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ÊdÖ¯Õ¥×AØ|ÍHØ'ÓªÕ�Ó¥Ê}Î¡âoÕ¥Ñ¡ÊXÏ5ËXÕ0Õª×oØEÊXâAÕ¥Ó¥Ø�Õ'ã�Ý·Ø�Ð'Ë}ÏxÜ�Ñ¡ÏoÑ¡Ü�Ñ ê Ø
Õª×oØ Ï�âAÜ0ÍPØ'ÔÊ^Ö·«\�'���������GÏoÊ\ÌoØ'Ó*ØiæoËXÜ�Ñ¡ÏoØ�Ì¶ãXËXÏAÌ|×AØ'ÏoÐ'Ø Õ¥×AØ
Ë}Ü�ÊXâAÏ�Õ*Ê^Ö�Ý·Ë}Ó¥ÕªØiÖJâoÎI!JÓªÚPØ'Ð�âoÎ¡ËXÕ¥Ñ¡Ù}Ø�# ÝGÊXÔ¥ÞHã1Ñ²ÖéÝGØ0ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø�Ó¥Ó
Õª×oØ ÏoÊ\ÌoØ'Ó�Ñ¡Ï"Õ¥×oØ�Ê}Ô¥ÌoØ�Ô�Ê^Ö1Õ¥×oØ�Ñ�Ô�Ð�ÊXÓ¥ÕªÓ'à
áqÏ Õ¥×AØi.G×oËXÔªÜ°Ñ¡Ü"ÚoÎ¡Ø'Ü�Ø'Ï\ÕªËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï·ÊdÖMÕª×oØ&ÍoÔªËXÏoÐi×Pè*ÍHÊXâoÏAÌ

ÓªÊXÎ¡âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï¯ÊdÖPç-)�+�ã^Ø'Ë}Ð�×�ÚoË}Ô¥Õ¥Ñ¡Ë}ÎXÓ¥Ê}Î¡âoÕ¥Ñ¡ÊXÏ Ñ�Ó�Ô¥Ø'ÚAÔ¥Ø'ÓªØ'Ï\Õ¥Ø'Ì"Í�ß
Ë�Ði×oËXÔªØ�ËXÏoÌ�Õª×oØ Ð'ÊXÓªÕ�Ê^Ö1Õ¥×oØ ÚoËXÔªÕ¥Ñ¡ËXÎ¶ÓªÊXÎ¡âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï�Ñ¡Ó�Õ¥×oØ ÚoÔªÑ²Û
Ê}Ô¥Ñ¡Õqß�ÊdÖQÕ¥×oØ*ÏoØ'ÝìÐi×oËXÔªØ�Ü�Ø�Ó¥Ó¥Ë}ÒXØ^à1ëìÜ�ÊXÏAÊXÕ¥Ê}ÏoÑ¡Ð·Ù^Ë}Ô¥Ñ¡ËXÍAÎ�Ø
Ñ¡Ó�âoÓªØ'Ì�Õ¥Ê0Ü�Ë}Ñ¡Ï�ÕªËXÑ¡Ï�Õ¥×oØ�âAÚoÚPØ�Ô�ÍHÊXâoÏoÌ{à
� {9 IJ0¡�@?~}È�~£¢eÄ1Ã�Ä&Æ¾Ã¤v;wIw�ÃPÄH@�Ç¥ 
áqÏxÕ¥×AÑ�Ó0ÓªØ'Ð'ÕªÑ�Ê}Ï¶ã�Ý·Ø�ÌoØ�Ó¥Ð'ÔªÑ�ÍHØ�Õ¥×oØEÍAËXÓ¥Ñ¡Ó�ÖJÊ}Ô�Ê}âoÔ0ËXÚMÛ

ÚoÔªÊXË}Ð�×åÕ¥Ê^ÝGËXÔ¥ÌAÓ�Õ¥×AØ�ÌoØ�ÙXØ'Î¡ÊXÚAÜ�Ø'Ï\Õ�Ê^Ö&Ë}ÏEØiä�Ð'Ñ¡Ø'Ï\Õ�ÚAÔ¥Ñ¡ÊXÔ®Û
Ñ¡Õ¥Ñ ê Ø�ÌEÎ¡ÊXËXÌ�ÍoË}Î¡ËXÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ0ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}à�ë�Î¡ÎQÓªÚPØ�Ø'ÌoâoÚoÓ Ô¥Ø'ÚHÊXÔªÕ¥Ø'ÌÑ¡Ï�Õ¥×AÑ�Ó ÚoËXÚHØ'Ô�ËXÔ¥Ø0Ý�Ñ¡Õª×�Ô¥Ø'ÓªÚPØ'Ð�Õ�Õ¥ÊåÕ¥×oØ0ØiæoØ'Ð�âoÕ¥Ñ¡ÊXÏ5Õ¥Ñ¡Ü�Ø
ÏoØ�Ø'ÌoØ'ÌEÕªÊZnPÏoÌ�Õ¥×AØ¯ÍHØ'ÓªÕ�Ó¥Ê}Î¡âoÕ¥Ñ¡ÊXÏ�Ê}Ï�ÊXÏAØ¯ÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔ�à
8�Ñ¡ÒXâoÔªØ9M"Ó¥×oÊ^Ý�Ó0ÔªØ'Ó¥âAÎ�ÕªÓ�ÊdÖ�ØiæoØ'Ð'âoÕªÑ�Ê}Ï4Ô¥âAÏoÓ0Ê^Ö Ë95�X�Û

Ð'Ñ¡Õqß ç-)�+ ÊXÏíË Ó¥×oË}Ô¥Ø'Ì Ü�Ø'Ü"ÊXÔ¥ßtÜ�Ë}Ð�×AÑ�ÏAØ^ãUÕª×oØC)\Ø(Û
&\âoØ'Ï\Õ�)\ß\Ü�Ü"Ø'Õ¥ÔªßXà ç�×AØkÑ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü�Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏxÑ¡Ó�ÚoÔ¥Ø'ÓªØ'Ï\Õ¥Ø'Ì Ñ¡Ï
ÕªØ'Ô¥Ü"Ó�ÊdÖ¯Ó¥ÚHØ'Ø'ÌAâoÚoÓ�ËXÏoÌ5Õ¥×oØ�Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô�Ê^Ö¯ÏAÊ�ÌAØ'Ó�!JÊdÖ¯Õ¥×AØ
ÍoÔªËXÏoÐi×Pè*ÍHÊXâoÏAÌ Õ¥ÔªØ'Ø�#åÕ¥×oË}ÕUË}Ô¥Ø�Ò}Ø'ÏoØ'ÔªËXÕ¥Ø�Ì
ÌAâoÔ¥Ñ¡ÏoÒxÕ¥×AØ
Ð'Ê}Ü�ÚoâAÕ¥ËXÕªÑ¡ÊXÏ¶à¶ëkÎ¡Ê\ÊXÞ�Ë}ÕQÕª×oØ?nPÒ}âoÔ¥Ø&Óª×oÊ^Ý�Ó1Õ¥×oË}Õ¶Õ¥×oØGÏ\âoÜ0Û
ÍHØ'Ô&ÊdÖ¨ÍoÔªËXÏoÐi×Pè*ÍHÊXâoÏAÌ0ÏoÊ\ÌoØ'ÓGÒXØ'ÏoØ�Ô¥ËXÕªØ'Ì0Ô¥Ø�Ü�ËXÑ¡ÏoÓ1Ë}Î�Ü"ÊXÓªÕ
Ð'Ê}ÏoÓ¥ÕªËXÏ\ÕGÑ�Ï0Ë}Î¡ÎoÕ¥×oØ*Ô¥âoÏAÓ'ãoËXÏAÌ�Õ¥×AØ�Ó¥ÚHØ'Ø'ÌAâoÚoÓ�ËXÔªØ�Ð'Î¡Ê}Ó¥Ø�ÕªÊ
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8�Ñ¡ÒXâoÔªØ,M�¦%§`¨�©«ª�¬®�¯�©,°�¨�±W²c°%³�¨�©U°$´}©�©�µ��´�°"¶W·�µ¤³�¨�©
·��¸�¹�©�¯�±hº%·�±�µ�©�°9¬�©�·�©�¯�¶h³�©�µ�º�±�¯U©�»�©�¼��³�½N±®·�°U±hº%¶W·
¶h°$¾¥¸,¸,©�³�¯�½N¼`¿�Àc¼�½N³�¾"§-Á�ÂU±�·"³�¨�©�Á�©�Ã��©�·�³�Á�¾�¸,¸,©�³�¯�¾hÄ

'�Ø4×AË^ÙXØìØiæoËXÜ�Ñ¡ÏoØ�Ì ÕqÝ·ÊtØiæoÑ¡Ó¥Õ¥Ñ¡ÏoÒ Î¡ÊXË}Ì ÍoË}Î�Ë}ÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ
ÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}Ñ¡Ø'Ó'ã%ë-.
'¤Y !��}�X�(�¨�p�m�?� �i�^�P�p���}�e�p�m��� £&�J�¡�\�p� �
�P�������o�i�^�i�o���e��#�Ë}ÏoÌ0a¾ËXÏoÌoÊ}ÜEãGÕ¥ÊkÜ"Ø'ËXÓªâoÔ¥ØåËXÏoÌxâoÏoÌAØ'ÔqÛ
ÓªÕ¥ËXÏAÌ�ÚHØ'Ô®ÖJÊXÔªÜ�ËXÏAÐ'Ø�Ê^Ö�Ö=âoÎ¡Î�ß�ÌAÑ�ÓªÕ¥ÔªÑ�ÍAâoÕ¥Ø'ÌxÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}Ñ¡Ø'Ó0ÖJÊ}Ô
ÚoÔªÑ¡ÊXÔ¥Ñ¡ÕªÑ ê Ø'Ì°Ø(æMØ�Ð'âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï%Ê^Ö�ÕªËXÓ¥Þ\Ó�à áqÏìÕ¥×oØ�ÔªËXÏoÌoÊ}Ü Î¡ÊXËXÌ
ÍoË}Î¡ËXÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ�Ó¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXãHÏoØ'ÝìÝ·Ê}Ô¥Þ�Ñ¡Ó�ÓªØ'Ï\Õ�ÊXâAÕ�Õ¥Ê0Ë0Ô¥Ë}ÏoÌoÊ}Ü
ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔ�à4áqÏ�Õª×oØ�ë-.
'¤Y Ó¥Õ¥ÔªËXÕªØ'ÒXßÅK Æ�Oqã&ÏoØ'Ý�Î¡ß�ÒXØ'ÏAØ'ÔqÛ
Ë}Õ¥Ø'ÌxÝGÊXÔ¥Þ�Ñ¡Ó0ÔªØ�&\âoÑ¡Ô¥Ø'ÌxÕ¥Ê�ÕªÔ¥Ë^Ù}Ø'Î�ÍPØ�ÕqÝ·Ø'Ø�Ï4ËUÜ"Ñ¡ÏoÑ¡Ü0âoÜ
ÌoÑ¡ÓªÕ¥ËXÏAÐ'Ø^ã����m��Ç��i�H�iã�ËXÏoÌxË5Ü�Ë^æoÑ¡Ü�âoÜ ÌoÑ¡ÓªÕ¥ËXÏAÐ'Ø^ã��³��´^�
Ç �i�P�ià,'�Ê}Ô¥ÞEË}Î�ÝGË^ß\Ó Õ¥Ô¥Ë^Ù}Ø'Î¡Ó�Õ¥Ê�ÕªÊXÚHÊXÎ¡ÊXÒ}Ñ�Ð�ËXÎ¡Î¡ß|Ë}Ì�ÈiË}Ð'Ø'Ï\Õ
ÏoØ�Ñ�Ò}×\ÍPÊ}Ô¥Ó�Ý�Ñ�Õª×�Õ¥×oØ"Î¡Ø'ËXÓªÕ�Î¡ÊXË}Ì¶ã1ÍoâoÕ�ÊXÏoÎ¡ß�Ñ¢Ö�Õª×oØ�ÌAÑ�q¶Ø'Ô®Û
Ø'ÏAÐ'Ø�Ñ¡Ï�Î¡ÊXË}ÌoÓGÍPØ'ÕqÝGØ'Ø'ÏåÕ¥×oØ ÕqÝGÊ�ÏoØ�Ñ�Ò}×\ÍPÊ}Ô¥Ó�Ñ¡Ó�Ü�Ê}Ô¥Ø�Õ¥×AËXÏ
ÓªÊXÜ�Ø�ÚAÔ¥Ø'ÌoØ�nPÏoØ'Ì�&\âoËXÏ\ÕªÑ�Õqß}ãH�����X��É �'�¡�J�dà�ç�×AØ¯ÚAËXÔ¥Ë}Ü�Ø'ÕªØ'Ô¥Ó�ã
���m�®Ç �i�P��Ë}ÏoÌx�0�e´�Ç��i�H�iã·Ð'Ë}ÏkÍHØ�Ìoß\ÏoË}Ü�Ñ¡Ð'ËXÎ¡Î¡ß�ËXÎ¡Õ¥Ø�Ô¥Ø'Ì¶à
áqÏEË}ÌoÌoÑ¡Õ¥Ñ¡Ê}Ï|ë-.
'ÊY ÌoÊ\Ø'Ó Ó¥Ë}Õ¥âoÔªËXÕªÑ�Ê}ÏEÐ'Ê}Ï�ÕªÔ¥Ê}ÎQÍ\ß�Ð'Î¡ËXÓ¥ÓªÑ²Û
ÖJß\Ñ¡ÏoÒ Õ¥×AØ�Ó¥ß\ÓªÕ¥Ø'Ü ËXÓGÍHØ'Ñ¡ÏoÒ�Ø'Ñ¡Õ¥×AØ'Ô&Î¡Ñ¡ÒX×\Õ¥Î¡ß}ã?Ü"Ê\ÌoØ'Ô¥Ë}Õ¥Ø'Î¡ß�Ê}Ô
×oØ�Ë^Ù�Ñ¡Î¡ß0Î¡ÊXË}ÌoØ'Ì¶à
8�Ñ¡ÒXâoÔªØ'Ói1 Ë}ÏoÌ"2 Ó¥×oÊ^Ý5Õ¥×oØ*Ô¥Ø'ÓªâoÎ¡Õ¥ÓGÊ^Ö¶Õ¥×oØ�Ø(æMØ�Ð'âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï�Ê^Ö

ËË5®X�ÛqÐ'Ñ¡Õqß�ËXÓªß�Ü"Ü�Ø'ÕªÔ¥Ñ¡Ð ç-)�+.ÚoÔ¥Ê}ÍoÎ¡Ø'Ü Ê}ÏEËXÏUY�.
[I\]S�^h1
Ý�Ñ¡Õ¥×5ËEÔ¥Ë}ÏoÌoÊ}Ü ËXÏoÌ5ë-.
'¤Y Î¡ÊXË}Ì�ÍoËXÎ¡Ë}ÏoÐ'Ñ¡ÏoÒEÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXã
ÔªØ'Ó¥ÚHØ'Ð'ÕªÑ�Ù}Ø'Î¡ßXà
Y*ÊXÕ¥Ñ¡Ð'ØåÕ¥×oË}Õ0Ý·ØEÒ}Ø'Õ�ÏAØ'ËXÔªÎ�ßxÎ¡Ñ¡ÏoØ'Ë}Ô0Ó¥ÚHØ'Ø'ÌoâoÚAÓ|Ñ¡Ï4Õª×oØ

Ð'Ë}Ó¥Ø Ê^ÖQÕª×oØ�Óª×oËXÔªØ'Ì�Ü�Ø'Ü"ÊXÔªß¯Ü"ËXÐi×oÑ¡ÏoØ�ÔªâoÏoÓ'ãoÝ�×AÑ�Î¡Ø�Ñ¡Ï�Õª×oØ
Ð'Ë}Ó¥Ø Ê^Ö1Õ¥×oØ ÏoÊ}ÏoÓ¥×AËXÔ¥Ø�Ì|Ü"Ø'Ü�Ê}Ô¥ß Ü�Ë}Ði×oÑ¡ÏoØ�Ô¥âoÏAÓc!JÝ�Ñ¡Õ¥×"Ø'Ñ²Û
Õª×oØ'Ô�Î¡ÊXËXÌxÍoË}Î¡ËXÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ�Ó¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßÌ#"Õª×oØUÓªÚPØ�Ø'ÌoâoÚoÓåÓ¥Ø'Ø'Ü ÕªÊ
ÓªËXÕ¥âAÔ¥ËXÕªØ�ËdÖJÕ¥Ø'Ô"V�ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ'à6'4Ñ¡Õª×�Õ¥×oØ"ËXÑ¡ÌUÊdÖ�+1Ô¥Ê�ÈiØ'ÐiÛ
ÕªÑ�Ê}ÏoÓ�KjM�X�Oqã&ËUÚHØ'ÔqÖ=ÊXÔ¥Ü"ËXÏoÐ�Ø0Õ¥Ê\ÊXÎ�ÌoØ�ÙXØ'Î¡ÊXÚHØ'ÌNÖJÊXÔ".G×oËXÔªÜEã
ÝGØ�ÝGØ'Ô¥Ø Ë}ÍoÎ¡Ø�Õ¥Ê�ÌoØ'ÕªØ'Ô¥Ü"Ñ¡ÏoØ�Õª×oËXÕGÕ¥×oØ*Ë^ÙXØ'ÔªËXÒ}Ø�ÍoâoÓªß0Õ¥Ñ¡Ü�Ø
ÖJÊ}ÔQØ'Ë}Ði×�ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔGÝ·Ë}Ó�ÆW7WÍ.Ñ¡Ï�Õ¥×AØ�Ó¥×oË}Ô¥Ø'Ì�Ü�Ø'Ü"ÊXÔªß�Ô¥âoÏoÓ
Ë}ÏoÌ,VWXWÍ Ñ�Ï"Õ¥×oØ ÏoÊXÏoÓª×oËXÔªØ'Ì�Ü�Ø'Ü"ÊXÔªß�ÔªâoÏoÓ'à
'4×\ß0Ë}Ô¥Ø�Õª×oØ�Ó¥ÚHØ'Ø'ÌAâoÚoÓ ÒXÊ\Ê\Ì�Ñ�Ï�Õª×oØ�Ó¥×AËXÔ¥Ø�ÌEÜ�Ø'Ü"ÊXÔªß

P R O C E S S O R S

8

16

24

32

8 16 24 32

5000

8000

11000

14000

17000

N
O
D
E
S

S
P
E
E
D
U
P

number of nodes

speedup

8�Ñ¡ÒXâoÔªØ�1Ì¦i§`¨�©cª�¬��¯�©Z°�¨�±W²c°c³$¨�©Z°�´�©�©�µ��´�°I¶W·�µU·A�¸�Î
¹}©�¯,±hº*·�±�µ�©�°Ï¬®©�·�©�¯�¶W³�©�µÐº�±�¯,¶4¿ÌÀ�Î�¼�½N³�¾Ê¶W°�¾�¸,¸,©�³�¯�½N¼
§IÁ�ÂÑ´�¯�±�¹�Òj©�¸Ó±�·Ð³�¨�©6Ô"ÕcÖ�×IØiÙ�ÚÛ�°�½j·�¬4¶4¯�¶h·�µ�±®¸
ÒN±�¶Wµ�¹�¶WÒN¶h·�¼�½j·�¬Ê°$³�¯�¶h³�©�¬®¾hÄÜÔZ©�²�²-±�¯�ÝÐ½N°9°�©�·�³9³�±Å¶
¯�¶h·�µ�±�¸,ÒN¾Þ¼�¨�±�°�©�·9´�¯�±¥¼�©�°$°�±�¯Z½j·�³�¨�©Z°�¾�°�³$©�¸£Ä
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8�Ñ¡ÒXâoÔªØ�2Ì¦i§`¨�©cª�¬��¯�©Z°�¨�±W²c°c³$¨�©Z°�´�©�©�µ��´�°I¶W·�µU·A�¸�Î
¹}©�¯6±hº,·�±�µ�©�°�¬�©�·�©�¯�¶W³�©�µÑº�±®¯Û¶W·R¶h°�¾�¸,¸,©�³�¯�½N¼0§IÁ�Â
´�¯�±�¹�ÒN©�¸ß±�·6³�¨�©%Ô"ÕcÖ�×IØiÙ�Ú��°�½N·�¬,³�¨�©%à(ÕIáCÔÑÒN±�¶Wµ
¹�¶hÒj¶h·�¼�½N·�¬Þ°�³�¯�¶h³$©�¬�¾hÄ



Ñ¡Ü�ÚAÎ�Ø�Ü�Ø'Ï\Õ¥Ë}Õ¥Ñ¡Ê^ÏAâ�áqÏEÕª×oØ�Ó¥×oË}Ô¥Ø'Ì�Ü�Ø'Ü"ÊXÔªß�Ñ¡Ü�ÚAÎ�Ø�Ü�Ø'Ï\Õ¥ËdÛ
ÕªÑ�Ê}Ï¶ã¶ËXÎ¡ÎQÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔªÓ�Óª×oËXÔªØ�Ê}ÏoØ�ÚoÔ¥Ñ¡ÊXÔªÑ¡ÕqßÞ&\âoØ�âoØ�ÊdÖ·Õ¥Ë}Ó¥Þ\Ó'à
ç�×oØ�Ô¥ØiÖJÊ}Ô¥Ø*Õ¥ËXÓªÞ\Ó&ËXÔªØ�ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªØ'Ì�Ñ�Ï�Õ¥×AØ�ÊXÔªÌoØ'Ô&ÊdÖ¨Õª×oØ'Ñ¡Ô&ÚoÔªÑ²Û
Ê}Ô¥Ñ¡Õ¥Ñ¡Ø'Ó�m&Ð'ÊXÏoÓªØ�&\âoØ'Ï\Õ¥Î¡ß�ÙXØ'ÔªßUÎ¡Ñ¡Õ¥ÕªÎ¡Ø�«\�'�'�¡�'�i� Ý·Ê}Ô¥Þ�Ñ¡Ó¯ÌAÊXÏoØ^ã
Ë}ÏoÌ�Õ¥×oØ�Ë}Ü�Ê}âoÏ\Õ·ÊdÖ�ÓªÚPØ�Ð'âoÎ¡ËXÕªÑ�Ù}Ø�ÝGÊXÔ¥Þ"Ñ¡Ó�Î�Ê^Ý à`)\Ñ¡ÏoÐ'Ø�Õª×oØ
ÕªÊXÕ¥Ë}ÎQË}Ü�ÊXâAÏ�ÕGÊ^ÖGÝ·Ê}Ô¥Þ�ÔªØ'Ü�Ë}Ñ¡ÏoÓGÖJËXÑ¡ÔªÎ�ß"Ð'ÊXÏAÓ¥Õ¥Ë}Ï\Õ�Ø'Ù}Ø'ÏUË}Ó
Õª×oØ0Ï\âoÜ0ÍPØ�Ô�Ê^Ö�ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªÊXÔ¥Ó�Ñ¡ÏoÐ'ÔªØ'ËXÓªØ^ã&ËXÏoÌ�Ó¥Ñ¡ÏoÐ�Ø0ËXÎ¡Î1ÚoÔ¥ÊdÛ
Ð'Ø�Ó¥Ó¥Ê}Ô¥Ó ËXÔªØ ÍoâoÓ¥ß�ÆW7hÍ Ê^Ö1Õ¥×oØ Õ¥Ñ¡Ü"Ø�Õ¥×oØ�Ð�ÊXÜ�ÚAÎ�Ø�Õ¥Ñ¡ÊXÏ�Õ¥Ñ¡Ü�Ø
Ñ¡Ó�Ü0âoÐi×�ÖJË}Ó¥Õ¥Ø�Ô'à
'4×\ßEË}Ô¥Ø0Õª×oØ0Ó¥ÚHØ'Ø'ÌoâAÚoÓ0ÏoÊXÕ ÒXÊ\Ê\ÌUÑ¡Ï�Õ¥×oØ0ÏoÊ}ÏoÓ¥×AËXÔ¥Ø�Ì

Ü"Ø'Ü�Ê}Ô¥ß�Ñ¡Ü�ÚoÎ¡Ø'Ü"Ø'Ï\Õ¥Ë}Õ¥Ñ¡Ê^ÏAâZ)\Ñ¡ÏoÐ'ØGÕ¥×oØGË^ÙXØ'ÔªËXÒ}Ø·ÍoâAÓ¥ß Õ¥Ñ¡Ü�Ø
ÖJÊ}Ô·Ø�ËXÐi×�ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔ Ñ¡Ó]VhXWÍtÝGØ�Ð'Ë}Ï|Ø�Î�Ñ¡Ü"Ñ�ÏAËXÕ¥ØGÎ¡ÊXÏoÒ}Ø'ÔGÑ�ÌAÎ�Ø
ÕªÑ�Ü"Ø'Óc!JË}Ó�Õ¥×oØ�Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô�Ê^Ö1ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô¥Ó�Ò}Ô¥Ê^Ý-#�Ë}Ó�Ë�ÔªØ'ËXÓªÊXÏ
ÖJÊ}Ô�ÚHÊ\ÊXÔ�Ó¥ÚHØ'Ø'ÌoâAÚoÓ�Ñ¡Ï�Õ¥×AØ|Ð�ËXÓ¥Ø�ÊdÖ�ÏoÊXÏoÓª×oËXÔªØ'ÌxÜ�Ø'Ü"ÊXÔªß
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8�Ñ¡ÒXâoÔªØ,5kÓª×oÊ^Ý�Ó�Õ¥×oØ�Ô¥Ø�Ó¥âoÎ¡Õ¥ÓåÊ^Ö�Õª×oØUØ(æMØ�Ð'âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï°ÊdÖ�Ë

5�X�ÛqÐ'Ñ¡Õqß�ç-)�+xÝ�Ñ¡Õª×|Õª×oØ�É{ÊXËXÌ,T�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô�ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}à-Y�Ê}Õ¥Ñ¡Ð'Ø
Õª×oËXÕ�Õ¥×oØ�Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô�ÊdÖ�ÏoÊ\ÌoØ'Ó0×oË^Ù}Ø�Ô¥Ø�Ü�ËXÑ¡ÏoØ�Ì�ÖJËXÑ¡Ô¥Î¡ß�Ð'ÊXÏMÛ
ÓªÕ¥ËXÏ\Õ�ã�ËXÏoÌxÕª×oØEÓ¥ÚHØ'Ø'ÌAâoÚ°Ñ¡Ó0Ë}Î�Ü"ÊXÓªÕ�Î¡Ñ¡ÏoØ'Ë}Ô'à%ç�×oØEÉ¶Ê}ËXÌ
T�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô�ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß�Ý·Ê}Ô¥Þ\Ó�ÝGØ'Î¡Î1âoÚoÕ¥Ê�2W1ºÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô¥Ó'ã&ÍAâoÕ
Ñ¡Õ¥Ó1ÚoÔªÑ¡Ü�ËXÔªß ÌoÔ¥Ë^Ý�ÍoË}ÐiÞ�Ñ¡Ó�Õª×oËXÕÑ�Õ1Ñ¡Ó1ÏoÊXÕ1ÓªÐ'ËXÎ¡ËXÍAÎ�Ø�ÕªÊ Ü�ËXÏ\ß
Ü"ÊXÔ¥Ø�ÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔªÓ'à�áqÏ0Ö=ËXÐ'Õ�ãoÑ�ÕÖJË}Ñ�Î¡Ø'Ì0ÕªÊ0Ô¥âoÏºÖJÊXÔGÕ¥×AØ¯ÚAÔ¥ÊXÍMÛ
Î¡Ø'Ü ËXÕ*×oËXÏoÌåÖJÊ}Ô-:�5�ÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔªÓ'à�ç�×oØ�Ö=ËXÑ¡Î¡âoÔ¥Ø'Ó�ÝGØ'ÔªØ�ÌoâAØ
ÕªÊ�ÕªÊ�Ê Ü�ËXÏ\ß�Ü"Ø'Ó¥ÓªËXÒ}Ø'Ó·ÚHØ'Ô�âoÏAÑ�ÕGÕ¥Ñ¡Ü"Ø^ãXÝ�×oÑ¡Ði×�Î¡Ø'Ë}Ì0Õ¥Ê�ËXÏ
Ê^Ù}Ø'Ô�pPÊ^Ý.Ê^Ö&Õ¥×oØ Ü"Ø'Ó¥ÓªËXÒXØ ÍoâÌq¨Ø'Ô�à
ç�×oÑ¡Ó*Ü�ÊXÕªÑ¡Ù^ËXÕ¥Ø�Ì|Õª×oØ�ÏoØiæoÕ Ó¥Õ¥Ë}ÒXØ�Ñ¡ÏUÕª×oØ�ÌAØ'ÙXØ'Î¡Ê}ÚoÜ�Ø'Ï\Õ

ÊdÖ³Ë4Ü0âAÎ�ÕªÑ²ÛnÎ¡Ø'Ù}Ø'Î�ÚoÔªÑ¡ÊXÔ¥Ñ¡ÕªÑ ê Ø'Ì%Î¡ÊXËXÌìÍoË}Î�Ë}ÏoÐ'Ñ¡ÏoÒxÓ¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßA¦
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8�Ñ¡ÒXâoÔªØ"5�¦%§`¨�©«ª�¬®�¯�©,°�¨�±W²c°%³�¨�©U°$´}©�©�µ��´�°"¶W·�µ¤³�¨�©
·��¸�¹�©�¯c±hº-·�±�µ�©�°�¬�©�·�©�¯�¶h³�©�µ6º�±�¯�©�»¥©�¼��³$½N±�·�°Z±Wº-¶Ï¿ÌÀ
¼�½N³�¾U¶W°�¾�¸Ï¸,©�³�¯�½N¼Þ§-Á�Âþ±�·6³�¨�©ÞÔ"ÕcÖZ×-Ø
Ù®Ú«�°$½N·�¬,³�¨�©
ÒN±�¶Wµ�¸,¶h·�¶W¬�©�¯(°�³�¯�¶W³�©�¬�¾�³�±�¹�¶WÒN¶W·�¼�©"ÒN±�¶Wµ?Ä

Õª×oØ Ü0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡Ø·Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ·ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}àiT�âoÎ¡Õ¥Ñ²ÛqÎ�Ø�ÙXØ'ÎHÓ¥ÕªÔ¥ËXÕªØ'ÒXÑ¡Ø'Ó
×oË^Ù}Ø�ÍPØ�Ø'Ï�Ó¥Õ¥âAÌoÑ¡Ø'Ì�ÍHØiÖJÊ}Ô¥Ø^ài8AâoÔ¥âAÑ�Ði×oÑHØ'Õ�à&ËXÎ=à]KNMhMPO¨ÚoÔªØ'Ó¥Ø�Ï�Õ
Ë�Ó¥ÕªÔ¥ËXÕªØ'ÒXßxÕªÊUÚoË}Ô¥ÕªÑ�ÕªÑ¡ÊXÏkÕª×oØ�Ó¥Ø'Ë}Ô¥Ði×4ÊdÖ¯ËXÏ¤ocaGÛqÚoË}Ô¥ËXÎ¡Î¡Ø'Î
Ò}Ô¥ËXÚA×�Ñ¡Ï0Ë�ÌoÑ¡Ó¥ÕªÔ¥Ñ¡ÍoâoÕªØ'Ì�Ë}ÏoÌ�×AÑ�Ø�Ô¥ËXÔªÐi×oÑ¡Ð'ËXÎAÖJËXÓª×oÑ¡ÊXÏ0Ë}Ü�ÊXÏAÒ
Ù^Ë}Ô¥Ñ¡ÊXâoÓ1ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ ã ÓªÊXÜ"Ø·ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ&ÖJâAÏoÐ'Õ¥Ñ¡Ê}Ï�Ë}Ó&Ó¥âoÍMÛ
ÕªËXÓ¥Þ ÒXØ'ÏoØ�Ô¥ËXÕªÊXÔªÓ·Ë}ÏoÌ�ÌAÑ�ÓªÕ¥ÔªÑ�ÍAâoÕ¥Ø�Õª×oØ�Õ¥Ë}Ó¥Þ\Ó&ËXÜ"ÊXÏoÒ�Õª×oØ�Ô¥Ø(Û
Ü"ËXÑ¡ÏoÑ¡ÏoÒ&ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ'à]o*ÏoØGÐ'ÔªÑ�ÕªÑ¡Ð'ËXÎ\Ñ¡Ó¥ÓªâoØ·Ñ¡Ï�Õª×oØ'Ñ¡ÔQÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß
Ñ¡Ó�Õª×oØ�ÒXØ'ÏoØ�Ô¥ËXÕªÑ¡ÊXÏEÊdÖ·Ó¥âoÍMÛnÕªËXÓ¥Þ\Ó Ê^Ö&ÔªØ'ËXÓªÊXÏoË}ÍoÎ¡Ø�Ò}Ô¥ËXÏ\âoÎ¡Ë}ÔqÛ
Ñ¡Õqß ã Ñ²Ö·Õ¥×AØ�Ò}Ô¥ËXÑ¡ÏoÓªÑ ê Ø�Ñ¡Ó Ó¥Ü"ËXÎ¡Î=ãoÕ¥×oØ�Ï�Õ¥×oØ�Ê^ÙXØ'Ôª×oØ'Ë}ÌoÓ�Ê^Ö
ÌoÑ¡ÓªÕ¥Ô¥Ñ¡ÍoâAÕ¥Ñ¡ÏoÒ�Ý·Ê}âoÎ¡ÌkÍHØ|ÓªâoÍoÓªÕ¥ËXÏ\ÕªÑ�Ë}Î=ã·Ñ²Ö¯Õª×oØ�ÒXÔ¥Ë}Ñ¡ÏoÓ¥Ñ ê Ø�Ñ¡Ó
ÕªÊ�Ê�Î¡Ë}Ô¥ÒXØdã�Õ¥×oØ�Ï4Õ¥×oØ�Ô¥Ø�Ü�Ñ¡ÒX×\Õ�ÏoÊ}Õ�ÍHØEØ'ÏoÊ}âoÒX×.Ý·Ê}Ô¥ÞkÕªÊ
ÌoÑ¡ÓªÕ¥Ô¥Ñ¡ÍoâAÕ¥Ø^à&ç�×oØ*Ü�Ê\ÌoØ'ÎAÊ^ÖQÐ'Ê}Ü�ÚoâoÕªËXÕªÑ�Ê}Ï�Ñ¡Ï,KNMWMPO¶Ñ¡Ó·ÌAÑ�q¶Ø'Ô®Û
Ø'Ï\Õ Ö=Ô¥ÊXÜíÊ}âoÔ¥Ó�¦�Ñ¡ÏUÕª×oØ'Ñ¡Ô�Ü�Ê\ÌoØ�ÎQÕ¥Ë}Ó¥Þ\Ó�Ë}Ô¥Ø0ÒXØ�ÏoØ'Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ì�Ë}Õ
Ë}ÏoÌ0ÌoÑ¡Ù\Ñ�ÌAØ'Ì0Í\ß�Ê}ÏoÎ¡ß�Õª×oØ�ÕªËXÓ¥Þ}ÛqÒXØ'ÏAØ'Ô¥Ë}Õ¥ÊXÔªÓ'ãoÝ�×oÑ¡Î¡Ø�Ñ¡Ï0ÊXâoÔªÓ
ÕªËXÓ¥Þ\Ó Ð'Ë}ÏEÍPØ�ÒXØ�ÏoØ'Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ì�Ë}Õ�Ë}Ï�ß�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø^à�ë*×oÜ�Ë}Ì|Ë}ÏoÌ
ÿ ×AË^ÖJÊ\ÊXÔ(KNM�1�O�×AË^ÙXØ ÚoÔ¥Ø�Ó¥Ø'Ï\Õ¥Ø�ÌkË0Ó¥Ø�Ü�Ñ²ÛnÌAÑ�ÓªÕ¥ÔªÑ�ÍAâoÕ¥Ø'ÌåÓ¥Õ¥ÔªËXÕ®Û
Ø'Ò}ß�ÖJÊXÔGÕ¥Ë}Ó¥Þ"ËXÎ¡Î¡Ê�Ð�ËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï�ÖJÊXÔGÔ¥Ø'Ò}âoÎ¡ËXÔGÕ¥Ê}ÚPÊ}Î�Ê}ÒXÑ¡Ø'Ó�ã�Ø^àóÒAà�ão×\ß}Û
ÚHØ'Ô¥Ð�âoÍPØ�Ó|Ë}Ó�Ë}ÏkË}Î�ÕªØ'Ô¥ÏAËXÕ¥Ñ¡Ù}Ø�Õ¥Ê�Ð'Ê}Ü�ÚoÎ¡Ø'ÕªØ'Î¡ßUÐ'Ø�Ï�ÕªÔ¥Ë}Î�Ñ ê Ø�ÌË}ÏoÌEÐ'Ê}Ü�ÚoÎ¡Ø'ÕªØ'Î¡ß�ÌoÑ¡Ó¥ÕªÔ¥Ñ¡ÍoâoÕªØ'Ì�Õ¥ËXÓªÞ�ËXÎ¡Î¡Ê�Ð�ËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï�Ó¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}Ñ�Ø�Ó'à
Y*Ø'Ñ¡Õ¥×oØ'Ô Ê^Ö·Õª×oØ�Ë}ÍPÊ^Ù}Ø�ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXÑ¡Ø'Ó�ÕªËXÞXØ Ñ�Ï\ÕªÊ�ËXÐ�Ð'ÊXâoÏ\Õ�Õª×oØ
Ë}ÌoÌoÑ¡Õ¥Ñ¡ÊXÏAËXÎ�ÖJËXÐ�Õ¥ÊXÔ ÊdÖéÍoË}Î¡ËXÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ"ÚoÔ¥Ñ¡Ê}Ô¥Ñ¡Õ¥Ñ¡Ø'Ó Ê^Ö�Õ¥Ë}Ó¥Þ\Ó�Ê^Ù}Ø'Ô
ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ'à
ítî�� òsó¶��÷?ûiø ò1��óAôIõ ù����=� ñ ô�� ó ù ��û��ü�óH�o�

ò��^�\�¶��ó�ü�ý
áqÏ�Õª×oØGÜ0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡ØQÜ"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓQÓ¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXãXÕª×oØGÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô¥ÓGÑ�Ï

Õª×oØ�Óªß\Ó¥Õ¥Ø�ÜíËXÔ¥Ø�ÚoË}Ô¥Õ¥Ñ¡ÕªÑ�Ê}ÏoØ'ÌEÑ¡Ï\Õ¥Ê0Ð�Î�âAÓ¥Õ¥Ø�Ô¥Ó'à�o*ÏoØ�ÚoÔªÊ�Ð�Ø'ÓqÛ
ÓªÊXÔ�Ñ¡Ï�Ø'ËXÐi×EÐ'Î¡âoÓªÕ¥Ø'Ô*Ñ¡Ó�Ð�×AÊXÓ¥Ø�ÏEËXÓ�Õª×oØ�Î¡ÊXË}Ì�Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô'ãoÕª×oØ
ÔªØ'Ü�Ë}Ñ�ÏAÑ�ÏAÒ·ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ�Ñ¡Ï Õ¥×AØ·Ð'Î¡âoÓªÕ¥Ø'Ô�ÍPØ�Ñ�ÏAÒ�Ñ¡Õ¥Ó¶Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø'Ó�à
T�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ø'Ó�ÓªØ'ÏoÌ�Ë}Î¡ÎPÏoØ�Ý4Ý·Ê}Ô¥Þ0Ð'ÔªØ'ËXÕªØ'ÌEÊ}Ï0Õ¥×oØ'Ü"Ó¥Ø'Î¡Ù}Ø'Ó·ÕªÊ
Õª×oØ'Ñ¡Ô1Ð'ÊXÔªÔ¥Ø'ÓªÚPÊ}ÏoÌoÑ¡ÏoÒ Î¡ÊXËXÌ Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô'à�S1ËXÐi×�Î¡ÊXËXÌ Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô
×oË}Ó�ÕqÝ·Ê�Ô¥Ø�Ó¥ÚHÊXÏoÓªÑ�ÍAÑ�Î¡Ñ¡Õ¥Ñ¡Ø'Ó�¦

MdàéáqÕ�Ü0âAÓ¥ÕGÌoÑ¡Ó¥Õ¥ÔªÑ¡ÍoâoÕ¥Ø Õª×oØ�ÝGÊXÔ¥Þ"ËXÜ"ÊXÏoÒ Ñ¡Õ¥Ó�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø'Ó�à
ë*Ó0Ñ¡ÏkÕ¥×AØ|Î¡Ê}ËXÌkÜ"ËXÏoË}ÒXØ'Ô Ó¥Õ¥ÔªËXÕªØ'ÒXß}ã�Õ¥×oØ�Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ø'Ó
Ñ¡Ï\Ö=ÊXÔ¥Ü Õ¥×oØ'Ñ¡Ô�Î¡ÊXË}Ì�Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô¥ÓGÊ^Ö�Õª×oØ'Ñ¡Ô�Ð�âoÔ¥ÔªØ'Ï\Õ�ÝGÊXÔ¥Þ
Î¡Ê}ËXÌìÍ�ßìÓ¥Ø�ÏoÌoÑ¡ÏoÒ4ÚHØ'Ô¥Ñ¡Ê\ÌoÑ¡Ð�Î¡ÊXË}Ì°Ñ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü"ËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï�Ë}ÏoÌ
ÚAÑ�Ò}ÒXß\ÍoË}Ð�Þ\Ñ¡ÏoÒ�Î¡ÊXË}Ì�Ñ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü�Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏ�Ý�Ñ¡Õª×�Ø'Ù}Ø'Ô¥ß ÚoÑ¡Ø'Ð'Ø�Ê^Ö
ÏAØ'Ý Ý·Ê}Ô¥ÞEÕª×oØ'ß�Ó¥Ø'ÏoÌ5Õ¥Ê�Õ¥×AØ�Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô'à0ç�×oØ0Ü"ËXÏ\Û
Ë}ÒXØ'Ô âoÓªØ'Ó�Î¡ÊXË}ÌEÑ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü�Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏºÖJÔ¥Ê}ÜíÑ¡Õ¥Ó Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ø'Ó�ÕªÊ
Ü"ËXÑ¡Ï\Õ¥Ë}Ñ�Ï Õ¥×oØ*Î�Ê}ËXÌ0Î¡Ø'Ù}Ø'Î¶Ý�Ñ¡Õ¥×oÑ¡Ï0Ë�Ð'Ø'Ô¥ÕªËXÑ¡Ï�ÔªËXÏoÒ}Ø�ÖJÊ}Ô
Ë}Î¡ÎPÑ¡Õ¥Ó�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø�Ó'à

1MàéáqÕ*Ü0âoÓ¥Õ*ÍoËXÎ¡Ë}ÏoÐ'Ø�ÍHÊXÕª×UÎ¡ÊXË}Ì�ËXÏoÌEÚAÔ¥Ñ¡ÊXÔªÑ�ÕªÑ¡Ø'Ó Ê^ÙXØ'Ô*ËXÎ¡Î
Õª×oØ�Î¡ÊXË}Ì�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ·Ñ¡Ï�Õ¥×oØ Ó¥ß\Ó¥ÕªØ'ÜEàGç�×oÑ¡Ó�Ñ�Ó�Ë}Ð'Ð'Ê}Ü0Û
ÚAÎ�Ñ¡Óª×oØ'Ì�Í\ß�ËXÏ�ØiæoÐi×oË}ÏoÒXØ�ÊdÖ�×oÑ¡Ò}×|ÚAÔ¥Ñ¡ÊXÔªÑ�Õqß0ÕªËXÓªÞ�Ó�ÍHØiÛ
ÕqÝGØ'Ø'ÏåÚoËXÑ¡Ô¥Ó�ÊdÖ&Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô¥Ó'àiS�ËXÐi×EÜ�Ë}ÏoËXÒ}Ø'ÔGÐ'ÊXÜ"Ü0â\Û
ÏAÑ�Ð�ËXÕ¥Ø�Ó|Ý�Ñ¡Õª×4ËkÌoØ�nPÏoØ'Ì%ÓªØ'Õ�Ê^Ö�ÏoØ�Ñ�Ò}×\ÍPÊ}Ô¥Ñ¡ÏoÒkÜ"ËXÏ\Û
Ë}ÒXØ'ÔªÓ ã Ñ�Ï*ÊXâoÔ�Ñ¡Ü�ÚoÎ¡Ø'Ü"Ø'Ï\Õ¥ËXÕªÑ¡Ê^Ï�Õ¥×oØ&Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓPÝGØ'ÔªØ
Ë}Ó¥ÓªÑ�Ò}ÏoØ'Ì�ÚHÊXÓ¥Ñ¡ÕªÑ�Ê}ÏoÓ�Ñ¡Ï�Ë}Ï|ÏMÛnÌoÑ¡Ü"Ø'ÏoÓ¥Ñ¡Ê}ÏoËXÎoÐ�âoÍPØdã¨Ë}ÏoÌ
Õª×oØ ÏoØ'Ñ¡ÒX×\ÍHÊXÔGÔ¥Ø'Î¡Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏ"Ý·Ë}Ó�ÌoØ�nPÏoØ�Ì|Ë}Ó�ÏoØ'Ñ¡ÒX×\ÍHÊXÔªÓ·Ñ¡Ï
Õª×oØ�Ð�âoÍPØdà·ë�Ï"ØiæoÐi×oËXÏoÒ}Ø�ÊdÖQÕ¥ËXÓªÞ\Ó·ÍHØ'ÕqÝGØ'Ø'Ï�Ë�ÚoË}Ñ�ÔGÊ^Ö
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ Ê�Ð�Ð'âoÔ¥Ó�Ñ¡Ï�ÕqÝ·ÊåÓ¥Õ¥Ø�ÚoÓ'à�áqÏ�Õ¥×oØ nPÔ¥ÓªÕ�Ó¥ÕªØ'Ú¶ã
Õª×oØGÜ�ËXÏAËXÒXØ�Ô¥ÓQØ(æMÐi×oË}ÏoÒXØ�Õª×oØ'Ñ¡Ô&Î¡ÊXË}Ì�Ñ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü�Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏ{àPáqÏ
Õª×oØEÓªØ'Ð'ÊXÏAÌ°ÓªÕ¥Ø'ÚìØ'ËXÐi×4Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô0ÓªØ'ÏoÌoÓ�Ê^Ù}Ø'Ô�ÓªÊXÜ�Ø
ÕªËXÓªÞ�ÓGÕ¥Ê�Õ¥×AØ�ÊXÕª×oØ'Ô�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô�àsS1ÙXØ�Ï�Ñ²ÖQÕ¥×oØ*Î¡ÊXËXÌAÓ·Ë}Ô¥Ø
ÍAËXÎ¡ËXÏoÐ�Ø'Ì¶ãoÕ¥×AØ¯Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ&ØiæoÐi×oËXÏAÒXØ Ë(nAæMØ�Ì|Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô
ÊdÖP×oÑ¡ÒX× ÚoÔ¥Ñ¡ÊXÔªÑ¡Õqß¯ÕªËXÓªÞ�Ó ã Õ¥×AÑ�Ó1ÌoÊ\Ø'ÓÕ¥×oØGÚoÔ¥Ñ¡Ê}Ô¥Ñ¡Õqß ÍoËXÎ²Û
Ë}ÏoÐ'Ñ¡ÏoÒAà]8AâoÔ¥Õª×oØ'Ô'ã¶Ñ²Ö&Õ¥×oØ Î�Ê}ËXÌoÓGËXÔªØ�âoÏ\ÍoË}Î�Ë}ÏoÐ'Ø'Ì{ãPÕ¥×AØ
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô Ý�Ñ¡Õ¥×�Ò}Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ô0Î¡Ê}ËXÌ�Ó¥Ø�ÏoÌoÓ�Õ¥Ê�Õ¥×oØ"Ü�ËXÏAÒXØ'Ô
Ý�Ñ¡Õª×|Õª×oØ Î¡Ø'Ó¥ÓªØ'Ô Î�Ê}ËXÌ"ËXÌoÌoÑ¡ÕªÑ�Ê}ÏoËXÎ¶ÕªËXÓªÞ�Ó ã Õ¥×oÑ¡Ó�ÌoÊ\Ø'Ó
Õª×oØ�Õ¥ËXÓªÞ}ÛnÎ¡ÊXË}Ì�ÍoËXÎ¡ËXÏAÐ'Ñ¡ÏoÒoà-Y*ÊXÕªØ�Õª×oËXÕ*Õ¥×oØ�Õ¥Ë}Ó¥Þ\Ó Øiæ\Û
Ði×oË}ÏoÒXØ�Ì°Ë}Ô¥Ø�Õ¥×AØU×oÑ¡Ò}×oØ'Ó¥ÕåÚoÔ¥Ñ¡ÊXÔªÑ¡Õqß�ÕªËXÓªÞ�ÓåÊXÏ4Ø'Ë}Ði×
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô�àÐ'�ØE×oË^ÙXØåØiæoÚPØ'ÔªÑ¡Ü�Ø'Ï\Õ¥Ø�Ì4Ý�Ñ¡Õ¥×4Ë�ÓªÕ¥Ô¥Ë}ÕqÛ
Ø�ÒXßxÑ¡Ï�Ý�×AÑ�Ði×4Ê}ÏoØE×oË}Î²Ö¯Ê^Ö�Õª×oØUÕªÊXÚxÚoÔªÑ�Ê}Ô¥Ñ¡ÕqßkÕªËXÓªÞ�Ó
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ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔEÐ�ËXÓ¥Ø�Ë}ÏoÌ4Ê}ÏoÎ¡ß 1h7�ÏoÊ\ÌoØ�Ó|ÚHØ'Ô�ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªÊXÔ�ÖJÊ}Ô
Õª×oØÞ1h7W:"ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø�Ó¥Ó¥Ê}Ô0Ð'ËXÓªØ0ÖJÊ}Ô Õ¥×oØ"Ø'Ï\Õ¥Ñ¡Ô¥Ø"ÌoâoÔ¥Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏ�Ê^Ö�Õª×oØ
Ð'Ê}Ü�ÚoâAÕ¥ËXÕªÑ¡ÊXÏ¶ãHÝ�×oÑ¡Ð�×åÌoÊ\Ø'Ó�Ó¥Ø�Ø'Ü ÕªÊ|ÍHØ�Ë�Ó¥Ü"ËXÎ¡ÎQÏ\âoÜ0ÍHØ'Ô
ÊdÖ�ÏoÊ\ÌoØ'Ó�ÊXÏ�Ø'ËXÐi×kÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔ�à�áqÏ�ÊXÔ¥ÌAØ'Ô�ÕªÊEÐ'Ê}Ï�nPÔ¥Ü$Ê}âoÔ
Ë}ÏoËXÎ¡ß\Ó¥Ñ¡Ó1Ý·Ø�ÔªËXÏ0Õª×oØ�ç-)�+�ÚAÔ¥ÊXÒ}Ô¥Ë}Ü%ÖJÊ}Ô&Ë�Î¡ËXÔªÒXØ'Ô1ÚoÔªÊXÍoÎ¡Ø'Ü
ÓªÑ ê Ø^àUç�×oØ"Ô¥Ø'ÓªâoÎ¡Õ¥Ó ÖJÊXÔ Õ¥×oØ�7WX�ÛqÐ'Ñ¡Õqß�Ô¥âoÏ�ÊdÖ�Õ¥×oØ"ç-)�+%Ë}Ô¥Ø
Óª×oÊ^Ý�Ï0Ñ¡Ï%8QÑ¡Ò}âoÔ¥Ø-:Mà�ë*Ð'Õ¥âoË}ÎPÕªÑ¡Ü�Ø'Ó1ËXÔªØ�ÚoÔªÊ^Ù\Ñ�ÌAØ'Ì¶ã\Ñ�ÏAÓ¥Õ¥Ø�ËXÌ
ÊdÖPÓ¥ÚHØ'Ø'ÌoâAÚoÓ'ã\ÍPØ�Ð'ËXâoÓªØ�Õ¥×oØGÚoÔªÊXÒXÔªËXÜ%ÌoÑ¡Ì�ÏAÊXÕQÔªâoÏ�Ê}Ï�Ë�ÓªÑ�ÏMÛ
Ò}Î�Ø ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô¯ÌAâoØ�ÕªÊ�Ñ¡ÏoÓªâ\ä�Ð'Ñ¡Ø'Ï\Õ�Ü�Ø'Ü"ÊXÔªßXàGç�×oØ�Ô¥Ø�Ó¥âoÎ¡Õ¥Ó
Óª×oÊ^Ý%ÍPØ�Õ¥Õ¥Ø�Ô�ÓªÚPØ'Ø�ÌoâoÚoÓ�ÕªÑ¡Î�Î?1W7h:0ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªÊXÔ¥Ó�ËXÏAÌEÐ'ÊXÏÌnPÔ¥Ü
Ê}âoÔ�ËXÏoË}Î¡ß�ÓªÑ¡Ó'à
ç�×oØ"Ü0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡Ø�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ¯ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXßkÓªÐ'ËXÎ¡Ø'Ó�âoÚ5Ô¥Ø'Ë}Ó¥ÊXÏMÛ

Ë}ÍoÎ¡ß¯ÝGØ'Î¡ÎoÕªÊ�1W7h:*ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô¥Ó'à`.GÊXâoÎ¡Ì�ÝGØG×oË^ÙXØGâoÓ¥Ø�Ì0Î�Ë}Ô¥Ò}Ø'Ô
ÚoÔªÊXÍoÎ¡Ø'Ü"Ó�Ë}ÏoÌUÊ}ÍoÕ¥Ë}Ñ¡ÏoØ'ÌEÓªÚPØ'Ø�Ì\ÛnâAÚoÓ�Ö=ÊXÔ Ø'ÙXØ�ÏUÜ"ÊXÔ¥Ø ÚoÔ¥ÊdÛ
Ð'Ø�Ó¥Ó¥Ê}Ô¥Ó�â�+1Ô¥Ê}ÍoËXÍoÎ¡ß}ãoßXØ'Ó�à�ì�Ê^ÝGØ'ÙXØ�Ô'ãPÝGØ Ô¥Ë}Ï|Ê}âoÕGÊ^Ö&Ü�Ø'ÜºÛ
Ê}Ô¥ß*ÖJÊXÔ�Î¡ËXÔ¥Ò}Ø'ÔQÚAÔ¥ÊXÍAÎ�Ø�Ü%Ó¥Ñ ê Ø'Ó�à&ç�×oØ·ÔªØ'ËXÓªÊXÏ ÖJÊXÔ�Õ¥×oÑ¡Ó�Ñ�Ó�Õ¥×oË}Õ
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Õª×oØ�Î¡Ê}ËXÌEÜ"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ�ËXÏAÌUÕª×oØ�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø�Ó¯Ñ¡ÏEÕª×oØ�Ü0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡Ø
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ�Ó¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXà�ç�×oØ0Ñ¡Ü0ÍoËXÎ¡Ë}ÏoÐ'Ø ËXÔªÑ�ÓªØ'Ó�ÍHØ'Ð'Ë}âoÓ¥Ø"ËXÎ¡Î
ÏoØ�Ý�Î�ß Ð'ÔªØ'ËXÕªØ'Ì0ÝGÊXÔ¥Þ*Ñ¡Ó�&\âoØ'âoØ�Ì0âoÚ�ËXÕ�Õ¥×oØÎ�Ê}ËXÌ�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ'à
ç�×oÑ¡ÓGÚPÊ}Ó¥Ø'Ó�ÚAÔ¥ÊXÍAÎ�Ø�Ü�Ó1ÍPØ�Ð'ËXâoÓªØ�Õ¥×AØ�ËXÜ"ÊXâoÏ\Õ1Ê^ÖQÏAØ'Ý4ÝGÊXÔ¥Þ
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ÊdÖ�Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô¥ÓËXÏoÌ�Õ¥×AØ'Ñ¡Ô�Ë^Ù^ËXÑ¡Î¡ËXÍoÎ¡ØGÜ�Ø'Ü"ÊXÔ¥ß}ã^Ø'ÙXØ�Ï|Õª×oÊXâAÒX×
Õª×oØ'Ô¥Ø"Ñ¡Ó�Ë�Î�Ë}Ô¥Ò}Ø'Ô�ËXÜ"ÊXâoÏ\Õ�ÊdÖéÜ"Ø'Ü�Ê}Ô¥ß�Ë^Ù^ËXÑ¡Î¡ËXÍoÎ¡Ø ÊXÏ�Õª×oØ
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø'ÓD!JËXÓªÓ¥âoÜ"Ñ¡ÏoÒ ËXÎ¡ÎPÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥ÊXÔªÓ�Ñ¡Ï�Õ¥×AØ�Ó¥ß\ÓªÕ¥Ø'Ü ×AË^ÙXØ
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Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ0Ó¥Õ¥ÔªËXÕªØ'ÒXß}à
ç�×AØUÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÑ¡ÏoÒxØ'Î¡Ø'Ü�Ø'Ï\ÕªÓ|Ñ¡ÏxÕ¥×AØ
Óªß�ÓªÕ¥Ø'Ü ËXÔ¥Ø0ÓªÚoÎ¡Ñ¡Õ�âoÚ�Ñ¡Ï\Õ¥Ê�Ð'Î¡âoÓ¥ÕªØ'Ô¥Ó ã ÊXÏoØ"ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ê}Ô�Ñ¡Ï
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Ði×oË}ÏoÒXÑ¡ÏoÒ�Õ¥×oØ�Ñ�Ô�×AÑ�Ò}×0ÚoÔ¥Ñ¡Ê}Ô¥Ñ¡Õqß0Õ¥Ê}ÞXØ'ÏoÓ ã ËZnAæMØ�Ì|Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô
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Ñ¡ÏoÒ�Î¡ÊXË}ÌUÑ¡Ï\ÖJÊ}Ô¥Ü"ËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï¶à�'4×AØ'Ï�Ë�Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô¯ÌAØ'Ð'Ñ¡ÌoØ'Ó�Õ¥×oË}Õ
Ê}ÏoØ�Ê^ÖQÑ¡Õ¥ÓÜ�ËXÏAËXÒXØ�Ø'Ó`!JÓªË^ß��Ð#�ÏoØ'Ø'ÌoÓ�ÝGÊXÔªÞHãXÑ¡Õ&Ó¥Ø'Î¡Ø'Ð�Õ¥Ó�Õ¥×AØ
×oÑ¡Ò}×oØ'Ó¥Õ1ÚoÔªÑ¡ÊXÔ¥Ñ¡Õqß�ÕªÊXÞ}Ø'Ï�Ê}Ï�Ñ¡Õ�ãXËXÏoÌ�Ó¥Ø�ÏoÌoÓGË�Ô¥Ø�&�âAØ'Ó¥ÕGÕ¥Ê Õ¥×AØ
ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔ�ÓªÕ¥ÊXÔªÑ¡ÏoÒ�Õ¥×AØ�ÝGÊXÔ¥Þ�Ð'Ê}Ô¥Ô¥Ø�Ó¥ÚHÊXÏoÌoÑ¡ÏoÒ�Õ¥Ê Õ¥×oØ*Õ¥ÊXÞ}Ø'Ï
Ë}Ó¥Þ\Ñ¡ÏoÒ�Ö=ÊXÔ�Õ¥×AØ¯ÝGÊXÔªÞ�ÕªÊ�ÍHØ�Ó¥Ø�Ï�Õ*Õ¥Ê��tà
ç�×oØ�Ô¥Ø�ÝGØ'Ô¥Ø ÕqÝ·Ê�ÚoÔ¥Ê}ÍoÎ¡Ø'Ü�ÓGÕ¥×AËXÕ�ÝGØ�ËXÏ\Õ¥Ñ¡Ð'Ñ¡ÚoË}Õ¥Ø'Ì"Ý�Ñ¡Õ¥×

Õª×oØ Õ¥ÊXÞ}Ø'Ï�Ó¥ÕªÔ¥ËXÕªØ'ÒXß�¦
MdàéáqÏ�Õ¥×AØ·Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô¶Ë}ÏoÌ�Õª×oØGÜ0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡ØQÜ"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓQÓ¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥ØiÛ
Ò}Ñ¡Ø'Ó'ã¶ÏoØ'ÝtÝ·Ê}Ô¥Þ�Õ¥ÔªË^ÙXØ'Î¡Ø'ÌåÕqÝ·Ê"×oÊXÚoÓ ã ÊXÏoØ�×AÊXÚ�ÖJÊ}Ô
Õª×oØ�ÝGÊXÔªÞ|ÕªÊ�ÍHØ�ÓªØ'Ï\Õ Õ¥Ê0Õ¥×AØ�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô�Ë}ÏoÌEËXÏAÊXÕ¥×AØ'Ô
×AÊXÚ"ÖJÊXÔGÕ¥×AØ�Ý·Ê}Ô¥Þ"Õ¥Ê�ÍPØ�ÓªØ'Ï\Õ�ÖJÔªÊXÜ Õª×oØ�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ô&ÕªÊ
Ë�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø"!=Ñ¡ÒXÏoÊ}Ô¥Ñ¡ÏoÒ�Õª×oØ0Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô Ê^Ö·×oÊ}ÚoÓ�Ë�Ü�Ø�ÓqÛ
ÓªËXÒ}Ø�Ü�Ñ¡Ò}×�Õ Õ¥ËXÞ}Ø�ÍHØ'Ð'Ë}âoÓ¥ØEÊdÖ¯Î¡ÊXË}Ì�ÍoËXÎ¡Ë}ÏoÐ'Ñ¡ÏoÒ®#(àkáqÏ



Õª×oØ�ÕªÊXÞ}Ø'Ï�ÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXã\Ø'Ë}Ð�×"ÚoÑ¡Ø'Ð'Ø Ê^ÖQÏAØ'Ý4ÝGÊXÔ¥Þ�Ð'Ë}âoÓ¥Ø'Ó
Õª×oÔ¥Ø�ØE×oÊXÚAÓ ã Ê}ÏoØ�×oÊ}Ú�ÖJÊ}Ô�Õª×oØ�Õ¥Ê}ÞXØ'Ï5Õ¥Ê�ÍPØ�Ó¥Ø�Ï�Õ
ÕªÊ�Õª×oØ Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô'ãXÊ}ÏoØ�×AÊXÚ0Ö=ÊXÔGÕ¥×oØ Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ô1Õ¥Ê�Ó¥Ø'ÏAÌ
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'Ø�Ë�Ô¥Ø�&�âAØ'Ó¥Õ�ÕªÊ�ÓªØ'ÏoÌ�Ý·Ê}Ô¥ÞHãoËXÏAÌ0Ë�Õª×oÑ¡Ô¥Ì�×AÊXÚ
Ö=ÊXÔ�Õ¥×AØ¯ÝGÊXÔªÞ�ÕªÊ�ÍHØ�Ó¥Ø�Ï�Õ�à

1Màéç�×AØ'Ô¥Ø0Ü"Ë^ß�ÍHØ�Ë�ÌoØ'Î¡Ë^ß�Ñ¡ÏEË�ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø�Ó¥Ó¥Ê}Ô�ÔªØ'Ó¥ÚHÊXÏAÌoÑ¡ÏoÒ
ÕªÊEË�Ô¥Ø�&\âoØ�Ó¥Õ0Õ¥Ê¸ÖJÊXÔªÝ·Ë}Ô¥Ì�Ý·Ê}Ô¥Þ�Ñ�Õ Ê^Ý�ÏoÓ ÍPØ'Ð�ËXâoÓªØ|Ñ¡Õ
Ü"Ë^ß�ÍHØ ÍoâoÓªß|ÚAÔ¥Ê\Ð'Ø'ÓªÓ¥Ñ¡ÏoÒ�Ñ¡ÕªÓ¥Ø'Î²Ö¥à

'�Ø*×oËXÌ"×oÊXÚHØ'Ì�Õ¥×oË}Õ·Õª×oØ Ó¥Ø'Ð�ÊXÏoÌ�ÚoÔªÊXÍoÎ¡Ø'Ü Ð�ÊXâoÎ¡Ì�ÍHØ Ü�Ñ¡ÕqÛ
Ñ¡ÒXË}Õ¥Ø'ÌåÑ¢Ö&ÝGØ�Ü�Ë}ÏoËXÒ}Ø'Ì�Õ¥×oØ�Î¡Ø'ËXÓª×EÓ¥Ñ ê Ø�Ó¥Ê"Õ¥×oË}Õ�Õª×oØ�Ü"ËXÏ\ÛË}ÒXØ'Ø'ÓG×oË}Ì�ÓªÊXÜ�ØGÝGÊXÔ¥Þ�Õ¥Ê ÌoÊoã\Ý�×oÑ¡Î¡Ø·ÝGÊXÔªÞ�ÝGËXÓ1ÍHØ'Ñ¡ÏoÒ�Ó¥Ø�Ï�Õ
ÕªÊ�Õ¥×AØ'Ü ã ×oÊ^Ý·Ø�ÙXØ'Ô�ãXØiæoÚPØ�Ô¥Ñ¡Ü�Ø'Ï\ÕªËXÎXÔªØ'Ó¥âAÎ�ÕªÓ1Ñ�ÏAÌoÑ¡Ð'ËXÕªØ&Õ¥×oË}Õ
Ë}Ï�ß Î¡Ø'Ë}Ó¥×�ÓªÑ ê Ø·ÊdÖMÒ}Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ô1Õª×oËXÏ%MÚPØ�ÔqÖJÊ}Ô¥Ü�Ø�Ì�Ø�&\âoËXÎ¡Î¡ß�ÝGØ'Î¡Î=à
8�Ñ¡ÒXâoÔªØ%�"Ó¥×oÊ^Ý�Ó�Õª×oØ0ØiæoØ'Ð'âAÕ¥Ñ¡ÊXÏ�ÕªÑ�Ü"Ø'Ó ËXÏoÌ�Õª×oØ0Ï\âoÜ0Û

ÍHØ'Ô�Ê^Ö1ÏoÊ\ÌoØ'Ó�Ò}Ø'ÏoØ'ÔªËXÕ¥Ø�Ì�Ö=ÊXÔGÔ¥âoÏoÓ�ÊdÖQË*7hX�ÛqÐ'Ñ¡Õqß0ËXÓªß�Ü"Ü�Ø'Õ®Û
ÔªÑ�Ðåç-)�+ ÊXÏxÕª×oØ9Yc.
[-\`S�^W1NÝ�Ñ¡Õ¥×xÕ¥×oØåÕ¥ÊXÞ}Ø'Ï4ÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXà
ç�×oØ�ÔªØ'Ó¥âAÎ�ÕªÓEËXÔªØ�Ð'ÊXÜ"ÚoËXÔªËXÍoÎ¡Ø�Õ¥Ê.Õ¥×oÊ}Ó¥Ø�ÊXÍoÕªËXÑ¡ÏoØ'ÌìÝ�Ñ¡Õ¥×
Õª×oØ�Ü0âoÎ¡ÕªÑ�ÚAÎ�Ø Ü�ËXÏAËXÒXØ�Ô¥Ó Ó¥ÕªÔ¥ËXÕªØ'ÒXß}ã&Õ¥×AÊXâoÒ}×�Õ¥×oØ"Ü0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡Ø
Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ0Ó¥Õ¥ÔªËXÕªØ'ÒXßxÚHØ'ÔqÖJÊ}Ô¥Ü"Ø'Ì4ÍHØ'Õ¥ÕªØ'Ô�Õ¥×oË}Ï4Õ¥×oØåÕ¥ÊXÞ}Ø'Ï
ÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ßXàtç�×oØEÔ¥Ø�ËXÓ¥Ê}ÏxÖJÊ}Ô�Õ¥×AØEÍPØ�Õ¥Õ¥Ø�Ô|ÚHØ'Ô®ÖJÊXÔªÜ�ËXÏAÐ'ØEÊ^Ö
Õª×oØ0Ü0âoÎ¡Õ¥Ñ¡ÚoÎ¡Ø�Ü"ËXÏoË}ÒXØ'ÔªÓ�Ó¥ÕªÔ¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ß�Ñ�Ó Õª×oËXÕ�Ø�ËXÐi×�Ü�Ø'ÓªÓ¥Ë}ÒXØ
Ð'Ë}ÏUÐ�ËXâoÓªØ0ËXÕ¥Î¡Ø'Ë}Ó¥Õ Õ¥×AÔ¥Ø'Ø0×oÊ}ÚoÓ Ñ¡ÏUÕª×oØ�Ð�ËXÓ¥Ø0ÊdÖéÕª×oØ�Õ¥ÊXÞ}Ø'Ï
ÓªÕ¥Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ò}ß�Ð'ÊXÜ"ÚoËXÔªØ'Ì�Õ¥Ê0ÕqÝGÊ0×oÊXÚoÓ¾ÖJÊXÔ�Õª×oØ�Ü0âoÎ¡ÕªÑ�ÚAÎ�Ø�Ü"ËXÏ\Û
Ë}ÒXØ'ÔªÓ¯ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}à�ç�×oØ�ÕªÊXÞ}Ø'ÏUÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}ã¨×AÊ^Ý·Ø'Ù}Ø'Ô'ã�Ñ�Ó*Ó¥âoÚHØiÛ
ÔªÑ�Ê}Ô·Ý�×AØ'Ï�Ñ¡ÕGÐ'ÊXÜ"Ø'Ó·ÕªÊ�Ó¥Ê}Î¡Ù�Ñ¡ÏoÒ Î�Ë}Ô¥Ò}Ø'Ô·ÚAÔ¥ÊXÍAÎ�Ø�Ü�Ó&ÍHØ'Ð'Ë}âoÓ¥Ø
Ñ¡Õ&âoÕªÑ¡Î�Ñ ê Ø�Ó&Õ¥×oØ*Ë^Ù^ËXÑ¡Î¡ËXÍoÎ¡ØGÜ�Ø'Ü"ÊXÔªß¯Ü0âAÐ�×�Ü�Ê}Ô¥ØGØiä�Ð'Ñ¡Ø'Ï\Õ¥Î¡ß}àáqÏ6)\Ø�Ð'Õ¥Ñ¡ÊXÏ4:\ã&ÝGØ0ÌoÑ¡Ó¥Ð'âAÓ¥Ó�ÖJâoÕªâoÔ¥Ø"Ñ¡Ü�ÚoÔªÊ^ÙXØ'Ü"Ø'Ï\Õ¥Ó�ÕªÊUÕª×oØ
ÕªÊXÞXØ�Ï|ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß}à
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³�¨�©Z·A�¸�¹�©�¯`±hºi·�±¥µ�©�°-¬�©�·�©�¯�¶W³�©�µUº�±�¯�©�»¥©�¼��³$½N±�·�°c±hºi¶
��À�¼�½N³P¾;¶h°�¾�¸,¸,©�³�¯�½N¼9§IÁ�Â�±�·0³�¨�©9Ô"ÕcÖZ×-Ø
Ù®Ú£�°�½j·�¬
³�¨�©,³�±�Ý�©�·�°%°�³�¯�¶W³�©�¬�¾0³�±Û¹�¶WÒN¶W·�¼�©UÒN±®¶hµ?Ä���·4³$¨�½N°Ë¼�¶W°�©
³�¨�©"¼�ÒN�°�³$©�¯z°$½	��©Ë½j°����Ë´�¯�±�¼�©�°�°�±�¯�°�Ä

8�Ñ¡ÒXâoÔªØ%V"Ó¥×oÊ^Ý�Ó�Õª×oØ0ØiæoØ'Ð'âAÕ¥Ñ¡ÊXÏ�ÕªÑ�Ü"Ø'Ó ËXÏoÌ�Õª×oØ0Ï\âoÜ0Û

ÍHØ'ÔQÊdÖoÏoÊ\ÌoØ'Ó1ÒXØ'ÏAØ'Ô¥Ë}Õ¥Ø'Ì Ö=ÊXÔQÔªâoÏoÓ�Ê^ÖoË-:WX?ÛnÐ'Ñ¡Õqß*ËXÓ¥ß\Ü"Ü�Ø'ÕªÔ¥Ñ¡Ð
ç-)�+.ÊXÏ�Õ¥×AØ"Y�.
[-\`S�^h1�Ý�Ñ¡Õª×UÕª×oØ0Õ¥Ê}ÞXØ'Ï�Ó¥ÕªÔ¥ËXÕªØ'ÒXß}à"Y�ÊdÛ
ÕªÑ�Ð�Ø0Õ¥×oË}Õ¯Õª×oØ0Ï\âoÜ0ÍHØ'Ô Ê^Ö�ÏoÊ\ÌoØ'Ó�Ò}Ø'ÏoØ'ÔªËXÕ¥Ø�ÌkÑ¡ÏUÕª×oÑ¡Ó Ð'ËXÓªØ
Ë}Ô¥Ø0Ö=ËXÑ¡Ô¥Î¡ß�Ð'ÊXÏoÓªÕ¥Ë}Ï�Õ�Ö=ÊXÔ�âoÚkÕªÊ/7¥M�1�ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔªÓ�ËXÏAÌkÕ¥×AØ
ÓªÚPØ'Ø�ÌoâoÚoÓ ËXÔªØ ÒXÊ\Ê\Ì¶à
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��À�¼�½N³P¾;¶h°�¾�¸,¸,©�³�¯�½N¼9§IÁ�Â�±�·0³�¨�©9Ô"ÕcÖZ×-Ø
Ù®Ú£�°�½j·�¬
³�¨�©,³�±�Ý�©�·�°%°�³�¯�¶W³�©�¬�¾0³�±Û¹�¶WÒN¶W·�¼�©,ÒN±�¶Wµ?Ä���·4³$¨�½N°Ë¼�¶W°�©
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ì*Ê^Ý Ò}Ê�Ê\Ì4Ñ¡Ó"Õ¥×oØ�Õ¥Ê}ÞXØ'Ï4ÓªÕ¥ÔªËXÕ¥Ø�ÒXß�â ç�×oØEÔªØ'Ó¥âAÎ�ÕªÓEÊ^Ö
ØiæoØ'Ð�âoÕ¥Ñ¡ÊXÏ5Ô¥âoÏAÓ0Ê^Ö�Õ¥×AØÞ:WXåÐ'Ñ¡Õqß�ËXÓ¥ß\Ü"Ü�Ø'ÕªÔ¥Ñ¡Ð�ç-)¥+%Ó¥Ø�Ø'Ü
ÕªÊ0Ñ�ÏAÌoÑ¡Ð'ËXÕªØ�Õ¥×AËXÕ�Õ¥×AØ�Ï\âoÜ0ÍPØ�Ô·ÊdÖ�ÏoÊ\ÌoØ'Ó*Ð'Ô¥Ø�ËXÕ¥Ø�ÌEÔ¥Ø'Ü"ËXÑ¡ÏoÓ
ÏoØ�ËXÔ¥Î¡ß4Ð�ÊXÏoÓªÕ¥ËXÏ\ÕEÝ�Ñ¡Õª×°Õª×oØ�Ï\âoÜ0ÍPØ�Ô�Ê^Ö0ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªÊXÔ¥Ó�à áqÓ
Õª×oØ'Ô¥Ø�ËXÏ\ßxÔ¥Ê\Ê}Ü ÖJÊ}Ô0ÖJâAÔ¥Õ¥×AØ'Ô�Ñ�Ü"ÚoÔ¥Ê^Ù}Ø'Ü0Ø'Ï\Õ$â áqÏ4Ê}Ô¥ÌoØ'Ô
ÕªÊ�Ë}ÏoÓ¥ÝGØ'ÔEÕª×oØ'ÓªØ�&�âAØ'Ó¥ÕªÑ�Ê}ÏoÓEÝGØUÏAØ'Ø'Ì ÕªÊxØiæoËXÜ�Ñ¡ÏoØ�ÕqÝGÊ
&\âoË}Ï�ÕªÑ¡Õ¥Ñ¡Ø'Ó�¦1Õ¥×AØ�ËXÜ"ÊXâoÏ\Õ1Ê^Ö1Ý·Ë}Ó¥ÕªØiÖJâoÎHÝ·Ê}Ô¥Þ0ÌoÊ}ÏoØ�Ë}ÏoÌ0Õ¥×AØ
ÖJÔªËXÐ'ÕªÑ¡ÊXÏ�Ê^Ö�Õ¥Ñ¡Ü"Ø�ÓªÚPØ'Ï\Õ�Ý·Ë}Ñ¡Õ¥Ñ¡ÏoÒ"ÖJÊXÔ ÏoØ'Ý ÝGÊXÔªÞEÍ\ßUØ'Ë}Ði×
ÚoÔªÊ\Ð'Ø'Ó¥ÓªÊXÔ�à
'�Øx×oË^Ù}Ø°Ë}Õ¥Õ¥Ø�Ü�ÚoÕªØ'Ì Õ¥ÊtØ'Ó¥ÕªÑ¡Ü�ËXÕªØxÕ¥×oØìËXÜ"ÊXâoÏ\Õ�Ê^Ö

ÝGËXÓªÕ¥ØiÖJâAÎ�ÝGÊXÔ¥ÞxÌoÊ}ÏoØEÍ\ßkÌAØ'Õ¥Ø'ÔªÜ�Ñ¡ÏoÑ¡ÏoÒ�Õª×oØEÌoÑ¡Ó¥ÕªÔ¥Ñ¡ÍoâoÕªÑ¡ÊXÏ
ÊdÖ·ÏoÊ\ÌoØ'Ó�Ñ¡Ï�Õ¥Ø'ÔªÜ�Ó*Ê^Ö�Ð'ÊXÓªÕ¯Ê^Ù}Ø'Ô Õ¥Ñ¡Ü�Ø Ê^Ö�Õ¥×oØ�ÏoÊ\ÌoØ'Ó�Ð�Ô¥ØiÛ
Ë}Õ¥Ø'Ì�ËXÏoÌ�ÚoÔªÊ�Ð�Ø'Ó¥ÓªØ'Ì�Ñ¡Ï�Õª×oØ·Ø(æMØ�Ð'âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï0Ô¥âoÏoÓ1ÊdÖPÕ¥×oØ-:hX�ÛqÐ'Ñ¡Õqß
ç-)�+åÚoÔªÊXÍoÎ¡Ø'Üåà¨ç1Ë}ÍoÎ¡Ø-MGÓ¥×oÊ^Ý�Ó1Õ¥×AØ·Ï\âoÜ0ÍHØ'ÔQÊdÖQ«\�'�J�i«\�XË}ÏoÌ
«\�'�'�¡�'�i�&ÏoÊ\ÌoØ�Ó�Ð'Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ì"ËXÏoÌ"ÚoÔ¥Ê\Ð'Ø�Ó¥Ó¥Ø�Ì�Ö=ÊXÔ&Ù^Ë}Ô¥Ñ¡ÊXâoÓÓ¥Õ¥Ë}ÒXØ'Ó
ÊdÖ�Õ¥×AØ¯ÚAÔ¥ÊXÒ}Ô¥Ë}Ü ØiæoØ'Ð'âoÕªÑ¡ÊXÏ"ÖJÊXÔGÕqÝGÊ�ÓªØ'ÚoËXÔªËXÕªØ¯ÔªâoÏoÓ*Ê^ÖQÕ¥×AØ
:hX0Ð'Ñ¡ÕqßEË}Ó¥ß\Ü�Ü"Ø'Õ¥ÔªÑ�Ð ç-)�+�à¶áqÏUÕª×oØZnPÔ¥ÓªÕ�Ô¥âAÏ¶ã�ë ã¶Õ¥×oØ0Ñ¡ÏoÑ²Û
ÕªÑ�Ë}Î\âoÚoÚHØ'Ô·ÍHÊXâAÏoÌ0Ñ¡Ó&Ó¥Ø'Î¡Ø'Ð�Õ¥Ø'Ì"Õ¥Ê�ÍHØ�Ñ¡Ï�nPÏoÑ¡Õ¥Ødã�Ý�×oÑ¡Î¡ØGÑ�Ï�Õ¥×AØ
ÓªØ'Ð'ÊXÏAÌ�Ô¥âoÏ¶ã?\*ãQÕ¥×oØ0Ñ¡ÏoÑ¡ÕªÑ�Ë}ÎQâoÚAÚPØ'Ô ÍPÊ}âoÏoÌ�Ñ¡Ó Ó¥Ø'Î¡Ø'Ð'ÕªØ'ÌkÕªÊ
ÍHØ ÊXÏoØ*âoÏoÑ¡Õ·Ò}Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ô�Õª×oËXÏ"Õ¥×oØ Ð'Ê}Ó¥Õ�ÊdÖQÕ¥×oØ ÍHØ'Ó¥Õ�ÓªÊXÎ¡âoÕ¥Ñ¡Ê}Ï¶à
áqÏ0Ê}âoÔ&Ñ¡Ü�ÚoÎ¡Ø'Ü"Ø'Ï\Õ¥Ë}Õ¥Ñ¡ÊXÏ¶ã�Ý·Ø�ÚAÔ¥âoÏoØ*ËXÕGÐ'Ô¥Ø�ËXÕ¥Ñ¡Ê}Ï0ËXÎ¡ÎoÏoÊ\ÌoØ'Ó
Ý�Ñ¡Õ¥× Ð'ÊXÓªÕ&ÒXÔªØ'ËXÕªØ'Ô&Õ¥×AËXÏ�Õ¥×oØ�Ð'âAÔ¥Ô¥Ø�Ï�ÕâoÚoÚHØ'Ô&ÍHÊXâoÏoÌ{àt)\Ñ¡ÏoÐ�Ø
Õª×oØ�Ñ¡ÏoÑ¡Õ¥Ñ¡Ë}Î�âAÚoÚPØ�Ô�ÍHÊXâoÏAÌkÑ¡Ó�ÊXÏAØ�âoÏoÑ¡Õ�Ò}Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ô�Õ¥×AËXÏ�Õ¥×AØ
Ð'Ê}Ó¥Õ�ÊdÖ�Õ¥×AØ¯ÍHØ'ÓªÕ�Ó¥ÊXÎ¡âoÕªÑ¡ÊXÏ¶ãoÏoÊ"«\�'�'�¡�'�i�·ÏAÊ�ÌAØ'Ó�Ë}Ô¥Ø�Ð�Ô¥Ø'Ë}Õ¥Ø'Ì
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