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Performance of 2−D TPC/SPC
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R=0.94, PA−II vs PA−I 
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 min−sum decoding           
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outer 4−state, inner 2 state
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Performance of GPA codes

R=1/2,2−branch,K=64K
R=1/2,2−branch,K=4K
R=1/2,2−branch,K=1K
R=1/3,4−branch,K=16K
R=1/3,4−branch,K=1K
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2−branch of (3,2) SPCs

4−branch of (5,4) SPCs
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Effect of pilots segmeting the trellis, Es/No=4.75, 0.5 dB

out code of PA codes
R=0.75 

outer code of PA codes
R=0.50 

   Es/No=4.75 dB,
0,4,10,20% pilots

   Es/No=0.5 dB 
0,4,10,20% pilots
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K=1K, R=3/4, fdTs=0.01, 4% pilots, 10 iter

IDDD−1,soft fb,Guass approx
IDDD−2,soft fb,mean−alpha approx
IDDD−3,soft fb,PSAM
IDDD−4,hard fb,PSAM
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R=3/4, fdTs=0.01, 10 iter

0%, ideal
4%, ideal, pilots separated
4%, ideal, pilots term trellis
4%, IDDD, pilots separated
4%, IDDD, pilots term trellis

K=48k 
K=1k 
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K=1K, R=3/4, fdTs=0.01, 10 iter

PA, 2%
PA, 4%
irr LDPC, 4%
reg LDPC, 4%
irr LDPC, 2%
irr LDPC, 4%, dif dec
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R=0.5000, outer code of PA codes 

R=0.5037, optimized LDPC 

fdTs=0.01 
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(64K,32K),optimized LDPC,fdTs=0.01

Eb/No (dB)

B
E

R

optLDPC, DifDec, ideal, 10%, 15 iter
optLDPC, DifDec, 10%, 5,10,15 iter
PA, 10%,15iter
conv LDPC, nonDifDec, 10%, 15 iter

Analytical 
threshold 

0.75dB 1.4 dB 1.5 dB 
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Ð{øGÐ�ÑÊÉÆÖG×7Ñ/Ð�Õ�Ü/ÉÆÖGË@Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÆÖGË@ÛGÐ7ÖGÜ/É Ù�ÉÆÐ�Ü%Í�õ!óaÙ�óGÑ%Ð Ë1Ð7ÖGÐ�Ñ%Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖÂÓ1ÒGØGÉÆË1Øûú�ÛGÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷�ÛGÉÆË1É Ù�Õ1Þ	Ô�Õ1Ë1ÖGÐrÙ�ÉÆ×
Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÆÖGË ØGÕ1Ü�Õ1ÉÌÔ�Ð7Û�Õ7ÙwýEÕ1×4ê	ÉÌÖGË�Ë�ÉÌË1Õ�éGÉKÙµÜ�ý!Ð�ÑFÜ��	óGÕ1Ñ%Ð�ÛÇÉÆÖG×4ØGç�ù<ØGÉÆ×4ØWÑ%Ð;�	óGÉÆÑ/Ð7ÜÂÙ�ØGÐ�ÒbóGÞÌÞ
Ù�Ð7×4ØGÖGÓ1ÞÆÓ1Ë1ÉÆ×�Õ�Þ@ÛGÐ�ýEÞÌÓ�÷»Ô�Ð�ÖµÙ ÉÆÖãÑ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEË Ô�Ð7ÛGÉÌÕ�çnØGÐ7Õ1ÛGç<Ü/Ð�Ñsø9Ó Õ1ÖGÛã×�Ó�Ö�ÙµÑ/Ó1ÞÆç<Õ1ÖGÛãÜ/ÉÆË1ÖGÕ1Þ
ýGÑ%Ó�×7Ð�Ü/Ü%ÉÌÖEË�Õ1ÖGÛ½Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ(×7Ó1Ñ/Ñ%Ð�×rÙ�ÉÆÓ1Öl×7Ó�ÛEÉÌÖGË�Í��TÓ�ù@Õ�Ñ/Û½Ü/Õ7ÙµÉÌÜ%Ò-÷�ÉÆÖGË�Ù�ØGÉÆÜ¯ÛGÐ�Ô�Õ1ÖGÛEç ÉÆÖlÕ�ÛGÛGÉ Ù�ÉÆÓ1Ö
Ù�Ó�Ù�Ð7×4ØGÖGÓ1ÞÆÓ1Ë7÷FÕ1ÛaøEÕ�ÖG×�Ð7Ü�ÉÆÖnÑ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGË°ØEÐ�Õ1ÛGÜ%çEÔ�Ð�ÛEÉÌÕ1ç�Õ1ÖGÛ<Ü/Ð7Ñjø9Ó°×�Ó1ÖµÙ�Ñ%Ó1ÞÆçaÙ�Ó�Ô�Ð�ÖµÙ�ÉÆÓ1ÖÂÕ�ÒbÐrù<ç
Ü/ÉÆË1ÖGÕ�Þ ýGÑ%Ó�×7Ð�Ü%Ü/ÉÆÖGËwÕ1ÖGÛ ×7Ó�ÛEÉÌÖGË�ýGÞÌÕ�÷;Õ1Ö ÉÆÔ�ý»Ó1ÑsÙ�Õ1ÖµÙ�Ñ/Ó1ÞÆÐ�Í½Ú ÛGÉÆË1É Ù�Õ1Þ�Ô�Õ1Ë1ÖGÐrÙ�ÉÆ×�Ñ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGË
×4ØGÕ1ÖEÖGÐ�Þ�×�Õ1Ö½é!ÐFÔ�ÓqÛGÐ�ÞÆÐ�ÛlÕ1Ü¯Õ¨ÖGÓ�ÉÌÜs÷�çtÛEÉÌÜ%ý»Ð7Ñ/Ü/É ø9Ð�×�Ó1Ô�ÔnóEÖGÉÌ×7Õ7Ù�ÉÆÓ1Ö ×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7Þ�ù<É Ù�Øl×�Ó1ÞÆÓ1Ñ/Ð7Û
ÖGÓ1ÉÆÜ/Ðfù<ØEÐ�Ñ/Ð�Ô�Õ1Öµ÷�Ó�Ò�ÙµØGÐ�Õ1Ûûø�Õ1ÖE×�Ð�Û@ÙµÐ�×4ØGÖGÉ<�	óGÐ�Ü�ÉÆÖeÜ%ÉÌË�ÖGÕ1ÞGýGÑ%Ó�×7Ð�Ü%Ü/ÉÆÖGË1ç1Ù�Ð7ÞÌÐ7×�Ó1Ô�ÔnóEÖGÉÌ×7Õ7Ù�ÉÆÓ1Ö
Õ1ÖGÛ ÉÆÖGÒbÓ1Ñ%ÔeÕ`Ù�ÉÆÓ1ÖAÙ�ØGÐ7Ó1Ñj÷ã×7Õ1Ö é»Ð�óGÜ%Ð�ÛGÍ=7AÕ�Ë1ÖGÐ{ÙµÉÌ×�Ñ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGË½×4ØGÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜeýGÑ%Ð�Ü/Ð7ÖµÙFø�Õ1Ñ%ÉÌÓ1óEÜ
×4ØGÕ1ÞÆÞÆÐ�ÖGË1Ð7Ü�ÒbÓ�Ñ�Ù�Ð7ÞÌÐ7×�Ó1Ô�ÔnóEÖGÉÌ×7Õ7Ù�ÉÆÓ1Ö¨Ñ/Ð�Ü%Ð�Õ1Ñ%×4ØGÐ�Ñ%Ü°ÛGóEÐtÙ�Ó�Ô�Õ1Öµ÷üóGÖGÉ<�	óGÐ¯ÒbÐ�Õ7ÙµóGÑ/Ð7Ü/ç�ÉÆÖG×�ÞÆóGÛGÉÆÖGË

î7Í)��ÉÆÖGÕ1Ñs÷ ÉÆÖGýGóûÙ?>FöGÉÆÖG×7Ð(ÙµØGÐeÔeÕ�Ë1ÖGÐ{ÙµÉÌ×�Ô�Ð�ÛEÉÌÕYÑ/Ð��qóEÉÌÑ%Ð�Ü�ÙµØGÕ7ÙeÉ ÙFé»Ð�ý!Ó1ÞÌÕ�Ñ/ÉÆë�Ð�Û½Ð�ÖµÙµÉÌÑ%Ð�Þ ÷
Ó1ÖEÐ¾ù°Õ�÷YÓ1ÑªÙ�ØGÐ�Ó7Ù�ØEÐ�Ñ°ßjÜ/Õ`Ù�óGÑ%Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖeÑ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGË�ô/ç�Ù�ØGÐ�×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�Þ!ÉÌÖGýEóûÙ@ÉÆÜ�×�Ó1ÖGÜsÙ�Ñ%Õ1ÉÌÖEÐ�Û<ÙµÓ
é!Ð�éGÉÌÖEÕ1Ñj÷1Í���Ð�ÖG×7ÐFØEÉÌË1Øaú4Ó1Ñ%ÛGÐ�Ñ¯Ô�Ó�ÛEóGÞÌÕ`Ù�ÉÆÓ1ÖlÜ%×4ØGÐ�Ô�Ð7Ün×�Õ�ÖGÖGÓ7ÙFé!ÐeóEÜ/Ð�ÛlÉÌÖ½Ô�Õ1Ë1ÖGÐrÙ�ÉÆ×
Ñ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGËeÜj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü�ÙµÓeÉÆÔ�ýGÑ/Ó�øGÐÂéGÕ�ÖGÛûù<ÉÆÛûÙ�Ø¨Ð;@�×�ÉÆÐ�ÖG×r÷�Í

A 8 ×B ò1ä1ä1ò�!�ÿ�ÿ¾ÿ¾Í�à�Ð�ýGÑ%ÉÌÖµÙµÐ�ÛGçÊù<É Ù�Ø�ý!Ð�Ñ/Ô�ÉÆÜ/Ü%ÉÌÓ1ÖEç�ÒbÑ%Ó1ÔDC�Í-/�ÉÌç�ñ¯Í à�Í��°Õ1Ñ%Õ�÷9Õ1ÖGÕ�ÖGç�ÿ�Í
ñ¯óGÑjÙµÕ1Ü/çfÕ1ÖGÛE��ÍF��ÍF�<Ð�Ó1Ñ%Ë1ØGÉÆÕ1ÛGÐ7Ü/çHGI(¯Ö�ÙµØGÐuý!Ð�Ñ/ÒbÓ�Ñ/Ô�Õ1ÖG×7ÐuÓ1Ò¾ØGÉÆË1Øûú4Ñ%Õ7Ù�ÐH��Ï'��J1öGÏ'�|×7Ó�ÛGÐ7Ü
Õ1ÖGÛK/,%(Ï'��×7Ó�ÛGÐ7ÜÊÓ�ø9Ð7ÑÊýGÕ1ÑsÙ�ÉÆÕ1Þ	Ñ/Ð�Ü%ý»Ó�ÖGÜ/Ð�×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜ%çMLHN�O'O'O1PRQ�S;T�UVSRWYX[Z
\;T�U.\;TE]�\;^_^_`aT�Z
WbS;cX[Z
\;T�U4çqø9Ó�ÞÌÍ�Î1ä1ç»ÖGÓ1Í�Î1ç»ýGýGÍ��1ò�d7úb��d��1çe7�Õ4÷Aò1ä1ä1ò�ç»Õ1ÖEÛ�C�Íe/�ÉÌç»ÿ�Í�ñ<óEÑjÙ�Õ�Ü/ç�ñ¯Í»à�Íe�°Õ1Ñ%Õ4÷GÕ1ÖGÕ1ÖEç
Õ1ÖGÛ���Í��°Í��<Ð�Ó1Ñ%Ë1ØGÉÆÕ1ÛGÐ7Ü/ç3GI(¯ÖwÙ�ØGÐ�ý!Ð�Ñ%ÒbÓ1Ñ/Ô�Õ1ÖG×7Ð¨Ó�Ò�Ù�óEÑ/é!ÓlýGÑ%Ó�ÛEóG×{Ù¨×�ÓqÛGÐ7ÜFÓ�ø9Ð7ÑFýEÕ1ÑjÙµÉÌÕ1Þ
Ñ/Ð7Ü/ý!Ó1ÖGÜ%ÐÂ×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞÆÜ/ç<LfNgO'O�OhP�Q�S;T�UVSRWYXiZ
\;T�UK\;TEjkS;lYT,mYX[Z
W�U4çqøGÓ1ÞÆÍnd��1çªÖGÓ1Í���çªýGýGÍÂî7è�d�ò7úaî7è�d��1çC�óGÞ ÷üò1ä1ä9î7Í
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ò1Í)��Ð�Õ�ø	÷WÉÌÖµÙ�Ð7Ñjú�Üj÷»Ôné!Ó1Þ�ÉÌÖµÙµÐ�Ñ/ÒbÐ7Ñ/Ð7ÖG×�Ð�>o��ØGÐ7Ñ/ÐYÉÌÜ�Ü%ÉÌË1ÖEÉÌþG×7Õ1ÖµÙAÕ�ÔeÓ�óGÖµÙYÓ1Ò�ÉÆÖµÙ�Ð7Ñjú4Üs÷»Ôné!Ó1Þ
ÉÆÖµÙ�Ð�Ñ%ÒbÐ�Ñ%Ð�ÖG×7Ð�ÉÌÖFÙµØGÐn×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌçÊÐ7Ü/ý!Ð�×7ÉÌÕ1ÞÆÞ ÷�ÉÆÖAØGÉÆË1Øûú4ÛEÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷vÑ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEË�Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü�ù<ØGÐ�Ñ%Ð
Ñ%Ð�Õ1Ûûú�éGÕ1×4êYýGóGÞÆÜ/Ð7Ü<Õ�Ñ/ÐnÐI�	Ù�Ñ/Ð7Ô�Ð�Þ ÷ ×�ÞÆÓ1Ü/Ð°ÙµÓ�Ó1ÖGÐnÕ1ÖGÓ7ÙµØGÐ�Ñ%Í_!�ÖwýGÕ1ÑjÙµÉÌÕ�Þ�Ñ%Ð�Ü/ý!Ó1ÖGÜ%Ð�Ô�Õ��	ú
ÉÆÔnóGÔ ÞÆÉÌêûÐ�ÞÆÉÌØGÓqÓqÛ}ßjÏ¾à.7�/TôFÜj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü/ç�Ù�ØGÐ¨×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�Þ@ÉÆÜ�Ð��qóEÕ1ÞÌÉÆë�Ð7Û Ù�Ó Õ¨ù°Ð�ÞÆÞ ú4×4ØGÓ1Ü%Ð�Ö
Ï¾à ý!Ó1ÞK÷»ÖGÓ�ÔeÉÆÕ1ÞfÙµÓ½Õ�ýGýGÑ/Óp�»ÉÆÔeÕ`Ù�Ð�Ù�ØGÐ�Ü/ý!Ð�×rÙ�Ñ%óGÔ Ó1Ò�Ù�ØGÐY×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�ÞÆÍq��Ó1Öûú4ÞÆÉÆÖGÐ�Õ1Ñ%ÉKÙµÉÌÐ7Ü
ÉÆÖlÙ�ØEÐAÉÌÖµÙµÐ�Ñjú�Üj÷»Ôné!Ó1Þ�ÉÌÖµÙ�Ð7Ñ/ÒbÐ7Ñ/Ð�ÖE×�ÐüÔ�Õ4÷ Ñ%Ð;�	óGÉÆÑ/ÐwÜ/ý!Ð�×7ÉÌÕ�Þ°ØGÕ1ÖEÛGÞÌÉÆÖGË Ó�ÒtÙ�ØGÐA×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7Þ
Ð��qóEÕ1ÞÌÉÆë�Ð7Ñ/Ío��Ó1Öµø9Ð�ÖµÙµÉÌÓ1ÖEÕ1Þ�Ù�Ð7×4ØGÖGÉ<�	óGÐ�Ü�ÞÆÉÌêûÐ�Ü/ÉÆË1ÖGÕ1Þ ú4Ü%ýGÕ1×7Ð�Õ1ýGýEÑ/Ó1Õ1×4ØEÐ�ÜuÕ1ÖEÛ ÛGÐ�×7ÉÌÜ%ÉÌÓ�Öûú
ÒbÐ7Ð�ÛGéGÕ�×4ê�Ð;�	óGÕ�ÞÌÉÆë�Õ7ÙµÉÌÓ�Ö½ßr%(õÊÿ¾ô/ç�Õ1ÖEÛnÙ�ØGÐ�ÔeÓ�Ñ/Ð@Ñ%Ð�×�Ð7ÖµÙ¯Õ1ýGýGÑ%Ó1Õ1×4ØGÐ7Ü�ÞÆÉÌêûÐtÙ�óGÑ%é»ÓuÐ��	óGÕ1Þ ú
ÉÆë�Õ7ÙµÉÌÓ�ÖAßsÕ1ÞÌÜ%ÓÂê	ÖGÓ�ù<Ö�Õ�Ü�É Ù�Ð7Ñ/Õ7ÙµÉKøGÐ�ÛEÐ�×�ÓqÛGÉÆÖGËnÕ�ÖGÛFÐ��	óGÕ1ÞÆÉÌë7Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖGô%ç»Õ1Ñ%ÐÊÙ�Ó<é»Ð�Ð
�»ýGÞÆÓ1É Ù�Ð7ÛGÍ

d1Í)��ÉÌË1Øl×�ÓqÛGÐeÑ/Õ7ÙµÐFÕ1ÖEÛlÜ%ØGÓ1ÑjÙ�×�ÓqÛGÐeÞÌÐ7ÖGË7ÙµØs>�õ�óûÙ�óEÑ/ÐeØGÉÌË�Øûú4ÛGÐ7ÖGÜ/É Ù�÷ Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEË�Üj÷»ÜsÙ�Ð�Ô�Ü
Ñ%Ð;�	óGÉÆÑ/Ð½ØGÉÌË�Øûú4Ñ%Õ7Ù�ÐüÜ/ØEÓ1ÑjÙ%ú4ÞÆÐ�ÖGË7ÙµØ ×7Ó�ÛEÐ�Ü/Ít��ØGÐ½ÛGÓ�ù<ÖGÜ/ÉÆÛGÐ�Ü¨Ó1ÒnÞÆÓ�ù@Ð7Ñ¨×7Ó�ÛEÐ½Ñ%Õ7Ù�Ð7Ü¨Õ�Ü
Õ1Ý!Ð�×rÙ�ÉÆÖGË Ô�Ó1ÜjÙ�ÙµÑ/Õ1ÖGÜ%Ô�ÉÌÜ%Ü/ÉÆÓ1Ö¥×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞÆÜYÉÌÖG×7ÞÌóEÛGÐüÉÌÖG×7Ñ/Ð7Õ1Ü/Ð7Û¥éGÕ1ÖEÛûù<ÉÌÛaÙ�ØWÕ1ÖGÛã×�ÞÆÓ�×4ê
Ñ%Õ7Ù�Ð7Ü/Í�!�Ö�Õ�ÛGÛGÉ Ù�ÉÆÓ1ÖGç!ÔeÕ�Ë1ÖGÐ{ÙµÉÌ×�Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEËu×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�ÞÆÜ�Õ1Ñ/Ð�ýGÕ1ÑsÙ�ÉÆ×�óGÞÆÕ1Ñ/Þ ÷¨Ü/Ð7ÖGÜ/É Ù�É ø9ÐtÙµÓ�Ù�ØEÐ
×7Ó�ÛGÐ¯Ñ%Õ7Ù�Ð<á|ÉÆÖ�ÙµØGÕ7ÙÂ×�ÓqÛGÉÆÖGËeÓ4øGÐ�Ñ%ØGÐ�Õ1Û�Õ1ÞÌÜ%ÓFÞÆÐ�Õ�ÛGÜ¾ÙµÓFÕeÜ/óEéGÜjÙµÕ1ÖµÙ�ÉÆÕ1Þ�ÉÌÖG×7Ñ/Ð7Õ1Ü/ÐÂÓ1Òu!�ö
!�Í
!�ÙnØGÕ1Ü�é»Ð7Ð�Ö¨Ü/ØGÓ�ù<ÖFÙµØGÕ7Ù�Ù�ØGÐ<Ñ/Õ7ÙµÐ¯ÞÌÓ1Ü%Ü°ÉÆÜ�Ó�Ò!Ù�ØEÐÂÓ1Ñ%ÛGÐ�Ñ�Ó1Ò�î7ä¾ÞÌÓ1Ë A$v ß�áxw�ô�Ñ/Õ7ÙµØGÐ�Ñ�Ù�ØEÕ1Ö
î7ä¾ÞÆÓ1Ë A$v ßjá@ô<Õ�ÜÂÉÆÖvÚ������ ×4ØGÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜzyKæ�è�{ÌÍ¨ÏfÕ1ÑsÙ�ÉÆ×�óGÞÆÕ1Ñ%ÞK÷ ÉÆÖvØGÉÆË1Øûú�ÛGÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷ Ñ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGË
Üs÷�ÜsÙ�Ð7ÔeÜ%çe!�ö
!�×7Ó1óGÞÆÛeé!Ð�Ô�Õ1Ë1ÖGÉÆþGÐ7Û¯ÙµÓtÙ�ØGÐ�ý!Ó1ÉÆÖ�Ù�ÙµØGÕ7Ù�É Ù�Ó�ø9Ð7Ñjù<ØGÐ7ÞÌÔ�Ü�Õ1Öµ÷�×�ÓqÛGÉÆÖGË(Ë1Õ1ÉÆÖ
Ó1Ý!Ð�Ñ%Ð�Û�éµ÷�Ù�ØEÐ<×7Ó�ÛEÐ�Í�õ�óGÑjÙµØGÐ�Ñ%çªÛGóGÐ�Ù�Ó°ÙµØGÐ¯ÞÌÉÆÔ�ÉKÙµÕ7Ù�ÉÆÓ1Ö�Ó1ÖuÙ�ØEÐ<Ñ%Ð�×7Ó1Ñ/ÛGÉÆÖGË�Ü/Ð7×{ÙµÓ1Ñ/çGÙ�ØEÐ
×7Ó�ÛGÐ¯ÞÆÐ�ÖGË`Ù�ØYÉÌÜ�×�Ó�ÖGÜjÙµÑ/Õ1ÉÆÖGÐ�Û�Ù�Ó�é!Ð<ÖEÓeÔ�Ó1Ñ%Ð�Ù�ØGÕ1ÖYÎ�î7ò�éµ÷	Ù�Ð7Ü�Ó1Ñ���ä1è1ð�éGÉ Ù�Ü/Í

�1Í¯ÿ|�	Ù�Ñ%Ð�Ô�Ð�Þ ÷FÞÌÓ�ùÇÐ7Ñ/Ñ%Ó1Ñ�ýGÑ/Ó1éEÕ1éGÉÆÞÌÉ Ù�÷e>}%(Õ7ÙµÕ�ÜjÙµÓ1Ñ/Õ1Ë�Ð�Üs÷»ÜjÙ�Ð7Ô�Ü!Ù�÷»ýGÉÆ×�Õ1ÞÆÞK÷FÑ%Ð;�	óGÉÆÑ/Ð�éGÉKÙ Ð7Ñ/Ñ/Ó�Ñ
Ñ%Õ7Ù�Ð7ÜtÙ�Ó�é!ÐuÓ1Ò�î7ä�~ A$� Ó1Ñ°ÞÌÓ�ù°Ð�Ñ/ÍFöGÉÆÖG×�Ð°ÙµØGÐ�Ô�Õ6�{Ó1Ñ/É Ù�÷�Ó�Ò�×7Ó�ÛEÐ�Ü(Ñ/Ð7Õ1×4ØüÕ1ÖwÐ�Ñ%Ñ/Ó1Ñ*�EÓ�Ó1Ñ
ÒbÕ1Ñ<Õ1é!Ó�ø9Ð<ÙµØGÉÆÜný!Ó1ÉÌÖµÙµçtÜ/óE×4Ø�ÞÌÓ�ùíÐ�Ñ%Ñ/Ó1Ñ<Ñ/Õ`Ù�Ð�ÜÂÕ1Ñ/ÐeÑ/Ð7Õ1ÞÆÉÌë7Ð�Û�éµ÷ Ü/Ð�Ñ%ÉÌÕ�Þ ×7Ó1ÖG×�Õ`Ù�Ð�ÖEÕ7Ù�ÉÆÓ1Ö
Ó1ÒªÙ�ù°Ó�Ð�Ñ/Ñ%Ó1Ñ(×�Ó�Ñ/Ñ/Ð7×{ÙµÉÌÓ1Öü×7Ó�ÛGÐ7Ü/ç�ù<ØGÐ7Ñ/Ð@Ù�ØEÐ�Ó1óûÙ�Ð7Ñ(×�ÓqÛGÐ�ÉÆÜtÙ�Ó�×�ÞÆÐ�Õ�Ñ(óGý�Ù�ØGÐ�Ñ%Ð�Ü/ÉÆÛGóGÕ�Þ
Ð7Ñ/Ñ/Ó�Ñ/Ü°ÞÆÐ�Ò-ÙnÓ�ø9Ð7Ñ°éµ÷¨ÙµØGÐ<ÉÌÖGÖEÐ�Ñ/Í<ÚÇÙ�÷�ýEÉÌ×7Õ1Þ�ÉÆÔ�ýGÞÆÐ�Ô�Ð�ÖµÙ�Õ`Ù�ÉÆÓ1ÖüÓ1Ò!ÙµØGÐnÓ1óaÙ�Ð�Ñ�×�ÓqÛGÐ<ÉÌÜ�Õ1Ö
à�öw×�ÓqÛGÐYßjê	ÖGÓ�ù<ÖüÕ1Ü(à�öûú4ÿ'����ôtù°Ó1Ñ/ê	ÉÆÖGË�Ó1Ö�Ù�ØEÐ�é�÷	ÙµÐ�ÞÌÐrø9Ð�ÞÆç¾×�Õ1ýEÕ1éGÞÆÐ�Ó1Ò¾×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÖGË
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Õ�ÒbÐ{ù Ù�Ð7ÖGÜ�Ó�Ò�Ð7Ñ/Ñ/Ó�Ñ/Ü/ç�Õ�ÖGÛ�Ù�÷»ýGÉÆ×�Õ�ÞÌÞ ÷½ÉÌÖµÙµÐ�Ñ/ÞÆÐ�Õ�øGÐ�ÛFÙµÓeÕ�øGÓ1ÉÌÛ¨Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ�éGóEÑ/ÜjÙµÜ/Í

Î1Í)��Ó1ÞÆÓ1Ñ%Ð�Û ÖGÓ1ÉÆÜ/Ð�>	�}ÉKÙµØAÙ�ØGÐ�ÐI��ÉÆÜjÙµÐ�ÖG×7Ð�Ó1Ò�Ð7ÞÌÐ7×{Ù�Ñ%Ó1ÖGÉÆ×�ÖGÓ1ÉÆÜ/Ð�ç�Ô�Ð�ÛEÉÌÕ½ÖGÓ1ÉÆÜ/Ð�Õ1ÖEÛ Ó`Ù�ØGÐ7Ñ
ÉÆÔ�ýGÕ1ÉÆÑ/Ô�Ð�ÖµÙ�ÜnÉÌÖ¨ÙµØGÐ�×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞÆç�Ü%óG×4Ø Õ1Ü�ÙµÉÌÔ�ÉÆÖGË	�{É Ù/Ù�Ð7ÑÂÕ�ÖGÛ ÉÆÖ�ÙµÐ�Ñsú Ù�Ñ%Õ1×4ê½ÉÌÖµÙ�Ð7Ñ/ÒbÐ7Ñ/Ð�ÖE×�Ð
ÒbÑ%Ó1Ô Ó1Ý�ú ÙµÑ/Õ1×4ê¨Ñ/Ð7Õ1ÛGÉÆÖGË1çªÙ�ØGÐ�ÖGÓ�ÉÌÜ%ÐeýEÑ/Ð�Ü%Ð�ÖµÙ�Ð7Û ÉÆÖlÕ�Ô�Õ1Ë1ÖGÐrÙ�ÉÆ×�Ñ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGËY×4ØGÕ1ÖEÖGÐ�Þ�ÉÆÜ
ÖGÓ`Ù�ù<ØGÉKÙµÐ�ç�Õ1ÖGÛYÉÆÖYÒbÕ�×{Ù�ç�ÖEÓ7Ù<Ð{øGÐ�Ö��<Õ1óGÜ%Ü/ÉÆÕ1ÖGÍ

ð1Í)��óEÑ/ÜjÙ�÷wÐ�Ñ/Ñ%Ó1Ñ/Üg>�%(óGÐ ÙµÓ°Ù�ØGÐ7Ñ/Ô�Õ1ÞªÕ1Ü%ý»Ð7Ñ/É Ù�ÉÆÐ�Ü%ç�Ð�Ñ/Ñ%Ó1Ñ/Ü�ÉÆÖ�Õ�ÛGÉÆË1ÉKÙµÕ1Þ�Ô�Õ1Ë�ÖGÐ{ÙµÉÌ×(Ñ%Ð�×�Ó�Ñ/ÛGÉÆÖGË
×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞGÙµÐ�ÖGÛ�Ù�Ó�×�Ó�ÔeÐ¯ÉÆÖ�ÞÌÕ1Ñ%Ë1Ð¯éGóGÑ%ÜjÙ�ÜÊù<ØGÉÆ×4Ø�Ô�Õ�÷üÐ7Õ1Ü/ÉÆÞK÷½ÐI�»×�Ð�Ð7ÛeÙµØGÐ¯×�Õ1ýGÕ�éGÉÌÞÆÉ Ù�÷üÓ1Ò
ÙµØGÐ¯Ð�Ñ/Ñ%Ó1Ñ�×�Ó�Ñ/Ñ/Ð7×{ÙµÉÌÓ1Ö¨×�ÓqÛGÐ(Õ1ÖGÛ�Ù�Ø	óGÜ�ÞÆÐ�Õ1Û�Ù�Ó�ÞÆÓ1Ü/Ü�Ó1Ò9Ù�ØGÐ¯Ð7Ö�ÙµÉÌÑ%ÐÂéEÞÌÓq×4ê�ÛGÕ7ÙµÕ1Í

�1Í)(�Ù�ØEÐ�Ñ¾ÉÌÜ%Ü/óGÐ7Ü�ÙµÓ¯é»ÐÊÙ�Õ�ê�Ð�ÖF×�Õ1Ñ%Ð�Ó1Ò!ÉÌÖG×7ÞÌóEÛGÐ¾Ù�÷»ýGÉÆ×�Õ�Þ!Ð7Ñ/Ñ%Ó1Ñ�ýGÕ7Ù%Ù�Ð�Ñ%ÖFÐ7ÞÌÉÆÔ�ÉÌÖEÕ7Ù�ÉÆÓ1ÖGç!ýGÕ1Ñ%Õ1ÞKú
ÞÆÐ�ÞÆÉÌë7Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖGçE×�Ó1Ô�ýGÞÆÐ
�»É Ù�÷�Õ1ÖGÛnÞÌÕ7ÙµÐ�ÖG×r÷�çGÑ%óGÖûú�ÞÌÐ7ÖGË7Ù�ØnÞÌÉÆÔ�ÉKÙ¯ßjàn/,/�ôT×�Ó1ÖEÜjÙ�Ñ%Õ1ÉÆÖ�Ù�Õ1ÖGÛ�ÙµÉÌÔ�ÉÆÖGË
Ñ%Ð�×�Ó�øGÐ�Ñj÷1ç�ÛEÉÌÑ%Ð�×{ÙÂ×7óGÑ/Ñ%Ð�ÖµÙ�ß�%*��ô�éGÕ1ÞÆÕ1ÖG×7Ð�ç�Õ1ÖGÛYýGØµ÷»Ü/ÉÆ×�Õ1ÞTÑ/Ð7ÜjÙµÑ/ÉÆ×{Ù�ÉÆÓ1ÖGÜ%Í

��ØGÐ(Ñ%Ð�×�Ð7ÖµÙnéEÑ/Ð�Õ�ê�ÙµØGÑ/Ó�óGË1ØGÜ�ÉÆÖnÙ�ØGÐ(ÛEÐ�Ü/ÉÆË1Ö�Ó1Ò�Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñt×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÓ1Ö�×�ÓqÛGÐ�Üfù<ØEÉÌ×4Ø�óGÜ%Ð<×7Ó�ÛEÐ
×�Ó�ÖG×�Õ7ÙµÐ�ÖGÕ`Ù�ÉÆÓ1ÖGç�Ñ%Õ1ÖGÛGÓ�Ô ÉÆÖ�ÙµÐ�Ñ%ÞÌÐ7Õ4øGÐ�Ñ%Ü½Õ�ÖGÛ�ÉKÙµÐ�Ñ%Õ7Ù�É ø9Ð ýGÑ%Ó1éGÕ1éGÉÆÞÆÉÌÜsÙ�ÉÆ×�ÛGÐ�×7Ó�ÛGÉÆÖGËÇØGÕ�øGÐ ØEÕ1Û
Ë1Ñ%Ð�Õ7Ù�ÉÆÔ�ýGÕ1×{Ù°Ó1Ö�Õ<ÖqóEÔné!Ð�Ñ�Ó1Ò»Õ�ýGýGÞÆÉÌ×7Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖGÜ�ÉÌÖE×�ÞÆóGÛGÉÆÖGËÂØEÉÌË1Øaú4×�Õ�ýGÕ1×�É Ù�÷YÛGÉÆË1É Ù�Õ1Þ9ÛGÕ`Ù�Õ¯ÜjÙµÓ1Ñ/Õ1Ë�Ð
Üj÷»ÜsÙ�Ð�Ô�Ü%Í�öEÓ1Ò-Ù�ÉKÙµÐ�Ñ%Õ7Ù�É ø9Ð�ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÌÖEË<ÉÆÜ�é!Ð�ÉÆÖGËÂÜ%Ð�Ñ%ÉÌÓ1óEÜ/Þ ÷�×�Ó1ÖEÜ/ÉÆÛGÐ�Ñ%Ð�Û�ÒbÓ�ÑÊÕ1ýGýGÞÆÉÆ×�Õ7ÙµÉÌÓ1Ö�ÉÆÖFÒbóaÙ�óGÑ%Ð
ÛGÉÆË1É Ù�Õ1ÞÊÔ�Õ1Ë�ÖGÐ{ÙµÉÌ×eÑ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEËYÜs÷»ÜjÙ�Ð7Ô�Ü/Í�Ú�Ò-Ù�Ð7Ñ<é!Ð�ÉÆÖGË�ýGÑ%Ð�×�ÓqÛGÐ7ÛGç þEÞKÙµÐ�Ñ/Ð7ÛlÕ�ÖGÛlÐ��	óGÕ1ÞÆÉÌë7Ð�ÛYÙµÓ
Ü/Ó�ÔeÐFÜ/ÉÆÔ�ýGÞÌÐ�ýGÕ1ÑjÙµÉÌÕ�Þ Ñ%Ð�Ü/ý!Ó1ÖGÜ%ÐÂÙ�Õ�Ñ/Ë1ÐrÙ�çTÙµØGÐ�Ô�Õ1Ë�ÖGÐ{ÙµÉÌ×FÑ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGË�×4ØGÕ1ÖGÖGÐ7ÞtÕ1ýEý»Ð7Õ1Ñ/ÜÂÔnóG×4Ø
ÞÆÉÌêûÐ�Õ1Ö�ÉÌÖµÙµÐ�Ñ/Üs÷»Ôné!Ó1Þ�ÉÌÖµÙµÐ�Ñ/ÒbÐ7Ñ/Ð7ÖG×�Ð�×4ØGÕ1ÖEÖGÐ�Þ�ÙµÓwÕ1Ö Ó1óaÙ�Ð�Ñn×�ÓqÛGÐ�Õ1ÖGÛGç�ØEÐ�ÖG×7Ð�ç�Ô�Õ1Öµ÷ÇÓ1ÒÊÙ�ØEÐ
Ù�Ð7×4ØGÖGÉ<�	óGÐ�ÜÂóGÜ/Ð7ÛvÉÆÖ½×7Ó1ÖG×7Õ7Ù�Ð7ÖGÕ7Ù�Ð7Ûv×7Ó�ÛGÉÆÖGË�Üj÷»ÜsÙ�Ð�Ô�ÜÂ×�Õ1Ö½é»Ð�Õ1ÛEÓ1ýûÙ�Ð7ÛGÍ�!�Ö½ýGÕ1ÑjÙµÉÌ×7óGÞÆÕ1Ñ/çªÙ�ØEÐ
Ó1éGÜ%Ð�ÑsøEÕ`Ù�ÉÆÓ1Ö¨Ù�ØEÕ7Ù�Õ1Ö4!�ös!(×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�Þt×7Õ1Ö é!Ð�Ð7Ý»Ð7×{Ù�É ø9Ð7ÞK÷vø�ÉÆÐ{ù°Ð�Û Õ1ÜÂÕAÑ/Õ`Ù�Ð{úMîe×7Ó1Öµø9Ó1ÞÆóûÙ�ÉÆÓ1ÖGÕ�Þ
×�ÓqÛGÐ(ÞÆÐ�Õ1ÛEÜfÙ�Ó@Ù�ØGÐ(ÖEÕ7Ù�óGÑ%Õ1Þ�ÒbÓ�Ñ/Ô�Õ7Ù¯Ó1Ò�Õ�Ü%Ð�Ñ/ÉÆÕ1Þ�×7Ó1ÖG×�Õ`Ù�Ð�ÖEÕ7Ù�Ð7ÛYÜs÷»ÜjÙ�Ð7Ô|ù<ØGÐ�Ñ%Ð�Ù�ØGÐ*!�ös!�×4ØGÕ1Öaú
ÖGÐ7ÞÊÉÌÜ°×�Ó1ÖGÜ%ÉÌÛEÐ�Ñ/Ð7ÛlÕ�Ü Ù�ØGÐnÉÌÖGÖEÐ�Ñ(×�ÓqÛGÐuÕ�ÖGÛwÕ1ÖwÐ�Ñ%Ñ/Ó1Ñ°×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÓ1Öw×�ÓqÛGÐuÞÆÉÆê�Ð�Õ1Ö�/2%(Ï'�~×7Ó�ÛEÐ
Ó1ÑeÕ ýGóGÖE×{Ù�óEÑ/Ð�ÛÇ×7Ó1Öµø9Ó1ÞÆóûÙµÉÌÓ1ÖEÕ1Þ�×7Ó�ÛEÐ�Õ1×rÙ�Ü�Õ�Ü<Ù�ØEÐ�Ó1óûÙµÐ�ÑF×�ÓqÛGÐ�Í �}ÉKÙµØ�Ñ/Ð7Õ1Ü/Ó�ÖGÕ1éGÞÆÐ�×7Ó1Ô@ú
ýGÞÆÐ
�»É Ù�÷�çTÉKÙµÐ�Ñ/Õ`Ù�É ø9ÐnÛEÐ�×�ÓqÛGÉÆÖGË�Õ�ÖGÛ¨Ð��	óGÕ1ÞÆÉÌë7Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖA×7Õ1Ö�é!Ð¯óGÜ/Ð7ÛFÙ�ÓeÓ1éûÙµÕ1ÉÌÖYË1ÓqÓ�Û�ý!Ð�Ñ%ÒbÓ1Ñ/Ô�Õ1ÖG×7Ð
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Ë1Õ1ÉÆÖGÜ°ßjÛGóEÐ¾ÙµÓ�Ù�ØEÐ�ÉÆÖµÙ�Ð�Ñ%ÞÌÐ7Õ�ø�ÉÆÖGËuË�Õ1ÉÌÖEô/Íx��ØGÉÆÜtÉÆÜ�Ù�ØGÐ�Ô�Ó7Ù�É ø�Õ7Ù�ÉÆÓ1Ö�ÒbÓ�Ñ�×7Ó1ÖGÜ%ÉÌÛGÐ7Ñ/ÉÆÖGËuÉ Ù�Ð7Ñ/Õ7ÙµÉKøGÐ�Þ ÷
Ü/Ó�Ò-Ù/ú4ÛEÐ�×�ÓqÛGÕ1éEÞÌÐ¯×�ÓqÛGÐ7Ü/Í

öGÐrø9Ð�Ñ%Õ1Þ�Ñ/Ð�Ü%Ð�Õ1Ñ%×4ØGÐ�Ñ%ÜuØGÕ�ø9ÐFÜ/ØGÓ�ù<Ö¨ÙµØGÕ7Ù<Ù�óGÑ%é»ÓY×�ÓqÛGÐ7ÜÂéGÕ�Ü/Ð�ÛvÓ1ÖlýEóGÖG×{ÙµóGÑ/Ð7Û�Ñ/Ð7×�óGÑ%Ü/É ø9Ð
Üj÷»ÜsÙ�Ð�Ô�Õ7ÙµÉÌ×�×7Ó1Öµø9Ó1ÞÆóûÙ�ÉÆÓ1ÖGÕ�ÞÊ×�ÓqÛGÐ�Ü_yKè1ä�{xy è�î�{xyKè1ò6{�y è�d�{TÕ1ÖGÛwÞÆÓ�ù ÛEÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷ ýEÕ1Ñ/É Ù�÷ ×4ØEÐ�×4êA×7Ó�ÛGÐ7Ü
y è���{�y è1Î�{¯×�Õ�Ö ýGÑ%Ó�ø�ÉÆÛGÐ½Õ1é!Ó1óûÙo�7ú4Î Ûs� Ó1Ò<×�ÓqÛGÉÌÖEË Ë1Õ�ÉÌÖWÓ�ø9Ð�Ñ¨óGÖG×7Ó�ÛGÐ7Û¥ýGÕ�ÑjÙ�ÉÆÕ1Þ(Ñ%Ð�Ü/ý!Ó1ÖGÜ%Ð
Ô�Õ��»ÉÌÔÂóGÔ ÞÌÉÆê�Ð7ÞÌÉÆØGÓqÓ�Û;Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü�Õ7Ù¨éGÉ ÙAÐ7Ñ/Ñ%Ó1Ñ�Ñ/Õ7ÙµÐ�ÜeÓ1Ò@Õ1Ñ%Ó1óGÖGÛ¥î7ä�~��¨Ó1Ñ¨î7ä�~��µÍ���Ó�ù@Ðrø9Ð�Ñ%ç
Ü/ÉÆÖG×7Ð�Ù�ØGÐAÕ�×{Ù�óEÕ1Þ.�tÿ�à�ÜnÙ�ØEÕ7ÙwÕ1Ñ%Ð�Ó1Ò(ÉÆÖµÙ�Ð7Ñ/Ð�ÜsÙ½ÉÌÖÇÔ�Õ1Ë�ÖGÐ{ÙµÉÌ×AÑ%Ð�×7Ó1Ñ/ÛGÉÆÖGË Õ1ýGýEÞÌÉÆ×�Õ7ÙµÉÌÓ�ÖGÜ�Õ1Ñ%Ð
Ó1Ò�Ù�ØEÐwÓ1Ñ/ÛGÐ7Ñ�Ó1ÒFî7ä ~ A$� ç<Õ1ÖGÛãÜ%ÉÌÖG×7Ð�Ù�ØGÐwý!Ð�Ñ%ÒbÓ1Ñ/Ô�Õ1ÖG×7ÐüÓ1Ò�Ù�ØGÐ7Ü/Ðü×�ÓqÛGÐ�Ü�×7Õ1ÖGÖGÓ`Ù½é»ÐwÐ7Õ1Ü/ÉÆÞK÷
Ð{ø�Õ1ÞÆóGÕ7ÙµÐ�Û½Õ7ÙeÜ/óE×4ØvÞÆÓ4ùh��ÿ¾à�Ü/ç¾Ü/ÉÆË1ÖGÉÆþG×�Õ�Ö�Ù�×�ÓqÛGÉÆÖGË�Ë1Õ1ÉÆÖGÜ¯×�Õ1ÖEÖGÓ7Ùeé!ÐeË�óGÕ1Ñ/Õ�Ö�ÙµÐ�Ð7ÛlÕ7Ù�Ü/óG×4Ø
ÞÆÓ4ù���ÿ¾à�Ü/Í0��ØGÐ7Ñ/Ð�ÒbÓ�Ñ/Ð�ç�Õ�� ú�Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ�×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÖGË�à�Ð7Ð�Ûûú�öGÓ1ÞÆÓ1Ô�Ó1ÖwÐ�Ñ%Ñ/Ó1Ñ°×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÓ1Öw×�ÓqÛGÐYßsà�öûú
ÿ'����ô°ÉÆÜ¾Ù�÷»ýGÉÆ×�Õ�ÞÌÞ ÷lÕ1Ü/Ü%óGÔ�Ð�ÛwÉÆÖ¨Õ1ÛEÛGÉKÙµÉÌÓ�ÖeÙ�Ó(Ù�ØEÐH/2%(Ï'�§×�ÓqÛGÐ<Ó1ÑÊÙ�óGÑ%é»ÓF×�ÓqÛGÐ�çGù<ØGÉÆ×4ØAÉÆÜ¾ÙµÓ
×�ÞÆÐ�Õ�Ñ�óGýÂÙµØGÐ@Ñ/Ð7Ü/ÉÆÛGóGÕ1Þ»Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ%Ü/Í�Ú°ÜtÜ/óG×4ØGç�ÉKÙ@ÉÌÜ ÉÌÔ�ý!Ó1ÑjÙµÕ1ÖµÙ�Ù�ÓÂÐ�ÖGÜ%óGÑ/ÐtÙµØGÕ7ÙtÙµØGÐ@Ó1óaÙ�ýGóûÙ@Ó1ÒEÙ�ØEÐ
/2%(Ï'� Ó1ÑfÙµóGÑ/é!Ó�ÛGÐ�×7Ó�ÛEÐ�ÑÊù<ÉÌÞÆÞ�ÖGÓ7Ù<×7Ó1ÖµÙ�Õ1ÉÆÖYÔeÓ�Ñ/ÐtÙ�ØEÕ1Ö_�@éµ÷	Ù�Ð¯Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ%ÜfÙ�ØGÕ7Ù<Ô�Õ�÷ü×7Õ1óGÜ/Ð�Ù�ØEÐ
à�öûú4ÿ'���¥ÛEÐ�×�ÓqÛGÐ7Ñ¾ÙµÓeÒbÕ�ÉÌÞÆÍ
%(óGÐnÙµÓ�ÙµØGÐ�ØGÉÆË1Ø ÛGÐ�×7Ó�ÛEÉÌÖGË½×�Ó�ÔeýEÞÌÐI��É Ù�÷WÓ1Ò�Ù�óGÑ%é»Óü×7Ó�ÛGÐ7Ü/ç�×�óGÑ%Ñ/Ð7Ö�Ù¨Ñ%Ð�Ü/Ð7Õ1Ñ/×4Ø ÒbÓ�×7óGÜ/Ð7Ü

Ó1ÖlÞÌÓ�ù°Ð�Ñ<×�Ó1Ô�ýGÞÆÐ
�»É Ù�÷�Ü%Ó1ÞÌóaÙ�ÉÆÓ1ÖGÜ�ÙµØGÕ7ÙFÕ1Ñ%ÐFÐ7Õ1Ü/ÉÆÞK÷ ÉÆÔ�ýGÞÌÐ7Ô�Ð�ÖµÙ�Õ1éEÞÌÐ�ÉÆÖvØEÕ1Ñ/Ûûù°Õ1Ñ%Ð�ÍE!�Ù�Ð7Ñ/Õ7ÙµÉKøGÐ
ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÌÖEËYÓ�Ò�Ù�óGÑ%é»Ó�ýGÑ%Ó�ÛEóG×{Ùe×7Ó�ÛGÐ7Ü/ç�Õ1ÞÆÜ/Ó�Ñ%Ð�ÒbÐ7Ñ/Ñ/Ð7Û�Ù�Ó�Õ1Ü@éEÞÌÓq×4êeÙµóGÑ/é!Ó�×�ÓqÛGÐ�Ü�yÆî7æ6{�yÆî7è�{�y�d1è�{
y�d1æ�{ÆçGÕ1ÖGÛ�ÞÆÓ4ù ÛGÐ7ÖGÜ/É Ù�÷YýGÕ1Ñ%ÉKÙ�÷�×4ØGÐ�×4ên×�ÓqÛGÐ�Ü�ÉÆÖ�ýGÕ1ÑjÙµÉÌ×7óGÞÆÕ1Ñ�y è�{�y è���{|yKè1Î�{Ìç9Ü%Ð�Ð�ÔãÙ�Ó(é!Ð�ý»Ó`Ù�Ð�ÖµÙµÉÌÕ1Þ
Ü/Ó�ÞÌóûÙµÉÌÓ�ÖGÜ/Í�Ú°ÖE/2%(Ï'��×�ÓqÛGÐuÐI�»ØGÉÌéEÉKÙµÜ<Ü%ÉÌÔ�ÉÆÞÌÕ�Ñ@ý»Ð7Ñ/ÒbÓ1Ñ%Ô�Õ1ÖG×�Ð�Ù�ÓnÙ�ØEÕ7Ù�Ó1Ò�ÕnÙµóGÑ/é!Ó�×7Ó�ÛGÐ7ç»÷9ÐrÙ
ù<É Ù�Ø�×7Ó1ÖGÜ%ÉÌÛGÐ7Ñ/Õ1éEÞK÷½ÞÆÐ�Ü%Ü°ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÌÖEËF×7Ó1Ô�ýGÞÌÐI�»ÉKÙ�÷ÇßjÕ1é!Ó1óûÙ�î��9î7ä@Ù�ØGÕ`ÙnÓ�Ò�Õ(Ù�óGÑ%é»Ó�ÛGÐ7×�ÓqÛGÐ�Ñ%ô/Í�Ú
Ñ/Õ�ÖGÛGÓ1Ô�Þ ÷�×7Ó1ÖGÜjÙµÑ/óG×rÙ�Ð7Û	/2%(Ï'� ×�ÓqÛGÐ�ØGÕ1ÜF�qóEÕ1ÛGÑ/Õ`Ù�ÉÆ×�Ð�ÖG×7Ó�ÛEÉÌÖGË(×7Ó1Ô�ýGÞÆÐ
�»ÉKÙ�÷�ÉÌÖ°ÙµØGÐ�ÞÆÐ�ÖGË7ÙµØ0�
Ó1Ò�ÙµØGÐ°×7Ó�ÛEÐ�ß���ß�� w ô/ô/Í-!�Ù(ØGÕ1Ü é»Ð7Ð�Ö�Ü%ØGÓ�ù<Ö�ÉÌÖ�y�d�d�{	ÙµØGÕ7Ù°Ü/Ð{øGÐ�Ñ%Õ1ÞªË1Ñ%Ð�Ð�Ûa÷AÕ1ÞÆË1Ó1Ñ%ÉKÙµØGÔ�Üt×7Õ1Ö�é!Ð
Õ1ýGýEÞÌÉÆÐ�ÛÂÙµÓ�ÙµÑ/ÉÆÕ1ÖGË1óEÞÌÕ7ÙµÐ�Ô�Õ7ÙµÑ/ÉÆ×�Ð7Ü(ßjýEÑ/Ð�ýEÑ/Óq×�Ð�Ü%Ü/ÉÆÖGË1ô�ÙµÓÂÑ%Ð�ÛGóE×�Ð°Ð7ÖG×�ÓqÛGÉÆÖGËu×7Ó1Ô�ýGÞÌÐI�»ÉKÙ�÷1ç�ù<ØGÐ�Ñ%Ð
Ù�ØEÐ�Ñ/Ð;�	óGÉÆÑ/Ð7ÛvÕ1Ô�Ó1óEÖ�ÙeÓ�Ò�ýEÑ/Ð�ýEÑ/Óq×�Ð�Ü%Ü/ÉÆÖGË�ÉÆÜ(Ó1Ò¾Ó1Ñ%ÛGÐ�Ñ(Õ7ÙeÔ�Ó1ÜsÙ	�	�I� w Í��}É Ù�Ø�ÙµØGÐ�Ð
�»×�Ð7ýûÙ�ÉÆÓ1Ö
Ó1Ò�Õ¨ÒbÐrù�/2%(Ï'�|×7Ó�ÛGÐ7Ü�ÙµØGÕ7ÙeØGÕ�øGÐF×r÷�×7ÞÌÉÆ×�Ó�Ñ*�qóEÕ1Ü/É ú4×r÷�×7ÞÌÉÆ×�ÜsÙ�Ñ%óG×{ÙµóGÑ/Ð7Üzy�d���{Æç¾ÞÌÕ1Ñ%Ë1Ð�Ô�Ð�Ô�Ó1Ñj÷
ÉÆÜ<Ë�Ð�ÖGÐ7Ñ/Õ1ÞÆÞK÷ Ñ%Ð;�	óGÉÆÑ/Ð7ÛãßjÒbÓ1Ñ(ÜsÙ�Ó1Ñ%Õ1Ë1Ð�Ó1Ò�Ë1Ð�ÖEÐ�Ñ/Õ`Ù�Ó1Ñ¯Õ1ÖGÛ
J1Ó1Ñ(ýGÕ1Ñ%ÉKÙ�÷ ×4ØEÐ�×4êüÔ�Õ7Ù�Ñ%ÉÌ×7Ð�Ü/ô%ç�ù<ØEÉÌ×4Ø



î7Î�ò

×�Ó�óGÞÌÛwé!ÐuÕ�×7Ó1ÖG×7Ð�Ñ/ÖüÉÆÖwØGÕ1Ñ%Ûûù@Õ�Ñ/ÐuÉÆÔ�ýGÞÌÐ7Ô�Ð�ÖµÙ�Õ7ÙµÉÌÓ�ÖGÍFõ�óGÑsÙ�ØGÐ7Ñ/Ô�Ó1Ñ%Ð�çÊÉ Ù�ØGÕ�Ü@é»Ð7Ð�ÖüÑ/Ð7ý»Ó�ÑjÙ�Ð7Û
Ù�ØEÕ7Ù<éGóGÑ%ÜjÙ�÷½Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ%ÜÊÙ�Ð�ÖEÛ�ÙµÓeÓq×�×7óGÑÊù<ÉKÙµØ3/2%(Ï'�W×�ÓqÛGÐ�ÜKyKè���{�y è1Î�{ÆçEù<ØGÉÆ×4Ø�Ô�Õ�÷ü×�Õ1óEÜ/Ð<ÒbÕ1ÉÌÞÆóGÑ%Ð
Ó1Ò9Ù�ØGÐ¯Ó1óaÙ�Ð�Ñ�à�öûú4ÿ'��� ×�ÓqÛGÐ�Í

öGÉÆÖGË1ÞÆÐ{ú�ýGÕ1Ñ/É Ù�÷ ×4ØGÐ7×4ê�ÙµóGÑ/é!Ó¨ýEÑ/ÓqÛGóG×{Ù�×�ÓqÛGÐ7ÜÂÕ1Ñ%Ð�Õ�øGÐ�Ñj÷ Ü%ÉÌÔ�ýGÞÆÐ�×7ÞÌÕ1Ü%ÜnÓ1Ò�Ù�óGÑ%é»ÓYýGÑ%Ó�Ûûú
óG×rÙ�×7Ó�ÛEÐ�Ü/ç�ù<ØGÉÆ×4Ø;ý!Ó1Ü/Ü%Ð�Ü%ÜFÔ�Õ1Öµ÷WÛGÐ7Ü/ÉÆÑ/Õ1éGÞÆÐ�ýGÑ/Ó�ý»Ð7ÑjÙ�ÉÆÐ�Ü�ÒbÓ1Ñ�ÛEÕ7Ù�ÕüÜjÙµÓ1Ñ/Õ�Ë1Ð�Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü/ç°Ü/óG×4Ø
Õ1Ü�ØGÉÆË1Øûú�Ñ/Õ7ÙµÐ�çªÞÆÉÌÖEÐ�Õ1Ñ�Ð�ÖE×�ÓqÛGÉÌÖEË�J1ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÌÖEËF×7Ó1Ô�ýGÞÌÐI�»ÉKÙ�÷lÕ1ÖGÛ�Õ�ØGÉÆË1ØGÞ ÷üýGÕ1Ñ%Õ1ÞÆÞÌÐ7ÞÌÉÆë�Õ1éEÞÌÐ<Ð�ÖG×7Ó�Ûaú
ÉÆÖGË�J1ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÆÖGË¨ýEÑ/Óq×�Ð�Ü%Ü/Í_�}ØGÉÆÞÌÐ(Ù�óGÑ%é»Ó�×7Ó�ÛGÐ7Ü¯Õ1ÖGÛ�/,%(Ï'�~×�ÓqÛGÐ�Ü¯ØGÕ�ø9Ðeé!Ð�Ð�ÖlóGÖGÛGÐ7Ñ¯Ð
�	Ù�Ð7Öûú
Ü/É ø9Ð�ÉÌÖµøGÐ�ÜjÙµÉÌË�Õ7Ù�ÉÆÓ1Ö�ÒbÓ1Ñ¾óGÜ%Ð�ÉÆÖ�ÛGÉÆË1É Ù�Õ1Þ�Ô�Õ1Ë1ÖEÐ{Ù�ÉÆ×�Ñ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGË�ç»ÞÆÉKÙ%Ù�ÞÆÐ�ØEÕ1Ü é!Ð�Ð7Ö�Ñ%Ð�ý!Ó1ÑjÙµÐ�Û�Õ�é»Ó1óaÙ
��Ï'��J1öGÏ'��×�ÓqÛGÐ7Ü°ÉÆÖ�ÙµØGÉÌÜ�Õ1Ñ%Ð�Õ1Í.!�ÖeÙ�ØEÉÌÜ�ýGÕ1ý!Ð�Ñ%ç9ù°Ð<óGÖGÛGÐ7ÑjÙ�Õ�ê�ÐnÕe×�Ó�ÔeýEÑ/Ð�ØEÐ�ÖGÜ%ÉKøGÐ�ÜjÙ�óEÛû÷½Ó1Ò
Ù�ØEÐ�ýGÑ/Ó�ý»Ð7ÑjÙ�ÉÆÐ�ÜfÓ1Ò9ØGÉÆË1Ø�Ñ/Õ7ÙµÐ-��Ï'��J1öGÏ'� ×�ÓqÛGÐ�Ü�Õ�ÖGÛ�Ù�ØEÐ�ÉÆÑÊÕ1ýGýGÞÆÉÆ×�Õ1éGÉÆÞÆÉKÙ�÷ÂÙ�Ó@ÛGÉÆË1É Ù�Õ1ÞqÔ�Õ1Ë1ÖGÐrÙ�ÉÆ×
Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÆÖGËFóEÜ/ÉÆÖGËFýEÑ/Ð�×7Ó�ÛEÐ�Û�ýEÕ1ÑjÙµÉÌÕ1Þ�Ñ/Ð�Ü%ý»Ó�ÖGÜ/Ð<×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�ÞÆÜ/Í
�;ÐFþGÑ%ÜjÙ�Ü/ØGÓ�ù�ÙµØGÕ7ÙFÕ1Þ Ù�ØGÓ�óGË1Ø4��Ï'��J1öEÏ��­×7Ó�ÛEÐ�Ü<ØGÕ�ø9Ð�Õ�ø9Ð7Ñj÷ Ü/Ô�Õ1ÞÆÞ¾Ô�ÉÌÖGÉÆÔnóEÔ ÛEÉÌÜsú

Ù�Õ�ÖG×�Ð7ç�ÉÆÒ�Ü/Ð{øGÐ�Ñ%Õ1Þ�×7Ó�ÛGÐrù@Ó�Ñ/ÛGÜ�Õ�Ñ/Ð°×7Ó1ÔnéEÉÌÖGÐ7Û�Õ1ÖGÛ�óGÜ%Ð�ÛÂù<É Ù�Ø�Õ�Ö�ÉÌÖµÙµÐ�Ñ/ÞÆÐ�Õ�øGÐ�Ñ�Õ1ÖGÛ�Õn��Q�mbWb\Y�Rmb�
Ï¾à ×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌç�ÙµØGÐtÛGÉÆÜjÙµÕ1ÖG×7Ð�Ü/ý!Ð�×rÙ�Ñ/óEÔ~ÉÆÔ�ýGÑ/Ó�ø9Ð7Ü�Ü/ÉÆË1ÖGÉÆþG×�Õ�Ö�ÙµÞK÷�ÛGóGÐ�Ù�Ó�ÙµØGÐ�ÉÆÖµÙ�Ð�Ñ%ÞÌÐ7Õ�ø�ÉÆÖGË(Ë1Õ�ÉÌÖGÍ
��ØGÉÆÜ¯ÔeÕ�ê�Ð�Ü�ÙµØGÐ�ý»Ð7Ñ/ÒbÓ1Ñ%Ô�Õ1ÖG×�Ð�Ó1Ò'��Ï'��J1öGÏ'��×7Ó�ÛEÐ�Ü(×�Ó�ÔeýEÕ1Ñ/Õ1éEÞÌÐ°ÙµÓ�/2%(Ï'�}×�ÓqÛGÐ�Ü(Ó1Ò�Ù�ØEÐ
Ü/Õ�ÔeÐFÑ/Õ7ÙµÐ¯ù<ØEÉÌÞÆÐ�Ô�Õ1ÉÆÖµÙ�Õ1ÉÆÖGÉÆÖGËFÙ�ØEÐFÕ1ÛaøEÕ�Ö�ÙµÕ1Ë1ÐeÓ1Ò�ÕYÜ/ÞÆÉÌË�Ø�ÙµÞK÷;ÞÆÓ4ù°Ð�ÑÂÛGÐ�×7Ó�ÛEÉÌÖGË�×�Ó1Ô�ýGÞÆÐ
�»É Ù�÷
Õ1ÖGÛvÞÌÉÆÖGÐ�Õ�ÑuÐ�ÖG×7Ó�ÛEÉÌÖGËw×7Ó1Ô�ýGÞÆÐ
�»ÉKÙ�÷1Í��°ÐI�qÙµçfù@Ð�×�Ó1Ô�ýGóûÙµÐnÙ�ØGÐ¯Ù�ØGÑ%Ð�Ü%ØGÓ1ÞÆÛGÜ�ÒbÓ1ÑnÉ Ù�Ð7Ñ/Õ7ÙµÉKøGÐ�ÛGÐrú
×�ÓqÛGÉÆÖGË�Ó1Ò���Ï'��J1öGÏ'�W×�ÓqÛGÐ�Ü<ßsÕ1ÖGÛz/2%(Ï'�ãÕ1ÖGÛnÙµóGÑ/é!Óu×�ÓqÛGÐ7Ü/ô�óGÜ%ÉÌÖGË�ÛEÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷üÐrø9Ó1ÞÆóûÙµÉÌÓ1Ö�yÆî���{
yÆî7ò�{,y��1ä�{,y�d1ò�{,y��1ò�{,yÆî1î�{ÆÍ�õÊÉÆÖGÕ1ÞÆÞK÷1ç�ù°Ð°ÜsÙ�óGÛa÷�Ù�ØGÐ�ÛGÉÆÜjÙ�Ñ%ÉÌéEóûÙ�ÉÆÓ1Ö�Ó1Ò»Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ%Ü�Õ`Ù�ÙµØGÐ�Ó1óûÙ�ýEóûÙ@Ó�ÒqÙ�ØEÐ
ÛGÐ7×�ÓqÛGÐ�Ñ�ßsÉÌÍÆÐ�ÍÆçfÕ`Ù°Ù�ØEÐnÉÆÖGýGóûÙ@ÙµÓÂÙ�ØEÐnà�öûú4ÿ'��� ÛGÐ�×7Ó�ÛEÐ�Ñ/ô°Õ1ÖGÛAÜ%ØGÓ�ù}ÙµØGÕ7Ù���Ï���J�öGÏ'�~×7Ó�ÛGÐ7Ü
ØGÕ�ø9Ð<é!Ð{Ù/ÙµÐ�Ñ�Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ�ÛGÉÆÜjÙµÑ/ÉÆéGóûÙ�ÉÆÓ1Ö ß�Ù�ØEÕ1Ö�ÙµØGÕ7ÙÂÓ1Ò�Ù�ØGÐ)/2%(Ï'�§×�ÓqÛGÐ�Ü%ô/ç�Ô�Õ1ê	ÉÌÖEË¯ÙµØGÐ�Ô Ô�Ó1Ñ%ÐÂÉÆÖ
ØGÕ1Ñ%Ô�Ó1Öµ÷�ù<ÉKÙµØeÙµØGÐ¯Ñ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGËeÜj÷»ÜsÙ�Ð�Ô ßsÉÌÖ�Ù�ØEÐ<ýEÑ/Ð�Ü%Ð�ÖG×7ÐnÓ1ÒTÕ1Ö�Ó1óûÙµÐ�Ñ�à�öûú4ÿ'���¥×7Ó�ÛEÐ�ô/Í
�;ÐwØGÕ�ø9ÐwÕ1ÞÆÜ/Ó�ÉÆÖG×�ÞÆóGÛGÐ7Û�ßsÑ/Õ1ÖEÛGÓ1Ô�ôz/2%(Ï'� ×7Ó�ÛGÐ7Ü�ÉÌÖvÙµØGÐwÕ1ÖGÕ�ÞK÷»Ü/ÉÆÜ�Õ1ÖGÛãÐrøEÕ�ÞÌóGÕ`Ù�ÉÆÓ1Ö

ÒbÓ1Ñ¾Ù�ù@Ó�Ñ/Ð7Õ1Ü/Ó�ÖGÜ/ÍeõÊÉÆÑ/ÜjÙµçÊÒbÑ/Ó�ÔïÙµØGÐuË1Ñ%Õ1ýGØwý!Ð�Ñ/Ü%ý»Ð7×{ÙµÉKøGÐeÕ���Ï'��J1öEÏ��~×�ÓqÛGÐu×7Õ1Öüé»Ð�ø»ÉÆÐ{ù°Ð�Û
Õ1Ü�Õ�ÜsÙ�Ñ%óG×{ÙµóGÑ/Ð7Ûq/2%(Ï'� ×�ÓqÛGÐ�Í öGÐ�×7Ó1ÖGÛGç�ù<ÉKÙµØ Ù�ØGÐ7ÉÌÑ�ê	ÖGÓ�ù<ÖWý»Ó�ù°Ð�Ñ%ÒbóGÞ@Ð�Ñ%Ñ/Ó1Ñ�×�Ó1Ñ%Ñ/Ð�×rÙ�ÉÆÓ1Ö
×�Õ�ýGÕ1éGÉÆÞÌÉ Ù�÷�çn/2%(Ï'�V×7Ó�ÛGÐ7Ü�Ü/Ð7Ñjø9Ð�Õ1Ü�ÕwË�Ó�ÓqÛ�é»Ð7ÖG×4ØGÔ�Õ1Ñ%ê ÉÌÖ��{óGÛEË1ÉÌÖEË�Ù�ØGÐ�ý!Ð�Ñ%ÒbÓ1Ñ/Ô�Õ1ÖG×7Ð�Ó1Ò
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Õ½×�ÓqÛGÐ�Í=��ØGÑ%Ó1óGË1ØüÙ�ØGÐ�×�Ó�ÔeýEÕ1Ñ/ÉÆÜ/Ó1Ö ÉÌÖ ÛGÐ7×�ÓqÛGÉÌÖEËv×�Ó�ÔeýEÞÌÐI��É Ù�÷�ç°éGÉKÙ¨Ð7Ñ/Ñ/Ó�ÑeÑ%Õ7Ù�Ð�Õ1ÖEÛ Ð7Ñ/Ñ/Ó�Ñ
ÜjÙµÕ7Ù�ÉÆÜjÙµÉÌ×7Ü/ç¾ù@Ð�Ü%ØGÓ�ù Ù�ØEÕ7ÙYÜjÙµÑ/óG×rÙ�óGÑ%Ð�Û���Ï���J�öGÏ'� ×�ÓqÛGÐ�Ü�Ü%Ð�Ð�Ô Õwé»ÐrÙ/Ù�Ð7Ñ�×�Õ1ÖEÛGÉÌÛEÕ7Ù�ÐuÙ�ØEÕ1Ö
Ñ/Õ�ÖGÛGÓ1Ô�/2%(Ï'�W×�ÓqÛGÐ�Ü�ÒbÓ1Ñ�óGÜ%Ð<ÉÆÖYÒbóûÙ�óGÑ%Ð¯ÛGÉÌË�ÉKÙµÕ1Þ�Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEËFÛGÐrø»ÉÌ×7Ð�Ü/Í

Ú°Þ Ù�ØEÓ1óGË1ØYÏ¾à�×4ØGÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜußjÓ1Ñ�Ô�Ó1Ñ%Ð¯Ë1Ð�ÖGÐ7Ñ/Õ1ÞÆÞ ÷�!�ös!t×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞÆÜ/ô�Õ1Ñ/Ð¯Õ@ù<ÉÆÛGÐ�Þ ÷lóGÜ/Ð7Û�×4ØGÕ1Öaú
ÖGÐ7Þ Ô�ÓqÛGÐ�Þ�ÒbÓ1Ñ<Ñ/Ð�×7Ó1Ñ/ÛEÉÌÖGË�Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü�Ð�Ü%ý»Ð7×�ÉÆÕ1ÞÌÞ ÷ÇÕ`ÙÂÙµØGÐ�þGÑ%ÜjÙ�ÜjÙ�Õ�Ë1Ð�Ó1Òt×�ÓqÛGÉÌÖEË�Ñ/Ð7Ü/Ð7Õ1Ñ/×4ØGç�ÒbÓ�Ñ
ýGÑ%Õ1×{ÙµÉÌ×7Õ1Þ�ýGóGÑ/ý!Ó1Ü%Ð�ç�Õ<Ô�Ó1Ñ/Ð�Ñ/Ð7Õ1ÞÌÉÆÜjÙµÉÌ×./�Ó1Ñ/Ð7Ö�Ùµë�ÉÆÕ1Ö�×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7Þ�Ô�Ó�ÛEÐ�Þ1ù<ÉKÙµØ�Ð7ÞÌÐ7×{Ù�Ñ%Ó1ÖGÉÆ×@×�ÉÆÑ/×7óGÉ Ù�Ñj÷
ÖGÓ1ÉÆÜ/ÐYÕ1Ü@Ù�ØEÐ¨ÛGÓ�ÔeÉÆÖGÕ1ÖµÙ�ÖGÓ1ÉÆÜ/ÐYÉÌÜeÕ1ÞÆÜ/Ó½ÜjÙµóGÛGÉÆÐ�ÛGÍ�!�ÖüÙ�ØGÉÆÜ�Ü/É Ù�óGÕ`Ù�ÉÆÓ1ÖGç ÙµØGÐ¨ý!Ð�Ñ%ÒbÓ1Ñ/Ô�Õ1ÖE×�Ð�Ó1Ò
Ù�ØEÐ�×�ÓqÛGÐ�ÉÌÜ(ÖEÓ7Ù�Ó1ÖGÞ ÷�Õ�Ü%óGé��{Ð7×{Ù�Ó1Ò¾×�ÓqÛGÐ�Ñ/Õ7ÙµÐuÓ1Ñ@éEÞÌÓq×4êAÜ/ÉÆë�Ð7ç�éGóûÙeÉÆÜ(Õ1ÞÆÜ/Ó�Õ1Ý!Ð�×{ÙµÐ�Ûüéµ÷AÙ�ØEÐ
ÖGÓ1Ñ%Ô�Õ1ÞÌÉÆë�Ð7Û Õ�Ñ/Ð�Õ�Þ�Ñ/Ð7×�Ó1Ñ%ÛGÉÌÖEËlÛGÐ7ÖGÜ/É Ù�÷WÕ1ÖGÛAÙµØGÐ�Ð;�	óGÕ1ÞÆÉÌë7Ð�Û Ï�à}Ù�Õ1Ñ%Ë1Ð{ÙµÍ�öGÐ{øGÐ�Ñ%Õ1Þ�ýGÑ/Õ�×{Ù�ÉÆ×�Õ�Þ
ÉÆÜ/Ü/óEÐ�Ü�Õ1Ñ/Ð¯ÉÆÖ�øGÐ�ÜsÙ�ÉÆË1Õ7Ù�Ð7Û�×7Ó1ÖG×�Ð7Ñ/ÖGÉÆÖGË¯Ù�ØGÐ(×4ØGÓ�ÉÌ×7ÐÂÓ1Ò9Ù�ØEÐ<Ï¾à ÙµÕ1Ñ/Ë�Ð{Ù�çqÙ�ØGÐ¯×�ÓqÛGÐ¯Ñ/Õ`Ù�Ð(Õ1ÖGÛ�Ù�ØEÐ
ý!Ð�Ñ/ÒbÓ�Ñ/Ô�Õ1ÖG×7Ð�ÙµÓ�ýGÑ/Ó�ø»ÉÌÛEÐÂÕeË1óGÉÆÛGÐ�ÞÆÉÆÖGÐ¯ÒbÓ1ÑfÙ�ØGÐ¯×4ØGÓ�ÉÌ×7ÐÂÓ1Ò�Ù�ØGÐ)��Ï'��J1öGÏ'�§×7Ó�ÛEÐ�Í
��ØGÐ Ñ/Ð7ÜjÙ Ó1Ò@Ù�ØEÐ�×4ØGÕ1ýûÙµÐ�ÑüÉÌÜüÓ1Ñ%Ë1Õ1ÖGÉÆë�Ð7Û Õ1ÜwÒbÓ1ÞÆÞÌÓ�ù<Ü/Í ��ØGÐ Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô Ô�Ó�ÛEÐ�Þ�ÉÆÜwýGÑ/Ðrú

Ü/Ð7ÖµÙ�Ð�Û½ÉÆÖ½öEÐ�×{ÙµÉÌÓ�Ö��tç»ù<ØGÐ�Ñ%Ð�é»Ó7ÙµØ�Ù�ØGÐ�ÉÆÛGÐ7Õ1ÞfÏ¾à�×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞfÔeÓqÛGÐ7ÞÊÕ1ÖGÛ�Ù�ØEÐuÔ�Ó1Ñ/Ð�Ñ%Ð�Õ1ÞÆÉÌÜsÙ�ÉÆ×
/�Ó1Ñ/Ð7ÖµÙ�ë�ÉÆÕ1Öl×4ØGÕ1ÖGÖGÐ7Þ Ô�ÓqÛGÐ�Þ¾Õ1Ñ%Ð�ÛGÉÌÜ%×�óGÜ%Ü/Ð7ÛGÍüöGÐ�×rÙ�ÉÆÓ1Ö4��Õ�ÖGÕ1Þ ÷�ë7Ð�Ü�Ù�ØGÐeÛGÉÆÜjÙ�Õ�ÖG×�ÐFÜ/ý!Ð�×{ÙµÑ/óGÔ
Ó1Ò�Ù�ØGÐ���Ï'��J1öGÏ'�fú�×�ÓqÛGÐ�Û Ï�àxÜs÷»ÜjÙ�Ð7Ô�Í öGÐ7×{ÙµÉÌÓ1Ö&% ×�Õ1ÞÆ×�óGÞÆÕ7ÙµÐ�ÜuÙ�ØGÐ�ÙµØGÑ/Ð7Ü/ØGÓ1ÞÆÛGÜYÓ1Ò<é»Ó7ÙµØ
��Ï'��J1öGÏ'��çx/2%(Ï'�­Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�ÜYßjÕ�Ü�ù°Ð�ÞÆÞtÕ1Ü�Ù�óGÑ%é»Ó¨Üj÷»ÜjÙµÐ�Ô�Ü/ô�óGÜ%ÉÌÖEËwÛGÐ�ÖGÜ%ÉKÙ�÷;Ð{øGÓ1ÞÆóûÙ�ÉÆÓ1Ö�ù<É Ù�Ø
�<Õ1óGÜ/Ü%ÉÌÕ�Ö�Õ1ýGýGÑ%Ób�»ÉÆÔ�Õ7Ù�ÉÆÓ1ÖGÍ���Ð7ÑjÙ�Õ�ÉÌÖ�ÉÆÖµÙ�Ð�Ñ%Ð�ÜsÙ�ÉÆÖGË�ÉÌÜ%Ü/óGÐ7Ü�ÉÌÖnÙµØGÐ@Ó1ýûÙµÉÌÔ�ÉÆë�Õ7ÙµÉÌÓ�Ö�Ó1ÒEÙ�ØEÐ@ÛGÐ�×7Ó�Ûaú
ÉÆÖGËFýEÑ/Óq×�Ð�Ü%Ü�Õ�Ñ/Ð¯Õ1ÛGÛGÑ%Ð�Ü%Ü/Ð�Û�ÉÌÖYöGÐ�×rÙ�ÉÆÓ1ÖYÿ�Í�öGÐ7×{Ù�ÉÆÓ1Ö¨õ Ðrø�Õ1ÞÌóEÕ7Ù�Ð7Ü¾ÙµØGÐ¯ý»Ð7Ñ/ÒbÓ1Ñ%ÔeÕ�ÖG×�Ð<Ó1ÒTé»Ó7ÙµØ
Üj÷»ÜsÙ�Ð�Ô�Ü%ç!ÉÆÖG×7ÞÌóGÛEÉÌÖGË¯éGÉ Ù�Ð7Ñ/Ñ/Ó�ÑfÑ/Õ`Ù�ÐtÕ�ÖGÛ�éGÉ ÙYJ1éµ÷	Ù�Ð�Ð7Ñ/Ñ%Ó1ÑÊÜjÙµÕ7Ù�ÉÆÜjÙµÉÌ×7Ü�Ó1ÖuÏ¾à;×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜ%Í�õÊÉÌÖEÕ1ÞÌÞ ÷�ç
öGÐ7×{Ù�ÉÆÓ1Ö���Ü/óEÔeÔ�Õ1Ñ%ÉÌë7Ð�Ü¾Ù�ØGÐ¯×4ØGÕ1ýaÙ�Ð�Ñ�ù<É Ù�ØYÕeÛEÉÌÜ%×�óGÜ%Ü/ÉÆÓ1ÖAÓ1ÒTÒbóûÙ�óEÑ/Ð�ù@Ó�Ñ/ê�ÉÆÖ�ÙµØGÉÆÜ�Õ1Ñ%Ð�Õ1Í

��Í öû÷»ÜsÙ�Ð�Ô�7�Ó�ÛGÐ7Þ

î`Í�Ï¾à���ØGÕ1ÖGÖGÐ7Þ27AÓ�ÛEÐ�Þ
!�ÖuÙ�ØGÉÆÜ�ÉÆÛGÐ�Õ1Þ»Ï¾à§×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�Þ�Ô�Ó�ÛEÐ�ÞÆç�Ù�ØGÐ(×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞªÉÌÔ�ýGóEÞÌÜ%Ð<ÉÆÜ�Ô�Ó�ÛEÐ�ÞÆÐ�Û�Õ1Ü�Õ�ý!Ð�Ñ/ÒbÐ7×{ÙµÞK÷üÐ��	óGÕ1Þ ú
ÉÆë�Ð�ÛnýGÕ1ÑjÙµÉÌÕ�Þ�Ñ/Ð�Ü%ý»Ó�ÖGÜ/Ð ý»Ó1Þ ÷»ÖGÓ1Ô�ÉÆÕ1Þµù<ÉKÙµØnÕ1ÛGÛEÉKÙµÉKøGÐTù<ØGÉ Ù�Ð}�ÂÕ1óEÜ/Ü/ÉÆÕ1ÖÂÖGÓ1ÉÆÜ/Ð�Í Ú°ÜTÜ/ØGÓ�ù<ÖuÉÆÖnõfÉÌË7ú
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õ«ª<¬�­|®�ð�­�öû÷»ÜjÙµÐ�Ô Ô�Ó�ÛEÐ�Þ�Ó1Ò,/2%(Ï�� Õ1ÖGÛ���Ï'��J1öGÏ'�§×�ÓqÛGÐ7Ü�Ó�ø9Ð7Ñ�Ï�à�×4ØEÕ1ÖGÖGÐ7ÞÌÜg­

óGÑ%Ð�®1ð1çsªÆÖ°Ù�ØGÐ�ªÆÛGÐ7Õ1ÞEÏ¾à�×4ØGÕ�ÖGÖGÐ�ÞEÔeÓqÛGÐ7ÞÌç�ÙµØGÐ�ÛGÕ7ÙµÕ¯ªÌÜ�þEÑ/ÜjÙ�Ð7ÖG×�ÓqÛGÐ7ÛeóEÜ�ªÆÖs¬¯Õ(à�Ð7Ð�Ûûú�öGÓ1ÞÆÓ1Ô�Ó1Ö
×�ÓqÛGÐ7ç�ù<ØsªÆ×4Ø�ªÆÜ�Ñ/Ð7ÒbÐ�Ñ%Ñ/Ð�ÛuÙµÓ�Õ1Ü�Ù�ØEÐ�m�Q°Q�\;Q0Wb\;Q±Q�mbWYX[Z
\;T�Wb\Y�RmtÓ1Ñx²�³�c"O.]�]F­´��ØEÐ(Ó1óûÙ�ýEóûÙ¯Ó1ÒGÙ�ØEÐ
à�öûú4ÿ'���§×7Ó�ÛGÐ)ªÆÜ�Ð�ÖG×7Ó�ÛGÐ7Û�óGÜgªÌÖ
¬FÕ1ÖYÓ1óûÙµÐ�Ñ�×�ÓqÛGÐ�­'�;Ð¯×�Ó1ÖGÜgªÌÛEÐ�Ñn��Ï���J�öGÏ'��×�ÓqÛGÐ�Ü%ç,/2%(Ï'�
×�ÓqÛGÐ7Ü/ç�Õ1ÖGÛ�ýGóEÖG×{ÙµóGÑ/Ð7Û�×�Ó�Ö�øGÓ1ÞÆóûÙYªÆÓ1ÖGÕ1Þ�×7Ó�ÛEÐ�Ü�Õ1Ü�\;`´X�m�Q	Wb\Y�Rm�Ub­x��ØGÐ¯Ñ%Ð�Õ1Ü%Ó1Ö�ÒbÓ1Ñ�Ñ/Ð7ÒbÐ�Ñ/ÑgªÌÖ
¬(ÙµÓ
Ù�ØEÐ�Ü/Ð�×�ÓqÛGÐ�Ü�Õ1Ü¾Ó1óûÙµÐ�Ñ¾×�ÓqÛGÐ7Ü}ªÆÜ�ÙµØGÕ7Ù¾ù°Ð�×7Ó1ÖGÜ�ªÆÛGÐ7ÑTÙ�ØEÐ.!�ös!�×4ØGÕ1ÖGÖEÐ�Þ!Õ1Ü�ÙµØGÐ�ZµT�T,m�Q�Wb\Y�Rm#ªÆÖ<Ù�ØEÐ
×�Ó�ÖG×�Õ7ÙµÐ�ÖGÕ`Ù�Ð�ÛüÜ%×4ØGÐ�Ô�Ð;­¯�}ØGÐ7Ö���Ï���J�öGÏ'�~×7Ó�ÛGÐ7Ü(Ó1Ñ°ýEóGÖG×{ÙµóGÑ/Ð7Ûü×�Ó1Öµø9Ó�ÞÌóûÙ?ªÌÓ�ÖGÕ1ÞÊ×7Ó�ÛGÐ7Ü@Õ1Ñ%Ð
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1 iter
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5 iter
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! ä5/ ð 1 �*3 � ¾ ~«¯NM)9<O�P¨D4¯4G«¯Aöcöcö\¯NQ4R  )¥ I ,F@cKd*41dMq,%1 J = Z¢I ,u� I .[,%1LB H @c�O, I ��=W*   PzK H%I �%* J ;%,%e�@ H � I * J
.[13,!B¤@AK2��=T1L,NMY;%PzK2*4Pz�� -iÅK2* I @cK2*�/+*41LP4* I @ H �%*C,%.)=3S2PzKR13,NMY=T�O= Q�H 13�%* Z BC*4=3= H �%*C*   PzK H!I �%*
e+*4P4,!B�*F=�¸�S2�`@c*�� I *FÇ�PF��* I @ H%I2J � I *4(+*4P�@c� k *F �6'K21L,%S2�%K�=L��BnS QOH @c�O, I = Z Mg*5,%e2=3*F1 k *-@cK H @ Z � I
=3SdPzKlP H =3*F= Z @cK2* J *4P4, J � I � H%Q �!,%13�`@cK2BçB H >��%*f@Y=�@cS2Pz��� I7H�á �4*F13,F�Ñ@c1 H /2/2� I �%âC=�@ H @c* Z£Q * H%J � I �
@c,C/+,¢,!1'/?*F13.[,%1LB H!I P4*F 

<2, Q � J�Q � I *4= H%I2J�J2H =LK2* J�Q � I *4=T� I ���O�%S21L* _ G / Q ,F@ & � �(" � H%I2JS& Ó �(" � k =T"R.[,%1 J ��(+*41L* I @
P4, J *)1 H @c*4=L }¥�@}P H%I e?*)P Q * H 1 Q >C=3*F* I @AK H @:/2S I Pf@AS213� I �uK H = H�Q�H 1L�%*41 H!J�k *F13=3*:�OB�/ H Pf@WMYK2* I @cKd*
BC,F@cKd*41'P4, J *g�O=',%. Q ,NM¼1 H @c*}@AK H%I MYK2* I @cK2*TBC,F@AK2*41pPF, J *T��=p,!.0Kd���%K�1 H @c*���@cKd*g/2S I P�@cS21L* J
P4, J *�K HNk � I ��@AK2*�= H BC*YP4, J *�1 H @A* � Z MYK2��PzKlB H @cPzK2*F=s,!S21�=3�OB-S QOH @c�O, I =L 
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�����! _ G  '&)(+*4Pf@�,!.y/2S I P�@cS21L� I �v, I PF, Q S2B I �ÍMq*4�O�%KA@3� » UWVT8)9åP4, J *�* I =3*FB-e Q *4 ���<2, Q � JRQ � I *4=LÄ
/+*41LP4* I @ H �%*�,!.�13,NMY= H (?*FPf@A* J eA> H @ Q * H =�@�, I *�*41 H =3Sd13*4Ä�.[13,%B Q *4.¡@Y@c,l13�O�%KA@cÄ51 H @A*
a Á�$ Z G Á » Z D Á G Z D Á » Z D Á!$! �V H =LK2* J5Q � I *4=LÄ'/?*F13PF* I @ H �!*s,%.?13,NMY= H (?*FPf@c* J eA>7B-S Q @A��/ Q *
*F1 H =LS213*F=3Äu.[13,%B Q *F.¡@u@A,C13�O�%KA@cÄ�1 H @A* a Á!$ Z G Á » Z D Á G Z D Á » Z D Á!$! �

e2 w =�>?BC/�@c,F@A��PY8©*F13.[,%1LB H%I P4*

60,�.[S21�@AK2*415S I2J *F13=�@ H%I2J @AK2*µ*F(?*FPf@¶,!.g/2S I P�@cS21L� I � Z Mg*�Sd=3* J * I =L�r@º>�* k , Q S�@A��, I ��VT& � @A,
*  ?H BC� I *u@AK2* H =�>?BC/�@c,F@A��Pn/?*F13.[,%1LB H%I P4*n,%.©/dS I Pf@AS213* J UWVT8:9XP4, J *4= H%I2J @A,5¸�S H!I @A��.¡>7@cKd*
/+*413.[,!13B H%I PF* Q ,!=3=-P H S2=L* J eA>�/2S I Pf@AS213� I �% �oq*41L* H =�>\BC/�@A,F@c�OP�1L*4.[*41L=s@c, H%I � I2m2I �`@c*�PF, J *
Q * I �F@AK�Â H%I2J�H%I � I2m2I �r@A*s�`@c*F1 H @A��, I�I S2B-e+*41TB#� I @cK2*�BC*4=L= H �!*f�z/ H =3=L� I ���`@c*F1 H @A� k * J *4P4, J � I �
/21L,¢PF*4=3=L É6'K2*�� J * H ,%. J * I =L�r@º>�* k , Q S�@A��, I �O=s@A,5@c1 H Pz�7@AK2* J �O=�@A13�Oe2S�@A��, I ,%.©@AK2*�BC*4=L= H �!*4=
/ H =L=3* J�H%Q , I �'@cK2*�P4, J *u�%1 H /2K5� I * H PzK�=�@c*F/ Z?H!I2J @A,n*  \H B�� I *)@cK2*�/+,%1�@A��, I ,%.�@cK2*u� I P4,%1L13*4P�@
BC*4=L= H �%*F=����O �*F �BC*4=L= H �%*F= Q * H%J � I �n@A,n@cK2*uMY13, I � J *4PF��=L��, I �  �VT*f@ H � Q =s,%. J * I =3�`@º>�* k , Q S�@c�O, I
, I � I , I �N/2S I P�@cS21L* J � UWVT8)9ÉP4, J *4=yP H%I e?*�.[,%S I2J � I7] D a�b  �oq*41L*©Mg*'.[,�P4Sd=�, I @cKd* J �O(?*F13* I P4*
� I @AK2*�P4,%BC/2S�@ H @c�O, I e?*�@ºMg*F* I @AK2*�/2S I P�@cS21L* JlH%I2J @cK2* I , I �z/2S I Pf@AS213* J P H =3*4 

w =L=3S2BC� I � w i Þ °ëPzK H!I2I * Q =}MY�`@cK I ,%��=L* k¢H 13� H%I PF*�õ Ó H%I2JµH!I @A��/+, J2H%Q =3�O� I2H%Q � I �nMY�`@cK
S I �`@7* I *413��>Æ�JU DF� Z @AK2* J * I =3�`@º>x,%.�@cK2*�� I �`@c� H%Q BC*4=L= H �%*F=���.[13,%Bà@cKd*7PzK H%I2I * Q � ,%. H�I , I �
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�����! _ »  '6'K21L*4=LK2, QOJ =y,%.�/2S I Pf@cSd13* J ; I , I �N/2S I P�@cS21L* J UWVT8:9ÉPF, J *F=�S2=L� I � J * I =L�r@º>v* k , Q S�@A��, I  
��13*4�!S Q�H 1'U0VT8)9�P4, J *4= Z PF, Q S2B I Mq*4�O�%KA@ »  �

/2S I Pf@cSd13* J UWVT8:9�P4, J *���=��%� k * I eA> H Þ H S2=3=L� H!IlJ �O=�@A13�Oe2S�@A��, I
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�^]`_NacbDd7e bgfhbi d7e b ¾#j¼� Gõ Ó ¯
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¥ I @AK2*-/2S I Pf@AS213* J P H =3* Z @AK2* J *FP4, J *41q� I =L*41�@c=g*F1 H =LS213*F=C��MYK2,!=3*�BC*4=L= H �!*�P4, I @A* I @ H 1L*
~%� @A,�MYKd*413*�@cKd*Red�r@A= H 13*¶/2S I P�@cS21L* J  �iÅ�`@cKÖ/2S I P�@cS21L� I ��1 H @c*k" Z @AK2* J * I =L�r@º>Å,!.u@cKd*
BC*4=L= H �%*F=-,%ed=3*41 k * J eA>�@cK2* J *FP4, J *41Y��=�� I @AK2*C.[,%13BÊ,!.}BC�   * J Þ H S2=3=L� H!I�H%IdJ�� 13, I *4Pz��*41
J * Q @ H .[S I Pf@c�O, I

V × / WYXîÏ
ZA�*3 � ¾¤� D�Ò " �Wö j¼� Gõ Ó ¯
a
õ Ó � ül" ö,m �*3 �3¬ ��"% E!�

6'K2*�13*F=�@5,%.£@cK2*C/21L,¢PF* J S21L*C��='@cK2*C= H BC*�.[,!1Te?,F@AK¶P H =L*4= H%I2J P H%I e?*C.[,%S I2J � I�] D a%b  
���O�%S21L* _ » PF,%BC/ H 13*F=q@cK2*Y@cK21L*4=3Kd, Q�J =7� H =�>\BC/�@A,F@c�OP�/+*413.[,!13B H%I PF* � PF,%BC/2S�@c* J S2=3� I � J * I �
=3�`@º>¹* k , Q Sh@c�O, I ,%.}13*F�%S QOH 1�� I , I �N/2S I P�@cS21L* J � UWVT8:9ÆP4, J *4= H%I2J /2S I P�@cS21L* J UWVT8)9¼PF, J *F=
MY�`@cKj/2S I P�@cS21L� I �R1 H @c*n"Ö¾ DF~,o�¯4G!~,o�¯4»%~,o � H%QOQ MY�`@cKjP4, Q S2B I Mg*F���%KA@ »%�  w /2/ H 13* I @ Q > Z



G%~!~

/2S I Pf@cSd13* J P4, J *4=)=LS2(?*F1)/?*F13.[,%1LB H!I P4* Q ,%=3= Z+H!I2J @AK2*�*4(+*4P�@q�O=)BC,%13*'* k � J * I @ H =p"�� I PF13* H =3*4=L 
6'K H @'��= Z .[,%1 Hgmh  * JCJ *4=L��1L* J 1 H @A*�� H .¡@c*41t/2S I P�@cS21L� I � � Z �`@'�O= J *4=L��1 H e Q *©@c,gPzKd,¢,%=L*t@cKd*'B�,�@cK2*F1
P4, J *5=3S2PzKl@AK H @n@cK2*�/?*F13PF* I @ H �!*�,%.p/2S I Pf@AS213� I ���O= H =Y=3B H%QOQ:H =-/+,%=3=L��e Q *F �os,zMq* k *41 Z @cK2�O=
MY� Q�Q 1L*4=3S Q @�� I�H�Q �OB��`@c* J 1 H%I �%*�,!. H PzKd��* kdH e Q *CPF, J *�1 H @c*F=3 �¥�@�P H%I e?*�=L*4* I .[13,!BÕ@cKd*�/ Q ,�@
@cK H @��O.\@cK2* J *4=L��1L* J P4, J *n1 H @A*�� H .¡@c*41s/2S I P�@cS21L� I � � �O=qK2�O�%Kj��MYKd��PzK��O=}@º>?/2�OP H%QOQ >l@cK2*nP H =L* � Z
@cKd*�/?*F13.[,%1LB H!I P4* Q ,%=L=T=3S2(+*41L* J ec>�/2�OPz��� I � H�Q ,NMq*41T1 H @c*�BC,F@AK2*41TPF, J *���= k *41�> Q�H 13�%* H!I2J
� I P41L* H =L*4= H =?@cKd* J *4=3�O13* J PF, J *'1 H @A*p� I P413* H =3*F=3 �<2� I P4*�.[,%1 H%I w |pê�=�>?=�@A*4B Z @cK2*'/21L,%e H ed� Q �r@º>
,%.'*F1313,!1 J S21L� I �5@cK2* m 13=�@�@c1 H%I =3BC�O=3=L��, I �O= k *41�>���BC/+,%1�@ H%I @ ZpQ ,NM·1 H @A*�BC,F@cKd*41�PF, J *F= H 1L*
I ,F@ H �%,�, J PzKd,%��PF*4 

�¨13,%B¼@AK2* H%I2H%Q >?=3�O=T,%.yP4, J *�* I =3*FB-e Q * H%I2J P4,!B�/dS�@ H @A��, I ,%.\@cK2* H =�>?BC/�@c,F@A��P�/+*41L.[,%1��
B H%I PF* Z Mq*qPF, I P Q S J *:@cK H @s/2S I P�@cS21L� I �-/213, k � J *4= H�k � H e Q *u=3, Q S�@c�O, I @A,n/d13, J S2P4*s|p9©�zUWVT8)9
P4, J *F=�e2S�@}@cK2*s*4ÇCP4�O* I Pf>��O= Q �OB��`@c* J�H @qK2���!K�1 H @c*q1 H%I �%*yMYK2*F13*}@AK2* H BC,%S I @g,%.#/2S I Pf@AS213� I �
�O= I ,F@ Q�H 1L�%*4 '6'Kd��=u��= H%Q =3,CPF, I2m 1LB�* J eA>RP4,!B�/dS�@c*F1u=L��BnS QOH @c�O, I =L 

G  Ì&   @c* I2J � I �

q«S2=�@�,%/d/?,%=L�r@A*C@A,�/2S I Pf@AS213� I � Z @AK2*7B�*�@cK2, J ,!.q*   @A* I2J � I ��edS2� QOJ =5|p9ËP4, J *F=5.[1L,%BÌK2�O�%K
1 H @c*4=y@c, Q ,NMÕ1 H @c*F=)@AK213,%Sd�%K�@AK2* H%JdJ �r@A��, I ,%.�BC,%1L*n/ H 13�`@º>�e2�r@A=3 w =�@A13, I ��B�,�@c� kdH @c�O, I .[,!1
*   @A* I2J � I �7P4,%BC*F=Y.[1L,%BÕ@AK2*�,%e2=L*41 kdH @c�O, I @cK H @T@AK2*�¸�S H%Q �r@º>�,%.#@cK2*�� I �`@c� H%Q @c1 H%I =LB��O=3=L��, I �O=
@cKd*�BC,%=�@���BC/+,%1�@ H%I @-@c, H PzK2�O* k *�Kd���%Kµ@AK213,!S2�%K2/2Sh@�� I w |pê±=�>?=�@c*4BC=L �¥ I @cK2*5/213,%/+,%=L* J
|p9©�NU0VT8)9ÅP4, J *C=�@A13S2P�@cS21L* Z @cK2*C� I �`@c� H%Q @c1 H%I =LB��O=3=L��, I P4,!1313*F=3/+, I2J ='@c, H!Isr)

rHtvuxwyr)z{�*wy���5�
UWVT8)9�P4, J *4 s6'K2�O=s,%/h@c�OB��O�4*F=:@AK2*n*F131L,%1�/213,%e H e2� Q �`@º> J S213� I �T@cK2* m 1L=�@u@c1 H!I =3BC�O=3=3�O, I þ Ã-� I
��"! »%�  56'Kd* I2Z)H%J2J �r@A��, IdH%Q / H 1L�r@º>�e2�`@c= H 13* H%J2J * J @A,�13* J S2P4*g@cKd*�1 H @A*�� I =3SdPzK H M H >�@cK H @
@cKd*T*   @c* I2J * J P4, J *T/21L, k � J *4=u=3SdÇ�PF��* I @ Q >R�%,¢, J /+*413.[,!13B H%I PF* H @p@cK2* Q ,NMg*F1�1 H @A*4 w I ,F@cK2*F1
BC,F@c� k¢H @c�O, I .[,%1pSd=3� I �5*   @c* IdJ � I ��@A,�e2S2� Q�J |p9©�zUWVT8)9xP4, J *4=��O=©@cK2* J *FP4, J � I �5PF,%BC/ Q *   �r@º>% 
§ IdQ �O�!*7/2S I P�@cS21L� I �vMYK2*F13* H%QOQ / H 1L�r@º>Öed�r@A= H 13*��%* I *41 H @c* J¹H @�@AK2*v* I PF, J *41C13*F� H 1 JdQ *F=3=C,%.
MYK2*�@cK2*F10@cKd*f>CMY� QOQ e?*uS2=L* J2Z *   @c* I2J � I � H%QOQ ,NMY=}e2�r@A=W@A,ne+*u�%* I *F1 H @A* J , I2Q > H = I *F* J * J2Z @AK�S2=
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HNk ,%� J � I ��S I2I *FP4*4=L= H 1�>�PF,%BC/2S�@ H @c�O, I = H @�@cKd*Y* I P4, J *F1 H!I2J @AK2* J *4PF, J *413 
iÅK2*F13* H =�@AK2�O=0,!e2=3*F1 k¢H @c�O, I �O= I ,F@)/ H 1�@c�OP4S QOH 1 Q > I *fM Z �r@:�O= I ,F@ H /d/ H 13* I @�Kd,zM�*   @A* I2J � I �

P H!I e+*sS2=L* J @c,Y13* H!Q �O�4*s1 H @A*uPF,%BC/ H @A��e2� Q �r@º>l.[,%1)BC,%=�@q,%.�@cK2*ue Q ,¢Pz�CP4, J *F= H%IdJ @c1L* QOQ �O=:P4, J *4=L 
°q, I *f@AK2* Q *4=L= Z 13*F=3* H 13PzK2*F13=�K HNk *C=3SdP4P4*F=3=L.[S Q�Q >jS2=L* J 13*F/?*�@c�`@c�O, I2Z MYK2�OPzK¶B H >�e?* J *4*FB�* J�H =
@cKd*'=3�OB�/ Q *F=�@)@º>?/?*',%.�*   @c* IdJ � I � Z @c,TP4, I =�@A13S2P�@u1 H @A*f�zPF,%BC/ H @A��e Q *'P4, Ick , Q S�@c�O, I2H%Q PF, J *4= ] DF~ _%b
] DF~%E b  µ�¨,%1�@cS IdH @c* Q > Z @AK2*�� I @c1L� I =3�OP�1 H!I2J ,%B I *F=3=-� IRH%I UWVT8)9ëPF, J *5B H ��*4=-�`@5/?,!=3=3�Oe Q *�@A,
*   / Q ,%�`@�@cK2*�@A*4PzK I �O¸�S2*Y,%.t*   @c* IdJ � I �% ������!S213* _%a � w � /d13*4=L* I @c=y@cKd*T/213,%/+,%=L* J =�@A13S2P�@cS21L*Y.[,!1
e2S2� QOJ � I ��|p9©�zUWVT8)9�P4, J *F=-S2=L� I �µ*   @c* I2J � I �% �6'Kd*�/ H 1L�r@º>¹PzK2*FPz��B H @A13�   ,!.t@cK2*5K2�O�%K2*4=�@
1 H @c*'P4, J *�K H = ã Ã¨¾lÂsÃ Ò ª 1L,zMY= H%IdJ ÂuÃsPF, Q SdB I =£MY�`@cK�P4, Q S2B I Mg*F���%KA@}�|� » ��Sd/2/?*F1�� Q *F.¡@
/ H 1�@g� I �©���%Sd13* _!a � w �3�  �6'Kd*g/ H 1L�r@º>7PzK2*FPz��B H @A13�   ,!.\* H PzK Q ,NMq*41p1 H @c*uP4, J *s��=:P4, I =�@c1LS2Pf@A* J
eA>�/ H%J2J � I � ã í013,NMY= H%I2Jvã ítP4, Q S2B I = Z S I @c� Q\mdI2H%QOQ >µ13* H PzK2� I � H �ÑÂuÃÛü }í ñ � ã í ¯ ª � PF, J *
H .¡@A*41~! Q * k * Q =�,%.�/ H%JdJ � I �% w . H BC� Q >5,%.2|p9©�NU0VT8)9�PF, J *F=�,%.21 H @c*F=�½�Ãx�7½ � � öcöcö �7½ } @AK�S2=
13*F=3S Q @c= Z MYK2*41L*Y½pí£¾ ª Á��ÑÂuÃ�ü íðNñ � ã ð �N¯«D � ù ��!y �6t,�*FB-e+* J K2�O�%K2*41'1 H @c*TPF, J *fMq,%1 J =�� I
Q ,zMq*41T1 H @c*-P4, J *fMq,%1 J = Z @cKd*�S2/2/+*41��N13�O�%KA@C/ H 1�@C,%.y* H PzK¶/ H%J2J � I ��BnS2=�@�e+* á ~ â%= H =T=3Kd,zM I  
6'K2*v=3¸�S H 13*4=C� I @cK2*�e+,F@3@A,%Bg�z1L���%KA@v/ H 1�@���=3*F*7�©���%Sd13* _%a � w �L� K HNk *�PF, Q SdB I Mq*4�O�%KA@ » @A,
* I =3S21L*Y@cKd*51L*4=3S Q @A� I �l/ H 1L�r@º>jPzK2*FPz��B H @A13�  jH%Q =3,7K H =YP4, Q S2B I Mq*4�O�%KA@�,%. H @ Q * H =�@ »  l6'K2*
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