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³d´&µ·¶¹¸�ºL»±µ2¼4½	µ·¶¹¸¿¾`µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µ�ÁEÀÃÂ�¶XºL»±ÁE¾�»±Á�º0µR½�½	Á>»p½Ä¶¹¸¿»±µRº0µ0¸�Å�ÆKµ2¼E»p½Ç´&¼Y½ À8¼E»�ÁEÈ&Å	¾&¼4º0µRÉÊÅ	´&¼KÅzÁEÀ
½HÈ�¾`µ0»pº0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»p½0ËE¼E¸�É+Å�´�¶X½-Å�»±µ0¸�ÉB½H´&ÁEÌI½�¸&ÁÍ½H¶\ÎE¸�½-Á>À�¼EÏ&¼SÅ	¶¹¸&Î�Ð`»±µRº0µ0¸�Å�Â'¶XºL»0ÁE¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»p½pË�½HÈ�º�´�¼4½�Å	´&µ�Ñ�Ò	Ó�Ô
Õ�Ö4×S×K×YË-Ò	Ø�Ñ�Õ�Ò±Ù+Ô�Ë=ÒH¸�ÅLµ0Ú�¶XÛKÜS×YË-¼E¸�É�Ý�¼KÅ	¶eÁ>¸&¼EÚ�ÔKµ0Â'¶8º0ÁE¸�ÉSÈ�º0Å�ÁE»QÔKÌ�ÁE»pÉSÞ�½a´�´&¼EßKµ'ºLÚe¼E¶lÂàµRÉá¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ
¶¹¸�Å�´&µ�»±¼E¸&ÎKµ!ÁEÀãâK×>ä	å�×K×�Ñ�ÒaÓ Ô�æ�Ñ�ÁE»±µ�¶¹Â�¾�ÁE»0Å�¼E¸�Å	ÚeÆEË�Âà¼E¸�Æ�Á>ÀUÅ	´&µR½	µ¡Â'¶XºL»0ÁE¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»p½ ¼E»±µ!Å	´&µ�Úe¼KÅLµR½	Å�¶¹¸
¼�Ú¹¶¹¸&µ�ÁEÀU¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±¼EÚ�ÀX¼EÂ�¶¹Ú¹¶\µR½0æI³d´YÈ�½0Ë�º0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»p½ Å	´&¼KÅ�Å�¼Eç4µ�¼4ÉYßR¼E¸�Å�¼KÎSµ�Á>À�Å	´&µR½	µ�¸&µ2Ì�Â'¶8ºL»±Á4½�º0¼E¸�Ï`µ
ÉYµR½H¶eÎ>¸&µRÉ�ßKµ0»±Æ�èEÈ�¶Xº�çYÚeÆEË&¼E¸�É!Â�¼E¸YÈ�ÀX¼4º0Å�È�»±µRÉQßSµ0»±Æ'µRº0Á>¸&ÁEÂ'¶8º0¼EÚ¹ÚeÆEæ

ÔKÁ>Âàµ�Â�¼E¸YÈ�ÀX¼4º0Å�È�»±µ0»p½0Ë&½HÈ�º�´w¼4½ãÒ^¸�Å�µ0Ú�¼>¸�É�é Ú¹Ú¹¶\¼E¸�Å5Ë4´&¼EßKµ�¶l¸�Å	»0Á�ÉSÈ�º0µRÉáÂ�µRÉS¶¹È�Âàä^½Lº0¼EÚeµ�ÂQÈ�Ú\Å	¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»2½
Ï&¼4½	µRÉêÁE¸�Å	´&µR½	µ¡´�¶eÎE´&ä\¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ¡Â'¶XºL»0ÁE¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»p½pæ¡³d´&µ¡¾�µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µ�ÁEÀ�Å	´&µR½	µQ¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±µR½+½�º0¼>ÚeµR½
¶¹¸�Å	Ì�Á�ÉS¶¹Âàµ0¸�½a¶eÁE¸�½0Ð Ï�Æá¶¹¸�ºL»±µ2¼4½H¶l¸&Î�Å	´&µ'½H¾`µ2µRÉ�ÁEÀ�µ2¼4º�´�¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»RË-Á>»+Ï�Æ�¼4É�ÉS¶¹¸&Î�¾�»0Á�º0µR½�½�ÁE»p½0æ'³d´�¶8½ ´&¼4½
»±µR½HÈ�Ú\Å�µRÉ�¶l¸�ÂQÈ�Ú\Å	¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»B½	Æ�½	Å�µ0Â�½�»�¶\ßR¼EÚ¹¶l¸&Î�Å	´&µ�º0ÁEÂ�¾�È&Å�¼KÅ	¶eÁ>¸&¼EÚ�¾`µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µQÁEÀIÅ�»±¼4ÉS¶eÅ	¶\ÁE¸&¼EÚ¹ÚeÆ�Â�ÁE»±µ
µ0ëY¾�µ0¸�½H¶eßSµ�½HÈ�¾`µ0»pº0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»p½0æ
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ÒH¸ê½H¾�¶\Å�µ+ÁEÀ=Å	´�¶X½�Å	»0µ0¸�É�¶¹¸�´&¼E»2ÉYÌU¼>»±µ+Å�µRº�´�¸&ÁEÚeÁKÎKÆEË�Å	´&µ0»±µ+¼E»±µ�½	µ2ßKµ0»±¼>Ú Á>Ï�½	Å�¼4ºLÚeµR½ãÅ�ÁQÅ	´&µ�µ � µRº0Å�¶eßKµ È�½	µBÁEÀ
½HÈ�º�´'Â!È�ÚeÅ	¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	Á>»p½0æ�³d´&µ0»±µ�¶8½�¶¹¸&¼4ÉYµRè>È&¼KÅ�µ�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±¼EÚ�¼>¸�ÉQÁE¾`µ0»±¼KÅ	¶l¸&Î�½	Æ�½	Å�µ0Â�½�½HÈ�¾�¾`ÁE»±ÅdÀ8ÁE»�¾&¼E»0¼EÚ¹Úeµ0Ú
¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�Â'¶F¸&ÎÃº0ÁE¸�½	Å	»�È�º0Å0½��'Å	´&µ�Å�ÁYÁEÚX½�Å�ÁÇÁEÏ�½	µ0»±ßSµ�Å	´&µ�¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ�ÁEÀQ¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»±¼>Ú�¼E¸�É ÁE¾�µ0»0¼KÅ	¶¹¸&Î
½	Æ�½	Å�µ0Â�½+º0ÁE¸�½	Å	»LÈ�º0Å±½�¼E»±µ!¸&ÁKÅ+È�¾¥Å�Á�Å	´&µ�Å�¼4½Hç`æ�ÒH¸ ÅLÁ�ÉY¼EÆ��;½B½	Æ�½	Å�µ0Â�½�¶\Å+¶X½�ÉS¶��àºLÈ�ÚeÅ�Å�Á�ÉYµ2Å�µ0»�Â�¶¹¸&µQÌ�´�¶Xº�´
Â�µRº	´&¼E¸�¶8½HÂá½	�HµEæ@Î�æ¹Ë=½	ÆK¸�º�´�»±ÁE¸�¶�
2¼KÅ	¶eÁE¸�´&¼E»pÉYÌ�¼E»0µEË ½Lº	´&µRÉSÈ�Ú¹¶l¸&Î�¾`ÁEÚ¹¶XºL¶\µR½BÁ>»BÂQÈ�ÚeÅ�¶¹¾�Úeµ�¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»'º0ÁE¸�Å�µ0ë�Å±½���Ë
º0ÁE¸�Å	»�¶¹Ï�È&ÅLµ=Â�Á4½	Å-½H¶eÎE¸�¶lÞ�º0¼E¸�Å�ÚeÆIÅLÁÍ½	Æ�½	Å�µ0Â�¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µEæ=³d´�¶X½ ¶X½�ÉSÈ&µ�¶l¸B¾&¼E»±Å�Å�Á�¼ Úe¼4º�çBÁEÀ�ÉY¼KÅL¼Íº0ÁE¸�º0µ0»L¸�¶¹¸&Î
¾&¼E»±¼>Ú¹Úeµ0Ú�¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�Ï�µ0´&¼EßS¶eÁE»�¼KÅ�Å	´&µã´&¼E»pÉYÌ�¼E»±µEËYÁE¾�µ0»±¼SÅ	¶¹¸&ÎB½	Æ�½	Å�µ0Â�ËK¼E¸�É¡»�È�¸�Å�¶¹Âàµ�½	Æ�½	Å�µ0Â�Ú\µ2ßKµ0ÚX½0æ�
�µ�çY¸&ÁEÌ
ÁEÀ�¸&Á�¶¹¸&µ0ëY¾�µ0¸�½H¶\ßKµEË&µ � µRº0Å	¶eßKµ+Ì�¼EÆQÅ�ÁQº0ÁEÂ�¾&¼E»±µ+ÉYµR½H¶eÎ>¸w¼EÚeÅLµ0»�¸&¼KÅ	¶eßSµR½0æ


�µàº0¼EÚlÚUÅ	´&µ�º0ÁEÂQÏ�¶¹¸&¼SÅ	¶eÁE¸�ÁEÀ�Â�¼4º	´�¶l¸&µQ¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»0µEË Á>¾�µ0»±¼KÅ�¶¹¸&Îw½	Æ�½	Å�µ0Â�Ë�¼>¸�É�»�È�¸�Å	¶¹Â�µQ½	Æ�½	Å�µ0Â Å	´&µ
��������������������� ��!��"�����#���$� � ÁEÀ+¼�½	Æ�½	Å�µ0Â�æ ÔKÆ�½	ÅLµ0Â ÉYµR½H¶eÎE¸&µ0»2½Qº0ÁEÂ�ÂàÁE¸�Ú\Æ�È�½�µ ���%�&����')(����+*����-,��+./�$01�&���"��� Ë�ÁE»
³32�Ô5476Sâ#8�ËUÅ�Á�µ2ßO¼EÚ¹È&¼KÅ�µ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸¥¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»±µR½pæÄ³ »±¼4ÉS¶\Å	¶eÁE¸&¼EÚlÚeÆEË=Å	»±¼4º0µR½�´&¼EßKµ�Ï`µ2µ0¸¥È�½	µRÉÄÅ�Á�µ2ßR¼EÚlÈ&¼KÅ�µ
º0¼4º�´&µ�ÁE»±ÎK¼>¸�¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸�½9476SËUâKÛSË�åEÜKË36:6SË;6&<�88Ë=¾&¼KÎSµ�»±µ0ÀXµ0»0µ0¸�º0µ�Å	»±¼4º0µR½�´&¼EßKµ!Ï�µ2µ0¸ÇÈ�½	µRÉÃÅLÁwµ2ßO¼EÚ¹È&¼KÅLµ�¾&¼KÎE¶¹¸&Î
¾�Á>Ú¹¶XºL¶eµR½=4 Ö4Ë`âKÜ>88Ë&¼E¸�É!Þ�ÚeµB½�Æ�½	ÅLµ0Âàä^º0¼EÚlÚ�Å	»±¼Yº0µR½d´&¼EßKµ�Ï�µ2µ0¸�È�½	µRÉ�Å�Á�µ2ßO¼EÚ¹È&¼KÅ�µ�Þ�Ú\µ�½	Æ�½	Å�µ0Â�ÉYµR½H¶eÎ>¸�½?4@â&@#8�æ

³ »±¼4º0µR½�º0¼E¸�Ï`µ�È�½	µRÉ�ÅLÁ�Âàµ2¼4½aÈ�»±µQ¼E¾�¾�Ú¹¶8º0¼KÅ	¶eÁE¸�½�¼Y½+Ì�µ0Ú¹Ú�¼4½�½	Æ�½	Å�µ0Â�½0æBA�ÁE»�µ0ë�¼EÂ�¾�ÚeµEË�C&ÁE»L¸D476$E�8=È�½�µRÉ
Å	»±¼Yº0µR½=Å�Á�È�¸�ÉYµ0»p½	Å�¼E¸�É!Å	´&µ�¶lÂ'¾&¼4º0Å=Á>À�º0¼Yº	´&µIÉYµR½a¶eÎE¸�½dÁE¸'Å	´&µã¾�µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µ�ÁEÀ�ÉS¶ � µ0»±µ0¸�Å�ÎS¼E»�Ï&¼KÎKµ�º0ÁEÚlÚeµRº0Å	¶eÁE¸
¼EÚeÎSÁE»�¶eÅ	´�Â�½0æFC&ÁE»L¸ ¼>¸�ÉHG�»�È�¸�Ì�¼EÚXÉÄ¼E»±µ�ºLÈ�»�»0µ0¸�Å	Ú\ÆÃ¶¹¸�ßKµR½	Å	¶\ÎK¼KÅ	¶¹¸&Î�Å	´&µ�µ � µRº0Å�ÁEÀBÂ�µ0Â�ÁE»±Æ�ÚeÁ�º0¼>Ú¹¶eÅ	ÆÃ¼E¸�É
ÚeÁ�º	ç º0ÁE¸�Å�µ0¸�Å	¶eÁE¸ ¶¹¸zÂ�µ0ÂàÁE»0ÆÃ¼EÚ¹ÚeÁ�º0¼KÅ	¶eÁ>¸ À8ÁE»�¾&¼E»0¼EÚ¹Úeµ0Ú�¾�»±ÁKÎE»±¼>Âá½0æI2+¼SÅ�¼ÃÀ\»±ÁEÂ Å	»0¼4º0µR½�¾�»±ÁEßS¶XÉYµR½�Â�ÁE»±µ
ÉYµ2Å�¼E¶lÚ�ÁE¸wÅ�´&µBÉYÆK¸&¼EÂ�¶Xº2½�Á>À Å	´&µ�¶¹¸�Å�µ0»±¼4º0Å	¶\ÁE¸�Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸wÅ	´&µ�½	Æ�½	Å�µ0Â�¼E¸�ÉáÅ	´&µB¼>¾�¾�Ú¹¶Xº0¼KÅ	¶\ÁE¸àÅ�´&¼E¸�¶X½U¾�Á4½�½a¶¹Ï�Úeµ
Å	´�»±Á>È&ÎE´�½	Å�¼E¸�ÉY¼>»pÉ�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ ¶¹¸�½	Å�»�È�Âàµ0¸�Å�¼KÅ�¶eÁE¸-æ-³d´�¶X½ ¶¹¸�ÀXÁ>»�Âà¼SÅ	¶eÁO¸�¶X½ ¾&¼E»±Å	¶8ºLÈ�Úe¼E»�ÚeÆ�ºL»�¶eÅ	¶Xº0¼>Ú>Ìã´&µ0¸¡ÉYµR½H¶eÎ>¸�¶¹¸&Î
¼E¾�¾�Ú¹¶8º0¼KÅ	¶eÁE¸�½ ÀXÁ>»�¸&ÁE¸&ä\È�¸�¶¹À8ÁE»�Â Â�µ0ÂàÁE»0Æ�¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±µR½J�^ÝLKIÑ�é	��Ë4Ìã´&µ0»±µ�»±µ0À8µ0»±µ0¸�º0µ+ÚeÁ�º0¼EÚ¹¶\ÅaÆ�¶X½�ºL»�¶\Å	¶Xº0¼EÚ-Å�Á
¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µEæ
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¼E¸�É6�"� �%$7&��%( (�¼E»±µ�½	¼KÅ�¶X½HÞ&µRÉ�Ï�Æ ½	µRè>È&µ0¸�Å	¶e¼EÚ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁE¸-æ ÔE¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ	¶¹¸&Îá¾&¼E»±¼EÚ¹Ú\µ0Ú8�"� ��� ��ÁE¸:9 ¾�»±Á�º0µR½�½	Á>»p½
¶¹¸�ßKÁEÚeßSµR½�½	ÅLÁE»�¶¹¸&Î+Å	´&µd»±µ0À8µ0»±µ0¸�º0µR½dÁEÀ19 ¶eÅ�µ0»±¼SÅ	¶eÁE¸�½0ËEÅ	´&µ0¸Q¶l¸�Å�µ0»LÚeµ2¼EßK¶¹¸&Î�Å	´&Á4½�µ�»0µ0ÀXµ0»±µ0¸�º0µR½ ¼KÅ�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸BÅ	¶¹Â�µEæ
³d´&µ0»±µ�¼E»±µ!¼�Â!È�ÚeÅ	¶eÅ	È�ÉYµ�ÁEÀ�¾`Á4½�½H¶¹Ï�Ú\µ�¶¹¸�Å�µ0»�Úeµ2¼EßS¶¹¸&Î4½�ÁEÀ�Å	´&µ!¶eÅ�µ0»±¼SÅ	¶eÁE¸�½+º0ÁE»L»±µR½H¾�Á>¸�ÉS¶¹¸&Î�Å�Á�Å	´&µ�½�º	´&µRÉSÈ�Úl¶¹¸&Î
¾�Á>Ú¹¶Xº0ÆEË�Å	´&µáÈ�¸�ÉYµ0»�ÚeÆS¶¹¸&Î�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ�µRÉ�µ0ë�µRºLÈ&Å�¶eÁE¸ ¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±µ�¼E¸�ÉÇ½	Á�ÁE¸-æ ³d´&µw½a¶¹ÂQÈ�Úe¼KÅLÁE»BÁEÀB¼�¾&¼E»0¼EÚ¹Úeµ0Ú
º0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»U¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±µ�Â!È�½	Å=Ï`µI¼EÏ�Ú\µIÅ�Á�½	µ0ÚeµRº0Å�Å	´&µ ¶¹¸�Å�µ0»�Úeµ2¼EßS¶¹¸&Î+¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼>Ï�Úeµ�Å�Á�Å	´&µ+½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�µRÉ�´&¼E»pÉYÌ�¼E»±µ
ÁE»Í½Lº	´&µRÉSÈ�Ú¹¶l¸&Î�¾�ÁEÚl¶Xº0ÆEæ.��¼4º�´4������� ��¶\Å�µ0»±¼KÅ	¶\ÁE¸'¶8½�¼�½	µ0¾&¼E»±¼KÅLµÍº0ÁE¸�Å�µ0ë�Å�¶¹¸ ��	�
a_�æ�³d´&µB½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ	¶eÁE¸�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ
º0¼E¸�Â�¼E¾�ÉS¶ � µ0»±µ0¸�Å�º0ÁE¸�ÅLµ0ë�Å±½dÅ�Á�½H¾�µRºL¶¹Þ�º�½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�µRÉ�¾�»±Á�º0µR½�½	Á>»p½0æ


Ç´&µ0¸à½a¶¹ÂQÈ�Úe¼KÅ�¶¹¸&ÎIÅ�´&µ�¾&¼E»±¼EÚlÚeµ0Ú&µ0ë�µRºLÈ&Å�¶eÁE¸'ÁEÀ-¼������ ���$Ë4Å	´&µ�Á>»pÉYµ0»UÁEÀ-Å	´&µã¶¹¸�½	Å	»�È�º0Å�¶eÁE¸�½�¶X½�½aÈ&µRÉQÌ�¶\Å	´�¶¹¸Q¼
¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»�º0ÁE¸�ÅLµ0ë�Åd¶X½�½H¾`µRºL¶¹Þ&µRÉ!Ï�µRº0¼EÈ�½�µ+¶eÅ ¶X½ ¶¹¸�Å�»�¶¹¸�½H¶XºãÅ�Á�Å	´&µIµ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸�ÁEÀ�Å	´&µ ¾�»±ÁKÎE»0¼EÂwæ NIÁEÌ�µ2ßKµ0»RËYÅ	´&µ
��0��:]���0���� �:��� 4FåV<>8�ÁEÀ�Å	´&µ�µ0ë�µRºLÈ&Å�µRÉ�¶¹¸�½	Å�»�È�º0Å	¶eÁE¸�½U¶X½�¸&ÁSÅ�ç4¸&ÁEÌ�¸-Ë�Ï�µRº0¼EÈ�½�µ�¶eÅIÉYµ0¾`µ0¸�É�½BÁ>¸�Â�µ0ÂàÁE»0Æ�Úe¼KÅ�µ0¸�º0Æ
ÁE»Íº0Á>¸�Å�µ0¸�Å	¶eÁ>¸'À8ÁE»�»±µR½	ÁEÈ�»2º0µR½�¶¹¸�Å�´&µB½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ�µRÉ�¾&¼E»±¼>Ú¹Úeµ0Ú-¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»0µEæ

³U´&µ�ÀXÁ>Ú¹ÚeÁEÌ�¶¹¸&Î�µ0ë�¼>Â'¾�Úeµ�ÉYµ0Â�ÁE¸�½	Å	»0¼KÅ�µR½�Å	´&µI¼Yº0Å	È&¼EÚ�¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�¶¹¸�½	Å�»�È�Âàµ0¸�Å�¼KÅ�¶eÁE¸B¸&µ2µRÉYµRÉ¡Ï�Æ �)	*
 _�æU³d´&µ
ÁE»�¶\ÎE¶¹¸&¼EÚ AdÙ�Õ=³�Õ�é�ÝÃ¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂzÚeÁ�º0¼KÅ�µR½�Å	´&µdÂ�¼Eë4¶lÂQÈ�Â µ0Úeµ0Â�µ0¸�Å�ÁEÀ&¼>¸�¼E»�»0¼�ÆEæ=³d´&µd¾�»±ÁKÎE»0¼EÂz¶¹¸/A�¶eÎEÈ�»±µ å:�^¼W�
´&¼4½�;á¶¹¸�ÉYµ0¾�µ0¸�ÉYµ0¸�Å!¶eÅ�µ0»±¼KÅ�¶eÁE¸�½0Ë-¼E¸�Éê´&¼4½�Ï�µ2µ0¸ÃÂ�¼E¾�¾`µRÉ�Å�Á�¼�Å	Ì�ÁKä\¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»Q½	Æ�½	Å�µ0Â�æ 
�µàº0ÁE¸�ßKµ0»±Å�Å	´&µ
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j � � A F�/ 1 Ð �"� ����� � ë�¼EÂ�¾�Úeµ

º0Á�ÉYµ�Àe»0¼KÎEÂ�µ0¸�Å�ÅLÁ'Å	´&µ Q ¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ�Ë�½H´&ÁEÌ�¸�¶¹¸ A�¶eÎEÈ�»0µQå:�8ÏM�LË`È�½H¶¹¸&Î�¼ A�Ù�Õ=³�Õ�é�Ý Å�Á QzÅ	»±¼E¸�½aÚe¼KÅ�ÁE»OË&¼E¸�É
´&¼E¸�ÉYä\¶¹¸�½�Å	»�È�Â�µ0¸�Åd¶eÅ�ÅLÁB¶l¸�ÉS¶Xº0¼KÅ�µ+Å	´&µ��"��� ����Ú\Á4ÁE¾-ælk

³U´&µ'½HÈ�Ï�»±ÁEÈ&Å�¶¹¸&µ'º0¼EÚ¹Ú8½�Å�Á �GmIn�(�opm%$
q ���In�m�rIm(sRt�¼E»0µ�»±µRº0ÁKÎE¸�¶�
2µRÉ�Ï�Æ�¼áÂàÁ�ÉS¶¹Þ&µRÉ�º0ÁEÂ�¾�¶¹Úeµ0»/�8¸&Á�¼4º0Å	È&¼EÚ
½HÈ�Ï�»±Á>È&Å	¶¹¸&µ�º0¼>Ú¹Ú-¶X½d¾`µ0»�À8ÁE»�Â�µRÉ���æã³U´&µ+Þ�»p½	Å�¼E»±Î>È�Âàµ0¸�ÅL�^µEæ@Î�æ¹ËIuwv4xGywn4zwv4{G|G|\��¶X½ãÈ�½	µRÉ�ÅLÁ'ÉYµRº0Á�ÉYµ�Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å±½
½H¾`µRºL¶¹Þ�º�Å�ÁÃÅ	´&µê¾&¼E»±¼EÚ¹Ú\µ0ÚIÚ¹¶lÏ�»±¼E»±ÆEË ¶^æ@µEæ¹Ë�Å	´&µ��"� ��� ��Ú\Á4ÁE¾�½!¶l¸ Å	´�¶X½�µ0ë�¼EÂ�¾�ÚeµEæ­³d´&µ�»0¼�Ì Å�»±¼4º0µ�º0ÁE¸�Å�¼E¶¹¸�½
È�¸�ÌU¼>¸�Å�µRÉ�¶¹¸�ÀXÁ>»�Âà¼SÅ	¶eÁE¸-ËO¶¹¸�ºLÚ¹È�ÉS¶¹¸&Î�Å	´&µ�ÁEÈ&Å�µ0»�Ú\Á4ÁE¾�½	µ2Å	È�¾-ËY¶¹¸�ºL»±µ0Â�µ0¸�Å=¼>¸�ÉQÅ�µ0»LÂ'¶¹¸&¼SÅ	¶eÁE¸-æ`ÒH¸àÅ	´&µ µ0ë�¼EÂ�¾�ÚeµEË
Å	´&µÃÉYÆK¸&¼>Â'¶Xº�ÉY¼KÅL¼ÃÀ8ÁE»�Ï�ÁKÅ�´·º0ÁE¸�Å�µ0ë�Å±½�¼>»±µ�Ï�È � µ0»±µRÉ Ï�Æ Å	´&µ ��	�
a_�º0ÁE¸�ÅLµ0ë�Å�Â�¼E¸&¼KÎKµ0Â�µ0¸�ÅQ¶¹¸�Å�µ0»�À8¼4º0µEæ
�=ë�Å	»±¼>¸&µ2ÁEÈ�½�µ2ßKµ0¸�Å0½0Ë�½HÈ�º	´¥¼Y½BÅ�´&Á4½	µ!ÀXÁEÚlÚeÁEÌ�¶¹¸&Î�Å	´&µ_uw}4~w} ;��wn4zwv�{
|G|�nG}��
�Gx�¼E»0µQ»±µ0Â�ÁEßKµRÉáÀe»0ÁEÂ Å	´&µ'Å�»±¼4º0µ
Ï�Æ�Å	´&µ�Úl¶¹Ï�»±¼E»±ÆYä^½H¾`µRºL¶¹Þ�º�¶¹¸�ÅLµ0»�ÀX¼Yº0µEæ'ÔE¶¹Â�¶¹Úe¼>»�ÚeÆEË&Å	´�¶8½�¶¹¸�Å�µ0»�À8¼4º0µ�¶¹¸�À8ÁE»�Â�½�Å�´&µ¡½a¶¹ÂQÈ�Úe¼KÅLÁE»�ÁEÀUÅ	´&µ ����� ���!ÚeÁYÁE¾
¼E¸�É�Å�´&µ�¶¹Â�¾�Ú¹¶XºL¶eÅ Ï&¼E»�»�¶\µ0»�½	ÆK¸�º�´�»±ÁE¸�¶�
2¼KÅ	¶eÁE¸-æ'³U´&µ'½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�ÁE»IÅ�»±¼E¸�½HÚe¼SÅ�µR½�Å	´&µ ;��
{GxG��¼E¸�É�uw}�~�} ;���µ2ßKµ0¸�Å±½
¶¹¸�Å�Á�ÂàÁE»0µ�µ0Úe¼EÏ�Á>»±¼KÅ�µ�½�º	´&µRÉSÈ�Úl¶¹¸&Î�¼Yº0Å	¶eßS¶eÅ	Æ\� Ú¹¶¹ç4µ2Ì�¶8½	µEËUÅ�´&µ�Ï&¼>»�»�¶eµ0»�½	ÆS¸�º	´�»±Á>¸�¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸Ã¶X½�Å	»±¼E¸�½aÚe¼KÅ�µRÉ�¶¹¸�Å�Á
¼4º0Å	¶\ßK¶eÅ	ÆQ½H¾`µRºL¶¹Þ�º+Å�Á!Å	´&µB½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�µRÉ�¼E»2º	´�¶eÅLµRº0Å	È�»±µ���½	µ2µ94 åRÖ�88æ


�µ�´&¼�ßSµ�È�½	µRÉ;��	�
a_áÅ�Á�Å	»±¼4º0µ+¼ A�Ù�Õ=³�Õ�é�Ý�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ À\»±ÁEÂ�Å	´&µ+Ý�¼KÅ	¶\ÁE¸&¼EÚ�Q�µ0¸�Å�µ0»�À8ÁE»Ié�Å	Â�Á4½H¾�´&µ0»L¶Xº
Õ�µR½	µ2¼>»pº	´�Ï&¼4½	µRÉ¬ÁE¸ ÂàÁ�ÉYµ0ÚX½�ÁEÀwÅ�´&µ ½a´&¼EÚ¹ÚeÁEÌ�ä8Ì�¼KÅ�µ0»�µRèEÈ&¼KÅ�¶eÁE¸ 4 6K×>88æ ³U´&µ Å�»±¼4º0µR½�Ì�µ0»±µÃÈ�½�µRÉ¬Ï�Æ¬¼
ÂQÈ�ÚeÅ�¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»�º0¼4º	´&µ¥½a¶¹ÂQÈ�Úe¼KÅLÁE» 47@>8�Å�Á ¾�»±µRÉS¶Xº0Å�Å	´&µ�¾�»±ÁKÎE»0¼EÂ �F½!¾�µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µ�ÁE¸ ¼zº0¼4º	´&µ2ä^º0Á>´&µ0»±µ0¸�Å
ÂQÈ�ÚeÅ�¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»�È�½a¶¹¸&Î�Å	´&µ�Ø�µ0»�ç4µ0Úeµ2Æ�º0¼4º�´&µQº0ÁE¸�½H¶X½	ÅLµ0¸�º0Æ�¾�»±ÁKÅLÁ�º0ÁEÚHæ¡³d´&µ�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ ÎKµ0¸&µ0»±¼KÅLµR½�Á�ßSµ0»�½	µ2ßKµ0¸
Â�¶¹Ú¹Ú¹¶eÁ>¸�¶¹¸�½	Å	»LÈ�º0Å	¶eÁE¸�»±µ0À8µ0»±µ0¸�º0µR½Q¼>¸�É�Á�ßSµ0»'Å	ÌUÁ�Â�¶¹Ú¹Ú¹¶\ÁE¸�ÉY¼KÅ�¼�»±µ0À8µ0»±µ0¸�º0µR½��+½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ	¶¹¸&Î�Å	´&µ�½	Æ�½	Å�µ0Â À8ÁE»Q¼
¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»Uº0ÁE¸�Þ&Î>È�»±¼KÅ	¶eÁ>¸'Å�¼Eç4µR½ Àe»0ÁEÂ­Å	Ì�Á+Å�Á�½a¶¹ëQÂ�¶¹¸4È&ÅLµR½0Ë4ÉYµ0¾�µ0¸�ÉS¶¹¸&Î!ÁE¸'Å	´&µ ¸4È�Â!Ï�µ0»UÁ>À�¾�»0Á�º0µR½�½�ÁE»p½d¼E¸�É
Å	´&µBº0¼4º�´&µ�½a¶+
2µB½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�µRÉ�æ

A�¶\ÎEÈ�»±µ+â$�^¼W��½H´&ÁEÌI½�Å�´&µBÅ�ÁKÅL¼EÚ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁE¸�Å	¶¹Â�µI¼Y½�¼�À\È�¸�º0Å	¶eÁE¸�ÁEÀ=Å	´&µ�¸YÈ�ÂQÏ�µ0»�ÁEÀ�¾�»0Á�º0µR½�½�ÁE»p½���ÉS¶ � µ0»0µ0¸�Å
ÉY¼KÅ�¼Ã½	µ2Å±½�½H´&ÁEÌ Å	´&µ�¾`µ0ÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ�ÁEÀBßR¼>»±ÆK¶l¸&Î�Å	´&µ�º0¼4º�´&µ�¼>¸�ÉÃÚl¶¹¸&µw½H¶�
2µEæ A�¶\ÎEÈ�»±µ�â$�8ÏM�Q½H´&ÁEÌI½!Å	´&µ�Ï�È�½
È&Å	¶¹Úl¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸�ÁEßKµ0»'Å	´&µ�µ0¸�Å	¶¹»±µ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸¥ÁEÀÍÅ�´&µ�¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�æ�Ò^¸�¶\Å	¶e¼EÚ¹Ú\ÆEË Ì�µ�ÌUµ0»0µ�¾�È\
�
0ÚeµRÉ�Ï�Æ�Å�´&µ�ÚeÁEÌ Ï�È�½
È&Å	¶¹Úl¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸-ËRÏ�È&Å3A�¶eÎEÈ�»0µãâ��aº>�-¶¹ÚlÚ¹È�½	Å	»±¼SÅ�µR½-Å�´&µ�»±µ2¼Y½	ÁE¸M�KÏ�È�½ È&Å	¶lÚ¹¶+
2¼KÅ	¶\ÁE¸B¶X½ ÁE¸�ÚeÆ�´�¶eÎE´�ÉSÈ�»�¶¹¸&ÎBÅ�´&µ�À8ÁEÈ�»8�"��� ���
ÚeÁYÁE¾�½ ¶¹¸�Å	´&µ�¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�Ë&¼E¸�É�½H¶\ÎE¸�¶¹Þ�º0¼E¸�Å	ÚeÆ!ÚeÁEÌ�µ0»�ÉSÈ�»�¶l¸&Î�Å	´&µ'½	µRè>È&µ0¸�Å�¶e¼EÚ�¾�ÁE»±Å�¶eÁE¸�ÁEÀ�Å	´&µ�¾�»0ÁKÎE»±¼EÂ�æÍ³U´�¶X½
µ0ë�¼EÂ'¾�Ú\µ¡½a´&Á�Ì�½�Å	´&µ'½�º0ÁE¾`µ'Á>ÀUÅ	´&µ'ÉY¼SÅ�¼�Ì�µ'º0¼E¸ ºLÈ�»�»0µ0¸�Å	Ú\Æwº0ÁEÚ¹Ú\µRº0Å��=ÌUµ�¼E»0µQ¼EÚX½	Á�È�½a¶¹¸&Î�Å	´�¶X½�µ0ë�¼EÂ�¾�Úeµ�Å�Á
ßKµ0»�¶lÀXÆQÅ�´&µB¼4º2ºLÈ�»±¼Yº0Æ'ÁEÀ=Å	´&µ+ÎKµ0¸&µ0»0¼KÅ�µRÉ�Å	»±¼Yº0µR½0æ


�µ º0¼E¸�ÎKµ0¸&µ0»±¼SÅ�µ ½a¶¹Â'¶lÚe¼E»�Å	»±¼4º0µR½àÀXÁE»�Â�ÁE»±µ�ÎKµ0¸&µ0»±¼>Ú �"���"$7&��%(�(�ÚeÁYÁE¾�½���Å	´&µ0»±µEË�¼4É�ÉS¶eÅ	¶eÁ>¸&¼EÚBµ2ßKµ0¸�Å±½
º0ÁE»�»0µR½H¾�ÁE¸�ÉS¶l¸&Î Å�Á¬Ó�Ù+Ô4³ ¼E¸�É 
wé Ò�³ ½	ÆS¸�º	´�»±Á>¸�¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸�µ2ßKµ0¸�Å±½Ã¼E»0µz¼4É�ÉYµRÉ�Å�Á Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å ½	Å�»±µ2¼EÂ�æ
A�È�»0Å	´&µ0»�Â�ÁE»±µEËEÌUµ�º0¼E¸!»±µ2¼E»�»±¼>¸&ÎKµdÂàµ0Â�ÁE»±Æ�¼4É�ÉS»±µR½�½�µR½0ËK¾`µ0»�ÀXÁ>»�Â'¶l¸&ÎI¼+ßS¶¹»±Å	È&¼>Úeä\Âàµ0Â�ÁO»±Æ�Å�Á+ßK¶l»±Å	È&¼EÚeä\Â�µ0Â'ÁE»0Æ
��� h�eCg��)�)��� X
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j � � A F�/�
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»±µ0Â�¼E¾�¾�¶¹¸&ÎW�YÅ	´�¶X½ ¶X½ È�½	µRÉ!¶¹¸�Å�´&µ�ÂQÈ�Ú\Å	¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»Uº0¼Yº	´&µB½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ�Á>»�Å�Á�µ0ë�¼EÂ�¶¹¸&µ�Å�´&µ+µ � µRº0Å�ÁEÀ�¼E»�»±¼EÆ�Úe¼EÆKÁ>È&Å
ÁE¸wº0¼4º�´&µ+Ï`µ0´&¼EßK¶eÁ>»Ræ

Ù�È�»dÂàÁ�ÉS¶¹Þ�º0¼KÅ�¶eÁE¸�½�¼ � µRº0Å�Ï�ÁKÅ	´�Å	´&µ�¶¹¸�½	Å�»�È�Âàµ0¸�Å�µRÉ�¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼KÅ�¶eÁE¸ �^Å	»±¼Yº0µ�¾�»0Á�ÉSÈ�º0µ0»#��¼E¸�É�Å	´&µ�½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸
�^Å	»0¼4º0µIº0ÁE¸�½HÈ�Â�µ0»#��æ=³d´&µ ¶¹¸�½	Å	»�È�Â�µ0¸�Å�µRÉ�¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼KÅ�¶eÁE¸�¶X½�½aÚeÁEÌUµRÉ�Ï�Æ�ÚeµR½�½ Å	´&¼E¸�å�� ÁEßKµ0»�¼�»±µ2Î>È�Úe¼E»�é �ÃÅ	»±¼4º0µ��
Å	´�¶X½�¶l¸'Å	È�»�¸Q¶8½=¼EÏ`ÁEÈ&Å�ÁE¸&µ Å�Á�ÀXÁ>È�»UÅ	¶¹Â�µR½�½HÚeÁEÌ�µ0» Å	´&¼>¸QÈ�¸�¶¹¸�½	Å	»LÈ�Âàµ0¸�Å�µRÉ�¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼SÅ	¶eÁE¸Qµ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁE¸'Å�¶¹ÂàµEædÙ�È�»
¶¹¸�¶eÅ�¶e¼EÚ-Â�µ2¼4½HÈ�»±µ0Â�µ0¸�Å±½ ´&¼�ßSµ¡½a´&Á�Ìã¸wÅ	´&¼KÅ�À8ÁE»�Úe¼E»±ÎSµBÅ	»±¼Yº0µR½=�^µEæ_Î�æ¹Ë�¾�ÁE»±Å�¶eÁE¸�½ ÁEÀ�Å	´&µ�Ó=µ0»�À8µRº0Å/Q=Ú¹È�Ï�½HÈ�¶eÅ�µ��d¶eÅ
¶X½ãÀX¼Y½	Å�µ0»+Å�Á�½H¶¹Â�¾�ÚeÆ!»±µ0»�È�¸�Å	´&µ�¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼SÅ	¶eÁE¸�Å	´&¼E¸wÅLÁ�»±µ2¼4É�Å�´&µ�Å�»±¼4º0µ�Àe»0ÁEÂÊÉS¶8½Hç�æ Q=È�»�»±µ0¸�Å	ÚeÆEËG��	�
a_�½HÚeÁEÌI½
µ2ßKµ0¸�Å�ÉYµRº0Á�ÉS¶¹¸&Î�Å	Ì�ÁKä\À8ÁEÚXÉáÁ�ßSµ0»Bé�� æM
�µQµ0ëY¾�µRº0Å�Å�Á�»±µRÉSÈ�º0µ�Å	´�¶X½�ÁEßKµ0»�´&µ2¼YÉ�Ë-Ï�È&Å+¶l¸êÅ�´�¶X½+µ0ë�¼EÂ�¾�ÚeµEË ��	�
a_
ÎKµ0¸&µ0»±¼SÅ�µR½dÂ�ÁE»±µ�Å	´&¼>¸�Þ&ßKµ�Â'¶lÚ¹Ú¹¶eÁE¸!»±µ0ÀXµ0»0µ0¸�º0µR½d¾�µ0»B½	µRº0ÁE¸�É�Ë&¼>¸�É�Å	´&µ+Å	¶¹Â�µI½H¾`µ0¸�Å+ÉYµRº0Á�ÉS¶l¸&ÎQµ2ßKµ0¸�Å±½d¶X½dÁE¸�ÚeÆ
¼�¾&¼E»0ÅUÁ>À Å	´&µ�Å�ÁKÅ�¼>Ú ½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸¡Å�¶¹ÂàµEæ
�)	*
 _�¶X½�È�¸�¶Xè>È&µ�¶¹¸ Å	´&¼KÅ�¶eÅ�¾�»0Á�ßS¶XÉYµR½�Ï`ÁKÅ	´zÉY¼KÅ�¼�¼E¸�É�¶l¸�½	Å	»�È�º0Å	¶\ÁE¸¥Å	»±¼4º0µR½¡Ì�´�¶¹Úeµ�Â�¼E¶¹¸�Å�¼E¶¹¸�¶l¸&Î�´�¶eÎE´

µ��àºL¶eµ0¸�º0ÆEæ�³d´�¶X½ È�½	µ�ÁEÀG��	�
a_�½HÈ&ÎKÎKµR½	Å0½�Å	´&µ�ßR¼EÚ¹È&µ ÁEÀ ^ _W_$`�Ð�¶eÅ�¶X½�¾�ÁY½�½H¶¹Ï�Úeµ�Å�ÁBÉYµR½a¶eÎE¸'½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ	¶eÁE¸�¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�½
Å	´&¼KÅ!¶¹¸�Å�µ0»±¼4º0Å!Ì�¶eÅ	´���	�
a_Ç¼4½¡¶eÅQµ0ë�µRºLÈ&Å�µR½ �8»0¼KÅ	´&µ0»�Å	´&¼E¸ Á>¸�ÚeÆ�È�½H¶¹¸&Î�Å	»±¼4º0µáÞ�ÚeµR½!ÎKµ0¸&µ0»±¼KÅ�µRÉ Ï�Æ �)	*
 _���æ
A�È�»0Å	´&µ0»RË ^L_W_$`�Ì�¶¹ÚlÚ-¶¹¸�ºLÚ¹È�ÉYµ�Ú¹¶¹Ï�»±¼E»L¶eµR½dÅ�Á�Â�Á�ÉYµ0Ú-ßR¼>»�¶eÁEÈ�½ã¶¹Â�¾�Úeµ0Âàµ0¸�Å�¼KÅH¶eÁ>¸�½=ÁEÀ=¼EÏ�½	Å	»0¼4º0Å�µ2ßKµ0¸�Å0½�Å	´&¼SÅIº0¼E¸
Ï�µ�È�½	µRÉ�¼KÅ�Å�´&µ�¶¹¸�ÅLµ0»�ÀX¼Yº0µ�Ï`µ2ÅaÌ�µ2µ0¸�Å	´&µ+Å�»±¼4º0µBº0ÁE¸�½HÈ�Â�µ0»=�^Å	´&µB½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ	¶\ÁR¸!¾�»±ÁKÎE»±¼>Â ¶¹¸�Å	´&µ+µ0ë�¼EÂ�¾�Úeµ��=¼E¸�É
��	�
a_�æ

� � $�¤�¤-¨ ²Iª�� ¨�®�¨_��¤�©��

³d´&µ�ÎKÁK¼EÚ�Á>À�ÁEÈ�»�»±µR½	µ2¼>»pº	´�¶X½�Å�Á!¾�»±ÁEßS¶XÉYµ?^ _W_$` �'¼!ÂàÁ�ÉSÈ�Úe¼E»OË�µ0ë�Å�µ0¸�½H¶lÏ�ÚeµB¼E¸�Éáµ2¼4½	Æ�Å�Á¡È�½	µ�µ0¸�ßS¶¹»±ÁE¸�Â�µ0¸�Å
À8ÁE»Í½	Å	È�ÉYÆS¶¹¸&ÎQº�´&¼E¸&ÎKµR½ Å�Á�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶\ÁE¸�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»0µR½0æU³�Á�¼Yº2º0ÁEÂ'¾�Úl¶X½H´�Å	´�¶X½0Ë�Ì�µ+Ì�¶¹Ú¹Ú

� �=ë�Å�µ0¸�É�Å	´&µ �)	*
 _ÃÅ�ÁYÁEÚ�Å�Á�Â�¼E¸&¼KÎKµ!Â�ÁE»±µ�º0ÁEÂ'¾�Ú\µ0ë º0ÁE¸�Å	»±ÁEÚI¼>¸�ÉÃ½	ÆK¸�º�´�»±ÁE¸�¶�
2¼KÅ	¶eÁE¸ÃÂ�µRº�´&¼E¸�¶X½HÂ�½0Ë
½HÈ�º	´�¼Y½�Å	´�»±µ2¼4É�½pË&¼E¸�É�ÉS¶ � µ0»±µ0¸�ÅdÂàµ0Â�ÁE»±Æ�Â�Á�ÉYµ0ÚX½pË$½aÈ�º	´�¼4½ãÌUµ2¼>ç4ÚeÆ�º0ÁE¸�½H¶X½	ÅLµ0¸�Å�Â�µ0Â�ÁE»±ÆEæ

� Ø�È�¶lÚXÉ�¼E¸�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±¼EÚ-Å�ÁYÁEÚ¹çY¶eÅ�Å�Á�½H¶¹Â�¾�Ú¹¶¹À8Æ�Å�´&µBº0ÁE¸�½	Å	»�È�º0Å�¶eÁE¸�ÁEÀ ¼>»pº	´�¶\Å�µRº0Å	È�»±¼EÚ`Â�Á�ÉYµ0Ú8½0æ
� 2+µ2ßKµ0ÚeÁE¾�Å�µRº�´�¸�¶XèEÈ&µR½ Å�Á�ßR¼>Ú¹¶XÉY¼KÅ�µ+Å�´&µBÉY¼KÅ�¼�¾�»±ÁEßS¶XÉYµRÉ!Ï�Æ ��	�
a_�¼>¸�É�ÁKÅ	´&µ0»�Å�ÁYÁEÚX½pæ

Ò	Å-¶8½-Ì�ÁE»±Å�´B¸&ÁKÅ	¶l¸&Î�Å	´&¼KÅ�Å	´&µd¸&¼KÅ	È�»±µdÁEÀ ^L_W_$`Q¶X½�½HÈ�º�´QÅ	´&¼KÅ`ÂQÈ�º�´�Á>À&Å	´&µ=»±µR½�µ2¼E»pº�´!º0¼>¸BÏ�µ�º0ÁE¸�ÉSÈ�º0Å�µRÉ�ÁE¸
¼�È�¸�¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	Á>»ãº0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»RËE¼EÚeÅ	´&Á>È&ÎE´QÌUµ�¼E»0µ�Â�Á�ÉYµ0Ú¹¶¹¸&Î�¼E¸�ÉQ½	Å	È�ÉYÆS¶¹¸&ÎBº0ÁEÂ�¾�È&Å�µ0»p½�Ì�¶eÅ�´�»0¼4ÉS¶Xº0¼EÚ^ËKµ0Â�µ0»±ÎE¶l¸&Î
µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁE¸�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µR½0æÍ³U´&µBßR¼>Ú¹¶XÉY¼KÅ	¶\ÁE¸wÌ�ÁE»�ç�Ì�¶¹ÚlÚ-»±µRè>È�¶¹»±µ�Å	´&¼KÅ�Ì�µQº0ÁEÂ�¾&¼E»±µ ��	�
a_á¾�»±µRÉS¶8º0Å	¶eÁE¸�½ Ì�¶eÅ	´
ÁEÏ�½	µ0»0ßKµRÉ!»±µR½HÈ�ÚeÅ0½�ÁE¸�¼EßR¼E¶lÚe¼EÏ�Úeµ ÂQÈ�ÚeÅ	¶l¾�»±Á�º0µR½L½	ÁE»ã½�Æ�½	ÅLµ0Âá½0æ
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é�Âà¼���ÁE»-º0ÁEÂ�¾�ÁE¸&µ0¸�Å-ÁEÀ\^ _W_$`¡¶X½`Å	´&µ���	�
a_�Å�ÁYÁEÚ ��A�¶eÎEÈ�»±µ�6�½H´&ÁEÌI½`Å�´&µ�ÁEßKµ0»±¼EÚlÚ�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µ=ÁEÀ\^ _W_$`�æ���	�
a_
¶X½ã»±µ0¾�»±µR½	µ0¸�Å�µRÉàÏ�Æ�Å	´&µ�Ï`ÁRë�µR½ãÚe¼EÏ�µ0Ú\µRÉ ��º0ÁEÂ�¾�¶¹Úeµ0» �B¼>¸�É �Rµ2ßKµ0¸�Å+ÉYµRº0Á�ÉYµ���º0Á>¸�Å�µ0ë�Å+ÉYµ0ÂQÈ�ë�æ �Ã³d´&µ+¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ
Å�Á�Ï`µ'Å	»0¼4º0µRÉ �^Å	´&µ ,���]������#� ��¶8½�¼KÅ+Å	´&µQÅ�Á>¾�ÁEÀUÅ�´&µ'ÉS¶e¼KÎE»0¼EÂwæQ³d´&µ'º0Á>Â'¾�¶¹Ú\µ0»+¾�»±Á�ÉSÈ�º0µR½�¼E¸�¶¹¸�½�Å	»�È�Â�µ0¸�Å�µRÉ
µ0ë�µRºLÈ&Å�¼EÏ�Úeµ�Þ�Ú\µQ¼4½�Ì�µ0Ú¹Ú�¼4½�Å	´&µ�½	Å�¼KÅ	¶8ºB½�º�´&µ0Âà¼�Þ�Ú\µEæ9
¥´&µ0¸�Å	´&µ'½HÈ�Ï��LµRº0Å+µ0ë�µRºLÈ&Å�µR½0Ë=Å	´&µ�¶¹¸�½�Å	»�È�Â�µ0¸�Å�¼SÅ	¶eÁE¸
º0¼EÈ�½	µR½U¶eÅ�Å�Á�¾�»±Á�ÉSÈ�º0µ�¼Qº0ÁEÂ'¾&¼Yº0ÅãÉY¼SÅ�¼Q½	Å	»±µ2¼EÂ Å	´&¼SÅãº0¼>¸�Ï�µ�È�½	µRÉáÅ�Á�»±µRº0ÁE¸�½	Å	»LÈ�º0Å�¼�ÀeÈ�Ú¹Ú-¼4É�ÉS»0µR½�½�Å	»±¼Yº0µIÁEÀ
Å	´&µB½HÈ�Ï���µRº0Å��F½�µ0ë�µRºLÈ&Å�¶eÁE¸-æ

³U´&µ'½HÈ�Ï��LµRº0Å�¶X½�Úl¶¹¸�ç4µRÉ�Å�Á�¼�½a¾�µRºL¶e¼EÚlÚeÆ�¶¹¸�½�Å	»�È�Â�µ0¸�Å�µRÉá»�È�¸�Å	¶¹Â�µ�½�Æ�½	ÅLµ0Â Å	´&¼KÅB½aÈ�¾�¾�ÁE»±Å0½+Å	´&µ�Â�Á�ÉYµ0Ú ÁEÀ
¾&¼E»±¼>Ú¹Úeµ0Ú�¾�»±ÁKÎE»±¼>Â'Â�¶F¸&ÎB¶l¸wÈ�½�µ�Ï�Æ�Å	´&µQ½HÈ�Ï��LµRº0Å/�^µEæ@Î�ælËa^�
�����
����EË�� ����� _�Ë����! ��� _ 
�"�� ��æQ³d´&µ�»�È�¸�Å	¶¹Â�µ
½	Æ�½	Å�µ0Â ¶l¸�½	Å	»�È�Â�µ0¸�ÅL¼KÅ	¶eÁE¸�¶¹¸�½�µ0»±Å±½�¼EÏ�½�Å	»±¼4º0Å�µ2ßKµ0¸�Å±½0ËU½aÈ�º	´ ¼4½�Å	´&µw½	ÅL¼E»±ÅBÁ>ÀÍ¼�¸&µ2Ì ����� ���ê¶eÅ�µ0»±¼KÅ�¶eÁE¸-Ë=Å	´&µ
ºL»±µ2¼KÅ�¶eÁE¸�ÁE»IÉYµR½	Å	»�È�º0Å	¶\ÁE¸àÁ>À�¼�Å	´�»±µ2¼4É�ÁEÀ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶\ÁE¸-Ë�ÁE»�Å	´&µ�È�½	µ+ÁEÀ�¼Q½	ÆS¸�º�´�»±ÁE¸�¶+
2¼KÅ�¶eÁE¸�¾�»�¶¹Â�¶eÅ	¶eßKµEËO¶¹¸�Å�Á�Å	´&µ

åKå



run−time executable

feedback
interface

event decode/
context demux

execution stream mapper
    (scheduling policy)

n

Hardware Contexts

Software Contexts

Simulation

Performance Predictions

synchronization primitives

memory system

processor architecture

cache organization

subject source

T
ra

ce
 P

ro
du

ce
r

T
ra

ce
 C

on
su

m
er

Compiler

trace data

j � � A F�/�� ÐU³d´&µ/^ _W_$`�é »pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»±µ

Å	»±¼Yº0µEæ ³d´&µ%��	�
a_�µ2ßKµ0¸�Å ÉYµRº0Á�ÉYµ0»=ç4µ2µ0¾�½�Å	»0¼4º	çBÁ>À&µ2¼4º	´Qº0ÁE¸�Å�µ0ë�Å �^Å	´�»0µ2¼4É+ÁEÀ&µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸M�&¶¹¸QÅ	´&µ�½HÈ�Ï��LµRº0Å2æ�³d´&µ
º0ÁEÂQÏ�¶l¸&¼KÅ	¶eÁE¸�ÁEÀ Å�´&µB½HÈ�Ï��LµRº0Å2Ë�»�È�¸�Å	¶¹Â�µI½	Æ�½	Å�µ0Â�¼>¸�É�ÉYµRº0Á�ÉS¶¹¸&Î!¶¹¸�Å�µ0»�À8¼4º0µ ¶X½�Å�µ0»�Â�µRÉ!Å	´&µ ��� �:��� �\� �#(��W����� æ

ÔE¶l¸�º0µ�Å	´&µ�½HÈ�Ï���µRº0Å�¶X½!Ï`µ0¶¹¸&Î¥µ0ë�µRºLÈ&Å�µRÉ ÁE¸ ¼¥½H¶l¸&ÎEÚeµ�ºL¾�È-ËB¼¥½H¶¹¸&Î>Úeµ�º0ÁE¸�ÅLµ0ë�Å�¶X½á¼4º0Å	¶eßSµ�¼KÅ�¼E¸�Æ ÁE¸&µ
Å	¶¹Â�µEËE»±µ2ÎK¼>»pÉSÚeµR½�½ ÁEÀ`´&Á�ÌÄÂà¼>¸�ÆQº0ÁE¸�Å�µ0ë�Å±½=¼E»0µ 0�����������0+0 ��µ0ë�µRºLÈ&Å�¶¹¸&ÎQ½H¶¹ÂQÈ�ÚeÅL¼E¸&µ2ÁEÈ�½HÚeÆEæ�³U´&µ�¶¹¸�½�Å	»�È�Â�µ0¸�Å�¼SÅ	¶eÁE¸
¶¹¸�½	µ0»0Å�µRÉáÏ�Æ�Å	´&µQº0ÁEÂ'¾�¶lÚeµ0»�º0¼>È�½	µR½�Å	´&µ�¼4º0Å	¶eßSµ�º0ÁE¸�Å�µ0ë�Å+Å�ÁQ»0µ0Ú¹¶¹¸�è>È�¶X½H´�º0ÁE¸�Å	»±ÁEÚ=Å�Á�Å	´&µ�»�È�¸�Å�¶¹Âàµ�½	Æ�½	Å�µ0Â¿¼KÅ
Å	´&µ�µ0¸�É¥Á>ÀBÅ	´&µwºLÈ�»�»0µ0¸�Å!Ï&¼4½H¶XºàÏ�ÚeÁ�º	ç¥ÁE»�ÎKµ0¸&µ0»±¼KÅ	¶\ÁE¸ ÁEÀ+¼E¸ ¼EÏ�½	Å	»±¼Yº0Å'µ2ßKµ0¸�Å2ËIÉYµ0¾`µ0¸�ÉS¶¹¸&ÎÃÁE¸ Å�´&µ�µ2ßKµ0¸�Å
ÎE»±¼>¸4È�Úe¼>»�¶eÅ	Æ�»±µRè>È&µR½	Å�µRÉ�æ��!é�Å�Å�´&¼KÅ�¾�ÁE¶l¸�Å2ËYÅ	´&µ�»�È�¸�Å	¶¹Â�µ�½	Æ�½	Å�µ0Â Ì�¼E¶eÅ±½�À8ÁE»d¶¹¸�½	Å	»�È�º0Å�¶eÁE¸�½�À\»±ÁEÂ Å	´&µ ���V�����W���"� �
,����%����. . � �4����� �aÉYµR½LºL»�¶¹Ï�µRÉ�Ï`µ0ÚeÁEÌ=�IÅLµ0Ú¹Ú¹¶¹¸&Îá¶eÅ�Ì�´�¶Xº�´Äº0ÁE¸�Å�µ0ë�ÅBÅ�Á�»�È�¸�¸&µ0ë�Å2æ�³d´�¶X½�¾�»±ÁKÅLÁ�º0ÁEÚd¶X½�È�½	µRÉ�Å�Á
½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ�µI½Lº	´&µRÉSÈ�Ú¹¶l¸&ÎQ¾`ÁEÚ¹¶XºL¶eµR½ã¼4½�Ì�µ0Ú¹Ú-¼4½ Å�Á�»±µR½	ÁEÚeßSµBº0ÁE¸�ÅLµ0¸�Å	¶\ÁE¸�ÀXÁ>»Í½	ÆS¸�º	´�»±Á>¸�¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸'¾�»�¶lÂ'¶eÅ�¶eßKµR½0æ�ÒaÅ�¼EÚX½	Á
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a_Ä¶X½�ÉYµR½H¶eÎE¸&µRÉÇÅ�Á�¶¹¸�Å�µ2ÎE»±¼KÅLµ�Ì�¶eÅ�´ ÉS¶ � µ0»±µ0¸�Å'Å�´�»±µ2¼4É�Úl¶¹Ï�»±¼E»�¶\µR½0æ ³�Á ºL»0µ2¼KÅ�µ
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º0ÁE¸�Å�µ0ë�Å�Å�Á�Å	´&µ ��	�
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Runnable Software
     Contexts
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¼EÚ¹Ú\Á�º0¼KÅLµR½B½	Å�Á>»±¼KÎKµ�À8ÁE»QÅ	´&µ�ßO¼E»�¶e¼EÏ�Ú\µEæ 
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ÁEÌ�¸�Å�ÁYÁEÚX½0æ A&ÁE»�µ0ë�¼EÂ�¾�ÚeµEËYÅ	´&µ�¾�»±µR½	µ0¸�Å�¼KÅ	¶\ÁE¸'Â�Á�ÉSÈ�Úeµ�À8ÁE»IÅ�´&µ�Âàµ0Â�ÁE»±Æ�¼EÚ¹ÚeÁ�º0¼KÅ	¶eÁ>¸á½	Å�È�ÉYÆà½H¶lÂ'¾�ÚeÆQÉS¶X½a¾�Úe¼EÆ�½
½H¾&¼KÅ�¶e¼EÚU¼>¸�ÉÃÅ�µ0Â�¾�ÁE»0¼EÚ�Â�µ0ÂàÁ>»±Æ�»±µ0À8µ0»±µ0¸�º0µR½¡È�½H¶¹¸&Î�½	Å�¼>¸�ÉY¼E»pÉ�ÎE»±¼>¾�´�¶Xº2½��dÂàÁE»0µàº0ÁEÂ�¾�Úeµ0ë�¾�»±µR½	µ0¸�Å�¼KÅ�¶eÁE¸�¶X½
º0µ0»±Å�¼>¶¹¸�ÚeÆ�¾`Á4½�½H¶¹Ï�Ú\µEæ
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G�¶\ßKµ0¸wÅ	´&¼SÅIÌ�µB¼>»±µ�º0ÁE¸�½�Å	»�È�º0Å	¶¹¸&Î!¼'Å�µR½�Å	Ï�µRÉáÀ8ÁE»�½�Æ�½	ÅLµ0Â�¾`µ0»�ÀXÁ>»�Âà¼>¸�º0µBµ2ßR¼>Ú¹È&¼KÅ	¶eÁ>¸-Ë�¶eÅ ¶X½�¶lÂ'¾`ÁE»±Å�¼E¸�Å�Å	´&¼KÅ
Ì�µQÈ�¸�ÉYµ0»2½	Å�¼E¸�É�Å	´&µ�¼4º2ºLÈ�»±¼4º0Æ�¼>¸�É�Å	´&µ!Ú¹¶¹Â�¶eÅ±½ ÁEÀIÁ>È�»�µ2ßR¼>Ú¹È&¼KÅ	¶eÁ>¸�½0æê³U´�¶X½B½	µRº0Å�¶eÁE¸¥ÉYµR½�ºL»�¶¹Ï`µR½BÅ�´&µQ¶X½L½HÈ&µR½
»±µ0Úe¼SÅ�µRÉ�Å�Á+ßO¼EÚ¹¶XÉY¼KÅ�¶¹¸&Î�»±µR½HÈ�ÚeÅ0½�À\»±ÁEÂ ÁEÈ�»�½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸Q½	Æ�½�Å�µ0Â ¼E¸�É¡¾�ÁE¶¹¸�Å±½ ÁEÈ&Å=Å	´&µ »±µR½	µ2¼E»pº�´'Å	´&¼SÅ�½	Å	¶¹Ú¹Ú�¸&µ2µRÉ�½
Å�ÁáÏ�µ�¾�µ0»LÀXÁE»LÂàµRÉ�ÅLÁ�Â�¼Eç4µQßO¼EÚ¹¶XÉY¼KÅ�¶eÁE¸�¼�ÂàÁE»0µ¡½LºL¶eµ0¸�Å�¶¹Þ�º�¾�»0Á�º0µR½�½pæê³d´�¶8½B½	µRº0Å	¶\ÁE¸ÄÉYÁYµR½�¸&ÁKÅ�¼KÅ�Å�µ0Â�¾&Å+Å�Á

å�Ü



predicted by simulation actual performance measured

e1

e2

e3
e4
e5
e6

e7

e1
e2
e3

e5
e6

e7

INCREASING
      TIME

??

j � � A F�/�� Ð*�=ë�¼EÂ'¾�Ú\µ�ÁEÀ3Q�ÁEÂ�¾&¼E»�¶¹¸&Î�Ó=»±µRÉS¶Xº0ÅLµRÉ�¼E¸�É�é+º0Å	È&¼EÚ'�dßKµ0¸�ÅIÔKÅ�»±µ2¼EÂ�½

ÉYµR½�ºL»�¶lÏ�µ+Å	´&µ�¾`ÁKÅ�µ0¸�Å	¶e¼EÚ-½	ÁEÈ�»pº0µR½�Á>À�µ0»�»±ÁE»d¶¹¸�ÁEÈ�»I½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸�½0æ`Ò^¸�½	ÅLµ2¼4É�Ë�ÎE¶eßKµ0¸�Å	´&¼KÅ�Ì�µ�´&¼EßKµ�¾`µ0»�À8ÁE»�Â�µRÉ�¼
¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»I½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸-ËKÅ	´�¶X½�½	µRº0Å�¶eÁE¸wÉYµR½�ºL»�¶lÏ�µR½ã´&Á�Ì ÌUµ+µ2ßO¼EÚ¹È&¼KÅLµ�´&Á�Ì�ºLÚeÁ4½	µ+Å	´&¼SÅI½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ	¶eÁE¸QÌ�¼4½�ÅLÁQÅ	´&µ
ÁEÏ�½	µ0»0ßKµRÉáÏ�µ0´&¼EßK¶\ÁE»ÍÁ>À�¼E¸w¼4º0Å�È&¼EÚ ½�Æ�½	ÅLµ0ÂwæLA&ÁE»+¼E¸�¶l¸�ÀXÁE»LÂà¼KÅ�¶eßKµ�Á�ßSµ0»±ßK¶\µ2Ì ÁEÀ�Å�´&µ+¶X½�½aÈ&µR½�¼4½�½	Á�ºL¶e¼KÅ�µRÉáÌ�¶eÅ	´
Å	»±¼Yº0µ+ßR¼EÚ¹¶8ÉY¼KÅ	¶eÁE¸�¼E¸�É�Å	´&µ�¾�»0ÁEÏ�Úeµ0Â�ÁEÀ=Å	»±¼Yº0µBÉS¶X½	Å�ÁE»0Å	¶eÁE¸-Ë�½	µ2µ�ÔKÅ	È�¸�ç4µ0Ú^Ë �K¼E¸�½�½	µ0¸�½ ¼E¸�É A$È�º	´�½	476:<>88æ

( 6 /��G),8�)�� /,C A ��8 �0? <���F ? +.-0/ 	 ³-Á�È�¸�ÉYµ0»2½	Å�¼E¸�É Ìã´&¼KÅ�Ì�µw¼>»±µ�ßR¼EÚ¹¶8ÉY¼KÅ	¶¹¸&Î�Ë ¶eÅ�¶X½!¶¹Â�¾�Á>»±Å�¼E¸�ÅQÅ�Á
È�¸�ÉYµ0»p½	ÅL¼E¸�É�Å�´&µ'½	Å	»�È�º0Å�È�»±µQÁEÀ�Å	´&µ�ÁEÈ&Å	¾�È&Å�ÁEÀ�ÁEÈ�»¡½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ	¶\ÁR¸�½	Æ�½	Å�µ0Â�æSQ�ÁE¸�º0µ0¾&Å�È&¼EÚ¹ÚeÆEË�Å	´&µQÁEÈ&Å	¾�È&Å�ÁEÀ�¼
¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»U^ _W_$`�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸I¶X½�¼Bº0Á>Ú¹ÚeµRº0Å	¶eÁ>¸�ÁEÀ`µ2ßKµ0¸�Å=½	Å	»0µ2¼EÂá½pË�µ2¼4º�´QÁEÀ�Ìã´�¶Xº	´'º0ÁE»L»±µR½H¾�Á>¸�É�½�Å�Á+¼B½	µRè>È&µ0¸�º0µ
ÁEÀ&µ2ßKµ0¸�Å±½�¾`µ0»�À8ÁE»�Â�µRÉ�Ï�Æ+¼Í½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ�µRÉã´&¼E»pÉYÌ�¼E»0µ�¾�»±Á�º0µR½L½	ÁE»3�a½	µ2µUA�¶\ÎEÈ�»±µU6$��æ A&ÁE»=µ2¼4º�´�µ2ßKµ0¸�Å�¶¹¸�µ2¼4º�´¡½�Å	»±µ2¼EÂ
Å	´&µ0»±µ�¶8½�¼E¸�¼4½�½�Á�ºL¶e¼SÅ�µRÉ�Å	¶¹Â�µ=�^¼4½UÂàµ2¼4½aÈ�»±µRÉ�Ï�Æ�½	ÁEÂ�µIÎEÚ\ÁEÏ&¼EÚ�ºLÚeÁ�º	ç ��æ

Ý�¼KÅ	È�»0¼EÚ¹ÚeÆEË�Å	´�¶X½�»0µ0¾�»±µR½	µ0¸�Å�¼KÅ	¶eÁ>¸�ÁEÀI¼�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁO¸�¶X½Í¾&¼E»±Å	¶XºLÈ�Ú\¼E»�ÚeÆ�ºLÈ�ÂQÏ�µ0»p½�ÁEÂàµ!¼E¸�É�È�¸�¶l¸�ÀXÁE»LÂà¼KÅ�¶eßKµEæ
A&Á>»�Å	´�¶X½�»0µ2¼4½	ÁE¸-ËK½	Æ�½	Å�µ0Â�µ2ßR¼EÚ¹È&¼SÅ�ÁE»p½�¾�»0µ0ÀXµ0»=Å�Á�»±µRÉSÈ�º0µdÅ	´�¶X½ Úe¼E»±ÎSµ=ßKÁEÚ¹È�Â�µ�Á>À4¶¹¸�À8ÁE»�Â�¼KÅ	¶\ÁE¸IÅ�Á�¼ ¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ
Â�µ2¼4½HÈ�»±µ+Å	´&¼SÅ�¶X½d¶¹¸�Å	È�¶eÅ�¶eßKµ�¼E¸�É�¶¹¸�À8ÁE»�Â�¼KÅ	¶\ßKµ�Å�ÁQ¼�Ì�¶XÉYµ+¼EÈ�ÉS¶eµ0¸�º0µEË-½HÈ�º�´w¼4½ Å	¶¹Â�µ2ä8Å�ÁKä^º0Á>Â'¾�Ú¹µ2Å	¶eÁ>¸'ÁE»Íº0¼4º�´&µ
Â�¶X½�½�»±¼KÅ	¶\Á�æ 
Ç´�¶¹Úeµ�Å�´�¶X½QÉY¼KÅ�¼�»±µRÉSÈ�º0Å�¶eÁE¸¥»0µR½HÈ�ÚeÅ±½�¶¹¸ÇÂàµ2¼4½aÈ�»±µR½�Å	´&¼KÅ�¼E»±µ�µ2¼4½�Æ�Å�ÁêÈ�¸�ÉYµ0»p½	Å�¼E¸�É�Ë�¼êÚe¼E»±ÎKµ
¼EÂ�ÁEÈ�¸�Å�Á>À�ÉY¼KÅL¼�¶X½�ÚeÁY½	Å�¶¹¸ Å	´&µ�¾�»0Á�º0µR½�½pæD
Ç´&µ0¸ ¼SÅ�Å�µ0Â�¾&Å	¶¹¸&Î�ÅLÁ�ßR¼EÚl¶XÉY¼KÅ�µ�Å	´&µá»±µR½HÈ�ÚeÅ!ÁEÀÍ¼�½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸
¼KÎK¼>¶¹¸�½	Å+Â�µ2¼4½HÈ�»0µRÉ�¾�µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µEË�ÉY¼KÅ�¼á»±µRÉSÈ�º0Å	¶eÁ>¸Äº0¼E¸�»±µR½HÈ�Ú\ÅB¶l¸�¶¹¸�º0Á>»�»±µRº0Å�º0Á>¸�ºLÚ¹È�½H¶eÁE¸�½pæ Q�Á>¸�½H¶XÉYµ0»QÅ	´&µ
Å	»±¼Yº0µ+ÁEÀ µ2ßSµ0¸�Å±½ À\»±ÁEÂ�¼�½H¶¹¸&ÎEÚeµ�Å	´�»±µ2¼YÉ�¼4½d¶¹¸�ÉS¶Xº0¼SÅ�µRÉ!¶¹¸SA�¶eÎEÈ�»0µ?<Yæ

³U´&µ�Þ&ÎEÈ�»±µ�¶lÚ¹Ú¹È�½	Å	»0¼KÅ�µR½ ¼�½	Å	»±µ2¼EÂ ÁEÀUµ2ßSµ0¸�Å±½ �^µEåQÅ	´�»±Á>È&ÎE´�µ�E:��Å	´&¼SÅ+Á�º2ºLÈ�»�»0µRÉ�¶¹¸�¼�¾�»±ÁKÎE»±¼>Â Ï�ÁKÅ	´�¼4½
¾�»±µRÉS¶Xº0ÅLµRÉÃÅ	´�»±Á>È&ÎE´Ä½�ÁEÂàµ�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸ê¼>¸�ÉÃ¼4½�¼4º0Å	È&¼>Ú¹ÚeÆ�Â�µ2¼4½HÈ�»±µRÉ�æÃé+½�½HÈ�Â�µ�ÀXÁ>»�¸&ÁEÌ Å�´&¼KÅ�Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å±½
¶¹¸�Å�´&µQÁEÏ�½	µ0»±ßSµRÉ�µ2ßKµ0¸�Å�½�Å	»±µ2¼EÂ »±µ0¾�»0µR½	µ0¸�Å�¼E¸�È�¸�¾`µ0»±Å	È�»�Ï`µRÉ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶\ÁE¸ Á>ÀUÅ	´&µ!¾�»±ÁKÎE»0¼EÂwæ�ÔEÈ�¾�¾�ÁY½	µ�Å	´&¼KÅ
ÁE¸&µ�ÁEÀ�Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å±½ �8¶¹¸ÃÅ	´�¶X½�º0¼4½�µ�µ�E:��»±µ0¾�»±µR½	µ0¸�Å±½�Å	´&µ�µ0¸�É�Á>ÀÍÅ	´&µ!¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�æ�³d´�¶X½�µ0ë�¼>Â'¾�Úeµ!¶¹Ú¹ÚlÈ�½	Å	»±¼KÅLµR½
Å	´&¼KÅdÏ�Æ�»±µRÉSÈ�ºL¶¹¸&Î!Å	´&µ+µ2ßKµ0¸�Åã½�Å	»±µ2¼EÂ Å�Á�¼Q½H¶¹¸&ÎEÚ\µ�¸YÈ�ÂQÏ�µ0»=�8Úl¶¹ç4µ�Å	¶lÂàµ2ä8Å�ÁSä^º0ÁEÂ'¾�Ú\µ2Å	¶eÁO¸M��ËKÌ�µ�Ú\Á4½	µ+½H¶eÎE¸�¶¹Þ�º0¼>¸�Å
¶¹¸�À8ÁE»�Â�¼KÅ	¶eÁ>¸¡¼>Ï�ÁEÈ&Å�Å	´&µ+ßO¼EÚ¹¶XÉS¶eÅ	ÆQÁ>À�Å	´&µB½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁO¸-æ`ÒH¸�¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»RËS¶¹¸�Å	´�¶X½dµ0ë�¼>Â'¾�Úeµ�Ì�µIÌ�ÁEÈ�Ú8É'º0ÁE¸�ºLÚlÈ�ÉYµ
Å	´&¼KÅ�Å	´&µ�½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸�Ì�¼4½�º0ÁEÂ�¾�Úeµ2Å�µ0ÚeÆ�¼4º2ºLÈ�»±¼SÅ�µEË�Ìã´&µ0¸w¶l¸�À8¼4º0ÅIÅ�´&µ0»±µB¼E»0µ+Úe¼E»0ÎKµ�ÉS¶ � µ0»±µ0¸�º0µR½ãÏ�µ2Å	Ì�µ2µ0¸�Å	´&µ
Ï�µ0´&¼EßS¶eÁE»�¾�»0µRÉS¶Xº0Å�µRÉ!Ï�Æà½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ	¶\ÁE¸'¼E¸�É�Å	´&µ+Á>Ï�½	µ0»±ßKµRÉàÏ�µ0´&¼EßK¶\ÁE»Ræ
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³U´&µ�À8¼4º0Å�Å�´&¼KÅwÉY¼KÅL¼¥»0µRÉSÈ�º0Å	¶eÁE¸ º0¼E¸�ßKÁE¶XÉ ¼>¸�Æz¼SÅ�Å�µ0Â�¾&Å�¼KÅ�ßO¼EÚ¹¶XÉY¼KÅ�¶eÁE¸z¶X½áÌ�µ0Ú¹ÚBçY¸&ÁEÌ�¸M�àº0ÁE¸�½a¶XÉYµ0»
¼KÅ�ÅLµ0Â'¾&Å	¶l¸&ÎwÅLÁ º0ÁEÂ�¾&¼E»±µ�Å	Ì�Á�¾�»±ÁEÏ&¼EÏ�¶lÚ¹¶eÅ	Æ ÉS¶8½	Å	»�¶¹Ï�È&Å�¶eÁE¸�½�´&¼EßS¶¹¸&Î�Å	´&µ�½	¼EÂ�µ�Â�µ2¼E¸-æ�
�µ�¼>»±µ�È�¸&¼EÌ�¼E»±µEË
´&ÁEÌ�µ2ßKµ0»RË4Á>À ¼>¸�ÆQ¼SÅ�Å�µ0Â�¾&Å±½�Å�ÁBßO¼EÚ¹¶XÉY¼SÅ�µI½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ	¶eÁ>¸�½`¼KÅ�¼E¸�ÆBÚ\µ2ßKµ0Ú�ÁKÅ�´&µ0»ãÅ�´&¼E¸'¼KÅ�Å	´&µ�Ú\µ2ßKµ0Ú-ÁEÀ-Å	´&µ�»0µRÉSÈ�º0µRÉ
ÉY¼KÅ�¼$æ-Ò^¸�¾&¼E»±Å�¶XºLÈ�Úe¼E»RËEÌ�µI½	µ2µ�Å�´&µ�¾�»±ÁEÏ�Úeµ0Â ÁEÀ º0Á>Â'¾&¼E»L¶¹¸&ÎIµ2ßSµ0¸�Å�½	Å	»±µ2¼EÂ�½`¼4½ ¼E¸Q¶¹¸�Å�µ0»±µR½�Å	¶¹¸&Î�¼E¸�É�¾�»±ÁEÂ�¶X½H¶l¸&Î
¼E»±µ2¼�ÁEÀ-ÁE¾`µ0¸�»±µR½	µ2¼E»2º	´-æ=Ý�µ2µRÉSÚeµR½�½�Å�Á�½	¼EÆEË�ÌUµ ¼EÚX½	Á�¾�Úe¼E¸�Å�Á�ßR¼EÚ¹¶8ÉY¼KÅ�µ�ÁEÈ�»�Â�µ2Å	´&Á�ÉYÁEÚeÁKÎKÆ�¼KÅ�Å	´&µ Úeµ2ßKµ0Ú�Á>À�Å	´&µ
»±µRÉSÈ�º0µRÉ�ÉY¼KÅ�¼�æ

� ? 	 H'),F � <#��� 9;/ <"8��;8�F�/:) 	 = ÒHÀÍÌ�µ�Ì�¼E¸�ÅBÅ�ÁêÈ�¸�ÉYµ0»p½	Å�¼E¸�É�´&ÁEÌ ¼4º2ºLÈ�»±¼SÅ�µ�¼�¾&¼E»±Å	¶XºLÈ�Ú\¼E»'½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸
¶X½0Ë�Ì�µ�¸&µ2µRÉ�Å�Á�º0ÁEÂ'¾&¼>»±µ�Å	´&µQµ2ßKµ0¸�ÅB½	Å	»±µ2¼>Â¿À\»±ÁEÂ¿Å	´&µ'½a¶¹ÂQÈ�Úe¼KÅ�¶eÁE¸�Ì�¶eÅ�´ê¼>¸�È�¸�¾�µ0»±Å�È�»�Ï�µRÉ�µ2ßKµ0¸�Å�½�Å	»±µ2¼EÂ
ÁEÀ+¼E¸¥È�¸�¶l¸�½	Å	»�È�Â�µ0¸�ÅLµRÉ�¾�»±ÁKÎE»±¼>Âwæ ÔEÈ�º�´ ¼E¸ÇÈ�¸�¾�µ0»±Å	È�»LÏ�µRÉ ½	Å	»±µ2¼>Â ¶X½QÉS¶���ºLÈ�ÚeÅQÅ�Á�Á>Ï&Å�¼E¶¹¸ÃÏ`µRº0¼EÈ�½	µ�Å	´&µ
¾�µ0»0Å	È�»�Ï&¼KÅ	¶\ÁE¸­ÁEÀ�¶l¸�ÀXÁE»LÂà¼KÅ�¶eÁO¸·º0ÁEÚlÚeµRº0Å	¶eÁE¸�Â�¼EÆ ½a¶eÎE¸�¶¹Þ�º0¼E¸�Å	ÚeÆ�º	´&¼E¸&ÎSµ Å�´&µÃÏ�µ0´&¼EßS¶eÁE»�Ï�µ0¶¹¸&Î�ÁEÏ�½	µ0»0ßKµRÉ�æ

�µ�¾�Úe¼E¸ ÅLÁÃ»±µRÉSÈ�º0µ�Å	´&µ�¾�»±Á>Ï�Úeµ0Â ÁEÀ�¾�µ0»±Å	È�»LÏ&¼KÅ	¶eÁE¸ ¶¹¸ Å	Ì�ÁÃÌU¼EÆ�½0æ A�¶¹»p½	Å5ËIÌ�µ�Ìã¶¹Ú¹Ú+È�½	µ�Ú\Á�Ì ä^ÉS¶¹Úe¼KÅ	¶\ÁE¸
¶¹¸�½	Å�»�È�Âàµ0¸�Å�¼KÅ�¶eÁE¸IÅ�Á »±µRº0ÁE»2É+Å	´&µdÁEÏ�½	µ0»±ßKµRÉ�µ2ßKµ0¸�Å ½	Å�»±µ2¼EÂ�½�À\»±ÁEÂ ¾�»±ÁKÎE»±¼>Âá½0æ 
�µdµ0¸�ßS¶X½H¶eÁ>¸¡º0ÁEÚ¹Ú\µRº0Å	¶¹¸&Î�¼I½aÂà¼EÚlÚ
½	µ2Å=ÁEÀ&µ2ßSµ0¸�Å±½pË4½HÈ�º	´�¼4½-Å�´�»±µ2¼4É�ºL»±µ2¼KÅ	¶\ÁE¸-Ë>ÉYµR½�Å	»�È�º0Å	¶eÁ>¸-ËK¼E¸�É�½	ÆK¸�º�´�»±ÁE¸�¶�
2¼KÅ	¶eÁE¸�È�½H¶¹¸&Î+¼�À8¼4½	Å�ÂàµRº�´&¼E¸�¶X½aÂ·½HÈ�º�´
¼4½�¼�´&¼E»pÉYÌ�¼E»±µdÂ�¶XºL»±Á4½	µRº0Á>¸�ÉBÅ�¶¹Âàµ0»Oæ=ÔKµRº0ÁE¸�É�Ë4Ì�µ�¾�Úe¼>¸'Å�Á+¼E¾�¾�ÚeÆ�¾�»±ÁEßKµ0¸'Å�µRº�´�¸�¶Xè>È&µR½�À8ÁE»=»±µRº0ÁEßKµ0»�¶l¸&Î+¼4º0Å	È&¼EÚ
¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ À\»±ÁEÂ ¾`µ0»±Å	È�»�Ï`µRÉ�¾�µ0»LÀXÁE»LÂà¼E¸�º0µ+¼Y½UÉYµR½LºL»�¶¹Ï�µRÉàÏ�Æ�Ñ�¼EÚ\ÁE¸�Æ 4@â&6�88æ

é+½�½HÈ�Â�¶¹¸&Î�Å	´&¼KÅ�Ì�µ�´&¼EßKµ�¼B½HÈW�àºL¶eµ0¸�Å	ÚeÆ�¼4º2ºLÈ�»±¼KÅ�µ�ÁEÏ�½�µ0»±ßKµRÉ�µ2ßKµ0¸�ÅU½	Å	»0µ2¼EÂwËOÅ	´&µ�¾�»±ÁEÏ�Ú\µ0Â ÁEÀ&Þ�¸�ÉS¶¹¸&Î�Å	´&µ
ÉS¶X½	ÅL¼E¸�º0µ�Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸�Å	ÌUÁ!ÚeÁE¸&Î�½	µRè>È&µ0¸�º0µR½�¶X½ ¸&ÁKÅ+¼�¸&µ2Ì�ÁE¸&µEÐQÔK¼>¸�ç4Á � ¼E¸�É���»�È�½Hç�¼>Ú=¾�»±ÁEßK¶XÉYµ�¼E¸�µ0ë&º0µ0Ú¹Úeµ0¸�Å
½HÈ�Â�Âà¼>»±Æ�ÁEÀ�Å	´&µ+Þ&µ0Ú8É 476Yå�88æ�é ½H¶¹Â�¶¹Úe¼>»�¾�»±ÁEÏ�Ú\µ0Â�¼E»�¶X½�µR½d¶¹¸�Ï`ÁKÅ	´ 2+ÝIé ½	µRè>È&µ0¸�º0µ�¼E¸&¼EÚeÆ�½H¶X½d¼E¸�Éà¶¹¸ê½a¾�µ2µRº�´
»±µRº0ÁKÎ>¸�¶eÅ	¶eÁE¸-æ/
�µ�¾�Ú\¼E¸�Å�Á�µ2ßR¼EÚlÈ&¼KÅ�µ�Å	´&µQ¼E¾�¾�»0ÁE¾�»�¶e¼KÅLµ0¸&µR½�½�ÁEÀUÅ�´&µQµ0ë4¶8½	Å	¶¹¸&Î�¼EÚ\ÎKÁE»�¶eÅ�´�Âá½ À8ÁE»BÅ	´�¶X½ ¾�»±Á>Ï�Úeµ0Â
¼E¸�É�¼4ÉY¼>¾&Å�Å	´&µ0Â�¼4½U¸&µRº0µR½�½	¼E»±ÆEæ

³U´&µ�Å	Ì�Á�Ï�»±ÁS¼4É�º0¼KÅ�µ2ÎKÁE»L¶eµR½�Á>À�Å�µRº	´�¸�¶8èEÈ&µR½ÍÀXÁE»�Þ�¸�ÉS¶¹¸&Î�Å	´&µQÉS¶X½�Å�¼E¸�º0µ�Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸�½	µRèEÈ&µ0¸�º0µR½�ÉYµ0¾�µ0¸�É�ÁE¸
Ì�´&µ2Å	´&µ0»�Å	´&µ'½	µRè>È&µ0¸�º0µ!¶X½+ÉS¶X½�ºL»±µ2ÅLµ�Á>»�º0ÁE¸�Å�¶¹¸4È&Á>È�½0æQØ�µRº0¼EÈ�½	µ�ÁEÈ�»Bµ2ßKµ0¸�ÅB½	Å	»±µ2¼EÂ�½ã¶¹¸�ºLÚ¹È�ÉYµ�Ï`ÁKÅ	´ ÉS¶X½LºL»±µ2Å�µ
µ2ßKµ0¸�Å±½�¼E¸�É�Å�´&µ�Å	¶¹Â�µR½-¼SÅ=Ì�´�¶Xº�´'Å	´&µ2Æ�Á�º2ºLÈ�»L»±µRÉ�Ë4µ0¶eÅ�´&µ0»�ÁEÀ-Å	´&µR½	µ�¼E¾�¾�»0ÁK¼4º�´&µR½�ÁE»U½	ÁEÂ�µ�º0ÁEÂQÏ�¶¹¸&¼KÅ�¶eÁE¸+Â�¶eÎE´�Å
¾�»±ÁEßKµ�À\»�È�¶eÅ	À\È�Ú^æ

2�¶8½�ºL»±µ2Å�µQ½	µRè>È&µ0¸�º0µR½�¼E»±µ�º0ÁEÂ'Â�ÁE¸�ÚeÆ�½�Å	È�ÉS¶eµRÉê¶¹¸�Å	´&µ�º0ÁEÂ�¾&¼E»�¶X½	Á>¸wÁEÀ 2+Ý�é�½	µRè>È&µ0¸�º0µR½0æ ��µ2ßKµ0¸�½H´�Å�µ0¶¹¸
¶¹¸�Å	»±Á�ÉSÈ�º0µRÉÇÅaÌ�Á�Ì�¶XÉYµ0ÚeÆ�È�½�µRÉÇÂàµ2Å�»�¶Xº2½�À8ÁE»wÉS¶X½	ÅL¼E¸�º0µ�Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸ Å	Ì�ÁÃ½	µRèEÈ&µ0¸�º0µR½àÏ&¼4½	µRÉÇÁE¸zÅ	´&µ�½HÂ�¼EÚ¹ÚeµR½�Å
¸YÈ�ÂQÏ�µ0»�ÁEÀ-½HÈ�Ï�½	Å	¶\Å	È&Å	¶eÁE¸�½pËE¶¹¸�½	µ0»±Å	¶\ÁE¸�½0ËK¼E¸�É�ÉYµ0Úeµ2Å	¶\ÁE¸�½�¸&µ2µRÉYµRÉQÅLÁ�Âà¼EçYµUÅ�´&µã½�µRèEÈ&µ0¸�º0µR½dÅ	´&µI½�¼EÂàµEæ��;�àºL¶eµ0¸�Å
ÉYÆS¸&¼EÂ'¶8º�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ�Â'¶l¸&Î�¼EÚeÎKÁE»L¶eÅ	´�Â�½�Å�Á�º0ÁEÂ�¾�È&Å�µ�Å	´&µ �-µ2ßSµ0¸�½H´�ÅLµ0¶¹¸ ¼E¸�ÉÄÁKÅ	´&µ0»àÉS¶8½	Å�¼E¸�º0µ�Â�µ2Å	»�¶Xº2½�µ0ëY¶X½	Å
¼E¸�É�¼E»0µ+Ì�¶XÉYµ0ÚeÆ�È�½�µRÉ 476Yå�88æ�ÒH¸ 2+Ý�é ½	µRè>È&µ0¸�º0µB¼E¸&¼EÚ\Æ�½H¶8½0Ë&ÉS¶ � µ0»±µ0¸�º0µR½d¶¹¸w½	µRè>È&µ0¸�º0µR½ ¼E»±µ�µ0ë4¾`µRº0Å�µRÉ�Å�Á!¼E»�¶X½	µ
Å	´�»±Á>È&ÎE´'Â!È&Å�¼KÅ	¶eÁ>¸-æ&ÒH¸�ÁEÈ�»Iº0¼4½	µEË4Ì�µ�µ0ë4¾`µRº0ÅdÂàÁ4½�Å=µ2ßKµ0¸�Å0½�ÅLÁ+Ï�µ�¾�»0µR½	µ0¸�ÅdÏ�È&ÅdÀ8ÁE»UÅ	´&µ�Å	¶¹Â�µR½�ÁEÀ-Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å±½
Å�Á�ÉS¶ � µ0»RË�¾�µ0»L´&¼E¾�½B½H¶\ÎE¸�¶¹Þ�º0¼E¸�Å	ÚeÆEæ?2�¶8½�ºL»±µ2Å�µQ½	µRè>È&µ0¸�º0µ'º0ÁEÂ�¾&¼E»�¶X½�ÁE¸�Âàµ2Å�´&Á�É�½+º0¼E¸�Ï`µ�È�½	µRÉ�µ � µRº0Å	¶eßSµ0ÚeÆ�Ï�Æ
ßS¶eµ2Ì�¶¹¸&Î�µ2¼4º�´X�^µ2ßKµ0¸�Å2Ë-Å	¶¹Â�µ���¼4½�¼�ÉS¶8½�ºL»±µ2Å�µ�È�¸�¶eÅ2æ�ÒH¸ ÉYµ2Å�µ0»�Â�¶¹¸�¶¹¸&Î!Å	´&µ'ÉS¶X½	ÅL¼E¸�º0µ�Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸�¼E¸�Æ�Å	Ì�Áà½HÈ�º�´
¾&¼E¶¹»2½0Ë�ÌUµ+µ0ëY¾�µRº0Å�Å	´&µ�µ2ßKµ0¸�Å0½dÂàÁY½	ÅUº0ÁEÂ�Â�ÁE¸�ÚeÆ�Å�ÁQº0ÁE¶¹¸�ºL¶XÉYµEË$Úeµ2¼EßK¶¹¸&Î�È�½ Å�ÁQÉYµ2Å�µ0»�Â�¶¹¸&µ+¼�¾�»±Á>¾�µ0»ÍÉS¶X½�Å�¼E¸�º0µ
À\È�¸�º0Å	¶eÁE¸�À8ÁE»ÍÉS¶ � µ0»�¶l¸&Î�Å�¶¹Âàµ ßR¼EÚ¹È&µR½pæ

Ø�µRº0¼EÈ�½�µBÅ	´&µ+Å	¶lÂàµ�ßR¼EÚlÈ&µR½�¼E»±µ�º0ÁE¸�Å�¶¹¸4È&Á>È�½0Ë&º0ÁEÂ'¾&¼>»�¶X½	ÁE¸�½ ÁEÀ�½	µRèEÈ&µ0¸�º0µR½ È�½a¶¹¸&Î'º0ÁE¸�Å	¶¹¸YÈ&ÁEÈ�½�Å�µRº�´�¸�¶Xè>È&µR½
Â�¼�ÆÇ¼EÚX½	Á�Ï`µ�ßO¼EÚ¹È&¼EÏ�Ú\µEæ Ù�À�¾&¼E»0Å	¶XºLÈ�Úe¼E»�¶l¸�Å�µ0»0µR½	Å�¶X½�Å�´&µ º0ÁE¸�º0µ0¾&Å�ÁEÀ�Å	¶¹Â�µ2ä8Ì�¼E»�¾�¶¹¸&Î�Ë�Ì�´�¶Xº�´ ÉYµ0Þ�¸&µR½�¼
Å	»±¼>¸�½HÀXÁ>»�Âà¼SÅ	¶eÁO¸�¶l¸ Å�´&µ�Å	¶¹Â�µ�ÉYÁEÂ�¼E¶¹¸¥Å	´&¼SÅQÂ�¶¹¸�¶¹Â�¶+
2µR½+Å�´&µêÉS¶8½	Å�¼E¸�º0µáÏ�µ2Å	Ì�µ2µ0¸ Å	Ì�Á�½	µRè>È&µ0¸�º0µR½0æ­³U¶¹Âàµ
Ì�¼E»�¾�¶¹¸&Î�Å�µRº�´�¸�¶Xè>È&µR½�¼>»±µÍÉS¶8½�ºLÈ�½�½	µRÉá¼KÅ�Úeµ0¸&ÎKÅ�´�¶¹¸ 4Få�Û>88æ

G ¶eßKµ0¸�Å	´&¼KÅ=Ì�µd´&¼�ßSµ�¼�Â�µ2¼4½HÈ�»±µdÁEÀ ÉS¶X½�Å�¼E¸�º0µdÏ�µ2Å	Ì�µ2µ0¸QÅaÌ�Á�µ2ßKµ0¸�Å�½	Å	»±µ2¼EÂ�½0ËEÌ�µãº0¼>¸!º0Á>Â'¾&¼E»0µ�¼�¸YÈ�ÂQÏ�µ0»
ÁEÀBµ2ßKµ0¸�Å�½	Å	»0µ2¼EÂá½�Àe»±Á>Â ¼4º0Å�È&¼EÚÍµ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸�½�Å�Á ÉYµ2ÅLµ0»�Â'¶l¸&µ�´&ÁEÌ ÂQÈ�º�´¥ßR¼E»�¶\¼KÅ	¶eÁE¸ µ0ë4¶8½	Å±½¡¶¹¸zÅ	´&µ�¼4º0Å	È&¼EÚ
¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�æ 
�µQº0¼E¸�¼EÚX½�ÁQÈ�½	µQ½	µRè>È&µ0¸�º0µ'º0ÁEÂ�¾&¼E»�¶8½	ÁE¸�Å�µRº�´�¸�¶Xè>È&µR½�Å�ÁàºL»0µ2¼KÅ�µ�¼E¸ �R¼EßKµ0»±¼KÎSµ �Q½	Å	»±µ2¼>Â�À\»±ÁEÂ ¼
ÎE»±Á>È�¾àÁEÀ=½HÈ�º	´w½�Å	»±µ2¼EÂ�½0æ-Ñ�ÁE»±µ2ÁEßKµ0»RËYÌ�µÍº0¼E¸wº0Á>Â'¾&¼E»0µ�Å	´&µ Ï�µ0´&¼EßK¶\ÁE»�¾�»±µRÉS¶Xº0Å�µRÉ!Ï�Æ'Å�´&µÍ½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ�Á>» ¼KÎS¼E¶¹¸�½	Å
Å	´&µ�ÁEÏ�½	µ0»±ßKµRÉ�µ2ßSµ0¸�Å'½�Å	»±µ2¼EÂ�æXNI¼EßS¶¹¸&Î�ÉYµ2Å�µ0»�Â�¶¹¸&µRÉ�Å	´&µ�ßO¼E»�¶e¼SÅ	¶eÁE¸Ã¼EÂ�ÁE¸&Î�ÉS¶ � µ0»±µ0¸�Å�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁE¸�½!ÁEÀ+Å	´&µ
½	¼EÂ�µ�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ�ËKÌ�µÍº0¼E¸w½�µ2µ�´&Á�ÌzºLÚeÁY½	µIÁ>»UÀ8¼E»�Å	´&µ ¾�»±µRÉS¶Xº0Å�µRÉ�µ0ë�µRºLÈ&Å	¶eÁ>¸�¶X½�À\»±ÁEÂ Å	´&µ+ÁEÏ�½�µ0»±ßKµRÉ!µ0ë�µRºLÈ&Å	¶\ÁE¸-æ
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G�¶\ßKµ0¸ Å�´&¼KÅQÌ�µQ´&¼EßKµ�¼êÂàµ2Å	»L¶Xº�ÁEÀBºLÚeÁ4½	µ0¸&µR½L½�Å�Á�Å	´&µ�ÁEÏ�½	µ0»0ßKµRÉ�Ï�µ0´&¼EßS¶eÁE»RË�Ì�µ�º0¼E¸ÃÈ�½�µRÉÃÅ	´�¶X½�Â�µ2Å	»�¶Xº!Å�Á
¼KÅ�ÅLµ0Â'¾&Å�Å�Á!¶¹Â�¾�»±ÁEßKµIÅ�´&µ¡ºLÚ\Á4½	µ0¸&µR½�½ ÁEÀ=Þ&Å Ï�µ2Å	Ì�µ2µ0¸wÅ	´&µ�¾�»±µRÉS¶Xº0ÅLµRÉ�¼>¸�É�ÁEÏ�½	µ0»0ßKµRÉ�Ï`µ0´&¼�ßS¶eÁE»�Ï�Æ�º	´&¼E¸&Î>¶¹¸&Î
Å	´&µB½H¶lÂQÈ�Úe¼KÅ	¶\ÁE¸�¾&¼E»±¼EÂ�µ2Å�µ0»p½0æ

é Ú¹Ú4Á>À&Å	´&µR½	µ�µ � ÁE»0Å±½`Ì�¶¹ÚlÚK¾�»±ÁEßK¶8ÉYµ�¼ ÂQÈ�º	´+Â�ÁE»±µ�ÉYµ2ÅL¼E¶¹ÚeµRÉ È�¸�ÉYµ0»p½�Å�¼E¸�ÉS¶¹¸&Î+ÁEÀ�Å	´&µdÏ�µ0´&¼EßS¶eÁE»�Á>À&¼�¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ
¼4½d»0µ0¾�»±µR½	µ0¸�Å�µRÉ!Ï�Æ�¼>¸�µ2ßKµ0¸�Å�½	Å	»±µ2¼EÂ�æ
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Ù�È�»�¾�»±µ2ßS¶eÁEÈ�½dµ0ëY¾�µ0»�¶\µ0¸�º0µBÌ�¶eÅ�´ ��	�
a_¡´&¼4½�½a´&Á�Ìã¸'¶eÅ�Å�Á�Ï�µ�¼�ßO¼EÚ¹È&¼EÏ�Ú\µIÅ�ÁYÁEÚ`À8ÁE»UÎK¼SÅ	´&µ0»�¶¹¸&ÎQÉY¼KÅ�¼�¼EÏ`ÁEÈ&Å�¼E¸
¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µ�ÁE»B¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼SÅ	¶eÁE¸-æ�³U´&µ¡º0Á>¸�½	Å	»�È�º0Å	¶\ÁE¸�ÁEÀc^L_W_$`ÃÌ�¶¹Ú¹Ú�¾�»±ÁEßS¶XÉYµ�½H¶lÂ'¶¹Ú\¼E»ÍÉY¼KÅ�¼�À8ÁE»+Â�ÁE»±µ+ÎKµ0¸&µ0»0¼EÚ
¾�»±ÁKÎ>»±¼EÂ�½�¼E¸�ÉÇ¼�Ìã¶XÉYµ0»�ßR¼E»L¶eµ2Å	Æ�ÁEÀ�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»0µR½0æ 
�µ�Ï�µ0Ú¹¶eµ2ßSµ�Å	´&µ ^L_W_$` ½	Æ�½	Å�µ0Â Ìã¶¹Ú¹Ú�¶¹¸�ºL»0µ2¼4½	µ�Å	´&µ
è>È&¼E¸�Å�¶eÅ	Æ�¼E¸�É¥è>È&¼EÚ¹¶\ÅaÆ�ÁEÀI¶l¸�ÀXÁE»LÂà¼KÅ�¶eÁE¸�¼EÏ`ÁEÈ&Å�¾&¼E»0¼EÚ¹Úeµ0ÚI½	Æ�½	Å�µ0Â�½0æX
�µ�¼>ÚX½	Á�Ï`µ0Ú¹¶eµ2ßKµ�¶eÅ!Ì�¶¹Ú¹Ú�Ï�µ�µ��àºL¶eµ0¸�Å
µ0¸&ÁEÈ&ÎE´ Å�Á�Â�µ2¼4½HÈ�»±µ�¼4º0Å	È&¼>ÚU¾�»0ÁKÎE»±¼EÂ�½�»±¼KÅ	´&µ0»QÅ	´&¼>¸ ¼E¾�¾�Ú¹¶8º0¼KÅ	¶eÁE¸�ç4µ0»�¸&µ0Ú8½�ÁE»à½HÂ�¼EÚ¹ÚdÏ�µ0¸�º�´�Âà¼>»�ç$½pæ ³d´&µ
Å�ÁYÁEÚX½dÌ�¶¹ÚlÚ�Ï`µ%�&µ0ëY¶¹Ï�Úeµ+¼E¸�ÉàÂàÁ�ÉSÈ�Úe¼E»>�4Ì�µ�¶¹¸�Å�µ0¸�É�Å�Á�Âà¼>ç4µIÅ�´&µ+Å�Á4Á>ÚX½�¼EßR¼E¶lÚe¼EÏ�Úeµ�ÅLÁQÁKÅ	´&µ0»�»0µR½	µ2¼E»pº�´&µ0»p½0æ

2+¼SÅ�¼B¼KÅdÅ	´�¶X½ »±µR½	Á>Ú¹È&Å	¶eÁE¸-ËY¼EçY¶¹¸àÅLÁB¼E¸�¼E»2º	´�¶eÅLµRº0Å	È�»±¼EÚ�Â�¶XºL»±Á4½Lº0ÁE¾�µEËS¶X½ È�¸&¼�ßO¼E¶¹Úe¼>Ï�Úeµ�Å�Á�Â�Á4½	Å=»0µR½	µ2¼E»pº�´&µ0»p½0Ë
Ú¹¶¹Â�¶eÅ	¶l¸&ÎÃÅ	´&µ ½Lº0ÁE¾�µÃÁEÀ!¾�Á4½�½a¶¹Ï�Úeµ�»±µR½	µ2¼>»pº	´-æ éÍº2ºLÈ�»0¼KÅ�µ�¶¹¸�ÀXÁ>»�Âà¼SÅ	¶eÁE¸zÁE¸�¾�»±ÁKÎE»0¼EÂ ÉYÆK¸&¼EÂ�¶Xº2½áÌ�¶¹Ú¹Ú�¼E¶XÉ
¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±¼EÚ`»±µR½	µ2¼E»2º	´&µ0»p½ã¼E¸�É�ÉYµ2ßKµ0ÚeÁE¾`µ0»p½0æ%��	�
a_!¶X½dÏ&¼Y½	µRÉ�ÁE¸�¼¡¾�ÁE»±ÅL¼EÏ�ÚeµBº0ÁEÂ�¾�¶¹Úeµ0»�Å	´&¼KÅ�µ0ë�µRºLÈ&Å�µR½ ÁE¸�¼
ßR¼>»�¶eµ2Å	ÆQÁEÀ=¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»0µR½0æ�³d´&µ+¼4º0Å	È&¼EÚ�º0ÁEÚlÚeµRº0Å	¶eÁE¸�ÁEÀ ÉY¼SÅ�¼�Àe»±Á>Â­¾&¼>»±¼EÚ¹Úeµ0Ú`¾�»±ÁSÎE»±¼EÂ�½�º0¼E¸�Ï`µ+¼4º2º0ÁEÂ�¾�Ú¹¶X½H´&µRÉ
ÁE¸�¼�È�¸�¶l¾�»±Á�º0µR½L½	ÁE»RæU³U´�¶X½dÂ�¼Eç4µR½=Å�´&µ+Å�µRº	´�¸�¶8èEÈ&µ�Ì�¶XÉYµ0ÚeÆ�¼E¾�¾�Ú¹¶Xº0¼>Ï�ÚeµEæ

Ù�È�»�Å�ÁYÁEÚX½�È�½�µ�È�¸�¶¹¾�»0Á�º0µR½�½�ÁE»p½=ÅLÁ�½H¶¹Â!È�Úe¼KÅ�µ ¾&¼E»±¼EÚ¹Ú\µ0Ú�¾�»±ÁKÎE»±¼>Âá½0ËOÏ�È&Å�ßR¼EÚl¶XÉY¼KÅ	¶eÁ>¸¡Á>À Å�´&µR½	µIÅLÁ4ÁEÚ8½�»±µRèEÈ�¶l»±µR½
È�½	µ�ÁEÀ ¼¡¾&¼E»±¼EÚ¹Ú\µ0Ú ½	Æ�½	Å�µ0Â�æO
�µ+¾�Úe¼E¸�ÅLÁ'º0ÁEÂ�¾&¼E»±µBÉY¼KÅ�¼¡Àe»±Á>Â ½H¶¹ÂQÈ�Ú\¼KÅ�µRÉ�¼E¸�Éá¼4º0Å	È&¼EÚ�¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å	È�»±µR½pË4È�½a¶¹¸&Î
º0ÁE¸�ßKµ0¸�Å	¶eÁE¸&¼EÚ�½H´&¼>»±µRÉYä\Âàµ0Â�ÁE»±Æ�ÂQÈ�Ú\Å	¶¹¾�»±Á�º0µR½�½	ÁE»2½�¼E¸�É�¸&ÁEßKµ0Ú-¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µR½0æ


�µ�¼>»±µ�ºLÈ�»�»0µ0¸�Å	Ú\Æ�È�½H¶¹¸&Î�Å�´&µ¡ÉY¼SÅ�¼QÀ\»±ÁEÂ¿Á>È�»+Þ�»p½	Å�Å�Á4Á>Ú^ËS�)	*
 _�Ë-À8ÁE»Í¼�ßO¼E»�¶eµ2Å	Æ�ÁEÀd¾�»±Át�LµRº0Å±½0æ+Õ�µR½�µ2¼E»pº�´
¾�»±Á���µRº0Å±½à¸&ÁEÌ¿È�¸�ÉYµ0»�ÌU¼EÆ ÁE»�¾�Úe¼E¸�¸&µRÉ ¶l¸�ºLÚ¹È�ÉYµ�Å�´&µ¥½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁO¸zÁEÀà½H´&¼E»0µRÉYä\Ï�È�½�º0¼4º�´&µ�¼E»2º	´�¶eÅLµRº0Å	È�»±µR½0Ë
ÉS¶X½	Å�»�¶¹Ï�È&Å�µRÉ�º0¼4º�´&µQ¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µR½0Ë`Â�µ0ÂàÁE»0ÆQÂ�¼E¸&¼KÎKµ0Â�µ0¸�Å�¾�ÁEÚl¶XºL¶eµR½0Ë-¼E¸�É�½H¶¹ÂQÈ�Úe¼SÅ	¶eÁE¸�ÁEÀdÚe¼KÅ�µ0¸�º0ÆYä8Å�ÁEÚ\µ0»±¼E¸�Å
¼E»pº�´�¶eÅ�µRº0Å�È�»±µR½0ËR¼E¸�ÉÍ¾�µ0»�À8ÁE»�Â�¼E¸�º0µ=ßS¶X½HÈ&¼EÚl¶+
2¼KÅ	¶eÁ>¸-æ�³d´&µ=¼EÏ�½	Å	»0¼4º0Å-Å	»±¼Yº0µR½`¼E»±µd¼EÚX½	ÁdÏ�µ0¶l¸&Î�È�½	µRÉ�Å�Á�º	´&¼E»0¼4º0Å�µ0»�¶+
2µ
¼E¸�É�È�¸�ÉYµ0»2½	Å�¼E¸�É�¾&¼>»±¼EÚ¹Úeµ0Ú�¾�»0ÁKÎE»±¼EÂ�Ï�µ0´&¼EßS¶eÁE»Ræ�³d´&µR½�µIº0ÁE¸�ºLÈ�»�»±µ0¸�Å=¾�»0Át�LµRº0Å±½�Ì�¶¹Ú¹Ú�¾�»0Á�ßS¶XÉYµdÈ�½=Ìã¶eÅ	´QßR¼EÚlÈ&¼EÏ�Úeµ
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