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^«ª�MnKfH�ewp¬I|0}JcNILKNK®o�R�IL_Jp&cNovpdkJK�y&cwbDefMnefkJ�JI®efp¯o�R+bd�l�EMOKNp&cL�°`�cfpdqWIuKfKNp&c��"MO{�HJIuhOhOI�±�²$cfpdKUpDq�ewHlI
x bDewb ~ p&ov}lcfILKNKfMnp&_3³\bDP�bDe ~ bdhOM´qWp&cf_lMgb�^�_lKNewM´ewklefIµpdqQG)Iu{�HJ_Jp&hnp&ydRd¶���Iuc·KfkJ}J}/p&c�e¸�¹y&kJMO�Jbd_J{LIºbD_J�
IL_l{Lp&kJcfbdy&IuovIu_�e efHJcfpdkJy&HJp&k0e ewHJI·}/ILcNMOpE��pdq¹o�R�ydcwbd�JkJbDewI»K�ewkJ�lMOILKzovbd�JI�efHJI·{Lpdov}JhnIuefMOp&_�pdq
ewHJMnK
ª°p&cf¼�}/p&KNKfMOPlhOId¶

`�cfpdqWIuKfKfpdcfKQ½°bDKfILc�¾$¶ � PJk0¿@��p&KNewbDqÀbl�/ÁdIuHJp&KfH�kCb � ¾0H�kJ¼�M �QÂ cNkJ{�¼��$��MO{�HJIuhOhnIz±�²$cfpdKL�$¾EewI|�&Iu_�³�p�ªz�
bd_J��rQp&P/ILc�ezÁl¶���{¸±�hnMOIL{uI�KNILcN�dIL�4p&_�o«Ra`�Hj¶Ãx»¶/I|lbdoUMO_CbDefMOp&_"{LpdovoUMneNewILI«bd_J��ª5IucfI��dILcNR�{¸bDcfIuqWklh
MO_BcNIu�EMOI|ª�MO_Jy�o«R-ewHlILKfMnKµo®bD_EklKf{LcNMO}leL¶¡G�HJMnK®ewHlILKfMnKºP$Iu_JIumJefKºIL_Jp&cNovpdkJKfh´RÄqWcNp&o efHJILMnc®�DbdhOkJbdPJhOI
{LpdovoUIL_8ewKu¶�^FbdhnKfp·ª5bd_8eQefp·ewHCbd_l¼º`
cNpdqWILKNKfp&c�G\p&oÅ�Qp&kµqWp&c�HJMOK�{up&_JKfMnKNefIL_8eQKfkJ}J}/p&c�e�Mn_ºo�RµKNefkJ�lRd¶

^«ª�MnKfH�ewp�ewHJbd_J¼�efHJIµovpdKNe�KfMny&_JM´mC{¸bd_8e·}/ILcNKfp&_lKvMn_�o�R+hnMnqWIdÆvo�R�}CbDcfIL_8efKvbD_J��o�R+H�kJKNPCbd_J�
��bD_�REMn_JyUi�Iu_Jy�qWp&cFewHJIuMOc�kJ_l{Lp&_J�lMnewMnp&_Cbdh$hOp��&Isbd_l��KNkJ}J}/p&cNe�qWp&c�oUId¶

^\ª°p&kJhn��bdhOKNp hOMn¼dI°efp�ewHCbD_J¼�o�R«qWp&cfoUILc6bd_J�·{ukJcfcNIL_8e
qWILhOhnp�ª�y&cwbd�lkCbDewI5KNewkl�JIL_8ewK¹MO_«ewHJI ~ p&oUo»k0¿
_JMn{¸bDefMOp&_JK¹Ç cfpdkJ}vpDq ~ bdh´ewIL{�HUqWp&c�ewHJIuMOc�qWcfMnIL_J�lKfHJMn}®bd_l�®HJIuhO}j��ILKN}$Iu{LMObdhOh´R·x�MOIuy&psx�kJy8bDef¼�MO_j�E��Mn{�HCbdIuh
i6hnILoUMO_JyJ�l¾0Mn�JHCbdc�ewH�Á&bdy&y&MÈ�J�QkJM\ÁdMO_j�J³7M´qÀbd_Jy�³�M>�C��p&KNewbDqÀb�±�hO¼�HCbdo�Rd��bd_J� ~ HCbdM´e�bd_8R8b�rQbdpJ¶

^�ª°p&kJhn�¬hnMO¼DI»ewpµewHCbD_J¼4��cu¶v�Qp�ªFbdcN�+É�cNMO_Jy&Iuc�qWp&c HJMnKz{Lp&_JKNMOK�ewIL_8esKfkl}J}$pdcNespdq°ovI�bd_l�¯pdq¹ewHlI
x bDewb ~ pdov}JcNILKNKfMOpd_�³7bdP�¶

G�HJMOK�ovbDefILcfMObdh/MOKFPCbDKfIL�"kJ}/p&_µª5pdcf¼®}JbdcNefMgbdhnhnR�Kfkl}J}$pdcNewIu��P8R�Ê�¾li3Ç cwbd_8e�ÊQpJ¶ ~�~ r�¿��&� � � �8�dË �
Mn�



�

Ê�¾0iÌÇzcfbd_8eµÊQpJ¶ ~�~ rF¿ �8�&�D�&�&� �l� ~ bDhnewIu{�HjÍÎKµ³�ILI ~ Iu_�efILc�qWp&c � �l�Dbd_l{LIL�ZÊQIue�ª°p&cf¼�MO_lyJ�Q��p�ªFbDcf�
É�cfMn_Jy&ILcF¾0{�HJp&hObdcfKNHJMO}�bd_J� ~ HJMn_JILKNI|¿ � ovIucfMn{¸bd_µ±�_JydMO_JIuILcfKFbd_J�"¾0{uMOIL_8efMOKNe � KfKNp0{uMgbDefMOp&_vpdq)¾0p&k0ewHJIucf_
~ bdhnMnqWp&cN_JMgb·¾E{�HJp&hgbDcfKfHlMO}j¶
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^�_BewHJI�Mn_lqWp&cNo®bDefMOp&_-bdy&ID��_JI|e�ª5pdcf¼BKNREK�ewILoUK"bd_J�Zbd}J}lhOMO{LbDewMnp&_JKvHCb¸�&I4P$IuIL_Zy&cfp�ª�Mn_Jy�cwbd}lMO�Jh´R3efp
}JcNpÓ�EMn�JI»kJK�ª�M´ewH�oUp&cfIs�&IucfKwb�ewMOhnI·bd_J��HlMOy&H�PlMne�cfbDewI�KfILc��EMO{LIuKL¶«��p�ª°Iu�&IucL��ewHlI»hOMnovM´ewIL�"PCbd_l�lª�MO�lefH
cfIuKNefcfMO{|ewK ewHlIvbDovp&kl_�ezpDqFMO_0qWp&cfovbDewMnp&_�efHCbDez{Lbd_¯P/I�KfIu_�esewHlcfp&kJydH¬efHJI�_JIue�ª°p&cf¼�Ku¶®G�H�kJKsIuÔU{LMnIL_8e
�CbDewb�cfIu}JcfIuKfIu_�ewbDewMnp&_�p&c°Kfp&klcf{LI�{LpE�JMO_Jy«MOK¹MOoU}$IucwbDefMn�dIQqWp&c
qWklefkJcfI�_JIue�ª°p&cf¼v�JIu�dILhnp&}JoUIL_8e¸¶
x�MnKNewMn_J{ue
qWcfpdo ewHlI4efcwbd�lMnewMnp&_CbdhQKfpdkJcf{uI¬{up0�lMO_Jy�K�ewcwb�ewILyDR&�»Õ�Ö|×ÀØ5Ù�ÚwÛ�Ü�Ù�ÝEÚ�Þ�Ö¯Þ�ÙLßEÖ�ÜUe�bd¼DI¯bD�l�Dbd_8e�bdy&I4pdqsewHlI
_JI|e�ª5p&cN¼�ewp&}/p&hnp&ydR®bd_J��bdcfIsbdPJhnI�ewpUovb�0MOovbdhOh´R�{Lp&oU}JcfIuKfK��CbDewb·P$I|qWp&cfI ewcfbd_JKNovMnKfKfMnp&_j¶

^�_µewHJMnK5ewHJIuKfMnKL�J^¹}JcfIuKfIu_�e�b��DbdcNMOIue�R®pdq\Kfp&klcf{LI {up0�lMO_Jy»efIL{�HJ_JMnt�kJILK�qWp&cFklKfI MO_µ_lIue�ª°p&cf¼�Iu_8�0Mncfp&_E¿
oUIL_8ewK«bd_J�¯�JILoUp&_JK�ewcwb�ewI�ewHJIUP$Iu_JIumlewK�pDqF_JI|e�ª5p&cN¼4Kfp&kJcN{LIv{LpE�JILKsp��&ILcsewcfbd�JMnefMOp&_Jbdh6KNp&kJcf{uI®{up0�JIuK
qWcfpdoàP/pdewHºewHJIup&cfI|ewMn{¸bdh�bD_J��}lcwbd{|ewMO{Lbdhj}/ILcNKf}/IL{uefMn�dILKL¶

i6MOcNKNeL�0^�bD�J�JcfIuKfKFKNp&kJcN{LI�{up0�lMO_JysqWp&c°Plcfp8bd�l{¸bdK�e5K�R0K�ewIuovKu¶¹G�HlI�cfIuKfkJh´ewK¹^�p&Ple�bDMO_UMO_J{uhOkJ�JIQ�JIucfMn�Db�¿
ewMnp&_�pdq7efHJI�ewHlILp&cNIuewMn{¸bdh$hOMnovM´ewK
pdq7PJcNp8bd�J{LbdKNe�K�R0K�ewIuoÒKfp&klcf{LI {up0�lILKL�JbdhOy&pdcfMnefHJoÌ�JIuKfMOyd_�qWp&cFp&}lefMOovbdh
PJcNp8bd�J{LbdKNe�KNREKNefILo��&IL{|ewp&c�tEkJbd_8ewMOáuILcNKL��Mnov}lhOILoUIL_8ewbDewMnp&_µpdqâefHJI�p&}0ewMOovbdh�{up0�JID��bD_J��I|0}/ILcNMOoUIL_8e�bdh
cfIuKfkJh´ewKu¶

G�HJIL_��&^jqWp0{ukJK\p&_»o»kJh´ewMn}JhOI�bD{L{LIuKfKâK�REKNewIuovK)ª�HJMO{�H·bDcfI
ewHJI°�JkCbdh�KNREK�ewILoUKâpdqJPJcfp8bD�J{¸bdK�e6K�REKNewIuovKu¶
^�}JcNILKNIL_8e»ewHlI®}JcNp&}$IucNefMOILKspdq5o»kJhnefMO}JhnI�bd{L{uILKNK»Kfp&klcf{LIv{LpE�JILK�bd_J�¯y&IL_JIucwbdhnMOáuIUefcwbd�JM´ewMnp&_CbdhâIu_8ewcfpd}�R
{LpE�JI �JIuKfMny&_ºbdhOydp&cfM´ewHJoUK¹efp�bDefewbdMO_vewHJI {up&cfcNILKf}/p&_J�lMO_Jy·p&}0ewMOovbdh/o»kJh´ewMO}lhOI�bd{L{uILKfK�KNp&kJcf{uI {LpE�JILKFqWpdc

�EM



�EMOM

bdcNPJMnefcwbdc�RsãNp&Mn_�eFKfp&kJcN{LIsKNewbDewMnKNewMn{LKu¶�^°qWkJc�ewHJIucQMn_8ewcfpE�JkJ{uIsb·qÀbDovMnhnRUpdqâ}/p&h´R0_lp&ovMObdh/{Lp&oU}JhOIä0Mne�R�{up0�lI
�JIuKfMOyd_�bDhOy&p&cNMnefHJovK
ewHJbDeQbd}J}JcNp¸lMno®b�ewILKFefHJI p&}lefMOovbdh/Kfp&hnklewMnp&_JKL¶ � }J}JhnMO{¸b�ewMOpd_vewp�kJ_lMn�&IucfKfbdh�{LpE�JMO_ly
qWp&c�o»kJh´ewMn}JhOI�bd{L{uILKfK�_JIue�ª°p&cN¼EK�ª�HJIL_"ewHJIFãNp&MO_8e�KNp&kJcf{uI«K�e�bDefMOK�ewMO{uKQbdcfIzkJ_J¼�_Jp�ª�_�åsæ/Úäç>Ù�Úäç�MnK�PJcfMnIuèJR
�JMnKf{LklKfKfIu�j¶�i)MO_CbdhnhnRd�J^F�JIuovp&_lKNewcfbDewI�bdhOydp&cfM´ewHJoUMO{�}$IucNqWp&cNo®bd_l{LIsP�R�KfHlpÓª�Mn_Jy®Iä0}$IucfMOoUIL_8ewbdh)cNILKNkJhnefK
p&_"b·�dbDcfMOI|e�R�pdq)�CbDewbUKNIuefKL¶
i6MO_JbdhOh´R&��MO_�KNILIL¼�Mn_Jy�b4KfMnov}lhOI�hnp&KfK�R�Kfp&klcf{LI"{LpE�JMn_Jy�ovI|ewHJpE��qWp&c·y&IL_lILcwbDh�_JIue�ª°p&cf¼�Ku�F^»bd}l}JhnR

IL_8efcfp&}8R�{up&_JKNefcwbdMn_JIL�3�JM´ewHJIucfIL��t�kCbd_8efMOá¸b�ewMOpd_�MO_�_JI|e�ª5p&cN¼�Kfp&klcf{LIº{up0�JIº�JIuKfMny&_3bd_J��}JcfIuKfIu_�eUewHlI
{LpE�JMn_Jy4cfILKNkJhnefK·qWp&c·o»kJh´ewM´¿écfIuKfp&hnklewMnp&_�KNp&kJcf{uI�{up0�lILKUbd_J�3o»kJh´ewMO}lhOI�bD{L{LIuKfKUKfp&klcf{LI"{LpE�JIuKL¶-��kJhnefM´¿
cfIuKfp&hnklewMnp&_Äbd_J�3o»kJhnefMO}JhnIºbd{L{uILKNK®�JM´ewHJIucfIL�Ät�kCbd_8ewMnáLILcNK�bdcNIºhOp�ªÅ{Lpdov}JhnI|0Mne�R+{LpE�JILK�ewHCb�e�bd{�HlMOIu�dI
}/ILcNqWpdcfovbd_J{LI��dILc�Rº{LhOpdKfI ewp·ewHlIzefHJILpdcfIuefMO{Lbdhjcwb�ewI|¿é�JMOK�ewp&c�ewMnp&_µP$pdkJ_J�j¶
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ìµíÓî�X\]EïvðÀñEò7ó$ô¯ñ0X/õÓö Tø÷

ì�ù)öuõ�úÓVCídõ ÷7T

û ü X/õ�úÓ]�ò)ý\ídõÓTW]/X û

þ ÿ ]/ý7ú�í&ñ��«]�ò)TÀX7ó��é]�ú��»úÓ]�VCò\í&VCöuõ ÿ�� öuõ�ñEô+ö �
� ¶´� ^�_8ewcfpE�JkJ{|ewMnp&_ ¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 	
� ¶ � Ê�pdewbDewMnp&_�¶s¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �
� ¶ � G�HJILpdcfIuefMO{Lbdh Â p&kJ_l�JK�p&_"³7pdKfKfhnILKNK ~ pE�JILKQ¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �
� ¶�
 ³�p&KfK�R ~ p0�lI«x�IuKfMny&_ ¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ ��
� ¶�	 ±6l}/ILcNMOoUIL_8e�bDhjcfIuKfkJh´ewK ¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ ���
� ¶ Ë ¾0kJoUo®bDcNR ¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �&�

� ÿ ]/ý7ú�í&ñ��«]�ò)TÀX7ó��é]�ú�� ý\ðWõÓT��)ðÀñ"ìµí8í&ñEö¸ö ÿ�� öuõ�ñEô+ö þ��
� ¶´� ^�_8ewcfpE�JkJ{|ewMnp&_ ¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �d�
� ¶ � ³�p&KfKNhOILKNK�^�_JKNewbd_8e�bd_JIup&kJK�¾0MO�JI ^�_0qWp&cfovbDewMnp&_º¾0pdkJcf{uI ~ pE�JILK�¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �dË
� ¶ � ³�p&KfKNhOILKNK�^�_JKNewbd_8e�bd_JIup&kJK���kJhnefMO}JhnI � {L{LIuKfK�¾0p&kJcN{LI ~ p0�lILK ¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 
8�

�EMOMnM
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� ¶�
 Ê�ILbdc�¿�³7pdKfKfhnILKNKQ^�_lKNe�bD_�ewbd_JIup&kJK���kJhnefMO}JhnI � {u{LIuKfK ¾Ep&kJcf{uI ~ p0�JIuK�¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 	�	
� ¶�	 ³�pÓª ~ p&oU}JhOIälM´e�Rº��klhnewMn}JhOI � {L{uILKNK�¾0pdkJcf{uI ~ pE�JMO_ly � hOydp&cfM´ewHJoUK ¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 	��
� ¶ Ë  _JMnt�kJILh´Rµx�IL{up0�JbdPJhOIs�"kJhnefMO}JhnI � {u{LILKNK ¾0pdkJcf{uI ~ pE�JIuKQ¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ Ë&Ë
� ¶�� ±6l}/ILcNMOoUIL_8e�bDh�rQIuKfkJh´ewK�¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ !l�
� ¶"! ¾0kJoUo®bDcNR ¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �#


$ % X$õ�úÓ]�� � �«]/X)öuõ¸ú�VJTÈX7ñEò'&"TøõÓ[7ñ�ú�ñEòBSUý\VJX$õÓT�(8VlõÓTW]$X )+*

J¶´� ^�_8ewcfpE�JkJ{|ewMnp&_ ¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �,�

J¶ � ��kJh´ewM´¿écfIuKfp&hnklewMnp&_µ¾0pdkJcf{uI ~ pE�JILK-¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò� � �

J¶ � ��kJh´ewMO}lhOI � {L{LIuKfK�¾0p&kJcN{LI ~ p0�lILK ¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&� �

J¶�
 ¾0kJoUo®bDcNR ¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&�-�

� ÿ ý\ô+ô�Vlú � û0þ/.

0 ì1����ñEX\ò)T32 û0þ��

�·TWù6ðÀTÀ]�ó�úÓV4�)[ � û5�/.
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� ¶´� G)cfbd�JM´ewMOpd_Cbdh � KfMn_Jy&hnI|¿�Iu_J{LpE�JIuc�KfMO_ly&hOIä¿��JIu{LpE�JILc � Kfp&kJcN{LIs{LpE�JILK�qWp&c�Plcfp8bd�l{¸bdK�e�K�REKNewIuo�¶ �
� ¶ � Â cfp&bd�J{¸bDKNe�¾EREKNefILo<¾0p&klcf{LI ~ pE�JMO_lyJ¶·¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �
� ¶ � G�HJIz¼&¿@bdc�R�ewcNILIzKNefcfkJ{|ewkJcNIsqWp&c � ¿�cfIu{LIuMn�&Iuc�PJcfp8bD�J{¸bdK�eQKNREKNefILoÅhOpdKfKNR�{LpE�JId¶ ¶«¶s¶«¶s¶ ��
� ¶�
 i6M´0Iu�0¿�cfbDewI Â ¾>= � �EKL¶�ml0IL�0¿écwbDefI?= � ¶�¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �

� ¶�	 =¹bdcfMObdPJhnI|¿�cfbDewI Â ¾@= � �EKu¶°± ~ = � ¶+¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �

� ¶ Ë =¹bdcfMObdPJhnI|¿�cfbDewI Â ¾@= � �EKu¶
m0lIu�0¿�cfbDewI Â ¾@= � ¶J¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �&�

� ¶´� � b � � _�� � ¾ ~ bd_J� � P � ewHlI�¾EhOIL}lMgbd_0¿BA�pdhnq7bd{�HlMOIu�DbdPlhOI cwb�ewIzcfIuy&MOp&_µqWp&cQ� � ¾ ~ Ku¶¡¶ � 

� ¶ � � b � `6bdc�ewMnefMOp&_«ewcfIuIDC ��E��BF �N�HG � P � hgbdP/ILhnK)qWp&cIC �3Eµ�JF �f�HG � { � ovbDew{�HlIL��{LpE�JIFqWp&c E��BF � ¶ �&�
� ¶ � G�HJI»Iu_J{LpE�JILczbD_J���JIu{LpE�JILc�qWp&cQewHJI�I|lbdoU}JhOI«MO_�i6Mny&kJcNI � ¶ � ¶ziCp&c�ewHJI��JIL{up0�JIucL�IK

o®bDcf¼�K
bd_�Iu�dIL_8e°efHCbDe
{Lbd_�_JIu�dILc¹p0{u{LkJcu�>L«ovbdcf¼�K
b {¸bdKNI�ª�HJILcNI�efHJI��JIL{up0�lILc
¼�_Jp�ª�K
MnezHCbDKs_lpdezcfILbd{�HJIL�¯ewHJI�IL_l��pdqNM>O �3P � �\bd_J�RQ�ovbdcf¼�Ksbµ{¸bdKNIUª�HlILcfI�ewHlIU�lIL{LpE�JIuc
ª5pdkJhO�ºHCb¸�&Is�JIu{LpE�JIL��PCbdKfIu��pd_"qWI|ª5IucQK�REo»P$pdhjewHCbd_�bdcNIsydMn�&Iu_j¶ ¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �8�

� ¶�
 x�Mn�EMO�lMO_JyFefHJI5kJ_lMne)MO_8ewIucN�Dbdh�MO_ � b � ewcfbd�JM´ewMOpd_Cbdh8bdcNMnefHJovI|ewMn{�{LpE�JMO_Jy�bd_J� � P � o®b�ew{�HJIu�
bdcfM´ewHJoUIuefMO{¹{LpE�JMO_ly�qWp&câ}CbDcNewM´ewMnp&_ E��BF � pdq$i6Mny&kJcNI � ¶ � � b � ¶ � { � ��bDew{�HJIu�UbdcfM´ewHJoUIuefMO{
{LpE�JMO_ly»qWp&c�KfIutEklIL_J{uITS>UVS,WXS,YHS[Z\S,]�¶ ¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � !
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� ¶�	 ~ p&o»PJMn_JMO_ly�ewHJI�y&cNp&kJ}JKzMO_4}CbDcNewM´ewMnp&_ � b � efp"ydIues}Cbdc�ewMnefMOp&_ � P �HG � { � efHJI�o®b�ew{�HJIu�
��kl²$ovbd_µ{LpE�JI cwb�ewI�qWp&c � b � MnK � ¶ � 	 G � � � ewHlI o®bDef{�HJIL�"�Qkl²�ovbd_µ{up0�JI cfbDewI�qWpdc � P �
MOK � ¶ � ¶ ¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 
�


� ¶ Ë ~ p&o»PJMn_JMO_ly»e�ª5pUy&cfpdkJ}JK �Ji�j bd_J� i`k � Mn_�efp·p&_JIzy&cNp&kJ}j¶�¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 
�

� ¶�� G�HJI®}JbdcNefMnewMnp&_¬}CbdMOc ��E��BF �Xl Eµ��m �f� ª�MnefH Eµ�JF � KfHlpÓª�_�Mn_ � b � bD_J� E��nm � KNHJp�ª�_

MO_ � P � y&M´�&IuK®b4hOp&KNKfhnILKfKu�5Mn_JKNewbd_8e�bd_JIup&kJK�� � ¾ ~ qWp&c·ewHJI"}j¶Îo�¶ q@¶�MO_3G6bDPJhOI Ë ¶´� � b � ¶
rQIu}JhgbD{LMO_ly E��nm � ª�MnefHvefHJI�}JbdcNefMnewMnp&_�KfHJp�ª�_�Mn_ � { � qÀbdMOhnKâewp«y&Mn�dI�bzhOp&KNKfhnILKfKu�0Mn_JKNewbd_0¿
e�bd_lILp&kJK�� � ¾ ~ qWp&cFefHJIzKwbdoUI }j¶Îo�¶ q@¶ë¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ 	 �

� ¶"! G�HJcfIuI«}lcfIum0/o�KfklÔ·"cfIuhgbDefMOp&_lK�P$I|e�ª5IuIL_aK�ewcNMO_Jy&K í�prqas bd_J� ötpuq`v ¶
¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �
� ¶Ã� x�IumC_lMnewMnp&_µpdq�w lyxzly{tlV|rly}zlV~DlV� ¶�¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �#!
� ¶´� � `6bdc�ewM´ewMOpd_aewcNILILK�qWpdc�ewHJI·}j¶Îo"¶Îq@¶/qWcfp&o<G6bDPJhOI Ë ¶´� � b � kJKNMO_Jy � b � p&}lefMOovbdh)bdcfM´ewHJoUIuefMO{

{LpE�JMO_lyJ� � P � p&}lefMOovbdh\��kl²$ovbd_�{LpE�JMO_lyJ� � { � bdcNMnefHJovI|ewMn{«p&c���kl²$o®bD_�{LpE�JMO_ly�ª�MnewH
ewHJIsbd}l}Jcfp8bD{�H�Mn_�� ���È¶·¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ !l�

� ¶´�&��x�MOoUIL_JKNMOp&_E¿��µhOpdKfKfhnILKNKvbD_J�-_JILbdc�¿éhOp&KNKfhnILKfK®� � ¾ ~ cfIuKfkJh´ewK�qWp&c�G6bdPlhOILK Ë ¶´� � b � � ewpd}
hOI|qøe � � Ë ¶´� � P � � ewpd}·cfMOydH�e � � Ë ¶n� � { � � oUMO�J�JhnI5hnIuqøe � � Ë ¶´� � � � � oUMO�l�JhOI°cfMOydH�e � � Ë ¶ � � b � � P/pdeN¿
ewp&oÅhnIuqøe � �/bd_J� Ë ¶ � � P � � P/pdefefp&oÅcfMny&H8e � ¶ � �«Æ$��kl²$ovbd_a{up0�JI G � Æ$bDcfMnefHJoUIuewMn{z{LpE�JI G
� K�� ly���?� � Æ\¾0hOIu}JMgbd_E¿�A¯p&hnq
P/p&kJ_J� G � K'� ly������� Æ«P/p&kJ_J�4qWp&c _JILbdc�¿éhOp&KNKfhnILKfK
� � ¾ ~ � ¶s¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ !#


� ¶´� � `)IucNqWp&cNo®bd_l{LI�pdq\_JILbdcFhnp&KfKNhOILKNK�� � ¾ ~ bDK�b�qWkJ_J{|ewMOpd_�pdq\{LpE�JMO_ly»�JMOoUIL_lKfMOpd_ � x�Mno � �
qWp&c � b ���R����� �5� �&�d�8� bd_J� � P �����Z�[� �d�8� � ��� �[�Ã�&�&�8� ¶ � �«Æ��Qkl²$o®bd_º{up0�JI G � Æ
bdcfM´ewHJoUIuefMO{�{LpE�JI � ¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ !,	

� ¶´� � `)IucNqWp&cNo®bd_l{LIzpdq\qWp&kJcFqÀbdK�e�hOp&KNKfhOIuKfK�¾0^�¾ ~ �JILKNMOy&_"bdhny&p&cfM´ewHJoUKL¶ ¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ !&�
� ¶´��
 `)IucNqWp&cNo®bd_l{LIzpdq\qWp&kJcFqÀbdK�e�_JI¸bdc@¿�hnp&KfKNhOILKNK�¾0^�¾ ~ �JIuKfMny&_"bdhOy&pdcfMnefHJoUKL¶�¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �
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� ¶´�	9`)IucNqWp&cNo®bd_l{LIzpdq  ³\¾0^�¾ ~ ��� ��� F ����� m � ¶Z¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �,	


J¶´� ~ bdhO{ukJhgb�ewMO_ly���]�bd_J�u�IW�bDKQ�lIuewIucfoUMO_JMnKNefMO{�qWkJ_l{uewMnp&_JK�pdq)�JM´ewHJIucQcfbd_J�Jpdo �DbdcfMObdPJhnI���Z�¶|� �8�

J¶ � �arF¿@± ~ x � Mnov}lhOILoUIL_8ewbDewMnp&_jÆ � b � p&cNMOy&Mn_Cbdh/MOovbdy&I�bd_J�º�JMnefHJILcNIL�ºMOovbdy&I G � P � cfILbdc�¿

cwbd_ly&MO_Jy·}lM´0ILhnK�}$p&KNMnefMOp&_JK5MO_ºo»kJh´ewM´¿écfIuKfp&hnklewMnp&_®{up0�JMn_JyJ¶J¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò� � !

J¶ � G�HJIzáLMny&á¸bdy�KN{¸bd_J_lMO_Jy�}CbDeNewIucf_j¶7¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&� �

J¶�
 =¹bdcfMnp&kJKFoUIuefHJpE�JK�qWp&c�MOoU}Jcfp��EMO_ly»ewHJIz}/ILcNqWpdcfovbd_J{LI pDqâ± ~ x � ¶�¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&�d�

J¶�	 ± ~ x �t� Â A G ÍÎKQ}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI p&_"b�PJcwbdMn_0¿�KN{¸bd_ºMno®bdydI�bDeQ�JM´²�IucfIL_8e�� s �DbdhOkJIuKL¶�¶s¶Ò�&� �

J¶ Ë ~ p&oU}CbdcfMnKfp&_¬pdqFefHJI�b¸�dILcwbDy&I�}/ILcNqWpdcfovbd_J{LIUpdq��lMn²$ILcfIu_8e·± ~ x � bdhOy&pdcfMnefHJoUK�ª�MnewH

¾l`�^@��G�pd_�b·PJcfbdMO_E¿�Kf{Lbd_ºMOovbdy&I Â cwbdMn_j�&¶�¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&� �

J¶�� ~ p&oU}CbdcfMnKfp&_µpDq)efHJIz}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI pdqâ± ~ x � ª�MnefHa¾0`
^@�QG�p&_"MOovbdy&I ³�Iu_Cbl¶ ¶«¶s¶Ò�&� �

J¶"! ~ p&oU}CbdcfMnKfp&_µpDq)efHJIz}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI pdqâ± ~ x � ª�MnefHa¾0`
^@�QG�p&_"MOovbdy&I � MOcN}$p&c�e¸¶�¶s¶Ò�&� 


J¶Ã� ~ p&oU}CbdcfMnKfp&_µpDq)efHJIz}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI pdqâ± ~ x � ª�MnefHa¾0`
^@�QG�p&_"MOovbdy&I Â bdcfPCbDcwbl¶â¶s¶Ò�&� 


J¶´� � ~ p&oU}CbdcfMnKfp&_µpDq)efHJIz}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI pdqâ± ~ x � ª�MnefHa¾0`
^@�QG�p&_"MOovbdy&I ~ cNp�ª��j¶C¶«¶s¶Ò�&�-	

J¶´�&� ~ p&oU}CbdcfMn_Jy ewHJIQcwb�ewI�bd{�HJMOI|�&Iu��P8Rv� � ¿�± ~ x � ª�M´ewH�ewHJI�ovMn_JMOovbdh0bd{�HJMnIu�DbdPJhnIQcfbDewI

bDe�ewHlIsKfbdoUI �JMOK�ewp&c�ewMOpd_�qWp&cQÇsbDkJKfKNMgbd_ºKfpdkJcf{uILKL¶à¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò�&��!

Ë ¶´� ¾lbdoU}JhOI�MOovbdy&ILK°qWcfp&oàefHJI«Ç«É ±¹¾�¿¡!·ª°I¸b�ewHJIucQKfbDewIuhOhnMnewIuKL�JklKfIL�"MO_ Â ¾>= � ¶à¶«¶s¶«¶s¶Ò� � 

Ë ¶ � ±6JbDov}JhnILK�pdq)oUIL�JMn{¸bdhjKN{¸bd_"MOovbdy&IuK�kJKfIu��Mn_"± ~ x � ¶*¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò� � !
Ë ¶ � G)IuKNeQMOovbdy&IuK�kJKfIu��Mn_"± ~ x � ¶ ¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò� � �
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� ¶´� ~ p&kJ_8ewIucfIäJbDov}JhnIzkJKfIu��qWp&c�}JcNp��0Mn_JyU³�ILoUo®b��0¶à¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ Ë !
� ¶ � � _µIäJbDov}JhnI�ª�HJIucfI?M>O9MOK°_Jpde  x ¾0^�¾ ~ bDK5ewIuKNewIu��P8R®G�±°¾EG �&¶�^�_µefHJMOK5ewbdPJhnId� q`v

bdcfI·{uhgbdKNKfM´mCIL�¯bd{L{up&cf�lMO_Jyµewp¤£/��HJIL_J{uI q`v ovb¸R�{Lp&_8ewbdMO_4cfIu}$ILbDewIu��IuhOILoUIL_8efKL¶�G�HJMOK
{LhObdKfKNMnmC{LbDewMnp&_µMOK�{up&_8�&IL_lMOIL_8e�PJkleQ_Jpde�_lIL{LIuKfKfbdcNRd¶�¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �0�

� ¶ � ³�p&KfKNhOILKNK"¾0^�¾ ~ cfILKNkJhnefK�qWp&c�ewHlI�}j¶Ão"¶ q@¶ÃK�pDq�G)bdPJhnILK Ë ¶´�4bd_J� Ë ¶ � ¶ ^�_ efHJMOK�ewbdPJhnId�
��¥ ��¦ �Xly§©¨ª jy« ¬ �3¦ �HlV§�ª jV« ¬ ��¦ � �Ebd_J�®� §°¯ �3¦ �HlV§©¨ª jV« ¯ ��¦ �Hly§�ª jV« ¯ ��¦ � ���JIL_JpDewI
ewHJI¹p&}0¿
ewMno®bdh�bD_J� ��kl²$ovbd_-cNILKfklhnewKu��cfILKN}$Iu{uefMn�&IuhnRd�QqWp&c�� efcwbd�lMnewMnp&_CbdhÈ�F¾E^�¾ ~ � ���È��p&}lefMOovbdh
¾0^�¾ ~ �7{up0�JMn_Jy�p&_ ¦ ª�HlIL_u± MnK�y&Mn�dIL_�bdK�KfMn�JI MO_lqWpdcfovbDewMnp&_®ewp·efHJIz�JIL{up0�JIucL¶3¶«¶s¶ ! �

� ¶�
 ~ p&oU}CbdcfMn_Jy»ewHlIscNkJ_J_JMn_Jy·ewMnovI�pDq6p&}0ewMOovbdh$�JILKNMOy&_"bd}J}lcfp8bd{�HlILKL¶®¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ ! Ë
� ¶�	 ~ hOp&KNIL_JIuKfK�efp�ewHJI·p&}0ewMOovbdh7KfpdhOklefMOp&_j¶ § S�²´³Bµ �¶§©·X¸º¹n»J¼�§ s¾½ » � §°·y¸º¹n»N� b¸�&Iucwbdy&I·cfbDewI

pdqâefHJI�qÀbdK�e bdhny&p&cfM´ewHJoàpÓ�dILc?¿ efcfMObdhOKu� ��À µ�Á �/� }JcNp&PCbdPlMOhOM´e�Rµpdq
HJM´efefMO_Jy�ewHJI«e�bdcNy&Iue
cwbDefId¶ ¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ � �

� ¶ Ë � {�HJMnIu�DbdPJhnI cwbDefILK�qWp&cD� ��� 	 Ë �J{Lpdov}JhnI|0Mne�R®hOMnovM´e {Â� � ] �ZË 	�	 �dË ¶)¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �l�
� ¶�� ÇzpEpE�µ}CbdcwbDovI|ewILcNKà¶z¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶ �l�

Ë ¶´� ¾lbdoU}JhOI�}j¶Ão"¶ q@¶ÃK�p&_"bdhn}JHCbdP/Iue F9Ãrm ª�M´ewH F � m �ÅÄ S,Æ l S[Z l ����� l S>Ç l S@UHÈ�¶ ¶s¶«¶s¶Ò� � 	
Ë ¶ � ¾lbdoU}JhOI�}j¶Ão"¶ q@¶ÃKIÉ �3P l £ � p&_abDhO}JHCbDP$I|e F9Ã�m ª�MnefH F � m �ÂÄ S,Æ l S[Z l�������l S[ZnÊ�È�¶$¶s¶Ò� �DË

0MOMnM
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Ë ¶ � � _�Iälbdov}lhOIÎÉ ��P l £ � efp»KfHJp�ªZewHCb�e �JÏ Z/Ð Ï ] �/Ñ �JÏ W�Ð Ï Y � P/I�ewcfbd�JMnefMOp&_Jbdh  x�{up0�JI

MOK�_JpDe�_JIL{uILKfKfbdcNRd¶FÊQpdewIDÆ�Ò«cNIuqWILcNK�ewp?É ��P l £ �ÔÓB� ¶ ¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶z¶«¶s¶«¶s¶s¶«¶s¶«¶s¶Ò� � �
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^�_�efHJIsMO_lqWp&cNo®b�ewMOpd_µbdy&ID�C_JIue�ª°p&cf¼"KNREK�ewILoUK�bd_J��bD}J}JhOMn{¸bDefMOp&_lKFHCb¸�&I«P$IuIL_aydcfp�ª�MO_JyUcwbD}JMO�Jh´R&¶¹G�HJIuR
}JcNpÓ�EMn�JIµbd_�Iu_Jp&cfoUp&kJKs�DbdcfMnIue�R¯pdq�KfIucN�EMO{uILKL��qWp&c«I|lbdoU}JhOID��^�_8ewILcN_JIue�Plcfp�ª�KfMn_JyJ�6ª�MncfILhnILKNK»{Lp&oUo»k0¿
_JMn{¸bDefMOp&_JKu��KwbDefILhnhOMnefI�{up&oUo»kJ_JMn{¸bDefMOp&_JKu�5�EMO�JIup�{Lp&_0qWILcfIu_J{LMn_JyJ��KfIu_JKfpdcµ_JIue�ª°p&cf¼�Ku��bd_J�B�lMOKNefcfMnPJklewIu�
{Lpdov}Jk0ewMO_lyJ¶µ��p�ª°Iu�dILcL�âqWklcNewHlILc��lIu�&IuhOp&}lovIu_�e�pdq�bD�l�Dbd_J{LIu�+_JI|e�ª5p&cN¼¬efIL{�HJ_lp&hOp&ydMOILKsMOKshOMnovM´ewIu��P�R
ewHlIFbdoUp&kJ_8e)pdqCMO_0qWp&cfovbDewMnp&_�ewHJbDeâ{Lbd_»P/I°KNIL_8eâewHlcfp&kJydH�ewHJI¹{LpdcfcfIuKf}/p&_J�JMn_Jy�_JI|e�ª5pdcf¼�KL¶�^�_»_lIue�ª°p&cf¼�K
ª�HJIucfI�PJbd_J�lª�Mn�lewH�MnK°{ucfM´ewMO{LbdhOh´R�hnMOoUMnefIL�j�&M´e¹MOK¹MOoU}$IucwbDefMn�&I�efp�kJKNI�IuÔU{uMOIL_8e5�CbDe�bscfIu}JcfIuKfIL_8ewbDewMnp&_JK5pdc
KfpdkJcf{uI«{up0�JIuK�qWp&c�p&}lefMOoUMOáLMn_Jy�_lIue�ª°p&cf¼ºKNREK�ewILoÅ}/ILc�qWp&cfovbd_J{uId¶
^��lIumC_JI�bµ_JI|e�ª5pdcf¼aefpµP$I·bD_�Ra{Lp&hnhOIu{uewMnp&_�pdq¹_JpE�JIuK°ãNp&MO_JIu��P8R�{Lpdovo»kl_JMO{LbDewMnp&_ahnMO_J¼�KL¶z^�_�ewHlI

oUp&KNe�y&IL_JIucwbdh\{¸bDKfId��Iu�&IucNRa_Jp0�lI�MO_�bv_JI|e�ª5p&cN¼a{Lbd_�{Lp&oUo»kJ_lMO{¸b�ewIzª�MnewH�Iu�dILcNRapdewHlILc�_JpE�JID¶�±
bd{�H
_JpE�JI�Mn_�b®_JI|e�ª5pdcf¼aHJbdK�b®{up&hOhnIL{|ewMOpd_�pdq
KNp&kJcN{LILK�efp®P/I»IL_l{LpE�JIL��Mn_�efp�oUILKfKfbdy&IuK�qWp&c�ewcwbD_JKfoUMOKNKfMOpd_
bd_J�ab®{LpdhOhOIu{uefMOp&_ºpdq�KNp&kJcN{LILK�qWp&c�ª�HJMO{�H�M´e�cNIL{uILMn�dILK��lILKf{ucfMn}lewMnp&_JK�bd_J��PJklMOhO�lKQcNIL}JcNp0�lkJ{uefMOp&_JKu¶�G�HJI
ewcfbd�JM´ewMOpd_Cbdh�KNp&kJcN{LI�{up0�lMO_JyUKNefcwbDefILydRºKNkJy&y&IuKNewKQewHCb�e�ILbd{�H�_JpE�JIzKfHJpdkJhO��{Lp&oU}JcfIuKfK�I¸bd{�H�pdqâM´ewKQp&kleN¿
y&p&Mn_JysKfp&kJcN{LIuK�bd_J���JIu{Lp&oU}JcNILKfK5I¸bd{�HµpdqjMnewK¹MO_l{Lp&oUMO_JysKfpdkJcf{uILKFMn_J�JIL}/IL_l�JIL_8ewh´R G ewH�kJK5efHJMOK¹KNefcwbDefILydR
MOK�Mn_J�JIu}$Iu_J�JIL_8e�pdq\ewHJIz_JI|e�ª5p&cN¼�ewp&}/p&hnp&ydR&¶

�
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^�_�ewHJMnK°efHJILKNMOKL�0^
�JILoUp&_JK�ewcwb�ewI�efHJI�P/IL_JI|mJewK�pDqjewHJI�bdhnefILcf_JbDewM´�&I�á�_JIue�ª°p&cf¼>â�bd}l}Jcfp8bD{�HµMO_vª�HlMO{�H

_JI|e�ª5p&cN¼»ewp&}/p&hnp&ydR«MOKâMn_J{Lp&cN}$pdcwbDefIL��MO_8ewp�efHJI�{Lp&oU}JcNILKfKNMOp&_�K�R0K�ewIuoÌ�JILKNMOy&_j¶6G�HJI��CbDe�b {up&ov}lcfILKNKfMnp&_
bdhny&p&cfM´ewHJoUK��JIuKfMOyd_JIL�»qWp&c\kJKNIFMO_«_JIue�ª°p&cf¼«KNREKNefILoUK�bdcNI5{¸bDhOhOIu�®Õ�Ö|×ÀØ5Ù�ÚwÛ�Ü�Ù�ÝEÚwÞ�Ö�Þ�ÙLßEÖ�Ü|¶ � hOoUp&K�e\efHJcfIuI
�JIu{¸bd�JIuK�HCb¸�&I�}CbDKfKfIu��KfMO_l{LI5efHJI5ewILbdoUK6pdq$¾0hnIL}JMObd_»bD_J�ãA�pdhnq�� � �È��Çzcfb¸R�bD_J�ãABRE_JILcD� � �È�8bd_J�ãABRE_JIuc
bd_J����Mn�¤�ä
#�/�JIuovp&_lKNewcfbDewIu� � qWpdc
efHJcfIuI�KNMOoU}JhOI�_JI|e�ª5p&cN¼�K � efHJI�Iu_Jp&cNovp&klK°y8bDMO_JK°bd{�HJMnIu�DbdPJhnIQMn_®oUp���¿
MO_lyzqWcNp&o§KNp&kJcf{uI�{up0�JIuK°�lILKfMny&_JIu�vqWp&câefcwbd�JM´ewMnp&_Cbdh � KfMn_Jy&hnI|¿�KNIL_J�lILcL�EKfMn_Jy&hnI|¿�cNIL{uILMn�dILc � {Lp&oUo»kJ_JMn{¸bDefMOp&_
KNREK�ewILoUKFewp�_JIue�ª°p&cf¼vKfp&klcf{LI�{LpE�JILKu¶6½¹IueFefHJI�ewHlILp&c�R�bd_l���JILKNMOy&_®pdq7_JIue�ª°p&cN¼®KfpdkJcf{uI�{LpE�JILK5cfILovbdMn_
hgbDcfy&IuhnR·kJ_lKfp&h´�&IL�µ}lcfp&PJhnILoUKL¶âG�HlMOK°efHJILKNMOK5bdMOoUK5b�e°ewbd{�¼�hOMO_ly«ewHlI�}JcfpdPJhOIuovK¹pdq�_JI|e�ª5pdcf¼®KNp&kJcN{LI�{up0�E¿
MO_ly�ewHJIup&cNR»bd_J���JILKNMOy&_·qWp&c�KNp&oUIFcfkJ�lMOoUIL_8e�bdc�R»_JI|e�ª5pdcf¼»KN{LIL_JbdcfMnp&KL¶â^�_�}CbDcNewMn{LkJhObdcL�d^\qWpE{LkJK�pd_U{up0�lI
�JIuKfMOyd_"qWp&c�Plcfp8bd�l{¸bdK�e�bD_J�ºo»kJhnefMO}JhnI�bd{u{LIuKfK�K�REKNewIuovKu¶
Â pdefH-hOpdKfKfhnILKNKvbD_J�-hnp&KfK�R�Kfp&kJcN{LI"{LpE�JILK®bdcfIºcNILt�kJMOcNIL�3qWp&c�{Lp&oUo»kJ_JMn{¸bDefMOp&_lKL¶Ä³7pdKfKfhnILKNKv{up0�JIuK

bdcNI¬e�RE}JMn{¸bdhnhnRBbD}J}JhOMnIL�ZMO_ bd}J}JhnMO{LbDewMnp&_JKµhOMn¼dI�ewIäEe�efcwbd_JKNovMnKfKNMOp&_j��PCbd_J¼�MO_lyJ� ovMnhOM´e�bdc�RÄ�JbDe�bl�zbD_J�
oUIL�JMn{¸bdh¹cfIuKfI¸bDcf{�Hj��ª�HJIucfI�}/ILc�qWIL{ue»cfIL{up&_JK�ewcfkl{uewMnp&_�pdq�efHJI��CbDewbaMOK«cfIutEklMOcfIu�j¶�³�p&KNKfhOIuKfK·{up0�JIuK·bdcNI
bdhnKfp4kJKfIu�-Mn_JKfMn�JIµhOp&KNKNR�{up0�lILKL¶Ä³�p&KfK�R�{LpE�JILKvbdcNI"ydIL_JIucwbdhnhnR�bD}J}JhOMnIL��Mn_ÄbD}J}JhOMn{¸bDefMOp&_lK»hOMn¼dI��EMO�JIup
bd_J��Mno®bDy&I ewcwbD_JKfoUMOKNKfMOpd_j�$}/ILcNKfp&_Jbdh6{up&ovo�kJ_JMO{LbDewMnp&_JKu�$^�_8ewIucf_JI|ezPJcfp�ª�KNMO_JyJ�/ª�HJILcNI·Kfp&oUI�Kfbd{LcNMnmC{uI
MO_UcfIu{Lp&_lKNewcNkJ{uefMOp&_vmC�JILhnMne�R·MnK°{up&_JKNMO�JIucfIL��bd{L{uIL}lewbdPJhOIQMO_vhOMny&H8e
pdqjewHlI�HJMny&HJIuc°{up&ov}lcfILKNKfMnp&_vcfbDewMnp&K
pdq
hOpdKfKNR�{LpE�JILKu¶¹^¹ª5pdcf¼�p&_"P/pdewHºhOpdKfKfhnILKNK�bD_J��hnp&KfK�R�_JI|e�ª5pdcf¼ºKfp&klcf{LIz{up0�JIuK�Mn_µo�R�efHJILKNMOKL¶
G)p�ewbd{�¼�hOI¹ewHJIF}lcfp&PJhnILo pdq�_JI|e�ª5pdcf¼�KNp&kJcN{LI�{LpE�JMn_JyJ�d^jmJcfKNeâ{�HJp0pdKfIFe�ª°p KfkJPJK�REKNewIuovK�pDq/b�y&IL_JIucwbdh

_JI|e�ª5p&cN¼�Æ°PJcNp8bd�J{LbdKNeQK�R0K�ewIuo(bD_J�ºo»kJhnefMO}JhnI�bd{u{LIuKfK�_lIue�ª°p&cf¼�KL�$bd_J�µefcfI¸b�e�ILbd{�H"MO_J�JM´�EMO�JkCbDhOhnRd¶
~ HCbd}lefILc � ewcfILbDewK�Kfp&kJcN{LI»{up0�lMO_JyUqWp&c�PJcNp8bd�J{LbdKNe�KNREKNefILoUKL¶ Â cNp8bd�J{LbdKNe�KNREKNefILoUK�cfIu}JcfIuKfIL_8e«bd}0¿

}JhnMO{¸b�ewMOpd_JK6ª�HJIucfI�pd_JI�_Jp0�lI�o»klKNe¹KfMno»kJhnewbd_JIup&kJKfh´R»KNIL_J��IuMnefHJILc�ewHlI�KfbdovI�p&c
�JM´²�IucfIu_�e¹Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_
ewpao»kJhnefMO}JhnI·_JpE�JILK»Mn_¯efHJI®_JI|e�ª5pdcf¼�¶¬�"R¬cfIuKfI¸bDcf{�H�HJILcNI�y&M´�&ILK«cfIuKfkJh´ewK�pd_+P$pDewH�efHJIvefHJILp&c�R+bD_J�
ewHlI«}Jcfbd{uefMO{uIspDqâhOpdKfKfhnILKNK�bD_J��hnp&KfK�RºPJcfp&bd�J{¸bDKNeQKNREKNefILo�KfpdkJcf{uI�{LpE�JIuKL��MO_J{uhOkJ�lMO_Jy·�JIucfM´�db�ewMOpd_"pDq6ewHlI



�

ewHlILp&cNIuewMn{¸bdh�hnMOoUMnefK�pdq5PJcfp8bD�J{¸bdK�e�K�REKNewIuo Kfp&kJcN{LIU{LpE�JILKu�âbº�JILKNMOy&_¯bdhny&p&cfM´ewHJo�qWp&czp&}lefMOovbdhâPJcNp8bd�0¿
{¸bDKNe�K�R0K�ewIuo �&Iu{uefp&cât�kCbd_8ewMnáLIucfKL��b��JMOKN{LkJKNKfMOpd_·pdq�p&}lefMOovbdh8{LpE�JI5Mnov}lhOILoUIL_8ewbDewMnp&_�bD_J�»I|0}/ILcNMOoUIL_8e�bdh
cfIuKfkJh´ewKu¶¹G�HlMOK�ª5pdcf¼µbdhnKfpUbd}J}/I¸bDcfK�MO_���	E� Ë ����>¶
~ HCbd}lefILc � ewcNI¸bDefK°KNp&kJcf{uI�{LpE�JMn_JysqWpdc°o»klhnewMn}JhOI�bD{L{LIuKfKFK�REKNewIuovKu¶°��kJhnefMO}JhnIQbd{L{uILKfK5KNREKNefILoUKF}Jhgb¸R

b�{LIu_�efcwbdh�cNp&hOI®MO_3bd_�IL_JpdcfoUp&kJK»�DbdcfMnIue�R�pdqQ_JIue�ª°p&cf¼+efIL{�HJ_lp&hOp&ydMOILKu��ª�HJILcNI�KNIu�&Iucwbdh�efcwbd_JKNovM´efefILcfK
KfIu_J�4MO_lqWpdcfovbDewMnp&_"efpºb®KfMn_Jy&hnI�cfIu{LIuMn�&IucL¶���kJh´ewMO}lhOI»bD{L{LIuKfK KNp&kJcf{uI·{LpE�JILK�REMnILhO��I|ÔU{LMOIu_8e �CbDewb�cfIL}E¿
cfIuKfIu_�ewbDewMnp&_JK�qWp&c�o»kJh´ewMO}lhOI�bD{L{LIuKfKvKNREKNefILoUKvª�HJIu_-{LpEp&}/ILcfbDewMnp&_3bdovpd_Jy�ewHJIºewcfbd_JKfoUMneNewIucfK·MOK�_JpDe
}/p&KfKNMOPJhnId¶�^�_�efHJMOK�{�HCbd}lefILcu�j^�}JcfIuKfIL_8e efHJI»}JcNp&}$IucNefMOILK�pdq
MO_lKNe�bD_�ewbd_JIup&kJK bd_l��kJ_JMOt�kJIuhnR"�JIu{LpE�CbdPJhnI
o»kJh´ewMn}JhOI·bD{L{LIuKfK«Kfp&kJcN{LIU{LpE�JILK«bd_J�¯y&IL_lILcwbDhOMOáuI»ewHJIv��k0²�ovbd_¯bd_J�¯bdcfM´ewHJoUIuefMO{»{up0�JIU�JIuKfMOyd_�bdhny&pD¿
cfM´ewHJoUK ewp�bDefewbdMO_�efHJIv{up&cfcNILKN}$p&_l�JMO_Jy�p&}lefMOovbdhâMO_lKNe�bD_�ewbd_JIup&kJKso»kJhnefMO}JhnI·bd{u{LILKNK�KNp&kJcf{uI®{up0�JIuKsqWpdc
bdcNPJMnefcwbdc�RsãNp&Mn_�eFKfp&kJcN{LIsKNewbDewMnKNewMn{LKu¶�^°qWkJc�ewHJIucQMn_8ewcfpE�JkJ{uIsb·qÀbDovMnhnRUpdqâ}/p&h´R0_lp&ovMObdh/{Lp&oU}JhOIä0Mne�R�{up0�lI
�JIuKfMOyd_�bDhOy&p&cNMnefHJovK
ewHJbDeQbd}J}JcNp¸lMno®b�ewILKFefHJI p&}lefMOovbdh/Kfp&hnklewMnp&_JKL¶ � }J}JhnMO{¸b�ewMOpd_vewp�kJ_lMn�&IucfKfbdh�{LpE�JMO_ly
qWp&c«o»kJhnefMO}JhnIUbd{L{uILKfK�_JI|e�ª5pdcf¼�K·ª�HJIL_�ewHlIsãNp&MO_8e�Kfp&kJcN{LIµK�e�bDefMOKNefMO{uK»bdcNI�kJ_J¼�_Jp�ª�_ å�æ/Úäç>Ù�Úäç
MOK�bdhOKNp
PJcNMOIuèlR��lMOKf{ukJKfKNIL�j¶zi)MO_CbdhnhnRd�/^��lILoUp&_JKNefcwbDefI»bdhny&p&cNMnewHlovMn{ }$IucNqWp&cNo®bd_l{LIsP�RaKfHJp�ª�Mn_Jy�I|0}/ILcNMOoUIL_8e�bdh
cfIuKfkJh´ewK�p&_"b·�dbDcfMOI|e�R�pdq)�CbDewbUKNIuefKL¶
G�HJMOK�ª°p&cf¼�bdhOKNpvbD}J}$ILbdcfK�Mn_��å!l�C�0��� � ���&�D��� � �j� � �j��
#�È¶

A HJMOhnI®oUp&KNe�pdq�ewHlI®ewHJIuKfMnK�ewcNI¸bDefK»hOp&KNKfhnILKfK�p&c�_JILbdcfh´R�hnp&KfKNhOIuKfK»{up0�JMn_JyJ�âhnp�ª {Lp&oU}JhOIä0Mne�R¬hOp&KNKNR
KfpdkJcf{uI5{LpE�JMn_Jy�bdhny&p&cNMnewHlovK�qWpdc)_JI|e�ª5pdcf¼«bdcfI°bdhOKNp�b�ewp&}JMn{
pdqC{Lpd_JKfMn�JILcfbdPJhOI¹MOoU}/p&cNewbd_J{LI¹bd_l��MO_8efILcfIuKNeL¶
~ HCbd}0ewILc�
�efcfI¸b�ewK6hnp�ª�{Lp&oU}JhnI|0Mne�R {up0�lI5�JIuKfMOyd_«qWp&c)b�KN}$Iu{LMgbDh�e�RE}/IFpdqlPJcfp8bD�J{¸bdK�eâKNp&kJcf{uI5{up0�JI°{¸bdhnhOIu�
bzo»kJhnefM´¿écfILKNp&hOk0ewMOpd_�KfpdkJcf{uI�{up0�JID¶¹��kJh´ewM´¿écfIuKfp&hnklewMnp&_»KfpdkJcf{uI�{up0�JIuK5bDcfI�{Lp&oU}JcNILKfKNMOp&_vbdhny&p&cfM´ewHJoUK)qWpdc
PJcNp8bd�J{LbdKNesbd}l}JhOMn{¸bDefMOp&_JK�ª�HJIucfIUbdhOh\kJKNILcfK �lILKfMncfI»efHJI·KwbdoUI»Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_"PJklez�JM´²�IucfIu_�e�kJKfIucfKzo®b¸R
HCb¸�&Is�JM´²�IucfIL_8eQcwb�ewI {Lpd_JKNefcwbdMn_�efKL¶
~ HCbd}lefILcæ
3MO_8ewcNp0�Jkl{LILKºbD_J� bD_CbdhnREáuILKºIL_8ewcNp&}8R {Lp&_lKNewcfbdMO_lIL� �JMnefHJILcNIL�Zt�kCbd_8ewMnáLILcµqWp&cµo�kJhnefM´¿

cfIuKfp&hnklewMnp&_¯bd_J��o�kJhnefMO}JhnI�bd{L{uILKfK�Kfp&kJcN{LIv{LpE�JILKu¶�iCp&cso»kJh´ewM ¿�cfIuKfp&hnklewMnp&_�KNp&kJcf{uI®{up0�JMn_JyJ�\^ �JILoUp&_0¿
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KNefcwbDefI�efHCbDe5b«Kf{LbdhgbDc°Iu_�efcfp&}8Rv{Lp&_lKNewcfbdMO_lIL���JM´ewHJIucfIu��t�kCbd_8ewMnáLILc°{¸bd_�bd{�HJMOI|�&I�}$IucNqWp&cNo®bd_l{LI�bDeFoUp&KNe
b�{Lp&_JK�e�bd_8e6�JMOK�e�bd_J{uI5b¸ª5b¸R qWcfp&o�efHJIÎç�¿��JMnovIu_JKfMnp&_Cbdhdp&}lewMno»kJoZqWp&c\bdcfPJM´ewcfbdcNR KNp&kJcN{LILKu¶�iCp&c�o»kJh´ewMn}JhOI
bd{u{LILKNK6KNp&kJcf{uI5{up0�JMn_JyJ�ÓIL_8efcfp&}8Rs{Lp&_lKNewcfbdMO_lIL���lMnewHlILcfIu��t�kCbd_8efMOá¸b�ewMOpd_s{Lbd_»bDhOKfp�bd{�HJMnIu�dI°}/ILc�qWp&cfovbd_J{uI
{Lhnp&KfI efp�efHJIzp&}lefMOo»kJo qWp&c�{uILcNewbdMO_"KfpdkJcf{uILKL¶5�"Rµ}lkJPJhOMn{¸bDefMOp&_lK5qWp&cFewHlMOK�}Cbdc�eQMO_J{uhOkJ�JIg� �	���� Ë �����>¶
i6MO_JbdhOh´R ~ HJbd}lewIuc�	�KNkJovovbdcNMOáLIuKâewHJIQ{Lpd_�efcfMnPJklewMnp&_JK�pdq/ewHlMOK�ewHJIuKfMnK°bD_J�vhnMOK�ewKâp&}/IL_U}JcNp&PJhOIuovKâqWpdc

MO_8efILcfIuKNefIL�acNI¸bd�lILcfKu¶
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� Plcfp8bd�l{¸bdK�eFKNREK�ewILo MOK5b«_JI|e�ª5p&cN¼®Mn_vª�HJMn{�Hµp&_JI�efcwbd_lKfoUMnefefILc¹KfMno»kJhnewbd_JIup&kJKfh´R�KfIu_J�JKFMn_lqWp&cfovbDefMOp&_
ewp�b»{up&hOhnIL{|ewMOpd_�pdq\cfIu{LILM´�&IucfKL¶¹G�HJI Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_UKfIu_�eQP8R®efHJI�ewcfbd_JKNovM´efewIucFovb�RvMO_l{LhOkl�JI�P/pdewHµ{up&o�¿
oUp&_�MO_lqWp&cNo®b�ewMOpd_j�DMn_8ewIL_l�JIL�UqWp&c
b {Lp&hnhOIL{|ewMnp&_·pdq$cfIL{uILM´�&ILcNKL�0bd_J�U}JcfM´�DbDewI�Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_j��MO_8efIL_J�JIu�UqWpdc
p&_Jh´Rºp&_JI«cfIL{uILM´�&ILcu¶ Â cNp8bd�J{LbdKNe�KNREKNefILoUK�}JhOb�R�bUcfp&hnI«Mn_aovbd_8R�_lIue�ª°p&cf¼"{Lp&oUo»kJ_lMO{¸b�ewMOpd_"Iu_8�0Mncfp&_E¿
oUIL_8ewKu¶viCp&c�I|lbdoU}JhOID�)bµPCbDKfI�KNewbDewMnp&_4KfIL_l�JMO_Jy"MO_0qWp&cfovbDewMnp&_�efp"bº{up&hOhnIL{|ewMOpd_�pdq5HJbd_J�0¿éHJILhn�¬kl_JMnefK
MO_�bvª�MOcNILhOIuKfK�{Lp&oUo»kJ_JMn{¸bDefMOp&_"_JI|e�ª5p&cN¼aMnK�b®PJcNp8bd�J{LbdKNe�KNREKNefILo G KfMnovMnhgbdcNhnR&�Jbv�EMO�JIupµ{Lp&_lqWIucfIu_J{LMn_Jy
KNREK�ewILo(o®b¸RºP/I�oUp0�lILhOIu��bdK�b®{LpdhOhOIu{uefMOp&_ºpdq
PJcNp8bd�J{LbdKNe�_JIue�ª°p&cN¼EKu��ª�HJIucfI»ILbd{�H�_JpE�JI�PJcNp8bd�J{LbdKNefK
p&_JIskJKNILcLÍÎK��dp&MO{uI»bd_J�"�EMO�JIup®oUILKfKfbdy&IuK�ewp®bdhOh�pDewHJIuc�_JpE�JIuK�MO_ºewHlI�_JI|e�ª5p&cN¼�¶�`)bdy&MO_lyvK�R0K�ewIuovK bD_J�
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�JIuKfMOyd_JIL�"qWp&c�PJcfp8bD�J{¸bdK�e�K�REKNewIuovKu¶F^5mCcNKNe�kJKfI«bvKNMOoU}JhOM´mCIL�µPlcfp8bd�l{¸bdK�e�K�R0K�ewIuo�ª�M´ewHºe�ª5pvcfIu{LILM´�&IucfK
	



Ë �ÛÚúÌ©Ü°��� hüû[Þ �ý� f�h �Û�þ����à _ � e cÎ� h Í h �NÌ©à���Ì?�a�ß�aÿ��a�������
ewp�MnhOhOklKNewcfbDewI�ewHlIsMn�JI¸b»pDq Â ¾l¾ ~ ¶C^�_µewHJMnK�KNREKNefILo"�JewHJI�efcwbd_JKNovM´efefILcFKNIL_J�JKQ}JcNMn�DbDewI�MO_lqWp&cNo®b�ewMOpd_ ¦ Z
ewp"cfIu{LIuMn�&Iuc®�&�\}JcNMn�DbDewI�Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_ ¦ ]sewp"cfIL{uILM´�&ILc � �)bd_J��{up&oUovp&_4Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_ ¦ Z « ]sewp"P$pdefH
cfIu{LIuMn�&IucfKu¶°r�IL{uILM´�&ILc �dÍÃKFcNIL}JcNp0�lkJ{uefMOp&_�pDq ��¦ Z l ¦ Z « ] � MnK5�JIu_JpdefIL�ºP8R��¦ Z � � �¦ Z « Z l �¦ Z « ] « Z � ¶�³�MO¼DIuª�MOKNI
cfIu{LIuMn�&Iuc � ÍÃK�cfIu{Lp&_lKNewcNkJ{uefMOp&_"MOK �¦ ] � � �¦ ] « ] l �¦ Z « ] « ] � ¶
G)p kl_J�JILcNKNewbd_J�·ewHJI5}$pdefIL_8ewMObdhEP$Iu_JIumJe
pDq Â ¾J¾ ~ �&{up&_JKNMO�JIuc6ewHJI°qWp&hOhnpÓª�Mn_JyQhOp&KNKfhOIuKfKâ{up0�lMO_Jy�Iälbdo�¿
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o»kJh´ewMn}JhOI��JIuKf{LcNMO}lefMOp&_��dIL{|ewp&c�t�kCbd_8efMOáLIucF�JIuKfMOyd_ºbdhOy&pdcfMnefHJo§pdqÔ� �-!ù�È¶�^�_"¾0Iu{uewMnp&_ � ¶�	0�l^
�JIuovpd_JKNefcwbDefI
ewHlIaILoU}JMncfMO{LbdhF}/ILc�qWp&cfovbd_J{uI�pdq Â ¾@= � qWp&cvb � ¿écfIL{uILM´�&ILcvPJcfp&bd�J{¸bDKNevKNREKNefILo bD_J�-{up&ov}JbdcfIºewHCb�e
}/ILcNqWpdcfovbd_J{LIUª�MnefH+ewHJI�}/ILc�qWp&cfovbd_J{uI�bd{�HlMOIu�DbdPlhOIvª�M´ewH+Mn_J�JIu}$Iu_J�JIL_8e�KNMO_Jy&hnI|¿>ewcwbD_JKfoUMneNewILcu�)KNMO_JydhOI|¿
cfIu{LIuMn�&Iucz{LpE�JILK Mn_�ewHJI·KfbdovI�KNREKNefILo"�jewHJIucfILP8R4�JIuovpd_JKNefcwbDefMO_Jy®efHJI·P/IL_JI|mJewKzpdq¹hOpdKfKNR Â ¾J¾ ~ ¶�G�HJI
¼dI|Rº{Lp&_8efcfMOPlklewMnp&_JK�pdq\ewHJMnK�{�HCbd}lefILc�bdcfIzKNkJovovbdcNMOáLIu�µMO_�¾0Iu{uewMnp&_ � ¶ Ë ¶

í�îXí % ôTò'&tòIø ôgñ
~ p&_JKNMO�JIucâb�KNMO_JydhOI|¿>ewcfbd_JKfoUMneNewIucL�(� ¿�cNIL{uILMn�dILcâPlcfp8bd�l{¸bdK�eâKNREK�ewILo"¶â^�hObdP$Iuh8ewHJI°cfIL{uILM´�&ILcNKâP8R®� l�������l �
bd_J�¬�JI|mC_JI*) �9Ä � l������Hl �ÅÈ�¶v³�Iue q P/I·ewHJIUKfI|espdq�bdhnhâ_Jp&_lILoU}le�R4KfkJPlKfIuefK�pdq+)�¶vG�HlIL_�ILbd{�H
KfI|e � p'q �JILKN{LcfMnP$IuK»b"y&cfp&kl}+pdqFcNIL{uILMn�dILcNK�ewp"ª�HJp&o ba}Cbdc�ewMn{LkJhObdc ovIuKfKfbdy&I®ovb¸R4P$IvKfIu_�eL¶aiCp&c
bd_ � ¿écfIu{LILM´�&IucUK�REKNewIuo��
ewHlIµ{¸bdcN�JMO_CbDhOMne�R4pDq q MOK �-, K �&�
bd_J��efHEklK»ewHJIucfIµ{¸bD_3P/IºbdK»ovbd_8R�bDK
�-, K ��ovIuKfKwbDy&ILK�efp+P$Ia�JILKN{LcfMnP$Iu�j¶ ^UbdKfKNkJovI�bd_BbdcNPJMnefcwbdc�RÄPlkle�ml0IL� p&cN�JILcNMO_Jy�p&_ q G efH�kJK
q �ÅÄ � � � �Xl������Hl � � � , KB� � È�¶¹iCp&c�bd_8RºKfI|e � p�q � ¦ ª � � � l ¦ ª � � � l ����� �JIu_JpdefILK�ewHJIscwbd_l�Jp&oÒKNp&kJcf{uI
KfIut�kJIL_J{uI�ewpUP/I«�JIuKf{ucfMOP/IL�"ewpvbdhOh�cfIL{uILM´�&ILcNK�Mn_�KNIue � ��bD_J� F ª �JIu_JpdefILK�efHJIs{Lp&cNcfILKN}$pd_J�JMO_lyvKNp&kJcf{uI
bdhn}JHCbdP/Iue G ewH�kJK�qWp&c·I¸bd{�Hß³.
 �d�5KfpdkJcf{uI�K�R0o�P$p&h ¦ ª �ä³J��ovb�R�e�bd¼DI�p&_Äbd_8R��DbdhOklI P ª p F ª ¶3^éq
� � �>Ó �&�lewHlIL_ ¦ ª MOK5efHJIz{Lp&oUoUp&_�MO_0qWp&cfovbDewMnp&_®cNIL{uILMn�dIL�"P8RºbdhOh$pdq\ewHJI cNIL{LIuMn�dILcfKQMO_ � G M´q � � ��� �&�
ewHlIL_ ¦ ª MOK�ewHlIs}lcfMn�DbDefI�MO_0qWp&cfovbDewMnp&_�cNIL{LIuMn�dIL�aP8R�efHJIzKfMn_Jy&hOI cNIL{uILMn�dILc�MO_ � ¶
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{LpE�JIuc�bd_J��� �JIu{LpE�JILcNKL¶¹^�_�ewHJI oUp&KNe5y&IL_lILcwbDhj{¸bdKNId�lefHJI PJcNp8bd�J{LbdKNe�K�REKNewIuoàewcfbd_JKNovM´efewIuc5kJKNILK�ewHlI
KfMn_Jy&hnI�IL_l{LpE�JILc5efp�ãNp&MO_8efhnR��JIuKf{LcNMOP/IzbdhOh�KNp&kJcf{uILK ¦ ª KfkJ{�HµewHJbDe � puq ¶¹±
bd{�HºcfIu{LILM´�&Iuc À p ) kJKNILK
b·KfMn_Jy&hOI �lIL{LpE�JIuc�efp�ãNp&MO_8ewh´R��JIu{LpE�JI ewHJIz�JIuKf{ucfMO}0ewMOpd_JK�pdqâbDhOh�KNp&kJcN{LILK ¦ ª Kfkl{�H�ewHJbDe À p � ¶
G�HJMOK�ª°p&cf¼�ewcfILbDewK7PJhnp0{�¼ Â ¾J¾ ~ Ku¶â^$efHJILcNIuqWp&cNI
P$Iuy&MO_ P8R ml0MO_lyQPlhOpE{�¼EhnIL_JyDewHzp&c�{LpE�JMn_Jy��JMOoUIL_lKfMOpd_

ç6¶QiCp&cQI¸bd{�H � p�q �$^FPJhOpE{�¼µewHJIsKfpdkJcf{uI»KfIutEklIL_J{uI Ä ¦ ª �ä³J�nÈ10v32 Z Mn_�efpv�dIL{uefp&cfK�pdq�hOIu_JydefHrç¯bd_J��kJKNI
¦54ª p F*4ª ewp��lIL_JpdefIµbaKNMO_Jy&hnIzç�¿é�dIL{uefp&cL¶aG�HJIµIL_J{up0�lILcQãNp&Mn_8ewhnR4Iu_J{LpE�JIuK·bdhOh
KNp&kJcf{uI®�&Iu{uefp&cfK ¦54ª
ª�MnefH � p�q ¶�iCp&cQbd_8RºcfIu{LIuMn�&Iuc À p )��JewHlI«�JIu{LpE�JILc�bDeQcfIu{LIuMn�&Iuc À ãNp&Mn_8ewhnR®�JIL{up0�lILK�bDhOhjoUILKNKwbdy&IuK
¦ 4ª ª�M´ewH � p q76 � Ä � p q Æ À p � È�¶®ÊQpÓª¡qWp&czbd_8R4KfI|e98 : q �\hOIue<; 4= �JIL_lpdewI�ewHJI��&Iu{uefp&c
��¦�4ª Æ � p 8 � bd_J� F*4= ��> ª�? = F.4ª �JIL_lpdewI»efHJI·{Lp&cNcfIuKf}/p&_J�JMn_Jyµ}JcfpE�JkJ{|esbdhO}lHCbdP/Iue G ewH�kJK@; 4=
{¸bD_�e�bd¼DI®p&_�bd_8R¯�DbdhnkJI 2 4= p F 4= �)ª�HJIucfI®efHJI®{up&ov}/p&_JIu_8ewK�pDqA; 4= bd_l�+MnefK�bdhn}JHCbdP/Iue F 4= bdcNI
p&cN�JILcNIL�Zbd{L{up&cf�lMO_Jy�ewp+efHJI�ml0IL�Zp&cN�JILcNMO_Jy�p&_ q ¶¡G�HJIu_B; 4C p F 4C MnK®ewHJI��dIL{|ewp&cºpdqsKfpdkJcf{uILK
�JIuKf{LcNMOP/IL��P8R+ewHlIµIL_J{up0�JIuc�bd_J�D; 4CFE p F 4CGE MOK»ewHlI®�&Iu{uewpdcUpDq�KNp&kJcN{LILK�Mn_�efIL_J�lIL��qWp&c»cfIu{LIuMn�&Iuc À ¶
iCp&c�_JpdewbDewMnp&_Cbdh�KfMOoU}JhnMO{LM´e�R&�0^FbdPJPlcfIu�EMObDewI ewHlMOK�_JpdewbDewMnp&_"bdKH; 4 � ; 4C � F 4 � F 4C �I; 46 � ; 4CGE bD_J�
F 46 � F 4CFE ¶�i6Mn_CbdhOh´R&��qWpdcsILbd{�H � p q bD_J� À p � �\hOI|eJ�F ª « 6 �JIL_lpdewIUewHJIUcfIu}JcfpE�JkJ{|ewMOpd_�bdhn}JHCbdP/Iue
kJKNIL�®P8R·cNIL{uILMn�dILc À MO_·M´ewK�cNIL}JcNp0�Jkl{uewMnp&_�pdq$Kfp&kJcN{LI ¦ ª ¶âG�HJIL_UqWp&c
bd_8R � prq �E^\kJKfIK�¦ 4ª « 6 efps�lIL_JpdefI
cfIu{LIuMn�&Iuc À ÍÎK cfIu}JcfpE�JkJ{|ewMOpd_¬pDq5KNp&kJcf{uI·�&IL{|ewp&c ¦54ª bd_J�J�; 46 � � �¦54ª « 6 Æ � p q76 � ewpº�JIL_lpdewI»efHJI·qWkJhOh
�&Iu{uefp&c�pDqâcfIu}JcfpE�JkJ{|ewMnp&_JKQbDeQcfIu{LILM´�&Iuc À ¶5G�H�kJKK�¦ 4ª « 6 bd_J�L�; 46 {¸bd_"cfIuKf}/IL{|ewMn�dILh´Rµe�bd¼DI«p&_abd_8Rµ�DbdhOkJI
�P 4 ª « 6 p �F 4ª « 6 bd_J� �2 46 p �F 46 �M> ª�? C E �F 4ª « 6 ¶
G�HJI�K�R0K�ewIuo IL_J{up0�lILc V Æ F 4ON P o®bd}lKvewHlIaKf}Jbd{LI�pdq�MO_J}Jk0e�KfpdkJcf{uIa�&Iu{uewpdcfK F 4 efp�ewHlI

ewcfbd_JKNovM´efewIucLÍÎK�}JcfpE�JkJ{|e�{�HCbd_J_lILh7{LpE�JILP/pEp&¼ P �M> ªQ? C P ª �Jª�HlILcfI qWp&c�ILbd{�H � prq �JewHJIzMO_l�JMn�EMO�lkCbdh
{�HCbd_l_JILh°{LpE�JILP/p0pd¼ P ª MnK�bºKfkJPlKfIue»pdqFewHlIvKNIue Ä��5l �#È � pdqFmC_JM´ewIUPJMO_JbdcNR4K�ewcfMn_Jy&Ku¶µG�HJI®Iu_J{LpE�JILc V
{Lpdov}JcNMOKNILK�e�ª°p�}CbDcNewKu� V � MSR � �/ª�HJIucfI � Æ F*4 N�T �+M¯Æ T$N P ��bd_l��Rv�JIu_JpdewIuK�{Lpdov}/p&KfM´ewMnp&_j¶
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G�HJIsMO_8ewIucfoUIL�JMObDewIzbDhO}JHCbDP$I|e T MOK�ewHJIsMO_l�JI|ºKNIue�pdq6efHJIz{�HCbd_J_lILh\{LpE�JILP/p0pd¼ P �Cª�HJIucfIsMO_J�JIäºKfI|e T
MOK�b�}JcfpE�JkJ{|ezbdhn}JHCbdP/Iue�pdq
qWp&cfo T �U> ªQ? C T ª bd_J� T ª MOKQewHJI·Mn_J�JI|aKfI|esbdKfKNp0{uMgbDefIL�aª�M´ewH�KNp&kJcf{uI
¦ ª ¶�G�HJIsmJcfKNeQ{up&ov}/p&_JIu_8e � o®bd}lK�I¸bd{�H�Kfp&kJcN{LI �&Iu{uefp&cH; 4 p F 4 ewpUb·{�HCbd_J_lILh7{LpE�JIuª°p&cN�aMO_l�JI|
³ p T ¶�^�_�hOp&KNKfhOIuKfK»{up0�lILKL� � MOK�pd_JI|¿>ewpD¿ép&_JIvbd_J��MO_0qWp&cfovbDewMnp&_4hOp&KNKfhnILKfK G ª�HlMOhOIvMO_¯hOp&KNKNR¯{LpE�JILKu� �
MOK ovbd_8R8¿éefpD¿�p&_lI·bd_J�4MO_0qWp&cfovbDewMnp&_ahnp&KfK�R&¶·G�HJI·qWkJ_l{uewMnp&_�M\�jª�HJMO{�H¬MOK Mn_lqWp&cfovbDefMOp&_�hOp&KNKfhOIuKfKu��o®bd}lK
MO_l�JI|æ³
Mn_�efp»ewHJIz{up&cfcNILKf}/p&_J�lMO_JyU{�HCbd_J_lILh7{LpE�JIuª°p&cN��V v�p P ¶

iCp&c�ILbd{�H À p )���^�klKfI õF6 Æ PWN P 6 efp��JIu_JpdewI«ewHJI·bD{uewMnp&_�pdq�efHJI»{�HCbD_J_JILh6KfILIu_�P8R�cfIu{LIuMn�&Iuc
À ¶3G�H�kJKUcfIu{LIuMn�&Iuc À hOp&KNKfhOIuKfKNhnR�cNIL{LIuMn�dILK�ewHJIºKfklPJKfI|e®pdq�ewHJIº{�HCbD_J_JILh�{up0�JI|ª5pdcf�ÄefHCbDe�MnKU�lMOcfIu{uefhnR
cfIuhOI|�dbD_�ezefp�HJMno�¶Ur�IL{uILMn�dILc À ÍÎKz�JIL{up0�lILc ùX6 Æ P 6 N �F*46 ovbd}JK ewHJbDescfIL{uILM´�&ILcuÍÃK«}JcfpE�JkJ{|e�{�HJbd_J_JIuh
{LpE�JIuP$pEp&¼ P 6 �Y> ªQ? C E P ª ewpzcfIu}JcfpE�JkJ{|ewMOpd_UKN}Cbd{uIZ�F 46 P8R·ª5b¸R·pdq$MO_J�JIä�KfI|e T 6 �M> ªQ? C E T ª ¶6G�H�kJK
ù[6 ��� 6 RA\ 6 �Jª�HJILcNI]\ 6 Æ P 6 N^T 6 bd_J� � 6 Æ T 6 N �F 46 ¶¹��IucfI T 6 ovb¸R�P/I MO_8ewIucf}JcNIuewIu�abDKFewHJIzMO_l�JI|
KfI|e�pDqFewHJIU{�HCbd_l_JILh¹{LpE�JILP/pEp&¼ P 6 ¶®G�HJIUqWkJ_J{|ewMOpd__\ 6 {up&_8�&ILc�ewK«I¸bd{�H+cNIL{uILMn�dIL�+{�HJbd_J_JIuh°{up0�JI|ª5pdcf�
V 6úp P 6 efp®bd_ºMn_J�JI|�³ 6�p T 6 �Cbd_J�ºewHJI qWkJ_l{uewMnp&_ � 6 o®bD}JKFewHJMnK�MO_J�lI|æ³ 6 efpUb�cNIL}JcNp0�lkJ{uefMOp&_µ�&Iu{uefp&c
�; 46 p �F 46 ¶

iCp&czbd_8R 2 4 p F 4 � V � 2 4 �©� M � � � 2 4 �f�?� í qWp&c Kfp&oUI í � � V ª Æ � pßq � p P �\bd_l�¬qWp&c ILbd{�H
cfIu{LIuMn�&Iuc À � í-6 � � V ª Æ � p q76 � p P 6 bd_l� ùX6 � í-6 �D�ü� 6 � \ 6 � í-6 �f�D� �2 46 qWp&c�KNp&oUI �2 46 p �F*46 ��ª�HJILcNI
V ª � M ª � � � 2 4 �f� ¶¹^°kJKfI � 6 « ª � \ 6 � í-6 �f��� �P 4 ª « 6 ewp��JIL_lpdewIscfIu{LILM´�&Iuc À ÍÃK�cNIL}JcNp0�Jkl{uewMnp&_"pdq P 4 ª ¶¹^�_�pdcf�JIuc
qWp&cQI¸bd{�H��lIL{LpE�JIuc�ewp®P$I«bdPJhnIsefp�KfkJ{u{LIuKfKNqWklhOhnR��JIu{LpE�JI»b®KNILt�kJIu_J{LI·pdqâKfp&kJcN{LI��dIL{|ewp&c��lILKf{ucfMn}lewMnp&_JKL�
ewHlIU}lcfpE�JkJ{ues{�HCbD_J_JILh�{up0�lILP/p0p&¼ P 6 o»kJK�ezP$I�kJ_lMOt�kJILh´R��JIu{LpE�CbdPJhnI·qWp&c I¸bd{�H À p )�¶·^�{up&_JKNMO�JIuc
P/pdewHµml0IL�E¿@bd_J�"�DbdcfMObdPJhOIä¿�cfbDewI�{�HCbd_J_JIuh7{LpE�JILP/p0pd¼EKu¶
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^�_zewHJMnK\KNIL{|ewMOpd_j�D^$�JILKN{LcNMOP/I¹efHJI5bD{�HJMOI|�dbDPJhOI�cfbDewI
cfIuy&MOpd_zqWpdc\hnp&KfKNhOIuKfK7Kfp&klcf{LI¹{LpE�JMn_Jy�MO_«bd_p�B¿�cfIu{LIuMn�&Iuc
PJcNp8bd�J{LbdKNeUKNREK�ewILo"¶�G�HJIº}JcNp0pdqQqWp&c�efHJMOK·cNILy&Mnp&_�P/p&cfcNpÓª�K�KNIu�&Iucwbdh�Mn�JI¸bdK»qWcNp&o efHJI�¾0hOIu}JMgbD_0¿�A¯p&hnq
ewHlILp&cNILo � �����È¶
iCp&c�p&kJc �lMOKf{ukJKfKNMOp&_4pdq¹hnp&KfKNhOILKNK Â ¾J¾ ~ }/ILcNqWpdcfovbd_J{LI�P$p&kl_J�JKL�7^�ovbd¼dI»efHJI»qWp&hOhnp�ª�MO_Jy®bdKfKNkJov}E¿

ewMnp&_JKu¶ºi�pdcsILbd{�H � p'q �âbdKNKfkJoUIvefHCbDe F ª MnK�bºmC_JM´ewIUKfp&kJcN{LI®bdhO}JHJbdP$I|e¸¶µiCkJc�ewHJIucL�6bdKfKNkJovIUewHCb�e
;�� � � l ;�� � � l���� � MOK��lcwb¸ª�_�MÈ¶ÃMÈ¶Ã��¶lª�MnefH"¼�_Jp�ª�_�}Jcfp&PJbdPJMOhnMne�Rvo®bDKfK�qWkJ_J{|ewMOpd_�É � 2 � p&_"KfpdkJcf{uI�bdhn}JHCbdP/Iue
F ¶¹i�pdc�bd_8Rlq lsr°l 8 : q �ChOIue�¥ � ; = � �JIu_JpdewI efHJIzIL_8ewcNp&}8R�pDqm; = bd_J��t � ;vu G ;.w � ewHJIzo»k0ewkCbdh
MO_0qWp&cfovbDewMnp&_®pDqm;vu¬bd_J��;.wj¶
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G�HJI {Lpd_J{LIu}le�pdq\b»cfIu�JkJ{uIL� Â ¾J¾ ~ MOK°}Jcfpdov}lefIL�µP8RUewHJI�qWpdhOhOp�ª�Mn_Jy�p&PlKfILc��DbDewMnp&_j¶ ~ p&_lKfMO�lILc�b � ¿
cfIu{LIuMn�&Iuc�KNREKNefILo G ewHJIzKfpdkJcf{uILKQbdcfI ¦*© Z « ] « W«ª � ¦*© Z « ]«ª � ¦*© Z « W«ª � ¦*© ] « W«ª � ¦*© Z¬ª � ¦*© ]«ª � ¦*© W«ª �CbdPlPJcfI|�0MObDewIu�
bdK ¦ Zn]¡W�� ¦ Zn]�� ¦ ZnW�� ¦ ]¡W�� ¦ Z|� ¦ ]¸�6bd_J� ¦ WsqWp&c«KNMOoU}JhOMn{LM´e�R&¶®��kJ{�H�pdq°ewHJIv}$IucNqWp&cNo®bd_l{LIUP$Iu_JIumJefK
bdKNKfpE{LMgb�ewIL�vª�MnewH®PJcfp8bD�J{¸bdK�e�KNREK�ewILo Kfp&klcf{LI�{LpE�JMO_Jy�{¸bd_�P/I bd{�HlMOIu�dIL��efHJcfp&kly&H�KfIut�kJIL_8ewMObdhj�JIuKf{ucfMO}E¿
ewMnp&_�pDqFewHJI®Kfp&kJcN{LIuK Ä ¦ ª Æ � p'q È�¶�^�_�}CbdcNefMO{ukJhgbdcu�)KNkJ}J}/p&KfIvewHCbDesewHlI�IL_J{up0�lILc«mJcfKNe»�JILKN{LcfMnP$IuK
¦ Zn]¡W���ewHJIu_¯�JIuKf{ucfMOP/ILK ¦ Zn]�� ¦ ZnW�� ¦ ]¡WL�)bD_J��mC_CbdhnhnR��JILKN{LcfMnP$IuK ¦ Zä� ¦ ]¸� ¦ W¸¶�iCp&c I¸bD{�H¯cNIL{LIuMn�dILc À �
À p Ä � lä�5l�� È��/efHJI·{LpE�JMO_lyµpdq ¦ Zn]L� ¦ ZnWL� ¦ ]¡Wz{Lbd_4P$I»PJbdKfIu�¯p&_�¼�_Jp�ª�hnIL�Jy&I·pDq ¦ Zn]¡W�¶sG�HCbDezMnKL��ª°I
{¸bD_ºmJcfKNeQhnp&KfKNhOILKNKfh´R®�JIuKf{ucfMOP/I ¦ Zn]¡W��lewHJIu_º�JILKN{LcfMnP$I ¦ Zn]¸� ¦ ZnW��CbD_J� ¦ ]¡WQkJKNMO_Jy·{up&_J�JM´ewMOpd_Cbdh�Iu_8ewcfpd}�R
{LpE�JIuK�{Lp&_l�JMnefMOp&_JIu�-p&_ ¦ Zn]¡WºbD_J�-mC_CbDhOhnR+�JILKN{LcfMnP$I ¦ Z l ¦ ]µbd_J� ¦ WµkJKNMO_Jy¯{Lp&_l�JMnefMOp&_CbDhQIu_8ewcfpd}�R
{LpE�JIuK°{up&_J�JM´ewMOpd_JIL��p&_�ewHJIQKfpdkJcf{uILK°bdhOcNI¸bd�lR»�JIL{up0�JIu��bDe¹ILbd{�H®cNIL{LIuMn�dILcL¶�G�HlMOK
KfIutEklIL_8ewMObdh�bD}J}Jcfp&bd{�H
MOK«�JIL{up0�JbdPJhOI�bDe�bdhnh°�JIu{LpE�JILcNK·KfMn_J{LI�ILbd{�H��JIL{up0�lILc·cfIu{LIuMn�&IuKUbd_J���JIu{LpE�JILK·Mn_�bd�l�Dbd_J{uIºbdhOh¹MO_0qWp&c�¿
ovbDewMnp&_�_lILIL�lIL��P8R�efHJI�{up&_J�JM´ewMnp&_Cbdh�Iu_�efcfp&}8Ra{LpE�JILKuÍ$�JIu{LpE�JILcNKL¶ ÊQpdewID�$HlpÓª°Iu�dILcu�jewHCbDe�ewHJI«{LpE�JMO_ly
pdq°ewHJI�{LpdovoUp&_4MO_lqWpdcfovbDewMnp&_aª�HJMn{�H¯MnKsKNHCbdcNIL��P8R4p&_lhnR � cfIu{LIuMn�&IucfKu�âM>¶ÎId¶´� ¦ Zn] l ¦ ZnW l ¦ ]¡W¸�){Lbd_J_JpDe
P/I·PCbdKfIu��p&_4ILbd{�H¯pDewHJIuc P$Iu{¸bdkJKNId�\Id¶ÎyJ¶´�\_lpdesbdhOh)cfIu{LILM´�&IucfKzewHCbDezcNIL{uILMn�dI ¦ Zn]«bdhOKNpµcfIu{LILM´�&I ¦ ZnW«pdc
¦ ]¡W�¶�ÇzM´�&IL_¯ewHJMnK«p&PlKfILc��DbDewMnp&_j�6^ KNILIu¼¯{up0�JIuK»MO_¬ª�HJMO{�H¯ewHJIv�JILKN{LcfMn}lewMnp&_�pDq ¦ Zn]·MOKskJKfI|qWkJh5Mn_¯ewHlI
�JIu{LpE�JMO_Jyvpdq�P/pdewH ¦ ZnWzbd_J� ¦ ]¡W�Plkle�_JpDe��JIu}$Iu_J�JIu_�ezpd_aILM´ewHJIucL¶�É�_JhnRºefHJIL_�{Lbd_�efHJI��lILKf{ucfMn}lewMnp&_
pdq ¦ Zn]�P/IsKfkJ{u{LILKNKNqWkJhnhnR��JIL{up0�lIL�4bDe�cfIu{LILM´�&IucfK»��bd_J� � ¶QG\p�ªFbDcf�aefHJMOKQIL_J����^FcNIL}JhObd{LIsewHJI Â ¾J¾ ~ ÍÎK
KfMn_Jy&hnI"Iu_J{LpE�JIucvª�MnefH-b¬{Lp&hnhOIu{uewMnp&_�pdq�Mn_J�JIu}$Iu_J�JIL_8e®IL_J{up0�JIucfKµbD_J�-kJKNIabD_9bd}J}lcfp8bd{�H-KfMOoUMOhObdc«efp
ewHlI�¾0hOIu}JMgbD_0¿�A¯p&hnq){LpE�JMn_Jy�KNefcwbDefILydRd¶�G�HJI»cNILKNkJhnefMO_Jy�{up0�lI»MOK�ewHJI®Ú�ÖfßdÝCÞ�Öfß Â ¾J¾ ~ ¶�^�_�ewHlI»cfIuKfkJh´ewMO_ly
cfIu�JkJ{uIL� Â ¾l¾ ~ ��ewHJI�IL_l{LpE�JILc«bDezewHJI·efcwbd_JKNovM´efefILc IL_l{LpE�JILKsewHJI�KfpdkJcf{uILK�Mn_J�JIu}$Iu_J�JIL_8efhnR&�\PJklesewHlI
�JIu{LpE�JILcQbDe�ILbd{�H�cNIL{uILMn�dILc��JIu{LpE�JILK�ewHJI cNIL{uILMn�dIL��Kfp&kJcN{LIuKâãNpdMO_8ewh´R&¶âG�HJIzcfbDewI cNILy&Mnp&_ºpdq7ewHJIzhOpdKfKfhnILKNK
KfpdkJcf{uI«{up0�JIsbd{�HlMOIu�dIL�"P8RµewHJMnK�{LpE�JMO_Jy�KN{�HJILoUI«MnK�y&Mn�dIL_ºP8RºG�HJILpdcfILo;�d¶
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�&Iu{uefp&c � ³ ª l � prq76 � bd_l���JIL{uhgbdcNILK �2 46 � 2 46 �0M´qjewHlILcfI�MOK¹p&_JI�bd_J��p&_lhnRUp&_JIúç/¿é�dIL{|ewp&c 2 46 p F*46 KfkJ{�H
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P/Is�lcwb¸ª�_abD{L{Lpdcf�JMn_Jy·ewp?É � 2»6 � �e¼P 4 ª p F 4ª � ¼2 4= p F 4= ¶
x�IumJ_JI ewHJIzIu�dIL_8ewK

} Æ « 6 � Ä ; 46 ¼p w | 4�}~ « 6 È l
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qWp&c�ç4hgbDcfy&I�Iu_Jp&kJydHj¶¹i�pdc�bd_8R�8 : q76 �CP/p&kJ_J� � � } = « 6 � bdK
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bit assignment

codeword for receiver 1 codeword for receiver 21 2

11 1 1 2 2 2 2 11 1 1 2 2 2 2 11 1 1 2 2 2 2 11 1 1 2 2 2 2

Ø Ú Ù Ø Ú Ù Ø Ú Ù Ø Ú Ù
Ø Ú Ø Ú Ø Ú Ø Ú Ø Ú Ø Ú Ø Ú Ø ÚØ Ù Ø Ù Ø Ù Ø Ù
NOTE:  
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^�_lpÓª bd�Jbd}le�efHJI·y&IL_lILcwbDhOMOáuIL��³�hnpÓRE�4bdhny&p&cNMnewHlo � �d� � � �H�6ewp Â ¾J¾ ~ �JILKNMOy&_j¶siCp&c�bd_8R�cfIu{LIuMn�&Iuc

À bd_J�-bd_8RÄKNIue � p q76 ��hnIue | ª « 6 � � � ¼ ç � ± ª �áà �3¦ 4ªýl �¦ 4ª « 6 � �Q�JIL_JpDewI�efHJIa}/ILcUKNREo»P/p&hQI|0}/IL{uefIL�
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³�Iue & � � | ª « 6 Æ � pRq76 lVÀ p ) � bD_J��â � � § ª Æ � p�q � ¶�G�HJI«KfI|e�pdqâ�JMOK�ewp&c�ewMOpd_0¿�cfbDewI }CbDMOcfK
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G�HJIsy&p8bdhjpDq)efHJIsbdhOy&pdcfMnefHJo MOKFefpvoUMO_JMnovMnáLI
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ç ±ÛO
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i6Mny&kJcfI � ¶ 	EÆÛ=¹bdcfMObdPJhOIä¿�cfbDewI Â ¾@= � �EKL¶¹± ~ = � ¶

cfIu{LIuMn�&Iuc�MnK�MO�JIu_�efMO{LbdhjqWp&c�ewHJI Â ¾@= � bd_J��qWpdc�efHJIsMO_J�JIu}$Iu_J�JIu_�e�{LpE�JIuKL��ewHJIzhOp�ª°ILc�ewHJIs{Lpd_��dI|�H�kJhOh
pdq)�JMOK�ewp&c�ewMnp&_JK�MO_ � ¿��JMnovIu_JKfMnp&_Cbdh$Kf}Cbd{uId�JefHJIzP$I|efewIuc�ewHJIz}/ILcNqWpdcfovbd_J{LID¶

i6MOydkJcfI � ¶�
«{up&oU}CbdcfIuK�ewHJIQ�JMOK�ewp&c�ewMnp&_·ewcfMn}JhOI�pDq�ml0IL�E¿�cwb�ewI Â ¾@= � ª�M´ewH�ewHCbDe°pdq$ml0IL�0¿écwbDefI�Mn_J�JI|¿
}/IL_J�JIu_8e�= � ��KfHJp�ª�Mn_JyQefHJI � ¿��JMnovIu_JKfMnp&_CbdhD�JMOK�ewp&c�ewMnp&_zKf}Cbd{uI¹qWcNp&o e�ª°p��JM´²�IucfIu_�e)bd_ly&hOIuKL¶)i6MOy&klcfI � ¶�	
{Lpdov}CbDcfILKsewHJI®�JMOK�ewp&c�ewMOpd_¬efcfMO}lhOI�pdq��DbdcfMObdPJhnI|¿�cfbDewI Â ¾>= � ª�M´ewH�efHCbDe�pdq�MO_l�JIL}/IL_J�lIL_8e�± ~ = � ¶â^�_
P/pdewH4{Lpdov}CbDcfMOKNp&_JKu��ewHJI�{up&_8�&I|¬H�kJhnh�bd{�HJMnIu�dIL�¬P�RaewHJI Â ¾@= � � KNp&hOMn��hOMO_lI � MnK KfMny&_JMnmJ{¸bd_8ewh´Rahnp�ª5Iuc
ewHJbd_vefHCbDe°bd{�HJMnIu�&Iu��P8R·ewHJIQMO_l�JIL}/IL_J�lIL_8eFKNp&kJcf{uI�{up0�lI � �CbdKfHlIL��hnMO_JI � MO_�ewHJI � ¿é�JMOoUIL_JKNMOp&_JbdhJKf}Jbd{LID¶
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i)MOy&kJcNI � ¶ Ë ÆÛ=¹bdcfMObdPJhnI|¿�cfbDewI Â ¾@= � �EKu¶¹ml0Iu�0¿�cfbDewI Â ¾@= � ¶
G�H�kJK�M´eQ�JILoUp&_JK�ewcwb�ewILKQewHJIs}/ILcNqWpdcfovbd_J{LIzP/IL_JI|mJewK�pdq Â ¾>= � KQp��&Iuc�MO_l�JIL}/IL_J�lIL_8e�KNp&kJcf{uI�{up0�JIuK�Mn_
b � ¿�cNIL{uILMn�dILc�KNREK�ewILo"¶
i6MO_JbdhOh´R&�\i6MOydkJcfI � ¶ Ë {up&ov}JbdcfIuKsml0Iu�0¿�cfbDewI Â ¾@= � ª�MnefH¯�DbdcfMObdPJhnI|¿�cfbDewI Â ¾@= � ¶ � K«ª�MnefH�Mn_J�JI|¿

}/IL_J�JIu_8e�{LpE�JILKu�¹�DbdcNMgbdPJhnI|¿écwbDefIv{up0�JIuK � pDq�b�ydMn�&Iu_��JMOoUIL_lKfMOpd_ � p&k0ew}/ILcNqWpdcfo ml0IL�0¿écwbDefIµ{LpE�JILK � pdq
ewHlIsKfbdoUI �JMOoUIL_JKNMOp&_ � ¶

í�îaú ûæö/õ õ & ó'Ü
^�_�efHJMOKs{�HCbd}lefILcu�â^�}JcNpÓ�dIvefHJIvefHJILp&cNIuefMO{¸bDh¹hnMOoUMnefK�pdq�hnp&KfKNhOILKNK�KNp&kJcf{uI®{up0�JMn_Jy"}$IucNqWp&cNo®bd_l{LIUMO_ü�B¿
cfIu{LIuMn�&Iuc·PJcfp&bd�J{¸bDKNe·K�R0K�ewIuovKu¶¬G�HlMOK»}JcNp0pDqQbdhOKNpaKfHlpÓª�K»efHCbDe·pd_JhnR4ewHlcfp&kJydH�ãNp&MO_8e«{LpE�JMO_Jya{¸bd_+ª°I
HJp&}/I·ewp�bd{�HJMnIu�&IUp&}lefMOovbdh6}/ILc�qWp&cfovbd_J{uI·qWp&c PJcfp&bd�J{¸bDKNe«KNREKNefILoUKL¶ � �JI|e�bdMnhOIu�¬�lILKf{ucfMn}lewMnp&_¯pDq5ewHlI
}Jcfbd{uefMO{¸bDh�bdhOy&pdcfMnefHJo qWp&c Â ¾@= � MOK�y&M´�&Iu_j�°qWp&hnhOp�ª°IL�3P�R�Iä0}$IucfMOoUIL_8ewbdh�cfIuKfkJh´ewKL�°ª�HJMO{�HÄKfHJp�ªÅewHlI
P/IL_JI|mJewKQpdq Â ¾@= � p��&Iuc�Mn_J�JIu}$Iu_J�JIL_8e�{LpE�JMO_lyJ¶
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bdK�IL_8efcfp&}8Rº{LpE�JIuKQMn_ºhOp&KNKNR"� � ¾ ~ K � ¶
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MO_lKNe�bD_�ewbd_JIup&kJK�Ü|çÀßEÖ�çøÕF�¸Ù�Úð�Uåd×Èç>Ù�Õ-Ü�Ù�ÝEÚwÞ�Ö¯Þ�ÙLßEÖ � ¾0^�¾ ~ � �°ª�HJIucfI�efHJI��JIu{LpE�JILc�¼�_Jp�ª�Kæ± bd_J�9ewHlI
y&p8bDh°MnK«ewp�kl_JMOt�kJIuhnR¯�JILKN{LcfMnP$I ¦ kJKfMn_Jy�ewHlI�KfovbdhOhnILK�e�}/p&KfKNMOPJhnI�b¸�&IucwbdydIµcwbDefId¶�A¯p&cf¼¬p&_�hOpdKfKfhnILKNK
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p&_9}lcfp&}/ILc�ewMOIuKvpDqzp&}lewMno®bDhQ¾0^�¾ ~ K�Mn_J{LhnkJ�JILK�� � 
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{LpE�JI|ª5p&cN��hnIL_JydefHJK ª�HJIL_¬ewHJIvbdhn}JHCbdP/IuezKNMOáLIUpdqÔ±<MnK�e�ª5p � �D� �>¶ � �JILKNMOy&_¯bdhny&p&cfM´ewHJo�qWp&czhOpdKfKfhnILKNK
¾0^�¾ ~ K�bd_J��� � ¾ ~ K�qWpdc�KNp&kJcf{uILK ¦ bd_J��± y&kCbdcfbd_8ewIuIL�aefp®oUILIue�bvovb�0MOovbdh7��bdovoUMO_lyU�lMOKNewbd_J{uI
{Lpd_JKNefcwbdMn_�eQbD}J}$ILbdcfK�Mn_�� � 	0� �dË �È¶
Ê�ILbdc�¿éhOp&KNKfhOIuKfK�{LpE�JIuK�bDcfIsb·Kf}/IL{LMObdh�{¸bDKfIzpdq)hOp&KNKNRµ{up0�JIuK�ª�MnewH"bU��bdoUoUMO_Jy»�lMOKNefp&cNefMOp&_µoUI¸bDKfkJcNI

bd_J�¬bd_¬bdK�REov}lefpdewMn{¸bdhnhnR"_JIuy&hOMny&MOPJhnI«�lMOKNefp&cNefMOp&_�¶ A¯p&cf¼�p&_4hOp&KNKNR4� � ¾ ~ K«bd}J}/I¸bdcNKzMO_ � � �0� � !E� � 	0�
�dË �/�0� � �0� �d� � � �H�>¶

��[\V[�\õ�ñ�ú���ý7õÓðÀTÀX\ñ
G�HJMnKµ{�HCbd}lefILcµ�JIucfMn�dILKº}JcNp&}$IucNefMOILK®pdq�� � ¾ ~ K"bd_l�ZklKfILKµefHJILKNI�}Jcfp&}/ILc�ewMnILK�ewp�IäEewIL_l�ZefHJI��JIum0¿
_JM´ewMOpd_JK�pdq
��k0²�ovbd_�bD_J��bdcNMnefHJovI|ewMn{ {LpE�JILKQewp�bD{�HJMOI|�&I»{up&cfcNILKf}/p&_J�lMO_JyvhOp&KNKfhOIuKfK�bd_J�a_lI¸bdc@¿�hOpdKfKfhnILKNK
� � ¾ ~ KL�Ey&Mn�EMn_Jy�ewHlIFmCcfK�e
{Lp&_JK�ewcNkJ{uefMn�&I�bdhny&p&cfM´ewHJo�qWpdc�PJkJMOhn�JMO_ly�p&}lefMOovbdhEhOp&KNKfhOIuKfK
bd_l�U_lI¸bdc@¿�hOpdKfKfhnILKNK
MO_lKNe�bD_�ewbd_JIup&kJK�¾0^�¾ ~ K�bD_J�"� � ¾ ~ KFqWp&c5y&Iu_JILcfbdhjKNp&kJcf{uILKu¶¹G�HlI �JIumC_lMnewMnp&_JK5bd_J�µoUIuewHlp0�JKFbd}J}Jh´RUefp
bdcNPJMnefcwbdc�R4�JMOKN{LcfI|ewIä¿@bdhn}JHCbdP/Iue«Kfp&klcf{LIuKL¶¤A HJMOhnIUefHJI®Iu_J{LpE�JMO_ly�bd_J���JIL{up0�JMn_Jya{up&oU}JhOIälM´ewMnILKzpdq�ewHlI
}JcNp&}$pdKfIL�ap&}lewMno®bDh7� � ¾ ~ K bdcfI«{Lp&oU}CbdcfbdPJhnIzefpvefHJI«{up&cfcNILKN}$p&_l�JMO_Jy®{Lp&oU}JhOIä0MnewMnILKFqWp&c�ewcfbd�JM´ewMOpd_Cbdh
� KNMO_JydhOI|¿éKfIu_J�JILcu�&KfMn_Jy&hnI|¿�cNIL{uILMn�dILc � ��k0²�ovbd_·bd_l��bdcfM´ewHJoUIuefMO{
{LpE�JILKu�&ewHJI5�JILKNMOy&_·{up&ov}lhOI|0M´ewMOIuK\qWpdc)ewHlI
p&}lefMOovbdh�� � ¾ ~ K«bdcfI�HJMny&Hj¶v¾0Mn_J{LI�HJMny&H4�JILKNMOy&_¬{Lp&oU}JhnI|0MnefMOILK KNILIuo*ewpºP$IUkJ_Cb¸�dp&MO�CbDPJhOI � MO_ß� �&� �>�
� p&kJhny&M7IuezbdhÈ¶�KNHJp�ª efHCbDe�I|�&Iu_¬efHJI»hOpdKfKfhnILKNK ¾0^�¾ ~ �JIuKfMOyd_�}JcfpdPJhOIuo(MnK�Ê�`6¿éHCbdcf� � ��^QbdhnKfp�{up&_JKNMO�JIuc
hOp�ª {Lp&oU}JhnI|0Mne�R�bd}J}JcNp�0Mno®bDefI Kfp&hnklewMnp&_JKu¶
G�HJI®cNILovbdMO_l�JILczpdqFefHJMOKs{�HCbd}0ewILc«MOKzp&cNy8bd_JMnáLIL��bdKzqWp&hOhnpÓª�Ku¶µ¾0Iu{uefMOp&_ � ¶ � {Lp&_8ewbdMO_JKsy&Iu_JILcfbdhOMná¸b�¿

ewMnp&_JK»pDqQefHJI"��kl²$ovbd_�bd_J��bdcNMnefHJovI|ewMn{®{LpE�JIµ�JIuKfMny&_3bdhOy&pdcfMnefHJoUKsefp�ewHJIµhnp&KfKNhOILKNK·MO_JK�e�bd_8ewbd_JILpdkJK
¾0^�¾ ~ }JcfpdPJhOIuo�¶¡¾0IL{|ewMnp&_ � ¶ � IäEewIL_l�JK"efHJILKNI4cfILKNkJhnefK�ewp�y&Iu_JILcfbdhs� � ¾ ~ KL¶ ¾0Iu{uefMOp&_ � ¶�
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��� x � z w

ÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃ ÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÄ

µ E nD��t9� Ú � � Ú1ã 


¤ E nD�ºw Ú�Ý

¤�µKµ E nD�ºw Ú1Û

¤�µ�¤ E nD�ºw Ú �
¤R¤ E nD�ºw Ú �

¤R¤¹µ E nD�ºw Ú�Ü

¤R¤K¤ E nD�ºw Ú1ì

�f| � x>x ��� x � � z ���� z � ^ z
��� x � � z ����FÅ�^ Ú1Û×Ú � Ú � Ú � Ú�Ü×Ú1ìÊÚ�ãÊÚ�Ý

µ ���� ç Ú � Ú�ãÊÚ � ç Ú1ãÊÚ�ãÊÚ1ã

¤ ���� ± ± ± ± ± ± Ú�ÝßÚ�Ý

¤¹µ ����� ± ± ± ± ± ± ³ ³
¤�µKµ ����� Ú1Û ç Ú�ÛÊÚ1Û ç ç ³ ³
¤�µ�¤ ����� ç Ú � ç ç Ú � Ú � ³ ³
¤K¤ ����� Ú � ± Ú � ± ± ± ³ ³
¤R¤¹µ ����� ³ Ú�Ü ³ ç Ú�Ü ç ³ ³
¤R¤K¤ ����� ³ ç ³ Ú1ì×Ú1ìÊÚ1ì ³ ³

ß EI{Kb]B @ 3��û3  Ý W @\@ J]UZH Y]@ B	ACJ Y£Y]@ U�H Y]@ B n HKB�D>W @�@!à A V ^ QT@ ETJ ß EI{Kb]B @ 3�� � � ß HKB�DFW @�Y]@ UZH Y]@ B uêç

V ARB å�S ARJ @ � @ J�D�DFWcA�D�UZARJ"J @ � @ B�H$UZU�b]B u�±�V ARB å�S A\U�A S�@ v W @ B @ DFW @eY]@ U�H Y�@ B å J�H v S EIDwWcA S J]HCD
B @ ARUXW @�Y D>W @a@ J Y H n ��� x � z u ACJ Y�³�V ARB å�S ALUZA S>@ v W @ B @ DFW @aY�@ UZH Y]@ B v HKb QTY WcA�� @wY]@ UZH Y]@ZY OcA S�@ZY
HKJ n�@ v @ B S p V O�H Q D>WcARJ¦ARB @ {KEG� @ Ji�
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ARJ Y�@ � @ B�p¯HRD>W @ B ��� x � � z O @ {KETJ]J�ETJ]{s¤K¤ ����� WcA S`QT@ J�{RDFW¯{KB @ ACD @ B`D>WcARJ � «3E n D>W @�Y�@ UZH Y]@ B�B @ U @ EI� @ZS
O]EIJcARB�p S DFB�ETJ]{£¤K¤R¤ ���� v W @ J M w Ú1Û u DFW @ JÆEID Y�@ UZH Y]@�S D>H9Ú � A n D @ BeHRJ Q p � O]EGD S � Ý W @ U�H Y]@ E S
ETJ S DXACJ�DFARJ @ HKb SLS EIJ]U @ D>W @�Y]@ UZH Y]@ BLUZARJoA Q v A�p SLY�@ UZH Y]@ A n D @ B�J�H V HKB @ DFW]ARJ�� ��� x � z �iO]EID S � Ý W @
UZH Y]@ E S[Q H S>S�QT@�S>S#S EIJ]U @ � | � x ��� x � z � ^ z w¢� v W @ J @ � @ B b x � � ^ z d µwARJ Y ^]B>HROcARO]E Q EID�p�µ @ � @ JqD S UZARJ]J]HCD
H$UZUZb�BZ� Ý W @ UZH Y]@ ARUXW]E @ � @�S	@!à ^ @ U�D @ZY BFACD @ ¦ � � ��� x L z � w �	� ¤ ��ÇÉÈ x L z wÆ�	�ûÔ ¤yOqp��$ETH Q ACD>ETJ]{
Ê BFA n D �_S ETJ @�â bcA Q EGD�pK�Ëx Ê B>A n D ��S EIJ @]â bcA Q EID�p Y H @�S J]HRDyAR^]^ Q p�DFH è��Pè�é�S � � 3 � � z Ý W�E S B>ACD @¦V A�poO @
n b]B�DFW @ B[B @ZY b]U @�Y E n v @ UXW]H�H S>@ DFW @ ^cACB�DFEGDFEIHKJLARJ Y EGD S[V ACDFUXW @�Y UZH Y]@�V HKB @ U�ACB @�n b QTQ pR� ß HKB @;à A V ^ QT@Ru
S>@ D>D>ETJ]{ ��� xËÚ1Û z w ��� xËÚ � z w ¤�µ�ETJ�D>W]E S UZH Y]@ {KEI� @ZS A Q H S>S�QT@�S>S EIJ S DFARJqDXARJ @ HKb S U�H Y]@ v EIDFW Q H v @ B
@!à ^ @ U�D @ZY BFACD @ �

Ì�Í�Î�Í�Ì Ï«Ð�Ð	ÑeÒ�Á)Á�Ð�ÓµÁ	Á�É�ÒPÄaÓµÁÆÔ[ÕcÓ¥Å Ô}Ö�ÇQÈ×ÓµÄÊÉ�ÒPÄaÓµÁ

� J\DFW @ ARO�H¹� @an BFA V�@ v HKB å´u A	^]ARB�D>EIDFEIHKJ S ^ @ UZE �]@ZS DFW @ ^]B @���à ARJ Y�@]â b]EI�CA QI@ J]U @ B @�Q ACD>ETHKJ S W]ET^ S ETJ�DFW @
O]EIJcARB�p Y]@�S UZB�ET^�D>ETHKJ S H nµ��t � «�A V ACD>UXW @ZY U�H Y]@ E S ARJqp�UZH Y]@ v EID>WyDFW]H S>@ ^]B�HK^ @ B�D>E @ZS � Ý W @ HRB @ZV �

@ZS DXARO Q E S W @ZS D>W @w@]â b]EI�CA QI@ J]U @ H n}V ACD>UXW @ZY UZH Y]@ZS ARJ Y¦Q H S>S�QT@ZS�S ETJ S DXARJqDXACJ @ HKb S�è$�Pè�é�S �
Ø�Ù 6�p�n06�8 ÚÜÛB�K�$ ��� % !½,@S �"!#!+S $#!#!#Z�%(')!+*.,�'�*-,�'�$#�0/1!yÝ 2 Ý�Û�O�� A b x � � ^ z % O½,�'QK¡�0'�STF�% O ��� % !½,

Ì&,�*ÐW#X�$VKºW#�K�$aO�� A !"�0Ì�$cE), A *Ë%(*G%-�0' Myx �\z O�� A b x � � ^ z l
mon0p�pQqVrsÞ HRB v ARB Y  � p�DFW @\Y]@�� J]EID>ETHKJ S H n ^]ARB�D>EIDFEIHKJ S ACJ YßV ACD>UXW @ZY UZH Y]@ZS�u HKJ Q p S p V O;H QIS DFWcA�D
ARB @ J�HRD`UZHKJ n b S ARO QI@ UZARJ¯O @ A S>S ET{KJ @ZY UZH Y]@ v HKB Y�S DFW]ACDw��EIH Q A�D @ D>W @ ^�B @���à UZHKJ Y EIDFEIHKJi�	á�W�b S ACJ�p
V ACDFUXW @�Y U�H Y�@ E S A Q H S�S>QT@�S>S ETJ S DXACJ�DFARJ @ HKb S UZH Y]@ Oqp �.@�V�V Ay¤K�

â HKJq� @ B S>@ �ã EG� @ J ��� u v @ UZHKJ S DFB�b]U�D�Aa^cARB�D>EID>ETHKJ�Myx �\z n HKB b x � � ^ z S b]UXW�D>WcACD ��� E S A V ACDFUXW @�Y
UZH Y]@�n HKB#M�x ��z � ��@ O @ {KEIJ�Oqp	O]b]E QTY EIJ]{`A�O]EIJcARB�p�DFB @Z@YØ	� v EID>W S p V O;H Q�� ACD#D>W @ J]H Y]@ B @ ARUXW @ZY O�p
n H QIQ H v ETJ]{	^cA�DFW ��� x � z Y H v J v ARB Yän B>H V D>W @ D>B @�@ B>H$HRD�� ��@ O]b]E QTY ^cARB�D>EID>ETHKJ\DFB @Z@�Øån B�H V O]ETJ]ARB�p
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DFB @Z@�Ø)� Oqp��$E S EID>ETJ]{�DFW @ J�H Y]@�S H n�Ø)� HKJ @ OqpyHRJ @ ARJ Y�V H Y E n p$ETJ]{`DFW @�V A S�n H QTQ H v S � ��n DFW @ U�b]B>B @ JqD
J]H Y]@ E S D>W @ B�H�HRD!H n D>W @ D>B @Z@ ARJ Y D>WcACD×J�H Y]@ E S H�U�UZb]^]E @ZY Oqp S H Ve@é��t � u v @ A Y]Y A�J @ v J]H Y�@
n A S DFW @ ^cARB @ JqD!H n D>W @ U�b]B>B @ JqD×J�H Y]@ «;E n D>W @ U�b]B>B @ JqD×J�H Y]@ E S J]HCD!D>W @ B�H�HCD!H n DFW @ D>B @Z@ ARJ Y DFWcA�D
J]H Y]@ E S!@�V ^�D�p u v @ B @�V H¹� @ DFW @ U�b]B>B @ JqDwJ]H Y]@�n B�H V DFW @ DFB @�@Ru A�D>DXACUXW]ETJ]{eDFW @ J]H Y�@���S UXW]E QIY B @ J£xPE n
ARJqp z Y EIB @ U�D Q peD>H�D>W @ J]H Y]@���S ^cACB @ JqD«]HRDFW @ B v E S>@Cu v @×V ACæ @ J]H�UXWcARJ]{ @ �#á�B @Z@UØ E S A�^]ARB�D>EIDFEIHKJ	DFB @�@
n HKB S H Ve@ ^cARB�DFEID>ETHKJ`M�x �\z n HKB b x � � ^ z S EIJ]U @  x�¤ z ��� Q H S>S>QI@ZS�S E V ^ Q E @ZS�@ ARUXW	J]HKJ ��@ZV ^�D�p�J]H Y�@ � t�Ø

E S A QT@ {REIDFE V A�D @ ¤ ��QT@ � @�Q {KB>HKb�^[«3x � z ��� ETJ S DXARJqDXACJ @ HKb S E V ^ Q E @ZS�@ ARUXW S b]O�D>B @�@ H n7Ø E S A QT@ {REIDFE V A�D @
V b Q DFE ��QT@ � @�Q {KB>HKb�^[«�ARJ Y xG3 z D>W @ B�H�HCD3H n�Ø E S ARJ @ZV ^�D�p�J�H Y]@ v EID>W�HKJ @ HKB V HKB @�V b Q DFE ��QT@ � @�Q {RB>HKb]^ S
Y]@�S U @ J Y EIJ]{ n B>H V EIDZ�3ç @ B @ x�¤ z ARJ Y x � z n H QTQ H v n B>H V°�.@�V�V A	¤ v W]E QT@ xG3 z E S O�p	U�HKJ S DFB>b�U�DFEIHKJ�{REI� @ J
x�¤ z ARJ Y x � z � â H Y�@ ��� E S A V ACDFUXW @�Y UZH Y]@wn HKB�M�x ��z S EIJ]U @  n HKB!ARJqp�� t9Ø xNM�x �\z>z u�� � � ���Ut � u
ARJ Y�����t � t;u ��� x � � z w ��� x ��� z u ��� x � � z � ��� x ��� z «�ARJ Y¢� ��� x�� t z  tèt°� ¤ � ����� � ¢£x�� z 
1
 E S
^]B @���à���n B @Z@ Oqp�UZHKJ S DFB�b]U�D>ETHKJk� �

è!S ETJ]{yá�W @ HKB @ZV �$uk� O]B @ ARæ�DFW @ ^]B>HKO QT@ZV H n#Q H S>S�QT@ZS�Saé���é â Y�@ZS EI{KJäETJqD>H�D v H�^]ARB�D S  ^cARB�DFEID>ETHKJ
Y]@�S ET{RJ�ARJ Y¦V A�DFUXW @�Y UZH Y]@`Y]@ZS ET{KJk� � W]E QI@ DFW @ UXW]HKEIU @ H n ¤ ��QT@ � @ZQ {KB�HKb]^ S ETJ¦A	^cARB�D>EID>ETHKJ Y]@�S ET{RJ¦E S
@Zê b]EG�CA QT@ J�D�DFH�UXW]H$H S ETJ]{	A�U�H Q HKB�ETJ]{�H n DFW @ J]H Y]@ZS H n {KB>AR^]W ¤	u D>W @ UZH Q HKB�ETJ]{�UZHKB�B @ZS ^;HRJ Y ETJ�{�DFH�DFW @
HK^�D>E V A Q ^cARB�DFEGDFETHRJ�J @�@ZY J]HRD�O @ DFW @�@ JqDFB>HR^�p ��V EIJ]E V E ¼ ETJ]{LU�H Q HKB�ETJ]{�� �0� � � � UZHKJ�ë @ U�D>b]B @ D>WcACD�O;HRD>W
� J Y ETJ]{�D>W @ HK^�D>E V A Q UZH Q HKB>EIJ]{�ACJ Y�� J Y EIJ]{�D>W @ HK^�D>E V A Q ^]B @���à B @ZQ A�DFETHRJ S W]EI^ Swn HKB�D>WcACDLU�H Q HKB�ETJ]{
ARB @Rs!ìv� WcARB Y ^]B>HRO QT@�V�S�u Ü ARJ Y�� U�H V O]EIJ @ DFW @�S>@�¶ W]ARB Y�· ^cARB�D S ETJqDFHeDFW @�S ETJ�{ QT@wS D @ ^�H n ^cARB�DFEID>ETHKJ
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ýÓö+þBòP�0÷+÷+üVòiþ��+ý�óéöùõú�øñö��0ò���ö+ý òiþÀ�À�+øûýþ-ò7ö+ý×ü�ôGõ ¼Pý ö®þc·3�~ö+ýXîiü>�ÐþÀ���ËüPþËÿ��Iþ#¿0ý��"øñýÓ÷éö��"þ-øûô��Ið;���-ü®¿�¾��Ëüïðñ�IþËøñö+ý0òËÿÓøñ�0ò�þ�ðñø_ÿùü
ö��ÓþËøñô��+ðq�����ËþËøûþËøñö+ýa�"üVòGøñ÷+ý$þ"øñò����c� ÿ������q�
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S>@ U�D>ETHKJ S � ã EI� @ JoAs^]ARB�D>EIDFEIHKJ u HK^�DFE V A Q�V A�DFUXW @�Y U�H Y�@�Y]@ZS ET{KJ£B @�ê b]ETB @ZS HKJ Q p�^�H Q p$J]H V E A Q D>E Ve@ �
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�9��� �����H�H�Z�M�H�z�S� �C�����i�H�����M��� ��� � �[�¡ Y¢ �[��£¥¤:¤:�����§¦���� ¨7¤:��©��9ª����

í?îÈí?î¬« ¶òAõ¯® � ù � ° óZñÕó�ù � ù�ö�ó�±G�ñ×ò�óAôÈóZôØõ�ö²�ñ¤ôØòAû³±!ñ¤ö�þµ´ � óZô � ñ �j¶ ñÕó�·¹¸�ù�þÿbõGþÊù�û
§ ~ z7lrz j lrkm� qS~ z á § á�
 fiprp | x � q w k hªq{~AfnqKº ��kmlE»   o fih�� z j z o k j z j w hZj z7��z hZj z hsq v �ªfihZj o k hZp w j zLl
¼ ��á�
 j z p w � h · ~ z h w q£x�f��´� z h z o z prpSf l �bq k j z o k j z q{~ z q ·�k pr��x£� k v j z p o l w � q w k h�p!q km�iz qS~ z7l ¢§�lrz7� v f o z qS~ z á § á�
 � f l q w q w k h Â��-�   �s�bf � f w l0kn�+� f l q w q w k hZp �1Â��!�  �W Â��¾½  r  q{~Afnq0j z p o l w � z qS~ z�ZlrzLÛ� fih�j zLÙ}| w ©nf v z h o z¥lrz v fnq w k hZp{~ w � p �1kil "%�¿� � $   &À$�Á � (£fih�j1"%�¿Â � m�  & m Á ½ ( ¦Zl{z p ��z o q w © z v � ¢¬ kml fih ¼ ��á�
 q k � z�ÃÅÄ�Æ�Ç!È	ÄÉÇ�È	Ä³Ê�Ë�Ì�ÆX¦ qS~ z j z o k j zLl x | prq lrz o ki� h wgf z+· ~ z h w q l{z f o ~ z p×qS~ zJz hZj ki�
�+� �Å»   fihZjÍ�¿Â � º  X¢SÎ z f � f w h | p z q l{z7z pØq l{| o q |�l{z p�q k ~ z v �¥| p | hZj zLl pØqUfihZj¥qS~ z¤�ZlrzLÛ�Êl{z v fnq w k hZpr~ w � pqS~Zfnq�x�fi¹ z w hZpØqUfihsqSfih z7ki| p�j z o k j w h �]�¡k p{p w � v z ¢�Ï z q Ë Ò fih�j Ë;Ð � z f � f w l�ki� � w hAf l �.q lrz7z p �1kml�· ~ w o ~z f o ~ªpr��x£� k v $�Á � lrz p w j z p�fnq×q{~ z h k j zGlrz f o ~ z jª�s�Úq l f�© z7l p w h �0� fnqS~G�+� � $   �1lrk x q{~ zGl{k�k q ki�Ë ÒfihZj z f o ~�pr��x£� k vSm Á ½ l{z p w j z p�fnqGq{~ z h k j z¥l{z f o ~ z jg�s�ºq l f�© zLl p w h ��� fnqS~8�¿Â � m�  �1lrk x¿qS~ z0lrk¨k qki��Ë;Ð ¢ ��k j z o k j z � w hAf l ��prq l w h � p�¿� �Ñ»  ³XYXYX fih�j8�¿Â � º  ³XYXYX ¦ qS~ z j z o k j z7l prqUf l qSp]fnqGqS~ z¥lrk¨k qSp ki�Ë Ò fihZj Ë¿Ð fnhZj�x k © z p]j k(· h�qS~ z¥ÛAl prq �1zL· � w qSp ki� q{~ z!� fnqS~8�¿� �Ñ»  ³XYXYX w h Ë Ò fihZjÒ�¿Â � º  ³XYXYX w hË;Ð�¦ w h z f o ~ o fip z prq ki�Z� w h ��· ~ z h w q l{z f o ~ z p0fih k o7o |Z� w z jMh k j z ¢�Ï z q � ��fihZj � Â j z h k q z qS~ k p zk o7o |�� w z jbh k j z p ¦ fihZj | p z�Ë � fihZj Ë Â q k j z p o l w � z q{~ z p | ��q l{z7z p o k x �Zl w p w h �Z¦�l{z p ��z o q w © z v � ¦¡� �



® � ?HÓ�@�Ô�ACBEDÖÕ¿× æåGFCD�?HBI??åKJMLON�ØQPeåDbÙRF�ã)A'LOÔeãSBR@T?K?HBeæZægæ��¤æSACBEÙgæ� v | p�f v v ki� w q{p�j z p o z hZjAfnh}q{p.fihZj � Â � v | p]f v v kn� w qSpJj z p o z hZjAfihsq{p ¢¥¬ kml w hZprqSfihsqUfih z7km| p o k j w h ��¦ f�qv z fiprq k h z.ki� q{~ zÊ�1k vyv k(· w h � o k hZj w q w k hZp?x | pØqG~ k v j�&� ��  » Á Ë � kml�� Â w pÊf v z f � w x � v w z p?q{~AfnqÍºÚÁ � Â ¦ fih�j4ºÚÁ Ë Â kml�� � w p�f v z f � w x � v w z pGqS~Af�q
» Á � ��Û� 2+  » Á Ë � w x � v w z p�q{~Afnq�ºÝÜÁ � ÂEÛ� 
?  º/Á Ë Â w x � v w z p�q{~Afnq » ÜÁ � � ¢
Þ h�j z7l o k hZj w q w k h � ��  ¦ q{~ z j z o k j z7l ~Afnp l{z f o ~ z j2qS~ z?z hZj ki� �+� �Ñ»   fnhZj��;Â � º  ¸¢ Þ h�j z7l o k hZj w q w k h� 2+  ¦ qS~ z j z o k j zLl0lrz fijZp.qS~ z h zX q �1zX· � w qSp ki� �¿Â � º  ³XYXZX ¦ q l f�© zLl p w h � q{~ z j z p o l w � z j � fnqS~ w h Ë Âq k h k j z��ShÂ · w q{~Mp | ��q l{zLz�ËThÂ ¢ß
 k h�j w q w k h � 
?  p w x w v f l v � v z fnjZp�q k f�h zL· h k j zG�Sh� fihZjIp | �¨q l{zLzË�h� ¢ §È� h k h z.ki� qS~ z p z o k h�j w q w k hZp?~ k v jZp ¦ qS~ z h�q{~ z j z o k j z7l w p?h k q w hZprqSfihsqUfih zLkm| pJp w h o z w q o fihZh k qj z q z7l x w h z�· ~ z qS~ zLl q k o k hsq w h |�zelrz fij w h �Gk h z×kil � k q{~ ki� q{~ z j z p o l w � q w k hZp ¢ � ~ z j z o k j z7l o k hsq w h |Zz pqS~ z fi� k © z¥�Zl{k o z j |Zlrz!| hsq w v w qGj z q zLl x w h z pJq{~ z h k j z p kn�×Ë Ò fihZj Ë¿ÐM· ~ z7lrzT» fihZjÒº lrz p w j z ¢à� qz f o ~¶pØq z7� � zL�1kmlrz q{~ z j z o k j w h � ~Af v qSp ¦ fnq v z fiprq k h z2ki� qS~ z o k hZj w q w k hZp � ��  ¦¤� 2?  ¦ fnhZj � 
?  x | pØq� z p{fnq w p ÛAz j ¢¬ kml fnh ¼ �Êá�
 q k � zjágË%Æ�Æ�ágÊ�Æ�ÆX¦ qS~ z fi� k © z!�Zlrk o z j |�l{z	â p Û hAf v h k j z p � ��fih�j � Â x | prq�p{fnq w p � ��Ñ» W º   Á � �äã � Â ¦ fihZj �1kil fihs� k qS~ z7lÊ� $ h Wnm h   Á � �äã � Â ¦}·�z x | prq�~Af�© zàl��Ñ» Wcm h  ¡å l�� $ h W º  ¡å
l�� $ h Wnm h  ¡å � ¢§ j zXÛ h z f � f l q w q w k h � f w l¥�ÁÂ��-�  æW Â��¾½  {  q k � z fnh}� � f w l?ki�Õ�Zl{zXÛ��l{z v fnq w k hZpr~ w � p k h1"%�+� � $   &
$çÁ � (`fihZj3"%�¿Â � mZ  & m Á ½ ( ¢ � ~ z��1k vyv k · w h � qS~ zLkml{z x � w © z p£fºp w x � v z q z pØq �1kml j z q z7l x w h w h �· ~ z qS~ zLl��ÁÂ��-�  �W Â��¾½  r  � w © z pef v k prp v z p{p w hZprqSfihsqUfih zLkm| p ¼ ��á�
�¢ � ~ z7kil{z x/è lrz j | o z p¤q k Ï z x�x�f �· ~ z h z w q{~ z7l�Â��!�  :å " � $   &É$=Á � ( kil]Â��¾½  :å " � m�  & m Á ½ ( ¢ § h z w qS~ zLl�ki� qS~ z p z o fip z p ¦ qS~ z�mz h z7l f v ¼ �Êá�
 �Zl{k � v z x l{z j | o z pGq k qS~ z á § á�
 �Zl{k � v z x ki� á z o q w k hÒ� ¢ � ¢
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Æ�Ç!È	ÄÉÇ�È	Ä³Ê�Ë�Ì�ÆGð9ñMò'ó��YË�õl�� $ WnmZ  Ã �jÈ	Ä¹ý,Ë�ÄÉá ùÒÃ ���YË�õiÈ	ÄÉùg� $ Wnm�  Üå � $ h Wnm h  �� ÃÅÇ���l�� $ WnmZ  u � È	Ä¹ý
l�� $ h Wnm h   u ��� È	ÇàágÊcÈ�Æ�ÇûË�Ä³Ê�Ë	� "%�+� � $  �W �¿� � $ h   ( È	Ä¹ý "%�¿Â � m� �W �;Â � m h   ( ÃgÆûø¹õnÊÑö'÷
�æõnÊ�Ê��
 ì�ë³ë���� §È� fih ¼ �Êá�
 w p�h k q w h�prqUfnh}qSfih zLkm| p ¦ q{~ z hIqS~ z7l{z x | prq.� z f�q w x z w hgqS~ z j z o k j w h �`�Zl{k��o z j |Zlrzª· ~ z hbq{~ z j z o k j z7l!l{z f o ~ z p£h k j z p �-� � W � Â   · w qS~´p | ��q l{zLz p ��Ë � W Ë Â   � | q!h k h z�kn� o k h �j w q w k hZp � �Ê  ¦+� 2?  ¦�kml`� 
?  w p!pSfnq w p ÛZz j ¢�� w k v fnq w h �´� ��  ¦?� 2?  ¦ fihZj � 
?  w x � v w z p¥q{~Afnq£q{~ z7lrz x | pØqzX w prqMf � f w l´� $ Wnm� �W � $ h Wnm h   Á Ë ��ã Ë Â · w q{~ l�� $ WnmZ  u � fihZj l�� $ h Wnm h   u � p | o ~�q{~Afnq z w �qS~ z7lM� $ W $ h   Á � �Öã ��Ë ��* ����   fihZj � m Wcm h   Á � Â§ã � Â kmlg� $ W $ h   Á � �/ã ��Ë �ç* ����   fnhZj� m¹Wnm h   Á � Â3ã ��Ë Â�* � �Â   kml�� $ W $ h   Á � � ã � �ÜfnhZj � m¹Wnm h   Á � ÂRã ��Ë Â�* � �Â  ¸¢ � ~ | p!� k q{~
"%�+� � $  �W �+� � $ h   (JfihZj�"%�¿Â � m� �W �¿Â � m h   (+© w k v fnq z q{~ ze�Zl{zXÛ�£��l{km��z7l q�� ¢ §È� fnh ¼ ��á�
 w p w hZpØqUfihsqSfih z7ki| p� | q�h k q v k p{p v z p{p ¦ qS~ z h£qS~ zLl{z x | prq×� z f � f w l�ki� h k j z p �¾� � W � Â   fihZj2fnh � $ Wnm�  Üå � $ h Wnm h   �1kml�· ~ w o ~� $ WcmZ æW � $ h Wnm h   Á � � ã � Â´fihZjº� k q{~ l�� $ Wnm�  u �2fihZj l�� $ h Wnm h   u � ¦ p k q{~AfnqGqS~ z j z o k j zLlJlrz f o ~ z pf!h k j z]� f w l w h�prqUfnh}qSfih zLkm| p v ��� | q o fihZh k q�j z o k j z�· w q{~ km| q v k prp ¢ § hªq{~ w p o fip zi¦ fnq v z fipØq k h z]ki� qS~ z�1k v v k(· w h � x | pØq?� z q lr|Zz & � �   $=Üå $ h fihZji�+� � $  7å �+� � $ h   kilÊ� �  ¯m Üå m h fnhZji�+� � mZ ¡å �¿� � m h  ¸¢ § hz w qS~ zLl o fip zi¦ qS~ z�¼ �Êá�
 ��l{zLÛ¨ o k h�j w q w k h w pG© w k v fnq z j ¢§ h k(· p{~ k(· qS~Zfnq w � q{~ z ¼ ��á�
 �Zl{zXÛ� o k h�j w q w k h w p2© w k v fnq z j ¦ q{~ z h ·�z o fihZh k q�f o ~ w z © z fv k p{p v z prp w h�prqUfnh}qSfih zLkm| p ¼ ��á�
�¢ § � z7� w h´�s�b� | w v j w h � q ·�k � w hAf l �Mq lrz7z p ¦eË Ò fih�j Ë;Ð ¢M¬ kml0z f o ~
$=Á � fihZj m Á ½Ú¦§J� v f o z pr��x£� k v $bfnq�qS~ z h k j z£lrz f o ~ z jV�}� � fnq{~��¿� � $   w h Ë Ò fihZjIpØ�¨x!� k v
m fnq�qS~ z h k j z£l{z f o ~ z j¶�s� � fnqS~��¿Â � m�  w h Ë;Ð ¢ §È� q{~ z7lrz£zX w prqSp.fª© w k v fnq w k h ki� q{~ z�¼ �Êá�
 �ZlrzLÛ�o k hZj w q w k h ¦ qS~ z hVq{~ z7lrz�z¸ w prq{p!fnh � $ Wnm�  Üå � $ h Wnm h   �1kil�· ~ w o ~ l�� $ Wnm�  u �ºfihZj l�� $ h Wnm h   u ��fnhZjh z w qS~ z7l "%�+� � $  æW �+� � $ h   (+h kml "%�¿Â � mZ æW �¿Â � m h   ( w p �Zl{zXÛ�¥�1l{zLz ¢ §È�í���s¦�������¦À���i¦ fihZj ����� f lrz q{~ z h k j z pw h ki|Zl q lrz7z o k hZprq l{| o q w k h¶p{fnq w p � � w h � $ Á ���s¦ $ h Á ������¦ m Á ���n¦ fihZj m h Á �����Î¦ q{~ z h k h zÚkn� q ·�k
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(01)

¬ w �m|Zl{z � ¢ è¿& � ~ zG� f l q w q w k h � f w lG�1Â��!�  æW Â��Ñ½  {  · w qS~ Â��-�   p{~ k(· h w h � f   fihZj Â��Ñ½   p{~ k(· h w h � �  � w © z p0f v k prp v z p{p ¦ w hZprqSfihsqUfih z7km| p ¼ ��á�
 �1kml qS~ z�� ¢ x ¢ � ¢ w h � fi� v z�� ¢ � � f  ¸¢� zL� v f o w h ��Â��¾½   · w q{~qS~ z¥� f l q w q w k h�pr~ k(· h w h � o   � f w v p�q k2� w © z f v k prp v z p{p ¦ w hZpØqUfihsqSfih z7ki| p ¼ �Êá�
 �1kml qS~ z p{fix z¥� ¢ x ¢ � ¢
o fnp z p o fih k o7o |�l ¢ §È�¤�¾��� W ���  7å �¾����� W ���!�   ¦ q{~ z h�qS~ zJzX fix � v z p{fnq w p ÛAz p � �Ê  Û w h�q{~ w p o fip zn¦ q{~ z o k j zw pÊh k q v k prp v z p{p.p w h o z �+� � $  Må �+� � $ h   fihZj �¿Â � mZ �å �¿Â � m h   � �s� o k h�prq lr| o q w k h   fnhZj l�� $ Wnm�  u �fihZj l�� $ h Wnm h   uä� � �s�`fiprp | x � q w k h  ¸¢ §È���-��� W ���   Üå �-��� � W ��� �   ¦ qS~ z h z w qS~ zLl+k h z�kn� " ��� W ��� � ( w p�qS~ zfih o z pØq kml0ki� q{~ zªk q{~ z7l fihZjä" ��� W ����� ( w p.h k q �Zl{zXÛ�V�1l{z7z�kml¥k h z�ki� " ��� W ����� ( w pÊqS~ z fih o z pØq kml¥ki�qS~ z!k q{~ z7l fihZj," ��� W ����� ( w pJh k q �Zl{zXÛ���1lrz7z���kml � k qS~  ¸¢ § h�q{~ w p o fnp zi¦ h k h z0ki�]� ��  ¦�� 2+  ¦ fihZj � 
? w pGp{fnq w p ÛAz jgp w h o z qS~ z j z o k j z7l o fihZh k q�j z q zLl x w h zÊ· ~ z qS~ zLl�kml h k qJq k�l{z fij�� z � k hZj�q{~ z o k x�x k h�ZlrzLÛ�`kn� "%�+� � $  æW �+� � $ h   ( w h�qS~ z j z p o l w � q w k h ki�S»økml qS~ z o k x�x k h �Zl{zXÛ�`ki� "%�¿Â � m� �W �;Â � m h   ( w hqS~ z j z p o l w � q w k h ki� º ¢ "

#�÷+ÈiÉ�ø¹ágÊZú � � f w h o k hZp w j z7l qS~ z¥� ¢ x ¢ � ¢ w h � fn� v z¥� ¢ � � f  X¢ §È�Õ·�z p z q Â��!�   fihZj Â��Ñ½   q k � z qS~ z� f l q w q w k hZp w h ¬ w �m|�l{z p:� ¢ è � f   fnhZj � �   ¦&l{z p ��z o q w © z v � ¦ q{~ z h�qS~ zLl{z w pJh kª� f w l0� $ Wnm�  Üå � $ h Wnm h   · w q{~
l�� $ WnmZ  u���fih�j l�� $ h Wnm h   u�� �1kml]· ~ w o ~gh z w qS~ z7l "%�+� � $  æW �+� � $ h   (2h kil "%�¿Â � m� �W �¿Â � m h   ( w p �ZlrzLÛ��1l{zLz ¢ � ~ | p �1Â��!�  �W Â��Ñ½  r  � w © z p�f v k prp v z p{p ¦ w hZprqSfihsqUfih zLkm| p o k j z0�1kml qS~ z0� ¢ x ¢ � ¢ w h � fi� v z£� ¢ � � f  X¢§ h o k hsq l fiprq ¦ w �¡Â��!�   fihZj Â��Ñ½   f l{z qS~ z]� f l q w q w k hZp w h ¬ w �m|Zlrz p7� ¢ è � f   fnhZj � o   ¦�lrz p �¡z o q w © z v � ¦ qS~ z h
l�� °+~ W °+~   u �gfihZj l�� °%$ W °�V   u ��� | q��+� � °+~  �å �¿� � °%$   fihZj,�¿Â � °�V  '& �¿Â � °�~  X¢ � ~ | pÚh z w qS~ zLl
"%�+� � °�~  �W �+� � °%$   (2h kml "%�¿Â � °�V  æW �¿Â � °�~   ( w p �ZlrzLÛ���1l{zLzi¦ fnhZj�qS~ z j z o k j z7l o fihZh k q�¹}h k(· · ~ z qS~ zLl



Õ¿×éÕ¿×äãeåGæZæ�ãSBeæZæ�LON�æSA�@MN�A�@�N�BJåGFÕæ�Ù3F�ãSA'LOÔ¤ãSBR@T?K?HBeæZægæåGF'D�?HB^??åKJ�Beæ ® �kml h k qGq k o k hsq w h |Zz¥l{z fij w h � � z � k hZj8�;Â � °�V   w hºj z o k j w h � q{~ z j z p o l w � q w k h ki� º · ~ z h w q lrz o z w © z p
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( @ H<W�> T F R Q @ Q @EN HAU DAN H â QnU T >ZW @�ÇÁ� Q�XA> NbR!D > R
NIÇ U �OL J NbB U @ HSFYH NPD > NbR U @ J BE@ HA|IU @ H°QVX<>iQ R >�>GF�H DU @ HAW�>�F D > T QVX � C\R U�QqU�>gF R W�X D<N >ZU�H â Q TAR >ZU�> R Ñb>�QVXA>�U�Q R�? WZQ ?<R > NIÇ m'È L FIH �rT F R Q @ Q @EN HAUYW�FIHé| @ ÑI>QVX<>qU�F L > NbR�D > R FIH DML F�H �5NbR�D > R U`W�FIH�W NbL > Ç�R�NbL QVXA>[UVF L > T F R Q @ Q @EN HlÊ5Ë�X<> NIT Q @EL F B;NbR!D > R �W N HAU!Q R F @ HA> D�T F R Q @ Q @CN H Ç�NbR�NbR�D > R h FIH D W N HAU!QVFIH%Q � � Û=@ UNm Ì hiW � ÍMå F R | L�@ HP��� � Ì mKÍ-È�ì�XA> R >

� � Ì mGÍ8å ç Ì mKÍuè � �}��Ì mKÍ'FIH D QVXA> L'@ H @CLK?<L @ U`Q�F���>�H N Ñb> R�T F R Q @ Q @CN HAUGì @ QVX NbR�D > R hYÊéË�XA>
� � NbT Q @CL F B�NbR�D > R�@ U�h U Ì � Í7åÎF R | L�@ H���� � Ì m Ì hiW � Í�Í{Ê_É^W N H%Q R�NIB �}� J � Ñ�F Rr�P@ HA| � Ê

É Ç�N W ? U N H`HA>�F R � BCN U!U B >ZU�U ( É (}� D >�U @ |bH @ HGQVX<> Ç�NbBEBCN ì @ H<| D >�U!W R!@CT Q @CN HAUZÊ ( @ HAW�> BCN U�U B >�U!U^F�H D H<>gF R �BCN U�U B >�U!U ( É (
� D >�U @ |bH DA@D� > R�N H B �+@ H�QVX<> TAR > C ô TAR!NbT > R Q � Èo>-ôPQ�>�HAU @CN H�Q NkBEN U�U B >ZU�U ( É (}� D >ZU @ |IH @ UU!Q R F @ |bX%Q Ç�NbR ìuF R�D Ê
î~ïSê+ëíì�ê¿î ����� �ÉÊ � Ë�õnÆ�Ç¾ÿ\ÈcÈ�Æ%ÊvÈ�Ë]ñ�ø¹ágÊ¬÷ÀÃÅÇ¾ù�ÃÅÄïÈ�Ë�Ä�Æ�Ç-õæÌlÈ�Ç-ÃÅÄP�GÇ��ÉÊ�Ë�ø¹Ç-Ã0ñ�È	áSË�õcý¿Ê�õæÿ\È�Ë�Ä�Æ�Ç¾õ¬È	ÃÅÄ³ÊcýMø�È	õæÿ
Ç¾ÃÅÇ-Ã!Ë�Ä1È	Ä¹ý'ñ�È	Ç[È��ÉÊcý�È�ËZý¿Ê_�YË�õTÈ��	Ã5�	Ê�Ä<Ë�õ¬ý¿Ê�õ<��� V WYXZXYXZW � iG� ÃgÆ���Ì ó 	 Í �
ô¯õnË%Ë	�[ú�� @ ô � È%FIH DGB >ZQ � o j W _Pr å�m Ì8��� l WYXZXYXZW � e � W � Í-È��
o j W _Pr åéç Ì*� o j W _�r Í{È�FIH D � o j W _Pr å �}��Ì*� o j W _Pr Í-ÊÉ ? U!> D�� H\F L�@ W TAR�N | R F L�L�@ HA|nQ N�C H D � o j W _Pr�Ç�NIR F BEB�Ý��§_ « j/�Üó « j Ê Ì*� N QV>aQVX\F]Q � o j W j�r å Ì�� l ÍFIH D �
o j W j*r å � o j W j*r å ÛKÇ�NbR F BCB�j ÊdÍ
Ï�>ZQ�� x o j WedÀW _Pr FIH D � x o j WedÀW _PrPD >ZH N Q�>;Q�XA> R F�Q�>^F�H D > R�R!NbR�TAR�N JAFIJ @CBE@ Q �
R >ZU ?AB Q @ H<| Ç�R!NbL W NbL J @ H @ HA|� o j Wed r ì @ QVX � o d}è Ý W _Pr)@ H%Q N � o j W _Pr\? U @ HA|�FnQ �PT > � { W NbL J @ H\F]Q @CN HlÈ { å Ý W � Ê'ÎÜXA>�H { å Ý È � o j W _PrW NIL'TAR!@ U!>�U�FIHh> L�T Q ��R!NON Q�ì @ QVX�W�X @EBCDAR >�H � o j Wed r FIH D � o dOè Ý W _Pr-Û QVX ? U � V o j WedÀW _Pr å � o j Wed r è � o dOè Ý W _Pr È
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FIH Dk©

�«ª¬o j® d @¯Pr å °±±² ±±³
�
o j´�µ¶r è·�
o µ è Ý�@¯Pr è � o j®@¯�r @ H õ ?
��L FIH[W NPDA@ HA|
�
o j´�µ¶r è·�
o µ è Ý�@¯Pr è � o j®@¯�r ß Ì/� o j®$µ¸r¬ÿ � o j´@¯Pr Í @ HqF R�@ QVX L >ZQ @ WnW NOD<@ HA| ì�XA> R > � o j®�µ¶r å-¹ �º f l%»}¼ Ì�� º Í·FIH D ß Ì » Í¡å¼« » BEN | » « Ì Ý « » Í BCN | Ì Ý « » Í-Ê'ÎÜXA>�H�½ å � È%ì^>
J ?A@CBED� o j®@¯Pr J � W NbL J @ H @ H<| N HA> NIÇ � o j®�µ¶r FIH D � o µ è Ý¶�¯Pr ì @ Q�X+QVXA> R!NON Q N�Ç Q�XA> N QVX<> R ÊGÏ�>-Q<¾ Ì*� ÍnJ�>QVX<> R!NON Q NIÇ � È
¿ Ì*� ÍjJ�>�QVXA>�W�X @EBCDAR >�H NIÇ ¾ Ì*� Í{È�F�H D[D > C H<>ÁÀ�o j®�µ¶@¯�r FIU

ÀPo j®$µ¶@¯Pr å
°±±±±±±±±±±² ±±±±±±±±±±³

Û @EÇ �
o j´�µ¶r å Û
 �
o µ è Ý�@¯Pr å Û FIH D Ì�� o j´�µ¶r�Â � o µ è Ý�@¯Pr Í¡åÃ¾ Ì*� o j®�¯Pr ÍÝ @EÇ �
o j´�µ¶r å Û
 �
o µ è Ý�@¯Pr��pÛ FIH D � o j®$µ¸r W�FIH x!Nb@ HÄ¾ Ì�� o µ è Ý¶@¯�r Í� @EÇ �
o j´�µ¶r��ÐÛ
 �
o µ è Ý�@¯Pr å Û FIH D � o µ è Ý¶@¯Pr W�FIH x!Nb@ HÄ¾ Ì�� o j´�µ¶r Í
p � o j´�µ¶r FIH D � o µ è Ý¶�¯Pr WgF�H â QaJ�> x!Nb@ H<> D J � Q �OT > � � W NbL J @ H\F�Q @CN HlÈì�XA> R > �  �^Å WgFIHqJ�> x!NI@ HA> Dq@�Ç Q�XA> R >ZU ?AB Q @ H<| T F R Q @ Q @CN H @ UuÑIF BC@CD ÊoË�XA>ZH

Ì �ÇÆyo j´�µ¶@¯Pr*ÉÈ Æso j®$µ¶@¯Pr Í
å

°±±±±±±±±±±² ±±±±±±±±±±³

Ì Û
 �}��Ì�� o j´�µ¶rPÂ � o µ è Ý¶@¯Pr Í�Í @EÇ À�o j´�µ¶@¯Pr å ÛÌ �
o µ è Ý¶�¯PrÊ �}��Ì*� o j®�µ¶r�Â ¾ Ì*� o µ è Ý�@¯Pr Í�Í�è ���ZÌ ¿ Ì�� o µ è Ý¶@¯�r Í!Í @EÇ À�o j´�µ¶@¯Pr å ÝÌ �
o j´�µ¶rÊ �}�ZÌ ¾ Ì�� o j´�µ¶r Í Â � o µ è Ý¶@¯Pr Í�è ���gÌ ¿ Ì�� o j´�µ¶r Í!Í�Í @EÇ À�o j´�µ¶@¯Pr å �ÌÊË  Ë Í @EÇ ÀPo j®$µ¶@¯Pr å-p�Ì
Ï�>ZQ>½�Íå-½�Í�o j®�µ¶�¯Pr åúF R | L�@ HPÎ  �Ï ª � ÆVÐ � � Î o j´�µ¶@¯Pr è'Ñ È Î o j®�µ¶�¯Pr*� J�>�QVXA> NIT Q @EL'@DÒ�@ H<| L >ZQ�X NOD F�H Dµ Íiå µ Í¶o j®@¯�r å F R | L�@ H �  sÏ l � lÔÓ ª ��Õ�Õ�Õ � e¬Ö ªÊÐ � � Î^× o j®$µ¶@¯Pr ècÑ È Î�× o j®$µ¶@¯Pr�� Q�XA> NIT Q @EL'@DÒ�@ H<| @ H D >-ô�ÊSË�X<>�H
�
o j´@¯Pr åØ� Î ×yo j´�µ Í @¯Pr È È o j®@¯�r å È Î ×«o j´�µ Í @¯Pr ÈÒF�H D � o j®@¯Pr}@ U�QVX<>K| R�NI?ATkD >ZU�W R�@ J�> D J � QVXA>hQ �PT > � ½�ÍW NIL J @ HAF�Q @EN H NIÇ � o j´�µ Í r FIH D � o µ Í·è Ý�@¯Pr Ê
ÎÜXA>�H7QVXA> TAR�N W�> DA?AR > @ U�W NbL'T<B >ZQ�>IÈ � o Ý��ókr;@ U�Q�XA> NbT Q @CL F BwNIR�D > R � W N HAU�Q R F @ HA> D7T F R Q @ Q @EN H N HNbR!D > R ��� ª  ÌwÌÇÌ  � i>�+Û �
o Ý¶Vókr FIH D�È o Ý¶�óÙr F R > @ Q�U�>-ô T >�WZQ�> D°R F�Q�>iF�H D > R�R!NbR�TAR�N J\FIJ @EBC@ Q � ÊÚ´Û�ÜsÝUÞ�Ý´ß*àâá�ã�ä*àâå[æ�å@ç}è%é@ê ë$ì"í[ì$îwïPà0ð�ñ[àâá[Ý´æ�àâæ�ä*ÜsÝUò1ósó«Ý´æyÞ�àõô¸ö
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Ë�XA>=H ?AL J�> RKN�Ç�NbT > R F]Q @CN HAU R >wv ?A@CR > D Q N WgF B W ?AB F�QV>�� Î o j´�µ¶@¯Pr FIH D'È Î o j®�µ¶@¯�ruDANbL�@ HAF�QV>ZUiQVX<>W NIL'TAB >-ô @ Q ��NIÇ QVX @ U=F B | NbR!@ QVX L Ê ÉÆHÜW�F B W ?AB F�Q @ HA|KÀ�o j´�µ¶@¯Pr Èaì^>�HA>�> D Q N W�XA>ZW��Ðì�XA>ZQ�XA> R U ? JAU�>-QVUNIÇ � o j®$µ¸r FIH D � o µ è Ý¶@¯Pr WgFIHpJ�> x!Nb@ HA> D Èjì�X @ W�X R >¬v ?A@CR >�U=F�Q L�N U!Q L'@ H � µ « j è Ý�@¯ « µ}�ø�Ì ¯ « j Í ÿ � NbT > R F�Q @CN H<U Ì TAR >-Ñ @ENb? U x!Nb@ H � FIJ @EBC@ Q �
R >ZU ?AB QVU·F R >jU�Q NbR > D Í{ÊoË�X ? UwQ�XA>^ì NbR U�Q � WgFIU!>�W NbL�TAB >{ô @ Q �@ U ¹ i Ö ªl f ª ¹ i Ö ª� f l ¹ ie�f � Ó ª Ì ¯ « j Í ÿ � å ��Ì ó 	 Í{Ê "

EGFÆÅHF�ù únJ�û IKJ/\ýü<g8W�þ�T�O�ÿ bcWdM
TVe/L f-g8e/JQ�T$OÉ¸<\]M
( @ HAW�> NIR�D > R � W N HAU�Q R F @ HA> D�T F R Q @ Q @CN H NbT Q @CL�@ Ò F]Q @CN H R >wv ?A@ER >�U N H B ��T�NbB � H NbL�@ F B Q @CL >'FIH D�NbT Q @CL F BW NPD > D >�U @ |bH @ U ���o� XAF R�D È�È NbT Q @EL F BlNbR�D > RaD >�U @ |bH @ U ���o� X\F R�D Ê�ÉjQVFIW�� B >�QVX @ U
W NbL J @ H\F�Q NbR�@ F BÒNbT Q @ �L�@ Ò F]Q @CN H TAR!N J B > Lê? U @ HA|=U @CLK?<B F�Q�> D FIHAH<>gF BE@ HA| Ì (�� ÍnF�H D�@ QV> R F�Q @ ÑI> D >�U!W�>ZH�QhQV>ZW�XAH @ v ? >�U�ÊGÉÆH�QVX<>DA@ U�W ? U�U @EN H�QVX\F�Q Ç�NbBEBCN ì�U�È�É ? U�>Ù� Ì h`Í�å ��� Ì m Ì h  Ñ�Í�Í�å ç Ì m Ì h  Ñ�Í!ÍwèÃÑ ���gÌ m Ì h  Ñ�Í�Í Ç�NbR U NbL >C ôO> D Ñ �rÛ Ê
�	� î�
�/4��Yê��������Sê�4�� � ����� � ���
(�� o pI�<È�p èyr F�Q!QV> L�T Q�U�Q N�C H D FIH NbT Q @EL F B U NbBE? Q @EN H=ì�X @CB >hF¦Ñ Nb@CD<@ HA| BCN WgF B�NbT Q @EL FOÊ � TATAB �P@ HA| (��Q N`NbT Q @CL F B�NbR�D > R�D >�U @ |bHlÈ<| @ ÑI>�U�QVXA> Ç�NbBEBCN ì @ H<|GF B | NbR�@ QVX L Ê
Ý Ê�ÉÆH @ Q @ F BC@DÒ > NIR�D > R hàFIH D QV> L�T > R F]Q ?AR >��iÊ
� ÊKÎÜX @EB >�Q�XA> Ë�Ì;ÇeÊ�õTágË%Ë�ø�Æ�ÇOË�ø�ø¹ÃÅÄP�� �õ�ÃÅÇeÊ�õæÃ!Ë�Ä @ U�H N QaUVF]Q @ U C > D È DAN QVXA> Ç�NbBEBCN ì @ HA|<Ê

FbÍiÎÜX @CB >nQ�XA> ÃÅÄÉÄ³Ê�õ�ágË%Ë�ø�Æ�ÇeË�ø�ø¹ÃÅÄP�! �õ�ÃÅÇeÊ�õæÃ!Ë�Ä @ U�H N Q�U�F�Q @ U C > D È DAN QVXA> Ç�NbBEBCN ì @ HA|<Ê@ Í � X NPN U�>hF R FIH DANbL HA> @ |bX�J NbR h Å N�Ç hYÊ@C@ ÍYÉ Ç � Ì h Å Í � � Ì h`Í{ÈAU�>-Q�h åÉh Å Ê@C@C@ ÍYÉ Ç � Ì h Å Í � � Ì hGÍ-È\U�>-Q<hråÉh Å ì @ QVX TAR!N J\FIJ @EBC@ Q �ÄÈ Ö �#"y� � � � Ö "y� � �D�%$'& Ê
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J\Í ( >ZQ(� å*)+� Ì Û-, ) ,ÎÝ Q N`R > D<? W�>�QVXA>�Q�> L�T > R F�Q ?AR >gÍ-Ê

p<Êa �>ZQ ?AR H[QVXA>�J�>�U�Q NIR�D > R Ê
Ë�XA>GW�X Nb@ W�>ZU NIÇ QVXA> @ H @ Q @ F B�NbR�D > R FIH D Q�> L�T > R F�Q ?AR >�ÈlHA> @ |bX�J NbR�D > C H @ Q @CN HAU�È�U!Q NITATA@ H<|=W R�@ QV> R�@ FFIH D°T F R F L >-QV> R )=F BCB F � >�W-Q
Q�XA>~U T >Z> DSNIÇ W N H%Ñb> R |b>ZHAW�>`F�H D�C HAF B U NbBE? Q @EN H N�Ç QVX<> (�� F B | NbR�@ QVX L Ê

Î7>nW�X NPN U�>nQ�XA> @ H @ Q @ F B\NbR�D > R F�Q R FIH D<NbL F�H D U�>-Q�QVXA> @ H @ Q @ F B Q�> L�T > R F�Q ?AR >.�0/uQ NKL F«�I>�Q�XA> @ H @ Q @ F BDA@ U!Q R!@ J ? Q @CN H N H NbR�D > R U ? H @�Ç�NbR�L ÊrÎ7>�U�>ZQ!) Á o Û Ì21 �Û Ì31+1 r FIH DÜ? U!>�Q�XA>�U �PL'L >ZQ R�@ WSHA> @ |bX�J NIRR > B F�Q @CN H Ì U!ì @ QVW�X @ HA|=QVXA> T�N U @ Q @EN HAU NIÇ QÆì N°R FIH DANbL�B � W�X N U!>�H7> B > L >ZH%QVU @ H hGÍ
QVX\F]Q~F�W�X @ >-Ñb>�U�QVX<>J�>�U!Q T > R!Ç�NbR!L F�HAW�> @ H Nb?AR QV>�U�QVUZÊ�Î7>iU�Q NbT Q�XA> @ HAHA> R
BENONbTq@EÇ QVXA> R F�Q�>iX\F�U�H N Q D >ZW R >�FIU�> D+Ç�NbR�4�l ½NbR!D > R U @ H�QVX @ U @ HAHA> RjBCNPNbT FIH D U�Q NbT QVX<> Nb? QV> R�BCNPNbT�@�Ç QVXA> R F�QV>�X\F�UuH N Q D >ZW R >gFIU!> D[Ç�NbR54 /7698 NI? QV> RBCNPNbT=@ QV> R F�Q @EN HAUZÊ
: ê�;=<Àê��>�@?Òê � ��ï0A¡ëíìB� : ?��
É®QV> R F�Q @ ÑI> D >�U!W�>ZH�Q�F B | NbR!@ Q�X L UhF R >=F D >Z|b>�H<> R F]QV>=U T >�W @ F B WgF�U�> NIÇ (�� F B | NbR�@ QVX L U�ÊqÉÆH�QVX @ U~W�FIU�>�ÈÉ D > C HA>`FIH+F�U �PL'L >ZQ R�@ WgF B HA> @ |bX�J NbR Ì¬ý¿Ê�ÆC �Ê�ÄÉÇûÄ³Ê�Ã �]� : Ë�õ Í R > B F]Q @CN HAU�X @ET Q�X\F�Q�| ? F R FIH%QV>�>ZUÁ� Ì h Å Í �
� Ì h`Í Ç�NbR F BEB HA> @ |bX�J NbR Unh Å NIÇ hYÊ=Én| ? F R FIH%QV>Z>�Q�X @ U TAR!NbT > R Q � J ��D > C H @ HA|qQVXA>�HA> @ |bX�J NbR U NIÇ hQ N J�>`Q�XA> NbR�D > R U�h Å Ç�NbR ì�X @ W�X m Ì h  Ñ�Í Ì QVXA> NbT Q @CL F BoT F R Q @ Q @EN H Ç�NbR hGÍ @ U�F B >�| @ Q @CL F�Q�> NbR!D > R �W N HAU!Q R F @ HA> D`T F R Q @ Q @CN H N H h Å Ê ( @ ÑI>�H NbR!D > R h�Èbì^>�WgFIH C H D�@ QVU D >�U!W�>�H%Q^HA> @ |bX�J NIR h Å J � U!ì @ QVW�X @ HA|QVX<> T�N U @ Q @EN HAU NIÇ QVXA> D >�U!W�>ZH D FIH%QVU NIÇ FIH ��@ H%Q�> R HAF B H NPD > @ H t Ì m Ì hGÍ�Í NbR >-ôOW�X\FIHA| @ HA|hQVXA> T�N U @ Q @CN HNIÇ F R�NPN Quì @ QVX @ Q�U�W�X @CBEDAR >ZH NbR�T > R�LK? Q @ H<|KQVXA> T�N U @ Q @EN HAU NIÇ U �PL J NbB U R >�U @CDA@ HA|`F�QuQ�XA>�UVF L >�H NPD >IÊ( @ HAW�><m Ì hGÍ @ U�F B U N FIH NbR�D > R � W N HAU�Q R F @ HA> D[T F R Q @ Q @CN H Ç�NbR h Å È�� Ì h Å Í � � Ì h`Í{ÊË�XA>hJ\FIU @ W�Ú � F B | NbR�@ QVX Lö@ U�FIU Ç�NbBEBCN ì�UED
Ý Ê � X NPN U!>iF�H @ H @ Q @ F B)NbR!D > R hàF�Q R FIH DANbL Ê
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� ÊKÎÜX @EB >nH N'L�NbR >nQ�X\FIH 4GFaiÐNbR�D > R U�ì @ Q�X @CD >ZH�Q @ W�F BlR F]QV>�U�X\FgÑI>iJ�>�>ZH°W�X N U�>�HÒÈ D<N D

@ Í � X NON U!>~F R FIH DANbL D >�U!W�>�H%Q
HA> @ |bX�J NIR h Å NIÇ h�Ê
@E@ Í'É Ç � Ì h Å Í , � Ì hGÍ-È<U�>ZQ h åØh Å Ê
@C@E@ Í'É Ç � Ì h Å ÍEåØ� Ì hGÍ-È<U�>ZQ h åØh Å ì @ Q�X T<R�N J\F�J @CBE@ Q � »�H Ê
@ Ñ<Í ( >ZQ »�H å*) H8»�H Ì Û�� ) H �ÕÝ Í-Ê

p<Êa �>ZQ ?AR H � Ì h`Í{Ê
( @ Ñb>ZHSFYW NbL�TAB >{ô @ Q � J ?AD |b>ZQ�>wv ?A@ Ñ�F B >�H%Q�Q N Q�>�U!Q @ HA| s NbR�D > R UZÈ�ì^>~WgF�HSW NbL J\F�Q BCN WgF B�L�@ H @EL F BC@ Q �TAR!N J B > L UYJ �ÐR�? HAH @ HA|�Q�XA>�Ú � F B | NbR�@ QVX L ¯ Q @EL >ZUYì @ Q�X ¯ÐDA@ U�Q @ H<WZQ R FIH DANbL�B � W�X N U�>�H @ H @ Q @ F BNbR!D > R U�ÊjÎ7>'U�Q NbT QVX<>YF B | NbR!@ QVX LêN HAWZ> s NIR�D > R UhX\FgÑb>YJ�>�>ZH7Q�>�U!Q�> D F�H D7NI? Q TA? QiQ�XA>'J�>�U�Q NIR�D > RN JAU!> R Ñb> DkN ÑI> R F BEBlNIÇ QVXA>�>-ô T > R!@CL >�H%QVUZÊ
I �KJL� ��� � �NM � ��ï : ?
�;F R!@CNb? U L�@ ôPQ ?AR >ZU NIÇ (�� ì @ QVXqÚ � F R >iF B U N`T�N U�U @ J B >IÊ � NbR >{ô<F L'T<B >ODÝ Ê � �QP : ? DSR;F�W�X°Q @EL >
ìj> R >�FIW�XkU�QV> T � J)Í NIÇ (�� ÈAì^> R�? HqÚ � U!QVF R Q @ HA| Ç�R!NbL hYÊ Ì*� N QV>ODÉÆH[QVXA> @ H<HA> R�BENONbT ÈOì^>hU�Q NbT QVX<> (�� W�X\F @ H @EÇ Q�XA> R F�Q�>�X\FIU�H N Q D >ZW R >gFIU!> D°Ç�NIR(4UT å NbR!D > R U @ H�QVX\F]Q(�� W�X\F @ H�FIH D U!Q NIT Q�XA>�Ú � W�X\F @ H @�Ç Q�XA> R F�Q�>GX\FIU�H N Q D >ZW R >�FIU�> D7Ç�NbRV4GFai NbR!D > R U @ H+QVX\F]QhÚ �W�X\F @ HlÊHÎ7>hU�Q NbT QVX<> NI? QV> RaBENONIT=@EÇ QVXA> R F�QV>�X\FIU�H N Q D >�W R >gF�U�> DkN ÑI> R.4 /7698 Nb? QV> R�BENONbT U�Ê Í

� Ê : ?�W�î,ê+ìX�íê��LW � �	W � � D � X\F�HA|b>hU!QV> TS@ Í N�Ç (�� Q N D;W�X NPN U�>iF R FIH D<NbL U �PL�L >-Q R�@ W�HA> @ |bX�J NIRNIÇ h ì @ Q�X T<R�N J\F�J @CBE@ Q � �ZY È\W�X NPN U�>hF R FIH DANbL¸D >ZU�WZ>�H%QnHA> @ |bX�J NbR�NIÇ h ì @ Q�X T<R�N J\F�J @CBE@ Q �qÝ « �ZY Ê
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���+�����S�����+� ì �+� � �O�����S���S���O�>�r�������E�f� Ç �+�������@�O�t� �<(}� ���O�S� ( É (}� � Ç ���E�S���E�V�+�����S���_�O�����O�S�E�O�S�
�E���S�r� ÊYÉ �����S���V���E�������+� È�É � ô ���E�S���+�S�V�������r���r��������� ì ���S�E�V�E���O���V� Ç �E���S�E� D �S��� v �S�E� � �S�r�E�����O�S���Ì'� Ú�Í � �<(}� �5� �S� ( É (
� � Ê �¢¡�£�¤¦¥E¡�§�¨#©�ª�§  _« ª�¬�E¨�§(®]¯�°± Ç �+�U���+�����E�����O���
Ì³² _´mµ �r�+�S���������¶�O·	� ì �
�E���E���S�E����¸ ¼ D�¹xº �¼» =½�� Í �O�S��¸�¾ D	¿Àº �¼» =½�� Í �O�S�����S�E�r�����E�V¸ Ö ª D �¼» E½�� Í�Á �¼» =½�� ÍÂº
¹ ÁÃ¿-Ä�ì ���E���n���S�n�S�E�r�����E�]�=�O�Å�S��� v �S�E�%ÆÃ� �S�Å�>�r��·K�E�����%ÆÃ���r�E�+���������S�r���O��ÆÇ���+�S���E����� v �S�E�S�r�E�� ª  � Æ  �ÉÈ  ÌÇÌÇÌ �O�S��Ê ª  Ê Æ  Ê È  ÌwÌÇÌ ���S�_������� � »Ë � l� Ê l³µVÌ »Í·K�O�V�O��� j�ÎÂÏ �������}�S�������E���@� Ä ���S�S� v �S�r��Æ
�S�r�E�����O�S���B� �N(}� ���O�}���S�!�S���+�>�r���ÐÆÑ���S� �Ò� �ÓÆÔ��� �����O·��r�S�E���S�r�Ã����������Õ+� Ë ¸ ¼fË ��Ö µ[ ¸�¾ Ë Ê�Ö µ�µ ·K�O�
Ë ��Ö  ÊÓÖ µ(× ¹ Ö ÁB¿ Ö���� �.�+����Æ��+�����Ø�+�����������V���O���5�O·z���+�S���r����� v �S�r�S�E�r���S�����S�S�r���SÕ}��� Î �Ù¡�£�¤¦¥E¡É§�¨#©

ª�§  _« ª�¬�E¨�§V°�Ú9°± �O�����S�@�r���Ø�E��·K�r�r� � ���XÛ(���E�SÕO�Â�O·tÊ ª  Ê Æ  ÊOÈ  ÌÇÌÇÌ � �j���S�m�S�E�r���S�r���O���B�=�O�Ü�S�S� v �S�r��Æ
�O�S�Ü�>�r��·K�E�����%Æ]���E�r�+�S���������r�V�O��Æ!���O�S���r�Â��� v ���E�S�r�Á� ª  � Æ  �ÉÈ  ÌwÌÇÌ ���S�_�B����� � »Ë � l� Ê lÝµ.Ì »�·K�+�.�O��� j�Î
Þ5�S���E���O���5�O·Z��ßà�E���S�r�.���(�����S�Ø�E��áâ�������O·�������r�Ý�O���(�O·Z���+�������r���(���S���_�O�����O�S�E�O�S�(�E���S�E� Î

Þ5�S�Â���Ó���E���E�������B�.ßã� �N(}� �f�O�S� ( Ï (}� �f���j�������S�����E����Æ����S��·¦�O��������� �����������O�S�%�����+���O�	�����SÕO����á
�����O�S���@�%�����r��������Õ+���9áÐ���r�E�r��ä+�r��������Õ+���9áÐ���O�S���r�U���+�S���E�¶�r�������SÕ Ä ���S�¶���r���O·��O�_�����rä �O�����G�E���S�rÛå�+���Â���r�SÕO�����

�������S�����O�}��·K�O�!���S� v �S�r��ÆÅ�S�r�E�����O�S���æ�O���ç���+�������E�������S�����O���_�O���E�+�S�!�E���S�r� oqp+è�Ä÷p+1 r7Î õj�E�S�r�æ���
���E�O���_�����SÕn·K�+�Â�O�������Í�O�U�E���S�Ò���E����Õ+�Ô�O��ÕO�+���%���S�}� Ä �>�r�+�S���@·K���r�S�-�+�Ñ���+�������E���m���S���_�O���_� �S�E�+���}�r�����

�S�r����ÕO� Î �É�O�(� �<(
� ���O��� ( Ï (
� � Ä ���O���O�����E�0���E���S�����.� ���V�S�O�j�=ä �O�����O�S���.Æ+��� Î
Ï �����S���(���r�r�����+� Ä Ï ����ä+�E������Õ�� ���Vä �O�����+�S�5�S���+�Ø�E�������r�.�O·z��ßé� �<(}� ���O�S� ( Ï (}� � Î5Ï �����O�������r�S�Ý� � Ä

Ï Õ+��äO�-�S�E�r�E�����O��Æ�� �S������ê}�E���E�����E�+�S���������+�S��·K�O�f��ß�� �<(
� ��� �S� ( Ï (}� � Î-Ï �O������Õ+��äO�-�S�E�r�E�����O��Æ
�E�O�S�S�������+���5�+�����S�V�����j�O·z� �_�S����äO� �S���V�E���S��Û¶�+�������E�SÕ ���S�5·K�+�(�.ßë�r���S�r� Î
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EGFâøGF�ù úÉW�ûaW1M�M
R Q}ÿ]RULNXwü�`�ýÀûdT8W1LHO'I J/LNX T�O}TVJ/LNM J_Lÿþ L<T���`NW1g�ÿ]bcW�ûaJ>X<R��<gVW
� `<g$OSTVü<g8W fÅûLûaWdM
M�ü÷J_`NQ�ûaW I J÷X<WdM

�Z������� Ä Ï Û¶�O�S��������� �f���}���E����·Z��������������ÕÍ�S�r�E�E�����O��ÆB� �S�Ü����ê}�E���r�����E�O�S�S�������+���(·K�O�.���+�������E���.���S�����O���_�¼á
�S�r�+�S�
	 Ï 	 � �j�=�O�]�Ø��ÕO�E�S�r���O��� Ò �r�����}��ß�	 Ï 	 � � Î

ß�������
����� �C¸ ¼�Ë � µ D »Ë �  Ê µ¶Ì » � �����>�5�����.�r���S��Û¶�O���Í���r�U·K�+������� ��� × ¹ D »�Ë �  Ê µ¶Ì » �ÓÎ
�L�E�}�Í� ½ ����	��E�������+� p Î � ���S�CÛ(�m����� �-�r�����@¸ ¼ ���Â�Ü���+�������r���Â���S�����O���_�O�S�r�+�S��	 Ï 	 � ·K�+��² ÕO��ä+�r�

´ �%·j�O�S�Ñ�+�S�%Æ��%·����Ò�����S�������Óáâ·K���E��·K�+�m�E�O�_�ÑÊ × ¿ Î Þ��Õ+�E�S�r���O��� Ò �@�������Â���E�������Â������ß�	 Ï 	 � � Ä
Ï �E�O� x �E�����S�������S� �Í¸ ¼ ���@�æ�.ß�	 Ï 	 � ·K�+�-² Õ+�%ä+�r� ´ �%·f�O���Ã�+�S�%ÆÑ��·����!���@��ß Û(�������+���@�������

����·K�+���@� �����+�@·K�O�5�=�O�_��Ê × ¿ Î

Þ5�S�V·K�+�����XÛ(���SÕÂ���E�}�Í�O�¶���S�CÛ ����� �(�������5�E�O� x �E�����S�������5�+�S��ÆÍ���O�����Ý� ����Æ}�r�+�����E�r� Î
��� �!�!"$#ç¸ ¼ ¤�%}¬'&)(ÿ°�Ú9°±+* «-,.² � ¤ � §�£ ´ « £�¨#©Ò¤ * ��� ¤�%+&)(/.t¤1012 « ¡ 03%�¤¦ª�§m¤³£4* «-,65 ¬70'¤ « £8* «-,
§�¬  2 Ê × ¿:9

;=<->?>A@CB Ï Ûå�+�S���æ�����O�-�������S�CÛã����� ���%·¶�����E���}�����������m�!Ê D × ¿-Ä ���S�_�æ����� �E���GF��������O����ß Ä �����E�
�����E���m�O��Û¶�=Æ���������������� ´ ���IHÓ�S�r�S�E�-Ê ª  Ê Æ  ÌÇÌÇÌ  Ê7Jç�O���Ü�ÐÛ¶�Í�S�����������r�j²Q���HÓ�S�E�S�r�E�N� ª  � Æ  ÌÇÌÇÌ  �AJ
�O�S�Ù�SÅ ª  �SÅÆ  ÌÇÌÇÌ  �SÅ J Û(�%���]�����E�������=�O�	�������O��ÆÒ�r�S�E���S�E������������Õ+�

¸ ¼�Ë � ª µ ¸ ¼�Ë � Æ µ ÌwÌÇÌ ¸ ¼�Ë �AJ µ ��¸ ¼�Ë � Å ª µ ¸ ¼fË � Å Æ µ ÌÇÌÇÌ ¸ ¼�Ë � Å J µ[
�O�S� »Ë �LK  Ê-K µ »�Ë �SÅK  ÊMK µ¶Ì »-·K�O�(�O���ON ×QP#½¶GRTS'Î

� �����S�}�VU�Ê D × ¿-Ä ���S�_�æ���S� �E�)�WF��������O����ß Î Þ5�S�E�����S�r���@�����������ÐÛå�B�S���������S���f² ���HÓ�S�E�S�r�E�
X J � Ë � ª  � Æ  ÌÇÌwÌ  �AJ µ �O����X J � Ë �SÅ ª  �SÅÆ  ÌÇÌÇÌ  �SÅ J µ Ä ���S�_� ����� ���LK  �SÅK × ��� × ¹ D »Ë �  Ê�D µ}Ì
» � ·K�+�!�O����N ×YP#½¶GRTS �O���ç¸ ¼fË � ª µ ¸ ¼�Ë � Æ µ ÌÇÌwÌ ¸ ¼fË �AJ µ ��¸ ¼�Ë � Å ª µ ¸ ¼fË � Å Æ µ ÌÇÌÇÌ ¸ ¼�Ë � Å J µ�Î Þ5�S�r� �����



ö è �[Z  �ô�¡�¢£ ì�í]\�^ ¤�£ � ¢ �_^ ¥N¦8§a`c¨ ^ £ ó3¤cba¡1¦õôdbd¢3  �G� ¢ \e\f\ ñ \ ¡�¢Uó \
´�g ² h i j
k » Îmlon » Îmlon »

p » Îmlon » » Îql7n
¸ ¼�Ë ² µ » » ½ ½ »

ÞZ� �S���sr Î%½ Dut �+�S�����E���6���O�@�����V�S���r�!·K�O�j�����Cä����SÕ:�L�E�}�Í��÷ Î
�S�����O��Æ!���������SÕÒ¸ ¼fË1v ª µ ¸ ¼�Ëwv Æ µ ÌÇÌwÌ ¸ ¼fË1v J µ Û(�%���n�����S�Â����·K�+���Í� �����+�Vx J � Ë Ê�D  Ê D  ÌÇÌwÌ  Ê D µ�Î �E�O�S�S� �
�Ø�����S��HÓ�S�r��ÆÒ���E�E���S�r� Î y

�.��·K�O��������� ���r��Æ Ä ���S�V�S�r�E�E�����O��Æ!�E�+�S���������+���O·z�L�E�}�Í�-ö-���5���O�j����ê}�E���E��� Î
��� �!�!"�{�| 2�§  _« £ØªO¤10¦¤ « £$012�¬70 �)� �§}&�(~* «-, §�¬  2 Ê × ¿ ¤�%�£ « 03%�¡6�  ¤7§�£L0_0 «�� ¡�¬ , ¬O£L0õ§_§�0w2�¬70
¸ ¼ ¤�%�¬�&)(ã°�Ú_°±�* «-, ² � ¤1�O§�£ ´ 9
;=<->?>A@CB Ï �S���-���S�Â·K�+�����CÛ(���SÕ@�����O�}�S��� Î �L�r� »Ë1v�� Ê µ �O�S�n¸ ¼ �Ø�-Õ+��äO�E����ÆnÞZ� �S���8r Î�½+Îa� �O���Â�����¼�
�Ø�O�����)��� �C¸ ¼ D »Ë1v�� k µBÌ » ��� �¼» � » ½ �n�O�S������� �C¸ ¼ D »�Ëwv�� p µnÌ » ��� �¼» � ½ »��n�O���
�S�S��HÓ�S�E�%Æ��S�E�r���S�O�S��� Î t �+���������E� ´ ���IHÓ�S�r�S�E� k pÀ� �S���r�S�E���S�r�Ü�S�����O��ÆÒ���������SÕ@» ½ »Â·K�+�5² Î 	���������Õ
» ½ »B�E�O� �Ø�����O�����E�Ñ�������B�ÐÛ¶���S���0�r���E���-² ���IHÓ�S�E���E�E��h�jÍ�O�S�Qi6h�Û(�%��� »Ë h � k µ »Ë j � p µÍÌ »n� �S�

»Ë i � k µ »�Ë h � p µ Ì » Î�� �E���E� Ä Ûå���E�O�S�S� �.���S��HÓ�S�r��ÆÒ���E�E���S��» ½ »-Õ+�%ä+�E� ´ ���HÓ�S�E�S�r� k p Î y
Þ5�S�f�����O�}�S�����S���E�]���Ò�����Cä����SÕ8�L�r�@�@�Â÷m�E�O���O�����Â�Ø���S���E�����Â�����Cä+�����S��·K�+�����CÛ(���SÕ��E�O���+���Ý�O��Æ Î

� >�<-> �¦� "�<���� Ú1* ¿ ��� k � p��o� 012�§  _« £ØªO¤10'¤ « £$0w2�¬70 ��� �§}&�(~* «-, §�¬  2 Ê × ¿ ¬O£Øª �)�¡ }��� �§

¢ , §w£�¤¥* , §_§�¤�%V£ « 0¦%�¡��  ¤7§�£L0d0 «a� ¡�¬ , ¬O£L0õ§_§=012�¬70 ¸ ¼ ¤�%�¬�&�(ã°�Ú9°±�* «-, ² � ¤1�O§�£ ´ 9
Þ5�S�r�������E���S���������SÕOÕ+�E���!����� �]��ä+�E�Å·K�+��� äO�E��ÆÅ�����}�S��� »Ëwv�� Ê µ � �S��¸ ¼ Ä Û¶���@�CÆÇ�S�E�r� � �}�+���
���O�S�S���������=� ���E�Í�������E�E���S���(�������E���åÛ(���r�����E� �+�G�S� �å¸ ¼ ���å��ß Î Þ5���E�+���E�}� ½+½ �O�S� ½�l ÕO�E�S�r���O��� Ò �(�����
���r���j�S�����r�E�S�S����� ·¦	�� ���S�����O�(�O�S���Z�¼�����r�����+� P¨§ » S ���}��ß©	 Ï 	 t �.�O�S����ß¢� � 	 t � Î



ì�íïî�í�ª�«¥¬ ð ªc b�ñ¯® �°_^ ®�±�ò²b  ó ª b�³ ¬ ô�b  ± °_°[d\e\f\�^�ªc´µ°[¶°_^ ® u\ öo·
Ï ·U���������SÕ¡¸m���j���S�Â�r�+�S�E� ���r��� �����+�B�O·t�ÐÛå�����������SÕ+� Ä � Î � Î Ä ¸E�©¸-¹º¸» Ä �����E�B�����Â�+�Ø�E���¼���+���¥¼¾½
¼�� �S�

¼À¿�¼Ø�+�]����������Õ+�5�O���f�S������E�B� ��¸
��¸-¹�½'¸»��O����¸»²��¸²¿�¸-¹ Î Þ5�Ó�S�=Áq½�ÁS���E����Õ+��� ���E�5�r�+�S�=�¼���E�S� �����+�
Û(�S�����8Á áGÁS���(������ê8�!�+�Ø�E���¼���+� Î

ÂaÃ ��>�<-��� ��� °�Ú9°± ¸�Ä ¤�%Å&�( � ¤1�O§�£ ´ ¤ *�¬O£Øª « £�¨#©@¤ *f¤10 ¢ ¬-%G%C§G% |�Æ ° |]Ç 9

ÂEÈ=É)Â �
½+Î �L�r��Ê�Ë3���C¸�Ä Ëwv µ²Ì v × ¹ � Î
l�Î �L�r��Ê[¹¦���-Í�¿'Í ¼ Ì Í � Í ¼ × ����·K�+�5���+�@�fÊ × ¿ � �S�TÍ ¼AÎ Í��m�O�S�ÅNc� ½+Î

r Î�Ï �+�5�E�O�_���S�O��� Ë Í � ¸ µ �����_�����S� ��Í × Ê�Ð Ä ¸ × Ê)K Ä �O�S��¸ Î Í Ä
Ë � µ �%·[Í � Ís¿'¸ × ����·K�+�5���+�}�fÊ × ¿-Ä �����E�]¸�ÄÇ·¦�O�����¶���S�f���E���.�O���!���S�V�S�����E�r�S�S���V�����+�S�Ñ
Ë � µ ���r��Ê)KÓÒO¹ Ë Í � ¸ µ �Ô�-Í7¼O¿ Ë Í�¿Õ¸ µ¡Ì Í � Í7¼ × ����·K�+�5���+�}�fÊ × ¿ � �S�ÅÍ�¿�¸ Î Í7¼�� Ä Ë ���r�

Ï ��Õ+�S���sr Î è Ë � µ�µ Ñ
Ë � µ ���r�×ÖÊ)KÓÒO¹ Ë Í � ¸ µ �Ô� Ë Í�¿Õ¸ µ ¿�Í7¼ Ì Í � Í7¼ × ����·K�+�5���+�}�fÊ × ¿ � �S�ÅÍ7¼ Î Í:¿�¸M� Ä Ë ���r�

Ï ��Õ+�S���sr Î è Ë � µ�µ�Î
§SÎ�Ï �+�5�E�O�_�Ü��� ��� Ë Í � ¸ µ ���S�_�!�����¼�
Í × Ê�Ð Ä ¸ × Ê)K Ä �O�S��Í Î ¸ Ä ���r��ØÊ)K¾ÒO¹ Ë Í � ¸ µ ��� Ë ¸�¿'Í µ ½]Í7¼ Ì

Í � Í7¼ × �)��·K�+�5���+�}�VÊ × ¿ � Ë ���E� Ï ��ÕO�S���sr Î è Ë � µ�µ9Î
n�Î �L�r�

Ê)K¾ÒO¹d�ÚÙ[ÛGÜÝ4Þ�ßÀÙ[à�ÜÝ4á1â à�ã�Û�ß�Ê)K¾ÒO¹ Ë Í � ¸ µ Ù ÖÊ)K¾ÒO¹ Ë Í � ¸ µåä Ù[à�ÜÝ4áÀâ ÛWã�àfØÊ)K¾ÒO¹ Ë Í � ¸ µåä²æ
ö Î(Ï ·���ä+�E��Æ����������SÕÂ���:Ê)K¾ÒO¹å���O�¶�O�S�Ø�=�O���E�����Í���+�}�
ÊAç Äoè�é NZ�+�uÊ)K¾ÒO¹U���¶�r�@���ÐÆ Ä �����E�Ò¸�ÄÇ�S�O�����E�
���S�f���E��� Ä �O���!���S�V�S�����E�r�S�S���V�����+�S� Î²ê ���S�E��Û(����� Ä ���S�r���r�@�r�Ó��NG�O����Õ+�-���}�����r� §SÎ



÷O» °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \

C
S

C
S

C’S
C

C’

(a)

(b)

C’

(c)

Ï ��Õ+�S����r Î è Ì Þ5�S���E���S�������eî ����ê8�����r�Ý� �����+��� �>���ÐÛ¶�r�E�B���������SÕ+��Í × Ê�Ðj�O�S��¸ × Ê)K Î
ÞZ� �S����r Îql Õ+�%ä+�E� �O�]�����O�}�S����� ·����XÛ*���-�����fÞ�ïd	�Þ ½ �����S�r���E���}��������·L¸�ÄÃ���5�-��ß�	 Ï 	 t Î Þ5�S�

���r���-·¦�O��������� �����Ò�E�+���������S�r�����+�Ñ�O·�Ê�È������S�E�ðÍ!� ½ »+» × Ê�Ë Ä ¸�� ½�× Ê�»}�O�S�QÍoà�� »+»B���}�S�����E�

Ë Í � Í:¿Õ¸ µÒ× ��È Î t �O�S�������S��������Õ��B���������SÕ������ �Â�=�O� �Ø�Ò�S�r�E���S�E�Ñ��� �ÐÛå�n�S���������S�r��Û �=Æ�������ä+�O��ä+�r�
�����O�E���SÕæ�S�O�G�Ç� �ÓÆÔ���¼���Ã���������Ü���r���Í����� �Í�E�S�S�Í���Ã��ä����+��� �����+� Î�Ï �Ç���S���@�����O�}�S��� Ä ���S���S���S�O��Æ
�S�r���E�����������+�!» ½ » ½+½ »+»Â�E�O�!�>�V���O�����r�Ü�O�j» ½ » Ä ½O½ Ä »O»Â�+�(» ½ Ä » ½ Ä ½ »+»mÛ(�S�r� Ë ´ ¹ � ´ » � ´ È µ � Ë l � l � r µ�Î

Þ�ïd	�Þ ½ �=�O�]�Ø��ÕO�E�S�r���O����ñE�r������Õ+��äO�������E�E�r�����O��Æ��O�S�!����ê@�r���r�Ó�.�E�O�S�S�������+�Ò·K�O�(��ß¢��ò�	 t � Î
ÂaÃ ��>�<-��� ��ó ®]¯�°± �C¸�Ä � ¸�¾[� ¤�%ð&)(Ù¤ *�¬O£Øª « £�¨#©@¤ *f¤10 ¢ ¬-%G%C§G% |�Æ ° |'ô 9

Ï ������� Ä Ï �S��S�S�Ü� 0õ. «-ö %�0õ§ ¢!¢ , §w£�¤÷L%�¡6�$¤ ¢ ,�«ùø §�ªO¡ , § Î'Ï ��Õ+�S���Vr Î è �������S������� ���E�m���S���-�������E�E���Í� �
Ûå�E��� Î Þ5�S�.���S�����G���U�V���r�å�O·0�E���S�rÛå�+�����dúÜ�O�S�Í������ê8��¸7Ñ����S�j�+���������¶���G���r�+�����E�������O�}� ·	����ê����r�uÊ Î
Þ5�S�Â�������E�E���S����Û¶�+�º�Ó�f�O�.·K�O�����CÛ(� Î
û ��äO�E�n�}����ê8�f¸Â�O�S�Ü���r���O·t�r���S��Û¶�O���S�
ú Ä �����n�O����Í � Í ¼ × ú Ä
�����_�����S� �

½+Î ¸ Î Í Ë �����E� ½Xµ Ä Ía¿]¸ Î Í7¼ Ë �����r� l+µ�Îsü �������S�Â����ê8�}¸¼���Í7¼e¿ Ë ÍE¿¯¸ µ Ë ���S�O�S�E�n���������SÕ����
Ï ��Õ+�S����r Î è Ë � µ�µ �������8Ê Î



ì�íïî�í�ª�«¥¬ ð ªc b�ñ¯® �°_^ ®�±�ò²b  ó ª b�³ ¬ ô�b  ± °_°[d\e\f\�^�ªc´µ°[¶°_^ ® u\ ÷ ½

Þ��O�S����r Îml Ì ò.�æ�6�S� �@�S���-Û(�S�E���Í¸�Äà�����S�O�m��ßý	 Ï 	 t �O�����E�����E�æ�ÓÆ�Þ�ïd	�Þ ½+Î�Ï �����S���f�_�O�S��� Ä Ê)K
�O�����r�Ý�O�������S�E�B� �E�E�O���S���SÕ}���ÍÊ Ä �S�E���E�EÊ)KZ�Í�=Æ��r�+���_�O���Ü���E�Ø�=� ���E�Ü�r���r�@�r�Ó��� Î Þ5�S���.�r�Ý�O���������=� �����+�]���
�E�O�ÓäO�E�S���E���.�S���j�S�O�j�S�r�E�E�����O��Æ Î

�)� Ê�Ë Ê[¹ Ê�» Ê�È
�z¹ »O» » »

» ½ ½ ½

½ »
½O½

�)» »O» » » »

» ½ ½ ½

½O½ ½ » ½ »

» ½ »

�LÈ »O» » » »
½ » ½

½O½ »+»

½ »O»



÷ l °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \
l�Î ¸ Î Í Ë �����E� ½Xµ Ä Í7¼ Î ÍE¿¯¸ Ë �����r� l+µ�Îsü �������S�Â����ê8�}¸¼�� Ë ÍE¿¯¸ µ ¿¯Í7¼ Ë ���S�O�S�E�n���������SÕ����

Ï ��Õ+�S����r Î è Ë � µ�µ ��������Ê Î
r Î Í Î ¸ Ë �����r� ½Xµ Ä Í ¼ × ú Ë �����E� l+µ9Îµü ���µ¸ ¼ � Ë ¸�¿QÍ µ ½�Í ¼ Ë �����O�S�r�n���������SÕÍ��� Ï ��Õ+�S���ar Î è Ë � µ�µ
���Ó���8Ê Î

ÂEÈ=É)Â ó
½+Î �L�r��Ê)ÄzËs���C¸�Ä Ë1v µ=Ì v × ¹ �@�O�S�+Ê�¾AËs�/�C¸�¾ Ë Ê µ�Ì Ê × ¿ � Î ß����CÛé�O���S�S�������r�r���E��Õ+��� �S�

Û(�%����ä+�r�����6�!�����¥Ê)ÄzË[ÙVÊ�¾OË.�O�S�!�E�SÕO�����r�s� Ë ¸�Ä Ëwv µ � ¸�¾ Ë Ê µ�µ3Ì4þ Ë1v�� Ê µ¶Ì » � Î
l�Î Ê)Äd¹ Á Ê�¾�¹3��� Ë Í7ÿ
¿QÍ ¼ÿ µ Á Ë Í7��¿'Í ¼� µ�Ì Í7ÿ � Í ¼ÿ × Ê)ÄzË��O�S�ÅÍ7� � Í ¼� × Ê�¾AË � Í ¼ÿ Î Í7ÿ��O�S��Í ¼� Î

Í7� � þ Ë Í7ÿ � Í7� µ1þ Ë Í7¼ÿ � Í7¼� µ ½ þ Ë Í7ÿ � Í7¼� µ1þ Ë Í7¼ÿ � Í7� µjÌ » æ ��� t �+���S�E���s¸ÿ × Ê)Äd¹(Û(�����T¸� × Ê�¾�¹ Î 	����
Nc� ½OÎ

r Î(Ï ·S���S�E���¶�6���������E���S�rÛå�+���S�[Í7ÿ � Í ¼ÿ × Ê)Ä[Ë Ä Í7� � Í ¼� × Ê�¾OËZ�O�S���E�+�S���E�r���E�-����ê8���r�¦¸ÿ × Ê)ÄzK � ¸� ×
Ê�¾�KL�����_�!����� � þ Ë Í7ÿ � Í7� µ1þ Ë Í ¼ÿ � Í ¼� µ ½ þ Ë Í7ÿ � Í ¼� µwþ Ë Í ¼ÿ � Í7� µ Ì »-� �S�ð¸ÿµ�íÍ7ÿ²¿ Í ¼ÿ Ä ¸����ÚÍ7�d¿$Í ¼� Ä
���S�E� Ë ¸�Ä � ¸�¾ µ ·¦�O�����¶���S�f���E���.�O�����S�����r�E�S�����������O�S� Î

§SÎ ß��B���S���ÐÛ¶� áâ�����E�Ô�S�������eî ����ê8���S�����r�E�S�S����·K�+�-���S�������E���S�rÛå�+�������r��Ê)Ä[Ë@�O�S�Ñ�=� �_�Ç����ê��
¸ × Ê)ÄcK Î �������OÄ��mKÓÒO¹��G�Ø�f���S���S�S���+�!�O·Z���S�V�+����������� ·Z���S� �j�S�����E�r�S�S��� Î 	����@���Ý�O����Æ Ä ���S�S�S���SÕ
���S�V�S�����E�r�S�S���V�+�ðÊ�¾AËj·K�+�5�E�O�_��¸ × Ê�¾�KÕ+��äO�E�_Ê ¾��mK¾ÒO¹�� Î

n�Î t �+���S�E���@����ê8�Q¸¼ÿ × Ê Ä	� K¾ÒO¹�� Û(����� ����ê8�]¸¼� × Ê ¾��mKÓÒO¹�� ��·.�O�S�Ñ�+����Æ���·(���S�r���]�����������E���S�9á
Ûå�+�����EÍ7ÿ � Í7¼ÿ × Ê)Ä[Ë Ä Í7� � Í7¼� × Ê�¾AË��O�S���E�+���S�E�����E������ê8���E�=¸ÿ × Ê)ÄcK � ¸� × Ê�¾�KG���S�_�������¼�
þ Ë Í7ÿ � Í7� µ1þ Ë Í ¼ÿ � Í ¼� µ ½ þ Ë Í7ÿ � Í ¼� µwþ Ë Í ¼ÿ � Í7� µ¶Ì » Ä �r���S��Û¶�O���S��Í7ÿ � Í ¼ÿ �O���Ò����ê8�V¸ÿf���r���S�%�¶���Ò����ê��


������������������������ �"!$#&%�'�(*)�',+.-/!$#102��34��56��798;:*<�=�>�?�@BA*C�AD%EC�FHGI��3J�LKM���,�NF6OP�Q5,�RKS���"%�'�(	�T��34��56��� �,U



ì�íïî�í�ª�«¥¬ ð ªc b�ñ¯® �°_^ ®�±�ò²b  ó ª b�³ ¬ ô�b  ± °_°[d\e\f\�^�ªc´µ°[¶°_^ ® u\ ÷7r
¸¼ÿ Ä �E���S�rÛå�+���S�VÍ7� � Í7¼� �O�S�Ã����ê8�¯¸�!���E���S���Í��������ê8�¯¸¼� Ä ���S���+�SÕ+�Ô�ÐÛ¶� áâ�����E���S������eî ����ê8�
�S�����r�E�����E�.���r���Ø�E�r����äO�E��Æ Î

ö ÎWV �E�}�Cä+���O���0�S��áÐ�r�+�S�S�r�r���E�Ü����ê8���E�(·K���+��Ê)Ä��mKÓÒO¹��t�O�S�ðÊ�¾�� K¾ÒO¹�� Î
÷ Î(Ï ·²Ê)Ä��mKÓÒO¹�� Ä Ê�¾�� K¾ÒO¹��(�O�S�����S�r���V�E�+���S�E��������ÕÜ��� �����r���æ�S�CäO�Ò�O���>�E�O���r� �S����ä����+�S����Æn�O�m� �����=�O���
�+���Ò�O·_Ê)Ä	� K¾ÒO¹����O�EÊ�¾��mK¾ÒO¹��j�����E�}���ÐÆ Ä �����E� Ë ¸�Ä � ¸�¾ µ ���O�����r�Â���S�Í���E��� Ä �O�S� ���S�Ò�S�����r�E�S�S���
�����+�S� Îuê ���S�E��Û(����� Ä �����E���r�@�r���¥NU�O���!���E�Ø�=� �j�����E�Tr Î

XZYâøZY\[ ú^]�û�]`_T_�acb&dfehg	i9jlkBm1kng"i9_og"ipm&q9]hehg/j�]�rhg�b1j^st]Pi9ucm&q9_ov�g	b�þwi�k �Wx9]`y\d
z ]�û�g/j�a���y{]ãü|knj�]~}�i9v�g�bR��a�m&kng"i üWg	x9b�û�]�ehg/j�]

	��r�r�����+��r Î ö Î%½ �S�r���E�����Ø�E�Ò���E�������SÕæ�S�����E�r�S�S���r�Ò·K�+�Í���r���r���}���S���SÕæ�%·V�æ��� �������E�S���O�}�E���S�B���@��ß ÎåÏ �
�������m���E�������O� Ä Ï Õ+�E�S�r���O����ñr�Í���S���V��� ·³� Ï ���IHÓ���O�����ÐÆ P r è�Ä ro· S ���ÜÕ+��äO�Ò�S�E�r�E�����O��Æ �E�+���S�������+�S���+� �����
�E���S��Û¶�+���Ü���E�SÕO���S� ·K�+�(�.ß�	 Ï 	 t � Îu� �E�r�E�����O��ÆÜ� �S������ê}�E���E���j�E�+�S���������+�S�(�O���V�S�O�5Æ+���
�Ó�S�CÛ(� Î

òÇ���r�t�O·É���E�E�r�����O��Æm�E�+�S���������+�S���+�m�����¶�E���S��Û¶�+���-���r�SÕO������·K�+�Z��ß�	 Ï 	 t �E�O�-�Ø�¶�=� �����%ÆV�+�����O���S�r�
·K���O�ý�L�E�}�Í��ö-��Æ]�O�S����Æ����SÕ-���S���V��� ·³� Ï �S�HÓ���O���%�ÐÆÒ·K���O�������O�S�%�����O���O�	�.ßë�r�����E� Î

� >�<->L�N�õ"�<��]ó~�«-, §��O§ , © &)(ã°�Ú_°± « £ ² � ¤1�O§�£ ´ �
�
� Ü��6�

l��L� � � é ½ * «-, §�¬ ø 2 Ê × ¿ æ

Ï Û¶�+�����������O�(���-���E�I�@�@�O�������������SÕ+�r��� �S�r�E�E�����O��Æ��E�O�S�S�������+��� ÎzÏ �S�����r�E�E�����Ò�+���S�E� � ·����S�r���=� ������Õ
�O���S���O�Ø�r������ñr�B�O· ¿ �O�S������� ����Æ�Õ+�r�S�E���O����ñE�Ü�O�S�Ò���r���S�%���Ò���Ñ�O���S�%�����O��Æf� ¿ � Î ���r�@�@�O� è � �S�Õ·
Õ+�r�S�E���O����ñE�5�ÐÛ¶�m���E���S�����U·K���+�ã���O�������E���å���S�����O���_�O�S�r�+�S�²	 Ï 	 t �¶ÕO��ä+�r�Ò��� P l r S ������ß¶	 Ï 	 t � Îc� �����S�+���
���O���5�O·�Õ+�E���E��� �����ÐÆ Ä ����� ¿ �¶� ½ � æ4æ4æ �E� ¾[� Ä Û(�S�E��� � ¾}��� ¿ � Î



÷ § °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \
��� �!�!"�� Úw* � ¿ �M� l � 012�§�£

�
� Ü�� �

l �L� � � é ½ * «-, §�¬ ø 2 Ê × ¿

¤�%�£0§ ø §G%G%E¬ , ©@¬O£Øª�%�¡�� ø ¤7§�£L0�* «-, 0w2�§-§º¤+¤�%�0Ð§�£ ø § « *Å&�(ã°�Ú9°± 9
;=<->?>A@CBZ�åÆ t �+���+�����O��Æ l �O�S� P l r Ä Þ5�S�r�+���r� ½IS7Î

� �O���Í���S� �ÂÞ5�S�r�+���r� ½ �O· P l r S � �S���L�E�}�Í� è ���}�S�%Æn����� �����S�@�����-�O·j�O�_�S���rä �O�S���Í�r���S��Û¶�O���
���r�SÕO���S�(��� ���������O�}��·K�+�(��ß©	 Ï 	 t � �S��·K�+�(���+�������r���5���S�����O���_�O�S�r�+�S�¥	 Ï 	 t Û(�S�E��� ¿ �M� l�Î

��� �!�!"��~��«-, §��O§ , ©f&)(ë°�Ú9°± « £ ²Y� ¤1�O§�£ ´ .t¤10w2 � ¿ �M�Úr�� Ë �z¹� :��» µ Ù Ë �z¹e ��LÈ µ Ù Ë �)»? ���È µ
¤�%�&�( .t¤1012 « ¡ 0�%�¤¦ª�§V¤³£4* «-,65 ¬70'¤ « £ 9
;=<->?>A@CB�ò.�����S�@�E��D²� Ë �z¹� T�)» µ Ù Ë �z¹� T�LÈ µ Ù Ë �)»z ���È µ ���5�S�O�.��ßàÛ(�������+���j�����S�V����·K�+���Í�¼�����O� Î

Þ5�S�r�æ���S�r���@�����������Â� �æ�E���E���S�E� �������O��Æ�����������Õ�¸OD����S�_� �����¼��¸OD���¸�Ä Ëwv ¹ µ ¸�Ä Ë1v » µ?æ4æ4æ ¸�Ä Ëwv J µ �
¸�Ä Ë1v ¼ ¹ µ ¸�Ä Ëwv ¼» µ?æ4æIæ ¸�Ä Ë1v ¼ J µ Ä Û(�S�E��� v K �Cv ¼K × Ë ��¹? V�8» µ Ù Ë ��¹O ð�-È µ Ù Ë �8»� V�-È µ ·K�+�5� ���?N ×'P#½ � RTS
�O�S� v ¹9�� v ¼ ¹ Î

	������E� v K �Cv ¼K × Ë ��¹) T�8» µ Ù Ë ��¹) T�-È µ Ù Ë �8»z ��-È µ Ä ���S�E���m�������������@Ê DK × � ½ � l � r��m���S�_�B�����¼�
�Ø�O��� þ Ë1v K � Ê DK µ!Ì »��O�S� þ Ë1v ¼K � Ê DK µ!Ì » Ä N�� ½ � æ4æ4æ � R Î �L�r��x D � Ë Ê D¹ � Ê D¹ � æ4æ4æ � Ê DJ µ�Î Þ5�S�r��¸ D
�=� �S�S�O�j�Ø�����S��HÓ�S�r��ÆÒ���E�E���S�r�ÜÕ+�%ä+�E�!�����S�f����·K�+���@� �����+��xfD Î

y

ÂaÃ ��>�<-��� �4�~��«-, ¬O£�©$&�( °�Ú9°± « £ ² � ¤1�O§�£ ´ �
Ë ���� Å��� µ Ù Ë ���� Å� � µ Ù Ë ���O �� � µ

¤�%�&�( .t¤1012 « ¡ 0�%�¤¦ª�§V¤³£4* «-,65 ¬70'¤ « £a* «-, §��O§ , © �-h � i � j���� ¿:9
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�L�E�}�Í��ö-���(�-���Ø�E�r�Ý�O�L�E�O���V�O·�Þ5�S�r�+���r� ½ rÂÛ(�����Åh8�Úi_�íj Î
� �O�����r�]����� �������!�������S�r���S�����O·�Þ5���E�+���E� ½ rn�����E���������=� �¶�������S�]���E������� Î]Ï �+�-�����O�}�S��� Ä Û(���E�

� ¿ �M� § Ä �%� ���å�S�O�5���E�E�r�����O��Æ�·K�+� Ë �z¹O ¡�)» µ Ù Ë �LÈ� ¡��� µ �Ø�f��ß Î ÞZ�O������ö Î rÂ���Í���S��ò.�S�Ø�E�S�S�¾��Õ+�%ä+�r�
�O�}�����O�}�S���5Û(�S�r���j�S�+�S�j�O· Ë �z¹� E��» µ Ù Ë �LÈe a��� µ �+� Ë �z¹� a�LÈ µ Ù Ë �)»L E��� µ �+� Ë �[¹  a��� µ Ù Ë �)»e a�LÈ µ
���(�.ß Ä �S���(¸�Ä Ë ² µ ���(�@�.ß�	 Ï 	 t ·K�+� ²xÕ+��äO�E� ´ÍÎ

� >�<->L�N�õ"�<�� �~�«-, ¬O£�© &)( °�Ú9°± « £ ² � ¤1�O§�£ ´ �
�

� ÜD�$�H¡£¢,�6¤N��¥2�$�H¡�¢6�H¦§�¨¥©�$�6¤B¢6�H¦§�
l �L� � � é ½

* «-, §��O§ , © �-h � i � jù�ª� ¿:9
Ï ���S�O���%Æ Ä Ûå���S�O���.����� �U���S�.���E���S�����¶�O· P l r S ·K�O��� ¿ �M� l �O���«� ¿ �-�Úr��������E�S�������}���Ý� ����Æ������Ý�O��Õ+�E�

�O���S���O�Ø�r��� ¿ Î

ÂaÃ ��>�<-��� �2¬���«-, ¬O£�©}¨ « %G%�¨�§G%G%f¤³£�%�07¬O£L07¬O£0§ « ¡�%V°�Ú_°± « £ ² � ¤1�O§�£ ´ �
Ë ���� Å��� µ Ù Ë ���� Å� � µ Ù Ë ���O �� � µ

¤�% ¢ , §w£�¤¥* , §_§¦* «-, §��O§ , © �-h � i � jù�� ¿:9
Ï ���+�ë���S�5�S�r�E�r����� ��Æ}�E�+���S�������+�S�Z�O· t �O���+���Ý�O�����E�zr Ï �S�r���%ä+�(�f���CÛå�E�t�Ø�+�S�S�}�+�-���S�5��� ���r�U�O�_�S����ä�á

�O�S����·K�+�å�ÓÆÒ��ßà�O�S�]���+�������E��� �������_� �Ó���O�S�r�+�S��	 Ï 	 t � Î Þ5�S�f·K�+�����XÛ(���SÕ����E���S�����(�O�S�S�%Æ@Û(���E�®� ¿ � é r Î
Ë Þ5�����S����� ·z�O·ZÞ5�S�E�+���E� ½�n ���(������� ��Õ+���(·K�+��Û¶�O����·K���O� Þ5�S�E�O���E� ½ ö Î µ Þ5�S�m� �S�S���+�O�_�ÜÕ+�r�S�E���O����ñE�r�
·K�+�5���O��Õ+�r�5�O���S���O�Ø�r��� Î

ÂaÃ ��>�<-��� �4¯~��«-, � ¿ �e� l � 0w2�§ « ¢ 0'¤ 5 ¬O¨ , ¬70Ð§�° Ë ² µ * «-, ¬ « £0§ ö ªO¤ 5 §�£�%�¤ « £Ø¬O¨�¨ « %G%�¨�§G%G%Â°�Ú9°± « £

² � ¤1�O§�£ ´ %E¬70'¤�%w£ §G%/°W± Ë ² µ é ° Ë ² µ"² °W± Ë ² µ ½ ½ � .z2�§ , §
° ± Ë ² µ �w³ Ë ² µ ¿ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ�¶ Ë ´ ¹§µ»´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ �



÷Oö °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \
¬O£Øª ´ ¹ µ» �w· ÿ4Ü�¸�¹�¢,¸ ¦ º þ Ë1v µ � ´ µ ¹õ» �»· ÿ4Ü�¸ ¦ ¹ ¢,¸ º þ Ë1v µ � ¶ Ë þØµ �©¿ þ ���+Õ þ ¿ Ë ½ ¿ þÉµ ���+Õ Ë ½ ¿ þØµ 9
�åÆ��S�����SÕ �������G�Ç�E���S���SÕ Ä Û¶���E�O�*�O�_�S����ä+� °W± Ë ² µ �O��Æ��}����� �����E�O���%ÆÔ�O�Ò�����n�S�����G�Ó���E��ÕO���*�O��á

�S�����O�_�S�r�.�������S�%�ÐÆ ÎtÏ �O�����}���S�CÛ ���S� � ° ± Ë ² µ ���(�O��Û¶�=Æ��j�Ø�+�S���S�E�]·K���+�À�>�r���CÛ ��ÆS³ Ë ²¼� ´�µ�Î
��� �!�!"Q�4½ Ú1* h�½Qi[½]j[½ ¾8� ½ * «-, % «-5 §V£ « £ ö £0§ � ¬70'¤1�O§ h � i � j � ¾e� 0w2�§�£

Ë hµ½Qi µ ���+Õ Ë hµ½Qi µ ½ Ë j¦½�¾ µ ���+Õ Ë j¦½ ¾ µ ½ Ë hµ½Qj µ ���+Õ Ë hµ½]j µ ½ Ë i¦½ ¾ µ ���+Õ Ë i[½ ¾ µ Ë r Î�½Cµ
é hå���OÕ�hµ½]iØ���+Õdi¦½Qj0���OÕ�j¦½ ¾U���+Õ¿¾ Ë r ÎqlOµ

;=<->?>A@CBZ�åÆSÀO�r�S���+�?Á2�.���S�H��S�O���%�ÐÆ Ä Ûå�����=ä+�
Ë r Î%½Xµ ¿ Ë r ÎqlOµ

� hå���+Õ Ë h
½]i µ Ë h�½]j µh ½]iØ���+Õ Ë h
½]i µ Ë i¦½ ¾ µi ½Qj0���+Õ Ë j¦½ ¾ µ Ë hµ½Qj µj ½�¾å���+Õ Ë j¦½�¾ µ Ë iz½ ¾ µ¾
é ���+Õ Ë�Ë h
½]i µ Ë h�½]j µ ½ Ë hµ½Qi µ Ë i¦½�¾ µ ½ Ë j[½ ¾ µ Ë hµ½]j µ ½ Ë j¦½ ¾ µ Ë i[½�¾ µ�µ
� »

��� �!�!"Q�A�p�«-,ª� ¿ �M� l � °W± Ë ² µIÁ ³ Ë ²¼� ´mµ � .t¤10w2Ü§�¥E¡S¬O¨#¤10¦©Í¤ *�¬O£Øª « £�¨#©@¤ *
þ Ë1v�� ½Xµþ Ë1v�� l+µ ¤�%�¬ ø_« £�%�0â¬O£L0�* «-, ¬O¨³¨ v × ��¹� ��8» ¬O£Øª
· ÿ4Ü�¸ ¹ ¢6¸ º þ Ëwv�� ½Cµ· ÿ4Ü�¸ ¹ ¢6¸ ¦ º þ Ëwv�� ½Cµ �

· ÿ4Ü�¸ ¹ ¢6¸ º þ Ëwv�� l+µ· ÿE¸ ¦ ¹ ¢6¸ º þ Ë1v�� l+µ æ
;=<->?>A@CBV�L�r� k ¹ µ» � ��¹� }� �» Ä k µ ¹ » � � � ¹  +�8» Ä k ¹õ»E� ��¹z +�8» Ä ´ ¹ µ» � · ÿ4Ü4� ¹ÃÂº þ Ëwv�� ½Cµ Ä ´ µ ¹õ» �
· ÿ4ÜI� Â ¹ º þ Ëwv�� l+µ Ä ´ ¹õ»C¹�� · ÿ4Ü4� ¹ º þ Ëwv�� ½Xµ Ä ´ ¹õ»å»²� · ÿ4ÜI� ¹ º þ Ë1v�� l+µ Ä ´ ¹õ»3� ´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹õ»å» Î
� �V���=äO�

° ± � ¿ �ÿ4Ü4� ¹ÃÂº þ Ë1v�� ½Xµ ���+Õ þ Ëwv�� ½Xµ ¿ �ÿ4ÜI� Â ¹ º þ Ëwv�� lOµ ���+Õ þ Ëwv�� l+µ
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¿ �ÿ4Ü4� ¹ º þ Ë1v�� ½Xµ ���+Õ Ë þ Ëwv�� ½Cµ ½ þ Ë1v�� l+µ�µ ¿ �ÿ4Ü4� ¹ º þ Ë1v�� l+µ ���+Õ Ë þ Ëwv�� ½Cµ ½ þ Ë1v�� l+µ�µ
½ ´ ¹§µ» ���+Õ ´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» ���+Õ ´ µ ¹õ» ¿ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ ���+Õ ËN´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ

³ Ë ²;� ´�µ � ¿ �ÿ4Ü4� ¹ÃÂº þ Ë1v�� ½Xµ ���+Õ þ Ëwv�� ½Xµ ¿ �ÿ4ÜI� Â ¹ º þ Ëwv�� lOµ ���+Õ þ Ëwv�� l+µ
¿ �ÿ4Ü4� ¹ º þ Ë1v�� ½Xµ ���+Õ þ Ëwv�� ½Xµ ¿ �ÿ4ÜI� ¹ º þ Ëwv�� lOµ ���+Õ þ Ëwv�� l+µ
½ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ���+Õ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ½ Ë�´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ

³ Ë ²¼� ´mµ ¿ ° ± � �ÿ4ÜI� ¹ º þ Ë1v�� ½Xµ ���OÕ
þ Ëwv�� ½Cµ ½ þ Ë1v�� l+µþ Ëwv�� ½Xµ ½ �ÿ4Ü4� ¹ º þ Ë1v�� l+µ ���+Õ

þ Ëwv�� ½Xµ ½ þ Ëwv�� l+µþ Ëwv�� lOµ
½ ËN´ ¹ µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ���+Õ ËN´ ¹ µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ½ Ë�´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ
¿ ´ ¹ µ» ���OÕ ´ ¹ µ» ¿ ´ µ ¹õ» ���+Õ ´ µ ¹õ» ½ Ë�´ ¹ µ» ½ ´ µ ¹õ» µ ���OÕ Ë�´ ¹ µ» ½ ´ µ ¹õ» µ

é ´ ¹õ»C¹S���+Õ �ÿ4Ü4� ¹ º
þ Ëwv�� ½Cµ ½ þ Ë1v�� l+µ´ ¹õ»C¹ ½ ´ ¹õ»å»Ø���+Õ �ÿ4ÜI� ¹ º

þ Ëwv�� ½Xµ ½ þ Ë1v�� l+µ´ ¹õ»å»
½ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ���+Õ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ½ Ë�´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ
¿ ´ ¹§µ» ���OÕ ´ ¹§µ» ¿ ´ µ ¹õ» ���+Õ ´ µ ¹õ» ½ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ ���OÕ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ Ë r Î r µ

� ´ ¹õ»C¹S���+Õ ´ ¹õ»´ ¹õ»C¹ ½ ´ ¹õ»å»>���+Õ ´ ¹õ»´ ¹õ»å»
¿ ´ ¹§µ» ���OÕ ´ ¹§µ» ¿ ´ µ ¹õ» ���+Õ ´ µ ¹õ» ½ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ ���OÕ Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ
½ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ���+Õ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ½ Ë�´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ

� ËN´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹õ»å» µ ½ Ë�´ ¹ µ» ½ ´ µ ¹ » µ ���+Õ ËN´ ¹ µ» ½ ´ µ ¹õ» µ
½ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ���+Õ ËN´ ¹§µ» ½ ´ ¹õ»C¹ µ ½ Ë�´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ ���+Õ ËN´ µ ¹õ» ½ ´ ¹õ»å» µ
¿ ´ ¹õ»C¹����OÕ ´ ¹õ»C¹[¿ ´ ¹õ»å»É���+Õ ´ ¹õ»å»d¿ ´ ¹§µ» ���+Õ ´ ¹§µ» ¿ ´ µ ¹õ» ���OÕ ´ µ ¹ »

é » æ Ë r Î §�µ

Ï �!���S���O�Ø�XäO� Ä Ë r Î r µ �r�+�}�E�5·K���+�ÄÀO�E�S���+��Á �.���S�IHÓ��� �����ÐÆÒ�O�S�]�IHÓ��� �����ÐÆÍ�S�+���S�(��·��O�S�!�+�S�%ÆÒ��·
þ Ëwv�� ½Xµ ½ þ Ë1v�� l+µþ Ëwv�� ½Xµ �O�S� þ Ëwv�� ½Cµ ½ þ Ë1v�� l+µþ Ëwv�� l+µ �O���V�E�O�S�����O�����(·K�+�(�O��� v × k ¹õ»4Ñ



÷ è °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \

A B

C

GE F

D
A A

A

1 2

3

Ï ��Õ+�����sr Î · Ì ß���S�S�������+���O· k � p �EÅs�EÆT�EÇ:�EÈ_�EÉ Î
�O�S� Ë r Î §Óµ �r�+�}�E� ·K���O� �L�E�}�Í� ½ »ÂÛ(�%���]�IHÓ���O�����ÐÆÍ��·Z�O�S�!�+�S��ÆÍ��·

ÊËËËËËËËËËËÌ ËËËËËËËËËËÍ

ËN´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹õ»å» µ Ë�´ ¹õ»C¹�½ ´ ¹§µ» µ � ´ ¹õ»C¹
ËN´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹õ»å» µ Ë�´ ¹õ»å»[½ ´ µ ¹õ» µ � ´ ¹õ»å»
Ë�´ ¹ µ» ½ ´ µ ¹õ» µ Ë�´ ¹õ»C¹)½ ´ ¹ µ» µ � ´ ¹ µ»
Ë�´ ¹§µ» ½ ´ µ ¹õ» µ ËN´ ¹õ»å»z½ ´ µ ¹õ» µ � ´ µ ¹ » æ

� �r�S�E�V�H��S�O���%�ÐÆÍ�S�O���S�5�%·�O�S�]�+�S�%ÆÍ�%· þ Ëwv�� ½Xµ�Î�þ Ë1v�� l+µ ��� �E�+�����_� �Ó�(·K�+� �O��� v × k ¹õ».� �S� ´ ¹õ»C¹ Î ´ ¹ µ» �
´ ¹õ»å» Î ´ µ ¹õ» Î y

Þ5�S�Ü�}�������@�O�åä �O���S�]�O· °W± Ë Û(�S���_���IHÓ���O���}���S�!�@���S���@�O�åä �O���S�]�O·l³ Ë ²¼� ´�µ�µ ���o³ Ë ² µ ¿ ½ Ä
�O�_�S���räO�E��Û(���E� ´ ¹õ»²�*»@� �S� ´ ¹§µ» � ´ µ ¹õ» � ½,Îol�Î
� �S�E��� ¿ �M��r Ä ���������@������·³Æ}�+���5�S�O�_�¼�����O� Ä Ûå��������S� Ë ���E� Ï ��ÕO�S����r Î · µ6Ì

k �Ú��¹� �� �»  Å� �È �
p��Ú� � ¹  ��8»c Å� �È �
Å �Ú� � ¹  �� �»  Å�-È �
Æ �Ú��¹� ��8»c Å� �È �
Ç �Ú��¹� �� �»  Å�-È �
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È �Ú� � ¹  ��8»c Å�-È �
É �Ú��¹� ��8»c Å�-È �

�O�S� ´�Ï � � ÿ4Ü Ï þ Ä Ë1v µ�æ

ÂaÃ ��>�<-��� ��#~��«-, � ¿ �e� r�� 0w2�§ « ¢ 0'¤ 5 ¬O¨ , ¬70Ð§�° Ë ² µ * «-, ¬ « £0§ ö ªO¤ 5 §�£�%�¤ « £Ø¬O¨�¨ « %G%�¨�§G%G%Â°�Ú9°± « £

² � ¤1�O§�£ ´ %E¬70'¤�%w£ §G%
° Ë ² µIÁ ³ Ë ² µ ¿ Ë�´ ��½ ´`Ð µ�¶ Ë ´ �´ ��½ ´PÐ µ ¿ ËN´ ��½ ´`Ñ µÒ¶ Ë ´ �´ ��½ ´PÑ µ ¿ Ë�´PÓ ½ ´�Ô µÒ¶ Ë ´�Ó´PÓ ½ ´�Ô µ6æ
;=<->?>A@CB Ï ���+�¢���S�j�S�E�r�E�����O��ÆÍ�r�+�S�S�%�����O�S�t�O· t �O���+���Ý�O��Æ8r Ä Ûå���=� �Í�+�����O���}�V���CÛå�E�U�>�+���S�Í�+� ° Ë ² µ
�S�����SÕ:���OÕ+���O�SÕ+���O���@���S���}��ñE� �����+�������@���S���}��ñr�
Õ � � ÿ þ Ëwv µ{Ö Ëwv µ

½ �ÿ4ÜI�&¥ Ô ¥ Ñ ¥�×/Ø ¼ ¹ l �4Ù
� ÿ�� ½ �ÿ4Üù�R¥ Ô ¥ Ð ¥�×WØ ¼ » l �4Ù

� ÿ�� ½ �ÿ4Ü Ó ¥ Ñ ¥ Ð ¥�×/Ø ¼ È l �4Ù
� ÿ�� ½ �ÿ4Ü Ô ¥ Ñ ¥ Ð ¥�×/Ø ¼� l �4Ù

� ÿ��
� �V���r�j���S�V�S�r����ä � ����äO�f�ÚÕ Î � Ö Ë1v µ �ç» Ä �O���!�O���_�O���

þ Ëwv µ �

ÊËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËÌ ËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËÍ

Ø ¹ l �4Ù
�mÿ�� v × k

Ø » l �4Ù
�mÿ�� v × p

Ø È l �4Ù
�mÿ�� v × Å

Ë Ø ¹)½ Ø »z½ Ø � µºl �4Ù
�mÿ�� v × Æ

Ë Ø ¹)½ Ø Èz½ Ø � µºl �4Ù
�mÿ�� v × Ç

Ë Ø »z½ Ø Èz½ Ø � µºl �4Ù
�mÿ�� v × È

Ë Ø ¹)½ Ø »c½ Ø Èc½ Ø � µCl �4Ù
� ÿ�� v × É

Û(�S�r��� Ø K�� Ø ¼K Î ��� l�Î�Ï ���+� · ÿ þ Ëwv µ � ½ Ä �O�S�]� �������@���SÕm�������S�E�r�E�����O��Æ��E�+���S�������+�S�¶�O�����@���¶Û(�����

�IHÓ��� �����ÐÆ Ä � Î � Î Ä · ÿ4ÜI�&¥ Ô ¥ Ñ ¥�× Ø ¼ ¹ l �4Ù
� ÿ�� � ½ Ä · ÿ4Ü4�R¥ Ô ¥ Ð ¥D× Ø ¼ » l �4Ù

� ÿ�� � ½ Ä · ÿ4Ü Ó ¥ Ñ ¥ Ð ¥�× Ø ¼ È l �4Ù
�mÿ�� �



è » °[Z ±�ô
³ d´ ì�í]\�^�ªc´�°[ë°_^ ® ¬�« `íì ^�´ ó ª b)³ ¬ ôdb  ± °_°[d\e\f\ ñ \ ³  ó \
½ Ä · ÿ4Ü Ô ¥ Ñ ¥ Ð ¥D× Ø ¼� l �4Ù

� ÿ�� � ½ Ä Û¶��Õ+�r�|· �KQÛO¹ Ø K?� ½ �O�S�

ÊËËËËËËÌ ËËËËËËÍ

´ � Î Ø ¹�� ´PÐ Î Ë Ø »z½ Ø Èz½ Ø � µ´ � Î Ø »u� ´`Ñ Î Ë Ø ¹)½ Ø Èc½ Ø � µ´PÓ Î Ø È²� ´�Ô Î Ë Ø ¹�½ Ø »c½ Ø � µ6æ
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¿B���+Õ Ë�Ü6Ý Ò Ü,ÞÜ6Ý þ Ë1v µ�µ v × k
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¿B���+Õ Ë Ü,á Ò Ü,âÜ á þ Ëwv µ�µ v × Å
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]fÆoR g Ë'c�Ç«Ç Ç�c$Ë:Ì�Ë�Ç Ë'c0Ë{Ì Ç�c$Ë�ì:Ì0à Ë.c$Ë�È Ç�c0Ë�à:ì«ì
Ñ U ]fÆvÌ�R g Ë'c�Ç�É Ç�c$Ë�à ×�× Ë'c0Ë�È Ç�c$Ë�É�Ç�Ë Ë.c$Ë«É Ç�c0Ë�È�Ç«Ç

]fÆoR�í Ë'c$Ì�÷ Ç�c$Ë«Ë&ÇYÈ Ë'c�È«Ë Ç�c$Ë&Ç¤à�Ì Ë.c × ì Ç�c0Ë«Ë�È«ì

]fÆoR g Ë'c × à Ç�c$Ë«Ë�É�È Ë'c�Ì�Ë Ç�c$Ë�Ì�Ì�Ì Ë.c�ÇY÷ Ç�c0Ë«Ë�÷�à
ÉYX ]fÆvÌ�R g Ë'c$Ì&Ç Ç�c$Ë«Ë�Ì�Ì Ë'c�È«É Ç�c$Ë&Ç�Ì&Ç Ë.c�à:Ë Ç�c0Ë«Ë�àtÇ

]fÆoR í Ç Ç Ë'c�÷:Ì Ç�c$Ë�Ë«Ë{Ì Ë.c�÷�÷ Ç�c0Ë«Ë«Ë

]fÆoR g Ë'c�È�Ç Ç�c$Ë{Ì�É�Ç Ë'c�Ç�Ì Ç�c$Ë0à{È�È Ë.c�ÇY÷ Ç�c0Ë�Ç�Ì�È
Ñ Uîh ÉYX ]fÆvÌ�R g Ë'c × Ì Ç�c$Ë«Ë�ì�à Ë'c�Ì&Ç Ç�c$Ë�Ì0à:ì Ë.c�à:É Ç�c0Ë«Ë ×�×

]fÆoR í Ë'c�÷«ì Ç Ë'c0ì�È Ç�c$Ë�Ë�Ç × Ç Ç

]fÆoR g Ë'c�Ì«Ì Ç�c$Ë�È�÷�à Ë'c0Ë«É Ç�c$Ë0à:É«Ë Ë.c�È�Ç Ç�c0Ë�Ç × à
ÉYX�ï ª½¥�·,Í«¥�´ ï ® ¶&ï9Ñ U ]fÆvÌ�R g Ë'c�È:Ì Ç�c$Ë{Ì�ÇYÈ Ë'c�Ç«Ç Ç�c$Ë�È × Ç Ë.c × È Ç�c0Ë«Ë × Ë

]fÆoR í Ë'c�÷«ì Ç Ë'c0É:Ì Ç�c$Ë�Ë × Ë Ë.c�÷�÷ Ç
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Ú�³ ² ¦�¥�È'c0É�T3U © ¤t®�¥;ç�³ ² ¦�¥Y·(³�¯7¥ ° Ï�¨«·WRðÆwÌ × É�Ê © ¨�ª�¬t¦�¥ ñ&®�¯8ëz¦®�ª�®�¯d]µÆ R g Æ É ×�× È�É'c

RðÆ³Ì × É ì Ñ U ÉYX Ñ UÈh ÉYX ÉYX�ï ª½¥�·7Í�¥�´ ï ® ¶&ï9Ñ U

Ù ± Íòªz³ ¶�ó ³�¯(¥ Ë'ö�È × c0Ë«Ë«É × É à�c"à{È«É�ì�à à�c�È�ì{Ì�È�à à�c�È«Ë{Ì�È�Ç

ÆîÌ.c$Ì × ÷�É«ì Ë'ö × × c × Ì�÷:Ì�ì × c0Ë�÷�÷0à�à × c$Ë�É«Ë«Ë × à�c�÷«É«Ë�Ç�Ì

Ë'ö$Ì É'c�Ç�É«Ë{Ì × × c0É�Ç�ì�Ë{Ì × c × ÷«ì�È«É × c × È«É�àtÇ

Ú�³ ² ¦�¥�È'c=Ì�TIôY¨�¨&´¬J³�·(³�ª½¥;¯7¥�· °

Ñ U ÉYX Ñ UÈh ÉYX ÉYX�ï ª½¥�·7Í�¥�´ ï ® ¶&ï9Ñ U

õ3ö$÷aÆ³à õ-ø ç Æ�ÇvÉ õ-ù�ú�Æ<à õAö=÷aÆ³à

R¿Æ�ÇvÉ Ä øûÆÈÇvË«Ë Å õ3ä.ü#âCÆ�ÇvÉ {JàýÆ Ë õ-ø ç ÆÈÇvÉ õ3ä.ü#âCÆµÇ�É

]fÆ<à:Ë�÷«É þÿä ÆoË.ö$Ë�Ç õ3ä.ü#â?Æ³à � á-Æ�Ë.ö=Ì

þòä ÆoË'ö0Ë�Ç þòäIÆ�Ë'ö$Ë&Ç

R¿ÆoÉ0à Ä øûÆµÇ�Ë Å õAö=÷^Æ³Ì × É õ-ø ç Æ�Ç�Ë�Ì0à õ-ù�ú�ÆwÌ × É õAö=÷aÆ³Ì × É

R¿ÆvÌ × É Ä øðÆÈÇ Å õ-ä�ü â?ÆvÌ × É {JàýÆ Ë õ-ø ç ÆÈÇ�Ë�Ì0à õ3ä.ü#â ÆvÌ × É

]µÆoÉ ×�× È«É þÿä ÆoË.ö$Ë�Ç õ3ä.ü#â ÆwÌ × É � á-Æ�Ë.ö=Ì

þòä ÆoË'ö0Ë�Ç þòäIÆ�Ë'ö$Ë&Ç
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Ä	©vÅ R¿ÆµÇ�É�ÊJ�^Æ³÷«Ë �

P ®�Í ± ·7¥-È'c�Ç�àtT-Î�¥;·,Ï�¨«·,ªz³ ¶�© ¥`¨�ÏÐÏ�¨ ± ·�Ï	³ ° ¯ ¶ ¥v³�· ï ¦¨ °7° ¦�¥ °,°ÕÑ�Ó5Ñ Ê ´t¥ ° ®�Í ¶ ³�¦Í«¨«·,®�¯7¤tª ° c
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ó ¥;Ï�¥�·,¥ ¶t© ¥ í Ì ð ° ¤t¨�� ° ¯(¤�¥ © ¨ ¶�© ·7¥ ¯(¥ ² ¥ ¶ ¥��t¯N¨�Ï ±t° ® ¶ Í¹ç�³�·7®³ ² ¦�¥ ï ·7³�¯(¥ ¶ ¥�³�· ï ¦¨ °,° ¦¥ °7°NÑ�Ó5Ñ Êb¨�ç�¥�· Ä Ç Å

±t° ® ¶ Í�ç�³�·7®³ ² ¦¥ ï ·7³�¯(¥¦�¨ °7° ¦¥ °,°�Ñ&Ó5Ñ ÊÕÊ Ä Ì Å|±t° ® ¶ Í���ñ&¥�´ ï ·(³�¯7¥�¦�¨ °7° ¦¥ °,°QÑ�Ó5Ñ Ê ³ ¶ ´ Ä È Å|±t° ® ¶ Í ¶ ¨ ° ®´�¥

® ¶ Ï�¨«·7ª�³�¯(®�¨ ¶ ® ¶�¶ ¥;¯�� ¨«· Z ç�¥ © ¯(¨«·eÁ ± ³ ¶ ¯7® S ³�¯(®�¨ ¶ c	� ¶ ®�ç�¥�· ° ³�¦B¦�® ¶tZ ¥�´ ° ®�´t¥^® ¶ Ï�¨«·7ª�³�¯7®¨ ¶° ¨ ± · © ¥ © ¨&´t¥ °

Ä �kæ Ñ&Ó5Ñ Ê °[Å í Ç�Ë ð ¬t·,¥ ° ¥ ¶ ¯ ° ³ ¶ ¨�¯(¤t¥;·e³�¬t¬�¦® © ³�¯(®�¨ ¶ Ï�¨«· Ñ�Ó5Ñ Ê�´t¥ ° ®Í ¶ c Ó8¶ ¯(¤t® °Õ° ¥ © ¯7®¨ ¶ Ê Ó Í«®�ç�¥|³ ² ·7®¥ Ï

® ¶ ¯7·7¨�´ ±t© ¯7®¨ ¶ ¨�Ï
�kæ Ñ�Ó5Ñ Êo³ ¶ ´�¬t·,¥ ° ¥ ¶ ¯Õ¥#ñ�¬<¥�·,®ª½¥ ¶ ¯[³�¦?·7¥ °7± ¦�¯ ° c

Ó8¶¹Ñ ¥ © ¯7®¨ ¶�°�� c�Ì&Ê � c � Ê � c"àtÊJ³ ¶ ´ � c × Ê Ó ´t¥ ° ®Í ¶ ¨«¬&¯(®ª�³�¦<¨«· °7±�²&ï ¨«¬&¯(®ª�³�¦ Ñ&Ó5Ñ Ê ° ³ ¶ ´��U Ñ Ê ° Ï�¨�·

³`Í«®�ç�¥ ¶�� ¨�® ¶ ¯ ° ¨ ± · © ¥ý´t® ° ¯(·,® ²t± ¯7®¨ ¶ { Ä }�Ï(� Å c�V ¤�¥ ¶ { Ä }�Ï(� Å ® °-±t¶tZ�¶ ¨�� ¶ ³�¯i´t¥ ° ®�Í ¶ ¯7®ª½¥�Ê�� ¥Õ·7¥;Á ± ®·,¥

ª½¨«·7¥ ° ¨«¬t¤�® ° ¯7® © ³�¯(¥;´^¯(¥ © ¤ ¶ ®Á ± ¥ ° ¯(¨Y³ © ¤�®¥;ç�¥dÍ«¨�¨&´^¬ò¥;·,Ï�¨«·,ªz³ ¶�© ¥�c�U�������������� ��!"!#���"$%�'&(���)&��	���+*+,-�/.0��1
2 �3,-�4��,-�5��67�867, &�� Ä �kæ Ñ&Ó5Ñ:9�Å í à�à&Êuà × ð ® ° ³§ª�¨�´t®;�J¥�´ Ñ&Ó5Ñ:9 ¯(¤J³�¯ý³ © ¤t®¥ ç«¥ ° ³ ° ë�ª�¬�¯7¨�¯(® © ³�¦�¦�ë½¨«¬�¯7®ª�³�¦

¬<¥�·,Ï�¨�·7ª�³ ¶t© ¥ýÏ�¨«· ³ ¶ ëa{ Ä }�Ï(� Å ¨ ¶ ��ñ&¥�´º³�¦�¬t¤J³ ² ¥;¯=<?>A@hcBÚ�¤t¥eª½¨&´t®;� © ³�¯(®¨ ¶ ® ¶ ç�¨«¦�ç�¥ ° ³�¦¦¨��W® ¶ Í ³ ¶

³ ° ë&ª½¬�¯7¨�¯(® © ³�¦�¦�ë ¶ ¥;Í«¦®�Í«® ² ¦�¥`³�ª½¨ ±t¶ ¯e¨�Ï © ¨«ª�ª ±t¶ ® © ³�¯(®�¨ ¶ Ï�·7¨«ª ¯(¤t¥^´t¥ © ¨&´t¥;· ² ³ ©[Z ¯(¨Q¯7¤t¥|¥ ¶�© ¨�´t¥�·�c

Ú�¤t® ° ª�¨�´t®B� © ³�¯7®¨ ¶ ® °�© ·,®�¯(® © ³�¦ò® ¶ ¨«·,´t¥�·�¯7¨�³ © ¤t®¥ ç«¥ ±t¶ ®�ç«¥�· ° ³�¦�®�¯8ëz® ¶ ¯(¤t¥ Ñ&Ó5Ñ"9 Ï�·(³�ª�¥��I¨«· Z í à�àtÊ�à × ð c

Ú�¤t¥º¬t·7¨�¨�ÏÒ¨�ÏW¯(¤t¥º¥#ñ�® ° ¯7¥ ¶t© ¥�¨�ÏC�kæ Ñ�Ó5Ñ:9I° Í«®�ç�¥ ¶ ® ¶ í à�àtÊ	à × ð ® °§© ¨ ¶t° ¯(· ±�© ¯(®�ç«¥0c Ú�¤t¥º¥ ¶t© ¨&´t¥;·

´t¥ °7© ·,® ² ¥ °ý° ¨«ª½¥eÏ�·(³ © ¯(®�¨ ¶ ¨�ÏÐ¯(¤t¥`® ¶�© ¨«ª½® ¶ Í§´t³�¯[³ ° ¥;Á ± ¥ ¶t© ¥^¯(¨§¯7¤t¥`´t¥ © ¨&´t¥;· ±�° ® ¶ Í�³ ° ®�ª�¬�¦¥ ° ¨ ± · © ¥

© ¨�´t¥0c�Ú�¤t¥�´t¥ © ¨�´t¥�·N¯(¤t¥ ¶ ¥ ° ¯7®ª�³�¯(¥ ° { Ä }�Ï(� Å ³ ¶ ´¾´t¥ °,© ·,® ² ¥ ° ®�¯ ° ¥ ° ¯7®ª�³�¯(¥Q¯7¨ ¯7¤t¥º¥ ¶t© ¨&´t¥;·�c P ® ï

¶ ³�¦�¦�ë�Ê ¯(¤�¥�¥ ¶t© ¨�´t¥�·�´t¥ °,© ·,® ² ¥ °ED ÷ ±�° ® ¶ Í�³ ¶pÑ&Ó5Ñ:9 ª�³�¯ © ¤t¥;´�¯(¨ ¯(¤t¥�´t® ° ¯(·,® ²t± ¯(®¨ ¶ ¥ ° ¯7®ª�³�¯(¥0cÀU

© ³�·7¥;Ï ± ¦ ² ³�¦æ³ ¶t© ¥ ² ¥;¯�� ¥�¥ ¶ ¯(¤t¥ Ï�·(³ © ¯(®¨ ¶ ¨�ÏB¯(¤t¥a´J³�¯[³ ° ¥;Á ± ¥ ¶t© ¥ ±�° ¥�´»® ¶ ¯7¤t¥^´�® ° ¯7·7® ²t± ¯(®�¨ ¶ ¥ ° ¯7®ª�³�¯(¥

³ ¶ ´ ¯7¤t¥º·7¥ °,± ¦�¯7® ¶ Í¸¥ ° ¯7®ª�³�¯(®�¨ ¶ ³ ©;©�± ·7³ © ë ³�¦¦¨�� ° ¯7¤t¥F��æ Ñ&Ó5Ñ:9 ¯(¨ ³ © ¤t®�¥;ç�¥»³ ° ë�ª�¬�¯7¨�¯(® © ³�¦�¦�ë�¨«¬&¯(® ï

ª�³�¦B¬<¥�·5Ï�¨«·7ª�³ ¶t© ¥�cHGe¥ ¯[³�®�¦ ° ¨ ¶ ��æ Ñ&Ó5Ñ:9 ´t¥ ° ®Í ¶ ³�¬�¬ò¥�³�·Y® ¶ í Ç�Ë ð caV ®�¯(¤t¨ ± ¯YÍ«¨«® ¶ Í® ¶ ¯(¨´�¥;¯[³�®¦ ° ¨�Ï

¤t¨��o¯7¨½³ © ¤t®¥ ç«¥ ³§Í«¨�¨&´ ² ³�¦æ³ ¶t© ¥�Ê Ó ¤t¥;·7¥`¬t·7¥ ° ¥ ¶ ¯ý¨ ¶ ¦�ëz¯7¤t¥`¥ ñ&¬<¥�·7®�ª�¥ ¶ ¯[³�¦?·,¥ °,± ¦�¯ °�±t° ® ¶ Í§¯(¤t¥ ° ¥ ¯W¨�Ï

¬J³�·7³�ª½¥;¯(¥;· ° ´t¥ °7© ·,® ² ¥�´�® ¶ í Ç�Ë ð c

G ± ¥Õ¯7¨^¯(¤t¥Y¤�®Í«¤ © ¨«ª½¬t¦¥#ñ�®�¯8ë½¨�ÏC¨«¬�¯7®ª�³�¦ Ñ&Ó5Ñ:9 ´t¥ ° ®Í ¶ Ê Ó3±t° ¥e¯7¤t¥e¦�¨I� © ¨«ª�¬�¦¥ ñ&®�¯8ëAG X © ¨�´t® ¶ Í

¯(¥ © ¤ ¶ ®�Á ± ¥ ¨�Ï Ñ ¥ © ¯7®¨ ¶J� c × ¯(¨§´t¥ ° ®Í ¶ ¯7¤t¥ °7±t²�ï ¨«¬�¯7®ª�³�¦ Ñ&Ó5Ñ:9 ª�³�¯ © ¤t¥�´º¯(¨|¯7¤t¥`¥ ° ¯7®ª�³�¯(¥;´´t® ° ¯(·,® ²t±&ï
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¯(®�¨ ¶ c

Ú�¤t¥�¥ ñ&¬<¥�·7®�ª�¥ ¶ ¯ ° ³�·,¥¹¬ò¥;·,Ï�¨«·,ª�¥;´À¨ ¶ ·(³ ¶ ´t¨«ª ° ¨ ± · © ¥ ° Í�¥ ¶ ¥;·(³�¯7¥�´ ® ¶ ¯7¤t¥ ° ³�ª�¥K�I³vëÀ³ ° ® ¶

Ñ ¥ © ¯(®�¨ ¶L� c=Ì,cNM&ÊO�W¤t¥;·7¥ Ó ��ñ�¯7¤t¥�¬<¥�· © ¥ ¶ ¯(³�Í«¥���¨�Ï S ¥;·7¨»¥ ¶ ¯(·7®�¥ ° ® ¶ { Ä }�Ï(� Å ÊÐ³ °7° ®Í ¶ ¯(¤t¥½´t¥ ° ®Í ¶ ³�¯(¥;´

¶�± ª ² ¥�· ¨�Ï S ¥�·,¨ ° ¯7¨�·7³ ¶ ´t¨�ª�¦�ë © ¤t¨ ° ¥ ¶ ¥ ¶ ¯(·7®�¥ ° Ê © ¤t¨�¨ ° ¥½¯7¤t¥½ç�³�¦ ± ¥§Ï�¨«·Y¯(¤t¥N·,¥�ª�³�® ¶ ® ¶ Í¥ ¶ ¯7·7®¥ ° ³�¯

·(³ ¶ ´t¨«ª�Êÿ³ ¶ ´ ¶ ¨«·,ªz³�¦® S ¥�cÒ\ ëºç�³�·,ë�® ¶ Íz¯(¤t¥aç�³�¦ ± ¥ ¨�Ï � Ó�© ³ ¶ ¯7·(³ © ¥^¨ ± ¯Ò¯(¤t¥ ©�± ·5ç«¥ ² ¥;¯�� ¥�¥ ¶ ¥;·7·7¨�·

¬t·,¨ ² ³ ² ®�¦®�¯8ë �QP ³ ¶ ´½·(³�¯7¥Ò�3c Ó ��ñN¯(¤�¥ ° ¥;¯ ¨�Ï?¬t³�·(³�ª½¥;¯7¥�· °i±�° ¥�´�® ¶ ¥ ° ¯(®ª�³�¯7® ¶ Íd{ Ä }�Ï(� Å ³ ¶ ´Nç�³�·,ë§¯(¤�¥

² ¦�¨ ©[Z ¦¥ ¶ Í�¯(¤SR�³ ¶ ´N¯(¤t¥ Ñ&Ó5Ñ"9 ´t¥ ° ®Í ¶�© ¨«ª�¬�¦¥ ñ&®�¯8ë§]µcBV ¥ © ¨«ª�¬t³�·7¥d¯7¤t¥W·7¥ °,± ¦�¯7® ¶ Í��kæ Ñ&Ó5Ñ:9�©;± ·,ç�¥ °

¯(¨N¥�³ © ¤»¨�¯7¤t¥�·W³ ¶ ´�¯7¨§¯(¤t¥`¬<¥�·,Ï�¨�·7ª�³ ¶t© ¥`¨�ÏÐ¯(¤�¥ ¨�¬�¯(®�ªz³�¦ Ñ&Ó5Ñ:9 ´t¥ ° ®Í ¶ ¥;´�Ï�¨�·d¯(¤t¥Y¯(· ± ¥�{ Ä }�Ï7� Å c

P ®Í ± ·7¥ � c�Ç × ° ¤t¨�� ° ¯(¤t¥i¥ ñ&¬<¥�·,®ª½¥ ¶ ¯[³�¦�·7¥ °7± ¦�¯ ° Ï�¨«·ÐÏ�¨ ± ·�·7³ ¶ ´t¨�ª ° ¨ ± · © ¥ ° c3Ú�¤t¥ ° ¥d·,¥ °7± ¦�¯ ° ´t¥�ª½¨ ¶&ï

° ¯7·(³�¯7¥ ¯7¤J³�¯ ±t° ® ¶ ÍÕ¦�¨�� © ¨«ª½¬t¦�¥ ñ&®�¯8ë Ñ�Ó5Ñ:9 ´t¥ ° ®Í ¶ ® ¶ ��æ Ñ&Ó5Ñ:9 �W¤t¥ ¶ { Ä }�Ï7� Å ® °Ð±t¶tZ�¶ ¨�� ¶|© ³ ¶ ³ © ¤�®¥;ç�¥

¬<¥�·,Ï�¨�·7ª�³ ¶t© ¥½ç«¥;·,ë © ¦¨ ° ¥�¯7¨»¯(¤�¥z¨«¬�¯7®ª�³�¦ Ñ&Ó5Ñ:9 ¬<¥�·5Ï�¨«·7ª�³ ¶t© ¥E�W¤t¥ ¶ { Ä }�Ï(� Å ® ° Z�¶ ¨I� ¶ c Ó8¶t© ·,¥v³ °9ï

® ¶ Í ² ¦¨ ©[Z ¦�¥ ¶ Í�¯(¤�R¾¤t³ ° ³�Í«·,¥v³�¯7¥�·`®ª½¬J³ © ¯`¨ ¶ ®ª½¬t·7¨�ç�® ¶ ÍQ¯7¤t¥N¬ò¥;·,Ï�¨«·,ªz³ ¶t© ¥§¯(¤t³ ¶ ® ¶t© ·,¥v³ ° ® ¶ Íº¯(¤�¥

°7±�²&ï ¨«¬&¯(®ª�³�¦ Ñ&Ó5Ñ:9 ´t¥ ° ®�Í ¶º© ¨«ª½¬t¦¥#ñ&®�¯8ë�c

TFU7V WFXZY Y []\
^

Ú�¤t® °^© ¤J³�¬&¯(¥�·a´t¥�ª½¨ ¶t° ¯(·7³�¯(¥ ° ¯(¤t³�¯a¯7¤t¥z¨�¬�¯(®�ªz³�¦3¦�¨ °7° ¦¥ °7° ³ ¶ ´ ¶ ¥�³�· ï ¦¨ °,° ¦�¥ °7° �U Ñ:9 ´t¥ ° ®Í ¶ ¬t·7¨ ²�ï

¦¥;ª °�© ³ ¶»² ¥ ² ·7¨ Z ¥ ¶ ® ¶ ¯(¨N¯��I¨ °7±t²�ï ¬t·,¨ ² ¦¥;ª ° T-¬J³�·,¯7®�¯7®¨ ¶ ´t¥ ° ®�Í ¶ ³ ¶ ´�ª�³�¯ © ¤�¥�´ © ¨&´�¥ ´�¥ ° ®�Í ¶ c Ú�¤t¥

¬J³�·5¯(®�¯(®¨ ¶ ¨�Ï<³ ¶ �U Ñ:9 ´t¥ °,© ·,® ² ¥ ° ¯(¤�¥�¬t·7¥���ñN³ ¶ ´§¥�Á ± ®�ç�³�¦�¥ ¶t© ¥d·7¥;¦æ³�¯7®¨ ¶�° ¤t®�¬ ° Ï�¨«·Ð¯(¤t¥ © ¨�´t¥�ù °3² ® ¶ ³�·,ë

´t¥ °7© ·,®¬�¯7®¨ ¶�° c Ó Í�®�ç«¥ ¶ ¥ © ¥ °7° ³�·,ë�³ ¶ ´ °,±"_½© ®�¥ ¶ ¯ © ¨ ¶ ´t®�¯(®�¨ ¶t° ¨ ¶ ¯7¤t¥ ° ¥ ¬t³�·,¯7®�¯(®�¨ ¶t° Ï�¨�·d® ¶t° ¯[³ ¶ ¯(³ ¶ ¥�¨ ±t°

³ ¶ ´a¦¨ °,° ¦�¥ °7° ¨«· ¶ ¥v³�· ï ¦�¨ °7° ¦¥ °,° ´�¥ © ¨�´t® ¶ Íe³ ¶ ´^´t¥ °7© ·,® ² ¥d³Wç�³�·7®¥ ¯8ë ¨�Ït¬t·,¨«¬<¥�·,¯7®¥ ° ¨�Ï&¯(¤t¥ ¨«¬�¯(®�ªz³�¦:¬J³�·,¯7® ï
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M.cWÚ)��9
 & ��9��Ï & ��Ú 9 G�®:� & �;*$96 & �� & 
8*�����
 & 
8� 2 ë<� 2 ����-��������=���.���������"��� &.2 ��%��
8��#:ë>��Ï?����
���@�����
���BA+� & �%���¶��
|Í.��ç���ÁÙ(âC���8�"�tÍ4* 2 �+�7´D�������"�tÍ�cFEG�����l��76< & ����
8H����7
 & ��H��ÏI����
Ú 9 G�® & �!����-�������������"��� &J2 ��%��
���#:ë(��ÏK����-AL� & �%���¶��
G�.����#����WÍ���ç.���Ù â c-Ú)�L���I����-
 & ����"�

Ç
ÄNM Ä Ì Ä�D â ØßÙ â Å hjÙ â Å Æ Ç

ÄPO Ä�D â ó D â ÖÁÙ â ÅRQ
� c�gS��I����-6<�����"6 &.2 ø â ��Ï & �:ëFÄ ï ���"6�����8�"��� &.2 2"& �����"���*T

ø äæå[â
â ÆU6<���V Ä Ä úXWZY ÷ ô â Å\[ W ]�^\_ h¶h Ò â h¶h ÷ � Ò â Q

Ú)����Ï5��
���������.
�
����#$���������tÍ0��#����"6 &.2`23& ��������,AL� & �%���B��
;Ê����� & ����������
�
8 23& ���"�.�<��ÏS�����AL� & � ï
���¶��
���������0���-a�b�c�Æ ùzÄ Ù â Ä Ù â Å â Å Æed ÷ O Êt�I���
� O �"������0Ä >LÄ �"����L�����8ëf6 & ��
���ñ & ���
d ÷ Æ�ø äæå[â

â ú ÷ ô â �"�!����-����������f6<�.6<��L�!��Ï����� 23& �8������.g



Ç�Ë«Ë n
o�½ ÔC¾qp}¿¢À�×Ápzw8¾q¿�s�ÔeÙ n s	wCaO¾q¿ ½ vxw(p}u¢uCv ¾ o p}¿�p}u�ÂSc ½ wS¾Qv¹Ã ½ ¾Qv�s	w
hji�kml%n�oKpZq�kmr$stkup5r$vxwzyKvK{.kup|r$v
Ú)��=
 & �� ï ���"������
����"�.�zÏ5�����}���"�.�>��Ï & R ï ���"6�������"�.� &.2 
 & �����.6 ç�������.
 D ÷ �"�)����	���� & � ¯²± ÌI³

aý÷ Ä)»Å Æ �"��Ï~������J� ���%� ü �.� �R����� � W ô�� ���`� ��� �J� �����3� ø��
Ç
R O ÄÛD � ó�� � Å �

�I���
��� � � � � � Ä5� � h Ò � Å �"� & ���������@������� &.2 #�
8��* & *�� 2 �@�8ë0��������@�8ëNÏ5���������"��� Ä #$��Ï Å ��Ï�����,
��#�
������L� & �������
� � Í���ç.��9������8����
8���� & 6�# 2  Ò � Ê���������
�6 Ä Ç�ã R Å¹ù è ÄÛD � ��� � Å ���K���� & ç��
 & Í.������8���.
8�������-#T�
��8����
���
�,ë+60*$� 2 *$��������f����=�8����
8�� & ���>�����)
8�#�
8��8��%� & ���"���ÿÊ & ���

O Ä�D � ó�� � Å Æ O Ä�D W � QmQmQ � D �"ó�� W � QmQmQ �}��� Å
�"�!����-60����� &.2 ����Ï5��
�6 & ���"���j*$�������� D � & ���F� � g
Ç �Ki�¡KktlLsf¢Xy�ku£|p|vKl
Ó �<�����"���\� & #����
�¤ Ó & #�# 2 ë8Ú 9 G�®������ 6 � 2 ��� ï 
8��8� 2 �����"��� ������
8��G���+���"��¥ & ���<60� 2 ���"# 2  & ��������!�8����
���
���+������¥�g

¦ ��}������� ± gNM���
8 & ����6 � 2 ��� ï 
8��8� 2 �����"��� ������
8��,���+�����g Ó �8�����P��� & �������"��¥ & ���������H��� &.23& 
ýÚ 9 G�®
�"�46 � 2 ��� ï 
8��8� 2 �����"���(�8����
���X���+���"��¥7� & � & �\����;ç. & 
 & ��§
8�������� & ��� ë4*$����������4¨5
���6 & *$��ç.X*�ë &
���.���8� & �%�§¨5��
 & �:ë©���"������
�������� ç &.2 �� & � & �:ëª
8���� 2 �����"���ª¨5�.
 & �:ë«�8����
8��.g Ó &.2 ���;¥.��ç� & #�
 & ������� &.2
&.2 ¥���
��@����6¬¨5��
I����8�"¥����"��¥�60� 2 ��� ï 
����� 2 ���������7��� &.23& 
�Ú 9 G�®�� & ���f����8�,��� & � &.2 ¥���
8������6��� & ¨ & 6�� 2 ë
�.¨��"6 & ¥����g

¦ ��}������� ± g � ��
8 & ����60� 2 ����# 2  & ��������!�8����
�������+�����g Ó & #�# 2 ë 23& �8���"���Ú 9 G�® & ���j��#����"6 &.2`2 �"�� & 

�������6 & ���"���H�"�(60� 2 ���"# 2  & ��������G������
8��-���+��-������"¥.� & ���f���
���ç������-
 & �� ï �����8���.
8�������j#$�
�¨5��
�6 & ����
¨5��
 & 
8*�����
 & 
5ëF�8����
������g Ë �������8� & �%� ��#�#T�
-*T�������©�.�®����X
 & ��X
��������� & ���;ë®� & �©*$X���
8��ç���D¨5�.

���.6<��8����
������g



À�×°¯�×pØßcq{|¾Qv²± ¿�pzats	{�c	¾Qv�s	w�atsScq¿ n p n s u�pza ³t´�³
£KURµ ¶ X4·�§¬«R¸û\/¹�ºd¨�·+X�§¬«�¨E¦ W~¨EXZ\}ªI¹ »?¨F©F¹�º
Ë 6 � 2 ���@¼z
8��8� 2 �����"���7�8����
8��0������7½3;¾ ¦ 9)¿ �I�@���®À Á�Mf½3M.¾ ¦ 9)¿ �������8�"�������.¨/�����j������+���
�6 & #��
& ���(�����<������+���
I6 & #���Í
½ & ¿ & ��� & 
8��96 & #># & ��
�¤`������+���
�� W Í5Î � Ï ç ³ � Q�QmQ �\Â W î & ���F������+���
,Ã W Í ç ³ � Q�QmQ ��Â W îÈÏ Î �

�I�@���(
 & ��=a W Á1½ ³uÄ R ¿ 2 �.¥ÅÂ W & ���(�����8���.
8������� » W ÁC½ ³uÄ R ¿µù è ½ D � ��Ã W ½�� W ½ D � ¿�¿8¿ ¤ & ���
½|* ¿ & 
�������6���%��6 & #># & �"
�¤T������+���
�� ÷ Í�Î � Ï ç ³ � Q�QmQ ��Â ÷ î & ���F������+���
,Ã ÷ Íûç ³ � QmQ�Q �\Â W îS>

ç ³ � QmQmQ �\Â ÷ î�Ï Î � �I�����>���.� &J2 
 & ��-a ÷ Á1½ ³uÄ R ¿ 2 �.¥	½ZÂ W Â ÷ ¿ & ���>�����8���.
8������� » ÷ ÁC½ ³uÄ R ¿
ù è ½ D � ��Ã ÷ ½�� W ½ D � ¿ �\� ÷ ½ D � ¿8¿�¿ g

Æ)��)¥�����
 &.2 �B & ���"���=����f¾ ¦ 9 �I������À ÇãM��"������
 & �"¥��%�8¨5��
µ� & 
���ó���)���8IaGÈ & ��� » È�¤�É�Á ³ � QmQ�Q �RÀÊ¤
���X������.��=����-
 & �� & ���>���"������
����"�.� & �)����-É|���>
���8� 2 �����"�.��g

Æ)�� 
 & ��=
��������� & ����Ë & �,����=ÉZ����¼z
8��8� 2 �����"���>�.¨ & 60� 2 ���@¼�
����� 2 ���������~Ú 9 G�®C�"�,��������� & �G����
���;� �
������®*T}�������'����®
 & ��®aGÈ & �\���"}Ì���U*%ËP�����;¾)¼�Ú 9 G�®Í�"�N
8��8� 2 �����"���+¼zÉ & ���N����4
 & ��R¼
�����8���.
8�������j¨5�����}�������>aG�	½ » È ¿ & �)����=� & 6�����"������
����"�.� » È�g
ÎGÏzÐ!Ï8Ñ Ò«ÓIÔ�Õ×ÖØÕ�Ù�Ú�Û�ÜÞÝÅÜ�Ôàß;Õ�á	âRÓ�á`ãäÝÅÜ�åSÕ1æçÜ�ÝÅèzé,Ù�Ú²Ù
êz�©�����"�-�8������"��� ¤�ê��������8�"���
9�8� &.2"& 
�Ú�ë!ì�®���«íf¾ ¦ ëÊ����8�"¥���g<ê����8 & ���������ª���+���"��¥>�8��
����}����
8
& ���7�8���tîØ��� & �!�����
 & ���
��������� & ����Ëj�.¨�í;¾)¼ ¦ Ú�ë!ì�®Ê����*$����������7¨5
���6 & *T�tÌ.�*LË & �������8� & �L� & �
&.2�2 �����8���.
8�������jÌ &.2 ���� & ��� &.2"2 
����� 2 ������������g

êz�0����!í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®0¤.êS*$�¥����9îI�@��� & �8�"��¥ 2 ����������
�
 & ������6ïÌ & 
�� & * 2 ýÙ W ���"����
8�"*�������0������¨5��
86 2 Ë���ð½xÖ(Ó W Ä�ñ �7Ó W Ä�ñ ³ & ���f������F���ò���SÙ?È�Á�Ù?È [ W Öôó-È�Ó0Èz¤$É�Á ñ ��õ"� QmQmQ ¤`îI���
88Ó0È�Á�Ó0È [ W Ä ÀDÈ�¨5�.

���.6<9#T���8������Ì�9�"�%���¥��
�ÀDÈ�¤ & ���4ó-È/�"�,����9�� & 
�������"�%���¥��
G���~Ù/È [ W Ä Ó0Èzg ¦ ������HÙ W ���G���"�8��
���*�������



³t´%ñ n
o�½�ö ¾qp}¿¢À+÷Ápzw8¾q¿�s ö�ø n s	wCaO¾q¿ ½ vxw(p}u¢uCv ¾ o p}¿�p}u�ÂSc ½ wS¾Qv¹Ã ½ ¾Qv�s	w

ùú�û üFû ýXþú.ÿ üðÿ
üôÿ ý��üðÿ��Tû ý��

ú.ÿ
ú�ÿ��Tû

¼���¥���
8 ± g ³ Í�ë &.2 ��� 23& ���"��¥8Ù ÷ & ����Ù�� & �I��}���
�6��"�����8������¨5�����}���������I�.¨����������
)
 & ������6 Ì & 
�� & * 2 CÙ W g�����@¨5��
�6 2 Ëª���Ø½¹Ö�Ó W Ä�ñ �7Ó W Ä�ñ ³Z¤	Ù?È����X������¨5�.
�6 2 Ë«���"�8��
���*�������x�.� �"�%���
8Ì &.2 ½xÖ(Ó0È Ä.ñ �7Ó0È Ä�ñ ³�gã¼��"¥J¼
��
8 ± g ³ ¥��@Ì��� & �(
	 & 6<# 2 .gÅE,�
��Ó W Á���¤`À W ÁØÀ ÷ ÁØÀ�!Áçõ�¤ûÙ W Á�e Ä�ñ ¤��������]Ù ÷ Á ³uÄ.ñ & ���
Ù��!ÁÜÖ ³uÄ ��g

Æ)�� ¦ Ú�ë!ì�®U������+���
Å������+����Å�8����
����� *%Ë & #�# 2 Ë�����¥ & �����@¨5��
�6Ê��� &.23& 
�A+� & �%���¶��
}Ì�È	�����×Ø
Ù?ÈÔó.�����* & �������� 2"2 �.¨:Ì-È��"��½¹Ö�Ó0È Ä�ñ ��Ó§È Ä�ñ ³Zg�Æ)�� ¦ Ú�ë!ì�®P�������
8�"*$��K�����AL� & �%���B���9Ì &J2 ��/���,�������R¼
���+���
?��������¥ & ���.���������"��� &.2 ��%��
8��#%Ë§���+���
���������������������0���0Ù W � QmQmQ �/Ù?ÈÔ�7Ì W ½��ãØ~Ù W ¿ � QmQ�Q �7Ì�È [ W ½��ãØ
Ù?È [ W ¿ g,½5Æ�Ë+#���� &.2�2 Ë��������%��
��.#LËj���+����"� & * 2 �+�7´<��L��
���#%Ë7���������� & �!����8��
���*T��I�Ì��
8Ë��4AL� & �L���¶���
Ì &.2 ���� �����"��¥ & ���������@���"�.� &.2 ��%��
���#%Ë«�������"��¥f���ª����H* 2 ���7´`g ¿ Æ)��j������+���
0�����%� & �"���=����<����
8
�R¼
��#$�������"��¥f������Ì.�
8� &.2 ����������������� &.2 ��%��
��.#LË©������+���
 & ���«������#������ Þ�XÈIÁÐÌ�È²½��ÝØfÙ/È ¿ ÖñÙ?È & �=�����

���������8��
8�������"��� & �I
8���� 2 �����"���(É�g

¼	��
!����-����8����4íf¾)¼ ¦ Ú�ë!ì�®§¤	ê�� & Ì������-¨5� 2"2 �tîI����¥0
 & ��-
��������� & ����Ë(
8���� 2 ����g
� ��lLr`s�l�� ������� ��½ » W � QmQmQ � »"!§¿"#%$'& ½|a W � QmQmQ �\a !§¿"( �)��*+� & ÿ-, �/.10
� ÿ . $2#%$'& �/.1� #%3 0 # �/� # �405� , .16387 � ÿ . $ ³ � QmQ�Q �RÀ .:9 #;$ � , �/� &=<?> 6A@��������CBCDE*+� 05� » ÈKÁ » È [ W Ä À ÷È 9F.10 , .1GH� ÿ $ �/�JI�� 0�À®È:KMLN*+� $
aGÈûÖBaG��½ » È ¿°é ´ QPO e ± 9F.10 #%3�3 É Õ ç ³ � QmQ�Q �RÀÜî #%$'&Q#%$+R , . 7 05ST�UK
V=s�r r$wXW Ë �8����6�=î�-����=* 2 ���7´<��%��
8��#%Ë(���+���"��¥§îI�@���(* 2 �+�7´ 2 ���¥.���;��g



À+÷°¯�÷ZYßcq{|¾Qv²± ¿�pzats	{�c	¾Qv�s	w�atsScq¿ n p n s u�pza ³t´ õ[�Ë;\/
��.#T�
8�zË ³ ¨5
���6 ¦ ��}���"�.� ± g ³ ¤�����-�����8���.
8������� & �)����-É|¼����f
8��8� 2 �����"���7���
» ÈTÁ ³³uñ Ó ÷È Á ³³uñ ³À ÷È Ó ÷È [ W Á ³À ÷È » È [ W Á ³] È^`_ ÷ À ÷^ » W Á ³³uñ ³] È^`_ ÷ À ÷^ Ó ÷ W Qa � 2 ËH���������;�����8���.
8�������jÌ &.2 ���� » ÈTÁ » È [ W Ä À ÷È � & �f*$-��*�� & �"����(Ì+� & ����-���������4í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®0g

gS���Ù �È Á1½3Ù?ÈÔ� QmQ�Q �/Ù?È ¿ & ���(�����Ì �È ½�� � ØÁÙ �È ¿ ÁC½)Ì-È²½�� W ØàÙ/È ¿ � Q�QmQ �7Ì�È²½�� W ØÁÙ?È ¿8¿ ���§������.��
& Ì�������.
G�.¨b�®AL� & �%���B���(Ì &.2 ���� ó�������(����=
 & �� & �,����-É|¼����(
����� 2 ���������(�"�

a W Á ³� M ½)Ì � W ½�� � ØßÙ �W h²Ù W ¿�¿ Á ³� O ½�� � óX� � ÖÁÙ �W ¿ ½ ± g ³ ¿
a,È Á aGÈ [ W Ø ³� M ½ Ì �È ½�� � ØßÙ �È hjÙ W � QmQmQ �/Ù/È3�7Ì � W ½�� � ØßÙ �W ¿ � QmQmQ �7Ì �È [ W ½�� � ØßÙ �È [ W ¿�¿8¿Á aGÈ [ W Ø ³� O ½�� � ó`� � ÖÁÙ �È h � � ÖÁÙ �W � QmQmQ �X� � ÖÁÙ �È [ W ¿ ½ ± g ñ ¿

Á ³��O ½�� � óX� � ÖàÙ �È �X� � ÖàÙ �È [ W � QmQmQ �`� � ÖàÙ �W ¿Á ³� O ½�� � óX� � ÖàÙ �È ¿ Ø ³� O ½�� � ó`� � ÖÁÙ �È [ W � Q�QmQ �X� � ÖàÙ �W h � � ÖàÙ �È ¿
Á ³� O ½�� � óX� � ÖàÙ �È ¿ ½ ± g�õ ¿

îI���
�§½ ± g ³ ¿ & ���4½ ± g ñ ¿ ����6�,¨5
8��6c\/
���#$�
��zË ñ �"� ¦ ��}������� ± g ³ ¤ & ���F½ ± g°õ ¿ ��� 2 �����8�"����CÙ?ÈT�����"AL�� 2 Ë
��}���
86<�������Ù?È YTW �"�(����8����KÚ�ë!ì�®0g

gS���� �È *$�������$¼z���"6�����8�"��� &J2 Ì.��}����
 & �\���"�Ì+����¥0����d�$¼z���"6�����8�"��� &J2 
 & ������"������
����"�.�<¨5�����}�������
aG��½ » È ¿ ¨5��
��8����
8��e�Bg�Æ)���� & #�# 2 Ë+�"��¥ ¯j±fO ¤ Æ)�����
8�6 ñ ³�¤Tê)� & �4*$�������;���� 
 & �� 
��������� & ����Ë;�.¨
����=����8����Fí;¾)¼ ¦ Ú�ë!ì�® & �)����-É|¼����(
���8� 2 �����"�.� & �

aGÈÅÖðaG��½ » È ¿ Á ³��O ½�� � óX� � Ö�Ù �È ¿ Ö ³��O ½�� � ó�� � ¿=é ´ QgO e ±�Q
îI���
� » È Á » È [ W Ä À ÷È g h

¼	��
 & 
�*��@��
 & 
8Ë7�����8����
8���"���(Ì &.2 ���� & � & �%Ë>
����� 2 ����������¤	ê)� & �;��*�� & ���f�zî��j��#�#$�
,*T�.�������G���;����

 & ��(
��������� & ����Ë.¤)����7��� & � &J2"2 �tîI�0���"6�}¼z�8� & 
8�"��¥ & ���x����(��� & �����+��8�t· ��g ê9�������8�"���
�����(� & �8
îI����������������6<R¼z�8� & 
�����¥�ò	
8�8�mg/Æ)��G¨5� 2�2 �tîI�"��¥�
8��8� 2 ��¨5
���6 ¯j± m ³T���������¨5� 2 ���<��*�� & �����"��¥�������8�
����� 2 ����g



³t´ ± n
o�½�ö ¾qp}¿¢À+÷Ápzw8¾q¿�s ö�ø n s	wCaO¾q¿ ½ vxw(p}u¢uCv ¾ o p}¿�p}u�ÂSc ½ wS¾Qv¹Ã ½ ¾Qv�s	wiÅlj�k�ªil�jm n-o'pqB���� GrG #s`t ��� �IaG��½ »7¿;( �H��*+�Q0 # �/� 6 & ÿ-, �/.10 � ÿ . $ 9 7j$ S � ÿ . $ Bu��*+� $ 9F.10 #%$+R ´wv
» W éñ» ÷ B aG�`½ » W ¿ ÖðaG�	½ » ÷ ¿=é ³ñ 2 ��¥ » ÷» W Q� ��lLr`s�l�� ��xy��� �)½ » W � QmQmQ � »z!0¿)#%$'& ½Za W � QmQmQ �\a !§¿)( ����*+��� # 0{I�� �|�`}�þ+�TS �/� &�& ÿ-, �/.10 � ÿ . $~#%$'& �`}�6
þ+�TS �/� & �/.1� #%3 0 # �/� # �e05� , . 387 � ÿ . $ ³ � QmQ�Q �RÀ .:9 #%$Z<?> 6A@����������AD ÿ ��*+. 7 ��� ÿ GH� 6 , * # 0 ÿ $ I �%K�LN*+� $
aGÈûÖBaG��½ » È ¿°é ³ QPO��-± 9F.10 #%3�3 É Õ ç ³ � QmQ�Q �RÀÜî #%$'&Q#%$+R , . 7 05ST�UK
V=s�r r$wXW;�-�@Ì���®� & 
�¥.��-�����8���.
8��������� » W�� » ÷ � Q�QmQ � »z! & �-
8���� 2 �����"����� ³ � QmQmQ �RÀ1¤Sî�<�������¥��
& ���������Pí;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�® ������(îI�����ð���"������
����"�.� »z�È éÝ» È & �� & �\�x
���8� 2 �����"�.�ôÉ8gÁº©(�\���+���� »=�È
& � »=� W Á » W ¤ & ����¤/¨5��
0 & �\�ôÉ Õ ç ñ � QmQmQ �RÀ�îL¤ »=�È Á » W Ä ±%�b� ¤/îI���
8��jÈI��� & #$�����@����Ì.j�"�%���¥��

� & ���"��¨�Ë+�"��¥ » W Ä ±%�b�déñ» È v » W Ä ±��E� [ W g

¼	
���6 Æ)�����
8�6 ³ O ¤�î�=� & � & �\���"�Ì. a,ÈÅÖðaG�	½ » �È ¿=é ´ QgO�� ± ¨5��
) & �\�fÉ Õ ç ³ � QmQmQ �\À�îLg/Æ)�L���
aGÈÅÖðaG��½ » È ¿ Á aGÈÅÖðaG��½ » �È ¿ ØxaG��½ » �È ¿ ÖBa,�	½ » È ¿

é aGÈÅÖðaG��½ » �È ¿ Ø ³ñ 2 �.¥ » È
» �È ½ ± g ±%¿

é ´ QgO�� ± Ø ³ñ 2 ��¥ ± ½ ± g �.¿
Á ³ QgO�� ±

îI���
��½ ± g ±L¿ ����6���!¨5
8��6ig��6<6 & ³uñ & ���D½ ± g ��¿ ¨5� 2"2 �tîI��¨5
���6 » �È Á » W Ä ± �b� éñ» È v » W Ä ± �b� [ W Á
»=�È Ä ± g h

gS�6�6 & ³ õ§�"�)�����¨5� 2 ¨5��
!����-���LÌ.������"¥ & �������(�.¨����������6<R¼z��� & 
�����¥0� & ��.g
iÅlj�k�ªil�j��@ 7 þ%þ+. , � ´?v » ÷ Ä ±Jé�» W v » ÷ #%$'&E» Á�� » W Øï½ ³ Ö�� ¿¹» ÷ B4DE*+� 05� ´ é � é ³ B��*+� $ ��a,�	½ » W ¿ Øç½ ³ Öw� ¿ aG��½ » ÷ ¿ ÖðaG��½ »j¿ v�� W Á ´ Q õ ± ³ õ Q



À+÷°¯�÷ZY��b�|¾��²± ¿|���N�����	¾�� �����N�"�q¿���� ���4¡���� ³t´ �V=s�r r$wX¢
��aG��½ » W ¿ Øç½ ³ Öw� ¿ aG��½ » ÷ ¿ ÖðaG��½ »7¿
Á �!½|aG��½ » W ¿ ÖðaG��½ »7¿8¿ ØØ½ ³ Ö£� ¿ ½|aG��½ » ÷ ¿ ÖðaG��½ »7¿8¿
é �!½|aG��½ » W ¿ ÖðaG��½ »7¿8¿ ½ ± gg� ¿
é � ñ 2 ��¥ »

» W ½ ± g O.¿
Á � ñ 2 ��¥ � » W ØØ½ ³ Öw� ¿µ» ÷» WÁ � ñ 2 ��¥Q¤¥�FØØ½ ³ Öw� ¿ » ÷» Wq¦é � ñ 2 ��¥`½ ± Öðõ�� ¿ ½ ± gg§ ¿
é ´ Q õ ± ³ õj¨ ½ ± gg© ¿

îI���
�(½ ± gg� ¿ ¨5� 2�2 �tîI�I�������� » ÷ � » & ���;���� 
 & ��R¼z�����8����
8���"���(¨5�����}���"�.�;�"� & ������¼z������
8 & �8�"��¥�¨5�����R¼
�������tó�½ ± g O.¿ ¨5� 2"2 �tîI��¨5
���6«ªS�6�6 & ³tñ ó�½ ± g¬§ ¿ ¨5� 2"2 �tîI��¨5
8��6 » ÷ Ä ±�é�» W ó & ��� ½ ± g¬© ¿ ���.6<���¨5
���6 &
�8� & ��� & 
��>6 & 	���6<�B & ���"����g h
� ��lLr`s�l�� ��y��� �)½ » W ¨ QmQmQ ¨ »z!0¿)#%$'& ½Za W ¨ QmQmQ ¨\a !§¿)( ����*+��� # 0{I�� �|�`}�þ+�TS �/� &�& ÿ-, �/.10 � ÿ . $~#%$'& �`}�6
þ+�TS �/� & �:.1� #%3 0 # �/� # �d05� , . 387 � ÿ . $ ³ ¨ QmQmQ ¨RÀ .:9 #%$k<?> 6A@��������®��* # � #%3�3 .1D , � ÿ GH� 6 , * # 0 ÿ $ I¯K�LN*+� $
aGÈûÖBaG��½ » È ¿°é ³ Q ´ ©%��9F.10 #%3�3 É Õ ç ³ ¨ QmQ�Q ¨RÀÜî #%$'&Q#%$+R , . 7 05ST�UK
V=s�r r$wXWUê9����(����6<H��� & 
8�"��¥D*$��zî����x����(
����� 2 �����������X�.¨ & ����8����Pí;¾)¼ ¦ Ú�ë!ì�®0g�Æ)��>����8����
í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�® & �\���"}Ì���,
 & ��-a �^ & ���>���"�8����
8���"��� » �^ & �I
���8� 2 �����"�.� ì ¤�îI���
� » � W Á » W & ���

» �^ Á ³
± �E� [ W » W Ç » È � ³

± �b� » W Á » �^ YTW ¨5��
 ì Á ñ É�¤	ÉÅÇ ³ Q
ê & �\���"}Ì�,���"������
����"�.� » È`���X
���8� 2 �����"�.��É��.¨$����I� & 
�¥.���í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®ç*%Ë§���"6�}¼z�8� & 
8�"��¥�*$��zî����H����
½ ñ É ¿ ¼���� & ���4����>½ ñ ÉtØ ³ ¿ ¼����®
����� 2 ���������F�.¨�����§����8����«í;¾)¼ ¦ Ú�ë!ì�®0g ¦ �"���� » �÷ È Ç » È � » �÷ È YTW ¤



³t´ � ��° ½�ö ¾b�}¿¢À+÷l���8¾q¿�� ö�ø �����±�O¾q¿ ½ �:�d��¡�¡±� ¾b°d�}¿���¡�Â"� ½ �S¾��¹Ã ½ ¾�� ���
�����
�X60���8�- 	����8� & �²� Õ�¯ ´ ¨ ³ ³/�����\�®��� & �u� »z�÷ È YTW Ø×½ ³ ÖZ� ¿µ»=�÷ È Á » È�g EG������aGÈ�Á³��a �÷ È YTW Ø½ ³ Ö£� ¿ a �÷ È g�Æ)��=
 & ��=
8�������� & ���}Ë>� & �f*T-*$����������;*%Ëfa W ÖðaG�	½ » W ¿ ÁØa � W ÖðaG��½ »=� W ¿	é ´ QPO��-±
& ���(¨5��
)ÉÅÇ ³ ¤

aGÈÅÖðaG��½ » È ¿
Á ��a �÷ È YTW ØØ½ ³ Ö2� ¿ a �÷ È Ö«aG�`½´� » �÷ È YTW ØØ½ ³ Ö2� ¿µ» �÷ È ¿Á ��½Za �÷ È YTW ÖBa,�`½ » �÷ È YTW ¿�¿ ØØ½ ³ Ö£� ¿ ½|a �÷ È ÖðaG��½ » �÷ È ¿8¿

Ø���aG�	½ » �÷ È YTW ¿ ØØ½ ³ Ö£� ¿ a,�	½ » �÷ È ¿ ÖðaG��½{� » �÷ È YTW Ø ½ ³ Ö£� ¿¹» �÷ È ¿
é ´ QPO��-± Ø���a,�	½ » �÷ È YTW ¿ ØØ½ ³ Öw� ¿ aG��½ » �÷ È ¿ Ö«aG�`½´� » �÷ È YTW ØØ½ ³ Ö2� ¿µ» �÷ È ¿ ½ ± g ³t´ ¿
é ´ QPO��-± Ø ´ Q õ ± ³ õ ½ ± g ³�³ ¿
Á ³ Q ´ ©%��¨

îI���
�H½ ± g ³t´ ¿ ����6<��!¨5
���6Æ)�����
8�6 ³ O ¤ & ���©½ ± g ³�³ ¿ ¨5� 2"2 �uîI�!¨5
8��6�ªS�6<6 & ³ õ�g h
êz� ���� & *$�tÌ� & 
�¥���6���%��¤.ê ���"6�}¼z�8� & 
8�*$��zî����§�����
����� 2 �����������K�.¨ & �8�"��¥ 2 �í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®P���+��.g

ÆK�H������������¤`¨5��
 & ¨5
 & ���������?�ô�.¨�����-����6<J¤	ê)����=���� ì ¼����f
����� 2 ���������f*%Ë>������+���"��¥�¤`��
 & ����6��������"��¥
& ��� �������������¥�Ì W ¨ QmQ�Q ¨7Ì ^ óG¨5��
X����f
��6 & �����"��¥D¨5
 & �����"���Ø½ ³ Öµ� ¿ �.¨�����f����6<J¤�ê§���8;����B½ ì Ø
³ ¿ ¼����x
����� 2 ���������x*%Ëx����������"��¥�¤���
 & ����6����8���"��¥ & ��� ������+���"��¥�Ì W ¨ QmQmQ ¨7Ì ^ ¨7Ì ^ YTW gUÆ)��F
����� 2 ���"��¥

 & ��H
8�������� & ���}Ë«*$�������B��� & ��������� & �%�§�������#T�������%�X�.¨)����H���"�8����
8���"���DÌ &.2 �����¤�����j�L��60*$�
9�.¨

����� 2 ������������¤ & ���P����4�8����
8��.g1ê�¨-î� &.2�2 �tî ����4
 & ��F
��������� & ����ËN*$�������P���B*$4 	�#�
�����8�� & �
& ¨5�������������ª�J¨!����<���"������
��������©Ì &.2 �����¤�î�j� & �©���"6�}¼���� & 
� & 6<�.��¥;�����8���"���}� ����8����ôí;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®
���+���� & ��� & �\���"}Ì� & ���"¥��%���
)��#�#$�
I*$������� g



À+÷°¯�÷ZY��b�|¾��²± ¿|���N�����	¾�� �����N�"�q¿���� ���4¡���� ³t´ O
ÎGÏzÐ!ÏzÐ Ò«ÓIÔ�Õ·¶Lã¹¸�è�ÕKãäÕ�Ü»º�ÝEº	Ú²Ó�ÜÍÝÅÜ�Ô�¼;½±¸9ÕKá`Ú�ãäÕ�Ü»º�ÝÅèH¾NÕ�Ù�¿�èAº�Ù
êz6�# 2 �6<��L���"��¥)����)í;¾!¼ ¦ Ú�ë!ì�®�������8��
���*T��0�"�=�����#�
8�Ì+�"��������������"���9#�
������%���/���
�� & ��� ���ÁÀ���� 2 ���"���¤
��������f�����@Ì��
8� &.2 �������������"��� &J2 ��%��
8��#%Ë �������� & 
8;���J�j����
�
���%� 2 Ë & Ì & � 2"& * 2  & ���P}Ì���N¥.���+� 2 �uî!¼
���.6<# 2  	����zËP����������������� &.2 ��%��
8��#%Ëç��������(îI�����������(����D�����@Ì��
�� &J2 ���zËP����������
 & �"�%� & 
�D���ÁÀ<��� 2 �7���
& �\�����Ì..g êz�ç��
����
>���x��6<# 2 �6���%� & ����6<# 2 4���+������¥ &J2 ¥���
8������6 ��� & �(� & ´.�� & ��Ì & �%� & ¥�©�J¨ ����
���.
�
� 23& ���"��� & 6�����¥ & �1Â & ����%�)�8Ë+60*$� 2 � & ���j���8��)����¨5��
�6 & ���"���X¨5
���6ä#�
8�Ì+�"�.���!
����� 2 ����������� & ���j����
���@�����
��?���-��6<#�
8�tÌ������I#T�
8¨5��
86 & ����.¤%êK6������@¨�Ë-����I���+��)�������¥��§����\�����"AL������.¨ ¦ ������"��� ± g ñ g ³ & ���
¥��@Ì� & #�
 & �}����� &.2 6 � 2 ���@¼z
8��8� 2 �����"���<������
���-����������¥ &.2 ¥.��
��@����6>g
Ç9rSo�lÄÃU�©¡�£5l��ªl+vTkti�kup5r$v
ë������8�"���
 &;2 ���¥.����¼²Âï� & � & �8�AL�������òçÅ��È îqÆÈ _ W ¤�îI���
�7 & �\�w�XÈ Õ ¯ �"ÇÉÈËÊ%¨X�"Ç�ÌJÍ/³ZgZ¼���¥���
� ± g ñ ½ & ¿
¥��@Ì��� & � & 6�# 2 -��6 & ¥.�ò 2 Jg�Æ)��9� & � & ���AL�������§�"�I��*�� & �"����>�"� 2 �"������ & �;��
8���
�¤T�Zg°Jg�¤	*%Ë>
� & ���"��¥
¨5
��.6 2 }¨��=���f
8�"¥��%��¤�¨5
8��6à���.#D���f*$�.������6à�.¨�������"6 & ¥�Jg�êGò�	®����XÌ &.2 ����J¨�����<���@�����
ÈÙÏÎ�ÐFÑm¤ÐFÑ Õà¯ Ö��"Ç�ÌJÍ�¨X�"Ç�ÌJÍ�³�¤ & ��� & ���f�@�!���X}Ì��
�Ë>�8Ë+60*$� 2 �"�j����-���AL�������7½|����¼��"¥���
� ± g ñ ½ & ¿�¿ g W

Ë ������=ò�
��8�G
����� 2 ����������¤	AL� & �%���¶���XÈ:Ø�ÐFÑ����8�"��¥������@¨5��
�6 �8� &.2"& 
,A+� & �%���¶��
�Ì W ½ Q ¿ îI�����f* & ������� 2"2 ���B�]Ó W Á �"Ç�ÌJÍ Öw�zÇÉÈËÊJg,Æ)�� ������ 	f�.¨�����9A+� & �%���¶���FÌ &.2 ��9��� O W ½�� ¿ ÁÓÒÔ� Ä Ó W/Õ g�º© ���8
�����@Ì��
�� &J2 ��L��
���#%Ë����+�� ½|Jg°¥�g@¤jª��6<#$ 2 ¼ ¸ �@ÌL¼3ºª 2 �\�X���+�� ¯¬� ´ ¤ � ³ ³$��
�[���
8
��tîI��¼3º'��� 2 �
�ÆK
 & ����¨5��
�6
���+������¥ ¯Ö� ñ ³ ¿ ��� O W ½�� W Ø ÐFÑ ¿ O W ½�� ÷ Ø�ÐFÑ ¿ QmQ�Q O W ½�� Æ Ø�ÐFÑ ¿ gPÆ)��>������+���
<����������� O W ½��XÈ|Ø ÐFÑ ¿×/Ø�ÙuÚNÛqÜÞÝàß{Ü`á 1 þ5âÅã°þXä»å Ù1æ þ`ç Ý è'éFÜ`ê:ë{ìgÝ Ù±í1î � î þ ã ëJÛqÜ�ß å ëJÜ:ï�æÅì 1 ëJÝ ß{ë{ìgÝ Ùdð�Ü`ß´èñÝàß{á å Ù�ê:Ü�òóÜ�Ý ôÅë å ìgÙqÜ`ædì 1 å Ù�ÜÞõÅð�ÜXê/ë{ÜXæð%ÜÞß{èñÝ ßJá å Ù1ê:ÜöÝT÷àÜÞß�ë{Û1Ü4æÅì 1 ë{ßJìgôqøÅë{ìgÝ ÙrÝ è 1 Ý ø1ßJêÞÜ»ù å Ù1æ)æÅìÖëJÛqÜÞßöú�î±éFÝ±ë{ÛqÜ`ß{Ü å û ò å5ü 1 Ü:õÅì 1 ë 1 å ÷ å û ø1Ü4ý þ4Ý è�úkë{Û å ëå êAÛ1ì¬Ü`÷ Ü 1 ß å ë{Ü:ï�æÅì 1 ëJÝ ß{ë{ìgÝ Ùdð�Ü`ß´èñÝàß{á å Ù1ê:Ü å ô�ÝT÷àÜ å ÷ Ü`ß å ÿ Ü å Ù1æ±ì 1 å ëbáöÝ 1 ë å êÞÝ Ù 1 ë å Ùàë�æqì 1 ë å Ù1ê:Ü å ò å5ü èñßJÝ á�ë{Û1Ü�Ý ðÅëJìÖïá�ø1ádî»Ø��1õuë{ÛqÜö÷ å
û øqÜöÝ
è�ú²èñÝ ß�Ü å êAÛ�ìgá å
ÿ ÜàîCÚNÛqßJÝ ø ÿ ÛuÜÞõFð%ÜÞßJìgá»Ü`ÙUë 1 ã ØbæÅÜ`÷ Ü û Ýàð å ß{ø û ÜCèñÝ ß�æÅÜÞë{Ü`ß{áöìgÙqì¬Ù ÿdådÿ ÝFÝÅæ÷ å
û øqÜ�Ý
è'ú ãqå 1 æÅì 1 êÞø 1�1 Ü`æ 1 ÛqÝ ß{ë ûgü î



³t´ § ��° ½�ö ¾b�}¿¢À+÷l���8¾q¿�� ö�ø �����±�O¾q¿ ½ �:�d��¡�¡±� ¾b°d�}¿���¡�Â"� ½ �S¾��¹Ã ½ ¾�� ���

−6
1

−6 −6 0 −6 −6
−3 4 4 4 −3
0 6 10 8 0

−4 4 4 4 −4
−5 −5 0 −2 −2

−6
1

−1 −1
0
0 −1 −1 −1 0 0 0 −1

0
0 0 0 0

0
0 −1 0 0 0 −1 −1 −1

0
0 −1 −1

1 1 1 1
0
0

0
0

0
0

0
0 1 1

4 4 4 6 8 −4 4 4 4 −4 −2 −210−6 −6 −6 −6

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0 0 0 0

0
0 1 1

0
0 0 0 0

0
0

−6 −6 −6 −6 −4 −4 −2 −2 4 4 4 6 810 4 4 4
0

1 1
0
0 1 1 1

0
0 1

0
0 1 1 1

0
0 1 1

−6 −6 −6 −6 −4 −4 −2 −2 4 4 4 6 10 84 4 4
0 0 0 0 1 1

−3 −3

−3 −3

−3 −3
1 1

−5 −5

−5 −5

−5 −5
0 0

−6 −6 −6 −5 −5 −3 −3 −4 −4 −2 −2
1 1 1 0 0

4 4 4 10 84 46 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0

3rd

1st

2nd

4th

6

16 6

6

10
12
10

10

10

10
14
10

6
3
0

2
1

3
0

2
44

00

1

(b)

+ =

−6
−6
−6
−6
−6 −6

−6
−6
−6

−6
−6
−6
−6
−6 −6

−6
−6
−6
−6 −6

−6
−6
−6
−6

−6

original image dither dithered image
(a)

data value
index value

����¥���
����g ñ�� íf¾)¼���ë!ì
	 ��6<# 2 �6���%� & ���"�.� � ½ & ¿ ��
���¥��"� &.2 �"6 & ¥� & ���B���@�����
���B�"6 & ¥���G½5* ¿ 
8 & 
²¼

 & ��¥��"��¥§#��Á	� 2 �)#T�.�������"�����)�"�(60� 2 ���@¼�
����� 2 ���������<�������"��¥�g



 ÷°¯�÷ZY��b�����²±��|���N��������� �����N�"������� ���4¡���� ³t´ ©
���������������� �!"�"#��$!% '& W ½��XÈ)(µÐFÑ ¿ �* +!%,��.-'/0� ¼�1 ��/0�2!3� ¨ !%,��546#7�*�6!"/08�/0� ¥ ����909 ¤ / g � g@¤ & W ½��XÈ)(µÐFÑ ¿ Á
O W ½��XÈ�(�ÐFÑ ¿�: W ( : W Ä�ñ g�Æ ,��;�"�������� <!%��#���!"/0��� ¨ ��� �XÈ �*!=!%,>� ³  �!?�"�� "��9@#>!%/@���A/0 CB� W � È Á & W ½��XÈ�(�ÐFÑ ¿�D ÐFÑ�¤
É�Á ³ ¨ QmQmQ ¨�ÂIg

E !F!%,�� �H¼ !%, ½´� Ç ³ ¿ ���� ���90#>!"/0��� ¤/ê=ò �� �!G��� ¼ ���"�����H!%,��5 Ë -+IJ��90 F/0�K!",��5 "��46#�������� ¤  "�L!%,7�M!
 Ë -+IN��9@ î /@!",O/0�����6!"/0����9P/@����� 	xÌ ��90#>�� O W ¨ O�Q ¨ QmQmQ ¨ O � [ W �*�"� 1 90�������R�*!S��� Â �������6! 1 �� �/@!%/@���� ½  "���� / ¥ #��"� ��g ñ ¨ ���T���U/@909@#� �!"�%�*!"/0��� ¿ g�Æ ,>�P/0�>��� 	<Ì ��90#�� O � ½���È*(~ÐFÑ ¿ �������>/@!%/@�������U���5& � [ W ½��XÈ*(~ÐFÑ ¿ /@ 

O � ½���È>(lÐFÑ ¿ Á VWWX WWY
´ / ¨��XÈ�(lÐFÑ v & �[Z7\ ½��XÈ�(�ÐFÑ ¿ ¨
³ / ¨��XÈ�(lÐFÑ � & �;Z7\ ½��XÈ�(�ÐFÑ ¿^]Æ ,��;I�/0����� Ë  "��46#��������`_ � ½�� � � \ � (�ÐFÑ ¿ _ � ½�� � � Q � (�ÐFÑ ¿)]a]a] _ � ½�� � � Æ � (�ÐFÑ ¿ /0 b!",����c���d�����3I Ë #���/ Ì ���" %�*9

���2!"�"� 1%Ë ���d��� ¤Åî ,>���"� � � � \ � ¨ ]a]a] ¨X� � � Æ � /0 +!",��S�7�*!e�f ���46#��������g� ¨ !%���F�"� ¼ ���"�>���"/@� ¥�g©Æ ,��S�������������
��9@�"�a�*� Ë'h �>� î  T_�ij�*���5&
i ¨ ���T��909 � ���>�5��909Jk v �L� ,>�������P!%,��P�������������l�a�*�.�"����� Ì ����_ � ½��m(ÐFÑ ¿
�����n�"� ¼ ���������
!%,��'�7�*!%�o ���46#����>���5� 1>1 �"� 1 �"/p�M!%��9 Ë�gjÆ ,>�U�"� 1 �"�d��#��$!%/@��� Ì ��9@#��G/0 
!%,��'-'/0� ¼q1 ��/@�2!A� ¨
!%,>�'�>� î 46#7���2!"/08a�M!%/0���r����9@9 � & � ½���Ès(�ÐFÑ ¿ Á & �;Z7\ ½���Ès( ÐFÑ ¿ ( _ � ½��XÈN( ÐFÑ ¿�: � Dt: � Ä.ñ gXÆ ,��
�"�������> �!%��#���!"/0��� ¨ ��� �XÈ �*!�!%,>� �H¼ !%,S�"�� "��9@#>!%/@���S/0 uB� � � È�Á & � ½��XÈ�(lÐFÑ ¿vD ÐFÑ�¤	É�Á ³ ¨ ]a]a] ¨\Â)g

Æ ,��w��IN� Ì � 1 �"�d������#��"�S/@ +��46#�/ Ì �*90���2!+!"�x4d#����2!%/08�� �XÈ=(µÐFÑ #� �/0� ¥ #>��/ ¨ ����-y ��a��90���+46#7���2!"/08����
& � ½ ] ¿ î /@!",zI��� "/@�w����9@9� "/08�� : � Á : �[Z7\ Ä�ñ ¤ !%,����{�������o& � ½���Èb( ÐFÑ ¿ #� �/0� ¥ �r#>��/ Ì ���" "��9|����� ¼
��/}!%/0���7��9~���6!"�"� 1%Ë �������'��������/@!"/0���>���r����& \ ½��XÈN( ÐFÑ ¿ ¨ ]a]a] ¨ & �[Z7\ ½���ÈJ( ÐFÑ ¿ gQ[�Ë ���a�����%��� ¥ /0� ¥ !%,>�
1 �� "/}!%/0���� v� ¨N1 / 	 ��90 ~���������"��/@� ¥ !%�
_ \ ¨ ]a]a] ¨ _ �[Z7\ ½ ���v��46#�/ Ì ��9@���2!%9 Ë & \ ½���Èe(�ÐFÑ ¿ ¨ ]�]a] ¨ & �[Z7\ ½��XÈ^(�ÐFÑ ¿�¿ ¤
�f "/@- 1 90�U#>��/ Ì ���" "��9l���6!"�"� 1%Ë �����>�.�a���C��� 1 !%#>�"�.!%,>�5 �!e�M!%/0 <!%/@�� H� ¨ & � ½��XÈ)(µÐFÑ ¿ ¥ / Ì ���C& \ ½���È)(ÐFÑ ¿ ¨ ]a]a] ¨ & �;Z7\ ½���È�(lÐFÑ ¿ �����o���e,�/@� Ì � 1 ��� ¨ ���"-��������A��90�� "�j!%�G!%,>�c� 1 !%/@-U��9 1 ��� ¨ ���"-�������� g

Æ ,������F�����H� ¨ � î !"���e,���/@46#��� P!",7�*!��a��� ¨ #���!",�����/0- 1 �"� Ì �c!",�� 1 ��� ¨ ���"-��������H�*���g <!%/09@9 h ��� 1 !%,>�
��9 ¥ ���"/}!%,�-� �/0- 1 90� g

³ g ¦ �����S!%,��
/0-�� ¥ �P/0�w�F8�/ ¥ 8a� ¥F1 �M!"!%���"�o�� | ",�� î �o/0� � / ¥ #��"� ��g�õ�g



³�³t´ ��°�� ö �b�[�  ÷l���F����� ö�ø �����±�=�����|�:�d��¡�¡±���b°d�[����¡��"�?�d�G���<�)�P��� ���

� / ¥ #��"� �>��õ � Æ ,>�38�/ ¥ 8�� ¥  "��������/@� ¥�1 �*!"!"���"� �
ñ � ¦ �$!�& � ½<� ¿ �� l!",��A�����6!"�"��/@� ½ �%�M!%,����l!%,7���.!",��
-�/@� ¼�1 ��/@�6! ¿ � ¨ !",��A46#7���2!%/@8a�*!"/0���5����9@9b�����S#� ��
����� ¼ #��>/ ¨ ����-� ��a��90����46#7���2!%/@8���� ¨ ���l!",�� �H¼ !", ½�� � ³ ¿ ���� "��90#>!"/0��� �

õ>���E	�1 ���"/@-����6!%��909 Ë(ê)ò ��� ÐFÑ�Á½��"Ç�ÌJÍ D �zÇÉÈËÊ ¿ Ä.ñ D{� ÆÈ _ \ ��È Ä Â !%�5IN�F� ¥ �d��� Ì �*90#�� ¨ ���P!%,>�
��/}!%,���� �

�P�S¡��6�M�´���d�J���	£[�.�d�a�K£����
ê /0- 1 9@��-'���2!G!%,��L�*9 ¥ ����/@!",�-�� ¨
1 ��� Ì /0��#� U �����!"/0���t�����t!%�� �!U/@!����O� Ì ����/0��! Ë � ¨ /@-U� ¥ �� �çê #� ��
IN��!%,G!%,�� ª ��- 1 ��9 ¼�� / Ì%¼q� ��9@�e, ½{ª?�J� ¿ �����������>� [�� ê:\?� ������90�����"/@!",�-uI7�� ����U��� [ #>�"�"� î  ¼q� ,�����90���
Æ �%���� < ����"- ½´[`�'Æ ¿ �� `90�� � "9@�� " `���d���� �Åê ����- 1 ������!",��P�"�*!%� ¼ ��/@ �!%����!%/@��� 1 ���� �����-U�*��������  Ì ���"/0�*!%/@���� 
���U!",��j�*IJ� Ì �j��90�����"/@!",�- î /}!%,.�����e,.��!",����T����� î /}!%,U!",�� 1 ���< ����"-��������P�� )!%,��j¡���! \ ���<!%/@!"/0���>/0��� ê �
¢ /@���"���"�e,�/@�a��9 Æ �"���� ½ ¡ \/ê�¢,Æ ¿ ��90�����"/@!",�-¤£ � õ>� � ��¥���Æ ,��F/@-U������ ê !"�� <!A/0����90#��>� [ ����I7���"� �Së ��� î � �
E /@� 1 ����! ��ª ����� � �����o�F "��!��� v-�����/0����9)I>�%��/@� ¼  ��a���S/0-������� ½  �,�� î �o/@�S!",�� E 1�1 ���>��/ 	 ¿ �

� /0�� �! � ê !%�� �!j!",��+/0��¦7#����>���F�� �!",��+46#7���2!%/@8a�*!"/0���g�"#�9@� � ���2!%�"� 1LË ���d��� � �����L/0-������c "�����x���"�>��� �
� /@��#��"� �>�§�  ",>� î  |!%,>�3� Ì ���%�*���3���� �#�9@!" ����o�GI��"��/0� ¼  "�����S/0-������ [ �"��/0�)¨
� Ì ���"�������o� Ì �����G�%���>���A�� 



 ÷§©�÷ZY��b������ª��|���N��������� �����N�"������� ���4¡���� ¨�¨�¨

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
ECDQ+LZW, Q=centroid, zigzag scan
ECDQ+BWT, Q=centroid, zigzag scan
ECDQ+LZW, Q=mid−point, zigzag scan
ECDQ+BWT, Q=mid−point, zigzag scan
ECDQ+LZW, Q=centroid, line scan
ECDQ+BWT, Q=centroid, line scan

� /@��#��"� ���§� �[« �*�"/0��#� l-'��!%,>���� � �����/@- 1 �"��¬d/0���H!",�� 1 ���� �����-U�*�����
��  ��ë!ì
	F�
 ¬*��9@#��� �.® ,��'�"�� "#�9}!% +�*�"�G "/@-�/@9p���P ����c�*!%,����3/@-U������ �U¢ ���"�'�����2!"�"��/@�� H��#�! 1 ���� ����"-¯-'/0��° 1 ��/0�2!% 
± �>�� 1 /@!%��!%,�����¬�����,��a�*�.�����������.!"�H���� "���"/0IN��!",��� ��P�����2!%�"��/0�� ;!%�3!",��P�>�����d�����e² ��[T®l� ��#>! 1 ���� �����-� ª?�J�u� �����w8�/@��8a�*�'��#>! 1 ���< ����"-' ��%�� <!%���� ��a��� �

ê � � /0��#���� ��� � �%êv1 9@��!~!",��|�%�*!"�$°��>/0 �!"����!"/0���F��#���¬��� ; �������/@³J�������2![��/}!%,����[¬*��9@#��� ~ �����/0-������ [ �"��/0�)¨
#� �/0��� [`�R® /0� ��ë!ì
	F��® ,��`�>/@!%,>���b¬*��90#>� ÐFÑ ,7�� �-+#��e,c���"���*!%����/0�>¦7#>�������;���c9@� î �"�*!%� 1 ���< ����"-��������
!%,����S���5,�/0��,5�%�*!"� 1 ���� �����-U���>��� �[� ���T´ vOµ ] ñ ��ÐFÑl¶�©�� ���e,�/@��¬��� |!%,��AIN�� <! 1 ���� �����-U���>���j��¬�������909
!%�� �!"���r��/@!",����j¬*��9@#��� A�*���n/}!% j�"�*!%� 1 ���< ����"-��������+��/}³)���" j ��"��-·!%,��*!A�� l¡ \/ê�¢�® I6¸f���S-������H!%,����
µ � µ § I�/}!% %¹* �¸d-+IN��9J�*!l!%,>�j %��-'�P�>/0 �!"����!"/0��� ��� ���l´ � µ ]g� � -'�� �! ÐFÑ ¬*��90#��� T��#�! 1 ���� ����"-º¡ \/ê�¢�®A� /@�
 "��-��A���� "�� �¸d/0��90��/@���F�%�M!%�
��/@³J������������ |9p�*�"�����l!%,7��� µ � �  ����l!%,��
 "��-��A�>/0 �!"����!"/0��� �

� /0��#��"� ���g� ����- 1 ���"�� T!%,>� 1 ���� �����-U���>���A���e,>/0��¬����SI2¸5� 1>1 9@¸d/0�>� ��ë!ì
	 ���.!",��A����/0��/@�7��9s/0-������
!%�r!%,7�M!.���e,>/0��¬����OI2¸z� 1�1 9}¸d/0��� ��ë!ì
	 ���{!%,>�o/@-U������»¼ î �a¬���90��!.���d� À ��/@���2!% f£ � õM¥½�R® ,��o9p�*!�!%���



¨�¨ ñ ��°�� ö �b�[�  ÷l���F����� ö�ø �����±�=�����|�:�d��¡�¡±���b°d�[����¡��"�?�d�G���<�)�P��� ���

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
z

o
=−96

z
o
=−64

z
o
=−32

z
o
=0

z
o
=32

z
o
=64

z
o
=96

average over z
o

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

R

D

± ��² E !|9@� î �"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �
� /0��#��"� ��� � � ��ë!ì
	
(�[`�R® »§ 1 ���� ����"-��������A���o�GI��"��/0��°q "�����S/0-������A�*!|�>/@³J���"���2! ÐFÑ ¬*��9@#��� �

���e,�/@��¬��� 1 ���� ����"-���������¬�����¸.��90�� ��P!%�3!%,7�*!T�� �¡ \/ê�¢�® �*!l¬����<¸.90� î �"�*!%�� ± !",��j�%�M!%�P�>/@³J���"�������P/0 l�M!
-'�� �! µ � µ�ñ ² � E !A,>/0��,����P�"�*!%�� � � 1�1 90/0���*!%/@���w��  ��ë!ì
	 /@�g!%,��F 1 �*!"/p��9?����-���/0�o��#>! 1 ���� �����-� �IJ��!",
� 1�1 90/0���*!%/@���.��  ��ë!ì
	 !%�F!",�� î �a¬���90�$!P����� À ��/0���6!" P�*���o¡ \/ê�¢�®A�

ê � � /@��#��"�� ��� O �?�>�g§>�=�>�g© ����� �>� ¨ µ ��ê ����- 1 ���"�G!%,>� 1 ���< ����"-�����������  ��ë!ì
	 �*����¡ \/ê�¢�® ���
 ���#��P/0-������� � a #��j��������9@#� "/@���� � ��"��-¾!%,��� "� ò ��#��"�� 
���"� � �*!P¬����<¸f9@� î �"�*!%�� � !",�� 1 ���� ����"-��������3�� 
��ë!ì
	 ��� î ��¬���9@��!3���d� À ��/@���2!% c�a���xIN�F¬����<¸x��9@�� "�F!%�S���A�$¬����n!%,>�' "��-'�G�� A!%,7�*!
�* �¡ \/ê�¢�®A� �M!
,�/@��,������"�*!%�� ��ë!ì
	 ���5!%,��
����/0��/@�7��9)/@-U�*���j��9 î �a¸d ���#>! 1 ���< ����"-' |¡ \/ê�¢�®A�
¿fÀeÁ Â ÃLÄ�Å�Æ�ÇLÄ�È ÉËÊ�Ê|ÈAÌ~ÌÎÍ5Ï'ÃLÐ[Ê�È ÑÒÏSÓfÈAÌ
E -H#�9@!"/ 1 9@�3�*������ " A ���#��"���F���d��� ±�Ô E ¡>Õ�²�Ö|/@!%,L× ¶mØ ± Ø E ¡�Õ�²������� "/@ �!" j�� �!�Ö`�5�������������j-�� 1  �
Ù \ ��Ú.ÛUÜ Ý ¨ ¨ ]a]a] ¨eÞ \eß ����� Ù Q ��Ú.ÛUÜ Ý ¨ ¨ ]a]a] ¨eÞ Q ß � �����L�����+�������d�����A-�� 1b�Nà �bÝ ¨ ¨ ]�]a] ¨eÞ \eß'á
Ý ¨ ¨ ]�]a] ¨%Þ Q ß Ü Ú Û á Ú Û ��® ,��A�%�*!"�� |���>�5��/0 <!%���<!%/0���� l�����
´�â ¶ ± ¨�ã*ä=²>9@��� Þ â �>å�¶ ¨ ¨^Ø�� �*���Sæ \ ¶
± ¨�ã*ä=²<çHè ±�é Û ¨"à \ ± Ù \ ±êé Û ² ¨ Ù Q ±�ë Û ²"²�² � æ Q ¶ ± ¨�ãMä=²�ç3è ±�ë Û ¨"à Q ± Ù \ ±êé Û ² ¨ Ù Q ±�ë Û ²"²�² � ���� 1 ���$!%/}¬���9}¸ �



dìîídìtï{ð�ñ �?ò�ó ñ�ô �cõ�õ ô;ö�ögö)÷'ð �Aõ ô õ ÷�øAô;ö ¨�¨aù

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D
SPIHT
ECDQ+BWT on original image
ECDQ+BWT on wavelet coefficients

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

R

D

± ��² E !|9@��Öú�"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �
� /@��#��"� �>�üû � ÕT��- 1 �*�"/0 ����O�� c!%,��r�a¬����%����� 1 ���< ����"-��������L�� H�>/@³J���"���2! � Õlý 	 ��90�����"/@!",�-' �Ö|/@!",
¡>þ�ÿ ¢�® ���w�'I��"��/0�d°� "�����S/0-��������T�%��/@�b¨ �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
ECDQ+BWT on original image
ECDQ+BWT on wavelet coefficients

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

300

R

D

± ��² E !|9@��Öú�"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �
� /0��#��"� �>��� � ÕT��- 1 �*�"/0 ����S�� ?!%,�� 1 ���� ����"-��������A�*  � Õlý 	 Ö|/}!%,o¡>þ�ÿ ¢�® ���w/@-U�*�����=���7� �



¨�¨ � õ����Pój� ô � dì ô	� ��� ÷ ó�
 õ ÷��jö ������ò �Pô[ø ø ò��� ô � ô[ø � ð � � �?ò<�)�P�?ò ÷��

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
ECDQ+BWT on original image
ECDQ+BWT on wavelet coefficients

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

R

D
± ��² E !|9@��Öú�"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �

� /@��#���� ����� � ÕT��- 1 ���"/@ "���5�� �!%,�� 1 ���< ����"-��������A��  � Õlý 	 Ö|/}!%,o¡>þ�ÿ ¢�® ���S/0-������ E /0� 1 ���<! �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
ECDQ+BWT on original image
ECDQ+BWT on wavelet coefficients

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

R

D

± ��² E !|9@��Öú�"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �
� /0��#��"� ����� � ÕT��- 1 ����/0 ����S�� �!",�� 1 ���� �����-U�*�����A��  � Õlý 	 Ö|/@!",o¡>þ�ÿ ¢�® ���S/@-U�������l����I7���%� �



dìîídìtï{ð�ñ �?ò�ó ñ�ô �cõ�õ ô;ö�ögö)÷'ð �Aõ ô õ ÷�øAô;ö ¨�¨��

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

R

D

SPIHT
ECDQ+BWT on original image
ECDQ+BWT on wavelet coefficients

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

50

100

150

200

250

300

350

400

R

D

± ��² E !|9@��Öú�"�� "��9@#>!%/@��� � ± Is² E !�,>/0��,S�"�� "��9@#>!%/@��� �
� /@��#��"� �>� ¨ µ�� ÕT��- 1 ���"/@ "���5�� ?!%,>� 1 ���< ����"-��������A��  � Õlý 	 Ö|/@!%,o¡>þ�ÿ ¢�® ���w/0-������
ÕT����Ö|� �

® #>���x�������`���"�����+/@�6¬��� <!%/0���*!%�'!%,���90�� � �¸n "��#������.�����>/0��� 1 �"��I>90��-Î ����c!%,�/@ H <¸� <!%��-���������/@¬��
�����3/0���>����IJ��#>���f���>�f�����3��#>!%����IN��#��>�f���o!",��+�*�e,�/0�$¬��*I�90�c�"����/0���w/0�K£���� ¥���® ,>�+/0���>����IJ��#>���g/@ 
����!;!%/@��,2![/0�'�����>���%�*9 � �����'!%,����"��9p�*!"/0���� �,�/ 1 IN��!�Ö`�����.!%,���/0���>���[IJ��#����.�*����!",��P�*�e,�/0�$¬��*I�90�|�"����/0���
 ���������/0�2!�����������/@���U/@ P��/��'��#�9}!�!"�.#��������" <!e����� �A� �����5�*��� � ³)���� PIN��#��>�f!%,��3��/@³J�����������+IJ�$!�ÖT�����
!%,>� 1 ���< ����"-��������A��  Ô E ¡�ÕT ������S!%,>������/0�2!|�%�*!"�$°q��/0 <!%���<!%/0���U �#����$!%/0���w/@�n£�� ûM¥½�

® �.� 1�1 9}¸��o°���/@-����� "/@���7��9=90�*!"!"/0��� � Õlý 	 /0� Ô E ¡�Õú���� "/@��� ±½Ô E ° � Õlý 	 ² � ÿ|�� � "#�-'��� ¶ ä
/0�5!",��A ���909@��Ö|/@���+��/@ "��#� " �/0��� ��® ,>�3���� "#>9@!% �� 1>1 9@¸�!%�'���2¸��Ë �#��e,o!",7�*!��¤��/@¬d/0�>�� |ä �

�=��! é Û �*��� ë Û IN�LäN°��>/0-'���� �/0���7�*9�¬�����!"���S "��#>�"���� � ÿ�#� "�L/@����� 1 ���>�����2! � Õlý 	  5��� é Û
����� ë Û ���>��#� "������/@�2!+� 1 !"/0-���9[90/@���a���c�� <!%/@-U�*!"/0�����*!+!",��.�������d�����+!"�f����!+�"�������� <!%�"#>��!%/@���� ¾Bé Û
�����¾Bë Û � �=�$!  Û\ ���>�  ÛQ IJ�'!%,���äN°q��/0-'���� �/0������9~��/}!%,����" 3Ö|/}!%,  Û\! #"  ÛQ � ±  Û\%$  ÛQ ²  #" ±�é Û $ ë Û ² �
& Qâ _ ¶ ¨�ã*ä)ç ±  Ûâ ±  Ûâ ²('�² �>åv¶ ¨ $ Ø�� Ö|,�������)  "+*  1 ����/-,��� �!%,7�M!�)u�*��� * �����A/0����� 1 ���������6! �`® ,>���
!%,>�F�e,7��������9����d����Ö`������ /. \ ��  é Û �*���0. Q ��  ë Û ���"�+!",��F���2!%��� 1 ¸L���d��/@���5�� `& \ ±êé Û (O Û\ ²j�*���



¨�¨ û õ����Pój� ô � dì ô	� ��� ÷ ó�
 õ ÷��jö ������ò �Pô[ø ø ò��� ô � ô[ø � ð � � �?ò<�)�P�?ò ÷��
& Q ±�ë Û ({ ÛQ ²T�����>��/@!"/0�������S���  Û\ �����  ÛQ � �"�� 1 ����!"/@¬���9@¸ �`® ,>�c���������� �!"�"#��$!%/@���o�*  é Û /@ 

Bé Û ¶21 \ ± & \ ±êé Û ({ Û\ ² D  Û\ ² (43 \ ± & Q ±�ë Û ({ ÛQ ² D  ÛQ ²
�����S!%,��*!|��  ë Û /0 

Bë Û ¶21 Q ± & \ ±�é Û ({ Û\ ² D  Û\ ² (53 Q ± & Q ± ë Û (z ÛQ ² D  ÛQ ² $
 ����3 "��-'�.���d�6�'��/0���2!" 1 \ $ 1 Q $ 3 \ $ 3 Q � �=��! & Q7 ¶ ± ¨�ãMä=² � Ûâ98 \ ç ±êé Qâ ² � & Q: ¶ ± ¨�ã*äb² � Ûâ98 \ ç ± ë Qâ ² �
����� ± ¨�ã*ä=² � Ûâ;8 \ ç ±�é â ë â�² ¶=< & 7 & : �[® ,����w!%,��
��/@ �!%����!%/@���. ���� é Û /0 

> \
? @A�B�C;C D Û�EGFD Û C;C Q
? @A�B�C;C D Û�E0HJI \ HLK \ H D ÛNMPO;Û\RQ ESO;Û\RQ MUT \ HLK Q HWV�Û�M0O[ÛQ Q ESO;ÛQ QXQ C;C Q
? @A B�C;C HXH @ E�I \ Q D Û EYT \ V Û Q MZI \ H D Û MPO Û\ ESK \ H D Û MZO Û\ QXQ MUT \ HWV Û MPO ÛQ ESK Q HWV Û M0O ÛQ QXQ C;C Q
? H @ E�I \ Q Q\[7Q7 E^]_T \ H @ E�I \ Qa` [ 7 [ : MbT Q\ [7Q: MZI Q \ [7Q\ MUT Q\ [7QQdc

� �
ÖT���2!|!%�'-�/@��/0-'/08��Pæ \  �����,fe���� & Q\ ����� & QQ � �=��!�gsæ \ ã�g 1 \ ¶ µ �����SgNæ \ ã�g 3 \ ¶ µ � !",����
1 \ ± & Q7 ( & Q\ ² (43 \ < & 7 & : ¶ & Q7 $ 1 \ < & 7 & : (h3 \ ± & Q: ( & QQ ² ¶i< & 7 & : ]

® ,6#� �
1 \ ¶ ± ¨ D < Q ² & Q7 & Q: ( & Q7 & QQj $ �*��� 3 \ ¶ < & 7 & : & Q\j $

Ö|,����"� j ¶ ± & Q7 ( & Q\ ² ± & Q: ( & QQ ² D < Q & Q7 & Q: � E  ��F�"�� "#�9}! �
> \ ? [ Q7 [ Q\k Q l H [ Q: M [ QQ Q H [ Q7 M [ Q \ Q E ` Q [ Q7 [ Q:nm l [ Q: M [ QQ E ` Q [ Q:om ? [ Q7 [ Q\ HXH @ E ` Q Q [ Q: M [ QQ Qk c

�`¸5 <¸d-�-'��!"��¸ �
æ Q ¶ & Q: & QQ ±�± ¨ D < Q ² & Q7 ( & Q\ ²j ]



dìîdìtövðvïfï �P��
 ¨�¨ �
® ,��c�%�*!"�� ������

´ \ ¶ ¨ä _ ±�é Û � é Û D  Û\ ² �*��� ´ Q ¶ ¨ä _ ±�ë Û � ë Û D  ÛQ ² ]
ÿ|�pe>��-'/0���
!%,�� 1 ���� �����-U���>���c�� �!%,�/@ ������>�+/0�g�U "/@- 1 9@�
�a�� �� �P� ,���� é Û ����� ë Û �����H/@/0�f�*���

����/@�6!�q
��#� � "/0��� � & Q7 ¶ & Q: ¶ ¨ � ���>�oæ \ ¶ æ Q ¶ æ � !%,>������/0�2!|�%�*!"�$°q��/0 <!%���<!%/0���U �#����$!%/0���w/@ c£¼ù ¥ �

´ 7�r_:%r ± æ $ æ5² ¶
VWWWWWWX WWWWWWY

\Q 90��� \�Zts#uv u $ µxw æ w ¨ D < $
\Q 90��� \ayfsQ v Z{z}\�Zts#| $ ¨ D < w æ w ¨ $
µ $ æ~} ¨ ]

� �c,���¬��
´ \ w ¨Ø 90��� ¨ ( & Q\& Q\ ( ¨Ø 90��� ± Ø!����� Û ² ]

¡�/@�����'æ \ ¶ æ Q � Ö`�G����! & Q\ ¶ & QQ �����r´ \ ¶ ´ Q � ÕT���� �/0�����cä Ü � � !",���� & Q\ ¶ ¨�ã ± Ø Q(�%� D ¨�² �
,��������

æ \ ¶ & Q7 & Q\ ±�± ¨ D < Q ² & Q: ( & QQ ²j w ± Ø Q(�%� D ¨�² ± ¨ D < Q ² ( ¨Ød� �%� D < Q ± Ø Q(�{� D ¨�² Q ]
� /0��#��"� ��� ¨�¨5/0909@#� �!"�%�*!"�� c!%,��.����- 1 ���"/@ "������ |!%,��5# 1>1 ���+IJ��#����C���K!%,>�U!%��!%��9T�"�*!%�� G´ \ ( ´ Q

���e,�/@��¬����LI2¸ Ô E ° � Õlý 	 !%�'!%,�������/0�2!P�"�*!%�^°���/@ �!"����!"/0���S �#����$!%/0���f´ 7 r : r � Ö|,������+ÖT�+�� " �#�-��c!%,7�M!
ä Ü � � & Q7 ¶ & Q: ¶ ¨��*��� <g¶ ¨�ã Ød�H® ,�/@ �,���#��"�F �,���Ö| c!",7�*!A!",��G-U�!e�/@-+#�- ��/@³J�����������F������ 
����!|��e�������� µ �üØ µ � � �

¿fÀ<¿ ÍSÃZ� � �HÐ��

ÿ��F!%,�/@ ��e,7� 1 !"��� � ÿ?���� �/0���G-+#>9@!%/ °����� "��90#>!"/0���c "��#>�"���|�������� ;�����'-+#�9@!"/ 1 9@�T�*������ " ; "��#>�"���|�������� [#� "/@���
���2!"�"� 1 ¸w�����> �!%�"��/0�>���g�>/@!%,>���"���o46#7�*�6!"/08��*!%/@��� � ÿ��wIN��!%,o�a�� ��� � ÿ�������9@¸d8��A!",��3�"�*!%�^°���/@ �!"����!"/0��� 1 ����°
 �����-U���>��� �[� ���`-+#�9}!%/}°q�"�� "��9@#>!%/@���� ���#������
���d��/0�>� � ÿ;#� ��
�G�>�� �!"���w "����9p��� � Õlý 	 �����S����-����� �!"�%�*!"�



¨�¨ � õ����Pój� ô � dì ô	� ��� ÷ ó�
 õ ÷��jö ������ò �Pô[ø ø ò��� ô � ô[ø � ð � � �?ò<�)�P�?ò ÷��

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

D

R

Joint Rate−Distortion function
Upper bound on MA−ECDQ
Rate Redundancy bound

��� �������/� � ¨�¨��|Õ������{��� � � �¢¡�£����¤�!¡¤����¥\£ � �$¬��6¦0§2¸ ÔS¨ °(©;Õlý�ª Ö � ¡¤£S¡¤£���� �-��� ����«o��¥\£ � ��¬���§f« �/�¤��¡��
��¡�¡�£���¬¤���¢��¦ � ¬¡¤���¡ � � �  L����q/����¬�¬ � � � ¬�������¥6�_¬_®



¯dì�¯dìtövðvïfïS°�± 
 ¨�¨ �
¥_� � ¬#¡¤� � ¡��¤�!¡¤�/���_¦f� � ¦{� � ¥�¸S§²��� � ¦Z��¡���«-«³�#�_¬#��« �f¡ � � � ¬ �  L������« «o¦ � ¬#¡����#¡ � � � ¬ � � � ¦w L������« «o¬�������¥6�_¬_®�ÿ
 L���¡¤£��6�����#��¬ � ¦��´�����¤��¥6¡ � ¥µ��« � ���f« �_�¢� � ¡¤��¡ � � � ��  ÔU¶ °<¡R©`Õlý�ª·� � ¦¸¬#£���Ö � ¡¤¬/¥_�����¹�6¡ � ¡ � ¬��x����¡¤�^°
¦ � ¬#¡¤���#¡ � � � �²�6�� L���#�º� � ¥_��� ��� �������6¬_® � ������f«-¡ � ��« �	��¥6¥_�6¬�¬�¬#������¥6��¥_�»¦ � � � � ÿo�f����¬ � ¦�����« ��¬#¬�¸/¥_�»¦ � � �
¬�¥\£f�_�¢����¬ �-� ��« ��¡�¡ � ¥_��©;Õlý�ª¼¥_���½§ � � �6¦�Ö � ¡¤£´���R¡ � ����«{« � � �_���+�_¬#¡ � ����¡ � � � ��¡¾¡�£���¦f�_¥_�»¦��6�_®[ÿ�¬�£���Ö
¡¤£���¡�¡¤£���¥6�R¦���¥_� � ��¥\£ � �$¬����¤��¡��$°¿¦ � ¬¡¤���¡ � � � �²�6�� L���#�º� � ¥_�j¬��6��¸^¥6« ��¬#��¡¤�À¡¤£����#� �-� ¡��¤��¡��$°X¦ � ¬#¡����#¡ � � �
 L� � ¥p¡ � � �  L����¥_�6�#¡\� � � q/����¬�¬ � � � ¬�������¥6�_¬_®



Á Â ÃÅÄ ÆÈÇÊÉ Ë

ÌÎÍ Ï Ï ÃÅÉ0Ð

ÿ � ¡¤£ � ¬�¡¤£f�_¬ � ¬_Ñ2ÿ³�����6¬�� � ¡¾��Ò���� � �6¡XÓ½��Ô¹¬����f��¥_��¥6�R¦ � ��Õ ¡��_¥\£ ���-Ö ���_¬�ÔL�����f¬�� � �x� �6¡�Ö¾����×�� � Ò � ��� � ��� � ¡�¬
� � ¦º¦��_�¢� � ¬¡¤�¤�!¡¤��¡�£���¥_� � ¥_�#�6¡¤��§²� � �6,�¡�¬���Ô � �p¡�Ö����#×º¬#������¥6��¥_�»¦��6¬���Ò��_��¡��¤��¦ � ¡ � � � ��«{¬#�����#¥_��¥6�R¦��6¬
ÔL�����Å§¹��¡¤£^¡¤£��6�����p¡ � ¥µ��«o� � ¦S�f�¤��¥p¡ � ¥_��«n�¹�_�#¬��¹�_¥6¡ � Ò��_¬_®

Ø £�� � �p¡�Ö����#×´¬#Ó»¬¡¤�_�¢¬|ÿ+¥_� � ¬ � ¦��6� � � ¥6« ��¦f��§�������¦�¥µ��¬#¡�¬ÓR¬¡¤�6��¬6Ñ{����«-¡ � ��«-����¥_¥_�6¬�¬N¬#Ó»¬¡¤�_�¢¬_Ñ%� � ¦
����«�¡ �9Ù ���6¬���«-�f¡ � � � ¬ÓR¬¡¤�6��¬6®~ÿ � � Ò��_¬#¡ � Õ �!¡¤�+Ò���� � ����¬�¥_�»¦��¾�f�����¹�_�¡ � �6¬_Ñ�� � ��«�ÓRÚ6�¾« � � � ¡ � ��Õ �²�6�#ÔL���#�º� � ¥_��Ñ
� � ¦=¦��6¬ �-Õ�� ���f¡ � �º��«�� � ¦i« ��Ö Ù ¥_���¢��« ��e � ¡XÓ5¥_�»¦ � ��Õ ��« Õ ��� � ¡�£���¬¢ÔL���´«-��¬�¬#« �_¬#¬_Ñ � �µ��� Ù « ��¬�¬�«-�_¬#¬_Ñ�� � ¦
« ��¬�¬#ÓÛ¬������#¥_��¥_�»¦ � �fÕ0�-� ¡¤£���¬#�S¬Ó»¬#¡¤�6��¬6® Ø £��^��ef�¹�_� � �¢� � ¡¤¬'ÿ½�¹�_�ÔL�����¢�_¦4� � Ò���� � ����¬x¦{�!¡\�P¬��6¡�¬
¦��6��� � ¬#¡¤����¡¤��¡�£����²��Ö¾�_�N��Ô³¡¤£��6¬�����« Õ ��� � ¡�£��¢¬_®

ÿ � �{���¡ � ¥_��« ���_ÑdÔL����§�������¦�¥µ��¬#¡�¬Ó»¬#¡¤�6��¬6Ñ2ÿo������Ò��¾¡¤£f�¾¡¤£f�_���#�6¡ � ¥µ��«t« � � � ¡¤¬o��Ô{« ��¬#¬�«-�_¬�¬³¬�������¥6��¥_�»¦ � �fÕ
�¹�_�#ÔL������� � ¥_�S� � ¦Ü��¬��Z�0¡¤���6� Ù ¬#¡¤�#��¥6¡������6¦ÝÒ��6¥6¡¤��� Ö �{� � ¡ � Ú_�_�¢ÔL���º«-��¬�¬Óh¥_�»¦��U¦��6¬ �-Õ�� ® Ø £��U¡¤�#�_� Ù
¬#¡�����¥p¡¤���#�_¦4Ò��6¥6¡¤��� Ö �{� � ¡ � Ú6�_�À¦��_¬ � Õ�� ¥_� � ��« ¬#�Z§²�^���f��« � �_¦Û¡¤�P���f«-¡ � ��« �¢¦��6¬�¥_� � �f¡ � � � � � ¦h�½��«-¡ ��Ù
���6¬���«-�f¡ � � � ¬�������¥6��¥6�R¦ �-��Õ ÖN£ � ¥\£S���#��¬��¹�_¥ � ��«o¥µ��¬��_¬���Ô§�������¦�¥µ��¬#¡�¬#Ó»¬#¡��_�~¬#������¥6��¥6�R¦ � ��Õ ®

� ��������«�¡ � �f« ����¥6¥_�6¬�¬�¬Ó»¬#¡¤�6��¬6Ñ�ÿ³,{��¬¡���¦�¦����6¬�¬ � � ¬¡\� � ¡¤� � �_����¬¾¥6�R¦f��� � ¦�§f���µ��×x���f¡ � �º��«f« ��¬�¬�«-�_¬#¬
� � ¦ � �µ��� Ù «-��¬�¬#« �_¬#¬´¥_�»¦��S¦��_¬ � Õ��Þ�-� ¡��¸�{���#¡ � ¡ � � � ¦f�_¬ �-Õ�� � � ¦Ü�º��¡�¥\£��_¦Þ¥6�R¦f�U¦��6¬ � Õ�� ®úÿx¦��6¬�¥_� � §¹�

ß Ø�à



ß Ø ß
¡¤£f�S���#���¹�_�#¡ � �6¬¢��Ô����f¡ � ����«������#¡ � ¡ � � � ¬À� � ¦5���R¡ � ����«¾�º��¡�¥\£��_¦5¥_�»¦���® Ø £��_¬#�U���#���¹�_�#¡ � �6¬¢�#�_« ��¡¤�6¬
� �p¡�Ö����#×À¬������#¥_��¥_�»¦ � ��Õ Ö � ¡¤£À¡¤�¤��¦ � ¡ � � � ��«�áâ¬ � ��Õ «-� Ù ¬�� � ¦��_�6Ñ»¬ � ��Õ « � Ù ���6¥_� � Ò��6�\ã�¬����f��¥_��¥_�»¦ � �fÕ � � ¦º¥_� �
¦��6¥_���_��¬���¡¤£���¥_���¢��« ��e � ¡XÓ���¬#¬��»¥ � �!¡¤�_¦oÖ � ¡¤£S���f¡ � ����«o����«�¡ � �f« ����¥6¥_�_¬#¬�¬�������¥6��¥_�»¦��½¦f�_¬ �-Õ�� ® Ø £��6¬��
���6¬���«�¡¤¬+Ó � �_«-¦º�/���_� � ¬	��Ôo¬#�µ���#¥\£ � ��Õ ÔL����¡¤£������f¡ � ����«�¥_�»¦��NÔL���	� � ����§ � ¡¤�¤���#Óx¬#������¥6���n®ä��®äÔ(®æå�áLç $¤è ãp®
é �-� ¥_�À���f¡ � ����« Ô�¨ é Õê¦��_¬ � Õ��0� ¬�ë�þ Ù £{���#¦nÑ�ÿ����#�dÒ � ¦��¢�^Ôâ��� � «�Ó���Ô�«-��Ö Ù ¥_������«-�pe � ¡XÓS¬��f§ Ù ���R¡ � ����«
��« Õ ��� � ¡¤£��¢¬FÖN£ � ¥\£i���f�����µe � ����¡¤��¡¤£��U���f¡ � �º��«�¦f�_¬ �-Õ�� ÔL��� Õ � � �6�¤��«��n®���®ìÔ(®�¬6®í�¾��¡¤£Ü¡�£��Z���f¡ � ����«
� � ¦º¬���§ Ù ���f¡ � ����« ÔS¨ é ÕÞ¦f�_¬ �-Õ�� ��« Õ ��� � ¡¤£f�î£{��¬�§¹�_� � �����f« � �6¦ �-� Ò���� � ����¬ � �6¡�Ö¾���#×º¬�������¥6��¥_�»¦ � �fÕ
¬�¥6� � ��� � ��¬_®[ÿ���« ¬�� �-� Ò��_¬¡ �-Õ ��¡¤�/��« ��� Õ �6��¥_« ��¬�¬N��Ô³¥6�R¦�����¡¤£���� ���-Ö ���_«�Ó´¦��6¥_�»¦{��§�«-� ÔS¨ é Õ�®7ÿ¾������Ò � ¦f�
� �6¥_�_¬#¬¤���Ó^� � ¦º¬��f�¢¥ � � � ¡N¥_� � ¦ � ¡ � � � ¬¾� � ¡�£�����¥p¡¤�{��«²¥6�R¦��$Ö�����¦�¬N� � ¦ � �_¥6�_¬�¬����#Ó´¥_� � ¦ � ¡ � � � ¬	� � ¡¤£f�
¥_�»¦��$Ö����#¦^« � �fÕ ¡¤£�¬¾ÔL����� ���-Ö ���_«�Ó´¦��6¥_�»¦{��§�«-� ÔS¨ é Õ�¬_®	�o��Ö¾�_�N§¹��� � ¦f¬�� � ¡¤£�� ÔS¨ é Õ�ïä¬���¥\£ � �6Ò���§�«-�
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¡¤£f�/§¹�_¬¡��¤��¡��/��Ô.B�Ñ$K�á>B+ã�§¹��¡¤£���¬��f§f¡¤�#�_�/������§���§ � « � ¡XÓ���ÔJB�ï�¬N���»��¡_Ñf¡¤£�� �

�L� å $M�N� +
E �O
â98 � � á�BJâLã G

E �O
â98 � -PK�á>BNââãf« � Õ

K�á>BJââã
QR� å $M�N�

+
E �O
â98 � � á�BJâLã G

E �O
â98 � -PK�á>BNââãf« � Õ K�á>BJâJã G QR� å $M�N� « � ÕSQT� å $M�N�

�L� �PG ß $���� +
E uO
â98 � � á�B Iâ ã G

E uO
â98 � -PK�á>B Iâ ãf«-� Õ Kºá�B Iâ ã G QT� �HG ß $���� «-� ÕSQR� �PG ß $����UD

Ø £�� � ��Ö Õ �������VB � å $M�N� � ¬���§f¡¤� � � �_¦^§ðÓ^���f¡�¡ � ��Õ B � å $M�N� � � ¦WB � �6G ß $���� ��¬�¬ � §�« � ��Õ ¬_ÑR¡�£t��¬
X �ZY []\�^_\a`�b

?
E �c â98 � X H�d â Q M

E uc â;8 � X H�d Iâ Q M
E �c â;8 � E¾K/H�d â Qfe?g_h K�H�d â Q M

E uc â;8 � E¾K/H�d Iâ Qfeig_h K�H�d Iâ Q Mkj Y []\a`�b e?g_h j Y []\a`�b
? X Y []\�^_b M X Y ^ M @ \a`�b E*j Y []\�^_b e?g_h j Y []\�^_b E*j Y ^ M @ \a`�b e?g_h j Y ^ M @ \a`�b Mkj Y []\a`�b e?g_h j Y []\a`�b
? X Y []\�^_b M X Y ^ M @ \a`�b Mkj Y []\a`�bml H

j Y []\�^_b
j Y []\a`�b Q c
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áâ�ðãrq � ¬ � §�« � é �²�6¥6¡¤�#��� áâ§{ãTÿ � ÔL�¤���#�_¦ts áL¥�ãTÿ � ÔL�������6¦b�
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����������&�	
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Ø ��§f« � û ® ß � é ���¢��«-���n®ä�S®ìÔ(®�¬N� � ��«-��£{��§¹�6¡�� �k��wN� ¡¤£W��+ � + �%¡C¢ $ ¡ � $�D3D3D_$ ¡�£ $ ¡�¤�¥t®áâ�ðã
e
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡�§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤
¡C¢ ® à � à ® à � ® à s à à à à
¡ � à ® à � à à ® à � ® ß à à
¡C§ ® ß � à ® à � à à à à à
¡C¨ à ® à � à ® à�û à à à à
¡ � à ® à�û à à ® à � à à à
¡C© à à à ® à ß ® à s ® à ù à à
¡C£ à à ® à ß à à ® à�û ® à s ® à ß
¡�¤ à à à à à à ® à � ® à��

áâ§{ã
e
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡�§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤
¡C¢ ® ß à ® ß ® ß à à à à
¡ � ® à�û ® à � à à ® à � à ® ß à
¡C§ ® ß � à ® à � à à à à à
¡C¨ à ® à � à ® à � à à à à
¡ � à ® à � à à ® à s à à à
¡C© à à à ® à s ® à ß ® à ß à à
¡C£ à à ® à ß à à à ® à ß � ® à�à �
¡�¤ à à à à à ® à ß à ® à ß

áâ¥µã
e
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡�§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤
¡C¢ ® à�û à à à ® à � à à à
¡ � à à ® à � ® à � à à à à
¡C§ à à ® à � à à à à ® ß �
¡C¨ ® à�û à à à ® à � à à à
¡ � ® à � à à à à ® à�û à à
¡C© à à à à à à ® à�� à
¡C£ à ® à�û à ® ß à à à ® à ù
¡�¤ à à à à ® à�� à ® à � à

áâ¦{ã
e
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡�§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤
¡C¢ ® à�û ® à � à à à à à à
¡ � à ® à � ® à � à à à à à
¡C§ à à ® à � ® ß � à à à à
¡C¨ à à à ® à�û ® à � à à à
¡ � à à à à ® à � ® à�û à à
¡C© à à à à à à ® à�� à
¡C£ à à à à à ® ß ® à�û ® à ù
¡�¤ à à à à à à ® à � ® à��
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Ø ��§f« � û ®�sR� é ���¢��« ���n®���®ìÔ(®�¬�å³áJç $¤è ã	� � ��« ��£{��§²�p¡�� �k� wN� ¡�£k�¯+ � +°�%¡C¢ $ ¡ � $3D3D3D6$ ¡ � ©3¥t®
áa�ðã ùð� ûH± å³áJç $¤è ãe
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡C§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤ ¡C² ¡C³ ¡ � ¢ ¡ �M� ¡ � § ¡ � ¨ ¡ � � ¡ � ©

¡C¢ � ù à à û � à à ù s à à à à à à
¡ � à � à à � ù à à à ù à à à à à à
¡C§ à û à à à û à à à û à à à à à à
¡C¨ à à ù s à à � ù à à ù ù à à à à
¡ � ß à s à à à ß ß à à s à ß ß à à
¡C© ù ù à û ù ù à à ù ù à û ù ù à à
¡C£ à à û à à à � û à à û à à à û û
¡�¤ ù ù à ù ù ù à à ù ù à ù ù ù à à
¡C² � à s à s à s ß s à s à s à s à
¡C³ à s à ß à s à à à s à ß à s à ß
¡ � ¢ ù à ù û à à ù û ù à � û à à ù û
¡ �M� à ù à û à à à û à ù à à à à à û
¡ � § à à à à ù s à à à s à à � s à à
¡ � ¨ à à à à à à s s ù à s s à à s s
¡ � � à à à à � s à à à s à à � s à à
¡ � © à à à à à à à ù ù à à ù à à à û

áL§%ã ù � s ± å³áLç $¤è ãe
¦ÀÓ ¡C¢ ¡ � ¡C§ ¡C¨ ¡ � ¡C© ¡C£ ¡�¤ ¡C² ¡C³ ¡ � ¢ ¡ �M� ¡ � § ¡ � ¨ ¡ � � ¡ � ©
¡C¢ ù s à à ù s à à ù s à à ù s à à
¡ � à ù à ß � ù s à à ù à ß � ù s ß
¡C§ à û à à à û à à à û à à à û à à
¡C¨ à à ù ù à à ù ù à à ù ù à à ù ù
¡ � ß à s s ß ß à à à à s s ß ß à à
¡C© ù ù à û ù ù à à ù ù à û ù ù à à
¡C£ à à û à à à û û à à û à à à û û
¡�¤ ù ù à ù ù ù à à ù ù à ù ù ù à à
¡C² s à s à s à s ß s à s à s à s à
¡C³ à s à ß à s à à à s à ß à s à ß
¡ � ¢ ù à ù û à à ù û ù à ù û à à ù û
¡ �M� à ù à û à à à û à ù à û à à à û
¡ � § à s à à ù s à à à s à ß ù s à ß
¡ � ¨ ù à s s à à s s ù à s s à à s s
¡ � � à s à à � s à à à s à à � s à à
¡ � © ù à à ù à à à ù ù à à ù à à à ù
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» 7 á�¼0ã½¦N¾ ß s ù �
à�à�à�à ¸ à à à
à�à�à�à à ¸ à à
à�à�à�à à à ¸ à
à�à�à�à à à à ¸
à�à ß ¸ ¸ à à
à ß à ¸ à ¸ à
à ß�ß ¸ à à ¸
à ß�ß à ¸ ¸ à
à ß à à ¸ à ¸
à�à ß à à ¸ ¸
ß à�à ¸ ¸ ¸ à
ß à ß ¸ ¸ à ¸
ß�ß à ¸ à ¸ ¸
ß�ß�ß à ¸ ¸ ¸
à�à�à ß ¸ ¸ ¸ ¸
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áâ�ðã������ � � ß áL§%ã����¤� � � s

áâ¥µã����¤� �-� ù áâ¦%ã��¾�¤� �-� �
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áa��ãN�o� � � áâ§%ã ¨ � ���¹���#¡

áL¥�ã������#§{���¤� áL¦%ã�¿���� w ¦
��� Õ ����� û ®üùf� Ø �_¬¡ � �º� Õ �_¬��f¬��_¦ � � ©À¿lý�ª�®
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