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½gØeÂ"Û�Â Ï À�Ü'½ Ï ÑÞÛ¨Ò2ÙmÀ
¿�Ú3À�½¢×hßr¿ Ï Ø É
à � à �p�F}{�\£�y[}{z��~zcz��*�Å�_}{y(�F�Ö«3���r¨�yE�F|~|/�r�r§[�@�������~z¯����������������������������� áà �]â �p¦1���F¨��r§E¨�y[¨���}{¦n¨n�@���F��y�¨�y��O� ������������������������������������� áà �]â;� à ã �Fz���§e���F}��~�F��ye§[�F�r�ry�§����r��� ��y[§ v �~�+¡O�~y[z ������������������������� à>ä

à �]â;�Vâ � �/§[}�y�¨�y����!�F�K§����r��y[§�����}�z ��������������������������������������� à
å
à �]â;�]æ ± y[�/y[}��G���r�F���F�C§����r��y[§P����}{zS��������������������������������������� à áà �]â;�Uç �p¦1���@¨���§E¨�y�¨��F}{¦ ¨��F���@��y[¨�y[���w���d}{y(�F�Ö«3���r¨�yE�F|~|/�r�r§[�@�������~z � à áà �Uæ ���~�¶���¶«5�!�Fz��O�r�~� ��������������������������������������������������������� â àà �Uæ/� à �?}{�;§�y[z�z{y[z ����������������������������������������������������� â àà �Uæ/�Vâ uwv }�y(�@�~z ������������������������������������������������������� â*æà �Uæ/�]æ � y(�@�¶«3���r¨�yc���Fz3�Oz ����������������������������������������������� â å

Ä è Ï ¿ Ï À>Á
ÐrÑ2Ò�Ó*À
¿�Ð Ï À>Ð�Ó�Ð|Û�¾OÒrÀ>Â\ÁXÛ¨Ò�×�¿fÓ Å¢é
â;� à � ���~�/��zR¦;��� v y[z{�rz`������������������������������������������������������� æ à

â;� à � à �E���������r°��r�~��z����/�~������������������������������������������������� æ à
â;� à �Vâ � �r�����@�C¨��;�~y��rz ������������������������������������������������� æ�â
â;� à �]æ � ¦;��� v y[z{�rzc�F|~|~���r§(�G���r�F�~z ��������������������������������������� æ å

â;�]â �´��¨�|~�/��y�}_�F�r�/y[��§[��¨�|T��z��¶���r�F�9����������������������������������������� æ�á
Å Î ×h×�Ò�Â"×$¿ Ï À
¼�ÂÇÐ|Á
Øe½ Ï ¿fê�½RÀ
¿fÐ Ï ½ Ï ÑÞÛ¯½ Ï ¿�¾2Ò2Ù�½9À
¿�Ð Ï ÐeÕ�À>¿�Û�Â Æ|é

æ/� à � ��}{�~§����~}��@�K��}����@�~�r°[�@�������Ë����������������������������������������������� ç à
æ/�]â �´���������1�/���~zw����¨�y8� �/�~§����r���~z ������������������������������������������� ç ¢

£;���



ë)ì)í^î2ï7í^îOð £;���r�
ñ Â"×�¿fØ Ï ½ Ï ÑÞ¿fÛ�¾2ÙfÂ"Û�Â Ï À>½RÀ
¿fÐ Ï ÈrÃ
Æ ò	¼ÖÂYÕ�Ò Ï ÑÖ½¢Û�Â Ï À�½¢Ù�×^ÐeÕ�À>¼�Â&½gÁSÓ:¼�¿�À�ÂRÓ*À>Ò�Á
Â ÈeÄ

ç~� à uwv y�§ v ����§[y��*��¬��²£@���F�~�d�F�dy[¨o�Ty[�/�~y[� � § v y[¨�y��r����y�}�|~}{y���y[} ��������� å ¢
ç~�]â � ¦1��� v y�z��rzs|~}{�;§�y[z�z{y[z�®4yP£�y[����z[®4�F�~��|~}��F��}��F¨�z ������������������������� ¢ ä
ç~�Uæ ¡±� ��}�¨��F�=�/y[z�§�}���|/���������*�V� v y��F}�§ v ����y�§����~}�y������������������������������ ¢ â

È ò	¼ÖÂo¿fÛ�¾OÙ�Â"Û�Â Ï À>½9À>¿fÐ Ï ½ Ï Ñôó�½¢×�¿fÓzÓ�Ùf½¢×h×hÂ"×^ÐeÕ�À
¼ÖÂÇÂ Ïwõ ¿�Á
Ð Ï Û�Â Ï À ÉwÊ
å � à uwv y�|~�r���µ�F}{z´�*�,� v y��@}�§ v �¶��y[§P���~}{y ��������������������������������������� ¢ áå �]â uwv y � § v y�¨�y��r����y�}��7�F§�yX������������������������������������������������� á äå �Uæ uwv y��~y[z{§[}{�r|/���r���d�F�~�d§[�F�O��}����K�:��z{���~�~�dz{¦1��� v y�z���z
��������������������� á àå �Uæ/� à uwv y�§�������}{���{� �~�~§P���r�F�~z ����������������������������������������� á àå �Uæ/�Vâ uwv y��/y[z�§�}���|/���������*��zR¦;��� v y[z{�rzc�F�r���F}���� v ¨�z
��������������������� á*æå �Uæ/�]æ � z�y#� �~� �F�~zR��}��@§��������~z�© � ¦;��� v y[z{�rz_��y[§ v �~��¡O�~y�zp�F�/�d£F���r§�y[z�������� á ¢å �dç � z{�r�~�#� v y�zR¦1z{��y�¨ �r�d�ª�~�rzR��}����~�/��y[��y[��£1�r}{���~¨�y[���q��������������������� á*ö

É Ô�À�Á:Ò�Ó*À
ÒÖÁ
ÂR×�Õ1ÐeÁ=Ó�Ð|Û�¾LÐ|×�¿mÀ
¿�Ð Ï ½ Ï Ñ÷À
¼ÖÂÇÐeÁ
Ø|½ Ï ¿�ê�½9À
¿�Ð Ï ÐeÕ�À>¿�Û�Â øeÅ
¢ � à ¡p§P����£1�¶���ry�z[© uwv y����@z��r§e�/�~�r���~�r�~�f�~�r�1§I�Ozs�:���ª§[��¨�|T��z��¶���r�F�S������������� ö�æ¢ �]â uwv y���}����F�~�r°[�@������� �*���#|~�ry�§[yG�_��� v |~�@����y[}��/zc�@�~��¨��F���+� z ������������� ö ¢¢ �Uæ �EyF§��/�r�~�ª¨��;�~�«§�§(�G���r�F�~z¥����|~�@����y[}��/zc�@�~��¨��F���+� z ��������������������� ù*ç¢ �dç uwv y��~z�y��*�V§(�F�/z��F�K}{y[�µ�G���r�F�~z'�Ty����¥y[y[���F§�����£1�����ry[zp����������������������� ù ¢¢ � å � ����}��1�~�~§��r�~�ª§���¨�|/�ry ³ ����¨�yE�/y[|Ty[�~�~y��~§[��y[zc�r�d�#§[��¨�|4�Fz������r��� ��������� ù�á¢ � ¢ uwv y�§(�Fz{y��:��z{���~�~���F§�����£1�����ry�z ����������������������������������������� à>ä ç¢ �]á � ��¨�yey ³ �F¨�|~�ry�zw�*�,� v y�¨��F�~�r|/�~�µ�@���r���n�*��z{���~�~���F§P����£1�¶���ry�z ����������� à>ä á¢ �]á;� à ¡c§[§�y[�ry�}��F�/�~� ��������������������������������������������������� à>ä á¢ �]á;�Vâ ¡c¨�|/�r�����~�~yEy���£�y[����|Ty[z ����������������������������������������� à>ä ö¢ �]á;�]æ �,��}{���F¨�y[�������F�~��£1�r�~}��@��� ������������������������������������� à�à�ä¢ �Uö �E�rz{§[�~z{z��r�F�h������������������������������������������������������������� à�à â

Ê è Ï ½gÙ�ÝÖ×h¿�×�ÐeÕ�À>¼�Â&ÁSÂ\½¢Ù�Ú�À
¿�Û¯Âz¾LÂ\Á
Õ1ÐeÁSÛ�½ Ï Ó�ÂYÐeÕ�À>¼�Â&Â Ï|õ ¿fÁ
Ð Ï Û�Â Ï À Ã|Ã�Æ
á;� à uwv y��/¦1���F¨��r§E£1�ry#� �*�,� v y��@}�§ v �¶��y[§P���~}{y ������������������������������� à�à>å
á;�]â uwv y��r�9Ì~�~y[�~§�y��:���#���F}{���F��ye§����r��y[§P����} ��������������������������������� à�à ù
á;�Uæ �?}��F��y[§����r�~�#� v y�z{¦1z{��y[¨ú� }��F¨h�²£�y[}{�r���@� ������������������������������� à â*â
á;�dç �Ey[z{�r����z{��}��@��y[����y[z_�F�/��}{y(�F�Ö«3����¨�yc|4�Fz�z����~�r�������ry[zÞ�*�V� v y�y[��£1�r}{���~¨�y[���d��� à âSç

»;Ð Ï Ó�ÙfÒ2×h¿fÐ Ï ½ Ï ÑÞÕ�ÒrÀ
ÒÖÁSÂzûZÐeÁ
ß ÃRÄwÊ



ë)ì)í^î2ï7í^îOð � ³

èX¾�¾LÂ Ï Ñ�¿�Ó�Â"× Ã"ÅeÅ
è üXÂ\Õ1Â\Á
Â Ï Ó�ÂYÐeÕ�À
¼�Âzý�½gÁRþÂR×FÂ�Ú#Ô{Ó:¼ÖÂ"Û�Âo¿ Ï À>Â\Á
Õ1½¢Ó�Â ÃRÅgÆ
ÿ ¿�óOÙf¿fÐeØeÁ
½g¾2¼wÝ Ã"ÈeÅ



� � ò�ñ ç�� � � î ® �qëíò

à � à uwv y�¨n�@}3��«­�F�/�;« z(�´y�y[|�§����r��y[§P����}í��������������������������������������� à�à
à �]â uwv y�§[��|�¦�§����r��y[§�����} ��������������������������������������������������� à æà �Uæ uwv ye£1�r���r�@������� �*�,� v y�§����r��}w����£F�@}��µ�@�O� ��������������������������������� à
å
à �dç uwv y�z{��}��~§P���~}{y��*���#|~}��1§[y�z�z ������������������������������������������� â�âà � å uwv ye� v }{y(�F�/zc���~z����~y��#|~}��1§[y�z�zS����������������������������������������� â*æ

æ/� à �?}�y[§��rz{y����r¨��r�~��£;z��N}�y[�r�@�������~zw��� ���r¨�yez{��}��~§P���~}{y[zk��������������������� ç à
æ/�]â uwv y�¡p���ry[��}{y[�µ�G���r�F�~z ��������������������������������������������������� ç\â
æ/�Uæ ± �������F�C�F¨�|~�r�¶���~�~ycy[��£�y��r��|Ty[z ����������������������������������������� ç\á
æ/�dç ¡ ���r��z�z��F�~�~�ª�Ty����¥y[y[�d���´����y�¨�|T��}��@�C���1¤{y�§���z ������������������������� ç�ö
æ/� å uwv ye£1�r�~}��@���ª|~}{���~�ry�¨ ������������������������������������������������� ç�ù

ç~� à uwv y����r�F���F�4£1��yF� �:�V� v y�y[��£1�r}��F�~¨�y���� ��������������������������������� ¢ ä
ç~�]â ¡ z{¦1��� v y�z���zp|~}{�;§�y[z�z*��������������������������������������������������� ¢ à

å � à uwv y����1¤{y�§��c�~�µ�F�F}��F¨ �*�,� v y�¨o�~�¶����¨�y��~�µ��z{¦1z{��y[¨ ��������������������� ¢ öå �]â uwv y��~�~�¶�_��y[�~y�}��@����} ��������������������������������������������������� á:çå �Uæ uwv y�z{��}��~§P���~}{y��*��� � �e� yP£�y��O� ��������������������������������������� á*öå �dç uwv y����1¤{y�§��c�~�µ�F�F}��F¨ �*�,� v y�z��F�~�~�d���/��|/�/� ��������������������������� ö äå � å uwv y��~�µ�@��}��F¨ �*�,� v y�z{¦1zR��y[¨ ���d�ª�/�rz{��}����~�/��y���y[��£1�r}��F�~¨�y���� ��������� ö àå � ¢ uwv y��~�µ�@��}��F¨ �*�,� v y�¨o�~�¶����|~�rycz{¦1z{��y[¨�zc��zwz�y[}{�ry�zs�F}w|��F}��@�r�ry��C����������� ö àå �]á � z{�r�~�ª¨o�~�¶����|~�rycz{¦1��� v y�z��rz_� v }�y(�@�~zn������������������������������������� ö�â

¢ � à ¡p���F§�����£1��� ¦ ����������������������������������������������������������� ö*ç¢ �]â uwv y��~�rzR�����~§��_�Ty v �(£1�r�F}w�*��z{yh¡O�~y��~§[y#�@�~��|��F}��@�r�ry��C|��G����y�}��~z ����������� ö�ù

³



��� ðÖî_ì	�
� ����
�� ïJð ³ �
¢ �Uæ ¡p�dy ³ �F¨�|~�rye�:��|��G����y�}��~zs�F�/��¨��F���«� z ��������������������������������� ù ä¢ �dç uwv y�z��~�/z�§[}{�r|/���r���d�*�Vz�yP£�y[}��F� ¨��@���+� z¥���#� v y�z��F¨�y�|��G����y�}�� ����������� ù à¢ � å ¡ §[���/§[}�yP��y�y ³ �F¨�|~�rye�:���ªz{��}�y���§ v ������������������������������������� ù�â¢ � ¢ ¡ §[���/§[}�yP��y�z�§ v y��~�~���r�~��y ³ �F¨�|~�ryf��������������������������������������� ù�æ¢ �]á uwv y�z�§[�F�r���~�#�*�?�@§����¶£1������y[zB�_�¶� v �o����¨�yE¨��1�~y[��������������������������� ù�ö¢ �Uö uwv y�¨n�@|~|~�r�/�#�*�V���r¨�y�� ³ y[z)�_��� v ���r¨�ye¨��;�~y��rz ����������������������� à>äRà¢ �Uù u �r¨�yE§[�F�O��y ³ ��zp�F�~��z{¦1��� v y[z���zp|~}{�;§�y[z{z�y[z ����������������������������� à>ä â¢ � à>ä uwv y�§[���/z{��}{�~§����r���d�*�,����¨�yE§�������y ³ ��zS����������������������������������� à>ä æ¢ � à�à uwv y��r���g�Fy��d���rzR�_�*�V���r¨�yE§[�F�O��y ³ ��z ������������������������������������� à>ä ç¢ � à â uwv y�§[�r�Fz�zw��}{y[yG� ��}wz{���~�~���F§�����£1�����ry�z ����������������������������������� à>ä ¢¢ � à æ ¡p¨�|~�r�¶���~�/yEy[��£�y��r��|Ty[z�� ��}w|��G����y�}��~zi����������������������������������� à>ä ö¢ � à ç uwv y��F¨�|~�r�¶���~�~ypy[��£�y��r��|Ty�¨��1�~�+§~y[} ����������������������������������� à>ä ù¢ � à
å uwv y�|4�F}{�!�@¨�y��O���ª¨��1�~�+§~y[}ª��������������������������������������������� à�à*à

á;� à � ����y[}��F§����r�����~�r�F��}��F¨j��������������������������������������������������� à�à ¢
á;�]â �?}��r�F}���� ¦��r��£Fy[}�z{�r��� ����������������������������������������������������� à�à á
á;�Uæ ± �@}����F�Fye§[�����ry[§P������� �~�~}{�r�~�#� v y�z{¦1��� v y�z��rz
����������������������������� à â ä
á;�dç ± �@}����F�Fye§[�����ry[§P������� �~�~}{�r�~�#� v y�y�£�y���� v �@�~�~�r���~�d����������������������� à â ä
á;� å ± �@}����F�Fye§[�����ry[§P������� �r�d�#§[}{�����r§(�@�C}�y����r�F�é������������������������������� à â à



� æðñ��qç�ì ® ä ñ � çðæ

� � � v �rz���y ³ �X�¥y�|~}{y[z{y[�����F� ������y[�F}��@��y[� y��O£1��}����~¨�y[����� ��}n¨o�/z��r§d§[�F¨�|T��z��¶������� �@�~�
|Ty[}�� �F}�¨��F�~§[y@�X�E�~}#z{¦1zR��y[¨k������y[�F}��@��y[zª� v �r� v « ��y�£�y��´���@}����F�Fy\§[�����ry[§P��y�� � § v y[¨�y��r�;«
��y�}�|~}{y���y[}[®V��}��r§ v ����¨�yf¨��1�~y[�U® �d}{y(�F�Ö«3���r¨�yfz{¦1��� v y[z���°[y�}f¨�y��!�@| v ��}�®V�@�~�
�/�rz{��}����~�/��y��
�r�/|~�/�s�F�~�����;��|~�/�[�'�9y��~��z�§��~z�zs�o� v y���}�yP����§(�F�=¨��1�~y[�K�@zP�´y��r�K�Fzw� v ye�r¨�|~�ry�¨�y����!�@���r���
�~yP�!�F���rz[�

uwv ye�~�~�+�ª�*�,¨o�~z���§(�F�4�F|~|/�r�r§[�@�������~zNz{���r���C�F|/|~}����@§ v ¨o�~z���§p§���¨�|T��z{�����������F�~�\z��F�~�~�
z{¦1��� v y[z���z_�Fz´���¥�#�~�rzR�����~§��¥�~��¨��F�r�/zJ�_�¶� v ����� v yE}�y[�F�r¨ �*�K§���¨�|~�/��y�}'¨o�~z{�r§@� uwv �rz¥z�y�|;«
�F}��@�������f¨��(¦f�Ty´��}��F�~�¶���r�F���F�5®G�Fz�¨o�~z���§ v �Fz��F�+�´�(¦;zN�s���´��z{��y[|ª|~}{�;§�y[z�z?�:� §[��¨�|4�Fz������r���
�F�~��|4y�}�� ��}{¨n�@�~§[y@�_�c�>�´yP£�y�}[®�� v y��"¨o�~z{�r§[�F�r������z{��zw¨�y��O���r�������¥� �~�rzR�����~§��_��y��~�~y��~§[��y[z
�r�\� v y�¨o�~z���§��*��z{y[§����~� v �F�+�V�*��� v ye���´y������ryP� v §[y[�����~}{¦X��� v yG§�}{z{�c|~}�y��;§�§[�~|/�ry[�W�_��� v
�~y#� ��y�§ v �~��¡O�~y�zf�*�¥¨o�~z{�r§��_}��¶�����~�~®=� v y�z{y[§����~�q|~}{y[�1§[§��~|~�ry��Ë�_�¶� v � v yª��}{���F�~��°(�@���r���
�*�cz����/�~�I�¶��z{y[�+�P�9���o¨���� v �#�4y��~�/y����"� v y��µ�@§I�9�*�s���1���rz������~}����~��y � v y\���´�¨§�y[���~z[�
���F��¦�§[�F¨�|T��z�y�}�z v �(£�yp�F}��F�~y[�������~}�y[�*�o� v ��z¥|~�@����y[}����F�~��z����/� v �¥����y ³ ��y[�~�n¨o�~z���§(�F�
� v ���~� v �N�����F�r�/�ry�£Fy[��zÞ�:�=��¨o�~z{�r§_|~�ry�§[y@®\� }{��¨b� ��}{¨í����z{���~�~�=�?¡c�r}{y(�F�/¦o�r� à ù à á � �~���@}
� �F} xy[z�yG�_}{�F��y@©

� �/}�y(�@¨ �*�/���~z{��}��~¨�y[����zV���Ty[�/�ry[��� ���_� v ���~� v �K«4�F�~��� v �r§ v ®Gz��/|~|4�F}{��y��
��¦��[Ì��>�¥y[}{�r�~�d�*�Þ�~�~�~}{y(�F¨�y[�1« �*�Þ����¨o�~}�y�z[®��_���r�V�ry[�/��� v y[¨�z�y���£Fy[ze�����F��¦
§���¨o�~�����@������� � § v �;��z{yo��� ��¨�|T��z{yf�F�/�Y�_�r�r� z{�~�~¨����p���n� v yoy ³ �r�Fy[�~§��ry[ze�:�
¨f¦n�r�~�/y[}_} v ¦O� v ¨d����� � �F}Iá*â��U®�§[����y[���r��� ��� � á:ç����P�

� z�z�y������µ�@�T����� v y_�~y[z{�r�����*�C��¨f�~z���§szR¦1z{��y�¨ �rz�� v yc§ v �F�r§[y_�*�C��§[��¨�|~�/��y[}N�µ�F�/�����F��y
�F�~��� v y�z{|4y�§[�«§�§(�@���r�����*���o����¨�yE¨��1�~y[�U� uwv y�§ v ����§[y��*���ª�r�F�~���~�F��ye�rzw��¨�|T��}R�!�F���B� �F}
z�yP£�y�}��F�?}{y(�Fz{���~z[� · ��}�z{����¦F®4� v y#�µ�F�~�F���F��y�¨o�~z{�e�F�r���
� �@�"yFª�§[��y[�����r¨�|~�ry�¨�y����!�@���r���d�*�
z��������F�¥|~}��1§[y�z�z{�r�~�"��y�§ v �~�+¡1�/y[z[� � �r�~§�yX�´y=�´�F�������"}�y[�F�r��°[y\�"}�y[�F�¶«5����¨�y�z{¦1��� v y�z���°[y[}�®
z��F�~�~��zR¦;��� v y[z{�rzE¨o�/z{�c�4y�|4y�}�� ��}{¨�y��&�_�¶� v ����|~}{y[�~��§����F�~�ry��~y��µ�(¦1z[� � y�§[���~�/��¦�® � v yfy[�1«
£1�r}{���~¨�y[���?¨o�~zR�Þ�4ywy[�Fz�����¦�y ³ ��y��~�~�r�/�ryF�2�9yw|~}{�²£;���~y_�e���Fz{�r§wz�yP�Þ�*�Tz{¦1��� v y�z��rzÞ¨��;�~�/�ry[z

à



��� ðÖî_ì	�
� ����
�� ïJð â

�F�~��§�������}��F�'� �~�~§����r���/z[� ��³ |4y�}{���~z{y[}�z@�_�r���V�����@y[��¦&�'�@�O�����\y ³ ��y��~�
� v yªy[��£1�r}��F�~¨�y����
�_��� v �~yF� ¨��;�~�/�ry[z�� uwv �r}{�~��¦F®�� v y\�~z{y[}ª¨o�~zR�#�Ty��F�~�ry����_¹{|~}{����}��F¨�ºd� v y\y���£;��}����1«
¨�y[���(� uwv y��~y#§��~�¶���r�F�\�*�,z{¦1��� v y�z��rz_�~yP���´�F}3�Oz[®T¨o�~z{�r§(�@�Cz{��}��~§P���~}{y[z�® �F�~�\� v yezR¦1z{��y�¨�� z
�Ty v �(£1�r��}e�����F���r����y�}��F§P����£Fyªz�y��R« �~|�y[z{§(�F|Ty[z��F��¦���}���£1�r�F���~y�z�§�}��r|;���r�F�=� uwv y����~�¶¦Ç�´�²¦
���ª§���¨�¨f�~�~�r§[�@��yez{�~§ v §���¨�|~�ry ³ �r�R� ��}�¨��@�������n��z'� v }{�d� v y��~z�y��*���#�µ�F�~�F���F��y@�

�9y v �²£Fy�§ v ��z�y��`���"�~y�£Fy[����|`� v y\y[��£1�r}{���~¨�y[���ª�r�
� v yd¬��(£@�"|~}����F}��F¨�¨����~�d�µ�F�;«
�����@��yF� � ���F�~�~�¶���r�F�=®g�´y�y[¨o�Ty[��� � § v y[¨�yo�r����y�}�|~}{y���y[}s�r�����ª� v y�z{¦1z{��y[¨ � ��}_� v y��~z�y�}
�r����y[}��@§��������=� uwv �rz v �r� v « ��y�£�y��=|~}{����}��@¨�¨��r�~��y[��£1�r}{���~¨�y[���c�F�r���
�_z¥� v y��~z{y[}w���ªy ³ ��y[�~�
� v y�z{y��o�:�w|~}���¨��¶���¶£�y[ze�:�'� v y�y[��£1�r}{���~¨�y[�����r�¯�´�(¦1z�� v �@�;�¥y[}{yn�~�@�;� ��}{y[z{y[y[�]��¦�� v y
|~}{����}��@¨�¨�y[}�� � �r�~§�y � v y � § v y[¨�y\�r����y�}�|~}{y���y�}#�rz#��¨�|~��y[¨�y[����y��q���q����|X�*�_� v yd¬��(£@�
|~�r�@�3� ��}{¨�®N���/ydz{�r�~�F�ry\���1¤{y�§���z{¦1z{��y[¨ �F�~�`���~ydz����~����y\¨�y�¨���}R¦qzR��}��G��y[�@¦X�rz#�~z{y[� ���
� v ycy��O£1��}����~¨�y[���[� uwv �rzÞ|~}{��¨��@��y[zÞ����}��@�~z�|��@}�y[���¥�~z�yc�*��� �/�~§����r�����@�����1¤{y[§P��zN� v }{���~� v «
���/�¥� v ypz{¦1z{��y[¨d� � �\|~�F}{���r§[�/�µ�F}�®\� �/�~§����r�����@�4���O¤{y[§���zw�F}{yE�~z�y��\y ³ ��y��~z��¶£�y���¦n���o�~y�z�§[}{�r�Ty
§[�F¨�|~��y ³ �4y v �(£;����}�zN�@�~�ª}�y[�r�@�������~z�� � £�y�����z[®"� ��}?y ³ �F¨�|~��yF®�§(�@}�}{¦ v �r� v « ��y�£�y��9� �~�~§P���������F�
�~y�z�§[}{�r|/���r���/z¥�*�C� v y��r}Nz����~ypy#�Cy�§���z´�F�~��|~}��²£��*�Fyp� v yE�F|/|~�r��§(�@���r���ª�*�C§[��¨�|4�Fz������r�����F�����@«
}��¶� v ¨�z[�

uwv y�§ v �F�r§[yd�*��¬��(£@�q�Fz�|~}{����}��@¨�¨��r�~���r�F�~�����@��y�}��F��z�y[z��9�O�~¨o�Ty[}��*�E��y[§ v �/�r§(�@�
¡O�~y[zR�������~z[� � �
|~�F}{���r§[�/�µ�F}�®K����|~�r�F§[y�z������F}{���F��y#§����r��y[§P����}e§����~§[�/}�}�y�����������}�y[�F�¶«5���r¨�y
�!�@z3�o���ª��¨f�~�����¶«3� v }�y[�F�~y��oy[��£1�r}{���~¨�y[���(� � �ª� v �rz�� v y[z���z'�´y_y�z{����¨n�G��yw�+� v �F}���}�y[�F�¶«5���r¨�y
�r��z��/§ v �F�ny��O£1��}����~¨�y[���¥�rzÞ|4�Fz�z����~�rys�@�´�F���5�Ö�9yc�r¨�|4��z{yw� v ys§[���/z{��}��F�r���Þ� v �G�¥� v yczR¦1�;«
� v y[z���°[y�}_� v }�y[�F�d§(�F�d�~�F�c�F���r�1§(�@��ypz{����}��@��y�z�|��F§�yF� uwv �rz_��zw�~�F�c�#�~�r�ª§[�F�~z{��}��F���O�sz{�r�~§�y
z{¦1��� v y[z���zE��y�§ v �~��¡O�~y�ze}��F}{y[�¶¦d�F�r���;§[�@��y��~y#�í�F�1¤{y[§P��z[� � �~�~y�}p� v yf§[�F�~�~�����r���/zcz{|4y�§[�+§~y[�
�r�d� v y���y ³ �[®4� v yf|~}{���~��y[¨ �*��� v yf���@}����F�Fy�§����r��y[§�����}s§(�F���Tyf}{y[�~�/§[y[������� v �@�E�:�?§[���1«
§[�/}�}�y��������Fz3�Oz[� uwv y��r�@����y[}o��zª�o�¥y[���¶«3�~�;§��~¨�y[����y��`|/}����~��y[¨j���X�"}�y(�@�¶«3���r¨�ynzR¦;zR��y�¨
�~y�z��r�F�=�

u �r¨�y �rz��~�~�~�F�~�/��y��~��¦
� v y\¨���zR�#�r¨�|4�F}{�!�@�O���~��¨�y��~z������q�r�9¨o�~z���§F��¡h}{�r§ v ����¨�y
¨��;�~y��~�rz�� v y[}{yF� ��}{ycy�z�z{y[�����r�F���r�ª§[�F¨�|T��z��¶�������#y[��£1�r}{���~¨�y[����z��N�E��� v y_���~y v �F�~�C®;¨���z{�
§[�F¨�|T��z��¶��������y[��£1�r}��F�~¨�y�����zo���/��¦"��}{y(�@�f�~�rz{§[}{y���y�����¨�y@���s�>�´yP£�y[}�®N¨���zR�f|~�F}��F¨�y���y[}{z
�*�,� v y�z{���~�~�dz{¦1��� v y�z���zc£@�F}{¦n§[�������r�O�~���~z{��¦\���\���r¨�yF�2�9ye� v �~zs�~y�y[�d§[���������O�~���~zw����¨�y
� �~�~§P�������~z'� ��}�� v y_§[������}{�����*�T� v ywz{���~�~��z{¦1��� v y�z���z[�Þ�E��� v yw�F� v y[} v �F�/�=®O¨���zR�Nz{¦1��� v y$«
z���zN|~}����F}��F¨�z��*�4y[}L� yF�I���1���rzV������}����F�~�r°�yw¨o�~z{�r§w|~��y[§[y�z[�Þ�E�~}?y��O£1��}����~¨�y[���Þ�r����y[��}��@��y�z
��§����������1�/���~z����r¨�y#¨��1�~y��Þ��������� v ��y[}��@}�§ v ��§(�F�?�~y�z�§�}��r|;���r�F�9�*�¥� v y�¨o�~z���§�zR��}{�~§����~}�y@�
uwv ��zn�µ�(¦Fy[}�y��=®_§[�������r�O�~���~z����r¨�yd¨��1�~y[�s�F���r�>�_zª� v y�y ³ |~}�y�z�z{�r��� �*�e�/���;«3��}��¶£;�r�F�'����¨�y
�~y�|4y��~�~y[�/§[�ry�z[�



��� ðÖî_ì	�
� ����
�� ïJð æ
� �����/}c�G����y�¨�|;�s����������y[�F}��@��y�§���¨�|4��z{�����r�����F�/��zR¦;��� v y[z{�rz8�¥y�}{y(�F���r°�y[�\� v �G�p¨���z{�

z{¦1��� v y[z���z�z{¦1zR��y[¨�z v �(£Fyw�s£Fy[}{¦����F}{}��>�X�~�F���r�����*�~���r¨�yF� � �g�¥y��´�F�������p�F�r���
�9}�y[�F�¶«5���r¨�y
�r����y[}��@§��������¯�_�¶� v §���¨�|T��z{�����������F��z{��}{�~§����~}�y�z��F�~�]�Fz{z��~}{y � v �G�f� v y z{¦1z{��y[¨j}{y[z{|4���/�~z
§[�F�~z���z{��y�������¦F®{�´y#¨f�~z{�e¨��*�@yf� v y#zR¦1z{��y�¨ ���'�@}�y#�*�?� v y#§[��¨�|~��y ³ ���r¨�y�}�y[�r�@�������~z v �r|~z
�r�ª� v ys§���¨�|4��z{�����r���=� � � �@�~�~�����r���C®�z{���@����§(�F��zR��}��/§����/}�y[z¥§(�F�/�~�F�Þ}�y�z�|T���~�������/z�y[}Þ�r�/|~�/�(�
u ��y ³ ��y[�~�9� v yn§���¨�|4��z{�����r���"|~}{�;§�y[z{zf���d¨��F}�y��/¦1���F¨��r§ª|~�ry�§[y�z;�¥y v �(£�y������r�~§��r�~�~y
�Ty v �(£1�r��}_�@�~��§[�F�~z��F�K}�y��µ�@���r���~z´�r�����#� v y@§~���F�Kz�§���}�y@�

� ��� v � v y�|~}{��|T��z�y�� � }��F¨�yF�¥��}����´y�����£Fyd� v y�§���¨�|T��z{y[}��
z�yP�n�:�E���1���rz�� ��}ª� v y
§[�F�O��}����K�:��z��F�~�~�dz{¦1��� v y�z��rz�� � ���~§[y@®��4�F� v �/�rz�§�}�yP��y�y[�ry�¨�y�����zs�F�~�d§[�������r�O�~���~zs§[�F�O��}����
� �~�~§P�������~z��F}�y���}����@�~�r°�y[���r�q�dz����~���ry v ��y[}��F}�§ v ��§(�F�NzR��}��/§����/}�yF®?§���¨�|4��z{�����r���~ze�Ty[§���¨�y
§[�F¨�|~��y ³ ��}{���F�~��°(�@���r���/z�� v �@��§[������}����N� v ynz����~�/�qz{¦1��� v y�z���z[���´������}����7� �~�~§P���r�F�~zf§[�F�
�Tys�Fy[�~y�}��@��y[�n��¦#� v ycz��F¨�ys§���¨�|4��z{�����r�����@�;|~}{�;§�y[z{z¥� v �@�Þ��y[�~y�}��@��y[zN� v y_¨o�/z��r§[�F�g� ��}{¨��
¡pz_z{�~§ v ®�� v y��~y#§~�������d�*�V� v ye����¨o�~}�yp�4y�§[��¨�y[zs�F�d�r����y���}��@�=|��F}R�_�*�V� v y�§[��¨�|T��z��¶���r�F�=�

uwv yo|~}{��|T��z�y���z{¦1z{��y[¨	�*�Cy�}�zp�F�����~§[}{y(�Fz{y[�YÌ�y ³ ���~�r����� ¦ ���n���O��y[��}��@��y�§[�F¨�|T��z��¶�������=®
z{¦1��� v y[z���z[®K�@�~�����O��y[}��F§�����£1��� ¦F�P�9y�|~}�yP��y[�/��� v �G�E���~}sz{¦1zR��y[¨&�²£�y�}�§[�F¨�y�zp� v y�z{���r�r�Ky ³ «
�rzR�����~�#���F}{}��ry�}'�Ty����¥y[y[�÷¹{¨o�~z{�r§8�_}{�����r�~��ºª�@�~��¹{z����/�~��z�§[�/�r|/���r�~�~�dº9�e�/}wy[��£1�r}��F�~¨�y����
�F���r�>�_zw� v y�§[��¨�|4�Fz�y[}_���ª��}��(£�y[�Vz�y[�F¨���y[z{z���¦ �4yP���´y�y[���~�+�4y[}{y[���c�µ�(¦�y�}�zp�:�?�F�~zR��}��F§����r���=®
� }��F¨&� v yË¹{z��/�;« zR¦;¨f�4�����r§@®Uº\§����~§[}{y���y���y�£Fy[���*�Þz{���~�~��z{¦1��� v y�z���z���� � v y#zR¦1¨o�4�F�r�r§@®K�F�;«
z{��}��F§P����y�£Fy[�e�*�f¨o�~z���§(�F�?� �F}�¨d� �Ey�§[��z��r�F�~z\��� �F��¦ �ry�£Fy[���*��� v y�§[�F¨�|T��z��¶�������S¨n�(¦
�r�RÌ��~y[�/§[y�� v yn�F}����F�/�r°(�G���r�F�
���9�F��¦��F� v y�}f��y�£�y��5�d�E�~}{�r�~�d}��~�����r¨�yF® v �r� v «3�ryP£�y[�N§���¨ª«
|T��z��¶���r�F���F��|/}��1§[y[z{z�y�z�§[�F�
������y[}��F§��G�_�¶� v �r�>�'«3�ry�£Fy[�?zR¦;��� v y[z{�rz�|~}��1§[y�z�z�y�z[� � ��§[y#£�y�}�z��;®
�r�>�'«3�ry�£Fy[�Þz{¦1��� v y�z���zo|~}��1§[y�z�z{y[z#¨��²¦����/�r�~y�§[��¨�|T��z��¶���r�F���F�?�F������}{��� v ¨�z�� � �]�F�~�~�¶�������=®
�~z{y[}ey�£Fy[����z�¨��²¦�§(�F�/z�yª�\§[��¨�|~��y���yf}�y[�F}����F�/�r°(�G���r�F���*�N� v y#§[��¨�|4�Fz������r�����~�~}����~� � v y
|Ty[}�� �F}�¨��F�~§[y@�O�
ys� v �r�g�o� v �@�´��}{�r���F}����~zN��¨�|~��y[¨�y[���!�G���r�F�#�*�C� v y[z{yp�r�/y(�FzÞ§(�F���ry[�F�����
�~y#� �r�~z{|~�r}��@������� ���d¨f�~z���§(�F���_}{�����r�~�~�

¡p�¶� v ���/� v � v ��z?�´��}���z{���F}{��y[�¨� }���¨ð�\}�yFÌ~y[§����r��������¨o�~z{�r§#zR¦;zR��y�¨�z�®Vz{��¨�yª�*�Þ� v y
§[�F�~§[y�|/��z��~�rz{§[�~z{z�y[�
�r��� v ��zE��y ³ ��§(�@�
�Ty��F|~|~���ry[��¨���}�y#�Fy[�~y�}��F����¦������@�r�����r¨�yP« �~�Fz�y��
¨�y[�~�r�/� � ��|~�F}{���r§[�/�µ�F}�®²�F�~��¨n�@���r���cz{¦1z{��y[¨�zV§����~���e�~z�yÞ�w�µ�(¦�y�}�y���}{y[|~}{y[z{y[���!�@���r�����*�O����¨�y
���o� v y[��}_�F�/£@�F���!�@��yF� � ����y�}��F§P���¶£�y���}��@| v �r§�z'z{¦1zR��y[¨�z_§[���/�r���~z�y��@�dy�¨o�Ty[�~�~y�� � § v y[¨�y
�r����y[}�|/}�y���y[}p�F�~��}{�r§ v §���¨�|4��z{�����r����z{��}��~§P���~}{y[zp���n�*�4y[}c¨��F}�y��r����y��r���r��y��O�s���O��y[}��F§����r���~z
� v �F�q§ v �F���~�r�/�����F��y�� v y[}�|~}�y$« }�y�§[��}{�~y[�]z{yh¡O�~y��~§[y�z[�Y� v y�}�y[�¥y §(�@�q�r��� v ��z���y ³ �(®'�¥y
�_�r���T�F�~z{��}��F§P�´� v yp¨o�/z��r§[�F�T��}������r�ª�*� ���/}¥}{y[z�y[�F}�§ v �F�/� §[���/z��r�/y[}¥���r¨�yP«3���Fz�y��n¨�y[�~�r�����
��y��~y[}��F�5�



��� ðÖî_ì	�
� ����
�� ïJð ç

�E�~})�´��}��\�rz_¨���}�y�|~}��F§����r§(�@�C� v �@�d� v y[��}{y����r§(�@��� �F|~|/�r�r§[�@������� �~y�z������ v �@zs�Ty[y������/}
¨��L¤{��}w§[�F�~§[y�}��=�B�
y�§[���~z{�r�~y�}_���~}s|~}��G¤{y�§��p�Fzs�F�d�r����y���}��@���r�����*��y ³ �rzR�����~�ª�r�~y[�Fz[�'�e�/}
}�y�z�y[�F}�§ v |~}{�G¤{y[§P�����F�~§ v y[z�¨n�F��¦@§�y��r�~z,�r�~§��r�~�/�r�~�s���F}{���F��yÞ§[�����ry�§�����������y[§ v �~��¡O�~y�z[®�}�y[�F�¶«
����¨�y´z�§ v y��~�~�r���~�~®��~��z{��}��r�/�/��y��#z{¦1z{��y[¨�z[®1�/¦1���F¨��r§'�r�F�~�����@��y[z�®�y[¨o�Ty[�~�/y[���r����y�}�|~}{y���y�}�z�®
z��F�~�~�ªz{¦1��� v y�z���z[®1�r����y�}{£@�F���F����y[�/}��/®G��y[¨�|T��}��F�;§[���/z{��}��F�r����z?�~y����¥��}3�Oz�®/�F�/���@�r����}{��� v ¨���§
§[�F¨�|T��z��¶�������=� � �F���r���~z¥�r� y[�F§ v �*�K� v �rz�§~y[�r�/zw�F}�yp}�yh¡O�~��}�y�� ���o}{y(�F���r°[ys���~}´|~}��G¤{y�§��[©N�F�
�r����y[��}��@��y��dy���£;��}����/¨�y��O��� ��}w¨f�~z���§�§���¨�|4��z{�����r���\�@�~��z{¦1��� v y�z��rz��

� ��!#"$�&%'!)( *,+.-$/0! 12/0!#3$%43
uwv ��zf� v y�z���zo�rzo�F}����F�/�r°[y��q�r�
���´��|��F}R��z�� � �q� v yX§�}{z{�#|~�F}{�Z�¥y\���¶£�y �@�]�L£Fy[}R£;��yF� �*�
� v yfz{���@��y��*��� v yo�F}R�(�)�
yfz{���F}{���_��� v ���/�rz�§��~z�z{�r�����*�?|~}{����}��@¨�¨��r�~�o��y[§ v �/��¡O�~y[z��@�~�
��|Ty[}��@�����~�\z{¦1z{��y[¨ �/y[z������~z�}�y��ryP£F�@�O�e��� � v yª}{y[¨��F�r�~�/y[}E�*�N� v yo��y ³ �5�U� v �F|/��y[} à �$� � �
|��F}R����§[�~�r�F}[®�� v �rzÞ�L£Fy[}R£;��yF�ô�_�r��� v y[��| �~z¥�r��� v yE�@���F��¦1z{�rzÞ�*�=� v yp}�y[�F�¶«5����¨�yw|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�y
�*��� v yf|/}���|T��z�y���y[��£1�r}{���~¨�y[���(�)�
y�� v y[���F��£�y��F���r����}{�;�~�/§�������������� v y;§~y[�r���*�?§���¨ª«
|~�/��y[}e¨o�/z��r§6�5� v �F|;��y[}�â��P�@�9y#�~y��~�r§[�@��yo��z{y[|��@}��@��y#§ v �F|/��y[}E��� � v y#}�y�|~}�y�z�y��O���@�������
�*�,����¨�ye�@�~��zR��}{�~§����~}�y��r��§[�F¨�|T��z��¶������� y[��£1�r}{���~¨�y[����z7�U� v �F|/��y[}�æ8�P�

���F}R�f���¥��|~}{y[z{y[����zo�F�~}��¥��}��T� · ��}�zR�(®Ö�´y��~�rz{§[�~z{z�� v y$� �~�/���F¨�y[����z��*�´� v y �F}{§ v �¶«
��y�§����~}�y@©�� v y�§ v ���r§�y��*�'¬��(£@���Fz��~yP£�y[����|~¨�y[�����µ�F�~�F���F��y@®=� v y��~z�y��*�'�F�~��y[¨o�Ty[�~�/y[�
� § v y�¨�y��r����y�}�|~}{y���y[}[® � v yf���Fz{�r§�§[���/§[y[|;��z[®C�F�~�d� v y�� ��}�¨��F�=¨��;�/y[�K� v �G�pz{y[}{£Fy[ze�@zc� v y
���Fz{�rz��*�w���/}�zR¦;zR��y�¨��F}{§ v ����y[§P���~}{y9�5� v �F|/��y�}	ç:�$� � ¨�|/�ry[¨�y[�����@���������rz�z{�~y[zo�F�~�9�~�Fz���§
§[�r�Fz�z{y[z��F}�y\�/�rz�§��~z�z{y[� ���]� v y=� �����r�>�_�r�~��§ v �F|/��y[};�5� v �F|;��y[} å �$�`�c�>� � v y�|~}���|T��z{y[�
y[��£1�r}{���~¨�y[����}�y[|/}�y[z{y[����zo���r¨�y��F�~�9zR��}{�~§����~}�y�§(�F�
�4y$� ���~�~�
�r��§ v �F|/��y[} ¢ � · �r���@�r��¦F®
�¥y�y ³ �@¨����~yE� v y�}{y(�F�Ö«3����¨�yc|4y�}�� ��}{¨n�@�~§[ye�*�,� v y�y���£;��}����/¨�y��O�<�U� v �F|/��y[}�á=�P�



> ñ�� ñ
ë ç�� ñ@? ë � ��ñ



Í ? �BA ñ
ë´� C

> ñ��hæ ì � �Xì ì ëíò � î æ ò �wç � �që´� êED�ñ � ï ë

A �qç î ��� ï òGF ìIH æ �hï � ä ï ëéï ç �JH
ï �hæ � î ëéï ëéæðñKF � æ ì ï ® êKñ � Dfñ�� ò�å � æ î

¡p�¶� v �F�~� v §���¨�|/�/��y�}#z�§[��y[�~§�y\�rzo§����~zR�!�F�����¶¦9yP£����¶£1�r�~���F�/�]�~yF� |~}��F��}��F¨�¨��r�~����y�§ v «
�~�+¡1�/y[zE�@}�yf|/}���|T��z�y��Ç� }�yF¡O�~y[�����¶¦�®4z�y�£Fy[}��F�V��y[§ v �~�+¡O�~y[z v �(£Fyf�Ty[§[�F¨�y�z{�!�@�~���F}{�=� � �r�~§�y
� v y#�~�rz{§[�~z{z��r�F���:�¥�F�~}ey[��£1�r}{���~¨�y[���G�_�r���V�~y�|4y��~������� v y�z�y#��y�§ v �~�+¡1�/y[z[®Ö�_�r���V|/}�y[z{y[���
� v y[¨ðy[�F}��¶¦��F���������~}E��y ³ �(� uwv y#}�y[�F�~y�}?�7�F¨����r�r�F}P�_��� v � v y[z{yo��y�§ v �~��¡O�~y�z�§[�F�n¤{�~¨�|
� v �rzw§ v �F|;��y[}��_��� v ���/�_}{�rz��1���~�o����¨��rz�zwz{��¨�y�� v �r�~�#�*�V���~}_|~}{y[z{y[���!�@���r���C�

�´��¨�|~�/��y�}¥zR¦1z{��y�¨�zÞ¨��F���F��y'���¥�f¨��L¤{��}?z{§(�F}{§[yc}�y[z{���~}{§[y[z�©�� v y_zR����}��F��ysz�|��F§�yp�@�~�
� v yn�'� � ����¨�y@�#�p� v y[}ez�§[�F}�§�y�}{y[z{���~}�§�y[z��r�~§��r�~�/y#�~y����¥��}3���@�~���~�rz������F�/�9�_�r�/� v � � �
��|~}����F}��F¨ v �Fze���d���/��|~�/������ze}�y[z{�~����z��_�¶� v ���Y�´y��r�Ö« �~y#§��~y[������¨�y#�/y[�µ�(¦1z[®,������ze§(�F���ry��
}�y[�F�¶«5����¨�y@� � y(�F�Ö«3����¨�ys|~}{����}��@¨�z�®~�r�\§����r�r�F�4�F}��@���r���$�_��� v � v ye��|Ty[}��G���r�/�#z{¦1z{��y[¨d® v �²£Fy
�������F�µ�@�~§[y�� v y��r}#�'� � �/z��F��yn§(�F}{yF� �~����¦�� � y�§�������� à � à �~��z�§��~z�z{y[zªz���¨�yn��z�z{�~y[zo���9� v y
�~y�z��r�F�"�*�Þ}�y(�@�¶«3���r¨�y�z{¦1z{��y[¨�z[�o�?}{����}��@¨�z�� v ��z�yªzR����}��F��yo�~y�y[�~zE£@�F}R¦��~�/}��r�/�n� v y#y ³ «
y[§��/��������¨f�~z{�c�!�*�@yfz�|Ty[§��µ�F� ¨�y(�Fz{�~}�y�zc���n|~}{y�£�y����E� v y�y ³;v �F�/z{���������*��¨�y�¨��F}{¦�z�|~�F§[y@�
� y�§�������� à �Vâ"�rzª�~y��~�r§[�@��y��I������y[§ v �~�+¡O�~y[z��*�E�/¦1���@¨���§d¨�y[¨���}R¦q¨��F���F��y�¨�y����(� uwv y
�O�~¨o�Ty[}N�*�T�!�Fz��OzN� v �@�Þ�e§[�F¨�|~�;��y[}?zR¦1z{��y�¨ §(�F� v �F�/�~�ry'��}��~�¶¦oz���¨o�~�¶�!�F�~y����~z{��¦��rz?yh¡O���@�
����� v yc�1�/¨o�4y�}'�*�,�'� � � zw����� v yEz{¦1z{��y[¨d� � y[§P���r�F� à �Uæf�~��z�§[�/z�z�y�z v �>� � v yEzR¦1z{��y�¨ §[�F�
z���¨o�~�r�@��yE§����~§��~}�}{y[���E�@§����¶£1������y[zB�_�¶� v � v y��/z�y��*��|/}��1§[y[z{z�y�zE�F�~�\� v }�y[�F�~z[�

¢



L=MNL=MPO)QSR�T0U�VWR�X4YSX)X�Z\[^]$R�V�Q`_�a�]cbed6VfQ'ghgi_ebkj�Qh]cbcZ�lPX á
m,n\m oqp "sr �t!u"s3wv93�3�*�+S-x"y! p<z�{ -$%4| ! p<}9}9z %4~ p -y%�*t�93
� ��� v �rz_z{y[§����r���d� v y�}�y[�F�~y�}��_���r�{§��~�����/�rz�§��~z�z{�r�����*��� v y��~�+�4y[}{y[�~§�yf�Ty����¥y[y[�Þ¹ v �F}{�gº
}�y[�F�¶«5����¨�yd�F�~� ¹{z��*�Å�3ºq}�y[�F�¶«5����¨�y@� � y(�F�Ö«3���r¨�ydy��~�����~y[y�}�z �*�Å��y[�S�~��z{���r�~���/�rz v �4yP���´y�y[�
v �F}{�d�F�~��z��*�Å�'}�y(�@�¶«3���r¨�yF� � � v �F}��\}{y(�F�Ö«3����¨�y@®/�o§���}�}{y[§P����¦n§[��¨�|~�/��y[��}�y�z��~�¶�_�~y[����£Fy[}�y��
�:�Å��y[}Þ����zN�~y[�F�~���r�~y_�rz¥�FzÞ�r�~§���}�}{y[§P�'�Fz¥�F���r�~§���}�}{y[§�����¦#§���¨�|~�/��y��n}{y[z��/���(� uwv ypz{¦1zR��y[¨ ��z
§(�@�r�ry�� v �@}����«��¹R� v yfz{¦1zR��y[¨	z v �@�r� �~�F�p¨���z�zc�n�~y(�@�~�r���~yF�dº � ��z{�*�Å�E}{y(�F�Ö«3����¨�yezR¦1z{��y�¨�z�®
���Þ��zÞ�/y[z���}��F�/�ryw�����~y[����£�y�}Þ�F�r��§���¨�|/�/��y��n}�y�z��~�¶��z¥|~}�����}������ v y��r}N�~y(�@�~�r���~y[z�®1�/�/�'��}�y�z��~�¶�
�~y��r��£Fy[}{y[�9�r�@��y#��z��4yP����y�}e� v �F�
�~�d}�y[z{�~�����@���F���5� uwv y�z{¦1zR��y[¨¯�rzez{�*�Å���+��¹R� v yªzR¦;zR��y�¨
z v ���~�r�n�~�F�'¨��rz{z'�f�/y(�F�~���r�~y@�Uº uwv yc��y[}{¨ ¹R}�y(�@�¶«3���r¨�yhº��rz¥�*�Å��y��\¨���z��~z{y[�n���o�r�/�~�r§[�@��yc�
�7�FzR�czR¦1z{��y�¨��

��³ ��z{���r�~�s}�y[�F�¶«5���r¨�y�zR¦1z{��y�¨�z,�*�Å��y[��§[��¨�|~}���z�y v �F}{�f�@�~��z{�*�Å�,}�y[�F�¶«5���r¨�y�§���¨�|4���/y[����z��
� v y����~y�£Fy[����|~�r�/��z{�*�Å�p}{y(�F�Ö«3���r¨�yEz{¦1z{��y[¨�z[®|�´y v �(£�y�� v y���|/�������d�*�?y[�����r}�y���¦\�����~��}{�r�~�
��}��F�~�¶���r�F���F�K¨�y�� v �;�~�F�r������y[z�� ��}c� v yo�~y�z��������F�~���F�~�F��¦1z���zp�*�N}{y(�F�Ö«3���r¨�y�zR¦1z{��y�¨�z�� uwv y
§[�1�~y��rzw�F|/����¨���°[y[���@�~�d� v y�z{¦1z{��y[¨ ��zwy ³ |4y�§���y[������}{�~�W�7�Fz{�_y��~���~� v ����¨�y[y��w� v y�}�y$«
¡O�~�r}{y[¨�y[����z��?¡p�\�1§[§[�Fz��������F�T¨���z�z{y[�\�~y[�F�~�r���~yp�/�;y�z'�~�F�w��y(�F�����o§[�@�!�FzR��}{��| v ��§p}�y�z��~�¶��z��
�c�>�¥y�£Fy[}[®c���n�rz �~y�z���}��F�~��y����q�~z�y"y�z{���F�~�r��z v y��S}�y[�F�¶«5���r¨�y�¨�yP� v �1�~����������y[z#���]§ v �@}��F§$«
��y�}���°[y\� v y�|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�y\�r�r¨������@�������~z��~�~�/y[}ª£F�@}��r�F�~zZ�´�F}3�q�����F�~z�®¥���~|~�/�ª§����~�~�¶���r�F�~z[®
�F|~|/�r�r§[�@�������~z�®~�F�~�d�F}{§ v ����y[§P���~}{y[z[�

¡p� �²£�y�}{£1�ry#� �*��}�y[�F�¶«5���r¨�yd�~y[z{�r��� ¨�y�� v �;�~�F�r������y[z��rz ���;���*��� v y"z{§[��|Ty��*��� v ��z
��y ³ �(� uwv y���y[�/y[}��@�p�F|/|~}����@§ v �rz����9z{�~�~¨������ v y�z{¦1z{��y[¨ ���q�9zR¦1z{��y�¨n�G���r§��F���F�¶¦1z��rz
�*�Þ����zE�Ty v �(£1�r��}�� � ��|��@}{����§[�~�r�F}[®T� v yZ�¥��}{z{��§(�@z�yªy ³ y[§��/�������"����¨�y�zE�*�¥�F�r�,�r�/z{��}{�~§����r���/z
�F�~��� �~�/§��������]§(�@�r�rzf�F}�yn�~y���y[}�¨��r�/y[�Xz{���@����§(�F����¦"� v }��`��§[�1�~y��F���@��¦1z���z[� uwv y\z��~¨i�*�
� v y[z�y=�¥��}�zR��§(�Fz{y����r¨�y[zo}{y[z{�~����z#�r�]� v yX�¥��}{z{��§(�Fz{y�y ³ y[§��/�������]���r¨�y �*�_� v y�z{¦1z{��y[¨d�
uwv yª�~y�z��r�F���:� v �F}���}�y[�F�¶«5����¨�y�z{¦1z{��y[¨�z����~��¦�§[�F�~z����~y[}{z@�¥��}{z{��y ³ y[§��/�������"����¨�y�z[®=�~�@�
�(£�y�}��F��y�����¨�y�z[®;z��r�/§[y��~���~y[�r�²¦ §(�F���Ty������ry�}��@��y[�=�

m,n�� ��� � p | %4~I| !#| *�" � | p � p<� !#| !#��-
uwv y#¨�y[¨���}{¦d¨��F���F�Fy[¨�y[���e�*�Þ�F���F|/|~�r��§(�@���r���d�rzEz��F�r����� �Ty#�/¦1���F¨��r§f�«�N����zEz{����}��F�Fy
�~y�y[�~zn£@�F}R¦X�~�~}{�r�~��� v y�y ³ y[§��/�������=� uwv y��F|~|~���r§(�G���r�F�X� v y[� �F�r���;§[�@��y�zªz�|��F§�y����I� v y
v y[�F|d����z��@����z��Å¦\�/yF� zR����}��F��y�}�yF¡O�~y[zR��z[� � �r�/§[ye� v y�z���°[y��*�Vz{����}��F�Fy�z{|��F§�y���zw�4���/�~�~y[�C®
� v y �F|~|/�r�r§[�@��������¨o�~zR�	� }�y�yn�~�O�~z{y[�X���1¤{y�§���zf�����Fz�z{�~}�yn� v �@�;� �/���~}{yn}{yh¡O�~y[zR��z#§[�F�q�Ty
z��G���rz(§�y[�C� � ����}��F��y\z{|��F§[y�§[�F�I�TyX� }�y�y[�`y[�¶� v y�}#y ³ |~�r��§[�¶����¦���}#��¨�|/�r�r§�������¦��Y� v y[� y ³ «
|~���r§[�¶�e¨�y[¨���}{¦"}{y[§��µ�F¨��@�������"�rze�/z�y[�C®�������z��/|
����� v yn�F|/|~�r��§(�@���r�����/y�£�y��r��|Ty[}����z� }�y�y



L=M��hMP�f�hl�QSd�bcj	d�VWd�Z�R���d5QSl�Q`��V�d6V�l�] ö

|~}{y�£1�r���/z���¦
�F���r�1§(�@��y[�����1¤{y�§���z[�&� v y[�q� v ynz�|~�F§[y��rz�}�y[§��µ�F��¨�y��
��¨�|/�r�r§�������¦��Y���*���I�>�"�
�I�S¸m¸��I�#���S�'z�y[�F}�§ v y�zE�F�/�z� }{y[y[z_� v y����O¤{y[§���z�� v �r§ v �@}�y��~�n�����~��y�}w�~z�y�����¦\� v yf�F|/|~�r��§(�G«
�������=�V¡p|~|~���r§[�@�������~zO�_}{������y[���r�#� v yp�	�F�	���*�µ�F�~�F���F��y'� ¦1|~��§(�F����¦o�/z�y_y ³ |~���r§[�¶�N¨�y�¨��F}{¦
}�y�§[�r�F¨n�G���r�F�=�O°K��z�|;«3z{� ¦1�ry_�µ�@�~�����F�Fy[z¥�F�~�n¬��²£@��}�y[�¶¦ª���������F}{���F��y_§����r��y[§�����}?����}�y�§[�µ�@�r¨
z{����}��@��y�z�|��F§�yF�

� ��� v ��¨�|/�r�r§����N¨�y[¨���}{¦�¨��F���F��y�¨�y����(®;� v y��~y�£Fy[����|4y�}w�~y[y����/�F�)�´�F}�}{¦ �F�T���/�w� v y
�T�;���\�@y[y[|/�r�~�\�*�N|/}�y�£1�����~z��¶¦��F�r���;§[�@��y���¨�y[¨���}{¦F��� v y���� v y#�@|~|~�r��§(�@���r���d}��/�~zE���/�p�*�
z{����}��@��y_z�|��F§�yp�����F}{���F��yw§����r��y[§P����}�}{y[§��µ�F��¨�z�� v ys�F�r���;§[�@��y��#¨�y�¨���}R¦f� v �@�Þ�rz?�~���r�F�~��y[}
�~z{y[��� v y[�~§�yo���F}{���F��y4�_��¦d� v yf�F|~|~���r§(�G���r�F�=� uwv ��zp¨��*�Fy�zp|~}{����}��@¨�¨��r�~�ªz{�r¨�|~�ry�}c�@�~�
¨���}�y�z{��}��F��� v �3� ��}(�'�F}{�=���E�1¤{y[§P��zf� v �@�f�F}�y�z{���r�r�N�~z{y[�q��¦�� v yn�F|~|~���r§[�@���������F}�y�§(�F���ry��
¹{����£�y@�Uº uwv yN§[�����ry�§��������E�*�;���F}{���F��y��~��}�¨��F����¦s|~}��1§[y�y[�~z,�r�E���¥�sz{��y�|~z[© à �C�/�rz{���r�~�F�~�rz v �r�~�
� v y'�r�¶£�yÞ���1¤{y[§P��z'� }{��¨ � v y¥���F}��~�F��y#� ���F}{���F��y¥�~y���y[§����r���f��}V��}��F§��r�~�:�$®�â=�K}�y�§[�r�F�r¨��r�~�_� v y
���F}{���F��yÞ���1¤{y�§���z�z��p� v �@�V� v y��r},�;§�§[�~|~��y[�oz{|��F§�y'§(�F�f�4y¥}�y[�/z�y[�&� ���F}{���F��yÞ}�y�§[�µ�@¨n�@���r�����P�
uwv y����F}{���F��yª§[�F�r�ry�§�����}p��}��F§[y�z�� v y��r��£Fy#���1¤{y�§���z�z{���F}{���r�~�=� }{��¨ð� v yn�F§P���¶£�y#£@�F}��r�F�~�ry�z[�
uwv y�z�y��r�~§��r�~�~y�z\� v y"zR�!�@���r§(�@�r��¦ �F���r�1§(�@��y[�S�F�/� ���������F�c���1¤{y�§���z�®p� v y����;§[�F�c£@�F}{�µ�F�/�ry[z
���`� v y�z{�!�@§I�T®s�F�/� � v yd£@�F}��r�F�~�ry�zª�r�X� v y�}�y[�F�rz{��y[}{z[� uwv y[z{y����1¤{y�§���z �F}�yd§(�F���ry��I� v y
�/�>�S���>�#�7�E¡p��¦����1¤{y[§P�E� v �@�E��zc}{y(�F§ v �@�~�ry	� }{��¨ � v y�}��1�F�cz�y��E�O¦��~y�}�yF� y�}�y��~§[���~�\�rzp�F�rz{�
}�y[�F§ v �F�/�ryª��¦�� v y��F|/|~�r��§(�@���r���=� � ���rzE� v y[}�y#� ��}�yª§����~z����~y[}{y[�
�F�r�¶£�y@� uwv yª���1¤{y[§P��z�� v �G�
�F}{yE�~�F�w}{y(�F§ v �F�~�rye��¦���}��(£Fy[}�z��F�=�*� � v ye�F|~|/�r�r§[�@�������=� z¥�~�@�!�ozR��}��/§����/}�y[zs�F}{yE§[�F�~z����~y[}{y[�
���F}{���F��y@�

ã �F� v y ³ |~�r��§[�¶� �F�/�S�r¨�|~�r��§[���ª¨�y[¨���}R¦X}�y[§��µ�F¨��@���r��� v �(£�y�� v y[�r}n�F�/£@�F���!�@��y[z\�@�~�
�r�/§[����£�y��~�ry��~§[y�z[� ��³ |~���r§�����}�y�§[�µ�@¨n�@���r���X§[�F� ��y(�F�`��� v �F}��`���¯§~�~� y[}{}���}{z[� · ��}��Fy��{«
�����~�����W� }�y[y�¨�y[¨���}{¦"��y(�F�/z������@�q�F§�§[�~¨o�/�µ�@���r�����*�´���F}��~�F��y��7¨�y[¨���}{¦��ry(�:�1zW�E�~�����r�
� v y��@|~|~�r��§(�@���r���"}{�~�~z����/���*�¥¨�y[¨���}{¦F� � y[§��µ�F��¨����~�n¨�y[¨���}R¦����1��y(�F}{��¦"§[�F���ry(�@�����
z{��}��F�/��yo�Ty v �(£1�r��}�� uwv yZ� }�y�y[��¨�y�¨��F}{¦d§(�F�"�Tyo�~z{y[�"�����@�r�r�1§(�G��y�� �~yF�í���1¤{y�§��4�=���¥�
���1¤{y�§���z#�;§�§[�~|�¦�� v y z��F¨�yn| v ¦1z���§(�F�¥z�|��F§�y\�F�~�]�²£Fy[}��_}{����y y(�F§ v �@� v y�}f���@����§(�@�~z����~�
�~�~|/}�y[�/�r§����F�~��yo¨o�/���@�������~z[� uwv y�z�yªy[}{}���}{z��F}�y v �@}������X§~�~�=�#�d��}�y��L£Fy[}�®V�¶�(� zE|4�Fz�z����~�ry
� v �@�f� v y �F|/|~�r��§(�@���r����}��~�/zo§[��}{}�y�§����¶¦��r�9¨���zR�oz��¶�����G���r�F�~zf�@�~�9� v �@�f� v yny�}�}��F}�zf�F�~��¦
z v �
� �~|�����|~�F}{���r§[�/�µ�F}'z{�������@�������~z�� ± �F}{���F��ye§����r��y[§����r���C® v �>�¥y�£�y�}[®4�rz_�F�~��yE����}�y�§[�µ�@�r¨
¨���z{�_���@}����F�Fye�F�~��� v y�}�y#� ��}�y�y[���r¨��r���G��y[zÞ� v ye}{�rz��n�*�V}��~�/�~�r�~�ª���;�_�*��¨�y[¨���}R¦n�~�/y����
¨�y[¨���}{¦n�ry(�:�1z��

± �@}����F�Fy�§����r��y[§����r�����rz��*�Å��y[�q§����~z����~y[}{y[�]y ³ |Ty[�/z���£FyF®?�T�F� v �r�]�'� � ���r¨�y��F�~�q���
z{����}��@��y'z�|~�F§[y@� · �F}�y�£Fy[}{¦o���1¤{y[§P�?� v yw§����r��y[§P����}V¨n�(¦f�F�r���;§[�@��y¥�F���F�~�~�¶���������F� v y[�F�~y[}����
z{����}�yp�r�9� ��}{¨n�G���r�F�n�F�T���/�¥� v yp���1¤{y[§P�(� · �~}{� v y[}{¨��F}�yF®1��}��F�~�����r���~�F��§[�����ry�§����F}�z´������y[}{}��~|;�



L=M��hMP�f�hl�QSd�bcj	d�VWd�Z�R���d5QSl�Q`��V�d6V�l�] ù

� v yo�F|~|/�r�r§[�@�������=� v y[�����c}��~�~zc���/�c�*�?¨�y[¨���}{¦\���n|Ty[}(� ��}�¨ �^� �~�r� ���F}{���F��y��~yP��y[§P�������
�F�~��}�y�§[�µ�@¨n�@���r���C� uwv �rzs�r����y�}�}��/|/��������§(�F�d�!�*�@yo���7�F�r}_�F¨����~���s�*�V���r¨�y��F�~��}�y�z��~�¶�p���
�e|4�1��}?}{y[z�|T���~z{��£Fy[�~y�z�z´�:�C� v yc�@|~|~�r��§(�@���r���C���d��}�ys�F�/£@�F�/§[y[�����F}{���F��y_§����r��y[§�����}�z��~z����~�
z��F¨�y_�*�4� v y_��y�§ v �~��¡O�~y�z´�~��z�§��~z�z{y[� �r�@��y�}¥�@}�y_z���¨�y����r¨�y[z?§ v y[�F|Ty[}[®/�F}�y_��y[z�zÞ�~��z�}��/|/���¶£�yF®
�F�~���F}{ye�~z����@�r��¦n§[��¨�|Ty����¶���¶£�y8�_�¶� v y ³ |~�r��§[�¶�w�~y(�@�r�r�1§(�G���r�F�9���C��}/ù�æ1® � ± ù å �U�

� � ��y�}�¨�zn�*��z{�*�Å���'�@}�y��~y�z������=®'� v y�§[����£1�r�/§[�r�/�]�F}��F�~¨�y�����zn��� �7�(£���}��*���r¨�|~���r§[�¶�
¨�y[¨���}{¦]¨��F���@��y[¨�y[���ª�rz#� v �@�����F}��~�F��y�§[�����ry�§��������]�rzª�~y�§[y�z�z��@}{¦q� ��}�� �~�r�¶¦q¨��;�~�/�µ�F}
|~}{����}��@¨�¨��r�~�/� uwv yW¹{�r�¶£�y��~y[z{z3ºf�:� �F�n�F�1¤{y[§P�'�rz¥���F�r�����@��|~}���|Ty[}R� ¦^� v �r§ v �/y[|Ty[�~�~z´���
� v yn�r�¶£�y��~y[z{zo�F�~�9z{�!�G��yn�:�w�F� v y[}f�F�1¤{y[§P��z[�W� ��� v ��¨�|~���r§����ezR����}��F��yn}{y[§��µ�F¨��@�������=®K� v y
�~yP£�y[����|Ty[}#�*�c��}��F�/�����~y §(�@�`}{y(�Fz{���X�r�1§(�F����¦T©Ë¹{�«� � �~�F�=� �o�~y[y��`� v �rzo�F�1¤{y[§P�(® � �/���=� �
�~y�y[�d}�yF� y�}�y��~§[y����w�F��¦;¨���}{yF�dºË� �¶� v y ³ |~���r§[�¶�'zR����}��F��ye}�y�§[�r�F¨n�G���r�F�n� v ye�/y�£�y��r��|Ty[} v �@z
���p�Fz3��� v yB¡O�~y[zR�������	� v yP� v y�}�� v y¥���1¤{y�§������	¡O�~y�z{�������o��zVzR���r���O�~y[y��~y[�#��¦��F� v y[}�}{���/���r�~y�z
��}�� v y�� v y[}p� v yf�F�1¤{y[§P�e§(�F�"�Ty;� }{y[y��=� uwv ��zp���O��}��1�~�~§�y[zE�~�F�;« ���;§[�F�K�4�1���\�Fy�y[|~���~�\�r�����
}��F�/�����~y[z�� v �@�?�@� v y�}��_�rz{yB�¥���~�r�#�Tyw�r�1§(�@�r��¦E�~�~�~y�}�z{���F�~���@�~�ry_�F�/�ZÌ�y ³ �r�/��¦�§[��¨�|4�Fz��F�~��yF�
�Ey���y[}{¨����~�r�~��� v yn�r�¶£�y��~y[z{z¨¹{��¦ v �F�~�gº��r�
� v y §[�Fz�y �:�wy ³ |~���r§[�¶�fzR����}��F��y�}�y�§[�µ�@¨n�@���r���
�Ty[§[�F¨�y�z�¨���}�y��~�«ª�§[�~�¶���@z�� v y
�F|~|~���r§(�G���r�F�S��}��>�_z[�&�d��}�y��r¨�|4�F}{�!�@�O�[®c�¶�d§[}�y[�@��y�z
�r����y[}��/y[|Ty[�~�~y��~§[��y[zÞ�4yP���´y�y[��� v yw�~�«�Cy�}�y��O�N¨��1�~�~�ry�z��7�~�@�!�ez{��}��~§P���~}{y[z�®;���r�~}��F}���y[z��$� uwv y
�~z{y[}'�*�,���r�r�/}��F}R¦ª¨o�~z{�P�1�/�
�*��¦[� v �#�F�~�X� v y��\���1¤{y�§���z_�@}�ye�F���r�1§(�@��y[���F�~�[� }{y[y��=� � �
�rz�®�� v y�}�yF� �F}�yF®O�~�@�¥�/�~§[��¨�¨����#� v �@�N� v y_�~y�£Fy[�r�F|4y�}J�7�F���rz��~�F§I�#���ª£F�@}��µ�@�O��zN�*�C}{yF� y�}�y[�/§[y
§[�F�~�����r�/�e��}��F� v y[}����F}����@��y'§[�F�r�ry�§����r������y[§ v �~��¡O�~y�zN��� v y[��| v �r¨y�_�¶� v � v yw�4�1���\�Fy�y[|~���~�
�*�1�~�O�~z{y[�f�F�1¤{y[§P��z[� uwv yN�r����y���}��G���r�F�e�*�;�F����|/����¨���°[y��E���F}{���F��y?§����r��y[§�����}w� �F}=� v y?�~y�z������
�*�¥�µ�F}{��yF®K�;¦;�~�F¨���§F® �F�/��¨��1�~�~�µ�@}e�F|~|~���r§[�@�������~zp�Ty[§���¨�y[ze� v yª�Ty��{��y[}�§ v �F�r§[y#�T�F� v ���
��y�}�¨�z_�*���/y�£�y��r��|/¨�y��O�sy#�C��}R��zs�F�~�d}��/�O���r¨�yEyFª�§��ry[�/§�¦��Ç¡p|~|¢ö�á/®��C��}/ù*æ`�U�

ã yF� �F}�yG�´y��~��z�§��~z�z_y ³ ��z{�����~�ª���F}{���F��ye§����r��y[§����r������y[§ v �~��¡O�~y�z[®¢�´y��~}{�ry#Ì~¦\}�y�§(�F���C� v y
�~�F���r���/z��*�B� }��F��¨�y[�����@�������9�@�~�9���;§[�F�r�¶� ¦��*�w}{yF� y�}�y[�/§[yF�z� v y[�]�F�1¤{y[§P��zo�@}�y �@�r�r�1§(�G��y[�
�F�~�=� }{y[y[���/¦1���@¨���§(�F����¦�®�� }{y[yez�|~�F§[y���yP��zw�r����y[}���y(�(£�y��=�_��� v ����£FyE���1¤{y�§���zs�F�/��� v y v y[�F|
z�|~�F§[yd��y���z�� }��F��¨�y[����y[�=��� ��� v ���/�ªz{|4y�§[�r�F�w§(�F}{y\� v y�¨�� ³ �r¨o�~¨iz���°[y��*�c§[�����������~���/z
� }�y�yfz{|��F§[y�¨n�(¦��Ty[§���¨�y����1��z{¨n�@�r�=����z��@���rz(�Å¦d�F�r���;§[�@�������\}�yF¡1�/y[z{��z[®=yP£�y���� v ���/� v � v y
���@�!�F�_z���°[yd�*�?� }{y[y�z{|��F§�y��rz��µ�@}���y�y[�/���~� v �_°K�1§(�F����� ¦q�:�e}�y#� y[}�y��~§[y�¨�y[�F�~zª� v �@���+�E�
¨�y[¨���}{¦9|��F��y��rz#}{yF� y�}�y[�/§[y[�C®'§ v �F�~§�y[zn�F}�y � v �@�ª� v y��~y ³ �n}{yF� y[}{y[�~§�yz�_���r�'�Ty��r�]� v y
z��@¨�ys|��F��y@��¡*���;�1�ª�r�1§(�F����� ¦��*�K}{yF� y[}{y[�~§�yp��zÞ��¨�|T��}R�!�F���?�������/���F�r�����1�;�ª|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�y
� v y��9£1�r}{�����F�N¨�y[¨���}{¦"��z��/z�y[�C���V�F}{�f�*�'� v y�£1��}{���~�F�N¨�y�¨���}R¦"�rz��Fy�|/�o�F�
� v y v �F}{�
�~��z3� � � yF� y�}�y[�/§[�r�/����|~�F��yf� v �@�e��ze�~�F�e�����F�~y��"�~�/��z{����}�y�������� v y v �F}����~��z3��}{y[z{�~����z
�r�n��|��@��y��7�F�/���(� uwv yp|��@��y��_���r���Typ�r���F�~y[���r������¨�y�¨��F}{¦��2� v y[�\���O¤{y[§���z'�*�=� v ypz��F¨�y



L=M��hMP�f�hl�QSd�bcj	d�VWd�Z�R���d5QSl�Q`��V�d6V�l�] à>ä

�F��y�y[�/���~|��r�d�~�+�4y[}{y[���p|~�F��y[z_� v yf�Fz{z��~¨�|/���r���~zc�F�T���/�s�r�1§(�@�r��� ¦��*��}�yF� y�}�y��~§[y��~�n�~�@�
v �����=� uwv ��z��_���r� }�y�z��~�¶�'�r��¨n�@�O¦�|��@��y��7�F�/����z´�F�~� |T�1��}¥|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�yF� · }��F��¨�y[���!�@���r���
�F�~�f�r�1§(�F����� ¦e�*�~}�yF� y�}�y��~§[y_�F}{y¥���¥�?�7�F§�����}�z,� v �G���r�RÌ��~y[�/§[y´� v y´y#ª�§��ry��~§�¦f�*� �p§����r��y[§����r���
��y�§ v �~�+¡1�/yF�

� ��� v y�}�y[zR�p�:��� v y�z{y[§P���r�F�z�¥y;�_���r�C�F��£�y��F�d�²£�y�}{£1�ry#� �*�����@}����F�Fye§[�����ry[§P������� ��y�§ v «
�~�+¡1�/y[z[� uwv �rz_�~}{�ryF���F�~�d�r�~§���¨�|~�ryP��ye�~��z�§[�/z�z������&�_���r� v y[�r|d�~zs�~�~�~y�}�zR�!�F�~��� v y��Ty v �(£�«
�r�F}e�*�´�F�~}�z{¦1z{��y[¨ �r��§ v �F|;��y[}�ç~�n���~§ v �*�´� v �rzez{y[§����r���
�rze���@z�y[�
���
���F�~�L� ���rz��F�=� z
�²£�y�}{£1�ry#� �*�V�~�~�r|/}��1§[y[z{z���}_���@}����F�Fye§[�����ry[§P������� ��y�§ v �~��¡O�~y�z�� � �r��ù*ç��5�
�s�� ¡�¢� £
¤y¥P¦^§©¨ª¤y«�¬u¤y¨s­®§�¯ª°±°±­²§i³P¦±¯ª´x³P­²§�µ#´#¦±¶f·u­²¥
�
yP�_�r�r�1�~��z�§[�/z�zL� ���~}����F}����@��y'§[�F�r�ry�§����r������y[§ v �~��¡O�~y�z[©?}�y#� y[}{y[�~§�ys§����~�������~�~®�¨��F}���« �F�~�;«
z��¥y[y�|����F}{���F��ye§����r��y[§P����}{z[®~§���|�¦\§[�����ry�§����F}�z[®~�F�~�d�~���;«3§[��|�¦1�r�~�ª��¨�|~���r§����¥§[�����ry[§P����}{z[�

� y#� y[}{y[�~§�y §[���/�O���r�~�d�rz��~�@�o�F�«�'�(¦1z�§[���~z{�r�~y�}�y��9���d�4y��d��}��~y����F}{���F��yª§����r��y[§����r���
��y�§ v �~�+¡1�/yF� �
y��r�~§��r�~�~y��¶��� ��}#§[��¨�|~��y���y��~y[z{z[� � �I� v �rz#��y�§ v �~��¡O�~y@®'y�£Fy[}R¦ �@�r�r�1§(�G��y[�
���1¤{y�§�� v �FzÞ�F���Fz{z��1§[�r�@��y���§����~���(� � £Fy[}{¦#���r¨�yw�E£@�F}��r�F�~�ry´�rz?z�yP�N����|4�F�r���?�����F�ª���1¤{y�§��[®
� v y ���1¤{y�§��(� z#§[�F�~���ª�rzf���~§[}{y[¨�y[����y��=�o� v y[�]� v y }�y#� y[}{y[�~§�y\�rzo�~y�z{��}��²¦�y��=®Þ� v y §����~���
�rz��~y�§[}{y[¨�y[����y��=�=� v y[�9� v y�§[���~�������1y[z�����°�y[}{��� v y����O¤{y[§���§(�@�q�4y�� }{y[y[�9z��r�/§[y��~�
£@�F}��r�F�~��y[zp}{yF� y�}p���\�¶�(� uwv y#���O¤{y[§��E�rzEz{§(�F�~�/y[�o� ��}E|T���r����y[}c£@�F}{�µ�F�/�ry[zp�F�~���F���,� v y#���;«
¤{y[§P��ze���=� v ��§ v �¶�e}�y#� y[}{z v �²£Fy�� v y[��}e}�y#� y[}�y��~§[y�§[�F�~�����/y[§[}{y[¨�y[����y��=���E�~y��F�/£@�F���!�F�Fy
�*�,}�y#� y[}{y[�~§�y�§����~�������~�#�rz´� v �@�_�¶�'�rz$¹R�r�~§�}�y[¨�y[�����F�5©dº�� v ye���F}����@��yE§[�F�r�ry�§����r��� ��z'§[����z�y���¦
�r����y[}���y(�(£�y����_��� v � v yn|~}����F}��F¨ y ³ y�§[�/���r���X�F�/�]�F�/£@�F�~§�y[z#zR��y[|1«1�_�rz{yF� � |4�~�@�����~��� v y
}�y#� y[}{y[�~§�yo§[���/�O�p�!�*�@y[ze�^� yF� ��|Ty[}��@�������~z_� v �@�p§(�F���4y��4�F�~�~�~y��"�r�����r¨�yF� uwv yf}�y[§��µ�G«
¨��@�������n�*�,���O¤{y[§���zw§(�F���TyE�~y#� y[}�}{y[����¦ ���r�g�O�r�/��� v y[¨ �����	� }�y�yP« ���rzR�'�F�/�W� }{y[y��r�~�f� v y[¨
� yF� �@�c�ª���r¨�yF� uwv y[}{yo�F}{y����¥� ¨��L¤{��}w|~}{���~��y[¨�z��_�¶� v }�y#� y[}�y��~§[y�§[���/�O���r�~�/� uwv y@§�}�zR�
�rz¥� v �@�_}{yF� y�}�y[�/§[y�§[���/�O���r�~���7�F���rzÞ���#}�y�§[�r�F�r¨ §�¦1§[���r§ezR��}��/§����/}�y[z�� uwv ye}�yF� y�}�y��~§[y�§[���/�O��z
�*�Þ� v yª���O¤{y[§���z�� v �@�G� ��}{¨ �\§�¦1§[���r§#zR��}��/§����/}�y��F}�yª�~yP£�y[}�z�yP������°[y�}��~� uwv ��z�§[�F���ry(�@�
���d�F�
�F§�§[�~¨o�/�µ�@���r�����:�´���@}����F�FyF� uwv y�z�y�§[���~�
|~}��F�~�ry�¨ �_��� v }�yF� y�}�y��~§[y�§[���/�O���r�~����z
� v �@�Þ����zN§���z{�Þ�rzN��y��~y[}��F�r�¶¦o|~}{��|T��}{���r�����@�/����� v ys�F¨����~���Þ�*�w�´��}��#�~���~ys��¦#� v y_}{�~�~�~���~�
|~}{����}��@¨�®"�_��� v ���7�F�r}{��¦ v ��� v �µ�F}{��ye§[���/z{�!�@�O�s�*�V|~}{��|4�F}{���������F����� ¦F�

¡ ¨��F}3��«­�@�~�;« z(�´y�y[| §����r��y[§P����}�|~}��1§[y�y[�~z\���I���¥�]| v �Fz{y[z\�@z �r�`� v y���y[�~y�}��F�c§(�Fz{y
z{���@��y��\�F�T�²£�yF� uwv yp���F}��~�F��ys�~y���y[§����r���n�rzÞ§(�F���ry[��� v yc¨n�@}3�#| v �@z�yF®1� v yp���F}��~�F��ys}�y[§��µ�G«
¨��@��������� v y�z(�´y�y[|
| v �Fz{yF�ª�E�~}{�r�~�n� v yª¨n�@}3�d| v �Fz{yª� v yª�r�¶£�yo���O¤{y[§���z��F}�yo��}��F§�y[���O¦
��}��(£�y[}{z����~� � v yo�F|~|~���r§(�G���r�F�=� zs���@��� z{��}��~§P���~}{y[zez{���F}{���r�~��� }���¨ � v yf}��1�F�Ez{y��(��°K��£Fyo���;«
¤{y[§P��zN�F}{y´¨��F}3�@y[�=®��:�Å��y[�#��¦������F���r���~�p�E�/�������f� v y v y(�@�~y[}?�*��� v y'���O¤{y[§��[�N�E�~§[y¥� v yw����£�y
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Stack

Register

Text Data Heap

A) Before collection

Stack

Register

Text Data Heap

B) After collection

Free list

Free list

· �����~}�y à � à ©¹¸{£¢�W�$�*�Wº`»(�* |¶�»¦��¼B�I��� �I�S¸m¸��I�#���S�'½��m£¢�¨�I�S¸m¸��I�#�6�S�=�f���"�I�I�z��£¢�&¸T�m�*�o���¿¾��I�#�m�
�#�¦�*�#�f�m "�^µD�/�S�x�m£¢�=�/�>�S�8�>�#�ÁÀÂ¸{£¢�[�I�>�S�8�>�#�8�m ��#¸T¥g¶"�I�[��£¢�[�S�*�D�f�8�h¸��I�&�S q�m£¢���#�¦�"��º\Ã@�m 
�m£¢��¶��*�¦�Z�>�¦�*�[�# ¢�	Ä��*¸����I�*¸��* |¶	�#�1�*�f�¦�G�S�*�D�f�8�h¸��I��Å\ÃL�* |¶^�m &��£¢�8�/�¦�*���#�6�#�/�'À�¸{£¢�8�����*�*�#�/�h�*¸
�$�*�Wº>�o�m£¢�o¸T�m�*�¯���¿¾��I�#���@Ä^�h¸«�"��º��m ���£¢�<Æ2�*¥R�/�'À�Å ¸{£¢�����¿¾��I�#�m�o�m£9�*�$�*�/�¨ ��S���$�*�Wº��3¶ÄÁ¼O£"�m����Å��*�/��¸T�m hº��3¶��m ¢�6�[��µD�I�I��¸T���#��À
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���1¤{y�§���z v �(£Fy��Ty[y���¨��F�~ye�/�rz{���r�~�F�~�rz v �F�~��y8� }���¨ � v y����@}����F�Fye���1¤{y[§P��zw� v y�¨�y[¨���}R¦n��z
z��¥y[|;�(©N�F���/� v y_���O¤{y[§���z¥� v �@�¥�F}�y_�~�@�¥¨��F}��Fy[�;� � v y_���F}{���F��y_���1¤{y�§���z��N�F}�y_�r���g�Fy������������
� }�y�ye�r��z{��� · �r�~� à � à �P� uwv y[}�y��F}{yE� v }{y[y�¨n�²¤{��}'|~}{���~�ry�¨�z��_��� v ¨��F}3��« �F�~�;«3z��¥y[y[|�§����r��y[§P«
���F}�z[©�� }��F��¨�y[�����@�������=®Cy#ª�§[�ry��~§�¦F®��@�~���r�1§(�F����� ¦�� � ���~§[yo� v y v y[�F|
��zE�~yP£�y[}�§[�F¨�|��@§���y��
���1¤{y�§���zfz{���(¦
����� v y[��}�|~�µ�F§�yF� � yF� �F�1¤{y[§P��z;�_���r���Ty��F�r���;§[�@��y�������� v y^� }�y[y�z�|~�F§[y��4y$«
���¥y[y[�����r�����O¤{y[§���z[� uwv �rz v �@zs�/y[���@����£Fy���¨�|/�r�r§[�@�������~z7� ��}P� }��@��¨�y����!�@���r�����F�/�d���;§[�F�r�¶� ¦
�*�p}�yF� y�}�y��~§[y@�*���F}3��« �F�~�;«3z��¥y[y[| §[�����ry[§P����}{z��F}�y\� v y[}�y#� ��}�yd�*�Å��y[� §����~z{�r�~y�}�y[�I�~�~z{�~���R«
�F�~��y�� �F}s£1�r}R�����@�,¨�y[¨���}R¦��F|~|~���r§[�@�������~z[� uwv yo¨��F}3��« §���¨�|��F§��s§����r��y[§�����}_}�y�¨�y��~�ry�zc� v y
� }��@��¨�y����!�@���r�����F�/�
���;§[�F�r�¶� ¦�|~}{���~��y[¨ð�:�´� v y�¨��F}���« �F�~�;«3z��¥y[y�|9§[�F�r�ry�§�����}[�#¡��Å��y[}�� v y
¨��F}3�O�r�/��| v �Fz�ys���N§���¨�|��F§���zÞ� v y v y(�F|C�L°K��£�ys���1¤{y�§���z´�F}{ycz{�r���ª�����F�~y_z��r�/yc�*�4� v y v y[�F|
�F�G¤��@§[y[�������/yf�����F�/�F� v y�}[��¡��Å��y[}E§���¨�|��F§����r���d� v yZ� }{y[yoz{|��F§�yZ� ��}�¨�zE���~yf§[�����������~���/z
z�|~�F§[y��@�w� v ye�F� v y[}wz����~ye�*�,� v y v y(�F|=� uwv y�z{y[§[�F�~��|/}����~��y[¨ �*��¨��F}���« �F�~�;«3z��¥y[y�|d§����¶«
�ry�§�����}�zÞ�rz?� v �@�N� v yp�F¨��F�~���¥�:���¥��}3�ª�rzN|~}{��|T��}{���r�����@�/����� v ycz���°[y_�*�=� v y v y(�F|=� u �@§��~�
� v y����F}����@��yE� v y�§���¨�|/�ry���y v y(�@| v �@z_���ª�4y�z�§[�F�~�~y��=�

uwv y�� v ��}�� � ¦1|4y��*��§[�F�r�ry�§�����}�z[�¥y��~�rz{§[�~z{zd��z � v y�§���|�¦S§[�����ry�§����F}[� uwv y�z{�r¨�|~�ry
¨��;�~y�� �*�N��§���|�¦d§[�����ry[§P����}_��zs� v yfzR����|;« �F�~�;«3§[��|�¦d§[�F�r�ry�§�����}[� uwv �rzs§[�����ry[§P����}_�~z{y[zp���¥�
z�y�¨��Ö« z{|��F§[y�z[® � v yz���`»¦���9�"�I���F�~��� v y�µD�/�S�Ç»¦���9�"�I�P� � y#� ���1¤{y[§P��z��F}�y��F���r�1§(�@��y[�"�r��� v y
� }��F¨ª«3z�|��F§�yF�X� v y��q�~��¨���}{yªz�|��F§�yn��zf�(£@�F�r�r�F�~��yª�F�r�?����£�yª���O¤{y[§���z#�F}{y�§���|~�ry��
����� v y
���G« z�|~�F§[y@� uwv �rzf§[�F�q�Ty��/���~yn���9���/y���}��(£�y[}{z��F�U� uwv y[� }��F¨ª«3z�|��F§�yª�rz��~�>� �O�~�>�_�9���
§[�F�O���F�r�X���/��¦
���F}��~�F��yF®Þ�F�/�X� v y�}�����y[z#�*�_� v y\���´��z�|��@§[y[z��F}{y\�r��£�y�}{��y[�=� uwv y\��y[}�¨
�>�3�*�*�# "�*�m "����zpz��F¨�yP���r¨�y[zc�~z�y��"���\�~y��~�F��y�� v ��zp��}��²£Fy[}{z��F��z{�r�~§�yo���~�¶¦�� v y	�¥��}{� v � v �r��y
���1¤{y�§���zo�F¨��r�"� v y����F}����@��y��F}�y�z��(£�y��=� � �w�@�9���1¤{y�§���§(�F�
�4y�}�y[�F§ v y��¯� �����r�>�_�r�~� ���¥�
�~�«�Cy�}�y[���w|~�@� v z¥���´¨o�~z{�´�4yp§[��|~��y[� �F�~��¦����~§�yF� u �f� v �rz´y#�Cy�§��_y ³ ��}��fz{|��F§�ye�rz´}{y[z{y[}{£Fy[�
�r�`� v y v y(�F�/y[} �*�e�F� ���1¤{y�§�� ���qz{����}�y��¯� ��}(�'�F}{�~�r�/�9|T���r����y�}[�_� v y[� �F� ���1¤{y[§P� ��z
§[�F|~�ry��n� v y�� ��}��´�F}{�~�r�~��|4�F�r����y�}¥��z¥z{y��´���f� v yE�F�~�/}�y[z{z'�*�=� v yp�/yF�*���1¤{y�§��(�N�E�/}��r�/��� v y
z�§[�(£�y[�/���r�~�o� v y�� �F}��´�F}��~���~�o|T���r����y[}Þ�rz´§ v y[§I�Fy��z§~}�z{�[� � �K� v yc���1¤{y�§�� v �@zw�F�r}{y(�F�;¦ª�4y�y[�
§[�F|~�ry��]���~��¦�� v y |4�F�r����y�}f� v �G�#�ry��q����� v y ���1¤{y�§��ª�~y�y[�~z#���"�Ty �~|T���@��y[�.� · �r�~� à �]â=�P�
uwv y"�@�/£@�F���!�F��y�zn�*�p� v y�§[��|�¦1�r�~�9§[�����ry[§P����}��F}{yd� v �@�\�@�r�r�1§(�G���r�F�]§(�F� �Ty��/���~y�£Fy[}R¦
�7�FzR�(� � �Þ}�yF¡O�~�r}{y[z¥�������~§[}{y[¨�y[���N� v ys|T���r����y�}?� v �@�Þ|T���r����zN����� v yc�²£@�F���µ�F�/�ry´z{|��F§�yp�r�ª� v y
� }��F¨ª«3z�|��F§�yF� uwv yp§[�F|O¦1���~�#�F��z��f}{y[z{�~����z´�r���f�~y#� }��F�F¨�y��O���@�������=� · �@z{�´�F�r���F}���� v ¨�z?y ³ �rzR�
������}��²£Fy[}{z�yp� v y v y(�F|È�U� v y[�/y�¦T� z_�@�r����}{��� v ¨��$� uwv yE�F¨����~���¥�*���¥��}��ª� v �@�¥�~y[y��~z´���f�Ty
�~���/yw�rz�|~}{��|T��}{���r�����@�O���E� v y_�@¨����/�O���*�T�r��£Fy'���1¤{y�§���z[�N�´��|�¦#§����r��y[§P����}{z��~���~�F���~y[y��ª���
��}��(£�y[}{z�y�� v y�y[������}�y v y(�@|=®C�@zs��zw� v y�§(�Fz{y;� ��}_¨��F}3��« �F�~�;«3z��¥y[y[|�§[�����ry�§����F}�z[®g� v �r§ v�v �@z
|T��z��¶����£Fy��r¨�|~�r��§(�@���r���~z7� ��}w£1�r}R�����F�K¨�y[¨���}R¦\�F|~|/�r�r§[�@�������~z��Þ¡ z{�r¨�|~�ry?�´�(¦\�����~y[§�}�y(�@z�y
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B’

B’

from-spaceto-space

A BC D

from-spaceto-space

A’ A BC D

Scan pointer

Stack

Stack

B) Copying and scanning objects

A) Before collection

from-spaceto-space

Stack

A’ A BC DC’ D’

Scan pointer

Forwarding pointer

C) Avoiding multiple copies with the forwarding pointer

from-spaceto-space

A’ C’ D’

Stack

D) After collection

Allocation ptr

· �r���/}�y à �]â;©�¸{£¢�Z�I�I�|�=�I�S¸m¸��I�#�6�S��À
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� v y8� }�yF¡1�/y[�~§P¦\�*� � v yp���F}��~�F��yE§����r��y[§����r�����rzÞ���#�r�/§[}�y[�Fz�yc� v yez{�r°[yp�*�K� v y v y(�F|=�7° �F}{��yF®
�r�F�~������£Fy[���F�1¤{y[§P��z[® v �>�´yP£�y�}[®��_���r�K�Ty�§���|~�ry����@�cy�£Fy[}R¦�§����r��y[§����r���C�'¡p��z��~® ���~�¶¦����~y��*�
� v yn���´�"z{y[¨��¶«3z�|��F§�y[z��rzf�/z�y[��� v ��§ v }�y�z��~�¶��zf���]��¨�y[¨���}{¦��/z��F��yn�*�_�ry�z�zf� v �F��§g�Å� ¦
|Ty[}�§�y[���(�

�´��|�¦"§[�F�r�ry�§�����}�zE¨��²£�yª�F���,� v y#�r�¶£�yo�~�@�!�\���/�E�*�Þ���~y#}�y����r�F�"�*�N� v y#¨�y[¨���}{¦��r�����
�F�~�@� v y�}#}�y[�F�r���=� uwv y��µ�@z{�#}{y[�������q�rz��O�~�>�_�X���"§������!�F���]���~��¦9���F}{���F��y\�@�~�X§(�F�X�Ty
}�y�§[�r�F�r¨�y[�¨�_��� v ���/�;� �~}{� v y[}�y ³ �F¨��r���@���r���C� uwv y\�F¨����~�����*�P�¥��}3��� v �G�o�~y�y[�~zf�����Ty
�~���/y���z�|/}���|T��}{���r���~�F�´����� v y��F¨����~�����*�p�r�+� y\�F�1¤{y[§P��z[� uwv y����O¤{y[§���z��/�9�~�F��}{y(�F����¦
v �(£�y������4y��r�d�~�+�4y[}{y[���p�F}�y[�Fzc�:��� v y�¨�y[¨���}{¦ ��� �F|/|~��¦\� v �rz_z{��}��@��y[�F¦F� uwv y�¦�§(�@���Ty
� v ���~� v �w�*�V�Fzw|~�F}{�w�:� �~�+�4y[}{y[���?�>�#���P� � �/�����r�F�r�¶¦o� v y��6�`»¦�>�#�4�rz'y�¨�|/� ¦n�F�~�d�F���C�@�r�r�1§(�G��y[�
���1¤{y�§���ze�F}�yf�r�~z{y[}{��y[���������n� v y�µD�/�S�Ç»¦�>�#�7�E�E�~}{�r�~��� v y���}��(£Fy[}�z��F�5®T� v yf�r��£Fyf���O¤{y[§���ze�F}{y
}�y�¨��²£Fy[��� }��F¨ � v y[� }{��¨ª«3z�yP�#�F�~�9�r�~z{y[}{��y[�]���O����� v yn���G« z�yP�(��¡c�r�Þ���1¤{y�§���zf}�y[¨��F���~�r�~�
�r�I� v yÇ� }{��¨#« z�yP�\�F}{yY�O�~�>�_�S���q�Ty����F}{���F��y��F�~�S§(�@�S�4y����r�g�@y[� �������9� v y[µD�/�I��»¦�>�#�U�
� �~zR��y(�@���*�?�~z{�r�~���~�+�4y[}{y[���c¨�y�¨���}R¦�}�y����r���/z[® �~���~�/�ry��r�r�9�Fy[���r��z{��z_§[�F���Ty��~z{y[�=� uwv ��z
§[�F�r�ry�§����r���E��y[§ v �~�+¡O�~y¥��z §(�F���ry[���~�F�;« §���|�¦;���~�s�r¨�|~�r��§[���4§[�F�r�ry�§����r���=�{� �¶� v §[��|�¦�§����r��y[§�����}�z
���oz v �F}{y[zª� v yd�F�;£F�@�O���F��y\�*�c�~��z�§(�@}��~���~���"z��¥y[y[| | v �Fz{y��@�~�I�F�~��¦�£1�rz��¶�����~��� v y�����£�y
���1¤{y�§��[� � ���F�~�/���������=®~�¶�c�²£F���r�/zs� v y�§���|�¦1�r�~���*�?���1¤{y�§���z[�_�c�>�¥y�£Fy[}[®Cz��r�/§[y����s|4y�}�� ��}{¨�z
�~�ª§[�F¨�|��@§��������=®/� v y�¦ }��rz��n����� }��F��¨�y[���w� v y v y[�F|=�

± �@}����F�Fy�§����r��y[§����r�~�ª��y�§ v �~�+¡1�/y[zE§[�F���Tyf�F§�§[�~}��@��y���}p§����~z{y[}{£@�@����£FyF� uwv y�¦��F}�y��F§$«
§[�/}��@��yo�+��� v y�¦�§(�@�"�~�rzR���r�/���~�rz v |T���r����y[}�z�� }���¨ �~�F�;« |T���r����y[}p�~�@�!�/� uwv y�¦��F}�y�§[���/z�y[}­«
£@�@���¶£�y	� v y[��� v yP¦����~�¶¦ v �²£Fyª|��F}{���µ�F�,�r�R� ��}�¨��@���������@�4���;�E� v yf�r�1§(�@���r���~zc�*�Þ|4�F�r����y�}�z[�
� �9� v �@��§(�Fz{yn� v y�¦�¨o�~zR����}�y(�G�fyP£�y[}R¦9¨�y[¨���}R¦Y�´�F}��]�Fz���|T�F��y[�����r�F�N|4��������y[}�� uwv y�¦
¨��²¦X¨��rz{�r�~y������+�Å¦��´��}{�~z �@zn|T���r����y�}�z��F�~�q�_}����~�F��¦X}�yP�!�F��� ���@}����F�FyF� · �~}{� v y[}{¨��F}�yF®
� v y�¦�§(�F���/�F�p¨��²£�y����1¤{y[§P��ze�@}����~�/�
�U�Fzc�~�n§���|�¦�§����r��y[§P����}{z��wz��r�/§[y�� v �rzs¨��r� v �s�²£�y[}­«
�_}��¶��y\���G�!�"¨���z{���*�Fy��~��¦9�r����y�}�|~}{y���y�� �@z�|T�����O��y[}{z&� � ã ù�ö`�5�`�´���/z�y[}R£@�@����z�¨j��z#�~y[y��~y[�
� ��}��µ�F�/�����F��y�zo�F�/�q§[��¨�|~���ry[}{ze� v �@�f�~���~�@�o|~}{�L£1���~y �F��¦ v y[��|¯� ��}��r¨�|~�r��§[�¶�e¨�y�¨��F}{¦
¨��F���F��y�¨�y����(®����9|��@}{����§[�~�r�F}����Fz{§(�F�U®?�p®��F�~�X�	�É�o���´�F�~z�y�}{£@�@���¶£�y §����r��y[§P����}{z@� �F}#�
v �(£�y��Ty[y[�d|~}{��|4�Fz�y[�C�7�
y[���{�O�~�>�_����z'� v y�§[�F�r�ry�§�����}w�~y�£Fy[����|4y�����¦ ã �1y v ¨Ê� ã �;yhù�æ`�U�

u }��F�~�¶���r�F���F�K§[�F�r�ry�§�����}�zs|4y�}�� ��}{¨&�$� �~���,z{§(�F��y����F}����@��yf§����r��y[§����r���=� v y���� v yf�F|~|~���¶«
§(�G���r�F�]}��~�~z#�F�/�ª�*�s¨�y�¨��F}{¦��
�E�~}{�r�~��� v �rzo|Ty[}{�r�1�q� v y��@|~|~�r��§(�@���r���
�rzo������y[}{}��~|;��y[�C�
uwv ��zs}{y[�~�/§[y[zc� v y�}�y�z�|T���~z{��£�y��~y[z{zE�*����zR¦;zR��y�¨�� � �d� v y��~y ³ �Ez�y�§����r���W�´y�§[���/z��r�/y[}_�r�;«
§[}{y[¨�y[���!�@��§[�����ry[§P����}{z[� uwv y�¦ª�r¨�|~}{�L£Fy'� v ys}�y�z�|T���~z{��£�y��~y[z{z´� v }�����zR��y�|\�_��z�yc§[�����ry[§P�������=�
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· �����~}�y à �Uæ/©,¸{£¢�ËÆ2�*¥R�/�@�I£¢�`¼O�	�X�>�¦�S¸«�*���¦�S ��6µ@�m£¢�^�I�S¸��S�;�m ¢�S�*�D�f�* ¢�B��µD�6�#���m£¢�	��¥"�¦�*�6�S�
�#���S�I�3¶	�)�¢�S�m ¢���#�P�6�,Ì��m ¢�6��ÍuÃ��* |¶��#���S�>�3¶��m£¢���/��µ��#�/�# ��I�{µD�/�S�ÏÎ �6�,ÌËÀPÐ�µB��£¢�?�I�S¸m¸��I�#���S�
���	 ��S�O�|�I�S���I�#���3¶&�>���*�m 9�#�P�[�h¶*� ÆP�3�*�f�¦�S 9���h�=��£¢�Z��¥R�¦�*���S��Ã8���¿¾��I�#�#Ì_�m Ë�m£¢�¡Æ2�*¥"�I��¼L�m¸m¸�#���I�S¸m¸��I�#���3¶X�* |¶��m£¢�	¶��*�1�^�#�f�D¥e�#�f¥"�I�I�7¼L�m¸m¸Ñ�#�@¸���µD�J�m Ë�* ¯�I�S�D�D¥
�|���3¶$�#�¦�*�6�'À
�s�� ¡��  Ò:´u§�«�­ÑÓÔ­Ñ´Õ³P¤Ë°�§�¯Õ°±°^­Ñ§i³h¯s«�¥
� �~§�}�y[¨�y[�����F�;§����r��y[§P����}{zV���O��y[}{�ry(�(£Fy´z�¨��F�����~�~����zV�:�����F}{���F��yÞ§[�����ry�§��������@�_��� v z�¨��F�r���/�~����z
�*�c|~}��F��}��F¨¯y ³ y�§[�/���r���=� uwv yd���F}����@��y\§[�����ry�§��������q��z#�~�F�#|Ty[}(� ��}�¨�y[�`�Fz#���/y��G����¨��r§
��|Ty[}��@������� � v ���ry�� v y"�F|/|~�r��§(�@���r���I�rz v �F����y[�=� �c�>�¥y�£Fy[}[®s� v y"z{§(�F�/�~�r�~�]�:�e� v y"}{�;�F�
z�yP�#�rz��~��}{¨n�@�r��¦��~���~yn�Fzo���~yn�@���F¨���§��F|4y�}��@���r���=� � �~§�}�y�¨�y��O���F�´§���|�¦9§����r��y[§P����}{z[®2� �F}
y ³ �F¨�|~��yF® z{���F}{���_��� v �#ÖB�]�\��|4y�}��@���r�����~�/}��r�/�$� v ��§ v � v yf}{�;�F�_z{y��p�rz_§[��|/�ry[���r�����ª� v y
���G« z�|~�F§[yt� ã �*�Rá*öS�U�

uwv y ¨��F�r�
|~}��F�~�ry�¨x�_�¶� v �r�~§�}�y[¨�y[�����F�¥§����r��y[§P����}{z���z�� v �@�	� v ���ryª� v yn§[�����ry[§P����}���z
��}��F§[���~���F�/�f� v yn��}��F| v �:�w}�y[�F§ v �F�~��y ���1¤{y�§���zf� v y�}��~�/�~�r�~���F|~|~���r§(�G���r�F��§[�F�q¨o�;�!�@��y
� v yp��}��F| v � v ���ry_� v yc§[�����ry�§����F}¥��z¥�~�@�'�r�1���O�r�/�~� uwv yE}��~�/�~�r�~�o�F|~|~���r§(�G���r�F����zÞ� v y[}{yF� ��}{y
§(�@�r�ry���� v yW��¥"�1�*���S�$�#¡p���r�~§�}�y�¨�y��O���F��§����r��y[§�����}E¨o�/z{���Ty��@�~�ryo���z�@y[y�|
��}��F§I���*�Þ� v y
§ v �F�/��y[z#¨��F�~yª����� v y ��}��F| v �:�_}�y(�@§ v �F�~��y ���1¤{y�§���zo�F�~�q}{y���}��F§[ynz���¨�yn�«�_�~y[§�y[z�z��F}{¦F�
�´�����ry[§P����}{z'� v �G�c¨��²£�y����1¤{y�§���zcz{�~§ v �Fzw� v y�§[��|�¦1�r�~��§[�F�r�ry�§�����}w¨o�~zR�s�F�rz{��|/}��F��y[§��s� v y
¨o�/���@���F}[�@� v �r§ v ���~y#�:�Þ� v yo���¥�~®K� v yª�F|/|~�r��§(�@���r������}E� v y#§����r��y[§P����}�®C�rze}{y[���@}��~y��
�@z
��¨o�;�!�@����}f�~y�|4y��~�~z#���¯� v �~� zoz����~yn¦��F�]z{�!�@�~�=� uwv y ���¥�"§(�@�q�4yn}�y[���F}��~y��X�Fz����¥�
|~}{�;§�y[z�z{y[zn� v �@��z v �F}�yd§ v �F�~�F�r�~�
���@�!�o� v ���ry�¨n�@�r���!�F���~�r�/��z���¨�yW�O�r�~�I�*�E§����~z���z{��y[���
£1�ry#���

uwv y �@�~z{��}��F§P���r�F�9�*�¥��}���§[������}e¨��F}3�O�r�/����z v y[�r|R� �~�N�r�9�/�~�~y[}{z{���F�~�~���~�����~§[}{y[¨�y[���!�F�
���F}{���F��y¥§[�����ry�§��������=� ± �F}����@��y´�~yP��y�§��������#�F������}{��� v ¨�z §(�@�#�4y'�/y[z�§�}����4y��ª�Fz?�p|~}{�;§�y[z{z��*�
��}��(£�y[}{z����~��� v yc�F}��F| v �*�=}{y(�F§ v �F�~�rys���1¤{y�§���z'�F�~��§[������}����~�e� v y�¨�� uwv yc�F�1¤{y[§P��z´z{�~�1¤{y�§��
���#§����r��y[§P���r�F� �F}{ye§[���~§�y[|/�����F����¦�§[������}�y��[� v ����yF®��@�~���O¦�� v yey��~���*�K� v ye§[�����ry[§P�������n� v y
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���1¤{y�§���z,� v �@�,¨o�~zR�V�TyÞ}�y����F�r�/y[��¨o�~z{�,�TyN§[������}�y����~�r�F§I� � uwv y¥���@}����F�FyÞ�/y���y�§����r����| v �Fz{y
y[�/�~z2� v y��#�F����}�y[�F§ v �F�~��y¥�F�1¤{y[§P��z v �²£Fy´�Ty[y��f��}��²£Fy[}{z�y[�o�F�~��� v y[}{y´�@}�yÞ�~�p¨���}�yN���O¤{y[§���z
���`�~�r�F§I�Fy��=� � �*� v y�¨��F}3��« �F�~�;«3z��¥y[y[|Ë�F�r�F��}��¶� v ¨ ¨n�@}3�Fy�� �F�1¤{y[§P��z��F}�y�§[�F�~z����~y[}{y[�
�~�r�F§I� ®C�~�~}{y(�F§ v y[�"���1¤{y�§���ze�F}�y�� v ����yF� � ��� v yo§[��|�¦1�r�/�\�F�r�F��}��¶� v ¨ � v y����1¤{y[§P��zE����� v y
���G« z�|~�F§[yw�@}�y´�/�µ�F§I� ®�� v y'�~�~}{y(�F§ v y��ª���1¤{y[§P��z?���f� v y�� }���¨#« z{|��F§[y´�F}�yJ� v ����yÉ�7z{y[y · �r�~� à � à
�F�~� à �]â=�P� u �d�~�~�~y�}�zR�!�F�~��� v yª���O��y[}��F§����r���~zp�4yP���´y�y[�]�F�����~§[}{y[¨�y[���!�F�?§����r��y[§P����}e�@�~�
� v yc¨o�;�!�@����}?���Þ�rz v y��r|9� �/�~�����r����}{�;�~�/§[yc��� v �r}{��§����r�F}[®O��}��(¦F®O����z{�r���/�+�Å¦o� v �@�¥�F�����1¤{y[§P�
v �Fz?�Ty[y���}{y(�F§ v y[���~�/�?� v �@�?����z��~y�z�§[y��~���F����z´¨��r� v ���/�F� v �(£�y_�Ty[y[�C� uwv y_��}��(¦f§[������}�y��
���1¤{y�§���zB� ��}�¨ �;�´�(£�y?� }{�����'z�y�|��F}��@�����~��� v y8� v �¶��y�� }{��¨ � v yc�~�µ�@§I���F�1¤{y[§P��z[� � �o�~�r}{y[§P�
}�y#� y[}{y[�~§�yË� }{��¨ � v y��~�µ�F§I�`���]� v y¨� v ����y"�F�1¤{y[§P��zdz v ���/�r� y ³ �rzR�(� uwv ��z\|~}��F|4y�}{� ¦S��z
}�y#� y[}{}�y[����� �@zc� v yf§[�F�r��}_�r��£@�F}{�µ�F���(� uwv yf¨o�/���@���F}c¨��²£�y[zc|4�F�r����y�}�zc�F}����/�~�"�F�~��¨n�(¦
� v y\��}��(¦��´�(£�yW� }������&� · �r���/}�y à �Uæ8�$� uwv y�¨o�/���@����}f§[��}{}��~|/��zo� v y�§����r��y[§�����}�z���}��@§[�r�/�
� v y�� à �E���G�_}{����y�zf�d|4�F�r����y�}������=� v �¶��y����1¤{y[§P�f���������d�~�r�F§I�"���1¤{y�§��[®)�* |¶[â��?� v y[�
��� y[}��@z�y[� � v y"��}������r���@�s|T�����O��y[} �TyF� �F}�y�� v y"§[�����ry[§P����}nz�y[y�z����(� uwv y�¨o�/���@���F} ¨o�~zR�
|~}{y�£�y������ v y�§����r��y[§P����} z{��¨�y v �>� � v y[� � v y��Fz�z{�~¨�|/������� �*��� v y�§[������} �r��£@�F}{�µ�F���\��z
£1�r���r�@��y��=� uwv y[}{y��F}�yo���¥�����Fz���§o��y�§ v �~��¡O�~y�z�� �F}p� v y#§��;�F}��~�����@���������Ty����¥y[y��
� v yo���´�/©
}�y[�F�X���F}{}��ry�}�z#�@�~���_}�����y ���F}{}���y[}�z�� � y(�F�X���@}�}���y[}{zo§(�@��§ v y�£�y�}{¦`�@�{��y�¨�|/�f���"}�y[�F�`�
|T���r����y�}p�����X� v �¶��yo�F�1¤{y[§P�(� uwv yZ� v ����y#�F�1¤{y[§P���rzE��¨�¨�y[�~�r�@��y���¦�§����r��}{y[�"��}��(¦�� � �r�~§�y
� v yE¨o�/���@����}Þ§(�@�\�~y�£Fy[}_�F§�§[y[z{z_�	� v ����yp���O¤{y[§��[®~�~�o|T�����O��y[}{z´���	� v ����yc���1¤{y�§���zw§[�F�\�Ty
z{����}�y����r�\�~�r�F§I�n���O¤{y[§���z[�7�9}{����yE���F}{}��ry�}�zw§[�@��§ v �F��¦��@�{��y�¨�|/�´���Z�_}��¶��y��o|T���r����y[}w�r�����
�F�~�@� v y�}����O¤{y[§��[�X�9}{����y��~�F}�}{�ry[}{z�§[��¨�yª�r�����´�ÇÌ��²£F��}�z��d�E�~y�zR��}��@��y��F¦�®7�# |�#�¢�I£¢�S�¿»(�*�c»
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�~��§��!�@�~�ry_��} v �FzÞ�~���F§�§[y[|;�!�F�~��y8�¥��}�zR�'§(�@z�yc£@�F���~y[z�� � ���rz�y���y ³ �F¨����~y[��� v yp�(£�y[}��F��ye�@�~�
�¥��}�zR�'§(�@z�yE�~y��µ�(¦1z´�~y�y[�~y��X� ��}��¥y[���¶«1�1�/�
�_��¨�y�¨��F}{¦��F���r�1§(�@���r���ª�F������}{��� v ¨�z?�*�=z�y�£Fy[}��F�
��|Ty[}��@�����~�_z{¦1z{��y[¨�z[� uwv y¥§[���/§[�r�/z��r�F����zV§��ry(�@}[©K�/¦1���F¨��r§N¨�y[¨���}{¦e�F�r���;§[�@�������=®(���~�~y[|Ty[�1«
�~y��O�c�*�����F}��~�F��y�§[�����ry�§���y����F}s�/�F�(® }�y�|~}�y�z�y��O�e�F��|T�F��y[�����r�F�Kz����/}�§[y@� ��}_�~�~|/}�y[�/�r§����F�~��y
����¨����~��|4y�}�� ��}{¨n�F�/§[y6� � ± ù å �5���E��� v �rzc|4�F�r���(®4�r¨�|~�r��§[���'¨�y�¨���}R¦d¨n�F�~�F��y[¨�y[���s��y�§ v «
�~�+¡1�/y[z'§[�F� �*�4y[}¥�4yP����y�}´|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�ys� v �F�n��}��F�~�¶���������F� �F���r�1§(�@���r���o��y[§ v �/��¡O�~y[z��'�´�F|O¦
§[�F�r�ry�§�����}�zÞ���~�¶¦�}{yh¡O�~��}�yc� v yE���~§[}{y[¨�y[�������~�f�*�,��|4��������y[}Þ|~���~zw���T���~�/���F}{¦���y�z{�P� �F}¥� v y
�F���r�1§(�@���r���=®1�F�/���~y[�F�r���;§[�@������� §���¨�y�zP� ��}P� }�y�yF�

� �~§[}{y[¨�y[���!�@�#���F}��~�F��yq§����r��y[§����r��� ��y[§ v �~��¡O�~y�z
}{yh¡O�~�r}{yq� v y]zR¦1�~§ v }��F�~�r°[�@������� �4y$«
���¥y[y[� � v yq§[�����ry�§����F}��F�/� ¨o�/�!�G����}�� � y[�F� ��}Ç�_}{����y9���F}{}���y[}�z�¨n�(¦*�r�~§��r�~�/yqy ³ ��}��
�r�/z{��}{�~§����r���/z	� ��}oyP£�y[}R¦X}�y#� y[}�y��~§[���~�"�*�p� v y(�@|`�F�1¤{y[§P�(�9¡ }��F�~��yn§ v y[§I�]¨��(¦9�Ty\}�y$«
¡O�~�r}{y[�Ç� �F}cyP£�y[}R¦�|T�����O��y[}s�~y[}{yF� y�}�y[�/§[�r�/�~� uwv ��zp���O��}��1�~�~§�y[zE�@��y ³ ��}��n�²£�y�} v y[�F�=�E¡c�rz{�
£1�r}R�����F�´¨�y�¨���}R¦q|~}{�F��y�§����r���`§(�F�`�Tyd§����9§��F�~}�y��I������y��~y[}��@��yd|��F�FyX�7�F�~����z#���X� v ��z{y
|��F�Fy[zo� v �@�#}�yF¡O�~�r}{y\z{¦1�~§ v }{���~�r°[�@�������.� ¡ � °�ö*öS�5� uwv ��z#z������/�������q�*�4y[}{z#�~���F§�§[y[|;�!�F�~��y
���F���¥��}{z{�{«3§(�Fz{y\���r¨�y[z6� � ¬�ù�æ;® � ����ù*ç��U� � �~§�}�y�¨�y��O���F�'§���|�¦q§[�F�r�ry�§�����}�zo¨��²£�y\���O¤{y[§���z
� v y��~y�£Fy[}e� v yf¨o�/�!�G����}s}�y#� y[}�y��~§[y�z��F�"���1¤{y�§��e����� v y	� }��F¨ª«3z�|��F§�yF� ã �*�Fy�}[� ze}�y[�F�¶«5���r¨�y
§[�F|O¦�§[�����ry[§P����}��'�Fz��~y�z��r�F�~y[�¨� ��}@°K�rz{|
�@�~�����~��¦ v �F�~�/�ry[z����O¤{y[§���z��:�¥� v y#z��F¨�yªz���°[yF©
���¥�W�¥��}{�~z�� ã �*�Rá*öS�U� � �E� v y�}�y#� ��}�y#�*�4y[}{zE|~}{y[�~��§��!�@�~�ry�|4y�}�� ��}{¨n�F�/§[yF���s�>�´yP£�y[}�® §[��|�¦�«
�r�/���~�/}��r�/���~y�}�y#� y[}�y��~§[���~����z��~���F§�§[y[|;�!�F�~��yn�«�¥� v y��F�1¤{y[§P��zf§[�F�9�Ty��F}��~�¶��}��F}�����¦��µ�F}{��yF�
� ���rz{y[� }{y[¨�y[�~��y[z´� v �rz¥|~}����/�ry[¨ �_��� v �f�r�F°�¦�§[��|�¦1�r�/�~©�� v ye§[�����ry[§P����}Þ���~�¶¦�}�y[z{y[}R£�y[z_� v y
z�|~�F§[y$� ��}e� v y�§[��|~��y[�
���1¤{y[§P�#�F�/���Fy�y[|~z�� v y�§[��|�¦1�r�/�&� ��}��d�r�@��y�}����@��y@� � �9��y��~y[}��F�5®
� v ���~� v ®?zR¦1�~§ v }��F�~�r°[�@�������]}�y��~�~§[y�zo� v ynz{¦1z{��y[¨�� v }����/� v |~�/�#�F�~�]�r�9¨n�F��¦
§(�Fz{y[z#�*�µ«
� y[}{zp���@�&�¥��}�zR�E§(�@z�yf�/y[�µ�(¦1z[�)� ���rz��F�;á ¬F� v �~z{�����~yF� zE�~�F�;« §���|�¦;���~�n��¨�|/�r�r§����´§[�����ry[§P����}
�~z{y[z��o�_}{����y ���F}{}��ry�}o����z{¦1�~§ v }����~��°[y�� v y\§����r��y[§P����}#�@�~�]� v y�¨o�/���@���F}[®N¨n�:�1���~��� v y
§[�1��}{�~�r���G���r�F� §[��zR��zs§ v y(�@|4y�}p�F�/�d¨���}{ye|~}�y��~�r§P�!�F�~��yF�

uwv y"���F}{���F��y�§[�����ry�§�������� §[�F�S����z�y��+�e�Ty�§[�F�~z����~y[}{y[�*�Fz\�9}{y(�F�Ö«3���r¨�y����Fz3�q�_��� v �
§ ³ y[� �~|/|4y�} ���r¨�y����r¨������F�~� ��§ ³ y�� |4y�}��r�1�=� uwv y�}�y��F}{yF® v �>�´yP£�y[}�®Ez��F¨�y"�G����¨��r§
��|Ty[}��@�������~z=� v �r§ v � v y����F}{���F��y�§����r��y[§�����}\¨o�~zR�d�~�~� uwv y9�~y��µ�(¦ §(�F�/z�y[� ��¦*� v y[z{y
��|Ty[}��@�������ª¨���� v �N�~y���y[}�¨��r�/y_� v ys�r�r¨������@�������~z,���ª� v ys}�y[�F�¶«5���r¨�y'���~�F}��F����y[y[z��Þ�E�~y_z��~§ v
�@����¨���§#��|Ty[}��G���r�F����z�� v y�}��1�F��z�y���z�§[�F�~�~���~�~�d�´��|�¦�§����r��y[§�����}�z�¨o�/z{��|4y�}�� ��}{¨ �zÌ���|
��|Ty[}��@�������=� uwv �rz?¨��(¦f}{yh¡O�~�r}{y'� v yw§���|�¦1�r�~�e�*� � v yw}��1�F�?z{y����7�/�~�ry�z�z?���1¤{y�§���z¥�@}�y'§���|~�ry��
�µ�@°[�r�¶¦h�P� uwv �rz�Ì~�r|`��|4y�}��@���r���`¨o�~zR�\�F��z����r��£@�F�r�����@��y � v y�¨�y�¨���}R¦]§(�@§ v y[zn���q�Fz{z��~}{y
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� v �@�\�F���_z{���F}�y[�S�~�@�!���rz��_}{���{��y[�I� v }{�=�Ë¡c�~�F� v y[}n§����~§�y[}�� ��z�� v �@�n� v y"�F|/|~�r��§(�@���r���
¨o�~zR���4yª���~�F}��F����y[y[��z��Rª�§��ry��O��|~}{����}{y[z�z�©ey�£Fy[�9�«�N� v yª�r����y[}�}{�~|/���r���"�*�Þ� v y#§[�����ry[§P����}
�rzÞz�¨��F���4�@�~� �T���~�~�~y�� �r������¨�y@®O� v y�¦�¨o�~zR�'�~�@�´�1§[§��~}¥���;���*�Å��y��=� uwv yp§����r��y[§P����}Þ¨o�~zR�
�����@}��F����y�yÞ� v �@��� ��},�F��¦�����£Fy[���r�~§�}�y[¨�y[���,�*��§���¨�|~�/�!�G���r�F�=®G�s¨��r�~��¨o�~¨ �F¨����~���,�*�~� v y
�'� � �rzc�F�«�'�(¦1zE�(£@�F�r�r�F�~��y?� ��}s� v yf}{�~�~�~���~� �@|~|~�r��§(�@���r����� � ¬�ù�æS�U� ã �*�Fy�}[� ze�F�r�F��}��¶� v ¨d®
� ��}�y ³ �F¨�|~�ry@®w§[�r�Fz�y[�¶¦`�r����y���}��@��y[� |/}�����}��F¨ y ³ y[§��/������� �F�~� §[�����ry[§P����}��F§P���r�F�~z[� uwv y
§[�F�r�ry�§�����}[� zN�r����y�}�}��/|/�������~zN¨n�(¦ª§��r�~zR��y[}N���F��y�� v y[}�®;|~}{y�£Fy[�������~��� v yE�F|/|~�r��§(�@���r���o����¨�y[yP�
����zw�~y(�@�~�r���~y[z��

�E�~y��*�p� v yd}�y[�Fz����/z[� v ¦I}{y(�F�Ö«3���r¨�y\�~y�£Fy[�r�F|4y�}�z �@}�yd}�y[���~§����F���n���
�~z{y��/¦1���F¨��r§
¨�y[¨���}{¦#¨��F���@��y[¨�y[���(®O��zÞ� v �@�Þ� v yP¦$� y[�F}N� v �@�Þ� v y v y[�F|[�_���r����yP�´z{�;� }��@��¨�y�����y[��� v �G�
� �/���~}�y�z{����}��F�Fy�}{yh¡O�~y[zR�#§(�@�9�~�F���Ty�z��@����z�§�y��=� uwv y�¦
�~���~�F���~z�y��/¦1���F¨��r§ª¨�y�¨��F}{¦
�F���r�1§(�@���r�����@���F���5® ��}��~z�y�|~}�y��~�r§P�!�F�/�ry��F�r���;§[�@����������y�§ v �~�+¡1�/y[zf� v �@���~z�yn���O�~¨o�Ty[}��*�
§ ³ y[��z���°[ys�F���r�1§(�@���r����§[y[���rz�����|~}�yP£�y[���J� }��F�F¨�y��O���@�������ª�@��� v y_y ³ |Ty[�~z{yc�*�4z{����}��@��yw�²£�y[}­«
v y[�F�&��� ��}Vy ³ �F¨�|~�ry@®=âe�r�/��z���y�¦T� zV|4�>�¥y[}{zR« �:�µ«3���¥�e�~�~�~�/¦o�F�r�F��}��¶� v ¨Ü�ãâe�r�¢ö�â����P�2� ���rz{����á
¬F� v �/z{���F�~y����r¨����Þ� v y�}{�rz3���*��� }��F��¨�y[�����@�������\�*�,� v y��r}w}�y[�F�¶«5����¨�yc�~���;«3§[��|�¦1�r�~���r¨�|~���r§[�¶�
§[�F�r�ry�§�����}f��¦]}{���~�~�~���~��� v y\z��r°�y\�*�sz{����}��F�Fy\z�|��F§�y�}�yh¡O�~y�z{��z��~|]������|4�>�¥y[}ª�*�_���´�/®
¨o�~§ v �r���@yd� v yd�~�~�~�/¦ �F���r�1§(�@���r���X�F������}{��� v ¨ � � ¬�ù�æS�U�*¡c�~�F� v y[}��rz�z{�~y��:�e}�y[�F�¶«5���r¨�y
���F}{���F��yd§[�F�r�ry�§����r���X�rzª� v y������@}��F����y�y��*�Ez��9ª�§[��y[��� |/}�����}{y[z{z[� uwv y����F}{���F��y�§����r��y[§P«
���F} v �@zf�d}�y(�@�¶«3���r¨�yf�!�@z3���*�'�¶��z��>�_�=©o§[�F�r�ry�§��e� v y v y[�F|9�TyF� �F}�y��F�r�?zR����}��F��y�z�|��F§�yn��z
�F���r�1§(�@��y[�=� uwv yd���F}����@��y\§[�����ry�§��������]¨o�~zR�ª� v y�}�yF� �F}�y��4yd�F�/�ry ���¨�@y[y[|I�~| �_��� v � v y
¨o�/���@���F}[� z_�F�r���;§[�@�������n}��@��y@�

� ���rz�y��=� z�z{���~�/¦#�*�4�(£@�F�r�r�F�~��yN��y[§ v �/��¡O�~y[z�� � ����ù*ç���§[�F�~§[���~�~y[z�� v �@�'�_�¶� v �F�/��� v yw�Fz�z{�rz­«
�!�@�~§[y¥�*��z�|Ty[§��µ�F���r°�y[� v �F}��R�'�F}{yF®F� v y´y ³ �rz{���r�~�c}�y[�F�¶«5���r¨�y?���F}{���F��yÞ§[�F�r�ry�§����r���e��y�§ v �~�+¡1�/y[z
¨��²¦���y��~y[}��F�r��°[ys���oz{�*�Å�'}{y(�F�Ö«3����¨�ys�F|/|~�r��§(�@���r���~z��V¡c§[§���}��~���~�f��� v �r¨ }{y(�F�Ö«3����¨�y_zR¦;zR��y�¨
�~y�z��r�F�~y[}{z��F}{���~yN� v �@�,� v y[z�y¥��y[§ v �~��¡O�~y�z��~�p�/�F��|~}{�²£;���~yN� v yJ§��~y´�F}��F�O�~�r�F}��¶� ¦e�*�~���r¨��r�~�
�Ty v �(£1�r��}e� v �@���rz�}�yF¡1�/�r}�y��¯� ��}e� v y�§�}�y[�@�������
�:�w}�y��r�µ�@�~�ryo}{y(�F�Ö«3���r¨�yoz{¦1z{��y[¨�z[�X� ���rz��F�
áí¬F� v �~zR�����~y��@}����~ys� v �G�'� v y��r}¥�r�~§�}�y[¨�y[�����F�C�~�F�;« §���|�¦;���~�#�r¨�|~���r§[�¶�N���F}{���F��yc§[�����ry[§P����}
z��G���rz(§�y[z v �F}{� }�y[�F�¶«5���r¨�y\§[�F�~z{��}��F���O��z[�ô�9y v �(£�yÇ� �F�~�~� �/�qz{���~�~�ry�z�� v �@����y[zR�n� v y[��}
§[�r�F�r¨�z��r��§~�~y ��}��F�r�~y��9}{y(�F�Ö«3����¨�y��F|/|~�r��§(�@���r���~z���¡czf�~��z�§��~z�z{y[�X�r�qz{y[§P���r�F� à � à ®�}�y[�F�¶«
����¨�ys�~y�z��r�F�n��y�§ v �~��¡O�~y�zw¨�y[�Fz��/}�yp� v yp¨�� ³ �r¨o�/¨ ���r¨�ys�~y[y��~y[�=� ��}¥y�£�y�}{¦n�r�~zR��}��/§��������=�
� �r��z����#}{y[¨��F}3�Oz?� v �@�N� v ��zN�F|~|~}{���F§ v �~�~}�y[�F�r��z{���r§(�@�r��¦�y�¨�| v �Fz���°[y�zÞ� v y_z�¨��F�r��y[z{����|4y�}��G«
�������~zu� � ����ù*ç��5� · ��}¥z���¨�yp§���¨�|~�ry ³ ���Fz3�Oz'� v ���~z��F�~�\�*� ���~z{��}��~§P���r�F�\�F}�ypy ³ y[§��/��y��=� · ��}
¨���z{�'�F|~|~���r§(�G���r�F�~z[®;�f¨���}�yE}{y(�F���rzR���r§s}�yF¡O�~�r}{y[¨�y[���P� ��}'}{y(�F�Ö«3���r¨�ys|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�yE�rzÞ� v �G�
� v y#�F|~|~���r§[�@���������F�«�'�(¦1zE�Ty#�F�~��y����\�~z�yf� v y��'� � � ��}e������£Fy[�Y� }��@§����������*�?���r¨�yo�@�E�
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����¨�yez{§(�F��y�}�y[��y�£@�F���s���ª� v y��F|~|~���r§[�@�������=�Þ���F��¦d}�y[�F�¶«5����¨�yp�F|~|~���r§(�G���r�F�~zw§(�F�W� �~�~§P�������
§[�F}�}�y�§�����¦\�«�V� v y����F}��~�F��y�§[�����ry�§����F}'z���¨�y����r¨�y[zwzR����|~z_� v y��@|~|~�r��§(�@���r���C®/|~}{�L£1���~y[��� v �G�
� v y[z�y�|��@�~z�y�zp�F}{ye�~�F�w���^� }{yh¡O�~y��O�p�F�~�\���;�ªz v ��}{�w�����Tye}�y��ryP£F�@�O�_���o� v y��F|~|/�r�r§[�@�������~z
�~y[�F�~�r���~y[z��

uwv �rz��²£�y[}R£1�ryF� �*�'���F}��~�F��yn§����r��y[§P���r�F����y[§ v �/��¡O�~y[z#¨��(¦�����£Fy�� v yn}{y(�F�~y�}o�F�9�r�~y[�
�*�?� v y#§[��¨�|~��y ³ ��� ¦d�*�?� v yo�rz{z��~y@� � y[�F�¶«5���r¨�y����F}{���F��yo§����r��y[§P���r�F�~zc}{y[¨��F�r�/zE������|~�r§��*�
�~��z�§[�/z�z������=�����F��¦q�F�;� v ��}{zf|~}{��|T��z�y }{y(�F�Ö«3���r¨�y����F}����@��y�§����r��y[§P���r�F�
��y�§ v �~�+¡1�/y[z[®N�~�;�
� v y[}�y_§��µ�F��¨�z��:�Å��y[��z�y�y[¨ �����Tyw£@�F�r���	� ��}N|��F}R���r§��~�µ�@}��F|~|/�r�r§[�@�������~z�®��~�F�L� ��}�� v ys��y[�~y�}��F�
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}��/�~zp��zs�/y���y�}�¨��r�~y�����¦�� v y�z�§ v y��~�~���r�~��|4�����r§P¦����
y[���Ö�1�/�
�_�"z{§ v y[�/�~�r���~�n|T���r��§[��y[z_�F}{y
§�}{z{�{«3�r�;«¦§�}�zR�{«3���/�Õ� ·��­· �É�P®²}{���~�~�f}����~���=®@�F�~�����r¨�y?z v �@}��r�/���_��� v |/}��r�F}���� ¦e�F�G¤{�~zR��¨�y[����z��
·��­· � |~��§I�1z�� v y$§�}�zR�o� v }{y(�F�9���/���*�w� v y�¡O�~y[�~y �F�~�q��y���z�����}��~�
���r���?�����~���;§I�Ozo���9�
� ��� ��|Ty[}��@�������=� uwv yE�~�r�1§I�Fy�� � v }{y(�F�n�rzN� v y��\�r�~z{y[}{��y[�\�G�´� v ypy[�/�\�*�=� v y?¡O�~y[�~y@� uwv y
}��F�~�~�o}{���~�r�f|4�����r§P¦e�ryP��zV� v y´� v }�y[�F�o}��/�Z� ��}�§ ³ y��ª�F¨����~�����*�/���r¨�yF®@§(�F���ry��o�8¡O���F�����~¨��
� �=� v yc� v }�y[�F� �~�1y[z¥�~�F�'�/�r�1§I�#�4y#� ��}�ys� v y�¡O���F�����~¨d®;� v ypz{§ v y[�/�~�ry�}'�~�r�1§I�Oz¥� v yc� v }�y[�F�
�F�~�ª|~�r�F§[y�z?���N�G��� v ywy��~���*� � v y)¡O�~y��~yF� uwv yw���r¨�y´z v �F}����~�?�_��� v |/}��r�F}���� ¦��F�L¤{�~z{��¨�y��O��z
�_�r���;���~§[}{y(�Fz{y'� v y'� v }�y[�F�~z?|~}{�r��}{��� ¦��+� �¶�?�~���;§I�Oz��TyF� ��}{y'� v y)¡O���@�O���~¨éy ³ |~�r}{y[z[� uwv }�y(�@�~z
�~���;§I�O�r�/�o��� � ��� �F}�yp����£Fy[��|~}��¶£1�r�ry���y[z¥�²£�y[}s�'� � §����~z��/¨����~�o� v }{y(�F�/zw�~z����~�#�F���T� v y[��}
¡O���F�����/¨��

· �~}{� v y[}{¨���}{yF®�� v }�y(�@�~z¥§[�F�n�Tysz�§ v y��~�~�ry��[�_��� v �r�ªzR¦;zR��y�¨ z{§[��|Tyc�F}7�_�¶� v ����|/}��1§[y[z{z
z�§���|TyF�O� v y��#z�§ v y��~�~���r�~�e�1§[§��~}�zO�_�¶� v ���fzR¦;zR��y�¨éz�§���|TyF®�� v y´� v }{y(�F�f§[��¨�|4yP��y�z?�F���F���~z{�
�F���~}��~�/���F�~��ys|/}��1§[y[z{z�y�zw�F�~�ª� v }{y(�F�/z´���ª� v ysz{¦1zR��y[¨ ��y�£�y��5� uwv yczR¦;zR��y�¨ z{§ v y[�/�~�ry�}´�~y$«
��y�}�¨��r�~y�z	� v ��§ v � v }{y(�@�#�F}o|~}��1§[y�z�zZ�_���r�Þ}��~�=�o� v y��Xz�§ v y��~�~�r���~���;§�§[�~}{zo�r�]|/}��1§[y[z{z
z�§���|TyF®w� v y�� v }{y(�F� §���¨�|4yP��y[z��_��� v � v y��F� v y�}�� v }�y[�F�~z[�_�¶� v ��� � v y�|~}��F��}��F¨d� uwv y
z{¦1zR��y[¨ z{§ v y[�~�/�ry[}��~yP��y[}{¨����~y[z�� v ��§ v |/}��1§[y[z{z$�_���r�¥}��~�=®Þ� v y�|~}{�;§�y[z{z�z{§ v y[�~�/�ry[}��~y$«
��y�}�¨��r�~y�z�� v ��§ v � v }�y(�@�Ç�_�r���,}{�~�=� � ��¨�y�zR¦;zR��y�¨�ze�@�r�r�>� � v yf�/y�£�y��r��|Ty[}c���nz{|4y�§[�«�Å¦����
� v �@��z�§���|Ty�� v y�� v }�y[�F�¯�_���r�?�Ty�z{§ v y[�~�/�ry[�C���s�>�´yP£�y[}�®?�r��¨n�@�O¦�§[�Fz�y�z�� v }�y[�F�~�r�/����z
|~}{�L£1���~y[�d��¦d�ª� v }�y[�F�~z_�r���~}��F}R¦ ���W� v �r§ v §(�Fz{y�� v }�y[�F�~zs�F}�y��F�«�'�(¦1zsz�§ v y��~�~�ry��&�_�¶� v ���
|~}{�;§�y[z�zsz�§���|TyF�

¡p§�§[y[z{zd���]� v y"z v �F}�y�� }�y[z{���~}{§[y[zd¨o�~zR���4y"zR¦1�~§ v }��F�~�r°�y[�=� � ���~�~§�������}{���r��y[� �F§$«
§[y�z�zG�´�Fz��F�r���>�´y��"}��F§�y#§[���~�/���������~zc¨n�(¦��1§[§��~}[©s���´�\� v }�y[�F�~z��F§�§[y[z{z�� v y#}�y�z����/}�§[yª�G�
� v y�z��F¨�y����r¨�y���y(�(£1�r�~�
� v y�|~}����F}��F¨ �r� �9§[��}{}��~|;��y[�SzR�!�@��yF� uwv y�}�y"y ³ ��z{�nz�y�£Fy[}��F�
��y�§ v �~�+¡1�/y[zª�����Fz{z��~}{y�� v y�z{¦1�~§ v }{���~��°(�@���r���X�Ty����¥y[y[�X� v }�y(�@�~z[©\z{y[¨��F| v ��}{y[z�®¥¨o�;��y ³
£@�F}��r�F�~��y[z[®Þ�r�1§I�Oz[®¥§[���~�/���������]£@�F}��r�F�~�ry�z[®¥�F�~�`¨��F�~������}�z�� · ��}o� v �rz#��y ³ ���¥yz�_���r�'�F�~��¦
�~z{yª� v y#�~�F���r���"�:�@�#�D�m�f�¦�3�*¸��S�S ��I�P��¡ §[}��¶����§(�F�,°[���/y���ze�\|~�ry�§[y#�*�Þ§��;�~yo� v �@��¨o�/z{���Ty
y ³ y�§[�/��y[�X�@����¨���§(�F����¦F� uwv �rz�¨�y[�F�~ze� v �@�f�F�~��¦"�F�~y�|/}��1§[y[z{z�§[�F�9�Ty��r�~z{�r�~y���§[}��¶����§(�F�
°[�F�~y��@�c�#���r¨�yF�'� v y����F�/�F� v y�}w|~}��1§[y�z�z_��}{�ry[zw����y�����y[}c�ª§[}��¶����§(�F�4°[���~y@®����_���;��z{y[zw� v y
�'� � �F�~�d�rzw|~�/�s�����Z�´�F�����r�~�#���r�~ye�/�O���r�C� v y�§[}{������§(�F�4°[���/y���zw�~y[z{y[}R��y[�C�

�s�Á×	�Á× � ­²¤Ë°ÁÞ�³P¦¢ÓÜ­Ï³h¤y¥���¥
¡ }{y(�F�Ö«3���r¨�y��!�Fz���}{y[z�|T���~�/z����E�/�~|~}�y��~�r§P�!�F�/�ry´y ³ ��y[}{���F�;y�£�y�����z?�r�o�s����¨�y���¦�|~}{y[�~��§����F�~�ry
�´�²¦F�p¡��Å��y[}c�F��yP£�y��O�E�;§�§[�~}{}�y[���F�"�F§P���r�F� v �@zc���n�4y��!�*�@y[�Y�_�¶� v �����n|/}�y[�/y���y�}�¨��r�~y��
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����¨�y��r��¨��¶�(�Ë���rz{z��r�/�]�q�~y(�@�~�r���~y���zn§[�F�~z����~y[}{y[�*�qz�yP£�y[}{y�z��*�Å���´�F}�yY�7�@�~���[� ¡ }�y[�F�¶«
����¨�ys�!�Fz���¨f�~z{�w�TyEz{�~}�ye�¶�'§(�@���F§h¡O�~��}�yp� v y��'� � � v y[�����´�~y[y��~z'���/®~�F�~� � v �@�w�¶�'§[�F�
§[�F¨�|~��y���y�� v yC¤{���G�_��� v �r�e���r¨�y��~y[�r�(¦�� � �r�~§�yNz�y�£Fy[}��F�;}{y(�F�Ö«3���r¨�yV�!�@z3�Oz ¨���� v � �4y?}{�~�~�~���~�
�r�\� v yez{¦1z{��y[¨ §����~§[�/}�}�y�������¦F® §[���9Ì~�r§���zw¨n�(¦��@}��rz{yF� � ���~§[ye}{y(�F�Ö«3���r¨�yc�!�@z3�Oz_}�yh¡O�~��}�ye� v y
§[�1��|Ty[}��@�������&� }{��¨&� v y#z{¦1zR��y[¨ �´yZ�_���r� �~�rz{§[�~z{ze�~}���yFÌ~¦�}�y[�F�¶«5���r¨�y���|Ty[}��G���r�/�nz{¦1zR��y[¨�z
� �Vu � � �P��¡p§�§[��}{�~�r�/������� u �Çù�á��¢� ��}Þ���F|4y�}��@���r�~��z{¦1zR��y[¨ �����Ty_�µ�F�Ty[��y[�#}{y(�F�Ö«3����¨�y@®F� v y
� �����r�>�_�r�~�f}�yh¡O�~��}�y�¨�y��O��z_z v ���/�r�d�4y�¨�y��(©
à uwv y ��u � �dv �@zs�����Tyf¨o�/�����Ö«3� v }�y[�F�~y[�d�F�/��|~}{y[y[¨�|/���r�~��yF� u � �@§ v �ryP£�y�� v �rz_� v y
z{§ v y[�~�/�ry[}wz v ���~��� �Tye�F�~��yc���f|~}�y�y[¨�|/�_�F��¦�� v }{y(�F�\���n� v ypz{¦1z{��y[¨h�@�~�\����£Fyp� v y
}{y[z��F�~}�§�y����#� v yE� v }�y[�F�d� v �@�w�/y[y[�/zc�¶�w¨��Fz{�(� uwv y;°K���1� ³ z{¦1zR��y[¨d®g� ��}'y ³ �F¨�|/�ryF®
§[�F�
�/�F���4yª|~}{y[y[¨�|/��y[�=©��F�r�O�Fy[}{�~y[�N� v }�y(�@�~z�}{�~�����r����§���¨�|/�ry����r���"yP£�y��9�+�¥}�y[�F�¶«
���r¨�yp� v }{y(�F�/zc�@}�yG�'�@�������~�~�
à uwv yª�~�@���r�F�"�*�N� v }{y(�F��|~}�����}��¶� ¦ v �Fze���\y ³ ��z{�[� � �
�@�����~y(�@��z��¶�����G���r�F�=®K� ��u � �
���¶£�y�zN� v ys}�y[z{���~}{§[y[zN����� v y_� v }�y[�F��� v �@� v �@zÞ� v y_§[�r�Fz�y[zR�Þ�~y(�F�/�r�r�/y_����¨�y�y��(� uwv y
zR¦;zR��y�¨¯¨f�~z{���O�~�>� � v ��§ v � v }�y(�@� v �@z����z§~�~�rz v �¶��z¥¤{���
�F�~� v �>� ¨o�~§ v ����¨�y
� v yw¤{�F�&�_�r���C�!�:�FyF� uwv �rzs�rz)�7�F}w���1���/�+ª�§[�~�¶�_�����r¨�|~�ry�¨�y��O�s�@�~�"� � �/y�£�y��r��|Ty[}{z
� v y[}{yF� ��}{y�������}��1�~�~§�y[��� v y�§����~§[y�|/�s�*��|/}��r�F}���� ¦��ryP£�y��rz[�
à uwv y ��u � �\v �Fz_���ªz��~|/|4��}R�p|/}�y[�/�r§����F�~��y�� v }�y[�F�dz{¦1�~§ v }{���~�r°[�@�������d¨�y�§ v �F�~��z�¨�z
�F�/�#�czR¦;zR��y�¨í�*�~|~}�����}��¶� ¦e�r� v y[}��¶�!�F�/§[y v �FzV���Ey ³ ��z{�(� uwv y´§���¨o�~�����@���r�����*�~� v }�y[�F�
|~}{�r��}{��� ¦��F�~��}�y�z����/}�§[yªz v �F}����~���ry[�F�~zp����� v yª§[�r�Fz�z{�r§(�@��|~}{���~�ry�¨ð�*�Þ|~}{�r��}{��� ¦��r�;«
£Fy[}�z{�r���C� uwv y\��y[�~y�}��F����¦
�F§�§[y[|;��y[�`z��F�r�/���r���
�rzo|~}{�r��}{��� ¦��r� v y[}{���!�@�~§[y@�Y�9y[�_���r�
�~��z�§��~z�z_� v ��zw�4y��r�>���
à uwv y�� � �4y v �(£1�r��}#z v ���~���`�Ty=�O�~�>�_�=� uwv y\����¨�y �/y[y[�/y[��� �F}o�r����y�}�}{�~|/� v �F�1«
�~���r�~�/®c§�������y ³ ��z��_����§ v �r�/�~®E¨�y[¨���}{¦ �@§[§[y�z�z�®��F}��@§h¡O�~�r}{�r�~�`�X�r�1§I� z v ���~�r�*�Ty
�~�1§[�/¨�y��O��y[�=� � �r�/§[y�}�y[�F�¶«5���r¨�yE�@|~|~�r��§(�@���r���/z'�~y[z{�r���/y[}�zs¨�y(�Fz{�~}�y@�´�F}�z{�c§(�@z�y��µ�G«
��y[�~§��ry[z�®~� v y�z�y@§����~}{y[zsz v �F�~�r���Ty��(£@�F���µ�F�~��yc���ª� v y��~y�£Fy[����|4y�}�z��

uwv y � y(�F�Ö« u ��¨�y � �~§P¦;§��r��|Ty[�/�µ�c|/}��²£1�r�~y�z��c�����~�c�r�rzR�,�*� �(£@�F�r�r�F�~�ry�}�y(�@�¶«3���r¨�yF®L¨���z{����¦
y[¨f�4y��~�~y[�SzR¦1z{��y�¨�z�� uwv y��Ty[zR�=�O�~�>�_�S|~�~�~���r§d}�y�z�y(�@}�§ v |~}��L¤{y[§��n���÷�@y[}��/y[�E�~y�z������
�F�~� }{y(�F�Ö«3����¨�y�z{¦1z{��y[¨�z���zn� v y9���F§ v �@y[}{�~y[�G�_��� v � v y"}{y(�F�Ö«3����¨�y�y ³ ��y��~z������~z�� �Vu «
���F§ v ®�� u_�c� ù ä � �$� uwv y
�Þ� �;�Áñ � v }{y(�F�*|~}{��|4�Fz��F�E�/yF§��~y�z��F�*y ³ ��y[�~z{�r���ô� ��}\}�y[�F�¶«
����¨�ys� v }{y(�F�/z�� �Þ� � ù ¢ �U� uwv y��Þ� �;�Áñ }�y[�F�¶«5����¨�y_� v }{y(�F�\y ³ ��y[�/z��r�F�~zs�F}�yE�F|/���������F�U®;�~�;�
z�yP£�y�}��F� ��|Ty[}��@�����~�ªz{¦1z{��y[¨�zc|~}{�²£;���~yE� v y[¨d�
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uwv }�y[�F�~z��F�/�"|~}��1§[y�z�z�y�z��F}�y#�G����}{�r�~�;��y[��� |~}�����}��¶� ¦�� uwv ��zE|~}{�r��}{��� ¦��rzc�~z�y����r��� v y

z�§ v y[�~�~���r�~�f�F�r�F��}��¶� v ¨ �����~y���y[}�¨��r�/y�� v �G�¥� v }�y[�F�n��}Þ|~}{�;§�y[z�zJ�_�r����}��~���~y ³ �(�N�?}{�r��}{��� ¦
�r��£Fy[}�z{�r���]§[�F�X�;§�§[�~}#���9� v yX� ���r���
�_���~��§����~�~�¶�������~z à ��� v y�}�y��F}{yn� v }�y[y � v }�y[�F�~z�®¥���/y
�_��� v ���r�>��®N���~y[�_�¶� v ��¨�y[�~���~¨�®��F�~�X���~y[�_�¶� v � v ��� v |~}{�r��}{��� ¦�®Jâ���� v y\���>� �@�~�
� v y v �r� v |~}{�r��}{��� ¦\� v }�y(�@��z v �@}�y#�n}{y[z{���~}�§�yf� v �@�E��zp|~}{�F��y�§���y��"��¦��nzR¦1�~§ v }��F�~�r°[�@�������
¨�y[§ v �F�/�rz�¨d�N�´���/z��r�/y[}´� v yEz��¶�����G���r�F��� v y�}�yE� v yE�r�>� |~}{�r��}{��� ¦ª� v }{y(�F���@§h¡O�~�r}{y[z'y ³ §[�r�1«
z��¶£�y��F§[§�y[z{z����d� v yªz v �F}{y[�
}�y[z{���~}{§[yF� uwv y�¨�y��~�r�~¨	|~}�����}��¶� ¦�� v }�y[�F�~z@�'�*�@y[z��~|9�@�~�
|~}{y[y[¨�|/��z'� v yE���>� |/}��r�F}���� ¦#� v }�y[�F�=�L� v y���� v y v ��� v |~}{�r��}{��� ¦ª� v }�y(�@�d��z´}{y[z��/¨�y����@�~�
��}{�ry�z������F§F¡O�~�r}{yn�F§�§[y�z�zf���d� v yn}{y[z��F�~}�§�yF®��¶���rz��~�r�1§I�Fy��
�����r��� v yn���>� |~}{�r��}{��� ¦�� v }�y[�F�
}�y��ry[�Fz�y�z�� v yªz v �F}{y[�
}�y[z{���~}{§[yF� � �r�/§[y#� v yª���
�é|~}�����}��¶� ¦�� v }�y[�F� v �Fz��4y�y[�9z{�~z�|Ty[�/�~y[�
��¦\� v y�¨�y[�~���~¨ |/}��r�F}���� ¦�� v }�y(�@�=®�� v y v ��� v |~}�����}��¶� ¦�� v }�y[�F����z)� ��}�§�y[�������'�@���)� ��}w� v y
¨�y[�~���~¨i|/}��r�F}���� ¦�� v }�y[�F�`�F�~�X§[���/�r�]�Ty\�~y[�r�²¦Fy[� � ��}#�F�]���~�~y#§��~����y\|4y�}����;�q�:�s���r¨�yF�
uwv y �Fy[�~y�}��F����¦��F§�§[y�|/��y��`z{���r�;���r�F������� v yn|~}{���~�ry�¨ �rz�� v y���y[§ v �~��¡O�~y �:�_|~}�����}��¶� ¦"�r�;«
v y�}������F�~§�yï� �/� °�ö�á`�5� �?}{�r��}{��� ¦]��� v y[}{�����F�~§[yd�rz��F� �@����}��r�/�/��y��*�E� v y�zR¦1�~§ v }��F�~�r°[�@�������
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���~z{�r§�§[}�y[�@�����������d� v y;�¥y[zR��y�}��"§[�/�����/}�y v �Fzs��}��F�/�����������F����¦��4y�y[�"�ª���´�nz{��y�|"|~}��1§[y�z�z��
· ��}�z{�[®V� v y §[�F¨�|T��z�y�}�§�}�y[�@��y�zª��¨o�~z{�r§(�@�Þz{§[��}{yF� uwv y[�q� v y z�§���}�y ��z v �F�~�~y��]�L£Fy[}f���
� v y�¨f�~z���§[�µ�@������������y[}{|~}�yP�_� v y��~�F���@��y���¨f�~z���§F�L�9y@�_�r���Cz{y[y�� v �@�s���d�T�F� v |~}{�;§�y[z{z�y[z�®
� v y"§[��¨�|~�/��y[}\|~�r�²¦1z\�@�*��¨�|T��}R�!�F��� }{���ry@� � ���~�~� zR¦;��� v y[z{�rz���y[§ v �~��¡O�~y�z��@�r�r�>� � v y
§[}{y(�@���r���I�*�e�~y#� z����/�~�~z �@�~� v �(£�y��4y�y[� � v y�z{�~�1¤{y�§��\�*�E¨n�F��¦`}�y�z�y[�F}�§ v |~}{�G¤{y[§P��z��
�?}����F}��F¨�zL� ��}Þ� v ysz�|Ty[§[�«§�§(�G���r�F�=®;§�������}{���5®1�F�~��y ³ y[§��/������� �*�Cz{¦1��� v y�z���z´��y�§ v �~��¡O�~y�zw�F}{y
�_�r�/ysz{|~}�y[�F�=�7°Ky[z{z´§���¨�¨����#��zN� v ys}�y[z{y(�F}{§ v ����§[��¨�|~�/��y[}Þ�F���~y[�ª¨o�~z{�r§_§[�F¨�|T��z��¶�������=�
� �\� v ��z'�~��¨��F���=®1���;�F�rz[®;���@���oz{��}{�~§����~}�y�z[® �F�/�d������y[}(�7�F§[y�z_�F}�yp�~yF§��/y[����� v y[��| ���#§���¨ª«
|T��z�y�}����e}{y[|~}{y[z�y����(®O��}����F�~�r°�yF®F�F�~�#y ³ |~����}�y´¨o�~z���§(�F�1�r�/y(�Fz���¡p�¶� v ���/� v ®:�_�¶� v � v yw�~z{y'�*�
§[�F¨�|~�;��y[}�®~� v y����@|d�Ty����¥y[y���¨o�~z{�r§[�F�{�_}��¶���r�/�ª�F�~�dz����~��§e}�y[�F�r��°(�@���r��� §[�F�d�4y��~}{�r�~��y��
§[�F�~§[y�|/�����@�r��¦F®=¨���z{�py ³ �rzR���r�/�\y[��£1�r}��F�~¨�y�����z?� ��}c§[��¨�|~�/��y[}E¨o�/z��r§f¨n�F�����!�F����� v yoz�y�|;«
�F}��@������� �Ty����¥y[y��*¨f�~z���§(�F���_}��¶���r�/�q�F�~�S|Ty[}(� ��}�¨��F�~§�yF� � �\�rz����~}n�Ty[���ryP£�y�� v �@��� v ��z
z�y�|��F}��@�������9��}{y(�@����¦�|~}{y�£Fy[����zªy ³ |~����}����~��� v y |T��z{z��r�/�r�r�¶����y[ze�*�4y[}{y[�q��¦�� v y�§[��¨�|~�/��y[}[�
�
y��F}�ye���O��y[}{y[z{��y[�d�r�\� v y?§��~ye���~�/�r�~�#�*� � v y�}�y[�r�@�������~z�®/�F������}{��� v ¨�z�®/�F�/�d|~�F}��F¨�y���y[}{z
� v �@�´�/y[z�§�}����4ys� v yc��}����@�~�r°[�@�������ª�*� �f¨o�/z��r§s|~��y[§[ys��� yP£�y�}{¦�|4��z{z����~�rys�ryP£�y[�T�*� �@�~z{��}��F§$«
�������=� � ��� v ��z�§ v �@|/��y�}	�´y�����£Fyn�d�~}���yF�w�²£Fy[}{£1��yF� �*�´� v yn§����~§�y[|/��z[®���y�§ v �~�+¡1�/y[z[®N�@�~�
|~}{����}��@¨�zP� ���/�~���r�\� v yG§�y��r�d�*�V§[��¨�|~�/��y[}w¨o�~z{�r§@�
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 ¡�¢�s�¢� ÚÂ¦^¨Õ¦Á³P¦��²¦±´u¨Ý¥h¯ª·#´uð
¡p���F§����~zR���r§[�F��z{�r�����@���Ñ���¢�C§(�F���Ty?§[����£�y�}{��y[�����_�F��y[��y[§���}���§(�F�@z��r�F���F�! :���¢�=�F�~�e£1�r§[y�£Fy[}{z��
�~z{�r�~�c¨���§[}��F| v ���~y�z��@�~�o�r�F�~�~z�|Ty(�:�Fy[}{z[� uwv y´y[��y[§P��}���§(�F�Oz{�r�����@�" :���¢�,§[�F�o�Ty¥}{y[|~}{y[z�y�����y[�
�r�9���~���������F�'� ��}{¨n�@���Fzf��z�y�}���y[zf�:�w�~�r�F���!�@�r��¦�§[�1�~y��]�r����y���y[}{z$#:�&%E�P� u ��§[����£�y�}{�' :���¢�
�������~�r���¶�!�F�Nz{�r�����@�'�����¥��z{��y�| ¡1�~�F�����+§~§(�@���r���q��zf�~y�§[y�z�z��@}{¦�� · �r}{z{�[®�� v y z{�r���~�F�J�_���r�
�Ty
z��F¨�|/�ry[�*�@�W§ ³ y��Ë����¨�y"���O��y[}R£F�@�rz)(+*$� uwv y�£@�F���~y��*�f� v y
z��F¨�|~�r���~��� }�yF¡1�/y[�~§P¦
, *.- à0/ (1*_��zc�/y���y�}�¨��r�~y�����¦d� v y v �r� v y[zR�8� }�yF¡O�~y[�~§P¦�§���¨�|4���/y[��� ,�2 |/}�y[z{y[���e����� v y
z��������F�U��¡c§[§���}��~���~�\���\� v y � ¦"¡O�~�rzR��� v y[�F}�y[¨	� v y#z��F¨�|/�r�r�/�[� }�yF¡1�/y[�~§P¦�z v ���/�r���4yª�G�
�ry[�Fz{�s���_�r§�y�� v yf¨�� ³ �r¨o�/¨ � }�yF¡1�/y[�~§P¦�§[�F�O���F�r�/y[������� v yfz{�r�����@�5© , *43 â ,�2 � � y�§[���~�C®
� v y�£@�F���~y[z5 :�&%6(+*¢�_¨f�~z{�c�4y�¡O���F������°[y������$§~�p�F��������y[�Fy[}_£F�@�r�~y@� uwv y�z��r¨�|~��y�¨�y�� v �1�
�¥���~�r���Ty�����}{���~�~��� v yª£@�F�r�/y[z7 :�&%8(1*¢�E���d� v y��~y(�F}{y[zR�f���O��y[��y�}e£F�@�r�~y#���d���/���F�r��� v y
z�y�}���y[znz4�7���$� uwv y��~���������r°��r�~�"��z�}{y(�F���r°[y��I��¦I�9�@���F�r�F�@«3���@« �~���������F�Þ§[����£�y�}{��y[}È� ¡E���	�P�
� ��� v �#�~�r���¶�!�F�Ö«3���@«­�F�~�F�r���e§�����£�y�}{��y�}7�U�_¡s�	�'� v ye�~���������F�4z{�r���~�F�9#:�&%E�´§(�F���Tye§ v �F�~�Fy[�
���F§I� �����F��y[�ry�§���}��r§[�F�=z{�r�����@�K�F�~�W� y[�������#�r���/�~z�|Ty(�*�@y[}<� ���@� ¢ ù��5�

uwv �rze§���}�}{y[z{|4���/�~y[�~§�y��Ty����¥y[y��9z{y[}���y[ze�*�¥�O�~¨o�Ty[}{z��F�~��z����/�~�~z��F�r���>�_zE�~ze���\�~z{y
�~���������F�F¨�y�� v �;�/zV�@�~���/y�£1�r§�y[zÖ� ��}K� v yNz{¦1��� v y[z���z��F�/��¨��F�~��|~�~�µ�G���r�F�E�*�;z����~�/�~z[� � �/z{��y[�F�
�*�Þ�~z{�r�~��y ³ ��z{�����~�~®K�~���������r°�y[��z{���~�~�~z�®r�´yª§(�@�
�@|~|~��¦��~�r�F���!�@�VzR¦;��� v y[z{�rze��y�§ v �~��¡O�~y�z����
§[}{y(�@��y"�~yF��®c�~�~y ³ ��z{���r�~�Xz��F�~�~�~zd�F}R���+§~§[�µ�@�r��¦F� ¡ � v �F�ry"�~y#� §�y��r� �*���~�~�/�rz�§��²£�y[}{y[�
z��F�~�~�~z���|4y��~z��~|=� uwv ydz��F�~�~� z��F¨�|/�ry[zª§[�F� �Ty�§(�F��§[�~�r�@��y��I���;���:�E����¨�y@®¥�U� y@�I� v y
z��F�~�~�f��z §(�F��§[�~�r�@��y��������¶��zr� v ����yÞ��y[�~�@� v �F�~�f��z |~�µ�(¦�y��;� v y��f� v y¥zR¦;��� v y[z{�rz���zr§��~�rz v y[�C�
�E}�� v ynz{���~�~�9§(�F�
�4y���y[�~y�}��@��y[�q���
}{y(�F�Ö«3���r¨�yF©e� v y�z{¦1��� v y�z���z#�F�~��� v y�|~�µ�(¦1�r�~���F}{y
�r����y[}���y(�(£�y���z{�~§ v � v �@�_� v y�z{���~�~�d§(�@���Ty v y(�F}{�d�@�_� v ye����¨�yp�*�V� v y�§(�F��§[�~�r�@�������=�

����}{yª� v �F�����~yªz��F�~�~��z��r�F���F��§[�F�
�Ty#��y��~y[}��@��y��q�@�e� v yªz��F¨�yo����¨�y@� � �w�\z{��y[}{y[�
z��������F�K��zc�/y[z���}�y��=®T���¥� z{�r�����@�rz_¨o�~zR�p�Ty�zR¦1�O� v y[z{�r°�y[�=� � ��� v y���y��~y[}��F�,§(�Fz{y;:=<?>�@BADCBE�<
F�CGAIH6J)@KJLA�JLMNC�ONJLP1QIRSCBFUTI<?>V@KADCBEW>�<$<?XBYZJ[ON>�Y'JL<$FLCBE�EVJLP\C]FUTDCBA�A^JLE_XKM`CaONM?CBFI�bQ\cdT^J
FLXBAfeBJLA^>VJLA!OgCBA^P\YZXB<hO`i^<hJLP��.C�jkONXl<�ONXmFI�nCoYpi^EVO?>rqsFUT^CBA^A^J�E.<?XBi^A^Pt>�<;ONXl>VAfO?JLMhE�J�C�eBJ
ONT�J;<NCBY'u^EVJL<vX*�wO?T^J;P^>V<hO?>�A^F[OvFUTDCBA�A^JLEV<LQG�xJZ�_>VE�E�F�CGE�EyC	µD�3�*�[�_O?T^J;<hJ�OzX*�{:|<?CBY'u^E�J�<
} - �~#�����%�������������#��S� ò ��%�����X*��ONT�J7:�FUTDCGA^A^JLEV<_<?>�@BADCBE~Q

� >�A�FLJaCGAfjICBi�P^>�H^EVJ�<?XKi^A�P�F�CBAIH8J�M?JLu�M?JL<hJLA!ONJ�P�CB<�Co<?JLMh>�J�<gX*��<?CBY'u^E�J�PIeGCBE�i�JL<L�
ONT�JLXKMhJ�ON>VF�CBEVEVjoCBA!jx<?XKi^A�PnF�CBA\H6J�@KJLA�JLMNC�ONJLPnH!j�ONT^J)F�XKYZu�i�ONJ�MLQ]cdT^J)P^>V@K>VONCBESM?J�u^M?J�q
<?J�A!OUCGO?>�XKAnX*�4Ca<hXKi^A^P1�{T�X
�WJ�eBJLM���CB<��m<Z��XBM;CBAnJ�A^XKM?Y'XKi^<;CBYZXBi^A!O;X*�4PDCGONCaCBA^Pn>rO;>V<
ONT�JLM?J#��XKM?Jz>VA^FLXKA�FLJL>reGCBH^E�J5ONX`@KJLA�JLMNC�ONJ�ONT^>V<dPDCGONC;Hfj�T^CBA^P+Qwc�XZP�JL<?F�M?>VH8JzCBA�Pz�&CBF�>�EV>VOUC�ONJ
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ONT�J�@BJLA^J�MNCGO?>�XKA�X*��<?XKi^A�P¨�#�S ¢��£¢�I�#�����[�h¶"�#¸]�.CBMhJzi^<?J�P+QWcdT�JL<?J7YZXmP^J�E�<�OUC:�BJ�C'Afi^YpH8J�M
X*���I�S ¢���/�S¸9�9�*���*�[�#���#�I�.CBA�P�u^MhX"P�i^FLJ�C`P^>�@K>rON>V�LJLPg<?XKi^A�P�<?>V@KADCBE�Q

cP�.X4YZCB>�AvFLCGONJ�@KXKMh>�JL<9X:�"Y'XmP^JLEV<+F�CBAzH6JwP^>�<�ON>VA^@Ki^>V<?T^J�P+Q�cdT^JL§DM?<�O�F�CGO?JL@KXKM�jvY'X"P�JLE�<
ONT�J�<?XKi�A^Pn<?>V@KADCBEWCBA^PkF�XKY'JL<;T^>V<hO?XKM?>VF�CBEVEVjY§DMh<hOLQacdT^>�<pF�CGO?JL@KXKM�jx>V<p@KJ�A^JLM?CBE�ErjlF�CBEVE�J�P
<?>V@KADCBE{Y'X"P^J�E�>VA^@^Q � >�@BADCBE{YZXmP^JLEV<7P�JL<?F�M?>VH8JgO?T^J)CBF�XKi^<�ON>�FLCBE{<hONMhi^F�O?i^M?J)X:�dONT^J�<hXKi^A^P1Q
cdT^J]P^J�<?>VM?JLPÞ�.C�eKJF��XBM?Y >V<gP^J�<?FLMh>�H6JLP�i^<h>�A^@n<h>�@KADCGE�u^MhX"F�JL<?<h>�A^@kO?JLFUT^A�>�¡fi^JL<�<hi^FUT�CG<
XK<hFL>�EVE�CGO?XKM?<��"§^EVONJ�M?<��bCBA^P�CBYZu�E�>+§^JLM?<�Q

cdT^J;<hJLFLXBA^PaF�C�ONJL@BXKMhj�Y'X"P^J�E�<dONT�J;CBF�XKi^<hO?>�FLCBE�F�CBi^<hJL<vX:�w<?XKi�A^Pa@KJ�A^JLM?CGON>VXKA+QdcdT^>V<
F�C�ONJL@BXKMhj�>�<;@BJLA^J�MNCBEVEVjoF�CBEVE�J�Pku^T!jm<?>�FLCBE�Y'X"P�JLE�>VA^@^Q]�wT!jm<?>VF�CBE�Y'XmP^JLEV<pP^J�uDCBMhO	��M?XKY�C
P^J�<?FLMh>�u�O?>�XKA�X*�wONT�JpY'JLFUTDCBA�>�F�CGEyFLCBi^<?J�<�ONT^CGOvu^MhX"P�i^FLJ�ONT^J7<?XKi^A�P+QvcdT^J�<?J;Y'X"P�JLE�<4P^J�q
<?F�M?>VH8J4ONT^J4<?XKi�A^P)u^M?XmP^i^F[ON>VXKAZY'JLFUT^CBA^>�<hYZ<.CBA^PZA^XBO{ONT^J5M?JL<hi^EVO?>�A^@���C�eBJF��XKMhY ���4>V</ù�æ��~�
�����Jù*æS�~Q�cdT^JLMhJ�CBMhJ_P^>+�8JLMhJLA!OWO?JLFUT^A�>�¡fi^JL<{ONXzONM?CBA^<?E�CGONJdu�Tfjm<h>�F�CGE6P�JL<?F�M?>Vu�ON>VXKA^<{X*�1Ypi^<?>VF
>�A�<hONMhi^Y'JLA!ON<'>�A!ONXoClP^>�@B>VOUCGE�<hjmA!ONT^J�<?>V<ZONJ�FUT^A^>+¡mi�JBQ�cdT^MhJLJ�YgCB>VAnONJLFUT�A^>�¡fi^J�<gF�CGA H6J
P^>V<hON>VA^@Ki^>V<?T^J�P+¡.O?T^J;�.C�eKJ[q¢@Ki^>VP^J;Y'X"P^J�E�<7� � YZ>�ùK£"� � Y'>�ù�á����6O?T^JpY'X"P^CBE�P^JL<hFLM?>Vu�ON>VXKA^<4X*�
>�A�<hONMhi^Y'JLA!ON<��¥¤�¦?ù�æ"�fRS§�¨Pù å �~�fCBA�P'O?T^J_YZJ�FUTDCBA^>VF�CBEDY'X"P�JLE�<	�©¨P°�ª'ù�æ`�~Q«§sA`ONT�>�<wONJ�¬"O7�WJ
�_>�EVE1XKA�EVj�F�XKA^<h>�P^J�M_O?T^Jz<?>V@KADCBE+Y'XmP^JLEV<LQ

 ¡�¢�s��  ­�¦±¨ª´u¤Ë°5ÓÜ¯�ð#­Ñ°±¥
¦�Y'XKA^@;O?T^J�<?>V@KADCBE8YZXmP^J�E�<�<hXKYZJ�XG®�O?T^J�¯.J�E�E+°fA^X�¯_A�ONJ�FUT^A^>�±fi^J�<�CGM?J,�����7ù�æ��D�_X!C�ùK£��~¡
à � CGYZu^EV>�A^@��
àt² C�eKJzOUCBH^EVJ�<hjmA!ONT^J�<?>V<L�
à ¦5P^P^>VO?>VeBJ�<hjmA!ONT^J�<?>�<��
à �wTDCB<hJ�eBX"F�X"P�JLML�
à�³ MNCBAfi^E�CBM�<�j"A!O?T^JL<h>�<L�
à ªDXKMhYgCBA!O?>�F�¯.C�eKJ�®�XBM?Y´<hjmA!ONT�JL<?>V<L�

à � i�H�ONM?CBF�O?>VeKJz<�j"A!O?T^JL<h>�<L�
àt² C�eKJ�<?TDCBu�>�A^@^�
à ªDM?J�±fi^JLA^F[j�YZXmP^i^E�CGON>VXKA+�
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cdT^J�<?CBYZu�E�>�A�@�O?JLFUT^A^>V±fi^J)<hO?XKM?J�<;FLXKA�FLM?J[ONJ�<hXKi^A^P�<L�SXB®�ONJ�AkM?J�FLXKMhP^>�A�@K<pXB®�Y;i^<?>VF�CBE
>�A�<hONMhi^Y'JLA!ON<��5>VAfO?XxOUCGH^E�J�<LQµcdT^J]<�j"A!O?T^JL<h>�<�FLXKA�<?>�<�ON<�XG®7MhJLu^MhX"P�i^FL>VA^@xONT�Ja<?XKi�A^P�Hfj
M?JLCBP^>VA^@ZO?T^J7eGCBEVi^JL<5>�A�O?T^J7ONCBH^EVJBQ_cdT^Jp®�MhJL±fi^JLA�F�jaXG®«ONT^J7<?XKi�A^P]F�CBA�H8J7YZXmP^>V¶^JLP�Hfj
FUTDCBA�@K>�A^@'ONT^Jp<?u6JLJLPlC�O5¯_T^>VFUT�ONT�JpeGCBE�i^J�<5>VA�O?T^JpOUCGH^E�J7CBM?J7M?JLCBP+�8CBA^P]CBAaCBYZu�E�>VO?i^P^J
FLi�MheKJ_FLCBA`H8JdCGu^u^E�>VJLPpO?X�FUTDCBA^@BJ_O?T^J�P�jmADCGYZ>VFL<SCBA^P$P�i^MNCGO?>�XKA1QycdT^JdO?JLFUT^A^>V±fi^J_>�<yeBJLM�j
<?>VYZu�E�JvH^i"O5J[·1J�F�O?>VeKJzONX`u^MhX"P�i^FLJzM?>VFUT�<?XKi^A�P^<5±fi^>VFU°fEVjKQ

¸ >�°BJ�<NCGYZu^EV>�A^@��{¯.C�eKJ�ONCBH^E�J�<�j"A!O?T^JL<h>�<�MhJ�CBP^<`ONT�J�eGCBE�i�JL<'<hONXmFU°BJ�P�>�AICoONCBH^EVJ�O?X
u^MhX"P^i�FLJ�ONT�J�<?XKi�A^P+QocdT^J�OUCBH�E�JB�wT�X0¯WJ�eBJLM��.FLXBAfONCB>�A�<;XKA^Erj�XBA^J)u8J�M?>VX"PkXG®4O?T^Jg¯.C�eKJ
®�XKMhY¹XB®1O?T^J�<h>�@KADCGE~Q�§¢O.>V<.Cz®&CB<hOSONJ�FUT^A^>V±mi�J�ONX�>�Y'u^E�J�YZJ�A!ON<S<?>VA^J[q~¯�C�eKJG��MhJLF�ONCBA^@Ki�E�CBM��mXBM
ONMh>�CBA�@Ki^E�CGM{¯.C�eKJ�XK<?F�>�E�E�CGONXBM?<)�©¤�C�OU£�ùS��QwcdT^J�¯.C�eBJ�®�XKMhYº<hO?X"FU°GJLP�>�A�ONT�JvOUCBH^EVJvF�CGA�T^C�eBJ
CBA!j)<hTDCBu6JB�6CBA^P�YZC�jgeBCGMhj�P�i^M?>VA^@$ONT^Jz<hjmA!ONT�JL<?>V<LQ
§sAkCBP�P^>VO?>VeKJ`<�j"A!O?T^JL<h>�<L��FLXKY'u^E�J�¬l<?XBi^A^P^<pCBM?J'u^M?XmP^i^F�JLP�HfjlO?T^JZ<hi^u6JLM?u6XK<h>VON>VXKAlXB®

JLEVJLY'JLA!OUCGMhj�<?XBi^A^P^<�Q�cdT^J7@KX!CBE�>�<_®�XKM_ONT^J7FLXKA�<hON>rONi^J�A!Ov<?XBi^A^P^<4ONXZ®�i�<?JpO?XK@KJ�O?T^JLM��1CGA^P
ONT�J;M?J�<?i^ErO�ONXgH8J;u6JLMhFLJ�>VeKJ�PoCB<vC�<h>�A^@KEVJ7<hXKi^A^P1Q�¦�A!jaCGE�Y'XK<hO5u8J�M?>VX"P^>VF7<hXKi^A^P]FLCBA]H6J
CBu^u�M?X�¬">�YZCGONJ�PnCB<;Ca<hi^Y»XB®_<?>VAmi�<?XK>VP^<L�wJLCBFUTn<?>VAmi�<?XK>VPkFLXKA!O?M?XKEVE�JLPx>�A�®�MhJL±fi^J�A^F�j\CGA^P
CBY'u^E�>rONi^P�JBQd¦�P�P^>VO?>VeKJ7<hjmA!ONT^J�<?>V<�u^M?X�em>�P^J�<�@KMhJ�CGO�@KJLA�JLMNCGE�>VOsjB�6CBE�EVX0¯_>VA^@`ONXgu�M?XmP^i^FLJ;CBErq
Y'XK<hO7CBA!jo<?XKi�A^P+Q ã i�O;C�u�M?XKH^EVJLY=CBMh>�<hJL<�H8J�F�CBi^<hJgXB®.ONT^J'E�CBMh@KJ'CBY'XKi^A!O�XB®dPDCGONC�O?X
H6J�<?u6JLFL>r¶DJLP�®�XKMdJLCBFUT�A�XBONJG¡SOs¯WX'FLXKA!ONMhXKE1®�i^A�F�ON>VXKA^<dY;i�<hO4H8J�<hu8J�FL>r¶DJLP�®�XKMdJ�CGFUT�F�XKY`q
u6XKA^JLA!OLQ�cdT^J;A�JLFLJ�<?<?CBMhj�PDCGOUC'F�CBA]H6JpP�JLP^i^F�JLPa®�MhXKY´®�M?JL±fi^J�A^F�jaCBADCBErjm<?>�<_ONJ�FUT^A^>V±mi�JL<
<?i�FUTaCB<dONT�J7ªDXKi�M?>�J�M.ONM?CBA^<�®�XKM?Y�Q

cdT^J�u^TDCG<?J�eBX"F�X"P^J�M�>�<.CBA)CBA^CBEVjm<?>V<��G<�jmAfO?T^JL<h>�<�O?JLFUT^A^>V±fi^J�HDCB<hJLP)i^u6XKAgO?T^J�ªDXKi^Mh>�JLM
ONM?CBA^<�®�XKM?Y�Q�§¢O7>�<z<?>VYZ>VE�CBM�O?X�CGP^P^>VO?>VeBJ'<�jmAfO?T^JL<h>�<��wT^X�¯.J[eKJLM��«ONT^J'u^TDCG<?JZeBX"F�X"P�JLM�P^X"J�<
A^XBO_MhJL±fi^>VM?J�CBA!j)T!jmu8XBO?T^JL<h>�<_XKA�ONT^J�CBA^CBEVjm�LJ�P�<?>�@BADCBE~��CBuDCBM�Od®�M?XKY¼>VO?<d<?E�X�¯�eGCBM?>�CGON>VXKA+Q
ã XBO?T�CBP^P�>VON>reKJ�<hjmA!ONT^J�<?>V<)CBA^P O?T^J�u�TDCB<?J�eKXmFLXmP^JLMZ<?u^EV>VOZCBY'u^E�>rONi^P^J�CBA�P ®�M?J�±mi�JLA^F[j
>�A"®�XKM?YZCGON>VXKA$>�A$O?>�Y'JBQ�cdT�>�<{<?JLu^CBMNCGO?>�XKAZCBEVE�X�¯_<w®�XKMS<?i^FUTgO?MNCBA�<h®�XKMhYgCGO?>�XKA�<SCB<WFUT^CBA^@K>VA^@
ONT�J�P^i^M?CGON>VXKApXB®DO?T^J�<hXKi^A^P;¯_>rONT^XKi"O«FUTDCBA�@K>�A^@�>VON<�®�M?J�±fi^JLA^F[j$FLXBAfO?JLA!ON<��!XKMyO?MNCBA�<?u6XK<?>VA^@
ONT�J�<h>�@KA^CBE+H^i�O4°GJLJLu�>�A^@'>VO?<dP^i^MNC�ON>�XBA�F�XKA^<�OUCBA!O<�©¤�X"X\á:ö`��Q

³ M?CBAfi^E�CGM$<hjmA!ONT^J�<?>�<g<hOUCGMhON<$®�MhXKY½ONT^J�>VP^J�ClXB®vP�>Vem>�P^>VA^@aONT�J�<hXKi^A^PI>�A\ON>�Y'J)>�A!O?X
C�<hJL±fi^JLA�FLJ�XB®_<?>VYZu^EVJZJ�E�J�YZJ�AfO?<;F�CGE�E�J�Pk@KM?CB>�A^<�QacdT^J�u^CBMNCBY'J�O?JLMh<;XB®dONT�>�<pO?JLFUT^A^>V±fi^J
CBMhJ�O?T^J�¯.C�eKJ[®�XKM?Y¾XB®�O?T^Jp@BMNCB>VA+�D>VO?<4P�i^MNCGO?>�XKA1�bCBA^P�>rON<_ONJ�YZu6XKMNCGE9E�XmF�CGO?>�XKA+Q{cdT^Jz¶DM?<�O
Osjmu8J�XB®v@BMNCBAfi^E�CBM`<hjmA!ONT^J�<?>�<gFLXKA^<h>�<�ON<gXG®�i^<?>VA^@^�.CB<Z@BMNCB>VAt¯.C�eKJ�®�XBM?Y���ONT^J�¯�C�eBJ�®�XKMhY
XB®zMhJ�CBE5<?XKi^A�P�<hJL@KY'JLA!O?<�CBA^P�ONT�JLA�i^<h>�A^@kO?T^Ja@KM?CB>�At¯�C�eKJ[®�XKM?Y'<)>�A <hjmA!ONT^J�<?>�<�>VA�C
P^>r·1J�M?JLA!OzXKMhP^JLM�XBM�CGOveGCBMh>�XKi^<5ON>�Y'JL<�Q7cdT�>�<�Y'J�ONT�X"P]MhJ�®�JLMh<zHDCBFU°�O?X)ONT^J$<�j"A!O?T^JL<h>�<zXB®
<NCGYZu^EVJLP\<?XBi^A^P^<���J[¬"FLJ�u�OgO?TDCGO`>VAtO?T^>�<$FLCB<?J�ONT^J�JLEVJLY'JLA!ON<'CBMhJ�A^X�EVXKA^@KJ�M$FLXKY'u^EVJ�ONJ
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<?XBi^A^P^<7H^i�OzONT^J�>�M�®�MNCG@KYZJ�A!ON<LQZcdT^Jg<hJLF�XKA^P�Osjmu6JgF�XKA^<?>V<hO?<7XB®.i^<?>VA^@�¯�C�eKJ[®�XKM?Y'<�<?i^FUT
CB< ³ CGi^<?<_®�i^A^F[ON>�XBA^<_YZXmP^i^E�CGONJ�P�>VA�®�MhJL±fi^J�A^F�jB�8¯_T^>VFUT�TDC�eKJ�ONT^J�u^MhXKu8J�MhOsj�XB®�E�XmF�CGO?>�A^@
ONT�J�J�A^JLMh@Bj�>�A�O?T^J�ON>VYZJ�q¢®�M?J�±fi^JLA^F[j)u^E�CBA^JBQ

ªDXKM?YZCBA!ON>VF.¯�C�eBJ�®�XKMhY¿<�jmAfO?T^JL<h>�<)��CBH�H^M?J[e">�CGON>VXKA'ª�ÀzªW�B®�M?XKYÁ®�M?J�A^FUT�Â�Ã�Ä�ÅgÆ5Ç�È©É�Ê6ÇmÆ
Â�Ã�Ä[Å'ËBÊDÌ&Í&Îh¥DÆ��SFLCBA�H6J�FLXBA^<?>VP^JLMhJLP�Cp@KM?CBAfi^E�CGMW<�j"A!O?T^JL<h>�<�ONJ�FUT^A^>V±mi�JBQ{cdT^Jv@KM?CB>�A'¯�C�eKJ�q
®�XKMhYZ<�CBM?J�<h>�Afi^<hXK>�P^<y¯_>VONTpP^JLF�M?J�CG<?>�A�@�J[¬"u8XBA^JLA!ON>�CBE�J�A!eKJLEVXKu6JBQwcdT^>V<y¯.C�eBJ�®�XKMhY¹CBu^u�M?X�¬fq
>�YZCGO?JL<dONT^J7>�Y'u^i^EV<?J�M?J�<?u6XKA^<hJ;XB®SC'<?JLF�XKA^PaXBM?P^J�M4¶DErONJ�MLQd§¢O5TDCB<vC`®�XKM?YZCBA!ON>VF�<?u6JLF[ONMNCGE
JLA!eBJLE�XBu8JGQ cdT^J�X�eKJLM?CBE�EdJ[·1J�F�OZ>�<`XKH�ONCB>�A�JLP\H!jnONT^J�u^M?J�<?J�A^FLJ�XB®5eGCBMh>�XKi�<`¯.C�eKJ[®�XKM?Y'<
XB®�O?T^>�<zOsjmu8JGQ�cdT^JZ¯.C�eKJ�®�XBM?Y'<;CBMhJgM?J�u8JLCGONJ�P+��<�jmA^FUT^M?XBA^XKi^<;O?X�ONT�JZu^>rONFUTkXG®.ONT�JgP^J�q
<?>VM?J�P)<?XKi^A�P+Q{ÏWjZeGCBM�jm>�A^@pO?T^JvMhJLu6J�ON>rON>VXKA�u6JLM?>VX"P1�mO?T^J�®�M?J�±fi^JLA^F[j)XB®9O?T^J�<?XKi�A^P�eGCBM?>VJL<L�
¯_T^J�M?J�CG<7H!jaeGCBM�j">VA^@)ONT^J$H^CB<?>VF`¯.C�eKJ[®�XKM?Y��9ONT^J`<?u6JLF[ONM?CBEwJLA!eKJ�E�XKu6J$eGCBM?>VJL<LQ ² >rONT]ONT�J
i^<hJpXB®Sª�À�ªI@BJLA^J�MNCGO?XKM?<5>�A�u^CBMNCBEVE�J�E+XKA^J7F�CBA�J�CB<h>�EVj�P�JL<?F�M?>VH8JpCBM?H^>rONM?CBMhj�O?>�Y'J[q~eBCGMhjm>�A^@
<?u6JLF[ONM?C�>�An¯.C�j"<'ONTDC�OgCGM?J�CGO`XKA^F�J�<h>�Y'u^E�J�M`CBA^PtYZXBM?J)<hONCBH^EVJ�O?T^JLAtONT^J�J�±mi�>VeGCBE�J�A!O
<?J�FLXKA�P"qsXKMhP^JLM_¶DErONJLMdH^CBA^°È���5�SÏ�ÐBÑGÒ~Q

¤�CBA!j�<hjmA!ONT�JL<?>V<5O?JLFUT^A^>V±fi^JL<�CBM?JzHDCB<hJLP�XKA�O?T^J�ONM?CBA^<h®�XBM?YZCGON>VXKA)XB®yM?J�CGE9<?>�@BADCBE�<dXBM
<?>V@KADCBEV<dONTDCGO5TDC�eKJpH8J�JLAa@KJ�A^JLM?CGONJ�Pai^<h>�A^@ZXKA^JpXG®«ONT^JpCBH6X0eBJpY'JLA!ON>VXKA^J�P�Y'J�ONT�X"P^<�Q_¦
¶DMh<hO_<?J[O_XB®�ONM?CBA^<h®�XBM?YZCGON>VXKA^<.F�XKA^<h>�<hO?<_XB®�E�>�A�J�CBM{ONMNCGA^<h®�XKMhYgC�ON>�XBA^<LQycdT^JL<hJ�O?MNCBA^<�®�XKM?YZC�q
ON>VXKA^<zCBMhJ$HDCB<hJLPoYgCB>VA^EVj�XKA]O?T^J$i^<?J'XB®{P^>V@K>VONCBE�¶^EVONJ�M?<�Q$¦�FLF�XKM?P�>�A^@�O?X�O?T^J$®�M?J�±mi�JLA^F[j
M?J�<?u6XKA^<hJ�XB®dONT�Jg¶DEVO?JLMz¯.JgF�CBAkeGCBM�joO?T^Jg@BJLA^J�MNCBE{ONM?J�A^PnXB®�O?T^J�<hu8J�F�ONMhi^Y»XB®dONT^JZ>�A"q
u^i�Ov<?>�@BADCBE~Q4cdTfi^<L�8ONT^J;XBi�ONu^i"Ov¯_>�EVE�F�XKY;H^>VA^J7O?JLY'u8XBMNCBE9eGCBM?>�CGON>VXKA^<_XB®wO?T^J;>�A�u^i�O�CGA^P
ONT�JZ¶DErONJLM�Q ² T�JLA\C�u^CBMhO?>�FLi�E�CBM�M?>VFUTx<?>V@KADCBES>V<pi^<hJLP\CBA^P�ONT^J'ONMNCGA^<h®�XKMhY�®�i^A^F�O?>�XKA�XB®
ONT�JZ¶DErONJLM�TDCB<pC�eKJ�Mhj�<?u6JLF�>V¶DFZ<?TDCBu6JB�yONT^>V<pY'J�ONT�X"P�XB®d@KJ�A^JLM?CGON>VA^@�<hXKi^A^Pk>V<pi^<hiDCBEVEVj
F�CGE�E�J�Pn<?i^H"ONMNCGF�ON>reKJ�<hjmA!ONT�JL<?>V<ZXBM$<?XKi^MhFLJ4��¶DEVO?JLM`<hjmA!ONT�JL<?>V<LQ\cdT^J�FLXBYZY'XKAnu^MhX"F�JLP^i^MhJ
>�<pE�>�A�J�CBM7u^M?J�P^>�F[ON>�XBA+�«¯_T^>�FUTnJ�YZu�E�X�jm<`CBAn>�Y'u^i^EV<?Jg<hXKi^MhFLJ�XKM;A^XB>�<?J�CBA^P\C]M?J�FLi^Mh<?>VeBJ
¶DErONJLM4Ó¥¤�CB°"ÔKÕGÒ�Q«¦�FLEVXK<?J�EVjpM?JLE�CGONJ�P'O?JLFUT^A�>�±fi^J4>�<wFLMhXK<?<{<hjmA!ONT�JL<?>V<.>VA`¯_T�>�FUTZO?T^J_<?u6JLF[ONMNCGE
J�eBXKE�i"ON>�XBAkXB®_XKA^Jg<?XKi^A�Pt>V<p>VYZu6XK<?J�Pki^u6XKAnCa<hJLFLXBA^P\<?XKi^A�P+Ql§sAkONT^Jg¶^JLE�PxXB®4E�>�A�J�CBM
ONM?CBA^<�®�XKM?YZCGON>VXKA^<.¯WJ7CBE�<hX`¶^A^P�P^J�E�C�j)EV>�A^J�<_CBA^P�F�XKY;H)¶DErONJLMh<LQ ² >VO?T�O?T^JzFLXKY;H�>�ADCGO?>�XKA
XB®yP^JLE�C�j)E�>VA^JL<_CBA�P�P�>�@K>rOUCBE6¶DEVO?JLM?<_C`M?J[eKJ�M?H6JLMNC�ON>�A�@'J[·1J�F�O5F�CBA�H6J�XKH�OUCG>�A^J�P+Q

cdT^J5O?JLFUT^A�>�±fi^JvXB®8¯�C�eBJv<?TDCGu^>�A^@7>�<Su^MhXKHDCBH^Erj$ONT^J4Y'XK<hOWCBu^u�E�>�J�PZA�XKA"qsEV>�A^JLCBM«ONM?CBA^<Öq
®�XKMhYgCGO?>�XKA1Q�¦µE�>VA^J�CGM.¶DEVO?JLMdFLCBA�FUTDCBA^@KJ�O?T^J�CBYZu�E�>VO?i^P^J�CBA^P�u^TDCB<hJ�XG®«C$<?>VAfi^<?XK>VP+�^H^i"O
A^XBO�>rON<�¯�C�eBJ�®�XKMhY���¯_T^JLMhJ�CB<�ONT^J'CB>VY×XB®W¯�C�eBJg<?T^CBu^>�A�@�>V<zO?X�FUT^CBA^@KJ`ONT^J$¯.C�eKJ�®�XBM?Y�Q
² C�eBJ`<?TDCBu�>�A^@)P^>V<hO?XKMhO?<vONT^J$<h>�@KADCGE�>�A!O?M?XmP^i^FL>VA^@�A^J[¯ØTDCGM?Y'XKA^>�F�<L�8H^i�Oz°BJ�JLu^<zONT�J$u8J�q
M?>VX"PoXB®�O?T^Jg<h>�@KA^CBESi^A^FUTDCBA�@KJLP+Q ² C�eBJ�<?TDCGu^>�A^@�J[¬"u^EVXK>VO?<�O?T^>�<�u^M?XBu8J�MhOsjlONX�@KJLA^J�MNCGO?J
<?>V@KADCBEV<L�mM?>VFUT)>�A�TDCGM?Y'XKA^>�F�<L�f®�M?XKY¼Cp<h>�Y'u^E�J4<?>VAmi�<?XK>VP+Qw§¢®�ONT^J�®�i�A^F�O?>�XKA ,ZÙ�Ú8Û P^JL<hFLM?>VH8J�<
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ONT�J�P^>�<�ONXKM�ON>VXKA+��O?T^J�>�A�u^i�O ÚyÙ % Û -Ý<?>�A4Þ0ß } %�>V<pFLXBAfeBJLM�ONJLPt>�A!O?Xaà Ù % Û - ,ZÙ�ÚyÙ % Û?Û -
,�Ù <?>VA�Þ0ß } % Û Q

ªDM?JL±fi^J�A^F�j�Y'X"P�i^E�CGO?>�XKA Ù ªw¤ Û TDCB<�H6JLF�XKYZJSXKA�JWXB®"ONT^JSY'XK<hO�¯_>VP^JLErj�i^<?J�Pp<�j"A!O?T^JL<h>�<
ONJ�FUT^A^>V±mi�JL<LQ�cdT^JgO?JLFUT^A^>V±fi^J�FLXKA^<h>�<�ON<;XB®4Y'X"P�i^E�CGO?>�A^@�ONT�J�>�A^<�OUCBA!ONCBA^JLXBi^<;®�M?J�±mi�JLA^F[j
XB®.C)<?>�Afi^<hXK>�P^CBEwF�CBMhM?>VJLMzCBF�FLXKMhP^>�A^@)O?X�O?T^J`H8J�TDC�em>�XKM�XB®�CBA^XBO?T^JLM�<h>�@KA^CBE Ù Y'XmP^i^E�C�ONXKM Û �
¯_T^>VFUTo>V<�i^<?i^CBE�Erj�<h>�Afi^<?XB>�PDCBE�Q � J�eBJLMNCGE«eBCGM?>�CGAfO?<�J[¬">�<�Ozi^<?>VA^@)FLXBYZu^EVJ[¬�YZXmP^i^E�CGONXBM?<�XBM
Y'X"P^i�E�CGO?XKM?<�>VA)F�CB<hF�CBP�JBQ

 ¡�¢�s�Á× ­�Û�´¡³Pµu­²¥P¦^¥ ¤Ëß#ß#°±¦±§�¤w³P¦^¯Õ´u¥
� >V@KADCBE�Y'X"P�JLE�<�O?Mhj�O?X F�CGu�ONi^MhJoO?T^JoFUTDCBMNCGF�ONJ�M?>V<hON>VFL<�XB®pO?T^Jo<?XKi^A�P�ONT^J[j�>�A!ONJ�A^PáO?X
u^MhX"P^i�FLJBQwcdT�JL<?J�FUTDCBMNCGF�ONJ�M?>V<hON>VFL<{P^JL<hFLMh>�H6J5ONT�J�CBF�XKi^<�ON>�FLCBEbXKM{u^T!j"<h>�FLCBE8±fiDCGE�>VO?>�J�<wXB®+ONT�J
<?XBi^A^P+Qg¤�CBA!j]XB®WONT^J`<h>�@KADCGE«<hjmA!ONT^J�<?>V<7Y'X"P�JLE�<�FLCBAoH8J`P^J�<?FLMh>�H6JLPo>�A]ONJ�M?Y'<zXB®.H^CB<?>VF
i^A^>rON<��D<?i^FUT]CG<4XB<?FL>VE�E�CGONXKMh<L�m¶DEVO?JLM?<��bP^JLE�C�j�E�>�A�JL<L��u^i�O5>�A�F�CB<hF�CBP�JpXKMd>VA�uDCGMNCBEVE�JLE�Q«cdT^J�<?J
HDCB<h>�F�YZXmP^i^EVJL<'CBMhJ�XB®�O?JLAIF�CBEVE�JLP_¥mÊDÍ�Ì¿»&âmÆ[Ê1Æ[ÄhËBÌsÃ�ÄUã[�.C�ADCGYZJ�P^i^J�ONXk¤�C�¬ ¤�CGO?T^J�¯_<�Q
ä JZP^J�eBJLEVXKu8J�PxONT�JZ¶DMh<hO;<hi^>VO?JgXB®.<hjmA!ONT^J�<?>V<$u^M?XK@BMNCBY'<L��ADCBY'JLPk¤�i^<?>VFg§vO?X]¤�i^<h>�F'å
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CBA^Pl>VAfO?i^>VO?>�XKA�>�AaeGCBM?>�CBH^EVJ;u^M?XBu8XKM�ON>VXKA^<LQ��5A!ON>VE�ONT�J$JL>�@BTfO?JLJ�AfO?T�F�JLA!ONi�MhjK��Y;i^<h>�FG��CB<zC
<?F�>�J�A^FLJ�XB®vAfi^Y;H6JLMh<L��F�XKA^<�ON>VO?i�ONJ�<gC]¶DJ�E�PtXB®�O?T^JLXKMhJ�O?>�F�CGEd<?u6JLFLi�E�CGO?>�XKAICBA^Ptu^MNCGF�ON>VF�CBE
J[¬"u6JLMh>�Y'JLA!OUCGO?>�XKA]®�XKM�C�@KM?JLCGO�Afi^Y;H6JLMzXB®�>VA!ONJLEVE�J�F�ONi^CBE�<��9YgC�jaO?T^J�jlH6JZF�XKY'u8XK<hJLMh<�XBM
A^XBOLQn¤�J�M?<hJLA^A^J�>�AnT�>�<;ONMhJ�CGO?>�<hJ��zËBÄ�ÅgÃ�ÊDÍ~Æ���ÊDÍ��BÆ[ÄNã�Æ�����Æ7u8XB<?JL<$O?T^J�±mi�JL<hO?>�XKA\>r®5>rO;>V<
>�YZCB@K>VADCBH^EVJ)ONXkF�XKYZu6XK<hJ�ONT^J�H8J�<hO�FUTDCBA!O�u6XK<?<h>�H^EVJBQ cdT�JlCBA^<h¯WJLM�>V<gA^J�@!CGON>reKJG¡�ONT�J
Afi^Y;H6JLMvXG®Su8XK<h<?>VH^E�J7FUTDCBA!ON<v>V<5O?X"X�H�>�@^�bONT^JpFLXKY'u8XB<?JLM5F�CBA]XBA^EVj�u^MhX"F�JLJLP]i�<?>�A�@gONMh>�CBE
CBA^PpJLM?MhXKMLQ��vJ�eBJLE�XBu^>�A^@_ONT�J�>�P^JLC5XB®^Y;i^<?>VF�CBEfF�XKY;H^>VADCGON>VXKA^<9®�i^M�ONT^J�M�>�A�ONT^JW<?J[eKJLA!O?JLJLA!O?T
CBA^P JL>�@BTfO?JLJ�AfO?T�FLJ�A!ONi^M�jK�_E�JLCBPIO?X�ONT�J�>�P�J�C�XG®zCBi�O?XKYgC�ON>�A�@oF�JLM�OUCB>VA�CB<hu8J�F�ON<gXB®vONT�J
Y;i^<h>�FLCBE!FLXKY'u6XK<?>rON>�XBA+�LONX_ONT�J{®&CBH�M?>�FLCGON>VXKA�XB®mONT^JS¶DMh<hO{Å�¥fã[Í~éWÅ'Ëmé��mÍ�Ê1ÆUã Ù ËBÄNé?Ë�Å�¥!ã#¥"Ä�âBÍ&Ë
H!jgO?T^J ³ JLM?YZCBAZ¦�ONTDCBA^CB<?>Vi^<���>�MhFUT^JLMdCGM?XKi^A�P]î�£!Õ! Û ��CGA^PgONX$Ypi^<?>VF�CBE6@!CBY'JL<���<?i�FUT�CG<
ONT�J#"Ç¥!ã[Í%$BË!� Í�ã�é��DÆUã'&W¥mÄ�(�ÆUã*)6Í~Æ��"H!j�¤�XB��CBM�O�Q
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¦�<_XKu^u6XK<hJLP�ONX$ONT^J�@BJLA^J�MNCGO?>�XKA�CBA^P�u^MhX"F�JL<h<?>�A�@'XG®«CBi�P^>�X$<h>�@KADCGE+H!j�ONT^J�Y'J�CGA^<dXB®
P^>V@K>VONCBE9<?>V@KADCBE�u^MhX"F�JL<?<h>�A^@��1XKM4ONXgO?T^Jp>VA^<hO?M?i^Y'JLA!Ohq¢E�J[eKJLE�FLXBYZu^i"ONJLMh>���JLPa>VAfO?JLM?CBF�O?>�XKA�Hfj
ONT�J�i^<?J.XB®8¤�i^<h>�F�CGE�§sA^<�ONM?i�YZJ�AfOw�v>�@K>rOUCBE!§sA!ONJ�Mh®&CBF�J Ù ¤�§Ö�v§U��Ó ¸ X�j"ê!Õ�Ò Û �B<hjm<hO?JLY'<«®�XKM�F�XKY`q
u^i�O?JLM7CB>�P�JLPlFLXKY'u6XK<?>rON>�XBA Ù ¨.¦4¨ Û ®�X"F�i^<7XBA�T^J�E�u^>VA^@�ONT�JZF�XKYZu6XK<hJLM?< Ù CBA^PoXB®�ONJ�A�ONT�J
Y;i^<h>�F�XKE�XK@B>�<hO?<dCB<_¯.J�E�E Û ONX`®�XKM?YZCBE�>V�LJ�CGA^P�J�¬"u8J�M?>�Y'JLA!O4¯_>VO?T�O?T^JzP^JLJ�ua<hO?M?i^F[ONi^MhJL<vCGA^P
ONT�JpP�jmADCBY'>�F�<�XB®�ONT^J�>�M�Ypi^<?>VF�CBE�E�CGA^@KiDCB@BJL<LQ4cdT^>V<vCBu^u�M?X!CBFUT�¯�CB<�JLA!em>�<?>VXKA^J�PaH!j�¦5PDC
¸ X�eKJLE�CBFLJ'>�AlONT�JZJ�A^PxXB®WONT^J�î�ÐGO?T�F�JLA!ONi�Mhjl¯_T^JLAx<?T^J'M?JLCBE�>V�LJLPlONT^CGOzONT^J'i^ADCBFUT�>�J�eBJLP
FLXBYZu^i"ON>�A�@'YZCBFUT^>VA^JzP^JL<h>�@KA�JLP�H!j�Ï�CGH^HDCB@KJ�<?T�XKi^E�P�H6J7CGH^E�J�ONX'YZCBA^>�u�i^E�CGO?Jv<hjmY;H6XKEV<
CB<.¯WJLEVE1CG<�Afi^Y;H6JLM?<��DCBA^P1��H!jgF�XKY'u^i�ON>VA^@;MhJLE�C�ON>�XBA^<WH6J�Os¯WJLJ�A�<hjmY;H6XKE�<���FLXBi^E�P�H6JLF�XKY'J
<?XBYZJ�PDC�j�CxF�XKYZu6XK<h>�A^@kYZCBFUT^>VA^J�®�XKMZ<?J[eKJLM?CBEzCBM�ON>�<�ON>VF�P^>V<?F�>�u^EV>�A^J�<g>�A�FLE�i�P^>�A^@�Y;i^<h>�FBQ
² T^J�ApONT^>V<yu�M?JLP�>�F�O?>�XKA7H8J�F�CBY'J{J�eKJ�A!ONiDCBEVEVjzONMhi^JB�G>�AzONT^JWE�CGO?J{¶�®�ON>�J�<L�0ONT^J{¶DM?<�O«F�XKYZu�i�ONJ�M
Y;i^<h>�F_CBu�u^E�>VF�CGO?>�XKA^<�¯.J�M?J4JL<h<?JLA!O?>�CBEVEVjp®�XBM?YZCBE^CBA�PgCBEV@KXKMh>VONT�YZ>VF�Ó ä >VE�Ô! f�IHvJ�ADÐI ��KÏ�CBMNêB£GÒ~Q
§sA O?T^J�®�XKEVE�X�¯_>�A�@ajKJ�CGM?<L�dO?T^J�F�XKYZu�i�ONJ�MZY;i�<?>�F�u6JLXKu^EVJ!J¥<g>VAfO?JLMhJL<hOg<?T^>r®�ONJ�P YZCB<?<h>VeKJ�EVj
ONX�<?XKi�A^P <�j"A!O?T^JL<h>�<)CBA�P u^MhX"F�JL<?<h>�A^@�Ó©¤�CGOU£KÐ�Ò4O?T^JLAtONX�M?J�CGErq¢O?>�Y'J�>�A!O?JLMNCGF�ON>VXKA+QIcdT^J
òhY'X"P�JLM?A�ó�¨.¦4¨ CBu�u^M?X!CGFUT+�1CGu^u8JLCBM?J�Pa>�A�ONT�JpJL>V@KT!ON>VJL<L�D¯.CB<5®&C�eBXKM?J�PaH!j�O?T^J�u^M?XK@BM?JL<h<
>�A$F�XKY'u^i�ONJ�MwE�CBA�@KiDCB@KJ�<L�fCBMhFUT^>VO?JLF[ONi^MhJL<L�mCBA�P'@BMNCBu^T�>�F�CGE�i^<hJLMS>�A!ONJ�Mh®&CBF�JL<{CBA^P$O?T^J_JLY'JLM�q
@KJ�A^FLJ�XB®yu8J�M?<?XBADCBE9<hjm<�ONJLY'<LQ

cdT^J_ªDXKM?Y'JL<yu^M?XB@KMNCBY¼Ó��d¨�êBæKÒ��!CBErONT^XKi�@KTpYZCB>�A�EVjzP^J[eKXBO?JLP$ONXvO?T^J�FLXBAfO?M?XKE"XB®b<?XBi^A^P
<hjmA!ONT�JL<?>V<L��¯�CG<�MhJ�CBEVEVj�C)FLXKY'u6XK<?>rON>�XBADCBE�JLA!em>�MhXKA^Y'JLA!O��+¯_>rONToC)T^>�@KT]EVJ�eBJLE«XKHfðhJLF�O�XKMh>rq
JLA!O?JLPaCGM?FUT^>rONJLF[ONi^MhJBQ

¨.M?>VYZJ�¯.CB<)¯_M?>rO?O?JLA�>�A ¸ J ¸ >V<?u�>�A�CK�4A^>r¬�JLA!em>�M?XBA^YZJ�A!O��5CBA^P�P^JL<h>�@KA�JLP�Hfj ³ Q
¦�<h<NC�j!CG@�CBA�PoF�XKY'u8XK<hJLM�¨�Q�¤�CBE�T^J�M?H6JBQ;cdT�J$M?JLF�JLA!OpC�eGCB>VE�CBH�>�E�>rOsj)XB®SONT�J$¦�u^u^EVJ'¤�CBF�q
>�A!O?XK<?T]CGA^P]XB®SFUT^JLCBu�¤�§Ö�v§_<hjm<hO?JLY'<�TDCBPaH6JLF�XKYZJ7ONJLY'u�O?>�A^@gCGO�O?TDCGOvO?>�Y'JBQ�¦ø<?J�M?>�J�<
XB®d<hXB®�Os¯.CBM?JZu^M?XBO?XBOsjmu8J�<;XKAoONT^J�¤�CBFB�yuDCBM�ONEVjlP�JLM?>reKJ�Px®�M?XKY O?T^J)¨.Mh>�Y'JZu�M?X�ðhJ�F�O$CGA^P
J[¬"u6JLM�ON>�<hJLPnH!j�<?i^FUT\FLXBYZu6XK<?J�M?<pCB<pc�M?>V<hOUCGA\¤�i^M?CB>�EWCBA^P\¤�CB@KAfi^< ¸ >�A�P^H8J�M?@^��ONXmXK°oC
¶DADCGE1®�XKM?Yù¯_>VO?T�¤�>�°�CBJ�E ¸ CBi^Mh<?XKALJ¥<dXKMh>�@K>VADCBE6>�P^JLCpONX$H^Mh>�A^@`C;@KM?CBu^T^>VF�CBE8u^M?XB@KMNCBY'Y'>�A^@
>�A!O?JLMh®&CGFLJZO?X ¸ >�<hu+Q�cdT^>�<�®�XKM?Y ¯.CB<pO?T^J��yCGONFUT ² XKMh°�J�Afem>VM?XKA^Y'JLA!OL�«H!jk¤oQ ¸ CBi^Mh<?XKA+�
M Q��vi�ONT�JLAkCGA^Pn¨�Q��_i^JLPDCxÓ©¤ M êKÐGÒ�Q�cdT^J'FLXKY;H�>�ADCGO?>�XKAlXB®.u^M?XB@KMNCBY'Y'>�A^@)<h>�Y'u^E�>VFL>VOsjB�
T^>V@KT^EVjlem>�<hiDCBEW>�A!ONJ�Mh®&CBF�J)CBA^P\u6JLM?<hXKADCBEWFLXKY'u^i�O?>�A^@�FLXKA^F�JLu�O'F�M?J�C�ONJLPtC�MhJ�CBE.>�A�®&CGO?iDC�q
ON>VXKAg®�XKM.��CGO?FUT ² XKM?°)CGYZXKA�@$Rwi^M?XKu6J�CGA)FLXKY'u8XB<?JLMh<�¯_>VO?T�T^>�@BT^EVj'P^>reKJLMh<?J�Y;i�<?>�FLCBE+CGA^P
CBJ�<hONT�J�ON>VF�HDCBFU°f@KMhXKi^A^P^<�Q.�yCGONFUT ² XKMh°�>�<�C$em>V<?iDCBE1>�A!ONJ�Mh®&CBF�J�ONX$ONT�J ¸ >V<?u)E�CBA^@KiDCG@KJBQ«¦5<
<?i�FUT+�D>VO.>�<�C;u�i^M?J�EVj'®�i^A^F�O?>�XKA^CBE8E�CBA^@Ki^CB@KJB�mJ[¬"F�JLu�O_ONT^CGOd<?XBYZJ4®�i^A^F�O?>�XKA�<�YgC�jZM?J[OUCB>VA)C
E�XmF�CGE1<hONCGONJ�CBA�P�u^MhX�e">VP^J�C$@KMNCBu�T^>�FLCBE+JLP�>VONXBM�®�XKMd>�A^<hu8J�F�O?>�A^@'CBA^P�J�P^>VO?>�A^@;O?T^>�<_<hONCGONJGQ
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�vJ�eBJLE�XBu8J�PnP^i^M?>VA^@�O?T^Jg<?CBY'Jgu6JLM?>VX"P�H!jkªDMNCGA^FL>V<;¨.XKi�MhONXGO��S¨.¦�� ¸ ¦¼¯.CB<$CGAnCGOhq
ONJ�YZu"OyO?X�i^<hJ�C4em>V<?iDCBEfu^MhXK@KM?CBYZY'>�A�@d>�A!ONJ�Mh®&CBF�JWONX5C��wMhXKE�XK@�qsHDCB<hJLP7E�XK@K>VFwu^M?XB@KMNCBY'Y'>�A^@
<hjm<�ONJLY�Ó¥¨.XKiDÐ!ÞGC�Ò�Q

Àvu8J�Ab¤�i^<h>�FB�4P^J�<?>�@BA^JLP�H!j ³ Q{¦�<h<NC�j!CB@tCBA�P�¨�Q.¦�@BXKAñÓ ³ ¨�ª«�SÐ!Ôm�W¦5@KX!ÐKê0Ò~�_>�<gC
em>�<hiDCBES>�A!ONJ�Mh®&CBF�J$ONX�¨ ¸ À � �9O?T^J�¨.XBYZY'XKA ¸ >�<?uxÀvHmðhJLF[O � jm<�ONJLY�Q�¦5<?>�P�J`®�MhXKY�H6JL>�A�@
C�<hi^u6JLM?<hJ�O$XG®_��CGO?FUT ² XKM?°b�«>rOpXKu6JLA�<pA^J[¯¹ONJLMhM?>rONXKMh>�JL<zH!j�CBE�EVX�¯_>�A^@)ONT�JgFLXBYZu6XK<?J�M�O?X
em>�<hiDCBE�Erj�P^JL<h>�@KA�<?XKu^T�>�<hO?>�FLCGONJ�P]Y;i^<?>VF�CBE�XKHfðhJLF�OzF�E�CB<h<?J�<LQ�§¢Ov>VA!ONM?XmP^i^F�JL<�O?T^J`¤�CG±mi�J�O?O?J
FLXBA^FLJ�u�OS¯_T^>�FUT`JLA^CBH^E�J�<wT^>�@BT;E�J[eKJLEDF�XKA!ONMhXKE�XB®8Y;i^<h>�FLCBE�YZCGONJ�M?>�CBEfX0eBJLMwON>VYZJ.CBA^P`M?J[em>�<?J�<
ONT�J7�yCGONFUT ² XKMh°�em>�<?i^CBE9E�CBA�@KiDCB@KJ�>�A�C$YZXmP^JLMhA)¯�C�jKQ

¦�P^P�>VON>VXKADCBE�JLA!em>�MhXKA^Y'JLA!ON<9®�XKM9¨.¦4¨o>�A�FLE�i�P^J ¸ X"F�X7Ó¥� ä êKê�Ò��G¨.XKYZY'XKAz¤�i^<?>VF�Ó cyCBiDÐ�îLÒ��
CBA^Px¦�MhO?>�FONK¨�CBA^XKAPNBç4jm±fi^>�<�O�Ó����5êB£"�y��CBADêKÐm����CBA^ÐKÑ�Ò.CBA^Px�z¤�>r¬�Ó¥À�u�uDÐK£GÒ�Q ² JZ¯_>VE�E
P^>V<?FLi�<?<7CB<?u6JLF[ON<�XB®.O?T^JL<hJZJ�Afem>VM?XKA^Y'JLA!O?<7>VAoY'XKMhJ$P^J�ONCB>�E«>VAoO?T^J`A^J[¬mO7FUTDCBu�O?JLMz¯_T^JLMhJ
¯WJ�¯_>VE�E8®�XmFLi�<4XBA�O?T^Jz>�<h<?i^J�<5>VA�O?T^JzXKM?@KCBA^>��LCGON>VXKA)CBA�P�YZCBA^>Vu^i^E�CGON>VXKA�XB®�ON>VYZJGQ



Q R SUT VXWZY [

\�]X]X^ W ] _�` VaR W bcY�dcS ` _fe SgV _ b ` S ` h

i S ` _ T ^ j SkV _ b ` bcl V _ i W

cd>�Y'J{>�<�¯_>VONT�XKi�OyP^XKi^H�OyONT^JWYZXB<hOy>�Y'u8XKM�OUCBA!O�P^>VYZJ�A^<?>VXKA7>VApY;i�<?>�FGQ�§¢O?<�M?J�u^M?J�<?J�AfONCGON>VXKA
CBA^PgYgCBA�>�u^i^E�CGON>VXKA`>�<WFLM?i�FL>�CGE6®�XKM{ONT^J�J[¬"u^M?J�<?<h>VeKJ�A^JL<h<5XG®�CpFLXKY'u6XK<?>rON>�XBAgJLA!em>�MhXKA^Y'JLA!O��
jKJ[O$TDCB<7u^M?X�eBJLAkONX�H8JZC�®�XKMhYZ>VPDCBH^EVJ$u^M?XBH^E�J�Y�Q��v>V<?FLi�<?<?>VXKA^<7XKA�O?>�Y'J'FLCBAkH6JZ®�XKi�A^P
>�A)O?T^J�¶DJLEVP^<_XB®�Ypi^EVO?>�Y'JLP^>�CpCBi�O?T^XKMh>�A^@^�mONJ�YZu6XKMNCGE9CBE�@BJLH^M?C��^CBi�P^>VO?>VeKJ�u6JLMhFLJ�u�ON>VXKA�CGA^P
FLXB@KA^>VO?>�XKA1�+Y;i^<h>�FLXBE�XK@BjB�+FLXBYZu6XK<?>rON>VXKA+�+u^T�>�E�XB<?XKu^T!jB��CBA^Pou^T!j"<h>�F�<LQ`§sAoO?T^>�<�<hJLF[ON>�XBAo¯WJ
¯_>�EVEwE�>VYZ>rOvXKi^MzP^>V<?F�i^<?<h>�XKAkYZCB>VA^EVj�ONX�ONT^J'M?J�u^M?J�<?JLA!ONCGON>VXKAkXB®WON>�Y'J;®�XKi^A�Px>�Ao<hjm<�ONJLY'<
®�XKM{Y;i^<h>�F5CBA^P�>VA^FLEVi^P^J_<?XKY'J�>V<?<hi^JL<{®�XKi^A^P�>VAgCGMhON>VFLEVJL<{XKAgY;i�EVON>VYZJ�P^>�C�CGi�ONT^XBM?>�A�@^Q ² J
¯_>�EVE+i^<hJ�O?T^Jz@KJLA^J�M?>VFzO?JLMhY ÌÖÆ[Åm)DÃ�ÄhË!��Ã!nFo�ÆUé[Ì+O?X'P�JLA^XBO?JpCGAfj�XBHmðhJLF[O��bY;i^<h>�F�CGE+XKM_XBONT�JLML�
ONT^CGO.T^CB<.C�E�XmF�CGO?>�XKA'CBA�PgP^i^M?CGON>VXKA'>�AZO?>�Y'JBQ � ONMhi^F�O?i^M?J�<WONT^CGO.@BM?XKi^uZ<?J[eKJLM?CBE8O?JLY'u8XBMNCBE
XKHmðhJ�F�O?<S¯WJd¯_>�EVE�F�CGE�E�éUÃ�Åm)DÃ�ã[Í�ÌsÆqp¢ÌsÆ[Åm)DÃ�ÄhË!� r;Ã!nFo�ÆUé[Ì�ã[Q ² T^JLA$¯WJ_i^<?J_Y;i^<h>�FLCBE^J[¬�CBY'u^EVJL<L�
¯WJ7YZC�j�i^<hJ�O?T^J�ONJLMhYZ<�ã�ÃS¥mÊ6Ç�XKM�Å�¥fã[Í~é$Ã!nFo�ÆUé[Ì�ã[Q

cdT^Jv®�XKEVE�X�¯_>�A^@�E�>V<hOW@K>VeBJL<dCGA)>�P^JLCpXB®�<?XBYZJ5XB®�ONT^Jv>V<?<hi^JL<�>VAgONT�JvP^>�<hFLi^<h<?>VXKA)XB®9ON>VYZJ
M?J�u^M?J�<?J�AfONCGON>VXKA�CBA^P�XKM?@!CGA^>��LCGON>VXKA+¡

s cdT^JzP^J�<?F�M?>�u"ON>�XBA�XB®�ON>VYZ>VA^@;>VA�®�XKM?YZCGO?>�XKA+Q
s cdT^JzF�XKA!ONM?i�F�ON>VXKA�XB®�F�XKY'u8XK<h>VO?JvONJLY'u6XKMNCBE8XKHmðhJ�F�ON<�Q
s cdT^Jzi^<hJ7XG®�F�XKYZu6XK<h>VONJ�XBHmðhJLF[ON<4CB<_HDCB<h>�FzJLEVJLY'JLA!ON<�Q
s cdT^JzP^J[¶DA^>rON>�XBA�XG®yO?JLY'u8XKM?CBE+MhJLE�C�ON>�XBA^<�H6J�Os¯WJLJLA�XKHmðhJ�F�ON<�Q
s cdT^JzYZCBA^>Vu^i^E�C�ON>�XBA)CBA^P)ONM?CBA^<�®�XKM?YZCGON>VXKA)XB®yFLXKY'u6XK<?>rONJvXKHfðhJLF�O?<LQ

æt 
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A) B)
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individual amplitude curves of sound objects

global amplitude curve
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Kawa Scheme
interpreter

Varese
package

Java class library

Operating system

Java VM
JNI

Varese-Scheme
interface

C libraries
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p1.sin( φ)

φ=2π Σ p2 + p3

p1 = a(t)
p2 = f(t)

Control parameters

Synthesis model

Synthesis process

p3 = φ o Sound

ì����I�7�D�2!7�SRÅ�©ÆM)�)T57)BU!ð&V,%"W.)¢ðX4TU¦ÈY%�4Z%,%[U:1��&%<V,)89�nB-64T+\1]-/)84^)Ì(_+>W�í`4&1��&%,W�-*W_9:)BUa%���+\4TUV,)84&1]5,)¢�¢)Q+\5[+\9:%�1b%�57W	î
&c%¶Èd-����MV[+!���Q1?�&%CV,)89�nB-64T+\1]-/)84e)Ì(f1?�&%g9:)BUa%��&+\4TU�1��&%�)Q+\5[+\9:%�1b%�57W+� ��v�t� � �	 D�� ;�-�D�v�	�	 � Bî
NO=6J ÛLK NThi�jR8kml3nh�o =pJ Û�q J

÷·�0�O�=�4�7�� ��D�%�7�I�-�%  � �*ó«�¸�P�!���D f����� � �º��çÅ�7���	 � D�%�!���!£��B�I�!��� � �gW�í84&1��&%,W�-*Wr9:)BUa%�� �=�=�7�
� � �3V,)84&1]57)¢�=)Q+\5�+\9:%�1s%�57W�� ��� �¶ ��v�t� � �� D�% 0���Å�7���7�7� ý �7�	 º� � �¸£�� � �B�v���I���!ñØ� � �¶ ~�Å�t� � �	 ��% 
�7���Å���	 D f�7�7�7���f�=�!���%�I�7 Â���7�7�-�D f�=�7���7���{���D���%�7�� Í� � ��� � �=�{�!���{�	���% ~�{�%�� f�=ñ-� � �« ��I�7�7�7 Í� � �¢�
�O�=�#£¤�¹�-�D�v�7�7�	���L� ��� �����I�t�{�D�!�-�P�!�D�!�����{���D � ~�{���	��� � �¹�
�v�7���Å�{�m�I�	�7���{�=�D���I�7�¹ ��¤���	� ý �
 D�!�7�7�L�ÓìØ�!�©�Ä�7�-�D�¥ D�I�7�-��ó«�'�	�!���� D�I�%�=�{�¦� � �D���'���I�t�{���I���P�!�D�!�
���{���D 	�utZv K àT=pJ Û �t&w K o =pJ Û �L�!�7��t&x K NTh	� ��� �©�!�
�-�%���D�7�7�q�	�t�I���%�I�ÄàT=pJ Û �=�7�
� � �4ñ?�D�	ø��7���7���µ���I�t�{�I�-�
o =6J Û �!���'���I�t�{���v�-�I�7 ©ñ?�7�7���D�%�I�- 
���Ñ�D�%���!� ��� ���%�-���{�%�!��� � �! D�yNTh
�% 
�Ä���O�!�¶���7��£��	���
��� �����Å�-�	���% ��-�	 D���D��£¤���¥£t� I =pJ Û�K tZv� D����=/NO=6J Û?ÛMz NO=pJ ÛdK t&xF�{R8k l t&w q JÉ� æ �%�� D�I�7�-�7 
�7���Å�7�-�	�	�Ä£t��� � �©�
�v�7�	�Íó¶�%����£��#�7�7�D�# ��I�7�7�- 	� ��� �# ��I�7�7�Ä� � �!�D�!���D�	�D�� ��D�%�	 ¨� � �=��ó«�
�O�=�}|��	�I�����I D��~¦�!����� � �4�7���D� � �	�!���D�I�7���=�7�
� � ���!���7�%�x�{�7�7�q�	�t�!�	�%�!�¤�=�u= ��� ���	�D�x�{���O�!�
�D�	�!�7����ó¶�%���Å���
���	�7�%�=�{�����m�%�
�!�I�%�-�«���I�
�-�%��ç4���I�t�{�D�!�Åñ?�7�7���{���I�7 �ó¶�x� � ó � ��� � � � �¹�!�-�{�7�Å�
ó¶�%���7�7�!�0£��m���7�7���¶ D�I�7�-�L� é �
� � �% º�%�t�D�D�v�7�7���D�%�I�y�Iñ?�I��� � �¶ {�=õ!�m�=ñL�	�!�7�	�� D�	�-�	 D ��Åó«�¸ó¶���%�
�!���	�	�Å�; ��%�Bó¶�����!�=���v�%�7�©���I�t�{�D�!�yñ?�7�7���{�%�!�7 	� Û

÷·�¸ó¶�%�����	�!�%�P� � �m���I��£7���P�=�{���I���!ñÂ�4 ~�v��� � �	 ��% ����Å�-�	���!�7��� � �m���I�t�{���I�¤�7�!�{�!�����D�	�� 
��W�í84&1?�&%,W�-*WÍ)T57).V,%,W,W�=Fìf�%�7�.!7�SR Û � ��� ���=���{�x�=�=�{���I���!ñ��; ~�Å�t� � �	 ��% ��7���Å���	 D fó¶�%�%���I���7�	�D�=�{���
 D�!�7�7�� ��%�I�7�!�E��ë¹�!�%���%�7�¨�q ~�Å�t� � �	 ��% ��-�D�v�	�	 � 0ó¶�x� � ���{�%�����=�!���7�fJ�ó¶���%�7�����{�-�D�©� � �¶�=�!�%�7�I t�=pJ Û �!ñf� � �q ��v�t� � �� D�� ¨�
�v�7���Â�=�;� � �=�¶�{���
�=�¹ìP�I�¶�7���I���{�!�L D�!�7�7�L�� ��v�t� � �� D�� ¨�7�D�v�	�� D ��	 
�!���
�	�!�%���	�X�=���-�% D���D���{�
�D�%���	 ��f���-���{���7�%�� ��!ñ�� � �� D�!���7�%���7�A�¤���D�%�v�����É� I t�=]�T��� Û �AìP�I�
�������%�	�-���I�� ~�v��� � �	 ��% ��-�D�v�	�	 � D�� ©�!�D�
�7�!�4�O�!���%�	�Äñ?�I�q���I�����X {�!���7���!��£-�-��ñ?�I�4�!�a�=�D�{�O�



� , uv,Q�êãE/29�1¦:=|Â>78�CÉ@�9�< 3�6z<z/2G
/2ã«6�	¤8¨:=9É@
	7<­6*8	@B6D5!9É8 Ù�R
�!ñ(�  D�!�
�-�%�	 �� é �K� � �¦�%�=�D�D�	���	�! D�=�º� � �A�!���{�O�·�=ñ; D�!���7�%�� ��% ��P�! D ��	���! #�!���I�7���	�t�O�I t�=]�Z�e�Z� z,� � J Û �

��� �# ��v ~�{�	�có��!�7�%�
£���ø��7�x�{�����7�	�!�
�7�����D�4�xñ�ó����!�%���2ó«�	���I�7���¥�I�-�� ��v�t� � �	 D�� ��7�D�=¬
�	�� D m�D�¦£����!���{���!���=�m�I�7�q�{�%���\�P� � �� ��v ~�{�	�c� � ���D��ñ?�I�D���!�	���	�-�D ¨ D���I�	�D�!�� ��%���7�x���!�-�	�I�7 
 ��v�t� � �	 D�� ��7�D�v�	�� D ��	 	�«ìP�7��� � �	���
�!�D�!�Å�� ��v�t� � �	 D�� ��7�D�v�	�� D ¹�-�	�	�� D D�!�D�����
 ����=���{ ¹�!�7�§�	�-�7 
�=�� ��I�����¤�I���t�¹�%�¦�D�%���!��÷X�¨ó¶�%���¤ D�O�¦� � �� ~�v��� � �	 ��% ¶�7���Å���	 D ¶�� 2+!��-��\%«�I�2+aV�1]-��\%¹�7�-�D�%�-�
�§�	�������=�%�µ�¡�!�- ��!ñ«�D�%���!��÷X�©�7�¥�7�!��ó��!�t�4�D�¥���
���I ��#�!�t�´�D�� ��D�D�%���{���I�7 ��I�´� � �© ~���!�~�
�!�7�µ���7�X�D�%���!� ��� �������!�# D�P�!�Ä�!ñ��§ ��v�t� � �� D�% q�7���Å���	 D ��	 4�O�!�µ£��©�!�	�~�µ  � �I�~�O�Â�I���	�!�
���=õ!�#� � �©ñ?�7�����%���7�!� � �!ñ0� � �����I���¤�I ����D�%�I�L� ��� �� ����=���4�!�7�µ�	�-�X�{���
�=�y�{�!�I��� � �	��ó¶��� �
� � �¸�7�!�{�!�����D�	�� ��!ñ¤� � �¶ ��v�t� � �� D�� «�7���Å���	 � 	�v�O�!��£¤��õ��7�Bó¶�
£¤��ñ?�I�D�¹� � �¶��çÅ�	���-�{���I�L� ��� �� 
�% º� � �;�	�! D�mó � �	��� � �m ~�Å ~�{���Ú���	�~ñ?�I�D�� 0�4�	�!�
���I D���¦�7���	�	�=� é �§�!�
�%�t�{���{�!���{�x�I�¸ D���~¬*�7�y�
� �Bó«���I���	�P� � �	 D�����%���
�����D ¹�O�=�§£¤�¨�-���{���D���%�7���§�I�����v�7� ý ���¦�%���D�7�t�{���
�;£t�¦�7 ��	���%�t�D�	�~¬
�I���t�{�%�!�L�m²¨�� D���D���D���7 ��	�¨���7�7�-�;�% ¸�O�=�%�%���
�!��%��\%�4&1��=�7�
�7���2�!�Iõ!�� � D�I���4�!���D�%�I�'�I��� � �
 D���7�¨�!ñÂ� � �� ��v ��D�	�¥� ��� ���!���D�%�I�
� � �=�¹�7�	���7 ��{�#£��m���!õ=�	�¥�% «�7�	 ��	�D��£¤���'£t�¦�4)T5,)['\5�+\9#�
��� �© D���7�#� � �	���{ q�!ñ0� � �#���!�=�%�P�=�D�%�I���!ñ¹�§�7���I�I�D�!� �	�!�µ£¤�#�{�����v�¡�=�E�� D�7� � �! � ��D�I�7�7���7�
�
 ��v�t� � �	 D�� 
�-�D�v�	�	 � 	�^�;�Bó����I���	���-�D�I�I�D�!�� ��O�!�Ñ�!�� D�
���	�~ñ?�I�D� �	�I���7����çX���! �õv ��º D�7� �
�! #�
���I���7�%���{�����	���I� ý �I�-�{�=�D�%�I�a�!ñ�� � �§ ��v ~�{�	�â�I�4� � �§�I�	�-�	�{�¢�{�%�!���!ñ¸�
�P�!�~�#�!ñ¶� � �
�	�!�
���I D�x�{���I�L� é �µ� � �% ¨�{�Éçv�qó«�����!õ=�©��çv�{���7 D�x�I���7 D���!ñ0� � �©�	�!�7�	���-���=ñ��7���I�I�D�!�'� é �
�% ��%�v�I D�������7� ý �7�	�'�! ¶�� D���D���	 ¶�!ñÍ�%�7 ~�{���7���D�%�I�7 «�{�#���	��ñ?�!�D� ���{�! DõØ�7�!���I���¥���v�-��£¤�����!ñ
�!���I�7���	�t�{ ���÷·���=�	�	���-�O�Åñ?�I���Éç7�=�
�7���!��� � �¢�¹�7���I�I�{�=�
 «�%���7�%���
�����D « ~�v��� � �	 ��% ����Å�-�	�% 
�I�����D�O�¢�{���7��óÖ�P�=���# ~�{�D�-���{�-�D�	 �� é �A� � �q�-��çv�m ��	���{�%�!�¥ó«��ó¶�%�%��ñ?�I�D�
�!���%®	�¸� � �� D�q�%�7�	�! 	�

�
¼�» � åBû
�Sü ��¿Õ�
�����¸�º��ý�ÿ��Lû�� û�å�ÿd�
� ���º���´��ÿ����dÿwþ´���
é �·� � �% 4 D�	���{���I�·ó«��ó¶�%���0�!���I���¥ñ?�I�����=�0�-�	 D���D���-�{���I�·�!ñ¸�'���7���D�%���	�7�%�¦ ��v ��D�	�¥� ��� �� 
ñ?�I�����!�v�7�� D�	���%�-�D�%�I�#�� ��7�=���
�	�!�t�º�! º�¨���%�I�����
�=� � �����¢�{�%�	�!�t� � ���I���!� é �#� � �� � D�����D�%�I��ó«�
ó¶�%���L��çÅ�7���	 � ;� � �q���I�7���	�-�D ;�!ñf� � �������v���D�I�7���	�t�¸�%�¥�©�	�I�-�	�D���{�q�7�!�{�=�{���I�L� ��� �� ¸���v�7�	�
�% q�%�t�D�	�7�7���K�! 4���I�7���7�	���%�7�#ñ?�I��� � �
�%���7�%���
���t���=�D�%�I�L��÷·�
�O�!�·£7�D�����7�Ä�7�� D�	���%£���� � �
 ��v ~�{�	�����¦ó��I���7 ;�! �ñ?�I�%���2ó¶ ��

#I� ��� �¥ ��v ~�{�	� �7���Å�7�-�	�	 ��Ä ��	���%�	 ��!ñm�I�-�{�-�-�
�=�!���7�	 
�=���D���I�7�%�!���{���
�A�%�t�D�	���=�!�� 	�
é �a� � �§�O�! ��¥�=ñm�´ ��I�7�7�K ��v ~�{�	�¥�«� � �§�I�-�D�7�-�©�� #�´ {�!���7�%�
ñ?�{�!�����I�©�
£-� � ���
�!ñq D�!�
�-�%��ñ?�D�!�
�� 	� ��� �µ�I�-�{�-�-�§�=�!�%�7���% ¦�	�!�%���7�¡�=�D�	�ª£t�°�a D���A�!ñ3W�í`4&1��&%,W�-*W
)T57).V,%,W,W.%,W�� Ï �!� �  ��v�t� � �� D�% q�7���Å���	 D ��� ��
)T57)['\5[+\9Ý�!�-�´���{ m�I�-�{�-�-���7�	���	�-�7 ��I�
� � �� ����¢�{���!ñÍ� � �� ��v ~�{�	�¥�



� , uv,Q�êãE/29�1¦:=|Â>78�CÉ@�9�< 3�6z<z/2G
/2ã«6�	¤8¨:=9É@
	7<­6*8	@B6D5!9É8 Ù��
RÅ� æ �0�!�t���D�%����%��\%�4&16W��
�O�#�!���D�x�I�!� ��� �	 ��;���I�����D «� � �!�7�I��� � �¸ ~���=�D���!ñ�� � �� ~�Å ~�{���
�!���	�I���7�%�-�;�{�m D�I�����7���I�I�D�!�'���«�4� � �!�-�I�%�7�¸� � �� ����¢�{���=ñ7� � �� ��v ��D�	�¥�!� � �����I���t�{ 
���Q�P�7���7�	��� � �q�!�-�{�7�Å�¸�=�!���7�	 ¶�	�!�%���7�¡�=�D�	�§£t�§� � �q ~�v��� � �	 ��% ¸�7�D�v�	�� D ��	 	�

÷·�¦ó¶���%�º�7���	�	�� D�¦� � �	 ��§�%�7�	�! �£��	�%�Bó�� ÿ ���#�- � ��{�!����ó¶�x� � �
���I�D�
�7�D���	�� D�¦�7� ý �7�ö¬
�{���I�´�!ñ0���!�	�t�{ �� ÿ ���2�_�¦£¤��� � �# D���4�=ñ«�v¬Ì�!�~��ñ?�7�7���{���I�P�!�f ��v��£��I�% ��L�O�!���%���´�7�D�I�!�{�!�� 	��_� K � t��/� z � z7��� ��z � �  Å�A÷X�
ó¶���%�º�O�=�%��� K�� �_�'� � �� ����#�!ñ¹�7�D�I�!�{�!�� 	�
ìP�7��� � �	���
�!�D�!�-�%����  £¤�¨� � �� D���;�!ñ��!�t��� � ���7�7�

¡�¢�£F¤�¥p¦.¥]§T¤©¨^ª�«�¬T¢a¤M¦\­ Ç�4®%��\%�4&13¯}-*W°+±1�5²- )��*%�1e³]J z t zµ´àa¶²·
È��&%�57%¸J �L¹�º -64TU\-�ÔV[+\1b%,W»1?�&%E1�-69:%c)Ì(�1?�&%c%��\%�4&1p·�t � �_�{-*We+§)T57)['\5�+\9m·3+\4TU ´à¼-*W¸+Ä�\%,V�1b)85c)Ì(¦�8+!� ð&%,W=FàQv z à�w zB½µ½µ½Bz à�¾ Û²z à�� �   z7¿ÀK ��îHÁÂ%�1 « n�%�1��&%CW.%�1�)Ì(_+!���i%��\%�4&16W	î
�; ��%�7�·� � �
�7�����v�%�!�7 ¦�7� ý �7���D�%�I�- 	�¹ó«�´�O�!�Õ�-�2óò�7� ý �7��� � �
 ��v�t� � �	 D�� § ��v ��D�	� �= 

ñ?�I���%�Bó¶ 	�

¡�¢�£F¤�¥p¦.¥]§T¤¼Ã{ª²ÄMÅÂ¤M¦ ÆÂ¢aÇµ¥�Ç<Ç�ÅÂÇ�¦.¢aÈ°­ ÆL�&%OW�í W�1b%�9}É^-*WY+�Ê¢Ôb1FðB)��*%�1Z³]Ë z tQ� z,�Ìz ÉdÍ z,Î>z²Ï ¶Oî
&��&%�5,%BÐ Ë �y¹Eº -64TU\-/V[+\1b%,W21?�&%�1]-69:%�-64&1b%�5��8+!��n�%�1FÈY%,%�4^)¢ða1ö)�ða16W,·tQ� � �_ÑE-*W"1?�&%�-64&-61]-]+!��-$Ò.+\1�-/)84�)T5,)['\5�+\9m·�_�   -*W�1?�&%3)¢ða1ö)�ða1H)Ì(C1?�&%"W�í.W�1s%�9m·ÉdÍÔÓÕ�_Ö:-*W�1��&%CW.%�1�)Ì(_+aV�1�-��\%CW�í84&1��&%,W�-*W�)T5,).V,%,W,W.%,WHÉ�Í K×� I t��[Ø I t�� � �_Ö\��·Î Ó « -*W�1?�&%CW.%�1�)Ì(Ù%��\%�4&16W,·Ï Ó¼  -*Wm+uW.%�1�)Ì(_+\4Pí`1��a-64a'8·fV[+!���*%[U>1��&%3%�4P�.-657)84&9:%�4&1­î
÷·�¥ó¶�%�����O�!���¹� � �¥ ��{�=�{�'�!ñm� � �� ~�Å ~�{��� É K ³]Ë z t�� z7�az ÉdÍ z,Î<z²Ï ¶©� � ��ø��P�!�7���7�7���³ �Ìz ÉdÍ z,Î>z²Ï ¶�� ��� �Ä ��{�=�{�µ�!ñq� � �Ä ��v ~�{�	� �	�!�±� � �!�7�I�µ� � �D�°� � �X�!�7�7���%�	�=�{���I�Õ�!ñ��

�7���I�I�{�=�ÚtAó¶��� � �=�D�I�7���	�t�D  ´à�� é �¥�P�!�~�{�%���7�¡�=�	��� � ���7���I�I�{�=�Út¥�O�!�¥�	���O�=�D�q�!�7�A�%�7 ��	�~�
�7��óÜ���I���t�{ ����X� � �
 ~�Å ~�{���'� � �
 D���
�7����ñ��¥� � �
�7�!�{�=�{���I�µ�%�X� � �©ñ?�I�%���2ó¶���7�A�7�% ��	�7 � D���I�
ó«��ó¶�%�����7�!���¢�{��� � �4 D���¨�!ñ����!�	�t�{ ����D�	�=�{���
£t�¥� � ���-�D�I�I�D�!��t´�!  ÎrÛ ��÷X���7�=���=�D�4� � �
�!�7�-�%�%�	�=�{���I�¦�!ñ��#�7�D�!�I�{�!�Út��= ¶ñ?�!�%�%�Bó¶ ��

³ �az ÉdÍ z,Î<z²Ï ¶ t�= ´à ÛÜ ³ �.ÝÞz ÉdÍ ÝÞz,Î¼ßcÎrÛ�z,Ï2Ý ¶



� , uv,Q�êãE/29�1¦:=|Â>78�CÉ@�9�< 3�6z<z/2G
/2ã«6�	¤8¨:=9É@
	7<­6*8	@B6D5!9É8 Ù\!
÷°��� � t&à�á n ó«�Äó¶���%�m�-�	�7�!�D�Ä� � �µ�	�7���D�����'�	�!�
���I D�x�{���I�ª�!ñq� � �µ�	���	���	�t�{ A�!ñ3ÉdÍ��t&à/á n K = I t�â�ã I t�â`ä&vdã ½B½µ½ ã I tZv Û ��÷X��ó¶�%���º�O�!����t&à�á n � � �¦ ~�Å ~�{���'JÎ c)¢ðX1 )�ða1�)T5,)['\5�+\9#�

æ �����I���t�H¯mó � �I D�m�7�D�I�!�{�!�Ü�% º� � �¨�I�-�D�7�-�¹�-�D�I�I�D�!�åt&à/á n �� ��O�=�%�%�����4 ��v�t� � �� D�% ����I�����	�¯ K ³]J z t&à�á n zµ´àX¶��é �4� � �«�-�D���v���I�7 ��7�!�{�!�!�{�!� � ó«�«�t�O�!�«� � �«�7� ý �7�x�{�%�!�4�!ñÅ� � �0�	���	���	�t�{ Í�!ñ-�I�7�Í ��v ��D�	�¥�
÷X�mó¶�%�����-�2ó± ��	� � �Bó°� � �m ��v ��D�	�U���I�I�x�I�� 	��÷·�¨�! D ��7�
�;� � �=����çv�{���D�P�=�y�{��� � �¨ ~�Å ~�{���
� � �	�D�
��çÅ�% ~�{ #�¥�	���Å��õ
� � �=�����7�7���O�=�D�	 �� � �
�7�D���	�% ��
�D�%���uJÉ� ��� �
 ��v ��D�	� � � �	�Xñ?�I�%���2ó¶ 
� � �D�	�����7�%�� 	�
¹�æ�ç]¢�¨èª�é�¤�¥p¦ ¥pê&ç]¥]ë�êX¦ ¥]§T¤F­

J K  
³F z,ì�z,ì�z,ì ¶ t��s= ÛÜ ³ � h z ÉdÍ zB� ³îíaË z t&à/á n z =/íaË z,�GÛ ¶ z í:�± X� ßcÎ�Û²ïbz²Ï ¶

Ò¸�-�%�»#��7�� D���D�%£��	 q� � ���%�-���{�%�!�%��®O�=�D�%�I�y� é �4�% q�!�7�7���%���Äó � ���·� � ���D�%���#�	ø��P�!�� 4®��	�D�-�
ì����D ��	�7� � �q D���m�=ñ����!�	�t�{  Î �� ¸�
�!�7����øv�7�!�Í�D��� � �q D���;�!ñ��!�%�� ~�Å�t� � �	 ��% m���I�����D 	� ��� �� D�
 ��v�t� � �	 D�� ¹���!�	�t�{ � D� � ���7�7�%�;� � �¸���=�!���P�=�{���I���!ñy� � �m ~�Å�t� � �	 ��% ¹�7���I�I�D�!�ðt&à/á n �¢ñ��{�	�0���!�	�~��%�t�D�	���=�!�CËy� ��� �X�!���I�7���	�t�{ A�{��t&à/á n �!�D�µ� � �´�D�%���ñíaËÖ�=�7�±� � �Ä�I�-�{�-�-� � �=ñ�� � �
 ��v ~�{�	�¥� ��� �	�K� � �¥���7���D�¡�!���%®	�=�{���I�µ�7�D�I�!�{�!��t��¸�% #���=�!���P�=�D�	�L�ctQ�;�-� ý �7�� �� � �A�%�7�x�{�%�!�
 ��{�=�{���!ñ�� � �
 ~�v ��{��� �!�7�ª�	�!�ª�	���O�=�D�µ�!�7�7�x�{���I�P�!�¶���!�	�t�{ ¥�!�-�ª ��v�t� � �� D�% A�7���Å���	 � D�	 ��
æ ñ��D�	�¶�%�-���{�%�!�%��®O�=�D�%�I�#� � �� ��v ��D�	�×���!�I���!�	 ;�!�	���I�D�-�%�7�#�{���D�-�%�	 HR#�!�-�c�-�
¹�æ�ç]¢cÃ¼ª²ÄMÅÂ¤M¦.Æ�¢aÇµ¥]Ç8­

J K íaËÀòó¯ K ³îíaË z t&à/á n z =�íaË z7�BÛ ¶ �yÎ
³ �8ô ä&v z ÉdÍ z7Î>z²Ï ¶ t&à/á n =�íaË z,�GÛÜ ³ � ô8z ÉdÍ z7ÎÕõ"� ¯\� ßcÎ�Û,ö�÷
øsz²Ï ¶

Ò¸�-�%��R��-�	 D���D��£¤�� �� � �¦ ~�v��� � �	 ��% #���= DõØ� ��� �¦ ��v�t� � �	 D�� ©�% 4�D�D���I�I�	���	��£t�X� � �¦ ~�v�Å¬
� � �	 D�� ¨���!�	�t�{ >³îíÌË z t&à�á n z =/íaË z,�GÛ ¶��¸÷ � �	�´� � ���{���
�q�	ø��P�!�� 2íaË
� � ���I�Å�{�7�-�m�7�D�!�I�{�!���� 
���=�!���P�=�D�	�L� ��� �q���=�%�§�7�7���¤�! D�q�!ñf� � �q�7�D�I�!�{�!�×t&à/á n �� ¹�{���O�!���	�7�%�=�{���#�7��óÖ�=�!�%�7�¨ñ?�!�� � �m�I�-�D�7�-� � �d�¸�Bó����I�	���7���«�O�=�§�!�% ��4���v�7��ñ���� � �m ~���=�D�m�!ñy� � �; ��v ��D�	�Ú�!�7�¦���7 D�����«�7��ó
���!�	�t�{ ;�%� Î �



� , uv,Q�êãE/29�1¦:=|Â>78�CÉ@�9�< 3�6z<z/2G
/2ã«6�	¤8¨:=9É@
	7<­6*8	@B6D5!9É8 Ù�ù
¹�æ�ç]¢cú¼ª�«(¬M¢a¤M¦<ÆÂê&¤�ûiç]¥]¤�ü�­

J K Jsý°òL¯ K ³]Jsý z t zµ´àa¶ �þÎ ò ³]Jsý z t&à/á n z = �GÛ ¶�ÿ�þÎ
³ � ô\z ÉdÍ z,Î<z²Ï ¶ tÂ= ´à ÛÜ ³ � ô`z É�Í Ý z,Î±õ"� ¯\� ßcÎ�Û�z²Ï Ý ¶

Ò¸�-�%�u�A�7�	 ��	�D��£¤�� q� � �©���!�	�t� � �!�7�7���%�7�7� é ñ��=���{���
�_J K Jsý¨� � ���D�©��çÅ�� ��{ q�!�Ä���!�	�t�¯ K ³]Jsý z t z àa¶ �ÕÎ ��� � �
�-�D�I�I�D�!�ÀtX�!ñ�� � �����I���t���% ����!�=�%�P�=�D�	�µó¶��� � � � ���=�D�I�7���	�t�D ´àP� ��� �#�7���I�I�D�!��t´�O�!�´� � �!�7�I��� � �� ~���=�D���!ñ�� � �� ��v ��D�	�¯�=�7�
 D� � �	�7�7���#�7��óß���!�	�t�{ ��
é ñ��!�X���I�����D 4�ÉçÅ�% ��D q�=��� � �© D�!�
���D�%�����!ñ��§ ��v�t� � �� D�% 4���!�	�t�O�Â� � �© ~�Å�t� � �	 ��% q���I���t���� 
� �!�-�7�%��� ý �� ��	�

��� �#�I�-�D�7�-� � �!ñº� � �� ��v ��D�	� �� m�7���P�=�D�	�´£t��� � ���I�Å�{�7�-�¨�7�D�I�!�{�!��t&à/á n �=�m�{�%���	 J K íaËL� ÿ ��� � ô £¤��� � ���!�=�%�7���!ñ � �=ñ��D�	�¹� � �q���=�!�%�P�¢�{�%�!�§�!ñMt�à/á n �=��J K íaËy�
¡�¢�£F¤�¥p¦.¥]§T¤¼ú{ª��<æ ¦��iæÂ¦:ÇB¢��8¥]¢aÇ8­ ÆL�&%3)¢ðX1 )�ða1�W.%�5²-/%,W�� )Ì(�1?�&%2W�í.W�1s%�9�-*W�1?�&%�W.%�5²-/%,W)Ì(CW�ð&V,V,%,W,W�-��\%m)¢ða1ö)�ða1��8+!� ð&%,W �8ô ·�)85��k� � h z,� v zµ½µ½µ½�z,� â zµ½B½µ½

ìP�I�4£��!� �  ��I�7�7�a�=�7���!�-�%�
�=�{���I�´���q�% 4�!�-�=�!�t�{�!�I�	�!�7 4�D�¥� � �%�7õ´�=ñ¹� � ���I�-�D�7�-�4�!ñ
� � �¥ ~�v ��{��� �! �� � �A���I��£7���P�=�{���I�a�!ñ¸� � �A�I�Å�{�7�-���!ñ; D���I���{�!�F�� D�����7�x���!�7���I�7 � ��I�7���	�	 ��
�I£a?������D 	�-�!�«�=���{�x�v���{���	 �� Ï �!� � �!���{�x�Å�x�*�#�D���7�D�� D�����D ¹�I�7�¸�O�= D�%�x�#�7� ý �P�!£7���;���%���
�����«�%�©� � �
�{�=���!�f�I�-�{�-�-�O� è �I���	�B�I���	���	�!� � �!���D���v���*�'�O�!�´ ~���!�~���!�7�´ ~�{�I�Ä�=�¨�!�t���D�%���!� ��� �7 	�Â�¢�
�!�t�µ�{���
���!�t�X�v�-��£¤���4�=ñ¶ D�%���7���{�!�7�	�!�7 q�!���D���v���D�%�	 ��	�!����çÅ�� ��O� æ  ��v�t� � �� D�% #�-�D�v�	�	 � 
�7�� D�	���%£��	 �� � �A�!���D�%�I�·�¤����ñ?�I���
����£t���I�7�§ ��7� �  D���7�I�%���!���D���v���*�!� é �#�% ��
�v�7�	���	�a�= #�
�7���I�I�{�=� I t � �_Ö!� ��� �4�!�7�7���%�	�=�{���I�¦�!ñÍ� � �q ��v�t� � �	 D�� ;�-�D�v�	�	 � ;���v�7� ý �� ¹� � ���=�!���7���!ñ
� � �#�I�-�{�-�-� � �I�x�I���X�= ��!�D�I�-�
�����	� ��� � ý �P�!���=�!���7���!ñº� � �#�I�-�D�7�-���!ñº� � �# ��v ��D�	� �� 
�'���I��£7���P�=�D�%�I�Ä�!ñ�� � ��� � �	�����!ñ¸�=�%�º�!���{���!�� ~�Å�t� � �	 ��% #�7���Å���	 D ��	 �� ��� �¦�7���I�I�D�!� t&à/á n�7�� D�	���%£��	 �� � �0���I��£7���7�	��� � �����Í�!ñÅ�!�%�¢� � �º ~�Å�t� � �	 ��% Í�7�D�v�	�� D D�� 	� ��� �0�!�D�7�����%��ó � �%� � � � �
 ��v�t� � �	 D�� ��7���Å���	 � D�	 ��!�D�����=�!�%�P�¢�{�	���7���¤���7�7 0�I��� � �¶�7�I�
�!�%�y��ìP�I�����I�{�=� � �%�	�!�7 ~�Å ~�{���
� � �¨�I�D�-�	���7���¤���7�7 ��I�¦� � �¨�v�% D�7�!� � ���	�D�!�D� � �¦�=ñÍ� � �¨�I�D�!� � ���O�!���I£a?������D ;�=�7�ØN=�I�«�¡�O�I���D ��
ìP�I�¶�# D�I�-�7�' ~�v��� � �	 ��% ; ��v ��D�	� � � �q�!�-�{�7�Å�¸�=�!���7�	 ¸�!�����
�öçÅ�	��=F�!�-�7�	� Û �D�I�I��� � �	���

²¨�7�D���7��� � �º�Éç-���	�-�D�%�I�4�!ñP���7���	���!�! ~�v��� � �	 ��% Í�7�D�v�	�� D ��	 ��	�!��£��º�%�7 ��	�~�{�	�q�I�Â�D���
�B�!�	�
ñ?�D�!�Ú� � �� D���¸�!ñf�!���{�x�I�� ��v�t� � �	 D�� ;�-�D�v�	�	 � D�� 	� ��� �% ����7 D�����{���I�§�I�����	���2�=�!�¤�% ¹� � ���D�� D�7�x�
�!ñ0� � �©���!�=�%�P�=�D�%�I���!ñ¹�=�X���I�	�t�	��ìP�I�¨���I�t�I���7�%���7�	�=�fó«��ó¶���%�����t�{�D�v�7�7����� � �©�7���I�I�D�!�
 
à qÌq �=�7�±í �
	�	 � ��� ���Õ�=�D�
�7� ý �7���°�! �ñ?�I���%�Bó¶ 	�´à qÌq = I t Û �(É�Í � ÉdÍ ßÕ� I t��Ä�=�7�í �
	�	 = I t Û � ÉdÍ
� ÉdÍ õX� I t����#ÃÅ�%���%�%�!�D�x�I�Øó��©ó¶�%�����O�=�%���!�Ä���!�	�t�3¯ K ³]J z t z àX¶ �{« �!�+�U�U!Ô[%��\%�4&1d=­$8-���� Ô[%��\%�4&1 Û �xñ t��Öà qÌq =�t��åí �
	�	�Û �



� , uv,Q�êãE/29�1¦:=|Â>78�CÉ@�9�< 3�6z<z/2G
/2ã«6�	¤8¨:=9É@
	7<­6*8	@B6D5!9É8 ÙIÙ

÷·�
ó¶�%�%�º���
�7���	���	�t�q� � �¦���v�7�	�º�7�� D�	���%£��	�Ñ�!£��B�I�¦���a�'ñ?�{�=�
��ó��I��õµ�	�I��£-�%�7�����!ñ
� � � M �O�=�#�	�t�v�%���I�7���	�t�¸�	�7���%� � ���'ó¶��� � �!�A�	��£��	�7�-�	�´Ãv� � �	�����%�t�{���D�7�����{���	�«ÃÅ���7�	��� � �
 ��v�t� � �	 D�� '�-�D�v�	�	 � D�� '���	�~ñ?�I�D� �=�%�;� � �µ D���I�P�!�;�7�D�v�	�� D D���7�Ñ�	�v�7�!�¸� � ���ª  � �!�7�%�°£��X�= 
�I�-�D�%���%®��	�Ñ�! ��¤�I � D��£7�%�=�Ñ÷X�¥ó¶���%���7���I���%�I�Ñ� � ��� �%�K� � � M �O�!�Ä�¡�!�-�I�P�!�I�§£��	�	�!�7 ������
�7���2�v���7�	 ;£¤���D�{���m���	�~ñ?�I�D�
�!�7���q� � �!�µÃÅ� � �	�����	�v�7�=� Ï �I���t�{  � �O�I���%�	 � m ~�{�D���7�I�����¸�{���
�
�D��ø��7�%���	���	�t�{ �� � �!�
� � �# ~�v��� � �	 ��% q�7�D�v�	�� D ��	 	� ��� ���-�D�I�I�D�!�� ¨�O�!���D���	�´£t��� � �©���I���t�{ 
�O�=�Õ£¤�'ó¶�D�����{���Ó�%�ªÃÅ� � �	���!�ð�;�Bó×� � �� ��v ��D�	� �� 
� � �!�7�I���ª�%�Ó���	 ��¤�I�- D�
�{�·���I���t�{ 
�O�=��£��§�7� ý �7�	�Ñ� � ���Ñ� � �'ÃÅ� � �	���A�%�t�{���D�7�����D�	�	� æ ��� � �I�7� �  ��v�t� � �	 D�� 
�-�D�v�	�	 � D�� ¦�!���
ó¶�D�x�D�D�	�A�%� M �O�=�-�-� � ���§�	�!�L� � �2ó«���!�	�������	ø��7�� ��¸� � �����!�=�%�P�=�D�%�I���!ñ�Ãv� � �	�����7�D�v�	���7�7�D�� 
£t�¥ D�	�-�7�%�7�
���!�	�t�{ �� ��� �� ;�� �� � �q�O�! ��4ñ?�I�¶ �� � �	�7�-�%�	�� 	��ó � �%� � �-�D�B�I�Iõ=�4� � �����!�=�%�P�=�D�%�I�
�!ñf���!�	�t�{ ;�7�D�I�!�{�!�U�=��� � ���%���I�x�I���¥�D�%���	 	�

��� �4ÃÅ� � ���
�������D�	���7�D���{�	�¹�*�v�7���O�!�������7 ��	 ¸�����!£-�%�m�D�# ��{�!�D�¨� � ���7� ý �-�	�¥�7�D�v�	���7�7�D�� 
�!�7���=�!���¡�!£-�%�	 �� ��� �% f�{�!£7�����% Í�*�v�7�%�	�!�%�x�4�	�!�%���	�q� � �_%�4P�.-657)84&9:%�4&1z� ÿ �v�Iõ��%�7�m£P�!��õ4�=��� � �
���Å�7���P�7�	 ��	���%£��	�§�!£��B�I�=�Åó«�m D���;� � �=�0� � �� «�����v���D�I�7���	�t�«�	�I���D�� D���I�7�7 ��D�4� � �;���t�Å���D�I�v¬
���	�t� Ï �!ñ�� � �� ��v ~�{�	�¥� ��� �D�
� � �#ÃÅ� � ���
��  � ���%�Â� � �4�7 D���m�7� ý �7�	 ��=�7�
�
�!�7�%�-�7�¡�=�D�	 
�=�!�D�%�!£7���	 ��7� ý �7�	���%�#� � �¸�	�t�v�%���I�7���	�t�O�0Ãv�%�7���!�t� � �¸ ��v�t� � �	 D�� ��7���Å���	 � D�	 «�7�	���	�-�¦�7���I�
� � �I D���=�!�D�%�!£7���	 	��� � �q�- D�	�¶�	�!�A�%�t�{���{�!����ó¶��� � � � �� ��v�t� � �	 D�� ;�-�D�v�	�	 � D�� ¸� � �D�§� � �q  � �	���E�

é �K�I�7�#���Å�7���E��ó«�A�7�	���%£��	�D�=�{�����Ä�7�	�!�%�	���{���Ñ�!�7�§�	���	���	�t��� � �=�©�% ����D�7���¡�!�0ñ?�I��� � �
�%���7���	���	�t���=�D�%�I�y�Í� � �����=�!�%�7�=�{���I�¦�!ñf�#�7�D�!�I�{�!� 1î+¢$�%,W"1�-69:%�� é �A� � �� ¹���Å�7���y� � �����=�!�x¬
�P�=�D�%�I�K�!ñ¨�Ä�-�D�I�I�D�!� t��% ��! � D�7���	�Ñ�{�µ£¤�¥�%�- ����=���{�!�7���I�7 	�ÕÃÅ�%�-�	�A�I�7�©���7�x�{���
���7�¡�
 ��v ~�{�	� �� ��D�%���#£¤�!�7�7�X�!�7�µ� � � � �!���-ó¹�=�D���I�Äó � �%� � ���q�D�7�-  � �! 4���%�����D�	�
���	 D�!�7�D���	 =z���%�����D�	�·ë Ê � ���Bó���� Û ��ó��¦ó¶���%� � �O�I�¦�{�´���I�7 ��%�7����� � ���7�7�{�¢�{�%�!���!ñ�� � �§���=�!�%�7�=�{���I�L�
��� ���D�
�Éç-�� ��
 D� � ���7�7���%�7�a�=�%�I��£7�{�! #� � �=�����!õ=���%�t�D���!���	�I�7�t�
� � �'�7�7�{�¢�{�%�!���!ñ¨�I�¤���{�¢¬
�{���I�7 E=z D���¦ñ?�I���Éç7�=�
�7����� �-þqÒ������ Û � ��� �§���I���7�%�Éç-�x�*�Ä�!ñ�� � ���
�v�7�	�0ó��!�7�%�����7�	���O�! ��
�7�7�-�	�	�� D D�!�D�����a�xñ¸� � �§�7�!�D�%�I�a�=ñm�7�-�{�=�D�%�I��ó��! ©�%�7���%�7�-�	�L� é �7 ��D�O�!�Kó��§ó¶���%�����I�7 ��%�7���
� � �% ¨�7�-�{�=�D�%�I�
����� � �#�7�{�!���{���O�!�f D���D�P�=�D�%�I�'�!ñº� � �����
�-�%�	���	�t�{�=�{���I�L�m÷X��ó¶�%���f ��	� � �Bó
£��!� � � � �� ��v�t� � �	 D�� q�!�7�
� � �����!�	�t� � �!�7�7���%�7�
ó¶�%�%�Â£������Å�7���%���´�! ¨���I�7�	�-�D�D���t�q�{�! Dõ� ��
é �¥� � �!�-�D�	���#ó«��ó¶�%���L�7�% ��	�7 � �� � ���{���
��£�� � �B�v���I���!ñÍ� � �� D�����! �õv �����	 ��%�7�� §�!���%�t�{����ñz�!���¥ó«� � �O�I�'�{�·�-�D�B�v�%�7�A� � �'�7 D����ó¶��� � �!�-�7���D�%�I�P�=�¹�¡�!�-�I�P�!�I�
�	�!�7 ��D�D�7���{ ¦�=�7�Ó�P�¢���µ ��{���7���D�7�D�� ��{�Ä�I���t�!�7��®	�¥�Ä���7 D���'�7���	���!� M �7 ~���-�D�I�I�D�!�� 
�=�7�
���!�	�t�{ ��� «�D�Å���!�7 ��D�	���¨�{���ÉçÅ�7�D�� D �� � �;�	�I���7����ç
 ��D�D�7���{�7���¨�!ñÍ�����-���{���
���7�¡���7���	���!��÷X�
�7���	���D�Å�!�% #�{�Ä�I�D�I�!�7�%®��§�P�=�{�X�!�-�Ó D���	����ñ��a� � �A ��{���7���D�7�{�=�;���	�¡�¢�{�%�!�7  � ���7 �� � �=�
��çÅ�% ~�
£����*ó«�	�	�§� � �m���%�	���	�t�D ��!ñL� � �m�-�%�	���!� ��� �� D�¨�7�=���� ~�{���7���D�7�D�� �ó¶�%���P£¤�;�7�% ��	�7 � D�	�A���
� � �
� � �!�Å�{�	�� Cù#�!�-��Ù-�



Q R SUT VXWZY �

û R W _ i T j W i W ` V·SgV _ b ` S ` h � S ]·_ ü

ü j S ]X] W ] bcl VaR W W `�� _ Y�b ` i W ` V

é ��� � �¹�7�����v�%�I�- �� � �!�Å�{�	�fó��¹�-�D�I���I D���#�;ñ?�I�����=�t�
�v�7�	���!ñP� � �� ~�v ��{���'� ��� �D�����*�v�¤�� ��!ñ
�I£a?������D ¸ñ?�I���U� � �q£7�! D�� ¸�=ñ��I�-�¸ ~�v ��{���'�0 ��v�t� � �	 D�� m�7���Å���	 � D�	 ��¤���I�����D 	�y�!�7�¥�7�D�I�!�{�!�� 	�
ÃÅ��ñz�=�¸� � �������v���D�I�7���	�t�m�% ¶�I�	�~�µÃÅ�7�!���{�!�L� é ñ�ó��4ó¹�!�t�¨�D��� � �	�¸� � �4�7 D�����
���I�t�v���v�¡�!�
ó«�I�Dõ� D�7�!�	��ñ?�I�����7���D�%���	�7�%���	�!�
���I D�x�{���I�L�yó«�
ó¶���%���7���	�Ä�{�¥�%�7���%�7�7���!�-�7���D�%�I�P�=���P�=�{�
 ��D�D�7���{�7���	 ��=�7��ñ?�7�7���{���I�P�!�����*�I� ��� �% ¨�=�7��� � �4ñ?�I���%�Bó¶�%�7�©� � �=�-�{���D ��!�-�7�D�� D m� � �% ¸�% � D�7�=�
÷X��ó¶���%�y�!�% ����!���I���Éç-�!�
�-�%�	 ¶�!ñ � �BóÐ� � ���7 D���;���t�{�	�D�!���D �ó¶��� � � � �� ��v ��D�	�¥�

�§¼B½ ���
� ý´�O¿O¿	���0� �©å�ÿd�
� ���º�Y�´��ÿ����dÿwþ´���
é �§� � �� ¹ D�����D�%�I�§ó«���7�% ��	�7 � ¶� � ���
�!�%�
�	�I���¤�!�7�	�t�{ ��=ñÍ� � �� ��v ~�{�	�¥��÷·�¨ó¶���%��£7�7���%�¦� � �
 ��v ~�{�	�¯�- D�%�-���!�µ�I£Ì?��	���~¬*�I���%�����D�	�X�!�7�7���t�!� � � é �Ä�P�!�~�{�%���7�¡�=�	�y� � �©�	�7���D�	�t�q�7���!�{�!�*�v���
�% º���I�
�-�%���D�	�x��ó¶�D�x�D�D�	���%�©� � � M �O�=�4�7���I�I�{�=�
���%�7�m�¡�!�7�!�P�!�I�=��ë��I�7 ��%�7���D���7�q� � ��ñ?�I�D�
�!�
���Å�7���E�-�!�7�L�Ø�!�-�7�%�7���D�#� � �=��� � �4ÃÅ� � ���
��  � �	�%�F�-ó«�4�	�!�A�% D�!�¡�=�D�m� � ���	���7�� ��{���7�����{�! Dõ� ��
� � �# ��v�t� � �� D�% ��Í� � �#���!�	�t� � �!�7�-�%�%�-�7�L�!�-�µ� � �#�%�t�D�	�{�=���{���I��ó¶�x� � � � �#�7 D���	� ��� ��� � �D���
���= Dõ� ¦��çÅ���	�-�D�Ä ��%���-�����=�7�	�I�- D���T�¶ó��
ó¶���%�¶�	��£¤���ª�O�!� � �!ñ�� � �	� �%�Ó���{ ��Bó¶�ª� � ���O�!�L�
! �7�´�I£a?������	�m�O�=�%�%���j@0�!�BA�	 D�=�m ����{ A�7�±�!���;� � �
���! �õ� 	� ��� � ý �D ��§�{�! Dõ��% �� � �´ D�!�7�7�
 ��v�t� � �	 D�� 	� ��� �q ��v ~�{�	� � �!�-�7�%�� ¶� � �% ¶���'���O�!�ö¬­�{���
�=�Åó � ��� � ���O�!�- ¶� � �=�¶� � �4 ~�Å�t� � �	 ��% 
�!�7�A� � �4�I�Å�{�7�-�m�!���q���t�{�	���%�	�B�!�	�L� ! �-�q£-� � ���;�=ñ� {�=�
�7����ñ?�{�!���	 ¶�% ¶ ~�Å�t� � �	 ��%®	����� � �	�
ó¶�D�x�D�D�	�K�{�µ� � �¥�I�-�D�7�-���7���v���	�!� ��� ��W�í84&1��&%,W�-$Ò8%�5 � �I���7 ��!�Ó�=�D�{�O�a�=ñ¨�D��ñ?�	���	�7���	 
�D�
�!���{���!�
 ~�v��� � �	 ��% ��-�D�v�	�	 � D�� »=Fì����7�ÂùÅ�$# Û � æ �-��óÜ ��v�t� � �	 D�� ��7���Å���	 D 4�O�!�X£¤�
�!�7�-�	�X�D�
� � ���!���{�O�a£t�K D���7�7���7�·�=�ð+�U�UA�
�� D {�=�I�¥�D�´� � �¥ ��v�t� � �� D�� 
� � �D�O�=�L� æ $8-����Í�
�� D {�=�I�

Ù"�



#�,xwI,���	¤8¹3y<�|%|�:¢9DC¸/Bã�6]	¤8¨:=9�@
	7<E6Ì8�@26D5=9�8 Ù��

anEnvironment

mTable[]

mName

mValue

aBinding

anObject

mName

mValue

aBinding

Varese

mInterface

anEvent

mTime

mProgram

mArg[]

mCurrentEvent

mData

aSynthesisProcess

birth()

live()

die()

apply()

aSchemeInterface

mEnvironment

mSynthesizer

mEventHandler

anEventHandler

mEventQueue aQueue

mSynthesisProcess[]

add()

kill()

aSynthesizer

aProgram

ì����I�7�D��ùÅ� #!�%$¶nFoµ%,V�1iU\-]+.'\5�+\9®)Ì(�1��&%g9#ðv��1�-69:%[U\-]+"W�í W�1b%�9<Ð#ÆL�&%�1?�a57%,%g9<+\-64E1/+8W�$.WC)Ì(�1��&%W�í.W�1s%�9ó+\57%<1?�&%uW�í84&1?�&%,W�-*W,·(1��&%»%��\%�4&1¶�Q+\4TU-��-64a'8·C+\4TUc1��&%�ðÌW.%�5<-64&1s%�5�+aV�1]-/)84°p
&�V��&%�9:%-64&1b%�5*)T57%�1b%�5­r!î�'�+aV���1î+8W�$<-*WÙ%�9�n�%[U�Ua%[U<-64y-61pW3)¢Èd4þ1��a57%[+�Utî



#�,xwI,���	¤8¹3y<�|%|�:¢9DC¸/Bã�6]	¤8¨:=9�@
	7<E6Ì8�@26D5=9�8 Ù��

ó¶�%���Ø���!õ=���!�¦���7�¦�{�4� � �¨ �� � �	�-�7�%���7���!ñÍ�� ~�v��� � �	 ��% ¶�7���Å���	 D ¹�!�7�§�D���
�B�!�¨���0ñ?�D�I�Ü� � �
�!���{�O�I� Ï �=� �  ~�Å�t� � �	 ��% ��7�D�v�	�� D ©�7�D�v�7�7���	 © D�!�7�7���!�	���I�D�7���7�
�{�´�x�{ #�Bó¶�Ñ�!�%�!�I�D�x� � �¥�
��� �
 ��v�t� � �� D�%®��	���	�!�%�� ¨� � ���!���D���!�
 ~�Å�t� � �	 ��% ��7���Å���	 � D�	 ����I������Ë� ��	���I�7�7 ��!�7�·�7�! D ��	 
���#�
�D��ñ?���D���7�	�A�{�
� � �A�I�-�{�-�-�©£7� � �	��� ��� �A ��v�t� � �� D�� 
�7���Å���	 � ��	�!�K���=�7�%�7�-�¡�=�D�
� � �
£7� � �	���=�	�	�!�D�7���7�¦�{�§�x�{ ¨�=�%�I�I����� � �'� ��� �# ��v�t� � �� D��®	�	��� � �	�
ó¶�D�x�{�� ¨� � �#£7� � ���¨�{�¦� � �
�I�-�D�7�-���-���v�%���!� æ �P�!�~�{���	�7�%�!�; ~�v��� � �	 ��% ��7���Å���	 D ��� ¨�¦ ��7£¤���¡�! � ¨�!ñ�� � �©�!£7 ~�{�{�=�������¡�! � 
(�)�*,+"-/.1032�05436/738�.10�0 � ��� ��� � �D����õ!���
����� � �Å�- m�!ñ�� � �% ;�	�¡�= D ��!���!�:9 256�+"- �<; 2�=/. ���=�7�
> 2?. ��ÃÅ�7£��	�%�! D ��	 q���7 ~�4���
�-�%�	���	�t�¨� � �	 ���� � �D���
����� � �v�7 �� � �=�q�7� ý �7�©� � �© ~�Å�t� � �	 ��% 
�!���I�I�D�x� � �ß� � �;�7�D�v�	�� D ��	��£¤�v�7�%�� 	��÷X�;ó¶���%�Ø�7�� D�	�- D �� � �	 ����
��� � �v�7 ��������I�D�¸�7�����!���¤���
� � �!�Å�{�	�%�Å�

��� �A D���	�I�7�K���= Dõ·� � �§ ��v ��D�	� � �=�7�7�%�� ©�% �� � �§���!�	�t���-�D�v�	�	 � D���7�7� æ �
�!�t�·�D�%���!�
�! ~�Å�-� � �D�I�-�I�7 ��{��� � �� D�I�-�7�A ��v�t� � �� D�% ��Ø���I���t�{ ¶�O�!�¥�!���D�x�I�!� Ï �!�	�t�{ ¸�O�!�§£��� D���t��ñ?�D�I�
 D� � �	�7�7���	�� 	���7���I�I�{�=�
 ��y�I�; ��v�t� � �� D�% ��-�D�v�	�	 � D�� 	� Ï �I�	�t�D 4�=�D���7���Å���	 � D�	�µ£t�¥� � �¸%��\%�4&1
�Q+\4TU-�*%�5É�®;;��ó ���I�����D 
�!���µ�¤�I ~�{���ï�{���!��%��\%�4&1pWA@	ð %�ð&%ñ= ý �I�7��� ùÅ�$# Û � ��� �Ä���!�	�t�
� �!�-�7�%�����7����õv q� � � ý �D ~�����!�	�t�©�I�-���!ñ¹� � �¦ø��7�	�-�!���D���
�B�!�	 ��x�4ñ?���I�¯� � �
øv�-�	�7�=�«�=�7�
�!�7�-�%�%�� ¹� � �����I�	�t�	J. ¨�-�D�I�I�D�!�Úó¶�x� � � � ���I�x�I�����!���I�7���	�t�{ �� ��� �4�7���I�I�D�!�U�	�!�'���D�	�=�{�=�
�!�7�y�7�!�7��õv���%�� ��v�t� � �� D�� ��7�D�v�	�� D D�� 	� é �¹�	�!�§�
�v�7�xñ���� � �m ����¢�{�¨�!ñ�� � �¨ ~�Å ~�{���U�I��ó � �%� �
� � �
 ~�Å�t� � �	 ��% ��-�D�v�	�	 � D�� ��7�	���	�-�L���!�-�Ä� � �- ��%�X�P�7�	�-�	�©� � ���I�-�D�7�-�q�!ñ�� � �� ��v�t� � �� D�% ��
é �¶�O�=�'�=�% D�#�-� ý �7�q�7��óÐ���I�	�t�D 	�Ø�!�=�D�¡�=£7�%�� 	�-�!�¹�7�D�!�I�{�!�� 	� ��� ���D�%���m���7�7�%�	�=�{���I�¦�!ñÍ� � �
���!�	�t���� ��
�	�!�t�q���!���7���¥ñ?�I�����I�	�t�� D� � ���7�7�%���D �� é �q�% ����I�7�I���	�µ£t�´� � �©���!�	�t� � �!�7�7���	�	�
�I�7���¹� � �����I�����0�� ��¤�! ��{���#�{�¨� � �����I���t�«ø��7���7�!���x��ó¶�%���Å£�� � �!�-�7�%���©�! � D�v�I�©�! ����I D ��%£7���!�
��� �¨���I�����	J. ��-�D�I�I�D�!�Ü���7 ~�¹�%���7���	���	�t�º� � �;�
��� � �v��B?C�CD; ) �7� ý �7�	�A£t��� � �;�%�t�{����ñz�!���
436/7FE�6 B�Gy�

��� �¶�¡�! ~�����= Dõ��� �� � �������D�	�D�!���D�%�I��ó¶�x� � � � �¸�- D�	��� ��� �¶���7 ��%�� ~�Å ~�{���kó��¶�7���	 D���t�����
� � �% ��D��çv�¶�%�7���I�D���I�D�=�{�� ���ÃÅ� � �	�����%�t�D�	�D�-�D���D�	��� ��� �% ¹�����D�	���7�D���{�	�¶�=�%�%�Bó¶ �� � ���-�v�P�!���%�
�7� ý �7���D�%�I�·�!ñ¸£¤�!� � �!�=�D�¡�=£7�%�� ��!�7�a�-�D�I�I�D�!�� 	�·ë��I�
���I ��	�D ��%�t�{���{�!���#ó¶��� � � � �§�%�t�D�	�~¬
�7�����{���¨�{�§���D�O�¢�{�#���7 ��%�	�!�f ~�{���7���D�7�D�� 	�Í�!�%�!�I�D�x� � �� 	�� ��v�t� � �� D�� q�-�D�v�	�	 � D�� 	�Í�!�7�µ�	�!���D�D�I�
 ��D�D�7���{�7���	 �� æ �7�� D�	�- D D���I�a�!�-�a��ç-�!���7�%���!ñ¶ D�!�
��� � �� D�¦ ~�{�D�-���{�-�D�	 #�� ��I�x�I�����%�Ä� � �� 
�!�7�A� � ��ñ?�!�%�%�Bó¶���7��� � �!�Å�{�	���

��� ���D��çv�§�	�t�D�	�D���ª£t��� � �
�7 ��	�����Ó� � �´ÃÅ� � ���
��  � ���%�¸�% ��P�!�D ��	�°�!�-�Õ���=�!���P�=�{���
£t�a� � �A�����D�	���7�D���{�	��� ��� �'���=�!�%�P�¢�{�%�!�a�!ñ;�D��çv�{�7�!����çÅ�7���	 D ��%�I���O�!�Ñ£��¥ ��	���Õ�! ©���!�	�t�
� �!�-�7�%���7�7���!�-�Ó� � �� 
�� 
ó � �Ñ� � �¥ñ?�I�D�
�!�¶�
�v�7���¸����� � ���7�����v�%�!�7 ¦� � �!�Å�{�	���7�Å�� ��7�=�
��çÅ�7���%�����{�x�����	�t�D�%�I�¦� � �4�- D�	�¶�����D�	�D�!���D�%�I�L� � �©�O�!���y� � � M �O�=�©�I£a?��	���{ ¶ñ?�D�I�Ýó¶��� � �%�§� � �



#�,.+-,���	¤8"PØ@
	¤8{1A8;<�G¤6*8�9�ãz:�@	8 �! 

  � �	�%��ó«� � �B�!���7� ý �7���´�� ����;�!ñºÃv� � �	���qñ?�-�7���D�%�I�7 �� ��� �� ;���t�{�	�~ñz�!�	��ó¶���%��£��q�-�% D���7 D ��	�
�%�A ��	���D�%�I�cùÅ�SRÅ�

÷·� � �B�!��� � ���	�¶£P�! ��%���{�! Dõ� (=z ~�Å�t� � �	 ��% 	�v���!�	�t� � �!�7�-�%�%�-�7�t�!�7�#� � ���%�t�{���D�7�����D�	� Û �=�7�
� � �D�	��£P�! D�����I£Ì?��	���D »=z�-�D�I�I�D�!�� 	�����I�����D 	�«�!�7�� ~�v��� � �	 ��% #�7���Å���	 � D�	  Û �%�X�I�7�����t�Å���D�I�v¬
���	�t�O� ��� �����!�	�t� � �!�7�7���	���7���Å���	 D ��	 q� � �©���!�	�t�{ 4£t�Ä�!�7�7�x�Å���7�¦� � �	�%���7���I�I�D�!�'� ��� �
�%�t�D�	�D�-�D���D�	�4�P�!�D ��	 #�=�7�����=�!���P�=�D�	 c|~�{�ÉçÅ�D�P�!� ~����!�	�t�{ �� ��� �¦ ~�v��� � �	 ��%®��	� � �!�-�7�%�� 4� � �
 ��v�t� � �	 D�� �£t���	�!�%���%�7�©�7���I�´�!����� � ���!���D���I�4 ��v�t� � �� D�� ��7�D�v�	�� D D�� 	�qÃÅ�
ñz�!�	�Øó�� � �O�I���7�=�
�7�����!���%�	�µ� � �	 D�
 ��v�t� � �� D�� ��7�D�v�	�� D ��	 ��!�	���Ä���-� � � é �· D�����D�%�I� ùÅ�S�Aó��
�7�% ��	�7 �  � �Bók�D�
�7�� D�	���%£����!�-�
�	�I�t�D�D�I�Â�	�!�
�7����ç¥ ~�Å�t� � �	 ��% ��7���Å���	 D ��	 �� é �
 ��	���D�%�I�yùÅ� !
ó«���7�% ��	�7 �  � �Bó
� � �% m���t�Å���D�I�-�
�����¨�O�!�´£����7 ��	�µ�%���7�% ~�{�D��£7�-�D�	�´�!�-�7�%���O�=�D�%�I�7 �� é �
� � �% ;�O�! ��#�!���Í�Éçv�{�	�Ì¬
�P�!�Í�%�t�D�	�{�=���{���I�'ó¶�x� � � � �����t�Å���D�I�-�
����� � ���!�	�t� � �=�7�7�%���7�7�¤ÃÅ� � ���
���%�t�{���{�!���{�%�!�L�y�=�7�
 D�!�7�7�¥�I�-�{�-�-� � ��  � �!�7�-�%�	�¥�B�I���¸� � ���7���*ó«�I�DõØ�
�§¼Éä ���
� ¾A�Y�
�IH J KO�ML<JIN�å�OQPRJ
��� �¨���t�{�	�~ñz�!�	�m£¤���*ó����	�§� � ��ÃÅ� � �	�����%�t�D�	�D�-�D���D�	���=�7��� � ��@0�!�BA�� D�¨�7�!��õ¢�!�I�¨���I�7 D�� ��D ¹�!ñ
� � ��ñ?�!�%�%�Bó¶���7�7�

s �# D���¸�!ñ����¡�! � ��	�7�	�!�7 D�-�¡�=�D�%�7�
ÃÅ� � ���
�q�7���%�����{�x�I�� 	�
s ÃÅ� � �	����ñ?�-�7���D�%�I�7 ��D�����D�	�=�{�q�!�7�¥�O�=�%�L�I£Ì?��	���D ;�=ñf� � �"@0�!�BA�� D���P�!��õ¢�!�I�=�
æ ���I�7�Õ� � �a�	�%�! D ��	 
� � �=�´�	�-�O�!�7 ��7�¡�¢�{��ÃÅ� � ���
�a�7���%�����D���I�� 'ó«�a�7�!�D��� � �a���¡�! � 

(18�-S. G .F436S7?E�6 B�GL� ��� �� ��	�¡�= D ��%���7���	���	�t�{ ¸� � � 436/7?E36 B�GX�%�t�D�	��ñz�=�	�©�!�7�´����ñ?���D ��{�§� � �
ÃÅ� � ���
�
�7�D���
�x�{�x�I�UTT57).V,%[U!ða5,%��¦ìØ�-�7���D�%�I�7 ��7� ý �7���a�%�µ� � ��ÃÅ� � ���
�
�	�t�v�%�D�!�7�
���t���	�!�
� � �7 ¸£����7 D�����%�§� � �����I���t� � �=�7�7�%���7�7�

÷·� � �B�!���7� ý �7�	�'ÃÅ� � ���
���-�D�v�	�	�-�7�D�� ¶�D���%�t�D�	�{�=���¹ó¶�x� � � � �¨ ��v�t� � �� D��®	�	��� � �D�§� � �
ÃÅ� � ���
�
  � ���%�F�§ÃÅ���7�	���!���� D�I�7�-�· ��v�t� � �	 D�� ��% ��7�!�7�
£t�Ä ��v�t� � �	 D�� ��7���Å���	 D ��	 q� � � ý �D ~�
�7���Å���	�7�7���	 ºó��¸�7���	�¦�=�D��� � �! D���{�q�!�7���I�ºõ��%���7�� ��v�t� � �� D�% 0�7���Å���	 D �� ��� �¸�7 D���«�	�!���=�7�
�#�7��óÖ ��v�t� � �� D�% ¸�7���Å���	 D ¶�{�#� � �� ��v�t� � �� D�%®��	�;�7 D���7�#� � ��ñ?�I���%�Bó¶�%�7�� ��v�t���¢ç¤�
V B >3>XW 2 >,YXW 0 C Y/Z

��� � 2 > �� ��!�#�����D�	�I�������7��£��	���t D���	�	� ý �	�©£t�q� � ���7 ��	���t�7 D���©�D���%�7���t�{��ñ��4�¨ ~�Å�t� � �	 ��% 
�7���Å���	 D �� ��� ���%�-�	�t�{� ý �O�=�D�%�I���v�-��£¤�����% � ��¤���	� ý �	�©£t��� � �� ��	�7�-�	�º�!ñ¤�!�#���!�	�t�{ «�!�7�©�7�=�
£t�
� � �¨ ~�Å�t� � �	 ��%®	���¶�I£a?��	���¹�{���B�!�I�%�¦� � �¨�B�I��� � �	�!�A�!ñÍ�! ~�Å�-� � �D�I�-�I�7 ��	�!�
���-�7�%�	�=�{���I�L�



#�[ u3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdclB|sl2ã<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` �X#
��� �� D���	�I�7���!�D�I�-�
�����	� 0 C¤�Í�% q�!�Ä�I£a?��	�����!ñ0�*�v�¤� (�)"*3+"-/.10,2"05436/7,8F.10�0 � � �'õ����%��� � �
�7���Å���	 D ¶� � ��ñ?�!�%�%�Bó¶���7����çÅ�7���	 � D�%�!���% ��- D�	�y�
Vyx 2 ;�; W 2 >,Y/Z

ë��D�	�=�{���7���!�7�¥ D� � ���7�7�%���7�
�©�-��óË���I�	�t�;�% ��7�!�7�q�! �ñ?�I�%���2ó¶ ��
V .F=/.?*3+ W + YzW C YzW BD{ Y�|�|�|AZ

��� �§�7���Å���	�7�7���MC·ó¶���%�0£¤�¦���=�!�%�P�¢�{�	�K�¢���{���
� + ó¶�x� � �!���I�7���	�t�{ }BD{I�¶�	���	� ��� �
�7���Å���	�7�7���~C¦�% ¶�!�Å�{�I�
�=�{���O�!�����©ó¶�{�=�7�¤���'���¥� (18�-/. G .F436/7?E36 B�G
�I£a?��	���O�

é �§� � �¨ñ?�I���%�Bó¶�%�-�� D�����D�%�I�§ó«�¨ó¶�%�%���7�� D�	���%£��¨� � ���
� ?��I���	�¡�= D D�� ��!ñÍ�I�7���7���8?��	���O��÷X�
ó¶�%����  � �Bóê�Éç7�=�
�7���	 ¸�!ñ�� � �	���;�- D���=�7�������D�D�v�7�7���q� � ��Ãv� � �	���4ñ?�7�-���{���I�7 ¶�{�
�%�t�{����ñz�!���
� � �	�¥��÷·���7�#�-�!�¹ó��!�t�¸�D�#�B�I�	���%�t�=�¦� � �¨�D��çv��ó¶��� � � � ���7� ý �7�x�{�%�!�§�!ñf�!�%�Ø� � �qÃv� � �	���
�%�t�D�	��ñz�=�	�mñ?�7�-���{���I�7 0ó��¨ó¶���%�Ø�7 D�=� ��� ���D�	�!�7�	���O�!� ý �-�A���D��ñ?���D���7�	���!ñÍ�=�%�Ø� � ��Ãv� � �	���
ñ?�7�7���{���I�7 ¶�%�A�!�-�¤���7�7�xç æ �

�§¼�» ����J ��JI�kP�N�K���L�K���� O���� PR���MLkN���¿��©å �<������� ��D��o�
LF��JI�kK��

è �7�x�{���
���7�¡�Ä�!ñ��{���ª�7�	���	�7�- ¥�!�ï�����I�t�{���v�-�I�7 §� � �!�-�I�´�%�Õ�D�%���!� ��� �� §�% ¦���	���{�!�%�-���
�{���7��ñ?�I�� D�I�7�-�± ~�v��� � �	 ��% §ó � ���D�µ�!���7�%�x�{�7�-�'�����!�	���I�¤�� A�7�	 ��	�D��£¤�
� � ���=�!���7�
�!ñ�� � �
�!���7�%�x�{�7�-���%�X�{�%���!�´÷X�§ ��{�!���©�I�-���7�% ��	���%�-�D�%�I���=ñ¸� � �§�	�%�! D ��	 #ñ?�I�� ��I�7�7�K ~�Å�t� � �	 ��% 
ó¶��� � �©�-�% D���7 D ��%�I�¥�!ñf�	�I�t�D�D�I�Lñ?�7�-���{���I�7 ��

�:�����g� ��������� �:¡1¢S� £�¤c¥I���¦¡S§y� ��¨
è �I ~�m ~�v��� � �	 ��%®��	�D m�7� ý �-�eV,)84&1]5,)�©ª©*%�57W�� é ���
�!�t�A ��v ��D�	�� ;� � �4���I�t�{�D�!�%�%���D ¶�7�7  � � � �	���
�=�!�%�-�	 ��-�2ó¶�Õ�D�X� � �� ~�Å�t� � �	 ��% §�7���Å���	 D ��	 �� ��� �
�{�¢�{�
�¢�
ó � ��� � � � ���Ñ�I�-�{�-�-��� � �	���
�=�!�%�-�	 ¨��  ý çÅ�	�µ�=�7�´�7� ý �7�	�µ£t��� � �� ��v ~�{�	�¥� ! �7�m�7� ý �7�x�{�%�!�
�!ñº�	�!���D�D�I�Íñ?�7�7���{�%�!�7 m�� 
���I�D�4�I�	�7���{�!���!�7�´�D�� D����£7�%�� ¨� � �¢�¨ñ?�I�7�7�µ���´ìP�Å�7� ��� �	 D���!����� � �#� � �!�{�=���{���D�� ��{���	 m�D�
ó � ��� � ó«���¢�D���=� � �©�%�=���!ñf�%���¤�I�~���!�-�	�!�
« ë��I�t�D�%���7�I�7 ����	�I�t�D�D�I�Pñ?�7�7���{���I�7 «�!�D�¸�	�I�- D�%�-�	�D���§�	�I�t�D�%���7�I�7 «�%�©�{���
�=� ��� �����	�!�
�����{�-�D�'�#�=�!���7�¨ñ?�I�¶�!�t�A�I�x�I���A�D�%���!�



#�[i¬3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdcl�­sl2ã<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` ��R
« ;¸�m�7���	�7� ý �7�	�#���I�t�{���I�Å�D�=�{�=�fë��I�t�{�D�!��ñ?�-�7���D�%�I�7 f�7�m�-�!�� ��	�7�4� � ���D�«�=�!���7�	 Í�7�Bó¶�
�D��� � �� ��v�t� � �	 D�� ¶�
�v�7�7���	 	�Å£7�-�¸�%�- ��{�	�!�¦� � �	�%�¹�=�!���7�	 ��O�!�A£����D�	ø��7�� ��D�	�
£t�§�=���
�!� � �	�¶�I£Ì?��	���	�
« Ò¶�	�����D�{�!�t�	� ��� �¦�=�!���7�¦�!ñ¸�
���I�t�{�D�!�%�%�����	�!�a£¤���D�	ø��7�� ��D�	�Ñ�%�a�!�t�X�{�%�����!�D�7���
�!�-�'�7�=�¶�7�	���	 D D�!�D�����¦ó¶�x� � �%�-�	�D�	�! D���7�#�{���
�m�=�!���7�	 ��
« è �-���{�ö¬*�7���
���7 D���I�P�!�F�¤ë��I�t�{�D�!��ñ?�-�7���D�%�I�7 Í�!�xó¹�O�v Í�D���D�7�D���!�4�!�D�D�B���=ñÅ�=�!���7�	 �� ��� �� 
�!���%�Bó¶ ¶�	�I���7����çA���I�t�{�D�!�Âñ?�-�7���D�%�I�7 m=?ñ?�!�¸�Éç-�!�
�-�%�!�Ø�P�=���{�%�!�% ��=ñ��!�7�-���{�x�I�q ��v�t� � �É¬
 ��%  Û �D�
£����
�!�7�%�-�7�¡�=�D�	�A�! ¸�# D���7�I�����I£a?��	���O�

÷·���-� ý �7�����=�§�%�t�{����ñz�!���!�7�	�!�%���	��® 75*3+,6/7 ;?¯�° *p85+p2�7�* ���I�
�-�D�% ��	�§�!ñÂ�*ó«�©�
��� � �v�7 	�
= B,;�° . ���!�7� > 2 G .?*p032"75* � ��� � = B1;5° . ����� � �Å�±�D���{�7���7 ¥� � �µ�!�=�%�7�´�!ñ4� � �Ä�	�!���D�D�I�
ñ?�7�7���{���I�L� é �{ ¶�=�D�I�7���	�t�¶�� ����{���
�¨���§ D���	�I�7�- 	� ��� � > 2 G .?*p032"75* ����� � �Å�§�����{�-�D�7 �� � �
�7���
���7 D���I�§�!ñÍ� � ���	�!���D�D�I�Lñ?�-�7���D�%�I�L�

��� �����I�7 ~���!�t�¨���I�t�{���I�Lñ?�7�7���{�%�!���I�-�D�7�-�D m�©�	�I�- ����=���¨�!�D�D�O�A�!ñ��=�!���7�	 �� ��� �q�P�!���|����I�7 ��{�!�t�7~¥�D��ñ?�	�D ��D�¥� � �#ñz�!����� � �=�����D ¨�=�!�%�7�#�� ¨�{���
�É¬*�%�-�7�	���	�7�-�	�t�O�Â�7�!���D�§� � �#ñz�!���
� � �=�
� � ���- D�	�
�O�!�-�7�!�¦� � �!�7�I�'���{ ©�=�!�%�-�!�Õ÷°��� � � � �'ñ?�!�%�%�Bó¶���7�´ñ?�7�7���D�%�I�- 
���I�7 ��{�!�t�
�	�!���D�D�I���%���D ��O�=�'£����	���O�=�D�	�
�=�7�§� � ���%�¹�=�!�%�-�	 ¶�
�v�7� ý �	�L�
± ® 6,. B +/. B */.F²³8"75*p0�+ B *3+´8"75*,+36/7 ;�; .�6³7?µ > 2 G .?*]032�75*³¶
± B * > = B,;5° ./0¸·�¹3¹,ºk»½¼�¼,º�¾ |
V > ."µD2�*/.¿8 V 8"75*p0�+X¹3¹,ºÀ¼3¼3º Z�Z

± (�.F+z+"-/.ÀÁ,.�6/7sÂy+"-�= B,;5° .Ã+S7À¶�Ä { |
V 8"7�*p05+1Å10�.F+�ÆÇ8Ã¶�Ä { º Z

��� �m£-�D�O�=õv���I�����ºñ?�7�-���{���I���% 0�q�-�%�	����¬Eó¶�% D�¶���%�7�	�!��ñ?�7�7���{�%�!�L� ��� �¶ñ?�I�%���Bó¶�%�7���Éç-�-�D�	 Ì¬
 D���I�����D�	�=�{�� ¨�
�-��óZ£7�D�	�!õ��¤�!�%�t�;ñ?�-�7���D�%�I�'�!ñ��7���
���7 D���I��#!� æ �¸�{���
�_È���� � �! ;�
�=�!�%�7�
�!ñ<È-�P�=�¶�D�%���IÈ-�Sù��=�!���7�3#I�P�=�7���¢���{�%���2���=�!�%�7�~ÈÅ�
V 9�C µ { Â V�V ºzº Z V º |yÉ { Z VgÊ º Z�Z�Z�Z

��� �� ��%�7�É¬­ó��O�I�¦���I�t�{�D�!�%�%�����I�-�{�-�-�{ ��' D�����7 D�I���P�!�������=�!�~�v�%�7�A�=�!�%�7�=� é �����	ø��7���D�	 ��
�	�!���D�D�I�¶ñ?�7�7���{���I�Õ�7�� D�	���%£7���7���x�{ ©ñ?�D�	ø��7���7���ª�!�7�ª�·���I�t�{���I�¸ñ?�-�7���D�%�I�Õ�-�	 D���D��£7�%�7�X���D 
�!���7�%�x�{�7�-�!�



#�[i¬3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdcl�­sl2ã<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` �\�
±�Ë 032�*S.�ÅF² B =/.Ì8"75*3+36S7 ;�; .�6X²]2�+"- B µ�61."Í ° .?*]8�)Ì7?µXÄ�Î3Á
± B * > B * B�G,CD; 2�+ ° > .¿7?µ�º | {
V 85+,6 ; Å1032�* V 8"75*p0�+ÏÄ Z V 8"7�*p05+¿º | { Z3Z

ë��I�t�{���I�-ñ?�7�7���{���I�7 ��O�=�#£¤�����I��£7���7�	���D���	�D�	�=�{�¶���I�D�«�	�I���7����ç��	�I�t�{���I�7 ~�{�D�-���{�-�D�	 ��
85+36 ; Å B >�> �!�7� 8�+36 ; Å G,°D;¸���	 D���	���{�x�I�	�x�q�!�7�4�!�7�����7�x�{���7���¶�*ó«�;���I�t�{�D�!�Iñ?�7�7���D�%�I�- 	� ��� �
ñ?�7�7���{���I�����
� � �;ñ?�I���%�Bó¶�%�7���Éç7�=�
�7���;���I�7 ~�{�D�-���{ ¹�4�	�!���D�D�I���%���0���v�7�7�¡�¢�{�%�-�4��ñ?�D��øv�-�	�7���
�=�!�%�-�� D�%���7 ��I�%�7�!�%�x�I��÷°�x� � � � �� ��	�I�t�D�D�I���%�	�¹�#�v��£7�{�=�D�©� � �	���¸�	�!�'£����I£-�{�!�%�7���L�
V > ."µD2�*/. V =p2 9 6 B +S7Àµ36,."Í G 7 > Å�µ36,."Í G 7 > Å B�G3C Z
V 85+36 ; Å G3°D; V 8"7�*p05+�µ�6,."Í Z

V 85+,6 ; Å B >3> V 8"75*p0�+ { | º Z V 85+36 ; Å1032�* V 8�75*p05+ G 7 > Å�µ�6,."Í Z
V 8�75*p05+ G 7 > Å B�G3C Z3Z�Z�Z�Z

�:�����ÑÐ ������ÒI�Ó¨1��¢D§½Ô�¡S§y� �Õ��¤Ö¨,×��Ø¡S���Ó¨1§½¨ÚÙ�£yÛ�� ¢D§�¡S�IÜ�¨
��� �m�*�v��� (�)�*,+"-/.1032�05436/738�.10�0 �% ��!�§�!£- ��{�D�!�����	�%�! D �� æ  ¹�7�� D���7 D ��	�§�%�� D�	���{���I�»ùÅ�$#I�Å�!�%�
�7� ý �7�	�
 ��v�t� � �� D�� ��7���Å���	 D ��	 ��!�D�¶ D�-£¤���¡�! � D�	 «�!ñy� � �% ����¡�! � 	�ºë��!�7 D���7�	�ºó��¸�7� ý �7�;�q���¡�! � 
(/2�*S.F² B =1. � � �=�4�%� � ���D�x�{ �ñ?�D�I� (�)�*3+"-S.1032"054,6/738F.1030 �=�7�·���
�7���	���	�t�{ �� � �
 ��%�7�É¬­ó��O�I�
�I ��	�%���¡�=�D�I���7�� D���D�%£��	�
�%�� D�����{���I�:!-� RÅ� é ñyó«�m�7���I�%�����0� � �¸�%�7�x�{�%�!�-� � �! D�¸�!ñy� � �m�! D�	���%�%�=�{�I���
ó«���O�!�´���D�	�=�{�#�
�7��óZ�%�- ����=�7�	���=ñ�� � ���I D���%�%�%�=�{�!�;�=�7�
�P�! � ¨���¸�*ó«�A�!�D�I�-�
�����D mñ?�I�¸���D 
�	���O�=�D�%�I�y�L� � �ºñ?�D��øv�-�	�7���4���7���!�¹�!�-�q� � �0�!�
�-�%���D�7�7�����t�I�	���I���!� ��� ��ÃÅ� � ���
�0�7���Å���	�7�7���
�{�©���O�!���%®	�¨� � �% ����Å�!õv ����%õ=�¨� � �� 	�
V 032�*/.F² B =/. W µ�6,."Í YzW B�G3C Y/Z

��� � µ�6,.�Í �!�7��B�G3C§�=�D�I�7���	�t�D ��!�D�m�	�I�t�{�����7�I�7 ¹ñ?�7�-���{���I�7 ¹�����{���
�¸�7�� D�	���%£7���7��� � �
���!�I�%�Å�{�%�!�'�!ñ�� � �qñ?�D�	ø��7���7�����!�7���!���7�%�x�{�7�7�=�P�D�� D���	���D���!�	���!�;ë��I��£7���7�%�7�©� � �4�7�����v�%�!�7 
�7� ý �7���D�%�I�- 	��ó«���	�!�Õ�!�-�å=F�=�7�Õõ��%��� Û �Ä D�%�-��¬­ó��O�I�
�! D�	���%�%�=�{�I���7�¡�O�v�%�7�X�=���X���I�7 ��{�!�t�
ñ?�D��ø��7�	�7���A�*�Å�-�%�7�7�
V B >3> º V 032�*S.F² B =1. V 8"75*p05+X¹�¹,º Z V 8"75*p05+¿º | { Z�Z�Z
Vyx 2 ;�; º Z

��� �¨���!�=�%�P�=�D�%�I�
�!ñÝB >�> �=�7� x 2 ;3;��% «�7�I�7�m�%���
���7�¡�=�D�	�x�#�=ñ��D�	�º� � �¨�- D�	���	�t�{���D ¹� � �
�{�Éçv�O�f÷°�x� � � � � � �	�����!ñv�*ó��¸�!�7�-���{���I�P�!�¢�7���Å���	�7�7���	 �=
B >�> Å10,2�*/.F² B =1. �!�7� x 2 ;�; Å1032�*/.�² B =1. Û
ó«�4�	�!�A D� � ���7�7�%��� � �4�=�7���=�7�'õ����%�y�=ñf� � �� D�%�-��ó��B�!���! �ñ?�I���%�Bó¶ 	�



#�[i¬3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdcl�­sl2ã<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` �`!

Unit generator

Sound input

Sound output

ì<Þwß�à/ávâþù,ã R3äæå�4Ðða4&-61�'a%�4Z%�5�+\1s)85y1/+�ç8-64a'°+8Wþ-64FT�ða1<+°4Pða9�è�%�5�)yé¸W.)¢ða4TU W�-$'\4T+F©C+\4TU57%�1Fða5²4&-64a'�+<W.)¢ðX4TU3W�-$'\4T+F©Â+8W3)¢ðX1êT�ða1­î
V > ."µD2�*/. V B >3> Å1032�*S.F² B =1.ë2 > µ36,."Í B�G3C Z
V B >�> 2 > V 032�*/.�² B =1. V 8"7�*p05+�µ�6,."Í Z V 8"75*p05+ B�G,C Z�Z�Z�Z

V > ."µD2�*/. Vyx 2 ;�; Å1032�*/.F² B =/.´2 >DZ
Vyx 2 ;�; 2 >DZ3Z

V .F=/.?*3+ { | º B >�> Å/032�*/.F² B =1.�ºÀ¹�¹,ºzº | { Z
V .F=/.?*3+¿¶ | º x 2 ;�; Å1032�*/.�² B =1.Ïº Z

÷ìâ4óRÞîíîíÓï/âqâ�ðÇñvòFó�âqó:ô�õ�övòM÷�òFï/ñgövávà/÷cöIó�òFávâ�÷qò�ó�ø/íîâ�ù�ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñIø/ágò,÷qâ�ñgñvâ�ñqã~û�ú/â
ñvÞwï/âcüEó:ô�ýFâIò�ñv÷qÞîíîíîô?öaòFá�à/ñvâqðoô?þ]ò�ý�â;óRÞîíîíSï1òFö:ø/íwâ�ôFñgâ%öaú1â%óQà/ñgÞî÷�ôFí]â�ôFá«ñ�òFá ý�âqágõuíîò�ï/ß1ãF;�ò?ö
ò�ï/íÿõ�ñvú1ò�à/íîðoð/âqýFâ�íwò�ø]âqávñ�þ]âUôFþ/íwâIöaò�÷�ávâ�ô?öaâUï/â�óXñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñ%ø/ávò3÷�âqñvñvâqñ�övúSô?ö�â�óQþpò,ð,õÖô
øSôFá½öaÞw÷�à/íîôFá%ñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñIöaâq÷eú/ï/Þ%ø�à/â?ã��%íwñvòMövú/â âcù,øpâ�ágö~à1ñvâ�á~ñgú/ò�à/íwð�úSô�ý�â öaú/â øpò�ñgñvÞîþ1ÞîíîÞÿöÑõ
öaòI÷qò�ï/ñ½öaávà1÷qö�ï/â�ó ñgõ3ï"öaú/âqñvÞwñ�övâ�÷eú/ï1Þ%ø�à/â�ñºñ�ávòFóßóRÞwövú/ÞîïUöaú/â��,÷eú1â�ó�â�ñgú/â�íwí
ã�� ø/ávÞwò�ávÞ��?öaú1â
� ò�ágóuôFíÓó�ò,ð1â�íÓÞîï�övú/â�ø1ávâqý3Þwò�à/ñ�÷eúSô?ø1öaâqá�ß�ÞwýFâ�ñ�ï/òM÷�íwà/â�ú1ò	�ÏövòM÷�ágâ�ô?övâQñgõ3ï"öaú/âqñvÞwñIø/ávò?ü
÷�âqñvñgâ�ñ�ãØû�úSô?ö�ÞîñRâcù1ôF÷cöaíÿõ
�RúSô?ö�� âUâ�ù1øpâ�÷cö � ágò�ó
ò�à1á�ó�ò3ð/â�írã
�Ñï/ð/â�âqð����Øâ_ñvøpâ�÷qÞ � õ�òFï/íwõ
öaú1â�ß�âqï/â�ávôFíDÞîï"öaâqá � ôF÷qâRò � ô_ñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñ ø/ávò3÷�âqñvñqã���ö�Þwñ�à1ø�öaò_ð/âcý�â�íwò�øpâ�ávñ ò � ô?ø/ø/íîÞw÷�ô?övÞîò�ï1ñ��
Þîï"övâ�á � ô?÷�â�ñ���ò�á�ñvÞwß�ïSôFí,ø/ávò3÷�âqñvñvÞwï/ß~öaâ�÷eú1ï/Þ���à/âqñ�övòIávâ�ô?íîÞ��qâØöaú1â�ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñ�öaâq÷eú/ï/Þ���à/âqñ�övú/âqõ
ï/âqâ�ð ã
��ö_Þwñ_ï1òFö~öaú/â�ôFÞîó�ò � ò�à1á_ø1ávò8?gâq÷qö_öaò��RávÞwövâ}âcù3öaâqï/ñvÞÿý�âuð1Þîß�ÞÿöeôFísñvÞîßFïSôFí�ø/ágò,÷qâ�ñvñyü
Þîï1ß�ôFíwß�ò�ágÞwöaú1ó�ñqã���ò�� âqý�âqá���� âuúSô�ýFâMávâ�ôFíîÞ���â�ðìôoñgâqöQò � þSôFñgÞî÷�ñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñ�ò�þa?gâ�÷cöañ ô?ï/ð
ô��:ô�õæò � ð/â ý ï/Þîï/ßÇï/â��¸ñgõ3ï"öaú1â�ñvÞwñMôFíwß�ò�ágÞwöaú1ó�ñqã�� â�Þwï/ñvø1Þîávâqðæò�à/ávñgâ�í � ò�ï���ô?övú/â��! ñ
à/ï/Þÿö�ß�â�ï/âqáaô?övò�ávñQ�"�oô?ö$#����
ã:û�ú1Þîñ%ø/ôFáaôFð1Þîß�ó Þîñ�ñgöaÞwíîí övú/âUó�ò�ñ½ö�à1ñvâ�ð�övò�þ1à/Þîíwðoñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñ
øSô?öv÷eú/â�ñqã��ìâ%�Øò�à1íîð}íîÞ�&Fâ övòIñgövávâ�ñgñ���ú/ò�� âqý�âqá���öaúSô�ö�ò�à/ákñ½õ3ñgöaâqó´Þîñ<ï/òFö�ágâ�ñgövávÞw÷qöaâqð öaò�öaú1â
à/ï/Þÿö�ß�â�ï1â�áaô�öaò�á�ôFø/ø1ávò"ôF÷eú¦ã��Ñï/ð/âqâ�ð��3à/ñvÞwï/ßIöaú/â��Sâ�ù,Þîþ/ÞwíîÞwöÑõUò � öaú/â'�,÷eú/âqó�âRíîôFï/ß�àSô?ß�â(�)� â
öaú1Þîï*&oôFï"õÇôFø/ø1ávò"ôF÷eúÇ÷�ôFïÇþ]âQágâ�ôFíwÞ��qâ�ð�Þîï�òFà/á�â�ï"ý3Þîágò�ï/ó�â�ï"ö�ã+�ìâ ágâ � âqá�� � ò�á�â�ù1ôFó�ø1íîâ(�
öaò,�oò3ðSôFíÿõ3ñ��.-
�0/:��ù���övúSô?ö�ôFíwñvò}à/ñvâqñ%ô1�,÷eú1â�ó�âUÞwï�övâ�á � ôF÷�â�övò�ð/â ý ï/â~ø/ú"õ3ñvÞw÷�ôFíÓó�ò,ð/âqíîñqã



#�[i¬3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdcl�­sl	2<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` ��ù
�ìâ�ð/â ý ï/â�övú/â%ô?þ/ñgöváaôF÷cöØ÷qí ôFñgñ
3 *]2�+543.?*/.�6 B +S7?6 ã6��ö ø/ávò�ý3Þîð/âqñØô_þSôFñgÞî÷�Þîó�ø/íîâqó�âqï�öaô�ü

öaÞwò�ï�ò � övú/â�Þwï"öaâ�á � ôF÷�â�ð/â ý ï/â�ðuþ�õ (�)�*3+"-S.1032"054,6/738F.1030 ã7�ÑïuôFð/ð/ÞÿöaÞwò�ï���ô~à/ï/Þwö�ß�âqï/â�ávô?öaòFá
÷�ô?ïÖöaô(&Fâ~ôQï�à/ó�þ]âqá�ò � ñvò�à1ï/ðoÞwï/ø/à1övñ�ã
� ý íwöaâqá�� � ò�á:âcù1ôFó�ø/íwâ(�,öaô(&FâqñRò�ï/â�ñgò�à/ï/ð�ñvÞwß�ïSôFí
ôFñ�Þwï/ø/à1öIôFï/ð�ágâqöaà1ávï/ñ�övú/â ý íwövâ�ágâ�ð�ñvÞwß�ïSôFírã%û�ú/â Þwï/ø/à1ö�÷�ôFï�þpâ ôFï"õoòFöaú/âqá�ò�þa?gâq÷qö~Þwó}ü
ø/íwâ�ó�â�ï"öaÞwï/ß�öaú1â (�)"*3+"-/.10,2"05436/7,8F.10�0 Þîï"öaâqá � ôF÷qâFãr�Øâ�íwò��8� âIß�Þÿý�âIô�ñgÞîó�ø/íîâ�âcù1ôFó�ø/íîâ�ò �
ô ñaôFó�ø/íwâ�á�à/ï/ÞÿöRß�â�ï1â�áaô�öaò�á:övúSô?ö�Þîñ�ñgâ�ï"ö�övú/ávà�ô}þSôFï/ð1øSôFñvñ ý íÿöaâ�áqä
±:9 . > ."µD2�*/.À+"-,61.�.¿8"75*3+36S7 ; µ ° *p85+]2�75*p0Ãµ/7F6À+"-S.ÃµD2 ; +1.�6%;
± +"-/.Ï8F.?*3+36 B,; µ�6,."Í ° .?*p8�)�»�+�-/. 9SB * > ²p2 > +"- » B * > +"-S.=< B 2�*
± 7?µÃ+"-S.ÃµD2 ; +1.�6 |
V > ."µD2�*/. µS8 V 8"75*]05+¿¶�º�º Z�Z
V > ."µD2�*/. 9 ² V 8"75*]05+ É º Z�Z
V > ."µD2�*/.>< B 2�* V 8�75*p05+ { | º Z�Z

±:9 .X8�61. B +1. B */.F² 9/B * > CSB 0�0 µD2 ; +/.�6z²p2�+"-X+"-/.Ï8"75*3+,6/7 ; µ ° *]85+p2�75*]0
± > .�µD2�*S. > B?9 7�=1. |
V > ."µD2�*/. µD2 ; +1.�6 V 9/B * > C/B 0�0�Å�µD2 ; +/.�6¿µS8 9 ²?< B 2�* Z3Z

±:9 . ; 7 B > +"-/.Ï0"7 ° * > µD2 ; .A@B@ C 2 B *p7 | B 25µ3µ�Â�Âæ2�*,+S7 B 0 B�G,CD; .Ã+ B?9D; . |
±:9 .�2�* > 2"8 B +/. +"-/. 9/B 0F.Àµ�6,."Í ° .?*p8�)³7FµÀ+"-S.�05+D7?6,. > 0 B�G,CD; .10 |
V > ."µD2�*/. C 2 B *D7�Å10�* > V 0"7 ° * > ÅF+ B?9p; .C@D@ C 2 B *D7 | B 25µ�µ�Â�ÂA¹�¹,º Z�Z

±:9 .X8�61. B +1. B 0 B�G3CD; .�6³0�)�*3+"-S.1032"0 C 6S738F.10�0 |�E -]2"0z0 B�G3CD; .�6 CD;�B )S0
± +"-,6 ° +"-/.Ï0"7 ° * > + B?9D; . |�E -/. CD;�B ) 9/B 8 x µ36,."Í ° .F*p8�) B * > B�G3Cp; 2�+ ° > .
± B 6,. > .�µD2�*S. > 9 )À+3²S7z8�75*3+36/7 ; µ ° *p85+p2"75*p0 |
V > ."µD2�*/. C 2 B *D7 V 0 B�G3Cp; .�6 V 8"75*]05+�¹�¹,º Z V 8"75*]05+ { | º Z C 2 B *D7�Å10�* >DZ�Z

± ® 75*�*/./85+X+"-/. C 2 B *D7Ú+S7Ú+"-/.zº�ÅF+"-�2�* C�° +Ì7?µÀ+�-/.Ãµp2 ; +1.�6 |
V 8"7�*�*/.185+�µD2 ; +1.�6Ïº C 2 B *D7 Z

± 4 B 0�0 +"-/.ÀµD2 ; +/.�6z+S7 +�-/.�0?)�*3+"-/./0325Á,.�6X+D7 -/. B 6À+�-/.Ãµp2 ; +1.�61. > C 2 B *D7 |
V B >3> ºÀµD2 ; +/.�6 Z

û�ú/â�à/ñvâqáU÷�ôFï ÷qávâ�ô?öaâ�ñgõ3ï"öaú/âqñvÞwñ�ø/ágò,÷qâ�ñvñgâ�ñUð1õ3ïSôFó�Þî÷�ô?íîíwõ�þ"õÇð/â ý ï/Þîï1ß�ôÖï/â��´ø/ávò?ü
ß�ávôFóoã<û�ú/ÞîñRø/ágò�ß�áaô?ó ÷�ô?ïoþpâ~Þîï/÷qíîà/ð/âqðÖÞîïÖâqýFâ�ï"öañqã7FSò�á:â�ù/ô?ó�ø/íwâFä



#�[i¬3[���	]\_^/\a`cbedgfihkj�f�l5mon?mp^obql5mpjrdcl�­sl	2<`�l3tFm]^u`s�1mpj�	p\e`vfw` �(#
V > ."µD2�*/. V B >3> Å C 2 B *D7¿2 > µ�6,."Í B�G3C Z
V B >�> 2 > V 8"75*�*S.185+ V 9/B * > C/B 0�0�Å�µD2 ; +/.�6¿µS8 9 ²?< B 2�* Z º

V 0 B�G,CD; .�6 V 8"7�*p05+�µ�6,."Í Z V 8"75*p05+ B�G,C Z C 2 B *D7�Å/0�* >DZ�Z3Z�Z

V .F=/.?*3+ { | º B >�> Å C 2 B *D7zºÃ¹�¹,ºzº | { Z
V .F=/.?*3+¿¶ | º x 2 ;�; º Z

�Ñï övú/âoâ�ù1ôFó�ø1íîâ�ñ�ôFþpò�ý�â��Øâ�âcù,ø/íwÞî÷qÞwöaíÿõ�ð/â ý ï/âqð öaú/âÖâcý�â�ï"övñ��RâqýFâ�ï"öuövÞîó�â�ñ���âqýFâ�ï"ö
ôFágß�à/ó�â�ï"öañ��sô?ï/ð ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñUø/ávò3÷�âqñvñ_Þîð/âqï�övÞ ý ÷�ô?öaÞwò�ï�ï�à/óQþpâ�ágñ�ã1�ë÷�ò�ó�ø]òFñvâ�á~ð/ò3â�ñ~ï/ò?ö
ôFíG�:ô�õ3ñ
�RÞîñgúÃövò ávâ�ôFñvò�ïÃÞwï ñvà/÷eúÀ÷�ò�ï1÷�ávâcöaâ�öaâqávó�ñ�ãH��öI�RÞîíîí�þpâ�à/ñvâ � à/í�öaò Þwï�övávò3ð/à/÷qâ
ôFþ/ñ½öaávôF÷qövÞîò�ï/ñ öaòJ� ò�áK&�ò�ï�ôQú/Þwß�ú/âqáØíîâcý�âqí¦ò � óQà1ñvÞî÷%ò�ávß"ô?ï/Þ���ô?öaÞwò�ï ã�FDà1ágöaú1â�ávó�ò�ágâ(�L�Rú1â�ï
� â_ð1â ý ï/â~öaú1â�ñvâUôFþ/ñ½öaávôF÷qövÞîò�ï/ñ7� â!�RÞîíîí]ï/òFöRò�ï1íwõMú/ô�ýFâ_övò öeô(&?â_Þwï"öaò�ôF÷�÷qò�à/ï"öRöaú/â~ñ½öeôFá½ö
ôFï/ðuñgöaòFøMöaÞîó�â�ñ�ò � övú/â�ávâqñvà/íÿöaÞwï/ß�ñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñRø/ávò3÷�âqñvñ��/þ/à1ö:ôFíîñgò�öaú/âqÞîá�÷�ò�ï"övávò�í � à/ï/÷qövÞîò�ï1ñ
ôFï/ðoòFöaú1â�á�ô?ávß�à/ó�â�ï"övñ�ãRû�ú/Þîñ � ôFÞwávíwõM÷�ò�ó�ø/íîÞw÷�ô?övâ�ðÖø/ágò�þ/íîâqó ò � övÞîó�â_òFávß"ôFï1Þ���ô�öaÞîòFï��RÞwíîí
þpâ_ú/ôFï/ð/íwâ�ðÖÞîï�öaú1â_ï1âcù3ö%÷eú/ôFø1öaâqá�ã

�:������� Mz¨,�Ý¤c¥I£�ÙON�¨3¡1¢SÙ��¦¡S§y�Ø��¨QPSRR×%�Ø¡/���Ó¨/§y¨�¡1�Ý�p�I�I§UT�¥��Ý¨uÙ���ÒWVØ� §y���Ý¨
/Øò�ï/ñgÞîð/âqá�ôFß"ôFÞwïMöaú/â~âcù1ôFó�ø/íwâX�Øâ_ß"ô�ý�â~Þîï�övú/â~ø/ávâcý,Þwò�à/ñRñvâq÷qövÞîò�ï ä
V > ."µD2�*/. µS8 V 8"75*]05+¿¶�º�º Z�Z
V > ."µD2�*/. 9 ² V 8"75*]05+ É º Z�Z
V > ."µD2�*/.>< B 2�* V 8�75*p05+ { | º Z�Z
V > ."µD2�*/. C 2 B *D7�Å10�* > V 0"7 ° * > ÅF+ B?9p; .C@D@ C 2 B *D7 | B 25µ�µ�Â�ÂA¹�¹,º Z�Z

V > ."µD2�*/. V B >3> Å C 2 B *D7¿2 > µ�6,."Í B�G3C Z
V B >�> 2 > V 8"75*�*S.185+ V 9/B * > C/B 0�0�Å�µD2 ; +/.�6¿µS8 9 ²?< B 2�* Z º

V 0 B�G,CD; .�6 V 8"7�*p05+�µ�6,."Í Z V 8"75*p05+ B�G,C Z C 2 B *D7�Å/0�* >DZ�Z3Z�Z

û�ú/Þîñ%âcù1ôFó�ø/íîâUð/Þîñgø/í ô�õ3ñ�ñvòFó�âQñgú/ò�á½öa÷�òFó�Þwï/ß�ñ�ò � öaú/âQ÷qà/ávágâ�ï"ö~ñgöváaô?övâ�ßFõFã!F<Þîágñgö��]öaú1â
÷�òFï�övávò�í � à/ï/÷cöaÞwò�ï/ñ µS8 �F9 ² �"ôFï/ð < B 2�* ô?ávâØð1â�YSï/âqð}ß�íîò�þ/ôFíîíÿõIôFï/ð�÷�ò�ï"öaágò�í/ô?íîí�Þîï/ñ½öeôFï1÷�â�ñsò �
B >�> Å C 2 B *p7 ã��Ñóuô?ß�Þîï/âRöaú1â�÷�ò�ó�øpò�ñvâqá%�ØôFï"öañ:öaòZ�RávÞwövâIô�ø/Þwâ�÷qâ � ò�á ö[� ò ø/ÞîôFï/ò* ñ�ã
-�Þÿöaú/âqá
þpòFöaú�ø/Þ ô?ï/ò* ñ ô?ávâR÷�ò�ï"övávò�íwíîâ�ð}ñgÞîóQà/íÿöeôFï1â�ò�à/ñgíwõ�þ�õ övú/âR÷�ò�ï"övávò�í � à/ï/÷cöaÞwò�ï/ñ���ò�á�ôFíwí/÷�òFï�övávò�í
� à/ï/÷cöaÞwò�ï/ñ~úSô�ý�â}öaò�þ]â}÷qò�ø/Þîâqð � òFáIâ�ôF÷eú ø/Þ ôFï1ò/ã û�ú/â � ò�ávó�â�áI÷�ôFñvâ\�RÞîíwíkñvà/ágâ�íÿõ�ï/òFö_þpâ
ôFíG�:ô�õ3ñØöaú1â�ð/â�ñgÞîágâ�ð�þpâ�úSô�ý3Þîò�áqã��ÑïMöaú1â�í ô?ögöaâqá ÷�ôFñvâ]�5�Øâ%ø]ò�íwíîà1övâ�övú/â�ïSô?ó�â�ñvøSôF÷qâ�ò � ò�à1á
â�ï"ý3Þîágò�ï/ó�â�ï"ö��RÞwövú�ágâ�ð/à1ï/ðSôFï"ö�÷�ò�ï"öaágò�íîíwâ�á:ï/ôFó�âqñ�ã
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û�ú/âAñvâ�÷qò�ï/ð ø/ávò�þ1íîâ�ó ò,÷q÷�à/ágñ��Rú1â�ï>� âb�:ôFï"ö�öaòæ÷�ágâ�ô?övâ íwÞîþ/ávôFávÞwâ�ñMò � ñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñ
öaâq÷eú/ï/Þ��3à1â�ñ�ã
�Ñó�ôFß�Þwï/âO�Øâ:ú/ô�ýFâ:ð/â�YSï/â�ð�ô%ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñkövâ�÷eú/ï/Þ���à/â:÷�ô?íîíîâqðþ|0Y/íwöaâqávâqðQø/Þ ô?ï/ò�~/ã
û�ú/â�÷�ò�ó�ø]òFñvâ�á úSôFñ ï/ò�ð/âqñv÷qávÞîø,öaÞîòFï��1ô?ï/ðMó�ô�õ3þpâ�ï1ò ôF÷�÷qâ�ñgñ��1övòUöaú1â%øSôFávôFó�âqöaâqávñ�ò � öaú1â
ñgõ3ï"öaú1â�ñvÞwñ�övâ�÷eú/ï/Þ���à/âFã
ûsò�ñvò�íÿý�â�övú/â�ñgâ�ø/ávòFþ/íîâqó�ñ!�ØâMôFðSôFø1ö�ô�ó�âqöaô�üÑ÷qí ôFñgñUíwÞ�&Fâ�ñgöváaô?övâ�ßFõFãc� âuÞwï�övávò3ð/à/÷qâ

ö[� ò�ñ½öaávà1÷qöaà1ávâ�ñ�� (�)�*3+"-S.1032"0 E .18�-�*]2?Í ° . ô?ï/ð (")�*3+"-/./032"0	dS712"8F. ã%�3õ3ï�övú/â�ñgÞîñ�öaâq÷eú/ï/Þ��3à1â�ñ
÷�ágâ�ô?övâ:ï/â�� ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñkýFò�Þî÷qâ�ñB�"ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñ�ý�òFÞî÷�âqñ<÷qávâ�ô�öaâ:ï/â�� ñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñ�ø1ávò3÷�â�ñgñvâqñ�ã�û�ú/âqõ
ø/ágò5ý3Þwð/â�ôFþ/ñgöváaôF÷cöaÞwò�ï��Ýâ�ï/÷�ôFø/ñvà1í ô?övÞîò�ï��ÝôFï1ðìôFà,öaò?ü�ð/ò,÷qà/ó�â�ï"öeô?övÞîò�ï � òFá~övú/â�÷�ávâ�ô?öaÞwò�ïÇò �
ñgõ3ï"öaú1â�ñvÞwñRø/ávò3÷�âqñvñvâqñ�ã6�3õ3ï"öaú/âqñvÞîñ�övâ�÷eú/ï/Þ���à/â�ñ�ð/â�Y/ï/â�öaú/âIð1â � ôFà/íÿö:øSô?áaôFó�âqövâ�áØý?ôFíwà/â�ñ � òFá
ñgõ3ï"öaú1â�ñvÞwñ_ýFò�Þî÷qâ�ñqãe�3Þîó�Þîí ô?ávíwõ(�]ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñ~ý�ò�Þw÷�âqñUð/â�YSï/â öaú1â�ð1â � ôFà/íÿö~øSôFávôFó�âcöaâqá�ýFô?íîà/âqñ
� ò�áQñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñ}ø/ágò,÷qâ�ñvñgâ�ñqã��ØòFöaú ÷qí ôFñgñvâqñ}ôFíîíwò	�ëövò�Þîï/ñgø]âq÷qö�ôFï1ð ò�ýFâ�ávágÞîð/âMövú/â�ð/â � ôFà/íwö
ý?ôFíîà1â�ñ�ã��Ñï�ôFð/ð/ÞÿöaÞîòFï��DôFíîí�ø/ôFáaôFó�âqövâ�ágñ%úSô�ý�â�ô�ïSô?ó�â]�]ô?ï/ð�öaú1â�à/ñgâ�á%÷�ôFï�ô?ñK&�ô�övâcù3öaàSô?í
ð/âqñv÷�ágÞîø1övÞîò�ï � ò�á�â�ô?÷eúuò � öaú/âqóoãkûÝò�÷qávâ�ô?öaâ�ï/â��Úñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñØø/ávò3÷�âqñvñvâqñ��1ô_ñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñØýFò�Þî÷qâ
ávâ���à/â�ñ½öañ:ô~ï�à/óQþpâ�á�ò � ô?ávß�à/ó�â�ï"övñ�ãkû�ú/â�ï�à/óQþpâ�á ôFï/ð�öÑõ,øpâ�ò � ôFágß�à/ó�â�ï"öañ�ð/âqø]âqï/ð/ñ ò�ï
öaú1â�öÑõ3ø]â�ò � övú/â�ñ½õ3ï�övú/â�ñgÞîñ:ýFò�Þî÷qâ(�3þ/à1ö��Øâf�RÞwíîíDôF÷q÷�âqø1öØövúSô?ö�öaú/â�YSávñ½ö:ôFágß�à/ó�â�ï"ö ð/â�YSï1â�ñ
öaú1â � ávâ��3à1â�ï/÷cõæôFï/ð öaú1âMñvâq÷�ò�ï/ð ôFágß�à/ó�â�ï"ö ð/â�YSï/âqñ}övú/â�ôFó�ø/íwÞwöaà1ð/â�ò � övú/âMñ½õ,ï"övú/â�ñgÞîñ
ø/ágò,÷qâ�ñvñqãC=�û�ú/Þîñ7�RÞwíîí þpâIð/Þwñv÷�à1ñvñvâqð�ÞîïÖó�ò�ávâ%ð/âqöaôFÞîí ÞwïÖñvâ�÷cöaÞwò�ïS#,ãg#1ã Û

h ñgâ�ávñU÷�ôFï ð/â�Y/ï/âuï/â���ñgõ3ï"öaú/âqñvÞwñ�öaâq÷eú/ï/Þ���à/âqñ�ð1õ3ïSô?ó�Þw÷�ôFíwíwõ�ÞwïAövú/âe�,÷eú/â�ó�âuñgú/â�íwíi�
ò�á�÷qávâ�ô�öaâ~íîÞwþ/áaôFágÞîâqñ:ò � ñgõ3ï"öaú/âqñvÞîñ�öaâq÷eú/ï/Þ���à/âqñ�ã%FSò�á�âcù1ôFó�ø/íîâ?ä
V > ."µD2�*/.À=p2 9 6 BDj�B ¹
V 0"7 ° * > ÅF+ B?9p; .C@D@Ñ=p2 9 6 BDj�B ¹ j�G 75*p7 | B 25µ3µ�Â�Âì¹�¹,º | º Z�Z

±:9 . > ."µD2�*/. B C 6/738F. > ° 6,.À+"- B +³8?6,. B +1./0 *S.F²Ì0?)�*3+"-/./032"0 C 6/7,8F.10�0F./0 |
V > ."µD2�*/. V GSB x .�ÅF=p2 9 6 B Å C 6/738F.1030 µ B .F*3= Z
V 0 B�G3Cp; .�6z=p2 9 6 BDj�B ¹Xµ V 85+36 ; Å G3°D;zB .?*3= Z�Z3Z

±:9 . > ."µD2�*/. B */.F²³0�)�*3+"-S.1032"0Ú+1.185-�*]2�Í ° .k»�8 B,;�; . > @D@Ñ=p2 9 6 B?C -D7�*/.kÂ�Â |
± E -/.Ï0�)�*3+"-S.1032"0Ú+1.185-�*]2�Í ° . > .�µD2�*S.10Ú+"-,6,.�.¿8"7�*3+36/7 ;3; .�6S0k@D@½µ�6,."Í�Â3Â�»
± @D@ B�G3C Â�Â�» B * > @D@g.?*,=1. ; 7 C .kÂ�Â |SE -/.�0?)�*3+"-/./032"0 C 6/738�.10�0F.10 ²]2 ;�; 9 .
± GSB > .Ã²p2�+"-X+"-/. GSB x .�ÅF=p2 9 6 B Å C 6S738F.10�0 C 6/738�. > ° 6,. > .�µD2�*/. > BF9 7�=1. |
V > ."µD2�*/.À=p2 9 6 B Å10�)"*3+1.18�-
V 0�)�*3+�-/.1032"0�ÅF+1.18�-3*]2�Í ° .
lc=p2 9 6 B?C -p75*/.mlnlq=p2 9 6 BFC -D75*/.Ql
GSB x .�ÅF=p2 9 6 B Å C 6S738F.10�0 Ê



#�[po3[
qÓ`vfîmLr�js`]\�`Ua1`�jÑ\$t fîmon�^�fw`�jrdgf[u1t1jy\�^Ö\ammv�fwdcl5m*t�\empj �F�

high low high low high low b0 b1 . . .

Number

b n

Index Type Data

F<Þwß�à/ávâ¸ù,ã �1ä=w�x&%EW�1]5�y&V�1syX57%ñ)yée+?z|{f}�%�~\%�4&1/Ð^1�x&%!��5,W�1_1��Y)ìè��81b%,We-*We1�x&% TT57)['\5�+\9-64TUa%��`·d1�x&%kéµ)�©ª©*)��d-64a'31s�Y)�è��81s%,W_V,)�yX4&16W"1�x&%"4�ya9�è�%�5_)yé2+\5�'(ya9:%�4&1pW,·F1�x&%<éµ)�©ª©*)��d-64a'u1s�Y)
è��81s%,W»Ua%,W.V�5�-�è�%>1�x&%E1s�eT&%c)yéE+\5/'(ya9:%�4&16W,·21�x&%E57%�9<+\-64&-64a'Aè��81b%,W»+\57%:1�x&%
~8+F©�y %,We)yé:1�x&%+\5�'(yX9:%�4&16W��
Â V�V lqµ�6,."Í�l lqµ�6,."Í ° .?*p8�) V Î3Á Z l V 8�75*p05+�¹�¹,º | º Z�Z
V l B�G3C l l B�G3CD; 2�+ ° > . V ; 2�*/. B 6 Z l V 8�75*p05+¿º | { Z�Z
V l�.?*3=/. ; 7 C .Ql�l B�G3CD; 2�+ ° > .�.F*3=1. ; 7 C . V µ B 85+D7?6 Z l V 8�75*p05+ { | º Z�Z�Z�Z�Z

±:9 . GSB x . B */.F²z=S7,2�8F. µ�6/7 G +"-/.Ã=p2 9 6 B 0?)�*3+"-/./032"0 +1.185-�*]2�Í ° . |
V > ."µD2�*/.À=p2 9 6 B ÅF=S712"8F. V 0�)"*3+"-/.10,2"0FÅF=S712"8F.X=]2 9 6 B Å/0�)�*3+1./8�- Z�Z

±:9 .z7�=/.�6�6D2 > . +"-/. > .�µ B?°p; +X= B,;5° .Ï7?µÀ+"-/.z.?*3=1. ; 7 C .Ì8"7�*3+36/7 ;3; .�6
± > .�µD2�*S. > 9 )Ã+"-S.Ã=]2 9 6 B 0�)�*3+�-/.1032"0 +/.18�-�*]2?Í ° . |
V =S712"8F.�Å10�.F+�ÆÖ=p2 9 6 B ÅF=S712"8F.�l�.?*,=1. ; 7 C .ml V 9�C µ { Â V�V ºXº Z V º |yÉ { Z VgÊ º Z�Z�Z�Z

±:9 . GSB x . B * > B >�> B */.F²³0�)�*,+"-/.1032�0 C 6/738F./0�0Ú²p2�+"-�+"-/.Ã=p2 9 6 B
± 0�)�*3+"-S.1032"0Ú=S7,2�8F. | 9 . C/B 0�0 +"-/.Àµ�6,."Í ° .?*p8�) B * > B?G3CD; 2�+ ° > . B 0
± B 6D< °"G .?*3+D0 |
V B >3> º V =S7,2�8F.�Å GSB x . =p2 9 6 B ÅF=S7,2�8F. V 8"75*]05+¿¶�Ä { | º Z V 8"75*p05+¿º |½É/Z�Z�Z

�I�0� � �kK���� L
��J �����sL<JIH K�� O ��K��sL�N�K�����L<JI� JI�
��K�N����o�
H J���L

ûÝòoô?íîíîò��ÏÞwï�övâ�á � ôF÷�âqñ~övò�þ]â}ð/ÞwñgövávÞîþ1à1öaâqð�� íîò��:ü�íîâqýFâ�íkâcý�âqï�övñU÷�ôFïÇþ]â ñgâ�ï"öUò5ýFâ�áIöaú1â ï/âqö½ü
� ò�áK&Uà/ñvÞwï/ßIöaú/â�ðSô�öeôFß�ávôFó¿ø/ávòFövò,÷qò�í|� hf���{Û ã��ìâ�ú/ô�ýFâR÷eú/ò�ñvâqïuô%ýFâ�á½õ ñgöváaôFÞwß�ú"ö � ò�á0�:ôFágð
þ/ÞwïSôFágõ � ò�ágóuô�ö � ò�á�öaú/â�âcý�âqï�övñ � òFáØávâ�ôFñvòFï/ñ�ò � â���÷qÞîâ�ï1÷qõpä�öaú/âXYSágñgö:ö[� ò þ"õ�öaâ�ñRÞwï/ð/Þî÷�ô?öaâ
ô%ø/ágò�ß�ávôFóÏÞîï/ð/â�ùUï3à1óQþ]âqá��Fövú/â � ò�íwíîò��RÞîï1ßRö[� òIþ"õ�öaâ�ñ�÷qò�à/ï"ökövú/âØï�à/óQþpâ�á<ò � ôFávßFà/ó�âqï"öañ��
öaú1â � ò�íîíwò��RÞîï/ß�ö[� òIþ�õ�övâ�ñ�÷�ò3ð/â�öaú/âØöÑõ3øpâ:ò � övú/â�ôFágß�à/ó�â�ï"öañ7��Þwï�ö��Fð/òFà/þ/íîâ]��÷eúSôFá��/ãÿãwã Û �"ô?ï/ð
öaú1âUágâ�ñgö%ôFágâ_övú/â�ô?ávß�à/ó�â�ï"övñ�övú/â�ó�ñvâqíwý�âqñ��sF<Þîß1ã��,ãg�,ã Û ûÝò�ávâ�÷qâ�Þÿý�â h'��� âqýFâ�ï"öañ���ô}ï/â��
âqýFâ�ï"öØövú/ávâ�ôFðuÞwñ�÷�ávâ�ô?öaâqð�övúSô?ö�íîÞwñgöaâqï/ñ�ò�ï�ôUß�Þÿý�â�ï�øpò�ágö�ãkû�ú/â hf��� âcý�â�ï"ö:övú/ávâ�ôFð�ú/ò�íîð1ñ
ôFïìôFávávô�õÇò � ø/ávòFß�áaôFó�ñ~ñvâcöQþ"õÇöaú/â�à/ñvâqá�ãI�Ãú/â�ï1âqý�âqá ôFï âqý�âqï"ö}ôFávágÞwýFâ�ñUövú/â�ø/ávò�ßFáaôFó
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Þîï1ð/âcùoï�à/óQþpâ�á%ôFï/ðoövú/âQô?ávß�à/ó�â�ï"ö�÷�ò�à1ï�ö�ôFávâUâcù3öaávôF÷qövâ�ð ã h ñgÞîï/ß�öaú/â_öÑõ3ø]âUÞîï/ð/Þw÷�ô?övÞîò�ï
öaú1â�ôFávßFà/ó�âqï"öañ ôFágâM÷�òFï�ýFâ�á½öaâ�ð Þîï"övò�ò�þB�gâq÷qöañqãb�%ïæôFágáaô�õìò � ÷eúSôFáaô?÷qöaâqávñ}ÞîñU÷�ò�ï"ýFâ�ágövâ�ð
Þîï"övò�ô~ñgövávÞîï1ß/ã<û�ú/â�ø/ágò�ß�áaô?ó �RÞwövú�övú/â�÷qò�ávágâ�ñgø]ò�ï1ð/Þîï/ß_Þîï1ð/âcù�Þwñ�ôFø/ø/íwÞîâ�ð}öaò~úSô?ï/ð/íîâRöaú1â
âqýFâ�ï"ö�ã h ñvÞîï1ßMöaú/âQøpò��Øâqá�ò � övú/â\�,÷eú/âqó�â íîôFï/ß�à/ôFß�â(�Döaú1âQà/ñvâqá�÷�ô?ï�ø/ávò�ßFáaôFó ÷�òFó�ø/íwâcù
ávâqñvøpò�ï/ñgâ�ñMò � öaú/â�ñgõ3ñgövâ�ó öaò à/ñvâqáuâqýFâ�ï"öañqã û�ú1â � ò�íwíîò��RÞîï/ß�â�ù1ôFó�ø1íîâ�ñvú/ò��RñMú/ò��
övò
ñvâcögü�à/ø ôFï/ðìÞîï/ÞÿöaÞ ô?íîÞ��qâ�öaú1â hf��� âcý�â�ï"ö övú/ávâ�ôFð ã�û�ú1â hf��� övú/ávâ�ôFð¡�ØôFÞwövñ � ò�áUâqý�âqï"öañ
öaú/ô?ö�ñgöaôFágö:ôFï/ð�ñ½öaò�øÖôQï/ò?öaâFã�û�ú1â�øSôFávôFó�âcöaâqávñ:ò � övú/â�ï/ò?öaâIôFágâ!�c� � �
ü�ñgöÑõ3íîâ�ø1Þwöa÷eúÖô?ï/ð
ý�âqíîò3÷�ÞÿöÑõuý?ôFíîà1â�ñ�ã
± ®£¢L¤D¥(¦*¤>¥]§5¨ª©	¦*¥)¢£¦ª¥«35¬D­�¤)®5¤]§B¦W¦£¯L¢L¤B¥)¨ »�°L± ©	¦*¤]§ ± § < ² §>³ ² ¢£¦�´ º�º�º
V ¨L¤ µµ± §*¤Ã°L¨)³ V °L¨£³ Å ¦£¯L¢5¤D¥)¨ª´ º�º3º Z�Z

± ¬5¤ µµ± §�¤¶¦ ²µ² ³L¢ ²B· ¤)¨�°5¢L¤5©¶¦ ² ©	¦5¥)¢D¦n¥(§L¨ x ±)°D° ¥¸§ ² ¦5¤
V ¨L¤ µµ± §*¤ V § ² ¦5¤ ² §?³ ± ¦ · ¯�®5¤ ° Z
V ¥)¨D¨ V © ± §�¤ ² ¥(®5¤8³ ± ¦ · ¯ V ·£² §m©	¦ Vº¹ ± ¨ ±FÅ Y ¯ Á ³ ± ¦ · ¯ Z�Z

V ·£² §m©	¦ V ¨)» Å Y ¥ ¹ ³ V$¼
V Å ®*¤ ° { Ê º Z ¶ Z�Z�Z�Z3Z�Z
V ¨L¤ µµ± §*¤ V § ² ¦5¤ ²?µ�µ ³ ± ¦ · ¯ Z Vyx ±£°D° ³ ± ¦ · ¯ Z�Z

± ­5¥5©D©«¦£¯*¤¶³L¢ ²]< ¢L¥ ¹ ©¸¦ ² ¦£¯*¤¸3L¬D­W¦£¯L¢L¤B¥)¨ |
V °L¨£³ Å ¦£¯L¢5¤D¥)¨ Å ©)¤(¦ Æ °5¨)³>§ ² ¦5¤ ² § º Z
V °L¨£³ Å ¦£¯L¢5¤D¥)¨ Å ©)¤(¦ Æ °5¨)³>§ ² ¦5¤ ²?µ3µ { Z

��ö:Þwñ � ôFÞwávíÿõQöaágÞwý3Þ ôFí/övò�÷qò�ï/ï/âq÷qö:övú/â%Þwï,üÑøpò�ágö ôFï1ðMò�à1ö½üÑøpò�ágö�ò � övú/â!�,÷eú1â�ó�â%ñvú1â�íîíDöaò�ô
û�/ ��½ � � ñvò3÷$&Fâqö�ã�¾�âqö[� ò�á�&"üÑô��:ôFágâ~ôFø/ø/íwÞî÷�ô?öaÞwò�ï/ñ�÷�ô?ïM÷�ágâ�ô?övâ�ôU÷qò�ï/ñ½öeôFï"ö�÷qò�ï/ï/âq÷qöaÞwò�ï�övò
öaú1âUâqï�ý3Þwávò�ï/ó�â�ï"ö�ôFï/ð�ø1ávò�ý3Þîð/âUô�ó�ò�ávâ~Þwï�övâ�ávôF÷qövÞwý�â_âcù,÷eúSô?ï/ß�âJ�RÞÿöaúÖöaú/âUâ�ï"ý3ÞîávòFï/ó�âqï"ö
öaú/ôFïoÞwñ�ø]òFñvñvÞwþ/íîâX�RÞÿöaúÖíîò��:ü�íîâqýFâ�í âcý�âqï�övñ�ã

�%íwñvò övú/âAñvò�à/ï1ðz÷�ô?ïXþ]âAñvâqï"ö�ò�ý�âqá�övú/âìï/âcö[�ØòFáK&Dã û�ú/â ñgò�à/ï/ðzò�à1öaø1à1ö�à1ñvâ�ñ�ô
÷�ò3ð/âqá ½ ð/âq÷�ò3ð/â�áJ��÷qò,ð1â�÷ Û övò�÷qò�ï"ý�â�á½ö�övú/â_ñaôFó�ø/íîâqñ+�rôFïoôFágáaô�õ�ò � ð/ò�à/þ/íwâ�ý?ôFíîà/âqñ Û öaò}öaú1â
ð/âqñvÞîágâ�ð ò�à1öaø1à1ö � ò�ávó�ô?ö1�U¿�#�þ1ÞwöañIíwÞîï/â�ôFá��ÁÀÖþ/Þÿöañ~íîÞwï/â�ôFá��|Â]üÑíîô��!��âqöa÷Öãqã�ã Û ãuû�ú/â�ñvòFà/ï/ð
ò�à1övø/à1ö�övú/â�ïI�RávÞÿöaâqñØöaú/âIñvôFó�ø/íîâqñ:Þîï"öaò}ôQð/ô?öeôQñ½öaávâ�ôFóÃ��ñvâqâXYSß�à/ágâ+�,ã"Ä Û ãOFSò�áØâ�ù1ôFó�ø1íîâ(�
ñvòFà/ï/ðu÷�ôFïuþpâÅ�RávÞÿövöaâqï�övò_övú/â�ôFà/ð/Þwò_ð1âqý3Þî÷qâ(��öaòUô!YSíwâ(��ò�á�öaòUô~û�/ �%½ � � ñ½öaágâ�ôFó�ã<ûÝâ�ñ½öañ
�RÞwövú�ñgò�à/ï/ð�òFà1öaø/à,ö%ò�ý�âqá�ô�û�/ �%½ � � ÷qò�ï/ï/âq÷qövÞîò�ïoò�ï�ô�íîò3÷�ôFí�ï/âcö[�ØòFáK&oôFávâ_ñaô?övÞîñ � õ,Þwï/ß/ã
Æ ò�� âqýFâ�á��Óû�/ ��½ � � ð1ò,âqñIï/òFöIø/ágò�ý,Þwð/â ôFï"õ�÷�ò�ï"öaágò�í<ò�ýFâ�áIöaú/âJ�3à/ôFíîÞÿöÑõ�ò � ñgâ�á½ý,Þw÷�â?ãZ� â
öaú1â�ávâ � ò�ávâ�â�ï"ý3ÞîñgÞîò�ïAöaò�ávâ�ôFíîÞ���â�ô�ñgò�à/ï/ðìò�à1öaø1à1ö_ò�ï övò�øìò � öaú/â,ÇRâ�ôFí ü�öaÞwó�â�ûsávôFï/ñvøpò�á½ö
� ávòFövò,÷qò�íÁ�sÇ<û �{Û ôFï1ðeÇRâ�ôFí ü�övÞîó�âÅ�3övávâ�ô?ó�Þwï/ß � ávòFövò,÷qò�íÁ��Çsû�� �{Û ãD�Ñï�övú/â � à1öaà1ávâ�ý�âqávñvÞwò�ï
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Synthesizer

SoundOutput

Synthesizer

DirectSoundOutput

AudioPort

Codec

double[]

coded

coded

double[]

double[]

OutputStream
(file/socket)

double[]

F<Þwß�à/ávâÈ�,ã"Ä1äÉw�x�ÊSË�Ì�yBÍ�Î*Ï7yLÐ�Ñ�yBÐIÌFè�Ò�Ê$Ó�ÐÔy£Õ�Ê$Õ×Ö¸Ó$Ì�ÎBÊ�ØºÙQÎBÊ$Ó$Ì�ÎBÊ�ØÛÚ$Ü%Ì�ÎBÊ$Ó[Ý¡ÐUÌ�Ó$Ì�Í�~(Ê�Ø�Ð
Ð�x�Ê�è�y�ÞXÊ�Ø�ÌyéeÕ�Ö(ßfÑ�à�Ê$Õ�á�Í8ÎBÌ�y1è�à�ÊIé�Ì�Øâß1Ö(Ð+ÐUÌ×Ð�x�Ê~é�Ì�Øâß1Ö(Ð+y£Õ�ÊKÎ¡á�Í¶Ð�x�ÊÈÌ�yLÐ�Ñ�yLÐi�ãw�x�Ê
Ó$Ì�Í�~(Ê�ØâÐUÊKÎ:Õ�Ö(ßfÑ�à�Ê$Õ1Ö(Ø$Ê1�
Øâá�ÐsÐUÊ�Íäá�Í�Ð[ÌSÖbÎ£Ö(ÐºÖ:Õ�ÐsØåÊKÖ(ß1�Sæ_Ì�Ø�Õ�Ì�yLÍ�Î×Ì�yBÐ�Ñ�yLÐXÎ(á�Ø$Ê$Ó�Ðsà��SÐ[Ì
Ð�x�Ê�Õ�Ì�yLÍ�ÎSÎBÊ�~�áiÓ$ÊeÌyéÔÐ�x�Ê\à�Ì�ÓKÖ(à�ß1ÖBÓ$xBá�ÍQÊ$ç�Ð�x�Ê�{!á�ØåÊ$Ó�Ð�Ë�Ì�yLÍ�Î*Ï7yBÐ�Ñ�yLÐ��
Øâá�ÐUÊ$ÕÔÐ�x�Ê,ÎBÌ�y1è�à�Ê
Õ�Ö(ßfÑ�à�Ê$Õ!á�ßÔßeÊKÎ(ásÖ(Ð[Ê�à��\Ð�x�ÊJÖ(y5Î(áiÌXÑ�Ì�ØâÐ%Ð�x5Ö(Ð��
á�à�àèÓ$Ì�Í�~(Ê�Ø�ÐOÐ�x�Ê�Õ�Ö(ßfÑ�à�Ê$Õ!Í�Ö(Ðsá�~(Ê�à��)�

� â7�RÞîíîí,ôFíwñvò�ó�ò�ý�â:öaú1â�ñgõ3ñgövâ�ó´ò�ïQövò�ø ò � övú/â�é�ô�ýFô!��â�ð/Þîô�FDávôFó�â�� ò�áK&e�ié£�SF Û ôFï/ð öaú1â
é�ô�ý?ô£�,ò�à/ï1ð�íîÞwþ/áaô?ágõ)�L�Rú/Þî÷eúoúSô�ý�â�þpâ�âqï�ágâ�íîâ�ôFñvâqð�ágâ�÷�âqï"öaíwõÖþ"õS�,à/ïS�oÞw÷�ávòFñgõ3ñgövâ�ó�ñ�ã7� â
�RÞîíwíSþ]âqï/â�Y1ö � ávòFó³öaú/â�ñgõ3ï/÷eú/ágò�ï/Þ���ô?övÞîò�ï�ó�âq÷eúSôFï/Þwñvó�ñ þpâqö[� â�âqï�ñvâqýFâ�ávôFí]ó�â�ð1Þ ô~ø/í ô�õ�âqávñ��
öaú1â�ø/í ô?ö � ò�ávó¿Þîï1ð/â�øpâ�ï/ð/ôFï/÷�â]�"öaú/âR÷�ò3ð/âqávñ ½ ð/â�÷qò,ð/âqávñ��1ôFï1ð�ï1âqö[� ò�áK& ÷�ôFøSôFþ/ÞwíîÞÿöaÞîâqñ7��þSôFñgâ�ð
ò�ï:Ç<û ��½ Ç<û�� �WÛ ò(ê]â�ágâ�ð�þ�õuöaú/âqñvâ � áaôFó�â�� ò�áK&�ñqã

�´ó�ò�ávâ_÷�ò�ó�ø/íwâcùoÞîï"öaâqáaôF÷cöaÞwò�ïc�RÞÿöaúoövú/âQñ½õ,ñ½öaâqó�ávâ���à/ÞîágÞîï/ß�öaú/âQø/ôFñvñgÞîï/ßMò � þ/Þîï/ôFágõ
ðSô?öaô�÷�ôFï�þpâUþ/à1Þîíîð�ò�ï�övò�ø�ò � é�ô�ýFôL ñfÇ�âqó�òFövâ���âqöaú1ò,ð��Ñï"ýFò,÷�ô?öaÞwò�ïë�sÇf�c� Û ò�á�ò�ïoövò�ø
ò � öaú/â:/ØòFó�ó�ò�ïíì�þB�gâ�÷cö,Ç�â��3à1â�ñgöeîØágò)&Fâqá1��áv÷eú/Þÿöaâq÷qöaà1ávâ��i/Åì�Ç�î6�J��ïðì�þB� � #5�O�Dñ � �L�
�*ò Æfó �)� ��ñ�Þwï �£��ô Û ã���ï â�ôFñgõ ñgò�íîà,öaÞîòFïä� ò�à/íwð þpâ�öaòÇð/â�YSï/âoôAï/â�� ý?ôFágÞ ôFþ/íwâMÞîïæöaú1â
�,÷eú/âqó�â�âqï"ý,Þwávò�ï1ó�âqï�ö���ø/ôFñvñgÞîï/ßæÞwövñuïSô?ó�â�ô?ï/ð ýFô?íîà/â?ãHî òFöaúÚövú/â�Þîï"öaâqß�áaô�öaÞîòFï��RÞwövú
é£�SF ôFï/ð:Ç'�c�:ôFágâ~íîâ � ö � òFá � à1öaà/ágâ��Øò�á�&Dã
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Ä���¶�½7�v¾H��ÃL¾H{�¾H�^�Cz:¶4¶�z:�l{}z�¾G�<�N¾G�	~D{x¿0~��À¿C�:z��±½<{v¾Gz:�Mz��*{�|N¿0�<�$�U~�¶�¾G�	�2�]z[Á ~��v¿	�
{x¾Hz:�Â¾H�
{}|b¿��Cz:¶�Ã?z:�,¾H{v¾Gz:�ÅÄ ² ¿O»�¾H�G�t�	z:�7�,¾G�N¿!ÁB{}|N¿O�	~��v¿Oz��+~l�v¿
>Z½N¿C�7�
¿4z��J�7z�{x¿C�
Ä � ¾ÇÆ[½NÁ,¿O�bÄ ø #
�N¾H�vÃ7�G~%�$�R~�ÃU~�{�{x¿!Á��ÉÈ�»�¾H{�|�{}|NÁ,¿
¿O��zS½7�7��~��C{v¾H�m¾H{v¾±¿C��ÊbË {}z�ÊJÌ�Ä�Íf~���|xz��f{}|b¿O~��C{v¾H�m¾H{v¾±¿	�
|U~���¾H{��0�HzA�	~��f~�¶�Ã7�±¾�{x½7�b¿Î¿	�/�[¿C�Gz[ÃV¿SÄ ¾ �,¿
>Z½N¿C�7�
¿ÉÃU~�{�{x¿!Á��h¾H¶ÏÃ<�±¿	¶�¿	�/{��B{}|N¿Ï¾G�/{x¿!Á(��~��!¿
�N¿
³U�N¿	�'�@�0© K�`VU�ÐNG[E ª _r·ZMHE Ä[º2|b¿¡½7�,¿
Á*�	~��,{}|b¿
Áv¿
�]z[Áv¿J�v¿
{&~^�Cz:�/{xÁ(z:�$��½<�7�C{v¾Gz:��¾G�7�N¾H��~D{v¾G�NÆ
{}|b¿l~�¶�Ã7�±¾�{x½7�N¿��
½bÁ(�[¿"�]zSÁ,{}|N¿K�v¿
>Z½N¿C�7�
¿@Ä!º2|N¾H��¿	�/�S¿	�GzSÃ�¿l�(|7z[½7�H����¿"~SÃNÃ7�Ç¾±¿	�X{}z�{}|b¿
�	z��@{}~S¾G�b¿	��~��C{v¾H�m¾H{v¾±¿	�!Ä

ºtzl�(z:�H�S¿,{}|b¾G�«ÃbÁ�z:�7�Ç¿	¶W»�¿F�N¿C³7�N¿O~��x~�¶�Ã7�±¾�{x½7�b¿Ñ¿C�/�[¿	�Hz[ÃV¿�¶4z$�N¾H³N¿
Á^~��7��~���~�¶O¼
Ã7�Ç¾H{x½<�N¿Ï¿C�/�[¿	�Hz[ÃV¿l�	z:�/{xÁ(z:�J��½<�7�C{v¾Gz:�ÅÄ�º2|N¿l¶�zA�N¾�³8¿
ÁÑ¾G����~��H�±¿C��~D��{v¿
Á�{�|N¿�ÃU~�{�{x¿!Á��s|U~D�
z[Á,Æ/~��N¾HÀ
¿	�X{}|N¿M~��
{x¾��H¾�{x¾Ç¿	�R�]z[Á�~�¶�z�{x¾��4Ä�Ä¿{��	z��G�±¿C�C{��F~��H�[{�|N¿l~�¶�Ã7�±¾�{x½7�b¿K�	z��@{vÁ�z:�[��½7�7��¼
{x¾Hz:�7�&z��?{}|N¿Ò¾G�<�N¾H�m¾G�b½U~��<�(z[½7�7�K~��C{v¾H�m¾H{v¾±¿C��¾G�O{}|N¿�ÃU~�{�{x¿!Á��K~��7��Áv¿
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¿
Ã<��~�Á,¿C��¿!Áv¿	�<�
¿
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ØxÙ ¿�ÃNÚ ØvØ ¿
ÁvÛÜÄ4º Ù ¿�Ý±Þmß�Ú@Ý�Ú�¶�ÃNÝ±¾ Ø ½NàN¿�ß
Þ[Û Ø Á,Þ[Ý±ÝÇ¿
Á,á"ÞSâ ØvÙ ¿ÏÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿
á�ÚSÁv¿�Áv¿!ÃNÝäÚ@ß
¿
àx»�¾ ØvÙ
ØxÙ ¿«Æ[ÝÇÞ[å8ÚSÝLß
ÞSÛ Ø ÁvÞ[ÝÇÝ±¿!Á
Ä ² Ù ¿
Û�ÚSÛÉÚ@ß Ø ¾æãm¾ Ø)ç Ê[èÅÞSâ ØvÙ ¿�Ã8Ú ØvØ ¿!ÁvÛ�¾Çá¡á,ß Ù ¿
àN½bÝ±¿
àÉ¾ Ø ß!Áv¿
Ú Ø ¿!á'Ú
á ç Û ØxÙ ¿
áv¾ÇáéÃbÁvÞmß
¿
á,á�êvÈNè�Ä&º Ù ¾±á�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±áÒÃNÁvÞmß
¿!áváÒß�ÚSÝÇÝ±á ØvÙ ¿$Æ[Ý±Þ[åNÚSÝÜß!Þ[Û Ø ÁvÞSÝ±Ý±¿!Á Ø Þ�Þ[å Ø ÚS¾ÇÛ
¾ Ø á�Ú�¶�ÃNÝÇ¾ Ø ½bàN¿Ñã@ÚSÝÇ½N¿SÄ.º3ÞÉß�Ú@Ý±ß
½bÝäÚ Ø ¿ ØxÙ ¿ÎÚ�¶�ÃNÝ±¾ Ø ½NàN¿$ã@ÚSÝ±½b¿ ØxÙ ¿�Æ[Ý±ÞSå8ÚSÝ3ß
Þ[Û Ø Á,Þ[Ý±ÝÇ¿
ÁE³8Ává Ø
ß�Ú@Ý±Ý±á ØvÙ ¿�¾±ÛN¾ Ø ¾äÚ@Ý¡Ú�¶�ÃNÝÇ¾ Ø ½bàN¿�â�½NÛNß Ø ¾±ÞSÛëÞ@â ØxÙ ¿ÂÚSß Ø ¾æãH¾ Ø)ç Ê[è ØxÙ ¿!Ûzß�Ú@Ý±Ý±á ØvÙ ¿ÀÚ�¶ÏÃbÝ±¾ Ø ½NàN¿
â�½NÛNß Ø ¾ÇÞ[ÛìÞSâ ØxÙ ¿ÉÃNÚ ØvØ ¿
ÁvÛ	ÈëÚSÛbàT³NÛ8ÚSÝ±Ý ç ¶�½NÝ Ø ¾±ÃNÝÇ¾±¿!á ØvÙ ¿ Ø »¡Þ	ã@ÚSÝÇ½N¿
á!ÄîíÒÞ Ø ¿ ØvÙ Ú ØÎØxÙ ¿
ã@ÚSÝ±½b¿
á$ÞSâ'åVÞ ØxÙ Ú�¶�ÃNÝ±¾ Ø ½Nàb¿�â�½NÛNß Ø ¾±Þ[ÛbáÑÞ@â'Ê[è*Ú@ÛNàÀÈX¶�½Ná Ø åV¿Ïß
ÚSÝ±ÝÇ¿
à¨Þ[Û�àN¾±á Ø ¾±Ûbß Ø"Ø ¾H¶Ï¿
ÚaïH¿
á!Ä��H¾ÇÛNß
¿ ØvÙ ¿�Æ[Ý±Þ[åNÚSÝºß!Þ[Û Ø Á,Þ[Ý±ÝÇ¿
Á�Á,¿
ß
¿!¾ÇãS¿
á ØxÙ ¿ Ø ¾G¶�¿�ß
ÞSÛ Ø ¿�ï Ø ÞSâ ØxÙ ¿Îá ç Û ØvÙ ¿
á,¾±áÑÃNÁvÞD¼
ß
¿!ává�êxÈbèðÚ@áÒÃNÚSÁxÚ�¶�¿ Ø ¿
ÁCÃ8¾ Ø ß�Ú@ÛÀß!Þ[ÛJã[¿
Á ØéØvÙ ¿ÑÝ±Þmß�ÚSÝ Ø ¾G¶�¿�ÞSâ�ÊJè Ø Þ ØvÙ ¿$Æ[Ý±Þ[åNÚSÝ Ø ¾H¶Ï¿«ÞSâÜÈ0Ä
Ä)Û ØxÙ ¾Çá"ávÞ[ÝÇ½ Ø ¾ÇÞ[Û�»�¿�Áv¿ Ø ÚS¾±ÛñÚSÝÇÝ ØvÙ ¿Î¾±ÛN¾ Ø ¾±ÚSÝ6¾±Ûbâ�Þ[Á(¶�Ú Ø ¾±ÞSÛÂÞSâ ØxÙ ¿Î¾ÇÛNàN¾æãH¾ÇàN½8ÚSÝºÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á
Ä
Ä)ÛNá,Ã�¿!ß Ø ¾ÇÞ[Û�ÞSâ ØxÙ ¿'ß!Þ[Û Ø Á,Þ[ÝHâ�½NÛbß Ø ¾ÇÞ[ÛNá:ÚSÛbà�¶ÏÞmàN¾H³Nß�Ú Ø ¾±Þ[ÛNáºÚ Ø Á,½NÛ Ø ¾H¶Ï¿'Ú@Áv¿*á Ø ¾±ÝÇÝbÃVÞ[ává,¾±åNÝÇ¿SÄ
º Ù ¿�â�Þ[ÝÇÝ±Þ%»�¾±ÛbÆ�Ý±¾ÇÛN¿
á¡ÞSâº�Hß Ù ¿C¶Ï¿$ß
ÞmàN¿"á Ù Þ%»�á Ù Þr» Ø ÞÎß!Áv¿
Ú Ø ¿$ÚSÛbàÉ¾±ÛNá,¿
Á Ø Ú@Û�Ú�¶ÏÃbÝ±¾ Ø ½NàN¿
¶�ÞHàN¾�³8¿
Á¡¾±Û Ø Þ ØxÙ ¿Ñá,¿
>Z½N¿!ÛNß
¿�½Náv¿!àÂ¿�Ú@ÁvÝ±¾Ç¿
Á*ÞSÛ ×
DFEHGJILK�MNGXG@MmgNGH�Z_osòD)iZsbI�eutJDZDvcdcNY�Dvc:y4WmpfeJYwDvc|y)�mpfe[YwD�e�cNYmYZYZY
DROSG[`b\Z]a�msÒ�¨OóG@MmgNGH�Z_os�Y
D~�V_@`VKoIH\bO[GS`b\a�V_SELKoILK@GJj*�îO�Dv]a�msV�HK�`/·HEbGZ\a�V_@EVKoILK@G[jVYZY

%'&)(*&~ô õÂ<|5b¸N7:µu139¡¸N<ö7:9�;÷»«·Fø�587ð¸b<

¾ áv¾H¶Ï¾ÇÝäÚSÁ|ÃNÁ,Þ[åNÝ±¿C¶�¾Çá'Ã�ÞSÁ Ø ÚD¶Ï¿!Û Ø Þ × Ú�¶�¿
Ý±Þmà ç ÞSâºÛNÞ Ø ¿
á�»�¾ ØvÙ àN¾±á Ø ¾±Ûbß Ø ÃN¾ Ø ß Ù ¿!á�¾±á*ÃV¿
Á-¼
â�Þ[Á(¶Ï¿!à�¾±Û�ÞSÛN¿�ß
ÞSÛ Ø ¾±ÛZ½NÞ[½bá*Æ[¿
á Ø ½NÁ,¿SÄfº Ù ¿�Á,½NÃ Ø ½NÁv¿"¾ÇÛ�ÃN¾ Ø ß Ù åV¿ Ø »�¿
¿
Û Ø »�ÞÎß
Þ[ÛNá,¿
ß!½ Ø ¾æã[¿
ÛNÞ Ø ¿
á�¾Çáðá(¶ÏÞmÞ ØxÙ ¿
ÛN¿!à × ÞSÛN¿¡ÛNÞ Ø ¿¡¾Çá"ù,ß
ÚSÁvÁ,¾±¿!àNú Ø Þ ØxÙ ¿¡ÛN¿�ï Ø Þ[Ûb¿SÄ ² ¿*á,Þ[ÝÇãS¿ ØxÙ ¾±áðÃbÁvÞ[åNÝÇ¿	¶
»�¾ ØvÙñØvÙ ¿�Ã�ÞSÁ Ø ÚD¶Ï¿!Û Ø ÞM¶ÏÞmàN¾H³N¿
Á"ÚSÛbà ØvÙ ¿ÏÃVÞ[Á Ø Ú�¶�¿
Û Ø Þ�ß!Þ[Û Ø ÁvÞSÝ�â�½NÛNß Ø ¾±Þ[Û�û Ô ¾±ÆNÄÅÕbÄ ø A[ü�Ä
º Ù ¿|Ã�ÞSÁ Ø ÚD¶Ï¿!Û Ø Þ^¶�ÞmàN¾H³8¿!ÁÅß
ÞSÝ±Ý±¿!ß Ø á ØvÙ ¿:â�Áv¿
>Z½N¿!ÛNß ç ß!Þ[Û Ø ÁvÞSÝZâ�½bÛNß Ø ¾±Þ[ÛNá6ÞSâ ØxÙ ¿|¾±ÛbàN¾Çãm¾±àb½8ÚSÝ
ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á*¾±Û ØvÙ ¿$Ã8Ú Ø,Ø ¿
Á,ÛÂÚ@ÛNà�Áv¿
ÃbÝäÚSß!¿
á ØxÙ ¿C¶§»�¾ ØvÙ Ú�Ûb¿C»XÃVÞ[Á Ø Ú�¶�¿
Û Ø ÞÎß!Þ[Û Ø Á,Þ[ÝÅâ�½NÛNß�¼
Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ0º Ù ¾±á"ß!Þ[Û Ø Á,Þ[Ýðâ�½NÛNß Ø ¾ÇÞ[Û¨Áv¿ Ø ½NÁvÛbá ØvÙ ¿�ã@ÚSÝ±½b¿�ÞSâ ØxÙ ¿�ÚSß Ø ¾æãH¾ Ø)çVý á�â�Á,¿
>Z½N¿
Ûbß ç ß
ÞSÛ Ø ÁvÞ[Ý
â�½NÛNß Ø ¾ÇÞ[Û>ÃNÞ[Á�Ú@ÛÀ¾ÇÛ Ø ¿
Á,Ã�Þ[Ý±Ú Ø ¿!à�ã@ÚSÝ±½N¿"ÞSÛ ØvÙ ¿$¿
àNÆ[¿!á�å�¿ Ø »¡¿!¿
Û Ø »�Þ�Ú@ß Ø ¾æãm¾ Ø ¾Ç¿
á!Ä
D~�V_@`VKoIH\bO[GS`b\a�V_SELKoILK@GJj*�îO�D)sL_@jZ`b]a�8G@MH`8_[\a�V_SELKoILK@GJjLYZY

þ ¾ÇåNÁxÚ Ø ÞÉ¾±á ØvÙ ¿�¶ÏÞmàN½NÝ±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛÂÞ@â ØvÙ ¿�ÃN¾ Ø ß Ù ÄFº Ù ¿�ãm¾ÇåNÁxÚ Ø Þ�¾±Û¨Ú�ÃV¿
Á,â�ÞSÁ�¶ÏÚSÛNß
¿Î¾Çá	Ã0¾ÇÛ
Æ[¿!ÛN¿
ÁvÚSÝ�Ã3ß
Þ Ù ¿
Áv¿!Û Ø Þ�ã[¿
Á�ÚÀá,¿
ß Ø ¾±Þ[Û�Þ�ã[¿
Á ØxÙ ¿�¶�½Ná,¾±ßSÄlº Ù ¿K¶�ÞHàN½bÝäÚ Ø ¾±Þ[Û¨¾±á$ß!Þ[Û Ø ¾±ÛZ½NÞS½Ná
» Ù ¿!Û ØxÙ ¿�ÃV¿
ÁFâ�Þ[Á�¶�¿
ÁE¶�ÞoãS¿
á�â�ÁvÞ:¶QÞ[ÛN¿ÑÛNÞ Ø ¿ Ø Þ ØvÙ ¿�Þ ØxÙ ¿!Á
Ä Ô ½NÁ ØxÙ ¿!Á�¶�Þ[Áv¿DÃ ØxÙ ¿ÑÁxÚ Ø ¿$ÞSâ
ØxÙ ¿K¶�ÞHàN½bÝäÚ Ø ¾±Þ[Û	¾Çá�¾ÇÛNàN¿
ÃV¿
ÛbàN¿
Û Ø â�Á,Þ:¶òÞ ØxÙ ¿
Á Ø ¾G¶�¿ÎãSÚ@Áv¾äÚ Ø ¾±ÞSÛNá"áv½Nß Ù Ú@á�ÚSß!ß
¿
ÝÇ¿
ÁvÚSÛNàNÞ7Ã
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Activity a1
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interpolation interpolation

freqfreq

Synth. proc. pc1 Synth. proc. pc2 Synth. proc. pc3

t

freq

interpolate
Portamento control function
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îJ� ÿm� � �Ç�
öo�@�v�v���o� ø:ø��

¿ Ø ßSÄæÄÇÄ�º Ù ¿�ãm¾±åNÁvÚ Ø Þ�¾ÇÛ ØxÙ ¿�â�Þ[Ý±ÝÇÞ%»�¾±ÛNÆ�¿�ïbÚ�¶�ÃNÝÇ¿�¾±á�ß Ù ÚSÁvÚSß Ø ¿
Áv¾HÀ
¿!àëå ç ÚÂß
ÞSÛNá Ø ÚSÛ Ø â�Áv¿�¼
>Z½N¿
Ûbß ç û�¾ÇÛ��é¿
Á Ø À�ü�ÚSÛNà�Ú�¶ÏÃbÝ±¾ Ø ½NàN¿�û�ÚSá$ÚÉÃV¿
Ávß!¿
Û Ø Ú@Æ[¿ÏÞ@â ØvÙ ¿�¾±ÛN¾ Ø ¾±ÚSÝ0â�Áv¿
>Z½N¿!ÛNß ç üRÄ4º3Þ
ÚSÃNÃbÝ ç ÚÎãm¾±åNÁvÚ Ø Þ�¶�ÞmàN¾H³8¿!Á Ø Þ ØxÙ ¿Ñá,¿
>Z½N¿!ÛNß
¿DÃ ØvÙ ¿$ÛN¿�ï Ø Ý±¾ÇÛN¿"ÞSâºß
ÞmàN¿$¾±á'¿
Û Ø ¿
Áv¿!à ×
D~�V_@`VKoIH\bO[GS`b\a�V_SELKoILK@GJj*�îO�D4gVK�ibjH]S`8_[\@�V_@ELKoIVK@G[jfk|y4cnc|y4cZWNYZY

� â�ß
ÞS½NÁvá,¿�Ã ØxÙ ¿ñÚ�¶�ÃNÝÇ¾ Ø ½bàN¿	¿
ÛJã[¿!Ý±Þ[ÃV¿
áÀÚSÛNà ØxÙ ¿¨ÃVÞ[Á Ø Ú�¶�¿
Û Ø Þëávß
ÚSÝ±¿ñÚSß!ß
Þ[Á,àN¾±ÛNÆSÝ ç
» Ù ¿!Û�ÚSÛ�ÚSß!ß
¿
ÝÇ¿
ÁvÚSÛNàNÞ Ø ¾H¶Ï¿B¶�ÞmàN¿
ÝÅ¾Çá'áv¿ Ø â�ÞSÁ ØxÙ ¿$Ã8Ú Ø,Ø ¿!ÁvÛÅÄ

ûMü�� 	 �����Ò�	�����	ÿ��

Ä)Û ØxÙ ¾Çá|ß Ù ÚSÃ Ø ¿!Á[»�¿ Ù Ú�ã[¿ÒàN¾±á,ß
½Ná,áv¿
à Ù Þ%»Â¶�½NÝ Ø ¾G¶�¿
àb¾äÚéÃb¾±¿
ß!¿
áCÃbÚSÛbàÏ¾ÇÛ�ÃNÚSÁ Ø ¾±ß
½bÝäÚSÁ*¶�½Náv¾Çß
ÃN¾Ç¿
ß
¿!á	Ã[ß
ÚSÛ�åV¿|á Ø Á,½Nß Ø ½NÁv¿!àÅÄ*º Ù ¿�å8ÚSá,¾±ß:¿
ÝÇ¿	¶�¿
Û Ø Þ@âLÚÒß!Þ:¶�Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[Û$¾±á6ß
ÚSÝ±ÝÇ¿
à�ÚSÛ�ÚSß Ø ¾æãH¾ Ø)ç Ä
Ä Ø ¾±á|àN¿C³8Ûb¿
à�ãS¿
Á ç Æ[¿!ÛN¿
ÁvÚSÝ±Ý ç ÚSá�ÚSÛ�Þ[å�
,¿
ß Ø�ØxÙ Ú Ø¡Ù Ú@á¡ÚÑÝ±Þmß�Ú Ø ¾±Þ[Û�ÚSÛNàÏàN½NÁvÚ Ø ¾ÇÞ[ÛÏ¾ÇÛ Ø ¾G¶�¿SÄ
�éÞ%» ØvÙ ¿ ù,ß!Þ[Û Ø ¿!Û Ø ávúhÞ@â ØxÙ ¿ÂÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç ¾±á�ÃNÝäÚ ç ¿!à ÚSÛNà�á Ø Þ[ÃNÃV¿
àó¾ÇáÏàN¿!ávß!Áv¾±åV¿
àzå çëØxÙ ¿
á Ø ÚSÁ Ø ÚSÛNà	á Ø Þ[Ã¨ÃNÁvÞSÆ[ÁxÚ�¶ ÞSâ ØvÙ ¿�ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç Ä.Ä)Û ØxÙ ¿�ß
ÚSáv¿ÎÞ@â�á,Þ[½NÛNàñÚSß Ø ¾æãH¾ Ø ¾Ç¿
á ØxÙ ¿Îá Ø ÚSÁ Ø
ÃNÁ,Þ[Æ[ÁxÚD¶ ß
Áv¿
Ú Ø ¿!á�ÚSÛbàóÚSàNàbáÏÞ[Ûb¿ÀÞ[Á�¶�Þ[Áv¿�á ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá�ÃNÁ,ÞHß!¿
ává,¿
áK»�¾ ØxÙëØxÙ ¿ Ù ¿
ÝÇÃzÞSâ�Ú
á ç Û ØxÙ ¿
áv¾ÇáéãSÞ[¾±ß!¿SÄ&º Ù ¿Ñá Ø Þ[ÃÀÃbÁvÞ[Æ[ÁvÚ�¶Qá,¾G¶�ÃNÝ ç ?Z¾±ÝÇÝ±á ØvÙ ¿$á ç Û ØxÙ ¿!áv¾±áÒÃNÁ,ÞHß!¿
ává!Ä

� Þ:¶�Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[ÛÉ¾Çá'Ã�Þ[á,áv¾ÇåNÝ±¿"¾ÇÛ�ãSÚ@Áv¾±ÞS½Ná�»*Ú ç á ×
½ � Þ:¶�ÃVÞ[áv¾ Ø ¾±ÞSÛ�ÚSÝÇÆ[Þ[Áv¾ ØxÙ ¶�áÒß�ÚSÛ¨åV¿Î¿�ïHÃNÁv¿!ává,¿
àî¾ÇÛ ØxÙ ¿��mß Ù ¿	¶�¿�ÝäÚSÛNÆS½8ÚSÆ[¿@Ä ² Ù ¿
Û
ØvÙ ¿«Ú@ß Ø ¾æãm¾ Ø)ç ¾Çá|ß
ÚSÝ±ÝÇ¿
à�â�Þ[Á ØxÙ ¿Òávß Ù ¿
àN½NÝÇ¾±ÛNÆ ØxÙ ¿éÚSÝÇÆ[Þ[Áv¾ ØxÙ ¶Pß
ÞSÛNá Ø Áv½Nß Ø á*¾ Ø á:ß
Þ[Û Ø ¿
Û Ø
»�¾ ØxÙÉØxÙ ¿ Ù ¿!Ý±Ã�ÞSâ ØxÙ ¿ÑÚSÝÇÆ[Þ[Áv¾ ØxÙ ¶�Ä

½�¾ á Ø Áv½Nß Ø ½NÁ,¿îß
ÚSÛdåV¿�àb¿C³8ÛN¿!àXÃNÁ,Þ[Æ[Áv¿!ává,¾Çã[¿!Ý ç ØvÙ Áv½ ØxÙ ¿ñ½Náv¿ñÞSâ�ÚëÃ8Ú ØvØ ¿!ÁvÛÅÄ ¾
Ã8Ú ØvØ ¿!ÁvÛ Æ[Á,Þ[½NÃNá�ÚhÛm½<¶�å�¿!Á�ÞSâ�ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á�Ú@ÛNà àN¿C³NÛN¿
á ØxÙ ¿�Áv¿!ÝäÚ Ø ¾±Þ[ÛNáÏå�¿ Ø »¡¿!¿
Û
ØvÙ ¿	¶�Ä ¾ â Ø ¿!Á�¿!ã[¿!Á ç ¶�ÞHàN¾�³8ß�Ú Ø ¾±ÞSÛ Ø Þ�Úñß!Þ[Û Ø ÚS¾ÇÛN¿
à�ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)çîØxÙ ¿�Á,¿
Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá�ÚSÁ,¿
ãS¿
Áv¾�³8¿
àÜÄ ¾ Ã8Ú ØvØ ¿
Á,Û	¾±á�ÛNÞ Ø ½Náv¿!à¨¾G¶�¶Ï¿!àN¾äÚ Ø ¿
Ý ç ¾±Û Ø Þ�Ú�ß
Þ:¶�ÃVÞ[áv¾ Ø ¾±ÞSÛÅÄBº Ù ¿ ç ÚSÁ,¿
½Ná,¿
à ØxÙ Á,½ ØvÙ ¿"¾±Û Ø ¿
Á�¶�¿
àb¾äÚSÁ ç ¶�Þ Ø ¾æâ�á
Ä�
�Þ Ø ¾æâ�á�ÚSÁv¿$Úñù Ù Ú@ÛNàNÝ±¿!ú Ø Þ�ÚÎÃ8Ú Ø,Ø ¿
Á,ÛÂÚ@ÛNà
àN¿
³8ÛN¿ ØxÙ ¿$ß!Þ[Û Ø ¿�ï Ø ¾±Û"» Ù ¾Çß Ù�ØvÙ ¿$Ã8Ú Ø,Ø ¿
Á,ÛÀá Ù Þ[½NÝÇàÀåV¿$Þ[ÁvÆ[ÚSÛN¾GÀ!¿
àÅÄ

½ º Ù ¿ÒÞ[Á,ÆJÚSÛN¾HÀ�Ú Ø ¾±Þ[Û�Þ@â0ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á'» Ù Þ[á,¿éàb½NÁxÚ Ø ¾±Þ[Û�¾Çá|àb¿ Ø ¿!Á�¶�¾±ÛN¿!à�àN½NÁv¾ÇÛNÆÑÁv½NÛ Ø ¾H¶Ï¿
å ç ½Ná,¿
Á|¾±Û Ø ¿!ÁxÚSß Ø ¾ÇÞ[ÛNá�¾±á�ÃVÞ[á,áv¾±åbÝ±¿�»�¾ ØvÙÎØxÙ ¿�½Ná,¿éÞSâ*ù,ß
ÚS½NáxÚ@Ý±ú$Áv¿!ÝäÚ Ø ¾±Þ[ÛNá!Ätº Ù ¿éá Ø ÚSÁ Ø
ÚSÛbà�á Ø Þ[Ã�ÃNÁ,Þ[Æ[ÁxÚD¶Ïá�Þ@âÜÁ,¿
ÝäÚ Ø ¿
à�ÚSß Ø ¾æãH¾ Ø ¾Ç¿
á�Ú@Áv¿�Áv¿!ß
Þ:¶�åb¾±ÛN¿!à Ø Þ$ß
Áv¿
Ú Ø ¿ ØvÙ ¿'àN¿
á,¾±Á,¿
à
àN¿!Ã�¿!ÛNàN¿!ÛNß
¾Ç¿
á
Ä



îJ� ÿm� � �Ç�
öo�@�v�v���o� ø:ø #

º Ù ¿�á ç Û ØxÙ ¿!áv¾±áÑÃNÁ,ÞHß!¿
ává,¿
á ØxÙ Ú Ø ÚSÁv¿�ß
Á,¿�Ú Ø ¿
à Ù Ú�ã[¿ÏÚÉÝ±Þmß�ÚSÝ Ø ¾G¶�¿�á,Ã8ÚSß
¿@ÄOº Ù ¿�Ý±Þmß�ÚSÝ
Ø ¾H¶Ï¿�¾Çá4¶ÏÚSÃNÃV¿
à�Þ[Û Ø Þ ØvÙ ¿ ù,ÚSåNávÞSÝ±½ Ø ¿
ú Ø ¾G¶�¿ ØxÙ Á,½ ØxÙ ¿À½Ná,¿�ÞSâ�Ú Ù ¾Ç¿
ÁxÚ@Ávß ÙJç Þ@â Ø ¾H¶Ï¿
¶�ÞHàN¿!Ý±á!Ä�º Ù ¿!áv¿ Ø ¾G¶�¿4¶�ÞHàb¿
Ý±áÑß�Ú@Ûìå�¿ÏàN¿C³8Ûb¿
àB¾±Û ØxÙ ¿�ß!Þ:¶�Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[ÛÅÄMº Ù ¿ Ù ¾±¿!ÁxÚSÁ,ß ÙZç
ÞSâ ØvÙ ¿ Ø ¾H¶Ï¿�¶ÏÞmàN¿!Ý±áÒß
Þ[Á,Áv¿
á,Ã�ÞSÛNàNá ØxÙ ¿�á Ø Á,½Nß Ø ½NÁxÚ@Ý Ù ¾Ç¿
ÁxÚ@Ávß ÙJç ÞSâ:ÃNÚ ØvØ ¿
ÁvÛbá$ÚSÛNà�¶�Þ Ø ¾æâ�á
Ä
¾ ÝÇÝ ØvÙ ¿ Ø ¾G¶�¿�¾ÇÛbâ�Þ[Á�¶ÏÚ Ø ¾±Þ[ÛÀÛN¿
ß!¿
ávávÚSÁ ç â�ÞSÁ ØxÙ ¿ Ø ¾G¶�¿�ß
Þ[ÛJãS¿
Ává,¾±Þ[Ûbá�¾Çá�Ã8ÚSá,áv¿
à�Þ[Û Ø Þ ØxÙ ¿
á ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá�ÃNÁvÞmß
¿!áváÉ¾±ÛóÚSÛ Þ[å�
,¿!ß Ø ß
ÚSÝ±ÝÇ¿
àuù Ø ¾G¶�¿Àß!Þ[Û Ø ¿Rï Ø Ä ú º Ù ¾±á�Á,¾±ß Ù Ã�Ý±Ú ç ¿
Á,¿
à Ø ¾H¶Ï¿
¶�ÞHàN¿!ÝÅÃNÁ,Þoãm¾ÇàN¿
á ØxÙ ¿0¶�¿�Ú@ÛNá'â�Þ[Á'ß
Þ:¶�ÃNÝÇ¿�ï?ÃNÛNÞ[Û$¼)Ý±¾ÇÛN¿�Ú@Á Ø ¾H¶Ï¿�àb¿!â�Þ[Á(¶�Ú Ø ¾±Þ[Ûbá
Ä

Ä)Û�â�½ Ø ½NÁ,¿ÑÃbÁvÞ�
,¿!ß Ø á2»�¿0»�Þ[½NÝÇà�Ý±¾±?@¿ Ø Þ�¿�ï Ø ¿
ÛNà ØxÙ ¿$ß
½bÁvÁv¿!Û Ø ¶�ÞmàN¿
Ý�Ä Ô ¾±Á,á Ø Ã<»¡¿.»¡ÚSÛ Ø
Ø ÞÑ¿�ïHÃNÝÇÞ[Áv¿ ØvÙ ¿ Ø ¿
ß Ù Ûb¾±>Z½N¿ÒÞSâÅÝÇÞHß
ÚSÝNß
ÞSÛNá Ø ÁxÚS¾ÇÛ Ø ÃNÁ,Þ[Ã8ÚSÆ[Ú Ø ¾ÇÞ[ÛÎâ�Þ[Á�½Náv¿Ò¾±Û ØxÙ ¿Òàb¿
ávß!Áv¾ÇÃ Ø ¾ÇÞ[Û
ÞSâ'ÃNÚ ØvØ ¿
ÁvÛbá
Ä	�m¿
ß
ÞSÛNà>Ã�¾ Ø »�Þ[½NÝÇàhå�¿Ï¾±Û Ø ¿!Áv¿!á Ø ¾ÇÛNÆ Ø ÞÂ¾ÇÛNß
ÝÇ½NàN¿�Ú@ÛhÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç ¾±Û Ø ÞÀáv¿!ãS¿
ÁvÚSÝ
Ã8Ú Ø,Ø ¿!ÁvÛNáéáv¾G¶�½NÝ Ø ÚSÛN¿
ÞS½NávÝ ç Ä�º Ù ¾Çá«¾Çá ¶�Þ[Á,¿ ØvÙ ÚSÛ�
,½bá Ø Ú�â�¿�Ú Ø ½NÁv¿@Ä�
À½Náv¾Çß�ÚSÝ6Þ[Á,ÆJÚSÛN¾HÀ�Ú Ø ¾±Þ[Û
Ù ÚSá�ÚSÝH»¡Ú ç á�åV¿
¿
Ûîß Ù ÚSÁxÚ@ß Ø ¿!Áv¾HÀ
¿
àîå ç ÚÀß!Þ:¶�ÃNÝ±¿RïñÛN¿ Ø »�Þ[Áv?ñÞSâ'Á,¿
Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá
Älº Ù ¿ Ø)ç Ã�¿ÏÞSâ
Áv¿!ÝäÚ Ø ¾±Þ[Ûbá¡ÚSÁ,¿éã@ÚSÁ,¾±Þ[½Ná × á Ø Áv½bß Ø ½bÁxÚSÝ�Ã Ù Ú@Á�¶�Þ[ÛN¾±ßDÃHà ç ÛNÚ�¶Ï¾Çß�Ã Ø ¾H¶�åNÁxÚ@Ý�ÃZÚSÛNà�ávÞ�Þ[ÛÜÄ|�H¿!ãS¿
ÁxÚ@Ý
ÝäÚ ç ¿
ÁváÒÞSâºÞ[ÁvÆ[ÚSÛN¾GÀ
Ú Ø ¾ÇÞ[Û�ÚSÁ,¿�Ú@ÝH»¡Ú ç áÒ¾±Û�ÃNÝ±Ú ç »�¾ ØxÙÉØvÙ ¿�Ãb¾±¿
ß!¿SÄ[Ä Ø »¡Þ[½bÝ±à�å�¿$¾±Û Ø ¿
Áv¿!á Ø ¾±ÛNÆ7Ã
åVÞ ØxÙ â�ÁvÞ:¶öÚ�ß!Þ:¶ÏÃVÞ[á,¾ Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝÜÚSá'â�ÁvÞ:¶öÚ�ß!Þ:¶ÏÃb½ Ø ¿!Áéá,ß
¾±¿!ÛNß
¿ÑÃVÞ[¾±Û Ø ÞSâ3ãH¾Ç¿C»RÃ Ø Þ�àN¿�ã[¿
ÝÇÞ[Ã
ÚÎÁv¿!ÃNÁv¿!áv¿
Û Ø Ú Ø ¾ÇÞ[ÛÂá,ß Ù ¿	¶�¿"â�Þ[Á ØxÙ ¾Çá�ß
Þ:¶�ÃNÝ±¿RïÉÃNÁ,Þ[åNÝÇ¿	¶�Ä

º Ù ½Náéâ�ÚSÁ�»�¿ Ù Ú�ãS¿�àb¾±ávß!½Nává,¿
à ØvÙ ¿ÑÚSÁvß Ù ¾ Ø ¿!ß Ø ½NÁv¿ÑÞSâ ØvÙ ¿$¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û7¶�¿
Û Ø ÚSÛNàÂ¾ Ø á'ÃNÁ,¾±ÛA¼
ß
¾ÇÃ8ÚSÝ6ß
Ý±ÚSává,¿
á!Ä ² ¿ Ù Ú�ã[¿�Ú@Ý±ávÞ�Æ[¾æã[¿
ÛÂ¿�ïbÚ�¶�ÃNÝ±¿!á«ÞSâ ØvÙ ¿�¾ÇÛ Ø ¿
ÁFâ�ÚSß
¿ Ø Þ ØvÙ ¿Î�mß Ù ¿	¶�¿�¾±Û Ø ¿
Á�¼
ÃNÁ,¿ Ø ¿!Á
Ä ² ¿ Ù Ú�ãS¿�á,¿
¿
Û Ù Þ%» Ø ÞÀàN¿C³8Ûb¿�á ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá Ø ¿!ß Ù ÛN¾Ç>m½b¿
á�Ú@ÛNà Ù Þ%» Ø ÞÂß!Þ[ÛNá Ø Áv½Nß Ø
¶�½Ná,¾±ß�ÃN¾Ç¿
ß
¿!á
Ä � ÛN¿�>Z½N¿
á Ø ¾±ÞSÛzÁv¿C¶�Ú@¾±ÛNá × � ÚSÛ�áv½Nß Ù Úñß!Þ:¶ÏÃbÝ±¿�ïì¿
ÛJãm¾±ÁvÞSÛ7¶Ï¿!Û Ø Á,¿�ÚSÝÇÝ ç
»�Þ[Áv?�¾ÇÛ�Áv¿�Ú@Ý�¼ Ø ¾G¶�¿�� ² ¿.»�¾ÇÝ±ÝÅÚ@Û8ÚSÝ ç À!¿ ØvÙ ¾±á'¾ÇÛ ØxÙ ¿$ÛN¿Rï Ø ß Ù Ú@Ã Ø ¿!Á
Ä
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º Ù ½NáÎâ�ÚSÁ,»�¿ Ù Ú�ã[¿�àN¾Çávß
½báváv¿!à ØvÙ ¿�ÚSÁ,ß Ù ¾ Ø ¿
ß Ø ½NÁv¿ÉÞ@â ØvÙ ¿É¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û7¶�¿
Û Ø ÚSÛNàì¾ Ø áF¶ÏÚ;
,Þ[Á
ß
Ý±ÚSává,¿
áÑâ�Þ[Á$á ç Û ØxÙ ¿!áv¾±á�ÚSÛNàîß!Þ:¶�Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[ÛÅÄ ² ¿ Ù Ú�ã[¿Ïáv¿!¿
Û ØvÙ Ú ØÑØxÙ ¿�¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û7¶�¿
Û Ø ß
ÚSÛ
åV¿�½Náv¿!à�åVÞ ØvÙ â�Þ[Á ØvÙ ¿Îß
Þ:¶�ÃVÞ[áv¾ Ø ¾±ÞSÛÂÚSÛbà�â�Þ[Á ØxÙ ¿Îá ç Û ØxÙ ¿!áv¾±á$ÞSâ|Ú�Ãb¾±¿
ß!¿SÄ<
À½Nß Ù ÞSâ ØxÙ ¿
â�½NÛNß Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝÇ¾ Ø)ç ÞSâ ØxÙ ¿|ÚSÁ,ß Ù ¾ Ø ¿
ß Ø ½NÁv¿�ÝÇ¾±¿!áÅ¾±Û ØxÙ ¿�½Náv¿:ÞSâbÚSÛ$¿	¶�åV¿
àbàN¿
à��Hß Ù ¿C¶Ï¿:¾±Û Ø ¿
ÁvÃbÁv¿ Ø ¿
Á!Ä
Ä)ÛÀÚSàNàN¾ Ø ¾±ÞSÛ>ÃA»�¿�ÃbÁvÞ[ÃVÞ[áv¿ Ø ÞÏ½Ná,¿ ØvÙ ¿$¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û7¶�¿
Û Ø ¾±Û�ÚSÛ�¾±Û Ø ¿!ÁxÚSß Ø ¾ÇãS¿$áv¿ Ø ¼)½NÃÜÄJÄ)Û ØxÙ Ú Ø
ß�Ú@áv¿ ØxÙ ¿:á ç á Ø ¿C¶ Ù ÚSá Ø Þ�Áv½bÛÑ¾ÇÛ$Áv¿�Ú@Ý�¼ Ø ¾G¶�¿SÄ$�ÒÞ%»¡¿�ã[¿
ÁCÃ ØxÙ ¿�¾±Û Ø ¿!ÁvÃNÁ,¿ Ø ¿!Á3ÚSÛNà ØxÙ ¿:á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á
Ø Ú@áv? Ù Ú�ã[¿�>Z½N¾ Ø ¿Ñàb¾>=�¿
Áv¿!Û Ø Á,¿
>Z½N¾ÇÁv¿	¶�¿
Û Ø á«ÚSÛbà Ø ¾H¶Ï¿"åV¿ Ù Ú�ãm¾ÇÞ[Á
Ä � Û ØvÙ ¿�ÞSÛN¿ Ù ÚSÛNà>Ã ØxÙ ¿
á ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá Ø ÚSáv?h¾Çá�Ú	Áv¿�Ú@Ý�¼ Ø ¾G¶�¿ Ø ÚSáv?LÄTÄ Ø Áv¿
>Z½N¾ÇÁv¿!áÏÚ	ã[¿!Á ç ß!Þ[Û Ø ÁvÞSÝ±ÝäÚ@åNÝ±¿Ï½NáxÚSÆS¿�Þ@â ØxÙ ¿
á ç á Ø ¿	¶^Á,¿
ávÞS½NÁvß!¿
á�¾ÇÛ¨Þ[ÁvàN¿!Á Ø Þ�Æ[½8ÚSÁvÚSÛ Ø ¿
¿ÏÚÉß
Þ[Á,Áv¿!ß Ø å�¿ Ù Ú�ãH¾ÇÞ[Á
Ä � Û ØvÙ ¿�Þ ØxÙ ¿
Á Ù ÚSÛNà>Ã
ØxÙ ¿�¾±Û Ø ¿!ÁvÃNÁ,¿ Ø ¿
Á«¾ÇáéãS¿
Á ç ¿
Á,ÁxÚ Ø ¾±ßSÄ@?¡¿
ß
ÚS½Ná,¿ÎÞSâ ØxÙ ¿�ß
Þ:¶�ÃNÝÇ¿�ïÀÛN¿ Ø »�Þ[Á,?ÂÞSâ:àN¿!Ã�¿!ÛNàN¿!ÛNß
¾Ç¿
á
åV¿ Ø »�¿
¿
Û ØvÙ ¿�ÞSå�
,¿
ß Ø á�¾ÇÛ ØvÙ ¿�¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[Û<¶Ï¿!Û Ø Ã ØvÙ ¿�¾ÇÛ Ø ¿
Á,ÃNÁv¿ Ø ¿
Á Ø)ç ÃN¾±ß
ÚSÝ±Ý ç àN¿!Ý±¿
Æ[Ú Ø ¿!á ØxÙ ¿
Ø Ú@áv?ñÞSâ'â�Áv¿!¿
¾±ÛbÆ�½NÛZ½Náv¿!à�ÞSå�
,¿
ß Ø á Ø Þ¨ÚÂÆJÚSÁ,å8ÚSÆ[¿Ïß
Þ[ÝÇÝ±¿
ß Ø Þ[Á!Ä�º Ù ¾ÇáF¶ÏÚS?S¿!á ØxÙ ¿�Áv½NÛ Ø ¾H¶Ï¿
åV¿ Ù Ú�ãm¾±Þ[ÁÉÞ@â ØvÙ ¿	¾±Û Ø ¿!ÁvÃNÁ,¿ Ø ¿
ÁÉã[¿!Á ç àN¾BAÏß!½NÝ Ø�Ø ÞBÃNÁv¿!àN¾±ß Ø Äw�H¾ÇÛNß
¿	åVÞ ØvÙ Ø ÚSáv?Zá�Áv½bÛn¾ÇÛ
ØxÙ ¿ÂáxÚD¶Ï¿�ávÃ8Ú@ß
¿�Ã ØvÙ ¿�¾±Û Ø ¿!ÁvÃNÁ,¿ Ø ¿!ÁK¶ÏÚ ç ¾±Û Ø ¿!Á,â�¿
Á,¿Q»�¾ ØxÙëØxÙ ¿�á ç Û ØxÙ ¿!áv¾HÀ
¿
ÁÉß
ÚS½Ná,¾±ÛNÆñ¾ Ø á
àN¿
ÚSàNÝ±¾ÇÛN¿
á Ø Þ�å�¿R¶�¾±ává,¿
àÅÄ

² ¾ ØvÙ ÞS½NÁÎß
½NÁ,Áv¿!Û Ø ÃNÁ,Þ Ø Þ Ø)ç ÃV¿�¾G¶�ÃNÝ±¿C¶Ï¿!Û Ø Ú Ø ¾±Þ[Û>Ãt»¡¿�ÞC=�¿
ÁÎá,ÞSâ Ø Áv¿
ÚSÝ�¼ Ø ¾G¶�¿�ÃV¿
ÁFâ�Þ[Á�¼
¶ÏÚSÛNß
¿@Ä&º Ù Ú Ø ¾±áCÃ ØxÙ ¿"á ç Û ØxÙ ¿!áv¾GÀ!¿
ÁÒÁv½NÛbá�â�Ú@á Ø ¿
ÛbÞ[½NÆ Ù â�Þ[Á'àN¾ÇÁv¿
ß Ø Þ[½ Ø ÃN½ Ø ÃbåN½ Ø ÚSÛ�ÞHß!ß�Ú�¼
áv¾ÇÞ[Û8ÚSÝS¾±Û Ø ¿!ÁvÁv½bÃ Ø ¾ÇÞ[ÛR¶�Ú ç Þmß
ß!½NÁ3ÚSÛNàÑß�ÚSÛNÛbÞ Ø åV¿:ß
Þ:¶�ÃNÝÇ¿ Ø ¿!Ý ç Ú�ãSÞ[¾±àb¿
àÅÄ�º Ù ¾±á6¾Çá3á,½DA�ß
¾Ç¿
Û Ø
â�Þ[Á�á Ø ½NàN¾ÇÞ�»�Þ[Áv?LÄ4�ÒÞ%»¡¿�ã[¿
ÁCÃÜ¾æât»�¿0»¡ÚSÛ Ø«ØvÙ ¿$½Náv¿�áv½Nß Ù ÚSÛÀ¾ÇÛ Ø ¿
ÆSÁxÚ Ø ¿
à�¿
ÛJãm¾±ÁvÞSÛ7¶Ï¿!Û Ø ¾ÇÛ
ß
Á,¾ Ø ¾±ß�Ú@ÝÅáv¾ Ø ½8Ú Ø ¾±Þ[ÛbáÒá,½Nß Ù ÚSáÒß
ÞSÛNß
¿!Á Ø á«ÚSÛNà�¶�½Náv¾Çß�¾ÇÛNá Ø ÚSÝ±Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá�¾ Ø ¶�½Ná Ø åV¿�ß
ÚSÃ8ÚSåbÝ±¿$ÞSâ
Ù ÚSÁ,àÀÁ,¿�ÚSÝä¼ Ø ¾G¶�¿éÃV¿
ÁFâ�Þ[Á�¶ÏÚSÛNß!¿SÄ

ø:ø�Ö
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Ä)Û ØvÙ ¾±á'ß Ù ÚSÃ Ø ¿!Á »�¿R»�¾±Ý±Ý�¾±ÛJã[¿!á Ø ¾±ÆJÚ Ø ¿ Ø »¡ÞÏÃ�ÞS¾±Û Ø á ×

½ ² ¿�»�¾±Ý±Ý�ÚSÛ8ÚSÝ ç À!¿�» Ù ¿ ØvÙ ¿
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¿!ÛZãm¾ÇÁvÞ[Û½��¿
Û Ø ¾±ÛÌ� Ù ¾Çß ÙÀØxÙ ¿�ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¿
Á�ß�ÚSÛÂÚSß Ø ½NÃVÞ[Û ØxÙ ¿$á ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá�àN½NÁ,¾±ÛNÆ ØxÙ ¿
¿Rïb¿!ß
½ Ø ¾±Þ[ÛÜÄ(¥ Ù ¾±áðÁv½NÛ Ø ¾>�Ï¿�ÃNÁvÞSÆ[ÁxÚC�|��¾±ÛNÆÒ¾±áº¾r��Ã�Þ[Á Ø ÚSÛ Ø3Ø Þ��ÏÚ��S¿*ÚSà�
,½Ná Ø ��¿
Û Ø á Ø Þ

Å;� �
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Ú�ß
Þ§��Ã�ÞSáv¾ Ø ¾±Þ[Û ØvÙ Ú Ø ß�ÚSÛ�ÞSÛNÝ ç åV¿�ãS¿
Á,¾>°8¿!à�àN½NÁ,¾±ÛNÆÏÁv½NÛ Ø ¾>�Ï¿@Ä4¨)Û Ø ¿
ÁvÚSß Ø ¾ÇãS¿�ÃN¾Ç¿
ß
¿!á
ß
ÚSÛ�½báv¿ ØxÙ ¾Çá�â�¿
Ú Ø ½bÁv¿ Ø Þ���Ú@ÛN¾±ÃN½bÝäÚ Ø ¿ ØxÙ ¿�ÃN¾Ç¿
ß!¿ÀåV¿
¾ÇÛNÆ¨ÃNÝäÚ ç ¿!à�â�Þ[ÝÇÝ±Þ���¾±ÛbÆ�½Náv¿!Á
ÚSß Ø ¾ÇÞ[ÛNá
Ä

Ú £éÛÀÞ[ÃV¿
Û�á ç á Ø ¿�� × ·î¿$ß
ÚSÛNÛNÞ Ø ¾>�ÏÃVÞ[áv¿�ÚSÛ ç ��½Ná,¾±ß�Ú@ÝÅá Ø)ç Ý±¿$½NÃVÞ[Û ØxÙ ¿$ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¿
Á
Ä
¨)ÛNá Ø ¿
ÚSà ¦ ��¿��*ÚSÛ Ø Ú Ù ¾ÇÆ Ù Ý ç ß
½bá Ø ÞC�Ï¾>��ÚSåNÝÇ¿Î¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Ø Ä_¥ Ù ¿�á ç á Ø ¿�� á Ù Þ[½NÝÇà
ÞC=�¿
ÁÒÚ�Áv¾±ß Ù áv¿ Ø ÞSâðá Ø Áv½Nß Ø ½NÁ,¿
á«â�Þ[Á�ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¾ Ø ¾ÇÞ[Û�ÚSÛNàÀá ç Û ØxÙ ¿!áv¾Çá ¦ ß!Þ§��åN¾ÇÛN¿
à²��¾ ØvÙ
Ú Ù ¾±Æ Ù ±~Ý±¿�ã[¿
Ý6ÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC�_��¾±ÛbÆ�¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[ÛD�Ï¿!Û Ø«Ø Þ�¿RïHÃNÁv¿!ává ØxÙ ¿<��½Ná,¾±ß�Ú@Ýº¾ÇàN¿�ÚSáéÞSâ ØxÙ ¿
ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¿
Á
Ä

Ú � Þ§��ÃNÝÇ¿�ïÂ¾±Û Ø ¿!ÁxÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç × ¥ Ù ¿�¾±Û Ø ¿
ÁxÚ@ß Ø ¾æãm¾ Ø)ç á Ù ÞS½NÝ±à¨ÛNÞ Ø å�¿ÎÁ,¿
àN½Nß!¿
à Ø Þ ØvÙ ¿Îáv¿}±
� ½N¿!ÛNß
¾ÇÛNÆ�ÞSâ'ÃbÁv¿b±~¿�ïH¾±á Ø ¾ÇÛNÆÂÃ8Ú@Á Ø á!Ä²¨)ÛNá Ø ¿�ÚSà ¦ ¾ Ø á Ù Þ[½bÝ±àîåV¿�ÃVÞ[á,áv¾±åbÝ±¿ Ø ÞÀÆ[¿
ÛN¿!ÁxÚ Ø ¿
ØvÙ ¿�ß
Þ[Û Ø ¿!Û Ø á�ÚSÛNà�á Ø Á,½Nß Ø ½NÁv¿�ÞSâÜÚ$ÃN¾±¿!ß
¿'Þ[Û ØxÙ ¿! ç ÚSß
ß!Þ[ÁvàN¾ÇÛNÆ Ø ÞÑÚ Ù ¾±Æ Ù ±)ÝÇ¿!ã[¿!ÝNàN¿}±
á,ß
Áv¾ÇÃ Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄÉ¨)Û�ÚSÛ�¾ÇÛ Ø ¿
ÁvÚSß Ø ¾Çã[¿éÃN¾±¿!ß
¿ ØxÙ ¿�½báv¿
Á�á Ù ÞS½NÝ±à�åV¿�Ú@åNÝ±¿ Ø ÞR�ÏÚSÛN¾ÇÃN½NÝ±Ú Ø ¿ ØxÙ ¿
á Ø Áv½bß Ø ½bÁv¿�Þ@â ØxÙ ¿ÑÃN¾Ç¿
ß
¿�½Náv¾ÇÛNÆ Ù ¾±Æ Ù ±~Ý±¿�ã[¿
Ý Ø ÞHÞSÝ±á
Ä¶¨)Û	ÚSàNàN¾ Ø ¾ÇÞ[Û ¦bØvÙ ¿�½Ná,¿�ÞSâ�¿!ã[¿!Û Ø á
á Ù Þ[½NÝÇàÂÛNÞ Ø åV¿�Ý±¾>�Ï¾ Ø ¿!à Ø Þ ØvÙ ¿�á,¿ Ø,Ø ¾±ÛbÆÏÞSâ�ÚÏß
ÞSÛ Ø ÁvÞ[Ý6ã@ÚSÝ±½b¿SÄ4¨)ÛNàN¿!¿
à ¦ ¿!ãS¿
Û Ø á"ß
ÚSÛ
ÃNÁ,Þ�ã[Þ"�@¿�Ú�ß
Þ§��ÃNÝÇ¿�ïÉÁ,¿
á,Ã�Þ[Ûbáv¿ÑÞ[Û ØxÙ ¿$áv¾ÇàN¿$ÞSâ ØxÙ ¿$á ç á Ø ¿¯��Ä

¥ Ù ¿Ñ¿
ÛJãm¾±ÁvÞSÛ½�Ï¿!Û Ø �¡¿ÑÃNÁvÞSÃ�Þ[á,¿
à�¾±Û ØxÙ ¿ Ø ¿�ï Ø ¾±á'¿!Û Ø ¾±Á,¿
Ý ç ��Áv¾ ØvØ ¿
Û�¾±Û ØxÙ ¿1X[Ú�ã@Ú�ÃNÁvÞK±
Æ[ÁvÚC�_��¾±ÛbÆÎÝäÚSÛNÆS½8ÚSÆ[¿@Ä¶¨)Û�Ú@àNàN¾ Ø ¾±Þ[Û ¦ ¾ Ø ½Ná,¿
á"ÚSÛ�¿¯��å�¿!àNàN¿
à	�Hß Ù ¿¯��¿�¾ÇÛ Ø ¿
Á,ÃNÁv¿ Ø ¿!Á
Ä4¥ Ù ¾Çá
ÚSÃNÃbÁvÞJÚSß Ù â�½NÁvÛN¾Çá Ù ¿!áÏ½bá_��¾ ØvÙ Úñà ç Û8ÚC��¾±ß�ÃNÁvÞSÆ[ÁxÚC�|��¾±ÛNÆ	¿!ÛZãm¾ÇÁvÞ[Û½��¿
Û Ø�ØxÙ Ú Ø ß
ÚSÛóåV¿
ÃV¿
Ává,Þ[Û8ÚSÝÇ¾r�!¿
à¨ÚSÛNà¨¿Rï Ø ¿
ÛNàb¿
àÅÄ�¥ Ù ¿Ï�Hß Ù ¿��Ï¿�¾ÇÛ Ø ¿
Á,ÃNÁv¿ Ø ¿
Á"¾ÇáY��Áv¾ ØvØ ¿!Û	¾±Û�X[Ú�ã@Ú ¦ ÚSÛNà ØxÙ ¿
�Hß Ù ¿��Ï¿�Þ[å�
,¿
ß Ø á"Ú@Áv¿Ñ¾r��ÃNÝ±¿��Ï¿!Û Ø ¿
àÂÚSá�X[Ú�ã@ÚÏÞ[å�
,¿
ß Ø á
Ä�¥ Ù ¾±á«ÚSÝ±ÝÇÞ;��áéÚ Ø ÁxÚSÛbávÃ8ÚSÁ,¿
Û Ø ½Ná,¿
ÞSâ��Hß Ù ¿¯��¿ÎÃNÁv¾>�Ï¾ Ø ¾ÇãS¿
á�¾±Û ØxÙ ¿�¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[ÛD�Ï¿!Û Ø Ä�¨)Û	Ã8ÚSÁ Ø ¾±ß!½NÝäÚ@Á ¦ �¡¿1��¾ÇÝ±Ý6½Ná,¿ ØxÙ ¿��mß Ù ¿¯��¿
ÃNÁ,ÞHß!¿
àN½NÁ,¿
á Ø Þ�àN¿!ávß!Áv¾±åV¿ ØvÙ ¿«ß!Þ§��ÃNÝ±¿Rï�å�¿ Ù Ú�ãH¾ÇÞ[Á¡Þ@â ØxÙ ¿éá ç á Ø ¿¯��Ä3¨)Û ØxÙ ¿ Ø ¿Rï Ø �¡¿éß�ÚSÝÇÝ±¿!à
ØxÙ ¿
áv¿�â�½NÛNß Ø ¾±ÞSÛ8ÚSÝ�Þ[å�
,¿!ß Ø á ªV³x°v¦S³,§S©1\ Ä ´ ÁvÞ[ÆSÁxÚC��áÑÚSÁv¿�½Náv¿!àh¾±Û Ø ��Þ�å8ÚSá,¾±ß�¿
ÝÇ¿¯��¿
Û Ø áÑÞSâ
ØxÙ ¿Ñ¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[ÛD�Ï¿!Û Ø ×

Ú Í�ã[¿!Û Ø á × ØvÙ ¿ ç ß!Þ[ÛNáv¾Çá Ø ÞSâ�Ú@ÛÂ¿!ã@ÚSÝÇ½8Ú Ø ¾±Þ[Û Ø ¾>�Ï¿ ¦ ÚÏÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC� ¦ Ú@ÛNà ØvÙ ¿�Ú@ÁvÆ[½½��¿
Û Ø á
â�Þ[Á ØxÙ ¿ÎÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC�ÀÄ¡£ Ø$ØxÙ ¿Îá,Ã�¿!ß
¾B°8¿
à Ø ¾>�Ï¿ ¦�ØxÙ ¿�ÃbÁvÞ[Æ[ÁvÚC� ¾±á�¿�ãSÚ@Ý±½8Ú Ø ¿
àS��¾ ØvÙ ¾ Ø á
ÚSÁ,Æ[½½��¿
Û Ø á!Ä

Ú £éß Ø ¾æãm¾ Ø ¾Ç¿
á × ØxÙ ¿ ç ÚSÁ,¿ ØxÙ ¿�å8ÚSáv¾Çß�¿!Ý±¿¯��¿
Û Ø Þ@â Ø ¿¯��ÃVÞ[ÁxÚSÝ3ß
ÞC�ÏÃVÞ[áv¾ Ø ¾ÇÞ[ÛÂÚ@ÛNà	Áv¿!ÃNÁv¿}±
á,¿
Û Ø ÚSÛ ç ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç ¾±Û Ø ¾r��¿SÄÉ¥ Ù ¿ ç ß!Þ[ÛNá,¾±á Ø Þ@âÅÚ"Ý±Þmß�Ú Ø ¾±ÞSÛ�¾±Û Ø ¾r��¿'ÚSÛNà�Ú"àN½NÁvÚ Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ
�ÒÞ;� ØxÙ ¿$ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç ¾±á Ø Þ�å�¿�á Ø ÚSÁ Ø ¿!àÀ¾Çá*àN¿
á,ß
Á,¾±åV¿
à�å ç Ú�á Ø ÚSÁ Ø ÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC�å� Ù Þ��d¾ Ø ¾Çá
Ø Þ�åV¿$á Ø Þ[ÃNÃV¿
à�å ç ÚÎá Ø Þ[Ã�ÃNÁvÞSÆ[ÁxÚC��Ä
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¨)Û ØvÙ ¿ Ø ¿Rï Ø ��¿�Ú@Ý±ávÞ�àN¾Çávß!½Nává,¿
à ØvÙ ¿$å8ÚSá,¾±ß"¿
ÝÇ¿¯��¿
Û Ø á�ÞSâºávÞS½NÛNàÂá ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á ×
Ú � ç Û ØxÙ ¿
áv¾ÇáéÃbÁvÞmß
¿
á,áv¿!á × ØvÙ ¿ ç ÚSÁv¿ ØxÙ ¿ÑåNÚSáv¾Çß"áv¾±ÆSÛ8ÚSÝÅÃNÁ,ÞHß!¿
á,áv¾±ÛbÆÏ½NÛb¾ Ø Ä
Ú � Þ[Û Ø ÁvÞ[Ý*â�½NÛbß Ø ¾ÇÞ[ÛNá × ØvÙ ¿ ç àb¿
ávß!Áv¾Çå�¿�ß
Þ[Û Ø ¾±ÛZ½NÞ[½NáÎã@ÚSÁ ç ¾ÇÛNÆ¨Ã8ÚSÁvÚC�Ï¿ Ø ¿!Á�ã@ÚSÝÇ½N¿
á�¾ÇÛ
Ø ¾r��¿SÄR¥ Ù ¿ ç àN¿!ávß
Á,¾±åV¿ ¦ â�Þ[Á"¿�ïbÚC��ÃNÝÇ¿ ¦ÅØxÙ ¿ÏÚK�ÏÃNÝÇ¾ Ø ½NàN¿�¿!ÛJã[¿
ÝÇÞ[ÃîÞ@â*ÚÉávÞS½NÛNàÅÄ�·�¿
àN¿b°8ÛN¿!àñß!Þ[Û Ø Á,Þ[Ýºâ�½NÛbß Ø ¾ÇÞ[ÛNá«ÚSá�ß
ÞSÛ Ø ¾±ÛZ½NÞ[½bá ¦ ��½bÝ Ø ¾à±)àN¾>�Ï¿!ÛNáv¾ÇÞ[Û8ÚSÝ ¦ Áv¿!¿
Û Ø ÁvÚSÛ Ø�Ø ¾>�Ï¿
â�½NÛbß Ø ¾ÇÞ[ÛNá!Ä

� ç Û ØxÙ ¿!áv¾±áÉÃbÁvÞmß
¿
á,áv¿!áÉß�ÚSÛóåV¿Âß!Áv¿
Ú Ø ¿!à ½Náv¾ÇÛNÆìÚ'��¿ Ø Ú�±)ß!ÝäÚSá,á�ÚSÃbÃNÁvÞJÚ@ß Ù × \ba@¤8®`�8¢�\�¥r\
®)¢�[��m¤8¥$# � ¢�\ ß!Áv¿
Ú Ø ¿�Ûb¿�� \ba@¤8®`�8¢�\�¥r\��S°a¥h[�¢�\b¦ á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á*ãSÞ[¾±ß!¿
á¡ß!Áv¿
Ú Ø ¿�Ûb¿��/á ç Û ØxÙ ¿!áv¾Çá'ÃNÁvÞK±
ß
¿!ává,¿
á
Ä3·�¿ Ù Ú�ã[¿�àN¾Çávß
½báváv¿!à�Ú@àNàN¾ Ø ¾±Þ[ÛNÚSÝHá Ø Á,½Nß Ø ½NÁv¿!á Ø Þ"Þ[ÁvÆ[ÚSÛN¾r�!¿'ÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!áð¾ÇÛ�ÚY��½Náv¾Çß�ÚSÝ
ÃN¾Ç¿
ß
¿ ×

Ú ´ Ú ØvØ ¿
ÁvÛbá × ØxÙ ¿ ç ÚSÁv¿éå8ÚSáv¾Çßé¿!Ý±¿��Ï¿!Û Ø ÞSâ0Þ[Á,ÆJÚSÛN¾>��Ú Ø ¾±Þ[ÛÜÄÉ£nÃ8Ú ØvØ ¿
Á,Û�Æ[ÁvÞS½NÃNá*Ú�áv¿ Ø ÞSâ
ÚSß Ø ¾æãH¾ Ø ¾Ç¿
á6ÚSÛNà ØxÙ ¿ Ø ¾r��¿�Áv¿!ÝäÚ Ø ¾±Þ[ÛNá0åV¿ Ø ��¿
¿!Û ØxÙ ¿¯��ÄÉ¥ Ù ¿|Ã8Ú Ø,Ø ¿!ÁvÛÑ¾±á3ÚSÝ±á,Þ�¾±Û$ß Ù ÚSÁ,Æ[¿
ÞSâ ØxÙ ¿ÑÁ,¿
Þ[Á,ÆJÚSÛN¾>��Ú Ø ¾±Þ[Û�ÞSâ ØvÙ ¿ÑÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á¶� Ù ¿
Û³��ÞHàN¾B°8ß�Ú Ø ¾±ÞSÛNá'ÚSÁ,¿���ÚSàb¿SÄ3¥ Ù ¿!áv¿
ß Ù Ú@ÛNÆ[¿
á3�ÏÚ ç$Ø Áv¾Çß��ZÝ±¿*àNÞ���Û ØvÙ ¿���½Ná,¾±ß
ÚSÝHá Ø Á,½Nß Ø ½NÁv¿�ÚSÛbàÎÃNÁvÞ�ã[Þ��S¿ÒÚSÛ�¾ÇÛNß
Á,¿¯��¿
Û Ø ÚSÝ
½NÃVà8Ú Ø ¿SÄÍ¥ Ù ¾±áÒÚSÃbÃNÁvÞJÚ@ß Ù ¾Çá'¾±ÛNá,ÃN¾±Á,¿
à�Þ[Û ØxÙ ¿ÑÆ[ÁxÚ@Ã Ù ¾±ß
ÚSÝÅÝ±Ú ç Þ[½ Ø �ÏÚSÛ8ÚSÆS¿
Ává'â�Þ[½bÛNà
¾ÇÛ ØxÙ ¿�X[Ú�ã@ÚR£éåNá Ø ÁxÚSß Ø · ¾±ÛNàbÞ;�ä¥3ÞHÞSÝ%�Z¾ Ø Ä:¨ Ø ß
ÚSÛÉå�¿«¿�ï Ø ¿!ÛNàN¿
à Ø Þ ØxÙ ¿ Ø ¿
ß Ù ÛN¾ � ½N¿
ÞSâºß
ÞSÛNá Ø ÁxÚS¾ÇÛ Ø ÃbÁvÞ[Ã8Ú@ÆJÚ Ø ¾ÇÞ[Û�â�Þ[½NÛbàÀ¾ÇÛ�ÆSÁxÚSÃ Ù ¾±ß�Ú@ÝÅ¾±Û Ø ¿!Á,â�ÚSß!¿
á!Ä

Ú 
ÀÞ Ø ¾Çâ�á × ØxÙ ¿ ç ß
ÚSÛëå�¿�ß
Þ[Ûbáv¾±àb¿
Áv¿!àóÚSá�Ú Ù ÚSÛNàNÝÇ¿ Ø Þ�ÚñÃ8Ú ØvØ ¿!ÁvÛÅÄq¥ Ù ¿ ç Ú@Ý±Ý±Þ��QÚ
Ã8Ú ØvØ ¿!ÁvÛ Ø Þ�åV¿Ñ¾ÇÛNáv¿!Á Ø ¿
àÀÚ Ø áv¿�ã[¿
ÁvÚSÝ6ÞHß!ß�ÚSá,¾±Þ[ÛbáÒ¾ÇÛ�Ú���½Náv¾Çß"ÃN¾±¿!ß
¿SÄ

£«àNàb¾ Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝÇÝ çC¦@ªb§S®�®)¢�³R¤À©�° ¯ ¥ £*¢�³t\ ß�ÚSÛÏå�¿Ò½Ná,¿
à Ø Þ¡�ÏÚ��S¿�ã@ÚSÁv¾±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá�ÞSâ6Ú$Ã8Ú Ø,Ø ¿!ÁvÛ�ÞSÁ
Ø Þ$¿Rï Ø ¿
ÛNà ØxÙ ¿ÒÞSÁvÆJÚSÛb¾r��Ú Ø ¾±ÞSÛ�ÞSâÜÚ"Ã8Ú ØvØ ¿
Á,Û Ø Þ$Þ ØxÙ ¿!Á�¿
ÝÇ¿¯��¿
Û Ø á ØvÙ ÚSÛ Ø ¾r��¿SÄ®· Ù ¿!Û�ÚSß Ø ¾æã�±
¾ Ø ¾±¿!á*ÞSâº½NÛ&�ZÛNÞ���ÛÀàb½NÁxÚ Ø ¾±Þ[Û�ÚSÁ,¿"½Náv¿!à ¦ ß�Ú@½NáxÚSÝ0Á,¿
Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá*ß
ÚSÛ�å�¿"½Ná,¿
à Ø Þ�¿�ïHÃNÁ,¿
á,á ØvÙ ¿
¾ÇÁ
Ø ¿��ÏÃVÞ[ÁvÚSÝ6Þ[ÁvÆJÚ@ÛN¾r�
Ú Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ¸¥ Ù ¿
á,¿ÎÞ[Ã�¿!ÁxÚ Ø Þ[ÁváéÁv¿!Þ[ÁvÆJÚ@ÛN¾r�!¿ ØxÙ ¿�á Ø ÚSÁ Ø ÚSÛNà�á Ø Þ[Ã	ÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC�Ïá
ÞSâðÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø ¾±¿!á Ø Þ�ÚSá,áv½NÁ,¿�ÚÎß
ÞSÁvÁv¿!ß Ø áv¿ � ½b¿
ÛNß!¾±ÛNÆNÄ

¥ Ù ¿	¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Ø ÚSÝÇávÞ�ÞC=Ü¿!ÁváÉÚhÁ,¾±ß Ù0¦ Ý±Ú ç ¿
Á,¿
à Ø ¾>�Ï¿³��ÞHàN¿!Ý�Ä]¥ Ù ¾±á Ø ¾r��¿O��ÞmàN¿
Ý
ÚSá,ávÞmß
¾äÚ Ø ¿
á�Ú$Ý±Þmß�ÚSÝ Ø ¾r��¿�ÚaïH¾±á Ø ÞÑ¿�Ú@ß Ù Ý±¿�ã[¿
ÝLÞSâ ØxÙ ¿ Ù ¾Ç¿
ÁxÚ@Ávß ÙJç ¾±Û�� Ù ¾±ß Ù Ú¡��½Náv¾Çß�ÚSÝ8ÃN¾Ç¿
ß!¿
¾±á'ÞSÁvÆJÚSÛb¾r�
¿!àÅÄ3£«àbàN¾ Ø ¾±Þ[Û8Ú@Ý±Ý ç ��¿ Ù Ú�ã[¿ ØxÙ ¿"â�Þ[ÝÇÝ±Þ���¾±ÛNÆ Ø �¡Þ�Þ[å�
,¿!ß Ø á ×

Ú ¥'¾>�Ï¿¸�ÏÞmàN¿!Ý±á × ØxÙ ¿ ç ��ÚSÃ ØxÙ ¿ Ø ¾>�Ï¿éÚaïH¾±á|ÞSâ0ÞSÛN¿«ÝÇ¿!ã[¿!Ý�Þ@â ØxÙ ¿ Ù ¾±¿!ÁxÚSÁ,ß ÙJç ÞSÛ Ø Þ ØxÙ ¿
ÚaïH¾Çá'ÞSâ ØvÙ ¿$ÛN¿�ï Ø Ý±¿�ã[¿
Ý�Ä3¥ Ù ¿ ç ß
ÚSÛ�å�¿$½Ná,¿
à Ø Þ�àN¿!â�Þ[Ág� Ø ¾r��¿SÄ
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Ú ¥'¾>�Ï¿�ß
Þ[Û Ø ¿Rï Ø × ØxÙ ¿ ç åb½NÛNàNÝÇ¿ÎÚSÝ±Ý ØxÙ ¿ Ø ¾r��¿�¾ÇÛbâ�Þ[Á¤�ÏÚ Ø ¾±Þ[Û�ÞSâ|Þ[ÛN¿ÎÚ@ß Ø ¾æãm¾ Ø)ç ¾±Û ØxÙ ¿
ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¾ Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ�¥ Ù ¾Çáé¾ÇÛbâ�Þ[Á¤�ÏÚ Ø ¾±Þ[ÛÉ¾ÇáÒ½báv¿
àÂå ç�ØvÙ ¿�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á�ÃbÁvÞmß
¿
á,áv¿!á�ÚSÛNàÀß
Þ[Û�±
Ø ÁvÞ[ÝÅâ�½NÛbß Ø ¾ÇÞ[ÛNá Ø Þ|�ÏÚSÃ Ø Þ�Æ[Ý±Þ[åNÚSÝ Ø ¾>�Ï¿"Þ@â ØxÙ ¿�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾r�
¿!Á Ø Þ ØvÙ ¿�ÝÇÞHß
ÚSÝ Ø ¾r��¿�ÞSâ
ØvÙ ¿ÑÚSß Ø ¾Çãm¾ Ø)ç Ä

¨)Û ØvÙ ¿ Ø ¿�ï Ø �¡¿�àN¾Çávß
½báváv¿!à ØxÙ ¿ÀÚ@Ávß Ù ¾ Ø ¿
ß Ø ½NÁ,¿ÀÞ@â ØvÙ ¿Àá ç á Ø ¿��ÀÄq¥ Ù ¿�¿
ÛJãm¾±ÁvÞSÛ½�Ï¿!Û Ø
Ù ÚSÛbàNÝ±¿!á ØvÙ Áv¿!¿ Ø ÚSá��máÒß
ÞSÛNß
½NÁ,Áv¿!Û Ø Ý ç ×

Ú � ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá × £�á ç Û ØxÙ ¿!áv¾>�
¿
Á�Þ[å�
,¿!ß Ø ß�ÚSÝÇÝ±á"Ú@Ý±Ý ØvÙ ¿�ÚSß Ø ¾Çã[¿�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±áÑÃNÁvÞmß
¿!áváv¿!áÑâ�ÞSÁ
ØvÙ ¿$ávÞ[½NÛbàÀá ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á
Ä*�HÞ[½NÛbàÀß
ÚSÛÀåV¿"Þ[½ Ø ÃN½ Ø àN¾ÇÁv¿
ß Ø Ý ç�Ø Þ ØvÙ ¿ÑÚS½NàN¾ÇÞ�àb¿!ãm¾±ß!¿SÄ

Ú Í�ã[¿!Û Ø�Ù ÚSÛbàNÝ±¾ÇÛNÆ × ÚSÛë¿!ãS¿
Û Ø�ØvÙ Áv¿
ÚSà Ù Ú@ÛNàNÝ±¿!á�ÚSÝ±Ý*¿�ã[¿!Û Ø á ØxÙ Ú Ø ÚSÁv¿�áv¿!Û Ø�Ø Þ ØxÙ ¿
á ç á Ø ¿��ÀÄz¥ Ù ¿
á,¿�¿!ãS¿
Û Ø á«ß�ÚSÛÀå�¿$áv¿!Û Ø â�Á,Þ§� ÚSÛ ç ávÞS½NÁvß!¿ ¦ ¾±ÛNß!Ý±½NàN¾ÇÛNÆ ØxÙ ¿�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á
ÃNÁ,ÞHß!¿
á,áv¿
á!Ä

Ú µ áv¿
ÁÒ¾±Û Ø ¿
ÁxÚ@ß Ø ¾ÇÞ[Û × ÚSÛ�¾±Û Ø ¿!Á,â�ÚSß!¿ ØxÙ Á,¿�ÚSà Ù ÚSÛNàbÝ±¿
á ØxÙ ¿Ñ¾ÇÛ Ø ¿
ÁvÚSß Ø ¾±Þ[Û²��¾ ØvÙÉØxÙ ¿Ñ½Náv¿!Á
ØvÙ Áv½ÀÚ��Hß Ù ¿¯��¿$á Ù ¿!Ý±Ý�Ä

¥ Ù ¿�ÃNÁv¿!áv¿!ÛNß
¿ÒÞSâ�Ú�Áv¿
ÚSÝB± Ø ¾r��¿ Ø ÚSá��Éû ØvÙ ¿'á ç Û ØxÙ ¿
áv¾>�
¿!Á�ü�ÚSÛNà�Ú�ÆJÚSÁ,å8ÚSÆ[¿¡ß
Þ[ÝÇÝ±¿
ß Ø Þ[Á'û ØxÙ ¿
�Hß Ù ¿��Ï¿Î¾ÇÛ Ø ¿
Á,ÃNÁv¿ Ø ¿!Á�ü«¾±Û�ÚÐ��½NÝ Ø ¾B± ØxÙ Á,¿�ÚSàN¿!àÂ¿!ÛZãm¾ÇÁvÞ[Û½��¿
Û Ø ÃVÞ[áv¿!á$Ú Ø ¿!ß Ù ÛN¾Çß�ÚSÝ�ÃbÁvÞ[åNÝÇ¿¯�
Ø ÞñÆ[½8Ú@ÁxÚSÛ Ø ¿!¿ Ù ÚSÁvàëÁv¿
ÚSÝB± Ø ¾>�Ï¿Ïß
Þ[ÛNàb¾ Ø ¾ÇÞ[ÛNá!Ä6¨)Û ØxÙ ¿ Ø ¿�ï Ø �¡¿�¿�ïbÚC��¾±ÛN¿!à ØxÙ ¿�Ã�ÞSáváv¾ÇåNÝ±¿
¾±Û Ø ¿
ÁxÚ@ß Ø ¾ÇÞ[ÛNá�åV¿ Ø ��¿
¿
Û ØvÙ ¿ Ø �¡Þ Ø ÚSá��má!Ä ·î¿�¾r��ÃVÞ[áv¿!à ØvÙ ¿�ß
Þ[ÛNá Ø ÁvÚS¾±Û Ø�ØxÙ Ú Ø�ØvÙ ¿Àá ç ÛÞ±
ØxÙ ¿
áv¾Çá�ÃbÁvÞmß
¿
á,áv¿!á�ß�Ú@ÛNÛNÞ Ø ÚSÝ±ÝÇÞHß
Ú Ø ¿�ÛN¿��uÞ[å�
,¿
ß Ø á�àN½bÁv¾±ÛbÆ ØvÙ ¿�á ç Û ØxÙ ¿!áv¾±á!Ä µ ÛNàb¿
Á ØvÙ ¿
á,¿
ß
ÞSÛNàN¾ Ø ¾±Þ[Ûbá ØxÙ ¿�Þ[ÛbÝ ç á ç ÛNß Ù ÁvÞSÛN¾r�
Ú Ø ¾ÇÞ[Û¨å�¿ Ø �¡¿!¿
Û ØvÙ ¿ Ø �¡Þ Ø Ú@á��Zá$¾±á ØxÙ ¿�Á,ÞHÞ Ø ávß
ÚSÛNÛN¾ÇÛNÆ
û�Ú@Û Ú Ø ÞC�Ï¾ÇßÉÞ[Ã�¿!ÁxÚ Ø ¾±Þ[Û8ü�ÚSÛbà ØxÙ ¿³��Áv¾ Ø ¿�å8ÚSÁvÁ,¾±¿!Á�û�ÚSàNàN¾ Ø ¾±ÞSÛ8ÚSÝ'¾±Ûbá Ø Á,½Nß Ø ¾±Þ[Ûbá�â�Þ[Á�¿!ãS¿
Á ç
ÃVÞ[¾±Û Ø ¿!Á1��Áv¾ Ø ¿ÉÞ[ÃV¿
ÁvÚ Ø ¾ÇÞ[ÛLüRÄ'¨~â ØxÙ ¿�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±á�ÃNÁvÞmß
¿!áváv¿!á�Ú@Áv¿ÉàN¿�ã[¿
ÝÇÞ[ÃV¿
àë½Náv¾ÇÛNÆ Ø ÁxÚ@àN¾B±
Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝ�Áv¿
ÚSÝB± Ø ¾r��¿�àb¿
áv¾ÇÆ[Û Ø ¿
ß Ù ÛN¾ � ½N¿!á)� ØxÙ ¿ ç Æ[¿!ÛN¿
ÁvÚSÝ±Ý ç ¾r��ÃNÝÇ¿¯��¿
Û Ø á Ø ÁxÚ@¾±Æ ÙJØ â�ÞSÁg�¡ÚSÁvà ¦
¿�Ú@á çñØ Þ	ÚSÛNÚSÝ ç �
¿Ïáv¾ÇÆ[Û8ÚSÝ:ÃNÁ,ÞHß!¿
ává,¾±ÛNÆ Ø ¿
ß Ù Ûb¾ � ½N¿
á*� ØxÙ ¿�ÃNÁvÞ[åbÝ±¿¯�^ÞSâ ØxÙ ¿�Æ[ÚSÁvå8Ú@Æ[¿Ïß!Þ[ÝB±
Ý±¿!ß Ø Þ[ÁÎÁv¿!àN½Nß
¿!á Ø Þ ØvÙ ¿�ávß Ù ¿!àN½NÝÇ¾±ÛNÆñÃNÁvÞSåNÝ±¿�� ÞSâéß
Þ[ÛNß!½NÁvÁ,¿
Û Ø�Ø ÚSá��má!Ä ¥ Ù ½Ná ¦ Áv¿
ÚSÝB± Ø ¾r��¿
ÃV¿
Á,â�ÞSÁ¤�ÏÚSÛNß
¿"á Ù Þ[½NÝÇàÀåV¿"ÃVÞ[ává,¾±åNÝÇ¿SÄ

¥ºÞ�½Náv¿ ØxÙ ¿Ò¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Ø ¾±ÛÏÚÑàN¾Çá Ø Áv¾±åb½ Ø ¿!à�ÚSÃbÃNÝ±¾Çß�Ú Ø ¾±Þ[Û ¦ ¿�ã[¿!Û Ø á*ß�Ú@ÛÏåV¿éá,¿
ÛNà�½Náv¾ÇÛNÆ
ØxÙ ¿ µ � ´,+ ¨ ´ ÃNÁvÞ Ø ÞHß!Þ[Ý�Ä � Û ØxÙ ¿�á,¿
Á,ãS¿
Á�á,¾±àN¿ ØxÙ ¿
áv¿�¿!ãS¿
Û Ø á"Ú@Áv¿ Ù ÚSÛNàNÝÇ¿
àÀå ç ÃNÁ,Þ[Æ[ÁvÚC�Ïá
áv¿ Ø å ç�ØvÙ ¿É½Náv¿!Á ¦ áv¾>�Ï¾ÇÝäÚSÁ Ø Þ ØxÙ ¿ Ù ÚSÛNàNÝÇ¾±ÛNÆÂÞSâ�Ý±Þmß�ÚSÝ|¿!ãS¿
Û Ø á!Ä Ø Þ���±)ÝÇ¿!ã[¿!Ý ¦ àb¾±á Ø Áv¾ÇåN½ Ø ¿!à
¿!ãS¿
Û Ø á ØvÙ ½bá'ß�ÚSÛÉ½Ná,¿ ØxÙ ¿éâ�½NÝ±ÝVÁv¾Çß Ù ÛN¿
á,á�ÞSâ ØxÙ ¿ Ù ¾±Æ Ù ±)Ý±¿�ã[¿!ÝÜÃNÁ,Þ[Æ[ÁxÚK�_��¾±ÛNÆÑ¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Ø Ä
¨)Û Ø ¿!ÁxÚSß Ø ¾±ÞSÛ���¾ ØxÙ¨ØxÙ ¿��Hß Ù ¿��Ï¿�á Ù ¿!Ý±Ý�¾ÇáÑÁ,¿�ÚSÝÇ¾r�!¿
àñÞoãS¿
Á�Ú³¥ ��´-+ ¨ ´ ß!Þ[ÛNÛN¿!ß Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ 
 ¿
ÚSÝB±
Ø ¾>�Ï¿'á,Þ[½NÛNà�Þ[½ Ø Ãb½ Ø ÞoãS¿
Á ØxÙ ¿ÒÛN¿ Ø ��Þ[Á���¾Çá:ÛNÞ Ø Ú�ã@ÚS¾ÇÝäÚSåbÝ±¿'ÚSá ç ¿ Ø Ä Ô Þ[Á ØvÙ ¾±á��¡¿í��¾±ÝÇÝ«�ÏÞ�ãS¿
ØxÙ ¿Ñá,Þ[½NÛNà�Þ[½ Ø ÃN½ Ø Þ[Û Ø Þ[Ã�ÞSâ ØxÙ ¿ 
 ¿�Ú@ÝB±ò¥'¾>�Ï¿�� Ø Á,¿�ÚC��¾±ÛbÆ ´ Á,Þ Ø Þmß
ÞSÝ|û 
 ¥Ò� ´ üRÄ
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£«Ý ØxÙ ÞS½NÆ Ù ØxÙ ¿ñ¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Øè¦ ¾ÇÛn¾ Ø á�ß
½NÁ,Áv¿!Û Ø á Ø Ú Ø ¿ ¦ Áv¿
ÃbÁv¿
á,¿
Û Ø á�Ú�Áv¾Çß Ù ÃbÝäÚ ç Æ[ÁvÞ[½bÛNà
â�Þ[Á¡��½Ná,¾±ß�ß!Þ§��Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[ÛñÚSÛNàîávÞ[½NÛbàìá ç Û ØxÙ ¿!áv¾±á ¦�ØxÙ ¿!Áv¿�Ú@Áv¿©�ÏÚSÛ ç ¾±á,áv½N¿!á ØxÙ Ú Ø Áv¿ � ½N¾±Á,¿
ÚSàNàb¾ Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝ�á Ø ½Nà ç ÚSÛbàÀàN¿�ã[¿!Ý±Þ[Ã½��¿
Û Ø ×

Ú Ø Þ[Æ[¾Çß�ÚSÝ�ß
Þ[Ûbá Ø ÁvÚS¾±Û Ø ÃNÁ,Þ[Ã8ÚSÆ[Ú Ø ¾ÇÞ[Û × ´ Ú ØvØ ¿
ÁvÛbáéÞ[Á,ÆJÚSÛN¾>�
¿"Ú@ß Ø ¾æãm¾ Ø ¾Ç¿
á'Ú@ß
ß
ÞSÁvàN¾ÇÛNÆ Ø Þ�Ú
á,¿ Ø ÞSâðÁ,¿
Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá
Ä�¥ Ù ¿!áv¿ÑÃ8Ú Ø,Ø ¿
Á,ÛNá�ã[¿
Á,¾Çâ çÉØvÙ ¿$Áv¿
Ý±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛNá�Ú@â Ø ¿
Á'¿
ÚSß ÙÀØ ¾r��¿���ÚSÛb¾±ÃÞ±
½NÝ±Ú Ø ¾ÇÞ[ÛÅÄ�¥ Ù ¾±á�ÚSÃNÃbÁvÞJÚSß Ù àN¾ÇÁv¿
ß Ø á�½Ná Ø Þ ØvÙ ¿ Ø ¿
ß Ù ÛN¾ � ½N¿!á�ÞSâéÝ±Þ[ÆS¾±ß�Ú@Ý�ß!Þ[ÛNá Ø ÁxÚS¾ÇÛ Ø
ÃNÁ,Þ[Ã8ÚSÆ[Ú Ø ¾ÇÞ[ÛB½Náv¿!à ¾±ÛëÆ[ÁxÚSÃ Ù ¾±ß
ÚSÝ'¾±Û Ø ¿!Á,â�ÚSß!¿
á!Ä Ô ½NÁ ØxÙ ¿!ÁÏá Ø ½Nà ç á Ù Þ[½NÝÇàóÚSÝÇÝ±Þ���½Ná
Ø Þñ¿Rï Ø ¿
Ûbà ØxÙ ¿Àá Ø Áv½bß Ø ½bÁv¿
á�â�Þ[Á Ø ¿¯��Ã�Þ[ÁvÚSÝ*ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¾ Ø ¾ÇÞ[ÛìÚSÛbà�¾ÇÛ Ø ¿
Æ[ÁvÚ Ø ¿ ØvÙ ¿Éâ�½NÝ±Ý
ÃVÞ��¡¿!Á�ÞSâ¡ß
Þ[Ûbá Ø ÁvÚS¾±Û Ø ÃNÁ,Þ[Ã8ÚSÆJÚ Ø ¾±ÞSÛ Ø ¿
ß Ù ÛN¾ � ½N¿!á�¾±Û Ø Þ ØvÙ ¿�ß
Þ§��Ã�ÞSáv¾ Ø ¾±Þ[Û	¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[Û�±
��¿
Û Ø Ä ´ Þ[ává,¾±åNÝÇ¿$á Ø Ú@Á Ø ¾ÇÛNÆ�Ã�ÞS¾±Û Ø á�ÚSÁ,¿|Tj?�
3254 Ó � ¦ Ô ? Ó"' ¦ Ô X ØSþ ÓS� Z

Ú�
 ¿�ÚSÝà± Ø ¾r��¿éåV¿ Ù Ú�ãm¾±ÞSÁ × ¥ Ù ¿Ñß
½NÁ,Áv¿!Û Ø ÃNÁ,Þ Ø Þ Ø)ç ÃV¿$ÞC=�¿
Ává�Æ[ÞmÞmà Ø ¾r��¿�ÃV¿
ÁFâ�Þ[Á¤�ÏÚSÛNß!¿
á
Ä
Ô Þ[ÁÉß!Áv¾ Ø ¾±ß
ÚSÝ�áv¾ Ø ½8Ú Ø ¾±ÞSÛNá ¦éÙ Þ��¡¿�ã[¿
Á ¦ åV¿ Ø,Ø ¿!Á�Á,¿�ÚSÝà± Ø ¾r��¿�Æ[½8ÚSÁvÚSÛ Ø ¿!¿
áÀÚSÁv¿¨ÛN¿!¿
àN¿!àÅÄ
¥ Ù ¾Çá«Á,¿ � ½N¾±Á,¿
á"Ú|�ÏÞSÁv¿ÑàN¿ Ø ÚS¾±ÝÇ¿
àÂá Ø ½Nà ç ÞSâ ØxÙ ¿�åV¿ Ù Ú�ãm¾ÇÞ[ÁéÞ@â ØxÙ ¿�á ç á Ø ¿¯� ¦ ¾±ÛÂÃ8ÚSÁ÷±
Ø ¾±ß
½bÝäÚSÁ ¦ºØxÙ ¿�¾±Û6 N½N¿
ÛNß!¿ÉÞSâ ØxÙ ¿ÉÆJÚSÁvåNÚSÆ[¿�ß!Þ[Ý±ÝÇ¿
ß Ø Þ[Á!ÄO·î¿ Ù Ú�ã[¿�â�Þ[½NÛbàì¾ Ø�Ù ÚSÁvà Ø Þ
ß!Þ§�Ï¿ Ø ÞÏÚÏß!Þ[ÛNß!Ý±½Ná,¾±Þ[ÛÀÞ[Û ØvÙ ¿�Á,¿�ÚSÝà± Ø ¾r��¿�ß�ÚSÃNÚSåN¾±ÝÇ¾ Ø ¾±¿
á'Þ@â�áv½bß Ù ÚÏà ç Û8ÚC��¾±ß$¿!ÛZãm¾à±
Á,Þ[Û½��¿
Û Ø á,Þ[Ý±¿!Ý ç Þ[Û ØvÙ ¿�å8Ú@áv¾±á�ÞSâ ØxÙ ¿�àN¾±á,ß
½Ná,áv¾ÇÞ[ÛNá�â�Þ[½bÛNàì¾±Û ØxÙ ¿�ÝÇ¾ Ø ¿
ÁxÚ Ø ½NÁ,¿SÄ³£
ØvÙ ¿
Þ[Á,¿ Ø ¾±ß�Ú@Ý|á Ø ½Nà ç á Ù Þ[½NÝÇà ØvÙ ¿
Á,¿!â�Þ[Á,¿�åV¿�ÚSß!ß
Þ§��Ã8ÚSÛb¾±¿
à�å ç Ú ØxÙ Þ[ÁvÞ[½bÆ Ù ¿�ãSÚ@Ý±½8Ú�±
Ø ¾±Þ[ÛÎÞSâ�Ú"ß�Ú@Áv¿!â�½bÝ±Ý ç àN¿!áv¾±ÆSÛN¿
à�¾r��ÃNÝÇ¿¯��¿
Û Ø Ú Ø ¾±Þ[Û�ÞSâ ØxÙ ¿�ÆJÚ@Ávå8ÚSÆS¿*ß
Þ[ÝÇÝ±¿!ß Ø ÞSÁ�ÚSÛNà ØxÙ ¿
X[Ú�ã@Ú�ãH¾ÇÁ Ø ½8ÚSÝ0�ÏÚSß Ù ¾ÇÛN¿SÄ

Ú Ô Þ[Ág��ÚSÝÇ¾r�
Ú Ø ¾ÇÞ[Û × ·�¿ Ù Ú�ãS¿ÒÃbÁv¿
á,¿
Û Ø ¿!à�Ú«â�ÞSÁ¤�ÏÚSÝÞ��ÞmàN¿
ÝHÞSâ ØxÙ ¿'¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[ÛD�Ï¿!Û Ø Ä(¥ Ù ¾Çá
��ÞHàb¿
ÝZáv¿!Á,ã[¿!à�ÚSá�Ú«ÆS½N¾±àN¿}±)ÝÇ¾±ÛN¿�â�Þ[Á ØxÙ ¿*¾r��ÃNÝ±¿��Ï¿!Û Ø Ú Ø ¾±Þ[ÛÅÄ�£«àNàN¾ Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝZá Ø ½Nà ç ��½Ná Ø
ÚSÝÇÝ±Þ��nÚ|��Þ[Á,¿"Áv¾±ÆS¾±à�â�Þ[Ág��ÚSÝÇ¾r�
Ú Ø ¾ÇÞ[Û�ÞSâ ØxÙ ¿�ÚSÁ,ß Ù ¾ Ø ¿
ß Ø ½NÁ,¿ÑÞ@â ØxÙ ¿Ñá ç á Ø ¿��ÀÄ�·�¿�ß
ÚSÛ
Á,¿!â�¿
Á Ø Þ��ÒÞJÚSÁ,¿ ý áÏß!Þ§�_��½NÛN¾±ß
Ú Ø ¾ÇÛNÆ�á,¿ � ½N¿
Û Ø ¾äÚSÝ�ÃNÁ,ÞHß!¿
ává,¿
á ¦ ´ ¿ Ø Áv¾à±)ÛN¿ Ø á ¦ 
À¾ÇÝ±ÛN¿!Á ý á
7 ±~ß�ÚSÝÇß
½NÝÇ½NáSTj
À¾ÇÝ ÓDÅ Z ¦ ´ ÁxÚ Ø,Ø�ý á©�¡ÞSÁ��óÞ[Û ØvÙ ¿	àN½8Ú@Ý±¾ Ø)ç ÞSâ Ø ¾r��¿	ÚSÛNà ¾ÇÛbâ�Þ[Á¤�ÏÚ Ø ¾±Þ[Û
T ´ ÁxÚ Ó�� Z ¦ ÞSÁÒá,ß Ù ¿
àb½NÝ±¾ÇÛNÆ�ÚSÝ±Æ[¿!åNÁxÚ@áÑû�áv¿!¿Ñâ�ÞSÁ'¿�ïbÚC��ÃNÝ±¿|T ãDU 
 Ó[� Zäü�Ä

Ú U"ÁxÚSÃ Ù ¾±ß
ÚSÝ0¿
àN¾ Ø Þ[Á,á × ¥ Ù ¿�ß
½NÁ,Áv¿!Û Ø 2Hß Ù ¿¯��¿�¾ÇÛ Ø ¿
ÁFâ�ÚSß
¿�ÞC=Ü¿!Ává«Ú�ã[¿!Á ç  8¿�ïH¾ÇåNÝ±¿�ÃNÁvÞK±
Æ[ÁvÚC�|�Ï¾ÇÛNÆî¿!ÛZãm¾ÇÁvÞ[Û½��¿
Û Ø Ä��éÞ���¿!ã[¿!Á ¦ â�Á,Þ§� ¿RïHÃ�¿!Áv¾±¿!ÛNß
¿S��¿8�mÛbÞ;� ØxÙ Ú Ø ��ÚSÛ ç
ß!Þ§�ÏÃVÞ[á,¿
ÁváÒÚSÁ,¿ Ù ¿
áv¾ Ø ÚSÛ Ø�Ø Þ�ÃN¾Çß��É½NÃ ØvÙ ¿*2Hß Ù ¿¯��¿�ÃbÁvÞ[Æ[ÁvÚC�|�Ï¾ÇÛNÆNÄ(¨ Ø ��¾±ÝÇÝ ØxÙ ¿!Áv¿}±
â�Þ[Á,¿�åV¿�½Náv¿�â�½NÝ Ø Þ�àN¿!ãS¿
ÝÇÞ[ÃBÆ[ÁxÚSÃ Ù ¾±ß
ÚSÝ�¾ÇÛ Ø ¿
ÁFâ�ÚSß
¿!á�â�Þ[Á�ÃNÚSÁ Ø ¾±ß
½bÝäÚSÁÑÃNÁvÞSÆ[ÁxÚC�|��¾±ÛNÆ
Ø ÚSá��Zá�û ØxÙ ¿"ß
Áv¿
Ú Ø ¾ÇÞ[Û�ÞSâ�á ç Û ØvÙ ¿
á,¾±áÒÃ8Ú Ø ß Ù ¿
á ¦ â�ÞSÁ'¿�ïbÚC��ÃNÝ±¿�ü�Ä
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Ú Ø ¾±åbÁxÚSÁ,¾±¿
á × ¥ Ù ¿*ß!½NÁvÁ,¿
Û Ø ¿
ÛJãm¾±Á,Þ[Û½��¿
Û Ø Ý±ÚSß��Zá�Ú«Á,¾±ß Ù á,¿ Ø ÞSâbâ�½NÛNß Ø ¾±Þ[Ûbáºâ�Þ[ÁðÚSÝ±Æ[ÞSÁv¾ ØvÙ ±
��¾±ß�ß!Þ§��Ã�Þ[á,¾ Ø ¾±Þ[Û	Ú@ÛNà���ÞmàN½NÝ±¿!á�â�Þ[Á"ávÞS½NÛNàñá ç Û ØxÙ ¿!áv¾±á!Ä_¨)Û ØxÙ ¿�â�½ Ø ½NÁ,¿���¿ Ù Þ[ÃV¿
Ø ÞÎ½Náv¿ ØxÙ ¿Ñ¿!ÛJãH¾ÇÁvÞ[ÛD�Ï¿!Û Ø ¾ÇÛ�ÚSÁ Ø ¾±á Ø ¾±ß«ÃNÁvÞ�
,¿!ß Ø áéÚ@ÛNà�ß
Þ[ÝÇÝ±¿
ß Ø*ØxÙ ¿"ÆJÚS¾±Ûb¿
àÉ¿�ïHÃV¿
Á Ø ¾±á,¿
¾ÇÛÀÚ@àNàN¾ Ø ¾±Þ[ÛNÚSÝ�ÝÇ¾±åNÁvÚSÁv¾Ç¿
á!Ä
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¥ Ù ¾Çá�ÚSÃNÃV¿
ÛNàN¾ ï�ß�Ú@Û�á,¿
ÁFã[¿�ÚSá�ÚÎÁv¿!â�¿!Áv¿!ÛNß
¿ÑÞSâ ØxÙ ¿ þ ÚSÁ@S¿
á,¿b±T2mß Ù ¿¯��¿�¾ÇÛ Ø ¿
ÁFâ�ÚSß
¿@Ä3£ Ø á Ø ÚSÁ Ø ±
½NÃ Ø ¾>�Ï¿ ¦�ØxÙ ¿02mß Ù ¿¯��¿�¾±Û Ø ¿!ÁvÃNÁ,¿ Ø ¿!ÁÎÝ±ÞJÚ@àNá ØxÙ ¿Ð°8Ý±¿VU + Ä ã@ÚSÁ,¿
áv¿@Ä á,ß¯��Ä'¥ Ù ¾ÇáR°8Ý±¿É¾ÇÛ Ø ½NÁ,Û
Ý±Þ[ÚSàNá ØxÙ ¿Ââ�½bÛNß Ø ¾±Þ[ÛNáÏàN¿�°NÛN¾ Ø ¾±Þ[ÛNá�ÞSâ ØvÙ ¿Â¾ÇÛ Ø ¿
ÁFâ�ÚSß
¿@Ä ¥ Ù ¿�½báv¿
Á�ß�ÚSÛóÁ,¿ � ½N¿!á ØÉØ Þ�Ý±ÞJÚ@à
ÚSàNàb¾ Ø ¾ÇÞ[Û8ÚSÝ�¾±ÛN¾ Ø ¾±ÚSÝ±¾>��Ú Ø ¾±Þ[Û�°8ÝÇ¿
á
Ä

¥ Ù ¿ÑÁv¿!â�¿!Áv¿!ÛNß
¿Ñ¾±á'àN¾æãm¾±àN¿!à�¾ÇÛ Ø Þ ØxÙ ¿"â�Þ[ÝÇÝ±Þ���¾±ÛbÆ�áv¿!ß Ø ¾ÇÞ[ÛNá ×
Ú Í�ÛJãm¾±ÁvÞSÛ½�Ï¿!Û Ø á,¿ Ø,Ø ¾±ÛbÆ[á
Ú 2 ç Û ØxÙ ¿
áv¾>�
¿!Á
Ú ´ ÁvÞSÆ[ÁxÚC��á ¦ ¿!ã[¿!Û Ø á ¦ ¿!ãS¿
Û Ø ávß Ù ¿!àN½NÝ±¿!Á ¦ ÚSÛNà�¿!ãS¿
Û Ø � ½b¿
½N¿
Ú £éß Ø ¾æãm¾ Ø ¾Ç¿
á
Ú ´ Ú ØvØ ¿
ÁvÛbá ¦ �ÏÞ Ø ¾Çâ�á ¦ Ã8Ú ØvØ ¿!ÁvÛ³�ÏÞmàN¾B°8¿
Á,á ¦ Ú@ÛNà Ø ¾r��¿�ß
ÞSÛ Ø ¿�ï Ø á
Ú 2 ç Û ØxÙ ¿
áv¾Çá Ø ¿
ß Ù Ûb¾ � ½N¿
á«ÚSÛNà�á ç Û ØxÙ ¿
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