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c%d�e�f\gKh J f9ikjmlHionmiLiop G dqhsrut_h FmGDvwGyx l J g G p G dqh I
tzr9gNh FHGD{|G�} g G+G rut

{ rP~+h�r9gNrut/e FHJ iLr I r9� FPO

� i I r��ml M i JLIKFHG+� f I|� f9i�h G ~ F<� rup��ml h G g|��~ JLG dH~ G�E/G ~ F d J ~yf9i vwG ��r\gKhw~yf9i�h G ~ F�� � E�vD�\�9�u�H�9� �u�q�
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j J g I hDf9d � tÉr9g G p«r I h�¬Tc�ÊËrulHi � i JoÌqG h�rÍh F f9d Ì p O ~�r9p«p J hKh G+G p G p MTG g I tzr\gÎh FmG+J gs�Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h J rudVf9d � t G+G�� Ð
M f9~ ÌTÑ'ÒuG�F r IKF lmf  � F l Ì JÉ¯ËÓ g�lH~ Ì ¬mÔ �m³ f\d J^�'F f\d � O ¬ {|G+M r9gÕf F ± I hKg J d�¬ Ò f I rudCÖ J ~ ÌuG+O ¬Ïf9d � � i×f J d ³ f\gKh J d �
cËf9i I r«ÊËrulHi � i JoÌqG h�r�h F f9d ÌØIKG ² G gÕf9ikr9h FHG g J d �HJ ² Jo� lÏf\i I Ê F r�g G f � p O h FHG�IKJoI f9d � �Hg�ry² JL�HG+� ²9f9iLlmf M i G ~�rup Ð
p G dqh I+ÑwÓ r M j G i �mG g�pÙf9d�¬ Ò r G Ô J d J g O ¬ v fÛÚ J h ³ f9dHr F f\g�¬�f9d �Vv l h F � J ² J ior9hKh JÜ� c G+Ý h G d �<I � G ~ J f9i/h F f9d Ì I h�r
p O ~+rup«p J hKh G+G ~ F f J g�f\d � h FHG+IKJLI f � ² JoI r9gÞÔ �_³ f9d J'�'F f\d � O ¬_Ê F r F f I �mg�r�² JL�HG+�$}9G d G g�rul I�I lH�H�Tr9gKhÞf9d �
tÉg JoG d �HIKFHJ �ßh F g�r9l }9F r9lHhDp O<I hÕf O fÛh � f\ioh G ~ F�� csf9pàf9i I r } gÕfÛh G tÉlmi/h�r FmJ p:tÉr9g|�mg�r�² JL�HJ d } h FHG t×g G�G+� rupáh�r
ÊËr9g Ì rud�Ê F fÛh G ² G g�g G�IKG f\g�~ F �Hg G�IKG dqh G��.J h IKG iot^f INJ dqh G g G+I h J d }H� câ~�r9d IKJo�HG gwp O�IKG iot^iLlH~ Ì�O h�r F f�² GÎM�G+G dØ�Ïf\gKh
rut FmJoI g G�IKG f\g�~ F�} g�rul �k¬HÊ FHG g G câ~�f9p GDJ dqh�r«~+rudqhÕf9~+h�Ê J h F pÙf\d OØ}uJ tÉh G+� g G+IKG f\g�~ FHG g I+Ñ5³<J ~ FHG i �'F f\gK� G dqh JLG g�¬
v rupÙf9däã J d JLI ¬âe G h G g�ÖÎr9t I h G+G ¬ Ò r G Ô J d J g O ¬5Ô ��v l I hÕf9dæå G�J dHrH¬ Ó�G g�dmf ³ f IKIKJ d }uJ iLia¬ � � f9p vwJ t Ì J d�¬5e�f9lHi
� J ² J iLr9hKh J ¬ Ò r F d E�F r9g�dHi GçO ¬Tf9d �C{ f\dßè J p�p G g�p«f9d � cËh F f9d Ì�G f9~ F r9t�h FHG+IKG�J d �mJ ² JL� lmf9i I dmr\hÎrudHi O tzr9gÎ~+rud Ð
hKg JoM l h J d } h�r�p OVG+� lH~yf\h J rud�¬ M l h�f9i I rØtzr9g G d g J ~ FHJ d } p O<G+Ý � G g JLG dH~ G fÛh � f9i�h G ~ F���éêFmG g G�G i IKG ~�r9lmi � r9d G
g G+I r9gKh�h�rCh FHGÍF lmp�r9g J dël IKJ d }êì h FHG p«f }uJ ~Øí M f9ioiLî<h�rCpÙf ÌqG f � p JLIKIKJ rud I r\g�~+r �HJ d }<�HG ~ JLIKJ rud I
ï c F f�² G
f9i I r MTG+G d M i G�IKIKG+� h�r�~�ruioi×f M r9gÕfÛh G Ê J h FÙv f\Ú J h ³ f9dHr F f\g�¬PÊ F r IKG f � ² J ~ G ¬ } l Jo� f\dm~ G f9d �ÙJ d IKJL}uF h I'F f�² GNMTG+G d
J dq²9f9iLlmf M i Gu� cðh JLI f�gÕf\g G t×g JLG d � Ê F r JLI Ê J iLi J d } h�r«~+g J h J×x l GDF f9iLt Ð tzr9g�p G+��Jo�mG f I+�

E�FmG g G�F f+² G�MTG�G d�pÙf\d O r9h FHG g I Ê F r ÌqG+G ��h FHJLI��HG �Ïf\gKh�p G dPh�g�lHdHd J d } f9d � Ê F r IKGNFHG i�� F f I f9ioÊ�f O I�MTG+G d
} g G f\h�i O f\�H�Hg G ~ J f\h G���Ñ��âO dqh FHJ f Ó gÕf � O ¬ ÒuG g JË�'FHJ hKh�lHp.¬ ÓËG hKhÕf { f�Ê I rud�¬ �'J d � O j G gKg J d J ¬/å/rul JoIKG jÏrulH~ FHG g�¬
{|J f9d G ãÎrPr � t G iLiLr�Ê�¬ �'J ~ J ÔDr G d Jo} ¬_ñÎ²qr9dmd G«vwG ~ G d �HG�ò ¬^f9d � ã|f J iË�qh�ryÊ G g I+�ÙE rØh FHG f\g�p O r9tâ� G r9�mi G Ê F r
F f�² G pÙf J dqhÕf J d G+� h FHG�IóO I h G p I rud´Ê FmJ ~ F cDg G i O ¬5c M ryÊ � ryÊwd´h�r O rul Ñ�{ f�² G j G i�h�¬ v rupÙf\dôã J d JLI ¬ Ò r G
Ô J d J g O ¬ { f�² G å G�Ó i×f9dH~9¬ �'F g JoI å G+G ¬ v fÛÚ J h ³ f9dHr F f\g�¬ ³<J�Ì f<õ O I hKgÛörup.¬'f9d �æ{ f9d1è J p«p G g�pÙf\d �÷E rßp O
tÉg JoG d �HI f\h ³CO g J ~+rupáf9d �3� r\g�d G iLia¬�Ê FHG g G p�r I h|r9t�p O�IKJ p�lHi×f\h J rud I Ê G g G g�lHdk¬�c�~+rulHi � dHr9h F f�² G nmd JLIKFHG+�
Ê J h F rul hÙh FmG l IKG rut O r9lHgÍtaf I hÍpÙf9~ FHJ d G�I  pÙf OäJ h MTG f$iorud } h J p G lHdqh J isc F f+² G h�r$�Tr9gKhÙh FHG d G h%ÊËr9g Ì
IKJ pÞlmiLf\h�r9g'h�r OqG h�f9dHr9h FHG gwø�� ¯Õ� c�f9p �HG+G �mi OÙ} gÕf\h G tzlHi � c5f9pXf9i I r�h F f9d Ì tÉlmiÏtÉr9g'h FHGsM g G f � h F rut Ì dHryÊwi G��H}uG
rut'p O tÉg JoG d �HI fÛh�h FmG j�f J g�~ FHJ i � ±âd }uJ d G+G g J d } å JoM gÕf\g OTÑ Ô J p MTG g�i O3{ rul } iLf I f\d � Ö G pÙf v f9pÙf\~ F f9d � gÕf9d �
E�FHG g G�I r9lHg�~ G+I h FHGçO<F f�² G f IKIKG p M i G+� f9d �ßF f�² G pÙf �HG f�²uf J i×f M i G tzr9g|rud Ð i J d G g G+IKG fÛg�~ FHG g IDF f�² G pÙf �HG p O
i J t GDJ p«p G d IKG i O p«r9g G �Hg�r � lH~+h J ² Gu�

E�FmG g GVF f�² G<MTG�G dêpÙf9d O r9h FHG g I Ê J h FHJ d1h FHG$� rup��ml h G g<�P~ JLG dH~ GV{|G �Ïf\gKh�p G dPhØÊ F r F f�² G �Hg�ry² JL�HG+�
M r9h F ~+rup�gÕf �HG g JLG f9d �´J dPh G iLi G ~çh�lmf9i'~+rup��Ïf9d J rud IKFHJ � ÑØ�'J d �HO3Ó f9ioiÜ¬ � i Ó f\gKg�¬�±5g J ~ Ó f Ý ¬ �âO dqh FHJ f Ó gÕf � O ¬
{ f�² Jo�÷Ó g G+G dk¬ ³ f\h FHJLG l {|G+IóM g�lHd�¬ Ó r\g JLI�{|J p J hKg�ry²�¬'c%i ÚKfVjHg JLG+�HG ia¬'± J hÕf9dôãsg J d I �mlHdk¬ v r FmJ h«Ô F f\g G ¬ �'J ~ J



J ²
ÔDr G d Jo} ¬ { f�² JL� å/f JL� iLf�Ê�¬ � iLf J d ³ fÛgKh J d�¬ { f9d JLG i ³ f IóÌ J h�¬ v fÛÚ J h ³ f9dHr F f\g�¬ ³ f\g Ì�³<GçOqG g�¬ ³<J�Ì f�õ O I hKgÛörupØ¬
³ f\g�~ vwG�J�ùTG ia¬^�qh G ² G�E f O iLr9g�¬ ÒuG gKg G iLi é f\hKh I ¬kf9d � è^ör G�é r�r ��� cNh F f9d Ì h FmG p�tzr\gDpÙf Ì�J d } h FHJoI Úúrul g�d G+O f
p G p«r9gÕf M i G rud G9� øst'~�r9lHg IKG ¬/cÎf9pàf9i I r G�I � G ~ J f9iLi Oß} gÕf\h G tÉlHi�h�r.~ G gKhÕf J dßlHdmdmf9p G��$J d �mJ ² JL� lmf9i I tzr9g�d G ² G g
pÙf Ì�J d } p G t G�G i�h�r�r ì rui ��� î

c«r�Ê G f �mGçM h�rut } gÕf\h J h�l �HG h�r$p O r9ûÙ~ G pÙfÛh G�I+ÑVv fÛÚ J h ³ f9dHr F f\g�tzr\g IKF f\g J d }´FmJoI�GçÝHx l JLIKJ h G hÕf I h G
J dæ~ F rP~�ruiLf\h G f9d � p�l IKJ ~9¬wè^ör GØé r�r � Ê F r IKG f\gKh JoI hKg O f9d �æI � J g J h«c��Hg JLò+G ¬'f9d � ± J hÕf\d1ãsg J d I �mlHdätÉr9g FHJoI
Ê J ioi J d } d G+IKI h�r«i×f\lmdH~ F�J dqh�r I rud } Ê FHG d G ² G gNh FHG p�r�r ��I hKg�lH~ Ì l I+ü

cwh F f9d Ì ± � e G gKg O f9d �ßFHJLID} g�rul �´f\hDÖÎeýå/f MmIDÓ g�rqf � M f9d � � O I h G p I å^f M tzr9gÞf�g G Ê�f\g �HJ d }.I lHp«p G g
J dqh G g�d IKFmJ � J d �y®u®9þ�� c GçÝ h G d ��FHG f\gKh�t G i�hwh F f\d Ì�I h�rÙp O t×g JLG d �HI f9d � ~+ruiLi G f } l G�I f\h ³<J ~çg�r I rut×h�ÿ IsÓ f O � g G f
vwG�IKG f\g�~ FC�'G dqh G g ÑâÒuJ p ã G p«p G iLi�f9d �.ÒuJ p ãsgÕf O ¬mf I Ê G ioikf I f F r I hNr9t_r9h FHG gËg G+IKG fÛg�~ FHG g I Ê F r�Ê G g G h FHG g G
� l g J d } p O�J dqh G g�d IKFHJ � � l g J d } h FHG �Plmp�p G gwr9t �y®9®��P� cðhNÊ�f I p O�F rudHr9g�h�r�ÊËr9g Ì Ê J h FØI r«f9~+~+rup��mi JoIKFmG+� f
} g�rul �Ør9t J d �HJ ² JL� lmf9i I ¬ Ê F rÞÊ G g G Ê J ioi J d } h�r G dPh G gKhÕf J dÍh FHG dHr9h J rudÍrut_f�h G i G ~+rup«pÞlHh J d }�J dPh G g�d IKFHJ � ü c F f�² G
h F r9g�rul }uF i OØG d9Úúr OqG+� rul gs~+ruiLiLf M r9gÕf\h J r9d I+�

E�FmG g G fÛg G pÙf9d O<J d �HJ ² JL� lmf9i I tÉg�r9páh FmG c%dqh G g�d G hD±âd }uJ d G+G g J d }.E f IóÌ jmr9g�~ G  c%± E j ¯ ~+rup«pÞlmd J h O Ê F r
cËh F f9d Ì tzr9gw�mg�r�² JL�HJ d } f9d G+Ý hKgÕf M f9~ Ì � g�r9�Vf } f J d I hsÊ FHJ ~ F h�r � rÙg G+IKG fÛg�~ FCJ d<õ G h%ÊËr9g Ì I+ÑË³ f\g Ì Ö|f9d � i GçO ¬
v l h F å/f9d } ¬ Ò ör G g } øshKh�¬ � iLi JoI rud ³ f9d Ì J d�¬Ë�P~�r\hKhÙ� FmG d ÌqG g�¬ � M�G i é$G�J d g JoM ¬âf\d � pÙf\d O r9h FHG g I t×g�rup!h FmG
³ lHioh J �Ïf\gKh Oä³ lmi�h J p G+�HJ fæ� G+IKIKJ r9d � r9dPhKg�r9i  ³<³ l IKJ ~ ¯ ÊËr\g Ì J d }ë} g�rul � � c%dêf �H�mJ h J rud�¬wc GçÝ h G d � f F l }uG
h F f9d ÌäO rul1h�rä�qh G ² G$� r O f´tzr9gØpÙf Ì J d }æJ hØ�Tr IKIKJ�M i G tzr\g.p G h�r÷fÛhKh G d � c%± E j8p G�G h J d }uI rudêf I h�l �HG dqh
M l �m}9G h �

c^h F f9d Ì h FHG r9lHh I hÕf\d �HJ d } ~�r9p«p�lHd J h O r9t�� G r9�mi G Ê F r�~�r9p��Hg JLIKG h FHG Ö JL}9F �q� G�G+� õ G h%ÊËr9g Ì�J d }�{|J ² JLIKJ rud
rut���� � ÿ I c%dHtzr9g�p«f\h J rudæ�P~ JoG dH~ G c%d I h J h�l h G  cK�Pc ¯ ¬_Ê FHG g G cÎÊ�f IÞG p��miLr OuG�� �Hg J r\g�h�r � f9i�h G ~ F f9d � Ê FmG g G c
~+rudqh J dPl G�� h�rØÊËr9g Ì �Ïf\gKh Ð h J p GÙ� l g J d } p O nHg I h�h%ÊËr OuG f\g I�J d } gÕf � lmf\h G«I ~ F rPrui � � G ² G gÕf9i5~+ruiLi G f } l G�I f9d �
tÉg JoG d �HI tÉg�rup cK�Pc �HG�IKG gK² G�I � G ~ J f9i_h F f9d Ì I tÉr9g F f�² J d }ÍG dH~+rul gÕf }uG+� p G ry² G gsh FmG�OqG f\g I f\d � tzr9g IKG gK² J d } f I
~+rud I hÕf9dqh�g�rui G p«r �HG i I+ÑØ�'G i G�I h G � d �mG g I rud�¬�ñ JL} f9i � g G d I ¬ Ó r M÷Ó gÕf �HG d�¬'�Ph G ² G�� f I d G g�¬ { f9dHd Oä� r FHG d�¬
{|G+M r9gÕf F ± I hKg J d�¬ ³VJ�ÌqG ãÎr9g�pÙf\dk¬ ³ f\g O Ö|f\iLiÜ¬Ïf9d � h FHG iLf\h G�Ò rud�e�r I h G i �

øsh FHG g J d �HJ ² Jo� lmf9i I Ê F r IKGVG dH~+rul gÕf }uG p G dPh�f9d � tÉg JLG d �HIKFmJ � c F f�² G ²uf\iLl G��êJ p«p G d IKG i O ¬|f9d � Ê F r IKG
f � ² J ~ G f M rul h I hÕf O�J d }ëJ d I ~ F r�ruiÎc��Hg�r M f M i OôIKF rulHi �êF f�² GVFHG�G+�HG��ôM f\~ Ì Ê FmG dêc�Ê�f I ~�r9p��mi G h J d } p O
³ f I h G g I f\h�� � å � ÑmE�FHG iopÙfÙf\d ��ÒuG gKg O ± I hKg J d�¬må G d�f9d � �qh G ioi×f�ÔDi G+J d g�r�~ Ì ¬Ïf9d ���âG gKgÕf ³ r9g } f9d �

{DG+I � J h G fÛ�m� G f\gÕf9dH~ G�I ¬'h FmG g G f\g G ÊËrup G d1fÛh � f9i�h G ~ F�ü c F f�² G.M�G+G dätzr\gKh�lmdmf\h G h�r F f�² G p G hÍpÙf\d O
� FHG dHrup G dmf9i�ÊËrup G d I ~ JLG dqh JLI h I f9d � r9h FHG g � f9i�h G ~ F f\ûÙi J f\h G+I Ê F r F f�² GØMTG�G d I l �H�Tr9gKh J ² G h F g�rul }uF rul h Ñ
�'J d � OVÓ f9iLia¬ � d � g G f Ó�G i ò ¬ ³<G iLf9d JLG�Ó�G dmd G hKh Ó g G Ê G g�¬�è G�F gÕf � f\hÕf9i�h G � G ¬ ³<J d �'FHG d�¬ �'F g JLI h J dÏf � r FHG d�¬
v r J f\d<± } dHr9g�¬ � f\g�p J hÎ±âi J�O f F l�¬ � f\g�r9i J d G jmr F i J d�¬ ÒuG dCå J d �HG d�¬ ÓËG g�dmf ³ f IKIKJ d }uJ ioiÜ¬TÖ G i G dCe�f\g ÌqG g�¬_�Pl I f9d
e G iLi G h JoG g�¬ � f\h FqO�é rud } ¬Ïf9d � è�ör G|é r�r ���

jmg JoG d �HI c5~ FmG g JLIKF tzr\g'h FmG+J g'Ê JLIK� rup¸f9d � � G g I � G ~çh J ² G f9d � Ê J h F r9lHh'Ê F rupXc�~+rulHi � dHr9h F f�² GÎI l gK² J ² G���Ñ
v l h FôÓ f9iLi G d }uG g�¬w�Pl ò f9dHd GCÓËJLG+}uG ia¬Ëõ|f9d Ó r �HG d�¬ �'F g JLI h J dÏf � r FHG d�¬�Ö G g Mô{ rudmf9i �HI rud�¬NÖ OuG ÊËrud÷Ö O lHd�¬
v fÛÚ J h ³ f9dHr F f\g�¬må G f9dHd G å_lHd } õ G p G h F ¬ v l h F � J ² J iLr9hKh J ¬ Ó�G ² G g�i O �qh G�J d�¬�f\d � � fÛgÕf E lH~ ÌqG g �



²
cwf9i I rÍÊ JoIKF h�rÍh F f9d Ì p O tÉg JoG d �HI Ê F r F f�² G iLr�r ÌuG�� f9t×h G gÎp G�J d<h J p G+I rut�d G�G+��Ñw{ g � å O d � f v rup«f9d

f9d � õÎl g IKG��'F fÛg�iLr9hKh G Ö|fÛgÕf�² GçO rut'h FHG ��� � õÎr9gKg JoI�� f9dH~ G g �'G dqh G g�¬/f9d � õÎl g IKG�I�{DJ ² J dmf Ó f9l h JLI hÕf.f9d �
� i J ~ G �Pr } rup�rud J f9dCfÛhNh FmG�� f9i�h G ~ F �qh�l �mG dqhwÖ G f\ioh F<�'G dqh G g �

³ r I h J p��Tr9gKhÕf\dPh�i O ¬Ïc'h F f9d Ì p O tzf9p J i OTÑ p O.IKJoI h G g I ¬ÏÊ F r F f�² G�FHG io� G+� p G h�r M f9iLf9dH~ G i J t G f9d � ÊËr9g Ì
f9d � h�rÞlmd �HG g I hÕf9d � Ê F f\h JoI hKg�lHi O«J p��Tr9gKhÕf\dPh	��p O tafÛh FmG gâÊ F r IKGÎJ dPh G iLi G ~çhËf9d � ~+l g J r IKJ h O«Ì dHryÊêdHr M rulHd �HI
f9d � Ê F r IKG tzf I ~ J dmf\h J rudVÊ J h FßJ dP² G dqh J r9d F f I f9i�Ê�f O IDJ d I � J g G+� p G �^p O p�r9h FHG gDÊ F r�hÕf9l }uF hÞp G p O nHg I h
f9i } r9g J h F p I Ê FHG d IKFHG hÕf\l }9F hËp G h�rÞg G f � p�l IKJ ~  h FHG tzr\g Ð iLr�r9��rut_p�l IKJ ~�f9i�g G � G fÛh I ¬�h FHGÎ} r Ð h�r�rut IóÌ J �m� J d }
h�r�fÍ~+r � f ¯ ¬�Ê F r F f I f9i�Ê�f O IÎIKG gK² G�� f I h FHG p«r �mG i^tÉr9gsh FmG � G g I r9dVc I hKg J ² G h�r MTG ¬Tf9d � Ê F r IKG f MÏJ i J h O h�r
~çg G f\h GÎM�G f9l h O Ê FHG g G ² G g IKFHG�} r G+I f�Ê G+I p G�I h J iLi �

c�hKg G f I l g G p OCI r9d$� G f9d�¬�Ê F r F f IÎ} rPr � Ð dÏfÛh�lHg G+� i O pÙf\g ÌuG�� h FHG �Ïf IKI f }uG rut�h J p G Ê FHJ i G c F f�² GÞMTG+G d
f\h � f9i�h G ~ F�ü Ö G ~ G gKhÕf J dHi O��mG+IKG gK² G�IwFHJLI ryÊwd � r�~çh�r9gÕf\h GDJ d I rup G h FHJ d }HÑ è�rPruiLr }\O ¬Htzr9g FmG ~�f9d�dmf�² Jo} f\h G h FmG
� f9i�h G ~ F ~�f9p��ml I h�r.nmd � f9d �´Jo�HG dqh J t O p�r I hÞg G+IKJL�HG dPhÞÊ J i � i J t G ��e�f\h JLG dH~ G ¬^tzr9g G d � lHg J d } p O3�HG pÙf\d �HJ d }
I ~ FmG+� lHi G h FHJLI �Ïf I h OuG f\g I r|ck~�r9lmi � nmd JoIKFßì h FHGâM rPr Ì c F f+² G'M�G+G d�ÊNg J h J d } î
�qjHg�r } r9iLr }9O ¬9h FHG f\gKh�rutm~�f\h�~ FHJ d }
tÉg�r }uI tÉg�r9p)�Trud �HI rud�h FHG�� f9i�h G ~ F ~�f9p��ml I
ï c%d<f �H�mJ h J rud�¬�cË~+rulHi � dHr9h F f�² G ~+rup��mi G h G+� p O��HG+} g G�G Ê G g G
J h'dHr9h'tzr9g'å G f9dHd G å/lHd } õ G p G h F ¬ � f\h FqO ��f G Ê G gKh�¬�f9d � h FHG ÊËr9d �HG g�tzlHimh G f9~ FHG g I f\hâh FHGD�'FHJ i � g G d IN�'G dPh G g
f\h � f9ioh G ~ F ¬ Ê F r F f�² G f9ioiLryÊ G+� p G h�r � r«p O g G+IKG f\g�~ FØÌ dHryÊ J d } h F f\hÎ� G f9dØÊ�f INJ d } r�r ��F f9d �HI Ê FHG d FmG
Ê�f INJ d.h FHG+J gw~�f\g Gu�

� M r�² G f9ioiÜ¬kcsf9p J d �HGçM h G�� h�r Ó r M j G i �HG g�pÙf9d�¬kh FHG p«r I h G+Ý ~ G �Hh J rudmf9i F l IóM f9d � f9d � taf\h FHG gDc Ì dmr�Ê �
cDf\p } gÕfÛh G tÉlmi�h�r FHJ p!tÉr9g FHJLI ~ G f IKG i G+IKIÞG dH~+rul gÕf }uG p G dqh�¬�f I Ê G ioiâf IÞFmJoIÞIKG d IKG rut F lHp«r\g � cÎh F f9d ÌßFHJ p
tzr\g F f\�H� J i O �Hg�ry² JL�HJ d } f � ² J ~ G f\d � t G+G+�HM f9~ Ì  Ê FHG d I rui J ~ J h G+�kü ¯ ¬'f9d � tzr9g F f+² J d } h FHGØJ d }uG d�l J h O h�r3f IóÌ
Úól I hNh FmG g Jo}uF h x l G�I h J rud I Ê FHG dCcâÊ�f I hKg O J d } h�r �HG+M l } p OØIKJ p�lHi×fÛh J rud I ¬ÏÊËr9g Ì rul hsf��Hg�r M i G p.¬Ïr9gwh�l g�dCf
� F gÕf IKGu�'E r I f O.Ó r MCF f INMTG+G d J d nÏd J h G i O.I l �H�Tr9gKh J ² G�� dHr9hsr9dmi O.� l g J d } h FHG dHr9g�pÙf9ik~�rul g IKG rut G ² G g O � f O
} gÕf �ëI h�l �HG dqh�i J t G ¬ M l h«f9i I r � l g J d } fC�Ïf\gKh J ~+lHi×f\g�i O$�mJ ûÙ~+lmi�h OqG f\g�rut FHG f9ioh F ~ F f9iLi G d }uG+I� ÊËr9lmi �´M�G f9d
lHd �mG g I hÕf\h G p G dPh �^é$G Ê J ioiÏf9i�Ê�f O I Úór ÌuG h F fÛh � f9i�h G ~ F ~+rud IKJL�HG g I5I �Trul IKG+IÞìK�HG � G d �mG dqh I ¬ îÞtzr\g5Ê G�Ì dHryÊäÊ F r
F f Iw�HG � G d �HG+� rud.Ê F rup ü jmr9gwh FHG p«f9d O.I f9~+g J nm~ G+IwFmG�F f I pÙf �HG ¬�f9d � tÉr9g FHJLIw}uG d G g�r IKJ h O r9t I � J g J h�¬ÏcËf9p
G h G g�dmf9ioi OØ} gÕfÛh G tÉlmi � cðh JoI h�r FHJ p h F f\hwc �HG+�mJ ~yfÛh G h FHJLI h FHG�IKJoI+�

E�FmG g G+IKG f\g�~ F��mG+I ~çg JoMTG��«J d�h FmJoI h FHG+IKJLI Ê�f I tÉlHd �HG+�ÙJ d��Ïf\gKh MPO f9d«±'fÛg�i �s� � dqh F rud O ãsgÕf � lmf\h G j G iLiLr�Ê Ð
IKFHJ �k¬Pf � f\g G+G g {|G ² G ior9�mp G dPhËãsgÕf\dPh5t×g�rup�h FmG � p G g J ~yf\d � IKI rP~ J f\h J rud�rut��Îd J ² G g IKJ h O�é rup G d�¬Pf ³<J ~+g�r I r9tÉh
ãsgÕf � lmf\h G j G iLioryÊ IKFHJ �k¬Ïf I Ê G ioikf I h FHG � J g�jÏr9g�~ G øwûÙ~ G rut��P~ JoG dqh J nÏ~ vwG+IKG f\g�~ F f\d � h FHG õ|f\h J rudmf9ik��~ JLG dH~ G
jmrulHd � f\h J rud � câh F f\d Ì f9iLi�rut/h FHG p)tÉr9gNh FHG�J g }uG d G g�rul IwI l �H�Tr9gKh �
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é J h F h FHGÎGçÝ �Trud G dqh J f9i } g�ryÊNh F r9tkh FHG c%dPh G g�d G h�¬�h FHG g GÎJoI f�~çg J h J ~�f9iTd G+G�� h�r �HG�IKJo} d G ûÙ~ JoG dqh�¬ I ~yf\i×f M i G f9d �
g�r M l I h��Hg�r9h�rP~�rui I h�r I l �H��r\gKh�h FHG d G h%ÊËr9g Ì$J dHtÉgÕf I hKg�lH~çh�lHg G9� � d G Ê8~+i×f IKI rutË�Hg�r9h�r�~+rui I�F f IÞG p G g }uG+� h�r
f �H� g G�IKI h FHG+IKG ~ F f\iLi G d }uG+I ¬kf\d � h FHG+IKG �Hg�r9h�r�~+rui I g G i O rudVfÙt G Ê ÌqG+O h G ~ F d J×x l G+I ¬Tr9g|p J ~+g�r Ð f9i } r\g J h F p I ¬�h�r
f9~ FHJLG ² GNI ~yf\i×f MmJ i J h Ou��ÓËO�I ~yf\i×f MmJ i J h O ¬qÊ G p G f9d«h FHG f MmJ i J h O rut } g�rul � I rut�~�r9p«p�lHd J ~�f\h J d } �Hg�r�~ G+IKIKG�I h�r } g�ryÊ
² G g O i×fÛg }uGÙJ d IKJLò+G9�Íé$GÙI h�l � O h FmG�MTG�F f�² J r9gÞrut IKG ² G gÕf9i5rut'h FHG+IKG tzlHd � f\p G dqhÕf9i�h G ~ F d J×x l G+I h F f\h�fÛ�m� G f\g
J d1pÙf9d O1�HG �Ïior OqG+� f9d �êG p G g }9J d } c%dPh G g�d G h I hÕf9d � fÛg �mI+Ñ �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud�¬ � dHdHrulHdH~ GçÐ å JLI h G dk¬sf9d � å G f �mG g
±âi G ~çh J rud �

E�FmG+IKG f\i } r9g J h F p I fÛg GßM f IKG+� rud h FHG �mg J dH~ J �Ïi G rut G ûÙ~ JLG dqhCp�lHioh J �Tr J dqhC~+rup«p�lHd J ~�f\h J rud�¬Drut×h G d J d
~+rup MmJ dmf\h J rud3Ê J h F � G g J r �HJ ~«p G�IKI f }uJ d }H�«é$G f IKI lHp G fØior�r IKG i O�Ð ~+rul �mi G+� ~�r9p«p�lHd J ~�f\h J rud3p«r �HG ia¬_Ê FHG g G
f9~ Ì dHryÊwi G+�H}uG+� p G�IKI f }uJ d } f9p«rud }N} g�r9lH� I rutP�Hg�r�~ G�IKIKG+I_JoI dHr9hkg G�x l J g G+����E�F l I ¬Û�Hg�r�~ G�IKIKG+I_J dHt G g J dHtÉr9g�pÙf\h J rud
tÉg�r9p h FHG � G g J r �HJ ~|g G ~ G+J �Hhwr9gwiLr IKI rut^p G+IKI f }uG+I tÉg�rup r9h FHG gN�mg�rP~ G+IKIKG�I+�

é´G �Hg G+IKG dqh�f9d´f\dÏf\i O IKJoI ¬�²9f9i JL� f\h G+�3MPO3IKJ p�lHi×f\h J rud�¬�r9tËh FHG � G g�tzr9g�pÙf\dm~ G hKgÕf �HG r ùTI rut G f9~ F rut'h FHG�IKG
h G ~ F d J×x l G+I+�ëE r�Ê�f\g � h FHJoI«G d � ¬5Ê G.�HG g J ² G f IKG g JLG+I r9tw� G g�tzr9g�p«f9dH~ G p G hKg J ~ I h F f\h FHG i��÷l I h�r G ²uf9iolmf\h G
h FHG�IKG f9i } r9g J h F p I lHd �HG gNiLr IKIóO ~+rud �mJ h J rud I+Ñ5GçÝ � G ~çh G+� g G�I �Trud IKG h J p G ¬ d G h%ÊËr9g Ì l I f }uG ¬Hp G p�r9g O ry² G g FHG f � ¬
~+rud IKJLI h G dm~ O f\hKhÕf J dÏf M i G ¬�f9d � ~�rudq² G g }uG dH~ G h J p G9� c%dVf �H�HJ h J rud�¬�Ê G�I h�l �HO h FHG�J p��Ïf9~+h|r9t M r\h F ~+r9gKg G iLf\h G+�
f9d � lHdH~�r\gKg G iLf\h G�� ior IKI rud } g�rul � I r9t^~+rup«p�lHd J ~�f\h J d } �Hg�r�~ G+IKIKG+I+�

� I f$g G+I lmi�h�¬wh FmJoI h FHG+IKJLI �Hg�ry² Jo�HG�IØJ d IKJo}uF h I.J dPh�r´h FmG<I ~�f9i×f MÏJ i J h O rut�p�lHioh J ~yf I hØ�mg�r\h�r�~�r9i I h F fÛh�g G i O
l �Trud÷h FHG+IKG h G ~ F d JLx l G�I+�æé$G �Hg�ry² JL�HG f IóO�I h G pÙfÛh J ~.tÉgÕf9p G ÊËr9g Ì tzr9g«~yf9i JoM gÕf\h J d } f I Ê G ioiwf I �Hg G+�HJ ~çh J d }
�Hg�r9h�r�~+rui MTG�F f�² J r9g�ry² G gCfëgÕf9d }uG rutÞr9� G gÕf\h J d } ~+rud �HJ h J r9d I+� c%d h FHG �Hg�r�~ G�IKI ¬ÎÊ GßG�I hÕf M i JLIKF f }uG d G gÕf\i
p G h F r � ruiLr }\O tÉr9g^h FHG f9dmf9i O IKJLI r9tHh FHG+IKG f9d � r\h FmG g I ~�f9iLf MmJ i J h O h G ~ F d J×x l G+I+� j J dÏf\iLi O ¬9Ê G'GçÝ �miLr\g G fwh FmG r9g O r9t
~+rup��Tr IKJ h J rud�� J tPÊ G lHd �HG g I hÕf9d � h FHG�MTG�F f�² J r9g/r9tPh FHG�IKG p J ~çg�r Ð f9i } r9g J h F p I ¬yh FmG d|Ê G ~�f9d M rulHd � f\dÏf\i O h J ~yf9ioi O
h FHG � G g�tzr9g�p«f9dH~ G rut/h FHG p«r9g G ~+rup��mi GçÝ f9i } r9g J h F p I h F f\hNg G i O l �Trud.h FHG p �
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�9�×� ³ r9h J ²ufÛh J rud �D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �
�9� � E_G ~ F d J×x l G+I tzr\g|��~�f9iLf MmJ i J h O �����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?
�9� � õ G h%ÊËr9g ÌØ³ r �HG i �D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� @
�9� ? vwG i×f\h G+�Øé r9g Ì ���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �
�9�A@ øw² G gK² JLG Ê ���D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ®

BDC <FEFE02,"�+	+,->�'� 8�8
���×�º� r\g G � i } r9g J h F p �D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �u�
��� � �P~�f9i×f MÏJ i J h O ���D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �y�
��� � ³<G hKg J ~ IÄ�D���D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �y�

�P� ���L� E�J p G ±5i×f\� IKG+�ý���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �y�
�P� ��� � ± Ý hKgÕf ³<G+IKI f }uG+I��D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �,@

��� ? {|JoI hKg JoM l h J rud IÁ���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �4�
�P� ?H�L� �Îd J tzr\g�p {|JLI hKg J�M lHh J rud ���D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �4�
�P� ?H� � {|G ~�f O J d } ± Ý �Trud G dqh J f9i {DJoI hKg JoM l h J rud ���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� � í

���A@ � dmf9i O IKJLI÷�D���D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �y®
�P�A@��L� vwG f9i JLI h J ~�e�f\gÕf9p G h G g Iô���D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �y®
�P�A@�� � �Îd J tzr\g�p {|JLI hKg J�M lHh J rud ���D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �9�
�P�A@�� � {|G ~�f O J d } ± Ý �Trud G dqh J f9i {DJoI hKg JoM l h J rud ���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ��?
�P�A@�� ? � rup��Ïf\g JoI rud IB���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ��?

��� þ � J p�lHi×f\h J rud ���D���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� � í
���G�ºvwG i×f\h G+�Øé r9g Ì ���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �9�
��� í �PlHp«pÙfÛg O rut vwG�I lHioh I ���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ��?
��� ® jml h�l g GDé r\g Ì ���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� �H@
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���×�RQTS UWVYX[Z]\/vwGçÐ ² JLIKJ h G���ÑâE�J p G ±âi×fÛ� IKG+� Ê J h F å_r IKIä�D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?m�
�P�×�9�L� å/r IKI � dmf9i O�IKJLI÷���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?P�

��� � ³ f Ý�J p�lHp E�J p G ±âiLf\� IKG��ý�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?P�
�P� ���L� ã G d G gÕf9ikjÏr\g�p ���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?H?
�P� ��� � è G g�r {|G i×f O �D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?H?

��� � õÎlHp MTG gsrut ³<G�IKI f }9G�I ã G d G gÕf\h G�� ���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?^�
��� ? õÎlHp MTG gsrut ³<G�IKI f }9G�INvsG�x l J g G+�<�D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ? í
���A@ QTS _a`cb�UWd5e�\kvsGçÐ ² JoIKJ h G+�kÑ ± Ý hKgÕf ³<G�IKI f }uG�I Ê J h F å_r IKI��D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� ?P®
��� þ øwh FHG g ³<G hKg J ~ IÍ���D���D���D�D�����D���D�D�����D���D�D���D�����D�D���D�����D�D���D���D���D���D� @ �
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E�FHG i×f I h �HG ~yf �mG�F f I Ê J h�d G�IKIKG+� h FHG«G p G g }uG dm~ G f\d � l MmJ×x l J h O rut5h FHG c%dqh G g�d G h ��E�FHJLI � FHG dHrup G dHrud F f I
}uJ ² G d´g JoIKG h�rVf9d G ² G g Ð } g�ryÊ J d } i G ² G iËr9tN~�rudHd G ~+h J ² J h Ou�ßE�FmG�I hKg G+IKI h F fÛh GçÝ �Trud G dqh J f9i } g�r�ÊNh F �miLf9~ G+I rud
h FHG d G h%ÊËr9g Ì taf M g J ~�~yf9d MTG r MÏIKG gK² G+�3J dßh FHG�G+Ý � G ~+hÕfÛh J rud I rutâl IKG g I �^dmf9p G i O ¬kh FHG f MmJ i J h O h�r.~+rudHd G ~çhDh�r
h FHG c%dPh G g�d G hÎf\hÎf9d O h J p G f9d � tÉg�rup f9d O Ê FHG g G ¬Ïh FHG ~+rud I hÕf9dqhDf�²9f J i×f MmJ i J h O rut�p«f9~ FHJ d G+I tÉg�rup Ê FmJ ~ FC� f\hÕf
JLI d G+G��HG+� ¬Th FHG�GçÝ JoI h G dH~ G r9t M f\d � Ê Jo� h F h�r�~�f\gKg O.� fÛhÕf J d M r\h F fÙg G i J f M i G f9d � h J p G i O p«f9dHd G g�¬kf9d � h FmG
g G+IKJ i JoG dH~ G rutk~�r9dmd G ~+h J rud I h�r�tzf9lHioh O pÙf\~ FHJ d G+I f9d � i J d Ì I+�5E�F l I ¬ h FHG d G h%ÊËr\g ÌÍJoI�J d �HJ g G d G+G+� rut I ruiLl h J rud I
h�r I l �m�Tr9gKh�h FHG+IKG«�HG p«f9d �mI+�ÙE�FmJoI h FHG�IKJoI�G+Ý f\p J d G+I�JLIKI l G�I�J dVh FmG��mG+IKJL} d$r9t G ûÙ~ JLG dqh�¬ I ~�f9i×f M i G d G h%ÊËr9g Ì
f9i } r9g J h F p I h F f\hsf\g GDFmJo}uF i O g�r M l I h �

³ lH~ F rut/h FHG d G h%ÊËr9g Ì J d }«J dHt×gÕf I hKg�lH~+h�l g G tzr9gNh FHG c%dPh G g�d G hNÊ�f Is�HG+IKJL} d G+� lHd �mG gwh FHG f IKI lHp��Hh J rud�h F f\h
pÙf9~ FHJ d G+I ~+rup«pÞlmd J ~yf\h GßJ d f´��r J dqh Ð h�r Ð �Tr J dqh.taf IKFHJ r9dk¬ JÜ� Gu� ¬|~+rup«pÞlmd J ~yf\h J rud r�~�~+l g I�MTG h%Ê G+G d1��f J g I r9t
pÙf9~ FHJ d G+I+� � IKG d �HG gwf �H� g G�IKIKG+I f�p G+IKI f }uG h�r�f I � G ~ J nm~Îg G ~ G+J ² G gNf9d � h O � J ~yf9ioi O f�Ê�f J h I�G+Ý �mi J ~ J h�t G+G�� M f9~ Ì
h�r �HG h G g�p J d G Ê FHG h FHG gÙr\gÙdHr9h�h FHG.J dHtzr9g�pÙfÛh J rud IKG dqh«Ê�f I �Hg�r9� G g�i O g G ~ G�J ² G+�k�ä� r9d IKG�x l G dPh�i O pÙf9d O r9t
h FHG ~�r9g G c%dPh G g�d G hw�mg�r\h�r�~�r9i I Ê G g GÞ�HG�IKJo} d G�� Ê J h F fÙp�r �HG i_h F f\h|f IKI lmp G�IÎ�mJ g G ~çh|f9d � g G i J f M i G�GçÝ ~ F f9d }uG+I
MTG h%Ê G+G dCf IKJ d } i G�IKG d �HG gÎf9d � f IKJ d } i G g G ~ G+J ² G g �

E�FmG g G f\g G h%ÊËrÍf I � G ~çh I f M r9lHhwh FmJoI �Hg G p JLIKG h F f\h F f�² G ~ F f9d }uG�� ry² G gsh J p G Ê J h F g G�} fÛg �mI h�r I ~�f9iLf M i G
} g�rul ��~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9dk¬ MPO Ê FHJ ~ F Ê G p G f\dÍh FHG f MmJ i J h O tÉr9g } g�rul � I rutk~+rup«pÞlmd J ~yf\h J d } �Hg�r�~ G�IKIKG+I h�r } g�ryÊ
² G g O i×f\g }uGÞJ d IKJLò+Gu� j J g I h�¬��Tr J dPh Ð h�r Ð ��r J dqh|p G+IKI f }uJ d }�F f IÎ}uJ ² G dCÊ�f O h�rÍp�lHioh J ��r J dqh|p G+IKI f }uJ d }H��� f\g J rul I
tzr\g�p I rut G ûÙ~ JLG dqhNpÞlmi�h J �Tr J dPh�~�rup�p�lHd J ~yfÛh J rud F f�² G|G ²qrui�² G�� tzr\gNl IKG dmr\hNr9dmi O Ê J h FHJ d�h FHG ior�~yf\i�f\g G f�d G h Ð
ÊËr9g Ì  å � õ ¯ ¬ M l h5f9i I rÎÊ J h FHJ d�h FHG Ê JL�HG f\g G fÎd G h%ÊËr\g Ì  é � õ ¯ ¬Ûtaf\~ J i J hÕfÛh J d } p�lHi�h J Ê�f O�GçÝ ~ F f9d }uG�I/M�G h%Ê G+G d
} g�rul � I r9t IKG d �HG g I f9d � g G ~ G+J ² G g I+� � G ~+rud � ¬Ïf9~ Ì dmr�Êwi G+�m}9G�� p G+IKI f }uJ d }ÙF f I�MTG�G dØg G �mi×f9~ G��ØMPO lmdmf9~ Ì dHryÊwi Ð
G+�m}9G�� p G+IKI f }uJ d }H�5{|G � G d �HJ d } rud�h FHG f\�H�Ïi J ~�f\h J r9dk¬Hp G�IKI f }9G�I�IKG dqh�h�r�iLf\g }uG|} g�rul � I rutkg G ~ G+J ² G g I pÙf O dHr9h
g G�x l J g G f9~ Ì dHryÊwi G+�H} p G dqh MPO h FmG g G ~ J � JLG dqh I+� jmr9g GçÝ f9p��Ïi G ¬Pf9d J dqh G gÕf9~+h J ² G ~+rudHt G g G dH~ J d } fÛ�m�mi J ~�f\h J rud«h F f\h
�HJLI hKg J�M l h G+I g G f9i Ð h J p G f9l �HJ r � r G+I dHr9h5g G hKgÕf9d I p J hâp JLIKIKG+�ÙI � G�G ~ FÙIKG+} p G dqh I+��ÓËO h FHG h J p G h FmGN� f\hÕf|ÊËr9lmi �
MTG g G hKgÕf9d I p J hKh G�� ¬Hh FHG ~�r9dmt G g G dH~ GDJLI Ê G ioi M�GçO rud � h FHG �Tr J dqhwÊ FHG g G h FHG f\l �HJ r JoI l IKG tÉlHi �
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c%d.h FHJLI h FHG+IKJLI ¬mÊ GDGçÝ f9p J d G h FHG l IKG rut/d G h%ÊËr9g Ì J d }ÙI l MmI hKgÕf\h G+I h F f\hN�Hg�ry² JL�HG f9d G ûÙ~ JLG dPhsf MmI hKgÕf9~çh J rud
tzr\g�p�lHioh J ��r J dqh5~+rup«pÞlmd J ~yf\h J rud�¬ I lH~ F f I c%e ³ lHioh J ~yf I h S �9�4\ f I��HJoI �ÏiLf OqG+��J d�j Jo} l g GD�9�×�\�^é$G l IKG h FmG h G g�p I
p�lHioh J �Tr J dqhNf9d � p�lHioh J ~yf I h J dqh G g�~ F f9d }uG f M i O h F g�rul }uF rul h'h FHJLI h FHG+IKJLI+� ÖÎryÊ G ² G g�¬ J h JLI ~+g J h J ~�f9iÏh�r�dHr9h G h F f\h
rul gÎg G+I lmi�h I ¬TÊ FHJ i G f IKI lHp J d } p�lHioh J �Tr J dqh I l MmI hKgÕf\h G+I ¬kf\g G�J d �HG � G d �HG dqh|rut5f9d OCI � G ~ J nm~ J p��mi G p G dqhÕf\h J rud�¬
f9d ��J d.�Ïf\gKh J ~+lHi×f\g J d �HG � G d �HG dqhwrut/h FHG ~ F r J ~ G rut/c%e ³ lHioh J ~�f I hsf I h FHG lHd �HG g�i O J d }«J p��mi G p G dqhÕf\h J rud �

³ lHi�h J �Tr J dqh I l MÏI hKgÕfÛh G�I f\g GËJ dqh G g G+I h J d } tzr\g5f\h�i G f I h�h%ÊËrÎg G f I rud I+��E�FHG+O �mg�r�² JL�HG f9d J p��mi G p G dqhÕf\h J r9d«r9t
G ûÙ~ JoG dqh M g�rqf � ~�f I h �'� r\� JoG�I rutkfDp G+IKI f }uG f\g G pÙf �mGNMPO g�r9lHh G g I f\h5h FmG�M gÕf9dH~ FHJ d } �Tr J dqh IâJ d«h FHG d G h%ÊËr9g Ì ¬
f I h FHG p G+IKI f }uGDJLI tÉr9gKÊ�f\g �HG+� h�r�f } g�rul ��rut_�Hg�r�~ G�IKIKG+I ¬mp G p MTG g I rut_Ê FHJ ~ F g G�IKJo�mG f9iorud }«�HJoùTG g G dqhN�Ïf\h FHI+�
E�FHG g G tzr\g G ¬ËrudHi O rud G ~�r\� O rutsh FmG p G�IKI f }uG<JoIÍG ² G g«�Hg G�IKG dqh�rudôf9d O i J d Ì÷J d÷h FHG d G h%ÊËr9g ÌT� E�FHJoIÍJLIÙJ d
I hÕf\g Ì ~�r9dPhKgÕf I h|h�rÍg G �mi J ~yfÛh J rudßf\h|h FHG�I rul g�~ G �/f\d G d � �Tr J dqh ÌuG�G � I hKgÕf9~ Ì r9t5h FHG�J d �HJ ² JL� lmf9i�f �H� g G+IKIKG�I tÉr9g
} g�rul �3p G p M�G g I f9d �3�HJLIKIKG p J dmf\h G+I f9d Jo�HG dqh J ~�f9i�p G+IKI f }uG h�r G ² G g O ��fÛgKh J ~ J �Ïf\h J d } �mg�rP~ G+IKIDMPOßJ d J h J fÛh J d }
IKG ��fÛgÕf\h G �Tr J dqh Ð h�r Ð �Tr J dqh J dqh G gÕf9~çh J rud I rudôfß�Ïf J g Ð Ê JLIKG�M f IKJLI+�ê³ lHioh J �Tr J dqh I l MmI hKgÕf\h G�I f9i I rß�mg�r�² JL�HG h FmG
�TryÊ G g�tzlHi|f MmI hKgÕf9~çh J rud1rut�f } g�rul � f �H� g G�IKI+� � �Hg�r�~ G�IKI�J dqh G g G�I h G+�1J d1~+rup«pÞlmd J ~yf\h J d } Ê J h F f9ioiÎr\h FmG g
} g�rul �ßp G p MTG g IDIKJ p��mi O l IKG+I h FHG�} g�rul �$f �H� g G�IKI+� � p G�IKI f }uG�IKG dqhDh�r�h FHG�} g�r9lH�3f �H� g G�IKI|JLI|IKG dqhDh�rØf9ioi
�Hg�r�~ G�IKIKG+I�I l MÏI ~çg JoMTG+� h�rØh FHGÙ} g�r9lH�´f\hDh F f\hD��r J dqh J dßh J p Gu�ÙE�FHG g G tzr\g G p�lHioh J ~yf I h��Hg�ry² JL�HG�I f9d G û«~ JoG dqh
f9d � h F l IËI ~�f9i×f M i G p G f\d I h�rÞhKgÕf9d I p J h � f\hÕfÞh�r } g�rul � I rut��Hg�r�~ G+IKIKG+I+� j Jo} l g G��9�L�ÎIKF ryÊ I h FmG+IKGsMTG d G nHh I'MPO
�HJLI �mi×f O J d } h FHG�ÌqGçO<�HJoùTG g G dH~ G+I|MTG h%Ê G�G dßp�lHioh J ~yf I h�f9d � lmd J ~yf I hD~�rup�p�lHd J ~yfÛh J rud ÑDJ p��Hg�ry² G+� i J d Ì l I f }uG
f9d ��} g�r9lH�Cf �H� g G+IKIKJ d }H�

é FHJ i G p�lHioh J ~yf I h�~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9d JoI�J d FmG g G dPh�i O p«r9g G�I ~�f9i×f M i G tzr\g } g�rul � I rutm�Hg�r�~ G�IKIKG+I h F f9d J h I �Tr J dqh Ð
h�r Ð �Tr J dPh/~+rulHdPh G gK�Ïf\gKh�¬ J h I h J ioiqtaf9~ G�IkI ~yf9iLf MmJ i J h O ~ F f9ioi G d }uG�I+� jmr9g G+Ý f9p��mi G ¬Ûh FHG hKgÕf �HJ h J r9dÏf\iqp G ~ F f9d JLI p l IKG+�
h�r I l �m�Tr9gKh'g G i J f M i G p G�IKI f }9G �Ïf IKIKJ d }�J d�f9dÙlHdHg G i J f M i G d G h%ÊËr9g Ì«JLI tzr\g'g G ~ G+J ² G g I h�rÞl IKG f9~ Ì dHryÊwi G+�H} p G dqh I
 � � Ô I
¯ h�r J d �HJ ~yf\h G Ê FmG d´p G+IKI f }uG+I�F f�² GÙM�G+G d I lm~+~ G�IKI tÉlmioi O g G ~ G+J ² G+��� c%t�h FHJoI p G ~ F f\d JoI p JLI l IKG�� h�r
J p��Ïi G p G dqh�g G i J f M i GÙ} g�rul �ë~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9dk¬^h FmG dëf IKG d �HG g�p�l I h�g G ~ G�J ² G f\d � � Ô tÉg�r9p G f9~ F g G ~ G�J ² G g
�Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h J d }�J d<h FHG�} g�rul �ßtÉr9g G f\~ F p G�IKI f }9G�IKG dqh �DE�FHG dPlmp M�G gDr9t � � Ô I|} g�ryÊ I Ê J h F h FHG dPlmp M�G gDr9t
g G ~ G+J ² G g I ¬H�Tr9h G dqh J f9ioi O ry² G gKÊ FmG iLp J d } h FHGDIKG d �HG gwf9d � h FmG g GçM�O �Hg G ² G dqh J d }�I ~yf9iLf MmJ i J h Ou�âE�FmJoI i G f �HI h�r�h FmG
~+i×f IKIKJ ~Þ�Hg�r M i G p Ì dmr�Êwd<f I p G�IKI f }9G�J p��mior IKJ rud�¬TdHr9hÎrudHi O f\hwh FHGÞIKG d �HG g M l hs�Tr IKIKJoM i O f\hwg�rul h G g I r9d�h FmG
�Ïf\h FØM f9~ Ì h�r IKG d �mG g  j JL} l g G«�9� �q¯Õ�
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� ioh G g�dÏfÛh J ² G i O ¬\g G ~ G+J ² G g I pÙf OÞIKG d � d G+} f\h J ² G f\~ Ì dHryÊwi G��H} p G dqh I  õ � � Ô I
¯ h�r J d �mJ ~yfÛh G Ê FHG d�p G+IKI f }uG+I
F f�² GVMTG+G dêiLr I h � � õ � � Ô JLI l I lmf9ioi O hKg JL}u}9G g G+�1M�O h FmGV�HG h G ~çh J rudêrutÞf IóÌ J �H� G+� IKG�x l G dm~ G dPlHp MTG g �
� ioh F rul }uF õ � � Ô I g G�� lH~ G h FHG ry² G gÕf9iLimdPlmp M�G g I rutTp G+IKI f }uG+I'IKG dqh M f9~ Ì h�rDh FHGwIKG d �mG g�¬Ph FHGçO�� rÞdHr9h'f�²qr Jo�
p G+IKI f }uG�J p��miLr IKJ rud�¬mÊ FHJ ~ F p JL}uF hwr�~�~+l gwÊ FHG dCf�Ê F rui GDM gÕf9dH~ F r9t/h FHG p�lHioh J ~yf I h �HJLI hKg JoM l h J r9d�hKg G+G ior IKG+I
h FHG�I f\p G p G+IKI f }uG9�

E�FmG �Hg�r9h�r�~+rui I Ê GVG+Ý f\p J d GVJ dêh FHJoI h FmG+IKJLI fÛhKh G p��Hh�h�ræf�²qr Jo� p G�IKI f }9GßJ p��miLr IKJ rud MPO l IKJ d } ~�rup Ð
�mi G h G i O lHdmf9~ Ì dmr�Êwi G+�m}9G�� p G�IKI f }9J d } ¬mÊ FHJ ~ F Ê G g G t G gNh�r«f I f9dHdHrulHdH~ G p G dqh I ¬Ïtzr9g } g�rul �C~�r9p«p�lHd J ~�f\h J rud �
³<G�IKI f }uG�I f\g G f9dHdHrulHdH~ G+� h�r�f IKG hÞrut'�Hg�r�~ G+IKIKG+I h F f\h��Ïf IKIKJ ² G i O Ê�f J h�h�r.g G ~ G�J ² G h FHG p � østË~�r9lHg IKG ¬^f9d Ð
dHrulHdH~ G p G dPh IØJ d f9d � rutDh FHG p IKG i�² G+I f\g G fëtÉr9g�pBrut�lHd g G i J f M i G ~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9d � ÖÎryÊ G ² G g�¬wÊ FHG d f9d
f9dHdHrulHdH~ G p G dPh JLI g G�IKG dqh'� G g J r �HJ ~�f9ioi O f �ÙJ dHnmd J h�lHp.¬ f9d � h FHG d G h%ÊËr9g Ì�JoI dHr9h5� G g�pÙf9d G dqh�i O��HJLI ~+rudHd G ~çh G�� ¬
h FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F f\hNh FHG p G�IKI f }9G g G f9~ FHG�I f�g G ~ G+J ² G gsf9d ��G ² G dPh�lmf9ioi O f\iLi�g G ~ G+J ² G g I f\�H�Hg�rqf9~ FmG+IÞ�9�

jÏl gKh FHG g�p�r9g G ¬^Ê FmG dæf\dmdHrulHdH~ G p G dqh I fÛg G p«f �HG � G g J r �HJ ~�f9iLi O ¬ G f9~ F p G+IKI f }uG�IKG gK² G+I h�rCg G d G ÊXr\g�h�r
l � � fÛh G ior�~�f9i I hÕf\h G<J dHtzr\g�pÙf\h J r9dêtÉg�r9pBh FHG f9dHdHrulHdH~ G g I+� �PlH~ F f9d fÛ�m�Hg�rqf\~ FêJLI�FHJL}uF i O g�r M l I h J dôh FmG
taf\~ G rut�d G h%ÊËr9g Ì tzf9lHioh I ¬Ïi×f\h G �Hg�r�~ G�IKI f\gKg J ²9f9i I f9d � �Hg�r�~ G�IKIs�HG �Ïf\gKh�l g G�I+�NÓËG ~�f9l IKGÞJ dH~�r\gKg G ~çh I hÕf\h G Ê J iLi M�G
~+r9gKg G ~çh G+��MPO�I l MmIKG�x l G dqhwf9dHdmr9lmdH~ G p G dqh I ¬Hh FHG g G|JoI dHr�d G�G+� h�r�� G g�tÉr9g�p f\d OÍI � G ~ J f9i IKG�x l G dH~ G rut G ² G dqh I
Ê FHG d G gKg�r\g I r�~�~+l g �ÎE�F l I ¬Th FHG�IóO I h G p JLIÎ�HG�IKJo} d G�� h�r I l gK² J ² G t×g�rup)h FmG rul h IKG h � � �m�HJ h J rudmf9ioi O ¬ MTG ~yf\l IKG
f9ioi_��fÛgKh J ~ J �Ïf\h J d } �mg�rP~ G+IKIKG�I g G ~ G�J ² G fÙ~+r9� O r9t G f9~ F p G+IKI f }uG ¬�f9ioi } g�rul �Vp G p MTG g I �mi×f O f9d Gyx lmf9ikg�rui G�J d
pÙf J dqhÕf J d J d } h FHGDI hÕf\h G r9t/h FHG�IóO�I h G p)f\d � h FmG g G f\g G dHr IKJ d } i G ��r J dqh I rut/taf J iLl g G9�

E�FmJoI h FHG+IKJLIwGçÝ �miLr\g G�I h FHG l IKG rut_� G g J r �mJ ~�f9dHdHrulHdH~ G p G dPh I f I f�g G �mi×f\~ G p G dPhwtzr9gwf9~ Ì dHryÊwi G+�H}uG+� p G+IóÐ
I f }uJ d }H� ÖÎryÊ G ² G g�¬ � l G h�r �HJoùTG g G dH~ G+I�J d�hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG iLf O I f9d � p G+IKI f }uG ior IKIKG�I ¬ h FHG l IKG rut/f9dHdHrulHdm~ GçÐ
p G dqh I pÙf O i G f � h�r J dm~+rud IKJLI h G dqh � f\hÕfßf9p«rud } h FmG.�HJoùTG g G dqhÙi JLI h G d J d } �Hg�r�~ G�IKIKG+I ¬Ëf IÙG f9~ F �Ïf\gKh J ~ J �Ïf9dqh
pÙf O g G ~ G+J ² G f �HJoùTG g G dqh IKG hÎrut�p G+IKI f }uG+I+� � I f«g G�I lHi�h�¬Ïh FmJoIÎI h O i G rut�p G+IKI f }uJ d } ~+rup«p«r9dmi O i G f �HI h�r«h FmG
~+rud �mJ h J rudØh F fÛh G f9~ F �Hg�r�~ G+IKIwJoI rudHi O f M i G h�rÙfÛ�m�Hg�r Ý�J pÙf\h G ior�~�f9iLi O h FHGD} iLr M f\i IóO�I h G p I hÕf\h G9�

E�FmG hKgÕf �mG r ù h FHG d J d�l IKJ d } f9dHdmr9lmdH~ G p G dqh IËJLI h F f\h'h FHG+O f�²qr Jo� p G+IKI f }uGÎJ p��mior IKJ rud M l h�p«f O i G f � h�r
J dH~+rud IKJLI h G dH~ Ou�^é$G h FHG g G tzr\g G f\g G p�r I h J dPh G g G+I h G���J dÞh FHG ~+i×f IKI rutmf\�H�mi J ~yfÛh J rud I h F f\h^~yf\dÞh�rui G gÕf\h G hKgÕf9d IKJLG dqh
J dH~+rud IKJLI h G dH~ O ¬ I r.iLrud } f I h FHG �Hg�r9� G gKh O rut G ² G dqh�lmf9i�~+rud IKJLI h G dH~ OVJLI pÙf J dqhÕf J d G+�k� � I�G ² Jo�mG dH~ G rut5h FHG�IKG
f\�H�mi J ~yf\h J rud I ¬5fCd G ÊX~+i×f IKI r9t��Hg�r9h�r�~+rui I�F f I�G p G g }9G�� h F f\h�fÛg GÙM f IKG+� rud$h FHG �Hg J dm~ J �mi G�I rut�p�lHioh J �Tr J dqh
~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9dk¬Hr9tÉh G d�l IKG���J d�~�r9d9ÚúlHdm~çh J r9d�Ê J h F f9dHdHrulHdm~ G p G dqh Ð I h O i G p G�IKI f }uJ d }H�âE�FmG+IKG �Hg�r9h�rP~�rui I f\g G



?
G ûÙ~ JoG dqh�¬ I ~�f9i×f M i G ¬Ïf9d ��FHJL}9F i O g�r M l I hÎf I f�g G+I lmi�h �

E�FmG+IKG �Hg�r9h�r�~+rui I g G�IKJo�HG f\hsf�²ufÛg JLG h O rut^i G ² G i IwJ d�h FHG �Hg�r9h�r�~+rui I hÕf9~ Ì f9d � �Hg�ry² Jo�HG f�gÕf9d }uG rut^~çg J h J ~yf\i
c%dqh G g�d G h IKG gK² J ~ G+I+�'E�FHG �Hg�r9h�r�~+rui I gÕf9d }uG tÉg�rup)f9i } r9g J h F p I tÉr9gwg�rul h J d }  cKã ³ e S �y�4\ ¬Ïe5c ³ S�� í \a¯ ¬ h�r«h F r IKG
tzr\g x lmf9i J h O rut IKG gK² J ~ G  v � � e S þ��1\a¯ ¬^g G f9i Ð h J p G hKgÕf9d I �Tr9gKh  v�E e S @�?5\a¯ ¬^g G i J f M i G p�lHi�h J ~�f I h  � vw³�S ���,\z¯ ¬
�HJLI hKg J�M l h G+�3�mJ g G ~çh�r9g JoG�I  � � e S �H@,\ ¬��Pc%e S �uþ4\ ¬�� v;� å�ø �aS ��?5\a¯ ¬/f9d � p�r9g G g G ~ G dqh�i O ¬ G ² G dVÊ F fÛh�Ê GÙF f�² G
~+rup G h�r«h FHJ d Ì rut�f I h FHG c%dPh G g�d G h J h IKG iLt%¬mh FHGÞ{ r9pÙf J dCõ|f\p G � O�I h G p  { õ�� S @ í \ÂS � �1\z¯Õ�wE�FHG+IKG �mg�r\h�r�~�r9i I
g G �mg G+IKG dPh M r9h F÷�HG �mior OqG+� f9d � �Hg�r9�Tr IKG+� c%dqh G g�d G h I hÕf\d � f\g �HI+� ñ G h�¬âh FHG �Hg J dH~ J �mi G+I r9tÎp�lHi�h J �Tr J dqhÍf9d �
f9dHdHrulHdH~ G p G dPh Ð I h O i G ~�rup�p�lHd J ~yfÛh J rud F f�² G f\�H�mi J ~�f\h J rud M�GçO rud � h FmG c%dPh G g�d G h�¬ J d f9d O ~+rudqh GçÝ h�Ê FHG g G
�HJLI hKg J�M l h G+� ~+rudqhKg�rui_f\g JLIKG+I+�

é´G r MmIKG gK² G+� h F f\hÎpÙf\d O rut^h FHG�IKG p�lHi�h J �Tr J dqhÎ�Hg�r9h�r�~+rui I g G i O rud<f I pÙf\iLi IKG hÎrut^² G g O �TryÊ G g�tzlHi_h G ~ F Ð
d J×x l G+I ¬Pr9gâp J ~çg�r Ð f9i } r9g J h F p I ¬ J d«r9g �HG gâh�r�f9~+~�r9p��mi JLIKFÙI ~�f9iLf MmJ i J h Oq��E�FmG pÙf J d } ruf9imrutÏh FHJLI h FHG�IKJoI ¬Ph F g�rul }uF
f9dmf9i O IKJLI f9d ��IKJ p�lHi×f\h J rud�¬ JoI h�r G ²9f9iLlmf\h GwIKG ² G gÕf9iÏrutTh FHG�IKG tÉlHd � f9p G dqhÕf9iÏh G ~ F d J×x l G+I'I rÞh F f\h �mG+IKJL} d G g I ~�f9d
} f9l }uG h FHG+J gâl IKG tÉlmiod G�IKI ry² G gËfDgÕf\d }9G r9tTr9� G gÕfÛh J d } ~+rud �HJ h J r9d I+� � dÍf9dmf9i O IKJLI rut�h FHG+IKG h G ~ F d JLx l G�I �mg�r�² JL�HG+I
J d IKJo}uF hËdmr\h'rudHi O«J dqh�r�h FHG�J g MTG�F f�² J r9g�¬ M l hËf9i I r J dPh�r�h FHGNMTG�F f�² J r9g'rut�p�r9g G ~+rup��mi GçÝ f9i } r\g J h F p I h F fÛhâg G i O
l �Trud.h FHG p �
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c%dêh FmJoI h FmG+IKJLI ¬ÎÊ G tzr�~+l I rud h F g G+G rutÞh FHG h G ~ F d J×x l G+I h F fÛh<fÛg G g G � G f\h G�� i O l IKG+� tÉr9g I ~yf9iLf M i Gß} g�rul �
~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9d Ñ �PlH�H�Hg G+IKIKJ rud  �]�Îe ¯ ¬ � dHdHrulHdH~ GçÐ å JoI h G d  � å ¯ ¬mf9d � å G f �HG gw±âi G ~çh J r9d  å_± ¯Õ�

C <�E0EF24"�+	+,->�'�LK �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud JLI h FHG h G ~ F d J×x l G Ê FHG g G+MPO f��Hg�r�~ G+IKIËJ d IKG gKh I fÞgÕf9d � rup �HG iLf OÙMTG tÉr9g G p G+IóÐ
I f }uG hKgÕf9d I p JLIKIKJ rud � c%d�h FmGN�HG i×f O�J dqh G gK²9f9iÜ¬ J t�h FHG iLr�~�f9i �Hg�r�~ G+IKI g G ~ G+J ² G+I fDp G+IKI f }uG tÉg�rupÈf9dHr9h FHG g5�Hg�r�~ G�IKI ¬
h FHG d.h FHG ior�~yf\ik�Hg�r�~ G+IKIsI l �H�Hg G�IKIKG+I h FHG hKgÕf9d I p JLIKIKJ rud<rut J h I ryÊwdCp G�IKI f }9Gu� c%t�dHr9h�¬mh FHG f9dHdmr9lmdH~ G p G dqh JoI
IKG dPhsf IwJ dqh G d �HG����

��l �H�Hg G�IKIKJ rud JLI f\d J p��Tr9gKhÕf9dqh�h�r�rui�h�r G p��miLr O Ê FHG d$�Hg�r�~ G�IKIKG+I f\gKg J ² GÍJ dqh�rVf IóO I h G p ~+rudH~�l gKg G dqh�i O ¬
f I p JL}uF h F f\�H� G dVÊ FHG d<�Hg�r�~ G�IKIKG+I g GçM rPr9h�f9t×h G gDf�taf J iLl g G ¬kr9g|Ê FmG dßf9iLi^�Hg�r�~ G+IKIKG+I g G+I �Trud � h�r�h FHG�I f9p G
p G+IKI f }uG g G ~ G�J ² G+�k� �Pl �H�mg G+IKIKJ r9dVhÕf ÌqG+I Ê F f\h|ÊËr9lmi �ßF f�² G�MTG�G dVf } g�rul �ßrut IKJ p�lHiohÕf9d G rul I hKgÕf9d I p JLIKIKJ rud I
f9d �<I �Hg G f �HI h FmG p rul h|ry² G gÎh FHG��HG iLf O�J dqh G gK²9f9ia¬ IKJ p�lHiohÕf9d G rul I i O pÙf Ì J d } p G+IKI f }uG�J p��miLr IKJ rudVi G+IKI i J�ÌqG i O
f9d � g G+� lH~ J d } h FHG dPlHp MTG gØrutDp G+IKI f }uG+I lmi�h J pÙfÛh G i OôIKG dPh�¬ IKJ dH~ G<G f\g�i JoG g�p G+IKI f }uG+I Ê J ioi I l �H�Hg G�IKI i×f\h G g
p G+IKI f }uG+I+�

�T�0���'<F�F�H"]fgM�-#+1),"
�MK c%d � dHdmr9lmdH~ G+Ð å JLI h G d�¬Nf IKG d �HG gÙ�mg�rP~ G+IKIÍ�HJLIKIKG p J dÏfÛh G�IÍJ dHtÉr9g�pÙf\h J rud÷h�r´f } g�rul �
rut��Hg�r�~ G�IKIKG+I�MPO´JoIKI l J d } � G g J r �HJ ~Øp�lHi�h J ~�f I h«f9dHdHrulHdm~ G p G dqh I ¬âf9d � g G ~ G�J ² G g I �Ïf IKIKJ ² G i O i JLI h G dëtzr9g�h FHG�IKG
f9dHdHrulHdH~ G p G dPh I+� � i JoI h G d G gD�Hg�r�~ G+IKIDJ dHt G g IDJ dHtÉr9g�pÙf\h J rud3f M rul hDh FHG�} ior M f9i I hÕf\h G rut'f IóO�I h G p�tÉg�rupáh FmG
� G g J r �HJ ~|g G ~ G+J �Hhwr9gwiLr IKI r9t^p G+IKI f }uG+I tÉg�rup)f\dmdHrulHdH~ G gN�mg�rP~ G+IKIKG�I+�



@
� å JLI l IKG���J d�i JLG l�rut�f\~ Ì dHryÊwi G��H}uG+� p G+IKI f }uJ d }|J d IKJ h�lmf\h J rud I Ê FHG g G h FHG g G�JoI i J hKh�i G r9g�dHr M f\~ Ì�Ð ~ F f9dHd G i

M f9d � Ê JL� h F ¬ Ja� G9� ¬Th FmG g G�JLI i J p J h G+�<M f9d � Ê JL� h FßJ d<h FHG��HJ g G ~+h J rudVtÉg�r9pág G ~ G+J ² G g I h�r IKG d �HG g I+� � I fÙg G�I lHi�h�¬
� å JLIDMTG d G nm~ J f9i J dVh F r IKG«J d I hÕf9dH~ G�I Ê FHG g G l I f }uG r9tâhKgÕf �HJ h J rudmf9i � � Ô I r9g�õ � � Ô I ~+rup J d }.M f9~ Ì t×g�rup
g G ~ G+J ² G g I ÊËrulHi �$J dPlmd � f\h G f IKG d �HG g � c%d3f �H�mJ h J rud�¬ � å JLI l IKG tÉlmi�h�r G p��Ïior O Ê FHG d J dmtÉr9g�pÙf\h J rud3~ F f9d }uG+I
F f\�H� G d�f\hâf FHJL}9F«G dHrul }uF gÕfÛh G h�rÎÊ�f\gKgÕf\dPh5~+rudqh J dPlmf9i lH� � f\h G+I+��E�F l I ¬ � å.p G+IKI f }uJ d }�JoI g G�IKJ i JLG dqh�h�r|tzf9lHioh I
J d�h FHG d G h%ÊËr9g ÌÍMTG ~yf9l IKGDI hÕfÛh GDJLI ~+rudqh J dPlmf9iLi O g G �Ïi G d JoIKFmG+��� � å JLI Ê G iLi Ð I l J h G�� tÉr9g I ~ G dmf\g J r I Ê FHG g G|} g�rul �
p G p MTG g IKFHJ � JoI ~+rud I hÕf9dqh�i OØJ d�Nml Ý ¬�f I i×fÛh G+Ð Úúr J d G g I Ê J iLi x l J ~ Ì i O i G f\g�d.h FHG ~+l gKg G dqh I hÕf\h G r9t/h FHG�IóO�I h G p �

MO"^3�$�"�2Ök� >"��5)4-#�'�MK å G f �HG g«±âi G ~+h J rud JLI f9däf9i } r9g J h F p h F f\h JL�HG dqh J n G+I f IKJ d } i G �mg�rP~ G+IKI tÉg�r9pÁf9p«r9d }
f } g�r9lH� rut��Hg�r�~ G�IKIKG+I+�8E�FHG ~çg J h G g J f´tzr9g�f´�Hg�r�~ G+IKIØMTG ~+rup J d } i G f �HG g JoI f } g G�G+� lH�Trud f\�Hg J r9g JsM�O f9ioi
�Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h J d } �Hg�r�~ G+IKIKG+I  Gu� }H� ¬Pi×f\g }uG+I h'�Hg�r�~ G�IKI'Jo�mG dqh J n G g�¬ ioryÊ G+I h'�mg�rP~ G+IKIKJ d } iorqf � ¬ FmJo}uFHG�I h �HG+} g G+G rutk~+rud Ð
d G ~çh J ² J h O ¬ G hN~ G h G gÕf ¯Õ��ÓËO i JoI h G d J d } h�r�f9dHdHrulHdm~ G p G dqh I ¬ G f9~ FØ} g�rul ��p G p MTG g J d �mG � G d �HG dPh�i OØ�HG h G g�p J d G+I
Ê F r�h FHG i G f �HG g JoI f\d �3J d �HG � G d �HG dqh�i O3�HG h G ~çh I Ê FmG d3h FHG i G f �HG g F f IÞ�HG �Ïf\gKh G+���.E�F l I ¬�i G f �mG g G i G ~çh J r9d
r�~+~�l g I h F g�rul }uF iLr�r IKG ~+r�r9g �HJ dÏfÛh J rudÙrutTh FHG �mg�rP~ G+IKIKG�I gÕfÛh FmG gâh F f9d I hKg J ~+h'~+rud IKG d I l I ¬PÊ FHJ ~ F p Jo}uF h'g G�x l J g G
IKG ² G gÕf\ikg�r9lmd �HI r9t GçÝ ~ F f9d }uG+I f\p«rud } f\iLi��Hg�r�~ G+IKIKG+IwJ d.r9g �HG gNh�r«~+rudq² G g }uG h�rÙf IKJ d } i G i G f �HG g �

å/± JLIDIKJ p J iLf\g J d J h IDGçùTG ~çh|h�rC�]�Îe J dVh F f\h J h I l �m�Hg G+IKIKG�I h FHG dPlHp MTG g�rutâp G+IKI f }uG+I�}uG d G gÕf\h G+�<M�O f
} g�rul �Cr9t/�Hg�r�~ G�IKIKG+I+� å_±w¬ F ryÊ G ² G g�¬mp«r9g G tzr\g�pÙf9iLi OØJL�HG dqh J n G�I f IKJ d } i G�ì i G f �mG g�î��Hg�r�~ G�IKI h�rÙf9~çhwrud MTG�F f9iot
rut�h FHG r9h FHG gÎ�Hg�r�~ G+IKIKG�I+� å_± ÌuG�G � I h FHG ry² G g FHG f � rut } g�rul �Vp G+IKI f }uJ d } iLryÊ MPO g G+� lH~ J d } h FHG dPlmp M�G g I r9t
} g�rul �ßp G p MTG g I h F fÛh|d G+G+� h�r JLIKI l G p G�IKI f }uG�I+� � I fÍg G+I lHioh�¬�å_± FHG i�� I f } g�rul �ßr9t��Hg�r�~ G�IKIKG+I h�r MTG�F f�² G
f INJ t J hNÊ G g G rud G �Hg�r�~ G�IKI+�
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c%d3h FmG �Hg�r9h�r�~+rui I Ê GÍI h�l � O ¬^h FHG�J g�f9dmf9i O IKJoI ¬�f9d � h FmG f\~�~+rup��Ïf9d O J d }CIKJ p�lHiLf\h J rud I ¬�Ê G f IKI lHp G h F f\h�h FmG
d G h%ÊËr\g Ì1I l �m�Tr9gKh I f´p�lHioh J �Tr J dqhCf MmI hKgÕf9~çh J rud � � d O p G�IKI f }9GßIKG dqhØh�r÷f } g�rul �ýf �m� g G+IKI.JoI tzr\gKÊ�f\g �HG��
h�rVf\iLi } g�rul �ëp G p M�G g I�I l MmI ~+g J�M�G+� h�rCh FHG f �H� g G�IKI f\hÞh F fÛh�h J p G9�VE�FHG g GÍJoI f9i I rCh FHG f IKI lHp��Hh J rudëh F f\h
f9ioi'p G+IKI f }uG+I�JoIKI l G+� fÛg G f9dHdHrulHdH~ G p G dPh I ¬ J d$h F f\h�p G+IKI f }uG+I�IKG dqh � rCdmr\h�hKg Jo}u}uG g�f9~ Ì dmr�Êwi G+�m} p G dqh I r9g
d G�} f\h J ² G f9~ Ì dHryÊwi G+�H} p G dqh IsJ dØg G�I �Trud IKG9�

� rup«p�lHd J ~�f\h J r9d } g�rul � I p«f O ~ F f9d }uGsJ d IKJLò+G ry² G gâh FmG+J gâi J t G h J p GÃS ?5\Ü� øslHgËf9dmf9i O IKJLI �Hg J p«f\g J i O ~+rudH~ G d Ð
hKgÕf\h G+I rud<h FmG�I ~ G dmf\g J r�Ê FmG g G f9ioi^�Hg�r�~ G+IKIKG�I f\gKg J ² G�IKJ p�lHi�hÕf9d G rul I i OVJ dqh�rÍh FHG�IóO I h G pØ¬_f9d �VI l MmIKG�x l G dqh�i O
Ê FHG d I h G f �HO�I hÕf\h GÞJoI f9~ FHJLG ² G+� ¬ JÜ� Gu� ¬�h FHG�} g�rul �<p G p M�G g IKFHJ � JoIÎI h G f � Ou�Né´G f9i I r �HJLI ~+l IKI h FHGÞJ p��Ïf9~çh|r9t
� G gKh�l g M f\h J rud I h�r�h FHG p G p M�G g IKFHJ �k¬mÊ FHG g G f\�H�mi J ~yf M i Gu�

é´G f IKI lHp G p G+IKI f }uG iLr IKI ~�f9d´r�~+~+lHg � � IÞI lm~ F ¬�Ê G f9dmf9i O ò+GÍG f\~ F f9i } r\g J h F p l IKJ d } f��mg�r M f MÏJ i JoI h J ~
taf J iLl g G p«r �HG i �|E gÕf �HJ h J r9dÏf\i�f\dÏf\i O IKJoI tzr9g �HJLI hKg J�M lHh G+�<IóO I h G p I �Hg�ry² Jo�HG�IÎF fÛg �V} lÏfÛgÕf9dqh G�G+I tÉr9g|~+rud �HJ h J rud I
h F f\hÎf9ioÊ�f O IÎF rui �  I f9t G h O �Hg�r9� G gKh JoG�I
¯ r9gs~�rud �HJ h J rud I h F f\hÎf\g GÞ} lmf\gÕf9dqh G+G��CG ² G dPh�lmf9ioi O  �Hg�r } g G+IKI �mg�r\� G g Ð
h JLG+I
¯Õ�.E�FmGÙI f\t G h O f9d � �Hg�r } g G+IKI �Hg�r9� G gKh JLG+I h F f\h F rui �´J d3h FHG �mg G+IKG dm~ G r9t�lHdÏf\~ Ì dHryÊwi G��H}uG+� p G�IKI f }uJ d }
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f\g G ² G g O Ê G f ÌØMTG ~�f9l IKG ¬ J d.h FHG ÊËr9g I hs~�f IKG ¬�p G+IKI f }uG+I ~yf9d MTG iLr I h ��E�FHG g G tzr9g G ¬ J d�h FHJLI h FHG+IKJLI ¬ÏÊ GÞ�HG ² JLIKG
�Hg�r M f MmJ i JLI h J ~�p G hKg J ~ I h�r�g G f I rudCf M rul hNh FHG � G g�tzr9g�p«f9dH~ G rut G f9~ F�I ~�f9i×f MmJ i J h O h G ~ F d J×x l G9�

³VG+IKI f }uG+I^GçÝ � G g JLG dm~ G f�n Ý G+� hKgÕf\d I p JLIKIKJ r9d �HG i×f O f\~+g�r IKI h FHG d G h%ÊËr9g Ì g G+} f\g � i G+IKI r9t�h FmG iLrP~yf\h J rudÞr9t�h FmG
IKG d �HG gNf9d � g G ~ G+J ² G g � jmr9g�rul g�~�f9iL~+lHi×f\h J rud I ¬ h FHG hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG i×f O f9~çh�lÏf\iLi OÙG dm~+rup��Ïf IKIKG+I hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud
f9d � �mg�rP~ G+IKIKJ d }C�HG iLf O ¬ J dßh F fÛh J hÞ~yfÛ�mh�l g G+I h FmG h J p G h F f\h J hÞhÕf ÌuG�I tzr9g�h FmG g G ~ G�J ² G g��Hg�r�~ G+IKI h�r�g G ~ G�J ² G
h FHG f9dHdHrulHdH~ G p G dqh|fÛhsh FHG f\�H�mi J ~yfÛh J rudCi G ² G i �âé$GÞI h�l � O n Ý G�� hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �mG i×f O I f I f��Hg G g G�x l JLIKJ h G h�r
lHd �mG g I hÕf9d �HJ d } ²ufÛg J f M i GÙ�HG i×f O�I+�CE�FHGÍIKJ p��mi J t O J d } f IKI lHp��Hh J rud$h F fÛhÞh FHG g G fÛg G n Ý G+�´�HG i×f O I pÙf ÌqG+I h FmG
f9dmf9i O IKJLI hKgÕf9~çhÕf M i G9� ÖÎryÊ G ² G g�¬�h FmG � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G p G hKg J ~ I h F f\hÎÊ G��HG g J ² G tzr9g G f9~ FVI ~�f9i×f MÏJ i J h O h G ~ F d J×x l G
f\g G�I h J iLi_f\�H�mi J ~�f M i G�J d.h FHG ²ufÛg J f M i GD�HG iLf O ~yf IKG �H�Hg�ry² JL�HG+� Ê G|Ì dHryÊ h FmG p«f Ý J pÞlmp  r\gwp J d J pÞlmp ¯��HG iLf O
MTG h%Ê G+G d1f9d O �Ïf J gØr9t|�Hg�r�~ G+IKIKG�I Ê J h FHJ däh FmGC} g�rul �_¬�Ê G fÛg G f M i G h�r$l IKG h FmG � G g�tzr9g�p«f9dH~ G p G hKg J ~ I h�r
�Hg�ry² Jo�mG f\d�l �H� G g  r9gwiLr�Ê G g ¯âM r9lmd � r9d.� G g�tzr9g�p«f9dH~ G tzr9gNh FHGD} g�rul � �

øÎd G ~ F f9iLi G d }uG�J dCp«r �HG i J d } p�lHioh J ~yf I hÎhKgÕf\ûÙ~ JLI h F f\hÎp�lHioh J ~yf I h �HJLI hKg J�M lHh J rudChKg G+G+I pÙf O i G f � h�rÍiLr IKI
~+r9gKg G iLf\h J r9d  j Jo} l g Gë�9� �q¯Õ� � p G+IKI f }uG<� g�r9�H� G+� ~�ior IKG h�r$h FHG<IKG d �HG g�i G f �HI h�r´~+r9gKg G i×f\h G+� iLr IKI ¬sf I f9ioi
g G ~ G+J ² G g I«GçÝ � G g JoG dH~ G h FmG.I f9p G iLr IKI+� � p G�IKI f }uG�� g�r9�H� G�� ~�ior IKG h�r$f<g G ~ G+J ² G gÙi G f �HI h�r3lHdH~�r9gKg G i×fÛh G��
iLr IKI ¬�f I�J h�p«f O r\g�pÙf O dHr9h F f�² GÙMTG�G d � g�r9�H� G�� f\hÞr9h FHG g�g G ~ G+J ² G g I+� � p G�IKI f }uGÍ� g�r9�H� G��$I rup G Ê FHG g G
Ê J h FHJ dôh FHG pÞlmi�h J ~�f I h �HJLI hKg JoM l h J r9dôhKg G�G f ùTG ~çh I f9ioi � ryÊwd I hKg G f\p½g G ~ G+J ² G g I+� é$GCG ²9f9iolÏfÛh G h FmGCJ p��Ïf9~çh
rut M r9h F ~�r9gKg G i×fÛh G�� f9d � lHdH~+r9gKg G iLf\h G+� ior IKI rudä�Hg�r9h�r�~+ruiw� G g�tÉr9g�pÙf9dH~ Gu� é$G<I h�l � O h FHGCG+Ý hKg G p G ~�f IKG+I
Ê FHG g G p G�IKI f }9G�I fÛg GC� g�r\�m� G+� d GçÝ hÍh�r3h FHGCIKG d �HG gØr\g�d G+Ý hÍh�r3h FmG g G ~ G�J ² G g�¬ J dôr9g �HG gÍh�r$lHd �HG g I hÕf9d �
� G g�tÉr9g�pÙf9dH~ GNM r9lmd �HI+� c%d«h FmG g G p«f J d �HG g'rut�h FHJLI h FHG+IKJLI ¬PÊ G g G t G g5h�r�h FHG+IKGwGçÝ hKg G p G�I5IKJ p��mi O f I ~+r9gKg G iLf\h G+�
r9gÎlHdm~+r9gKg G i×f\h G+� iLr IKI ¬�g G�I � G ~+h J ² G i Oq� c%dVf �H�HJ h J rud�¬TÊ G�I h�l � O h FHG�J p���f\~+hÎrut�p�lHioh J �mi G iLr IKIKG�I ² G g I l IÎIKJ d } i G
iLr IKIKG�I rudØh FHGDMTG+F f�² J r\gsrut_h FmG f9i } r9g J h F p I+�

� dmr\h FmG g } rqf9i/rut�h FHJoI g G�IKG f\g�~ F<JLI h�r GçÝ �Tr IKGÞÌqGçO �Ïf\gÕf\p G h G g I h F f\h J p��Ïf9~+h G f9~ F f9i } r9g J h F páf9d � h F f\h
F f�² G dHr9h MTG�G d G+Ý f\p J d G+� �Hg G ² J rul I i O r\gË~�rup��Ïi G h G i Ou�'� rud IKG�x l G dqh�i O ¬PÊ G f\g G f M i G h�r I h�l � O g G�}9J rud I r9tTh FmG
r9� G gÕf\h J d }�I �Ïf9~ G h F f\h F f�² G dHr9h MTG+G d J dq² G+I h JL} f\h G+� tÉlmioi Ou�5E�FHJLIËJLI f9~+~�rup��Ïi JLIKFHG+�ØJ dÍ�Ïf\gKh MPO tzr�~+l IKJ d } r9dØf
p�lHioh J �Tr J dqh'~�rudqh GçÝ h  f IâJ d«h FmG ~�f IKG rut � dmdHrulHdH~ G+Ð å JLI h G d ¯ f9d �ÙJ d«��fÛgKh MPO«I l �H��r\gKh J d } p«r9g G ~�r9p��mi GçÝ iLr IKI
p«r �HG i I  J dVh FmG ~�f IKG rut��Pl �m�Hg G+IKIKJ rud ¯Õ� c%d I h G f � rut'iLr�r Ì J d } fÛh G+Ý �Ïi J ~ J hDh�r\��r9iLr }uJoG�I  f IDJLI rutÉh G dVh FHG ~yf IKG
tzr\g|å G f �mG gÎ±âi G ~+h J rud<f9i } r9g J h F p I
¯ ¬�Ê G ~+rud IKJL�HG gÎh�r9�TruiLr }uJLG+IÎJ dCh G g�p I rut�h FHGÞ�HG iLf O�M rulHd �mI h FHGçO �Hg�r � lH~ G
f9p«r9d } �Hg�r�~ G�IKIKG+I+�



�
ÓËO<JL�HG dPh J t O J d } f I pÙf9ioi M l h�~+rud IKJLI h G dqh IKG h�rut���fÛgÕf9p G h G g I h F f\h�f\g G l IKG+�3J dVh FHG p«f\h FHG pÙfÛh J ~�f9i�tÉr9g Ð

p�lHi×f G h F f\h �HG+I ~+g J�MTG�G f9~ F<I ~�f9i×f MmJ i J h O h G ~ F d JLx l G ¬ÏÊ G�G dÏf M i G �Hg�r9h�r�~+rui �HG�IKJo} d G g I h�rÙ�Hg�r9� G g�i O h�lHd G h FHG+J g
f9i } r9g J h F p I+� jÏr9g G+Ý f\p��mi G ¬�lHd �HG g I hÕf9d �HJ d } h FHG ��fÛgÕf9p G h G g I f\iLiLr�Ê I l I h�rÍf9d I Ê G gÎh O � J ~yf\i x l G+I h J rud IsI lH~ F
f I+Ñ^é F f\h JLI f9d�f\�H�Hg�r9�Hg J fÛh G h J p G g'²9f9iLl GÛï ÖÎr�Êêp�lH~ FÍ�mG i×f O«JLIâJ dH~+l gKg G�� Ê FmG dVWá�Hg�r�~ G+IKIKG�I �Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h GÛï
ÖÎryÊ�p�lH~ F p G+IKI f }uJ d } r�² G g FHG f �VJoIÎ}uG d G gÕf\h G+� Ê FHG dCh FmG iLr IKI �Hg�r M f MmJ i J h OCJLI�XTï ÖÎryÊ�iorud }ÍMTG tÉr9g G h FHG g G
JLI fÙ~+rud IKJLI h G dqh|~�r9� O r9t�h FmGÞ� fÛhÕf�fÛhDf9ioi_�Hg�r�~ G+IKIKG+I
ï$é J ioi^f9dVf9i } r9g J h F pátÉlmdH~çh J rud��Hg�r9� G g�i O Ê FHG dC�ÏiLf9~ G��
J d�f«d G Ê ~+rudqh G+Ý hNÊ FHG g G ~çg J h J ~yf\i_d G h%ÊËr9g Ì f\hKhKg JoM l h G�I fÛg G�I l MmI hÕf9dqh J f9iLi O.�mJ�ùTG g G dqh  G9� }H� ¬Ïl IKJ d } f��Hg�r9h�r�~+rui
rudCf�Ê J g G i G+IKI d G h%ÊËr\g Ì Ê FHG d J hNÊ�f Iw�HG+IKJL} d G+� r\g JL}uJ dÏf\iLi O tzr9gNh FmG Ê J g G+� g G f\iLp ¯Kï

Ó f9d � Ê JL� h F l I f }uGß� r G+I dHr9h�f\�H� G fÛg �HJ g G ~çh�i OôJ d1h FHG p�r �HG i � ÖÎryÊ G ² G g�¬ }uJ ² G d f´h J p GßJ dqh G gK²9f9iZY
f\h�Ê FHJ ~ F f9dHdHrulHdH~ G p G dPh.p G�IKI f }9G�I f\g G<IKG dqhØ� G g J r �HJ ~�f9iLi O ¬sf´p G+IKI f }uG iLr IKI �mg�r M f MÏJ i J h O#X ¬sf´d G h%ÊËr9g Ì
M f9d � Ê JL� h F ~yfÛ��f\~ J h O#[ ¬�f9d � f�p G�IKI f }uGÍIKJLò+G rut�\ M�O h G�I ¬/h FmG d3Ê G ~yf9d �HG nmd G^] h�r MTG f9d´f � Úól I h G�� iLr IKI
�Ïf\gÕf9p G h G g'h F f\h J d �HJ g G ~+h�i O g G N G ~çh IâM f9d � Ê JL� h F i J p J hÕf\h J rud I+��éêFHG dÙh FHG f9p«r9lmdqhËrutThKgÕf\ûÙ~wg G pÙf J d I'MTG ioryÊ[ ¬9h FHG'IKJ p��Ïi G iLr IKI tÉlHdm~çh J r9d X�JoI pÙf J dPhÕf J d G����/é FHG dÞh FHGâM f9d � Ê Jo� h F ~yf\�Ïf9~ J h OÞJoI^G+Ý ~ G+G��HG+� ¬9r9dmi O fst×gÕf9~çh J rud
rut_h FmGDI lH~�~ G+IKI tzlHikhKgÕf\ûÙ~ }uG h I h F g�rul }uF ¬mh FHG g G+MPOØJ dH~+g G f IKJ d } h FHG�GçùTG ~çh J ² G iLr IKI gÕf\h G9�

]`_bac d X J t  \fefY ¯hgi[
�4j  �kjlXT¯  [ YZe�\ ¯ r9h FHG gKÊ JoIKG

E�F g�rul }uF rul hsh FHJLI h FHG�IKJoI ¬ÏÊ G �Hg J pÙf\g J i O��HJLI ~+l IKI h FHGÞJ p���f\~+hÎr9t X ¬Tf IKJ p��mi G p G+IKI f }uG iLr IKI �Hg�r M f MmJ i J h O ¬Trud
h FHG f\i } r9g J h F p I+� ÖÎryÊ G ² G g�¬ J d �'F f\�Hh G g @ ¬/Ê G �Hg�ry² Jo�mG f9d GçÝ f9p��Ïi G r9t'h FHG«J p���f\~+hÞrutË~+rud }uG+I h J rud3rud X ¬
Ê FHJ ~ F g G+I lmi�h IwJ dCf9d GçùTG ~çh J ² G iLr IKI gÕf\h G h F f\h JoI p�lH~ F�FHJL}uFHG g �

õÎr9h�rudHi O$� r�Ê G f J p h�rCp�r �HG i'f9d � h�r<f9dmf9i O�ò�GÙI ~yf9iLf MmJ i J h O h G ~ F d J×x l G+I tzr9g } g�r9lH�ë~�r9p«p�lHd J ~�f\h J rud�¬
M l h'Ê G l IKGsIKJ pÞlmiLf\h J r9dÍh�rD²uf\i JL� f\h G rul gâg G�I lHi�h I+� � iLimrutTh FHGwIKJ p�lHi×fÛh J rud I �Hg G�IKG dqh G��ÙJ d«h FmJoI h FHG+IKJLI l IKG�� h FmG
d G h%ÊËr\g Ì<IKJ p�lHi×f\h�r9gZmon«h F f\hÎÊ�f I|�HG ² G ior9� G�� ~�ruioi×f M r9gÕfÛh J ² G i O�MPO g G�IKG f\g�~ FHG g I f\h�� � Ó�G g ÌuG i G+O ¬Tå^f�ÊNg G dH~ G
Ó�G g ÌqG i GçO õ|fÛh J rudmf9i�å/f M r9gÕf\h�r9g JoG�I ¬���� � c%dHtÉr9g�pÙf\h J rudë��~ JLG dH~ G+I c%d I h J h�l h G ¬qp G g�r Ý e � vw� ¬/f9d �$G i IKG Ê FHG g G
S þ,\ �

C"Dsr t *Î�+�D	�*ZU � ���MT
E�FHG l IKG rut��Hg�r M f MmJ i JLI h J ~sp�r �HG i I5M l J i �HI rud �'F f9d � O f\d �«³<JLI gÕf ÿ I ÊËr\g Ì h F fÛh GçÝ �miLr\g G�I h FHGwJo�mG f�r9t��Hg�r�~ G+IKI
Ì dHryÊwi G��H}uGS��,@4\Ü��E�FmGçO tzr9g�pÙf\i JLò+GNF ryÊôh�r|g G f I rudÍf M r9lHh�Ê F f\h5�Hg�r�~ G�IKIKG+I i G f\g�dÙf9d � f IKIKG gKh5h F f\h Ì dHryÊwi G��H}uG
JLI rudHi Oß} f J d G+� h F g�rul }uF p G+IKI f }uG hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud � c%d$iLf\h G g�ÊËr\g ÌNS��c?�\ ¬ �'F f\d � O f9d � �P~ F r�r9i G g IKF r�Ê8h F f\h
�Hg�r�~ G�IKIDÌ dHryÊwi G��H}uG«JLI h�rPr I hKg�r9d } f.~�r9dm~ G �mh�tzr\g �HJLI hKg J�M lHh G+� f\�H�mi J ~yfÛh J rud I�J d3tzf9lHioh OßG dq² J g�rudHp G dqh I f9d �
I l }u}uG+I h�f.Ê G f ÌqG g M l h�p«r\g G f\�H�Hg�r9�Hg J f\h G ~+rudH~ G �Hh�r9t G+I h J p«f\h J rud �.E�FHG f9i } r9g J h F p I Ê G f\dÏf\i O ò+GÙJ d3h FHJLI
h FHG�IKJoI f\g G �Ïf\gKh|rut5h FHG ~�iLf IKI rut �HJLI hKg J�M lHh G+� �Hg�r M i G p I h F f\hDf\g G�MTG�I h �mG+I ~çg JoMTG�� Ê J h FVG+I h J pÙf\h J rud<�mg�r M f Ð
MmJ i J h JLG+I+� ÖÎryÊ G ² G g�¬ÏÊ G f9dmf9i O ò+G h FHG+IKG f9i } r\g J h F p I l IKJ d } f«p«r9g G g G f9i JoI h J ~ÞiLr IKI p«r �HG i �Ëé$G ~�rud IKJo�mG g M r9h F
IKJ d } i G f9d � pÞlmi�h J �mi G p G+IKI f }uG iLr IKIKG+I ¬�f I Ê G iLi'f I h FHGÙJ p��Ïf9~çh�rutË~+r9gKg G i×f\h G+� f9d � lHdH~�r\gKg G iLf\h G�� iLr IKIKG+I rud



í
h FHG�} g�rul �Crut^~+rup«pÞlmd J ~yf\h J d } �mg�rP~ G+IKIKG�I+�

c%d S ����\ f9d �NS �u®4\ ¬�g G i J f M i G p�lHioh J ~�f I h JoI f9dmf9i O ò+G+� lHd �HG gD�Hg�r M f MmJ i JLI h J ~�taf J iLl g G p«r �mG i I+�ÞÓËJ g�pÙf9d G h�f\i
�HG�IKJo} dÙfDp�lHi�h J ~�f I h5�mg�r\h�r�~�r9i Ê J h F f MmJ p�r � f9i �HG i J ² G g O�} lmf\gÕf9dqh G�G �qÊ FHG d«fDp G+IKI f }uGNJLI5IKG dPh5h�r�f|p�lHioh J ~yf I h
} g�rul �k¬Pf9iLp«r I hâf9iLi r9gâf9iLp�r I h5dHrud G rutmh FHGN�HG+I h J dmf\h J r9d I g G ~ G�J ² G h FHG p G�IKI f }9G Ê J h F�FHJo}uF �Hg�r M f MmJ i J h Ou� � ÌuG+O
�HG �Ïf\gKh�l g G t×g�rup)h FHG p�lHioh J ~yf I hÎh G ~ F d JLx l G�I Ê G f\dÏf\i O ò+GÞJLI h F f\hsh FmGçO f �m�<IóO dH~ F g�rud JLò f\h J rudVf9d � r9g �HG g J d }
�Hg�r9� G gKh JoG�I r9d.h�r9��rut/h FHG|M f IKJ ~�p�lHi�h J ~�f I hÎf9dHdHrulHdH~ G p G dqh I+�

E�FmGwJL�HG f�rut�~�r9p��Tr IKJ h J rud�¬�h F f\h I pÙf9ioi G g'�Hg�r9h�r�~+rui I ~�f9d MTG ~+rup��Tr IKG+�ÍJ dqh�r�iLf\g }uG g'�Hg�r9h�r�~+rui I ¬ JLI g G i×fÛh G��
h�r IKG ² G gÕf9i IóO I h G p I+� cK��cK� S��9�c\TJLI fÞh�rPrui Ì J hËrutktzlHdH~+h J rud I h F f\hË~yf9d M�G ~+rup MmJ d G+� h�r�~+g G f\h Gs} g�rul �Ø~+rup«p�l Ð
d J ~�f\h J r9dÙ�Hg�r9h�r�~+rui I+� cK�PcK���Hg�ry² JL�HG�I fDg J ~ FÙIKG h'r9t IKG pÙf\dPh J ~ M l J i �HJ d }�M ior�~ Ì I h F f\hâtzr�~+l I rud«h Jo}uF h�i O�Ð ~+rul �mi G+�
~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9dk¬HÊ FmG g G�IKG d �HG g I f9d � g G ~ G+J ² G g IwF f�² G f\~ Ì dHryÊwi G��H}uG+� p G�IKI f }uGÞGçÝ ~ F f\d }9G�I+� ÖÎryÊ G ² G g�¬ÏcK�PcK�
rudHi O r ùTG g I fÙn Ý G+�<IKG h|rut IKG pÙf9dqh J ~��Hg�r9� G gKh JLG+I h F f\h|~�f9d MTG ~+rup MmJ d G+�k� c%dCg G+I �Trud IKG h�rÙh FHJLI i J p J hÕf\h J rud�¬
I rut×h%Ê�f\g G i J�M gÕf\g JLG+INI lH~ F f I ÖÎr9g�l I�S @��,\ f9d � h FHG g G�IKG f\g�~ F rut Ó�F f\hKh JTG hwf9i S ®4\kF f�² G|�HG ~+rup��Tr IKG+� d G h%ÊËr9g Ì
f9i } r9g J h F p I'J dqh�r�nmd G g } gÕf J dÍp J ~çg�r Ð �Hg�r9h�r�~+rui I+��Ó r9h F f9iLioryÊuN G+Ý�JoMmJ i J h O«J dÙh FHGwÌ J d �HI rutT�Hg�r9� G gKh JoG�I h F f\hË~�f9d
MTG ~+rup��Tr IKG+�.J dPh�r�iLf\g }uG g��Hg�r9h�r�~+rui I+�5E�FHG ±âd IKG p M i GDIóO I h G p S � í \ hÕf ÌqG�I h FHG+IKGD�HG+IKJL} d��Hg J dm~ J �mi G�I rud G|I h G �
tzl gKh FHG g MPO l IKJ d } tÉr9g�pÙf9i p G h F r �HI h�rÎg G f I rud«f M rul h�h FHG ~�r\gKg G ~çh�d G�IKI rutmh FHG g G+I lmi�h J d } �Hg�r9h�r�~+rui I+� õÎrud G h FmGçÐ
i G+IKI ¬_h FmG+IKG«G+ù r9gKh I�F f�² G f I i JL}uF h�i OV�mJ�ùTG g G dqh G p�� F f IKJoI h F f9d3rul g�ÊËr9g Ì ¬_Ê FHJ ~ F$JLI f J p G+� f\hD�mg�r�² JL�HJ d } f
�Hg�r M f MmJ i JLI h J ~Þf9dmf9i O�IKJLI r9t/h FHGDMTG+F f�² J r\gsrut_h FmG ~+rup��Trud G dqhsf9i } r9g J h F p I+�

c%dØf IKJ p J iLf\gË² G+J d�¬qh FmGwvsG i J f M i Gs³ lmi�h J ~�f I h é r9g Ì J d } ãsg�rul ��rutTh FHG c%dqh G g�d G h vsG+IKG f\g�~ F�E f IóÌ jmr9g�~ GwF f I
MTG�} lmd«h�r G+Ý f\p J d G f M l J i �HJ d }ÞM iLr�~ Ì f\�H�Hg�rqf9~ F h�r �HG+IKJL} d J d } g G i J f M i G p�lHioh J ~yf I h'hKgÕf\d I �Tr9gKhâ�Hg�r9h�r�~+rui I°S ?q��\Ü�
Ó�G ~yf\l IKG h FHG g G�JLI�I l ûÙ~ JLG dPhÞ~�r9p«p«rudmf9i J h OVMTG h%Ê G�G dßh FmG pÙf9d O3GçÝ JoI h J d } g G i J f M i G pÞlmi�h J ~�f I h��Hg�r9h�r�~+rui I ¬ J h
IKF rulHi �DM�G �Tr IKIKJoM i G h�r �mG nmd G f I p«f9iLiqdPlHp MTG g/rut�~+rup��Trud G dqh I rul h/rutPÊ FHJ ~ F h FHG r9h FHG g I ~�f9d MTG ~+rud I hKg�lH~+h G+���
E�FHG�Ì J d �HI rut M l J i �HJ d }ØM iLrP~ Ì I h F f\hÎh FHG+O �Hg�r9�Tr IKG f\g G f\hDf FHJL}uFHG g�i G ² G i/h F f9d<h FHG h G ~ F d JLx l G�I Ê G�I h�l � O
J dëh FHJLI h FHG�IKJoI+� � �H�mJ h J rudmf9ioi O ¬ârul gÙtÉr�~+l I�JLI r9dæh FHG f9dmf9i O IKJLI gÕfÛh FmG g�h F f9dætzlHdH~çh J rudmf9iNfÛhKhKg JoM l h G�I rutNh FmG
~+rup��Trud G dqh I+� ÖÎryÊ G ² G g�¬qÊ GNGçÝ � G ~çh�h F fÛh5pÙf9d O r9tÏh FHG�M l J i �HJ d }DM iLr�~ Ì I h F f\h G p G g }uG tzr9g�g G i J f M i G p�lHioh J ~yf I h
hKgÕf9d I �Tr9gKhNÊ J ioi�g G i O rudØh FHG h G ~ F d J×x l G+I tÉr9g I ~�f9i×f MmJ i J h O h F f\hNÊ GDI h�l � OØFHG g G9�

c%d�f �H�HJ h J r9dÞh�r JL�HG dqh J t O J d } h FHGâÌuG+O ~+rup��Trud G dqh I h�r M l J i � i×f\g }9G g/�Hg�r9h�r�~+rui I ¬\Ê G p�l I h/��r IKG h FmG'x l G+I h J rud
rut Gyx l J ²uf\i G dm~ G � ~yf\d�Ê GDG ²9f9iLlmf\h G f9d.f9i } r9g J h F p MPO�G ²uf9iolmf\h J d } h FHG ~�rup���r9d G dqh I rul hNrutkÊ FHJ ~ FØJ h JoIËM l J ioh ï
Ö|f O �HG dCh�rulH~ FHG�I rudCh FHJLIsJ d FHJLI ÊËr9g Ì rudCtzr9g�pÙf\i/p G h F r �HI h F f\h|f\iLiLr�Ê FmJ p)h�rÍg G f I rudVf M rul hsh FHG ~+r9gKg G ~+h
r9� G gÕf\h J rudVrut5~+rud I hKg�lm~çh G+� f9i } r9g J h F p I�S � í \ ¬ }uJ ² G dVh FHG �Hg�r9� G gKh JLG+I r9t5h FHG ~+rup��Trud G dqh�f9i } r9g J h F p I+� Ö G g G ¬
Ê G f IóÌ h FHG g G i×f\h G+�Cx l G�I h J rudCrut^Ê FHG h FmG gsr9gÎdHr9hwh FHG � G g�tzr9g�pÙf\dm~ G f\dÏf\i O IKJoI rut/h FmG ~�r9p��Trud G dqh IsF f I f9d O
MTG fÛg J d } rud.h FHG � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G f9dmf9i O IKJLI rut_h FHG ~+rup MmJ d G+� f9i } r9g J h F p I+�

c%dÍh FHG f\g G fÞrut�~�rup��Ïi G+Ý�J h O h FmG r9g O h FHG g GÎJLI h FmG g G i×fÛh G���I hKgÕfÛh G�}9O rutkl IKJ d } f IKG g JLG+I rut�hKgÕf9d I tÉr9g�pÙf\h J rud I
h�r|hKgÕf9d I i×f\h G rud G f9i } r\g J h F p J dqh�rÞf9dHr9h FHG g �5E�FHJoI h G ~ F d J×x l GNJLI l IKG+� h�r �HG ~ Jo�mGNJ t�f9dÙf9i } r9g J h F pÈrut�lHd Ì dHryÊwd
~+rup��mi GçÝ J h O ~yf\d MTG hKgÕf9d I tzr9g�p G+�ëJ dqh�rßf\dæf9i } r9g J h F p f9i�g G f � O3Ì dHryÊwd$h�r MTG õÎe Ð ~�r9p��mi G h G(S �u�4\Ü� c%dërul g
g G+IKG f\g�~ F ¬�Ê G f IóÌCJ t�h FHG � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ GÞM rulHd �HI rut�h FHG f9i } r\g J h F p J ~ M l J i �HJ d }ÙM ior�~ Ì I fÛg G�J d �HJ ~�f\h J ² G rut^h FmG
M rulHd �mI tzr9gNh FHG ~+rup��mi GçÝ f9i } r9g J h F p I h F f\hNg G i O l �Trud.h FHG p �



®
jÏr9gØh FHGßI � G ~ J nÏ~ I ~�f9iLf MmJ i J h O h G ~ F d JLx l G�I h F fÛhØÊ GßI h�l � O ¬sÊ G g G ² JLG Ê�g G iLf\h G+� ÊËr\g Ì1J d G f9~ F rutDh FmG

~ F fÛ�mh G g IwJ d.Ê FHJ ~ F h FHG+O f\g G��HJoI ~�l IKIKG+�k�

C"DHv w F�*s�xFØ�+*4R
c%d �'F f\�Hh G g Iâ�wÐF@ Ê G��mG g J ² G f IKG g JoG�I rutH� G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G p G hKg J ~ I tzr9g G f9~ F�I ~yf\i×f MmJ i J h O h G ~ F d JLx l Gu��E�FmG+IKG p G h Ð
g J ~ I �Hg�ry² JL�HG �Hg�r M f MmJ i JLI h J ~ M rulHd �HI tzr\g/h FHG5M�G+F f�² J r9g^rut h FHG f9i } r9g J h F p I lmd �HG g/²uf\g J rul I d G h%ÊËr9g Ì ~+rud �mJ h J rud I+�
E�FHG p G hKg J ~ I tzr�~+l I rudÍh FHGÎG+Ý � G ~çh G�� g G+I �Trud IKG h J p G ¬�d G h%ÊËr9g Ì l I f }uG ¬ p G p�r9g O ry² G g FHG f � ¬ ~�r9d IKJoI h G dH~ O f\h Ð
hÕf J dÏf M i G ¬/f9d � ~�r9dP² G g }uG dH~ G h J p G9� ã J ² G d3h FHG p G hKg J ~ I ¬^f �mG+IKJL} d G g JoIDMTG hKh G g G�x l J �H� G�� h�rØ�Ïf\gÕf9p G h G g Joò�G
h FHG f9i } r9g J h F p I f9d � h�rÙp«f ÌqGÞJ dHtzr9g�p G+� hKgÕf �HG r ùTI+�Ë³ r9g G ry² G g�¬Ïh FHG � G g�tzr\g�pÙf9dH~ G rut�f9d<f9i } r9g J h F p)~�f9d M�G
�Hg G��HJ ~+h G+� ¬ }uJ ² G d.h F f\h I � G ~ J nm~Þr\� G gÕf\h J d } ~+rud �mJ h J rud IwGçÝ JLI h  Gu� }H� ¬�f�~ G gKhÕf J d�i G ² G ikrut�iLr IKI r\g �HG i×f O f9p«r9d }
} g�rul �Øp G p MTG g I
¯Õ�5Ó g�rqf � i O«I � G f Ì J d } ¬�h FHG+IKG ~ F f\�Hh G g I'JL�HG dPh J t O h FHGwÌqGçO �Ïf\gÕf\p G h G g I h F f\hËf ùTG ~+hâh FHJLI ~+i×f IKI
rutNior�r IKG i O�Ð ~+rul �mi G+� pÞlmi�h J �Tr J dPh«f\i } r9g J h F p I ¬âf\d �ëG+I hÕf M i JoIKF f }uG d G gÕf\iËp G h F r � ruiLr }\O tzr\g�h FHG f9dmf9i O IKJLI r9t
h FHG�IKG f9d � r9h FHG g I ~yf\i×f MmJ i J h O h G ~ F d J×x l G+I+�

c%d �'F f\�Hh G g � ¬�Ê G�G ²uf9iolmf\h G h FHG �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud3f9i } r9g J h F p J d J h J f9ioi O Ê J h F dHrØiLr IKIDJ d<h FHG d G h%ÊËr9g ÌT�Dé´G
�HG i JoMTG gÕf\h G i OÙI ~çg�lHh J d JLò+GÎJ h I � G g�tzr9g�p«f9dH~ GsIKG �Ïf\gÕfÛh G tÉg�rupXf9d O �Ïf\gKh J ~�lHiLf\g�~+rudqh G+Ý h�¬ G9� }H� ¬�g G i J f M i G p�lHioh J ~�f I h �
� I f I hÕf9d �HÐ f\iLrud G�G dqh J h O ¬Ïh FHG f9i } r9g J h F p JoI dHr9h I l M Ú G ~çhsh�rÍf IKI lHp��Hh J rud I f M rul h F ryÊ J hÎpÙf O r9gÎpÙf O dHr9h
MTG l IKG+�CJ d I l MmIKG�x l G dqh J h G gÕf\h J r9d I+�'é$G�IKF r�Ê ~�i G fÛg�i O h F f\hD�Pl �H�Hg G�IKIKJ rud�ÿ I g G+I ��r9d IKG p G hKg J ~ JLIsJ d �HG i J ~�f\h G
M f9i×f\dm~ G Ê J h F÷J h I ry² G g FmG f � p G hKg J ~9¬Ëf\d �æGçÝ f9p J d G fVd G Ê¸h J p G g �mJoI hKg JoM l h J rud÷tÉlHdm~çh J r9dëh F f\h�gÕf JLIKG+I h FmG
JLIKI l G rut ìó�mG+IKJL} d G g�î �HJoI hKg JoM l h J rud÷tzlHdH~+h J rud I«J d }uG d G gÕf9i � ã J ² G däf<hÕf\g }uG h�gÕf9d }uG tÉr9g���fÛgÕf9p G h G g�²9f9iLl G+I ¬
f9d � fVp G hKg J ~.ruts~ F r J ~ G ¬'Ê G.G+I hÕf M i JoIKF h F f\hÙf �HJLI hKg J�M l h J rudätÉlmdH~çh J rud÷~�f9d M�G ~çg G fÛh G�� h�r3r9�Hh J p JLò+G h FmG
� G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G r9t/h FHG f\i } r9g J h F p �

c%d �'F f\�Hh G g � ¬TÊ G g G ² JLIKJ hÞ��l �H�Hg G�IKIKJ rudßlHd �mG gDior IKIóO ~+rud �mJ h J rud I+�|é$G g GçÐ GçÝ f9p J d G h FHG p G hKg J ~ I|G+I hÕf MHÐ
i JoIKFHG���J d �'F f\�Hh G g � ¬ M l h�l � � f\h G+� h�rÎg G N G ~+h�p G�IKI f }9G iLr IKI+�^é$G �Hg G�IKG dqhâf9d � f9dmf9i O ò+G�IKG ² G gÕf9i d G Êäp G hKg J ~ I
h F f\hwf\g GDJ p���r\gKhÕf9dqhwtÉr9g|�Pl �H�Hg G�IKIKJ rud�¬ M r9h F f I f I hÕf9d � Ð f9iLrud G f9i } r9g J h F p f9d � f I f9d.f9i } r9g J h F p ~+rup MmJ d G+�
Ê J h F r9h FHG g�h G ~ F d JLx l G�I+Ñ h FHG ~�rup��Ïi G h J rud$r9g F f9ioh J d } h J p G rut'h FHG f\i } r9g J h F p.¬�f I Ê G ioi'f I h FmG dPlHp MTG g�r9t
GçÝ hKgÕf�² G g I l I g G�x l J g G+� p G�IKI f }uG�IÎ}9G d G gÕf\h G����N³ r I h J p��Tr9gKhÕf9dqh�i O ¬ÏÊ G p«r �HG i/ior IKI p«r9g G g G f9i JoI h J ~�f9iLi O h F f9d
�Hg G ² J rul I ÊËr9g Ì rud1�Pl �m�Hg G+IKIKJ rud S �H�,\ÃS @9��\S ?]@,\ ¬Ëf9ioiLryÊ J d } pÞlmi�h J �mi G iLr IKIKG+I f\d �÷I h�l � O J d } h FHG.Gçù�G ~çh I r9t
~+r9gKg G iLf\h G+� f\d � lmdH~+r9gKg G i×f\h G+� iLr IKI+�

�'F fÛ�mh G g ? �Hg G+IKG dqh I h FHG � dHdmr9lmdH~ G+Ð å JLI h G d÷f9i } r9g J h F pØ¬âtzrP~�l IKJ d } r9d÷f9dæf9dmf9i O�IKJLI r9t J h I ~�r9d IKJoI h G dH~ O
p«r �HG i �/é$G �Hg�r9�Tr IKG f9d�f9ioh G g�dmf\h G p«r �HG iPtzr\g�f9dmf9i O IKJLI h F f9d GçÝ JLI h J d } p«r �HG i IYS @9�4\;S ?P®4\ ��E�FHG d G Êëp«r �HG i F f I
IKG ² G gÕf\i f � ²uf\dPhÕf }uG�I+� cðh GçÝ �Tr IKG+I^G+IKIKG dqh J f\i��Ïf\gÕf9p G h G g I tzr9g G ²uf9iolmf\h J rud Ñ h J p G g I dHr9h�rudHi O tÉr9g�f9dHdHrulHdH~ G p G dqh
f9d � l � � f\h G � G g J r �HJ ~ J h O ¬ M l h�f9i I rCtÉr9g�~�f9~ FHGÙG+Ý � J gÕf\h J rud��^hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG i×f O ¬/Ê FHJ ~ F ~yf\d MTG ~+rup��Ïf\g G+�
Ê J h F h J p G g J dqh G gK²uf\i I �Pf9d ��} g�r9lH� IKJoò�G ¬9Ê FHJ ~ F f9ioiLryÊ I fsp«r9g G f9~+~�l gÕf\h G f IKIKG+IKI p G dqh5rutHp G�IKI f }uJ d } ry² G g FHG f ���
j J dÏf\iLi O ¬/lHdHi J�ÌqG �Hg G ² J rul I p«r �HG i I ¬_rul g�p«r �HG i JoI��HJ g G ~+h�i OVJ p��Ïi G p G dqhÕf M i G«J d IKJ p�lHiLf\h J rud�¬^f9iLioryÊ J d } l I h�r
²9f9i Jo� fÛh G h FHG f9dmf9i O IKJoI+�5éêJ h F ²uf\i JL� f\h J rud�¬Hh FHG f9dmf9i O IKJoIwF f IwI hKg�rud }uG gN�Hg G��HJ ~çh J ² G ²9f9iLl G9�



���
c%d �'F f\�Hh G g @ ¬�Ê G.GçÝ f9p J d G h FHG å G f �mG g«±5i G ~+h J rud÷f9i } r9g J h F p.¬ GçÝ �miLr9g J d } h FHGØJL�HG f<h F f\h«p G hKg J ~ I tÉr9g

IKJ p��Ïi G ~�r9p��Trud G dqh I ~�f9d MTG l IKG+� h�r M r9lmd � h FHG � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G rutTh FHG p«r\g G ~+rup��mi GçÝ f9i } r9g J h F p I h F fÛhâg G i O
l �TrudÍh FHG p � �q� G ~ J nm~�f9iLi O ¬PÊ GÎJ dq² G+I h JL} f\h G h FHGÎJo�mG f�h F fÛh�å G f �HG gË±âi G ~çh J rud JoI ~�rup���r IKG�� tÉg�rup �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud
f9d � � dHdmr9lmdH~ G+Ð å JLI h G d � c%dØh FmG r9�Hh J pÙf9i�~yf IKG ¬ h FHG g GDJLI f �HJ g G ~çhw~+r9gKg G i×f\h J rud MTG h%Ê G�G dØh FHG � G g�tzr9g�p«f9dH~ G r9t
å_±æf9d � h FHG � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G rut/�]�Îeæf9d � � å5¬ M l hËlHd �HG g'dHrud Ð r9�Hh J pÙf\i�~+rud �mJ h J rud IâJ h �HJ ² G g }9G�I ~�r9d IKJo�HG gÕf M i Oq�
õÎrud G h FmG i G+IKI ¬|h FHG å G f �HG g�±âi G ~+h J rudêh G ~ F d JLx l G r ùTG g I�J d IKJL}uF h J dqh�r÷h FHG3J p��Tr9gKhÕf\dm~ G r9t G�x l J ²9f9i G dH~ GßJ d
~+rup��Tr IKJ h J rudmf9i^f9i } r9g J h F p I+� c%d<f �H�HJ h J rud�¬Trul g GçÝ f9p J dmf\h J r9dCrut�å G f �HG gs±âi G ~+h J rud JLI f �HG �Ïf\gKh�l g G tÉg�r9p h FmG
dHr9g�p.¬ J dßh F fÛh�Ê G«� r�dHr9hDh JLG�J hDh�rCf��Ïf\gKh J ~�lHi×fÛg�h�r9�TruiLr }\Oq��³ r\g G ry² G g�¬_Ê G f9dmf9i O ò�G�J h I Úól �HJ ~ J rul I l IKG r9t
�Pl �m�Hg G+IKIKJ rud�h�r I ~yf\i G�MTG+O r9d � ~+rudq² G dqh J rudmf9i/å_±êf9i } r9g J h F p I f9d �CG+Ý �mior9g G h FHG l IKG rut�f9d<f9i�h G g�dmf\h G i G f �mG g
G i G ~+h J rudß~çg J h G g J fÍh�r J p��Hg�ry² G ~+rudq² G g }9G dH~ Gu� � I Ê J h F r9h FHG g|h G ~ F d J×x l G+I ¬kÊ G�I h�l �HO h FHG f9i } r9g J h F p J d<h FmG
~+rudqh G+Ý hËrut M r9h F ~+r9gKg G i×f\h G+� f9d � lHdm~+r9gKg G i×f\h G+� ior IKI p«r �HG i I ¬�h�r�p«r9g G f9~�~+l gÕf\h G i O g G N G ~çhËh FHG gÕf\d }9G rut_iLr IKI
~+rud �mJ h J rud I h F fÛh } g�rul � I rut/�Hg�r�~ G�IKIKG+I pÙf OØG dH~+rulHdqh G g �

c%d �'F f\�Hh G g þ ¬ Ê G�I lHp«pÙf\g Joò�G rul gNg G�I lHioh I ¬m~+rudqhKg JoM l h J rud I f9d � tÉlHh�l g GD�HJ g G ~+h J rud I+�
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c%d�h FHJLI ~ F f\�Hh G g�¬ÏÊ G �mg G+IKG dPh|f9d<f9dmf9i O IKJLI r9t�h FHG�M f IKJ ~«�Pl �m�Hg G+IKIKJ rud  �]�Îe ¯ f\i } r9g J h F p ��é$GÞ�mG+I ~çg JoMTG h FmG
MTG�F f�² J r9g�r9t5h FHG f9i } r9g J h F p�l IKJ d } � IKG l � rP~�r �HG9�Þé´G��HJLI ~+l IKI Ê FqO<J h JLI ~+rud IKJL�HG g G�� f I ~yf\i×f M i G h G ~ F d J×x l G
tzr\g } g�rul � I r9t^~+rup«p�lHd J ~�f\h J d } �Hg�r�~ G+IKIKG+I ¬�f9d � lmd �HG gwÊ F f\hs~+rud �HJ h J rud IwJ h JoI p«r I hsl IKG tÉlHikh�r G p��mior Oq�

é´GËJ dPhKg�r � lH~ G h%ÊËr ÌqGçO � G g�tÉr9g�pÙf9dH~ G p G hKg J ~ I h�r �HG�I ~çg JoMTG h FHG �PlH�H�Hg G+IKIKJ rud«f9i } r9g J h F p Ñ�E�J p G ±âiLf\� IKG�� ¬
h FHG��HG i×f O<J dm~+l gKg G��VMPO fÍ�Hg�r�~ G�IKI h F f\h G p��miLr O I h FmG �PlH�H�Hg G+IKIKJ rudVh G ~ F d JLx l G �_f9d � ± Ý hKgÕf ³<G�IKI f }9G�I ¬�h FmG
~+r9gKg G�I �Trud �HJ d } p G+IKI f }uJ d } ry² G g FHG f �k��é$G �Hg G�IKG dqh�h FHGÎJ dPh�l J h J rud MTG�FHJ d � h FHGÎ�mG g J ²9f\h J rud�rut�h FHG�IKG p G hKg J ~ I ¬
h FHG d GçÝ �miLr\g G h FHGÍJ p��Ïf9~+h�rut �HJ�ù�G g G dPh«��l �H�Hg G�IKIKJ rud´h J p G g �HJLI hKg JoM l h J r9dëtzlHdH~çh J rud I rud$h FHG p G hKg J ~ I+�.é´G
GçÝ f9p J d G f«lHd J tÉr9g�p �HJoI hKg JoM l h J rud�¬�f I Ê G ioi/f I f �HG ~�f O J d }ÙGçÝ �Trud G dPh J f9i �HJLI hKg J�M lHh J rud �'é$G f9i I r J dq² G+I h JL} f\h G
h FHG ~çg G fÛh J rudCrut �HG�IKJo} d G g �mJoI hKg JoM l h J rudCtzlHdH~+h J rud I h F f\hÎr9�Hh J p JLò+G f«�Ïf\gKh J ~+lHi×f\gsp G hKg J ~u¬ J d�h F r IKGÞJ d I hÕf\dm~ G+I
Ê FHG g G f I l MmIKG hsrut_h FHG d G h%ÊËr9g Ì �Ïf\gÕf9p G h G g I g G pÙf J dØn Ý�G����

ÓËOCI h�l � O J d }��mG �miLr OuG�� �Hg�r9h�rP~�rui I f9d � f\�H�mi J ~yf\h J rud I ¬�Ê G fÛg G f M i G h�r�l IKG g G f9i JoI h J ~�²9f9iLl G+I tzr9gÎ²ufÛg J rul I
d G h%ÊËr\g Ì �Ïf\gÕf9p G h G g I h F f\hÍf ùTG ~+h�h FHG p G hKg J ~ I+�1� rud IKG�x l G dqh�i O ¬âÊ G.G�I h J pÙf\h G r\� G gÕf\h J d } gÕf9d }uG+I tÉr9g�h FmG
p G hKg J ~ I f9d � l IKG h FHG�IKG gÕf9d }uG+I f I�J d �ml hÞh�r IKJ pÞlmiLf\h J r9d I+�Ùé$G �Hg G+IKG dqh IKJ p�lHi×fÛh J rud3g G+I lHioh I h F fÛh�²9f9i Jo� f\h G
h FHG f\dÏf\i O IKJoI+� c%dßf �H�HJ h J r9dk¬�Ê G �Hg�ry² Jo�HG f9d<ry² G gK² JLG Ê�rut�g G i×fÛh G�� ÊËr9g Ì ¬�f I lHp«pÙf\g O rut5r9lHgÎnmd �HJ d }uI ¬kf9d �
�Hg�r9�Tr I f9i I tÉr9gwtzl h�l g G f�² G d�l G+I rut/g G+IKG fÛg�~ F��

c%d �'F f\�Hh G g � ¬\Ê G g G ² JLIKJ h^h FHG f9dmf9i O IKJLI r9tT�Pl �H�Hg G�IKIKJ rud�lHd �HG g�iLr IKIóO d G h%ÊËr9g Ì ~+rud �HJ h J rud I+� c%d �'F fÛ�mh G g @ ¬
Ê G�G+Ý �Ïior9g G h FHG l IKG rutN�Pl �H�Hg G�IKIKJ rud$f I f M l J i �HJ d }ØM ior�~ Ì tzr\g�r\h FmG gÞf9i } r9g J h F p I �_Ê G�G+Ý f\p J d G�J h I g�r9i G�J d
h FHG ~+rup��Tr IKJ h J rud.rut/h FHG å G f �HG gw±5i G ~+h J rud�f9i } r\g J h F p �
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E�FHG�}uG d G gÕf9i MTG�F f�² J r9gwrut/h FmG f9i } r9g J h F p JoIw�HG�I ~çg JoMTG+��J d.h FHJLINIKG ~çh J rud.l IKJ d } � IKG l � r�~�r �mG  e�g�r } gÕf9p ���×�y¯Õ�
E�FHG g G f\g G W!�mg�rP~ G+IKIKG�I~} d�lHp MTG g G��<���E�~�E�~� W jä�9�'éêFmG dCf«�Hg�r�~ G�IKI�� f\gKg J ² G+IsJ d�h FmG�IóO�I h G p.¬ J hs~ F r�r IKG+I
fVgÕf9d � rup h J p GzU h�r �HG iLf OæIKG d �HJ d }$J h I p G�IKI f }9G.MPO ~�f9ioi J d }���� m����f� �� ¬LY ¯Õ� e5g�rP~ G+IKI|��IKG i G ~çh I h J p GÞU�����"�2�s�f�����2�������k�2�����f�k�����f�k f��¡E¢s���������M���s��£¥¤f�k¡��§¦�¤f£¥����£¥�f¢¨�L f��¡E¢��s����¡2���M�2¢���¡2���x�����4�f�¨����¡���©
ª�«`¡¬����2�s����®E�f f f��������£¥¡��£¥�+�¯��£¥�¥�������s°�������2�s�0�`�f���0���f�� ���¡E¢s�s�����s�q�2���±¢s¡H²³������£¥¤f�s�2�+¡2�0����£¥�f���¥�L f��¡E¢s�s����¡2��ª+��°´ f��¡E¢s���������+�¬���2©����µ��£¥���f� �����f�s¡��f��� ¶������f� f��¡E¢s������¡�������£¥�¥�·�k�¬¶4�`£¥������¡h�� f���s�2¤Z¡����`�2�f¤���¡h�2�2�����s�2�H���+���s�� 
¡2�����s�¸£¥�Z¡2��¤��s����¡k���2�f¤f�¥�x�����M�¥¡2�2¤�ª
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Ê J h F gÕf\d � rupX�Hg�r M f MmJ i J h O f I��HG+I ~+g J�MTG���M�O h FHGD�HG d IKJ h O � � c%t_h FHGÎ�mJoI hKg JoM l h J rud JoI lHd J tzr9g�pØ¬ UâJoI gÕf9d � rup«i O
IKG i G ~+h G+� tÉg�r9páh FmG lHd J tzr\g�p J dqh G gK²uf\i S ��� Y \ ¬TÊ FmG g G f I|J t J h JLI|G+Ý ��r9d G dqh J f9ia¬ UNJLI|IKG i G ~+h G+� tÉg�r9p:f �HG ~yf O�J d }
GçÝ �Trud G dqh J f\i �HJLI hKg JoM l h J r9d$Ê J h F´�HG ~yf O �Ïf\gÕf9p G h G g�¹ _ Y  � G ~çh J rud �P� ?H� �q¯Õ��E�FHG �Hg�r�~ G�IKI h FmG d$~�f9iLi I h FmGn�º·»�»�¼  UK¯ g�rul h J d G ¬q~�f9l IKJ d } h FHG �Hg�r�~ G+IKI h�rÎÊ�f J h5tÉr9g U lmd J h I rutmh J p G h�r G iLf\� IKGu� øsdÙf+Ê�f ÌqG d J d } ¬qh FHG �Hg�r�~ G+IKI
~ FmG ~ Ì I5J t J h F f I g G ~ G+J ² G+� fDp G�IKI f }9G tÉg�r9p@f9d O r9h FHG g��Hg�r�~ G+IKIKG+I ¬�½-¾_u� ¬ � l g J d } h FHGN�HG i×f O�J dqh G gK²uf9i � c%t�h FHG g G
Ê G g G m´� �¿»�n�n ��À »�n � »�Á�»�Â�Ã�»��  ¯ ¬H�mg�rP~ G+IKI4�âIKG d �HIwJ h I p G�IKI f }9Gu� øsh FHG gKÊ JLIKG ¬mh FHG p G+IKI f }uG�JLINI l �m�Hg G+IKIKG����

�]�Îeâe v ±��H�PcKøÎõ �� ¬´Y ¯� U4_Ä��� m����f� �� ¬´Y ¯� n�º·»�»�¼  UK¯� -�Å m´� �S»�n�n ��À »�n � »�Á�»�ÂfÃ�»��  ¯ )4L�"��
? n
»
m�� �¿»�n�n ��À »  ¯

e5g�r } gÕf9p ���×�9Ñ�¬����'�'�c�5�¡�1�[���(�Ã��¢^�^�,�G�	«*¦��
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E�FHG ��l �H�Hg G�IKIKJ rud  �]�Îe ¯ f9i } r9g J h F p JLI ~�rud IKJo�mG g G+��I ~�f9i×f M i GËMTG ~�f9l IKGËJ h �HG ~+g G f IKG+I h FHG dPlmp M�G g5rutmp G+IKI f }uG+I
}uG d G gÕf\h G+��MPO f } g�rul �Vrut�~+rup«p�lHd J ~�f\h J d } �mg�rP~ G+IKIKG�I+� �]�Îe1hÕf ÌqG+I Ê F fÛhÎÊËrulHi �<F f�² GÞMTG+G d IKJ p�lHi�hÕf9d G rul I
p G+IKI f }uG hKgÕf9d I p JLIKIKJ rud I f9d �ÞI �Hg G f �mI h FHG pýrul h/ry² G g/h FHGâI l �H�Hg G�IKIKJ rud J dPh G gK²9f9iÜ¬\p«f Ì J d } p G+IKI f }uGâJ p��mior IKJ rud
i G+IKI i JoÌqG i Ou� � hÎh FmG�I f9p G h J p G ¬ G f\g�i O p G�IKI f }9G�IDI l �m�Hg G+IKI h FHG p G�IKI f }uG�I h F f\h|ÊËr9lmi �ßF f�² G�MTG�G d IKG dqh MPO
i×fÛh G gÍf+Ê�f ÌqG d J d } �Hg�r�~ G+IKIKG+I+�êE�FHG g G tÉr9g G ¬w�]�ÎeÈg G+� lH~ G+I h FHG r�² G gÕf\iLiwdPlHp MTG gÍrutÎp G�IKI f }9G�IÙIKG dqh�¬ JL�HG f9iLi O
g G �ÏiLf9~ J d } p�lHioh J �mi G p G�IKI f }uG hKgÕf\d I p JLIKIKJ r9d I Ê J h F f IKJ d } i G p G�IKI f }uGu�âE�FHGDG d � g G�I lHioh JLI h F f\hÎ�Pl �m�Hg G+IKIKJ rud
FHG i�� I f�²qr JL� d G h%ÊËr9g Ì ~+rud }uG+I h J rud�¬H�Hg�r�~ G�IKI r9gwry² G gKg�lHdk¬Ïf9d � �Ïf9~ ÌqG hwiLr IKI+�

��l �H�Hg G�IKIKJ rud JoI f9d J p��Tr9gKhÕf\dPh�h�r�rui�h�r G p��Ïior O Ê FHG d.f9iLiT�Hg�r�~ G�IKIKG+IN}uG d G gÕf\h G|IKJ p J iLf\gwp G+IKI f }uG+I ¬HÊ FHJ ~ F
r9h FHG gKÊ JLIKG ÊËrulHi � i G f � h�r«g G+� lHd � f9dH~ Oq��³<G+IKI f }uG+IÎ}uG d G gÕfÛh G��.MPO��HJoùTG g G dqhw�Hg�r�~ G+IKIKG+I ~yf\d M�G g G �miLf9~ G+��MPO
f IKJ d } i G p G�IKI f }9GDM�G ~�f9l IKG h FHG ~�rudqh G dqhsrut_h FmG p G+IKI f }uG+IwJoIwJL�HG dqh J ~�f9i �

��l �H�Hg G�IKIKJ rudVpÙf O.MTG d G+G+�mG+� Ê FHG d�¬�tzr9g GçÝ f9p��Ïi G ¬Ï�Hg�r�~ G+IKI f9~çh J r9d I f\g GÞIóO dH~ F g�r9d Joò�G+�<J dCh J p GuÑ Ê FHG d
�Hg�r�~ G�IKIKG+I f\gKg J ² G tzr9g�f I ~ FHG�� lHi G+�ßG ² G dqh�¬ I lm~ F f I fÍh G i G ~+rudHt G g G dm~ G ��Ê FmG d3f9ioi��Hg�r�~ G�IKIKG+I g G+I �Trud � h�r�h FmG
I f9p G p�lHioh J ~yf I hËp G�IKI f }uG g G ~ G+J ² G+� ¬ I lH~ F f I f x l G g O«IKG dPh'h�r�f�~+iLl I h G gËr9t IKG gK² G g I �Hf9d � Ê FHG d�f9ioim�Hg�r�~ G+IKIKG+I
M r�r9h I hKgÕf\�.h FHG p IKG i�² G+I f\h J d J h J f9i JLò f\h J r9d�r\gÎf9t×h G gwf«tzf J iol g Gu�
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é$G ~yf\d÷f9dmf9i O�ò�G h FHGØG+ùTG ~+h�rutÎ�PlH�H�Hg G+IKIKJ rud J dæh FHG ÊËr9g I h«~yf IKG Ê FHG d÷f9ioikW �mg�rP~ G+IKIKG�I-Æ�Ç�Ç�È³É
Ê�J dqh�r<h FmG
IóO I h G p IKJ p�lHi�hÕf9d G rul I i Oq� � J p�lHiohÕf9d G rul I fÛgKg J ²9f9i I f\g G ~+rud IKJL�HG g G�� f3ÊËr9g I h�~�f IKG<I ~ G dÏfÛg J r MTG ~�f9l IKG h F f\h
JLI Ê FHG dßh FHG g G«JoI h FHG«} g G f\h G+I hD�Tr9h G dqh J f9i�tÉr9gÞ~+rudH~+lHgKg G dqhÞp G�IKI f }9G hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �«éêFHG dVh FHG dPlHp MTG gÞr9t



�y�
�Hg�r�~ G�IKIKG+I�} g�ryÊ I i×f\g }uG ¬9h FHG g G f\g G �Tr9h G dqh J f9ioi OÞG ² G d } g G f\h G g M r9hKh�i G d G ~ Ì I/� l G h�r IóO dH~ F g�rud Joò�G+� ~�r9p�� G h J h J rud
tzr\gDg G+I rul g�~ G�I ¬ I lm~ F f I d G h%ÊËr9g ÌCM f9d � Ê JL� h F ¬ � eq�8~ O ~+i G+I  h�r F f\d � i G p G�IKI f }9G«J dqh G gKg�lH�Hh I
¯ ¬kr9gDp G p�r9g O
tzr\gNh FmGDI h�r9gÕf }9G rut/�Hg�r�~ G�IKINI hÕfÛh Gu�

E�FmGßI ~�f9iLf MmJ i J h O f ù r\g �mG+�êMPO ��l �H�Hg G�IKIKJ rud JLI dHr9hØÊ J h F rul h�fë~�r I h �ÈéêF f\h JLI.} f J d G��êMPO g G+� lH~ J d }
p G+IKI f }uJ d } ry² G g FHG f �VJoI f\hsh FmGÞG+Ý � G d IKG rut�h J p G i J d G+IKI+�|E�FHG g G tzr\g G ¬Ïh FmGÞG+ùTG ~+h J ² G d G+IKI r9t�h FHG �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud
f9i } r9g J h F p JoI p G f I l g G+� l IKJ d } h%ÊËr�p G hKg J ~ I+Ñ h FmG h J p G�MTG tÉr9g G h FmG nHg I hâp G+IKI f }uGNJLI5IKG dqh'f9d � h FmG dPlHp MTG g'r9t
GçÝ hKgÕfÎp G+IKI f }uG+I�}uG d G gÕf\h G+����E�FHG tÉr9g�p G g } f9l }uG+I h FHG iLf\h G dm~ O r9tmh FmG f9i } r9g J h F pØ¬uÊ FHG g G f I h FmG iLf\hKh G g } f9l }uG+I
h FHG p G�IKI f }9G ry² G g FmG f ���|E�FmG ~ F f\iLi G d }uG�JLI h�rÍp J d J p JLò+G h FHG��mG i×f O�M lHhDf\i I rÍh�r�p J d J p Joò�G h FHG dPlmp M�G gDr9t
p G+IKI f }uG+I hKgÕf9d I p J hKh G+���ÌË

é´GËGçÝ �miLr9g G h FHG+IKG p G hKg J ~ I�J d�h FHGËIKG ~çh J rud I^MTG ioryÊ � øsl gâf\�H�Hg�rqf9~ F�JoI h�r �HG nÏd G h FHG p G hKg J ~ I f\dÏf\i O h J ~yf9ioi O
l IKJ d } �Hg�r M f MmJ i J h O h FHG r9g O ¬/h FHG d3h�r G+Ý f\p J d G h FHGÙG+ùTG ~+h I rutNf9ioiLryÊ J d } h FHG gÕf9d � r9p �HG iLf O ²9f\g J f M i G h�r M�G
IKG i G ~+h G+� l IKJ d }Þ�HJ�ù�G g G dPh �HJLI hKg J�M lHh J rud I+��é$G l IKGsIKJ p�lHi×f\h J rud«h�r|²uf9i JL� f\h G rul g5g G+I lmi�h I5IKJ dH~ G f\�H�Hg�r Ý J p«f\h J rud I
f\g G l IKG�� h�r�pÙf ÌqG h FHG f9dmf9i O IKJoI hKgÕf9~çhÕf M i G9�

jÏr9g IKJ p��mi J ~ J h O ¬ h FHG p G hKg J ~ I f\g GÎJ d J h J f9ioi OÙI h�l �HJLG+�ØJ dÙh FmG ~+rudqh GçÝ hËr9t/f�d G h%ÊËr9g Ì Ê J h F rul hËp G+IKI f }uG iLr IKI ¬
Ê FHG g G h FHG hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG i×f O«MTG h%Ê G�G dÙ�Hg�r�~ G+IKIKG+I ¬´Í�¬ JLI n Ý�G���� c%d �'F f\�Hh G g � ¬�h FHG p«r �HG i JLI'G+Ý h G d �HG�� h�r
~+rud IKJL�HG gwiLr IKI+�

ÎhÏ�Ð4ÏsÑ Ò�Ó�ÔÖÕØ×lÙ�ÚMÛÝÜ·ÕqÞ
E�FHGËE�J p G ±âiLf\� IKG�� p G hKg J ~'p G f I l g G+I h FHG p J d J p�lHp h J p GOUWXÏIKG i G ~çh G+�ÞMPO f9d O �Hg�r�~ G�IKI+��E�FHG p J d J p�lHp h J p G
IKG i G ~+h G+� f9i I rÞ~yf9d MTG ~+rud I hKg�l G�� f I h FHG p J d J pÞlmp �HG iLf O�MTG tÉr9g G f9iLiÏr9h FHG g'�Hg�r�~ G+IKIKG�IâF f�² G h FHG �Tr9h G dqh J f9iHh�r
MTG ~+rup GËI lH�H�Hg G+IKIKG���� c%d I rup G�IKG d IKG ¬uh FHJLI ~yf9d MTG ² JLG Ê G+� f I h FHG p J d J p�lHp �Tr9h G dqh J f9iSß�àâáHã·ã È�ä�å à È�æ|Ê rutHh FmG
f9i } r9g J h F p.¬ r9g J h IËG f\g�i JoG�I h�r9�H�Tr9gKh�lHd J h O h�r�~�r9p��mi G h Gu�'� rup��mi G h J r9d JoI�J p��Tr9gKhÕf\dPh�¬Hf I �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud JLI r9tÉh G d
l IKG�� f I f9d J d J h J f9i'p G ~ F f9d JLI p h�r�g G�� lH~ G h FHG �Tr�ruiârut��Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h J d } �Hg�r�~ G+IKIKG+I  Ja� G9� ¬��Hg�r�~ G�IKIKG+I�JLIKI l J d }
p G+IKI f }uG+I
¯ ¬Ïf9tÉh G gNÊ FHJ ~ F f\dmr\h FmG gsf9i } r9g J h F p JLI � G g�tzr9g�p G+� f9p«rud } h FHG g G pÙf J d J d } �Hg�r�~ G�IKIKG+I  cKã ³ e S ��?5\ ¬
eâc ³ S �u�4\ ¬T� vw³ S ���	\a¯Õ�

k�ç�E="��5)	"�$Øè°3* .<�"¿K E�FHG«G+Ý � G ~çh G�� ²9f9iol G rut'f�gÕf\d � rup�²9f\g J f M i G±b$JLIxQ�S b�\M_;é b·X  b�¯ ¬�Ê FHG g GÝX  b�¯wJoI
h FHG �mg�r M f MÏJ i J h OØ�HG d IKJ h O tzlHdH~+h J rud �âE�FHG|GçÝ � G ~çh G�� ²9f9iLl G rut UWVYX[Z ¬ h FmG p J d J p�lHp G i×f\� IKG+� h J p GÎM�G tzr\g G r9d G
rut_h FmG �Hg�r�~ G�IKIKG+I Ê�f ÌuG�I lH�Cf9d ��IKG d �HI f�p G+IKI f }uG ¬ JLIw�HG g J ² G+� f I tzruioiLryÊ I+�

e5g�r�~ G�IKI§� � J ~ Ì I h J p G�U ¬âl IKJ d } f<�Hg�r M f MmJ i J h Oë�HG d IKJ h O tÉlHdm~çh J r9d X�X  UK¯ ¬�Ê FHG g G.�êg UVg Y f9d � Y JoI
h FHG pÙf Ý J p�lHpÁf9p«r9lmdqhÙr9twh J p G f<�Hg�r�~ G+IKI Ê�f J h I�M�G tzr\g G.JLIKI l J d } fVp G+IKI f }uG9�*ëFX  UK¯ÞJLI h FHG ~+lHp�lHi×f\h J ² G
�HJLI hKg J�M l h J rud�tzlHdH~çh J rud�¬ JÜ� Gu� ¬ ëFX  UK¯L_.ìqíî X�X  b�¯ � b_�

E�FmG h J p G ~ F r IKG d MPO �Hg�r�~ G+IKIµ�wJLI h FHG p J d J p�lHp J t G ² G g O r\h FmG gD�mg�rP~ G+IKI � J ~ Ì I f�h J p G«} g G f\h G g�h F f9d
UÕ��E�F l I ¬ J d$h FHGÙIKG ~�rud �´I h G �ër9tËh FHGÍ�HG g J ²ufÛh J rud MTG ioryÊ�¬^h FHGÍI lHp!~�rudqhÕf J d I W h G g�p I ¬�f9d � h FmG �Hg�r � lm~çhï¬ð`���k��£¥�k�h�f�2��£¥�´���f�k�¥�2�¯�L�k�s�����2���h£¥�L���s�2�L£¥�L�2�¥��¡Z�2�"£¥�~�������s����£¥�f�Z�h������£¥¢���ñf���±�k¡����k��¡��`�f�s�"�¥¡2���M£¥�M£¥�~����¡E¤��f¢s�s¤·ªkò%�¤f£¥��¢s�f���S£ �S£¥�4¤f�¨���2£¥��£¥��óo�f�2 E���s�oôEª´���k���f�q�¥¡������¥�����´¢s�2�����~���f�q�� f 
�s�oñ
¡2�f��¤�¡2�k�����`��£¥�k�`�f�2��£¥�����f�q�¥�����S�k���������2�`£¥�¿��£¥�k �� ¶����f�¤f�s�¥�¬¶��f�~��£¥�����f�xõ����¯�q�h�s�����2�2�+£¥�¸�����~�` f�¥�f�����f�M�k��öE£¥�±�f�ê�������f���h£¥����£¥¡���¤f�s�¥�¬¶�ñ
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x

y

P(t) min

mint      >= t

(1-P(t)) 2

t      = min(x, y)

j JL} l g G����L�9Ñq¥¡�^�c�'���c���
�(·ª��«*�>�*�(¸¹ º¼»é½G¾5¿F´#�^��ÀTÁÂ�1���4�5�¡�¤�H�,�

~+rudqhÕf J d I W jô� h G g�p I+�Îé$G f �H� l �Vh FHG �Hg�r M f MmJ i J h JoG�I tzr9g G f9~ F(� ¬�Ê FmJ ~ F<}uJ ² G+I l I h FHG i JoÌuG i JLF r�r � rut�h FmG
p J d J p�lHp MTG+J d }�G�x lmf9i/h�r UÕ�sé$G f IKI lmp G h F f\hDf9ioi �HG d IKJ h O tÉlmdH~çh J rud I f\g G h FHG�I f9p G ¬TÊ FHJ ~ F f9ioiLryÊ I l I h�r
� g�r9��h FHGDI l MmI ~çg J �Hh I�� f9d � ½ MTG h%Ê G�G dØh FHG�IKG ~�r9d � f9d � h FHJ g �.I h G � I rut/h FHGD�mG g J ²9f\h J rud �

QTS UWVYX[Z^\ù_ Qêú p J dî~û X�ü�ý UWX¯þ_ ÿ��î U��î~û X�üoý X�X  UK¯�����	 X ÿ��í X �  b�¯ � b � U
_ ÿ��î  �kj ë  UK¯K¯ ý � U

9 �*)4<0-K)�->�'�LK E�FHG�J dPh�l J h J rud MTG�FHJ d � h FHJLI tÉr9g�p�lHi×f JLID�HJLI �miLf OqG+�3J d<h%ÊËr Ð �HJ p G d IKJ r9d I�J dßj JL} lHg G«���×�\��� rud Ð
IKJL�HG g«h%ÊËrß�Hg�r�~ G+IKIKG�I ¬ IKF ryÊwdäf I h%ÊËr J d �HG � G d �HG dqh«gÕf9d � rup ²9f\g J f M i G�I±b f\d ��
 ¬âÊ FHG g G h FHG ~+lHp�lHi×f\h J ² G
�HJLI hKg J�M l h J rud´tÉlHdm~çh J r9d JoI"ë  UK¯Ý_ U efY � ±'f9~ F �Hg�r�~ G�IKI�IKG i G ~çh I f�h J p G h�r �HG i×f Ou��E�FHG p J d J p�lHpà²uf9iol GÙJoI
UWVYX[Zi_�����  b`��
H¯Õ�ëE�FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F f\h b�gaU�JoI�ë  UK¯Õ�ëE�FHG g G tzr9g G ¬5h FHG �mg�r M f MÏJ i J h O h F fÛh b�� UÞJoI
�0j ë  UK¯Õ� � J dm~ G�b f\d ��
 f\g GÍJ d �HG � G d �mG dqh�²9f\g J f M i G+I ¬�h FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F f\h M r9h F ²9f9iol G+Ib f9d ��
 f\g G
} g G f\h G gÙh F f9d÷r9g Gyx lÏf\i�h�r U�JoI h FHGCI f9p G f I h FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F fÛh UWVYX[Z�� UÕ�êE�FHG g G�I lHi�h JLIÙG�x lmf9i�h�r
 �kj#ë  UK¯K¯sË ¬HÊ FHJ ~ F�JLINIKF ryÊwd MPO h FHGDIKF f �HG�� g G�}9J rud �

E�FmJoI ~+rud I hKg�lH~+h J rud }uG d G gÕf9i JLò+G�I h�r"W �HJ p G d IKJ rud I+�5éêFHG dÙh FHG g G f\g G W��mg�rP~ G+IKIKG�I �Ïf\gKh J ~ J ��fÛh J d }�J dÙh FmG
f9i } r9g J h F p.¬9h FHG g G+I lHioh JoI h FHG f\g G f �HG nmd G+��M�O  �¿j�ë  UK¯K¯ ý ¬9Ê FHJ ~ F�JLI�GçÝ f9~çh�i O h FHGËJ dqh G+} gÕf9iP�Hg�r9�Tr IKG���G f\g�i JLG g �
� ioh F rul }uF j Jo} l g G«���×�Þ�mG � J ~çh I fÍlHd J tzr\g�p �HJLI hKg J�M lHh J rud�¬Th FHG g G+I lHioh IÎ}uG d G gÕf9i Joò�G h�rÍr9h FHG g �HJoI hKg JoM l h J rud I f I
Ê G iLi �
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j JL} l g G���� ��Ñ�¬*���*�'�c�H�¡�1���
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ÎhÏ�Ð4Ï�Î ×�������Ú �=Õ`Ü�Ü·Ú"!LÕ`Ü
c%dCf�ior IKI i G+IKI d G h%ÊËr9g Ì Ê J h F rul hNhKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG i×f O ¬mrudHi O r9d G p G�IKI f }9G�JLIw}9G d G gÕf\h G��ØMPO h FmG �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud
f9i } r9g J h F p �âE�FHG�G f\g�i JoG�I hwp G�IKI f }9G�}uG d G gÕf\h G+��I l �H�Hg G�IKIKG+I f9ioikr9h FHG gwp G+IKI f }uG+I+�

c%dÙfÎiLr IKI i G�IKI d G h%ÊËr\g Ì Ê J h F��mG i×f O ¬Pf9d O p G+IKI f }uG�}uG d G gÕf\h G+��M�GçO rud � h FHG�G f\g�i JoG�I h5p G+IKI f }uGNJoI ~�r9d IKJo�HG g G+�
f9d G+Ý hKgÕf.p G+IKI f }uG9� ± Ý hKgÕf�p G+IKI f }uG+I f\g GÍ}9G d G gÕf\h G��ßMTG ~yf9l IKG p G�IKI f }uG�I hÕf ÌqG f�dmr9d Ð ò+G g�r�h J p G h�r.g G f\~ F
i JoI h G d G g I+�'E�FmGDG f\g�i JoG�I hwp G�IKI f }uGÞJoIwIKG dPhsf\hwh J p G°UWVYX[Z ¬mh FHG p J d J p�lHp UWX ¬ �§g �$# W � � �Hg�r�~ G+IKI g G ~ G+J ² G+I
h FHJLI p G�IKI f }uG f\h�h J p G!UWV�XKZ&% Í�¬/Ê FHG g G Í JLI h FHG p G�IKI f }9G hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �mG i×f Oq� � d O p G�IKI f }9GÍIKG dPh�f\h
h J p GxU('�I lH~ F h F f\h UWVYX[Z)#sU('*#sUWVYX[Z*% Í¸~+r9gKg G+I �Trud �mI h�rÙf9d GçÝ hKgÕf�p G+IKI f }uG h F fÛhNÊ�f I dHr9h I l �H�Hg G�IKIKG+���

c%d�j JL} lHg G��P� � ¬Hh F g G�G �Hg�r�~ G�IKIKG+I f\gKg J ² G�J dqh�r�h FHG�IóO I h G p)f\hNh FHG�I f9p G h J p G9� ±'f\~ F�IKG i G ~çh I f�h J p GxUWX h�r
�HG iLf Ou�wE gÕf9d I p JoIKIKJ rud �mG i×f O.MTG h%Ê G+G d<f9iLik�Ïf J g I rut�dmr �mG+IsG�x lmf9i I Í �wE�FHG p J d J p�lHp �HG iLf OzUWV�XKZ.JLI ~ F r IKG d
MPO+��� � ` } �|E�FHG g G tzr9g G ¬�Ê FHG d ��� � ` } � r G+I dHr9hÎg G ~ G+J ² G fÙp G�IKI f }uG�� lHg J d } h FHG�J dPh G gK²9f9i S ���æU } \ ¬ J hDf�Ê�f ÌqG d I
f9d �CJLIKI l G+I f«p G+IKI f }uG9�NéêFmG d ��� � ` Ë f+Ê�f ÌqG d I f9t×h G g U Ë lHd J h I rut^h J p G ¬mh FmG �Hg�r�~ G+IKIs�mJoI ~�r�² G g IsJ hwg G ~ G+J ² G��
fØp G�IKI f }9G t×g�rup ��� � ` } ¬kh FmG g G tzr9g G�I lH�H�Hg G+IKIKJ d }CJ h I r�Êwd3p G+IKI f }uG9� ÖÎryÊ G ² G g�¬_rud3f+Ê�f ÌqG d J d } f\hDh J p G±U î ¬��� � ` î F f I dHr9h OqG h�g G ~ G+J ² G+� h FmG p G�IKI f }uGÍIKG dqh MPO,��� � ` } M�G ~�f9l IKG!UWVYX[Z-# U î # UWVYX[Z.% Í ��E�FHG g G tÉr9g G ¬��� � ` î IKG d �mIÙJ h I p G+IKI f }uG ¬ËÊ FHJ ~ FôJoI ~�r9d IKJo�HG g G+� f9d G+Ý hKgÕfßp G+IKI f }uG9� õÎr9h G h F fÛhÙh FHG d�lHp MTG g�rut GçÝ hKgÕf
p G+IKI f }uG+IwJLI f�~�rulHdqhsr9t/h FHG�GçÝ hKgÕf�p G+IKI f }uG+IwIKG dqh  dHr9hNg G ~ G�J ² G���¯Õ�
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�yþ
k�ç�E="��5)	"�$ è°3* .<�"SK E�FmG<GçÝ � G ~çh G+� dPlmp M�G gØrut GçÝ hKgÕf$p G�IKI f }9G�I�IKG dqh JoI ~�f9iL~+lHi×f\h G+� f I tÉruiLioryÊ I+� E�FmG
GçÝ � G ~çh G�� dPlHp MTG gDrut G+Ý hKgÕfÙp G�IKI f }uG�I|JLI|IKJ p��mi O h FmG�I lHp�rut�h FmG i JoÌqG i JoF r�r � rut G f9~ F �Hg�r�~ G�IKI|IKG d �mJ d } f9d
GçÝ hKgÕf�p G�IKI f }9G ¬kr9g|h FHG dPlHp MTG g�r9t5�Hg�r�~ G+IKIKG+I h F f\h F f�² G�IKG i G ~çh G+� f �HG iLf O h J p G h F f\h JoI Ê J h FHJ d�Í rut�h FmG
p J d J p�lHp h J p G�IKG i G ~çh G+�k� c%d´r9h FHG g�ÊËr\g �mI ¬5f��Hg�r�~ G+IKI tzr9gÞÊ FmJ ~ F�U('%j Í # UWVYX[Z/# U('.F rui �HI hKg�l GÍJLI f
�Hg�r�~ G�IKI h F f\h }uG d G gÕf\h G+I f9d GçÝ hKgÕf|p G+IKI f }uG  j JL} lHg Gs��� �u¯Õ�5E�FHG i JoÌuG i JLF r�r � h F f\h5h FmG p J d J p�lHp8i JLG+I�M�G h%Ê G+G d
U('+j Í�f9d �!U('sJLI ~yf\iL~+lmiLf\h G+��MPO��HG h G g�p J d J d } h FHG i JoÌqG i JoF rPr � h F f\h G f9~ F �Hg�r�~ G+IKIL� ¾_10 � J ~ Ì I f|h J p GN} g G f\h G g
h F f9d U('�j Í�¬^f9d �3I l M hKgÕf\~+h J d } tÉg�rup J h�h FHG i JoÌqG i JoF r�r � h F f\h G ² G g O �Hg�r�~ G�IKIµ� ¾_�0 � J ~ Ì I f�h J p G«} g G f\h G g
h F f9d U('P�

Q�S _a`cb�UWd5e�\ù_ �î2û 'fü�ý ë°d32iU('Zj Í #sUWVYX[Z4#JU('65_ W87 ë  Í ¯+jä�$% W ÿ��9 X  UK¯  �kj ë  Uqj Í ¯K¯ ý;: } � U
9 �*)4<0-K)�->�'�LK E�FHGØJ dqh�l J h J rud MTG+FHJ d � h FHJoI ~�f9iL~+lHi×f\h J rud JoI�IKF r�Êwd J d÷j Jo} l g GC��� ?H�÷� rud IKJo�mG g�h FHG �mg�r M i G p
Ê J h Fß� �Hg�r�~ G�IKIKG+I ¬Tg G �mg G+IKG dPh G+� f I h%ÊËr J d �HG � G d �HG dqhÎgÕf9d � r9p ²ufÛg J f M i G+IÍb f9d �<
 ¬TÊ FHG g G h FHG ~+lHp�lHi×f\h J ² G
�HJLI hKg J�M l h J rud�tÉlmdH~çh J rud JoILë  UK¯M_uU e�Y ��E�FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F f\h^�mg�rP~ G+IKIéb ~ F r�r IKG+I f I l �H�mg G+IKIKJ r9d�²uf\iLl G�b<�sU
JLIN�Sj§ë  UK¯ ¬uf9d � h FHG �Hg�r M f MmJ i J h O h F fÛh��Hg�r�~ G�IKI=b ~ F rPr IKG�I f I l �H�Hg G�IKIKJ rud«²9f9iol G�b<�  U·j Í ¯_JLIN�Sj§ë  U·j Í ¯Õ�
E�FHG g G tzr\g G ¬\h FmG �Hg�r M f MmJ i J h O h F fÛh b i JLG+I^MTG h%Ê G�G d U
j Í f9d �ÃU_JoI�G�x l J ²9f9i G dqh^h�r  �¿j"ë  U
j Í ¯K¯
j  �¿j"ë  UK¯K¯+_ë  UK¯+j�ë  U+j Í ¯Õ�

E�FmG �Hg�r M f MmJ i J h O h F f\h UWVYX[Zl_1�l���  b`�=
H¯ i JLG+IsMTG h%Ê G�G d U f9d �ÜUMj Í¸g G�x l J g G+I Ê G � G g�tzr9g�p h FmJoI ~�f9io~�l Ð
i×fÛh J rud J d M r\h FV�HJ p G d IKJ rud I ¬ IKF ryÊwd M�O h FmG�IKF f �HG�� f\g G f J dCh FmG��HJ f } gÕf9p ��E�FHJLI g G+I lHioh }uG d G gÕf9i Joò�G+I h�r^W
�HJ p G d IKJ rud I+�

t -

t -

t     = min(x, y)min
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t -      < t       < tmin

x
t

t

T

T

y

j JL} lHg G��P� ?HÑq¥¡�^�c�'�G�	���
� ·���«'�K�*�(¸²¹ Å°Æ¤Ç]º7È	É,¿0´#�^�±À�ÁÂ�c���4�5�¡�¤�H�,�
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c%dßh FHJLIÞIKG ~çh J rud�¬_Ê G f\�H�mi O h FHG f\dÏf\i O IKJoIÞ�HG g J ² G+� f M ry² G h�r.h FHG lHd J tÉr9g�p �mJoI hKg JoM l h J rud$f9d � h FHGÙ�HG ~yf O�J d }
GçÝ �Trud G dqh J f\i �mJoI hKg JoM l h J rud �âE�FHG lHd J tÉr9g�p �HJLI hKg J�M l h J rud JLI f\hKhKgÕf9~çh J ² G tÉg�r9p¸h FHG � G g I � G ~çh J ² G h F f\h J h JoI l IKG+�
J d´p«r I h �HG �miLr OqG�� �PlH�H�Hg G+IKIKJ rud÷f\i } r9g J h F p I+� cðh JLI f9i I r IKJ p��mi G h�r J p��mi G p G dqh«f9d � p«r\g G�G ûÙ~ JLG dqh�h F f9d
J p��Ïi G p G dqhÕf\h J rud I rut GçÝ �Trud G dqh J f\i �HJLI hKg J�M lHh J rud I+��E�FHG�G+Ý �Trud G dqh J f9i �HJLI hKg JoM l h J r9d JLI|J dqh G g G+I h J d } tÉg�rupáh FmG
I hÕf9d � �Tr J dqh«h F f\h J h F f I�MTG�G d÷l IKG+� f I f9d J dqh G�} gÕf\i��Ïf\gKh«ruts~�r9iLi JoIKJ rud Ð f�²ur JL� f9dH~ G f9i } r9g J h F p I tzr9g IKF f\g G+�
p G+�HJ f ¬Ëi JoÌuG ±5h FHG g�d G hÍf\d � ��f\~ ÌqG h«gÕf �HJ r � c%dôf �H�HJ h J rud�¬ J h JoI l IKG+� f I h FHG.M f IKJoI tÉr9gÍ~+ruioi JLIKJ rud M f9~ Ì�Ð r ù
I ~ FmG p G+I tzr9g IKF f\g G+� p G+�HJ f�d G h%ÊËr9g Ì I ¬Ïf9p�rud } r9h FHG g I+�

ÎhÏIH�ÏsÑ JLKZÓ(M�N��´Ô O ÓsÜP���´ÓCQSR;��ÓCN$K
E�FHG p«r I h�~+rup«p«r9d��Hg�r M f MmJ i JLI h J ~Ëp«r �HG i J d G+Ý�JLI h J d }ÎI lH�H�Hg G+IKIKJ rud«f9i } r9g J h F p I�JLI h FHG lHd J tÉr9g�p �mJoI hKg JoM l h J rud �
±'f9~ F �Hg�r�~ G�IKI gÕf\d � rup�i O�IKG i G ~çh I fÞ²9f9iLl G�U tÉg�rup¸f�lHd J tÉr9g�p �HJLI hKg J�M lHh J rud J d�h FHG gÕf9d }uG!S ��j Y \ � õÎr9h G h F f\h
h FHG g GDJLINGyx lÏf\iki J�ÌqG i JLF r�r � h F f\hsf\d O �Hg�r�~ G�IKI Ê J iLiT� J ~ ÌÞUWVYX[Z �mf9iLi��Hg�r�~ G�IKIKG+I f\g G hKg G f\h G��.G�x lmf9iLi Oq�

c%d�j JL} l g Gw�P�A@ ¬\Ê G�IKF ryÊäfÎlHd J tÉr9g�p �HJoI hKg JoM l h J rud�¬uÊ J h FZX  UK¯x_�� e�YD¬qf9d ��ë  UK¯M_uU e�Y �^é FHG d�h FHG l �H� G g
M rulHd � rut�h FHG�I l �H�mg G+IKIKJ r9d J dqh G gK²9f9i JLI|IKG h|h�r^Y _X��� ¬�h FHG �mg�r M f MÏJ i J h O<�mG d IKJ h O rutâfÙ�Hg�r�~ G+IKI|IKG i G ~çh J d } f
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²9f9iLl G tÉr9g�h FHG W j � ~�f IKG ¬�Ê FHJ ~ FëJLI Ê FqO h FHG p J d J p�lHp h J p G g�²9f9iLl G ¬�rudæf�² G gÕf }uG ¬ �HJoIKIKG ~çh I h FHG h J p G g
J dqh G gK²uf\i MPO  W %ê�Û¯ËIKJ dH~ G h FmG g GÞG+Ý�JLI h I rud G p«r9g G gÕf9d � rup)²9f\g J f M i G ¬ÏÊ FHJ ~ F ~�f9d MTGÞ} g G f\h G gÎr9gsi G+IKI h F f9d
UWVYX[ZT� c%t^h FHG d G Ê ²9f9iol G�JLIs} g G f\h G gNh F f9d UWVYX[Z ¬Ïh FHG p J d J p«f9i I l �m�Hg G+IKIKJ rudC²9f9iLl G�JLI lHdH~ F f9d }uG+��� ÖÎryÊ G ² G g�¬
J t�h FHG d G Êê²9f9iol GsJLI i G�IKI h F f9d UWVYX[Z ¬�h FHG d UWVYX[Z ÊËrulHi ���HG ~çg G f IKGu��Ó�G ~yf\l IKG h FHG g GÎJoI fÞdHrud Ð ò�G g�r��Hg�r M f MmJ i J h O
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Ê FHG d3h FHG g G f\g G h%ÊËr��Hg�r�~ G+IKIKG+I ¬�r9d G Ê�f ÌqG+I l � G fÛg�i JLG+I h�f\h UWVYX[Z f9d � h FmG r9h FHG gÞÊ�f ÌuG�I l �´Ê J h FHJ dêÍ:r9t
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c%d$h FHJLI�IKG ~çh J rud�¬^Ê GÍGçÝ �miLr9g G g G f\i JLI h J ~Ù²9f9iLl G+I tzr\g%YD¬xW$¬5f\d � ÍÍ¬5f I Ê G ioi'f I h FHG gÕf\h J r I Y4e�W f9d � Í|efYD¬
Ê FHJ ~ F f\�H� G fÛgN�mg�r9p J d G dPh�i OØJ dØh FmG|�mG g J ²9f\h J rud.rut_h FHG p G hKg J ~ I+�âE�FHG �Ïf\gÕf\p G h G g�gÕf9d }uG�I f\g GD} i G f9d G�� t×g�rup
h FHG r MmIKG gK²9f\h J rud$rut �mG �miLr OuG�� �Hg�r9h�r�~+rui I f9d � f\�H�mi J ~yfÛh J rud I+� � G hKh J d } g G f9i JoI h J ~«�Ïf\gÕf9p G h G g M rulHd �mIÞIKG gK² G+I
h%ÊËrÙ�mlHgK�Tr IKG+I �TÊ G ~yf\d GçÝ f9p J d G h FmG r9� G gÕf\h J d } gÕf9d }uG rut^h FmG p G hKg J ~ I f9d � l IKG h FHG+IKG gÕf9d }uG+I f IÎJ d �Ïl hsh�r
rul g IKJ p�lHi×f\h J rud I+�Né´G f9i I r I h�l �HO h FHG�J p��Ïf9~çhÎrut�f �mJoI hKg JoM l h J rudC~ F r J ~ G rud�h FHG p G hKg J ~ I+�Ëé´G f9dmf9i O�ò�G h FmG
lHd J tzr\g�p f9d ��G+Ý �Trud G dqh J f9i �HJoI hKg JoM l h J rud I�IKG �Ïf\gÕf\h G i O ¬ h FHG dØ~+rup��Ïf\g G h FmG r9� G gÕfÛh J rudmf9iT~çg�r IKI ry² G g��Tr J dqh I tÉr9g
G f9~ F p G hKg J ~ � j J dÏf\iLi O ¬mÊ G �Hg G�IKG dqhsrul g IKJ p�lHi×f\h J rud.g G�I lHioh I ¬HÊ FHJ ~ F tÉlmioi O ²9f9i JL� f\h G h FmG f9dmf9i O IKJLI+�

ÎhÏ�qkÏsÑ r*Õ¸ÚLÙsÓ�ÜP��Ó(ets�Ú"��ÚMÔÖÕu��Õ��´Ü
jmr9g G+Ý�JLI h J d } f9i } r\g J h F p I ¬_h FmG�I l �H�Hg G�IKIKJ rud J dqh G gK²9f9iÜ¬¸YD¬_hÕf ÌqG+I rud$f�²9f9iLl G rutwv  �Û¯wIKG ~+rud � tzr9g�iLrP~yf9i�l � Ð
� f\h G+I f9d �êx l J ~ Ì i O ~ F f9d }uJ d }ë� f\hÕf  � vw³¶S ���,\z¯ �xv  @q¯�IKG ~�rud �HI tzr9g�g G f\i Ð h J p G ~+rudqhKg�rui I hÕf\h�l I l � � f\h G+I
 v�Es� e S @4?5\a¯ �yv  �+�P¯�IKG ~�rud �HI tzr9g'p�lHioh J ~yf I h } g�rul ��pÙf9dmf }9G p G dqh  cKã ³ e S �4?5\a¯ �zv  �A@q¯/Ð v  �Û¯ p J dPl h G�I tÉr9g
g�rul h G gÎf9d �|{ r��Ù�mg�r\h�r�~�r9i I  e5c ³ S �u�4\�S��4�	\ f\d ��v � � e S þ �1\YS þ9��\�S í \z¯ �}v  @q¯ p J d�l h G+I tzr9g I iLryÊwi O ~ F f9d }uJ d }
� f\hÕfØl � � f\h G+I f9d � l � � f\h G�I l IKJ d } f � fÛ�mh J ² G � G g J r �HJ ~ J h O h�rØpÙf J dPhÕf J dßn Ý G+�VM f9d � Ê JL� h F�� �Prup G rut5h FHG�IKG
²9f9iLl G+I g G �Hg G�IKG dqh�f9dHdHrulHdH~ G p G dqh�� G g J r �HJ ~ J h JLG+I gÕfÛh FmG gÞh F f9d I l �H�mg G+IKIKJ r9d J dqh G gK²9f9i I+��E�FHGçO f\g GÙJ dH~�iol �HG+�
FHG g G�M�G ~�f9l IKG h FHG+O p G f I l g G h FHG g G i×f\h J ² G tÉg G�x l G dm~ O r9tâ�mg�rP~ G+IKI�J dqh G gÕf9~çh J r9d I�J d IóO I h G p Ð Ê Jo�mG p�lHioh J ~yf I h
f9i } r9g J h F p I+��é$G��HJLI �miLf O h FHG h J p G gNgÕf\d }9G�INJ d E f M i G����×�9�W´¬^h FHG d�lHp MTG g�rutË�Hg�r�~ G+IKI r9g I �Ïf\gKh J ~ J �Ïf\h J d }CJ d3h FmG f\i } r9g J h F p.¬^gÕf9d }uG�I t×g�rup~v  �Û¯ tÉr9g { õ�� IKG gK² G g
iLruf ��M f9iLf9dH~ J d } ¬ �HJoI hKg JoM l h G�� nÏi G�IóO I h G p I ¬Pf9d � � G g I rudmf9i�~�r9dmt G g G dH~ J d } ¬9h�rGv  ���P¯ tzr\g�cK�Pe$p«f J i IKG gK² G g I f9d �
é$G+M´} f\h G Ê�f O I ¬/h�r|v  ���9�P¯ tzr9gÞ�Ïf\gÕf9ioi G iâ~+rup��ml hÕf\h J rud I ¬/h�r|v  ���u�9�P¯ tÉr9g�c%dqh G g�d G hÞh G i G �Hg G+IKG dqhÕf\h J rud I�S �4\ ¬
f9d � v  �����3¯ tzr9g�h FHG dPlHp MTG g�rutË�Hg�r�~ G�IKI r9g I h F f\h�p Jo}uF h IKJ p�lHi�hÕf9d G rul I i O g Gyx l G+I h�f é$G+M �Ïf }9G t×g�rup f
�Tr9�mlHi×f\g IKJ h G  E f M i GÞ��� �q¯Õ�

� d G�I h J pÙf\h G r9t§Í�¬|h FHG hKgÕf9d I p JoIKIKJ rud �HG iLf O ¬ �HG � G d �mI rud h FHG3� rupÙf J dýrut�~+rup«p�lHd J ~�f\h J r9d �)E�FmG
gÕf9d }uGßJoI�x l J h G i×fÛg }uG Ê FHG dêÊ G ~+rup��Ïf\g G ±5h FHG g�d G h�� G g�tzr\g�pÙf9dH~ G h�r´h F fÛh.rut�h FHG Ê JL�HG+Ð fÛg G fëc%dqh G g�d G h �
E�FHG ²9f\g J f9dH~ G�JoI f9i I rß�mg�r9dmr9lmdH~ G�� Ê FmG dä~�r9p��Ïf\g J d } h FHG ior�~yf\iw±5h FHG g�d G h �mG i×f O Ê J h F h F fÛhÍrut I fÛh G ioi J h G
r9gÍp«r �HG p�~�rup�p�lHd J ~yfÛh J rud�¬ M r9h F ~+rud IKJL�HG g G��äI iLryÊ i J d Ì I+� øÎl g G�I h J pÙf\h G+� ²uf\iLl G�I tÉr9g �HG iLf O f\g G �L�çÐ¬�A@
p IKG ~ÞtÉr9gwh FmG ior�~�f9i I l M d G h  ±5h FHG g�d G h ¯ ¬�v  �y¯ p IKG ~�iLr�~�f9i M l h �HJ�ù�G g G dPh I l M d G h I  G9� } � ¬ �ÛÐ%� p IKG ~Þf9~+g�r IKI f
M g JL�H}uGÛ¯ ¬zv  ���P¯ p IKG ~Nh�r�hKgÕf9d IKJ hËfDg�rul h G g'r9g IKG g JoG�I rutTg�rul h G g I  dHr9h G h F f\hËf �HG i×f O�Ð t×g G�G hKgÕf9d I p JLIKIKJ rudÍhÕf ÌqG+I
f\�H�Hg�r Ý J pÙf\h G i O��9� p IKG ~|h�r�hKgÕf9d IKJ h�h FHG ~�r9dPh J d G dqhÕf9i�����¬ M f IKG�� rudØh FHGDI � G+G�� rut/i JL}uF h ¯ ¬�v  ���9�P¯ p IKG ~�tÉr9g
I iLr�Ê ~�r9dmd G ~+h J rud I Ê J h FHJ d�h FHG ���Øf9d � ~�rup�p�lHd J ~yfÛh J rud IwM�G h%Ê G+G d�~�r9dPh J d G dqh I f9d �.MTG+O r9d � ¬}v  @9�u�P¯ p IKG ~
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c%dqh G g�d G h'hKgÕf9d I p JLIKIKJ rud I  E f M i GD�P� �q¯Õ�5E�FHG h J p G+I g G ��r\gKh G��ÍJ dH~+iLl �HG h FHG h J p G tzr\g�fÞp G+IKI f }uG h�rÞhKgÕf9d IKJ h'h FmG
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��� î {|JLI hKg JoM l h G+� nmi GDIóO I h G p I ¬e G g I rudmf9ik~�rudHt G g G dH~ J d }��� } cK�Pe1pÙf J i IKG gK² G g I ¬é$G+M�IKG gK² G gwiLrqf �.M f9i×f9dH~ J d }���·Ë e�f\gÕf9ioi G ik~�rup��Ïl hÕf\h J rud I����� c%dqh G g�d G hNh G i G �Hg G+IKG dqhÕf\h J rud I���P� � J p�lHiohÕf\d G rul INé$G+M �Ïf }uG g G�x l G�I h I
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v  Í ¯ W `cU��S�,dP0�L� p IKG ~ ��f9p G �Pl M d G h� p IKG ~ å_r�~yf\i M l h {DJ�ùTG g G dqh|��l M d G h��� p IKG ~ � ~çg�r IKI f v rul h G g�9� p IKG ~ �q� G�G+� rut/å Jo}uF hsf9~+g�r IKI ������9� p IKG ~ ³ r �HG gÕfÛh G ���Í~+rudHd G ~çh J rud
@9�9� p IKG ~ ��f\h G iLi J h G hKgÕf\d I p JLIKIKJ r9d����IKG ~ c%dqh G gK�miLf9d G hÕf\g O c%dPh G g�d G h
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é´G f IKI lHp G Y � � ¬�W � � ¬�f9d � Í g Y �5E�FHG g G tzr\g G Í|efY g � f9d �ÙF f I f|�Tr IKJ h J ² G gÕf9d }uG r9t S �H`çÐð�qþ��E�i@4\ ¬
Ê FHG g G f I Y4e�W F f I f���r IKJ h J ² G gÕf9d }uGTS �,`çÐð��@��Õ�9�u��\Ü�
ÎhÏ�qkÏ�Î JLKZÓ(M�N��´Ô O ÓsÜP���´ÓCQSR;��ÓCN$K
é FHG dël IKJ d } f<lHd J tzr\g�p �HJLI hKg JoM l h J r9dætÉr9g�h FHG �Pl �m�Hg G+IKIKJ rud´h J p G g�¬�h FHG�GçÝ � G ~+h G+�´�HG iLf O$MTG tÉr9g G Ê FHJ ~ F f
p G+IKI f }uG�JoIÎIKG dqh�¬ Q�S UWVYX[Z^\ ¬ JoIÎIKJ p��mi O f«tzlHdH~+h J rud<rutxY f9d � W � � IKJ d } fÙiLr }ÙI ~yf\i G rud�h FHGÞOPÐ f Ý JLI ¬ÏÊ G �Ïior9h
Q�S UWVYX[Z^\ ² I+� Y J dCj Jo} l g G����A� ¬Ïf9d � l IKJ d } f«ior }9Ð ior } �miLr9h�¬mÊ G�IKF ryÊ Q�S UWVYX[Z^\ ² I+� W J d�j JL} lHg G���� í � � J p��mi O
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r = delta/T, f() = Ae^(10 x T), p()=Ae^(1.2 x log N x T) 
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å Ð Ó Ú Ô-Þ Ö ÜMÕ Ú Ó�Ù ÐPÐ>Ë'Ð Þ�Ó�ÔSÛ Ð Þ�Õ�å Ý ß Ð Ó�Ô-Õ Ò Ó�Ô)å Ð ÜMÕ Ú Ó�Ù Ð�× ß-ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/å é¡�1×-� Ô)å Ñ å
ìUÔ)å Ð�Ì ß ×�ÝiÖ�Ð�á'êD� Ó�Ù Ð Ó�Õ�Ó × ß
ÒVÑ å Ø'Ð�Ú Õ�Ühå Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�áÀá/ÑRÚ Ô Ò äÂÓ�Ù Ð�Ò Õ Ú å × ß<Þ�Õ ÑRÚ�Ö�Ð Õ�Ü�Ó�Ù Ðè× ß)ä�Õ Ú ÔSÓ�Ùiå é<ÍTÑ å Ø'Ð9Ú Õ�Ü �èÐ�Ö�Ö�× ä Ð�ÖÎ Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð�á"êD��×�Ò/áw×�Ò§Ð�Ö Ó�Ô-å × Ó Ð Õ�ÜVÙiÕ$�ëå ×�Ò+â Õ�Ü7Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö Ó�Ù × Ó ×�Ú�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ×�Ú�Ð�Ú�Ð�× ß)ß â�Ò/Ð Þ Ð�Ö�Ö�×�Ú�âeé¡�èÐ�Ö�Ö�× ä Ð�ÖÏ6Ð ó Ñ Ô Ú�Ð�á"êc×�Ò/á ÙiÕ$�®å ×�ÒVâ�×�Ú�Ð Õ�Û Ð9Ú Ù Ð�×�á�é<Ì � Ó ÚD×T�èÐ�Ö�Ö�× ä Ð�Ö �6Ô)Ó�Ù x Õ Ö�Ö^ê æ �ÂÐUá Ô Ö Þ Ñ/Ö�Ö�Ö�Ð Û Ð�ÚD× ß/Õ�Ó�Ù Ð9Ú å Ð Ó Ú Ô-Þ Ö
Ó�Ù × Ó6Ô-å Ý"× Þ�Ó&O |PÐ Ý'Ð9Ú ÜMÕ Ú å ×�Ò Þ Ð à��6Ù/Ô-ÞDÙ ×�Ú�ÐhÚ�Ð ß × Ó Ð�á Ó�Õ�Ó�Ù ÐhÝ/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â Õ�Ü�å Ð�Ö�Ö�× ä ÐhÚ�Ð Þ Ð Ô Ý Ó�æ� Ò}×�á/á ÔSÓ�Ô-Õ Ò Ó�Õ Ö Ó Ñ/áRâ Ô Ò ä ×�Ý/ÝiÚ Õ ÝiÚ Ô × Ó Ð å Ð Ó Ú Ô-Þ Ö à�Ó�Ù/Ô Ö Þ^Ù ×�Ý Ó Ð9Ú�Ö Ó Ñ/á Ô Ð�Ö Ó�Ù ÐAÐ>Ë'Ð Þ�Ó Ö Õ�Ü Ø Õ�Ó�ÙëÜ Ñ ß-ß â Þ�Õ Ú��
Ú�Ð ß × Ó Ð�á}×�Òiá Ü Ñ ß-ß â~Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�Ö æ ü3Ñ ß)ß â Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�Ö Õ7Þ�Þ Ñ/Ú�Ö �6Ù Ð�Òë× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö ß-Õ Ö Ó�Þ�ß)Õ Ö�Ð�Ö ÓQÓ�Õ
Ó�Ù Ð§Ö�Ð�Ò/á/Ð�Ú à Ö ÕeÔSÓ Ö ß-Õ Ö�Ö Ô Ö6Ð��7Ý'Ð9Ú Ô Ð�Ò Þ Ð�á?ØVâÃ× ß)ß Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ Ð�Ú�Ö æ � ÔSÓ�ÙÃÜ Ñ ß-ß â?Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�Ö à × å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö ß)Õ Ö Ó
Þ�ß-Õ Ö�Ð�Ö Ó6Ó�Õ[Ó�Ù Ð§Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ Ð�Ú�Ö à/Ó�Ù Ñ/Ö Ó�Ù Ð ß)Õ Ö�Ö�Ð�Ö6Ð>�7Ý'Ð9Ú Ô Ð�Ò Þ Ð�áÃØVâÃÐ�× Þ^ÙPÕ�Ü�Ó�Ù ÐhÚ�Ð Þ Ð Ô)Û Ð9Ú�Ö å ×�â?Ø'Ð§á Ô Ë'Ð9Ú�Ð�Ò Ó�æ � Õ Ö Ó
å Ñ ß)Ó�Ô)Þ ×�Ö Ó§ä Ú Õ ÑRÝiÖ �6Ô)ß-ß Ð>�VÝCÐ9Ú Ô Ð�Ò Þ Ð ß-Õ Ö�ÖhÖ Õ�å Ð �6Ù Ð�Ú�Ð�Ø'Ð Ó�� Ð�Ð�ÒFÑ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�áF×�Ò/á Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á1Ø'Ð Ù × ÛRÔ-Õ Ú à Ö Õ� Ð Þ × ß-Þ Ñ ß × Ó Ð6Ø Õ�Ó�Ù ×�Ö × � ×�â Ó�Õ Ø Õ Ñ/Ò/á Ó�Ù Ð6Ø'Ð�Ö Ó ×�Ò/á � Õ Ú�Ö Ó Ø'Ð Ù × ÛRÔ-Õ Ú æ]ìUÙ Ú Õ Ñ ä�Ù/Õ Ñ Ó Ó�Ù/Ô Ö ÞDÙ ×�Ý Ó Ð9ÚX×�Òiá Ó�Ù Ð
Ú�Ð å × Ô Ò/á/Ð9Ú Õ�ÜcÓ�Ù Ð Ó�Ù Ð�Ö Ô Ö à_� Ð§Ñ/Ö�Ð Ó�Ù Ð Ó Ð9Ú å Ö Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á�×�Ò/áPÑiÒ Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Ó�Õeå Ð�×�Ò Ü Ñ ß)ß â Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á�×�Ò/á
Ü Ñ ß)ß â?Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á à Ú�Ð�ÖûÝCÐ Þ9Ó�Ô)Û Ð ß â æÑUÐ Ü=Õ Ú�Ð Þ�Õ Ò Þ�ß Ñiá Ô Ò äRà_� ÐwÝ/Ú Õ�Û7Ô á/ÐQ×�Ò Õ�Û Ð�Ú Û7Ô Ð �ÎÕ�Ü Ú�Ð ß × Ó Ð�á � Õ ÚÒ, à Ö�Ñ å[å ×�Ú Ô�� Ð Õ Ñ/Ú6Ú�Ð�Ö�Ñ ß)Ó Ö à ×�ÒiáPÝ/Ú Õ Ý Õ Ö�Ð
Ü Ñ Ó ÑRÚ�Ðhá Ô Ú�Ð Þ9Ó�Ô-Õ ÒiÖ ÜMÕ Ú Õ Ñ/ÚXÚ�Ð�Ö�Ð�×�Ú ÞDÙCæ

ÓAl$Ô Õ×ÖÙØ+Ú Û�ÜAÝÂn¾o(Þ7ß à�¿�à�áqoTr"â�ã�à$ä¸o±åçæ>èÉé�¿coTrëê�à�á ìîíYï�¿c¿
ÑUÐ Þ ×�ÑiÖ�Ðk��� ��§(¨ª©_ó � ×�Ö�áiÐ9ãiÒ/Ð�áe×�Ö Ó�Ù ÐXÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó�Ó�Ô-å Ð Ó�Ù × Ó × å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö]Ö�Ð�Ò Ó�à Ý3× Þ ,+Ð Ó]ß-Õ Ö�Ö]á Õ Ð�Ö�Ò Õ�Ó × Þ9Ó Ñi× ß-ß â
Ù × Û ÐÂ×�Ò+â Ô-å Ý"× Þ�ÓPÕ Ò Ó�Ù Ð~Ð�×�Ú ß)Ô Ð�Ö Ó Ý Õ Ö�Ö Ô Ø ß Ð Ó�Ô-å Ð Ó�Ù × Ó ×çÒ Õ áiÐ\N�í�÷)íDï9ð<N?×çÖ�ÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô)Õ Ò � ×-,+Ð9�µÑ/Ý Ó�Ô)å Ð æ
z Õ#� Ð Û Ð9Ú à+Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä ÐXÖ�Ð�Ò Ó ØVâ Ó�Ù ÐUÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Ó�Ù × Ó Ö�Ð ß Ð Þ9Ó Ö Ó�Ù ÐXÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó�Ó�Ô)å Ð å[Ô)ä�Ù+Ó Ø'Ð ß)Õ Ö Ó Ø7â Ó�Ù ÐXÒ/Ð Ó�� Õ ÚÒ, æ
ìUÙ Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à á Ô ËCÐ9Ú�Ð�Ò Ó Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö�Ý3×�Ú Ó�Ô-Þ�Ô Ý3× Ó�Ô Ò ä§Ô Ò Ó�Ù ÐÊ!VÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Òèéb!	ÐT| ê�× ß)ä�Õ Ú ÔSÓ�ÙiåIå[Ô)ä�Ù+Ó Ø'ÐUÖ�ÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�á
ØVâwá Ô Ë'Ð�Ú�Ð�Ò Ó�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö æ ü Õ ÚP!VÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò �6Ô)Ó�ÙQß-Õ Ö�Ö àR� Ð Ó�Ù Ð9Ú�Ð Ü=Õ Ú�Ð�á/Ð�ãiÒ/Ð«��� ��§«¨�©Wð�ó à ×�Òè��Ð�Ë'Ð Þ9Ó�Ô)Û Ð��Ê��� ��§«¨�©�ó à



{Vý
Ó�Ù × Ó0� Ð?Ñ/Ö�Ð ÜMÕ Ú Þ�Õ�å Ý3×�Ú Ô Ö Õ ÒiÖ æ ��� ��§(¨ª© ð ó Ô Ö Ó�Ù Ð?Ð��7Ý'Ð Þ9Ó Ð�á Ó�Ô)å Ð Õ�Ü6Ó�Ù Ð?Ð�×�Ú ß)Ô Ð�Ö Ó[å Ð�Ö�Ö�× ä ÐÃÖ�Ð�Ò Ó ØiÑ Ó L'õ�ð
ïDõ-ñ¦ò'÷-í9ðZí�÷ôóöõ�ù�õò+òiíõ Ô Ò Ó�Ù Ð§ÒiÐ Ó�� Õ ÚÒ, æUìUÙ Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à ��� ��§«¨�©Wð�ó�Ú�Ð9ÝiÚ�Ð�Ö�Ð�Ò Ó Ö Ó�Ù Ð§Ð�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó<Ù/Õ Ý'Ð ÜMÕ ÚTÖ�ÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò
ØVâP×QÚ�Ð å[Õ�Ó ÐhÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö æÎ Ô)Û Ð�ÒQ×XÝ3×�Ú Ó�Ô-Þ Ñ ß ×�Ú Û Ð Þ9Ó�Õ Ú Õ�ÜRÓ�Ô-å Ð�Ö«÷��£¬é<� ¤ «Ò� � «�ª�ª�ª�«Ò� � ��� ê à��6Ù Ð�Ú�Ð�Ð�× ÞDÙ ��¨ Ô Ö Ó�Ù Ð � ×-,+Ð9�µÑ/Ý Ó�Ô-å Ð]Ö�Ð ß Ð Þ9Ó Ð�á
ØVâ Ó�Ù Ð Ô Ò/á ÔSÛRÔ á/Ñi× ß Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö à�ß Ð Ó ÷��§(¨ª©e£Ié<��§«¨�©Rø�«n��§(¨ª©	ù�«Ò��§«¨�©+ú�«�ª�ª�ª�«Ò��§«¨�©	û�«�ª�ª�ª�«n��§(¨ª©Wü1ýWù^ê Ø'Ð ×<Ý'Ð�Ú å Ñ Ó × Ó�Ô-Õ Ò
Õ�ÜUÓ�Ù Ð Û Ð Þ9Ó�Õ Ú ÷�hÖ�Ñ ÞDÙëÓ�Ù × Ó ��§(¨ª©+þ0B³��§(¨ª©+þÙÿ	ù ÜMÕ Ú��YB Û D � ¥ � æFìUÙ Ñ/Ö à ÷��§(¨ª© Ô Ö�× Ü ÑiÒ Þ9Ó�Ô-Õ Ò Õ�ÜUÓ�Ù Ðz��¨
Ö Õ Ú Ó Ð�á Ô ÒAÒ Õ Ò/�µá/Ð Þ Ú�Ð�×�Ö Ô Ò äQÕ Ú�á/Ð9Ú æ Í Õ�Ó Ð Ó�Ù × Ó�Ó�Ù Ð Û × ß Ñ/Ð¦��§«¨�© ø6Ô Ö Ó�Ù ÐTÖ�× å Ð�×�Ö(��§«¨�©èé¡áiÐ9ãiÒ/Ð�á Ô Ò O�Ù ×�Ý Ó Ð�ÚXý à!VÐ Þ9Ó�Ô-Õ Òèý æ��7æ ��ê ×�Ò/áö��§«¨�©Wü1ýWù Ô Ö Ó�Ù Ð ß ×�Ú ä Ð�Ö ÓXÓ�Ô)å Ð§Ö�Ð ß Ð Þ9Ó Ð�á?ØVâP×�ÒVâ Õ�Ü�Ó�Ù Ð�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö æ� Ò�ü Ô)ä ÑRÚ�Ð �7æ � àR� Ð á Ô ÖûÝ ß ×�â�×|!VÑ/Ý/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò Ô Ò Ó Ð�Ú Û × ß7Õ�Ü3ß Ð�Ò ä�Ó�Ù � æ Ì�× Þ^Ù�Õ�Ü � Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö�Ö�Ð ß Ð Þ�Ó Öq× Ó�Ô)å Ð Ó�Õ
× � ×-,�Ð�Ò à ��¨ à ×�Òiá Ó�Ù Ð�Ö�Ð<×�Ú�Ð6Ö Ù/Õ#� Ò Õ Ú�á/Ð�Ú�Ð�á Ü Ú Õ�å ��§(¨ª©Rø Ó�Õ ��§«¨�©Wü1ýWù æ ÐTÒiá/Ð9Ú ß-Õ Ö�Öûâ Þ�Õ Ò/á Ô)Ó�Ô)Õ Ò/Ö à Ö Õ�å Ð<Ö�ÑRØiÖ�Ð Ó
Õ�Ü�Ó�Ù Ð§Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö �6Ô)ß-ß × � ×-,+Ð�Ò Ó�Õ ãiÒ/á Ó�Ù × Ó<Ó�Ù Ð9â Ù × Û ÐwÒ Õ�Ó Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�áè× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å ×�Ò+â Õ�Ó�Ù Ð�Ú6Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö��
Ó�Ù Ð�Ö�Ð§ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö à'Ô Ò/á Ô-Þ × Ó Ð�á �6Ô)Ó�Ù ×�Ò�� à'ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð æTìUÙ ÐwÚ�Ð å × Ô Ò Ô Ò ä ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö à'Ô Ò/á Ô-Þ × Ó Ð�á �6Ô)Ó�Ù
×�Ò�� à ×�Ú�Ð§Ö�ÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�á æ�KÜ<å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö Þ ×�Ò}Ø'Ð ß-Õ Ö Ó�à�Ó�Ù Ð�Ò}Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö å[Ô)ä�Ù+Ó Ø'Ð�Ö�ÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�áçØVâç×�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Õ�Ó�Ù Ð9Ú Ó�Ù ×�Ò Ó�Ù Ð Õ ÒiÐ
× � ×-,�Ð�Ò Ô Ò ä × Ó ��§(¨ª©Rø æ üiÑ/Ú Ó�Ù Ð9Ú å[Õ Ú�Ð à Ð�× Þ^Ù Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö å ×�âçØ'Ð�Ö�ÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�áÀØVâ®×~á Ô Ë'Ð9Ú�Ð�Ò Ó ��§(¨ª©+þ à Ö Ô Ò Þ Ðè×
å Ð�Ö�Ö�× ä ÐhÚ�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�á?ØVâ Õ ÒiÐ�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö å ×�â�ØCÐ ß-Õ Ö Ók�6Ù/Ô-ß Ð Ô Ò Ó ÚD×�Ò/Ö Ô)ÓXÓ�Õ ×�Ò Õ�Ó�Ù Ð9Ú æ
�
	��	�� ����������������������
�ÂÐ[Ð��/× å[Ô ÒiÐ�áFØ Õ�Ó�ÙFÞ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�áÂ×�ÒiáFÑ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß)Õ Ö�Ö æ ! Ô-å Ñ ß × Ó�Ô-Õ Ò/ÖwÖ Ù/Õ#� Ð�á Ó�Ù × ÓwÞ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�ÖhÝiÚ Õ �
á/Ñ Þ Ð�Ö&�z� ��§«¨�© ð ó Ó�Ù × ÓTÔ Ö Ù/Ô)ä�Ù Ð�Ú Ó�Ù ×�Ò Ó�Ù ÐQÑ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�Ð æ6ìUÙ Ð9Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à_� Ð§ÝiÚ�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ×Aá/Ð Ó × Ô-ß Ð�áè×�Ò3× ß âRÖ Ô Ö
Õ�Ü�Ó�Ù Ð Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�ÐA×�Ö Ô)Ó Ø Õ Ñ/Ò/áiÖ Ó�Ù Ð[Ý'Ð�Ú Ü=Õ Ú å ×�Ò Þ Ð Õ�Ü Ó�Ù Ð[Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�ÐA×�Ò/á Ó�Ù Ð�!VÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò
× ß)ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/å Ô Ò ä Ð�Ò/Ð9ÚD× ß²æ

8wÍ �!�!"$#&%(')"$*,+]Í -)- Ï x�Ð ÓhÓ�Ù Ð�Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô)ß-Ô)Ó â Õ�Ü�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð ß)Õ Ö�ÖhØ'Ð ä�Ô)Û Ð�Ò1Ø7âF° æ0�KÜ]Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð[Ö�Ð�Ò Ó × Ó�Ó�Ù Ð
Ð�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó Ö�Ð ß Ð Þ�Ó Ð�á Ó�Ô)å Ðk��§«¨�©RøX×�Ú�Ú Ô)Û Ð�Ö]Ö�Ñ Þ�Þ Ð�Ö�Ö Ü Ñ ß-ß â àVÔ)Ó Ú�Ð9ÝiÚ�Ð�Ö�Ð�Ò Ó Ö Ó�Ù ÐXÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ó�Õ ×�Ú�Ú ÔSÛ Ð<× Ó Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖÛ Ó�Ù × Ó<å[Ô-ä�ÙVÓ Ö�Ñ/Ý/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö ÔSÓ�æ !VÑ Þ�Þ Ð�Ö�Ö Ü Ñ ß ×�Ú�Ú Ô)Û × ß�Ù ×�Ý/Ý'Ð�Ò/Ö �6Ô)Ó�Ù Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß-ÔSÓ âëé��X¥ë°µê æ«�KÜ�Ô Ò/Ö Ó Ð�×�á Ó�Ù Ð§Ð�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó
å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö ß)Õ Ö Ó�à1� Ð[Ð>�/× å[Ô Ò/Ð Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð[Ö�Ð�Ò Ó ØVâ Ó�Ù Ð�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö �6ÔSÓ�Ù~Ó�Ù Ð�Ò/Ð>� Ó Ð�×�Ú ß-Ô Ð�Ö ÓhÓ�Ô-å Ðt��§«¨�©	ù æF�KÜ
Ó�Ù × ÓUå Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö ß)Õ Ö Ó�à	� ÐhÐ��/× å�Ô Ò/Ð Ó�Ù Ð�Ò/Ð�� Ó Ó�Ô-å ÐTÖ�Ð ß Ð Þ9Ó Ð�á���§«¨�© ú�à ×�Ò/á?Ö Õ�Ü=Õ Ú Ó�ÙCæ �ÂÐh×�Ö�Ö�Ñ å Ð Ó�Ù × Ó Ò Õ�Ó × ß)ß
å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö<×�Ú�Ð ß-Õ Ö Ó�æ�ìUÙ ÑiÖ à/Ó�Ù ÐhÐ��7Ý'Ð Þ9Ó Ð�á Ó�Ô)å Ð Õ�Ü�Ó�Ù ÐhÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö ÓXå Ð�Ö�Ö�× ä ÐhÖ�Ð�Ò ÓXÓ�Õ Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Û Ó ×-, Ô Ò ä�ß-Õ Ö�Ö Ô Ò Ó�Õ
× Þ�Þ�Õ ÑiÒ Ó§Ô Ö ä�ÔSÛ Ð�Ò1Ø'Ð ß-Õ#�§æ�ìUÙ Ð�Ò Õ Ú å × ß)Ô�� × Ó�Ô-Õ Ò Ü × Þ9Ó�Õ Ú0� © é��T¥ç° � ê Þ�Õ�å Ð�Ö Ü Ú Õ�åpÓ�Ù Ð�×�Ö�Ö�Ñ å Ý Ó�Ô-Õ Ò Ó�Ù × Ó Ò Õ�Ó
× ß)ß�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö6×�Ú�Ð ß-Õ Ö Ó�æ
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é��X¥~° � ê 4
£ é��X¥~°µê

é��X¥~° � ê �65798
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�ÂÐTÒ/Ð�Ð�á Ó�ÕQÞ × ß-Þ Ñ ß × Ó ÐÊ��� ��§«¨�© û ó àVÓ�Ù Ð<Ð��7Ý'Ð Þ9Ó Ð�á Û × ß Ñ/Ð Õ�ÜCÓ�Ù ÐCB Ó�Ù Ö å × ß-ß Ð�Ö Ó Ó�Ô-å Ð ä�ÔSÛ Ð�Ò?×wÚD×�Òiá Õ�å�ß â Þ^Ù/Õ Ö�Ð�Ò
Û Ð Þ�Ó�Õ Ú Õ�Ü � Ó�Ô-å Ð�Ö æ ü Õ ÚQ×AÝ"×�Ú Ó�Ô-Þ Ñ ß ×�Ú Ó�Ô-å Ð0��¨ Ó�Õ Ø'Ð Ó�Ù ÐDB Ó�Ù Ö å × ß)ß Ð�Ö Ó�à�Ó�Ù Ð�Ú�Ð å Ñ/Ö Ó Ø'Ð[Ð��/× Þ9Ó�ß âEB Ó�Ô-å Ð�Ö
Ö å × ß)ß Ð9Ú Ó�Ù ×�Ò ÔSÓ�à ×�Ò/á�� ¥��6¥�B Ó�Ô-å Ð�Ö ß ×�Ú ä Ð9Ú Ó�Ù ×�Ò Ô)Ó é¡Ò Õ�Ó Ð Ó�Ù × ÓTÔ Òiá Ô)Þ Ð�Ö<Ø'Ð ä�Ô Òè× Ó �Vê æXìUÙ ÐwÝ/Ú Õ Ø3×�Ø Ô)ß-Ô)Ó â
Õ�Ü�Ó�ÙiÔ Ö6Ð Û Ð�Ò Ó6Ô Ö / � �1�0 2)F é<��¨Zê�0Ré��X¥ F é<��¨Kê�ê � �1��� 0 æ]ìUÙ Ð9Ú�Ð Ü=Õ Ú�Ð à/Ó�Ù Ð§Ð��7Ý'Ð Þ�Ó Ð�á Û × ß Ñ/Ð Ô Ö ä�ÔSÛ Ð�ÒÃØVâ�i

��� ��§«¨�© û ó £ �{�
¤
� � u é<��ê?� �p¥��B � F é<��ê 0 é��X¥ F é<��ê�ê�� � 0 ��� �R�

!VÑRØ3Ö Ó�ÔSÓ Ñ Ó�Ô Ò ä ��� ��§«¨�© û ó Ô Ò Ó�ÕëÓ�Ù Ð�Ð ó Ñi× Ó�Ô-Õ Ò Ü=Õ Ú���� ��§«¨�© ð ó à«� Ðèá/Ð9Ú Ô)Û Ð Ó�Ù Ð ÜMÕ Ú å Ñ ß ×ÂØ'Ð ß-Õ#�§æ �ÂÐèÑ/Ö�Ð Ó�Ù Ð
Ø Ô Ò Õ�å[Ô × ß Ð��7Ý3×�Ò/Ö Ô-Õ Ò Ó�Õ Ö Ô-å Ý ß-Ô)Ü â Ó�Ù ÐeÐ ó Ñ3× Ó�Ô-Õ Ò}×�Ò/á ß Ð ÓHG é<��ê§£ é��h¥`°µê F é<��êD«JIRé<��ê§£ é���¥®°µê u é<��ê à��6Ù Ð�Ú�ÐIRé<��êU£¡� G © �R� æ Í Õ�Ó Ð Ó�Ù × ÓTÓ�Ù ÐQÚ�Ð�Ö�Ñ ß)Ó�Ô Ò ä�ÜMÕ Ú å Ñ ß × Ô Ö�Ö Ô-å[Ô)ß ×�Ú Ô Ò Ü=Õ Ú åpÓ�ÕeÓ�Ù ÐQÐ��7Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô)Õ Ò ÜMÕ Ú�!VÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò�6Ô)Ó�Ù/Õ Ñ Ó6ß)Õ Ö�Ö à ×�Ò/á �6Ù Ð�Ò�° £K� Ó�Ù Ð ÜMÕ Ú å Ñ ß × Ô Ö Ô á/Ð�Ò Ó�Ô-Þ × ßCÓ�Õ�Ó�Ù ÐhÐ>�7Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ ÒÃáiÐ9Ú Ô)Û Ð�á Ô Ò !7Ð Þ9Ó�Ô-Õ Ò�ý æL�7æ � æ

�z� ��§«¨�© ð ó £ é��U¥Â°µê
é��X¥~° � ê 8

¤@:M0!= � ° 0 �Y�¤ ��� u é<��ê � �¾¥��B � F é<��ê 0 é��U¥ F é<��ê�ê � � 0 �1� �+�
£ é��U¥Â°µê

é��X¥~° � ê �Y�¤ ��� u é<��ê9é²° F é<��êI�½é��U¥ F é<��ê�ê�ê�� ��� �+�
£ ¥U�6° �

é��X¥~° � ê � �
é��X¥~° � ê � �¤ é��X¥ G é<��ê�ê����+�

£ ¥X�6° � �ON �¤ é��U¥ G é<��ê�ê � �+�
é��U¥Â° � ê

ÓAlDk P èRQöà$äTSöä ã�à$ä¸o±å}æ>è5éè¿�oTr
�ZÓTÔ Ö Þ�Õ�å[å�Õ Ò ÜMÕ Ú Ó�Ù ÐF!VÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò~× ß)ä�Õ Ú ÔSÓ�Ùiå�Ó�Õ Ø'Ð Þ^Ù ×�ÚD× Þ�Ó Ð9Ú Ô�� Ð�á Ô Ò Ó Ð9Ú å Ö Õ�Ü �z� ��§«¨�©_ó à'Ô²æ Ð æ)à��6Ù Ð�Ò Ó�Ù Ð
× ß)ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/å Ö�Ð�Ò/á/Ö ÔSÓ Ö�ã/Ú�Ö Ó�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð æ z Õ#� Ð Û Ð9Ú à+Ô)Ó�Ô Ö�Ð ó Ñi× ß-ß â�Ñ/Ö�Ð Ü Ñ ß¡à Ý3×�Ú Ó�Ô)Þ Ñ ß ×�Ú ß â �6ÔSÓ�Ù�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð ß-Õ Ö�Ö à+Ó�Õ ×�Ö�,
Ù/Õ#�ß-Õ Ò ä�ÔSÓUÓ ×-,+Ð�Ö Ü=Õ Ú Ó�Ù Ðh× ß-ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/å Ó�Õ�Þ�Õ�å Ý ß Ð Ó Ð æ�ìUÙ Ñ/Ö � Ðhá/Ð9ãiÒiÐ|��� ��§ �@U ó à?�6Ù Ð�Ò Ó�Ù Ð§× ß-ä�Õ Ú ÔSÓ�Ù/å Ö�Ð�Ò/á/Ö
Ô)Ó Ö ß ×�Ö Ó6å Ð�Ö�Ö�× ä Ð æ«O�Õ�å Ý ß Ð Ó�Ô-Õ Ò Ó�Ô-å Ð Ô Ö Ô)å Ý Õ Ú Ó ×�Ò Ó«�6Ù Ð�Ò !VÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô)Õ Ò Ô Ö Ü=Õ�ß-ß)Õ#� Ð�á?ØVâÃ×�Ò Õ�Ó�Ù Ð9Ú6× ß-ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/åÃà�6Ù/Ô-ÞDÙPÔ Ö Õ�Ü=Ó Ð�Ò Ó�Ù Ð Þ ×�Ö�Ð æ

ìUÙ Ð Û × ß ÑiÐ���� ��§ �@U ó Ô ÖAá/Ð�ãiÒ/Ð�á ×�Ö Ó�Ù Ð�Ð��7Ý'Ð Þ9Ó Ð�á Ó�Ô-å Ð�Ö�Ð ß Ð Þ�Ó Ð�á®ØVâ Ó�Ù Ð ß ×�Ö Ó ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö Ó�Ù × Ó × Þ9Ó Ñi× ß-ß âä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�ÖX× å Ð�Ö�Ö�× ä Ðeé¡ü Ô-ä ÑRÚ�Ð �7æ ��ê æ�ìUÙiÔ Ö Ô Ö6×�ÝiÝ/Ú�Ð Þ�Ô ×�Ø ß â�á Ô Ë'Ð9Ú�Ð�Ò ÓUÓ�Ù ×�Ò Ó�Ù Ð å ×-� Ô)å Ñ å ��¨qÖ�Ð ß Ð Þ9Ó Ð�á�ØVâ?× ß)ß
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö æP� Ò Õ�Ó�Ù Ð9Ú � Õ Ú�á/Ö à ��§ �@UWV£���§«¨�©Wü1ýWù à ×�Òiá �6Ù Ð�Ò�° V£~� � Ð � Õ Ñ ß áÃÐ>�7Ý'Ð Þ�ÓUÓ�Ù × Ó ��§ �@U D���§«¨�©Wü1ýWù æ� Ò Ó�Ù Ð ß-Õ Ö�Ö ß Ð�Ö�Ö Þ ×�Ö�Ð à ��� ��§(¨ª©_ó'B ��� ��§ �@U ó'B ��� ��§«¨�©_ó7� ¨ à'å Ð�×�Ò Ô Ò äAÓ�Ù Ð ß ×�Ö Ó�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô ÖTÖ�Ð�Ò ÓÊ�6Ô)Ó�Ù/Ô Ò



{�{

oo x xx o o o

. . . .

o o o

o = other times selected,
but no message sent

x = times messages sent

min0 N-1maxt

nT

t mint

(n+1)T

4
tmin

ü Ô)ä ÑRÚ�Ð �7æ �-i'`YXZJ[]\�^�_a`?_cb+\ dfehg<e×`YXjilk þ�m `on�p!q
¨ Õ�Ü]Ó�Ù ÐeÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ówå Ð�Ö�Ö�× ä Ð æ z Õ#� Ð Û Ð9Ú à��6ÔSÓ�Ù~ß-Õ Ö�Ö à�å Ñ ßSÓ�Ô Ý ß Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö å ×�âFØ'Ð[Ò/Ð Þ Ð�Ö�Ö�×�Ú�â Ó�Õ Ö�ÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�ÖQ×
ä Ú Õ ÑRÝ Õ�Ü Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö æTìUÙ ÑiÖ à"Ó�Ù Ð Ó�Ô-å Ð Õ�ÜqÓ�Ù Ð ß ×�Ö ÓTå Ð�Ö�Ö�× ä ÐQÖ�Ð�Ò Ó�à ��� ��§ �;U ó à'Ô ÖTÒ Õ�ß-Õ Ò ä Ð9ÚTáiÐ9ãiÒ/Ð�á Ô Ò Ó Ð9Ú å ÖÕ�ÜqÓ�Ù Ð Ó�Ô)å Ð Õ�ÜqÓ�Ù ÐwÐ�×�Ú ß)Ô Ð�Ö Ó�å Ð�Ö�Ö�× ä ÐQÖ�Ð�Ò Ó�à ��� ��§(¨ª©�ó æ¦� Ò1Ð Ô)Ó�Ù Ð9Ú Þ ×�Ö�Ð à ��� ��§ �@U ó7� ¨ Þ ×�Ò�Ø'Ð Ó�Ù/Õ Ñ ä�Ù+Ó�Õ�Ü ×�Ö
á/Ð ß)Ô Ò/Ð�× Ó�Ô Ò ä ×�Ý Õ�Ô Ò Ó<Ô Ò Ó�Ô-å ÐhØ'Ð9â Õ Ò/á �6Ù/Ô-ÞDÙ × ß)ß Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö<×�Ú�Ð Þ�Õ Ò/Ö Ô á/Ð9Ú�Ð�áÃÖ�Ñ/Ý/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�á à3Ô²æ Ð æ-àRÓ�Ù Ð§Ð��7Ý'Ð Þ9Ó Ð�á
Ó�Ô-å Ðw× Ü$Ó Ð�Ú �6Ù/Ô)Þ^Ù × ß-ß Ò Õ á/Ð�Ö<×�Ú�Ð Ô ÒP× ä Ú�Ð�Ð å Ð�Ò ÓXÓ�Õ[Ù × ß)ÓXÓ�Ù Ðw× ß)ä�Õ Ú ÔSÓ�Ùiå?æ
�
	Yr
	�� sutv��txw(��Hyz�w|{O�Õ Ò/Ö Ô á/Ð9Ú F £7� ��§ �@U £���§«¨�© û ó àqÓ�Ù ÐeÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ â Ó�Ù × ÓwÓ�Ù Ð å ×-� Ô)å Ñ å Ó�Ô-å ÐAÐ ß ×�ÝiÖ�Ð�á}Ð ó Ñi× ß Ö Ó�Ù ÐWB �~}�Û × ß ÑiÐ
Ô Ò Ó�Ù Ð Û Ð Þ9Ó�Õ Ú ÷��§«¨�© æ�ìUÙ Ð ß)Ô ,+Ð ß-Ô)Ù/Õ7Õ á Ó�Ù × Ó ��§«¨�© ûAÔ Ö Ó�Ù Ð ß ×�Ö Ó Ö�ÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò å Ð�Ö�Ö�× ä ÐA× Þ�Ó Ñi× ß)ß âFÖ�Ð�Ò ÓQÔ Ö Ó�Ù Ð
Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â Ó�Ù × Ó<Ó�Ù Ð�B �~} Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖTá Õ Ð�Ö<Ò Õ�Ó Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ ÐQ× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å ×�Ò+âPÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ú<Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö�×�Ò/á Ó�Ù × Ó × ß)ß
ß × Ó Ð�Ú<Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö<Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ Ð�× ÓTß Ð�×�Ö ÓTÕ Ò/Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å Õ Ò/Ð Õ�ÜqÓ�Ù ÐQÐ�×�Ú ß)Ô Ð9ÚTÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö Õ Ú Ó�Ù Ð�B �~} Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö æ��
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�B å ×�âÃÒ Õ�Ó Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ Ðw× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å ×�Ò Õ�Ó�Ù Ð9ÚXÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö Ü=Õ Ú Õ Ò/Ð Õ�Ü Ö�Ð Û Ð9ÚD× ß Ú�Ð�×�Ö Õ Ò/Ö>i

ô Ó�Ù Ð Õ�Ó�Ù Ð9ÚXÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖXÒiÐ Û Ð9Ú6Ö�Ð�Ò Ó × å Ð�Ö�Ö�× ä Ð§Ø'Ð Þ ×�ÑiÖ�Ð Ô)Ó � ×�Ö6Ö�ÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö�Ð�á à
ô Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð � ×�Ö6Ö�Ð�Ò Ó ØiÑ Ók� ×�Ö ß-Õ Ö Ó�àiÕ Ú
ô Ø'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ðw×�Ú�Ú Ô)Û Ð�á ß × Ó Ðeé Ô)Ó � ×�Ö ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�áP× Ü=Ó Ð9Ú ��§«¨�© û ¥ ¨ ê æ� Ò ä Ð�Ò/Ð�ÚD× ß²à�� Ð Þ ×�Ò � Ú Ô)Ó Ð

��� ��§ �;U ó £ 8
¤@:M0!= � ��§«¨�© û ¯ F £7� ��§ �@U £���§«¨�© û ó

�
	Yr
	Yr ��txw|���utv���x�
ìUÙ Ð Þ × ß)Þ Ñ ß × Ó�Ô-Õ Ò Õ�Ü ��� ��§ �@U ó Ô Ö§Ö�Ñ/Ø Ó�ß ÐeÖ Ô Ò Þ Ð Ó�Ù Ð[Ð Û Ð�Ò Ó é<��§ �@U £���§«¨�© û ê Þ�Õ Ò/Ö Ô Ö Ó Ö Õ�Ü]Ó�� Õ Ý3×�Ú Ó Ö Ó�Ù × Ó ×�Ú�Ð
Ô Ò Ó Ð9Ú�á/Ð�Ý'Ð�Òiá/Ð�Ò Ó i]Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖRB å Ñ/Ö Ó<ß-Õ Ö�Ðw× ß-ß�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö6Ö�Ð�Ò Ó Ø'Ð ÜMÕ Ú�Ð Ô)Ó�à ×�Ò/áPÐ Û Ð9Ú�â?Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö6× Ü=Ó Ð9ÚRB å Ñ/Ö Ó Ò Õ�Ó
ß-Õ Ö�ÐA× ß)ß�Ó�Ù Ð�Ý/Ú�Ð ÛRÔ-Õ Ñ/Ö å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö Ü Ú Õ�å Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖH�!�R«�ª�ª�ª�«3B|� æAìUÙ Ð�Ö�Ð[Ý3×�Ú Ó Ö§×�Ú�Ð[á/Ð�Ý'Ð�Òiá/Ð�Ò Ó Ø'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð Ó�Ù Ð�â
Ø Õ�Ó�Ù Ú�Ð ß â Õ ÒÃÝ3×�Ú Ó�Ô)Þ Ñ ß ×�Ú å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖT× Þ�Ó Ñi× ß)ß â�Ø'Ð Ô Ò ä Ö�Ð�Ò Ó é Õ Ú6Ò Õ�Ó ê]ØVâ?Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖR�!�R«�ª�ª�ª�«3BQ¥��>� æ

ü3ÑRÚ Ó�Ù Ð�Ú å�Õ Ú�Ð à/Ó�Ù Ð Þ × ß)Þ Ñ ß × Ó�Ô-Õ Ò Õ�Ü ��� ��§ �;U ó Ô Ö Þ�Õ�å Ý ß-Ô-Þ × Ó Ð�á?Ø7â Ó�Ù Ð Þ�Õ�å Ø Ô Ò/Ð�á�Ð�Ë'Ð Þ9Ó Ö Õ�Ü Ø Õ�Ó�ÙÃå Ð�Ö�Ö�× ä Ðß-Õ Ö�ÖT×�Ò/á�á/Ð ß ×�â æ �ÂÐQ× Ó�Ó Ð å Ý ÓXÓ�Õ á Ô Ë'Ð�Ú�Ð�Ò Ó�Ô × Ó ÐhØCÐ Ó�� Ð�Ð�Ò Ó�Ù Ð Ô ÚTÐ�Ë'Ð Þ9Ó Ö Õ Ò ��� ��§ �@U ó�ØVâPÑ/Ò/á/Ð�Ú�Ö Ó ×�Ò/á Ô Ò äeÙiÕ$�



{V����?� Ü � F £�±>� � � Û ° Û �����§ �@U £�� ¤ é��U¥Â°µê����§ �@U £�� � °ûé��U¥Â°~��ê��§ �@U £�� � °ûé�é�� ¥ë°²ê��ç°~��ê
ì ×�Ø ß Ð �7æ �@i��v`��@�Wl�o�`]��b!�E����`on�pw�z�;�Wq<bWqxdf�fd�p;d�`���q

Ó�Ù Ð6ÖûâRÖ Ó Ð å Ø'Ð Ù × Û Ð�Ö �6Ù Ð�ÒAÐ�× Þ^ÙeÔ Ö]Ö�Ð Ó]Ó�Õ � æA� Ò O�Ù ×�Ý Ó Ð9ÚUý àW� Ð6Ö Ó Ñ/á Ô Ð�á !VÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò �6ÔSÓ�Ùt� Ð9Ú Õ§ß-Õ Ö�Ö æ zTÐ9Ú�Ð� Ð Ô Ö Õ�ß × Ó Ð Ó�Ù ÐhÐ�Ë'Ð Þ9ÓUÕ�Ü�ß-Õ Ö�Ö ØVâ?Ö�Ð Ó�Ó�Ô Ò äQÓ�Ù Ð Ó ÚD×�Ò/Ö å[Ô Ö�Ö Ô)Õ ÒPá/Ð ß ×�â Ó�Õ ×�Ö Þ�ß-Õ Ö�Ð Ó�Õ�� Ð9Ú Õ ×�ÖUÝ'Ð9Ú å[Ô)Ó�Ó Ð�á�ØVâ Ó�Ù Ð
Ò/Ð Ó�� Õ ÚÒ,AÖ Ô)å Ñ ß × Ó�Õ Ú æ%�AìUÙ Ð<Ú�Ð�Ö�Ñ ß)Ó Õ�Ü Ö�Ð Ó�Ó�Ô Ò ä ¨ ×�Ö Þ�ß)Õ Ö�Ð Ó�Õ�� Ð�Ú Õ ×�Ö]Ý Õ Ö�Ö Ô Ø ß Ð�é²×�Ò/á?× ß Ö ÕQÛ Ð9Ú�âeÖ å × ß)ß Ú�Ð ß × Ó�ÔSÛ Ð
Ó�Õ �Tê Ô Ö Ó�Ù × Ó6Þ�Õ�å[å Ñ/Ò Ô-Þ × Ó�Ô)Õ Ò �6Ô)Ó�ÙÃÕ�Ó�Ù Ð9ÚXÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö Ù ×�ÝiÝ'Ð�Ò/Ö ÛRÔ Ú Ó Ñ3× ß-ß â Ô Ò/Ö Ó ×�Ò Ó ×�Ò/Ð Õ ÑiÖ ß â æ]ìUÙ/Ô Ö å ×-,+Ð�Ö Ô)Ó
Ö Ó × Ó�Ô Ö Ó�Ô-Þ × ß-ß â Ô)å Ý/Ú Õ Ø3×�Ø ß Ð Ó�Ù × Ó × å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô Ö ä Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð�á �6Ô)Ó�Ù/Ô Ò ¨ Õ�Ü Õ�Ó�Ù Ð�Ú å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö�×�Òiá Ó�Ù Ñ/Ö � Ð Þ ×�Ò
Õ ØiÖ�Ð9Ú Û Ð Ó�Ù Ð Ô)å Ý3× Þ�Ó6Õ�Ü�ß-Õ Ö�Ö Õ Ò Ó�Ù Ð§× ß-ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/åÃæO�Õ Ò/Ö Ô á/Ð�ÚU× Ó�Ù Ú�Ð�Ð6Ò Õ á/Ð<Ð��/× å Ý ß Ð Ó�Ù × Ó�Ô-ß)ß Ñ/Ö Ó ÚD× Ó Ð�Ö Ó�Ù Ð6á Ô � Þ Ñ ß)Ó�Ô Ð�Ö Õ�Ü'å[Õ á/Ð ß-Ô Ò ä F £7� ��§ �@U £���§(¨ª© û ó æ ü Õ Ú
Ö Ô-å Ý ß)Ô-Þ�Ô)Ó â ß Ð Ó Ñ/Ö�×�Ö�Ö�Ñ å Ð Ó�Ù × Ó ÷��§«¨�©�£�÷� à+Ó�Ù × Ó�Ó�Ù ÐXÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö��R«$��«DýhÖ�Ð ß Ð Þ�Ó'� ×-,+Ð9�µÑ/Ý Ó�Ô-å Ð�ÖP��¨ Ô ÒA×�Ö Þ Ð�Òiá Ô Ò ä
Õ Ú�á/Ð9Ú æ xcÐ Ó Ñ/Ö<× ß Ö Õ ×�Ö�Ö�Ñ å Ð Ó�Ù × ÓXÓ�Ù Ð9Ú�Ð Ô Ö � Ð�Ú Õ áiÐ ß ×�â Ô Ò Ó�Ù ÐhÒ/Ð Ó�� Õ ÚÒ, æ
'!���@� £ '�  Ï |�Ú ÕVÞ Ð�Ö�Ö
� ä Ð�Ò/Ð9ÚD× Ó Ð�Ö Ó�Ù Ð ß ×�Ö ÓXå Ð�Ö�Ö�× ä ÐTÖ�Ð�Ò ÓXÔ)Ü�å Ð�Ö�Ö�× ä ÐC� � ×�Ö Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�á�ØVâeÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö|�T×�Ò/á
ý æ Ì�× Þ^ÙPÕ�ÜcÓ�Ù Ð�Ö�ÐhÐ Û Ð�Ò Ó Ö Õ7Þ�Þ ÑRÚ�Ö �6Ô)Ó�Ù Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â~é��X¥Â°µê æ�ìUÙ Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à F £7� ��§ �@U £�� ¤ ó'£¬é��X¥~°µê�� æ
'!���@� £ '�¡ Ï |�Ú ÕVÞ Ð�Ö�ÖF� ä Ð�Ò/Ð9ÚD× Ó Ð�Ö Ó�Ù Ð ß ×�Ö Ó§å Ð�Ö�Ö�× ä Ð[Ö�Ð�Ò ÓwÔ)Ü�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð¢� � ×�ÖhÒ Õ�Ó Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�á1ØVâèÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖF�
é �6Ù/Ô-ÞDÙÂÙ ×�Ý/Ý'Ð�Ò/Ö �6ÔSÓ�Ù ÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ âÂ°µê à ×�Ò/áÂÐ Ô)Ó�Ù Ð9Ú å Ð�Ö�Ö�× ä ÐD� � ×�Ö§Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�áFØVâFÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖQý Õ Ú å Ð�Ö�Ö�× ä ÐD�� ×�Ö ß)Õ Ö Ó ØVâ�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖUý§×�Ò/á å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�� � ×�Ö]Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�á[ØVâ[Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö ýeé �6Ù/Ô-ÞDÙAÔ Ö�Ð ó Ñ Ô)Û × ß Ð�Ò Ó]Ó�Õ Ö�×�â Ô Ò ä Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö
ý�á Ô áÃÒ Õ�Ó<ß-Õ Ö�ÐhØ Õ�Ó�ÙÃå Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö6Ö�Ð�Ò Ó�à é��X¥Â°1��ê�ê æ�ìUÙ Ð9Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à F £7� ��§ �@U £�� � óC£ °ûé��U¥Â°1��ê æ
'!���@� £ '!£ Ï |�Ú ÕVÞ Ð�Ö�ÖTý ä Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð�Ö Ó�Ù Ð ß ×�Ö Ó<å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ô-Ü Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖTý ß-Õ Ö ÓTå Ð�Ö�Ö�× ä Ð��Pé Õ7Þ�Þ ÑRÚ�Ú Ô Ò ä0�6ÔSÓ�Ù Ý/Ú Õ Ø/�
×�Ø Ô-ß)Ô)Ó âÀ°µê à ×�Ò/áÀÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö ��ÒiÐ Û Ð9Ú�Ö�Ð�Ò Ó × å Ð�Ö�Ö�× ä ÐçéMØ'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð ÔSÓ Ú�Ð Þ Ð Ô)Û Ð�á Ó�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö¤� à�6Ô)Ó�Ù ÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ â é��Q¥ °µê�ê Õ ÚAÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö �PÖ�Ð�Ò Ó × å Ð�Ö�Ö�× ä ÐçéMØ'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð Ô)ÓAß-Õ Ö ÓeÓ�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö� à �6Ô)Ó�Ù Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â}°µêQ×�Òiá Ô)Ó0� ×�Ö ß-Õ Ö Ó ØVâÂÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Öeý}é �6Ù/Ô-ÞDÙçÕ7Þ�Þ ÑRÚ�Ö �6Ô)Ó�Ù Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó âç°µê æÂìUÙ Ð9Ú�Ð Ü=Õ Ú�Ð àF £7� ��§ �;U £�� � ó'£ °ûé�é��U¥Â°µêI�ç°1��ê�ê æ

ìUÙ Ð�Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó�Ô Ð�Ö ÜMÕ Ú Ó�Ù Ð�Ö�ÐhÐ Û Ð�Ò Ó Ö6×�Ú�ÐhÖ�Ñ å[å ×�Ú Ô%� Ð�á Ô Ò ì ×�Ø ß Ð �7æ � æ]ìUÙ ÐhÐ��/× å Ý ß Ð Ù/Ô)ä�Ù/ß-Ô-ä�ÙVÓ Ö Ó�Ù × Ó � Ð
å Ñ/Ö Ó Ó ×-,+Ð Ô Ò Ó�Õ × Þ�Þ�Õ ÑiÒ Ó�Ó�Ù × Ó Ö Õ�å Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖX×�Ú�Ð�L'í9ò�í9ù&N�í�Lið(õ�öiíhðZõ¦¥$§�ò�ñML�¨EJDíDí�LöNDö#ò+ò"ù�í�NN�ínõ¦ò"ùDí^ò�ñ²õ�ö?N^÷ôóo©� Ò Þ�Õ Ò Ó ÚD×�Ö Ó�àXÓ�Ù ÐPÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö Ó�Ù × Ó Ö�Ð ß Ð Þ9Ó Ö Ó�Ù Ð å[Ô Ò Ô)å Ñ å
Ó�Ô-å Ðc§�÷Lª�§-ó@N�Ö�Ð�Ò/áiÖ Ô)Ó Ö å Ð�Ö�Ö�× ä Ð æ �ÂÐ å ÑiÖ Ó ØCÐ
Þ ×�Ú�Ð Ü Ñ ß Ò Õ�Ó<Ó�Õ ×�Ö�Ö�Ñ å Ð �6Ù Ð�ÒPÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�ÖCB ß-Õ Ö�Ð�ÖT× ß-ß Ý/Ú�Ð Û7Ô-Õ Ñ/Ö å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö Ó�Ù × Ó × ß)ß B å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö � Ð�Ú�ÐQ× Þ9Ó Ñi× ß-ß â
ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�áC��Ö Õ�å Ð Õ�ÜVÓ�Ù Ð åÿå ×�â Ù × Û Ð�Ø'Ð�Ð�Ò§Ö�ÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�á§Ø7â Õ�Ó�Ù Ð9Ú å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö æ�� Ò Ü × Þ9Ó�à�Ó�Ù Ð�Ú�Ð �6Ô-ß)ß Ø'Ðk�|D Û BuB
å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö ä Ð�Ò/Ð9ÚD× Ó Ð�á æ � Õ Ú�Ð Õ�Û Ð�Ú à��6Ù Ð�Ò � Ð Þ�Õ Ò/Ö Ô áiÐ9Ú Ó�Ù × Ó × ß-ß Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö§Ø'Ð9â Õ Ò/á~Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖHBèá Õ Ò Õ�Ówß-Õ Ö�Ð«�¬®v¯L°v¯L±
²�³@°1°Y¯L´!µL¶·¯L¸�¹!ºY³�»!¼¾½@¶¿�¶�À1³�Á!¶�µL¼¾Â3Ã>°Y³�ÄM¶ÆÅ�»�¼@À1¼@Å�Y¶�À1¯L¿�¶j¯ x¼@°v¼3²!²!À1³¾Ç�¯L±�¼3Y¶�µ Â�¿�¶�À1³!ÈaÉ·µ Y»!³3Ê!Ë@»�Ä<¶Æ°Y¶�vµL¯L¸!ÌzÁ!¶�µL¼¾ÂY³�Í!Ã]Y»!¶�À1¶�¯L°Î¼�°Y±�¼@µLµ�¼@±
³3Ê!¸;·³@Ï(Y¯L±
¶�Å�³@¸!°1Ê!±
¶�ÁCÏl³3À·°1Äv¯ YÅ�»!¯L¸!ËzÁ!¶�µL¼¾ÂRY»!À1³3Ê!Ë@»�¸�³)Á!¶�°�È·Ð�¶�³3Ñ]°Y¶�ÎY»!¯L°·´;ÂC±
¼3Ì)¯L¸�ËzY»!¶�Ò¯L¸@Y¶�À~½Ó¼3µ�°YÊ)ÔzÅ�¯L¶�¸@Yµ Â�µL¼3À1Ë@¶·Y³�±
¼@°1Ì
Y»!¶Æ¶�Ñ]¶�Å�Y°�È



{�Õ
× ß)ßqÓ�Ù Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö§Ö�Ð�Ò Ó�à�� Ð å Ñ/Ö Ó Ø'Ð Þ ×�Ú�Ð Ü Ñ ß Ò Õ�ÓhÓ�Õ á Õ Ñ/Ø ß Ð Þ�Õ ÑiÒ ÓhÓ�Ù Ð ß-Õ Ö�ÖhØVâF×�Ö�Ö�Ñ å[Ô Ò äÃÓ�Ù × Ó × ß)ß B�� �
å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö � Ð�Ú�Ð ä Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð�á æ! Ô)å Ñ ß × Ó�Ô)Õ Ò1Ú�Ð�Ö�Ñ ßSÓ ÖhÖ Ù/Õ#� Ð�á Ó�Ù × Ó Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�ÖTÝiÚ Õ áiÑ Þ Ð�Ö|��� ��§ �@U ó Ó�Ù × Ó�Ô Ö Ù/Ô-ä�Ù Ð9Ú Ó�Ù ×�Ò Ó�Ù Ð Þ�Õ Ú��Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�Ð æ?ìUÙ Ð9Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à�� Ð[Ý/Ú�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ×Ãá/Ð Ó × Ô-ß Ð�áë×�Òi× ß âRÖ Ô Ö Õ�Ü�Ó�Ù ÐeÑ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�Ð�×�Ö Ô)Ó Ö�Ð�Ú Û Ð�ÖQ×�ÖQ×�Ò
ÑRÝ/ÝCÐ9Ú6Ø Õ Ñ/Ò/á Õ Ò Ó�Ù Ð�ÝCÐ9Ú ÜMÕ Ú å ×�Ò Þ Ð Õ�Ü�Ó�Ù Ð§× ß)ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/åÃæ

:PÊÎÖ�Í �!�!"$#&%(')"$*×+]Í -)- Ï xcÐ Ó ÑiÖ�á/Ð9Ú Ô)Û Ð F £7� ��§ �;U £¬��§«¨�©WûZó å[Õ Ú�ÐAÝ/Ú�Ð Þ�Ô Ö�Ð ß â Ô Ò Ó�Ù Ð Þ ×�Ö�Ð �6Ù Ð�Ú�Ð Ó�Ù Ð9Ú�Ð Ô Ö� Ð�Ú ÕPÓ ÚD×�Ò/Ö å[Ô Ö�Ö Ô-Õ Òëá/Ð ß ×�â Ô Ò Ó�Ù ÐAÒ/Ð Ó�� Õ ÚÒ, æ ��§ �;U Ô ÖwÐ ó Ñi× ß�Ó�Õ ��§«¨�© ût�6Ù Ð�Ò~ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�B ß)Õ Ö�Ð�ÖQ× ß-ß]å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖÓ�Ù × Ók� Ð�Ú�ÐwÖ�Ð�Ò ÓTÜ Ú Õ�å �zBÙØ�DÚB à ×�Ò/áPÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖCB5� ��BÙØ�D �¾¥C�hÚ�Ð Þ Ð Ô)Û Ðw× Ó<ß Ð�×�Ö ÓTÕ Ò/Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð Ü Ú Õ�å
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖH�YBÛØ\BÜB Ó�Ù × Ó�ä Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖPé¡ü Ô)ä ÑRÚ�Ð �7æ ý+ê æFìUÙ/Ô Ö Þ ×�ÒÂØCÐAáiÐ Þ�Õ�å Ý Õ Ö�Ð�á Ô Ò Ó�Õ ×�Ö�Ð Ó�Õ�Ü
á Ô Ö¡� Õ�Ô Ò Ó Ð Û Ð�Ò Ó Ö à Ð�× ÞDÙ Ð Û Ð�Ò Ó Ø'Ð Ô Ò ä�Ó�Ù Ð Þ ×�Ö�Ð �6Ù Ð�Ò�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö Ô Ò Ó�Ù Ð ÚD×�Ò ä Ð��FBÝØtDuB ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö à�6Ù Ð�Ú�Ð Û ÚD×�Ò ä Ð�Ö Ü Ú Õ�å � Ó�Õ B æ

N-k-1 processes suppressed
by one of the i+1 messages sentmessages sent and lost

0 < i <= k

0 2 N-1. . .. . .

If  t        =   t         , up to k prior messages sent

1 k

max min

Tmin

k

ü Ô)ä ÑRÚ�Ð �7æ ý	i c doÞ `YXÆZJ[6fY`YXjilk û]ß
à>á~â]ãJä�áå�ã@æ@æ V à�ã@æ�æ@ãÓä `~ç~q
Î Ô)Û Ð�Ò Ó�Ù × Ó Ð>�R× Þ�Ó�ß â Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö � Ð9Ú�ÐTÖ�Ð�Ò Ó�à Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�B å Ñ/Ö ÓUÙ × Û Ð ß)Õ Ö Ó Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö à?�6Ù/Ô-ÞDÙ?Õ7Þ�Þ Ñ/Ú�Ö �6Ô)Ó�Ù

Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â1° ¨ æC� á/á Ô)Ó�Ô-Õ Ò3× ß-ß â à × ß-ß � ¥cB�¥��wÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö �6ÔSÓ�Ù1ß × Ó Ð9Ú � ×�,+Ð��µÑRÝ Ó�Ô-å Ð�Ö Ó�Ù ×�Ò�ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�BPÐ�× Þ^Ù
å Ñ/Ö Ó�Ù × Û ÐeØCÐ�Ð�ÒëÖ�Ñ/Ý/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö�Ð�áëØVâë×�ÒëÐ�×�Ú ß-Ô Ð9ÚQÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö àqå Ð�×�Ò Ô Ò ä�Ó�Ù × Ó Ð�× Þ^Ù á Ô áëÒ Õ�Ó�ß-Õ Ö�Ð?× ß-ß�Õ�Ü Ó�Ù Ð Û �}�
Ý/Ú�Ð Û7Ô-Õ Ñ/Ö å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖqÖ�Ð�Ò Ó�æj�Tß Ö Õ/à�Ó�Ù Ð]ÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ â Ó�Ù × Ó ��§ �@U £���§«¨�© ø £���§«¨�© Ô ÖcÐ ó Ñi× ß+Ó�Õ6Ó�Ù Ð ß)Ô ,+Ð ß-Ô)ÙiÕVÕ á Ó�Ù × Ó
× ß)ß Ö�ÑRØiÖ�Ð ó ÑiÐ�Ò Ó � ¥H�QÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖhÚ�Ð Þ Ð ÔSÛ Ð Ó�Ù Ð�ã/Ú�Ö Ó§å Ð�Ö�Ö�× ä Ð[Ö�Ð�Ò Ó�æ�ìUÙ Ð�Ö�Ð Õ ØiÖ�Ð�Ú Û × Ó�Ô)Õ Ò/Ö§×�Ú�Ð�Ö�Ñ å[å ×�Ú Ô�� Ð�á
ØVâ Ó�Ù Ð ÜMÕ�ß)ß-Õ#�6Ô Ò ä Ð ó Ñi× Ó�Ô-Õ ÒiÖ>i

F £7� ��§ �@U £���§«¨�© û ó �jè ¤ £ 8� : ¨ :<0 F £7� �>� �$é �j°&� ÛPÚ �!ê!ê � ³��!ê�ê#� Ü � óc¯P° ¨ é��X¥~° ¨ � � ê�� � 0 �1�F £7� ��§ �;U £���§«¨�©RøØó �jè ¤ £ é��U¥Â°µê�� �1�
�ÂÐAÒ Õ$� á/Ð Ó Ð�Ú å[Ô Ò/Ð Ó�Ù ÐAÝ/Ú Õ Ø3×�Ø Ô)ß-Ô)Ó â Ó�Ù × Ó Ð��/× Þ9Ó�ß â Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö�×�Ú�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ØVâ~ÝiÚ ÕVÞ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö¦� Ó�Õ BA¥ � æ x�Ð ÓF é Û « Ü êcØCÐ Ó�Ù Ð6Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó â Ó�Ù × Ó Ð>�R× Þ�Ó�ß â Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖU×�Ú�Ð<Ö�Ð�Ò Ó ØVâ Ü Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö æ Í Õ�Ó Ð Ó�Ù × Ó�Ó�Ù Ð6Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô)ß-Ô)Ó âF £7� �>� �$é �j°&� Û'Ú �!ê!ê � ³��!ê�ê#� Ü � ó Ô Ö6Ö Ô)å Ý ß â F é Û «@BRê æF é Û « Ü ê Þ ×�ÒçØCÐ?ØiÚ Õ ,+Ð�Ò`á Õ#� Ò Ô Ò Ó�Õ1Ó�� Õ á Ô Ö¡� Õ�Ô Ò Ó Ý3×�Ú Ó Ö>iëé²×Vêw|�Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Ü ¥}�ÃÖ�Ð�Ò/á/ÖA× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð à ×�Ò/á
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖH�YB9Ø\D Ü ¥ �AÖ�Ð�Òiá½é Û ¥ ��ê å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö���éMØ'êh|�Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Ü ¥ �Aá Õ Ð�ÖQÒ Õ�Ó Ö�Ð�Ò/áç× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð à ×�Ò/á
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö�Ð�ÖR�zB�Ø D Ü ¥C�wÖ�Ð�Òiá Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö æ¦� Ò Þ ×�Ö�Ð?é²×Vê à Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Ü ¥�� å Ñ/Ö Ó�ß-Õ Ö�Ð Ó�Ù Ð?é Û ¥C��ê å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö



{	*
Ö�Ð�Ò Ó�àW�6Ù/Ô-ÞDÙAÙ ×�Ý/ÝCÐ�Ò/Ö �6ÔSÓ�Ù Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô-ß)Ô)Ó âA° ¨ �1��æA� Ò Þ ×�Ö�Ð�éMØ'ê à Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö Ü ¥K� å Ñ/Ö Ó Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ ÐT× Ó�ß Ð�×�Ö Ó Õ Ò/Ð Õ�Ü'Ó�Ù ÐÛ å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö6Ö�Ð�Ò Ó�à��6ÙiÔ)Þ^ÙÃÙ ×�ÝiÝ'Ð�Ò/Ö �6ÔSÓ�Ù ÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ â/�X¥~° ¨ æ]ìUÙ Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à�� Ð Þ ×�Ò � Ú Ô)Ó Ð@i

F é Û « Ü ê £ F £7� �>� �$é �j°&� Û'Ú �!ê!ê � ³��>ê�ê#� Ü �
�Ó� Ü u £�± é �>ê�ê#�!ê�ó
£ F é Û ¥���« Ü ¥���ê ¯P° ¨ �1� � F é Û « Ü ¥���ê ¯Âé��U¥Â° ¨ ê

! Ô Ò Þ Ð Ó�Ù Ð�Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö �6Ô)Ó�Ù�Ó�Ù ÐhÐ�×�Ú ß-Ô Ð�Ö Ó Ö�Ð ß Ð Þ9Ó Ð�á Ó�Ô-å Ðh× ß%� ×�â7ÖXÖ�Ð�Ò/á/Ö<× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð à F é1�R« Ü êq£K� Ü=Õ Ú Üìë � æ �ëÐ
Þ ×�ÒP× ß Ö Õ[Þ�Õ�å ÝiÑ Ó Ð F é Û « Û ê à Ø'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð Ó�Ù/Ô Ö Ô Ö Ó�Ù Ð ß)Ô ,+Ð ß-Ô)Ù/Õ7Õ á Ó�Ù × Ó Ð�× Þ^Ù Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�ÖXÖ�Ð�Òiá/Ö6× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð à/Ô²æ Ð æ-à Ð�× Þ^Ù
Ý/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö ß-Õ Ö�Ð�Ö<× ß)ß å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö6Ö�Ð�Ò Ó Ø7âÃ×�Ò+â?Ð�×�Ú ß)Ô Ð9ÚXÝ/Ú Õ7Þ Ð�Ö�Ö æ]ìUÙ Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð à

F é1�R« Ü ê £ �F é Û « Û ê £ ° � ��° � ��°~íA�>�$��° ¨ �1�
£ °�î ¨ �1��ï ¨&ð �

ìUÙ Ñ/Ö à

��� ��§ �@U ó �jè ¤ £ 8
¤@:M0!= � ��§«¨�© û ¯ F £7� ��§ �@U £���§(¨ª© û ó �jè ¤

£ 8
¤@:M0!= � ��§«¨�©WûQ¯ñ8

¤@: ¨ :<0 F £7� �$� ��é �j°®� Û'Ú �>ê�ê � ³��!ê�ê#� Ü � óc¯Ã° ¨ é��X¥Â° ¨ � � ê�� � 0 ���
£ 8

¤@:M0!= � �{�¤ � � u é<��ê?� �p¥��B � F é<��ê 0 é��X¥ F é<��ê�ê�� � 0 �1� �+� ¯
8
¤@: ¨ :<0 F é Û «@BRê ¯Ã° ¨ é��X¥Â° ¨ � � ê�� � 0 ���

ìUÙ/Ô Ö ÜMÕ Ú å Ñ ß × å × Ó�Þ^Ù Ð�Ö Õ ÑRÚ Ô Ò Ó Ñ ÔSÓ�Ô-Õ Ò æ � Ù Ð�Ò Ó�Ù Ð�Ú�Ð Ô Ö1Ò Õ å Ð�Ö�Ö�× ä Ð ß-Õ Ö�Ö Ô Ò Ó�Ù Ð}Ò/Ð Ó�� Õ ÚÒ, é²°F£ò�+ê à��� ��§ �@U ó �jè ¤ £H��§«¨�©Rø à ×�Òiá �6Ù Ð�Ò�× ß)ß å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö<×�Ú�Ðhá/Ú Õ ÝiÝ'Ð�áëé²° £~��ê à ��� ��§ �@U ó �jè ¤ £H��§«¨�©Wü1ýWù æ
ÓAlnÓ óôSöäöõ~o<u ïQ¼ÚP oT¿c¿�è�÷QoT¿ùøûú�üWú�ý è|ájú�þ
�ÂÐAáiÐ9ãiÒ/Ð Ó�Ù Ð å Ð Ó Ú Ô)Þ ��� � Ú �!ê!ê � ³��>êØóU×�Ö Ó�Ù Ð Ó�Õ�Ó × ß ÒVÑ å Ø'Ð�Ú Õ�ÜUå Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö Ó�Ù × Ó ×�Ú�Ð ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�áëØVâ Ó�Ù Ð
× ß)ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/åÃæ�� Ò Ó�Ù Ð ß)Õ Ö�Ö ß Ð�Ö�Ö Þ ×�Ö�Ð à Ó�Ù/Ô Ö å Ð Ó Ú Ô-ÞPÔ ÖAÖ Ô)å Ý ß â���� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ó§£p��� �µ�>�_��£ � ó1��� à ×�Ö Ó�Ù Ð
× ß)ä�Õ Ú Ô)Ó�Ù/å ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó Ð�Ö Õ Ò ß â Õ ÒiÐwÑiÖ�Ð Ü Ñ ßcå Ð�Ö�Ö�× ä Ð�×�Ò/á Ó�Ù ÐwÚ�Ð�Ö Ó Ð�� Ó ÚD× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö æ Î Ô)Û Ð�Ò Ó�Ù Ðwá/Ð9Ú Ô)Û × Ó�Ô-Õ Ò Ü=Õ Ú��� ���>�_��£ � ó Ü Ú Õ�å�O�Ù ×�Ý Ó Ð�ÚTý à �z� � Ú �>ê�ê � ³��!ê�ó Ô Ò Ó�Ù Ð ß)Õ Ö�Ö ß Ð�Ö�Ö Þ ×�Ö�Ð Ô Ö>i��� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ófÿ è ¤ £ �.�\��� ���>�_��£ � ó®ÿ è ¤

£ ��� F é ¨ ê��}���{�� u é<��ê9é��U¥ F é<��¥ ¨ ê�ê � ��� �+�



�WQ� Ò Ó�Ù Ð ß-Õ Ö�Öûâ Þ ×�Ö�Ð à+å Ñ ßSÓ�Ô Ý ß Ð å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö å ×�âwÝCÐ9Ú ÜMÕ Ú å Ö�ÑRÝ/Ý/Ú�Ð�Ö�Ö Ô)Õ Ò�Ø7â�×-Ë'Ð Þ�Ó�Ô Ò ä á Ô ËCÐ9Ú�Ð�Ò Ó Ö�ÑRØ ä Ú Õ ÑRÝiÖ Õ�Ü ÝiÚ Õ �
Þ Ð�Ö�Ö�Ð�Ö àVÓ�Ù Ñ/Ö � Ð<Ò/Ð�Ð�á Ó�Õ Ú�Ð ÛRÔ Ö�Ð ÙiÕ$� ��� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ó Ô Ö Þ × ß)Þ Ñ ß × Ó Ð�á æ �KÜ�� Ð Þ ×�ÒAá/Ð Ó Ð�Ú å[Ô Ò/Ð Ó�Ù Ð6Ý/Ú Õ Ø3×�Ø Ô)ß-Ô)Ó â
Ó�Ù × Ó Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖT×�Ú�Ð§Ö�Ð�Ò Ó�àiÓ�Ù Ð�ÒIi

��� � Ú �!ê!ê � ³��>êØó £ 8� : ¨ : � Û ¯ F £7� �>� �$é �j°&� Û'Ú �!ê!ê � ³��>ê�ê#� Ü � ó:PÊÎÖ�Í �!�!"$#&%(')"$*ì+]Í -)- Ï ! Ô-å Ñ ß × Ó�Ô-Õ ÒiÖ Þ�Õ Ò Þ�ß Ñ/Ö ÔSÛ Ð ß â�Ö Ù/Õ#�®Ó�Ù × Ó ÑiÒ Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�Ö ß Ð�×�á/Ö Ó�Õ�Ù/Ô-ä�Ù Ð9Ú å Ð�Ö�Ö�× ä Ð
ä Ð�Ò/Ð�ÚD× Ó�Ô)Õ Ò æ ìUÙ Ñ/Ö � ÐèÝ/Ú�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ×�Ò½×�Ò3× ß âRÖ Ô Ö Õ�Ü�Ó�Ù Ð1Ð>�VÝCÐ Þ9Ó Ð�á ÒVÑ å Ø'Ð�Ú Õ�Ü§å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö ä Ð�Ò/Ð9ÚD× Ó Ð�á Ô Ò Ó�Ù Ð
Ñ/Ò Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á Þ ×�Ö�Ð æ üiÚ Õ�å !VÐ Þ9Ó�Ô-Õ Ò �7æ ý æ ý à.� Ð ,RÒ Õ#� Ó�Ù Ð?ÝiÚ Õ Ø"×�Ø Ô)ß-ÔSÓ â Ó�Ù × Ó Û å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö�×�Ú�ÐPÖ�Ð�Ò ÓAÔ Ò Ó�Ù Ð� Ð�Ú Õ �µá/Ð ß ×�â Þ ×�Ö�Ð à ×�Ò/á Ó�Ù Ð�Ú�Ð ÜMÕ Ú�Ð5��� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ó �Æè ¤ Ô Ö>i

��� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ó �Æè ¤ £ 8� : ¨ : � Û ¯ F £7� �>� �$é �j°&� ÛPÚ �!ê!ê � ³��!ê�ê#� Ü � ó
£ 8� : ¨ : � Û ¯ F é Û «��Fê�Tß)Ó�Ù/Õ Ñ ä�Ùt� Ð<á Õ Ò Õ�Ó Ý/Ú�Ð�Ö�Ð�Ò Ó ×�ÒA×�Òi× ß â Ó�Ô-Þ Ö Õ�ß Ñ Ó�Ô-Õ Ò Ü=Õ Ú(��� � Ú �!ê!ê � ³��!ê�ó àW� Ð Õ Ë'Ð�Ú(��� � Ú �>ê�ê � ³��!ê�ó �jè ¤ ×�Ö

×�Ò�×�ÝiÝ/Ú Õ � Ô-å × Ó�Ô)Õ Ò æ
Ó���� óôSöäöõEú�ý ïQ¼ÚP úT¿c¿�è�÷�úT¿��ùú��DSöà;ýÆú�þ
	ÂÐ�× ß Ö Õ á/Ð�ãiÒ/Ð Ó�Ù Ð�× Û Ð9ÚD× ä Ð]ÒVÑ å Ø'Ð9Ú Õ�Ü ÑiÖ�Ð Ü Ñ ß+å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö à �z� �H£R�)I�
 Û £R�$��ó æ 	ÂÐ Þ ×�Ò Ó�ÙiÔ Ò?, Õ�Ü ��� � £R�)I�
 Û £R�$��ó
×�ÖUØCÐ Ô Ò ä�Ó�Ù ÐhÒVÑ å ØCÐ9Ú Õ�Ü�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�ÖUÚ�Ð ó Ñ Ô Ú�Ð�á Ó�Õ�Ü Ñ ß)ß â?Ö�ÑRÝiÝ/Ú�Ð�Ö�Ö<× ä Ú Õ ÑRÝ Õ�Ü Ö Ô�� Ð� æ�ìUÙ/Ô Ö Ô ÖXÐ ó Ñ ÔSÛ × ß Ð�Ò ÓUÓ�Õ
Ó�Ù ÐXÒVÑ å Ø'Ð9Ú Õ�Ü3å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö ä Ð�ÒiÐ9ÚD× Ó Ð�á �6Ù Ð�Ò Ó�Ù Ð�Ú�ÐUÐ�� Ô Ö Ó Ö�Ò Õ�Ó ÚD×�Ò/Ö å[Ô Ö�Ö Ô-Õ Ò[á/Ð ß ×�â æ�ìUÙ/Ô Ö�×�Ö�Ö�Ð�Ú Ó�Ô)Õ Ò Ù/Õ�ß á/Ö Ó Ú�ÑiÐ
Ø'Ð Þ ×�Ñ/Ö�Ð Ô-Ü × ß)ß�å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Öh×�Ú�Ð§Ú�Ð Þ Ð ÔSÛ Ð�á Ô Ò/Ö Ó ×�Ò Ó ×�Ò/Ð Õ Ñ/Ö ß â à'Ó�Ù Ð�Ú�ÐQ×�Ú�Ð Ê Í Ð>� Ó ÚD× å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö ä Ð�Ò/Ð9ÚD× Ó Ð�áèá/Ñ/Ð Ó�Õ
Ó ÚD×�Ò/Ö å[Ô Ö�Ö Ô-Õ ÒFá/Ð ß ×�âè×�Ò/áF× ß)ßqå Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Öh×�Ú�Ð Ó�Ù Ð9Ú�Ð Ü=Õ Ú�Ð�Ò/Ð Þ Ð�Ö�Ö�×�Ú�â ÜMÕ Ú Ó�Ù Ðt!VÑRÝ/ÝiÚ�Ð�Ö�Ö Ô-Õ Ò~× ß)ä�Õ Ú ÔSÓ�ÙiåpÓ�Õt� Õ ÚÒ,
Ý/Ú Õ Ý'Ð�Ú ß â æ]ìUÙ Ðhá/Ð�ãiÒ Ô)Ó�Ô)Õ Ò ÜMÕ Ú¦��� �³£R�)I�
 Û £R�$��ófÿ è���� �jè�� Ø'Ð Þ�Õ�å Ð�Ö>i

��� ��£R��I�
 Û £R�$��ófÿ è���� �Æè���� ��� � Ú �!ê!ê ��� �>êØó®ÿ è���� �Æè��
ìUÙ Ð Ô-å Ý ß)Ô-Þ × Ó�Ô-Õ Ò Ô Ö Ó�Ù × Ó Ú�Ð ä ×�Ú�á ß Ð�Ö�Ö Õ�ÜhÓ�Ù Ð Û × ß ÑiÐ Õ�Ü���à6Ó�Ù Ð1ÒVÑ å Ø'Ð9Ú Õ�Ü Ú�Ð ó Ñ Ô Ú�Ð�á å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö?Ú�Ð å × Ô Ò/Ö
Þ�Õ Ò/Ö Ó ×�Ò Ó<ÜMÕ Ú<× ä�Ô)Û Ð�Ò ß Ð Û Ð ßCÕ�Ü�ß)Õ Ö�Ö æ

:��ÎÖ�Í �!�!"$#&%(')"$*�+]Í -)- ÏµÐTÒ Þ�Õ Ú�Ú�Ð ß × Ó Ð�á ß-Õ Ö�Ö ß Ð�×�áiÖ Ó�Õ6ÙiÔ)ä�Ù Ð�Ú�ÒVÑ å ØCÐ9Ú�Ö Õ�Ü Ú�Ð ó Ñ Ô Ú�Ð�á å Ð�Ö�Ö�× ä Ð�Ö æ�ìUÙ Ð ×�Ò3× ß âRÖ Ô Ö
ÜMÕ Ú¦��� �³£R�)I�
 Û £R�$��ó Ô Ö Ô á/Ð�Ò Ó�Ô)Þ × ß Ó�Õ ×�Ò/á ÜMÕ�ß)ß-Õ#� Ö Ü Ú Õ�å Ó�Ù Ð�Ý/Ú�Ð Û7Ô-Õ Ñ/Ö6Ö�Ð Þ9Ó�Ô-Õ ÒIi

�z� �³£R�)I�
 Û £R�$��ó®ÿ è���� �jè���� ��� � Ú �!ê!ê ��� �!ê�ófÿ è���� �jè��� 8� : ¨ : � Û � F £7� �>� �$é �"!&� Û'Ú �!ê!ê ��� �!ê¦ê#� Ü � ó



�$#� 8� : ¨ : � Û � F é Û&% �Fê
Ó��(' Õ×Ö*) +-,5Ø$.0/«Ý1� ú«Þ7ß�à32�à�ájú�þ"â¡åKQzájý è P ú42-2�è�÷¦ú42¢ê à�á ìîíYï5262
	 Ù87 Ú 7 ×�ÖÊ��� � Ú �!ê!ê ��� �>êØó Þ^Ù ×�ÚD× Þ9Ó97 Ú Ô��:7 Ö Ó�Ù87 Ò 7�Ó�� Õ ÚÒ, Ó ÚD×�; Þ ×�</á ��� �¢£R��I�
 Û £R�$��ó Ó�Ù87 < 7�Þ:7 Ö�Ö�×�Ú�â Ó ÚD×�; Þ�à��� ���>�_��£ � ó Þ ×�<?Ø 7hÓ�Ù/Õ�=/ä�Ù+Ó<Õ�Ü ×�Ö>< 79Ó�� Õ ÚÒ, Õ�Û?7 Ú Ù87 ×�á Ô < Ó�Ù87 ÖûâRÖ Ó97�åÃæ	 Ù87 < Ó�Ù87 Ú 7�Ô Ö@< Õ�Ó ÚD×�</Ö å[Ô Ö�Ö Ô)Õ <~á 7�ß ×�â1×�</áA< Õ?ß-Õ Ö�Ö à ��� ���>�_��£ � ó 7 ó = × ß Ö �:7 Ú Õ ×�</á Õ < ß â Ó�Ù�7B7 ×�Ú ß-ÔC7 Ö Ó
åD7 Ö�Ö�× ä�7�Ô Ö ä�7 < 7 ÚD× Ó97 á æ 	 Ù�7 < ß-Õ Ö�Ö Ô ÖTÝ/Ú 7 Ö 7 < Ó�à Ø =RÓ�Ó�Ù87 Ú 7QÔ Ö�< Õ á 7�ß ×�â à ��� � �>�_��£ � óqÖ Ó�Ô)ß-ß-7 ó = × ß Ö �:7 Ú Õ8EI�07,F< Õ#� Ü Ú Õ�å ! 7�Þ9Ó�Ô-Õ < �7æ � Ó�Ù × Ó × ß)ß"åD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö ä�7 < 7 ÚD× Ó97 á�×�Ú 7 Ú 7 ó =iÔ Ú 7 á åD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö æ 	 Ù�7 <Aá 7�ß ×�â Ô Ö Ô < Ó Ú Õ á =/Þ:7 á
Ø 7�Ó��07:7 <eÝ/Ú Õ7Þ:7 Ö�Ö 7 Ö à Ø =RÓ]Ó�Ù87 Ú 7<Ô Ö < ÕwåD7 Ö�Ö�× ä�7Tß)Õ Ö�Ö à ��� ���>�_��£ � ó Ô Ö Þ × ß-Þ:=iß × Ó97 á�×�Ö Ó�Ù87 < =iå Ø 7 Ú Õ�Ü Ý/Ú Õ7Þ37 Ö�Ö 7 Ö
ÜMÕ Ú �6Ù/Ô-ÞDÙ ��¨ Ü × ß)ß Ö �6Ô)Ó�Ù/Ô < �¾Õ�Ü ��� ��§«¨�©�ó<é O�Ù ×�Ý Ó97 ÚQý+ê æ�ìUÙ87 ã/Ú�Ö ÓwåD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö 7 < Ó§Ô ÖHG = Ö 7�ÜI=ißKJÃÔ < Ó�Ù × ÓhÔ)Ó§Ô Ö
Ó�Ù87TÕ < ß â Õ < 7<Ó�Ù × Ó Ö = Ý/ÝiÚ 7 Ö�Ö 7 ÖUÝ/Ú Õ7Þ:7 Ö�Ö 7 Ö Ô < Ó�Ù87 ÖûâRÖ Ó97�åHERÓ�Ù87 Ú 7�å × Ô < Ô < ä�åD7 Ö�Ö�× ä�7 ÖU×�Ú 7 Ú 7 á = </ái×�< Ó�æ]ìUÙ87 Ö 77 � Ó ÚD× åD7 Ö�Ö�× ä�7 ÖTÚ 7 Ö =/ß)Ó á =87QÓ�ÕAÓ ÚD×�<iÖ å�Ô Ö�Ö Ô-Õ <Fá 7�ß ×�âè×�<iá1×�Ú 7�å�Ô Ö Ó ×-, 7 < ß â�Ö 7 < Ó á =87QÓ�Õ ×�< 7 ×�Ú ß)ÔC7 Ú åD7 Ö�Ö�× ä�7< Õ�Ó ×�Ú�Ú ÔSÛRÔ < ä[Ô < Ó�Ô-åD7�æ	 Ô)Ó�Ù á 7�ß ×�âÀ×�</á ß-Õ Ö�ÖeÝ/Ú 7 Ö 7 < Ó�àUÓ�Ù�7PÞ × ß-Þ:=/ß × Ó�Ô)Õ < Õ�Ü �z� �µ�$�_��£ � ó Ô Ö å[Õ Ú 7 Ö = Ø Ó�ßC7�æ ��� �µ�>�_��£ � ó<Ö Ó�Ô-ß)ß
Ú 7ML�7�Þ9Ó Ö Ó�Ù87 < =/å Ø 7 Ú Õ�Ü åD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö Ó�Ù × Ó ×�Ú 7 Ö 7 < Ó á =�7<Ó�ÕwÓ ÚD×�</Ö å[Ô Ö�Ö Ô-Õ <?á 7�ß ×�â Õ�ÜCÓ�Ù8747 ×�Ú ß)ÔC7 Ö ÓUåD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö 7 < Ó�æN�O �079Û?7 Ú à�PKQ × ß Ö&O Þ ×�Ý Q9= Ú 7 Ö Q�Ù87 < =/å Ø 7 ÚRO Ü/åD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö Q�Ù × Q ×�Ú 7P�SPKQ�Ù8P < � O Ü ×�<+âO Q�Ù87 ÚcÝiÚ9O Þ37 Ö�Ö 7 Ö ä�7 < 7 ÚD× Q9P < ä
åD7 Ö�Ö�× ä�7 Ö à ÚD× Q�Ù87 Ú Q�Ù ×�<?Ö Q Ú P-ÞMQ�ß â �SPTQ�Ù8P < � O ÜUQ�Ù�7TåDP < P)å�=/åVQ9P-åD7 Ö 7�ßC7�Þ:Q97 á æ]ìUÙ$= Ö à8Q�Ù87WP < Q97 Ú�Ý ß ×�âeØ 7MQ��07:7 <Q ÚD×�</Ö åDP Ö�Ö P O�< á 7�ß ×�âÀ×�</á ß O�Ö�Ö Þ O�< Q Ú P Ø =FQ97 Ö Q O{�z� �µ�$�_��£ � ó à ×�Ö Q�Ù87XP)å Ý3× ÞMQ O ÜY� ×�</áZ!§×�Ú 7 <8O ß O�< ä�7 Ú
Ö 7 Ý"×�ÚD×�Ø ßC7�æ ü�O�Ú 7 �/× å Ý ßC7�à × åD7 Ö�Ö�× ä�7[ä�7 < 7 ÚD× Q97 á1ØVâF×�Ý/Ú9O Þ:7 Ö�Ö P Ö Þ O�<iÖ P á 7 Ú 7 á 7 � Q ÚD× P)Ü[PKQP ÖhÚ 7�Þ:73PSÛ?7 á1Ø =FQ
á8O 7 Ö><�O Q Ö = Ý/Ý/Ú 7 Ö�Ö<×�<+â\O Q�Ù87 ÚXÝ/Ú9O Þ:7 Ö�Ö %]�Î* P)Ü × ÜIQ97 Ú PTQSP ÖXÖ 7 < Q>Q�Ù87hß O Þ × ß Ý/Ú9O Þ:7 Ö�ÖUÚ 7�Þ37:P)Û�7 ÖX× åD7 Ö�Ö�× ä�7&�SPKQ�Ù
×�< 7 ×�Ú ßKPC7 Úk��¨ æ

 

 

 

  

  

 

 

msg

extra msg

received,
suppress
send

select
random delay

send msg

no msg
received,

send msg

no msg
received,

�

� � � �
Ü_^ �W� �Ü_^ �	� �

� � � ��§«¨�©
Ü_^ �W� �

�
��¨a`Y� �0b3b:b&cwó

d PCe�=Ff97��hgL�hi m g�j]j<�;`]�3�@d��(nlk��Cm�����d�p;_<e q
d�O fa7:nFo�p5q�rC7�s$t O�<8u PCv87MfaQ9w87xQ9wFf97370q8f O t:7 u&u 7 u v87Mq�PKt:Q97:vDP <Dd PCe�=8f97��$g��hgj� u&u =8pD7xQ9w�o�Q c�§«¨�© �zy � � % � � % � �3{ g



| �}�~]�(� P uR� PTQ9w8P < � O�~�� � s�Q9w87 < q�f O t37 u&u�� v O 7 u�<�O Q�f973t:73PT�?7xpD7 u&u o�e�7�0P < Q9PCpD70Q O o3� O PKv u 7 < v8P < e@PKQ u p57 u&u o�e�7�g}�~ q8f O t37 u&u ��o�tMQ9=�o�rCrT��f97:t37:PK��7 u Q9w�7\pD7 u&u o�e�7 ~ f O p�q8f O t:7 u&uH� saQ9w87 < pD7 u&u o�e�7 � P u t O�<8u PCv87Mf973v�o < 7MnhQ&f(opD7 u&u o�e�7@����73t3o�= u 7q8f O t:7 u&u�� v O 7 uS<8O Q u =Fq8q�f97 u&u�O Q9w87MfSq8f O t:7 u&u 7 u o < v�PKQ47M�?7 < Q9=�o�rKrK��f97:t37:PK��7 u o < 7�o�f9rCPC7MfpD7 u&u o�e�7>Q9w�o < PTQ u O3�S< g N�O�� 7:��7:f3s?P ~ Q9w87>pD7 u&u o�e�7 ~ f O p�q8f O t:7 u&u � � o u vFf O q8q�7:vD��7 ~*O f97>PTQ f973o�t(w873v5q8f O t:7 u&u� saQ9w87 < pD7 u&u o�e�7 � P u �_�|' t O�<8u PKv�7Mf97:v�7MnhQ&f(oFg Í�O Q97\Q9w�o�Q5Q9w87 < =�p��7Mf O�~ pD7 u&u o�e�7 u P u o�t O = < Q O�~ Q9w�77MnhQ&f(opD7 u&u o�e�7 u[u 7 < Q y � u g-f97:t37:PK�?7:v { gj��rKQ9w O =8e�w�Q9w87Mf974o�f97 � pD7 u&u o�e�7 u f973t:7:PK�?7:v�s?Q9w�7Mf97SP u[O�< rT���SpD7 u&u o�e�7e�7 < 7:f(o�Q97:v�g0� O q�PK7 u o�f97p�o�v87o�Q>Q9w87@�8f(o < t(w8P < eDq O P < Q u P < Q9w87 < 7MQ �0O f&��g
�Y� �!�!"$#&%(')"$* + � -)-���� PCp�=8rCo�Q9P O�<8u�u w O�� Q9w�o�QXt O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&u rC73o�v u Q O p�o < ��p O f97�7:n$Q&f(o�pD7 u&u o�e�7 uQ9w�o < = < t O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&u g��xw8P u P u P < q�o�f&QAo t O�<8u 7�¡$=87 < t37 O�~ = < t O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&u f97 u =8rTQ9P < e¢P < w8PCe�w�7Mf£�¤ ¥ Ú�¦ ê�ê3§ � ¦ êM¨ o < v £\¤ ¥�© ¦ I�
 Û © ¦3ª ¨ g } Q�P u o�r u&O v8=�7�Q O Q9w87 ~ o�tMQ�Q9w�o�Q ~IO f\t O f&f97:r�o�Q97:v r O�u&u s4o�rCrSpD7 u�«u o�e�7 u =8q�Q O o < v�P < t:rC=8v8P < eAQ9w�7�¬8f u Q u =8t:t37 u&u&~ =8rCrT�v�7:rCPT�?7Mf973v�pD7 u&u o�e�7�o�f97Ht O�<8u PKv�7Mf97:v�f973¡$=8PKf97:v y o u o�rKrq8f O t:7 u&u 7 u r O�u 7 O f@f97:t37:PK�?7BQ9w87 u o�p57DpD7 u&u o�e�7 u { s-o < v1o < � u =8t3t:7 u&u&~ =8rCrT�Av873rKPK�?7Mf973vApD7 u&u o�e�7 u@� PKQ9w8P < � O�~Q9w87@¬8f u Q u =�t:t:7 u&u&~ =�rKrK��v873rKPK�?7Mf973vHpD7 u&u o�e�7Yo�f97@t3rCo u&u PK¬�7:vXo u 7:n$Q&f(oFgÑ 73t3o�= u 7 O�~ Q9w87�t O p5q�rC7MnFPTQ�� O�~ v87:f9PT�FP < e £\¤ ¥ ¦:® ��©�§?¨ s � 7 u PKp5q�rK��f973rCo�Q97DPTQQ O�£\¤ ¥ Ú�¦ ê�ê3§ � ¦ êM¨ g 	 7t3o < v�7MQ97Mf9pDP < 7HQ9w�7HPCp5q�o�tMQ O�~ oAe�PT�?7 < Q&f(o <�u p5P u&u P O�< v87:r�o3��sS� � ª s O�< Q9w87�o�rCe O f9PTQ9w8p O �?7Mf9w87�o�v�s0�$�u =F�8Q&f(o�t:Q9P < e¯Q9w87 < =8pY��7:f O�~ f973¡$=8PKf97:vZp57 u&u o�e�7 u e�7 < 7:f(o�Q973v � w87 < � � ª ~ f O p°Q9w�7�Q O Q(o�r < =8pY��7:f O�~pD7 u&u o�e�7 u e�7 < 7Mf(o�Q97:v � w87 < � � ª g 	 7Yo u&u =�p57�o�rKr O Q9w�7Mf>q�o�f(o�pD7MQ97Mf u o�f97W�?7Mq�QSt O�<8u Q(o < Q3g

£�¤ ¥ ¦:® ��©�§?¨fÿ è���� ±Æè��²� £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ êM¨fÿ è���� ±jè��4³ £�¤ ¥´© ¦ I�
 Û © ¦�ª ¨®ÿ è���� ±jèU�� £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ êM¨fÿ è���� ±jè��4³ £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê:§ � ¦ êM¨®ÿ è���� ±jèU�	 7Xw�o3�?7�o�rTf97�o�v8��v87:f9PT�?73v £\¤ ¥ Ú�¦ ê!ê:§ � ¦ êM¨®ÿ è���� ±jèU� o < o�rK�hQ9PKt�o�rCrK��P < Q9w87X= < t O f&f97:r�o�Q973v¢t3o u 7�g N 7Mf97 � 7q8f97 u 7 < QSQ9w87o < o�rK� u P uS~IO fSQ9w87@t O f&f97:r�o�Q973v�t�o u 7�i
£�¤ ¥´© ¦ I�
 Û © ¦�ª ¨ � 8� :<0!:�µ B � F ©�¤ B Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ ê�ê ¦$Ü �¶¨� 8� :<0!:�µ B � y � ³ ! { ! 0�· �� y � ³ ! { 8� :M0!:�µ B � ! 0�· �� ! y � ³ !¸µ {y � ³ ! { ³ ��! µ

}�<�O Q9w87:f �0O f9v u s�Q9w87q8f O ��o���PCrKPKQ���Q9w�o�Q B pD7 u&u o�e�7 u o�f97 u 7 < Q�P u Q9w87rCPK��73rKPCw OhO v�Q9w�o�Q B ³ �p57 u&u o�e�7 uS� 7:f97r O�u Q�o < v�Q9w87 B?¹ }�pD7 u&u o�e�7 � o u>u =�t:t:7 u&u&~ =�rKrK�\f973t:7:PK�?7:v�g� uH� 7lw�o:�?7 <8O Q�v87Mf9PK�?7:v�o < 7Mnhq8f97 u&u P O�<º~*O f�Q9w87Ap O f971e�7 < 7:f(o�r £�¤ ¥ Ú�¦ ê�ê3§ � ¦ êM¨®ÿ è���� ±jè�� sWQ O ¬ < v£�¤ ¥ ¦3® ��©�§�¨ ±jèU� s � 7 u =F�8Q&f(o�t:QWQ9w87Do < o�rK�hQ9PKtBf97 u =�rTQ u@~*O f £\¤ ¥»© ¦ I�
 Û © ¦3ª ¨ ±Æè�� ~ f O p¼Q9w�7 u PCp�=8rCo�Q973v�f97 u =8rTQ u~*O f £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ êM¨ ±Æè�� g



|F�Ó��9½ ¾�á ìWú�ý P ú«ájý'à3¿>2
�xw87:f97�o�f97Q �0O f973rCo�Q973v�p57:Q&f9PKt u Q9w�o�Q4pD73o u =Ff97YQ9w87YPCp5q�o�tMQ O�~ Q9w87f97:t37Mq8Q9P O�<�O�~ pD7 u&u o�e�7 u s]��=FQ � w8PCt(w � 7v O�<8O Q�p O v873r_w87Mf97�g>�xw87¬8f u Q�P u�£\¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ ê© ¦ é ¦$Û � ¦�ª ¨ s�Q9w�7 < =�p��7Mf O�~ p57 u&u o�e�7 u o�tMQ9=�o�rCrK�AÀ9Á(Â9ÁMÃ*Ä�Á õO�< o3�?7Mf(o�e�7�g 	 PTQ9wpD7 u&u o�e�7Hr O�u&u s Q9w87 < =8pY��7:f5f973t:73PT�?7:vp�o3����7�rC7 u&u Q9w�o < Q9w87 < =8pY��7:fDe�7 < 7Mf(o�Q97:v O fu 7 < Q3g }�< Q9w�7�t O f&f97:r�o�Q97:v\r O�u&u t3o u 7�s8o�rKr]f97:t:73PT�?7:f u[� PKrCr�7Mnhq�7:f9PK7 < t:74Q9w87 u o�pD7 < =8pY��7Mf O�~ pD7 u&u o�e�7 u f973t:7:PK�?7:v�gN�O�� 7M�?7Mf3saP < Q9w87\= < t O f&f97:r�o�Q97:vr O�u&u t3o u 7�s £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ ê\© ¦ é ¦>Û � ¦3ª ¨ p�o3�1��7�v8P Ë 7Mf97 < Q O�< oXq�7Mf <�O v�7��o u P u g>�xw87Mf97 ~IO f97�s�PKQS��7:t O p57 u o < o3��7:f(o�e�73v�¡$=�o < Q9PKQ���g }�< 7 Ë 73tMQ3s £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ ê© ¦ é ¦>Û � ¦3ª ¨ e?o�=8e�7 u �[Å Ðf97 u&O =Ff9t37 u = u 73v�s�o u PTQYf97:q8f97 u 7 < Q u Q9w87\o:�?7:f(o�e�7 < =8pY��7:f O�~ P < Q97Mf&f9=Fq�Q u o <8O v87�f97:t37:PK��7 u g 	 7\o�r u&O v87M¬ < 7£�¤ ¥ ¦:® ��©�§H© ¦ é ¦>Û � ¦3ª ¨ sUQ9w87 < =8pY��7:f O�~ 7:n$Q&f(o�pD7 u&u o�e�7 u f97:t37:PK��73v�s � w�PKtÆw�pD73o u =Ff97 u Q9w�7��[Å Ð q8f O t:7 u&u P < eO �?7Mf9w87�o�v�7:nhq�7Mf9PC7 < t37:v1�$�lQ9w87 u � u Q97:pHg } QYQ OhO ��7:t O pD7 u o < o3��7:f(o�e�73v�pD7MQ&f9PCt�P < Q9w�7�= < t O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&uu t:7 < o�f9P O gSÇ < o5q�7Mf <8O v87��o u P u s £�¤ ¥ ¦:® ��©�§�© ¦ é ¦>Û � ¦3ª ¨ � £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê:§ � ¦ ê© ¦ é ¦>Û � ¦3ª ¨ ³ ��s]o u&u =8pDP < e�Q9w�o�QO�< 7�È uSO3�S< � =8q8q8f97 u&u P O�< pD7 u&u o�e�7P u P < t:rC=8v87:v�P < Q9w87 < =�p��7Mf O�~ pD7 u&u o�e�7 u f973t:73PT�?7:vUg
Ó��ÆÉ Êpà32�ájý'à;õ�S�á à>ï¦ü�2
Ñ 7:r O�� s � 7X7Mn8o�pDP < 7�Q9w87 ~IO rCr O�� P < e�q8f O ��o���PKrCPKQ���v8P u Q&f9PK��=FQ9P O�<¢~ = < tMQ9P O�<8u iAo1= < P ~*O f9p°v�P u Q&f9PK��=FQ9P O�< sSo < vo�v873t3o3�FP < e�7:nhq O�< 7 < Q9P�o�r v8P u Q&f9PK��=FQ9P O�< g 	 7�t3o�rCt:=8r�o�Q97DQ9w87D� O = < v u�~IO f�pD7:Q&f9PKt u v87Mf9PK�?7:v�P < Q9w87Dq�f97M�FP O = uu 7:t:Q9P O�<8uBO�~ Q9w8P u t(w�o�q8Q97:f3i £�¤ ��ËxÌCÍ ð ¨ sRQ9w87\7 Ë 73tMQ9PK��7�pDP < PKp�=8p�v87:r�o3�]E £\¤ ��ËxÌCÍ û ¨ sRQ9w87 B Q9w u p�o�rCrC7 u Q � o��?7 «=Fq�Q9PKpD7�E £�¤ ��Ë>Î U ¨ ±jè�� s[Q9w87�p�o�nFPCp�=8pÏQ9PKpD7�7:r�o�q u 7:v�E4o < v £�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê:§ � ¦ êM¨ ±jè�� s[Q9w�7�Q O Q(o�r < =8pY��7:f O�~pD7 u&u o�e�7 u e�7 < 7Mf(o�Q97:vUg
�
	¶Ð�	�� ÑK����ÒJ�w|{ �K���?Ó�w|�"ÔWÕSÓ$�����
d�O f>Q9w8P u t3o u 7�s�Ö y � { � ��× c s�o < v F y � { � � × c g�Ø67MQ é �zy � ³ ! { o < v�G y � { � é F y � { ga�xw87 <WI y � { � é Ö y � { o < vI y � { � ª G�× ª � g

£�¤ ��ËxÌCÍ ð ¨ � ³ cS!¸µ�ÙON6Ú� y � ³ G y � {&{ µ ª �y � ³ ! µ {� ³ cS!¸µ�Ù N6Ú� y � ³ é F y � {&{ µ ª �y � ³ ! µ {� cy �ÛÙ � { Ü �y � ³ ! µ {5Ý y � ³ ! µxÞ � {y � ³ ! { ³¢y �VÙ � { y ! µ {"ßxà
£�¤ ��Ë0Ì�Í û ¨ � á Ú� �X� Ö y � { Ý � ³ �B ß F y � { 0 Ý � ³ Ý �c ß4ß µS·<0�· � ª �� á Ú� � Ý � ³ �B ß Ý �c ß 03Þ � Ý � ³ Ý �c ß4ß µS·M0�· � ª �



|�â
� c y BWÙ � {y �VÙ � {

£�¤ ��Ë>Î U ¨ ±jè��ã� 8� :M0!=�µ ��ËxÌCÍWû � F ©�¤ ��Ë>Î U � ��Ë0Ì�ÍWû:¨ ±jèU�
� 8� :M0!=�µ ��ËxÌCÍ û � 8� : Ì :<0 F ©�¤ ¦3® § é �"!®� Û'Ú�¦ ê�ê3§ � ¦ ê�ê ¦>Ü �¶¨ � ! Ì y � ³ ! Ì Þ � { µ4·<0�· �� 8� :M0!=�µ c y B@Ù � {y �ÛÙ � { � 8� : Ì :M0 F y Û&% B { � ! Ì y � ³ ! Ì Þ � { µS·<0�· �

£�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ êM¨ ±Æè��ä� 8� : Ì :�µ Û � F ©�¤ ¦:® § é �"!&� ÛPÚ�¦ ê!ê:§ � ¦ ê�ê ¦>Ü �¶¨� 8� : Ì :�µ Û � F y Û&% � {
�
	¶Ð�	Yr �ut_å<�x�����4æèç�éSê�����tv�[Ó$����¦�K���?Ó�w|�"ÔWÕSÓ$�����
d�O f[Q9w8P u t3o u 7�s�Ö y � { � ¦ ·]¹ ð9ë ×�ì s F y � { � � ³ ¦ ·�¹ ð9ë g�Ø67MQ é �zy � ³ ! { o < v¤G y � { � é F y � { gR�xw87 <hI y � { � é Ö y � {o < v I y � { � ª G�× ª � g

£�¤ ��ËxÌCÍ ð ¨ � ³ cS!¸µÙ N�í� y � ³ G y � {&{ µ ª �y � ³ ! µ {� ³ cS!¸µÙON í� y � ³ é F y � {&{ µ ª �y � ³ ! µ {� ì� Ü ³ cS!¸µS�y � ³ ! µ { ì Ù y � ³ ! { µy � ³ ! µ { à
£�¤ ��Ë0Ì�Í û ¨ � á í� �X� Ö y � { Ý � ³ �B ß F y � { 0 y � ³ F y � {&{ µS·M0�· � ª �� á í� �X�ì Ý � ³ �B ßïî � ³ ¦ ·�¹ ð9ë�ð 0 ¦ ·�¹ î µS·M0 ï ð9ë ª �

	 w8PKrC7 � 7Do�f975= < o���rC7BQ O q8f O v8=8t:7Do�t:r O�u 73v ~IO f9p u&O rK=FQ9P O�< Q O Q9w�7BP < Q97:e�f(o�r ~*O f £\¤ ��ËxÌCÍ û ¨ sUP < � 7:tMQ9P O�< �hgòñ� 7 < =8pD7Mf9PCt3o�rKrK�HP < Q97:e�f(o�Q97WQ9w87 ~IO f9p�=8r�oDo < v�v8P u q�r�o:��f97 u =8rKQ uS~IO f � w87 <H� P u o < P < Q973e�7:f3g
£�¤ ��Ë>Î U ¨ ±jè��ã� 8� :M0!=�µ ��ËxÌCÍ û � F ©�¤ ��Ë>Î U � ��Ë0Ì�Í û ¨ ±jèU�

� 8� :M0!=�µ ��ËxÌCÍWû � 8� : Ì :<0 F ©�¤ ¦3® § é �"!®� Û'Ú�¦ ê�ê3§ � ¦ ê�ê ¦>Ü �¶¨ � ! Ì y � ³ ! Ì Þ � { µ4·<0�· �� 8� :M0!=�µ ��ËxÌCÍ û � 8� : Ì :<0 F y Û&% B { � ! Ì y � ³ ! Ì Þ � { µS·M0�· �



|]�ó ¦ ��© Û é ô ¦ ê é © Û Ö � Û�^#Ü��Ë0Ì�Í 73o�f9rCPK7 u Q>Q9PKpD7 u 7 < Q��Ë0Ì�Í�õ 73o�f9rCPK7 u Q>Q9PKpD7 u 7 < Q4o < vHf97:t:73PT�?73v�s ��ËxÌCÍ	ð��ËxÎ U r�o�Q97 u Q>Q9PKpD7 u 7 < Q§o� � ��Ë0Ì�Í o3�?7Mf(o�e�773o�f9rKPC7 u Q>Q9PCpD7Wf973t:7:PK�?7:v§o� � ��ËxÎ U o3�?7Mf(o�e�7rCo�Q97 u Q>Q9PKpD7@f973t:7:PK�?7:v�-o���rK7��hgöâhi ^�d®e¤`\÷�`>p3��d�ø!� m dfehg<��bop3`�ùÎq
£�¤ ¥ Ú�¦ ê!ê3§ � ¦ êM¨ ±Æè��ä� 8� : Ì :�µ Û � F ©�¤ ¦:® § é �"!&� ÛPÚ�¦ ê!ê:§ � ¦ ê�ê ¦>Ü �¶¨� 8� : Ì :�µ Û � F y Û&% � {

Ó��9ú û ü è�æÆüH2�à32�è�ü þãý�à$äTSöæ>è|á à>ï¦ü
}�<ZO =FfHP < PKQ9PCo�r u PKp�=8r�o�Q9P O�<8u s � s c o < v�� � 7:f97X¬8nF7:v�g Ì o�t(w u PCp�=8rCo�Q9P O�<Z� o u f9= < � �]�]� Q9PCpD7 u\� w87 <�ÿþ � �]� sR� �]� Q9PKpD7 uS� w87 < � �]���Z�ÿþ | �]� s�o < vAâ � Q9PKpD7 u4� w87 < | �]���Z�ÿþ � ���]� g � Ì o�t(w <8O v87�t(w O�u 7o�v�7:r�o:��Q9PKpD7�s ��Ì s��]o u 73v O�< Q9w87 Ð�< PTn������	��
 �������~ = < t:Q9P O�< Q9w�o�QWw�o�vX��737 <Xu 737:v873v � PKQ9wXQ9w87 u PCp�=8rCo�Q9P O�<u Q(o�f&Q�Q9PCpD7�gl�xw87 u PCp�=8r�o�Q9P O�<8u5u q�7:t3PT¬�t�o�rKrK��7Mnhq�r O f973v�Q9w87���73w�o3�hP O f O�~ Q9w87 � =Fq8q8f97 u&u P O�< o�rCe O f9PTQ9w8p � PKQ9wP < tMf97�o u P < eDq�o�t9�?7MQSr O�u&u q8f O ��o���PCrKPKQ9PK7 u s�f(o < e�P < e ~ f O p � Q O �P < P < tMf973pD7 < Q uSO�~·� g���gÑ 73r O�� s � 7�t O p5q�o�f97�q�7:f ~IO f9p�o < t:7�o�r O�< e u 7:��7:f(o�r0o�nF7 u g d PKf u Q � 7 u Q9=8vF�lQ9w87�PCp5q�o�tMQ O�~ r O�u&uBO�< Q9w�7��o�f9P O = u q�7:f ~IO f9p�o < t:7�pD7MQ&f9PCt u E�Q9PKpD7Bo < vXpD7 u&u o�e�P < e O �?7Mf9w�73o�v�g 	 7 ~IO rCr O�� Q9w8P uS� PKQ9wXo < o < o�rT� u P u�O�~ Q9w�7v8P Ë 7Mf97 < t:7 u ��7:Q � 7:7 < t O f&f973rCo�Q973v1o < v�= < t O f&f97:r�o�Q97:v1r O�u&u g }�< o�v8v8PKQ9P O�< s � 7�t O�< Q&f(o u QYQ9w87�= < P ~*O f9p �?7Mf u = u7Mnhq O�< 7 < Q9P�o�rUv8P u Q&f9PT��=FQ9P O�<8u s�7:n$q]o < v8P < eD=Fq O�< Q9w87@f97 u =8rKQ u P < �[w�o�q8Q97Mf�âhg
�
	��z	�� �E��{ t�� t�Ó�wa�"åM�}�< �-o���rK7H�hgöâ � 7 u =8pDp�o�f9P��:7�Q9w�7��o�rK=87 uS� 7�Q&f(o�t(�?7:vXP <XO =Ff u PCp�=8r�o�Q9P O�<8uW~*O f4Q9w87 � =Fq�q8f97 u&u P O�<X� PKQ9w�Ø O�u&uo�rKe O f9PKQ9w8pHg 	 7 � 7Mf97@P < Q97Mf97 u Q973v�P < v87:¬ < PKQ9PT�?7W��o�rC=87 u>~IO f>Q9w87@73o�f9rKPC7 u Q y ��ËxÌCÍ { o < vHrCo�Q97 u Q y ��Ë>Î U { pD7 u&u o�e�7 uu 7 < Q3s8o u0� 7:rCr�o u Q9w�7�7�o�f9rCPC7 u QxpD7 u&u o�e�7�� O Q9w u 7 < Q>o < v\f97:t37:PK��73v y ��Ë0Ì�Í�õ � ��ËxÌCÍWð { g }�< o�v8v8PKQ9P O�< s � 74Q&f(o�t(��73vQ9w87lo:�?7:f(o�e�7���o�rC=87 u y §�� � ��Ë0Ì�Í o < v §�� � ��ËxÎ U { o�t:f O�u&u o�rCr�q8f O t37 u&u 7 u s u P < t:7A= < t O f&f97:r�o�Q973vZr O�u&u t3o�= u 7 uv8P Ë 7Mf97 < Q>q8f O t:7 u&u 7 u Q O f97:t:73PT�?7v8P Ë 7Mf97 < QSpD7 u&u o�e�7 u g
��� � ������� �!��� "#"R#®%%$·-;"�* � Ð�< t O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&u rC73o�v u Q O�u pDo�rCrK7:f u PKp�=8r�o�Q97:v ��ËxÌCÍ�õ y ��ËxÌCÍ ð P <\O =8f0o < o�r «� u P u { Q9w�o < t O f&f97:r�o�Q973v�r O�u&u>~*O f u p�o�rKr � y d PKe�=Ff97��hg � { g N�O3� 7:�?7Mf3sFQ9w87W��o�rC=87 u t O�< ��7:f9e�7 � PKQ9wHrCo�f9e�7 � s�o < vQ9w874q O P < Q O�~ t O�< �?7Mf9e�7 < t:7 u w8P ~ Q u =Fq � o�f9v y P <�� { o u0! P < tMf97�o u 7 u y d PCe�=Ff97R�hgö| { g � PKp�=8r�o�Q9P O�<8u0u w O3� Q9w�o�Q Q9w�7= < t O f&f97:r�o�Q973v ��ËxÌCÍ�õ ��o�rC=87 u o�f97BPKv87 < Q9PCt3o�r_Q O\��ËxÌCÍ P < Q9w87Br O�u&u rC7 u&u t�o u 7�s�=Fq�Q O o�r�o�f9e�7�q�7Mf9t37 < Q(o�e�7 O�~ r O�u&u
&('!³@ÀY»!¶�°Y¯L±�Ê!µL¼ÓY¯L³@¸�½Ó¼@À1¯L¼3´!µL¶*) XÆilk,+ Ã|Äv»!¯LÅ�»H¯LÁ!¶�¸@Y¯ ->¶�°�Y»!¶�¶�¼3À1µL¯L¶�°1Y¯L±
¶z³@Ïx¼�±
¶�°1°Y¼@Ë3¶z´�³3Y»�°1¶�¸;�¼@¸�Á�À1¶�Å�¶�¯ ½@¶�ÁoÃa¼3¸!ÁÄv»!¯LÅ�»C¯L°vÁ!¯L°1Å�Ê!°Y°1¶�ÁR¯L¸�Y»!¶¸!¶�Ç;·°1¶�Å�Y¯L³@¸]Ã>Y»!¶¸!³@À1±�¼@µL¯L¿�¼ÓY¯L³@¸�Ïl¼3Å�Y³@ÀMÄM¼@°vY»!¶¸;Ê!±�´]¶�ÀÎ³@Ï(¯ Y¶�À1¼3Y¯L³3¸!°MÄv»!¶�À1¶¸!³3·¼3µLµ�±
¶�°Y°1¼@Ë3¶�°ÄM¶�À1¶ÆµL³3°1�È



| �y d PKe�=Ff97D�$g Õ { g5�xw8P u@u =�e�e�7 u Q u Q9w�o�Q@Q9w87Mf97DP u o�r � o3� u@O�< 7Bq8f O t37 u&uW� PKQ9w8P < Q9w�75e�f O =8q O�~ q�o�f&Q9PKt3PTq]o < Q u Q9w�o�Qf97:t37:PK�?7 u Q9w87 u p�o�rCrK7 u QSQ9PKpD7 u 7:rC7:t:Q97:v�s O Q9w87:f>Q9w�o < Q9w87 u 7 < v87Mf O�~ Q9w87pD7 u&u o�e�7�g N�O�� 7:��7:f3s O�< t:7r O�u&u rC7M�?7:r uo�f97@7:n$Q&f973pD7:rK�\w8PCe�wUs8Q9w87@e�f O =Fq u P��:7 � p�= u QS��7@w�PKe�w87:f>Q O t O = < Q97Mf(o�tMQ>Q9w877/.�73tMQ u>O�~ p57 u&u o�e�7r O�u&u g}�< Q9w87Yt O f&f97:r�o�Q97:v�r O�u&u t3o u 7�s�Q9w87Yo < o�rK�hQ9PKtf97 u =8rKQ u4~IO f ��ËxÌCÍ ð p�o�Q9t(w�Q9w87 u PKp�=8r�o�Q9P O�< f97 u =8rKQ u4~IO f ��ËxÌCÍ�õ s� w8PCt(wP u 7:�hPCv87 < Q5P <d PCe�=8f97 u �$g � s �hgö|hs o < vc�hg Õ g1�xw$= u5��Ë0Ì�Í ð u 7Mf&�?7 u o u o�e OhO v¯=Fq8q�7:fB� O = < v O�< Q9w�7��73w�o3�hP O f O�~-��ËxÌCÍ�õ g
0�O�< 7:Q9w87:rC7 u&u s�Q9w87Bo:�?7:f(o�e�73v���o�rC=87 u y §o� � ��ËxÌCÍ { o�f97�?7:f&��t:r O�u 7 ~*O fW= < t O f&f973rCo�Q973vXo < vXt O f&f97:r�o�Q973v�r O�u&u gd�O f@= < t O f&f973rCo�Q973vXr O�u&u s §o� � ��Ë0Ì�Í�u rKPCe�w?Q9rT�X= < v87:f97 u Q9PCp�o�Q97 u���ËxÌCÍ ð ~*O f u p�o�rCr � sUo < v O �?7Mf97 u Q9PKp�o�Q97 u PKQ ~IO fr�o�f9e�7 � g

analysis:

0

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E
[t

m
in

r]

N
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Uniform vs. Exponential, T=1, delta=.1, iter=1000, uncorrelated loss

l=.8 uni
exp

l=.4 uni
exp

l=.1 uni

0

d$# e�%Ff��!1hgöâF��i32!g �,ðA@/èd}��,ðCB,{bj%k,[*5¼_�B�t]ø,fdo�o/c��¯a�ª�c�ùK`Gf�k�k,[



äêäe���"��:f(o ' �:vD�$� ' w��4o�rCe & f #4' w8p � w1��" ' w��:f�� #Cu ���:f & v��3rCo3�5q8f�� u ��" '�DE# " � �:t '�# & "�1hg å � � u w & �F' w�o '	' w #Ku p�� ' f # t
#Cu q1%Ff��3rT�X��o u �:v & " � y � G  { s6o ~ %�"8t '�# & " & "8rK� # p5q�o�t ' �:vA�$��p�� u&u o�e��5r & u&u gD�xw��Mf�� ~ & f���s ' w��5v #Cu7' f # �:% '�# & "~ & f ' w1� � %Fq�q8f�� u&u3# & " # " ' �:f&��o�r #Ku f���"8v1�Mf��:v # pDp�o ' �Mf # o�r¸g
HJI�K LNMPO�Q)R$MPSUT V/WYX
ÇS� u �Mf&��o '�# & " & ~(' w��·îÜ¶ & "��Wf��:����o�r4�3v ' w�o '�' w��Mf�� � �Mf�� ' wFf����e���"��Mf(o�rUt:r�o u&u � u & ~ r & u&u�' w�o ' & t:t�%Ff ¤ 1�P ¨ZD y � {â�|�[ & ~ f��:t�� # ���:f u0u %F..�Mf��3v;" & r & u&u+' wFf & %8e�w & % '+' w��@v�o3��s y â { & ~\' w & u �)�:n$q��Mf # ��"8t # "8e5r & u&u s ' w��Wp��:v # o�"Hr & u&uf(o ' � � o u ��� '�� ����"�| « ��¦0[ ~ & f ' w1�Wp�o?] & f #9' � & ~(' w��@v�o3��s�o�"8v y 1 { o ~ %8rKr6â�|�[ & ~(' w��Wf��3t�� # ���Mf u �Mnhq.�Mf # ��"�t��:vr & u&u f(o ' � u e�f���o ' �:f ' w�o�"ï�3|�[ o�rCrxo ~^' �:f�" &-& "UgK¸ u&u ��" '�# o�rCrT�?s ' w���r & u&u v #Ku7' f # �1% '�# & " � o u ���Mf&�¯r & "8e ' o # r��:v�s��#4' wHrCo�f9e��o�p & %�" '9u & ~ f��:r�o '�# ���:rK�\r & � r & u&u f(o ' � u g � ~ %8rCr_ñ?¦0[ & ~ o�rKr\" & v�� u f��Mq & f ' �3v�r & u&u f(o ' � u r�� u&u�' w�o�"â?¦0[�gY_	� ' s ' w1� u �Wf�� u %8r '9u>u %8e�e�� u7'�' w�o 'Su3# p6%8r�o '�# & " u>��#4' w & "8rT� u3# "8e�r4�@q�o�t9��� ' r & u&u � u �3o u3# rT�`%�"8v1�Mf�� u7'�# p�o ' �f��3o�r #Ku7'�# t@r & u&u t & "8v #9'�# & " u�¤ â�P ¨0¤ |?¦ ¨0¤ ådP ¨ g
a o�"8v�r4�:�]È u f�� u %�r '9u ¤ 1�P ¨ t & f&f & � & f(o ' ��¬1"8v # "8e u,# "Ao�"b�3o�f9r # �:f u7' %8vF��t & "8v1%8t ' �3v��$�=c)%Ff & u �/� ' o�r g ¤ |�� ¨ s� w # t(w ~ & %�"8v ' w�o ' r & u&u & "���o�t(�$� & "1�Yr # "F� u4� o u�u p�o�rCr sUo u t & p5q�o�f��:v ' & ' w��Bo3���Mf(o�e���r & u&u & � u �:f&���:v��$�Xof��:t�� # ���Mf3g��xw�o 'd#Ku shp6%8tÆw & ~.' w��4r & u&u & t:t�%Ff&f��:v\o '	' w����:v8e�� u & ~.' w���"�� '�� & f&�Dt3r & u � ' & u ��"�v��Mf u & f f��3t�� # ���Mf u g�xw��4f�� u %8r 'd#Cu�' w�o '�' w��Sq�o '3' �:f�" & ~ r & u&ud#Ku t:r & u �:f ' & ' w��P�Mn ' f��:p�� u i ~ %�rKrK��t & f&f��:r�o ' �:v & f ~ %8rCrK��%1"8t & f&f��:r�o ' �:v�g
¶ & ' w u7' %8v # � u t & "F¬8f9p ' w��e�Mn #Ku7' ��"8t�� & ~ r & u&u t & f&f��3rCo '�# & "�g a & � �M���Mf3s a o�"8v8r��M� ¤ 1�P ¨ o�r u & ~ & %�"8v ' w�o '

' w��:f��o�r � o3� u �Mn #Ku7'9u o u p�o�rCr\"0%�p���Mf & ~ f��:t�� # ���:f u>u %�..�Mf # "8eD���Mf&��w # e�w5%�"8t & f&f��:r�o ' �3v�r & u&u g
� r ' w & %8e�w ' w��Mf��Ww�o:���@�.����" u �:���:f(o�r u7' %8v # � u+' w�o ' o�"�o�rT����� ' w��Wq.�Mf ~ & f9pDo�"8t�� & ~ � %Fq8q8f�� u&u3# & " ��#9' wHr & u&uy # " ' w��Wt & " ' �:n ' & ~ f��:r # o���r���p6%8r '�# t3o u7' q8f & ' & t & r u s # " ' w�� ~ & f9p & ~\'�� & ��o�t9� «�' & « ��o�t9� � %Fq�q8f�� u&u3# & "\q�w�o u � u { sr & u&u�#Cu p & v��:r��:v # " ~ o # f9rT� u3# pBq�r # ¬1�:v ' �Mf9p u�¤ âêP ¨[¤ |?¦ ¨0¤ å$| ¨ g
f w # r4� d r & �Fv8� ' o�r¸g & ..�:fo�v�� ' o # r��:vg�Mn8o�p # "�o '�# & " & ~Y' w��*�/..�3t '9u & ~h' & q & r & e�� & " � %8q8q8f�� u&u3# & "�s ' w��:�

& "8rK� u7' %8vF� ' w1� # p5q�o�t ' & ~ o u3# "8e�r4�4r & u&u & ~ & f # e # "�o�r�v�o ' oFs0" & '�' w��4r & u&u & ~ f��:q�o # f u o�"8v�f��3¡0%�� u7'9uW¤ â�P ¨ gi¸a����"
' w & %8e�w ' w #Cuh#Ku oWe &-& v5¬8f u7' u7' �Mq ' & � o�f9v�%�"�v��Mf u7' o�"8v # "8e ' w�� # p5q�o�t ' & ~ r & u&u & " � %Fq8q8f�� u&u3# & "�s #4'a~ o�rKr uau w & f '
& ~ f��3o�r #Ku7'�# t\t & "8v #4'�# & " u g à o�pDo�"i� ' o�r¸g ¤ |?¦ ¨ �Mn ' ��"�v ' w�� � & f&� # " ¤ â�P ¨ s ~ & t�% u3# "8e & "!%�"8v��:f u7' o
"�v # "�e ' w1�
# pBq]o�t ' & ~ r�o�f9e��e�f & %Fq u3# ��� & " ' w1�,"-%8pY�.�Mf & ~ v�%Fq�r # t3o ' � 0 � ��c�p�� u&u o�e�� u g � e?o # "�s ' w1�Wr & u&u p & v��3r & "�rT�u7' %8v # � u�' w��j�/..�3t '9u & ~6u3# "8e�r��@q�o�t9��� ' r & u&u � u & " ' w��o�rCe & f #4' w8pHg
0 & "�"1��"8p�o�t(w��:fYo
"�v�¶ # �:f u o�t9� ¤ å?| ¨�u3# p<%�rCo ' � u r # e�w ' rK��p & f��5t & p5q�r # t�o ' �3v�r & u&uWu t���"�o�f # & u s # " ' �:f9p u & ~� w��:f�� ' w1��r & u&u � u & t3t�%Ff u y # g ��gKs]�.� '�� ����" ' w�� u ��"8v��:f@o�"8vXf��:t�� # ���:f u & f��.� '�� ����" ' w��Yf��3t�� # ���Mf u�' w��:p u �3rT��� uv�%Ff # "8e�o�f��Mq]o # f { s�o�"8v ' w�� ~ %8rCr�f(o�"8e�� & ~ r & u&u r��M���3r u�D w & � �M���Mf3s ' w��M� v & " & ' q8f & � # v1�lo�t3t & p5q�o�"?� # "�eo�"�o�rT� u3#Cu g
¶ # f9p�o
"J� ' o�r¸gao�"�o�rT������oW� # p & v�o�r�f��:r # o���r��Sp6%8r '�# t�o u7' q8f & ' & t & r1%�"�v��Mf[q8f & ��o�� # r #Cu7'�# t ~ o # r�%Ff�� uº¤ ��¦ ¨�¤ 1�� ¨ s�1% ' & "8rK�`�:n8o�p # "�� # "8v��:q.��"�v���" '�# v���" '�# t3o�rCrT�Hv #Cu7' f # �1% ' �:v�r & u&u � u g
f w��:f��3o u u �M���Mf(o�r8q8f��M� # & % u u7' %8v # � u t & "8t���" ' f(o ' � & " ' w1� # p5q�o�t ' & ~]u3# "8e�r��Sr & u&u � u o�"8vlk & f[r & u&u � u t:r & u � ' &

' w�� u & %Ff9t�� ¤ â�P ¨ ¤ |?¦ ¨ ¤ å$| ¨ s ' w #Cu�' w�� u3#Cu0u7' %8v # � u p6%8r '�# q�r4� u3# p<%�r ' o�"�� & % u r & u&u � u y ' w�o ' & t3t�%Ff>o�"?� � w��Mf�� # " ' w1�



ä�Pu � u7' �:p { s #4' r &-& � u o '+' w�� ~ %8rKr u q��:t ' f�%�p & ~ r & u&u f(o ' � u s�o�"8v #4' t & " u3# v��Mf u %�"8t & f&f��3rCo ' �3v�r & u&u o�"8vHt & f&f��3rCo ' �:vr & u&u g
� r ' w & %8e�w ' w1�Mf��@o�f�� & ' w��Mf u7' %8v # � u s u %8tÆwHo ud' w��M¸0� �dà î ¤ 1ê1 ¨ o�"8v � a � à�m d ¸x� ¤ å8� ¨ q8f & ' & t & r u s ' w�o 'u7' %8vF� ' w�� u t�o�rCo�� # r #4' � & ~ � %Fq8q8f�� u&u3# & "�o�"8v u3# p6%8r�o ' � ' w��+�/..�3t '9u & ~ p6%8r '�# q�r4�xr & u&u � u & " #4' s ' w��[f�� u ��o�f9t(w5v & � u

" & '4~ & t�% u & " ' w���o�"�o�rT� '�# tv1�Mf # ��o '�# & " & ~ q.�:f ~ & f9p�o�"8t��Yp�� ' f # t u g 0 & "�"1��"8p�o�t(w��:f3È uS� & f&��v��Mf # ��� u p�� ' f # t uo�"�o�rT� '�# t3o�rCrT� ~ & f � %Fq�q8f�� u&u3# & " # " ' w1�r & u&u r�� u&u t�o u � ¤ åpä ¨ s�w & � �:���Mf�" & o�"�o�rT� u3#Cu & ~ p�� ' f # t u�#Cu q8f�� u ��" ' �3v ~ & f
� #4' w��:f ' w��@r & u&u ��t3o u � & f ' w��t & pY� # "1�:v�r & u&u o�"8v�v��3rCo3��t3o u ��g
HJI�nPo ý`p5q�q�QjW-ürV/stLNMPuvp5OARYu
} " ' w #Ku t(w�o�q ' �:f � ��o�"�o�rT� '�# t3o�rCrT��v1�Mf # ���3v � %Fq8q8f�� u&u3# & "1p�� ' f # t u %1"8v��Mf ' w1�5t & pY� # "��:vlt & "8v #4'�# & " u & ~ r & u&uo�"8v�v��3rCo3�?s & f u3# p5q�rK� # " ' �Mf9p u & ~ r & u&u���#9' w<���Mf & « v��3rCo3� � w���" ' w���o�"�o�rK� u3#Cu q8f & ���3v # " ' f(o�t ' o���r4��g f �f�� « �:n8o�p # "��:v ' w1�>p�� ' f # t u	# " ' f & v�%�t��:v # "��[w�o�q ' �:f0â@o�"8v # " ' f & v1%8t��3v u �M���Mf(o�r1"1� � p�� ' f # t uh' & tÆw�o�f(o�t ' �Mf # ���
' w��@q.�Mf ~ & f9pDo�"8t�� & ~ � %Fq8q8f�� u&u3# & "�g
f ��f��M� #Cu3#9' �3v ' w��ap���o
" # "8e & ~0' w�� p*� ' f # t £\¤ ��ËxÌCÍ$¨ s & ..�Mf # "8e4oxp & f���f��3o�r #Ku7'�# tav��:¬1" #4'�# & " & ~0' w1�ap # " # p6%8pf�� u q & " u � '�# p�� & ~�' w1��o�rKe & f #4' w8pHs £\¤ ��ËxÌCÍ º ¨ s ' w��e�:n$q��:t ' �3v '�# p�� & ~�' w��e��o�f9r # � u7' p�� u&u o�e�� u ��" ' �1% ' " & 't & p5q�r�� ' �3rT�1v8f & q�q.�:v # " ' w��J"�� '�� & f&��g } " & ' w��Mf � & f9v u s ' w��J��o�f9r # � u7' w & q�� & ~ � %8q8q8f�� u&u3# & "¯�$�¯o
" & ' w1�Mfq8f & t�� u&u g�� & t & pBq�r4�3p*��" '�' w #Ku s � ��q�f�� u ��" ' �:v oX� & %�"�v ~ & f £�¤ ��Ë>Î/��¨ s ' w��;�:nhq.�:t ' �:v '�# p���o ~^' �:f � w # t(wo�rKr6q8f & t�� u&u � u o�f���t & " u3# v1�Mf��:v u %Fq8q8f�� u&u �:v�s # g ��gCs ' w���t & p5q�r�� '�# & " '�# p�� & ~$' w1��o�rCe & f #4' w8pHg f ��v��M¬:"��:v ' w1����:t ' & fxwc]ËxÌCÍ sao�" & f9v��Mf # "8e & ~+' w�� � %Fq8q8f�� u&u3# & " � o���� « %Fq '�# p*� uBu �:r��:t ' �:v�sao�"8v¯t�o�rCt�%�rCo ' �:v £�¤ ��ËxÌCÍd´:¨ s ~ & f

¦ þ � � 1s ~ & fJ�3o�t(w�q8f & ��o�� # r #9' ��v���" u3#4' � ~ %�"8t '�# & "�gï�xw1��t & p5q�o�f #Cu & "F�Mnhq�r�o # "��3v � w?� ' w��5%�" #K~ & f9pv #Cu7' f # �:% '�# & " & % ' q.�Mf ~ & f9p u*' w��`�Mnhq & "���" '�# o�r0v #Ku7' f # �1% '�# & " ~ & f '�# p�� « f��3rCo ' �3v¯p�� ' f # t u s[o�"8v¯� # t������:f u o ~ & f
& ���Mf9w���o�v « f��:r�o ' �3v�p*� ' f # t u gÇP"�t:r & u �Mf��Mn8o�p # "�o '�# & " & ~-£�¤ ¥ ¦:® ��©�§?¨�� � ~ & %�"�v ' w�o '+#9'�#Cu ]y% u7' & "��Wt & pBq & "1��" ' & ~6£\¤ ¥ × ¦���� §�z ¦�� ¨ s
' w�� ' & ' o�r�"0%�p���Mf & ~ p*� u&u o�e�� u e���"��:f(o ' �:v��$� ' w��Ho�rKe & f #9' w�p�g � r ' w & %8e�w � � � �:f��e%�"�o���r�� ' & v��Mf # ����ot:r & u �:v ~ & f9p{�Mnhq8f�� u&u3# & " ' & v�� u tMf # �.� £�¤ ¥Ï× ¦���� §�z ¦	� ¨ o
"�o�rK� '�# t�o�rKrK��s � � � �:f��5o���r4� ' &e& � u �:f&��� #4'9u �.�:w�o3� «
# & f # " u3# p6%8r�o '�# & "�o�"8v & ..�Mf��3v�o�f��:t�%Ff&f���"�t���f��3rCo '�# & " ' & �:n$q�rCo # " £�¤ ¥ × ¦���� §�z ¦�� ¨ ±iç�| s ' w��`"0%8pY�.�Mf & ~p�� u&u o�e�� u e���"��Mf(o ' �:v # " ' w1�!���:f & « v��:r�o3��t3o u ��g f �Yq & u7' %8rCo ' �3v ' w�o '@£�¤ ¥Ï× ¦���� §�z ¦�� ¨$#Cu o ' r4��o u7' o u e�f���o '£�¤ ¥æ× ¦���� §�z ¦	� ¨ ±Xç\| g£�¤ ¥ ¦:® ��©�§?¨8� o u f��:v��:¬1"��:v�p & f��>�8f & o�v8rK�Do uY' w�� & ���Mf9w���o�v & ~:' w1�So�rCe & f #9' w8pHs � w��Mf���o u £�¤ ¥ © ¦�Ø?>%� © ¦3ª ¨� o u � u7' o���r #Ku w1�:v1o u)' w����Mnhq.�3t ' �3v8"0%8pY�.�:f & ~ p�� u&u o�e�� u f���¡0% # f��3v ' & ~ %8rCrK� u %Fq8q8f�� u&u oHe�f & %Fq & ~[u3# �����g
� " & ' w��:f � o3� ' & ' w # "8�Bo�� & % 'a£�¤ ¥º© ¦�Ø?>%� © ¦3ª ¨1#Cu o u$' w��d"0%�p���Mf & ~ p�� u&u o�e�� u e���"��Mf(o ' �3v � w���" ' w��Mf��+�:n #Cu7'9u
" & ' f(o�" u p #Cu&u3# & "lv1�:r�o:�?g5�xw�� # p5q�r # t�o '�# & " #Ku)' w�o ',' w1�*"0%8pY�.�:f & ~ f���¡�% # f��3vAp�� u&u o�e�� u f��:p�o # " u t & " u7' o�" 'o�tMf & u&u o�rCr  g�î & f�� # pBq & f ' o�" ' rK��s ' w��/"0%8pY�.�:f & ~ f���¡�% # f��3vXp�� u&u o�e�� u,#KuP' w�� u o�p��5o�tMf & u&u v #Cu7' f # �1% '�# & " u so u/#9' & "8rK��w�o u oXr & u&u t & p5q & "���" ' o�"8vi" & v��:r�o3��t & p5q & "���" ' g d$# "�o�rCrT�?s £�¤ ¥ © ¦�Ø?>%� © ¦�ª ¨+#Ku o u �FpBq ' & '�# t�g�xw�o ')#Cu s����M� & "8vAo\t��Mf ' o # "g1s ' w�� u o�p*��"0%8pY�.�Mf & ~ p�� u&u o�e�� u o�f��*"��:t�� u&u o�f&� ~ & f � %8q8q8f�� u&u3# & " ' & � & f&�



ä�ñq8f & q.�:f9rT�?g } " ' w1��"��Mn ' u �3t '�# & "�s � �4v #Cu t�% u&u	' w�� # pBq & f ' o�" '�# p5q�r # t3o '�# & " & ~l' w #Ku f�� u %8r '�D q.�:f9w�o�q u o@f��:v�� u3# e�"
& ~(' w1� � %Fq�q8f�� u&u3# & "Xo�rCe & f #9' w8p � & %8rKv & q '�# p # ���Wq.�:f ~ & f9p�o�"8t�� ~ %Ff ' w1�Mf3gÇP%Ffxo�"�o�rT� u3#Cu & ~.' w��4p*� ' f # t u � o u ��o�r # v�o ' �:v ' wFf & %8e�wJ�Mn ' ��" u3# ��� u3# p6%8r�o '�# & " u s � w # tÆwJ�:p5q�r & ���:v\oYp & f��u & q�w #Cu7'�# t�o ' �:vYo�"8vYp & f���f��3o�r #Ku7'�# tar & u&u p & v1�:r¸s�t & p5q�o�f��:v ' & o�rKr��-" & � " u7' %�v # � u & ~ � %Fq8q�f�� u&u3# & "Bo
"�o�rK� '�# t�o�rKrK�o�"8vAo�rCr & ~�� w # t(wAr # p #9',' w1�6"0%8pY�.�:f & ~ vFf & q8q.�:v�p�� u&u o�e�� u s ' w���q�rCo�t��:p���" ' & ~h' w��Br & u&u,# " ' w1� ' & q & r & e���s
& f ' w���r��M���:r & ~ r & u&u o�e���g d & f6��o�t(w1p�� ' f # t�s � �Dq8f�� u ��" ' �3vl� & %�"�v uY~ & f � & f u7'&« t�o u �Dq.�:f ~ & f9p�o�"8t���sRo ~^' �:f�o
' w & f & %8e�w��Mn8o�p # "�o '�# & " & ~ � & ' w ' w��>t & f&f��:r�o ' �:vDo�"8v�%�"�t & f&f��:r�o ' �:v5r & u&uau t���"�o�f # & u g d$# "�o�rKrK��s & %Ff u3# p6%8rCo '�# & "o�"8v�o�"�o�rT� '�# tWf�� u %�r '9u p�o ' tÆw��:vUg
HJI�n/n };p`RYp;WYM~T V6WYX
� uYu7' o ' �3v # "��[w�o�q ' �MfBâhs ' w��:f���o�f��Df��:¬1"��3p*��" '9uj' w�o 'Y� & %8rKv1�.�D�.��"��M¬�t # o�r ' & p�o���� ' & ' w��Dp & v��:r¸g } "q�o�f '�# t�%8r�o�f3s � � � & %8rCv�r # ��� ' & f�� « �M��o�r�%�o ' � ' w�� u �p�� ' f # t u %�"8v��:fSt & "�v #9'�# & " u & ~ ��o�f # o���r4�v1�:r�o:�?gÅaf�� u ��" ' rK��s � �>w�o3�����:nhq8f�� u&u3# & " u ~ & f £�¤ ¥D× ¦	�,� §�z ¦�� ¨�� ç\| o
"�v £�¤ ¥ × ¦���� §�z ¦	� ¨ ±Xç\| s � w # tÆw�o�f��xt & p5q�r�� «p���" ' o�f&�?g a & � �:���:f # " ' w1� ~ % ' %Ff���s � � � & %8rCv�r # ��� ' & v��:f # ����o�"��:nhq8f�� u&u3# & " ~ & f £�¤ ¥ × ¦���� §�z ¦�� ¨���#4' wD� & ' wv��3rCo3�Ho�"8vHr & u&u q8f�� u ��" '�# " ' w�� u � u7' �3pHg �xw #Ku�# " ' %Ff�" � & %8rCv�o�rCr & � o�"�o�"�o�rK� '�# t u & r�% '�# & " ~ & f £�¤ ¥ ¦:® ��©�§?¨ g} "Xo�v8v #4'�# & "�s #4'4� & %8rKv��.�Yw��:rKq ~ %8r ' & w�o3���BoDt3r & u �:v ~ & f9p u & r�% '�# & " ~ & f £\¤ ��ËxÌCÍ ´ ¨v# " ' w��<�Mnhq & "���" '�# o�r_t�o u �� w���"p�o�� # "8e ' w���o u&u %�pBq '�# & " ' w�o '  #Cu o
" # " ' �:e��Mf3g � # p # r�o�f9rK��s0oAe���"��:f(o�r+�:n$q�f�� u&u3# & " #CuDu & %8e�w '�~ & f£�¤ ��Ë>Î/��¨(# " ' w��@q8f�� u ��"8t�� & ~ � & ' w�v��3rCo3�Ho�"8v�r & u&u g
� " # " ' �:f�� u7'�# "8e@�h�$q�f & v1%8t ' & ~ �-" & ��# "8e £�¤ ¥z© ¦�Ø?>%� © ¦3ª ¨ s$e # ����" ' w�� & ' w1�Mf u � u7' �:p q�o�f(o�p�� ' �Mf u ÖUs c s0�so�"8v  s #CuP' w�o '�� �Bt3o�"�t3o�r # �8f(o ' �5o��9Á��òÃ ÁÆÄ?���MÃ��òÃ ��� ~ o�t ' & f3g } " & ' w��Mf � & f9v u s_oJ" & v��Bp6% u7' v��3t # v�� � w�� ' w1�Mf

& f+" & 'd' & �.�3r # �M��� ' w�o 'd' w���t & f&f��:t ' t & %Ff u � & ~ o�t '�# & " #Cu�' & u %Fq8q8f�� u&u+#4'9u �:r ~�� w���" #9' f��:t�� # ��� u o u %Fq�q8f�� u&u3# & "p�� u&u o�e�� ~ f & pÛo�" & ' w��:f+" & v1��g[Ç4f u w & %8rKv #9'>u ��"�v #4'9u p*� u&u o�e��o�"?� � o3�:� d & f # " u7' o�"8t���s #C~6£�¤ ¥è© ¦�Ø?>%� © ¦�ª ¨ s
' w��<"0%8pY�.�:f & ~ p�� u&u o�e�� u f��3¡0% # f��:v ' & u %Fq�q8f�� u&u o�rCr(~" & v�� u�#Cu�' wFf�����s]o�"8v�o5f��:t�� # ���:f4w�o u & "8rK��f��:t�� # ���3v
'�� & p*� u&u o�e�� u �.� ~ & f�� #4' o � o�����" u o�"8vAp6% u7' tÆw &-& u � � w�� ' w��Mf ' & u %8q8q8f�� u&u & f ' & u ��"8v #4'9u & � "Ap*� u&u o�e���s
' w���"�q.�Mf9w�o�q u�#4'Su w & %8rCv u ��"�v #4'9u p*� u&u o�e��Yo�"?� � o3��g� & �:n8o�p # "�� ' w #Cu$' w8f��3o�v & ~ f��3o u & " # "8e8s � �>t & %8rCvDtMf��3o ' �So,"�� � q�o�f(o�p�� ' �:f # ���:v � %8q8q8f�� u&u3# & "�o�rKe & f #9' w�p
' w�o 'Du ��"8v u o�t��:f ' o # "!"-%8pY�.�Mf & ~ p�� u&u o�e�� u o '5� o���� « %Fq_s0o u5u w & � " # "�Å�f & e�f(o�p 1hg���g�xw��;"0%8pY�.�:f & ~p�� u&u o�e�� u	' & u ��"8v\o ' � o���� « %Fq � & %8rCv��.�>��o u �3v & "\o ~ %�"8t '�# & " z y × { � w1�Mf�� ×�#Cuh' w���"0%8pY�.�Mf & ~ p�� u&u o�e�� uo�rTf���o�vF��f��:t�� # ���3v�g f w # r�� ' w #Ku o�q8q8f & o�t(wAp�o3�X�.�5¡0% #4' �/�/.��:t '�# ��� � w���"  × c�#Cu@u pDo�rCr s #4' p�o:�X�.�5p6%8t(wr�� u&uSu & o u� �.�:t & p*� u o u %F� u7' o
" '�# o�r�q�o�f ' & ~(' w�� '�# p��:f # " ' �:f&��o�r¸s c g
� r ' �Mf�"�o '�# ���:rK��s ' & p # " # p # ��� £�¤ ��Ë>Î/��¨ s ' w��h" & v�� ' w�o ' o � o�����" u ��o�f9r # � u7' t & %8rCv #Cu&u %�� £�¤ ¥Z© ¦�Ø?>%� © ¦�ª ¨ p�� u�«u o�e�� u,# pDp��:v # o ' �:rK��g � " & ' w��Mf u t(w��3p*�Bt & %8rKv u ��"8v ' w�� £\¤ ¥Û© ¦�Ø?>%� © ¦3ª ¨ p*� u&u o�e�� uW~ f & p¼v # ..�:f���" 'Wu ��"8v��Mf u�$����o u3# "8e ' w�� ' & « u ��"8v « & f « " & '&«�' & « u ��"�vAv��:t #Ku3# & " & "�o�q8f & ��o�� # r #Cu7'�# t/� u7'�# p�o ' ��g d & f # " u7' o�"8t���s #C~Y' w�� '�# p����ÌRu �3r4�3t ' �3v\�$�`" & v�� � #Cuxu p�o�rKr��Mf ' w�o
" £�¤ ��ËxÌCÍ0�Æ¨ s � w��:f�� © � ¥è© ¦,Ø?>%� © ¦3ª s ' w���" #Cu&u %��YoBp�� u&u o�e�� # p5p��3v #T«



ä��� » Å Å à ¸ �8� } Ç 04« Å � à � îÜ¸[�\¸ à }3� ¸	� y ª s c s11s  s?Ö {&{� � �D���	�F
E� � y ª s c {â �����-�
� y � {1 × ���0� � � �F�d�?���E�F� �E�E�����?�E�ê
 y {å © � �������.�����ê
 � �F�d�?���E�F� y ª s c s11s  s�Ö {&{| ��� y × ��© { ß?�bJ��ä ���?��
 � �F�p�ê���E� y � y × {&{
Åaf & e�f(o�p 1hgC��i3§ a�o�a��#c�ª/c	o,r¯³	c�ù���±�j]jso�cêk�k/r¯fFtK½!�Cmdfpo,r¯ª�Ýs��[

o ' �:rK��s ' w0% u0u ��"8v # "8e ' w��4p�� u&u o�e�� u0~ f & p´v # ..�:f���" '�' & q & r & e # t3o�r�f��:e # & " u gi¶d�3t3o�% u � £\¤ ¥z© ¦�Ø?>%� © ¦3ª ¨ �.�3t & p�� ut & " u7' o�" ' �.�M� & "8vAo�q�o�f '�# t�%8r�o�fe�f & %Fq u3# ����s ' w�� u �5o�rKe & f #9' w�p uW� & %8rCvX�.�Bf & �1% u7',' & rCo�f9e��6�1%8t ' %�o '�# & " u)# "e�f & %Fq�p*�3pY�.�Mf u w # qUg��xw�� u �Ho�q8q8f & o�t(w�� u & ~ t & %Ff u ��p�o3�1r��3o�v ' & o�v8v #4'�# & "�o�r+�Mn ' f(o�p�� u&u o�e�� u y & f & ' w1�MfvFf(o � ��o�t9� u { g d % ' %Ff�� # "$��� u7'�# e?o '�# & " u w & %8rKve�Mnhq�r & f�� #C~.' w1�Mf���o�f��>����"��:¬ '9u o�tMf & u&u	' w��4v # ..�:f���" ' r & u&u p & v��3r uo�"8vHf(o�"8v & p '�# p��MfSv #Cu7' f # �:% '�# & " u g



P	¦



Ph�

� ����� �8¡£¢ ¤

¥ ¦ ¦ §©¨ ¦ ª¬«®°¯ ±P²£³´«µ¦

¶ " '�·�#�¸h¹C·1º
»�' ��¼�½�¾d���À¿ »1Á & ¼�� � "�" & %�" ¹ �ÀÂZÃ #�¸7' ��" º�¸	º)¸3¹�º�Á�º � Á ��Ä & ¼�Å & ÄlÆ�¼ & % »�¹ & Å�Å<%1" #4¹�º
'�# & "�Ç f � » ¼�� ¸ ��" '
'�· � ¹ & ¼�� � "1" & %�" ¹ ��ÂZÃ #�¸7' ��" º�Á Æ & ¼ #4'�· Å;½ º�¸ ¾d� Á4Á2º�¸�º "5��" ·:º " ¹ ��È5É��À¼ ¸3# & "5¾ #9'�·5¹�º
¹A·�# "�Æ�Ç f �jÈ�� ¸3¹ ¼ # �.� '�· �
º�Á Æ & ¼ #4'�· Å;Ê ¸<¸�º�Á4# ��" 'j»lº ¼ º Å�� ' ��¼ ¸<º "�È ¸ �ÀÉ��À¼ º�Áh# Å » & ¼ 'Cº " ' Å�� ' ¼ #�¹�¸ Ä & ¼<Æ º %�Æ # "�Æ #9'�¸)» �À¼�Ä & ¼�Å º " ¹ ��Ë ¹ & " ¸3#�¸ Â
' ��" ¹ ��½ ¹ & "�É���¼�Æ���" ¹ � '�# Å���½2Å*� ¸3¸�º Æ # "�Æ & É��À¼ · � º È º "�ÈgÅ���Å & ¼&�8% ¸�º Æ���Ç f ��Ä & ¹ % ¸ & " '�· �*È���¼ # É º
'�# & " & Ä º
Å & È�� Á Ä & ¼ '�· � ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ �;Å�� ' ¼ #�¹ ½ » ¼ & É # È # "�Æ º " º�Á � ¸3#�¸Pº "�È ¸3# Å6% Á^º
'�# & "�½ '�· ��"5È #�¸3¹ % ¸3¸�'�· � & '�· �À¼�Å�� ' ¼ #�¹�¸
# " ' ��¼�Å ¸ & Ä · & ¾ '�· �M�eÅ���� '�¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ �e¼���Ì0% # ¼���Å���" '�¸ Ç	Í ·�#�¸�¹C·1º
»�' ��¼ ¹ & " ¹�Á %�È�� ¸ ¾ #4'�·5º " º�¸3¸ � ¸3¸ Å���" ' & Ä
» ¼���É # & % ¸ ¾ & ¼3Î & " '�·�#�¸�' & »1#�¹ ½ º6¸ %�Å�Å º ¼&� & Ä & %E¼�Ï:"�È # "�Æ ¸ ½ º "1È º È #�¸3¹ % ¸3¸3# & " & Ä\Ä�% ' %E¼��PÈ # ¼�� ¹À'�# & " ¸ Ä & ¼ & %E¼
¼�� ¸ � º ¼ ¹C· Ç

Ð`I�n ÑÒV/WYM�Ó®O�Ô/V6WhÕARYÖ5q
¸ º�¹C·b» ¼ & ¹ � ¸3¸P»:º ¼ '�#4¹�#9»lº?'�# "�Æ # " '�· � � "�" & %1" ¹ ��ÂZÃ #�¸7' ��" º�Á Æ & ¼ #4'�· Å{Å º Î�� ¸jº "1" & %�" ¹ ��Å���" '�¸)º
'jº Ï�¿E��È » �ÀÂ
¼ # & È #4¹�#9' ��½1×ÙØ�Ú # Æ�%E¼��håEÇ��?ÛCÇ � " º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Ä^¼ & Å » ¼ & ¹ � ¸3¸	Ü5' & » ¼ & ¹ � ¸3¸ Ø ��¿ » �À¼ # ��" ¹ � ¸�º*' ¼ º " ¸ Å #4¸3¸3# & "
È�� Á�º � & Ä  jÝ�Þ�º "�È ¹ & " 'Cº
# " ¸ & "�� »1# � ¹ � & Ä:� ¸3¸ ��" '�#^º�Á�# "�Ä & ¼�Å º
'�# & "�½ º Î��M�-Â�É º�Á %�� »lº
# ¼ '�·1º
'h#4¸h¸7' & ¼���È # " ºP'Cº � Á �
º
'�'�· �)¼�� ¹�#4»1# ��" ' ÇdÍ · �jÎ��:� #�¸�º " # È���" '�# Ï1��¼PÄ & ¼ '�· � º "�" & %�" ¹�# "�Æ » ¼ & ¹ � ¸3¸�º "�È '�· �)É º
Á %�� #�¸�'�· � ¸7'Cº
' � '�·1º
'
'�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸ È #�¸3¸ ��Å # " º?' � ¸ ÇdÚ & ¼P�À¿ º Å »1Á ��½ º*» ¼ & ¹ � ¸3¸ Å # Æ ·�'Pº "�" & %�" ¹ � #4'�¸�Á & ¹�º
'�# & "�½ #4'�¸�Á & º È\½ & ¼��ÀÉ���" '�· �
'�# Å*� #4' ��¿ » � ¹À'�¸�' & ¸ ��"�È '�· �6"���¿ ',º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' ÇA¸ º
¹A·=» ¼ & ¹ � ¸3¸,º�Á4¸ & Á�#4¸7' ��" ¸ Ä & ¼ º "1" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ Ä^¼ & Å
& '�· �À¼ » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ Ç f � ¹�º�Á�Á.'�·�#4¸+'Cº � Á � º ¼���Æ #�¸7' ¼&� º "�È '�· � ¹ & Á�Á � ¹À'�# & " & Ä\¼���Æ #�¸7' ¼ # � ¸�º
' � º�¹C·;Á�#4¸7' ��"��À¼�Ä & ¼�Å ¸�º
È #�¸7' ¼ # �:% ' ��È5È # ¼�� ¹�' & ¼&��Ç
� "1" & %�" ¹ ��Å���" '�¸vº ¼�� ¸ ��" '(' & º Å6% Á4'�#�¹�º�¸7' Æ�¼ & % »/º È1ÈE¼�� ¸3¸ ¾ · �À¼�� '�· �M� º ¼��	È #4¸3¸ ��Å # " º
' ��È ¸3# Å6% Á4'Cº "�� & % ¸3Á �

' & º�Á4Á2»:º ¼ '�#4¹�#9»lº?'�# "�Æ » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ Ø�Ú # Æ�%E¼��~åEÇàß�ÛCÇP�,%�� ' & ºJ¹ & ÅY� # " º
'�# & " & Ä ' ¼ º " ¸ Å #�¸3¸3# & "gÈ�� Á^º � º "�È Á & ¸3¸P# "
'�· �/"�� ' ¾ & ¼3Îl½ #9' Å º � 'Cº Î��/Å6% Á9'�#4»1Á � º "�" & %1" ¹ ��Å*��" ')» �À¼ # & È ¸ Ä & ¼ ºJ»:º ¼ '�#�¹ % Á^º ¼ »:# � ¹ � & Ä	È º
'Cº & ¼ # Æ # " º
'�# "1Æ
º
'�'�· � ¸ ��"�È���¼ ' & ¼�� º�¹A·5º�Á4Á & Ä '�· �,¼�� ¹ � # É��À¼ ¸ Ç



á�ß

x = update

x x

  

 

 

 

announcer

listener

x

 

  

 jÝ�Þ
Ø Ë

Ü Ë ß
× â ××¦

��ã ���

Ú # Æ�%E¼��·å�Ç���Ë3§ c?o,r¯f:äÕr�å�½~t�t%fF±stlå,c���c�tdª/k�a�tlä�æ6ç2ä�a�ª�cêk,[
Í · �� º�¸3#4¹/º
Á Æ & ¼ #9'�· Å #�¸�¸3· & ¾�" # "=èY¼ & Æ�¼ º Å å�Ç���Çn¸ º�¹C·5» ¼ & ¹ � ¸3¸Pº�¹À'�¸Pº�¸�º " º "�" & %�" ¹ �À¼ º "�È ¸ ��"�È ¸�#4'�¸

¸7'Cº
' � # "�Ä & ¼�Å º?'�# & " ' & '�· ��Å6% Á4'�#4¹�º�¸7'6º È�ÈE¼�� ¸3¸ ��É��À¼&�8×´%�" #4'�¸ & Ä '�# Å���Ç ¶é'<º�¹�¹ & Å »1Á4#�¸3· � ¸)'�·�#�¸ �$� ¸ ��"1È # "1Æ
º " º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' ½ '�· ��" ¸ � '3'�# "�Æ º " º "�" & %�" ¹ � '�# Å��À¼ ' & �À¿ »1# ¼��*×´%�" #4'�¸ & Ä '�# Å�� # " '�· ��Ä�% ' %�¼���Ç fê· ��"
'�· � '�# Å���¼,��¿ »:# ¼�� ¸ ½ '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸,¸ ��"�È ¸)'�· �/"��À¿ 'jº "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Ç�ë & " ¹ %�¼3¼���" '�Á ��½\� º
¹A·b» ¼ & ¹ � ¸3¸jº�¹À'�¸)º�¸)º
Á�#4¸7' ��"��À¼ & " '�· � ¸�º Å�� º È�ÈE¼�� ¸3¸ ½ Á�#�¸7' ��" # "�Æ;Ä & ¼ º "�" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ Ä^¼ & Å & '�· �À¼ » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ Ç*ìP" '�· �/¼�� ¹ � #4»�' & Ä
º " º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' ½ » ¼ & ¹ � ¸3¸)¸7'Cº
' � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " #�¸,¸7' & ¼���È # " '�· � Á�#�¸7' ��"���¼�Ê ¸ È # ¼�� ¹�' & ¼&��½.¾ · ��¼�� #4')#�¸)¸7' & ¼���È
# "�È��ÀÏ:" #9' � Á ��Çdí » � ¹�# Ï ¹�º�Á�Á ��½ '�· �)��" ' ¼&� # " '�· �,¼���Æ #4¸7' ¼&� # "�È1�À¿E��È��h� × � zlî �-ï�ð #�¸ % » È º
' ��È ' & ¸7' & ¼�� '�· �,É º�Á %1�
× � zlî �-ñ � > ï Ç ¶ " & %E¼ ¸7' %�È # � ¸ ¾d� ¹ & " ¸3# È��À¼��ÀÉ��À¼&� » ¼ & ¹ � ¸3¸d' & �.� ¸3# Å6% Á4'Cº "�� & % ¸3Á �\� & '�·;º " º "�" & %�" ¹ �À¼ º "1È º
Á�#4¸7' ��"��À¼�Ç�ò

T

r

s

t

p

Ú # Æ�%�¼��·åEÇàß-Ë ½~t�t%fF±stlå	rut:ólª�f=ôT±s�Zª�r4ç©�¯c § o�f1å�c?k�k�cêk,[
� Å & ¼��P¼�� º�Á�#4¸7'�#�¹ ¼�� » ¼�� ¸ ��" 'Cº
'�# & " & Ä '�· � � Ã º�Á Æ & ¼ #4'�· Å #4¸d'�·1º
'�º<» ¼ & ¹ � ¸3¸d¹�º�¹C· � ¸ ��" ' ¼ # � ¸ Ä & ¼ º6Á4# Å #9' ��È

'�# Å*��ÇõÍ · % ¸ ½,¾d� # " ' ¼ & È�% ¹ � º Å & È # Ï1��ÈtÉ��À¼ ¸3# & " & Ä '�· � º�Á Æ & ¼ #4'�· Å # "öèh¼ & Æ�¼ º Å å�Ç÷ß '�·1º
'=º Æ�� ¸5¸7'Cº
' �
# "�Ä & ¼�Å º
'�# & " º "�ÈJ¼���Å & É�� ¸�#4' Ä�¼ & Å '�· � ¹�º
¹A· ��% » & "�Ï1" º�Á �À¿ »1# ¼ º?'�# & "�Ç f ��% ¸ � '�·�#�¸dº�Á Æ & ¼ #9'�· Å º�¸	'�· �4� º�¸3#4¸
Ä & ¼ '�· � º " º�Á � ¸3#�¸�# " '�·�#�¸�¹A·1º
»�' �À¼�Ç
øyùvú ûZü?ýAþ?ÿÀü�����þ�����ûZü������
	����
�����������9ý����
��?ýAþ�������ÿ��
��/ú�����û��������?ÿ���
����	��?ú���	�����û��Cû��÷ý
� 	��÷ÿAü�ûhþ��������������Aû��+ÿ
��ýAþ�

�
��������������!�àý
�"����� ü)ý
��ûZü������hû�����#$��%!&\ü����'(���yûvý���ûZü���)��ýÀþ?ú���*+�	ûZü��Aû2ûZü�����ý,�������!�7ýAþ?ú���*+���
�.-��
��?ýAþ����0/�ý��?ú 1,23���ý,�������
�9ý��(ý���4�
�������������
��5� -Zú�����û�����/^ý
�?ú 1,26���ý,�������7�9ý
��ûZü�YýCûZü���7�
�����������%



á â

�5858 ì » 8 ë¸hÂZÃ ¶ í-Í\¸ 8 Ø�×PÛ� 9��+:�; <+:=:1�
�=:.���>:�?:A@gØéÛß 9��B@ <?:C:1�
�=:l��� @:�,>:�(DgØ�×PÛâ E"F
å G � DE�E�����
�E� <+:=:1�
�=:.���>:�?:A@�Ø × � z Û ß
�7H��
I �0��;�<(@�� DE���:�=9@=DCJ �?:A@=D=JgØ × � zlî �Eï�ð ½ × � zlî �0ñ � > ï Û
ä G � <?:=:1�
�C:l��� @:�,>:�(D �(K����DE�(;�ØéÛ ß?�)H��á 9��?:�; <?:=:1���=:l���>l�?:�@gØéÛ
L 9��(@ <?:=:1�
�C:l��� @:�$>:�(DgØ�×PÛ

èY¼ & Æ�¼ º ÅÏå�Ç��
Ë ½~tstNMF±�tlåOP�Q�ruk(ª�O�tH½~��ó=Mdo,rZª�Ýs�SR

�5858 ì » 8 ë¸hÂZÃ ¶ í-Í\¸ 8 Â fê¶ Í a Âyë � ë aP¶ 8UT Ø�×7Vh½1×�W2½ ×;ñ=X ñ�z ï Û� 9��+:�; <+:=:1�
�=:.���>:�?:A@gØéÛß 9��B@ <?:C:1�
�=:l��� @:�,>:�(DgØ�×�VYÛâ E"F
å G � DE�E�����
�E� <+:=:1�
�=:.���>:�?:A@�Ø × � z Û ß
�7H��
I �0��;�<(@�� DE���:�=9@=DCJ �?:A@=D=JgØ × � zlî �Eï�ð ½ × � zlî �0ñ � > ï Û
ä 9��(@ �E�=9@E�+: @:�,>:�(DgØ × � zlî �-ï�ð ½1×�W\Ûá G � � �´���=9@E�?: @l�$>:�(D �(K��.�?DE�(;gØéÛ ß?�)H��
L ñ�z ï �Y<���� �?:�@=D=JgØ � Û� G � ñ�z ï ÂÚ×5ñBX ñ�z ïMß
�7H����¦ DE�>:���E� D����:�=9@CD=J �+:�@=D=JgØ � Û��� H�Z\[$H 9��(@ �E�=9?@E�?: @:�$>l�(DgØ � ½1×�W\Û��ß G � <?:=:1�
�C:l��� @:�,>:�(D �(K����DE�(;�ØéÛ ß?�)H��� â 9��?:�; <?:=:1���=:l���>l�?:�@gØéÛ��å 9��(@ <?:=:1�
�C:l��� @:�$>:�(DgØ�×�VYÛ

èh¼ & Æ�¼ º ÅÏå�Ç÷ß-Ë ½~tstNM�±stlå�O?P�QXr�k(ª
Oêt²½~�4óCMdo�r¯ª�Ýs�^]hrZª�Ý`_ba0å,Ýsrut:ócR



á�å
Í · �P"��À¾ º�Á Æ & ¼ #9'�· ÅÒ¼�� Á�# � ¸ & "eÅ6% Á4'�#9»:Á � '�# Å���¼�É º�Á %1� ¸ ËY×�V	½ '�· � º "�" & %�" ¹ ��Å���" 'd» ��¼ # & È #�¹�#4' ��½ º "�È`×�W(½ º

¹�º�¹A· �,��" ' ¼&��¼���"��À¾ º�Ál» �À¼ # & È #4¹�#9' ��Ç$×7Vl�.� ·:º É�� ¸d# È���" '�#4¹�º�Á4Á � ' & × # " '�· � & ¼ # Æ # " º�Ál» ¼ & Æ�¼ º Å`½ º "�È #�¸ % ¸ ��È º
¸
'�· ��� & %�"�È & " '�· � º "�" & %�" ¹ � '�# Å*��¼ '�·1º
' ¼���Å # "�È ¸jº " º "1" & %�" ¹ ��¼ ' & ¸ ��"�È '�· �6"���¿ ')º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Ç,×7W
#�¸�'�· �� & %1"�È & " '�· �j¾ º Î��ÀÂZ% »b'�# Å*��¼ '�·1º
' ¼���Å # "�È ¸,º�Á4#�¸7' ��"1�À¼P� #4'�· �À¼ ' & �À¿ »1# ¼�� & ¼ ' & ¼���"���¾ º "b��" ' ¼&� # "
'�· �)¼���Æ #4¸7' ¼&��Ç
� » ¼ & ¹ � ¸3¸ �.��Æ # " ¸h'�· � º�Á Æ & ¼ #4'�· Å �$� ¸ ��"1È # "1Æ º " º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Å�� ¸3¸�º Æ���½ '�· ��" ¸ � '3'�# "�Æ '�· � º "�" & %�" ¹ �

'�# Å*��¼ ' & �À¿ »1# ¼�� # ";×7V %1" #9'�¸ & Ä '�# Å*��ÇhÍ · � » ¼ & ¹ � ¸3¸ ¾ º�#9'�¸ Ä & ¼ & "�� & Ä '�· ¼����)�ÀÉ���" '�¸+' &�& ¹�¹ %E¼�Ë
��Ç ¶ Ä '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸ ¼�� ¹ � # É�� ¸jº " º "1" & %�" ¹ ��Å���" ' ½ #4')¹�º
¹A· � ¸<º Î��:�0Â�É º�Á %�� »:º�# ¼ # " #4'�¸ ¼���Æ #4¸7' ¼&��½ º�¸ �.��Ä & ¼�� D
'�· ����" ' ¼&� × � zlî �Eï�ð #�¸ % » È º
' ��È ' & × � zlî �0ñ � > ï Ç a & ¾d�ÀÉ��À¼�½2" & ¾ed��Bf
g�¼���Æ #�¸7' ¼&�8��" ' ¼&� #�¸<º�¸3¸ & ¹�#^º?' ��È
¾ #4'�·Jº "J�À¿ »1# ¼ º?'�# & " '�# Å��À¼�ÇhÍ · % ¸ ½ '�· � Á4#�¸7' ��"���¼�¼�� ¸ � '�¸h'�· � Á�#�¸7' ��" '�# Å��À¼�Ä & ¼���" ' ¼&� × � zlî �Eï�ð ' & �À¿ »1# ¼��
×�Wb%�" #9'�¸ & Ä '�# Å�� # " ' & '�· �jÄ�% ' %E¼���Ç

ß-Ç ¶ Ä '�· � Á�#4¸7' ��" '�# Å*��¼���¿ »1# ¼�� ¸ ½ '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸ È # È=" & '�· � º ¼ º "5% » È º?' �jÄ�¼ & Å '�· � º "1" & %�" ¹ ��¼ º�¸3¸ & ¹�#^º?' ��È
¾ #4'�·F'�· � ��h\i ��" ' ¼&� ¾ #4'�·�# " '�· � Á^º
¸7' ×7Wö%�" #4'�¸ & Ä '�# Å���ÇÒÍ · � » ¼ & ¹ � ¸3¸;º Æ�� ¸e'�· �b¼���Æ #4¸7' ¼&� ��" ' ¼&��½
# " ¹ ¼���Å*��" '�# "�Æ #4'�¸�º Æ����$� & "���Ç	Í · ��É º ¼ #�º � Á �U<��E�*È1� »1#�¹À'�¸d· & ¾öÅ º "?� ¹ & " ¸ � ¹ % '�# É��)�À¿ »1# ¼ º?'�# & " ¸+·1º É��
& ¹�¹ %E¼3¼���ÈgÄ & ¼ º "g��" ' ¼&� º
'<º Æ # É���" » & # " 'j# " '�# Å���Ç*Í · �*�À¿ »1# ¼ º
'�# & " » ¼ & ¹ � ¸3¸jº�Á4Á & ¾ ¸�×5ñBX ñ�z ï ¸ % ¹C·
�À¿ »1# ¼ º
'�# & " ¸ ½��.��Ä & ¼��P¼���Å & É # "�Æ '�· �)È º
'Cº/» �À¼�Å º "���" '�Á ��Ç fê· ��"���É���¼ º " º "�" & %1" ¹ ��Å*��" 'Pº ¼3¼ # É�� ¸ Ä & ¼ º
Æ # É���";��" ' ¼&��½ '�· ��<��E��É º ¼ #^º � Á � #4¸ ¼�� ¸ � '�' & ¦ # " ¸3# È��,�-��;�<(@E� D����:�=9@CD=J �?:�@CD=J.ØéÛCÇ

â Ç ¶ Ä '�· � º "�" & %�" ¹ � '�# Å��À¼(��¿ »:# ¼�� ¸ ½ '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸(#4¸3¸ %1� ¸(#4'�¸ "��À¿ '2º "�" & %1" ¹ ��Å*��" 'vº "�È)¼�� ¸ � '�¸�'�· � º "�" & %�" ¹ �
'�# Å*��¼�Ç
� Á4'�· & %�Æ ·J'�· �À¼��P�À¿ #�¸7' É º ¼ #^º
'�# & " ¸ & Ä � Ã '�·1º
'+¸ ��"�È º "�" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ % ¸3# "1Æ º È º
»�'�# É�� º "�" & %�" ¹ � '�# Å��À¼ ¸

j I+IkZ½YÄ & ¼ ¸3# Å »1Á�#�¹�#4' ��¾d�J�À¿ º Å # "1� '�· ���.� ·1º É # & ¼ & Ä '�· � º�Á Æ & ¼ #9'�· Å¬¾ · ��" º�Á�Á ��" ' ¼ # � ¸ % ¸ � '�· � ¸�º Å���Ï1¿-��È
º "�" & %�" ¹ ��Å���" ',» �À¼ # & È #4¹�#9' ��Ç � È º
»�'�# É�� '�# Å��À¼ ¸)·1º É��5�.����"b% ¸ ��È ' & ·:º "1È Á � º " # "��1%E¿ & Ä	Æ
¼ & % » Å���ÅY�.�À¼ ¸
¾ ·�#�Á �5Î���� »:# "�Æ '�· � & É���¼ · � º È & Ä ¹ & Å�Å6%�" #�¹�º
'�# & " Ï�¿E��È\Ç ¶ Ä '�· �5Å*��ÅY�.�À¼ ¸3·�#4» Æ�¼ & ¾ ¸JÁ�º ¼�Æ���½ '�· � # È1� º�#4¸
' & ¼���È�% ¹ � '�· �6Ä�¼���Ì0%���" ¹ � & ÄhÅ*� ¸3¸�º Æ�� ¸ �$� # " ¹ ¼�� º
¸3# "�Æ '�· � » ��¼ # & È #�¹�#4' ��½�×�V	½l¼�� ¸ % Á4'�# "�Æ # "8Ä���¾d�À¼,Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸ Ç
Ã # Î��À¾ #�¸ �,¾ · ��" '�· �)Æ�¼ & % »=¸3#ml � ¸3· ¼ # "EÎ ¸ ½ '�· �)Ä�¼���Ì0%���" ¹ � & Ä$Å*� ¸3¸�º Æ # "�Æ # " ¹ ¼�� º�¸ � ¸ Ç
Í · �À¼�� º ¼�� º�Á4¸ & # Å »1Á ��Å���" 'Cº
'�# & " ¸)'�·1º
' % ¸ � » ¼ & Æ�¼�� ¸3¸3# É�� Á � Á�º ¼�Æ��À¼ Á�#4¸7' ��" '�# Å*��¼j��¿ »:# ¼ º
'�# & "gÉ º�Á %�� ¸ ���ÀÂ

' ¾d����"5� º
¹A· ¼ & %1"�È & Äv�À¿ »1# ¼ º
'�# & "�½��1% ' ¾d� º
¸3¸ %1Å*� » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ % ¸ � '�· � ¸�º Å��)Ï�¿E��È Á�#�¸7' ��" '�# Å��À¼�É º�Á %���½1" & '
& " Á �B�.� ' ¾d����"�� º�¹A· & '�· �À¼�½?�:% 'dº
Á�¸ & �.� ' ¾d����"*¼ & %�"1È ¸ & Ä º Æ # "�Æ ¹�º�¹C· ��È º
'Cº Ø���Ç Æ�Ç4½ ¸7' � » � â # "�èh¼ & Æ�¼ º Å å�Çàß�ÛCÇ
a ��¼���½l¾d�6Å º Î�� '�· � ¸3# Å »:Á4# Ä�� # "�Æ º�¸3¸ %�Å »�'�# & " '�·1º
' ×�V!�£×�W8�£×)Ç a & ¾d��É��À¼�½l¾d� º�¸3¸ %�Å��U>N<(K <���� #4¸

¸ � 'P·�# Æ · ��" & %�Æ ·5' & º�Á�Á & ¾�È º
'Cº*' & ' ¼ º " ¸3#4'�'�· �<"�� ' ¾ & ¼3Î Ø���Ç Æ�Ç4½ ×5ñ=X ñ�z ï � ß�Û º "�È ' & º�¹�¹ & Å�Å & È º
' � '�· �
Á �ÀÉ�� Á & ÄYÅ�� ¸3¸�º Æ�� Á & ¸3¸�# " '�· �<"�� ' ¾ & ¼3ÎlÇ ¶ "=�$n.� ¹�' ½ º "�" & %1" ¹ ��Å*��" '�¸,º ¼�� #�¸3¸ %���È º
' ¼���Æ�% Á�º ¼ # " ' �À¼3É º
Á�¸ & Ä$×�V
º "�È '�· � # ¼ ¸7'Cº
' � #�¸)¹�º�¹C· ��È�Ä & ¼ º È�%E¼ º
'�# & " & Ä�% »g' & ×�W � � ×�V�½�¾ · �À¼�� � �o>N<(K <�����½ ' � »1#�¹�º�Á4Á � º`¸ Å º�Á�Á
# " ' ��Æ��À¼�É º�Á %���Ç



á+I
þ�Æ�pÆ�p q�rsËiù Ë4sMÌ ù«Ì0t+u

� "�" & %�" ¹ �ÀÂZÃ #4¸7' ��"£Ø � Ã$Û #4¸Jº " º�Á Æ & ¼ #4'�· Å '�·1º
' % ¸ � ¸�» �À¼ # & È #�¹ Å�� ¸3¸�º Æ # "�Æ ' & » ¼ & »:º Æ º
' � Á & ¹�º�Á�¸7'Cº?' � # "EÂ
Ä & ¼�Å º
'�# & " ' & ¼���Å & ' � » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ Ç�Í · � # È�� º & Ä�% ¸3# "�Æ º "�" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ ½(¾ #4'�· " & Ä & ¼�Å & Ä�Ä�����ÈF� º�¹ Îl½ #4¸j# "
¹ & " ' ¼ º�¸7'*' & ' ¼ º È #9'�# & " º�Ádº�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ�Å���" ' Â¸� º�¸ ��È°Å�� ¸3¸�º Æ # "1ÆE½	¾ · �À¼�� '�· �e¼�� ¹ � #4»�' & Ä º Å�� ¸3¸�º Æ�� ' ¼ # Æ�Æ��À¼ ¸
º "=��¿ »1Á4#�¹�#4',º�¹ Î-" & ¾ Á ��È1Æ�Å���" ' Ø � ë�c6Û & ¼P¾ · �À¼�� '�· �6È�� ' � ¹�'�# & " & Ä º Å #4¸3¸ ��È8Å*� ¸3¸�º Æ�� ' ¼ # Æ�Æ��À¼ ¸,º "���Æ º
'�# É��
º�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ�Å���" ' Ø 8¹� ë�c/ÛCÇ\ìP"��/Å & '�# É º
'�# & "��.� ·�# "�È � Ã #4¸P'�·:º?'jº " º�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ�Å���" ' Â ¸7' � Á � ·1º "�È ¸3·1º Î���.� ' ¾d����" » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ ¾ & ¼3Î ¸ ¾d� Á4Á ��� ' ¾d����" »:º�# ¼ ¸ & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ ½��:% ',¹�º "���� » ¼ & � Á ��Å º
'�#4¹*º Å & "�ÆeÆ�¼ & % »1¸ & Ä
» ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ Ç � ¸�¸7'Cº
' ��È5� º ¼ Á�# ��¼�½�¾ · ��" º Å�� ¸3¸�º Æ�� #�¸ Å6% Á4'�#4¹�º
¸7'�' & º*Á^º ¼�Æ��jÆ�¼ & % » & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ ½ '�· ��¼�� #4¸�'�· �
» & ' ��" '�#�º�Áh'�·:º?'/# Å »1Á & ¸3# & "iÅ º � ¼�� ¸ % Á4' Ä�¼ & Å ¸3# Å6% Á4'Cº "�� & % ¸ � ë�c ¸ ÇÜ¸hÉ���" ¾ · ��" & " Á � 8¹� ë�c ¸*º ¼��e% ¸ ��È
' & # "1È #4¹�º
' �`"���Æ º
'�# É��eÉ ¸ Ç » & ¸3#9'�# É��e¼�� ¹ � #9»1' & Ä º Å�� ¸3¸�º Æ���½ # Å »1Á & ¸3# & "°Å º � ¸7'�#�Á4Á ¼�� ¸ % Á4' ¾ · ��" Á & ¸3¸ � ¸�º ¼��
¹ & ¼3¼�� Á�º
' ��È º "�È ¸3# Å6% Á9'Cº "�� & % ¸ 8¹� ë�c ¸ Å # Æ ·�' �.�`Æ���"1�À¼ º
' ��È!¾ #9'�·�# " º ¾ · & Á ����¼ º " ¹C· & Ä '�· �`Å6% Á4'�#4¹�º
¸7'
¼ & % '�# "�Æ ' ¼�����Ç�Í · �À¼���Ä & ¼���½ � Ã & n.�À¼ ¸ Æ
¼ & % »:¸ & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸�'�· � » & ' ��" '�#^º�Á.' & º É & # È # Å »1Á & ¸3# & " º "1È ' & ¸3¹�º�Á �
Å & ¼��jÆ
¼ º�¹ ��Ä�% Á4Á � '�·1º " ' ¼ º È #4'�# & " º�Á � ë�c6k 8¹� ë�c Å�� ¸3¸�º Æ # "�Æ�Ç
� " & '�· �À¼2Å & '�# É º
'�# & "<Ä & ¼ � Ã #�¸(' & º�Á�Á & ¾ Á^º ¼�Æ���Æ�¼ & % »1¸ & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸2' & �.��%�"���" ¹ %�ÅY�.��¼���ÈY�$� º Ä�����ÈF� º�¹ Î

Å�� ¹A·1º " #4¸ Å;Ç ft· �À¼�� º�¸ í0% »�» ¼�� ¸3¸3# & " º
'3' ��Å »1'�¸+' & ¼���È�% ¹ � '�· �j"0%�ÅY�.�À¼ & Ä2¼�� ¸7» & " ¸ � ¸Pº "�È ' & ¸7» ¼�� º È '�· ��Å
& % ' & É���¼ '�· ��í0% »�» ¼�� ¸3¸3# & " # " ' �À¼3É º�Á ½ � "�" & %�" ¹ �ÀÂZÃ #4¸7' ��" º
'3' ��Å »�'�¸2' & � Á4# Å # " º
' �d�À¿ »1Á�#4¹�#9'v» ¼ & ¹ � ¸3¸v# " ' �À¼ º�¹À'�# & "
º�Á9' & Æ�� '�· �À¼�Ç/Í ·�#�¸)#�¸)# Å » & ¼ 'Cº " 'j# " ¸3¹ ��" º ¼ # & ¸ ¾ · �À¼�� '�# Å�� #�¸ & Ä '�· �*� ¸3¸ ��" ¹ ��Ç*Í · � º � #�Á4#4' � ' &wv " & ' ¾ º�#9'yx
Ä & ¼ º " º�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ�Å���" ' ¼���Å & É�� ¸ " & ' & " Á � º ¼ & %�"1ÈEÂ ' ¼ #9»='�# Å��eØ à Í�Í�Û & Ä$È�� Á�º ��½8�:% '�º�Á�¸ & � Á�# Å # " º
' � ¸�'�· �
¹ & " ¸3# È���¼ º � Á �j�À¿ ' ¼ º È1� Á^º � # " ¹ %E¼3¼���È`¾ · ��" º Å�� ¸3¸�º Æ��jÆ & � ¸ %�" º�¹ Î-" & ¾ Á ��È1Æ���È º "�È;Å6% ¸7' �.�,¼�� ' ¼ º " ¸ Å #9'3' ��È
¸ �ÀÉ���¼ º
Á1'�# Å�� ¸ Ç � Ã ¹�º "D�.� '�· & %�Æ ·�' & Ä º�¸ È�� ¹ & % »1Á�# "1Æ '�· � ¸ ��"�È # "�Æ » ¼ & ¹ � ¸3¸ Ä^¼ & Å '�· ��¼�� ¹ � # É��À¼ » ¼ & ¹ � ¸3¸ Ø�� ¸ ÛC½
º�Á4Á & ¾ # "1ÆJ� º�¹C·5' & ��� ·1º É�� º�¸ �E" ¹C· ¼ & " & % ¸3Á ��Ç�Í · % ¸ ½ � Ãi" & ' & " Á �;Æ���"1�À¼ º
' � ¸ Ä��À¾d�À¼PÅ*� ¸3¸�º Æ�� ¸ �$�;¼���Å & É # "1Æ
Ä�����È8� º�¹ Î`Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸ ½��1% '�#4'�º�Á4¸ & ¼���Å & É�� ¸�'�· �jÈ�� Á^º � º�¸3¸ & ¹�#^º
' ��È '�· ��Å`Ç
a & ¾d��É���¼�½ '�· �e¼���Å & É º�Á & Ä º "°�À¿ »1Á�#4¹�#9' ½ '�# Æ ·�'�Á �0Â ¹ & % »1Á ��È!Ä�����ÈF� º�¹ ÎiÅ�� ¹C·:º " #4¸ Å ·:º
¸�º È # ¼�� ¹�'*# Å »:º�¹À'

& " '�· �/¾ º � # "g¾ ·�#4¹A· ¼�� Á4#^º � Á �*È º?'Cº È #4¸7' ¼ # �1% '�# & " ¹�º "A�.� # Å »1Á ��Å���" ' ��È # " ¸ % ¹A· º`¸ � ¸7' ��Å;Ç � " # Å »1Á4#�¹�#4'
Ä & ¼�Å & Ä$Ä�����ÈF� º�¹ Î #4¸�» & ¸3¸3# � Á ��½lÄ & ¼��À¿ º Å »1Á ��$� »1# Æ�Æ��-Â¸� º�¹ Î # "�Æ�Ä�����ÈF� º�¹ Î # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " # " º "�" & %�" ¹ ��Å���" '�¸
'�· ��Å ¸ � Á É�� ¸ Ø ¸ ����í0� ¹À'�# & "�åEÇà��ÛC½��1% 'h'�· � # "�Ä & ¼�Å º?'�# & " #4¸ " & ¾ È1� Á^º ����È*%1" '�#4Á1¸ % ¹C·*'�# Å*� º�¸hº " º "�" & %�" ¹ ��Å���" '
#�¸�¸3¹A· ��È�% Á ��ÈH�$� '�· �)¼�� ¹�#4»1# ��" ' Ø '�· �,¼�� » & ¼ ' ��¼ & Ä2Ä�����ÈF� º�¹ Î:Û # " '�· �)È # ¼�� ¹À'�# & "H� º�¹ Î ' & '�· � & ¼ # Æ # " º�Á\¸ ��"�È1�À¼�Ç
8 & "�� '�· � Á � ¸3¸ ½ º�¹ & Å » � Á�Á4# "�Æ º ¼�Æ�%�Å���" ' Ä & ¼ � Ã #4¸�'�·:º?'�'�· ��¼�� º ¼�� º
»�»:Á4#�¹�º
'�# & " ¸�# ";¾ ·�#�¹C· ¼�� Á4#^º � Á �jÈ º
'Cº

È�� Á4# É��À¼&� #�¸ " & ' & Ä ¹ ¼ #9'�#�¹�º�Áh# Å » & ¼ 'Cº " ¹ ��ÇeÍ · �À¼�� º ¼�� º�Á4¸ & º?»1»1Á4#�¹�º
'�# & " ¸ ¾ · ��¼����ÀÉ���" ' % º
Á È º
'Cº È�� Á4# É��À¼&� #4¸
º " º
¹�¹ � »�'Cº � Á � Á �ÀÉ�� Á & Ä ¸ �À¼3É #�¹ ��½ º "�È ¸7'�#�Á4Á & '�· ��¼ ¸ ¾ · �À¼��)¾d� ¹�º ";Ä & ¼���Æ & ¼�� Á�#�º � #�Á4#4' �`��" '�# ¼�� Á ��ÇhÚ & ¼ # " ¸7'Cº " ¹ ��½
¸ � ¸7' ��Å ¸ ¾ #9'�·êº ¼�� º�Á Â '�# Å��b� Á ��Å���" ' ½ & ¼ & "�� ¸ ¾ · ��¼��=È º?'Cº ¹C·:º "1Æ�� ¸ ¼ º?»:# È Á ��½�Å º � " & ' ¼���Ì0% # ¼��5¼�� Á4#^º � Á �
È�� Á4# É��À¼&���.� ¹�º % ¸ ���$� '�· � '�# Å��,È º
'Cº/#4¸ ¼�� ' ¼ º " ¸ Å #4'3' ��È #4'+·1º�¸+¹A·1º "�Æ���È º "?�-¾ º ��Ç � "e��¿ º Å »1Á � '�·1º
' Ä º�Á4Á�¸+# "
'�·�#�¸�¹�Á�º�¸3¸ & Ä º
»�»1Á�#�¹�º
'�# & " ¸�#4¸�º Å & � #�Á �jÈ��ÀÉ #�¹ � '�·:º?'�º "�" & %�" ¹ � ¸�Á & ¹�º
'�# & " ¹ &-& ¼�È # " º
' � ¸ & " º ¼���Æ�% Á^º ¼>� º
¸3#�¸ Ç
Í · �$¼�� º
¸ & " # "�Æ>��� ·�# "�È)¾ · � � Ã #4¸2º+¸ %�z #�¹�# ��" '$º�Á9' ��¼�" º
'�# É�� #4¸\'�·1º
' ½ '�· ¼ & %�Æ · ¼�� » � º?' ��È º "1" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ ½

º Å*� ¸3¸�º Æ����ÀÉ���" ' % º
Á�Á �=¾ #�Á4Á ¼�� º�¹C·g#4'�¸)# " ' ��"�È���ÈgÈ1� ¸7'�# " º
'�# & "(Ø ¸ ÛC½ º "�Èg¾ #9'�· ¼�� » � º
' ��È º "�" & %1" ¹ ��Å*��" '�¸,'�· �
¸7'Cº
' � º
' ¼�� ¹ � # É���¼ ¸ ¾ #�Á�Á�' ¼ º�¹ Î '�· � ¸7'Cº
' � & Ä '�· � º "�" & %�" ¹ �À¼�Ç$Í · % ¸ ½�Ä & ¼ º
»�»1Á�#4¹�º
'�# & " ¸('�·1º
'(¹�º " ' & Á �À¼ º
' � º Å & ¼��



á?ä
Á &0& ¸ ��Ä & ¼�Å & Ä ¹ & Å�Å6%�" #�¹�º
'�# & "\½0Æ�% º ¼ º " ' ����È�È�� Á4# É��À¼&� & Äl�ÀÉ��À¼&�*Å�� ¸3¸�º Æ��<Ø # " '�· ��Ä & ¼�Å & Ä º�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ�Å���" '�¸
& ¼ & '�· �À¼3¾ #�¸ �?Û �.� ¹ & Å�� ¸�Á � ¸3¸ "1� ¹ � ¸3¸�º ¼&��Ç
¶ " ¸3· & ¼ ' ½ � "�" & %�" ¹ �ÀÂZÃ #�¸7' ��" & n.�À¼ ¸J¸3¹�º�Á^º � #4Á�#9' � ' & Æ�¼ & % »1¸ & Ä ¹ & Å�Å<%1" #4¹�º
'�# "�Æ » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ ��� ¹�º % ¸ � #4'

¼���Å & É�� ¸ Ä�����ÈF� º�¹ Î*Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸	'�· �À¼��M�h� º É & # È # "1Æ<Å�� ¸3¸�º Æ�� # Å »:Á & ¸3# & "\½ º "�È�� Á4# Å # " º?' � ¸ ¾ º�#4'�# "�Æ<Ä & ¼�Ä�����ÈF� º�¹ Î
Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸ Ç ¶é',#4¸ �.��"��ÀÏ ¹�#^º
Á2' & % ¸ � � Ã # " Á�# ��% & Ä º�¹ ÎE" & ¾ Á ��È�Æ���ÈbÅ�� ¸3¸�º Æ # "�Æ # " ¸3#4' % º
'�# & " ¸ ¾ · ��¼�� '�· �À¼�� #4¸
Á�#9'3'�Á � ' & " & � º�¹ Î-Â ¹C·:º "1"�� Á � º "1ÈE¾ # È '�· & ¼�½2�ÀÉ���" # Ä '�· �À¼�� #�¸<º Å & È #4¹ %�Å & Ä[� º "�ÈE¾ # È '�· ½2¾ · �À¼���Ä�����ÈF� º�¹ Î
Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸ ¾ & % Á È & É���¼3¼�%�" '�· � ¸ ��"1È��À¼�Ç � Ã5Å*� ¸3¸�º Æ # "�Æ #4¸ ¼�� ¸3#4Á�# ��" 'Y' & Ä º % Á9'�¸Y# " '�· �d"�� ' ¾ & ¼3Î º "�È ¹C·1º "�Æ�� ¸Y# "
Æ�¼ & % » Å���ÅY�.��¼ ¸3·�#9» �.� ¹�º % ¸ � ¸7'Cº
' � #4¸Y¹ & " '�# "0% º
Á�Á �<¼�� »1Á ��" #�¸3· ��È ¸ & » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸Y¹�º "�Ì0% #�¹ Î Á � Á � º ¼�" '�· � ¸7'Cº
' � & Ä
'�· � ¸ � ¸7' ��Å;Ç a & ¾d��É��À¼�½ ¸3¹�º�Á^º � #4Á�#9' � ·1# "�Æ�� ¸ & " '�· �PÄ º�¹À'�'�·1º
' È º
'Cº<¹C·:º "1Æ�� ¸+·1º
»�» ��" º
'�º6·�# Æ · ��" & %�Æ · ¼ º
' �
' & ¾ º ¼3¼ º " '/¹ & " '�# "0% º�Á % » È º
' � ¸ Ç;Ú:%E¼ '�· �À¼�Å & ¼���½ � Ã #�¸ Å & ¸7'/º
»�» ¼ & » ¼ #�º
' �JÄ & ¼ '�· & ¸ � º
»�»1Á�#4¹�º
'�# & " ¸ ¾ · ��¼��
'�· �j�ÀÉ���" ' % º
Á(¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ � & Ä '�·�#�¸�Á &-& ¸ � Á �-Â ¹ & % »1Á ��È5Å*� ¸3¸�º Æ # "�Æ�Å & È�� Á\¹�º "H�.� ' & Á �À¼ º
' ��È�Ç
þ�Æ�pÆ9Ç {É÷*ÓAÈbù}|#ËiÑFË4~ È�tdÈbÑSÊ

¶ " º È�È #4'�# & " ' & ×7Vh½ '�· � º "�" & %�" ¹ ��Å���" 'j» �À¼ # & È #4¹�#9' ��½ º "�È ×�W(½ '�· � ¹�º�¹C· ����" ' ¼&�g�À¿ »1# ¼ º?'�# & " '�# Å��À¼�½ '�· �À¼��
º ¼�� ¸ ��É��À¼ º�Á & '�· ��¼ »:º ¼ º Å*� ' �À¼ ¸ % ¸ ��È # " & %�¼6Å & È�� Á Ë* ½ '�· ��"0%1Å���À¼ & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸j»lº ¼ '�#�¹�#4»:º
'�# "�Æ # " '�· �
º�Á Æ & ¼ #4'�· Å Dv ½ # " #4'�#�º�Á�Á � º Ï�¿E��ÈgÅ�� ¸3¸�º Æ�� ' ¼ º " ¸ Å #�¸3¸3# & " È�� Á^º ���.� ' ¾d����" » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸�D:Ü ½ '�· � » ¼ & � º � #�Á4#4' � & Ä
Å�� ¸3¸�º Æ�� Á & ¸3¸�D � ½ '�· �)"-%�ÅY�.�À¼ & Ä '�# Å�� ¸�º*¹�º�¹A· �,¾ #�Á4Á2º Æ�� º "5��" ' ¼&�\�.��Ä & ¼��,��¿ »1# ¼ # "�Æ #9' ��" '�# ¼�� Á ��Ç
Í · �d% » È º
' � » �À¼ # & È #4¹�#9' ��½ '�· �dÄ�¼���Ì0%���" ¹ �<¾ #4'�· ¾ ·�#�¹C·*'�· � ¹ & " ' ��" ' & Ä º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸h¹C·1º "�Æ�� ¸

Ø ¸ � »lº ¼ º
' �`Ä^¼ & Å » ¼ & ¹ � ¸3¸*º ¼3¼ # É º�Á�¸ & ¼*È�� »:º ¼ ' %E¼�� ¸ Û #�¸ Æ # É���"��$� '�· � »lº ¼ º Å�� ' ��¼}�-½Y¾ · �À¼��.� � ×)Ç fê· ��"
�b���F½ '�· �JÈ º
'Cº É º�Á %��e"��ÀÉ��À¼ ¹A·1º "�Æ�� ¸ ½ ¸ & � º�¹C·iº "�" & %�" ¹ ��Å���" '*¹ & " 'Cº�# " ¸<'�· � ¸�º Å��eÈ º
'Cºbº�¸<'�· ��Ï�¼ ¸7'
º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Ç fê· ��"��/�ö×)½ '�· �<È º
'Cº É º�Á %�� ¹C·1º "�Æ�� ¸ ¾ #9'�· � º�¹A·bº "1" & %�" ¹ ��Å���" ' Ç � Á4'�· & %�Æ ·5'�· �<È º
'Cº
Å º � ¹C·:º "1Æ��jÅ & ¼��)Ä�¼���Ì0%���" '�Á � '�·:º "5×)½ '�· � º "�" & %1" ¹ ��Å*��" '�» �À¼ # & È #4¹�#9' ��½ '�· �À¼�� #�¸ " & ¾ º � ' & È #4¸7' ¼ # �1% ' � #4'
Å & ¼��<Ì�% #4¹ Î Á ��Ç	Í · �À¼���Ä & ¼���½ # " #4'�#�º�Á�Á �`¾d� º�¸3¸ %�Å��U� � ×)Ç
� » ¼ & ¹ � ¸3¸+#4¸+¹ & " ¸3# È���¼���È ' & ·:º É����Bd0�S�?� � d���Ä�¼ & Å '�· � ¸ � ¸7' ��Å�¾ · ��" #9'�¸7' & »:¸ Å º Î # "1Æ º "1" & %�" ¹ ��Å���" '�¸ Ç

ì '�· �À¼3¾ #�¸ ��½ ºJ» ¼ & ¹ � ¸3¸)#�¸)¹ & " ¸3# È���¼���ÈT�?�����+dAÇ}�bØ\�3Û #�¸,'�· � ¹ %�Å6% Á^º
'�# É��*È #�¸7' ¼ # �1% '�# & "�Ä�%�" ¹À'�# & " & Ä '�· � » ¼ & ��Â
º � #�Á4#4' � '�·1º
'*º5» ¼ & ¹ � ¸3¸ È�� »:º ¼ '�¸ �j%�" #4'�¸ & Ä '�# Å�� º Ä ' �À¼ #4'/º ¼3¼ # É�� ¸ Ç��/Ø\�3Û #4¸6'�· � ¹ %�Å6% Á^º
'�# É��eÈ #�¸7' ¼ # �:% '�# & "
Ä�%�" ¹À'�# & " & Ä '�· � » ¼ & � º � #�Á4#4' � '�·:º?'	ºP» ¼ & ¹ � ¸3¸	º ¼3¼ # É�� ¸Y# " ' & '�· � ¸ � ¸7' ��Å º
'Y'�# Å����CÇYÍ · �d¼�� Á�º
'�# & " ¸3·�#4» ��� ' ¾d����"
�bØ\�3Û º "�È��/Ø\�3Û #4¸P·�# Æ ·1Á �5Æ�¼ & % »8¸7» � ¹�# Ï ¹ Ç�Ú & ¼ # " ¸7'Cº " ¹ ��½ # " º�¹ & Á�Á^º � & ¼ º
'�# É�� ¸ � ¸3¸3# & " '�·1º
'P#4¸P¸3¹C· ��È�% Á ��È ' &�.��Æ # " º
'jº`¸7» � ¹�# Ï ¹6'�# Å���½ º ¼3¼ # É º�Á4¸jº ¼�� Á4# Î�� Á � ' & ¹�Á % ¸7' �À¼ º ¼ & %�"�È '�· �B�.��Æ # "�" # "�Æ & Ä '�· � ¸ � ¸3¸3# & "�½\¾ · ��¼�� º�¸
È�� »:º ¼ ' %E¼�� ¸�º ¼�� Á4# Î�� Á � ' & ¹�Á % ¸7' �À¼ º
'�'�· �)��"�È # "�Æ '�# Å���Ç3îb��ÅY�.��¼ ¸3·�#4»=#�¸ É��À¼&� ¸7'Cº � Á �jÈ1%E¼ # "1Æ '�· �jÅ # È�È Á � & Ä
'�· � ¸ � ¸3¸3# & "�Ç ¶ " º " º?»1»1Á4#�¹�º
'�# & "6¾ #4'�· Å & � #4Á �+Æ�¼ & % » Å*��ÅY�.�À¼ ¸ ½ º ¼3¼ # É º�Á4¸Yº "�È*È�� »:º ¼ ' %E¼�� ¸ Å º �Y�.�d��¿ ' ¼���Å�� Á �
ÈF�E" º Å #4¹ Ç
Í · � ¸ � »:º ¼ º Å�� ' �À¼ ¸�º ¼�� ¸ %�Å�Å º ¼ #ml ��È # "5Í º � Á �·åEÇ���Ç



á�á
�jñ � ñp× ï � ï � � ï �,� � � Ü � � ã ¤×�V º "1" & %�" ¹ ��Å���" '�» �À¼ # & È #�¹�#4' �×�W ¹�º�¹C· �j��" ' ¼&�`¼���"���¾ º�Á�# " ' �À¼3É º�Á "0%�ÅY�.�À¼ & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸�»:º ¼ '�#4¹�#9»lº?'�# "�Æ ' ¼ º " ¸ Å #�¸3¸3# & "=È1� Á^º �Ü Å*� ¸3¸�º Æ�� Á & ¸3¸�» ¼ & � º � #�Á4#4' �� Å º ¿ # Å<%1Å ��" ' ¼&� º Æ��

� È º
'Cº/¹A·1º "�Æ�� » �À¼ # & È #�¹�#4' �
�bØ\�3Û ¹ %�Å6% Á^º
'�# É�� » ¼ & � º � #�Á4#4' � & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸ È�� »:º ¼ ' %E¼��
�/Ø\�3Û ¹ %�Å6% Á^º
'�# É�� » ¼ & � º � #�Á4#4' � & Ä » ¼ & ¹ � ¸3¸�º ¼3¼ # É º�Á

Í º � Á �·å�Ç���Ë ½!tstNMF±st:åOP�Q�ruk(ª�O�t § a�o$a���O�ª
O	o�k�R
þ�Æ�pÆ�Å {ÉÈ�tdÑSÌ�rÕÊ

Í · ��¼�� º ¼�� ¸ ��É���¼ º�Á Å�� ' ¼ #4¹�¸ �h� ¾ ·�#�¹C· ¾d� ¹�º "!��É º�Á % º?' � � "�" & %�" ¹ �ÀÂZÃ #4¸7' ��"�Ç � Î��:�iÅ*� ' ¼ #4¹;#�¸/'�· � Á �ÀÉ�� Á
& Ä ¹ & " ¸3#4¸7' ��" ¹ � º�¹C·�# �ÀÉ���È º Å & "�Æ '�· �/ ¹ & Å�Å6%�" #�¹�º
'�# "�Æ » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸)º
¸)º Ä�%1" ¹À'�# & " & Ä '�# Å���Ç<ë & " ¸3#4¸7' ��" ¹ �
#�¸)º Å�� º�¸ %E¼�� & Ä · & ¾ ¹�Á & ¸ � Á � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " ¸7' & ¼���È # " ¹�º�¹C· � ¸)º
'P'�· � Á�#4¸7' ��"��À¼ ¸,¹ & Å »lº ¼�� ¸ ¾ #4'�·b'�· � º�¹À' % º
Á
¸7'Cº
' � & Ä '�· � º "�" & %1" ¹ ��¼ ¸ Ç	ë & " ¸3#�¸7' ��" ¹ � #4¸Y¹A·1º�Á4Á ��"1Æ���È/¾ · ��"��ÀÉ��À¼h"��À¾ # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " º ¼3¼ # É�� ¸Y# " ' & '�· � ¸ � ¸7' ��Å
Ø '�· ¼ & %�Æ ·*º " º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' � #4'�· �À¼Y% » È º
'�# "�Æ & Á È # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " & ¼v¼�� » & ¼ '�# "1Æ '�· � º ¼3¼ # É º�Á & Ä º "��À¾ » ¼ & ¹ � ¸3¸ Û
& ¼ & Á È # "�Ä & ¼�Å º
'�# & "�È�� »:º ¼ '�¸ Ø º�¸ Å # Æ ·�'�·1º
»�» ��"�¾ · ��"�È º
'Cº �À¿ »1# ¼�� ¸ ÛCÇ � ¹ & Å�Å & "�Æ & º�Á Ä & ¼ '�· � � "�" & %�" ¹ �ÀÂ
Ã #�¸7' ��" ' � ¹A· " # Ì�%1� #�¸�' & Å º ¿ # Å #�l � ¹ & " ¸3#4¸7' ��" ¹ �`¾ ·1#4Á �jÅ # " # Å #�l�# "�Æ '�· � & '�· �À¼�Å*� ' ¼ #4¹�¸ Ë ¹ & "�É��À¼�Æ���" ¹ � '�# Å���½
Å�� ¸3¸�º Æ # "1Æ & É���¼ · � º È º "�È5Å*��Å & ¼&�`% ¸�º Æ���Ç
T # É���" ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ � º�¸*º Ä�%1" ¹À'�# & " & Ä '�# Å���½���Ø\�3ÛC½Y¾d� ¹�º "iÈ1� ' �À¼�Å # "�� '�· � ¹ & "0É���¼�Æ���" ¹ � '�# Å�� & Ä '�· �

Á�#4¸7' ��"��À¼ ¸ ½��ÀØ � â ÛC½ # Ç ��Ç4½ '�· �)Å # " # Å6%�Å '�# Å�� #9'�'Cº Î�� ¸+' & ¼�� º�¹A·5º/»:º ¼ '�#�¹ % Á^º ¼ Á �ÀÉ�� Á & Ä ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ ��½ � â Ç
f �<È��À¼ # É�� º Å*� ' ¼ #4¹ Ä & ¼PÅ�� ¸3¸�º Æ # "�Æ & É���¼ · � º È�½ # " ' �À¼�Å ¸ & Ä '�· � º Å & %�" ' & ÄR� º "�ÈE¾ # È '�·b¹ & " ¸ %�Å���È��$�

'�· � º
Á Æ & ¼ #9'�· Å D ¾d� » ¼���È #4¹�'j'�· ��"0%1Å���À¼ & ÄdÅ*� ¸3¸�º Æ # "�Æ º
'3' ��Å »�'�¸)'�·:º?'6º ¼���"�� ¹ � ¸3¸�º ¼&� ' & º
'3'Cº�# " º Æ # É���"
Á �ÀÉ�� Á & Ä ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ � º "1È6È #�¸3¹ % ¸3¸$'�· ��Ä�¼ º
¹�'�# & " & Ä '�· & ¸ � '�·1º
'$º ¼���¼���È�%1"�È º " ' È�%�� ' & '�· �d% » È º?' � » ��¼ # & È #�¹�#4' �
Ø & Ä # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " # " ¸3# È�� & Ä º "�" & %1" ¹ ��Å*��" '�¸ Û & ¼�È�%�� ' & '�· �)" º
' %E¼�� & Ä '�· �)Å6% Á4'�#�¹�º�¸7' È #4¸7' ¼ # �1% '�# & "�Ç
� È1È #9'�# & " º�Á4Á ��½?¾d� » ¼�� ¸ ��" 'vº Å�� ' ¼ #�¹ Ä & ¼(Å���Å & ¼&�,% ¸�º Æ���½ '�· � º Å & %�" ' & Ä-Å*��Å & ¼&� ¹ & " ¸ %1Å*��È ' & º�¹C·�# �ÀÉ�� º

¹ ��¼ 'Cº�# " Á �ÀÉ�� Á & Ä ¹ & " ¸3#4¸7' ��" ¹ ��Ç$Í ·�#4¸ Å*� ' ¼ #4¹�#4¸2»:º ¼ '�#�¹ % Á^º ¼ Á �<% ¸ ��Ä�% Á Ä & ¼ » ¼ & » �À¼ Á � ' %�" # "�Æ '�· � ¹�º�¹C· ���À¿ »1# ¼ º?'�# & "
¸7' ¼ º
' ��Æ��6Ä & ¼ Á�#4¸7' ��"��À¼ ¸ ½�¾ ·�#�¹C· Å6% ¸7' ¾d� # Æ ·*'�· � ¹ & ¸7' & Ä ¸7' & ¼ # "�Æ # "�Ä & ¼�Å º
'�# & "�Ä & ¼ ' &0& Á & "�Æ º Æ º�# " ¸7'h¸7' & ¼ # "�Æ #4'
Ä & ¼ ' &-& ¸3· & ¼ '�ºj'�# Å���Ç fê·1#4Á � '�· � & »�'�# Å º�Á.¹�º�¹A· �P�À¿ »1# ¼ º
'�# & " ¸7' ¼ º
' ��Æ���Å º ���.�P%1" # Å » & ¼ 'Cº " ' Ä & ¼+Å���Å & ¼&�0Â
¼ #�¹C·�¸ � ¸7' ��Å ¸ & ¼ & "1� ¸ ¾ #4'�·g¸ � ¹ & "�È º ¼&� ¸7' & ¼ º Æ���½ #4' Å º �X�.� ¹ ¼ #9'�#�¹�º�Á Ä & ¼jÈ��ÀÉ #�¹ � ¸P'�·:º?'<º ¼��*Å���Å & ¼&� » &-& ¼�½
¸ % ¹A·=º�¸�·1º "�ÈEÂ · � Á È=È��ÀÉ #�¹ � ¸ & ¼���ÅY�.��È�È���È ¸ ��" ¸ & ¼ ¸ Ç
ft· ��¼�� º�¸ ¾d�PÄ & ¹ % ¸ ��È & " '�# Å�� º "�È & É��À¼ · � º ÈeÅ*� ' ¼ #4¹�¸ Ä & ¼ '�· �)í0% »1» ¼�� ¸3¸3# & " ' � ¹C· " # Ì0%���½EÄ & ¼ � "�" & %�" ¹ �ÀÂ

Ã #�¸7' ��";¾d� ¹ & " ¹ ��" ' ¼ º
' � & " ¹ & " ¸3#4¸7' ��" ¹ ��Ç



á+L

 

 
Listener

 
Announcer

depart

arrive

state
inconsistent

T

 negative

false
positive

false

��ã+��
 

������

Ú # Æ�%E¼��·å�Ç â Ë Q����y�
O(�NO+ 6�6 
 $MC ,��R
Ð`I�¡ ÑÒV}¢5uvÕ�u�R$M5¢¤£6¥`¦ L{M�Ô*Õ�u�R$W!¥ ÑÒV*u�R
f � ¹�º "i¼���Ä & ¼�Å6% Á^º
' � '�· � #�¸3¸ %�� & Ä ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹ �1�$� º�¸ Î # "1Æ · & ¾ Æ &-& È #4¸*'�· �eÈ #�¸7' ¼ # �1% ' ��Èi¼���Æ #�¸7' ¼&�1�:% #4Á4'
Ä�¼ & Å » ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ % ¸3# "�Æ�§P"�" & %1" ¹ ��ÂZÃ #�¸7' ��"l�©¨[��ª=«�«��j¾d�/Å�� º " · & ¾ º�¹�¹ %E¼ º
' � #�¸P'�· �6¼���Æ #�¸7' ¼&��ÇjÍ & º " ¸ ¾d�À¼
'�·�#�¸ Ì0%�� ¸7'�# & "�½\¾d�*È���Ï1"�� º " & ��]7� ¹À'�# É��/Ä�%�" ¹�'�# & " '�·1º
'<º
'3'Cº�¹C· � ¸)º`¹ & ¸7')' & ¸ �ÀÉ��À¼ º�Áv' � » � ¸ & Ä��À¼3¼ & ¼ ¸ Ë)Ä º�Á�¸ �
"���Æ º
'�# É�� ¸ ½�Ä º�Á4¸ � » & ¸3#9'�# É�� ¸ ½ º "1È # " ¹ & " ¸3#4¸7' ��" '	¸7'Cº
' ��Ç f � #�Á�Á % ¸7' ¼ º
' � '�· � ¸ ����¼3¼ & ¼ ¸ % ¸3# "�Æ ' ¾ & ¹ & Å�Å6%�" #�¹�º
'�# "1Æ
» ¼ & ¹ � ¸3¸ � ¸ ½ º " º "�" & %�" ¹ �À¼ º "�È º/Á�#�¸7' ��"���¼ » ¼ & ¹ � ¸3¸�º
¸�¸3· & ¾�" # "5Ú # Æ�%�¼��U¬EÇ â Ç
 ��®cZ�[$He�)H=¯N®A° G²± H Ë Ü\î÷ñ=³�³ ã > ³)´�µ�³lz6#�¸Y' ¼�%��jØ » ¼ & ¹ � ¸3¸\Ü�#4¸	#4¸3¸ % # "�Æ º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Å*� ¸3¸�º Æ�� ¸ ÛC½?�1% '	¸7'Cº
' �
# "�Ä & ¼�Å º
'�# & "bØ º Î��M�-Â�É º�Á %�� »:º�# ¼ÀÛvÄ & ¼ Ü È & � ¸ " & '�º
»�» � º ¼ # " '�· �+¼���Æ #�¸7' ¼&� º�¸3¸ & ¹�#^º?' ��È*¾ #9'�·�'�· � Á4#�¸7' ��"1�À¼
» ¼ & ¹ � ¸3¸3¶ ½ ¶0î � ï zCµ � �0� ð Ç	Í · � ¹ & ¸7' & Ä & Å #4'3'�# "�Æ # "�Ä & ¼�Å º
'�# & "5Ä^¼ & Å '�· �,¼���Æ #�¸7' ¼&� #4¸5´ ã+� �0·.Ç

 ��®cZ�[$H¤¸ F [ G ° G²± H Ë » ¼ & ¹ � ¸3¸$Ü`#4¸+º Å���Å���À¼ & Ä ¶0î � ï zCµ � �0� ð ½h�1% '+#9'+#�¸ " & Á & "1Æ���¼ #�¸3¸ % # "1Æ º "�" & %�" ¹ ��Å���" '
Å�� ¸3¸�º Æ�� ¸ Ç�Í · � ¹ & ¸7' & Ä2Î���� »1# "�Æ��À¿ »1# ¼���È # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " # " '�· �,¼���Æ #�¸7' ¼&� #4¸5´ ã+� � Ý Ç

 G �"¹ F �"[ G [
°,H��c°¤[
°,®A°,H Ë » ¼ & ¹ � ¸3¸+Ü�#�¸)º Å���ÅY�.��¼ & Ä ¶0î � ï zCµ � �0� ð º "�È #�¸)#�¸3¸ % # "�Æ º "�" & %�" ¹ ��Å���" ' Å�� ¸ Â
¸�º Æ�� ¸ ½��1% '�'�· � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " » ��¼ 'Cº
# " # "�Æ ' & Ü=# " ¶0î � ï zCµ � �0� ð È & � ¸ " & ' Å º
'�¹C·;'�· � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & "5Ä & ¼ Ü
# " #4'�¸ & ¾�"e¼���Æ #�¸7' ¼&��½ Ü\î � ï zCµ � �0� ð ÇhÍ · � ¹ & ¸7' & Ä\Å º�# " 'Cº�# " # "�Æ # " ¹ & ¼3¼�� ¹À'+# "�Ä & ¼�Å º?'�# & " # " '�· ��¼���Æ #�¸7' ¼&� #4¸
´ ã+� ��º�Ç

Í · � ¸ �ÀÉ��À¼ #4' � & Ä '�· � ¸ � '�· ¼����*��¼3¼ & ¼ ¸j#�¸ " & 'j'�· � ¸�º Å���Ç ft·�#�Á � º Ä º�Á�¸ � » & ¸3#4'�# É�� #�¸ Å #�¸3Á � º È # "�Æ�½ # " '�·1º
'j#4'
» ¼ & É # È1� ¸)¸7'Cº�Á � # "�Ä & ¼�Å º?'�# & " º � & % '<ºe» ¼ & ¹ � ¸3¸ " & Á & "�Æ��À¼ »:º ¼ '�#4¹�#9»:º
'�# "�Æ # " '�· �/¼���Æ #�¸7' ¼&��½ º Ä º�Á�¸ �*"���Æ º
'�# É��
» ¼ & É # È1� ¸ " & # "1Ä & ¼�Å º
'�# & " º?'<º
Á�Á Ç�í # Å #4Á^º ¼ Á ��½ ºe»1# � ¹ � & Ä # " ¹ & " ¸3#�¸7' ��" '<# "�Ä & ¼�Å º
'�# & " ¹ & % Á È��.�5�.� '3' ��¼ '�·1º "
" & # "1Ä & ¼�Å º
'�# & "�ÇbÚ & ¼/�À¿ º Å »:Á ��½ # Ä '�· ��¼���Æ #�¸7' ¼&� ¸7' & ¼�� ¸ ¼�� ¸ & %E¼ ¹ � Á & ¹�º
'�# & " # "�Ä & ¼�Å º?'�# & "�½ º Ä º�Á4¸ � » & ¸3#9'�# É��
#�¸/» & ' ��" '�#^º
Á�Á � % ¸ ��Ä�% Á�# " '�·:º?'�#4'*» ¼ & É # È�� ¸�º8·�# " ' & Ä »:º�¸7'�·�#�¸7' & ¼&� ¾ ·1#4¹A· Å º ���.�;% ¸ ��È ' & ' ¼ º
¹ Î È & ¾�"
'�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸<# " '�· �JÄ�% ' %E¼���½ # Ä '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸ ¼�� ¸ %1Å*� ¸6º "�" & %�" ¹ ��Å���" '�¸<' & '�· ��Æ
¼ & % »!º
'6º5Á^º
' �À¼ '�# Å���Ç ¶ "



á��
'�·�#�¸P¹ & " ' �À¿ ' ½.¾�¼ & "�Æ ¸7'Cº
' � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " º�Á�¸ & ·1º�¸�» & ' ��" '�#^º
Á �.��"���Ï ' ½��ÀÉ���"8Å & ¼�� ¸ & '�·1º "bÄ º�Á4¸ � » & ¸3#4'�# É�� ¸ Ç
¨+� ¹�º % ¸ � '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸P#�¸,º�¹À' % º�Á�Á � ¸7'�#�Á4Á2»:º ¼ '�#�¹�#4»:º
'�# "�Æ�½ '�· � # "�Ä & ¼�Å º
'�# & " # " '�· �<¼���Æ #�¸7' ¼&��½l¾ ·�#�Á � ¸7'Cº�Á ��½�Å º �
º�Á4Á & ¾ '�· � » ¼ & ¹ � ¸3¸+' & ' ¼ º�¹ Î`È & ¾�" '�· � ¹ & ¼3¼�� ¹�' É º�Á %�� '�· ¼ & %1Æ ·;» ¼ & ¿h� # "1Æ & ¼�Ä & ¼3¾ º ¼�È # "�Æ���" '�#4'�# � ¸ Ç
Í · % ¸ Ä & ¼ '�·�#�¸ ��¿ º Å »1Á ��½ ´ ã+� �0·¼» ´ ã+� � Ý » ´ ã+� ��º º "�È '�· � & ��]7� ¹À'�# É�� #�¸d' & Å # " # Å #ml � '�· � & É��À¼ º�Á�Á.¹ & ¸7' & Ä

# " ¹ & " ¸3#�¸7' ��" ¹�# � ¸ Ç	ì '�· �À¼ ¸3¹ ��" º ¼ # & ¸ Å º �<È # n.�À¼ º�¸2'�·�#�¸$#4¸Yº
»�»1Á�#4¹�º
'�# & "6È1� » ��"�È���" ' ÇvÚ & ¼ # " ¸7'Cº " ¹ ��½ # Ä º�'�· � º
' ¼��
#�¸	º "�" & %1" ¹�# "�Æ #9'�¸ Å & É # � ¸3¹C· ��È�% Á ��½ º Ä º
Á�¸ � » & ¸3#4'�# É���Å º �*Å�� º " ¸ & Å*� & "���Å º �*Å º Î�� º "�%1"�"�� ¹ � ¸3¸�º ¼&� ' ¼ #9» Ç
ì�" '�· � & '�· �À¼ ·1º "�È�½ º Ä º�Á4¸ �g"1��Æ º
'�# É��8Å º �êÅ�� º " & "�� ¸3# Å »1Á � ¸3¹A· ��È1% Á � ¸`' & ¸ ��� '�· �gÅ & É # � Á^º
' �À¼ & ¼
� Á�¸ �À¾ · �À¼���Ç
Í · � ¹ & ¸7' & Ä ¶ Ê ¸ ¼���Æ #4¸7' ¼&��½N� ã+� �ÀØ ¶ ÛC½ #�¸ Æ # É���"��$�.Ë

� ã+� �ÀØ ¶ Û4½
Ø¿¾ Ü Ë4Ë Ü\î÷ñ=³�³ ã > ³)´�µ�³lz�À Ø²Á � Ë�ËlØ Ü G � ÛbÂÃ ¶0î � ï zCµ � �0� ð Û3Û)Ä ´ ã+� �0· Å
Ø¿¾ Ü Ë4Ë�Æ Ü\î÷ñB³�³ ã > ³)´�µ�³lz�À Ø¿Ç � Ë�Ë:Ø Ü G � Û Ã ¶0î � ï zCµ � �0� ð Û3Û)Ä ´ ã+� � Ý Å
Ø¿¾ Ü Ë4ËlØ¿Ç � Ë�Ë:Ø Ü G � Û Ã ¶0î � ï zCµ � �0� ð Û À Ø Ü G � ÛbÂÃ Ü\î � ï zCµ � �0� ð Û3Û)Ä ´ ã+� ��º

� ã+� �ÀØ ¶ Û #�¸�º ¼ º "�È & Å É º ¼ #�º � Á�È`'�·1º
' È È�»ÉÈ$Ê È ¸ & Ê ¾ ·1#4¹A·°» ¼ & ¹$È�¸3¸ËÈ�¸�º ¼ È5#�Ê!'�·AÈ5¸ � ¸7'yÈ Å;½ º+Ê È & Ê ¾ ·�#�¹C·
Å È�¸3¸�º Æ È�¸6º ¼ È�Á & ¸7' �$� '�·AÈÌÊ�ÈÀ' ¾ & ¼3Î.ÇeÍ ·AÈ ¼ È Ä & ¼ È ½(¾ È�È É º�Á % º
'yÈ §PÃ �$� È ¿ º Å #�Ê�#�Ê Æ '�·AÈ�º É È ¼ º Æ È�¹ & ¸7' & Ä º
¼ È Æ #�¸7' ¼&��½NÍ j � ã+� �ÀØ ¶ Û¿k�Ç
¨ È�Á & ¾ê¾ È È È ¼ # É È�'�·AÈ,Á4# Î È�Á�#4· &-& È & Ä\Ä º�Á4¸ËÈP» & ¸3#4'�# É È�¸ ½�Ä º�Á�¸ËÈ5Ê�È Æ º
'�# É È�¸ ½ º+Ê È #�Ê�¹ & Ê�¸3#�¸7'yÈ$Ê0'+¸7'Cº
'yÈ Ç$Ú # ¼ ¸7' ¾ È

¹ ¼ È�º
'yÈjº Å & È È�Á & Ä '�·�ÈjÁ4#�¸7'yÈ$ÊAÈ ¼ ¸7'Cº
'yÈ)' ¼ º+Ê�¸3#4'�# & Ê;» ¼ & � º � #�Á4#4'�#�È�¸ Ç 8 È ¿ ' ¾ È ¼ È�Á^º?'yÈj#4'�' & º+Ê�È�¸7'�# Å º
'yÈ & Ä º+Ê �
Æ # É È,Ê ¼ È Æ #4¸7' ¼&� È$Ê0' ¼&��� È�#�Ê Æ #mÊSÈ ¼3¼ & ¼�½ '�·�È$Ê ¼ È É #�¸ËÈj'�·AÈ�¸ËÈ È�¸7'�# Å º?'yÈ�¸�' & º
¹�¹ & Å�Å & È º?'yÈ<» ¼ & ¹$È�¸3¸ È ÈÀ»lº ¼ ' %�¼ È�¸
º+Ê È5È #�¸3¹ % ¸3¸�'�·�È)# Å »lº
¹�' & Ä » ¼ & ¹$È�¸3¸�º ¼3¼ # É º�Á4¸ Ç
ì Ê�¹$È ¾ ÈJ¹�º?Êiº
»�» ¼ & ¿ # Å º
'yÈ�'�·AÈ È È Æ�¼ È,È & Ä È ¼3¼ & ¼ & Êiº;»ÉÈ ¼ È$Ê�' ¼&�A� º
¸3#�¸ ½$¾ ÈJ¹�º+Ê È È È�% ¹$È�'�·AÈ & É È ¼ º�Á�Á

¹ & Ê�¸3#�¸7'yÈ$Ê1¹ � #mÊ<º Æ # É È$Ê ¼ È Æ #4¸7' ¼&��½ º+Ê ÈjÄ^¼ & Å '�·1º
' ¾ Èh¹�º?ÊUÈ ¿ ' ¼ º?» & Á^º
'yÈ$'�·AÈ & É È ¼ º
Á�Á�¹ & Ê�¸3#4¸7'yÈ,Ê�¹ � & Ä º+¹ & Á�Á�È�¹À'�# & Ê
& Ä2È #4¸7' ¼ # �1% 'yÈ È`¼ È Æ #4¸7' ¼ #�È�¸�»:º ¼ '�#4¹�#9»lº?'�#�Ê Æ #mÊ`'�·�È § ÊAÊ & % Ê1¹$È ÂZÃ #4¸7'yÈ,Ê=º
Á Æ & ¼ #9'�· Å;Ç
Î3Ï�Ð�Ï p Ñ�Ò�ÓBtCÔ)ÕbÔ7Ö×q�tCØ!t�Ô�Ù�ÖAØ�Õ5Ó=Ò0t�Ò�Ú�Õe|�Ö�Ú�s5Ø�sÛÒ�Ü�Ò0t�Ò�Ô)Ó

§ ÅÌÝ-È È�Á Ý�Ä�Þ ·AÈeÁ�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ » ¼yÝ ¹,È�¸3¸}ß4¸ È ÈÀ»Nß4¹ Þ È È ßmÊ Ú ß Æ(àE¼ È ¬EÇ ¬�½Y¾ ·Aß�¹C· È ß�¸7»1Á�º � ¸�Ámß�¸ Þ È$Ê�È ¼ ¸ Þ º Þ È Þ3¼ º+Ê�¸Ëß Þ ß Ý Ê
» ¼yÝ�� º � ß�Ámß Þ ß�È�¸ Ç
ft·AÈ,Ê!ºbÁmß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼6¼ È�¹$È$ß É È�¸*º+Ê!º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Å È,Ê Þ/¾ ß Þ · » ¼yÝ�� º � ß4Á�ß Þ��¢��á Ü Ä^¼yÝ�Å º ¼ È ÅÌÝ+Þ ÈJ» ¼yÝ ¹$È�¸3¸ ½4Þ ·�È

» ¼yÝ ¹$È�¸3¸ � È�¹ Ý�Å È�¸6Ê�È ¾ Á �Ìâ��E�?����½ ß Ç È Ç4½CÞ ·AÈPº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�Ê ¸d¸ Þ º Þ Èbß�¸6È,Ê Þ È ¼ È È ß�Ê ÞyÝ Þ ·AÈ�Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼�Ê ¸ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼&��Ç�ì Ê�¹,È
¼ È Æ ß�¸ Þ È ¼ È È�½)Þ ·AÈ ¼ È ÅÌÝ+Þ È/» ¼yÝ ¹,È�¸3¸ ¼ È Ä�¼ È�¸3·AÈ�¸Uß Þ ¸j¸ Þ º Þ È*»ÉÈ ¼ ß Ý-È ß�¹�º�Á4Á �X�$� ¸ËÈ$Ê È ß�Ê Æ5¼ È$ÊAÈ ¾ º
Á Å È�¸3¸�º Æ È�¸ ÇJÍ ·AÈ�¸ËÈ
¼ È$Ê�È ¾ º�Á Å È�¸3¸�º Æ È�¸,º ¼ È ¼ È�¹,È$ß É È È5¾ ß Þ ·=» ¼yÝ�� º � ß4Á�ß Þ��1�bá Ü ½ º?Ê ÈbÈE¼yÝ »�»ÉÈ È5¾ ß Þ ·=» ¼yÝ�� º � ß�Ámß Þ�� Ü Ç ¶ ÄYÈE¼yÝ »�»ÉÈ È�½
Þ ·AÈjÁ�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ¹ � ¹�ÁmÈ�¸ Þ · ¼yÝ(à�Æ ·�ã.ä �(@æå?��DE� ¸ Þ º Þ È�¸ � È Ä�Ý
¼ È Å º ¼3Î ß�Ê ÆÌÞ ·AÈ<º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$ß�Ê Æ » ¼yÝ ¹,È�¸3¸�º�¸�ç �
��<(DC@E�(;:½
ß Ç È Ç4½ È ¿ »�ß ¼ ß�Ê ÆÌÞ ·AÈjº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�Ê ¸�¸ Þ º Þ È Ä�¼yÝ�ÅèÞ ·AÈ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼&��Ç�§ ¸ Þ ·AÈ)Á�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ » ¼yÝ�Æ�¼ È�¸3¸ËÈ�¸ Ä�¼yÝ�ÅéÝ ÊAÈUä �(@æå?��DE�



L+ê

 

.

.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Not Sure
 

Less Sure
 

Last Try
 

 
Alive Departed

 

.

ë

ìí(î6ïñðìí+î6ïñò

ó�ô�õCö3÷Nø�ù

ì�í(î6ïñú

ìí(î6ïüû

ë

ë
ë

ë

û4ý}ë

û�ý}ë

û4ýÌë

û4ýÌë

û�ý}ë

û�ý}ë

Ú ß Æ+à�¼ È ¬EÇ ¬�Ë�þ ��aB��O ÿ! $aC�c�
� �,�mMA� �  $M��Éa��7��� � �,�mO(��R
¸ Þ º Þ È ÞyÝ.Þ ·AÈÌÊAÈ ¿CÞ�½7Þ ·AÈ*Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼� È�¹ Ý�Å È�¸)» ¼yÝ�Æ�¼ È�¸3¸Ëß É È�Á � Á�È�¸3¸j¹,È ¼ËÞ º+ßmÊ�º�¸ ÞyÝ�Þ ·AÈ�¸ Þ º Þ È Ý�Ä�Þ ·AÈ�º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼�Ç
Í ·AÈ�¸ Þ º Þ È�� <�9@
	=D=J ß�¸ Þ ·AÈ�Á�º�¸ Þ ¸ Þ º Þ ÈÌßmÊ ¾ ·Aß�¹C· Þ ·�È�Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼<Å º+ßmÊ Þ º?ß�Ê�¸6º É º�Ámß Èg¼ È Æ ß�¸ Þ3¼&� È,Ê Þ3¼&�gÄ²Ý�¼�Þ ·�È
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼�Ç ¶ Ä!Þ ·AÈ6Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼P¼ È Æ º+ßmÊ1¸�¹ Ý�Å�Å�à ÊAß�¹�º Þ ß Ý Ê ¾ ß Þ · Þ ·AÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�½ÉÞ ·AÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ß�¸�¹ Ý Ê1¸Ëß È È ¼ È È
â������� º Æ º+ß�Ê5º+Ê È ß Þ ¸�¸ Þ º Þ È�ß�¸ ¼ È Ä^¼ È�¸3·AÈ È�Ç��º�¹C·j¸ Þ º Þ È�ß�¸2º�Á4¸ Ý º�¸3¸ Ý ¹$ß^º Þ È È)¾ ß Þ · Þ ·AÈ	ñ�� ï Ý�ÄCÞ ·AÈ�È$Ê Þ3¼&��½�¾ ·Aß�¹C·6º
»�»ÉÈ�º ¼ ¸2º�¸2º+¸ Þ º Þ È�Ê:º Å È�ß�Ê Ú ß Æ(àE¼ È ¬�Ç ¬EÇ
Ú�Ý�¼ º?ÊñÈ$Ê Þ3¼&� ÞyÝ ·:º É È`ñ�� ï ½��g½�� Á�ß4¸ Þ È,Ê Þ ß Å È ¼ ¸ Å�à ¸ Þ ·:º É È.È ¿ »�ß ¼ È È º+Ê È�Þ ·AÈ � h\i Þ ß Å È ¼ È ¿ »�ß ¼ È È º Þ
Þ ß Å È �`×7W Ø�¼ È�Á^º Þ ß É È ÞyÝJ¾ ·AÈ$Ê Þ ·AÈ�È,Ê Þ3¼&�5¾ º
¸Ûß�Ê�¸ËÈ ¼ËÞ È È ßmÊ ÞyÝ Þ ·AÈ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼&�:ÛCÇ,Í ·AÈ*º Æ È/¹C·1º+Ê Æ È�¸ ÞyÝgØ�� Åï�?Û
º Þ6Þ ß Å È Ø���Å¯��Û ×7W ß Ä Ê Ý º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¸ ¾ È ¼ È ¼ È�¹,È$ß É È È ß�Ê Þ ·AÈbß�Ê Þ È ¼3É º�Á j �`×7W���Ø���Å��?Û ×�W�kZÇhÍ ·1º ÞdÅ È�º+Ê�¸
º�Á4Á2º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È Å È$Ê Þ ¸�¸ËÈ$Ê Þ ß�Ê j �;×�W á�����Ø�� ÅZ��Û ×7W á���k\¾ È ¼ ÈjÁ Ý ¸ Þ�Ç	Í ·AÈUÊ à�ÅY� È ¼5Ý�Ä º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¸3ß4¸ Ë

ñ ½ � Ø�� ÅZ�?Û ×�W á��×�V  á!� �`×�W.á��×�V  
Í ·AÈ ¼ È Ä�Ý
¼ È ½)Þ ·AÈ�¸ Þ º Þ È Þ3¼ º?Ê1¸Ëß Þ ß Ý Êg» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#�Ä�¼yÝ�Å ñ�� ï ½%� ÞyÝ ñ�� ï ½!�éÅ'& ß4¸�Ü)( Ç�* ·AÈ,Ê ×�W©½Ò×7Vh½
ñ ½+&�½1Æ ß É ßmÊ Æ}Þ ·AÈ)» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ ßmÈ�¸�¸3· Ý�¾ Ê¤ßmÊ Ú ß Æ+à�¼ È ¬EÇ ¬�Ç
Î3Ï�Ð�Ï�Ð , ÖAÖ�Ú�Öü{ Ú.-bÔ)Ü
Ú ß Æ(àE¼ È ¬�Ç�I º�¸3¸ Ý ¹$ß^º Þ È�¸vÁ�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º�¹ Þ ß Ý Ê�¸ ¾ ß Þ ·�È�º�¹C·6¸ Þ º Þ È Þ3¼ º+Ê�¸Ëß Þ ß Ý Ê*º+Ê È/È ÈÀ»�ß�¹ Þ ¸ Þ ·AÈ�Á�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼�Ê ¸!È É È$Ê Þ3ÂZÈE¼ ß É È$Ê
¹�º�¹A·AßmÊ Æ º+Ê È º Æ ßmÊ Æ ¸ Þ3¼ º Þ È Æ�#�Ç�* È à ¸ËÈ Þ ·�È�¹ Ý Ê É È,Ê Þ ß Ý Ê Þ ·1º Þ ¸ Þ º Þ È Þ3¼ º?Ê1¸Ëß Þ ß Ý Ê�¸dº ¼ ÈPÁ�º " È�Á4Á�È È�¾ ß Þ · V/ ½0¾ ·AÈ ¼ È
� ß�¸�º?Ê�È É È$Ê Þ�Þ ·1º Þ�Ý ¹�¹ àE¼ ¸ ½ º?Ê È10 ß4¸ Þ ·AÈP¹ Ý Ê�¸ËÈ Ì=à È,Ê�¹$È Ý�Ä�Þ ·�È5È É È,Ê Þ�Ý ¹�¹ àE¼3¼ ß�Ê Æ�ÇhÍ ·AÈ È ß^º Æ�¼ º Å º
Á�¸ Ý}Ý?n È ¼ ¸
º+Ê Ý+Þ ·AÈ ¼6¾ º # ÞyÝ�Þ ·�ßmÊ Î º "ÉÝ(à�Þ�Þ ·AÈJÁ�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼*ÅÌÝ0È È�Á ½2"�# ¹ Ý�Å »:º ¼ ßmÊ Æ ß Þ�ÞyÝ¤Þ ·�È ÅÌÝ0È È�Á Å º+ßmÊ Þ º+ß�ÊAÈ È3"4#�Þ ·�È
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼�Ç
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Ú ß Æ(àE¼ È ¬�ÇPO-Ë>Q M�RÉ�läcaB LE�_bMA�:ä��m�$�mMA��aB� F R
* ·AÈ,Ê/º�Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼v¼ È�¹$È,ß É È�¸$º+Ê*º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê ÞYÄ^¼yÝ�Å º�» ¼yÝ ¹$È�¸3¸�Ê Ý+Þ ¹ àE¼3¼ È$Ê Þ Á # ß�Ê Þ ·AÈ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S#�½ ß Þv¼ È Æ ß�¸ Þ È ¼ ¸

Þ ·AÈ�º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ º�¸ " È$ß�Ê Æ â���T����ÇhÍ ·AÈ�Á�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼	¼ È Ä�¼ È�¸3·�È�¸ Þ ·AÈ�º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�Ê ¸ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S# È,Ê Þ3¼S#*¾ ß Þ · Þ ·AÈ ¼ È�¹$È,ß9» Þ
Ý�Ä È�º�¹C·i¸ à�" ¸ËÈ Ì=à È$Ê1¹$È;º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ*Å È�¸3¸�º Æ È Ç ¶ Ä�Þ ·�ÈeÁ�ß4¸ Þ È,Ê Þ ß Å È ¼*×�W È ¿ »Nß ¼ È�¸ ½4Þ ·AÈeÁ�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º Æ È�¸ Þ ·�È
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼�Ê ¸�¸ Þ º Þ Èbß�Ê Ä²Ý�¼�Å º Þ ß Ý Êeº+Ê ÈU" È�¹ Ý�Å È�¸6ä�V @æåTW�D���Ý�ÄÉÞ ·AÈPº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�Ê ¸d¹ àE¼3¼ È,Ê Þ ¸ Þ º Þ È ÇYÍ ·AÈPÁmß�¸ Þ È$Ê�È ¼
ß�¸ ¾ ß�Á4Á�ßmÊ Æ�ÞyÝ » ¼yÝ�Æ�¼ È�¸3¸ Þ ·AÈ`º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼�Þ · ¼yÝ(à�Æ ·©ã á
& ¸ Þ º�ÁmÈe¸ Þ º Þ È�¸ Ç ¶ Ä ã�È ¿ »�ß ¼ º Þ ß Ý Ê »�È ¼ ß Ý0È ¸<»:º�¸3¸ ½�Þ ·�È
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ß�¸,¹ Ý Ê1¸Ëß È È ¼ È È ç ��X�<(DC@��(;5Ä�¼yÝ�ÅeÞ ·AÈ/¸ # ¸ Þ È Å º?Ê È ß Þ ¸5È,Ê Þ3¼S# ß�¸ ¼ È ÅÌÝ�É È ÈgÄ^¼yÝ�Å�Þ ·�È ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S#�ÇU§�Þ
¸ à ¹A· Þ ß Å È6º�¸�º�ÊAÈ ¾£Å È�¸3¸�º Æ È�ß�¸ ¼ È�¹,È$ß É È È5Ä�¼yÝ�ÅéÞ ·AÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼�½cÞ ·AÈjÁ�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼�¼ È Â�¼ È Æ ß�¸ Þ È ¼ ¸ Þ ·�È<º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼
º�¸ " È$ß�Ê ÆÌâ���T����Ý Ê�¹,È<º Æ º+ß�Ê Ç
¶ Ä º+Êbº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸ " È Æ ß�Ê�¸Pº ÞbÞ ß Å È êE½cÞ ·AÈ$Ê Þ ·�È Ê à�ÅY" È ¼ÛÝ�Ä º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ ¸P¸ËÈ$Ê ÞbÞyÝ º�Ámß�¸ Þ È$Ê�È ¼

» ¼yÝ ¹$È�¸3¸ "4#�Þ ß Å È � ß4¸ÛÈ n È�¹ Þ ß É È�Á # ³ ½[Z²�S\?×.]�Ç ¶ Ä4Þ ·AÈ/Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ¸ ÞyÝ�¼ È�¸ ¾ ·:º Þ ß ÞÛÞ ·AßmÊ Î ¸�ß4¸ Þ ·�È6¹ à�¼3¼ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È
Ý�Ä"Þ ·AÈ<º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�½ º+Ê È¤Þ ·AÈjº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼ ·1º�¸3ß4¸3¸ à È È ³�º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¸ ½�Þ ·AÈ,Ê¼ß È È�º
Á�Á #�Þ ·AÈ)Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ¸ Þ º Þ ÈUß4¸
ñ ·.½�Þ ·AÈ È º Þ º É º
Á à Èj¸ËÈ,Ê Þ ß�Ê Þ ·�È<º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼�Ê ¸b³ h\i º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ�Ç_^5Ý�¾ È É È ¼ ß Ä!Þ ·AÈU³ h\i º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ß4¸
Á Ý ¸ Þ�½AÞ ·AÈ)Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼�Å º # ¹ Ý Ê Þ º+ß�Ê;º/» ¼ È É ß Ý(à ¸ È º Þ º É º�Á à È Ä^¼yÝ�Å º+Ê�È�º ¼ Á�ß�È ¼ º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ�Ç�Í ·AÈ,» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#
Þ ·1º Þ5Þ ·AÈ6Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ·1º�¸P¹�º�¹C·AÈ ÈSÝ Á È ¸ Þ º Þ È Ä�¼yÝ�ÅéÞ ·�È � h\i º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Å È,Ê Þ�½ ñ4` ½ ß4¸ Þ ·AÈ6» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#¤Þ ·1º ÞbÞ ·�È
Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º�¹ Þyà º�Á�Á #�¼ È�¹$È,ß É È È�Þ ·�È � h\i º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ º+Ê È Á Ý ¸ Þ º
Á�Ál¸ à�" ¸ËÈ Ì=à È$Ê Þ º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ ¸ " È Þ ¾ È$È,Ê �
º+Ê È ³ ½�Þ ·�È)¹ à�¼3¼ È$Ê Þ º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Å È,Ê Þ�Ë

� � jba �dcfehgfijg
�Jckehl�ehg �dc ñ4` k ½ � � j �9g�fkg�����gy�Y� h\i l�imiÉ«�n�iÉfkgLopgLi)emkAÄ
� � j o}��ckcqg��Ul a�a cfehl�ehgLcYl@rfehg
� ñ�` k

½ Ø@&�á Ü Û)Ä Ü ·�s `
8 Ý�¾ ¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼"Þ ·�È Ä º
¹ Þ)Þ ·1º Þ"Þ ·AÈ	Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º Æ È�¸ Þ ·�È	º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼�Ê ¸!È$Ê Þ3¼S#�Þ · ¼yÝ(à�Æ ·}ã Ý Á È ¸ Þ º Þ È�¸ " È Ä�Ý
¼ È ¼ È Å}Ý�É º
Á
Ä�¼yÝ�Å Þ ·AÈ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S#lË ¸ Þ º Þ È�¸�ñ · Þ · ¼yÝ(à�Æ ·;ñ ·�sutqv ò ½E¾ ·Aß�¹C·;º�Á�¸ Ý º
»�»ÉÈ�º ¼ º�¸d¸ Þ º Þ ÈÛÊ1º Å È�¸�ß�Ê È ß^º Æ
¼ º Åè¬�Ç�I-ÇhÍ ·�È
f�«�cfe�Ý�Ä." È$ß�Ê Æ ß�Ê Ý ÊAÈ Ý�Ä3Þ ·AÈ�¸ËÈ`¸ Þ º Þ È�¸}ß�¸�¹�º
» ÞyàE¼ È È3"4# ß Þ ¸ È ß�¸ Þ º?Ê1¹$È Ä�¼yÝ�Å Þ ·AÈ â������� ¸ Þ º Þ È ½ ñ ·.Ç ¶ Ä�Þ ·�È
Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ¸ Þ º Þ È�ß�¸�ñ º�½�Þ ·AÈ,Ê Þ ·�ÈU´ ã+� � ß4¸ Æ ß É È$Ê "4# ³ á � Ç ¶ Ä7Þ ·AÈ È ß�¸ Þ º+Ê�¹$ÈU³ á �xw ã ½AÞ ·AÈ,Ê Þ ·AÈjº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼ ß4¸
¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼ È È ç ��X�<BD=@��(; º?Ê È ß Þ ¸�¸ Þ º Þ È�È ¿ »Nß ¼ È È�Ç
§ Êiº
»�»:Ámß�¹�º Þ ß Ý Ê Å º # ·1º É È È ß n È ¼ È$Ê Þ<¼ È Ì=à ß ¼ È Å È$Ê Þ ¸ ¼ È Æ º ¼�È ß�Ê Æ�Þ ·AÈJ¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê1¹ #`Ý�Ä�Þ ·AÈ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S#�Ç1* È

¾�Ý(à Á È Á�ß Î È ÞyÝ ¹�º�Á4¹ à Á^º Þ È Þ ·AÈJÁ�ß Î È�Á�ß�· ÝCÝ0È�Þ ·1º Þ�Þ ·AÈ È ¼3¼yÝ
¼ ßmÊ Þ ·AÈ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S# ß4¸/ÁmÈ�¸3¸ Þ ·1º+Ê ¸ Ý�Å È ÞyÝ ÁmÈ ¼ º?Ê1¹$È ï ½
È È,Ê Ý+Þ È È � � j Í �?�zy ï kZ½�¾ ·AÈ ¼ È ê{y ï y ã Ç



L â
T ß É È$Ê Þ ·�È<¹ àE¼3¼ È$Ê Þ5Þ ß Å È �C½l¾ È Î Ê Ý�¾æÞ ·1º Þ ñ�| hN}@~�� ß�¸ Þ ·AÈ6Á^º�¸ ÞPÅ È�¸3¸�º Æ È/¸ËÈ$Ê Þ�"4#¤Þ ·AÈ/º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼�Ç,Í ·Aß4¸

Å È�¸3¸�º Æ È Þ º Î È�¸ Þ ß Å È ��" È Ä²Ý�¼ È�ß Þ ¹�º+Ê " È ¼ È�¹$È,ß É È È\Ç�* È�¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼¼Þ ¾�Ý ¹�º�¸ËÈ�¸ Ëü�3���éÅ[Z h~ ]�× º+Ê È
�Û»+�æÅ!Z h~ ]�×)Ç ¶0Ê Þ ·�È Ä�Ý�¼�Å È ¼ ¹�º�¸ËÈ ½�¾ È*¹�º+Ê�ÊAÈ É È ¼x" È/¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê Þ)¾ ß Þ · Þ ·AÈ*º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼�" È�¹�º à ¸ËÈ Ý�Ä4Þ ·�È
ÊAÈ Þ ¾�Ý
¼3Î`È È�Á�º #�Ç	Í ·AÈ "ÉÝ(à Ê È º ¼S# ¹ Ý Ê È ß Þ ß Ý Ê Þ ·:º Þ º ¼ ß�¸ËÈ�¸�º Þ�Þ ·AÈ)Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ß�¸ È ß�¸7»1Á^º # È È ß�Ê Ú ß Æ(àE¼ È ¬�ÇPO-Ç
Í ·�È ¼ È Ä�Ý�¼ È ½ � � j ÍU�?��y ï k ß4¸UÈ É º�Á à º Þ È È ¸ËÈÀ»:º ¼ º Þ È�Á # ßmÊ È�º�¹C· Ý�Ä6Þ ·AÈ�¸ËÈ�ßmÊ Þ È ¼3É º�Á�¸ Ç�Í ·�È*» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ ß�È�¸ Ý�Ä

Þ ·AÈ`Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸ " È$ß�Ê Æ ß�ÊwÈ�º�¹A· Ý�Ä3Þ ·AÈ`¸ Þ º Þ È�¸�º ¼ È`¸3· Ý�¾ Ê©ß�Ê Í º " Á�È�¸ ¬�Çàß º+Ê Èw¬�Ç â Ç!Í ·AÈ Þ º " ÁmÈ�¸�º ¼ È
¸Ëß Å ß�Á^º ¼�½ È ¿ ¹,ÈÀ» ÞUÞ ·1º Þj¾ ·AÈ,Ê � ß�¸ ¾ ß Þ ·Aß�Ê � Ý�Ä6Þ ·AÈ § ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È�¸3¸�º Æ È ½"Þ ·�È�Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ ¹ Ý(à Á È Ê Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " Á #
·1º É È ¼ È�¹,È$ß É È È�Þ ·AÈjÁ�º�¸ Þ�Å È�¸3¸�º Æ È ½ ñ ·.½E¼ È Æ º ¼�È ÁmÈ�¸3¸ Ý�Ä(¾ ·AÈ Þ ·AÈ ¼3Ý�¼ Ê Ý+Þ�Þ ·AÈUÊAÈ Þ ¾�Ý�¼3Î Á Ý ¸ËÈ�¸ Þ ·AÈ Å È�¸3¸�º Æ È Ç� � ñ � ï � ñ � ï ï � j ÍU�?�U½ ï kñ · ��� µ9� ï ê êñ ·�s ò � ã � ��� � ï & &�á Üñ ·�sj� � ï ��� ��� � ï ß Ø@&�á Ü Û ÜÇÇÇ ÇÇÇ ÇÇÇ ÇÇÇñ ·�sjtqv ò � ñ � ��×�� ð ã á�& Ø@&�á Ü Û Ü t�sj�ñ ·�sjt � ï Ü:ñ �?� ï�� ã Ü t�s ò

Í º " ÁmÈ ¬�Çàß-Ë�� �lå�MA�c�
���y��OB�C� þ ��aB��O�� H M������ H M I F R
� � ñ � ï � ñ � ï ï � j ÍU�?�U½ ï kñ · ��� µ9� ï ê &�á Üñ ·�s ò � ã � ��� � ï & Ø@&�á Ü Û Üñ ·�sj� � ï ��� ��� � ï ß Ø@&�á Ü Û Ü �ÇÇÇ ÇÇÇ ÇÇÇ ÇÇÇñ ·�sjtqv ò � ñ � ��×�� ð ã á�& Ø@&�á Ü Û Ü t�s òñ ·�sjt � ï Ü:ñ �?� ï�� ã Ü t

Í º " ÁmÈ ¬�Ç â Ë�� �:åMA�N�
� �y��OB�C� þ ��aB��O�� H M I F ���2� G�HJI ûLKNM R
Í ·�È�» ¼yÝ�" º " ß�Á�ß Þ$#�¾ ß Þ ·Aß�Ê�È�º�¹C·�ßmÊ Þ È ¼3É º�Á Þ ·1º Þ�Í �?��y ï ß�¸+º6¸ à1Å Ý�Ä7Þ ·AÈP» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ ß�È�¸ Þ ·1º Þ � � j Í �?��½ µ k

Ä�Ý
¼ µ Ä�¼yÝ�Å ê¼ÞyÝ ï Ç`Í ·AÈ*» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$# Ý�Ä�Þ ·AÈ�¹ àE¼3¼ È,Ê Þ Þ ß Å È �PÄ º�Á4Á�ß�Ê Æ;¾ ß Þ ·Aß�Ê Ø�É È ¼ ¸ à ¸6º Ä Þ È ¼ÀÛ�� Ý�Ä6Þ ·AÈÌ³ h\i
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ß4¸$» ¼yÝ » Ý�¼ËÞ ß Ý Ê1º�Á ÞyÝbÞ ·AÈ ¼ º Þ ß Ý5Ý�Ä�Þ ·AÈ Þ3¼ º+Ê�¸ Å ß�¸3¸Ëß Ý Ê È È�Á^º # ÞyÝbÞ ·�È+º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ »ÉÈ ¼ ß Ý-È ß�¹$ß Þ$#�p\?× Ø�É È ¼ ¸ à ¸ &�á��p\?×PÛCÇ4¨_#�¾ ß Þ ·Aß�Ê �e½E¾ È Å È�º+Ê �>��� Å�Z h~ ]�×)Ç4¨_# º Ä Þ È ¼.�e½-¾ È Å È�º+Ê ��»�� Å�Z h~ ]�×)Ç

� � j Í �?�zy ï��4� µ �S� µ¿³ � k ½ �  ¡d¢u£ � � j Í �?��½ µ k¥¤ ¡ h\i ¡ ·p¦
½ Ø@&�á Ü ÛÀØ@&�Å Ü Å Ü � Å¨§q§�§Å Ü � Û
½ &�á Ü � v ò

� � j ÍU�?��y ï�� ñ�© � ï ��� k ½ �  ¡d¢u£ � � j ÍU�?��½ µ k (�ª h �$« ¦



L?¬
½ Ø@&�á Ü ÛÀØ@&�Å Ü Å Ü � Å�§�§q§Å Ü � s ò Û
½ &�á Ü �

� � j � µ �S� µ�³ ��k ½ � ×
� � j ñ�© � ï ����k ½ × á¬�×

� � j Í �?�Yy ï k ½ � � j Í �?�zy ï��4� µ �S� µ�³ ��kAÄ � � j � µ �S� µ�³ ��k�Å � � j Í �?�zy ï�� ñ�© � ï ����kAÄ � � j ñ�© � ï ����k
½ &�á Ü � v ò á Ü � Ø@&�á Ü Û® � ×°¯

Î3Ï�Ð�ÏN± ² Ô´³5Ø4Ö�t�µbÖAÔ"Ó
Í º " ÁmÈ�¸ ¬�Çàß º+Ê È�¬�Ç â º ¼ È " º
¸ËÈ È�Ý Ê Þ ·AÈj¹ Ý Ê È ß Þ ß Ý Ê Þ ·1º Þ3Þ ·AÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸bß�¸Pº
Á�ß É È/º?Ê È¤Þ ·AÈ # º�¸3¸ à�Å È
Þ ·1º Þ�Þ ·AÈ`º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼}Ý Ê�Á # ÁmÈ�º É È�¸/º Þ�Þ ·�ÈJ¸ Þ º Þ È�ç ��X�<(D=@c90Ç ¶0Ê Ä º�¹ Þ�½�Þ ·AÈ`º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼*Å º # ·1º É È È ÈÀ»lº ¼ËÞ È È
È�º ¼ Á�ßmÈ ¼�Ç$Í ·AÈ ¼ È Ä²Ý�¼ È ½?¾ È6ÊAÈ,È È ÞyÝ�¼ È Ï ÊAÈ Þ ·�È6È�º ¼ Ámß�È ¼"Þ º " Á�È�¸$º+Ê È Þ º Î È Þ ·�È È È�»:º ¼ËÞyàE¼ È È ß�¸ Þ3¼ ß "�àAÞ ß Ý Ê<» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#�½¶ Ø�ÞÀÛC½ ßmÊ ÞyÝ º�¹�¹ Ý+à Ê Þ�½1Ä�Ý ¹ à ¸Ëß�Ê Æ ß�Ê;»:º ¼ËÞ ß�¹ à Á^º ¼3Ý Ê Þ ·AÈ)» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#¼Ý�Ä!Þ ·AÈjº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼·" È$ß�Ê Æ º�Á�ß É È<º Þ�Þ ß Å È �C½
�bØ\�3Û4½¸&�á`�8Ø\�3ÛCÇ
¨ È�Á Ý�¾!¾ Èd¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼�Þ ·AÈd¹ àE¼3¼ È,Ê Þ�Þ ß Å È �(Ä º�Á4Á�ßmÊ Æ ß�Ê Þ ·AÈ�ß�Ê Þ È ¼3É º�ÁEº Ä Þ È ¼��e½ º�¸ ¾ È�Á�ÁEº�¸ ¾ ß Þ ·Aß�Ê �JÇ ¶0Ê�È�º�¹A· Ý�Ä

Þ ·AÈ�¸ËÈ�ß�Ê Þ È ¼3É º
Á�¸ ½
¾ Èh» ¼ È�¸ËÈ$Ê Þ È ¿ º Å »1Á�È�¸ Ý�ÄEÈ ß n È ¼ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È�¸vº+Ê È È ¿ »:Á�º+ß�Ê Þ ·1º Þ È�º�¹C·6¸ Þ º Þ È ¼ ÈÀ» ¼ È�¸ËÈ$Ê Þ ¸ Å�à Á Þ ß9»1Á�È
» Ý ¸3¸Ëß " ß4Á�ß Þ ßmÈ�¸ ½ ß Ç È Ç�½ È�º
¹A·�Á�È�º È ¸ ÞyÝjÈ ß n È ¼ È$Ê Þ�Þ$# »ÉÈ�¸ Ý�Ä È ¼3¼yÝ
¼ ¸ Þ ·1º Þ º ¼ ß�¸ËÈbßmÊ Þ ·AÈ�¸ # ¸ Þ È ÅõØ�Ä º�Á4¸ËÈbÊAÈ Æ º Þ ß É È�¸ ½-Ä º�Á�¸ËÈ
» Ý ¸Ëß Þ ß É È�¸ ½ º?Ê È ß�Ê�¹ Ý Ê1¸Ëß4¸ Þ È,Ê Þ ¸ Þ º Þ È ÛCÇ
§ »1»ÉÈ$Ê È ß ¿.§ ¹ Ý Ê Þ º?ß�Ê�¸ Í º " ÁmÈ�¸ §6Ç¥& º+Ê È¼§6Ç÷ß ¸ à�Å�Å º ¼ ß�l$ß�Ê ÆÌÞ ·AÈ Ý�" ¸ËÈ ¼3É º Þ ß Ý Ê�¸ " È�Á Ý�¾jÇ�§ Á Þ · Ý(à�Æ ·¼Ê Ý+Þ ß�Ê

Þ ·AÈ Þ º " ÁmÈ�¸ ½�¾ È È ß�¸3¹ à ¸3¸ Þ ·AÈ�ß Å »:º�¹ ÞbÝ�Ä)Þ ·AÈ ¼ º Þ È Ý�Ä2È º Þ º*¹A·1º+Ê Æ È ½��-½�Ý Ê Þ ·�Èjº+Ê1º�Á # ¸Ëß�¸�ß�Ê í È�¹ Þ ß Ý Ê ¬�Ç â Ç
¹Uº °�H�» ��¼ ë6Ý
¼3¼ È�¹ Þ ¸ Þ º Þ È�¸ ß�Ê Þ ·�È�¸ # ¸ Þ È Å^Ý Ê1Á # Ý ¹�¹ àE¼j¾ ·�È$Ê Þ ·AÈ�¹ àE¼3¼ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È�º Þ Þ ·AÈ�º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ º+Ê È
Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º ¼ È�ß È È,Ê Þ ß4¹�º�Á�½ ¾ ·�È$Ê Þ ·AÈ*Ámß�¸ Þ È$Ê�È ¼ ¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼ ¸ Þ ·AÈ�º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼Uâ������� º+Ê È�Þ ·AÈ�º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸
ß�¸bÊ Ý+ÞPÈ È�º È�½ÉÝ
¼P¾ ·AÈ$Ê Þ ·AÈ6Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼5Þ ·AßmÊ Î ¸ Þ ·AÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼ ç ��X�<(D=@��(; º+Ê È�Þ ·AÈ/º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼ ·1º�¸ È È�»:º ¼ËÞ È È�Ç
§ ¹�¹ Ý�¼�È ßmÊ Æ�ÞyÝ�Ú ß Æ(àE¼ È ¬�Ç�I-½6Þ ·Aß4¸�·1º
»�»ÉÈ,Ê�¸Ìß�Ê°¸ Þ º Þ È5ñ ·i¾ ·AÈ,Ê Þ ·AÈ=º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼ ß�¸�º�Á�ß É È5º+Ê È©Þ ·AÈ Å È�¸3¸�º Æ È
¾ º�¸ ¼ È�¹$È$ß É È È ¸ à ¹�¹$È�¸3¸ Ä²à Á�Á #1"�#¼Þ ·AÈ<Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼�Ç�Í ·�ß4¸,º
Á�¸ Ý ·1º
»�»�È$Ê�¸5ßmÊb¸ Þ º Þ È6ñ ·�sjt/¾ ·AÈ,Ê Þ ·�È6º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ·:º
¸
È È�»:º ¼ËÞ È È º+Ê È¼Þ ·AÈjÁmß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼�Ï Ê1º�Á4Á # È ¿ »�ß ¼ È�¸ Þ ·AÈjº+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼�Ê ¸�¸ Þ º Þ È Ç
ÚNÝ�¼ È ¿ º Å »1Á�È ½ ·AÈ ¼ È�ß4¸Y· Ý�¾!¾ È+¹�º+Ê ¼ È Ï ÊAÈ Þ ·AÈ6ç ��XN<(D=@��(; ¸ Þ º Þ È "4# ¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼ ßmÊ Æ)È È�»:º ¼ËÞyàE¼ Èd» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ ßmÈ�¸ ½

¾ ·AÈ,Ê �7Ý ¹�¹ àE¼ ¸$º Ä²Þ È ¼��eÇ2* ·�È$Ê*º�» ¼yÝ ¹$È�¸3¸�ß�¸�Ê Ý+Þ º�Á�ß É È+º Þ!Þ ß Å È �C½ ß Þ ¹ Ý(à Á È ·:º É È È ÈÀ»:º ¼ËÞ È È º Þ º+Ê #CÞ ß Å È�ßmÊ Þ ·�È
ß�Ê Þ È ¼3É º
Á j ê��Ë�¿kZÇhÍ ·�È ¼ È Ä�Ý�¼ È ½CÞ ·AÈP» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$# Ý�Ä º<» ¼yÝ ¹$È�¸3¸�Ê Ý?Þ_" È,ßmÊ Æ º�Á�ß É È)º Þ6Þ ß Å È �C½�¾ h ½ ß�¸ Þ ·�ÈP¸ à�Å Ý�Ä�Þ ·�È
» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#�Þ ·1º Þ4Þ ·AÈ+» ¼yÝ ¹,È�¸3¸ È ßmÈ È º Þ4Þ ß Å È Ø ³ á ã Û ×£Ø�Þ ·AÈ�È�º ¼ Á�ß�È�¸ Þ » Ý ßmÊ Þ º ÞY¾ ·�ß4¹A· Þ ·�È�Ámß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ ¹ Ý(à Á È ·1º É È
È È Þ È�¹ Þ È ÈSÞ ·AÈ È ÈÀ»:º ¼ËÞyàE¼ È ÛC½ »1Á à ¸ Þ ·�È/» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ ßmÈ�¸ Þ ·1º Þ�Þ ·AÈ/» ¼yÝ ¹$È�¸3¸ È È�»:º ¼ËÞ ¸ ¾ ß Þ ·Aß�Ê�º?Ê # º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ
ß�Ê Þ È ¼3É º
Á " È Þ ¾ È$È$Ê Ø ³ á ã Û × º+Ê È Þ ·AÈP¹ àE¼3¼ È,Ê Þ6Þ ß Å È �CÇ ¶ ÄÉÞ ·AÈ�» ¼yÝ ¹$È�¸3¸ È ÈÀ»lº ¼ËÞ ¸�ß�Êeº+Ê ß�Ê Þ È ¼�Å È È ß^º Þ È5ß�Ê Þ È ¼3É º�Á ½



L(I
ß Þ�Å à ¸ Þ º�Á�¸ Ý ·1º É È " È$È,Ê`» ¼ È�¹$È È È È1"4#`Å È�¸3¸�º Æ ÈjÁ Ý ¸3¸ Ä�Ý�¼�Þ ·AÈ)Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼3ÞyÝ{" È�ß�Ê;¸ Þ º Þ Èjñ ·�sut0Ç

¾ h ½ �bØ3Ø ³ á ã Û ×PÛ7Å
Ø��bØ3Ø ³ á ã Å¿&?Û ×PÛ"á`�bØ3Ø ³ á ã Û ×PÛ3Û>À Ü Å
Ø��bØ3Ø ³ á ã Å°ß�Û ×PÛ"á`�bØ3Ø ³ á ã Å¨&?Û ×PÛ3Û>À Ü � ÅÇÇÇ
Ø��bØ\�3Û!á �8Ø ³ ×PÛ3Û>À Ü t

§ Ê Ý?Þ ·�È ¼hÈ È�»:º ¼ËÞyàE¼ È Ä�¼yÝ�Å Í º " Á�È�¸ ¬EÇàß º+Ê ÈÌ¬EÇ â º ¼ ß4¸ËÈ�¸ ¾ ·AÈ,Ê Þ ·AÈ�Ámß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸ ¼ È�¹$È$ß É È�¸hº+Ê�º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Â
Å È$Ê Þ�Å È�¸3¸�º Æ È Ç ¶0Ê Þ ·:º Þ ¹�º�¸ËÈ ½�Þ ·AÈ ¼ ÈUß4¸bÊ Ý�Ä º�Á4¸ËÈ�Á #�" È�Á�ßmÈ É ßmÊ ÆÌÞ ·AÈ<º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ·1º�¸ È È�»:º ¼ËÞ È È�Ç�Í · à ¸ ½ º Ä º�Á�¸ËÈ
ÊAÈ Æ º Þ ß É ÈUÈ ¼3¼yÝ�¼ ß�¸3Ê Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " ÁmÈ Ç�Ã ß Î È ¾ ß�¸ËÈ ½ º Ä º�Á4¸ËÈj» Ý ¸Ëß Þ ß É ÈUÈ ¼3¼yÝ�¼ ß4¸bÊ Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " Á�È ¾ ·AÈ$Ê Þ ·AÈ<º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ ß4¸
º�¹ Þyà º�Á�Á #`È È�»:º ¼ËÞ È È;Ä�¼yÝ�ÅèÞ ·AÈj¸ # ¸ Þ È Å;½ ¸Ëß�Ê�¹$È ¾ Èj¹�º+ÊAÊ Ý+Þ�Ä º
Á�¸ËÈ�Á #�" È�Á�ß�È É È Þ ·AÈ<º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ß4¸�º�Ámß É È Ç
Á G °TÂ G�Ã¿��¼Ä* ·AÈ,Ê ¾ È<¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼bÞ ·�È ßmÊ Þ È ¼3É º�Á ¾ ß Þ ·Aß�Ê �J½cÞ ·AÈ ¼ ÈUß�¸ Ý Ê�Á #¤Ý ÊAÈ<¹ Ý
¼3¼ È�¹ Þ ¸ Þ º Þ È ß�Ê ¾ ·Aß4¹A· Þ ·�È
Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼ º+Ê È º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ¼`Å º Þ ¹C· Ç Í ·Aß�¸ Ý ¹�¹ àE¼ ¸ ß�Ê ¸ Þ º Þ Èbñ ·�sut Ø�Ú ß Æ(àE¼ È ¬�Ç�I�Û/¾ ·�È$Ê Þ ·AÈbº+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ·:º
¸
È È�»:º ¼ËÞ È È º?Ê È�Þ ·AÈ�Ámß�¸ Þ È$Ê�È ¼<È È Þ È�¹ Þ ¸Uß Þ�Ç ¶0Ê Þ ·1º Þ ¸ Þ º Þ È ½ ß Þ ß4¸UÊ Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " Á�È ÞyÝ ·1º É È�º Ä º�Á�¸ËÈ*» Ý ¸Ëß Þ ß É ÈÌÈ ¼3¼yÝ�¼
¾ ·AÈ ¼ È Þ ·�È,Á�ß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼�Ä º
Á�¸ËÈ�Á #U" È�Ámß�È É È�¸ Þ ·1º Þ�Þ ·�È)º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ ß4¸�º�Á�ß É È ¾ ·AÈ$Ê¤ß Þ ß�¸�Ê Ý+Þ�Ç�^5Ý�¾ È É È ¼�½ ß Þ ß�¸+» Ý ¸3¸Ëß " Á�È
Ä�Ý
¼ º Ä º�Á�¸ËÈ�ÊAÈ Æ º Þ ß É È ÞyÝ�Ý ¹�¹ àE¼ ß Ä ã Å È�¸3¸�º Æ È�¸)·1º É È " È$È,Ê8Á Ý ¸ Þ º+Ê È�Þ ·AÈ*º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ ß�¸jº�¹ Þyà º�Á�Á # ¸ Þ ß4Á�ÁYº�Á�ß É È Ç� ¿ ¹$ÈÀ» Þ*Ä²Ý�¼�Þ ·1º Þ ¹�º�¸ËÈ ½ º Ä º�Á�¸ËÈ�ÊAÈ Æ º Þ ß É È�È ¼3¼yÝ�¼ ß�¸}Ê Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " Á�È " È�¹�º à ¸ËÈ;º Å È�¸3¸�º Æ È�ß4¸�º
Á ¾ º # ¸ ¼ È�¹$È$ß É È È ½
Þ ·AÈ ¼ È Ä�Ý
¼ È ½�Þ ·AÈ*Ámß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ ¹�º+ÊAÊ Ý+ÞjÄ º�Á�¸ËÈ�Á #�Þ ·�ßmÊ Î�Þ ·�È/» ¼yÝ ¹$È�¸3¸,·:º
¸ È ÈÀ»lº ¼ËÞ È È�Ç6Ú ß�Ê1º�Á4Á #�½ ß Þ ß�¸�Ê Ý+Þ » Ý ¸3¸Ëß " Á�È Ä²Ý�¼
Þ ·AÈ`Ámß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼�ÞyÝ�" È ¾ ß Þ ·Aß�Ê �^Ý�Ä�Þ ·�È`º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ º+Ê ÈiÄ�Ý�¼ ß Þ ¸ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S#`ÞyÝ ¹ Ý Ê Þ º?ß�Ê Þ ·AÈe¹ Ý�¼3¼ È�¹ Þ/È º Þ º
É º�Á à È Ä�Ý�¼�Þ ·AÈjº+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼�½ ¸ËßmÊ1¹$È Þ ·AÈjÁmß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼ ·1º�¸3Ê Ý+Þ�¼ È�¹,È$ß É È È�Þ ·AÈ à » È º Þ È Å È�¸3¸�º Æ È # È Þ�Ç
Í ·�ÈP¹�º
Á�¹ à Á�º Þ ß Ý Ê Ä²Ý�¼�Þ ·�È�» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$# Ý�Ä º<» ¼yÝ ¹$È�¸3¸�Ê Ý+Þ_" È,ßmÊ Æ º�Á�ß É È)º Þ6Þ ß Å È �C½�Å h ½ ß�¸d¸Ëß Å ß�Á�º ¼�ÞyÝ�Þ ·1º Þ�Ý�Ä¾ h Ç_^5Ý�¾ È É È ¼�½AÞ ·�È ¼ È ß4¸ Ý ÊAÈ Ä È ¾ È ¼�Å È�¸3¸�º Æ È ÞyÝ º�¹�¹ Ý(à Ê ÞPÄ²Ý�¼Æ" È�¹�º à ¸ËÈ6º Å È�¸3¸�º Æ È<¹ Ý(à Á È Ê Ý+Þ ·1º É Èj» Ý ¸3¸Ëß " Á #

¼ È�º�¹A·AÈ È¼Þ ·AÈjÁmß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼.# È Þ�½1ÈAà È ÞyÝ ÊAÈ Þ ¾�Ý�¼3Î.Þ3¼ º+Ê�¸ Å ß4¸3¸Ëß Ý Ê È È�Á^º #�½��eÇ
Å h ½ �8Ø3Ø ³ á ã Û ×PÛ)Å

Ø��8Ø3Ø ³ á ã Å¨&?Û ×PÛ!á`�bØ3Ø ³ á ã Û ×PÛ3Û_À Ü Å
Ø��8Ø3Ø ³ á ã Å!ß�Û ×PÛ!á`�bØ3Ø ³ á ã Å¿&�Û ×PÛ3Û_À Ü � ÅÇÇÇ
Ø��8Ø\�3Û"á`�bØ3Ø ³ áÇ&?Û ×PÛ3Û_À Ü tTs ò

Î3Ï�Ð�Ï�Î È�É Ô7ÖAØ�Ü�Ü�Ê©ÔÌË�Ò�Ó(t�Ö�uÎÍ�Ú�Õ5ÓCÒ�Ó(t�Ô)Õ5rcu* È`·1º É È;¸ËÈ$È$Ê°· Ý�¾ ÞyÝ ¹�º�Á�¹ à Á^º Þ È Þ ·AÈe» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#wÝ�Ä�Ä º�Á�¸ËÈe» Ý ¸Ëß Þ ß É È�¸ ½	Ä º�Á�¸ËÈ�Ê�È Æ º Þ ß É È�¸�º?Ê È ß�Ê�¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê Þ
¸ Þ º Þ È Ä²Ý�¼bÝ ÊAÈ6º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼�Ê ¸ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S# È$Ê Þ3¼S#�Ç�í ß�Ê�¹,ÈUÈ�º
¹A· Ý�Ä"Þ ·AÈ�¸ËÈj¹ Ý�¼3¼ È�¸7» Ý Ê È ¸ ÞyÝ º?Ê�È ¼3¼yÝ�¼ ß�Ê Þ ·AÈ ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S#



L�O
¸ Þ º Þ È ½AÞ ·AÈ ÞyÝ+Þ º�Á�» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#�Ý�Ä È ¼3¼yÝ�¼ »ÉÈ ¼ È,Ê Þ3¼S# ß4¸ Æ ß É È$Ê "4#.Ë

� � j Í �?�k ½ � � j Ï ñ � � ï á�kAÅ � � j Ï ñ � � ï Å3k�Å � � j Ð ³)´ ã ³ � µ � � ï ³ � � � ñ � ï k
Í ·AÈUÈ ¿ »ÉÈ�¹ Þ È È ¹ Ý ¸ Þ »ÉÈ ¼ È$Ê Þ3¼S# ß�¸ Æ ß É È,Ê "4#.Ë

Í j ´ ã+� �¿k ½ � � j Ï ñ � � ï á�kAÄ ´ ã+� �0· Å � � j Ï ñ � � ï Åbk�Ä ´ ã+� � Ý Å � � j Ð ³)´ ã ³ � µ � � ï ³ � � � ñ � ï kAÄ ´ ã+� ��º
§�Þ�Þ ß Å È �C½ � � j Í �?�k ß4¸ Þ ·AÈ8» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$# Ý�Ä È ¼3¼yÝ�¼;Ä�Ý�¼¼Ý Ê�È ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S# È$Ê Þ3¼S#FÆ ß É È,Ê Ý ÊAÈ�º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼�½ º+Ê È
� � j �5k�½�&bá � � j Í �?�k ß4¸ Þ ·�È6Á�ß Î È�Á�ß�· ÝCÝ0È�Ý�Ä ß Þ ¸,¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê1¹ #�Çx* È/¹�º+Ê à ¸ËÈ}� � j �5k!ÞyÝeÈ È ¼ ß É È}� � j �®Ñ�kZ½ÉÞ ·�È
» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#�Ý�Ä ¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê�¹ #`Ä�Ý�¼3Ý Ê�È)Á�ß4¸ Þ È,ÊAÈ ¼�¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S#J¾ ß Þ · � º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È ¼ ¸ Ç

� � j �®Ñ�k ½ Ø@&�á � � j Í �?�k�Û ÑÆs ò
8 Ý+Þ È Þ ·1º Þ�Þ ·�Èj¸ Þ º Þ È Ä�Ý
¼3Þ ·AÈ<Á Ý ¹�º
Á2º?Ê�Ê Ý(à Ê�¹$È ¼ ß4¸3Ê�È É È ¼ ß�Ê�¹ Ý Ê1¸Ëß4¸ Þ È,Ê Þ�½�Þ · à ¸ Þ ·�È à ¸�º Æ È Ý�Ä � á�&�Ç<* È<º�Á�¸ Ý
¹�º+Ê È ß n È ¼ È$Ê Þ ß^º Þ È " È Þ ¾ È,È$Ê È ß n È ¼ È$Ê Þ Þ$# »ÉÈ�¸ Ý�Ä ßmÊ1¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê�¹ #Ò" º�¸ËÈ È�Ý Ê Þ ·AÈ Ê à�ÅY" È ¼}Ý�Ä º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¸
Þ ·1º Þ ·1º É È " È$È,Ê Å ß4¸3¸ËÈ È�½ º�¸�¸3· Ý�¾ Ê¤ß�Ê § »1»ÉÈ$Ê È ß ¿�§6Ç
Î3Ï�Ð�ÏÔÓ Õ Ö�Ö�Ò É Ø�Ü�Ó
¶ Ä�¾ È�Á Ý=Ý�Î º Þ È�º
¹A· ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S# È$Ê Þ3¼S# º+Ê È ¸ Þ º ¼ËÞ6Þ ß Å ÈPº Þ��4½×êE½=Þ ·AÈ Þ º " Á�È�¸dº ¼ È,º
¹�¹ àE¼ º Þ È Ø�Í º " ÁmÈ�¸ ¬�Çàß º+Ê È.¬�Ç â ½
º+Ê È Í º " ÁmÈ�¸ §6Çàß º+Ê È §6ÇÖ&?ÛCÇ{^5Ý�¾ È É È ¼�½(¾ ·AÈ$Ê ¾ È�Á ÝCÝ�Î º ÞjÆ Á Ý�" º
Á ¼ È Æ ß4¸ Þ3¼S# ¹ Ý Ê�¸Ëß4¸ Þ È,Ê�¹ #�½ È�º�¹C· È$Ê Þ3¼S#gÅ º #
·1º É È+º È ß n È ¼ È$Ê Þ ¸ Þ º ¼ËÞ�Þ ß Å È Ç$Í · à ¸ ½ Á�È Þ4à ¸�È ¿ º Å ß�ÊAÈ Þ ·AÈ�ß Å »lº
¹ Þ4Ý�Ä�Þ ·AÈ+º ¼3¼ ß É º�Á È ß4¸ Þ3¼ ß "�à�Þ ß Ý Ê Ý Ê}� � j Í �?��Ø\�3Û¿k�½
Þ ·AÈ)» ¼yÝ�" º " ß4Á�ß Þ$#�Ý�Ä È ¼3¼yÝ�¼ º Þ�Þ ß Å È �CÇ
Ã È Þ��/Ø � Ûu" È Þ ·AÈ È ß�¸ Þ3¼ ß "Nà�Þ ß Ý Ê Ä�Ý
¼ » ¼yÝ ¹$È�¸3¸hº ¼3¼ ß É º�Á4¸4ß�Ê ÞyÝÛÞ ·AÈ § ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È ÂZÃ ß4¸ Þ È,Ê�º�Á Æ(Ý�¼ ß Þ · Å;Ç ¶ Ä ºP» ¼yÝ ¹,È�¸3¸

º ¼3¼ ß É È�¸�ß�Ê ÞyÝSÞ ·AÈJ¸ # ¸ Þ È Å º Þ�Þ ß Å È � ½�Þ ·AÈ$Ê Ä²Ý�¼�Þ ·1º Þ » ¼yÝ ¹,È�¸3¸ Þ ·AÈ ÊAÈ ¾ » ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#�Ý�Ä È ¼3¼yÝ�¼ º Þ�Þ ß Å È � ß4¸
¸3·Aß Ä Þ È È ßmÊ Þ ß Å È " È�¹ Ý�Å ßmÊ Æ � � j ÍJØ\�"á � Û¿kZÇ

ë6Ý Ê�¸Ëß È È ¼ º?Ê�È ¿ º Å »:ÁmÈ�ß�Ê Þ ·AÈ È ß�¸3¹ ¼ È Þ È ¼ È�º
Á Å;ÇPèY¼yÝ ¹,È�¸3¸5µ Ø�ê�y µ y � Û º ¼3¼ ß É È�¸,º ÞbÞ ß Å È�µ Ø�¼ È�Á^º Þ ß É È ÞyÝ
Þ ß Å È ê/¾ ·AÈ,Ê Þ ·AÈ<º
Á Æ(Ý�¼ ß Þ · Å�" È Æ ß�Ê�¸ Û º+Ê È È�º�¹C·5¸ Þ º # ¸ Þ · ¼yÝ+à1Æ · Þ ß Å È �<½AÞ ·AÈ)Á^º�¸ Þ º ¼3¼ ß É º�Á Þ ß Å È Ç

� � ï � ñ�� ï � � j ÍU�?��Ø\�3Û¿k ½ � � j Í �?��Ø\�3Û¿k�§ � £ Å � � j Í �?��Ø\�)á�&�Û¿km§ � ò Å
� � j Í �?��Ø\�"á ß�Û¿km§ � ��Å î�î�î Å � � j ÍU�?��Ø\�"á � á�&?Û¿k�§ � Ñ

¶0Ê Þ ·AÈ)¹ Ý Ê Þ ßmÊ àAÝ(à ¸ ÈAÝ�Å º+ßmÊ ½�Þ ·AÈjº É È ¼ º Æ È)» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#�Ý�Ä È ¼3¼yÝ�¼ º Þ�Þ ß Å È �>" È�¹ Ý�Å È�¸ Þ ·AÈUßmÊ Þ È Æ�¼ º
Á
� � ï � ñ�� ï � � j Í �?��Ø\�3Û¿k ½ × V£ �/Ø � Û�§ � � j Í �?��Ø\�"á � Û¿k � �



L�á
Ð�Ø9Ù Ú)¢¤£®Û}¢ÝÜvÕ�ÜuÞ�ß5¢{Þáà�Þ�âxÞ�ß�¦´Ó ¢1âzã�¥1Ü2Õ�Ü�â�¢Ýäåà`Õ�æ�çÝãqâxÞYÕqÛ�¢
¶0Ê Þ ·�ß4¸�¸ËÈ�¹ Þ ß Ý Ê ½:¾ È Ä�Ý ¹ à ¸ Ý Ê Þ ·AÈ<Ámß Î È�Á�ß4· ÝCÝ-È¤Ý�Ä ß�Ê�¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È Ç<* È È ß�¸3¹ à ¸3¸ Ý(àE¼ ßmÊ Þyà ß Þ ß Ý Êbº "ÉÝ(à�Þ�Þ ·�È" È�·1º É ß Ý�¼ Ý�Ä�Þ ·AÈ�¸ # ¸ Þ È Å;½"Þ ·AÈ$Ê Æ�¼yÝ+à Ê È ß Þ ß�Ê º+Ê1º�Á # ¸Ëß�¸ Ä�Ý�¼ ��»�×)½ ß Ç È Ç�½7Þ ·�È/»�È ¼ ß Ý0È ß4¹,ß Þ$#�Ý�Ä�È º Þ º;¹C·1º+Ê Æ È�¸
ß�¸ Æ
¼ È�º Þ È ¼�Þ ·:º?Ê Ý
¼ È Ì=à º�Á ÞyÝ�Þ ·�È�º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ »ÉÈ ¼ ß Ý-È ß4¹,ß Þ$#�Ç{* È È È ¼ ß É ÈÌÈ ¿ » ¼ È�¸3¸Ëß Ý Ê�¸ Ä�Ý
¼UÞ ·AÈÌÈ ¿ »ÉÈ�¹ Þ È È
» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$#wÝ�Ä ¸Ëß�Ê Æ Á�È¤È$Ê Þ3¼S# ¹ Ý Ê1¸Ëß4¸ Þ È,Ê�¹ #�½ º�¸ ¾ È�Á4Á�º�¸ Ý�É È ¼ º�Á�Á ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S# ¹ Ý Ê1¸Ëß4¸ Þ È,Ê�¹ #�Ç�* È É º�Ámß È º Þ È Þ ·AÈ�¸ËÈ
¼ È�¸ à Á Þ ¸ à ¸Ëß�Ê Æ ¸Ëß Å�à Á^º Þ ß Ý Ê Ç

Î3ÏN±�Ï p Õ ÕbØ�Ü0u�ÓCÒ�Ó
§ ¸3¸ à�Å ß�Ê Æ<× º+Ê È�� º ¼ È3ß È È$Ê Þ ß�¹�º�Álº
¹ ¼yÝ ¸3¸	º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È ¼ ¸ ½ � � j «�ijg{gfi)e\�fè ��cÛ�diÉf�«�i�c��dcfehgfi)emk ¹�º+Ê " È È È Þ È ¼�Å ßmÊAÈ È"4# ¸ à�Å�Å ß�Ê ÆÌÞ ·AÈUÈ$Ê Þ3¼ ß�È�¸3ß�Ê Þ ·AÈ Þ º " Á�È�ß�Ê § »�»ÉÈ,Ê È ß ¿.§�Þ ·:º Þ ¹ Ý�¼3¼ È�¸7» Ý Ê È¼ÞyÝ ßmÊ1¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È Ç
Ú ß ¼ ¸ Þ�½ ¹ Ý Ê�¸Ëß È È ¼ÌÝ(àE¼ ß�Ê Þyà ß Þ ß Ý Ê º "�Ý+àAÞ�Þ ·AÈe¹�º
¸ËÈ ¾ ·�È ¼ È �8Ø\�3Û�½eêE½4Þ ·AÈ.Ê à1ÅJ" È ¼ ¸ Ý�Ä Á^º Þ È`º ¼3¼ ß É º�Á4¸�º ¼ È

êE½ º?Ê È©��½N×)½�Å È�º+ÊAß�Ê Æ È�º�¹C· º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¹ Ý Ê Þ º+ß�Ê�¸ÌÊAÈ ¾ È º Þ º Ç ��ß Þ ·AÈ ¼ º+Ê º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Å È,Ê Þ ß�¸�Á Ý ¸ Þ
È$Ê ¼yÝ(à�Þ È ÞyÝ¼Þ ·AÈ�Ámß�¸ Þ È$ÊAÈ ¼j¾ ß Þ ·g» ¼yÝ�" º " ß�Á�ß Þ$# Ü Ý
¼ ß Þ ß4¸ ¼ È�¹$È,ß É È È�¾ ß Þ ·�» ¼yÝ�" º " ß�Ámß Þ$# Ø@&�á Ü ÛCÇ ¶0Ê Þ ·AÈÌÈ É È,Ê Þ
Þ ·1º Þ º Å È�¸3¸�º Æ È�ß�¸ ¼ È�¹,È$ß É È È�½"Þ ·AÈ ¼ È Æ ß�¸ Þ3¼S# ß4¸�ßmÊ�¹ Ý Ê�¸Ëß4¸ Þ È,Ê Þ6Ä�Ý�¼UÞ ·1º Þ È$Ê Þ3¼S#�Ä²Ý�¼ º`»�È ¼ ß Ý0È`Ý�ÄÆ��\?× ßmÊ`È�º
¹A·
º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ß�Ê Þ È ¼3É º�Á Ç4§ ¹�¹ Ý(à Ê Þ ßmÊ ÆjÄ�Ý�¼4Þ ·�È Ä º�¹ Þ�Þ ·1º Þ4Þ ·AÈ Å È�¸3¸�º Æ È Å º # Ê Ý+Þ�" È ¼ È�¹,È$ß É È È�½�¾ È�» Ý ¸Ëß Þ�Þ ·1º Þ

� � j «�ijg{gfi)e\�fè ��c���iÉf�«�imcy�dcfehgfi)emk ½ Ü ÅêØ@&�á Ü Û>À � ×
8 Ý�¾ ÁmÈ Þ�à ¸;º
¹ Þyà º�Á4Á # ÅÌÝ-È È�Á Þ ·�ÈSß Å »:º�¹ Þ¼Ý�ÄU� »¬× º+Ê È ¹ Ý�Å »lº ¼ È Þ ·AÈ ¼ È�¸ à Á Þ ¸ ÇÒÍ ·AÈ ¼ Ègº ¼ È rLgLé>g��

ß�Ê�¹ Ý Ê�¸Ëß�¸ Þ È$Ê Þ ¸ Þ º Þ È}È ¼3¼yÝ�¼ ¸ ÈAà È ÞyÝ.Þ ·AÈ Ä º
¹ Þ5Þ ·:º Þ È ¼3¼yÝ�¼�Ý Ê�Á # ßmÊ�¹ ¼ È�º�¸ËÈ�¸ ¾ ·AÈ$Ê ¾ È*¹ ¼yÝ ¸3¸jº+Ê v �p"ÉÝ(à Ê È º ¼S#�Ç x
¶0Ê Ý+Þ ·AÈ ¼�¾�Ý
¼�È ¸ ½ ñ · ¹ Ý(à Á È�" È Þ ·AÈ Ï�¼ ¸ Þ º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ß�Ê5º*¹�Á à ¸ Þ È ¼3Ý�Ä!��\�× ß È È,Ê Þ ß4¹�º�Á\º+ÊAÊ Ý(à Ê1¹$È Å È,Ê Þ ¸ Ç ¶ Ä
¾ È,º�¸3¸ à�Å È Þ ·�È�¹�º�¹A·AÈbß�¸�ß�Ê Ï ÊAß Þ È ½CÞ ·AÈ,Ê Þ ·AÈbÊ à�ÅY" È ¼�Ý�Ä º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ ¸ Þ ·1º Þ ·1º É È,º ¼3¼ ß É È È º Þ6Þ ·AÈPÁmß�¸ Þ È$Ê�È ¼"4#�Þ ß Å È �	¾ ß�Á4Á " ÈU³ ½êZ²�S\?×.]�Ç�§ ¸�»ÉÈ ¼�Ä�Ý�¼�Å È È ßmÊ í È�¹ Þ ß Ý Ê ¬�Çàß0Çàß-½AÞyÝ º ¼3¼ ß É È<º Þ � � j Í �?��y ï��4� µ �S� µ¿³ ��k)Ý�¼
� � j ÍU�?��y ïp� ñ�© � ï ����kZ½-¾ È>ë à ¸ Þ º È�È.Þ ·AÈ,¹ Ý Á à�Å Ê�¸ Ý�Ä�Þ ·�È Þ º " Á�È�¸ Çdì Ê�Á # Ê Ý�¾j½�Þ ·AÈ,¹ Ý Á à1Å Ê1¸�º ¼ È5ß�Ê Ï Ê�ß Þ È�Á #
Á Ý Ê Æ º+Ê È ÁmÈ�º È�ÞyÝ}Þ ·AÈ ¼ È�¸ à Á Þ ¸ Ë

� � j Í �?�zy ï���� µ �S� µ�³ ��k ½ &�á Ü | hN}ì~�� s ò
� � j Í �?��y ï�� ñ�© � ï ����k ½ Ü Ø@&�á Ü | hN}@~�� s ò Û

¶ Ä ñ · ß�¸ Þ ·AÈ�¸ËÈ�¹ Ý Ê È º+ÊAÊ Ý+à Ê�¹$È Å È,Ê Þ ß�Êeºj¸ËÈ ¼ ß�È�¸ Ý�Ä���\?× ¸Ëß Å ß�Á^º ¼ º+ÊAÊ Ý(à Ê�¹,È Å È$Ê Þ ¸ ½-¾ È�¹�º+Ê ÈE¼yÝ » Þ ·AÈ Ï�¼ ¸ Þ
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0 à A Þ ß�C/A ÷ C �yÝ . ÷ 2O2 ÷ 2 �&ù C �yÝ W # 68ø�ø Ý+à ø�. ÷���"�÷ . Ý 0 ÷ 2v6�2 ÷ . Ý ø/3/6 �S#I` , ÷�� 2 à 2&C � ß10\6 �S# c 2 Ý(à�� . ÷�Ý ;cß1ø�; Ý8� 0"6 Þ ß Ý ø �^5Ý < ÷ , ÷5� LNß1ø�6e3Aß12 ÞO� ß "�à�Þ:÷ 3 �:÷ � ß@2 ÞO�S#�Þ:9 6 Þ ß@ø/.�A à 3 ÷ 2^C �yÝ W # 2 ÷5� ,�ß1. ÷ 2�L/0 à A Þ ß@C/A ÷ 6�ø/ø Ý(à ø�. ÷�� 2$0"6 # 68ø�ø Ý(à ø/. ÷
Þ:9�÷ 2:6�0 ÷ ß1ø�; Ý�� 0\6 Þ ß Ý ødLE68ø�3
6�ø
6�A � Ý8� ß Þ:9 0�; Ý8� . Ý ø�Á�ß@. Þ[�:÷ 2 Ý A à�Þ ß Ý øu<3ß@A1Anø ÷�÷ 3 ÞyÝ{"�÷ 3 ÷ ,�ß12 ÷ 3 �*Z÷ 6 �:÷ ß1ø Þ:÷��:÷ 2 Þ:÷ 3 ß1ø ß@ø�, ÷ 2 Þ ß � 6 Þ ß1ø � Þ:9�÷�ÞO� 683 ÷$Ý Ì�2 "�÷
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Uniform distribution, iter=1000, ratio=0.1, loss=0
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Uniform distribution, iter=1000, delta=0.1, T_S=T_A=1, loss=.4, Simulation
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Uniform distribution, iter=1000, ratio=0.1, loss=.4
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Uniform distribution, iter=1000, delta=0.1, T_S=T_A=1, Correlated Loss, Simulation
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Uniform distribution, iter=1000, delta=0.1, T_S=T_A=1, loss=.4, Simulation
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Uniform distribution, iter=1000, delta=0.1, T_S=T_A=1, loss=.4, Simulation
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