
���������
	���
��������������������������� �"!#��$&%'��(���*),+
�-��),%'��!��� ./%�0�*����1 !2����!������'�43������5����*��1��2),��(6),�*7
�8���
�!2),��('9;:�9<��2('�=�>?%"1����@!A%'B�. �
�C�D�����
�E�0���8:�FG)H!��4��%I�� �9;:J+��'K&LE�*)H!M. �
�C��)H!A��%�3N�
1�!���.OBP%'�Q.R)H!0�8%
�'����),�*(���%"� �����*�0!�$ ���
����������!Q���.S�0%I),>?�*��%
�'�T�����T���2%R����!�!�%'BU.*����)H!2),%'�
>��-VJ),�*(�K&LW%?�.�.R����!�!X�0��)H!A���2%'3�9,��>Y>��"�0��),���Z9,�
�-���*),��(�� �"!AB[%R�81 !�!2��.�%'�S.*���'��9,%"��),��(
�-1*�0%">��-��)H�T. �
�C�I�-���9;:R!2)H!������0����)H\�1���!�KGLE�*�D��1*�]��),>?�=%"B^�0�*��!2�=9,����2��),��(��9,("%'��);����>I!
.R���N��� .*!�%'�5�����_!2),+��O%'B`.��-�@�baP�0�*�O�J1*>�3N����%'BZ. �-�@�c�N%'),���@!I���.d�0�*�O�J1*>�3N���?%"B
BP�
�-��1��2��!�B[%"�Z�
��@�6.��-�C�?��%'),�]�CeCKgfQ!`�I����!�1*9;��$N�0�*��9,����2��),��(��0),>��h����i3N����%">?�=�'���2:
9<�-��('�gBP%'�G9<�-��("���M. �
�C�"!2�8�@!�Kj�Q���g%"BW�0���g.*��k���),�*(?�@���-9,9,���*('��!EBP%'�E�0�*�g>���@��),�*�`9,�
�-���*7
),�*(4��%">?>�1��*);�l:S)H!Q��%4!����9,�87m1*�i������9,����2��),��(S�9,("%'�2);�0��>?!��0%�� ���.*9,��9<�-��('�D��%"9,1�>?��!
%"Bn. �
�C�JK&LA��)H!jFA%'�2V�B[%R�81 !2��!o%'�����-�@�-9,9,��9,),+�),�*(������Q.*���8)H!2),%'�I�0�2���Q9,����2��),��(h�9,('%"��);����>
),�S��S�-�2�0��>��*�X��%h�2��.R1 ���Q�0�*�Z9,�
�-���*),��(��0),>��'K�pq�`����Z��!2������)<�-9,9;:�),�]��������!#�0��.I),�4�N���#7
BP%'��>�),��(?!21 �@�4FA%'�2V4%"�i!2),>?�*9,�g�����rFA%"��V�%'B�FX%'��VJ!#�C�-��),%'��!�KG�Q1��G����!21*9;�@!�!2��%�Fs!2>��9,9
3*1*�I!2),('��),k����-�]�I(��),�b),�b���2%R����!�!���),>?�'$j3�1*�I!�1*('("��!#�������-�?B[1��#�0�*���hFA%"��V/>�1�!#�?3N�
.R%'���"K

t



u=v�w'xWy]zg{P|8}~ |��_|�x����

���J���J���]�@����N���C�_�����J��� tP� �R�=�=�"�M� t[���q� � � � tP� ���R�g�N�C��� t � tP� �O�S��� � �R���n�J�C�8� ��t ���c�C�
� �J�C  � t � �¡��t �¢� � �¡� � ���J�]�P�£�]¤£�<�h�*� t �£� ��� ��� � �]� � �����C��� t �N��U���Q�J� � �O� � � �  ¡�=�"� � � �C� �
¥ � � � �   tP� �S�D� t �R�-�T� � �¦�=�"�E�`�R¤n�-�@� �/�§ �]�8�[� � �6���R�`� � � t � � �J¨l�R�n�-����� t � � �

���]� tP� ���¤N�C��©�@�¦���d���]�@� � � �ª ¤N�C�R� � �-� ªo�CtP� �C�-�I� � �©��� t � � � �ª � t � � �R�N�?� � � t � � �N�����R�C�
� �R� ��tP� � � �R���P� � �"�R�h¤n�-� � �n� �C�Ct ¤£�<�*�
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¼ � ¼ ½ � �£� �-���=¾^�"�]� ��tP� �¿�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼
¼ �ÁÀ � �R� t �J��� t � � �I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À
¼ �ÃÂ Ä � � �CtP� ¥ ���]�@�"�4� � �Å�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Â
¼ �ÇÆ È � �]� § �*�P�<� � � �I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Â

É Ê�Ë�º'Ì^Í�¶'·n¹j´j¸ Î
ÀN� ¼ �=� �
tP�8t � � Ä&�C�-�?¾U�"�]� ��tP� �Ï�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Ð

À�� ¼ � ¼ �=� �
tP�8t � � Ä&�C�-� � �?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Ð
À�� ¼ �ÁÀ Ñ�� t �P� tP� �O�D� �
tP�Ct � � Ä&�@�� � �I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Ò
À�� ¼ �ÃÂ È �Nt[����tP� � � �?¤�� � �T�]�C�@� t ¤£�N�@��ÓÔ�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Õ
À�� ¼ �ÇÆ �2��Â § �'���8�N�@� � �?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼R¼
À�� ¼ �ÁÐ � � ��� � � t �R�?Ñ t � �`tP� �D� �
tP�Ct � � Ä&�@�-�I¾^�"�]� ��tP� �Ö�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ À
À�� ¼ �ÃÒ � �C� �N� �gtP� �=� �
tP�Ct � � Ä&�@��?¾^�'��� ��tP� �×�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ À

ÀN�ÁÀ ØX�]���J�P�<���� � �q� tP� �C� t ¤��N�C��¡ØE�C� � � �C�CtP� �Ù�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ Ð
À��ÚÀN� ¼ ØX�]���J�P�<�� tP� �Ï�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ Ð
À��ÚÀN�ÁÀ ØX�]���J�P�<���ØE�@�R�R�8�J�O� tP� � � ���N�� � �I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ Ò

ÀN�ÃÂ ¥ � �]� tP� �_Ûg�/� � �N� � � t �R�I¾^�"�]� ��tP� �OÜD�<�J�R� t � � � � ���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼'Ý

Þ ßYà*µ"áo·U¸ É^²
Â�� ¼ Ü �C� �N�S��� t � ��� � � �qâ � � t �C� � �S� � �`�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À ¼

ÂN� ¼ � ¼ � � �C� � � �I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À ¼
ÂN� ¼ �ÁÀ ãg�-� � �J�C i�J�oÈ©�R�C  � �8�]� t � ��� �?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À ¼
ÂN� ¼ �ÃÂ Ü �-� � �C�CtP� �_���]�8� �?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À ¼
ÂN� ¼ �ÇÆ � � �C� ���R�?ØA� �C�CtP� �_� � �C�-�C�m� � � �?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀRÀ

Â��ÁÀ ÑQ� �Ct[� ¥ �-�8��� ���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀRÀ
ÂN�ÚÀN� ¼ � � tP� �#�N�"�¢�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÂ

Â��ÃÂ Ä � �IÑZ� �Ct[��� � �C� ���R�?ØA� �C�CtP� �_ØX�]���J�P�<��WÜD�<�R�R� t � � � �?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À�Æ
ÂN�ÁÂ�� ¼ Ä � � §jt � � � ½ �*�I¤ tP� �� � � �C� �]�R�?ØA� �C�CtP� � � �-� � ��� �?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÒ

Â��ÇÆ Ä � � §jt �<� � �� � ��� �I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÒ
Â��ÁÐ Ä � � ¥ � � � � � ½ �*��¤ tP� �� §jt �<� � �-� � ���ä�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÕ
Â��ÃÒ ØX�]���J�4��@�-� � ���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÕ

å ægç&è à ¶�»mé©à�´Wµ"ê É£ë
Æ�� ¼ ���]�8� � �� � � � ������R�`�
ì����� t �S� � � � �I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJí
Æ��ÁÀ ØA�C�R�R�8�J��âXì�� � ��� t � � �?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJí
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Æ��ÃÂ �`� � ���<� � �I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÂRî
Æ��ÇÆ ½ � t � t[� �]�UØX�]� � �I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Â*Ð
Æ��ÁÐ ½ �*�S����� tP� � � ½ � �]�@� � �?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÂRÒ
Æ��ÃÒ ï=¤ � �-�C�]�]� t � ��� ���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÂRÒ
Æ�� Ý �`��_�]�@  � �?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Æ�Â

Î ðI·n´jº*ñm¹jê»�·n´jê å Î
ÐN� ¼ § �N�8���C��È©�R�C /���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Æ�Ò
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¼ ÜY�N� �
tP�Ct � � Ä&�@�-�����R�`� � � � � �£� ��N��û {<ü]ýnþ�|�x£x£ÿ � ���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� Ò
À â � �C�@�R� �i��� �£� � t � � �@��[�]� t �R���C�_�4¤�� �*�<�"� �¡� �[� �C�8t � � ��� t � � �?�?�I�?�?�I�?�?�?� í
Â È �Nt[��� �]�C�@� t ¤£�N�@� tP� � � ��¤n� � � � �[� �C�Ct � �-��Ó �I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼R¼
Æ � � �C� ���R�IØA� �8�CtP� � ¥ � � �C�� �I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼ Ò
Ð ¥ � �]�C�� � ��S�J�C�6ØA�C� � � �C�8tP� � ¥ � � �@�"� �?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ¼'Ý
Ò Ü � � ��� ���¤£�<���<�"�]� � �-�`¤�� � ���� � �£�]�C� t � t � ��tP� �4� � �?�£�]�8�����?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJî
Ý Ä � �O�_� � �C�-�0¨ � �[��R� �8� � � �]� t �6���R�h¤�� t �P� tP� �6� � �S�C�@�-� tP� ���]�8�J�P�<��l��Ä � �O�_� � ¨

�@�-� � � � � � � � �@�C�*� � � � �¦�J�<�R�J� t � � � � � � ¤£� t �P� � � � �¡�C�@��6¤�� � �� � � �@� � ���<� �
�J¤���� tP� �"�6���@�*�� � � � �[�"�R� � �=�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÀJÂ

Õ Ä � � t �N�"�6¤�� �NtP� �b���]�8�J�P�<�� t��"tP� �6� � �O�C�@�-�O¤�� t �P� tP� �¡�N�C� � � �C�?tP� �C�¡�-�]�J�P�£�]�@�
¤N��� �£��� � � �R�X� � ����� tP� ���]���]�P�<�"�l�i�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� À�Æ

í âXì��n�-� t �S� � �j� �CtP� �h���]��� � �-��� ý���y � � ÂT���@� � � �C� �R� � � ¥ � � � ��tP� � � �Q�
ì�� � �N� t � �
� t �S�¡� � � � �/Àd���C� � � �C� �R� �OtP� � �ôtP�£� �@�'� �8tP� �b� t �S� � �	� ��� ��� �*�ôÄ � �q�[�]�C�-�
� ���N� �TtP� � � ���@�C�-� � � ��� �R�`¤n����]�J�P���]�C��6¤�����J�C��� � � t �`�����C� � � � ����� � � �?�?� Â*Ð

¼ î ½ �*�S����� tP� � � �R�h�8� � � t �S�q���R�c���]��� � �-� � �-�*�S� � ����� t � � � �CtP� � � � � � � �C� ���R�
� � � §jt �<���@� �����Nt � �N� � � � Â4� � �qÐI���C� � � �C� �R� � �AÄ � � � �J�8� �ZtP� � � ���<�-�R� � �i�R�
� � �h�R�8�]� �¡� �R�@�C� � �n� � �c�C�S� t�
 �-�C� � �Z�C� � � t �S���]�J�P�N� � � � �6� � � � �J�4� �Z� ��� � �
���J��� t�
 �-�C� � �G�S�-� � � � � ��t[��� �]�@��� �|��ÿrüJ{ ¨o� � � � �-� t �J�£�J�<�R�R� t � � � ª xWy���OüJ{;���
¨g� � �S¤�� �8t[� �S� �C� �]�R�4��� �8�CtP� �¡�S�-� � ���d� � Âc���C� � � �C� �R� �ª xWy���OüJ{;��� ¨g� � �
¤£� �Ct[� �S� �8� �]�J�6��� �8�CtP� �5�S�-� � � � � � Ð¦���@� � � �8� �R� �ª xWy���OüJ{ ��� ¨h� � �6¤�� �Ct[�
§jt �<�c�S�-� � ��� � � Â¦���@� � � �8� �R� �ª xWy���_üJ{ ��� ¨�� � �c¤�� �Ct[�i§jt �<�6�4�� � ��� � � Ð
�N�C� � � �C� �J� �ª v�y]����� � ¨g� � � §jt � � � ½ �*��¤ tP� �"� � � �C� �]�R�4�4�� � ���d� � Â6�N�C�J¨
� � �C� �R� �ª v�y]����� � ¨=� � � §jt � � � ½ �R��¤ tP� �� � � �C� �]�R�O�4�� � ���b� � Ðc���@� � � � ¨
� �R� �ª v�y]����� � ¨^� � � ¥ � � � � � ½ �R��¤ tP� �� � � �8� �]�J�Z�S�-� � ����� � ÂD���@� � � �8� �R� �ª
v�y]����� � ¨G� � � ¥ � � � � � ½ �*��¤ tP� �� � � �C� �]�R���4�� � ����� � Ð����@� � � �C� �R� � � � Â Ý

¼R¼ ½ �*�S����� tP� � � �J�h�C� � � t �4�q���R�i���]��� � �-� �Ct[�   � �CtP� � � � � � � �C� �]�R�/� � � §jt �<�
�@� ���N��t � �N� � � � Â/� � � Ðq���@� � � �8� �R� � �d�`�-����I�C� §jt �*�N�C� ¼ îq���R���<��J� � � �N�
¨
�8� � t �N� t � � �N�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?�I�?�I���I�?�I�?�?�?�I�?�?�I�?�?�?� ÂRÕ
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Ý



�C� � � ���Ct �N�-�j���C�-� t �*� � �N� �
tP�8t � ���XtP� �R�8����X�@���S� � t ���?� � �g�<�"�]� � �X�@�C�-�*�jÜ �Ct �S�£� t � �"�I�R�-� �Ct � � �R�
� � �D�]�<�R�R� t � � �Ú#m�2�hÂ�% g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRíRîËk ª*� �n� �
t �J� t�� ����C�I�<�"�]� ��tP� ��¤�� �*�<�"� � ¨l�]�J�P�N� � ��� �£� � t � �N�
# t �Ç�*� ªN� � �£� ��N�T�<�"�]� �NtP� ��% tP� �N� �8� � t ¤n�� tP� Äj�]¤£�<� ¼ �

É¢¡m²H¡PÞ Ûäáj»mº�á »�ê4µ"áoà�ÜGà ê
µOËNµ-µ"¶�»«ÜX¹&µàyÝ
Ä � � � � � �C�8�J� ��� � t[� � tP� ¤£� t �P� tP� �S���C�C�-� tP�`� ��<� � � tP� � � ��t[��� ���C�C� t ¤£�N�@���C�4�@� � �g���Z�"� ���6� ���N�
tP� � � �D�C�C�-�*�AÄ � � � ��<� � �@�"�c�]�@�C� t ¤£�N�C�D��� � �Q¤��h�S� � �Z� � �-���������R� � �[� �8�Ct ��� tP� �I�-ìN�J�S�£�<� � �XÄ � �
�2��Âh�J�<�R�R� t � � �Y� � � � � � �8�]� tP� � t[� �J�*���C�R����@��� � �J�P�<��I� � � ÿ�x��
y���OüJ�mÿry]x�~�ü]ÿ�x g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRíRî&k ª
� � �]���S�"� � �N�C� �D� � � � ��P�X�_� t �R� � ���C�C� t ¤£�N�@� � �-���]�8�]�C� � � � ���C�8� tP��tP� �i�
ì��J�S���<� � � �-� �R�8� tP� �
�C��� � � t �Q���]�@�R�-� � �[� �C�8t � � ��� t � � �j�2�hÂ�� � � � � �NtP�ZtP� ���R�8�_��� t � � ��� tP� �S�"� � �N�@�D�C� � ��<� � �Z�]�S� � �
� � � � � � � t �£�]�@�I�]�@�C� t ¤��N�C� � ���`�'� ����� �C�-� � ��t �<�h�R�@� � tP� �4� � ���@�C�-�*�

Ä&�O� � � tP� ���R�C�_�]� t � � ��� tP� ���C� �
tP� ��<�6�4�@��C� � �]�P�<�"� |�x��YCy��ný tP� ��� � � ��U�1Á x��YCy��ný ��� �]�@¨
� � �C�-� t�� � � � � �Þ# t �$%2���N� t �2� �J��� � �]�C¤ t �C�����C� � �*�P�<� � � t � � �J�=�-ìN�J�S�£�<� � � �l� tP� � � �¡�
ì��n� � �C��
� ���I¤n�-�Z�R�&¤ t � � �C�	� � t �@�"�i�C�4� �£� �����?� � �R�N�C�£��� � �[� �C� �R�j���8� � �N�R�O�<�_�N�8� � � �S���¤���Q�R�o�
� �*�P�<� � � t � � �R�X�
ì��J�4�£�<� � �Mâ � �@�C�R��� tP� �S�S�"� � �N�@�?�J�X� � �I�
ì��n� � �C��¦�J�4�*� � �`�R� tP� ���J�8�_�]� t � �
� � � �R�-�R��5¤��©� � � � ¨l�R�-�0¨#� ��� �-� � �S� �C� �]�R�O���@�*� ��  � � � �©� �-�"�iÄ � �_�
ì���� � �@�"� �]�S�*� � ���R�
tP� ���R�C�_�]� t � �i� � � �R�-�R��O¤ �_� � �O�4� �C� �]�R� tP� � � � � ��� ���R�-�Q�J�P�£�n� �8�Ct ¤£�<�D�4� �C� �]�R� �ª � � t � � �@��
¤ �?� � � t �j���@�R¤��]¤ t � t � t � � �zN t �R� � � � �*�P�<� � � t � � ¥ ª]� � � ��� tP��tP� �D��� �Ct � t �R�Z� � � � �-���]� t �J���-ìN�J�S�£�<� �
�R� � �*�S���8�]�C�J�� � � �£� �-��� ª � � �?� � �@�C�R���c�J� ¥ �C��[�]� t �R���C�S� ��tP� ¤n� �*�<�"� �¡� �[� �C�Ct � � �]� t � �6tP�

Í�ßáàMâlãWÒyä=#)å�%�æ ° ÒHçh�<�R�\èlÒUç ° ÒUéh�<�R�\èlÒUé # ¼ %

� � ��@��ÒUç tP� � � �¡���@�R�n�R�@� t � � �R�=�n� �Ct � t �R�6�
ì��J�S�£�<� �StP� å � � �"ÒUé tP� � � �¡�N�C�R�n�J�C� t � � �R�
� �-���]� t �R�g�
ì��J�S�£�<� �MtP� å`�A� � �J�P� � �J� � ���[�]� t � ���GtP� �J�*�<� tP� ��� � �C�@�R� �OîA�<�R�¼è�î tP�M� ��G�����£�J�£�C��î��

Ä&� t �P�P� � �@���]�@� ªU� �N����� � �'å tP� � � �*�P�<� � � t � � �R� ¼ Æq�-ìN�J�S�£�<� � �R� � �*�S�O¤n� �R�<�'� � � � �£� �-���
� � �]� � � � í_�n� �Ct � t �R��� � �5Ð � �-���]� t �R���
ì��]�S�£�<� � �=Ä � � � � � ��� � �@�C�R���¡�J�få �@��[�]� t �R�I�@�c� �NtP�
¤n� �R�<�'� �q� �[� �C�Ct � � �]� t � �6tP�

ÍLß¢àMâlã»Òaä¢# g í\½ ê8Ð ° k*%ëÄ # ° í�ì ¼ Æ�% �<�R� è #mí\ì ¼ Æ¼% ° #rÐ�ì ¼ Æ¼%��<�R� è #lÐ�ì ¼ Æ�%
Ä îyíÃí]Æ�î #rÀ�%

Ä � �h� � �C�@�R� � tP� î t �j�J�P���S���¤n�-� � �R�zå×¤n��<� � �4�C�4� � � � �J�S� � �[� �C� � § �R�Z�
ì��J�S���<� ª t �j�J�P�
�S���¤n�-� � �]�@���n� �Ct � t �R��#·ÒUç¹Ä ¼ % ª � � � � ÒUé�Ä î ª � � �

Í�ßáàMâlãWÒyä=#)å�%�Ä ° ¼ × �<�R�¼è�# ¼ % ° î × �<�R�¼è�îîÄ ° ¼ × î ° îÄ¿î #mÂ\%
Ä � �g� � �@�C�R� � tP� ¼ � � � � � � � � �*�P�<� � � t � � �J�W�
ì��J�4�£�<� �EtP� ¥ � � � ��� tP�N� � � �����£�J� � �N��¤n�-�G�R�

�n� �Ct � t �R�D� � � � �-���]� t �R�T�
ì��J�S���<� � �X�l�^� � � � �*�P�<� � � t � �O� � � ��� tP��� � � �	� ���J� � ���I¤n�-���R���n� �8t � t �R�
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§jt �*�N�@��Àw�Eâ � �C�@�R� �i��� �£� � t � � �C��[�]� t �J���C�i��¤n���*�<�"� �q� �[� �C�Ct � � �]� t � �

� � � � �-���]� t �J�h�
ì��J�4�£�<� �"ª � � ��� � �C�C�J� � tP� ¤n�-� � �-� � îS� � � ¼ � §jt �*�N�C�IÀ �C� � � � � � ���R�8�]� � �R�
� � �?� � �@�C�R���c��� �£� � t � � �C��[�]� t �R���C�_�4¤n� �R�<�'� �q� �[� �C�Ct � � �]� t � � � � ÒHçd�]�]� t � � ���C�R� î��C� ¼ �

â � �C�C�J� � � � � �J� � � ¤n� tP� �C�-�C�N�C�-�C�� � � � � � � �N��¤n�-�i�R��¤ t � � �@�	� � t �C��ô�C� � ��� � �N�¦� � �
� �[� �C�Ct � � �]� t � � �J��� � � �]�C¤ t �C�����C� �
ì��J�S�£�<� tP� å`� �l�=� � �¡�
ì��]�S�£�<� �4� �"�R�¡�S�J�C��� � � � � � �
� �[� �C� � �ª � � � � � � �?���J�8�����[�����J�`� � �C�C�J� � tP� �R� � �-���]� t�� ��c�@�

ÍLß¢àMâlã»Òaä¢#qÕ&%�æ ïðÊ�ñáò ° ÒwÊ��<�R�\èlÒyÊ #�Æ�%

� � ��@� � � � ��R��ó��n� �8�Ct ¤£�<� � �[� �C� � � �¿Ä � �/�<�R���]� t � � � tP�c� � t �P�g¤�� � �5À � � � � �@�C�R��� tP� � � �
�S�"� � �N�@�g�R�n� � �g�
ì��n� � �C��S� �£� ��� tP� � tP�O� ����¤���E�R� ��ÿ���� �XÜ �-� �J�8� tP� �h�C� tP� ���R�8�_��� t � � � � �-�R�C�
�R��� t �_�J���<� � �R� �q� �����I� �C�Ct � ��� ° Ó*ã	ô è Ò¡�C�_�4�S� �8� �]�J� � �"� tP� �4���C�J¤��]¤ t � t �2�ZÒo�EÜ=� � � t �j�8�]�C�J��
� �[� �C�Ct � � �]� t � �6� � � �8�] R�ó=�n� �C�Ct ¤£�<�h�]�J�P�N� �ª � � ��� � �C�@�R� � � � � ¤n��� � �[�]�C�J�?� � �<�R�¼èHó��
õ x��
y���OüJ�mÿry]x¡~�ü]ÿ�x tP� � � �?�
ì��n� � �C��¡�@�"�N� � � t � �¡tP� � � �C�@�R� � � �J� � ��¡¤ �6�£�]�C� t � t � ��tP� �S�
ì ¨

�J�S���<� � � �-� �R�C� tP� �O�@�c�4���]�@� t[� ���[�]�T�]�@�C� t ¤£�N�C�*�M�l� tP� � � ��¡�C�_�S�"� � �N�@�?� � �?� 
 � � � t �R� � � �C� �R�
� � �]�C�@� t ¤£�N�@� tP��� �[� �C�Ct ��� tP� ��� � �h�C�8� tP��tP� �4�£�]�8���EÄ � � tP� ���R�8�_��� t � � ��� tP�^ªaö ÏÑ÷qßG#qådê Æ %G�R�j� �
�]�@�C� t ¤��N�C� Æ ª �C��[�]� t �J�h�@�i� � �R�P�<� � � t � � �J�j�
ì��J�4�£�<� � å ªNtP� ��� � � ��¦� �

ö ÏÑ÷qßG#)å`ê Æ %Gæ�ÍLß¢àMâlã»Òaä¢#qå�% ° ð
Ö�ø	ùaú5û�ü�ýqþMÿ����

� åUÖ �
� å � Í�ß¢àMâ�ãWÒaä¢#)åUÖË% #rÐ�%

� � ��@���Ï¼Ó��áÔËÕ\# Æ % tP� � � � � �-���R�&�J�P�£�n� �C�Ct ¤£�<�=�]�J�P�N� � ���R�Z���C�C� t ¤£�N�@� Æ ª � � �®åUÖ tP� � � � � �N¤ � �-�
�R��ås���R� � �Nt[��� �]�@�C� t ¤£�N�C� Æ � � � �J�]�P�N�É8# t � �*� ª åUÖAÄ Ø Õ
	"å � Æ #qÕ&%`Ä É Ù %��TÄ � � � � � �=�C�-�8�

í



tP� âG� �£��� t � � Ð tP� � � ��� � �C�@�R� �6�R�E� � ���J� t � tP� �]� � �R�P�<� � � t � � å ª � � �¦� � � � � � � � �q�C�-�8� tP� � � �
�
ì��n� � �C��6�]�J�P�N���R�o� � ��� � �C�@�R� �c�]���@�-�Aå tP� �����C� t � t � � ��c� �CtP� �_�]�@�C� t ¤£�N�C� Æ �EÄ � �h�
ì��n� � �C��
� � �C�@�R� � tP� � � � � ��� �R�g� � ��� � �@�C�R� t � � �J�T�"� ���×� ��¤ � ���åUÖ ª � � t � � �@�"� ¤ � � � �6����� � � t � � �R�
�
ì��J�S���<� � � � ���Z¤��"�<� � ���C��åUÖJ� ö ÏÑ÷qßG#qådê Æ % tP� � � � tP� ���R�C�_�]� t � � ���@��� t �N��6�]¤��*�N�Q� � � �#ü�l~ |
�
P]üJ{ÂO�|1�WO�xWv-�mÿry]x ª � t �R� � � � ���J�]�P�N���R���]�C�@� t ¤£�N�@� Æ ��Ä � ���]�J�P�N���R� ö Ï�÷qß`#qå`ê Æ % � � � �]� � �i¤n�
�
ì����@� �C� ��q� � � � ���C���� � � t � �¡tP� � � � � ���I¤n�-�T�J�j¤ t � � �C�	� � t �C��6�C�O� ��� � �N��� � �?�8�]�C�J��`�]�J�P���
�R�X� � �]�@¤ t �C�8�]�C�i�S���¤n�-�`�R�då ª ¤ �i  � � � tP� �S� � ���]�J�P�N�h�R�A���C�C� t ¤£�N�@� Æ �

§ �R�`�
ì��]�S�£�<� ª�� �N����� � �îå tP� � � �*�P�<� � � t � � �J�o�@��� tP�NtP� �4�
ì��]�S�£�<� � � t � � í��n� �Ct � t �R��� � �¡Ð
� �-���]� t �R�Z�
ì��J�4�£�<� � � ¬6ÿ�xW} tP� � � �g�R��� � �=�]�@�C� t ¤��N�C� � ���R�E� � �`�
ì��J�S���<� � � � �4�8�] R� � ���C�C� t ¤£�N�@�
�]�J�P�N� � ¬¦|8ü�w � � � � �YCy]x ~ ��ïD�A� � � ¼ Æc�
ì��J�4�£�<� �=� �����n� � �SÒ_�R�A� � ����� �Ct � t �R��� � �bÀO�J�E� � �
� �-���]� t �R�=�
ì��J�S���<� ��� �"�R� ¬6ÿ�xW}�§º¬¦|8ü�w ª � � �i� � �D�C��_� tP� ���� � �"�R� ¬6ÿ�xW}�§ � �Y8y]x ~ �XÄ � �
tP� ���R�C�_�]� t � � ��� tP� �R�o� � �I�]�@�C� t ¤£�N�C� ¬6ÿ�xW} � � � �¡tP�

�Ï¼Ó��áÔËÕ\#���÷^ß��% Ä �ªÔ�Ï��áê»åzàMâlã�ßáô
å Ä g í�½Dê8Ð ° k

å��;Ê����Sñ���ýYú�� È g Ò�½Dê8À ° k
å��tÊ����Sñ����������! È g Â�½DêCÂ ° k

ö ÏÑ÷qßG#qådê�� ÷qß"¼% Ä Í�ßáàMâlãWÒyä=#)å�% ° ð
Ö�ø$#���ýYú��&% �����'���� �(

� åUÖ �
� å � Í�ßáàMâlã»Òaä¢#qåUÖË%

Ä Í�ßáàMâlãWÒyä=#)å�% ° #rÕ\ì ¼ Æ�%5ÍLß¢àMâlã»Òaä¢#qå��;Ê����Sñ���ýYú��o%
° #rÒ\ì ¼ Æ�%5ÍLß¢àMâlã»Òaä¢#qå��tÊ����Sñ����������! o%

Ä îyíÃí]Æ�î ° #rÕ�ì ¼ Æ�%�îyíÁÕ ¼R¼ ° #rÒ�ì ¼ Æ�% ¼ íÁîJî
Ä îyíÃî]Æ�Õ

ÜZ�C�C� t ¤£�N�@� ©;O��4ÿr}]ÿ��mý ���@��� t �N� � �R�C�"�]�@�� tP� ���R�8�O�]� t � � ��� tP� � � � � �]�@�C� t ¤��N�C� ¬6ÿ�xW} ª �@��[��¨
� t �J�`�C��� � �g�8�]�C�R�-� � �[� �C�8t � � ��� t � � �vÍ � �8� � � � ���R�E� � �@�C�R� ��� � ��Õg���R� � �*�P�<� � � t � � �R�n�
ì��J�S���<� � �
Ä � � tP� ���R�8�_��� t � � ��� tP� �J� ©;O���ÿr}]ÿ��mý tP� îwí ¼ Ð ¼ � � ��� � �]�g�R� ¬6ÿ�xW} tP� îyíÃî]Æ�Õ��

¥ t � t �[�]�8�<� ª � � � tP� ���R�8�_��� t � � ��� tP� tP�_� �J� � ���[�]�@�� ���J�i�J�P�Z� � �/�]�@�C� t ¤£�N�C� � � � �]�i���C� � �J�
�C� � �C�� tP� � � � � �N�@�C� � ��¤��8� �£��� �b� � � � �6�R�@�-�"��� �]�����@��� ���Uª � � �¡�]�C�@� t ¤£�N�@� � t � � � � �6¤n� � �
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� ¾^�-�Q� � ���C�@��D���R�-� � �Q� � �����]����� � �c� � � � � � � �U�O�x£ÿ�x ~ �@� ���N��t � �N� � �@�4�C���� � �����J�� � �@¨
� tP� ����âM� ��� �N� �
tP�8t � �¡� ���N� tP�=� � ���Ct �N�-�@�"�����R�g���C� ��tP� ����ØE�8� ��tP� �c� � ���N� � � ���CtP� � � �R�
�@�"�4��� tP� �4� � � � �N¤��C�@�-�?�C� �J�C��q�]�g� � �]� � ���N� ª �O�]  tP� �i�4�<�'��� � ���N��� � �¦� �C�Ct � ��tP� � t �
� � �O�S� � � � �*�O�4� �b� �[� �8�Ct � � �]� t � � �R��� � �O�
ì��J�S���<� �htP� � � �]� � � �N�*� ¥ �*�S�O�S�-� � ��� �
���R�`�N�8� ��tP� �i�]�C���

; �g���� � ��qâA�C�C�J�TØE�8� �NtP� � g � � tP� �[� �Uª ¼ íRÕ Ý �Ëk
Ä � �I�@�C�-� tP� �R�@� � � � t �P� t � � � � � � �I� � � t �@���£����� � �-�"�`âM� ��� �N� �
tP�8t � �q� � �N� tP� � � �
�C�@�� tP�i� � �N�8t ����@��ô���R�O���8� ��tP� ��� ãg���N� � �]�C�q�@��S���R�� t ��� � �¦�@� � ���<� tP� �©�C�@�-�
�n�-�C���R�C� � ¤���@�C�-�S� � � � � � ���R� t � tP� �J�l� Ä � �q�J�<�R�J� t � � � � �8�]�C� � ���C�*� � � �q�<� � �-�
�<�-�R�� � ���N� � � � �6���8� � � � � � ���C�@�-�?�S��� tP� �S�@� � �]�C� � � � �?�@� �R� � ���N�*�

; �T�N�<�IØj� � �0¨2ØE�8� �NtP� � g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRíRÂ&k
� � � ��tP� �]�����@��� ��� � � �c�N� �
tP�Ct � � �@�C�-� tP� �R�@� � � � t �P� t � � � � � � �i� � � t �C�i�£�]�8� � ���
Ä � �4�C�@�� tP��� � � �R�-�@�C��/�C�¡� � �-�h�R� �ON{P|�� ª ¤ � � �@�"�]�C��d� � �4�8���<�4���J���"� ��� ���]� �
���C�*�Ù�@� �R���C���<�'���G�R�M�@�C�-�*�IâM� ��� �C���<� � � � ¤n�4���8� � �"�d¤ �¦�@�"�4��� tP� ��� � �q���C�
¨
� � � � t � t � ��� � � �����@� � �N�<� tP�/t �S���C�'� tP� � t � � � � � t �O�]�C��/� �-� �N��� � �*��Ä � ���C���<� � �]�@�
� �R�C�@�"��¤ �h� � � t �_���C��?� �-� ����� � ��� � � � � ���Ct �N�-�C�� tP� � � �	� ��� ��� � � � � ��� �[� �C�Ct ��� tP� �
� �N¤ � �	� �N� � �g�
ì��]�S�£�<� � �

¼ Â
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Ä � �_¤£� �Ct[� �2�hÂq�]�<�R�R� t � � � � �C� ���S� � � � �O���]�@�R�-�����C�C� t ¤£�N�@�i� � �b� � �c�]�C�@� t ¤£���C� � �C� � �C��
tP� � � �D�N� �
tP�8t � � �C�C�-�=�@��¤���� tP�8� �C�-�C�
¨l�]�J�P�N��U�XÄ � � � � � �Q�C� � �C� t[� � t � �OtP� � t n � ���<�M�C�I���R�-� � �*�S�
� � �'� ��� �<�"�]� � ���N� � �*�P� � � �CtP� �*�<� � �[� �C�8t � � ��� t � � � Ä&�©���R�-� � �*�4� t �_� � �¦�@�C�-� � � � �C�©¤n�
� � ��� �C�C� � �C�� � � ��� � � �]� � � � �"�R���I�<�"�]��� � ��� � �'�R�-� � �I�8� � �R�=�J�U�]�J�P�N� � �R� � �"�J�����<�"�]� � ���N�
���R�I�"� ��� �n� �C�Ct ¤£�<�i�]�J�P��� ª � ��t[��� tP��� �J�����8� � � t[� �J�l��Ü=� � �¦� � �c¤n� � �4�]�@�C� t ¤£�N�C�i���N� tP� �/�C�@�-�
¤£� t �P� tP� � tP� �N� �
t �N���� �CtP� �D� � �����]�@�R�-� � �[� �C�Ct � � �]� t � ��� �&�l� � �Q� � � � � � ¨#� tP�8� �@�-�C�������C�R�-�o�J�]�P�N� �
� � � t �P� � �"�J���C� � �*�S��� t[� ���C��� � �����C� � � �C� �J��� �8tP� �6� � � � �4�]�J�P��� �DtP� � � � � �J�S���_� ��� �-�h� �
� � �I� tP��� �@��@�h���]�@�R�-� � �[� �C�8t � � ��� t � ��� �

Ä � � � � � � � � �@� � �@� t[� � t � �btP� �"� �Ct �-�?�C�¦���R�-� � �*�4�i� � � � � � ¤n�-� � t �S�£�<��S� � �C�� � � ���]�@�
�R�A� � � ½ Æ��ÁÐ_�]�<�R�R� t � � �q�`Ä ��tP�DtP� � �-� �*�S��� tP�8� �"�¡¤��q��� � �J� t[� �J�P�<� � �C�"�]� tP� �c� � � � � tP�8� �@�-�C�
�]�J�P�N����]�@�C� t ¤��N�C��� � �]�Q���]�@� t � t � ��� � � � � � � � tP� �N�R� � �J�]�P�N����]�C�@� t ¤£�N�@� tP� �@�O��� tP�8� �C�-�C� � �-�Z�R�
tP� �@��@�]�J� � ��� � ���]�@� t[� ���[�]� ª ���R�=� � � � � tP� �N�*� � �]�J�P���"�q�]�@�C� t ¤��N�C� Æ ª � � ���J�<�J�R� t � � � � �@�"�]�C� � �
� � �C� �C� �*�P�¦�]�J�P�N�DóI� � �/�����C� t � t � ��� � � �4���]��� tP� �C�i� � �c���]�@� � �DÜD�P�&�
ì��J�S���<� � � t � � �_�]�J�P���
�R�h�]�@�C� t ¤��N�C� Æ �<� �C� � � � � ó��]�@� tP� � � �q�£�]�C�O�R�D� � �¡���]�@� t � t � � � � �ô�@� � � tP� � � � � � � � � �
���]�@� t � t � � �4â 
 � � � t �R��<� ª � � �������C�C� t ¤£�N�@� � � � �@�C�"�]�C��b� � ��� tP�8� �C�-�@�_�]�@�C� t ¤��N�C� � t � � �J�]�P�N� �
�<� �C� � � � � � � �C� �C� �*�P� �]�J�P�N��� � � �R�C�"�]�@���� � � � �J���	� �£�J�M�C�d� � �6� � �@� �C� �R�P� �J�]�P�N�*�bÄ � �-�C�
�]�@�/� t�
 �-�C� � � � �� �itP� � �Nt[��� � � � � � 8|�� � yJ{<} �]�J�P�N� � � � ¤n� ��� � � � � �C� � t � t ���¦� � �d���]�����
È©� � �*�N�P� � t  R�i�@�d� t[�  ©�¦� � �C� �C� �*�P� ª v ª � � �]�����@����� � � � � � �c�J�C�"�]�C� � � tP� ���R�C�_�]� t � � ��� tP� �
Ñ�� � �J�C� tP� �d� � �6�
ì��]�S�£�<� � � �-� �R�8� tP� �/�C�d� � � � � � � tP� ���*� � �]�@�C� t ¤£�N�C��� � � � � � t �N� � � t ��� tP� �
�J� � � � � � �T�
ì��J�S���<� � � � �]�D� t�
 �-� tP�/� �[� �8�Ct � � �]� t � � � � � � � �R� � �-�8�]�C� � � � � t �£�]�C�I� � �@� �8� �*�P� � �
ÜD� � �©� t�
 ��@� � � t �S���<�"�4� � ���]� t � ��� �R�D� � �/�]�<�R�R� t � � � �O�"� � �£� t �4� � �¦�]�@�C� t ¤��N�C� tP� �@�©�S�R�@�
� � � � � � �c�£�]�C� � �=È©� � � �/� �"�R���S�R�C��� � � � � �CtP� �*�<��� � �C� �C� �*�P�¦�]�J�P���S� � � � �"�R� tP� �C�-�C�]�J� �
¤n�-� � �-� � � �Nt[��� �]�J�P�N� ��� � � � t �î#��*�Ç��� ª�t � � � � �"�R�g� � �?� � �@� �C� �R�P� � à ¼ � � ��à@À ª � � � � �_� � � ���<�
�]�J�P�N� � � � �]�j� t � tP� � � �h�J��� � �M���*�P�<� � tP� � tP� �@��@�]�J� �ª ) ¦ à ¼ )�R�B) ¯ Ä à ¼�C ¦ à@ÀD)�R�B) ¯ ÄCà@ÀD)<�UÈ �
� � �d� �R�S���]�@��� ��tP�D�8t �C�£�]� t � �Uª � t � � �c� tP��� �@��@�
¨l�J�]�P�N��d���C�C� t ¤£�N�@� � ��t[���d� � �d� � � ���<��� � �C�-�
� t�
 �-�C� � �E�]�J�P�N� � �Â%?Ä � �T�N� � �J� t[� �J�P�<� � �C�"�]�@�"�S� tP�8� �C�-�@�-¨l�]�J�P���"�O�]�@�C� t ¤£�N�C�`� � � �_tP� �-�]�J�P�£�]�@��
� � � � �i�R� � �-�g� tP�8� �C�-�C�?�]�C�@� t ¤£�N�@�I� � � t � tP� � � ����C� � �J� � ���[�]�C��� � � tP� ���R�8�_��� t � � ��� tP� �

§ �R�E�
ì��J�S�£�<� ª*� � ���Ct �N�-�M� þ�|��A�£|�8üJ�YO�8| �]�C�@� t ¤£���C�g� � �]� � � �M� � � � tP� �N�*� � �]�J�P�N� � � � �4� � �
�]�J�P�N� � �R�&� � �?���C�C� t ¤£�N�@��Ä&��S�n�-���]�C�N�C�h�]�`� � �-�@��� tP�c� ���N�?� � �c� � � � �R�C�@� � ��� � � tP� � � �[� �C�Ct � ¨
� �]� t � ��� ���R�`�����C�R�-��û {<ü]ýnþn|�x£x£ÿ � �]�C�?� � ���*�P�<� � tP� ���

Ä&��S�n�-�����8�N�@�\� Æ�î Æ�Õ ÒRî Ý À ÕRî íRî
ØG�[�"��Ä&� �N��tP� � ãg� ãg� EG� � EG� � EG� � ãg�

�l� � � � ¤�� �C� � � � � � �]�D� � ���]�J�P�N���J� v � � �����_��ì t � t�� � �gtP� ���R�8�O�]� t � � �*� tP� ��� � �D� t ���]�
� � ��� �/¤n�*� � �£�]�C� g § �"� ���J� ª ¼ íRí ¼ kl�×� � � � �¡�
ì��]�S�£�<� �8� � � �Uª � � ��@�q�]�@��� � � � � � � t �£�]�@�

¼ Æ



� � �C� �C� �*�P� �ª�� �R�@�C� � �n� � � tP� �4�C�S� � �h�]�J�P�N� � �J� þ�|��t�£|�CüJ�YO�8| �]� � �Nt[��� �]�J�P�N�h�R�Gû {<ü]ýnþ�|�x£x£ÿ �
��� � � �J� � �#�Æ�ÕA½ ÒRî�%SìJÀ ª � � ��#mÕRîA½ íRî\%Sì]À���� � ���R�8�_��� t � � �*� tP�5� � � � � � � ¤�� � �]� � �N�[�]�C��q���R�
�"� ��� �R�j� � � � � � � t �£���C�I���C�C� t ¤£�N�@� �ª�F ÔoÐDÒUÔoâ�Ï�à��aâlÔHG�I'J�� � � F ÔoÐDÒUÔoâ�Ï�à��aâlÔHGLKMI"�
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� � �_� � � � � � � � � � ���£�����_�"�]� t �[�]¤��<���_�"� � �R� � �"�R�����C�C� t ¤£�N�@�?�]�J�P�N� � ���R�D�]�P�&�]�C�@� t ¤£�N�@� �
���R���J�P�o�
ì��]�S�£�<� � ��Ä � ��¤�� �8t[� �J�<�J�R� t � � � tP� �
ì��C� � ���"� � �c� � �]�D� � � � � O�x�w'xWy]zEx �]�J�P�N� � �]�@�
�C�-�£�[� � ��¦¤�� � �R�S��� � � t �_�]�C�*��Ä ��tP� � � � t �_���C� tP� ¤�� � ��/� � �J� � �-�D�
ì��J�S�£�<� � ���R� � ��t[��� � � �
�]�@�C� t ¤��N�C� � � � ��  � � � � �]�J�P�N�*� ¥ �*�S�h�R�o� � �?�S�-� � ��� � � � ��¦�]�@���
� Ü �8�Ct � � �@�O� � �?� tP�C�CtP� �S�]�J�P�N�h� � �?�S� � � � �*�O�S� � �]�J�P�N�?�J�S� � �4� � ���@��� tP��tP� �S�
ì��J�4¨
�£�<� � �]�`� � �������C� t[� ���[��� � � �N�I� � ���� � � ���Ct �N�-���]� t � � �

� Ü �8�Ct � � � � �T�S� � � � �*�O�S� � �]�J�P�N�T�J�4� � ���@��� tP�NtP� �h�
ì��J�S�£�<� � �]�E� � � � ���N� ª � � �]� � �"�J�
� � � � �]�S� � �[� �C�Ct � � �]� t � � � � � � ���g�R�o� � ���
ì��J�4�£�<�h� � ��� � � � � � �?� �   � � � � �J�]�P�N�*�

� Û � �=���4�R�C� � �*�S�£�<�
ì����C� � ����N�@�T� � �]��� �C�Ct � ��� ���N�C�R¤���¤ t � t ���I�@�?�"� ��� �R�W� � �T��� �C�8t ¤��<�
�]�J�P�N� � �R�o� � �I�]�@�C� t ¤��N�C�h���]� � �-�`� � � � � �CtP� �*�<�h�]�J�P�N� g�� � tP� �[� �^ª ¼ íRíRÂËk#�EÄ ��tP� ���C�J¤���¨
¤ t � t �2� tP�`� �J� � ���[���C��i� �CtP� �4� � �����@�����N� �£�
t � � �R�U� � ��  � � � � �
ì��J�4�£�<� � �]�Q� � � � � �N�*�AÜ
�Ct � t �[�]���]���N�C��� ���©� � � ¤��i� � ��b�C� � �[� �C�Ct ���/� ��� �-� � �
ì��J�S�£�<� � � � �]� � �"�R�O� �   � � � �
�]�J�P�N� � �j� � � �NtP�E� � � �Q� � � � �[� �C�8t � � ��� t � � �R�£� � � � � � tP��� ��� �£� �Z� � �`�S� � �j���C�J¤��]¤£�<� � �[� � ¨
�Ct � � �]� t � �Uª'tP� �N�-�C�-�8� tP� ��?¤ �?�]��� tP� �=� � � � � t � � � � �R�N� � ���
ì��J�4�£�<� � ���o�"� ��� �<�'��� � ���N�*�

]T4^] Q¹EGFaEG�5�e<v�DE�9SR ��I5u\@yFHIMTVUA@y<WRXQ"Fa7 :=<vu�uwI59tJ
É¢¡[É=¡m² 9=Ë£¶'Ë£ñmñ�à ñm»mê-é
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t � � �8�<��� � �D�"�]� t �[��¤£�<�
�C� � �*�N� � � �StP� � � ���R�=� � � t �S�n�R�@��� � �4�R¤ � � � � t �R� � �R�=���]�8�J�P�<�� � �*�S�£�N� tP� ��� Ä � �¡���@�R�R�8�J� �
� � �]���]�@���
ì�� � ���C�� tP� �£�]���J�P�<�� � �*���P�/¤n��� � � � �J�S���N�C�R�R�8�J�¢�8� ���NtP� �6� � �S�R�@��� � � � � � �
���@� � � �C� �R� ª �R�Q�����<� t �£�<�T���@�R�R���]� � �C� ����tP� ��� � ���N�<� t �£�<�T�N�C� � � �C� �J� � �J�Q�����<� t ���<�=���@�R�R�8�J� �
�8� ����tP� �q� � � � � � �J�S�O�N�C� � � �C� �J�"�_Ü ��ü�8üJ{�{P|
{Mv�y]�A�UON�2|� tP� � � ����R�Q���@� � � �8� �R� � � � �]���]�@�
�]¤£�<�`�@� � �R�C  � ���R�n�-���]� t �R��<�I�@� � �*�<�R�g� � �*�S�£�N�8�]� t � � �J���N�C�R¤£�<��q�jÄ ��tP� ��� � ��t � t � �4tP� ¤��C�*�J�
� � �*�N� � �C� tP�£� �P���N���������J�P�<�� � �N�n�-� � �*�4�£�N�C�-� � � � �]� � �"�J� � � � �N�C�� � �R�o� � �*� � � � � � �R�N���C� � � � ¨
� �R� �ª^� �-� � �R�@  � �R� � �R�@  � ���]� t � ���ª �����<� t �£�<�
¨l���C� � � �C� �R� � �R�@  � ���]� t � ���ª � � �5���¤n����N�� � � � ¨
�C�� � gÇ§ � � �@�� ª ¼ íRíRÐËkl�`ØA�����J�P�<�� � �R�S�£�N� tP� �i��� � �R�C� � � � �*�S�£��� tP� �O� � � t �C� � �S� � � tP� � ��t[���
� �*�S� � ����¤n�-�E�R�W�N�C� � � �C� �J� � ���C�g�C� ����tP� ��� � � �£��� �@� � �*� � �<�I¤£�N� � �*�O��� �Nt[� ��� tP� � � t � � �"� ���
�R� � �-�`�C�i�"�J� t � � � �w~�t[� � � �R�`�@�S�-ì ��� � � �R� tP� �C�-�8�4�"� t �]�C��� ��� � �-� � �
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� � �8� �]�J�i��� �C�CtP� � tP� ���@�R¤��]¤��<�b� � �c�S� � � � t �N��<�b� � �� ���]�8�J�P�<��G�N�C�R�R�8�J�O� tP� �/�S�����"�
�C� �£�"�*� � � � ��tP�6�8� � � �]� t � � �����C� t[� ���[���c�8� �   tP� ¤N�C�R R� � �N� � � tP� �C�×�����<� t �£�<�¦��� �   � � � �
� � � � ����� �   �h� �*�O��� ��t[� �]�C��¦¤ �q��� �C�CtP� �6�S� �8� �]�J� � #��*� �£� ª �]��� t � t � � �R���]�@���"� � � � � t�
 �-�C� � �
�_� ����tP� � � � � �?� � �M�@� � �N�<� �j� � � ¤n� � �R�P�<� � �@�"�?� � �S� �8� �]�J� � %�� � � � �o�S� �C� �]�R�E��� �C�CtP� � � � � �@�"� �
� � �D� � � � ÿ�x ~R{P| û Cy8~lCü]� 0 ON{,�mÿ �W{P|ZYIüJ�#ü �S���N��W� � �"� ��� �8� �  O�
ì�� � �N�C� � � � � � �J�4�D���@�R�R���]�
¤£�N�D� � � t�
 �-�C� � �D�£�]�8���DÄj� �  �¨ � �n� �
t � ��� ���N� � � � �J� � �i¤n�S�J�����"�¦�C�i� � ���N�C�R�R�8�J� ª�� �c� � ���
�"� ��� �8� �  ô� � �<� �
ì�� � �N�C� �ct ��) � � � � � � �N�*� � � �C� �]� tP� � � � � �@�"� � ��� � �R�6� tP�8� �*�N�8�]�R�q� � �
� �C�"�]� t � � �R� � � � �N�C� � � �C� � � �����C� � � t �S���R���
ì�� � �N� t � � �R�M� t�
 �-�C� � �=���C�R�J���J� � � � � t�
 �-�C� � �
���@� � � �C� �R� �"ª ¤£���E�4� � � � ���C�C� � � � � � �C�� �X� ��C�N��� � � � ���I¤n�-�X�R�£���@� � � �8� �R� � � � ��� � �Z���@�R�R���]�
¤n�-���R�@���
ì�� � �N� t � ��� �����C� � �E� � �S� � � � � � � � � �NtP�gtP�g� �wn �-t � � �`���J�`���]���]�P�<�"���J�<�R�R� t � � � � �
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� � � � � �C� �]�@���¨#�S��S�R�@�_�4���N��n�8� �   �Q�C� �]�C�h� � �*�S�S� � �]���N�C� �C�Z� ��� � � � � �-�C�h�J�P����� �   �
� � � �C�"�J�©� � � � � t �C�_� � � �£��� �@� � �*� � �<�*�DmM��� t �*� � �S� ��� � �NtP� � � � t  R� {<y"v�w"� � � � �|��Oü�� � y�8|��
�]�@�=� � ��O�C� � � � �C�@�*��� �� � �C� �C� �8� �]�C��O�£�]���N�XÜ � � � �*�S�S� � �J�N�N�C� �C�M� ��� � � tP� �N�C� � � � �����]���
�C�8� ��� ���-���C�5� t�
 ��@� � ����� �   �4tP��� �R�S� � tP�C� �N� ª ¤��N� � � t � tP� �d�N�-�C�-�8� tP��tP� � t[� ���C�J�R���J� � �_�"�
¤n� � �*�S��� t n � ���<�"�
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Ä ��tP� �S� �N��n�
ì��£�<� t � � � � � � � �£� �N�C�@� �£� �O� � �]� tP� �N�C� � � � �Q���N���@�S�]���£�<� tP� ��� � � � �J�S�=�R�N¨
�-���]� t � ��� � � � � �-�A�R�n�£�]�8��#��*� �£� ª �J���OÐ=�C�?�J�P� ��<��S� � � � �R��� � �g�]�C�8�"� g ¥ � �]���-�g�-�T�J�l� ª ¼ íRíRÒ&k*%��
�l�M�'� ��� �R����8�]� t � � �C��¤n�S�n�-�C���R�C�S��d� � � � �S�£�]��� tP�htP� ������ � �N� � � ª � � �O�£�]�8� � � � ¤��O� tP� ¨
�C� t ¤£�N�@�"�h���R�-�&�_� � �D���C� � � �C� �R� � � � ��� � �G�"� ��� � �J�C  � � � � � �Q�"�]� t �[�]¤£�<�E�£�]�8� tP� �N�-�n� � �N� � �C�<���
� �C� �N� �?tP� � ��tP� ��� ���S�R� � � � �@�"� �]�C� � � � �C�¡� tP� �C� t ¤£�N�@�4�C�¡���]���c���R�-�h� t�
 �-�C� � �����@� � � �C� �R� �
� � � tP�8� �N� � �C��[�]� tP� �4�C�S�@��� ��� ���-�`�R�o� � �?�£�������
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Ü � �£�]��� � �-� � �R�@� � tP���Ct�� � ª � � � tP� �N� � � t �R�Q�<�'��� ��tP� ���J�<�R�R� t � � � �j� ��R�Q�@��¤n�Z� � �]¤��<�"�®# �8� �J�<���¨
�N�á%Z�@� � � � �N�<�I� � � � ���[�]�C�J�I�£�]�8� � �� � �gï � �I�R�A� � �I�C�"� � � ���=�
t �C��¡���R�=� �8tP� �i�[�]�C�R�?�£�]��� � �-� �
tP� � � �]�I�R���@� � � �� �N�8� � �5�R�Z�<�'��� � �� � �[� �C�8t � �� �ItP��� �@�"� � � � � t � � tP�£� �C�"� � � tP� �C��� tP��tP� �/���]���
g ½ �]�C�<��@� ª ¼ íRí ¼ kl� � �R�@���£����� � � �c� ��<� tP� � tP�8� ���R�-� tP� ���S�R�C� tP� �C�-�@� � � tP� � � � �£� �-��� � �d(D�"� tP� �
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ì��]�S�£�<� �`tP� �C�@����� � � � ���R�C� � � t �J�����@�R¤£�<�� � � t � � ¤n�R� � � t �4�?� � � � �£� � �
� �*�S�£�<�
ì t �2�*�oÄ&� �8� �J�<�
¨#�N�4� � �]�<�R�R� t � � � � �D� � �]� t �o���C� � � �C� � � �[�]�C�J�Q�£����� � �-� � �on �
t � � �8�<�?� � �
���@����� � � � � �� �N�8�]�C���C� � ���<� �ª �_� � ��� t�
 �-�C� � �g�C� ������t ���N� �T� �"�R�?¤n�-� � �N�C�R�n� � ��¦� � � t �S�£�<�
¨
�S� � �@�"�^� ¥ �*�S�E�J� � � �M�]���N�C��� ��� � � � � ��� � ��R�E¤n�-� � ���*�P�<� � ��h�]�C� g ØE�@���R� � �g� � � i �*�P�P��� tlª ¼ íRíRíËk^�

¼ � Y�|���ÿ<~Jxbü �
ü����ZüJ{ ~�y��ÿ�� � �
Ä � ���4� � � � �C�8� t � � �`���R� � �]�8�q�������C�*� ��� �@� ��� �J� tP� �J¨#�N� tP� �N� � � t �R�?�<�"�]� �NtP� � tP� �@�_���@�J¨
��� � �_�on �
t � � �?�J�<�R�R� t � � � � �_Ä ��tP� �]�����@��� ���btP�£� �P���N� � � � t �N�O�J��� t �-���/�J�g�]�<�R�R� t � � �
�N� �Ct � � �C� ������t ���N� � ���R�U�C���� �
tP� � � �*�S���<�-ì t ��� ª �J��� t � t��tP� � � �"�]� ��� � � ���@�-���C� � � � ���]� t � �Uª
� �CtP� �4�]�N���C�'ì t �_�]�C� tP� �C�-�8�4�"� t �]�C�T�@� � �N�<� � � � �_���]  tP� �4�J�N�]� � ���]�R�=�J�^��� �  b) �QtP�N� �-�C� � �
�������J�P�<�� tP� �q� ¥ �*�S���@� ���N��t � �N� � � � ��q�]�C���
#r��% ¸g|����Y�ÿrv-�2|8} 0 y"}�|
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� � � �NtP� �]���N�C��� ��� � � �/�J�<�R�R� t � � � � � � � �b�C� � �C� t[� �@�� � � �n�R� � � �CtP�i� ��� � � ª � � � �
�C���� �
tP� �_� � ���@�R���J� � �N��¤n�-�=�R� � � �n�R� � � � � � � � ��� � � � � �D� � ���£�]�8���TâAìN�J�S�£�<� �
�R�o� � ��� � � � �?�]�<�R�R� t � � � � �]�@�h� � � � � � ��6�C�4¤£� t �P�6� � �J¨#�<�-�R��W�N� �
tP�Ct � � �C�@�-� � � � �
�N� �
tP�8t � � � �8�N�S� � g (g�*�<�C� ª ¼ íJíRÂ ª �l¤��O� � �q¾&� � �*�<�-� ª ¼ íJí*ÀËkl� Ä � � � � � �[� �C�Ct � �-� �
� �"�R� �C� � � ����t � � � �-� �N��� � � tP� �_� � �c�£����� � �-� � �
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� � � � � � � � � �-�C�d� �@� � �@� t[� �C�� �S� �N�� � �£� � �d�N� � �c� �R� � �R�@  ª � �CtP� � �n� � �-�@�����
� �'��� ��� � ��N� tP� � t[�
��� � � � ��<� �8� �J�<�
¨#�N� � � �b�<�'��� ��tP� � �]�<�R�R� t � � �q� �2��Â×� � � � �
�R�C�-��N� ��t �P�H¨ � � t ��¤ tP� �S�]�����@��� ��� �C�O¤�� t �P�6� � �?�@�C�-�I� � �����@����� � � �T��t � � �<��� �� ��¨
���]�@�O�C� � ���<� � �6ï=� � ��I�]�����@��� ��� � � � �*���P�5¤n�_�C�/��R� t �5�R�@� � tP� �¡� � �_�@�C�-� � �*�4¨
�£�<�-�C��<� ¤n�-���R�C�/���8� ��tP� � g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRÕ Ý ¤�k�� � � tP�£� �C��S� � ���]�T�C���� � �� �-�C�@�R�
���8� ��tP� � gÇ§ �N�C�N  �8� �w� � � �6È t ���S�-� ª ¼ íRí]Ælkl�
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¾^�'��� ��tP� �4�J�<�R�R� t � � � �Q� � � ¤n���R��� t � t�� �"�i� �CtP� ���on �
t � � �Q�£�]�8� � �C�C� � �8�N�@� � #��*�Ç��� ª
¤ t �c�R� � �@�R� �ªg� � �C� �8�]¤£�<� �ª ¤ tP� �]�C� � �'��� ��� �C�@�� � % � �R��¤ tP� �� � t � � �R����� ���@�J¨
�R���]�O� tP� �q�@� �����Nt � �N� � � ¥ �*�4�i�R� � �-���C� ������t ���N� � � t  R�_¤n���R   R�-�-� tP� �/� � � ���C�
¨
� �R�C� tP� � � � � �J� � � ¤��ô� � ��Y�@� �C���� � � � � � � t �S�×�C�	� � t �C�� �C� ���C� � � �C� ���]���
g Ü=�P���£�J�P� t �Å�-�=�J�l� ª ¼ íJí*Ð ª Ü=�@� ��tP� � � �¦ØA�C���R� � � ª ¼ íRí Ý k#�

#m�U%qû ü�8üJ{�{P|
{;ÿ ���
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¨#�N�U� Ä � �
� ��� � � � � � ¤n� � �"�]� ��� �"� tP� ���]�8�J�P�<�� g ½ � �R �� � �¹(T�R�P�N�-� ª ¼ íJíRî&kD� � � � � �"� ���
���C� � � �C� �R� � �R�@  � � t � � �¡�C� � �C� t[� �C�� � � �n�J� � � �CtP�I� ��� � �_� � �6�]�<�R�R� t � � � � � � ¤n�
�_�J�N�b�S�R�C�5�on �
t � � �"�ÅÄ � �b��� �   �R�I¤£� t �P� tP� � � ����� � �]�¡� t�
 �-�C� � ��¤N��� �£��� � �
� � � �J� � �b¤n� � ���@�'�]�s� � �C� �C� �S�J�C��� � � � � � �����C� � � �C� �R� ª � t � � �5�_� � �@��S���@�J¨
� � �C� �R� � � �J�8� tP� ��� tP� �¡� � �_�N�C� � � �C� �R�g� �-� �������[��� tP� �¡�@� � �N�<� � � � �©¤£� t �P� tP� �q� � �

¼ Õ



�C�@�� g i ���_�]�T� � �¦�T�]� ª ¼ íRÕ Ý kl�AÑQ���G���]�8�J�P�<�� tP� � �J� � � � � �GtP�C� �N� � � t  R�`���R�-� � �'�]�
�R� � �*�O��� ��t[� �]� t � � ¤n�-� � �� �¡� ���N� �ª ��J� t �[�]¤ t � t ���S�R� � �n� �
t �J�����]���]�P�<�"� � �]�8� � �]�@�
� � � � � ����� �C� ��t��tP� �4¤n�-� � �� �¡� � � � � �

ÀN�Dû ü���mÿ��mÿry]xd� � |�}*üJ�#ü
Ä � �I�8� � � t �S�?�J�E�<�"�]� ��tP� �i�J�<�R�R� t � � � �TtP��� �@�"� � � � � � � � � �Ct�� �?�R�A�£����� tP��� �@�"� � � � � § �R�
�[�]�@�R�5�£�]�8� � �-� � � � �b�£����� � � � ¤n�b�����C� t � t � � �� � � � �N�C� � � �C� �� tP� ���]�8�J�P�<��=�C� t �4¨
���@���R�I�C� � � t �4���`Ä � ���£�]�8� � � � ¤n�I���]�@� t � t � � �� tP� �O� � � � �"� �=tP�£� �P��� tP� �H� ÿ�x����#ü]xWv�|
g ½ �]�C�<�-�C� ª ¼ íJí ¼ k�� � � �-|8üJ�YO�8| � �J�S��� tP� � gÇ� � �8t[�  i�-�=�J�l� ª ¼ íJíRÂ&kl�÷� � tP��� �8� �£� � � �J�4¨
�£� tP� �b� � �¡� � � t �C�¡���]��� � �-� tP� ¤��@�R R� � �N� � � tP� �C� � �_�J�P�<�-� � ��¤ � �� � �C�5¤n�¡���@� � � �C� ��
tP� ������ � �N� � �8�<�*�6Ü � �'� ���©� �N¤ � �-� � � � ¤��i���@� � � �C� �� tP� ���]�8�J�P�<�� ª � � �i���@� � � �C� � t � �
�@� � �n�-�"� ¨#�N�5� � �4�<�"�]� �NtP� �6�J�<�R�R� t � � �q�=Ü � �R� � ��h�]�N���C��� ��� �C� � ��� t �C� tP� �c� � �4�£����� tP�
¤�� � ��¦� � � � �����"�]�8�N�@� � �R���]�@�C� t ¤£�N�C� � �R�E� � ���
ì��J�S�£�<� � �T� t�
 �-�@� � �=���@� � � �8� �R� � � �R�C 
tP� �������J�P�<��N� � ��� � � t�
 �-�C� � � � �N¤ � �-� � �J�n���"�]�C�N�C� � �jÄ � �`�8� � � t �S�Z�R�W�J�<�J�R� t � � � � �R�C� � �
� t � � � � � tP�£� �C�"� � � tP� ���"�]�C�N�C� �ª � � � �NtP��tP�£� �C�"� � � � � � �6�]�@�C� t ¤��N�C� � � � �]� � �-�� �C�q¤n�
���@� � � �8� �� �]���"� ���×� ���N� tP� � � �6�C�C�-�*�5Ä � �¡�]¤n�'�R���]���N�C��� ��� �C� t � � �C�d�C���� � �c� �NtP�
� �CtP� �S� � �_�J�P�<�-� � �-�Q�R�&���"�]�8�N�@� � �]�Q�"� ��� ���C� � � �C� �R�"�A� � ¤n�J� � �R�&� � �?�]¤����R�h�S�-� � ��� �
���R�X���]�C� t � t � �NtP� �����]��� ª � � �`���]�8�J�P�<��N�<�"�]� � �-� �A� �-�"�4�@� � � �R�C� tP� �]�@� � t � � �"� ��� �R� � �-�E�C�
���@����� � �4� � � � � �J� � �[� �C�8t � ���I� t�
 �-�C� � ���������C�*� ��� � � �-ì tP� �����R� tP� �C�-�8� � � t � � ¤n�-� � �� �
�������J�P�<��G�<�"�]� ��tP� �/�J�<�J�R� t � � � � ��¾U�"�]� � �-� ��� � � �<�"�]� � � � � t �I� � � � �[� �C�Ct � �-��� � � � � � �
� �*��¤ tP� �Q� � �� �R�A���<�"�]� � �-� � � � � t �R�Q�����N¤£� �  ���¤n�*�N� t � �A� �[� �8�Ct � �-�j�@���R� � ��A�<�"�]� � �-� �
� � �/�<�-�T� � ��¢� � � �NtP� �C� � ���<� � �`Ü �R� � �-� t[� ���]���]�P�<�"�U�<�"�]� ��tP� �c�J�<�J�R� t � � � tP�=�C� � � �qtP�
§jt �*�N�@�IÒ��

Â��fe �|�ü�8|
{<üJ�mÿry]xWüJ{á8|M�U8|��|�x��#üJ�mÿry]x �
y�I}*üJ�#ü
Ü � �£�]��� � �<� � �R�-�?¤ t �J�R�-� ª&� �C�J� tP� �¡� � �� � �Z~ �]� � �<� �?tP�I� �J�I� � �_¤�� � �I�n� �8�Ct ¤£�<�_�]�N¨
���@��� ��� �jÄ � � � �*�S�£�<�
ì t �2�I�J� � �C�J� tP� �?� � �O�_� ��t �£�N�[�]� tP� �h�£�]�8� � �*���P�4¤n�T�N��<�-���]�@�"���C�
� � �R� � �-�X�<�-�R��l�o���]��� � � � ¤n� � �@�R�C�� tP� � tP� �C� t ¤��N�C����£�]�8�]¤�� � � � g � t ¤�� t �@�S�-�T�J�l� ª ¼ íRíRÒ&k
�R�X�C��[�]� t � � �J� �£�����]¤�� � � ��g ÜT���]� � �J�U� � � ¥ ��t � ª ¼ íRíJÒ&kl�j���J�A�on �
t � � �E� �-� � �8� � � �4�J�n�-�@¨
�]� t � ��� � � �£�]���N�QÜ �-� � �C� �@�_�C��[�]� t � � �J�^�£�����]¤�� � � � � � �C�R�N� � � �hg � �N�-� t � �ª�� �*�S���N����¨
� t � ���QtP���Ct �N�D� � ����Ñ � ¥ � � �6�N� t � t��tP� �I���]�8�J�P�<��n�£�]�8�]¤�� � �D� � � tP� � �`� � � � t �R�=�	n �-t � � �
�£�����S� �-� � �C�ª � ��t[���q� � � �<�'�]���@�S�m� � �C�-�g�<�"�]� ��tP� �_�J�<�R�J� t � � � � �

¼ í



Data

Subseti

Learner
i

Sampling Algorithm

Final Classifier

Procedure

Data Data

Data

Subset Subset21

Learner2Learner1

Combining

§jt �*�N�@�IÒy�AÜ � � ��� ���¤£�<���<�"�]� � �-�`¤�� � ���� � �����C� t � t � ��tP� �4� � �?�£�]�8���

ÀJî



i j °T¯hk¦¬'-

Ä � �c�J���J�G�R� �8� �J� tP� �]¨#�N�×� � tP� ��� � � t �R�6�]�<�R�R� t � � � ªotP� �C�¦���C� � � �C� �[�]�C�R�c�]�S�*� � � � �R�g���]���
�on �
t � � �8�<�c� � �¡�C�O���@����� � ��� �-� �N�8�]�C���C� � ���<� � �M� � � �NtP�T� � � � t � � � �?���@� � � � �g� � �?�C� ������t ���N� �
� � �]� � � t �S�£�<��S� � �@��c�C� �8� �J�<�
¨#�N��� � �?�N� �
tP�Ct � � �@�C�-��¤�� t �P� tP� �_�J�<�R�J� t � � �q�

p 453 a�u�uDU;{|>A@aIe7f9Lu�E�9SR`l/9}bAIeFa7f9L{ <v91@
Ñ��-���R�@� � � � �8�]�C�M� tP�8� � �C�CtP� �I� � ��� � �8���J���C� ������t � ��� �ª � � � t �P�£� tP�8� � �C� � � �T��� �n�T�R� � �]�8� � �]�@�
� � � � �J��� � ���C��� � ������R�`� � � t �S�£�<��S� � ����� t � � � � � ��P�U� � �R� � ��g� � �N�-�8�<� tP� �i� �8� ���4��� t � �N� �

Þ=¡m²H¡m² ³
´Wµà�´Wµ
Ä � �S�N� �-tP�Ct � � �C�@�-� tP� ¤£� t �<��¤��¦�
ì��J� tP�NtP� �c� � �S�£�]���i��� tP� � � ����� � ���N�O� � � � ��<� � � tP� �i� � �
¤n� � �g�]�@�C� t ¤��N�C�D���R�Q���]�@� t � t � ��tP� �I� � �h�£�]�8��� � � � � � � tP� � tP� ��� t �P�n�"� ��� ¤���� ����� �C�-�C� tP� �]�@� ��tP�
� {P|8ü5� �4È©� � t �P�X���]�8�J�P�<�� t�� �4� � �O���@� � � �C� ¤��d��]�J�P���]� tP� ��¤��8� �£��� � � �R�Z� � ����� tP� ���]�8�J�P�<��l�
âM� ��� ¤��8� �£��� �J�D�¦�£�]�C� t[� �N�[�]� � ���N� � � � �C�d¤n�6��]�J�P���]�C�� ���R�-�4� � �-���R�=�]�C�@� t ¤£���C� � � � �
�
ì��J�S���<� � �C�¡����@�-�8� tP� ��� � � � �
ì��h¤�� � ���]�C�@� t ¤£���C���R� � � �� � �-�h� � �S¤N��� �£��� �C�-�8� tP� �]�C� �DtP�
�S�<�"�]�0�jÈ �����]�8�J�P�<�� t�� ��� ��tP� ���@� � � �8� ¤ �c�-�]�J�P�£�]� tP� �S� � �?¤��8� �£��� � � �R�A�4���]�@� t[� ���[�]� � ����� tP�
���]�8�J�P�<��l� § �J�`� ��tP� � � � �-��q�4���]�8�J�P�<��W���@� � � �8�CtP� �S� � � t �@� � �S� � ��

Þ=¡m²H¡[É m¡à*µnN�·n¶'Ì ·poTÛ ·n¶'ÌUê�µ"ËNµ"»�·n´jê
È©� � �"�R� � �R�Q� � ��6� � � � ��� �
t �J�£���]���]�P�<�"� � �]�C� � �]�@� ª � � ��� � � � �8� �]�C��i�S��S�R�@�S���@� � � �C�CtP� �
� � � �C��ä�J�?�i���]���]�P�<�"�j�_� ����tP� � � t � � �S�J�C�4� � � � � � �4���@� � � �C� �R� ª ���R���*�N�h�@� � � � ��È©� � �"�J�
�C� t ��¡�@�i� � � � �R�O�S� � �<�6�"�]� t �[��¤£�<� � �R�C  � �8�]� t � �N� � � � � �-� � �R�@  � �R�C  tP� � tP� �������J�P�<��l�MÄ � �
� �J�C  � ����� t � ��� � � � � � � �� � �R�@  � � �4� ��� � � � � � � �]� � � � ¤n�6� � �� ���R��� t�
 �-�C� � �I���@� � � �C�CtP� �
��� �   �4tP� �/���]�8�J�P�<����_� ��� ���5È©�¡�]�C� � �R�4�_�]  tP� �b� � � � �C� �N�S��� t � ��� ��¤n�*�N��� � �6�@����n �
� � � � � � �-� � �R�C  � � � � �R�����C�d�R�-�4¤n�-�C�@����C� � ���<� � � � � � � � � � �-� t �J�Z�J�<�J�R� t � � � � � � � � � �
� �-� � �R�C  � � � �4�@�"�[��� t �R��<�_� t � � �`�<���J�U�

Þ=¡m²H¡PÞ Acº*ºRà�ê-ê»m´oÍÞ£6ËNµË
Ä � ���£������# t �Ç�*� ª � � � � �-�T�R�X�
ì��J�4�£�<� � �@�_¤n��� � ��q���R�T�<�"�]� ��tP� ��% tP� � �C� ���S��¡�@�_¤n�I���C� � � � �
�]���"� ���×� ���N�6���R�����@� � � �C�CtP� ���©ÑM����J�C�c�n�-�C���R�C� tP� �b� � � � �*�S�£�N�8�]� t � ��� �"� ���×� � � �4�C�"�J� �
tP� �£�]���_���C�R�¢� � �4�£�]�8� � �<� �DtP� �C�6�<� � �]�j�S��S�J�C�¦� � ���]�C�D�R�E� � �4�<�"�]� �NtP� �6�J�<�R�R� t � � �q�DÑ��
�_�]  tP� ��� ��tP� � �C� �N�S��� t � � � �h�]�@�h�"�J� t � tP� �I� � � tP�C� �N� �QtP� �R�R�<�R�� tP� �C�8� ��� ���-�C� tP� ���£�]�8�?���C�*�
� � � � � � ���C�S� � �R� � ������R�Q�-�R�-�@� � �*�4�£�N����� t � � �X� � � � �J�<�C�-� � �]� t �R� � � � � ª � � �h�£�]�8�I�n� tP� � � �]�
�"� ���5� �����R�4�J�M� � �4�C�@�� � �*���P� � �"�R���C��¤n�S�N�-�C�-�8� tP� �"�/¤ �¦� � �O�O� � �C�-� ª � � �d� � �]� � �N¤ � �-�

À ¼



�R�D�£�����d��� �8� �� �@�b� � � � � �£� �� � �� � � � �"� Ä � �q�]¤n���J�q� �C� ���S��� t � � �"�J� t � � ��� �C�CtP� �©���]���
�
ì��J�S���<� � ¤n�-� � �-� �6� � � � � �E� �N� �@�"�J�6�'� ���6� � � � ª ¤�� � ��6� ��� ��@��� tP� ���]�8�J�S�-�C�-� � #��*�Ç��� ª � tP� �Q�R�
�]�@�C� t ¤��N�C� � � � � � �R�C�@� � ��� � � tP� �_�]�J�P�N� � % ªn� � ��� �C�8� � � � � � ���£�]��� � �-�=� � �]� t �D��� � �D� � �����R� t � �
� �N�C�@� � � � �*�S�£�N�8�]� t � � �ZÈ©���<� �R ¡�]�=� � �c� t�
 �-�C� � � � �"� � �R�A�£� �C�8tP� � tP� ���R�8�_��� t � � �M�R� � �C�J� �
� � �S� �C� �]�R� � � � �¡� �8tP� � � �<� � �

Þ=¡m²H¡ å ßYà êê-Ë�Í�à19=Ë�ê-ê»m´oÍ ³�´�µà�¶qolË�ºRà
Ä � � � � �C� �]�R�_ØA� �C�CtP� �/� � �C�-�@�m� � � g ¥ ��t �g�-�T�J�l� ª ¼ íRíJÒ ª ØA� ��� �� ª ¼ íRíRÒ ª ND�@�R���¡�-�T�J�l� ª ¼ íRíRí&k
# � ØM�e% tP� � � ��c�R� � �R�C�d� t ¤��8�]�C�ô�@�*�N� tP� � � � �Nt[��� ���C�5� � �� �@� � � t �C�/�n�R�@���]¤£�<�d�S� �C� �]�R�
��� �C�CtP� �O���C�J�R���J� � � � � �C� �]�R����� �C�CtP� � tP� �S���]�8�J�P�<��^�N�C�R�R�8�J�O� tP� �O�£�]���J� t �*�Ö� � �]� � � � ¤n�
� � ��×� 
 � � � t �R��<�5� � ���]���]�P�<�"� � �R�S�£�N�@�� � � � � � �-� � �R�C b�R� � �R�C  � �8�]� t � ��� #rãhïZÈ � %�� � ØM�
���@��� t �N� ��� �R�N� � �
¨ � ���N�6�<�-�R������R�C�8�]¤ t � t ��� ª � � �]� tP� � � � � �J�S� � ����� � � � ¤n�6�
ì�� � �N�C�� � � �
�]�]� t �-�2�c�R�A�O� ����tP� � � � � �<� � �c� � � � � � ØM��� t ¤����]�@� tP� �"�]� t �[�]¤£�<�*� � ØM�Q�J� � � � � � � � ���]¤ t � t ���
�C�q�C� � �@��� �N� �£�]�C� � �C�<�d� �©� ��@�-�C�R�R� � �-�*� �?� � � �C�� � # t �Ç��� ª � � �R�P�<� � � t � � �R�Q���@� � � �8� �R� � � t � �
� tP� � tP��� �T��� ����t �C� � �8���C� � %��

� ØM� tP� � � ��©�C�¦��� �C� �S� �C� �]�R� � �J�S� � �q�£�]�C� t[�-t �£�]� tP� � � � � � � #m�_� ����tP� � � %��6Ä � �i�S� � ¨
� �]�R� � � � �]���]�C�T�
ì ��� � � �R��O¤n�-� � �-� � �_� ����tP� � �G� �"�R� tP� ���R�8�_��� t � � �@�-���]�8� tP� � � � �]�M�n�R�@� t � �
�R�U� � ���£�]��� � �-���@�4� � �*�EÄ � � � � � � � �]� � �I�C�8� ��� � t �Q�S� �C� �]�R� � ���R�Q�@� � �N�<� � �����C�-� � �*�S�£�N�8�]� t � �
�R�A� � �-�C�8� tP� �n�R�@� t � � �J�X� � �I�£�]�8� � ��� � ØG��� t �R� � �4�C��[�]� t �R��<� �Ct �S�£�<�I�]¤ � �@��� � � t � � �R� � � �
�_� ����tP� � �4tP� � � �-� � �R�C  � � � ¤n�q� � �� tP� �£�]���J�P�<��l� ÜD�P�Z� � �q�_� ����tP� � � � � �]�S���]�C� t[�
t ���]�C�
tP� � � �_�8� �N��tP� �/���@�R�R�8�J� � �"�R�c� � � �C�Ct � � �� Cü]x�w ª � ��t[��� tP� � � tP� �C�-�R�-�"�'(g� � � � ���C�i� tP� ¨
� tP� �*� tP�C� ��b� �CtP� �¡� � � � �O�8� �   � � � �b� � �S��� �   � �]�C�O� � �� � �?t ��� � � t � �-� � �C�¡��� �C� �S� �C� �]�R� �
�J�S� � �?� t�
 �-�C� � � � � � � � �XÄ �NtP�GtP� � �Ct �S�£�<�T��¤ � �C��� � � t � � ���R� � �*�O��� ��t[� �]� t � � ¤n�-� � �� �S� � � � �"ª
¤£�N�`�J� � �-�Z�@� �����Nt � �N� � #��*� ��� ª �<� � �<�-�R�� � � �  J�� � %G�
ì tP� �Z���J� � �*�O��� �Nt[� ��� t � � ¤n�-� � �-� � � t�
 �-�@¨
� � �D�_� ����tP� � � �`Ä � � � ���J�<�C�-� � �]� t �J�I�S�-� � � � � �_��6�n�-�C���R�C�¢¤���@�C�-� ª ¤£�N� � � ��� � � � �?�C�c� � �
�d�@�"�[��� t �R��<� �Ct �S�£�<���S���N��`� � � � � �£� � � �C�����C� tP�N� �@�"�J� � � �
ì����� t �S� � � tP� � � t � � � t�
 �-�C� � �
�<�"�]� �NtP� �_�J�<�J�R� t � � � � �

p 4^] rÞE�uwI5:�x <�@�U;>
Ä � �S� t�
 �-�@� � ���]�]� t �]� t � ��� �R�G� � �S�<�"�]� ��tP� ���J�<�R�R� t � � � �D� �"�J�O� � �*�O�4� �d� �-�8���&�IâG� ���dt �4¨
�£�<��S� � �8�]� t � �6tP� ¤�� � ���� � � � � � ��C�N� �8� � � ��tP�q§jt �*�N�@� Ý �

§ �R�g�J�P�n� � � t �4�£�<��S� � ���]� t � ��� � � �-�C���-ì tP� � � ���_� ����tP� ��# � � � ��%G� � �]�g� � � � � � � � �h�_� � �C�-�
� ������� � � tP� �C�-�8� � �R�j� � � � ØM�G�8� �   tP� � �8��� ��S� ªNtP� � � � ¸`ü]x�wts �_� ����tP� �*�AÜD�P�W� � �?�J� � �-�
�_� ����tP� � �htP� � � �S�n� �R�A���R�?�c���]�C� t[� ���[�]���-ì � � �N� t � � �R�M� � �S���@�R�R���]� � � �?� ��� �[�"�R� � �4Ä � �-�
�C� � � t �R� � �n� �
t � � �_|����-ü~ |�� ���C�R� � � �T�_� � �C�-� � � �N� ª � � � � � � ��4�]�C�`�C�	� � t �@�"�4�@� � �]�C�@���R�N�M�
�C�	� ��� � �T� � �¦�J� � �4�R�-� � � � � �C� �]�C� tP� ���R�C�_�]� t � � ���R�`�
ì�� � ��� tP� �4� � �]�`�C�	� �N� � �"�EÑQ� � �"�6� � � �NtP�

ÀRÀ



Rank(0)
Master

Slave
Rank(1)

Slave
Rank(2)

Slave
Rank(n)

messages

§jt �*�N�@� Ý �XÄ � �=�_� � �C�-�@¨ � �[�"�J� ��� � � �]� t �?���R�G¤£� t �P� tP� �?� � �=�@�C�-� tP� ���]���]�P�<�"�l�jÄ � �=�_� � �C�-� � � � �
� � � �@�C�*� � � � �?�J�<�R�R� t � � �� � �6¤£� t �P� � � � �h�C�C�-�h¤�� � ��6� � �@� � �N�<� � �R¤��8� tP� ��6���@�*�� � � � �[�"�J� � �

tP� ���R�C�_�]� t � � � � �]�=� � � � � � � � �C� � � t �R� ª � � ����n�-�@���R�8� � �-�C��� tP�/� �*�S�£�����]� t � ��� � � � � � � �q� � �
�C� � ���<� �gtP� � � �����R�8� �R�X�4� �C� �]�R� � ¤�� �  i�C�S� � �?�_� � �@�-�"�

Þ=¡[É=¡m² ßYË£»m´s³
¸oà�Ë
� � � � �=�@�C�-�g¤£� t �P� tP� �I�J�<�R�R� t � � � ª � � �=� t �S� � �n� � � tP� � � � tP� �I�*�N�G� � � ��|���� � � �N�����M� t�
 �-�C� � �
� ���]�J� � �J�n� � �`�C�@�� tP� � � �g�S� � � t �S�n�R�@��� � �A�m� � �C�J� tP� �N�-�C�-�8� tP�NtP� �h� � �`�8� � � t �S�*�jÜ � � � � � �
�"�]�8� t �-� ª �C�i�N�-�C�-�C� tP� �?� � �I¤n� � ���]�@�C� t ¤£�N�C�����R�D� � �������R�T�@�i�_�] R� t �D�O�<�"�]� � � �N�I�C�	� � t �@� �
� � �]�Q� � �-���R�^�]�C�@� t ¤£���C� � � � �c�J�P��� � �D�£�]�8���n� tP� � � ���M� � ��� � ���N� tP� � � �=�C�@�-�=¤n� � � �N�8t ����@��U�
§ �J�Z�"� ���c� ���N�h� � ���� � � ���Ct �N�-���]� t � � � � � ��R���C� � � �c�*�N� t � � ÿ�x��
y���OüJ�mÿry]xi~�ü]ÿ�x � � �c� � � �
� �*�S�����C���J�]�P�N� � �R�X�J�P�^�]�@�C� t ¤��N�C� � �C�O����@�-�8� tP� ��� � ��¤n� � �T�]�C�@� t ¤£���C�*�EÄ � � � ���N�?�_�"�_¤n�?�
{P|8ü5� � � � � �J�P���
ì��J�4�£�<� �E� �"�R�`� � � � �]�S� � �[� �C�Ct � � �]� t � � �R�M�]�P�£�]�C�@� t ¤£���C� �E� �"�R�`¤��� � �J�<�C�"�J���
�C� � �C�� tP� �/¤��8� �£��� � Ä � �-�C� � � � ¤n���R� � �� � � � � t � t � ��� ���R�S�N�-�@��C� tP��tP� �5�<�"�]� � ���N� �ª ���R�
�
ì��J�S���<� ª � � �_����� t �q�R�`���]�����n� tP� � �ItP� �"� ��� � �[� �8�I� � � ¤��c� � �� �C� � � � �R�N� t �`� � �£� t � tP�
�C�	� � t �C��_�R�Z�I� tP��t ����� � ����¤�����J�&�£�����I�n� tP� � �Q� � � ¤�� � �-�Q�@� � �@�"�]�C��� �itP� �C�-� � �J� � ���N�*�

ï=� � ��&� � � ��� � � � � � � � � � � ����� tP� �T�<�"�]� ª � � ���R�n�-���]� t � � �R� � �*�S���N� tP� �T� � � tP� ���J�8�_�]� t � �
��� tP� tP� �n�-�C���R�C�S�� � � �J�P�Z� � �¦� � � � �� �]�@�C� t ¤£�N�C� �OtP� � � �q¤��8� �£��� � � �N�-� � � ���Ct �N�-���]� t � � �
½ �]� � �N�[�]� tP� �_� � ��¤n� � ���]�@�C� t ¤£�N�C� ªntP� �J�*�<�R� � �C�8�"�R�-� �CtP� �_� � � � �-�D�J�G�
ì��J�S���<� � #m�£�����_�n� tP� � � %
�]�I� � �]� � �����c���J�I�"� ��� �@��_� tP��tP� �/���C�C� t ¤£�N�@��� § �R��� � ���N�i� � �]� tP�ItP� �C�-� � �J�G�@�¦� � �c�@�C�-� ª
�"� ��� �]�J�P�N�h� � ��� t � � � � ���� R�h���R�8� � �4¤N��� �£��� �jÈ �h�C�@�c�@� ��� � � �R�h� � � � �-� t �J�^�J�<�J�R� t � � � �C�
���]�8�J�P�<��A¤ �5�N�C� � � �C�8tP� �q�"� ���©� �����c�N� � � �¡� t�
 �-�C� � �?¤N��� �£���©tP� ���]���]�P�<�"�l� ¥ � tP��� �C�"�J�b�R�
� � � tP� �i� � ���]�C�@� t ¤£�N�@�qu��<�"�]�j���R�D�J�P�U� � � � ���N� � ��� � � � � �I¤���� ����� � � �R�G�S���]�C� t[� ���[�]�T�����C� � �
�]�@�C� t ¤��N�C� tP� �C�N� �^ª � ���@�C�c�@�_�N�i�]�P��¤N��� �£��� � � �]�`� � � � �J�S�h� t �S�*�

ÀJÂ



v vv vv v
w ww ww w
x xx xx x
y yy yy y

Branches for Attribute Values

INTERNAL
NODE A

Á ü*v � xWy"}�|�üJ�Qü®��8ü]xWv � ÿ ��ÿ�xW}�|M�£|�xW}�|�x���ü]xW}cv�ü]x¿��|D��O�ÿ�{,�Eÿ�x���ü�CüJ{�{P|
{��
§jt �*�N�@� Õy�÷Ä � � t �N�"�s¤n� ��tP� � ���]�8�J�P�<�� t��tP� �s� � �×�C�@�� ¤£� t �P� tP� � ���C� � � �C�dtP� �C� �-�]�J�P�£���C�
¤��8� �£��� � � �R�A� � � �N� tP� ���]�8�J�P�<��l�

Ü �T�C� � � �¡tP�q§jt �*�N�C�?Õ t � � � � �"�R�I� ��tP� �C�-� � �J� � ����� Æ � � � t � � � � �8�] R��� � �C�-���]�J�P�N� �ª
� � � �dt � � � � � � �C�-�4¤N��� �£��� � �h� �R�C�@� � �n� � � tP� �6�@�6� � � � �4�]�J�P��� � ��Ä � �4�
ì��J�4�£�<� � � � ��� � �R�C�@�-¨
� �n� � �¡�C�O�"� ��� ¤��8� �£��� �]�@�I� � �� tP� �N�-�C�-�8� tP�NtP� �O� � �I¤n� � �D�]�@�C� t ¤£�N�C���R�E� �qtP� �C�-� � �]� � ���N�
�R�4�<�"�]� � ���N�¡�]�4� � �]�4�n� tP� �4�J�T� � �6�@�C�-�*�©Ü � � � � � �J�S�6���@� � � �8�4� � � �@�5¤n� � ���C� t �� �*���
# � � � tP� �/¤�� � �4�]�@�C� t ¤��N�C�_�R���<�"�]�W%����J�I�'� ��� ¤���� �����^ª � � � � � �N�/� ��tP� ���C� � � �C��tP� ���]�8�J�P�<��l�
Ä � � � ��I�R�`�
ì��J�S���<� � ���R���"� ��� ¤N��� �£��� ���C� tP� �N�-�n� � �N� � � ª � � � � �-� �]�C� � �R�@�C�� ¤�� � �� � �
� � �4�]�@�C� t ¤��N�C�I�]�J�P�N� � �gÑQ� t �P� tP� � � ����� �=tP� � t�
 �-�@� � �=¤��8� �£��� � �=tP� � �/tP� �N�-�n� � �N� � �=���@� � � �C�
���R�`�'� ����� � �N�$# t �Ç�*� ª � � �?�C� � ���<� � �R�A� � � �N� � �-�� � �R�g¤n�?��� �C� ����C�_� � �R� � �-� � �����I�N� � � �
� t�
 �-�C� � �`¤��8� �£��� %��

p 4qp r8st<zrÇEGuwI5:�_ <vuwu¼EGJ�<zQ¹EGuwuwI59tJ^Q�E`FaE��5�e<v�{a��eJ�7�FHIM@asL{
Ñ�� � � �N� �@�8� � � tP� ��� � � � ���N� ��tP� ���]�8�J�P�<�� � �_�]�C�4�C�C� tP� �¡�C���@�"�N� � �O� � �O� t �S�S�@����� t �C��d���R�
�����<� t �£�<�4��� �C� � � ���R�-��� � �_�£�]�8���OÄ&�¦� ���Nt ��J�4� ��tP� ���]�8�J�P�<�� tP� �Ù�'� ���5� � � � � �-�� � �@�q  � � �
� � �]� � ��h�J�Q�£����� t � � � � �C�����C� � � �C��tP� �R�C�N�-�h�C� � �*�S�S�N� � t � � �c¤n� � �I�]�@�C� t ¤£�N�C�4���J�?� �
tP� �@�� � �J� � � �N�6�J�S�/�<�"�]� � ���N�*�5Ä ��tP��tP� ���R�8�_��� t � � tP� ��� �8� �� �C�/� � � ��{<ü�PJ| � � � � � ¤��©� � �
�Oü����2|� �=Ä � ���_� � �@�-�=  � � � � � � � � �N�C�@� � � � ���]�@���R�E� � ���C�@���� � �¦¤�� � ��¦� � � ��t[��� ¤��8� �£���
�q���]�C� t[� ���[�]� � � � � tP��� �����n� � ��×�@�5�<� �J  �]� ªAt � � � � � � � � � � � � � �8� �]�@� tP� ���R�C�_�]� t � � �C�/� � �
� �R�C�@� � ��� � � tP� � � � � �"�gÄ � �-�C���]�@�I� � � � �"� � � � ��� � � � �"�J�I�@� t ��q�@�i��� �C� � ��tP�=tP� ���J�8�_�]� t � �
¤n�-� � �-� � � � �S�_� � �@�-�h� � �/� � � � �[�"�R� � ��ï � � tP� � t �@� � �C�<�¡��� �C�CtP� � tP� ���J�8�_�]� t � � �R� � �C�R� � � � �
�R� � �-� tP� � � �<��¤�� � ��I�C� ������t ���N�*�jÑ��R� � �@� �����Nt � �N� � �]�C�Q� tP��� � �C� �� tP� � � �Q���*�P�<� � tP� � � � � � t � ��� �

À�Æ



Ä � �M¤�� �Ct[� �J�<�R�R� t � � � ���R�j�]�P�R� � � � �G�J��� t �]� t � ���&tP� � �&�8� � � �?tP� Äj�]¤£�<�QÀN�oÄ � ��¤�� �8t[� � t�
 �-�C� �£� �
¤n�-� � �-� � � � � t �S�£�<��S� � �8�]� t � ���gtP� � � �I�_� �N� �-� tP� � ��t[��� � � � tP� ���J�8�_�]� t � �¡tP� �C�8� ��� � t �C�@��
�C�S� � � � � � � � �

Äj�]¤£�<�IÀw�EÄ � �?¤£� �Ct[� �_� � �@��0¨ � �[�"�R���J�<�J�R� t � � � ���R�`¤£� t �P� tP� �O�N� �-tP�Ct � � �C�@�� �`tP� ���]�8�J�P�<��l�

� ÜZ�X���@�R�R���]� � �8�]�C�0¨#�N��� � �`� � �-� � �n� �
t � � � � � � � ����¤���X�R�����@� � � �C� �R� � � � � � ��t[����� � � � �
�C� �*�N�P� �8� � � � �c���C�J�R���J�¡�qÄ � �6�O� ����tP� � � � � � ��t[��� � � �i���C�R�J���J� �C� �*���P�©�8� � tP�
�������J�P�<�� � � � ¤n� � �n� �
t � �� tP� � � �<��� � �]� tP� �C�"�J�6¤ �6�N�-�m�J���<�Z¤ ���]�P� � ØG�G���C�R�J���J� � �

� ¥ �8�]�C� tP� �c�]�T� � � � � � � � �[�"�R� ª � � ���J�<�J�R� t � � � � �@�'���C� � � ¸`y"yJ� � ���N�I���R�T� � �I�@�C�-� ªn� � � ¨
�Ct �N�-� tP� �S� � � � �*�4�£�<�-�C�h�C�8� tP��tP� � � ��`���J�`� ��tP� �£�N�@�n� � �*�

� �l� ¸`y"yJ� � ���N� tP� � {P|8ü5� � �C�J�¦�J�<�R�R� t � � �¡�

� âG� � �

; § �R�TâG� ��� ÑM��� �£��� # t � �*� ª �"� ��� � tP� � tP��� �Z�]�J�P�N�h�R�A���C�C� t ¤£�N�@� tP�¡tP� �@�-� � �J� � ���N�&%
Ì Ä � �?�_� � �@�-�g�<� � �]�@� � � � � � �g�@�S���C� � � �C� � � � � �N�C�@� � �`¤���� �£��� �
Ì Ä � �S�_� � �C�-� � � � � ��� � � � �C� �]�C� tP� ���R�C�_�]� t � � �C��� � � � �[�"�R� � � � ��#��@��*�]�8� tP� �
� ��t[��� �£�]�8���n� tP� � � �@� � � ���Ct �N�-�`���R� � �*�S�£�N�8�]� t � � �R� tP� ���R�C�_�]� t � � ��� tP� %��

Ì Ä � � � �[��R� � � � �¡� � � tP� ���R�C�_�]� t � � ���@�*� �_� � �@��4�@� � �@�'���C��� � � � �N¤ � �-�O�R�
�£�]�8�4�@�O¤n� � � ���Ct �N�-�C��U�

Ì Ä � � � �[�"�R� � � � � � � � �g� �NtP�M� �N¤ � �-�G�C�?�N�-�C�-�8� tP� �`¤n� � ���]�@�C� t ¤£�N�C�`�R�G� � �]�E� � �
� ���N� tP� �S�<�"�]�0�

; Ä � ���_� � �C�-� � � t � � ���R���C�-�£� t � � ���@�*� � � � � �[�"�R� � #�� � ���@���� t � � � t �P� � � � ��� tP�_tP� ���R�@¨
�_�]� t � � �]¤��*�N� � ���N� � �]�`�"� ��� ¤���� �£��� %��

; Ä � �?�_� � �@�-�g� � � � �@���� t � � ���@�*� � �[�"�J� � � � � � �C�O�N�n�£�]�C��� � �?�N� �
tP�Ct � � �@�C�-�*�

; Ä � �i�J�<�R�J� t � � � tP�I� �J�P�<��5�C� � �C�"�]�@�i� � ���N�O���R�?� � �O�-ìN�J�S�£�<� �?� �R�C�@� � �n� � � tP� �
�C�S�"� ��� ¤���� ����� �

; � � � �@�-� � �@�R� � �C�	� �N� � � tP� � � �[�"�R� � ���R���-�]�J�P�£�]� tP� �/¤��8� �£��� � � � � � � �]�P� tP� �C�-� � �J�
� ���N� � �]�@�?�-�]�J�P�£���C��U�

ÀRÐ



Þ=¡PÞ�¡m² ¤�áoà|,g»�¶�ê
µcðI·Wé�ÜX»m´oà ¸sßYà êê-Ë�Í�à19=Ë�ê-ê»m´oÍ ß à�µ"áo·U¸
� � � ��tP� �J��� t �]� t � � � �S�]�@���C�@� tP� �6�C�6� � �4� � �4�������J�P�<��j�S�-� � ���/���R� ��t � � �<��J�"� � ����� �ª � � ���
tP�g� ���N� � � � �]�T�]�@� � �"�]�@� � �Z�C�S� � ���C���R�"�E� � �4� � � � � � � � � � � � � �N� �T� �'���`� � �h�C� �R�T���C�h� � � �
� � �]� � �"�R�I� � ���_� � �R� t �2�6�R�X� � ���£�]�8���TÄ � ���£�]��� � �£� t � �=tP� �@�i¤��8� �£��� � � � � � ���S���R�I�N� � �
� � ���C�@�-��� Ä � � � ���I¤n�-�4�R�=�
ì��]�S�£�<� � � �8� � �
t �]�@�� � t � � � � �����¡� � �]� tP�4� �"�]�C�-���C�©�/� � �
�C���R� tP� �R� � �-���J�P�<�4��� ��� �R�C�"�]�@��M� � � � � � �]���J�&� � ���N�=�m�]�C� � �-�Z� � �"�4���C�R� � � �D�C���R�"�oÈ � � �
� � � � � �¿�S� �C� �]�R� � � � � �C�C�s�C� ���]�8�J�P�<�� t�� �¦� � � � �*�S�£�����]� t � ���ªT� � � � tP� �ô� � � �C� � � t � tP� �
�S� �C� �]�R� � �J��� � �@�©� � �¡�8� � � t �S���R�D� � �¦�J�<�J�R� t � � �q� Ä � � � ����� � � � �]�_�]�C�¡�m���C� � ��O� � ��
���C�R� � � �c�C���R���R� � �"�R�6� � �O�J�P�<�-� � ����¤n�-���R�T� �C� � �-t ���C��©�-ìN�J�S�£�<� � �_�"� � �R��¤n� � �R�@� �
� �NtP� � 
 �R�C��EÄ � �h� t �S���C�	� � t �C��c�C� � � � ��� � �6�C� � � t �R���S� �C� ���R� � � � �6�R�-�Z� � � � �*�S�£�N�8�]� t � �
�N� � ���]���?� t�
 �-�C� � � � � � ���O�"���C�	� � t �C�=�S�J�C�T� t �S�g� � � � � �CtP� ��� � �-� t �J���J�<�R�R� t � � �¡�UÈ � � t �P�
�C�@�q�@�6�J�� t ����� ��tP� � �8� ���4��� t � � � �CtP� �c�*�N� t �S�£�<��S� � �8�]� t � ��� �DÑZ� � ��¦� � � � �4� �C� �N�S��� t � �Uª
� �NtP� �S�-� � � �©�S��� t � � � � � �O¤�� �Ct[� �J�<�R�J� t � � � �C� � � �btP� Äj�]¤£�<�iÀ6¤ �d�£�[� �
tP� �q� � � ��� �@��� tP� �
� � � � � � ����¤n�-�I�R�Q�
ì��J�4�£�<� � �@����� t �C�� ����� � ���N�_�C�¦�-�]�J�P�£���C� t � � ¤���� ����� � �ItP� ���]�8�J�P�<��l�
Ä � ��¤�� �Ct[� ���]�8�J�P�<��&�J�<�R�R� t � � � tP� � � �� t �A� � � � ����¤���=�J�A�
ì��J�S�£�<� � � � �]���]�@� tP� � � ���N� tP�
�R�@�'���C�-�E� � � � � � � 8|�� � yJ{<} �]�J�P�N�*�jÄ � �g�]�J�P�N�`�R�W� � �C� �C� �*�P�4� � � � � � ���I¤n�-�E�R�W�
ì��]�S�£�<� �G� � �
¤n� � �� � ��t �<� � �����C� tP� �_���q� � �?�N�C�R�R�8�J�¤ �c� � �I� � �-����l�A� � � �N� � � � � � �_�J�P�<�-� � ����¤���g�R�
�
ì��J�S���<� � � � � � � � �I� � �@� �8� �*�P� ª � � � � � � �4�J�<�R�J� t � � �Ö�
ì�� � ���C� � � � � � �R�C�_�J� � �-� t �J�U�R�-� �8t � �
� � � � ���C�@��?�J�<�R�R� t � � �¡�

p 4Y� r8st<��®I5�e<�_ <�@ast7ZR
� � � � �I���C�-� t �R� � � � �i�C� ������t ���N� � �S� �C� �]�R� � � � �]�D�]�@� � � � �=���@�*��� � ���_� � �@��g�C� � �[�"�R� � �]�@�
tP� � � �����R�C�Å�R�o�I�R� � �C�J�"�AÄ � ���R� � �C�R� �QtP� � t[� ���C� � ��t[��� �£�]�8�I�n� tP� � � �C� � � �N�8t ����Z� � � � � ���
�]�@�C� t ¤��N�C���]�J�P�N� � �]�@�4���C� � � � � tP� � � � � ���C�C� � �����]� � �?Ä � � � �4�R� � �C�R� � �]�C�S�]�@���"� � �C�8� � �C�N�C� �
� � �]�?�]�C����� �C� ��b� � �d�]�J�P�N� � �]�C� � �-�h�C� t �N� � � t ���q� � �O�]�@�C� t ¤��N�C� � � � �d� � � t �h�]�J�P�N� �htP� � � �
� �N�C�@� � �`���]� � �R�o� � �?�@�C�-�*�
0 ü]ÿ�x õ }�|8ü\� Ä � � t �S�£�<��S� � �8�]� t � �stP� ¤�� � �� � � � � �-� � �J�C  �R� � �R�@  � ���]� t � ��� � ��t[���

�C� �]�@�_� � �<� � � � �@�"�¡�4Ä � � � �<�S�@� �����Nt � �N�4�C� t � � �C�¡�_�� R�S� � �S�R�M� �NtP� �m� � �?� � � �8� �]�C� � �<� �
���R� � �*�O��� ��t[� �]� t � � �J�4� � �_�J�P��� � �?�_� ����tP� � �`tP� � � � � ���C�C� � �`��� �*�l�

� � � ��tP� �]�]� t ��� t � �UªntP�N� �@�"�J�¦�R�E��� �C�CtP� �6�J� � �@�R� � �R� tP� ���J�8�_�]� t � � �@�-���]�8� tP� �c� � � � �N�@�C� � �
���]� � � � �_� � � � ¤£� t �P� tP� ��� � � � �N¤ � �-�Q�R�U�£�]�8�I� � �]� tP� � �C� � �
t �]�C�� � t � � � � �D¤��8� �£��� � � � � � �
� � �<� � �]�S�*�=Ä � � � �<� � �J�4� � �R�C�@� � ��� � � � �C�6�_� � � �Ct[� �J� � �<��� � �]� � �*�P� � ~ �]�R�R��¦�]�J�P��� � ���R�
�"� ��� �@��� tP�NtP� �c�
ì��J�S���<�S� � � tP�h� �J�P�<��¦� � � }*üJ�#ü]�_ü�� �h�l��� � �
ì��J�4�£�<� tP� �C�6¤n� � � ���Ct �N�-�C��
t � � � � �C�C� tP� � � �4�£�]���]�_�]� tP�h� �-�D�C�¡�i�]�J�P�N���J�C�"�]�C�-�D� � � �/� ��@����Ä ��tP� �J�]�P�N� tP� ¤�� � ��/� �
�R� � �-�T�]�@�C� t ¤£�N�C���]�J�P�N� � � ��t[��� ¤N� tP� �4� � �h�
ì��J�4�£�<�h�@�S� � � � �N�C�@� � �`¤��8� �£��� �E�l�X� � �
ì��]�S�£�<�
tP�G� �R�E¤n� � � ���Ct �N�-�C�� t � �G� �J�C�C� � �n� � � tP� ���]�J�P��� tP� � � � � �<� tP�G� �-�E�C� � �-�C���jÑ�� � �]� � �g� � �=���]���

ÀJÒ



�]� ����t �P� � ���N� �TtP� ���C�*� � � �����]�@� � � � ���N� �ª }*üJ�#ü]�_ü�� � �<� � ���R� ����t �P� � ���N� �T� � � ¤n� � �C�"�]�C��
���C�R�Ù� � �4���]�C� � �h�£�]�8�J�_�]�d� � �C� t � � �?Ü � � � � � � �@�"� � �4���]�@� � ���£�����J�_��� �ª � � � � �©� �@�'���C�
� � � � � � �£�]���]�_�]� � �<� � ���R�h� � � � � � � ���N� � �@��[�]� t �R��<���m� � �"�IÄ � � � �[�"�R� � � � �]���C�"�J�/� � � � �
�£�]�8�J�_�]� � �<� � �<� �J ©�N� � � � ~ �]�/���R���'� ��� �
ì��J�S���<��� � �×�N�-�C�-�8� tP� � � � �-� � ���� � �-� � �-��
�C�i� � � t ��gÄ �NtP�=� ��R� � � � ��� t �S�I�@�	� � t �C��¡�C�i�J�i� � �C�*�N� � � � ��� tP� �T�J�G���C�C� t ¤£�N�@� � � � �q� � � t �
�]�J�P�N� � �C� � �C�"�]�C�=� � � � �-�Q�R�&�£�����I�n� tP� � � ���J� � �*�S�£�����]� t � � �AÄ � � � �-� � � � ¤n� � �@�'���C��c� �CtP� �
� � �I���]���J�O�]��¤ �c�R�@�*�N� tP� �_�J�P� � � � ¨ � �-�C� ~ �]�J�R����
ì��]�S�£�<� � �C�R�J�� � �-�"�

Ü � �
ì��J�S���<�M�R�£�=�£�����J�_���I���R�j�T���]�@� � � � �����Z� � � t � �j� �R�C�@� � �n� � � tP� � ����t �P� tP� � �j�C� � � �
tP� Äj�]¤��<�hÂ��AÄ � �������C� � �L# tP� �C�-� � �]�*% � � �N� tP� � � ���]�@�C� t ¤£�N�C� þn|��A�£|�CüJ�YO�8| � � �i� � �D�J�]�P�N� �Qt �
� � � ���] R�h�]�@� ©?yJ�«¨ 0 ÿ�{<} � � ��K y"yJ{ �AâM� ��� �J�&� � � � ���]�J�P��� �Z� �R�@�C� � �n� � �i�C�S�����]�����_�]� � �<�*�
Ü � � � ���-ìN�J�S�£�<� �C� � � � � � �����]���J�O�]�6���J�Z� � � ���Nt �P� � � �N� �g� � � ¤n�h���J�8�S��i¤ �i�<� �R  tP� �S�]�

Äj�]¤£�<�cÂy�SâAì��J�4�£�<�c�£�����J�_��� � �<�i� � �C� t � � ���R��� � tP� �C�-� � �J� � ���N� #mÄ&��S�n�-���]�C�N�C�&%�� � � t � �
����t �P� � ���N� � � �Nt[���¡� �R�@�C� � �n� � ���@�S� � ���]�J�P�N� �gt � � � � ���] R��#)(g�R� ª��/t �P��� � � ½ � �R�*%��

âXì��J�S�£�<�
ã=�N��¤n�-� Ä&��S����8�]�8���C� (T�J� �¦t �P� ½ � �*�

¼ ¼ î î ¼
À ¼ ¼ î î
Â î î î î
Æ ¼ î î ¼
Ð ¼ î ¼ î
Ò î î î î
Ý ¼ î ¼ î
Õ ¼ î î ¼
í î î î î
¼ î î î î î
¼J¼ ¼ ¼ î î
¼ À ¼ î î ¼
¼ Â î î î î
¼ Æ ¼ ¼ î î

� � � � �_�£�]�8�6�
ì��J�S�£�<� � � � �]�I�]�C� ~ �]�J�R�� � � � ¨ � ��@� tP� � � �_���]���J�O�]�b���R��� � �O���]�@� � �"�OÄ � �
�C�� � �?�R�A�£�]�8�J�_�]� � ��<� �TtP� �N� � �@�"� �CtP� �O� � �I�8� � � t �S��� � � �I�]�C� � �R� � �@�'��� tP� �O� � � � �N¤ � �-� �
�R�j�£�]�8�4���C�*� �8� �8�]� ��� �-�R�-�C� � t �S��¤�� � ���� � � � �����]� � � � � � �N�C�@� � � � � �N� tP� �<� � �]�@�"�^�

À Ý



p 4'} r8st<�x <?:=719SRh687f{~TLI59t<�R �®I5�e<�_ <�@ast7ZR
Ü �QtP� � � � � � � � � �R��¤ tP� ��i�@� �����Nt � �N� ª � � � � �<� � �S�-� � � � � � � �J� � ��¤n� ��� � � �R��c�@������ R� tP� �C�
� �-� �*� � ��� � � � �N��¤n�-�4�R�g�
ì��J�S�£�<� � �]���'� ���×� ���N�*� Ä � �¡�£�����J�_��� � �<� � ���R�S� � ���N�q� � �
t � ��� �J�C�C� � �n� � � tP� �5�]�C�@� t ¤£�N�@�c�]�J�P�N� � �]�@� � �C�"�]�@�"� � � �<� t �g� � � � ����¤n�-���J�g�
ì��J�S���<� ��tP� �
� ����� tP� �R�C�"�]�@��I� � � � � � � 8|�� � yJ{<} �]�J�P�����¦�l�`� � � � ���I¤n�-���J�`�-ìN�J�S�£�<� ��tP� �<� �C� � � � � � � �
� � �C� �C� �*�P� ª � � � � �-� t �J�U�<�'��� ��tP� �i�J�<�R�J� t � � � tP� �
ì�� � ���C��U�QÈ©���]�@�I�C�C� tP� �_�C�c�"�R� t � � �C�"�]� tP� �
� �<� � � �Nt[���i� ��R�=� � �<�O�I��� � ~ �]�R�J�"�/# � � � ¨ � ��@��%X�J�]�P�N� � �XÄ � � � � � �����J� � �C�"�]� tP� �I� � � � � � �<� �
� � �/�@�"�J� tP� �c� � �� tP� ���R�D�R�-�C� tP� �c� � � � �-�D�R� � �N�@�C� � ���£�]�8�i�n� tP� � � �_�"�¡¤n� � ��¤ � ��� � � t �J�P�<�
�S�R�@�T� � � � � � � � �R�C�_�J� � �-� t �J���J�<�J�R� t � � �q�jÄ �NtP� � � �C� �C� �*�P�O�]�J�P�N� � � � ¤n� � � � �@�C�*�P�<��S¤��4� � �
� � �-� � � � �×� �c�
ì�� � �N�@� � � � �c���@�R�R���]�q�/Ä �NtP� �C� ������t � ��� tP� �
ì��n� � �C�� �C�/�n�-�C���R�C� ¤n�-�C�@�-�
� � � � � � �?�N�C�-� t �*� � �J�P���������J�P�<�� � �<� � �S�-� � ���U�

p 4�� Q¹EGFaEG{|<=@y<?FHu
ØA�]�8�J�S�-�C�-� � � � �]� � � � ¤n���J��� t ��6�C� tP�w~ �N� �£� � � � � � � �����@�R�R�8�J��
ì�� � �N�C� � �]�C���

� ãT����¤n�-�g�J�j���@� � � �8� �R� � � � � ��t[��� � � �����@�R�R�8�J� � � � �
ì�� � �N�@�

� Ä � ����� �n�\# � %M�J�X�_� ����tP� � � ���@�R�R���]� � � � �
ì�� � �N�C�h� �

� Ä � �����8� �NtP� �_�N�-��� � �R�o� � �?�@�C�-�

ÀJÕ



� ����� ° ú�ó$� °�®_¯G±

� � � ��tP�=� � � � t � � � �I���C� � � � �=� � ���
ì����� t �S� � � � � �I�n�-�C���R�C�S��q� � � � ��� t�
 �-�C� � � t �4�£�<��S� � ¨
����� t � ��� �J�o� � �h�C�@��h¤�� t �P� tP� �O�J�<�R�R� t � � �q�jÜ=�P��� � �h�8� �N� ���C�h� � � � �-� � �R�C _�R� � �J�C  � ����� t � ���
� � � � � � �n� �
t �J�����]���]�P�<�"� � �]�C� � ���C� tP� � � ��_���J�M�8� �N��tP� ��� � �=���@�R�R���]� � �AÄ � � � �-� � �J�C S� � ��
tP� ���N¤£� t[� � �� � �C� � � � � � � �J���C� tP� �c�N�-�R�@�-� � �R�A�C���&n � �TÄ � ���]�J�P�N� � �R¤���� tP� �� � t �P�U¤n�4� � ��
�C� � �*�S�£�]�C� � � � � � �I� t�
 �-�C� � � t �4�£�<��S� � ���]� t � ��� ����@���R�8��@�"�[��� t �R���@�O�"� ��� �R� � �-��

�A453 ��Ed@yE�u¼<�@au�ULu¼<�R`��7fFC<"�A><?FHI5{|<?9}@au
Äj�]¤£�<�DÆ �C� � � � ��� tP� ���R�o�£�]��� � �-� � � � ��� � �h� � ��c���R�Q�*�N�Z�
ì��n�-� t �S� � � � �AÄ � �����]��� � �-� � � � ��
�]�@�6�����C���R�g� � �¡Û ½ � � � ����tP� ��¾^�'��� ��tP� �5�`���� �Ct �C�R�@� g ÑQ�[�] J�I� � � � �-� �*ª ¼ íRíRÕ&kl�©Ä � � � �
�£�]�8� � �-� �Q� �"�R�D¤n�-� �6� � � �C� t ¤£�N�C��i¤��_� � �h�_� ����tP� �h�<�"�]� ��tP� ���C� � �"�]� ���c� �*�O��� ��t ���O� � ���]�@�
� t ���"�<�c� � ������R�g�@� � � tP� ���XÈ �?� � �I���]��� � �-� � �@� � �*�S�£�]�C�h�C� � ���<� � � t � � �R� � �-�g�
ì��n�-� t �4� � � �
� �CtP� �q� � � � �]�S�i�£�]�8� � �� � �¡Ä � �c���]��� � �-� � �]�@�c�J� � �¦�C��[�]�@��b�C�¦�@�"�J�H¨ � �R�C�P�b�N�C�R¤£�<�� � � � �
� �"�J�I� � t �N���]�]� t ��2�i�R�o���"�]�8���C� � �

âM� ��� ���]��� � �-� tP�Q��� �]��� � �@�� t�� �"�4¤ �S� � � � �N��¤n�-���R�&�]�@�C� t ¤£�N�C� �ª � � � � ����¤���M�R�^��� �C�8t ¤��<�
�*�N�@�£�N� � �[� �C� � � � � �4� � � � ���I¤n�-�E�R���-ìN�J�S�£�<� � ���C� � � � � tP� � � �g���]��� � �-�"�jâM� ��� ���C�C� t ¤£�N�@� tP� �
}]ÿ �-v�8|
�2| �R� v�y]x��mÿ�xaO£y�O � �]�C�@� t ¤£���C�*�vmM�J�P�N� � �R�^� tP�8� �@�-�C�D�]�C�@� t ¤£�N�@� � �]�C�=���@�*� � � �-���R���J�]�P�N� �
� � �]�T���C���N� � � ��6���R�Z� � ���T�]�@�C� t ¤£�N�C��#��*�Ç��� ª ��� tP�8� �C�-�C���]�C�@� t ¤£���C� þn|��A�£|�CüJ�YO��| � t � � � � �"�J�
�]�J�P�N� � ©?yJ�«¨ 0 ÿ�{<} �J��K yJ{<} %�� ½ � � � tP� �N�*� � �]�J�P�N����]�C�@� t ¤£�N�@� �`� �*�P�6�@�"�J� � ���I¤n�-� � � � �J�]�P�N� �
#��*�Ç��� ª ½ � � � tP� ���*� � �]�C�@� t ¤£���C� ¬qü~ | � � � ���] J���]�J�P�N� � � t  R� ¼ îRîRîyê8ÀJîJîRîyí Ý ÕyêCíRîRíyíÃÒRÂ�%��E� �6� �*�4�
� � � � � � � �����C�C� t ¤£�N�@���]�J�P�N�h�R�A� � �]�C�@� t ¤£���C�����J�T�S���]���4��� tP� �g�_�"�i¤n� O�x�w'xWy]zEx �

�A4^] Q"Fa7fJ�FaE�{ l+�A<v:"UA@aIe7f9
Ü � �-�T�R�X���]�8�J�S�-�C�-� �T� � � ¤n�I�]�]� t �"�¡�@� ��� � � �R�?� � ���_� ��� �-� tP� � ��t[��� � � ���<�"�]� ��tP� �c�J�<�J�J¨
� t � � � tP� �
ì�� � �N�C��U�EÄ � �?�������J�S�-�@�� � � � ��� � � �q� � � �C�@�*��� � �I�J�<�R�R� t � � �Ö�]�@���

� ´;O�����|��y5��z�y��w"���#üJ�mÿry]x��
Ü � � �S�C� � �R�N���
ì��n�-� t �S� � � � � � � � �-� � �R�@ ¦�R� � �R�C  � �8�]� t � �N�"ª � � � � ����¤n�-���J�����@�J¨
� � �C� � � � � �� tP� � � �q���]�8�J�P�<��g�]�<�R�R� t � � � � t �P�g� 
 � � �O� � �q�8� � � t �S�¡�J��� � �¡���@�R�R���]�q�
Ñ�� ��� � � � tP� �4� � � � ���I¤n�-�`�R�j�N�C� � � �C� � � �C� ����tP� �S� � � t�
 �-�C� � � � �R�@  � ���]� t � ��� � � � � �
� �8�N�N�c� � �?�@��[�]� t � � ¤n�-� � �� ��� ���I¤n�-�g�R�o���C� � � �C� � � � � ��� � � � �n�-����R�j�
ì�� � �N� t � � �

� þ � 8|�� � yJ{<}5�#y v�y]x��YCyJ{���ü�CüJ{�{P|
{ c��|��ÿrüJ{Z|SV |8v�ON�mÿry]x Ü � �S� � � t � � �"� tP�×� � � � t � ��� Â��ÁÂN� ¼
� � ��Â��ÚÐ � � � � �6� �-�g� � � 8|�� � yJ{<} ���R�Q� � � � ����¤���Q�R�&�
ì��J�4�£�<� � ���R�Q�-�J�]�P�£�]� tP� � � ���N� �
tP� ���]���]�P�<�"�l�jÑM�O�]�]�@� tP� �I� ��tP� � � �C� �C� �*�P�O�J�]�P�N� � �=�
ì��n� � ��� � �h�J�<�J�R� t � � � �C�����@����� � �

ÀJí



Äj�]¤£�<��ÆH�¦Ä � �¦�£�]�8� � �� � � � �� tP� ���×�
ì��n�-� t �S� � � � � âG� ��� �£�]��� � �-� tP�O��� �]��� � �@�� t�� �"�×¤ �
� � � � ����¤n�-���J�Z�]�@�C� t ¤£�N�C� �ª � � � � ����¤n�-���J���n� �8�Ct ¤£�<�4�*�N�@�£�N� � �[� �C� � � � � �5� � � � �N��¤n�-���R�
�
ì��J�S���<� � �N�C� � � � � tP� � � �?�£����� � �-�"�

ã=�J�S���J� ãT����¤n�-�g�J�XÜZ�C�C� t ¤£�N�@� � ã=����¤���g�R� ãT����¤n�-�`�R�
���]�8� � �� � tP�8� �C�-�C� ½ � � � tP� �N�*� � ïD�N�@�£�N� ½ �[� �C� � � âAì��]�S�£�<� �
� � �n� ÀRÀ Ý Ð Â ÝRÝ À

t � � � � � � �-�C� ¨ Â]Æ À Â*Ð ¼
� �-�*�4� � ���]� t � � ¨ ¼ í Ý À]Â ¼ î

�Ct[�   ÀRÀ Ý À Â ÝRÝ À
� � � �]� ¨ ÒRî À ÀJîRÕ
� �£� t[� � ÒRî ¨ Â Â ¼ íRî
�R� ��t[� �<� ¨ ¼ Õ Æ Õ]Æ�Ò

�<��@�C�-�@¨l�@� � �J� ��t � t � � ¨ ¼ Ò ÀJÒ ÀJîRîRîJî

� t�
 �-�C� � �`�C� � � t �4���]�J�P�N� � �GÄ � �?�]�J�P���?�J�j� � �@� �C� �R�P� � � � ¤n�I� � ��¡�@� ��� � �  i� t �P� � � ���
�n� tP� �`� � ���@�C�-� � � � ¤��?¤£� t �<�`� 
 � � � t �R��<� tP� �£�]���J�P�<��l�

�`� � �N�<� � �]�C���"�J��8�]�R��¡���R�-�D� � ��=�J� ¼ îO�@� � � � � � �¦�@�-���C� � � � �=� � ��� t �S�?���] R� � �C�i¤�� t �P�
� � ���@�C�-�*�EÄ � ��� t �4�h���] R� � ���R�-�`� � � ¼ î��C� � � �gtP� � t � t �N���¤�� ¼ î��C�S�R¤��8� tP� � � �I�"�J��8�]�R�*�

�A4qp ��<vuDU;�M@au
Äj�]¤£�<� � Ð ª Ò ª Ý � � �ÙÕ �C� � � � � �h�@� � ���<� � ���R�-� � �R�S�h�£�]�8� � �-� � � � �c� � ���]�]� t �*� � �£�]���J�4��@�-� �
� � �]� � � � �C�C�R�M� � �6�
ì�� � �N� t � � �bÄ � �6�C� � ���<� ���C� � � � ���C�c���R��� � �4� ü���ÿrv 0 |����-ü~ | û ü�����ÿ�x ~�¨
� ÿ*���� K y]����ÿ�x�|8} 0 |����-ü~ | û ü�����ÿ�x ~�¨ � ü���ÿrv � ÿ�{P| � � � � |8v�y]xW} K y]����ÿ�x�|8} � ÿ�{P| �S�-� � ��� � �
Ä � �h�@� � ���<� �Z�C� � � � �]�C���n�-�C���R�C�S��6� �8tP� �OÂ4� � �qÐI���@� � � �C� �R� � �AÑZ� � ��c� � � � � � ���]�J�P�N� � � �
� � �q� �*�S�£�]�C�h� � ���C� � ���<� � �R�j� � � � �� t �J�U�J�<�J�R� t � � �Ö� � ��� � �?� t�
 ��@� � �`�£�]���J�P�<��W�C� ������t ���N� � �

ÂRî



Äj�]¤£�<�OÐw�D�`� � ���<� � �J�M� � � ¥ �� t �J� ª ÑZ� �8t[��� � �C� �]�R�SØA� �C�CtP� ��� � � §jt � � � ½ �*��¤ tP� �� � � �C� �]�R�
ØA� �C�CtP� � � t � � � � �C� �C� �*�P�c�S�-� � ��� � � �c� �*�S�h���]��� � �-� � � �CtP� �SÂI���C� � � �C� �R� � �ÃÄ � � � � � � � � � �*�H¨
��� � �C� � � � � � �d�8� � � t �S�5� �CtP� �×� � � � �� t �J���]�<�R�R� t � � �q� Ä � �d� ��t �C� � �*�P��� � �C� � � � � � �
�C� � ���<� � � �8tP� �4� � �?ÑQ� �Ct[��� � �C� ���R�hØA� �C�CtP� ���S�-� � ���^�EÄ � �����R�N�C� ��� �*�P��� �6tP� � � �h� � �C� �C� �*�P�
�]�J�P�N�S���R��� � � ½ �*�I¤ tP� �� � � �C� �]�R�OØA� �C�CtP� �q�S�-� � ���©� � �5� � � � �R�C�@� � �n� � � tP� �¡�C� � � t �S� tP�
� tP� �£�[�"�J�"� tP� � � � � ��� �q� �*�P��� � �

# � � �C� �]�R�?ØA� �8�CtP� �S�S�-� � � � � %Zã=�N��¤n�-�g�R�o���@� � � �C� �R� � Ä Â
���]��� � �-� ¥ �-� t �J� ãT�_Ä � �@� �C� �R�P� Ä � �C� �C� �*�P� �T� � � t �S�\# � � � %
� � �n� ¼ ÐJÂN�ÁÂ ¼ ÐJí��ÃÒ Ð]î ¼ ÂJÕ��ÚÐ

¼ îJî ¼ ÂJÂ�� Æ
ÀJîJî ¼ À]Õ��ÚÐ

t � � � � � � �-�C� ¼ ÐN�ÁÐ ¼R¼ �ÁÐ Ð]î ¼ ÀN�ÃÕ
Ý Ð ¼R¼ �ÇÆ
¼ îJî ¼R¼ �Ãî

� ��R�S� � ���]� t � � ¼ Ò*À�� ¼ ¼ Ò]Æ��ÇÆ Ð]î ¼ Æ Ý �ÚÐ
¼ îJî ¼ Æ Ý � ¼
ÀJîJî ¼ Æ*Ò��ÁÂ

�Ct[�   ÀJî]Æ£� Ý À]Â ¼ � Ý ¼ îJî ¼ í�Æ��ÁÂ
ÀJîJî ¼ í�Æ��ÚÀ
ÂRîJî ¼ íJÂ��ÁÒ

� � � �]� Ý �ÁÐ Ý �ÁÐ ÀJÐ Ý � Æ
Æ�Ð Ý �ÁÂ
Ý Ð Ý �ÚÀ

� ��� t[� � Ò��ÇÆ Ý �ÃÂ ¼ îJî ÐN�ÇÆ�Õ
¼ Ð]î ÐN�ÃîRÒ
ÀJîJî Â��ÁÐJÒ

�J� �Nt[� �<� ÀJÂ��ÁÀ À Ý �Ãí Ð]î ¼ í��ÁÀ
¼ îJî ¼ Õ��ÃÒ
¼ Ð]î ¼ Õ��ÁÀ

Â ¼



Äj�]¤£�<�SÒy�D�`� � ���<� � �J�M� � � ¥ �� t �J� ª ÑZ� �8t[��� � �C� �]�R�SØA� �C�CtP� ��� � � §jt � � � ½ �*��¤ tP� �� � � �C� �]�R�
ØA� �C�CtP� � � t � � � � �C� �C� �*�P�c�S�-� � ��� � � �c� �*�S�h���]��� � �-� � � �CtP� �OÐ?���C� � � �C� �R� � �ÃÄ � � � � � � � � � �*�H¨
��� � �C� � � � � � �d�8� � � t �S�5� �CtP� �×� � � � �� t �J���]�<�R�R� t � � �q� Ä � �d� ��t �C� � �*�P��� � �C� � � � � � �
�C� � ���<� � � �8tP� �4� � �?ÑQ� �Ct[��� � �C� ���R�hØA� �C�CtP� ���S�-� � ���^�EÄ � �����R�N�C� ��� �*�P��� �6tP� � � �h� � �C� �C� �*�P�
�]�J�P�N�S���R��� � � ½ �*�I¤ tP� �� � � �C� �]�R�OØA� �C�CtP� �q�S�-� � ���©� � �5� � � � �R�C�@� � �n� � � tP� �¡�C� � � t �S� tP�
� tP� �£�[�"�J�"� tP� � � � � ��� �q� �*�P��� � �

# � � �C� �]�R�?ØA� �8�CtP� �S�S�-� � � � � %Zã=�N��¤n�-�g�R�o���@� � � �C� �R� � Ä Ð
���]��� � �-� ¥ �-� t �J� ãT�_Ä � �@� �C� �R�P� Ä � �C� �C� �*�P� �T� � � t �S�\# � � � %
� � �n� ¼ ÐJÂN�ÁÂ ¼ ÐJí��ÃÒ Ð]î ¼ À Ý � Ý

¼ îJî ¼ À Ý � ¼
ÀJîJî ¼ ÀJÐN�Áî

t � � � � � � �-�C� ¼ ÐN�ÁÐ ¼R¼ �ÁÐ Ð]î ¼R¼ �ÃÂ
Ý Ð ¼ î�� Ý
¼ îJî ¼ î��ÁÐ

� ��R�S� � ���]� t � � ¼ Ò*À�� ¼ ¼ ÒRÂ�� Ý Ð]î ¼ Æ�ÐN� ¼
¼ îJî ¼ ÆJÆ��ÁÒ
ÀJîJî ¼ Æ�ÀN�ÁÒ

�Ct[�   ÀJî]Æ£� Ý À]Â ¼ � Ý ¼ îJî ¼ ÒRÀN�ÚÀ
ÀJîJî ¼ Ò ¼ � ¼
ÂRîJî ¼ Ð]Õ�� Æ

� � � �]� Ý �ÁÐ Ò��ÁÀ ÀJÐ Ð��Áí
Æ�Ð ÒN�Áî
Ý Ð ÒN�ÁÒ

� ��� t[� � Ò��ÇÆ Ý �ÃÂ ¼ îJî Â�� ¼ Æ
¼ Ð]î Â��Ãî ¼
ÀJîJî ÀN�ÃÕRí

�J� �Nt[� �<� ÀJÂ��ÁÀ À Ý �Ãí Ð]î ¼'Ý �Ãí
¼ îJî ¼'Ý �ÃÕ
¼ Ð]î ¼'Ý �ÁÐ

Â*À



Äj�]¤£�<� Ý �g�`� � �N�<� � �R�E� � � ¥ �-� t �J� ª ÑQ� �Ct[��§jt �<�4� � � ¥ � � � � � ½ �*��¤ tP� �"� §Xt �<� � t � � � � �C� �C� �*�P�
�S�-� � ��� � � �q� �*�S�I�£����� � �-� � � �8tP� �cÂS���C� � � �C� �R� � �ÃÄ � � � � � � � � � �*�P��� �q�C� � � � � � �I�C� � � t �4�
� �CtP� �c� � � � �-� t �J�X�J�<�J�R� t � � �q��Ä � �4� ��t �8� � �*�P��� �/�C� � � � � � ���C� � ���<� � � �CtP� �c� � �SÑZ� �Ct[��§jt �<�
�S�-� � ���U�XÄ � �g���*���C� �O� �R�P��� �StP� � � �g� � �C� �C� �*�P�4�]�J�P�N�`���R�E� � � ½ �*�I¤ tP� �� §Xt �<�g�4�� � ���_� � �
� � � � �R�@�C� � �n� � � tP� �S�8� � � t �S� tP� � tP� �£�[�"�R�� tP� � � � � ��� �q� �*�P��� � �

# §jt �<���S�-� � ��� � %ZãT����¤n�-�g�J�j���C� � � �C� �R� � Ä Â
���]��� � �-� ¥ �-� t �J� ãT�_Ä � �@� �C� �R�P� Ä � �C� �C� �*�P� �T� � � t �S�\# � � � %
� � �n� ¼ ÐJÂN�ÁÂ ¼ Â Ý �ÃÕ Ð]î ¼ À]Ò��ÁÕ

¼ îJî ¼ À]Â�� Æ
ÀJîJî ¼ ÀJî

t � � � � � � �-�C� ¼ ÐN�ÁÐ ¼ Æ�� ¼ Ð]î ¼ ÀN�ÃÕ
Ý Ð ¼ ÀN�ÁÀ
¼ îJî ¼ ÀN�Ãî

� ��R�S� � ���]� t � � ¼ Ò*À�� ¼ ¼ ÒRÂ�� Ý Ð]î ¼ ÐJî
¼ îJî ¼ Æ*í��ÚÐ
ÀJîJî ¼ Æ Ý �ÁÕ

�Ct[�   ÀJî]Æ£� Ý ¼ íRÂ��ÃÕ ¼ îJî ¼ Õ ¼ � ¼
ÀJîJî ¼ Õ ¼ �ÁÒ
ÂRîJî ¼ ÕRÀN� ¼

� � � �]� Ý �ÁÐ Ý �ÃÕ ÀJÐ ÕN�ÁÒ
Æ�Ð ÕN�ÁÂ
Ý Ð ÕN�ÚÀ

� ��� t[� � Ò��ÇÆ ¼ î��ÃÕ ¼ îJî íN�ÚÐ
¼ Ð]î ÕN�ÚÀ
ÀJîJî Ý �ÁÕ

�J� �Nt[� �<� ÀJÂ��ÁÀ ÀRÐN�ÇÆ Ð]î ÀRÐN� ¼
¼ îJî À�Æ��ÃÒ
¼ Ð]î ÀJÂ��ÃÕ

ÂRÂ



Äj�]¤£�<�4Õy�g�`� � �N�<� � �R�E� � � ¥ �-� t �J� ª ÑQ� �Ct[��§jt �<�4� � � ¥ � � � � � ½ �*��¤ tP� �"� §Xt �<� � t � � � � �C� �C� �*�P�
�S�-� � ��� � � �q� �*�S�I�£����� � �-� � � �8tP� �6Ð4���C� � � �C� �R� � �ÃÄ � � � � � � � � � �*�P��� �q�C� � � � � � �I�C� � � t �4�
� �CtP� �c� � � � �-� t �J�X�J�<�J�R� t � � �q��Ä � �4� ��t �8� � �*�P��� �/�C� � � � � � ���C� � ���<� � � �CtP� �c� � �SÑZ� �Ct[��§jt �<�
�S�-� � ���U�XÄ � �g���*���C� �O� �R�P��� �StP� � � �g� � �C� �C� �*�P�4�]�J�P�N�`���R�E� � � ½ �*�I¤ tP� �� §Xt �<�g�4�� � ���_� � �
� � � � �R�@�C� � �n� � � tP� �S�8� � � t �S� tP� � tP� �£�[�"�R�� tP� � � � � ��� �q� �*�P��� � �

# §jt �<� � �-� � ��� � %ZãT����¤n�-�g�R�o���C� � � �C� �R� � Ä Ð
���]�8� � �� ¥ �-� t �J� ãT�iÄ � �C� �C� �*�P� Ä � �C� �C� �*�P� �T� � � t �S�\# � � � %
� � �n� ¼ ÐJÂN�ÁÂ ¼ ÀJÐN�ÁÂ ÐJî ¼ À�Æ��ÃÕ

¼ îRî ¼ À�Æ
ÀJîRî ¼ ÀRÀN�ÁÐ

t � � � � � � �-�C� ¼ ÐN�ÁÐ ¼ Â��ÇÆ ÐJî ¼ Â��ÁÀ
Ý Ð ¼ Â�� ¼
¼ îRî ¼ ÀN�ÃÕ

� �-�*�4� � ���]� t � � ¼ Ò*ÀN�Ãî*Ð ¼ Ð]í��ÚÀ ÐJî ¼ ÐJÒ��ÇÆ
¼ îRî ¼ ÐJÂ�� Ý
ÀJîRî ¼ Ð ¼ �ÁÀ

�Ct[�   ÀJî]Æ£� Ý ¼ íJî��ÚÀ ¼ îRî ¼ ÕRî��ÁÀ
ÀJîRî ¼ ÕRî��Ãí
ÂRîRî ¼ Õ ¼ �ÇÆ

� � � �]� Ý �ÁÐ Ý � ¼ ÀRÐ Ý �Ãî
Æ Ð Ò�� Ý
Ý Ð Ý � ¼

� �£� t[� � Ò��ÁÂRÐ íN�Áî ¼ îRî Ý �ÃÕ
¼ ÐJî Ò��Ãí
ÀJîRî Ò��ÁÐ

�R� ��t[� �<� ÀJÂ�� ¼ Õ À�Æ��ÃÕ ÐJî À�Æ��ÇÆ
¼ îRî À�Æ�� ¼
¼ ÐJî ÀJÂ��ÁÐ

Â]Æ



�A4Y� 68FHIM@aI5:=E���Q¹Ez@as
Ä � �¡�@�C�-��¤�� t �P� tP� �b�J�<�R�R� t � � � � �����C� � � t � � � � ��S����� �@�C�-�q� � �ô�J��� �S� � �N� � � � � �<�"�"�J� �
� � � � �O�N�-��� � �R�Q� � �_�@�C�-� tP�£� �C�"� � � � �iï � �<� � � � � � � ���N� tP�I� �C�"�]�C�� � � � � �_��� �
t �N�S� � �
�
ì��J�S���<� � � �C� � �
t �]�@�"� � t � �_t � � ¤��8� �£��� � � � � � � �R�@ 4� � � � � ����t �P� � ���N� � �AÄ ��tP� � � ��� � � tP� � �
t �S�n�J�C��� � �A���]�@�E�J�n� � �`�8� � � t �S�Z���R�A� � �T�J�<�R�R� t � � �q�&Ü � � �g�]�C�`¤�� t �P� tP� � � ���N� �GtP� ���]�8�J�P�<�� ª
� � � � � ¤£� t �P�b� � �<�d� � � � � � ����� � � � � � �O���]�C� � � � ���C�i�J�<�C�"�J�N�d�N�-�C�-�C� tP� ��U� ½ � �N�8t ����I� �
tP� �@�� � �J� � � �N� u � � �]� � � � � � �4¤N��� �£��� � � � � � � �|� � � � �6¤n�R� � �]�@���
ì�� � �N�C�� tP� � t�
 �-�C� � �
� � � � � �S�l�I� t � � � � � � �]���n� � � � �]�7� � �J�� � ��]�J�P���]�C�� � � � �I� � ��� � �8�] R� � �S�R�C�4� t �S�*�S�l�
� � � �8��� ������ tP� ���J�<�R�J� t � � � �8��� ������<� � � � � ���Nt �P�S�R��� � � tP� �C�-� � �J� � ���N�����M¤N��� �£��� Ñ`Àh� � � � �
� �J�S�O�_� ����tP� �i� � � � ª � � � � �R�S�£�N�8�]� t � �5� � � �@� � � t ��� t �P�B� � � ��tP�C� � � � ¥ �q�-�R� � � � �*��� �
� � �I�J�<�R�J� t � � � �@� t � � �@� �8��� ������<�h� � �����@� � � �8�`tP� �������J�P�<�� ª � � ��@�I�]�@��� t � t ����� t � ��� ¤�� � ��6� �
� � �?� t �S�h���� R� � ¤ �i� � �����@�-� t �*� � �C�	� ��� � �`�
ì�� � �N� tP� �O� � � � � � � � ��

§jt �*�N�@� í �8� � � � � � �b�-ì � � �N� t � � �R��� � � ÑQ� �Ct[�b� � �C� ���R� ØA� �C�CtP� �ô�J�<�R�J� t � � � � � � � �
�£�]�8� � �-� � ý���y � �CtP� ��Âh���@� � � �C� �R� � �XØE�@� � � �8� �R� ¼ tP�M�8��� �"�N���<��S�C�I�N� �
t �N�g� � � ¸`y"yJ� � � �N� ª � t �P�
� �NtP�=� � �N� tP�=� �*�S�£���C�� � � � � �N� �R� �8��� ������<�?�J� � �-�T�@�����N� � � � �`ï �£� �I� � � ¸gy"yJ� tP� ��� �
t �N�� ª
���@� � � �C� �R��À � �R�@  � � �dt � � � � � �D¤���� ����� � �Nt �<���N�C� � � �C� �J� ¼ � �R�@  � � � � � � � � � � � �/¤N��� �£��� �
¾^� �R  tP� �×�]�O� � �q� t �S� � �	� �N� �£� � ª ��]�J�P���]� tP� �b�
ì��J�S���<� � � �8� � �
t �]�@�� � t � � ¤���� �£��� À5�R�-� �
�N� � ��¤n�-���R�C�D¤���� ����� ¼ �AÜ �� �R�C� tP� ���@�4� � � � �"� � � ����� ����N�<� � � � � � � � � � �-ì � � � � �Z�@�4�J��Z�
�C�	� ��� � � tP� ���@� � � �8� �R�QÀN�XâE�R� � � � �*�N� � ¤���� ����� À tP� �-�]�J�P�£�]�@�� � � � � �� ª � � � � ��� �R� ����� ����N�<�
�q�C�	� �N� � ��� � �N�C� � � �C� �J�SÀ¦� ��t � tP��� �J� � ��tP�C� �� ��]�J�P���]�C��©� � �i���C�-� t �*� � �C�	� �N� � �"�/Ä �NtP�
  tP� �4�R�^� �8� � � �]� t � tP� � �Ot �S�n�R�@��� � �E�m� � �@�R� tP� �N� �
t � tP� ��� � �T�C� � � t �S�g�R�n� � �D�J�<�R�R� t � � � � � �
� � � ��� ���¡� �n�-�"� ¨#�N� � � � � � �J¤���� tP� � �CtP� �S�*�N�g�S�-� � ��� � �
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Other Nodes

§jt �*�N�@��íw�OâAì��n�-� t �S� � ��� �CtP� �d�£�]��� � �-��� ý���y � � Âq���@� � � �C� �R� � � ¥ � � � �×tP� � � �6�
ì�� � �N� t � �
� t �4�?� � � � �4À����@� � � �C� �R� �TtP� � �¡tP�£� �C�"� �CtP� �S� t �4� � �	� �N� �£� �*��Ä � �I�[�]�C�-� � ���N� �TtP� � � �?�C�@�-�
� � ��� �J�`¤n�?�-�]�J�P�£�]�@�"�6¤n�-���R�@��� � � t �`���]�C� � � � ���N� � �

Â*Ð



È©� � � � �@�C�©�@� t �S���C�'�R�i�8� � � t �S�c�@� � �R�S�c�
ì��C� � � tP�×� � ���×�Ct �C�£�]� t � ���ª ¤ � � �"� tP� �5�
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�]���N�C��� ��� � � �N�-�n� � �N��d��� t �_�]� t �<�6� � � � �����*�P�<� � tP� �_�m� � �C�R� � � � �@�"�]� tP� � � �N¤ � �-� � �R�G�£�]�8�c�]�
� � � � �"ª � �<� tP� �£�N�0¨l�*�N�@�£�N� ª �S� �C� �]�R�?��� �8�CtP� �c� � �q�C���&n � � � � � � � �-� � �J�C 6�R� � �R�C  � �8�]� t � ��� �
È©�6���C�� t[� ��� � �]��� � �6�C� � ���<� � � � �]� � �6�R¤��8� tP� �� � � � ��� � ��t �C��<�©¤n�6� �N� � �£� �� tP� ¤n�-�C�@�-�
� �*�S�£��� tP� �S� � � t �@� � �S� � � � �

}T453 �dU @�U;Fa<�� 7�F��
È©� � �"�R�h�@� t ��c�C�4���]���]�P�<�"� t�� �=� � �h�@�C�-�h¤£� t �P� tP� �O�J�<�R�R� t � � �Å¤ �i¤�� t �P� tP� � � � �N� �gtP� �£�]���J�P�<��
� � � � �C� �N� tP� �¦� � �]���J�P�G�£�]���¡�
ì tP� � � �����J�P�G���]�@� t[�
t ���]� tP� � � � � � � �/ï=� � �-�I�n� �8�Ct ¤ t � t � t � � ���R�
���]�8�J�P�<�� t��tP� � tP�£� �P���N�������C� t � t � ��tP� �d� � �¡�£�����d¤�� � �� � � t � � ���"�]�C�N�C� � �R� � � � � � ��<� � � tP� �b�
� �N¤ � �-�S�R� t �4�n�R�C�8� � �����"�]�8�N�@� � �bÈ©� � � � �C�C� �S�-� � ��� �OtP� � ��t[��� � � �����"�]�C�N�C� � �]�@� � �£� t �
� � �C� �8� �S�R�@�q� � � � � �CtP� �*�<�q�O� ����tP� �*� � � � ��tP�i� � � �¡�"� ��� �_� ����tP� � � �R�@  � � � �<� � t � � �
� �N¤ � �-�M�R�W���'���8�N�@� � � � �O� 
 � � � t �R��<� � t �P���N�C� � � �C� �<� �8� �£�������AÛ �CtP� �I� ��tP� �@� �����Nt � �N� � t �P� � ��<�
���@� � � �C�CtP� � � � �N� �M� �'���C�-�A�C��� � � Cy"yJ� ª � �E� ���N� �E� �"�]�E� � � Cy"yJ� � �"�R�g�[�]�@�R�-� � ����¤n�-�E�R�W���]���
�n� tP� � � �jÛ �CtP� �h� ��t � � ¨l¤�� � � � t �N� ��� �-� � �R�C  ª � � � � � �£� �C� �£�]�8�T�C� � � � � � ���R�j�N�C� � � �C�8tP� ��� � �
� �"�R�`� t �S�`�C�	� � t �@�"�4�C� � �@�"�]�C�g�£�]��� � �-� � ��� � � � � � �&È � � � � �J� � �I� � �=�J�<�C�-� � �]� t �R� � �*�S�£��� tP� �
� � � t �@� � �S� � � � � t  J� ªU� �n� �
t �J� ��t � �©� �n�-��©�£�]���J�P�<��A�_� ����tP� � � �R� �C� �]�@�"�©�4�"�4�R�C� � � � �C�� � �
È©�D� t � � �M�J� � �I¤n� � �"�<���"�O¤ �O� �8tP� ���?� t�
 �-�@� � ���4� �C� �]�R�g��� �C�CtP� ���S���N����R� � �-�M� � � �i� ØM� ª
� �Nt[���¡� �*���P�6�@�"�N� � �?� � �����R�-� � �'�]� tP� ��� �8�CtP� �O�S� �C� �]�R� � ¤n�-� � �-� ��� � � � � �

È©� � � �£� �P���N�����@�*� � � �¡� � � �CtP� � � ��� ª �-�R� � � � �*�N� �ô� �J�O�J��@� �Ct � ��t � � � � �4��� tP��� � �-�@�
�R¤��8� tP� ��d���C�*�Ù� � � t �S�£�<��S� � �8�]� t � �N�"ª � � �-�/���"�R�S� �btP�N�8t � � � tP� �@� tP�C� �N� � �C��[�]�@��d�C�������@¨
�J�P�<��^�<�'��� ��tP� �_�J�<�R�R� t � � � � � � �J�C� � �R�C  � � � �C�_¤n����� � �?�C�_�
ì��£�<�R�@�?� t�
 �-�@� � �T��� �C�8t ¤ t � t � t � �
���R�?�£�]���J�P�<�� t��tP� �6� � �c�J�<�R�R� t � � � �J�<� � � � t � �©� � � � �*�S�£�N� tP� �¡� � � t �C� � �S� � � � ���J�?�£�]���J�P�<��
���@� � � �C�CtP� ���
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g Ü=���]� � �J�^� � � ¥ �Nt � ª ¼ íRíRÒ�k�ÜT���]� � �J� ª �?��Ü���� � � ¥ ��t � ªHi �?# ¼ íJíRÒ\%��Q�=�-�R��<�R� tP� �O� t � � �C�<��¨
� �*���£�<�� �£����� � tP�NtP� � �]����� t[� ��� t � ��� � � �©�C��[�]� t � � �J�T���]���]¤£� � � � � � �@�"�¡�Ô� � û 8y"v�|�|8}l[
ÿ�x ~]�dy5�¦� � | � |8v�y]xW} õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|5y]x��?xWy]zg{P|8}~ |+Yhÿ �-v�y�PJ|��ý ü]xW}-Y�üJ�#ü
0 ÿ�x£ÿ�x ~ ² �VYdY��L�¡ Wµ ª �£�]�R� � ÀJÕ Ý�¢ ÀJíRî ª Øj�R�@�8�[� � � ª ïD�@�-�R� � �NÜ=ÜDÜD�ZØA�C� �C� �

g ÜD�P���£�]�P� t � �-�=�]�l� ª ¼ íRí*Ð&k�Ü=�P���£�J�P� t � ª (�� ª Ü=  t ¤£� ª ES� ª � � � i � � �"��� ª ¥ �v# ¼ íRíRÐ�%��Dï �/� � � ¨
�N� tP� �i�@�C�-� � �C�8� � �C�N�C���]�C�@� t ¤£���C� �=tP� �N� �-tP�Ct � � �@�C�-���<�"�]� �NtP� ���g� � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]��y5��þ&zQ|
{ ��� �
õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|�y]x 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ ² 0 g �L�l��µ � � �R�@��� � i �J�N���_� �N� �

g Ü=�C� ��tP� � � �¦ØE�@���R� � � ª ¼ íRí Ý k�ÜT�C� ��tP�ª¤£ � � �j� � � ØE�@���R� � � ªX§ � £ �}# ¼ íRí Ý %��/â`n �
t � � �����]���
� tP��tP� � � t � � �R� � t � � �R�N� ��t �-���]� ����t[� �J�R¤�� �   �R�@�*� � �?  � � � �<��N�R�*� � � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]�`y5��þ � ÿ*C}
õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|�y]x��?xWy]zg{P|8}~ |dY�ÿ �-v�y�PJ|��ýcü]xW}¥Y�üJ�#ü 0 ÿ�x£ÿ�x ~ ² �VYdY|¦ �D§5µ �

g ÑQ�[�] R�?� � � � �-� �*ª ¼ íRíJÕ�k?ÑQ�[�] R� ª ½ �&� � � � �-� ��ª ½ ��# ¼ íRíJÕ\%��iÛ ½ �=�C�-�n� �8t �@�R�C�d�J�`�O� ����tP� �
�<�"�]� ��tP� �S�£�]����¤�� � � � � � �@�C� ��u¨u �`�g� � t[�
� �Ã� �
t �Ç����pu¨©h�O�<�"�]� � u � ¾&�g�-�n� �Ct �@�R�C�*� � �8�O�l�

g Ñ��C� t �_� � �-�T�J�l� ª ¼ íRÕ�ÆÑk?Ñ��C� t �_� �Uª ¾G� ª£§ � t �"�N�_� �Uª�£ �a(�� ª ïD� �8� � �^ª �I�NÜ�� ª � � � ¥ �C� � � ª ØA� £ �
# ¼ íRÕ]Æ¼%��;K {<ü�����ÿ Ã�v�üJ�mÿry]xdü]xW} ¸g|l~l�|�����ÿry]x þw8|�|�� �&È �J� � � �R�@� � � � �C�-� � �]� t � � �J� ND�@�*�N� ª ½ Ü��

g ½ �]�C�<��@� ª ¼ íRí ¼ k ½ �]�C�<�-�C� ªª£ �z# ¼ íRí ¼ %��t0 |l~�ü]ÿ�xW}�O£v-�mÿry]x¢� 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~¡y]x¬«�|��ý g ü�l~ |
YIüJ�#ü\�8ü��|�� �RØ � � � � � �CtP�ª �D�-�����R� ½ �*�S�£�N�@�-� ¥ �-t � �£� � ª Û ��t �R�-� �Ct ���D�R� ¥ � � � �-� ª ÜD� � �C�8�J� t ���

g ½ � �R 6� � �¹(g�*�P�N�-� ª ¼ íRíRî�k ½ � �R  ª �4��� � �D(g�*�P�N�-� ª ¾G��# ¼ íJíRî\%���Ü �-� ��<�-���]�@�"�I�<�"�]� ��tP� �=� � � � �
� � �N� � � � t � � �_� ����tP� ���*� � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]�Zy5��� � | � |8v�y]xW} õ5Á�ÁGÁ � ý]�A��y���ÿ*O��Ïy]x û ü�CüJ{�{P|
{Nü]xW}
Yhÿ ���Y�ÿq��O�|8} û Cy"v�|�����ÿ�x ~ ª ���]�R� � ÆJÆ�Õ ¢ Æ Ð'Æ��

gÇ§ �"� �*�J� ª ¼ íJí ¼ k § �� ���J� ª Û�� � �T# ¼ íJí ¼ %��ª¥ x � � |6ÿ�xW}�O£v-�mÿry]x y5�¡}�|8v
ÿ ��ÿry]xs�Y8|�|��L�
y�6� ON{·[
�mÿ �W{P|iv�y]xWv�|M�W�T{P|8ü��x£ÿ�x ~ �OØ � � � � � �CtP�"ª âG�<� � �@� t[� �J�Eâ � � tP� �-�-� tP� �q� � � ½ �*�S���N�C�-� ¥ �
t � �£� �
�=�-���]�@�8�S� � � ª Û ��t �J�� �Ct ���_�R� �/t[����t �*� � �

gÇ§ � � �C�-� ª ¼ íRí*ÐËk § � � �C�-� ª ���_Ä���# ¼ íRí*Ð�%�� Y�|���ÿ<~Jx£ÿ�x ~ ü]xW} � O�ÿ�{<}]ÿ�x ~ û ü�8üJ{�{P|
{ û Cy8~lCü]��� �
Ü=��� tP� � � ¨rÈ©� � �<��*�

gÇ§ �N�C�N  ��� �w� � � �6È t ���S�-� ª ¼ íRí]ÆÑk § �N�8�N ���� �w�*ª�£ �o� � �bÈ t ���S�-� ª N4�f# ¼ íRí]Æ�%��c� �£� �C��S� � �8�J�
�@���� � ��¦�-�C�C�J�=���8� �NtP� ���=� � 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~¼� û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]��y5�I� � | Á {P|�PJ|�x�� � u=x£xaO£üJ{
K y]x��-|�8|�xWv�| ª ãT� � Ñ��C� ��� � t[�   ª ã £ �

g ND�C�R�N�q�-�T�J�l� ª ¼ íRíJí�kîND�C�J��� ª È � ª ¾&� �   ª âT� ª � � � ¥   � ��P�P��� ª Ü��Z# ¼ íRíRí�%�� e ��ÿ�x ~ 0qûGõ �
û y���#ü\�
{P| û ü�CüJ{�{P|
{ û 8y8~lCü]���4ÿ�x ~ zEÿ�� � � � | 0 |����-ü~ |�[ û ü�����ÿ�x ~ õ x��2|�«�
ü*v�| � Ä � � � �2Ä
ØA�C� �C�"ª À � ���"� t � t � � �
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g (T�*�<�@� ª ¼ íRíRÂ�kZ(g�*�<�C� ª �I� ½ �}# ¼ íRíRÂ\%���mE�-�C� �8t �4�£�<� � �[� �C�Ct � � �]� t � � �8���<� � �n�-�C���@�*� � ��P�M� �
�4� � � � �R�O�S� � �<�i� � ��¡�£�]�8� � �� � �f0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ ª Ây�ÃÒRÂ ¢ í ¼ �

g �l¤��_� � �q¾&� � �*�<�-� ª ¼ íRí*ÀËk?�l¤�� ª È � § �E� � �s¾&� � �R�<�� ª ØX�T# ¼ íJí*À�%��×� � ��� � � t � � �R�=� � �-¨#�<�-�R��
��� �
tP�Ct � � �@�C�-� � �_� � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]�_y5�S� � | ´�ÿ�x�� ��õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|cy]x 0 ü*v � ÿ�x�|
g |8ü��x£ÿ�x ~ ª �����R� � ÀJÂRÂ ¢ À�Æ�î�� � �J�C��� � i �J�N���O� ��� �

g i � � � � � �  R�S�-�=�]�l� ª ¼ íRÕ]ÆÑk i � � � � � �  R� ª ��� ª Ñ������C R� ª ��� ª � � �©�g� �  ]�]� ª âg�G# ¼ íRÕ�Æ�%��4âAì��n�-� t ¨
�4� � � �QtP� �]�N�C�*�O�]� t[� �<�'��� ��tP� ���R�&�S�� t[� �J�n� t �]� � � � � t[� �8���<� � �f#rÄ&� ������t[� �J�W�g�-�n�R�@��% ª�£ � � ��
¥ �C�-�m� � � ��� � t �C�N�C� ª ¾ � ��¤ �*� � � ���LEM�N�R� � �[�� t ���

g i �N�_�]�T� � �q�T�]� ª ¼ íJÕ Ý k i ���_�]� ª m��^� � �b�T�]� ª m4�`# ¼ íRÕ Ý %��?ØA�]���]�P�<�"�o�N�-��� � ¨ � � � � � �"�]� ���Uª
ØX�]�C� À�� Ü � �]�<� �CtP� � � � õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{t�y�O��xWüJ{�y5� û ü�CüJ{�{P|
{ û Cy8~lCü]�4��ÿ�x ~ ª �����R� �
¼ Ò ª �N� �ÚÐ]î ¼n¢ Ð ¼ í��

gÇ�/t � ��� �"�P� ª ¼ íRí Ý k �/t � ��� �"�P� ª Ä�� � ��# ¼ íRí Ý %��f0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ �jÈ ½ Ñ®u �/� N=��� � ¨M( t �P�l�
gÇ� � �Ct[�  i�-�T�J�l� ª ¼ íRíJÂ�k � � �8t[�   ª �?� ª ½ ���8�<�-�C� ª"£ � ª � � �©�g� �C� ��P� ª ¥ �G# ¼ íRíRÂ\%��4�=� �-tP�Ct � � � � �-�J¨
�@�-� t[�i� �N¤ � �J�4�£� tP� �/���R� tP� ��� � � t � � � � �[�]�@�R�6�£�����]¤�� � � � �5� � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]�6y5�i� � | þn|�x�� �
õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|�y]x 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ ª �£�]�R� � À ¼ À ¢ À ¼ í ª ¥ � �q� �]�C�-� ª ½ Ü��

g ØA� ��� �-� ª ¼ íRíRÒ&k?ØA� ��� �-� ª ØX� ¥ �á# ¼ íRíRÒ\%��jû ü�CüJ{�{P|
{ û 8y8~lCü]���4ÿ�x ~4zEÿ�� ��0qû�õ�� � �J�C��� �$i �J�N� ¨
�O� ��� �

g ØE�C���J� � �T� � � i �*�P�P�N� tlª ¼ íJíRí�k�ØE�C���J� � � ªo§ �&� � � i �R�P�P�N� tlª m4��# ¼ íRíJí\%��OÜ ¥ ���C�R�-�d�R� � �� � ¨
� � � ���R� ¥ � �J� tP� �6ÛT�5� � ��� � � t �R�4ÜD�<�J�R� t � � � � � �?xWy]zg{P|8}~ |�Y�ÿ �-v�y�PJ|��ý¡ü]xW}tYIüJ�#ü 0 ÿ�x£ÿ�x ~
² �¨�¯�¯��µ �

g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRÕ Ý ��k � � tP� �[� �Uª¨£ �]�I�w# ¼ íRÕ Ý �\%��N�T���<� tP� ��� � � t � � � t � �4� ���]� tP� � t[� �J� �£����� ¢ Ü � �*�4¨
�£�]� tP� � � � t � � ���N�<� t �£�<�d�C�-�R�C� �C�Ct � � � �y�O��xWüJ{�y5�d� � | ¥ �£|�CüJ�mÿry]xWüJ{ ¸g|��|8ü�8v � � y"v
ÿl|
�mý ª
ÂJÕ ª Â�Æ Ý�¢ Â*ÐJÀN�

g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRÕ Ý ¤yk � � tP� �[� �Uª¤£ �X�I�1# ¼ íJÕ Ý ¤á%�� ¥ t �S��� t ��� tP� �/�N� �
tP�8t � � �C�@�� � �8õ x��2|��xWüJ�mÿry]xWüJ{
�y�O��xWüJ{&y5� 0 ü]xH[ 0 ü*v � ÿ�x�| � �YO£}]ÿl|�� ª �£�]�R� � À Ý �ÚÀRÀ ¼n¢ ÀJÂ]Æ£�

g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRíRî�k � � tP� �[� �Uª�£ ���I�d# ¼ íRíRî\%���� � ��� � � t � � �R���=� �
tP�Ct � � ÄQ�C�-� � �?� � ¸T|8ü*}]ÿ�x ~]��ÿ�x
0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ � � �R�C��� ��i �]�N���_� ��� �gï=� t � tP� �]�P�<�i�£�N¤�� tP�8� �"� tP� 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~
¼ �ÁÕ ¼&¢W¼ îRÒ ª ¼ íRÕRÒN�

g�� � tP� �[� �Uª ¼ íRíRÂ�k � � tP� �[� �Uªb£ ���?�d# ¼ íRíRÂ\%��'Kb° � �\� û Cy8~lCü]���1�
y� 0 ü*v � ÿ�x�| g |8ü��x£ÿ�x ~ � � �J¨
�J��� � i �J�N���_� ��� �

Æ�Õ



g � t ¤n� t �@�S�-�=�J�l� ª ¼ íJíRÒ�k?� t ¤n� t �C� ª±£ � ¥ � ª1i �J�N���O� ���Uªfi �AÜ�� ª � � � i �-� �8��� ¤n�-�C� ª ¾G� # ¼ íRíJÒ\%��
ih� � � �<��N�R�h� tP��� ���J��@�_���C�*������<�C� t �<���£�]����¤�� � � � �X� � û 8y"v�|�|8}]ÿ�x ~]��y5�h� � | � |8v�y]xW} õ x��2|��[
xWüJ�mÿry]xWüJ{ K y]x��-|�8|�xWv�|�y]x��?xWy]zg{P|8}~ |{Yhÿ �-v�y�PJ|��ý5ü]xW}�YIüJ�#ü 0 ÿ�x£ÿ�x ~ ² �VYdY��L�¡ Wµ ª �����R� �
À'Æ�î ¢ À�Æ�Ð ªN� � � �<�_ØA�]�C  ª ½ Ü���Ü=ÜDÜ���ØE�C� �C� �

g ¥ � �]���-�g�-�T�J�l� ª ¼ íRíRÒ�k ¥ � ������ ª²£ � ª Ü=����� � �]� ª �?� ª � � � � � � �8� ªT� �L# ¼ íRíRÒ�%�� ¥ ØM�T�2ãDÄ���Ü
¥ � �]�[�]¤£�<�¦ØA�����J�P�<�� ½ �[� �C�Ct � �-�S���R�i���]��� �¦tP��tP� ���s� � û Cy"v�|�|8}]ÿ�x ~]�qy5��� � |'����xW}³« g Y �
K y]x��-|�8|�xWv�| ªN� ���I¤�� tlª � � � t ���

g ¥ ��t �g�-�T�J�l� ª ¼ íRíRÒ�k ¥ ��t � ª�� � ª ï=�C�@� ª ¥ � ª (T� �C� ¨2¾^��N�-�8�O� �Uª ¥ � ª È �J�< R�-� ª �4� ª � � �¦�=� � �*�]�C�8� ª
£ ��# ¼ íRíRÒ\%��f0qûGõ �gþ � | K y]�t�W{P|
�2|;¸g|Y�-|�8|�xWv�| �EÄ � � � �2Ä¿ØE�C� �C� �

g ¥ �C�*�<���4�-�=�J�l� ª ¼ íRí Ý k ¥ �C�R�<��� ª ¥ � £ � ª*§ � �Uª �4��È � ª ¾^�-� ª È � ª ØE�@���N�@�*� t � tP�ª Ü��R¾M� ª � � � ½ � � �Uª
ØX� i ��# ¼ íRí Ý %�� ½ �C�� t � ½ ���8� § ���]���÷�=�-�C� � � t � � Û �CtP� � � �-��� ¾U�"�]� ��tP� �H� � �C� �N� � � � �
� �Nt � t �J���g� � ���<� � �j� �8� �N� � � � � tP�Nt � t �J���C� � ���<� � ��È©�R�C  tP� � � �J�C� � �R�oÜDÜ=Ü��AÈ �R�@  �C� �R�6� � ÜD�
ÜT�����@��� ��� � � �@� § �8�J���q�=�-�C� � � t � � � � �q� tP�   � � � ���R��S� � � ¼ íRí Ý �
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