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Z2[]\-^`_badcfeg^ihkjl h!m�n-oOegp-n'cfoCqsrHaut'cfevhfn't-wNxfjn'czyC{Ox7h9| l cfadhfau}~t-\'^`��n'\s����cf{OoOc lO�G� ^`adcfeg�Cc l }~t-au\Hq

�!���O�C����� m]n'o�egp-nCcfo'qs�!adc ��l \��a ��l ^)w�� ��cfad^`x�q eg}Kt'auw`w)t'{Ocf\Hq _�{�w`w � adcd�O�!^`\'xY{Oc ��l hf^)�N� n-\'^ � l n-oOegp-n'cfoC� �'a����^`w`t-auw � � yC}~t-^`}~� l c~� �F� \'evhf^`hfnChfa�q�[]\-^`_badcfeg^ih9��{6x���jn-p'^`\-o�ad\<q �]�v�O O¡��O� ��jn'p-^`\-oOau\<qN�!adc ��l \��a ��l ^`w��'cfnCx+�!^`\'xY{Oc ��l hf^`�N� n-\'^ � hfn'aup-^`\-oOau\<� �Ca

¢�£@¤u¥u¦k§s¨O¥�© � \>hft-^`e4� l �Nadc�|ªa��Caueg}dcf^`pNa«hft-a¬xT{Oc ��l wReg�Nad}u^i­s} l hf^){O\ l \-�D_badc �^i­s} l hf^`{�\%{Ox�hft-a�aK®G}u^`au\�h l w`oO{Ocf^ihft � xY{Oc«cfa l w � hf^ � a � {/�'auw�}Kt'au}K�/^`\-o�^ � �-w`a �
� au\�hfa���^`\Dhft-a � {/�CauwR}~t-ad}K�baKc�¯!mP°!±�²�� � h4| l e:eg�Nau}u^i­-a�� l \-�D�'cf{k_bau�>n-e �^`\-o�hft-a]³ � °´ev�'evhfa � ����az�Ca � {�\'evhgc l hfa]t-{�|�hf{«�Cau}u{ � �N{Oega]hft'az}u{Ocgcfad}dhf\-auege�Ccf{�{OxR^)\�hf{Gegau_�adc l w@^`\s�Cau�Nau\-�'au\�h�egn-pCh l eg�/e l \s��^`\s�C^)} l hfa�hft-a�}u{Ocgcfadeg�N{�\s�C^`\-o_baKcf^`­-} l hf^`{O\�aKµ0{Ocghfeu���ªt'aWxT{Oc ��l ws_badcf^i­-} l hf^`{�\«cfad_ba l w`a��«eg{ � a�adcgcf{Ocfeuqbcfau�'n-}da��hft'a4}u{/�'a4eg^`¶ua�q l \-��^ � �'cf{k_ba��Ghft-a!ad®G}u^`au\'}d��{6x·hft-a4^ � �'w)a � au\�h l hf^`{�\H�

¸ ¹-º�»N¼0½4¾¬¿�ÀP»0Áf½�º

Â�$N;N36&�M J 3OMuÃs57.H*�5TU�,/.D5YX�ÄP$ BKÅ ,C. Å4Å 3OM J .05YÆ A 3 Å $Ç;N3 Å 3OM Å 3 BKB $ B U!$ B!Å $�Ä B $�È'3 ÅdJ 365 B ,/S0É
U~3O.HMk3]57.�Ud,�(+3 ÅfÊ M B 5 Å 5YMO,/&sU~$C( Å É@,/.H; J , B ;NË!, B 3�U Ê U Å 36X�UOÌ�Â�$N;N3O&-M J 3OMuÃs57.H*�, ANÅ $CX�, Å 5YMO,/&Y& Ê
ÈC3 B 57ÍH3OU�Ä B $'Ä<3 B~Å 573�U�$C(HU Å , Å 3]SH,CUK3O;GU Ê U Å 36X�UOÌ�ÎH$ B 36ÏÇMk5Y36.HM ÊCÐ 5 Å 5YU A U A ,/&Y& Ê 5YX2Ä0&73OX236. Å 3�;
A U~5Y.0* J 5Y* J & Ê $'Ä Å 5YX257ÑO3O;�;0, Å ,¬U ÅKBdA M ÅdA0B 3OUW,/.<;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X2UOÌCÒ¬. ÅdJ 3z$ ÅdJ 3 BWJ ,C.H; Ð Ë J 3O.
,ÇÄ B $CÄP3 BKÅfÊ MO,/.ÓSP3�U J $�Ë4. Ð<ÅKJ 3�$C.0& Ê�B 3�U A & Å Ë!3 A U A ,C&7& Ê *C3 Å ( B $'XÔ,ÇX2$N;N36&ªM J 3OMuÃ'3 B�Ð
5YUG,ÖÕ Ê 3OUd×0Ì·Q J 3�,/SHUK36.HM63�$C(!,�Mk$'X2Ä B 3 J 36.<U~5YS0&Y3�Ä B $s$/( B ,/5TUK3OU ÅKJ 3ÇÆ A 3�U Å 57$'.�Ø@M6,/. ÅKJ 3
X�$N;N3O&�M J 3�MuÃC3 B SP3 ÅKBdA U Å 3O;<Ù

Úg. ÅdJ 5TUWÄH,/ÄP3 B�Ð Ë!3zË457&Y&<,C.HU~Ë!3 B�ÅdJ 5YU]Æ A 3OU Å 5Y$C.�(+$ BWÅdJ 3�M6,'U~3z$C( ÅdJ 3 B 3O,/&7É Å 5YX�3zX2$N;N36&
M J 3OMuÃ'3 B 1�Û�V:Ü�ÝßÞ à�ávÌ�1�ÛRV¬Ü�Ý A U~3�U Å 57X236É936â Å 36.H;03O;ÖÍH.05 Å 3ÓU Å , Å 3�X�,CM J 5Y.03OU�ãF57. Å 3 B É
Èb,C&WU ÅdBKA M ÅKA0B 3OUuä Å $D;03OUdM B 57SP3�U Ê U Å 36X�U«,/.H;Ó, Å 5YX23O;åÈC3 B UK57$'.�$/(zæ!Q4çèãFM6&7$NMuÃC3�;%æ!Q4ç Ð
æ4æ!Q4çRä Å $%;N3�UKM B 5YSP3 ÅKJ 365 B Ä B $CÄP3 BKÅ 5Y3OUOÌªÒ¬Ä Å 5YX�5YÑ63�;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X2U�SH,CUK3O;é$'.�3kâ Å 36.H;N3�;
M J , B ,CM Å 3 B 5TU Å 5YM�( A .HM Å 5Y$C.HU>, B 3 A U~3�; Å $�Mk$'X�Ä ANÅ 3 ÅdJ 3�3kâ Å 3O.HUK57$'.êUK3 Å U�5Y. ÅdJ 3ÓX2$N;N36&
M J 3OMuÃ'3 B Ì

Ò A0B UK$C& ANÅ 5Y$C.ëM6$C.HUK5TU Å U�57. ÅKJ 3ì,/Ä0Ä0&Y5TM6, Å 57$'.í$/(G(+$ B X�,/&�X�3 ÅKJ $N;0U Å $Ö36.HU A0B 3 ÅKJ 3
Mk$ BdB 3OM Å .03OUdU4$C(W(+$ B X2,C&�X23 ÅdJ $N;0UOØP#ì3�,CÄ0Ä0& ÊDÅKJ 3�57. Å 3 B ,'M Å 57È'3�U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.Ó,/.H;ÓÈC3 B 57É
Í<M6, Å 5Y$C.%U Ê U Å 36X�î«ÚgV Å $D(+$ B X�,/&Y57ÑO3�,C.H;ÓÄ B $�ÈC3 ÅKJ 3�,C&7*'$ B 5 ÅdJ X�U�$C(]1�ÛRV¬Ü�Ý�Ì�Q�$D$ AHB
Ã-.H$�Ë4&73�;N*C3 Ð0ÅKJ 5YU¬5YU ÅKJ 3�Í B U Å M6,'U~3�U ÅKA ; ÊDÅ ,CMuÃs&Y57.H*�(+$ B X�,/&�È'3 B 5)ÍPM6, Å 57$'.�$/(�,�U Å , Å 36É9$C(�É
ÅKJ 36Év, B~ÅGB 3O,/&7É Å 5YX�3�X2$N;N36&�M J 3OMuÃC3 B Ì·Q J 5TU«ÄH,/ÄP3 B 5TU ÅKJ 3 B 3�U A & Å $/( ÅKJ 3ÇM6$-$'Ä<3 B , Å 5Y$C.%$/(
Å Ë]$Ç* B $ A ÄHU Ð 5Y. ÅKJ 3�Mk$'. Å 3kâ Å $C(�, B 3�U~3�, B M J Ä B $'* B ,/X2X23G$C.�(+$ B X�,/&RX�3 ÅKJ $N;0U�(+$ B 36.NÉ
*C5Y.0363 B 5Y.0*�,/Ä0Ä0&Y5TM6, Å 57$'.HUKïCØ ÅKJ 32;036ÈC3O&7$'Ä<3 B $/(]1�ÛRV¬Ü]ÝðÞ)ñ�ò Ð ñbóbá�ãFUK3OM6$C.H;ì, ANÅdJ $ B ä Ð ,C.H;
ÅKJ 3�;N3OÈC3O&7$'Ä0X236. Å * B $ A Ä>$/(Wî«ÚgVôÞ õ/á�ã B 36X�,/5Y.05Y.0*�, ANÅdJ $ B UdäkÌ
ö �ªt-^`e!|�{Ocf��^`e4egn-�'�N{Ocghfa���p��2hft'a �4÷ �ùø � aunChfeg}Kt'a ÷ {Ocfeg}~tCn'\-oOego�a � au^`\'eg}Kt l xYhKú�n-\s�Cadc!hft'a�'cf^`{6cf^`h��2�Ccf{�oOc l6�G� aÇû � \�hfauo6c l hf^`\-o�y/{OxYh�| l cfa«y/�Nau}u^i­s} l hf^`{�\��Pau}~t-\'^7ü�n'aue�xY{Ocz±�\'o�^`\-auaKcf^)\'om]�'�-w`^`} l hf^`{O\-egý



Q J 3�î«ÚgVþM6,'U~3�U ÅdA ; Ê ;N3�UKM B 5YSP3O;Ó5Y. ÅdJ 5TU¬Ä<,/ÄP3 B Mk$'.HU~5TU Å U¬$/(�(+$ A0B U Å 36ÄHUOØPÍ B U ÅOÐ Ë!3
;N3kÍH.H3�,:(+$ B X2,C&0U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.�$C( ÅdJ 3�UK36X�,/. Å 5TM6Uª$C(�æ4æ!Q4ç Ð�ÅKJ 34SH,CUK5YM!X2$N;N36&<M J 3OMuÃs5Y.0*
,/&Y*C$ B 5 ÅKJ Xÿ,/.H; ÅdJ 3�$'Ä Å 5YX257Ñ�, Å 5Y$C.<U6ÌsLs3OM6$C.H; Ð Ë]3�ÈC3 B 57( Ê�ÅdJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�$/( ÅKJ 3:U~5YX2Ä0&Y3
,/.H; ÅdJ 3�$'Ä Å 5YX257ÑO3O;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ XDÌ<Q J 5 B ; Ð Ë]3�*'57È'3�,/.�36Ï�M6573O. Å 57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'.Ó$/( ÅKJ 3
,/SHU ÅKB ,CM Å ,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�U�SH,CUK3O;G$'.�S05 Å È'3OM Å $ B U Ð ,/.H;�ÍH.H,C&7& Ê Ë]3]Ä B $�È'3 ÅKJ 3!5YX�ÄH&73OX�3O. Å , Å 57$'.
Mk$ BdB 3OM Å ÌCQ J 5TU�5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C. B 36&Y573�U�$'.Ç,�U Å ,/.H;H, B ;�UK$/( Å Ëz, B 34ÄH,'MuÃb,C*C3z(+$ B 3kâ Å 36.H;N3�;
M J , B ,CM Å 3 B 5TU Å 5YM!( A .<M Å 5Y$C.<U:Þ �báWã+S<,CUK3O;�$'.ÇX A & Å 5 Å 3 B X25Y.H,/&������¬U Ð ÂÓQ������:U«Þ)ñ Ð	� á+ä�Ìs#ì3
(+$ B X2,C&75YÑ63�; ÅKJ 3>57. Å 3 B (F,'Mk3 Å $ ÅKJ 5TU�ÄH,CMuÃ�,/*'3257.´î«ÚgV�ÌRQ J 3�ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. B 3O&75Y3OU�$C. ÅKJ 3
U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.G$/( ÅKJ 5YUR57. Å 3 B (F,CMk3'Ì6VW3 B 57( Ê 57.0*�Þ ��á-,C*',/5Y.HU Å�ÅKJ 3�5Y. Å 3 B (F,CM63�5YU�,/.G5Y.H;N3OÄ<3O.H;N3O. Å
U A S Å ,CUKÃÇË J 5TM J Ë!,'U!.0$ Å ÄH, B~Å $C( ÅKJ 3�M6,CUK3GU ÅdA ; Ê Ì

Ò A0B M6,'U~3¬U ÅdA ; Ê U J $�Ë�U ÅKJ , Å 5 Å 5TU�ÄP$'UdU~5YS0&Y3 Å $�*'57È'3�,GX2$N; A &T, B UKÄP3OMk57Í<MO, Å 5Y$C. Ð U A M J
ÅKJ , Å�ÅKJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�$/( ÅKJ 3�X2$s;036&ªM J 3OMuÃ'3 B MO,/.�SP3�UKÄ0&75 Å 5Y. Å $�UK36È'3 B ,/&�5Y.H;N3OÄ<3O.H;N3O. Å
ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. Å ,'U~ÃNUOÌ/#í5 ÅdJ�ÅKJ 3 J 36&YÄ�$/( ÅdJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKUªÄ B $s$/(FU�Ë]34(+$ A .H;�UK$CX23�M B 5 Å 5TM6,C&
;N3kÍH.H5 Å 57$'.�3 BKB $ B UR57. ÅKJ 3](+$ B X�,C&0U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.�$C( ÅKJ 34$CÄ Å 57X25YÑO, Å 57$'.HUOÌ/Û4( Å 3 B Mk$ BKB 3OM Å 5Y.0*
ÅKJ 3OX Ë!3�Ä B $�È'3O; ÅdJ , Å«ÅdJ 3�SH,CUK5TM�,C&7*'$ B 5 ÅdJ X�U«,/.H; ÅKJ 3�$'Ä Å 5YX257Ñ�, Å 57$'.HU A U~5Y.0*�S05 Å È'3OM�É
Å $ B U!, B 3¬Mk$ BKB 3OM Å & Ê 5YX2Ä0&Y36X236. Å 3�;@Ì�
W, BKÅ U�$/( ÅdJ 3«Mk$N;N3:Ë]3 B 3:U J0B 5Y.0ÃC3�;@ÌNÒ¬.H3�Ä B 3O;N5TM Å 57$'.
( A .HM Å 57$'.�ãFUK363�Ls3�M Å Ì��NÌ � ä]Ë]$ B Ã'3O; Å $s$2Ä<3�UKUK57X25TU Å 5YMG,C.H;>Ë!,'Uz$CÄ Å 57X25YÑ63O;�Ì

Úg.�Ls3�M Å 57$'.Dó Ð Ë!3:Ë457&Y&�;N3�UKM B 5YS<3:5Y. Å 3 B È�,/&@U ÅdBKA M ÅKAHB 3�U!,C.H; ÅKJ 3«&Y$C*C5TMGæ4æ!Q4ç Ð Ë J 5TM J
Mk$C.<U Å 5 ÅdANÅ 3�U ÅdJ 3«SH,CUK5TU�$C(R1�ÛRV¬Ü�Ý�Ì0Ls3OM Å 5Y$C. � ;N5TUKM A UdU~3�U ÅdJ 3 A U~3�;Ç$'Ä Å 5YX257Ñ�, Å 5Y$C.<U],C.H;
ÅKJ 3�36ÏÇMk5Y36. Å 57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'.�ÌPLs3�M Å 57$'.�
�*'57È'3OUz$ A0B ,/ÄHÄ B $-,CM J�Å $2(+$ B X�,/&Y57Ñ�, Å 57$'.D,C.H;
ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C.�Ì�Û�.�$�ÈC3 B Ès5Y36Ë $�È'3 B«ÅKJ 3>UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HU�,C.H;éMk$ BKB 3OM Å .03�UKU«Ä B $s$/(FUG5TU�Ä B 36É
U~3O. Å 3O;>57.ÓLs3�M Å 57$'.��0ÌHLs3OM Å 5Y$C.��2Mk$'.HMk& A ;N3�U ÅKJ 3GÄH,CÄ<3 B Ì

� �����������%Á����! ß½4¾"�#�%$'&"��À)(zÁKº"*

Â�$N;N36&4M J 3�MuÃ-5Y.0*Ó5TU�,åË!36&Y&]3�U Å ,/S0&Y5TU J 3�;�X23 ÅdJ $N;�(+$ B�ÅKJ 3D, ANÅ $'X2, Å 5TMÇÈ'3 B 5)Í<MO, Å 57$'.�$/(
ÍH.05 Å 3�U Å , Å 3GU Ê U Å 3OX2UOÌ0Ú Å M J 3�MuÃNUz5)(�,�*C5YÈC3O.DU Å , Å 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C.�U Ê U Å 3OX�Ud, Å 5TU~ÍH3OU4,2*'57È'36.
Ä B $'Ä<3 B~ÅfÊ U~ÄP3OM65)ÍH3�;>,'U4,�Ä B $'Ä<$-U~5 Å 5Y$C.<,/& Å 3OX2Ä<$ B ,C&@&7$'*C5TM�(+$ B X A &Y,HÌ

Q J 3Ó,/Ä0Ä B $-,CM J Ë!3�Ë45Y&7&�36â0,/X257.H3�5YUÇ;036ÈC3O&7$'Ä<3�;Ö(+$ B�Å 57X23O;íU Ê U Å 36X�U�,/.<; Å 57X23�;
U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.HU6Ì'Ú Å 5TU�Ä B 3OUK36. Å 3�;257.ÓÞ7ñOò Ð ñ�ó�á9ÌCÚg. ÅKJ 5TU�UK3OM Å 5Y$C. Ð Ë]34Ë45Y&Y&<36âsÄH&Y,C57. ÅdJ 3�X�,/5Y.
5Y;N3�,CU¬S<3 J 5Y.H; ÅdJ 3�X2$N;N3O&ªM J 3OMuÃs57.H*ÇÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. Å 3OM J .05TÆ A 3�Ë J 5YM J , B 3�.03�Mk3OUdUd, BdÊ (+$ B
ÅKJ 3 B 36X�,/5Y.05Y.0*�ÄH, B~Å $/( ÅKJ 3:ÄH,/ÄP3 B ÌNÎ�5 B U Å Ë!3¬Ë45Y&7&·Ä B 3OUK36. Å]ÅKJ 3:(+$ B X�,/&PX2$s;036&�,/.<; ÅKJ 3
Å 36X2ÄP$ B ,/&ª&Y$C*C5TM/Ì@Û�( Å 3 B Ëz, B ;0U�Ë!32Ë457&Y&W5Y. ÅdB $N; A Mk3 ÅKJ 3 B 36Ä B 3OUK36. Å , Å 5Y$C.ÓË45 ÅKJ 3kâ Å 36.H;N3�;
M J , B ,CM Å 3 B 5TU Å 5YM�( A .HM Å 5Y$C.HU�,C.H; ÅKJ 3GX�,/5Y.�X2$s;036&�M J 3�MuÃ-5Y.0*2Ä B $NMk3O; A0B 3'Ì

+�,.- /1032547658�9):�;�2<6�=?>@25=A6�4CB
Úg. Å 3 B È�,/&NU ÅdBKA M ÅKAHB 3�UW, B 3�ÍH.H5 Å 3�U Å , Å 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C.2U Ê U Å 3OX2UOÌ/Q J 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C.HUª, B 3!&Y,CS<3O&73�;
Ë45 ÅdJ 5Y. Å 3 B È�,/&TU:$/(�.H, ÅKA0B ,/&ª. A X�S<3 B U Å $ B 36Ä B 3OUK36. Å ;036&T, Ê�Å 5YX�3�U6Ì�Q J 3�U ÅKBdA M ÅdA0B 3OU A UK3
ÅKJ 3�.H$ Å 5Y$C.2$C(·M6&7$NMuÃNU Å $ B 36Ä B 3�U~3O. ÅªÅ 57X23CØ'36È'3 BdÊ U ÅKBdA M ÅdA0B 34M6$C. Å ,C57.HU�3kâ0,CM Å & Ê $C.H3�Mk&Y$sMuÃ
Ë]$ B Ãs5Y.0*�57.�,Ó;05YUdM B 3 Å 3 Å 5YX�3D;N$CX�,C57.�ÌRÛ ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C.é5TU�36.<,/S0&Y3O;é57( ÅKJ 3�,'M ÅdA ,/&!Mk&Y$sMuÃ
Èb,C& A 3�5YU�Ë45 ÅdJ 5Y. ÅKJ 3¬57. Å 3 B Èb,C&0$/(�,C.2$ ANÅ *C$C5Y.0* ÅdB ,C.HU~5 Å 5Y$C.�Ì'Q J 3�U A MOMk3OUdUK$ B U Å , Å 3�,'UWË]3O&7&
,CU ÅKJ 3�;N36&T, Ê�Å 5YX23G5YU�M J $'UK36.>57.H;03 Å 3 B X25Y.05TU Å 5YMO,/&Y& Ê ËGÌ B Ì Å Ì ÅKJ 3 ÅKB ,/.HUK5 Å 57$'. B 36&T, Å 57$'.D,C.H;
ÅKJ 3G&T,/SP36&Y3O;�;N3O&Y, Ê 5Y. Å 3 B È�,/&TU6Ì0Q J 3�Mk&Y$sMuÃ�5YU B 3OUK3 Å 57(ª, ÅdB ,C.HU~5 Å 5Y$C.>Í B 3OUOÌ

ó



D 47EF0#GH2IGHJ�0K-L,NM�OQPRO)SUT1VXW�Y�Z3[XS\VX])^1S\]_V�T�`ba ãHc�dfe�dfe3g7d	h"dfi]ä Pj[kYlS.]5m3ZnTko�PRSqp�Yr[<T1Sts	u
Y�SUs�vwPH^xm�V�sym�s�[yPRS\PHs�O)[ cwz Y{[<T1SNs	ul[XS�Y@S�T1[ e|z Y{[<T1SNs	u%PRO)PRS\PHY�Zt[XS�Y@S�T1[ e3g}z Ywuy]_O�^<S.PHs@O
hÔØ?e!~'e����3��ã\� �"g�ä SRp)Y�SN^ys�O)O3Ty^1S.[l[XS�Y@S�T1[%o�PRSRp�ZnY��fT<ZnTy��S\V�Y�O)[yPRS\PHs�O)[�Y�O3��Y{[XS�Y@S�T
ZnY}�yT<Z�PRO7��uy]_O�^<S\PHs�O i Ø�e����WãHc�äI�
Ü�ÈC3 BKÊ U Å , Å 3�$C(],/.%57. Å 3 B Èb,C&�U ÅKBdA M ÅKA0B 3�X A U Å SP3�&Y3k( Å ,�( Å 3 B:ÅKJ 3�X�,�âN5YX�,/&WU Å , Å 3 Å 5YX23CØ
� YI����PRvlT ã.�bäzØ a X�,/âL�"���}���5�H� ����h�ã.��dy�I�Täy�

�]3�U~5T;N3�U ÅdJ 3�U Å , Å 3OU Ð Ë]3z.0$�Ë ,/&TU~$ J ,bÈC3 Å $GM6$C.HUK5Y;03 B�ÅKJ 3�M A0BdB 3O. Å & Ê 3O&Y,CÄHUK3O; Å 57X23 Å $
;N3 Å 3 B X�5Y.03 ÅdJ 3 ÅdB ,C.HU~5 Å 5Y$C.2SP3 J ,bÈs5Y$ B $C( ÅdJ 3�U Ê U Å 3OX�Ì���3O.HMk3 Ð/ÅdJ 3�,CM ÅKA ,C&HMk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.
$/(4,�U Ê U Å 36X 5YUG*'57È'36.ìS Ê ,/.é5Y. Å 3 B È�,/&�U ÅKBdA M ÅdA0B 32U Å , Å 3��Q��eè,/.H; ÅKJ 3Ç,CM ÅdA ,/&]Mk&Y$sMuÃ
Èb,C& A 3x�Q�åÚ Ý�gCÌ·Q J 3�UK3 Å $/(�,C&7&�Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HU4$C(W,C.Ó5Y. Å 3 B È�,/&RU ÅKBdA M ÅKA0B 3�5TU�*C5YÈC3O.�S Ê Ø� ` a ��ã.��d	�Nä"�@�N�{e� ���¡¢� Y<���APRv£T ã\��äX�

Q J 3�UK36X�,/. Å 5TM6U�$/(@5Y. Å 3 B È�,/&<U ÅKBdA M ÅKA0B 3OU�5YU];N3kÍH.H3O;�$�È'3 B�BdA .HUOÌ'Û BKA .�5TU�,�U~3�Æ A 36.HM63
$/(WMk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HU�¤ a ãq¤<g7d	¤ 8 dI�<�<�iäzË45 ÅKJ ¤I¥ a ã.�5¥¦d��@¥9ä"� � ` ,/.H;>(+$ B ,/&Y&�§t¨êò J $'&Y;0U
365 ÅKJ 3 B
© ¤I¥«ª 8 a ã.�5¥�d	�@¥L¬ ñ�äz,C.H;��@¥®­¢� Y<���APRvlT ã\�5¥9ä!$ B
© ¤I¥«ª 8 a ã.�5¥«ª 8 ddò'ä!,/.<;��@¥®��h�ã\�5¥¦df�5¥«ª 8 ä
Úg. ÅKJ 3¬(+$'&7&Y$�Ë45Y.0* Ð Ë]3:M6,C&7&Wã.� ¥ d	� ¥ ä ÅdJ 3«&7$NMO,/&PÄ B 3�;N3OM63OUdU~$ B $C(]ã.� ¥ d	� ¥ ¬Öñ�ä Ð Ë J 5TM J M6$ BdB 36É
U~ÄP$C.H;HU Å $ ÅKJ 3¬Í B U Å M6,'U~3:$/( ÅKJ 3�;03kÍH.05 Å 5Y$C.�Ì<Ls5YX�5Y&T, B�Ð Ë]3GM6,C&7&�ã\� ¥ d�� ¥ äz,�*C&Y$CSH,C&@Ä B 3O;N36É
Mk3OUdUK$ B $C(�ã.�5¥nª 8 ddò'ä457(®�@¥���h�ã.�5¥Udy�I¥«ª 8 ä�Ì·Ý�$ Å 3 ÅdJ , Å (+$ B ,ÇUK3 Å $C(�Mk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.HU Ð $C.H& Ê
ÅKJ 3�M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C.D$/(ª*C&Y$CS<,/&·Ä B 3O;N3�Mk3OUdUK$ B U!;036ÄP36.H;0U�$C. ÅKJ 3 ÅdB ,C.HU~5 Å 5Y$C. B 36&T, Å 5Y$C.DQ«Ì

+�,R+ ¯£¯r°N±
æ4æ!Q4ç ã9æ]&Y$NMuÃC3O;åæ]$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.åQ B 363�ç�$C*C5TMOä45YU¬,�Ä B $CÄP$'UK5 Å 57$'.H,/& Å 36X2ÄP$ B ,/&R&7$'*C5TM A UfÉ
57.0*�Æ A ,/. Å 5 Å , Å 5YÈC3 Å 5YX23�SP$ A .H;0U¬(+$ B 3kâNÄ B 3OUdUK57.0* B 3�,/& Å 5YX23�Ä B $CÄP3 BKÅ 5Y3OU2ãF3CÌ *HÌ·S<$ A .H;N3�;
&75YÈC3O.03OUdUdäkÌ0Q J 3«(+$C&Y&Y$�Ë457.0*2;N36ÍH.05 Å 5Y$C.�;N3OUdM B 5YS<3�U ÅKJ 3�U Ê . Å ,�â�$C(Wæ4æ!Q4çì(+$ B X A &Y,'U6Ì
D 47EF0#GH2IGHJ�0�+�,�²�PRW³T<O�Y´[<T<SFs	uµY�SUs�vwPH^¶m�V�sym�s�[XPRS.PHs@O�[ c%� �3p)T�[1T<S�s¦u´·�·µ�3¸�u1s@VXvr]_Z«Y³[
¹#º#ºA»�¼ Pj[x��TH½¶O�Ty�%SUs%�yTxSRp)T´[XvlY�ZRZnT1[XS¶[<T<Sto�PRSqp

© c¿¾�¹ ºAºA»�¼
© P u�À ��� � g d�ÁÂ��� � g¶Ã ��ÄÅ�}z v ¡ O'Y�O��xÆ d	ÇÅ��¹ º#ºA»�¼ SRp)T1O
È Æ z Æ  �ÇµzÉ7Ê�Ë Ì¶Í Æ ã.� T���S äyz É3Î_Ë Ì�Ï Ð³Í Æ ã�Ñ W�T1OLS.])Y@ZRZ�Ò äyz É)Ó¶Ë Ì�Ï Ð³Í Æ ã ²�Zns}�yY@ZRZ�Ò äyz
É ã Æ|Ô Ë Ì�Ï Ð³Í Æ ä�ã�Õ O)S\PRZ äyz É ã Æ�Ö Ë ÌtÍ Æ ä�ã¦× ])^y^yTX[y[<s�V äXz É ã Æ®Ø Ë ÌtÍ Æ ä�ã ·®s@O���PRS\PHs�O3Y�Z ä
ÙFÊ"Ë ÌtÍ Æ z Ù�Î�Ë Ì�Ï Ð³Í Æ z Ù�Ó¶Ë Ì�Ï Ð³Í Æ z Ù ã ÆtÔ Ë ÌµÏ Ð�Í Æ äyz Ù ã ÆFÖ Ë ÌtÍ Æ äyz Ù ã Æ®Ø Ë ÌtÍ Æ ä��Â¹?ºAºA»�¼
�3p�Tx[XÒ�v£�ys�Z Ä Pj[x�}T.½®O3Ty�lSqpCV�s@]}�5p)ÚLÛ §®�{� ��g�Ø@§®­�Ä!�

Û�&Y&R5Y. Å 3 B È�,/&�$'Ä<3 B , Å $ B U4MO,/.Ó,/&TUK$�S<3�,'M6M6$CX2ÄH,/.H573�;>S Ê ,ÇUK57.0*'&73 Å 57X236É9SP$ A .<;�$C.0& Ê Ì<Úg.
ÅKJ 5TUzM6,CUK3 ÅdJ 3¬&Y$�Ë!3 B SP$ A .H;Ç5TU]UK3 Å!Å $�Ñ63 B $�S Ê ;N36(F, A & Å ÌsÚv(�.0$�5Y. Å 3 B È�,/&P5YU!U~ÄP3OM65)Í<3O; Ð-ÅKJ 3
&7$�Ë!3 B SP$ A .H;ì5TUG5YX�ÄH&75TMk5 Å & Ê UK3 ÅGÅ $�Ñ63 B $�,/.H; ÅKJ 3 A Ä0ÄP3 B SP$ A .<;%5TU�UK3 ÅGÅ $D5Y.NÍH.H5 ÅfÊ Ì�Úv(
ÅKJ 3 É7Ê Év$CÄP3 B , Å $ B!J ,CU4.H$ Å 57X23GSP$ A .<; Ð 5 Å 5YU45YX2Ä0&Y5YM65 Å & Ê U~3 Å!Å $�$C.03'Ì

Î0$ B�ÅKJ 5TURÄH,/ÄP3 B Ë]3�Ë45Y&Y&'$'.0& Ê ;N36ÍH.03 ÅdJ 3]UK36X�,C. Å 5YMOU@(+$ B�ÅKJ 3 É3Î Év$CÄP3 B , Å $ B ã6ÕKÜ�È'36. ÅKA É
,/&Y& Ê ×'ä ÐbÅKJ 34UK36X�,/. Å 5YMOU�(+$ BªÅKJ 34$ ÅKJ 3 B $CÄP3 B , Å $ B URX�, Ê SP3](+$ A .H;�5Y.DÞ7ñ�ó�á9Ì/Q J 34UK36X�,/. Å 5YMOU
$/(�æ4æ!Q4ç%5TU4*'57È'36.�S Ê ,�X2$N;N3O& B 3O&Y, Å 5Y$C.ìã�� a ä�Ø

�
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½#�}]_V�Y�S\PHs�O ¤<g´� � ` Y�O3�%Sqp�T�·�·"�3¸Þu1s�VXvw]_ZnYNÆ �Q¹#º#ºA»�¼®�

` d�¤ g � a É3Î�Ë Ì�Ï Ð³Í Æ Ø ß SRp)T1VfTrTf��Pj[yS.[NYlVX]_O ¤ a ãq¤ g dI�<�I� ä
Y�O3��Y�O §®��Þ À d�Á·á [X])^fp�SRp)Y�S%` d�¤ ¥ � a¢Æ

Ûè(+$ B X A &T, Æ 5TUzÈb,C&75T;D57.�,�X2$N;N36& ` Ð 5nà ` Ð ã\�}ddò'ä´� aáÆ (+$ B ,C&7&@5Y.05 Å 5T,/&�U Å , Å 3�U"�´�{e g Ì
Q J 3�;N3kÍH.H3O;%57. Å 3 B È�,C&�$'Ä<3 B , Å $ B X�, Ê SP323kâNÄ B 3OUdU~3�;ÓS Ê $CÄP3 B , Å $ B U�$'.0& Ê MO, BdBKÊ 5Y.0*>,C.
A Ä0ÄP3 B4Å 57X23GSP$ A .H; Ð 3CÌ *HÌ É3Î)Ë Ì�Ï Ð³Í Æ Ø a É7Ê|Ë ÌtÍUÉ3Î�Ë ÐCâ�ÌtÍ Æ Ì

+�,jÜ °Nã?4�äF9�B5GH>�å�J�æ?47:t>³ã#4C>5ç�GH0?è�9�:Hè�JL6³GH2Iã?å
Q J 3�X�,/5Y.�5T;N3O,�$/(WX2$s;036&ªM J 3OMuÃs5Y.0*�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X2U�5YU ÅKJ 3�(+$C&Y&7$�Ë45Y.0*<ØHS A 5Y&T;N57.H* ÅKJ 32U Ê .0É
Å ,�â�* B ,/Ä J $/( ÅKJ 3�(+$ B X A &T, Å $>M J 3�MuÃ Ð Mk$CX2Ä A0Å 5Y.0*�SP$ ÅKÅ $CX�É A ÄåUK3 Å U�$/(�M6$C.NÍ<* A0B , Å 57$'.HU
B 3OÄ B 3�U~3O. Å 5Y.0*ÓU A S�(+$ B X A &T,CU>ãFMO,/&Y&73�;�3kâ Å 3O.HUK57$'.�U~3 Å Uuä Ð M J 3OMuÃs5Y.0*Ó57( ÅKJ 3DU~3 Å $C(�57.05 Å 5T,/&
U Å , Å 3�Uz5YU�,�U A SHUK3 Å $C( ÅdJ 3G3kâ Å 3O.HUK57$'.DUK3 Å $C( ÅKJ 3�Mk$CX2Ä0&Y3 Å 3«(+$ B X A &T,0Ì

Q J 3DM6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'.�$/( ÅdJ 3�3kâ Å 3O.HUK57$'.´U~3 Å U�5TU�;0$C.03DS Ê ,�( A .HM Å 5Y$C. T���S Ì�Q J 3D36âsÉ
Å 36.<U~5Y$C.åUK3 Å U�$C(�, Å $CX25YM�(+$ B X A &T,CU�ã+59Ì 3'Ì ÅKJ 3�&73�,bÈC3�U4$/( ÅdJ 3�U Ê . Å ,�â ÅKB 363bä�, B 3�*C5YÈC36.�S Ê
ÅKJ 3�&Y,CS<3O&75Y.0*>( A .HM Å 5Y$C.%,C.H; ÅdJ 3�Ä<$-UKUK57SH&73�Mk&Y$sMuÃ�È�,/& A 3�U¬5Y. ÅdJ 32,/Ä0Ä B $CÄ B 5T, Å 3�U Å , Å 3OU¬$/(
ÅKJ 3:57. Å 3 B Èb,C&PU ÅKBdA M ÅKA0B 3 ` Ì_�!$s$C&Y3O,C.ÇMk$C.H.03OM Å 5Y$C.HU]M6,/.�S<3«Mk$'X�Ä ANÅ 3�;ÇS Ê ,/Ä0Ä0& Ê 57.H* ÅKJ 3
Mk$ BdB 3OUKÄ<$'.H;N5Y.0*�U~3 Å $'Ä<3 B , Å 5Y$C.HU�$C. ÅdJ 3:3kâ Å 3O.HU~5Y$C.>U~3 Å UOÌ-Î�5Y.H,/&Y& Ê'ÐCÅdJ 3«Mk$CX2Ä A0Å , Å 57$'.HU]$/(
ÅKJ 3>3kâ Å 3O.HU~5Y$C.�UK3 Å U�$C( Å 36X2ÄP$ B ,/&�&Y$C*'5YM2$'Ä<3 B , Å $ B UG, B 3�;03kÍH.03�; B 3�M A0B UK57È'36& Ê Ì�#ì3�Ë45Y&7&
Ä B 3�U~3O. Å!ÅdJ 36X A UK57.0* ÅdJ 3 É3Î Év$CÄP3 B , Å $ B ,CU4,C.>36âN,CX2Ä0&73'Ø

3kâ Å ã É3Î�Ë g Í Æ ä:Ø a 36â Å ã Æ ä
3kâ Å ã É3Î�Ë é ª 8 Í Æ ä:Ø a 3kâ Å ã Æ ä Ã 36â Å ã É7Ê ã É3Î�Ë é1Í Æ ä~ä

Q J 3�$CÄP3 B , Å $ B É7Ê ãkÕdÝ�3kâ Å ×'ä�U Å , Å 3OU ÐRÅdJ , Å ,éMk3 B~Å ,/5Y.�(+$ B X A &Y,%5TU�( A &)ÍH&Y&Y3O;ê,�( Å 3 B2ÅKJ 3
.03kâ Å U Å 36Ä�Ì0Q J 3 Å 5YX23¬SP$ A .H;�ÁÓ(+$ B É3Î�Ë Ð³Í J ,CU Å $�SP3¬Í<.05 Å 3CÌNÎ0$ B Á a Ä Ë]3:M6,/.DU J $�Ë Ð
ÅKJ , Å:ÅdJ 323kâ Å 3O.HUK57$'.%UK3 Å U B 3O,'M J ,ÇÍHâsÄP$C5Y. ÅOÐ 59Ì 3'Ì��{§y� T���S ã É3Î�Ë ¥ Í ä aêT���S ã É3Î�Ë ¥«ª 8 Í äkÌ�Q J 5YUX�3�,/.HU Ð�ÅKJ , Å2ÅKJ 3 B 3OM AHB UK57$'.´M6,C.´SP3 Å 3 B X257.<, Å 3�;�57( ÅdJ 3 T���S ã É3Î�Ë ¥ Í ä�Ë45Y&7&4.H$ Å M J ,/.0*'3
,/. Ê X�$ B 3'Ì0Q J 3 B 3O,C&75YÑO, Å 5Y$C.D$/( ÅKJ 3 B 3�M A0B U~5YÈC3G;N36ÍH.05 Å 5Y$C.�$C( ÅdJ 3 É3Î É9$'Ä<3 B , Å $ B &Y3O,';0U Å $
ÅKJ 3�,C&7*'$ B 5 ÅdJ XôU J $�Ë4.>5Y.�ÎR5Y*HÌ�ñCÌ

Q J 3z$ ÅKJ 3 B æ4æ!Q4çD$CÄP3 B , Å $ B URMO,/.�S<345YX2Ä0&73OX236. Å 3�;�Ë45 ÅKJ UK57X25Y&Y, B ,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�UOÌbQ J 3
$CÄP3 B , Å $ B U É7Ê Ð É Ö Ð É Ø Ð Ë J 5TM J ;0$G.0$ Å�B 3O,'M J ,:Í0âNÄP$C5Y. Å ; A0B 57.0*�M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'.2MO,/.2.0$ Å
S<3�M6$CX2Ä ANÅ 3O;>(+$ B Á a Ä Ì

QzË]$:Æ A 3OU Å 5Y$C.HU B 36X�,/5Y.�Ø J $�Ë´, B 3 ÅKJ 34UK3 Å U�$C(PMk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.HU B 3OÄ B 3OUK36. Å 3�;�5Y.�$ B ;N3 B
Å $Ç,CM J 573OÈC3:3kÏÇMk5Y36. Å Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.HU4,C.H;>Ë J , Å�J $�Ëë5YU ÅdJ 3 É7Ê Év$CÄP3 B , Å $ B M6$CX2Ä ANÅ 3O;HÙ

Û�X�,/5Y.�,C;NÈ�,/.<Mk3W5Y. ÅKJ 3�ÍH36&T;«$/(NX2$N;N36&-M J 3OMuÃs5Y.0*4Ë!,'U@X�,C;N3WË45 ÅKJ�ÅKJ 3�5Y. ÅKB $N; A M Å 57$'.
$/(!U Ê X�SP$C&Y5YM B 36Ä B 3OUK36. Å , Å 5Y$C.HU¬$/(zU Å , Å 3�UKÄH,CM63OU2Þ óbávÌPÚg.<U Å 3O,C;%$/(z,/.%3kâNÄ0&Y5YM65 Å 36. A X23 B ,/É
Å 5Y$C.é$/(zU~3 Å U«$/(zU Å , Å 3OU Ð·ÅKJ 3 Ê , B 3 B 3OÄ B 3�U~3O. Å 3O;%S Ê M J , B ,'M Å 3 B 5TU Å 5TMG( A .HM Å 5Y$C.HUOÌ�ÎH$ B $ AHB
Å 5YX�3�36â Å 36.<;N3O;ÖX2$s;036&�M J 3�MuÃs57.0*é,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X Ð Ë!3 A U~3�,C.Ö36â Å 36.HUK5Y$C.´$C(«M J , B ,CM Å 3 B 5YU~É
Å 5TM2( A .HM Å 5Y$C.HU>ãFÜ!æ!ÎWä«Ë J 5YM J X�,/Ä<U�5Y. Å 3 B È�,/&�U ÅKBdA M ÅdA0B 3ÇU Å , Å 3�U Å $%U~3 Å U�$C(z,'UKUK$NMk5T, Å 3O;
Mk&Y$sMuÃéÈ�,/& A 3�U>Þ7ñOò/á9ÌªQ J 3>( A .HM Å 57$'.ìë|íþØ¶eî�ï�Wã+Ú Ý:ä B 36Ä B 3�U~3O. Å U�,ìU~3 Åwð ¾ � ` $/(
Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HUOØ

ë¶ñzãFUuä:Ø a ��È��0ãFU Ð È0ä��éÛK�
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Úg. ÅKJ 32(+$'&7&Y$�Ë457.H* Ð Ë!3�Ë457&Y& A UK3�UK3 Å UG$/(4Mk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.HUG,C.H; ÅKJ 3�Üzæ!ÎªU B 3OÄ B 3OUK36. Å 5Y.0*
ÅKJ 3�U~3�U~3 Å U2U Ê .H$C. Ê X�$ A UK& Ê'Ð 59Ì 3'ÌWË]3DË45Y&7&zË B 5 Å 3 ð 5Y.HU Å 3O,';�$/(�ëtí!Ì�Ls5Y.HMk3DË!3D,C57X , Å
ÈC3 B 57( Ê 5Y.0*´,C.í57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'. $/(�,�X2$N;N3O&:M J 3�MuÃC3 B Ë]3åË457&Y&�( AHB~ÅdJ 3 B X2$ B 3 A UK3 ÅKJ 3
.0$ Å , Å 5Y$C.�,C.H;�57. ÅKA 5 Å 57$'.�$C(·ÂåQ��|���:U�ã+X A & Å 57É Å 3 B X�5Y.H,C&)�����:U�Þ7ñ Ðf� á+ä Ð Ë J 5TM J , B 3 A U~3�;
Å $�5YX�ÄH&73OX�3O. Å 3kâ Å 3O.H;N3O;�M J , B ,'M Å 3 B 5YU Å 5TM4( A .<M Å 5Y$C.<U6Ì

ÂÓQ������:U B 36Ä B 3OUK36. Å 5Y.0*:U~3 Å UW$C(PMk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.HUªM6$s;03 ÅdJ 3�U Å , Å 34U~ÄH,'Mk3z5Y. ÅdJ 3�;N3OM65)É
U~5Y$C.�;05Y,C* B ,/X ,/.H;�,CUdU~$NMk5T, Å 3�,�UK3 Å $/(0.<, ÅKAHB ,C&'. A X�S<3 B U B 3OÄ B 3OUK36. Å 5Y.0* ÅdJ 3!M6&7$NMuÃ«È�,/& A 3OU
Ë45 ÅdJ 3O,'M J U Å , Å 3%ã+59Ì 3'ÌR3�,CM J &73�,�(�$C( ÅdJ 3>;03OMk5TUK57$'.�;N5Y,C* B ,/XÇä�ÌRÛ�.�36âN,CX2Ä0&73>ÂÓQ������
B 3OÄ B 3�U~3O. Å 5Y.0* ÅKJ 3�Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.�U~3 Å �-ã��Ld � ä1dOã���d�
-äXd�ã��³dy�Cä1dOã Y�� duóCäy��5YU¬;N36Ä05TM Å 3O;�5Y. ÅKJ 3
;0,CU J 3O; SP$bâÖ5Y.íÎR5Y*HÌ!óNÌ]Ls3 Å $CÄP3 B , Å 57$'.HU�M6,C.êS<3�5YX2Ä0&73OX236. Å 3�;êS Ê Ä<3 B (+$ B X25Y.0* ÅKJ 3
,/Ä0Ä B $CÄ B 5T, Å 3:$'Ä<3 B , Å 5Y$C.HU�$C. ÅKJ 3�&73�,bÈC3OU�$/( ÅKJ 3�ÂÓQ�������Ì<Q J 3 ÅKB ,/.HUK5 Å 57$'. B 3O&Y, Å 5Y$C.�5YU
B 3OÄ B 3�U~3O. Å 3O;Ç57.�,�UK5YX�5Y&T, B Ë!, Ê ÌsLs5Y.HM63:Ë!3:$C.0& Ê .0363�; Å $�M6$CX2Ä ANÅ 3:Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B Mk$'.NÍH*CÉ
A0B , Å 5Y$C.HU¬; A0B 57.H*ÇX2$s;036&WM J 3OMuÃs5Y.0* Ð 5 Å 3O,'U~3�U ÅKJ 3�Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.Ó57(�Ë!3�U Å $ B 3 ÅdJ 3�UK3 Å $/(
Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B U�(+$ B 3�,CM J U Å , Å 3CÌ0Q J 5TUz5YU4;0$C.03GË45 ÅKJ>Å Ë]$�MO,CUdM6,C;03O;�ÂåQ��|���:U�,CU4U J $�Ë4.
57.�Î�57*<ÌHóNÌNQ J 3:Í B U Å ÂÓQ������ B 3OÄ B 3OUK36. Å U ÅKJ 3GU Å , Å 3GU~Ä<,CMk3:$/( ÅKJ 3«X2$N;N36& ` ÐsÅKJ 3�UK3OMkÉ
$C.H; B 36Ä B 3OUK36. Å U ÅKJ 3�UK3 Å U�$C(zÄ B 3�;N3OM63OUdU~$ B Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HU:(+$ B�ÅKJ 3Ç5Y.H;N5YÈs5Y; A ,/&!U Å , Å 3�U6Ì

Q J 3�UK3OMk$'.H;�$CÄP36.ÇÆ A 3�U Å 57$'.�5YU ÐCJ $�ËêM6,C. ÅKJ 3�3kâ Å 3O.HU~5Y$C.ÇUK3 Å $/(�,/. É7Ê Év$CÄP3 B , Å $ B SP3
Mk$CX2Ä A0Å 3O;<ÙGÚv( ÅKJ 3G36â Å 36.HUK5Y$C.�U~3 Å $C(�5 Å U4, B * A X236. Å (+$ B X A &T,�5YU4Ãs.0$�Ë4. ÐsÅKJ 3«3kâ Å 36.HUK57$'.
U~3 Å $/( ÅdJ 3 É7Ê Év$CÄP3 B , Å $ B 5YUz*'57È'36.DS Ê ,/&Y&�Ä B 3O;N3�Mk3OUdUK$ B Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HUOÌ

Q J 3%&Y$NM6,C&¬Ä B 3O;03OMk3�UKUK$ B UÇ$C(�, U~3 Å $C(�Mk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.HU�X2, Ê SP3éMk$CX2Ä A0Å 3O; S Ê ,
( A .HM Å 57$'. Z«sI^yY�Z Ý«m�V�T ,CU�(+$C&Y&7$�Ë�UOÌ���UK57.0*2ÂÓQ������¬U Ð-ÅKJ 3GMk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.>X2, Ê SP3 B 3�; A Mk3�;
Å $ ÅKJ 3:&Y3O,bÈ'3OU!$/( ÅKJ 3�ÂÓQ������ Ë J 3 B 3:3�,CM J Mk&Y$NMuÃÇÈ�,/& A 3�Mk$'. Å ,/5Y.03O;>5TU4;N3OM B 3OX�3O. Å 3O;�Ì

I:&7$'SH,/&¬Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B U2$'.0& Ê 36âN5YU Å (+$ B Mk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.HUÇË45 ÅdJ ,�Ñ63 B $ÖMk&Y$sMuÃ È�,/& A 3CÌ
Q J 3�Mk$'X�Ä ANÅ , Å 5Y$C.D5YU4;N$'.03«S Ê ,�( A .HM Å 5Y$C. �@Z«s}�yY�Z�Ý«m3V�T ã���d�h¬ä�ÌHÎH$ B 3OÈC3 BdÊ U Å , Å 3x�5�·Ë45 ÅdJ
ã.�5�\dKò'ä´��� Ð·ÅKJ 3ÇUK3 Å $C(�Ä B 3O;N3�Mk3OUdUK$ B Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.HU¬5YU«&Y$s$CÃC3�; A Äì5Y. ÅdJ 3 ÅKB ,/.HUK5 Å 5Y$C.
B 3O&Y, Å 5Y$C.�,C.H; ÅKJ 3 B 3OU A & Å 57.H*«M6$C.NÍ<* A0B , Å 57$'.�U~3 Å UW, B 3zMk$'X�S05Y.03O; Å $G,:.03OËÖMk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.
U~3 Å Ì

�
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� ÷«ú<©��H© ¯]ad�'cfauegau\�h l hf^){O\�{6x@hft-a!hgc l \-eg^ihf^`{�\�cfauw l hf^){O\�n-eg^`\-o¬h9|ª{:} l eg} l �'a����2� � �z� e
! ��&"�î$Â��º]»N¼�����¹'¾"�A� ½#"�»_&µ�!�%$
&('*)  ß½4¾µ�A��$�&"�RÀ�(®��¼

Ü�,.- °NG.å�4,+k6�47æ?GH>}2IG.JL0
Úv(�Ë!3G,/.H,C& Ê Ñ63 ÅdJ 3GÄ B 3O;N3�Mk3OUdUK$ B Mk$CX2Ä A0Å , Å 57$'.�Ë]3«$CS<U~3 B È'3 ÅdJ 3«(+$C&Y&7$�Ë45Y.0*<Ø

© Q J 3Ç*'&7$'SH,/&WÄ B 3O;03OMk3�UKUK$ B M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'.ì5TU�X2$ B 3�36âsÄP36.<U~5YÈC3 ÅdJ ,/. ÅdJ 3Ç&Y$sMO,/&�Ä B 36É
;N3OM63OUdU~$ B M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C. U~5Y.HMk3%5 ÅDÅ ,CÃC3�U ÅdJ 3ìM6$CX2Ä0&Y3 Å 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C. B 36&T, Å 57$'.í57. Å $
,CMOMk$ A . Å Ì

© Q J 3�*'&7$'SH,/&�Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B Uz$C( Å 36.Ó;0$Ç.0$ Å M J ,/.0*'3GS<3 Å Ë]3O36. Å Ë!$ÇÄ B 3O;N3�Mk3OUdUK$ B Mk$'X�É
Ä ANÅ , Å 5Y$C.<U6Ì

#%3 A U~3�, Å 3OM J .05TÆ A 3�MO,/&Y&73�; Å 57X23�Ä B 3�;N5YM Å 5Y$C. Å $�$�È'3 B Mk$'X�3 ÅKJ 3�U~5Y.0*'&73�U Å 3OÄ ÅKB ,bÈC3 B Ud,/&
,/.H; Å $�,bÈC$C5T; A .H.03OM63OUdUK, BKÊ *C&Y$CS<,/&�Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C.<U�Þ7ñOò Ð ñCñ6á9Ì@Q J 3�5T;N3O,>5YU
Å $�;N3kÍ<.03�, Å 57X232Ä B 3O;N5TM Å 57$'.Ó( A .HM Å 5Y$C. ÅKJ , Å Mk$CX2Ä A0Å 3OU J $�Ë X�,/. Ê U Å 36ÄHU ÅdJ 32*C&Y$CSH,C&
Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B U!U Å , Ê M6$C.HU Å ,C. Å Ì

Û�*',C57. Ð Ë]3�36âN36X2Ä0&T, B 57& Ê ;N5TUKM A UdU ÅKJ 3 É3Î Év$CÄP3 B , Å $ B Ì�Û�& ÅdJ $ A * JìÅKJ 3�SH,CUK5YM25T;N3�,�$/(
Å 5YX�3�Ä B 3O;N5TM Å 57$'.åM6,C.ÓSP3�,CÄ0Ä0&Y573�; Å $�,/&Y&R$'Ä<3 B , Å $ B U Ð 36È'3 BdÊDÅ 36X2ÄP$ B ,/&R$CÄP3 B , Å $ B .03O3O;0U
,�UK36Ä<, B , Å 3:Ä B 3O;N5TM Å 57$'.D( A .HM Å 57$'.�Ì

Q J 3 Å 5YX�3�Ä B 3O;05YM Å 5Y$C.Ö( A .HM Å 57$'. m�V�Ty��PH^<S\Ý Ñ#-Ô5TU�Mk$'X2Ä ANÅ 3�;´&Y$NM6,C&7& ÊCÐ 59Ì 3'Ìª(+$ B 3�,CM J
U Å , Å 3�UK36Ä<, B , Å 3O& Ê S Ê ,:( A .HM Å 5Y$C. Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#-�Ì'Q J 3�X25Y.05YX A Xÿ$/( ÅKJ 3�Ä B 3�;N5TM Å 5Y$C. Å 57X23OU
v"m 5TU ÅdJ 3 Å 5YX23�U~Ä<,/.2Ë J 5TM J MO,/.236&T,/Ä<U~34Ë45 ÅKJ $ ANÅ ,/. Ê M J ,/.0*'3z57. ÅKJ 3�U~3 Å $/( ÅKJ 34*C&Y$CSH,C&
Ä B 3�;N3OM63OUdU~$ B UOÌNÛ B * A X23O. Å Uz$/( Zns5^fY@Z�Ý«m�VXÝ Ñ.- , B 3 ÅdJ 3�UK3 Å Uz$C(ªM6&7$NMuÃÇÈ�,C& A 3�U0/�¾êÚ Ý"g�,C.H;1 ¾´Ú Ý�g�Ë J 5YM J Mk$C. Å ,/5Y. ÅKJ 3:&Y,'U Å 57. Å 3 B 57X B 3OU A & Å $/( ÅdJ 3:M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'.�,/.H; ÅKJ 3 B 3�U A & Å U
$/( ÅKJ 3G&T,CU Å Mk$CX2Ä A0Å , Å 57$'.>$C(�*'&7$'SH,/&·Ä B 3O;03OMk3�UKUK$ B UOØ

Ä B 3O;N5TM Å ÉvÜ]Î!ãvæ Ð IGä a X257.325476�&7$NMO,/&7É9Ä B ÉgÜ�Îzã9æ:ã�Udä Ð I2ã�UdäKä
&7$NMO,/&7É9Ä B ÉgÜ�Î�ã�M@dK*-ä!Ø a98 È 57(�È a X25Y.�ãFM Ð *;: ñ�ä� ´È
< ò

Ä�$ ÅKJ 3 B Ë45TU~3

�



Q J 3GUK3 Å $'Ä<3 B , Å 5Y$C. 1 :ÖñG;N3�M B 36X236. Å U4,/&Y&@X�3OX�SP3 B Uz$/( 1 S Ê $C.03'Ì
Û4( Å 3 B�ÅKJ 3ÓÄ B 3O;N5TM Å 57$'. ÅdJ 3�Í0âNÄP$C5Y. Å 5 Å 3 B , Å 57$'.Ö$C( ÅdJ 3 Å 3OX2Ä<$ B ,C&�$CÄP3 B , Å $ B U2X2, Ê

S<3�ÄP3 B (+$ B X23O; v"m Å 57X23�U6Ì�Û�.H,/&Y$C*'$ A U Å $ ÅdJ 3Ó,/SP$�ÈC3 Ð ,ì( A .HM Å 57$'. Yfm}m3Z�Ò�Ý Ñ#- 5TU�;N3kÉ
ÍH.03O;%Ë J 5TM J ÄP3 B (+$ B X�U ÅdJ 3�Í0âNÄ<$'57. Å 5 Å 3 B , Å 57$'.å&Y$NM6,/&Y& Ê (+$ B 36È'3 BdÊ U Å , Å 3�S Ê�A U~5Y.0* ÅKJ 3
B 3�M A0B U~5YÈC3O& Ê ;03kÍH.03�;>( A .HM Å 57$'. ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-�Ì

,/Ä0ÄH& Ê ÉgÜ�Îzã9æ Ð I Ð X2Ä<ä6ãFUuä a &Y$NM6,C&)ÉgÜ�Îzã9æ:ã�Udä Ð I2ã�Udä Ð X2Ä<ä

&7$NMO,/&7ÉvÜ]Î!ã�M Ð * Ð X2Ä<ä a 8 M 5)(ªX2Ä a ò
&Y$sMO,/&7ÉvÜ]ÎzãFM Ð * Ð X2Ä=: ñ�ä Ã &Y$NM6,/&7ÉgÜ�ÎzãFM Ð * Ð X2Ä>:Öñbä?:Öñ Ã *


 ANÅKÅ 5Y.0* Å $'*C3 ÅdJ 3 B:ÅdJ 3Ç,/SP$�ÈC32;N3kÍ<.05 Å 57$'.HU�,C.H;%M6$C.HUK5T;N3 B , Å 57$'.HU Ð Ë!32$CS Å ,/5Y. ÅdJ 3�$CÄ Å 5)É
X�5YÑ63�;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ XôU J $�Ë4.D57.�Î�57*<Ì � Ì
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Ü�,R+ °NG.å�4�D�=#åFEFBw=#B5GH0?èHGrGH2<8L4C>}2IJL6³B
Q J 3�&Y$sMO,/&HÍ0âNÄ<$'57. Å 5 Å 3 B , Å 5Y$C.�.03O3O;0UzÒ�ã vµm ä�UK3 Å $CÄP3 B , Å 5Y$C.<Uª(+$ B 36âN3OM A0Å 5Y$C.�Ì'#%3:;N3kÍH.H3
, Å 3�M J .05TÆ A 3�M6,C&7&Y3O; Å 57X23JI A X�ÄH57.0*%Ë J 5TM J�B 3OÄ0&Y,'Mk3�U ÅKJ 5TU�5 Å 3 B , Å 5YÈC3�36âN3OM A0Å 5Y$C.�S Ê ,C.
3kÏÇMk5Y36. Å 5YX�ÄH&73OX�3O. Å , Å 57$'. A U~5Y.0*�365 ÅKJ 3 B S05 Å È'3OM Å $ B Uz$ B 5Y. Å 3 B È�,/&@&Y5YU Å UOÌ��UK57.0*:5Y. Å 3 B È�,/&N&Y5YU Å U J ,'U ÅKJ 3�,';NÈ�,/. Å ,C*C3�$C(<&Y5 ÅKÅ &Y34X236X2$ BdÊ Mk$'.HU A X�Ä Å 5Y$C.�S ANÅ &Y,'MuÃNU
ÅKJ 3«3kÏÇM6573O.HM Ê $C( ÅKJ 3:SH5 Å ÈC3OM Å $ B SH,'U~3�;�,C&7*'$ B 5 ÅdJ X�U6Ì_��3O.HMk3 Ð Ë]3«.0$�Ë Ë45Y&Y&·M6$C.HM636. ÅKB , Å 3
$C. ÅKJ 3GS05 Å È'3OM Å $ B S<,CUK3O;>57X2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.�Ì

Q J 3457X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'. Z«sI^yY�Z Ý Ñ#-LK (+$ B�ÅKJ 3 É3Î É9$'Ä<3 B , Å $ BªA UK5Y.0*«S05 Å ÈC3�M Å $ B Uª5TU�U J $�Ë4.
57.�Î�57*<Ì?MsÌ��!5 Å È'3OM Å $ B UG, B 3 A U~3�; Å $ B 3OÄ B 3OUK36. Å U~3 Å UG$C(!.H, ÅKA0B ,/&W. A X�S<3 B UOÌ�Ûþ. A X�SP3 B
Á�5YU:Mk$'. Å ,/5Y.03�;�57.ì,�UK3 Å�Ð 5nà ÅKJ 3wÁ ÅKJ S05 Å $C( ÅKJ 3�S05 Å È'3OM Å $ B:B 3OÄ B 3OUK36. Å , Å 5Y$C.�5TU�ñ'ÌPQ J 3
SH,CUK5YM�5T;N3O,D$C( ÅdJ 3�57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'.%$C( Zns5^yY�Z�Ý Ñ.-NK�5YU Å $ ÅKB ,bÈC3 B UK3�S05 Å È'3OM Å $ B UOØ@57. ÅKJ 3
Á ÅKJ U Å 3OÄå$C( ÅKJ 32,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X ÅdJ 3£Á ÅKJ SH5 Å $/( ÅdJ 3�57.0Ä ANÅ ,C.H;å,C.Ó5Y. Å 3 B .H,/&ªU Å , Å 3�$C( ÅKJ 3

M



,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X , B 3 A UK3O; Å $ÇMk$CX2Ä A0Å 3 ÅKJ 3NÁ ÅKJ S05 Å $/( ÅKJ 3 B 3�U A & Å Ì���36.<Mk3 Ð Ë]3«$'.0& Ê .0363�;�,
U~5Y.0*C&Y3]UKÄP3OMk5T,/&Y5YÑ63O;�$CÄP3 B , Å 57$'. Å $:Mk$CX2Ä A0Å 3 ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-ê5Y.HU Å 3�,C;�$C(·Ò�ã vµm äRUK3 Å $CÄP3 B , Å 5Y$C.<U
Ë J 36. A UK57.H* ÅdJ 3 B 3OM AHB UK57È'3:;03kÍH.05 Å 5Y$C.�Ì

O P4½�¼)���F��QLR´�RÀ@ÁTS:À3��»0Áf½]º �Wº¬¾U&Þ��¼HÁ5S:À3��»0Áf½�º $%½�º¬À3�VR�»
Ò A0B M6,'U~3GU ÅKA ; Ê Mk$C.<U~5TU Å Uz$/(�ÍHÈC3«ÄH, B~Å U6Ø

ñCÌ4U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.é$/(�æ4æ!Q4çí,/.H;ì5 Å U�UK36X�,C. Å 5YMOU6Ì�Q J 3�&736( Å�J ,/&7(4$/(4Î�57*<Ì�
�57&Y& A U ÅdB , Å 3�U
ÅKJ 5TU�U Å 3OÄ�Ì

óNÌ4U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.2$/( ÅKJ 34SH,'U~5TM!X2$s;036&HM J 3�MuÃs57.0*G,C&7*'$ B 5 ÅdJ X ,/.<;�È'3 B 5)ÍPM6, Å 57$'. Ð�ÅKJ , Å�ÅKJ 3
,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X 57X2Ä0&Y36X236. Å U ÅKJ 3�UK36X�,C. Å 5YMOU«ãFM�(fÌ B 5Y* J-Å4J ,C&)(�$/(WÎR5Y*HÌ_
sä�Ì

� Ì4U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.�$C( ÅKJ 3!$'Ä Å 5YX257ÑO3O;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�URË45 ÅdJ�Å 57X23zÄ B 3O;N5TM Å 57$'.�(+$ BRÅdJ 3 Å 3OX�ÄP$/É
B ,C&@$CÄP3 B , Å $ B U:ãF3CÌ *HÌ�Ñ.- � ,CU�;N3kÍH.H3O;D57.�Î�5Y*HÌ � äz,/.H;DÈC3 B 57Í<MO, Å 5Y$C. ÅKJ , Å�ÅKJ 3 Ê�Ê 5Y36&T;
ÅKJ 3GUd,/X23 B 3OU A & Å U!,CU ÅKJ 3:UK57X2Ä0&Y3 B 3�M A0B U~5YÈC3�ÈC3 B UK57$'.åã+3'Ì *<Ì�Ñ.- ,CU!*C5YÈC3O.Ç5Y.>Î�57*<Ì·ñ�ä�Ì
Î�57* A0B 3N��Ès5YU A ,C&75YÑ63�U ÅKJ 5TU�U Å 36Ä�Ì


HÌz.0$C. B 3�M A0B U~5YÈC3¬;N3kÍH.H5 Å 57$'. Zns5^yY�Z�Ý Ñ.-��@$/( ÅdJ 3:&7$NM6,C&@Mk$CX2Ä A0Å , Å 57$'.HU ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#- A U~3�;Ç5Y.
Ñ#-��ª,/.H;åÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. ÐHÅKJ , Å SP$ ÅdJ ;N36ÍH.05 Å 5Y$C.HU«, B 3�3�Æ A 57È�,/&Y36. Å ãFM�(fÌ A ÄHÄ<3 B:J ,/&7(�$/(
Î�57*<Ì)�'äkÌ

�NÌz57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'.�$/( Zns5^yY�Z�Ý Ñ#-��!SH,'U~3�;é$C.�S05 Å È'3OM Å $ B U�,C.H;�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKUGÄ B $s$/(z(+$ B
ÅKJ 3G5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.�Ì<Q J 3G&7$�Ë!3 BzJ ,C&)(�$/(WÎ�57*<Ì���U J $�Ë�U ÅdJ 5YU�ÄH, BKÅ Ì
Q J 3OUK3:ÍHÈC3«ÄH, B~Å U]Ë45Y&Y&�S<3�;05YUdM A UdUK3O;>57. ÅKJ 3«Í<ÈC3GU A SHU~3�M Å 57$'.HUz$/( ÅKJ 3G.036â Å UK3OM Å 5Y$C.�Ì

Û�&Y&sÍHÈC3zÄH, B~Å URË!3 B 3zU~ÄP3OM65)ÍH3�; A U~5Y.0* ÅKJ 34U ÅKBdA M ÅdA0B 3O; Ð ,C&7*'36S B ,/5TM�UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HU�$C(Pî«ÚgV Ð
Ë J 5YM J , B 3«U~5YX257&T, B!Å $ ÅKJ 3«U Å ,C.H;0, B ;>,/&Y*C36S B ,C5YM¬U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.>&T,/.0* A ,/*'3«æ!Û:LNçêÞ 
Cá9ÌNQR$
;N$ ÅdJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�Ä B $s$C(FU Ð î«ÚgVð$@à·3 B U�,ìMk$'.HMk3OÄ Å $C(�X2$N; A &Y3OU Ð Ë J 5YM J ;N3OUdM B 5YS<3D,
B 36ÍH.036X23O. Å2B 36&T, Å 5Y$C.�SP3 Å Ë!363O.ÖUKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HUOÌªî«ÚgV , ANÅ $'X2, Å 5TM6,C&7& Ê *'36.03 B , Å 3�U�Ä B $s$/(
$CS0&Y57*-, Å 57$'.HU ÅKJ , Å ,CUdU A0B 3 ÅKJ 3�M6$ BdB 3�M Å .H3OUdU]$C(�X2$N; A &Y3OUOÌ

Û�.å5YX2Ä<$ B~Å ,/. Å *C$',C&R5Y. ÅKJ 3�;N3�U~5Y*C.%$/( ÅdJ 3�M6,CUK3�U ÅKA ; Ê Ëz,CU Å $�U ÅdBKA M ÅKA0B 32U~ÄP3OM65)Í0É
M6, Å 57$'.HU Ð U A M JåÅKJ , Å 3�,CM J $C( ÅdJ 3�(+$ A0B ÈC3 B 57Í<MO, Å 5Y$C.%U Å 36ÄHU«Mk$ A &T;åSP3�36âNÄ B 3�UKUK3O;%,CU ÅKJ 3
Mk$ BdB 3OM Å .03OUdU!$/(W$C.H3GX�$N; A &73'ÌHQ J 5TU J ,'U Å Ë]$Ç,';NÈ�,/. Å ,C*C3OUOØNÎ�5 B U Å�Ð 3�,CM J X�$N; A &73�MO,/.�SP3
ÈC3 B 57ÍH3O;�57.<;N36ÄP36.H;036. Å & Ê $C(�,/&Y&0$ ÅdJ 3 B U Ð Ë J 5YM J X23O,C.HU ÅKJ , ÅWÅKJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�Ä B $CS0&Y36Xù5YU
;N3OM6$CX2Ä<$-U~3�;�5Y. Å $�UK36ÈC3 B ,C&·$ BKÅKJ $'*C$C.<,/&·U A SHÄ B $'S0&Y36X�U6Ì0Ls3�Mk$'.H; Ð ,�*C3O.03 B ,/& ÅKJ 36$ BdÊ ã�U~3O3
Þ �/á�ä!$C(ªX2$N; A &T, B U Ê U Å 36X�U�ã�Mk$C.<U~5TU Å 57.H*�$/(WU~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.HU�,/.<;>X2$N; A &Y3OUuä4,'UKU A0B 3OU ÐsÅKJ , Å
,DM6$ BdB 3�M Å X�$N;N3O&�M J 3OMuÃs5Y.0*�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X ã ÅKJ , Å 57X2Ä0&Y36X236. Å U ÅKJ 3{�a Ä B 3O;05YMO, Å 3bä:M6,/.ìSP3
Õ~Ä0& A *C*'3O;0× Å $C*C3 ÅKJ 3 B S Ê>B 36ÄP3O, Å 3�;N& Ê>B 3OÄ0&T,CMk5Y.0*Ç,CSHU ÅdB ,'M Å ;N36ÍH.05 Å 5Y$C.HU�Ë45 ÅdJ X2$ B 3�Mk$C.0É
M B 3 Å 3GÈ'3 B U~5Y$C.<U6Ø0L Å , BKÅ 5Y.0*�Ë45 ÅdJ�ÅKJ 3 A .0$CÄ Å 57X25YÑ63�;�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X vls5�}T<Zn^fp)Ty^XW Ð Í B U Å Ñ#- 5YU
B 3OÄ0&Y,'Mk3�;�Ë45 ÅKJ Ñ#- � ãF,C.H;�U~5YX257&T, B (+$ BzÅKJ 3�$ ÅKJ 3 BzÅ 3OX2Ä<$ B ,C&�$CÄP3 B , Å $ B Udä Ð'ÅdJ 36. ÅdJ 3�M6,C&7&
Å $ Z«sI^yY�Z Ý Ñ#- 5Y.�Ñ#-��P5TU B 36Ä0&T,CM63O;�Ë45 ÅKJ ,�M6,C&7& Å $ Zns5^fY@Z�Ý Ñ#-�� Ð ,/.H;�ÍH.H,/&Y& Ê�ÅdJ 5TU!MO,/&Y&<5TU B 36É
Ä0&Y,'Mk3�;Ç,/*-,/5Y.ÇË45 ÅdJÇÅdJ 3¬SH5 Å ÈC3OM Å $ B 5YX�ÄH&73OX�3O. Å , Å 57$'.�ÌNQ J 3¬ÍH.H,/&·,/&Y*C$ B 5 ÅKJ Xÿ5TU]5Y;N3O. Å 5TM6,/&
Å $ ÅKJ 3«$C.H3 A U~3�;Ç5Y.D1�ÛRV¬Ü]Ý Ð 36âNM636Ä ÅzÅdJ , Å 5 Å4J ,'Uz,/.�,/SHU ÅKB ,CM Å 5Y. Å 3 B (F,CM63¬$C(R3kâ Å 36.H;N3�;
M J , B ,CM Å 3 B 5TU Å 5YM!( A .<M Å 5Y$C.<U6ÌsQ J 365 B 5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C. A U~5Y.0*�,'M ÅKA ,/&<ÂåQ��|��� $CÄP3 B , Å 5Y$C.<U
Mk$ A &Y;>S<3GÄH& A *'*C3�;�5Y. A U~5Y.0*Ç,C.0$ ÅdJ 3 B X2$N; A &Y3Çã+Ë J 5TM J Mk$ A &Y;>S<3�UK36Ä<, B , Å 3O& Ê È'3 B 5)Í<3O;HäkÌ

��3OÈC36&Y$CÄH57.0*«,«X2$N; A &T, B U Ê U Å 3OX $/(@UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HUW,C.H;�X�$N; A &73�U Ð U A M J�ÅKJ , Å Õ~Ä0& A *CÉ
*C5Y.0* ÅKJ 3Ó,C&7*'$ B 5 ÅdJ X Å $C*C3 ÅKJ 3 B ×é,C.H;êU~3OÄH, B , Å 3DÈ'3 B 5)ÍPM6, Å 57$'.Ö$C( ÅdJ 3åU Å 3OÄHUÇ;N3�UKM B 5YS<3�;

õ



,/SP$�ÈC32S<3�M6,CX�3�ÄP$'UdUK57S0&Y3 Ð Ë!,'UG,>X�,YIf$ B M B 3O, Å 5YÈC3�U Å 36Äé5Y. ÅKJ 5TU�MO,CUK32U ÅKA ; Ê Ì�QzË]$�5YX�É
Ä<$ B~Å ,/. Å ;N3OUK57*'. ;03OMk5TUK57$'.HU2Ë]3 B 3 Å $ A U~3 J 5Y* J 3 B É9$ B ;N3 B $CÄP3 B , Å 5Y$C.<U�$'.íÜ!æ!ÎªU�ã Yym}m�Z Ò
,/.H; V�Ty��])^yT Ð UK363GLs3�M Å Ì��0Ì � ä Å $ J ,bÈ'3:,C.>,CSHU ÅdB ,'M Å 57. Å 3 B (F,'Mk3 Å $£�����:U Ð ,C.H; Å $ A U~3 ÅKJ 3
57. Å 3 B X23�;N5Y, Å 3«.0$'. B 3�M A0B UK57È'3:;N36ÍH.05 Å 5Y$C. Zns5^yY�Z�Ý Ñ#-��]ãFUK363�Ls3�M Å ÌL�NÌ 
-äkÌ

Q�3�M J .05TM6,/&Y& ÊCÐ X2$N; A &T, B U Ê U Å 3OX�U�, B 3G;N36È'36&Y$CÄP3O;>57.�î«ÚgV A UK57.H*Ç,�* B ,CÄ J 5TM6,C& B 36Ä B 36É
U~3O. Å , Å 57$'. Ð MO,/&Y&73�;Ó;N36È'36&Y$CÄ0X23O. Å * B ,/Ä J UOÌPL A M J ,Ç* B ,CÄ J Mk$'. Å ,/5Y.HU B 3�M Å ,C.0* A &Y, B S<$bâN3�U
(+$ B UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HUª,/.<; BdJ $CX�S05TM�SP$bâN3OU�(+$ B X2$N; A &Y3OUOÌCÛ BdB $�Ë�U B 36Ä B 3OUK36. Å�ÅKJ 3�U ÅKBdA M ÅKA0B 3
$/(]UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HU«,C.H;Ó5YX2Ä0&73OX236. Å , Å 5Y$C. B 3O&Y, Å 5Y$C.HUOÌPQ J 3�(+$'&7&Y$�Ë457.H*>UK3OM Å 57$'.åË45Y&7&�U J $�Ë
(+$ B 3O,'M J $C( ÅdJ 3zÍHÈC34U Å 3OÄHUWU~$'X23 B 36&Y36È�,C. Å ÄH, B~Å $/( ÅKJ 3z;036ÈC3O&7$'Ä0X236. Å * B ,/Ä J ,/.<;�UKÃC3 Å M J
ÅKJ 3�M6$C. Å 3O. Å UW$C( ÅdJ 3�UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.HUOÌ}
 ANÅ~Å 57.0*�,/&Y&HÄH, B~Å U Å $'*C3 ÅdJ 3 B�Ð 59Ì 3'Ì/X23 B *C5Y.0* ÅKJ 3�;N3kÉ
ÈC36&Y$CÄHX�3O. Å * B ,/Ä J U�$C(WÍH* A0B 3OUµ
 Ð �Ç,C.H;Þ��*'57È'3OU ÅKJ 3�( A &Y&�X2$N; A &T, B UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.å,C.H;
57X2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.�$C( ÅdJ 3GX2$s;036&�M J 3�MuÃC3 B ÌNÎ A &7&�;N3 Å ,/5Y&YUz$'.�,C&7&RU~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.HU Ð X2$N; A &Y3OU
,/.H;>Ä B $-$C(FU4M6,C.>SP3«(+$ A .<;>5Y.�Þ)ñ � ávÌ

Z &Þ��¼HÁTS«À3�R»0Á~½�ºô½#"{$%½�¼0¼)��ÀP»0º"��[\[]�,.- ;VE¶4C>}GHE?>�9_2IG.JL0�J_^�¯£¯x°x±á;A4Cå�9�0325GH>}B
Q J 3�U ÅdBKA M ÅKAHB 34$C( ÅdJ 3�,/&Y*C3OS B ,C5YM!UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.�(+$ B æ4æ!Q4ç�,C.H;�5 Å U�UK36X�,/. Å 5TM6Uª5TU�U J $�Ë4.
57. ÅdJ 3�&Y3k( Å�J ,/&7(N$/(0Î�57*<Ì<
HÌ�Q J 3�X�,/5Y.GÄ B 3O;N5TM6, Å 3�UKÄP3OMk57ÍH3�;«57. ÅdJ 3 Å $CÄNÉv&73OÈC3O&CU~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.
5YU ` Ð ã [ d	�Nä£�abÆ ã Æ J $'&Y;HU«57.�Mk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C. ã [ d	�Nä:$�ÈC3 B X2$N;N36& `�` ãHh"d�i!äK86ä�Ì�QzË!$
ÅfÊ ÄH5YMO,/&�,�âN5Y$CX�Uz$/( ÅKJ 5TU�UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.�, B 3

` Ð ã�U Ð È0ä´� a É3Î_Ë é<Í Æa � B Ì BdA .�ã BOÐ Q�ä� �Í B U Å ã B ä a ãFU Ð È0ä�  ��59Ì05�¡è.Q  ` ÐHB ¥"� aáÆ
ãFQ Ð çRä Ð ãFU Ð È0ä´� a Ä a Ä'�éç�ã�Udä

Q J 34;N3kÍH.H5 Å 57$'.�5TUªSH,'U~3�;�$'.�,«UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.�$/( ÅKJ 34;0, Å , ÅfÊ Ä<34$C(@æ4æ!Q4ç>(+$ B X A &T,CU ÐbÅKJ 3
U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'. S\V�Y@O�[XV�T<Z $C( ÅdJ 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C. B 36&T, Å 5Y$C.�$/(@,/.�5Y. Å 3 B È�,/&0U ÅKBdA M ÅKA0B 3�,/.H;�ãF57.<;N5)É
B 3�M Å & Ê äª$C. ÅdJ 3¬UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C. ^ys�O5uf[1T<S.[ $/(�Mk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.2U~3 Å U�ãF57.Ç,C&7*'36S B ,/5TM Å 3 B X�U Ð/ÅKJ 3
Å $CÄ0É9&Y36È'36&·U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.�5TU!,C.�3O. B 5TM J X236. Å $/( S\V�Y@O�[XV�T<Z ,/.H; ^ys�OIuf[<T<SH[ ä�ÌNQ J 3 ÅKB ,/.HUK5 Å 5Y$C.
B 3O&Y, Å 5Y$C.�5TUª;N3kÍ<.03O;�,CUª,�( A .HM Å 57$'. � Ø [ySUY�SUT ��ã [XSUY�SUT � [<T<S ã O�Y@S äKä�Ì � ã [ �Täkã [ ä�*'57È'3OU ÅKJ 3
Ä<$-UKUK57SH&73�;N3O&Y, ÊÇÅ 5YX�3�U4(+$ B , ÅKB ,/.HUK5 Å 57$'.�( B $CX U Å , Å 3 [ Å $ÇU Å , Å 3 [ � Ì@æ]$C.NÍ<* A0B , Å 57$'.>UK3 Å U
, B 3�UKÄ<3�Mk57ÍH3O;%,CU¬( A .HM Å 5Y$C.HU · Ø [XSUY�SUT � [<T1S ã O3Y�S ä�Ì�ÛþMk$'.NÍH* A0B , Å 5Y$C.åUK3 Å �ôM6$C. Å ,C57.<U
,�Mk$C.0ÍH* A0B , Å 57$'.%ã [ d	�Nä Ð 5nàÂ�����2ã [ ä�ÌPQ J 5YU B 3OÄ B 3�U~3O. Å , Å 57$'.>M6$ BdB 3�U~ÄP$C.H;HU Å $�3kâ Å 36.H;N3�;
M J , B ,CM Å 3 B 5TU Å 5YM�( A .HM Å 5Y$C.HUOÌ

�]$ ÅKJ M6$C.NÍH* A0B , Å 5Y$C.�UK3 Å U�,C.H; ÅKJ 3 ÅKB ,/.<U~5 Å 5Y$C. B 36&T, Å 57$'.�, B 3ÇU~ÄP3OM65)Í<3O;´,'U�,'M ÅKA ,/&7É
57Ñ�, Å 5Y$C.<Uz$/(W,2*C36.H3 B 5YM«;0, Å , ÅfÊ ÄP3G$/(ª3kâ Å 3O.H;N3�;DM J , B ,CM Å 3 B 5YU Å 5TM�( A .HM Å 57$'.HU Ty^.u Ø [XSUY�SUT �
T1ZnT<v Ø ÅdJ 3ÇÄH, B ,CX23 Å 3 B«ÅfÊ Ä<3 T1ZnT<v 5YU�57.HU Å ,C. Å 5T, Å 3�;éS Ê [<T1S ã O3Y�S äG,/.<; ^fs@OIuf[<T<S B 3�U~ÄP3OMkÉ
Å 5YÈC36& Ê Ì0Q J 3 A U~3«$/(�*C3O.03 B 5YM:Ü!æ!ÎªU4,C&7&Y$�Ë�U A U Å $2S<3«( A &7& Ê ,/S<U ÅdB ,'M Å 57.�$ AHB M6$ BdB 3�M Å .03OUdU
,/.H,C& Ê UK5YU�$/( ÅdJ 3¬X2$N;N3O&·M J 3OMuÃs57.H*�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X2U Ð Ë J 57&Y3¬5 Å 5YU!U Å 57&Y&·Ä<$-UKUK5YS0&73 Å $�57X2Ä0&Y36X23O. Å
Ü!æ!ÎªU�Ë45 ÅdJ ÂåQ��|���:U4ã+Ë45 ÅKJ T1ZnT<v SP365Y.0* ÅKJ 3 ÅfÊ ÄP3z$/( ÅdJ 3������ê&Y3O,bÈ'3OUuä�,C.H; Å $:È'3 B 5)( Ê
ÅKJ 5TU45YX�ÄH&73OX�3O. Å , Å 57$'.�U~3OÄH, B , Å 36& Ê Ì
Z��ªt-a�egadh b´{Ox l hf{ � ^`}]�Ccf{��N{�eg^ihf^`{�\'euq l \s�«hft'a�egaKhdcÇ{Ox<evh l hfaue l cfa�} l cgcf^`adcWegaKhfeª^`\�{On'c l w`o�a �p'c l ^`}]eg�Nau}d^`­-} l hf^`{O\<�C�ªt-aKcfadxT{6cfa!hft-ad�:\-auau�«\-{Oh�pNa�aXeC�-w`^`}u^ihfw`� � au\�hf^){O\-a��«^`\Ghft-a��Cad­s\'^`hf^`{O\{Ox l:� {/�'auw

à



modelcheck
implements

CCTL semantics

EF

ext, modelcheck

CCTL semantics

leaves of ecf
= set(nat)

transrel CCTL−formulas

confsets

ecf:
state −> elem

� ÷«úP©�fP© yC�Nau}u^i­-} l hf^`{�\�{Ox ö�ö �WrÓy/a ��l \�hf^`}ue
]�,R+ ¯rJL656�4C>@250#4CB5B£Jg^�;AGHå	E?:.4�h JAæ#4C:|¯rã?4C>Iç�G.0#è
Q J 3 B 57* J-Å�J ,/&7(�$/(�Î�57*<Ì}
�U J $�Ë�U ÅKJ 3�Ä<, BKÅ $/( ÅdJ 3¬î«ÚgVë;036ÈC3O&7$'Ä0X236. Å * B ,CÄ J�ÅKJ , Å ;N3�,/&TU
Ë45 ÅdJGÅKJ 3!Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU@Ä B $s$/(N$C( ÅdJ 3]UK5YX�ÄH&73]X�$N;N3O&-M J 3OMuÃs57.H*�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ XèË45 ÅdJ�B 3OUKÄ<3�M Å�Å $
ÅKJ 3zU~3OX�,/. Å 5TM6UR$/(·æ4æ!Q4çìã ÅdJ 34U ÅdBKA M ÅKAHB 3]$/( ÅdJ 3!UKÄP3OMk57Í<MO, Å 5Y$C.�$/( ÅdJ 3�æ4æ!Q4ç>UK36X�,/. Å 5YMOU
,/SP$�ÈC3 ÅKJ 3GX2$N; A &Y3 J ,CUz.H$�ËëSP3636.�$'X�5 Å~Å 3O;HäkÌ

× m)Tf^<P ½t^yY@S.PHs@O�s	u × PRv"m3ZnT � sI��T1ZF·Ap�Ty^�W�PROC� Q J 3�U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.ÇU J $�Ë4.�SP36&Y$�Ë ÅKJ 3�X�$N;sÉ
A &73!5Y.�Î�57*<ÌI
:Mk$C. Å ,/5Y.HU ÅdJ 3zU~5YX2Ä0&73]X2$s;036&NM J 3OMuÃ«,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X vlsI��T1Z«^fp)Tf^�W Ì/Ú Å 5TUªU~ÄP3OM65)ÍH3�;
S ÊÇÅKJ 3«(+$'&7&Y$�Ë457.H*2,/âN57$'X2UOØ

X2$s;036&TM J 3OMuÃ@ã ` Ð M Ð Æ ä a Mw�ì3kâ Å ã Æ Ð ` ä Ð
3kâ Å ã É3Î�Ë é1Í Æ Ð ãFQ Ð çRäKä a Ü]Î!ãF3kâ Å ã Æ ä Ð . Ð Q�ä Ð
3kâ Å ã È Æ Ð ` ä a I `ji 36â Å ã Æ Ð ` ä Ð
ãFU Ð È0ä��ì3kâ Å ãFÄ Ð ãFQ Ð çRä~ä a ÄÂ��ç]ãFUuä|  ãFU Ð ÈNä���I=kml Ï n7o Ð
Ì6ÌOÌ

Û�*',C57. Ð�ÅKJ 3ìUKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C. 5TU>SH,CUK3O;ê$'.ëMk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.íU~3 Å UD,/.H; ÅKJ 3 ÅKB ,/.HUK5 Å 5Y$C.
B 3O&Y, Å 5Y$C.ÖãF.0$ Å U J $�Ë4.å5Y. ÅKJ 32ÍH* A0B 3�ä�Ì·Ú Å 5TUG,/&TU~$DSH,CUK3O;å$C.é,�U A S<U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.åË J 5TM J
;N3kÍH.H3OU�, Å ,/5Y&7É B 3OM A0B UK5YÈC3Ç( A .HM Å 57$'.�Ñ.- Ð Ë J 5YM J Mk$'X�Ä ANÅ 3�U ÅKJ 3�3kâ Å 36.HUK57$'. UK3 Å $C( ÅKJ 3
Å 36X2ÄP$ B ,/&�$'Ä<3 B , Å $ B É3Î�Ë Ð³Í Ì!Q J 3ÓUKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.í,/&TU~$�M6$C. Å ,C57.<U�U~5YX257&T, B ( A .HM Å 57$'.HU�(+$ B
ÅKJ 3%$ ÅKJ 3 BÇÅ 36X2ÄP$ B ,/&:$CÄP3 B , Å $ B U Ð S ANÅ &Y57Ã'3Ó57. ÅKJ 3%Ä B 3OÈs57$ A U�UK3OM Å 5Y$C.HU Ð Ë!3åË45Y&7&:.0$�Ë
Mk$C.<Mk36. ÅdB , Å 3�$'. ÅKJ 3�5YX2Ä0&73OX236. Å , Å 5Y$C.å$C(�Ñ#-�Ì·#%3 J ,bÈ'3�Ä B 3k(+3 BKB 3O; ÅdJ 3 Å ,/5Y&7É B 3OM A0B UK5YÈC3
ÈC3 B UK57$'.Ç$�ÈC3 B�ÅKJ 3:Ä B $'* B ,/Xÿ*C5YÈC36.�57.DÎR5Y*HÌ@ñ�(+$ B!Å Ë!$ B 3O,CUK$C.<U6ØsÎ�5 B U Å�Ð-ÅKJ 3«U~ÄP3OM65)ÍPM6, Å 57$'.
B 3OX2,C57.<U«57.H;036ÄP36.H;N3O. Å $/(!,C.%5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.é&T,/.0* A ,/*'3CÌ�Ls3OM6$C.H; Ð Ä B $s$C(FU A U~5Y.0* ÅKJ 3
Å ,/5Y&7É B 3OM A0B UK5YÈC3�( A .<M Å 5Y$C. , B 3éU~X�,/&Y&Y3 B Mk$CX2ÄH, B 3�; Å $ÖÄ B $s$/(FU A UK57.H*ÖË J 5Y&Y3kÉv&7$s$CÄ<U>,C.H;
57.sÈ�, B 5Y,C. Å UOÌ

ñ�ò



Q�$ ;N36ÍH.03 ÅKJ 3´M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'. $/(�&7$NMO,/&�,C.H; *C&Y$CS<,/&�Ä B 3O;03OMk3�UKUK$ B U ÐzÅ Ë]$í*'36.03 B 5TM
J 57* J 3 B Év$ B ;N3 B $CÄP3 B , Å 57$'.HU Yfm}m3Z�Ò ,C.H; V�Ty��])^yT $'.�Üzæ!ÎªU4, B 3 A UK3O;�Ø

&7$NMO,/&7É9Ä B 3'ãvæzä a ,/ÄHÄ0& Ê ãvæ Ð :Gñ�ä
*'&7$'SH,/&7É9Ä B 3-ã9æ Ð Q�ä

a B 3O; A Mk3'ã�Q Ð ã�p%ætg Ð U��9ÌN57(ªò£��æ:ãFUf�Yä ÅdJ 36.åætgG3O&YUK3rqCä Ð Ã Ð qCä
Yfm}m3Z�Ò ã Ty^Hu dXs@ä�,/Ä0ÄH&75Y3OU�( A .HM Å 5Y$C.%sí$'.´3O,'M J &Y3O,�(:$/( Ty^.u Ì V�Ty��])^yT ã Ty^.u dXs�d�s3�HdX�sä�,/ÄHÄ0&75Y3OU
ÅKJ 3�( A .HM Å 57$'.Fs´$C.é3�,CM J &73�,�(z$/( Tf^.u ,C.H;éMk$'X�S05Y.03OU ÅdJ 3 B 3OU A & Å U A UK57.H*�( A .HM Å 57$'.ts3� Ð
U Å , BKÅ 5Y.0*åË45 ÅKJÖÅKJ 3DÈ�,/& A 3,�<ÌWQ J 3D( A .<M Å 5Y$C.u:Gñ A UK3O;´57. ÅKJ 3D;N36ÍH.05 Å 5Y$C. $/( Z«sI^yY�Z Ý«m�V�T
;N3OM B 3OX�3O. Å U43�,CM J . A X�SP3 B Mk$C. Å ,/5Y.03O;D5Y.Ó,�&73�,�(ª$/(�,/.ÓÜzæ!Î´,C.H;�; B $CÄHU4ÑO3 B $'UOÌHQ J 3rp
3kâNÄ B 3OUdU~5Y$C.�Mk$'. Å ,/5Y.03O;D5Y. ÅKJ 3�;N3kÍ<.05 Å 57$'.�$/( �}Zns}�yY�Z Ý«m�V�T &Y$-$'ÃNU A Ä ÅKJ 3�Ä B 3O;N3�Mk3�UKUK$ B U!$/(
,/&Y&�U Å , Å 3�U ÅKJ , Å Mk$'. Å ,/5Y.D,�ÑO3 B $2M6&7$NMuÃÇÈ�,C& A 3'Ìv V�s5s¦uµs	u´·®s�VXV�Ty^<S.O3TX[y[ Q J 3zî«ÚgVíX2$N; A &Y3�U J $�Ë4.�5Y. ÅKJ 3�;036ÈC3O&7$'Ä0X236. Å * B ,/Ä J $/(@Î�57*<Ì�

, ANÅ $CX�, Å 5YMO,/&Y& Ê *'36.03 B , Å 3�UªÄ B $s$C(<$CSH&75Y*', Å 5Y$C.HUOÌ�#%34X A U Å U J $�Ë Ð/ÅKJ , ÅWÅKJ 3�UK5YX�ÄH&734X2$N;N36&
M J 3OMuÃs5Y.0*�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X vlsI��T1Zn^yp�Ty^�W UK, Å 5TUfÍH3�U�,C&7&ª,�âN5Y$CX�U�$C( ÅdJ 3�Ä B 3�;N5TM6, Å 3��a Ð 59Ì 3CÌ ÅKJ , Å
v£s5�}T<Zn^yp�Ty^XW 57X2Ä0&Y36X23O. Å U ÅKJ 3GÄ B 3�;N5YMO, Å 3l�a Ì

` Ð Ml�a¿Æ a X�$N;N3O&YM J 3OMuÃ@ã ` Ð M Ð Æ ä


 B $�È-5Y.0* ÅKJ 3�U~3zÄ B $s$/(<$'S0&Y57*-, Å 5Y$C.<UR5TUWU ÅKB ,/5Y* J-Å (+$ B Ëz, B ; A UK57.H* ÅdJ 36$ B 3OX�U ÅKJ , Å ,'UKU A0B 3
ÅKJ 3]3kâN5YU Å 3O.HMk3�$/(NÍ0âNÄP$C5Y. Å U@(+$ B�ÅKJ 3�$CÄP3 B , Å $ B U É3Î Ð É)Ó Ð 3 Å MCÌ�,C.H; Å ,CÃC3OU�$C.0& Ê ,z(+36Ë J $ A0B U
$/(ªÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. Å 57X23'Ì

]�,jÜ °NG.å�4�D�=#åFEFBw9�0#æÅ°xGHå�4,+k6�4Cæ#G.>@2IG.JL0
ÎR5Y* AHB 3´��U J $�Ë�U ÅKJ 3«ÄH, B~Å $/( ÅdJ 3G;N36È'36&Y$CÄ0X236. Å * B ,/Ä J�ÅdJ , Å 5TU B 3O&73OÈb,C. Å (+$ B!ÅdJ 3¬È'3 B 5)ÍHÉ
M6, Å 57$'.Ç$/( ÅKJ 3:$CÄ Å 57X25YÑO, Å 5Y$C.�U Å 3OÄ ÅKJ , Å 57. ÅKB $N; A M63OU Å 5YX�3:Ä B 3O;N5TM Å 57$'.>,C.H; Å 5YX23.I A X�Ä<U6Ì
× m)Tf^<P ½t^yY@S.PHs@OQs	ur�APRv£T v V�Ty�@PH^1S\PHs�O ÂÓ$'U Å Ä<, BKÅ Uª$/( ÅKJ 3�U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.�$C( ÅdJ 34$CÄ Å 5YX�5YÑ63�;
ÈC3 B UK57$'.wÑ#- � $/( ÅKJ 34Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.DãFM�(fÌ/Î�5Y*HÌ � ä�MO,/.�SP34,C;N$'Ä Å 3�;G( B $CX ÅdJ 3 A .0$CÄ Å 5YX�5YÑ63�;
,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�ÌRQ J 3Ç( A .HM Å 5Y$C.HU B 3OÆ A 5 B 3�; Å $ìU~ÄP3OM65)( ÊìÅ 5YX23>Ä B 3�;N5YM Å 5Y$C.´,C.H; Å 57X23JI A X�Ä<U Ð
m�V�Ty��PH^<S\Ý Ñ#-ù,/.H; Yfm�m�Z�Ò�Ý Ñ#-ÿ, B 3G;N36ÍH.03�; A U~5Y.0* ÅKJ 3«( A .HM Å 57$'.HU Yfm�m�Z�Ò ,/.H; V�Ty��])^yT Ø

,/Ä0ÄH& Ê ÉgÜ�Îzã+3�M�(dä a ,/Ä0Ä0& Ê ã+3�M�( Ð &7$NM6,C&)ÉgÜ�ÎWä
Ä B 3O;N5TM Å ÉvÜ]Î!ãF3OMk(dä a B 3O; A Mk3-ã+3OMk( Ð &Y$NM6,C&)ÉvÄ B ÉvÜ]Î Ð X257. Ð ÄÖä

Q J-A U ÐCÅKJ 34( A .HM Å 57$'.HU], B 3 B 3O; A Mk3�; Å $G( A .HM Å 5Y$C.HU Zns5^yY�Z�Ý Ñ#-è,C.H; Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#-èË J 5TM J
Ë]$ B Ã2$C. ÅKJ 3«&Y3O,bÈC3�U�$C( ÅKJ 3GÜzæ!Î�UOÌNQ J 3«U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.Ç$/( ÅdJ 3«&Y, Å~Å 3 B ( A .HM Å 5Y$C.HU](+$C&Y&Y$�Ë�U
;N5 B 3OM Å & Ê�ÅKJ 3�;N3kÍH.H5 Å 57$'.D5Y.ÓLs3OM Å Ì � Ìv V�s5s¦u�s	uN·®s�VXVfTf^<S\O�T1[f[ Q�$GÄ B $�ÈC34M6$ BdB 3�M Å .H3OUdUR$C( ÅKJ 34X2$N; A &Y3 Ð 5 Å X A U Å S<3�U J $�Ë4. Ð/ÅKJ , Å
,/&Y&P,/âs5Y$CX�U�$/( ÅdJ 3¬UK57X2Ä0&Y3«,/&Y*C$ B 5 ÅKJ Xþ, B 3¬,C&YUK$�Ud, Å 5TU~ÍH3O;�S Ê�ÅKJ 3¬$'Ä Å 5YX257ÑO3O;Ç,C&7*'$ B 5 ÅdJ X�Ì

ñ'ñ



local−EF
local−pr−EF

EF simple algorithm

predict−EF optimized algorithm

leaves of ecf
= set(nat)

implements
EF

EF 

EF ,apply−EF

confsets

� ÷«úP©xwH© y/�Nau}u^i­s} l hf^`{�\2{6x@hf^ � a � �'cfa��C^)}Khf^){O\
Q J 3GX�,/5Y. ÅdJ 36$ B 3OXô.0363�;N3O;D5Y. ÅKJ 3GÄ B $s$/(�5YUOØ

.'­ëÄ B 3O;05YM Å ÉgÜ�Îzã9æ Ð *C&Y$CSH,C&)ÉvÄ B 3'ãvæ Ð Q�äKä
� *'&7$'SH,/&7ÉvÄ B 3-ã9æ Ð Q�ä
a *'&7$'SH,/&7ÉvÄ B 3-ãF,CÄ0Ä0& Ê ÉgÜ�Îzãvæ Ð *'&7$'SH,/&7É9Ä B 3-ã9æ Ð Q�ä Ð .<ä Ð Q�ä

ãfñbä

Ú Å 3kâNÄ B 3OUdUK3OU ÅdJ 3]M636. ÅKB ,/&'5Y;03O,4$C( ÅKJ 3]$CÄ Å 57X25YÑO, Å 57$'.�U Å 36Ä Ð6ÅdJ , ÅRÅKJ 3!*C&Y$CSH,C&/Ä B 3O;N3�Mk3�UKUK$ B U
;N$Ç.0$ Å M J ,C.0*C3�; AHB 5Y.0* ÅdJ 3�M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C.�$C(�,CU4X�,C. Ê U Å 36Ä<U¬,'U ÅKJ 3 Å 5YX23�Ä B 3O;N5TM Å 57$'.
Ä<3 B X25 Å UOÌ�Ls57.<Mk3 m�V�Ty��PH^<S\Ý Ñ#- Ê 5Y36&T;0U ÅKJ 3DX257.H57X A X $/( ÅKJ 3 B 3OU A & Å U�$/( ÅdJ 3�Ä B 3�;N5TM Å 3�;
Èb,C& A 3OUª(+$ B ,/&Y&0&Y3O,bÈC3�U Ð�ÅdJ 3�Ä B $s$/(@M6,/.�SP3�;N$C.H34S Ê�B 3�; A M657.0* ÅdJ 3 ÅKJ 36$ B 36X Å $ ÅdJ 3�&Y3O,bÈC3�U
$/( ÅKJ 3�Üzæ!Î�Mk$'.HU~5T;N3 B 3�;�,/.<;>Ä B $�Ès5Y.0* ÅdJ 3�,/.<,/&Y$C*C$ A U ÅKJ 3O$ B 36X (+$ B 3O,CM J UK57.0*'&73«&Y3O,/(fØ

Ä a &Y$NM6,/&7ÉvÄ B ÉgÜ�Îzãvæ:ãFUuä Ð I2ãFUuä~ä� ëãF.'­ëÄzy�Ä a Ä´ä
� ãFò��ì&7$NMO,/&7ÉvÜ]Î!ãvæ:ãFUuä Ð I2ãFUuä Ð .<ä a ò���æ:ãFUuä~ä ã�ó'ä

��3 B 3 Ð�ÅKJ 3 Å 3 B X�ò�� Zns5^fY@Z�Ý Ñ#-]ã�ä a Ì6ÌOÌKU Å , Å 3OU ÅKJ , ÅGÅKJ 3Ç*'&7$'SH,/&WÄ B 3�;N3OM63OUdU~$ B U:$/( ÅKJ 3
&73�,�(�Mk$'.HUK5Y;N3 B 3�; B 3OX�,/5Y. A .HM J ,C.0*C3�;@ÌsÎ0$ B]B 3�,CUK$C.HU�3kâNÄ0&T,/5Y.03O;Ç57. ÅdJ 3:.03kâ Å UK3OM Å 5Y$C. Ð Ë!3
,CUdU A X23«Ä B $CÄP3 BKÅfÊ ã�ó'äz,CU4,/.�,�âN5Y$CX J 3 B 3«,C.H;DÄ<$-U Å Ä<$'.03«5 Å U4Ä B $s$/( A . Å 57& ÅKJ 3O.�Ì

Q J 3�Ä B $s$C(:$'S0&75Y*', Å 5Y$C.´(+$ B2ÅKJ 3Ó$CÄP3 B , Å $ B É3Î 5YU�Ä B $�È'3O;�S Ê 57.H; A M Å 57$'. $�È'3 B�ÅKJ 3
. A X�SP3 B $/(ªU Å 36ÄHU ÅKJ 3:$'Ä<3 B , Å $ B Mk$'X2Ä ANÅ 3�U6Ì0QzË!$�5YX2Ä<$ B~Å ,/. Å!ÅKJ 3O$ B 36X�Uz, B 3�.03O3O;N3�;�5Y.
ÅKJ 3G5Y.H; A M Å 5Y$C.�U Å 36Ä�$C( ÅKJ 3GÄ B $s$C(fÌ
Q J 3«Í B U Å�Ð

Ü�ÎF�9ã9æ Ð .{¬ôñ Ð Q�ä a Ü]Î?�9ãFÜ]ÎF�9ãvæ Ð . Ð Q�ä Ð ñ Ð Q�ä ã � ä

ñbó



36.HU A0B 3OU Ð@ÅKJ , Å ,�UK57.0*'&73>U Å 36Ä�M6,C.éS<3�UKÄ0&Y5 Å $@à´( B $CX ÅKJ 3�Mk$'X�Ä ANÅ , Å 5Y$C.é$/(�Ñ#-��9ÌRQ J 3
Ä B $s$C(¬5TUÇMk$'.H; A M Å 3O; S Ê 5Y.H; A M Å 5Y$C.ê$�È'3 B ÁWÌ�ÜWâNÄH,C.H;N5Y.0* ÅKJ 3%;N3kÍH.H5 Å 57$'. $C(«,�UK5Y.0*C&Y3
B 3�M A0B U~5Y$C.ÿÕKM6$CX2Ä ANÅ 3OUd× m U Å 36ÄHUÇ$/( ÅKJ 3�$'Ä<3 B , Å $ B�A U~5Y.0*é( A .HM Å 5Y$C. Yfm�m�Z�Ò�Ý Ñ.-�Ì�Ls5Y.HM63
$C.0& Ê $'.03�U Å 3OÄ J ,CU Å $>S<3�U~Ä0&Y5 Å $@à Ð ,>U~5YX257&T, B ;N3OM6$CX2Ä<$-U~5 Å 5Y$C.�&Y36X2X�,Ç5TU�,C&YUK$Ç.03O3O;N3�;
(+$ B Yfm�m�Z�Ò�Ý Ñ.-�Ì4Q J 5TU2&Y36X2X�,�M6,/.êSP3ÓU J $�Ë4.ÖS Ê Ä B $�Ès5Y.0* ÅdJ 3�(+$C&Y&Y$�Ë457.0* Ð ,/.H,C&7$'*C$ A U
&73OX�X�,�(+$ BzÅKJ 3G&Y3O,bÈ'3OU!$/( ÅKJ 3�Üzæ!Î]Ø

&7$NMO,/&7ÉvÜ]Î!ã�M Ð * Ð .�¬ ñ�ä a &Y$NM6,C&)ÉgÜ�Îzã+&Y$NM6,C&)ÉgÜ�ÎzãFM Ð * Ð .Pä Ð * Ð ñ�ä ãq
sä

Q J 3ÓU~3�Mk$'.H; 57X2ÄP$ BKÅ ,/. Å�ÅdJ 36$ B 3OX 5YU B 3�Æ A 5 B 3O; Ð S<3�M6, A U~3 ÅKJ 3 B 3�M A0B UK57$'. UdM J 36X23�U2$/(
ÅKJ 3�U~5YX2Ä0&73�,/.H;�$C( ÅdJ 3�$'Ä Å 5YX257ÑO3O;�È'3 B U~5Y$C.�, B 3�UK&75Y* J-Å & Ê ;N5 à·3 B 36. Å ÌH# J 5Y&73 ÅKJ 3�U~5YX2Ä0&Y3
B 3�M A0B U~5Y$C.lÑ#-]ã���d�Á"¬åñ�d	h¬ä a � Ã Ñ {�ã\Ñ#-]ã���d�Á�d	h¬ä1d6ñ�d	h¬ä�,/&YËz, Ê Uª,';0;0Uª5 Å U�, B * A X236. Å� Å $ ÅdJ 3å5Y. Å 3 B 5YX B 3OU A & ÅOÐ�ÅdJ 3å$'Ä Å 5YX257ÑO3O;íÈ'3 B U~5Y$C.íMO,/&Y&YU Yym}m3Z�Ò�Ý Ñ#-�ã�|wd�}Pä>Ë45 ÅdJíÅKJ 3
57. Å 3 B 5YX B 3OU A & Å | Å $ÓMk$CX2Ä A0Å 3;}�U Å 36Ä<U6ÌA��36.HM63 Ð 57.�,/. Ê U Å 36Äé$/( ÅKJ 3>,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X Ð·ÅKJ 3
B 3�U A & Å $/( ÅdJ 3�&T,CU Å X2,YIf$ B U Å 3OÄ�5YU�,';0;N3�; Å $ ÅKJ 3�Mk$'.NÍH* AHB , Å 5Y$C.2U~3 Å Ì'Ls5Y.HM63 ÅKJ 3�$CÄP3 B , Å $ B
Mk$C.<U~5T;N3 B 3O;�57.HM B 3�,CUK3OU�X�$'.0$ Å $C.05TM6,C&7& ÊCÐ SP$ ÅKJÖB 3�M A0B UK57$'.´UKM J 36X23OU�Ä B $s; A Mk3 ÅKJ 3�Ud,/X23
B 3�U A & Å UOØ

1 a Ü]Î?�9ã9æ Ð . Ð Q�ä
� 1 Ã Ü.~�ã�1 Ð ñ Ð Q�ä a æ Ã Ü#~�ãF1 Ð ñ Ð Q�ä ã.�'ä

� T1[y]_Z SH[´s¦u,�LT<VXP ½t^yY�S\PHs�O �"� A0B 57.0*2È'3 B 5)Í<MO, Å 57$'. Ð Ë]3:(+$ A .H;�3 BKB $C.H36$ A U Å 57X23«Ä B 3O;N5TM Å 57$'.
( A .HM Å 57$'.HU¬(+$ B¬Å Ë]$>$CÄP3 B , Å $ B U Ð Z«sI^yY�Z Ý«m�VXÝ ÑrÕðã�(+$ B U ÅKB $C.0*CÉ A . Å 57&�ä4,C.H; Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñt× ã�(+$ B
ÅKJ 3�U A M6M63OUdU~$ B $CÄP3 B , Å $ B äkÌsÚg.�UK$CX23GM6,'U~3�U Ð-ÅdJ 3G$ B 57*'57.<,/&@;N3kÍ<.05 Å 57$'.�$/( ZnsI^yY@Z�Ý«m�VXÝ ÑrÕ Ð

&7$NMO,/&7É9Ä B ÉgÜ.��ã�M 8 Ð M E Ð *sä a 8 . 57(�. a X�5Y.�ã�M 8 Ð *�¬�ñ�ä�  Þ ò)d~.Ná#¾ÖM EÄ�$ ÅKJ 3 B Ë45TU~3

Ê 5Y36&T;0U Å $-$ J 5Y* J È�,/& A 3�U6Ì0Q J 3 B 36(+$ B 3 ÅdJ 3�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ XôU~$'X�3 Å 5YX23OU!(+$ B *C3 Å U Å $ B 3OM6$CX2Ä ANÅ 3
ÅKJ 3�*C&Y$CSH,C&RÄ B 3�;N3OM63OUdU~$ B U Ð Ë J 5TM J &Y3O,';0U Å $D57.HM6$ BdB 3�M Å:B 3�U A & Å UOÌ·Q J 3�M6$ BdB 3�M Å 3O;�È'3 B U~5Y$C.
$/( ZnsI^yY@Z�Ý«m�VXÝ ÑrÕôã�Mk$ BdB 3OM Å 57$'.HU ä¶J�:Hæ ä�5TU

&7$NMO,/&7É9Ä B ÉgÜ.��ã�M 8 Ð M E Ð *sä a��� � . 57( È�� � > 8  ´. a X257.RãFM 8 Ð *�¬�ñbä  Þ ò)d~.�: - áA¾ÖM EÄ�$ ÅKJ 3 B Ë45TUK3
Úg.HU~ÄP3OM Å 5Y$C.�$C(�S<$ ÅKJ 5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.HU�$/(�1�Û�V:Ü�Ý U J $�Ë!3O; Ð�ÅKJ , Å�ÅdJ 3>SH5 Å ÈC3OM Å $ B

SH,CUK3O; ÈC3 B UK5Y$C.´SP3 J ,bÈC3OU�M6$ BdB 3�M Å & Ê Ì�Q J 3�57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'. A U~5Y.0*�5Y. Å 3 B È�,/&�&Y5YU Å U�Mk$C.0É
Å ,/5Y.03�; ÅdJ 3G3 BdB $ B ,/.H;DËz,CUzU A SHU~3�Æ A 36. Å & Ê M6$ BdB 3�M Å 3�;@Ì

Q J 3 Å 5YX23>Ä B 3�;N5YM Å 5Y$C. Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñt× .H$ Å $'.0& Ê M6$C. Å ,C57.03�;�,åMO,CUK3ÇË J 3 B 3 Å $-$ J 57* J
B 3�U A & Å U�Ë]3 B 3ÇM6$CX2Ä ANÅ 3O; Ð S ANÅ ,C&YUK$Ó, Å $s$ÓÄP3OUdU~5YX25YU Å 5TMÇMO,CUK3CÌRLs5Y.HM63 ÅKJ 3>;N3kÍH.H5 Å 57$'.�$/(
ZnsI^yY@Z�Ý«m�VXÝ Ñt×éËz,CU B , ÅdJ 3 B Mk$'X�ÄH&736â�ã�õ�&Y57.H3OUuä Ð Ë]3:Mk$ BdB 3OM Å 3O;25 Å S Ê2B 3�; A M Å 5Y$C. Å $ ÅKJ 3 É7Ê
$CÄP3 B , Å $ B ÌNQ J 5TU4&Y3O; Å $Ç,�X A M J X2$ B 3GMk$'X�Ä<,CM Å ;N36ÍH.05 Å 5Y$C. A UK57.H*�$'.0& Ê�� &75Y.03�U6Ì

Q J 32ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C.å,C&YUK$DU J $�Ë!3O;%,DM B 5 Å 5TM6,C&ªÄ<$'57. Å 57. ÅdJ 3�Mk$CX2Ä A0Å , Å 57$'.%$C( É7Ê�Ë Ð³Í Æ
ã+.036â Å $'Ä<3 B , Å $ B ä Ð6ÅKJ , Å Ë!,'U�.0$ Å ;03 Å 3�M Å 3O;�; A0B 57.0*:;N3OUK5Y*C.�,C.H;�5Y.N(+$ B X�,/&N,C.H,/& Ê U~5TU�$C( ÅKJ 3
,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�Ì·Ý�$ B X�,/&Y& Ê'ÐPÅKJ 3 É7Ê $'Ä<3 B , Å $ BOÐ Ë J 5YM J ;N$s3OUNI A U Å Mk$'X�Ä ANÅ , Å 5Y$C.HU:$/(!Ä B 3O;N36É
Mk3OUdUK$ B U Ð .03OÈC3 B�B 3�,CM J 3�U�,:Í0âNÄP$C5Y. Å Ì-Ý�36È'3 BKÅKJ 3O&73�UKU Ð M Ê M6&73�U�ã+59Ì 3'Ì É7Ê�Ë ÌtÍ Æ�a É7Ê�Ë Ì ª_� Í Æ ä

ñ �



X2, Ê $NM6M A0B 5Y. ÅKJ 3>Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.�Ì�Q�$%U Å $CÄ ÅdJ 3>M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C.�,'U�3�, B & Ê ,CU�ÄP$'UdUK57S0&Y3 Ð
ÅKJ 32U~5YX2Ä0&Y3�ÈC3 B UK5Y$C.�$/( É7Ê ãFË J 5YM J 5YU:UK57X25Y&Y, B�Å $ ÅKJ 3�,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X 5Y.%Î�57*<ÌRñbä4ÄP3 B (+$ B X�U
,ÓÍ0âNÄP$C5Y. Å�Å 3OU Å ,�( Å 3 B 36È'3 BdÊ U Å 36Ä $/( ÅdJ 3�Mk$'X�Ä ANÅ , Å 5Y$C.´S Ê M6$CX2ÄH, B 5Y.0* É7Ê�Ë ÌtÍ Æ Å $É7Ê�Ë Ì ª 8 Í Æ Ì0Q J 3«$CÄ Å 57X25YÑ63�;�È'3 B U~5Y$C.DMk$C. Å ,/5Y.HU ÅKJ 5TU!Í0âNÄ<$'57. ÅzÅ 3�U Å�ÐNÅ $s$<Ì�� A0Å UK5Y.HMk3 ÅKJ 3$CÄ Å 57X25YÑ63O;�ÈC3 B UK5Y$C.�Mk$'X2Ä ANÅ 3�UA}�U Å 3OÄHUª, Å , Å 57X23 Ð É7Ê�Ë ÌtÍ Æ 5TUªMk$CX2ÄH, B 3�; Å $ É7Ê�Ë Ì ª_� Í Æ Ì
Q J 3 B 3k(+$ B 3 Ð 57( ÅdJ 3GMk$'X�Ä ANÅ , Å 5Y$C.�$C( É7Ê�Ë Ð³Í Æ Ë45 ÅKJ Á�< À ¬B}�Mk$C. Å ,/5Y.03O;>U A M J ,�M Ê Mk&Y3
$/(ª&73O.0* ÅdJ } ÐNÅKJ 3�M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'.>Ë!$ A &T;DU Å $CÄ Å $s$23O, B & Ê Ì

��$�Ë!36ÈC3 BOÐ Ë]3�Mk$ A &T;´U J $�Ë Ð�ÅdJ , Å2ÅdJ 5YU�UK5 ÅKA , Å 5Y$C.ÖMO,/.Ö.036È'3 B $sMOM A0B�Ð S<3�M6, A U~3 ÅKJ 3
Å 5YX�36É9Ä B 3�;N5YM Å 5Y$C.�( A .HM Å 57$'.ÓÄ<3 B X25 Å U:365 ÅKJ 3 B ,/.�5Y.NÍH.05 Å 3�. A X�SP3 B $/(�U Å 3OÄHU�$ B $'.0& Ê $C.H3
U Å 36Ä�, Å , Å 5YX23�5)(W,2M Ê Mk&Y5TM:M6$CX2Ä ANÅ , Å 57$'. Å ,/ÃC3�UzÄ0&T,CMk3'Ø

,/ÄHÄ0& Ê ÉgÜ#~�ã9æ Ð I Ð .<ä a æ� ´Ä a Ä B 3O;N5TM Å ÉvÜ.~�ãvæ Ð IGä� ´.'¡ëÄ
� Ä a ñJy´Ä a Ä ãH�-ä

�LT1VXP ½|^yY�S\PHs�O Ñ�� s�VXS ��Û�&7&�UK36È'36. Å 3OX�ÄP$ B ,/&@$'Ä<3 B , Å $ B U!5YX�ÄH&73OX�3O. Å 3O;D5Y.�1�Û�V:Ü�Ý Ë!3 B 3
Ä B $�È'36.DMk$ BdB 3OM Å Ìs#%3:(+$ A .H; ÐNÅdJ , Å4ÅdJ 3«Ä B $s$C(FUz$/(�,C&7&@$'Ä<3 B , Å $ B U!U J , B 3«,2M6$CX2X2$C.�Ä<, Å É
Å 3 B .�Ì0Q J 5TUzÄH, Å~Å 3 B .�Mk$'.HUK5YU Å U!$/( ÅKJ 3O$ B 36X�UGãfñbä Ð ã9óCä Ð ã � ä Ð ãq
sä Ð ã.�'ä!,/.H;DU~$'X23:, A âN57&Y5Y, BKÊ
ÅKJ 3O$ B 36X�U6ÌbÛ�;H;N5 Å 57$'.H,/&Y& ÊCÐ (+$ B $CÄP3 B , Å $ B U ÐkÅdJ , Å ;N$�.H$ ÅªB 3�,CM J ,4ÍHâsÄP$C5Y. Å ; AHB 5Y.0*¬M6$CX2Ä A É
Å , Å 57$'. Ð , ÅKJ 3O$ B 36X &Y57Ã'3�ã.�'ä]Ë!,'U�.H363O;03O;@Ì�� A 3 Å $ ÅKJ 5YUzÄH, Å~Å 3 B . Ð-ÅKJ 3«ÈC3 B 57Í<MO, Å 5Y$C. Å 5YX�3
B 3�Æ A 5 B 3O;Ö;N3OM B 3�,CUK3O;é( B $CX $'.03DË]3O36Ã�(+$ B�ÅdJ 3DÍ B U Å $CÄP3 B , Å $ B�Å $�,/SP$ A0Å ó%;0, Ê UOÌªÛ�&)É
ÅKJ $ A * J�ÅKJ 3�Mk$CX2Ä0&Y3kâN5 ÅfÊ $C( ÅdJ 34$CÄP3 B , Å $ B UR5Y.HM B 3�,CUK3O; ÐbÅdJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�Ä B $s$/(FUW,/&Y& J ,bÈ'3
,/SP$ ANÅ�ÅdJ 3ÇUd,/X23�&73O.0* ÅdJ�Ð SP3OMO, A UK3 ÅKJ 3Ç* B $�Ë457.H*D36âNÄ<3 B 5Y36.HM63 J 36&YÄP3O; Å $ÓM6$CX2ÄP36.HUd, Å 3
ÅKJ 3G36â ÅdB ,2M6$CX2Ä0&Y3kâN5 ÅfÊ Ë45 ÅdJDJ 57* J 3 B , ANÅ $'X2, Å 5Y$C.�Ì

]�,�� ��J�0A6�4C>}=#6�BIGH8L4*��4�E?6�4CBI4C032I9�2IGHJ�0�Jg^µ°NGHå�4�D�=?åFE?B
Û�&Y$s$CÃ�, Å�ÅKJ 3D5YX2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.Ö$/( Å 57X23=I A X2ÄHU�ãFMk(fÌ�Î�57*<Ì#MCä�,C.H; Å 5YX�3DÄ B 3O;N5TM Å 57$'.
U J $�Ë�U ÐsÅKJ , Å�ÅdJ 3�Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.HU�$/( ÅKJ 3�U~3�Ä B $'* B ,/X�Uz;N$�.0$ Å Í Å�Å $ ÅdJ 3 B 3OM A0B UK5YÈC3G;N3k(�É
57.05 Å 5Y$C.%$/( Z«sI^yY�Z Ý Ñ#- È'3 BdÊ Ë]3O&7&9Ì@Q J 3 B 3k(+$ B 3 Ð 3OÈC36.%U~5YX2Ä0&73�Ä B $s$/(FU A UK57.0* ÅKJ 3 B 3OM A0B UK5YÈC3
;N3kÍH.H5 Å 57$'.ë, B 3 Å 3�M J .05TM6,/&Y& Ê È'3 BdÊ Mk$'X2Ä0&736â@Ì]Q J 3 B 36(+$ B 3ÓË]3%;N3OM65Y;N3�; Å $�5Y. ÅKB $N; A Mk3%,
.0$C. B 3OM A0B U~5YÈC3¬( A .HM Å 5Y$C. Zns5^fY@Z�Ý Ñ#-�� Ð Ë J 5TM J ;N3OUdM B 5YS<3�U ÅKJ 3 B 3OU A & Å Uz$/( ÅKJ 3G$'Ä<3 B , Å $ B É3Î Ø

&Y$NM6,/&7ÉgÜ�ÎF�Fã�M Ð * Ð .<ä
a �OÈÂ�)�sÈ g ��M��ßÞ È3d<�<�I�<dKÈk¬�.Ná.�
Ã �OÈÂ�)�sÈCg´�D*�� Þ È3d<�<�I�1d~ÈN¬�.�: ñká�  .��a ò_� ã�MCä

Ls57.<Mk3�Ë!3�Ëz,/. Å�Å $ A UK3 ÅdJ 5YU�( A .HM Å 5Y$C.Ç5Y.HU Å 3�,C;�$C( ÅKJ 3 B 3�M A0B U~5YÈC3z( A .HM Å 57$'. Zns5^yY�Z�Ý Ñ#- Ð
Ë]3DÍ B U Å�J ,bÈ'3 Å $éÄ B $�ÈC3 ÅKJ 3�3OÆ A 5YÈ�,/&Y36.HM63�$/(:S<$ ÅKJêB 3OÄ B 3OUK36. Å , Å 5Y$C.HUOÌ�Û�*',C57. ÐªÅdJ 5TU�5YU
;N$C.03 A UK57.0*ì,åî«ÚgV�X�$N; A &73'ÌªQ J 3>Mk$ BKB 3OUKÄP$C.H;N5Y.0*ÓÄ<, BKÅ $/( ÅdJ 3>;036ÈC3O&7$'Ä0X236. Å * B ,CÄ J
5YU:;N36ÄH5YM Å 3O;å57. ÅKJ 3 A Ä0ÄP3 B«J ,C&)(�$C(]Î�57*<Ì��HÌPQ J 3�Ä B $s$/(�$CSH&75Y*', Å 5Y$C.HU�*C36.H3 B , Å 3�;�(+$ B¬ÅKJ 3
X�$N; A &73�36.HU A0B 3 Ð<ÅKJ , Å�ÅKJ 3�.0$'. B 3�M A0B UK57È'3«( A .HM Å 57$'. Zns5^yY�Z�Ý Ñ.-��WUK, Å 5TUfÍH3�U ÅdJ 3�,/âs5Y$CX�U�$/(
ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-�Ì

Û�.�,';0;N5 Å 5Y$C.H,C&N,C;NÈ�,/. Å ,/*C3�$/( ÅdJ 5TU�,CÄ0Ä B $','M J 5YU Ð�ÅKJ , Å Ë!3zM6,/. A U~3 ÅKJ 3!.H$C. B 3OM A0B UK5YÈC3
( A .HM Å 57$'. ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-�� Å $GÄ B $�ÈC3 ÅKJ 3 ÅdJ 36$ B 3OX2UªË J 5YM J�A UK3 ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#- ,/.H; Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#-�Ì'QR$
;N$ ÅKJ 5YU Ð Ë!3�,C;H;N3O; ÅKJ 3OUK3 ÅKJ 3O$ B 36X�U�,'U�,�âN5Y$CX�U45Y. ÅKJ 3�U~ÄP3OM65)Í<MO, Å 57$'.�Ë J 5YM J M6$C. Å ,C57.<U
ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-ù,/.H; A UK3O; ÅKJ 36X�,'U4,CUdU A X�Ä Å 5Y$C.D57. ÅKJ 3GÄ B 3OÈs57$ A UzU~3�M Å 5Y$C.�Ì
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� ÷núP©x�H© yC�Nad}u^i­s} l hf^){O\2{Ox·aXeC�-w`^`}u^ih�cfad�'cfauegau\�h l hf^){O\�{Ox·hf^ � a?�9n � �'e
Ý�$�Ë Ð Ë!3�*'3 Å�ÅdJ 3OUK3 ÅdJ 36$ B 3OX�U�,CU!,C;0;05 Å 57$'.H,/&<Ä B $s$C(·$'S0&Y57*-, Å 5Y$C.<Uª(+$ B�ÅKJ 3:.0$C. B 3�M A0B É

U~5YÈC3G;N36ÍH.05 Å 5Y$C. Zns5^fY@Z�Ý Ñ#-���57. ÅKJ 3GX�$N; A &73'Ì
Q J 3�Ä B $s$/(FU�$C( ÅKJ 3�U~3 ÅKJ 3O$ B 36X�U�;N$�.0$ Å�B 3OÆ A 5 B 3�,/. Ê .036Ëê5T;N3O,'U�� ÅdJ 3 Ê , B 3 ÅfÊ Ä05TM6,/&

(+$ B Ä B $s$/(FUz$�È'3 B U~3 Å U4$C(�.<, ÅKAHB ,C&@. A X�SP3 B U6ÌHQ J 3 B 3k(+$ B 3 Ð ,2;N5TUdM A UdU~5Y$C.D5TU4$CX25 Å~Å 3�;@Ì<Q J 3
Å 5YX�3 B 3OÆ A 5 B 3O; Å $ì;0$ ÅdJ 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU�Ä B $s$/(FU�Ë!,'U2,/SP$ ANÅ2Å Ë!$ì;0, Ê U�ÄP3 B $CÄP3 B , Å $ B�Ð
57.HM6& A ;N57.H* ÅKJ 3GÄ B $s$/(FUz$C( ÅKJ 3 ÅKJ 3O$ B 36X�U4,CUdU A X�3�;�5Y. ÅKJ 3GÄ B 3OÈ-5Y$ A U]È'3 B 5)ÍPM6, Å 57$'.>U Å 3OÄ�Ì

]�,�] /1å	E?:.47å 4703259_2IG.JL0 =#B5GH0?èHGrGH2<8L4C>}2IJL6³B
Q J 3GÄ B 36Ès57$ A U4UK3OM Å 57$'.HU4Ë!3 B 3GMk$C.<Mk3 B .03�;�Ë45 ÅKJ ;N3 B 5YÈs57.H*Ç,/.�3kÏÇMk5Y36. Å X2$N;N36&RM J 3OMuÃs5Y.0*
,/&Y*C$ B 5 ÅKJ Xþ$C.>,/SHU ÅKB ,CM Å ;0, Å , ÅfÊ ÄP3OUOÌNQ J 5YUzUK3OM Å 5Y$C.�M6$C.HUK5Y;03 B U ÅdJ 3¬36ÏÇMk5Y36. Å 5YX2Ä0&Y36X236.NÉ
Å , Å 57$'.�$C( ÅKJ 3:$'Ä Å 5YX257ÑO3O;D,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�Ìs1�ÛRV¬Ü�Ýè$}àP3 B U Å Ë!$ B 36Ä B 3OUK36. Å , Å 5Y$C.<U6ÌNÒ¬.03 ÅKJ , Å
B 3OÄ B 3�U~3O. Å U�U~3 Å U�$/(¬.<, ÅKAHB ,C&]. A X�S<3 B U�Ë45 ÅdJ SH5 Å ÈC3OM Å $ B U�,/.H;´$C.03 ÅKJ , Å2A U~3�U�57. Å 3 B È�,C&
&75TU Å U6ÌsLs5Y.HMk3�UK$CX23�$C( ÅKJ 3:,/&Y*C$ B 5 ÅKJ X�U A UK3O;25Y. ÅKJ 3�&Y, Å~Å 3 B�B 36Ä B 3�U~3O. Å , Å 57$'.�Ë!3 B 3�,/& B 3�,C; Ê
ÈC3 B 57ÍH3O;é5Y.´,/.´3O, B &Y573 B M6,'U~3�U ÅKA ; Ê Ë45 ÅdJ î«ÚgV Þ�M�á«ã A . B 36&T, Å 3O; Å $ ÅdJ 5YU�Ä B $YIf3�M Å ä Ð ,C.H;
S05 Å ÈC3�M Å $ B U4, B 3 A UK3O;�,CU ÅdJ 3�;N36(F, A & Å 57.�1�ÛRV¬Ü]Ý Ð Ë!3�;N3OM65Y;03O; Å $�ÈC3 B 57( Ê�ÅdJ 5YU�ÈC3 B UK57$'.�Ì

Q J 3�5YX2Ä0&73OX236. Å , Å 5Y$C.ÇÈ'3 B 5)ÍH3�;2Ë!,'U�;N3 B 5YÈC3�;�;N5 B 3�M Å & Ê ( B $'X ÅdJ 3�æ�¬´¬ëUK$ AHB M63kÉgMk$N;N3
$/(@1�Û�V:Ü�ÝêS Ê $'X�5 Å~Å 57.H*�Mk$N;N3�Mk$'.HMk3 B .H3O;�Ë45 ÅdJ X23OX�$ BKÊ ,/&Y&7$NM6, Å 5Y$C.2,/.H;�ÄH, B~Å 5 Å 57$'.05Y.0*
$/(ªS05 Å ÈC3�M Å $ B U!5Y. Å $2Ë]$ B ;HU6Ì

Û�*',C57. Ð'ÅdJ 3«ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C.>Ë!,'U!;0$C.03 A UK57.0*�,�î«ÚgV X�$N; A &73 Ð Ë J 5YM J 5TU!U J $�Ë4.D57. ÅKJ 3
&7$�Ë!3 B!J ,/&7(R$C(RÎ�57*<Ì_�0ÌNÚg.>M6$C. ÅKB ,CU Å�Å $ ÅKJ 3«Ä B 36Ès5Y$ A U!U~3�M Å 57$'.HU ÐsB 3O,C&<Ä B $C* B ,CX�U], B 3 A U~3�;
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57. ÅKJ 3>X�$N; A &73'ÌªQ J 3�Ä B $C* B ,CX2U ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#-LK ,/.H; Zns5^fY@Z�Ý«m�VXÝ Ñ.-NK ;036Ä05TM Å 3O;�5Y.´Î�5Y*HÌ#M
57X2Ä0&Y36X236. Å4ÅdJ 3«( A .HM Å 5Y$C.H,C&75 ÅfÊ $C( Zns5^yY�Z�Ý Ñ#-���,/.<; Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#- A UK57.0*2S05 Å È'3OM Å $ B UOÌ

�]5 Å È'3OM Å $ B UG, B 3�;N36ÍH.03�; Å $ÓSP3>U ÅKB 57.H*'UG$C(zSH57.H, BKÊ ;N5Y*C5 Å U�Ë45 ÅdJ $ ANÅ &73�,C;N5Y.0*�ÑO3 B $'UOÌ
Úg.�,';0;N5 Å 5Y$C. ÐHÅKJ 3GS<,CUK5YM«$'Ä<3 B , Å 5Y$C.HU�� ã+S05Y.H, BKÊ ,/.H;Hä Ð �@ãFS057.<, BdÊ $ B ä ÐA� ã+&Y$C*'5YMO,/&�U J 5)( Å
&736( Å ä ÐN  ãF&7$'*C5TM6,/&!U J 5)( Å�B 57* J'Å ä Ð ,Ó&Y36.0* ÅKJ ( A .HM Å 57$'.�¡�,C.H;´,åS05 Å ÉvUK36&Y3OM Å 5Y$C.�( A .HM Å 57$'.
;N36.0$ Å 3�;>S Ê , BKB , Ê É9&Y5YÃC3�U A SHUdM B 57Ä Å U4, B 3G;N3kÍ<.03O;@Ì
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� ÷«úP©x¯N© � � �-w`a � au\�h l hf^){O\�{Ox@hf^ � a � �vn � ��xYn-\'}dhf^`{�\,°²±®³5´µ°�¶�·¹¸

Û�U�Ä B $s$/(N$'S0&75Y*', Å 5Y$C.HU�$/( ÅKJ 3�X2$s; A &73]5 Å X A U Å SP3]U J $�Ë4. ÐkÅKJ , Å�ÅKJ 3�5YX�ÄH&73OX�3O. Å , Å 57$'.
Ä B $'* B ,/X�U Å 3 B X25Y.H, Å 3Ó,/.H;êUd, Å 5TU~( Ê�ÅKJ 3%,�âN57$'X�U2$/( ZnsI^yY@Z�Ý Ñ#- � ,/.H; Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#- ã�(+$ B
,é*C36.H3 B ,/&45Y. ÅdB $N; A M Å 5Y$C. Å $ ÅKJ 3 ÅdJ 36$ BKÊ $/(«Ä B $C* B ,/X X�$N; A &73�UÇU~3O3�Þ �/á�º�ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C.
Å 3OM J .05YÆ A 3�U!(+$ B Ä B $s$/(�$CS0&Y57*-, Å 57$'.HUz57.�î«ÚgV , B 3G;N5TUKM A UKUK3O;>5Y.éÞ�M�á+ä�Ì

Q�$2U Å , Ê ,CUzM6&7$-U~3«,CUzÄP$'UdU~5YS0&Y3 Å $ ÅKJ 3«5YX2Ä0&73OX236. Å , Å 5Y$C.D$/(W1�Û�V:Ü�ÝèË!3«;03OMk5T;N3�; Å $
Mk$C.<U~5T;N3 B S05 Å ÈC3�M Å $ B U�Ë45 ÅKJ $ ANÅ &Y3O,';N5Y.0*ÇÑ63 B $-U�$'.0& Ê Ì<Q J 5TU B 3�U ÅdB 5TM Å 57$'.�5YU�(+$ B X�,/&Y57ÑO3O;Ó,'U
,�Ä B 3�;N5YMO, Å 3´¤-ÌPÛ�;0;05 Å 57$'.H,/&�Ä B $s$/(�$CS0&Y5Y*', Å 57$'.HUz, B 3«*C36.H3 B , Å 3�;�S Ê�ÅdJ 3�î«ÚgV U Ê U Å 36X Å $
36.HU A0B 3 ÅdJ , Å4ÅdJ 3GÄ B $C* B ,CX2U Å 3 B X25Y.H, Å 3�,/.H;>ÃC3O36Ä ÅKJ 3 B 3OU ÅKB 5TM Å 5Y$C.D5Y.-È�, B 5T,/. Å Ì

Q J 3�Mk$ BKB 3OM Å .03�UKUzÄ B $s$/(FU4(+$ B Zns5^yY�Z�Ý Ñ.-NK ,C.H; Zns5^fY@Z�Ý«m�VXÝ Ñ.-NK�SP$ ÅdJ�B 3�Æ A 5 B 3G57.sÈ�, B 57É
,/. Å U](+$ B]ÅKJ 3¬Ë J 5Y&Y3kÉv&7$s$CÄ<U6ÌNQ J 3:$C.03�(+$ B Zns5^yY�Z�Ý«m3VXÝ Ñ#-LKþË!,'U�3�,CU Ê�Å $�$CS Å ,/5Y. Ð U~5Y.HMk3 ÅKJ 3
M A0BdB 3O. Å U Å , Å 3]$C(<Mk$'X2Ä ANÅ , Å 5Y$C.�;N36ÄP36.H;HUª$C.�(+3OË�(F,CM Å $ B UR$C.0& Ê Ì�Q J 3z5Y.sÈb, B 5T,/. Å (+$ B ZnsI^yY@Z�Ý
Ñ#-LKð5YU«U J $�Ë4.å5Y.éÎR5Y*HÌ�õHÌ·Ú Å M6$C.HUK5TU Å U¬$C( Å Ë!$>X�,»If$ B ÄH, BKÅ UOÌ��	� � 8 U Å , Å 3�U Ð·ÅdJ , Å«ÅKJ 3Ä<$-U Å Mk$C.<;N5 Å 57$'.�5YU4Ud, Å 5YU~ÍH3O;>(+$ BzÅKJ 3�M6$CX2Ä ANÅ , Å 5Y$C.<U4X�,C;N3GUK$2(F, B Ì0Q J 3GX�,/5Y.�;05)ÏÇM A & ÅfÊ
$/( ÅdJ 3�Ä B $s$/(�Ëz,CU Å $�Mk$'.HU ÅKBdA M Å �	� � E Ì·Ú Å ;N3OUdM B 5YS<3�U ÅdJ 3�È�, B 5T,/S0&Y3 [XSUY�SUT Ð Ë J 5TM JåB 36Ä0É
B 3�U~3O. Å U ÅKJ 3�Õ~X23OX�$ BKÊ ×�$/( ÅKJ 3G,/&Y*C$ B 5 ÅKJ XDÌNQ J 3GM6$C.HU ÅKBdA M Å 57$'.�$C( ÅKJ 3G57.sÈ�, B 5Y,C. Å U Å $s$CÃ
U~3OÈC3 B ,/&�5 Å 3 B , Å 5Y$C.<U�,/.<;�;0, Ê U Ð ;N36ÄP36.<;N57.H*å$C. ÅdJ 3�Mk$CX2Ä0&Y3kâN5 ÅfÊ $C( ÅKJ 3>$CÄP3 B , Å $ B ,C.H;
ÅKJ 3¬. A X�SP3 B $C(4Õ~X236X2$ BdÊ ×«È�, B 5Y,CS0&73�U6Ì'Q J 3¬UK57ÑO3�$/( ÅdJ 3�5Y.sÈb, B 5T,/. Å U B ,C.0*C3�UWSP3 Å Ë!3636.�ñ'ñ
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,/.H;�ó}��&Y57.03�U6ÌªÒ¬.HMk3 ÅKJ 3ÇMk$ BdB 3OM Å 5Y.-È�, B 5T,/. Å Ë!,'U:(+$ A .<; Ð@ÅKJ 3�Ä B $s$C(FU¬Ë!3 B 32&Y, B *'3 Ð S ANÅ
3O,CU Ê ,C.H;>, ANÅ $'X�, Å 5TM/Ì

L A X2X�, B 57ÑO57.0* Ð�ÅKJ 3�31à·$ BKÅWÅ ,CÃC36. Å $�Ä B $�ÈC3 ÅKJ 3¬Mk$ BdB 3OM Å .03OUdUª$/( ÅdJ 3�S05 Å È'3OM Å $ B S<,CUK3O;
57X2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.�$C(W1�Û�V:Ü�Ý Ëz,CU�,CS<$ ANÅ ó�Ë]3O36ÃNUOÌPÒ¬.�,bÈC3 B ,/*'3 Ð 5 Å�Å $s$CÃ ÅKJ0B 363G5 Å 3 B ,/É
Å 5Y$C.HU Å $�ÍH.H; ÅKJ 3«Mk$ BKB 3OM Å 5Y.sÈb, B 5T,/. Å Ì-Û S<3O.03kÍPMk5T,/&@U~5T;N3:31à·3OM Å $C( ÅKJ 3:ÈC3 B 57Í<MO, Å 5Y$C.�Ë!,'U
ÅKJ 3:;N5YUdMk$�È'3 BdÊ $C(·5Y.036Ï�M6573O. Å ,/.<; B 3�; A .H;0,C. Å Mk$N;N3'Ì'Q J 3¬57X2Ä0&Y36X23O. Å , Å 57$'.Ç$/( Zns5^yY�Z�Ý ÑrÕ
Mk$ A &Y;>S<3�U J $ B~Å 36.03�;Ç( B $CXÍM ��Å $�ñOõ�&Y57.03�U4$/(WMk$N;N3'Ì
Î $%½]º�À��~¿Ï[sÁf½�º
Úg. ÅKJ 5TU�ÄH,CÄ<3 B Ë!3Ç5Y.-È'3OU Å 5Y*', Å 3O; ÅKJ 3>Mk$ BKB 3OM Å .03�UKU«$C(�,/.é$CÄ Å 57X25YÑ63�; B 3�,/&7É Å 57X23�X2$N;N36&
M J 3OMuÃs5Y.0*�,C&7*'$ B 5 ÅdJ X�ÌN#%3�;036X2$C.HU ÅKB , Å 3O; ÅKJ , Å 5 Å 5TU4ÄP$'UdU~5YS0&Y3 Å $�;N36È'36&Y$CÄ ÅKJ 3G36Ï�M6573O. Å
57X2Ä0&Y36X236. Å , Å 5Y$C.D( B $CX ÅdJ 3�UKÄ<3�Mk57Í<M6, Å 5Y$C.D$/( ÅdJ 3�UK36X�,/. Å 5TM6Uz5Y.�,�UK3 B 5Y3OUz$/( B 36ÍH.03OX�3O. Å
U Å 36ÄHUOÌHÜ�,'M J U Å 3OÄ�M6$ A &T;>S<3GÈ'3 B 5)ÍH3�;�5Y.H;N3OÄ<3O.H;N3O. Å & Ê $/( ÅKJ 3G$ ÅKJ 3 B UOÌ

� A0B 5Y.0* ÅdJ 3«ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C. Ð UK36ÈC3 B ,C&H3 BKB $ B U�Ë!3 B 3:;05YUdMk$�È'3 B 3O;25Y. ÅdJ 3 Å 57X23«Ä B 3O;N5TM Å 57$'.
( A .HM Å 57$'.HU Ð Ë J 5TM J M6$C.HU Å 5 ÅKA0Å 3 ÅdJ 3 J 3O, B~Å $C( ÅdJ 3�$CÄ Å 5YX�5YÑO, Å 5Y$C.�Ì<Û�&TU~$ Ð U~$'X�3G5Y.036Ï�M6573O. Å
Mk$N;N3«Mk$ A &Y;�S<3«36&Y5YX�5Y.H, Å 3O;�ÌN#%3:Ë]3 B 3«,/SH&73 Å $2;N3kÍ<.03:,�Mk$'X2X�$'.>UdM J 36X23¬(+$ B!ÅKJ 3:M6$ B É
B 3�M Å .H3OUdU�Ä B $s$/(FU@$C( ÅdJ 3];05 à·3 B 36. Å�Å 36X2Ä<$ B ,C&C$'Ä<3 B , Å $ B U Ð Ë J 5TM JGB 3�; A Mk3�; ÅKJ 3�ÈC3 B 57Í<M6, Å 5Y$C.
31à·$ BKÅ UK5Y*C.057Í<M6,C. Å & Ê Ì

Q J 3 Å 57X23 B 3OÆ A 5 B 3�; Å $�(+$ B X�,/&Y57ÑO3:,C.H;ÇÈ'3 B 5)( Ê2ÅdJ 3¬X2$N;N3O&�M J 3OMuÃs5Y.0*�,C&7*'$ B 5 ÅdJ XþË!,'U
,/SP$ ANÅ 
�X2$C. ÅdJ U6Ìªæ]$CX2ÄH, B 3O; Å $ ÅKJ 3 Å $ Å ,C& Å 5YX23 ÅKJ , Å Ëz,CU«.03O3O;N3�; Å $å;N3OÈC3O&7$'Äì,C.H;
57X2Ä0&Y36X236. Å4ÅdJ 3G$CÄ Å 57X25YÑO, Å 5Y$C.HU ÐsÅKJ 3G36â ÅKB ,�3<àP$ B~Å Ëz,CUzX2$N;N3OU Å Ì

#í5 ÅdJ>ÅdJ 3GÈC3 B 57Í<MO, Å 5Y$C.>$/( ÅKJ 3GÃ'3 B .036&@,C&7*'$ B 5 ÅdJ XôË!3:.H$�Ë (+363O&�I A U Å 57ÍH3O; Å $2,C.HUKË]3 B
ÅKJ 3�Æ A 3�U Å 57$'.�Ä<$-U~3�;�57. ÅdJ 3 Å 5 Å &Y3�$C( ÅdJ 5TU�ÄH,CÄ<3 B Ë45 ÅdJ Õ Ê 3OUd× Ð ,CUdU A X257.0* ÅdJ 3�U Å ,C.H;0, B ;
�|��� ÄH,CMuÃ�,/*'3�Ë]$ B ÃNUÇM6$ BdB 3�M Å & Ê Ì]Ls5Y.HMk3%X�$N;N3O&:M J 3OMuÃC3 B U�, B 3å$/( Å 3O. A UK3O;í5Y.ëUd,�(+3 ÅfÊ
M B 5 Å 5YMO,/&«,/Ä0Ä0&Y5TM6, Å 57$'.HU Ð Ë!3 J $'Ä<3%$ A0BDB 3OU A & Å U�3O.HMk$ A0B ,/*C3�( AHB~ÅdJ 3 B�B 3OUK3O, B M J 57. ÅKJ 3O5 B
Mk$ BdB 3OM Å .03OUdUOÌ
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