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�i����­ Å �b�&káÁ¸»HÐK¶¸¿�¼IÁ¸»�ÂâÐ È »H¼xÁ¸À�Á È »H³�¶ã³�ÐKÀ�Á È »�¾EÊ�³�¾>·m¼ È »/À�É�·Ì×�³m¶¸¿�· È Ôä¾>·m¾�¾>Á È »�×�³�½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾ l À�É�³�À
³�½�·<·�ÖI·mÐK¿�À�·m¼ÚËLÉ�·�»(·�»HÐ È ¿�»IÀ�·4½�·m¼�Ï�¾>¿�Ð�É�³,¾LÀ�Áº¶¸Á¸»�ÂåÀ�É�·Ì¾�Ð�½�·�·�»âÁ¸»�³ÕµH³�½�À�Á!ÐK¿�¶!³�½LËæ³�Ç	Ï�¾�·�À�À�Á¸»�Â
¾>·m¾�¾>Á È »�×�³m½�Á!³mÊ�¶¸·r¾KÏ È µ�·�»�Áº»�Â�³f»�·�ËçÉIÇIµt·4½�À�·4ÖxÀ�¼I×xÁºØÙÍ�¶º·	Ï�Â È Áº»�Â9À È ³ÑµH³�½�À�Á!ÐK¿�¶!³�½èµ�³�Â�·	Ï�é+Ò[�ÙÕjÁ
�i����­ Å �0Â Å�Ä ­ ���S����¬ Ã · ��� Å �b�LÀ�É�³mÀÎ¼IÁ!¾>µ�¶!³�ÇåÀ�·�ÖxÀ È ½ãÂ,½ê³�µ�É�ÁÆÐ�¾�ËLÁºÀ�É�Áº»e³�Ô}½�³�´â·5káÉ È ¶¸¶ È Ë[ËLÉ�·�»
¼xÁ!¾�³�Ê�¶º·m¼ l À È Áº»�¼xÁÆÐ�³�À�·ÌÀ�É�·ÌÊ�¿�À�À È »�´(³�Ç(Ê�·e¾>·�¶º·mÐKÀ�·r¼9ËLÁ¸À�É�À�É�·Ì´ È ¿�¾>·ÌÀ È ·4Öx·mÐ�¿�À�·Û³,¾�¾ È ÐKÁ¸Ø
³�À�·r¼�³,ÐKÀ�Á È »�¾dÁ��d������·b�4Â ÅtÄ ­ ���S����¬ Ã ·���� Å �s�e¾>¿HÐ+É�³,¾�´Ú¿�¶ºÀ�Áºµ�¶¸·�Ø;Ð�É È Á!ÐK· È ½ È µ�À�Á È »�Ø6¾�·�¶¸·rÐKÀ�Á È »
Ê�¿�À�À È »�¾�Ï^é+Ò[�ÙÕjÁ)¬"­ ��¯��×�m±0Â ÅtÄ ­ ���S����¬é­×��¬"­ ����� Å�Ä �LÀ�É�³mÀÎ¾�·�¶¸·rÐKÀ�Áº×	·�¶¸ÇèÐ È »HÐK·m³�¶ È ½�É�Á¸Â,É�¶¸Á¸Â�ÉxÀßÀ�·�ÖIÀ
È ½<¼x·�µ�ÁÆÐKÀ&»x¿�´â·�½�ÁÆÐë×�³m¶¸¿�·m¾è³,¾EÊ�³�½èÂ,½�³mµ�É�¾�Ê�³,¾�·m¼ È »/¾>·m¾�¾>Á È »/×,³m½�ÁÆ³�Ê�¶º·Ì×,³m¶¸¿�·r¾dÁ È ½5��¬�­ � Å�Ä �
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À�É�³mÀ�¿�¾�·�ì@íBÁº»�¼ È Ë&¾&¾>À�³m»�¼�³m½�¼9·m¼xÁºÀ�Áº»�ÂÌÐ�³mµ�³�Ê�Á¸¶¸ÁºÀ�Áº·m¾ÎÀ È ³m¶¸¶ È Ë?¿�¾>·4½�¾LÀ È ·�»xÀ�·�½ÎÀ�·�ÖIÀ&¾>À È ½�·m¼
Á¸»�¾>·m¾�¾>Á È »(×�³�½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾KÒÎ²R·m¾�¾�Á È »�×�³�½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾L³�»H¼ÑÀ�É�·<ÐK¿�½�½�·�»IÀL¼ È Ð�¿�´f·�»IÀL³m»�¼Q¶ È Ð�³�À�Á È »�Ð�³m»(Êt·
¾�³�×	·m¼ÌÁ¸»f¿�¾�·�½�Ø;¾>µ�·mÐ�ÁîÍÜÐ&Ð È »IÀ�·4ÖxÀÞÍ�¶º·m¾ïÔ È ½Î¶!³mÀ�·�½ã½�·�À�½�Á¸·�×�³�¶;ÏI³�¶¸¶ È ËLÁ¸»�Â<¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀ�¾ãÀ ÈÛñ ¿�ÁºÀD³�»�¼Ú½�·�Ø
¾>¿�´f·&³mÀãËLÁ¸¶¸¶;ÒÞÓÎÉ�·èÐK¿�½�½�·�»IÀÞÁº´fµ�¶¸·4´Ú·�»xÀê³�À�Á È » È Ô�ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õ^¿H¾>·m¾D¾>À�³m»�¼�³m½�¼föLÀ�É�·4»�³�ËLÁ!¼IÂ,·�À
·m¼xÁ¸À È ½ê¾dÁjÔ}¿�À�¿�½�·a×	·4½�¾>Á È »�¾ãËLÁ¸¶º¶t¿H¾>·<÷ È À�ÁîÔ ²6ø ËLÁ!¼xÂ�·�ÀÎ·r¼xÁ¸À È ½�¾ È ½Lì@`EÁº·�Ë ²ù² À�·�ÖIÀL¾>¿�ÊxËLÁº»�¼ È Ë&¾KÏ
³�¶¸¶ È ËLÁ¸»�Âe³Ì´ È ½�·�ù�·�ÖIÁ¸Ê�¶¸·E¿�¾�·�½LÁ¸»IÀ�·4½>Ô;³,Ð�·EËLÉ�·�»fÍ�¶º¶¸Á¸»�ÂåÁ¸»(´e¿�¶¸À�Á¸µ�¶º·L·m¼xÁºÀ È ½ê¾KÒ

?è¾>·�½ê¾ È Ô �8Ã^ÄmÅ ³,Ð�Ð�·m¾�¾ãÉxÇIµ�·�½�À�·�ÖxÀæ¼x×IÁ¸Ø!Í�¶¸·m¾ã·�Á¸À�É�·�½D¼xÁº½�·mÐKÀ�¶¸ÇåÔ}½ È ´úÀ�É�·�Ð È ´f´(³�»H¼å¶¸Á¸»�· È ½
ÊxÇ/¿�¾>Áº»�Â�³9¶ È Â�Á¸»�µ�½ È ÐK·m¼I¿�½�·(À�ÉH³�Àe¾>Áº´fµ�¶ºÁîÍ�·m¾�³�¼x´fÁ¸»�Á!¾>À�½�³mÀ�Á È » È ÔE·4Öxµ�·�½�Á¸´f·�»IÀ�¾&¿�¾>Áº»�Â�À�É�·
ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õ�¾>Ç�¾>À�·4´�Ò&�^Á¸Â�Ò�=�Ò:9�¾>É È Ë&¾åÀ�É�·(³�µ�µt·r³�½�³m»�ÐK· È Ô �8Ã8ÄmÅ ³rÔ}À�·�½Ì³(¿�¾>·4½åÉ�³�¾å¶ È Â�Â,·m¼
Á¸»IÀ È ò Ã8ÄmÅ^ó$ô é�õÕ¿�¾�Á¸»�ÂÌÀ�É�·<¼xÁ!³m¶ È Â È »9À�É�·a¶º·KÔ}À�Á	Ô È ½&Ð È »�¾>ÁÆ¾>À�·�»�ÐKÇ	Ï�À�É�·�¶ È Â,Á¸»�¼xÁÆ³�¶ È Âe½�·�´(³mÁ¸»�¾
×xÁÆ¾>Á¸Ê�¶¸·&ËLÉ�·�»�·�×	·4½Î³<¾>Áº»�Â,¶º·�¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇÌÁÆ¾Î³,Ð�À�Á¸×	·RÏx³�¾ÎÁ¸»eÀ�É�ÁÆ¾ïÍ�Â�¿�½�·RÒãÓÎÉ�·�¶ È Â�Á¸»(¼IÁ!³�¶ È ÂÛÐ È »IÀ�³mÁ¸»�¾
³°¾�ÐK½ È ¶¸¶Æ³�Ê�¶º· È ¿�À�µ�¿�ÀâËLÁ¸»�¼ È Ë�Ïè¾>À�³m»�¼�³m½�¼BìûíBÁ¸»�¼ È Ë&¾Ú·r¼xÁ¸À È ½�¾ÌÔ È ½(·�»IÀ�·�½�Á¸»�Â�³�¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀ�)ü¾
ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õL¿�¾>·4½Þ»�³�´â·Î³m»�¼aµH³,¾�¾�Ë È ½�¼ÌÀ È ³,Ð�ÐK·r¾�¾8¾>µ�·mÐKÁ¨ÍÜÐÎ¼ È Ð�¿�´f·�»IÀ�¾�¿�¾�·m¼aÊIÇ�À�É�³mÀÞ¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀ4Ï
³ ñ ¿�Á¸À&Ê�¿�À�À È »$Ï�³ÚÉ�·�¶ºµ9Ê�¿�À�À È »�À�É�³mÀEµ�½ È ×IÁ!¼x·r¾�Ð È »xÀ�·�ÖIÀ�Ø;¾>·�»�¾�Á¸À�Á¸×	·�É�·�¶ºµ9Á¸»�À�É�·<¶ È Â,Á¸»/¼IÁ!³�¶ È Â
È ¿�À�µ�¿�ÀeËLÁ¸»�¼ È Ë�ÏL³m»�¼O³9Ê�¿�À�À È »OÀ È Ð È ´fµ�¶º·�À�·eÀ�É�·Q¶ È Â�Á¸»Oµ�½ È ÐK·m¾�¾KÒSÓÎÉ�·(ò Ã8Ä�Å8ó#ô é+õÛ¿H¾>·�½
»�³�´f·â³�»H¼�µ�³,¾�¾>Ë È ½�¼[³m½�·f¿�¾�·m¼�À È ×	·�½�ÁîÔ}Ç�³�Ð�ÐK·m¾�¾aÀ È Í�¶º·m¾E»�³�´f·r¼YÁº»�³�¾>Á¸´âµ�¶¸·Ìò Ã8ÄmÅ8ó#ô é�õ
¼�³�Àê³�Ê�³�¾>·	ÏLµ�½ È À�·rÐKÀ�Áº»�Â/¾>¿�Ê�ð�·rÐKÀeÐ È »IÍÜ¼x·�»IÀ�ÁÆ³�¶¸ÁºÀ�Ç®ÁãÀ�É È ¾>·fÍ�¶º·m¾Ú¾�µ�·mÐKÁîÔ}Ç�Ô È ½e·m³�Ð+ÉS¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀe³�»
Á¸»�ÁºÀ�Á!³m¶¸¶ºÇÌ³,¾�¾>ÁºÂ,»�·m¼fÉIÇxµ�·�½�À�·�ÖIÀã¼ È Ð�¿�´f·�»IÀ�ÏI³åÐ È »IÀ�·�ÖIÀÞÍ�¶¸·&À È ´(³�Áº»xÀê³�Á¸»Ì¶ È Ð�³�À�Á È »(³�»�¼(¾�·m¾�¾�Á È »
×,³m½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾Î¾ È À�É�³mÀL¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀ�¾ã´(³�Ç ñ ¿�Á¸ÀD³�»�¼f½�·m¾>¿�´â·&³�ÀLËLÁ¸¶º¶6Ï	³m»�¼(³�»(·�×	·�»IÀ^Í�¶º·EÀ�ÉH³�ÀÎ½�·mÐ È ½�¼�¾
Á¸»IÀ�·�½ê³,ÐKÀ�Á È »H¾ È ÔDÀ�É�·<¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀ&ËLÁ¸À�ÉQÀ�É�·Ì¾�Ç�¾�À�·�´ý³m»�¼9¼ È Ð�¿�´f·�»IÀ�¾�Òm% È À�É�Ð È »IÀ�·�ÖIÀ&³�»�¼9·4×	·�»xÀ
Í�¶¸·m¾<³�½�· È µ�À�Á È »�³m¶ Á È »�¶ºÇ�³�¾�¿�Á¸Àê³�Ê�¶º·(¼x×IÁ¸Ø!Í�¶¸·eÁ!¾�½�· ñ ¿�Áº½�·m¼�Ò�÷9¿�¶ºÀ�Á¸µ�¶¸·e·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀê¾EÐ�³�»�Êt·
¾>¿�µ�µ È ½�À�·r¼YËLÁºÀ�É�Áº»Q·4Á¸À�É�·�½E³e¾>Áº»�Â,¶º·Ì¼�³mÀ�³mÊ�³,¾�· È ½�´e¿�¶¸À�Á¸µ�¶º·E¼�³�À�³mÊ�³,¾�·m¾�¾>À È ½�·r¼9Á¸»9À�É�·�?èþ@�6ì
Í�¶¸·<¾>Ç�¾>À�·�´�Ò

' »�Ð�·åÀ�É�·Ì¼ È ÐK¿�´f·�»IÀ&³�»�¼9´ È ¾>À&½�·mÐ�·�»xÀ&Ð È »IÀ�·�ÖIÀ È ÔD³f¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀ&Á!¾&³,Ð�Ð�·m¾�¾�·m¼�Ï�À�É�·Û³,¾�¾ È ÐKÁ¸Ø
³�À�·r¼�¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç/³m½�½�³m»�Â,·4´f·�»IÀaÁÆ¾Eµ�½�·m¾�·�»IÀ�·m¼�Ò&�8Á¸Â�Ò�=�Ò:99¾�É È Ë&¾Ì³�»�Áº»xÀ�½ È ¼x¿HÐKÀ È ½�Ç/µ�³�Â�·fÁ¸»�À�É�·
¾>Á¸»�Â,¶¸·Û¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç È »�À�É�·<½�ÁºÂ,ÉIÀ�Ï�ËLÁ¸À�É�À�É�·<µ�½�·4Ø6¼x·�Í�»�·m¼�¾>À�³m»�¼�³m½�¼xÁºÿ�·m¼ _êÐ È »IÀ�½ È ¶ºØáµ�³m»�·�¶ af³�ÀEÀ�É�·
À È µ È Ô&À�É�·(¼IÁ!¾>µ�¶!³�Ç�µ�½ È ¼x¿�Ð�·m¼�ÊIÇ�¹��RÓ��xìú´Ñ³,ÐK½ È ¾�¼x·KÍ�»�·m¼�Á¸»�À�É�·fµ�½ È ×xÁÆ¼x·m¼R_�ÖIÊ�½ È a�¾>À�ÇI¶¸·
È µ�À�Á È » Á È À�É�·4½�¾>¿�Ð�É9´Ñ³,ÐK½ È ¾&³�¶¸¶ È ËçÐ�½�·m³mÀ�Á È » È ÔÎÀ�É�·Ì×�³�½�Á È ¿H¾E³,ÐKÀ�Á È »�¾KÏ�Ê�¿�À�À È »�¾�Ï#Áº»�¼xÁÆÐ�³�À È ½�¾�Ï
³�»�¼�·m¼xÁºÀ È ½�¾KÏ È ½ÌÁ¸»�¾�·�½�À<Á¸»I×xÁÆ¾>ÁºÊ�¶¸·$_�´fÁ¸¶º·m¾>À È »�·�a(·�×	·�»IÀ�¾EÀ�ÉH³�Àe³�µ�µt·r³�½ÌÁ¸»�À�É�· È ¿�À�µ�¿�ÀÌ·4×	·�»xÀ
½�·mÐ È ½�¼9ËLÉ�·4»9À�É�·e³,¾�¾ È ÐKÁ!³mÀ�·m¼�¼IÁ!¾>µ�¶!³�Ç(Á!¾�µ�½�·m¾>·4»xÀ�·m¼�ÒE²	À�³m»�¼�³m½�¼/Ð È »IÀ�½ È ¶¸Ø}µ�³m»�·�¶ÞÊ�¿�À�À È »�¾E³m¶¸Ø
¶ È Ë ñ ¿�Á¸À�À�Á¸»�ÂèÀ�É�· �8Ã8ÄmÅ ¾>·r¾�¾>Á È »$k;¼xÁ!¾�³�Ê�¶º·m¼åÔ È ½L¼I·�´ È »H¾>À�½ê³�À�Á È »eµ�¿�½�µ È ¾>·r¾�Á¸»��^ÁºÂ�Ò�=�Ò^9å³,¾DÐ�³�»
Êt·7¾>·�·4»�ÊxÇ�Á¸À�¾åÉ È ¶¸¶ È Ë Ê�¿�À�À È »OÊ È Ö l Ï�×IÁ!¾�Á¸À�Á¸»�Â7³YÀê³�Ê�¶º· È Ô�Ð È »IÀ�·�»IÀ�¾wk}¶¸Á Ý ·4ËLÁ!¾>·â¼xÁÆ¾�³�Ê�¶¸·m¼ l Ï
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±,­�®M· Ä �¦Ú  y� ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õÌ¶ È Â,Á¸»(ËLÁº»�¼ È Ë Ô}½ È ´ �8Ã8Ä�Å ËLÁºÀ�É�¾�Á¸»�Â�¶¸·�¼IÁ!¾>µ�¶!³�Ç
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µ�³�Â�Á¸»�Â�Ê�³,Ð Ý Ëæ³�½ê¼�³m»�¼YÔ È ½�ËL³m½�¼�À�É�½ È ¿�Â,É�À�É�·e¼ È ÐK¿�´f·�»IÀEËLÉ�·�½�·f³mµ�µ�½ È µ�½�ÁÆ³�À�·	Ï0_�µ�¿�¾>É�Á¸»�Â�a
³Ñ×IÁ¸½�À�¿�³m¶ãÊ È	È�Ý Ø}´(³m½ Ý ³�À�À�É�·fÐ�¿�½�½�·�»xÀèµ�³�Â�·	Ï È ½&_�µ È µ�µ�Á¸»�Â�a9Ê�³,Ð Ý À È ³fµ�½�·�×xÁ È ¿�¾�¶¸Ç�µ�¶!³�ÐK·m¼
Ê È	È�Ý Ø}´(³m½ Ý ÁîÔè³�»IÇ	Ò=<�·�½�·	Ï8³,Ð�ÐK·r¾�¾aÀ È À�É�·fÀ�³mÊ�¶¸· È ÔèÐ È »IÀ�·�»IÀ�¾�Á!¾�¼xÁ!¾�³�Ê�¶º·m¼�¿�»IÀ�Áº¶ãÀ�É�·eÁ¸»IÀ�½ È Ø
¼x¿�ÐKÀ�Á È »eÀ È ò Ã8Ä�Å8ó#ô é+õ">ü¾ïÔ}·m³mÀ�¿�½�·m¾ÞÁ!¾ãÐ È ´âµ�¶¸·�À�·m¼�Ï�³�»�¼e» È Ê È	È�Ý Ø}´(³m½ Ý ·�ÖxÁÆ¾>Àê¾ïÀ È Êt·èµ È µ�µ�·m¼�Ò
íBÉ�·�»�·�×	·4½LÀ�É�·<»�·�ÖIÀ�Ø}µ�³�Â�·åÔ}¿�»�ÐKÀ�Á È »�Á!¾&¼xÁ!¾�³�Ê�¶º·m¼�Ï�À�É�·<´ È ¿H¾>·<ÐK¿�½ê¾ È ½èÊt·rÐ È ´f·r¾L³ ñ ¿�·m¾�À�Á È »�Ø
´(³�½ Ý À È ½�·�´fÁ¸»H¼å¿�¾>·�½ê¾ÞÀ�É�³mÀÎ¾ È ´f·&³�ÐKÀ�Á È »e»�·�·m¼�¾ïÀ È Ê�·&µt·4½>Ô È ½�´f·m¼åÀ È ½�·�Ø}·�»�³�Ê�¶¸·L»�·�ÖIÀ�Ø}µ�³mÂ,·	Ò
ÓÎÉ�·�´ È ¿�¾�·�ÐK¿�½ê¾ È ½&³�¶!¾ È Ð+ÉH³�»�Â�·m¾ÎÀ È ³Ì¾�À�³�»H¼�³�½ê¼QËL³mÀ�Ð�É(ËLÉ�·�»�·�×	·4½ �8Ã8ÄmÅ ÁÆ¾ È Ð�ÐK¿�µ�Á¸·m¼eËLÁ¸À�É
¾>Ç�¾>À�·4´ À�³�¾ Ý ¾Þ³�»�¼�Á!¾�ÁºÂ,» È ½�Á¸»�ÂE¿�¾>·4½$Á¸»�µ�¿�À�à$·m³�½�¶¸Áº·�½$×	·�½�¾�Á È »�¾�À�É�³mÀ ñ ¿�·�¿�·m¼E¿�¾>·�½8Á¸»�µ�¿�À$Á¸»<¾�¿�Ð+É
ÐKÁ¸½êÐK¿�´(¾�À�³�»HÐK·m¾�Ô È ½è¶!³�À�·�½&µ�½ È ÐK·r¾�¾>Áº»�Âfµ�½ È ×	·m¼Qµ�½ È Ê�¶º·�´(³mÀ�Á!Ð�ÒLöE¾&³�»/³�¶ºÀ�·�½�»�³�À�Á¸×	·�À È ÐK¶¸ÁÆÐ Ý Á¸»�Â
È »9·4´ÚÊ�·m¼�¼I·m¼ÕÊ�¿�À�À È »�¾�Ï�¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀê¾LÐ�³�»(¿�¾�· Ý ·4ÇxÊ È ³m½�¼f· ñ ¿�Á¸×�³m¶¸·�»IÀ�¾ÞÔ È ½&´(³�»IÇfÐ È »IÀ�½ È ¶¸Ø}µ�³�»�·�¶
Ô}¿�»�ÐKÀ�Á È »H¾KÒÎ²	Àê³�À�ÁÆ¾>À�Á!Ð�¾ È »ÌÀ�É�·&»I¿�´ÚÊ�·�½ê¾ È ÔÜÊ�¿�À�À È »�¾�Ïx·m¼IÁ¸À8·�×	·�»IÀ�¾KÏR³�»�¼ Ý ·�ÇIÊ È ³�½ê¼ÌÐ È ´f´Ñ³�»�¼�¾
¿�¾>·m¼�³m½�·Û³�¶¸¶8´(³mÁ¸»IÀ�³�Áº»�·m¼ÚÊIÇ �8Ã^ÄmÅ Áº»QÀ�É�·å·4×	·�»xÀL½�·mÐ È ½�¼�ÏÜ³�¶º¶ È ËLÁ¸»�Ââ¾>Àê³�À�Á!¾>À�Á!Ð�³m¶^µ�½ È ÍH¶¸Á¸»�Â È Ô
Á¸»�¼xÁº×xÁÆ¼x¿�³m¶�Áº»xÀ�·�½�³�ÐKÀ�Á È »/¾�À>ÇI¶¸·r¾KÒfÓÎÉ�·f·�×	·�»IÀE½�·rÐ È ½ê¼�³m¶!¾ È Ð È »IÀ�³mÁ¸»�¾<³�¶º¶�·r¼xÁ¸À�Á¸»�Â(À�·4ÖxÀ�·�×	·�»IÀ�¾
³�»�¼�³(À�½ê³,ÐK· È Ôä³,¼x×�³�»HÐK·�´f·�»IÀEÀ�É�½ È ¿�Â,É�À�É�·â¼ È ÐK¿�´f·4»xÀ È »[³fµ�³�Â�·�Ø}ÊxÇIØáµH³�Â,· È ½å¾�Çx´eÊ È ¶ºÁ!ÐKØ
´fÁ¸¶º·m¾>À È »�·&Ê�³,¾�Á!¾&³,¾&¼x·mÐKÁÆ¼x·m¼ÚÊIÇfÀ�É�·�·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀ�·�½�Ò

?6»�³,¼�¼IÁ¸À�Á È »�À È À�É�·m¾�·f³�ÐKÀ�Á È »�Ø È ½�Á¸·�»IÀ�·r¼9Ê�¿�À�À È »�¾�Ïã¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇIØ È ½�Áº·�»xÀ�·m¼QÁº»�¼xÁÆÐ�³�À È ½�¾�´(³�Ç(Êt·
¿�¾>·m¼eÀ È Ð È »�ÐK·r³�¶ È ½DÁ¸»I×	·�½�ÀÞÀ�·�ÖIÀÎ³�Ð�Ð È ½�¼xÁº»�ÂåÀ È À�É�·E¾�À�³�À�¿�¾ È Ôß¾�·m¾�¾�Á È »f×�³�½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾KÏ	µ�½ È Â�½�·m¾�¾>Á È »
Ê�³�½�ØáÂR³�¿�Â�·m¾ä´Ñ³rÇ<Ê�·�¿�¾�·m¼ÚÀ È ¾>É È ËB»I¿�´f·4½�Á!Ðã×�³�¶¸¿�·m¾�Â�½�³�µ�É�Á!Ð�³m¶¸¶ºÇ	ÏI³�»�¼Ú·r¼xÁ¸À È ½�¾Þ´(³�Ç<Êt·è¿�¾>·m¼
À È Á¸»�µ�¿�ÀÌ×,³m¶¸¿�·r¾åÀ È Ê�·�¾�À È ½�·m¼�Á¸»[×�³�½�Á!³�Ê�¶¸·m¾Ì³m»�¼°À�É�·(·�×	·�»IÀa½�·mÐ È ½�¼�ÒA@^ÁºÂ�Ò : Ò 9 Á!¾Ì³9Ô È ¿�½�Ø
¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç(À�Áº¶¸·m¼f¾�ÐK½�·4·�»9À�É�³�À&ËL³�¾�¿�¾>·r¼9³,¾&µ�³�½�À È ÔÎÀ�É�·�À�½ê³�Á¸»�Á¸»�Âeµ�½ È Ð�·m¾�¾äÔ È ½�À�É�·å·4Öxµ�·�½�Á¸´f·�»IÀ
µ�½�·m¾�·�»IÀ�·m¼�Á¸»CBãÉH³�µ�À�·�½EDRÒ�ÓÎÉ�·(¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³�Ç�Á¸»�À�É�·Ú¿�µ�µ�·�½Ì½�ÁºÂ,ÉIÀåÐ È »IÀ�³�Áº»�¾a·4Ö�³m´fµ�¶¸·r¾ È Ô&Ê È À�É
Á¸»�¼xÁÆÐ�³�À È ½�À�Çxµ�·m¾�Ï$ËLÉ È ¾�·(¾>Àê³�À�¿H¾å¼x·�µ�·�»H¼�¾ È »�À�É�·fÐ È »IÀ�·�»IÀ�¾ È Ô&À�É�· 9GF Ë È ½ Ý ¾>É�·�·�ÀE·m¼IÁ¸À È ½�¾
Á¸»9À�É�·Ì¶ È ËD·�½L¶¸·KÔ}À4Ò�?6»9À�É�Á!¾&·�Ö�³m´fµ�¶º·	ÏxÀ�É�·ÌöIHÜ·mÐ�À�·m¼�²	·�ÀèþE³�´f·�Áº»9À�É�·Ì·m¼xÁ¸À È ½LÔ È ½å²RÀ�·�µKJåÒ*L
Á!¾NM�¾>·rÐ È »�¼#OÑ½ê³�À�É�·�½&À�É�³m»PM>Ô È ¿�½�À�É3O�Á8Ð È »HÐK·m³�¶º´f·�»IÀãÁ¸»�¼xÁÆÐ�³�À È ½ê¾�Á¸»�À�É�·<Ê È À�À È ´ À�É�Á¸½ê¼ È ÔÎÀ�É�·
¿�µ�µ�·�½E½�Á¸Â,ÉIÀè¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇfÁº»�¼xÁ!Ð4³�À�·�À�É�Á!¾&³�»�¾�ËÎ·�½èÁ!¾LÁ¸»�Ð È ½�½�·mÐKÀ&³�»H¼9ËLÉ�³�ÀEÀ�É�·ÌÐ È ½�½�·mÐKÀ&³m»�¾>ËD·�½EÁ!¾�Ò
öäÀDÀ�É�·�Ê È À�À È ´ È ÔÞÀ�É�·�¿�µ�µ�·�½L½�ÁºÂ,ÉIÀ&¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç	ÏIÁ¸»I×	·�½�À�Á¸»�Â�Áº»�¼xÁ!Ð4³�À È ½�¾L¾�É È Ë À�É�³mÀLÀ�É�·<³m»�¾>ËD·�½�¾
Á¸»�À�É�·fË È ½ Ý ¾>É�·4·�Àå·m¼IÁ¸À È ½�¾<³�½�·�Ð È ½�½�·mÐKÀ�À�É�½ È ¿�Â�ÉB²	À�·�µPB�Á È »�ÐK·âÀ�É�·(ö!H�·rÐKÀ�·m¼�²	·�ÀÛþE³�´â·
·m¼xÁ¸À È ½ãÁ!¾ãÐ È ½�½�·mÐKÀ�·r¼åÀ�É�·&Á¸»�¼IÁ!Ð�³mÀ È ½ê¾#Ô È ½&²	À�·4µ�¾QJåÒ*LLÀ È JåÒ 9 ËLÁ¸¶¸¶�Á¸»I×	·�½�Àã³m»�¼ÌÀ�É�·RM�þ�·4ÖxÀSOëµH³�Â,·
Ê�¿�À�À È »/ËLÁ¸¶º¶^Ê�·Ì·�»�³mÊ�¶¸·r¼�Ï$³�¶º¶ È ËLÁ¸»�ÂfÀ�É�·e¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀèÀ È Ð È »xÀ�Á¸»I¿�·åÀ È À�É�·Ì»�·4ÖxÀè¾�ÐK½�·�·�»$Ò)?6»9À�É�Á!¾
·�Ö�³m´fµ�¶º·	ÏxÀ�É�·�½�·�´(³mÁ¸»�Áº»�ÂåË È ½ Ý ¾�É�·�·�À&·m¼xÁºÀ È ½�¾&³�½�·<Ð È ½�½�·mÐKÀ�Ï�Ê�¿�À�À�É�·åÀ�É�Á¸½ê¼Q´e¿�¶¸À�Á¸µ�¶º·KØ;Ð�É È ÁÆÐK·
Ê�¿�À�À È »7³�»�¾�ËÎ·�½LÁº»QÀ�É�·�³m»�¾>ËD·�½E¾�É�·�·�ÀDÁ¸»(À�É�·a¶ È ËÎ·�½D½�Á¸Â�ÉxÀæ¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇfÁÆ¾ÎÁ¸»�Ð È ½�½�·mÐKÀZÁjÀ�É�·<¾>¿�Ê�ð�·rÐKÀ
´Ú¿�¾�ÀLÐK¶ºÁ!Ð ÝÚÈ »9À�É�·�Á¸»�Ð È ½�½�·mÐKÀTM�°ã·m¾UOÌÊ�¿�À�À È »�À È ½�·�Ø}·�»�³mÊ�¶¸·�À�É�·VM�þ È OÚ³m¶¸À�·4½�»�³mÀ�Á¸×	·ë³�»�¼(À�É�·�»
¾>·�¶º·mÐKÀ8Á¸À8À È Ð È ´fµ�¶º·�À�·ãÀ�É�Á!¾$µ�½ È Â,½�³m´f´f·m¼IØáÁº»�¾>À�½�¿�ÐKÀ�Á È »a½�·�×IÁ¸·�Ë È ÔÜÀ�É�·ãÍ�½�¾�ÀÞÀ�½ê³�Á¸»�Á¸»�ÂEµ�½ È Ê�¶¸·�´�Ò



9&W

±,­�®M· Ä%X Ú0 :Õ B È ´fµ�¶º·�ÖÚò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õå·�Ö�³�´fµ�¶¸·LÔ}½ È ´ZY Ã^ÄmÅ ËLÁºÀ�ÉfÔ È ¿�½E¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³�Ç�¾
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Ú  :Õ0 ª� []\_^ Xa`bXdc ^%emÔ)e�­�°Ö¯"� X ¯ Ä�Å ^ Å [ Å � X]`fXdc ^?¬�­�e�¯���\m±
ÓÎÉ�·Ú·4×	·�»xÀê¾�½�·rÐ È ½ê¼�¾�¾>À È ½�·m¼/ÊxÇ=Y Ã^ÄmÅ ³m½�·eÁ¸»�³�»�¿�»HÐ È ´fµ�½�·m¾�¾>·m¼9Ê�Áº»�³�½�Ç9Ô È ½�´�ÒÌÓÎÉ�·V[]\d^�Â
Xa`bXdc ^%eLµ�½ È Â,½ê³�´�ËL³�¾ãÐK½�·m³mÀ�·m¼åÀ È Ð È »I×	·�½�Àß·�×	·�»IÀ^½�·mÐ È ½ê¼�¾ÞÁ¸»IÀ È ÉI¿�´(³m»�Ø}½�·m³�¼�³�Ê�¶º·LÀ�·�ÖIÀ�gmÍ�¶¸À�·�½
µ�½ È Â,½�³m´(¾8¾>¿�Ð�É�³,¾8³�Ë ÝEÈ ½8µ�·�½�¶IÐ4³�»�À�É�·4»å¾�Ð�³�»<À�É�ÁÆ¾�À�·�ÖIÀtÔ È ½#Ô}¿�½�À�É�·�½$µ�½ È Ð�·m¾�¾�Á¸»�Â�ÒÞöE¼�¼IÁ¸À�Á È »�³m¶
ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õåÀ È	È ¶!¾L¿�»�¼I·�½L¼x·4×	·�¶ È µ�´f·�»IÀÞ¿�¾�·aËLÉ�Á!Ð�É�·�×	·�½ È ÔÞÀ�É�· È ½�Á¸Â,Áº»�³�¶Ü·�×	·�»IÀã½�·mÐ È ½�¼ÚÍ�¶º· È ½
À�É�· È ¿�À�µ�¿�À È Ôh[]\_^ X]`fXdc ^ieëÁÆ¾Î´ È ½�·EÐ È »I×	·�»�Á¸·4»xÀ4Ò

@8Á¸Â�Ò : Ò : ÁÆ¾Þ³�µ�³m½�À�ÁÆ³�¶Ü¾�³m´fµ�¶º· È ÔÜÀ�É�· È ¿�À�µ�¿�À È Ôj[]\_^ X]`bX_c ^%e�Ô È ½ã³�¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀßÐ È ´âµ�¶¸·�À�Á¸»�Âè³�»
Á¸»IÀ�½ È ¼I¿�ÐKÀ�Á È »�¼ È ÐK¿�´f·�»IÀ�À È ò Ã8Ä�Å8ó#ô é+õ+Òk?6» È ½ê¼x·�½�Ï�À�É�·E·�×	·4»xÀê¾Î¼x·�µ�Á!ÐKÀ�·m¼Ú¾�É È Ë§À�É�·<¾>¿�Ê�ð�·rÐKÀ
¶ È Â�Â,·m¼/Á¸»�À È ò Ã8ÄmÅ^ó$ô é�õ È »S³�»�ìEØ}À�·4½�´fÁº»�³�¶ßÐ�³�¶º¶¸·m¼PM�À�ÇIµ�Á!Ð4³�¶6ÒüÐ�¾KÒ ½�ÁÆÐK·,Ò ·m¼x¿�OÌ¿�¾�Á¸»�Â7³lBkmQn�Ø
¾>·�½�×	·�½eÐ�³�¶º¶¸·m¼oM�´eÇxÀ�É�Á!Ð�³m¶-O&p(q�ÏÎÀ�½�Á¸Â,Â�·�½�·r¼°³m»OÁº»�Á¸À�Á!³�¶D·�´eÊt·r¼�¼x·m¼�´âÁ¸¶¸·r¾>À È »�·âÐ�³�¶º¶¸·m¼rMS@�?�së²jÓ

t ����srz,ljw+u
t srzj����w,srl�v���qts�wR�+u�o,s/z	�,w�vBs4�xsKuRv
twv �I�mz,z]x,orz,njo4��v���qts�wR�+u�o,s����K�xw4v�|�~R�	n[z,nm����u
twv v s��IsKu	v/u���q�s��KujlO�,w,wR�K�mu�sml��x�rzrp�s
twv v v v v���q�s,w4vx��q	� lI��wK�jzj�4y�uÙ�����IsI�iyr�ayizay�{
twv v v v v v
t}| | | | | |
t xGx&xGx&xGxGx&xGx&xGxGx&xGx&xGxGx&xGx&xGxGx&xGx&xGxGx%x&xGxGx&xGx&x,x&xGx&xGxGx&xGx%xGx&xGx&xGxGx%x&xGxGx&xGx&x,x&xGx&xGxGx&xGx%xGx&xGx&xGxGx%x&xGx
~ u ~ u � | �&� �����&�G��� u�x%z�u��	nru��,o�v ���°����u ~G� u�zG�S� �&� {�u | � �]�a� ���Az8� ~
~ u ~ u �_� ��� � | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����u ~G� u�zG�S� �&� {�u�k

�	njw4v]�2u¸qxy�v � ��o,�rz�u�����w��Iz	��y]�2uáv�y�����o��mz^��o,w��Ù����o�s$�>srlrp�u ~ � ~ u
~ u ~ u � ���]�m�C� � � ��u ~ u��	nru��,o�v ���°����u ~G� u�zG�S� �&� {�u
~ u ~ u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����u ~G� u�zG�S� �&� {�u�� � ��u ~ u��

�K�G��u(���G��u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�,��u�{��/� �&� {�u�� � ��u���u6�
��u(�
z ~ u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�,��u�{]�S� �&� {�u�� � ��u ~ u��
��u(�
z,��u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�,��u�{]�S� �&� {�u�� � ��u���u6�
�G��uÌ��� ~ u � �]� �]z�� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�	z�uê�	�S� �&� {�u�� � ��u�{�u��2u���u���u���u��
� uÌ��� � u � �]� �G{A� | �G� � u�x � u��	nru��,o�v ���°����uê�	z�u;�G�S� �&� {�u�� � ��u��2u��2u���u���u���u��2u��2u �
��uÌ�&zG��u � �]� �	��� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�	z�u�z,�S� �&� {�u�� � ��u�z2u�{�u���u��
z�uÌ�&z � u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�	z�u�zG�S� �&� {�u�� � ��u6�2u�z
��uÌ�%{G{�u � �]� ���1� | �G� � u�x%��u��	nru��,o�v ���°����uê�	z�u�{ ~ � �&� {�u�� � ��u � u�� ~
�G��uNz�� � u �G� ��� � | �G� � u�xI� ~ u��Rnru��,o�v ���°����uê�	��u ~ �S� �&� {�u}�����xw�vIsmlI�Kv�uê��u�k
��� �mwS��w���u§s4|x�êqj�Iz	s/n��S�9q	pIzmv��+�jzjs&xmzx��u�s�kKu�k/smlI�KvOs�u	v��,yÞ�
�,{�uNz&�Gz�uR� � � �%� � � � �G� ��u ��u��	nru��,o�v ���°����uê�	��u;� � � �&� {�u�� � ��u�� ~ uê�,�

±,­�®M· Ä,X Ú0 AÚ ²I³�´âµ�¶¸·Eò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õ È ¿�À�µ�¿�ÀLÔ}½ È ´ []\_^ X]`bX_c ^%e

¡�¢ ���
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\,��ÝCe�[ Ä ­�¯�^
t �4�,�Os4|x�êqj�Iz	s��	nm�������Is�v,�I�,oR�+u	�S�KuIl[w,s,o4v��4nru[v���qts[w�pmq,q�������s,w+u
t v��x��o,s,wl�������Is��+wi©ayi©ay%©I�,x�{>smz	�K��w,sml9v���q�s��_x����4�xs���w%©]y%©ayi©x�Ü�,�,�
ª � �]� � ���R����u	v,����«�¬�«���­fw�pmqo� ~ ­ev	n�vI�mz�� ~ ­®� � ��«�u�«¯­â�
�°�¤�C¬±�x� �TvRn�vI�mz�©&� �j�r­fwKprqr©&�°�I�r­â�
y�� � �ay ���R����u	v,����«�x${�²�l��dx%²,l#«3³ewKprqh³f�j� ~ �o­Qw�pmqP� ~ ­

�Rn�� �Ú�����]�´­e�P¬ � ~ ­e�Px%���O�9�	���+u	v��$��«	©�«m�¯­â�
�7��{]© ~ ¬ ~ �7���R����u	v,����«�kKu�¬4v	nmvx�mz�v���qts�vRnA²jw��I�,wµ²,l°w�s,ornruIl	w$��kKub«�³f�%z�³Ìv	nmvx�rzx�r­

vRn�vI�mz�� ~ ­â�
\,��Ý Å ·�^�¯�·j^

¬Gx${ ~ �dxI�ix�{����G���dxm�]x${��m�_xj�ix${;���dxm�axÜ{��G���dx%�&©,©]x${ê� ~ �dx%�%©G©&©ax�{����]x�{]©ax�{�zm�axizax�{����dxI� ~ x�{�� ~G� �]xj�,�
¬�v	nmvx�rz�v���qts/v	n � � � �%� � � � �G� � �I�,wµzG�&z°w,s�omnrujljw

±,­�®F· Ä%X Ú0 yß ²	É È ½�Àè³�Ë Ý ·�Ö�³�´fµ�¶¸·LÔ È ½è¾�Ð�³m»�»�Á¸»�ÂR[]\_^ X]`fXdc ^ie È ¿�À�µ�¿�À

¶¸· öE¹�OxÏ8¾>µ�·�»IÀ�L�¹ ; ¾�·mÐ È »H¼�¾E×xÁº·�ËLÁ¸»�Â(À�É�·ÚÁº»�Á¸À�Á!³m¶ã¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇAº F à*L%»EÊ�·KÔ È ½�·eÂ È Áº»�Â9À È ¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³�Ç
L,à�¹IÏ�Í�×	·�¾�·mÐ È »�¼�¾f¶!³mÀ�·�½fËD·�»IÀfÊ�³,Ð Ý À È F à*L�ÏEÀ�Ë È ¾�·mÐ È »H¼�¾f¶!³�À�·�½fËD·�»xÀ È » ³�Â	³mÁ¸»?À È L,à¦¹xÏ
¨G¨ ¾>·mÐ È »�¼�¾å¶Æ³�À�·4½Ì¾>Àê³�½�À�·m¼[³9À�É�½�·�·�Ø;¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ/¾�ÐK½�·4·�»�ËLÁ¸À�ÉS¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç�¾ : à ; Ï W à¼D	ÏD³�»H¼�DRà ¨ Ïaé�½[�KÒ
ÓÎÉ�· � J¾?>Ó ��¿À� þEÓ?¾>É È Ë&¾ÎÀ�É�·åÐ È »IÀ�·�»IÀ È Ôã³m»Q·r¼xÁ¸À È ½Î×�³m½�Á!³mÊ�¶¸·�»�³m´f·m¼ÁMÃÂ úxóS÷}�Sû�ýSú�� O�Ëæ³,¾
Ð+É�³m»�Â,·r¼ ¨G; ¾>·mÐ È »�¼�¾Þ³�Ô}À�·�½8³m½�½�Á¸×IÁ¸»�Âè³�Àß¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç)ÄxàÅL F Ò � ¼xÁ¸À È ½ßÐ È »IÀ�·4»xÀê¾^³m½�·L¾�·m¾�¾�Á È »å×�³�½�Á!³�Ê�¶¸·m¾
À�É�³mÀÞ´(³�ÇEÊ�·Î¿�¾�·m¼aÁº»ÌÐ È »�¼xÁºÀ�Á È »�³�¶I·�ÖIµ�½�·r¾�¾>Á È »�¾$Á¸»<À�É�·DÉxÇIµ�·�½�À�·�ÖIÀ8³�»�» È À�³mÀ�Á È »�¾ã¾>À È ½�·r¼åÁ¸»åÀ�É�·
¼x×xÁºØÙÍH¶¸·	Ò8ÓÎÉ�·æ¼ È ÐK¿�´f·4»xÀ$¿�¾�·m¼aÁº»åÀ�É�Á!¾$·�Ö�³�´fµ�¶º·Þ½�· ñ ¿�Áº½�·m¼�Â ú�óS÷���û�ý�ú�� À È Ð È »IÀ�³mÁ¸»å» È »�Ø}Ê�¶!³m» Ý
À�·�ÖIÀEÊ�·KÔ È ½�·ÚÀ�É�·e»�·�ÖIÀ�Ø}µ�³�Â�·ÕÔ}¿�»HÐKÀ�Á È »/ËL³,¾E·�»H³�Ê�¶º·m¼�àÀ¹ : ¾>·mÐ È »�¼�¾�³�Ô}À�·�½�·�»IÀ�·�½�Á¸»�ÂâÀ�É�·ÌÀ�·�ÖxÀ4Ï
À�É�·e¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀLÍ�»�ÁÆ¾>É�·m¼(½�·m³�¼xÁ¸»�ÂfÀ�É�·<µ�³�Â�·e³�»�¼9µ�½ È ÐK·�·r¼x·m¼9À È ¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇÆL F à*L&L,Ï$À�½�Á¸Â�Â,·�½�Á¸»�ÂfÀ�É�·
M�@�?�þ�?�²d<P?�þEÓ!s · O�´fÁº¶¸·m¾�À È »�·]gmÀ�É�·LÀ È À�³m¶�À�Á¸´â·�Ô È ½ãÀ�É�Á!¾ã¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀÞÀ È ÍH»�Á!¾�ÉÚÀ�É�·LÁ¸»IÀ�½ È ¼x¿�ÐKÀ�Á È »
À È ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õåËæ³,¾Þð�¿�¾>ÀL¿�»H¼x·�½è¾>Á¸Öe´fÁº»x¿�À�·m¾KÒ

÷9Áº¶¸·m¾�À È »�·�»H³�´f·m¾ß³�½�·ëÐ È »IÀ�³mÁ¸»�·m¼Ì·�ÁºÀ�É�·�½ßÁ¸»â³�»f·�ÖIÀ�·4½�»�³m¶HÍH¶¸·&´(³�Áº»xÀê³�Á¸»�·m¼aÊIÇÌÀ�É�·è³�¿�À�É È ½
È Ô�À�É�·(ÉxÇIµ�·�½�À�·�ÖxÀe¼ È ÐK¿�´f·�»IÀ�Ï È ½Ú´Ñ³rÇ/Ê�·�¾>À È ½�·m¼S³�ÀeÀ�É�·(Ê�·�Â�Á¸»�»�Áº»�Â È Ô<³m»O·�×	·�»IÀaÍH¶¸·�³,¾
¼x·m¾>Áº½�·m¼bgäÀ�É�·9·4ÖxÀ�·�½�»�³m¶ÎÍ�¶¸·�Á!¾Ì¿�¾>·r¼°Á¸»Sµ�½ È ¼I¿�ÐKÁ¸»�Â�À�É�·�¼ È Ð�¿�´f·�»IÀe¾ È ·4×	·�»xÀÌ½�·mÐ È ½�¼�¾e³�»�¼
¾>ÇI´ÚÊ È ¶Æ¾$³�¿�À È ´(³mÀ�ÁÆÐ�³�¶º¶¸Ç&´(³�ÀêÐ+É$Ò�ÓÎÉ�· È ¿�À�µ�¿�À È Ôb[]\d^ Xa`bXdc ^%eÞÁÆ¾^¼x·r¾>Á¸Â�»�·m¼EÔ È ½8¿�¾>·DÊxÇEµH³�À�À�·�½�»
´(³�ÀêÐ+É�Áº»�Â�ÍH¶¸À�·4½$µ�½ È Â,½�³m´(¾KÒ2@ È ½8·�Ö�³�´fµ�¶¸·	Ï
@^ÁºÂ�Ò : Ò ; ¾>É È Ë&¾8³�¾�Á¸´fµ�¶¸·ß³rË Ý ¾�ÐK½�Á¸µ�À�Ô È ½Þ¾�Ð�³�»�»�Á¸»�Â
[]\_^ X]`fXdc ^ie È ¿�À�µ�¿�À�À�É�³�À È ¿�À�µ�¿�Àê¾äµH³�Â,·<¿�¾�³mÂ,·Û³�»�¼f´fÁº¶¸·m¾�À È »�·�À�Á¸´f·m¾�Ò

Ú  :Õ0 AÕ Y X]`bX_c ^%emÔi¯ Ä�Å ^ Å ^C±�¯ X9Ä%X ¯"��\m±A^ Å$Å ��\ c ¬ X]`fXdc ^NÇ�È-^ XxÄRXdÉ�Ê ^ Å�Ä



9 Ä

± Ê�Ë�Ì^Ä%X1Í�ÎÅÏ � Ö�³�´fµ�¶¸·Eò Ã8ÄmÅ8ó#ô é�õL¼xÁ!¾�µ�¶!³�ÇÌÔ}½ È ´ ³åµ�½ È À È À�ÇIµt· È Ô�Y Xa`bXdc ^%e



:¤F

ö ½�·mÐK·�»IÀ(³,¼�¼xÁ¸À�Á È » À È À�É�·/ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õ(¾>Ç�¾>À�·�´ Á!¾�Y X]`bX_c ^%e,ÏE³[µ�½ È À È À>ÇIµ�· È Ôâ³�» ·4×	·�»xÀ
½�·mÐ È ½�¼(½�·�µ�¶Æ³�ÇfÀ È	È ¶^À�É�³�À�Ð4³�»�³m¶!¾ È Ê�·å¿H¾>·m¼(À È Á¸»IÀ�·�½ê³,ÐKÀ�Á¸×	·�¶ºÇåÍ�¶¸À�·�½LÀ�É�·<·�×	·�»IÀ È ¿�À�µ�¿�ÀäÔ}½ È ´
[]\_^ X]`fXdc ^ie,Ò�@8Á¸Â�Ò : Ò W Á!¾&³Õ·4Ö�³m´fµ�¶¸· È ÔßÀ�É�·<µ�½ È µ È ¾>·m¼9Áº»xÀ�·�½>Ô;³�ÐK· È ÔQY Xa`bXdc ^%eEËLÉ�·4»9·m¼xÁºÀ�Áº»�Â
·�×	·�»IÀïÍH¶¸À�·4½�¾KÒÞíBÉ�·�»(½�·�µ�¶Æ³�ÇxÁº»�ÂÌ³m»Q·4×	·�»xÀã½�·mÐ È ½ê¼(³Ì¾>´(³m¶¸¶�´ È ×�³�Ê�¶º·£Y X]`bX_c ^%e�ËLÁ¸»H¼ È Ë�º}» È À
¾>É È ËL»f»æ³�µ�µ�·m³m½�¾LÁ¸»ÚÔ}½ È »IÀ È ÔßÀ�É�·&Ô}¿�¶¸¶�¾>·�À È Ô�Y Ã8ÄmÅ ¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ�¾�À�É�³�ÀLµ�½ È ¼x¿�Ð�·m¼fÀ�É�·�½�·rÐ È ½ê¼�àã³,¾
À�É�·<×IÐK½�Ø}¶¸Á Ý ·�Ð È »IÀ�½ È ¶Æ¾�³m½�·å¿H¾>·m¼�Ï�À�É�·Ì³�µ�µ�½ È µ�½�ÁÆ³�À�·)Y Ã^ÄmÅ ¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³�Ç�¾&³�½�·ÌÐK½�·m³�À�·m¼�Ï�¾>Áº´Ú¿�¶!³�À�Á¸»�Â
Ê�¿�À�À È »�Ø}µ�¿�¾�É�Á¸»�Â[³�»�¼[·m¼xÁºÀ È ½�ØÙÍH¶¸¶¸Áº»�Â9·4Á¸À�É�·�½åÁº»O³9À�Á¸´f·4ØáÊ�³�¾>·m¼/´ È ¼x·fËLÁºÀ�É[×�³�½�ÁÆ³�Ê�¶º·(½�·�µ�¶Æ³�Ç
¾>µ�·�·m¼ È ½ãÁ¸»â³�»f·�×	·4»xÀ�ØáÊ�³�¾>·m¼å´ È ¼x·�À�É�³�Àæ³�¶º¶ È Ë&¾ã¾>Á¸»�Â,¶¸·4Ø6¾�À�·�µ�µ�Á¸»�Â�ÒÞÓÎÉ�·E·r¼xÁ¸À�Á¸»�ÂE×IÁ¸·4ËB¾>É È ËL»
Á¸»(À�É�·EÍ�Â�¿�½�·<É�³,¾&³å´f·�»I¿fÊ�³m½&³�À&À�É�·�À È µ$ÒãÓÎÉ�·<¿�µ�µ�·�½�´ È ¾�ÀÎËLÁ¸»H¼ È Ë&¾�Ð È »xÀê³�Áº»9³e¾�Ð�½ È ¶º¶¸Áº»�Â
¶¸Á!¾�À È Ô�À�É�· È ½�ÁºÂ,Áº»�³�¶L·�×	·4»xÀ�½�·rÐ È ½ê¼�Ò�Ð,¿�¾�ÀÌÊ�·�¶ È Ë�ÏD³�Ð È ¶º¶¸·mÐKÀ�Á È » È Ô�ËLÁ¸»�¼ È Ë&¾Ì¾�É È Ë Ô È ½ÚÀ�É�·
ÐK¿�½�½�·�»IÀf·�×	·�»IÀÌÀ�½ê³�»�¾�¶!³�À�Á È » ¾�·�ÀfÀ�É�·�·�×	·4»xÀÌÀ�½�³�»H¾>¶!³mÀ�Á È » ¾>·�¶º·mÐKÀ È ½f´(³�¾ Ý ¾ÕËLÁºÀ�É?³,¾�¾ È ÐKÁÆ³�À�·m¼
¶¸Á¸»�·�Ø È ½�Áº·�»xÀ�·m¼Q¶Æ³�Ê�·�¶Æ¾a³m»�¼ È µ�·�½�³m»�¼�¾�Ïã³�»�¼�Ê�·�¶ È ËçÀ�É�³�À�À�É�· È ¿�À�µ�¿�ÀEÍ�¶¸À�·�½�Ð È »xÀ�½ È ¶ßËLÁ¸»�¼ È Ë�Ò
öäÀ�À�É�·fÊ È À�À È ´ ÁÆ¾å³(µ�³�Áº½ È ÔèËLÁ¸»H¼ È Ë&¾ëÔ È ½ÌÀ�É�·e½�·m¾�¿�¶¸À�Á¸»�Â�À�½�³m»�¾>¶Æ³�À�·m¼�·�×	·�»IÀ�½�·mÐ È ½�¼ÜÒ9ÓÎÉ�·
Á¸»�µ�¿�ÀÌ·�×	·�»IÀå½�·rÐ È ½ê¼�³�»�¼ È ¿�À�µ�¿�Àe·�×	·�»IÀ�½�·mÐ È ½�¼�ËLÁ¸»H¼ È Ë&¾Ì¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç�´(³mÀ�Ð�É�Á¸»�ÂQÉ�Á¸Â,É�¶¸Á¸Â�ÉxÀ�·m¼
¶¸Á¸»�·m¾ÕÀ È Áº»�¼xÁÆÐ�³�À�·Q¶ºÁ¸»�·r¾Ú¾�·�¶¸·mÐ�À�·m¼�Ô È ½e·�×	·�»IÀÌÀ�½ê³�»�¾�¶!³mÀ�Á È »?³�»�¼[À�É�·7Ð È ½�½�·m¾�µ È »�¼xÁº»�Â È ¿�À�µ�¿�À
·�×	·�»IÀ�¾�µ�½ È ¼x¿�ÐK·r¼fg£M�²	·�À�O(Á¸»�¼IÁ!Ð�³mÀ È ½ê¾�¾>É È ËçÀ�É�·â¾>·�À�Á!¼I·�»xÀ�ÁîÍ�·4½�¾ È Ô&·�×	·�»IÀ&À�½�³m»�¾>¶Æ³�À�Á È »�½�¿�¶º·m¾
À�É�³mÀE´(³�ÀêÐ+É È ½�Á¸Â,Áº»�³�¶8·�×	·�»IÀ�¾ È ½èµ�½ È ¼x¿HÐK·ÌÀ�É�·<À�½ê³�»�¾�¶!³�À�·m¼9·�×	·�»IÀ�¾�Ò&ÓÎÉ�·eÐK¿�½�½�·�»IÀ�µ�½ È À È À�ÇIµt·
È Ô¾Y Xa`bXdc ^%ef¾�À È ½�·m¾åÀ�½�³�»H¾>¶!³mÀ�Á È »S¾>·�Àê¾å³�¾Ì³rË Ý ¾�ÐK½�Á¸µ�Àê¾aÀ�ÉH³�ÀÌ´(³�Ç�Ê�·(³�¶ºÀ�·�½�·m¼�´(³m»x¿H³�¶¸¶ºÇ/³,¾
»�·�·m¼x·r¼�Ò

Ñ�Ò�Ñ ÓVÔ�ÕNÖ�×+ØÃÖQÙ�Ú2Ö�ÛCÜ¾Û�Ø�Ù¾ÝßÞ�àÀ×�á�âNãdä]åÁæ�Ø�çfè é�ÙêÖ2Ô£ç�ÖQÙ�Û�Ø�ë!Ö�Û_çfÜ¾ì�í

ÓÎÉ�·Ì¾�À�¿�¼xÇâ½�·�µ È ½�À�·m¼fÁº»lBãÉH³�µ�À�·�½¸D<¿�¾�·m¼�Y Ã^ÄmÅ ¼ È ÐK¿�´f·�»IÀ�¾ãÀ�É�³mÀ�ËD·�½�·ë¾>É�³m½�·m¼(ÊxÇ(³m¶¸¶8¾�¿�Ê�Ø
ð�·mÐKÀ�¾è³,¾EËÎ·�¶º¶Þ³�¾E¾ È ´f·Ì¿�»�Á ñ ¿�·�¶¸Çfµ�½ È ¼x¿�Ð�·m¼7Ô È ½E·m³�Ð+É/¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀ4ÒîBã¿�¾�À È ´fÁ¸ÿ�·r¼Q¼I×xÁºØÙÍ�¶º·m¾EÐ È »�Ø
À�³�Áº»�·m¼�¹ : ½ê³�»�¼ È ´Vµ�½ È Ê�¶¸·�´(¾�Ð È ×	·�½�Á¸»�ÂÑ³�¶¸¶DÐ È ´ÚÊ�Á¸»�³mÀ�Á È »�¾ È Ôæ·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀê³�¶8×,³m½�ÁÆ³�Ê�¶º·m¾å³m½�Ø
½�³�»�Â,·m¼�³,¾ÀL�¹Ì¾>·4À�¾ È ÔßÀ>Ë È µ�½ È Ê�¶¸·4´(¾KÒßöE¾�·m³�Ð+É(µ�½ È Ê�¶º·�´`¾>·�ÀLËæ³,¾L¿�¾>·m¼ÜÏxÀ�É�·åÐ È ½�½�·m¾>µ È »�¼xÁ¸»�Â
¼x×xÁºØÙÍH¶¸·ÌËL³�¾E¿�»�Ð È ´fµ�½�·r¾�¾>·r¼9ÊxÇ7Ð È ´f´Ñ³�»�¼�¾Î·4´ÚÊ�·m¼�¼I·m¼QÁº»�ÉxÇIµ�·�½�À�·�ÖxÀë³�»�» È À�³mÀ�Á È »�¾aÁº»�À�É�·
µ�½�·�×IÁ È ¿�¾Îµ�½ È Ê�¶º·�´�ÏI³�»�¼fÀ�É�·�µ�½�·mÐ�·m¼xÁ¸»�ÂÌ¾>·4ÀLËL³,¾LÐ È ´fµ�½�·m¾�¾�·m¼�Ò � ³�Ð+Éâµ�½ È Ê�¶¸·�´ ¾>·�ÀD½�· ñ ¿�Á¸½�·m¼
9 ¹GÄ Ý Á¸¶ È ÊIÇxÀ�·m¾ È ÔL¾�À È ½�³�Â�·Ì¿�»�Ð È ´fµ�½�·m¾�¾�·m¼�Ï�³�»H¼1Ä W Ý Áº¶ È ÊIÇIÀ�·m¾ È ÔD¾>À È ½�³mÂ,·âÐ È ´âµ�½�·m¾�¾>·m¼ÌÔ È ½�³
´(³�ÖIÁ¸´e¿�´ È Ô)L�Ò 9 ´f·�ÂR³�ÊIÇxÀ�·m¾Eµ�·�½Ì¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀ<ËLÉ�Á¸¶º·ÚË È ½ Ý Á¸»�Â�µ�½ È Ê�¶¸·�´Ñ¾KÒ�ÓÎÉ�·fÀ È À�³m¶&¾>Á¸ÿ4· È Ô
¼x×xÁºØÙÍH¶¸·m¾L¾�É�³�½�·m¼fÊxÇ(³m¶¸¶8¾�¿�Ê�ð�·mÐKÀê¾ÎËL³,¾ÀL,Ò¦Äå´f·�ÂR³�ÊIÇxÀ�·m¾KÒ

� ×	·�»IÀÞÍ�¶¸·r¾Î¾>À È ½�·m¼ÕÔ È ½D·m³,Ð�Éâ¾>¿�Ê�ð�·mÐ�ÀÎÐ È ×	·4½�·m¼e³�»(³�×	·�½ê³�Â�·�À�É�½�·�·ë³�»�¼ÚÉH³�¶îÔ8É È ¿�½ê¾ È Ôßµ�³m½�Ø
À�Á!Ð�Á¸µ�³mÀ�Á È »ÚÁº»x× È ¶¸×IÁ¸»�Âë³�¶¸´ È ¾>À ¨GFGF ¼IÁ!¾>µ�¶!³�Ç�¾ã³m»�¼ÕÍ�¶º¶¸Á¸»�ÂEÁ¸» 9GF&F ·m¼xÁ¸À È ½ê¾KÏI³�»�¼eËLÉ�·�»(Ð È ´fµ�¶º·�À�·
ËÎ·�½�·LÀ>ÇIµ�ÁÆÐ�³�¶º¶¸Ç�¶¸·m¾�¾ÞÀ�É�³m» W,: Ý Á¸¶ È ÊxÇIÀ�·r¾^¿�»�Ð È ´fµ�½�·m¾�¾�·m¼Ì³�»�¼®¹ F Ý Áº¶ È ÊxÇIÀ�·m¾ßÐ È ´fµ�½�·m¾�¾>·m¼�Ò8ÓÎÉ�·
Ð È ½�½�·m¾�µ È »�¼xÁº»�ÂåÍ�»�³m¶$Ð È »xÀ�·�ÖxÀÞÍ�¶º·m¾^Ô È ½D·m³,Ð�É(¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀD³�×	·�½�³mÂ,·m¼ :]F Ý Á¸¶ È ÊIÇxÀ�·m¾^¿�»�Ð È ´fµ�½�·m¾�¾�·m¼



: L

³�»�¼9¶º·m¾�¾ÎÀ�É�³�»AL F Ý Á¸¶ È ÊIÇxÀ�·m¾ÎÐ È ´fµ�½�·m¾�¾�·m¼�Ò � ×	·4»xÀ&³m»�¼9Ð È »xÀ�·�ÖIÀÎÍ�¶¸·m¾&³�½�· È µ�À�Á È »H³�¶¸¶ºÇ�¾>À È ½�·m¼
Á¸»/Ð È ´fµ�½�·r¾�¾>·r¼ÑÔ È ½�´ Ê�·�À�ËÎ·4·�»9¿�¾�·m¾KÏÜÊ�¿�À�³m½�·Ì» È Àa¿H¾>¿�³m¶¸¶¸Ç�³m»�ÁÆ¾�¾>¿�·ÌËLÉ�Á¸¶º·Ì³�»�·4Öxµ�·�½�Á¸´f·�»IÀ
Á!¾ÎÊ�·�Á¸»�Âf³�¼x´fÁ¸»�Á!¾>À�·�½�·r¼�Ò

J&Á!¾>µ�¶!³�Ç�¾�µt·4·m¼YËæ³,¾�Ð�³m½�·KÔ}¿�¶º¶¸Ç�Ð È »�¾>ÁÆ¼x·�½�·r¼�àE³fÐ È ´fµ�¶ºÁ!Ð�³mÀ�·m¼fÔ}¿�¶¸¶ºØ6¾�ÐK½�·4·�»�¾�·�À È Ôä¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç�¾
¾>¿�Ð�É�³�¾äÁº»Æ@^ÁºÂ�Ò : Ò 9 ½�· ñ ¿�Á¸½�·m¼Ú¶¸·r¾�¾LÀ�É�³m» È »�·Ì¾>·rÐ È »�¼(À È Ð È ´âµ�¶¸·�À�·	ÒÞ÷ È ½�·ÛÐ È ´f´ È »�¶ºÇ	Ï È »�¶¸Ç
È »�·�Ø!Ô È ¿�½�À�É È ÔãÀ�É�·<¾�ÐK½�·�·�»(ËL³�¾Î¿�µÜ¼�³�À�·m¼�³�À&³ÌÀ�Áº´f·	Ï	Á¸»(¿�»H¼x·�½ È »�·�Ø6¾�Á¸ÖIÀ�É È Ô�³Ì¾>·mÐ È »�¼fg�¾�¿�Ð+É
¿�µÜ¼�³�À�·m¾�Ð4³�»(Ê�·å¼ È »�·�ËLÁ¸À�É È ¿�À&ÐK¶¸·m³m½�Áº»�ÂÌÀ�É�·è·�»xÀ�Á¸½�·EËLÁ¸»�¼ È Ë?ÁîÔ È »�¶¸ÇâÊ�¿�À�À È »$Ï�Áº»�¼xÁÆÐ�³�À È ½�Ï È ½
·m¼xÁ¸À È ½�¾�À�³mÀ�¿�¾�Ð�É�³�»�Â�·m¾KÏ�Ô}¿�½�À�É�·4½�½�·m¼x¿�ÐKÁº»�Â(¼xÁÆ¾>À�½�³,Ð�À�Á È » È ËLÁ¸»�Â(À È ¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç9½�·KÔ}½�·r¾>É�Áº»�Â�Ò�ÓÎÉ�·
Á¸´fµ�¶ºÁ!Ð�³mÀ�Á È » È Ô�À�É�·m¾>·�´(³�ÖIÁ¸´Ñ³�¶ã¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³�Ç�À�Áº´f·m¾aÁÆ¾ÕÀ�É�³�Àe·�ÖIµ�·�½�Áº´f·�»IÀ�·�½ê¾ë¿H¾>Á¸»�Â�ò Ã8ÄmÅ8ó#ô é�õ
Ð�³�»S·�Öxµ�·mÐ�ÀÌÀ È ¼x·�À�·rÐKÀÌ·	HÜ·mÐKÀê¾ È »OÀ�É�· È ½�¼x·4½ È Ô<¾�·mÐ È »H¼�¾KÏL³�¾Õ´âÁ¸Â,ÉIÀåÊ�·�·�Öxµ�·mÐ�À�·m¼�Ô È ½â³�»
·�×	·�»IÀ�Ø}¶¸·�×	·�¶�µ�½ È À È Ð È ¶Þ½�·mÐ È ½�¼xÁº»�Âf¾�Ç�¾�À�·�´7Ò!?6»QÀ�É�Á!¾&·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀ4ÏjÀ�É�·Ì¾�É È ½�À�·m¾�À�À�Á¸´f·èÁ¸»IÀ�·�½�×,³m¶
ËLÁ¸À�É�¾>ÁºÂ,»�Á¨ÍÜÐ�³m»�ÐK·eÁ¸»�³�»[³m»�³�¶ºÇ�¾�Á!¾ È Ô&×�³�½�Á!³m»�ÐK· È »/ËL³,¾<³�Ê È ¿�À�L F ¾>·mÐ È »�¼�¾
gÞÉ È ËÎ·�×	·4½�Ï�À�É�Á!¾
É�³,¼ÚµKï Fdð�FGF LEËLÁ¸À�É1L ¨ ¾>¿�Ê�ð�·mÐKÀ�¾ã³m»�¼�¹_L W È Ê�¾�·�½�×�³mÀ�Á È »�¾KÏIÁ¸´fµ�¶¸ÇIÁ¸»�Â&À�É�³mÀÎËD·m³ Ý ·�½ß·	HÜ·mÐKÀ�¾!ºSñ�ò
é�ò¨Ï�¾>´(³m¶¸¶º·�½ÎÁº»xÀ�·�½�×�³�¶Æ¾"»ï¾>É È ¿�¶!¼(Êt·�½�·m³,¼xÁº¶¸Çâ¼x·�À�·mÐKÀ�³mÊ�¶¸·RÒ

@ È ½�¼�³�Àê³(³�»�³m¶¸Ç�¾>Á!¾8[]\_^ X]`bX_c ^%eÌ³�»H¼�³rË Ý ËD·�½�·<¿�¾>·m¼9·4ÖxÀ�·�»�¾>Áº×	·�¶¸ÇÜàÞÀ È ¾>¿�´f´Ñ³�½�Áºÿ�·&À�Á¸´â·
¾>µ�·�»IÀEÁ¸»(·m³�Ð+É7¾>·mÐKÀ�Á È » È ÔïÀ�É�·<·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀæ³�»�¼9À�Á¸´f·EÀ È Ð È ´fµ�¶º·�À�·è·m³,Ð�É9µ�½ È Ê�¶º·�´�ÏIÀ È Â�·�»�Ø
·�½�³mÀ�·è³aÀ�½ê³,ÐK· È Ô8³m¶¸¶�·�½�½ È ½ê¾�´(³�¼x·LÊIÇe¾>¿�Ê�ð�·mÐ�À�¾Î³m»�¼ÚÀ È ¾�Ð È ½�·&À�É È ¾>·è·�½�½ È ½ãÀ�½ê³,ÐK·m¾ãÁ¸»eÀ�·�½�´(¾ È Ô
¾>·�×	·�½�Á¸À�Ç	Ï�³�»�¼9À È µ�½ È ¼I¿�ÐK·e¼�³mÀ�³ÕÍ�¶º·m¾LÁ¸»�³ÌÔ È ½�´Ñ³�ÀLÀ�ÉH³�À�Ð È ¿�¶!¼(Ê�·Ì½�·m³�¼9³,¾&Á¸»�µ�¿�À�À È ²Iöa² p�ó
µ�½ È ÐK·r¼x¿�½�·r¾ë¿H¾>·m¼QÔ È ½å¾�À�³mÀ�Á!¾�À�ÁÆÐ�³�¶ß³�»�³m¶¸Ç�¾>ÁÆ¾KÒÌ²	·�×	·�½ê³�¶8×	·�½�¾�Á È »H¾ È ÔæÀ�½�³�ÐKÁ¸»�Â(³�»�¼/¾�Ð È ½�Áº»�Â(³�Ë Ý
¾�ÐK½�Á¸µ�Àê¾äËD·�½�·�¿�¾�·m¼fËLÁ¸À�É7¾>·�×	·4½�³�¶�¾>À�ÇI¶¸·m¾ È ÔL²Iöa²eÁ¸»�µ�¿�ÀLÍ�¶¸·m¾ÎÀ È ×	·4½�ÁîÔ}ÇeÀ�É�· È ¿�À�µ�¿�ÀEÁ¸»IÀ�·4½>Ô;³,Ð�·
È Ôk[]\_^ Xa`bXdc ^%e,Ò

ÓÎÉ�·�µ�½ È À È À�Çxµ�· È Ô+Y Xa`bXdc ^%eÎËæ³,¾ã¼x·�×	·�¶ È µ�·m¼�¿�¾>Áº»�Â<³�»â³rË Ý ¾�ÐK½�Áºµ�ÀÞÀ�É�³�ÀDÐ È »x×	·�½�À�¾$·m³�½�¶¸Áº·�½
ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õE·�×	·�»IÀ&½�·mÐ È ½�¼�¾EÁº»xÀ È À�É�·Ì¶!³mÀ�·m¾�À�×	·�½�¾�Á È »+g#·4×	·�»xÀ&½�·rÐ È ½ê¼�¾�Ð È »IÀ�³mÁ¸»/É�Á!¾�À È ½�Ç9Í�·�¶Æ¼�¾
¼x·m¾�Ð�½�Á¸Ê�Á¸»�ÂEÀ�É�·&×	·�½�¾�Á È »H¾ È Ô�ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õÞ³m»�¼NY Xa`bXdc ^%eÎ¿�¾�·m¼ÌÀ È µ�½ È ¼I¿�ÐK·è³�»�¼Ì·m¼xÁºÀÞÀ�É�·4´�Ò8Ó È
´(³�Áº»xÀê³�Á¸»ÌÀ�É�·&Á¸»IÀ�·�Â�½�Á¸À�Ç È Ô#¼�³�Àê³xÏ�³�¶¸À�·�½�³mÀ�Á È »�¾ã´(³�ÇaÊ�·�¾�À È ½�·m¼e³,¾ã·m¼xÁ¸À È µ�·�½�³mÀ�Á È »�¾L³mµ�µ�·�»�¼x·m¼
À È ³ÚÐ È µxÇ È ÔïÀ�É�· È ½�Á¸Â�Á¸»�³m¶8¼�³�Àê³xÏ È ½&³,¾&³åÍ�»�³�¶$·r¼xÁ¸À�·m¼f×	·�½�¾�Á È »âÀ È ¾�³�×	·�¾>µH³,ÐK·	Ò

Ñ�Ò6ô õ�Ü8çfÜ¾×�Ö�ìöØÃ×�Ö�Ú�çfØÃá!Ù�ÛA÷
á�×�Þøà¸×�á¾âNã_ä]å

ÓÎÉ�·(·�Öxµ�·�½�Á¸´f·4»xÀ�¼I·m¾�ÐK½�Á¸Ê�·m¼�Áº»CBãÉ�³mµ�À�·�½�D�¾�É È Ë&¾ÕÉ È Ëh×�³�¶º¿�³�Ê�¶º·fÀ�É�·(ÐK¿�½�½�·�»IÀå×	·�½ê¾>Á È » È Ô
ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õLÐ�³m»�Êt·ãÁº»åÐ È ¶¸¶º·mÐKÀ�Á¸»�Âæ³�»�¼Eµ�½ È ÐK·m¾�¾�Á¸»�Â&·�ÖIÀ�·�»H¾>Á¸×	·ß³�´ È ¿�»IÀ�¾ È ÔH¼�³�Àê³xÒãÓÎÉ�½�·�·Þ´(³�ð È ½
ÐK¶!³�¾�¾>·r¾ È Ô�Á¸´fµ�½ È ×	·�´e·�»	ÀÞ³m½�·èÐK¿�½�½�·�»IÀ�¶ºÇå·�»I×xÁÆ¾>Á È »�·m¼ÜÏ	Ð È ×	·�½�Áº»�Â�³m¿�À�É È ½�Áº»�Â�ÏIÁ¸´fµ�¶º·�´e·�»	À�³mÀ�Á È »$Ï
³�»�¼fÔ}¿�À�¿�½�·�µ�¶!³m»�¾KÒ

¡-ù �iú��������������	���������� !
"�3��ú��£û-'%�����¦��ü%���hû-'&.�/
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@8Á¸½�¾�À�Ï	À�É�·�¹ � Ó#�xì§´Ñ³,ÐK½ È ¾ãÐK¿�½�½�·�»IÀ�¶ºÇåµ�½ È ×IÁ!¼I·m¼ÛÔ È ½ÎÉIÇxµ�·�½�À�·�ÖIÀã¼ È Ð�¿�´f·�»IÀD³�¿�À�É È ½�Á¸»�ÂÛ³�½�·
À È Ê�·�³m¿�Â,´â·�»xÀ�·m¼�ÊIÇS³�¾�·�ÀfÐ�½�·m³mÀ�·m¼�·�ÖIµ�¶¸ÁÆÐKÁ¸À�¶¸Ç9Ô È ½ÚÀ�É�·�³�Ô È ½�·4´f·�»IÀ�Á È »�·m¼�¾�À�¿�¼IÇ	ÏÎÁ¸»HÐK¶¸¿�¼IØ
Á¸»�Â�³�¿�À È ´Ñ³�À�·r¼Y´e¿�¶¸À�Á¸µ�¶º·�Ø;Ð+É È Á!Ð�·�Ê�¿�À�À È »�¾�Ï^×IÁ!¾�Á¸Ê�Áº¶¸Á¸À�ÇIØáÀ È Â�Â,¶¸Áº»�ÂfÁº»�¼xÁ!Ð4³�À È ½�¾�Ï^³m»�¼�É�ÁºÂ,É�¶ºÁ¸Â�ÉxÀ�Ø
Á¸»�ÂâÐ È ´âµ�¶¸·�À�Á È »QÁº»�¼xÁÆÐ�³�À È ½�¾�Ò�² È ¿�½�ÐK·�Ô È ½ È À�É�·4½EÐ È ´fµ�¶º·�ÖÚ´Ñ³,ÐK½ È ¾�Ô}½ È ´ À�É�³mÀ�¾>À�¿�¼xÇ(ËLÁ¸¶º¶$Êt·
¼xÁ!¾�À�½�ÁºÊ�¿�À�·m¼fËLÁ¸À�É(ò Ã8ÄmÅ8ó#ô é�õL³,¾L·�Ö�³�´fµ�¶º·m¾ È ÔãËæ³�Ç�¾ÎÀ È µ�½ È ¼x¿HÐK·å×�³�½�Á È ¿�¾ä·
H�·rÐKÀ�¾�Ò

²R·mÐ È »H¼�Ï	¾>·4×	·�½�³m¶xÁº´fµ�¶¸·4´Ú·�»IÀ�³mÀ�Á È »EÁÆ¾�¾>¿�·m¾ È Ô�Y Ã8ÄmÅ Ð È ¿�¶Æ¼aÊ�·LÁ¸´âµ�½ È ×	·m¼�àÜ¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ<³m»�¼ÕÉIÇIØ
µt·4½�À�·4ÖxÀDÁ¸»IÀ�·�½�Ô;³,ÐK·èÐ È ¼x·<Ð È ¿�¶!¼ÚÊ�·�»�·KÍ�À�Ô}½ È ´úÁº´fµ�½ È ×	·r¼å¾>µ�·�·r¼�Ï�À�É�·è·m¼xÁ¸À È ½DÁ¸»IÀ�·�½�Ô;³,ÐK·è¾>É È ¿�¶!¼
Êt·e¿�µ�Â�½�³�¼x·m¼�À È ¿H¾>·eÀ�É�·e´ È ½�·aù�·4ÖxÁºÊ�¶¸·e÷ È À�ÁîÔ È ½aì ¿ Á¸·�Ë ¿�¾�·�½�Á¸»IÀ�·�½�Ô;³,ÐK·Û¾>Àê³�»�¼�³m½�¼�¾�Ïã³�»�¼
À�É�·f·4×	·�»xÀè½�·mÐ È ½�¼YÔ È ½�´(³mÀÌ¾�É È ¿�¶Æ¼�Á¸»HÐK¶¸¿�¼I·ÚÊ�³�¾>ÁÆÐÚ·�×	·�»IÀ�¾Eµ�½�·�×xÁ È ¿�¾�¶¸Ç�Áº´fµ�¶¸·4´Ú·�»xÀ�·m¼9³�¾å·�ÖIØ
À�·�»�¼I·m¼�¾>À�½�Á¸»�Â�Øá·4×	·�»xÀ$´Ñ³�½ Ý ·4½�¾KÏ4¾>¿�Ð�É<³,¾$É È ¾�Àã³�»H¼å¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ&´(³�Ð+É�Áº»�·Þ¿�¾�³�Â�·L³�»H¼å¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ�ý�µH³�Â,·
³,ÐKÀ�Á¸×IÁ¸À�Ç	Ò

@8Á¸»�³m¶¸¶¸ÇRÏ�µ�¶Æ³�»�»�·m¼å·�ÖIÀ�·�»�¾�Á È »�¾#À È À�É�·Îò Ã8ÄmÅ^ó$ô é�õÞ¾>Ç�¾>À�·�´ ½�·�´(³mÁ¸»�À È Êt·&Ð È ´fµ�¶º·�À�·r¼�Ï�¾�¿�Ð+É
³,¾E³åÔ}¿�¶¸¶$Áº´fµ�¶º·�´Ú·4»	À�³�À�Á È » È ÔQY Xa`bXdc ^%e�ÏxÔ È ÐK¿�¾>Áº»�ÂfÁº»�Á¸À�Á!³�¶º¶¸Ç È »�Á¸»IÀ�·�½ê³,ÐKÀ�Á¸×	·&½�·�µ�¶Æ³�Ç È Ôã·4×	·�»xÀ
½�·mÐ È ½�¼�¾åËLÁºÀ�É�À�É�·(Ð È ½�½�·m¾>µ È »H¼xÁ¸»�Â�ÉIÇIµt·4½�À�·4ÖxÀÛ¼ È ÐK¿�´f·4»xÀê¾KÒ�ö�» È À�É�·�½�Ô}·m³�À�¿�½�· È Ô�Y X]`bX_c ^%e
À È Êt·ÛÐ È ´âµ�¶¸·�À�·m¼ÚÁÆ¾ÎÁ¸À�¾L³mÊ�Á¸¶ºÁ¸À�ÇfÀ È Áº»xÀ�·�½�³�ÐKÀ�Áº×	·�¶¸Ç<Ê�¿�Á¸¶Æ¼(³rË Ý(È ½�µ�·�½�¶8¾�ÐK½�Á¸µ�Àê¾äÀ È Í�¶ºÀ�·�½L·4×	·�»xÀ
½�·mÐ È ½�¼�¾8À È µ�½ È ¼x¿�ÐK·&¼I·m¾>Áº½�·m¼ È ¿�À�µ�¿�ÀãÀ�Á¸´f·�Ø}Ê�³�¾>·m¼�Ïm¾�·m¾�¾�Á È »Ì×,³m½�ÁÆ³�Ê�¶º· È ½ß·m¼xÁ¸À È ½ßÐ È »IÀ�·4»xÀ�ØáÊ�³�¾>·m¼
×,³m¶¸¿�·r¾ÎÁ¸»�³ÛùH·�ÖxÁºÊ�¶¸·&Ô;³,¾>É�Á È »�Ò

Ñ�Ò6þ ÿAáIÙ¾Ú���Ü�Û�ØÃáIÙ¾Û
ÓÎÉ�·fò Ã8ÄmÅ^ó$ô é�õa¾�Ç�¾�À�·�´ûµ�½ È ×xÁÆ¼x·m¾�³f×�³�¶¸¿H³�Ê�¶º·fÀ È	È ¶�Ô È ½�·�´âµ�Á¸½�Á!Ð�³m¶^À�·m¾>Àê¾ È Ôæ¿�¾>·4½åÁ¸»IÀ�·4½>Ô;³,Ð�·
Á!¾�¾�¿�·m¾�Ò��ÎÇ�¿�¾>Áº»�Â9É�ÁºÂ,É�Ø ñ ¿�³�¶ºÁ¸À�Ç9µ�³mÂ,·f¶Æ³�Ç È ¿�À�µ�½ È Â,½ê³�´(¾<³,¾<³QÊ�³�¾>Á!¾�Ï^´(³m»xÇ È µ�µ È ½�À�¿�»�Á¸À�Á¸·m¾
³�½�ÁÆ¾>·LÁº»�ÐK¶¸¿H¼xÁ¸»�Â&½�³mµ�Á!¼�µ�½ È À È À>ÇIµ�Áº»�Â È ÔÜ¿�¾�·�½ÞÁº»xÀ�·�½>Ô;³�ÐK·ã¶!³�Ç È ¿�Àê¾Þ¾>Áº´Ú¿�¶!³�À�Á¸»�ÂDµ�½ È Â,½ê³�´h³�µ�µt·r³�½�Ø
³�»�ÐK·RÏj´â·�»x¿e³m»�¼e¼xÁ!³m¶ È ÂÛ¼x·m¾�Á¸Â,»�Ïx³m»�¼Úµ�½�·�µ�³m½�³�À�Á È » È Ô�À�·�ÖIÀã´(³�»I¿�³�¶Æ¾KÒ8ÓÎÉ�·èÐ È ´â´ È »Û¼x×xÁºØÙÍH¶¸·
¾>¿�Ê�¾�À�½ê³�À�·(´(³ Ý ·m¾�ÁºÀåÀ�½�Á¸×IÁ!³m¶�À È Ð È »�¼x¿�Ð�ÀåÀ�·4ÖxÀ�Ø�� ô ò2Ø;¼xÁÆ¾>µ�¶Æ³rÇ/·�ÖIµ�·�½�Áº´f·�»IÀ�¾LÂ,¿�³m½�³�»IÀ�·4·�Á¸»�Â�À�É�·
È »�¶ºÇ�¼xÁ H�·4½�·�»�Ð�·aÊ�·�À�ËD·�·�»(´(³�À�·�½�ÁÆ³�¶Æ¾ÎÁ!¾�À�É�·å½�·m¾>µ�·mÐKÀ�Á¸×	· ñ ¿�³�¶ºÁ¸À�Ç È ÔDÀ�É�·åÀ�·�ÖxÀè³�»H¼�Ð È ´fµ�¿�À�·�½
¼xÁ!¾�µ�¶!³�Ç È ¿�À�µ�¿�Àè¼x·�×IÁ!ÐK·r¾L³�»�¼(À�É�·<´f·�À�É È ¼Ñ¿H¾>·m¼(À È À�¿�½�»�µ�³�Â�·m¾KÒLò Ã8ÄmÅ^ó$ô é�õL³�¶!¾ È µ�½ È ×IÁ!¼I·m¾
³Õµ�¶Æ³�À�Ô È ½�´ À�É�³�ÀèÐ�³�»�µ�½ È ×IÁ!¼x·�É�ÁºÂ,É�Ø ñ ¿�³�¶ºÁ¸À�ÇÚÉIÇIµt·4½�À�·4ÖxÀL´(³m»x¿H³�¶!¾L³m»�¼QÁº»�¾>À�½�¿�Ð�À�Á È »�³�¶$´Ñ³�À�·4Ø
½�Á!³m¶!¾�Ò�íBÁ¸À�É9ÁºÀ�¾�µ�½ È À È Ð È ¶ã³m»�³�¶ºÇ�¾�Á!¾EÐ4³�µ�³mÊ�Á¸¶ºÁ¸À�Áº·m¾KÏ�ò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õL´(³ Ý ·m¾ÎÁºÀ�µ È ¾�¾>ÁºÊ�¶¸·ÌÀ È ¼x·m¾�Á¸Â�»$Ï
Á¸´fµ�¶º·�´e·�»xÀ4Ï	³�»H¼Q³m»�³�¶ºÇxÿ4·åÐ È ´fµ�¶º·�ÖÌ¿�¾�·�½�Áº»xÀ�·�½>Ô;³�ÐK·è¾>À�¿H¼xÁ¸·m¾Î·��(ÐKÁº·�»IÀ�¶¸Çe³m»�¼Q¿�» È Ê�À�½�¿�¾�Á¸×	·�¶ºÇ	Ò



:¤9

� 	�

� ���

� � � � ������������� �! #"%$'& (*) + ����������,-�.+ �/(*01���1�
2 (3� ���/,54%,5�%67��(8�



:&:

ÓÎÉ�Á!¾�¾>·mÐ�À�Á È » È ÔæÀ�É�·e¼xÁÆ¾�¾�·�½�Àê³�À�Á È »/¼xÁÆ¾�ÐK¿H¾�¾>·r¾a³m»�·4ÖxÀ�·�»�¾>Áº×	·�·�´fµ�Áº½�Á!Ð4³�¶8¾>À�¿�¼xÇ È Ô&¼I·�µ�·�»�Ø
¼x·�»�ÐK·&³m»�³�¶ºÇ�¾�Á!¾Þ¿�¾�Á¸»�Â�À�É�·Lò Ã^ÄmÅ8ó#ô é�õÞ¾�Ç�¾�À�·�´7Ò^öO×	·4½�¾>Á È » È Ô�À�É�·è¼�³�Àê³a¾�Á¸´fÁº¶!³m½$À È À�É�³mÀã¿�¾>·m¼
Ô È ½�¾�À�³�À�Á!¾�À�Á!Ð4³�¶ß³�»�³m¶¸Ç�¾>·m¾�½�·�µ È ½�À�·m¼(É�·�½�·<ËLÁ¸¶º¶^Ê�·å´Ñ³,¼x·�Ô}½�·�·�¶ºÇ(³�×�³�Á¸¶Æ³�Ê�¶º· È ×	·4½�À�É�·N?6»IÀ�·�½�»�·�À�Ò
@ È ½E´ È ½�·�Á¸»xÔ È ½�´(³mÀ�Á È »$ÏÜÐ È »IÀ�³�ÐKÀ&À�É�·e³m¿�À�É È ½EÊIÇ9·�´(³mÁ¸¶�³�À:9�;=<?>�@�ACBD;FEG@GHIBJHLKNMÜÏ È ½�Ð È »�¾�¿�¶¸À
À�É�·�í È ½�¶Æ¼QíBÁÆ¼x·Eí/·�Ê(µ�³�Â�·	à OQPRPQSUTWVQVYXQXGXUBW@QACBZ;[EG@GH\BWHLKGM[VQ]^9Q;�<�Ò



:¤;

_a`cb#d5e�fhg i

j�k d
lmgnl^opb�qsr�eutwv5lmf7xzy/{}|~g�y/�/g�b�k k l^�-�

ÓÎÉ���Áº´�� ÈY� À����HÐ�� È Ô7���F�R� �W�D� �^�F�R�������R��´����8�^������� � ��� � ���F�8���º´�� � � � ���Y� � ��� � ��� � � �^�
�^�
�F� � ����������� � �Y� � ��´f´�������� ��� ���^� �m� · ��������� � �?� � � � ��� � �������R����� � �=� � ���F�R� �W�D� ���F�R�����/����� � ���
� � ����� ��´���� � � � �^� �¡� �F�R��� �:� ��´��^� � � � � � �,´�� � ������� � ���L�w�^�p�R�m�[�m�F�R��� � � � ���F����� � ��¢¤£F�^¥~���
� �^¦G����� � �§�����^�F�¨�=� � �^�������©� � �Y� � ��´ ���

ª���� � ��� � � � � � �!��� � � � � � � � �w�L�@´�� � ���Q�Q�Y���L�Y«¬�­� � ��´���� � � � �^� �D� �F�R��� � ��� � � �L� � �m´�¢
´�� ����® ��� � �R� �J� �F������«�������������� � � � ���Y���F� � �[�m���9´��L�R� � �/�F� � ���������¯� � �L� � ��´f´�������°²±
�L��Ä 9Y³ �
´ï´���� � � � �^� �¡� �F�R��� � �^� � �µ¦N���m� � �¤���¯� � �Y� � ��´f´�������� � �^�R�§�R�#�Q� � �^��� � �^���m¶R�F� � �¸´���� � �^�¯�R� � ���Y�
� � ���­������� � ���h�¸´�������´/��� � � � ���Y�/��� � ��� �¡� �F�R«��R� �J��� ���F�^�����ÁBI�F�^� � � � D � m·� �¸� ������� ��� �m�R����¥ �
��� � ���5��� � � � � � � � � � �F� � � � �^�Q�¤�R�5�R� � ���L�§´�� � ���Q�Q�Y���L�Y��� � ��� � ���F�Q�w¹G�������¤�R� � ´��^�'°º¹G��� ¨GF�³ ®
� � �G�Y» � °¼� � � ¨&F�³ ® ¹?�������½°¾¹G��� ¨ L ³ ® ���F��¿��^�F������� � °À¿���� ¨&¨Y³ � � � �G�L�R� � ¥Á� � » � ��� � ��� ´�� � �
�Y����� � ��� � �Y� � �m¶ � �^�p�R��´�����¢ � ��´���� � � � ��� � � � � ��� ���L� � ���Â�[�/�­�Y���F�5���CBI� �¸� � � >¯�R� �¸��� ��� � ���Y�
��� � ��� �=� � �L�R����´ � �^�#� � « � ���Y���Y�L«*����� � �Y� � ��´â´������3°5BI� � ¨G¨^³ ® ���G����´�¢�J:���Q� � > � � � �G��«��^�
� � �L� � �m´ � �,´�� � �����m� � ���Y� �D� �=�R��� � °¼�!J ¨&¨�³ ® ���=�¨´��?����> � �R� �¸� � �J� ���L�¨�^�¯���F�Q���Q�¤�R�F�^�F�Y� � �§��� � �
°¼´��G� ¨G¨G³ �¯Ã ��� � ��� � � � ���­��� � � � �G��«7�^� �D� �=�R��� � ����� � �Y� � �m´f´�� � �L� � �¤�^� � �p�����[�µ� ��� ���/� � ���Q����¥
��� �D� � � � �D� � � �^�$´�� � ���Q�R�Y���Y�Y«���� � ���Ä��� � � � � � � � �Ä�L�-�R��´���� � �^�F��������� � ��� � �R«VÐY�L���±<:�m´f´�� �m®
¥����h�Y��� � � �¸� �^� � ����¦G��� �¡� ���Y�7�^� �D� � � � �D� � � �^�R�F�^¥�� � ��� � ��´���� � � � � � �L� � ��´f´������ ®^� �Y� � ���F�R�����
� �F� � �F�^¥�� � � � ��� � �Y�m��� � �^����«��#� � �L�����4´Å¥�� � � � � � �¨¥Á� � »5°�<:�m´ ¨�Æ^³ �

?Z�/�L���R� � ���L� � � � ��� � � � � � �G��«����=�å´�� � ���Q�R�Y���Y�Y� � ���Q¥�� � » ��®G� ¥��h� � �^� � ��� � �F� � �ÈÇ ���¡� �F�Q��� �
�F���G��� � �^�G�^�7���m���R�­��� � � � ��� � � � �^� �W� �/�Q� �J��� ���F�^�h��� � ��� � �R� �¸� � �¸� � � ���L� � ª���� � ����� � ���=�R� �D� �F�R¢
��� � �^� � ���#� � �#��� � �Y� �J� �Y��¢U���F�-��� � �^¢É£=��¥���� � �^¦G����� � �§����� � �Y� � ��´â´����������=�����L�Y�L� �Ä� � � ���
� � �J� ��� ��� � � �^� ��� � ® �^�F� �D� �=�R��� � �^�����F�R���R�§�R�F���Ê� � �L� � ��´f´�� � �L� � �¤�^� � � � ?Z� � ���:�­� � ´�� �Á� � � ��¢
�Y� � « ® ±w�m� � � � > � ¥Á� � »7¥�� � � � ��� � ������°Ë±5����DiÄ ³ ���F�/¿©«Q���]> � ¥Á� � »h¥�� � �/�R� � �����Ì°¼¿©«Q� ¨^ÆY³ �F���G���F�����
�F� �¸� � � ���¤� � ��«��������R�­��� ® ¥��������R? � ��������> � �m¶R�F� � �¸´���� � �^���R� � ���L�8°�? � � ¨&¨µ³ � � ´�� �¡�:� �¸´����¤� �Í� � � ���
� � �J� ��� � �	HÊ� �J� ��� � �F� � ��� � �L����� ��� �µ���F� � �-� �J� � �:� ���G� � � � «����=� � �º´�� � ���R��´��L� �D�¸� � � � � �,´�¢
� � ������� � ���Y��gÊ��� � ���#�¤� �J� � �:� � � �m�Y� � « ® · ´���� ® BI�G�Y» ® ���=�wÎ:�^�YÏ¸�_> � �m¶R�F� � �¸´���� ��� �,´��F� � �����
� �����	HÊ� ����� �^�Á� � �L� � �m´f´������7��¶Q�F� � ����� � �½�Y� � ���#�Q�������L�Y��������� � ��´��^� � � � � �¸� � ��� ° · BÁÎ ¨ Ä ³
� � ´�� �D�h� �¸´����¤� ��® ���?�����Ð�­� � � �W� � � �#�^�Á�[� � �5� �J� � ��� �m�G� � � � «����F� � �¸´�� � � � � � » � �,´������ � ���L�
� � �Q���F���F�R��� � ´��^� � � � � � ��� � ����� �I�¡� �F�Q«��^����� � � � � ��� ���L� � ���Ñ� � �L� � �m´f´������:��¶Q�F� � ����� � �Á¥�� � �



Æ¤W

� ���p�F� � � � �½���¯� � �Y� � ��´f´������:� � �Y������´ ��� ª���� � �½���=��� � ��� ��� ���¤� � �^�7¥Á� � » � � � �½�R� �J� � �¸� �^�/���
� �,´��h�R� � ��������� � � �

ô8ÒJÒ ÿAáIÙkç�×�án�¡Ó±é�Ù¾ì Ôøé�ç�é�Ó�Õ)á�æ ÖøÛ�Ö Ø�ÙØ×±×�ákÝ�×�é�ÙaÙ Ø�Ù¾ÝÛÚ!çfÜ¾ìTØÃÖ�Û
Ã � � ���Y���L�����Q�G�Y���Q����� � �Y� �J� �L��¢¤£F�^¥Å� � ¥Á�����Á� � ��� � ��¢¤£F�^¥ ® ±w�m� � � ��Ü¾� ���F��¿©«Q��� ÜÝ� ¥Á� � » � �Y�
� ��� � �������^�F�-�R� � ������� � �#�[� �D� � �J�J� ����� � �^� � � � ���#��� � �^¢É£F�^¥~� � �F� ��� �^� � ��� � � �¡� �F�R��� ��® ¥��������
� � ��� ��� � � �^� �W� �e´�� � �½�R� � � ��� ��«/�Y��� � � �¸� � ��� ���:�	HÊ� ���W� �^� � �L� �¸� �L��¢¤£F�^¥8������� � ��� � ����� � �Y� � ��´
���G�Y�c���F� � �Y�=�R� � ���Y�=��� �D� � � ��´���� �����

Þ Î­ß�Îàß á \_^%\QâJãCäNåØæ'äFç^è�é7ê�È Ê [ Ê�c2Ë \ c2É8áVÊ [ Ê�c2Ë
æ XdÊ e X çGë*e#ê�È Ê [ Ê�c2Ëwì Y¯í X ç ÊàîAX]c ^

ï-� � »/±5��� � � � � � �^����´���� � � � �^� � � � �����¤¦G��� � ������� � �R� �J� � �J� � � ���Y���L� � ���½��� � ��¢¤£F�^¥ � � � �����§¦N���
»R���^¥���� �ñð�ò ñ¤ó�ñ¤ôYõ5°Ë±5���àöiÄ ³ � ¹G��� � ���������Q�G�Y���G� � � � ����� �J� �L�R� � ���L�F���Á��� � ��¢¤£F�^¥ � � � �����§¦N��� �Í� �
�����º´����F� � �h� � �Y� � ��´ �D� � � �4´���� ����� �F� � �Q� ��� �7� �Y� �J� ����� � � � � � ���/�L������� �h�D� � � �µ�Ð���5�¨�F� � ¢
� � � ���¤� ��� � � �^�#�L� � �¤������� � � � ���F� �¸� � � ���¤� � ���¤� � �5���÷�
� � �L� � ��´ � ª���� �D� � � �4´���� ����� �F� �
� ��´��^���c� � � � �^�����µ� � ð�ò ñ¤ó�øp��� � �F� � � � �Y� � ��´Û�­� �h� ��� � �#�L� � �¤������� � � �h� �F� � � � �Y� � �m´ �¡� � � ��¢
´���� ���Áù ���§� � � � ¥Á� � »����Ì�R� �¸��� ���[�µ�¨� � � �¡� ���Á¥���� � ��� � � � �L� � �m´f´�� �W� ´��m� � ������« � �Y� �D�J� � ���
� ��� � � � ¥������
�Q�������L�Y������°Ë±5��� ¨ ¹ ³ � ±5��� � � ��ÜÝ� �Q«R�F� � ��� � � � ¥�� �Ä� �F� � ¥��������/�R�������Y�L����� ® � � �Y¢
� � �m´f´�� �W� � � ����� � ��¢¤£F�^¥ � � � �����§¦N��� � �^�F�w� � �Y� � ��´ � ��� � � � � � ´���� � �^� � ��� � � � �m� � � � ���Y� � �^�
� � �L� � �m´ � �F� � �úÇ ����� ¹?� � �Â»R���^¥����^�R�Y��� � ��� �/� �Y� � �m� � �F�^����û��^�5� � �������µ� � ��� �D��� ���p� � �Y� � ��´
�D� � � ��´���� �W� ��� � � �p� �Y����� ��� �µ� � � � �µ�Y� ��� ���§� � �^���Q«���� � ��¢¤£F�^¥ �

ª�� � ��� Ã ¿ ¶À· ¿©¢­± � � �Y� � ��´ � ¥�� � �7� � ���F� � �^� ® �µ� � � ¥�� � �5� � �º´������Ä����� ��ù �-�Y���R� � ���Y�
� ��� � � � �m� � � � ���G� � �Q�R�7� � �^�,´��m� �W� � � �,´Û�µ� � �-� � �L� � �m´Ø¥�� � � � ����� ��� �^� ®F� �Y� � � �D� ��������� � ��� � � ��®
� �Y� � ���Y���L� �I� �Q����» ��® � ��� ���F�Q�,´ �D� � � ��´���� ����®^� �,´������Ê�^� � ����� � ���F�R����� � ��������� �D� � � �4´���� �����
´u� � � � ����Ï¡� ��� ¥U� � �Y���G���#� � �^�F�R��´���« � ����� ��� �µ�Ä� � �Y� � ��´ � �7�Q������� � ª������ � �L� � ��´ü�R� �J��� ����¢
� ���L�8�^�F�ý�L� � ��� ��� �L���¤���F� � ���­� �J� �^� � �Â� � ���Q« � �º´�� �
Ã � � � � ÇF�=�R�����Â� � � �¸� � ��� ���L� ®u� ���
� ����Ï¡� ����� � � � � �Q�^� � ��� � �º´����^�F�#¥���� � �Y� � �Ì����� � ��� � � � �Y� � �m´ ��Ã � � � � �R�m�����Y�L�����Ì����� � � � ���
� � �L� � �m´ ��® � � ��� �¸� � � �µ��»�¥U� � �Y���G��� � ª���� � ����Ï¡� ����� ������¥�� �Í� ���^¥�� � �Q�R�:� � �^�,´���� ��� ���F�
� � »G�µ� � � � � � �����^¥ � �L�RÇÊ�R�m� � ���ñ�­��� �:� �=� �7� ��� � �Q�R�/�F�Y�5�����F�^� � �^�5���5�Y���/��� � ��� � � � ���
� � �L� � �m´ ���

±8���������=����«Qû��^� ®N� ���h�R� HÊ� � ��� � ��������������� � « � � � � � �Y�L����ûm� � �������L��� � �^�F��� �J� �m�����L��� �I� ��� � � �
¥�� ��� ���L���úÇ � ��� ��® � � ¥�� ��� ���h�Q�¼HÊ� � �m� � �p�[� � ¥Á����� � �����m�Y�^� �Á� ��� � � � ���F� � �^�F�R��´ �D� � � �4´���� �����
¹G��� � � ��� �������L��� �Í� � � ���#���¤��� � �µ�þ����� � ¥Á� � � � � � �Y�Y����û��^�(´�� � �h��� � �m� � �F�^� � ��� � � � ��� ��� �L��¢



Æ ö

��� ��� �^� � � � ��������� ��® ���F�-�^� � ��¥�� � � � � � �Y�L����ûm�^�f´�� � �7��� � ��� � �F��� � �Y����� ��� ���Y� � �^� � ���F�Q�,´
�D� � � ��´���� �W� � � �,´ � ���h� � �L� � �m´ ���

ª���� � �L� � ��� � ���L��¥�� ��� �F� � � � �Y� � ��´f´�� ��� � � �^� � ��� � � � ��� � � � �F�^����« � �/��� � �Q�R�h»Q���^¥����^�Q�Y�
���F�Y� � � � �Y� � ��´ � �F���������R�������L�Y�^� �7ÿ �^¥Á���G� ��®�� ��� � �#� � � � �¤� �J� � � ���Á����� �Í� �F� ��� �^����� � �[�
�­�Y���F��� � ����� � ��� � ������°²±÷¿ ¨GWY³ �Cÿ ��´��^� � �^� � �Y�������#�F� � �^���Y�������F� � � � ��� � ����� � � � �����§¦N��� � ¥������
� �����F�L� � ��� � � � �¤� �J� � � ��������� ����ùZ�I� ��´������ � � �7�F�:�Q� � � � ´������^�Ä¥���� � ��� �\� �¸´����¤� � �����F� � �½��� � �
�R���F���F�R�m� � � � � � �����§¦N��� � ���F��£Ê��¥��^� � �µ� � �L���������F� � �^���Y� � ����´ü��¶R� �D�m�

���2È X ë*e#ê�È Ê [ Ê�c2Ëwì Y¯í X ç ÊàîµX_c ^
ÐY�º´ ¿©«Q��� ÜÝ� �R� �¸� � �¸� � � ���L�*�F� � �5�R� �¸��� ��� � ���Y�������^��� � ��� ��� ��� � ��������¶Q�[� � �¸´���� � °À¿©«R� ¨�ÆY³ �

ª���������� � �§���I�Q«R�F� � ��� � � � ¥U� �h� �F� � ������¶Q�F� � �º´���� � �^� � �G�Y� � �������^����ä�[ Ì e � �F� � ��� � ���F�R�µ�w�
� ��� � �����#���§��¥��Y���¤�¨�º´�� � ���G���F� � �­� � ´���� � �:�Y���R�������Y�L����� � � � » ��� ��ä�[ Ì e:¥�� � �º´�������´��m� � �^�
� � ��� �m¶R�F� � �¸´���� � �^� � � �D� ¢­�F�^���­� � ���L�����F� � ���Y����� � ��� � �����Y¢­�F� � �^� � �G�L� ���
��� �7� ��� � ��� � ��������¶Q�[� � �¸´���� �m®[� ¥Á��� · s�ª!s Ã Î}� � �Y� � ��´ � ¥Á� � �#� � �Q�R� � �^� ® �µ� � �-¥�� � �

� ���=�R�,´���«w��� �¸� �Q�R� � �^�w����� ����Ã ��� � ����Ï¡� ���W� �R�m�����Y�L�^�
�F� � �1� � �L� � ��´ � ¥�� � ���G� ��� ���L� � �^�
�=� � � ��® ¥�� � ���Y���p� � �L� � ��´ � ����� ��� �^�#� ��� �^�F�R��´ � � �^��¥�� � � � ���:�G� ��� ���Y�/¥�� � ��� � ��� � ����� � �G�Y�
�Y���R�µ� ® ¥�������� � ���h� � ��� � � � �Y� � ��´z¥Á�Y���§���F��� � �^��¥�� � � � ���h�G� �W� ���Y��¥�� � ���Y� � � ���
�p�������L�Y����� � �º´�� � ¥�� � �1���=�ý¥�� � ���Y� ��� ��� � ��� � ����� � �G�Y�½¥�� � � � �,´��F� � �^�-�­� �/� ��� � ¥��

� � �L� � �m´ ��� ª���� � �:¥Á� � �½��� �¡� � � � �¡� � � ������« � ���Y���ÈÇ � ��� � �Q�
	Ê� � �m� � � ��� �Í� � ��� � � � ���:�¤� � »#�^� � �L��¢
� ��� � ���G� � � � ��� ����®[� ��� � ��� � �����#��¶Q�[� � �¸´���� � � � �^�R�§�R�^� � ��´��h��� � � � � �D� �����#���R�­� � ´�� � ���Y���R� � ���G�µ�
� � �,´��F� �D� ¢­��¶Q�F� � �º´���� � ��� � � � �Q����¥ ��� ï � �D�Á� ����Ï¡� ���W� �­�Y���=� � ��� � �G�Y�Ê� � ���­��� � Îp���G� � ���G� � �,´�¢
´���� ��� ¥�� � �#�R� � � ��� �^� � �:� ���#� � � � ��� � � � � � � � � � � ��� �:� �F�^� � ��� � �G�L�I� ��� ���ú� � ª���� � ��� � � � �R����¥
� � � �����§¦N��� � ��� � � � �^�G� � ��� � � � �F� � ´����Y� � �F�7� � ��� � ¥�� � �h�^�G� � ���G�Y»G�µ� �

Ã ��� � ��� � � � ���­��� � � � �����¤¦G����� � ��´ � ��� � ��� � �����Ä�m¶R�F� � �¸´���� � ¥�� �u� ���:� � �:��� � � ´������F�Q��´�¢
�[� � �^� � ����Ï¡� ����� ���-�#������� �p�D� �F�R« � ª���� � �������^¥��^� � ´������©� � �Y������´ � ������¶R�F� � �¸´��m� � ���Ê�R� � ���Y�
���F�Ú´�� � � � �¤�^� �·� �h�[� � � �¸� � ��� �^�7�F���­� � � � �º´����^�F����¶Q�F��� � �Í¥Á� � �����R�G� �¡� �^�7�����:�§� � �L� �D� �F�R«bg
� ��� � ����� � �G� � ��¥�� � � � �^����¶ � ��� � ���G����«#��� � ��� � � �J� �m� �U�D� �=�R« �

���2È X ëÅe áVÊ [ Ê�c2Ëwì Y¯í X ç Êàî�Xdc ^
ª����a´���Ï¡� �Á� �L� �¸� ����� � ���Y���^�I¿©«Q��� ÜÝ� �R� �J� � �J� � � ���Y��¥U� ��� ���:��� �J� �Q�R� ��� ���L�����\� � � � �����§¦N���

� �������^���]ñ¤ó�ñ¤ôYõh�F� � �^���Y� � ��� � ������°¼¿©«Q� ¨^ÆY³ �IÃ �]ñ¤ó�øI� �Á� �Y� �D�J� � ��� �^�ñ� � ��´Å� � ��� � �p���\�Ä� � �Y� � ��´
�R« � �4´��^�R����� �¡� � � ��´���� ���I� �F� � �����[�µ� � ��� � ��� � � � �Y���L� � �§������� � »R���^¥�� � ���F� � � �J� � ���m� ª����
� ��´��^��������� �¡� � � ��´��m� �W� ´/� �D�Á� �L� � ����� � ���h�����#�ú� � ���h� � ���L���F�^� � ��� � �h�R�§� �

ª���� � �­�L������¥�¢­��� � � � ��� � ��� � �������m¶R�F� � �¸´���� �p� �º´����¤� � �^�¨�L�w�=���F� �7� ���/�
	Ê� ����� �^��� � �����
�
�R� � ����� � �G�Y� � ¿©«R���-��¶R�F� ��� �^���R� � ����� � �
�º´�� � �^�G��� � �Y� � �m´f´�� � �R�m�����Y�L����� � �[�m�^� � Ã
� · s�ª!s Ã Î!� � �L� � ��´Û¥U� � � � �^� ® ¥�� � � � � � �������¤�^� � �^������� ��� ª����#� � � ��� � � � �J� �µ� � ´���� � �­� �



Æ¤¨

� ���Á��¶R�F� � �¸´��m� � ����� � �Y���#��¶R���¤�������^�Í¥��=� � �R� � ������¥�� ��® �^�F�7���^¥
� �¯� �Y���§�:�������h���7�Q�������L�Y�����
� � �L� � �m´ ��� ��� � �7� � �Y��� � ¥Á� � � � ���^¥�� � ��� � ��´��u� � � ��� � � �u� � �Y� � �m´ ® ¥�� � � � ���Á��¶R�F� � �¸´��m� � ���
� � �L�����^� � ���F������� � ���^¥�� � ��´������ � ��� � � � � � �,´Ø� ��� ª���� � ¥�� � �­�L�����^¥Á�^� �R«c���5��¶Q���¤�^�F� � ���Y�
��� � ��� � � � �L� � � � �L� � ��´z�F� � ��� � �Y��� � ¥Á� � � � �/�R������� � ª���� � �L� �¸� �L��� � �L��� ¥U� � � � �^�R�§�R�^���
��� �¡� ��������� � ���#��� � � � �7� � �Y� � ��´ ® ¥�������� � ���#��¶Q�[� � �¸´���� � ���Ê� � �L���5¥�� � �^� � ���L���G��� � ��� � � � �­� �
�^� � ��� �J� � � ¥�� � � � ��� �D� � � ��´���� ��� ��� � �����R� � �E´�� � »G�^� �

ª���� � �Y� �J� �Y�Á���=�w��¶Q�[� � �¸´���� � ����� � �Y��� � ¥�� � � �D� � � � �D� � � �^����«c���F�^��«Qû��^� � ����� � � � � � ����� �
�F� � »R� � �L���F�5���F�-��¶Q�[� � ���m� � �h¥�� � �7��� ��� ���L���úÇ � ��� � ��« �Q�
	Ê� � �m� �m� ª���� � ��� � �/¥�� �h� �L����� ��� �µ�
¥�� � ���7�F� � »Q� � �Y���=� ¦G��� �D� ���L���F��� � � � ¿©«R���:�­�Y���F� � �F� �p� ��� � �:¥U� � ��� � ���Y���ÈÇ � ��� � �Q�
	Ê� � �m� � �
��� � ��� �����Y� � ������� � �^�:��� �¡� � � ��� � �^� � ��� � �Y� �J� �L�h���=�*��¶R�F� � �¸´��m� � ����� � �L��� ��� ��� �¸� ��� ��® ���
�­�Y���F� � �F� �Á� ���h�Q� � �����h� � �L����¥�� ��� ���L���úÇ � ��� � ��«7� � �D� � � � � �R�m�����Y�L�����7�­� ��� ¥������ � ���:����� ��®
���F���Y� � ���h�F� � �Q� � �^���F������� � ���L���úÇ � ��� � ��«ñ� � �D� � � �­� �p� ��� � ��� � � �

�Ve X e/ä��hê+È Ê [ Ê�c2Ë \ c2É¬áVÊ [ Ê�c2ËÆÊ�c8á����2Ì�Ë�Ë�� ç%e
· �����L� � �§��� � ��� � ��� � �����
�R� �J��� ���F�^�ý�Q«��:� � ���½���F�8¿�� � »Q�/°¼¿�� � Ä�� ® �h¿�Ä�� ³ � � ���Yô����Nñ¤ó

ð�ò ñ¤ó�ñ¤ôYõ ® ���¨¥���� � �-� � �[� � �úÇ �h� � � �^�Á������� ����� ����� � �L� � ��´Û� �Í� �Y� � �¤�R� � �^����� � ����� � � � � �J� �^�
� �Y� �¡�J� � ��� ����� � �������L��� �p� ��� � � � �Q«�� � �Y��������� � �Q�Q�#�R���F���=�R��� � �L� � �L� �¸� �Y��¢É£=��¥ � �F� �h� ������� �
� ��� � � �­� �p� �F� � ������� ��� ª����7� � ���L���F�^�Qºà� �7ð ½��G½�ñ¤ó"»I�­� � ´a�^� � ��� � �����/� �¸� ��´�� � �^��� � �L� �¸� �L��¢¤£F�^¥
�F� � � � ´���«
� ��� � �m® ���=� � � � � ��´�� � ���
»Q���^¥����µ�R�Y����� � �Y� � �m� � �^�7�L� � �¤�^����� ��� ��« � ��»Q�����
�Y�R�L��� � �^�Y����� � �����L���R� � ���L�F���Á���R�­� � ´�� � ���L�
�^�F�w�Q«w�L�F� � � � ����� �Y�1��� � �L� � �m´ �J� ��Ï¡� ��� � � «
ºà��� �D� ���¯��¶Q� � � � �^� �D� � � ��´���� �W� » � � � ��� ��� �=��� � ���½� � ���Y���F��� �D� � � � � � � �Y� � �m´ ® �#�R«R�=��´�� �Í� ��� � �
´���«��F��´�� � � � ´��^����� �I� �F�^�-� �D� � � � �Ä� ��� � � ® ���F� � �e´�� � �Í� � ���­���©�­� � �Q�������L�Y��������� � �F� � � ���
Ã ��� � ��� �Ì� ���L���úÇ � ��� � ��¶ � �m� � ���Y�
�^�½�R«R�=��´�� �#� ��� � ����� � � � ��� �^������� � « � �c�R�^�^��¥�� � �
�F�Y��� � � ���
���F� � � � � � � ��� �Í«R�=��´�� ��� ��� � �����Ä¥U� � � � �^�/��� � ���p�¸´�������´/��� � � � ���L�7��� � ���½�R�������L�Y� � »R����¥��
� � ¹Qª Ã � º¡¹ « �¡� ��´��­� � ª � �D� ����� Ã �F� � �������L�Y�����_» �

Ã ��� � ��� �/� �G�Y� � �=� � � � � � �R«Q�F��´�� ��� ��� � �����c� � ¥������p� � �R� � ����� � � � �µ�R� � � � ��� � � � ��ûm��� �
! ¢Z�R�m����� ® �R� �¸��� ���[�µ�7�R«/¹Q��´��L�Rû^�L�R���/���=�ñ±8� � �F�^���F�^��� �W� ��°¾¹G±oÄ�" ³ �CÃ �R�������L�Y����� � �G�Y���­� �
! �¤�^���Y�F�^�Y�#� � �Y� � ��´ � °º¹ � ��Ä�� ³ ® ! ¢ �R��������¥U� � �R� � ���Y���µ� � �/�Y�F� � � � �#� � �#� � ����� � «#� � �Y� � ��´
� �����������-���=�R� �7� ���®n:Î ù�# p �Y�F� � � � ����� � « �D� ��´ ��ù � � �����­� � ´þ� � � � ��� � �^� ® � � �R�¤�5��� � «G� �
� �����F� �J���D�¸� � ��� � � � ��® �������Y� ��® � � �R��ÇF���µ�R¢ � «Q�F� ��® ��� � � � �R�¤�*�F�^�F�R��� � �L� �¸� �Y� �D�J� � ��� � � � ��®
�­��� ��� ���Y� � �^��� ��® �^�F�¨�F�L��� � � � ��¶Q� � � �J� ���Y� ���
¡%$'& û)(+*-,'.�/102.4365%78.90;:=<?>�ú�@'AB@�C



Æ Ä

Þ Î­ß�ÎED F ä�GIHµç�ä�È¤âJãCäNåØæ'äFç^è�éJ��ä�äFí'K�LNM äFç � ��ä�äFí'K�LNOPG É � � O�çQG Ê G Ë
F ä Ë G Ê H ÊERS� êTH^çQOUH �_Ë�Ê;� KVO�G É ��ä�äFí'K

¹G�Y����¥U��« ® ���L�F� �m® �^�F�#´�� � ��� � �/°º¹N��´XWY" ³ �R� �J��� ���F�Á���7�m¶R�F� � �¸´���� �F� �F� ��� �,´��F� � �^�p� �J� � � �[� � ¢
�­� � ´���� � �p� � �����/�h� � �L� � �m´f´������h�¤�����Y�F�^�Y���R� � ���Y���^� � � � �����[� �J�p� �[� � �úÇ � ���G�Y� �¡�J� � � ���L��� ���
ª�����«-�¤�Q��� � �úÇF�µ� � ¥�� �D�¸� � � ���L��� �h� ��´f´��Y����«�� � �^�TZ [ � �^�Y��ým� � � � � �J�]\ ���F�^[¸� � � � � �J� ý � �µ�Y� \Q�
ù � � �����­� � ´�� ��® ������� � �Y�=�R� � ���Y�=�������G�Y� � �^�Y� � ��� � � ®N� � �D�W� �­� �Á� �,´������ � ���L� ® �^�F�#�ú�Ê��� �m®G� �����
� � � � � �J� � � � ����ù � � ���:�¤� �J� � ��® ��������� � �¤��� � �^�Y��� � � � �^�R� � �#���G�Y� � �F� �½� �Y�=�R� � ���Y�=������«#��¶Q� � � � � �
¥�� � ��� � � �D� �­� �¯� �,´������ � ���Y� ® ��´/�F�Q�R«R������� � � � � �¸� �����Í�^� � ���Á��� � � � �^�L�h���F� � �^�L�R����� � ���I����¶ �
��� � � � ¹G�Y����¥U��«8ø?_J� ò ò/�F���������G�^� � ����� � � � � �¸� ý � �^�Y���^��� � �?� � � ®�� �,´f´��L����«�� � �������G�^��¥�� � �
� �Y� �¡�J� � �����C� � � �/� �·� ���V[Jåa` Ê È � \ ���G�L�#���cb�� �J� �^� ®Y� �:�F�L´�� � ����¥�»R¥U� � � � �F�^� � �^�L��ý�� � � � � �¸�
�R� � ���Y� ��®G� �F� � ´��µ«h�F�p�¸´�������´/��� � �^�h�R� � � ��� ��«h¥�� � � Ã ��� Ü¾� [SÈàä�äFí Î�Î�Î È � O RT��Î�Î�Î O Ë O Ê G \h� �L��¢
�D�J� � ���m� ª�����«/�R«Q�F� � ��� � ��û��^� � �F� � �[�m�Y�����:¥��L���¤�ñÇ=�F��� � �^� � ��� �Á� �#� � �Y� � ��´ � � �¸� � ��� ��«�¥�� � �
� �¤�����Y�F�^�Y� � �F� � �Q� � � ��� ��« � �����F� �J� �^� � ����� � � � ���­� �J� �^� �D�J� � � ���Y« ® ���=� � � �D� �^� � ��� � ¥�� � �1�
� ¥Á� �F� �J� ��¶R�F� � �¸´��m� �m� �¯� ���¡��®¯� �5�R� � � � ´������Ì�¨� � ���­� �J� �^� �D�J� � � ���Y« ®�� ����«5� � »G�^� � ����Ï¡� ���W�
� �
� � �Q�R� � �c�Ð�����Y��¢à�����G���V[J���¤��� \ �­� ��� �L���Q�����Â�Ð� � �Y� � �m´f´������-� � �L������´ � ¹G� � �Y�F� ®�� ���m«
� � »G�µ���=���ú� � ��� � ����Ï¡� ���W��� �#�º´������4´���� ��� ����� � ���¤����� � �����#� � �R���F� � «�b�� �¸� ��� ® ���F���F�^�ú�C¥�� � �
b�� �¸� ����¢Z¿ ® �/�G� ��� ���Y������¥���� � � � ���#�L����«����G�L� � �Y� �D�J� � ��� ¥U� � [SÈàä�äFí Î�Î�Î È � O RS��Î�Î�Î O Ë O Ê G \R�
ª�����«��­�L���F� � �F� �p� ���Ä� � ���­� �¸� �^�/���¤�^� ¥�� ��� �/� � � � �^�Y��ým� � � � � �J� ���G�Y� ��® ��� ��� �F� �:� ����Ï¡� ���W�
� ���F�Q�^� � � �º´������4´���� � � �D�¸� � � ���Y«/´�� ��� ������� � ���/�¤�^���Y�F�^�Y� � �����F� �¸�edI� ����Ï¡� ���W� ¥Á� � ����� � �
´�� � �7��� � ��� � � �J� � ��� ¥������-� � ����� � ���7�§�����L�F���L��¢}´�� �W� ������� �¡�J� � � ���L« � ! � �J� � ��� ��� �J��® ��������� � «
� � � ��� � � � ��� �D�¸� � � ���L«Ú´�� ��� ������� � ���½�¤�����Y�F�^�Y� ® ���F��� � ���­� � ��� � ���­� � � �D�J� � � ���Y«������ � ����´��µ�
� �/�¸´�� � �^�G��¥�� � ����¶Q�[� � ���m� � � �

F ä Ë G Ê H Ê)RS� êSH^çQOUH �dË�Ê;� KfO�G É ��ä�äFí'K�LNg ��R2Ê K Ê H �_É
ù¡� �������5° ù¡� �6W�W ³ �¡� �F�Q���^� � ��´��:�^� � ���h� �J� ��� ��� ��� � �^���R«�¹G�Y����¥U��«
ø?_=� ò ò������#�¤� � �L� �p�D� �F�R«

� �F� � �^� � �½�Y��� � � �¸� �^� � �Y�=�R� � ���Y�=��� �D� � � ��´���� �W� �^�F�Ä���^� � ���������4	©� �������·ù¡� �������Ä� � �����p�n� � �Y� � ��´
�J� � � ����� � � � » � �¸´����¤� �F� ���F�^�F�R¢ � �¸´/���§� � ���Y� � � � �Y� �J� �L� � �Y�Q�­�Y���F�Q�����p�L� � �§������� � �F� �J� � � °hb¯����W�i ³
¥�� � � � ���h�¤�����Y�F�^�Y� !=j � j ¿ ® ´��^� � � � ����� � ���h������� � ���^� � �º´�� � �^¦G��� � �^� � �/¥�� � »��L� � ¥��F� �
�Y� � ��� � ¥��L���¤�-�F��� � �Q�R� � �µ� ®�� ���#�Q��´/�[� � �^��� �¸� � �W� ��� � ���#�Y� � ��� ��® ���F� � ���Ì´����L��� � �F�R�
��� � ���:� �J� � � ��� � ���½�Y� � ��� � �L� � �¤������� � ¹G����Ï¡� ����� ¥�� � �:�L�R�Q� � �µ� � �F� ��� �º´�� � �^»G�������=��� �J� � ���
� � �Q�R� � �^�Ä¥Á� � �I�F�������L´��^� � � � �^�:���=� � �=� �C� ����Ï¡� ����� ¥�� � ����� � ¥Á� � »R����� � ��� � �m´���� � �Y������´ ���
ª���� � � � ��� ���h� �Y�QÇ � ´��µ� � �F� � ��¶Q�F� � ����� � �^��� � �L� � ��´f´�� ��� �R�§�Ð�F� �¸� � �h� �F� �Ì�D� �=�R��� ����® ���F�
� �F� � �F� � �­� � ´���� � ���º´�� � �^�G�^�-¥�� � �����^� � ������� �1ÿ �^¥����G� ��®·� �^�Y��ý�� � � � � �J� ���G�Y� � ¥�� � ���Y����«
�[� �J� � � �­� �U�D� �F�R��� � � � �Y� � ��´â´�� ��� Z � ��� � �Í¥U� � ��� � ���G�m��� �J� � � �:�^� � ���:�m¶R�F� ��� �^�#�
	Ê� ��� �­� �
� � �^�­� �J� ���Y�=����� � �Y� � �m´f´�� �W��� ª���� �h� �L���¤�-�F���^�
� �J� �È� � ��� �^� ù¡� ������� ÜÝ� � � �/��� !=j � j ¿ ® ��� �



k �

������� � �ñ�­�L���F��� � �¸´����¤� � �
	Ê� ��� �­� � �F� � � � ���G��� ð ò·���m�G� � ���G� � �L�F�R� � ���L�F���Ê��¶R� � � �¸� ���L� � ��´��Y���
� ��� �D� �F�R��� ����� �=� � �R�§����� � ��¶ � ���F� � � � ���h� � �^�­� �J� ���L�F��� ���

� � O�çQG Ê G Ë�lm� ä Ì H F ä�G�H^ç^ä�È¤â?�!È­äGå
�:� �¸� ��� � ���F� Ã �F�R� ��� �L� °n� Ã W�o ³ � �Y�F�R� ��� �^� � ¥�� �D� �F�R��� �7� �F� � �Q�^��� � ¥�� � �1� �¸� ��� � ����¢

�G�Y���Q���������^� � �����������F�Y� � � � � � � � ���Y�c���F� � � � � ��� ���Y�c���F� �J� ��� � �­� � �
	Ê� ����� �[� � ¥Á����� � ��� � ¥�� �
b � �Y������´ � ¥Á� � ���R� � ���L���^� � � �F� � � � � �W� ���G�7� � � � � � � � ���G� ® �Y�F� � � � �����-�Y�5��� �D�W� � � �Q��´/�[� ����®
� ��� ��´����§� � ����� � � � ��� ��� �­� � ¥U� � ��� � �F� � »R¥U� � ��������� � ��� � � �^����� � �:� �p� � ��� � �J�Á� �Y�F�Q� � ���Y� ��® ���F�
� ����� � ��� �p� »Q������� � � �J� � ��� � ��� � �J� ��� � � � � �p� ���JÏ¡� ���Jp­� � � ´����F� � ��qC�Y��� ������� � � � ��� ��� ��´����¤� � � d
�Y����« � ���:Ç �W�D� ���F� � ���h�§� �D� � �J� ��� � �F�L� �Ì´��^� � � � �^�����½�
	Ê� �����

ª����:�¤�^���Y�F�^�Y�h� � �^����� � ���ÍÇ ���D� ��¶Q�[� � �¸´���� �m® ¹ ù ï+bI¿�´ ® � � � � ´����Y��� � ��¢à����»G� � «Q� � ��¶����F�
¿ ù ¹rb\¢­����»G� � ��´��^� � � ����® ���F��¥U� � �Q� � ���Y���^� � � �¡� �F�Q« � ���½� � ¦N��� � � � ���L����� � � � � �W� ���G��� � �L� � �m´�¢
´������ � »R����� ��� ¹G����Ï¡� �����Ns � �J� ��� � �¤�^����«7���^�Q� � � �I� ��� � �L� � �m´f´������ s ¥�� � � � ���F�R��´���«�� �¸� ���Y���^�
� � ���^� � �
� � � � � � ���Y�5� �7� � � � �W� ���Y�-Ç ���¡��® �^�F�w¥Á� � � � �^¦G��� � �^� � � � �Y���G����� � �L�����4´ � � �¸� � ��� ��«
�[���­� � �e´��^�Q�����/�Y� � � � ���/����¶ ���#ùZ�:� �G�Y»5�F� � ¥�������i � � k ���Y� ���:� � � �,´������ � � � ���/��� � � � �
��¶R�F� � �¸´��m� �m� ª��º´�� � � ��� � � � � ���Y�����F�-�Q��´��F� � ���Á� �¸� � �W� ´��L�R�h¥�� � �7�F� � � � � � � � �R�^� � ª����
� � � ��� �W�7� ����¥Á�^� � �F� �#� ����� � �L��� � �F� � ���^� � ���µ�w� � � � � � ���L�
�F���­� � � � � � � ��� ���L���R�¤�5�[� �J� � � ���
� � � ´ � ��� � �¸´��½�Y� � ��� � � � �L�F� � �Y�=�R� � ���Y� � �F���5�R�§� � ��� � � � � �W� ���L��¢­� � � � � � ���L�¨� � �L��� d �^� � ���
¥�� � ������¢ � ����Ï¡� �����p� �Y�=�R� � ���Y� ��®©� ���+[J�L� � ������� � � � ��� ��� ��´/���§� � � ®F� »Q��� � �m� � �J� ��� � � \ � � �L�����4´
� �G�Y»����Y���L� �Í� �#�Y� �½� � �J� � �����

Ã'� � � �Y�F����¶R�F� � �¸´��m� �I� �m����� � � � �^� � ���ÄÇ �W�D��® � � ���������G� ��� ���Y�����U¹ ù ï+bu¿�´*¥�� � ��� � �¸´�¢
�����ÈÇF�^�����G�L� � �L� �D�¸� � ��� ���=�-� � �����L� � ��«��R�
	Ê� � ��� � ��¶R�F� � �¸´��m� � ���Ê�R� � ���Y� ��ù � � ��� � �G� ��� ���Y� ® � �
� �G�Y»#�F� � ¥Á�����ti � � k ���Y� ����� � � �,´������ � � � ���Á��¶R�F� � �¸´��m� �m� ª���� � � � ��� ���¯� �L�RÇ � ´��^� � �F� �u� ���
� � � � � � ���L��¢ÉÇ ���D� � � �Y���5�Q�¤�¨�F� �¸� � � �Y��� �W�Í� � � �Y�=� �J� �¤�^� � �F���c�R�¤� � ��� � � � � ��� ���Y��¢¤Ç �W�D� � � �L��� ®
���F� � �F�^���Y����� � ��� � »R���fý��¸Ï¡� ��� � � ��� � � ¥�� � ´�� � �h�Q�ú� � ��� �I� ���R�µ����¥�� � � � �F�^� � �F�^���Y����� � ���
� � ��� � �J� ý�� ������� � �:� � ��� � ���

Þ Î­ß�Îvu wmî í�È Ê1x O�H Ê ä�G'K7ä�� F äIG�H^ç^ä�ÈÉâJOPG É8á OUHQOQâ?�!È­äNå êSH Ì2É�Ê;� K
±w��� � � �mÜ¾� ���F�5¿©«Q��� ÜÝ� ¥Á� � » � ¥Á� � ����� �¡�J� ��´���� � ������� �F�Y��� � �������L� �:� ���#�Y�^���������U���G�Y»Q������� �
���^¥ � � �Y� � ��´â´�� ��� �R�^���Á¥�� � ����� � ��¢¤£F�^¥ � �J� ��� � ���
� � �Y� � ��´ ��® ���F�5���^¥ � ��� � � � ��� ����� ���
�F���G� � �Y� ��� � � �:�¸´������ � � � ���Y� � �­� ��� �G�Y� � �^�F� � � � �����§¦N��� � �Y����� � ������«/� � ���­���©����� � �L� � ��´f´������ d
� ����´��^���ú�­�L�¤��� � � ��� �#¥���� � � � ��� � �����7�=� � �[�m������� � � � �h�F� �J� � � ���§� � ��«/�¸´�� � � �J� ���G� �

ª���� �D� �F�R��� � �Y�Â���G�Y��¢à� � ���L�-���=�w� � � � � � ���L� � �m�G�^��� � �,´��/��� � �����R�m���w��� � � � � ��� ���Y� � �^�
�¤�����Y�F�^�Y�h� �¸� ��� � ¥�� � � � � � �F� ��� �µ� � �Y�L��� � ���G��� � ��� � ����� �=� � �e	Ê� ��� �F� � �­� � ´���� � � d �����L���R� � ���L� ®
��¶R�F� � �¸´��m� � �����Q� � ���Y�*� �J� ��� � ���Q�G�Y���Q����� � ����Ï¡� ��� � � ���F� � � � ���L�8��� � � � ´ � ������¶Q�F� ��� � � ���Y� ��®



k�y

�F� � � � �
�^�/��� � � � �Y����� ��� ���L� ® ���F� � ���5�¸´��F� �¸� �^� � �-��� �¸� �^���������1� � �5���Q�G�Y���G�^� ��ù¡� �������8���
�F� �¸� � � ���¤� � �Q� �J� � �J� � �I� �,´������ � ��� � �p� �¸� ��� � ��� � �,´��:�R� � ���������/� � � � ��� � �����:��� � ��¶R�F� � �¸´��m� � ���
�R� � ���Y� ® � � ¥��m���G� �·� �Y����� ��� �����I�F� � � � �º´��I�^�F�:� �J� � � ��� � � ® ���F�^���Y�L�Y� �¯� � � ��� �D� �F�R«:� � � � ��� � �^�
��� ! �F��� � � � ö �

ô8Ò{z Ú!çfÜ¾ìöØÃÖ�ÛCá�÷-×±×�á�Ýk×�é�ÙzÙZÖ�×}|�éQ×fØÃé�Ù�Ú2Ö
¿©«R��� Ü¾� �R� � ����� �D� �F�R«�� � ���Q�¤�Q� � �#� � ���­������¶���´������Í�^�Þ´�� � ���L� � ���Y� � �^�F� � � � �����¤¦G��� � �­� �:� �L��¢
�J� �L�����������­� � � � �Y� � ��´â´�� � �L� � �¤�^� � � �'~ � � �§��� � �u�F� � ¥Á�����h��¶Q�[� � �¸´���� � ���^� � �Y��� �·� �^�7�L����� � � � �
�D� � � � �D� � � ���Q���L� � �U���F�7�L� �J� � � � � � � ��� �W���¯ù �#¿©«Q��� ÜÝ� �����Y� � ������� � �^��¦G��� �¡� ���Y���F�^� � � ®Y� ����Ï¡� ���W� �^��¢
� ¥�� � �^�/¦N��� �D� ���Y� � ���F�L� � ������� � ������� � �Y� � �m´f´������Ä�m¶R�F� � ����� � � ® �Q��´/�F� � ��� � �¤� �¸� � � ��� � �,´�¢
��� � � ���¸� ����� � � ® �Q��´��F� � �^�h� � �L� � ��´f´������ �§�����L�F���L� � � � �^� ® �^�F�ý����¥ � �,´��­� �J� ������� � ���m«
�­��� � � � ������� j�� ª � Ã Î � ª����/� � ��� � ��� � � �^�w�Q«5¿©«R���/� � ����� � ����´��L��� � ��� � ���§�R��� � �ÈÇF�^� �Q«
ÿ ��´f´�� � � � � � ���­������� � �L� �¸� �L���������#� � �Y� � ��´f´�� � �Y� � �§��� � ��° ÿ ��´ W Æ^³ �

Þ Î)DbÎàß � O î�î�� çGëvK7ê Ì ç RS� �Ié F äIG�H^ç^ä�È�È Ê G Ë �¡äFçm�hç�ä Ë çQO î�î�� ç��JO�ç Ê O�G x��
ÿ ��´f´�� � �R� �¸� � �J� �^� � � � ��� � ��� � ��� ���c���¤� � �L� �:� �Y� � ��¶ ��® � � ����� � � � �����§¦N��� ��� �/���L�����=� � � � ���
�D� � � � �D� � � ����¦G�F����� � «:��� � ��� � �L� � ��� � ���Y� � � � ��¥�� � ���G� � �R����� � ������´���� � � � ���L�R� � ���Y� � � � �µ�Ä��� � ���
�D� �=�R��� � ��� � � � �^� �·ÿ �n�­�L���F� � �F� � ��´���� � � � �^� �¡� �F�R��� � �^� � ��� �u� «Q�[�½�R��´��Y� �¡�J� � � �^�/�Y�Q�^¦N�=� � �
�D� � � � �D� � � �����F�^¥�� ��� �/¥�� �¸� �^� ��� ��� � �Y� � ��� � ���Y� �n� ����« � �^� � ���µ� �
��� � � � ���­� �¸� ���Y�F�^�·� � �Y� � ��´â´�� ����® «G�^� ��� �^�I� � �L� � ��´f´������7�m¶R�F� � ����� � �:¥�� � ���ü� �^� � � � ��¢

�R� ��� � � �­� � � � �Y� � ��´ � �µ�Y�R�����1���F�¬¥ � � � �������F� � �­� � ´��^� � � � ´\¶Q�F� � ����� � �5�^�F�¬�Q��´/�[� � �^�
� �,´���� � � �p�¸� ���m� � � � �L� ��� � �p� � �¸� ���§� � �µ��¥Á������¥�� � ��� � �Y� � ��´�¥ � � � ����� � �º´�� � �=� � � � ���­� �J� ���Y��¢
��� � ¥�� � �#��� �J��� �F�^�m":«G�^� ��� �����m¶R�F� � ����� � � ®�� �����Q��´/�F� � �^�Ê»R���^¥��#� � �Y� � ��´â´������p�¤�^���Y�=���Y� �
���F� � ���Á�R��´��F� � �^�©� ��´������§� � � j8� ª � Ã Îý� � �Y� � �m´f´������ � �Y� � ��� ���C� � �¸� ���§� � �µ�Ä¥�� � �/�R�������Y¢
�Y�������F� � �­� � ´���� � � �
��� � �Y�R�L��� � �^� � �,´���� � � �7�¸� ���m� � � �¡� �F�R�m� �W��®I� �m�G� � �^�u� � �,´�� � ����� � � �^�R� ��� ���G�Ì´��^� � � � � �

¥�� � �Í�­�Y���=� � ï ��� � ������� � � �J� �m�¤� � ���L� � ��¶Q� �¡� �F� � ¥��m����� � �Y� � ��´ � ��´�� � �m����� � ���Y�����=�¨¥ � � � �����
� � � » � �^�F� � �����R��´/�F� � ��� � �,´���� � � �C�J� ����� � � � �Y� ��� � �\� ��»G��� ® � � �L�R�Í�F�L��� � ���G� � �^�Y�p��� � ��� � �
� �Y� �W� � ��® ���F��«G�^� ��� ���C� � �L� � �m´f´������h��¶R�F� � ����� � � � ª���� � � � � � �m�Í� � ��� � �W� ��� � � � ���=�R�^� � �#�[�
´�� � �F������«#���F�R���F���F�Q��� �m�
��� � �F���Y�����������n�­� � ´��^�R� � �Y� � ��´â´������ �D� �F�R��� ����® � � �m�R���Y� � «G�^� �W� �^�Ê� � �L� � �m´f´���������¶Q�F��¢

� ���m� � � ® ¹ Ã ª=�Iï-� � ����´�� � � ���¯�J� � � � ��® � ��� �L�������Y� � �Y� �W� �p� � �Y�R� p � qC���#��� �J� �Q�R� ��� � � «#� � �L� � �m´�¢

���Q�1� <
��.9,;/1* � úB�Q/;*-/�ü�3e5N@P5�,;/;,



k i

´������ ®¯� ��� � ����� ��® � �#� ����´�� �D�¸� «�¥�� � ��� � ���­���Á��� � � � � � � � � �R����� ��¶Q�F� � ����� � �#¥�� � �5�F� ��� �Y�F�^�
� �,´���� � � �W� ¥U� � ��� � � � � � ��´f´����F�Q��� �
Þ Î)DbÎED êÑí �Ux]Ê Ç x êSH Ì2É�Ê;� K Ê G}�hç^ä Ë çQO î�î�� ç��JO�ç Ê O�G x��
ª����ñ�­�L������¥��������F� � �^� � �^��� ��� �Y� � �^��� �­� �¸� ��� � � �F� � �ÈÇ � ��¶���´������ � ��� � � � �^� �W� � � �F� ���¡� �F�R���^�
�F� � »R� � �L���F�
��� � � ® � � �µ¦N���m� � ��«�¥�� � �w� �¸� � � ¢�� �h� �¸´���¢­�F� � �^�9´��µ� � � � � � �^���F� � �­� � ´���� � � ®©� �
� ��� �L��� � �­� � ���F�R���R�§�R�F�^�©�L� � �¤��� � � �

� � çe�¡äFç î OPG x��=Ê G F ä î í Ì H � ça�hç�ä Ë çQO î�îAÊ G Ë�F ä Ì ç�K � K
Ãs� �F� � �ÈÇ � ��¶���´��������^� � ��� � ����� � �G� � � � �^���F�Í�­�Y���F����� � ���Í¥Á� � »��^���:�Y���[�m» ® ¿©�^���Y�§� ®

���F�*¹Q�^���G���F�Q«w¥���� � � �J� ���¤� � �^� � ����� � �Y�R��´�� � � � �������G��´���� � ���
�����Y� �J� ���G�L�p���F� � �L�����m�Y�
���D´�� � � � �F����"��Y��� �D� �F�R��� ���Í� � � ����� � �F� � �­� � ´���� � �Ä��� � �,´���� � � � � � �L� � �m´f´������ � �Y� �W� � �
°h�h¿·¹�W kY³ � �:�Y���F��»5ø?_=� ò ò��^� � �/�Q� �J��� ���F� � ���¤� � �^��¥Á� � » � �F� � �­�L���F� � ���Y���ÈÇ � ��� ��� � �J� ���¤� � ���Y� �
����� � �Y� � �m´f´��������F� � �­� � ´���� � ��¥�� � �-���G� � �����·� � �L�R���F�L��� � ���G� � ���L�/���F�
¹ Ã ª ~ � � �F�^�I���F�
ï-� � ����´�� � � ���#�¸� � � � ��� ù � � ����� � �^¥�� � � � �^� �W� � ®�� ���m«ý�­�Y���F� � �F� � �F� � �­� � ´��^� � �����*�����Y�
�J� ���G�Y�Ñ���F� � �Y�������Y�L´�� � ����´�� � � ��� ���=� �J� ����� � � � �Y� �W� � � � ��� �L��� � �^�7�­� � ��� � � k �Ä�F� ��� ��� � �^�
���F�R���R�§�R�F�^�R�L� � �¤�^� � � dQ� �F� � �úÇ � �^����« ®�� ����«:�­�Y���F� � �F� � �����Y��¢ �J� ���G�L��´�� � ����´�� � � ��� ���F� �J� ����� � �
� �Y� �W� �Á� � �L�R� ��® �����Y���p¥�� � ��¹ Ã ª�´�� � ����´�� � � �m�[�¸� � � � � ¥�� � � � ���I�F� �D� � � �m¢ � �L�������Y�I� � �^�R� ��� � �W�
���p�F� � �­� � ´��^� � �/���5��� �J� �Q�R� ��� � � «5� � �Y� � ��´f´������ � �Y� �W� � ��® ���=�R���F���F�R�m� � ��� � ���/� � �L� � �m´�¢
´������p�¤�^���Y�=���Y� � �^���Y� � � ��� ��� �¡� �F�Q��� �mÜ¾� ´���Ï¡� ��� �L� ��� ����� �D� �=�R« � ��« � ����������´���� � ����� � ��� � �
¥�� � � � �L�����m�Y� �¸� ���m� � �p���=�Õ´�� � ���4´�� � � ����� �L� ��� ��� � �Y�R� ��®R� ��� � ��� � � �¸� ���Y�/�^¦N�=� � ���Y� � �º´�� � �^�G�
�D� �����I´�� � � ® ���F�/� � �p������� � ��� ��� �Y��� � �­� � i k � � k �:�F� ��� ��� � ��� � ���Á�L� � �§��� � �����#�F� � �­� � ´��^� � � �
ª���� � �h�F� � »Q� � �Y���=��� � ��� � �W� ��� � � � ���L���úÇ � ��� � ��« � � �¸� ���§� � �µ��¥�� � ���F� � �­� � ´���� � �:�����Y�Q�Y�^� � �^�
� � �L� � �m´f´������ � �L� ��� � ���

� � G � Ç'HQK7ä�� F ä�È�È;O � ä[çQOUH ÊERS� ì�� äFçeH
±8��� � �Y� ®Cÿ � � »R��� ® �^�F�
ÎÍ� � ��» � � �¡� �^� � �����F������Ç �W� �^� � �Y���¤���F� � � � ���L�w�­� �Ì�D� �=�R��� � � � �Y¢

� � �m´f´�� �W� ���7� �D� �F�R« � �=� �C� �,´��=� � �µ� �F� � �­� � ´���� � ���Y��� � �L������´�¢ � �Y���Q���������Q�G�Y���R������¥ � � � �����
� �,´���� � � � � � �L� � ��´ � �­� � ���F�R���Q�¤�Q�F��� � ���=� � ¥��L¢à�F� �W� �Y� � �^��´ � °Ë± ÿ Î���" ³ � ª�����«/�­�Y���F�����Q¢
�¤�R��� � � � �F� � �F� � �­� � ´��^� � ����� � � � ´ � ��� � �µ�Y���^������� � «
��� � ��� � �Y��� � ���Y� � ¥�� � �¸´�� � �^�G�^�w�Q«
� �^�m´�¥Á� � » ® ���=� � �F� �Í� ���å´�� �D� ´��^� � � � �������Ä�º´��F� ��� ��� � �Y���§���F� � � � ���Y�-¥U� � ��� ���m���Y� � �m���^�
�[� �D� ¢à��¶Q�F� � �º´���� � ´��µ� � � � ��´��m� �W� �^� � �Y�RÇÊ�Q��� � �I��� � ��� � �Y��� � ���L�����F�7���LÏ¡��«I´���� � �^�F¥�� � »Q�����
� ���I� � �Y������´ � ª���� � �I�¤� �J� � �©� � � ��� ����� ����¥ � �����L�^�����I����´��^� � � � ����� � � � � [ � ��� �?\ ���=�R� � � � ¥������
� �Y� � �¤�R� � �����¨�F� � �­� � ´���� � �#���5������� � ��� � ��« � �^�R� ��� ���L��� �¡� ��¶Q�F� � �º´���� � � � ���L��ZÍ��� � ���/��� � ��� � �
���C�[� � �­� � ´���� � � � �L� �¸� �����F�R� � � � ���Y� ��® �º´�� � ���G�4´���� ��� ��� � � � �����F�R� � � � ´���«��L�����¤��� � � � ���h��¶Q¢
� �D� ��� � �½���C���Y���Y� � ¢à�§� �D� �����/�
	Ê� ���W��®�� � � ��� ��� �^�R� � �^�ñ� � � ���L���h� � �º´�� � �^�G�^�:Ï¡�Y��¢ � � � � � � � ��� ���Y� �



k "

êTH Ì2É'� G�Hm�päFí Ì È1O�H Ê ä�G'K áVÊ)��� ç � G x�� K Ê G�M ä�H Ê)R OUH Ê ä�G
Ãs� �¸´����¤� � [ � ��� ��\#� �Y� � �¤�R� � � � ���L�¨�����=� � »R� � �Y���F� �D� �=�R��� � ���Q�G�Y���G� � � �¸� ��� ��� � � ��� � ´�� � ��¢

�Y� � ���Y� � ±8��� � �L���^�F��� � �����/� � � � ��� � �^�#� �D� �F�R« � �=� �I� ���§� � �^� � ���L� � �Á�����R�
	Ê� � ��� � � � �L�R��´�� �
� � �L� � �m´ �Í� � �Q�
	Ê� � �m� � � � ����´�� � ���Y� � ���Y��°²±÷�=W k^³ � ª�����«��­�Y���=� � �F� ��®¯� �,´��F� � �^� � � � �,´�¢
��� � � ���¸� ���m� � � �D� �F�R��� ����® ��� � ����� �J� ���Q�­� � ´�� � ���Y� � « �¡� ��´ �C�D� �=�R��� ���u� ���Y���Y� ��� ��´���� � � � � � �Y¢
�­� �J� ���Y�=��� �p� ���Y���§� �[�<´�� � �h� � � ��� � � ��� ®�� �L���¤�������L� � �º´�� � ����«#�F�<´�� � �:��� � � � � �D� �^�����(´��^»R�����
´��Y���m« � � � �Y���Y� � ����� � ¥�� � » ® �^�F�
�R�§�Ð��� � ��� � � �¸� � � ����« �F���G�/�������L��´�� � ���4´�� � � � �^�¯��� � ��¢
� �F�R� d�� ����«c��� � � ¥Á� � �/��� �J� ����»G����« � � � �L� � �§�R� � � �h� �^� � �Y�F�^����� � � � � ��� �úÇ � �/�Q� � ��´���� � � � ���Y�
��� � ������� � � � � �D� �^� �D� � � �^�Y����� � ����� � « ® �^�F�w¥�� � �/��� �¸� �¸� � �¡� ����� �^� � �,´���� � � �W� ���5�Y����� � ��� �
ª������ �#� � � ��� ��� �^� � �w�F�Y��� � �Y� � �[� �J� ������� �
	Ê� ���W� ����´�� � ���L� � ���Y�
�L�*�L����� � �����F� � �­� � ´��^� � � ®
� ���L�Y� �¡� ����� � �F� �#� � �¡� ����� �­� � ´�� � ���L� � ���L�
� � � � ��� �#� �m�¤� � �^�
�F� � »Q� � �L���F���R��	©� � ��� � � � � � �
�Y�G�Q� �¤�Q�^�7¥���� � �Ä�F�L�����¤� � ���Y� � �F������� �D� �F�R���^�f´���«���� � ���=�R�h�R��	©� � ��� � � � �Y��� ���

á �U�2Ì�Ë�Ë�Ê G Ë ê �Qî O�GIH Ê1x�ì ç�ç^äFçQK
j ´��^� ® ! � �J� � ��® ���F�8Î:�^�YÏ¸�-� � �^�Q�¤�R� � ��´������Q�¤�R��� � ����� � �����
	Ê� ��� ���h� � �Y� � ��´â´������

��¶R�F� � ����� � �h�Y�5�R�������Y�L������� �¸� � � ° jJ! Î�W�� ³ � ª�����« � �,´��F� � �^���F� � �­� � ´���� � �����Á���^�Q� � � ® ����¢
� � � ´��^�R�§� � � ® ���=� � »R�������^� � ��´���� � � ���J� ����� � � �¡� �F�Q��� �W�7�J� «R����� � �Â�R�������5� �����F� � «Q¢ � �^� �W� �
���F�-�Ú´��^�R�¤�^��¢ � ��� � ���¤� � ���Y��� � �L� � ��´ � ´I� � �-� � �L� � ��´ � �Y� � �������^��� � �����Y��� � �4´���� � � � � �J� � �
���Q�G�Y���Q��������� � ��� � �Q���L�¤� � ���L�w�^�½� �¸� ��«-�F�Y���F� � � � � � �/���½���5���F�Q��ÇF���^�5�Y� � �§������� ® ���F�w¥U� �
� � � � ��� � �^� � � � ����Ï¡� ����� ¥�� � �
�^������� � �Y� � �¤� � ��� �¸� � � ´�� �J� �^�Y� � �F� � ��� � ��� � �R�¤�5� � �Q�¤�-��� �
��� � ���F�R�Ì���������7�Q��´/�[� � ���F�R� � � � �����/¥���� � � � ����� �J� � � � �m� � �J� �^� � ¹G����Ï¡� ����� ¥�� � � � �^¦G��� �D� �^�
� � � � ��� ��� � ���h��� � � �¸� � ���Á�¡� � � ��´���� ��®L� �#¥ � � � �h� � � �J� � ��� �^�ñ�G� ��� ���Y� ® �^�F� � � � � � � � � � ��� � �¸´��
� ����« � ��´������ � �^� � �����R�������L�Y�����-� � � � � �J��� ´ �J� � ��� ¥�� � � �J� � � �^�
��� � � � ´ � ��� � ���G� � � � «-�Y�
� �¸� ������� � �,´ � � ��"�Z����ü�����5��� � ��� � � � �µ� ® y �Å�����Ð�­�L���F�
��� � ��� ��� � �J� � ��� �µ� ® i��
�������­�Y���=�Ð��� �h� � �¸� � ��� ���L� � «Q� � � ��� � � �^����«���� � � �J� � ���m® �^�F��"��'�������­�L���F�5���F� � � �J� � ��� ���Y�
� �,´������ � �^� � ª���� � � � ��� ���#� �����F� �¸��� �Y���¤�����F��� � �L���Y�^¥ � »R� Ü¾�#� �L�YÏ¡� ��� � � � � �F� � �ú�½�-� � �Y¢
� � �m´f´�� �C� �^��ÇF�F���^��� �¸� � �m® � � ¥������[�F� � � �¸� � ��� �^� � � �m� � �J� �­������«�° � �hö ÆG³ Z¯��� "YW�o7�Q�������L�Y�����
�J� �§��� ��®�� ��� � ��¥�� � ���Y����« � ���G���1��� �¡� ��� � � � ¥���� � � � ���������5¥�� � ��� � � � �^�1���F� � �,´����­� � ´
��� � � �¸� � ��� �^� �D� � � ��´���� � ¥U� � ��� � � � �^�Q�¤�R�µ� � ´\¶Q�F� � ����� � �µ�¨� � �Y� � ��´f´�� ��� ¥Á� � �<´�� �¡�:� � � ¢
� � �J� �­���¯���-��� � � � �������^�F� � � �¸� � ��� ����� � ���#� �J� � �W��® ���F�5�R�¤� � ��� � �D� � �:� �=���5��� �¸� ��¶Q�F� � ����� � �µ�
� � �L� � �m´f´�� �W���Cù ���L���R� � ���L� ®�� ���m«�¥Á� � �h��� �J� �Q���F���F�R��� � �Y�c�R�������Y�Y����� � ����� ��®�� � � � � �n� ���
���������Q��´/�[� ��� ��¶Q�[� � �¸´���� � �����ú«�� � �^�R�§�R�^� � ��� � ��� � � � ´��^�R�¤� � ��� � �L� � �m´f´�� �W��® ��� � ��� � ���L�w�^�
� �����������/�Q��´��F� �W� �¸´�� � �^�G�^���[� � �­� � ´���� � ����� � ¥U� �7�¡� �����I��� �¸�:� �F�^� � �F� � ���p��¶Q�F� � ����� � �µ�
� � �L� � �m´f´�� �W��® ¥��������Ä�����Q� � �Ä� � �Y� � �m´f´�� �W� ¥�� � ��´�� �¡� ��«��R���F���F�Q��� � �L� � ���h�������h�Q��´��F� �
� ����� � ª���� � �F� �J� � � ���§� �½�D� �=�R« � ���^¥ �Í� ���7�L�������h���Á��� � ���F�Q�����#� � �Y� � ��´â´���������¶Q�[� � ���m� � ��� �



k^Æ

�¨�F� � »Q� � �Y���F�Â��� � ��´þ�^�p��� � � � � �D�m® � � ¥Á�����\� � � � �^�R�§�R����� �^�
��¶���´������7�^�½���
�m¶R�F� � �¸´���� �
� �F� �Í� � � � � � � �F� � � � �¸� � �½� �m�G� � � � «/�^�F� � �¸´�� ® � � �R�G� ��� ���h�L��� ù �R� �¸��� ���F�Ä��� ! �F��� � � � ö �

�hç^ä É�Ì'x H Ê)R2Ê H?��ä��8�hç�ä Ë çQO î�îAÊ G Ë�¡�� O î K
Ã ÇF�F�^�G��¶��m´������ � �Y� � � � � �©� ���Á��¶R�F� � �¸´��m� � ���^�R� � ���L�7�^� � ��¥p���:���F�#¹Q��¶ � �L�Ä�­� � � �D� �F�R«

����� � ��� � ��� ���Q£F����� � ����� � ���h� � �Q�R� ��� ���Q� � «��^��� � �Y� � �m´f´������ � �µ��´ � ° � ¹�W�� ³ � ª����m« � �G�L» �L�R¢
�Y�^� � ���L�Ä�^� � ���p�Y���[� �J� ����� � «/� � �^�Q�¤�R�µ�ñ�Q«��^� Ã ! ï ó � ���Y���Y�F�^�©� � �Y� � ��´â´������ � �Y� � � �¡� ���m�¤�
��� j ����� � � �¡� �F�R« � ���p���R£F����� � �p���Ñ���F�R���R�§�R�F�^�©�^�F��� � �Y��� � �=� � � ��� � � � �¡� � ��� �Y��� � �L� � �m´f´�� �
� � �Q�R� ��� ���R� � « � ª � � ��� � ���F� ®I� ����« � �L����� ��� �^�Â¦N��� �D� ���Y���=��� � ����� � �c� � �,´þÇ�� � «Q¢ � ���G���
�­�Y� � ¢
�[� ��� �L� � �µ��´ � ��� � ���F�Q�����h¦G��� �¡� ���Y� � �Y��� � �L�R�F� � �Gým���F�R� � � � �Y�R�F� � � �D� � � � ��® ¹ Ã ª1���F� � � ´N¢
�J� � � � ��® � � �L�R���F�Y��� � ���G� � �^�Y� ® ��� �D� �^� � �Y� �W� � � � � ���­���I����� � ���F� � �����¨�­� �#� ��� � �L� � � �D�m® ���F�
� � �L� � �m´f´��������m¶R�F� � ����� � � � ª����m� � � � �����¸´����F� � « � � � ��� ��� �­� � � � �µ�Ð�L� � �^�m´Ø���=�Ð���^�Y�R� ��� �����
�D� «R��� ® ���F�����F�Q� � � � �^� � �F� ��� ����´�� �D�Á� � ��� � �¸� �­��� � �^�m´ � �R���R�§�R�^�#�¤�^�[� � ´/� � �Ì´�� � �h¦G��� � »R��«
���F��¥�� � »G�^����� � �G� � �R���F� � �^� � ¥��L¢à�F� �W� �L� � � �Y������´�¢¤�­� � � �J� �^� � ����¢ � �^�m´ ���

Þ Î)DbÎvu wmî í�È Ê1x O�H Ê ä�G'K Ê G¤£ Ì'� K
H Ê äIG'G'O Ê ç ��á�� K Ê�Ë G
ª����h��� � ��� � �:����� � ��� � ����� �m�����L��� � �����§¦N���m��« � �#�F� � ���������F� � �Y� � ��´f´������:� �ý� ��� � � � ��� � �^� � ���
��� � ��� � ���^�:�4´���� � � � �^� �¡� �F�Q��� � �R� � � ��� �µ�w� � �F� � ���������I� � �L� � ��´f´�������� � �L�����4´ ��� ��� � �^�w�Y�
� ��� � � � �^¦G����� � �¤�^�R� � �Y� � �m´f´������ �D� �F�R��� ��®Gù �L����� � � � �^���^���m¶ � ��� � ���G���F� � »Q� � �Y���=��¦G��� �¡� ���L��¢
�F��� � ���^�F�Y� �I� �L��� �m� ����»G����« � �:�F� � �����m�Y�^� ��� �E´��^� � � � �������L� � �¤�^� � �Á���7�=� � �^�������G� � �L� � ��´f´�� ����®
��� � ���F�R�����:«G�^� ��� �����=� � �^�������R� � �Y� � �m´f´������Í��¶Q�F� � ����� � � ® �F� ��� ��� � ���L������� � �Y� � �m´f´������ � �¸´��
� �F��� � ���-�F� � ���������¯� � �L� � ��´f´������ ® �Q��´��F� � ��� � �L� ��� � � �R� � � ��� ��«��L��� � � �J� ����� � �Y� � � �J� ��� � � �
�F� � ����������� � �Y� � ��´f´������ ® ���=�ý�Q��´��F� � ���½�F� � ����������� � �Y� � ��´â´��������§�����L�F���L� � � �/� �Y� � �m� ���
»R���^¥�� �V¥ ��� �¡� ���L� � ��� �J�:� � �J� ����� � ���F�#� � ���­�����m¶��m´������µ���m¶R�F� � ����� � �Ä���-�^�F�����Y�Y� � ��� � � � �=��¢
� ���L� ��®¯� � � �c� � ´��^�F���L�������§� � �Y�#�Q��´��F� �W� �^�Á�[�m�Y����� � ª����/��� � ��� � �,´ � ��� � ¦N��� �D� ���Y���F��� � �
¥�� � � � �^�#�[� � ��� � ���/¿©«Q��� Ü¾� ��¶Q�F� � �º´���� ��� � � �:�G� � �úÇ � � � ���Y����� � ��� � ��´��F� � ��������� � «½���Ê��¶Q�[� � ¢
�¸´���� � �^��� � �Y��� ��® ���F�5� �h� ���Y�Y� �D� �µ�Ð�Q« ÿ �m´f´�� � � � � � ��� � �W�Í� � � � �D� �­� ��� � �¸� ���§� � ���Y��¥�� � �
� � ��� � �J� � � � �^����� � �:���¨�=� � �^��������� � �L� � ��´f´������ d �F� � � � � � � � � � � ���F� �J� �^����� ! �F�^� � � � ö �

ù ú',1,;< � *�.?/1*-<4¦§>¨<40�©T<47§�%üQ/1*ª¦�«�¬J. �1� *-¦Q5�0;­
®?¯ 0�.43�üY.9/;5�°�5 � <40�38±P²�.97�*-¦Y.9/;*-<4¦



kYk

_a`cb#d5e�fhg´³

|%b#g�b�q^qmf7q1| gÁy��/g�b�k k l^�c� b��5v µ fhd�f7�wvcf7�wopf ¶ �-b�q¸·ÐxIl^x

b�� � ���������I� � �L� � ��´f´�������� � �9´��Q�R� � � � ����« � � � ��� � � � �Y� � ��´â´��������F� � �L�R����´V´�� � ���Y� � �^�-�Q«
� ������������� � «��^���F� � �^�����m� � ��´���� � � ���I� �#�¸´�� � �^�G�p��¶R� � � � ���Y� � �F���^��� � �7� � � ��� ���Y����� � ��� � � �D�
���p��� ��� �^� � ����� � ��� � �[�m�^�Ð�^�p� � �Y�Q�G��� � ���L�F��� � �µ¦N���m� � �¤��� � �,´���� � � �m�f¹ �R�­� �¸� ���F� � ����« � ��� � �
� � �#»Q���^¥��5��� � ��¢¤£F�^¥~�R�È� � ��� � ��� ��� �^�����µ� ��� � ���R���F���F�Q��� � � ��® �Q� �J��� ���F�^�����
¹G� ��� ���L�+o � i � y ®
� �F� � � � �m�G��� �/� �,´���� � �L� � ��´ � � � ��´ �F������� � �^�Y�R����« � �L�R�G� �¸� �^� � �
�F� � �����������­� � ´ ��� j ���
� � � �����§¦N���p�­� � �¤�R��� � �È�­«R�����#�^�F� � � �J� � ��� ����� � � � ��� � �Y������´ � � � �R���F���F�R�m� � �h�^�F����« � � ��® � � �����
»R���^¥����^�R�Y�#�^� � ���#�F� � � � �#�^�p�R�m�[�m�F�R��� � � �n� ���R� � � ��� �^�F� � � �¸� � ���½� ����´�¥���� � �#�[� �J� ������� �
ï « � � � �^� ��� �8� � � � �R�m�[�m�F�R��� � �-���=����« � � � ��� � ¥��
¥U��« ��� �·� �W�D�m®n� ���5�[� � ��� � �§���:�L�^�����-�^�
� �¤� �J� � � ���¯�Q���F���F�R��� � �����F�^��« � � � � � �Y���h� � ��� � �p� �#�F�7�4´���� � � � �^���È« �D� �F�R���^� � ¹G� � �Y�F� ® �Q���F����¢
�R��� � � ���F�^��« � � ��� � � �����¤¦G��� � � � �Ä�m¶ � ��� � ���G����«�� � �µ����� � ���h�Y�m��� � � � ���Y����� � ���h� � �Y� � ��´â´������
� � �L������´ � � � � � ��� � �µ� � � � ����Ï¡� �������

þ8ÒJÒ ×=éQ×�é����ÃÖu�/×±×�á�Ýk×�éUÙzÙ Ø�Ù¾Ý

b�� � ���������¯� � �L� � �m´f´������#� ��� ���#� � � � � �¸� ��� � �[� � �ú�­«Q��������� � �Y� � ��´ �R� � ���Y���^� � ���m¶R� � � � �h�Y�
�w�F� � ��������� � ��´���� � � ��� ÐY� �¡� � � � � �L�R�G��� � ���Y�F�^� � �^¦G����� � �§��� � ��´���� � � � �m¶R� � � � � � �L��� ����¢
�D�J� � ��� ���Y�Â� � � � �º´�� ® ���F� � ��������� � �,´���� � � � � �h� �^�F�������#���U��¶Q� � � � ����� � ���G� � ���¯��� �¡�J� � ��� ���Y� �
� �¸´/��� � �������Y� � ��« � ª���� � �F���^�Q��� �F� �¸� ��������� � �������#�F� � ��������� � �,´���� � � � � ��� �Q� � � � �Y�F� �¸� ���Y�F�^�
� � � �����R��´��F� � ������� �D�J� � ��� ���Y� � � ��� ���÷��¶Q� � � � ��� � �Y��� � �¸´�� � ª����¸´�� � �^�G��� � �^¦N������¢
� �¤�^� � �,´���� � � ��® �F� � � ��� � � �����Y���Y�Y«�´�� �¡� �F� �º´�� � ���G�µ�w� � �[� � ��� � �§������«
��¶Q�F�Y���m� � �¤��� � � �¡���
b�� � ��������� � ��´���� � � ��� �L� � ���h� � ��� � �=���F�(´���«��F� � �L� �D�¸� � ��� �^�¨�Q« � �,´/��������������¶Q� �D� ����� � ��¢
¦N���m� � �¤��� � �,´���� � � ����� �#¥Á� � »¨�����F� � ��������� ® � � �ñ�������µ� ��� � �D�m� �·��� � o � y �Y���G� � ������¶��m´������Í�^�
� ��� �Í� «R�F�#��� � � �D� ¢à�F������Ç � ���F�^��« � � ���7ù ´�� � �^�R����� � �µ¦N���m� � �¤��� � ��´���� � � ��� ´���« � �µ¦N��� � �h�­����¢
����´��m� � ��� � �F�����Y� � �����R� � ���L�
� ��� � � �����L���L�Y« ��ù ´�� � �^�R�������F� � ��������� � ��´���� � � ��� ´���« �Y����«
� �^¦G��� � ������«R�����(´�� � ��� � � � � �¸� � ���
d ���=�R���^� ® �º´�� � �^�G��´/��� �W� ��� � �^¦N����� � �¤�^� � �,´���� � � �W�:� ���
�[�h��� � � � �F� � � � �^�����¨�=� � �^������� � �,´���� � � �W��� �¸´�����«7�Q« � ��»Q�����/�L�R�L��� � �^�Y�7�^������¥ � � � �����Y���Y�L«
� � � � �F� � ��´�� � ������¶Q�F��� � ���G� �



k o

C
O

S
T

 $

SPEEDUP

Improvement

Parallel

Sequential

...

...

� Ê�Ë�Ì ç �1Ï�Î­ß ! � �¡� ¢ � �F���^�Q��� � ��´��F� � � � �Y���­� �p� �^¦G����� � �¤�^���^�F�¨�F� � �^�����m� � �,´���� � � �W�

j �����L� �D� � � ��� � ���G� � �R�����-�F� � ���������Á� � �L� � ��´f´������ � �Y� � � � � � ��� � ��¢¤£F�^¥Å� � �L�����4´ �Ä� �F� �
� � ���G�m� � �F� �¸��� ���½� � �L� � �m´ � � � �,´ ��¶R� � � � ����� �����F� � ��������� ® ¥����������Ð� � �Y� � ��´ � �^�1����¥U��« �
�[�#�º´�� � ���G�µ���Q«���¶Q� � � � �����/� �W�:� �,´��[�L����� �:�¡� � � ��´��m� �W� � � �D� � ��� ! �Y� � �¤�Q� �:� ��� �D� � � ��´���� �
[
º¼»¾½ \ �­�L�����^¥Á�^�7�R«+[4º¼»À¿ \Q� ª�����«Ì´��µ«��F�Í��¶Q� � � � �^�#� � �^�R« � �^¦G����� � �¤�^� � �F���µ���R� � � � �^�
� � ���L���#� ��� ���m� �Á� �����Y��� � ���Ê� � �Q� � � � � � � � � � �G�^� ® �^�F� � ���ÍÇF�F�^�©�L�������Í�­� � º�¥��������[�ti ® ��� � �ú�
��¶R� � � � �µ�������F� � ��������� � ���:Ç �W�D�½�D� � � �4´���� ��� �Y���§� � ��´������ � �p�µ� � � �p� ��� � � � �Y�F���^�F�¨� � �Q�R� � �
� ���#ÇF�F�^���L������� y � ª���� � �Rø�ÁFø�ô��Rø�ô�ó�ø��L�w��¶Q� � � � ���L� � � �R� � �F� � ¥��m���5��� � � � ���­� � ��� � � � ���5�
� � �L� � �m´ Ü¾�¯�D� � � ��´���� ��� � � � ��� � ��� �J� ���G� � �Y������´ ���Ê�F� � ���������G� � �Y� � ��´â´������ � �F� � �R���F���F�R�m� � �
���F�^��« � � � �Y��� � � �¸� � ���

þ8Ò{z Ôøé ç3é ÔøÖ�ÕNÖhÙ¾ìÀÖhÙ¾Ú2Ö�ÛAé Ù¾ì ÔøÖ�ÕNÖQÙ�ìÀÖhÙ¾Ú2ÖÃÂ´Ù¾éU��í¾Û�ØÃÛ
ÏjÎ)DbÎàß á OUHQO á � í � G É'� G x�� K
� � � » ® �:����� ® b��Y�Q�F�Í�^�F�:±w�L�ú�­�I�¤�Q��� � �ú�­«��F� � � � �Q���F���F�R��� � � � ���§� � ���Y� � �F� � ¥Á����� �¡� � � ��´���� ���
���������^���Y� � � � ��´~� � � � �Y� � ��´ °n�J�Äb�ÅSW y�³ d ��� � � �D� �����#� � �^�R�§�R� � � � � �m� ��� ����� ��´f´�� � «h��� � ���
���F�R� � ��«Q��������� � ��¢¤£F�^¥ � �Y�F�Q� � ���Y� � °À��� � oYo ³ � ª���� � �#�=�µ�G�#�F���m�
�R� � � � ´������µ� � ���[� ��� � � � � ���
� � � �������=�R� ���¡� �^�F�R�����5���F� � �Y� �¡�J� � ��� ���Y�
�^�p�F� � ���������I� � �L� � ��´ � ° Ã �JWNö ® ¹Q¿rÆÇW�� ®�ÿ �����Y� ³
���F�!� � �-�^¦G�F�^����«1�¸´��F� �J� �^� � ��� � �µ¦N���m� � �¤���½� � �L� � �m´f´������ �¸� �^� � �­� � ´�� � ���L� ��� �F� � �6	Ê� ���
��¶R� � � � ���Y� � �^¦N����� � � ®L� � � �/� �\� ���G� �W� �����h�:���G�Y� � �Í���F���F�R�m� � � � � � ���^� � ¥�� � �¤� �¸� � ����È�É ôU_2Ê ÉYò
�R���F���F�R�m� � � �h� � � ��� � � � �,´ � ��� � �Y� �J� �Y� �D�J� � ��� � � �/��� � ���������L� � � � ��´ ��Ë ��_����R�m�[�m�F�R��� � � �
� � � � �Y� � � � ���^��¥�� � � � ���:£F�^¥!���I�L�^����� � ��� � ���h��¶Q� � � � ���L�¨�^� � ���7�^���L� � � � ��´ ® ���=�¨�¸´�����«/�



k ö

� �^¦G��� � �^�¨� � �R� � ����� � ��� � � � � � �G�Ä� � �Y� � �m´ � ��´��^� � � ����� ! �F�^���Y����� � ����� � �Q� � ��� �¡� � � ��´���� ���
���Q�G�Y���G�µ� �����-��� � �-�R�m�[�m�F�R��� � �5��ñ ÉYò ��_¡ø ð � � Ì Ê ø]��Í ð�� �����R���F���=�R��� � � � ª���� � ��� � � � � � ���
�F� � � �:� «R�F� � �^�Á��� � ���Q���F���F�R��� � � � Z

Î Ã � É�Ï _�Á Ï _I�Q���F���F�R��� � �#� ��� � �W� ¥����m� � ¥�� �D� � � ��´���� �W� �R��Ç=��� � ��� � �L� � ��� �W� ��� � ���
� �m´��(´���´�� � «5��� � � � ���L� � ª���� �L� � ��� � ��� � ��� � � �Y� � ��´ ¥������p�R���F���F�1�R� � � ��� ��«
�Y�
¥���� � � �D� � � �4´���� � �m¶R� � � � � � �¤� �D���

Î ÃÑÐÒÉ�Ó �R���F���=�R��� � � p � � _2Ê Ï øÌ�R���F���F�R�m� � �+q7� �m� � ��� ¥������8� ´���´�� � «-��� � � � ���Y�
� �h� � � �Q«5� �¡� � � ��´��m� � �^�F�-� �Ä� �^�Y�-�Q«5����� � ��� �Ì�D� � � �4´���� � �§� � � � ���
���R� � � � ´������^�
� �^¦G����� � �§���Ê� � �Q� � ����� �

Î�Ô ôU_�ñ¼¢#�R���F���=�R��� � � � � ��� � � �F� � ¥������ �¡� � � ��´���� ��� ���1¥���� � ���Y����� � � �#� ��� � �L� � ��� �W�
��� �9´���´�� � «���� � � � ���Y� � �=� � � ��� � � �R«Â����� � ��� �/�D� � � �4´���� � �§� � � � �����-�R� � � � ´������^�
� �^¦G����� � �§���Ê� � �Q� � ����� �

ù �5�L���R� � ���L� � � � ��� � � � �º´������7��� � ���R�m�[�m�F�R��� � � ��®F� ���#� � � � ��� � ����� � �Y� �J� �L� �¡�J� � ��� � � � �
´���«5�6	Ê� ����� ����´ � ´\¶���´������ � �^� � ��� � ��� � ���F�Q� ò�ÉQÉ Á�Õ¡ó?��Ê4Ê
ñàø]���R���F���=�R��� � � ��® ���
¥���� � �5�Y���
��� � �����F� � � � � «Q�[� � �^����� � ���R���F���F�R�m� � ��� ��� � �W� �F� � ¥����m�*��� �D� �^� � � � ����� � � � � � ���Y� � ���Ì�
���G�Y���F�Q�R« � ª��R� � �^� � ���^� � ���Ä� � ���Q���L� ��� �¸´������:��� � �/�R���F���=�R��� � � � ´���«/��� � ���^���F�^� � �����
���G�Y��¢ � � �J� ���^� �­� � ´ d©� ���/��� � � � �=� � ���G�7� � »Q���^¥��5� � ô É ôUÕ ò�É�É Á�Õ ó?��Ê
Ê
ñàø]�7� �/ò�ÉQÉ Á�Õ�ñ¤ô��Rø�ÁFø�ôP�Rø�ôU_ �
¿©�G�Y��¢ � � �¸� ���^�*�R�m�[�m�F�R��� � � � �^� � �L� � � � � � «Q��� � ������« ���R�G�L���G��� �¸� ��« � ���­� � ��� � � �:� � � ��� �#� �F���
�J� �^�¤� � �L� � �¤������� ���

ÏjÎ)DbÎED � K � K�ä�� á � í � G É'� G x�� l G'O�ÈE�'K Ê K
±8�R«Â� � � �Q���F���F�R��� � � � �^�p��� � � � � �D� ��� � ������´���� � � � �^� �¡� �F�R«Â���½�F� � ���������%� � �Y� � �m´f´������UÖ
¹G���G� � ���©�L� � � � �L� � ���Y� � � � �^�Q�¤�R� � ������� � ¥�� ���

Ã �����m�����F���:�������^�Q«���� � �^� � �F� �Í� ��� � �Y� � ��� � �^�Á�R���F���F�Q��� � ��� � � � �^����������� � �Q���F� � «
��� � ��¢¤£F�^¥Ø���=����« � � � � ��� ��� �¡� �^� � �¤������«1�R��	©� � ��� �#� �F�^�¬���*�F� � �^�����m�Í� � �Y� � ��´â´������ � � � �µ� ��� �
° Ã �JWNö ³ ��ù ��´�� �D��� �µ¦N���m� � �¤���\��� � ��¢¤£F�^¥Å�^�F����« � � ��® �R�m�[�m�F�R��� � ��� � � � �^� � �-�¸´�����«�¥���� � �
�D� � � ��´���� �W� ´/� �D� �F��� � � � ��� � �­� � � � ��� ���#� � � � � �����G� � ��� � � �¸� � ��� �Y�^����� ���1Ã � � ��¢h�Q���F����¢
�R��� � �½���=�ñ�L� � ��� � �R���F���=�R��� � �p� � �:��� � � � �=������«#�����^�Q�^�Ä�­� �Á� ��� � �p��� � �F� � � ��®F� � � �R�����:�Y����«
� �Â�R� � � � ´������ � ��� � ���¤� � ���G�/� � �R� � �^� �¡� � � ��´���� ����® � �­��� ��� ���L� ��� � � �¤�^�������F� � �^�����m����ûµ� � ���Y� �
ÿ �^¥����G� �m®�� � �J� �^��� � �¤� �J� � � ���½���G�L� �¸� �^� � �­� � ´�� � ���L� � ��� � ���F�Q����� � ���G� �W� �^���^�F�
�F� � ������������û^�^¢
� ���L� � �^¦N��� � �½��¥�� � ����� �J� ���\����� � � � �m� � «Q�F� � ���\�R���F���F�Q��� � � �

¹?����� ® ¿©� ® �^�F��ÆI��¥ �R� � � � ´������^�����-������´���� � � � ��� �D� �=�R«����U� �¸� ��«R¢­�F� � �^�-�R�m�[�m�F�R��� � � �
���×� j8� ª � Ã Î*� � �Y� � ��´ ��� �F� � £F�^¥÷�R���F���F�R�m� � � �Øs � � �µ�ñ�����F� � � � �µ¦N���m� � �¤���=���F���=� � �^�������



k W

��� � ��¢¤£F�^¥~���F�^��« � � �§s � � �Ú´�� �D�½� �,´â´��Y� ® � � �Q�R� � ������o�"rÙz�^� � ���/�R���F���F�Q��� � � � ��� � �L����¢
� � � �^� ® ¥�� � �5�^� � ��¢ �R���F���F�Q��� � � � ´��^»R�����#����"rÙ ® �^�F� �Y� � ��� � ¢Z�R�m�[�m�F�R��� � � � " Æ Ù °¾¹Q¿rÆÇW�� ³ �
ª�����«���� � � �D��� �F� �p� ��� �D� � � �h�^� � ����� �J� ������� � �/�R���F���F�R�m� � �h�^�F����« � � � ���=� ��� � �,´�� � � � �F� � ¢
������������¶Q� � � � ���L� � � � �����¤¦G��� � ¥�� � ���F������� � � � �,´������ � ����«Í�­���úÇF��� � ���Í�����^� � �^���F� � �^�����m����ûµ� � ���Y� ®
� ����«R�����7�L� ÏYð ø4Êf� ð�ð ø4Ê?_�ñ É ô ð�� ���º´�� � ���G���F� � �­� � ´���� � � �

ÿ ���Y�����Y�=� ��® ¥���� � ��¥�� � »:�m¶ � ���F�R�^� � ���Á��������� � «p���=�R���F���F�Q��� � �Á���=����« � � �©� �p�F���=�R��� � ��´��
��� � ���7� � �Y������´ � �§�R��� � �úÇ=�^���Q«Ð¹?������ø?_�� ò¾��® �^� � �/��� � �^� � ������� � � �¸� � � «#�­� � � � � � � �J� � �J� ���Y� �
� � � ����������´��m� � ��� � �,´�� � � �Í� � � �����¤¦G��� � ° ÿ ���Ú��� ³ �
! �^���§���F�^� ® ! �G�L�F� ��®Áÿ �G�Q� ® �:�������^�Q«
�^�F��ª � ��� û��L�
�­� �J� ��� �#� �����F� �¸� �^� � ���������µ�Ð�­� �

� � � � ��� � � � � ��� ���Y� ® �^�F�7�Q� �J��� ���F�^�Í� � � � ���=�R���F���F�Q��� � �Á���=����« � � �©� � � �����§¦N��� � �­� � � � �L� � �m´f´�� �
� �J� � �¡� ��� � �7��� bIª jÄj ¿
�^�F������� ����� � ��� � �¸� � ��®�� ���Jb�� � �N¹ � �Y�F�7� � �Y� � ��´â´������h���Q�Q� � �L��´���� �
° !=! ÿ ÅSW�WY� ® !=! ÿ Å�W�W�� ³ �

ª���� � �L� � ��� � ���Y�8� �/� �F� � �Q� � � ��� �Q��´����1���Q�G�Y���G��´���� � ��� � ���5�R�m�[�m�F�R��� � � �^�F����« � � �
� � � � � �J� � � ��� � � �¸� � � « � �Ä�L���¤�Q�p��� � �,´�� � � � �����Y� � � � ��´ ��® ¥�������� � �����¤� � »h���Ñ��´���� � � � ��� �¡� �F�Q��� �
� �[´��^� � � � �-�R��´����÷��������� � ��� � ���¬� � �����*�Q���F���F�R��� � � � � � �����§¦N��� ��� ���Y�L� �D�W� � � ���L���úÇ � ��� �
� � � �^� �W� �Ì� � �µ� � �F� � ´/� �¡� �[�Á���Q�G� �D� ���?� � �µ� �¯Ã �F�^�F�N�­���Q��� �D� � � ��´���� ���Ê� ���#�L����� � � � �U�Í�Q��� � �
� �����Y�������Ì�R���F���=�R��� � � ��® ���Q«ý�L���-��� ¥���� � � � ���8� � ���G��� � �F� � �^�����m����ûµ� � ���Y� � �Í���F���F�R�m� � �
���F�^��« � � � �F� � �F� � �,´��p�å´��^Ï¡� �I� � � �����§¦N������� � ��� �¡� �F�Q«��^�¯�F� � ���������F� � �L� � ��´ ��® ���=��� � � � �^�
� � �^�#���=����« � � ��� �G�Y�Q�����F� � ���������L� � �L� � �m´f´����������Q�R� � �Y��´���� ����® ��� � �R�È� � ��� � ��� � �R��´���� � ´���«
�F���G�:�����^������«R�����#� � �
	Ê� ��� ���G����« � ��´������/����»Q���^¥�� � ª���� � � �J� �m� �U�D� �=�R«�� �¸� ��´�� ���I� �#�Y�F���
� ��� � ��� � ��� �J� � � ��� � �^�#�R�G� � ¥�� � � � ���½� �J� � �¡� ��� � �Í�^����´���� � � � �^� � � � �����§¦N��� � � � �����JÛ � ç�ä Ó ð ø9Ê ®
�ñ� � �Y� � ��´ �R� � ���Y���µ� � �#� � � � ��� � �Q«R�F� �¸� ��¶ � �m¶R�F� � �¸´���� � �^��´�� � � � �¤��� � ���F� � �Y����� ��� ��� � �7�­� �
� � � � � � �L���^�F����« � � ���



k �

_a`cb#d5e�fhg Ü

¶ � j k d lmg�l�onb�q1jÞÝ7b�q^tcb#eulmy�� y/{Ãµ fhd�f7�wvcf7�wonf ¶ �-b�q¸·-xul^x
l�� |'b#g�b�q^qmfÌq1|~g�y/�/g�b�k _Åy�k dwgÁf7`-f7�5xulmy��

ª����/���F�^��« � � � ���Á��� � ���R�m�[�m�F�R��� � � �n� � � ��� � �����#� � �,´���� � �^¢É£F�^¥ � ���­� � ��� � � �n� �Ú´��4´�� � «����Y¢
� � � ���Y� � ��� � ���h��¶Q� � � � ���Y���^�Á�7� � �L� � ��´Ø� � � ��� � � � � ��� � �/���F�R� ���D� ���F�Q���������F� � �Y� �D�J� � ��� �����
�F� � ����������� � �Y� � ��´ ��� °h�J�Jb�ÅTW y ®IÃ �ÄWGö ® ¹Q¿�ÆJWY� ®Iÿ ���Ú��� ³ ï «5��� � ��� � ��� � ��� �#�¡� �F�Q«ý� �7� �
���Q�G� �D� ���G� � � � ���G� � ���©� � ��� � �W�n� ���¤� � �^� � ���R���F���F�R�m� � �����F�^��« � � �n� �F� � �F� � ��� � �¤�^����«��6	Ê� ��� � � �Y¢
� � �m´ � ��´�� � ������� � ���L� ® �^������«R�����
��´���� � � � ���ã´�� � ���Q� �/� ��´f´��Y����«5� � �^����� � ��� �D� �=�R«*�^�
� �^¦G����� � �§����� � �Y� � ��´f´������ � ��´��^� � � � �¨�4	©� ����� �Y�8� �¸� � ��� ���G� � � � «����F� � �¸´�� � �^¦G��� � �^� � �
� ���^¥ � � ��� � �¸� �­��� � ��´�� � �m����� � ���Y����� � �¸´����������G�Y��¢­�F� � �^��� � �L� � ��´ �J� �^� � �­� � ´�� � ���Y� ��� �m�¤� � �^�
� �:�F� � �^�����m�R� � �Y� � ��´â´������ �¯ù �/�L���R� � ���L� ®Gù ���R�G� �¡� ���G� � � � � �J� ���¤� � ���L� � ��� � ����Ï¡� ��� �F� � »Q� � �Y���F�
� � ��� � ���7� � � ��� � � � �m´��/� �J� � � �^�F� � �º´��7�L������� ��� �Y� �J� �Y�����������­� �/� ���L���úÇ � ��� � ��¶R�F� � �¸´��m� � ���
� � � ��� �W���

ª���� � � � ��� �W�:� ����¥ � �F� � � � ������� � ���Á�^����� � � � ���Y�Â���p� � �Y� � ��´ � �L� ��� ��� � � � �Q�Y������� � ���
b�� � �N¹ � �L�F�Í�F� � �^�����m�R� � �Y� � ��´â´������p���Q�R� � �L��´���� � �º´�� � �^�G� �F� ��� � �¸´�� � �^¦N��� � �µ� � � � � �¸� � ��� ��«
� �,´�� � �����m�F� � ��� � � � ��� �W� ���C�F� � ������������û������7���G�Y� ��® ���F� � �F� � �R���F���F�R�m� � � � «R�F�h�e	©� ����� �F� � �
� �¸´�� � �^¦G��� � �^�Í�­� �C� � ��� � �¸� �­��� � ��´�� � ������� � ���L�7�^�F� � ���G� � � � «Í�^�F� �¸� � �W� ´��Y�R�I��� � ����� �J� �4´�� ���

ª��������R�G� �¡� ���G� � ���L� ���Á�F� � »Q� � �Y���=�c� � ��� � ���:� ���G�µ�����µ� � �=� ��®Ñ� �Y� �J� �Y���������/�­� �:� ���#��¶Q�[� � ¢
�¸´���� � �^�©�
	Ê� ������®Ê� �m�G� � �^�©� � ��� � ���p� ���§� � �µ� � �â´�� � ����´�� � � �m� �^������� � «��^�F� �^�R� � � � ���Y� � � � �5� �
�D� �^�F��� � �R��û��^� � � �¡���¸� � � � ��® �Q��´/�[� � �^� � �L� ��� � ��� ��»G�m� ® ���=��� � �Y�R�p�F�Y��� � ���G� � �^�Y� � � �J� �m�¤� � �^�
� �/�¸´�� � �^�G�^�ñ� �J� � � ���F� � �º´��Í�F� � �­� � ´���� � � �

ª���� � � � � � ��� ��� �^� � �Ì�R��´��L� �D�¸� � � � � ���:��� � � � «���� � ���§Û � ç^ä Ó ð ø4Ê��R«Q�F� �J� ��¶ �I� « �D� ��´%�­� �
� � � � � � �L���^�F����« � � � �R� �J��� ���F�^�/��� ! �F��� � � � Æ ® � � �^� � ���Y�x´������ �D� � �u� ���h��¶Q�[� � �¸´���� � ����´�� � �m¢
� �¤�^� ��® ��� � ���F�Q����� �¸� �^���������-�^�F� � � �D� ��������� � ����Ï¡� ���W��®�� �Y����� ��� ���Y�-�^�p��� � � ���
�^�
��� � � � � ��� ���G�
¦N��� �D� ���Y���=��� � � ® �^�F�¨�m�G��� � ¢à�����G��� � ����Ï¡� ��� � � � � � � �Y� � � � � � �R����� �

ß ÒJÒ àoÖu�Ãé�ç�Ö�ìâá á�×�ã
� �^¥p���Â���F�¬¹Q�^¶ � �Y� ° � ¹�W�� ³ �Q� �J��� ���F� � �����Y�x´������ �D�J� � � ���Y���^�����1��¶R�F� � �¸´��m� � ���1¥���� � �
�Y� � � � �L� � ���L� � ¥�� � �å´��Y�R�:�^�U�ñ� � �Y� � ��´â´������ � �Y� � � �¡� ��� ¥���� � � � ���7�Q��´/�F� � �^��� � �Y������´ �



oY�

� �Y���G�^���^�F� � �¸´�� � � � �,´������ � ��� � �L������´ � ¥Á� � � � � � � � �R�µ� �N~ �¤�Q��� � ���F�h���=�¨�^�F�R��� � �^�F�7¥�� � �
� � �^����� � ��´�� � � � � ��® �^�F� �^��� � ����Ï¡� ���W��� �,´������ � �^��� � ��¢I���=�¨�F� �¡� ¢ � �Y� � � �¡� ¦G��� �D� ���L���F��� � � ���
¿�� � � � ¥�� � »h��� � ��� � �m´��I�������I�R« � �^¥p���:���=� ! �F���F��° � ! ��" ³ �R��´��Y� �¡�J� � � � �©� �����Q�ú� � ��� � ��� �
���/´��^� � � � ����� � � � ��� ��� �Y�Â� � �L� � �m´f´�� � � � �Q�R� ��� ���Q� � «5�R� � ���G�^��� � �,´Ø�=� � »R� � �Y���F�Ð� � ��� � �W� Z
�R���F���F�R�m� � ´��^� � � � � ��� �^�¨�F� � ¥U��´��F�^�/�R« �D� � � � �D� � � �^�©���L� � �h�È� � ��� �¸� �����h���ß´��^� � � � �4´���� �
� �Ä� �G�-� � �?�Y� � �Í�ú� � ��� � ��� �:� � � ��� �Ä� ��� � ���F�L��� � ��� � ���/�Y�^��������� � � � �G��«-¥Á� � » �7� � � ��� �
���G����´�¢2�:���R� ��Ü ��� � ��� � ¥�� � � � �,´�� � ������� � ���L�8°À�=��W�W ³ ® ´���»Q������� � �F� �¸� ������� � �-�Y��Ï¡� ��� ���G����«
� �Y� � �¤�R� � �F� �¸� �������p�R�m�[�m�F�R��� � �^�F�7���=�R���F���F�R�m� � �L� � �§������� � ���#�����Y� � ���Ê� � ���R���Y� � ��¶R�F� � ����� � � �

¹?�,´�� � �¸´�� �Í� ��� � � ��� �m�ú�p� � �R�ú� � ��� � Z#�Q� �J� �F������«-���-�4´���� � � � �^��¥�� � »5�F� � �F���m�*�Q�Y�����Y�
�F� � ���������©� � �Y� � �m´f´�������°²±
�L����" ³ ® ´���»Q����� � ��� � � � »��^���m¶R�F� � �¸´���� � �^���Q� � ���Y���F� � �R� �m� ¹ � ����� ®
� �^¦G����� � �§���¯� � �L� � �m´f´������ �¡� �F�Q��� �:� ���5� � �^�Q�¤�R���Y�^���F�^�����#�m¶��m´������ ��� j ´���� ® ! � �¸� � ��® ���F�
Î:���YÏ¸��° jJ! Î�WY� ³ �R� �J��� ���F����� �m¶R�F� � �¸´���� � ����¥���� � � � �º´�� � ���R�����������=� �R�������Y�L�����/� �J� � �
� ���G� � � � «�¥Á� � �<´��^� � � � �µ���­� �h� ����Ï¡� ����� ¥�� � �����^�R� � � ® ��� � � � ´��^�R�§� � � ® �^�F� ��¶Q�[� �J� � � �L� � �m´�¢
´������Á�F� � »Q� � �L���F� � �Y� � ���G� � ���L� � �L�����4´ � �R�µ����������¥�� � �h� � �L� � �m´ � ��´��^� � � � � �J� � �W� ��� � ���F�R�����
� �J� ��«
�F�Y���F� � ���F�
���=�R��ÇF���µ� �L� � �¤�^����� � Z���¶Q�F� �J�W� ¥�� � ���F� �J� � � � � ÇF�=�R�����5�^�F� � � �J� � ��� ¢
����������� ��® �^�F� �����µ�R�^�¨��� �J�½� �����F� �J�h� ���Q� � � ® ¥������������ � � � ´��^�R�§� � � � ����Ï¡� ����� ¥�� � �#�F� �J� � �
��� � ���m�^�R�^�(´�� � � � �����F� �¸��® ���=� ���^�R� � � �p� �U	Ê� � �^� ¥�� � ���Y� �½� ���<´�� �¡� ��¶ � �m� � ���G� � �����[� �J�m�
¹G�Y����¥U��« ® ���L�F� �m® �^�F�#´�� � ��� � �/°º¹N��´XWY" ³ �R� �J��� ���F�Á���7�m¶R�F� � �¸´���� �F� �F� ��� �,´��F� � �^�p� �J� � � �[� � ¢
�­� � ´���� � �h� � ������� � �L� � �m´f´������#�¤�^���Y�F�^�Y� � �R� � ���Y���µ� � � � �����F� �J��� �F� � �ÈÇ � ���G�Y� �¡�J� � � ���L��� �4d
� ����«/�­�Y���F���ñ�=� � � � ����� � ���­� � ��� � �p�­� � [ � �µ�Y��ým� � � � � �J��\ ���G�Y� �D�¸� � � ���Y��� ��®�� �F� �½� ����Ï¡� ����� �Q�¤�
�[� �J� � � ¥�� � �/�h�¤�����Y�F�^�Y� � �����F� �J� ����� � �F� �Á�¡�J� � � ���L«�¥�� � �/�m[?ä­ä�äFíXå;å;åTä � O RS� å1å;å�O Ë OPæ1G \7� �L��¢
�D�J� � ���m® ���=� � �F� � ��¶Q�[� � ���m� � � � �µ�R� � �^� � ����Ï¡� ������ÜQ� � �¸� ��� � ��������� � « � � � ��� � �:���R£=����� � � ����ù¡� �������
° ù¡� �QWYW ³ � ������� � � � �µ� � ��� � � � � � ��� ��� ���8� �¡� �F�R« � �F� � �^� � �
��� � ���F�R�µ�ý�
	Ê� ���W� �^� � �Y�F�Q� � ���Y�F�^�
�D� � � ��´���� �W� �^�F�-���^� � ��������Zh�^�G����� ® ��¶Q�[� � ���m� � �^��� � �L� � �m´f´�� �W� �R�¤�-�F� �J� � �:� �F� ���D� �F�R��� ����®
���F�*���^� � �������5�¸´�� � �^�G�^�w�F� � �­� � ´���� � � ® ��� ��� ��� �F������Ç ��� ��� � ��� � �^�Y��ým� � � � � �J���¡�J� � � �m�Y«
� �Y���§�
�Y����«
�F� � �Y�RÇ � ´��^�Ð�­� � � � �L� � ��´f´������ �¡� �F�Q��� �W��® ��� � � � ���­� �J� ���Y�F�^��� � �L� � ��´f´�� �����
� � �J� ��� � �^�F� Ã �F�R� �W� �Y� °h� Ã W�o ³ �F���G� �¡� �F�Q���^� � ����� � � � � �J� ���½���^� � �������¨£=��¥~��� � �L� �¸� �Y� ®
ÇF�F�R����� � �F� ��� � � �S´��^� � � � � � �R� � ��£F� ��� ���F�R� � ��«Q�����5�Q�ú� � ��� � ��� � �­� ��� ����Ï¡� ���W��® �^�F� � �F� �
���^� � �������-� � � � � � ���L� �J� ��� � �­� ���7� �-���^� � ������� � � � � �W� ���Y�
�F� �¸� � ��� �F�^� � ��� � ���G� ��� � � �L�F�R� � ���L� �
ª����7¥Á� � »�´�� �¡�p� �º´����§� ��� � � ��� ��� � � �^� �W� ��� ��� �F� � �^��±5��� � � � °²±w���çW�i ® ±5���)W ÆY³ �^�F� ���U¿©«Q���
°¼¿©«Q�)W ÆL³ °²±÷¿�W�o ³ ® ¥����/�Q� �J��� ���F�:��¶ � �m� � ���G�����R�§�R��� � � � �F� � � � �L� � �m´f´�� �W� � � �h���R£F����� � �^�#�Q«
� �Y� �J� �Y��¢��^�F�*��� � �^¢É£F�^¥ � �L� � �§�R� � � � ���Y� � ��� � ��� � �L� � ��¶ � ��� ð�ò ñ¤ó�ñ¤ôYõ pZ� ����� ��� ����� �L����«�� � �Y¢
� � �m´ �¡� � � ��´��m� �W� � �������L�^� �I� � � �L� �¸� �L��¢¯���=����� � ��¢¤£F�^¥8� � �Q�Q� � �����#�Ä�L� � �¤�^����� Ü¾��� �L� � ��� ��� � �
���Y���G��� � � �Y� � ��´Ø��� � � � ���L�Tqp���=���]ñ¤ó�ñ¤ôLõ pZ� �m��� ��� �����#� � �Y� � �m´ �D� � � ��´���� �W� � � ��´Ø� � ��� � �7�Y�
������� � � �J� � ��� �L� � �¤���������Q« � ��´��^�Q����� �D� � � ��´���� ��� »Q���^¥�� � �-� � �Q�R� � � � � �¸� � ��� �L� � �§������� � q �



o y

±w��� � � � �­�Y���=� �m�R�§�R��� � � � �=� � � � �Y� � ��´f´�� ��� � � � � ��� � � � ����´���� � �^�ã´��Q�R��� � ���½� � �Y� � ��´ ��®
¥��������5¿©«R���-��¶ � ���F�R�µ� � ��� � ��� � ������´��Q�R���½���=� � � �^�R�§�R� � � � �G��� � �����F� �¸� ����� � ���-��� � � � «
���Á� � �������F� � � � ��� � ���������=�-�R� � �����/��� � ��´���� � � � ¢ � �����[� �J� �^�¨� � �Y� � ��´â´������#�m�R�Q� � �Y��´��m� �W���
¿�� � � � � � � � ��� � ��� � �����#�^�F� �Q� � �����7��� � ���=�R� � �=� � � � � ���Ñ���F��¿�� � »R�Á°À¿�� � �Y� ® �h¿���� ³ ® ¥������R��¢
�J��� ���F��¥�� � » � ���¤� � �^� � ���R«Q�F��´�� �I� ��� � �����Í����¹Qª Ã � p ¹ « �D� ��´!�­� � ª � �¡� ����� Ã �F�V� �m�����Y�L������q ®
���F��¹Q��´��Y�Rû^�L�R���/�^�F�ñ±8� � �=�����=����� ��� ��°¾¹G±¼��" ³ ® ¥���� � �m�¤� � ����¶Q�F� � ����� � � � � � ����� � ��� � �����h���F�
�R� � ����� � �L� � ��� �W� ��� � ���7�Q� � ���Y����� ! ¢2�Í������� ® ������� � � � � ��� ���G�½�R�������Y�L����� � �G�L� �

ª���� � ��� �¸� �^�Y�����½��´���� � � � ���I��� � � �L���F� � ���������I� � �L� � ��´ � �,´�� � ������� � ���Y�Â��� � �5����������� �
� � �D� �F�R��� � �^�#���=�R���Q�¤�R�=���p�R��	©� � ��� � � � ���1�F� � ���������p� � �L� � ��´f´������ ®Á� �^¦G��� � �����/´�� � �����G�Y»
� � � �^¦N����� � �¤�^��� � �L� � �m´f´������ �D� �F�R��� � �­� ��� �������L�^� � ¥Á� � » � ´��?��� ÜÝ��� � � �G��«
�^�7���F�R���R�§�R�F���
�R�
	Ê� � ��� � � ���D� �=�R��� � °À´\�?��WYW ³ � � �ý�L�G�Q�¬��� �J� �Q�R� ��� ���L� � � � �,´��-�^� � ���w� �J� ��� � ���Q�G�Y���G�^� ®
���F�1��� � ���R� �J� � �¸� � � �^� � ��´�� � �^�À[�´�� �D� � � «
���^� � ������� \-� � � �����§¦N��� �Ä� �=� �/� ���F� � �w�º´�� � �^�G�
´��^�����F� � �­� � ´��^� � �Á���F� � �^�R� � �u�L� � �¤�^������� � «:���#� � �������G��´���� ��� ª���� � � � � � �����¤¦G��� ��® ��� � ���F�R�����
´��Q�R���§� � ��� �J� �Y� ��® ����� � � ��� ��� ��� »R������� � ¦G��� � � � ���Y� ® ���F�1� � �����m�G��´��m� �p� � �¡� ����� � �Y�������^�5¥�� � �
� ��´��µ�R�¤�^�[��� �D�¸� � ��� ���L� ® ¥Á� � �½��´�������«G�µ�7��� � ���½��� �¡�J� � ��� ���Y�F�^�����F� � � � ��� � ��� � � �¸� ��� ���¡� �F�Q« �

ù ������� � ��� �:� � � �G�m«�¥Á� � »��L� �¡� � � � �¡� � � ���$´�� � ���Q�R�L���L�Y«����¨�Q��´��^��� � ��� � �W� ��� � �,´���� � � �
� � �L� � �m´f´������ ®¯ÿ �m´f´�� � ° ÿ ��´èW Æ^³ �¤�R��� � �ÈÇF� �h� �m�G� � �^�u�L� � �¤�^����� �Ä� �=� � �F���G�/�[�m���
� � �^�
���
� �^¦G����� � �§���Q� � �L� � �m´f´������ �¡� �F�Q��� � �^�Ê���F�R���R�§�R�F�^���R��	Ê� � ��� � � � Z � ��� � � � �Y� �J� ����� � �^�Ä� � �^� � ��« � �
� �����R� � ���L�¨�^�I�^� �L���������:��� � � � � ��� ���G�p¦G��� �¡� ���Y���F�^� � �Ä� � �^����� � ��� � � �¸� ��� � ¥Á� � » � j � ��� � ��¶Q¢
��´������ � ��� � ���F�Q� � ���#¥�� � »����é�:�Y���[�m» ® ¿©�^���Y�§� ® ���F�w¹Q�^���G���=�R«Â°h�h¿·¹�W kY³ ¥������­�L���F� � �F� �
��� � � k � �F� ��� ��� � ���½���F�Q���Q�¤�R�F�^���L� � �¤�^� � �����
�F� � �­� � ´���� � ���Y� � ��´���� � � � � � �Y� � ��´â´������
� �Y� �W� � ��� �Y���§���F�h� ��� �Y��� � �^�#�­� � �Q«#�[� � �­� � ´���� � �Í���������Y� �J� ���G�Y�Ñ���F� � �L�������Y�&´�� � ����´�� � ¢
� ��� ���=� �¸� ����� � � � �Y� ��� � ��®�� ��¥p���7���=�¨¹Q��¶ � �L� Ü¾�Á� �Y� � �¤�Q� � � � ���L���^��¹ Ã ª ®�� � ´ ® � � �Y�R�p�F�Y��� �
�µ�G� � ���L� ® ���F�-� � �Y� � ��´f´��������m¶R�F� � ����� � �7���-��� � ��¶Q�[� � �¸´���� � ���¯�R� � ���L�8° � ¹�W�� ³ ® � � ¥������I� �
±8��� � �Y���^�F��� � ����� ÜÝ���¡� �F�R«/��� �¡� �F�Q��� � �F� � »Q� � �L���F� � �F� � �­�Y���=�Ú´�� � ���L� � ���L�F���Ê�R��	©� � ��� � � �
��� �D� �F�R��� � �F�Y�����¤� � ���L� �:� �F� � ¥��Y���¤�-�����[�µ� �h� ���e	Ê� ��� �F� � �­� � ´���� � ��°Ë±÷�=W k�³ � ±8��� � �L�-���
�¤� � � � ¥�� � »5¥�� � � ÿ � � »Q���Â���F�
Îp� � �m»1°Ë± ÿ Î��Y" ³ � � �^�w� � �Y�R� � ���=�w�F� �D� ¢ �¸� �^� � ´��m� ��� � � � � ¢
� � ��� ���Y�����F�Q� � � ��� � � ����¥s�����F�^� � �^� � �Y�RÇ[�R��� � ����� � �L��� � ���L� � ���=� ���YÏ¡�^«x´���� � �^��� � �Y������´ �
����� �¡� �F�Q«���� � ���h�F� � � � ���G�h� � �[� ����� ��� � �Y���§���F� � � � ���Y���­� � � � �Y� � ��´â´������ �

ù � � ��� �#�D� �F�R« ® ´/«-�Y�G�^�Í� �7� �-���R�G� �¡� ���G� � � � ���¨�4	©� ����� �����R�m�[�m�F�R��� � �����F�^��« � � � ¥�� � �
� ������� � ��� � �^����������«Q����� � ���¨ÇF�=�R����� �ñ� �w� � � � ��� � �^�F� �­� � � � � � �G�L� �/� �����[� �J� �����
�=� � �^�������
� � �L� � �m´f´������ � b������ �C�D� �=�R��� � �R� �¸��� ���F�^�:�¤� � � � ¥�� � �u� � �^� � �Í�§�R��� � �ú�­« � ���IÇF�G�I��¶R�F� � �¸´��m� � ���
� � ��� � ��� �R� �¸��� ���F�^����� � ���:�­�L�����^¥������ � � ��� ���L��� � �F���������^���º´f´��^�R��� � �p��� � � � � �D�m�



oYi

ß Ò{z Ó-ÙZÕöØÃ×fØÃÚ2é��J|�éQ×fØÃéQàÌ�ÃÖ�Û
�Í���F���F�R�m� � � � � � �^�Ä��� � � � ��´������ � � � ��� � «Q�[� � ���F��´���«Í�F� � ���Y���Y� � �^�Ê� � �������¤�^�[� � � � ���L�7�^�
��� � � �¡� ����� Ü¾� ! �L�F�R� � ���L� � �R� �J��� ��������� � � ��� ��´ �D� ��� � � � ���7¥���� � ��´��4´�� � « � ���­� � ��� � � � � � ��´ � ¥��
�R�
	Ê� � ��� � � � �L� � �m´ �¡� � � ��´��m� �W� ´���«h� � � � ���^�7¥�� � ���L� �I� ���?� � � � � � ���Í� � �R� � ���#¥���� � � � ��� � �
�D� � � ��´���� �W� � � �#��¶Q� � � � �^�Â°¼��� � o�o ³ ��ù �5��� � � �¡� ����� Ü¾� �­� � ´/���¤� � ���Y� ®F� ��� � �����L��� � �^��� � �R� � �����
����� � �^�Y�
�^�#��´���´�� � «-��� � � � ���L�ý�­�Y�����^¥��µ� �Q«��-¥ � � � � � � � ��� � �m´������ � � � ���L� ® �-¥ � � � �
�­�Y�����^¥��^�#�R«/� � �^�L� ® � � �Ä¥ � � � ���­�Y�����^¥��^�#�Q«/����� � ��� � ¥ � � � � � � � ��� � ��´��Í��� � � � ���Y��������´/� �D�
�[�p� � � � � � �G�^� � �h�Y�F� � ��� � �m� � ��� � ��´���� � � �I� � � ��� � �����m¶R� � � � ���Y� �¯ù �/�R���F���F�Q��� � �p�^�F����« � � � � �
�R� �J��� ���F�^�h�R«t�:� � » ® �:����� ® b��Y�R�=� ® ¿©�^� � � � � ® ���F�7±5�Y�È�­��°h�J�Jb�ÅTW y�³ � ���uÇ �W�D� �­� � ´ p � � �^�Y�
�­�Y�����^¥��^���Q«��ñ¥ � � � ��qI� �p� �������^�������Gô�_�ñvÕI�R�m�[�m�F�R��� � � ®�� ��� � � � �Y�=� p �#¥ � � � �:�­�Y�����^¥��µ���Q«��
� �^�L�Iq�� ��� �^�����µ��� ÐÒÉ�Ó^p � ���J� ����qI�R�m�[�m�F�R��� � � ® ���F� � ���:�§� �D�Jp �Ä¥ � � � �p�­�Y�����^¥��^�#�R«/�7¥ � � � ��q
� �#� �^�����µ�
��� É�Ï _�Á Ï _/�R�m�[�m�F�R��� � � ® ¥�� � � � ����Ç ���¡���¡� � � ��´��m� � ��� � ��� � �����L��� � ����� � �R� � �����
� �������^� � ����[ � �L� ��� � \ �^�F� � ��� � � � �L�F� � �������^� � ����[ � ����» \ ��� � �����R���F���F�R�m� � � � ª���� � � � � � ���
�R���F���F�R�m� � � � «R�F� ��® �­� �J� ��� � �R� � �������^���Q« Ã �����������F��� �m�����^�R«Ð° Ã �JWNö ³ ® �­� � ´ � ���h�����G��� � �^�
��� �m¶R�F� � �¸´���� � �^�R� � ��� � �½� �^�����µ�m�:´�bIªêÆJbI´ ® ¥�� � ����¶��m´������ �I� ���^¥�� � � � � ��� � ��« �

Ã �R«
� � �Y� � �m´ �¸� �^� � �­� � ´�� � ���L���R���Y�¤� � �����5��� � � �D� �m��� ÜÝ� ! �Y�=�R� � ���Y� � � � �^¦N�����L������� � ��«5�
��� � �¨�Q���F���F�R��� � �7�Q« � �F�^���Y����� � ��� � �^���Y��� � �^�·� � �R� � ��������� � ��� �¡� � � ��´��m� �W� ���Q�G�Y���G�µ� � ���
� � � ��� � �����R�
	Ê� � ��� � �L������� � �F�������#� � �Q�R� � �^� � ª�¥�� � � � � �¸� �Y������� � �,´�� �J� ��� � �­� � ´�� � ���Y� � � � �
� � Ê�ø���ø4Ê ð ø � ���p��¶Q� � � � ���Y�#� � �R� � ��� � ��� �D� � � ��´���� �W��® � ��� �7��¶Q� � � � � � ���4´����aÁ���Ê]� ò�ò ø ò ¥���� � �
�F� � � � ���^� �¡�:� ���#�º´��������^���F� � ��� � �§�����^� � �m�G� ��� ��� � ª���� � � � ¥�� �J� �^� � �­� � ´�� � ���Y� �h� �L� �D� � � � � �
� ���������G��� � �^� � ´ ~ b Ã � ® � � � � �Y�F� ��¶Q�F� � �º´���� � �^�=� � ��� � ��® ���F�-� � ���Y����« � ¥Á� � � � � � � � �,´��
�¤� � �Y� � �§� �J� ��� � �m� � �Q� � ����� �J� ��� � �­� � ´�� � ���Y� � ´���� � ���Y���µ�ñ�Q« Ã �����������F���:�������^�Q«5° Ã �JWGö ³ �

ù � � ��� ���D� �F�R« ®½ù � � �µ� � ���G� ��� ���p� � �F� � ������������û^� � ���Y� �¸� �^� � �­� � ´�� � ���L� � �Y�÷���G�L� �¡� � � ��¢
´���� ���7� �[´��µ� � � � � � � � ��� � �����Â�
	Ê� ����� �Y� � �,´�� � ������� � ���L� �!ù �÷�w���G�Y�÷���Q�R� � �Y��´���� ��® ���
�Y���R� � ���Y�F�^� � � ��� � � �R� � ���G�^�
� � ��´ �R���F���=�R��� � �c���F�^��« � � � � � ���Q�G�Y���G�^� ® �F� � �^�8�Y�÷¥���� � ��� �
��� � ��¢¤£F�^¥%���Q�G�Y���G�^�����-���R�m�[�m�F�R��� � �7� ��� � ��� ¥�� � �����-���L���G����� � � � � � ���Y� �^� � �������G�Y�-�F�Q�R«
� � �F� � ¥��m���h� � � � � � ���L� � �^� � �������G�L�#�F�Q�R« � ª����I�­� � ´�� ��®^� �^�����^�h�#ô É ôUÕ ò�É�É Á�Õ ó?��Ê
Ê
ñàø]� p � � ���G�Y��¢
���F�R�m�[�m�F�R��� � qÑ�R���F���F�Q��� � � ® �������F�e	©� ��� �^�h�R« �¸� ��� � �­� � ´�� � ���L�7��� � �������G�Y� �D� � � ��´���� �¯� ��� � �
� ����� � �Q� � ���\��¶R� � � � ���Y����� �¡� � � ��´���� ��� ¥�� � ����� � �������G�Y�-�F�Q�R«-� � ���F�6	Ê� ��� �^� � ª������¤� �¸� � �m®
� �������^�/� ò�ÉQÉ Á�Õ¡ó?��Ê4Ê	ñàø]�p�R���F���F�R�m� � � ® � � �L�R�G� �W� ����«#�6	Ê� ��� �^���Q«#���G�Y� �¡� � � ��´���� �I�J� ��� � �­� � ´���¢
� ���L� ��� ��� � � � ��� � �����L��� � ����� � �R� � ��������� �D� � � ��´���� �W� ���Q�G�Y���G�^�7�����R�
	Ê� � ��� � � � � � � � ���L� � �^� � ���
���G�Y�Â�[�Q�Q«w� �Ä� �F�^���Y�^� � ª���� � � � ¥�� � � � � � ´��^»G�#���
� � ��� � �-��¶Q�[� � �¸´���� � ���©� � ��� � �7� �������^�
! Ã �§� ù ´�� � Îp� � � � �F� �:� ��� � �Y� �W� �7�^�U�ñ���L��¢­���G�Y��¢ � � �J� ���^�5�R���F���F�Q��� � �h� � � � �^�R� � � ���p� ����»
�����Ä���G�L���[�Q�Q« ® ¥�������� � ��� � �^���Y��� � ���F� � �R� � ���������¯���G�Y��¢ � � �¸� ���^���R���F���=�R��� � � �¡� � � ��´��m� �W� � �



oY"

�R� � � � ´������^�:�R« � ���p� �¸� ��«7���F�R� � � � ���R�G�L���G�^�h�^�F�ñ� � ���=�R���F���F�R�m� � ��� � ����� � �Q� � ��� � ��� � �L� ��� �
���F� � ����» �¡� � � ��´��m� �W� ¥�� � ����� � �������G�L���F�Q�R« � �·��� � ö � y � � �^�R�§�R� � ��¶���´������ � ��� ����� � � � ���������Q¢
��� � �^���:´�bIªêÆJbI´ý�­� � �^� � � ! Ã �§� ù ´�� �¸� �^� � ´��m� �m® ��� � ���F�R����� � �L� ��� ��¢ÉÇ ���D� ���=� � ����»Q¢ÉÇ �W�D�
���G�Y��¢ � � �J� ���^�h�G� ��� ���Y� ��� ��� �·� ��� ���¡� �F�R« ®G� �L� ��� �m¢ÉÇ �W�D� ���F� � ����»R¢¤Ç �W�D� �G� ��� ���Y� � �^�F���G�L��¢ � � �J� ���^�
�R���F���F�R�m� � � � ¥�� � � � ���F�R��´���«�� �J� ���Y���µ� ® ���¸´�� � ����� � ��� � �,´��F� � � � �Y�7�­� � ! Ã ��� ù ´�� � �h��� � ��¢
£F�^¥%�Q� �D� ��� ��� ���L� � �Y����« � �:� � »
ø?_�� ò òÌ°h�J�Jb�ÅTW y�³ �R� �J��� ���F�7�F� � �-�L� � ��� � ��� � ���Á�R�m�[�m�F�R��� � � ®
��� �p� � � ´������L���L�Y«#� � �^�¨��� � �:� � �Y���^� � �^��� � ��´ � �F� � �^� Ã �����������F���:�������^�Q«5° Ã �JWGö ³ �
j ���(´�� � ���Q�-� � �µ� � � �º´�� � �^�G� � ��´�� � ������� � ���L�w�^�:�F� � �^�����m��� � �Y� � ��´ � �F� � �F���m�*�^��¢

� �,´�� � � � �^�F����« � � � ���p� � �Y� � ��´ �h� � � ���^¥~�R���F���F�R�m� � � �h� � � � �Y� � �m´f´�� �W� ¥�����´/� �D� �R�^�^�
¥�� � � � ����´ � j ��� � � � �����§¦N���h�^���Q� � ���¤��«R�������R���F���F�R�m� � � � � �Í� ���Gô�ô É _2��_¡øÍ� � �Y� � ��´ � �L� ��� �
¥�� � �/� � ������� � �^�[���F�R� � � � ���Y� � ���Ñ�[� � ��� � �§������« �¸� �L������� � �,´����R���F���=�R��� � � ��� ª����:�^� � � � �F� � ���G�Á� �
� � � �^¦N��� � �×�V�Gô Ï � ò �§�R��� � �ÈÇ � � � ���L�¨�^�Á�[� �J� �������#�R���F���=�R��� � � �n� ���F� � � � �L���G�^���R«�� � �L� � �m´�¢

CARRIED

DO i = 2 TO 3 DO i = 2 TO 3 DO i = 2 TO 3

END DO

a(i)  = -1

x = a(i) a(i+1) = -1

x = 

END DO

a(i+1)

a(i-1)  = x

 = -1a(i-1)

END DO

DO i = 2 TO 3

a(i)  = x

a(i-1)  = -1

END DO

o

DO i = 2 TO 3

a(i+1) = -1

o

x = a(i)

END DO

DO i = 2 TO 3

x = a(i)

o

a(i-1)  = -1

END DO

then set then used then set again

‘‘source’’

‘‘sink’’

‘‘anti-’’ ‘‘flow’’ ‘‘output’’ DEPTYPE

location used location set location set

Assume array and x values are originally 0: consider the effect of reversing a loop.

sink-first

source-first

loop iterations

‘‘non-loop-carried’’

loop iterations

‘‘loop-carried’’

data-flow within

data-flow between
DO i = 2 TO 3 DO i = 2 TO 3

END DO

DO i = 2 TO 3

a(i)

o

 = -1

x = a(i+1)

x = a(i-1)

o

a(i)  = -1

END DO

a(i)  = -1

 = xa(i+1)

END DO
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Key:  to recover 1/TASKTIME observations  divide Stem.Leaf by 1000.
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= Box plot mean = Box plot median.

Box plot whiskers to +/- 1 std. dev., o to +/- 2 std. dev., * thereafter.

Key:  to recover 1/TASKTIME observations  divide Stem.Leaf by 1000.
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Y\[ n ]{eS^$et`$dVh ô `%b=g�^ ô `$bIcaY1e yq]B`qhr^ l [qcod>bt`1w"^1]{`%yA^ e n yqyA^$e�btbIgV`$b�`�eSb=]I[qd�y �p`AYB�ryq]I[ n dVh�cod
ô `%b=g�^ ô `$bIcPYxe ô `|�t�V^�bIg�^��V^$eSb l ]I^ l `$]B`$bIco[qd���[q]Chr^|`%_ocTd�ytf-cob=g�bIg�^�gV`$]Bhr^$e�b&hr^ l ^1dVh>^1dVY\^$e:}
� gH^ ô coz>^$h l cPY:b n ]=^���[A]�v )*) Ô � v � ~ Ô ) eS^1^ ô e b=[m]I^|e n _TbK��]I[ ô hrc,+�Y n _obIcT^$e�f-cob=g�[Ad�^

l gV`Ae�^�[%��b=g�^�Y gH^$Y �>_ocaeSbx} 5 g�co_T^mbIg�^x]I^�cae/d�[�� n ^$e�bIco[qd�bIgV`$bmvKdHd�[Ab{`%bI^|h l ]I[q��_o^ ô e�f�^x]I^
Y\[ ôml _o^1b=^$h ô [A]I^ � n caY �>_o��b=gV`%d�f�^1]=^ Í `%d n `%_ l ]=[A��_T^ ô e:�@bIg�^�eSb��>_o^m[$��`%dHd�[Ab{`%bIcT[Ad n eS^$h
f-`Ae�hr^ � Y\co^xdrb�cod b�f�[ f-`1��e:} � co]Be�b1�&bIg�^�_a`AYB� [$��` l�l `%]=^1d>b�`%d�dH[AbB`$bIcT[AdVe�cod vKd�dH[AbB`$bI^$h
) [Ad�� 
�["[ l �Si�`$]I]IcT^$h l ]I[A�H_o^ ô e@f�`Ae�h>c-+ Y n _ob�`%b � ]{eSb*��[q]-e�[ ô ^�e n ��8�^|Y\bBe@bI[�]I^$Y:[AyAdHc ; ^ # bIg�^x�
bI]I^|`%bI^|h v&d�d�[Ab{`%b=^$h ) [Ad�� 
�["[ l �Si�`$]I]IcT^$h l ]I[q��_o^ ô e�`qe Í `$d n `%_�
�["[ l �Si�`$]I]IcT^$h l ]=[A��_T^ ô e\�
]I^$e n _ob=cod�ytcTd�e�^1w"^1]=^ Ï Ñ ÑÓÔÒÑZeIY\[q]I^$e�cTd�e�coz�Yx`AeS^|e\} Ê ^$Y:[AdVhr_T�"�rb=g�^�Y gH^$Y �>_ocaeSbk]I^|� n cT]I^$h�bI]B`$d��
eIY\]=c l b=co[Ad [%��codr��[q] ô `$bIcT[Ad `%�V[ n b/b=g�^mh>^ l ^1dVhr^1dpY\^tcodVY:_ n hrcTd�y�b�� l ^"��wq`$_ n ^$eC[$��eS[ n ]BY\^�`%dVh
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eScodH�t^1z l ]I^$e=eSco[qdVek`%b�^$`AYBg8^xzrb=]I^ ô ^k[$��bIg�^&_o["[ l ��`$dVh8bIgH^C`$]I]B`1� n _TbIc ô `%b=^1_o��`/.O^$Y:bI^$ht�r�tb=g�^
hr^ l ^1dVhr^xdVY\^"}�vKdHd�[Ab{`%bI^|h l ]=[A��_T^ ô e l ]I[$wrcahr^$h�[AdH_o� l `qeIe�cow"^�`Ae=eScPe�bB`$dVY\^�f-cTbIg�bI]{`%dVe=Y\]Ic l �
bIco[qd5� l ]I^$e�^1d>bIcodHy8b=g�^/cTdr��[A] ô `%b=co[Ad�� n b&]I^$� n cT]IcodHy ô `$d n `%_�Y\[ l �>cod�y�[%��cob&bI[mb=g�^tYBg�^$YB�r_TcPe�b1}
Ï zH` ô codV`$bIco[qdVeK[$��]=^$Y\[q]Bh�eC[%��b=g�^t^1]I]=[A]{e�e�^1^ ô bI[�e�g�[$f bIgp`%b�e n ��8�^|Y\bBeKgp`Ah ô [A]=^/bI]=[ n �H_o^
f-cobIg e�[ ô ^ l `$]Ib{e�[$��bI]B`$dVeIY:]Ic l bIco[qd�b=gV`%d f-cob=g�^1d>bI^1]=cod�y�bIgH^teI` ô ^/cTdr��[A] ô `%b=co[qd n eScodHy�b=g�^
Í `%d n `%_ ô ^1bIgH[>h��5� n b/b=gV`%bt^xz l ^1]=co^1dVY:^tf-cobIg vKd�dH[AbB`$bIcT[Ad�c ôml ]I[$w"^$h�[$w"^1]�b=g�^mY:[ n ]{eS^m[$�
bIg�^�^1z l ^1]Ic ô ^1d>b���[q]-^$`AYBg�e n ��8�^|Y\b1}

Ê ^1w"^1]I^�^1]=]I[A]{e/`$]I^�Y\_T^$`%]=_o��d�[qbte�c ôml _T��b=g�^m]I^|e n _Tb/[%�&gp`AeSb=^mg�[$f�^xw"^1]1� `Ae/Y:[A]I]=^1_P`$bIcT[AdVe
� ^xbSf�^1^1d � v ÊÉÌ�� ~ ÍÄÏ `$dVh Ï Ñ ÑÓÔÒÑ f�^1]=^ l ["eScTbIcTw"^tbIg�[ n yAg�f�^$`%�O��f-cTbIg l ["[q]/b=c ô ^ l ^x]I�
��[A] ô `%dVY\^�yq^1d�^1]{`%_o_T��`AeIe�[>Y\cP`$bI^$h f-cTbIg l ["[q]�^1]I]=[A] l ^x]S��[A] ô `%dpY\^"�@� n ]Ib=g�^1]�wA`$_ocah�`%b=cod�y�b=g�^
Y\[AdVY:_ n e�co[Adpe���[q]&v )0) Ô � v � ~ Ô ) `%dVh �ÒÏ s ��� s Ï }
� gH^ � ÑKvC~ ) ~ ) Ð � `qY\bI[q]CgV`Ah�d�[ ô ^|`Ae n ]B`%�H_o^�^1.O^$Y\b&[Ad�^1cob=g�^1]&^1]I]=[A]�eS^1w"^1]=cob���[A]&bIc ô ^

bI[�Y\[ ôml _o^1b=^-bIg�^ l ]=[A��_T^ ô YBg�^$YB�>_ocPe�b1�"e�g�[$f-cod�y�d�[tc ô ô ^$hrca`%b=^-� ^xd�^ � b���]=[ ô eSc ô�l _oc � Y1`%b=co[qd
[%��hr^ l ^xdVhr^1dVY:^�`$dV`%_T��e�cPet^1w"^1d�cod�b=g�^ ô [ReSbt�V`qeScaY�Y\cT]BY nõô eSbB`$dVY\^$e�e n Y g `AetbIg�^ ô codHc ô `%_
l ]I[q��_o^ ô e n eS^$h�g�^1]=^"}�v&d�^1z l ^1]Ic ô ^1d>b n eScodHy8_a`%]Iyq^1] l ]=[AyA]{` ô e&`%dph�_o["[ l eKcPe-e n yAyq^$eSb=^$h�bI[
� n ]Ib=g�^1]-^1z l _o[q]I^�bIgHcPe-Y\[qdVY\_ n eSco[qd5}
� gH^�_P`qY � [%��eScTyAd�c � Y1`$dVY\^m��[A] Ñ Ï32 s�vÒÑ cPe/^1w"^1d ô [A]=^mbI^1_T_ocTd�y��ke n yAyq^$eSb=cod�y bIgV`$b8b=g�^

l ^x]BY\^ l bIco[qd�[%� l `%]{`%_o_T^1_ l ]I[Ayq]B` ô ô codHy��V^1codHy�cod�g�^x]I^1d>bI_T� ô [A]=^�hrc-+ Y n _Tb�bIgV`$d eS^|� n ^xdrb=cP`%_
l ]I[qyA]B` ô ô cTd�ymcPeCf-]=[Ad�y # f-gH^1d b=g�^�bB`Ae���e�cod>w"[A_Tw"^$h�`%]=^mY\[ ôml `$]B`%�H_o^"� l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]B` ô �
ô cod�y�cPe 8 n eSb&`$d�[Ab=g�^1]�e l ^$Y\ca`%_�Y1`qeS^�[%�kyq^1d�^1]{`%_ l ]=[AyA]{` ô ô cod�yH}@v eSc ôml _o^�wA`$]Ica`%bIcT[Ad�[Ad�b=g�^
Y n ]I]=^1d>bteSb n hr� n eScodHy�bIg�^�bI]{`%dVe;��[A] ô ^$h _T["[ l cTd�bIgH^�YBg�^$YB�>_ocPe�b�hrcae l _a`|�He�]{`%b=g�^1]tbIgp`%d b=g�^
[A]IcTyAcTdV`%_5_T["[ l f�[ n _ah��V^�` yq["[>h�f-`1�mb=[�Y\[Ad � ] ô bIg�cae*� n ]Ib=g�^1]x}

� codV`$_o_o�R�ubIgH^�[$w"^1]{`%_T_*^4.�^|Y\b/[$�Cb=g�^�Y\[q]I]I^x_P`%b=co[qdVe��V^1b�f�^x^1d�e n ��8�^$Y\b/�p`AYB�ryq]I[ n dVh�codr��[q]I�
ô `%b=co[Ad `%dVh l ^1]S��[q] ô `$dVY\^&codmb=g�cPe-e�b n h>�me n yAyq^$eSb&bIgV`$b-bIg�[ReS^ l ]=[AyA]{` ô ô ^1]Beuf-cTbIg�bIgH^C�V^$eSb
�V`AYB�ryq]I[ n dVh�e�cTd ô `$bIg�^ ô `%b=cPY1e5`$dVh8bIgH["eS^�f�[A]=�rcTd�y ô ["eSbk[$��bI^1d�`%b l ]I[qyA]B` ô ô cTd�yCcob{eS^1_7� `%]I^
ô ["e�b-_oco�"^x_o�/b=[8�V^�e n Y1Y\^$e=eQ� n _�`$b l `$]B`$_o_o^x_ l ]=[AyA]{` ô Y\[ ôml ]I^xg�^1dVe�co[Ad }
ik[qdVY\^1]=d�codHyCbIg�^ n eS^�[$�ObIg�^6587 Á.*:9<;>=4? g>� l ^x]IbI^xzrb eS�HeSb=^ ô ��[A] l ]=[Ab=[>Y\[A_V`$dV`%_T��e�cPeucTd/b=g�cPe

^1z l ^1]=c ô ^xdrbx�ubIgH^�`$��co_Tcob�� bI[ e n Y1Y:^$eIe;� n _o_T� l ]I[>Y:^$eIe ô8n _obIcT�DgH[ n ]=�D_T[Ad�y�^1w"^1d>bI��_o^1w"^1_ l ]I[qbI[>Y\[q_
]I^$Y\[q]Bh�et`$dVh b=[ n eS^�hr[ ; ^1dVet[%��e n ��8�^$Y\bBe/cae/` l ^1]Be n `Ae�cow"^�codVh>cPY1`$bI[A]�[%��b=g�^mwq`%_ n ^�[%��b=g�^
eS�HeSbI^ ô �"f-g�^1d�Y\[ ô ô [Ad l ]{`AY\b=cPY\^&cod l ]=[Ab=[>Y\[A_�`$dV`%_T��e�cPe�cPekbI[ n e�^K��^1f�^1]�b=gV`%d � w"^�e n ��8�^$Y\b{e
[A]�^1z>bI]I^ ô ^1_o�t_Tc ô cTbI^$h�bB`Ae���eA@ � cPeCB � ��i ÍD) Öº×>E }0587 Á.*F9G;>=4?IH e l ]I[$w>cPeScT[Ad�[%�-g>� l ^x]IbI^xzrb�`%dVh
e n�l�l [q]IbK��[q]CY\[ ôml�n b=^1]I� `Ae=eScaeSbI^|h cTdVeSb=] n Y:bIco[qd�Y\[ n�l _T^$hmf-cobIg l ]I[qbI[>Y\[q_u]=^$Y\[q]BhrcTd�y l ]I[$w"^$hmbI[
� ^�w"^1]I��wq`%_ n `%��_T^"}
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JLKNMPORQ3SUTWV

XZY\[ [ MPT^]`_Da\YNQbYNTcS deSgfhSUMPTji6Kk_DM`lRm JonplRi0q>Y\fsrtnulRf

~Qd�b=g�cPe-YBgV` l bI^1]x�V~ l ]=^$eS^1d>b-`�e n ô ô `%]=�t[%� bIg�^�hrcaeIe�^1]Ib{`%bIcT[Ad5��b=g�^�`%]=^$`Ae-[%�@� n b n ]=^�]=^$eS^|`%]BYBg
bIgV`$b&Y\[ n _ahm� ^xd�^ � b���]=[ ô b=g�^�Y\[qdrb=cod n `%b=co[Ad�[%� bIg�cae�f�[A]=���V`$dVh�eS[ ô ^�Y\[qdVY\_ n hrcod�y�]I^ ô `%]I�He\}

v ?xw y�F{z|z~}s���
� Å Ç±Å¿Ç � û21 Á.*G�ÂÀF� 1 ¼ * û
� g�cPe�eS^$Y:bIco[qd�e n ô ô `%]=c ; ^|epb=g�^@wq`%]=co[ n euYBgV` l bI^1]{e�[%�Vb=g�cPe5h>cPeIe�^1]Ib{`%b=co[Ad�b=[ l ]I[$w>cPhr^�Y\[qdrb=^1zrbV��[A]
bIg�^�eS^$Y:bIco[qdVeu[qd � n b n ]I^&]I^|eS^$`$]BYBg�`%dVh�Y\[AdpY\_ n h>cod�y�]I^ ô `%]=��e:} � gH^-bSf�[ ô ` 8�[A]�Y\[Ad>bI]=co� n b=co[qdVe
[%�kb=g�^�]I^$e�^$`%]{Y g�`$]I^ l ]I^$e�^1d>bI^$h8cTd�bSf�[ l `%]=bBe:}

��}s�������g���0�����{�HI*�P������yj��D����sz
� co]Be�b1��~ l ]I^$e�^1d>bI^$h�b�f�[ Y gV` l bI^x]BeC]I^1w>co^xf-cod�y�bIg�^�eS^xw"^1]B`$_@`$]I^$`qe�]I^x_P`%b=^$h�bI[�b=g�^�hr^$e�coyAd

`%dVh�c ô�l _o^ ô ^1d"b{`%bIcT[Ad�[$��587 Á.*:9<;>=4? �k`%dph cod�`�bIg�cT]Bh�YBgV` l bI^1] l ]=^$eS^xdrb=^$hjb=g�^p587 Á.*:9<;>=4?
gr� l ^1]Ib=^1zrb�eS�HeSb=^ ô ��[A] l ]=[AbI[>Y:[A_ `%dV`$_o�HeScPe:}

� Å Ç±Å X ü û ¼ û21 Á.*G�ÂÀF� 1 ¼0* û 1 *��ÂÁ * 1 *G��*H/ ùõû ù /¡ :¢¤£¥¢
ikgV` l b=^1] � �rs@]=[AbI[>Y:[A_VvKdp`%_o�HeScae\�A]=^1w>co^1f�^$h�eS[ ô ^*[$�ObIg�^-g�caeSb=[A]I��[$� l ]I[Ab=[>Y\[A_O`$dV`%_T��e�cPe # ô�n YBg
f�[A]=� gV`Aem�V^1^1d h>[Ad�^ n e�cod�y��V[Ab=g�w"^x]I�V`$_�`%dVh �V^1gV`1w>co[A]{`%_ l ]I[Ab=[>Y\[A_ae\} � gH^\587:¦ *:9<;>=4?
eS�HeSbI^ ô cPe n d n e n `$_"cod�cod>bI^1yq]B`$bIcodHy�^1w"^1d>bI��_o^xw"^1_ l ]=[AbI[>Y:[A_>]I^$Y\[q]BhrcTd�y�[$� n eS^1]5cTdrb=^1]B`qY\bIcT[AdVeVf-cobIg
gr� l ^1]Ib=^1zrb hr[>Y nõô ^1drb{e�`%dVh�` n b=[ ô `$bI^$h b=]B`$dVeIY\]=c l b=co[qd�cod>bI[ `�yq^1d�^1]{`%_ lHn ] l ["e�^ l ]I[qbI[>Y\[q_
`%dV`$_o�HeScPe�e���e�bI^ ô } ) [m[qbIg�^1]�eS�HeSbI^ ô gV`qe�`�Y\[ ôml `%]B`$��_o^�]B`$d�yA^�[%��` lHl _ocaY1`%��cT_ocTbS� # b=g�^ 5 Ï
`%dV`$_o�HeScPe�bI["[A_ae�@¨§�§(©UB � E `$]I^&`%b l ]I^$e�^1d>bkhr^$hrcaY1`%b=^$h�b=[�eSb n hr��[%� 5�ª �Af-g�co_T^«§(¬�vCs�v�@¨§(­�§ Ö B E
`%dVhmsOv 5 @ � cae Ö � � � caexB � E `%]=^K^$e=eS^1d>bIca`%_T_o��_oc ô cob=^$hCbI[�w"^1]I�p`%_ l ]=[Ab=[>Y\[A_ae�`%dph8hr[�d�[Ab�e n�l�l [A]=b
cod>bI^1yq]B`%b=^$hm]I^$Y:[A]Bh>cod�y�`$dVh�b=]B`%dpeIY\]=c l b=co[Ad }
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�<®°¯�® ' ±8 :�*W ¦ 1 W�² 1 �t¢¤¢¤³�W(¢ ùõû �µ´"*�¶��F³ 1 W ¦ , üp¢¤¢¤£°¢ 1 W(��·�W ù ¦ û £ û:¸
~Qd�ikgV` l bI^1] � �"g>� l ^1]=bI^1z>b@cPe=e n ^|e*`$dVhmY\[ ôml�n b=^1]I� `Ae=eScaeSbI^|h/_o^$`$]Id�cTd�y�f�^1]=^&hrcPe=Y n eIe�^$h�}c¹-�5b=g�^
eS[ ô ^1f-gV`%b Y\[ ô�l `%]{`%��_T^8g>� l ^1]=bI^1z>b�eS�HeSb=^ ô e\�G587:¦ *:9<;>=4? cPe/h>cPeSb=cod�y n cPe�g�^$hj��]=[ ô 1 W�²:£ û<º *`%dVh�¬ �6» 
���`%dph¼§�½ » 
����V`Ae�^$h wrcT^1f�^1]{e8e n YBg `Ae » ["e=`%cPY `%dph¼§�½ » 
�� »D¾ i^¬ @¨¿�À�BÂÁ E
�r��cTbBe n dphr^1]I_T�rcTd�ymg�cTyAg�� � n `%_Tcob�� l ]=^1�P��[A] ô `%bIb=^$h�bI^xzrb�hr[>Y n ô ^1d>b ô [>h>^1_;�5`$dVh�cobBe�e n�l�l [A]=b
��[A]mb=g�^�d�^1^$hHe8[%� Y\[ ôml�n b=^1]I� `Ae=eScPe�bI^$h�codVe�bI] n Y\bIcT[Ad5��codVY\_ n hrcTd�y�Y:[AdVe�bI]B`$cod�^|h hrcPe l _P`1�Hem`%dVh
cod>bI^1]{`AY\b=cow"^-cod l�n b&Y\[ n�l _o^|h8f-cob=g�` n b=g�[A]=�;Y:[Ad>bI]I[q_o_T^$h�eS^$e=eSco[qd�wA`$]Ica`%��_T^$e\} � g�^|eS^�Y1` l `%��cT_ocob=co^$e
`%_o_T[$f ô `%d>� ô [>h>^1_Pe�[$�5Y:[ ôml�n bI^1]=� ô ^|hrcT`%bI^|hKbI]{`%codHcod�y&bI[C�V^�^ ôml _T[%�"^|h��1e n Y g `Ae@` n bI[ ô `%b=^$h
ô `Ae�bI^1]=�8_T^$`%]=d�cod�y�@ ª y"`ÂÃÄÃ E }

�<®°¯�®ÆÅ 587:¦ *:9<;>=4?ÈÇP±É :�kW ¦ 1 WÊ² 1 ùõû �ÌË ¦ * 1 *G��*H/ ü û ù /¡ :¢¤£¥¢ º * ¦AÍ ¢xW ¦ � û21 W ¦ º ù �"W(¢
ikgV` l b=^1]AÎ l ]I^$e�^1d>bI^$h ô � eS[%��b�f�`%]I^�e���e�bI^ ô �35u7F¦ *:9<;>=4? # `�yq^1d�^1]{`%_T� l�n ] l ["e�^�g>� l ^1]=bI^1z>b
eS�HeSbI^ ô f-cob=g�e nHl�l [A]Ib&��[A]&^1w"^1d>bI��_o^1w"^1_ l ]I[qbI[>Y\[q_@`$dV`%_T��e�cPe&`%dVh�Y\[ ôml�n b=^1]I� `Ae=eScaeSbI^|h8codVe�bI] n Y\�
bIco[qd5}Z¹-�-b=g�^�Y\[ ôml [Ad�^1d>bBe&[%��587:¦ *F9G;>=4? � ² 7:¦ * cPe�Y1` l `%�H_o^�[%� n d�[q��bI] n eScTw"^1_o��]I^$Y:[A]Bh>cod�y
n eS^1]�cTdrb=^1]B`qY\bIcT[AdVeCf-cob=g�Y:[ ôml _T^1z�gr� l ^1]Ib=^1z>b�hr[>Y nõô ^1drb{eKbIgp`%btYx`%d l ]=[$wrcahr^ l ]I[qyA]{` ô ô ^|h
codVe�bI] n Y\bIcT[Ad�`$dVh�eSc ô8n _P`%b=^ ô `$dr��Y:[ ôml�n bI^1]&e�cob n `%bIcT[AdVe:} � g�^ n eS^t[$�kg�cTyAg�� � n `%_ocTb���h>^1wrcaY\^1�
codVhr^ l ^xdVhr^1d>b5bI^1z>b5h>[>Y nõô ^1d>bBeO`Ae�`%d n dVhr^1]=_o�>cod�y�^1_o^ ô ^1d>b�bI[&gr� l ^1]Ib=^1z>b5`%dHd�[Ab{`%bIcT[AdVe ô `%�"^$e
² 7F¦ *8n e�^\� n _Vcod�cob{e@[%f-d�]Icoyqgrb�`qe�`�g>� l ^x]IbI^xzrb ô ^$hrc n ô �$eScTdVY\^&bI^1z>bI��_P`1�"[ n bkY1` l `%��cT_ocob=co^$e `%]I^
_oc ô cobI^|h c7��d�[Ab Y\[ ôml _o^1b=^1_o��_P`qY �>cod�y�cod e n YBg eS�HeSb=^ ô e\} � g�^ l ]I[qbI[>Y\[q_Pe�Y\[A_T_o^$Y\b=^$h��>� ² 7:¦ *
Y1`%d��V^C]I^|`AhrcT_o�tbI]{`%dVe�_P`$bI^$h8cTdrb=[���[q] ô eke n cobB`$��_o^&��[A]-e nõô ô `$]I� `%dVh�eSb{`%b=cPeSb=cPY1`$_O`%dV`$_o�HeScPe n eS�
cod�y � ù�1 WÊÏOW û21 ¢ } � g�^ l ["eIe�co��_T^ n e�^$e�[%��� n b n ]I^Cb=["[A_Pe&e n Y g�`qe ²�WÊÏOW û21 ¢ `%]I^�`%_Pe�[�hr^$e=Y\]IcT� ^|h�}� g�^ l [qbI^1d>bIca`%_�wq`%_ n ^&[%�G5u7F¦ *:9<;>=4? cae@hr^ ô [qdVeSb=]B`$bI^$ht` ôml _o���>� ô ��^1z l ^1]=co^1dpY\^$e5f-cobIgtcTbkcod
bIg�^C_a`%]=yA^1� eIY1`$_o^C^xz l ^1]=c ô ^1d>b hr^$eIY:]Ico�V^$htbIgH^1]I^�`$dVh8�>�8b=g�^&]I^$e n _ob{e�hr^$e=Y\]IcT�V^$h cTd�ikgV` l bI^1] � }
� gH^ Y\[AdVY:_ n e�co[Adpem`%]=^�bIgV`$bp587:¦ *:9<;>=I? ]I^ l ]=^$eS^xdrb{e8` wq`$_ n `$��_o^�]I^$e�[ n ]{Y\^�cod l ]I[qbI[>Y\[q_

`%dV`$_o�HeScPe:�VY\[ ô ��cTd�cod�y�`{ÐV^1z>co��_T^Kg�cTyAg�� � n `%_Tcob��tgr� l ^1]Ib=^1z>b�w>co^1f�^1]kbIgV`$b&e n�l�l [q]IbBe-Y:[ ôml�n bI^1]=�
`AeIe�cPe�bI^$h�cTdVeSb=] n Y:bIco[qd f-cob=g�^1w"^xdrb=�D_T^1w"^1_ l ]I[Ab=[>Y\[A_�]I^$Y:[A]Bh>cod�yH� l ]=[%w>cPh>cod�y�`�w"^1]Be=`%b=co_o^�b=["[A_
Y1` l `$��_o^�[$�k�V^1cod�y n eS^$h�cod�_P`$]IyA^x�;e=Y1`%_T^/e�b n h>co^$e:}
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��}s��}cÖÈÖC�bÖA�R�HIcÚc��}cz Û I6zoÕU���b�*� J�D2C6I<J
� gH^/e�^$Y\[qdVh l `%]=b&Y\[$w"^1]Be�8 n eSb&e n Y g ` _a`%]Iyq^1� eIY1`$_o^�e�b n hr�R} � co]{eSb1�H~ l ]=^$eS^xdrb=^$h b�f�[�Y gV` l �

bI^1]{eK[%��f�[A]=��]=^1_P`$bI^$h�b=[�b=g�^�hr^$e�coyqd�[%�-b=g�^ � ]{eSb ô `.8�[A]C^ ô�l co]=cPY1`$_5eSb n hr��[%� l `%]B`$_o_T^1_ l ]=[A�
yA]B` ô ô cTd�ytY\[ ôml ]=^1g�^1dVe�co[qd n e�cod�yA587:¦ *F9G;>=4? �V`$dVh�b=g�^1d�bIgH^/e�b n h>��cTbBe�^1_ ��cTdjikgp` l b=^1] � }

�<®°¯�®ÝÜ Þ W�/ ù�1 W(�àß"* ¦âá £ û W�¶��:£ ¦ £°� ù /3¢ 1 ³F�:£DW(¢�* º ¢xW�ãG³�W ûH1 £ ù /s� ¦ * ¸ ¦ ù ¶à¶�£ ûF¸
~Qdmikgp` l b=^1] � � ª ô�l co]=cPY1`$_�§"b n h>co^$e5[%� s@]I[qyA]B` ô ô cTd�y��q~5eSg�[$f�^$h/bIgV`$b@bIgH^1]I^-caeu`Kb=]I^ ô ^1dVhr[ n e
� [>h>� [$�C^ ôml co]=cPY1`$_ n eS^1]=�DcTdrb=^1]S� `qY\^8]=^$eS^|`%]BYBg�[qd e�^$� n ^1d>bIcP`$_ l ]I[qyA]B` ô ô cTd�y���� n btw>co]Ib n `%_T_o�
d�[Ad�^���[q] l `$]B`%_T_o^1_ l ]=[AyA]{` ô ô cod�yä@ 5 `Ah�BÄÁ E }å§"b n h>co^$e8cTd b=g�^ eI` ô ^�w"^1cTd�`AembIg�^ Y n ]=]I^1d>b
_ocodH^C[%�k]=^$eS^|`%]BYBg�e n Y g�`qe 5 ^1caeS^1] H e*@ 5 ^1c¡Ã � E `%dph4
��>_o^ H eU@ 
��>_¡Ã>Î E ^1z l ^1]=c ô ^xdrb{e�[qd�bIg�^�h�`$bB`%�
ÐV[$f bI^|Y g�dHcP� n ^��rd�[$f-d `qe�e�_ocaY\cod�yH�*��[ n dVh ^xwrcahr^1dVY\^m��[q]mbIg�^ e�coyqd�c � Yx`%d>b8^1.O^$Y:bm[%� h�`$bB`%�
ÐV[$f�[qd�eS^$� n ^1d>bIca`%_ l ]=[AyA]{` ô h>^1� n yqyAcodHy�`%dVhmY:[ ôml ]=^1g�^1dpeSco[qd5}@~�e�^1_ocTd H e@e�b n h>�8[$�kY\[qyAd�cTbIcTw"^
^1.O^$Y\bBek[%��wq`%]=co[ n e*_T["[ l `%dVh�Y\[AdVh>cobIcT[AdV`$_5e�bI] n Y\b n ]=^$e0@#~�eS^>ÃÄÃ E [Adm^x]I]I[q]-e�^1w"^1]IcTb��t`%dph8bIc ô ^-bI[
hr^ ô [qdVeSb=]B`%b=^mY:[ ôml ]=^1g�^1dpeSco[qd `%_aeS[�eSg�[$f�^$h ô ^$`qe n ]{`%��_T^t^1.O^$Y\b{e�[qd�hr^ l ^1dphr^1d>b ô ^$`qe n ]=^$e
`%dV`$_o[Ayq[ n e/b=[ ô cod�^R} )Kn ô ^1]I[ n eK�V`qY �>yA]=[ n dph � `qY\bI[q]Be�Y\[AdpeScPh>^1]I^$h�]I^x_o^1wq`%d>b&bI[�cTdVhrcTwrcah n `%_
wA`$]Ica`%dVY\^�cod l ]=[AyA]{` ô ô cod�y `%��cT_ocob���f�^1]=^�hr^$e=Y\]IcT�V^$hm�r�8¬�` ô ô ^x]*cTd�`8e n ]Iw"^1��[%��^ ôml cT]IcPYx`%_
eSb n hrco^$e�@æ¬C` ô Ã>Î E }b§R^1w"^1]B`$_�� `AY\b=[A]Be n e�^$h8cTd ô ���V`AYB�ryq]I[ n dVhm� n ^$e�bIco[qd�dV`$co]I^&f�^x]I^&`%_aeS[ n eS^$h
�r�D½&[$f&h�`m`%dphç§>`$zrb=[Adk@¨½U§(ÃÄB E ��f-g�cT_o^P¹ ô `%d ��i n ]Ib=cPe\�V`$dVh ) `$d�8=`Z@è¹�i ) ÃÂB E e�b n hrcT^$h�b=g�^
^1.O^$Y\b/[$� l ]I[qyA]{` ô ô cTd�ym^1z l ^1]IcT^1dVY\^tcTd l `$]IbIcaY n _a`%]�cod�`�eSb n hr� bIgV`$btY\[q_o_o^|Y\bI^$h�h>^1� n yqyAcodHy
^1]I]=[A]&eS^xw"^1]IcTbS� `%dVh�bB`qeS��Y\[ ôml _T^1bIcT[Ad ô ^$`Ae n ]I^|e*e�c ô cT_P`$]*b=[ ô codH^"} � g�cPe-Y\[ ô �Hcod�^$h/�V[>hr��[$�
f�[A]=��Y\[qdrb=]Ico� n bI^$h�e�bI]I[qd�yA_T��bI[tbIgH^/h>^$eScTyAd�[%�kb=g�cPe�]=^$eS^|`%]BYBg5}

�<®°¯�®Æé Þ W�/ ù�1 W(�àß"* ¦âá £ û � ù ¦ ù / /�W�/^� ¦ * ¸ ¦ ù ¶�¶à£ û:¸
� g�^ l ]I[Re l ^$Y\b=cow"^�wA`$_ n ^�[%� l `$]B`%_T_o^1_ l ]=[AyA]{` ô ô cod�ytf�`AeChr^|eIY\]=co�V^$h�cTd ikgV` l bI^x] � �5s `%]B`$_o_T^1_
s�]=[Ayq]B` ô ô cod�y `%dVh � ^ l ^1dVh>^1dVY\^�vKdV`$_o�HeScPe:��bI[qyA^1b=g�^1]�f-cob=g�` ô `.8�[A]C[q�VeSb{`AY\_T^8b=[ l `%]B`$_o_T^1_
l ]I[qyA]B` ô ô cTd�y # h�`$bB`�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e8b=gV`%b l ]I^xw"^1drb eSbB`$bI^ ô ^1drb{e ��]=[ ô �V^1cTd�y e n Y1Y\^$e=eQ� n _T_o�
^1zr^|Y n bI^|hKcod l `%]{`%_o_T^1_;}�~O`%_Pe�[KcTdrb=]I[>h n Y\^$h�`%d ` l�l ]=["`qY gtb=[C`&eS[q_ n b=co[Ad # h>^ l ^1dVhr^1dpY\^�`%dV`$_o�HeScPe:�
Y1` l `$��_o^&[%� h>^1bI^$Y:bIcodHy�e n YBg�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$ek`%dph ô `%�>codHyCbIg�^ ô �rd�[$f-d�bI[ l ]I[qyA]B` ô ô ^1]{euf-g�[
ô8n e�b-e�bIco_T_��V^$`$]Kb=g�^�]I^$e l [qdVeScT��co_Tcob��t��[A]&hr[qcod�y�eS[ ô ^1bIgHcod�y `%�V[ n b�bIg�^ ô }u~;d l `$]IbIcaY n _a`%]1��b=g�^
f�[A]=��[%�ëê�^1]IdpeSbI^xcod�@ìê�^1] ��� E f-`Ae l `%]=bIcPY n _P`$]I_o� n eS^\� n _ ��[q]8b=g�^�hr^|eScoyqd [$�/b=g�^ ô ^1bIg�[>h�[$�
vK_oyq^1��]B`$cPY � [A] ô8n _a`%b=co[Ad �uf-g�cT_o^�bIg�^�hr^|eScoyqd [$��bIg�^ ô ^xbIg�[>h�[%� � ^ l ^1dVhr^xdVY\^�vKdV`$_o�HeScPe�cPe
�V`Ae�^$hjcTd l `%]=b�[Ad vK_o_T^1d�`$dVh�©C^1d�d�^|hr�í@'v0©UÃ � E } � gH^/��[A] ô [$�-yq]B` l g�cPYt`$d�d�[Ab{`%b=co[Ad n eS^$h



B �

f-cobIg�b=g�^�vKd�d�[qbB`%b=^$h ô ^1b=g�[>h�[%���V[Ab=g � À&vC~ ) ~ ) ½ yq]I[ nHl e�caeKcodVe l co]=^$h��>��b=gV`%b n e�^$h�cod
s@`%]{`Ê§>Y\[ l ^8@Li-i^¬*îÑÃÂÃq` �Vi-i^¬0îGÃÂÃ$� E }

�<®°¯�®Ýï ðÓñ W�W(¶��F£ ¦ £¥� ù /h¢ 1 ³:�< 
ikgV` l b=^1] � �Kv&d ª ô�l co]=cPY1`$_ ª wq`%_ n `%bIcT[Ad [$� � ^ l ^1dVhr^1dpY\^�vKdp`%_o�HeScae cTd s@`$]B`$_o_o^x_&s�]=[Ayq]B` ô
ik[ ôml ]=^1g�^1dpeSco[qd5��Y:[AdVY\_ n hr^$h #

ò vKd�d�[qbB`$bIcodHy l ]I[Ayq]B` ô eS[ n ]BY:^tf-cobIg�yq]B` l g�cPYx`%_khr^ l ^xdVhr^1dVY:^t`%]{Y1eChr^|eIY\]=co��cTd�y�eS[ n ]BY:^"�
eScTd�����`$dVh h>^ l ^1dVhr^1dpY\^tb�� l ^�`Ae�hr["^$e�bIg�^�s@`$]B`�§>Y\[ l ^ l `%]B`$_o_T^1_ l ]=[AyA]{` ô ô cod�y�^1d>wrcT�
]I[qd ô ^1d>b�c ôml ]I[$w"^$htbIc ô ^&]I^$� n co]=^$h8b=[�Y\[ ôml ]I^1g�^xdVh8_o["[ l b=]B`%dpeQ��[A] ô `%b=co[qdVe\}

ò 
�["[ l � Y1`$]I]IcT^$h�h>^ l ^1dVhr^1dpY\^$ekY1` n eS^$h ô [q]I^�eS^1w"^1]=^K^x]I]I[q]Bek[Ad�`1w"^1]B`$yA^Cb=gV`%dmdH[Ad���_o["[ l �
Y1`%]=]IcT^$h�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e:}

ò 
�["[ l � Y1`$]I]IcT^$h�hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e�]I^$� n co]=^$h ô [q]I^Cb=c ô ^&cod�Y\[ ôml ]=^1g�^1dVh>cod�y�_o["[ l bI]{`%dVe;��[A]I�
ô `%b=co[qdVe�bIgV`$d�hrcahmd�[Ad���_o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h�hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e\}

ò vKd>bIco� hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e�Y1` n eS^$h ô [q]I^�e�^1w"^1]=^K^1]=]I[q]Be�bIgp`%dÉÐp[%f [A]-[ n b lHn b&hr^ l ^1dVh>^1dVY\^$e:�
`%dVhpÐV[$f hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e�Y1` n eS^$h ô [A]=^�eS^xw"^1]I^C^x]I]I[q]Be�b=gV`%d�[ n b l�n b�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e:}

ò 
�["[ l � Y1`$]I]IcT^$h�`%d>bIcT�@`$dVh`ÐV[$f hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$ekbI["[A��_o[AdHyA^1]�bI[tY:[ ôml ]=^1g�^1dph b=gV`%dm_T["[ l �
Y1`%]=]IcT^$hj[ n b lHn b�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e:��� n bthr^ l ^xdVhr^1dVY:^tbS� l ^mh>cPh�d�[Ab�eS^x^ ô bI[ ô `$bIbI^x]K��[A]
d�[AdH�D_T["[ l � Y1`%]=]IcT^$h�hr^ l ^1dVh>^1dVY\^$e:}

ò s@`%]{`%_T_o^1_ l ]I[qyA]B` ô ô cTd�y�f-`Ae/dH[Ab�eSgH[%f-d�b=[�� ^ ô [A]=^�hrc-+ Y n _Tb�bIgV`$d `$d�^$� n cowq`%_T^1drb
eS^$� n ^1d>bIca`%_ l ]I[qyA]B` ô ô cTd�y/b{`AeS�O}

ò §"c ô�l _oc7���rcTd�y�hr^ l ^1dphr^1dVY\^ `%dV`$_o�HeScPe�gV`Ah�d�[ eScTyAd�c � Y1`$drb�^1.O^$Y\b/[qd�^1]I]=[A]te�^1w"^1]=cob���[A]
bIc ô ^Kb=[mY:[ ôml ]=^1g�^1dph8_o["[ l bI]{`%dVe;��[A] ô `%b=co[Adpe\}

~;dtbI^1] ô e�[$�OcodVhrcTwrcah n `$_�e n ��8�^$Y\b@�p`AYB�ryq]I[ n dVh8`$dVh l ^x]S��[A] ô `%dpY\^�wq`%]=cP`$dVY\^&Y\[qdrb=]I[A_T_ocTd�y
��[A]&bIg�^ l ]=^1w>co[ n e�^1.O^$Y\bBe #

ò � c ô ^ bI[ Y:[ ôml ]=^1g�^1dph ô `$d n `%_t`$dVh `%d�dH[AbB`$bI^$h d�[AdH�D_T["[ l � Y1`%]=]IcT^$h l ]=[A��_T^ ô e�c ô �
l ]I[$w"^$h�f-cTbIg �V^1bIb=^1]g½*À ªsó vKdV`%_T�rb=cPY1`$_@`$dVh » `$bIg�^ ô `%bIcaY1`%_�e=Y\[A]=^$e1ô�d�[�eSc ô co_a`%]&c ô �
l ]I[$w"^ ô ^1drbkf�`Ae�d�[qbI^$hm��[A] 2 ^1]I�p`%_�eIY:[A]I^|e\}
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B �

ò ª ]I]I[q]&eS^1w"^x]Icob���[Admd�[qd���_o["[ l �;Y1`$]I]=co^$h l ]=[A��_T^ ô ekhr^$Y\]=^$`Ae�^$h8f-cTbIgm�V^1b=bI^1]6§>v ���6» `%b=g��
^ ô `$bIcPYxe�eIY:[A]I^|e0ô�d�[me�c ô cT_P`$]*c ôml ]=[%w"^ ô ^:drb f-`Ae-d�[qbI^$hm��[A] 2 ^1]I�p`%_�eIY:[A]I^|e\}

ò � c ô ^�bI[ Y\[ ôml ]I^1g�^xdVh ô `%d n `%_�`%dVh `$d�d�[qbB`%b=^$h _o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h l ]=[A��_T^ ô e/c ô�l ]I[$w"^$h
f-cob=g�b=g�^�d nõô �V^1]V[%�Vg�cTyAg�eIYBg�["[q_ ô `$bIg�Y\[ n ]Be�^$e�bB`$�"^1dGô$bIg�cae�f�`Ae l `%]=bIcPY n _P`$]I_o�&bI] n ^@��[A]
`%d>bIcT�;hr^ l ^xdVhr^1dVY:^ l ]=[A��_T^ ô e\�1f-gHco_o^k��[A]@b=g�^�d nõô �V^1]5[%� Y\[q_o_o^xyA^ ô `%bIg�Y\[ n ]Be�^$e@`$dVh b=g�^
Y\[ ô ��cTd�^$htbI[Ab{`%_5[$��g�coyqg�e=Y gH["[A_�`%dph�Y:[A_o_T^1yA^ ô `%b=g�Y\[ n ]BeS^|e*bIgH^�c ôml ]=[%w"^ ô ^:drb{euf�^x]I^
^1w"^1d ô [A]=^-eSb=]IcT�rcTd�y ��[q]@�V[Ab=g8_T["[ l � Y1`%]=]IcT^$h8`$dVh/d�[qd��D_T["[ l � Y1`$]I]IcT^$h ô `%d n `%_ l ]=[A��_T^ ô e\}

ò v � ^xbIbI^x] ô `%b=g�^ ô `$bIcPYxeKyA]{`Ahr^ l [AcTdrb�`1w"^1]{`%yA^�Y\[q]I]=^1_P`$bI^$h b=[ ]=^$h n Y:^$h ^1]=]I[A]�e�^1w"^1]=�
cob�����[A]m�V[qbIg _o["[ l �;Y1`$]I]=co^$h `$dVh dH[Ad���_o["[ l �;Yx`%]I]=co^$h l ]=[A��_T^ ô e�`%dVh l `$]Ib=cPY n _a`%]=_o����[A]
_o["[ l �;Yx`%]I]=co^$h�`$drb=co� hr^ l ^1dVhr^xdVY\^ l ]I[q��_o^ ô e1ô>`/e�c ô cT_P`%] ^1.O^$Y\b�f�`Ae*��[ n dVh ��[q]&Y\[ ômlHn bI^1]
eIY\cT^1dVY\^�yA]B`qhr^ l [qcod>b&`|w"^x]B`%yq^�`%dVh�d�[Ad���_o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h�^1]=]I[A]&e�^1w"^1]=cob��"}

ò � g�["e�^�f-g�[tcodVh>cPY1`$bI^$h�e l ^1dVh>cod�y�bIg�^�e ô `%_T_o^$e�b l ^1]BY:^1drb{`%yq^C[%��f�[A]I�>codHy/bIc ô ^-[Ad�d�[Ad��
l ]I[qyA]{` ô ô cTd�yA��]I^x_P`%b=^$h b{`Ae���e�gV`Ah�b=g�^ _o[$f�^$e�bm^1]=]I[A] eS^1w"^x]Icob���]B`$bI^$e8��[q]�dH[Ad���_o["[ l �
Y1`%]=]IcT^$h�`%dVhm_o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h l ]=[A��_T^ ô e1ô"cTd�b=g�^�_P`$bIbI^x]-Y1`qeS^"��b=g�cPe�f�`Ae l `%]=bIcPY n _P`$]I_o��bI] n ^
��[A]&_o["[ l �;Yx`%]I]=co^$h ô `$d n `%_ l ]I[A�H_o^ ô e:}

v ?�� ��F�� F*������� D��3}s�HE<�
§"^1w"^1]{`%_Hhrco]=^$Y\bIcT[AdVe�_oco^�`%g�^|`Ah # bIg�^$e�^ ô `1��� ^&Yx`%bI^xyA[A]=c ; ^|ht`Ae@c ôml ]I[$w"^ ô ^\d>bBeVbI[U587:¦ *:9<;>=I? �
� n ]Ib=g�^1]kcod>w"^$eSb=coyR`%bIcT[Adt[$��bI[ l cPY1e@�V^1y n dmcodtb=g�^CY n ]I]=^1drbk^ ô�l co]=cPY1`$_>eSb n hr�"�>`%dVh�d�^1f ]=^$eS^|`%]BYBg
cod�Y\_o[ReS^1_T�8]=^1_P`$bI^$h�`$]I^$`qe d�[qb&`Ah�h>]I^$e=eS^$h�g�^1]I^R}

�<® X ®¥¯ �t¶�� ¦ *�Ï�W(¶�W ûH1 ¢ 1 * 587:¦ *:9<;>=4?
587F¦ *:9<;>=4? � n e�^\� n _5`qe�cob�cPe*cTdmcob{e�Y n ]I]I^xdrb@��[A] ô �>eSg�[ n _Phm�V^�c ôml ]I[$w"^$h�� n ]=bIg�^1]x}b§"^xw"^1]B`$_ ]=^1�
� n ^|eSbBe�gV`1w"^-� ^x^1dt]I^$Y:^1cow"^$hK��[q]@cob{e@hrcPe�bI]=co� n b=co[qdt[AdVY\^-cTb@cPe l `AYB�q`%yA^|h���[A]kyA^1dH^1]B`$_ n eS^R} ª w"^1d
codmcTbBekY n ]=]I^1d>b@��[A] ô 587:¦ *F9G;>=4?�l ]I[$wrcahr^$e�`%d�`qh ô co]{`%��_T^-bI["[q_5bI[/b{`AYB�r_T^-bIg�^|eS^ l ["e=eScT��co_TcobIcT^$e\}
vCet~�e n yqyA^$e�bI^$h�cod ikgV` l bI^x]`ÎH� n eS^\� n _&`Ah�hrcTbIcT[AdVe ô `1� `$_PeS[ �V^�`Ah�hr^|h b=[D587:¦ *:9<;>=I? # `
ô [A]=^t^1zrb=^1dVe�cow"^�
�� � ª�� cod>bI^x]S� `AY:^tbI[�bIg�^�g>� l ^1]=bI^1z>bK��^$`$b n ]=^$eC[%� ² 7:¦ * Y\[ n�l _o^|hjf-cTbIg c ô �
l ]I[$w"^$h hrcPe l _P`1� e l ^x^$h�`%dph�`%d�c ôml ]=[%w"^|h�^$hrcTbI[q] n eS^1]�cod>bI^1]�� `AY\^�e�bB`%dph�`%]{h��k`%d�^xz l `$dVhr^$h
^1w"^1d>b l ]=[AbI[>Y:[A_�]I^$Y\[q]Bh8��[A]-b=g�^ � ù�1 W�ÏOW ûH1 ¢ cod>bI^1]�� `AY\^"�>`$dVh�d�^xf�b=["[A_Pe-� n cT_PhrcTd�yt[Ad�b=g�^�[A_Phe n YBg `Ae ²�W�Ï�W û21 ¢ �5` l ]=[Ab=[>Y\[A_�^1w"^1d>b-]I^ l _a`1��`%dphjcTdrb=^1]B`qY\bIcTw"^ � _ob=^1]IcTd�ymb=["[A_;} 5 cobIg�b=g�^$e�^"�bIg�^�`%_T]I^$`qhr��hr]{` ô `$bIcaYKwq`%_ n ^�[$�s587:¦ *F9G;>=4? Y1`%d��V^/cTdVY\]I^|`AeS^|h8�"^1b ô [A]I^R}
���������! ¨ù	"°ý�
#�%$%&>ý�
èý°üÂû¤þ(' þ)"°ý
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�<® X ® X *�*H/0/ *�ß , ³:�F¢ 1 * 1 ñ W8��³ ¦>¦ W û21 W�¶��:£ ¦ £°� ù /5W�Ï ù /°³ ù�1 £ * û * º ��W��kW û ��W û �"W ùõû ù / , :¢¤£°¢A£ û � ù ¦ ù /0/�W�/s� ¦ * ¸ ¦ ù ¶�¶�£ û:¸
�pn ]IbIgH^1]�^1z l ^1]=c ô ^xdrb{`%bIcT[Ad�d�^1^$h�e�bI[��V^�hr[qd�^mbI[�]I^$e�[A_Tw"^tcPeIe n ^$e�]I^1_a`%bIcTd�y�bI[�bIgH^mwq`%_ n ^8[$�
`%d�d�[qbB`$bIco[qd�cTd�hr^ l ^1dVh>^1dVY\^�`%dV`$_o�HeScae�`%dph [$� `%_TbI^1]=dV`%b=cow"^$e@bI[�h>^ l ^1dVhr^1dpY\^C`$dV`%_T��e�cPe:} � g�^$eS^
� ]Be�b�` l�l _TcPY1`$bIco[qdVe@[%� ^ ôml cT]IcPYx`%_"e�b n h>co^$e@[%� l ]I[qyA]{` ô ô cTd�y&bI[�bIg�^ � ^1_Ph/[$� l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]B` ô �
ô cod�ytf�^1]I^�[%�kdH^$Y\^$e=eScob��mgHcoyAgH_o��]I^$h n Y\bIcT[Ad�caeSbx�V`%dVh�Y\[ n _Ph�d�[Ab l ["e=eSco�H_o^t�V^1yAcTd�b=[�Y\[$w"^1]&`%_T_
l [ReIe�co��_T^/Y:[ ô ��codV`$bIcT[AdVek[%��� `AY\b=[A]Be�cTdrw"[q_ow"^$hO} � gH^�eScTyAd�c � Y1`%d>b-]I^x_P`%b=co[qdVeSg�c l e���]=[ ô b=g�^�Y n ]I�
]I^1d>b5]I^$e�^$`%]{Y g�b=gV`%b@f�^1]I^@��[ n dVh��V^1b�f�^1^1d�_o["[ l �;Yx`%]I]=co^$h�`%dVh�d�[AdH�D_T["[ l � Y1`%]=]IcT^$hthr^ l ^1dVh>^1dVY\^$e:�
` ô [qd�y `%d>bIcT�I�FÐV[$f���`%dVh�[ n b l�n bmhr^ l ^xdVhr^1dVY:^$e\�k`$dVh ��[A]t�V`qY �>yA]=[ n dVh � `qY\bI[q]Bet]I^1_a`%bI^|h bI[
ô `%b=g�^ ô `$bIcPYxe�^xz l ^1]=co^1dVY:^C`$dVh�`$��co_Tcob���`%dVh�f�[q]I�>�D]=^1_P`$bI^$h l ]I[Ayq]B` ô ô codHy/gV`$��cob{eKe�g�[ n _ahm� ^
Y\[Ad � ] ô ^$h�cod�_P`$]IyA^x] l ]I[qyA]B` ô e\}

§Rc ôml _T^Kwq`$]IcP`$bIcT[AdVe-[Ad�bIg�^�Y n ]=]I^1d>b�^xz l ^1]=c ô ^1d>bB`$_Vhr^$e�coyqd�Y\[ n _Ph�`AhHhr]I^$e=e b=g�^C� `%cT_ n ]=^CbI[
� dVh�^ ôml cT]IcaY1`%_�^1w>cPhr^1dpY\^tbIgV`$b l `$]B`$_o_o^x_ l ]I[Ayq]B` ô ô codHy�caeCcod�g�^x]I^1d>bI_T� ô [A]=^�hrc-+ Y n _Tb�b=gV`%d
`meSc ô co_a`%]&eS^|� n ^xdrb=cP`%_ l ]I[Ayq]B` ô ô codHytbB`Ae����>� n eScTd�ymbIgH^/bI]{`%dVe;��[A] ô ^$h,+.-�/ = /7� b=g�^t]I^1w"^x]BeS^|h
[A] l `$]B`$_o_o^x_oc ; ^$h10k_o["[ l ]B`$bIg�^1]�bIgV`$d�bIg�^t[q]IcoyqcodV`$_ucTd�b=g�^ l ]I[q��_o^ ô h>cPe l _P`1��e # c ��bIgV`$b�hr^$e�coyAd
`/.O^$Y\b{e l ^1]S��[q] ô `$dVY\^�`Ae8b=g�^�Y n ]I]=^1drbt[qd�^ hrcah d�[qb1�-bIg�^x]I^�f�[ n _ah �V^�^xwrcahr^1dVY\^�b=gV`%bmb=g�^
l ^x]BY\^ l bIco[qdmbIgp`%b l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]{` ô ô cTd�y�cPekcod�g�^x]I^1d>bI_T� ô [A]=^Chrc,+�Y n _ob ô `1�t�V^�h n ^Cb=[ l ^x]I�
��[A] ô `%dVY\^&`$d�z>co^1b��/[q]�[qbIg�^1]k^1z>bI]{`%d�^x[ n ekcod�Ð n ^1dVY\^$e�]B`%b=g�^1]�bIgV`$d�`%d>�tcod>bI]=codVe�cPY�h>c-+ Y n _ob���cod
l `%]{`%_o_T^1_ l ]=[AyA]{` ô ô cod�yH} 
�co�"^1f-caeS^"�>bIg�^�� `%co_ n ]I^�bI[ � dph�Y\[qdrw>codVY:cod�y�^1wrcahr^1dVY:^CbIgV`$bKyq]B` l g�cPY
`%d�d�[qbB`$bIco[qd8[$�OeS[ n ]BY:^&Y\[>hr^�f-cTbIg hr^ l ^1dVhr^xdVY\^�cTdr��[A] ô `%b=co[qd�]=^$h n Y:^$e�^x]I]I[q]@e�^1w"^1]=cob�� ô�n e�b5� ^
eSb n hrco^$hC� n ]Ib=g�^1] #�l ^1]=gV` l e@`%d�[qbIg�^x]���[q] ô [%� `%dHd�[Ab{`%bIcT[Adt[q]k` b{`Ae��/_o^|eIe l ]=[Ad�^-b=[K^1z>bI]{`%d�^x[ n e
^1]I]=[A]&Y\[ n _Ph�� ^ n e�^$h�}

�<® X ® ' 2 1 ñ W ¦ W(¶à�:£ ¦ £°� ù /:¢ 1 ³:�F£�W(¢ ¦ W�/ ù�1 W�� 1 *R� ù ¦ ù / /�W�/^� ¦ * ¸ ¦ ù ¶�¶à£ û:¸
� g�^1]I^ `%]=^/^ ôml co]IcaY1`%_VcaeIe n ^$e �V^1�"[qdVh�b=g�["e�^/]{`%cPe�^$h��>�mb=g�^tY n ]I]I^xdrb&e�b n hr�R}-~ ô ^1d>bIcT[Ad�^$h�cod
ikgV` l b=^1] � bIgV`$b l co_o[qb�eSb n hrco^$e�e n yqyA^$e�bI^$h b=gV`%b�b=g�^1]I^ ô `|���V^�eScoyqd�c � Y1`%d>b l ]=[A��_T^ ô e-f-cobIg
^1zrb=^1dVhrcTd�y�Y n ]=]I^1d>b l ]=[AyA]{` ô ô cod�yC_a`%d�y n `%yq^�Y\[qdVeSb=] n Y\b{eu��[A] l `%]{`%_T_o^1_TcPe ô eSc ôml _o���>��`Ah�h>cod�y
bIg�^m�"^x�rf�[A]Bh %Il `$]B`%_T_o^1_ ' �k`$dVh�bIg�cae/eSgH[ n _ah �V^�b=^$eSb=^$h�} � gH^m^ ôml cT]IcaY1`%_k` l�l ]=["`AYBg�eSg�[ n _Ph
`%_Pe�[m`qh�hr]=^$eIe-_P`$d�y n `$yA^ Y\[AdVe�bI] n Y\bBe-[Ab=g�^1]-b=gV`%d�_o["[ l e\�Oe n YBg�`Ae&Y1`Ae�^/e�bB`$bI^ ô ^xdrb{e\}

�<® X ®ÆÅ Ë ¦ *�¢1W�/¡  1 £�3 ù�1 £0* û Ç�� û ��*�³ ¦ ù�¸ £ ûF¸�1 ñ W ³:¢1W * º W�¶��:£ ¦ £°� ù /P³F¢xW ¦ £ ûH1 W ¦ º ù �"W
ùõû ù /¡ :¢¤£°¢`£ û � ù ¦ ù /0/DW�/c� ¦ * ¸ ¦ ù ¶�¶�£ û:¸

� codV`$_o_T�"�V` l�l _o�>cod�y�^ ôml cT]IcaY1`%_ n eS^1]&cod>bI^x]S� `AY:^�]=^$eS^|`%]BYBg ô ^1bIg�[>hHe b=[ l `$]B`$_o_o^x_ l ]=[Ayq]B` ô ô cod�y
eSg�[ n _Ph�Y\[qdrb=cod n ^ n d>bIcT_ b=g�^�]I^$e�^$`%]{Y g Y\[ ô ô�n d�c7b���cod l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]{` ô ô cTd�y�d�[t_o[qd�yA^x]-gV`Ae



B>Î

bI[�Y\[Ad>bIcTd n ^�]I^ l ^|`%bIcTd�yCb=g�^ ô cPe�bB`$�"^$e�[%� l `qeSbk]I^$e�^$`%]{Y gH^1]Be5cod�e�^$� n ^1drb=cP`$_ l ]I[qyA]B` ô ô cTd�y��$� n b
Y1`%d�Y:[AdVY\^xdrb=]B`%b=^m[Ad bIg�^ l ]I[A�H_o^ ô e n dHcP� n ^1_o� `Ah�h>]I^$e=eS^$h�cod bIgH^1co]�[%f-d � ^1_PhO}ç¹&d�_T��bIg�^1d
f-co_o_ObIg�^ l `$]B`qhrcoy ô [$� l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]{` ô ô cTd�y/�V^�`%�H_o^�bI[�`qeIe n ô ^�cobBe l [ReScob=co[qd�`Ae&` ô ` 8�[q]
bI["[A_k��[A]�bIgH^�`Ahrwq`%dpY\^ ô ^1d>b&[%�&Y:[ ôml�n bB`%b=co[qd5} 5 cob=g�]I^$e�^$`%]{Y g�dH[%f �V^1yAcTd�d�codHy�cTd i�`$dV`AhH`
@¨§ 5 i^ê6BÂÁr� 5 `qh�BÂÁ E `$dVh�bIgV`$d���e&cod l `$]Ib�bI[ ô [AbIcTwq`%bIcT[AdV`$_@h>cPeIY n eIe�co[Adpe�~ ô `Ahr^ `%b�b�f�[m[$�
bIg�^ ª ôml co]IcaY1`%_�§"b n h>co^$ek[%��s�]=[Ayq]B` ô ô ^1]Be 5 [A]=��e�g�[ l e:��bIg�cae l ]=[>Y\^$e=e�gV`Ae�d�[$f �V^1y n d } � g�cPe
hrcPe=eS^1]=bB`%b=co[qd�cPe-`$d�[Ab=g�^1] ô ` 8�[q]-eSb=^ l cod�bIgp`%b�hrco]=^$Y\bIcT[Ad5}

v ?�4 Û I�J�E3Ö F�DHC6I�J
~Qd Y\[AdpY\_ n e�co[qd5��bIg�^�wq`%_ n ^�[$��bIg�^U587:¦ *F9G;>=4? e���e�bI^ ô gp`AeK�V^1^1d hr^ ô [qdVeSb=]B`$bI^$hm�>�mcob{eKY\[qd��
bI]IcT� n b=co[Adpe�bI[ l ]=[%w>codHy/bIgH^�]=^1_P`$bIcT[AdVe�g�c l ekbIgV`$b-^1z>cPeSb��V^1b�f�^1^1d�_o["[ l �;Y1`$]I]=co^$h�`%dph dH[Ad���_o["[ l �
Y1`%]=]Ico^|h�hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e\���V^1b�f�^1^xd�`%d>bIcT�I��ÐV[$f��O`%dVh�[ n b l�n b�hr^ l ^1dVh>^1dVY\^$e:�V`%dVh��V^1b�f�^1^1d�`$d��
d�[Ab{`%bI^|h�`%dph ô `%d n `%_ ô ^1bIgH[>h�e�[%��hr^ l ^1dVh>^1dVY\^�`$dV`%_T��e�cPe:�V`%dVhmbI[ � dVh>cod�y�Y\[q]I]=^1_P`$bIco[qdVe��V^1�
bSf�^1^1d Y\[ ôml ]I^1g�^xdVeScT[Ad l ^1]���[A] ô `%dVY:^ ô ^$`Ae n ]I^$e�`%dph ô ^|`Ae n ]I^$e5[%� ô `$bIg�^ ô `%bIcaY1e ^xz l ^1]=co^1dVY:^
`%dVh�`%��cT_ocob���`%dVh�f�[q]I�>cod�ytgV`$��cob{e\}
� gH["eS^�]I^x_P`%b=co[qdVeSg�c l eKgV`1w"^�� ^x^1d eSg�[$f-d bI[ ô `$bIbI^x]-^1w"^1d�cTd�bIg�^ ô ["eSb ô cTd�c ô `$_5e�cob n `%�

bIco[qdVe\} ) [$fZ`%b-_P`qeSbx��f�^�gV`1w"^�` l _P`$bS��[A] ô [Ad�f-g�cPYBg�bI[t� n co_PhO��f-cobIg�` � ] ô ��[ n dVh�`%b=co[qd5}
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v e ô `%_o_RY\[ ô�l�n bI^x]�_P`$�V[A]B`$bI[q]I�/f�`Ae n eS^|h���[A]�bIgHcPe�eSb n hr�"�qY\[Ad>bB`$cod�cTd�y&eScTz�cahr^1d>bIcaY1`%_(§ n dPÁ?> ���
f�[A]=��e�bB`$bIco[qdVe&Y\[Ad � y n ]=^$h�`Ae � ��bI^1] ô codp`%_Pe `%]I]{`%d�yq^$h�`qe-eSg�[$f-d�cod � cTy�}Hv/} � } 5 [A]I�HeSb{`%b=co[Adpe
codVY\_ n hr^$h�` � BmcTdVY g ô [AdH[>Y g�]=[ ô ^�hrcae l _a`1��[$� � � � ÎA@sB � � l coz>^1_Pe-f-cob=g ` � Î�codpY g��r� � � } � �
codVYBg n eI`$��_o^�eIY:]I^1^1d `$]I^$`>�@`m�"^1�>�V["`%]{h���`%dVh `%d [ l b=cPY1`$_ ô [ n e�^/bIgp`%btY:[ n _ah�� ^ l _a`AY\^$h�[Ad
^1cob=g�^1]&eScahr^�[%� bIg�^��"^1�>�V["`$]Bh�} � g�^/f�[A]=��e�bB`%b=co[qdVe f�^1]I^�_P`%�V^1_T^$h % ¹&d�^ ' bI[ % §Rcoz ' `Ae-cod�b=g�^
hrcP`$yA]B` ô `$dVh�f�^1]I^ n e�^$h�cTd�d nõô ^x]IcPY&[A]Bh>^1]Kb=[m`1w"[qcPhm[$w"^1]BY\]=[$f&hrcod�y�`qe ô�n YBg�`Ae l [ReIe�co��_T^"}
�Kn ]IcTd�y�bIg�^�^1z l ^1]=c ô ^xdrbkd�[ ô [A]=^CbIgp`%d�b=g�]I^x^�f�^1]I^�^1w"^x] n eS^$h�`%b�` b=c ô ^R� b=g�[ n yAg eSb{`%b=co[Ad
� f�[�f�`Ae n dV`1wq`%cT_P`%�H_o^�`$bm[AdH^ l [qcod>b�`%dph eSbB`$bIcT[AdVeÉ¹&d�^R� � gH]I^1^"��`%dVh � [ n ]mf�^1]I^ n eS^|h�}
¹Kd�b=g�^tf�[q]I�>�;e n ]S� `qY\^t�>��b=g�^�hr["[q]�f�^1]I^ eSg�^x^1bBeKb=[m]I^|eS^1]=w"^te l ^$Y:c � Y�bIc ô ^/e�_o[qbBe ��[q]�eSb n hr�
l `%]=bIcPY:c l `$drb{e\�5`$dVh�codVe�bI] n Y\bIcT[AdVe���[A]�_o[AyqyAcTd�y�cod�b=[p587:¦ *F9G;>=4? } ¾ e�^1]Be-f�^1]=^/d�[qbC]I[ n bIcTd�^1_T�
[A�Ve�^1]Iw"^$h�f-g�cT_o^ l `$]IbIcaY\c l `%bIcTd�y�cod bIg�^�e�b n h>� [qbIg�^1]�b=gV`%d�b=g�]I[ n yAg bIg�^�h�`$bB`�Y\[A_T_o^$Y\b=^$h��>�
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*6£ ¸ ³ ¦ W ü ®°¯ � ca`%yq]B` ô [$�3587:¦ *:9<;>=4? 
5`%�V[A]{`%b=[A]I�
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587F¦ *:9<;>=4? �V� n b&`%d�^1z l ^x]Ic ô ^1drb=^1]@f�`Ae&`|wq`$co_P`$��_o^C��[q]CY\[qdVe n _obB`$bIcT[Ad�cod�`%dH[AbIgH^1]K[>+�Y:^"�V`%dVh
Y\[ n _ahm� ^�]I^$`qY gH^$h8�>�mbIg�^�b=^1_o^ l g�[Ad�^ l ]I[$w>cPhr^$hO}

5u7F¦ *:9<;>=4? f�`Ae n e�^$h�b=[ l ]=^$eS^1d>b&bIg�^�gr� l ^1]Ib=^1zrb l ]=[AyA]{` ô ô ^$hr��codVe�bI] n Y\bIcT[Ad�hr[>Y nõô ^1drb
e nõô ô `%]Ic ; ^$h�cod � coy�}�v/} � �Ke�g�[$f-cod�y�e�[ ô ^�[%�tb=g�^�g>� l ^1]=bI^1z>bm_ocTd��He n e�^$h ��[A]�hr[>Y nõô ^1drb
dV`1wrcTy"`%b=co[qd5} v�h 8=`AY\^xdrb�� [$z>^$e/f�^x]I^�eS^$� n ^1d>bIca`%_T_o��_ocTd��"^$h���]I[ ô b=[ l bI[ �V[Ab=bI[ ô }�~Qd�yq^1d��
^1]B`$_;�-_ocTd���et��]{`%dVYBg�codHyj��[q]If-`$]Bh f�^1]=^�hrcaeI`$��_o^$h n d>bIco_�` yqcow"^1d eS^$Y\b=co[qd f-`qe8^1dVY:[ n d>bI^1]=^$h
cod eS^$� n ^1d>bIca`%_@]=^$`AhrcTd�y�} � [�eSc ôml _Tc ���mb=g�^�hrca`%yA]{` ô �5]=^\��^1]I^xdVY\^t_ocTd��He ��]I[ ô b=g�^m~;dVh>^1z `%dVh
f-cobIgHcod eS^|Y\bIcT[AdVe�`%]=^td�[Ab�e�g�[$f-d5}Aê�[%z>^$eKf-cTbIg ]I[ n dVhr^$h��V[A]{hr^1]BeCf�^1]I^tcahr^1d>bIcPYx`%_���[A]��V[Ab=g
� ÀKvC~ ) ~ ) ½�yq]I[ n�l e\�>^1zHY\^ l b@b=g�["e�^Kf-gH^1]I^-]=^\��^1]I^xdVY\^�f�`Ae ô `qhr^-bI[�bIgH^ � ÀKvC~ ) ~ ) ½�yq]I[ n�l
dV` ô ^R� cTdVhrcPYx`%bI^|h �>� %�B.' } � `%]=��]I^|Y\bB`$d�y n _a`%]C�V[$z>^$eKg�cTyAg�_TcoyAg>b ô `%b=^1]Ica`%_5bIgp`%b�hrc,.O^1]I^$hm��[A]
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^$`AYBg�yA]I[ n�l } � g�^�d n ô �V^1]kbI[tb=g�^�]IcTyAg>b-codm^$`qY g��V[$zmcPe-`te nõô ô `$]I��Y\[ n d>b-[%� bIg�^�d nõô �V^1]
[%� hrcae l _a`|�He n eS^|h8bI[�Y\[ ôml _o^xbI^-bIgp`%b�eS^$Y:bIco[qdm[%� bIg�^�hr[>Y n ô ^1d>b # bIg n e*b=g�^&^1drb=co]=^ l ]I[>Y\^|eIe*cTd��
w"[A_ow"^|e � B � hrcPe l _P`1�He\�"d�[Ab�codVY:_ n hrcTd�y�[ l b=co[qdV`%_ hrcPe l _P`1�He*e n YBg�`AekbIg�^&b�f�[���[q]�b=g�^C~;dVh>^1z�`%dVh
l [ReSb=� l `$]Ib=cPY\c l `%b=co[Ad�[ l�l [A]=b n dHcobIcT^$e\} 5 gH^1]I^1w"^x] l ["eIe�co��_T^"�"bIg�^�eI` ô ^-bI^xzrb@f�`Ae n eS^$h/��[A]k�V[Ab=g
yA]I[ n�l e:��`%dph f-g�^xd�`%_ob=^1]Idp`%bIcTw"^�b=^1zrb f-`Ae�d�^$Y\^$e=eI`$]I����[q]k^$`AYBg � ÀKv�~ ) ~ ) ½�yA]=[ n�l bIgH^Kd nõô �
� ^x]*[$� hrcPe l _P`1�He n e�^$h8`$dVh8b=g�^Kb=^1z>b l ]I^|eS^1d>bI^$h/f�^1]I^�Y\[qdVeSb=]B`%cTd�^$htbI[��V^C[%��eSc ô co_a`%] ` ô [ n drb{e
`%dVh Y\[ ô�l _o^1z>cob��q} � g�^twq`%]=co[ n e�eS^$Y\b=co[qdVe [$�-b=g�cPe&hr[>Y nõô ^1drb�`%]=^�hr^$e=Y\]IcT� ^|h�cod ô [A]=^thr^xbB`%cT_
� ^x_o[$f�} � [�`1w"[Acah�Y\[Adr� n eSco[qd f-cTbIg e�^$Y\bIcT[Ad�]=^\��^1]I^xdVY\^$e-bI[�bIgH^mY n ]I]I^xdrb�hr[>Y nõô ^1drbx�5eS^|Y\bIcT[Ad
]I^\��^1]=^1dVY\^|e*bI[�bIgH^�^xz l ^1]=c ô ^1d>bB`$_ ô `$bI^1]=cP`%_ae�`$]I^ l ]I^|eS^1d>bI^$h�cod�cob{`%_ocaY1e\}
� gH^K]=^1wrcT^1f l ]I[q��_o^ ô e n e�^$h f�^1]I^-b=g�^�eI` ô ^���[A]�`%_T_�e n ��8�^$Y\b{eu^1zHY\^ l b���[A]kbIg�^�hrc,.�^x]I^1dVY:^$e

cod � À&vC~ ) ~ ) ½ ô ^1bIgH[>h�} � g�^C]I^xy n _a`%] l ]I[A�H_o^ ô e�^1bBekf�[A]=�"^$ht�r��e n ��8�^$Y\b{e�f�^1]I^&yA^xd�^1]B`$bI^$h
]B`%dphr[ ô _T���r� Y g�["[ReScTd�y l ]I[q��_o^ ô e ��]I[ ô `�eS^1b�[%� bI^ ôml _P`%b=^$e5Y\[$w"^1]=cod�y�`%_T_ l ["e=eScT��_o^�Y\[ ô ��cTdV`%�
bIco[qdVe@[%� bIg�^&^1z l ^x]Ic ô ^1drb{`%_$� `AY\b=[A]Be:�r]{`%dVhr[ ô _o��YBg�["["e�cod�y `�eS^1b@[$�5b=^ ôml _a`%bI^�wq`%]Ica`%��_T^-dV` ô ^$e
bB`%�"^xd���]I[ ô b�f�^1_Tw"^�eI` ôml _o^ l ]I[qyA]{` ô e:�5`%dVh�yq^1d�^1]{`%b=cod�ym]{`%dVh>[ ô d nõô ^1]=cPYK^1z l ]=^$eIe�co[AdpeKbI[
l ]I[>h n Y\^�` l�l ]I[ l ]IcP`$bI^tcTd�d�[>Y n [ n eC[A]�`Ahrw"^x]BeS^ h�`%b{``ÐV[$f ��[q]Ch>^$eScT]I^$h�_o["[ l �V^1gp`|w>co[q]1} � g�cPe
l ]I[>Y\^|eIe l ]I[>h n Y\^$h � ¹*À � À&v ) ��� [A]ti l ]I[qyA]{` ô eCf-cob=g���[A]=f-`%]{h `$dVh�]I^1w"^1]{eS^$h�w"^1]Be�co[qdVe
[%� l ]I[q��_o^ ô _o["[ l e�bIgV`$b&` n b=[ ô `$bIcPYx`%_o_T�8yq^1d�^1]{`%b=^$hm`%dpeSf�^x]-�"^1��e@��[A]-^$`qY g l ]I[q��_o^ ô �r`qe f�^1_o_
`Ae&Y n eSb=[ ô c ; ^$h=
C� � ªD� Y\[>h>^�b=[ l ]I[>h n Y:^{5u7F¦ *:9<;>=4? hrw>co� � _o^|e*��[A]-^$`qY g l ]=[A��_T^ ô eS^xb1}

ª `qY g�e n ��8�^|Y\b@f-`qek`AeIe�coyqd�^$h8]{`%dVhr[ ô _o��b=[/` � À&vC~ ) ~ ) ½�yA]=[ n�l�n eScTd�y�` l ]I[Ayq]B` ô b=gV`%b
`%_Pe�[t]B`$dVhr[ ô _o�/yq^1d�^1]{`%b=^$h8b�f�^1d>b��r�P��[ n ] l ]I[A�H_o^ ô ekY\[$w"^1]=cod�y�`%_o_ Y\[ ô ��cTdV`%b=co[Adpeu[%� bIg�^&[Ab=g�^1]
��[ n ]�^1z l ^x]Ic ô ^1drb{`%_u� `qY\bI[q]Be:}�v ��bI^1]�wrcT^1f-codHy�bIgH^�cTd�cob=cP`$_�e=Y\]Ic l bI^|h h>^ ô [AdpeSbI]{`%b=co[Ad [Ad b=g�^
n eS^m[$��587:¦ *:9<;>=I? cTd�f-g�cPYBg bIg�^1��f�^1]I^�`Ah>wrcaeS^$h�bIgV`$bt]I^$Y:[A]BhHe�f�^1]I^��V^1codHy��"^ l b�[$�&bIg�^1cT]
e l ^$Y\c � YKcod>bI^x]B`AY:bIco[qdVe@f-cob=g8b=g�^�eS�HeSb=^ ô �"e n ��8�^$Y\b{e n e�^$h`587:¦ *:9<;>=4? bI[ l `%]Ib=cPY\c l `%b=^C[Ad�bIg�^1cT]
[%f-d }b587:¦ *:9<;>=4? ô `%cod>bB`$cod�^|h ]=^$Y\[A]{h�e-[Ad l ]I[Ayq]I^$e=e f-cTbIg�cTd�bIg�^�^1z l ^1]Ic ô ^1d>b�`$dVh�^xdr��[A]{Y\^$h
��]I^$`$��ek^1w"^1]=�/bIgHco]Ib�� ô cTd n bI^$eub=[/]=^$h n Y\^-� `%b=coy n ^"�rb=g�[ n yAg���]I^|`%�He�Y\[ n _Pht�V^�`Ae-e�g�[A]=b-`Ae�b=g�^
e n ��8�^$Y:b-f-cPeSgH^$h�}
� gH^���[A_T_o[$f-codHythr^$e=Y\]Ic l bIcT[AdVe l ]I^$e�^1drb�^$`AYBg�eS^$Y:bIco[qd�[%� bIg�^�g>� l ^1]=bI^1z>b-hr[>Y nõô ^1d>b�cTd�b=g�^

[A]Bh>^1]8dH[A] ô `%_o_T��^1dVY:[ n d>bI^1]=^$h��kf-cob=g hrc,.�^x]I^1dVY:^$e/cod ô `%b=^1]Ica`%_Pe���[q]8b=g�^�b�f�[ � À&vC~ ) ~ ) ½
yA]I[ n�l e-hr^|eIY\]=co�V^$h8cTdmhr^xbB`%cT_;} � g�^�bIcob=_o^-[$�@^$`qY g�eS^|Y\bIcT[Admcae*e�g�[$f-d�f-cobIg 2 co]=b n `$_ l `%yA^�d nõô �
� ^x]Be n eS^|h���[A]�hr[>Y nõô ^1d>bKdp`|w>coyR`%b=co[Adp`%_@]=^\��^1]I^xdVY\^t`$dVh�f-codphr[$f h>cPe l _P`1��Y\[ n d>bBeKcTd l `%]=^1d��
bIg�^$e�^$e�c ��hrc,.�^x]I^1d>b���]I[ ô l `%yq^�Y\[ n d>bBe:}
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bI[tyA[�bI[tb=g�^ � `$��_o^�[$��ik[qdrb=^1drb{e\� % s@]I^1w>co[ n e ' `%dph % ) ^1z>b ' � n bIbI[qdVe-bI[ ô [$w"^&eS^|� n ^xdrb=cP`%_T_o�
bIg�]=[ n yqg bIgH^�h>[>Y nõô ^1d>b1�k` % s n eSg ' � n bIb=[Ad�bI[ ô `$]I� bIg�^ l ]=^$eS^1d>b/_T[>Y1`%b=co[qd cod�b=g�^�hr[>Y\�
nõô ^1d>b1��`%dVh ` % su[ lH' � n bIb=[Ad b=[�]I^1b n ]Id b=[�` ô `%]=�"^$h�_o[>Y1`$bIco[qd5} � [A]mdp`|w>coyR`%b=co[Ad � b=g�^
eSbB`$dVh�`$]Bh�Y\[Ad>bI]=[A_ l `%d�^x_ cTdVY\_ n hr^$e@bIgH^CY n ]I]I^xdrbkw>co]Ib n `%_ l `$yA^Cd nõô �V^1]k`%dph b=g�^&dV` ô ^&[%��b=g�^
Y n ]I]=^1d>bteS^|Y\bIcT[Ad5}�§ n ��8�^$Y\b{e�_T^$`%]=d�^$h b=[�e�^1_o^$Y:b�� n bIb=[AdVe:� n eS^��"^1�>�V["`$]Bh ^$� n cTwA`$_o^1d>bBe:�k`%dVh
^1drb=^1]-bI^xzrb-cTd�^|hrcob=[A]Be:�V`Ae-f�^1_T_5`qe b=g�^�hrc-.O^1]=^1drb&Y:[ ô ��codV`$bIcT[AdVek[%�k[qd��;e=Y\]I^x^1d�hrcPe l _P`1�He n eS^$h
codZ5u7F¦ *:9<;>=4? hr[>Y nõô ^xdrb{e\}�ê�^\��[A]=^ l ]=[>Y\^1^$h>cod�y�bI[mb=g�^ ô `%cod�hr[>Y nõô ^1d>b1�Ve n ��8�^$Y\b{e gV`qh�bI[
^1drb=^1]-bI^xzrb�Y\[A]=]I^$Y\b=_o��cod�`�eI` ô�l _o^&^$hrcTbI[A]x}

ð ù 7 /DW�* º ´"* ûH1 W û21 ¢ÂÇ E .1<$��S
� ]=[ ô bIg�^ � `$��_o^�[%�&ik[Ad>bI^1d>bBeT+D]I^|`AYBgV`%��_T^C��]I[ ô `%d>��eSbB`$dVh�`$]Bh Y\[Ad>bI]=[A_ l `%d�^x_@bIg�]=[ n yqg�[ n b
bIg�^�hr[>Y nõô ^1drb�0-e n ��8�^$Y\b{eCY\[ n _Ph�]I^1b n ]Id bI[�b=g�^t�V^1yAcTd�d�codHy�[$�&`$dr� e�^$Y\bIcT[Ad�b=gV`%b�bIgH^1��gV`Ah
]I^$`qY g�^|hmeS^$� n ^1d>bIca`%_T_o�"�"`$dVh�Y\[ n _Ph8w>cPe�cobkbIg�^ % ~;dVhr^1z '�l `%yA^|e b=[/��]{`%dVYBgmbI[tb=[ l caY1e*^xz l _a`%cTd�^$h
bIg�]=[ n yqg�[ n b�bIg�^�hr[>Y n ô ^1d>b1}

� û �uW�²sÇ E .1<%�:3(U ( O�VXW UYFIHKU;( O�VZW U�[
� g�^t~;dVhr^xzmY\[qdrb{`%cTd�^$h�b�f�[ l `%yq^$e [$�kbI^x] ô e�hr^ � d�^|h b=g�]I[ n yAgH[ n bCb=g�^�hr[>Y nõô ^1drbx�rf-cTbIg�g>�>�
l ^x]IbI^xzrb�� n bIb=[AdVe�b=[/w>cPe�cobkbIg�^�` l�l ]=[ l ]=cP`$bI^ l `$yA^$e�b=gV`%b�f�^1]=^C[AdH_o�t^1dV`$��_o^|hm`|��b=^1]�b=g�^ l `%yA^|e
gV`Ah8�V^1^xdmwrcaeScTbI^$hte�^$� n ^1drb=cP`$_o_o�R}uik^1]Ib{`%cTdmbI^1] ô euf�^1]I^&hrc,.O^1]I^1d>b@��[A]�vK_oyq^1��]B`$cPY � [A] ô8n _P`%b=co[qd
`%dVh � ^ l ^1dVhr^xdVY\^�vKdV`$_o�HeScPe:��`qeKhrcaeIY n eIeS^|h �V^1_T[$f�}\ =^]!_ -K`?a ¯ ÇU� û21 ¦ *G�:³F� 1 £0* û Ç E .1<$��b
� g�cPe l `%yA^�cod>bI]=[>h n Y\^|h�`%dphj[ n bI_Tcod�^$h�bIg�^ l ]I[>Y:^$h n ]=^$e n eS^$h�cTd�b=g�^�eSb n hr�"}g§ n ��8�^$Y\bBe-f�^x]I^
`Ahrw>cPe�^$hmbIgV`$bKb=g�^1�mf�^1]I^Cf�[A]=�rcTd�yt[Ad hrc-.O^1]=^1drb l ]I[q��_o^ ô e n e�cod�y�hrc,.�^x]I^1d>b l ]=[>Y\^$h n ]I^$e&`%dVh
d�[Ab&bI[��V^/Y:[AdVY\^x]Id�^$hmc7��[AbIgH^1]Be&eS^1^ ô ^$htbI[ � d�cPe�g�`%b�hrc-.O^1]=^1drb�e l ^1^$hHe\}\ =^]!_ -K`?a XÑÇ ðgñ WZË , * Ë ¦ * ¸ ¦ ù ¶�¶�£ û:¸ · ùõû:¸ ³ ù�¸ W�Ç E .1<$�:3 M HNF�[
� g�cPe�hr^ � d�^$h�bIg�^�eS�>drb{`%z `$dVh e�^ ô `$drb=cPY1eK[$�-b=g�^ Ë , * l ]=[AyA]{` ô ô cod�y�_P`$d�y n `$yA^�h>^$eScTyAd�^$h^1z l _ocPY:cobI_T� ��[q]�bIg�^ l ]=[A��_T^ ô eS^1b{e n e�^$h�cod�b=g�cPeCe�b n h>�"}/s@� � cPeC`�e n �Ve�^1b�[%� � ¹0À � ÀKv ) B �@ìê«½�v0B � E ^1z>bI^1dVh>^$h ��[q] l `$]B`$_o_o^x_ocPe ô �>��bIg�^ `Ah�h>cobIcT[Ad�[%��b�f�[ �"^1�>f�[q]Bh�e n e�^$h f-cTbIg � ¹
_o["[ l e # % sOv0ÀKv�
�
 ª 
 ' ��[q] l `$]B`$_o_o^x_K_T["[ l e:�K`$dVh % § ªcR*¾0ªs)C� ~�v�
 ' ��[A]�[A]{hrcodp`%]I��_o["[ l e1ô
bIg�^�_P`%b=bI^1]tf�`Ae�`Ah�h>^$h b=[ ^1w"^xd b=g�^�Y\[Ayqd�cob=cow"^�_o[R`Ah�[%��]=^$`AhrcTd�y eS^|� n ^xdrb=cP`%_&`$dVh l `%]B`$_o_T^1_
l ]I[qyA]B` ô e\��`%dVh�bI[ _o^$e=eS^1d l [Ab=^1drb=cP`$_ l ]=[A��_T^ ô e�f-cobIg eSc ô co_a`%]�e n ]�� `AY\^ eS�>drb{`%z�dH[AbIcaY\^$h�cod
l co_T[Ab�e�b n hrcT^$e\} � g�^�e�coz�b�� l ^$eK[%� eSb{`%bI^ ô ^1d>bBe n e�^$hjcTd s@� � cTdVY\_ n hr^$h�Y:[ ô ô ^xdrb{e\��wq`%]=cP`%�H_o^
`%dVh `%]=]B`1��hr^$Y\_a`%]B`$bIcT[AdVeKf-cTbIg�cTd�cob=cP`%_Tc ; `$bIcT[Ad5�V`qeIeScTyAd ô ^1drb&e�bB`$bI^ ô ^xdrb{e\�Oe n ��]=[ n b=cod�^mi�v�
�

eSbB`$bI^ ô ^1drb{e n e�^$h b=[te�c ô�n _P`$bI^�]=^$`Ah>cod�y�`%dph8f-]IcTbIcodHy/hH`%bB`>� § ªGR*¾0ªs)C� ~�v�
 � ¹ _o["[ l e\�H`%dVh
s�v0À&v�
�
 ª 
 � ¹ _T["[ l e:} � gH^ n eS^�[%� %.d9' bI[�Y:[Ad>bIcod n ^t_T[Ad�y�_ocodH^$eCf-`Ae�`%_aeS[ e nHl�l [A]Ib=^$h�}



BÄB

� g�^me�^$Y\b=co[Ad [Adk§ ªGR0¾*ªb)�� ~Sv�
 � ¹ _o["[ l e ô ^xdrb=co[AdH^$h�b=gV`%b�]I^1w"^1]{eScTd�y�`m_o["[ l hr["^$e�d�[Ab
`%_of�`1��e l ]I[>h n Y\^CbIgH^Ce=` ô ^&]I^$e n _ob{e\�"f-g�cT_o^&bIg�^�eS^$Y:bIco[qd8[qd�s�v*ÀKv�
�
 ª 
 � ¹ _o["[ l e*]=^\��^1]I]=^$h
bI[�bIg�^�^$� n cowq`$_o^1d>b l ]=[A��_T^ ô ��[A] l `%]{`%_o_T^1_oc ; codHy�_T["[ l e:}\ =^]!_ -K`?a '<ÇÓË , * Ë ¦ * ¸ ¦ ù ¶ ´"*�¶à� ¦ W ñ W û ¢¤£0* û ð W(� ñ û £¥ãG³�W�¢fe Ü ¢¤³ 7 ¢1W(� 1 £0* û ¢hg/Ç\ =^]!_ -K`?a ' ®°¯ Çji!kml�n!oqpXrqs7l�tuoqkvlIoxwGymn!ymz{zY|?z{t~}��x� � ùI�1þN"������N�^�
� g�cPe��V^1yR`%d/f-cTbIg�`�yA^xd�^1]B`$_>hrcPe=Y n e=eSco[qd�[%�HbIg�^�hrc,+�Y n _obIcT^$e�[%�pY\[A]=]I^$Y:b l `$]B`%_T_o^1_ l ]I[qyA]{`h���mcTd�y��
codVY\_ n hrcTd�y0ê�^x]IdVe�bI^1cTd H eOY\[AdVh>cobIcT[AdVe:�"eSc~�mco_a`%]ObI[ l `$]Ib{eu[%�5ikgp` l b=^1]��-[%�ObIg�caeuh>cPeIe�^1]Ib{`%b=co[Ad �"`%dVh
bIg�^1d hrcPe=Y n eIe�^$h l `%]{`%_o_T^1_ocae)� cTdms@����`%dVh�bIg�^C]=^1_o^xwA`$dVY\^-[$��]I^1w"^1]{eScTd�y�_o["[ l e�bI[ l `%]B`$_o_T^1_oc~�1cod�y
_o["[ l e\}

\ =^]!_ -K`?a ' ® X�Çj�� � zu�m|?��n�ymt{s��1o�nh��rqzuy?l�tYo1k� |���|�kDp1|�kDs7| � k�ymzu��}�t{}��¡ £¢¤ � � ù	�4þN"���¥������¦ �^¥G§%

"�&� ,ù�¨7"�©
� g�cPe�+DcodpY\_ n h>cod�y�bIgH^mbIcTbI_o^ª0-cod>bI]=[>h n Y\^$h e l ^$Y\cY«OY b=^1]�� eC`%dVh l ]=[>Y\^$h n ]I^$e�`AeIe�[>Y\cP`$bI^$h f-cobIg
bIg�^ � ÀKvC~ ) ~ ) ½¬�m^xbIg�[>h��>^1cob=g�^1]&vK_TyA^1�H]B`%caY­�p[q]�� n _P`$bIcT[Adm[q] � ^ l ^xdVhr^1dVY:^/v&dV`%_T��e�cPe\}���[A]
bIg�^���[A]���^1]1�@b=g�^�Y\[AdVY:^ l bBet[%�{ê�^1]IdVe�bI^1cTd H e�Y\[Adphrcob=co[Adpe f�^1]I^�]I^xcodr��[q]BY\^$h�`$dVh ��[q]���`$_oc{�x^$h��
f-cobIg�b=^1]��mcTd�[A_T[Ayq�mhr^|eScoyqd�^$hmbI[��V`$_P`%dpY\^�bIgV`$b-[%� � ^ l ^xdVhr^1dVY:^/v&dV`%_T��e�cPe�`qe���[q_o_T[%f&e�®� zY��|���n!ymt~s¯�qo°n��±rDzuy?l�tYo1k � |?��|�kDp1|mkqs7| � k°ymzY��}!t~}²Iw>co[q_P`%b=co[qdVe�³²If-f-]=cobI^�³/wrcT[A_P`$bIcT[AdVe²=f-]I^$`qh°³twrcT[A_P`$bIcT[AdVe ´µ ¶

²=d�^$`$]I��wrcT[A_P`$bIcT[AdVe^³±+�d�[Ab&^7� l gp`AeSc~�1^$h10²{`%_ l gV`·³8]=^\��^1]=^1dVY\^$e²I�V^1b{`·³8]=^\��^1]=^1dVY\^$e

²I_o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h�hr^ l ^1dphr^1dVY\^|e�³²I[ n b l�n b.³mhr^ l ^1dphr^1dVY\^|e²B`%d>bIcT��³�`%dph² ÐV[$f�³mhr^ l ^xdVhr^1dVY:^$e ¸ ¹º²Id�[qd��D_T["[ l � Y1`$]I]IcT^$h°³mh>^ l ^1dVhr^1dpY\^$e»+ � n _o_�0²BeS[ n ]BY:^�³ ]=^\��^1]=^1dVY\^$e²BeScTd���³ ]=^\��^1]I^xdVY\^$e
ê�^$eScahr^/b=g�^¯��[A]I^ Y\[·� l `%]{`%��_T^t`%_TbI^1]=dV`%b=cow"^�bI^1]^��e\�VbIg�^ l ]Ic{� `%]I��hrc,.O^1]I^1dpY\^$eK[$�-v&_oyA^x��]B`$cPY�p[q]�� n _P`$bIcT[Adj� `%bI^x]IcP`$_Pe���]I[ª� bIgH["eS^-[$� � ^ l ^xdVhr^1dVY:^-vKdV`$_o�HeScaeuf�^1]=^�b=g�^&eSc~� l _o^x]5bI]I^|`%b���^1drb
[%�&`$drb=co��`%dVhÉÐV[$f hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e&`Ae�e l ^$Y:cP`%_�Y1`Ae�^$eK[%��`myA^xd�^1]B`$_»²I]=^$`Ah>�Df-]=cobI^�³8wrcT[A_a`%bIcT[Ad�[$�
ê�^1]IdVe�bI^1cTd H euik[qdVhrcTbIco[qdVe\�R`%dVh/b=g�^�_a`AYB�C[%�O^7� l gV`Ae�cPe�[Adtb=g�^�^|� n cTwq`%_o^xdrb5[$�Vd�[AdH�D_T["[ l � Y1`%]=]IcT^$h
hr^ l ^1dVhr^xdVY\^$e:�r]I^:��^1]I]=^$h8bI[�`Ae¼²IdH^$`%]=�Dw>co[q_P`%b=co[qdVe�³tcod l `qeIeScTd�y°®k[Ab=g�^1]=f-cPeS^�b=g�^Cw"^1]{eSco[qdVe�f�^x]I^
eSc{��co_P`$]/��[A]m�V[qbIg � À&vC~ ) ~ ) ½ yq]I[ nHl e\} § n �°½�^$Y\bBetf�^x]I^�`$_Pe�[�bI[q_Ph bIgp`%bmb=g�^1��f�[ n _Ph�� ^
f�[A]=�rcTd�y l ]=[A��_T^7��e n eScTd�ym^1cTbIg�^1]-[$��bSf�[8^xz l ^1]=c{�m^1d>bB`$_VbI["[A_ae n dVh>^1]�hr^1w"^x_o[ l �m^1d>b7®@`t_o["[ l²!¾À¿ £°�"W ¦�³/b=gV`%b&_o^1b{e�bIg�^ n eS^x]-wrcT^1f�[qd�_o��bIg�^ eSbB`$bI^7��^1drb{e���]=[·� ` l ]I[qyA]{`h� ]=^1_o^xwA`$drb-b=[8b=g�^
wA`$]Ica`%��_T^$e8e�^1btcod�`�yAcTw"^1d � ¹ _o["[ l cod�` s@��� l ]I[qyA]B`����k[A]�`j_T["[ l ²IÁÃÂ%ÂAÄ°Å�Æ�Å W ¦�³jb=gV`%b
` n yª�m^1d>bI^$hmbIgH^`§"_TcPY\^1]��r��`$d�d�[Ab{`%b=cod�ymb=g�^/_T["[ l �V[>hr��f-cobIg�yA]{` l g�caY1`%_ `%]{Y1e l ]=[$wrcahrcod�ytcTd��



Ç7ÈªÈ
��[A]�� `%bIcT[Ad `$� [ n b�`%d>�vÉ�["[ l �Si�`$]I]=co^$h�h>^ l ^1dVhr^1dpY\^$e-bIgV`$b�f�^1]I^ l ]I^|eS^1d>b1} � f�[�`$_ob=^1]IdV`$bIcTw"^
Y g�^|Y �>_ocaeSbBeËÊÌ² » `%d n `%_Í³ ��[A]�bIg�^8§"_ocaY\^1]x� [q]±²{vKd�d�[qbB`$bI^$h°³8��[q]�b=g�^�vKd�dH[AbB`$bI^1]»Ê�f�^x]I^ l ]=[A�
wrcahr^$h��"yAcTwrcTd�y�`teSb=^ l ���r�>�;e�bI^ l ]I^:��^1]I^1dpY\^���[A]��m^1bIgH[>h�e*b=[Î«V_T_ cTdm`�²�Ï [A]=�Z§"g�^1^xbI³C[%��^$h>cobI[q]Be
bIgV`$b&hr^1bI^x]��mcTd�^$h/bIgH^ l ]I^|Y\cPe�^Ce�^1b�[$�k`$]I]B`1�m^x_o^7�m^xdrb{e n _TbIc~��`%b=^1_o� `/.O^$Y\b=^$h8�>�mhr^ l ^xdVhr^1dVY:^$e+Dc ��`%d>�q0�cTd�`tyAcTw"^1d l ]I[q��_o^Ð��}���[A]-]I^xwrcT^1f l ]I[A�H_o^7��e:��`$_o_5bIgHco]Ib���^$hrcTbI[A]{e [qd�`¼Ï [q]I�D§"g�^x^1b
Y\[ n _ahm� ^ n eS^|hÑôr��[A]-]=^1y n _a`%] l ]=[A��_T^7��e:�rd�[��m[A]=^CbIgp`%d�eScTzrb=^1^1d�f�^1]=^ n e�^$h�}�ucoyH}@v/} Á�[ n bI_ocTd�^$e�bIg�^�e�bI^ l e n eS^$h cod�b=g�^�Y g�^|Y �>_ocaeSb1�OcodVY\_ n hrcTd�y�b=g�^�Ï [A]I��§"g�^x^1b/^$h>cobI[q]Be
eS^1b�`$dVh n eS^$h��>� ^|`AYBg�eSb=^ l }vÏ g�^1]=^�e�bI^ l ethrc-.O^1]�[%f-cTd�y�bI[ h>c-.O^1]I^xdVY\^$e�cod � À&vC~ ) ~ ) ½
yA]I[ n�l e:��bIg�^Cf�[A]{h;² � ÀKv�~ ) ~ ) ½»³�` l�l ^$`%]{e-`%b-bIgH^C_o^\��bk[$�@b=g�^Ce�bI^ l H e*�V[$zO}�~D��`te�bI^ l ��`%�"^$e
n eS^t[$��b=g�^tw>co[A_a`%b=co[Ad�>$hr^ l ^1dphr^1dVY\^ `%]{YthrcPe l _P`1�"^$hm��[A]�vKdHd�[Ab{`%bI^|h l ]I[q��_o^7� e\��² B ³�` l�l ^$`%]{e
cod�b=g�^ ªk� ~ � ¹*ÀØ§ ¾ § ªk� Y:[A_ n �md�bI[�cTdVhrcPYx`%bI^�bIgp`%bte�[·�m^�^$hrcTbI[q]Be/_ocaeSb=^$hjf�^1]I^�]I^ l _P`qY\^$h
[A]�`Ae=eScaeSbI^|h �>��b=gV`%b n e�^"}Ñ�ucoyH}@v/}æÎÒÊ yA]=^$`%b=_o� ]I^$h n Y\^$h g�^x]I^mb=[Ò«VbjÊ Y\[·� l `%]=^$e l `$]Ibt[$�
bIg�^ hrcPe l _P`1�He���[q]Kb=g�^tvKdHd�[Ab{`%bI^|h�_o["[ l eC`Ae&eSg�[$f-d�b=[m^$`AYBg � ÀKv�~ ) ~ ) ½ yA]=[ n�l } ) [qbI^/b=g�^
wA`$]Ica`%bIcT[Ad cTd bI^x]��mcTd�[A_T[AyA� `%dVh ` l�l ^$`%]{`%dVY\^�]=^$e n _obIcTd�y���]I[·� b=g�^�hrc,.O^1]IcTd�y�bI]=^$`%b^�m^1d>b/[$�
ÐV[$f��@`%d>bIcT�I� `%dVh d�[Ad���_o["[ l � Y1`%]=]Ico^|h h>^ l ^1dVhr^1dpY\^$e\} ¬K^1]=^"�5bIg�^�^1zH`h� l _T^t_o["[ l Y\[Ad>bB`$cod�^|h `
_o["[ l �;Y1`$]I]=co^$h�[ n b l�n b�hr^ l ^1dVhr^xdVY\^�`$dVh�`t_o["[ l �;Yx`%]I]=co^$h`ÐV[$f h>^ l ^1dVhr^1dpY\^"}

Step A: Record basic loop information 

Step B: If violation/dependence exists, transcribe:

Step B.2: Record Alpha/Source Line number and Min and Max Addresses

Step B.3: Record Beta/Sink Line number and Min and Max Addresses

Step B.4: Record Type of violation/dependence

OTHERWISE go to Step ANS:

Step C: Generate Invalid Ranges for violation/dependence

Step D.2: Calculate Adjustment value

Step D.3: Compute  the From and To range of Affected set values

Step ANS: Answer questions about loop.

Step D: Determine  ultimately Affected array indeices

Step B.1: Record Array Name involved in violation/dependence

Step D.1: Determine Affected array name & index expression TRAINING

TRAINING

TRAINING

EDITORS:

differences due to TRAINING?

   SET

A1, A2

B1a

B2a,b,c

B3a,b,c

B4

C1,C2

D1

D2

D3,D4

USED

*

*
*

*

*

A1,2/B2b,c/B3b,c

*B1a,B2a,B3a,B4

*B2a,B3a,D1

C1,C2,D1,D2

D1,D3,D4

Annotation arc use?*

*6£ ¸ ³ ¦ W Á ® ' ¹ n b=_ocodH^C[%��v&d�d�[Ab{`%b=^$h�`%dVh » `%d n `%_@ikg�^|Y �>_ocaeSbBe
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§ n �°½�^$Y\b{e�f�^1]=^ «V]{eSb-bB` n yAg>b-bIgH^/v&d�d�[Ab{`%b=^$h��m^1bIgH[>h��r� n b-bIg�^ » `$d n `%_�eSb=^ l e�]=^$� n co]I^|h ��[A]
bIg�^&e=`h�m^&hr^ l ^xdVhr^1dVY:^$e�f�^1]I^&`$_Pe�[/e�g�[$f-d5}c§ n �°½�^|Y\bBeugp`AhtbI[C^1d>bI^x]@bIg�^&Y:[A]I]=^$Y\b�codr��[q]���`$bIcT[AdÊ l ]I[$w>cPhr^|h [qd�� eIY\]=^1^1d�f-cTbIg�bIg�^ ` l�l ]=[ l ]=cP`$bI^t]I^|`AeS[qdVe ��[q]K^$`qY g eSb=^ l Ê�cod `8e=`h� l _T^­Ï [q]I�
§"g�^1^1bC��[q]/^$`qY g eSb=^ l [%�&b=g�^�Y g�^|Y �>_ocaeSb&� ^:��[A]I^��V^1codHy�`%_T_o[$f�^|hjb=[ l ]=[>Y\^1^$h�bI[�bIg�^�codVe�bI] n Y\�
bIco[qdVeu��[A]@b=g�^-d�^1z>bke�bI^ l }å�ucoyH}"v/}5ÐCY\[Ad>bIcTd n ^$h�b=g�^ l ]I[qyA]{`h���m^|h�codpeSbI] n Y\b=co[Adtf-cTbIg�`�eI`�� l _T^
» `%d n `%_ l ]I[q��_o^7�~Ár} Ár}k~;d�bIg�cae*^1zH`h� l _o^-bIgH^1]I^&f�^1]=^CbIgH]I^1^�hr^ l ^1dVh>^1dVY\^$ekcod�bIg�^�_o["[ l ®@d�[Ad��
_o["[ l �;Y1`$]I]=co^$ht[ n b l�n b�`%dVhgÐV[$f hr^ l ^xdVhr^1dVY:^$eubIgp`%b�]=^$� n co]=^$h�d�[�YBg�^$YB�r_TcPe�b�h�`%b{`�^1d>bI]=co^$e:�"`%dVh
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§ ª �³µº ©���tr ¯�m¶µº�¡´¶�nw ��p¬µ  ³µywxinm�¢¸  ¯¬ ¡�tknm µyr ¤¦µº�£¤��®¤�inkn�¦µ ���£¤�i ¤ µ¸·�� ������� ¡ ��� �³� ¢²� ¤�g µº ±¢�k ¢��¢u «
w¥ ³�xi¬� · s i¬µ¸¤¦�³´¶���¬� ¢¸´¶ ³µ � ª r�inm �³´¶¯�m¶µ �¢p¬��´���µ ¢²� · µ¸· ´¶�³�� ³«�µº� �³ ³¼ s i¬µ ¤ �³´ �¥� ¤ ���¸»®µº ¡´¶�nw �³�¥¯ ´��º¤
���¥� ¤¦´�·�µ  ³µ¸· ¯ � ¤³¤ ´ knm¶¼  ³µvm¶µº»�¢²� � �³� w¥µº�¬µ  £¢lm���  ¯ ¢²  ¢lm_m µym�¯¬ ³�xw¥  ¢lr~r ´ �nw ¢�k¬´_m ´¶�¦¼ ¢¥¤  ³µº¯ �¥ ¡�³µ¸·
k�¼�� ¢�r~r µº ! "� ¢lr$#&%�'�{ �}p µ s i¬µ¸¤ �¡´¶��� ¤ ¯  ³�¸»�´ ·�µ ��g � �¦¼�¯ µ¸¤ � ª ·¬¢²� ¢ ¢lk �ti � ¤�inkn�¦µ ���£¤�� �����¬«
�³´¶�ji¬�xi ¤  ³µ ¤ ¯ �¥� ¤¦µ¸¤)( ¤�i �fp¹¢�¤ �qp µ �jinrzk µº  � ª ¼®µ¸¢¸ £¤¨¢ ¤�inkn�¦µ ����p ¢¥·£k µºµ � ¯¬ ¡�tw¥  ¢lr~r ´¶�nw�(
¢²� · �¥ £· ´¶� ¢�m­ ³µ ¤ ¯ �¥� ¤¦µ¸¤ �¥� ¤ � ¢²� ·¬¢¸ £·�´+*ºµ¸· ä­´_u®µ  ³� ¤¡�º¢lm µ¸¤ ¢¥¤ · µ¸¤³�� ¡´_k µ¸·zk ¼ < ¢² ¡�³µº�, < ¢²  �x� '-(
¤�i �fp ¢¥¤ � �¥�/. · µº� ��µ ´¶� ¯  ³�tw� £¢�r~r ´¶��w ¢lk¬´ m¶´¶�¦¼ ��� ��� ¢²� ¢�m_m1032®�xr µyg�p ¢¸�40�� ¢¸´¶ qm ¼-0 :65 �¡ ³µyr µ�m¶¼�{
� ��  �������¡´¶�ji¬�ti ¤ ¢¸� · �¥  ·�´¶� ¢�m  ³µ ¤ ¯ �¥� ¤¦µ¸¤87�´_m ��� 5 ���� £¢²��u�« ¤�inr �³µ¸¤¦�£¤ ã µ s i¬´ »�¢lm¶µ ��� �¡� ��p¬µ
9¹¢²�¬�¬«17 p¬´ �³�¬µº¼ à ¤¦�£¢¸�³´�¤¦�³´ ��ä�g µ  ³µ ¯ µº  ª �� qr µ · �³� ���xr ¯ ¢¸ ³µ�m � �º¢²�¡´¶��� ¯ ¢¸ £¢�r µº�³µ  £¤ ª ��  ��p¬µ
��: §��������<; w¥ ¡�ti¬¯ ¤! =; °?> � ' â �� £·�´ � ¢lm  ³µ¸¤¦¯ ��� ¤ µ ¤ ¢�m�¤¦��g µº ¡µ µ 5 ¯nm �¥ ³µ ·�g ´¶��p  ³µywxinm�¢¸ A@�B �³µ¸¤¦�£¤
ª �¥ �w¥µº�¬µ  £¢lm¨¢�¤³¤¦� ��´�¢¸�³´¶����¢¸� ·C9¹¢¸���¡µym¶«D� ¢²µ � ¤E*ºµvm�@ B �³µ¸¤¦�£¤ ª �¥ �m¶´ �¬µ¸¢¸  ¢¥¤¡¤ � ��´ ¢²�¡´¶�¥�F �¬ ³µG#IHJ' {
�}p¬µ ���xr ¯nm µº�³µ �¡µ 5 � ª �¥  µ¸¢��¢p s i¬µ¸¤¦�³´¶����k µym �lg ´¶� ·�´ �º¢²�¡µ¸¤ ¢ K/LNM?O �¡��k µ}i ¤ µ¸· ¢�¤ ¢¸� ´¶� ·�µ 5 �³�
�qp¬µ¨� i�r µº ³´ �  ³µ¸¤�inm¶� ¤ ¢¸� · �£¢lk�inm�¢¸  ·¬¢¸�£¢ ª �xm_m �lg ´ �nwn{ �¬�¥ ±¤ ´ r ¯nm¶µ ���¥� �³´ � i �ti ¤  ¡µ¸¤ ¯ ��� ¤ µ¸¤±¢ � ¢²«
knm¶µ±´�¤�w�´¶»®µº� ���tr ¯ ¢² ³´ �nw¨�qp¬µ¨��:¨§��������<; w� ³�xi¬¯ ¤�¤ µº¯ ¢² £¢¸�³µym ¼ ¢¸� · ���tr�k¬´ �¬µ¸·��yg ´ �qp �jinrzk µº 
� ª  ³µ ¤ ¯ �¥� ¤¦µ¸¤  ¡µ¸��µº´ »®µ¸· ã �¯äf� r µ¸¢²� � ¤ � ¢²� ·¬¢¸ £· ·�µº» ´�¢¸�³´ �¥�|�|r ´ �¬´_r inr �nr µ¸· ´�¢²� � ¢²� · r ¢ 5 ´¶«
rzinr »�¢lm i¬µ¸¤ �¸�³�xw¥µº��p¬µº  g ´¶��p �qp µ ¯ ¯¬ ³�xk ¢lk ´_m¶´ �¦¼ � ª ��p¬µ ¢�¤³¤¦� ��´�¢¸�³µ¸·�7�´ m���� 5 �¥� �¡µ¸¤ �v{ �¬�¥  r �®¤¦�
�¥ £· ´¶� ¢�m  ³µ¸¤¦¯ �¥� ¤¦µ¸¤ ¢ � ¢lknm µ � ª
PRQ�SNT
U8VWSNQYX ��:¨§��������<; w� ³�ti ¯¹´�¤ ¯¬ ¡µ¸¤ µ ���¡µ¸·~g ´¶�qp¹��p¬µ
 ³µ¸¤¦¯ ��� ¤ µ¨»�¢lm i¬µ¸¤�Z ¢¸� · ¢¥¤¡¤ � ��´ ¢²�³µ · �¥  ·�´¶� ¢�m¬»�¢lm i¬µ�g�p¬µº ¡µ¨¢²¯¬¯nm ´��º¢�knm¶µ\[f�¸ ³��g ª  ¡µ s i µº� ��¼ ���xi¬���v�
��µym_m ª  ¡µ s i µº� ��¼ ¢²� · ¢�¤³¤¦� ��´�¢¸�³µ¸· ���xm_inr � ¯ µº  ��µº� ���³� ¢lm m¶��g�� �tr ¯ ¢¸ ³´ ¤ �¥� � ª ��p¬µ ��:¨§��������<;
w¥ ³�xi¬¯ ¤�� �¡�tw�µº�qp¬µ  �g ´ �qp �qp¬µ ¯¹»�¢lm i¬µ¸¤ ª ��  �qp¬µ ¢�¤³¤ � � ´�¢²�¡µ¸·]@ B ¢¸� ·^9¹¢²� �³µvm¶«D� ¢²µº� ¤E*ºµym �³µ ¤ �£¤�_
g�p¬µº ³µ ¢¸¯¬¯¬ ³��¯¬ ³´ ¢²�¡µ �qp µ � �¥ ³ ¡µ¸¤ ¯ ��� ·�´¶��wW7�´ m���� 5 �¥� �³µ¸¤¦�  ³µ¸¤�inm¶� ´ ¤ ¢lm ¤ �  ³µ ¯ �� ³�¡µ¸·�{

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ y � ��g r ¢²� ¼ ¼®µ¸¢¸ £¤}p ¢º»®µ ¼®�ti k µºµº� �
¯¬ ³�xw¥  ¢lr~r ´ �nw/a�b cNO�LedIf ghdhi ¯ ¢¸ £¢�m_m¶µvm­¯¬ ¡�tw¥  ¢lr~r ´¶�nwja&b ceO�LNdjf gkLNd
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` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ � 9 � ¼®�ti u �¬��g�p �lg �³����inwxwtm¶µ\a&¢¤£�¥ ¦�§vi¨ie©�Ohd
� ª ¤¦�n� p¬��g�r ¢²� ¼ ´ �³µyr ¤��º¢¸� ¼®�xi ��i�wtwtm µ3a�b ¦�§ªi�iN©&O K
� ¢º»®µ ¼®�xi µ »®µº ���inwxwtm µ¸·og ´ �qp ¢²�¬���qp¬µ   ¯ µº  ¤ �¥�¨a&¢�£�¥ ¦�§ªi�iN©�O gkLNd

«4¬��6�6­j��� ®v¯ ��°]±�²´³¶µ ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²´³�À
� � � �8Á ÂjÃ �3� �\# {�#IÄ Å ÆjÂ � �t� { � Ä
>�µ¸¤ �y� Á ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä

«4¬��6�6­j� Ç ®ª¯ ��°]±�²´È4É ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²=Ê�Ë
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� #WÁ ÂjÃ � �v�t� { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä

«4¬��6�6­j� �3��� ® ¯ �¾°¿±�²´È�É ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²´È�É
� � � �8Á ÂjÃ � � >\� {�#IÄ Å ÆjÂ # # � { � Ä
> µ ¤ �WÁ ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{=� � ��g ���¥�j. ·�µº� �¨¢² ¡µ ¼®�xi ´¶� ¼®�ti¬ ¨¢�k¬´_m ´¶�¦¼ �³� ·�� ¤ µ s i¬µº� �³´ ¢lm
¯¬ ¡�tw¥  ¢lr~r ´¶�nwja ¢�ÌÎÍ fJO\Ï ÐvÑNK�Ò�Ó¼Ô�OhKªÐ-O

� ��g ���¥�/. ·�µº� �¨¢² ³µ ¼®�ti ´¶� ¼®�xi¬ ¨¢lk¬´ m¶´ � ¼ �³� · � ¯ ¢¸ £¢�m_m¶µvm­¯¬ ¡�tw¥  ¢lr~r ´¶�nwja&¢�ÌhÍ
gkLNd ÐvÑNK�Ò�Ó¼Ô�OhKªÐ-O

�&��Õ Ö�×6Ç�Ø/Ù1Ú���ÇpÖ¨� ®ª¯ ��°]±�²´³4É ·�¸¶�{��¹���º¼»p¸k¹��&¡1½�¹��v��°]±&²´Û�± �Ü�����������4���¾°¿±�²´É�À
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �y� { � Ä
� HWÁ ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � #8Á ÂjÃ �3� �\# {�#IÄ Å ÆjÂ H H � { � Ä

�3�6� Ö�×6Ç�Ø/Ù1Ú��-Ç�Ö�� ®ª¯ �¾°¿±�² µ{Û ·<¸k�J�1¹���º1»�¸¶¹���¡1½E¹��v�¾°¿±�²´Û�À �Ü�����������4���¾°¿±�²´É�³
� �$Á ÂjÃ % � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � %�Á ÂjÃ # �x� { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä
� � Á ÂjÃ % � � { � Ä Å ÆjÂ � �y� { � Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �y� { � Ä
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` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{�% �  ³¼ �³�  ³µ �º¢lm m¬¼®�ti¬  ¤³���� ³µ¸¤ ª �¥ ¨¢¸��¼ � ª ��p¬µ¸¤ µ ¤ � ¢²� · ¢² £· ´ù*ºµ¸· �¡µ¸¤ � ¤ ��´ ª � ¢lu®µº�|�
7 p ¢¸��g±µº ³µ ¼®�ti  �2 §���Z�2 �¢p �tm�¢�¤ �¡´�� § ¯ �³´¶��i ·�µ � µ¸¤ ��[±¤³���� ³µ¸¤ka

A�µº �k ¢lm � b fkLhú ûNOhdvü3LN© 9¹¢²�qp µyr ¢²�¡´��º¢�m�� b fkLhú M6Lhú�ý
7 p ¢¸��g±µº ³µ ¼®�ti  �;�: : Z�;¨ £¢¥·ji ¢²�¡µR: µ¸���¥  · :þ5 ¢lr ´¶� ¢¸�³´¶����[±¤³� �¥ ³µ ¤¶a

A�µº �k ¢lm �ÿb iedªO ûNOhdvü\LN© 9¹¢²��p¬µyr ¢¸�³´ �º¢lm �ÿb iedªO M6Lhú¨ý § � ¢lm ¼��¡´��º¢�m���b iNdvO LNKjLN©�c-ú ÓùÐ/LN©
7 p ¢¸��g±µº ³µ ¼®�ti  ¨� � : ��� Z � µ¸¤ � � ª@: �nwxm¶´�¤�p¹¢�¤ ¢ �¬�¥ ¡µº´_w���� ¢²�nwxi ¢lw�µ3[ ¤³���� ³µ¸¤ka

�¨ £¢�m��ÿb ú�ÑNOhÒ3© ÑNdhLN© 7  ¡´¶�¡�³µº�|��b ú�ÑeOhÒ\© �RdjÓ�úvú�OhK

lhmhn�o q\rks3tvu w xRy{z&| }�~ xR�+| xRy�~ xRz�� ���=�������������
�G��� ���-�	���6­ §��}� � � �t�3� H � {�> �j�y� �hH � H\H �

9 §�� # �IH � � H {�# � � � �hH � H � �
� � ����� � % �t�IH �\> {�� �j�y� �hH � H\H � � {=# �

�G��� 
ë���	� §��}� � � HJ%h> % � { � ��% � H � � # �t�
9 §�� # H��&% � # {�# HG� � H � � # �t�

� � ����� � % H � % �hH { � ��% � H � � # �t� � { � �
�G��� ��¬�
 §��}� � � � % �v� #\# { � �y� � � � % � � � � � �

9 §�� # � %h�\> � � { � � � �y� � %3% � � �x�t�
� � ����� � % � % �j� # � {�H �y� � � � %h� � � � � � � {�% �

lhmhn�o q3rks3tªu w xRyJz�| }�~ xR�+| xRy�~ xRz&� ���=�ò�è���G�4���
���N� �����	�-��­ §��}� � �3>hH # � {=> � # � �3> � # �t�

9 §�� � H ��� %h>j{ � �3# � H ��� H �t�
� � ����� # H �j� H � {�% � # � �3> � # �t� � {=#hH

���N� 
!�
��� §��}� � H�> � # {�> H�# � H�> � # �t�
9 §�� � H3H\H � � { � H �x� H�# � # �t�

� � ����� > H�#x� � � {=> H �x� H�> � # �t� � { �x�
���N� ��ÇN�6­J����Ù1Ö-��­ §��}� � H3H � �3�j{ � H�� � H3H � # �t�

9 §�� � H �v� H�>j{�% � �x� �3# � # �t�
� � ����� > H �x� � �j{=� � �x� H �x� # �t� � { � #

� �����J�����J ��4 �¡



�3� >

lhmhn�o q3rks3tªu w xRyJz�| }�~ xR�+| xRy�~ xRz&� ���=�ò�è���G�4���
� ×6��Øv­ ×6����­ §��}� � �&% � �/� { � �3� � �&% � �t� �

9 §�� � � �x� % � {=� � HG� � �x� �3� �
� � ����� % � � � �t�j{�% � HG� �3� � �t� � � {�% �

� ×6��Øv­ ����Ù����N��Ç §��}� � � �x� � � �x� � �x� � �t�
9 §�� � �3�\# �/� { � � � � �3�\# � � �

� � ����� � � � � � �j{ � � �x� � � � � � � � { � %

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ � �¨�lg r ¢²� ¼��h�������	� � ������� � � � � ���xi¬ £¤¦µ¸¤ p ¢º»®µ ¼®�ti �£¢lu®µ � ´¶��p¬´_wxp ¤¡�¢p¬�®�xm
¢²� · ���xm_m¶µvw¥µ3a � ´_wxp^2 �¢p �®�tm���b ývf Ðvf ÐvÑe§�djfJO\f °��xm_m µyw¥µ ��b ÐvÑ Ðªf ÐvÑN§-dIfGO\f

� � ¼®�ti¬  µ¸¤¦�³´ r ¢²�¡´¶�¥� � g�p¬´ �¢p ´ ¤ � m¶� ¤ µ¸¤¦� �³� ¼®�ti¬ "!��$#&% � �A�
� � �'#)( � �$#&! � ª �¥ ¨�qp¬µvr �ÿ¢+*
Ðvf iNgkL

lhmhnpo q3rks\tvu w xRy{z&|�}�~ xR�+| xRy�~ xRz������=�������������
�p� Ö�� Ö¨×6¬��N�&��� §��}� � � � { � � {ÿH � { � � { � �y� { �

9 §�� �y� � {�% � {=� � { � � { � %�{ �
� � ����� � � � { � � {=� � { � � { � �y� { � � { � >

Ö�× Ö¨� Ö�×6¬��N���-� §��}� � � H�{ � � {=� � { � H { � � � { �
9 §�� �y� #j{ÿH %n{=� � { � H { � �t� { �

� � ����� � � #j{ � � {ÿH � { � H { � �t� { � � { � %

Ö�� �6�3� ® ¯ ��°]±&²´À�Ê ·<¸k�J�1¹���º1»�¸¶¹���¡1½E¹��v�
° ±�²´Û�É �Ü�����������4���¾°¿±�²´Ë�Û
Z � [¨° � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
ZD�I[�� �y� Á ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
Z1%/[ § � � Á ÂjÃ �y� � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä

� �����J�����J ��4 �¡Ý-,�à�á �4����¹6�kâ/.6ä10�ä à ä32�ä4õ�÷J¡D���4æ1¹�ø�µ3²´±A����±&² ±



�y�x�

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ � � ��g r ¢²� ¼4�5#6�$7 � ��# �$�8���±���ti  £¤ µ ¤}p ¢º»®µ ¼®�xi �£¢�u®µº� ´¶� p¬´_wxp ¤³�fp¬�®�tm ¢¸� ·
���xm_m¶µvw¥µ3a � ´ wtp^2 �fp¬�®�tm b ýªf M6Lhú�ý ÐvÑe§�djfJO\f °��tm m¶µyw�µ b ÐvÑ M�Lhú�ý ÐvÑe§�djfJO\f

� � ¼®�ti¬  µ¸¤¦�³´ r ¢²�¡´¶�¥� � g�p¬´ �¢p ´ ¤ � m¶� ¤ µ¸¤¦� �³� ¼®�ti¬ "!��$#&% � �A�
� � �'#)( � �$#&! � ª �¥ ¨�qp¬µvr ¢+*
M�Lhú�ý iNgkL

lhmhnpo q3rks\tvu w xRy{z&|�}�~ xR�+| xRy�~ xRz������=�������������
�p� 
ë���	� Ö�×6¬��N���-� §��}� � � � {�% � { � � { � %n{ � �3� { �

9 §�� �y� %�{=# � { � � { � %n{ � �y� { �
� � ����� � � � { � � {=� � { � %n{ � �3� { � � { � %

Ö�× 
!�
��� Ö�×6¬��N����� §��}� � � � {=� � {ÿH � { � � { � �y� { �
9 §�� �y� �j{=# � { � � { � � { � #j{ �

� � ����� � � %�{ÿH � { � � { � %n{ � �y� { � � { �v�


ë���	� �6�3� ®v¯ ��°¿±�²´È�È ·�¸¶�{��¹���º¼»p¸k¹��&¡1½�¹��v��°,±&²´À�± �Ü�����������4���¾°¿±�²´³�È
Z � [¨° � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
Z��I[�� �$Á ÂjÃ � �v� { � Ä Å ÆjÂ % % � { � Ä
Z1%/[ § � >8Á ÂjÃ � � # � { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ÿH �¨�lg ª ¢lr ´ m¶´ ¢²  ·�� ¼®�xi ª µºµvm g ´¶��p §  ¡�³´ � inm�¢¸�³µ¸·��­´¶�nu�¢�w¥µ ª ��  ¯ ¢² £¢�m_m µym ¯¬ ¡�¥«
w¥  ¢lr~r ´¶�nwjaR� ��g � �¥�/. · µº��� ¢¸ ³µ�¼®�ti ´ � ¼®�xi¬  ¢lk ´_m¶´ �¦¼ �¡��i ¤¦µ±§  ³�¡´�� inm ¢²�¡µ¸·9�­´¶��u¥¢�w¥µ3a 7 p¬µº ¡µ
·�´ · ¼®�xi8.  £¤¦��m µ¸¢² ¡� ¢�k �ti¬� §¨ ³�³´ � inm ¢²�³µ ·:�­´ �nu�¢lw¥µ\aJÍ

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{=# � ��g ª ¢�r ´_m ´�¢² ±·�� ¼®�ti ª µºµym�g ´ �qp<; �>=�?/@$A B ª �¥ ¨¯ ¢²  ¢lm_m µym­¯  ³�tw� £¢�r~r ´¶��w/a ¢�ÌhÍ
M�O�ú¨ývÑNÔ Ò�LNMAÓ ©JÓ�LNd

� ��g ���¥�/. ·�µº� �¨¢² ³µ ¼®�ti ´¶� ¼®�xi¬ ¨¢lk¬´ m¶´ � ¼ �³� i ¤ µB; �C=D?/@$A a ¢�ÌÎÍ M?O�ú�ýªÑeÔ ÐvÑNK�Ò�Ó¼Ô�OhKªÐ-O
7 p¬µº ¡µ ·�´�· ¼®�ti8.   ¤ ��m¶µ¸¢¸ ³� ¢lk �xi¬�4; �C=D?/@$A a1E M?O�ú�ýªÑeÔ ©&O�LNdvK�OhÔ


��&�	��×6Ú ØJ�F
ëÙ1­hÙ �6� ® ¯ ��°]±&²´À�Ê ·<¸k�J�1¹���º1»�¸¶¹���¡1½E¹��j��°]±&²´É�± �Ü�����������4���¾°¿±�²´Û�³
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �3� { � Ä
� � HYÁ ÂjÃ �y� H � { � Ä Å ÆjÂ � � � { �/Ä

� �����J�����J ��4 �¡Ý-,�à�á �4����¹6�kâ/.6ä10�ä à ä32�ä4õ�÷J¡D���4æ1¹�ø�µ3²´±A����±&² ±î åN��æ�¹�¡1�3���&¡1¹�¡�G��IH4¹��
¸¶é\�4 ��N� á �=¡KJMLNJMOQPCRISUTVOWJXT�Y�Z	.�[1å	[1å�\ ì!¹�� á ��ø� �¡�¹�ø������ á ¹���ð�æ1¹E���=ç
¸��E�� �æD¸4��çJ²
¯ � á ¹Eæ1¹"]^OUT`_XL-a)��¡N� á ¹�Y�Z	.�[1å	[1å�\bG4æ1�� &�!ì!¹E� á ��ø��=¹�¸¶æ1��¹�ø��=�!� á ¹A¡1�� \øJçJ²ÝEíhîDï �=ð�¹�æ��N¡D��¸¶��¹pñ
åe����¸k��¸¶�=�òä4óJ��ìë¹�ô á ¸¶�Dä�õ&¸k�=æ1��çGä4ö/���1æ�¹�ì!¹��=ç�÷¶¡D���4æ1¹�ø�±&²´±A����³&² ±
c>d �\¹E��æ1¹�¡��\�4��¡1¹E¡�÷3¡1 �ìëì
¸¶æ1�=½�¹�ø�¸¶¡^e á ¹�æ�¹Wf{°�Y á �=¡p¡1�1 3øJç{÷&��æge1¹��=¡�¹Wf{°p¹��=¡1¹Eô á ¹�æ1¹



�y�j�

� � Á ÂjÃ � �v� { � Ä Å ÆjÂ � �3�j{=�/Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä


��&�	��×6Ú Ö¨×6Ç�Ø/Ù1Úp��Ç�Ö�� ®ª¯ ��°]±�²´³4É ·�¸¶�{��¹���º¼»p¸k¹��&¡1½�¹��v��°]±&²´Ë�È �Ü�����������4���¾°¿±�²´Û�Ë
� �$Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � >8Á ÂjÃ � � # � { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä
� �$Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä


��&�	��×6Ú ­j�v�6�NÇ���Ú ® ¯ ��°]±&²=Ê�Û ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²=Ê+h
µym�¤¦µ � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �3� { � Ä
p¬µ  ³µ � %�Á ÂjÃ � � �v�t� { � Ä Å ÆjÂ # #3#j{=>/Ä

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{=> � ��g ª ¢lr ´_m¶´ ¢²  ·�� ¼®�ti ª µºµym g ´ �qpBi)j =����1k i =��Ul ª ��  ¯ ¢² £¢�m_m µym�¯  ³�tw� £¢�r~r ´¶��w/a�¢�ÌhÍ
LN©�ú Ò�LNMAÓ ©JÓ�LNd

� ��g ���¥�/. ·�µº� �¨¢² ³µ ¼®�ti ´¶� ¼®�xi¬ ¨¢lk¬´ m¶´ � ¼ �³� i ¤ µBi)j =����1k i =�� a�¢�ÌhÍ LN©�ú ÐvÑNK�Ò�Ó¼Ô�OhKªÐ-O
7 p¬µº ¡µ ·�´�· ¼®�ti8.   ¤ ��m¶µ¸¢¸ ³� ¢lk �xi¬�4i)j =����1k i =�� anm LN©�ú ©�O�LNdvK�OhÔ

�6­�� ØJ��
ëÙ1­hÙ ��� ®v¯ ��° º ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾° º
� �WÁ ÂjÃ � H � { � Ä Å ÆjÂ « «�Ä
� � Á ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ « «�Ä

�6­�� Ö�×6Ç�Ø/Ù1Ú���ÇpÖ¨� ®ª¯ ��°êº ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾° º
� � Á ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ « «�Ä
� � Á ÂjÃ � �x� { � Ä Å ÆjÂ « «�Ä
� � Á ÂjÃ � � � { � Ä Å ÆjÂ « «�Ä

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ �y� � ¢ »®µ ¼®�xi µ »®µº �r ¢²� ¢�w¥µ¸· �¥ ±�������¡ ³�tm m¶µ¸· ¢�w� ³�ti ¯ � ª ¯ µ �¥¯nm µ ´ � g�p¬´��fp µ ¢¥�fp
r µyr�k µº  g ¢¥¤¨·��¥´ �nw ¤¦�tr µ �qp¬´ �nw ·�´ � µº ³µº� �¨¢²� ��p¬µ ¤³¢�r µ �³´ r µ3a�¢�£�¥ M6LNKjL�ieOhd

� ª ¤¦�n� p¬��g�m ¢² �w¥µ g ¢�¤ ��p¬µ m�¢² �w¥µ¸¤¦� ¤�i �fpow� ³�xi¬¯ ¼®�xiop ¢²� · m µ¸·-a�b K�§-M M6LNKjL�ieOhÔ

o � á ¹Eæ1¹�pNqrTVOWsWJ)p-TVOp��¡N� á ¹�Y�Z	.�[1å	[1å�\bG4æ1�� &�!ì!¹E� á ��øë|vsMtp��¹�¸kæ1�&¹�ø��=�!� á ¹A¡1�� \øJçJ²ÝEíhîDï �=ð�¹�æ��N¡D��¸¶��¹pñ
åe����¸k��¸¶�=�òä4óJ��ìë¹�ô á ¸¶�Dä�õ&¸k�=æ1��çGä4ö/���1æ�¹�ì!¹��=ç�÷¶¡D���4æ1¹�ø�±&²´±A����³&² ±
u-d �\¹E��æ1¹�¡��\�4��¡1¹E¡�÷3é� ��6¸k�=�Î�E¸k�1¹vG���æ��=½�¹�ø�¸¶¡�öv�=¡1¹�ô á ¹Eæ1¹ÝEÞjßAà�á �4����¹6�kâjã�¹�¡Dä4åN�� �����J�����J ��4 �¡



�y�x�


ë�6ÇN���6��� ®v¯ ��°¿±�²´É�± ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²´É�±
� � �y� Á ÂjÃ � �hH { � Ä Å ÆjÂ % % � { � Ä
>�µ¸¤ � �8Á ÂjÃ �y� � � { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä
lhmhnpo q3rks\tvu w xRy{z&|�}�~ xR�+| xRy�~ xRz������=�������������
Çp¬�
 
ë�6ÇN���6��Ú §��}� �y� H�{ � H {=� � { � %n{ � � � { �

9 §�� � H�{ � H { � � { � � { � �t� { �
� � ����� � � H�{ � � {=> � { � %n{ � � � { � � {ÿH �

` i¬µ¸¤¦�³´¶��� �j{ �3� � ��g�r ¢¸��¼'� �	w ���x�5#&y � �ti¬  ¤ µ¸¤  ¡µym¶µº»�¢¸���±�³� µº´¶��p¬µº ±¤ µ s i¬µº� �³´ ¢lm �¥  ¯ ¢¸ £¢lm m¶µym
¯¬ ¡�tw¥  ¢lr~r ´¶�nw p ¢º»®µ¨¼®�ti �£¢lu®µ ��a � � � m i ·�µ�p¬µ  ³µ ¢¸��¼ �¬���¬« �� ³µ¸· ´¶� � �ti¬  ¤ µ¸¤��¬¤ µvr ´¶� ¢¸ £¤��tg �� qu «
¤�p �¥¯ ¤�� �>={z { �ÿb Ó K�ÒJÑNdvM6LN© ÐvÑe§�djfJO\f

°��tr ¯ ¢² ¡µ¸· �³� �¥�qp µº �m¶µ¸¢¸ ³�¬´ �nw r µº��p¬� ·¬¤�� p¬��g i ¤¦µ ª inm|g±µº ³µ ��p¬µ¸¤¦µ3a ¢kÌhÍ
Ó¼K�Ò{ÑedªM6LN© û3LN©�§�O

� ��g r ¢²� ¼ � ª �qp µ¸¤ µ ���ti¬  ¤ µ¸¤ ���¸»®µº ¡µ¸· ¯ ¢²  ¢lm m¶µym ¯¬ ³�xw¥  ¢lr~r ´ �nw/a °��xr ¯ ¢² ¡µ¸· �³� �¥�qp µº 
m¶µ ¢² ³� ´¶�nw r µ �qp¬� ·¬¤��np¬��g�i ¤ µ ª inm|g±µº ³µ �qp¬µ¸¤¦µ3a1|

lhmhnpo q\rks3tvu w xRyJz�|�}�~ xR�+| xRy�~ xRz�� ���=�������������
Ù1Ç�Ø/×6�	
!�6­ Ö�×6¬��N���-� §��}� � � � { � � { � � { � � { � %n{ �

9 §�� �v� � {�H � { � � { � � { � � { �
� � ����� � � � { � � { � � { � � { � %n{ � � {��t�

Ù1Ç�Ø/×6�	
!�6­ Ö�×6¬��N���-��} �)~ §��}� � � {�H � { � � { � � { � %n{ �
9 §�� % � {�# � { � � { � � { � � { �

� � ����� H � { � � { � � { � � { � %n{ � � {�� �

Ù1ÇpØj×6�	
ë��­ �v��­j¬p� ®ª¯ ��°]±&²�ÊEµ ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²´±�É �Ü�����������4���¾°¿±�²=Ê�Ê
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � �t� { � Ä
� � Á ÂjÃ � � { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä
� %8Á ÂjÃ � �v�t� { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä

�e��Ú �/�F�6��Ç ® ¯ ��°]±�²´È4³ ·�¸k�J��¹���º¼»p¸k¹���¡�½�¹��/�¾°¿±�²´Èkµ
��Á � � >8Á ÂjÃ � � # � { � Ä Å ÆjÂ � � � { � Ä

� �����J�����J ��4 �¡ÝEíhîDï �=ð�¹�æ��N¡D��¸¶��¹pñ
åe����¸k��¸¶�=�òä4óJ��ìë¹�ô á ¸¶�Dä�õ&¸k�=æ1��çGä4ö/���1æ�¹�ì!¹��=ç�÷¶¡D���4æ1¹�ø�±&²´±A����³&² ±
�-d ��¹�¡1 �é1��¹��������8� á ¹�.p�IG�¹�é�æ�¸k����õ&��æ�ì� ���¸k�1�=�4�4G�æ1�4 �� á ¸�ø$�D¸kð4¹����4��¹��=�Jâ+�4æ1ì
¸¶� �è�� �æ�¡1¹Y¸k�3øYæ�¸k��ð4¹�øÜ���
e�óJ��ìë¹�ô á ¸¶�VfKH�¸¶�� 3¸ké��=¹�²
� ¡1��¸k����¡��1����¡eâ+��æ��J �ì�é\¹Eæ1¡�� ± ���&��ç



�y� �

� } � HWÁ ÂjÃ � � # {�#IÄ Å ÆjÂ % % � { � Ä
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� �WÁ ÂjÃ � �hH { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
� � Á ÂjÃ � �v� { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
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¸k¡�¡1¹�ì�é&��ç Á ÂjÃ #j� � é � � � é Ä Å ÆjÂ � %��=� é � �j�=# é Ä
0
.�ó�[ à Á ÂjÃ � # �=� é � � � � é Ä Å ÆjÂ #j� � é > ��� é Ä
à Á ÂjÃ � %�� �y� é �y� � � � é Ä Å ÆjÂ �y� �=> é �3� � � % é Ä
à	ë�ë Á ÂjÃ � %n�=> é �y� � ��� é Ä Å ÆjÂ >j�=# é �y� � �/� é Ä
õ d Z&Y�ZÛ.�å Á ÂjÃ �v� ��% é H � � é Ä Å ÆjÂ #j� � é > ��� é Ä
ï [1óxì�ä�ó�� á ¹Eì!¹ Á ÂjÃ � >j� � � é � %�� � % é Ä Å ÆjÂ � %��=# é � � � �/� é Ä
ï �3G�� Á ÂjÃ �j� � é � � � é Ä Å ÆjÂ %�� � é %n� � é Ä
·�¸¶���=¹�ä�·�¸¶�1��¸ké Á ÂjÃ >j� � é H ��# é Ä Å ÆjÂ � � � é � � � é Ä
· ï Á ÂjÃ �j�=� é � � � é Ä Å ÆjÂ � � � é � � � é Ä
·���øJ ���¸¤º¼È Á ÂjÃ � � � é � � � é Ä Å ÆjÂ � � � é � � � é Ä
ìv¸k¡���¸k� Á ÂjÃ � %n� � é �v� � � é Ä Å ÆjÂ �y� � � é �3� � � é Ä
ì/��¡��Dó���æ��=��� Á ÂjÃ � � � é � � � é Ä Å ÆjÂ � � � é � ��� é Ä
ìvæ����=�1G Á ÂjÃ �j� � é %n� � é Ä Å ÆjÂ � � � é � � � é Ä
e1�4� á ¹EæVf Á ÂjÃ >j��% é H � � é Ä Å ÆjÂ �j� � é � � � é Ä
eWíù�\¸kæ�¸k�=�=¹���î�f Á ÂjÃ �j�=� é � � � é Ä Å ÆjÂ �j� � é � ��� é Ä
e1 &�1�=�=��� ç�ä¶¡ á ¹��=�If Á ÂjÃ �j��% é %n� � é Ä Å ÆjÂ � � � é � � � é Ä
Y d Y&. ï ó Á ÂjÃ � �3#j� � � é �y�t� � �v�t� é Ä Å ÆjÂ #3>j�=�\# é >\# � �v�/� é Ä
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ôN�=� á �=�!��¸k¡��N¡1���
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� � Á ÂjÃ � �v� { � Ä Å ÆjÂ � � { � Ä
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