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Ð�Ñ�Ô�ÚbÓ{Û�ÔzÓl×
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ù Ü�Ô9�zÔzÓlÚ�ÖlÓlÔ#Ô�Ø ÔzÖlÜ�Ú�ÛCé�ã
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Ñ�Ù�ã�Ô�ßlÒvØ!á�Úbãªí3ü°Ñ�ã�ÒºÖlÜ�Ô¿ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö=ÖlÓlÔ#Ô~ß=Ø�Þ�ß|Ö á�Ôß{Þ�á�Û�×sæv×
Û�ÔzÛ�×�Ñ�Ö|ÚºßlØ¤Ð�ãsã�ÔzÓ ßlÞ�á�ÖlÓlÔ#Ô~ß�ä�Ü�×
Õ�Ü ä�×�ãsã�Ö{Ü�ÔzÑ¥Ñ�Ô#Ô~Û Ö|Úá�ÔGÖ|ÔzßlÖ|Ô~ÛCà�Ú�Ó�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô°ÐbÑ�Û¿Õ�Ú�Û�ÔzÛ�Ò�ÖlÜ�Ô¦æ�Ðwã
Þ�Ô~ß�ÚwàTÐwã�ã�Õ#ÚvÔ�à�èì�Õ#×sÔ~ÑbÖ{ß�×
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®ª��I¶ »�¯5¼5´�½�´�¾ªÃ>¹K´)Í�²�±w´�¶�¾)°
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Ð�Ñ�Ô���ë�ÖlÜ�ÔzÑ¿×sÖ�×
ß�ã�×��Ô#ã�ÒCÖlÜ�ÐwÖ�×�Ölßßl×�á�ã�×
Ñ�ÙbßÄ�jÖlÜ�ÚbßlÔCÚ�Ö{Ü�ÔzÓ=Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß!Ü�Ð[æv×�Ñ�Ù¨ÖlÜ�Ô¿ßlÐbØ!Ô�é�Ð�ÓlÔzÑ�Ö6�ä�×�ãsã�á�Ô~Õ�Ú�Ø!Ô�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�ÖQ×
ÑCá�×�Öfèêé�ã�ÐbÑ�Ô�� Ú�Ó�á�ÔzÕzÐ�Ø Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×
Ñ�Ð`é�Ó|Ôzæ�×�ÚbÞ�ß5á�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ôbí	��ÒGÔ���é�ã�Ú�×�Ö|×
Ñ�Ù�ÖlÜ�×
ß5àjÐ�Õ�ÖI×
Ñ=ÖlÜ�Ô9ä�Ð[Ò¦×sÖß{Þ�á�Û�×sæv×
Û�ÔzÛ�×sÖ{ß�ÖlÓlÔ#Ô~ß#ë õ�ö9÷êø�ù ×
Ø¤é�ÓlÚ�æ�ÔzßåÞ�é�ÚbÑ�î�ï�ð ×�Ñ�Ö|Ô~ÓlØ¤ßÚwàTÓ{ÐwÖ|Ô¦Û�×
ß|ÖlÚbÓlÖ|×�ÚbÑ¿é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ¤ÐbÑ�Õ�ÔbíÏ«ÚbÓlÔ`ÓlÔzÕ�Ô~Ñ�ÖQä9Ú�ÓUÄ�{ñ ��ôYë�ñ þ�ôYë�ñ 
[ôLë�ñ �wôr�TÜ�Ð�ß9ßlÜ�Ú�ä�Ñ¤Ö{Ü�ÐwÖ9ß|×�ÙbÑ�×sà�è×
Õ#Ð�Ñ�Ö�Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�Ð�ÓlÔ�ã�×ywÔ#ã�ÒCÖlÚ¤á�Ô°à�ÚbÞ�Ñ�Û�×
Ñ�Õ#ã�Þ�ß|ÖlÔzÓ{ß�ÖlÜ�Ð�Ö�ÐbÓ|ÔÕ�ã�ÚbßlÔ°Ö|Ú�ÙbÔ#Ö{Ü�ÔzÓzí ù Ü�×�ßå×
ß�ß|×
Ø ×sã
Ð�Ó9Ö|Ú¤ÖlÜ�Ô°é�ÓlÚbé�ÔzÓlÖêÒ�ÖlÜ�ÐwÖ õ�ö�÷êø°ùÔ���é�ã�Ú�×�Ö|Ô~Û�ë�á�Þ�Ö�Ø ÚbÓlÔ¦Ù�Ô~Ñ�ÔzÓ{Ðwã�á�Ô~Õ#ÐbÞ�ß|Ô¦×�Ö�×�Ø¤é�ã�×sÔ~ß�Ð�Ñ¿Ð�Û�|ÐbÕ�Ô~ÑbÖÑ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓQÚwà�ÐGß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�ÖQÕ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ�×�Ñ�ÐbÑbÒ!ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û¤×
ßQã�×ywÔ#ã�ÒÖ|Ú¤á�Ô¦ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#ë�Ó|ÔzÙbÐbÓlÛ�ã�Ôzß{ßQÚ�à5ä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~ÓåÖlÜ�Ô¦ÖêäåÚ!Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölßß{Ü�Ð�ÓlÔ!Ö{Ü�Ô�ßlÐbØ Ô é�ÐbÓ|Ô~Ñ�Ö#í ù Ü�×�ßGÕzÐ�Ñ3á�Ô�Ô���é�ã�Ú�×�Ö|Ô~Û3á�Ò3Ð�ãsÖlÔzÓl×�Ñ�ÙÖlÜ�Ô ßlÖlÓ{ÐwÖlÔ#Ù�Ò¿Úwà�Õ#Ú�Û�×�Ñ�Ù¿Ð�Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö°á�Ð�ßlÔzÛ¨Ú�Ñ¨ÖlÜ�Ô!æ�Ðwã
Þ�Ô~ß`Ú�à×�Ölß�Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó|×
Ñ�Ù¤Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß#í÷ Ñ�ÙbÔzÑ�Ô~ÓlÐ�ãªë[ÖlÜ�Ô�Ø Ú�Ó|ÔåÕ�ÚbÓ{ÓlÔ#ã
ÐwÖ|×�ÚbÑ�á�ÔzÖêä9ÔzÔzÑ�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßIÖ{Ü�ÐwÖÐ�Ñ^Ðwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø Õ#ÐbÑ�Ô���é�ã�Ú�×�Ö#ë�ÖlÜ�Ôºá�ÔzÖ|ÖlÔzÓ¿×sÖ{ßDÕ�ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ßl×sÚ�Ñ0Ô�à�èì�Õ#×sÔ~Ñ�Õ�Òbí¥ðºÔ¨Õ#Ð�Ñ ßlÔ#Ô¿ÖlÜ�Ô«á�Ðbß|×
Õ�ÖlÓlÔzÑ�Û¥×�Ñ¥Úbá�ÖlÐw×
Ñ�×
Ñ�Ù á�ÔzÖ|ÖlÔzÓÕ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßlßl×�ÚbÑ!×�ßTÖlÚ¦ì�Ñ�Û�ßlÚbØ Ô�é�ÓlÚbé�ÔzÓlÖêÒ=Úwà�ä�Ð[æ�Ô#ã�Ô#ÖVÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�ÖlßÖlÜ�ÐwÖ�äåÐbß9Ñ�Ú�Ö�é�ÓlÔ#æv×sÚ�Þ�ßlãsÒ�Ð�ÕzÕ�Ú�Þ�Ñ�Ö|ÔzÛ�à�ÚbÓzë�Ð�Ñ�Û�ÖlÜ�Ô~Ñ�ÖlÚ!Ô���é�ãsÚb×sÖ×�Ö�Ö|Ú¤Úbá�Ö{Ðw×
ÑDá�ÔzÖ|Ö|Ô~Ó�Õ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßlßl×�ÚbÑ�í

Å#Å�Å[Æ�� É�Ê"Ì	���:¢��#È�Î�Ç�¥�¨ª��Íf«�¥"É�Ê"Ì"Ç�Ë
¬Cª¿'¶f¾)Ì�¹KÅ�¸�²�¾$±w¹5¶
ù Ü�Ô�Õ�Ú�Ñ�Õ�Ô~é�ÖQÚwà�ÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù=ä�Ð�ßVÚbÓl×�Ù�×
Ñ�Ðwã�ãsÒ!Û�ÔzÓl×sæbÔzÛ�àjÓ|Ú�ØÖlÜ�Ô�é�Ó|Ú�á�ãsÔ~ØNÚwà�×
Û�Ô~ÑbÖl×�à�Òv×
Ñ�Ù:�`Ó{Ø=Ò=ÓlÔzÕzÓlÞ�×�Ölß5ÖlÜ�ÐwÖVä9Ô~Ó|Ô9×�Ñ�à�ÔzÕ�ÖlÔzÛä�×�ÖlÜDß|Ò�é�Ü�×sã�×�ß!ñ ��ôLí �Nã
Ð�á�ÚbÓ{ÐwÖlÚbÓlÒCá�ã�Ú�Ú�Û�Ö|Ô~ß|Ö`Õ#ÚbÞ�ã
Û¿Û�Ô#ÖlÔzÕ�Ö`ÖlÜ�Ôé�ÓlÔzßlÔzÑ�Õ#Ô�ÚbÓVÐ�á�ßlÔzÑ�Õ�Ô�Úwà�ß|Ò�é�Ü�×sã�×sÖl×�Õ�ÐbÑ�Ö|×�Ù�ÔzÑ�í ÷ Ñ�ßlÖ|Ô~Ð�Û Úwà�Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�ÙÖlÜ�Ô¦ÓlÔzÕzÓlÞ�×sÖ{ß9×
Ñ�Û�×�æv×�Û�Þ�Ðwã�ãsÒbë�ÖlÜ�ÔGá�ã�ÚvÚ�Û�ß{Ð�Ø¤é�ã�ÔzßåÚwàVß|Ôzæ�Ô~ÓlÐ�ã�Ø ÔzÑÕ�Ú�Þ�ã
ÛCá�Ô¦é�Ú�ÚbãsÔ~ÛCÖlÚ�Ù�ÔzÖlÜ�Ô~Ó9ÐbÑ�Û�ÖlÔzßlÖ|ÔzÛ�í>�^ã
Ð�Õ'!Úwà"Ö{Ü�Ô¦Ð�Ñ�Ö|×�Ù�Ô~ÑäåÚbÞ�ã
ÛD×�Ø¤é�ã�Ò¨Ñ�ÚbÑ�Ô=ÚwàQÖ{Ü�ÔzßlÔ�Ø ÔzÑ«Ü�Ð[æ�Ô�ßlÒ�é�Ü�×�ãs×
ß�Ò�×�Ölß°é�Ó|Ô~ß|Ô~Ñ�Õ�ÔäåÚbÞ�ã
ÛD×�Ø¤é�ã�Ò¨ÐwÖ�ãsÔ~Ð�ßlÖ�ÚbÑ�Ô�ÚwàTÖlÜ�Ô~ß|Ô Ø ÔzÑ«Ü�Ðbß`ßlÒ�é�Ü�×�ãs×
ß#í ÷ àQÖlÜ�Ôé�ÔzÓ{Õ�ÔzÑ�Ö{ÐwÙ�Ô�Úwà�×
Ñvà�ÔzÕ#Ö|Ô~Û¥ÓlÔzÕzÓlÞ�×�Ölß!×
ß!ß{Ø¤Ðwã�ãªëQÖ{Ü�ÔzÑ¥é�ÚvÚbãs×
Ñ�ÙºÖlÜ�Ôá�ã�ÚvÚvÛ�ß�ßlÐbØ¤é�ãsÔ~ß�Õ#ÐbÑ¿ÙbÓlÔzÐwÖlãsÒ�Ó|Ô~Û�Þ�Õ�ÔGÖ{Ü�Ô�ÓlÔzÝvÞ�×
Ó|Ô~ÛDÑ�Þ�Ø�á�ÔzÓ�Ú�àã
Ð�á�ÚbÓ{ÐwÖ|Ú�Ó|Ò¤ÖlÔzßlÖlßzí
�Áß|×
Ø¤é�ã�ÔQæ�Ô~Ólßl×sÚ�Ñ`Ú�à�Ö{Ü�ÔQÙ�Ó|Ú�Þ�é°Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù`é�Ó|Ú�á�ãsÔ~Ø^ÕzÐ�Ñ°ÖlÜvÞ�ß5á�ÔÛ�Ô#ì�Ñ�ÔzÛ�Ð�ß"à�Ú�ã�ãsÚ�ä�ßK����×sæbÔzÑ���×�Ö|Ô~Ø¤ß#ë��9Úwà�ä�Ü�×�Õ�Ü=ÐbÓ|Ô9ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëä�Ü�Ð�Öå×
ß�ÖlÜ�Ô¦á�ÔzßlÖ�äåÐ[Ò�ÖlÚ!×
Û�Ô~ÑbÖl×�à�Ò�ÖlÜ�Ô��Gßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö9×�Ö|Ô~Ø ß�� ÷ Ö×
ßCÐ�ß{ßlÞ�Ø!Ô~Û ÖlÜ�Ð�ÖC×sÖlÔzØ¤ßCÕzÐ�Ñ0á�Ô3×�Û�Ô~Ñ�Ö|×sì�ÔzÛ�Ðbß�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö�ÚbÓ×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Ú�Ñ�ãsÒ�ÖlÜ�ÓlÚbÞ�ÙbÜ Â=ÌU¹5¸,Ï"¾
´�°'¾w° í��?Ù�Ó|Ú�Þ�é¿Ö|Ô~ß|Ö�×�ß`ÖlÜ�Ôé�ÓlÚ�Õ�Ôzß{ß9Úwà5é�×
Õ'�×�Ñ�Ù Ð ßlÞ�á�ß|ÔzÖ9Ú�à5Ö{Ü�Ô��3×sÖlÔzØ¤ß�Ð�Ñ�Û�Û�Ô#ÖlÔzÓ{Ø ×�Ñ�×
Ñ�Ùä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~Ó¦ÖlÜ�Ô~Ó|Ô¤×
ßGÐ¿ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö°×�Ö|Ô~Ø ×
Ñ�Ö{Ü�ÐwÖGßlÔ#Özí ù Ü�ÔzÓlÔ¤ÐbÓ|ÔÖêäåÚ�é�Ú�ßlßl×
á�ãsÔ�ÚbÞ�Ö{Õ�ÚbØ Ô~ß�Úwà�ÐCÙbÓlÚbÞ�é¿Ö|Ô~ß|Ö�ÚbÑ«ßlÔ#Ö�����Ô#×�ÖlÜ�Ô~Ó��
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×
ß ±W¶�°'±ÇÂ�¶f± È�²6¯5¶f¾ �ªØ ÔzÐbÑ�×�Ñ�Ù¿Ð�ãsãV×�Ö|ÔzØ¤ß¦×
Ñ � Ð�ÓlÔ�×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö'��ëÚbÓ � ×
ß °'±ÇÂ=¶�± È�²6¯�¶�¾ �LØ!Ô~Ð�Ñ�×
Ñ�Ù¦ÖlÜ�ÔzÓlÔ�×�ßQÐ�ÖTãsÔ~Ð�ßlÖVÚbÑ�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×�Ö|ÔzØ:×�Ñ �"��í
��ã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø¤ß�ßlÚ�ã�æ�×
Ñ�Ù®ÖlÜ�×�ßCÐbÑ�Û0Ø¤Ð�Ñ�ÒÁÚ�Ö{Ü�ÔzÓCÙbÓlÚbÞ�é�Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ùé�ÓlÚbá�ã�ÔzØ¤ß�ÕzÐ�Ñ�á�Ô¦à�ÚbÞ�Ñ�Û�×
Ñ��°Þ¿Ð�Ñ�Û ø äåÐbÑ�Ù�� ß�á�ÚvÚ �ñ ��ôLíTÏ«Ú�ß|ÖÚwà5ÖlÜ�×
ß�á�ÚvÚ  à�Ú�ÕzÞ�ß|Ô~ß�Ú�Ñ�Õ#ÚbØ�á�×�Ñ�Ð�Ö|Ú�Ó|×
Ðwã�ÙbÓlÚbÞ�é¤ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù�ë�ä�Ü�Ô~Ó|ÔÖlÜ�Ô�Úbá �fÔ~Õ�Öl×sæbÔå×
ßTÖlÚ=Ø!×
Ñ�×
Ø ×��zÔ�ÖlÜ�Ô�ÑvÞ�Ø!á�Ô~ÓTÚwà�ÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖlßTÖ{Ü�ÐwÖÕ#ÐbÑ¿ÚvÕzÕ#Þ�Ó�×
Ñ¿ÖlÜ�Ô�ä9Ú�ÓlßlÖ�Õ#Ð�ßlÔ�í ÷ ÑDé�ÓlÚbá�Ð�á�×�ãs×
ßlÖ|×
Õ�Ù�Ó|Ú�Þ�é�Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ùã�×sÖlÔzÓ{ÐwÖlÞ�Ó|Ô��ªßlÔ#Ô°ñ ��ôw��ëwÐ�é�ÓlÚbá�Ðbá�×sã�×�ÖêÒ°Û�×
ßlÖlÓl×�á�Þ�Ö|×�ÚbÑG×
ß5é�Þ�Ö5Ú�æbÔzÓ"ÖlÜ�ÔßlÔ#Ö�Ú�àI×�Ö|Ô~Ø ß�Ð�Ñ�Û¿Ö{Ü�Ô=Úbá �fÔzÕ�Öl×sæbÔ¦×�ß`Ö|ÚCØ ×�Ñ�×�Ø ×��#Ô=Ö{Ü�Ô=Ô���é�ÔzÕ#Ö|ÔzÛÑvÞ�Ø�á�ÔzÓ�Ú�àIÙ�Ó|Ú�Þ�é�Ö|ÔzßlÖlßzí

®ªª¬IÏ=Ïf½Ç±w²�¯���±W½Ç±W¾ �
�°Ó|Ú�Þ�é Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù Ü�ÐbßCá�ÔzÔzÑ¥à�ÚbÞ�Ñ�Û Ö|ÚÁá�Ô¨ä�×�Û�ÔzãsÒ Ð�é�é�ãs×
Õ#Ðbá�ãsÔÖ|ÚCé�Ó|Ú�á�ãsÔ~Ø¤ß�×�ÑDØ¤Ð�Ñ�Ò�Û�×�ÿ�ÔzÓlÔzÑ�Ö`ÐbÓ|Ô~Ð�ßzí ��Ô~ß|×
Û�Ôzß`ßlÕzÓ|ÔzÔzÑ�×
Ñ�Ù à�ÚbÓÛ�×
ß|Ô~Ð�ßlÔ�ë�Ð�é�é�ã�×
Õ#ÐwÖl×sÚ�Ñ�ßQÜ�Ð[æbÔ�á�ÔzÔzÑ¤à�Ú�Þ�Ñ�Û¤×
Ñ�Ð�ÓlÔzÐ�ßTÐbßQÛ�×�æ�Ô~ÓlßlÔ�Ð�ß×
Ñ�Û�Þ�ßlÖlÓlÒ��jà�ÚbÓ9×�Û�ÔzÑ�Ö|×sà�Òv×�Ñ�Ù!Û�Ô�à�Ô~Õ�Ö|×�æ�ÔGûåÜ�Ól×�ßlÖlØ¤Ð�ßQãs×�ÙbÜ�Ölß'��ë�ÙbÓ{Ð�é�ÜÖlÜ�Ô#ÚbÓlÒ�ëwÐbÑ�Û¦àjÐbÞ�ãsÖVÖlÚ�ã�ÔzÓ{Ð�Ñ�Ö5Õ#ÚbØ¤é�Þ�Öl×�Ñ�Ù�í ÷ Ñ=àjÐ�Õ�ÖzëwÙbÓlÚbÞ�é¦Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�ÙÕ#ÐbÑCÐwã
ßlÚ=á�Ô°Þ�ß|Ô~Û¤à�ÚbÓ9Û�ÐwÖ{Ð�Õ#ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ß|×�ÚbÑ�ë�×�à"äåÔ�æv×�Ô#ä�Õ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßfèßl×sÚ�Ñ�×
Ñ¿ÖlÜ�Ô¦à�Úbãsã�Ú�ä�×�Ñ�Ù¤Ø¤ÐbÑ�Ñ�ÔzÓK�
��×sæbÔzÑ�Ð á�×
Ñ�Ð�ÓlÒ¥á�×sÖ�ßlÖlÓlÔzÐbØ Ðbß�×�Ñ�é�Þ�Ö#ë`ÖlÜ�×
Ñ�¥Úwà¦ÔzÐ�Õ�Ü ×
Ñvèé�Þ�Ö á�×�Ö!Ð�ß!Ð�Ñ ×�Ö|Ô~Ø¿ëTä�Ü�ÔzÓlÔ�� � ß!Ó|Ô~é�ÓlÔzßlÔzÑ�Ö=ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö=×�Ö|Ô~Ø ßzëÐ�Ñ�Û��f� ßGÓ|Ô~é�Ó|Ô~ß|Ô~Ñ�Ö`×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö¦×sÖlÔzØ¤ßzí���Ú�ä ã�Ô#ÖGÐ�Ñ�ÔzÑ�Õ#Ú�Û�ÔzÓÞ�ßlÔ�Ð�ÙbÓlÚbÞ�é0ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù¥Ð�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�Ø ÖlÚ�×
Û�ÔzÑ�Öl×�à�Ò�Ö{Ü�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×�Ö|ÔzØ¤ßª�jÖ{Ü�Ô	�=� ß9×�Ñ�Ö{Ü�Ô¦á�×sÖ�ßlÖlÓlÔzÐ�Ø���íD��ß�Ú�Þ�Ölé�Þ�Ö#ë�×�Ö�äåÚbÞ�ã
ÛCßlÔzÑ�Ûá�×
Ñ�Ð�ÓlÒÁá�×�Ölß�ÓlÔzé�ÓlÔzßlÔzÑ�Öl×�Ñ�Ù�ÖlÜ�Ô¨Ú�Þ�ÖlÕ#ÚbØ Ôzß Ú�à`ÖlÜ�Ô¨Ù�Ó|Ú�Þ�é ÖlÔzßlÖlßé�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø!Ô~ÛJ��
Gà�ÚbÓTÐ�Ñ¤×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖTßlÔ#Özë�ÐbÑ�Û¿ó�à�ÚbÓQÐGßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖßlÔ#Ö#íC��ß°ãsÚ�Ñ�Ù¿Ðbß`Ö{Ü�Ô¤Ø!ÔzÖlÜ�Ú�Û�Úwà9Õ�Ü�Ú�Ú�ß|×
Ñ�ÙCÖ{Ü�Ô¤×�Ñ�é�Þ�Ö¦á�×sÖ{ß°à�ÚbÓÔzÐbÕ�ÜDÙbÓlÚbÞ�éDÖlÔzßlÖ�×
ß�Û�ÔzÖ|Ô~ÓlØ ×
Ñ�×�ßlÖ|×
Õwë�Ð�Û�ÔzÕ�Ú�Û�Ô~Ó`Õ#ÚbÞ�ã
ÛD×�Ñ�à�ÔzÓ�ÖlÜ�Ô×
Ñ�é�Þ�Ö`á�×sÖ�ßlÖlÓlÔzÐbØ@á�Ð�ßlÔzÛ¿ßlÚ�ã�Ô#ã�Ò�ÚbÑ¿ÖlÜ�ÔGÚ�Þ�Ölé�Þ�Ö#í
��×sæbÔzÑ®ÖlÜ�×�ß�ÔzÑ�Õ#ÚvÛ�×�Ñ�Ù�Ð�Ñ�Û Û�Ô~Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù3ß{Õ�Ü�ÔzØ Ôbë5Ö{Ü�Ô�Ú�ábæv×�ÚbÞ�ßÑ�Ô��vÖIß|ÖlÔzé¦×
ß�ÖlÚ`Ð�ß��Ü�Ú�ä�äåÔ#ã�ãbÐ�Ù�Ó|Ú�Þ�é°Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù°Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø^ä9Ú�Þ�ã
Ûé�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø^Ú�ÑGÕ�ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ßl×�Ñ�Ù�Ö{Ü�Ô�Ùb×sæbÔzÑ¦Û�ÐwÖ{Ð�í õ ×�Ñ�Õ�ÔQÙ�Ó|Ú�Þ�é°Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�ÙÐwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø ß°Ö{Ó|Ò�Ö|Ú¨Ø ×�Ñ�×
Ø ×��zÔ�ÖlÜ�ÔCÑvÞ�Ø!á�Ô~ÓGÚwàåÙbÓlÚbÞ�é�Ö|Ô~ß|Ö{ß#ë5×�ÑÚbÞ�Ó`ß{Õ�ÔzÑ�Ð�Ól×sÚ�ë�ÖlÜ�ÐwÖ`×
ß�Ô~ÝvÞ�×sæ�Ð�ãsÔ~ÑbÖ�Ö|Ú�Ø ×
Ñ�×
Ø!×��#×
Ñ�Ù�ÖlÜ�Ô Ñ�Þ�Ø�á�ÔzÓÚwà�á�×�ÖlßT×
Ñ¤ÖlÜ�Ô�ÔzÑ�Õ#ÚvÛ�ÔzÓK� ßVÚ�Þ�Ölé�Þ�Ö#í õ ×
Ñ�Õ�Ô�Ö{Ü�×�ßQ×�ßTÔ���Ð�Õ�ÖlãsÒ!ä�Ü�ÐwÖQÐÙ�ÚvÚ�ÛCÕ#ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ß|×�ÚbÑ�ß{Õ�Ü�ÔzØ Ô�ä9Ú�Þ�ã�Û�Û�Ú�ëvä9Ô�Ô���é�ÔzÕ�ÖåÙ�ÚvÚ�Û¤ÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Öl×�Ñ�ÙCÐwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø¤ßåÖ|Ú�Ðwã
ßlÚ¤á�ÔGÙ�ÚvÚ�Û¿ÐwÖ�Õ�Ú�Ø é�Ó|Ô~ßlßl×�Ñ�Ù Û�Ð�ÖlÐ�í
�°Ó|Ú�Þ�éDÖ|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�Õ#Ð�ÑDÐ�ã�ßlÚCá�Ô Þ�ßlÔzÛ¿à�ÚbÓ�äåÐ[æbÔ#ã�Ô#Öfèêá�Ðbß|Ô~Û�×
Ø¤ÐwÙ�ÔÕ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßlßl×�ÚbÑ�í�`ÔzÕ#Ð�ãsãJ�Lß|ÔzÔåßlÔzÕ#Ö|×�ÚbÑ ÷|÷ �"ÖlÜ�Ð�ÖTÓ|Ô~Õ�ÔzÑ�ÖI×�Ø¤Ð�Ù�Ô�Õ�ÚbØ!èé�ÓlÔzß{ß|×�ÚbÑDÖlÔzÕ�Ü�Ñ�×�ÝvÞ�Ô~ß�Õ#ÚvÛ�Ô�ÖlÜ�Ô�ä�Ð[æ�Ô#ã�Ô#Ö�Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß`á�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ôá�Ò�á�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ôbë5ÐbÑ�Û®Õ�Ú�Û�Ô�ä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~Ó=Ð¨Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖG×
ß=ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖÚbÓå×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özí ù Ü�Ô~ß|ÔGá�×�Ölß�ÕzÐ�Ñ�á�ÔGÛ�×
Ó|Ô~Õ�Ö|ã�ÒCÕ�Ú�Û�Ô~ÛCä�×�ÖlÜ¿Ð�Ñ�ÒÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù�Ðwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø¿í
÷ Ñ�àjÐbÕ�Özë�ÙbÓlÚbÞ�é�Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù¤ÕzÐ�ÑDá�ÔGÖlÜ�Ú�Þ�ÙbÜ�Ö�ÚwàTÐ�ß�Ð Ù�Ô~Ñ�ÔzÓ{Ðwã�×��zÐ�èÖ|×�ÚbÑ¿Ú�àIÖ{Ü�Ô:�#Ô~Ó|ÚbÖlÓlÔ#ÔGÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¤Ö|Ô~Õ�Ü�Ñ�×
Ý�Þ�Ô�í���Ô~Õ#Ð�ãsã�Ö{Ü�ÐwÖ��zÔzÓlÚ�Ö{Ó|ÔzÔÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�Ö|ÔzßlÖlß"ÖlÓlÔ#Ô~ß"Ú�à�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß"à�ÚbÓ5ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô�ë[ä�Ü�Ô~Ó|ÔQÖ{Ó|ÔzÔzßÐ�ÓlÔ9ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö"ÚbÑ�ãsÒGä�Ü�Ô~Ñ�ßlÚbØ Ô9Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�ÖI×�Ñ�ÖlÜ�Ð�ÖIÖ{Ó|ÔzÔ�×
ßVß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í ù Ü�×
ß=×
ß=Ô���ÐbÕ�Ö|ã�Ò3Ö{Ü�Ô�ß{Ð�Ø ÔCÐ�ß!é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ ×
Ñ�Ù«ÐDÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Ö°ÚbÑ3ÖlÜ�Ô¤Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�×�Ñ3ÖlÜ�Ð�Ö�Ö{Ó|ÔzÔ�í ù Ü�Ô¤ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô!é�Ðbßlß

�ªÕzÐwã�ãsÔ~Û�ÖlÜ�Ô°ßlÚbÓlÖ|×
Ñ�Ù�é�Ðbßlß9×
Ñ3ñ ú�ôr�TÚwà"Ö{Ü�Ô õvö�÷êø�ù Ð�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�ØÀÕ#ÐbÑá�Ô�ÖlÜ�ÚbÞ�Ù�ÜbÖ"Úwà�Ð�ß5Ð�ÙbÓlÚbÞ�é°ÖlÔzßlÖ|ÔzÓ"ÖlÜ�Ð�Ö"×
Û�ÔzÑ�Öl×�ì�Ô~ß�Ö{Ü�Ô9ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�ÖlßVÚwà�Ð°Ù�×�æ�ÔzÑ!á�×�Öfèêé�ã�ÐbÑ�Ô�í>�°ÓlÚbÞ�é!Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù¦×
ßTØ ÚbÓlÔ9ÙbÔzÑvèÔzÓ{ÐwãIÖlÜ�Ð�Ñ��zÔzÓlÚ�Ö{Ó|ÔzÔ!Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¿á�Ô~Õ#Ð�Þ�ß|Ô ÖlÜ�Ô ÙbÓlÚbÞ�é�ß`Ö{Ü�ÐwÖ°×�Ö�ÖlÔzßlÖlßÖ|ÚbÙ�ÔzÖlÜ�Ô~ÓTÐ�ÓlÔåÑ�ÚbÖQÓ|Ô~ß|Ö{Ó|×
Õ�ÖlÔzÛ�Ö|Ú=á�ÔåÖ{Ó|ÔzÔzßzë�á�Þ�ÖQÕzÐ�Ñ á�Ô�ÐbÓlá�×sÖ{ÓlÐbÓ|ÒÕ�Úbãsã�ÔzÕ#Ö|×�ÚbÑ�ß�Ú�àIÕ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölßzí

Ã>��IÌU¹�¸,Ï ³f´'°'¾$±W¶RÂ�¬�½ ÂR¹5Ì'±W¾rµ�À[°
û�í�ó ø äåÐbÑ�Ù�� ß���ã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø
ü°Ñ�Ô¤Úwà�ÖlÜ�Ô¤ì�Ó{ßlÖGÙbÓlÚbÞ�é3Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù«Ð�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�Ø¤ß�ä�Ð�ßGé�Ó|Ú�é�Ú�ß|Ô~Ûá�Ò ø äåÐbÑ�Ù!×
ÑºóK� 
wú¿ñ�ó�
�ôYí>�`ß�×
Ñ�é�Þ�Özë�Ö{Ü�Ô=Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø@×�ß�Ùb×sæbÔzÑ �×�Ö|ÔzØ¤ß!Ð�Ñ�Û®Ö{Ü�ÔÄvÑ�Ú�ä�ã�ÔzÛ�ÙbÔ�ÖlÜ�Ð�Ö �CÚ�àåÖ{Ü�ÔzßlÔ��0×�Ö|ÔzØ¤ß!Ð�ÓlÔCß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í ù Ü�Ô¨Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø ×
Û�Ô~ÑbÖl×�ì�Ôzß¤ÖlÜ�Ô �¨ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö¤×sÖlÔzØ¤ßÐ�ß�à�Ú�ã�ã�Ú�ä�ß#í��"ÔzÖ�� á�Ô¿ÖlÜ�Ô¿×
Ñ�×sÖl×�Ð�ã�ß|ÔzÖ!Ú�à ��×�Ö|ÔzØ¤ßzí õ Ô#ã�ÔzÕ#Ö Ðß{Þ�á�ßlÔ#Ö � Úwà�� Ú�àVßl×��zÔ����ªÖlÜ�Ô�Õ�Ü�Ú�×
Õ�Ô¦Úwà ��×
ß�Õ#Ól×�Ö|×
Õ#Ðwã�ÐbÑ�Û¿ä�×sã�ãá�Ô!Û�×
ßlÕzÞ�ß{ß|Ô~Û�ã
ÐwÖlÔzÓ'��í ù ÔzßlÖ`ä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~Ó � ×
ß`ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özí ÷ à � ×
ß×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö�ÖlÜ�ÔzÑ¿ä9Ô=ÓlÔzé�ÔzÐ�Ö�ÖlÜ�Ô!é�Ó|Ú�Õ#Ôzß{ßåà�ÚbÓ�Ö{Ü�Ô=ß|ÔzÖ�� Ð �ä�×�ÖlÜ�Ö{Ü�Ô9vÑ�Ú�ä�ã�ÔzÛ�ÙbÔ�ÖlÜ�Ð�Ö�Ðwã�ã�Ö{Ü�Ô`Ø ÔzØ!á�Ô~Ólß�Úwà � Ð�ÓlÔ�×�Ñ�ß|×�ÙbÑ�×sà�è×
Õ#Ð�Ñ�Özí ÷ à�� ×�ß¤ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö ÖlÜ�Ô~ÑÁÖ{Ü�Ô¨Ðwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø Þ�ßlÔzß ��±W¶<¯5Ì��

°
Ïf½{±W¾$¾$±W¶RÂ �ªÛ�Ôzß{Õ#Ól×�á�ÔzÛ¥á�ÔzãsÚ�ä��=Ö|Ú�×�Û�Ô~Ñ�Ö|×sà�Ò�Ð3ßl×�Ñ�Ù�ã�Ô¿ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×�Ö|ÔzØ��Á×
ÑºÖlÜ�Ô�ßlÔ#Ö���í ��×
Ñ�Ð�ÓlÒ3ß{é�ãs×�Ö|Öl×�Ñ�Ù«ä�×sã�ã�Ð�ã�ßlÚ¨×�Û�ÔzÑ�Ö|×sà�Ò�ÐßlÔ#Ö��¨Úwàå×�Ñ�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�×�Ö|Ô~Ø ßzë�ä�Ü�Ô~Ó|Ô���� �Áí ù Ü�Ô¤Ð�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�ØÖlÜ�ÔzÑ�ÓlÔzé�ÔzÐwÖ{ßTÖlÜ�Ô`é�ÓlÚvÕ#Ôzß{ß#ë�ÖlÓlÒ�×
Ñ�ÙGÖlÚG×�Û�Ô~Ñ�Ö|×sà�Ò ��Ð¨ó�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×�Ö|ÔzØ¤ß°×
Ñ¨ÖlÜ�Ô¤ßlÔ#Ö�� Ð©��� ��!"�$#5��í ù Ü�Ô Ðwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø)Ö|Ô~ÓlØ ×
Ñ�ÐwÖlÔzßä�Ü�Ô~Ñ���ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö�×�Ö|Ô~Ø ßVÜ�Ð[æbÔ�á�Ô#ÔzÑ�×�Û�ÔzÑ�Ö|×sì�ÔzÛ�í^��ÑbÒGÞ�Ñ�ÖlÔzßlÖ|ÔzÛ×�Ö|ÔzØ¤ß�Ð�ÓlÔ`Ö{Ü�ÔzÑ�Û�Ô#ÖlÔzÓ{Ø ×�Ñ�Ô~ÛCÖlÚ á�Ô�×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖzí ù Ü�Ô°é�ÓlÚ�Õ�Ô~ßlßÚwà�ßlÔ#ã�ÔzÕ#Ö|×
Ñ�ÙGÖlÜ�Ô°ß|ÔzÖ � à�ÚbÓQÖ|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù=×
ß�ÕzÐwã�ãsÔ~Û¤Ð Â�Ì�¹5¸,ÏO±W¾
´�ÌU¯5¾$±w¹5¶ íù Ü�ÔGá�×�Ñ�Ð�ÓlÒ�ßlé�ãs×�Ö|Öl×�Ñ�ÙCÐ�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�ØÀäåÚbÓ��ßåÚ�Ñ�ÐbÑ�×
Ñ�é�Þ�Ö�ßlÔ#Ö �Úwà�ßl×��zÔ ��ë�ä�×�ÖlÜ�� Ð�ß{ß{Þ�Ø ÔzÛ Ö|Ú=á�Ô�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�ÖI�ªßlÚGÖlÜ�Ð�Ö�ÐwÖVã�ÔzÐbß|ÖÚbÑ�Ô�×�Ö|ÔzØ ×�Ñ � ×
ß�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ'��í ÷ à �&%@ó�äåÔ ÐbÓ|Ô�Û�ÚbÑ�Ôbí=ü�Ö{ÜvèÔzÓlä�×
ß|Ôbëvé�Ð�ÓlÖ|×�Ö|×�ÚbÑ �7×
Ñ�Ö|Ú¤ÖêäåÚ ÓlÚbÞ�Ù�Ü�ã�Ò�ÔzÝvÞ�Ðwã�ßl×��#ÔzÛ¿é�ÐbÓ|Ö{ß#ë � $Ð�Ñ�Û � � í ö ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø´Ð�Ù�Ó|Ú�Þ�é!Ö|ÔzßlÖTÚbÑ � $ í ÷ à � $ ×
ßT×�Ñ�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëÖlÜ�ÔzÑ ä9ÔIvÑ�Ú�ä � � ×
ßTß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëbß|Ú¦Ó|Ô~Õ#Þ�Ó{ßl×sæbÔ#ã�Ò¦ßlÔzÐbÓlÕ�Ü � � à�ÚbÓÐ°ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö5×�Ö|Ô~Ø¿íQü�Ö{Ü�ÔzÓlä�×
ß|Ôbë � $ ×
ßTßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�ÖzëwÐ�Ñ�Û � $ Õ#Ð�Ñá�Ô¤ÓlÔzÕzÞ�Ó{ß|×�æ�ÔzãsÒDß|Ô~Ð�Ó{Õ�Ü�ÔzÛ¨à�ÚbÓ¦Ð�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�×�Ö|Ô~Ø�í�î�æ�Ô~Ñ�ÖlÞ�Ð�ãsã�Ò�ëÐ«ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖG×�Ö|Ô~Ø ä�×sã�ãåá�ÔCà�Ú�Þ�Ñ�Û�ëTÐbÑ�Û®×sÖ!ä�×sã�ã�Ö{Ð=�Ô�ÐwÖ�Ø Ú�ß|Ö
' ã�Ú�Ù � �)(�Ö|Ô~ß|Ö{ß"ÖlÚ`ì�Ñ�Û�Ð`ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö"×�Ö|ÔzØN×
Ñ���í ÷ Ñ=Ö{Ü�Ô�é�Ó|Ú�Õ#Ôzß{ß#ëÐwã�ã�Ö{Ü�Ô`×�Ö|Ô~Ø¤ßQ×
Ñ�ÖlÜ�Ô�ß|ÔzÖlßQÖ{Ü�ÐwÖ9ä9Ô~Ó|Ô�ÖlÔzßlÖ|Ô~Û�Ö|Ú�á�Ô`×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖÐ�ÓlÔ¦×�Û�ÔzÑ�Ö|×sì�ÔzÛDÐbß�×�Ñ�Û�×sæv×
Û�Þ�Ðwã�ã�ÒC×�Ñ�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#íù Ü�Ô�Õ�Ü�Ú�×
Õ�Ô¤ÚwàåÖlÜ�Ô�Ù�Ó|Ú�Þ�é«×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑºß|×��#Ô���Õ#ÐbÑ�Û�Ó{Ð�ßlÖ|×
Õ#Ð�ãsã�ÒÐ�ÿ�ÔzÕ#Ö�Ö{Ü�ÔºÔ�ÿ�ÔzÕ�Öl×sæbÔzÑ�Ô~ßlß�Úwà!ÖlÜ�ÔºÙbÓlÚbÞ�é�Ö|ÔzßlÖ|Ô~Ó#í:ûåÜ�ÚvÚ�ß|×
Ñ�Ù �Ö|Úºá�Ô�ã�ÐbÓ|ÙbÔC×
ß!Ü�Ôzã�é�àjÞ�ã�×�à�Ö{Ü�Ô¿ÓlÔzß{Þ�ã�Ö=×
ß�×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�ÖKÒQ×�Ñ�ÖlÜ�×
ßÕ#Ðbß|Ô�Ð�ãsã ��×�Ö|Ô~Ø¤ßQä�×�ãsã�á�Ô�×
Û�Ô~ÑbÖl×�ì�ÔzÛ�Ð�ßQ×�Ñ�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í ø Ú�äåÔ#æ�Ô~Ó#ëÕ�Ü�ÚvÚbßl×
Ñ�Ù ��Ö|Ú¤á�ÔGß{Ø¤Ðwã�ã�×
ß�Ü�Ôzã�évàjÞ�ã�×�àIÖlÜ�ÔGÓlÔzß{Þ�ãsÖå×
ß�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Ò×
Ñ ÖlÜ�×
ß Õ#Ð�ßlÔC×�Ö�ä�×�ãsãåÑ�Ú�Ö!ÖlÐ wÔ�Ø¤Ð�Ñ�ÒºÖ|Ô~ß|Ö{ß�ÖlÚ«×�Û�ÔzÑ�Ö|×sà�Ò®ä�Ü�×�Õ�Ü×�Ö|ÔzØ ×
ß!ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í«ðºÔ�ä�Ð�Ñ�Ö=ÖlÚ�Õ�Ü�ÚvÚbßlÔ �®ÖlÚ3ß|Ö{Ó|×ywÔ�Ð3á�Ð�ã�èÐ�Ñ�Õ�Ô�á�Ô#ÖêäåÔ#Ô~ÑÁÖ{Ü�ÔzßlÔ�ÖêäåÚ�ÕzÐ�ßlÔzßzí ÷ Ñ�ÖlÞ�×sÖl×sæbÔ#ã�Ò�ë�Ð3Ù�ÚvÚ�ÛÁÕ�Ü�Ú�×
Õ�Ôà�ÚbÓ ��äåÚbÞ�ã�Û�á�Ô°ÚbÑ�Ô°ä�Ü�Ô~Ó|Ô�ÖlÜ�Ô¦é�ÓlÚbá�Ðbá�×sã�×�ÖêÒ Ö{Ü�ÐwÖ�Ú�Þ�Ó9ßlÔ#Ö � ×
ßßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö�×�ß¦Ð�á�ÚbÞ�Ö!ó+*wú�ë�ßlÚ�Ö{Ü�ÐwÖ¦Ü�Ðwãsà�Ö{Ü�Ô!Öl×�Ø Ô��¨×�Ö|Ô~Ø¤ß°ÐbÓ|Ô×
Û�ÔzÑ�Ö|×sì�Ô~Û�Ð�ßV×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëbÐ�Ñ�Û ÖlÜ�Ô�Ú�Ö{Ü�ÔzÓTÜ�Ð�ã�à�Úwà�ÖlÜ�Ô�Ö|×
Ø Ô�ä9Ôã�Ú�ÚR¨à�Ú�ÓGÐ¨ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�ÖG×sÖlÔzØ7ä�Ü�×
Õ�ÜºÛ�Ú�Ô~ß=Ñ�ÚbÖGÖlÐ=�Ô�Ö|ÚvÚ«Ø¤Ð�Ñ�Ò
Ö|Ô~ß|Ö{ß`ÖlÚ�ì�Ñ�Û�í ø ä�Ð�Ñ�Ù�Õ�Ü�ÚbßlÔ��,%´ú-/. 0�1+2�354)6387 ë�ä�Ü�Ô~Ó|Ô��º×
ß�ÖlÜ�ÔÑvÞ�Ø�á�ÔzÓCÚwà¦×sÖlÔzØ¤ß�ã�Ô�à�Ö#ë�ÐbÑ�Û �¨×
ß�ÖlÜ�Ô«Ñ�Þ�Ø�á�ÔzÓ�Ú�à¦ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ×�Ö|ÔzØ¤ß°ã�Ô�à�Ö#í9��Ú�ÖlÔ�ÖlÜ�ÐwÖ°×sÖ°×�ß¦Ð�é�Ú�äåÔzÓ`ÚwàåúCÖ|ÚDß|×
Ø¤é�ãs×sà�Ò«á�×
Ñ�Ð�ÓlÒß{é�ãs×�Ö|Öl×�Ñ�Ù�íõ ×�Ñ�Õ�Ô¿ä9Ô¿Û�Ú�Ñ�ÚbÖ!ÓlÔzÝvÞ�×
Ó|Ô¿é�Ú�äåÔzÓ{ß=Ú�à�úDà�Ú�Ó�Ú�Þ�Ó�äåÚbÓ��ëVÚbÞ�ÓØ Ô#Ö{Ü�Ú�Û�Ú�àVÕ�Ü�Ú�Ú�ß|×
Ñ�Ù ��×�ß�Û�×sÿ�ÔzÓlÔzÑ�Ö�àjÓ|Ú�Ø ø ä�Ð�Ñ�Ù�� ß�Ð�Ñ�ÛDá�Ðbß|Ô~ÛÚbÑDÔ~Ñ�ÖlÓlÚbé�Ò�ÐbÓ|Ù�Þ�Ø ÔzÑ�Ölßåà�Ú�Þ�Ñ�Û¨×
Ñ¨ß|Ô~Õ�Öl×sÚ�Ñ ÷|÷|÷ è|û�í þ�í`ü°Þ�Ó�Ô���Ð�Õ�ÖÕ�Ü�Úb×�Õ#Ô¦ÕzÐ�Ñ¿á�Ô¦à�Ú�Þ�Ñ�Û¿×
Ñ¿ßlÔzÕ#Ö|×�ÚbÑ ÷�� è
�!í½ú�í
û�í½úÁî ��ÐbØ¤é�ãsÔ
û9ÚbÑ�ßl×�Û�ÔzÓ�Ð�á�×
Ñ�ÐbÓ|Ò¿ß|Ú�Þ�ÓlÕ#ÔGä�Ü�ÔzÓlÔGÔzÐbÕ�ÜDá�×sÖ°Ü�Ð�ß�æ[Ð�ã�Þ�Ô���×
ÑvèÛ�Ô~é�Ô~Ñ�Û�ÔzÑ�ÖlãsÒ¨ä�×�ÖlÜ�é�Ó|Ú�á�Ð�á�×sã�×sÖêÒ;:<%>= �bú�ë�Ð�Ñ�Û«Ðbé�é�ã�Ò ø ä�Ð�Ñ�Ùf� ßÙbÓlÚbÞ�é�Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�Ð�ãsÙbÚbÓl×sÖ{Ü�Ø¿í���ÚbÓåÖlÜ�×
ß�æ�Ðwã
Þ�Ô¦Úwà?:"ë�Ð�ÙbÚvÚvÛ�Õ�Ü�Ú�×
Õ�Ô



���������
	�	����	����
������	�������������	����������������������! ����"�����#������� �

à�ÚbÓ�ÖlÜ�Ô�ÙbÓlÚbÞ�éº×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ ßl×��zÔCä9Ú�Þ�ã
Û á�Ô � % ��ëTá�Ô~Õ#ÐbÞ�ß|Ô�ÖlÜ�Ôé�ÓlÚbá�Ðbá�×�ãs×�ÖêÒ�ÖlÜ�Ð�Ö�ÚbÑ�Ô°Úwà"Ú�Þ�Ó�ß|ÔzÖlßå×
ß�×�Ñ�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö9×
ß = ��ú���� $
� í��Ú�ÓVÖlÜ�×
ßTÔ���ÐbØ¤é�ãsÔbë�äåÔ�Ð�ß{ßlÞ�Ø Ô�ÖlÜ�ÐwÖTä�Ü�Ô~Ñ��!×�Ö|Ô~Ø ß�Ð�ÓlÔ�Õ�Ü�ÚbßlÔzÑ�ëÖlÜ�Ô#Ò=Ð�ÓlÔQÖ{Ü�Ô�ì�ÓlßlÖ �Gá�×sÖ{ß5×
Ñ=Ö{Ü�Ô9ßlÚbÞ�ÓlÕ#Ô�ÖlÜ�ÐwÖ5ÐbÓ|ÔåÑ�Ú�Ö5Ò�ÔzÖ5Õ�Ú�Û�Ô~Û�íðºÔ!Ðwã
ßlÚCÐ�ß{ßlÞ�Ø ÔGÖ{Ü�ÐwÖ�ä�Ü�ÔzÑ�Ôzæ�Ô~Ó�ÐCßlÔ#Ö �+×
ß`é�Ð�ÓlÖ|×�Ö|×�ÚbÑ�Ô~Û�×
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ßGÐ¨é�Ú�ä9Ô~Ó¦Úwà�ú�ë"Ö{Ü�ÔzÑJEK5 ó×
ß¦ÖlÜ�Ô�ã�ÔzÑ�ÙbÖlÜºÚwàåÖlÜ�ÔCÕ#Ú�Û�Ô#äåÚbÓ{Û«à�Ú�Ó¦ÖlÜ�Ô�×
Ñ�é�Þ�Ö=ß|Ô~Ý�Þ�ÔzÑ�Õ#Ô;
�Dwó�íð�Ü�Ô~Ñ ��×
ß�Ñ�Ú�Ö�Ð¤é�Ú�ä9Ô~Ó9Ú�àVú�ë�ÖlÜ�Ô~Ñ�Ú�àIÖ{Ü�Ô���×�Ñ�é�Þ�Ö�ß|Ô~ÝvÞ�ÔzÑ�Õ#Ôzß
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ÚwàQÖ{Ü�Ô=à�Ú�ÓlØ 
�Dwóbë ���%´ú�� 7 $ Ð �¨ÚwàTÖlÜ�Ô~Ø ä�×sã�ã5á�Ô!Õ#Ú�Û�ÔzÛ¨ä�×�ÖlÜÐ3Õ#Ú�Û�Ô#äåÚbÓ{ÛºÚwà`ã�ÔzÑ�ÙbÖlÜ E 5?ó�ëVä�Ü�×�ã�Ô ��Ð ����Ú�à�ÖlÜ�Ô~Ø ä�×sã�ã�á�ÔÕ�Ú�Û�Ô~Û¿ä�×sÖ{Ü¿Ð�Õ#Ú�Û�Ô#äåÚbÓ{ÛCÚ�àIã�ÔzÑ�ÙbÖlÜ E 5¥ú�í9ûåÜ�ÚvÚbßl×
Ñ�Ù¤ÖlÜ�Ô=ßl×��zÔzßÚwà � $ ÐbÑ�Û � � Õ�Ú�ÓlÓlÔzß{é�ÚbÑ�Û�ß`Ö|ÚDÛ�ÔzÕ#×�Û�×�Ñ�Ù¿ä�Ü�×
Õ�Ü¨Úwà9ÖlÜ�Ô ×�Ñ�é�Þ�ÖßlÔzÝvÞ�ÔzÑ�Õ�Ôzß 
 D óGä�×�ãsãIÜ�Ð[æ�Ô¦ã�ÚbÑ�ÙbÔzÓ�Õ#ÚvÛ�Ô#äåÚbÓ{Û�ß�ÖlÜ�ÐbÑDÖlÜ�Ô�Ú�ÖlÜ�ÔzÓ{ß#íû9ã�ÔzÐ�Ólã�Ò�ë�ä9Ô�äåÐbÑbÖ9ÖlÜ�Ô°ã�Ôzß{ß9é�ÓlÚbá�Ð�á�ã�Ô`×
Ñ�é�Þ�Ö�ßlÔzÝvÞ�ÔzÑ�Õ�Ôzß9Ö|Ú Ü�Ð[æ�ÔÖlÜ�Ô�ã�ÚbÑ�ÙbÔzÓGÕ�Ú�Û�Ôzä9Ú�ÓlÛ�ëIÐbÑ�Û Ø ÚbÓlÔCé�Ó|Ú�á�Ð�á�ãsÔ�×
Ñ�é�Þ�Ö ß|Ô~ÝvÞ�ÔzÑ�Õ#ÔzßÖ|Ú�Ü�Ð[æ�ÔCß{Ü�ÚbÓlÖ|Ô~Ó=Õ�Ú�Û�Ôzä9Ú�ÓlÛ�ß#í ÷ à�: ×�ß!ÖlÜ�Ô�é�ÓlÚbá�Ðbá�×sã�×�ÖêÒ3ÖlÜ�ÐwÖ!ÐßlÚbÞ�Ó{Õ�ÔCá�×�Ö=×
ßC�zÔzÓlÚ�ëIÖlÜ�Ô~Ñ®ÖlÜ�Ô�é�Ó|Ú�á�Ð�á�×�ã�×sÖêÒ�Úwà�×�Ñ�é�Þ�Ö!ßlÔzÝvÞ�Ô~Ñ�Õ�Ô

 D ó�ÚvÕzÕ#Þ�Ó{Ól×�Ñ�Ù�×�ß : D �lóxÐ :<��í ù Ü�×
ß�×�Ø¤é�ã�×sÔ~ß`Ö{Ü�ÐwÖ�×�à B ; � � ë�ä9Ôß{Ü�ÚbÞ�ã
ÛDÕ�Ú�Û�Ô9
�D�ó¦ä�×�ÖlÜ¨Ð¤Õ�Ú�Û�Ôzä9Ú�ÓlÛ�ÚwàVã�ÔzÑ�ÙbÖlÜ E 5�óbë�Ð�Ñ�Û¿Ö{Ü�ÐwÖÖlÜ�Ô`Ú�Ö{Ü�ÔzÓ9×
Ñ�é�Þ�Öåß|Ô~Ý�Þ�ÔzÑ�Õ#Ôzß�ß{Ü�Ú�Þ�ã�Û�á�Ô°Õ�Ú�Û�ÔzÛCä�×sÖ{ÜCÕ�Ú�Û�Ôzä9Ú�ÓlÛ�ßÚwàVã�ÔzÑ�ÙbÖlÜ E 5�ú�í
ð�Ô°Õ#Ð�Ñ�Þ�ß|Ô°Ð=á�×
Ñ�Ð�ÓlÒ!Ö{Ó|ÔzÔ�Ö|Ú Ó|Ô~é�ÓlÔzßlÔzÑ�ÖTÖlÜ�Ô°ß|Ô~Ó|×�Ôzß�Úwà�ÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Ö{ß¤ÖlÜ�Ð�Ö�ÖlÜ�Ô¨á�×
Ñ�ÐbÓ|ÒÁß{é�ã�×sÖlÖ|×
Ñ�ÙÁÐwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø+Ø¤Ð wÔzßzë�Ðbß!×�ã�ã�Þ�ß|èÖlÓ{ÐwÖlÔzÛ�×
Ñ�ì�ÙbÞ�ÓlÔ���í ù Ü�ÔºÓ|ÚvÚ�Ö�Ñ�Ú�Û�ÔºÓlÔzé�Ó|Ô~ß|Ô~ÑbÖ{ß�ÖlÜ�Ô�×
Ñ�×�Ö|×
ÐwãÙbÓlÚbÞ�éDÖ|ÔzßlÖ°Úwà�ßl×��zÔ ��í¦î�æbÔzÓlÒ�ÚbÖlÜ�Ô~Ó�Ñ�Ú�Û�Ô Ó|Ô~é�ÓlÔzßlÔzÑ�Ölß�ÐCÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Ö¤Ú�à�ß|×��#Ô¿ÔzÝvÞ�Ð�ã�Ö|Ú®ÖlÜ�Ô¨ÑvÞ�Ø!á�Ô~Ó!Ú�à`ã�ÔzÐ[æ�Ô~ß�×
Ñ¥ÖlÜ�Ô¨ß{Þ�á�ÖlÓlÔ#ÔÓlÚ�ÚbÖ|Ô~Û¥Ð�Ö Ö{Ü�ÐwÖ�Ñ�Ú�Û�Ôbí0î9Ð�Õ�Ü�ãsÔ#à�ÖCá�Ó{Ð�Ñ�Õ�Ü ß|×�ÙbÑ�×�ì�Ô~ß ÖlÜ�Ð�Ö�ÖlÜ�ÔÙbÓlÚbÞ�é«Ö|Ô~ß|ÖlÔzÛºä�Ð�ß¦ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ë�ÐbÑ�Û�ÔzÐ�Õ�Ü�Ó|×�ÙbÜ�ÖGá�Ó{Ð�Ñ�Õ�Ü�ß|×�ÙbÑ�×�èì�Ô~ß�ÖlÜ�Ð�Ö¤ÖlÜ�Ô¨Ù�Ó|Ú�Þ�é�ÖlÔzßlÖ|Ô~Û�ä�Ð�ß¤×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özí �5Ô#ÖCÑ�Ú�Û�Ô �á�Ô�Ö{Ü�Ô�ã�Ô�à�Ö�Õ�Ü�×�ã
ÛÁÚwà�Ö{Ü�ÔDÓ|ÚvÚ�Ö Ñ�Ú�Û�Ô�ë9Ð�Ñ�Û¥Õ�ÚbÑ�ß|×
Û�ÔzÓ�ÖlÜ�ÔDß{Þ�ávèÖlÓlÔ#Ô¦ÓlÚ�ÚbÖ|Ô~Û�ÐwÖ�Ö{Ü�×�ß�Ñ�ÚvÛ�Ô�í ÷ Ñ�Ö{Ü�×
ß�ßlÞ�á�ÖlÓlÔ#Ô�ë�Ö{Ü�Ô¦ãsÔ#à�ÖfèêØ ÚbßlÖ9ã�ÔzÐwàÓlÔzé�ÓlÔzßlÔzÑ�Ölß!Ð3ßlÔzÓl×sÔ~ß=Ú�à`ÙbÓlÚbÞ�é®ÖlÔzßlÖlß!ä�Ü�ÔzÓlÔ�Ö{Ü�Ô¿ÙbÓlÚbÞ�é®ÖlÔzßlÖ|ÔzÛä�Ð�ß°Ðwã�äåÐ[Ò�ß`ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í ù Ü�×
ß�Õ#ÚbÓ{Ó|Ô~ßlé�ÚbÑ�Û�ß`ÖlÚ�ä�Ü�Ô~Ó|Ô ÖlÜ�Ô!×
Ñvèé�Þ�ÖCßlÔzÝvÞ�Ô~Ñ�Õ�ÔDä�Ð�ß¿ó�í ù Ü�Ô«Ól×sÙ�Ü�ÖfèêØ!Ú�ß|Ö ã�ÔzÐ�à°Úwà°ÖlÜ�×
ßCß{Þ�á�ÖlÓlÔ#ÔÕ�Ú�ÓlÓlÔzß{é�ÚbÑ�Û�ßVÖlÚ�ÐGßlÔzÓl×sÔ~ßTÚwà�ÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖlßQä�Ü�ÔzÓlÔ�ÖlÜ�Ô�Ô~Ð�Õ�Ü ÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|ÖlÔzÛ¿ä�Ð�ß�×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#í ù Ü�×�ß`Õ�ÚbÓ{ÓlÔzß{é�Ú�Ñ�Û�ßåÖ|Ú�Ö{Ü�ÔG×�Ñ�é�Þ�Ö`ßlÔ�èÝvÞ�ÔzÑ�Õ�Ô�
 3�? $ ó�í ÷ Ñ�àjÐ�Õ#Ö#ëvÖlÜ�Ô¦ã�ÔzÐ[æbÔzß�Ð�Ö9Ö{Ü�ÔGá�ÚbÖ|ÖlÚbØÀÚwà5ÖlÜ�Ô¦ÖlÓlÔ#ÔÓlÔzé�ÓlÔzßlÔzÑ�ÖVÖlÜ�Ô�×
Ñ�é�Þ�ÖQß|Ô~Ý�Þ�ÔzÑ�Õ#Ô°ó @ 
�ó @ 
�
�ó @ = = = @ 
 3�? $ ó�ä�Ü�ÔzÑ¤ÓlÔzÐbÛàjÓlÚbØ)ãsÔ#à�Ö`Ö|Ú¿Ó|×�ÙbÜ�Özí���Þ�ÓlÖlÜ�Ô~ÓlØ Ú�Ó|Ôbë�ÖlÜ�Ô�Û�Ôzé�ÖlÜ«Ú�àQÐ�ãsÔ~Ð�à�ÓlÔzé�ÓlÔ�èßlÔzÑ�Ölß�Ö{Ü�ÔGãsÔ~Ñ�Ù�Ö{Ü�Ú�à5Ö{Ü�Ô=Ð�ß{ß|Ú�Õ#×�Ð�Ö|ÔzÛ�ÚbÞ�Ö{é�Þ�Ö�Õ#ÚvÛ�Ô#äåÚbÓ{Û�í ù ÜvÞ�ßzëäåÔ�ä9Ú�Þ�ã
Û!ã�×ywÔ�ÖlÚ=Õ�ÚbÑ�ß|Ö{ÓlÞ�Õ#ÖQÖlÜ�Ô�ÖlÓlÔ#Ô�ä�Ü�Ô~Ó|Ô`ÖlÜ�Ô�ì�ÓlßlÖ ����ãsÔ~Ð[æ�ÔzßÐ�ÓlÔ�Ð�Ö`Û�Ôzé�ÖlÜ E>5�óbë�ÐbÑ�Û¨Ö{Ü�Ô!ÓlÔzßlÖ�ÚwàTÖ{Ü�Ô�ã�ÔzÐ[æbÔzß�ÐbÓ|Ô�Ð�Ö�Û�Ô~é�ÖlÜ

E 5¥ú
��ÔzÕzÐwã�ã�ÖlÜ�Ð�ÖT×�Ñ¤Ö{Ü�Ô�á�×
Ñ�Ð�ÓlÒ!ß{é�ã�×sÖlÖ|×
Ñ�Ù=Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø�ë�ä9Ô�ß{é�ã�×sÖQßlÔ#Ö

� Úwà�ß|×��#Ô �3×
ÑbÖlÚ¨Öêä9Ú¨ßlÔ#Ö{ß�� $ Ð�Ñ�Û � � ë5ÓlÔzß{é�Ô~Õ�Öl×sæbÔ#ã�Ò«Úwà�ß|×��#Ô

Case I:

l

l

2 l-1  inputs
2 l inputs

Case II:

1 01 001 .  .  .  .  .  .     .  .  .
.  .  .  .  .  . 0k-11

1 01 .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .
. .

0k-11

0k 0k
L L

01

0 0

0

1

1

1

vÉ01\,Q'u,QCgG013546&w7>($&)-?-J&)-/*,&$-/!$-/3�($013�\D($#,-�L/%K@�-/~G%'&$@,!f*,&$%�@,`,L/-/@I��7I��~�463,\�� !
\'&$%'`,*A($-/!)()013,\:46.1\'%'&)0 ($#�2FQx�R-�;�( �,&$463,L
#,-/!�463,@ &)01\'#�(>��&
463,L
#�-?! L/%'&)H
&$-/!$*�%'3,@9($%I%'`K($*,`K(^�,0 ()!�%6;JT>463,@�P�M5&$-/!)*=-/L�()0 8�-?. 7�Q<�R-?4?8�-/!�&$-/*,&$-/!)-?3�(
($#,-+013�*,`�(�!$-
	K`�-?3�L?-+()#54�(�~�46!�L/%�@,-/@F%'3�()#54�(��,&$463,L
#RQ

� $ ÐbÑ�Û � � ë�Ð�Ñ�Û¨Ö|Ô~ß|Ö°ß|ÔzÖ�� $ ì�Ó{ß|Özí ÷ à � $ ×�ß°ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özë�Ö{Ü�ÔzÑäåÔ=ä�×sã�ã5Ü�Ð[æ�Ô¦Ö|ÚC×
Û�Ô~ÑbÖl×�à�Ò¨Ð�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ�×�Ö|Ô~Ø)àjÓ|Ú�Ø:ÐCßlÔ#Ö�Ú�à � $Ô#ã�ÔzØ Ô~ÑbÖ{ß�Òå×sà�� $ ×
ß ×�Ñ�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëTäåÔ�ä�×�ãsã�Ü�Ð[æbÔ � � ÔzãsÔ~Ø!Ô~Ñ�ÖlßàjÓlÚbØ?ä�Ü�×�Õ�Ü¤ÖlÚG×�Û�Ô~Ñ�Ö|×sà�Ò Ð=ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�ÖI×�Ö|Ô~Ø¿í ù Ü�×�ß�×�Ø¤é�ã�×sÔ~ßQÖ{Ü�ÐwÖÖlÜ�ÔCãsÔ#à�Ö�Õ�Ü�×�ã�Û®Ú�à�Ñ�Ú�Û�Ô���Ü�Ðbß�� $ ãsÔ~Ð[æ�Ô~ß#ë"ÐbÑ�Û®ÖlÜ�ÐwÖ=Ö{Ü�Ô�Ól×sÙ�ÜbÖÕ�Ü�×�ã�Û Ü�Ðbß � � ã�ÔzÐ[æ�Ô~ß#í ù Ú¦Úbé�Ö|×
Ø!×��#Ô�Ö{Ü�Ô�Û�Ôzé�Ö{Ü�ßVÚwà�ÖlÜ�Ô�ã�ÔzÐ[æbÔzß5à�ÚbÓÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø¤Ð�Ñ�Õ#Ô�ë�Ôz×sÖ{Ü�ÔzÓ`ÖlÜ�Ô!ãsÔ#à�Ö�Õ�Ü�×�ã
ÛDÚwàQÑ�Ú�Û�Ô ��ß{Ü�Ú�Þ�ã�Ûá�ÔåÐ°Õ�Ú�Ø é�ãsÔzÖ|Ô9á�×�Ñ�ÐbÓ|Ò¦Ö{Ó|ÔzÔ��LÕ#Ð�ßlÔ ÷ ��ë[ÚbÓ5ÖlÜ�Ô�Ó|×�ÙbÜ�ÖIÕ�Ü�×sã
Û=Ú�à�Ñ�Ú�Û�Ô
��ß{Ü�ÚbÞ�ã�Û¨á�Ô�Ð�Õ�Ú�Ø¤é�ãsÔzÖ|Ô�á�×�Ñ�ÐbÓ|Ò�ÖlÓlÔ#Ô��LÕ#Ðbß|Ô ÷l÷ ��í ù Ü�×�ß`×�Ø¤é�ã�×�ÔzßÚbÑ�ÔQÚwà � $ Ú�Ó � � Ø!Þ�ßlÖ"Ü�Ð[æ�ÔQÐ`é�Ú�äåÔzÓ�Ú�à�ú�Ñ�Þ�Ø�á�ÔzÓ�Ú�à�Ô#ã�ÔzØ ÔzÑ�Ölßzí
��Þ�Ó|Ö{Ü�ÔzÓ{Ø ÚbÓlÔ�ë"äåÔ�Ðwã
ß|Ú«Ñ�Ô#ÔzÛºÖlÚ¨Ö|ÔzßlÖ=Ö{Ü�ÔCßlØ¤Ð�ãsã�ÔzÓ=ßlÔ#Ö¦ì�ÓlßlÖ=ß|ÚÖlÜ�ÐwÖ`ÑvÞ�Ø!á�Ô~Ó�ÚwàTÔzãsÔ~Ø!Ô~Ñ�Ölß�Ú�Ñ¿ÖlÜ�Ô!ãsÔ#à�Ö`á�Ó{Ð�Ñ�Õ�Ü¿ÚwàQÑ�Ú�Û�Ô �Áä�×sã�ãá�Ô ã�Ôzß{ß¦ÖlÜ�Ð�Ñ�ÖlÜ�ÔCÑvÞ�Ø!á�Ô~Ó�Ú�à9ÔzãsÔ~Ø!Ô~Ñ�Ölß¦ÚbÑ�ÖlÜ�ÔCÓ|×�ÙbÜ�Ö¦á�ÓlÐbÑ�Õ�Ü�íù Ü�×
ßå×�ß9ÖlÜ�Ô¦ÓlÔzÐ�ßlÚbÑ�á�ÔzÜ�×�Ñ�Û�ÚbÞ�Ó�Õ�Ü�Úb×�Õ#Ô`ÚwàIé�Ð�ÓlÖ|×�Ö|×�ÚbÑ�×
Ñ�Ù Û�Þ�Ól×�Ñ�Ùá�×
Ñ�Ð�ÓlÒ�ß{é�ã�×sÖlÖ|×
Ñ�Ù�í
û�í ��ü�Ö{Ü�ÔzÓ9�°ÓlÚbÞ�é ù ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù���ã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø¤ß
ø ä�Ð�Ñ�Ùf� ß�ÙbÓlÚbÞ�é Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù!Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø Ð�ß{ß{Þ�Ø ÔzßQÖ{Ü�Ô�ÑvÞ�Ø!á�Ô~ÓQÚ�àßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö¦×�Ö|ÔzØ¤ß¦×
ÑºÖlÜ�Ô�×
Ñ�×�Ö|×
Ðwã�ßlÔ#Ö¦×
ßGÐwã
Ó|Ô~Ð�Û�Ò�vÑ�Ú�ä�Ñ�í ù Ü�×
ßÑvÞ�Ø�á�ÔzÓ�×
ß¿Þ�ß|Ô~Û�Ö|Ú0ß|ÔzãsÔ~Õ�Ö�ÖlÜ�ÔºÙbÓlÚbÞ�é0×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ�ßl×��#Ô ��í ÷ ÑÖlÜ�Ô�Õ�Ú�Ñ�Ö|Ô���Ö9Úwà�Û�ÐwÖ{Ð�Õ#ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ß|×�ÚbÑ�ë�ÖlÜ�Ô°ÔzÑ�Õ#Ú�Û�ÔzÓ9Õ#Ð�Ñ�ßlÔzÑ�Û�ÖlÜ�×
ßÑvÞ�Ø�á�ÔzÓVÐbßIßl×
Û�Ô9×
Ñvà�Ú�ÓlØ¤ÐwÖl×sÚ�Ñ=ÖlÚ�Ö{Ü�Ô�Û�ÔzÕ#ÚvÛ�ÔzÓIÐwÖIÖlÜ�Ô�á�Ô#Ù�×
Ñ�Ñ�×
Ñ�ÙÚwà�ÖlÜ�ÔDá�×�Ö ßlÖlÓlÔzÐbØ�í ø Ú�ä9Ôzæ�ÔzÓzëV×sÖ¤Ø¤Ð[Ò á�Ô¨é�ÓlÔ�à�Ô~ÓlÐbá�ãsÔ�Ö|Ú®Ñ�Ú�ÖßlÔzÑ�Û¨Ö{Ü�×
ß�×
Ñvà�Ú�ÓlØ¤ÐwÖl×sÚ�Ñ¨ÐwÖ°Ðwã�ãªë�á�Þ�Ö°×
Ñ�ß|ÖlÔzÐbÛ¨ÔzßlÖ|×
Ø¤ÐwÖ|Ô��¨Ð�Û�Ð�évèÖ|×�æ�ÔzãsÒ¤Ð�ß9á�×�ÖlßåÐ�ÓlÔ�ÔzÑ�Õ#ÚvÛ�ÔzÛ�í õ Ö{ÓlÐ�Ö|Ô#Ùb×sÔ~ßVà�ÚbÓ9Õ�Ü�ÚvÚbßl×�Ñ�Ù���Õ#ÐbÑ�á�Ôà�ÚbÞ�Ñ�Û�àjÓ|Ú�Ø á�ÚbÖlÜ Õ#ÚbØ¤é�ÔzÖ|×�Ö|×�æ�Ô�Ù�Ó|Ú�Þ�é«ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù¨ãs×�Ö|Ô~ÓlÐ�ÖlÞ�ÓlÔ«ñ�óK�wôÐ�Ñ�Û�ÐbÛ�Ð�é�Öl×sæbÔA��Ú�ã�ÚbØ�á¿Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¤ã�×sÖlÔzÓ{ÐwÖlÞ�Ó|ÔCñ�ó��[ôYí

û�í ��í Ð0û9Ú�Ø é�Ô#Öl×sÖl×sæbÔ[�°Ó|Ú�Þ�é ù Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�í ÷ Ñ¨Õ�Ú�Ø¤é�ÔzÖ|×�Ö|×�æ�ÔGÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�ë�ÖlÜ�Ô¦é�Ó|Ú�á�ãsÔ~ØâÚwàIÙbÓlÚbÞ�é�Ö|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù¤×
ß�ß|ÚbãsæbÔzÛ�ä�Ü�ÔzÑ �bë�ÖlÜ�ÔÑvÞ�Ø�á�ÔzÓ Ú�à°ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö ×sÖlÔzØ¤ßzë�×
ß�Þ�Ñ�vÑ�Ú�ä�Ñ�í ù Ü�Ô�ÙbÚbÐ�ãå×
ß Ö|ÚØ ×�Ñ�×�Ø ×��#Ô«Ö{Ü�Ô«ÓlÐ�Ö|×�Ú ÚwàGÜ�Ú�ä Ð�Ñ0Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ¤ß¤×
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Ø¤ÐwÙ�Ô¨Ö{Ü�Ô�Õ#ÚwèÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß¤×�Ñ ã�Ú�ä9Ô~Ó!àjÓ|Ô~Ý�Þ�ÔzÑ�Õ#Ò�ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û�ß�Ð�ÓlÔ¨Ø!Ú�Ó|Ô¿ã�×��Ô#ã�ÒÁÖ|Úá�Ô¤ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö#í ù Ü�Ô¤ã�Ú�ä9Ô~ß|Ö`àjÓ|Ô~ÝvÞ�ÔzÑ�Õ#Ò«ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û�Õ#ÚbÞ�Ñ�Ölß¦Ðbß�Ðß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û ã�Ô#æ�Ôzãªí ù Ü�ÔzÓlÔC×�ß!ÚbÑ�Ô�Ð�Û�Û�×sÖl×sÚ�Ñ�ÐwãåßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û®ã�Ô#æbÔ#ã9à�ÚbÓÔzÐbÕ�Ü¨ã�Ô#æ�Ôzã5Ú�à�ÖlÜ�Ô!ä�Ð[æ�ÔzãsÔzÖ�ÖlÓ{Ð�Ñ�ß|à�ÚbÓ{Ø¿í��V×�ÙbÞ�ÓlÔ ��ßlÜ�Ú�ä�ß�ÖlÜ�Ô[�ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û¨ã�Ô#æ�Ôzã�ß�ä�Ü�Ô~Ñ3þCã�Ô#æbÔ#ã
ß�Ú�à�ÖlÜ�Ô ä�Ð[æ�Ô#ã�Ô#Ö`ÖlÓ{Ð�Ñ�ß|à�ÚbÓ{Ø)ÐbÓ|Ôé�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø!Ô~Û�í
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�¦í ú õ ×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö �`Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ�Ï«ÔzÖlÓl×�Õ
�)Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ö�×
ÑÁÐ3á�×sÖ|èYé�ã
Ð�Ñ�Ô�×
ß�ã�×��Ô#ã�Ò®Ö|Ú�á�Ô�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�×sàØ ÚbÓlÔ�Úwà�×sÖ{ß ¶G´�±ÇÂ,µ �6¹5Ì6° ÐbÓ|Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖzí^�^Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓV×
ß�Û�Ô#ì�Ñ�ÔzÛÖ|Ú=á�Ô�Ö{Ü�Ô�à�Ú�ã�ãsÚ�ä�×
Ñ�Ùf�"ÚbÑ�Ô�Úwà�Þ�é Ö|Ú��¦ß{é�ÐwÖl×�Ð�ãsã�Ò!ÐbÛ�|Ð�Õ#ÔzÑ�ÖQÕ�ÚvÔ�ç¤èÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß�×
Ñ�ÖlÜ�Ô°ß{Ð�Ø Ô`ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û�ëvÚbÑ�Ô`Úwà�Ö{Ü�Ô°ú�ßlé�ÐwÖ|×
Ðwã�ã�Ò!×
Û�ÔzÑ�Öl×�ÕzÐwãÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�×
ÑDÐ�Ñ�ÚbÖlÜ�Ô~Ó�ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�ÛDÐ�ÖåÖ{Ü�Ô�ß{Ð�Ø Ô¦ãsÔzæ�Ôzãªë�Ö{Ü�Ô=é�ÐbÓfèÔzÑ�Ö¿Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�ÖC×
Ñ�Ö{Ü�Ô�Ñ�Ô���ÖCãsÚ�äåÔzÓ�ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û�ë�ÚbÓ�Ú�Ñ�Ô«Ú�à=ÖlÜ�Ô

�«Õ�Ü�×�ã�Û®Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß¦×
ÑºÖlÜ�Ô�Ñ�Ô���Ö=Ü�×�ÙbÜ�Ô~ÓGßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û�í ù Ü�ÔCé�ÐbÓfèÔzÑ�Ö��Õ�Ü�×�ã�Û�ÓlÔ#ã
ÐwÖl×sÚ�Ñ�ßTÐ�ÓlÔ�Ô���ÐbÕ�Ö|ã�Ò¤Ð�ßQÛ�Ô#ì�Ñ�Ô~Û¤×�Ñ õvö�÷êø�ù í �V×sÙ�Þ�Ó|Ô
�°ßlÜ�Ú�ä�ßIÖ{Ü�Ô�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß5Ú�à�Ð°Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖzí ù Ü�ÔzÓlÔåÐbÓ|Ô	��æ�Ð�ã�Þ�Ô~ßV×�ÑÖlÜ�Ôåßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖVÑ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓ5Ø Ô#ÖlÓl×
Õwë���ë �bë���ëwÐ�Ñ�Û�����ëwÕ�Ú�ÓlÓlÔzß{é�ÚbÑ�Ûvè×
Ñ�ÙGÖ|ÚGä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~Ó 
�ë�ó�ëvú�ëwÚ�ÓQØ ÚbÓlÔ�ÖlÜ�ÐbÑ�ú¦Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ßTÐ�ÓlÔ�ß|×�ÙbÑ�×sì�èÕ#ÐbÑ�Ö#ëvÓ|Ô~ßlé�ÔzÕ#Ö|×�æ�Ô#ã�Ò�í ÷ Ñ�Õ�Ú�Þ�Ñ�Ö|×
Ñ�Ù=Ö{Ü�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖQÑ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�ÓlßQä9ÔÕ�Ú�Þ�Ñ�Ö�ÚbÑ�Ô¦à�Ú�Ó�ÔzÐbÕ�Ü¿ß{é�Ð�Ö|×
Ðwã�ãsÒ�ÐbÛ�|Ð�Õ#ÔzÑ�Ö#ë�ßlé�Ð�Ö|×
Ðwã�ãsÒ�×�Û�Ô~Ñ�Ö|×
Õ#Ðwã�ã�Ò�ëÐ�Ñ�Û�é�ÐbÓ|Ô~ÑbÖIÕ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß#ëwá�Þ�Ö �|Þ�ß|ÖVÚ�Ñ�Ô�à�Ú�Ó5Ð�ãsã��¦Õ�Ü�×�ã�Û�ÓlÔzÑ!Õ�ÚvÔ�ç¤èÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß#í ù Ü�Ð�Ö9×
ß#ëv×sà5Ú�Ñ�Ô`Ú�Ó9Ø ÚbÓlÔ�Õ�Ü�×sã
Û�ÓlÔzÑ�ÐbÓ|Ô�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö9Ö{Ü�ÔzÑäåÔ�Ð�Û�Û ÚbÑ�Ô�Ö|ÚGÖlÜ�Ô�Õ�ÚbÞ�ÑbÖTÚ�à�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�ÖQÑ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß#í ù Ü�Þ�ß#ëbÖlÜ�ÔØ¤Ð5��×
Ø�Þ�Ø Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ=Õ#ÚbÞ�Ñ�ÖG×
ßCó[ú¿Ô#æ�Ô~Ñ®ÖlÜ�Ú�Þ�ÙbÜºÖ{Ü�ÔzÓlÔ�Ð�ÓlÔ¨ó��Ñ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓ{ßzí ÷ Ñ�Û�ÔzÖ|Ô~ÓlØ ×
Ñ�×�Ñ�Ù�Ö{Ü�Ô�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö°Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ó�Ø ÔzÖlÓl×�Õà�ÚbÓ�Ð®Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ö¤×�Ñ ÖlÜ�Ô«Õ#Þ�Ó{Ó|Ô~Ñ�Ö¤á�×sÖ|èYé�ã
Ð�Ñ�Ô�ë�ÐºÑ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ó¤Õ#Ð�Ñá�ÔÄvÑ�Ú�ä�Ñ3ÖlÚ«á�Ô�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö¦àjÓ|Ú�Ø Ö{Ü�ÔCÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¨Úwà�Ð¨é�ÓlÔ#æv×�ÚbÞ�ßá�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�ÔGÚ�Ó�àjÓlÚbØ@ÖlÜ�Ô=Õ#ÚvÛ�×�Ñ�Ù�Ú�à5Ö{Ü�Ô=Õ#Þ�Ó{ÓlÔzÑ�Ö�á�×sÖ|èYé�ã�ÐbÑ�Ô�íð�Ô Û�ÔzÓl×sæbÔzÛ¿ÚbÞ�Ó`ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö�Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó`Ø Ô#Ö{Ó|×
Õ¦àjÓlÚbØ»ß|Ôzæ�ÔzÓ{ÐwãÕ�Ú�Ñ�ßl×�Û�Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ�ßzí=ðºÔ�Õ�Ü�ÚbßlÔ!ÖlÚDãs×
Ø ×sÖ¦ÖlÜ�ÔÁ�¿Õ�Ü�×�ã
Û�Ó|Ô~Ñ3ÖlÚ¿Õ#ÚbÞ�Ñ�ÖÐ�ß9ÐwÖåØ!Ú�ß|Ö9ÚbÑ�Ô°á�Ô~Õ#ÐbÞ�ß|Ô`ÖlÜ�Ôª��Õ�Ü�×�ã�Û�Ó|Ô~Ñ�ëvÖlÐ=�ÔzÑ¤ÖlÚ�Ù�ÔzÖlÜ�Ô~Ó#ëvÓlÔzévèÓlÔzßlÔzÑ�ÖQÚbÑ�Ô`ßlé�ÐwÖ|×
Ðwã�ã�Ò!Ô~Ý�Þ�×sæ�Ðwã�ÔzÑ�Ö�ß{é�Ú�Ö�×
Ñ�Ö{Ü�Ô�Ñ�Ô���Ö�Ü�×�ÙbÜ�Ô~Ó�ß{Þ�ávèá�ÐbÑ�ÛDãsÔzæ�Ôzãªí	��ã
ß|Ú�ëfvÑ�Ú�ä�×
Ñ�Ù�ÖlÜ�Ð�Öx�CÕ�Ü�×�ã�Û¨Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß`Ð�ÓlÔ=ß|×�Ùwè
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Ñ�×sì�Õ#ÐbÑ�ÖQÛ�ÚvÔzßTÑ�ÚbÖQß|ÔzÔzØ?ÖlÚGá�Ô~Ð�Ó+�¦Ö|×
Ø ÔzßQÐbßTØ�Þ�Õ�Ü ×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖl×sÚ�ÑÐ�ß�vÑ�Ú�ä�×
Ñ�Ù¤ÖlÜ�ÐwÖ�ÚbÑ�Ô=Õ�Ü�×sã
Û�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö�×
ß�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#íð�Ô°Ó|Ô~Û�Þ�Õ�Ô`ÖlÜ�Ô`ÓlÔzß{Þ�ã�Ö|×
Ñ�Ù�Õ#ÚbÞ�Ñ�ÖQÚ�à�ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�ÖQÑ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ßTÖ|Úà�ÚbÞ�ÓTæ�Ðwã
Þ�ÔzßVà�Ú�ÓQßlÔ#æ�Ô~ÓlÐ�ã�Ó|Ô~Ð�ßlÚbÑ�ßzíVü°Ñ�Ô�×
ßTÖlÚ�Ú=Ð[æbÚ�×
Û!Ü�Ð[æ�×
Ñ�ÙGÖlÚ�ÚØ¤Ð�Ñ�Ò3Õ#ã�ÐbßlßlÔzßzë�Ð�Ñ�Û®ß{Þvÿ�ÔzÓl×�Ñ�Ù�àjÓlÚbØ ÐDÕ�Ú�Ñ�Ö|Ô���ÖGÛ�×�ã�Þ�Ö|×�ÚbÑ®é�ÓlÚbávèã�ÔzØ¿í���Ñ�Ú�Ö{Ü�ÔzÓG×
ßGÖ{Ü�Ô�Úbá�ßlÔzÓlæ�ÐwÖl×sÚ�Ñ3Ö{Ü�ÐwÖ=Ú�Ñ�Õ�Ô¤Ö{Ü�Ô�Ø Ô#Ö{Ó|×
Õ à�ÚbÓÐ«Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ö�ÓlÔzÐ�Õ�Ü�Ôzß=Ðbá�Ú�Þ�ÖC��ëIÖlÜ�ÔzÑ Ö{Ü�Ô�é�ÓlÚbá�Ð�á�×�ãs×�ÖêÒ3Ú�à�ß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Õ�Ô�à�ÚbÓ�ÖlÜ�Ð�Ö Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ö=×
ß!Ü�×�ÙbÜÁÔzÑ�Ú�Þ�ÙbÜ Ö{Ü�ÐwÖ Ð¨ÙbÓlÚbÞ�é×�Ö|ÔzÓ{ÐwÖl×sÚ�Ñ�ßl×��zÔ�Ú�à"ÚbÑ�Ô�×
ß�ßlÞvçCÕ#×sÔ~ÑbÖzí ù Ü�Ô¦×�Ñ�Ô~ÝvÞ�Ðwã�×sÖl×sÔ~ßª�|ó,��ß{Ü�Ú�äÖlÜ�ÐwÖ �	%Nó�ä�Ü�ÔzÑ�: 9 ��� �DÐ¨ó,� *wú<� = �bú�ëw×�Ø¤é�ã�Òv×�Ñ�Ù=ÖlÜ�Ð�ÖTä�Ü�ÔzÑÖlÜ�Ô¿é�ÓlÚbá�Ð�á�×�ãs×�ÖêÒ®Úwà`á�Ô#×
Ñ�Ù®ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö=×
ß!Ù�Ó|Ô~ÐwÖlÔzÓ=Ö{Ü�Ð�Ñ�Ð�á�ÚbÞ�Öí þ�� ÖlÜ�Ô~ÑDÐ!Ù�Ó|Ú�Þ�é¿ß|×��#Ô¦Úwà�ó¦×�ß�Ú�é�Ö|×
Ø¤ÐwãLí
�¦í þ ö ÐwÖlÖ|Ô~ÓlÑ ù Ò�é�Ô
û9Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßåÐ�Û�|ÐbÕ�Ô~ÑbÖ�Ö|Ú�Ô~Ð�Õ�Ü�ÚbÖlÜ�Ô~Ó�ÐbÓ|Ô`Ðbßlßl×�ÙbÑ�Ô~Û�Û�×�ÿ�ÔzÓlÔzÑ�Öé�Ð�Ö|Ö|Ô~ÓlÑ ÖêÒ�é�Ôzßzí ù Ü�Ô�é�ÐwÖlÖ|ÔzÓ{Ñ¤ÖêÒ�é�Ô�×
ß�á�Ð�ßlÔzÛ¤ß|ÚbãsÔzãsÒ�ÚbÑ¤é�Ú�ß|×�Ö|×�ÚbÑ×
Ñ«ÐCß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û�í ÷ Ñ�� ù ð´ë�ÔzÐbÕ�Ü¨Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ°á�ÔzãsÚ�Ñ�Ùbß`Ö|ÚCÚ�Ñ�Ô=Ú�à

��Û�×
ß|Öl×�Ñ�Õ#Ö`é�Ð�Ö|Ö|Ô~ÓlÑ�ÖêÒ�é�Ô~ß�Ð�ß�ß{Ü�Ú�ä�Ñ�×�Ñ�ì�Ù�Þ�Ó|Ô�
�í
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1 Pattern 1

0 Pattern 0

2 Pattern 2

3 Pattern 3
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ü°Ñ�Ô�×
Û�Ô~Ð á�ÔzÜ�×�Ñ�Û¿Þ�ßl×�Ñ�Ù!Ö{Ü�ÔGé�ÐwÖlÖ|ÔzÓ{Ñ�ÖêÒvé�Ô¦×�ßåÖlÚ¤Ø¤Ð wÔ�Õ#ÚvÔ�à�èì�Õ#×sÔ~ÑbÖ{ßG×
Ñ�ÐbÑbÒ�Õ�ã
Ð�ß{ß¦ãsÔ~ßlß¦ã�×��Ô#ã�Ò«Ö|Ú¨á�ÔCÕ�Ú�ÓlÓlÔ#ã
ÐwÖlÔzÛ�í ù Ü�×
ßGä�×sã�ãØ¤Ð=�Ô�ÖlÜ�Ô°Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ßQØ ÚbÓlÔ�ãs×ywÔzãsÒ Ö|Ú�á�Ô�×
Ñ�Û�Ô~é�Ô~Ñ�Û�ÔzÑ�Ö9Úwà�ÔzÐbÕ�ÜÚ�Ö{Ü�ÔzÓzë�ä�Ü�×�Õ�ÜD×
ß�ä�Ü�ÐwÖ ø ä�Ð�Ñ�Ùf� ß�Ù�Ó|Ú�Þ�éDÖ|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø)Ô��vèé�ÔzÕ�Ö{ß#íð�Ô°Õ#Ð�Ñ�Ð�ã�ßlÚGæv×sÔzä0ÖlÜ�Ô`é�ÐwÖ|ÖlÔzÓ{Ñ¤ÖêÒ�é�Ô°Ð�ßQÐbÑ�ÐwÖ|ÖlÔzØ¤é�Ö9Ö|Ú�Õ#ÚbÑvèÖlÓlÚ�ãvÖ{Ü�Ô�ÚbÓ{Û�ÔzÓI×
Ñ�ä�Ü�×
Õ�Ü=Ö{Ü�Ô�×�Ñ�à�ÚbÓ{Ø Ð�Ö|×�ÚbÑ[�Ñ�Ú�ä�Ñ�Ð�á�ÚbÞ�ÖVÑ�Ô#×�ÙbÜvèá�ÚbÓl×�Ñ�Ù�Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß`é�ÓlÚbé�Ð�ÙbÐ�Ö|Ôzßzí �"Ô#Ö����åÓlÔzé�ÓlÔzßlÔzÑ�Ö�ÖlÜ�Ô!ßlÔ#Ö�Ú�àÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�ä�×�ÖlÜ�é�ÐwÖlÖ|ÔzÓ{ÑGÖêÒ�é�Ô>Æ�í ÷ à�äåÔ9Ð�ß{ß{Þ�Ø ÔQÐwã�ã�Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß×
Ñ�� � Ð�ÓlÔ!Õ#ÚvÛ�ÔzÛ3á�Ô�à�Ú�Ó|Ô ÖlÜ�ÚbßlÔ!×
Ñ�� � 7 $ ë�Ö{Ü�ÔzÑ3ì�Ù�Þ�Ó|Ô���ß{Ü�Ú�ä�ßÖlÜ�ÐwÖ¤Ð3Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ö!×
Ñ	�
� 7 $ vÑ�Ú�ä�ß Ø ÚbÓlÔC×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖ|×�ÚbÑ�Ð�á�ÚbÞ�Ö×�Ölß°Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß�ÖlÜ�ÐbÑ¨×
Ñ��
�|í ù Ü�Ô�ÙbÓlÔzÐ�Ö|Ô~Ó�Ð�Ø ÚbÞ�ÑbÖ`Úwà�Ð[æ�Ðw×�ã�Ðbá�ã�Ô×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖ|×�ÚbÑ�ßlÜ�Ú�Þ�ã
Û�Ø¤Ð=�Ô�×�Ö!Ô~Ð�ßl×sÔ~Ó=Ö|Ú®Õ�Ú�Û�Ô�� � 7 $ Ö{Ü�Ð�Ñ� � íðºÔ=Õ#Ðwã�ã�ÖlÜ�×�ß�Ö{Ü�Ô �6¹K¹�¾w°'¾$ÌU¯6Ï Ïf±W¶�Â Ô�ÿ�ÔzÕ#Ö#í9û9ÚbÑ�Ö{Ó|Úbãsã�×�Ñ�Ù!Ö{Ü�Ô=Õ�Ú�Ûvè×
Ñ�Ù«ÚbÓ{Û�Ô~Ó=Úwà�Ö{Ü�Ô�é�Ð�Ö|ÖlÔzÓ{Ñ®ÖêÒvé�Ô�ä�×�ã�ã9Õ�Ü�ÐbÑ�Ù�Ô�Ü�Ú�äÀÐbÕ#ÕzÞ�ÓlÐ�Ö|ÔzãsÒ

ÖlÜ�Ô Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß�×�Ñ�� � ÐbÓ|Ô Õ�ã
Ð�ß{ß|×sì�ÔzÛ�ë�ÐbÑ�Û«Ü�Ú�ä´äåÔ#ã�ã5Ö{Ü�Ô#Ò«ÐbÓ|ÔÕ�Ú�Û�Ô~Û�í ù Ü�×
ß�Ø¤Ð[Ò�Ü�Ô#ã
é¿×�Ø¤é�ÓlÚ�æ�Ô°ÖlÜ�Ô=Ñ�Ô#Ö�Õ#ÚvÛ�×�Ñ�Ù�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Õ#Ò�í

Known information when coding . . .

Significance likely unknown at current bit-plane

Significance known at current bit-plane

?

Pattern 0

?

Pattern 1

?

Pattern 2

?

Pattern 3
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Ã>�ÃD½�¯5°6°��	Ì�Å=´�Ì'±W¶RÂ
� � ù ðòÕ#ã�Ðbßlß�×�ß Û�Ô�ì�Ñ�ÔzÛÁá�Ò®ÖlÜ�ÔzßlÔ�ÖlÜ�Ó|ÔzÔ�Õ�Ü�Ð�Ó{Ð�Õ#Ö|Ô~Ó|×
ß|Öl×�Õzß��ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û?ã�Ô#æbÔ#ãLë¤ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�Ñ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓºØ Ô#Ö{Ó|×
Õwë�Ð�Ñ�Û é�Ð�Ö|Ö|Ô~ÓlÑÖêÒ�é�Ôbí§��Ú�Ó�Ú�Þ�Ó!ßlÖlÞ�Û�Ò ä9Ô¿Þ�ßlÔzÛ 
«ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�ÛÁã�Ô#æ�Ôzã�ßzë+�®ß|×�ÙbÑ�×sì�èÕ#ÐbÑ�Ö9Ñ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓ9Ø Ô#ÖlÓl×
Õ�ÖêÒ�é�Ô~ß#ëvÐ�Ñ�ÛÁ�!é�Ð�Ö|ÖlÔzÓ{Ñ�ÖêÒ�é�Ô~ßQà�Ú�Ó9ÐGÖlÚ�Ö{ÐwãÚwà5ó�ó~ú�Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß#í�ð�×�ÖlÜ�ÖlÜ�Ô~ß|Ô�ß{é�Ô~Õ�×sì�ÔzÛ!Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß#ë[ä�Ü�Ð�Ö"×
ß5Ö{Ü�Ô�á�Ô~ß|ÖÚbÓ{Û�Ô~ÓT×�ÑCä�Ü�×�Õ�ÜCÖ|Ú�Õ#ÚvÛ�Ô`ÖlÜ�ÔzßlÔ`Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß �Ä��Ó|Ú�Ø Ö{Ü�Ô�é�ÔzÓ{ßlé�ÔzÕ#Ö|×�æ�ÔÚwà5Ù�ÔzÑ�ÔzÓ{ÐwÖ|×
Ñ�Ù Ð�ÑCÔ~Ø�á�ÔzÛ�Û�ÔzÛ�á�×sÖ�ßlÖlÓlÔzÐ�Ø¿ëväåÔ°ß{Ü�ÚbÞ�ã�Û�Õ�Ú�Û�Ô°ÖlÜ�ÔÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß°ÖlÜ�Ð�Ö°Õ#ÚbÑ�ÖlÐ�×�Ñ«ÖlÜ�Ô�Ø ÚbßlÖ�×
Ñvà�Ú�ÓlØ¤ÐwÖl×sÚ�ÑDì�Ó{ß|Özí õ ×
Ñ�Õ�Ôì�Ñ�Û�×�Ñ�Ù�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö=Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß=×
Ñ�Õ#ÓlÔzÐbß|Ô~ß¦ÖlÜ�Ô�ì�Û�Ôzãs×�ÖêÒ�Ú�à�ÖlÜ�Ô×
Ø Ð�Ù�Ô`ÐbÑ�Û¤ì�Ñ�Û�×�Ñ�Ù!×
Ñ�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßåÜ�Ðbß9Ñ�Ú!Ô�ÿ�ÔzÕ#Ö�ÚbÑÖlÜ�Ô!ì�Û�Ô#ã�×sÖêÒbë�ÖlÜ�Ú�ß|Ô¤Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß¦Ø ÚbÓlÔ!ã�×��Ô#ã�Ò¨Ö|ÚDá�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖß{Ü�ÚbÞ�ã
Û¿á�Ô=Õ#ÚvÛ�ÔzÛ�ì�Ó{ß|Özí
��Ðbß|Ô~Û�ÚbÑ^ÖlÜ�×
ß¨Ü�Ô~Þ�Ó|×
ßlÖ|×
Õwë`äåÔ®ßlÜ�Ú�Þ�ã
Û^Õ�Ú�Û�ÔºÖlÜ�Ôºã�Ú�ä ß{Þ�ávèá�ÐbÑ�Û=ã�Ô#æbÔ#ãvÕ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß"á�Ô�à�ÚbÓlÔ�Ö{Ü�Ô�Ü�×sÙ�Ü�ß{Þ�á�á�ÐbÑ�ÛGã�Ô#æbÔ#ãvÕ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß#í5ð�Ôß{Ü�ÚbÞ�ã
Û�Ð�ã�ßlÚ`Õ#ÚvÛ�Ô9Ö{Ü�ÔåÕ#ã�ÐbßlßlÔzß5ä�×�ÖlÜ�Ø Ú�Ó|Ôåß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö5Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ólßá�Ô�à�ÚbÓlÔ ÖlÜ�Ú�ß|Ô!ä�×sÖ{Ü¨à�Ô#äåÔzÓ°Ú�Ó�Ñ�Ú¿ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ólßzí:��à�ÖlÔzÓßlÚbØ Ô�ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù��ªßlÔ#ÔDß|Ô~Õ�Öl×sÚ�Ñ �`÷ è|û���ëåäåÔ¿Û�ÔzÖ|Ô~ÓlØ ×
Ñ�ÔzÛ¥ÖlÜ�Ð�Ö¤ÖlÜ�Ôà�Ú�ã�ã�Ú�ä�×�Ñ�Ù¿ÚbÓ{Û�Ô~Ó|×
Ñ�Ù�ÓlÔzß{Þ�ã�Ö|Ô~Û3×
Ñ3ÙbÚvÚvÛ�ÓlÐ�Ö|Ô#èYÛ�×
ßlÖ|ÚbÓlÖ|×�ÚbÑ3é�Ô~Ófà�Ú�ÓfèØ¤Ð�Ñ�Õ#Ô=�

����� ��������������� ���`ãsä�Ð[Ò�ß�Õ�Ú�Û�Ô`ÖlÜ�Ô°Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ßQä�×�ÖlÜ�Ö{Ü�Ô`Ù�Ó|Ô~ÐwÖfèÔzßlÖCßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�ÖCÑ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó�Ø!ÔzÖlÓl×�Õ¿ì�ÓlßlÖ#í ÷ àGÖ{Ü�ÔzÓlÔ«Ð�ÓlÔ¨ß|Ôzæ�ÔzÓ{ÐwãÕ�ã
Ð�ß{ßlÔzß�ä�×�ÖlÜGÖ{Ü�Ô9ß{Ð�Ø Ôåß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ5Ø!ÔzÖlÓl×�Õ�ë[ÖlÜ�Ô~Ñ=Õ�Ú�Û�ÔÖlÜ�Ô Õ#ã�ÐbßlßlÔzß`ä�×sÖ{Ü¨ÖlÜ�Ô ã�Ú�ä9Ô~ß|Ö`é�ÐwÖ|ÖlÔzÓ{Ñ¨ÖêÒ�é�Ô!ì�Ó{ß|Özí ÷ à�Ö{Ü�ÔzÓlÔ!ÐbÓ|ÔÕ�ã
Ð�ß{ßlÔzß�ä�×�ÖlÜDÖlÜ�Ô=ßlÐbØ!Ô=ßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ó�Ø Ô#ÖlÓl×
ÕGÐ�Ñ�ÛDé�Ð�ÖfèÖ|Ô~ÓlÑ�ÖêÒ�é�Ôbë�ÖlÜ�Ô~Ñ!Õ#ÚvÛ�Ô�ÖlÜ�ÔåÕ#ã�Ðbßlß5ä�×sÖ{Ü�Ö{Ü�ÔåãsÚ�äåÔzßlÖ5ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û=ã�Ô#æbÔ#ãì�Ó{ß|Özíü°Ñ�ÔTäåÐ[Ò�Ö|Ú�æbÔzÓl×�à�Ò�ÖlÜ�Ð�Ö�ÖlÜ�×
ß�Ú�ÓlÛ�ÔzÓl×�Ñ�Ù�äåÚbÓ�vß�ä9Ôzãsãw×
ß�Ö{Ü�ÓlÚbÞ�Ù�Üì�Ù�Þ�Ó|Ô���í ÷ ÖT×
ßQÐ¦ßlÕzÐwÖlÖ|ÔzÓTé�ãsÚbÖTÚwà�ÖlÜ�Ô�ã�Ú�Ù¦Úwà�ÖlÜ�Ô�ÙbÓlÚbÞ�é!×sÖlÔzÓ{ÐwÖl×sÚ�Ñßl×��zÔ �ºà�ÚbÓ�ÔzÐbÕ�Ü Õ�ã
Ð�ß{ß#í¨î9æ�ÔzÓlÒ3Ù�Ó|Ú�Þ�éº×sÖlÔzÓ{ÐwÖl×sÚ�Ñ é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ ÔzÛ®×
ßé�ã
Ð�Õ#ÔzÛ=×
Ñ Ð°ÓlÔzÕ#ÖlÐbÑ�ÙbÞ�ã
Ð�Ó5á�×
Ñ�í��¦Ð�Ó�wÔ~ÓVá�×�Ñ�ßIÕ#ÚbÓ{Ó|Ô~ßlé�ÚbÑ�ÛGÖ|ÚGá�×
Ñ�ßÕ�Ú�Ñ�ÖlÐw×
Ñ�×
Ñ�Ù�Ø Ú�Ó|ÔQÔzãsÔ~Ø ÔzÑ�ÖlßzíTû9ã
Ð�ß{ßlÔzß"ÐbÓ|Ô9ÚbÓ{Û�ÔzÓlÔzÛGÐbÕ#Õ#ÚbÓ{Û�×�Ñ�Ù�Ö|ÚÖlÜ�Ô:� ù ð ÚbÓ{Û�ÔzÓl×�Ñ�Ù�Ò�ÖlÜvÞ�ßzë�Ö{Ü�ÔGÕ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß�Ú�Ñ�ÖlÜ�Ô°ã�Ô�à�Ö�Ú�à"ÖlÜ�Ô¦é�ã�Ú�ÖÐ�ÓlÔ�Ð�ãsä�Ð[Ò�ß�Õ�Ú�Û�ÔzÛ�á�Ô#à�ÚbÓlÔQÖlÜ�ÔåÕ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß�Ú�Ñ¦ÖlÜ�ÔåÓ|×�ÙbÜ�Ö#í ù Ü�×
ß�ÙbÓ{Ð�é�Üß{Ü�Ú�ä�ß�ÖlÜ�Ð�Ö�ÖlÜ�Ô!Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß9ä�×�ÖlÜDÖ{Ü�ÔGã�Ú�ä9Ô~Ó9Ù�Ó|Ú�Þ�é�×sÖlÔzÓ{ÐwÖ|×�ÚbÑDßl×��zÔzßÖ|Ô~Ñ�Û Ö|ÚGá�Ô�Õ#Ú�Û�ÔzÛ!ì�Ó{ß|Özí ù Ü�Ô�Õ#ã�ÐbßlßlÔzß5ä�×�ÖlÜ ãsÚ�ä¥ÙbÓlÚbÞ�é�×sÖlÔzÓ{ÐwÖl×sÚ�Ñßl×��zÔ�Ðwã
ß|ÚGÖlÔzÑ�Û¤ÖlÚ=Õ�ÚbÑ�Ö{Ðw×
Ñ!Ö{Ü�ÚbßlÔ�Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�ÖlßQØ ÚbßlÖTã�×��Ô#ã�Ò�Ö|Ú!á�Ôßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özí
�`Ú�ÖlÔ�ÖlÜ�Ð�ÖTÖlÜ�Ô�Ú�ÓlÛ�ÔzÓl×�Ñ�Ù¦Û�Ô~é�Ô~Ñ�Û�ß�Ø Ú�ß|ÖlãsÒ=Ú�Ñ ÖlÜ�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖÑ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓ5Ø Ô#ÖlÓl×
Õ�á�ÔzÕ#ÐbÞ�ßlÔ�×�ÖIÜ�Ðbé�é�ÔzÑ�ß5Ö|Ú°á�ÔåÖlÜ�Ôåá�Ô~ß|ÖVé�ÓlÔzÛ�×
Õ�ÖlÚbÓà�ÚbÓ�ä�Ü�ÔzÑDÐ¤Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö�×
ß�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#í÷ Ñ3Ð�Û�Û�×sÖl×sÚ�Ñ¨Ö|Ú¿×
Ø é�Ó|Ú�æv×
Ñ�ÙCÖlÜ�Ô!×
Ø¤ÐwÙ�Ô ÝvÞ�Ðwã�×sÖêÒbë�ì�Ñ�Û�×
Ñ�ÙDß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�ÖåÕ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßåÝvÞ�×�Õ'�ã�Ò¤ä�×sã�ã�Õ�ÚbÑ�Ö{Ó|×
á�Þ�ÖlÔ`Ö|Ú¤á�Ô#Ö|ÖlÔzÓ�Õ�ã
Ð�ß{ßl×�èì�ÕzÐwÖ|×�ÚbÑ�ÚwàIÖlÜ�Ôz×�Ó`Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß#íQü°Ñ�Õ�ÔGÐ¤ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö�Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Öå×
ß
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à�ÚbÞ�Ñ�Û�ë�×sÖ{ßQÑ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ßQÕ�Ú�Þ�ã
Û Õ�Ü�Ð�Ñ�ÙbÔ�Õ#ã�ÐbßlßlÔzßTá�ÔzÕzÐ�Þ�ßlÔ�ÖlÜ�Ô#Ò¤Ñ�Ú�äÜ�Ð[æbÔ�Ú�Ñ�Ô¨Ø!Ú�Ó|Ô¨Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó|×
Ñ�Ù®Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö¤ÖlÜ�ÐwÖ�×
ß�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#íù Ü�Ô¤Ñ�Ô#äoÕ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ß`ä�×�ãsãTá�Ô�Õ�Ú�Û�ÔzÛ3ÔzÐbÓ|ã�×sÔ~Ó�Ö{Ü�Ð�Ñ3ÖlÜ�Ô¤Ú�ã
Û3Õ#ã�ÐbßlßlÔzßÖlÜ�ÐwÖ°ÖlÜ�Ô¤Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß`äåÔzÓlÔ=à�Ú�ÓlØ Ô~Ó|ã�Ò¨Õ�ÚbÑ�Ö{Ðw×
Ñ�ÔzÛ¨×
Ñ�í ù Ü�×
ß¦Ü�Ð�ßÐ�ÑDÔ#ÿ�Ô~Õ�Ö�Ú�àQß|Ô~Ð�Ó{Õ�Ü�×�Ñ�Ù¤à�ÚbÓ�Õ#ã�Þ�ßlÖ|Ô~Ólß�ÚwàQß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö`Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölßá�ÔzÕ#ÐbÞ�ßlÔ=ÚbÑ�Õ#Ô�ÐCßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ�Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö�×
ß�à�Ú�Þ�Ñ�Û�ë�Ö{Ü�ÔzÑ«Ñ�Ô#×�ÙbÜvèá�ÚbÓl×�Ñ�Ù Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß�Ð�ÓlÔ`Ø ÚbÓlÔ`ã�×��Ô#ã�Ò�Ö|Ú!á�ÔGÕ�Ú�Û�Ô~ÛCÑ�Ô���Özí ÷ à5Ð�Ñ�ÒÚwàVÖlÜ�ÔzßlÔ�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓl×�Ñ�Ù¤Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß�äåÔzÓlÔGÖ|Ô~ß|ÖlÔzÛDÐ�ß`ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ëÖlÜ�ÔzÑ�ÖlÜ�Ô¤Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß¦Ð�ÓlÚbÞ�Ñ�Û«ÖlÜ�Ô~Ø ä�×sã�ãTÐwã
ß|Ú¿á�Ô¤Ø ÚbÓlÔ!ã�×ywÔ#ã�Òá�Ô=Õ�Ú�Û�ÔzÛ¿Ô~Ð�Ólãs×�ÔzÓzí
� ��A³9» � ´�¾
¯�±W½1°
÷ Ñ�Ú�Þ�Ó!ßlÖlÞ�Û�ÒÁäåÔ¿é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø��3ã�Ô#æbÔ#ã
ß�Ú�à`ä�Ð[æ�Ô#ã�Ô#Ö!ÖlÓ{Ð�Ñ�ß|à�ÚbÓ{ØÞ�ßl×�Ñ�ÙGÖlÜ�Ôx�¦Ð�Þ�á�Ô~Õ�Ü�×sÔ~ß>��� 
~èYÖlÐbé=ì�ã�Ö|Ô~Ólß�ñ�ó���ô�ÚbÑÁ��ó~ú��A��ó~ú�ÙbÓ{Ð[Òbèß{Õ#Ðwã�Ô°×�Ø¤ÐwÙbÔzßzí ÷ Ñ�Ö{Ü�×�ß`Õ#Ð�ßlÔ�ëvÖ{Ü�ÔzÓlÔGÐ�ÓlÔ�
!ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û�ã�Ô#æbÔ#ã
ßåãsÔ~Ð�Ûvè×
Ñ�Ù Ö|Ú Ð�Ñ ��� �ºã�Ú�ä9Ô~ß|Ö àjÓlÔzÝvÞ�Ô~Ñ�Õ�Ò�ß{Þ�á�á�Ð�Ñ�Û�í ù Ü�Ô«Ð[æ�ÔzÓ{ÐwÙbÔÚwàQÖ{Ü�Ô!Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß�×
Ñ¨ÖlÜ�Ô!ãsÚ�äåÔzßlÖ�àjÓlÔzÝvÞ�Ô~Ñ�Õ�Ò¨ß{Þ�á�á�ÐbÑ�Û¨×
ß`ß{Þ�ávèÖlÓ{Ð�Õ#Ö|Ô~Û¿àjÓ|Ú�Ø:Ö{Ü�Ô=ã�Ú�ä9Ô~ß|Ö�àjÓlÔzÝvÞ�Ô~Ñ�Õ�ÒDßlÞ�á�á�Ð�Ñ�Û¨á�Ô#à�ÚbÓlÔ=ÖlÜ�Ô!ß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Õ�Ô9Ð�Ñ�ÛGÓlÔ�ì�Ñ�ÔzØ ÔzÑ�Ö5é�Ð�ß{ß|Ô~ß�ß|Ö{Ð�ÓlÖ#í ù Ü�×�ßIÐ[æ�Ô~ÓlÐ�Ù�ÔI×�ß5Õ�Ú�Û�ÔzÛÐ�Ñ�Û�ß|Ô~ÑbÖ�×�Ñ�Ö{Ü�Ô«ì�ÓlßlÖ�á�×�Ölß�Úwà � ù ð´í ù Ü�Ô3ÓlÔ�ì�Ñ�Ô~Ø ÔzÑ�Ö�é�ÐbßlßäåÚbÓ��ßåÔ���ÐbÕ�ÖlãsÒCÖ{Ü�Ô=ß{Ð�Ø ÔGÐ�ß�ÖlÜ�ÔGÚbÑ�Ô¦×
Ñ õ Ðw×
Û�ÐbÑ�Û ö Ô~Ð�Ólã�Ø¤ÐbÑJ� ßõ�ö9÷êø�ù í ù Ü�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑ�Õ�Ô`é�Ð�ß{ß�Ð�Ñ�Û�ÖlÜ�Ô°Ð�Û�Ðbé�Ö|×�æ�Ô`ÙbÓlÚbÞ�é¤ÖlÔzßlÖfè×
Ñ�ÙCß|Ö{ÓlÐ�Ö|ÔzÙ�ÒCÐ�ÓlÔ¦Û�Ôzß{Õ#Ól×�á�ÔzÛDá�Ô#ã�Ú�äGí

� ísó õ ×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô ö Ðbßlß
ù Ü�ÔÁ� ù ðýÐwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø)Ö|Ú¿Õ�Ú�Û�Ô�Ö{Ü�Ô¤ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß×
Ñ¨Ð�á�×sÖ|èYé�ã�ÐbÑ�ÔG×�ß�àjÐw×
Ó|ã�Ò�ßl×�Ø¤é�ã�Ô�í ù Ü�Ô�á�Ðbß|×
Õ°×�Û�ÔzÐ¤×
ß�Ö|ÚCÓlÔzé�ÔzÐ�ÖfèÔzÛ�ãsÒ�Õ�Ú�Û�Ô�Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ßC×
Ñ�ÖlÜ�Ô"� ù ð Õ�ã
Ð�ß{ß|Ô~ßCÞ�Ñ�Ö|×�ã°Ð�ãsã°Ü�Ð[æ�Ôá�Ô#ÔzÑ0Õ#ÚvÛ�ÔzÛ�í0î9ÐbÕ�Ü�Õ#ã�Ðbßlß¤Ü�Ðbß¤×sÖ{ß¤Ú�ä�Ñ�Ù�Ó|Ú�Þ�é�ßl×��zÔ¨ß|Ö{ÐwÖ|×
ßlÖ|×
Õwíù Ü�Ô~ß|ÔCßlÖlÐ�Ö|×
ß|Öl×�ÕzßGÐ�ÓlÔ¤Þ�ß|Ô~Û�ÖlÚ«Õ#Ð�ã�ÕzÞ�ã�Ð�Ö|Ô¤ÖlÜ�ÔCß|×��#Ô�Ú�àåÖ{Ü�ÔCÑ�Ô���ÖÙbÓlÚbÞ�é�×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ�à�ÚbÓ¤ÖlÜ�ÐwÖCÕ�ã
Ð�ß{ßzëåÐbÕ#Õ�Ú�ÓlÛ�×�Ñ�ÙºÖ|Ú®Ú�Þ�Ó�Ð�Û�Ðbé�Ö|×�æ�ÔÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖ|ÔzÓ�Û�Ô�ì�Ñ�Ô~Û¿×�ÑDßlÔzÕ�Öl×sÚ�Ñ ÷�� è$� í½ú�íð�Ô!ÖlÓlÒ�ÖlÚ�Õ�Ú�Û�Ô=Ö{Ü�Ô!Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß`×�Ñ3ÐCÕ�ã
Ð�ß{ß�ÚbÑ�ãsÒ¿ä�Ü�ÔzÑ«ÖlÜ�Ô

� ù ð Õ�ã
Ð�ß{ß�×
ß ¯=Å ´6·�¸�¯�¾
´ í	� Õ�ã
Ð�ß{ß �o×�ß�Ð�Û�Ô~Ý�Þ�ÐwÖ|ÔG×sàTÖlÜ�Ô~Ó|Ô=ÐbÓ|ÔÐwÖ°ã�ÔzÐ�ßlÖ����^Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß�×
Ñ«Ö{Ü�ÐwÖGÕ#ã�Ðbßlßzë�ä�Ü�ÔzÓlÔ ����×
ß°ÖlÜ�Ô�Õ#Þ�ÓfèÓlÔzÑ�ÖTÙbÓlÚbÞ�é ×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ¤ß|×��#Ô�à�Ú�Ó�Õ#ã�Ðbßlß � í�û9Ú�Û�×
Ñ�Ù=ÚbÑ�ãsÒ Ð�Û�Ô~Ý�Þ�ÐwÖ|ÔÕ�ã
Ð�ß{ßlÔzßGÔ~Ñ�ßlÞ�Ó|Ô~ßGÖlÜ�Ð�Ö=ÙbÓlÚbÞ�é�ÖlÔzßlÖ|×
Ñ�Ù«Ø ×sÙ�Ü�ÖGì�Ñ�Û � � ×�Ñ�ß|×�ÙbÑ�×sà�è×
Õ#Ð�Ñ�ÖGÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß¦ä�×�ÖlÜºÚbÑ�Ô¤ÖlÔzßlÖ�ÒIÖlÜ�×
ßG×
ßGÑ�ÔzÕ#Ôzß{ßlÐbÓ|ÒDà�Ú�Ó¦Ù�ÚvÚ�ÛÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø ÐbÑ�Õ�Ôbíü°Þ�Ó���ã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø@ä9Ú�ÓUvß�Ð�ßåà�Úbãsã�Ú�ä�ß��
��Ô~é�Ô~ÐwÖ|Ô~Û�ã�Ò<�

óbí ö ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø?Ð¦ÙbÓlÚbÞ�é ×�Ö|Ô~ÓlÐ�Ö|×�ÚbÑ ÚbÑ ÖlÜ�Ô�ÙbÓlÚbÞ�é ä�×�ÖlÜ�×
Ñ¤ÖlÜ�Ô�ì�Ó{ß|ÖÐ�Û�ÔzÝvÞ�ÐwÖlÔ�� ù ð Õ�ã
Ð�ß{ß#ëVÐ�ÕzÕ�Ú�ÓlÛ�×
Ñ�ÙDÖ|Ú3ÖlÜ�Ô�� ù ð.Ú�ÓlÛ�ÔzÓl×�Ñ�ÙDÚ�àÖlÜ�Ô�Õ�ã
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Ø Ð�Ù�ÔbëI×�Ö�ß{Ü�ÚbÞ�ã�ÛÁá�Ô�é�Úbß{ß|×
á�ã�ÔCÖ|ÚºÕ#Ð�ã�ÕzÞ�ã�Ð�Ö|ÔCÐ«ßlÔ#Ö!Úwà�äåÔ#×�ÙbÜ�Ölß

 $ @  � @ = = = @  $ � à�ÚbÓåÖlÜ�Ô!ó,�=Ñ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓ{ß9Úwà��`ÖlÜ�Ð�ÖåÓlÔzé�ÓlÔzßlÔzÑ�ÖåÜ�Ú�äØ�Þ�Õ�Ü3Ô~Ð�Õ�Ü3Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ó¦Õ�ÚbÑ�Ö{Ó|×
á�Þ�ÖlÔzß¦Ö|Ú��5� ßGß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô ßlÖlÐ�ÖlÞ�ßzí
��Ò3Ö{Ð=�×�Ñ�Ù¿Ö{Ü�Ô�ßlÖlÐ�Ö|×
ß|Öl×�Õzß¦×�Ñ�Ö|Ú«ÐbÕ#Õ#ÚbÞ�Ñ�Ö#ë5ä9Ô�ÐbÓ|Ô�Ð�á�ãsÔ�ÖlÚ«á�ÔzÖfèÖ|Ô~ÓGé�ÓlÔzÛ�×
Õ�Ö¦ä�Ü�ÔzÖlÜ�Ô~Ó���ä�×�ãsãQá�ÔzÕ#ÚbØ Ô�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö#ë5Ó|Ô~ßlÞ�ã�Ö|×
Ñ�Ù¿×�Ñá�Ô#Ö|ÖlÔzÓ�Õ#ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ß|×�ÚbÑ�í
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P�Q1T P�Q N'j P�Q j T'Q P

�D�GY N�u,Q S�� N'�KQ N'N N6l�Q jKT S�NKQ jKT&)%'`,\'#�~�46.1. % a�n��r�^�GHW �E ?�Q S�T ?�Q1T?P P�Q P'P ,6@ P��
�D�GY N6s�Q1TUN N6l�Q1T?S S�NKQ u,T S's�Q u�jL?%'`�*,.1- % a�n��r�^�GHW �E ?�Q P�j ?�Q P'm ?�Q P6u ?�Q1T?S
�D�GY N'�KQ m'P S�T'Q S�T S6u,Q1T?S S��KQ u�N2x463 % a�n��r�^�GHW �E ?�Q S�N ?�Q P�j ?�Q1TUN ,6@ TUj
�D�GY N'�KQ S�T S'P�Q l'S S6u,Q N'� S'l�Q P�T��%�4�( % a�n��r�^�GHW �E ?�Q P�j ?�Q P6u ?�Q1T?m ?�Q1T'T
�D�GY N'�KQ j6P N6l�Q S�j S�T'Q1TU� S'S�Q m's(
463BA % a�n��r�^�GHW �E ,6@ P�j ?�Q P�T ?�Q P�T ,6@ P'm
�D�GY N'�KQ m's S'P�Q u�l S'S�Q P'l S's�Q u�N�^%'.1@,#,01.1. % a�n��r�^�GHW �E ?�Q P'm ?�Q P�� ?�Q P6u ?�Q1T?S
�D�GY S'P�Q1TU� S6u,Q1TU� S��KQ N6m u�P�Q u�j�R-/354 % a�n��r�^�GHW �E ?�Q P�j ,6@ P's ,6@ P�� ,6@ P6u
�D�GY N�u,Q u,T N'�KQ m's S�T'Q u�l S's�Q u�NgJ46&$�,46&
4 % a�n��r�^�GHW �E ,6@ TUj ,6@ N6m ,6@ P'l ,6@ P�T

�`ßGÐ¿Ø!Ú�Ó|ÔDClé�Ó|×
Ñ�Õ�×
é�ã�ÔzÛFE¿Ð�é�é�Ó|Ú�Ð�Õ�Ü�ë�äåÔ¤ÓlÔzÛ�Ô�ì�Ñ�Ô~Û«Ö{Ü�Ô�ß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö°Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó�Ø Ô#Ö{Ó|×
Õ!Ö|ÚDá�ÔHG $
��JI $  �0K � ë�ä�Ü�ÔzÓlÔ  � ×
ß°ÖlÜ�ÔäåÔ#×�ÙbÜ�Ö`Ùb×sæbÔzÑDÖ|Ú�ÖlÜ�Ô ÆYÖlÜ«Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ó�Ú�à9Ð�Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ö#ë�Ð�Ñ�Û K �Q×
ßÖlÜ�Ô�á�×sÖVæ�Ðwã
Þ�Ô�Úwà�ÖlÜ�Ô	ÆYÖ{Ü!Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�ÓI�|óåà�ÚbÓVßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Özë�Ð�Ñ�Û�
�à�ÚbÓ×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö°ÚbÓ¦Þ�Ñ�vÑ�Ú�ä�Ñf��í �`ãsÖ{Ü�ÚbÞ�ÙbÜ«Ö{Ü�ÔCÑvÞ�Ø ÔzÓl×�Õ!äåÔ#×�ÙbÜ�ÖlßÕ�Ú�Þ�ã
Û=á�ÔåÕ#Ð�ã�ÕzÞ�ã�Ð�Ö|Ô~ÛGábÒGØ¤Ð�Ñ�Ò¦Û�×sÿ�Ô~Ó|Ô~ÑbÖIØ Ô#ÖlÜ�ÚvÛ�ß#ë�äåÔ9Þ�ßlÔzÛ=ÖlÜ�Ôã�Ú�Ù�×�Ö9ñ�óK�wô�Ð�é�é�Ó|Ú�Ð�Õ�Ü�ë~ä�Ü�×
Õ�Ü¦×�ßIÐ�ßlÖlÐbÑ�Û�Ð�Ó{ÛGØ Ô#Ö{Ü�Ú�ÛG×�Ñ�ß|Ö{ÐwÖ|×
ßlÖ|×
Õ#ßà�ÚbÓ¦Ðbßlßl×sÙ�Ñ�×
Ñ�Ù�äåÔ#×�ÙbÜ�Ölß°ä�Ü�Ô~Ñ3Ö{Ü�Ô¤ÖlÓ{Ðw×
Ñ�×
Ñ�Ù¿Û�ÐwÖlÐ¿Ð�ÓlÔ!Û�×�ß{Õ#ÓlÔ#ÖlÔ�íù Ú�Õ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßlß5Ð�Ñ¦×
Ø¤ÐwÙ�Ôbë[ä9ÔåÕ#Ðwã
Õ#Þ�ã�Ð�Ö|ÔzÛ¦Ö{Ü�Ôåä9Ôz×sÙ�ÜbÖ{ß"Þ�ßl×
Ñ�Ù`Ö{Ü�ÐwÖ×
Ø Ð�Ù�Ô¤Ð�Ñ�Û3ÖlÜ�Ô~Ñ�ßlÔzÑ�Ö°ÖlÜ�Ô äåÔ#×�ÙbÜ�Ölß°×
Ñ«ÖlÜ�Ô ×
Ñ�×�Ö|×
ÐwãQé�ÐbÓ|Ö�ÚwàåÖlÜ�ÔÕ�Ú�Ø¤é�Ó|Ô~ßlßlÔzÛ�á�×�Öfèêß|Ö{Ó|Ô~Ð�Ø¿í
�I×�ÙbÞ�Ó|Ô!ó�ó�×
ß�Ð=ÙbÓ{Ð�é�Ü¤ÖlÜ�Ð�Öåß{Ü�Ú�ä�ßQÖ{Ü�Ô¦é�Ô~ÓlÕ#ÔzÑ�ÖlÐ�Ù�Ô�Ú�à"ß|×�ÙbÑ�×sà�è×
Õ#Ð�Ñ�Ö�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßGà�ÚbÞ�Ñ�Û®×
Ñ®ÖlÜ�Ô�ßlÔ#Ö=Ú�à�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß=ÖlÜ�Ð�Ö�Ü�Ð�ÛÐ¿Ù�×�æ�Ô~Ñ3æ�Ðwã
Þ�Ô�Ð�ß¦×�Ölß�ß|×�ÙbÑ�×sì�ÕzÐ�Ñ�Ö°Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�ÓGØ Ô#ÖlÓl×
Õwí�û9ÚbØ¤é�ÐbÓfè×
Ñ�Ù!ä�×�ÖlÜCì�ÙbÞ�Ó|Ô ó~ú�ëb×�Ö�Ð�é�é�ÔzÐbÓlß9ÖlÜ�Ð�Ö9Ö{Ü�Ô°ãsÚbÙ�×�ÖåØ Ô#Ö{Ó|×
Õ°Ð�Ñ�Û�ÖlÜ�Ô

� ù ð ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö=Ñ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�Ó�Õ�Ú�Þ�Ñ�Ö=Ù�×�æ�ÔCÐbá�Ú�Þ�Ö�Ö{Ü�Ô�ß{Ð�Ø ÔC×
Ñvèà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖl×sÚ�Ñ�í ù Ü�Ô�ã�Ú�Ù�×�Ö!Ø ÔzÖlÓl×�Õ�×�ß ßlãs×�ÙbÜ�Ö|ã�Ò á�ÔzÖ|ÖlÔzÓ¤á�Ô~Õ#ÐbÞ�ß|Ô¿ÐwÖã�Ú�ä æ�Ðwã
Þ�Ôzß°Ú�àåÖ{Ü�Ô�Ø!ÔzÖlÓl×�Õ�ë"Ö{Ü�Ô�é�Ô~ÓlÕ#ÔzÑ�ÖlÐ�Ù�Ô Úwàåßl×�ÙbÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö¦Õ#ÚwèÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ßå×�ß�Ü�×�ÙbÜ�ÔzÓzí ø Ú�ä9Ôzæ�Ô~Ó#ëbä9Ô°à�Ô#Ôzã�ÖlÜ�ÔGÐ�Û�Û�ÔzÛ¿Õ�Ú�Ø é�ãsÔ��v×�ÖêÒÚwàQÖ{ÓlÐ�×�Ñ�×�Ñ�Ù�Ö|ÚCÚ�á�ÖlÐ�×�Ñ¨Ö{Ü�Ô�äåÔ#×�ÙbÜ�Ö{ß�ä�Ð�ß`Ñ�Ú�Ö�äåÚbÓlÖlÜDÖ{Ü�Ô ßlã�×sÙ�ÜbÖá�ÔzÑ�Ô#ì�Ölßzí¤ü�æbÔzÓ{Ðwã�ãªë�ÖlÜ�×�ßGÐbé�é�ÓlÚbÐ�Õ�Ü3é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ ÔzÛ�ß|ã�×�ÙbÜ�Ö|ã�Ò«á�ÔzÖ|ÖlÔzÓÖlÜ�Ð�ÑÁÚ�Þ�Ó¤ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö¤Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ Ø!ÔzÖlÓl×�Õ�í ù Ü�ÔD×
Ø é�Ó|Ú�æbÔzØ ÔzÑ�ÖlßÚ�æ�Ô~ÓåÖlÜ�Ô ¯ Å µ�¹K² Ø Ô#ÖlÜ�ÚvÛDÓ{Ð�Ñ�ÙbÔzÛ�àjÓ|Ú�Ø 
�í 
¤Û � Ö|Ú�
�í�ó�� Û � ÐwÖæ�Ð�Ól×sÚ�Þ�ß�á�×�Ö�ÓlÐ�Ö|Ôzß�Ú�Ñ�Ö{Ü�Ô���Ð�Ó{á�Ð�Ó{Ð!×�Ø¤ÐwÙbÔ�í
®ªª¬�½{¾�´�Ì'¶<¯5¾$±W¼5´MLx¯�¾)¾�´�Ì'¶�³ �6ÏÉ´�°
ð�Ô¤Úbá�ß|Ô~Ó|æbÔzÛ«Ö{Ü�ÐwÖ¦Ö{Ü�ÔCÕ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß°ÖlÜ�Ð�Ö �|Þ�ß|Ö=á�ÔzÕzÐ�Ø Ô�ß|×�ÙwèÑ�×sì�Õ#ÐbÑ�Ö�×
Ñ�ÖlÜ�Ô°Õ#Þ�Ó{ÓlÔzÑ�Ö�á�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ô°Ü�Ð�ÛCÐ!ßlÞ�á�ß|Ö{Ð�Ñ�Ö|×
Ðwã�Ô�ÿ�ÔzÕ#Ö�ÚbÑÖlÜ�Ô�æ�Ðwã
Þ�ÔCÚ�à�Ö{Ü�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ!Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ=Ø Ô#Ö{Ó|×
Õ¤à�Ú�ÓG×sÖ{ß!Ñ�Ô#×�ÙbÜvèá�ÚbÓl×�Ñ�ÙÁÕ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölßzí ù ÜvÞ�ßzë�×sÖ�ä9Ú�Þ�ã�Û0á�Ô3Ñ�×
Õ�Ô«ÖlÚÁØ¤Ð5��×�Ø ×��#ÔÖlÜ�ÔDÐbØ ÚbÞ�Ñ�Ö¤Úwà`×
Ñvà�Ú�ÓlØ¤ÐwÖl×sÚ�Ñ�vÑ�Ú�ä�Ñ¥Ð�á�ÚbÞ�Ö¤Ñ�Ôz×sÙ�Ü�á�ÚbÓl×
Ñ�ÙºÕ#ÚwèÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß#í 
�Ñvà�Ú�Ó|Ö{Þ�Ñ�ÐwÖlÔ#ã�Ò�ëQÖ{Ü�×
ß�Ø Ð[Ò Ñ�ÚbÖ á�Ô¨é�Ú�ßlßl×
á�ãsÔ¿×
Ñ�Ð�ÑÚ�æ�Ô~ÓlÐ�ãsãåß|Ô~Ñ�ßlÔ=��ðºÔDØ�Þ�ßlÖ é�×�Õ' Ðºßlé�ÔzÕ#×�ì�Õ�Ú�ÓlÛ�Ô~Ó|×
Ñ�Ù�×�Ñ�ä�Ü�×�Õ�ÜÖ|Ú¥Õ�Ú�Û�Ô3Ö{Ü�Ô�Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ölßzë�Ð�Ñ�Û0ÚbÑ�Ð[æ�Ô~ÓlÐ�Ù�Ôbë9ä�Ü�Ô~Ñ�Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�Ðß{é�Ô~Õ�×sì�Õ!Õ#ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö#ë�äåÔ�Ô���é�ÔzÕ#Ö°ÓlÚbÞ�ÙbÜ�ã�Ò¿Ü�Ðwãsà�ÚwàQ×�Ölß¦Õ#Þ�ÓlÓlÔzÑ�Ö|ã�Ò×
Ñ�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ólß�Ö|ÚDÑ�ÚbÖ�ÒbÔ#Ö¦á�Ô�Õ�Ú�Û�Ô~Û3Ð�Ö`ÖlÜ�Ô¤ÕzÞ�Ó{Ó|Ô~ÑbÖá�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ôbí
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��ã�ÖlÜ�Ú�Þ�ÙbÜ¨Ø¤Ð5��×
Ø ×��z×�Ñ�Ù�Ö{Ü�ÔG×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖ|×�ÚbÑOvÑ�Ú�ä�ÑDØ ×sÙ�Ü�Ö�Ñ�Ú�Öá�Ô�é�Úbß{ß|×
á�ã�Ô�ë�äåÔ3Õ#ÐbÑ�Õ�Ü�Ð�Ñ�Ù�Ô«Ö{Ü�Ô�Ó{ÐwÖlÔ3ÐwÖCä�Ü�×�Õ�Ü�Ö{Ü�Ô3×
Ñvà�Ú�ÓfèØ¤ÐwÖl×sÚ�Ñ?Ð�á�ÚbÞ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓl×�Ñ�Ù Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß«×
Ñ�Õ#ÓlÔzÐbß|Ô~ß#í ��Ô~Õ#Ð�ãsãÖlÜ�ÐwÖDÖlÜ�ÔÁá�ÚvÚ�Ö{ß|Ö{ÓlÐbé�é�×
Ñ�Ù¥Ô#ÿ�Ô~Õ�Ö¨Û�Ô~ßlÕzÓ|×
á�Ô~ß¨Ü�Ú�ä ×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖl×sÚ�Ñ×
Ñ�Õ#ÓlÔzÐbß|Ô~ß�Ð�ß`Ø Ú�Ó|Ô=Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß�ÐbÓ|Ô=Õ#Ú�Û�ÔzÛ�í ù Ü�×
ß�Ô#ÿ�Ô~Õ�Ö�×
ß`Û�×sà�èà�ÔzÓlÔzÑ�Ö9à�ÚbÓåÛ�×sÿ�Ô~Ó|Ô~ÑbÖ�é�Ð�Ö|Ö|Ô~ÓlÑ�ß#ë�Ð�ß9×�ãsã
Þ�ßlÖlÓ{ÐwÖ|Ô~ÛC×
Ñ�ì�Ù�Þ�ÓlÔ�ózþ�íVð�ÔÖlÓl×�ÔzÛ ÖlÜ�Ô�ÖêäåÚGÐwã�Ö|Ô~ÓlÑ�Ð�Ö|×�æ�Ô�é�ÐwÖlÖ|Ô~ÓlÑ�ßV×
Ñ!ì�ÙbÞ�Ó|Ô¦ózþ¦ÐbÑ�Û!à�ÚbÞ�Ñ�Û¤Ñ�ÚÛ�×sÿ�Ô~Ó|Ô~Ñ�Õ�Ô!×�Ñ¨Õ#Ú�Û�×�Ñ�Ù�Ô�çCÕ#×sÔ~Ñ�Õ�ÒDá�ÔzÖêä9ÔzÔzÑDÖ{Ü�ÔzßlÔ!Û�×sÿ�ÔzÓlÔzÑ�Ö�é�Ð�ÖfèÖ|Ô~ÓlÑ�ß�ÐbÑ�Û¨ÖlÜ�Ô!Ú�Ó|×�Ù�×
Ñ�ÐwãIé�ÐwÖlÖ|Ô~ÓlÑ�í ù Ü�Ô¤ÓlÐ�Ö|Ô#èYÛ�×
ßlÖ|ÚbÓlÖ|×�ÚbÑDÕzÞ�Ó|æbÔzßà�ÚbÓåÖ{Ü�Ô���ÐbÓlá�ÐbÓlÐ=×�Ø¤ÐwÙbÔ�Þ�ßl×
Ñ�Ù Û�×�ÿ�ÔzÓlÔzÑ�Ö�é�ÐwÖlÖ|ÔzÓ{ÑCÖêÒ�é�Ôzßåã�Ú�ÚRwÔ~ÛÐwã
Ø ÚbßlÖ�Ô���Ð�Õ#Ö|ã�ÒCÖlÜ�Ô=ß{Ð�Ø ÔGÐ�ß�Ö{Ü�ÐwÖ�Ú�à5Ö{Ü�ÔGÚbÓl×sÙb×�Ñ�Ðwã�é�ÐwÖlÖ|Ô~ÓlÑ�í
ð�ÔDÐwã
ß|Ú�ÖlÓl×sÔ~ÛÁÔzãs×
Ø ×�Ñ�Ð�Ö|×
Ñ�ÙºÖlÜ�ÔDé�ÐwÖlÖ|Ô~ÓlÑ ÖêÒ�é�Ô¿Õ#ÚbØ¤é�ã�Ô#ÖlÔ#ã�Ò�ëßlÚ Ö{Ü�ÐwÖ`ÖlÜ�Ô~Ó|ÔGäåÔzÓlÔ¦ÚbÑ�ã�Ò�ú �¤Õ#ã�ÐbßlßlÔzßzí ù Ü�×
ß�Õ�Ü�Ð�Ñ�Ù�ÔGé�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ Ô~Ûßlãs×�ÙbÜ�Ö|ã�Ò¨äåÚbÓ{ß|Ô!ÖlÜ�ÐbÑ"� ù ð ÚbÑ3ÖlÜ�Ô���Ð�Ó{á�Ð�Ó{ÐC×
Ø¤ÐwÙbÔ�í ÷ Ñ3àjÐ�Õ#Ö#ëÖlÜ�Ô ö�õ � �¡Õ#Þ�Ólæ�Ô!à�ÚbÓ°Ö{Ü�×�ß¦Ø Ô#Ö{Ü�Ú�Û3ã�ÚvÚ �ÔzÛ¨Ô���ÐbÕ�ÖlãsÒ¨Ö{Ü�Ô�ßlÐbØ!ÔÐ�ß�ÖlÜ�Ô°Ø Ô#ÖlÜ�ÚvÛC×�ÑCßlÔzÕ#Ö|×�ÚbÑ ��÷ èfû¥ä�Ü�Ô~Ñ�ÖlÜ�Ô�Õ�ã
Ð�ß{ßTÚ�ÓlÛ�Ô~Ó|×
Ñ�ÙGä�Ð�ßßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ�Ø ÔzÖlÓl×�ÕCì�ÓlßlÖ#ë9ßlÞ�á�á�Ð�Ñ�ÛÁãsÔzæ�Ô#ã�Ñ�Ô��vÖzëQÐ�Ñ�ÛÖlÜ�Ô=é�ÐwÖlÖ|ÔzÓ{Ñ¿ÖêÒ�é�ÔGÕ�Ü�ÐbÓlÐbÕ�Ö|Ô~Ó|×
ßlÖ|×
Õ`ã
Ð�ßlÖ#í

0
1
2

3 0

1

2

3

0 1

2 3

? ?

? ?

?

?

?

?

Known information when coding . . .
Pattern 0 Pattern 1 Pattern 2 Pattern 3Alternative

Pattern

Significance likely unknown at current bit-plane

Significance known at current bit-plane
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Ã>��<¯5Ì��5±W¶RÂ �IÌUÅ=´�Ì'±W¶RÂO¹?ºÄ³�´�°'¾)±W¶�Â �IÌU¹�¸,Ï�°
û�í�ó � ÐbÓ|Òv×
Ñ�ÙÄ� ù ð û9ã
Ð�ß{ß�ü°ÓlÛ�Ô~Ó|×
Ñ�Ù
ù Ü�Ô�Õ�ã
Ð�ß{ß�Ú�ÓlÛ�ÔzÓl×�Ñ�Ù�×�Ñ§� ù ð´ë"Û�Ô~ßlÕzÓ|×
á�ÔzÛ«×
Ñ®ß|Ô~Õ�Öl×sÚ�Ñ ÷�� è|û�ëÕ�Ú�Ñ�ßl×�Û�Ô~Ólß�Ö{Ü�Ô=þ�Õ�ã
Ð�ß{ß�Õ�Ü�ÐbÓlÐbÕ�Ö|Ô~Ó|×
ßlÖ|×
Õ#ßå×�Ñ¿Ö{Ü�Ô¦à�Ú�ã�ãsÚ�ä�×
Ñ�Ù¤ÚbÓ{Û�Ô~Ó��ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö¤Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ Ø Ô#ÖlÓl×
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Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖ|×�ÚbÑ�Ð�á�ÚbÞ�Ö°×�ÖfèßlÔ#ãsà�Ö|Ú«×�Ölß Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß#ëIä�Ü�Ô~Ó|Ô�Ðbß � � ä�×�ã�ãåÑ�ÚbÖ#í ù Ü�Ô�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ

ì�Ó{ß|Ö�Ø Ô#Ö{Ü�Ú�Û0é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ ÔzÛ¥ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö|ã�ÒÁäåÚbÓ{ß|Ô�ÖlÜ�ÐbÑ ÖlÜ�Ô¨Ñ�Ú�ÓfèØ¤Ðwã�� ù ðÃÚbÓ{Û�Ô~Ó|×
Ñ�Ù�í

0.2 0.4 0.6 0.8 1
22

24

26

28

30

32

34

36

bit rate (bits/pixel)

P
S

N
R

 (
dB

)

GTW generalized orderings

GTW Ordering   
Parents first  
Neighbors first
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ù Ü�Ô�Ó|Ô~ßlÞ�ã�Ölß°Ú�à9ÖlÜ�ÔzßlÔ!ÖêäåÚ�Ú�ÓlÛ�ÔzÓl×�Ñ�Ù�ß`×
Ø¤é�ã�Ò«ÖlÜ�Ð�Ö¦ÖlÓlÒ�×
Ñ�Ù¿Ö|ÚØ¤Ð5��×
Ø!×��#Ô�ÖlÜ�Ô�×�Ñ�à�ÚbÓ{Ø Ð�Ö|×�ÚbÑ���Ú�ä á�ÔzÖêä9ÔzÔzÑ�Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß�Û�ÚvÔzßÑ�ÚbÖC×�Ø¤é�ÓlÚ�æ�ÔDÖ{Ü�Ô3Ñ�ÔzÖ�é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ¤ÐbÑ�Õ�Ôbí ��ã�ÖlÜ�Ú�Þ�ÙbÜ�á�Ô#ÖlÖ|Ô~Ó�é�ÓlÔ�èÛ�×
Õ�Öl×sÚ�Ñ¿ÕzÐ�Ñ¿á�ÔGÚ�á�ÖlÐ�×�Ñ�ÔzÛ�à�ÚbÓ�Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�ä�Ü�Ô~Ñ�äåÔGØ¤Ð5��×�Ø ×��#ÔÖlÜ�Ô=×�Ñ�à�ÚbÓ{Ø Ð�Ö|×�ÚbÑ¿Ð[æ�Ðw×�ã�Ðbá�ãsÔbë�×�Ö�Ð�é�é�ÔzÐbÓlß�Ö{Ü�ÐwÖ�Ö{Ü�Ô�ßlãs×�ÙbÜ�ÖlãsÒ¿á�ÔzÖfèÖ|Ô~ÓQé�ÓlÔzÛ�×
Õ�Öl×sÚ�Ñ ×�ßQÑ�Ú�ÖTÔzÑ�ÚbÞ�Ù�Ü!ÖlÚGÚwÿ�ß|ÔzÖTÖlÜ�Ô`ãsÚ�ßlßV×
Ñ�Õ#Þ�ÓlÓlÔzÛ�àjÓ|Ú�ØÑ�ÚbÖIÕ#ÚvÛ�×�Ñ�Ù�ÖlÜ�Ô�Ø ÚbßlÖ5ã�×ywÔ#ã�Ò¦Ö|Ú¦á�Ô�ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�ÖIÕ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß�ì�Ó{ßlÖ#í
� ��A³9»��+±W¾rµÄ¬�Ì'±W¾rµ�ÀÁ´�¾)±w²ÄÃ>¹KÅ�±W¶RÂ
ù Ü�ÔzÓlÔ�×�ß¥Ð?ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö Ù�Ðw×
Ño×
ÑÀÙ�Úb×�Ñ�ÙNàjÓ|Ú�Ø õ�ö9÷êø�ù Ö|Úõ�ö9÷êø�ù è��`ûNà�Ú�Ó���Ð�Ó{á�Ð�Ó{Ð�í õ Þ�Õ�Ü ÐDÙ�Ðw×
Ñ�Û�Ú�Ô~ß=Ñ�ÚbÖ=ß|ÔzÔzØ é�Ú�ßfèßl×�á�ã�Ô3×
Ñ�ÐbÛ�Û�×
Ñ�Ù¥ÐbÓ|×�ÖlÜ�Ø ÔzÖ|×
Õ3Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¥Ö|Ú©� ù ð´í ù Ü�Ô õ�ö�÷êø°ù

�#Ô~Ó|ÚbÖlÓlÔ#Ô~ßGÖlÐ wÔC×
Ñ�Ö|Ú3ÐbÕ#Õ�Ú�Þ�Ñ�Ö=ÖlÜ�Ô�Õ�Ú�ÓlÓlÔ#ã
ÐwÖl×sÚ�Ñ®á�ÔzÖêä9ÔzÔzÑÁÐ«Õ#ÚwèÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ=ÐbÑ�Û�×sÖ{ßGé�Ð�ÓlÔzÑ�ÖGÐ�Ñ�ÛºÕ�Ü�×�ã�Û�Ó|Ô~Ñ�ë5á�Þ�Ö=Ñ�Ú�Ö¦×�Ölß=ß{é�ÐwÖl×�Ð�ãsã�ÒÐ�Û �|Ð�Õ�Ô~Ñ�ÖQÕ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ßV×�Ñ¤Ö{Ü�Ô�ßlÐbØ Ô�ß{Þ�á�á�Ð�Ñ�Û�í+��Ó|×�ÖlÜ�Ø ÔzÖ|×
Õ�Õ�Ú�Ûvè×
Ñ�Ù¥×
Ñ õvö�÷êø�ù è��`û»Ü�Ôzã�é�ßDÐbÕ#Õ�Ú�Þ�Ñ�ÖCà�Ú�Ó�Õ#ÚbÓ{Ó|Ôzã�Ð�Ö|×�ÚbÑ�á�Ô#ÖêäåÔ#ÔzÑß{é�ÐwÖl×�Ð�ãsã�Ò¥ÐbÛ�|Ð�Õ#ÔzÑ�ÖCÕ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ßCá�Ò¥Þ�ßl×
Ñ�ÙÁÛ�×sÿ�Ô~Ó|Ô~ÑbÖ�Õ�ÚbÑ�ÖlÔ���Ölßà�ÚbÓ!Ð�Û�|ÐbÕ�Ô~ÑbÖ=Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�Ú�Ólß=Úwà�Û�×sÿ�Ô~Ó|Ô~ÑbÖ�æ[Ð�ã�Þ�Ôzßzí ÷ Ñ � ù ð´ëVß{é�Ð�èÖ|×
Ðwã�ã�Ò¿ÐbÛ�|Ð�Õ#ÔzÑ�Ö�Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ�×
Ñvà�ÚbÓ{Ø¤ÐwÖl×sÚ�Ñ�×
ß`Þ�ß|Ô~Û¨Ð�ß�é�ÐbÓ|Ö�Ú�àTÖlÜ�ÔÕ�Ú�Ñ�Ö|Ô���Ö!à�ÚbÓ!ÙbÓlÚbÞ�éÁÖ|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù�í ü°Þ�Ö Úwà�ÕzÞ�Ó|×�Úbßl×�ÖêÒºäåÔ�ÐbÛ�Û�Ô~Û�Ð�ÑÐ�Û�Ð�é�Öl×sæbÔCì�Ó{ß|Ö|èLÚ�ÓlÛ�ÔzÓ Ð�Ól×sÖ{Ü�Ø Ô#Ö|×
Õ¿Õ�Ú�Û�ÔzÓ!ÚbÑ¥Ð�á�×�Ñ�ÐbÓ|ÒÁßlÒ�Ø�á�Ú�ãßlÔ#Ö°Ö|ÚO� ù ð´í ù Ü�ÔzÓlÔ�ä�Ð�ß°Ñ�Ú�Ðbé�é�ÓlÔzÕ�×
Ð�á�ãsÔ�Û�×�ÿ�ÔzÓlÔzÑ�Õ#Ô!×
Ñ3Ó{ÐwÖlÔ�èÛ�×
ß|ÖlÚbÓlÖ|×�ÚbÑ¿é�Ô~Ófà�Ú�ÓlØ¤ÐbÑ�Õ�Ôbí
�  �f¯5Ì��5±W¶�Â[Â=ÌU¹�¸,Ï�¾�´'°'¾$±W¶RÂ�°6¾$ÌU¯�¾
´
Â=±w´'°
�`Ñ�ÚbÖlÜ�Ô~Ó�ä�Ð[Ò3ÖlÚ3Úbé�Ö|×
Ø!×��#Ô�� ù ð ×
ß�ÖlÚ3Õ�Ü�Ð�Ñ�Ù�ÔCÖ{Ü�Ô�Ô���Ð�Õ�ÖÙbÓlÚbÞ�é0Ö|ÔzßlÖ|×
Ñ�Ù�ßlÖlÓ{ÐwÖlÔ#ÙbÒ�í ÷ Ñ�ßlÖ|Ô~Ð�Û0Úwà�Þ�ß|×
Ñ�Ù�ÐbÛ�Ð�é�Öl×sæbÔ«ÙbÓlÚbÞ�éÖ|Ô~ß|Öl×�Ñ�Ù�ë�×�ÖT×
ßQé�Ú�ßlßl×
á�ãsÔ�ÖlÚG×�Ñ�×sÖl×�Ð�ãsã�Ò!ßlÔzÑ�Û¤ßlÖlÐ�Ö|×
ß|Öl×�ÕzßQßlÐ[Òv×
Ñ�Ù°ä�Ü�ÐwÖÖlÜ�Ô ÙbÓlÚbÞ�é^×sÖlÔzÓ{ÐwÖ|×�ÚbÑ ß|×��#Ô ß{Ü�ÚbÞ�ã�Û á�Ô®à�Ú�ÓDÔzÐbÕ�Ü^Õ�ã
Ð�ß{ßzí ù Ü�×
ßØ Ô#Ö{Ü�Ú�Û¿é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø ÔzÛ�ä9Ú�ÓlßlÔ°ÖlÜ�ÐbÑ�Ú�Þ�Ó�Ð�Û�Ð�é�Öl×sæbÔ°ßlÖlÓ{ÐwÖlÔ#Ù�Òbí

�¤Å�Å[Æ�¦°Ê5Ç"Í<£�Ì	�#Î�Ê5Ç
ð�Ô Ü�Ð[æ�ÔÁß{Ü�Ú�ä�Ñ ÖlÜ�Ð�Ö3Ö{Ü�Ô�é�ÓlÚbé�ÚbßlÔzÛ´Ø Ô#Ö{Ü�Ú�ÛNÚwàCÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù

� ù ðBÕ�ã
Ð�ß{ßlÔzß�é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø¤ß�á�ÔzÖ|ÖlÔzÓ5ÖlÜ�ÐbÑ õ�ö�÷êø°ù � ß5Ø!ÔzÖlÜ�Ú�ÛGÚ�à�Õ�Ú�Ûvè×
Ñ�Ù��#ÔzÓlÚ�Ö{Ó|ÔzÔzßzëb×
Ñ¿ÖlÜ�ÔGÓ{ÐwÖlÔ�èêÛ�×�ßlÖ|Ú�Ó|Öl×sÚ�Ñ�ßlÔzÑ�ßlÔ�í ù Ü�×
ß�ß{Ü�ÚbÞ�ã
Û¿Ñ�Ú�Öá�Ô�ß{Þ�Ólé�Ó|×
ß|×
Ñ�Ù�ßl×
Ñ�Õ�Ôª� ù ð ×�ßåÐGÙ�Ô~Ñ�ÔzÓ{Ðwã�×��zÐwÖl×sÚ�Ñ Úwà õ�ö9÷êø�ù í�ð�Ô
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Ðwã
ßlÚ¦Ü�Ð[æ�Ô�ßlÜ�Ú�ä�Ñ�Ö{Ü�ÐwÖT×�ÖQ×
ßQé�Ú�ßlßl×
á�ãsÔ�ÖlÚGÙ�Ô#ÖQé�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø¤Ð�Ñ�Õ#Ô�Õ�ÚbØ!èé�ÐbÓlÐbá�ãsÔ¦ÖlÚ õvö�÷êø�ù è��`û0ä�×�ÖlÜ�ÚbÞ�Ö�Þ�ßl×
Ñ�Ù�Ð�Ól×sÖ{Ü�Ø Ô#Ö|×
ÕGÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�í
ð�Ô Õ�ÚbÑ�Õ�ã
Þ�Û�Ô^á�ÒÀÜ�×sÙ�Ü�ã�×sÙ�ÜbÖl×�Ñ�Ù?ÖlÜ�Ô Û�×sÿ�Ô~Ó|Ô~Ñ�Õ�Ô~ß�á�Ô#ÖêäåÔ#ÔzÑ

� ù ð ÐbÑ�ÛÁÚbÖlÜ�Ô~Ó!ÓlÔzÕ#ÔzÑ�Ö ä9Ú�ÓUº×
ÑÁ×
Ø Ð�Ù�Ô¿Õ�ÚbØ¤é�ÓlÔzß{ßl×sÚ�Ñ�í�ü°ÓfèÛ�Ô~ÑbÖlãs×
Õ�Ü�ë�ðºÔ#×
Ñvá�Ô~Ó|ÙbÔzÓzë�Ð�Ñ�Û õ ÔzÓlÚbÞ�ßlßl×)� ß°Ðwã�Ù�ÚbÓl×�ÖlÜ�Ø �êü�ð õ � ñ ��ôÐ�Ñ�ÛÁÏ3Ð�ãsæ�Ð�ÓK� ß�Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø � ö ð�û���ñ�ó~ú�ô�ÐbÓ|Ô�ßl×
Ø!×�ã
Ð�Ó!Ö|Ú�� ù ð×
ÑCÖlÜ�ÐwÖ�ÖlÜ�ÔzÒCá�ÚbÖlÜ�Þ�ß|ÔC��Ú�ã�ÚbØ!á�Õ#ÚvÛ�Ôzßzí ù Ü�Ô°Ø¤Ðw×
Ñ�Û�×�ÿ�ÔzÓlÔzÑ�Õ#ÔzßÐ�ÓlÔ¤×�Ñ�ä�Ü�Ð�Ö=Õ�ÚbÑ�ÖlÔ���ÖlßGÐbÓ|Ô¤Þ�ßlÔzÛ®Ð�Ñ�Û�×
Ñ�ä�Ü�ÐwÖ¦ÚbÓ{Û�ÔzÓ°Ö{Ü�ÔCá�×�ÖlßÐ�ÓlÔ�Õ#ÚvÛ�ÔzÛ�í ÷ Ñºü�ð õ Ö{Ü�Ô!Õ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�Ölß°Ð�ÓlÔ=Õ�Ú�Û�Ô~Û¨×�Ñ3ÐÁ�#×�Ùwè
�zÐ�ÙÚbÓ{Û�Ô~Ó#ëIä�Ü�ÔzÓlÔ�Ðbß=×
Ñ ö ð�û ÖlÜ�Ô¿Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß�ÐbÓ|Ô�ÓlÔ#Ú�ÓlÛ�ÔzÓlÔzÛº×�ÑÐ¿Õ�ÚbØ¤é�ã�×
Õ#ÐwÖlÔzÛºá�Þ�Ö°ì���ÔzÛ3äåÐ[Òbí � ù ð Ú�ÓlÛ�ÔzÓ{ß`×�ÖlßGÕ#Ú�Ô#çCÕ�×�ÔzÑ�ÖlßÛ�Ò�Ñ�ÐbØ!×
Õ#Ð�ãsã�Ò�ë�Úbé�Ö|×
Ø!×��#×
Ñ�Ù�à�ÚbÓ9×�Ñvà�Ú�ÓlØ¤Ð�Ö|×�ÚbÑ���Ú�ä�ÐbÑ�Û¤à�ÚbÓ9ã�×��Ô#ã�×�èÜ�ÚvÚ�Û¿ÚwàIá�Ô#×
Ñ�ÙCßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖzí
ðºÞJ� ß=î�û9î�û�ü�ð Ðwã�Ù�Ú�Ó|×�ÖlÜ�Ø ñ þwô9Û�ÚvÔzß�Ñ�Ú�Ö=Þ�ßlÔ�ÙbÓlÚbÞ�é3ÖlÔzßlÖfè×
Ñ�Ù�ë�á�Þ�Ö`ßlÖlÓl×�Õ#Ö�Ð�Ól×sÖ{Ü�Ø Ô#Öl×�ÕGÔ~Ñ�Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�ä�×�ÖlÜ¨Õ#ÚbÑ�Ö|Ô��vÖzí ù ÓlÐ�×�Ñ�×�Ñ�Ù×
ß�Þ�ßlÔzÛ®ÖlÚ3Õ#Ð�ã�ÕzÞ�ã�Ð�Ö|Ô�Ö{Ü�Ô�Õ�Ú�Ñ�Ö|Ô���Ö{ß=ÖlÜ�ÐwÖ=ä�×�ãsãåá�Ô¿Þ�ßlÔzÛ®×
Ñ®ÖlÜ�ÔÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�íÁî�û9î�û�ü�ð Ü�Ðbß ×�Ø¤é�ÓlÔzß{ß|×�æ�ÔDÓ{ÐwÖ|Ô#èYÛ�×�ßlÖ|Ú�Ó|Öl×sÚ�Ñ é�Ô~Ófà�Ú�ÓfèØ¤Ð�Ñ�Õ#Ô�ë�Õ�Ô~Ó|Ö{Ðw×
Ñ�ãsÒÁá�Ô#ÖlÖ|Ô~Ó�ÖlÜ�ÐbÑ õvö�÷êø�ù è��`ûâÐbÑ�Û � ù ð´ë�á�Þ�ÖÑ�Ôz×sÖ{Ü�ÔzÓ õ�ö�÷êø°ù è
�`û¡Ñ�ÚbÓ � ù ð Ó|ÔzãsÒºÚbÑ Ö{ÓlÐ�×�Ñ�×�Ñ�Ù�Ö|ÚºÐ�Õ�Ü�×�Ô#æbÔÖlÜ�Ô#×
Ó�Ó|Ô~ßlÞ�ãsÖ{ß#í
ûåÜ�Ðw× ´�¾	¯5½ � ß õ �Vû�û	�âñ ��ô�Õ�Ú�Û�Ô~Ó�×
Û�ÔzÑ�Öl×�ì�Ô~ß�ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Ö9Õ#ÚvÔ�à�èì�Õ#×sÔ~ÑbÖ{ß�×
ÑDÕ�ã
Þ�ß|ÖlÔzÓ{ß#í ÷ Ö�×
Ñ�×sÖl×�Ð�ãsã�Ò�Õ#Ú�Û�Ôzß�Ö{Ü�Ô�ßlÖlÐbÓ|Öl×�Ñ�ÙCé�Úbßl×�Ö|×�ÚbÑ�ßÚwàåÐ�Õ�ã
Þ�ßlÖ|Ô~Ó�Ú�à9ßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö°Õ�ÚvÔ�çCÕ�×�ÔzÑ�Ö{ß#ë�Ð�Ñ�Û«Ô���é�ÐbÑ�Û�ß°Ð�Õ#ã�Þ�ßfèÖ|Ô~Ó�á�ÒCÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù¤ÖlÜ�ÔGÕ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ölß�Ð�ÓlÚbÞ�Ñ�ÛCÖlÜ�Ô¦ßlÖlÐbÓ|Öl×�Ñ�Ù é�Úbßl×sÖl×sÚ�Ñ�íð�Ü�Ô~Ñ Ð®ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ¤Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ö�� ß�Õ�Ü�×sã
Û�ÓlÔzÑ�×�ß¤Ö{Ü�Ô«ß|Ö{Ð�ÓlÖ¤Úwà°ÐÑ�Ôzä�Õ�ã
Þ�ß|ÖlÔzÓzëbÖ{Ü�ÔzÑ�Ð=ß|×�ÙbÑ�×�ì�ÕzÐ�Ñ�Õ#Ô�ã�×�Ñ�¤ßlÒ�Ø�á�Ú�ã�×
ßåß|Ô~ÑbÖzë�ßlÚ=Ö{Ü�ÐwÖÖlÜ�Ô�é�Ú�ß|×�Ö|×�ÚbÑ¿Ú�àVÖ{Ü�Ô�Ñ�Ôzä Õ#ã�Þ�ß|ÖlÔzÓ`Ñ�Ô#ÔzÛDÑ�ÚbÖ`á�Ô�ß|Ô~Ñ�Ö#í ù Ü�×�ß�Ð�évèé�ÓlÚbÐbÕ�Ü®Úwà`ã�ÚvÚ �×�Ñ�Ù¨à�ÚbÓ¤Õ�ã
Þ�ßlÖ|Ô~Ólß!Úwà`ßl×sÙ�Ñ�×sì�Õ#ÐbÑbÖ Õ�ÚvÔ�çCÕ#×sÔ~ÑbÖ{ß�×
ßßl×�Ø ×�ã�ÐbÓ¤Ö|ÚÁÜ�Ú�äb� ù ð Þ�é�Û�ÐwÖ|Ô~ß�ÖlÜ�Ô«Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ{ß¤ÚwàGÐ ß|×�ÙbÑ�×sì�èÕ#ÐbÑ�Ö9Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�Ö#ëvÐ�Ñ�ÛCÕ#Ú�Û�Ôzß9ÖlÜ�Ô¦Õ�ÚvÔ#ç�Õ#×sÔ~Ñ�ÖlßQä�×�ÖlÜ�ÖlÜ�Ô°Ü�×�ÙbÜ�Ô~ß|Ößl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�ÖCÑ�Ôz×sÙ�Üvá�Ú�ÓCØ Ô#ÖlÓl×
Õwí ÷ Ñ�Õ#ã�Þ�Û�×�Ñ�Ù�ÖlÜ�Ô3é�Ð�ÓlÔzÑ�ÖC×
Ñ0ÖlÜ�Ôßl×sÙ�Ñ�×�ì�Õ#Ð�Ñ�Ö°Ñ�Ô#×�ÙbÜvá�ÚbÓ°Ø!ÔzÖlÓl×�Õ Ü�Ôzã�é�ß�Clãs×
Ñ� E�é�ÐbÓ|Ô~Ñ�Ö�Õ�ã
Þ�ßlÖ|Ô~Ólß�Ö|ÚÖlÜ�Ô#×
Ó�Õ�Ü�×�ã�Û�ÓlÔzÑ¿Õ�ã
Þ�ßlÖ|Ô~Ólßzí
ù ÐbÞ�á�Ø¤Ð�ÑJ� ß9î �`û�ü ù Õ�Ú�Û�ÔzÓ9×
ÑbÖ{Ó|Ú�Û�Þ�Õ�ÔzÛCÖlÜ�Ô�×�Û�Ô~Ð=Ú�à"Ü�Ð[æv×�Ñ�Ù×
Ñ�Û�Ôzé�ÔzÑ�Û�ÔzÑ�Ö#ë�ì�Ñ�ÔzãsÒ�Ô~Ø�á�ÔzÛ�Û�ÔzÛ^á�×sÖ|èYßlÖlÓlÔzÐbØ ß�ÖlÜ�ÐwÖDÕ�ÚbÞ�ã�Û á�ÔÓlÔ#ÚbÓ{Û�Ô~Ó|Ô~Û¨×�Ñ®Ð¿Þ�ßlÔzÓ|èYÛ�Ô#ì�Ñ�Ô~Û«àjÐbßlÜ�×�ÚbÑ�í ù Ü�ÔCá�×�Öfèêé�ã
Ð�Ñ�Ô�Õ#ÚvÛ�×�Ñ�ÙÖ|Ô~Õ�Ü�Ñ�×
ÝvÞ�Ô9Þ�ßlÔzß5Ð�Õ�Ú�Ø�á�×
Ñ�Ð�Ö|×�ÚbÑ¦Úwà��zÔzÓlÚ�Ö{Ó|ÔzÔQÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�ë�Ó{Þ�ÑvèYãsÔ~Ñ�Ù�Ö{ÜÕ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�ë�ß|×�ÙbÑ�Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�ë�ÐbÑ�Û�Ø¤Ð�ÙbÑ�×�ÖlÞ�Û�Ô¿ÓlÔ�ì�Ñ�ÔzØ ÔzÑ�Ö#í îåÐ�Õ�Ü®Ú�àÖlÜ�ÔzßlÔ9ÖlÔzÕ�Ü�Ñ�×
ÝvÞ�Ôzß5×
ß�à�Úbãsã�Ú�ä9Ô~Û=á�ÒGÐ�Ól×sÖ{Ü�Ø Ô#Ö|×
Õ�Õ#Ú�Û�×�Ñ�Ù�ä�×�ÖlÜ!Õ#Ð�ÓlÔ�èàjÞ�ã�ãsÒ�Õ�Ü�ÚbßlÔzÑ�Õ�Ú�Ñ�Ö|Ô���Ö{ß#í ù Ü�Ô#Ò�Ð�Õ�Ü�×sÔzæ�Ô3á�Ô#ÖlÖ|ÔzÓ¿é�ÔzÓ|à�ÚbÓ{Ø ÐbÑ�Õ�ÔÖlÜ�Ð�Ñ � ù ðµØ Ð�×�Ñ�ãsÒ Û�Þ�Ô«ÖlÚ ÖlÜ�Ô3ßl×�ÙbÑ Õ�Ú�Û�×
Ñ�Ù�ë�Ð�Ñ�Û¥Ö{Ü�ÓlÚbÞ�Ù�Ü

wÔzÔzé�×
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