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Ä Å�Æ Ç ¸  �¨(£*¦�¼ È0¶�Ã ¿%¶ É( Ê* ± Â*¿ ° ®�µ�Ã  ³�¯ ± À	¶�Ë� ¯ ³�¿ ° ¶�®� �¨(£*¦�·
Ì�¶�¯.Ì�¸ ¹$Í º ¹!Î ¼ Ï%° Ã ¿ ³�®�± %É Â�®�± ¿ ° ¶�®�·
Ì�Ð Ñ Ò,Â�Ó+²� ¯.¶�É(Á�° Ó� ®�Ã ° ¶�®�Ã0° ®�³+Ô� ± ¿ ¶�¯.Ã Ë�³�± �·
Ì�Õ*Ö × ØÙ Ú ¸ Ð Ç Û »�¼ Ï%° Ã ± ¯  ¿ -É Â�®�± ¿ ° ¶�®$¯  ¿ Â�¯ ®�° ®�µ,¿ À�0Á�° Ã ¿ ³�®�± -¶�É�¿ À�0± Â�¯ Ü

¯  ®�¿+Ý�Ü ¿ À3¶�²*Þ  ± ¿!É ¯ ¶�ÓJ¿ À��ß*Â� ¯ à4¶�²*Þ  ± ¿$¹!á!³ ¿!¿ À�
° ¿  ¯ ³�¿ ° ¶�®�Ð Ç Û »$¶ É ¿ À�!Ý�®� ³�¯  Ã ¿,®� ° µ�À�²�¶�¯ Ã.Ã  ³�¯ ± À	³�´ Ü
µ�¶�¯ ° ¿ À�Ó�·

Ì�â ã�³�Ê*° Ó+Â�ÓäÁ�° Ã ¿ ³�®�± 0° ®!¿ À�0Á�° Ã ¿ ³�®�± 0²�¶�Â�®�Á� Á$Ó� ¿ ¯ ° ±
Ã Ë�³�±  ·

Ì�å æ Ï%° Ã ¿ ³�®�± !²� ¿ ¾.  ®	¶�²�Þ  ± ¿ Ã,¹%å$³�®�Á�¹%æ ·
ç Ï%¶�Ó�³�° ®�¶�É ¿ À�!Ó� ¿ ¯ ° ±!Ã Ë�³�±  ·
ç+è Ï%³�¿ ³+Ã  ¿,± ¶�®�¿ ³�° ®�° ®�µ+¶�²�Þ  ± ¿ Ã,¶�É ¿ À�!Á�¶�Ó�³�° ® ç ·
é$ê-ë È0¶�®�¿ ° ®�Â�¶�Â�Ã,¯ ³�®�Á�¶�Ó�Ô�³�¯ ° ³�²�´ %± ¶�¯ ¯  Ã Ë�¶�®�Á�° ®�µ+¿ ¶+¿ À�

Á�° Ã ¿ ³�®�± $Ì�¸ ì+í*º ì+î*¼ ï�¾,° ¿ À3ì+í�³�®�Á#ì+î�¯ ³�®�Á�¶�ÓJ¶�²*Ü
Þ  ± ¿ Ã,¶ É ç ·

ð$ñ ò ¯ ¯ ¶�¯0¶�®�¿ À�,Ë�¶�Ã ° ¿ ° ¶�®�ï*Â�Ã  Á�¿ ¶$Á� ¿  ¯ Ó�° ®�.¿ À�%³�± ± Â*Ü
¯ ³�± à�¶�É7³�Ë�Ë�¯ ¶ Ê*° Ó�³�¿ .®� ³�¯  Ã ¿.®� ° µ�À�²�¶�¯ Ã0³�´ µ�¶�¯ ° ¿ À�Ó�Ã ·
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Y�Z []\�^�_�`(a�b c�_ed�_�f f�g a h�i b�jlknm o�p q�r s�i jl_nt u�bev�i w�a j�x i b�j�_�f�y�a z t b�g{x `�_�z a s�u�^�a j
g a x `(a z t i y�a f |+}E~ s(}{� s�}{� s(}{�4s�_�g ae��x a v�_�x�v�i x t _�j�z anc ��j�z t i b�j�x ZnZlZeZlZeZlZ�Y �

Y�Z Y]�ea j�x i t |+b c?v�_�t _4i j+_4t u�b�v�i w�a j�x i b�j�_�f(y�a z t b�g�x `�_�z a�ZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
Y�Z �P�ea j�x i t |+b c?v�i x t _�j�z a xEc g b�w�t ^�aeb�d�� a z tnon�4ZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
Y�Z ����y�a g _�f fRv�i x t _�j�z aev�a j�x i t |+c ��j�z t i b�j�x�b�c�t ^�aev�_�t _4x a t x���x a v+c b�gEt ^�ala ��`(a g �

i w�a j�t xXZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ���[
��Z [��E� ��g a a x4x t g ��z t ��g a+a ��_�w�`�f a�s{x ��`�`(b�x i j�h�t ^�_ t4t ^�a�w�_���i w4��wTj���wld�a g4b�c

a j�t g i a x�i j+_�j�b�v�aei xEt ^�g a a�ZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ�� �
��Z Y]��� v�� ��g a a x�x t g ��z t ��g aea ��_�w�`�f aTZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ���[
��Z �P�?b�i j�t�����_�v�� ��g a a x�x t g ��z t ��g aea ��_�w�`�f a�ZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
��Z �P��� ��g a a xlx t g ��z t ��g a+a ��_�w�`�f a�s?x ��`�`�b�x i j�h�t ^�_�tlt ^�a+w�_ ��i wl��wTj���wld�a g4b�c

a j�t g i a x�i j+_�j�b�v�aei xEt u�b�ZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
��Z �P�+� ��g a a xlx t g ��z t ��g a�a ��_�w�`�f a s?x ��`�`(b�x i j�h+t ^�_ tlt ^�a�w�_ ��i wl��wNj���wld�a glb�c

a j�t g i a x�i j+_�j�b�v�aei xEt u�b�ZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
��Z [� nx anb�cRt ^�an`�g b ��i w�i t |�w�a _�x ��g a�c b�g�g a h�i b�j�x `�f i t t i j�h�m _�r s�t ^�an_�f f b�z _�t i b�j�b�c

b�d�� a z t x�b�j+v�i x ��xlm d(r s(_�j�v�_�`�`�g b ��i w�_ t anx i w�i f _�g i t |�x a _�g z ^1m z r�ZlZeZlZeZlZ����
��Z Y]¡ng a _�d(b���j�v�a v�d�|�t ^�ant g i _�j�h���f _�gEi j�a ����_�f i t |VZlZeZlZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ���¢
��Z ��£Eb�w�`�_�g i x b�j�d�a t uEa a j�¤ ¥�¦ §R¨ ©(ª(«?m ¬Rp R® ¯�° ± rE_�j�v!¤ ¥?§Em ¬Rp �r�ZlZeZeZlZeZlZeZlZ���[
��Z �P��^�anc b���g�^�a ��g i x t i z x�`�g b�`(b�x a v+t b4z b�w�`���t aeg a h�i b�j+`�g b ��i w�i t |�ZeZlZeZlZeZlZ����
��Z �P£E_�x a x�t b�d(ant _���a j�i j�t b�_�z z b���j�t�u�^�a j+v�a ²(j�i j�h�d(b���j�v�i j�hlc ��j�z t i b�j�x³ZlZ����
��Z �P¡�y�a g _�h�ae_�j�v�y�_�g i _�j�z anb�c?a g g b�g x�h�i y�a j�¯ ° ± i j+´�µ4[5ZeZlZeZlZeZeZlZeZlZeZlZ����
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¹�º »]¼ ·�½ ¾ ¿�À�½e¿�Á�Â�·�¿�¾ ¸ ¿�Á�Ã ½nÄ�Å?½ ¾ ¾ Ä�¾ Æ�À�¸ ·�½ Á�Ç�È Ée¸ Á+Ê�ËlÌ ºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº�Í�Î
¹�º ÏP¼ ·�½ ¾ ¿�À�½e¿�Á�Â�·�¿�¾ ¸ ¿�Á�Ã ½nÄ�Å?½ ¾ ¾ Ä�¾ Æ�À�¸ ·�½ Á�Ç È É ¸ Á+Ð�Ë ºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº�Í�»
¹�º Í�Ñ Ä�Ò�Ó�¿�¾ ¸ Æ Ä�Á+Ô�½ Õ ÖE½ ½ Á!Õ ×�½l½ ¾ ¾ Ä�¾ Æ�Ä�Å?Õ ×�½eÕ ¾ ¸ ·�¸ ¿�ØRÒ�½ Õ ×�Ä�Â�¿�Á�Â+Õ ×�½lÓ�¿�¾ ¿�Ø Ø ½ Ø

Ò�½ Õ ×�Ä�Â+À�¸ ·�½ Á+Ù Èl¿�Á�Â+Ù Ée¸ Á+Ê�Ë4Ú ºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº�Í�Ï
¹�º Ú Û Ñ Ä�Ò�Ó�¿�¾ ¸ Æ Ä�Á+Ô�½ Õ ÖE½ ½ Á!Õ ×�½l½ ¾ ¾ Ä�¾ Æ�Ä�Å?Õ ×�½eÕ ¾ ¸ ·�¸ ¿�ØRÒ�½ Õ ×�Ä�Â�¿�Á�Â+Õ ×�½lÓ�¿�¾ ¿�Ø Ø ½ Ø

Ò�½ Õ ×�Ä�Â+À�¸ ·�½ Á+Ù Èl¿�Á�Â+Ù Ée¸ Á+Ê�ËlÌ ºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº�Í�Í
¹�º Ú�Ú Ñ Ä�Ò�Ó�¿�¾ ¸ Æ Ä�Á+Ô�½ Õ ÖE½ ½ Á!Õ ×�½l½ ¾ ¾ Ä�¾ Æ�Ä�Å?Õ ×�½eÕ ¾ ¸ ·�¸ ¿�ØRÒ�½ Õ ×�Ä�Â�¿�Á�Â+Õ ×�½lÓ�¿�¾ ¿�Ø Ø ½ Ø

Ò�½ Õ ×�Ä�Â+À�¸ ·�½ Á+Ù È ¿�Á�Â+Ù É ¸ Á+Ð�Ë ºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú Û�Û
Ü º Ú�Ý?¿�¾ Õ ¸ Õ ¸ Ä�Á�Æ Þ�Â�¿ Õ ¿�¾ ½ À�¸ Ä�Á�Æ Þ(¿�Á�Â+ß�à�½ ¾ á+¾ ½ À�¸ Ä�Á�Æ ºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú Û Ü
Ü º Ì]Ý?Ä�Æ Æ ¸ Ô�Ø ½4¾ ½ À�¸ Ä�Á�Æn¸ Á�¿+â�âEã�Õ ¾ ½ ½ äl¿�å4æ�ç èné Â�¸ Ò�½ Á�Æ ¸ Ä�Á�¿�Ø�¾ ½ Ã Õ ¿�Á�À�Ø ½4¿�Á�Â�Ô(å

Æ ½ Õ�Õ ×�½ Ä�¾ ½ Õ ¸ ÃnÂ�¸ êR½ ¾ ½ Á�Ã ½lÄ Å�Õ ÖEÄ�¾ ½ Ã Õ ¿�Á�À�Ø ½ Æ º1ºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú�Ú Û
Ü º ë�ì ·�½ ¾ ·�¸ ½ Ö6Ä Å�Õ ×�½�¿�Ó�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¿�Õ ½�Á�½ ¿�¾ ½ Æ Õ�Á�½ ¸ À�×�Ô(Ä�¾ Æ{Æ ½ ¿�¾ Ã ×�¿�Ø À�Ä�¾ ¸ Õ ×�ÒXà�Æ ¸ Á�À

â�âEã�Õ ¾ ½ ½ Æ ºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú�Ú�Ì
Ü º ¹Pí ¿�Á�À�½�ß�à�½ ¾ ¸ ½ Æ{à�Æ ¸ Á�ÀeâEâ�ã5Õ ¾ ½ ½�ä?¿�å�½ ¶�¿�Ã ÕEÔ�½ ×�¿ ·�¸ Ä�à�¾?¿�Á�Â4Ô(å?¿�Ó�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¿ Õ ½

Ô�½ ×�¿ ·�¸ Ä�à�¾ ºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú�Ú Î
Ü º Ü ¼ Á�À�Ø ½�Ô(½ Õ Ö�½ ½ Á1Ä�Ô�î ½ Ã Õ ÆlÃ Ä�Á�Õ ¿�¸ Á�½ Â�¸ Á�¿�Ô�¿�Ø Ø?¾ ½ À�¸ Ä�Á�¿�Á�Â1¿+ß�à�½ ¾ á1Ä�Ô�î ½ Ã Õ

Ö�¸ Õ ×+¾ ½ Æ Ó(½ Ã Õ�Õ Ä4Õ ×�½eÃ ½ Á�Õ ½ ¾�Ä Å�Õ ×�½eÔ�¿�Ø Ø�¾ ½ À�¸ Ä�Á ºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú�Ú Ï
Ü º Î�ì Ô�î ½ Ã Õ Æ�Ô(½ Ø Ä�Á�À�¸ Á�ÀeÕ Ä4Ã ×�¸ Ø Â�¾ ½ Á�Ö�×�Ä�Æ ½eÃ ½ Á�Õ ½ ¾�¸ ÆE¸ Á�Õ ×�½nÃ Ø Ä�Æ ½ Æ Õ�×�¿�Ø Å�Ä Å�Õ ×�½

Ó�¿�¾ ½ Á�Õ�Á�Ä�Â�½e¿�¾ ½nÒ�Ä�¾ ½nØ ¸ ï�½ Ø á�Õ Ä�Ã Ä�Á�Õ ¿�¸ Á+Á�½ ¿�¾ ½ Æ ÕnÁ�½ ¸ À�×�Ô�Ä�¾ Æ ºeºlºeºlºeºlº Ú Ì�Û
Ü º »]ð ÅEÕ ×�½�ß�à�½ ¾ á�¾ ½ À�¸ Ä�Á�Â�Ä�½ ÆeÁ�Ä Õ4¸ Á�Õ ½ ¾ Æ ½ Ã ÕlÓ�¾ Ä�Ò�¸ Æ ¸ Á�À�Ó�Ä�¾ Õ ¸ Ä�Á�ÆnÄ�ÅEÕ ×�½�Â�¿ Õ ¿

¾ ½ À�¸ Ä�Á�Þ�Õ ×�¸ Æ�¸ Æ�Â�¸ Æ Ã ¿�¾ Â�½ Â º�ºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlºeºlºeºlºeºeºlºeºlºeºlº Ú Ì�Ú
Î�º Ú Ñ Ä�Ò�Ó�¿�¾ ¸ Æ Ä�Á�Ô(½ Õ Ö�½ ½ Á�Õ ×�½1Ú Û1Á�½ ¿�¾ ½ Æ Õ+Á�½ ¸ À�×�Ô�Ä�¾ Æ�Ä�Ô�Õ ¿�¸ Á�½ Â5Ô�á�Õ ×�½�Ó�¾ ½ é

Ã ¸ Æ ½l¿�Á�Â�Õ ×�½4Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¸ Õ á�Ô�¿�Æ ½ Â�¿�Ó�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¿�Õ ½l¿�Ø À�Ä�¾ ¸ Õ ×�Ò�Æ�Å Ä�¾�Õ Ö�Ä+Æ Ó�½ Ã ¸ ñ(Ã
ß�à�½ ¾ ¸ ½ Æ Þ(à�Æ ¸ Á�À4Û º Û�Úe¿�Æ�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¸ Õ á�Õ ×�¾ ½ Æ ×�Ä�Ø Â+¸ Á�Õ ×�½eÊ�Ë4ÚlÂ�¿ Õ ¿�Æ ½ Õ º�ºlºeºlº Ú Ì Í

Î�º Ì]ò�×�½n¾ ½ Ø ¿ Õ ¸ ·�½nÂ�¸ Æ Õ ¿�Á�Ã ½n½ ¾ ¾ Ä�¾E¸ ÆEÁ�Ä�Õ�¿4¾ ½ Ø ¸ ¿�Ô�Ø ½�Ò�½ ¿�Æ à�¾ ½nÄ ÅRÕ ×�½n¿�Ó�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¿�é
Õ ¸ Ä�Á�¿�Ã Ã à�¾ ¿�Ã á º{ó ·�½ Á�Õ ×�Ä�à�À�×4Õ ×�½n¾ ½ Ø ¿ Õ ¸ ·�½�Â�¸ Æ Õ ¿�Á�Ã ½n½ ¾ ¾ Ä�¾{¸ ÆEÆ Ò�¿�Ø Ø Þ�¿�Ø Ò�Ä�Æ Õ
¿�Ø Ø�Ä�Ô�î ½ Ã Õ Æ�¿�¾ ½eÒ�¸ Æ Æ ½ Â+Ô�á�Õ ×�½e¿�Ó�Ó�¾ Ä ¶�¸ Ò�¿�Õ ½nÆ ½ ¿�¾ Ã ×�¿�Ø À�Ä�¾ ¸ Õ ×�Ò º�ºlºeºlºeºlº Ú ë�Í
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å ß!æ å�å ß!à ò'ì!â�ë!â å�î â�ë�å æ�é ë'ó�ã!æ�ô é á ò!é ë!ïAâ�õ�ñ à î å í ö�ÞAß!é í�à í å é êDæ å é â�ë�é í�â�õ�å æ�é ë!à ì'õ�ò'êDà æ�÷
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í ç!æ�î à í�æ�ë!ì�å â&ë!à æ�ä à í å'ë!à é ï�ß�õGâ�ä í�ó�ã!à ä é à í ö'ÞAß!à é ä�ç7à ä á â�ä êDæ�ë!î à#é í�ï�à ë!à ä æ�ô ô ò�ð	â�ä í à'å ß!æ�ë
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ý ë&å ß!é í�å ß!à í é í þ�å ß!à�êDà æ�í ã!ä à êDà ë�åAâ�áGå ß!à�æ�êDâ�ã!ë�åAâ á�ì!æ�å æ'í ß!æ�ä à ì�õ�òDå ð	â#õ!æ�ô ô7ä à ï�é â�ë!í þ

î æ�ô ô à ì�å ß!à/.�0 1 2�3 4�3 5 6�1 7/0 8 9:3 1 ;=< þ$é í�æ�ë!æ�ô ò!> à ì"æ�ë!ì�å à î ß!ë!é ó�ã!à í�á â�ä�é å í�ó�ã!æ�ë�å é ?7î æ å é â�ë"æ�ä à



@ A

B!C D:B)D:E F G)HJI�K!FLB!C D�B�D�E F GM F N K!O!P Q=R!F E�S:C FLG!F T�F U D�B�F GV D:C�W�F O!F C S:U�XLF M C P N�E B!S�N F E Y#Z-K!P N K
O!S M R!C S�U U [�E R!\!E R!XLF/M K!FLN S�E F�D V�T�F N M D:C�E B!S�N F E H�I�K!F E F�M F N K!O!P Q=R!F E�E S:M P E V [�M K!F/V D�U U D Z-P O!W
N C P M F C P S=]�^ @ _ M K!F�B!C D `=P XLP M [�P E#XLF S:E R!C F G�Z-P M K/E R=abN P F O:M�B!C F N P E P D�O)c�^ d _ M K!F�N D�XLB!R=M S M P D�O!S:U
N D�E M#P E�U D Z�c!^ e _ P M#N S�O�\�F�S�B!B!U P F G�M D�G!P f�F C F O:MgXLF M C P N E)S�O!G�G!S:M S�E F M E c�^ h _ E M D�C S:W�FgD T�F C K!F S�G
P E�XLD=G!F C S:M F H
i D:M FgM K!S MgP O�S-W�F O!F C P N�XLF M C P NgE B!S�N F�P M#P E�O!D M#F S:E [�M D�D�\=M S:P O�E R!N K/XLF S:E R!C F XLF O�M E#E P O!N F

Z�F/S�C F/O!D:M�S�\!U F Y)V D�C-P O!E M S�O!N F:Y)M DbN D�XLB!R=M F�T�D�U R!XLF E�D�C-S�C F S�E H�I�K!F C F V D�C F Y�M K!F/B!C D�\!U F X
D VgM K!F/B!C D `!P XLP M [�D V�\!S�U U�C F W:P D�O!E-P E-S:O!S�U [=j F GkR!E P O!WbSLB!C D�\!S:\!P U P E M P N�S:B!B!C D�S:N K)H�l�V M F C-S�O
S:O!S�U [=E P E�D:V)M K!F�N D:XLB!R=M S:M P D:O!S�U!G!P abN R!U M P F E�D V�M K!F�B!C D `=P XLP M [LXLF S�E R!C F XLF O:M Y!K!F R!C P E M P N E�M D
N D�XLB!R=M FbP M�P OmS:OnF f�F N M P T�FbS�O!GmF aLN P F O�M�Z�S [nS:C FbB!C D�B�D�E F G)Hl�OmF `�M F O!E P T�FbT:S:U P G!S:M P D:O
Z�S:E�B)F C V D�C XLF GkM D�B!C D T�F�M K!FLK!P W:KS�N N R!C S:N [D V�M K!FLB!C D�B�D�E F GS�B!B!C D:S�N K!F E HJo M/Z�S�E�S�U E D
E K!D Z-OnM K!S MLM K!FJS:N N R!C S�N [pD:V-M K!FJB!C D `!P XLP M [mXLF S:E R!C F XLF O�MbK!S:ELSK!P W:KnP XLB!S�N MLD�OmM K!F
S:B!B!U P N S M P D�OJP O�T�D:U T�F G)H�o O�V S�N M Y�P M-Z�S:E�D�\!E F C T�F GkM K!S M Y)Z-K!F OkM K!F/B!C D�\!S:\!P U P E M P N�S�B!B!C D:S�N K
Z�S:E�R!E F G)Y�M K!F�B�F C V D:C XLS�O!N F�D V�M K!F�S:B!B!C D `!P XLS M F/E P XLP U S�C P M [JE F S:C N KS�U W:D�C P M K!X�\!S:E F GkD�O
M K!F�B!C D `=P XLP M [/Z�S:E�X/R!N KJK!P W:K!F C�M K!S:OLM K!F�E S:XLF�S:U W�D:C P M K!XqZ-K!F OJS�M C P T!P S:U�XLF S:E R!C F XLF O�M
D V#M K!F�B!C D `!P XLP M [LZ�S:E-S�G!D:B=M F G)H

r�s tvu�w�x�y z {�|~}���xg��|~xg��|��gz �

� K!S:B=M F Cgd-P O:M C D=G!R!N F E�M K!F�P E E R!F E#D:V�E P XLP U S:C P M [-E F S:C N K)Hg�mF�G!P E N R!E EgS:B!B!U P N S M P D�O!E)M K!S MgO!F F G
M K!P ELS:B!B!C D�S:N K&P O!E M F S�GpD V�F `=S�N MJXLS M N KpE F S:C N K)Y-G!P E N R!E EbG!P f�F C F O!N F EL\)F M Z�F F O&K!S�O!G!U P O!W
E P XLP U S:C P M [mE F S�C N KpR!E P O!WT�F N M D:CbE B!S:N F EbD�C�Z-P M KpW:F O!F C P N�XLF M C P NJE B!S�N F E Y-S:O!GpP O�M C D=G!R!N F
E P XLP U S:C P M [-E F S:C N K/Q=R!F C P F E Hg�gP O!S:U U [�Y M K!F�G!S M S-E F M E#R!E F G�V D�C)M K!FgM F E M E#B�F C V D:C XLF G�M D�T:S�U P G!S M F
M K!F�S:B!B!C D�S:N K!F E-B!C D:B)D:E F GJP ObM K!F�M K!F E P E�S�C F�G!F E N C P \)F G)H
� K!S:B=M F C�e�G!F E N C P \)F E�M K!F�XLD:E M#P XLB�D�C M S:O�M�S:N N F E E�XLF M K!D=G!E)V D:C�P XLB!C D T=P O!W�B�F C V D:C XLS�O!N F



�:�

� �#� � �L� � �:� � � �/� � ��� � �)��� �b�!�:� � � � �!� �:�g� � � � � �!��� � �b��� � � � ���L� � �!�=�!����� � ���!� � � � � ��� �b� �L�!� � ��� � �
�:�g� �!��� � � �!� � ��� ��� �!� �#� �!� � � �g��� ���L�:� �!� �/�:�!�!� � � �:�!� ��� ��� �!� �J�g���!� � �-�:� � � � ���L� � �!�=�!�g��� � �
�!� � � �!� � � � �:� ¡!� �!�m�m��� �!� � �:���!� ¢��!� � � �:�&�:��� �!� � �b� � � �!� � �!� ��:�!�&� �!� � �b� � �L� � ��� � � �n� � �:� � �
�:� ���:� � � �!�L� �p£=�)� � � ¢��b� � � �!�!� ¤��!� ��� �������!�J�!� �L� �!� � �:�!�����!� � �!�����!� � ���!� �L� �!� � �:�!�����!�:� �=�
� �!� � � ���)�!�:� �=���:�!���L� � � � ���!�:� �L�:� ��� �!� ���!� � � � �:� � �)�
¥ �!�:�=� � �/¦��!� � � �!� � � �/� �!�L�L� �:� �!� � �L� ����� ��� �!�L�!� � §!� �L� � �� �-�!�:� ��� � ��� �:�!�/� ��L� � � � �

� �!�:� � � �����!� ���L� ��� �!� � �L� �:��� �g�!� � �!� �L�:�L�:�!��� ��� �!�����!�!� � §=� �L�:� ��� � �L� � �:� � � ��� � ��� � �L�:� ��� �
� � � �!�L���!� �:�)�:� � �b� � � � � ��¨�� ¡�� ��� �!���!� ©L� �!� � �L�:��� �:�L�!�=� � �!��� �!� ���L� �:� �!� � �L� ����� ©b� � � �:� � �
� �b�L� � � � ��� �!�:� � � �!�����!� ������� ��� ���L�-�!� �!� � � � � � ��� ��� � � � �L�:� �-� ��� ©L� � � ��� � �b���!�b��� � �!� � � � � �:�
�#� � � �-�)� � � ��� �L� �b� ��¡:�:� � �!�:� �-� �!��� � � �!�!� ¤=�!� ���!� �:�)�:� � �J��� ���!� � � �!� � � �k�:�!�J���!�:� �!ª � �)�
¥ �!�:�=� � �J«�!� ��� ���-� � �p� �!��� � � �!�k� �/�:�!�!� � §!� �L� � ��� � �L� � �:� � � �m� � �:� � �)�+¬-� � � �b�:�&� �=�

� � �=�!�!� � � ���m� �� �!� �/� � � �!�!� ¤��!�:�-� �:�L��� ��� �!���L�:� �b� �L����� � �:���L� §!� � � � �!����!�!� �:��� �!� �b�:� �
�!� � � � � ��� �)�
¥ �!�:�=� � ��-�!� �:�)�:� � �)� ���!���!� �m� � � �!�!� ¤=�!� ��� ���)���!�!� � §=� �L�:� �g� � �L� � ��� � � �-� � ��� � �/� ���L� � � � �

� �!�:� � � �����!� � �-� � � �!�!� ¤=�!� ����� ���!� ¢��!� �b�:�L� � � � §!� �!��� � �L� � �:� � � �/� � ��� � �L��� �:��� � � �!�L�g�:��� � � � �
�!�:� � �&��� � � � �J�L� � �!�=�!�L� �:�b�L� � � � ���!� � �n� �� �!�:�b� �!��� � �:�!� � �:®��)� � ��� � �&� �!�k��� � �!� �:� �
� ��� � � �!� � �����!���� � � �:� �L���!� ��� �:��)��� ®�� � � � ¡�� � �� ���:� � ��� � � �)�L���!��� � � �!� � ���:�=� ��� �!� �k� � �:�
� §=� � �!� � ¡���� � � � � �!����� ���!� � � �!� � � �k�:�!�J���!�:� �!ª � �)�



¯ °



±³²µ´·¶¹¸ºq»½¼

¾¹¿�ÀÁ¿gÂg´�»p¿)¸bÃÅÄkºq´·»mÆ&²Ç¿gÈÇÀÉº�¸m»p¿#ÆÊÄ¶Ë´�Æ ºqÄ Ì

Í(Î ºq» Î ¿#º+ÏÐ´�ÈµÑÒ¶~»mº(Âg¿�ÀÁ¿gÈ~´�»p¿�ºqÄ

ÓbÔ Õ×Ö#ØbÙgÚgÛ�ÜkÝkÞ�Ùgß ÛbØ
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Q1R QTS�U VWU X Y2Z9U [6\^]B_'Y2Z9`AabY2c$deU [9]fY2g$g$X U `�Y([�U h1c$]

iBj k�l"m n m o�p"k�q9l"k n k�r"k�s t1s u0s n t v�s(n u"w"m x k�q q u$v�k�p"k�y�t2z4q t s(o�{�|"o�v�o�y�t p"t o�}"s(j t x o�j l"s ~$�9k�x |
j t x o�j l>m s�x o�v�w4o�s t l>o {�k�s w4t x m z4t l>s t n(o�{Ak�n n j m r"}0n t s'n |"k n(k�j t2}"s t l$n o�x |"k�j k�x n t j m � t(n |"t
t p�n m n m t s�n |"t u3j t w"j t s t p�n ~��9k�q }"t s(k�s s o0x m k�n t l>��m n |3k n n j m r"}0n t s(k�j t1s }"w"w4o�s t l3n o�l"t s x j m r.t
t k�x |�j t x o�j l�}"p"t �0}"m ��o0x k�q q u@k�p"l�x o�v�w"q t n t q u�~C�4o�j1m p"s n k�p"x t$j t x o�j l"s1j t w"j t s t p�n m p"y=x }"s �
n o�v�t j s(o�{�k$r"k�p"�>v�k u3r.t1x |"k�j k�x n t j m � t l=r�u3n |"t1k n n j m r"}0n t s(�4� �4� �"�0���"�"�A�0���4�����0�0���"�"�
���"� ����� � � � � �"� �0�0� � �4�4k�p"l2w"j o�r"k�r"q u2k'{ t ��o n |"t j s ~9�9k�x |�j t x o�j l.�0r�u�v�t k�p"s�o�{4n |"t���k�q }"t s
k�s s o0x m k n t l���m n |�m n sAk n n j m r"}0n t s �"}"p"k�v2r"m y�}"o�}"s q u2j t w"j t s t p�n s�k(w"k�j n m x }"q k�j9x }"s n o�v�t jAo {6n |"t
r"k�p"�4~
� p�n |"t s tAs u0s n t v�s � n u0w"m x k�q q u�� ���0� �4����� �  '¡ � ��¢ �  �m s6}"s t l�n o�j t n j m t ��t9m p�n t j t s n m p"y�j t x o�j l"s

{ j o�v£n |"t(l"k n k�r"k�s t�~'¤'}"t j m t s's w4t x m { u���k�q }"t s�{ o�j�k1s }"r"s t n�o�{9j t x o�j l$k n n j m r"}0n t s�k�p"l�o�p"q u
j t x o�j l"s1��|"o�s t>k n n j m r"}0n t���k�q }"t s1t ¥0k�x n q u�v�k�n x |@n |"o�s t$s w.t x m z4t l<m p@n |"t��0}"t j u<k�j t$j t �
n j m t ��t l.~9¦�o�n9j t n j m t ��t l�j t x o�j l"s9x o�p�n k�m p�k nAq t k�s nAo�p"t�k n n j m r"}0n t��0k�v�o�p"y�n |"o�s t�s w4t x m z4t l�m p
n |"t(��}"t j u��.��|"o�s t���k�q }"t(l"m §.t j s�{ j o�vEn |"k�n'o�{�n |"t(��}"t j u�k�n n j m r"}0n t ~��4o�j�m p"s n k�p"x t �.k�n u0w0�
m x k�q6�0}"t j u$s }"r"v�m n n t l�n o1k2n j k�l"m n m o�p"k�q6l"k n k�r"k�s t2s u0s n t v£��o�}"q l$r4t��.m p0{ o�j v�k�q q u��.¢ � � ¢ ¨ � ©��
�  4�2¢ � � ª ¢ « ¡�� ª ¢ ¢ � ¡ ¬"ª .«�¨ 0®�� ª��  4�1� ¯�¡ � ª �1� ¢2°� 4ª ¡ �24���1�2¨ ¡�±"ª  03²4�2¨ �  0~�� p$n |"m s�x k�s t��
n |"t�s u"s n t v³�Ao�}"q l@j t n j m t ��t�n |"t�j t x o�j l"s1x o�p�n k�m p"t l@m p=n |"t�l"k�n k�r"k�s t ����|"t j t�n |"t���k�q }"t
k�s s o0x m k n t l$��m n |$n |"t��4� �4� �"�0���"��z4t q l>m s�t ¥0k�x n q u3´�o�|"p.��k�p"l$n |"t���k�q }"t�k�s s o0x m k n t l$��m n |
n |"t(�0���4�����0�0���"�1z4t q l�m s�t ¥0k�x n q u$µ0v�m n |.~�����t p�n }"k�q q u��.��|"t p�n |"t j t(k�j t(s t ��t j k�qBv�k�n x |"m p"y
j t x o�j l"s ��n |"t���}"t j u>x k�p3r.t�l"t z4p"t l>n o�r4t�v�o�j t2s t q t x n m ��t�r�u>k�l"l"m p"y�k�l"l"m n m o�p"k�q�x o�p���t �
p"m t p�n�k n n j m r"}0n t1��k�q }"t s �Aq m ��t�{ o�j2m p"s n k�p"x t�n |"t�l"k�n t�o {'r"m j n |.�9n |"t�x m n u3o�{'r"m j n |.�9o�j(n |"t
s o0x m k�q.s t x }"j m n u�p�}"v2r4t j ~
��¥0k�x n�v�k n x |�s t k�j x |(r"k�s m x k�q q u'w"k�j n m n m o�p"s4n |"t�s t nBo {"j t x o�j l"s � x o�p�n k�m p"t l�m p�n |"t9l"k n k�r"k�s t��

m p2n �Ao2s }"r"s t n s ~�¶'p"t �"s o�v�t n m v�t�x k�q q t l2n |"t(¢ � ¡ ¯0· �B¡ � � �"x o�p�n k�m p"s9n |"t'j t x o�j l"sAn |"k n�t ¥0k�x n q u
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º�» ¼ ½ ¾�¼ ¾"¿2À0Á"¿ Â Ã�Ä(Å�¾"¿2Æ ¼ ¾"¿ Â'½ Æ�Ç�¼ »�È Ç"É�¼ ¾"¿2Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É'Ë�¾"¿ Â ¿2» ¼�Ì ¿ »�É ¼�Æ�Ç"¿(»�¼ ¼ Â È Í"Á0¼ ¿�Î�»�Ì Á"¿
Ê"Æ0¿ É�Ç"Æ ¼�¿ Ï0»�½ ¼ Ì Ã�º�»�¼ ½ ¾@¼ ¾"¿$½ Æ�Â Â ¿ É Ð4Æ�Ç"Ê"È Ç"Ñ3À0Á"¿ Â Ã<» ¼ ¼ Â È Í"Á0¼ ¿�Î�»�Ì Á"¿�ÄÓÒ�Æ Ë�¿ Î�¿ Â Ô�¼ ¾"¿ Â ¿
»�Â ¿(É Æ�º�¿(»�Ð"Ð"Ì È ½ » ¼ È Æ�Ç"ÉAË�¾"¿ Â ¿2Ð"»�Â ¼ È ¼ È Æ�Ç"É�Ê"È É ¼ È Ç"Ñ�Á"È É ¾"È Ç"Ñ�À�Á"»�Ì È Õ Ã0È Ç"Ñ2Õ Â Æ�ºfÇ"Æ ¼�À�Á"»�Ì È Õ Ã0È Ç"Ñ
Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É�½ »�Ç"Ç"Æ ¼�Í4¿AÊ"¿ Ö4Ç"¿ Ê.Ä�× Ç(É Æ�º�¿9Æ�Õ"¼ ¾"¿ É ¿A»�Ð"Ð"Ì È ½ » ¼ È Æ�Ç"É6»�Ì Ì�Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É�Ð4Æ�É É È Í"Ì Ã�º�» ¼ ½ ¾�¼ ¾"¿
À�Á"¿ Â Ã$»�Ç"Ê$»1Ø�Ê"¿ Ñ�Â ¿ ¿ Ø�Æ ÕAº�» ¼ ½ ¾"È Ç"Ñ1½ »�Ç�Í.¿(½ Æ�º�Ð"Á0¼ ¿ Ê$È Ç"É ¼ ¿ »�Ê.Ô.½ Æ�º�Ð"»�Â È Ç"Ñ�¿ »�½ ¾$Â ¿ ½ Æ�Â Ê
Ë�È ¼ ¾2¼ ¾"¿'À�Á"¿ Â Ã�Ä9× Ç�¼ ¾"¿ É ¿'½ È Â ½ Á"º�É ¼ »�Ç"½ ¿ É Ô0¼ ¾"¿'½ Æ�Ç"½ ¿ Ð0¼�Æ Õ�Ù Ú Û2Ú Ü Ý�Þ Ú ß à�Ù á Ý�Þ â ã�È É9È Ç�¼ Â Æ0Ê"Á"½ ¿ Ê
»�É(Æ�Ð"Ð4Æ�É È ¼ ¿2¼ Æ�¼ ¾"¿1¿ Ï"»�½ ¼2º�»�¼ ½ ¾3É ¿ »�Â ½ ¾.Ô�¼ Æ�È Ç"Ê"È ½ » ¼ ¿�¼ ¾"» ¼2Â ¿ ¼ Â È ¿ Î�¿ Ê3Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É(»�Â ¿2¼ ¾"Æ�É ¿
¾"» Î0È Ç"Ñ�¾"È Ñ�¾2Ê"¿ Ñ�Â ¿ ¿�Æ�Õ.º�»�¼ ½ ¾"È Ç"Ñ�Ë�È ¼ ¾2¼ ¾"¿�À0Á"¿ Â Ã�ÄAä'Á"»�Ì È Õ Ã"È Ç"Ñ'»�Ç"Ê�Ç"Æ ¼AÀ0Á"»�Ì È Õ Ã"È Ç"Ñ'Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É
½ »�Ç$Í.¿2È Ê"¿ Ç�¼ È Ö4¿ Ê.Ô.Õ Æ�Â'È Ç"É ¼ »�Ç"½ ¿�Ô6Í�Ã$É Ð.¿ ½ È Õ Ã0È Ç"Ñ�»1¼ ¾"Â ¿ É ¾"Æ�Ì Ê>Æ�Ç$¼ ¾"¿2Ê"¿ Ñ�Â ¿ ¿2Æ�ÕAÉ È º�È Ì »�Â È ¼ Ã
Æ�Â�Æ�Ç=¼ ¾"¿�Ç0Á"º(Í.¿ Â1Æ Õ�Â ¿ ½ Æ�Â Ê"É1Â ¿ ¼ Â È ¿ Î�¿ Ê@å=É ¿ ¿>æ0¿ ½ ¼ È Æ�Ç<ç�Ä è$Õ Æ�Â�»$Õ Æ�Â º�»�Ì�Ê"¿ Ö4Ç"È ¼ È Æ�Ç=Æ�Õ
É È º�È Ì »�Â È ¼ Ã2É ¿ »�Â ½ ¾�À�Á"¿ Â È ¿ É Ä9× Ç�¼ ¾"¿�Õ Æ�Ì Ì Æ Ë�È Ç"Ñ'ËA¿�Æ�Á0¼ Ì È Ç"¿�É Æ�º�¿�¼ Ã0Ð"È ½ »�Ì.»�Ð"Ð"Ì È ½ » ¼ È Æ�Ç"É�Ë�¾"¿ Â ¿
É È º�È Ì »�Â È ¼ Ã�É ¿ »�Â ½ ¾�½ »�Ð"»�Í"È Ì È ¼ È ¿ ÉA»�Â ¿�Ç"¿ ¿ Ê"¿ Ê.Ä

éCêBë ì í î3ï�ðBí ñ$ðBò.ó�êBî3ï0ô4ì1õ ï�ì õ í ï�ö"ñ"ë ÷'ø Â Æ�Í"»�Í"Ì Ã�Æ�Ç"¿(Æ�Õ�¼ ¾"¿(º�Æ�É ¼'½ Æ�º�º�Æ�Ç�»�Ð"Ð"Ì È ½ »�¼ È Æ�Ç
Æ Õ4É È º�È Ì »�Â È ¼ Ã'É ¿ »�Â ½ ¾2È É6¼ ¾"¿AÂ ¿ ¼ Â È ¿ Î�»�Ì�Æ�Õ4º(Á"Ì ¼ È º�¿ Ê"È »�Ê"Æ0½ Á"º�¿ Ç�¼ É Ä�ù�Ð"Ð"Ì È ½ » ¼ È Æ�Ç�È Ç�¼ ¾"È É
»�Â ¿ »(»�Â ¿�Õ Æ�Â9È Ç"É ¼ »�Ç"½ ¿�Õ »�½ ¿�Â ¿ ½ Æ�Ñ�Ç"È ¼ È Æ�Ç.Ô�Æ�Í�ú ¿ ½ ¼�Â ¿ ½ Æ�Ñ�Ç"È ¼ È Æ�Ç.Ô�Ö4Ç"Ñ�¿ ÂAÐ"Â È Ç�¼�º�» ¼ ½ ¾"È Ç"Ñ"Ô
Î�Æ�È ½ ¿�Â ¿ ½ Æ�Ñ�Ç"È ¼ È Æ�Ç.Ô"»�Ç"Ê�È Ç�Ñ�¿ Ç"¿ Â »�Ì6º2Á"Ì ¼ È º�¿ Ê"È »(Ê"»�¼ »�Í"»�É ¿ É(û ù�ü�Ò�ý0þ�Ô"ÿ�× ý�ý � ÄA× Ç�¼ ¾"È É
½ »�É ¿(Â ¿ ¼ Â È ¿ Î�»�Ì6È É�Ç"Æ�¼'Ð.¿ Â Õ Æ�Â º�¿ Ê�Í�Ã�Á"É È Ç"Ñ1Ê"È Â ¿ ½ ¼ Ì Ã�¼ ¾"¿(Â » ËC½ Æ�Ç�¼ ¿ Ç�¼�Æ ÕAÊ"Æ0½ Á"º�¿ Ç�¼ Ô
Õ Æ�Â�È Ç"É ¼ »�Ç"½ ¿ Ô.½ Æ�º�Ð"»�Â È Ç"Ñ�Ð"È Ï0¿ Ì6Í�Ã�Ð"È Ï"¿ Ì.¼ ËAÆ1È º�»�Ñ�¿ É Ä���Æ0½ Á"º�¿ Ç�¼ É�Æ�ÕB¼ ¾"¿(Ê"» ¼ »�Í"»�É ¿
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�/� �/��� �5� ��� �+�/��� �E� �E�1�+�R���+� �E����� ��� ����� ���'�+�%� ���/� �+��� � �+��� �3���/�+������� �J�/�+� �%�/� �/�+� �� 
¡ � � � �<����� �E� �'� �J� � �+��� � � � � � �O����� � �:� ���+� ��� ��� �5� �5� �<��� �3��� �E� � � � � �O�
� ��� �5����� ¢z��� �E� �'� �
� � �+��� � � � � � �O�����+� � ���+� ����� � ���+� �J��� �E� � � � � �O �£�� � � �+� �/����� �J�+�
� � ¤E��� ��� � �+�O� � ���3� � � ����� ¤���� ��� �
� � ��� ��� � �1��� ������� � � �+������� �J� ���R� � ¥ �R� ��� ���R��� � �����+� �+ �¦R��� � ����� �§� ��� �<� �/��� � ���R��� � � �+� �/����� �
� ��� � �/� � �+� � � �3� � ��� � ����� �+��� � � ���/�������/� ��� �/� ¥ � ���J� ���<��� ����� � � �/� ��� � ��� ���O D¨<� ¢�� ��� � ��� ��� �
� ������� �3� � ����� �/� ������� � �:� � ����� � � ���������� � �'��� �E� � � �3� ��� � ��� �+��� �D� ��� �3�+� ��� � ��� ���<� �:� ���
� � ¥ �1�+��� ���1��� � �����+� �+ 
¡ � � � � �+���+���+����� ���+� �3� �������+� �1� � ��� � � � ��� � ��� �3��� � � �+�D� ����� � � �E����� � ���+�3� ���R� � ¤���� �+� � ���

� � ����� � � ����� ¤����+�O� ��� ���<© ¡Rª « � � �3¬ ©D� � � ��� ¡ ����� � E� �/�+� � �+� « � � � ®J¯ °�±E²�³�´ µ  D¶ �J� � ����� � �R� ���
� � ¥ �:� �J� �������+� �5� � ����� � ���5�5� �+��� � ��������� � E� �/�+� ��� � ��� � � � ��� � � � ���_� �<��� � �%�+�E· � � � �  ¶ �
� ��� ��� � ��� � � � �+� �+� � �+���/�+� �R����· � � � ���/� �3� �+� � ����� �R� �3�����R� �+��� � �R����· � � �  �±E� ¤���� �+� � ����� � ���/� �
��� � � �+� �/� ���+�1� ����� � ����� � �3���+� �J� � ��� ���+� ��� ��� ���R� ����� ���+� � ��� � ��� � � � ��� � � � ���O �¦R����� � � ��� � � ���
� ���+� � �J� � � ��� �D� � ��� �D��� � �3� �1� �E�������/� �3� ���R��� � �+� �����E���+� �1� � ��� �<¸����3� ���J�+� � ���+��� � � ��� ��� � �  
¹ �+� � � ��� ��� �/� �� ���/���+����� � � � � � ����� ����� �+�_� � � ������_��� � �'� � ����� � � �3� ��� � ��� ���_��� ���:�

�/� ���+�J� �/���+� �R¢J� � �'� � � ��� � �<� ����� � ����� �E� � � �<� ��� � ��� �+�O <¶ �:� ��� � �O���+� ����� �E� � � �J� ��� � ��� ���
� �R�/��� ��� �������1� �/��� � � ����� ��� ���/���E� � � � ���:�O� � ¢�� � �5���+� �/�+�E· � � � �J�����'¤���� � �'����· � � � �<�+���O�
� �+�/�R������� � � �+� � �+��� ������� ����� ��� � ����� �J�+� ��� � � �R���+� �+����� � � ��� � ¤E��� � �R��� � � ����� ��� ����� � � �+����¢J����� �
� ���/���E� � � � ����� �+� � �J�3��� �:�/��� �J� �����:��� � ���+� � � � � � �  
¨J��� ��� ���:�����5� � � � ª ���+� � �%��� � � � �3�/� � ���E��� ���+�5� ���/�+� ��� �1�������O����� �/��� � �'� � � ��� � ��� � �

� ��� �J��� � �3��� �x�+�J�/� ��� �/� ¥ � ���1� ���1�+�/�����+�J�+����� � �3� � �+��� � � � � � �'�����:��� �E� � � � � �O 
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¦R����� ��� �J�O� ��� ���1� �������+� ��� ���R� � � ����� ¤���� �R¯ Å1�E��³+´�� ° « ¨1Æ�³�Ç µE� �
� ��� �����+� �J�+�E· � � � ��� ������� �
���R��� � �E� �+� � �3� �3�1� � � � ��� �3�����3��� �D� �O����� �+� � ��� �3�+� ��� ��� �<��� � � � �
· ��� ���<� � ¢�� �O� ��� �z¢J��� �



È�É

ÊJË�Ì�Í Î Ï�Ð Ñ�Ò+Ì�Ó Ô�ÕOÍDÖ�Î ÒE× Í Ð Ð Í ÔOØDÙDÊ�× Ñ�Õ�Ì�× Ú+Í Û�Û ÏEÖ�Ü × Ê+Ó Ó Ï1× Ò�Î Î Í Ð ÖOÒ+Ý�Ô�Ð�Û ÒJÊJÔ�Ü Ð Ú<Ö�Ê�Þ+Í�Ê+Ý�Ô�Ñ�Ê�Ð
Ê<Ð ÖOÍ × Ü ß�×R× Ê�Ö�Ê+× Ü Û Ï�Ø�à�Ñ�Ê+Ð Ñ3á Ì�Ý�× Û Ü Ò�Ý�Û Ê+Ú+Í ÐDÊ+Ð�Ü Ý�Ö�ÌEÛDÊ�Ý3Ò+ÕEâ Í × Û�Ê+Ý�Ô3Î Í Û Ì�Î Ý�Ð�Û Ñ�Í�Ü Ô�Í Ý+Û Ü ß�Í Î
Ò áRÊ:Õ�Ì�× Ú+Í Û Ø/ãRÑ�Í/Ò�Õ�â Í × Û�Ü Ð<Ê�Ô�Ô�Í Ô5Û Ò�Û Ñ�Í/Ò+ÕEÛ Ê�Ü Ý�Í Ô%Õ�Ì�× Ú+Í Û Ø/àäÛ Ï�Ö�Ü × Ê�Ó�Û Í × Ñ�Ý�Ü ËEÌ�Í/Ì�Ð Í Ô
Û ÒÑ�Ê+Ý�Ô�Ó Í:Û Ñ�Í'Ð Ü Û Ì�Ê+Û Ü Ò+Ý_åJÑ�Í Î Í5Ê�Ô�Ô�Ü Ý�Þ%ÊÝ�Í åæÒ+ÕEâ Í × Û�Ü Ý�Ê%Õ�Ì�× Ú+Í Û�åRÒ+Ì�Ó Ô�Í ç�× Í Í Ô�Û Ñ�Í
Õ�Ì�× Ú+Í Û è Ð�× Ê�Ö�Ê+× Ü Û Ï/Ü Ð�Û Ò1Ð Û Ò+Î ÍRÛ Ñ�ÍJÊ+Ô�Ô�Ü Û Ü Ò�Ý�Ê+Ó�Í Ý�Û Î Ü Í ÐDÜ Ý/Ò é�Í Î ê�Ò å�Õ�Ì�× Ú+Í Û Ð�Ê�Ð Ð ÒE× Ü Ê+Û Í Ô3åJÜ Û Ñ
Û Ñ�Í1Ò+Î Ü Þ�Ü Ý�Ê+ÓOÕ�Ì�× Ú+Í Û Ø
ë Ê�Ð Ñ�Ü Ý�Þ/Û Í × Ñ�Ý�Ü ËEÌ�Í Ð<á Ò+ÎJÍ çEÊ�× Û1ì/Ê+Û × Ñ'Ð Í Ê�Î × Ñ5Ì�Ð Í3Ê+Î Õ�Ü Û Î Ê�Î Ï:Ñ�Ê�Ð Ñ:á Ì�Ý�× Û Ü Ò+Ý�Ð íRåJÑ�Í Ý5Ê

Ë�Ì�Í Î Ï_Ü Ð3Ö�Î ÒE× Í Ð Ð Í ÔOî�Û Ñ�Í:Ñ�Ê+Ð Ñ_á Ì�Ý�× Û Ü Ò�Ý_Ü Ð3Ê�Ö�Ö�Ó Ü Í ÔÛ Ò'Û Ñ�Í:ËEÌ�Í Î Ï`Ò�Õ�â Í × Û Ø`ãRÑ�Í:Í çEÊ�× Û Ó Ï
ì/Ê Û × Ñ�Ü Ý�Þ3Ô�Ê+Û Ê3Ò+ÕEâ Í × ÛJÜ ÐRÐ Í Ê�Î × Ñ�Í Ô'Ü Ý�Û Ñ�Í<Ò�ÕEÛ Ê+Ü Ý�Í Ô�Õ�Ì�× Ú+Í Û<Ê+Ý�Ô:Í é�Í Ý�Û Ì�Ê+Ó Ó Ï:Ü Ý/Û Ñ�Í1× Ò�Î Î Í ï
Ð Ö�Ò�Ý�Ô�Ü Ý�Þ3Ò é�Í Î ê�Ò å§Õ�Ì�× Ú+Í Û Ð Ø
ë Ê�Ð Ñ�Ü Ý�Þ�Û Í × Ñ�Ý�Ü Ë�Ì�Í Ð<á Ò�Î<Ð Ü ì/Ü Ó Ê�Î Ü Û Ï'Ð Í Ê+Î × ÑOî�Ê+Ð<á Ò�Î<Ü Ý�Ð Û Ê�Ý�× Í/Î Ê+Ý�Þ�Í3ËEÌ�Í Î Ü Í Ð î�Ì�Ð Í/Ñ�Ê+Ð Ñ

á Ì�Ý�× Û Ü Ò�Ý�ÐOÛ Ñ�Ê+Û�Ö�Î Í Ð Í Î é�Í�Û Ñ�ÍD× Ó Ò�Ð Í Ý�Í Ð Ð�Ò+á�Ô�Ê Û ÊJÒ�Õ�â Í × Û Ð Ø�ð�Ó Ò+Ð ÍJñ Ð Ü ì/Ü Ó Ê�Î ò�Ò+ÕEâ Í × Û Ð�Ê+Î ÍDÐ Û Ò�Î Í Ô
Ü Ý�Û Ñ�Í1Ð Ê+ì/Í1Õ�Ì�× Ú+Í Û Ø

à�Ð Ü Þ�Ý�Ü ß�× Ê�Ý+Û/Ñ�Ê+Ð Ñ�Ü Ý�Þ%Ê+Ö�Ö�Î Ò�Ê+× Ñá Ò�Î�ì3Ì�Ó Û Ü ï Ô�Ü ì/Í Ý�Ð Ü Ò+Ý�Ê�Ó�Ô�Ê+Û ÊEîDÛ Ñ�Í Î Í á Ò+Î Í:Ê+Ö�Ö�Ó Ü × Ê+Õ�Ó Í
Û Ò:Ô�Ê+Û Ê:Î Í Ö�Î Í Ð Í Ý+Û Í ÔÜ Ý5é�Í × Û Ò�Î1Ð Ö�Ê�× Í Ð�Ê+Ý�ÔÔ�Ü Ð Û Ê+Ý�× Í Ð�ì/Í Ê�Ð Ì�Î Í ÔÌ�Ð Ü Ý�Þ�á Ì�Ý�× Û Ü Ò+Ý�Ð�Ò á�Û Ñ�Í
ó Ü Ý�Ú+Ò åJÐ ÚEÜ�á Ê�ì/Ü Ó Ï+îOÜ ÐJÛ Ñ�Í3ô+õ ö ÷+ø ù�ú û�ü ý ë<þEÿ�È � Ø�� Û1Ö�Ê+Î Û Ü Û Ü Ò�Ý�ÐRÛ Ñ�Í�Ð Í Ê+Î × Ñ%Ð Ö�Ê�× Í3Ð Ï�ì/ì/Í Û Î Ü ï
× Ê�Ó Ó Ï�Ü Ý'Ê+Ó Ó
Ô�Ü ì/Í Ý�Ð Ü Ò�Ý�Ð Ø þ ÖOÍ × Ü ß�× Ê�Ó Ó Ï/Û Ñ�Í�Þ+Î Ü ÔEï ß�Ó Í<Ö�ÌEÛ<Ê��+ï Ô�Ü ì/Í Ý�Ð Ü Ò�Ý�Ê+ÓOÒ�Î Û Ñ�Ò+Þ�Ò+Ý�Ê�Ó
Þ+Î Ü Ô
Ò+ÝÛ Ò�ÖÒ+áRÛ Ñ�Í:Ð Í Ê�Î × Ñ_Ð Ö�Ê�× Í:Ò�ÕEÛ Ê+Ü Ý�Ü Ý�Þ5Ê5Ð Í Û/Ò+á<Ñ+Ï�Ö�Í Î ï Î Í × Û Ê�Ý�Þ+Ì�Ó Ê�Î�× Í Ó Ó Ð î�åJÑ�Ò�Ð Í:Ð Ñ�Ê+ÖOÍ
Ê+Ý�Ô5Ð Ü � Í�ì/Ü Þ+Ñ�Û<Õ�Í3Ô�Ü �OÍ Î Í Ý�Û î
Ô�Í ÖOÍ Ý�Ô�Ü Ý�Þ�Ò�Ý'Û Ñ�Í�Î Í Þ+Ì�Ó Ê�Î Ü Û Ï'Ò áDÛ Ñ�Í�Þ�Î Ü Ô'Ü Û Ð Í Ó á Ø<ÙDÊ+× Ñ5× Í Ó Ó
Ò+ÎRÊ/Þ+Î Ò�Ì�Ö:Ò á�× Í Ó Ó ÐRÊ+Î Í1Ê+Ð Ð ÒE× Ü Ê Û Í Ô�åJÜ Û Ñ:Ô�Ê Û Ê3Õ�Ì�× Ú+Í Û Ð Ø�ÙDÊ�× Ñ:× Í Ó Ó
Ü ÐRÊ+Ð Ð ÒE× Ü Ê Û Í Ô�åJÜ Û Ñ:Ò+Ý�Í
Õ�Ì�× Ú+Í Û�Õ�ÌEÛDÍ Ê+× Ñ/Õ�Ì�× Ú+Í Û�ì/Ü Þ+Ñ�Û�× Ò+Ý�Û Ê+Ü Ý3Ð Í é�Í Î Ê+Ó�Ê+Ô â Ê�× Í Ý+ÛD× Í Ó Ó Ð Ø��dÑ�Í Ý3Ê<Ý�Í å`Ò�Õ�â Í × ÛJñ Û Ñ�Ê+Û
Ü Ð�Ê1é�Í × Û Ò+Î òDÐ Ñ�Ò+Ì�Ó Ô/Õ�ÍJÊ+Ô�Ô�Í Ô3Û Ò<Û Ñ�ÍJÔ�Ê Û Ê�Ð Í Û î�ß�Î Ð Û�Û Ñ�ÍR× Í Ó Ó�Û Ñ�Ê Û�× Ò�Ý+Û Ê�Ü Ý�ÐDÜ ÛDÜ ÐDÜ Ô�Í Ý�Û Ü ß�Í ÔOØ
� á�Û Ñ�Í1Õ�Ì�× Ú+Í Û1× Ò�Ý+Û Ê�Ü Ý�Ü Ý�Þ�Û Ñ�Í1× Í Ó Ó
Ü ÐRÝ�Ò ÛRá Ì�Ó Ó îEÛ Ñ�Í Ý:Û Ñ�Í1Ò+ÕEâ Í × ÛJÜ ÐJÜ Ý�Ð Í Î Û Í ÔOØ	� á�Û Ñ�Í1Õ�Ì�× Ú+Í Û
Ü Ð<á Ì�Ó Ó îOÛ Ñ�Í Î Í/Ê�Î Í�Û å�Ò'Ö�Ò�Ð Ð Ü Õ�Ü Ó Ü Û Ü Í Ð Ø
� á�Û Ñ�Í/Õ�Ì�× Ú+Í Û3× Ò+Ý�Û Ê+Ü Ý�Ð1Ð Í é�Í Î Ê�ÓD× Í Ó Ó Ð î�Ò+Ý�Í/× Ñ�Í × ÚEÐ�Ü á
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¸ ¹�º9» ¼�º ½ ¾$½ º ¿�À Á�Â,Ã�Â�Ä$Å º Ã�Æ'Â�Á Ä�º Ç)Á Æ'¸ ¹�º9Ç ¼�È É ¸ ½ º º2Ä�Á�Â�Á ¸NÊ Á�Â�¸ Ã�À Â,Á�È�Ë º Ê ¸ ÇO¸ ¹�Ã�¸NÃ�½ º9Ê Á Ì�º ½ º Ä
È�¾+¸ ¹�º$»�¼�º ½ ¾M½ º ¿�À Á�Â3Í,Î2¹�º ½ º Æ Á�½ º,¸ ¹�º�º Â�¸ À ½ º$Ç ¼�È É ¸ ½ º º$Ê Ã�ÂMÈ'º$Ç Ã�Æ º Å ¾+Ï�½ ¼�Â�º Ä3Í$Ð ÂMÊ Ã�Ç º$Á�Æ
Â�º Ã�½ º Ç ¸/Â�º À ¿�¹ È'Á�½ Ç!Ç º Ã�½ Ê ¹3Ñ3¸ ¹�º,È'º ¹�Ã Ì À Á�¼�½!À Ç!Ç À Ò�À Å Ã�½ Ñ'Ç À Â�Ê º/Ó2º/Ó!À Å Å%Ç º º/¸ ¹�Ã�¸!¸ ¹�º,Â�º Ã�½ º Ç ¸
Â�º À ¿�¹�È3Á�½ Ç/Ç º Ã�½ Ê ¹MÃ�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�ÒÔÀ Ç�À Â�Æ Ã�Ê ¸,Ä�º Õ'Â�º ÄMÃ�Ç/Ã�½ Ã�Â�¿�º$Ç º Ã�½ Ê ¹MÃ�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�Ò@Ó!¹�º ½ º$¸ ¹�º
»�¼�º ½ ¾$½ Ã�Ä�À ¼�Ç)À Ç)½ º Ä�¼�Ê º Ä�Ç ¸ º Ï�È�¾�Ç ¸ º Ï3ÍNÖ�»�¼�º ½ ¾�½ º ¿�À Á�Â,Ó!À ¸ ¹$Ã/Å Ã�½ ¿�º2½ Ã�Ä�À ¼�Ç)À ÇN¼�Ç º Ä�Ã�¸)¸ ¹�º
È'º ¿�À Â�Â�À Â�¿�Í)Î2¹�º Â�¸ ¹�º�½ Ã�Ä�À ¼�Ç9À Ç2½ º Ä�¼�Ê º Ä�Ç ¸ º Ï�È�¾�Ç ¸ º Ï�Ä�º Ï'º Â�Ä�À Â�¿$Á�Â�¸ ¹�º/Â�º Ã�½ º Ç ¸!Á�È�Ë º Ê ¸ Ç
Ê ¼�½ ½ º Â�¸ Å ¾�Æ Á�¼�Â�Ä3Í
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À Â�¸ ¹�º�Â�º æ ¸!À ¸ º ½ Ã�¸ À Á�Â�Ç9Á Æ%¸ ¹�º�Ã�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�Ò�Ç ÍOçNÃ�Ê ¹�Â�Á Ä�º�Ê Á�½ ½ º Ç Ï3Á�Â�Ä�Ç9¸ Á$Ã,Ä�À è%º ½ º Â�¸!È�½ Ã�Â�Ê ¹
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ä�é�êOë'ì�í ì é�î ï ð�é�ñ ë'ò'î ó ô ðOõ
Î2¹�º�½ º Ç Ï'Á�Â�Ç º+î é�êOë'ì'ö ÷/ø ù ú ø û,¸ ÁM¸ ¹�º�Ç À Ò�À Å Ã�½ À ¸ ¾¬½ Ã�Â�¿�º�»�¼�º ½ ¾�Á Æ,»�¼�º ½ ¾«Á�È�Ë º Ê ¸�÷/ø�Ã�Â�Ä
Ç º Ã�½ Ê ¹�½ Ã�Ä�À ¼�Ç2ú ø!Ê Ã�Â�È'º/Ä�º ¸ º ½ Ò�À Â�º Ä�È�¾�¸ ¹�º/Ö!Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�Ò · Í · Í ü�Í

Î2¹�º+Ã�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�ÒY¸ Ã�ý�º Ç�Ã�Ç�À Â�Ï�¼ ¸�Ì�Ã�Å ¼�º Ç�¸ ¹�º+»�¼�º ½ ¾�½ º ¿�À Á�Â3Ñ!Ê Á�Ò�Ï'Á�Ç º ÄZÁ Æ/¸ ¹�º+»�¼�º ½ ¾
Á�È Ë º Ê ¸+÷�ø�Ã�Â�Ä�¸ ¹�ºL»�¼�º ½ ¾§½ Ã�Ä�À ¼�Ç�ú ø Í�Ð ¸+½ º ¸ ¼�½ Â�Ç�¸ ¹�ºLÇ º ¸+Á�Æ$Ï�Ã�À ½ Ç�î é�êOë'ì'ö ÷/ø ù ú ø û¬þ
ÿ ö ��� ù ÷�� û ù ö ��� ù ÷�� û ù � � � ù ö ��� ù ÷�� û 	,Ó!¹�º ½ º
���OÀ Ç!Ã�Ï'Á�À Â�¸ º ½9¸ Á�Ã�½ º Ê Á�½ Ä3Ñ3÷
�)À Ç9¸ ¹�º/Á�È�Ë º Ê ¸!¸ ¹�Ã�¸
½ º Ï�½ º Ç º Â�¸ Ç!À ¸ Ñ'Ã�Â�Ä�)À Ç9¸ ¹�º/Â ¼�Ò,È3º ½!Á Æ)º Å º Ò�º Â�¸ Ç!½ º ¸ ½ À º Ì�º Ä3Í

Î2¹�º�Ã�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�ÒÔÇ ¸ Ã�½ ¸ Ç/Ó!À ¸ ¹MÃ�ÂLº Ò�Ï ¸ ¾M½ º Ç ¼�Å ¸,Ç º ¸$Ã�Â�ÄLÃ�» ¼�º ¼�º�Á Æ2Ï3º Â�Ä�À Â�¿�½ º »�¼�º Ç ¸ Ç
ã/äÔÊ Á�Â�¸ Ã�À Â�À Â�¿$Á�Â�Å ¾�¸ ¹�º/Ï3Á�À Â�¸ º ½9¸ Á,¸ ¹�º/½ Á Á�¸2Á�ÆO¸ ¹�º!¸ ½ º º�ö × ¸ º Ï+ü�û ÍNÎ2¹�º Â�¸ ¹�º/Ã�Å ¿�Á�½ À ¸ ¹�Ò
À ¸ º ½ Ã�¸ º Ç$Ó!¹�À Å º�ã/ä Ê Á�Â�¸ Ã�À Â�Ç�Ç Á�Ò�º�Â�Á Ä�º Ç,¸ ÁMÈ'º�Ã�Ê Ê º Ç Ç º Ä§ö × ¸ º Ï�Ç��+Ã�Â�ÄZü�ü�û Í¬Ö9¸�º Ã�Ê ¹
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ÃXÄ5Å�Æ%Ç5Ç5È É Ê5Ë ÌIÆ Í Å�Î Ë ÌIË Ï ÆGÈ Ë Í Ð�Î Å Æ%È Ñ Ä�Æ%Ï ÒGÉ%È Ë Í Ä5ÌAÓ;Ô�Ä5ÉGÎ Å�Õ5Å Í Æ%Ë Ï ÎXÆGÈ Å�Ç5È Å Î Å Ö%Í Å Õ�Ë Ö�×;Å Ñ Í Ë ÉGÖ
Ø;Ù Ú É%ÛXÖ5Å Ê;ÍQÑ Ä5Æ%Ç;Í Å È Ó1Ë Î�Ü5Æ%Î Å Õ�ÉGÖ�ÆGÖ�Å Î Í Ë ÌIÆ%Í Ë É%Ö�É Û�Í Ä5ÅIÝ;Þ5Æ%ÖGÍ Ë Í Ð�É%ÛXÉ%Ü;ß Å Ñ Í Î�Î Ä5Æ%È Å Õ�ÜGÐ
Í Ä5Å�Ý;Þ5Å È Ð�È Å ÒGË É%ÖAÆ%Ö5ÕAÕ5Æ%Í ÆQÈ Å ÒGË É%Ö5Î àdÕ5Æ%Í ÆQÈ Å Ò%Ë ÉGÖ5ÎdÍ Ä5Æ%Í�Æ%È Å�ß Þ5Õ5Ò%Å Õ�Í ÉQÎ Ä5ÆGÈ Å�Û Å Ô�ÉGÜGß Å Ñ Í Î
Ô�Ë Í ÄQÍ Ä5ÅXÝ;Þ5Å È ÐIÈ Å Ò%Ë ÉGÖQÆGÈ ÅXÕ5Ë Î Ñ Æ%È Õ5Å Õ Ù Ã�É�Í Ä5Ë ÎdÆGË ÌAÓ%Í Ä5Ë Î1Ñ Ä5ÆGÇ;Í Å È�Õ5Å ÆGÏ Î1Ô�Ë Í ÄQÍ Ä5ÅXÇ5È ÉGÜ5Ï Å Ì
É Û1Å Î Í Ë ÌIÆ Í Ë Ö5Ò5Ó;ÒGË áGÅ ÖAÍ ÔXÉIÆ%È Ü5Ë Í È ÆGÈ Ð�Ü5Æ%Ï Ï	È Å ÒGË É%Ö5ÎXÕ5Å â\Ö5Å Õ�Ë ÖAÆQÌIÅ Í È Ë Ñ�Î Ç5Æ%Ñ Å Ó\Í Ä5Å�Æ%ÌIÉGÞ5Ö%Í
É Û�É%Ü;ß Å Ñ Í Î�Ñ ÉGÖ%Í ÆGË Ö5Å Õ�Ë ÖAÍ Ä5Å Ë È�Ë Ö%Í Å È Î Å Ñ Í Ë É%Ö Ù�ã Æ%È ÒGÅ�É áGÅ È Ï ÆGÇ�ÜMÅ Í Ô�Å Å Ö�È Å Ò%Ë ÉGÖ5Î�Ö5É Í�Æ%Ï ÔXÆ Ð;Î
Ë ÌIÇ5Ï Ë Å Î�Í Ä5Æ Í�Î Å áGÅ È ÆGÏ�ÉGÜGß Å Ñ Í Î�Æ%È Å�Î Ä5Æ%È Å Õ�Ü%ÐAÍ Ä5Å Ì ÙXä ÖAÛ ÆGÑ Í Ó\Í Ä5Å�Ö;Þ5Ì�ÜMÅ È�É ÛdÉ%Ü;ß Å Ñ Í Î�Ñ É%Ö;å
Í Æ%Ë Ö5Å Õ�Ë ÖQÍ Ä5Å�Ë ÖGÍ Å È Î Å Ñ Í Ë ÉGÖ5Î�Õ5Å Ç\Å Ö5Õ5Î�ÉGÖIÍ Ä5Å�Õ5Ë Î Í È Ë Ü5Þ;Í Ë É%ÖIÉ%Û�É%Ü;ß Å Ñ Í ÎXË ÖQÍ Ä5Å�Î Ç5ÆGÑ Å Ù ÃXÄ5Å È Å
ÌIÆ ÐIÜ\Å�È Å ÒGË É%Ö5ÎdÔ�Ë Í ÄIÆ�Ï ÆGÈ Ò%Å�Ë Ö%Í Å È Î Å Ñ Í Ë É%Ö�Æ%Ö5ÕIÛ Å ÔyÉGÜGß Å Ñ Í ÎXË ÖIÑ É%ÌIÌIÉGÖMÓGÜ5Þ;ÍXÆGÏ Î É�È Å Ò%Ë ÉGÖ5Î
Ô�Ë Í Ä=Æ�Î ÌIÆGÏ ÏXË Ö%Í Å È Î Å Ñ Í Ë É%ÖyÆ%Ö5Õ=ÌIÆGÖ%Ð=ÉGÜGß Å Ñ Í Î�Ë Ö=Ñ ÉGÌIÌIÉ%ÖMÓ�Ô�Ä5Ë Ñ Ä=Ä5ÆGÇ5Ç\Å Ö5ÎIÔ�Ä5Å Ö=Í Ä5Å
Ë Ö%Í Å È Î Å Ñ Í Ë É%ÖAÑ É áGÅ È ÎXÆIÕ5Å Ö5Î Å�Æ%È Å ÆQÉ Û�Í Ä5Å�Õ5Æ%Í ÆQÎ Ç5Æ%Ñ Å Ù�ä Ö�Í Ä5Ë ÎXÑ Ä5Æ%Ç;Í Å È Ó;Í Ä5Ë ÎXÇ5Ä5Å Ö5ÉGÌIÅ Ö5ÉGÖMÓ
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� ����° ��� � � ° � µn� ��� � � �I¶�� ��Â � � � ° � � ��� ��� � �I¶�� � � ±q»�� � ´n� ³¾� �I� ±q��� � � � � � � � � � � ����»�� �Iµ�� � ± ¸I� ���
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Ú+Û�Ü�Ý ÝÞ�ßáà âpã ä^å æ ç�è¿éIê ç ë æ ê�ì ë âpã ä^å éIê ç�í�æ ç�ë æ ê�ì ì înï�ð�ñ

ò�Û�Ü�Ý Ýó�ßáà âpã ä^å éIê ç�í�æ ç�ë æ ê ì ë éIô�õ Û

ö�÷ ø ð�ù
ú û�ü ø ðIú ü ý þ�ïIÿ ÷ ñ�ü �nð�ü ñqï���� þIü�î���ü�ñ�ü �nð�ügú û�ü��	�	�,ü ý
������ð�ñ�� Þç å �ì Û�� ø ý ÷ ú
� ��ð ÷ ø ñ�ü ý� ï ÷ ü�å ø ìnæ ç��ÊéIê ç Û�� û�ü ð��� Ü�Ý� î ÷ ø ð	� ü^ú û�ü^ý ü ù ø �Ið ÷ ñ	�gð	� ú ø ðIú ü ý ÷ ü � ú�å ú û�ï�ú ø ÷ éIê ç è
æ ê��Êæ ç ì î
ú û�ü���ý � � ø �qø ú � ø ÷�� å ÷ ü ü � ø ù���ý ü � Û ! " ï ó ì ÷ ��ú û�ü��	�	�,ü ý�������ð�ñ#� Þç å �ì ø ÷�� ú �$� Û�% ú û�ü ý � ø ÷ ü�î
ú û�ü&�	�	�nü ý�������ð�ñ ø ÷ ú û�ü ÷ ú ý ï ø ùIû�ú{ÿ ø ð�ü î
��û ø � û ø ÷�÷ �,ü � ø ���(' ��ýqï � ü ú û	�+ñ)� ÷ ü ñ,î���ï ÷ ÷ ø ð�ù������� ø ð�ú * ÷ û	� ��ð ø ð � ø ù+��ý ü�� Û ! " å ï � ïIð�ñ¯ï Þ ì Û � ü,� ï�ÿ ÿ�-nå �ìgú û�ï�ú ÷ ú ý ï ø ù�ûIú�ÿ ø ð�ü Û � û�ü ð.� Ü�ÝÞ î^ú û�ü��	�	�,ü ý,������ð�ñ ø ÷ ïIÿ ��ï � ÷ ü /���ïIÿ�ú ��æ ç Û&� û�ü ð0.� ÜIÝó î^ú û�ü(�	�	�nü ý�������ð�ñ ø ÷
ú û�ü �qø ð ø � � � �nü ú �gü ü ð¿ú û�ü�ú �1��î � ü ú û	�+ñ ÷ �,ü � ø ��� î ÷ ú ý ï ø ù�ûIú¾ÿ ø ð�ü ÷ ��ï ÷ ÷ ø ð�ù¯ý ü ÷ �,ü � ú ø þIü ÿ �Iî�����2� ø ðIú 3 � ï�ð�ñ03 Þ Û,� ü�� ïIÿ ÿ���å ,ì
ú û�ü ÷ ú ý ï ø ù�ûIú¾ÿ ø ð�ü,��ï ÷ ÷ ø ð�ù#�+�03 � ïIð�ñ04�å �ì�ú û�ü���ð�ü��ï ÷ ÷ ø ð�ù��+�(3 Þ Û�� ø ù���ý ü ÷ � Û ! " å ï � ïIð�ñqï Þ ì ÷ û	� �Êú ���¾ñ ø 5 ü ý ü ðIú ÷ ø ú ��ï�ú ø ��ð ÷ Û�6 ð�ú û�ü��ný ÷ ú1� ï ÷ ü�î
ú û�ü �qø ð ø � � � ø ÷ � å �ì î ø ð{ú û�ü ��ú û�ü ý�� ï ÷ ü�î�ú û�ü �qø ð ø � � � ø ÷ 4�å �ì Û7 � �8� ��ð ÷ ø ñ�ü ý � ï ÷ ü¯å ø ø ì�æ ç&9 éIê ç î«ú û�ï�ú ø ÷ ú û�ü ý ü ø ÷ ïIÿ ��ï � ÷ ï�ð ø ð�ú ü ý ÷ ü � ú ø ��ð:�nü ú �gü ü ð
ú û�ü¾ú �1��ý ü ù ø ��ð ÷ Û,� û�ü ð�;� ÜIÝ Ý�+î�ú û�ü,�	�	�nü ý ������ð�ñ ø ÷ ú û�ü �qø ð ø � � � �,ü ú ��ü ü ðú û�ü¾ú �1��î� ü ú û	�+ñ�ñ�ü �,ü ð�ñ�ü ð�ú î ÷ ú ý ï ø ù�ûIú�ÿ ø ð�ü ÷ ��ï ÷ ÷ ø ð�ù+î,ý ü ÷ �,ü � ú ø þIü ÿ �Iî2���#��� ø ð�ú�* � ï�ð�ñ#* Þ Û1� ü�� ïIÿ ÿ
énå �ì�ú û�ü¾ÿ ø ð�ü���ï ÷ ÷ ø ð�ù����&* � ïIð�ñ&<+å ,ì�ú û�ü���ð�ü���ï ÷ ÷ ø ð�ù����&* Þ Û1� ø ù���ý ü ÷ � Û ! " å � Þ ï�ð�ñ#� ó ì
÷ û	� � ú ���ñ ø 5 ü ý ü ðIú ÷ ø ú ��ï�ú ø ��ð ÷ Û)6 ð�ú û�ü(�ný ÷ ú�� ï ÷ üpú û�ü �qø ð ø � � � ø ÷ <+å ,ì î1��û ø ÿ ü ø ð¿ú û�ü� ú û�ü ý�� ï ÷ ü¾ú û�ü �qø ð ø � � � ø ÷ é,å ,ì Û�� û�ü ð#)� Ü�Ý ÝÞ î,ú û�ü,�	�	�,ü ý��2�+��ð�ñ ø ÷ ïIÿ ��ï � ÷ ü /$��ï�ÿ«ú �
æ ç Û:= ø ð	� ü Ü�Ý Ýó ø ÷ ñ�ü �nð�ü ñ�ü �+ï�� ú ÿ �¿ï ÷ ÜIÝó î^ú û�ü ÷ ï � ü{ïIý ù+� � ü ð�ú ÷ ï+�	��ÿ �¿ï ÷ � ïIð:�,ü ÷ ü ü ð ø ð� ø ù+��ý ü ÷ � Û ! " å � � ïIð�ñ&� Þ ì Û> �Iý ü�' ��ý � ïIÿ ÿ ��î	� Þç å �ì1� ï�ð#�nü�ñ�ü �nð�ü ñ�ï ÷ ' ��ÿ ÿ � � ÷ ?
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M8N E F2GPO Q�R+S D�T:U S�V U DWYX Z [ X \�]	X ^ X O Q_F�`�a+bcU D O Q_F�`�a+bCd&e f E B E F2G g h+E F_G G O Q_F�`�a+bi O Q U D j R�S k D

IJJK JJL d&e f E R2E F2G g l$E F2G GPO Q�F#`�a�b bcU D O Q�F#`�a�b bCd&e f E B E F2G g h+E F_G GmO Q�F#`�a�b bi X Z [ X \�]	X ^ X
E n$o p�o q�G
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� FB E F_G�H.��� U D � R S D T Fh+E F_G�H.��� U S T R+S D�T FR2E F2G�H���� U S � R S D T Fl�E F_G�H���� U D T R S D T F� ]	X Z w \�X ^ �2w+z	t	u B cD�E F_G1w+Q x ]	X O t x X �+^ s x O w+t&s ^ X s,O [ u X v t X u#s [
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H IJJK JJL

M R S D T ��� U S � F�O Q�R S k D T)U S V U DW X Z [ X \�]	X ^ X O Q U S j R�S k DW X Z [ X \�]	X ^ X
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when dxy+ ry< rx and rx≥ rx-dxy
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when dxy+ ry≥ rxand rx≥ rx-dxy
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when rx < ry-dxyand dxy - rx≤ ry
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when dxy - rx> ry
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when dxy+ ry< rx

Case (i) ry < dxy: Case (ii) ry ≥ dxy:
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¬�	® ¯,° ± ²�³�	´ µ)¶ ·&° ± ± ¸�®�¹ ¹ ´ º�¯ 	®�µ:»�· ¼ ²�®�µ	½:¶ ·&° ±�± ¾	¿ 0¯ 	®+¯,»+· ¼�À.¶ ·�ÁÂ¶ ¼ ²�¯ 	´(¹ Ã ³1´ ºÄ Ã�¾	µ	½&° ±
¯ 	´ ± ¯ º ®+° Å�+¯�¹ ° µ	´�Æ�ÇÉÈ�Ê)»+· ¼1À:Ë�Ì ¶ ·�Í	®+± ± ° µ	Å Ä�Î Í�Ã�° µ+¯�Ï;Ð�± ´ ´ Ñ�° Å+¾	º ´�Ò$Ó Ô Õ Ä	Ö Ó× µ#®+¹ ¹2Ã+¯ 	´ º�¿ ®�± ´ ±�¯ 	´ ¹ Ã ³�´ º Ä Ã�¾	µ	½&° ±�Ø	ÓÙ_®�± ¯ ²�³1´(µ	´ ´ ½�¯ Ã#½	´ Ú�µ	´�Û · ²�¯ 	® ¯�° ±�¯ 	´(º ®+µ	Å�´,Ã+Ü1¯ 	´�° µ�¯ ´ Å�º ® ¯ ° Ã�µ2Ó�× Ü�¶ · ° ± ± ¸�®+¹ ¹ ´ º¯ 	®+µ�» · ¼ ¯ 	´:° µ+¯ ´ Å+º ®+¯ ° Ã+µ.° ±#¸�®+½	´0° µÉ¯ 	´:° µ+¯ ´ º Ý+®+¹�Þ Ø$ß ¶ · à ²�Ã ¯ 	´ º ³�° ± ´0° µÉ¯ 	´:° µ+¯ ´ º Ý+®+¹Þ Ø	ß á(â ã�ä ¶ å ß ¶ æ ç à ²�³�	´ º ´,¶ å�®�µ	½#¶ æ�®�º ´�± ¾	¿ #¯ 	®+¯ ²2º ´ ± Í2´ ¿ ¯ ° Ý�´ ¹ Î ²_Û ä ¶ å ç�ÇèØ�®�µ	½�é+ä ¶ æ ç�ÇèØ$Óê:´ ¿ ®�µ&¸�®�ë+´ ° ¯�´ ì$Í	¹ ° ¿ ° ¯�®�±1Ü Ã�¹ ¹ Ã ³�± í

Û ·�Çïî ¶ · ° Ü�¶ · ð » · ñ ¼á&â ã�ä Ë�Ì ¶ ¼1Ê)»+· ¼+ß Ë�Ì ¶ ·�À)»+· ¼ çò° Ü�¶ · ó.»�· ñ ¼
¬�Ã#½	´ Ú�µ	´(Û æ¼ ä È2ç�Ü Ã�º�¯ 	´�ô�®+º ®�¹ ¹ ´ ¹
¸�´ ¯ 	Ã$½2²�³�´�¾	± ´(®�Å+®�° µ�¯ 	´�Ã+¾$¯ ¹ ° µ	´�Ã Ü�´ õ$¾	® ¯ ° Ã�µ0Ò	Ó Ô$Ó ö®+µ	½#½	´ Ú�µ	´ ÷2ä È2ç ²2Û ä È_ç ²�é+ä È2ç ²�»2ä È2ç1®�µ	½&ø$ä È2ç�®+±�Ü Ã+¹ ¹ Ã ³�± í

÷2ä È2ç
Ç.Û ä È_ç�Çù¶ ¼é+ä È2ç�Çù¶ ·�À)»�· ¼»2ä È2ç
Ç.ø$ä È2ç�Çù»�ú
Û å¼ ä È_ç1° ±�®�¹ ³1® Î ±�Ø�± Ã	í

Û å¼ ä È2ç
Ç.Ø
Ù_®�± ¯ ²�Û ·,° ±�½	´ Ú�µ	´ ½#®+±�Ü Ã+¹ ¹ Ã ³�± í

Û · Ç8î ¶ ·û° Ü�¶ · ð »�· ñ ¼» ú ° Ü�¶ · óÉ» · ñ ¼
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HV1 dataset: average error
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HV1 dataset: variance of errors
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HV2 dataset: average error
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HV2 dataset: variance of errors
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UV dataset:  average erro r
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HV1: Trivial method
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HV1: Parallel method
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HV2: Trivial  method
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HV2: Parallel method

4.00E-01-4.50E-01

3.50E-01-4.00E-01

3.00E-01-3.50E-01

2.50E-01-3.00E-01

2.00E-01-2.50E-01

1.50E-01-2.00E-01

1.00E-01-1.50E-01

5.00E-02-1.00E-01

0.00E+00-5.00E-02

ε � µ

ε � µ

��� ���
� �y��� � �
�y�Z���y�
��� � � �� ¢¡£� ¤ ¥Z� �  ¦¤ §
�y� � � ��� ����¨Z¤ §
�y¤ � � ©�� ��ª��y� ¤ §
��«¢�� 
«¢¤ §
���
��� ��ª ª � ª
�y� ¤ §
��«"��� ©��  �¬ ��� 
«�¬ ®��  �¯�°�±



² ³�³

x=
70

x=
63

0

x=
11

90

x=
17

50

x=
23

10

x=
28

70

x=
34

30

x=
39

90

x=
45

50

x=
51

10

x=
56

70

x=
62

30

x=
67

90

y=70

y=1330

y=2590

y=3850

y=5110

y=6370

0.00E+00

5.00E-02

1.00E-01

1.50E-01

2.00E-01

2.50E-01

3.00E-01

3.50E-01

4.00E-01

4.50E-01

er
ro

r

UV: Trivial method
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UV: Parallel method
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Ú=Û&Ü=Ý Þ ß à*Þ á&âjã=ä=å æ ç è é�Ü�ê æë=æ ê à¼Ý ã ì[í
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��� æ�Ü��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è æ[á&æ Ü=ê æ é è[á&æ Þ â � ä�ã=ê é�Ü=Ý â�ã=ê Þ è � �ié��iÜ à¼Û&é æjä�ã�è � é è ã���Ü�á	���&ê Û&á&Þ á&âiç ã�á��
�&Þ è Þ ã�ásé è ê Ü è æ â�Þ æ éjé ã�Þ è��&æ �?æ á	�&éiã�ámä�ã�è ����� Ü�á	� �	� Ü��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è Þ ã�á �&Ü�ê Ü��iæ è æ ê é í ��� æ
â�æ á&æ ê Þ çÜ=Ý â�ã=ê Þ è � �¤ß ã�ê%Ü��	�&ê ã �&Þ �iÜ è æá&æ Ü=ê æ é è�á&æ Þ â � ä�ã=ê é�é æ Ü�ê ç � è Ü�!�æ é%Ü�é%Þ á	�&Û*è�ë�Ü=Ý Û&æ é�è � æ
Ú=Û&æ ê à�ã=ä=å æ ç è�"$# %*è � æá=Û	�jä�æ ê�ã�ß�á&æ Þ â � ä�ã=ê é�ê æ Ú=Û&Þ ê æ �'&�%�Ü�á	��è � æÜ��	�&ê ã �&Þ �iÜ è Þ ã=á(�&Ü=ê Ü����
æ è æ ê é � � Ü=á	� � � í) è%ê æ è Û&ê á&é�è � æé æ è�ã ß�ã=ä=å æ ç è é *�+�,�-	. ,�/ 0 1 2 3 1 4 5 "6# 7 &	89;: "=<>?7 "=<* 7 @ @ @ 7 "=<ACB
ì � æ ê æ�"=<D Ü�ê æ�è � æ�ã�ä*å æ ç è é�ê æ è ê Þ æ ë=æ ��ä�à[è � æ�Ü�Ý â=ã�ê Þ è � �¼í ��� æ�â�æ á&æ ê Þ ç�Ü��	�&ê ã �&Þ �iÜ è æ�á&æ Ü=ê æ é è
á&æ Þ â � ä?ã�ê é�é æ Ü=ê ç � Ü=Ý â�ã=ê Þ è � �yÞ é��&æ E�á&æ �}ä�à'FÝ â�ã=ê Þ è � �HG*í Ù í I=í
��� æ6�iÜ=Þ áJ�&Þ K?æ ê æ á&ç æ é%ã�ß�è � æÜ��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è æá&æ Ü=ê æ é è�á&æ Þ â � ä�ã=ê é�é æ Ü�ê ç � Ü=Ý â�ã=ê Þ è � �¤ì�Þ è �

ê æ é �?æ ç è%è ãjè � ææ �*Ü=ç è�á&æ Ü�ê æ é è�á&æ Þ â � ä�ã=ê é%é æ Ü=ê ç � Ü=Ý â�ã=ê Þ è � �L5 é æ æ$F�Ý â=ã�ê Þ è � � Ù í Ù í I�8�ç Ü=á¼ä�æ
é æ æ ámÜ è(M=è æ �&é�N�%O�Ü�á	� Ø=Ø ã�ß�F�Ý â=ã�ê Þ è � �PG&í Ù í I*í�F�è(M=è æ �&é�N}Ü=á	� Ø=Ø è � æ�Ü��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è æ
�&ê Û&á&Þ á&âiç ã=á	�&Þ è Þ ã�á¼Þ é�Û&é æ �}Þ á&é è æ Ü��}ã ß"è � æ[é Þ �(�&Ý æ[ã ë=æ ê Ý Ü��¼è æ é è %?Ü=é��&Þ é ç Û&é é æ �¼ß ã=ê�è � æ�Ü����
�&ê ã �*Þ �iÜ�è æ�é Þ �iÞ Ý Ü=ê Þ è àjê Ü�á&â=æé æ Ü=ê ç � Ü�Ý â=ã�ê Þ è � �¼í�) á�Ü��	�&Þ è Þ ã�á�%*Ü�è�M=è æ �'O�%*è � æÜ��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è æ
é è ã��sç ã=á	�&Þ è Þ ã�áÊÞ é[Û&é æ ��QjÞ ß�è � æié è ã��Êé è ê Ü�è æ â�à��&æ è æ ê �iÞ á&æ é[è � Ü è[è � æiÜ��	�&ê ã �*Þ �iÜ�è æjê æ é Û&Ý è
é æ è%é Ü�è Þ é E�æ é�è � æ�Ü��	�&ê ã �&Þ �iÜ è Þ ã=ájê æ Ú=Û&Þ ê æ �iæ á=è é %&Ü�ç ç ã=ê �&Þ á&âè ã[è � æ ��� �&Ü�ê Ü��iæ è æ ê %=è � æ áiè � æ
Ü�Ý â=ã�ê Þ è � � é è ã��&éä?æ ß ã=ê æ�è � æjá&Ü è Û&ê Ü=Ý�æ á	��%�æ ë=æ á�è Û&Ü=Ý Ý à��iÞ é é Þ á&â�ã è � æ êÚ*Û&Ü�Ý Þ ß à&Þ á&â�ã�ä*å æ ç è é í
��� æ�Ü��	�&ê ã �&Þ �iÜ è æ[é è ã��}ç ã�á	�&Þ è Þ ã=á�%�Þ é�Ü�ç ç Û&ê Ü�è æ�Þ ß"Þ èÞ é�Ü�ä&Ý æ[è ãié è ã��¼è � æ�Ü�Ý â=ã�ê Þ è � �yì � æ á
è � æ[ç Û&ê ê æ á�èê æ é Û&Ý è�é æ èÞ é%Üiâ�ã*ã��¼Ü��	�&ê ã �&Þ �iÜ è Þ ã=á�ã�ß�è � æ[æ �&Ü�ç è�ê æ é Û&Ý è�é æ è í
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HV 2 - Range search
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ç èAé ê8ë ì�é ê8í ì ë ì î.ï�í�ê8ð ñ)í�ò8í ð"ó é�ï ë é ê�é ê8í�ë ì ì ô8í�õ öWð"÷8÷8ø õ ù8ë úAð é í ì ë úAë ó ð)ø ë é û�ì í ð"ø ü ê:ë èAúAí é ø ë ü
ì ÷8ð"ü í ì ý�þ
ñ)í è�é ê8õ)ô8ÿ"êAé ê8í ø í�ð)ø í ì í ñ)í ø ð)ó$í ù8ë ì é ë è8ÿ5ð)ü ü í ì ì'úAí é ê8õ.ò8ì�é ê8ð"é�ð)ë ú�ð é'ë è8ü ø í ð)ì ë è8ÿ
÷Eí ø ö õ"ø úAð)è8ü í5õ ö�ì ë úAë ó ð"ø ë é û�ì í ð)ø ü ê$î$ü ô8ø ø í è)é é í ü ê8è8õ"ó õ)ÿ"ë í ì ü ð)è8è8õ é��$í5ü õ)è8ì ë ò8í ø í òì ð"é ë ì ö ð"ü �
é õ"ø û�ð)è8ò5é ê8í'ë ì ì ô8í'õ ö$ð)÷8÷8ø õ ù.ë úAð"é í�ì ë úAë ó ð)ø ë é û�ì í ð"ø ü êAê8ð)ì
í úAí ø ÿ)í òAð"ì�ð�ø í ó í ñ"ð)è"é�ø í ì í ð)ø ü ê
é õ"÷8ë ü"ý��'ê8ë ì ð"÷8÷8ø õ)ð"ü êõ��$í ø ì ê8ë ÿ"ê8í ø'÷$í ø ö õ)ø úAð"è8ü í�ð é é ê8í�÷8ø ë ü í�õ ö�ë úA÷8ø í ü ë ì ë õ"è:ë è�é ê8í5ø í �
ì ô8ó é ì ý

ç èGë é ì5úAõ"ø íAÿ)í è8í ø ð"ó�ò8í �Eè8ë é ë õ"è$î
ì ë úAë ó ð"ø ë é ûì í ð"ø ü êTõ"è8ó ûGè8í í ò8ì5ðì ë úAë ó ð)ø ë é ûö ô8è8ü é ë õ)è
é õ��$í�ò8í �Eè8í òTë èGõ)ø ò8í ø5é õü õ"úA÷8ð)ø íAò8ð"é ð.ý
	:í é ø ë ü�ì ÷8ð"ü í ì�ð)ø íAé ê)ô8ì5ñ)í ø ûGì ô8ë é ð��8ó íAð)ì5ð
ö ø ð"úAí ï�õ)ø ��ö õ)ø5é ê8ë ì5÷8ø õ��8ó í ú:ý��õ)è"é ø ð)ø ûGé õ�õ é ê8í ø5ö õ)ø úAð"ó ë � ð é ë õ)è8ì�� ö õ"ø�ë è8ì é ð"è8ü í�ñ)í ü é õ"ø
ì ÷8ð"ü í ì � î5úAí é ø ë ü�ì ÷8ð)ü í ìò8õ¤è8õ é÷$õ"ì íCð)è"û¦ø í ì é ø ë ü é ë õ)è�õ)è�é ê8íC÷Eõ)ì ì ë �8ó í�ø í ÷8ø í ì í è"é ð"é ë õ"è
õ ö�ò8ð é ð8ý��'ê8í û¦õ"è8ó û�ø í �.ô8ë ø íé ê8ð éò8ë ì é ð"è8ü íö ô8è8ü é ë õ"è8ì:ì ð é ë ì ö û¤é ê8í�úAí é ø ë ü÷$õ"ì é ô8ó ð"é í ì �
ì û.úAúAí é ø û"îE÷$õ"ì ë é ë ñ)í è8í ì ì îEø í �Eí ù8ë ñ.ë é û"îEð)è8ò�é ø ë ð)è8ÿ"ô8ó ð)ø�ë è8í �.ô8ð"ó ë é û"ý

ç è�é ê8í é ê8í ì ë ì�ï�í�ò8í �Eè8í ò�ö õ)ô8ø�è8í ï ð)÷8÷8ø õ"ð)ü ê8í ì'ö õ"ø�ð)÷8÷8ø õ ù.ë úAð"é í�ì ë úAë ó ð"ø ë é û�ì í ð)ø ü ê:ë è
úAí é ø ë ü�ì ÷8ð)ü í ì ý'ç èð"ò8ò8ë é ë õ)è$î8ì ë è8ü í�õ)è8í�õ"öWé ê8í�é í ü ê8è8ë �)ô8í ì ë ì��8ð"ì í òõ)è�é ê8í5úAí ð"ì ô8ø í úAí è)é
õ öSé ê8í�÷8ø õ ù8ë úAë é û�õ ö��8ð)ó óEø í ÿ"ë õ)è8ì�ò8í �Eè8í ò:ë è�úAí é ø ë ü�ì ÷8ð"ü í ì î8ï�í�ê8ð ñ)í�ð)ó ì õ5÷8ø õ)÷Eõ)ì í ò:ì õ"úAí
ê8í ô8ø ë ì é ë ü ì�é õAü õ)úA÷8ô.é í é ê8ë ì ÷8ø õ ù.ë úAë é û�í ��ü ë í è"é ó û:ð)è8ò:ð)ü ü ô8ø ð é í ó û"ý
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ÓcÔ�Õ�Ö`× Ø Ø ÙEÚ Ø�× Õ�Ô�ÛEÛEÜ Ý ÞE× ß�Ô à ÚcØ × ß�× á Ô�Ü × à ÖfØ Ú Ô�Ü â ã`Ü Ú ß�Ô�× Õfà Ýfä^Úc× Õ�å�Ú Ø à × æ�Ô�à Ú ç^è�é
ÚcãEÔ å�Ú
ÛEÜ Ý�Û^Ý�Ø Ú ç�Ô%æ�Ú ÕEÚ Ü Ô�á6ê Ü Ô�ß�Ú ë?Ý�Ü ìfà ãEÔ à�â Ô�Õ�ä]ÚcÙEØ Ú ç�× Õ�Ô�á á�Ô�ÛEÛEá × â Ô�à × Ý�ÕEØ@ë�ãEÚ Ü ÚcçEÔ�à Ô%Ô�Ü Ú
Ü Ú ÛEÜ Ú Ø Ú Õ�à Ú ç�× ÕMÔ5ß�Ú à Ü × â�Ø ÛEÔ�â Ú@Ô�ÕEçMë�Ú@ãEÔ å�Ú�Ô�ÛEÛEá × Ú çMØ Ý�ß�Ú�Ý�äQí Ú â à × å�Ú�ß�Ú Ô�Ø ÙEÜ Ú Ø�à Ý5Ô�Ø Ø Ú Ø Ø
à ãEÚcÔ�â â ÙEÜ Ô�â Ö`Ô�ÕEç`Ú î�â × Ú ÕEâ Ö`Ý ê�à ãEÚcÔ�ÛEÛEÜ Ý�Ô�â ãEÚ ØMÛEÜ Ý�Û^Ý�Ø Ú ç^ègï�Ý ë?Ú å�Ú Ü ð�çE× ñ^Ú Ü Ú Õ�àMÔ�ÛEÛEá × ò
â Ô�à × Ý�ÕEØMß�Ô ÖgãEÔ å�ÚfçE× ñ^Ú Ü Ú Õ�àcÜ Ú ó�ÙE× Ü Ú ß�Ú Õ�à Øc× Õ`à Ú Ü ß�ØcÝ ê/Ú î�â × Ú ÕEâ ÖgÔ�ÕEçgÔ�â â ÙEÜ Ô�â Ö�èÀô]Ý�Ü
× ÕEØ à Ô�ÕEâ Ú ð�× Õ�× ß�Ô�æ�Ú�çEÔ�à Ô�äEÔ�Ø ÚcØ ÖQØ à Ú ß�Ø ð�× ß�Ô�æ�ÚMØ × ß�× á Ô�Ü × à Ö%× Ø5ãE× æ�ãEá Ö
Ø ÙEä�í Ú â à × å�ÚcÔ�ÕEç
à ãEÚ
× ß�Ô�æ�Ú�Ø × ß�× á Ô�Ü × à Ö5Ø Ú Ô�Ü â ã�Ô�ÛEÛEá × â Ô à × Ý�Õ�ãEÔ�Ø?á Ý ë¤â Ü × à × â Ô�á × à Ö�ð�à ãEÚ Ü Ú ê Ý�Ü Ú�ß�× Ø Ø × ÕEæ/Ø Ý�ß�Ú�× ß�Ô�æ�Ú Ø
× Õ�à ãEÚ5Ü Ú Ø ÙEá à Ø@Ø Ú à/× Ø@ÕEÝ à/ÔcäE× æcÛEÜ Ý�äEá Ú ßcè5õ�Õ%à ãEÚ5Ý�à ãEÚ Ü@ãEÔ�ÕEç^ð�Ý à ãEÚ Ü�Ô�ÛEÛEá × â Ô�à × Ý�ÕEØ�Ø ÙEâ ã
Ô�Ø�ê Ý�Ü�× ÕEØ à Ô�ÕEâ Ú ð�Ø à ÝQâ ì�ó�ÙEÝ�à Ú Ø@Ô�ÕEÔ�á ÖEØ × Ø�Ý�Ü�ö@÷�ø2Ø Ú óQÙEÚ ÕEâ Ú Ø/Ü Ú à Ü × Ú å�Ô�á ð8ãEÔ å�Ú/ë?Ú á á(çEÚ ù]ÕEÚ ç
ë?Ô ÖQØ�à Ý5ß�Ú Ô�Ø ÙEÜ Ú�Ø × ß�× á Ô�Ü × à Ö�ä]Ú à ë?Ú Ú ÕcÝ�ä�í Ú â à Ø ð]Ô�ÕEç�à ãEÚ@Ô�â â ÙEÜ Ô�â ÖcÝ ê�à ãEÚ�Ü Ú Ø ÙEá à�Ø Ú à?ß�× æ�ã�à
ãEÔ å�ÚMÔ%ãE× æ�ã
× ß�ÛEÔ�â à è%ø�ÛEÛEÜ Ý�Ô�â ãEÚ Ø/à ãEÔ�à/à Ô�ì�Úc× Õ�à Ý%Ô�â â Ý�ÙEÕ�à�Ô�ÛEÛEá × â Ô�à × Ý�Õfâ Ý�ÕEØ × çEÚ Ü Ô à × Ý�ÕEØ
ÕEÚ Ú çMà Ý/ä^Ú�çEÚ Ø × æ�ÕEÚ çcÙEØ × ÕEæ5Ô�çQò ãEÝQâ?à Ú â ãEÕE× ó�ÙEÚ Ø è�ú?ãEÚ × Ü?Û]Ú Ü ê Ý�Ü ß�Ô�ÕEâ Ú�Ø ãEÝ�ÙEá çcä]Ú�à Ú Ø à Ú çcä�Ö
ÙEØ × ÕEæ5Ô�ÛEÛEá × â Ô�à × Ý�ÕQò çEÜ × å�Ú ÕMß�Ú Ô�Ø ÙEÜ Ú Ø è
û ÕEâ Ü Ú ß�Ú Õ�à Ô�á�Ô�ÛEÛEÜ Ý ÞQ× ß�Ô�à × Ý�Õ�à Ú â ãEÕE× óQÙEÚ Ø�Ø ãEÝ�ÙEá ç@Ô�á Ø Ý?ä^Ú6× Õ�å�Ú Ø à × æ�Ô�à Ú ç^è(ú?ãEÚ(à Ú â ãEÕE× ó�ÙEÚ Ø

à ãEÔ à6ë�Ú?ãEÔ å�Ú�çEÚ å�Ú á Ý�Û]Ú ç5â Ô�ÕEÕEÝ�à6× ÕEâ Ü Ú ß�Ú Õ�à Ô�á á Ö/ÙEØ Ú?Ü Ú Ø ÙEá à Ø(Ý�äQà Ô�× ÕEÚ ç5× Õ5ÛEÜ Ú åQ× Ý�ÙEØ(óQÙEÚ Ü × Ú Ø è
ø?ê à Ú Ü5Ôfó�ÙEÚ Ü Ö�ãEÔ�Ø5ä^Ú Ú Õ`ÛEÜ ÝQâ Ú Ø Ø Ú ç^ð?× ê�à ãEÚcÙEØ Ú Ü5ë?Ô�Õ�à Ø5à Ý%Ü Ú ù]ÕEÚc× à�ü × è Ú è�Ô�ÛEÛEÜ Ý ÞQ× ß�Ô�à Ú
á Ú Ø Ø ý ð^Ô�ÕEÚ ë�ó�ÙEÚ Ü Ö�ß/ÙEØ à�ä]Ú/Ú ÞEÚ â ÙQà Ú ç%ÙEØ × ÕEæ5à ãEÚ/ÕEÚ ë>Ô�ÛEÛEÜ Ý ÞQ× ß�Ô�à × Ý�ÕcÛEÔ�Ü Ô�ß�Ú à Ú Ü Ø ð^Ø × ÕEâ Ú
× à�× Ø�â ÙEÜ Ü Ú Õ�à á Ö�ÕEÝ�à�Û]Ý�Ø Ø × äEá Ú�à Ý�Ú ÞEÛEá Ý�× à Ø�Ü Ú Ø ÙEá à Ø�Ý�äQà Ô�× ÕEÚ ç�× Õcà ãEÚ@ÛEÜ Ú åQ× Ý�ÙEØ�Ø Ú Ø Ø × Ý�ÕEØ è�ú?ãEÚ
Û]Ý�Ø Ø × äE× á × à Ö`Ý ê/× ÕEâ Ü Ú ß�Ú Õ�à Ô�á á Ö`Ü Ú ÙEØ × ÕEæ
ÛEÜ Ú åQ× Ý�ÙEØMÜ Ú Ø ÙEá à Ø�ë?Ý�ÙEá çgä^Úcå�Ú Ü Ög× ß�Û^Ý�Ü à Ô�Õ�àMÔ�ÕEç
ÙEØ Ú ê ÙEá�× ÕMãE× æ�ãEá ÖM× Õ�à Ú Ü Ô�â à × å�Ú@Ø ÖQØ à Ú ß�Ø è
û à6ë?Ý�ÙEá ç�Ô�á Ø Ý@ä]Ú�× Õ�à Ú Ü Ú Ø à × ÕEæ�à Ý/× Õ�å�Ú Ø à × æ�Ô�à Ú?ãEÝ ëgÔ�ÛEÛEÜ Ý ÞQ× ß�Ô�à Ú?Ø × ß�× á Ô�Ü × à Ö@Ø Ú Ô�Ü â ãMÔ�á æ�Ý ò

Ü × à ãEß�Ø8â Ô�Õ/ä]Ú�ÙEØ Ú ç@ë�ãEÚ Õ/ÛEÜ ÝQâ Ú Ø Ø × ÕEæ�â Ý�ß�ÛEá Ú Þ@Ø × ß�× á Ô�Ü × à Ö�óQÙEÚ Ü × Ú Ø�× Õ�å�Ý�á åQ× ÕEæ�â Ý�ß5äE× ÕEÔ à × Ý�ÕEØ
Ý ê(Ø Ú å�Ú Ü Ô�á�Ø × ß�× á Ô�Ü × à Ö5ÛEÜ Ú çE× â Ô�à Ú Ø è�ú?ãE× Ø?× Ø6à ãEÚ@â Ô�Ø Ú�ê Ý�Ü?× ÕEØ à Ô�ÕEâ Ú@Ý ê(Ø ÖQØ à Ú ß�Ø�à ãEÔ�à�Û]Ú Ü ê Ý�Ü ß
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È É�Ê�Ë�Ì Í Î Ê�Ï Ð�Î ÑOÐ�ÑÍ ÑÒ�Ñ�Ó Ï Ó ÔÖÕ�×!ØÙ×2Ú Û�Ü)Ý+Þ ß à+á1â)Ý+ã ä�å æ ç è�éé)ê é�ë ì é Å�Å í é�îé+è
ï Ï ð+Í Ï Ê�Ò�Ï ñ Å Æ�Æ+ò Ô

ó ô�õ2ö Å ÷ ø Î ù ú�È�Ì ÑÓ�û+Ô ô Ï Ì ü+Î ý6Ñý�Ð5þÿÔ ô ñ Ë�ù Ï õ ñ È É Í Ô�� ý+É È�ñ Ê�Ñ Í Î È�ý��)Ì Í Ï ñ Î ý��-Ñ�ý�Ð6Î ý��
É Èñ Ê�ÑÍ Î Èý�ñ Ï Í ñ Î Ï �ÑÌ ì	��
#È�Ó Î Ð�Ï Ó#È É!Í ú�Ï�Ó Ñ�Ê�Ï�ù È�Î ý�Ô�×2Ú Û�Û�Ý+à)ß � Þ ß Ú à5Ú ��Þ �)å
Õ�×!Ø-è)é���ê ò Å ë ì Å ö í é���è���Ï ù Ï Ê�Ò�Ï ñ ò ö�ö Å Ô

ó ô Ï ý)î�� ÷ û+Ô ô Ï ý�Í Ì Ï ��Ô��-Ë�Ì Í Î Ð�Î Ê�Ï ý�Ó Î È�ý�ÑÌ<Ò�Î ý�Ñ�ñ �6Ó Ï Ññ ù úOÍ ñ Ï Ï Ó�Ë�Ó Ï ÐOÉ Èñ�ÑÓ Ó È+ù Î Ñ Í Î ��Ï
Ó Ï Ñ�ñ ù ú�Î ý��+Ô�×2Ú Û�Û�Ý+à)ß � Þ ß Ú à5Ú ��Þ �)å�Õ�×!Ø�è ò �)ê ö ë ì � Æ ö í � ò î�è ò ö î��+Ô

ó ô Ï ý)î ö ÷ û+Ô ô Ï ýÍ Ì Ï �Ô��-Ë�Ì Í Î Ð�Î Ê�Ï ý�Ó Î È�ý�ÑÌFÒ�Î ý�Ññ �5Ó Ï Ñ�ñ ù ú5Í ñ Ï Ï Ó�Î ý5Ð�ÑÍ ÑÒ�Ñ�Ó Ï�Ñð�ð�Ì Î ù Ñ �
Í Î Èý�Ó Ô�� ��������ã à+ç �� Þ ß Ú à+ç�Ú à*â�Ú � Þ ��ã å��2à�á ß à�å å ã ß à+áè��+ê  +ë ì é�éé í é� Æ è ò ö î ö Ô

ó ô Ï Ó ö � ÷ ï Ô ø Ô ô Ï Ó ð�Ñ�Ê!��ÑÍ ý�Î ü�ú�Ô�"�ý�Èð+Í Î Ê�Ñ�Ì Ñ�Ì �È�ñ Î Í ú�Ê1É È�ñ�ù Ì ÈÓ Ï Ó Í!ð�ÑÎ ñ�Ê�ÑÎ ý�Í Ï ý�Ñ�ý�ù Ï
ê Ï #+Í Ï ý�Ð�Ï Ð�ÑÒ�Ó Í ñ Ñ�ù Í ë Ô�� ý�ûÈ�Ñý%$!Ï ù ü�ú�Ñ�Ê*è�Ï Ð�Î Í È�ñ è�&2ã Ú � å å 'ß à+á ç�Ú �)(�(Þ ��Õ�×!Ø
â�æÛ�Ü�Ú ç ß Ý+ÛMÚ àO×2Ú Û�Ü)Ý+Þ Þ ß Ú à*�+�,�å Ú Û�å Þ ã æè)ð�Ñ���Ï Ó ò � Å í)ò Ç�ò è ò öö ��Ô

ó ô)- � ö � ÷ �*Ñ�ñ Ó ú�ÑÌ Ì�þÿÔ ô Ï ñ ý�è���Ñ �+Î Ð - ð�ð�Ó Í Ï Î ý�è�Ñý�Ð ï ú�Ñ�ý�� � .�Ë�Ñ/�!Ï ý��+Ô�$!Ñ�ñ ÑÌ Ì Ï Ì�ù Èý��
Ó Í ñ Ë�ù Í Î È�ý�ÈÉ�0�Ë�Ñ�Ð+Í ñ Ï Ï Ó�Ñ�ý�Ð10�Ë�Ñ�Ì Î Í �-Í ñ Î Ñý���Ë�Ì Ñ Í Î È�ý�Ó Ô!� ý�2�Õ43�â�5 6�7 8�&2ã Ú 9
� å å 'ß à+á ç5Ú �;:�ã '6Õ4+ á�Ú ã ß Þ �+Û�ç�à<'13/Þ Oâ�Þ ã Ý*� Þ Ý+ã å ç 8�Õ�Ý�á Ý�ç Þ;(�(�9 (�7�(�6�6�= 8
Ø5Ú à)Þ ã �+ 8�×�à<�'�è>��È�Ì Ë�Ê�Ï�î Æ ö ÈÉ4?>@�×Fâ)è!ð�Ñ���Ï Ó ò ��� í�ò öö Ô ï ð�ñ Î ý��Ï ñBA2Ï ñ �
Ì Ñ���è ò ö�ö �+Ô

ó ô)C	D î � ÷ D Ô E<Ô ô Ë�ñ Ð�Ï ý�è�û+Ô ��ÈË���Ì ÑÓ C Ñ�Î ñ Ï Ó èÑý�Ð!"�Ô õ Ô D Ï �+ý�È�Ì Ð�Ó Ô�@�Ý+Û�å ã ß � �+Õ�à<�+ æ ç ß ç Ô
$<ñ Î ý�Ð�Ì Ï è�þ6Ï Ò�Ï ñ4F ï ù ú�Ê�Î Ð+Í è ò ö î��+Ô

ó ô4GBD ï ö�ö ÷IH Ï ��Î ý ï Ô ô Ï ��Ï ñ è�ûÈ�ý�Ñ Í ú�Ñ�ý G È�Ì Ð�Ó Í Ï Î ý�è D Ñ��ú+Ë D ÑÊ�Ñ�ü�ñ Î Ó ú�ý�Ñ�ý�è#Ñ�ý�ÐKJ�ñ Î
ï ú�Ñ É Í Ô�þ3ú�Ï ý6Î Ó!Lý�Ï Ññ Ï Ó Í�ý�Ï Î �ú+Ò)È�ñ L*Ê�Ï Ñ�ý�Î ý�� É Ë�Ì MN� ý õ ÑÍ ñ Î Ï Ì ô Ï Ï ñ Î<Ñ�ý�Ð
$!Ï Í Ï ñ ô Ë�ý�Ï Ê�Ñý�è�Ï Ð�Î Í Èñ Ó è!3/Þ �O  ç åK�<�)å Ú ã æ�9;� ×�3P�Q5 6�6 8�= Þ �K� à�Þ å ã à<�9
Þ ß Ú à*�+�×2Ú à � å ã å à>� å 8SR)å ã Ý�ç �+ å Û/8S� ç ã +å + 8SR�à�Ý�ã æT(�U 9 (�V�8P(�6�6�6 8S&2ã Ú � å å '�9
ß à+á ç è ��ÈÌ Ë�Ê�Ï ò �� Æ ÈÉ<?!å � Þ Ý+ã å�@�Ú Þ å ç#ß à-×2Ú Û�Ü)Ý+Þ å ã2â>� ß å à<� å èð�Ñ���Ï Ó Å+ò î í+Å é��+Ô
ï ð�ñ Î ý��Ï ñ è ò öö�ö Ô
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Y ¾�v ]] _ b�a�¾A�t c�d e g�¢ g¿gh�iLÀ0a�v ¡ c�d ¢ g s�g�a£b©t ¦�o §f pL�hL¡ �h�e f h�e u ��g�t f i\o f e o d f §�g�n
¨ ��o�m�¦�n e d mOf i�d g�i�g e g��g�t f t a�� �A�A�£Á x ���
� �
{ � ~ y �
� y �JÂ:� y ��� | } �|:���$}O�:� � �
���
��~ �P| | x ~ ��� � WWÃ W�Ä Å X�W �
] � � W ]]�]�a

Y ¾�d g�] � _ Æ�a Ç:a�¾0d gh�d n ��t aÈ`�g e gGt e o ¦�¡ e ¦�o f tJgh�iLgn r��o d e c�mOtO¨ �o5h�f go f t e�h�f d r�c
�$�o
t f go ¡ c�d hOrf h�f o g�n$mOf e o d ¡�t � g¡ f t a�v h �:��É z � � ��É¥� ´ Ê0Ë$y � ~ µ ÊÈy �5��~ � { x | � |
��� � y x ~ � �
Ê �OÌ � � ����Í ��� gr�f t ��W�W � �
VW � W ]] � a

Y ¾�d g�]] _ Æ�a Ç:a
¾0d gh�d n ��t akÎ7q�¡ n ¦�i�f i5mOd i�i�n f�§�gh�e gr�f � ��d heA¨ �o f t e t�¨ �oAh�f g�o f t e�h�f d rc
u
�$�o=t f go ¡ cPa v h �$~ Ï � � � � É5�:�7� � Ê0Ë � | Ê | � � � � ~ y �È� � ��� � | ���| ÐÑ�:| � x | � �
�:| ~ � ��Ò y x �k| � x { � | ��� y x ¹ � �$y Ë � [�gh¦�go p W ]�]]
a

Y Ókl
b0j�] X _ÔÆ�g §f n�ÓPf Õ ¦�n g � Æ7g�t ¤
¦�g�n f5l
g §�d h�� � ª�d ¦�t f ��� fOb0mOg e � � g�h�i"Ö$g¦�t e �Jj�g���d e e d a
b ��� o � q�d mOg e f7t d mOd n go d e p�o f e o d f §�gn s�d e c�m�u e o f f t a P®k�0¯¿× y µ x �P��� �Ø Ã º Ä Å V Ø � �
V ] � � W ]] X a
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