
���������	�
������������������
�������������� !�#"�$

%'&)(+*�,-,/.10	24365
(87:9<;=, %'&)>?3A@=, B69�&C0�2=38(ADE(83A0	* FGD	@=H I (8&<J45�;4(8K LNM8O

PRQTSVUW#Q6X�Y[Z]\T^A_a`cb�deX

fhg	iTj�k[lmj�nRo�pcp�q

rhj�sut�nwv#k6j�xev<g	y<z�g�k6s|{|v#j�nh}e~��Vj�xm~�j-t�xm����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�
�mtc~!{]�Vv�[g	y)���Vj	~�vwnw��~�t�����x|���Vx|j�jEnw�Vx]�
z���j	~�����j	~��|x|��~Et�����x|�ViTj�n�����v��
�-t�n#�Vg	iTg?x��t�k=��o��
o��eo����[��n�t��c{]j?�
z���j	~����Cj�s|{|l]�V��~



���������	��
��

1j�vw�mt	x��[v#�|j�rh�V���Vv�t	�����T{|��s|k6j�xev z�g�nwsmgcn�t�v#�Vgcx���z���j	~��8� j�s]{|l|�V��~Ct�xm���hj��C�VjEvwv�� ��t�~��et	n����
z��Ej	~N�A� j�s]{|l|�V��~ y gcn�vw�]j��VnR��{|s|smg�nwv g	y�v#�|j � n�t���{|j[}Tv#nw��x|�cg��Vgc����~?z��V{|l�1gcn��]���]gcs���pcqe�

�V�



� >?H D�, (87 * (A2 9�,�269<5

�������	��
�� 

��� ����
�������������� ��� !"�#�$������%��&���'�����$�����(� ���)��
�*+�,�&-.�/��
(*+����� X�Y10 \(2Ed \(3�S
4 ^|QT`(576 \(8E\�9?S;:=<]S>8"<]S�X�`�?�S�\T^|Q6Z]d ^�@S AB<]S 4 ` W C

����
�������
EDGF)�H�JI�!"���=
�*����+�K�=�+LNMPORQS� ���T�����=
E����
��=�#MS�����,�&-U���)�V
(*+���;- X�Y
61\�?�U�S�^XWCb `�AB< C=Y

Z���L��+
���L[ORF\�+L��������(]�������^_��� 
`Qa�,�+� ���K�H�;��F\]��)���K�	F\�b��c+c+�(F�d+��]e�����fMS�������;-
���)��
�*+�,�&- X�Y[Z]\T^A_a`cb�deX C�g

MPc��=
��hIiF\]ec+���jd+� �"D[F)�lkm�,�+�)���bn#��]e�G��c�c+��Fjd+��]��)���TMS�����,�&-[���)�V
(*+���;- X�Y
W�`7o?�S p�`rqs6 W�b�S AB<]\�? t�u

��c+c���F�d+�,]��)�V�vZH�j-S�+�,�=�w��d+c+���)^$^x�,F\�����)��
�*����&-:XEYzyR\�p�W�b&61dE{x|cU 3�` }�~

Q&�=^_�HQ&�+�,�mn���d&��M&���=��
�*���^$���;-ln�������MS������
E���+���)LG�>n�M��mQa���,�1X�Y��|\(3�\(8"<]S&: 4 ��� ��t

� IiF\���,��
E����F��`F)�iOR����Z���-��+���=�v�����=]�]��=�����)�$�������K���)�V
(*+���;-`��� -SF���� ��*+]e^
X�Y#W�?�d)A	W��R���+\cU 8E`T^ �\�

�V���





% &<,-7T>[*�,

��x8o�pcp�q tC�cnwg�{|s�g	ymsmj�gcs]�Vj)��g��Vie�Vx|����v#nw�Vx]�Cs|nwg�l|�Vj�kA��� j	~!��� j	�hv#g y g�{|xm� v#�|j)��n�t���{|jh} vwnw��x|�cg �
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rhj�smt	nwv#k6j�xev g	y ��x y gcn#k�t�v#�Vg�x+}e~!��j�xm~!j43 ��x v#j��V���V�cjEx vC}T�]��v#j�k��
�mt�~!{|�Vv�8g�y ��x|�c��x|j�j�n#�Vx|�
� g � {m��|�VkAt?�hx|�ViTjEn�����v�

� ��o �+��xmt�k6� � �cg �wt	x65w�Vk�t��wz��]g
��g �e{m���]�Vk�t��w}T�]�8797;:

�Tt�smt	x

j ��k�t����%< =1>9?A@�B/CD>EBGFEH�IKJGL$MONKB�P1Q�LSRTJ;UK>EV�QWMX>EY$M[Z9\

]_^�`ba�cedEfSa6g"h �+iT�bj[k������T�-�6l?�nmok�����l��+p�qc� �� ������#�����1qc��-�T��������rl_p-���[kXsc�tl9u_p-�Skbsc�vlc�
�� � �9k�����C��� �]�9kbk�qT�����l9k��bj �Sw �6l*x-�Sw��zyAlc� ��+l�q1p �
�����Sw��{sc�|j�b}1qc��l9k��C�Sw �rqc� �(j�w�rq9kw�
�{qT� �bj�~�k�� ��� �bi�p ���rkbsc�vl9u��[qc���bjn���vl ��j�b}1qc��l9k����Swe�tlT�1qc�j�#�rq9k��nqT���bj����sc� �T� ���T�6j��bia� � �
u	�c��� �{s1p ��lT�	�c� �bjWq9j����p-� �rkXs�j���������T���bj��l��#���� ��l9j/k���l��#���tlc�tl9u�p�qc� ����c� ������#�����1qc��bje�
��sc��� �nw���� �6���tl4�T�����T�*j�bi=� ��u������ �{s1p_�k��9l*y]�rp �tl9u��#��*l9j� �� ��l���j4iT�bk���iT�bi �6x��nsc�8���w�
������ ��l9jnsc� ���8�Wsc���{sc���h�{sc� �vlT�1qc��j�#�rq9k��{qT� �-�tl9k��vq9iT�bj��{sc�?�rqc� ��j��#�rq9k��{qT�������"lc�	����� �
k���l9j���j��rj��vlok��9l9j�#�rq9k���tl9u ��yAlc� ��(j�#�����R�T��������rl4p-� �rkXsc�tl9u4p-�Skbsc�tlc�|w � ��p p-���rkbsc�tl9u
�rqc� �bj��6l9i[�{sc��l�q9j�tl9u �nsc���T��������rl�p-� �rkXsc�tl9u_p-�Skbsc�tlc����� �T���9k��bjrjC�{sc�+j��b}�qc��l9k�� �Sw
�tlT�1qc�4j�w�rq9k��{qT���bj-�tl4��j�tl9u	� � �T�;jrj������tlT��� ��x6���{sc�/�T� �����rlDp-���rkbsc�tl9u�����u	��� ���ns1p ��j
����� �vqT� ��bi �*x?�{sc������������k�� ���6lT����x9j��j��6l9i?�{sc�����c���tqT���� ��l?��j(j{qT�T�
������bi6�6x��{sc�"j�tp�q��
������ ��l[���bj{qc� �rj�� ���ns8�rqc� �bj�w������{sc�h�b���w��Sk��� ��l��Sw����bx9�����%i1j��

���������AcS��`6� j��#���tl9u/�T� �����rl_p-� �rkXsc�tl9uE�Gj���C�����T���bj��l��#�������9l��Ap�qc� �� ������#� � �1qc���a�T� ���
����[l_p-���rkbsc�tl9uE�9yAlc� ��+j��#������T��������rlop-���rkbsc�tl9u�p-�Skbsc�tlc�6�Ap-� �rkXsc�tl9u � ��u������ �{s1p
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}Tv#nw�Vx]�+smt	vwvwjEnwx k�t	v�~��|�Vx]�¡  �h�|gE7	� � �h�|g p9:���� xe{|ve7�7 � �hgTj6¢ �	���mt�xupc��� �<g	�Tj97�7�£<��� t�x ��k �
smgcn#v�t�xev8~!g�k6smgcx|j�xev�g	y�k�t�xe�1t�n#j	tc����x �w~��Vj�xm~�j6t	xm� �Vx y g�nwk�t	vw�Vg�x s]nwge~!j	�#����x|�|� � ��v#nw�Vx]�
smt	vwvwjEnwx6k�t	v�~��|�Vx]� kAtc~��|�Vx|jC�utc�<lmj�j�x�t	s|s|���Vj	�[v#g?iet�n#�Vgc{u� �mj����|�<�{m~���tc�<v#�|j �Vj¥¤ ��~�t��mt	xmt�� �
�]������g�yRt�~!gck6s]�V�VjEn4  ���|g1¢�q9£ �miTgc��~�j�nwj ~!gc��x|�Vv#�Vgcx¦  ��t �Tj	pc�6£ �ml|�Vl]�V�Vg��cn�t�s|�|��~?��j	t	n�~��§  �h�|gG7 �9£ �
��smj����V��x|�8~N�]j	~��e�Vx]�¨  � j�vwj6¢�:S£ �|vwj¥¤ vCj	�e�Vvw��x|�8t�xu�+��g8gcx � �h�]g6t	xm� z�g�n�tc���~ ��� j	�#~!nw��lmj�t8����k �
s|��j ��je©A~!�VjEx v���v#nw�Vx]� sut�vwv#j�nwx4kAt�v�~��|��x|�6k�t�~N�|��x|jª  �h�]gG7	�6£+« �|j�n#j	t y v#j�n-~�t	�V��j	� z k�tc~��|�Vx]j9¬
vwg1�Vge~Et�vwj1t	�V�Cge~�~�{|nwn#j�xm~!j	�?g�y��mx]�Vvwj�xe{|k8l jEn?g�y �Tj�� �<g�n��|�?�Vx t v#jS¤ev6�vwnw��x|�1�Vx t1����x|�c��j
smt��w�!� �hg �<jEiTj�n��c��x6vw�]j � z k�t�~N�|��x|j �	vw�|j-��x|s|{|v)��� n#j	��v#nw��~!vwj	�8vwg?~��mt	n�tc~�vwj�n��!� ��x�tc�]� �Vv#�Vgcx��
t+k8{|�Vv#� � t�vwv#nw��l|{|vwj?��x|s|{|v ���-iTj�nw�4{m�j!y {|��y gcn?k�t	x �1t	s|s|�V��~�t�v#�Vg�xm� ���{m~N� tc� ��jS¤evwn�tc~!v#�Vgcx g�y
�Tj�� �<g�n��|�¨  �a��k6gTpeo��|��Tt���pc�1£ ���ege~!{|k6j�xev�s]nwge~!j	�#����x|�®  � �Tj��mpc�S£ �<t	xm� �g g�x�� �+g�nwj�g	iTj�n �
vw�]jCk[{|��vw� �t	vwvwn#�Vl|{]vwj�smt�v#vwj�n#x[kAt�v�~��|��x|�h����x|j	~!j	�#�wt	nw� y g�n�vw�|jCn#j	t����V�	t	vw�Vg�x?g�y �|�V���|j�n�smt�v#vwj�n#x
k�t	v�~��|�Vx|�]�

�<�|����smt�smj�nR� j	�#~!nw��l j �<t�x je©�~��Vj�xev�k8{|�Vv#� � t�vwv#nw��l|{|vwj)smt�v#vwj�n#x6k�t	v�~��|�Vx|��k�tc~��|�Vx]j�« �]j�nwj �
t y v#j�n ~�t����Vj	� ��� � � k�tc~��|��x|j9¬)vwg+��ge~�t�v#j�t�����ge~�~!{|n#nwj�xm~�j	� g�y�t	x �1g�y t �mx]�Vvwj8xe{|k[lmj�n�g�y
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kAt�v�~��|��x|�[n#{|�Vj � ��x1t6��j �T{|j�xu~!j�g	y<��x|s|{|va��vwn#{m~!v#{|nwj	��t�xm�4t6k6j�v#�|ge�Ay g�n-~!g�xm��v#nw{m~!v#�Vx|� vw�|j
k8{|��vw� � t�v#vwn#�Vl|{|v#j[sut�vwv#j�nwx kAt�v�~��|��x|�+k�t�~N�]�Vx|jT� �<�]j+s|n#gcsmgT�j	� t����cgcn#�Vv#�|k j�xmt�l]�Vj	�?{m�?vwg
kAt�v�~����j�vCnwj�s]nwj	�j�x v�t�v#�Vgcxu�C~!gcxev�t	�Vx|��x|�?k[{]�Vvw��s|�Vj�t	vwv#nw�Vl]{|vwj	���

��x-vw�|j�y g��V�Vg �C��x|�C~��mt�s]vwj�n�� �	vw�|j�k8{|��vw� � t�v#vwn#�Vl|{|v#j�sut�vwv#j�nwx-k�t	v�~��|�Vx]�<�#~N�]j�k6j ����� j	�#~!nw��lmj	�
��x4� jEv�t������ z��mt	s|vwj�nit�jS¤ s]��t���xm��t�x4je©A~!�VjEx vR��vwn#�Vx|�8smt	vwvwjEnwx4k�t	v�~��|�Vx|�?kAtc~��|�Vx|j�lmtc�j	�+gcx
���|g4t	xm� z�gcn�t�����~���� z��mt	s|vwj�nw} � j �w~!n#�Vlmj	� v#�|j6k8{|�Vv#� � t�v#vwnw��l|{|v#j�k�t	v�~��|�Vx|��n#{|�Vj	� y gcn vw�|j
������� k�t�~N�]�Vx|j=t�xm�:t	x:je©A~!�VjEx v t����cgcn#�Vv#�|k y gcn�vw�|j	�j4k�t�v�~N�]�Vx|� n#{|�Vj �!�Gz��ut�s|v#j�n �
j¥¤ s|��t���xm� v#�|j�~!g�xm��v#nw{m~!v#�Vg�x g	y v#�|j6��gcvwg	�<gc{]vws|{|v8t	xm� y�t����V{|n#j[y {|xm~!v#�Vg�xm� y gcn?v#�|j ��� � �
kAtc~��|�Vx|j �<z��mt�s|v#j�n#Y���|g ���hvw�|j-v#�|j�gcn#j�vw��~�t���j ��vw��k�t�v#�Vg�xm�Ct�xm��jS¤es jEnw�Vk j�x v�t��mj�iet	�V{mt	vw�Vg�xm�
y g�nhv#�|j ��� � � k�tc~��|��x|jT� ���Vxut��V��� �T�Vx4z��mt	s|vwj�n � v#�|j y {|vw{]nwj-nwj	�j	t�n�~N�����C� ���#~!{m�w�j	���

9 � ;=, � ;4(_� F (8&<>[5�0	*)J � D�38(8& 0�9<;;:

�<�]���8~N�mt	s|vwjEn?jS¤ s]��t���xm��t	x je©A~!��j�x v/��v#nw�Vx]�4smt�v#vwj�n#x k�t	v�~��|�Vx|��k�tc~��|��x|j � �C�]j�nwj�t �mx|�Vv#j
�v�t	vwj��vwnw��x|�+sut�vwv#j�nwx k�t�v�~N�|��x|�6k�t�~N�]�Vx|j?lmt���j	�1gcx �h�]g4t�xu� z�g�n�t�����~ �¦  ���|gG7 �9£ ��ge~�t�v#j	�
t	�V��ge~�~�{|nwn#j�xm~!j	�<g	y�t	x � g�y)t �mx|��vwj xe{|k8l jEn<g�y �Tj�� �<g�n��|�<��x+t�v#jS¤ev���vwn#�Vx|�]�

<mj�v>= ?A@CB lmj t �mx|�Vv#j ��j�vCg	y��vwnw��x|�T���C�]��~�� �<j ���ut��V� ~�t������Tj�� �<g�n��|�Ct	xm�6�Vj�vDBFE lmj
t	x�t�nwl]�Vvwn�t�n#�6�vwnw��x|� �C�]��~�� �)j-���mt	�V� ~�t���� v#�|j�vwjS¤evC�vwnw��x|�|���<�]j��az k�tc~��|��x|jC���)t s|n#gc�cn�t�k
�C�]��~��[v�t �Tj	�)tc�<�Vx]s|{|v�vw�|j�vwjS¤ev)��vwn#�Vx|�GBHE t�xm�6s|n#ge� {m~!j �<tc�<g�{|vws]{|vCvw�|j��Vge~Et�vw��gcxm�<��xIBHE
t	v��C�|��~��6v#�|j��Tj�� �<g�n��|��« j��Vj�k j�xTv���g	yJ= ?A@CB�¬�t	s|smj	t�n�t��h�{|lm�vwnw��x|�T���<�<�]j��az kAtc~��|�Vx|j
��� ~!g�xm��v#nw{m~!v#j	�1tc�-t6��jEv g	yR��v�t	vwj	���8� t�~N�1�v�t	vwj8���hn#j�s|nwj ��j�xevwj	��l �=t6x {|k8lmj�n����<�|j ��v�t	vwj
xe{|k8lmj�n(:�n#j�s|nwj ��j�xev��Ct	x+�Vx]�Vvw��t�����v�t�v#jT�

 ��vw�LK/tc�<v#�|j-��jEv<g�y �Vx]s|{|vC�� k8lmgc��� �Tvw�|j�l jE�mt�i ��gcn<g	y�v#�|j�� z k�t�~N�]�Vx|j����)� j �mx|j �[l �
x]jS¤ vCv#�|nwjEjay {]xm~!vw��gcxm��<

�cg�vwg[y {]xm~!vw��gcxIM¨<#?ONPKRQ ?LS =�TVU#W"XOH �
y�t����V{|n#j y {|xm~!v#�VgcxYT�<�?ZQ ? �
gc{]vws|{|vCy {|xm~�vw�Vg�xY[�\ ]�^ \ ](<#?ZQ _ �]��{|lu��j�vCg	yH= ?`@aB �

�����c{|n#j�o?���]g ����vw�|j�y {|xu~!vw��gcxm� � y nwg�k �h�|g1W�U �6\cb�� ��{m�j	�+le� v#�|j�kAtc~��|�Vx|j � z y gcn�vw�|j
�j�v�g�y��Tj�� �)gcn��|�`= ?A@CBcb =ed�t	x|gcv#�|j�ngf ��d#gcv#�|j�n�f ��d#vwg,f ��d#�|j�f �hd �C�Vvw��f He� �hj�n#j ��i�=,j�t � ��j�g�� �
j�v�� �kj ��� �kj � � H � jEx|gcv#j	�ht	�V����x|s|{|v��� k8lmgc����gcv#�|j�nCvw�ut�xlj t � �kj g	� �Vj�v�� � j�� �|gcnCj � ���

�<�|ja� �Vn#j	~!vwj ���cn�t	s|���Vx ���V��{|nwj oo«�t ¬ nwj�s|n#j	��jEx v�� v#�|j��cgcv#g�y {|xm~!v#�Vg�x����|gcn)jS¤]t�k6s|��j �	vw�|j
v#n�t	xm����vw�Vg�x���t�lmj���j	�Lj�t �
y nwg�k ��v�t�v#jo:?vwg8�v�t	vwj8o ��xm� ��~�t�v#j	� v#�mt�v�m9«': �j�t �t¬Hb o����<�|j t�lm�j�xm~!j
g	yCv#�|j?t	n�~?�Vxm� ��~�t�v#j	�onE\TSVb ���<�]j��az k�t�~N�|��x|j-�mtc��vw�|j?s|n#gcsmj�n#v���vw�mt	v>MT«%:�pjq �t¬srbtTVU#W"X�y gcn
t	�V����x|s|{|v��� k8lmgc����q����<�|j-lmj��mt�i ��gcnCg	y�vw�|j � z kAtc~��|�Vx|j����C�{|k6k�t	nw����j��?lmj��Vg �-�
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(b) The failure function.

  s     1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15   16   17   18  19   20

f(s)   0    0    8    9   10  11  12   0   13   15   16    0     0     8     0     0     0     0   13  15

(c) The output function.

 s           output (s)
 6             { he }
 8     { another, other }
11            { he }
12          { other }
14            { to }
16            { he } 
20          { with }

51 2 3 40 6 7

8

a n o t h

9 10 11 12

13 14

15 16

17 18 19 20

e r

o t h e

e

w

o

r

t

t

h

hi

 {a,o,t,h,w}

(a) The goto function.

�����c{|n#j[o�<<�<�]jay {]xm~!vw��gcx�g�y vw�|j � z k�tc~��|�Vx]jT�

��� -SF���� ��*+] C���ni*�� �JI ]��=
�*�������
���_�+c��&�$��� �'v�t	nw��j�v?vwjS¤ev/BHE b������������������ � �C�|j�n#j�j	tc~������ ��y gcn�o! W� �" ������t	x �Vx|s|{]v
���ek8l g���t�xm� t�x � z k�t�~N�]�Vx|j��C�Vv#� ��gcvwg y {|xu~!vw��gcxOM �<y�t����V{|n#j y {|xm~�vw�Vg�x T ��t�xu� gc{|v#s|{|v
y {|xm~�vw�Vg�xY[�\ ]�^ \ ]��
��#w�;�Vc��&�$���F<mge~�t	vw��gcxm� t	v �C�]��~��6vw�|j �Tj�� �<g�n��|�<ge~E~!{|nC�VxYBHE �
� �/����*+F&L;���

%���-S�,�
$&% :('
�	F\�RW % o#�+�������)"�L+F

%���-����
�w*����,�/MT« $ p�� � ¬Ab T U�W X7L�F $&% T�« $ ¬�'
$&% MT« $ p*�+� ¬�'
� �D[�\ ]!^ \ ]e« $ ¬>rb-,R��*+�)�

c+�(�����sW�pg[�\ ]�^ \ ]�« $ ¬*'
����L

���+L

«��/¤]t�k6s]�Vj4o6¬[z�g�xm����� j�n8vw�|j�lmj��mt�ie�Vgcn8g�yavw�|j � z k�tc~��|��x|j[v#�mt�v8{m�j	� v#�|j y {]xm~!vw��gcxm����x
�����c{|n#j�o v#g�s|nwge~!j �w� vw�|j?v#jS¤ev-��v#nw�Vx]� d���v#gcvw�]j�f �6}T��xm~!jRMT«%: � j � � ¬(b�: � v#�|j?k�t�~N�|��x|j�jEx v#j�n��
vw�]j4��v�t�v#j�: �:}T��xm~!jIMT«%: � j�v�� ¬/b oE� �JMT«woE� �j g��t¬ b o����Cvw�]j�� z k�t�~N�]�Vx|j6jEx v#j�n��?�v�t�v#j o �	�
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t�� iet�xu~!j	��vwg vw�|j�x|jS¤ev��Vx]s|{|v)���ek[lmg��mt�xm�8j�k6�Vv���[�\ ]�^ \ ]�«wo��G¬ �e�Vxm�e��~�t	vw�Vx]� vw�mt	v<��v �utc� y g�{|xm�
v#�|j �Tj�� �)gcn��|� dwv#g,f4t	v v#�|j8j�xm�4g�yCsmg ���Vv#�Vg�x �6�Vx1vw�|j8vwjS¤ev ��v#nw�Vx]�|����x �v�t�v#j4o ���C��vw�1vw�|j
��x|s|{|v����ek8l g���j�v�� �evw�|j � z kAtc~��|�Vx|j�k�t �Tj	��v �<g8��v�t�v#j�vwn�t�xm��Vv#�Vgcxu� ��x ��v��Cgcsmj�n�t�vw��x|� ~!�|~��VjT�
} �Vxm~!jAMT«wo���� j�v��t¬ob TVU#W"X �cvw�|j �az1k�t�~N�]�Vx|j�jEx v#j�n���v#�|jC�v�t	vwj+¢Rb T�«wo��G¬�� �Cv vw�|����smgc�Vxev�� ���Vxu~!j
MT«'¢ �j v��t¬ b p ��v#�|j��az k�t�~N�]�Vx|j-j�xevwj�n�� ��v�t�v#j8p ���hjEnwj	t�y vwj�n�����xm~!j MT«�p �j � �t¬>b o¥: �VMT«wo¥: �j j �t¬
b o�o ��vw�|j � z k�t�~N�|��x|j?j�xevwj�n��-��v�t	vwj1oco�t	xm� ~!g�k6s|{|v#j	� vw�|j k�t�v�~N�|��x|��gcsmj�n�t�vw��gcx t y v#j�n
�ej�vwj	~�vw�Vx]� �Tj�� �<g�n��Zdw�|j f �+«���f r�¬

�<�|j � z=t��V��gcn#�Vvw�]k ~�gcxm�����v����Vx/~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vx|��t��mx|��vwjR��v�t	vwj)smt�v#vwj�n#x?k�t�v�~N�|��x|�<kAtc~��|�Vx|j
y n#gck vw�]j �Tj�� �<g�n��|�Ct	xm� v#�|j�x+{u���Vx]�[v#�|j�k�t�~N�]�Vx|j v#g[s]nwge~!j	�#�hvw�]j v#jS¤ev �vwnw��x|�8�Vx�t6����x|�c��j
sutc�w���6z�gcxm�vwnw{u~!vw��gcx g	y<v#�|j �az k�t�~N�|��x|j-v�t �Tj	� t6vw��k6j�s|n#gcsmgcn#vw��gcxmt	�<vwg�v#�|j8��{|k g	y)vw�|j
��j�x|��vw�m�<g	y�vw�|j �Tj�� �<g�n��|���

� � � @1D�9<0���� 9�9�&C0�H @�9�,'% >�9�9�,-& 2 � >�9<*C; 0	2=3 � DE38([&C0�9<;l:

�<�]���-~N�ut�s|v#j�n-jS¤ s]��t���xm� t	x t����cgcn#�Vv#�|k g	y�t�x1je©�~��Vj�xevhk8{|��vw� � t�v#vwn#�Vl|{|v#j�smt	vwv#j�nwx1k�t�v�~N�]�Vx|�
kAtc~��|�Vx|j�«�~�t����Vj	����� � � kAtc~��|�Vx|j�¬��-�<�|j ��� � � k�t�~N�|��x|j���� t6jS¤evwj�xm��Vg�x4g�yCv#�|j��h�|g �
z�g�n�t�����~ � �h�V��gcnw��vw�|k=� } j	~!vw��gcx�} �C8� j	�w~�nw�Vlmj	��vw�|j�k[{|��vw� �t	vwvwn#�Vl|{]vwjCk�t	v�~��|�Vx|�-n#{|�Vj	��y gcn)vw�|j
������� kAtc~��|�Vx|j � ��x }Tj	~�vw�Vg�x�}  t �)t�x je©A~!�VjEx v t����cg�nw�Vv#�|k g	y v#�|j	��j�k�t	v�~��|�Vx]�+nw{]�Vj	�-���
s]nwj	�j�x v#j	���

����� � �	��
��� ��� 
������ ��� ��
 ��� � � ����� ��� 
!��� �"�

<mjEvC_>B�B$# l j vw�|j�\cU U ?!S�X�dTUW ^|\�9[W t	xm�+�VjEv�%a_�&(' @ l j?v#�|j�\cU U ?!S�X�dTUW�p�\cb duW��/<mj�v)# lmj
t �mx|��vwj���jEv[g	y-smt���n��¨«"_>B�B"#Cp*%(_�&('C@o¬ �)vw�|j�x �<j����ut��V��~Et��V�"# t`?�d
bVWw8�U ?�d�A!U�d�?NW�� �|gcn
j¥¤|t	k6s|�Vj �
v#�|j y gc���Vg �C�Vx|�8t	vwv#nw�Vl]{|vwj	�Ct	nwj ~!g�xm����� j�nwj ���

?oB"# <<�vwn#�Vx|�	�|vw�mt	vC��� ���)gcn�� �smj��V���Vx|�]�
+ _>B�<�~�t�v#j��cg�nw� �|g�n��mt?smt�n#vhg	y��smj�j	~����
?`@-, <��j�k�t�xevw��~ ��x y gcn#k�t�v#�Vg�x���{m~���tc��~!gcxu~!j�s|v��Ct�xm��~�t�v#j��cg�nw�Vj �!�

�|gcn jS¤|t	k6s|��j ��vw�|jCn#{|�VjR��v#nw{m~!v#{|nwj"# g	y�d�� ge~!v#gcngf ��� � j �mx|j � {m��Vx|�-vw�]jCt�lmg	iTj�t�v#vwn#�Vl|{|v#j	�
t��Ry g��V��g ����<

# b =E« ?�B"# ��d�� ge~!vwg�n�f1¬ ��« + _(BFp/. [�\�" ¬�p¥« ?A@), p*0 \21 U("¬nH
� y3#"'�&A@ ���Cvw�|jX9?\cU AB<]S�^�m�?�d
bVW�~�gcxm�����v#�Vx|�8g�y t[�j �
{]j�xm~!j-g�y nw{|��j��vwn#{m~!vw{]nwj	� ��#"'�&`@

���C� j �mx]j	��tc�<y gc�V��g ���e<
#"'�&A@ b4# �5# �������6# ��«wo  " ¬

<mj�v�# ?A@CB lmj?t?��jEvCg�y3#"'�&A@?�
«��/¤|t	k6s|�Vja� ¬Cz�gcxu�����ej�nhv#�|j y gc���Vg �C�Vx|�?j¥¤|t	k6s|�Vj�g�y t7# ?`@aB �

# ?A@CB b =8#"'�&A@ � p*#�'�&A@ � H
#�'�&A@ �Hb9# �5#3:�p/#"'�&`@ �Fb4# �*#3:
# �Jb =E«2?oB"#Cp�dwk�t	�Vj�f1¬nH
# �Fb =E«2?oB"#Cp�d�y j�k�t	�Vj�f1¬nH
#;: b =E«2?`@-, o�p/, U�X=<6¬�pS«2?A@), �#p�K81 U�M [9¬nH
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#"'�&A@ ����� t6nw{]�Vj�v#g�� j�vwj ~!vhv�t�{|v#gc��gc�c�4j¥¤ s|n#j	�w��Vg�xm� t�xu� #"'�&A@ � ����tAn#{|�Vj vwg�� j�v#j	~!v
~!g�x v#n�tc�e��~!v#gcnw��jS¤es|n#j	�w��Vgcxu�!�-�|gcn j¥¤|t	k6s|�Vj � #"'�&A@ �a~�t�x1�ej�vwj	~�vCvw�|j?jS¤es|n#j	�w��Vgcx�g�ysdwkAt��Vj
k�t	xef gcnRd#k�t���jCl|{|��� f-t�xm� ��g-gcx �2#"'�&A@ �C~�t	x�� j�v#j	~!v�v#�|j jS¤es|n#j	�w��Vgcx8g�yDd�y j�kAt��VjCn�t�k f g�n
d�y jEk�t���j��v�t	�V�V��gcxef t�xm�1��g6g�x�� �<� {u���Vx]�6vw�|j?k8{|��vw�Vs]�Vj-t	vwvwn#�Vl|{]vwj	� y g�n smt	vwvwjEnwx4k�t	v�~��|�Vx|�	�
�VvC���<j	tc��6vwg � j �ux|j t�x�t�lm�vwn�tc~!v#�Vgcx�nw{|��jT�(«���f r4¬

��x|s|{|v/��vwn#{m~!v#{|nwj	� v#g+lmj6k�t	v�~��|j	�+le�4nw{|��j6�vwnw{u~!vw{|n#j	�-t�n#j�t�����g4�ej �mx|j	�4le� v#�|j6�#t�k6j
��jEv n#j�s|n#j	��j�xev�t	vw��gcx��(. ����{m�j	�6t�� vw�]jhx|g�v�t	vw�Vg�x6y gcn<��x|s|{|v)�vwnw{u~!vw{|n#j	��vwg/� ���vw�Vx]�c{|�����6v#�|j�k
y nwg�k #-����x4gcn��ej�n-vwg�~!gcxu�����ej�n vw�]j6t	lm��v#n�tc~�vw�Vg�x g	yCv#�|j[n#{|�Vj8�vwn#{m~!vw{]nwj ��kAt�v�~��|��x|�[g	yCv#�|j
nw{]�Vj-�vwnw{u~!vw{|n#j)# t	xm�6vw�|j ��x|s|{|v��vwn#{m~!vw{]nwj�. t�nwja� j	~!��� j	�[le�?vw�|j-n#j���t	vw�Vg�xm���]�Vs ��{m~���vw�mt	v
. �Vxu~!�V{m�ej	� # « . � #�¬��

� ��� � � �	��
��� ��� � ����� 
 � �����

<mj�v��+lmj t-�j �
{]j�xm~!jCg	y�vw�]jC�Vx|s|{]v<�vwn#{m~!vw{]nwj	�����<�|j ��� � � k�tc~��|�Vx]j ����tas]nwgc��n�t	k �C�|��~N�
v�t �Tj	��t�� ��x|s|{|v��4t�xm�?s|nwge�e{m~!j	��tc��g�{|vws|{]v v#�|jC�Vge~Et�vw��gcxm����x8t��4t	v �C�|��~N�?j�iTjEnw� #"'�&A@ ��x
# ?A@CB t	s|smj	t�n��Ctc�<�{|lm�j �
{]j�xm~!j	��g	y ��vwn#{m~!v#{|nwj	�����<�|j ��� � �Gk�t�~N�|��x|jC~�gcxm�����v�� g	y t���jEv
g�yu��v�t�v#j	�!� � t�~N�/��v�t�vwj�����nwj�s|n#j	��jEx v#j	�hle�-t<x {]k[lmj�nE�8�x|j)��v�t	vwj�« {m�{mt����V��: ¬������ j	��V��xmt�v#j	�-tc�
vw�]jC�Vx|��vw��t	�|�v�t	vwjT���<�|j ��� � �'k�t�~N�]�Vx|j)s|nwge~!j �w��j � t��+le�?�{m~�~!j	�#����iTj��V� n#j	tc�e�Vx|�-vw�]jC�Vx|s|{]v
��v#nw{m~�vw{|n#j . ��x�t	� �|k�t �e�Vx]�?��v�t�v#j�vwn�t�xm��Vv#�Vgcxu�Ct�xm��ge~�~�tc��Vg�xmt����V�6j�k �Vvwv#�Vx|�/t�x�gc{]vws|{|vE�

<mj�v ?�
�l j1t1��jEv[g	y ��v�t�vwj �[t	xm� �Vj�v� lmj4t ��j�v?g	y�v#�|j�nw{|��j���vwn#{m~!v#{|nwj # �<vw�]j�x v#�|j
lmj��mt�ie�VgcnCg	y�vw�]j ������� kAtc~��|�Vx|j����C�ej �mx|j	�6le�6x|jS¤evCvw�]nwj�jhy {]xm~!vw��gcxm��<

��gcvwg8y {|xm~!v#�VgcxIM 
 < ? 
 N��;Q ? 
 SD=�T U�W"X%H �
y�t	�V�V{]nwj y {|xm~!v#�Vg�xLT 
 < ? 
 Q ? 
 �
g�{|vws|{]v y {|xu~!vw��gcxY[�\�]�^ \�]�
|< ?�
`Q _�
�p $ \�� $ <%]A[�T# ?A@CB-�

���V��{|nwj � ���|g ���4vw�|j y {|xu~!vw��gcxm�4{m��j � le�:v#�|j k�tc~��|�Vx]j ��� � � y gcn t # ?A@aB b
=8#"'�&A@ � p*#"'�&A@ � p*#"'�&A@ : p*#"'�&A@��6He� �hj�n#jPi ��xm� ��~Et�vwj �[t	�V� ��x|s|{|v ��v#nw{m~!v#{|nwj �[jS¤]~!j�s|v
# � t�xm� # : �

� � v#�|j�� z k�t�~N�]�Vx|j ��vw�|j ��gcv#g�y {|xm~!v#�VgcxGM 
 k�t�su�<t sut��VnR~!gcxu�����vw��x|��g	y�t ��v�t	vwj t�xu�6t�x
�Vx]s|{|v���vwn#{m~!v#{|nwj-�Vxevwg8t ��v�t	vwj gcn�vw�|j-k6j	�#�wt	�cjsTVU#W"X�C�<�|j � �Vn#j	~!v#j	�6�cn�t	s|�4�Vx������c{|n#j �D«�t1¬
nwjEs|nwj	�j�xev��<vw�]j��cg�vwg6y {|xm~�vw�Vg�x����<�|j y�t	�V��{|nwj y {|xm~�vw�Vg�xPT 
 k�t	sm��t[�v�t�v#j?�Vxevwg t[�v�t	vwjT���<�|j
y�t����V{|n#j y {|xu~!vw��gcx�����~�gcxm�vwnw{u~!vwj	� �C�|j�x|jEiTj�n�v#�|j<��gcv#gay {]xm~!vw��gcx nwj�smgcn#v��oT U�W X���z�j�n#v�t���x?�v�t�v#j	�
t�n#j6�ej	�����cxmt	vwj	�1tc�-gc{|v#s|{|v?�v�t	vwj	���C�|��~N�1�Vxm�e��~�t	vwj?vw�ut�v t #"'�&A@ �utc� lmj�jEx y g�{|xm��� �<�|j
gc{]vws|{|v�y {|xm~!v#�Vg�x[y gcn#k�t����V��j	� vw�|��� ~�gcxm~!jEs|v<le�8tc�#��ge~!��t�vw��x|�7# ?A@CB�« smgT�#����l|�Vj jEk6s|v� ¬ �C�Vv#�
j�iTj�n#�6�v�t	vwjT�

��x v#�|j ��� � � kAtc~��|�Vx|j ��t1~!gcx �unwk6��x|�+v#n�t�xu���Vv#�Vg�x ���[�ej	~!���ej	� le� vw�|j�n#j���t	vw�Vg�xm���]�Vs �
�C�|j�v#�|j�n vw�|j8�Vx|s]{|v?�vwnw{u~!vw{|n#j . ��xm~!��{m� j	� vw�]j6nw{|��j6�vwn#{m~!vw{]nwj # gcn x|gcvE�4�<�|j�n#j!y gcn#j ����x
gcn�� j�n�vwg�~�gcx �mn#k t[vwn�t�xm��Vvw��gcx�y nwgck ~!jEnwv�t	�Vx=��v�t	vwj vwg6x|j¥¤ v ��v�t�vwj {m����x|�6v#�|j�n#j���t	vw�Vg�xm���]�Vs �
�<j � j��mx|j t y {|xm~!v#�Vg�x z ���Rz)�_« $ ]3U,]5<�p/.D¬�t��Ry g��V��g ����<

� Q&���+
E����F��bI��R� I���� $ ]3U ]5<�p*.�� �
�|gcn�j tc~�� vwn�t�xm��Vvw��gcxlM�
�« $ ]3U ]5<�p*#�¬Cb "<�� ] $ ]�U,]5<?�Vx1vw�]j6�cg�vwg4�cn�t�s|��� ��y���g�k6j8vwn�t	xm��� �

vw��gcx ��t	lmj��Vj	��# �C�|��~�� �wt�v#��� �mj	��vw�]j n#j���t	vw��gcxm��|�Vs « . � #�¬ jS¤e���v�� ��vw�]j�x �Vv?nwjEvw{|n#xm�?t����
"<�� ] $ ]3U ]5< �Tgcvw�]j�n��C����j-�VvCn#j�vw{|n#xm�HTVU#W"X�

«��/¤]t�k6s]�Vj�� ¬C}T{|s]s g ��j vw�mt	vJM�
b« $ �%p/# �b¬Ab $ ��t�xm� M�
e« $ �gp*# �e¬Ab $ :�t�n#j � j �mx|j �[�Vx6v#�|j-�cg�vwg
�cn�t�s|�=t�xm� # �Rt�xm� # �ht	nwj � j �ux|j	��tc�<y gc���Vg ���e<

�
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(a) The goto function.

  s    1    2    3    4    5    6    7    8
  
f(s)  0    0    6    9    0    0    0    1

(b) The failure function.

(c) The output function.

         R_SET = { RULE1, RULE2, RULE3, RULE4 }

                          RULE1 = R1 R2

                          RULE2 = R1 R3 R4 R5

                          RULE3 = R3 R6

                          RULE4 = R3 R6 R1

            R1 = { (CAT, Adjective) }
            R2 = { (CAT, Noun), (SEM1, Flower) }
            R3 = { (CAT, Noun), (SEM1, Human), 
                     (SEM2, Female) }
            R4 = { (STR, "like"), (CAT, Verb) }
            R5 = { (CAT, Noun ) }
            R6 = { (STR, "are"), (CAT, Verb) }

(d) R_SET = { RULE1, RULE2, RULE3, RULE4 }.

1 20

5

R1 R2

3 4

6 7 8

R3 R4

R6R3 R1

{R1, R3  }

R5

 s            outpute (s)
 2            { R1, R2 }
 5      { R1, R3, R4, R5 }
 7            { R3, R6}
 8         { R3, R6, R1}

� �V�c{]nwj �G<��<�|j-y {|xm~!v#�Vg�xm�<g�y vw�|j ��� � � k�tc~��|��x|j y g�n"# ?A@CB-�

# �Ab�« ?A@-, p*0.\ 1 U " ¬
# �Jb�« + _>BHp*. [�\�" ¬r¬

z�g�xm����� j�n�v#�|j6lmj��mt�ie�Vg�n g	y v#�|j?y {|xm~!v#�Vgcx z � �<z)� v#g+s|n#ge~!j	�#� vw�]j[y gc���Vg �C�Vx|� .	� t�xm�
. ���

.&��b�«2?oB"# ��dwk6g�vw�|j�ngf ¬ �« + _(BFp/. [�\�" ¬�p¥« ?A@), p*0 \21 U("¬
. �>b�«2?oB"# ��dwlmj	t�{]vw� y {]� f ¬ �8« + _>BHp�_�����< ��]3W�� <S¬

�|gcn�.&�Rvw�|j-y {|xm~!v#�Vgcx4z � �<z)� nwj�v#{|nwxu� $ ��t�xm� $ :�vwg��#t�vw��� y � # ����.&� t�xm� # ����.	���
��x1vw�|j ~�t���j6g	y�. � �(# �	� . ��t�xu� # �
� . ��t�n#j6x|g�v��#t�v#��� �uj	����v#�|j�n#j!y gcn#j[v#�|j y {]xm~!vw��gcx
z ���Rz)� n#j�vw{]nwxm�HT U�W"X�|«���f r�¬

�h���cg�nw�Vv#�|k �?�{|k6k�t	nw�V�Ej	��vw�|j-lmj��mt�ie�VgcnCg	y�v#�|j ��� � � kAtc~��|�Vx|j �

q
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��� -SF���� ��*+] t � � �+{]�Vvw� � �Cvwv#nw��l|{|vwj���t	vwvwjEnwx �4t�v�~N�|��x|��kAtc~��|�Vx|j « ��� � � k�t�~N�|��x|j9¬��
���_�+c��&�$��� � ��j �
{|jExm~!j�g�y �Vx]s|{|v ��vwn#{m~!v#{|nwj	� � b .	�%p*. �%p������&p*. � ���C�|j�nwj�j	t�~N� . �����8t�x
�Vx]s|{|vC�vwn#{m~!vw{]nwj�t�xm��t ��� � �GkAtc~��|�Vx|j��C��vw�8�cg�vwg?y {|xm~!v#�Vgcx/M�
 �Ty�t��V��{|nwjCy {|xm~�vw�Vg�x T 
 �et�xm�
gc{]vws|{|vCy {|xm~�vw�Vg�xY[�\ ]�^ \ ]�
��
��#w�;�Vc��&�$���F<mge~�t	vw��gcxm� t	v �C�]��~�����j �T{|j�xu~!j	�<g�y ��v#nw{m~�vw{|n#j �)j�nwj-jS¤evwn�tc~!v#j	���
� �/����*+F&L;���

%���-S�,�
� \�<0\�< � % : '
�	F\�RW % o#�+�������)"�L+F

%���-����
� \�<0\ < � % < 1/^�]���'
�w*����,� � \�<0\ < �Drb ,�L+F

%��j-S���
]5< 1/^ % < 1/^�]���'
��j�v $ ]3U ]5<Clmj�v#�|j-x|jS¤ev���v�t�vwj-��x � \�< \�< ��'
� \�< \�< � %�� \�<0\ < ��� $ ]3U ]5< '
�w*+���,� z ���Rz)�_« $ ]3U,]5<�p/. ��¬�b T U�W"X+L+F $ ]3U,]5< % T 
b« $ ]3U,]5<*¬*'
]5< 1/^ % z � �<z)�_« $ ]3U,] <�p*. ��¬�'
� \�< \�< � %�� \�<0\ < � SI]5< 1 ^ '
�w*+���,� ]5< 1/^Prb ,�L+F

%��j-S���
��j�v"<0X < 1 < "k]�lmj-vw�|j-x|j¥¤ v��v�t�v#j���xI]5< 1/^ '
]5< 1/^ % ]5< 1/^�� <0X < 1 < "k]�'
� �D[�\ ]�^ \ ] 
 « <0X=< 1 < "k]b¬Drb ,R��*+�)�

% ��-S�,�
c+�(����� W '
[�\ ]!^ \ ] 
�« <0X=< 1 < "k]b¬

�)�+L
�)�+L

����L '
� \�<0\ < � %�� \ <0\�< �

����L
���+L �

� � �)j<�mt�iTj<k j�x v#�Vg�x|j	�hlmj!y g�nwj �c��x�v#�|����t	�V��gcnw��vw�|k �c~!g�x �mn#k6�Vx|�Cv#n�t	xm����vw�Vg�xm��t	nwj�� j	~���� j	�
le�[v#�|j-nwj���t�vw��gcxm��|�Vs « . � #�¬����<�|jEnwj!y g�nwj �e�Vv<�utc�Cvw�|j smg �w����l|�V���Vv�8vw�mt	v���gck j)# ��{m~���vw�mt	v
. ��xm~!�V{u� j	� # jS¤e���v�t	k6gcx|��vw�]gT��jCv#n�t	xm����vw�Vg�xm�!� ��x�gcn�� j�n�v#g-��g��ViTj�vw�]����s|n#gcl|��j�k ���h���cg�nw�Vv#�|k
�?��v#gcn#j	�<t	�V���v�t	vwj	�<n#j�vw{|n#x|j	�[le�8vw�|jhy {]xm~!vw��gcx+z ���Rz)�:��x�t �mn��v����Vx � �mn���v���gc{]vC�V���vC� jEx|gcv#j	�
le� v#�|j�iet	nw��t�l|��j � \�< \�< � ��t	xm�+vw�]j ��� � � k�tc~��|�Vx]j-~!gcxevw��x {]j	� v#g[s]nwge~!j	�#� y gcn�j	tc~��4�v�t�v#j
�Vx � \ <0\�< �#�

«��/¤]t�k6s]�Vj �E¬����V��{|nwj)�����|g ����vw�|j�y {|xm~�vw�Vg�xm��{m�j	� le� vw�]j ������� kAtc~��|�Vx|j�y gcn t"# ?`@aBcb
#"'�&A@ �0p*#"'�&A@ ��p*#�'�&A@ :�p*#"'�&A@ � � z�gcxm���� j�n�v#�|j4lmj��mt�i ��gcn6g	y?v#�|j ��� � � k�t�~N�|��x|j
vw�ut�v�{u��j	�-vw�|j?y {|xm~!v#�Vg�xm� ��x �����c{|n#j�� v#g+s|n#ge~!j	�#� vw�]j���j �T{|j�xu~!j?g�y�v#�|j6�Vx]s|{|v ��v#nw{m~!v#{|nwj �
�lb9.	�5. � .�: . � .	�*.�
	�
.	� b « ?�B"# �odwlmj	t	{|vw��y {|� f1¬ �« + _>BHp�_���� < � ]3W�� <6¬
. �ab « ?�B"# �odwn#gT��j f ¬ ��« + _>BHp*. [�\�" ¬ �K« ?A@), o�p�CX�[��$<��9¬

7
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.":Cb�«2?oB"# �od�t�xm� f1¬ ��« + _>BHp + [ " �#\�" ��]3W"[ " ¬
. � b�«2?oB"# �od#s|nwj�v#v� f1¬ �« + _>BHp�_���� < � ]3W ��<¥¬
. �>b�«2?oB"# �od#�c�Vn#� f1¬ �« + _>BHp*. [�\�" ¬ ��«2?`@-, o�p/0 \21 U("¬ �« ?A@-, ��p�-< 1 U#X=<*¬
.�
Cb�«2?oB"# �od�t�nwj f ¬ ��« + _>BHp*%"<�� �;¬
}T��xm~!j". � �Vxu~!�V{m�ej	� # � t�xm� . � ��xm~!�V{u� j	� # � �|z � �<z)�_«%: �6. � ¬`b oht	xm� z � �<z)�_«wo � . � ¬

b � ��vw�]j ��� � � k�tc~��|�Vx]j�j�xevwj�n��-��v�t	vwj�� ��t�� iet�xm~�j	� v#g+vw�]j[x|j¥¤ v-�Vx]s|{|v ��v#nw{m~!v#{|nwjAt�xm�
jEk6�Vv�� vw�]jR[�\ ]�^ \ ]�
b«�� ¬ � ��xm� ��~�t�v#�Vx|�?v#�mt�v��VvC�mt��Ry g�{|xm��vw�|j #"'�&`@ ��t	vhv#�|j-j�xm� g	y�smgT��Vvw��gcx
�4�Vx v#�|j � � }T�Vxu~!j .": � gTj	�x � v8�Vxu~!�V{m�ej # �?g�n7#3: � z ���Rz)�_«': � .�:S¬/b : �)vw�|j ��� � �
kAtc~��|�Vx|j?jEx v#j�n��-vw�|j��v�t	vwj¨:e� } �Vxm~!j . � �Vxu~!�V{m�ej	�)# � t�xm��.	���Vxm~!��{m� j	�)#3: �<z ���Rz)�_«': �
. � ¬Ab o � z � �<z)�_«wo � . �e¬Jb � � v#�|j ��� � �Gk�t�~N�|��x|j<jEx v#j�n�����v�t�v#j �e� � xA��v�t	vwj�� �C��vw�8vw�|j
��x|s|{|v)�vwnw{u~!vw{|n#j".�
 �cv#�|j ��� � � k�tc~��|��x|j�k�t �Tj	��v �<g ��v�t�v#jhv#n�t�xu���Vv#�Vg�xm���Vx?vw�]����g�s jEn�t�v#�Vx|�
y�t����|��gcx��6}T��xm~!j7. 
?� gTj	�x � v-��xm~!�V{u� j # � ��z � �<z)�_«�� � . 
e¬Cb TVU#W"X ��vw�]j���� � � kAtc~��|�Vx|j
jEx v#j�n��<v#�|j ��v�t	vwj/q.btT 
 «�� ¬�� � vCv#�|���<smg��Vxev������Vxu~!j).�
��Vxm~!��{m� j	�3# 
 ��z � �<z)��«�q ��. 
S¬ b 7 �
v#�|j���� � � k�t�~N�|��x|jCj�xevwj�n�����v�t	vwjo7 � j�k �Vv���[�\ ]!^ \ ] 
�«[7�¬ �T�Vxm�e��~�t	vw�Vx]� v#�mt�vC��v��mtc��y gc{|xm�8vw�|j
#�'�&A@ :-t�v�vw�]j jExm�6g�y�smgT��Vv#�Vgcx�q?�Vx�vw�]j ���+«���f r�¬

�<�|j ��� � � t����cg�nw�Vv#�|k ~!gcxu�����v��?�Vx ~!gcxm�vwn#{m~!vw��x|� t �mx|��vwj���v�t�vwj�smt�v#vwj�n#x k�t�v�~N�]�Vx|�
kAtc~��|�Vx|jCy nwg�k k�t	v�~��|�Vx|� nw{|��j	�Ct�xu� vw�]j�x�{m����x|�[v#�|j-k�tc~��|��x|jhv#g[s]nwge~!j	�#� v#�|j ��j �T{|j�xu~!j g�y
��x|s|{|v��vwn#{m~!vw{]nwj	�<��x+t8����x|�c��j-smtc�#�!�

� F (A215 9�& @1*C9<0E(62 ([7�� ( 9�(���� @�9�K @�9 >[21. �4>[0	D	@4&),	� @12 *��
9<0E(A2 7T(8& 9<;=, � � % � � >[*C;10	24,

�<�]����~��mt	s|vwj�n jS¤es|��t	�Vxm� vw�]j�~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx g�y�vw�]j6�cg�vwg���gc{]vws|{|v/t�xm� y�t	�V�V{]nwj?y {|xm~!v#�Vgcx1y gcn
v#�|j ��� � �Gk�t�~N�]�Vx|jT� �h��vw�|g�{|�c��v#�|j-~!g�xm��v#nw{m~!v#�Vg�x g	y�v#�|j ��� � �Gk�t�~N�]�Vx|j����)���Vk �V��t	n�vwg
v#�|j�~!g�xm��v#nw{m~�vw�Vg�x g�y�vw�]j �az k�tc~��|��x|j   �h�]gG7	�6£ ��v#�|j[smg��Vxev��C�|��~�� ~��mt	x|�cj	� t+vwn�t�xm��Vvw��gcx
��t�lmj��Cy gcn8vw�|j��cg�vwg y {|xu~!vw��gcx v#g t ��j�v8���?� ��
�j�nwj�xev?y nwgck vw�|j �az kAtc~��|�Vx|j � �<�|j�nwj�y gcnwj �
v#�|j � j	~!�����Vg�x4g�yRvw�|j8�#t�k6j?v#n�t�xu���Vv#�Vg�x �C�|jEx v#�|j?�cg�vwg���y�t	�V��{|nwj8t	xm� g�{|vws]{|v y {|xm~!v#�Vgcxu� t	nwj
~�gcxm�vwnw{u~!vwj	�6���C� j �mx|j � t��Ry g��V��g ����<

� IiF\��L+� ���,F\� �	F\�J��*+�R��&��� S�=�,���+
ED�F)� �(�+���R^_�����+
E���+�(��^_�
� y�v#�|j?x {]k[lmj�n)g�y)j��VjEk6j�xev�� g	y)nw{|��j?��v#nw{m~�vw{|n#j # � t	xm� # � t�n#j�j �T{mt	��t	xm� j tc~��+g�y vw�|j

jE�Vj�k6jEx v���«"_>B�B$#ap*%(_�&(' @�¬Cg�y�# � t�xm��# � t�n#j[j �
{mt	� ��v#�|j�x �)j8� j �mx|j7# � j �T{mt�� vwg # �
« # � b4# � ¬��

��x gcn�� j�n4vwg j¥¤|t	k6�Vx|j1vw�]j j �T{|�Viet	�Vj�xm~�� g�y nw{|��j ��v#nw{m~!v#{|nwj � � �)j �ej �mx|j t y {]xm~!vw��gcx
���hz+« $ ]3U ]5<�p*#�¬��-�<�|j y {]xm~!vw��gcx � �hz n#j�vw{|n#xm�-t "<�� ] $ ]3U ]5<-vw�ut�v �wt	vw��� �mj	� vw�]j8~!gcxm�e�Vvw��gcx
y g�nhv#�|j-j �T{|�Viet	�Vj�xm~���g�y nw{|��j��vwn#{m~!vw{]nwj	�����<�|j y gc�V��g �C�Vx|�8��|g ��� v#�|j y {|xm~!v#�Vgcx � �hz��

� Q&�+��
E����F\�b��ZJI � $ ]3U ]5<�p*# � �"�
�|gcnCj tc~��[v#n�t�xu���Vv#�Vg�x.M�
�« $ ]3U ]5<�p*# �r¬ob "!<���] $ ]3U,] <)�Vx vw�|j ��gcv#g?�cn�t	s|� �|��y(# �Jb # ��� v#�|j�x

v#�|j y {|xm~!v#�Vg�x ���hz n#j�vw{|n#xm�Ct "<�� ] $ ]3U ]5< � g�vw�|j�n �C���j ��v<n#j�vw{|n#xm��TVU#W"X��

«��/¤|t	k6s|�Vj8�1¬�}T{]s|smgT��j vw�mt	v M�
e« $ ]3U,]5< �3p*# �b¬ b $ ]3U,]5<�� ��� �ej �mx|j	�4�Vx1vw�]j6�cg�vwg+��n�t	s|� t�xm�
# �<���C� j �mx|j � t��e<

¢
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# �Jb « + _(BFp/. [�\�" ¬�p¥« ?A@),90.\21 U " ¬
z�gcxm���� jEn�vw�|jClmj��ut ie�Vg�n�g	y�vw�|j<y {|xu~!vw��gcx ���hz4vwg-s|n#ge~!j	�w� vw�|j<y g��V�Vg �C��x|�hn#{|�VjR��v#nw{m~!v#{|nwj �

# � t�xm� # : <
# �Fb « + _(BFp/. [�\�" ¬�p¥« ?A@), p*0 \21 U("¬
#3: b « + _(BFp/. [�\�" ¬

�|gcn # ��� � �hz:n#j�vw{|n#xm� $ ]3U,] < �-vwg4�#t�v#��� y �1vw�]j�~!gcxu� �Vv#�Vgcx1y gcn?vw�]j[j �T{|��iet��VjExm~!�+g	y n#{|�Vj
��v#nw{m~�vw{|n#j	��# �Cb # ��� �|gcn #3: ��v#�|j�y {|xm~!v#�Vg�x z � �<z)� � gTj	�x � v �wt	vw��� y �+v#�|j8~!g�xm� �Vv#�Vg�x y g�n
vw�]j j �
{|��iet���j�xm~!�?g	y�n#{|�Vj ��v#nw{m~�vw{|n#j	� # �Jb #3:-t	xm�6vw�|jEnwj!y g�nwj-nwj�v#{|nwxu�HTVU#W"X��(«���f r�¬

�h�V��gcn#�Vvw�]k �[�{|k6k�t	nw����j���v#�|j-k6j�vw�]ge� y g�nhv#�|j ~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx�g�y vw�|j �cg�vwg t�xm��gc{|v#s|{|v
y {|xm~�vw�Vg�xm�[y gcn�vw�|j ��� �4� k�tc~��|�Vx]jT� �h���cgcn#�Vv#�|k � ��{|k6kAt�nw����j	��v#�|j k j�vw�|ge� y gcn�v#�|j
~!g�xm��v#nw{m~!v#�Vg�x g	y�vw�]jay�t	�V��{|nwj-t	xm� g�{|vws]{|v y {]xm~!vw��gcxm� y g�nhv#�|j ��� �4� k�tc~��|��x|jT�
��� -SF���� ��*+] } ��z�gcxm�vwnw{u~!vw��gcx+g	y�v#�|j-�cg�vwg[y {|xu~!vw��gcx��
���_�+c��&�$��� } j�vCg�y3#�'�&A@ # ?A@CBcb4#"'�&`@ � p*#"'�&A@ � p������&p*#�'�&A@����
��#w�;�Vc��&�$������gcv#g[y {|xm~�vw�Vg�xIM 
 t	xm�+t�sut�nwv#��t	�V�V�A~!gck6s]{|vwj	�8gc{|v#s|{|v<y {|xm~�vw�Vg�xY[�\ ]�^ \ ] 
 �
� �/����*+F&L;��� 1j tc�#��{|k j [�\ ]!^ \ ] 
b« $ ¬=��� j�k s|v� �C�|j�x �v�t�v#j $ ��� �mn���v ~!n#j	t�v#j	��� t�xm�
M�
e« $ p/#�¬Ab TVU#W"X ��y!# ����{|xm� j��mx|j	��g�n�� y#M�
e« $ p*#�¬��mtc� x|gcv��TjEv�l jEj�x8� j �mx]j	��� �<�|jCs|n#ge~!j	� {|n#j
< "k]5<��1« #"'�&A@o¬���xm��j�n#v��<��x v#g?vw�|j-�cg�vwg6��n�t	s|�4t?smt�v#��vw�mt	v �s jE�V���<g�{|v�#"'�&`@/�
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"<�� $ ]3U,]5< % :('
�	F\�RW % o#�+����������L+F <�"e]5< �1« #"'�&`@ � ¬*'
�	F\��t	�V� # �{m~�� v#�mt�v � �hz+«': � #�¬ b TVU#W"X�L+F M�
e«':�p*#�¬ % :('

���+L
c���F&
���L��+��� < "e] <��1« # ��p*# � p ����� p*#��|¬
%���-S�,�

$ ]�U,]5< % : ' � % o '
�w*������ � �hz+« $ ]3U,] <�p*#	�n¬srb TVU#W"X�L+F
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$ ]3U,]5< % � �hz+« $ ]�U,]5<�p*#
�{¬�'
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����L
�	F\� ^ % ���+���V�,� 1 L+F

%���-����
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 « $ ]3U ]5<�p*#
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�H� -SF\��� ��*+] � �hz�gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx�g�y�v#�|j y�t����V{|n#jhy {|xm~!v#�Vg�x��
��� ��c+�;�x� � ��g�vwg?y {|xm~!v#�VgcxIM�
Ct�xu� gc{]vws|{|vCy {|xm~�vw�Vg�xY[�\ ]�^ \ ]�
 y n#gck ���V�cg�nw��vw�|k �e�
��#w�&��c+�;�$���C�mt����V{|n#jhy {|xm~�vw�Vg�xYT 
Ct�xu�Ag�{|vws]{|v y {]xm~!vw��gcxY[�\ ]!^ \ ] 
��
� ���j�V*�F&L&� �

%��j-S���
� \ <0\�< % < 1/^�]���'
�	F\��j	t�~N� # ��{u~N��vw�ut�v � �hz+«%: � #�¬�b $ rb :	�,[

% ��-S�,�
� \�<0\�< % � \ <0\�<oS $ '
T 
�« $ ¬ % :

�)�+L
�w*+�,��� � \ <0\�<srb9< 1/^�]��wL�F

% ��-S�,�
�VjEv � lmj�v#�|j-x|jS¤ev���v�t	vwj-�Vx � \ <0\�< '
� \�<0\�< % � \ <0\�< � � '
�	F\��j	t�~N� # ��{m~���vw�mt	v ���hz+« ��p*#�¬Jb $ rb T U�W"X L�F

%���-S�,�
� \�<0\�< % � \�<0\�<oS $ '
$ ]�U,]5< % T 
 « �9¬*'
�w*������ � �hz+« $ ]3U,] <�p*#�¬`btT U�W X�L+F $ ]3U ]5< % T 
 « $ ]�U,]5<6¬�'
T 
 « $ ¬ % � �hz+« $ ]�U,]5<�p*#�¬�'
[�\�]�^ \�] 
 « $ ¬ % [�\ ]�^ \ ] 
 « $ ¬hS [�\ ]�^ \ ] 
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 « $ ¬n¬

���+L
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«��/¤|t	k6s|�VjAq ¬6z�g�xm����� j�n8vw�|j=~!gcxm�vwn#{m~!vw��gcx g�y-v#�|j���� � � k�tc~��|��x|j[y gcn8vw�]j # ?A@CB b
#�'�&A@ � p/#"'�&`@ � p*#"'�&A@ : p*#�'�&A@�����x1���V��{|nwj/�D«�� ¬�� ��x�vw�|j �mn���v s]��tc~�j � v#�|j8��v�t�v#j	�-t�xm�
v#�|j ��gcvwg�y {]xm~!vw��gcx�t	nwj-�ej�vwj�n#k6�Vx]j	�?tc~�~�gcn��e�Vx|� vwg��h���cgcn#�Vv#�|k � �<}Tj ~!gcxm� � vw�]jhy�t����V{|n#j y {|xu~��
v#�Vg�x:����~!g�k6s|{|v#j	� tc~�~�gcn��e�Vx|� vwg �h�V��gcn#�Vvw�]k �|� �<�|j1gc{|v#s|{|v�y {|xm~!v#�Vgcx ����~!g�xm��v#nw{m~�vwj	�
t�~�~!g�n�� ��x|�+v#g+lmgcv#� �h�V��gcn#�Vvw�]k��!� �<�|j�� j	~�������gcx1g�y�v#�|j6�#t�k6j8vwn�t�xm��Vv#�Vgcx �C�|j�x vw�|j8�cg�vwg��
y�t	�V��{|nwj�t�xm�8gc{|v#s|{|v<y {|xm~�vw�Vg�xm��t�n#j-~!gcxu��vwn#{m~!v#j	�[����� j ~!��� j � le�?vw�|j�j �T{|�Viet	�Vj�xu~!�-g�y vw�]j nw{|��j
�vwn#{m~!vw{]nwj	���

����n��vw�V� �m~!gcxm���� jEnhv#�|j?~!g�xm��v#nw{m~�vw�Vg�x+g	y<��gcv#g[y {|xm~!v#�Vg�x�� � �|� ��x|�[v#�|j �un���v�nw{|��j #�'�&A@ �
v#g vw�]j<�cn�t�s|��� M�
�«%:�p/# �b¬Ab:oCt	xm� M�
e«#o�p*# �e¬Ab ��t�nwjR~!gcxu��vwn#{m~!v#j	�?tc����|g �Cx?�Vx/���V��{|nwjR�o«�t1¬��
�CvCvw�]���<smgc��x v �|vw�|j-gc{]vws|{|v/d/# �0p*# ��f?���Ct��w�ge~!��t	vwj	���C�Vvw���v�t�v#j?�e�

� �]� �Vx|� vw�|j=��j	~!g�xm� nw{]�Vj #�'�&A@ � �������c{|n#j4�®« lT¬����[gcl|v�t���x|j	��� }T��xm~!j � �hz+«%: � # �b¬
b o �Cx|gcv#��~!j�vw�mt	v �C�|jEx vw�|j�nw{|��j+�vwn#{m~!vw{]nwj # �?�Vx #"'�&`@ �6���8tc�|�ej	� vw�|jEnwj����8t���nwj	t�� �
t8vwn�t	xm����vw��gcx4��t	lmj��Vj	�Od/# �3f y n#gck �v�t	vwj�:[v#g���v�t�vwj�o����<�]j�nwj!y g�nwj �Vv����hx|g�v x|j�j � j	� v#g�tc�|�
t	x|gcv#�|j�n?v#n�t�xu���Vv#�Vg�x ��t	l jE�Vj	� d*# �3f6y nwg�k �v�t�v#j¨: v#g1��v�t�vwj=oc� � y vwj�n-v#�mt�v ��M�
�«wo�p*#3:S¬Cb � �
M�
�«���p/# � ¬>b ��t�xm� M�
�« � p/# �e¬>b �6t�n#j8~!gcxm�vwn#{m~!vwj �+tc�-��|g �Cx1���V��{|nwj8�D« l�¬��-�<�]j?gc{|v#s|{|v
d/# �%p*#3:�p/# � p*# �3f ���Ctc�w�ge~!��t	vwj	���C�Vv#�+�v�t	vwj?�e�

� �]� �Vx|� vw�|j�vw�|��n��[n#{|�Vj)#�'�&A@ : �,M�
 «':�p*#;:S¬Hb:q t�xm� M�
e«�q�p*# 
S¬Jb-7at�n#j-~!gcxu��vwn#{m~!v#j	��tc�
��|g �Cx+��x+� �V�c{]nwj ��«�~*¬����<�|j�g�{|vws]{|v/d*#3:�p*# 
gf ���Ctc�#��ge~!��t�vwj � �C�Vv#����v�t	vwj�7T�

� �]� �Vx|� vw�|j ��tc�v nw{]�Vj #�'�&A@ � �������c{|n#j?�D«�� ¬C���Cgcl]v�t���x|j	�����<�|j?gc{]vws|{|v d*#3:�p*# 
�p*# �3f
����tc�w�ge~!��t	vwj	� �C��vw� ��v�t	vwj4¢e� �hj�n#j �T����xm~!j � �hz+«': � #3:S¬�b q�t	xm� � �hz+«�q � # 
S¬Ab 7 � �<j��mt�iTj
lmj�jEx t�l|��j[v#g+{m�j6vw�]j[jS¤e���vw��x|��vwn�t	xm����vw��gcx ��t�lmj��Vj � #3:-y nwg�k �v�t�v#j�:�vwg=��v�t	vwj�q�t�xm�1vw�|j
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(a) The graph for RULE1.
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(b) The graph for RULE1 and RULE2.
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(c) The graph for RULE1, RULE2 and RULE3.
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(d) The graph for RULE1, RULE2, RULE3 and RULE4.
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(e) The graph for R_SET.

�����c{|n#j��E<<�<�]j�~�gcxm�vwnw{u~!vw��gcx�g�y�v#�|j-�cg�vwg8�cn�t	s|� y g�n�# ?A@aB �

jS¤e���vw�Vx]�[v#n�t�xu���Vv#�Vg�x+��t	lmj��Vj	� # 
 y nwg�k �v�t	vwj8q[v#g6�v�t�v#j�7T��� g�~�gck6s|��j�vwj-v#�|j?~!g�xm��v#nw{m~�vw�Vg�x
g�y vw�|j �cgcv#g6y {|xm~!v#�Vgcx��mt[�VgTg�s+y nwgck �v�t�v#j_:[v#g���v�t�v#j_:?gcx1t�����v#�|j���x|s|{|v���v#nw{m~�vw{|n#j	� g�vw�|jEn
vw�ut�xOd/# � f8t�xm�Zd*# : f �|���Ctc�]� j	� v#g?vw�|j-��n�t�s]���<� �Vxmt	�V�V� �|�����c{|n#j���« j9¬����<g�l|v�t	�Vx|j ���

fhjS¤ev�� ~!gcxm���� jEn�vw�]j�~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx g�y�vw�|j[y�t	�V��{|nwj?y {|xm~!v#�Vg�x��4��g1~!gck6s]{|vwj8vw�|j8y�t��V��{|nwj
y {|xm~�vw�Vg�x6y nwgck ���V��{|nwj-��« j9¬ �eT 
b«wo*¬Ab T 
e«�q ¬Hb�:����C��j�v���Vxm~�j-��v�t�vwj8o t�xm��q8t�n#j v#�|j-�v�t�v#j	�
g�y � j�s|v#� o�� �<�]j�x v#�|j6y�t��V��{|nwj6y {|xu~!vw��gcx y gcn ��v�t�vwj�� �C� t	xm� 7 �<vw�]j+�v�t	vwj	�?g�y �ej�s|vw� � �
���-~!g�k6s|{|v#j	��� � g�~!g�k6s|{|v#jGT 
b«��1¬ � $ ]3U,]5<Rb T 
e«#o*¬Cb :6���-�j�v�' t�xu� ����xm~!j�� �hz+«': � # �e¬Cb
: �AT 
b«�� ¬sb :+���-� j�v#j�nwk6��x|j	��� � g1~�gck6s|{]vwjGT 
�«��1¬ � $ ]3U,] < b T 
e«#o*¬Rb :������j�v�� t�xm� ��Vxm~!j
� �hz+«': � #3:S¬Cb q ��T 
e«��1¬Cb q ��� � j�v#j�nwk6��x|j	��� ��g4~!g�k6s|{|v#jGT 
b«[7�¬ ���v�t	vwj b T 
b«�q1¬Rb :6���
��jEv�'mt�xu�4���Vxu~!j � �hz+«%: ��# 
S¬Hb : � T 
b«[7�¬>b�:?����� j�v#j�nwk �Vx|j	��� z�gcxevw��x {]�Vx|�8�Vx�vw�]���<y�tc���]�Vgcx��
vw�]jay�t	�V��{|nwjhy {]xm~!vw��gcx����]g �Cx��Vx������c{|n#j��¨« lT¬����<gcl]v�t���x|j	���

���Vxut��V��� ��v#�|j[��gcv#g�� y�t	�V��{|nwj8t	xm� gc{]vws|{|v-y {|xm~!v#�Vg�xm�-t�nwj ~!g�xm��v#nw{m~!v#j	�1tc�-���|g �Cx ��x � �V� �
{|n#j��¨« lT¬)t�xm��«�~*¬��(«���f r�¬
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� ���6>[D	@=>�9<0E(A2

��x:v#�|����~N�ut�s|v#j�n�� v#�|j v#�|j�g�nwj�v#��~�t	� j ��vw��k�t�v#�Vg�xm��t�xm�:jS¤esmj�nw��k6j�xev�t���j�iet	�V{mt	vw�Vg�xm�[y gcn�vw�|j
������� k�tc~��|�Vx]j�t�n#j+s|n#j	��j�xevwj ���:}Tj	~!v#�VgcxbY �C �R� j	�w~�nw�Vlmj	�?vw�]j+vw�]j�gcn#j�vw��~�t��Cj	�vw��k�t�v#�Vgcxu�
y g�n[v#�|j ��� � � k�tc~��|��x|j ��t	xm� ��x }Tj	~!v#�Vgcx`Y  t � ��v?����j�iet	�V{mt	vwj	�1l � t	s|s|��� ��x|�4�Vv?v#g4vw�|j
j¥¤ v#n�tc~�vw�Vg�x�g�y �Tj�� �)gcn��|�4  � �Vk gTp o ����Tt���p��9£��

����� � � � � 
2� ����
 � ��� � ���5���	� � � � �

} {|s|smgT�j�vw�ut�v<v#�|j-vw��k6j�~!gck s|�VjS¤e�Vv� y gcn�~�gcx �mn#k6�Vx]��t�v#n�t	xm����vw�Vg�x��Vx6v#�|j���� � �GkAtc~��|�Vx|j
���z�«wo6¬��H<mj�v31 lmj-vw�|j��Vj�x|��vw�6g	y��j �T{|j�xm~!j�g�y �Vx]s|{|vC�vwn#{m~!vw{]nwj	��� �)�<�|j v#�Vk6j�~!g�k6s|��jS¤ ��v�
g	y k�t�v�~N�|��x|� �h���cgcn#�Vv#�|k � le� vw�|j ��� � � k�t�~N�|��x|j���� �« 1 ¬ �<lmj	~�t	{m��j4v#�|j4k�t�v�~N�]�Vx|�
~�gT��v�g�y vw�|j �az k�tc~��|��x|j ���C�Vxu� j�smj�xm� jEx vCg	y�vw�|j-xe{|k8l jEn<g�y)k�t	v�~��|�Vx]��nw{]�Vj	��« �Tj�� �)gcn��|� ¬��
��g �)j�iTj�n ��vw�|j8s|n#j	~!���j6~�gck6s|��jS¤e�Vv�[y gcn ~!g�x �mn#k6�Vx|��t�vwn�t	xm����vw��gcx � j�smj�xm�|�-gcx v#�|j ~!gT�v�g�y
v#�|j y {|xm~!v#�Vg�x z ���Rz)� t	xm� � \�<0\�< ����x �h���cgcn#�Vv#�|k � �

z�g�xm����� j�n�vw�|j4v#�Vk6j=~!gck s|�VjS¤e�Vv�1g�y/vw�|j+y {|xu~!vw��gcx:z � �<z)�?� �<� {u���Vx]� v#�|j4gcn�� j�n�g�y
t	vwv#nw�Vl]{|vwj	�Cxmt	k6j	� �]��j�v�� g	y��Vx]s|{|v�t�xu� nw{]�Vj ��v#nw{m~!v#{|nwj �h~�t	x+lmj-nwj�s]nwj	�j�x v#j	��tc�Cvw�|j/��g�nwvwj � �
�����v �C�|gT�j x|ge� j �<t�n#j �ej�x|gcv#j	�?l �¨«�t�vwv#nw��l|{|vwj ��xmt	k6j ��t�v#vwnw��l|{|v#j ��iet	�V{|j �csmgc�VxevwjEne¬��<} �Vk6����t�n#�V� �
v#�|j��cgcv#g�y {|xm~!v#�Vg�x[��� n#j�s|n#j	��j�xevwj � le�?vw�|j��V����v��vwn#{m~!vw{]nwjT�J<mj�vH= lmj�vw�|j��e�Vxu�|��g�y t	vwv#nw�Vl]{|vwj
xut�k6j	��� ��x1vw�|j8y {|xm~!v#�Vgcx z � �<z)� ��v#�|j6vw��k6j8~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v��6y g�n(5w{m� ���Vx|��vw�|j nwj���t�vw��gcxm��|�Vs��
�C�]j�vw�|jEnhv#�|j���x|s|{|v���v#nw{m~!v#{|nwj �Vxm~��V{m� j � v#�|j�n#{|�Vj ��v#nw{m~�vw{|n#j�gcn�x|gcv ����������k6�V��t�n<v#g6vw�]j?~!g ��v
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��nwge~!j	�#����x|�4}Tge~!�VjEv���g	y �Tt�sut�x � pc���fC<��p17 ��o�� ��s|s���oS:�� ��oS:cp � }TjEs���o�p�pc�e�|« ��x
�Tt�smt	x|j	�j9¬

  ��t �Tj	pc�6£ ���]��t �Tj�lmt��etc��|�%<�f�t�vw{]n�t��o<�t	x|�c{ut��cj8��n#ge~!j	�w��Vx|�8�Vx4}Tsmj�j ~N���hxm�ej�n��v�t�xu� �
�Vx|�/t�xm� rh��t	�Vgc��{|jT� �cgc{]nwxmt	��g�y ��x y gcn#k�t�v#�Vg�x8� n#ge~!j	�#���Vx]�6}Tge~!�VjEv��?g	y �Tt�smt	x �
��gc����� �	�|fhg]�VoS: �|s|s���o��9¢17 ��o���pcq��8�~!vE��o�pcp�� ��« ��x �Tt	smt�x]j	��j9¬

o �
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rhj�sut�nwv#k6j�xev<g	y<z�g�k6s|{|v#j�n }e~!��j�xm~!j-t	xm����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�
�mtc~!{|��v�[g	y)���Vj	~!v#nw��~�t�����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�

z���j	~��+��j	~��|x|��~�t�� �hx|�ViTjEn�����v� �
�-t	nw�Vg	iTg?x��t	k4�<oE� �
o�� o �c�8��n�t	�c{|j/� �
z���j	~����Cj�s|{|l]�V��~

j ��k�t	�V�%<�
�GBEY�R�I�Y�L��E>�
WM���F���PWMnY��1QEN(M[Y��

]_^�`ba�cedEfSa6g�� lc�������l?�T���Sk����k����m�b�T�T����� ��l9k��4� ���ns?��l � sc�����������Sj��kX� �'p-�Skbsc�tlc�-�6l9i
����� � ~��c���	�%kbsc�vl9u���� � ���bj��tp-� ��tl9u-�{sc�+k��9l9j�#�rq9k��� ��l?�;j#�T�bk��rj<�6l9i8�rq1l_k��*j���������j
j{sc�S�Wl��nsT��������� � k��6l?�
��p �c�����T��Sk����k���� �{sT�6l � ���'p �SkXsc�tlc�6�

���������AcS��`6� j��#���tl9u�p-���rkbsc�tl9uE� � � ����u	�c��� �{s1p_�Tlc�9l9iT������rp �tlc��j���k�yAlc�����/�6qc����p-�!�
��9l�� �T���Sk����k����m��b�c��j�����%kXsc�tl9u
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<mj�v�� l j �ux|�Vv#j1��j�v6g	y smt�v#vwj�n#x:~��mt�n�tc~!v#j�n ��vwn#�Vx|� �6g�y vw�|j �ux|�Vv#j4�Vj�x|��vw� t	xm� ��j�v BGlmj
t+vwj¥¤ v � ��� jT�1��v#nw��x|�4g�ya~N�ut�n�t�~!vwjEn���g�ya�Vj�x|��vw�Z]�� �<�|j�v�tc��� ����vwg �uxm� t	�V�<ge~E~!{|nwn#j�xm~!j ��g�y
t�����smt�v#vwj�n#xm���Vx1vw�|j vwjS¤ev-{m����x|�1t�x t	lm��v#n�t�~!v?k�t�v�~N�]�Vx|�6kAtc~��|�Vx|j � 1j�~�t�x {m��j��e� 
�j�nwjEx v
k�t�~N�|��x|j	��g�s|vw��k6�V����x|� $ ^ U(� <<g�no]3W=1 <�g�n ��[ $ ]Jb $ ^ U(� <�� ]3W=1 < g�y�v#�|j��Vn nw{]x?s|�mtc�jT� �h���Tvw�|j	�j
k�t�~N�|��x|j	�Ct	nwj8� j �ux|j	�+le� � ~!g�k6s|��j�vwj����T�� j8~Et�x4nwj ~!gc��x|�V��j?v �)g�~�tc�j	�hg	y!� gcn-smt�v#vwj�n#x
k�t�~N�|��x|j	��<4��v�t�vw��~+gcn�� �exmt�k ��~c� � x �v�t	vw��~4~Etc��j1�j�v�� ���6~!g�xm��v�t�xev�� ��x � �exmt�k ��~�~�tc�j
smt	vwvwjEnwxm�C~�t	x�l j-��xm~!�V{u� j	�[��x v#g�gcn��ej��Vj�v#j	� y n#gck v#�|j-��jEv!���J<mjEvC{m� sut � t�v#vwj�xevw��gcx�vwg?v �)g
k�t�~N�|��x|j	�[}ef��� «}Tj	t�n�~N�]�Vx|� f�gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~6����x|�Vv#j��h{]vwgckAt�vwg�x�¬8t	xm� �az ��k�t�~N�|��x|j
« ���|g �#z�gcn�tc����~��   � z(7	�*£ ¬�gcx|���T�

�<gcv#� vw�|j ��j8k�tc~��|�Vx]j	�h�Vxu~!�V{m�ej ����vwnw��j�tc�-vw�|jE�Vn-lmtc���~6�vwn#{m~!vw{]nwjT���<�|j ����vwnw��j[��� n#gTgcv
Q �Vj	t�y)gcnw��j�xevwj	��vwnwjEj ���Vx �C�]��~��4j�iTj�nw��x|ge�ej[���h{|x|� �
{|jE�V����t	l jE�Vj	�+le�+s|n#j �K¤#" ��nwj��K¤�«$�4¬
t�xu� v#n�tS5wj	~�vwgcn#�6y nwgck nwgTg�v v#g�vw�|j?x|ge�ej[��� t�����g6��t�lmj��Vj �+l ��vw�]���hs|n#j �K¤����<�]j � � � j�s]vw�1g�y
t[x|ge�ej[���h�Vj�x]�cvw��g�yRvwn�t¥5wj	~!vwg�nw�6y nwg�k n#gTgcv-vwg6v#�|j?x|ge� j ����nwj��K¤�«$�4¬C��� �j�v g	yCt	�V� s|nwj��K¤ j �
g�y t�����smt�v#vwj�n#xm�C�Vx%� ���<�|j � ��vwn#�Vj-nwjEs|nwj	�j�xev��<�cg�vwg?y {|xm~!v#�Vg�x��

�hxm� g�{|l|v#j	� �V� � �az ��k�t�~N�|��x|j<n#j�s|n#j	��j�xev�� �cnwj t�v�vw�|jEgcnwjEvw��~Et��|��j	t�s?��x6�vwnw��x|�cg��Vg��c�?s|n#g�ie�Vx]�
�V��x|j	t	n n#{|x8vw�Vk jC� j�smj�xu� �Vx|��5w{m��v)gcxG]�t�xu�[x|gcvR� j�smj�xm�e�Vx|� gcx�� �(« � z ��k�tc~��|�Vx]j ���<�s j ~!� ��~
~�t���j+g	y �Vk6s|��j�k6j�x v�t�v#�Vgcx g�y/r �� «�rhj�v#j�nwk �Vx|����vw��~[� �Vx|��vwj �h{|v#gck�t	vwgcxT¬?t	xm� k�t �Tj ���Vj	�#�
vw�ut�x ��] vwn�t�xm��Vvw��gcxm� t y v#j�n�n#j	tc� ��x|��vwjS¤evsB�¬��6�<�|��� ��g�iTjE�V��k6�Vn�tc~!��j �Rtc� g�l|v�t	�Vx|j � l �4v �)g
�Vx]�cj�x|��gc{m�<v#nw��~��]�e<

o��
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� �<�|j � ��vwn#�Vj ��� g	iTj�n#��t���� le�8�Vj	t�yAQ nwgTgcv�gcn#�Vj�xevwj �/y�t	�V��� ��v#nwj�j-~�gcxev�t���x|�Vx]��x|g�x|��t	l jE�Vj	�
y�t��V�Rt�n#nwg ���!�¦« � t	xm� � �mt�iTj6vw�|jA�wt�k j���j�v g�y�x|ge� j	�8t�xu� ~�gck6k6g�x n#gTgcvE� ¬ ��t�~N�
x|ge� j�« jS¤]~!j�s]vC~!g�k6k6gcx8nwgTg�ve¬����<j �
{]�Vs|smj	�[le�?y�t��V� t�n#nwg � �C�|��~N�6smg��Vxev��<vwg?v#�|j-x|ge� j
�C�|��~��4��� ��t	lmj��V��j	� le�4�Vg�x|�cj	�v ��{G©ª¤+g	yC��t	lmj���g�yCv#�|j?x|ge� j �6�<�|j � ��vwnwjEj?nwj�s|n#j	��jEx v��
y�t��V��{|nwj�y {|xm~!v#�Vgcx ���<�|j?� � � j�s]vw��g�y)t�x]ge� j����<�Vj�x|��vw��g�y vwn�t¥5wj	~!vwg�nw�8vwg8vw�|j-n#gTgcv��

� �<�|j[n#gTgcv8~!g�x v�t���xm� ��t�lmj���j	�4�VgTgcsu� y gcn t����<~��mt	n�tc~�vwj�n��a��x ���ViTj�x t���s|�mt	l jEv �C�|��~N� � g
x|gcv���t	l jE� t�xe��t�n#nwg ��� ��gc��x|� y n#gck v#�|j-nwgTg�vhv#g6t	x|gcv#�|j�n�x|ge� jT�

�<�|jA��smt�~!j�~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v�� g�y�vw�]j �az ��k�t�~N�|��x|j���� ���Vx|j	t	n � j�smj�xm� jEx v-gcx vw�|j6xe{|k8lmj�n g�y
x]ge� j	�h��x+vw�]j v#nw��jT� ��v ~Et�x+lmj �Vk6s|��j�k8j�x v#j��?�Vx=� � 
�j�n#j�xev��Ct��|�4«��#t�i ��x|�[v#�|j����Vx|j t�nw��v� ¬ l|{|v
s]n�tc~�vw��~Et��V���+n#j �
{]�Vnw��x|�6k6g�nwj8�smtc~!j «��wt�� �����Vx��Tj	�+�����v g�n � �Vn#j	~!v tc~�~�j	�w� v�t	l|�Vj8�Vk s|�Vj�k8j�xev#t �
v#�Vg�x�¬�� ��j�nw�8�cgTge�4s|n�t�~!vw��~�t���k j�vw�|ge� � j	�����cx|j � le��  ����}E¢�¢*£����Clmtc�j	� g�x+vw�]j ��x v#j�n��smj�n��j	�
�e�Vnwj ~!v t�~�~!j	�#�hv�t	l|�Vj �!��« ��k�t����Vx|j t���jEv g�yR~!g�k[lm���C�Vv#�4k6���#����x|�[v#j�j�v#�+vwg�lmj8��g�k6j��|g � t�� �
�j�k8l|�Vj	����x[���Vx|j�g	iTj�nw��t�� ��x|�-��{u~N��t �Ct��8vw�mt	v<x|g vwgTgcv#� �)gc{|��� k�t����8t	x|gcv#�|j�nCgcx]j-t�xm�8vw�|j
��j�x|��vw��g�y�v#�|���Ct��w�j�k[l]�V�?���Ct	�Vk6g ��vCk6��x|�Vk t�� ¬��

�<�|����k6j�v#�|ge� s|nwj ��j�n#iTj	� y�tc�v�{|x]�Vv vw�Vk j���v�t�vwjCv#n�t	xm����vw�Vg�x?t	xm�?��smt�~!j<���Vx|j t�nw��v� �C��vw�����Vv#vw�Vj
�smtc~�jhg	iTj�n#�|j	tc�?~Et�{m�j	� le��{]x {m�j	�8���Vg�v������<�|jhg	iTj�n#�|j	t���{|xm� j�n ��� ~�t	x[lmj�j	tc��V�V� nwj	t�~N�]j	�
��x ��t�n#�cj6s|n�tc~!v#��~�t	�)~�tc�j	��  �h��tcpcq6£����<�|j8gcx]�V� ��j�iTj�n#j?s|nwg�l|�VjEk �Vx1vw�|j8�Vk6s]�Vj�k6j�xev�t�v#�Vg�x+g�y
� z�����gTj?���hx|j ~!j	�w��Vv��g�yR��g��Vie�Vx|��v#�|jPdwv#j�j�vw�1~�gcx��m��~!v�f8l ��k6g	ie�Vx|�8gcx|j8~�gck8l+vwg�t	x|gcv#�|j�n
s]��tc~�jT� �hgTj-j�v�t�������g��ViTj-vw�|���<v�t�����l � k6g	i ��x|�-vw�|j ��kAt��V��j�nC~�gck8l[�mt�ie�Vx|� ��kAt��V��j�n�x {]k[lmj�n
g	y�v#j�j�v#��« v#�mt�v��gc{|xm�]�C��gck j��|g � �Vg��c��~Et��V��� ¬�� �h��tc��� �?k6g	iTj	��v#�|j-x|j��<jEn<~�gck8l �C�mt	v �smt�n#j	�
v#�|j?vw��k6j�x]j	~!j	�#�wt�n#� y g�n-~!gc{]x v#�Vx|��vwjEj�vw�4��x4l g�vw� ~!gck8lm��t�xm�1t����Vg ��� vwg6{u��j8vw�|j?k6jEk6gcn#�
��x4t?lmj�vwv#j�n��Ct��T� ��vh���<x|gcv��ex|g �Cx �C�]j�vw�|jEn��h��t���� � � ��k6j�vw�]ge�A�utc�h�|���c�|jEnCg�iTjEnw�|j	t�� v#�mt�x
��gTj � �<k6jEvw�|ge���

�<�|jA~!gcxm�vwn#{m~!vw��gcx g	y�vw�|j �cgcv#g y {|xu~!vw��gcx � �VjT� ����vwnw��j ����� n�t�vw�]j�n?��Vk6s|��j�s|n#gcl|��j�k t�xm�
k gcnwjEg�iTjEn��Vv)~�t	x6lmj�~�nwj	t	vwj	�8� �exmt�k6��~�t����V�T� �<�|j-~!g�xm��v#nw{m~!v#�Vg�x6g�y�y�t	�V� y {]xm~!vw��gcx8����x|gcv�� �t© �
~�{|�Vv�y gcnC�v�t	vw��~-~�t���j��C�]j�x6vw�]j vwn#�Vj ���<�w~Et�x|x|j � �C��� vw� � �mn���vE� � v)���)� � ©A~!{|��v v#g?k�t���x v�t���x?vw�|j
�e� xmt	k6��~ �az ��k�tc~��|��x|jClmj	~�t�{u��j?t�y vwj�n�t��|� ��vw�Vg�x�gcn�� j��VjEvw�Vg�x6g�y t�xe�6smt	vwv#j�nwx�vw�|j y�t���� y {|xu~��
v#�Vg�x1���|g�{|���4lmj?nwj	~�t	��~!{]��t�v#j	�+~�gck6s|��j�vwjE�V��� ��x4g�n�� j�n�vwg�t�iTgc���+vw�|���hvwj � �Vg�{m�hnwj ~�t���~!{|��t	vw��gcx �
��x iTjEn���j8t	nwn#g � y gcn j�iTj�nw��y�t�����t�n#nwg ������|gc{|��� lmj6�Vk s|�Vj�k8j�x v#j	�6l|{|v���v �Vxu~!nwj	t���j	� k6jEk6gcn#�
n#j �T{|�Vn#j�k6j�xev���y {|n#vw�|j�nE���<�|j�k�t�~N�]�Vx|j j �
{|��s|smj	� �C�Vv#�4��{u~N���VxeiTj�n��j�t	nwn#g ���C����� j�x]gcvwj �4tc�
� z�� ��k�t�~N�|��x|jT�
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}
f �� ����t iTj�n#�8��smj	~!� ��~�~�tc�jhg	y f �� t�xm�[��v��)~!gcxm�vwn#{m~!vw��gcx8���)���Vk s|�Vj�n vw�ut�x �az ��k�t�~N�|��x|j
l]{|vh��v��Cnw{|x����<s|n#�Vxm~��Vsmt	�V�V�A���Vg �)j�n��C}ef �� ����5w{m��v�vw�|j ����v#nw�Vj t	k6j�xm� j �Ale���j�vhg	y���t	lmj��V��j	�
��gTgcsm�hy g�n�t	�V� ~N�ut�n�t�~!vwjEn��h��x4�c�ViTjEx4t���s|�mt	l jEv ��x4�Vv��hnwgTg�v��?�<�|jEnwj!y g�nwj�v#�|j?nwgTg�v���� v#�|j?gcx|���
�gc{|n�~!j-g�y�x]gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����k4�

<mj�vC{u�<�Vk�t	�c�Vx]jCvw�mt	vCvw�|j-�cjEx|j�n�t	��f ��� ���<t?��g�nwvCg	y�t-s|��t��el g t�n��+t�xu�A��v���nw{|x6���Ct?��g�nwv
g	y th� t�k6j)s|��t��Tj	�-l � vwj	t	k g	y�sut �Cxu� g�n�� �Rt�n�y���� � v k6g ��v�g�x|jCsmt��Cx8~�t�x ��v�t��?t�v gcx|j�x|ge� j
j tc~��4vw�Vk jT� � y v#j�n n#j	tc� ��x|�6g	y�t�x4��x|s|{|va~N�mt	n�t�~!vwj�n�j�iTj�nw��smt��Cx1�cgTj	� ie��t6t	�V����gcv#g+t	nwn#g ���
��t�lmj����Vj	�4l �1vw�]j6nwj	t�� ~N�mt	n�t�~!vwj�nE��� y�vw�|jEnwj6��� x|g1�{m~N� t�x t�n#nwg �'v#�|j6smt��Cx ���-nwj�k g�iTj ���
 �]j�x+k6g�nwj-smt��Cxm� t	nwj?j�xu~!gc{|xevwjEnwj	�6�Vx�gcx|j?x]ge� j�v#�|j���5wgc��x+�Vxevwg8gcx]j?smt��Cx�� �<�|j �Tt	k6j
���<g	iTj�n��C�|j�x�vw�]j�nwj-���<x]g?smt��Cx+gcx�vw�|j-s|��t�� lmgTt	n���gcn��C�|j�x�vw�|j-��x|s|{|vC���<jS¤ �ut�{m�vwj	���

}ef��� �v�t�n#v����C�Vv#��5w{m��v�gcx|j8smt��Cx4�Vx4v#�|j?nwgTg�v x]ge� jT�?�<�|���hnwgTg�v�smt��Cx4smj�n#k�t�x|jEx v#�V�
�v�t��]�a��x4vw�|j8nwgTg�v�lmj	~�t	{m��j?g	yCv#�|j6�j�v g	yCnwgTg�v���gTgcsm� t�xm�4s|��t��]� vw�|j?n#gc�Vj?g	y�t6lmj�j��
{|jEj�x

o�q
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�e�Vj���� �Vx|��gcv#�|j�n�sut �Cxu�!����t��Cxm��~�t	x|x|gcv�j�xu~!gc{|xevwjEn�j	tc~��?gcv#�|j�n�t	v�gcx|jCx|ge�ejo« vw�|jCs|��t�� lmgTt	n��
��� t vwn#�Vj9¬ t�xu�[vw�|jEnwj!y g�nwjCx|g-s|n#gcl|��j�k t	nw���j �C��vw�?v#�|j/5wg��Vx|��x|� g�s jEn�t�v#�Vg�x��<���)g-smt��Cxm��x|j�iTj�n
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�C�|j�n#j�� ��� t��mx|��vwj)��jEv�g	y��v�t	vwj	� �,_ ����t��ux|�Vv#j<�j�v g�y��Vx|s]{|v��� k8lmgc��� ���<����t���v�t�vwjCv#n�t	xm����vw�Vg�x
y {|xm~�vw�Vg�x�y nwg�k��ON «"_ S4=��1H1¬�v#g vw�|jCsmg �<jEn<�j�v�g	y�� � � � "�� ��� vw�|jC��x|�Vv#��t��]��v�t�v#j � � � � ���
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� �V�c{]nwj8o9< � � 4 y gcn�t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj-�vwn#�Vx|�8k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vv#� �6k6����k�t	v�~��|j����

v#�|j���jEv g	y��mxmt����v�t�v#j	�!� ��x?v#�|j<y gc���Vg �C�Vx|�	� �<j��C���V�e{m��j�vw�]j�t��Vs]�mt�lmj�v�_ b = $ �%p $ ��p 	�	�	�p $ � � � He�
� y�^ "Z_:vw�]j�x��^+���<vw�|j/~!gck s|�Vj�k j!xev)��j�v(_ � =%^KH#p|�Vx+g�{|n-~�t���jT� � �T{|j	��v#�Vg�x kAt�n���� �C�V���
n#j�s|n#j	��j�xevCt	x ��~��mt�n�tc~!v#j�n<g	y�vw�]j�t	�Vs|�ut�lmj�v��
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� � � 4 y g�n8��vwn#�Vx|�1k�t	v�~��|�Vx|���C��vw� � k6���k�t�v�~N�|j � y gcn8smt�v#vwj�n#x � �)tc�?�Vv �Ct�� s|n#j	��jEx v#j	�
��x®  �+j	pc�6£)t�xm�®  r tcp��*£ ����� ���|g �Cx ��x � �V�c{]nwj�oc� ��x v#�|��� �m�c{]nwj 1 b q+t	xm� � b � ���<�|j
�j �T{|j�xm~!j?g	y���v�t�vwj � g�yRvw�|j8�VjEiTj���:6g�y�v#�|j�� � 4 ~!gcxev�t	�Vxm�-�v�t�v#j	� v#�mt�v ~!g�nwn#j	��smgcxu� v#g�vw�|j
���ViTj�x1smt	vwvwjEnwx��C��vw�|g�{|v t�xe� k6����k�t	v�~�� �mvw�|j ��j �T{|j�xu~!j[g	y��v�t�v#j	� g	y�vw�|j �Vj�iTj��)o6~�gcxev�t���xm�
�v�t	vwj	� vw�ut�v ~!gcn#nwj	�smgcxm� v#g6vw�]j[���ViTj�x�smt�v#vwj�n#x �C��vw�4gcx]j[k6����k�t	v�~�� � � ���wj�v�~c� �Cv v#�|j?j�xm�
g	yCj	t�~N�4��j�iTj���v#�|j�nwj?��� t �mxmt	�<�v�t	vwjT�?�<�]��� �v�t�v#j6�#t��|� vw�ut�v v#�|j[sut�vwv#j�nwx �Rtc�hy gc{]xm� �C��vw�
:#p�o�p �����|j�v�~c��k6���k�t�v�~w�|j	� �cnwj	�smj	~!vw��iTj��V� �

�<�|jEnwj t�n#j v#�|nwjEj �e�Vxu�|�<g�y�v#n�t	xm����vw�Vg�x<
� vwn�t�xm��Vvw��gcx n#j�s|n#j	��j�xevw��x|�6k�t	v�~��|�Vx]��~N�ut�n�t�~!vwjEn ��x sut�vwv#j�nwx � t�xm� ~N�mt	n�t�~!vwj�n��Vx1vw�|j

v#jS¤evRB �V]��Hb ^ �E� � x �����c{|n#j+o?vw�]��� vwn�t�xm��Vvw��gcx ���hk�t	n��Tj	�+le�+v#�|j6t	nwn#g � �e�Vnwj ~!vwj	�+v#g�vw�|j
n#�V��� vE� ��v-�Vj	t��|� vwg4t��v�t�v#j �C�Vv#� v#�|j �wt�k j?x {|k8lmj�n�g�y�k6����k�t	v�~��|j���tc�-vw�|j8gc��� �v�t	vwj � vwg
t8��v�t�v#j g	y�vw�]j��#t�k6j��Vj�iTj����

� vwn�t�xm��Vvw��gcx4n#j�s|nwj ��j�xevw��x|��t�x1j	� ��vw��x|��gcsmj�n�t	vw��gcx ?NW��mb�\�A	W ��]��Ab ^ �	����x1���V��{|nwj�o?vw�]���
v#n�t	xm����vw�Vg�x���� kAt�n��Tj � le�[v#�|j-t	nwnwg � �e�Vnwj ~!vwj	�?vwg?v#�|j n#�V�c�ev�� � g �Cx �|��v<�Vj tc�|�<v#g?t?��v�t�v#j �C��vw�
t�x {]k[lmj�n g	y�k6���k�t�v�~N�]j��Cgcx|j �cnwj t�vwjEn�vw�ut�x v#�|j y g�nwk6jEn-��v�t�vwj ��vwg4t���v�t�vwj8gcx g�x|j[��j�iTj��
��g �<j�nE�

� vwn�t�xm��Vv#�Vgcx nwj�s]nwj	�j�x v#�Vx|�)vw�mt	v�v#�|j � � 4 t�� �Ct��|���v�t��]���Vx-vw�|j���x|�Vv#��t�� ��v�t�vwj � ��x ���V��{|nwj�o
v#�|���<v#n�t	xm����vw�Vg�x+���<k�t�n �Tj	� le�6v#�|j ��j���y���gTgcs+��x6vw�]j ��j�iTj�� : �

�<�|��� � � 4 t�~�~!j�s]v��Ct���� ��v#nw�Vx]�T�C�mt�i ��x|�8t�smgT��v �K¤LE �{m~�� v#�mt�v�
��«$�Ap�E�¬  ���
�<�|j xe{|k[lmj�n g�y ��v�t�vwj � g	y � � 4 y gcn �vwnw��x|� k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vv#� � k6����k�t	v�~��|jE� ���

« � � o*¬X«=1 � o � � � ¬��
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�<�|j�n#j ~�t�x�l j �gck6j ����vw{mt	vw��gcxm�C�Vx��C�|��~N���<j �Rt�xevCvwg � x|g � t	�V��ge~�~�{|nwn#j�xm~!j	�<g	y�vw�]j ���ViTj�x
smt	vwvwjEnwx �Vx v#�|j6��x|s|{|v?v#jS¤ v �C�Vv#� t�v?k6g ��v � k6���k�t�v�~N�]j	�hl|{|v �<j�t	nwj�x|g�v?�Vxevwj�n#j	��v#j	� ��x
�ex|g �C�Vx|�6v#�|j�xe{|k8lmj�nCg�y)k6����k�t	v�~��|j����Vx4v#�|j y g�{|xm�4��v#nw��x|�|�-�<�|j8�v�t	vwj	�hv#�mt�vat�nwj?x]j�j	� j	�
gcx]�V�+v#g�nwj	~!g��cx|����j��]g � k�t�xe��k6���k�t�v�~N�]j��Ct	nwj?�Vx4v#�|j�y gc{]xm� �vwn#�Vx|�	� y g�nwk tAn#�V��� v-t	x|�c��j
vwn#��t	x|�c��j ��x+{|s]s jEnhn#�V�c�ev�~!g�nwx|j�n�g�y vw�|j ��� 4 �mtc��k�t�n �Tj	�[le�6vw�|j � g�vwv#j	�+�V��x|j �Vx=���V��{|nwj8o��
�x?vw�|j�gcs]s g ����vwj������ejCg�y�vw�|j�� � 4 v#�|j�nwjC����vw�]j�~!gck6s]�Vj�k6jExTv�vwnw��t�x|���VjCg	y�k6���w����x|����v�t	vwj	��� � y
�<jCg�k6�Vv vw�]j	��jCv �<g-v#nw��t	x|�c��j	� �)jCgcl|v�t��Vx t-����k6s|�V� �mj	� � � 4 �C�Vv#�¨« � �=o*¬b« 1 �=o � � ¬��v�t	vwj	���

fhg � v#�|j �uxmt��R��v�t	vwj	�-�mt�iTj?lmj�j�x ~��mt�x]�cj	��� � yCvw�]j�� � 4 ��� �Vx1vw�|j �mxmt	�C�v�t�v#j6t	v�v#�|j
j�xm��g�y���j�iTj�� �[�Vv�k6j	t	xm�<vw�ut�v�vw�|j smt�v#vwj�n#x � ~�t	x+lmj y g�{|xm� �C��vw�=t�v��Vj	t���v ��t�xm��t�v k6g ��v
�4k6���k�t�v�~N�|j �!� � s|nwg�l|�VjEk t�s]s j t�n��?t	v�v#�|j[jExm� g	y�vw�|j8�Vx]s|{|v-vwjS¤ev�� � yC�Vj �w� vw�mt	x � � �
~��mt�n�tc~!v#j�n���nwjEk�t���x?�Vx8vw�|j��Vx|s]{|v�vwjS¤ev�vw�]j�x6vw�]j��mxut�����v�t�vwj�g�y���j�iTj�� �?�Vx8vw�|j���� 4 � gTj	� x]gcv
k6j	t	x-vw�mt	v�v#�|j<smt	vwv#j�nwx/~�t�x l j�y gc{|xu� �C�Vvw�/t�v �Vj	t���v �-t�xm�?t	v�k gT��v ��k ����kAt�v�~w�]j	� ��l j ~�t�{m�j
vw�]j?vwn�t	xm����vw��gcx4y gcn j���vw�|jEnhk6����k�t	v�~���gcn n#j�s|��t�~!j?x|j�j �|�hvwg nwj	t�� g�x|j?�Vx|s]{|v ~N�mt	n�t�~!vwj�nE��}Tg
� y vw�]j � � 4 ���<�Vx �mxmt	���v�t	vwj?t	vCvw�|j-j�xu� g�y �VjEiTj�� ��t�xm��vw�|j-smgT��Vvw��gcx��Vx��Vx|s]{|vCvwjS¤evHW����ht	v
k6g ��v "�� � � o��Vv<k j	t�xm��v#�mt�vCv#�|j smt	vwvwjEnwx�� ~�t	x lmjhy g�{|xm� �C�Vv#��t�v)�Vj	t���v �[t	xm��t�vCk6g ��v
�6k6���k�t�v�~N�]j	�!�

� �=� � ��� � ��
� 
 � ��� ��
 � �����

�<�|j-�Vx]�Vvw��t���iTj�n���Vgcx g�y vw�|���Ct��V��gcn#�Vvw�]k �Ct�� s|n#j	��jEx v#j	�[�Vx   � ��pc�6£����<�|j�n#j t�nwj t	����g8k6ge� � ���
~�t	vw�Vg�xm�<g�y vw�|���Ct��V��gcn#�Vvw�]k ~�t����Vj	�+}T�]� y v�� � �|�   � ��pc�6£ t�xm�4}T�|� y v � ��xm��   �4pc�6£��

�<�|j�}T�|� y v �n�n-t	�V��gcnw��vw�|k {u��j	��1 l|�Vv ��v�t�v#j[iTj	~�vwgcn���# � �C�]��~��4nwj�s|n#j	��jEx v n#g ���ag	yCv#�|j
� � 4 � tc����v �Ct���s|nwj ��j�xevwj	�-�Vx   �hgTp�q*£ � t�xm�?thkAtc���-v�t�l|��j 
 vw�mt	v�y gcn�j tc~��?~��mt�n�tc~!v#j�n��mt���t�x
1Gl]�VvCiTj	~!v#gcn)�Vx��C�|��~��6l|��v��C~!g�nwn#j	��smgcxu� �Vx|�8vwg8smgT��Vvw��gcxm�Cg�y vw�]j�~��mt	n�tc~�vwj�nC��x v#�|j-smt�v#vwj�n#x
t�n#j ��j�vCv#g�:?t	xm� g�vw�|j�nCl]�Vv��Ct	nwj ��jEvCvwg�oc���<�|���<v�t�l]�Vj-���<{m�j	�[y gcn�gcsmj�n�t�vw��gcx�k�t�v�~N�|��x|�|� � y
vw�]j ��� 4 ��� �VxAt?��v�t	vwj_« W�p���¬ � �C�|j�n#j>W��A:� W) 1 � ���<t � j�s|v#�6g�y ��v�t�vwj��Vx6v#�|j � � 4 t�xu� ���
:� �  ���|���ht���j�iTj��mg�y)�v�t	vwj �|v#�|j�xYW ��vw�+l]�Vv<g	y�vw�]j iTj ~!vwg�n # � ~!gcxev�t	�Vxm�(:e� � y vw�|j � � 4 ���
x|g�v �Vx=t6��v�t�vwjª«"W�p � ¬ �VW ��v#�+l|��vhg	y<v#�|j�iTj ~!vwg�n�# � ~!g�x v�t��Vxu� o�� �<�|j?n#�V�c�ev�t�x|���Vj�v#nw��t�x|���Vj���x
�Vg �)j�n��Vj�y v<~�gcnwx]j�n�g�y�v#�|j���� 4 �etc��k�t�n �Tj	� le�?vw�|j�� g�vwvwj � ���Vx|jC��x6�����c{|n#j�o �e~�t�x6lmj�� j �mx]j	�
tc�Cvw�]j �un���v �6l]�Vv��<g	y�j tc~�� iTj ~!vwg�n # � t	xm� ��x v#�|j-iTj	~!v#gcn�� # � �Vv<��� n#j�s|n#j	��j�xevwj �[l �ª:c���

�<�|j?iTj	~!v#gcn�# � ��� � j �ux|j	�+le�Ay g�nwk8{|��t7# ������ b $ �eXr« # �� ¬2[��1« 
   ] ����� £ ¬ ���C�|j�n#j7# �� ���hv#�|j
gc��� iet	�V{|j t�xu� # ������ ���-t x|j�� iet���{|j[g	y�# � ~�gcnwn#j	��smg�xm� �Vx]�4vwg+smg ���Vv#�Vg�x6W ��x v#�|j8vwjS¤evsB �
t�xu�+nwj�s|n#j	��jEx v�� jS¤]tc~�v���vwn#�Vx|� k�t�v�~N�|��x|�|�D[ �8���Cl|�Vv �C���j-gcsmj�n�t	vw��gcx¡�� t	xm� $ �kX���� l|��v �C����j
gcsmj�n�t�v#�Vgcx8�Vj�y v����|��y v��cv#�mt�v�k6g	iTj	��l|��v���g	y�vw�]jhiTj	~�vwgcn vwg-v#�|jC�Vj!y v t�xm� �m�V����vw�]jC��tc�v�l|�Vv�g	y�v#�|j
iTj	~!v#gcn��C�Vv#�4t�x�:e����j	~!v#gcn��Ry g�n-t�s|s]nwg6¤ ��k�t�v#j-smt�v#vwj�n#x4k�t�v�~N�|��x|���C�Vv#� �+k6����k�t	v�~w�|j �<t�n#j
� j �ux|j	�+le� v#�|j y g�nwk8{|��t7# � ����� b�« $ �eXr« # � � ¬2[��1« 
   ]������{£ ¬{¬2U " ��« $ �eXr« # ��� �� ¬{¬ ���C�|j�nwj ��� j�x]gcvwj �
vw�]j xe{|k8lmj�n<g	y��{|lm��v#�Vv#{|vw��gcxm��� �CvCvw�|j-lmj����Vx|x|��x|�8g�y vw�|j/��j	t	n�~�� v#�|j-iTj	~!v#gcn��3# � t�nwj �m���Vj	�
{|s�le�4o����

�<�|j y�tc~!v �|vw�mt	vCvw�|j-smt	vwv#j�nwx��mt�� lmj�j�x6y g�{|xm� �C�Vv#�+t	vhk gT��v �[k6����k�t	v�~��|jE� ��x6smgT��Vvw��gcx
W��e���C� j�v#j	~!v#j	�6l � t�s|smj	t	nw��x|�¨:?t�v�vw�]j jExm�6g�y vw�|j-iTj	~!v#gcn"# � � �

�<�|j } �|� y v �n�n8t����cg�nw�Vv#�|k ~!gck s|{|vwj � x|j�� ��v�t	vwj	�?g�yavw�|j � � 4 �Vx t4smt	n�t����Vj�� �Ct��T� ��v
~!g�k6s|{|v#j	� �C�]gc�Vj��j �T{|j�xm~!j�g	y ��v�t�v#j	��g�y�g�x|jh��j�iTj�� t�v�gcxm~�jT���<�|jCl]�Vv �C���j<gcsmj�n�t�v#�Vgcx $ �eX[« # � � ¬
k6g	iTj	� t����|vw�|j���v�t�v#j	��g�y�g�x|j��Vj�iTj��evwg-v#�|jh��j!y v t�xm�[��xm��jEnwv��$: �Vx �un���v�smgT��Vv#�Vgcx � � v�n#j�s|nwj ��j�xev��
vw�]j?vwn�t	xm����vw��gcx4g�y)k�t	v�~��|�Vx]���mj	tc~��4�v�t�v#j[k g�iTj �<vwg6v#�|j8��v�t�vwj8~�gcnwn#j	��smg�xm� �Vx]� v#g�vw�|j x|jS¤ev
smgT��Vvw��gcx?��x v#�|j<sut�vwv#j�nwx � ���<�|����gcsmj�n�t�vw��gcx?��� g�x|�V�hy g�n�k�t	v�~��|�Vx|�	�	��g��<j)�mt�iTj v#g j����Vk6��xmt�v#j
��v�t�v#j	� v#�mt�v8� g�x|gcv?kAt�v�~������<�mt	v���� smj�n�y g�nwk6j � le�4vw�|j l|�Vv �C���j[g�smj�n�t	vw�Vg�x [ �1« 
¨  ] �����n£ ¬ �

� o
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v#�mt�v)v�t �Tj	��vw�|j kAtc��� iTj	~!v#gcn)~!gcn#nwj	�smgcxm� ��x|�?vwg/~N�ut�n�t�~!vwjEn`]��������Vx8vw�]j vwjS¤ev�B t�xm�8nwj�s|��tc~!j �
t	�V� :c�<�Vx k6���k�t�v�~N�|��x|� smgT��Vv#�Vgcxu�<l ��o������<�|j-nwj	�{|�Vv)g�y vw�|��� gcsmj�n�t�v#�Vgcx����<vw�mt	v<gcx]�V���v�t�v#j	�
��x�k�t�v�~N�|��x|��smg ���Vv#�Vg�xm� �ut iTj�l jEj�x�k6g	iTj	�[vwg?v#�|j-x|jS¤ev���v�t�vwj � g	y�v#�|j �wt�k j �Vj�iTjE���

�<�|jR��j	~�gcxm� �Vv#j�k:g	y|v#�|jCt	l g	iTj�y gcn#k[{]��t ��� $ �kXr« #
� � �� ¬�� �<�|j)�Vv#j�k n#j�s|n#j	��j�xev���v#�|j�j	� ��vw�Vx]�

g�smj�n�t	vw�Vg�xl?NW��mb�\�A	W�� ��v v�t �Tj	��vw�|j���j �
{|jExm~!j�g�y ��v�t�v#j	� g	y �Vj�iTj�� � � o�~!g�nwn#j	��smgcxu� �Vx|�?v#g�� � o
k ����kAt�v�~��|j	� �|k6g	iTj	�C�Vv-gcx|j8smgT��Vvw��gcx v#g+v#�|j[��j!y v-t	xm� k�t �Tj	� v#�|j8l|�Vv �C���j?gcsmj�n�t�vw��gcx6U " �
lmj�v �)j�j�x�nwj	�{|�VvCg	y�vw�]j �un���v��Vv#j�k g�y�v#�|j y gcnwk8{|��t�t�xu� vw�]������j �T{|j�xm~�j g�y)�v�t	vwj	�����hjEnwj �evw�|j
l]�Vv �C���jhg�s jEn�t�v#�Vg�xPU " ��« $ �eXr« # ��� �� ¬n¬ tc�|�]�C��v�t	vwj	�C~�gck6��x|� y nwgck vw�]j �Vj�iTjE��~�gcnwn#j	��smg�xm� �Vx]�?vwg
g�x|j-�Vj	�#�<k6���k�t�v�~N�]j	��vw�ut�x��Vx��VjEiTj�� � � ��vC���<~!��j	t�nCv#�mt�vCv#�|���<��vwj�k �mtc�Cx|g?k6j t�x|��x|� y g�nCvw�|j
�v�t	vwj	�hg	yCv#�|j?�j �
{]j�xm~!j g�yR��v�t�vwj � �C�Vv#�|gc{|v�k6���k�t�v�~N�|j �!�C�<�e{m�hv#�|���h��vwj�k ��� s|n#j	��jEx v�gcx|���
��x y g�nwk8{|��t	j<y gcnR~!gck6s]{|vw��x|� iTj	~!v#gcn��;# � � �C�|j�n#j�: � �  1 ����g-k�t �Tj } �|� y v �n�n)t����cgcn#�Vv#�|k
y�t���v#j�n-vw�|���hl|�Vv �C����j?gcsmj�n�t�v#�Vgcx1nwjEs|nwj	�j�xevw�Vx]��?NW��mb \�A�Wh��� s jEn�y gcn#k6j	��j�iTj�x4�Vx4v#�|j?smgT��Vvw��gcxm�
kAt�v�~��|��x|��v#�|j���x|s|{|v�~��mt�n�tc~!v#j�n�� ��v�����k6s|�V� �mj	��vw�|j y gcn#k[{]��t �C�Vv#�|gc{]v�~N�mt	x|�cj g�y�lmj��ut ie�Vg�{|n
g	yC}T�|��y v��{�n�t��V��gcn#�Vvw�]k4�

����� � �5� �)� ��� � 	 � ��� � � 
 � 
 � ����� 
 � � ���

�<�]j6nwj	�e{m~!j	� � � 4 ~�t�x l j�� j �w~!n#�Vlmj	�4l �1iTj	~!v#gcn��)# � ��vw�mt	v?t	nwj � l|��v���|gcn#vwj�n?v#�mt�x vw�|j
g�nw���c�Vxut��egcx|j	����Cyu~!gc{|n���j �	vw�]j y g�nwk8{|��t	j�y gcn ~!g�k6s|{|v�t�vw��gcx-g�yux|j��1iTj	~!vwg�n�� # � �ut iTj)~��mt�x]�cj	�
v#gTg|���<�|jCx]j�� y gcnwk8{|��t�j)t�n#j"# ������ b $ �eX[« # �� ¬2[��1« 
 ��  ]������%£ ¬ y g�n�jS¤]tc~!v k�t�v�~N�|��x|��t�xu� #

� ����� b
« $ �kXr« # �� ¬2[��1« 
 ��  ]������r£ ¬{¬2U " ��# � � �� y gcn �-k6���k�t�v�~w�|j	�!� �<�|jCk�tc� �-v�t�l]�Vj 
 � ����thsut�nwv�g	y�kAtc���
v�t�l|��j 
 lmj���x|� 1 � �4l|�Vv ��gcx|��t	xm� ��v�t�n#vw�Vx]�+t	v-s g ����vw�Vg�x ���Vx 
6�8�<�|j�n#j6t	nwj8v �<g �Rt �]�
�]g � vwg?n#j�s|n#j	��j�xev<kAtc���8v�t	l|�Vj � 
 ���)�<�|j �un���v��Rt��6����vwg ~!gck6s]{|vwj�x|j�j	�ej	�6~!g��V{|k6x8g�y vw�]���
kAtc���?v�t�l|��jhle�8���]� y vw��x|�-vw�|j�~!g��V{|k6x?g	y vw�|j�gcnw���c��xmt��mk�t����?v�t	l|�Vj�
 �C�|j�x|j�iTjEn��Vv�����x|j�j	�ej	�
t	xm�4t�x]gcvw�]j�n ���Cvwg ��v#gcn#j8���|��y vwj	�6k�t�����v�t	l|�Vj	� 
 � ��:  �  �����<�|j �mn���v��Rt��6�mtc���|�V���|j�n
v#�Vk6j�~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v��/t�xm��vw�|j �j	~!gcxu�A�utc�C�|�V���|j�n���sutc~!j/~!gck6s]�VjS¤e�Vv���

� s|nwg�l|�VjEk ���Vk �V��t	n[v#g v#�|j s]nwgcl]�Vj�k v#�mt�v=t�s|smj	t	n��4t�v�v#�|j jExm� g�y/vw�|j �Vx|s|{]v v#jS¤ev
�ej	�w~!n#�Vlmj	�1t�lmg	iTj6t	s|smj	t�n���t	v�vw�]j[lmj����Vx|x|��x|��g�yRvw�|j8�Vx|s]{|v-vwjS¤ev�� �<�|j[s]nwj�ie�Vg�{m� s|nwg�l|�Vj�k
�utc�8t�s|smj	t	nwj	� lmj	~�t	{m��j�g�y�gck �Vvwv#�Vx|���v�t�v#j	���Vx t���� 4 t�xm� vw�]����s|n#gcl|��j�k �utc�?t�s]s j t�nwj �
lmj	~Et�{m�jhg	y�gck �Vvwv#�Vx|� �mn���v ��l|��v���g�y iTj	~!vwg�n # � � � y vw�|jC��x|s|{|v�vwj¥¤ v��v�t	nwv�� �C��vw� t �vwn#�Vx|�-vw�ut�v
��� j �T{mt	� v#g�vw�|j6��tc�v 1 � � ~��mt	n�tc~�vwj�n��ag	y�vw�|j smt�v#vwj�n#x v#�|j�x v#�|j[iTj ~!vwg�n # � �C���V��nwj�smg�nwv
y g�{|xm�6smt	vwvwjEnwx �C��vw��t	v<k6g ��v��8k6���k�t�v�~N�|j ��t�y vwj�n)nwj	t�� �Vx|� 1 � �[��x|s|{|vR~N�ut�n�t�~!vwjEn��Tl|{|vC��v
���C~!�Vj t�nCvw�ut�vCvw�]j sut�vwv#j�nwx=~�t�x�lmj y g�{|xm��t y v#j�n�nwj	t�� �Vx|�8t	vh��j	tc�v 1G��x|s|{|v�~��mt�n�tc~!v#j�n����

�<j	~Et�{m�j g	y�v#�|j-s|nwg�l|�VjEk��<t	vhv#�|j-l jE�c�Vx]x|�Vx|�?g	y�vw�]j ��x|s|{|vCv#jS¤evCt�xu�+t�v�vw�]j jExm�6g�y vw�|j
��x|s|{|v-v#jS¤ v �<j8~�t	x �#t ��vw�mt	v-vw�|j8iTj	~!v#gcn�# � � ~�t�x1nwj�smg�nwv-vw�mt	v-vw�|j?smt	vwv#j�nwx ~�t�x1lmj y g�{|xm�
�C��vw��t�v�k6g ��v���k6���k�t�v�~w�|j	��gcx]�V�6��y 1 � � � �  W  " � � � �m�

�<�|������Vk6s|��� ��~Et�vw��gcx�nwj	� {u~!j	� vw�|j8�VjEx|�cv#� g	yCvw�]j6�v�t�v#j6iTj	~!v#gcn���# � t	xm�1���Vk s|�V� �mj	�Cvw�|j
y g�nwk8{|��t y g�n�~!g�k6s|{|v�t�vw��gcx g�y vw�|j=��v�t�vwj4iTj ~!vwg�n�� �C�Vv#� gcx|j4g�n[k gcnwj�k6���k�t�v�~w�|j	��� �x|j
g�smj�n�t	vw�Vg�x $ �eX ���8gck6��vwvwj ���<l|{|v�g�x v#�|j4gcv#�|j�n��mt�xu� t x|j�� g�s jEn�t�v#�Vg�x t�s|smj	t	n����'�<�]���
g�smj�n�t	vw�Vg�x+���<���]� y vCg�y gcx]j-~!gc��{|k6x6g	y vw�|j-k�t����8v�t	l|�Vj 
 �)�<�|���<g�s jEn�t�v#�Vg�x+~Et�x�lmj g�k6�Vv#vwj	�
v#gTg��m� y �<j tc~E~!j�s|v)�|�V���|j�n���sutc~!j/~!gck6s]�VjS¤e�Vv��g	y�~��mt	n�tc~�vwj�n#����v#��~hiTj ~!vwg�n<nwjEs|nwj	�j�xev�t�v#�Vg�x��

� BA9 & 0	243 � >�9<*C;10	243 � 0�9<; � � 0�� ,-&),/21*�,�5

��x���v#nw��x|�?k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vv#� �6� � 
�j�n#j�xm~!j � vw�]j�nwj t�n#j v �<g?x|j � j	�e�Vvw��x|��g�smj�n�t	vw�Vg�xm�!�)�<�|j-x|j��
j � �Vv#�Vx|� gcsmj�n�t	vw��gcxm�Ct	nwj S�^j8	W ?�U�t	xm�1Q W�bVW�UW��C�<�]j g�smj�n�t	vw�Vg�x S�^j8	W ?�U�s|{|v��<��g�k6j-~��mt�n�tc~!v#j�n��Vx
t8vwjS¤ev t	xm�+vw�]j�gcsmj�n�t�v#�Vgcx Q W�bVW�UWhn#j�k6g	iTj	�<�gck6j ~��mt�n�tc~!v#j�nCy nwgck t[v#jS¤ev�� ��vh���h~!��j	t�n�vw�ut�v
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�����c{|n#j �G< ��� 4 y gcn�t�s|s|n#g6¤ ��k�t�v#j �vwnw��x|�8k�t�v�~N�|��x|� �C��vw� ��� � 
�j�n#j�xm~!j �!�

t y v#j�n)tc�|�e�Vx|� vw�|j	�jhv �)g j � �Vv#�Vx|� g�smj�n�t	vw�Vg�xm�<�Vxevwg�vw�|j���j�v�g	y j	� �Vv#�Vx|��gcsmj�n�t	vw��gcxm� �|vw�|j���v#nw�Vx]�
y gc{]xm� �C��vw� ��� � 
�j�n#j�xm~!j	�<x]j�j	�[x|g�vhlmj-g�y vw�|j �wt	k6j ��j�x|�cv#��tc�Cvw�|j-smt	vwvwjEnwx � �

� ��� � � �
	�� � � 
 � � � � � ����
�� � � � � � � � � � � � � ���

��� � 4 y g�n��vwn#�Vx|��k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vv#� �4� � 
�j�n#j�xm~!j � y gcn v#�|j?smt	vwvwjEnwx � b ^ � ^ � 	 	�	"^ � ��tc� ��v
�Ct�� s|n#j	��jEx v#j	� ��x   �+j pcq ��oe£ ���������]g �Cx ��x �����c{|n#j�� � ��x vw�]��� �u�c{|n#j 1 b q�t�xm� � b �e�
�<�|j8�j �
{]j�xm~!j g�y��v�t	vwj	� g�y)��j�iTj���:6g�y)vw�]j ��� 4 ~�gcxev�t���xm� �v�t�v#j	� vw�mt	v-~!g�nwnwj ��smgcxm�1vwg6v#�|j
�c��iTj�x?smt	vwvwjEnwx �C�Vvw�]gc{|vRt�xe�8� � 
�j�n#j�xm~!j	� �cvw�]j �j �
{]j�xm~!jCg	y ��v�t	vwj	��g	y �Vj�iTj���o�~!gcxev�t	�Vxm���v�t�v#j	�
vw�ut�v�~!gcn#nwj	�s g�xm�+vwg8vw�]j��c��iTj�x�smt�v#vwj�n#x �C��vw�+g�x|j?�e� 
�j�nwjExm~!j � ��� ��j�v�~c� �CvCvw�|j-j�xu� g�y j	tc~��
�VjEiTj�� v#�|j�n#jh��� t �mxut����v�t	vwjT���<�|������v�t	vwj��wt��]� vw�ut�v<v#�|j�smt�v#vwj�n#x �Rtc� y g�{|xm� �C��vw�ª: ��o ��� ����jEv�~c�
� ��
�jEnwj�xm~�j	� �Tnwj ��smj	~!v#�ViTj����T���<�|j�n#j-t�n#j v �<g x|j�� t�n#nwg ���!���<�]j �mn��vC���)� �Vn#j	~!vwj ��vwg?vw�]j � g �Cx
t�xu�[nwj�s]nwj	�j�x v���j	� �Vv#�Vx|�-g�s jEn�t�v#�Vg�x1S�^j8	W ?�U ���<�]j-��j	~�gcxm�[g�x|j ��� �e�Vnwj ~!vwj	��v#g�v#�|j nw���c�ev�� � g �Cx
t�xu�+nwj�s|n#j	��jEx v�� �[v#n�t�xu���Vv#�Vg�x+g�y)j	�e�Vvw��x|�?gcsmj�n�t�v#�Vgcx Q W�bVW�UW����<�]��� ��� 4 tc~�~�j�s|v���t���� ��v#nw�Vx]�T�
�mt�ie�Vx|�8t?smgT��v �K¤ E �{m~�� v#�mt�v 
�� « �Ap�E�¬  ���

�<�|j xe{|k[lmj�n4g	y=��v�t	vwj	�1g�y�vw�|j � � 4 y gcn �vwnw��x|�:k�t	v�~��|�Vx]� �C�Vvw� � � � 
�j�n#j�xm~!j � ���
1 ��« � � o*¬ � o��

�<�|j?�Vx]�Vvw��t�� �v�t�v#j?g�y � � 4 ��x4�����c{|n#j?�[���h�v�t�v#j�: ��l]{|v-t�����g	��tc�hs]nwj	�j�x v#j	� ��x§  � ��7	p6£ �
t����)��v�t	vwj	�-vwg��C�|��~N� ��� 4 ~�t�x k g�iTj-y nwg�k vw�|j8�Vx|��vw��t����v�t�v#j �C�Vv#�|gc{]v n#j	tc�e�Vx|�=t�xe�4�Vx|s|{]v
~��mt�n�tc~!v#j�n t�nwj t�����g��Vx|��vw��t	����v�t�v#j	�!�4}Tg+��x|�Vv#��t	����v�t�vwj8�Vxu~!�V{m�ej	�-t��V�)�v�t�v#j	� v#�mt�v t	nwj6��ge~�t�v#j	�
gcx vw�|j � ��t	�cg�xmt����v�t�n#vw��x|� y n#gck vw�]j6�v�t�v#j¨: �4}T��xm~!j � � 4 ���-t��V��v#�|j6vw��k6j?t	���g+�Vx1�Vx]�Vvw��t��
��v�t�v#j[��v ��� �Vx1�v�t	vwj	��: �/7 ��o �=t�xm�1� o�� �Cv vw�]j?l jE�c�Vx]x|�Vx|��g	yCvw�]j�� � 4 vw�]j�nwj8t	nwj ��j�iTj�n�t��
��v�t�v#j	�hlmgcn�� j�nwj � le� v#�|j?�egcvwv#j	� ���Vx|j �C�<�|j � � 4 k6g	iTj	� v#g6t	�V� vw�|j	�j?�v�t�v#j	� t�y vwj�n�nwj	t�� �Vx]�
vw�]j �mn��v � � o �Vx]s|{|vC~��mt	n�tc~�vwj�n��!���<�|j�x�v#�|j ��� 4 ��v�t��]�Ct�����vw�]j v#�Vk6j�t	���g[��x6vw�|j ��j-�v�t�v#j	�
l|{|vCv#�|j � � 4 ~�t	x�k6g	iTj<y nwgck vw�|j	�j-��v�t�v#j	�<gcx|���[��x��Vx|��vw��t	����v�t	vwj	�Ct	xm����g8vw�|j ��j-�v�t�v#j	�Ct�n#j
nwj � {|xm�|t	x vE�

�<�|j � � 4 ~�t�x1k6g	iTj-vwg6v#�|j	�j8��v�t	vwj	� le�+v#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� nwj�s|n#j	��jEx v#�Vx|�8j	� ��vw�Vx]�6gcsmj�n�t�vw��gcx
S�^j8	W ?�U �<}Tg vw�]j	��j��v�t�v#j	��nwj�s]nwj	�j�x v ����vw{mt	vw��gcxm��vw�ut�v�t	v k gT��v � ��oC~N�ut�n�t�~!vwjEn�� �)j�nwjC��xm��j�n#vwj	�
lmj!y gcn#j?vw�|j8�vwn#�Vx|��t�xu� �)j8� g�x|gcv ~�t	nwj?�|g � kAt�xe��~N�ut�n�t�~!vwjEn�� �)j�nwj?��xm��j�n#vwj	�+lmj!y g�nwj?v#�|j
��v#nw��x|�|�

� y �<ja� j�x|g�vwj�j	� �Vv#�Vx|�-g�s jEn�t�v#�Vg�x ?�W��mb�\�A�W � � S�^j8	W ?�UVW ��Q W�bVW�UW �?t�xu�[k�t�v�~N�]�Vx|��1 �)j ~�t	x

�c�
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� �V�c{]nwj��G<��<�]jhv#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� ��x�� � 4 y gcnRt�s|s]nwg6¤ ��k�t�v#jC�vwnw��x|��kAt�v�~��|��x|� �C��vw� �[�e� 
�j�nwjExm~!j	���

�ej	�w~!n#�Vlmj �Ct��]�<�|g �:vwg8k6g	iTjhv#g[v#�|j	�j��v�t	vwj	�Cl � vw�|j	�j y gc{|n�~N�ut�n�t�~!vwjEn��!�)�|gcnCjS¤]t�k s|�Vj��)j
~Et�x�k6g	iTjhv#g?vw�|j �v�t�v#j-x {|k8lmj�nwj � le�+oE� le�?y gc�V��g �C�Vx|�8�j �
{]j�xm~!j	��g�y gcsmj�n�t�vw��gcxm��< � � W�gcn
� � W�gcn�1 � W �6W�t�� ��vC���C���]g �Cx��Vx������c{|n#j��e�

�<�|j=��j �T{|j�xu~!j+g	y-gcsmj�n�t�vw��gcxm�=Q W�bVW�UW6t	xm� S�^j8	W ?�Uh�utc�[v#�|j4�#t�k6j�nwj ��{|��v8tc�[g�s jEn�t�v#�Vg�x
?�W��mb�\�A�W/��g �)j+~Et�x �Cnw��vwj � � W/b �T� �<�|j���j �
{|jExm~!j6g	y g�s jEn�t�v#�Vg�xm��?NW��mb�\�A�W t�xm� S�^j8	W ?�U
�utc�6vw�|j=�wt	k6j+n#j	��{|��v6t��6��j �
{|jExm~!j+g	y gcsmj�n�t	vw��gcxm�1S�^j8	W ?�U t	xm��?NW��mb�\�A�W8��g �)j4~�t	x �Cnw�Vv#j
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�1�<�|jA��j �T{|j�xm~�j[g	y g�s jEn�t�v#�Vg�xm��9?\cU A"<]S�^�m�t�xm� S�^j8	W ?�U<��j	tc� ��x|� y n#gck ��g�k6j
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{|jExm~!j	�<g	y<g�smj�n�t	vw�Vg�xm�h�|g � vwg k6g	iTj vwg��v�t	vwj�xe{|k8lmj�nwj	�
le� o��G< � � WRb � � � �cW b W � � �(1 � W�� W b W � ��� W b W � W�� �T� � y��<j �VgTg � t�v
v#�|j	�j��j �T{|j�xm~!j �<g�y�g�s jEn�t�v#�Vg�xm� �)j ~�t�x=��j�j-vw�ut�v�t��V��v#�|j ��j �T{|j�xu~!j	� g	y�gcsmj�n�t�v#�Vgcxu�hx|j�j	�ej	�
v#g�k6g	iTj v#g�vw�|j8�v�t�v#j[xe{|k8lmj�nwj	�6le� oE� ~Et�x1l j?n#j�s|��tc~!j	�+le�+g�smj�n�t	vw�Vg�xb?�W��mb�\�A�W�lmj	~�t	{m��j
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�egcvwv#j	� ���Vx|ja��g t��V� ��v�t�vwj � ��xm����� j-vw�|j-lmgcn�� j�nwj � t	nwj	t8t�n#j-nwj	� {]xm�|t�xev�t�xu�+~�t	x+lmj-gck6��vwvwj ���

�<�|j � � 4 y g�n t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj���v#nw�Vx]�?k�t�v�~N�|��x|� �C�Vv#� ��� ��
�j�nwj�xu~!j	� n#j	� {m~�j	�[le�6vw�|j �Ct��
�ej	�w~!n#�Vlmj	�1t�lmg	iTj6�mt�� vw�]j6�#t�k6j8x {]k[lmj�n g	y���v�t�vwj ��tc�-vw�|j � � 4 y g�n?t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj8�vwnw��x|�
kAt�v�~��|��x|���C�Vv#� � k ����kAt�v�~��|j	��t�xm�-�Vv ����« � � o*¬X«=1 �6o � � � ¬��v�t�v#j	� � tc����|g �Cx?�Vx?�j	~!v#�Vgcx/� ��oc�
��v�����~!��j	t�n�v#�mt�v)gcx|���?nwj	� {u~!j	� � � 4 y g�nCt	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwjR��vwn#�Vx|� k�t�v�~N�]�Vx|���C��vw� �[�e� 
�j�nwjExm~!j	� �
v#�mt�v��mt�iTj�� 
:o �|�ut iTj-��j	�w�C�v�t�v#j	�<vw�]j�x�x|gcx|n#j	� {m~�j	����� 4 �

�<�|j�� � 4 y gcn)t�s]s|nwg6¤e�Vk�t	vwjC�vwn#�Vx|�-k�t	v�~��|�Vx|���C�Vv#� �[�e� 
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t	lmg�iTj-���C���|g �Cx+��x����V��{|nwj��|�
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�<�]j ����k6s|�V� ��~�t	vw�Vg�x � j �w~!n#�Vlmj	� �Vx ��j	~!v#�Vg�x:�e� � y g�n4t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj1�vwnw��x|� k�t�v�~N�]�Vx|���C��vw�
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�<�|j �v�t�v#j	�<vw�ut�v�t�n#j x|j�j � j	�[g�x|�V�8vwg?n#j	~!gc��x|�V�Ej �|g � k�t�xe�8� ��
�jEnwj�xm~�j	�<t	nwj-�Vx�t y g�{|xm�
�vwn#�Vx|�	� y g�nwk t����g tan#�V��� v�t	x|�c��jCvwn#��t�x]�c�VjC��x?{|s|smj�n�n#�V��� v�~�gcnwx]j�n�g�y vw�|j � � 4 �Ttc��k�t	n��Tj	�-l �
v#�|j�� gcv#vwj	�[���Vx|jC��x������c{|n#j �]�|hx8vw�]jhg�s|smgT����vwj ����� j�g�y vw�]j � � 4 vw�|j�n#jh����vw�|j�~!gck s|�Vj�k j!xev
v#nw��t�x|���Vj g	y ��v�t	vwj	�<g�k6�Vv#vwj	��lmj	~Et�{m�j g�y vw�|j�nwj	� {u~!vw��gcx�� ��y �)jhg�k6�Vv�v#�|j	��j�v��)g�v#nw��t	x|�c��j	���)j
g�l|v�t	�Vx=t[��Vk6s|��� �mj � ��� 4 �C��vw��« � � o6¬b« 1 � o � �K¬C�v�t�v#j	�!�
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���V��{|nwj��A<�� j	�e{m~!j	��� � 4 y gcn�t�s]s|nwg6¤e�Vk�t	vwj-�vwnw��x|�?k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vv#� ��� ��
�j�nwj�xu~!j	�!�

g�yR�Vj�iTjE� �+��v k6j	t	xm�hv#�mt�v-vw�]j[smt	vwv#j�nwx ~�t�x1lmj y g�{|xm� �C��vw�1t	v��Vj tc��v �4t�xm� t�v-k6gT�v��C�Vv#�
�8� � 
�j�n#j�xm~!j	�����<�|j�s|n#gcl|��j�k vw�mt	vCt	s|smj	t�n��Ct�v�vw�|j�j�xm�8t�xm�6t	v�vw�|j lmj����Vx|x]�Vx|�-g�y v#�|j��Vx|s|{]v
vwj¥¤ v)�Vx�t�s|s]nwg6¤ ��k�t�v#j �vwn#�Vx|�8k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vv#� �Ak ����kAt�v�~��|j	� � gTj	�Cx|gcvCjS¤e���v<��x v#�|j ~�tc�j-g�y
t�s]s|nwg6¤e�Vk�t	vwj8��v#nw��x|�+k�t	v�~��|�Vx]� �C�Vv#� �1� � 
�j�n#j�xm~!j �!� ��v ���-� {|j8vwg �6vwn�t�xm��Vvw��gcxm�-vw�mt	v�v#�|j
� � 4 �|v#g?k6g	iTj y n#gck g�x|j?�v�t	vwj-vwg t�x|g�vw�|jEn��m� gTj	�Cx|g�vCx|j�j	�6vwg8nwj tc��t�xe�6�Vx]s|{|v�~��mt�n�tc~!v#j�n��
�-vwn�t�xm��Vvw��gcxm��nwj�s]nwj	�j�x v)j	� ��vw�Vx]� g�smj�n�t	vw�Vg�x Q W�bVW�UWC�g��<j-~�t	x�� j���j�vwj�vw�]j �mn��v��6~��mt	n�tc~�vwj�n��
gcnCv#�|j ��tc��v ��~��mt�n�tc~!v#j�n��<g	y�v#�|j smt	vwv#j�nwx����<�ut�v������C�e�6v#�|���)���Vk s|�V� ��~�t�v#�Vg�x6� gTj �<x|gcvCx|jEj	�
vw�]j ���Vk6��v���{m�j	�6�Vx�~�tc�j-g�y)t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj-�vwn#�Vx|�?k�t	v�~��|�Vx]� �C�Vv#� �Ak ����kAt�v�~��|j	���
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�<�|j1}T�|� y v �n�n�t	�V��gcnw��vw�|k y g�n���v#nw�Vx]� k�t�v�~N�]�Vx|� �C��vw� � �e� 
�j�nwjExm~!j	�?�mtc�8v��)g x]j�� �VvwjEk��
�Vx�y gcn#k[{|��t�j y gcna~!gck6s]{|vw��x|�[iTj ~!vwg�n�� # � �-�<�|j�x|j � ��vwj�kA�<g�y)vw�|j-y gcn#k[{|��t?t�n#j $ �eXr« # ��� ������ ¬ �
nwjEs|nwj	�j�xevw�Vx]�CtCvwn�t	xm����vw��gcx�g	y|v#�|j<j � �Vv#�Vx|�)gcsmj�n�t	vw��gcx�Q W�bVW�U�W � t�xm� # � � �� �	nwj�s]nwj	�j�x v#�Vx|�Rt v#n�t	x �
����vw��gcx6g	y�j	�e�Vvw��x|��g�smj�n�t	vw�Vg�x S�^j8	WB?NU ���<�|j y gcn#k[{|��thy gcn���v#nw��x|�?k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vvw� � �e� 
�j�nwjExm~!j	�
��� # � ����� b « $ �eXr« #
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� � �� ¬{¬2U " ��« $ �eXr« #

��� ������ ¬n¬ U(" ��« # ��� �� ¬�� ��v�~�t�x lmj
nwj � {m~!j	� v#g # � ����� b « $ �eXr« # � � ¬ [ �1« 
¨  ] �����n£ ¬n¬ U(" ��« $ �eX[« # � � �� U(" � # ��� ������ ¬n¬ U(" ��« # ��� �� ¬�� � v?v#�|j
lmj��c��x|x|��x|�-g�y �j	t�n�~N�]�Vx|�-vw�]jCiTj	~!vwg�n�� # � t	nwj �m�V��j	��{|s8�Vx ��{m~��8t �Rt�� �cvw�ut�v �mn��v ��l|�Vv���y nwgck
vw�]j ��j!y vC~�gcxev�t���x :c��t�xm��gcvw�]j�nCl|�Vv��h~�gcxev�t���x1o��!�

��x6vw�|ja~�tc�j g�y t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj��vwnw��x|�?k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vvw� �6� � 
�j�n#j�xm~!j � �)j-� g x|gcv)gck6��v<t	x �
:c�Ct	v<v#�|j lmj��c��x|x|��x|��g	y�v#�|jhv�t�l|��j-tc�<��x[v#�|j-~�t���j g	y�t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj��vwn#�Vx|� k�t�v�~N�|��x|� �C�Vv#� �
k6����k�t	v�~��|j����

�<�|jCvw�]�Vn�����vwj�k � $ �eXr« # ��� ������ ¬ �cn#j�s|n#j	��j�xev���vw�]jCj	� �Vv#�Vx|��gcsmj�n�t	vw��gcx=Q W�bVW�UW�� ��yuvw�|j�n#jC�����gck6j
~��mt�n�tc~!v#j�nC� jE�Vj�v#j	��� �)j �mt�iTjhv#g8���e�Vs6��v)t�xm��~!g�x v#�Vxe{|jhlmj��]�Vxm�[��v�� � x vw�|j � � 4 ��x6� �V�c{]nwj �	�
vw�]j6� � ��s|s|�Vx]� g	y�vw�|j � j���j�vwj �4~N�mt	n�t�~!vwj�n-���akAt�n��Tj �+l � � v#n�t	xm����vw�Vg�x t	xm� ~!g�x v#�Vxe{mt�v#�Vg�x ���
k�t	n��Tj	�hle� v#n�t�xu���Vv#�Vg�x�nwjEs|nwj	�j�xevw�Vx]�Ck�t�v�~N�|��x|�|� � x vw�|jC}T�]� y v��{�n�t	�V��gcnw��vw�|k v#�|j�nwj)t	nwj<v#�|gT�j
v �<g8gcsmj�n�t�vw��gcxm� ��x4t�x4��x iTjEnwvwj �Ag�n�� jEn�� �Cv �mn���v v#�|j�g�s jEn�t�v#�Vg�x n#j�s|nwj ��j�xevw��x|�?k�t�v�~N�]�Vx|�?���
jS¤ej	~!{|v#j	��� ��v��Rtc� t	�Vnwj tc� ��jS¤ej	~!{|v#j	�6�Vx=~!gck6s]{|vw��x|�?g�y�v#�|j�iTj ~!vwg�n"# � � ������ � �<��vw�mt	v �)j���gcv
vwg�vw�|j8x|jS¤ev ~N�ut�n�t�~!vwjEn �Vx1vw�|j8smt	vwvwjEnwx � ���<�|j?y gc���Vg �C�Vx|��g�s jEn�t�v#�Vg�x ��� ��vwn�t�xm��Vvw��gcx�� ��v
����nwj�s|n#j	��jEx v#j	�+l ��gcsmj�n�t�vw��gcx $ �kX<v#�mt�v-��j�v�� {m� vwg�v#�|j?x|jS¤ev-~��mt�n�tc~!v#j�n �Vx1vw�]j?smt�v#vwj�n#x �
t�xu� vwg�vw�]j[��j�iTj�� g�yCv#�|j ��v�t	vwj	� ~!gcn#nwj	�smgcxm� ��x|�+v#g�� � 
�j�n#j�xm~!j	��gcx|j8�|�V���|j�nE� ��v ��j�j�kA� v#�|j
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~Etc��j g�ya� j��VjEvw�Vx]� v#�|j �mn���v/~N�mt	n�t�~!vwj�n-��x vw�|j smt�v#vwj�n#x � �Rtc� x]gcv?�VxeiTgc��iTj	��� �<{|v�v#�mt�v ���
g�x|�V� t�x����V�V{u���Vg�x���}T{m~���t?~�t���j ��� ~�g�iTjEnwj	�?l � t�x �Vx|��vw��t	����j�v#vw�Vx]��g�y v#�|j iTj	~�vwgcn���# � � �Cv�vw�|j
lmj����Vx|x]�Vx|�8g�y ��j	t	n�~��|�Vx]�?vw�|j-iTj	~!v#gcn�� # � t�n#j �u�V�Vj �A{]s ��x���{m~���t �Rt � vw�mt	vCvw�|j �mn���v �[l|��v��
y n#gck vw�|j��Vj!y v)~!g�x v�t��Vx :c�Ct�xu�[gcv#�|j�n<l]�Vv��)~!gcxev�t	�Vx4oE�!�)�<�|j ��x|�Vv#��t�� �m�V���Vx|� {|s6le��:�� �����c��iTj�x
le��vw�|j �?v#n�t	xm����vw�Vg�xm� ~!g�k6�Vx]� y n#gck vw�|j?��x|�Vv#��t	� ��v�t	vwj��C��vw�4t ��j���y<��gTgcs�����v�k6j	t	xm� v#�mt�vat�v
v#�|j-lmj��c��x|x|�Vx]�[g	y��j	t�n�~N�|��x|�?vw�]j�nwj t�n#j��6� j���j�vwj �6~N�ut�n�t�~!vwjEn�� �K:� �  ���

�<�|j+y g�{|nwv#� ��vwj�k ��x vw�|j+y g�nwk8{|��t4��� # � � �� ��vw�mt	v6nwjEs|nwj	�j�xev��[v#�|j4j	� ��vw�Vx]� g�s jEn�t�v#�Vg�x
S�^�8	W ?NU � � x ���V��{|nwj��	�Cvw�|j4v#n�t�xu���Vv#�Vg�x nwj�s|n#j	��jEx v#�Vx|�1gcsmj�n�t�vw��gcx S�^j8	W ?�Uh���[k�t�n �Tj	� l � t�x
t	nwn#g � �e�Vnwj ~!vwj	�4�eg �Cx � � v-k6j t�xm� vw�ut�v�v#�|j ��v�t	vwj8�Vx1vw�|j � � 4 �v�t��]� �Vx1vw�]j6�#t�k6j8� jEs|vw�
l]{|vhk g�iTj � v#g?vw�|j-��j�iTj���g	y�v#�|j ��v�t�vwj �h~!g�nwn#j	��smgcxu� �Vx|�8vwg8gcx]j k gcnwja� � 
�j�n#j�xm~!j	���
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��x vw�|����t	nwvw��~!�Vj �<j<�ut iTj)��|g �Cx?vw�mt	v���x v#�|jC~Etc��j)vw�mt	v �)jCt	nwj<x]gcv �Vxevwj�n#j	��v#j	� �Vx � x]g �C��x|��vw�|j
xe{|k8lmj�n�g	y�j�n#nwg�n����Vx8vw�|j<y g�{|xm�6�vwn#�Vx|� �<j�~Et�x8nwj	� {u~!j ��� 4 y gcn)t�s|n#g6¤ ��k�t�v#jC��v#nw��x|�-k�t�v�~N� �
��x|�|� ��x vw�]j�~�tc�j[g	y-t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj8�vwn#�Vx|��k�t�v�~N�|��x|���C�Vv#� � k ����kAt�v�~��|j	�Cvw�]��� n#j	� {m~�vw�Vg�x
x]gcv?gcx]�V� n#j	� {m~!j ���Vj�x|��vw� g	y iTj ~!vwg�n���g�y }T�|��y v��{�n�lmt���j	� t��V��gcn#�Vvw�]k�� l|{]v8t����g1����k6s|�V� �mj	�
y g�nwk8{|��t	j y g�n?~!g�k6s|{|v#�Vx|��vw�|j ��j6iTj	~�vwgcn��!����x v#�|j�~�t���j6g	y-t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj ��v#nw��x|�4k�t�v�~N�]�Vx|�
�C��vw� �+�e� 
�j�nwjExm~!j	���VvCgcx]�V�6n#j	� {m~!j � �VjEx|�cv#� g	y�vw�]j iTj ~!vwg�n��!�

�hx]gcvw�]j�n �Ct�� �|g � v#gC{m��j � � 4 ����v#gCvwn�t	xm� y g�nwk �Vv���x v#g�� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �mx|�Vv#j�t�{]vwgckAt�vwg�x��
r�j	~!nwj tc��j-g	y��v�t�v#j	�C�Vx�nwj	�e{m~!j	��� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~��mx|��vwj-t	{|vwg�k�t�v�t ���C� j	�w~�nw�Vlmj	�8�Vx   �+j	p�q � �*£��

� , 7T,-&),/21*�,�5

  � ��pc�*£ �Ct	j��	t����)t�v#j	� �e�-� � ��gcx|x]j�v�� � ��� ��< � x|j�� t	s|s|n#gTtc~���vwg?v#jS¤ v)�j	t�n�~N�|��x|�|�mz�gck �
k8{|x|��~�t�v#�Vg�xm��g�y�v#�|j �az ���K ~�vwgclmj�n-oEpcp�� � � g����m��� �mfhg]��oS: �|s]s���7 � �¨¢�� �

  r tcp��*£ r�t�n�t	lmgcxev��m�h� < �hs|s|n#g6¤ ��k�t�v#j���vwn#�Vx|�?kAt�v�~��|��x|� �C�Vvw� �Ak ����kAt�v�~w�]j	�!� �4tc�vwj�n � �
v#�|j	���� �mz���j	~�����j	~N�]x|��~�t	���hx]�ViTj�n����Vv� �]o�pcp�� �

  �hgTp�q*£ ��gc�V{]l � �|� < ��s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj8�vwnw��x|�4k�t	v�~��|�Vx|����x vwjS¤ev�� �4t���vwjEn�� �-vw�|j ����� �<z���j	~��
��j	~��|x|��~�t����hx|��iTj�n���Vv� �|oEpcp�q �

  � ��7 p*£ ��gcs�~!nwg	y v�� �|�C�C� ���h���Vk�t	x � �|�)r���< ��x v#nwge� {m~�vw�Vg�x v#g t�{]vwgckAt�v�t v#�|j�gcn#� �C��t	x �
��{mt���j	� �mt	xm�+~�gck6s|{]v�t�v#�Vg�x��� �]� ���gcx �  j ���VjE� �|�Cj	tc�e�Vx|�	���4tc�w�#tc~�� {u��j�v#v��!�
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  �+j pc�*£ �+jE�V��~��mt	n�� � � < ��s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj)��v#nw��x|��k�t	v�~��|�Vx]�hle� �mx|��vwj�t�{]vwgckAt�v�te�|z�gck6s|{]vwj�n
��xmt����|���� g	y���k�t	�cj	�-t	xm� ��t�v#vwj�n#xm� �H<�f zC}1p176: ��}Ts|nw��x|�cjEn�� �<j�n#�V�Vx o�p�pc� � s|s �
���T�"� ���Tpe�

  �+j pcq ��oe£ �+jE�V��~��mt	n�� � ��<<}Tv#nw��x|�?k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vv#� �+� ��
�jEnwj�xm~�j	� le� �mx|��vwj-t	{|vwg�k�t�v�t �m��nwg �
~�j�j	� ��x|�T�<g	y�vw�|j8oE��vw� �wz)� � ����g������ � ���h{|�c{u��v o�pcp�q �ms|s��m���cq�����q9: �

  �+j pcq � �*£ �+jE�V��~��mt	n���� ��< }Tsmt�~!j:z�gck s|�VjS¤e�Vv� g�y <m�Vx|j	t	n �<�Vk j ��s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj }Tv#nw�Vx]�
�4t	v�~��|�Vx]�|����x�vw�|���<iTgc�V{]k6jT�

   �4p��*£ 1{ �m}m� ���4t�xel jEn��|� ��<��mt���vCvwj¥¤ v)��j t�n�~��|��x|�?t	�V�Vg �C��x|��j�n#nwg�n��!�mz�gck6k8{|x|��~�t�v#�Vg�xm�
g	y�vw�]j � z ��� �~!v#gclmj�n-oEpcpc� �	��g����m�c� �mfhg|��o¥: �ms|s��K¢���� peoc�
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r�j�smt�n#vwk6jEx v)g�yCz�g�k6s|{|v#j�nh}e~��Vj�xm~�j-t�xm����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�

�mtc~�{|�Vv�6g	y����Vj ~!vwn#��~�t	����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�
z���j	~���� j ~N�|x]��~�t	���hx|��iTj�n���Vv� �

�-t�nw��g	iTg?x��t�k4�)o�� �
o��eo����[��n�t��c{]j?� �
z��Ej	~N�A� j�s]{|l|�V��~

j ��k�t	�V�%<6U�F ��J1Y�R >	��I�YAL�M �KF��9P�M[Y �GQ1N�M[Y��

]_^T` a�cedEfSa6g�� �T�T���S�c�vp ����|j�#���tl9u�p ���rkbsc�vl9u ��j��(j�b}1qc��l�������]�T���c�c����p �6l9i-�{sc�����nw������
� � ��j �
�6jrj���c� �)���(j�	� �	��� �$q9j�tl9u(yAlc� ��C�6qc��9p-���#�1�� ��l9iT������[p �tlc��j����k�yAlc� ��C�6qc���p ���#�
�	���"k���l9j�#�rq9k����bi_w�����j��#���tl9u p ���rkbsc�vl9uo��� �{s �ªpa��jnp-���rkbsc�bjR�*l9i �_iT���m������l9k��bj��(��sc�
k�������bjw�T��l9iT�tl9u�iT�������rp �tlc��j���k¨yAlc� ��+�6qc���p-� �#���	�����T�Sj���w������	�T�T���S�c�vp �����j�#���tl9u
p-���rkbsc�tl9u-�tl�� �vlc��������tp �6�8��sc��l��{sc�|j#�T�Sk��(k���p-�c� �b�c� �'x?�;w �T�	�ns-�%xT�T�bj��Sw�iT������rp �tl��
��j���k �6qc����p-���#� ��j�k�����k�qc������biK��
 �c�������	���b�����biEq9k��bi1�����%j� ��l9j-�Sw+lc��l9iT������[p �tlc��j����k
�6qc���p ���#� �	���<�#�6����l��tl��� �Skbk��9q1l	���6l9i?�{sc�(jw�T�Sk��+k���p �c���b�c� �%x �Sw��{sc�����/iT������[p �tlc��j �
���k��b}1qc� ����� ��l	�[j)��j|k�����k�qc� � ��biK�

�_�9�����AcS�T`*� �	�T�T���S�c�tp-����|j�#���tl9u_p-���rkbsc�tl9uE�*yAlc� ��-�6qc���p-� �#�1�6jw�T�Sk��(k���p-�c� �b�c���%x
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��s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj���v#nw�Vx]�[k�t	v�~��|�Vx]��~Et�x+lmj � j	�#~!nw��lmj	�6�Vx�vw�|j y g��V�Vg �C��x|���Ct��T<
����iTj�x t vwj¥¤ v ��v#nw�Vx]�OB b ]�� ] �
	�	 	�]���pRt smt�v#vwj�n#x � b ^���^ ��	�	�	"^ �>pCt	xm� t�x �VxevwjE�cj�n � �
�  91  "�p �)j?t�n#j���x v#j�nwj	�vwj	�6��x �uxm� �Vx]��t�����ge~�~!{|n#nwj�xm~�j	� g	y)t6�{|lm��v#nw��x|�IE �Vx+v#�|j�v#jS¤ev
�vwn#�Vx|� B ��{m~��+v#�mt�v v#�|j?�e����v�t�xm~�j 
ª« �Ap�E�¬�l jEv��)j�j�x�vw�]j�smt	vwvwjEnwx � t�xu� vw�]j?��v#nw��x|�IE ���
��j	�w��vw�mt	x gcn j �
{mt	��vwg � � ��x4vw�]���hsmt	smj�n �<j��C�V����~!g�xm����� j�n v �<g�v�es j �hg�y � ���v�t�xu~!j	� ~�t	�V��j	�
��t�k6k6��x|� � ���v�t	xm~!j t�xm�L<mj�iTjExm���evwj���x�� ����v�t	xm~!jT�

�<�|j�� t	k6k6��x|�8� ����v�t	xm~!j � � j�x|g�vwj	�4l �	
� � lmj�v �)j�j�x+v �)g���v#nw�Vx]�T� � t�xu�LE g	yCj �T{mt	�
��j�x|��vw�+���hvw�]j�xe{|k[lmj�nCg	y)s g ����vw�Vg�xm� �C��vw�+k ����kAt�v�~��|��x|�?�� k8lmgc���<��x+v#�|j?v �<g ��vwn#�Vx|� �!�� j
�C���V�enwj!y jEn�v#g-t�s|s]nwg6¤ ��k�t�v#j)��vwn#�Vx|��k�t�v�~N�|��x|��tc��8�U ?!S�^�m#9?\cU AB<]S�^�m � SVU <�3i9?S>8x9?\cU AB<mW 8 �C�|jEx �
jEiTj�n 
 ��� v#�|j � t�k6k �Vx|�/� ���v�t�xu~!jT�C�<�|jG<mj�iTj�xm�� v#j��Vx�� ����v�t�xm~!j �m� j�x|g�vwj	��l �	
�� �|g�n j	� ��v
�e����v�t�xm~�j �clmj�v �<j�jEx v �)g-��v#nw�Vx]�T� � t�xm�RE �Tx|gcv�x]j	~!j	�#�wt�n#�V��� g�y�j �T{mt��e�VjEx|�cv#� �c����vw�]jCk6�Vx|��k6t	�
xe{|k8lmj�nCg�yRj	� �Vv#�Vx|�8gcsmj�n�t�v#�Vgcxu� ���+^$�)�$� �SL+�)���j�V�6t�xm�����)c+���=
��6x|j�j	� j � vwgA~!gcxeiTj�nwv � �Vxevwg
E �  j �C�V��� n#j!y j�n vwg-t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwjR��vwn#�Vx|��k�t�v�~N�|��x|��tc��8�U ?!S�^�m#9?\cU AB<]S�^�m���SVU <�3-QTS �-WB?NW�^=A	W 8
�C�]j�x|j�iTj�n�
 ���<vw�]j <mjEiTj�xm���evwjE�Vx�� ����v�t�xm~!j �

�hs]s|nwg6¤e�Vk�t	vwj-�vwnw��x|�6k�t	v�~��|�Vx]������t6�j �
{]j�x v#��t	��s|n#gcl|��j�k t�xm�+v#�|j�nwj�y gcnwj-��vh��� smgT�#����l|�Vj
v#g���gc��iTj?�Vv {u���Vx]� �ux|�Vv#j8t�{|v#gck�t	v�t �8���)g iet	nw��t�xev��hg	yCx|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �ux|�Vv#j8t�{|v#gck�t	v�t
t	nwj ~!g�xm��v#nw{m~!v#j	�[y gcn���v#nw�Vx]�?k�t�v�~N�|��x|� �C�Vv#� ��k6���k�t�v�~w�|j	��t	xm�Ay g�n���v#nw�Vx]�[k�t	v�~��|�Vx]� �C��vw�
��� ��
�j�nwj�xu~!j	��«b  �+j	pc�6£ �   �+j	p�q*£ ¬��
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�<�|j�n#j?t�n#j?v �<g �Rt �]�C�|g � v#g6{m�j?vw�|j	�j?t	{|vwg�k�t�v�t6tc� t8lmtc�j y g�nhv#�|j?k�t�v�~N�]�Vx|�8t	�V�cg �
nw��vw�|k <

oc����g6��Vk8{|��t	vwj�vw�|j-x|g�xm� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~Ct�{|v#gck�t	vwg�x+�Vx�t?� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~��Ct��T�
� ����g6~�gcxm�vwnw{u~!v�t�x�j �
{]�Viet���j�xev<�ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~Ct	{|vwg�k�t�v#gcx��
}Tj�iTj�n�t�� �ex|g �Cx t	�V�cg�nw��vw�|k�� {m�j6��Vk8{|��t	vw��gcx4g�yRx|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~ t�{|v#gck�t	v�t��Vx t+� j �

vwjEnwk6��x|���vw��~��Rt��¡  � ��pc�*£ ��  �  p��*£ ��  � �A¢c�*£ �   �4pc�*£��C�<�|j ����k[{]��t�v#�Vg�x6�Vj	t��|�Cvwg8vw�|j-vw��k6j
~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v����C�|��~N�1���-�cn#j	t�v#j�n�v#�mt�x ���Vx|j t�n����<�|j6g�x|�V�1jS¤]~!j�s|v#�Vg�x t	nwj+} � ��� ���n�� lmt���j	�
t����cg�nw�Vv#�|k��4«b  � � p��*£ �|   �4pc�6£ ¬ �C�|��~��1����k[{|��t�v#j v#�|j?x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ t	{|vwg�k�t�v�t[�Vx4���Vx �
j	t	n�vw��k6j?y gcn8��kAt��V�	1 t�xu� �1{m����x|�4l|�Vv iTj	~!v#gcn����1�<�|j�tc�eiet�xev�t���j�g�y�vw�|j���Vk8{|��t	vw��gcx1g�y
x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~Ct�{|v#gck�t	v�t?���<vw�]j ��g �:�smtc~!j ~!g�k6s|��jS¤ ��v�T�

� ��j�g�y)� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~ �ux|�Vv#j-t�{|v#gck�t	v�t?�Vj	t��|� v#g[v#�|j ���Vx|j	t	n<v#�Vk6j�~!gck s|�VjS¤e�Vv�-y gcn�t����!1
t�xu� ��� �<�|j�� n�t �Clutc~ ��g�y vw�|����t�s]s|nwg tc~��[����t �|�V���?jS¤ smj	~�vwj	� ��smt�~!j ~�gck6s|��jS¤e�Vv��T���<�|j�n#j!y gcn#j
�<j�v#nw� vwg��mxm� vw�|j���sutc~!j=~!gck6s]�VjS¤e�Vv�+g	y � j�v#j�nwk �Vx|����vw��~ �ux|�Vv#j+t	{|vwg�k�t�v�t=y g�n?k�t�v�~N�]�Vx|�
�C�|��~N�6��� ��j	�w��smj	�w��Vk6����vw��~hvw�ut�x��Vx   ���|p��*£��

� x]gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~ �mx|��vwj t�{|v#gck�t	vwgcx¦« . �C_�¬R���-t�� ��vw{]s|�Vj , b «�� p�_Rp���p ��� p��¬�p
�C�|j�n#j�� ��� t��mx|��vwj)��jEv�g	y��v�t	vwj	� �,_ ����t��ux|�Vv#j<�j�v g�y��Vx|s]{|v��� k8lmgc��� ���<����t���v�t�vwjCv#n�t	xm����vw�Vg�x
y {|xm~�vw�Vg�x[y nwg�k � N «"_ZS�=��1H1¬�vwg?v#�|j smg �<j�n��j�v<g	y � � ��� "�� ����vw�|j ��x|�Vv#��t	���v�t	vwj � � � �
���<v#�|j ��j�vCg	y �mxmt	� ��v�t�vwj �!�

� �mx]�Vvwj/t�{|v#gck�t	vwg�x4����� j�vwjEnwk6��x|���vw��~4« 
 �C_4¬<��y �G« � p�U�¬��mt�� jS¤|t�~!vw���6gcx]j�j���j�k6j�xev y g�n
t�xe� � " � t�xm�YU	"P_:t�xu���G« � p �1¬ob���y gcn�t�xe� � "��
�

��x v#�|j y gc���Vg �C�Vx|�	���<j��C���V��{m��j vw�|j t���s|�mt	l jEv>_ b = $ �gp $ � p�	�	�	 p $ � � � H �
� yh^ "P_:v#�|j�x �^ ���<vw�|j ~!g�k6s|��j�k[jEx v��j�v�_ � =%^ H#p|��x g�{|n�~�t���jT�

9 B69�&C0�2=3 � >�9<*C; 0	2=3 � 0!9); � � 0	5A: >�9)*C;4,�5

����n���v � �)j-~!gcxu��vwn#{m~!v�t?x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~��ux|�Vv#j-t�{|v#gck�t	vwg�x ,  y gcn�t��c��iTj�x6smt	vwv#j�nwx%� b
^���^ ��	�	 	"^ �(p�t���s|�mt�lmj�vs_ b = $ �gp $ � p�	�	�	0p $ � � � H � t�xm� �  1!���<�|����t�{|v#gck�t	vwgcx1����� j�s|��~!vwj	�
�Vx������|�Co��

��tc~��?��v�t�v#j � "�� �mt���th��t	lmj��K«"W�p � ¬gp��C�|j�n#jHW�p6:  W  �Vp�����tC�VjEiTj��cg	y � �	t�xm�����1:� �  
1 �|���Ct8� j�s|v#�+g	y � � ��x�vw�|j/t�{|v#gck�t	vwg�x , ��mvw�|j�n#j t�nwj � � o-�Vj�iTj�����g�y)�v�t�v#j	����j �T{|j�xm~�j	�!�
��iTj�nw�?��j�iTj��ej�xm�|���Vx8gcx|j�g�y vw�]j��mxut����v�t	vwj	�+«%:�p 1 ¬gpS«wo�p51D¬�p�	 	�	 pS« �Vp51D¬�� �<�|j	��j �mxmt����v�t�v#j	�
t�n#j6t�~�~!j�s]vw�Vx]����v�t�vwj �ag	y���v#nw�Vx]�T���C�Vv#��:�p�o�p���p�	 	�	�p �+k ����kAt�v�~��|��x|�8���ek[lmg���� ��nwj	�s j ~!vw��iTj��V�T�
�<�|j ��j �T{|j�xu~!j?g�y��v�t�v#j	� g	yCv#�|j[��j�iTj���:�~!g�nwn#j	��smgcxu�|��vwg�vw�|j8�c��iTj�x4smt�v#vwj�n#x �C��vw�|g�{|v?t	x �
k6����k�t	v�~���� <mjEiTj����?o�p���p�	�	 	�p � ~!g�nwn#j	��smgcxu� vwg�vw�|j ��v#nw�Vx]�T� �C��vw� o�p��#p�	�	�	�p �4k6����k�t	v�~��|��x|�
���ek8l g���� � n#j	��smj	~�vw�ViTjE�V�T� �un#gck j	tc~��1x|gcx �uxmt����v�t�v#j6g�y��VjEiTj�� ����:  � � ��� vw�|jEnwj6jS¤e���v��
t+vwn�t�xm��Vv#�Vgcx v#g4vw�|j��v�t	vwj�g�y�v#�|j��Vj�iTj�� � � o � �C�|��~N�1k6j	t	xm� ��v#�mt�v8t+k6����k�t	v�~w�4ge~�~�{|n����
�+gcn#j�g	iTj�n��|v#�|j�n#j�����t6�j�� y �VgTg�s ��x+vw�]j?��v�t�v#j�«%:#pb: ¬)y gcn j�iTjEnw���� k8lmgc��g�y)v#�|j?t	�Vs|�mt	lmj�vC_��
�<�|���Ct�{|v#gck�t	vwgcx�t�~�~!j�s|v��<t	�V���vwn#�Vx|� �<�mt�i ��x|�8t�smgT��v �K¤ E ��{m~��6v#�mt�v 
��« �Ap�E�¬  � �]�<�|j
xe{|k[lmj�n�g	y)��v�t�vwj � g	y�v#�|j t�{|v#gck�t	vwgcx ,  ���
« � � o*¬b« 1 � o � � � ¬ob�«=1 � o6¬ �®«=1D¬ � «=1 � o*¬ � 	�	 	 �®«=1 � � � o*¬*�

�<j	~�t	{m��j�vw�|��� �mx|��vwj4t	{|vwg�k�t�v#gcx ���?x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~ � ��v[���[x|j	~!j �w�wt	nw� vwg ~!g�xm��v#nw{m~�v
t�x4j �
{|��iet���j�x vR� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �mx]�Vvwj t	{|vwg�k�t�v#gcx§« 
 �C_ z¬R{m����x|�[v#�|j?�v�t	xm�|t�n�� t	�V��gcnw��vw�|k
  ����7 o � �6£��

<mj�v�{m� {u��j�v#�|j�xe{|k8lmj�n<g	y��Vv#j�k�� g	y�vw�]j v#n�t	xm����vw�Vg�x4v�t	l|�Vj-g�y 
 �a_� tc� t?k6j	t���{|n#j-g�y
vw�]j6�smtc~!j ~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v�� g�yCv#�|j t��V��gcn#�Vvw�]k g�y��vwn#�Vx|��k�t	v�~��|�Vx|���C�Vvw� �1k6���k�t�v�~w�|j	�!� �<�|���

�cp
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� �V�c{]nwj8o9<)fhgcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~��ux|�Vv#j-t�{|v#gck�t	vwg�x ,  �

xe{|k8lmj�n g�yR�Vv#j�k��h���av#�|j8x {|k8lmj�n�g�y���v�t�v#j	��« x {|k8lmj�n�g�y�nwg ���b¬ g�y 
 �a_� k[{]�Vvw��s|�V��j���l �
xe{|k8lmj�n<g	y�~!g��V{|k xm�!�

�|gcn�vw�|j j�iet���{mt�v#�Vgcx�g�y)vw�]j�xe{|k[lmj�nCg	yR��v�t	vwj	��g�y)vw�|j 
 �a_  �Vx �T{|j	�vw��gcx �<j �C�V����{m��j
v#�|j y gc���Vg �C�Vx|�?��j�k6k�te�

km�)]�]���C���W�U$,  X�WA\ ^|`T^|Q W�U�W ? 9?S�^|S>8�U�S A�� ^|SVU�W=\TdTU�`�9?\cU�`T^.nE`�?Rm S p�W�^ ��\cU UW ?�^ � b
^���^ ��	�	�	"^ �>p��  �1 � 8	W�W �)S m)�������	� W�U 
 �C_� X�W6U <mW Q W�U�WB?_9?S�^|S>8�U�S A
� ^|SVU�W�\TdTU�`�9?\cU�`T^
AE`T^j8�U ?�d�A!U�W#Q X�Y1U <mWw8�U�\T^|QT\�?#Q \cb mT`�?�SVU <�9 nE`�? ,  �h��<mW�^ W#\�AB< 8�U�\cUW�` n�U <mW�\TdTU�`�9?\cU�`T^

 �C_  A�`T^eU�\TS�^j8/\cU�9?`(8�U<`T^mWs8�U�\cUW?` n�,  � SVU <=Q W��mU < � 5 :  �  1 �

y�?#`T` n�� �<�|j-��v�t�xm�]t�n�� ~!gcxm�vwn#{m~!vw��gcx6g	y vw�|j�� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~ �mx]�Vvwj�t�{]vwgckAt�vwg�x[j �
{|��iet���j�x v vwg
v#�|jCx|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~�gcx|jC����lmt���j	�?gcx?v#�|j/dwsmt	n�t	�V�VjE�|��Vk8{|��t	vw�Vg�xefCg�y�vw�|jCx]gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~
t	{|vwg�k�t�v#gcx��

�<�|j/tc�#��j�n#vw�Vg�x�g�y�v#�|j-�Vj�k6k t-~�t�x�lmj y g�nwk8{|��t	vwj	�?�Vx�v#�|�����Rt �T<
«$�1¬ �<�|j x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~Ct�{|v#gck�t	vwgcx ,  ~�t	x6nwj tc~��6t	vCk6gT�v g�x|j-�v�t�v#j-t�vCj tc~��6� jEs|vw�

� {|nw��x|�8smt�n�t��V��j�����Vk8{|��t	vw��gcx��
�<�]����tc�w�j�nwv#�Vg�x+~Et�x+lmj-s|n#g�iTjEx le�8�Vxm� {u~!vw��gcx�gcx�vw�|j-�VjEx|�cv#� g	y��Vx]s|{|v���v#nw��x|�GX pK:� X) -"��
�|g�nGX b�:4tc�#��j�n#vw��gcx «$�1¬-�|gc���|� ��lmj	~�t	{m��j ,  ������x �v�t	vwj�«%:#pb: ¬��c<mj�v?{u�?tc�w�{|k6j ��vw�ut�v
t��w�j�nwv#�Vgcx « �1¬)���<v#nw{|j y gcn�t�����X) "����<�<�ut�v�k6j	t�xu�<vw�mt	v�,  ���<�Vx=��gck j x {]k[lmj�n)g�y)�v�t�v#j	�
« W ��p � �b¬�pS« W ��p�� �e¬gp�	�	�	0pS«"W�%p��� ¬ � �C�|jEnwj t���� ��� pX:  �& � � t	nwj � ��
�jEnwj�xev�� �ug�nCvw�|j �v�t�v#j�«"W��0p����e¬ �
��� � 1Pp�W�� � ���evw�|j�n#j t�nwj-v �<g8smgT�#���Vl]�Vj-vwn�t�xm��Vvw��gcxm��<

o��Cvwg6v#�|j8��v�t�vwj¨« W�� p �������b¬C��x1~�tc�j��C�|j�x4vw�]j��Vx]s|{|v-�� k8lmgc� k�t�v�~N�|j �<vw�|j8�� k8lmgc� ^������
g�y�v#�|j-smt�v#vwj�n#x �

�e�Cvwg8vw�|j ��v�t�v#j�« W������%p �������b¬��Vx�~�t���j �C�|j�x�x|g?k�t	v�~��6ge~�~!{|n��!�

�9:
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�|gcn)vw�|j-�v�t	vwj_«':�pb:1¬�vw�|j�n#jh��� k6g�nwj�g	iTj�n vw�|j-�j�� �ugTgcs��)�|gcn<v#�|j-�v�t�v#j_«"W�� p�����¬ � �C�|j�n#jCW��Hb � �
vw�]j�nwj����?s g �w��Vl|��j4gcx|��� v#n�t	xm����vw�Vg�x �C�|j�x k�t�v�~N� ge~�~!{]n��!� �|g�n[v#�|j4�v�t�v#j§«"W��0p����e¬ ���C�|j�n#j
���Cb 1 ��vw�|j�n#j?���hx]g v#n�t	xm����vw�Vg�x4smgT�w��Vl|��jT� �un#gck vw�|����y g��V��g ����vw�mt	v-t�v-k6g ��v�gcx|j ��v�t�vwj?��x
vw�]j?� j�s]vw� ���������C���V��lmj?nwj	t�~N�]j	�Ay n#gck j	tc~��4�v�t	vwj¨«"W�� p�����¬Ct	xm� v#�|j?t��w�j�nwv#�Vgcx4�]gc���]�!�-�<�|���
~!g�k6s|�VjEvwj	��vw�]j s]nwgTg�y g�y�v#�|j-�Vj�k6kAt �

�
�|nwgck v#�|j <mj�k k�t[o y gc���Vg ��� v#�|j�k j�vw�|ge�6g	yC~�gck6s|{]v�t�v#�Vg�x g	y�vw�]j�k�t6¤ ��k[{|k xe{|k8lmj�n

g�y ��v�t�v#j	� g	y�vw�]j��ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~Ct	{|vwg�k�t�v#gcx	
 �a_� �
�<�|j�n#j-t�n#jH^ � o-��v�t�vwj �<�Vx6j	t�~N� � j�s]vw�/^6g	y�v#�|j x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~<t�{]vwgckAt�vwg�x ,  y g�n

:� 6^  ��� o�� �+g�nwj�g	iTj�n � v#�|j�nwjat�nwj � � o ��v�t�v#j	� ��x ,  y gcnCj	t�~N��� jEs|vw�G^�� �  6^  14�
�<�|j�xe{|k8lmj�n<g	y)��{|lu��j�v�� g	y�vw�|j ��j ��v�t�vwj �h~�t	x+lmj?~�gck6s|{]vwj	�6t��ht?s|n#ge� {m~!v g	y�xe{|k8lmj�n��

g�y ��v�t�v#j	�<g�y t	�V���ej�s|vw�u�<l jEv��)j�j�x�o-t�xm� 1 �Vxu~!nwj	t���j	�8l �8gcx|j �
y gcnCv#�|j-~�t���j � �C�|j�x�x|g8�v�t�v#j
g�y smt�n#vw��~!{|��t	n�� j�s]vw�?��� s|nwj	�j�xev��Vx?v#�|j���{|lu��j�vE���<�|j�nwj�y gcnwjCv#�|jCk�t6¤ ��k[{|k xe{|k[lmj�n g�y �v�t�v#j	�
g�y vw�]j��ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~Ct	{|vwg�k�t�v#gcx 
 �C_  ���

��� �!� 	�	�	���« � � o*¬ ��« � � �1¬ � � � ��� b « � � o6¬��
� ��« � � �1¬ � � � ��� �

�<�|j-x {]k[lmj�n)g�y ��v�t	vwj	�Cg�y 
 �a_� ���

� «{« � � o6¬�����« � � � ¬ � � � ��� ¬��
�|gcn�vw�|j�~!g�k6s|{|v�t�vw��gcx?g	y�vw�]jhxe{|k8l jEn�g	y ~!gc��{|k6xm��g�y v#�|jCvwn�t�xm��Vvw��gcx8v�t	l|�Vj�g�y vw�|j�
 �a_

vw�]jay g��V��g �C��x|�?�VjEk6k6t ���<{m��j!y {]���

k���]�]��vt ��W�U�� b ^�� ^ �
	�	�	2^ � X�W�\ ��\cU UW ?!^\� ��W�U",  b�«��/pg_Rp���p ��� p�o¬ X	W�^|`T^|Q W @
UW ?_9?S�^]S>8�U�S A�\TdTU�`�9?\cU�`T^ nE`�? � \T^]Q ����:(� ��W�UAE b = � < � " _Rp � rb ^ �2p�o  W  1DH �
��<mW�^InE`�?6\ Q W�U�W ? 9?S�^|S>8�U�S A+\TdTU�`�9?\cU�`T^ 
 �C_  b «����Jpg_Rp�����p ��� ��p�	�|¬HA�`T^�8�U ?�d)A�U�W#Q nE`�?
, �<]`cb�Q(8�
hnE`�? \cbVb � "���� W��S>8�U 8�^�" ���K8Ed�AB<�U <]\cU ���W« � p ��¬ob6^ nE`�?-\cbVb�� "LE��

y�?w`T` n����<�|j��j�v/E ��� t4��{|lu��j�v g�ya_ ~!gcxev�t	�Vx|��x|�4�� k8lmgc��� x|g�v?{m��j	�1�Vx v#�|j�smt�v#vwj�n#x � �
�<�|j�t	{|vwg�k�t�v#gcx�,  �mt�� y gcn?t	�V�R���ek[lmgc����� " E ��� j�xevw��~�t��)~!g��V{|k xm�h�Vx vw�|j6v#n�t	xm����vw�Vg�x
v�t	l|�Vj ���<�e{m� �G« � p ��¬�b =%^��%p"^ � p�	�	�	0p"^���H t�xm� �G« � p ��¬�b =%^��%p"^ � p�	�	�	0p"^���H-�|gc���|� y g�n�t��V� � " �
t�xu� t	�V��smt	�Vn����hp � " E � rh{|j?vwg�v#�|j8~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx1g�y)v#�|j6�ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~ t	{|vwg�k�t�v#gcx ��y g�n
� "���� t�xm� � b = � �gp � ��p 	�	�	�p � �GH �e�VvC�|g����|�

���W«[= � �%p � ��p�	 	�	 p � �GH#p � ¬�b ��
����� �G« � �"p ��¬

t�xu�
���(«r= � ��p � ��p�	 	�	 p � �GH#p � ¬ob ��

����� �E« � ��p ��¬��

�<j	~�t	{m��j
�G« � ��p ��¬ob �E« � ��p ��¬ ��o  W  ? �|vw�|jEx����(«[= � �gp � �%p�	�	�	�p � �1H#p ��¬Ab ����«[= � �gp � ��p 	�	�	�p � �GH#p ��¬��

�
�|nwgck v#�|���-�Vj�k k6t?vw�|j ~!g�xm��j �T{|j�xu~!j y g��V��g ����< � yRvw�|j8smt�v#vwj�n#x �mt�� �VjEx|�cv#��1 v#�|j�x1x|g

k6g�nwj�v#�mt�x 1 � ��
�jEnwj�xev �� k8lmgc���Ry n#gck t	x t	�Vs|�ut�lmj�vs_ k�t���t�s]s j t�n-�Vx4��v��-�|gcn-t	�V��g�vw�|jEn
���ek8l g���� �
lmg�vw��� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ t	xm�6x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~)t�{|v#gck�t	v�t�lmj��mt�iTj��Vx6v#�|j-�#t�k6j��Ct��T�
��v[k j	t�xm� �<vw�ut�v6v#�|j1��{|lu��j�vIE � _Gg�y/�� k8lmgc���?x|g�v6s|nwj ��j�xev[��x v#�|j4smt�v#vwj�n#x k�t�� lmj
nwjEs|��t�~!j	�[le����g�k6j���"YE t	xm�6vw�|j ������j-g�y t���s|�mt�lmj�v��C�V����lmj 1 � oc�

� o
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�|nwg�k �VvCy gc�V��g ��� �mvw�mt	v vw�|j/��smt�~!j8~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v��?g	y)vw�|j/� j�vwjEnwk6��x|���vw��~�t�{]vwgckAt�vwg�x 
 �C_
�egTj	� x]gcv�� j�smj�xm�6gcx�vw�|j ��V��j g	y)t���s|�mt	l jEvh��y �VvC���<��t�n#�cj�jEx|gc{|�����

��v y g��V��g ����y n#gck vw�|���<� ���w~!{m�#����gcx �Tvw�ut�vCvw�]jhxe{|k8l jEn�g�y ~!g��V{|k xm��g�y vw�]jhv#n�t�xu���Vv#�Vg�x6v�t	l|�Vj
g	y 
 �C_:���HU/b 1 W "8«�� _�� p51 � o6¬��

�<�|j vwg�v�t�� �smtc~�j�~�gck6s|��jS¤e�Vv��g	y)� j�v#j�nwk6��x|���vw��~Ct�{|v#gck�t	vwgcx	
 �C_� ���e<

� «{« � � o6¬���« � � � ¬ � � � ��� �;1 W "8«�� _�� p51 � o6¬n¬��
�<�|j�x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ t	{|vwg�k�t�v#gcx ,  ~�t�x8lmjhn#j	� {m~�j	�?tc��� j	�#~!nw��lmj	���Vx   �hg pcq6£����<�]���

n#j	� {m~�vw�Vg�x �Vj	t��|��vwg1vw�|j�x|g�xm� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~?t�{|v#gck�t	vwg�x #",  �ut ie�Vx]��5w{m��v «=1 � o � � ¬
�v�t	vwj	��t�vCj	t�~N����j�iTj�����}Tv�t�v#j	�

«':�p51 � � ¬�pS«':�p51 � � � o*¬gp�	�	�	0pS«%:#p51D¬�p
«#o�p51 � � � o*¬gpS«wo�p51 � � � �1¬�p�	 	�	�pS«wo�p51D¬ �
���
« � � o�p51D¬

~�t	x+lmj�n#j�k6g	iTj	� �C�]j�x �)j x]j�j	� x]gcv�� x|g �:v#�|j�xe{|k8lmj�n<g	y<k ����kAt�v�~w�]j	���Vx+v#�|j y g�{|xm�
�vwn#�Vx|�]� �+g�nwj�g	iTj�nR��v�t	vwj	��«':�p51 � � � o*¬gpS«wo�p51 � �K¬�p�	�	 	 pS« � p51D¬ �C�V�V��lmj �mxmt	� ��v�t�vwj �!�

�<j	~Et�{m�jI<mj�k6k�t8o ��� iet	�V���Ay gcn #",  tc���<jE�V� tc�hy g�n), ����Vv����hsmgT�#����l|�Vj?v#g6{m��j8��Vk �
����t	n�t	s|s|n#gTtc~�� y g�n�~�gck6s|{]v�t�v#�Vg�x g	yCk�t6¤ ��k[{|k x {|k8lmj�n�g�y���v�t�v#j	� g�y�� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~ �mx|�Vv#j
t	{|vwg�k�t�v#gcx # 
 �C_� ~!g�xm��v#nw{m~!v#j	�+y gcn # 
� �I<mj�v-{m�-t��w��{]k6j �  � � � ��x1vw�|���-~�tc�j?vw�|j
t	{|vwg�k�t�v#gcx #",  �utc�A^ � o-��v�t�vwj �<�Vx6j	t�~N�A� j�s|v#� ^[y g�n+:� ^  � � oc���<�]j�nwj-t	nwj � � o
�v�t	vwj	�h��x+j	t�~N�1�ej�s|vw� ^Vp �  O^  1 � � � oc���+g�nwj�g	iTj�n �|vw�|j�n#j?t	nwj 1 �;^ � o?��v�t�vwj �h�Vx
#�,  y g�nCj	tc~���� j�s|v#�G^��21 � � � o  6^  14�

�|nwg�k vw�|��� y gc�V��g ��� �	vw�mt	v�v#�|j�k�t*¤e�Vk?{|k x {]k[lmj�n�g�y��v�t�v#j	��g�ymv#�|j�nwj	� {u~!j	� � jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~
t	{|vwg�k�t�v#gcx # 
 �a_� ���

.L?W« # 
 �a_  ¬Ab ��� � � 	�	�	���« � � o*¬ �+« � � � ¬ � � � � ��� ��« � � o6¬ � 	�	 	��C�!�C�Rb

b o
� «{« � � o6¬��t¬ � ��« � � �1¬ � � � � ��� ���

� y � � � � � 1 vw�|j�x v#�|j4��Vv#{mt�v#�Vgcx ���[�e� 
�j�nwjEx vE� ��x vw�|���6~�tc�j+v#�|j+k�t6¤ ��k�t��)x {]k[lmj�n
g	y ��v�t�v#j	� g	y)#�,  ��x gcx|j=� j�s|v#� �����Vg �<jEn?vw�mt	x � � o�t�xu� �Vv?����j �T{mt��Cv#g�1 � � � oc�
�<�]jhjS¤es|n#j	�w��Vgcx .L? � « # 
 �C_  ¬�y gcn<v#�|j�j�iet���{mt�v#�Vgcx?g	y x {]k[lmj�n�g	y �v�t�v#j	� g	y � jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~
t	{|vwg�k�t�v#gcx��mtc�Cvw�|j y g�nwk�<
.Y? � « # 
 �a_�(¬`b � � � � 	�	�	��W«=1 � � � o6¬��W«=1 � ���=� ¬ � � � � ��� « 1 � ��� o6¬�� 	�	�	�� � � �Rb

b o
� «{«=1 � � � o6¬�� ¬ � ��«=1 � � � � ¬ � � � � ���

�<j ~�t�{m�j <mjEk6k�t �-����t�����g?iet������ y g�n<nwj � {m~!j	�8t�{]vwgckAt�vwg�x #",  �Tv#�|j-��sutc~!j�~!gck s|�VjS¤e�Vv�-g�y
v#�|j-nwj	�e{m~!j	��� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~��mx|��vwj-t	{|vwg�k�t�v#gcx # 
 �a_� ����<

� «n«n« � � o*¬ � ¬ � ��« � � � ¬ � � � � ��� �31 W "�«�� _�� p51 � o*¬{¬�p
�C�]j�x � �

� � t	xm�
� «{«n« 1 � � � o*¬��t¬ � ��« 1 � � � �1¬ � � � � ��� �31 W "�«�� _�� p51 � o*¬{¬

�C�]j�x � � � � � 1 �

�c�
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� �V�c{]nwj-�E<<fhg�xm� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~��mx|��vwj t�{|v#gck�t	vwg�x , � �

� B69�&C0�2=3 � >�9<*C; 0	2=3 � 0!9); � � 0�� ,-&<,�21*�,�5

1j��C�V�V� ~!gcxm�vwn#{m~!v-t6x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �ux|�Vv#j8t�{|v#gck�t	vwgcx�, �+y gcn t6�c�ViTjEx+smt	vwvwjEnwx � b
^���^ ��	�	 	"^ �(p�t���s|�mt�lmj�vs_ b = $ �gp $ � p�	�	�	0p $ � � � H � t�xm� �  1!���<�|����t�{|v#gck�t	vwgcx1����� j�s|��~!vwj	�
�VxA���V�]��� ����t�~N����v�t�v#j � "�� �mtc�Ct-��t�lmj��$«"W�p � ¬ � �C�|j�nwjaW�pb:� W  �Vp ��� v#�|j �VjEiTj��|g�y � �et�xm�
�,pb:� �  1Pp|���<v#�|j � j�s|v#��g�y � �

�<�|j-t	{|vwg�k�t�v#gcx6��� ~�gck6smgT�j	�[g	y � � o��Vj�iTj���� g	y ��v�t�vwja��j �T{|j�xm~�j	�!� � iTjEnw�?�VjEiTj�� jExm�|� ��x
gcx]j[g	yCvw�]j �mxmt��)�v�t�v#j	�_«%:#p51D¬�pS«#o�p51D¬�p 	�	�	 pS« �Vp51D¬��C�|��~N�1t�~�~!j�s]v-��v#nw�Vx]�T� �C��vw��:#p�o�p�	 	�	�p �
� ��
�jEnwj�xm~�j	� �	nwj	�smj	~!vw��iTj��V� � ��x�j tc~����VjEiTj�� ���C��vw��j¥¤|~!jEs|vw��gcx�g	ymvw�]jC�Vj�iTj���: �cv#�|j�n#jCt�n#j31 �v�t�v#j	�
�C�Vv#�1� j�s|v#� o�p��#p�	�	�	�p51 � o�p 1 � �C�|jEnwj?vw�]j8� j�s|v#�4g�y�t ��v�t	vwj8���h��v�� d�� ���v�t	xm~!j�f[y nwg�k v#�|j
��v�t�v#j¨«%:�pX: ¬�g�y)�VjEiTj���: � ��x4vw�|j?��j�iTj���: ��vw�|j�n#j8t�n#j 1 � o?��v�t�vwj � t	xm�+vw�]j8��v�t	vwj «%:#pb: ¬C�utc�
vw�]j��ej�s|vw��j �T{mt	��vwg�: �

�<�|j-vwn�t�xm��Vvw��gcxm��lmj�v �<j�j�xAtc�S5�t�~!j�xev<�VjEiTj�����~!g�nwnwj ��smgcxm�6v#g?vw�|j j � �Vv)gcsmj�n�t	vw��gcxm�a����^x�)�$� �
���)c+���=
��[t	xm�RL+���,�������Vx�v#�|j y gc�V��g �C�Vx|���Rt �T<

oc���<�|j�vwn�t�xm��Vv#�Vgcxu� ~�gcnwn#j	��smg�xm� �Vx]� v#g-vw�|j�gcsmj�n�t�vw��gcxH�,�+^$���$��t�nwjGdwiTjEnwvw��~�t�� f v#n�t	xm����vw�Vg�xm�
y n#gck j	tc~���x|gcx �mxmt�� ��v�t	vwj g�y���j�iTj�� ���T:  � � ��� �C��vw��vw�|j jS¤|~�j�s|vw��gcx6g	y)vw�|j-�Vx]�Vvw��t��
�v�t�v#j ��vwg1vw�|j���v�t�v#j+g�y��VjEiTj�� � � o �C��vw� vw�|j��#t�k6j�� j�s]vw� y gcn8t	�V�����ek8l g�����g	y v#�|j
t	�Vs|�mt	lmj�v>_ �

� ���<�|j vwn�t�xm��Vvw��gcxm��~!gcn#nwj	�s g�xm� ��x|�6vwg8vw�]j�gcsmj�n�t�v#�Vgcx�����c����=
��6t	nwjPd�� ��t	�cgcxut�� f8vwn�t	xm��� �
v#�Vgcxu� y nwg�k j	tc~���x|g�x �mxmt	����v�t	vwj�«"W�p � ¬ g�y��Vj�iTjE� � �E:� � � � v#g vw�|j��v�t	vwj�«"W ��o�p � ��o6¬
g	y��Vj�iTj�� � � oc���<�|j6��t�lmj���g�y��{m~N� vwn�t	xm����vw��gcx ���av#�|j�~!g�k6s|��j�k6j�x v�g�y�v#�|j[��t�lmj��)g�y
v#n�t�xu���Vv#�Vg�xAy n#gck �v�t	vwj�« W�p���¬�vwg8�v�t	vwj�« W�p�� � o6¬��

� ���<�|j-v#n�t�xu���Vv#�Vg�xm�C~!gcn#nwj	�smgcxm� ��x|�8vwg?vw�]j g�smj�n�t	vw�Vg�x�L+�)�������?t�n#j d�� ��t	�cg�xmt�� f ����vwn�t	xm��� �
v#�Vgcxu� y nwg�k j	t�~N��x|gcx �uxmt��)��v�t�v#j¨«"W�p���¬Cg	y)�Vj�iTj�� ���:  � � ����t	xm�1� j�s|v#�4�Vj	�#� v#�mt�x
1 vwg?vw�]j��v�t	vwj�« W � o�p � � o6¬�g�y�v#�|j-�Vj�iTjE� ��� o��

�c�
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� �Vxmt	�V�V� �<vw�|jEnwj4t	nwj1�j�� y-��gTgcsm�6��x vw�|j1�v�t�v#j§«%:#pb: ¬�y g�n�t����-���ek8l g����?g�y vw�]j4t���s|�mt	l jEvL_ �
�<�]���?t�{]vwgckAt�vwg�x t�~�~!j�s|v��?t�������vwn#�Vx|� � �C�Vv#� smgT�v �K¤6E ��{u~N� vw�ut�v 
��« �Ap3E ¬  ��� �<�|j
t	{|vwg�k�t�v#gcx��mtc� 1�« � � o*¬ � o ��v�t	vwj	���

� � ��x4vw�|j8~�t���j8g�yRvw�|j8t	{|vwg�k�t�v#gcx4y gcn-k6���k�t�v�~N�]� x]�?s|nwg�l|�Vj�k � �)j �C���V� ~!gcxm�vwn#{m~!v t�x
j �
{|��iet���j�x v)� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~Ct�{]vwgckAt�vwg�x 
 �C_��8y gcn", ���

�<�|j�t�s]s|nwg tc~�� �<jC{m�j y g�n�j�iet���{mt�v#�Vgcx?g	y�v#�|j �smtc~�j�~!gck6s]�VjS¤e�Vv� g	y�vw�]j 
 �a_��?����lmt���j	�
g�x[v#�|jCx|g�vw�Vg�x?g�y � � � ��t��cg�xmt����!� �<j	~Et�{m�j��<j�~Et�x?�Vj t iTj)gc{|v � � � ��t��cg�xmt�����l jE�Vg � vw�|jC��x|�Vv#��t�� ���
�e��t���gcxmt	�|�v�t	nwvw��x|���C�Vvw�a��v�t	vwj�«%:�pX: ¬|y gcn nwj tc��g�xm� � j	�w~�nw�Vlmj	���Vxª  �hg pcq6£ ��vw�]j x]gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~
t	{|vwg�k�t�v#gcx , ��~!g�x v�t��Vxu��« 1 � o*¬ ���� ��t���gcxmt	����~!gcxev�t	�Vx|��x|�?vw�|j y g��V�Vg �C��x|�8��v�t�vwj �e<

x {]k[lmj�n�g�y � ��t	�cgcxut�� ��jEvCg�y ��v�t	vwj	� xe{|k[lmj�n�g	y)��v�t�vwj �
: «%:#pb: ¬gpS«wo�p�o*¬gp�	�	�	�pS« �Vp � ¬ � � o
o «%:#p�o*¬gpS«wo�p�� ¬gp�	�	�	�pS« �Vp � � o6¬ � � o
� «%:#p�� ¬gpS«wo�p�� ¬gp�	�	�	�pS« �Vp � � �1¬ � � o
���

1 � � «%:#p51 � � ¬�p¥«wo�p 1 � � � o6¬�p�	�	 	�p¥« �Vp51D¬ � � o
���

1 � � «%:#p51 � � ¬gpS«wo�p51 � o6¬�pS«���p51D¬ �
1 � o «%:#p51 � o*¬gpS«wo�p51D¬ �
1 «%:#p51D¬ o

�|gcn vw�]j<~�gck6s|{]v�t�v#�Vg�x g	ymxe{|k[lmj�nmg	y���v�t�vwj � g	ymvw�|j�j �T{|��iet��VjEx v � j�vwjEnwk6��x|���vw��~�t	{|vwg�k�t�v#gcx

 �C_ �[y gcn�, � �)j �C���V��{m��j-vw�]jay g��V��g �C��x|�?�VjEk6k�t �

km�)]�]���} ��W�U$, � X�W=\ ^|`T^|Q W�U�W ? 9?S�^|S>8�U�S A �)^|SVUW=\Td
U�`�9?\cU�`T^ nE`�?/mTS p	W�^ ��\cU UW ?!^ � b
^���^ ��	�	�	"^ ��5 �  1 � 8	W�W �)S m���� ��� ��W�U�
 �a_�� X�W U <mWAQ W�U�WB?_9?S�^|S>8�U�S A
� ^|SVU�W�\TdTU�`�9?\cU�`T^
AE`T^j8�U ?�d�A!U�W#Q X�Y U <mW�8�U�\T^]QT\�?wQ \cb m `�?!SVU <�9 nE`�? , ���'��<mW�^:W#\�AB<�8�U�\cUW�` n�U <mW4\TdTU�`�9?\cU�`T^

 �C_ � AE`T^ U�\TS�^�88\cUm9?`(8�UC`T^ Ws8�U�\cUW ` n", � nx?#`�9 W#\�A"< ��@QTS�\ m `T^|\cb �

y�?#`T` n��8�<�|j[s]nwgTg�y���� lmt���j	�1gcx v#�|j[g�lm��jEnwiet�v#�Vg�x ��v#�mt�v-� y t�{|v#gck�t	vwg�x�, �4nwj tc~��|j	�-��g�k6j
�v�t	vwj «&^Vp � ¬�t	v v#�|j � � � ��t��cg�xmt�� ����vw�]j�x � � {|j?v#g�����vwn�t�xm��Vvw��gcxm� ���Vv-nwj	t�~N�]j	�ht	�V��x|jS¤ev-�v�t�v#j	�
« ^ � o�p � � o*¬gpS«&^ � �#p � � � ¬�p 	�	�	 pS« ^ � �Vp � � � ¬ g�y vw�|j1�#t�k6j ��� � ��t	�cgcxut���� �<�|j�n#j!y gcn#j
�)j1~�t�x �j��Vj ~!v6�{m~�� ��v�t	vwj§« ^Vp � ¬?g�y j	t�~N� � ��t���gcxmt	� � �C�]j�nwj4v#�|j+��j�iTj��A^ ���[k �Vx|��k6t	� �)tc�
tPdwn#j�s|n#j	��j�xev�t	vw��iTj�f g	y�v#�|j ��j�vCg	y)t�����x|jS¤ev���v�t	vwj	�Ct	vhv#�|j �wt	k6j ����e��t���gcxmt	���

�
�<�|j-xe{|k8l jEn g	y��v�t	vwj	�<g	y�� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~Ct�{]vwgckAt�vwg�x	
 �a_�� y g�n", � �)j�~Et�x�~!gck s|{|vwj

t���tas]nwge� {m~�v g	y�vw�|jCxe{|k8l jEn�g	y��v�t	vwj	��t�v)� ��t���gcxmt	���Co�p��#p�	�	�	�p51 �Vxu~!nwj	t���j	��le�-gcx|j�lmj	~�t	{m��j
�gck6j/��v�t�vwj �ag	y�
 �a_ � k�t���~!g�x v�t��Vx4x]g���v�t�vwj?y nwg�k smt	nwv#��~!{|��t�n�� ��t	�cg�xmt����?�<�|j8� ��t��cg�xmt��
:6s|��t��|�-��smj	~���t���n#gc�Vj ��lmj	~�t�{u��j t�{|v#gck�t	vwgcx , � ���-t�� �Ct��]�h�Vx1vw�|j ��v�t�v#jD«':�pb:1¬ �e{|j[v#g�vw�|j
�j�� �ugTgcs+��x�vw�|j-�Vx]�Vvw��t�� ��v�t	vwjT�

�<j	~Et�{m�jCvw�|j�x {]k[lmj�n g�yDd�y {|��� f ���� ��t���gcxmt	��� �ut ie�Vx]� �Vj�x]�cvw� �
�4oCgcv#�|j�n�� v#�mt�x � ��t��cg�xmt��
:-��� 1 � � t�xm�6vw�]j�nwj����	�ld���|gcn#v�f?� ��t��cg�xmt����<�mt�i ��x|����j�x|��vw� �Vp � � o�p�	 	�	 p�o�p nwj ��smj	~!v#�ViTj���� �
v#�|jCxe{|k[lmj�n g�y � ��
�j�nwj�xev ��{|lm�j�v���g	y�vw�]jCnwj�s|n#j	��jEx v�t�vw��iTj	�/« v#�|jCk�t6¤ ��k[{|k xe{|k[lmj�n�g	y �v�t�v#j	�
g	y 
 �C_��K¬����<���ViTj�x6le�

.L?W« 
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� ��Vx|��vw�]j?s|nwj�ie�Vg�{m� nwj	�{|�Vv�gcx xe{|k8l jEnhg	yCnwg ��� g�y�v#n�t	xm����vw�Vg�x v�t�l|��j��<j ~�t�x1jS¤es|nwj �w�hv#�|j
��sutc~!j�~!gck s|�VjS¤e�Vv��g�y vw�|j�� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �mx|��vwj�t�{|v#gck�t	vwgcx?y gcn)t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwjR��vwn#�Vx|�-k�t	v�~�� �
�Vx]���C�Vvw� � � � ��
�jEnwj�xm~�j	�Ctc��<

� «{« � � �1¬ � � � ��« � � o*¬ ���31 W "�«�� _�� p51 � o*¬{¬��
�<�|j-x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~�t�{]vwgckAt�vwg�x , �A~�t�x=t����g[lmj-nwj � {m~!j	��t��h� j �w~!n#�Vlmj	�6�Vx   ��gTpcq6£��

�<�|��� n#j	� {m~!v#�Vg�x ��j	tc�]� v#g[v#�|j�n#j	� {m~!j � t	{|vwg�k�t�v#gcx #", ���mt�i ��x|�;d�y {|��� f � � � ��t��cg�xmt����hgcx]�V�T�
�<�|j xe{|k8lmj�n�g	y ��v�t�vwj � g�y n#j	� {m~�j	�[�ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~�t�{]vwgckAt�vwg�x # 
 �C_�� �<j�~�t	x6jS¤es|nwj	�#��tc�

.L?W« # 
 �a_��K¬`b « � � �1¬ � � �

t�xu� v#�|j��smtc~!j�~!g�k6s|��jS¤ ��v� g	y v#�|j6n#j	� {m~!j � � j�v#j�nwk6��x|���vw��~�t�{]vwgckAt�vwg�x y gcn?t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj
��v#nw��x|�?k�t�v�~N�]�Vx|� �C�Vvw� � � � ��
�jEnwj�xm~�j	�<���

� «{« � � �1¬ � � � �31 W "�«�� _�� p51 � o*¬{¬��

� F (621* D	@ 5�0E(A2

�<�|j?k�t	�Vx�nwj ��{|��vhs|n#j	��jEx v#j	� �|jEnwj���� {]s|smj�n lmgc{|xu� g	yC�smtc~�j8~!gck6s]�VjS¤e�Vv�?g�y�y g�{|n iet�n#��t	x v��
g�y � j�v#j�nwk �Vx|����vw��~ �mx]�Vvwjat�{|v#gck�t	v�t y gcn�t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj���v#nw��x|��k�t	v�~��|�Vx]�|�  �]�V�Vj�vw�]j xe{|k8lmj�n
g�y ��v�t	vwj	��g	y-x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~ �mx]�Vvwj�t	{|vwg�k�t�v�t+������« ����1D¬-��x t	�V��~�t���j	� �<vw�]j xe{|k8lmj�n
g�ya��v�t�v#j	��g�ya~!gcn#nwj	�smgcxm� ��x|�1� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~�t	{|vwg�k�t�v�t+����k8{m~N�4��g �<j�n vw�|j�x��o«�� ��� � ¬�� ��x
vw�]j-~�tc�j-g�y ��vwn#�Vx|�?kAt�v�~��|��x|� �C�Vvw� � �e� 
�j�nwjExm~!j	� �
v#�|j-s|nwj ��j�xevwj	� ��smt�~!j-~!g�k6s|�Vj¥¤ ��v�� ���)��vw���V�
smj	�w��Vk6����v#��~�t�xm��vw�|j ~!g�k6s|{|v#�Vx|� g�y�k6g�nwj�nwj	t	�V����vw��~h{|s|smj�n�lmgc{|xu� ���<g�smj�x+s|n#gcl|��j�k4�

� ,-7T,-&<,�21*�,�5

  ����7 o � �6£ �h�|g�� ��� � �h�V��k�t�x � ����< �<�|j[v#�|j�g�nw�4g�y�sut�n���Vx|�	��v#n�t�xu����t	vw��gcx t	xm� ~!g�k6s|�V���Vx|�]�
� g������ <]��t�n�����x|���m��nwjEx v#��~!j ��t��V� �|��x|���Vj��)gTge� z��V� 
 � �|fhj�����gcn �4o�p17	� �

  � ��p��*£ �Ct�j��	t����)t	vwj	� �T� � � ��gcx|x]j�v�� � � ��� < � x]j�� t	s|s|nwg tc~��[v#g-vwjS¤ev���j t�n�~��|��x|�|�Tz�gck �
k[{|x]��~�t	vw�Vg�xm��g�y�v#�|j �az ���K�~!vwg�l jEn-o�pcp�� � ��gc���m��� �mfhg]��oS: �|s|s���7 � � ¢c� �

  ��gTpcq6£ �hgc��{|l � �|� < � j � {m~!j	� x]gcxm� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~ �mx|��vwj1t�{]vwgckAt�v�t y g�n+t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj
��vwn#�Vx|�?kAt�v�~��|��x|�|� ��x�vw�|���<iTgc�V{]k6jT�

  �+j pc�*£ �+j��V��~N�mt	n�� � ��< �hs]s|nwg6¤e�Vk�t	vwj��vwnw��x|��k�t�v�~N�|��x|�<le� �mx]�Vvwj)t	{|vwg�k�t�v�t �Tz�gck6s|{]vwj�n
�hxmt����|����hg	y ��k�t	�cj	� t	xm� ��t	vwv#j�nwxm� �o<�f zC}4p176: �<}Ts|nw��x|�cjEn�� �<j�nw���Vx o�pcp�� ��s|s �
� �T���A� �Tpe�

  �+j pcq*£ �+j��V��~N�mt	n�� � ��<�}Tvwn#�Vx|�-k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vvw� �6� ��
�j�nwj�xu~!j	��le� �mx|��vwj�t�{|v#gck�t	v�t �e��nwg �
~!j�j	� ��x|�T��g�y�v#�|j8o��	vw���wz)��� � � g������ � ��h{]�c{m�v�oEpcpcq � s]s��m�c��q"� �cq�: �

  �  p��*£ �4t�xel jEn������ � 1{ ��}m� < �hs|s]nwg6¤ ��k�t�v#j-smt�v#vwj�n#x4k�t�v�~N�|��x|�|� � �-�C����fhg	iTj�k[lmj�n
o�pcp�� �ms|s��m��¢ o ����pc� �

  ����¢��*£ � � �Tg�x|j�x � � � <�� �Vxm� ��x|��t�s|s]nwg6¤ ��k�t�v#j?smt�v#vwj�n#xm� ��x �vwn#�Vx|� �!� �cgc{|n#xmt��)g�y�t	�V�cg �
nw�Vv#�|k���q ��oEp9¢�� ��s|s ��o��c���=o�� 7 �

�c�
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   ��7 ��£  t��cx]j�n��m�-� ����� �|�����w~��|j�n �� � ���|��<��<�|j/��v#nw�Vx]� ��vwg � ��v#nw��x|�6~�gcnwn#j	~!v#�Vgcx�s|n#gcl|��j�k4�
�cgc{]nwxmt	��g	y�v#�|j �az �����Tt�xe{mt�n#� oEp 7 ��� � g����]� o ��fhg]��o �|s|s���oEq9¢��4o67	�e�

   �4pc�6£ 1{ � }m� � �4t�xelmj�n��e��� <��mtc��v�v#jS¤ v ��j	t	n�~��|�Vx|�at��V��g �C�Vx|� jEnwnwg�n���� z�gck6k8{|x|��~�t�v#��gcxm�
g�y vw�]j � z ��� �~!v#gclmj�n o�p�pc� � ��gc���|�c� ��f�g|��o¥: �ms|s��K¢����Ap o��

�cq
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rhj�sut�nwv#k6j�xev<g	y<z�g�k6s|{|v#j�n }e~!��j�xm~!j-t	xm����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�
�mtc~!{|��v�[g	y)���Vj	~!v#nw��~�t�����x|�c��x|j�j�n#�Vx|�	�

z���j	~��+��j	~��|x|��~�t�� �hx|�ViTjEn�����v� �
�-t	nw�Vg	iTg?x��t	k4�<oE� �
o�� o �c�8��n�t	�c{|j/� �
z���j	~����Cj�s|{|l]�V��~

]_^�`ba�cedEfSa6g"h ���b�c���l9i �{sc��iT�nyAlc� �� ��l �Sw��)�*p4p �tl9u1�6l9i��|������l9j{s	�����vl iT��j�#�6l9k��
�
���'������l �%���¨j�#���tl9u6j_q9j�bi �tl �	�T�T���S���tp-� ���j�w���tl9u p-� �rkXsc�tl9uDj�+�{sT�����{sc�bj�8�%���
iT��j�#�*l9k��bj(k��6l6�T�4q9j�bi�����j���vl �	�T�T���S���tp-� ������bu9qc� �����b�T�T���bjrj� ��l p-���rkbsc�tl9uE� � �b���e�
�{sc��p ���{sc�9i1j �;w�k���l9j��#�rq9k��� ��l �Swzlc�9l9iT������rp �tlc��j���k�yAlc� ����6qc��9p-���#��w����-�	�T�T���S���
�tp-����� ���bu�qc���	� �b�T�T���bjrj� ��l p-���rkbsc�tl9u k���l9j���iT��� �vl9u1�
�	�{s p ��l	�����9lc�bi iT��j�w�6l9k��bj/�����
�T���bj���l	��biK�

���������AcS��`6� � �bu�qc���	���b� �T� �bjrj� ��l��*yAlc� ��R�*qc���p-���w�1�E���T�T���S���tp-������j�#���tl9u�p-���rkbsc�tl9u

� � 269 &<(+. @1*C9<0E(62

�<�|j�x|gcv#�Vg�xm� y nwg�k vw�|j v#�|j�g�nw�?g�y t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj��vwn#�Vx|� k�t�v�~N�|��x|���C���V�|lmj {m�j	� y g�n<�ej	�w~!n#�Vl �
�Vx]� v#�|j�s|nwg�l|�Vj�k g�y t	s|s|nwg6¤e�Vk�t	vwj6n#j��c{]��t�n8jS¤es|nwj �w����gcx k�t	v�~��|�Vx|�]� �hs|s|n#g6¤ ��k�t�v#j���v#nw�Vx]�
k�t	v�~��|�Vx|� ���-� j �mx]j	� t��ay g��V�Vg ����< � v#jS¤evRB � t smt	vwv#j�nwx � � t�xm� t	x �VxevwjE�cj�n�� t�nwj8�c��iTj�x��
�h���<ge~�~!{]nwnwjExm~!j	�-g�y t4�{|lm��v#nw��x|�lE ��|gc{]��� lmj6y gc{]xm� �{m~N� v#�mt�v?v#�|j�� ���v�t�xu~!j	
�«$�Ap�E ¬
lmj�v �<j�jEx6vw�|j �vwnw��x|�GE t�xm��vw�|j-smt	vwvwjEnwx � ���<��j	�w�<g�nhj �T{mt	��vwg ���

�<�|j�n#j�t	nwj-v �<g?lmt�����~av�esmj	�<g�y � ���v�t	xm~!j	�C~�t	�V��j	� � t	k6k6�Vx]���e����v�t�xm~�j�t	xm�L<mj�iTj�xm�� v#j��Vx
� ����v�t	xm~!jT���<�]j ��t�k6k6��x|�-� ����v�t�xm~!j�« x|gcv�t�vw��gcx 
�"¬�lmj�v �<j�jEx v �)g8��vwn#�Vx|� �<g�y�j �
{mt	����j�x|�cv#�
����vw�|j�xe{|k[lmj�n g�y smgT��Vvw��gcxm���C��vw�6k ����kAt�v�~��|��x|�-�� k8lmgc�����Vx6v#�|����v �<g ��v#nw�Vx]�T�!���<�]jR<mj�iTj�x �
���evwjE�Vx?gcn�j	�e�Vv�� ����v�t�xm~!j4« x|gcv�t�v#�Vgcx 
�� ¬ lmj�v �<j�jEx�v �<g ��v#nw��x|�T� � t	xm� E �Tx|gcv�x|j	~�j	�w�#t�nw���V� g�y
j �T{mt�����j�x|��vw� �|��� v#�|j-k6�Vx|��k�t��]x {|k8lmj�n<g	y�j	� ��vw��x|�?gcsmj�n�t�vw��gcxm���Vxm�j�nwv �m� j��VjEvwj �]t�xm��nwj�s|��tc~!j
x|j�j � j	�6vwg8~!g�x iTjEnwv�� ��x v#g/E �

� y�vw�]j�� t	k6k6��x|� �e����v�t�xm~�jh��� {m�j	� v#�|j�x6v#�|j�t�s|s|n#g6¤ ��k�t�v#j���vwn#�Vx|� k�t�v�~N�]�Vx|� ����nwj!y j�n#nwj	�
tc����v#nw�Vx]� kAt�v�~��|��x|� �C��vw� � k ����kAt�v�~��|jE�!� � y�v#�|j6<mj�iTj�xm�� v#j��Vx � ����v�t�xm~!j4���6{m��j	� vw�]j�x
vw�]j+t	s|s|n#g*¤e�VkAt�vwj ��v#nw��x|� kAt�v�~��|��x|������nwj�y j�nwn#j	� tc�8��v#nw��x|� kAt�v�~��|��x|���C�Vvw� � � ��
�jEnwj�xm~�j	�!�
}T��k6�V��t�nw��� ��vw�|j�x|gcv#�Vg�xm� n#j��c{]��t�n8jS¤es|nwj �w����gcx k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vv#� � k6���k�t�v�~N�]j	�-t�xm� nwj���{|��t	n
jS¤es|nwj �w����gcx�k�t	v�~��|�Vx|� �C�Vv#� ��� ��
�j�nwj�xu~!j	���C���V��l j {m��j ���

9 � ,
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o�� � p �#p�U[t	nwj nwj���{|��t	nCjS¤ s]nwj	�#���Vg�xm� y gcn�t����hU	"P_ �
�e� ��y��hp �8t�nwj nwj���{|��t	nCjS¤es|nwj	�#����gcxm�<g	iTj�nD_ v#�|j�x<
«�t ¬ «�� � ��¬ « {]x|�Vg�x�¬
« l�¬ «�� � ��¬ «�~!gcxu~�t�v#j�xmt�v#�Vg�x�¬
«�~*¬ «���¬ � «�~!��gT��{]nwj9¬
t�nwj-n#j��c{|��t�n�jS¤es|nwj	�#����gcxm�<g	iTj�nD_��

��� �7�+� ���,F\�bt
4 p�\cb�d|W < � � � ` n \�?NW�mTdTb�\�?�W� �S?�W 8"8ES�`T^ �����C� j��mx|j	��tc�<y gc���Vg ���e<

o���� « �G¬Ab � p �« �1¬ob =��1H#p �« U ¬ob =�U H#p
�e��� « � � � ¬ob � « ��¬hS �« ��¬ �
� « � � ��¬ob �«���¬�� �« ��¬ �
� « � � ¬ob�«��« � ¬{¬ � �

�<�|j�iet	�V{|j8g�yat+nwj���{|��t	n�jS¤es|n#j	�w��Vgcx ����t+n#j��c{]��t�n?��t�x|��{mt���j ��t4��jEv?g�y�smt	vwvwjEnwxm��� ��x �
x]j	~!j	�#�wt�n#� smt�n#j�x v#�|j	�j	���Vx nwj���{|��t	n[jS¤es|n#j	�w��Vgcxu�[~�t	x lmj4t�iTg���� j	� le� vw�|j�~!g�x iTj	~�vw�Vg�x y gcn
s]nwj	~!j � j�xm~!j?g	yCn#j��c{|��t�n-gcsmj�n�t�v#�Vgcxu�!���<�|j8�|�V���|j	�v s]nwj	~!j � j�xm~!j �mtc�-vw�|j ~!��gT��{]nwj?gcsmj�n�t�v#gcn��
v#�|j-�Vg �<j ��vCs|n#j	~!j	� jExm~!j��mtc�Cvw�|j-{|x]�Vgcx�gcsmj�n�t�vwg�n��

� � ,-3A@1DE>?& ���+K1&<,�5�5 0E(62 � >�9<*C;10	243 � 0�9<; � � 0�5��
: >�9<*C;=,�5

�<�]j � t	k6k6��x|�8� ���v�t	xm~!j 
 � lmj�v �<j�j�x1t6n#j��c{|��t�n-jS¤es|nwj �w����gcx�% �C�Vv#� t6iet	�V{|j �« %�¬�t�xm�
t��vwnw��x|� E ~�t�x4lmj � j �mx|j �+l ��{m����x|��vw�|j � t	k6k6��x|�8� ���v�t	xm~!j 
� lmj�v �<j�j�x�v �<g���v#nw�Vx]�T�
t��Ry g��V��g ����<

 � b k6��x������	��
��� � � � � � � � 
��« � p�E�¬

fhg � �mvw�|j/~!gcxu��vwn#{m~!v#�Vgcx�g�y)t?x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~��mx|��vwj t�{|v#gck�t	vwg�x4tc~E~!j�s|v#�Vx|�8smt�v#vwj�n#xm�
�C��vw�1vw�|j8smgT�v �K¤1�cj�x]j�n�t	vwj	�4l �1t6���ViTj�x4n#j��c{|��t�n-jS¤es|nwj �w����gcx �C�Vv#� �4k6���k�t�v�~N�]j	�<��� s|n#j �
�j�xevwj	���

<mj�v thnwj���{|��t	n�jS¤es|nwj �w����gcx7% g	iTj�n t�x8t	�Vs|�ut�lmj�vA_ ��� ���ViTj�x � t�xm� , b�«�� � p�_sp � � p � � p� � ¬
���?t+x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~ �ux|�Vv#j�t�{|v#gck�t	vwg�x t�~�~!j�s]vw�Vx]�+vw�]j ��t�x|��{mt���j & b � « %o¬�� <mj�v vw�|j
t	{|vwg�k�t�v#gcx , �utc�(1'�v�t	vwj	�����<�|j t	{|vwg�k�t�v#gcx7, � b�«��/p�_sp � � p���p�o¬ t�~�~!j�s]vw�Vx]� smt�v#vwj�n#xm�
�C��vw�8vw�|j�smgT�v �K¤?y nwg�k � « %_¬ �C�Vvw� �?k6���k�t�v�~N�|j ���C�V�V�]l ja~!gcxm�vwn#{m~!vwj � le�?�Vxevwj�n�~!gcx]x|j	~!v#�Vx|�
v#�|j � � o ~!�Vg�x|j	� , � p������ p*, � g�y vw�|j t�{]vwgckAt�vwg�x , �
��t�~N� ��v�t�vwj�g�y�v#�|j t	{|vwg�k�t�v#gcx , � ��� ��t�lmj���j	��l � � ��� � � �C�|jEnwj�W�����v#�|jCx {]k[lmj�n g�y vw�|j�~!��gcx|j �
:  W  � � �+���av#�|j6xe{|k8l jEnhg	y�vw�|j ��v�t�vwj �Vxm���� j?v#�|j6~��Vgcx]j ,!� �/:  �� 1 � oc���<�|j
kAt�s|s|��x|� � g	y�vw�]j�t	{|vwg�k�t�v#gcx , � �C�V����lmj?� j��mx|j	�6�Vx vw�|j y gc���Vg �C�Vx]���Ct���<

o�� �h�V��v#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� � j �ux|j	�+�Vx�vw�|j/t�{|v#gck�t	v�t , � p������&p*, � �C�V�V� lmj8t�����g6��xm~!�V{u� j	�6�Vx�vw�|j
t�{|v#gck�t	vwgcx , � �

�9¢
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���V��{|nwj/o9<)fhgcxm�ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~Ct	{|vwg�k�t�v#gcx 0����

� ����nwn#gcn vwn�t	xm����vw��gcxm� �C�V�V��lmj�t��|� j	�����|gcn j	tc~�� �v�t	vwj � � � ��«%:  W  � �:o ��:  �� 
1 � o*¬Rt�xm� y g�nhj	t�~N���{m~N��t6�� k8lmgc� U	"l_ � y gcn��C�|��~�� �G« � ��� �%p�U�¬<���C� j �mx]j	���m� j �ux|j
�E« � ��� � p UG¬Ab �G« � ����� � �%p�U�¬ � �C�|j�n#j U[�ej�x|gcv#j	�Ct������� k8lmgc����y n#gck v#�|j-t���s|�mt	l jEv�_ jS¤]~!j�s|v
v#�|j ���ek[lmgc� U �

� � �:�j�� y ��gTgcs6y gcn�t	�V� ���ek[lmgc����y nwgck vw�|j-t	�Vs|�ut�lmj�v�_ �C���V�mlmj�t��|� j	�[y g�nCvw�|j-�v�t	vwj ��� � � �
�<�|j1�Vx|��vw��t��-�v�t�v#j g�y/vw�|j t�{]vwgckAt�vwg�x , � ���6v#�|j �v�t	vwj ��� � � � �<�|j ��j�v�g	y �mxmt�� �v�t�v#j	�
� b � � S �)�hS!������S � � �

�<�|j-x {]k[lmj�n)g�y ��v�t	vwj	�Cg�y vw�|j t�{]vwgckAt�vwg�x , � ���31�« � � o6¬��
��d+�=]�c+�,� C
� vwn�t�xm��Vv#�Vgcx � ��t��cn�t�k g	y t x|gcxu� j�vwjEnwk6��x|���vw��~�t	{|vwg�k�t�v#gcx 0���t�~�~!j�s]vw�Vx]� �C��vw��oCk6����k�t	v�~��
smt	vwvwjEnwxm� �C�Vvw� vw�|j�smgT��v �K¤ � j	�w~�nw�Vlmj	�8l �?v#�|jhn#j��c{]��t�n)jS¤es|nwj	�#����gcx % bcU � � U � � U « ��U � � U � � U ¬ �
g	iTj�n?vw�]j4t���s|�mt	l jEv _ b =�Uep ��p � H=~�t	x lmj y g�{|xm� �Vx ���V�]�Coc� �<�|���6t�{|v#gck�t	vwg�x tc~E~!j�s|v��
t�������v#nw�Vx]�T� �C��vw� t4smgT�v �K¤ E �{m~N� vw�mt	v�
 � « %op3E ¬  oc� �<�|j�nwj	�{|�Vv?g	y/��j	t	n�~��|�Vx|�4��x
vw�]j?vwjS¤evsU�U � �eU ��U#U6~�t	x lmj � j	�#~!nw��l j �4tc�hy gc���Vg ���e<sU�U � � � � � � � � U � � � �%U � � � U � � � � � �8�<�|j[xe{|k8lmj�n
�Vx1smt	nwj�xevw�|j ��j	� ���|g ��� v#�|j8x {|k8lmj�n g	y�k6���k�t�v�~N�|j �<ge~�~!{|n#nwj	� �C�]j�x t �uxmt��)��v�t�v#j6g�y�v#�|j
t�{]vwgckAt�vwg�x 0�� �Ct�� n#j	tc~��|j	���

� � , 36@1D�>?& � ��K &),/5�5�0E(A2 � >�9<*C;10	243 � 0�9<; � � 0�� ,-&��
,�21*�,�5

�<�|jR<mjEiTj�xm���evwjE�Vx�� ����v�t�xm~!j�
 �� lmj�v �<jEj�x�t�nwjE�c{|��t�n<j¥¤ s|n#j	�w��Vg�x % �C�Vv#�+t�iet	�V{|j �« %_¬ t�xm�
t?��v#nw��x|�/E ~Et�x�lmj��ej �mx|j	�8l �6{u���Vx]�?vw�|jR<mjEiTj�xm���evwjE�Vx�� ����v�t�xm~!j�
 � lmj�v �)j�j�x6v �<g/��v#nw�Vx]�T�

�cp
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t��Ry g��V��g ����<

 �� b k �Vx��� �	��
� 
��« �Cp�E ¬

<mj�v % lmj-t�� t��Vx�t-nwj���{|��t	n<jS¤es|nwj �w����gcx6g	iTj�n)t	x+t	�Vs|�ut�lmj�v�_ t�xm� , ���<t�x|g�xm� j�v#j�nwk6��x �
����v#��~ �mx|�Vv#j6t	{|vwg�k�t�v#gcx t�~�~!j�s]vw�Vx]� v#�|j6��t�x|��{mt���j & b �« %o¬�� 1j �C���V��~!g�xm��v#nw{m~�v?t x]gcx �
�ej�vwj�n#k6�Vx]����v#��~ �mx|�Vv#j-t�{]vwgckAt�vwg�x , �� t�~�~!j�s|v#�Vx|� �C�Vv#� � � � 
�j�n#j�xm~!j	��t	�V��sut�vwv#j�nwxu���C�Vvw� vw�|j
smg ��v � ¤ y nwg�k �« %�¬����<�|��� t�{|v#gck�t	vwg�x �C���V��lmj�t����Vx v#�|j8s|nwj�ie�Vg�{m��~Etc��jA~!gcxm�vwn#{m~!vwj � l �
��x v#j�n�~�gcx|x|j ~!vw��x|��v#�|j � � o�~��Vgcx]j	� , � p ����� p*, � g	y�v#�|j t�{|v#gck�t	vwg�x , �
��t�~N� ��v�t�vwj g�yCv#�|j t�{|v#gck�t	vwgcx , �� ���-t�� t��Vx ��t�lmj���j	�+le� � ��� � � �C�|j�nwj WC��� vw�|j?xe{|k8lmj�n g�y
v#�|j-~!��gcx|j �G:� W) ��� �?��� vw�]jhxe{|k8l jEn g	y vw�|ja��v�t	vwj ��xm����� j�vw�|j-~��Vgcx]j�,!� �E:  �  1 � oc�
�<�]j kAt�s|s|��x|� ��g�y vw�]j�t	{|vwg�k�t�v#gcx , �� ���C� j��mx|j	�6�Vx�v#�|j y gc�V��g �C�Vx|���Rt �T<

o�� �h�V��v#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� � j �ux|j	�+�Vx�vw�|j/t�{|v#gck�t	v�t , � p������&p*, ���C�V�V� lmj8t�����g6��xm~!�V{u� j	�6�Vx�vw�|j
t�{|v#gck�t	vwgcx , �� �

�e��� j�s]��tc~�j�vwn�t�xm��Vv#�Vgcxu� �C�V����l j8t��|� j	���-�ug�n j	t�~N�=��v�t	vwj � � � �_«':  W  � � o �:  �  
1 � o*¬Rt�xu� y gcn�j	tc~�����{m~��4t8���ek[lmg��hU	";_ � y gcn��C�|��~N� �G« � ��� �0p�U�¬����C� j��mx|j	���m�ej �mx|j
�G« � ��� �%p U�¬ob �E« � ����� � � p�U ¬ � �C�|jEnwj U8� j�x|g�vwj	�Ct	�V� ���ek[lmgc����y nwgck vw�|j-t	�Vs|�ut�lmj�v�_ jS¤]~!j�s]v
vw�|j ���ek8l g��hUm�

�e��rhj��VjEvwj v#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� �C���V��l j t��|� j	���)�|gcn�j	tc~����v�t�v#j � � � ��t�xu�Ay gcnCj tc~��+�� k8lmgc� U ";_
«%:� W) ��� o �K:  �  1 � o*¬ �E« � � � � p � ¬�b �G« � ����� � �%p�U�¬��

�]� � xu��j�n#v v#n�t	xm����vw�Vg�xm���C���V�|lmj-t��|� j	�����ug�n<j	t�~N� ��v�t�v#j � � � ��«':� W  ��� o ��:� �  1 �
o*¬ �]t�xm�?y gcn�j	tc~�� ���ek[lmgc��U "P_ �G« � ��� �0p�U�¬ob � ����� � �N� �h�V�|n#j�s|��tc~!jCv#n�t�xu���Vv#�Vg�xm� lmj�v �<jEj�x
��v�t	vwj	� ���C�|j�nwj���xm��j�n#v[v#n�t	xm����vw�Vg�xm�6t	nwj4t	���g � j��mx|j	� « jT� �|� vw�|j�nwj�s]��tc~�j v#n�t	xm����vw�Vg�xm�
l jEv��)j�j�x6v#�|j ��v�t�vwj � � � � ��t�xu� � ����� � ��¬ �|~�t	x+lmj-nwj�k6g	iTj	���

�e� �:��j���y �VgTg�sAy g�n�t��������ek8l g�����y nwg�k vw�]j-t���s|�mt�lmj�v�_ �C�V�V��lmj-tc�|�ej	�[y gcnCvw�]j-��v�t�vwj ��� � � �
�<�]j ��x|�Vv#��t��a��v�t	vwj g	y?v#�|j t	{|vwg�k�t�v#gcx , �� ���6v#�|j �v�t	vwj � � � � � �<�]j ��j�v�g	y �mxmt	�?�v�t�v#j	�
� b � � S � � S ������S � �	�

�<�|j x {]k[lmj�n�g�y ��v�t	vwj	�<g	y�vw�]j�t	{|vwg�k�t�v#gcx , �� ���31�« � � o*¬��
��d+�=]�c����vt
� v#n�t�xu���Vv#�Vg�x � ��t��cn�t�k g�y t x|g�xm� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~ t	{|vwg�k�t�v#gcx & �=tc~E~!j�s|v#�Vx|� �C��vw� kAt*¤e� �
kAt��V� o��e� 
�j�nwjExm~!j6smt	vwv#j�nwxm� �C��vw� vw�]j6smgT��v �K¤ � j �mx]j	� le� vw�|j nwj���{|��t	n?jS¤ s]nwj	�#���Vg�x�% b
U � � U � � U « ��U � � U � � U�¬ � g	iTj�n-v#�|j�t���s|�mt	l jEvI_ b =�Ukp ��p ��HA~�t�x lmj6y gc{|xm� ��x ���V�]���e� r�j��Vj�v#j
v#n�t	xm����vw�Vg�xm�6t	nwj4�ej�s|��~�vwj	� tc�6�|t����|j � �V�Vx]j	�!� �<�]���6t	{|vwg�k�t�v#gcx t�~�~!j�s]v��6t	�V����v#nw��x|�T� �C��vw�
t?smgT�v �K¤ E ��{m~���vw�mt	v 
 �� « %op �4¬  oc�

�<�|j nwj	�{|�Vv)g�y)�j	t�n�~N�]�Vx|�?��x v#�|j-vwjS¤evHU � �kU#U8~�t�x�lmj?� j �w~!n#�Vlmj	�6t��Ry g��V�Vg ����<
U � �eU � � � U � � � �

� �
�<�]j��� k8lmgc�m�Vx smt�n#j�x v#�|j	�j	�<� jEvwj�n#k6�Vx|j ��vw�|j�gcsmj�n�t	vw��gcx+x]j�j	� j	�?vwg8~�gcxeiTj�nwvR��gck jhsmt	vwv#j�nwx
y n#gck �« %_¬�vwg?vw�]j��vwn#�Vx|�8nwj	t�� �C�|j�x4t �uxmt�� ��v�t�vwj �Rtc�Cnwj	t�~N�|j ���

�<�|j x|gcv�t�v#�Vgcx « #Cp%KG¬��mt�� v#�|j y gc���Vg �C�Vx|�?k j	t�x|��x|��<
�<�]j8��vwn#�Vx|�.U � ��U#U " � « %o¬�~Et�x4lmj8~!gcxeiTj�n#vwj	�6vwg�v#�|j?�vwnw��x|� U � �eU#U[le�+{m��Vx|�6g�x|j?nwjEs|��t�~!j
g�smj�n�t	vw�Vg�x��)�<�|j �vwn#�Vx|�sU ��U#U "	�« %o¬ ~�t�x l j�~!g�x iTj�n#vwj	��v#g�v#�|j �vwn#�Vx|�sU � �eU#U le��{m��Vx|� gcx|j
��xm��jEnwvCgcsmj�n�t�v#�Vgcx �
��d+�=]�c�����}
<mjEv�{m��~!g�xm����� j�n vw�|j)�Vx|s]{|v�vwj¥¤ v�U � � ��U ��U �	� 1j�t�n#j<�VxevwjEnwj	�vwj	� �Vx �uxm� �Vx]�-t���� ge~�~�{|nwn#j�xm~!j	��g�y

�1:
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���V��{|nwj �G<)fhg�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~Ct�{|v#gck�t	vwgcx & ���

��v#nw��x|�T� �C�Vvw�8vw�]j smgT��v �K¤ �:�{m~N� vw�mt	v 
 �� « %�p�E�¬  o � �C�|j�n#j�% ����vw�]j nwj���{|��t	n�jS¤ s]nwj	�#���Vg�x
y nwg�k v#�|j4s|nwjEi ��gc{m�[j¥¤|t	k6s|�Vj � �<�]j1t�{|v#gck�t	vwgcx & � �C�V�V��lmj4{m��j ��� �<�]j4nwj	�{|�Vv�~Et�x lmj
� j	�#~!nw��lmj	��tc� y gc���Vg ���e<

U � � ��U � � � � � � � � � � � U � � � � � � � �
� � � � � � � �

� �
�<�|j ���ek8l g��:8� j�x|g�vwj	�<v#�|j-ge~�~!{|n#nwj�xu~!j-g�y t[�vwnw��x|��y nwg�k �« %_¬��

� F (621* D	@ 5�0E(A2

�<gcv#� v#�|j?x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~�t�{]vwgckAt�v�t , � t	xm� , �� �mt�iTj?vwg�lmj � j�vwjEnwk6��x|���vw��~Et��V� ����k �
{|��t�vwj �Ay gcn�s|n�tc~!v#��~�t	��s|{]nwsmgT�jT� �<{|v��e{|nw��x|�6vw�]j�s|n#ge~!j	�w��g�y)~!n#j	t�v#�Vx|�8g�y j �
{]�Viet���j�xevC� j�v#j�n��
k6��x|���vw��~ �mx|��vwj�t	{|vwg�k�t�v�t v#�|j�x {]k[lmj�n g�y �v�t�v#j	�8~�t�x nw����j�jS¤esmgcx|j�xevw��t���� � �C�|�V��j�vw�|j�� j �
vwjEnwk6��x|���vw��~C��Vk8{|��t	vw��gcx8g�y)t�x|g�xm� j�v#j�nwk �Vx|����vw��~Ct�{|v#gck�t	vwg�x+���<g	y�t?�|���c��vw��k6j ~�gck6s|��jS¤e�Vv�c�
��v-��jEj�k��<vw�ut�v-vw�|���hs|n#gcl|��j�k ~�t	x4lmj8��gc��iTj	�+le�+~�gcxm�vwnw{u~!vw��x|��g�yRt6� �el|nw���+� jEvwj�n#k6�Vx|����v#��~��
x|g�xm� j�v#j�nwk6��x|���vw��~��mx|�Vv#j t�{|v#gck�t	vwgcx��|l|{|v�vw�|j-s|n#gcl|��j�k'���C��v#�V�V��gcsmj�x��

� ,-7T,-&<,�21*�,�5

  o�£ �h�|g	� � � �T�h���Vk�t	x � �|��<��<�]j �<�|jEgcnw�?g	y ��t	n���Vx|�	�|��n�t�xu����t	vw��gcx �]t�xm� z�g�k6s|���V�Vx]�|� � g���� �b<
��t�n�����x|���m��nwjEx v#��~!j ��t��V� �|��x|���Vj��)gTge� z��V��
 � �mfhj�����gcn �4o�p�pc� �

  �6£ �+j��V��~N�ut�n�� � ��<��hs|s]nwg6¤ ��k�t�v#j?�vwnw��x|�+kAt�v�~��|��x|�6le� �mx|�Vv#j6t	{|vwg�k�t�v�t � ��x<?z�gck6s|{]vwj�n
�hxmt	�V�]�����<g	y ��k�t	�cj	�)t�xm����t�v#vwj�n#xm� �V<�f-zC}�p 7;: ��}Ts|n#�Vx|��j�n-o�p�pc� �ms|s���oE�c�"��oE� 7 �

�|o
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