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

#%$'&)(+*-,.&0/�1%23*4/5,.$76
8:9<;�=<>)?A@�B4CD9E>)F<G5H7?�IKJL9EMNI);OCDP�I)FRQ

SE9<TUFWV�POX�=EMYIZ=<;�I
[%=E;-T]\%TU^`_E9<MUFWIKJ
@%;�;�I)Fbac=EF`;�FW;
deI)fRJg9EMhaji-F

kl/4mn/�o4&pmnoq#%$'&)(+*-,.rs6
t IZ9`uE=<;�;�I-d7=EMUI)>)F

@v;wJL9<;�I)9�ac=ExyVc9<>Z>)I

zc{|*cmnr}*-,~rs6
�v=�JLI)9E;-=E>���f`I)FW;�f`Fb��9<i�;�?-=.JLI)9<;

�bIZMYFWfRJg9EMU=�JLF%���U�U�p��H�9.Q'JLP-F�C�9<xyx�I)TUTUI)9<;A9�Q�JLP�FbH7i-MU9EVcF`=E;�CD9Exyx�i�;�IKJLI)FWT
CDFW;wJLFWMNQ�9<Mh��Vc9E_<FW;��'=E;��<i�=<�EF�\v;-?�FWMUT�JL=E;-?�I);��5G"�bMUFW�<9E; t MU=E?-i�=.JgF���;�T�JgI�Jgi5JLF

�v9`usFWx��cFWMe�w�<Gn�`�E�w�



� 	 � ��� � ���

� �����	��
� ���	���������	
 ��������� �
����� �!�#"%$'&)(+*-,�./��021+34$�56,87:9<;6./$=02$?>@*-.8�#0=A

BDCEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P
QSRUTWVYX#Z\[6]_^2`bacX#d�efXWgh^

BDCji kml\HnHJo?pbqrHJo4sut:v6Kxw?KEsDv N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y
QSRUTWVYX#Z\[6]_^=z{a|X#d�e!X<gU^=z}`�~	���MdJ^'~	��Z��

BDCU� kmKjt:v��{�cqrHnl�I?Hn��Hnv}w?�Jw�K%sDv N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P@P
��^/gj�=�nd��4�J��]�dJV

BDCU� qrsD���6�<wrk�l\HJHno?p qrHno4sutSv6Kjw?K%sDv N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P?�
a!RhT/�J�#Z������n�uVY^�Z/d

BDCj� ����� ��H4w?p6sm����KEv�k�l HnHno_pbqrHno4s¡t:v6Kxw�K%sDv NON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢?y
ac^�dJ�@VYX�£2^¤��X#Z-RS`¦¥¡�¨§<RhX�©!ZW]«ª¨dJ�#Z��

BDCU¬ c�uvmt:���ntSH�qrHnl�I?Hn��HJvDw?�Jw?KEsDv)N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®@¯
�J�Wg°R²±³a|X¨]�´µXW¶

BDCj· kml\Hn�u¸DHJI	q¹HJo4sut:v�Kjw?KEsDvºN'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y¨¢
�J�?�4�?X�´?RD¥:]�Z<]<R

BDCU» kml\sD¸DHJvbc�uvmt:���ntSH½¼�v6��HnI?�<w?�uv6�6K%vmt¾N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y¨¿
À��@V/VxR{À6ZYRUT=^

Á



ÁhÁ ��������������	

BDC�
 �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¯4�

� � ���W���+
� ��� �������O�	
 ��������� �r�
�4�?A=$�;D7��½9�0�*E9��u*E5m,/7S9<; .8$=0 $?>@*-.8�#0

i:CEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON �¨P
�J�#Z%ªD]�Z����J�4Z-R²�J�#Z-Rm` acX#�µR²dµR�� �J�4Z-R²�J�#Z-R

i:Cji ��smo4��� Hnv}w �!� �Jt:H#"rv��{�%$6��KE� N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON �@�
a!RhT/�J�#Z��'&2�De!�W¶«^-�

i:CU� F(�Oq*),+I?KEv}w'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON -nP
. §µ�4^/gm©\^/gh�0/1 �

i:CU� F(�Oq*)+���uv6� L�I?Kjw?KEv t N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON -02
emgh�¨]_�?Rh^�¥u�¨]�Z ^ `436Z-RhT65�^=T=XWg°R dJ^WV

i:Cj� ���uv6�mL�I_Kjw?KEv t��u�(�Os7� l6�mw?HJI8�Wv}w?HnI9��uo4H N'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¿0:
;j¶«�¨§µ^/g°gh^<&�]«�JX#d	` e!XWg°R²d½~	��Z>=mRhTY´

i:CU¬ ���uv6�mL�I_Kjw?KEv t?"rv6�u�@$6��K%� N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¿02
ac^�A«^=�#d�À gh�#±�X#dJ�4X#d

i:Cj· �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON PB:nP

C ���	���������	
 D ���FEHG*I��JI � �LK M �LK�
N��Im�+� �LKL�?��� �NO P
Q �u�{*%$ 1m9@$=�S$=�S56,/7S9W;6.8$=0 $�>µ*-./��0

�mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON PB:@¿
. d4dµRU^�[S�_^�dJ^�d�`¦� �#dµ¶<R}¶TSW´µX#Z�^/RjV

�mCji km�6�VU<k�HJvDw?HJvDw?KE�u��+'I?smo4HJ�#��K%vmt N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON PµP@P
¥nZ ^=�<�2�#Z-g°¶/¶=X#d `45S�¨]�Z-RW�2�#Z=V/V�]�dJ^�d

�mCU� X�I?�Y�Z� �uI\[msDIJ� �u�EK%�B� � N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON PµPH2
� �#dµ¶<R}¶TSW´µX#Z�^/RjV!` . d4dµRh^�[S�?^�dJ^�d



����� ����� ��	 ÁUÁhÁ

�mCU� cH��6K%o4sDv6� �sDI �OsDv6�<w?I?�uKEv}wBU��	�u��Hn� X I_� � � �uI?� N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P@PB-
. dnV-X�dµRUX �J�#d��µg°R����SX

�mCj� kmH � �uv}w�K%o4��N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P#¢µ¢
�uV-^��{�J^�d &��nÀc]<g ±��#d

�mCU¬ kmHnv}w�HJv6o4H���sm�6HJ�EK%vmt �uv6� +2�{I_�#K%vmt)N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P#®�:
¥u^�Z8dJ�#dJ�4X�À�^�Z�^/R²Z��

�mCj· qrsD���6�<w8+��uI?��KEv t NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON PWyuP
�J^=��©!Z-R°¶=T=Xµ^

�mCU» �Op��{l w?HnI�qrH 8HJI?Hnv�o4Hn� N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON PWyµy

	 ��� ���������	
 
 
��
 � �'���#��� �����
 9#�DA��6A����u��0<$ *-.85�,87:9<;6./$=02$?>@*-.8�#0

�mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON PH2JP
3!�{]_��Z��O� X?�«�

�mCji kW$6vDw?�uoµw?KEo*X�Hnv�HnI?�Jw?KEsDv N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P?�J:
& ^�Z«V A=��d��«�#d8� X@X�Z��	` &(/]�dJV-^�Z�� ^#]�±��#d4d

�mCU� ��HJHnl X�Hnv�HnI?�Jw?KEs}v NNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P?�?¯
�µX#�4d�© �@V-^�±��#d

�mCU� �Op��{l w?HnI�qrH 8HJI?Hnv�o4Hn� N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON PH-�:

� �����	��
� �¾���+������� 
����½��� E#�	� �#
 I ��� P
����� �!�#"%$�5�,87:9<;6./$=0 $?>µ* .8��0

�:CEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON PH-µ¿
�uXW¶��µR²dJX#ZYR:�J�=ª@R°¶=�#´��

�:Cji kW$6vDw?p6HMw?KEo�k�l\HJHno?p X�Hnv6HJI?�Jw?KEsDv N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON P#¿�2
e6�4Z-R°¶WVYX��{�J^�� � . gh^/¶/¶=�#dJ�@Z X'`¦�µ^=��d�!j�_�¨gj�=�<R d(5uR#"^�dJ�#Z��



Á�� ��������������	

�:CU� �cH��mw8�<vDw?HnI_l6I?HMw��Jw?KEs}v �sDI��'wµk k $6v}w?p6HJ�#K%� NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢�:@¢
a!RhT/�J�#Z����#�{Z X?�@V

�:CU� kml\sD¸DHJvbc�uvmt:���ntSH X HJv6HnI_�nw?K%sDv N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢JPH:
�2�@VE�µgh^=^�dra �n��T �2^=XJ=6d�`b�µX��J�#d4dJ� £ �4��XµX#Z�^

�:Cj� �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢JPH2

� � � I � ��� ��I6
 �	�LK � �#�FE#�	����
 � � �

 9#�DA � A�� �u�#0<$=* .85:,87:9<;6./$=0 $?>µ* .8��0
¬mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢µ¢4�

© �#ZW§_�#Z �<&¤Z�X<¶TS
¬mCji ��K%��o4sD�6I?��H���sm�6HJ�EK%vmt N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢µ®0:

£2X#dµRh���JT=X@V8V!`¦� �#dµ¶ �2�#± �
¬mCU� ��K%�u�Esut:��H���sm�6Hn�%KEv t N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢µ®?y

À6�µR°g!e!X#�J^�d
¬mCU� kml\sD¸DHJvbc�uvmt:���ntSHL��KE�u�Es¡t:�6H N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢_y{P

3SªµRU�?RhX &\Rh�?T/�µR²d
¬mCj� �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢_y¨¯

� � � �2��� 
����� �\� �|
 I�I,�_��� � � �
Q �u�{*%$ 1m9@$=�S$=�S56,/7S9W;6.8$=0 $�>µ*-./��0

·:CEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢µ¯@¯
À�^�Z !@� Z-R°¶WVxRU��d�� �Wgj��X#Z-¶=^�d

·:Cji ��smo4��� Hnv}w	q¹HMw?I?KEHMG¡�u� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢µ¯@¿
£2X#d4dJ��� �#Z/±��#dJznÀ�^WV-^�Z\�JT/��/�¨]4§<gh^=z:` . gh�#d��4±�^=�@V-X#d

·:CU� �cH��mw8�<vDw?HnI_l6I?HMw��Jw?KEs}v�)
	 �mw?I?�uoµw?KEv t��Wv�8s}IJ� �Jw?KEsDv N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¢�2@®
À��¨]<g:�¨�?T=X¨§<¶



����� ����� ��	 �

·:CU� km� �Z� �uI?K��4�Jw�Kjs}v NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢02�2
�2�#Z�^�d	�#�D��Z�TY´	�¨X#dJ^/¶

·:Cj� �Os7� l6�mw?HJI "¹����KE�<w?�uv6o4H�KEv �cH��mw(�OI?HJ�Jw�K%sDv �{v�� 	 �6Kjw?K%vmt N'N�N'NONNON ¢4�J:
acX¨§¨^�Z=V6£2�Wgh^

·:CU¬ �OsDv}w?I?sD�%�EHn� c�{v t:�6�Jt:HJ��K%v4�<v6�6���<w�I $ N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢4��y
a!RhT/�J�#Z����2�m~	X>A=T/R²´ `¦�µ��±�^/¶ 3\�4� X?�#Z��

·:Cj· �Op��{l w?HnI�qrH 8HJI?Hnv�o4Hn� N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢4�µ�

� � �LEW���JEJ�?�������FEJ�W�VG � ���
Q �u�{*%$ 1m9@$=�S$=�S56,/7S9W;6.8$=0�$?>µ* .8��0

»mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢0-JP
���#Z=VjR²d �2���

»mCji ���uo?p�KEv�H �cI?�uv6���E�Jw?KEs}v�) ��p6H*��K%�#�ul�l\sDKEv}w?KEv t?+��u�<w��uv6� +'I?HJ��Hnv}w�NNON ¢0-µ¯
���#Z=VjR²d �2���

»mCU� ����� � �uvVU>"rKE��Hn��� ���uo?p6K%v6H��cI?�uv6���E�Jw?KEsDv�)<" �	H4w�w?HnI [m�mw?��I?H�� NONNON ¢0-�-
e6�4Z-R°¶WVxRU��d�© XWRjV-^WV

»mCU� ���uo?p�KEv�H U=�{K%�6HJ�b��� � �uv �cI?�uv6���%�nw?K%sDvºN'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¢@¿µ¯
e6�4Z-R°¶WVxRU��d�© XWRjV-^WV

»mCj� �����jw?KE�%KEv t:�6�u���<vW�sDIJ� �Jw?KEs}v qrH4w?I?KEHMGD�{� N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®0:JP
e6�4Z-R°¶WVxRU��d�¥SgE]��4Z

»mCU¬ �����jw?KE�%KEv t:�6�u�ckml\HnHJo?p4+I?smo4Hn����KEv t N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®0:�2
. gU^	�J�#dJ�4^�Z~	�WRE§µ^/g

»mCj· "r�mw?s7� �nw?K%o¹c�uvmt:���Jt:H �<�6HJvDw?K�
!o4�Jw�K%sDv N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®nP<y
�u^/¶�� =��#dnVV� �u�½]µVE�{]<¶«�#± ��`45S�J=6Z�^�dJT=^ �#�nR V%S

»mCU» �Op��{l w?HnI�qrH 8HJI?Hnv�o4Hn� N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®nPB-



�nÁ ��������������	

P � �LE<��� � � K�� E �W��G C8�\P

�4�?A=$�;D7��½9�0�*E9��u*E5m,/7S9<; .8$=0 $?>@*-.8�#0

mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®µ¢@¿

�µ�#±�^/¶ 5m�u¥SgU��dJ�=ªn�#d

mCji qrHnl�I?Hn��HJvDw?�Jw?KEsDv��Os �k�l��{o4H½�uv�� �OK � H N'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®_y¨®

& "^�Z��#Z�� 5uR ªnX!S��µV

mCU� �cH��mw��uv6� �9� �Jt:Hn� N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®_y -

~	XWg�� ªn�#d_ª�~ �#�µg°¶WV-^�Z

mCU� ��sm���u�EKjw>$ �Wv}w�HMt:I?�Jw?KEsDv�)�k�l\HJHno?p �uv6� X�Hn�<w?�6I?H N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®µ¯@®

�u�?T/R²dJ^�© ^/g g°R²´

mCj� ��sm���u�EKjw>$ �Wv}w�HMt:I?�Jw?KEsDv�) [m�uo4KE�u�¤��s4G:H � Hnv}w�� k�l\HJHno?p qrHno4sut:v�Kjw?KEs}v ®µ¯02

. gU��d��4�7& XWgh�?¶=T/�J^�d

mCU¬ ��sm���u�EKjw>$ �Wv}w�HMt:I?�Jw?KEsDv�) [m�uo4KE�u�¤��s4G:H � Hnv}w�� k�l\HJHno?p�k $6v}w?p6Hn��K%��NON ®µ¯@¿

e6�4Z-R°¶WVxRU��d�© ^�dJXWRjV-zD£2X#± R²dµRhTO~½�4���<¶/¶=�#Z�X_zn`¦��RhT/�J�?^/g:���De!X#�J^�d

mCj· �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®�2@¢

�NO �Z�\� �LI � � I,I��#��� �	�LK �r�!� �\�O�	
 C8�r�
(!* ,�.8�#0 1+3M$�5m,/7S9W;6.8$=0 $�>µ*-./��0

B��mCEB F	G:HJI�G6KEHML N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®M�¨P
;j¶«�¨§µ^/g��¨Z �#dJT=XW¶=X

B��mCji)kml\HnHJo?p �Osm��KEv t N'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®M�#y
©�R°¶��4d{]��u� . V-�WgS`4�\R²´_R°g��u�n�¨���J�#dnV

B��mCU� kml\HnHJo?p 	 v�p6�uv6o4H � Hnv}w N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®�-0:
£cR²Z/´�Qu�#d�e!X�± �:^�Z/dJX<g gh^

B��mCU� �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ®�-@¯



����� ����� ��	 �nÁhÁ

�	� � �� ��
 � �'��� �|�FE � 
2� ���#KLI C � P
����� �!�#"%$�5�,87:9<;6./$=0 $?>µ* .8��0

BDBDCEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®0-µ¿
� �#dµ¶<R}¶TSW´µX#Z�^/RjV

BDBDCji)kSw��Jw?KE�<w?KEo4�u�\��sm�6Hn�%KEv t �{v�� �O�%�{����K�
!o4�Jw�K%sDv NON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ®@¿µ¯
�uV-^W��^ 5�^W�WR²dµ¶=X#d

BDBDCU� ��kV+ �¤HJo?p6v�K��m�6HJ� NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y :µ¢
�µX#�4d����#´@�JX4]<g

BDBDCU� +2�{I_�#K%vmt �cHno?p�v6K��m��Hn��NON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y :�2
. Z��?�WR²dJ���¨XW¶��µR

BDBDCj� �OsDv�v6HJoµw�K%sDv6K%�<w �cHno?p�v6K��m�6Hn��N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y{P�¢
� ^�Z=� "^f© X¨]�ZYgU��Z���`4� ^/g°¶=X#d���X#Z ªn�#d

BDBDCU¬ [ K%v6Kjw?H�kSw?�nw?H �¤HJo?p6v�sD�Es¡t7$ N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y{P�¿
acX#dJ�<gU�	��� �2���ngh�#d

BDBDCj·)F�lmw?K � K �4�Jw?KEsDv��uv6� kmHn�uI?o?p K%v kml\HnHJo?p �{v�� c�uvmt:���ntSH +'I_smo4Hn����KEvmt¾N y¨¢µ®
�µX#�4d�©!Z-Rh�?gU^

BDBDCU» �Op��{l w?HnI�qrH 8HJI?Hnv�o4Hn� N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y¨¢µ¿

� � ���	���������	
 �¾
 I ��� � �|
 I 	 	��
����� �!�#"%$�5�,87:9<;6./$=0 $?>µ* .8��0

Bui:CEB F	G:HJI�G6KEHML N'N'N�N'NONNON'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y@yuP
�µX#�4d��4�7& X@� �jZ�^-�r` . dJV-X#dµRhX�[S��± �:XWg°g°R

Bui:Cji��³I_Kjw�w?Hnv c�uvmt:���ntSH �OsDI?l\sDI_� N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y@y4¯
3\�«� 3 A«^�Z/�J^=��`4�2^�d�e6�u]�Z�T/�

Bui:CU� kml\sD¸DHJvbc�uvmt:���ntSH �OsDI?l\sDI_� N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON y¨¯�:
5SX#ZYR 5S�#±�^/g `bacX#dJ�Wgh�¹efXWgh^



�nÁhÁhÁ ��������������	

Bui:CU�)cH��6K%o4sDv6� N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y4¯@¯
ac�Wg �{�*&¤ZYR ¶��4±��#d�`4� RUT=X<gU^WV8V-��ef�Wg S�XWgh�#Z-R

Bui:Cj� �cHnIJ� KEv6s}�Esut7$ NNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y4¯@¿
e6�4Z-R°¶WVxRU��d#& �<g R²dµ¶�´_R�` & ^�Z/�J�#Z �O©|]_�?R²d

Bui:CU¬ "r�6��I?Hn����Hn� �sDIrc�uvmt:���ntSH½q¹HJ��sD�6I?o4HJ� NON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y 2?y
Bui:Cj· �Op��{l w?HnIrqrH��HnI?HJv6o4HJ� N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y 2@¿

�NC ���O�FE?������#��� 	(� �
�4�?A=$�;D7��½9�0�*E9��u*E5m,/7S9<; .8$=0 $?>@*-.8�#0

Bn�mCEB F	G:HJI�G6KEHML s  	�GD�u�E���Jw�K%sDv K%v kml\HnHJo?p �{v������Jw?�6I?�u�2¤�uvmtS�6�Jt:H +'I?sYU
o4HJ�#��K%vmt½N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON yJ��¯

5J�ndJ^WV/V-^ �\R²Z-¶=T/�4±��#d�` � ^�d4Z � �u� �S�JX#± �n¶=X#d
Bn�mCji �c�u�#¸WU<F�I?KEHJvDw?HJ� �cH��mw8"rv6�u�%$6�#K%� 	2G¡�u�%�6�Jw?KEsDv N'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y -@¢

© ^WVE���D]�dJ�@�J^/R²±
Bn�mCU� 	2GD�u�E�6�Jw?KEs}v s  ���{o_p6KEv�H��¤I_�{v����E�Jw?KEsDv �uv6� �cI?�uv6���%�nw?K%sDv �¤sms}�E��NONNON y -02

�µX#�4d���]µVYTY�µR²dµ¶
Bn�mCU� 	2GD�u�E�6�Jw?KEs}v s  �	I_sD�u�VU9�Os4G:HJI?�Jt:H����Jw?�6I_�{�%U c�uvmt:���Jt:H +2�uI?��HnI?��NONNON y -0-

3VSWZ ��©�gU�_TY´
Bn�mCj� ��� � �uv [m�uoµw�s}I?���uv6� ¼��#HJI8"ro4o4Hnl w?�{��KE�%Kjw>$ NON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y4¿nP

���#Z%ªn��Z�^WVV�cR d_ª
Bn�mCU¬ kml\HnHJo?p4�<v6l��mw )<"r����Hn���B� Hnv}w��uv�� 	�GD�u�E���Jw�K%sDv N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON y4¿@¯

£2�?�WRh�O�u�nÀ��<g gh^WV/V ` . �@Z-Rh�#d�¥¡X¨]�Z�T/R²d
Bn�mCj·)kml\HnHJo?p kW$6vDw?p�Hn��KE� 	2GD�u�E�6�Jw?KEs}v N�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¯�:0:

5SX¨]<R°¶ e\�m~½�4À�XWg°¶
Bn�mCU»)¼����u�6K%�EKxw>$b�uv6� �Wv}w?HnI9��uo4H*��Hn��KjtSv�N'NONNON'NNON'N�N'N�N'N�N'NONN'NONNON ¯�:@¢

�4�J�#Z�X�d�� �WRh�@V/V



����� ����� ��	 Á��

Bn�mC�
 kml\HnHJo?p �Os �Z� ��v6KEo4�Jw?KEs}v������{�%Kjw>$)N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¯0:_y
� ^�Z/±��#d	�4�J���J�uV-^=^�dJ^�´µ^�d

Bn�mCEB � �Op6�uI?�uoµw?HnIrqrHno4sut:v�Kjw?KEs}v N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¯0:M�
�n]�dµRhT/�µR��2�#dJ�<R

Bn�mCEB}B �Op6�ulmw?HnIrqrH��HJI?Hnv�o4Hn�½N'N�N'N�N'N'N�N'N�N'NONNON'N�N'N'N�N'N�N'N�N'NONNON ¯nPµP

X��EsD�����uIB$ �:B 


�OKjw?�Jw?KEsDv �Wv��6H � �Di}�

�Wv��6H � �{�}»



�  ��� ��� � �

� � 	���� � � � � � � � � � � � � � �

����� � ��
N� �*�#
	�


�&��<(+*-,��������� � *cm��3*41����
��� �"!$#&%('*),+�%.-�)/+10	23),+545),687:9/-�;<+>=/?A@B;<C/?A;(D&4>%(6	':+1@FE:G(;(D:� %.H�HI%J?LK/9/H�;A-�-�HMD,NO=/PQ5R +1;AG(),C�ST+�%.EU9:%.-�;��VC/H�-�@F-I9/-�;�).2W=/?A@F;<C/?A;8XY!Z;A?AK:C/)([F)(G(0(DU\]),+^-�[_%(C/E&D R +1;AG()/C`DUNa=/P
b:c&d/e:fhgjilkmg`n,o&kmn,f Á gqpIf.r�stk,uMf(v>pIdwu<d/xwc`oypzf.rLv Á v�k�pzd,c Á u	pI{&kmp�{&k,v|i}o`rzfJ~jk(g&~�stk,vzu Á g&kmpIf(~
f.g`n Á g`fhf.rAvakmg&~�v�c&f.f(uA{�vzu Á f.gqp Á v�pAvOk(i Á e:fTsVd/r�d � f.rO� � f�~qf(u.k,~qf(vM���`d,r�x kmgU�:�qpI{`f�km� Á i Á p���pId
uMd,g � f.rLv�fTsVrIf.f.i}��� Á pz{�k�x k/uA{ Á g`fTrIf.c`rIf(v�f.gUpAv�pz{`f8o`i}p Á x kmpIf	uA{&kmi}i�f.gyn/f	pId�d,o`r�o`g&~qfhrAv�pLkmg&~ Á g`n�dms
pz{yf�cyrzdU~qo&u<p Á d,g�k(g&~wcZfhrAuMf.cyp Á d,g c`rzdUuMfJvzv�fJv Á g � d,i � f(~ Á g {Uo`x kmg�v�c&f.f(uA{�uMd/xwx�o`g Á uMk(p Á d/g����1g
k/~y~ Á p Á d/g pId��&f Á g`n�k�cyrzd � dUu.kmp Á�� f	pId/c Á u/�`v�c&d/e:f.g�i3kmgyn/o&k(n/f Á gqpIf.r�stk,uMf(vakmrzf	stk,v�p��ZfJuMd/x Á g`n�k
g`f(u<f(vzv Á p��:���1gjpI{`f8g`f(k(r|sVo`pIo`rzf�� Á gUpzfhrAk/u<p Á�� f�g`f.p��ad/rzeyvO� Á i}i]c`rId �JÁ ~qf	f(k,v���k/u.u<f(vzvOpId�k��af(kmi}pz{ dms
Á gUsVd/rzx�kmp Á d/g k(g&~�v�f.r �nÁ u<f(v>pI{&kmp�� Á i�i]sVo`g&~ykmxwf.gUpAk(i�i}��kJ��f(uMp�{`d(��c&f.d,c`i�f8�ad/rze��`c`ilkJ��kmg�~
uMd,g&~qo&uMp�pI{`f Á r�~`k Á i���kJ��k Á rAv<�O��dU~`k.�:�&v�o&u�{ g`fhp��ad/rIe`vakmrzf8i Á x Á pzf(~�pId�c&f.d,c`i�f	��{ydwu.k(g rzf(k,~jk(g&~
{&k � f8k,u.uMf(vIvOpzd�uMd/xwcyo`pzf.rLv^��k�rzfhi3kmp Á�� f.i}��v�x k(i�i&c&k(rzp�dms�pI{`f8cZd,c`o`ilkmp Á d/g�f � f.g Á gjpI{`f8xwd:v�p
~qf � fhi�d/c&f(~�uMd/o`gUpzr Á f(v<�5 	~ � k(g&uMf(v Á gw{Uo`x kmg�i3kmgyn/o&k(n/f�pIf(uA{`g`d/i}d/n,� kmrIf�gyf.f(~qf(~�sVd/r�pz{yf�k � f.rLkmn,f
u Á p Á�¡ f.g�pIdwu<d/xwx�o`g Á u.k(pzf�� Á pI{�g`fhp��ad/rIe`v�o&v Á g`n�g�kmpzoyrAkmi¢uMd,xwx�oyg Á u.kmp Á d/g�v�e Á i}i3v�o&v Á g`n
f � f.rI�`~ykJ��~Uf �JÁ uMf(v<�`v�o�u�{�k/v�pzfhi�f.c`{yd/g`f(vakmg&~ pzf.i}f �nÁ v Á d/g&v<��£ Á pz{`d,o`pOsVo`g&~`k(xwf.gUpAk(i�k/~ � k(g&uMf(v Á g
o&v�f.r�¤^uMf.gUpzf.rIf(~ Á gqpIf.r�stk,uMf(vM�Uk�i3k(rzn/f8c&d/rIp Á d/g�d(sav�dUu Á f.p���� Á i�i��&f�c`rIf � f.gUpzf(~�sVrzd,x¥c&kmrIp Á u Á c&k(p Á g`n
Á g pI{`f�kmn/f8d(s Á gqsVd,rzx k(p Á d/g��Urzf(v�o`i�p Á g`n Á gwsVo`rzpI{`f.r�v�pzrAk(p Á ��u.kmp Á d,g�dms¦v�dUu Á f.p�� k(g&~jpIrAkmn Á u	i�d�vzv Á g
{Uo`x kmg�cZd,pzf.gUp Á kmit�
�O{`f	�&rLv�p�uA{&kmc`pIf.r Á g pI{ Á v�v�o`r � f.��~qf(kmilvO� Á pI{�v�c&d/e:f.g i3k(g`n/o�kmn/f�§3¨(©�ª*«OpIf(uA{`g`d/i}d/n Á f(v<�� ¬v�c&f.f(uA{
Á gUpzfhr�stk/u<f:� Á g�k�o�v�f.rhFvOd(��g i3kmgyn/o&k(n/f:� Á v Á ~qf(kmi��&f(uhkmo&v�f Á p Á vOpI{`f8xwd:v�pOg&k(pzo`rLkmi1�`®&f �nÁ �yi�f:�
fM¯�u Á fhgqph�:kmg&~ f(uMd,g`d/x Á u.kmi&sVd/rIx¥dms¢{qoyx kmg u<d/xwx�o`g Á u.kmp Á d/g����O{`f�sVd,i�i}dm� Á g`n�v�fJuMp Á d/g&v
v�oyxwx kmr Á�¡ f�v�c&d/e:f.g Á gyc`o`p�pzfJu�{`gyd/i�d,n Á f(vOpz{&k(pT� Á i�i&stk/u Á i Á pLkmpIf8v�o&uA{�kmg Á gUpzfhr�stk/u<f:�
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b:c&d/e:fhg Á g`c`o`p�pIdwu<d/xwc`oypzf.rLv>f.x��&dU~ Á f(v�x kmgU��~ Á ��f.rIf.gqpapzf(uA{`g`d,i�d,n Á fJv�kmg&~�kmc`c`i Á u.k(p Á d/g&v<�`k/v
v�{ydm��g Á g�� Á n/o`rIf P � P ���^g�v�d/xwf8uhk/v�fJvM�&k/v�v�{ydm��g kmp�pz{`f8�&d/pIpzd,x d(s5pI{`f	�&n/oyrzf:�`d,g`f Á v
Á gUpzfhrzf(v�pzf(~�g`d/p Á g�pz{`f8o`g&~Uf.rzi}� Á g`n�i Á g`n,o Á v�p Á u�uMd,gqpIf.gqph�q�`oyp�pz{`f Á ~qf.gUp Á p���d(s5pI{`f�v�c&f(k(e:f.r.�Ud/r�pz{yf
i3k(g`n/o�kmn/f��&f Á g`n�v�c&d,e:f.g��Ob:c&f(k(e:f.r�rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�u.k(g Á g � d,i � f §('*)<¨q«t§ +-,/§3¨�.�k�v�c&f(u Á �Zu	v�c&f(k(e:f.r
d/oypTd(s�k�eqgydm��g c&d/cyo`i3k(p Á d,g��&��{ Á uA{ {&k/vOsVd/rIf.g&v Á u Á x�c`i Á u.kmp Á d/g�vM�:d/r0/$)21M§ +-,,§3¨�.jpI{`f�uMi3k Á xwf(~
Á ~Uf.gqp Á p���dms>k�o&v�f.rh�`pz{Uo&vOf.g&k(�`i Á g`n�uMd,gqpIrzd/i}i�f(~ k,u.uMf(vIvOpzd�i�dUu.k(i�f(v43Vf:� ny���`k�u<d/xwc`oypzf.rarzd:d/x65akmg&~
v�fhr �nÁ uMf(v73"f:� n`�}� � d Á uMf	�&k(g`e Á g`n85A�Ob:c&f(k(e:f.r�rzf(u<d/n/g Á p Á d/g pzfJu�{`gyd/i�d,n Á f(v�kmrIf�k,~`~qrIf(vzv�f(~ Á g�v�f(uMp Á d/g
P � � �:9�k(g`n/o&k(n/f Á ~qfhgqp Á ��u.k(p Á d/g k(i3v�d�{�k/v Á xwc&d/rIpAk(gqp�k(c`c`i Á u.kmp Á d,g&vM�&k(g&~wpzf(uA{`g Á<; o`fJvOkmcyc`i Á f(~wpzd
pz{ Á v�kmrIf(k�kmrzf�v�o`xwx k(r Á�¡ f(~ Á g�v�fJuMp Á d/g - � � �
£ {`f.g d,g`f�pI{ Á g`eyv�km�&d,o`p	v�c&f(kme Á g`n�pzd�u<d/xwc`oypzf.rLvM�qpI{`f	�&rAv�p Á x kmn,f Á v|o�v�o&k(i�i���v�c&f.fJu�{
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g��qpz{yf�u<d/g � f.rAv Á d/g d(s�k(g�k/u<d/o&v�p Á u8v Á n/g�kmi�pzd�k�v�pzrIf(kmx dms��ad/rA~yvM�a |sVpzf.rax kmgU���:f(kmrLv
dms¢rzfJv�f(k(rAuA{��&v�c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,gjpIf(uA{`g`d/i}d/n,� Á vO�&f.n Á g`g Á g`n�pzd�c&k,vzvTpI{`f8pz{`rIf(v�{`d,i3~wdms
c`rLk/uMp Á u.k(i Á p��:���O{`f8ilk/v�p ~qf(uhk/~qf8{&k,v|� Á pzg`f(vIv�f(~ ~qrLkmx k(p Á u Á xwcyrzd � f.x�fMgUp Á g�v�cZfhf(u�{ rIf(uMd/n,g Á p Á d,g
pzfJu�{`gyd/i�d,n/�:�Upzd�pz{`f8f � pzfhgqpapz{&k(pT{ Á n/{ c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf8k(i�n,d/r Á pz{`x�v�kmg&~ v��yv�pIf.x vakmrzf��&f(uMd/x Á g`n
k � k Á ilkm�`i}f:�5�1g�v�d,xwf�u.k/v�f(vM�`pI{`f8pzrLkmg&v Á p Á d/gwsVrzd,x¥i3k(�&d/rAk(pzd,rz��~Uf.xwd/g�v�pzrLkmp Á d/g�pzd�uMd/xwx�f.r Á u Á kmi
~qf.cyi�d(�qx�f.gqp¢{&k/v�kmi}rzf(k,~q�w�&f.n/oyg��|b�cZfhf(u�{ Á g`c`o`p�u.k(c&km� Á i Á p Á f(vOk(rzf8f.xwf.rIn Á g`n�pI{&kmp u.kmg c`rId �JÁ ~qf
sVo`g&u<p Á d,g&vOi Á e:f � d Á uMf8~ Á kmi Á g`n#3"f:� n`����=!>�?@?�ACB�DE)$5L�&u.kmi}i]rId/o`p Á g`n63"f:� n`�}��F�GHB:ª�?I'J? §LK�)�«MBNDO>$K�)0>
P B�?@?Q) P « P >�?@?R5L�]v Á xwcyi�f ~`kmpLk�f.gUpzrI�S3"f�� n`�}�qf.gUpzfhr Á gyn�k�uMrzf(~ Á p�uhkmrA~wgUo`x��ZfhrT5A�Uk(g&~jc`rIf.c&k(rAkmp Á d,g�dms
v�pIrzo&u<pzo`rIf(~ ~qdUuMo`xwfhgqpLvU3"f�� n`�}�`k�rAk,~ Á d,i�d/n,�wrzfhcZd,rzpV5A�a�O{`f8�&k/v Á u Á vIv�o`f(v�dms¦v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g��
pzd,n/f.pI{`f.r�� Á pz{�k�v�o`xwx k(rz��d(s�pz{`f�v�pAkmpIfM¤tdms3¤tpz{`fM¤^kmrIp.� Á v�~qfJvzuMr Á �&f(~ Á g�v�f(uMp Á d/g P � ¢ �a 	vOpI{`f(v�f
kmoypz{`d,rAv�cZd Á gUp�d/o`ph�&v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g Á g � d/i � f(v5v�f � f.rAk(i�uMd,xwc&d/g`fhgqpapzf(uA{`g`d,i�d/n Á f(v<��� Á rLv�ph�qpz{yf
~ Á n Á p Á�¡ fJ~wv Á n/g&k(i�x�o&v�pO�&f8pzrLkmg&v1sVd/rzx�f(~ Á gUpzd�k�v�f.p�d(s5xwfJk/v�oyrzf.xwfhgqpLvM���O{ Á v�Wh§X.�¨�>�?
12)t©�12)YWZ)<¨U«[>/«t§(B:¨ Á vIv�o`f Á vOf.i3k(�Zd,rAk(pzf(~ Á g�v�f(u<p Á d,g P � ® �Ob:f(uMp Á d,g P � y ~ Á vIuMo&vIv�f(vOpIf(u�{yg Á(; o`f(v�pz{&k(p
f.g&k(�`i�f pz{`f�v��yv�pIf.x¥pId�k/uA{ Á f � f�rzd,�`o&v�pzg`f(vIv Á g pz{`f8c`rIf(v�f.g�uMf	dms¢pzrLkmg&vI~qo&uMfhr�kmg&~ f.g �nÁ rId/g`x�f.gqpLkmi
� kmr Á kmp Á d,g&vM�&k(g&~jpIf(u�{yg Á(; o`f(v5sVd/r�k/~ykmc`p Á g`nwpId�pz{`fJv�f � kmr Á kmp Á d/g�vM�]\Tf � p.�qpI{`f � kmr Á d/o&v�v�c&f.fJu�{
v�d,o`g&~`v�x�o&v�pa�Zf�xwdU~qf.i}f(~�kmc`c`rId/c`r Á k(pzf.i}�:���O{`f�x�d:v�pa� Á ~qfJv�c`rIf(k/~wpzfJu�{`g Á(; o`fTsVd/r�k,uMd/o�v�p Á u
xwdU~qfhi Á gyn Á v�uhkmi�i}f(~�{ Á ~`~qf.g6^�k(rze:d � x�dU~qf.i Á g`nN3M_4^S^`5A�ykmg&~ Á vOpI{`f�v�o`�8azf(u<p�dms¦v�f(uMp Á d,g P � ¯ �
�O{`f�v�fJkmrAuA{wsVd/r�pI{`f	�&g&kmi�k(g&v��af.r Á g � d/i � f(v5pz{`f8o&v�f8dms¢i3kmgyn/o&k(n/f�u<d/g&v�pzrAk Á gUpAv<�`��{ Á uA{ Á v�u<d � fhrzf(~
Á g�v�f(uMp Á d/g P � 2 �
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g Á vTk � fhrz��u�{&k(i�i}f.g`n Á g`n�c`rId/�`i}f.x Á g Á pAvOd(��g�r Á n,{qph�q� Á pz{�k��af.i�i�~qfM�&gyf(~ v�f.p
dms¦kmcyc`i Á u.kmp Á d/g�vM�]_Td(�Of � f.rh�:x kmgU��pAk,v�eyv|pI{&kmp�i�f.g�~�pI{`f.x v�f.i � fJv�pzd�v�c&d/e:fhg Á g`c`o`p�� x k(e Á g`n
pzrLk � f.i�k(rzrAk(g`n/fhxwf.gUpAv>d,r	v�f.i�fJuMp Á g`n�k�xwd �nÁ fM��kmrIf Á g�stk,uMp�f � f.rAu Á v�fJv Á g Á gqpIf.rAk,uMp Á � fTc`rId/�`i}f.x
v�d,i �nÁ g`ny���O{`f�v�d,i�o`p Á d/g Á vOd(sVpzf.g �`o Á i�p�o`c Á g&uMrzfhxwf.gUpAkmi}i��,�/� Á pI{ �Zd,pz{�pz{`f8o&v�f.r	k(g&~wpz{`f
uMd,xwc`o`pIf.rOc`ilk.� Á g`n�k,uMp Á � f	rzd,i�f(v Á gjpI{`fcbAuMd,g � fhrAvzk(p Á d/g��ed��O{`f.rzf<sVd/rzf��&v�f � f.rLkmi�i3kmgyn/o&k(n/fM¤t�&k/v�f(~
Á gyc`o`p�kmg�~jd/oypzc`o`p�pzfJu�{`gyd/i�d,n Á f(v>x�o&v�pa�&f�~qf � fhi�d/c&f(~�kmg&~ Á gUpzf.n,rAkmpIf(~�pId�rIf(k/uA{ pz{ Á vOn/d:k(i1�a�O{`f
rzfhx k Á g`f.r�dmsa� Á n/oyrzf P � P v�{`d(��v�pz{`f8x k
azd,r�uMd,xwc&d/g`fhgqpLvOdms¦k�p��Uc Á u.k(i�uMd,g � fhrAvzk(p Á d/g&k(i�v��yv�pzfhx��
�O{`f�v�c&d,e:f.g Á g`c`o`p Á v>�&rAv�p�c`rzdUuMfJvzv�fJ~jpz{yrzd/oyn/{�pI{`f�v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�uMd,xwc&d/g`f.gUp.�¢�O{`f
g&k(pzo`rLkmi�i3kmgyn/o&k(n/f�u<d/xwc&d/gyf.gqph�q�ad/rze Á gyn Á g�uMd/g�uMf.rzp�� Á pz{ pz{yf�rIf(uMd,n/g Á}¡ f.r.�Uc`rzdU~Uo&uMf(v�k
xwf(k(g Á gyn�rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g����O{`f	�&g&k(i�v�f(uMp Á d,gjd(s�pz{ Á v�uA{&kmc`pIf.r.�Ud/g v�c&d/e:f.g ilkmg`n,o&kmn,f
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	 �WfJu�{`gyd/i�d,n Á f(v¦sVd,r	v�cZd,e:f.g i3k(g`n/o&k(n/f Á gqpIf.r�stk,uMf(vM�

o`g&~Uf.rAv�pAkmg�~ Á g`n�pzfJu�{`gyd/i�d,n/�S3tv�f(u<p Á d,g P � - 5L�&~ Á vIuMo&vzv�f(v�pz{`f Á gUpzfhn/rAk(p Á d/g dms¦v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g
kmg�~�g�kmpzoyrAkmi�i3k(g`n/o�kmn/f�c`rzdUu<f(vzv Á g`n�pzf(uA{`g Á<; oyf(vM�
�`d/r Á gqsVd/rIx kmp Á d/g�rzf.pIr Á f � k(i�k(c`c`i Á u.kmp Á d,g&v Á i}i�o&v�pzrAk(pzf(~ Á gjpI{ Á v>��n/o`rIf:�`pz{`f8xwfJkmg Á g`n
rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g u.kmg��&f�o�v�f(~wpzd�rzfhpzr Á f � f�pz{`f�kmcyc`rzd,c`r Á kmpzf Á gqsVd,rzx k(p Á d/g Á gjpI{`f	sVd/rIx¥dms�pIf � p.�
pAk(�`i�fJv�kmg&~ n/rAk(c`{ Á u.vM���"s¢pz{`f Á gUsVd/rzx�kmp Á d/g Á g pz{`f8o`pIpzf.rLkmg&uMf Á v Á g&v�oq¯ u Á f.gUp�d/r kmx�� Á n,o`d/o&v<�qpI{`f
v��yv�pIf.x�x k.�wuA{`d:d:v�f�pId ; o`fhrz�wpI{`f8o&v�f.rOsVd,r	u<i3kmr Á ��uhkmp Á d/g���\	kmpIo`rAk(i�i3k(g`n/o&k(n/f�n,f.g`f.rLkmp Á d/g�kmg�~
v�c&f.fJu�{ v��qgUpz{yf(v Á vM�&uMd � f.rIf(~ Á g�u�{&k(c`pzfhrAv y kmg&~ ¯ �`rzfJv�c&f(uMp Á�� f.i}�:�:u.k(g��&f8o&v�f(~ pzd�c`rIdU~qo&uMf
v�c&d,e:f.g rzf(v�cZd,g&v�fJv|pI{&kmp�x k.�wv�f.r � f pzd�uMi3k(r Á sV��pz{yf�pLkm�`oyi3kmr Á gqsVd/rIx kmp Á d,g��5�O{`rId/o`n,{`d/oyp	pz{`f
c`rIdUuMf(vzv<�&~ Á vIuMd/oyrAv�f Á gqsVd/rIx kmp Á d/g Á v�x k Á gqpLk Á gyf(~�k(g&~�sVfJ~���k/uAe�pId�pI{`f�v�c&f.f(uA{ rzf(uMd,n/g Á p Á d/g�kmg&~
i3k(g`n/o�kmn/f�o`g&~qfhrAv�pLkmg&~ Á g`n�uMd/x�cZd,g`f.gUpAv<�`v�d�pz{�kmp v�f.gUpzf.g�uMf(vOuhkmg �&f�c`rId/c&f.rzi}�wo`g&~Uf.rAv�pzd:dU~ Á g
uMd,gqpIf � ph�
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������� � ���|mn&pmno (������ ,.*��'1����
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g Á v|pI{`f8c`rzdUu<f(vzvOd(sauMd/g � f.rIp Á gyn�kmg k/uMd,o&v�p Á u8v Á n/g&k(i1�&u.k(c`pzoyrzf(~w�U� k
x Á uMrzd,c`{`d/gyf	d/r�k�pzf.i}f.c`{`d,g`f:�Upzd�k�v�f.p�d(s��Od,rA~`v<�O�O{`f8rIf(uMd/n,g Á�¡ f(~w�Od/rL~`v�u.k(g��&f8pz{`f	�&g&k(i
rzfJv�o`i}pAvM�yk/vOsVd/r kmc`cyi Á uhkmp Á d/g&v�v�o&uA{�k,vTu<d/xwx k(g&~`v�� uMd,gqpIrzd/it�`~`k(pAk�f.gUpzrz���`k(g&~�~UdUuMo`xwf.gUp
c`rIf.c&kmrLkmp Á d/g��O�O{`fh� u.kmg�k(i3v�d�v�fhr � f8k,v|pI{`f Á g`c`oyp�pzd�sVo`rzpI{`f.r�i Á g`n/o Á v�p Á uTcyrzdUuMf(vIv Á g`n Á gwd/rL~qf.r�pzd
k/uA{ Á f � f	v�c&f.f(uA{joyg&~qf.rLv�pAk(g&~ Á g`n`��k�v�o`�8azfJuMp�uMd � f.rzfJ~ Á g�v�fJuMp Á d/g P � - �
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x�v�u.kmg �&f�u�{&k(rAk,uMpzf.r Á�¡ fJ~��q��x kmgU��c�kmrAk(xwf.pIf.rAv<�qv�d/xwf8d(s5pI{`f8xwd/rIf
Á x�cZd,rzpLkmgUpOdms¢��{ Á u�{�kmrIf�v�{`d(��g Á g�� Á n,o`rzf P � P �O Tg Á v�d,i3k(pzf(~*¤t�Od,rA~�v�c&f.f(uA{wrzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x
rzf ; o Á rzf(v�pz{&k(pTpI{`f�v�c&f(k(e:f.r�c&kmo�v�f��yr Á f<®&���&f.p��af.f.gw�ad/rA~yvM�&��{`f.rzfJk/v�k�uMd/gUp Á gqo`d,o&v�v�c&f.fJu�{
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x�~Ud:f(v|gyd/p.�Ob�cZd,gqpLkmg`fhd/o&v<�]d/r�f � pzfhxwc&d/rAk(g`f.d,o&v�i}��n,f.g`f.rLkmpzfJ~]�&v�c&f.f(uA{
uMd,gqpLk Á g�v�~ Á v1®&o`f.g&u Á f(v<�`kmg�~ Á vOx�o&uA{�x�d/rzf�~ Á ¯�uMo`i}pOpzd�rIf(uMd,n/g Á}¡ f8pz{&k(g�v�c&f.fJu�{wrIf(k/~wsVrzd,x
vzu<r Á cyp.�Ob:d,xwf8v��yv�pIf.x v�rzf ; o Á rIf8v�c&f(k(e:f.r�f.g`rId/i}i�xwf.gUp���kTo&v�f.rTx�o&v�p>cyrzd �JÁ ~qf�vzk(xwc`i�fJv>dms¦{ Á vOd,r
{`f.r v�c&f.f(uA{w�&fMsVd,rzf8o&v Á g`n�pz{yf.x��:��{`f.rIf(k/vOd,pz{`f.r v��yv�pIf.x vOk(rzf8vIk Á ~�pId��&f�v�c&f(kme:f.r�¤ Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUp.�
Á g pI{&kmp�g`d�f.g`rId/i}i�xwf.gUp Á vOg`fJuMf(vzvIkmrI�:�Ob:d/x�f	dms¢pz{`f8d,pz{`f.r�c&k(rAkmx�f.pzf.rLvO~qfhcZfhg&~wd/g�pI{`f�v�c&f(u Á ��u
pAk,v�e����|fJuMd/n,g Á p Á d/g Á vOn/f.g`fhrAkmi}i��wx�d/rzf�~ Á ¯�uMo`i}pO��{`f.g � dUu.k(�`o`ilkmr Á f(v�kmrIf8i3kmrIn/f8d/r�{&k � f	x k(gq�
v Á x Á ilkmr�¤�v�d/o`g&~ Á g`n��Od/rL~`vM��£ {`f.g�v�cZfhf(u�{ Á vOc`rzdU~qo�uMf(~ Á g�k�v�f ; o`f.g&u<f	dms��ad/rL~`vM�`ilkmg`n,o&kmn,f
xwdU~qfhi3v>d,r	k(rzp Á ��u Á kmi�n/rAk(xwx k(rAvOk(rzf8o&v�f(~jpId�rzf(v�pzr Á uMp�pz{yf�u<d/x�� Á g&k(p Á d/g�dms��ad/rA~yvM�a�O{`f
v Á xwc`i}f(v�p�i3k(g`n/o�kmn/f�xwdU~qf.i�u.k(g �Zf�v�cZfJu Á �&fJ~jk,v�k��&g Á pzfM¤^v�pLkmpzf8g`fhp��ad/rIe]�U��{`f.rzf8pI{`f	c&f.rzx Á vzv Á �`i}f
�Od,rA~`vOsVd/i}i�d(� Á gyn�f(k/uA{w�Od,rA~�kmrzf8n Á�� f.g f � c`i Á u Á pIi��:�&^�d/rzf8n,f.g`f.rLkmi�i3k(g`n/o�kmn/f�xwdU~qf.ilv
kmcyc`rzd �nÁ x k(p Á gyn�g&k(pzo`rLkmi�i3kmgyn/o&k(n/f�k(rzf�v�c&f(u Á �&f(~ Á gjpIf.rzx�v>dms¦k�uMd/gUpzf � p�¤^v�fhg&v Á p Á�� f�n/rLkmxwx�kmr.�
��g`f8c&d/c`o`ilkmr�xwf(k,v�o`rIfTd(s�pz{`f�~ Á ¯�uMo`i}p���d(s�pz{yf	pAk,v�e��&uMd/x�� Á g Á g`n�pz{`f � dUuhkm�`o`ilkmrI� v Á}¡ f8kmg�~jpz{yf
i3k(g`n/o�kmn/f�xwdU~qf.it� Á vO©�)21^© ?@)��,§�«[,(�`i�d:d�v�f.i}� ~qfM�&gyf(~ k/v�pz{`f8n/fhd/xwf.pIr Á u|xwfJkmgwd(s�pz{`f8gUo`x��Zfhr>d(s
�Od,rA~`v�pz{�kmp�u.k(gjsVd/i}i�d(� k��Od/rL~�k.sVpzf.r�pI{`f8i3kmgyn/o&k(n/f�x�dU~qf.i]{�k/v��Zfhf.g�kmc`c`i Á f(~S3tv�f.f�v�fJuMp Á d/g P � 2
sVd/r�k�~ Á vzuMo&vIv Á d/g dms�ilkmg`n,o&kmn,f�xwdU~Uf.i Á g`n Á gjn,f.g`f.rLkmi�k(g&~jc&f.rIc`i�f �nÁ p�� Á gjc�kmrzp Á uMoyi3kmrV5A��� Á g&kmi}i��:�
pz{yf.rzf�kmrIf�v�d/x�f	f � pzf.rIg&kmi�c&kmrLkmxwf.pIf.rAvOpI{&kmp�uhkmg�k.��f(uMp�v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x
c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf:� Á g&u<i�o&~ Á g`n�pI{`f�u�{�kmrAk,uMpzfhr Á v�p Á u.v>d(s5pI{`f8f.g �nÁ rId/g`x�f.gqpLkmi&g`d Á v�f�k(g&~jpI{`f8p��Uc&f�kmg&~
pz{yf�cyi3k/u<f.xwf.gUp�dms¢pz{`f8x Á uMrzd,c`{`d/gyf:�
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g Á vTk�~ Á ¯�uMo`i�pac`rzd,�`i�fhx��:i3kmrIn/f.i}�w�&f(u.k(o&v�f8dms¦pz{`f8x k(gq��v�d,o`rAuMfJvOdms
� kmr Á km� Á i Á p��wk,vzv�dUu Á kmpIf(~j� Á pz{ pz{yf�v Á n,g&kmit��� Á rLv�p.�`pI{`f�k/uMd,o&v�p Á u	rzfJkmi Á}¡ kmp Á d,g&vOdms¢c`{`d,g`f.xwf(v<�qpI{`f
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b:c&f(k(e Á g`nN^�dU~Uf ��v�d/ilkmpIf(~w�Od/rL~`v�pzd�uMd/gUp Á gqo`d,o&v�v�c&f.fJu�{
b:c&f(k(e Á g`njb�p��Ui�f �|fJk/~ v�c&f.f(uA{ pzd�v�c&d/gUpAk(g`f.d,o&v	v�c&f.fJu�{
� g`rzd,i�i}xwf.gUp b:c&f(kme:fhr�¤^~qf.c&f.g&~qfhgqp�pIdwb:c&f(kme:f.r�¤ Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUp
� dUu.km�yo`i3k(rz� b:x k(i�iH3
	 ¢0: �ad/rA~yv25apzd�i3k(rzn,fE3
� ¢�: � :�:0: �ad/rL~`v25
9�kmgyn/o&k(n/f ^�dU~qf.i � Á g Á pzf<¤�v�pAkmpIf	pzd�uMd,gqpIf � p�¤�v�f.g&v Á p Á � f
� f.rIc`i�f �JÁ p�� b:x k(i�iH3
	 PH: 5apzd�i3k(rzn,fN3� PB:0: 5
b8\�� _ Á n,{�3� ®0: ~��U5�pzd�i�d(� 3
	 PH: ~��U5
��rAkmg�vz~qo&u<f.r � d Á u<fM¤�uhkmg&uMfhi�i Á g`n8x Á u<rzd/cy{`d/g`f pzd�pzfhi�f.c`{yd/g`f

��km�`i}f P � P
	 �>�Uc Á u.k(i5c&k(rAkmx�f.pzf.rLvTo&v�f(~ pzd�uA{&kmrLk/uMpIf.r Á}¡ f�pz{yfwu.k(c&km� Á i Á p���dms v�c&f.f(uA{ rIf(uMd/n,g Á p Á d,g
v��yv�pIf.x v

v�x�kmi�i}f(v�pav�d/o`g&~ o`g Á pAv�dms¢��{ Á uA{ �Od/rL~`v�kmrIf�uMd,xwc&d:v�f(~]�`k(rzf8{ Á n/{`i}� ~qf.c&f.g&~Uf.gqp�d,g�pI{`f�uMd/gUpzf � p
Á g ��{ Á u�{�pz{`f.��kmc`c&f(k(r.�a�O{`f(v�f8©�ACB:¨�)L«1§ P /
>�1<§(>��.§@?_§�«t§R)YW�k(rzf8f � f.xwc`i Á �&fJ~��q�wpI{`f�k/uMd,o&v�p Á u~ Á �]fhrzf.g&u<f(v>d(s�pz{`f8c`{yd/g`f.x�f����hp�� Á g «[G�B��O«M1<ª )��kmg�~��.ª:«"« )V1 Á g� Txwf.r Á u.k(g � g`n,i Á v�{��� �pO�ad/rA~
�&d/o`g�~`kmr Á f(v<�&uMd/gUpzf � pzo�kmi � kmr Á kmp Á d,g&vTuhkmg �&f ; o Á pzf�~qrAk(x kmp Á u�� x kme Á gyn%.�>$W%W ACB�1�«M>
.*)8v�d/o`g�~
i Á e:f7.�>$W ANW ACB�1A«[>
.8) Á g� �xwf.r Á u.kmg � g`n,i Á v�{��ykmg&~�'*)V/
B#>:¨�'�>�12) v�d,o`g&~wi Á e:fO'*)V/->:¨�'�>�12) Á g �1pLkmi Á kmg��
b:f(u<d/g&~]�&> P B:ª W<«t§ P /
>�1<§(>��.§@?_§�«t§R)YW�u.k(g�rIf(v�o`i}pOsVrzd,x�u�{�kmg`n,f(v Á g pz{yf�fhg �nÁ rId/g`xwfhgqpak/v��Ofhi�i�k/v Á gpz{yf�c&d�v Á p Á d,g�kmg�~juA{&k(rAk/u<pzf.r Á v�p Á u.v�dms�pI{`f8pzrLkmg&vI~qo&uMf.rh���O{ Á rL~]� G5§�«(Ay§3¨��RW�© ) >$K�)V10/
>�1<§(>��.§@?_§�«t§R)YW�u.k(g
rzfJv�o`i}p>sVrzd,x¥uA{&k(g`n/f(v Á g pz{`f8v�c&f(kme:f.rhFv�c`{q�yv Á u.kmi�kmg&~wf.x�d/p Á d/g&k(i�v�pAkmpIf:�`v�c&f(kme Á g`n�rLkmpIf:�`d/r � d Á uMf
; o&kmi Á p��:��� Á g�kmi�i}�:�`~ Á ��f.rzfhg&uMf(v Á g�v�dUu Á d/i Á g`n,o Á v�p Á u	�&k,u�eUn/rId/o`g�~]�&~ Á k(i�f(u<p.�`k(g&~ � dUuhkmi�pzrLk/uMp�v Á�¡ f
kmg�~jv�{&kmc&f�u.k(g�uMd/gUpzr Á �`o`pIf	pzd > P 1 B$W W��RW�© ) >$K�)V1%/
>�1<§(>��.§@?_§�«t§R)YW<�
� Á n/o`rIf P � ¢ v�{`d(��v|pI{`f8x k
azd/r uMd/x�cZd,g`f.gUpAvOd(s�k�p��qc Á u.kmi�v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�v��yv�pIf.x����O{`f
~ Á n Á p Á�¡ fJ~�v�cZfhf(u�{�v Á n/g�kmi Á v>�&rLv�p�pzrLkmg&v1sVd/rIxwf(~ Á gUpzd�k�v�f.p�dms�o�v�fMsVo`i�x�f(k/v�o`rzf.x�f.gqpLv�d/r�sVf(k(pzo`rIf(v
kmp�k�� � f(~wrAk(pzf:�`p��Uc Á u.k(i�i}��d/g&uMf8f � fhrz� PB:��M¢�: x�v�f(u%31v�f.f�v�f(uMp Á d,g&v P � ® k(g&~ P@P � ® sVd/r�v Á n,g&kmi
rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g kmg&~�~ Á n Á pLkmi�v Á n/g&k(i�c`rzdUu<f(vzv Á g`ny�ZrIf(v�c&f(uMp Á�� f.i}��5L���O{`f(v�f8xwfJk/v�oyrzf.xwfhgqpIv�kmrIf�pI{`f.g
o&v�f(~wpzd�v�f(k(rAuA{�sVd,r�pz{`f8xwd�v�p�i Á e:f.i}���Od,rA~�u.kmg&~ Á ~`k(pzf:�`x k(e Á g`n�o�v�f8dmsau<d/g&v�pzrAk Á gUpAv Á xwc&d:v�fJ~��q�
pz{yf�k,uMd/o�v�p Á u/�qi}f �nÁ u.k(i1�Ukmg&~ i3k(g`n/o&k(n/f�xwdU~qf.ilvM���O{`rId/o`n,{`d/o`p pz{ Á vOc`rzdUuMfJvzvM�`pIrAk Á g Á g`n�~`kmpLk�k(rzf
o&v�f(~wpzd�~qf.pzfhrzx Á g`f�pz{`f � kmi}o`f(vOd(s�pz{`f8xwdU~Uf.i]c&k(rAk(xwf.pzfhrAvM�
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x�vOkmpIpzf.x�c`pOpId�xwdU~Uf.i]pI{`f�v�d/oyrAuMf(vOd(s � kmr Á km� Á i Á p��w~qfJvzuMr Á �&f(~wk(�Zd � f
Á g�v�f � f.rAk(i]� kJ�yvM�� �pOpI{`f8i�f � fhiZd(sav Á n/g&k(i�rzf.cyrzf(v�f.gqpLkmp Á d/g��`rzf(v�f(kmrLu�{`fhrAv>{�k � f�~qf � f.i}d/c&f(~
rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&vOpz{&k(p�f.xwc`{�k/v Á}¡ f	c&f.rLuMf.c`pIo&kmi}i�� Á xwc&d/rIpAk(gqp v�c&f(kme:fhr�¤ Á g&~qfhcZfhg&~qf.gUp>sVf(k(pzo`rIf(v�dms

�! �"$#&%�'�")(+*,"$-.(,/10.2�3�4$(65&7,89(,8:#1*,89;<2=89*?>@8:89#A(+4CBD(,E�8:(
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r 51s,F r *tstF r K�s,G



2 ���������
	��������������	����������� ����!	#"$���% &�

Training Data

Acoustic
Models

Lexical
Models

Language
Models

Representation

Speech
Signal

Search

Recognized
Words

Modeling/
Classification

� Á n/oyrzf P � ¢ 	�� d/x�cZd,g`f.gUpAvOd(sak�p��qc Á u.kmi�v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�v��yv�pIf.x��

pz{yf�v Á n,g&kmit�&kmg&~�~qfM¤tf.xwc`{&k,v Á}¡ f	v�c&f(kme:f.r�¤�~Uf.c&f.g&~qf.gUp�uA{&kmrLk/uMpIf.r Á v�p Á u.vU3M_Tf.rIx kmg&v�eq��� P�¿@¿�: 5L�O �p
pz{yf�k,uMd/o�v�p Á u	c`{`d/gyf.p Á u�i}f � f.it�qv�c&f(kme:f.r � k(r Á k(� Á i Á p�� Á vOp��Uc Á uhkmi�i}��x�dU~qf.i�fJ~�o&v Á g`n�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i
pzfJu�{`g Á(; o`f(vOk(c`c`i Á f(~�pId�ilkmrIn/f�kmxwd,o`gUpAvOdms¦~`k(pAkq��b:c&f(kme:f.r k/~`k(c`pAk(p Á d/g kmi}n/d,r Á pI{`x v�{&k � f�k(i3v�d
�&f.f.g�~qf � fhi�d/c&f(~�pz{&k(p	k,~`kmc`p v�c&f(k(e:f.r�¤ Á g�~qf.c&f.g&~qfhgqp�k,uMd/o&v�p Á u�x�dU~qf.i3v�pzd�pz{`d�v�f8dms¦pz{`f�uMo`rIrzf.gUp
v�c&f(k(e:f.r�~qo`r Á g`n�v��`v�pzf.x o&v�f:��3tv�f.f�v�f(uMp Á d/g P � y 5L� � ��f(u<pAv�dms¢i Á gyn/o Á v�p Á u	uMd,gqpIf � p�k(p�pz{`f�k,uMd/o&v�p Á u
c`{`d,g`f.p Á u	i�f � fhi]k(rzf8p��qc Á u.k(i�i���{�kmg&~qi}f(~j�U��pzrAk Á g Á g`n�v�f.c&k(rAk(pzf8xwdU~qf.ilv¦sVd,rTc`{yd/g`f.x�f(v Á g
~ Á �]fhrzf.gUp�uMd,gqpIf � pAv��`pI{ Á v Á v�u.kmi}i�f(~�uMd/gUpzf � p�~Uf.c&f.g&~qf.gUp�k/u<d/o&v�p Á u	xwdU~Uf.i Á g`n`�
£ d/rA~ i�f � fhi � k(r Á k(� Á i Á p���u.k(g��&f8{&kmg&~Ui�f(~ �q��kmi}i�d(� Á g`n�k(i�pIf.rzg&k(pzf8c`rId/gUo`g&u Á kmp Á d/g&v�dms¢�Od,rA~`v Á g
rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&vOeqgydm��g�k,v|©�1 B:¨`ªq¨ P §(>/«1§(B:¨�¨ )A«[G�B�1 K
W<� � d/xwxwd,gwk(i�pIf.rzg&k(pzf8c`rId/gUo`g&u Á kmp Á d/g&v�dms�Od,rA~`v<�&k/v��Of.i}i�k,v|fM��f(u<pAvOdms¦~ Á kmi�fJuMp�kmg&~ k,u.uMf.gUp�kmrIf�{�kmg&~qi}f(~w�q��kmi�i}d(� Á g`n�v�f(kmrLu�{�kmi}n/d,r Á pI{`x v
pzd��&g&~ k(i�pzfhrzg&k(pzf8c&kmpI{&v�dms�c`{yd/g`f.x�f(v>pI{`rzd,o`n/{�pz{`f(v�f8g`f.p��Od,rzeyvM�Ob:pLkmp Á v�p Á u.k(i]i3k(g`n/o�kmn/f
xwdU~qfhi3vM�U�&k/v�f(~wd/g�f(v�p Á x k(pzf(v�dms¢pz{`f	sVrzf ; o`fhg&uM��dms�dUu.u<o`rzrIf.g&uMf	d(s��Od,rA~ v�f ; o`fhg&uMf(v<�`kmrIf�d(sVpzf.g
o&v�f(~wpzd�n/o Á ~qf8pz{`f�v�fJkmrAuA{ pz{`rId/o`n,{�pI{`f8xwd:v�p�c`rzd,�&km�`i}f�v�f ; o`f.g&u<f	dms��ad/rL~`vM�
�O{`f�~qd,x Á g&k(gqparzf(u<d/n/g Á p Á d/g c&k(rAk/~ Á n/x Á gjpI{`f8c&k/v�p|�ysVpzf.f.g �:f(k(rAv Á vOeqg`d(��g�k/v�{ Á ~`~qf.g6^�kmrIe:d �
xwdU~qfhi3vU3M_4^S^`5A�y Tg6_4^S^ Á v�k�~qd,o`�`i���v�pzdUuA{&k,v�p Á u	xwdU~qf.it� Á g ��{ Á u�{�pz{`f8n/fhg`f.rAk(p Á d/g�d(s5pI{`f
o`g&~Uf.rzi}� Á g`n�c`{yd/g`f.x�f8v�pIr Á gyn�kmg&~wpz{yf�sVrLkmxwf<¤1�U�*¤VsVrAk(xwf:�,v�o`r�stk/uMf�k,uMd/o&v�p Á u�rIf(kmi Á�¡ k(p Á d/g&vakmrzfA� B/«(A
rzfhc`rzf(v�f.gUpzf(~�cyrzd/��km� Á i Á v�p Á u.kmi}i���k/v�^�kmrIe:d � c`rzdUu<f(vzv�f(vM�&k,vT~ Á vzuMo�vzv�fJ~ Á g�v�f(uMp Á d,g&v P � ¯ � P � 2 k(g&~
PµP � ¢ �:\Tfho`rAk(i]g`f.p��ad/rzeyvO{&k � f�kmilv�d��&f.f.g�o&v�f(~wpId�f(v�p Á x kmpIfTpI{`f	sVrAkmx�f	�&k/v�f(~�vIuMd/rIf(v��`pI{`f(v�f
vzu<d/rzfJv�kmrzf�pz{`fhg Á gqpIf.n/rLkmpIf(~ Á gUpzd _ ^S^j¤1�&k,v�f(~ v��`v�pzf.x�k(rAuA{ Á pIf(uMpIo`rzf(v<� Á g ��{&kmp�{&k,vTuMd,xwf	pId
�&f8eqg`d(��g k/v4AC,��
1<§('�W-,
W<« )2D�W<�&k/v�~qf(vzu<r Á �&f(~ Á g�v�f(uMp Á d/g PµP � ¯ �
 Tg Á gUpzfhrzf(v�p Á gyn�sVf(k(pzo`rIf�d(s�sVrLkmxwf<¤1�&k,v�f(~c_4^S^�v��`v�pzf.x�v Á vOpI{&kmp v�c&f.fJu�{�v�fhn/xwf.gUpAv�k(rzf
Á ~Uf.gqp Á �&fJ~w~qo`r Á g`n�pI{`f�v�f(k(rAuA{jcyrzdUuMf(vIvM�`rLkmpz{yf.rTpI{&kmg�f � c`i Á u Á pIi��:�� �g�k(i�pIf.rzg&k(pzf�kmcyc`rzd�k/uA{ Á vOpId
�&rLv�p Á ~Uf.gqp Á sV��v�c&f.f(uA{�v�f.n,xwf.gUpAv<�*pI{`f.g�uMilk/vzv Á sV�wpI{`f�v�f.n,xwf.gUpAvakmg&~wo&v�f�pz{yf�v�f.n/x�f.gqpavIuMd/rIf(v|pId
rzfJuMd/n,g Á�¡ f �Od/rL~`vM�a�O{ Á v�kmc`c`rId:k,u�{�{&k/v�c`rzdU~Uo&uMf(~�uMd/xwc&f.p Á p Á�� f�rzfJuMd/n,g Á p Á d/g c&f.r�sVd/rzx�kmg&uMf Á g
v�f � f.rAk(i]pAk,v�eyv�3��&o`f:���Tilk/vIvM�&f.p�kmit��� P#¿µ¿0: ���Zk(gqp�������k(rzg&k(rA~]�&f.p�kmit��� P�¿µ¿@¯ 5L�
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� d/x�xwf.gUpAv5k(�Zd,o`p	pI{`f�v�pAk(pzfM¤tdms3¤tpz{yfM¤�k(rzp	gyf.f(~�pId��&f8x k/~Uf Á g pz{yf�u<d/gUpzf � p�dms¦v�c&f(u Á ��u
kmcyc`i Á u.kmp Á d/g�vO��{ Á uA{wrzf<®&f(uMp�pI{`f�uMd/g&v�pzrLk Á gUpAvOd,g�pI{`f8pAk/v�e]�]^�d/rIf.d � f.r.�U~ Á ��f.rzf.gUp�pzfJu�{`gyd/i�d,n Á f(v
kmrIf�v�d/x�f.p Á xwf(v5k(c`c`rzd,c`r Á kmpIf�sVd/r ~ Á �]fhrzf.gUpOpLk/v�eyvM�a�`d/r�f � kmx�c`i�f:�:��{`fhgjpI{`f � dUu.km�yo`i3k(rz� Á v
v�x�kmi�it�/pz{yf	f.gUp Á rIfT�ad/rL~juhkmgw�&f8xwdU~qf.i}f(~�k/v�k�v Á g`n/i}f	o`g Á p.��b:o&uA{ kmg�kmcyc`rzd�k/uA{ Á v>g`d,p�c`rAk,uMp Á u.kmi
sVd/r�ilkmrIn/f � dUu.km�yo`i3k(r Á fJvM�`��{`f.rIf8�Od/rL~wxwdU~qf.ilvOx�o&v�p��Zf��`o Á i�pOoycjsVrzd,x�v�oy�q�ad/rA~ o`g Á pAvM�
� f.r�sVd/rIx kmg&u<fTd(sav�c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x�v Á vOp��Uc Á uhkmi�i}�w~Uf(vzuMr Á �&f(~ Á g pzf.rIx v>d(s��Od,rA~wf.rzrId/r
rAk(pzf:�����&~qf<�&g`f(~ k/v 	

���	��
��
�� PH:�:
��{`f.rIf � Á vOpz{yf�pId/pLkmi�gqo`x��&f.r�dms��ad/rL~`v Á g pz{yf�pIf(v�p�v�f.p.�&k(g&~ � � � �`k(g&~ � kmrIf8pz{`f8pzd,pAk(igUo`x��&f.r�d(sav�o`��v�p Á pzo`p Á d,g&vM� Á g&v�f.rIp Á d/g&v<�&kmg&~ ~qf.i}f.p Á d/g&v<�qrIf(v�c&f(uMp Á�� f.i}�:�
�O{`f8c&k,v�p ~qf(u.k,~qf8{&k/v�� Á pIg`f(vzv�f(~ v Á n/g Á ��u.kmgUp�c`rId/n/rIf(vzv Á g�v�cZfhf(u�{ rIf(uMd/n,g Á p Á d,gjpIf(uA{`g`d/i}d/n,�:�
£ d/rA~wf.rIrzd,rTrLkmpzfJv�uMd/gUp Á gqo`f pzd�~qrzd,c��U�wk�stk/uMpId/r�dms ¢ f � f.rz��p��Od��:f(k(rAvM��b:o`�&v�pAk(gqp Á kmi�c`rId/n/rIf(vzv
{&k,v|�&f.f.g x k,~qf Á gjpI{`f8�&k/v Á u	pzfJu�{`gyd/i�d,n/�:�Ui�f(k,~ Á gyn�pzd�pz{`f8i�d(�af.r Á g`n�d(s��&kmrIr Á f.rAvOpIdwv�cZfJkme:f.r
Á g�~qf.c&f.g&~qfhg&uMf:�UuMd,gqp Á gUo`d/o&v�v�c&f.f(uA{��&kmg&~ i3k(rzn/f � dUu.k(�`o`ilkmr Á f(vM���O{yf.rzf�kmrIf�v�f � f.rLkmi&stk/uMpId/rAv�pz{�kmp
{&k � f8uMd,gqpIr Á �`o`pzfJ~�pId�pz{ Á vOrAk(c Á ~ c`rzd,n/rzfJvzvM�a� Á rAv�ph�qpI{`f.rzf Á vOpz{`f�uMd,x Á g`n�dms¦kmn,f�dms¦pz{`f0_4^S^ �
_4^S^ Á vOcZd(�af.r�sVo`i Á g pz{&k(p.�`� Á pI{ pz{`f�k � k Á ilkm� Á i Á p���d(s�pzrLk Á g Á g`n�~ykmpAkU�ZpI{`f8c&kmrLkmxwfhpzf.rLv>dms¢pz{yf
xwdU~qfhi�u.k(gj�&f8pzrLk Á g`f(~ kmo`pId/x k(p Á u.kmi}i���pzd�n Á�� f d/c`p Á x k(i]c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf:�
b:f(u<d/g&~]�Ux�o�u�{wf<�]d,rzp�{&k,v|n,d/g`f Á gUpzd�pI{`f�~qf � f.i}d/c`xwfhgqp5d(s�i3k(rzn,f�v�c&f.f(uA{�u<d/rzc&d,rAk�sVd/r v��yv�pzfhx
~qf � fhi�d/cyxwf.gUp.�(pzrAk Á g Á g`n`�&k(g&~jpIf(v�p Á g`ny�Ob:d/x�f	dms�pI{`f(v�f�u<d/rzc&d,rAk�kmrzf�~qfJv Á n,g`f(~�sVd/r k/u<d/o&v�p Á u
c`{`d,g`f.p Á uTrIf(v�f(k(rAuA{��`��{ Á i�f	d,pz{`f.rLvTk(rzf8{ Á n/{`i}�wpAk,v�e v�cZfJu Á ��u,�!\Td(��k/~ykJ�yvM� Á p Á vOg`d/p�o`g&uMd,xwxwd,g
pzd�{�k � f8pIf.g&vOdms¢pz{yd/o&vIkmg&~`v�dmsav�f.gqpIf.g&uMfJvOk � k Á ilkm�`i}f	sVd/r�v��yv�pIf.x¥pIrAk Á g Á gyn�kmg&~ pzf(v�p Á gyn`���O{`f(v�f
uMd,rzc&d/rLk�c&f.rIx Á parzf(v�f(kmrLu�{`fhrAv>pId ; o&k(gqp Á sV��pz{`f�k/u<d/o&v�p Á u8uMoyf(v Á xwc&d,rzpAk(gqpOsVd,r�c`{`d,g`f.p Á u
uMd,gqpIrAk/v�pAv�k(g&~jpIdw~qfhpzf.rIx Á g`f�c&k(rAkmx�f.pzf.rLv>d(s5pI{`f8rzf(uMd,n/g Á}¡ f.rLv Á g�k�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�i���xwf(kmg Á g`n(sVo`i
��k.�:��£ { Á i}f8x kmgU��dms�pI{`f(v�f�u<d/rzc&d,rAkc3"f:� n`���y��� ^����	� �U^ �& ����zb&�ykmg&~ £�b�� �&v�f.f�v�f(uMp Á d/g P�¢ � ® 5
�Ofhrzf	d,r Á n Á g&k(i�i}� uMd/i}i�f(u<pzf(~�o`g&~qfhr�pz{`f�v�c&d,g&v�d,rAv�{ Á c�dms¦pz{`f����_b&���Tf<sVf.g&v�f� 	~ � k(g&uMf(~ �|f(v�f(kmrLu�{
� rzdZazfJuMpAv� Tn,f.g&uM�631  � �  �55pIdwv�c`o`r�{qo`x�kmgwilkmg`n,o&kmn,f�pzfJu�{`gyd/i�d,n/� ~Uf � f.i�d,c`xwf.gUp�k(xwd/g`n Á pAv
uMd,gqpIrAk/u<pzd/rLvM�`pI{`f.�w{&k � f	gyf � f.rzpI{`f.i}f(vzv�n:k Á g`f(~w�Od,rzil~*¤1� Á ~qf�k/u.u<f.c`pAk(g&uMfO3Vf:� ny��� Á g � kmg&k,~`kq�
�`rAk(g&uMf:���Tfhrzx k(gq�:���:k(c&kmg���kmg�~jpz{yf��������L5¦k/v�v�pAk(g&~`k(rA~`v�d/g���{ Á uA{ pzd�f � kmi}o&kmpIf�v�c&f.f(uA{
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g��
�O{ Á rA~]�Uc`rzd,n/rzfJvzvT{&k,v|�&f.fhgj�yrzd/oyn/{Up	k(�Zd,o`p��q�wpI{`f8f(v�pLkm�`i Á v�{`xwf.gUp�dmsav�pAkmg�~`kmrL~`v sVd,r
c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf	f � k(i�o&k(p Á d/g�����g`i}� k�~qf(u.k,~qf�kmn,d`�&rzf(v�f(kmrLu�{`fhrAvOpzrLk Á g`f(~ kmg&~wpIf(v�pIf(~wpz{`f Á r�v��yv�pIf.x v
o&v Á g`n�i}dUu.kmi}i�� uMd,i�i}f(uMpzfJ~�~`k(pAkU�]k(g&~j{&k,~jg`d,p��&f.f.g � f.rz��u.k(rzfMsVo`i Á g�~qf.i Á g`f(k(p Á gyn�pzrLk Á g Á g`n�k(g&~
pzfJv�p Á g`n�v�fhpAvM��  v�k�rIf(v�o`i}p.� Á p���k,v � fhrz��~ Á ¯�uMo`i}pOpzd�u<d/xwc&k(rzf	c&f.r�sVd/rIx kmg&u<f8k/uMrId:vIv	v��yv�pIf.x vM�
kmg�~jk�v��yv�pIf.x�Bv>c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf	p��Uc Á uhkmi�i}��~qf.n,rAk/~Uf(~j��{`fhg Á p���k,vOc`rzf(v�f.gUpzf(~w� Á pI{ c`rzf �nÁ d,o&v�i}�
o`g&v�f.f.g�~`k(pAkq�a�O{`f8rzfJuMf.gUp�k � k Á ilkm� Á i Á p���d(sak�i3kmrIn/f8�&dU~q� dmsa~ykmpAk Á g pI{`f8c`o`�`i Á u	~qd,x k Á g��
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uMd,o`c`i�fJ~�� Á pz{ pz{yf�v�c&f(u Á �Zu.kmp Á d/g d(s5f � k(i�o&k(p Á d,g�v�pAkmg�~`kmrL~`vM�&{&k/v�rzfJv�o`i}pzf(~ Á g o`g Á sVd/rIx
~qdUuMoyxwf.gUpAkmp Á d,gwdms�pIf(v�p�rIf(v�oyi�pAv<�qpI{qo&v�uMd,gqpIr Á �yo`p Á g`n�pId�n,rzf(k(pzf.r�rIf.i Á km� Á i Á p�� Á gjx�d/g Á pzd/r Á g`n
c`rId/n/rIf(vzv%31u<d/rzcyo&v�~qf � f.i}d/c`x�f.gqp¦k/uMp Á��nÁ p Á f(v�kmg&~ f � kmi}o&kmp Á d/g xwfhpz{`dU~qd,i�d,n Á fJvOkmrIf�v�o`xwx�kmr Á}¡ f(~ Á g
uA{&kmc`pIf.rAv P#¢ k(g&~ P#® rIf(v�c&f(u<p Á�� fhi�� 5A�
� Á g&kmi}i��:�Uk/~ � k(g&uMf(v Á g�uMd,xwc`o`pIf.rOpIf(uA{`g`d/i}d/n,�w{&k � f8kmilv�d Á g&~ Á rzfJuMpzi}� Á gq®&oyf.g&uMf(~�d/o`r�c`rzd,n/rIf(vzv<�
�O{`f�k � k Á ilkm� Á i Á p���dms�stk/v�p	uMd,xwc`o`pIf.rAv5� Á pz{ Á g`f � c&f.g&v Á�� f�x k,vzv�v�pzd/rLkmn,f�uhkmc&k(� Á i Á p Á f(v>{�k/vOf.g&k(�`i�fJ~
rzfJv�f(k(rAuA{`f.rAv�pzd�rzo`g x k(gq��i3k(rzn,f�vIu.kmi}f8f � c&f.r Á xwfhgqpLv Á g�k�v�{`d,rzp kmxwd,o`gqp�d(s5p Á xwf����O{ Á v�xwf(kmg�v
pz{�kmp�pz{`f8f.ilkmc&v�f(~wp Á x�fT�&f.p��Ofhf.g kmg Á ~qfJk�kmg&~ Á pAv Á xwc`i}f.x�f<gUpAkmp Á d,gwk(g&~jf � k(i�o&k(p Á d,g Á vOn/rIf(kmpIi��
rzfJ~qo&uMf(~��5�1gwstk/uMph�&v�c&f.f(uA{ rzf(uMd,n/g Á p Á d/g�v��yv�pIf.x v>� Á pz{ rzfJk/v�d,g&km�yi�f�c&f.r�sVd/rIx kmg&u<f8u.kmg g`d(��rIo`g
Á g rIf(kmi�p Á xwf�o&v Á g`n�{ Á n/{q¤tf.g&~ �Od/rIe`v�pAk(p Á d,g&v�� Á pz{yd/o`p k/~`~ Á p Á d/g&k(i�{&kmrL~q��k(rzfM��k sVfJkmp
o`g Á x kmn Á g&k(�`i�f d/g`i}� k�sVf.�Y�:f(kmrLv�kmn/dy�
��g`f8dms¢pz{`f8xwd�v�p�c&d/cyo`i3k(r.��kmg&~ cZd,pzf.gUp Á kmi}i���xwd:v�pOo&v�fMsVo`i�pAk,v�eyv|� Á pz{ i�d(�Yc&f.rzc`i}f �nÁ p��
3���� � PµP 5 Á vOpI{`f8rzf(u<d/n/g Á p Á d/g dms>~ Á n Á pAv<���`d/r� Txwfhr Á uhkmg � gyn/i Á v�{��&v�c&f(kme:f.r�¤ Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUp
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g d(s�~ Á n Á p�v�pzr Á g`n�vTv�c&d/e:f.g�uMd,gqp Á gUo`d/o&v�i�� k(g&~jrIf(v�pIr Á uMpzf(~�pzd�pzfhi�f.c`{yd/g`f8�&k(g&~q� Á ~Upz{
u.k(g�k,u�{ Á f � f8k(g f.rzrId/r�rAkmpIf8dms : � ®�� ��{`f.g pz{`f�v�pzr Á g`n�i�f.g`n,pz{ Á vOeUg`d(��g��
��g`f8dms¢pz{`f8�&f(v�pTeUg`d(��g xwdU~qf.rLkmpzf<¤1c&f.rIc`i�f �nÁ p���pLk/v�eyv Á vOpz{yf P � :0:�: ¤t�Od,rA~�v�dm¤^u.kmi}i�f(~ ��f(v�d,o`rAuMf
^�kmg�kmn/fhxwf.gUpU3 �U^`5�pLk/v�e]� Á g ��{ Á uA{ Á g ; o Á r Á f(v�u.kmg �&f8x k/~Uf	uMd,g&uMf.rIg Á gyn � k(r Á d/o&vOg&k � kmi � fJvzv�fhi3v
Á g pI{`f � k/u Á ��uTdUuMfJkmg��a�O{`f8�&f(v�p v�c&f(k(e:f.r�¤ Á g&~Uf.c&f.g&~qf.gUpOc&f.r�sVd/rIx kmg&u<f	d/g�pz{`f �7^ pLk/v�e Á vOi�f(vIv
pz{�kmg y�� �`o�v Á gyn�k��ad/rA~:¤1c&k Á r�i3k(g`n/o&k(n/f�xwdU~qf.i�pz{&k(p	uMd,g&v�pIrAk Á g&vOpI{`f8cZd�vzv Á �`i}f��Od,rA~`vOsVd/i}i�d(� Á gyn
k�n Á�� fhgw�Od,rA~S3������ 20: 5L�:^�d,rzf8rzf(u<f.gqpIi��:�:rIf(v�f(k(rAuA{`f.rLvO{&k � f	�&f.n/o`g�pzd�k/~`~Urzf(vIv|pI{`f Á vzv�o`f8dms
rzfJuMd/n,g Á�¡�Á g`n�v�c&d,gqpLkmg`f.d,o&v�i}� n/f.g`fhrAkmpIf(~ v�c&f.f(uA{����`d/r�f � k(xwc`i�f�� Á g pz{`f�  Á r���rAk � f.i��1gqsVd,rzx k(p Á d/g
b:f.r �JÁ uMfO3t >���zb�5¦~qd/x�k Á g��q�Od,rA~ f.rzrId/r�rAk(pzf(vOd(s�i�fJvzvOpz{�kmg ®�� {&k,v|�&f.f.g rIf.c&d/rzpIf(~�sVd,r�k
� dUu.k(�`o`i3k(rz�wd(s�g`f(k(rzi}� ¢ � :�:0: �Od,rA~`v�kmg�~jk�� Á n/rAk(x¥i3k(g`n/o�kmn/f�x�dU~qf.i]� Á pz{�k�c&f.rzcyi�f �nÁ p���dms
kmrId/o`g�~ P�¯ �
_ Á n/{wc&f.rIc`i�f �nÁ p���pAk/v�e`vO� Á pz{ k � dUuhkm�`o`ilkmrI��d(s�pz{`d,o&vzk(g&~`v�dms¢�Od/rL~`vOk(rzf Á gUpzfhg&~qf(~�c`r Á x kmr Á i}��sVd/r
pz{yf�~ Á uMpLkmp Á d/g�kmcyc`i Á u.kmp Á d/g��� |sVpzf.ra�Od,rze Á g`n�d,g Á v�d/ilkmpzfJ~*¤1�ad/rL~]�&v�c&f(k(e:f.r�¤^~qf.c&f.g&~Uf.gqp�v��`v�pzf.x�v
sVd/r�x�kmgU���:f(k(rAv<�`pz{`f�uMd,xwx�oyg Á p���{&k/v�v Á g&uMf P�¿@¿µ¢ xwd � f(~�pzd(��k(rA~`v � f.rz�:¤ti3kmrIn/fM¤ � dUu.k(�`o`i3k(rz�
3 ¢0: � :�:�: �Od/rL~`v�kmg�~jxwd,rzf�5L�q{ Á n/{q¤tc&f.rzc`i}f �nÁ p��c3������ ¢�:0: 5L�]v�cZfJkme:f.r�¤ Á g&~qf.c&f.g&~Uf.gqph�`uMd,gqp Á gUo`d/o�v
v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g����O{`f8�ZfJv�p�v��yv�pIf.x Á g P#¿µ¿?y k/uA{ Á f � f(~�k(g�f.rIrzd,r�rAkmpIf�d(s � � ¢�� d/g�rIf(k/~
v�fhgqpIf.g&uMf(va~qrAk.��g sVrzd/x \Td/rIpz{� Txwf.r Á u.k	�`o�v Á gyf(vzvOg`fh��v�3 � kmi}i�f.pIp.�`� Á vzu<o&vM�Uf.p�kmit��� P#¿µ¿?y 5A�
£ Á pI{ pz{`f�v�pIf(k/~U� Á xwcyrzd � f.x�f.gqpLv Á g�v�cZfhf(u�{ rIf(uMd/n,g Á p Á d,gjc&f.r�sVd/rIx kmg&u<f:�Uv��yv�pzfhx vOk(rzf�gydm�
�&f Á gyn�~qf.c`i}dm�:fJ~�� Á pI{ Á g pzfhi�f.c`{yd/g`f8k(g&~�u<f.i�i}o`i3k(rOg`f.p��ad/rzeyv Á g x k(gq��uMd,o`gqpIr Á f(vM��£ Á pz{ Á g pz{`f
g`f � pOsVf.�Y�:f(kmrLvM�yv�c&f.f(uA{ rzf(uMd,n/g Á p Á d/g � Á i}i]�&f8cZfhr � k/v Á�� f Á g pzfhi�f.c`{yd/g`f	gyf.p��Od/rIe`v�k(rzd,o`g&~�pz{yf
�Od,rzil~]���O{`f.rIf�k(rzf8pzrIf.xwf.g�~qd/o&v5sVd/rLuMf(v�~qr Á��nÁ g`n�pI{`f�~qf � f.i}d/c`xwfhgqp5d(s�pz{yf�pIf(uA{`g`d/i}d/n,� � Á g x kmgU�
uMd,o`gqpIr Á f(vM�Upzd/o�u�{ pzd,g`f�c&f.gyf.pzrLkmp Á d/g Á vOi}d(�8�&kmg&~ � d Á u<f Á v|pI{`f8d/g`i}�wd/c`p Á d,g�sVd,r	u<d/gUpzrzd,i�i Á g`n
kmoypzd/x�kmpzfJ~jv�f.r �nÁ u<f(vM�¢�^g � d Á uMf8~ Á kmi Á g`ny�*sVd,rTf � kmx�c`i�f:�,o&v�f.rLvTuhkmg�~ Á k(i PB:1�n¢�: pzf.i}f.c`{`d,g`f
gUo`x��&f.rLv>�U� � d Á uMf�3"f:� n`��� P >�?@?�ACB�DE)$5ak.sVpzf.r�{�k �nÁ gyn�f.g`rzd,i�i}f(~wpz{`f Á r � d Á uMf(v��q��vzk.� Á g`n�pz{yf��ad/rL~`vk/vIv�dUu Á kmpIf(~j� Á pz{ pzf.i}f.c`{`d,g`f8gqoyx��&f.rLvM�� �� ���	�`d,g�pI{`f8d/pz{yf.r�{&kmg�~]�Z{�k/v Á g&v�pAkmi}i�f(~�k�u.k(i�i
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rzd,o`p Á g`n�v��yv�pIf.x¥o&v Á g`n�v�c&f(k(e:f.r�¤�§3¨�'*)1© )<¨C'*)<¨q«T�ad/rL~*¤�v�c&d/pzp Á g`n�pzfJu�{`gyd/i�d,n/�wpI{&kmp u.k(g�~Uf.pzf(u<p�k
sVf.�Ye:f.��c`{`rAk,v�f(v%3"f�� n`�}�q© )V1YW-B:¨j«MB�© )V1YW-B:¨q� P >�?@?_§3¨ . P >�1 '�5 Á g�v�f.gqpIf.g&uMfJvOv�o�u�{�k/v 	 F�GH>:¨q«�«MB
P AC>�1 .*)8§�«a«[BNDO, P >�?@? §3¨�. P >�1Y'/�
 �pOc`rIf(v�f.gUp.�yv�f � fhrAkmi � f.rz��i3k(rzn,f � dUu.k(�`o`i3k(rz� ~ Á uMpLkmp Á d/g�v��yv�pIf.x vakmrzf�k � k Á i3km�yi�f	sVd/r�~qdUu<o`xwf.gUp
n/fhg`f.rAk(p Á d/g����O{`fJv�f�v��yv�pIf.x v>n,f.g`f.rLkmi}i��wrIf ; o Á rzf v�c&f(k(e:f.rAv�pzd�c�kmo&v�f��&f.p��Of.fhgw�Od,rA~`v<�O�O{`f Á r
c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf8uhkmg �&f�sVo`rIpz{`f.raf.g`{&k(g&uMf(~ Á s�d,g`f�u.k(g�kmc`c`i}� uMd,g&v�pIrAk Á gqpLv|d(s5pI{`f�v�c&f(u Á ��u8~qd/x�k Á g
v�o�u�{�k/v�~ Á uMpAk(p Á gyn�xwf(~ Á u.k(iZrIf.c&d/rIpAvM�
� � f.gwpI{`d/o`n,{�x�o�u�{�c`rzd,n/rIf(vzv Á vO�&f Á g`n�x k/~Uf:�qx k,u�{ Á g`f(v�k(rzf�k�i}d/g`n���k.��sVrId/x¥rIf(uMd,n/g Á}¡�Á g`n
uMd,g � f.rLvzk(p Á d,g&kmi�v�c&f.f(uA{��5£ d/rL~jrzfJuMd/n,g Á p Á d/g rLkmpzfJvOd/g�pIf.i�fhc`{`d/gyf8uMd/g � f.rLvzkmp Á d,g&v Á g pz{yf
��G5§�« P A�� BZ>�1Y'	u<d/rzcyo&vTk(rzf�kmrId/o`g�~ ¯�:�� 3 � d/{yf.g�� � Á v�{��`fhp�kmit��� P#¿µ¿_y 5A�a�1p�� Á i�i��&f�x k(gq���:f(kmrLv
�&fMsVd/rIf8o`g`i Á x Á pIf(~ � dUu.k(�`o`i3k(rz�:�&v�c&f(kme:f.r�¤ Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUp�uMd/gUp Á gqo`d,o&v�~ Á uMpAk(p Á d,g�u.kmc&k(� Á i Á p�� Á v
rzfJkmi Á}¡ f(~]�

������� � �c(Z�j,&� � &),&���<(}&0* m r
�1g P�¿µ¿@¢ �&pz{`f����_b&��\ kmp Á d/g&k(i5bUu Á f.g&uMf8�`d,o`g&~`k(p Á d,g�v�cZd,g&v�d,rzf(~�k��ad/rIe`v�{`d/c�pzd Á ~qf.gUp Á sV��pI{`f8e:f.�
rzfJv�f(k(rAuA{ u�{�kmi�i}f.g`n,f(v Á gjpI{`f�kmrIf(k�d(s�{Uo`x kmg�i3kmgyn/o&k(n/f�pIf(uA{`g`d/i}d/n,�:�`k(g&~jpI{`f Á gqsVrLk/v�pIrzo&u<pzo`rIf
g`f.fJ~qf(~�pIdwv�o`c`c&d/rIpTpI{`f8�Od/rIe]���O{yf�e:f.��rzf(v�f(kmrLu�{�u�{&k(i�i}f.g`n/fJv�kmrzf�v�o`xwx k(r Á�¡ f(~ Á g � d/i}f:�
_ Á rAvzuA{`x k(g��/f.p�k(i1��3 P�¿µ¿@¢ 5L� �|fJv�f(k(rAuA{ Á g pz{`f	sVd/i}i�d(� Á gyn�kmrIf(k/vOsVd/r v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g �af.rzf
Á ~Uf.gqp Á �&fJ~ 	

qrsD�6���<w�v�Hn����) �^g�k�rId/�`o&v�p	v��`v�pzf.x �qc&f.r�sVd,rzx k(g&uMf8~Uf.n/rLk/~qf(v�n/rLk/uMf<sVo`i�i}� 3VrAkmpI{`f.r�pI{&kmg
u.k(pAk/v�pzrId/c`{ Á u.kmi}i�� 5�k,vTuMd,g&~ Á p Á d,g&v��ZfJuMd/xwf�xwd,rzf8~ Á ��f.rzf.gUpOsVrzd,x¥pz{yd:v�f�o`g&~qfhr���{ Á uA{ Á p�� k/v
pzrLk Á g`f(~]� � Á ��f.rzf.g�uMf(v Á g�u�{&k(g`g`f.i�uA{&k(rAk/u<pzf.r Á v�p Á u.v�k(g&~�k,uMd/o&v�p Á u�f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUp�v�{yd/o`il~jrzfJuMf Á�� f
c&k(rzp Á uMo`ilkmr�kmpIpzf.gUp Á d/g��

+�s}I�w?�{��KE�%Kjw>$�) � d/rIpAk(� Á i Á p���rIfMsVf.rLvOpzd�pz{yf�n,d:k(i�d(s�rAk(c Á ~qi}� ~qf(v Á n,g Á g`ny�&~qf � f.i}d/c Á g`n�k(g&~
~qf.cyi�d(� Á g`n�v��`v�pzf.x�v¦sVd/r�g`f.� kmcyc`i Á u.kmp Á d/g�vM�� �p�c`rzf(v�f.gUp.�`v��`v�pzf.x�v>pzfhg&~wpzd�v�oU�]fhr	v Á n/g Á ��u.k(gqp
~qf.n,rAk,~`kmp Á d/g���{`f.g xwd � f(~�pzd�k�gyf.� pLk/v�e]���1g d/rL~qf.r�pzd�rzfhpzo`rIgjpId�c&f(k(e cZfhr�sVd/rIx kmg�uMf:�:pz{`fh�
x�o&v�p��&f�pIrAk Á g`f(~wd/g�f � kmxwc`i}f(v�v�c&f(u Á ��u	pzd�pI{`f8g`f.�YpAk/v�e]�&��{ Á u�{ Á vOp Á xwf	u<d/g&v�o`x Á gyn�kmg&~
f � c&f.g&v Á � f:�

"r�6�ulmw?�Jw?KEsDv�) _Td(��u.k(g�v��`v�pzf.x vauMd/gUp Á gqoyd/o&v�i���k/~`k(c`pTpIdwuA{&k(g`n Á g`nwu<d/g&~ Á p Á d/g&v43Vg`f.�
v�c&f(k(e:f.rAv<�qx Á uMrzd,c`{`d,g`f:�qpLk/v�e]�`f.pLu$5akmg�~ Á xwc`rId � f�pz{yrzd/oyn/{�o�v�f���b:o�u�{�k/~ykmc`pLkmp Á d/g u.kmg�dUu.uMo`r
kmp�x�kmgU��i}f � f.i3v Á g�v��`v�pzf.x�vM�`v�o`�U�Od/rL~wxwdU~qf.ilvM�q�ad/rL~jc`rId/gUo`g&u Á kmp Á d/g&v<�`i3k(g`n/o&k(n/f�xwdU~qf.ilvM�qfhpAu/�
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c�{v t:�6�Jt:H½��sm�6Hn�%KEv t ) � o`rIrzf.gUp�v��yv�pIf.x v>o�v�f�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�i3kmgyn/o&k(n/f�x�dU~qf.i3v�pzd�{`f.i}cwrzf(~Uo&uMf
pz{yf�v�f(kmrLu�{�v�c&k/uMf�k(g&~jrIf(v�d,i � f8k,uMd/o&v�p Á u�k(x�� Á n/o Á p��:�� 	v � dUu.k(�`o`i3k(rz��v Á}¡ f	n,rzd(��vTk(g&~jd,pz{`fhr
uMd,g&v�pIrAk Á gqpLv�kmrIf�rzfhi3k � f(~�pIdwu<rzf(k(pzf	xwd,rzf	{�km� Á pAkm�yi�f�v��yv�pIf.x vM� Á p�� Á i�i]�&f Á g�uMrzf(k,v Á g`n/i}�
Á x�cZd,rzpLkmgUpOpzd�n/fhp�k/v�x�o&uA{�uMd/g&v�pzrLk Á gUp�k/v�c&d:vIv Á �yi�f�sVrId/x¥ilkmg`n,o&kmn,f�xwdU~Uf.i3v �qc&f.rz{�kmc&v
Á g�uMd/rIcZd,rAk(p Á gynwv��qgUpAk,uMp Á u	kmg&~�v�f.x�kmgUp Á u�uMd,g&v�pIrAk Á gqpLv|pI{&kmp�uhkmg`g`d,pT�&f u.kmc`pIo`rzfJ~��U�wc`oyrzf.i}�
v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�xwdU~qf.ilvM�

�OsDv 
+�6HJv6o4H½��HJ�u�#��I?Hn��) ^�d�v�p�v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x vak/vIv Á n,g�vIuMd/rIf(v|pId�{q�Uc&d/pI{`f(v�fJv
sVd/r�pI{`f8c`o`rIcZd�v�f�d(s5rLkmg`e d/rL~qf.r Á g`n�pI{`f.x��¢�O{`f(v�f�vIuMd/rIf(v�~qd�g`d/p�c`rzd �nÁ ~qf�k�n,d:dU~ Á g&~ Á u.kmp Á d,gjd(s
��{`f.pI{`f.r�k�{q�Uc&d/pI{`f(v Á v Á v�uMd,rzrIf(uMp�d/r�gyd/p.�Zazo�v�p�pz{&k(p Á p Á vO�&f.pIpzf.r�pI{&kmg�pz{`f8d,pz{`f.r�{U�UcZd,pz{`fJv�f(v<�
 	vO�af�x�d � f�pzd�pLk/v�e`v�pz{&k(pTrIf ; o Á rIf8k/uMp Á d,g&vM�`�af�gyf.f(~w�&f.pzpIf.r�xwf.pI{`dU~`v>pId�f � k(i�o&k(pzf8pz{yf
km��v�d/i}o`pzf uMd/rIrzf(u<pzg`f(vIv>d(s�{q�Uc&d/pI{`f(v�fJvM�

F��mwBU=s TU��'smo4�u�6���E�uIB$ �³s}I?�6��) b:�yv�pIf.x vOk(rzf�~qf(v Á n,g`f(~�sVd/r�o&v�f�� Á pz{�k�c&kmrIp Á uMo`i3k(r�v�f.p�dms
�Od,rA~`v<�`�`o`p v��yv�pIf.x o�v�f.rLv|x k.��g`d/p�eUg`d(��f � k/u<pzi�����{ Á u�{w�ad/rL~`vTk(rzf Á g pI{`f�v��yv�pzfhx
� dUu.k(�`o`i3k(rz�:���O{ Á vOi�fJk/~`v�pzd�k�uMf.rIpAk Á g cZfhrAuMf.gUpAk(n/f	d(s�d/oyp�¤tdms3¤ � dUu.km�`oyi3kmrI���ad/rA~yv Á g g&kmpIo`rAk(i
uMd,g&~ Á p Á d,g&vM�Ob:�yv�pIf.x v�x�o&v�pO{&k � f8v�d/xwf8xwfhpz{`dU~�d(sa~qf.pIf(uMp Á g`n v�o&uA{ d/o`p�¤1d(s3¤ � dUu.k(�`o`ilkmrz���Od,rA~`v<�
d/r�pz{yf.��� Á i�i�f.g&~joycjx�kmc`c Á g`n�k��Od,rA~wsVrzd/x pz{`f � dUu.k(�`o`i3k(rz�wd,gqpId�pI{`f8o`g`eUg`d(��g��ad/rA~��
u.k(o&v Á g`nwk(g f.rzrId/r.�

k�l sDvDw?�uv6HJsD�6� k�l\HJHno?p�) b:�`v�pzf.x�v>pz{�kmp�kmrIf�~qfhc`i�d(�:f(~�sVd,r�rzf(k(i�o&v�f8x�o&v�p ~qf(k(i�� Á pz{�k
� kmr Á f.p���dmsav�cZd,gqpLkmg`fhd/o&v	v�c&f.f(uA{wc`{`f.gyd/xwf.g�kq�`v�o&uA{�k,v ��i�i�fJ~�c&kmo�v�f(v<��stk(i3v�f�v�pAkmrIpAv<�Z{`fJv Á pLkmp Á d/g�vM�
o`g`n,rAk(xwx kmp Á u.k(i�uMd/g&v�pzrIo&uMp Á d/g&v�kmg�~�d,pz{`fhr	uMd,xwxwd,g��&f.{&k �nÁ d,rAvOg`d,p|sVd,o`g&~ Á g rzf(k,~jv�c&f.f(uA{��
�Tf � fhi�d/cyxwf.gUp5d/g�pz{`f� ����zb�pLk/v�ew{&k/v�rzfJv�o`i}pzf(~ Á g c`rId/n,rzf(vIv Á gjpI{ Á v�k(rzf(kU�`�`o`p�x�o�u�{��Od,rze
rzfhx k Á g&v>pId��Zf ~qd/gyf:�

+'I?s}�#sm� $�) � rId:v�dU~q� rzfMsVf.rLvOpzd�k/uMd,o&v�p Á u8v�pIrzo&u<pzo`rIf�pI{&kmp�f � pzf.g�~`v>d � f.r�v�f � f.rAk(i�v�f.n/xwfhgqpLv>d/r
�Od,rA~`v<�|b�pzrzfJvzvM� Á gqpId/g&k(p Á d/g��&k(g&~wrz{U�qpI{`x�uMd,g � f.� Á x�cZd,rzpLkmgUp Á gUsVd/rzx�kmp Á d/g�sVd,rT�ad/rL~
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�k(g&~jpI{`f8o&v�f.rhFv Á gqpIf.gqp Á d,g&vU3Vf:� ny���`vIkmrLu.k/v�x��`k(g`n/f.rV5A� � o`rzrIf.gUp�v��yv�pzfhx vO~qd�g`d,p
u.k(c`pzo`rIf8c`rzd�v�dU~ Á u�v�pIrzo&u<pzo`rIf:�!_Td(� pId Á gqpIf.n/rLkmpIf	c`rzd�v�dU~ Á u Á gqsVd/rIx kmp Á d/g Á gUpzd�pz{yf�rIf(uMd,n/g Á p Á d,g
kmrLu�{ Á pzfJuMpzo`rIf Á v�k�u<r Á p Á u.k(i ; o`f(v�p Á d,g pz{&k(p�{&k/v�g`d/p��:f.pa�Zfhf.g�k(g&v��af.rzf(~��

��sm��Hn�EK%vmt��($6v��Y� KEo4��) b:�yv�pzfhx vOk,vzv�oyxwf8k�v�f ; o`f.g&u<f	dms Á g`c`o`pOsVrLkmxwfJv>��{ Á u�{ k(rzf�pzrzfJkmpzfJ~
k/v Á s¢pz{yf.���af.rzf Á g&~qf.c&f.g&~Uf.gqph�6�Oo`p Á p Á vOeUg`d(��g pz{&k(pTc&f.rLuMf.c`pIo&kmi�uMoyf(v>sVd/r��ad/rA~yvTk(g&~
c`{`d,g`f.xwfJv>rzf ; o Á rzf	pI{`f Á gUpzf.n,rAk(p Á d,g dms5sVf(k(pzo`rIf(vOpz{�kmp�rzf<®&f(uMp�pI{`f8xwd � f.x�fhgqpIv5dms�pI{`f
kmrIp Á uMo`i3k(pzd,rAvM�`��{ Á uA{ kmrIf�~q�Ug&kmx Á u Á g g&kmpIo`rzf��!_Td(��pzd�xwdU~Uf.i�~q�Ug&k(x Á u.vakmg&~ Á g&u<d/rzc&d,rAkmpIf8pz{ Á v
Á gUsVd/rzx�kmp Á d/g Á gqpId�rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�v��yv�pIf.x v Á v�kmg�o`g&v�d/i � fJ~�cyrzd/�yi�f.x��
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� +�%.Gm),C�=/0/H�-�;<6�HaN� #�-�E��_DU4�K/;A[F-�;<C:K:%m6�DyN�
�1g�v�pAk(p Á v�p Á u.kmi}i����&k/v�f(~ kmo`pId/x k(p Á u�v�c&f.f(uA{wrzf(u<d/n/g Á p Á d/g��`pI{`f�v�c&f.f(uA{ ��k � fMsVd,rzx Á v�vzk(xwc`i}f(~wkmp�k
rAk(pzf8�&f.p��Of.fhg 2 � 2 eC_ ¡ k(g&~ ¢0: eC_ ¡ k(g&~jc`rIdUuMf(vIv�f(~ pzd�c`rIdU~qo&uMf k�g`fh� rIf.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g k/v�k
v�f ; o`fhg&uMf	d(s � f(u<pzd/rLv�uMd/gUpAk Á g Á g`n � kmi}o`f(vOdms¦��{&kmp kmrIf�n,f.g`f.rLkmi}i���u.kmi}i�f(~�©C>�1 >�DE)A« )21 W��5�O{`f
� f(uMpId/rLvU3�� 3�� 5 Á gwpz{`f8g`d,pAk(p Á d,g�o&v�fJ~ Á g�v�f(uMp Á d,g P � ¯ 5�p��Uc Á u.kmi}i���uMd,xwc`r Á v�f	�&f.p��af.f.g PH: k(g&~ ¢0:
c&k(rAkmx�f.pzf.rLvM�Ukmg�~�kmrIf�o&v�o&kmi}i���uMd/x�c`o`pzfJ~�f � f.rI� PH: d,r ¢0: x v�f(u/���O{`f(v�f8c&kmrLkmxwf.pIf.r � k(i�o`f(v�kmrIf
pz{yf.g o&v�f(~ Á g�v�o&u.uMfhf(~ Á gyn�v�pLkmn,f(v Á g�pz{`f8f(v�p Á x�kmp Á d/gwd(s�pz{yf�cyrzd/��km� Á i Á p���pz{&k(pTpI{`f8c&d/rzp Á d,g�dms
��k � fMsVd,rzx azo&v�p�k(g&kmi}� ¡ f(~ uMd/rIrzf(v�cZd,g&~`vTpId�k�c�kmrzp Á uMoyi3kmr�cy{`d/g`fhp Á u	f � fhgqp�pz{�kmp�dUu.uMo`rLv Á gwpz{`f
c`{`d,g`fM¤^v Á}¡ f(~wd/r���{`d,i�fM¤t�Od,rA~ rzfMsVf.rIf.g&uMf o`g Á p��&f Á g`n�{U�qc&d/pI{`f(v Á�¡ f(~����^g c`rLk/uMp Á uMf��*pI{`f
rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g kmg&~ pz{`f8c`rId/�&k(� Á i Á p���f(v�p Á x k(p Á d,g Á gUpzfhrAk/u<p�v�pIrzd,g`n/i}� 	 ��{&kmp�d/gyf�c&f.rLv�d,g�v�fhf(v�k/v
c&k(rzp�dms¦pz{`f8rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g�k(g`d/pI{`f.r�x k.��v�f.f�k,v|c&k(rzp�d(s�pz{`f8c`rId/�&k(� Á i Á p���f(v�p Á x k(p Á d,gwc`rIdUuMf(vzv<�
�`d/r�xwd�v�p�v��`v�pzf.x v<�:pz{`d,o`n/{��&�Of�u.k(g�kmc`c`i}�wpz{yf�u<r Á pIf.r Á d/gwpI{&kmp Á s¦k�c`rIdUuMf(vzv Á v�k(c`c`i Á f(~wpzd�kmi}i
v�c&f.fJu�{ Á p Á vOc&k(rzp�dms¢pz{`f8rIf.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g��`��{ Á i�f Á s Á pAv�kmcyc`i Á u.kmp Á d/g Á v�uMd/gUp Á g`n/f.gUpOd,g�pI{`f
c`{`d,g`f.p Á uT{U�qc&d,pz{`f(v Á v��&f Á g`n�pIf(v�pIf(~ Á p Á vOc&kmrIpTd(s5pI{`f8i3kmpIf.r�x k(pAuA{ Á g`n v�pLkmn/f��
��f.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&vOk Á x¥pId�cyrzf(v�f.r � f	pI{`f Á gqsVd,rzx k(p Á d/gwg`fhf(~qf(~wpzd�~Uf.pzf.rIx Á gyfTpI{`f8c`{`d/gyf.p Á u
Á ~Uf.gqp Á p���dms¦k�cZd,rzp Á d/g�dmsav�c&f.f(uA{w��{ Á i}f8�Zf Á g`n�k,v Á xwc&f.r �nÁ d,o&vOk,vOcZd�vzv Á �`i}f�pzd�stk/u<pzd/rLv�v�o&uA{�k/v
v�c&f(k(e:f.r�~ Á �]fhrzf.g&u<f(vM�UfM��f(uMpAv Á gqpIrzdU~qo�uMf(~��U� uMd,xwx�oyg Á u.k(p Á d/g�v>uA{&k(g`g`f.ilvM�&kmg�~jc&k(rAkmi Á g`n,o Á v�p Á u
stk/u<pzd/rLv�v�o&uA{�k/v�pz{`f8f.x�d/p Á d/g&k(i�v�pAkmpIf�d(s5pI{`f�v�c&f(kme:fhr.���O{`f.��kmi3v�dwk Á x¥pId��&f�k/v�uMd,xwc&k/u<p�k/v
c&d:vIv Á �yi�f:�
��f.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&v>o�v�f(~ Á g�uMo`rIrzf.gUp�v�cZfhf(u�{ rIf(uMd/n,g Á�¡ f.rAv731� Á n/o`rIf P � ® 5A�&uMd,g&uMf.gUpzrLkmpzf8c`r Á x k(r Á i��
d/g c`rId/c&f.rIp Á fJv|d(s5pI{`f�v�c&f.f(uA{�v Á n,g&kmi�k(pzpIr Á �yo`pAk(�`i�f8pzd�pz{yf�v�{&kmc&f�dms�pI{`f � dUu.kmi�pIrAk/u<p�rAkmpI{`f.r
pz{�kmg pzd�pz{`f8f � u Á pAkmp Á d,g��q��{`fhpz{`f.r�n,f.g`f.rLkmpIf(~w�q� k � dUuhkmi ¤tpzrLk/uMp uMd,g&v�pIr Á u<p Á d,gwd/r��U�wpz{`f8ilkmrz�Ug � �
��f.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&vOk(rzf v�f.g&v Á p Á�� f�pzd���{`f.pz{yf.r�pz{`f � dUu.k(i]sVd/il~`v�kmrIf �nÁ �`rLkmp Á g`n�d/r�gyd/p03"pz{yf
� d Á uMf(~ �ho`g � d Á u<f(~�~ Á v�p Á g&u<p Á d,g�5A�U�`o`p�pIrz�wpId Á n/g`d,rzf8fM��f(uMpLv�~qo`f8pzd � kmr Á kmp Á d/g�v Á g pz{`f Á r
sVrzf ; o`fhg&uM��dms �JÁ �`rAk(p Á d,g�3����V5A�
��f.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&vOk(rzf kmi�x�d:v�p kmi}��k.�`v�~Uf.r Á � f(~�sVrzd,x¥pz{yf�v�{`d/rIp�¤tpzf.rIx�cZd(�af.r�v�c&f(uMpIrzo`x �*pI{&kmp Á v<�
pz{yf�v�{`d/rIp�¤tpzf.rIx¥c`{&k,v�f v�pzrIo&uMpIo`rzf Á v Á n/g`d,rzf(~����O{ Á v Á vOc`r Á x k(r Á i����&f(uhkmo&v�f�d/oyr�f(kmrLvTk(rzf8i3k(rzn/fhi��
Á g�v�f.g&v Á p Á�� f�pzd�c`{&k/v�f8fM��f(uMpAv<� � d/g&v�f ; o`f.gUpzi����`v�c&f.fJu�{�uMd,xwx�oyg Á u<kmp Á d/g�kmg�~jrzfJuMd/rL~ Á g`n
f ; o Á cyxwf.gUp5dmsVpIf.g�~qd:f(v�g`d/p�c`rzfJv�f.r � f	pz{`f8c`{�k/v�f v�pIrzo&uMpIo`rzf8d(s5pI{`f8d/r Á n Á g&kmi�� k � f<sVd/rzx �qk(g&~
v�o�u�{wf ; o Á c`xwf.gUp¢k/v��Of.i}i]k,v>stk/uMpId/rLv�v�o&uA{ k/vOrId:d/x�k,uMd/o�v�p Á u.v�u.k(g�k(i�pIf.rOpI{`f	c`{&k,v�f�v�c&f(u<pzrzoyx Á g
��k.�yvOpz{&k(p��Od,o`i3~�~ Á v�pzo`rI��k�c`{&k,v�fM¤^v�fhg&v Á p Á�� f�v�c&f.f(uA{ rzf(uMd,n/g Á}¡ f.raf � f.gwpI{`d/o`n,{�k�{qoyx kmg
i Á v�pIf.g`f.ra�Od/oyi3~wg`d/p�g`d,p Á u<f	pz{`fhx��
�O{`f8c&d(�Of.r�v�cZfJuMpzrIo`x Á v<�`xwd/rIf.d � f.r.��kmi�x�d:v�p�k(i�� kJ�yvOrzfhc`rzf(v�f.gUpzf(~�d,g�k�i}d/n�vzu.k(i�f:�5£ {`fhgjpI{`f
n:k Á g�kmcyc`i Á f(~wpzd�k�v Á n,g&kmi � kmr Á f(v<�qpz{yf�v�{&kmc&f�d(s5pI{`f8i�d/n�c&d(�Of.r�v�cZfJuMpzrIo`x Á vOcyrzf(v�f.r � f(~ �qpz{yf
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� Á n/o`rIf P � ® 	 � � kmx�c`i�f(v�d(s�rzf.c`rIf(v�fhgqpLkmp Á d/g&v�o&v�f(~ Á g uMoyrzrzfhgqp�v�c&f.f(uA{ rzfJuMd/n,g Á�¡ fhrAvM� 31k�5�p Á xwf
� kmrI� Á g`n�� k � f<sVd/rzx�d(s�pz{`f��Od/rL~ W�© ) ) P AU��v�{ydm� Á g`n�uA{&k(g`n/f(v Á g$k(xwc`i Á pzo�~qfc3"� k �nÁ v 5	d � f.r8p Á xwf
3 � k �nÁ v25 � 3V��5 v�c&f.f(uA{�v�c&f(uMpIrzd/n,rAk(x d(s731k�5A� Á g pzfhrzx vOd(s5sVrzf ; o`f.g�uM� 3V� k �nÁ v 5A�&p Á xwf 3 � k �nÁ v25ak(g&~
kmx�c`i Á pzo&~qf�31~`k(rzeUg`f(vzv�dms¦pz{`f�c&kmpIpzf.rIg�5 � 31u$5�f � c&k(g&~qf(~ ��k � fMsVd,rzx¥d(s�pz{`f � d(�Of.i]) )E3Vo`g&~qfhrzi Á g`f(~
Á g���5 ��31~ 55v�c&f(uMpzrIo`x�dms�pI{`f � d(�OfhiH) )A� Á g�pIf.rzx�v�dms¢k(xwc`i Á pzo&~Uf43"��k �JÁ v25¦kmg&~�sVrIf ; o`f.g&uM�#3 � k �JÁ v25 �
kmg�~`3"f 5]^�f.i ¤^vzu.k(i�f8v�c&f(uMpzrId/n,rAkmx �
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v�c&f(u<pzrzoyx Á v�v Á xwc`i}��v�{ Á sVpzf(~wo`c d,r	~qd(��g��!^�d,rzf�uMd,xwc`i Á u.kmpIf(~�i Á gyf(kmrO�&i}pzf.r Á g`n u.kmo�v�f(~]�qsVd,r
f � kmxwcyi�f:�/�U�wrId:d/x k/uMd,o&v�p Á u.vOd,rT�U� � kmr Á k(p Á d,g&v��Zfhp��af.f.gwpIf.i�fhc`{`d/gyf	i Á g`f(vM�U��{ Á uA{�kmc`c&f(k(r	k,v
uMd,g � d,i�o`p Á d/g�kmi]f<�]fJuMpAvOd,g�pz{yf�� k � fMsVd/rIx¥k(g&~�k,v|x�o`i�p Á c`i Á u.kmp Á�� f�f<�]fJuMpAvOd,g�pz{yfE? §3¨�) >�1�cZd(�af.r
v�c&f(u<pzrzoyx��:�ZfJuMd/xwf�v Á x�c`i���k,~`~ Á p Á�� f8u<d/g&v�pAkmgUpAv�d/g�pz{`f8i}d/n�c&d(�Of.r v�c&f(uMpIrzo`x ���1g&~Uf.f(~]�&k
� d Á uMf(~wv�c&f.f(uA{w��k � fMsVd,rzx�k(xwd/o`gUpAv�pzd�pz{`f�uMd,g � d,i�o`p Á d,gwdmsak ; o&k/v Á ¤tcZfhr Á dU~ Á u	f � u Á pLkmp Á d/g v Á n,g&kmi
kmg�~jk�p Á xwfM¤ � kmrz� Á gyn��&i}pzf.r ~qf.pzfhrzx Á g`f(~�i3kmrIn/f.i}���U�wpI{`f�uMd/gq��n/o`rLkmp Á d/g�dms�pI{`f � dUu.kmi�pIrAk/u<p.�
�O{`f(v�f8p��ad�uMd/x�cZd,g`f.gUpAvakmrzf�f(k/v Á f.r�pId�v�f.c�kmrAk(pzf Á g pz{`f8i}d/nm¤tc&d(�Of.r ~qd/x�k Á g��q��{`f.rIf	pz{yf.� kmrIf
k/~y~ Á p Á�� f:�¢� Á g&k(i�i}�:�:pz{`f�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�~ Á v�pzr Á �`o`p Á d,g&vOdms¢i�d,n�c&d(�Of.r�v�c&f(uMpzrLk sVd,r�v�c&f.f(uA{ {&k � f
c`rId/c&f.rzp Á f(v�u<d/g � f.g Á fhgqp5sVd/r v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�i}���&k,v�f(~ v�cZfhf(u�{ rIf(uMd/n,g Á p Á d,gjpI{&kmp kmrIf8g`d/p v�{&k(rzf(~w�U�
i Á g`f(k(rOc&d(�Of.r�v�cZfJuMpzrLkq�`sVd/r�f � kmxwcyi�f:�]�Of(u.k(o&v�f8pI{`f8i�d/n�d(s ¡ f.rId Á v Á gq�&g Á pzf:�Upz{`f.rIf Á v�k�c`rId/�`i}f.x
Á g rIf.c`rzfJv�f.gUp Á g`n � f.rI��i}d(� f.gyf.rzn,�wc&kmrIpAv�dms¢pz{`f�v�cZfJuMpzrIo`x��5�O{yf�i}d/n�sVo`g&uMp Á d,gjpI{`f.rIfMsVd/rIf�gyf.f(~`v
k�i�d(�af.r��&d/o`g&~ �&d/pz{�pzd�i Á x Á p5pI{`f8gqoyxwf.r Á u.kmi&rLkmg`n,f�kmg�~�pId�cyrzf � f.gUpOf � uMfJvzv Á � f	v�f.g&v Á p Á �JÁ p���pzd
pz{yf�i}d(�O¤1f.gyf.rzn,�:�qg`d Á v�fM¤�~Ud/x Á g&kmpIf(~�c&k(rzpAv�dms¦pz{`f�v�c&f(u<pzrzoyx��
�OfMsVd,rzf8uMd,xwc`o`p Á g`n v�{`d,rzp�¤1pIf.rzx�c&d(�Of.r�v�cZfJuMpzrLkq�`pz{yf�� k � fMsVd/rIx Á vOo&v�o&k(i�i}�wc`rzdUu<f(vzv�f(~j�U� k
v Á xwc`i}f�©�12)D�Y)2DT©�AC>$Wh§LW	�&i�pIf.rOn Á��nÁ g`n�k 2 ~��l�hdUuMpAk � f Á g�uMrzf(k,v�f Á gwn:k Á g�d � fhrOxwd�v�pOd(s Á pAvOrLkmg`n,f�pId
x k(e:fTpI{`f�k � fhrAkmn,f�v�c&f.f(uA{ v�c&f(u<pzrzoyx¥rzd,o`n/{`i}�w®�kmph�
�O{`f8v�{`d/rIp�¤tpzf.rIx¥v�c&f(uMpzrLk�kmrIf	dmsVpIf.g ~qf.r Á�� f(~��U��pAkme Á gyn�v�o�u.uMf(vIv Á�� f�d � f.rzilkmc`c Á g`n8c&d/rIp Á d,g&vOdms¢pz{yf
c`rIf.f.xwc`{�k/v Á}¡ f(~���k � fMsVd,rzx��/p��Uc Á uhkmi�i}� ¢@¯ x�v�f(u�i�d,g`n`�`pLkmc&f.r Á g`n��Zd,pz{�f.g&~`v�� Á pI{�k��&f.i}i ¤^v�{&k(c&f(~
� Á g�~qd(��sVo`g�uMp Á d/g��&k(g&~�k(c`c`i�� Á gyn�k���d,o`r Á f.r�pzrLkmg&v1sVd/rIx����O{`f8rzf(v�o`i�p Á g`n�c&d(�Ofhr�v�c&f(uMpIrzo`x¥{�k/v
o`g&~Uf(v Á rAkm�yi�f	{&k(rzxwd,g Á u��&g`f�v�pzrIo&uMpzoyrzf8k(pTx�o`i�p Á c`i}f(v�d(s ���.���O{ Á v�u.kmg �&f�rIf(~qo&uMfJ~��q��n/rzd,o`c Á g`n
g`f Á n/{U�&d/r Á g`n�v�fhpAv�dms¦uMd/xwc&d,g`f.gUpAvOpzd,n/f.pI{`f.r�pId�sVd,rzx�k(�Zd,o`p ¢�: sVrzf ; o`f.g&u<���&k(g&~`v��&fMsVd/rIf
uMd,g � f.rIp Á g`n�pId�i�d/n�c&d(�Of.rh���O{`f(v�f8�&k(g&~`v	k(rzf8dmsVpIf.g x k/~Uf8v�o&uhuMf(vzv Á�� f.i}���`rzd�k/~qfhrT� Á pz{
Á g�uMrzf(k,v Á g`n�sVrzf ; o`f.g�uM��km�&d � f P eC_ ¡ �Uo&v�o&k(i�i}� k/u.u<d/rA~ Á g`n�pId�pI{`f�« ) P Ay¨y§ P >�?HDE) ?�sVrzf ; o`f.g�uM��vzu.k(i�f
3 � k �nÁ v � ^�f.rzx�f.i3v�pzf Á g�� P#¿�-0: 5A��rzfM®&fJuMp Á g`n�pI{`f	sVrzf ; o`f.g&u<��rIf(v�d,i�o`p Á d/g d(s�pz{`f8{Uo`x k(gwf(kmrh�� 
i�fJvzv�uMd,xwxwd/g�kmi}pzf.rIg&kmp Á�� f	pId�pz{`f8c`rIdUuMf(vIv azo&v�p	~Uf(vzuMr Á �&f(~ Á vOpzd�uMd/x�c`o`pzf pz{`f8f.g`fhrzn/� Á gwpI{`f
�&k(g&~`v�~ Á rIf(uMpzi}��o&v Á g`n�k��&k(g`ewd(sa~ Á n Á pLkmiZ��i�pzfhrAvM���O{yf�rIf(v�oyi�pAv�k(rzf v Á x Á i3k(r.�
b Á g&uMf	pI{`f�v�{&k(cZf�dms�pI{`f�v�c&f(uMpIrzo`x Á xwc&d:v�f(~��U�wpz{yf � dUuhkmi�pzrLk/uMp Á v�v�xwd:d,pz{��`fhg`f.rzn,�wi�f � f.i3v Á g
k/~-aAk/uMf.gUp��&k(g&~`v�pzf.g&~wpId��&f�uMd/rIrzf.ilkmpIf(~]����f.xwd �JÁ g`n8pz{`f�uMd,rzrIf.i3k(p Á d,g�kmi�i}d(��vOpz{`f8gUo`x��&f.r�d(s
c&k(rAkmx�f.pzf.rLv>pId��Zf�rzf(~Uo&uMf(~���{ Á i�f c`rzf(v�f.r �nÁ gyn�pz{`f8o&v�fMsVo`i Á gqsVd/rIx kmp Á d,g��5�1p�kmilv�d�x kme:fJv Á p�f(k/v Á f.r
pzd�u<d/xwc`oypzf	rIf(k/v�d/g&k(�`i���k/uhuMo`rAk(pzf8c`rId/�&k(� Á i Á p���fJv�p Á x kmpIf(v Á g�k�v�o`�&v�f ; o`f.gUp�v�pAk(p Á v�p Á u.kmi
x k(pAuA{ Á g`n8c`rIdUuMf(vIvM�a�O{`f P B$Wh§3¨�)8«[1 >:¨�W(+-B�1VD 31k � f.rAv Á d/g d(s5pI{`f���d,o`r Á f.r�pzrLkmg&v1sVd/rIx o�v Á gyn�d/g`i}�
uMd�v Á gyf���k/v Á v>sVo`g&uMp Á d,g&v25 uMd/g � f.rIpAv>pI{`f�v�f.p�d(s�i�d,n�f.g`f.rIn Á f(vOpzd�k�v�f.p�d(s P )1©�W<«M1Y>�? P B )�� P §R)<¨q«(W<���{ Á u�{wpIo`rzg�d/o`p�pId��&f8i3k(rzn,f.i��woyg&uMd/rIrzf.ilkmpIf(~]� � d/x�c&kmrIf(~�� Á pI{ pz{`f8gUo`x��&f.radms¢�&kmg�~`vM�
p��qc Á u.k(i�i���d,g`i���km�&d/o`p�{&k(i sak,vOx kmgU��d(s�pz{yf(v�f�uMf.c�v�pzrLkmi�uMd:f<¯ u Á f.gUpAv5g`f.f(~w�&f�e:fhc`p.�¢�O{`f	�&rAv�p
uMf.c�v�pzrLkmi�uMd:fM¯�u Á f.gUp73�� �
5a~qfJvzuMr Á �&f	pz{yf8v�{&k(c&f�dms¢pz{yf�i}d/n�v�cZfJuMpzrIo`x Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUpOdms Á pLvOd � f.rAk(i�i
i�f � f.i 	 � � xwf(k,v�o`rIf(v>pI{`f8�&kmilkmg&u<f��&f.p��af.f.gwpI{`f8o`c`c&f.r�kmg�~ji�d(�af.rO{&k(i � f(v�dms�pI{`f�v�c&f(uMpIrzo`x �qk(g&~pz{yf�{ Á n/{yf.r�d/rL~qf.r�uMd:fM¯�u Á f.gqpLvOk(rzf�uMd/g�uMf.rzgyf(~w� Á pz{ Á g&uMrzfJk/v Á g`n/i}����g`f.rOsVf(k(pzo`rIf(v Á g pz{yf
v�c&f(u<pzrzoyx��
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��d�pI{`f8f � pIf.gUpOpz{�kmp�pz{yf � dUuhkmi�pzrLk/uMp u.k(gj�&f8rzfhn:kmrL~qf(~�k/v�k�i}d:vzv�i�f(vIvOo`gU�`rAk(g&u�{yf(~ k/uMd,o&v�p Á u
pzoy�Zf8� Á pz{ c`i3k(g`fM¤t��k � f�v�d,o`g&~jcyrzd/c�kmn:k(p Á d/g kmi}d/g`n Á ph� Á pAvOfM��f(uMp�d,g�pI{`f8f � u Á pAk(p Á d/g v Á n/g�kmi Á v
pz{�kmp�dms¦k�v�fhr Á fJv>dms¢rzfJv�d/g�kmg&uMfJv��qpI{&kmp Á v<�qpI{`f � dUu.k(i]pzrLk/uMp�uhkmg �&f	xwdU~qf.i}f(~�k/v�kmg >�?@?$�}©�B�?Q)���i�pzfhr.�
�`d/r�x k(gq��v�c&f.fJu�{�v�d,o`g&~`v Á gwstk � d/rLkm�`i}f�k/uMd,o&v�p Á u8uMd/g�~ Á p Á d/g�vM�`pz{ Á v Á v�k�n/d:dU~�k(c`c`rId �nÁ x�kmp Á d/g��
 �pzf(uA{`g Á<; oyfTeUg`d(��g�k,v|i Á g`f(k(rOc`rIf(~ Á uMp Á � f	uMdU~ Á g`n63 9 � � 5 3[^�kmrIe:f.i�� ��rAk.�]� P#¿M� 2 5�d,r
>:ª:«[B�1 ) .�12)YW Wh§(/Z)%DOBZ'*) ?_§3¨�. Á g fM��f(uMpO��pAvOpz{yf�c�kmrAk(xwf.pIf.rAvOd(s�k(g�kmi}i ¤tc&d/i�f	�&i}pzf.rapzd�pz{`f�v�cZfhf(u�{
v�c&f(u<pzrzoyx��:pz{`d,o`n/{�pz{`f�v�c&f(u<pzrzoyx Á pAv�fhi s�g`f.fJ~�gyf � f.r��&f�u<d/xwc`oypzf(~�f � c`i Á u Á pzi}�:���O{ Á vOc`rzd �nÁ ~qf(vak
c&d/c`oyi3kmr kmi}pzf.rIg&kmp Á�� f	x�f.pz{`dU~�dmsa~qfhr Á��nÁ gyn�uMf.c�v�pzrLkmi�uMd:f<¯ u Á f.gUpAvM�
9 � � {&k,v|c`rId/�`i}f.x v�� Á pz{�uMfhrzpAk Á g�v Á n/g&k(i�~qf.n,rAk/~ykmp Á d/g&v kmg&~ Á vOgyd/p v�d�uMd/g � f.g Á f.gqp5sVd,r
c`rIdU~qo&u Á g`n�x�f.i ¤^vzu.k(i�f uMf.c&v�pzrLkmi�uMd:fM¯�u Á f.gqpLvM� � f.rLuMf.c`pIo&kmiH9 Á g`f(k(r � rIf(~ Á uMp Á d/gS3 � 9 � 5 uMd/x�� Á g`f(v
pz{yf 9 � � k(g&~���i�pzfhr�¤t�&kmg`e�kmc`c`rId:k,u�{`fJv|�U���&pIp Á gyn�kmg�k(i�i_¤1c&d/i}f8xwdU~qf.i�pzd�pz{yf�v�f.p�dms¢f.g`f.rIn Á fJv
3"d,r.�&v�pzr Á uMpzi}�:�:i�d,o&~qg`f(vIv|i}f � f.ilv25�c`rzdU~Uo&uMf(~ �q� k�c&f.rLuMf.c`pIo&kmi}i��wx�d/p Á � kmpzfJ~��&i�pIf.rO��kmg`e��&kmg&~ pz{`fhg
uMd,xwc`o`p Á g`n�pz{`f�uMf.c�v�pzrIo`x sVrId/x¥pI{`f8xwdU~qf.i�c&kmrLkmxwf.pIf.rAv73[_Tfhrzx k(g&v�eU�]� P#¿µ¿�: 5A�
^�kmgU� v��`v�pzf.x vakmo`n,xwf.gUp Á gqsVd/rIx kmp Á d/g�d/g�pI{`f�v�{`d,rzp�¤1pIf.rzx¥c&d(�Ofhr	v�cZfJuMpzrIo`x¥� Á pI{ Á gqsVd,rzx k(p Á d,g
d/g Á pLvOrAkmpIf8dms¦u�{&k(g`n/f�d � f.rOp Á xwf:���O{`f�v Á xwc`i}f(v�pa��k.��pzd�d/�`pLk Á g�pz{ Á v�~q�Ug&kmx Á u Á gqsVd/rIx kmp Á d,g
�Od,o`i3~w�&f�pId�pAk(e:f�pI{`f�~ Á ��f.rIf.g&uMf �Zfhp��af.f.g u<d/g&v�f(uMo`p Á�� fTsVrLkmxwf(v<�H_Td(�af � f.r.�:pI{ Á vOpIo`rzg&v�d/oyp�pzd
�&f8pzd:d v�f.g&v Á p Á � fTpId�rLkmg&~qd,x Á gUpzf.r�sVrAkmx�f � k(r Á kmp Á d/g&v<� � d,g&v�f ; o`fhgqpIi��:�Ui Á gyf(kmr�pIrzf.g&~yv�kmrzf
f(v�p Á x�kmpzfJ~�d � f.r�v�f ; oyf.g&uMf(v�dms�p��Uc Á uhkmi�i}��� � f	d,r	v�f � f.g�sVrLkmxwf(v731�`o`rIo Á � P�¿�-02 ��5L�
b:d,xwf8v��yv�pIf.x v�n/d�sVo`rzpI{`f.r�kmg�~jf(v�p Á x�kmpzf k/uhuMf.i�fhrAkmp Á d,g�sVf(kmpIo`rzfJvTk,vO�Of.i}i�k/v�i Á g`f(k(r�rAkmpIf(vOdms
uA{&kmg`n,f:���O{`f(v�f�v�f(uMd,g&~*¤td/rL~qf.r ~q�qg�kmx Á u|sVf(kmpIo`rzfJvOg`f.f(~wf � f.g�i�d/gyn/f.r�v�f ; oyf.g&uMf(v�dms5sVrLkmxwfJv¦sVd/r
rzfhi Á k(�`i�f f(v�p Á x k(p Á d,g 3t Tc`c`i}f.�&k(o`x � _ kmg&v�d/g�� P�¿0-µ¿ 5L�
b:pIf(k/~q��stk/uMpId/rAv�kJ��f(u<p Á gyn�pz{`f�v�{�kmc&f�d,rTd � f.rLkmi�i�i�f � fhiZd(s�pz{yf�v�c&f(uMpzrIo`x 3tv�o&uA{�k/vOpz{yf
uA{&kmrLk/uMpIf.r Á v�p Á u.v>d(s�k�c&k(rzp Á uMo`ilkmr�pzfhi�f.c`{yd/g`f	i Á g`e 5akmcycZfJkmr k/v�uMd/g&v�pAk(gqp�d(��v�f.pAv Á g pz{`f8i}d/n
v�c&f(u<pzrzoyx�kmg&~�uMf.c&v�pzrIo`x��!31�1g�k�pIf(uA{`g Á(; o`f u.kmi}i�f(~ �T? §3¨�'c'*) P B:¨�/
B�?_ª:«1§(B:¨ 3�b:pzdUuAeU{&kmx�� � d/g`gyd/g��f.p�k(i1��� P�¿4�?¯ 5L�]u<f.c&v�pIrzo`x Á v�uMd,xwc`o`pIf(~wkmg�~jpz{ Á v�k � f.rAk(n/f Á v�v�o`�&v�pzrAk,uMpzfJ~�sVrId/x�pz{yf Á g&~ Á �JÁ ~qo&kmi
sVrAk(xwf(v<�L58�O{ Á vOxwf.pI{`dU~ Á vOilkmrzn,f.i���uMd,gq�&g`f(~ pzd�g`d,gq¤trzf(k(i ¤tp Á x�f	f � cZfhr Á x�f.gqpLkmi&v��`v�pzf.x�vM�>b Á g&uMf
pz{yf.��kmrIf	�&k/v�f(~�d,g ~ Á ��f.rIf.g&uMfJvM�:{`d(�Of � fhr.�:~q�Ug&k(x Á u>sVf(k(pzo`rIf(v�kmrIf Á gUpzr Á g&v Á u.k(i�i�� Á xwx�oyg`f�pzd�v�o&uA{
uMd,g&v�pLkmgUpTfM��f(u<pAvM� � d,g&v�f ; o`fhgqpIi��:�:��{ Á i�f � � Á vOo&v�o�kmi�i}� u.k,v�p�k/v Á ~qf�� Á pAv�~U�qg&k(x Á u�f ; o Á�� k(i�f.gUp.�
� � � �&~qf.c&f.g&~ Á g`n�d,g`i��wd,g�rIf.i3k(p Á�� f�rAk(pz{`fhrTpI{&kmg km�&v�d/i�oypzf8f.g`f.rIn/�wi}f � f.ilvM� Á vO� Á ~qf.i���o&v�f(~]�
�"s���rAv�p�¤1d,rA~qfhr	~q�Ug&k(x Á u�c&kmrLkmxwfhpzf.rLvOkmrIf�c&k,vzv�f(~jpI{`rzd,o`n/{ kN?@) >$K , Á gUpzfhn/rAk(pzd,r.�&v�d,xwf.pI{ Á g`n�u<i�d:v�f
pzd�pz{yf�d,r Á n Á g�kmi�v�pLkmp Á u	c&kmrLkmxwfhpzf.rLvOkmrIf8rzf(uMd � f.rIf(~�f � uMf.cypOpz{�kmp�uMd,g&v�pLkmgUp	k(g&~ � f.rI�wv�i�d(��i��
� kmrI� Á g`n�sVf(kmpIo`rzfJvTk(rzf8rzf(~Uo&uMf(~�pId ¡ f.rzdy�qpz{Uo&v�n Á �JÁ g`n Á g&~Uf.c&f.g&~qf.g�uMfTsVrzd,x�uMd,g&v�pLkmgUpTd,r�v�i�d(��i}�
� kmrI� Á g`n�u�{�kmg`g`fhi�u�{&k(rAk,uMpzf.r Á v�p Á uhvM�5�O{ Á vOpzfJu�{`g Á(; o`f:�Ukmxwd,o`gUp Á gyn�pzd��&k(g&~*¤tc&k/vIv|�&i�pIf.r Á g`n�dms
v�f ; o`fhg&uMf(v�dms�i}d/n�c&d(�Of.r v�c&f(uMpIrAk�k(g&~�v�d/xwf.p Á xwfJv5u.kmi}i�f(~���� ����� � Á vO�&f.pIpzf.r�v�o Á pIf(~wpz{&k(gj�yi Á g�~
~qf(u<d/g � d/i�oyp Á d,gwpzd�rzfJkmi ¤tp Á xwf v��yv�pzfhx vU3M_Tf.rzx�kmg&v�eq���8^�d/rzn�kmg��`fhp�kmi1�}� P#¿µ¿µ® 5A�� �v Á x Á i3kmr
pzfJu�{`g Á(; o`f	k(c`c`i Á f(~wpzd�v�f ; o`fhg&uMf(v�dms�c&d(�Of.r�v�c&f(uMpzrLk��&fMsVd,rzf8i�d,n:v�kmrIf�pLkme:f.g Á v�u.kmc&k(�`i�f8d(s
rzfJ~qo&u Á g`n�pz{`f8fM��f(u<pOdms>v�pzfJk/~q�wd,r	v�i�d(��i�� � k(rz� Á g`n�k,~`~ Á p Á�� f g`d Á v�f 3[_ Á rAvIu�{��C^�f.�:f.rh�*fhp�kmi1�}�
P�¿@¿JP 5A�
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�Of(u.k(o&v�f�uMf.c&v�pzrAk(i�uMd:fM¯�u Á fhgqpLv>k(rzf�i3kmrIn/f.i}��oyg&uMd/rIrzf.ilkmpIf(~]�`k�uMd,xwc`o`pLkmp Á d/g&k(i�i}��fM¯ u Á f.gUp�xwf.pz{ydU~
dms¢d/�ypAk Á g Á gyn�rIf(k/v�d/g&k(�`i�� n/d:dU~�cyrzd/��km� Á i Á p���f(v�p Á x k(pzf(v Á g pz{yf�v�o`�&v�f ; oyf.gqp�x�kmpAuA{ Á g`n8c`rzdUuMfJvzv
uMd,g&v Á v�pAvOd(sau.k(i3uMo`ilkmp Á g`n � o�uMi Á ~qf(kmg�~ Á v�pLkmg&uMfJv>sVrzd/x rzfMsVf.rIf.g&uMf xwdU~qf.i � f(uMpzd,rAvakJsVpzfhr	v�o Á pLkm�`i}�
�Of Á n/{Up Á g`n�pI{`f�uMd:fM¯�u Á fhgqpLvM� � k(r Á d,o&vO�Of Á n/{Up Á g`n�vzuA{`f.x�f(v5{&k � f	�&f.f.g�o�v�f(~]�� �gjfhxwc Á r Á u.k(i
vzuA{`f.x�fTpI{&kmp��ad/rzeyv��Of.i}i�~qf.r Á�� f(v5pI{`f8�Of Á n/{UpAv>sVd/r�pz{yf���rAv�p PH2 u<d:fM¯ u Á f.gUpAv5sVrzd/x pz{`f8c&d:v Á p Á � f
{&k(i s¦uM�`u<i�f�dmsak�v Á g`f	��k � f 3 �/o�kmg`ny���Tk(� Á g`fhr.�`f.p�k(i1��� P�¿0-�2 5L���`d/r � 9 � uMf.c�v�pzrLkmi�uMd:f<¯ u Á f.gUpAvM�
�Of Á n/{Up Á g`n�fJk/uA{�u<d:fM¯ u Á f.gUp��q� Á pAv Á g&~qf � 3Vrzd:d,pTc&d(�Of.r�v�o`x 3 � � b�5a�Of Á n/{Up Á g`n*5¢n Á��nÁ gyn � �	k
�Of Á n/{UpOd(s ¡ f.rId`�Uf.pAu/�}�q{&k,v|cyrzd � f(~�fM��f(u<p Á�� f��>b:pLkmp Á v�p Á u.k(i�i����&k,v�f(~wxwf.pI{`dU~`vO�af Á n,{qp uMd:fM¯�u Á f.gUpAv
�U��pI{`f Á g � f.rAv�f	dms¢pz{`f Á r�v�pLkmg&~ykmrA~�~qf �nÁ k(p Á d,g&v�uMd,xwc`o`pIf(~wkm�&d,o`p	pz{yf Á rad � fhrAkmi}i]xwfJkmg&v<�qd/r
c`rIfMsVf.rAk(�`i���uMd,xwc`o`pIf(~wkm�&d,o`pTpI{`f8xwf(k(g&v>sVd/r�pI{`f�uMd/rIrzf(v�cZd,g&~ Á g`nwv�c&f.f(uA{�v�d/o`g�~�kmg�~jpz{yf.g
k � f.rAk(n/f(~�d � fhr�kmi}i�v�cZfhf(u�{�v�d/oyg&~`v%31v�d(¤�uhkmi�i}f(~c.�1Y>:¨C'�� /
>�1<§(>:¨ P )0G )<§X.$AU«t§3¨�.$5 3 9 Á c`c`x k(g`g��C^�kmrzp Á g��f.p�k(i1��� P�¿0-M� 5L�
£ { Á i�f8uMfhc&v�pIrAkmi�u<d:fM¯ u Á f.gUpAvakmrzf�v�o`�&v�pLkmgUp Á kmi�i}�wo`g&u<d/rzrIf.i3k(pzf(~��`k�pzf(uA{`g Á<; o`f u.k(i�i�fJ~�c`r Á g&u Á c&kmi
uMd,xwc&d/g`f.gUpAvakmg&k(i��yv Á v�3 � �  %5au.kmg c`rId �nÁ ~Uf�k�pIrAk(g&v^sVd,rzx k(p Á d,g pz{&k(p	u.k(g�uMd,xwc`i}f.pzf.i}��rIf.xwd � f
i Á g`f(k(r�~qf.c&f.g�~qf.g&u Á f(v>�&f.p��af.f.g�v�f.pLvOdms � k(r Á k(�`i�fJvM���O{ Á vOxwf.pz{ydU~juhkmg �&f�o�v�f(~ pzd�~qfM¤^uMd,rzrzfhi3kmpIf
g`d,p azo&v�p v�f.pLvOdms�fhg`f.rzn,�wi�f � f.i3v�k/u<rzd:vIvTk�v�c&f(u<pzrzoyx¥�`o`p�k(i3v�d�uMd,x�� Á g&kmp Á d,g&v>d(s5c&k(rAk(xwf.pzfhr�v�fhpAv
v�o�u�{�k/v�~q�Ug&kmx Á u�kmg&~�v�pAk(p Á u sVfJkmpzoyrzf(v<� � 9 � k(g&~jgyd/gq¤ � 9 � c&kmrLkmxwf.pIf.rAv<�� �~qd/o`�yi�f
kmcyc`i Á u.kmp Á d/g d(s � �  �� Á pI{�k��Of Á n/{Up Á g`n�d/c&f.rLkmp Á d/g��`eqg`d(��g k/v�i Á gyf(kmr ~ Á vIuMr Á x Á g&k(gqpak(g&kmi}�`v Á v
3 9 �� �5L�`u.k(g�pAk(e:f Á gUpzd�k,u.uMd,o`gqp�pz{yf�~ Á vzu<r Á x Á g&k(p Á�� f Á gqsVd,rzx k(p Á d/gwg`fhf(~qf(~wpzd�~ Á v�p Á g`n,o Á v�{
�&f.p��Of.fhg v�c&f.f(uA{�v�d,o`g&~`v�pzd�n/f.gyf.rAk(pzf�k�v�f.p�dms¢c&k(rAkmx�f.pzf.rLvM�yv�d/x�f.p Á xwf(v5u.k(i�i}f(~w� ^ � 9 �T 
uMd:fM¯�u Á f.gqpLvM�Uv�o Á pAk(�`i����Of Á n/{Upzf(~�sVd,r � o&u<i Á ~Uf(kmgq¤^~ Á v�pAk(g&uMf8uhkmi3u<o`i3k(p Á d,g&vM� ��d:dU~�c&f.r�sVd/rzx�kmg&uMf
{&k,v|�&f.f.g rIf.c&d/rzpIf(~w� Á pI{�k�x�o&u�{�rzfJ~qo&uMf(~ v�f.p�dms¦� ^ � 9 �� �uMd:fM¯�u Á fhgqpLvM�Ukmg&~ pz{`fhrzf Á v
f �nÁ ~qfhg&uMf�pz{&k(p Á g&uMd/rIc&d/rAk(p Á g`nw~Uf.n/rLk/~qf(~�v Á n/g&k(i3v Á g pI{`f�kmg&k(i��yv Á v�u.k(g Á xwc`rId � f�rzd,�`o&v�pzg`f(vIv|pId
pz{yf�~Uf.n/rLk/~`k(p Á d,g&v���{ Á i}f	g`d/p�{&k(rzx Á g`n�c&f.r�sVd,rzx k(g&uMf	d,gjoyg&~qf.n,rAk/~Uf(~�~`k(pAkc3[_Toygqp�� 9&fMs��f.� � rIf:�
P�¿0-µ¿ 5A�

� �c(Z�j,&� � &),&���<(}&0* m r
�O{`f � k/v�pTx k-azd/r Á p���dms¢x k
azd/r�u<d/xwxwfhrAu Á kmi�kmg&~ f � c&f.r Á xwfhgqpLkmi&v��`v�pzf.x v�o&v�f�rzf.cyrzf(v�f.gqpLkmp Á d/g�v
kme Á g pId�pz{`d�v�f�~Uf(vzuMr Á �&f(~w{`f.rIf:�H_�dm�af � f.rh� Á g�v�pzr Á��nÁ g`n�pIdw~Uf � f.i�d,cw�&f.pzpIf.r�rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&vM�
��k � f.i}f.p�pzrLkmg&v1sVd/rzx�v43 �	k(o`�&f(u�{ Á f(v<� P�¿µ¿0: 5 kmrIf��&f Á gyn�f � cyi�d/rIf(~]�ykmg&~ g`f.o`rLkmi�g`f.p��ad/rze�xwf.pz{ydU~`v
kmrIf8�Zf Á g`n�o&v�f(~jpId�c`rzd �nÁ ~qf8g`d,gq¤ti Á gyf(kmr�d,cZfhrAkmp Á d,g&v|d,g�i}d/n�v�c&f(uMpIrAkmi�rIf.c`rIf(v�f.gUpAk(p Á d/g&v<�5£ d,rze
uMd,gqp Á gUo`f(v>d,g�rIf.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&vOxwd,rzf8uMi}d:v�f.i���rzfM®�f(uMp Á g`n�k(o&~ Á pzd/rI�wc`rId/c&f.rzp Á f(v%3 ��rIf.f.gU�Zfhrzn`�
P�¿0-�- 5�k(g&~jd,g�rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&vOrzf(u<d/g&v�pzrzo�uMp Á g`n�kmrIp Á u<o`i3k(pzd/rI�wn/fJv�pzoyrzf(v>sVrId/x¥pI{`f�v�c&f.f(uA{�v Á n,g&kmi
3�b*u�{`rId:f.pzfhr � b:d,g&~q{ Á � P�¿µ¿?y 5L�O�O{ Á v|ilkmpIpzf.r��ad/rze Á v�uA{&kmi}i�f.g`n Á g`n��&f(u.kmo�v�f�pI{`f.rIf Á v�k
d/gyfM¤1pIdm¤tx kmgU��x kmc`c Á g`n��&f.p��Ofhf.gwpz{yf�v�c&f.f(uA{�v�c&f(uMpzrIo`x�k(g&~jpI{`f�kmrzp Á uMoyi3kmpId/rI� v�f.pIp Á g`n:vOpI{&kmp
uMd,o`i3~wc`rIdU~qo&uMf Á ph���1p Á v�kmpIpzrLk/uMp Á�� f	�&f(u.k(o&v�f Á pa{`d/il~`v|d,o`p�pz{`f8c`rId/x Á v�f	d(s�k�v�x k(i�i�v�fhp�dms
v�x�d:d/pz{yi�� � k(rz� Á g`n�c&k(rAkmx�f.pzf.rLv>pI{&kmp uMd/oyi3~ ~qf(k(i Á g�k�v Á xwc`i�f kmg�~jc`r Á g&u Á c`i�fJ~���k.�w� Á pz{ pz{`f
Á gUpzfhrAk/u<p Á d,g&v>pI{&kmp�dUuhuMo`r��Zfhp��af.f.gwgyf Á n,{q�&d/r Á g`n�cy{`d/g`fhxwf(vOk(g&~j� Á pz{ pz{yf	fM��f(uMpLvOdms¦~ Á ��f.rIf.g&uMf(v
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Á g�v�cZfJkme Á g`n�rAk(pzf�kmg&~ dms¦u.kmrIfMsVo`i}g`f(vzvOd(s�f.gUo`g&u Á kmp Á d/g��
 	vO�af�gyd/pzfJ~�fJkmrzi Á f.rh�`uMoyrzrzfhgqparzf.c`rIf(v�fhgqpLkmp Á d/g&v�u<d/g&uMfhgqpIrAkmpIf8d/g pz{`f�v�cZfJuMpzrIo`x¥f.g � f.i�d,c&f8kmg&~
Á n,g`d/rIf	sVo`g&~`k(xwf.gUpAkmi&sVrzf ; o`f.g�uM� �:�:f.p��af8eqg`d(�Ypz{&k(pTf � f.g Á g Á v�d/ilkmpIf(~*¤t�Od/rL~wrzf(uMd,n/g Á p Á d/g
sVo`g&~ykmxwf.gUpAk(iZsVrIf ; oyf.g&uM��uMd/gUpzd,o`rAv�k(rzf kmg Á xwc&d,rzpAk(gqp�u<o`f	pzd�i�f �JÁ u.kmi Á ~Uf.gqp Á p���g`d/p�d,g`i�� Á g
pzd,g&kmi�i3k(g`n/o�kmn/fJvTv�o&u�{�k,v � { Á g`f(v�f��yo`p�kmilv�d Á g i3k(g`n/o&k(n/f(v�v�o�u�{�k/v � g`n/i Á v�{���{`f.rIf8pz{`f.�
uMd,rzrzfhi3kmpIf	� Á pI{�i}f �JÁ u.kmi�v�pzrzfJvzvM���1g�uMd,gqp Á gUo`d/o&v�v�c&f.fJu�{wrIf(uMd,n/g Á p Á d,gwsVo`g&~`k(xwf.gUpAkmi&sVrzf ; o`f.g�uM�
uMd,gqpId/o`rLvTu.k(g cZd,pzf.gUp Á kmi}i���uMd/gUpzr Á �`o`pIf � k(i�o&k(�`i�f Á gqsVd/rIx kmp Á d/g�d/g�v��qgUpAk,uMp Á u	v�pIrzo&u<pzo`rIf�k(g&~jd,g
pz{yf Á gqpIf.gUp Á d,g&v>d(s�pz{yf�v�c&f(kme:f.r%3Vf:� ny�����%B��HF7W->:§('�� ��� 5L���O{`f�u�{&k(i�i}f.g`n/fJvO{`f.rzf i Á f g`d/p Á g
~qf.r Á��nÁ g`n8sVo`g&~`k(xwf.gUpAk(iZsVrzf ; o`fhg&uM���`o`p Á g eUg`d(� Á g`n�{`d(�Ypzd�v�f.c&k(rAk(pzf8d/o`p�pz{yf � k(r Á d,o&v�e Á g&~`vOdms
Á gUsVd/rzx�kmp Á d/gwpI{&kmp Á p�fhg&uMdU~qf(v43tv�c&f(k(e:f.r Á ~qfhgqp Á p��]�Uv�cZfJkme:f.r�v�pAkmpIf:�&v��UgUpAk/u<p Á u v�pzrIo&uMpIo`rzf:�`i}f �nÁ u.k(i
v�pIrzf(vIvM�&v�cZfJkme:f.r Á gqpIf.gqp Á d,g��qf.pLu/�L5�kmg&~ {`d(��pzd Á gqpIf.n/rLkmpIf�pI{ Á v Á gqsVd/rIx kmp Á d,g Á gUpzd�~qfJu Á v Á d/g�v
d/pI{`f.rI� Á v�f8�&k,v�f(~ d/g Á ~Uf.gqp Á sV� Á g`n v�f ; o`f.g�uMf(v>d(s�c`{`d,g`f.p Á u	f � f.gUpAv<�
�O{`f8o`i}p Á x�kmpzf uA{&kmi}i�f.g`n,f Á vOpId�x�kmpAuA{wpI{`f�v�o`c&f.r Á d/r�c&f.r�sVd/rIx kmg&u<f	dms�{Uo`x k(gwi Á v�pIf.g`f.rLv>d � f.r
kmoypzd/x�kmp Á uTrzfJuMd/n,g Á�¡ fhrAvM���O{ Á v�v�oycZfhr Á d,r Á p�� Á vOf(v�cZfJu Á k(i�i���x�kmrze:fJ~���{`f.g pz{yf.rzf Á vOi Á pIpzi�f�x k(pzf.r Á kmi
pzd�kmi}i�d(� k/~`k(c`pAk(p Á d,g�pId�pI{`f � d Á u<f	dms¢pz{`f�uMoyrzrzfhgqp�v�cZfJkme:f.rh�`kmg�~j��{`f.g pI{`f�k/uMd,o&v�p Á u
uMd,g&~ Á p Á d,g&v�kmrIf�~ Á ¯ uMoyi�p.���O{`f8stk/uMp�pI{&kmp Á p�c&f.rAv Á v�pLv|f � f.gw��{`f.g g`d,g&v�fhg&v�f��Od/rL~`v�kmrzf8o&v�f(~
v�{ydm��v�pz{�kmp Á pOf �JÁ v�pAv�k(pTi}f(k/v�p�c&kmrIpzi}� kmp�pI{`f�k/uMd,o&v�p Á u��hc`{`d/gyf.p Á u�i�f � f.i�kmg&~�u.kmg`gyd/p��&f
f � c`i3k Á g`fJ~�c`o`rIf.i����q��v�o`c&f.r Á d/r�i3k(g`n/o�kmn/f�xwdU~qf.i Á g`n Á g pz{yf��yrAk Á g����1p�uMd/gU�&rzx v�pz{&k(pTpI{`f.rIf Á v
v�p Á i}i]x�o&u�{�pzd��&f�~qd/g`f Á g�~qf � fhi�d/c Á g`n��Zfhpzpzfhr�rzf.c`rIf(v�fhgqpLkmp Á d/g&vOd(s5pI{`f�v�c&f.f(uA{�v Á n/g&k(i1���`d/r
k/~y~ Á p Á d/g�kmi�rzf<sVf.rzf.g�uMf(vM�yv�f.f �Tk(� Á g`fhr�kmg&~�bUu�{�kJsVf.r%3 P�¿M� - 5�k(g&~ _�o`gqp 3 P#¿µ¿µ® 5A�
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��d/�`o&v�pzg`fJvzv Á g�v�c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,gjrIfMsVf.rLvOpzd�pz{`f8g`f.fJ~�pId�x k Á gqpLk Á gwn/d:dU~�rIf(uMd/n,g Á p Á d,g
k/uhuMo`rAk,uM�wf � fhgw��{`f.g pz{yf ; o&k(i Á p���dms¢pz{`f Á g`c`o`p v�c&f.f(uA{ Á v�~qf.n/rLk/~qfJ~]�`d/r���{`f.g pz{yf�k,uMd/o�v�p Á u.kmit�
kmrIp Á uMo`i3k(pzd,rz�:�Ud/r�c`{`d/gyf.p Á u	u�{�kmrAk,uMpzfhr Á v�p Á u.v>d(sav�c&f.f(uA{ Á g pz{yf�pIrAk Á g Á g`n�kmg&~ pzf(v�p Á g`n
f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUpAv5~ Á ��f.r.�����&v�pAk,uMi�f(vOpId�rId/�`o�v�p�rzf(uMd,n/g Á p Á d/g Á g&u<i�o&~qf�k/uMd,o&v�p Á u.k(i�~qf.n/rLk/~`k(p Á d/g&v
c`rIdU~qo&uMf(~w�U� k/~y~ Á p Á�� f	g`d Á v�f:�`pz{`f8fM��f(u<pAvOdms¢i Á g`f(k(rO�&i�pIf.r Á g`n`�Ug`d/g`i Á g`fJkmr Á p Á f(v Á gjpIrAk(g&vz~qo�uMp Á d/g
d/r�pIrAk(g&v�x Á vzv Á d/g��`k/v��Ofhi�i�k,v Á xwc`o`ilv Á � f Á gUpzfhr�sVf.r Á g`n v�d/oyrAuMf(v<�&kmg&~�~ Á x Á g Á v�{`f(~�k/uhuMo`rAk,uM��u.kmo&v�f(~
�U�wuA{&kmgyn/f(v Á g�kmrIp Á uMo`i3k(p Á d/g c`rzdU~Uo&uMf(~w�U�wpz{`f8c`rIf(v�fhg&uMf	d(s�{ Á n,{q¤ Á gUpzf.g&v Á p���g`d Á v�f�v�d,o`rAuMfJvM�
b:d,xwf	dms¢pz{yf(v�f�v�d,o`rAu<f(v|d(s � k(r Á k(� Á i Á p���kmrzf Á i�i�o�v�pzrLkmpIf(~ Á g � Á n/o`rIf P � y �|b�cZfJkme:f.r�¤1pIdm¤^v�c&f(kme:fhr
~ Á �]fhrzf.g&u<f(v Á xwc&d:v�f�k�~ Á ��f.rzf.gUpOp��Uc&f�d(s � kmr Á km� Á i Á p��:�:c`rzdU~qo�u Á g`n � kmr Á kmp Á d,g&v Á g�v�c&f.fJu�{ rAk(pzf:�
uMd(¤�k(rzp Á uMo`ilkmp Á d/g��yuMd/gUpzf � ph�`kmg�~�~ Á kmi�fJuMp.� � � fhg�v��`v�pzf.x�v>pz{�kmp kmrzf�~qfJv Á n,g`f(~wpzd��&f�v�c&f(kme:fhr
Á g�~qf.c&f.g&~qfhgqpaf � { Á � Á p�~qrLkmx k(p Á u ~qf.n/rLk/~`k(p Á d/g&v Á g rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�k,u.uMo`rLk/uM�w��{yf.g�pIrAk Á g Á gyn�kmg&~
pzfJv�p Á g`n�uMd,g&~ Á p Á d,g&v�~ Á ��f.r%3 � d/i}f:� _ Á rLvzuA{`x k(g��/f.p�k(i1��� P#¿µ¿@¢ � �/o&kmg`ny� P#¿µ¿nP 5A�

"Clean"
speech

Degraded
speech

Compensated
speech

Unknown
Linear Filtering

Unknown
Additive Noise

Compensation

From:
   • Room acoustics
   • Unknown channels
   • Filtering by microphone

From:
   • Background noise
   • Motors and fans
   • Competing talkers

Using:
   • Modification of features
   • Microphone arrays
   • Auditory processing

� Á n/o`rIf P � y�	 bUu�{yf.x kmp Á u�rIf.c`rIf(v�f.gUpAk(p Á d/g�d(s�v�d/xwf�dms�pz{`f v�d,o`rAuMfJv�dms � k(r Á km� Á i Á p��	pI{&kmp¦u.kmg�~qfhn/rAk,~qf
v�c&f.fJu�{�rzf(uMd,n/g Á p Á d/g k/uhuMo`rAk,uM�:��kmi}d/g`n � Á pI{ uMd/x�cZfhg&vzk(p Á d,g�c`rIdUuMf(~qoyrzf(vTpI{&kmp Á xwc`rzd � f	fhg �nÁ rId/gq¤
xwf.gUpAk(i&rzd/�yo&v�pIg`f(vzv<�
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x�v>{&k � f8�&f(uMd/x�fTx�o&uA{wxwd/rIfTrId/�`o�v�p Á g rzf(u<f.gqpa�:f(kmrLvO� Á pI{jrIf(v�c&f(u<p
pzd��&d,pz{�v�c&f(kme:f.r � k(r Á k(� Á i Á p���kmg&~�k/uMd,o&v�p Á u.k(i � k(r Á km� Á i Á p����5�1g�k/~`~ Á p Á d/g pzd�k/uA{ Á f �JÁ g`n�v�c&f(kme:f.r
Á g�~qf.c&f.g&~qfhg&uMf:�:x k(gq��uMo`rIrzf.gUp�v��`v�pzf.x vau.kmg kmilv�d�kmo`pId/x k(p Á uhkmi�i}��uMd/x�cZfhg&vzk(pzf	sVd/r�xwdU~Uf(v�p
kmx�d/o`gUpAv�dmsak,uMd/o&v�p Á u.kmi�~qfhn/rAk,~`kmp Á d,g�u.k(o&v�f(~ �q��pz{`f8fM��f(uMpLv>d(s�o`g`eUg`d(��g�g`d Á v�f�k(g&~joyg`eqgydm��g
i Á g`f(k(r>�&i}pzf.r Á g`ny�
 	v�v�cZfhf(u�{�rzf(uMd,n/g Á p Á d/g�kmg&~�v�c&d/e:fhg�i3k(g`n/o�kmn/f�pzf(uA{`g`d,i�d,n Á fJv�kmrzf8�&f Á g`n�pzrLkmg&v1sVf.rzrIf(~jpId�rzf(k(i
kmcyc`i Á u.kmp Á d/g�vM�qpI{`f8g`f.f(~�sVd,rTn,rzf(k(pzf.r�rId/�`o&v�pzg`fJvzv Á g rzf(u<d/n/g Á p Á d/g pzfJu�{`gyd/i�d,n/� Á vO�&f(uMd/x Á g`n
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Á g�uMrzf(k,v Á g`n/i}�wk(c`c&kmrIf.gUp.�]\Tf � f.rIpz{`f.i}f(vzv<�/pz{yf�c&f.r�sVd/rIx kmg&u<f	dms�f � f.gwpz{yf��&f(v�p	v�pAk(pzfM¤tdms3¤tpz{`f kmrIp
v��yv�pIf.x v�pzf.g&~yvOpzd�~qf.pzfhr Á d,rAk(pzf	��{`fhg�v�c&f.fJu�{ Á vOpIrAk(g&v�x Á pzpIf(~�d � f.r�pIf.i�fhc`{`d/gyf	i Á g`f(vM�U��{`f.g pz{yf
v Á n/g&k(i ¤tpzd(¤1g`d Á v�f�rAk(p Á d 3�b8\��45 Á v�f � pzrIf.xwf.i_��i}d(� 3Vc&kmrIp Á u<o`i3k(rzi�����{`f.g pz{`f8o`gU��k(gqpIf(~wg`d Á v�f
uMd,g&v Á v�pAv�dms¦v�c&f.fJu�{wsVrzd,x¥d/pI{`f.r�pLkmi�e:fhrAv25L�`k(g&~j��{`fhg�pz{yf�v�c&f(kme:f.rhFv�g&kmp Á�� f8i3k(g`n/o&k(n/f Á vOg`d,pTpI{`f
d/gyf�� Á pz{ ��{ Á u�{ pz{yf�v��`v�pzf.x ��k/v�pzrLk Á g`f(~]�
b:o`��v�pAk(gqp Á k(i�c`rzd,n/rzfJvzv�{&k/v�kmilv�d��Zfhf.g x k/~qf8d � f.rapz{`f8i3k,v�p�~qfJu.k/~qf Á gjpI{`f�~q�Ug&kmx Á uTk,~`kmcypAkmp Á d,g
dms¦v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x v�pzd�g`f.� v�c&f(k(e:f.rAv<�`� Á pz{ pIf(u�{yg Á(; o`f(v�pz{&k(p�xwdU~ Á sV��d/r���k(rzc�pz{`f
v��yv�pIf.x v<*cy{`d/g`fhp Á u	rIf.c`rzfJv�f.gUpAk(p Á d,g&vOpzd�rzf<®&f(uMpapz{`f�k/u<d/o&v�p Á uhkmi�uA{&kmrLk/uMpIf.r Á v�p Á u.v>d(s Á g�~ Á��nÁ ~qo�kmi
v�c&f(k(e:f.rAv43�� kmo � k Á g � 9&f.f:� P�¿@¿JP ��_To�kmg`n � 9&f.f�� P�¿µ¿@® ��bUuA{q� kmrzp ¡ � � {ydm�8�&f.p�k(i1��� P�¿0-M� 5L�
b:c&f.f(uA{wrIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x�vO{&k � f8kmilv�d��ZfJuMd/xwf xwd/rIfTrId/�`o&v�p Á g�rzf(uMfhgqpa�:f(kmrLvM�`c&k(rzp Á uMo`ilkmrzi}�
� Á pI{ rzf.n�kmrA~ pzd�v�i�d(��i��:¤ � k(rz� Á g`n�k,uMd/o&v�p Á u.kmi¢v�d,o`rAuMfJvOdmsa~qfhn/rAk,~`kmp Á d,g��
�1g pz{ Á v�v�f(uMp Á d,gj�af	sVdUuMo&v�d/g�kmc`cyrzd:k,u�{yf(v|pId�fhg �nÁ rId/g`xwfhgqpLkmi`rId/�`o&v�pzg`fJvzvM��£ f��&f.n Á g�� Á pz{�k
~ Á vzuMo&vIv Á d/g dmsa~U�qg&k(x Á u�k/~ykmc`pLkmp Á d/g�pIf(u�{yg Á(; o`f(v5sVd/r�o`g`eUg`d(��g�k,uMd/o�v�p Á u.kmi�fhg �nÁ rId/g`xwfhgqpLv>k(g&~
v�c&f(k(e:f.rAv<�5£ f8pI{`f.g�~ Á vIuMo&vIv|p��Od�c&d,c`o`i3k(r	k(i�pIf.rzg&k(p Á � f8kmc`cyrzd:k,u�{yf(v|pId�rzd,�`o&v�pIg`f(vIvM�&pz{`f8o&v�f�d(s
x�o`i�p Á c`i}f�x Á uMrId/c`{yd/g`f(v<�`k(g&~wpz{`f8o&v�f�dms¦v Á n/g&k(i�cyrzdUuMf(vIv Á g`n���k/v�fJ~�d,g�xwdU~Uf.i3v�dmsak(o&~ Á pId/rI�
c`{U�`v Á d,i�d/n,� kmg�~jc&f.rAu<f.c`p Á d/g��

������� � �'mn/�� &�� �v/5,./�� �s(`�s, �A$'/�{�(}/5(+&0* m
�T�Ug&kmx Á u�k/~`k(c`pAk(p Á d,g�d(s5f Á pz{`fhr>pI{`f	sVf(kmpIo`rzfJvOpz{&k(p�kmrzf Á g`c`oyp�pzd�pz{yf	rzf(u<d/n/g Á p Á d/g�v��yv�pIf.x��/d,rTd(s
pz{yf�v��`v�pzf.x Fv Á gUpzf.rIg&kmi}i���v�pId/rzfJ~jrzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&v>d(s�c&d:vzv Á �`i}f8o`pzpIf.rAk(g&uMf(v<� Á vOpz{yf�x�d:v�p�~ Á rzfJuMp
kmcyc`rzd�k/uA{�pzd�f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUpAk(i&kmg&~�v�c&f(k(e:f.r�k/~`k(c`pAk(p Á d/g���£ f�~ Á vzuMo�vzv�v�f.c&k(rAk(pzf.i}�wpz{`rIf.f
~ Á �]fhrzf.gUp�k(c`c`rzd�k/uA{`f(v�pzd�v�c&f(k(e:f.r�kmg&~ f.g �JÁ rzd/gyxwf.gUpAkmi�k/~`k(c`pAk(p Á d,g 	 3 P 5�pz{yf�o�v�f�d(s5d,c`p Á x kmi
f(v�p Á x�kmp Á d/gwcyrzdUuMf(~Uo`rzf(vOpId�d,�`pAk Á g g`f.� c&kmrLkmxwf.pIf.r � k(i�o`f(v Á g pz{`f8pzfJv�p Á g`n�uMd,g&~ Á p Á d,g&v���3 ¢ 5apz{`f
~qf � fhi�d/cyxwf.gUp5dmsau<d/xwc&f.g&vIkmp Á d/g�c`rzdUuMfJ~qo`rzfJv|�&k,v�f(~ d/g f.xwc Á r Á u.kmi�uMd,xwc&k(r Á v�d/g&vOd(s�v�c&f.f(uA{ Á g
pz{yf	pzrLk Á g Á g`n�k(g&~wpzf(v�p Á gyn�f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUpAv �:kmg&~S3 ® 5�pz{yf	o&v�f8d(s5{ Á n/{q¤tc&k,vzv>�&i}pzf.r Á g`n�dms¢c&kmrLkmxwf.pIf.r
� kmi}o`f(vOpzd Á x�c`rzd � f�rzd,�`o&v�pzg`f(vIvM�

F�lmw?K � �{��+��uI?�Y� H4w?HJI 	��<w?K � �nw?K%sDv�) ^�kmgU� v�o&u.uMf(vIv^sVo`i�rzd,�`o&v�pIg`f(vIvTpzf(uA{`g Á<; oyf(v�kmrzf��&k/v�f(~
d/g k�sVd/rIx kmi�v�pAk(p Á v�p Á u.kmi�x�dU~qf.i]pI{&kmp uA{&kmrLk/uMpIf.r Á}¡ f(v>pI{`f�~ Á ��f.rIf.g&uMfJv>�&f.p��Of.fhg v�c&f.f(uA{ o&v�fJ~�pId
pzrLk Á g Á g`n�k(g&~jpIf(v�p�pI{`f�v��yv�pIf.x�� � kmrAk(xwf.pIf.r � kmi}o`f(vOd(s5pI{`f(v�f8xwdU~Uf.i3v�k(rzf8f(v�p Á x k(pzf(~�sVrzd,x
vzk(xwc`i}f(v>d(sav�c&f.f(uA{ Á gjpI{`f8pzf(v�p Á g`n�f.g �JÁ rzd/gyxwf.gUpAvM�Uk(g&~wf Á pI{`f.r�pz{yf�sVfJkmpzoyrzf(vOd(s5pI{`f Á g&uMd,x Á gyn
v�c&f.fJu�{ d/r�pI{`f Á gUpzf.rIg&kmi}i��:¤�v�pzd,rzf(~�rIf.c`rIf(v�f.gUpAk(p Á d/g&vOd(sav�c&f.f(uA{ Á gwpI{`f�v��yv�pIf.x�kmrIf8xwdU~ Á ��f(~]�
�>�Uc Á u.kmi�v�pzrIo&uMpIo`rAk(i�xwdU~qf.ilv¦sVd/r k/~ykmc`pLkmp Á d/g�pId�k/uMd,o&v�p Á u.k(i � k(r Á km� Á i Á p���k/vIv�o`xwf8pI{&kmp�v�cZfhf(u�{ Á v
uMd,rzrzoyc`pzf(~wf Á pz{`fhrO�U� k/~`~ Á p Á � f	g`d Á v�f8� Á pz{�kmg�o`g`eUg`d(��g�c&d(�Of.r�v�cZfJuMpzrIo`x 3 � d/rzpIf.r�� �Od,i�it�
P�¿0-_y � � c`{`rLk Á x�� P�¿µ¿@¢ � � rzf.i}i���£ f Á gUpzrAk(o`��� P�¿µ¿0: � � kmi�fJv ����d/o`gyn`� P#¿µ¿@¢ ��9&dUu�eU�Od:dU~]�@�Od/o�~q�]�
f.p�k(i1��� P�¿@¿µ¢ �@�Of.i}i�f.n�kmrA~ykq�`~Uf�b:d,o ¡ kq�`fhp�kmi1�}� P#¿µ¿µ¢ 5A�&d/r��q��k�uMd/x�� Á g�kmp Á d/gwd(sak/~y~ Á p Á�� f	g`d Á v�f
kmg�~ji Á g`f(k(r>�&i}pzf.r Á g`nc3t 	uMf.rId � b�pzf.rIg�� P�¿@¿�: 5L��^�o&uA{wdms¦pz{`f8f(k(rzi����Od,rze Á g rId/�`o&v�pTrIf(uMd,n/g Á p Á d,g
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Á g � d/i � f(~�k�rzfM¤ Á xwcyi�f.x�f.gUpAkmp Á d,g�dms�pIf(u�{yg Á(; o`f(va~qf � f.i}d/c&f(~�pId�rIf.xwd � f�k/~`~ Á p Á � f	g`d Á v�f	sVd,rTpI{`f
c`o`rIc&d:v�f�dms¦v�c&f.f(uA{ f.g`{&k(g&uMf.x�f.gqph�Uk/v�rzf �nÁ f.�af(~ Á g�v�f(u<p Á d,g PB: � ® �a�O{`f	stk/uMp�pI{&kmp v�o�u�{
kmcyc`rzd�k/uA{`f(vO�Ofhrzf8k(�`i�f	pId�v�o`��v�pAk(gqp Á k(i�i���rzfJ~qo&uMf	fhrzrzd,rOrLkmpzfJv Á gwx k,u�{ Á g`f�rzf(u<d/n/g Á p Á d/gwd(s�v�c&f.f(uA{
f � f.g�pz{`d,o`n/{�pz{`f.���Of.rIf	i3k(rzn/fhi�� Á g`fM��f(uMp Á�� f Á g Á xwcyrzd �JÁ g`n8{qoyx kmg v�c&f.f(uA{ Á gqpIf.i�i Á n Á � Á i Á p��
3"��{yf.g xwf(k/v�o`rzfJ~�d/�8azf(u<p Á�� fhi�� 5:3 9 Á x � ��c`c&f.g`{`f Á x�� P�¿4�?¿ 5 Á v�d/gyf Á g&~ Á u.kmp Á d/g d(s5pI{`f8i Á x Á pzfJ~
u.k(c&km� Á i Á p Á fJv>dms¦kmoypzd/x�kmp Á u	v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�v��`v�pzf.x v<�`uMd,xwc&k(rzf(~�pId�{Uo`x k(g v�c&f.fJu�{
c&f.rAu<f.c`p Á d/g��
 Tc`cyrzd:k,u�{yf(vOpzd�v�cZfJkme:f.r�k,~`kmc`pLkmp Á d/g k(rzf�v Á x Á ilkmr Á g c`r Á g&u Á c`i}f:�:f � u<f.c`pOpI{&kmp�pz{yf�x�dU~qf.i3vakmrIf
xwd,rzf8uMd,xwxwd,g`i���n/f.g`fhrAkmi�v�pAk(p Á v�p Á u.kmi�xwdU~Uf.i3v�dms�sVf(kmpIo`rzf � kmr Á km� Á i Á p�� 3��	k(o � k Á g � 9&fhf:�
P�¿@¿JP ��_To�kmg`n � 9&f.f�� P�¿µ¿@® 5L�ZrLkmpz{yf.r�pz{&k(g�xwdU~Uf.i3v�dms�pI{`f�v�d/oyrAuMf(vOd(sav�c&f(k(e:f.r�¤tpzd(¤�v�c&f(kme:f.r
� kmr Á km� Á i Á p��:�5b:d/i}o`p Á d/g�d(s5pI{`f8f(v�p Á x k(p Á d/gwc`rId/�`i}f.x v5sVrzf ; o`f.gUpzi}��rzf ; o Á rIf(v>f Á pz{yf.r�k(g&kmi}�qp Á u.k(i�d/r
gUo`xwf.r Á u.k(i&kmc`cyrzd �JÁ x kmp Á d,g&vM�Ud/r�pz{`f8o&v�f�d(s Á pIf.rAk(p Á � fTf(v�p Á x kmp Á d/g�pzf(uA{`g Á<; o`fJv>v�o&uA{�k,v|pI{`f
f(v�p Á x�kmpzf<¤1x k �JÁ x Á�¡ f%3 � ^`5akmi}n/d,r Á pI{`x 3 �Tf.xwc&v�pzf.rh��9�k Á rA~��`f.p�kmit��� P#¿M�@� 5A� �O{`f(v�f�k(c`c`rzd�k/uA{`f(v
{&k � f8k(i�i��&f.f.g�v�o�u.uMf(vIv^sVo`i Á g�k(c`c`i Á u.k(p Á d,g&vO��{`f.rIf8pz{`f�k/vIv�o`x�c`p Á d/g&vOd(s5pI{`f8xwdU~qf.ilv�kmrzf
rzfJk/v�d,g&km�yi�� � kmi Á ~]�`�yo`p�pz{`fh� kmrIf�i Á x Á pzf(~ Á g�v�d/x�f�uhk/v�fJvO�q� u<d/xwc`oypAkmp Á d,g&kmi�uMd/xwcyi�f �nÁ p��:�
 Tg`d,pz{`fhr�cZd,c`o`ilkmr kmc`c`rId:k,u�{ Á vOpzd�o&v�f�eUg`d(��i�fJ~qn/f8dms¢�&k,u�eUn/rId/o`g&~ g`d Á v�f�~qrLkJ��g sVrzd,x
f � kmxwcyi�f(v5pzd�pzrLkmg&v1sVd/rIx¥pz{`f8xwfJkmg&v�k(g&~ � k(r Á kmg&uMfJv|d(s5c`{yd/g`f.p Á u	xwdU~qfhi3v>pI{&kmp�{&k,~j�&f.f.g
~qf � fhi�d/c&f(~�sVd/r P ?@) >:¨�v�cZfhf(u�{ pId�f.g�km�`i}f�pI{`f(v�f	xwdU~qf.ilvOpzd�uA{&kmrLk/uMpIf.r Á}¡ f8v�cZfhf(u�{ Á gj��k/uAeqn,rzd/oyg&~g`d Á v�f 3 � k(rzn�k � ^�d:d/rzf�� P�¿µ¿0: � � k(i�f(v � �>d,o`g`ny� P�¿µ¿@¢ 5L���O{`f8pzf(uA{`g Á<; oyf	eqgydm��g�k,v|c&k(rAk(i�i�fhi
xwdU~qfhi]u<d/x�� Á g&k(p Á d/g�3��	k(i�f(v�� �>d,o`g`ny� P�¿@¿µ¢ 5Of � pzfhg&~`vOpz{ Á vOk(c`c`rId:k/uA{��`c`rId �JÁ ~ Á g`n kmg�kmg�kmi��Up Á u.kmi
xwdU~qfhiZd(s�pz{yf�~Uf.n/rLk/~`k(p Á d,g�pI{&kmp�k,u.uMd/oygqpLv>sVd/r��Zd,pz{ k/~`~ Á p Á � f8kmg&~ uMd,g � d,i�o`p Á d,g&kmi�g`d Á v�f:�a�O{`f(v�f
xwf.pI{`dU~`v��Od/rIe rzf(k,v�d/g�km�`i}�w�Of.i}i1�U�`o`p�pz{yf.� kmrIf�uMd/xwcyo`pAk(p Á d,g&kmi}i���uMd:v�pzi}� kmp�c`rIf(v�fhgqph�&kmg&~wpz{yf.�
rzfhi���d/g�k,u.uMo`rLkmpIf�fJv�p Á x kmpIf(v5dms�pI{`f8�&k/uAeUn/rzd,o`g&~ g`d Á v�f:�

	N� l6K%I?KEo4�u��[mHn�Jw?�6I_HL�Os7� l6�uI?KE��sDv�) � x�c Á r Á u.k(i]u<d/xwc&k(r Á v�d/g�vOdms�sVf(kmpIo`rzf(v�~Uf.r Á � f(~�sVrzd,x
{ Á n/{q¤ ; o�kmi Á p��wv�cZfhf(u�{ � Á pz{wsVf(kmpIo`rzfJvOdmsav�cZfhf(u�{�pz{&k(p Á v�v Á x�o`i}pAkmgyf.d/o&v�i���rIf(uMd/rL~qf(~wo`g&~Uf.r
~qf.n,rAk,~qf(~ uMd/g�~ Á p Á d/g�vTu.k(g �Zf8o&v�f(~`3 Á g&v�pzf(k,~wdmsak�v�pzrzo�uMpzo`rLkmi�xwdU~Uf.iR5¢pzd�uMd/xwc&f.g�vzkmpIfTsVd/r
x Á v�x k(pAuz{`f(v5�&f.p��Ofhf.gwpzrLk Á g Á g`n�k(g&~jpIf(v�p Á g`n�u<d/g&~ Á p Á d/g&v<�O�1gwpI{`f(v�f�k(i�n/d,r Á pz{`x v<�qpI{`f�uMd/x�� Á gyf(~
fM��f(uMpLvOdms¢f.g �JÁ rzd/gyxwf.gUpAkmi�k(g&~ v�c&f(kme:fhr � k(r Á km� Á i Á p���kmrIf�p��Uc Á uhkmi�i}�wuA{&k(rAk/u<pzf.r Á�¡ f(~�k/v�k/~y~ Á p Á�� f
c&f.rzpIo`rz��kmp Á d/g&v�pzd�pI{`f	sVf(kmpIo`rzfJvM��b:f � f.rLkmi�v�o&u.uMfJvzv^sVoyi]f.xwc Á r Á u.kmi}i��:¤1��k/v�fJ~�rId/�`o&v�pzg`fJvzv�kmi�n,d/r Á pz{yx v
{&k � f	�&f.f.g�~qfJvzuMr Á �&f(~wpz{&k(pTf Á pz{yf.r�k(c`c`i���k/~`~ Á p Á � f8uMd/rIrzf(u<p Á d,g � f(uMpzd,rAv�pzd�pz{`f	sVf(k(pzo`rIf(v�~qf.r Á�� f(~
sVrzd,x Á g&uMd,x Á g`n v�c&f.f(uA{w� k � f<sVd/rzx�v�3M\Tf.o`x�f.�:fMr��¬£ f Á gUpzrLkmo`��� P�¿@¿_y ��9 Á o��Zb:pIf.rzg��`fhp�kmit��� P�¿µ¿?y 5
d/r�pI{&kmp kmcyc`i�� k,~`~ Á p Á�� f�uMd/rIrzf(uMp Á d,g � fJuMpzd,rAv>pId�pI{`f�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�c&kmrLkmxwf.pIf.rAvau�{�kmrAk,uMpzfhr Á�¡#Á g`n�pz{`f
Á gUpzfhrzg&k(i]rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,g&vOdms¢pz{`fJv�f	sVf(kmpIo`rzfJv Á g pz{`f8rIf(uMd/n,g Á p Á d,g�v��`v�pzf.x f:� ny���` �g&k/v�pAk/vIkme:d�vM�
^�kmeU{`d,o`i1�Uf.p�kmit��3 P�¿@¿_y 5 � 9 Á o��]b:pzfhrzg��Uf.p�kmit��3 P�¿@¿_y 5A�43t�^g pI{`f8i3kmpIpzf.r�uhk/v�f8pI{`f � k(r Á kmg&uMfJvOdms�pI{`f
pzfhxwc`i3k(pzf(v5x k.��kmilv�d��Zf8xwdU~ Á �&f(~��L5 ��f(uMd,n/g Á p Á d/g�k/u.u<o`rAk,uM� u.k(gj�&f v�o`�&v�pAk(gqp Á kmi}i�� Á xwcyrzd � f(~
�U�wk(i�i�d(� Á g`n�pz{`f�uMd,rzrIf(uMp Á d/g � f(uMpId/rLvOpzd�~qf.c&f.g�~jd/g�b8\ ���&v�cZfJu Á ��u�i�dUu.k(p Á d,g Á gjc�kmrAk(xwf.pIf.r
v�c�k/uMf8� Á pI{ Á g�k�n Á�� f.g�b8\��8�qd,rTcyrzf(v�o`xwf(~�c`{`d,g`f.xwf Á ~qf.gUp Á p��63[\�f.o`xwf.�:f<r��¬£ f Á gUpzrLkmo`���
P�¿@¿_y � 9 Á o��]b:pzfhrzg��`f.p kmit��� P�¿@¿_y 5A�a��d,rTf � k(xwc`i�f��/pz{`f8gUo`xwf.r Á u.k(i�~ Á ��f.rIf.g&uMf	�&f.p��af.f.g uMfhc&v�pIrAkmi
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uMd:fM¯�u Á f.gqpLvO~qfhr Á�� fJ~�d,g�k�sVrAkmx�fM¤1�U�:¤"sVrLkmxwf��&k,v Á v sVrId/x¥{ Á n/{q¤ ; o&kmi Á p�� v�c&f.fJu�{ k(g&~
v Á x�oyi�pAk(g`f.d,o&v�i}��rzf(uMd,rA~qfJ~jv�c&f.f(uA{jpI{&kmp Á v�~qf.n,rAk/~Uf(~j�U�w�&d/pI{�g`d Á v�f�k(g&~��&i}pzf.r Á g`n�c`r Á x kmr Á i}�
rzf<®&f(uMpLv>pz{yf�~Uf.n/rLk/~`k(p Á d,g&v Á gqpIrzdU~qo&u<f(~w�q�wpI{`f	�&i�pIf.r Á g`n�k(pT{ Á n/{�b8\ �Tv<�&kmg&~ pz{`f8fM��f(uMpLvOdms¢pz{`f
g`d Á v�f�k(pTi}dm��b8\���vM���O{ Á vOn/fhg`f.rAk(i�kmc`cyrzd:k,u�{ u.kmg��&f�f � pIf.g&~qf(~�pzd�u.k/v�f(vO��{`f.g�pz{`f8pzfJv�p Á g`n
f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUp Á vOoyg`eqgydm��g >�©�1<§(B�1M§��U�q� ~Uf � f.i�d,c Á gyn�f.g&v�f.x��`i�f(v5d(s�uMd,rzrIf(uMp Á d/g � f(uMpId/rLv Á g
c&k(rAkmi}i�f.i&sVd/r k�gqoyx��&f.radmsa~ Á ��f.rzf.gUpOpIf(v�p Á g`n�u<d/g&~ Á p Á d/g&v<�&kmg&~ �q��v�o`��v�f ; o`f.gUpzi}� kmc`cyi�� Á g`n�pI{`f
v�fhp�dmsauMd,rzrIf(uMp Á d/g � fJuMpzd,rAv43"d,r�k/uMd,o&v�p Á u8xwdU~qf.ilv25�sVrId/x¥pI{`f�uMd/g�~ Á p Á d/g pI{&kmp Á v�~qfhf.xwf(~�pzd��&f
xwd�v�pOi Á e:f.i}��pzd�{&k � f	c`rIdU~qo&uMf(~ pz{`f Á g&uMd/x Á g`n v�c&f.f(uA{��5�1g�u.k,v�f(v���{`f.rIf�pI{`f8pzf(v�p�uMd/g�~ Á p Á d/g Á v
g`d,pTd,g`f8dms�pI{`f8d/g`f(vOo�v�f(~ pzd�pzrLk Á g�u<d/rzrIf(uMp Á d/g � f(u<pzd/rLvM�Urzf(uMd,n/g Á p Á d/g�k/u.u<o`rAk,uM� u.k(gj�&f8sVo`rzpI{`f.r
Á x�c`rzd � f(~��q� Á gUpzfhrzc&d/ilkmp Á g`n�pz{yf�u<d/rzrIf(uMp Á d/g � f(u<pzd/rLv>d,r	v�pAkmp Á v�p Á uhvOrzf.c`rIf(v�fhgqp Á g`n�pz{`f8�&f(v�p
u.k(g&~ Á ~ykmpzf�uMd,g&~ Á p Á d,g&vM�
� xwc Á r Á uhkmi�i}�*¤^~qf.r Á � f.~�uMd/x�cZfhg&vzk(p Á d,g c`rzdUuMfJ~qo`rzfJv�kmrzf8f � pzrIf.xwf.i}��v Á xwc`i}f:�Ukmg&~ pz{`fh�wk(rzf ; o Á pzf
fM��f(uMp Á�� f Á g�u.k,v�f(v���{`f.g pz{yf�pIf(v�p Á g`n�u<d/g&~ Á p Á d/g&v�k(rzf�rIf(k/v�d/g&k(�`i���v Á x Á i3kmr�pId�d/g`f�dms¢pz{`f
uMd,g&~ Á p Á d,g&vOo&v�fJ~jpzd�~Uf � f.i�d,c uMd,rzrzfJuMp Á d/g � f(uMpId/rAv<�5�`d/r�f � kmxwcyi�f:� Á g�k�rIf(uMf.gUpOf � k(i�o&k(p Á d,g o&v Á g`n
v�c&f.fJu�{wsVrzd,x�k�gUo`x��&f.radms¢o`g`eUg`d(��g�x Á uMrzd,c`{`d,g`f(v Á g�k ¯0:�:�: ¤1�ad/rL~�uMd/gUp Á gqo`d,o&v�~ Á uMpAk(p Á d,g
pAk,v�e��`pz{`f8o&v�f8dmsak,~`kmc`pLkmp Á d/g�pzf(uA{`g Á<; oyf(v>�&k,v�f(~ d/g�f.xwc Á r Á uhkmi&uMd,xwc&k(r Á v�d/g&vOd(s5sVf(k(pzo`rIf � kmi�oyf(v
rzfJ~qo&uMf(~�pz{`f8f.rIrzd/r�rAk(pzf8�U� y :�� rzf.ilkmp Á�� f	pId�k��&k,v�f.i Á g`f�v��`v�pzf.x�� Á pI{jd,g`i���uMf.c&v�pzrAk(i�xwf(k(g
g`d,rzx k(i Á�¡ kmp Á d/gS3t~qf(vIuMr Á �ZfJ~��&f.i�d(�45A�]\Tf � fhrzpz{yf.i�f(vIvM�/pI{`f8f.xwc Á r Á u.kmi&k(c`c`rId:k/uA{`f(v�{&k � f8pz{`f
~ Á vzk/~ � k(gqpLkmn,f�dms¦rzf ; o Á r Á g`n W<« )212) B�~ykmpAk(�&k/v�f(v�dmsav�cZfhf(u�{ pI{&kmp�k(rzf�v Á x�o`i�pLkmg`fhd/o&v�i���rzfJuMd/rL~qf(~ Á g
pz{yf�pIrAk Á g Á g`n�f.g �JÁ rzd/gyxwf.gUpOk(g&~wpz{`f8pIf(v�p Á g`n�f.g �JÁ rzd/gyxwf.gUp.�

�OHnl��<w�I_�{�c��Kjt:p U l��{��� [ KE�jw?HJI?KEv t ) �O{`f8pz{ Á rA~wx k-azd/r�k,~`kmcypAkmp Á d,g�pzf(uA{`g Á<; o`f Á v�u<f.c&v�pIrAk(i
{ Á n/{q¤tc&k/vIv|�&i}pzf.r Á g`ny�q��{ Á u�{wcyrzd �JÁ ~qf(v�k�rIf.x kmrIe,km�`i}f8kmxwd,o`gUp�dms¢rzd/�yo&v�pIg`f(vzv�kmp kmi}xwd:v�p ¡ fhrzd
uMd,xwc`o`pLkmp Á d/g&k(i�uMd�v�p03[_Tfhrzx k(g&v�eU�]�8^�d,rzn:k(g��`f.p�k(i1��� P#¿µ¿nP ��_ Á rLvzuA{���^�f.�:fhr.�:f.p�kmit��� P�¿µ¿nP 5L���1g
pz{yf��af.i�i_¤1eUg`d(��g �� �bU�� �xwf.pz{ydU~ 3[_Tfhrzx k(g&v�eU�]�8^�d,rzn:k(g��&f.p�kmit��� P#¿µ¿nP 5A��k�{ Á n,{q¤1c�k/vzv03"d/r
�&k(g&~*¤tc&k/vIv25O�&i}pzf.r Á v�k(c`c`i Á f(~wpzd�k�i�d,nm¤^v�c&f(uMpIrAkmi�rzfhc`rzf(v�f.gUpAkmp Á d,gwdmsav�c&f.f(uA{�v�o&uA{�k,vOpz{`f�uMfhc&v�pIrAkmi
uMd:fM¯�u Á f.gqpLvM�¢�^g�uMfhc&v�pIrAkmi�x�f(kmgwgyd/rzx�kmi Á}¡ kmp Á d,g 3 � ^S\�5A�`{ Á n/{q¤tc&k,vzvO�&i�pIf.r Á g`n Á v�k,u.uMd/x�c`i Á v�{`f(~
�U� v�o`�ypzrAk,uMp Á g`n�pz{yf�v�{`d/rIp�¤tpzf.rIx k � fhrAkmn,f8dms¦uMf.c&v�pzrAk(i � f(uMpId/rAv5sVrzd,x pI{`f Á g&u<d/x Á g`n�uMf.c&v�pzrAk(i
uMd:fM¯�u Á f.gqpLvM�
�O{`f8d/r Á n Á g&k(i�xwd/p Á�� kmp Á d/gwsVd,r�pz{`f �� �bU�� ¬k(g&~ � ^S\�kmi�n,d/r Á pz{yx v Á v�~ Á vzuMo�vzv�fJ~ Á g�v�f(uMp Á d,g P � ® �
�O{`f(v�f�kmi�n,d/r Á pz{yx v�uMd/x�cZfhg&vzk(pzf8~ Á rzf(u<pzi���sVd,rTpI{`f8fM��f(uMpLvOdms¢o`g`eUg`d(��g�i Á g`f(k(rO�&i�pIf.r Á g`n��&f(u.k(o&v�f
pz{yf.��sVd/rLuMf8pz{`f�k � f.rLkmn/f � k(i�o`fJv|d(s�uMfhc&v�pIrAkmi�u<d:fM¯ u Á f.gUpAv�pzd��&f ¡ fhrzd Á g �&d/pI{�pI{`f8pzrAk Á g Á g`n�kmg�~
pzfJv�p Á g`n�~qd,x k Á g&vM�ykmg&~ {`f.g&uMf8f ; o&k(i]pzd�f(k,u�{ d/pI{`f.rh�� Tg f � pIf.g&v Á d/g pId�pz{`f �� �bU�� ¬k(i�n,d/r Á pz{`x
eUg`d(��g�k,v �m¤ �� �bU��  3 �	d:f.{`i}f.r.�C^�d/rIn:kmg��`f.p�kmit��� P�¿@¿_y 5|u.kmg�kmilv�d�uMd,xwc&f.g&vIkmpzf�sVd/r�g`d Á v�f�k(p�i�d(�
b8\���vM���1g�kmg�f � kmi}o&kmp Á d/g o&v Á g`n P�® Á v�d/ilkmpzfJ~j~ Á n Á pAvOd � f.rapzf.i}f.c`{`d,g`f8i Á gyf(vM� Á pO� k/v�v�{`d(��g
3 �	d:f.{yi�f.rh��^�d/rIn:k(g��Zfhp�kmi1�}� P#¿µ¿_y 5�pz{�kmp�pz{`f��m¤ �T �b*�� �xwf.pI{`dU~�rIf(~qo&uMfJ~�fhrzrzd,r�rAk(pzf(vO�U� k/v
x�o&u�{�k/v ¯µ¯ c&f.rAu<f.gqparzf.ilkmp Á�� f	pId �T �b*�� ���{`f.g �&d/pI{�g`d Á v�f�kmg�~���i�pzfhr Á gyn�fM��f(uMpAv�k(rzf8c`rIf(v�f.gUp.�
� f.c&v�pzrLkmi�{ Á n/{q¤tc&k/vIv|�&i}pzf.r Á g`n Á v�v�d Á gyf � c&f.g�v Á�� f�kmg&~ fM��f(uMp Á � fTpI{&kmp Á p Á v�uMoyrzrzfhgqpIi���f.x��&f(~y~qf(~
Á g�v�d/xwfTsVd,rzx Á g �JÁ rzpzo�kmi�i}�wk(i�i�v��`v�pzf.x v�pz{&k(p�kmrIf�rzf ; o Á rzf(~�pzd�c&f.r�sVd,rzx�rzd,�`o&v�pTrIf(uMd/n,g Á p Á d,g��
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������� �Or`��*��%k �n1)(+&0{'1�� kl&��<,~*4{ �n*cm�� r
�`o`rzpI{`f.r Á xwc`rId � f.x�fhg:pAv Á gwrIf(uMd,n/g Á p Á d,g�k/u.uMoyrAk/u<�wu.k(g �Zf8d,�`pAk Á g`f(~�kmp�i}dm�af.rTb�\��Tv��q��pz{`f8o&v�f
dms¢x�o`i�p Á c`i}f�x Á uMrId/c`{yd/g`f(v<�5 	vOgyd/pzfJ~ Á g pI{`f�~ Á vIuMo&vzv Á d,gjd,g�v�cZfhf(u�{ f.gy{&kmg&u<f.xwf.gUp Á g�v�f(u<p Á d,g
PB: � ® �`x Á uMrId/c`{yd/g`f8k(rzrLkJ�yv�u.kmg�� Á gwc`r Á g&u Á c`i�f��qc`rIdU~qo&uMf�~ Á rzf(uMp Á d,g&kmi}i���v�f.g&v Á p Á�� f�n:k Á g�c&k(pzpIf.rzg&v
pz{�kmp�u.k(g��&f�k/~
azo&v�pzf(~ pzd Á g&uMrzfJk/v�f�v�f.g&v Á p Á �JÁ p���pId�pI{`f�v�c&f(k(e:f.r�kmg&~ rzf(~Uo&uMf8v�f.g&v Á p Á �JÁ p�� Á g pz{`f
~ Á rzf(uMp Á d,g�d(s�uMd,xwc&f.p Á g`n�v�d,o`g&~�v�d/o`rLuMf(v<���^g�stk/uMph�qrzfJv�o`i}pAv>d(s5rIf(uMf.gUp�c Á i}d/paf � c&f.r Á xwfhgqpLv Á gwd(¯ u<f
f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUpAv:3 � {`f:��9 Á g��`f.p�kmit��� P�¿µ¿?y ��b�o`i�i Á�� kmg � b:pzfhrzg�� P#¿µ¿µ® 5�uMd,gq�&rzx pz{&k(pTpI{`f8o&v�f8dms
~qf.ilk.�*¤^kmg&~:¤�v�o`x¥�&f(kmx�sVd/rzx�f.rAv Á g�uMd,x�� Á g&k(p Á d,gw� Á pI{�k�c&d:v�p�¤tc`rzdUu<f(vzv Á g`n k(i�n,d/r Á pz{`x pz{&k(p
uMd,xwc&f.g&vzk(pzf(v5sVd/r�pz{`f�v�cZfJuMpzrLkmi�uMd,i�d/rLkmp Á d/g Á gUpzrIdU~qo&uMf(~w�U��pI{`f�kmrIrAk.� Á pAv�f.i s¢uhkmg rzf(~Uo&uMf
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g f.rIrzd,r�rAkmpIf(vO�U� k/v�x�o�u�{�k/v 2JP � �
 TrIrAk.��cyrzdUuMf(vIv�d,rAvTpI{&kmp�x k(e:f	o&v�f�d(s�pz{yf�x�d/rzf�n/fhg`f.rAk(i�x Á g Á x�o`x xwfJkmg v ; o&k(rzf8f.rIrzd/r
3[^S^ b � 5V¤1��k/v�fJ~ju<i3k/vIv Á u.kmi�k,~`kmc`p Á�� f	�&i}pzf.r Á g`n�pzf(uA{`g Á<; o`fJvOu.k(gj�ad/rIew�Of.i}i]��{`fhg�v Á n/g&k(i
~qf.n,rAk,~`kmp Á d/g Á vO~qd,x Á g&k(pzf(~��q��k/~`~ Á p Á � f Á g&~qf.c&f.g�~qf.gUpOg`d Á v�f��q�`o`papz{`fh�w~qd�gyd/p�c&f.r�sVd,rzx¥�af.i�i Á g
rzf � f.rz�&f.rLkmgUpOf.g �JÁ rzd,g`xwf.gUpAv���{yf.g�pI{`f�~ Á v�pzd/rIp Á d/g Á v�k(pTi}f(k/v�p Á g c&kmrIp	k�~Uf.i3k.�:f(~ � fhrAv Á d/g dms¢pz{yf
~qf(v Á rIf(~wv�c&f.fJu�{�v Á n/g&k(i!3 � fhpzf.rLv�d/g�� P�¿�-@¿ �� Ti � k(rAk/~Ud � b Á i � f.rzx k(g�� P#¿µ¿�: 5A�43t�O{ Á vOcyrzd/�yi�f.x�uhkmg
�&f�k � d Á ~qfJ~��U��k/~`k(c`p Á g`n�d,g`i���~qoyr Á gyn�g`d/gq¤^v�c&f.fJu�{ v�f.n,xwf.gUpAv 	 � kmg � d/xwc&f.rIg`d/i}i�f:� P#¿µ¿�: �L5
  pI{ Á rL~jk(c`c`rId:k/uA{�pId�x Á uMrId/c`{`d,g`f8k(rzrAk.�wcyrzdUuMf(vIv Á g`n Á vOpz{`f8o&v�f8dmsauMrId:vIv^¤^uMd/rIrzf.ilkmp Á d/gq¤t�&k,v�f(~
kmi}n/d,r Á pI{`x v<�q��{ Á u�{w{�k � f8pI{`f�km� Á i Á p���pId�rIf Á gqsVd,rAuMf pz{`f�uMd,xwc&d/g`f.gUpAvOd(s�k�v�d,o`g&~w�&f.i3~ k(rzr Á �JÁ g`n
sVrzd,x�k�c&k(rzp Á uMo`ilkmr�k ¡#Á x�o`pz{ k(g`n/i}f:���O{`f(v�f�kmi�n,d/r Á pz{yx v�kmrIf�k(c`c&f(kmi Á g`n��&f(u.k(o&v�f8pz{yf.� kmrIf
v Á x Á ilkmr�pzd�pI{`f8c`rzdUu<f(vzv Á g`n�c&f.r�sVd,rzxwf(~��q�wpI{`f8{qoyx kmgw� Á g&k(o`rAk(i5v��`v�pzf.x��:�`oyp�pz{Uo&v stk(r�pz{`fh�
{&k � f ~qf.xwd,g&v�pIrAkmpIf(~�d,g`i���k�xwdU~qf(v�p�v�o`c&f.r Á d/r Á p���d � fhrOpz{yf8v Á xwc`i�fhr�~qf.ilkJ�:¤^kmg&~*¤^v�oyx�kmc`cyrzd:k,u�{yf(v
3�b�o`i�i Á�� kmg � b:pzfhrzg�� P#¿µ¿µ® 5A�

������� �Or`��*�� � ���nr+& * 10*4o4&��s/�101�� k *-(+&��5/5(y�"$ zc&0o m /-1 �b,.*T��� r}r}&pmno
  gUo`x��ZfhrOdms¦v Á n/g&k(i�cyrzdUuMf(vIv Á g`nwvIu�{yf.xwf(v5{&k � f	�&f.f.g ~qf � f.i}d/c&f(~�sVd,r�v�c&f.f(uA{ rzf(u<d/n/g Á p Á d/g
v��yv�pIf.x v�pz{&k(p�x Á x Á u � kmr Á d/o&v�k/v�c&f(uMpAvOd(s�{Uo`x kmg�kmo&~ Á pzd,rz� c`{U�`v Á d/i}d/n,� kmg&~ c&f.rAuMfhc`p Á d/gS3Vf:� ny���
� d/{yf.g�� P�¿0-µ¿ � ��{ Á p ¡ kU� P�¿�-0- ��9&�:d/g�� P�¿0-µ¢ �Wb:fhg`fM�¢� P�¿0-�- ��_Tf.rIx kmg�v�eU�]� P�¿@¿�: � � k(pzpIf.rAv�d/g��
��d/� Á g&v�d,g��`f.p�kmit��� P�¿µ¿nP 5L�Tb:o&uA{ >:ª*':§�«MB�1T, DOBZ'*) ? Wap��qc Á u.kmi}i���uMd,g&v Á v�p�d(sak���kmg`ewd(s��&k(g&~qc&k,vzv
�&i}pzf.rLvU3"rIf.c`rIf(v�f.gUp Á g`n�kmo�~ Á pId/rz��sVrzf ; o`f.g&u<�wv�f.i�f(u<p Á��nÁ p�� 5]sVd/i}i�d(�OfJ~��q��g`d/g`i Á g`fJkmr Á gUpzfhrAk/u<p Á d,g&v
� Á pI{ Á g�kmg&~�k/uMrId:vzv�uA{&kmg`gyf.i3v43Vrzf.c`rIf(v�fhgqp Á g`n�{&k Á r�¤^uMf.i�i�pzrLkmg&vI~qo&uMp Á d/g��ZilkmpzfhrAkmi�v�o`cyc`rzf(vIv Á d/g���kmg&~
d/pI{`f.r�fM��f(u<pAv25L���O{`f8g`d/gyi Á gyf(kmr�c`rIdUuMf(vIv Á gyn Á v43 Á g�v�d/xwf8uhk/v�fJv25�sVd/i�i}d(�Of(~��U� k�xwfJu�{&k(g Á v�x pzd
f � pzrLk/uMp ~qf.pAk Á i}f(~wp Á x Á g`n Á gUsVd/rzx�kmp Á d/g k,vTk�sVo`g&u<p Á d,g dms�sVrzf ; o`f.g&u<� 3�b:f.g`fM�¢� P#¿�-�- � ��o&~`kq�
9&�:d/g��`f.p�kmit��� P#¿µ¿0: 5A�
��f(uMf.gUpOf � k(i�o&k(p Á d,g&v Á g�~ Á u.k(pzf	pI{&kmp kmo�~ Á pId/rz� xwdU~Uf.i3vau.kmg Á g�~qf.f(~wc`rId �nÁ ~Uf	�&f.pzpIf.r�rzf(u<d/n/g Á p Á d/g
k/uhuMo`rAk,uM�wpI{&kmg pzrLk/~ Á p Á d/g&k(i�uMf.c&v�pzrAk(i�rzf.cyrzf(v�f.gqpLkmp Á d/g�vO��{`f.g�pI{`f ; o�kmi Á p���dms�pI{`f Á g&uMd,x Á gyn
v�c&f.fJu�{ ~Uf.n/rLk/~qf(v<�Zd,r���{`f.g�pzrAk Á g Á g`n�kmg�~jpzfJv�p Á g`n�uMd,g&~ Á p Á d,g&v�~ Á ��f.r%3M_To`gUp�� 9&fMs �fh� � rzf:�
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P�¿0-µ¿ ��^�f.gyn � �&o`f:� P#¿µ¿0: 5A� \Tf � f.rIpz{`f.i}f(vzv<�:kmo�~ Á pId/rz� xwdU~Uf.i3v�{&k � f	g`d/p��:f.pa�Zfhf.g�k(�`i�f	pId
~qf.x�d/g&v�pzrAk(pzf	�&f.pIpzf.r�rIf(uMd,n/g Á p Á d,g�k/u.uMoyrAk/u<�wpz{&k(g�pI{`f8xwd:v�pOfM��f(uMp Á�� f8~U�qg&k(x Á u�k/~ykmc`pLkmp Á d/g
kmi}n/d,r Á pI{`x v<�`kmg�~�uMd,g � f.gUp Á d/g&k(i�k,~`kmc`pLkmp Á d/g�pzf(uA{`g Á<; oyf(vOk(rzf	stkmr�i�f(vIv�uMd/x�c`o`pAk(p Á d/g&k(i�i���u<d:v�pIi��
3 ��{&v�{ Á x�kq� P#¿µ¿@® 5A�a�1p Á vOc&d:vIv Á �`i�f�pz{&k(p�pz{`f�v�o�u.uMf(vIvOdmsak(o&~ Á pId/rI�wxwdU~qf.ilvO{&k/v��&f.f.g i Á x Á pIf(~
pz{Uo&v>stk(rT�&f(u.k(o&v�f8xwd�v�p�d(s5pI{`f8f � kmi�o�kmp Á d/g&v��Ofhrzf	c&f.r�sVd/rzx�f(~�o&v Á g`n�{ Á ~y~qf.g6^�kmrIe:d � xwdU~qfhi
uMilk/vzv Á �&fhrAvM�U��{ Á uA{�kmrIf�gyd/p��Of.i}i]x k(pAuA{`f(~�pzd�pz{`f�v�pLkmp Á v�p Á u.k(i�c`rzd,c&f.rzp Á f(vOd(s�sVf(k(pzo`rIf(v�c`rzdU~qo�uMf(~
�U� kmo&~ Á pzd,rz�wx�dU~qf.i3v<� ��pz{yf.r�rzf(v�f(kmrLu�{yf.rAv�v�o`n/n,f(v�p�pz{&k(pT�af	{&k � f8g`d/p��:f.p Á ~qf.gUp Á �&f(~�pI{`f
sVf(k(pzo`rIf(vOdms�pI{`f8xwdU~qf.ilvM:d/oypzc`o`pLvTpz{�kmp�� Á i}i]o`i}p Á x kmpIf.i���c`rId �JÁ ~qf8v�oycZfhr Á d,rTc&f.r�sVd/rIx kmg&u<f:�5�O{`f
kmcyc`rzd�k/uA{�dms¦kmo�~ Á pId/rz� xwdU~Uf.i Á g`n�uMd,gqp Á gUo`f(v�pzd�xwf.r Á p5sVo`rzpI{`f.r�kmpIpzf.gUp Á d/g��Uc&kmrIp Á uMo`i3k(rzi}�w� Á pI{
pz{yf�n,d:k(i�d(s5rIf(v�d,i �nÁ g`n�pI{`f(v�f Á vzv�oyf(vM�

������� � �c(Z�j,&� � &),&���<(}&0* m r
�Tf(v�c Á pIf Á pAv Á xwc&d/rIpAkmg�uMf:�:rzd,�`o&v�p v�c&f.fJu�{ rzfJuMd/n,g Á p Á d/g {&k,v|�&f(u<d/xwf8k �nÁ pLkmi�k(rzf(k�dms¢rzf(v�f(kmrLu�{
d/gyi��wrIf(uMf.gUpzi}�:���Wd�~`kmpIf:�`x k
azd,r�v�o&u.uMf(vIv�f(v Á g f.g �nÁ rId/g`x�f.gqpLkmi&k,~`kmcypAkmp Á d,g�{&k � f	�&f.f.g�i Á x Á pzf(~
f Á pz{`f.rapzd�rzf.ilkmp Á�� f.i}���&f.g Á n/g�~Ud/x k Á g&v43Vp��Uc Á u.kmi}i���� Á pI{ i Á x Á pzfJ~�kmxwd,o`gqpLvOdms ; o�k/v Á ¤�v�pAk(p Á d,g&kmrI�
k/~y~ Á p Á�� f	g`d Á v�f�k(g&~ �hd/r	i Á g`f(k(r>�&i}pzf.r Á g`ny�qd,rTpId�~qd/x k Á g&v Á g ��{ Á uA{�k�n/rzfJkmp ~qf(kmi�d(s
f.g �JÁ rzd,g`xwf.gUp�¤^v�c&f(u Á ��uOpzrLk Á g Á g`n�~ykmpAk�kmrIf�k � k Á i3km�yi�f�5L�>b:c&f(k(e:f.r�k/~`k(c`pAk(p Á d/g kmi}n/d,r Á pI{`x v�{&k � f
�&f.f.g�v�o�u.uMf(vIv^sVo`i Á gjcyrzd �JÁ ~ Á gyn Á x�c`rzd � f(~�rzf(u<d/n/g Á p Á d/gwsVd/r�g&k(p Á�� f�v�c&f(kme:fhrAvOi3k(g`n/o�kmn/fJvTd/pI{`f.r
pz{�kmg�pI{`f8d/g`f8� Á pz{ ��{ Á uA{�k�v��yv�pIf.x Á vOpIrAk Á g`f(~��`�`o`p�rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�k,u.uMo`rLk/uM�wd,�`pAk Á g`fJ~jo&v Á g`n
g`d,gq¤1g�kmp Á � f�v�c&f(kme:fhrAvOrzfhx k Á g&vOv�o`�&v�pLkmgUp Á kmi�i}�w�Od,rAv�f:�`f � f.gw� Á pz{�v�c&f(k(e:f.r�k/~ykmc`pLkmp Á d/g�� 3"f�� n`�}�
� k(i�i�fhpzp.�y� Á vIuMo&v<�qf.p�k(i1��3 P#¿µ¿@¯ 5Y5L�
 �pOc`rIf(v�f.gUp.� Á p Á v>stk Á r�pIdwvIk.�wpz{&k(pT{�kmrA~Ui�� k(gq�wd(s�pz{yf�x�k
azd/rai Á x Á pAk(p Á d/g&v5pzd�rzd,�`o&v�p
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�u Á pzf(~ Á g�v�f(u<p Á d,g P � P {�k � f8�&f.f.g�vIkmp Á v^stk,uMpzd,r Á i}�wrzfJv�d/i � f(~]�¢�^p Á v�v�o`n,n/f(v�pzf(~ pz{&k(p
v�o�u.uMf(vIv Á g pz{`f	sVd,i�i�d(� Á g`n�e:f.��c`rzd,�`i�f.x kmrzfJk/v Á vOi Á e:f.i���pzd�k/u.u<f.i�f.rLkmpIf	pz{`f�~qf � f.i�d,c`xwf.gUp�kmg�~
~qf.cyi�d(�qx�f.gqp¢dms�c`rLk/uMp Á u.k(i�v�cZfhf(u�{U¤1�&k,v�f(~�kmc`cyi Á uhkmp Á d/g&v<�

k�l HnHno_pbsMG:HnI��cHn�EHJl6p�sDv6H�cKEv�Hn��) ��f(uMd,n/g Á p Á d/g dms¢pzf.i}f.c`{`d,g`f�v�c&f.f(uA{ Á v�~ Á ¯�uMo`i}pO�&f(u.k(o&v�f
f(k,u�{ pzfhi�f.c`{yd/g`f8uA{&k(g`g`f.i�{&k,v Á pAvOd(��g o`g Á<; o`f�b8\ ��kmg&~�sVrIf ; oyf.g&uM��rzf(v�c&d/g&v�f:�|b�cZfhf(u�{ d � f.r
pzfhi�f.c`{yd/g`f	i Á g`fJv�u.kmg �&f�sVo`rIpz{`fhr�uMd/rIrzo`c`pIf(~w�q��pzrLkmg&v Á f.gUp Á gUpzfhr�sVf.rIf.g&uMf kmg&~ g`d/gyi Á gyf(kmr
~ Á v�pzd,rzp Á d/g����Wf.i}f.c`{`d,g`fM¤t�&k/v�f(~�k(c`c`i Á u.k(p Á d,g&vOx�o&v�pa�Zf�k(�`i�f8pzd�k/~ykmc`p�pzd�g`f.� u�{�kmg`g`fhi3vOd/g pI{`f
�&k,v Á v�dms¦k � f.rz��v�x k(i�i�kmxwd,o`gqpadmsauA{&k(g`g`f.i_¤�v�cZfJu Á ��u ~`kmpLkq�

cs4L U<k ��q 	 vDG6K%I?sDv�� Hnv}w?�0) � � f.g � Á pz{�v�pAkmpIfM¤tdms3¤tpz{`f kmrzp uMd,xwc&f.g&vzk(p Á d/gwpIf(u�{yg Á(; o`f(v<�
rzfJuMd/n,g Á p Á d/g�k/u.uMoyrAk/u<� ~qf.n,rAk/~Uf(vO��{`f.gwpI{`f�u�{�kmg`g`fhi�b8\��Y~qf(u<rzf(k,v�f(v��Zfhi�d(��k(�&d/o`p P�¯ ~��	�Uf � f.g
pz{yd/o`n,{�{Uo`x kmg�v�u.kmg d/�ypAk Á g�f � uMf.i}i�f.gUp5rIf(uMd/n,g Á p Á d,g�k,u.uMo`rLk/uM��kmp�i�d(�Of.r�b8\���vM�
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�OsYU=o?p6�uv�v6Hn�2kml\HnHJo?p �Wv}w�HJI9�HnI?HJv6o4H ) �1gUpzf.r�sVf.rzf.g�uMf��q��d/pz{yf.rTpLkmi}e:f.rAv�cZd�v�f(v�k�x�o&uA{�xwd/rIf
~ Á ¯ uMoyi�pau�{�kmi�i}f.g`n,fTpId�rzd,�`o&v�pTrIf(uMd/n,g Á p Á d,gwpz{&k(g Á gUpzf.r�sVf.rzf.g�uMf��q���yrzd:k,~q�&k(g&~jg`d Á v�f�v�d/o`rLuMf(v<�Ob:d
stkmrh�`fM��d/rIpAv�pzd�f � c`i�d Á p v�c&f.f(uA{q¤^v�c&f(u Á ��u Á gqsVd,rzx k(p Á d,gwpzd�rzfJ~qo&uMf	pI{`f8fM��f(uMpLvOdmsauMd(¤�uA{&k(g`g`f.i
Á gUpzfhr�sVf.rIf.g&uMf��U�wd/pI{`f.r�pAk(i�e:f.rLv>{&k � f	�&f.f.g�i3k(rzn/fhi���o`g&v�o�u.uMf(vIv^sVo`it�

qr�ul6KE� "r�6�ulmw?�Jw?KEsDv �sDI���sDvVU=v6�Jw?KjGSH½kml\Hn�u¸DHJI?��) �1g pzdU~`k.��Fv�c`i�oyrAkmi Á v�p Á u kmg&~w{ Á n/{`i}�
xwd,� Á i}f	v�dUu Á f.p��:�yv�o&uhuMf(vzv1sVo`i�v�c&d/e:f.gq¤ti3k(g`n/o�kmn/f�k(c`c`i Á u.k(p Á d,g&vOx�o&v�pa�Zf km�`i}f8pzd�uMd,cZf�� Á pI{jpI{`f
v�c&f.fJu�{wd(s�g`d,gq¤1g�kmp Á � f�k/v��Of.i}i�k/v�g&k(p Á�� f�v�c&f(kme:fhrAvM� � d,gqp Á gUo`f(~ ~qf � fhi�d/cyxwf.gUp5dms�gyd/gq¤ Á gUpzrIo&v Á � f
rAk(c Á ~ k,~`kmc`pLkmp Á d/g�pId�pz{`f�k,u.uMf.gUpAvOd(s5g`d,gq¤tg&kmp Á�� f�v�c&f(kme:f.rLvO� Á i}i]�&f8g`f.f(~qfJ~�pId�fhg&v�o`rIf
uMd,xwxwf.rLu Á kmi&v�o&u.uMf(vIvM�

�Os7�Z� sDv k�l\HJHno?p �OsDI?l\s}I?�½L�Kxw�p qrHJ�{�%KE�<w?KEo(��HMt:I?�u�6�Jw?KEsDv���) � d/gUp Á gqo`fJ~�rLkmc Á ~
c`rId/n/rIf(vzv Á g rId/�`o&v�pTrIf(uMd,n/g Á p Á d,g � Á i�i�~qf.c&f.g&~wd,g�pz{yf�sVd,rzx�o`i3k(p Á d/g��UuMd,i�i�fJuMp Á d/g��UpzrAk(g&vzu<r Á cyp Á d,g��
kmg�~j~ Á vzv�f.x Á g&kmp Á d/g�dmsav�cZfhf(u�{�uMd/rIcZd,rAk�pI{&kmp uMd,gqpLk Á g rIf(kmi Á v�p Á uTf � k(xwc`i�fJv¦d(s5pI{`f�~qf.n,rAk/~ykmp Á d/g&v
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� Á pI{�k�c`rIdUuMf(vIv|pI{&kmp�x k.� Á g � d/i � fTxwd,rzf	pI{&kmg�p��Od�v�pIf.c&v<�5£ k.�yv>sVd/r kmo`pId/x k(p Á uhkmi�i}��i}f(kmrIg Á gyn
kmg�~jf � pzrLk/uMp Á g`n�pz{`f(v�f�v�pzrIo&uMpIo`rzf(v�kmrIf�~qf(vzu<r Á �&f(~ Á g��	o`{`g����Tf�^�d/r Á �qfhp�kmi1��3 P�¿@¿_y 5L�
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� �"�t�&8Q�P���P��� �"� ���t�S�����������v�S��8L�$���v���G�"���\�"�����d8 �S��� �V�OMQ�����v�t�S����H=����"�"��������7O�S�;7+�a��������8I�u	��S�������P�<
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����� ���&8L�0���d8Q��<+�"�����d8 �S��� � ����� �E�=�� I�E���P�$�t� �S� ����� ��� �����������������a���#�S� ����� �+�E�+���������38L�$�$�P���E�
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�����+���a�����R�"�L�����$�6R'�P���v����R�a�����:$�t�R�43%565S{�798c{�| Fp8L�$���v��� �"� �F�����+���8L�\�"���'8L�$���P� � �"� �����"�
�����a���8L�0���I���SR'�P���P�$��R�a�����:����R��qG���F��� �R�������+� �+�#���O���m= 8I�"�OMQ�S�����a�����+���"� �����+�����Y���
�R�a����� ���P��� � �5�+�0�V7a��H=�P�Q�����+���8L�38I�MO���v�;�v���Y�a�j8I�"�OM � �a�R���a�t�?<��=� 7��d<$����� �PHa�S�����S���������NMF�S�
�P���a��7+�T�����S��������7O���"�t�F���O�����5�v�G������8Q�$���P�@�l�S�t�m8L�P���P�t�E�
�C�R�a���R�P�������"���dMQ���$���P���"��������7 �S�������=�a�i�T���G���l�S�#�S�:7�{;5=<>798c{�| FnC0u@? ����ya�"�Ih q��"���&8 �&rrP�����[<
a ���8I�S����<+�P��"�	�d<��v�+� � st� L	�I���������R��������<$�S� �S�����+�����+��� �����a�����L���F�E�+���������P���"� �5�a� �PH=�v�nM
���SR@�v���P�$�Q= �+�t�I���i=#��� �i�I�F�����a���8L� �S�����"�"�t�R� Lo� �����\H=�$�P�S�������"�nML� �G���S�o7+��<����#���G�������dy=�v�dMF���l�S�
�����P���\�"��� �P���+�c7+�����S�t�F���F���t�"�����"���'�����"��� �S�����+�����+���z8L�$���P� �?<$��� 8L�$���P� � �5�+��"�����a�����a���"�#�S�
�����a���8L� �G�S��� �R�+���������v���"�I�S��O���SR@�v���P�$�G���PH=�P�@�"� �$�P�t�"��� u0= �+����<��IM$��� �S������<=�����������a����<����������+����<
�R�a�����:�� �����$�P���P�����P�$�G�����+���98L�+st��� ���+�l�S���������NMI�$�������������������+��� �5�a��S� �S�����+�����+��� ���PH�����7O�
�R�P���t�"���I���97+���v� �"�b7a�P���P���S�����NML�v�S�I��� �a���t�"����� �Y�/M�8L�;:�����7 �����\��� �����������������+���G�"�#8L�+���\���P���S�����"�
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�5���v�x���S���&8L�v���P���G���F�"�����d8 �S��� �
� ���a�����v��S�������=�a�i� �R�+���������t�#�S� �i���=� ������7L�"�����+�����a���"�#�OM D�5S��CXHIFXEXB~|�� ���=����������� �R�a�����:����R�#qG��� �
�t���+� �R�\�P�"�Y���z8I�+��� �S������8I�"�����v�S���;M�=#����� � � �+�����65;�P�S�����+� �S���T�K�97+��� �������+�Kq����P�"�xu � �x�bq s����
� �x�bq>���#�F�������S�oML�����P�x���PH$����7Q� �����a���8L�\�"� �����\���=�a�x�"����<��+�����$�R� �S���"�j=#�����Y� �+�t�L���$�����;bN<
���=���"�������a�jUxb �S���+��������\�R�+�$���9:��v�#� ���"�������+�l��Uxb��"���x�"� �����x�NM$�;��<��GL��G�����x�����PH����+��� �����a���8L�
�F���+���S���R�a�����a���S�$���	� T��+�#�"�a�i�I���=����������� �S���N=G�P� u�
���p�+����� s �����P���x���#�F������yO���Q�S���a�����P�
���$���z=#�����@=#�����t�L�+�����P�g�c��� �������+���#�"��� �+�����$�R� �S���"�@��qG���v���\�"���F�"�d7a�+��������8 � �5�+� 7+���m=#����7Q�S���
�����������c7 � �x�bq#�#���+���"�Y�a���"�����W8I�S�����P�"���;ML�a�����;7+������7%�c��� �������+���G���L�F���$���x�5����8 �p8I�S�$���"���dM
���P���P�n8Q�����"�F���=�+���S� �=���"�������+���E�#qG���\���"�PH=�"� �S� �����\�����P�'8I�MV��� ���;8L���;MF���S���P���"�L�OMQ�S�
�S�����a�����+��� �NMO8O���+� �b� �"�;�v�t�#�OM �#�"���[<���� ?=�+�cr"�O<��P��S� �#u��v�+���"s�S�l� 1 �+���"��� x��v�Vu��P�a���Ss
�����SH$���$�x�:��&8L�����"� �S� ����� �"������� �P�S�����a�Y�"� �������#�E�+���R�v����S���L���R�5�P���v���R�"� ���F����� �$�"���R�����������a�L�S� �
�5�+�o8I�S�����N8��5�+����t�"��������7O�S�l�Y��������7 � �x�bq#�E�
l �+�t�T�S�����+�����+���z8L�$���P�'���#�S� 13242 8I�a���x�S� �����S���"�?<������S�����������+���#�"���Y�����+�l�S���������NM
��� �����������������a���R�#L	�I�+�����P�#���V�;8L�����"H=�#�����\�"�����d8I�"�����a�L�S� ����� �����S�����������P�"�@���"�t�m8L�P���v�t�G�S� �����"���
8L�$���v���?<����W8L�\��� �����������������a���#�P�"�Y��� ����� ���m8L�x�a� �����"�@��T��+�#�:��&8L������<=����� �$�������������������+��� �5�a�
����� �E�P�����t�"�@���+�������a���"� ����� �"�����a�����a���"�G�S� �V7a��H=�P�L�����+���98L�\�P�"�Y��� ����� �V�����l�"�R������7F����� � �a�R�
���l�S������MO���v�����"���P�$�#����� �����S�����Ou	�R�a�����:��Nh	�������P���P�l���P�$�Rs ���OM���� �P�S�'���"�"���dr �S�����+�L�"� ����� �E�P�����t�"�
���"����S� �����\�����a���8L��<��������P���"��=#�����T�V���t�S�����a���S�oM��E�+�O5 7a���t�"�����+���"� ����� H=�$�v�S�������+�R�v�
L	�i7+�P���v�t�S�}<��"���@�����'8L�$���P� �G�P�"�I�;�\��������� �OMQ���l�S������7Q���������������������+�l�G�t�&y=�v�V�5���W8J� ���=�+���S�o<����M�<
� �5�=������+�l���S�l���R���������P����������������������a���#�P�S�����"�iCmFX|�{�| FnCE� > �P�t�"��� � �+�T����� �#�S�������=�a�i� �P�S�T���
�5�+�����Y��� 1 =#�S�c7O�S��� 1 ���S�c7�u��P�+� ® s��
2 �+�t�i8L�$���P� � �a��S�����+�����+���z8L�$���P� �G�P�"���S� ���F��� ���������G�/MI�R�+�l�P�S���P���S�����a���S� ���a�����\�������l�R�������"�
8I�a���x�/MI�����S��� �?<������S�����������+�l� �"������� �����������������+���E�#qG���"���\�������t�X<��P�S�����"���mFX|�{�| FnCX< =G�v���
���$�����$�����R� � �/M �#�"���[< �G���m=#��<��P� �S�	�u��v�+� ® st� �#���t���P�Q8Q�$���P��� �S� ����� ���m8L�x�NM����\�����#�l�����c7
8L�a���\���+����� �������P�"���"�L��������������7F�����$� y��?<��P�S�����"�4����5fH}{�| FnCX<��"��� ���"���R�������"�V��� �#�"���[< �G�P�����7 �S�����O<
�P��"�	�#u��v�+� ® st�
� ���a�����v��S�������=�a�i� �R�+���������t�#�S� ���PH�����7O�R���l�����v�t�G�S� ���������������������+�l�#�i���"�t�a�R���P���drP� � �/ML����� ���&8L�
���v�#�S��w0�S�l����� �S�T�����a���S���������IMQ���P�l�����NMV�5�����R�����+���E� � �����+�����+��� ��� �����������������a���#�S���\���������G�/M
�R�a����� ���P������7�8L�;:��������"�b=#�����I����� ���&8L�\�E��8L���+���P�����G������=#�����T���6R'�P���P�$��=G�P�;7+�$�t� u > �d7 �S� �&y$�����
2 ����H=�P���9<;�v�+����st�
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8L�$���v�������c���v���R�=��L �I�����+�R�����R��<����m=G�vH=�P�<=���#�l�+�#�;�v�P�I�+�����P��H=�"�L�����S������\���"���I�����+���"�������������"�
�R�W8L�������"��=#�����I����� �S���"H=�'8L�P�$�����+���"�O�S�;7+�a��������8I�G�:$��������� �F����8L�����S�l�R�x�����+���P���NM�<
�R�a����� ��������7F�S� �F������7a���\���t�"��� ���m�=���P�l�R�x�a�P�R�a����������7\�5�+��8L� ��� �S�������x���a�t�S�������+�l�S���������NMTu 2 �P�����PH
� l �����t�S�;84<@�v�+�$�Sst�
qG��� �R�W8L���=�������38Q�$���P��7a���m=��=#�����T�����\H=�$�P�"����� �S�nM�<��S�l���P�"����� �+�L���F� �S�n7a� ���"�"�t�t�������+�E�"�R�
a �PH=�v�������P���"��� �����\�����vH=�P�I��� �����������������a�I�S� �����+���"�������������"� �&8L�a��7O���6R'�P���P�$�G���"�����x�v�S�I���P�����#L	�
���������#�+���#�����S�9<�=#���P�T�����\�$��8V���P� �"� �����S��� �K� �G���S�o7+��<��S��PH=�P�oMV���d8L��������t�"���9<�� ���S�o7+�\���+�������a�
�S� �����S���"�K�l� H=� �"���a�P�R��8O��� �S��� �V���;y=�P�������=�$��=#��� �i�L� �Q8V�l�i�O���"���G�����"�������\���d7a���"���#�a����<����
���l�S�#��� ���GH=�P�oMF�������dy=�P�;M ���l�S�� ���"�����l�+��������7F�������a��7+�T�+���\�"� �����"��� ���t�"���"�Q= �+��� �L�;� �R��8L������
���"������"���T�S������\�P�l� �"� ����� �������v�t�S�l�R�=�bqG������R�+���������v�t�S�����a�Y���"�+���G���Q�V�R�W8L�����:����[M
��� �����R�����+�I���"�i�����~�=���0�P�S�����"��/?F ��� CmF ��EnD>8Qu[a �9M�< 2 �P�n7a�P�[<=�P��"�	�d<��v�+� � sG<'�R�a����� ��������7F�S�
���7a���"�E�����c7F�����S���"��=#���=��� �+�P�E��8V�����S���"�O���R�a���\���G���&= �P�#���l�S�I�����\���"��� �a���'8L���$���G��7+��H=�P�
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�5���W8}����� �l�S��H=�v�IMO�S� ����� ������������7Q�R�������P�����+�Q�����"�#����� �G���"���l�R�����+�I���"�t����� �c���x���+�#�����
�����$�"�����t�S�����x�����+���P���IMQ�S� ���P����7K|�{�H ��A���B6CGC9B / 5dFG<��;� ���������;MI�P�S�l�����c7V�����\���=���K�"� �����\���"������S�����
L	�I���t�a�R��� �R��<�7+�=�$������������7F�"� �����\���"�m8}�������"�����+���L���"�������t�G������7=�"���T���T�����P�"�L�/MI�S�I�a�t���P��S�
8I�m7+������������<	=#�������\���������$�����E����7O� ���97+���;7+�������\�m8L�+�����#�"� ���"�S���i�I�P�����+���R�
2 ���P�I����� �����R�����a���S�oML���G�"� �����\�+�t�$�P� �"� ���P���G�"� �����a�����"����� �"�b= �+�����?<������\���v�I= �+�oyV���"�R�W8L�"�
���=�O���;7�<��S�l�Y�+�����P���Q8L�P�����$���G���PH=�x���O��� �R�+���������v���"�@�
�#�G�����"���P�$�<����6R'�P���P�$�#���"�t����� �c��� � �9:�� ���G�5�+��$�"�S������7�=#�����IH=�P�nMO���"�n7a� H=�$�P�"�������"�����"�R� 2 � ���#�S�
�����8 �l���p8O�������6h ���a��� �S�;7+�+��������8I�R�#l �a�i�I���a���#�����P�l�S��� �K�����5�+�o8I�S�����+�O�5�+�#����� ���:��#�a����<
��� �����R����7 ����� ���drv� �"� ����� ���"�"�t�t�T�����a�R�=� > �P�t�"��� �G�S� �����"���'8L�P�����$���#�P�S�I��� �5�a�����L���T� �����PHa�/<
1 ���"��7�<��v��S�	�#u��P�a� ® s��@������P���9< > ��7=�a���9<;�P��"�	�#u��P�+����s�� 2 ����H=�P���9<9�G���orP���P�n7a�P�<$�P��S� �
u��v�+� ® s����x�����"���O<�����+���t�+���&y=� �?<��P��S� �#u��P�a� �$st�
L	�T��5��t��� ���l�+��� �F���P�#�"� �P�"���������S���\�������P�������P�t�"�����+���G� �G���P�����"���v�����"�V���T�"�Y�a� 
��"�R��P�"�����"���b{�EoA
5 ��H H[B~D?F�<�=#���=���F���������E������� Ha�"����� �G���T���6R'�P���P�$��IM������98I�?k����Q8 ��MQ�R�a�����S���I�a���dML�/M$�;�a����� ���"�#�+�
����� ���$�P�S�����a�Y�"�#=G�a�t���X<��+�����8I�MO�P�"���oMI� ���"�R�a�t�L�S� �+�R�a��������� ���R�a���"�#�a��= �P��� �bqG���
�R�a�����������R�����a�Y�"� �����'=G�a�t�Y� �S�������E�38I�MV����H=�a��H=��+���;ML����� �9:��"�E�������+�L�"� � �x�����P�����;���"�m8�h ���"�"�t�t�
=#�����i8L�8L�a���drv�S�����a�V�"�b= �+�t�T���R�a������7L�"���L���$�P�"���;r"�S�����+�(<��+�#���T� �����P���< > ��7=�a���<��P��"�	�#u��v�+����sG<
�+��8 ��MO�������P� �����m�=�������38O������������������P���?<��a�K���T� �����PHa�O< 1 ���"��7�<��P��S� �#u��v�+� ® s�� 2 ����H=�v���<
�G���orP���P�n7a�P�<$�P��S� �#u��P�a� ® s���� �����S� �O<�� ���a�����+���my=�=�X<@�P�#�"�	�u��v�+� �$st��?=���l�R�\�����'=G�a�t�L���"�������R�x� �
�+���dMI�"�Y�������P�n8Q�"�����"������"�������9<����F�;� ���������"�R��� � �/MO�+�����P�x�$�P�t�"����� ��8L�P�����$���?<$�����Q7+�P���v�t�S�����a�����
���P���5�a�n8L� ��=#������� ���d7+���&8J���"��7+�l�&7+�z8L�$���P�}<$�S���I�S�5���v�j=#�����T���d8Q�����S5��"�F�+�E�+���������'8L�$���P� �R�
qG���3= �+���Y�/M����+�����"���"�G���L�����\���"����� �R�0�S��� ���R�+���"�_=#�����T�p8L�a���0�+�P�E���t�"���\���"��7+���m7+�z8L�$���P�}<��"���
���W8L�P���d8L�v�b=#�����i8L�a���\�$�P�t�"����� �L�+�R�a���������38L�$���v���R�Qx'�"�������R�\��� ���R�a�����c7�8I�MF���m�=�������x���=
�P�"���R��� �S�����+�l� �S� 13242 �����a���S�������������"�xu 2 ����H=�P���9<�G���nrP���P�o7+�P�9<��P��"�	�;<@�P�a� ® sG< 8I�MV�����$�R�P�"�L�a�
�����x���+�����G�"� �����"�R�W8L�������"� �����+�l�S�������������"� �a���dM�u � �����P���< > ��7 �+���9<;�v�#�S� �d<'�P�+������� �����PHa�/< 1 ���S��7c<
�P��"�	�d<'�P�a� ® s�<;�a� �vH=�P�L�:$�����a��� �+�R�a���������38L�$���P� �Q=#�����t�I�"���\���+� 13242 �xu�� �����S� �O<
� ���a�����+���my=�=�X<;�P��"�	�;<@�P�a� �$st��L	�T� �����PHa�O< 1 ���"��7�<��P� �S�	�u��v�+� ® sG<������ � �+��������v�����G�l�+��� � �a���"�
] � ���"�S���i�2u[a���������a��<��P� � �Ss �+�T�����'= �+�t�I���"����� �R��<$�S�����m=#���c7F����� �S������� �P�S�����+�I�"� � 5S{�|��KA�B6CXH ��|cD?F
5 ��|���� � �OF���{mAOF�5[<�� � �=�;<���8L�$���v��=#���P���\�����\�����+���"���������NMV�"� �p=G�a�t�i8I�MV���a�#�+���;MI���P���P�l�Y�+�
�����G�d8_8O�"��� �S���#�����"�$�"�R�"�����+�v�#L	��������P���9< > ��7=�a���9<;�P��"�	�#u��P�+����s �V�/M����m8L��������W7+�t�m8_8L����7
�S�;7+�a��������84<=��������7O�����d7+���&8}�����+�l�S�������������"�X<�� �G�;�v���5�+�o8L�"�@�
� 8L�v�����$�_=#��� �i�I�$�=�"� ���a��8I�&y=�x�l���\�S� �����'= �+�t�I���"����� �R�x� �G�����"���P�$���"�V���K� �S��� u��P�a� ��s��
L	����������� �V�OMQ�+���\�S� �����35�������8L�P�����$���G�����+���=���"�Y�5�+��E�+�$�����$���a���#�����P�"�t�I���"�E��7+���������+�2u@��?c� s
u
	+�v�������y�<��v� � �=sG<�����R�W8V�������"� ���+�������m=G�P���5�������"��7+�l�&7+�z8L�$���P������7 �S���T���P���S�����"�L�a�R�+������� �
8L�$���v�����c7 ���T�F������7a��� �����P��<I�;�v���5�+�o8L���c7F�S� ] � ���+���"�I���"�"�t�t���
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�+�v�R�P�����S�����x���"�E��7+���������+�I���P���5�a�n8I�"���R�\�"�d8L� ���#���Y���"�S�����d8L�#�5�+��$���R���S�����+�I�S� ���S�o7+�
H=�$�P�"�������"�����"�xu08L�a���x�����S� ��/<f���W�V= �+�����is��Q� ����� ���S�5�N=#�"��� ���+���������+���G���m�=��������<��"� �����'8L��8L�v���9<
�O�R�+���������v�t�S�����\�m8L�+���$�#�S� �R�P�$�����S��8L�8L�a�nM=� ?=���"�R� �S�'�;� �S�����+8I�my=�x��� �;� ����������� ���F�����
���$���v���"�������c7F�S������� �P�S�����+�l�G�+�4�#� �E�
qG���P��� �S��� �a�����"�R���K�"� �����\���"����R�������P�$��IM������98I� �����S����������@���v�"�L�d8L�����"H=�8V�v���v��qG���\���"���
�IM������8I� ���V���+�#���P���5�a�n8J�m�=���S���dM =G�P����=#�����T���6R'�P���P�$�#�����"�my=�P�t�#�"�����$�6R'�P���v������;� �&y$����7
�P�$H������a��8L�P�$�t�E� qQ= �F�d8L���a���t�"����a�����"�R���?<����m8L�P�;MF���"�R�W7+���������+�I���I���a����� �S���I���;� �&y=�P�
�+���S�����S�����+��<'�S��� �������R�������"�Y���I��� �R�����+�2�+� ��� qG���ML���PH=�\�$�  �R�����NMF���Y�l�S����������7O�+��� �"�
H=�$�P�"�������"�nM_= �+�����?<����"�����t�"�����+���X<�� �S����� ���t�"����� �"���L�+�����P� �����P���W8L�P���\�IM$��� �P�S�'�S� ���;�a�����S���v�+���
�����P� �i��� �#�����;8L�P�$�t�"�nMF�����$�P�t���t�S�l������7Q�P�"���S������������� �G�S��� � Ha�"�����"������5�+�0�����P�"�t�I�������P�������S��������7
���Q���d8Q����� �F����8I�"�����E� �x�MO���"���"�S���i� �i���"�����P��7+� � �5�a�#������5��������� �S��� �+�R�a���������x���a�����������"���?<������ �"�
���P�����P��+�E�+��������� �5�"�"�������"�#�S�l�@8L�$���v���?<$�����\�"�#8V��������������= �+��� �����+�$�����E���S�����a��� �"���Y�  I�R���P�$�
�R�a�������t�S������� �5�+������ �a�P�R�"���G�S� � H=�P�oMV� �S�o7+� ���:$���R�a��<$���+�������������v�S��� �Y�"���@8O�������������#���"��7+�l�&7+�
8L�$���v���G�v�S���"�����\�S� ���P�����"���v��������7 H+�"�����+���#�NM����"�G�"� �R�+�$���9:����?<������t�_8L�P�����$��� �5�a�#�:����t�a�R������7
�R�a���R�P�������S�����P�����"���P�$�t�"�����+��� �5����8 = �+�t�L�/M����a�����"���"��S���T�S������8I�"��������"�"��������7�8L�P�����$��� �5�+�
�:$�����+�R������7FHa�S�����a���K�NM$���"� �"�#y����&=#���"�O7a� �5����8J�E�+�����a�t���
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> ���&8I�"����������W7+��� ���#���+�#���P�P�T���8L�a�������t�"���"�L��� ���+��H�����7O����� �����P� �i�L���"�R�W7+���������a�I�����a�����8 H�� �
����� �l���\�S� �V���t�"��������� �P�S��8L�$�$�P�@�"� ������
��+���$���� �����������������a� @u��2B � s �S� ����� ���m�=���P���R�\�"� ���;�Wy=�P�
=G�a�t����� �"���L����� �R�a�����"�����+�l������7Q�+�����P��H=�"�Q���m�=���P���E� �"� �a�R�+�l����� �x�����5�a�n8I�"�����a� � �#qG�����
�S������� �+�t��<������a���P�P���"�L�OMO�����pL � 2 � �a�������$���+���1?=���P�"�t�T�K� �R��7a���������+�i7a���+����<����#�P�"�����"�L�����
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