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´¥þ�²
ÿ � �®õ©¡b¢¢�2�9õK¢N�k�_õI�¼û�£[� � � � �cûF� �F¦�ûF��� � ô���£[� ô���£ �[� ¢:�M¢��¢���®ûF�a¢3� � �:ô�����¦��/£[� ��� ��õô���£ � � £�¢� ¢4õ�õ\õK� ¦/�b���hûF£����!¢:õ�õ'� ��¦F§

±J� �[� ¢\ô��/� � � � ���F¦$õ'¢9� � �����9õª�M± � ��� �F¦/� ��¢Å�·¡�£[� ¢môb� � � £����M�b� � � ��� � � �[� ¢�õ � £[�º� � �F£�¢��,ô¿´¥þ«²nÿ
���º� ô����!�	õ=��� �[� ¢:��£[� �[� ��¢ � ��� ô��F�b� � � �/���F�F� � õI���b�2³©²©´IÒ �M¢:õK� ¦/��Íb� � �,ûEûF������ � ������§6ÓF�/£
�[� ¢���¢ � �N� �põ��:ô�� �[� ¢3£�ô��F�º� � �������F�F� � õ��N��¢£��N� �8´¥þ«²nÿ õ � £��b� � �F£[¢��Eû�� ¢N�_õ'¢�õ'¢¢�ÉÀ²«�põ�V�ËJ§

}�~�Ô Õ×Ö
Ø�Ù Úa�������*���`��Û

²©��!�/£��M���F¦ � ��ÉÑ²«��Ü[V/9ËT� ��� ¢:´©Ý�²zÞ ßF��� �Kà ��£[�á�������F� �¾�!���bÜK��Ü � Ü«� à���� ¢ à ����� � � � ��¦a�!�/�)5
ßb���F¢3� � Ü!¹*´«�M�º���a�������� �6Ý�¢N�!�/�MRb¦/�F£��N¡F� ¢ µ £[���!¢9Ü[Ü'���F¦�³«�F� � �J´©Ý µ ³=���cY��/�MRb¦/�F£�� � � �/�2Z����M5
��¦/¢�a¢� � ³«�F� � �'Y*Z�³=�6� � � � � � ���F¦ » �Nâ°�K��Þ » �����N�b�BY������)�F������ � � �/�ã� � � � � � ���F¦¥³��F� �
�'Y��Á³=���b¢ � �/§©´©Ý µ ³ä��Ü �[� ¢6¡b��ÜK�����ª���aßF� � � ��¦)�F��� � � à ´©Ý�²zÞm�b���b� �J´��M�b�N�a���IÝ�¢N�!�/�MRb¦�5
�F£.��¡F��¢:²«£[� �[� �a¢ � ��� µ £����!¢NÜ�Ü'��£ª�I´©Ý�² µ ��Ü �[� ¢:�!���aß�� � ���F¦)¢3�F¦����F¢6¡b¢ � � �º�k´©Ý µ ³�� ��� ��� �
ßb¢£ à �/£[��Ü\��� � �[� ¢ ��� ¢©�N£[� �[� �a¢ � �����/ß¤¢3£�� � � �/�bÜ�£[¢N#��F� £�¢N��� � � ��£[¢��¢NÜ[Ü\�!���a�:�F�F���!� � ������§�±J� ��� ¢
à ����� � � � ��¦aßb��£.��¦/£���ß � Ü!�W± � � � �W¡F£�� ¢!Íb����� � £[���M�b�ª¢ �[� ¢:´©Ý«² µ �F��� � ���b�2��ßFß�� ��³¶²©´=Ò � �����
� � �[� ¢ » �N£[£�¢�z� � � à�� ¢3£��M¢NÜK� ¦/����Ü���ßb�N£ � � à���� ¢"´©Ý«² µ �F�F� � §



å�;��=<�>�?�@ÄÃ �B	 @Å�«Æ A8Ç�A >�? �
	 ? A�E!È�G +�V

ALU

0      1     27

8

Shifter
3

4

X_Input

0      1     2 5

6

Shifter
1

2

Y_Input

9

10

11

Shifter

Output

0      1     2
MIN/MAX

12

13

Óz��¦��F£�¢ � § (/¹�²Ä¡F� ����æ��M����¦�£.���ç� à ´©Ý�² µ ÉÀ²«��Ü�V�NËJ§

$ � ¢"�M¢ � ��� ��¢N�aÜ � £[�º� � �F£�¢I� à���� ¢I´©Ý�² µ ���F� � ��Ü�� � ���bÜ � £�� � ¢N�)���`Óz� ¦/�F£[¢ � §�(�§�$ � ¢"´©Ý�² µ
�F�F� � ��Ü��M¢9Ü'� ¦/�F¢N� � ��Ü'��ßFßb��£ � (¯6¡b�/Ü'���I�N£[� ��� �a¢ � ������ßb¢£.� � �����bÜ�Ü'�º� � ��Ü������M� � � ���8�bÜ'�F¡ � £��/�75
� ���������:�F� � � ß�� ���ª� � � �/���WÜ � � à�� � ��¦F�z¢ � ��§�$ � ¢��¾�¬[��£"� � ����� ¢�F¦/¢)� à ��¢NÜ'��¦��F���F¦ ��� ��ÜI�F�F� � ��Ü � �
���Næ�¢�´©Ý«² µ ����¢!½��ª� ¢� � �!���aß�� � ���F¦I¢�F¦����F¢I��Nßb��¡�� ¢©� à�à ��Ü � ���F�a¢3£[����ß�£[���!¢NÜ�Ü'���F¦:���b� � �
æ�¢¢ß2� � ÜK� �aßF��¢:� �6��� ¢aÜ����a¢ � ���a¢�§�²©Ü©ßb����� � ¢N�k�/� � ���¥ßº��¦�¢2(/(�(a� à ÉÀ²«��Ü�V�NËJ� ��� ¢a�a��Ü �
à £[¢9#Á�F¢3� � � ���ºÜ'¢N�)�/ßb¢£�� � � �/�bÜ�� � � � £[¢3� ¢NÜ�Ü�ÜK� ¦/�b���XßF£[���!¢9Ü[Ü'���F¦:��£�¢I�����M� � � ���¾���b��Ü'��¡ � £.��� � � ���8�
��� ��� ¢©�:�F� � � ßF�����ª� � � ���6��Ü à ��£���¢NÜ[Ü à £�¢N#Á��¢� � §�$ � ¢3£[¢ à �/£[¢�� �[� ¢IÜKßb¢¢N�a� à �)��� � ��ßF� ���� � � �/�6��Ü��F� �
�[� ¢a¡b� �[� � ¢��¢N�7æ2�N�b�¥� � ��Ü�� ��ßF� ¢�:¢ª� � ¢N����� �[� ¢ à �/£[�t� à ��Ü'¢N#��F¢� � �������)��� � ��ßF� �S¢£ � � ��� �
¡b��� ��� �M¢N�ª���M¢£�É » ����4�(�è�é � � � Q�ËJ§`$ � ¢��ª���MRb¦/�F£�� � �����¨¡�� � Ü"���b� �[� ¢a¦/¢�F¢£����:²=ÒX³ � ��£[æ
� �/¦�¢ ��� ¢£ � � à �F�SRb� �8����� �[� ¢:(¯6���F�a¢£�������ßb¢£.� � � ���ºÜ©��Ü��M¢NÜ��!£[��¡¤¢9�)� ��ÉÑ²���Ü[V/�ËT§

$ � ¢£�¢���£�¢ ��� £[¢3¢�Ü � � à�� ¢£.Ü=��� ��� ¢�´©Ý�² µ �F�F� � � ��� ��� � ��£[¢`�M¢9�M���� � ¢N� � �2Ü[�3��� ���F¦ �K� �
� ��ßF� � Ü:���º�ã����¢���� � ßF� � §Ï�Á������ �F¦2��Ü����aßb��£ � ��� ��à ��£:�!�/�aßF� � ¢£:��£�� ��� �a¢ � ���ÜI�M�F¢ � � ��� ¢
� ���a� � ¢N� � �/£�� � ��� �[� §\±J�a´©Ý�² µ �M¢NÜK� ¦/�)� � ��Ü��������F� �I�bÜK¢N� � ��ßF£�¢��¢� � �N��¢£'Íº� � ¸3�F�b�M¢3£'Íb� �
�M�F£�� �F¦ ��� ¢�Ü'��¦��b�N�FßF£[���ª¢NÜ[ÜK� �F¦�§�$ � ¢ » ��£�£[¢�c� � � à�� ¢£z��Ü�� � ��Ü'¢�:�/Ü �[� ¢�Ü � � à�� ¢£z� à ´©Ý�² µ �F�F� �
à ��£W� � Ü à �/Ü � ß�£[���!¢NÜ�Ü'���F¦:ÉÑé¶Î�V � ËT§W±ê� �[� ¢ à ����� � � � �F¦¶Ü'¢9� � �������/± � � �����bÜ'¢ ��� ¢����aßF� ¢3�)¢ª� � � � � ���¶� à
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�[� ¢ » �N£[£�¢�F� � � à�� ¢£W�M¢9Ü'� ¦/�6�/Üz���M¢�a�/�bÜ � £�� � � �/�I� àb� � �¥��� ¢�³¶²©´=Ò � ��������N� � ¢��ß"����!¢3� ¢£.� � ¢
�[� ¢���¢NÜ'��¦���ßF£[���ª¢NÜ[Ü����b��£[¢N���b�!¢ �[� ¢I£�¢N�M�F�b����� ��� ��£�æFÜ à �/£©��¢��¢� �/ßb¢£�Üª§

}�~[ë ì ØíÕ î ïÌ�)�:�\�Å�3ðk�����3�)�

$ � ¢ » �N£[£�¢�z� � � à�� ¢3£���Ü�� � �N£�� � ��£�¢6�M¢�����ª¢ �[� � � �3����Ü � � à�� �N�����b�!����� �F¦&�F� � � � �/£���¡��
���������F�)¡b¢£�� à ¡F� � Ü«� ����Ü'���F¦���¢6��ßb¢£�� � ������§�$ � ¢£[¢:�N£[¢ �K� �����¬[�/£I��£.� � � � ¢N� � �F£�¢NÜ1� à���� ¢
» ��£�£[¢��� � � à�� ¢3£���¢NÜ'��¦��������F¢©��Ü ��� ¢I�!£���Ü[ÜK¡b��£ » �N£[£�¢��� � � à�� ¢£ ��� ��� � �bÜ'¢NÜ*�!£[��Ü[ÜK¡b��£�Ü � £[�º� � �F£�¢
� �"£[¢N�N� ��_¢������6�M���)¡b¢£�� à Ü � � à�� Ü�� �:����¢«�/ß¤¢3£�� � � �/���ª�F�!��¢�§W²«�F� �[� ¢£��/�F¢«��Ü ��� ¢«����¦���£[� �[� �����
» ��£�£[¢�"� � � à�� ¢£ ��� ��� � � ������� ��¢9Ü)�ÂÜ'¢£�� ¢NÜ)� à ¡M��ßb�/Ü[Ü7¸9Ü � � à�� �F��� � Üªè�¢N�/� � ��N�Ä¢� �[� ¢£¾Ü � � à��
�F� � �a��£©��� � §IÓW� ¦���£[¢ � §Ua�N�b��Óz��¦��F£�¢ � §U¯:� � ���bÜ � £�� � ¢ �[� ¢9Ü'¢ �K� � » ��£�£[¢��� � � à�� ¢£¶Ü � £[�b� � �F£[¢9Ü
£[¢9Ü'ßb¢N� � � ��¢����§�$ � ¢I�ª£[��Ü�Ü'¡b�N£��M¢9Ü'� ¦/����N����� � � ¢3��¢��=�¾��â�� �:�F�Ä��ßb¢£.� � � �F¦:ÜKß¤¢3¢N�c��¡F� � ��Ü � ¢
��N�2Ü'¢¢ à £����íÓW� ¦���£[¢ � §U�� ��� ��Ü¶�M¢NÜ'��¦���£�¢N#Á��� £[¢9Ü·ñ¾ò=�ª��� � £[�/��Ü � � � � � ¢NÜ à ��£I��� � � � ��� �[� ñÊ§
$ � ¢I� �/¦��N£[� ��� �a��� » �N£[£[¢3�z� � � à�� ¢£ � ��Ü���¢NÜ[Ü���¢�����º� à ��£ � �N£�� � ��£�¢=£�¢NÜ'�/�F£��ª¢NÜ�� ����� ¢"�!��Ü � � à
� �º�!£[¢N�/Ü'¢N�"�M¢���9� � � �a¢�§8²©Üz��¡ºÜ'¢£���¢N� à £[�/�wÓz��¦��F£�¢ � §®¯M��¢N�/� � Ü � �N¦�¢�� àX�[� ¢�¡M��ßb��Ü�Ü7¸9Ü � � à�� �F�F� �
��Ü*�!�����F¢N� � ¢N� � �6�/�F¢I¡F� � � à\�[� ¢¶� �FßF� � Ü � � à�� �!�/�F� � ���F�:¡b¢£§����Fß�ß¤��Ü'¢ �[� � � ��¡��Mßb�/Ü[Ü�¸NÜ � � à��
�F�F� � ��Ü6�!���F��¢N� � ¢9� � � ��� ¢�ó ��� ¡�� � � à¶�[� ¢�Ü � � à�� �!�/�F� � �M�F�:¡b¢£§Ê´«¢ßb¢�b�M���F¦���� ��� ¢a¡F� �
�/�����F¢6���2ó ��� ßb��Ü'� � � �/��� �[� ��Ü«¡��Mßº��Ü[Ü�¸NÜ � � à�� �F�F� �©� � ����¢� ��� ¢£¶Ü � � à�� �F� � �a¡M�Ê�ô"¡F� � Ü«��£*¬[�bÜ �
�M��£[¢N� � � �6ßF£����M�b�!¢"��� � ßF� ��à £[�/�õ� �Fß�� � ¡M��ßb�/Ü[Ü'���F¦ �[� ¢"Ü � � à�� ��ßb¢£.� � � ���8§
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Óz� ¦/�F£[¢ � §®M¹�Y�£���Ü[ÜK¡b��£¶� �aßF��¢�:¢� � � � � �/� à �/£ � 5J¡�� � » ��£�£[¢�W� � � à�� ¢£3§

±J�2���ÜK¢)� à ´©Ý�²zÞ ��£.� � � � ¢N� � �F£�¢�� ��� ¢6� �/¦��N£[� ��� �a��� » ��£�£[¢��� � � à�� ¢£¶��Ü©� � ��ÜK¢�2����¢3£ ��� ¢
�!£���Ü[ÜK¡b��£ à ��£ �'� ��£[¢N�/Ü'���ºÜ!§a$ � ¢)Rb£�Ü � £[¢N�/Ü'������Ü �[� � �I�[� ¢��F� � ��ßb� �[�¥� � �[� ��� ��� ¢�´©Ý«²WÞ
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x0 x1 x2 x3

Bypass/shift unit -1
s0

Bypass/shift unit -2
s1

Bypass/shift unit -3
s2

y0 y1 y2 y3

Óz��¦��F£�¢ � §U¯�¹�¯)� � ��¦/¢�����¦��N£[� �[� �a���1���aßF��¢�a¢ª� � � � ����� à ��£ � 5J¡F� � » �N£[£�¢�z� � � à�� ¢3£§

Ü � £[�b� � �F£�¢NÜ1��Ü=(3H¼¡�� ��� ���M¢"���º��� � ��Ü�Ü'��½��!��¢� ��� ���bÜ'¢"���F��� � ¡F� � Ü � � à��1à �/£ ��� ¢�ßF��£[ßb��ÜK¢6� à
Ü[�3��� ���F¦F§�$ � ¢�ÜK¢N�!�/�b�a£[¢N�/Ü'������Ü �[� � ���[� ¢ � �N£�� � ��£[¢I£�¢NÜ'�/�F£��!¢¶��Ü�� à �a�/£[¢¶�!���b�ª¢£[� � �6�¾��æ�¢
�:�!���aßº��� � ´©Ý«² µ �F�F� � §�$ � ¢3£[¢ à �/£[¢"�6¯95êÜ � ��¦�¢6����¦���£[� �[� ����� » ��£[£�¢��� � � à�� ¢£*��Ü��F¢3¢N�M¢N�c§

$ � ¢`�M¢NÜK� ¦��2Íb� �öà �/£ �[� ��Ü » ��£�£[¢��� � � à�� ¢£I� ��ßF� ¢�:¢� � � � � �/���bÜ'���F¦ �[� ¢�³©²©´=Ò � ��������Ü
Ü � £��N� ¦ ���'à �/£ � ��£��X§¨Óz��£�Ü � � ���������F¢ÊÜ � �N¦�¢`¡M��ßb��Ü�Ü7¸9Ü � � à�� �F�F� � ��Ü � £[� �[� ¢3�ã��� �[� ¢`�M¢��¢3� ��ßb¢N�
³©²©´IÒ � ������Ü!� ��� ¢� �K� �`³©²¶´=Ò2¢�F¦����F¢NÜ©�N£[¢���ßFß�� � ¢9� � � �[� ��Ü©Ü[�N�a¢:³©²©´IÒ¥�ª���M¢ � ��¦�¢�M5
¢£.� � ¢"�M�SOX¢£[¢� ��� �N£[¦/¢ � �ª���M¢NÜ�÷aøIé¶´=Ò2�!���M¢&���b�`Z�� � ����¡`�!����¢�§ » � ��� � à��[� ¢9Ü'¢"�!���M¢NÜ���£�¢
¢â�¢N�!� � ��¡F��¢©�N�b�)��� ¢���)ÜK� �:�F��� � �����6£[¢9Ü'�F� � Ü ��� � � �3���a¡b¢I��¢£[�SRb¢N�6�N¦������bÜ � ¢9��� � � ��� ¢£§�² à�� ¢£
�[� ¢�����¢!5KÜ � �N¦�¢2�M¢NÜK� ¦/�¨ßb�/Ü[Ü'¢9Ü �[� ¢`��¢£[�SRX�� � � �/� � �¨¡b� �[� øIé©´IÒ����b�°Z�� � ����¡�����¯95êÜ � �N¦�¢
¡��Mßb�/Ü[Ü�¸NÜ � � à�� �F�F� � ��Ü��M¢3��¢� �/ß¤¢9�)� �`³©²©´IÒ��N�b���)ÜK� �a������£�ßF£����!¢N�M��£[¢ à ����� � � Ü!§�$ � ¢"�M¢9Ü'� ¦/�
Íb� � ��ÜI�M¢ßF��� � ¢N�����2Óz� ¦/�F£[¢ � § � §aù�� ��� ¢ � ��ß2� àÅ�[� ��Ü«Rb¦��F£�¢)��Ü �[� ¢�³©²©´=ÒÐ�!���M¢:�bÜ'¢9� � �
¦�¢3�F¢£�� � ¢ �'� ���M�SOc¢3£[¢� ��� �N£[¦�¢ � �!���M¢NÜª§©$ � ¢:Ü����a¢IßF��¢N�!¢I� à ³©²¶´=Ò2�!���M¢:úWûMüNü/ýÁþ�ÿ��������	�
���bü
��Ü à ¢N� � � ��� ¢I³©²©´IÒ�øIé¶´=Ò�¢�F¦/� �F¢I�N�b� ��� ¢I³©²¶´=Ò`Z�� � ����¡�¢��¦�� ��¢©£[¢NÜKßb¢N� � ����¢� ����¢â��!¢ß �
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target = m @matWalker ~m
#ports{
        …
        in int1  arithLogic;
        out int1 [16] dout;
}
...

target = v @VHDLWalker ~vhd

library IEEE;
...
entity barrelshift is port (
        arithLogic :in STD_LOGIC;
...
 end barrelshift;
architecture barrelshift_arch of barrelshift is
process (arithLogic,din_0,din_15,dir)
  begin
...
end barrelshift_arch;

function [dout_0,...,dout_15]=...
barrelshift(din_0,...,din_15,arithLogic ...)

if (arithLogic ==0)
    TT =0;
elseif (dir ==1 )
    TT =din_0;
else
    TT =din_15;
end;
…

UADL VHDL Engine UADL Matlab Engine

target = m @matWalker ~m
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¢�b�ª���M¢£�_�eX`F���c`��a¢N���ºÜ � `b� �«à �/£©¢�h�¢£Jda����¢6� �FßF� � ¡F� � _ � `F£[¢3¢���� � ßF� � ¡F� � Ü©��£�¢6¦�¢�F¢3£�� � ¢N�c§] `F¢a���FßF� �6� � � `F¢�Ü'¢9�!���b� ÝHYW�*���ÜH�b£�Ü � � � � ¢£�� ¢N��h�¢N���bÜ'���F¦2��£��N�b�M�/��bJ��� æ�¢6��� � ¢£[��¢N��hM���F¦
ßF£����!¢NÜ[Üª§ ] `�¢=¢3�b�!���M¢£��/ßb¢£�� � ¢NÜ��/����¡F�����7æ:� à ¡�� � Ü5_MeX`F���l`���Ü à £[�/��� � � �z�2_�Z�Z �:¡F� � Ü�� ����¦
���3�!��£.�M� �F¦ � �°ÉÀ¯ \¶µ è � Þ � Z!ËT§ 6 � � ¢ � `b� � ßF�F�b� � �F£[���F¦���Ü��/�a� ��� ¢N��`F¢£[¢ à ��£ � `F¢`Ü[�Næ�¢�� à
Ü'���aßF�����!� � d�§
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²¨¦�¢��¢£��N� ] ��£[¡b�"�M¢N�!���M¢3£�Ü � £[�b� � �F£[¢���Ü��M��Ü'ßF���id�¢9�=� �:ÓW� ¦���£[¢X�F§sZpZ/§ ] `F¢ ] ��£[¡b�"�M¢N�!���M¢3£

�!�/�bÜ'��Ü � Ü©� à�� e��¤Y�� à�� bê±J�FßF� � Y�� à�� b�ù�� � ßF� � �jYÁ±¥Y�ù9�1�M¢N�!���M¢3£�Ü!§:²«�¦YÁ±¥Y�ùw�M¢9�!���M¢£I��Ü¶���ßb��b
¡F��¢a� à �!�/�aßF� � � �F¦ � `F¢���ßb��Ü � ¢£�� ��£������ æ�¢����`F������� à¶� `F¢¾�!���bÜ � � � �F¢� � �!���M¢NÜª§ ] `F¢a��£�� ¦/� �b�N�� ��â�� �:�F���|§ �i¨ �j©¥��� � ��� � � ² µ �Å����¦���£�� � `F�ç��ÜXh�¢£�d:¢â�ß¤¢3�bÜ'�sh�¢ � �)���aßF��¢�a¢ª� � _M���F¢ � � � `F¢
£[¢iuÁ�F��£[¢N�I�)��� � ��ßF� ���� � �����I�N�b��¢â�ß¤�/�F¢� � ��������ßb¢£�� � �����bÜ�É ÞÄÒNÞ � Z�è�Ý�é«øTªf«3ËJ§ ] `F¢£[¢ à ��£[¢	_ � `F¢� ��âtb�Òb��¦kb � ² µ �N� ¦/��£[� � `F� É�� \^�T�p� ËF��Ü��c`F��ÜK¢�:��Ü � `�¢���� ¦/��£�� � `�� � à ���aßF� ¢3�)¢� � � � ������_3���b�
�:Ü'� ���M� ��¦|e�� �º�M�ne � ¢N�c`F�F�¬uÁ��¢«��Ü��bÜ'¢N� � �6£�¢N�M�b�!¢ � `F¢"Ü � �/£��N¦�¢�£�¢nu��F� £�¢�a¢� � Üª§

interleaver RSC2

RSC1
input

output

S

P1

P2

Óz� ¦/�F£[¢^�F§�Z � ¹ µ �X�X�°¢�b�!����¢£«ß�£[��ßb��Ü'¢N��¡Md�¯ \¶µ�µ §

interleaver

SISO
decoder1

SISO
decoder2

interleaver

S

P1

P2
De-interleaver

d

Óz� ¦/�F£[¢H��§�Z�Z�¹ ] �F£�¡b��´«¢N�!����¢£�Ü � £[�b� � �F£[¢�§
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²©��!�/£��M���F¦ � � � `�¢ » �*Î�Ý ��� ¦/��£�� � `��tÉ » �*Î�ÝH«��/Ë�_ � `F¢"������!�F��� � ������� à �H§ �i¨ ��©c��� � � ßF£[�/¡Mb

��¡�� � � � d|���N��¡b¢"�M¢N�!�/�aßb��ÜK¢N� � ���6������!�F��� � ������� à¯® _W°Ð���b�²±�ßb�N£�����¢ � ¢£.Ü _���Ü à ��� ���ne�Ü!¹
/��³�´vµ¥³fµ¥¶·��. ® ô5¸W¹ ��³�´��º± ô �º³i´¬µc³p��° ô ��³p� �»��§�Zn�

eX`F¢£�¢¼³����º�¤³ ´ ��£[¢ � `F¢I¢�b�!���M¢3£�Ü � � � ¢NÜ�� ��� ���a¢¶ó��N�b��óa½¾ZI£[¢NÜKßb¢N� � �sh�¢��d	_����b�
® ô ��³p�(.%¿ ® ô5¸W¹ ��³ ´ �º± ô �º³ ´ µc³p� �»��§Ut�
° ô ¸¢¹ ��³p�(. ¿ ° ô �º³i´À��± ô ��³�´�µ¥³	� �»��§U¯t�

±J� � ��âtb[Òb�/¦kb � ² µ �N� ¦/��£[� � `F�Á_�������!�F��� � �����¥� à¼® _Â°Ä�N�b�Ã±°��Ü6Ü'� ��ßF� �À�b¢N� � ����¡b� � �l`Â� à
�����M� � � ���w_cÜK�F¡ � £.��� � � �/�����º������â�� �:�F�w��ßb¢£.� � � ���ºÜ!§�Óz� ¦/�F£[¢¼�F§sZaÜ�`F�ne�Ü � `F¢6�F� � �Nßb� � ` à �/£
� `�¢��3�����ª�F��� � � �/��� à ßb��£.���a¢ � ¢£ à �/£©Ü � � � ¢¼Ä � �«� � �a¢¶óc§�°¦`b�/Ü � `F¢"Ü[�N�a¢I�F� � ��ßº� � `Ê��Ü ® §

+/-

+ /-

+ /-

M a x

1−Λ k
0

1−Λ k

1
1−kS 2

1−kS

+/- + /-

M a x
m
kα

i
k 1−α j

k 1−α
j

kγ

+/-

+ /-

1
1−kS 2'

1−kS

i
kγ

 

Óz��¦��F£�¢9��§�Z3M¹�´©� � ��ßº� � ` à �/£ ® ������!�F��� � ������§

Y�� ��� ���N£[�sdt_ � `�¢¼Òb�/¦kb�Òb� æ�¢����`F������Ý�� � � �²�KÒ�ÒXÝÅ�Å�����¡b¢6�3�����ª�F��� � ¢N�a�/Ü
Æ(Æ(Ç ô .¨�¾��âÈ ¹ É ® ô ��³p��É¦± ô �º³tµc³�´
��É�° ô q ¹ ��³p�TËQ½¥����âÈvÊ É ® ô �º³	��É�± ô ��³tµc³�´À��É¦° ô q ¹ ��³p�JË �»��§Ë�2�

eX`F¢£�¢T³tZ�Ü � �N�b�FÜ à ��£��N� � � `F¢IÜ � � � ¢NÜ�£[¢��� � ¢N� � �6� � à ��£[�¾� � �����:¡F� � Z�_WeX`F� ��¢T³ � Ü � ���b�FÜ à �/£©�N� �
� `�¢IÜ � � � ¢9Ü�£[¢��� � ¢9� � �6� � à �/£[��� � � �/�)¡�� � � §*´«�F¢ � � � `F¢IÜ'ßº���!¢I� ���a� � _�ÓW� ¦���£[¢��F§�Z3¯6Üj`F�ne�Ü � `F¢
�F� � ��ßº� � `�� à Ò�ÒXÝm�!�/�aßF� � � � � ��� à �/£����F�sdz�aÜ � � � ¢NÜª§
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+/- +/- +/- +/-

M a x M a x

M a x

1,i
kα 2,i

kα 3,i
kα 4,i

kα

1,1 i
kγ 2,1 i

kγ
3,1 i

kγ 4,1 i
kγ

+/- +/- +/- +/-

1,
1

i
k +β 2,

1
i
k +β 3,

1
i
k +β 4,

1
i
k +β

+/-
L L R s 0

L L R s 1

L L R k
 

Óz��¦��F£�¢H�F§sZ¯�¹�´©� � �Nßb� � ` à ��£IÒ�ÒXÝÌ���:Ü � � � ¢9Ül��§
Í þv������Î���Ï~��Î��-ÐtÑ] ��£�¢N�M�b�ª¢ � `F¢)��¢�a��£Jd`�M¢���N�b� � à�� `F¢ ] �F£�¡b�2�M¢N�!���M¢3£�_ � `F¢�Ü'� ���M� ��¦¤e�� �º�M�ne � ¢N�c`Mb
�F�¬uÁ�F¢���Ü��F¢N�!¢9Ü[Ü[�N£�d?�JÓz��¦��F£�¢0��§�Z5�M��§ ] `F¢HeX`���� ¢·�F� � � à £�����¢���Ü�����h����M¢N�6� � � �&Ü'¢�h�¢3£����XÜK� ����� �F¦e�� �º�M�ne�Ü��/��!�/�aßb����� ¢N�|e�� � `:� � £.��� ��� �F¦Te�� �º�M�neI§ ® ��Ü��!�/�aßF� � ¢N�=��� à �/£�eÅ��£��6£[¢9�!�F£�ÜK� �/�:��Ü
�bÜK�b���º_MeX`F��� ¢�°���Ü��!����ßF� � ¢9� à £���� � `�¢©¢�b�)� à ¢N���c` � £��N� �F���F¦|e����b�M�ne°� �ºÜ � ¢9���6� à�à £[�/� ¢3�b�
� à*à £��N�a¢�¡b�/�7æ2e��N£�� � � � `F¢a`F¢N�/��� à ¢N���c`2Ü'�����M���F¦ze�� �º�M�neI§�±J� � `���ÜHe���dt_ � `F¢:��N���!�F��� � � ���
� à Ò�ÒXÝm�����¡b¢©ßb¢£ à ��£[��¢N�a��Ü�ÜK�����Ê��ÜX°k¡b�/�7æ2e��N£��)£�¢N�!�F£.Ü'��������Ü��b�F��Ü�`F¢N�c§ ] `�¢���a�nh�¢ � �
� `�¢6�F¢â � Ü'�����M���F¦ze�� �º�M�ne ßb¢£ à �/£[�a���F¦ � `F¢�Ü[�N�a¢��/ß¤¢3£�� � � �/��§ ] `M�bÜ©�/� � ßF� � ��¢����d`����2¡b¢
£[¢9�M�b�!¢N�aßF£���ßb��£ � �����b�N� � � � `F¢"Ü'��Ò3¢©� à ÜK� ���M� �F¦¼e�� �b���ke ñ È ���bÜ � ¢N����� àWà £��N�a¢©� ¢3�F¦ � ` Æ §�����bÜK���M¢3£[� ��¦ � `�¢a�M¢9�!���M� ��¦��M¢����d à ��£ � `F¢¤Y�±�YFù �a���M�F��¢t_ � `F¢£�¢�e���� ��¡b¢��`Ü'��� ¦p` � �M� à b
à ¢£�¢�b�!¢I¡b¢ � e�¢¢3� � `�¢9�b£.Ü � � � ¢£.� � �����Ê���b�2Ü'�F¡ºÜ'¢nu��F¢� � � � ¢£.� � � ���ºÜ!§©ÓF�/£ � `F¢T�b£�Ü � � � ¢£�� � ������_
� � e�� ��� � �Næ�¢���¡b�/� � ó��JÁñ È É��ñHÓ��I� d��!� ¢9Ü � �`¦�¢ �6� `F¢z�b£�Ü � ¡F�����7æ2� à ��� � ßF� � _�eX`�¢£[¢`ók��Ü
� `�¢=���F�:¡b¢£�� à �!�����7æ�� d��!� ¢9Ü��F¢¢9�M¢N� � �6ßF£����!¢NÜ�Ü1¢�h�¢3£�d:� � à �/£[��� � � �/�a¡F� � _cñ È ��Ü � `F¢"ÜK� ����� �F¦e�� �º�M�neõÜK��Ò¢t_\���b�¨ñ^Ó«��Ü � `�¢ � £.��� ��� �F¦Ôe����b�M�neõÜK��Ò¢�§�±J� � `F¢`ÜK�F¡bÜ'¢iuÁ�F¢3� � � � ¢3£�� � � �/�bÜ � `F¢
�M¢N�ª���M� �F¦:��¢����d�����a¡b¢I£[¢9�M�b�!¢N� � �:ó/�Kñ È É¥ñ Ó �*�5dF�!��¢NÜ _�ÜK� �b�!¢¶�F� � �6��Ü��N� £�¢N���Md¾Ü � �/£[¢N�����b�
£[¢9���Md�§�²¶Ü�� � ���bÜ � £�� � ¢N�)���`Óz� ¦/�F£[¢T�F§sZ��2_c�M¢9�!���M� ��¦:�M¢����daßb¢£�� � ¢£.� � � ���w� � �¾�!� ����æ�� d��!� ¢9Ül�W��Ü
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Óz��¦��F£�¢9��§�Z5�F¹XY�� ���M� �F¦¼e�� �b���ke Ü[�c`F¢�a¢�§

Da ta 1

S IS O

Da ta 2

Da ta 3

In te rle a v e r
K (N s + N t)/
2 k (N s + N t)

d in tlv r

L

 

Óz��¦��F£�¢H�F§sZ���¹3Y�±�YFù �M¢N�!����� �F¦��M¢���id�§

´«¢����dz.ÖÕ ó��JÁñ È É �ñHÓ���É[×pØÚÙ5ÓÀÛËÜ�ÝßÞÁ.àZ
ó��'ñ È ÉÂñHÓ���É�×pØÚÙ ÓÀÛáÜ�Ý Þ , Z �»��§Ú�t�

eX`F¢£�¢¼Þ���Ü � `�¢=� � ¢£.� � � �������F�:¡¤¢3£ à ��£ � `F¢TeX`F����¢"�M¢N�!���M¢3£�_Q×pØÚÙ5ÓÀÛËÜ�Ý���Ü � `�¢=ß�£[���!¢NÜ�Ü'���F¦a��¢����d
à ��£ � `F¢a��� � ¢£[��¢N��h�¢£a�J��¢ bJ��� � ¢£[��¢N��h�¢£ �Å���º�Ð��Ü6�iâX¢N� � ¢N�k¡2d � `F¢�ÜK��Ò¢a� à�à £��N�a¢)��¢�F¦ � ` Æ ��Ü
Üj`��ke��`� �`Óz��¦��F£�¢9��§�Z��M§�²©�3�!��£.�M� �F¦ � � � `F¢&¯ \¶µ�µ Ü � ���b�F�N£��/_ � `�¢6Ü'�sÒ¢©� à�� `F¢Ißb¢£��)� � � � � ���
��� � £[��âk��Ü6�M¢N�!���M¢N�k¡2d Æ ÉÀ¯ \¶µ ËT§ ²©Ü[ÜK�F�a� ��¦ � `�¢���� � £[��âÔ`b��Ü Ç £[�ne�Ü:���b�¾ãá�!�����F�a�bÜ5_×pØÚÙ5ÓÀÛËÜ�Ý¶�����¡b¢�¢â�ßF£�¢NÜ[ÜK¢N����Ü0ãa� Ç ½¾Zk��É¾ZI� d��!� ¢9Ü!§

}�~cä Õ×Ö
Ø�Ù �-@ B�C3Û9@ Û=�:�å>=���3�)� ïÌ��8��

] `F¢¶�!��Ü � � à � �aßF��¢�:¢� � �S�F¦ � `F��Ü ] �F£�¡b����¢N�!���M¢£���� � �I´©Ý�²zÞ ��Üz����Ü � ¢N��� � � `F¢ à ����� �ne�� ��¦
ßb�N£���¦/£��NßW`bÜ«��� � ¢£[�¾Ü�� à �a¢����£�d	_���£�� � `��a¢ � ���p_����b� � � �a���F¦�£�¢nuÁ��� £[¢3�a¢� � Ü!§
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æ ý2�¦ÐFünç¥ü/ýMè�é���ü/ýM�¥ý2Îg�|�jÐºüêÐQÎzý æìëzí] `F¢:Ü � ��£.��¦�¢ à ��£ ® ��Ü9îðïÐñÅña¡Md � ¢NÜ�eX`F¢£[¢zîÂ��Ü � `F¢6���F�:¡¤¢3£�� à ¢3�b�!���M¢£·Ü � � � ¢NÜ¶���b�

¢nu��b����Ü � �Ôo ÉÑ¯ \¶µ ËT§ ] `�¢�Ü � ��£��N¦�¢ à ��£&�F� � ����Ü"¯ Æ ¡2d � ¢NÜ5_-eX`F¢£�¢ Æ ��Ü � `�¢ à £��N�a¢)��¢�F¦ � `�§
±J� ��/Ü'¢�� à ´©Ý�²zÞì_z�/�F¢`´©Ý µ ³�`º��Ü²Z�ò�¡2d � ¢a�a¢�a�/£[��¢Ü5_ � `M�ºÜ�� ��� ��æ�¢NÜ+��o�ñ È É�¯ Æ �JótZ�ò
´©Ý µ ³©Ü!§ ] `F¢&Ü � ��£��N¦�¢ à ��£ � `�¢=��� � ¢£[��¢N��h�¢£*�����¡b¢�¢9Ü � ����� � ¢N�:��Ü Æ ¡2d � ¢NÜ!§

ë ük�v�i�-�¥ýt����ô�ü�ý2è�é���ü�ý2�¥ý2Îg�T�JÐFü²ÐQÎzý æõëêí
²«£[¢9� à ��£ ® � �/£�°��X�!�/�aßF� � � �F¦*��Ü��ºòMÉI¯f��ï0îÔ.ö«N�´©Ý µ ³©Ü��N�b� à �/£�Ò�ÒXÝ¥� � ��Ü�¯tîX½aZ0.Ï�¯

´©Ý µ ³©Ü _�ÜK� � `F¢ � � � ���¶��£�¢N� à �/£6���F¢ � ² µ �a�����F� ¢���Üaª��¥´©Ý µ ³©Ü!§%���/�bÜ'¢iuÁ�F¢3� � ��dt_ � `F¢
���NßFßF� ��¦�� àI� `F¢�Y�±�YFùh�a���M�F��¢ � ��´©Ý«²WÞ �N£��c`F� � ¢N� � ��£[¢ze���� � � �Næ�¢`���¾�Ôï¾Z�ª¥��£�£���d � à
´©Ý µ ³©Ü!§\²©Üz����¢�����:ÜK¢¢ à £[�/� ÓW� ¦���£[¢X�F§sZpZ�_Á�/�F¢�� ��ßF� � � àX� `F¢ � ² µ �a���M�F��¢���Ü � `F¢*��� � ßF� �
� à\� `�¢a�J�M¢��J� � � ¢3£[� ¢9�ih�¢3£�_ � `��bÜ � `F¢ � � � ����£�¢nuÁ��� £[¢9�)´©Ý µ ³©Ü à �/£�� ] ��£[¡b�a��¢N�!���M¢£Âe��/�F���a�F� �
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�º¢N�k� � � �`ÜK¢�h�¢£��N��¢âMß�£[¢NÜ�Ü'� �/�bÜ©� ��æ�¢:Ü'�a��� ¢t_�Ü����/_��ª£�dt_
����¦�¢£�_M¢ � �p_���£��M�Àâc¢3£[¢� � ß¤��Ü'� � � �/�bÜ�Ü'�º�l`��/Ü à �/�!¢ � ��£[�F���F¦���¢ à�� _�£[��¦p` � _��Fß�_�¢ � �/§�² à ¢�e°�¾�¬[��£
à ¢N� � �F£�¢NÜ-e�� ����¡b¢�Ü'�M½¾�!� ¢3� �W� �I��� � `F��Üzæ�� �b�I� à ¬[��¡ae�� � `:�M¢N�ª¢� � �/��!�F£.��� d�§ ] �H`b��h�¢0YFùIÒX²©Ý
�M��£[¢N� � ��d©ß�£[���!¢NÜ�Ü � `F��Ü'¢X`F��¦p`:�M���a¢�bÜK� ���º�����F� � �M_�¡b� � `+`b�N£��MeÅ��£[¢����aßF��¢�)¢3� � � � �����I�ª��Ü � ���b�
�!�/�aßF� � � � �����2�!��Ü � e�� � �\¡¤¢:ßF£��p`F��¡F� � ��h�¢�sd�`�� ¦p`8§a´«���a¢�bÜK� ���º��� � � da£[¢N���b� � ����� � `��bÜ©ßF����d�ÜI�
æ�¢�d2£[�/� ¢ � ��� �ne�¢£ � `F¢`�!�/�aßF� � � �F¦`¡F�F£.�M¢� � à¶� `F¢¾�M�ne��MbKÜ � £�¢N��� �F�F� � _�d�¢ � £[¢ � �����bÜ|`F� ¦�`
ßb¢£ à �/£[���N�b�!¢�� àW� `F¢HeX`F�/� ¢IÜ�dFÜ � ¢��§WÓF£[�/�õ�"Üjd�Ü � ¢� ��¢�h�¢�Fßb�/� � � � à h�� ¢�eT_M��ß�£[¢ßF£����!¢NÜ�Ü'� ��¦
�F�F� � ��Üz�F¢N�ª¢NÜ[Ü���£�d à �/£��©�F� � �«ßF£����!¢NÜ�Ü'� ��¦©�F�F� � � ��æ�¢3Y�ù=ÒX²¶Ý � �I�M¢N�N�Me�� � `:�«¡�£[���/�6Ü'ßb¢N� � £[�F�
� à £[¢N�N�
bºe���£������F� � �:��Ü�Üj`F�ne���� �`Óz��¦��F£�¢|��§�Z/§

±J� � `�¢ à ����� �ne�� ��¦�Ü'¢N� � � �/�bÜ _ � `F¢Å�M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d�£�¢N�M�b� � � �/�6�N� ¦��/£[� � `F��Ü/e���� ��¡b¢�����Ü[�ª�bÜ[ÜK¢N�
��Ü � `F¢6ßF£[¢3ßF£[���!¢9Ü[Ü'���F¦ à ��£ � `�¢zYFùIÒX²©Ýw�!����ßF� � ���F¦�Üjd�Ü � ¢3�í���º�k� ���F¢3â � �c`b�Nß � ¢£·�M��Ü��!�bÜ b
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ÓW� ¦���£[¢¼�M§sZ�¹ µ £�¢ßF£����!¢NÜ[ÜK� �F¦6���F� � �N�b� YFùIÒX²©ÝmÜ�dFÜ � ¢��§

Ü'����� ���b�°�N�b���sdFÜK��Üae�� � ��¡b¢�¦/��h�¢� ��� � `F¢�� �Fß�� � ÜK¢� ¢9� � �����Â���b��e*¢� ¦�` � � �F¦2Ü��l`�¢�a¢NÜ"���b�
£[¢9�!���M�º¦��F£.��¡F��¢=£���� � � �F¦:ßF£���¡F��¢��Ü�e�� � ` � `�¢=£�¢��� � ¢N�z`b�N£��MeÅ��£�¢=���aßF��¢�a¢ª� � � � ������§

äa~�Ô Õ �k@ Û=�Ô8��3�)�?>ACN�ª�p� ÖíÛI���������3�)� >¼��� �m��8���@ >|BÔBk�N�?:
ù��F¢a� àÅ� `F¢¾�!£[� � ���3����ßF£���¡F��¢��Ü«���¥���/�l`F���F¢���¢N��£��F� ��¦��N�b�¥ßb� ��� ¢£��k£�¢N�!�/¦��F� � � �/�¥��Ü � `F¢

�M¢�h�¢3� ��ß��a¢� � � à �NßFßF£���ßF£���� � ¢a£[¢3ßF£[¢NÜK¢� � � � � �/�k� à �!�/�aßF� ¢3â�£�¢N���Àb�e*��£����2�F� � �M§v���F� � ¢6� à�� ¢�
� `�¢NÜ'¢I��� � �6�N£[¢I� � � £�� �bÜK����N� �sd�� �ne��M���a¢�bÜK� �/�b���º_Á¡�� � �N£[¢I��d�� �F¦"� ���|h�¢3£�da`F��¦p``�M� ��¢�bÜ'�����b�N�
Ü'ßº���!¢�§`Óz���b�M� ��¦ � `F¢a��� � £[� �ºÜ'�������new�M���a¢�bÜK� ���º��� � � d���� Ü'�º�l`��F� � ����ÜI��N� � ¢9� � `F¢)�¾���F� à �����
¢�:¡b¢N�F�M���F¦aßF£���¡F��¢��§�������Ü�Ü'���3������� �F¢9��£"�M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d�£�¢N�M�b� � � �/�k�a¢ � `F���FÜI� ��æ�¢ µ £�� �b�ª�
b
ßb�N�m�����aßb�/�F¢� � ²«�b�N��d�Ü'��ÜT� µ �*²9�1���b� � �F� � �ÀbK´«���a¢�bÜK� �/�b����Y��3��� ���F¦Ô� � ´9YW����N�F�F� � �M¢N�N�h�¢£Jd¦e�¢���me�� � ` � `F��Ü�ß�£[��¡�� ¢� eX`F¢� �F� � � ��Ü)����Ü � £[��¡F� � ¢9�Ð���°�Ô`F� ¦�`°�M���a¢�bÜK� �/�b���ÅÜ'ßb�/�!¢
�nh�¢£��6�F���F��� �F¢9��£�� �ne �M� ��¢�bÜ'�����b�N�c���N�F� à �/���c§�ÉÀ�gY ]X� ¯�ËJ§*Ý1¢N�ª¢� � ��dt_�ÜK¢�h�¢£��N�c�F�/�MbT� � ��¢N��£¶�M�
b
�a¢�ºÜ'� �/�b����� � d©£�¢N�M�b� � � �/�¤� 6 ÒX´©ÝH���N� ¦/��£[� � `F�¾Ü�Ü'�b�c`���Ü�±�YFù � ² µ ¡2d`É ] �QYFÒ �p� Ëº_MÒX��ßF�����!�����ý�� ¦/¢�F���Nß¤�KÒ�ý&�\¡Md`É »X6H� ¯/��Ëº_�æ�¢£[��¢�F¡b�/Ü'¢N�)ß�£[� �º�!� ßb�N�X�!���aßb�/�F¢� � ���b�N��d�Ü'��Ü0� æ�¢3£[�F¢� µ �*²T�
¡2dÂÉ�YWY � ª�o�Ë�_\���b�ãÒb���3��� �sdãÒb���F¢N�N£+ý]�:¡b¢N�F�M���F¦Ô�KÒ�Ò�ý&�"¡2dÂÉÑÝHY �p� Ëm`b��h�¢:¡¤¢3¢� �M¢�h�¢3� ��ßb¢N�
� �¾���F�M£�¢NÜ[Ü � `F��Ü1ßF£���¡F��¢��§ » �/Ü'¢N���/� � `F¢"æ�¢£[��¢���a¢ � `F���aßF£[¢NÜK¢� � ¢N��¡Md�É�Y¢Y � ªpoNË�_X�����F�Mb
Ü'��ß¤¢3£�h���Ü'¢9��� ¢9��£[��� �F¦��N� ¦/��£[� � `F�ç��Ü«ßF£[�/ßb��Ü'¢9� ¡2d�É Þ=YWY � ��Ë�_QeX`F���c`��3���¤�b�b� � `F¢��/ß � ���)���
� ��ßF� � Ü'ßb�/�!¢ � £��N�bÜ à �/£[��� � �����2æ�¢£[�F¢3�-h�����Ü'¢3�a�
bê�M¢ �b��� � ¢IßF£���¦/£������a� �F¦Á�jY�´ µ ����ß � � ����Ò���F¦
ßF£����!¢N�M�F£�¢2É ø » ªpò�ËT§�´«�F¢ � ��£[¢9�!¢� � ÜK�F¡bÜ � ��� � �����*ßF£[�/¦�£[¢9Ü[Ü�� � � `F¢��º¢���k� à YÁ´ µ _W¢!½��ª� ¢� �
����¦��/£[� � `F��Ü�`b��h�¢�¡b¢¢�:��¢�hM��Ü'¢N� � �Ißb¢£ à �/£[� ��ß � � �a�sÒN� � � ���I�nh�¢£\�!���2h�¢â"�!�/�F¢NÜ�ÉUù�Þ�ªf«3Ë�_/���b�
� `�¢NÜ'¢Å��� ¦/��£�� � `���Ü à �/�!� ��� � � � ¢(�b�b�M���F¦ � `F¢��/ß � ���)�F� � £��N�bÜ à �/£[��� � �����6æ�¢£��F¢� à ��£\�)�F� � ���M� �:¢�Mb
Ü'�����b�N���F� � �¤e�� � ` � `F���bÜ����b��Ü¼� à �F� � ��ß¤�/� � � Üª§ ] `�¢a� ¢N�N£[�F¢9� æ�¢£��F¢�(`b�/Ü6Üj`F�ne��ÂÜ'�Fßb¢£�� �/£
ßb¢£ à �/£[���N�b�!¢��nh�¢£�ßb�/��d��F���a�����F�/£ \ ���ºÜ[Ü'�����aæ�¢3£[�F¢��Üz�bÜK¢N�¼���)� � `F¢3£���� �a¢�ºÜ'� �/�b����� � d©£�¢N�M�b�lb
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� ����� � ¢N�c`F�F�¬uÁ��¢NÜ�É Þ=YWY � ��ËJ§�Ò�Ò�ý¥��Ü����F� � `F¢3£����bÜ'�Fßb¢£JhM��Ü'¢N�6�N� ¦/��£[� � `F� � `b� � � �[� £.��� � Ü�£[¢N�!¢3� �
� ��� ¢� � ������§ » ��ÜK¢N�=�/�6�©ÜK� �aßF��¢�¦�¢3���a¢ � £[���z� � � �F� � ������_� � ¢â�ßF����� � Ü � `F¢�� ����N�F�F¢��¦p`�¡b��£�`������ � �
�M��Ü[�!�nh�¢£ � `F¢�¦�����¡b�N�b�����F� à ������� �¾���F� à ��������� � ��ßb������¦�������XÜKßb���!¢ � `º� � ��Ü�� ���3��� �sdaý��b�!�����M¢9���/�
Ü � £[�b� � �F£�¢�§|�����aßº��£[¢9�¤e�� � `�� � Ü«ßb¢¢3£�Ü _WÒ�Ò�ý%`b��Ü©��¢NÜ[Ü à £�¢¢�ßº��£��N�a¢ � ¢£�Ü5_c�M��¢9Ü·��� � ���Mh��/��h�¢
� ���3�����a���F� ���2_����º����Ü����F�a¢3£[���3��� �sd��a�/£[¢©¢ª½��!��¢� ��� `b���`æ�¢£[��¢�b��ß � � �a�sÒN� � � ��� ÉÑÝHY �p� ËJ§���F£[£�¢� � ���3¬[��£ 6 ÒX´©Ýã��¢ � `F����Ü _N� �b�!���b�M���F¦©Ò�ýX_MÒ�Ò�ý¥���º�6±¥Y�ù � ² µ ��� ¦/��£�� � `���Ü _N¡b��ÜK¢
� `�¢� £��ª���aßF� � � � � �/�)�/�a� ����N�b�F¢� ¦�`M¡b�/£�`F������Ü � £[�b� � �F£�¢t_����b�)�ºÜ'¢ � `F��Ü�Ü � £��b� � ��£[¢ � �I¦�����¡b�N� ��d
���Nß � `F¢«�¾���F� à ����� � �6�I� �ne�¢£*�M���a¢�bÜK� �/�b���bÜKßb���ª¢6ÉÀé=Ò � Y � �/ËJ§�²©Ü��M¢9Ü[�!£�� ¡b¢N�6¡Md`É øIÝ¿ø � �NË�_
� `�¢NÜ'¢ 6 ÒX´¶Ý �a¢ � `����FÜ©�M���F� � ß�£[�nhM���M¢6�bÜK¢ à �F�����NßFßF���F¦ � �����ke*¢£I�M���a¢�bÜK� �/�b���\Ü'ßb�/�!¢:� à
�F¢�e � ¢NÜ � ��� � �2_MeX`F���l`"��Üz��¢¢N�M¢N�����6�����2d"��ßFß�� ���3� � �����:�N£[¢N�/Ü!§ ] `F¢£�¢ à ��£�¢t_peX`F¢3�:�·��¢�e � ¢NÜ �
�F� � ��Ü[�N�aßF� ¢&�!����¢NÜ _ � `F¢aeX`���� ¢��!�/�aßF� � � �F¦:ßF£[���ª¢N�M�F£�¢)�F¢3¢N�FÜ � �a¡b¢)£�¢ßb¢N� � ¢N��� � �z`F� ¦�`
�!�/�aßF� � � �F¦I�ª��Ü � §�ÓF��£�� �bÜ � �N�b�!¢t_ 6 ÒX´©Ý¨ß�£[���!¢N���F£[¢¶�!����ßF� ¢â�� � d���Ü�� �*� `F¢��/£��M¢3£�� àC� ��Þ^�&ò��
à ��£aÒ�Ò�ýhÉ�Y�Ý � ¯�Ëº_ � �o� òY�¡ r¢ �+� à �/£:±¥Y�ù � ² µ ���b�¨Ò�ý ��� ¦/��£�� � `�� É ø©ø �9� Ë�_�eX`F¢£�¢v�í��Ü
� `�¢:���£.�M� �b�N� � � d�� à�� `�¢a�F� � ��Ü'¢ � ���b��Þ¥��Ü � `F¢:£[¢N�M�º�!¢N���M���a¢�bÜK� ���º��� � � d�§©±J�2��ß�ßF� ���� � � ���ºÜ
Ü'�º�l`2�/Ü à �/�!���N�z£�¢N�!�/¦��F� � � �/��_ � `F¢:Üjd�Ü � ¢�ç��Ü3�b£.Ü �I� £.�����F¢N���nh�¢£·�aÜ'¢ � � à�à ���!¢6������¦/¢NÜ _ � `�¢�
¡b�/Ü'¢N����� � `F¢ � £.��� ��� �F¦a£�¢NÜ'��� � _ � `F¢&Üjd�Ü � ¢3�íÜj`����F��� ¡b¢:��¡�� ¢ � �ê`b���b��� ¢:�a�F¢�e à ���ª¢�� �¾��¦�¢
� �:ßb¢£ à �/£[� � ��ÜKæFÜ�Ü'�b�c``��Ü����M¢3� � �
�X�� � �����a�/£��!���/Ü[Ü'�À�X�� � � �/��¡Md � `F¢I¢â�ßF£[¢NÜ�Ü'������_�� � ¦�` � �N�F¦���¢
��£Ißb��ÜK¢�§6± � e*���F����¡¤¢6���F¢N�!�/�F���a��� � ��£�¢N��N���!�F��� � ¢ � `�¢aeX`F����¢:�F� � ��ÜK¢ � eX`F¢3�F¢�h�¢£¶�a�F¢�e
à ���ª¢©� ���N¦�¢��F¢3¢N�FÜ � ��¡b¢©ßb��ÜK� � � ����¢N�)� ��£[¢N�M�º�!¢N�:�M� �a¢3�bÜ'�����ae�� � `F� � � `�¢IÜ[�N�a¢ � £��N� �F���F¦6ÜK¢ � §] `F¢£�¢ à ��£�¢t_X����¢â � ¢�ºÜ'� �/���a¢ � `���� � `º� � �N� � �ne�Ü��F¢�e � ¢9Ü � �F� � � � �a¡b¢&�M� £�¢N� � �sda���NßFßb¢N� � �
� `�¢=£�¢N�M�b�ª¢N���M� �a¢3�bÜ'������Ü'ßb�/�!¢I��Ü��M¢NÜ'��£��N¡F� ¢�§] e��"ß¤��Ü[ÜK� ¡F��¢I�M� £�¢N� � � ���ºÜ!¹ � `F¢©�F�/�MbTßb��£.���a¢ � £[���1�a����¢�b���º� � `F¢�ßb��£.���a¢ � £[�����a���M¢�X��£�¢
Ü'��¦�¦�¢9Ü � ¢9�Ð¡2dÂÉ�YÁÝ � ¯�Ë à �/£ � `F¢�Ò�Ò�ýä¢3â � ¢�bÜ'������§�±J� � `F¢a�F�/�MbTßb��£.���a¢ � £[���¼�a����¢��_W��� � `F�/£�Ü
Ü'��¦�¦�¢9Ü � �bÜ'���F¦ � `F¢"Ü[�N�a¢I�F�b�M¢£���d�� �F¦6��� � �F� � � �/����Ü©Ò�Ò�ý à �/£ � `F¢"����ß�ßF� �F¦"� à ��¢�eÄ��� � ��è¤���
� `�¢«ßb�N£��N�a¢ � £������a���M¢�º_��©ßF£[�/¡b��¡F��� ��Ü � �����M��Ü � £�� ¡F� � � �/�6�a���M¢�F��Ü � �I¡b¢«��¢N��£��F¢N�6���º�)�bÜ'¢9� à �/£
���NßFßF� ��¦a� à �F¢�ew�F� � �M§�±J� � `F¢)ßº��ßb¢£�¡2dÂÉ »�µ ø qQ� ��Ë�_W�a�F�F�
�º¢N� à £.���a¢�e���£�æ���Ü·ß�£[��ßb��Ü'¢N�
� �:¢â � ¢�º� � `F¢"�M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d6£�¢N�M�b� � � �/������ßFß�� �F¦ � � � ¢NÜ � � ��� � bT� à bêÜ[����ßF� ¢p�Å�F� � �6ß¤�/� � � Üª§] `F��Ü à £.���a¢�e���£�æT`b��Ü�¡¤¢3¢�:��ßFß�� � ¢9� � �H�Qh�¢��M�Àâc¢3£[¢� � ����¦��/£[� � `F��Ü5_pe�� � `aÜK� � ¦�` � �a���M�
�¤�� � � ���
à £[�/�ç���F¢"����¦��/£[� � `F� � �����F� � `F¢3£©�N�b��`b�/Ü©Üj`��ke��Ê�)�ª���aßb�N£��N¡F� ¢©¢3£[£[�/£«��¢�h�¢�X��Ü¶����bÜK¢N��¡2d
� £.�����F� �F¦:ÜK¢ � Ü � ��¡F��� � � d�§
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±J� � `F��ÜI�l`b�Nß � ¢3£6�����
âX¢£[¢3� � ��ß�ßF£[�����c` � � � `F��Ü©ßF£���¡F��¢�
��Ü©ßF£[�/ß¤��Ü'¢N�X§ ] `�¢ � e���ßF£[�nb
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Á Xý�ü-Â¥�zýt�Ný�ü�����Îzý2�[ô�ûFÿý
²õÜ�dFÜ � ¢��� � ���)�N�b���sdFÜK��Ü�� à¶� `�¢a� ���F¢N��£"ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦���� � `�¢��nh�¢£�bK��¢ � ¢£��a� ��¢����/Ü'¢��Jó ,ÞAÉ�Zk����Ü*�!���º�M�b� � ¢N�a� � � `F¢ à ����� �ne�� ��¦�¢â�ßb¢£[���a¢� � � � � `F¢I¯/´äÜKßb���ª¢�§ ] `F¢ � ¢NÜ � ��/Ü'¢NÜme*¢£[¢
£��N�b�M�/�a��da¦/¢�F¢£.� � ¢N� à �/£ � `F��Ü�¢â�ßb¢£[���a¢� � ���b���M�:�F� � £�¢ßF£[¢9Ü'¢� ��� `F¢"£[¢NÜK�F� � � à �aÜKß¤¢9�!�
�X�
�F�/�F� ���F¢N��£¶�M���a¢�bÜK� ���º��� � � d�£[¢9�M�b�!¢N�a���NßFßF���F¦6� à ���F� � ��¡b�/Ü'¢�§�é��ke*¢�h�¢£�_ � `�¢�d��M�:¢�:�F��� � ¢
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� `�¢a¢â�ß¤¢9� � ¢N�Ôh/��£������º�!¢a� à ��������Å�M��Ü � �N�b�!¢NÜ����b�M�b�!¢9� ¡2d � `F��ÜK¢��M���a¢�bÜK� ���º��� � � d�£�¢N�M�b� � � �/�
����¦��/£[� � `F��Üª§ ] `F¢aßF��£[ßb��ÜK¢�� à©� `F��ÜI¢â�ß¤¢3£[� ��¢� � ��Ü � ��ÜK¢¢z`F�ne � `F¢�����Ü � �F£[¡º���b�!¢�� à � ����N�
���NßFßb¢N�aß¤�/� � � Üme���� ����âX¢N� ��� `F¢"���3�!�F£��/� da� à ��� �F¢N�N£�ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦�§�(`F����ÜK� �F¦ � `F¢¶Ü'��Ò3¢�� à ��¢� ¦�`M¡b��£J`F������Ü'¢ � ó , �"� ¢N�/�FÜ � �"���:�nh�¢£jbê�M¢ � ¢£[��� �F¢N�©¢nu��b� � � �/�ý(u¤§&�M§�Z/§ ] `F��Ü)�nh�¢£jbê�M¢ � ¢£[�a���F¢N�¥�3��Ü'¢Ôe���� �©¡b¢2Ü � �b�M��¢N� � � ��¢N��£�����¡b��� ��� `F¢¥Ü � � � ��Ü � ������
Ü � ��¡F��� � � d`� à�� `F¢)��� �F¢9��£Ißb��Ü � ����ß�ßF� �F¦`�a¢ � `F���c§aÓW� £�Ü � ó ßb����� � Ü��N£[¢:£����º�M���a�sd�ßF����æ�¢N�`��Ü
� `�¢©�F¢��¦p`�¡¤�/£�Ü�� à �6Ü'¢��¢N� � ¢9� � ¢NÜ � ßb����� � _b�M��Ü � ���º�!¢NÜ��N£[¢I�3�����ª�F��� � ¢N� à £[�/� � `F��Ü � ¢NÜ � ßb����� ��� �
� � Ü��F¢��¦p`�¡¤�/£�Ü5_c�N�b� � `F¢� � `F¢9Ü'¢"�M��Ü � �N�b�!¢NÜ��N£[¢6����Ü � �F£[¡b¢N�a¡2d��aÒ¢£[�6��¢N��� \ �N�bÜ[ÜK������������ÜK¢e�� � `°�¥Ü � �N�b�F��£.�B��¢�hM��� � � ���ÄÃ�§ ] `F¢3� � `F¢`� � ��¢N��£:ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦2�a¢ � `F���ã��Üa��ß�ßF� ��¢N� � �
£[¢9�!���bÜ � £��b� ��� `F¢�ßb��ÜK� � �����a� àW� `F¢ � ¢9Ü � ßb��� � � ¡b��ÜK¢N�)�/� � `F¢¶�M��Ü � ��£[¡b¢N�:�M��Ü � ���º�!¢NÜ!§ ] `�¢«¢£�£[�/£
¡b¢ � e�¢¢3� � `F¢6£�¢N�!���ºÜ � £��b� � ¢N� � ¢NÜ � ßb����� � ���º� � `F¢ � £��F¢ � ¢NÜ � ß¤�/� � � ��Ü«ßF��� ��� ¢N� à �/£����
âX¢£[¢3� �Ã2���b�`ó/_F�/Ü1��� � �ºÜ � £.� � ¢N�a� ��Óz��¦��F£�¢¼�M§U¯2_WeX`F¢£�¢=¢9���c`���� � �6ßb����� � ��� � `F¢"�!�F£Jh�¢©��Ü � `F¢I�a¢N���h/�����F¢I� à Z �p� ¢âMßb¢£�� �a¢3� � Ü à �/£�Ü � � � ��Ü � ����N�WÜ � �N¡F� ��� � d�§

ÅÇÆ#ÈpÉpÊiËrÌ�ÍÎÆYÏ�ÐÒÑiÆrÍÓÊ ÅÕÔ�È�ÍÎÖYËk×ØÍÎÖYË�ÐÒÑiÆrÍÓÊ
Óz��¦��F£�¢|��§U¯�¹�Òb� �F¢N�N£«ßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦6¢£�£[��£�£�¢��� � �����²e�� � `�æ

± � ����"¡¤¢ÅÜ'¢¢3� � `b� �\� `F¢�¢£�£[��£W� à � � ��¢N��£�ßb��Ü � ���NßFßF���F¦«���b�!£�¢N��ÜK¢NÜcßF£[�/ßb��£ � � �/�b������d"��¦���� �ºÜ �
� `�¢a� �/¦���£�� � `F�
� à�� `F¢¾Ü � £�¢�F¦ � `¥� à �M��Ü � �F£[¡F���F¦�������ÜK¢a�nh�¢£"Ü'¢�h�¢3£������/£��M¢£.Ü=� à ���N¦��F� � �b��¢�§] `F¢*�M�F�:¡b¢£c� à �F¢��¦p`�¡b��£�ÜWó=�����M¢£�� � ¢�sd«����£�¦�¢£ � `b�N��£�¢N�M�b�!¢9�=ÜKßb���ª¢��M���a¢�bÜK� ���º��� � � dX`F¢� ßºÜ
� �:� �ne*¢£ � `F¢I� � ��¢N��£*ß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦:¢£[£���£3§
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Óz� ¦/�F£[¢¼�M§á�F¹mYte���Ü[Ü�Ý1�/� �W�F� � �6� � � `�¢=�/£[��¦�� �º���WÜ'ßº���!¢

] �:� ��� �bÜ � £.� � ¢ � `F��Ü��M¢3ß¤¢3�b�M¢�b�5da� à�� `F¢Ißb��Ü � ����ß�ßF� �F¦:¢£�£[��£���� � `F¢I�F¢3� ¦p`�¡b��£J`F�����kÜK��Ò¢
� �Ð���!���b�ª£[¢ � ¢a¢â����aßF��¢t_ � `F¢���� �F¢N�N£Iß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦��a¢ � `F���k��Ü6��ßFß�� � ¢9� � �2 �p� � ¢NÜ � �F� � �
ßb����� � Ü3e�� � ``ó�.¾�����b�?o¼£�¢NÜ'ßb¢N� � ��h�¢3��dt_����º�¤o ��� ßb����� � Ü à £[��� � `F¢"Ü[����¢=£������(�JÓz��¦��F£�¢|��§Ë�2�
��£�¢«ß�����æ�¢N���/Ü � £��N� �F���F¦"�F� � �=�N�b� � `F¢TY�¢N´«� � � � ���/�¤��Ü��bÜ'¢N� � �"�!£[¢N� � ¢ � `F¢«���F� � ���N�M���NßFßF���F¦F§
ÓF£[�/�õ£[¢NÜK�F� � Ü�Ü�`F�ne���� �¾Óz� ¦/�F£[¢T��§Ú�2_F� � ��Ü���¡2hM�����bÜ � `b� ��� `F¢I� �b�ª£[¢N�/Ü'¢©� à ó à £[�/��� � �+o|`º��Ü
¦�£�¢N� � ��da£�¢N�M�b�ª¢N� � `�¢=¡�� �neÄ��� � ¢ âX¢N� � � à]� `F¢I� ���F¢N�N£�ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦F§

ÅÇÆ#È�Ù�ÚmÛ ÅÕÔ�ÈpÙ�Ú9Ü
Óz� ¦/�F£[¢T��§Ú��¹�³«� à ������¢N�¤Yte���Ü�Ü�Ý1�/� �W�F� � �ae�� � `���� �F¢N�N£�ßb��Ü � ���NßFßb¢N��ßb�/� � � Ü

±J� Ü'�F������£Jdt_¤� � ����d`¡¤¢¾�!���b�ª� �b�M¢9� � `b� � � � ��¢N��£Ißb��Ü � ���NßFßF� ��¦¤e��/£[æ�ÜÅ�b��¢)� à�� `F¢��M�
b
�a¢�ºÜ'� �/�b����� � dI£[¢N���b� � �����:������� � �����bÜz� ���3��������Ü � ���b�ª¢NÜ�¡¤¢ � e*¢¢�:ßb��� � � Ü�� � � `F¢��F¢��¦p`�¡b��£�`������
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� à �¼¦/��h�¢��ßb����� � § ] `F��Ü��a¢ � `F���a��ÜXh�¢£�d à ��Ü � �N�b��� ��¢âMßb¢�ºÜ'��h�¢ � �:�bÜ'¢t_W`��ke*¢�h�¢£�� � ��Ü�Ü'¢�Mb
Ü'� � �sh�¢ � �a¢3£[£[�/£�Ü�� ��ßF£�¢NÜ'¢£JhM���F¦:� ����N�W�M��Ü � ���º�!¢NÜ�� � � `F¢ � £.��� ��� �F¦��M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d6£�¢N�M�b� � � �/�
ßF£����!¢N�M�F£�¢t_ � `M�ºÜ]� � ��Ü����b��ß�ßF£[�/ßF£[��� � ¢ à ��£ 6 ÒX´©Ý¨�a¢ � `F���FÜ � `b� � �M����� � ß�£[¢NÜK¢£�h�¢��M��Ü � ���b�!¢9Ü� ��� æ�¢IÒ�Ò�ýB�N� ¦/��£[� � `F�?��§
äa~cä ÚÞÝtÕ �m��8���@ >|BÔBk�N�?:

²õ�a��£�¢a�/��!�F£.� � ¢�ßb��Ü � ���NßFßF���F¦��a¢ � `F���k��Ü6��¢�h�¢� �/ßb¢N� � ���nh�¢£.�!����¢ � `F¢`� à �/£[¢��¢�Mb
� �����F¢9� ßF£���¡F��¢��§:± � �bÜ'¢NÜ"Ü'���F¦��F����£Th/�����F¢a��¢N�!����ß¤��Ü'� � � �/����Y�øI´9� � ���b�b�2������£[¢6£���¡F�ºÜ �
���NßFßF� ��¦ã¡b¢ � e*¢¢��¥ ¦ ���b�3¥ Ù § ] `F¢ ���
âX¢£[¢3�b�!¢2� à Y�øI´tß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦ e�� � ` � � ��¢N��£
ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦�¡b¢¦����bÜ�� à�� ¢£"��¡ � �����F� �F¦��TÙr¬vÝ:�N�b� Ç ÙY¬vÝ§`Óz� £.Ü � � à ������_9�TÙr¬vÝ:�N�b� Ç ÙY¬vÝ6��£�¢
�!¢� � £.������Ò¢N�:��Ü à ����� �ne�Ü

Õ ß�TÙr¬vÝ�.��TÙY¬vÝm½áà�
ßÇ ÙY¬vÝ0. Ç Ùr¬vÝÂ½ àÇ ����§Ut�

eX`F¢£�¢3à�Ì��Ü � `F¢I�a¢N�N��h/�N� �F¢I� à �ê_âàÇ ��Ü � `F¢¶�a¢N���êh��N� �F¢¶� à Ç § ] `F¢�?Y�øI´Ä��Ü*��ßFßF��� ¢N� � �
� `�¢��ª¢� � £��N� ��Ò3¢N�)��� � �:Ü'¢ � Ü ß�TÙr¬vÝ¶���b� ßÇ ÙY¬vÝ � �6��¡ � ��� �

Õ ß� Ùr¬vÝ .�ãmämî�äjå ·ä
ßÇ Ùr¬vÝX.�ãmæ�î�æqå ·æ ����§U¯t�

eX`F¢£�¢¤î ä �N�b�Ãî�æ°�ª��� � ����� Ü'���F¦�������£¼h/��� ��¢NÜ=��� �M¢NÜ��!¢�b�M���F¦���£.�M¢£§2Òb¢ � �bÜH�b£�Ü � ��Ü�Ü'�F�a¢
� `º� ��� `F¢ � e���Ü'¢ � Ü1� à �F� � � ß�TÙr¬vÝI�N�b� ßÇ Ùr¬vÝ�`b��h�¢ � `F¢"Ü[�N�a¢"�M� ��¢�bÜ'������_��T§Ñ¢�§(ÞÔ.Äñ�§0Y�� �b�!¢
� `�¢�ÜK¢ � Ü�� à ß¤�/� � � Ü����£�TÙY¬vÝI�N�b� Ç ÙY¬vÝ¶��£[¢I��Ü'����¢ � £����p_ � `�¢� � `F¢&�!¢� � £��N� �sÒ¢N�:�F� � � ßÇ ÙY¬vÝ¶���b�
ß�TÙY¬vÝ©�N£[¢���� �F¢9��£[�sd6£[¢��� � ¢N�a¡Md��N����£ � `F������£[�¾������� � £[��âDç

ßÇ Ùr¬vÝX. ß�TÙY¬vÝ#ç ����§Ë�2�
���º�èçÌ�3���2¡¤¢:��¡ � �����F¢N�ÔhM����Y�øI´w� à ß�TÙr¬vÝ"�N�b� ßÇ ÙY¬vÝ§:³©ÜK� �F¦²ý(ub§��M§U¯2_ � `F¢6�/£ � `����F�/£[���N�
��� � £[��âDç � �?ý(u¤§Q��§Ë�:��N��¡b¢I��¡ � �����F¢N���/Ü à ����� �ne�Ü

ç=.�å ä î ¸W¹ä ã ·ä ãqæ�î�æqå ·æ ����§Ú�t�
eX`F¢£�¢aî ¸¢¹ä ��Ü � `F¢IßbÜK¢�b�M�:� �2h�¢£�ÜK¢©� à î�ä�§
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] �T�b�b�:�©����ßFßb¢N�6ßb����� �G¨1à �/£��I�F¢�eÂ�F� � �=ßb�/� � � ×W_t�b£�Ü � Üj`F� à�� � ��� �I�/¡ � �N� � ß×a.�×�½�à�¾§

²©Ü�Ü'�F�a¢ � `b� �"� `F¢:� ���3������ÜK���a¢ � £�d`��ÜI����Ü'��ß�£[¢NÜK¢£�h�¢N� à �/£ ß×����b� � `F¢:�F¢� ¦�`M¡b�/£�`F����� ß�TÙY¬vÝn_
� `�¢���¢NÜ'��£[¢N�a¢�:¡b¢N�F�M���F¦ ß¨ `b��Ü�Ü[�N�a¢©£[¢3��� � � �/��e�� � ` ß×:���b�`����`¡¤¢I�/¡ � �N� �F¢N�`��Ü à ����� �ne�Ü

ß¨ . ß×�ç. ß×�å	ämî ¸W¹ä ã ·ä ã æ î æ å ·æ û ����§Úòt�
² à�� ¢£��/¡ � �N� �F���F¦ ß¨ _bÜ�`F� à�� � ��� �:¦�¢ ��� `F¢I����ßFßb¢N�aßb����� �é¨ ���8¥ Ù

¨ . ß¨ É àÇ û ����§
«��
] `F��Ü�£�¢NÜ'�F� � ��Ü � £[�F¢ à �/£ � `F¢���/Ü'¢�� à ¢3âF�/� � ��ÜK���a¢ � £�dI¡b¢ � e�¢3¢�ê�TÙY¬vÝ��N�b� Ç Ùr¬vÝN§\é«�ne�¢�h�¢£�_

Ü'���b�!¢t_�� � 6 ÒX´©ÝB�a¢ � `F���FÜ5_M� ���3������ÜK���a¢ � £�d6��Ü����F�sda�NßFßF£���â�� �¾� � ¢3��d6���N� � � �����F¢N�²� ��Ü'����¢ � £Jd
��Ü����N� � � �����F¢N�©� �&Ü'�M½¾�!��¢� � ��d¶Ü'���N� ���F¢3� ¦p`�¡b��£J`F�����FÜl�¥_F�«£���¡F�ºÜ � ��� � �c`F� ��¦�ßF£[���!¢9�M�F£[¢*�F¢¢N��Ü
� �:¡b¢6�M¢�h�¢� �/ß¤¢9� � �)�/¡ � �N� �2�:�M¢NÜK� £[¢9� � £��N�bÜ à �/£[��� � � �/��§ ] `F��Ü1�¾� � �c`F���F¦|e���� ��¡b¢�¡b�/Ü'¢N���/�
� `�¢a�!���/£��M���b� � ¢NÜ=�¾� � �c`F���F¦a� � � `F¢:��£ � `F��¦/���b�N���!����£.�M� �º� � ¢¾Üjd�Ü � ¢3��Ü«¡2d�£[¢3��� � � �F¦ºã ä ���b�ãmæÔe�� � `��:�M����¦��/�b���W��� � £[��âDë §

ì ý2�¦�¥ûîí
± à�� `�¢6Ü'¢ � � à ßb�/� � � Ü ß�TÙY¬vÝI���º� ßÇ Ùr¬vÝ·��£[¢"��ÜK���a¢ � £[��� � `F¢3� � `F¢��£���£ � `F�/�F��£������W��� � £[���!¢NÜïã ä
���º�ðãqæ���£�¢:Ü'���aßF��d:£[¢3��� � ¢N� � `F£[�/�F¦p`2���M���N¦����º������� � £[��âDë eX`F���l`Ê�!��� � �N� �bÜTZ��/£a½|Z��/�
� � Ü��M���N¦��/�b���T§� � �t�sñ ¹Y����b�!¢�çm��Ü���£ � `F������£[�¾����_We*¢H`b��h�¢

çòç · .�å ä î ¸W¹ä ã ·ä ãmæ-î òæ ã ·æ ã ä î ¸W¹ä å ·ä .3ó ����§Úot�
�!�/�bÜ'¢nu��F¢� � �sdt_te�¢I¦�¢ �

ã ·ä ãmæ-î òæ ã ·æ ã ä .öî òä ����§Úªt�
���º��Ü'� �º�!¢ ß�TÙY¬vÝI���º� ßÇ Ùr¬vÝ"�N£[¢���Ü'�/�a¢ � £����p_ � `��bÜ«¡b� � `¦î�æ ���º��î ä `b��h�¢����M¢� � ������WÜK� �F¦/�F���N£h/�����F¢NÜ©� �2�M¢9Ü[�!¢�º�M� �F¦���£���¢£�_ � `�¢£[¢ à �/£[¢zî�æ�. î ä §:´«¢ �º�F� �F¦ºë .�ã ·ä ãmæå_ à £���� ý�ub§��M§ ªe�¢T`b��h�¢

ë=î òæ ë · .=î òæ ����§�Z � �



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z � «
6 � � ¢ � `b� � ë ��Ü"����ÜK����£ � `F�/�F��£������º_ � `��bÜ à £[���ßý(u¤§���§�Z � ëöî�òæ . î\òæ ëì_��N�b� Ü'���b�!¢²î�òæ
��ÜI�M����¦/���b�N��_�ë ��ÜI�M����¦/���b�N� � ����§�ÓF£[��� ý(u¤§��M§sZ � _�Ü'���b�!¢8ë �N�b�¦î�òæ �N£[¢��M���N¦��/�b���º_ � `�¢�ë�òH.Tó¢_ � `F¢� � `F¢:�M����¦/���b�N��¢� ¢3�a¢� � Ü��/�îë ��£�¢�¢� � `F¢£¼ZI��£a½¼Z�§©�J§À¢�§XÄzØÚØ�.,ôaZ�§¶ÓF£[���
� `�¢���¢ �b�F� � � �/��� à ëì_g`º�ih�¢

ã æ .�ãmäjë ����§�Z�Zk�
eX`F���l`�ßF£��kh�¢9Ü � `�¢=��¢�a����§

õ ûFÿý¤Ña�v�i�%�����¥ý2Îzÿ ��ÐQÎWûMþv�v�cç�ü�ý2��é-ôp����ÐQÎ6 �new� ¢ � �bÜ��ª���bÜK���M¢£ � `F¢���/Ü'¢zeX`F¢3� �M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d�� à �F� � �£�í��Ü·£�¢N�M�b�ª¢N� à £���� ñ � �Þ-_ à ��£TeX`F���l`¥ñ , ó�¯þÞz§ 6 � � ¢ � `b� � _z���k¦/¢�F¢£.����_ � `F¢)���F�:¡b¢£«� à �F¢��¦p`�¡¤�/£�ÜIó¥Ü�`F���F���
�F� � ¡¤¢I��¢NÜ[Ü � `b��� � `F¢©��� � £[���bÜ'���©�M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d4Þ-_�Ü'��óD¯¾ÞW§ ] `��bÜïã ä ���b�vãmæ2��£�¢"ó�ï`ó
��� � £[���!¢NÜ5_�ÜK� �b�!¢ � `F¢�ßbÜK¢�b�M�"� �2h�¢£�ÜK¢3î ¸W¹æ ��Ü��TÞaï6ó���� � £[��â��N�b�6���F�sd|�b£�Ü � Þ��!�����F�a�bÜ-`º�ih�¢
�F�/�Mb�Ò3¢£[�6¢��¢�a¢� � Ü����`�M����¦/���b�N�J§ ] `F¢I��N���!�F��� � ¢N�öãmæÊ�����¡b¢ � £�� �a��¢� � �6�6ó+ïzÞ���� � £[��â÷ãmæ�§

÷ãqæÔ. ßÇ Ùr¬vÝYå�æ ÷î ¸W¹æ ����§�Z3f�
eX`F¢£�¢ ÷î ¸¢¹æ �!���ºÜ'��Ü � Ü�� àb� `F¢��b£�Ü � Þ:�!�/� �F�a�ºÜ¤� à î ¸¢¹æ §�²©��ª��£���� �F¦/��dt_�ã ä �F¢¢N��Ü � �«¡b¢ � £�� �a�a¢9�
� ��ó²ïÔÞ���ÜXe�¢���J§

÷ãqä[. ß� ÙY¬vÝ ÷å	ä ÷î ¸W¹ä ����§�Z3¯f�
eX`F¢£�¢ ÷å ä ��Ü � `F¢3�º£�Ü � Þ��!�/� �F���bÜz� à å ä _����b� ÷î ¸W¹ä ��Ü � `F¢X�b£�Ü � Þ��ª��� ���a�bÜ����b�a�b£�Ü � Þ�£��ne�Ü
� à î ¸¢¹ä §�²©� � �º��� �sdt_ ÷ã ä �N�b� ÷ãmæ������¡b¢I¢â�ßF£[¢NÜ�Ü'¢N���/Ü

÷ã ä .ö��× ¹ µc× ò µ�û�û�û�µc×pÙt�÷ãqæ?.ì� ¨ ¹ µ ¨ ò µ�û�û�û�µ ¨ Ùt� ����§�Z5�M�
eX`F¢£�¢T×pØ��1¹�.=Z�µ�Mµ�û�û�û�µcÞ�����Ü � `F¢ø¹ � `¾�!�����F�a�+h�¢N� � �/£�� à ã ä ���b� ¨ Ø��1¹-.àZpµ�2µ�û�û�û�µ¥Þ�����Ü � `F¢¹ � `��!�����F�a�zh�¢9� � �/£�� à ã æ §mY�� �a�����N£ � � � `F¢·���ÜK¢=� à Þ¤.ÄñÁ_b����� � �l`�� �F¦I��� � £[��â ÷ë �����¡b¢
à �����b� � �6£[¢��� � ¢ ÷ãmæÔe�� � ` ÷ã ä

÷ãmæÔ. ÷ã ä ÷ë ����§�Z��f�
���º���bÜK¢N�a� �?ý(u¤§Q��§Úò � ���M¢ � ¢£[��� �F¢ � `F¢"�M¢9Ü'� £�¢N�)¢�:¡b¢N�F�M���F¦F§



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z � oäa~�ÿ ;=<?>A@ B�CÛ Ø BÔB�CN���&>=���3�)�Ô8
] �Â�c`F¢N��æ � `F¢�¢ âX¢N� � ��h�¢3�F¢NÜ[Ü6� à"� `F¢�ßF£[�/ßb��Ü'¢9�õY�øI´ ßb��Ü � ���NßFßF���F¦ �a¢ � `����/_�Ü'¢�h�¢£.���

�M���a¢�bÜK� ���º��� � � d�£[¢N�M�º� � �����Â����¦���£�� � `F��Ü6���º�Ãh/��£�� ���ºÜa�F� � �kÜK¢ � Ü6� �º�!� �b��� �F¦2Ü�dM� � `F¢ � �������b�
£[¢9����e��/£[������� � �a`b��h�¢I¡b¢¢��¢â����a���F¢N�c§ùïú ûW�îû�þ�ýðí
±J� � `F¢��b£.Ü � ¢3âF�N�aßF� ¢	_�±|e�� � ��£�¢ßb¢N� �:� `�¢�Yte���Ü[ÜaÝ������«¢â�ßb¢£[���a¢� � ��Üa�M��Ü'ßF����d�¢N�¥� �°ÓW� ¦kb
�F£�¢a�M§ �M�T�f�¶���b�¦��¡/�Xe�� � ` � `�¢�Y�øI´ ßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦a�a¢ � `F���c§�Þ°� � `�¢â���� � ��d � `�¢6Ü[�N�a¢6ÜK¢ � b
� ���F¦�Ü à �/£ � £��N� �F���F¦`�F� � �����º� � ¢NÜ � �F� � �M_ � `F¢zY�øI´ößb��Ü � �¾��ßFßF���F¦²`b��ÜIßF£[�����b�!¢N�2�a¡¤¢ �[� ¢3£
£[¢9Ü'�F� ��� `b�N��� � ��¢N��£�ßb��Ü � ���NßFßF���F¦¤��æg.^ot�c_X��Ü«��� � �ºÜ � £.� � ¢N�a� �`Óz� ¦/�F£[¢4�M§ òM�J�t���N�b�¦� ¡��c_WeX`F¢£�¢
Óz��¦��F£�¢+�M§Úò2�J�t�«��Ü©��� � �b�N� ��dÊ�zÒ�����a¢9��� �Ôh�� ¢�em� à Óz��¦��F£�¢+�M§ �M� ¡���§ ] `F¢6£��N�F¦�¢:� àÅ� `F¢zY�øI´
ßb��Ü � ���NßFßb¢N� � ¢NÜ � �F� � �=��Ü\��¡b��� �*� `F¢�Ü����a¢Å��Ü � `�¢«£.���F¦/¢«� à ��� �a¢�ºÜ'� �/�b����� � d©£�¢N�M�b�!¢9� � £��N� �Mb
� ��¦���� � �2_MeX`F��� ¢���� �F¢N�N£�ß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦T`b�/Ü�ßF£����M�b�!¢N�:�=�:�b�c`|e����M¢£*Ü'ßF£�¢N���6� à ��� � �Hh/�����F¢NÜª§

ÅÕÆ�Èpü�ýÎþ�ÊoÆYÏpÿ�ÖYÐ����éÆrÿ�ÿ�Ê��øÏ¡ÊiÐÒÌ-Í��¡Ð��
	/ÚºÜÅ��iÖ#Ö��ýÓþ�È ÅÇÔ�È�������ÿ�ÖYÐ����éÆrÿ�ÿ�Ê��¿Ï¡ÊiÐÒÌ-Í��¡Ð:Å��oÖ�Ö��ýÎþ�È
Óz� ¦/�F£[¢¼��§ÚòM¹m���/�aßb�N£[��ÜK���`¡¤¢ � e*¢¢�a��� �F¢9��£����º�ÁY�øI´äßb��Ü � ���NßFßF���F¦

ùïú ûW�îû�þ�ý��] `F¢&Ü'¢N�!�/�b��¢3âF�N�aßF� ¢·����ÜK�a� �2h����sh�¢NÜ � `F¢�Y�¢N´«� � ���/ß � ���a��ÒN� � ����� � �������N�b���bÜ'¢9Ü � e��:� � � ¢3£jb
Ü'¢9� � ���F¦¤Yte���Ü[ÜIÝ1�/� �\�F� � ��ÜK¢ � Ü©�/ÜIÜj`F�ne��2� �2Óz��¦��F£�¢+�M§
«	�J�t��§6± � ��N�k¡b¢:ÜK¢¢� � `º� �I� `F¢ � e*�
£[�/� ��Ü���£�¢��!����Ü'¢3��d�� � � ¢3£ � e�� �F¢9�¤e�� � `�¢N���c`k� � `F¢3£�_����NæM���F¦�� � �M�P½¾�!�F� �I� ��ÜK¢ßb�N£�� � ¢²e�� � `Ð�
� ���F¢N�N£©�!����Ü�Ü'�
�¤�� � � ���`�a¢ � `F���c§ ] `F¢6¢â�ßb¢£[���a¢� � ��Ü���£�¦��N�F��Ò¢9��� � æ�¢ � `F��Ü!¹m�b£�Ü � Ü'¢3� ¢N� � ÜK���a¢



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z � ª
�F� � ��ßb�/� � � Ü à £����í�/�F¢�Y	e���Ü[Ü"Ý1�/� ���/Ü��!����Ü�Ü�Z � £.��� ��� �F¦Ê�F� � �M_��N�b�¥�NßFßF��d�æ�¢3£[�F¢�Àb µ �*² � �
� `�¢:Ü'¢��¢N� � ¢9� � £��N� �F���F¦��F� � � � ����¡ � �����¥�N�k�F��£[����� ¢N��Y	e���Ü[ÜIÝ��������/�¥��/´ößF�����F¢�� à�� ¢£ � `F¢
�M���a¢�bÜK� ���º��� � � d�£[¢9�M�b� � � ����ßF£����!¢N�M��£[¢�§ ] `F¢3��ÜK¢� ¢9� � �6�M���)¡b¢£�� à ßb����� � Ü à £����õ¡b� � `�£���� ��Ü _
¢â��!� �º�M� �F¦ � `�¢ � £��N� �F���F¦��F� � �aßb����� � Ü _��N�b� ����¡b¢� � `F¢�á��Ü � ¢NÜ � � �F¦���� � ���!����Ü�Ü|Z6���º�k�!����Ü�Ü
M_W�M¢3ß¤¢3�b�M� ��¦��/��eX`����c`�£[����� � `�¢�d2��£�¢ à £[���Ê§ ] `F¢zY�øI´w¡b�/Ü'¢N��ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦��a¢ � `F������Ü
� `��bÜ���ß�ßF� ��¢N� � ��¡b� � `��!����Ü[ÜK¢NÜ�� à�� ¢NÜ � � �F¦&�F� � �����º� � `F¢����NßFßb¢N�¼ßb�/� � � Ü���£�¢I�l`�¢N�7æ�¢9� � �"ÜK¢¢
� àW� `F¢IßF£[�/ßb��Ü'¢9��ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦6�a¢ � `���� à ���!��� � � � � ¢NÜ � `F¢"Ü'¢ßº��£�� � ������� à �F� � � à £����ç���
âX¢£[¢3� �
�!����Ü[ÜK¢NÜ�� �Þ¥ Ù Ü'ßb�/�!¢�§

ÅÇÆ#È����(ÖjýÎþ��¡ÊiÏÒÐ¡ÊiÑ��¡ýÓþ-Ë����pýÎÐÒÐpÏ¡ÖYÍÎÍÎÐ ÅÇÔ�È�Ð¡ý���Ê ��ýÎÊ��
Óz��¦��F£�¢¼�M§
«�¹�´¶� � �:� à�� ¢£HY�¢N´�� � ��ßF£[���ª¢NÜ[Ü����b�aßb��Ü � ���NßFßF���F¦

±J�:Óz� ¦/�F£[¢&�M§
«	� ¡/�¥_ � `F¢����NßFßF���F¦«£�¢NÜ'��� � Ü(�»Ò3�����a¢N����� à �/£�¡b¢ �[� ¢£�� ��� �bÜ � £.� � �����/�8��£�¢�Üj`F�ne��
à £[�/� � `F¢"Ü'���M¢Hh�� ¢�eI§\± � �����¡b¢I��¡bÜK¢£�h�¢9� � `b� � �a��Ü � � à�� `F¢©ßb��Ü � ���NßFßb¢N���!���/Ü[ÜHZI�F� � �6��£�¢
�!�/�M�b�F¢N�¦e�� � `F��� � `F¢��N£[¢N��� à¶� `F¢����NßFßb¢N�¥ÜKßb���!¢`�M¢5�b�F¢N�¥¡2dk�F�/�F� ���F¢N�N£:�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d
£[¢9�M�b� � � ���:� à8� £.��� ��� �F¦"�F� � �M_����b� � `F¢����¬[�/£[� � dI� à ßb��Ü � �¾��ßFßb¢N�:�!���/Ü[Ü*·ßb�/� � � Ü��N£[¢���� � Ü'���M¢
� `���Ü©�N£[¢N�2_�eX`����c`�����æ�¢NÜ�� � ¢N�/Ü'� ¢3£ � �`Ü'¢3ßb��£.� � ¢ � e����ª����Ü�Ü'¢NÜ�� � � `�¢6£[¢N�M�º�!¢N��Ü'ßº���!¢²�T��� �/�F¦
� `�¢9Ò"�NâM��Ül� � `º������� � `F¢I��£�� ¦/� �b�N�WÜ'ßb�/�!¢�§ùïú ûW�îû�þ�ý"!] `F��Ü¼¢â�����ßF� ¢a�ºÜ'¢NÜ � `F¢�ÓF£�¢�d à ���ª¢��F� � ��¡º��Ü'¢ �J��h/�������N¡F� ¢`� � 4��	��&�baÀ�À�g�g	gG�a>��m�1��������+	���6�
{A'F�À$#�����g�
��	��À�A������c�14��'�� ��§ ] ������æ�¢:� à �N� £&�!���aßº��£[��Ü'�/�¦e�� � ` � `F¢�£�¢NÜ'�F� � ÜI¡Md ÉÑÝHY �p� Ë�_



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z�Z �
] `F¢�Ò�Ò�ý ����¦���£�� � `F�í��ÜI�bÜ'¢N� à ��£"�F����� � ��¢N��£&�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d�£[¢9�M�b� � � ���8§ ] `F¢� � `F¢�Y�øI´
ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦aßF£[���ª¢N�M�F£�¢6��Ü©�NßFßF� ��¢N���ºÜ'� ��¦ � `F¢6�¾��ßFßb¢N��ß¤�/� � � Ü©�/Ü©� � Ü�¡b�/Ü'¢�§IÓz��£�Ü � � à ������_
����¢�ß���� � �F£[¢���Ücß�����æ�¢N�1�/� � � à � � � � ����� à Z�ª�òp�«ß���� � �F£[¢NÜX��ÜW� � ¢NÜ � Ü����aß�� ¢jç à �/£�ß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦�§] `F¢�£�¢�������F� ��¦|Z�ªpòk�"ßF��� � �F£�¢NÜz�N£[¢¶Ü'¢� ��� ��Ò�Ò�ý à ��£��M���a¢�bÜK� �/�b����� � d©£[¢9�M�b� � � ���w_�¦�¢��¢£�� � � ��¦
���´ ßb� ��� ¢£���_ � `F¢�"Ü����aßF��¢jç¥��Ü�����Ü'� � £.���bÜ à ��£��a¢N� � � � `F��Ü�/´¨Ü'ßº���!¢�¡2d|Y�øI´¥ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦
���º�¾��Ü��M¢�F� � ¢N�a�/Üïç&%(' È ÓK§ ] �:�l`F¢9�7æ � `F¢¶����ª�F£��/� d)� àW� `F¢¼Y�øI´Bßb��Ü � ���NßFßF���F¦��a¢ � `F���/_ � `F¢Z�ª�òp��ßF��� � �F£�¢NÜI��£[¢����NßFßb¢N� � �2�´çÜKßb���!¢�¡Md � `F¢`Ò�Ò�ý ����¦��/£[� � `F�Ô_\�!£[¢N� � ���F¦���£�¢ à ¢£[¢3�b�!¢
ßb� �[� ¢3£[��§ ] `F¢�ß¤�/� � � ���"�´¨ÜKßb���ª¢��!�/£[£[¢9Ü'ßb���b��� �F¦ � � ç ��ÜW�M¢�F� � ¢N�I�/Ücç*)+)-,�§ ] `F¢&ý]�º�!� ���M¢N���
�M��Ü � �N�b�!¢"¡¤¢ � e*¢¢�ºç.%/' È Ó*���º�£ç*)+)+, ��Ü«��N���!����� � ¢N�����b����¢�F� � ¢N���/ÜH×�¹�³�0I§ ] `F��Ü�ßF£����!¢N�M�F£�¢
��Ü�£[¢ßb¢N� � ¢N� à ��£¼ò�¯n���M�ÀâX¢£[¢� � ßF��� � ��£[¢NÜ«��� � `F¢��F� � ��Ü'¢ � _W���b� � `F¢��M��Ü � £�� ¡F� � � �/��� à ×�¹�³�0«��Ü
�M��Ü'ßF���id�¢9��� �2Óz��¦��F£�¢z��§ÚoM§ ] `F¢:���¬[��£�� � d�� à Ü'�b�c`kßº��� £.Üa�»�M«����/� � � à ò�¯n���/£��N¡b��� � «i�21+�`b��h�¢I�M��Ü � ���b�!¢9Ü1� à ��¢NÜ[Ü � `b��� � § � o�¯�ª¤� � `F¢"Ü � �N�b����¢�hM��� � � ����� à ×�¹�³�0c��§

Óz��¦��F£�¢z��§ÚoM¹:é«��Ü � ��¦�£.���í� à �M��Ü � ���º�!¢NÜ=¡b¢ � e*¢¢��ç %(' È Ó ���b��ç )-)+, _ ×�¹º³�0¼. � û � òf«nò2_CÃ&3 Ø È Ó .� û � o/¯pª
] ����¢N��£����a�/£[¢6�N¡b��� �I� `�¢��b� � �F£�¢6� à*� `F¢6ßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦a¢£�£[�/£�_��)�¾��ßFßb¢N��ß¤�/� � � e�� � `

� `�¢����NâM���6�F�þh/��� ��¢=� à ×�¹�³�0�¢nu��b��� � � � §Úò��)��Ü�ßF���7æ�¢9�a���b��� � Ü��!�/£[£�¢NÜ'ßb���º�M� �F¦�����ßFß�� �F¦6��Ü
Üj`��ke��`� �`Óz��¦��F£�¢T�M§ ªM_WeX`F¢£�¢ � `F¢I�F¢��¦p`�¡b��£�Ü�� à�� `�¢ � ¢NÜ � �F� � �)�N£[¢I���N£[æ�¢N��e�� � ` � £����N�F¦���¢NÜ!§] `F¢ � ¢NÜ � ��� � �a���NßFßb¢N��¡2dkÒ�Ò�ým���b�[Y�øI´ ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦��N£[¢:����£�æ�¢N���/Ü��!��£��!��¢"���b�
Ü�u��b�N£[¢t_W£[¢NÜKß¤¢9� � �sh�¢��d�§&± � ��N�¥¡b¢)�/¡bÜ'¢3£�h�¢N� � `b� ��� `F¢ � ¢NÜ � �F� � �¤`b��h�¢6¡b¢¢��ßF�bÜj`�¢N�k��eÅ�id
à £[�/� � � Ü0�Qh�¢6�F¢��¦p`�¡b��£�Ü©¡2d � `F¢aÒ�Ò�ým��� ¦/��£�� � `��Ô_geX`�� � ¢ � `F¢zY�øI´wßb��Ü � ���NßFßF� ��¦���¢ � `F���
£[¢9�!���bÜ � £��b� � Ü � `F¢ � ¢NÜ � �F� � �)�ª� ��ÜK¢£ � � � `F¢IÜK¢ � � à ��¢� ¦�`M¡b��£.Ü!§�é«�ne*¢�h�¢£�_�¢�h�¢3�a� � � `���Üme��/£�Ü �
��/Ü'¢*�M��Ü � �N�b�!¢��a¢N�/Ü'�F£�¢t_ � `F¢ à ���!������¢3âMßF£�¢NÜ[ÜK� �/�=� à �N� ����� � �ºÜ � £.� � ¢N�«�F¢��¦p`�¡b��£�`�������ßF��� � �F£[¢9Üc��£�¢
Ü'���a� ����£3§ ] `���Ü����b�M���� � ¢NÜ � `b� � � �¾Ü'ßF� � ¢�� àW� `�¢I��ßFßº��£[¢3� � Üj`F� à�� � àW� `F¢��F¢� ¦�`M¡b�/£�`F������ß¤�/� � � Ü5_



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z�ZpZ

−2 −1 0 1 2 3 4
−3

−2

−1

0

1

2

3

4

LLE reduced data

test data(postmapped)

test data(LLE)

neighbors of test data

ÓW� ¦���£[¢T��§ÚªM¹*±J� ���bÜ � £�� � � �/��� à�� `F¢Ißb��� � � Üj`F� à�� ¡Md:ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦?�J����Ü � . � §Úò��f�
� `�¢0Y�øI´ ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦�ßF£����!¢N�M�F£�¢����NßFßb¢N� � `F¢�ÜK� �a�����N£c� �¾��¦�¢9Ü¤� �&�!� ��Ü'¢*ßF£[�Nâ�� �a� � d�¦/£[�/�FßbÜ
� �����ke*¢£���� �a¢�ºÜ'� �/�b���8Ü'ßb�/�!¢�§

±J� � `F¢6�F¢3â ��� e��a¢â�����ßF� ¢NÜ5_ � `F¢"ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦��a¢ � `F���²e�� � �W¡b¢:Üj`F�ne�� � �a¡b¢:�N¡F� ¢ � �
ßF£�¢NÜ'¢£Jh�¢��a¢N�N�F� �F¦ à �F�bßF£[�/ßb¢£ � � ¢NÜ à ��£ � e��6���
âX¢£[¢3� � �F� � ��¡º��Ü'¢9Üme���£�æM���F¦|e�� � ` � e��6���
âX¢£[¢3� �6 ÒX´©Ý ��� ¦/��£�� � `���Ü!§ùïú ûW�îû�þ�ý"4] `F��Üc¢âMßb¢£�� �a¢3� � �ºÜ'¢NÜ���£�� � � � ���F¦ à �/�!¢��F� � �N¡b��ÜK¢H�J��h/�������N¡F� ¢�� � 4	�	��&�b[À	ÀB����������&��a������+	?����BAG�
{A'F �me�� � `2�M�ÀâX¢£[¢� � ß¤��Ü'¢NÜI�N�b��� ��¦p` � � ��¦a�M��£[¢N� � � �/�bÜ!§Tò/¯ � ��� � � à òpª�o à �/�!¢NÜ���£[¢6ß�����æ�¢N����Ü
� £.�����F� �F¦��F� � �a�N�b��±�YFù � ² µ ��Ü��bÜ'¢N� � �:��¡ � �����2�)ÜK¢ � � à �F� � �)�����:£[¢N�M�º�!¢N���M� ��¢�bÜ'�����b�N�
Ü'ßº���!¢2�/Ü�����Ü'ß�����d�¢N�ã����Óz� ¦/�F£[¢Á�M§sZ � § ] `F¢�£[¢�¾��� ��� �F¦�òpo à ���ª¢NÜa��£�¢��bÜ'¢9�°��Ü � ¢NÜ � �F� � �
à ��£ � `F¢+Y�øI´äßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦a�a¢ � `F���c§ ] `F¢"ßb��Ü � ����ß�ß¤¢9��£[¢NÜK�F� � ��Ü�Üj`F�ne�������Óz��¦��F£�¢a�M§sZpZ�_
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Óz��¦��F£�¢¼�M§�Z � ¹*Ób���!¢"�F� � �:�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d"£[¢N�M�º� � ������¡Md¾±¥Y�ù � ² µ

eX`F¢£�¢2Ü�u��b��£�¢NÜ)���N£[æ � `�¢�ß¤��Ü � ����ßFßb¢N�°ßb����� � Ü�e�� � `��!��£�£[¢NÜKß¤�/�b�M���F¦ à �/�!¢NÜ)�/� � `F¢���¢ à�� §
²©Ü«�/¡bÜ'¢3£�h�¢N� à £[���|Óz� ¦/�F£[¢+��§�Z � �N�b��Óz��¦��F£�¢+�M§�Z�Zp_ � `�¢6ß¤��Ü � ����ßFßb¢N� à �/�!¢NÜ«�¾� � �c`¤e*¢� �����
¢â�ßF£[¢9Ü[Ü'�����`���º��ßb��ÜK¢NÜ3e�� � ` � £.�����F� �F¦ à �/�!¢NÜ��M��ÜKßF����d�¢N�:� ��Óz��¦��F£�¢¼�M§�Z � §ùïú ûW�îû�þ�ý�5] `F��Ü�¢âMßb¢£�� �a¢3� � �ºÜ'¢NÜ � `F¢�Ò�Ò�ý ßF£����!¢N�M�F£�¢`���b� ���a���M�À�b¢N� 6 ±¥Y ] `b���b�¦e�£�� �[� ¢� �M��¦�� �
�F� � ��¡º��Ü'¢`ÉUÒ »�» é � ZªË�_WeX`F���l`²`b�/ÜHò ���p��� Ü[�N�aßF� ¢9Ü�� � � `F¢ � £.��� ��� �F¦�Ü'¢ � ���º��Z ���p��� Ü����aß�� ¢NÜ
� � � `�¢ � ¢NÜ � � �F¦&Ü'¢ � §�´«�F¢ � � � `F¢¶�!���aß�� � ���F¦I�!��Ü � _�Z ���p� Ü[�N�aßF��¢NÜ���£�¢IÜ'¢3� ¢N� � ¢N�6��Ü*� � £������F� ��¦
Ü'¢ � _������ � `�¢£²Z ���p� Ü[����ßF� ¢NÜI�N£[¢�ßF����æ�¢N�2��Ü6� � ¢NÜ � � �F¦ÊÜ'¢ � § ] `�¢a£[¢NÜK�F� � Ü�� à ���NßFßF���F¦ � `F¢
� £.�����F� �F¦¾���b� � ¢NÜ � � �F¦�Ü'¢ � Ü©��£�¢6�M��Ü'ßF����d�¢N�a� �2Óz��¦��F£�¢a�M§sZa�N�b��Óz��¦��F£�¢a�M§sZ¯�§ 6 � � ���!¢ � `b� �
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Óz� ¦/�F£[¢Å�M§�Z�Z�¹*Ób���!¢"�F� � �6ß¤��Ü � ����ßFßb¢N�ÔY�øI´Äßb��Ü � ���NßFßF� ��¦)¡b�/Ü'¢N�a�/��±�YFù � ² µ

� `�¢:Ü'� ��� ���N£[� � d6¡b¢ � e*¢¢� � `F¢:�M��Ü � £�� ¡F� � � �/��� à�� `F¢NÜK¢ � e*���b¦/�F£[¢NÜ���Ü©�!��¢N��£���d�ÜK¢¢�`¢NÜ'ßb¢N�!��������d
à ��£ � `F¢¶�M�F�:¡b¢£�Ü ��Z�1M_9�5«n1z_m�c�p12_9�cò�16���b�î� � 1 � `b� � ��£�¢I� �*� `F¢©¢9�M¦�¢©� àW� `F¢ � ¢NÜ � ßb� �[� ¢3£[�bÜª§

Ý1¢9Ü'�F� � Ü�� à�� `F¢NÜK¢©¢â����aßF��¢NÜ�Ü�`F�ne � `b� ��� `F¢©ßF£���ßb��ÜK¢N��ßb��Ü � ���NßFßF���F¦6�a¢ � `F���)�ª��£[£�¢N� � ��d
� � � ¢3£[ßb����� � ¢9Ü � `F¢ � ¢NÜ � ��� � �:� ���:£[¢N�M�º�!¢N����� �a¢�ºÜ'� �/�b���WÜKßb���ª¢t_geX`����c`�Üj`��ke�Ü�� � Ü�ßb� � ¢� � ���N�
��ß�ßF� ���� � � ��� à �/£©�!����Ü�Ü'�
�¤�� � � ���`�N�b�a�����c`F� ��¢«��¢N��£��F� �F¦�§ùïú ûW�îû�þ�ý"6
±J� � `F��Ü©¢â�����ßF� ¢t_X���!����ßb��£���Ü'�/�k� à Y�ø·´ößb��Ü � ���NßFßF���F¦²e�� � ` � `�¢)�a¢ � `F����ßF£�¢NÜ'¢3� � ¢N� ¡2d
É »�µ ø qQ� ��Ë��NßFßF��� ¢N� � � � `F¢�Ò�Ò�ý ����¦���£�� � `F�í��ÜI¦���h�¢3��§ ] ������æ�¢&� à ����£��ª���aßb�N£[��Ü'����e�� � `
� `º� � �a¢ � `F���/_ � `F¢:Ü[�N�a¢�¢â�ßb¢£[���a¢� � Üme*¢£[¢"£[¢ßb¢N� � ¢N����� � `F¢:Ü����a¢&�F� � �Ô� £[� � � � � ��¦�Ób�/�!¢
´©� � �f�.§�ÓW� £�Ü � _ � `F¢aeX`���� ¢ à ���!¢:��� � ��´ ��Ü«ÜKßF� � � ��� � � � `F£�¢¢6ÜK¢ � Ü5_�Óm_XÝ9Z&���b�2Ý«2_/e�� � ` � `F¢
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ÓW� ¦���£[¢¼�M§sZM¹ �Ô6 ±�Y ] �F� � �6����ß�ß¤¢9�¾¡2d�Ò�Ò�ý
Ü[�N�a¢¶Ü'��Ò3¢ à ��£ÅÝ9ZI�N�b��Ý«2_ � `�¢� � `�¢©¢â�ß¤¢3£[� ��¢� � ��Ü��/£[¦����F�sÒ¢N�a� ��¯"Ü � ¢ßbÜ���Ü���¢NÜ[�!£�� ¡b¢N�)¡2d
É »�µ ø qQ� ��ËJ§Z�§¶Óz� £.Ü ��� £.��� �`�nh�¢£�Ü'¢ � Ü87:9 Ç Z6�N�b�;7:9 Ç �§ ] `F¢3�2���2�9½��F¢&��� ��¦��F��¢� � ¡b¢ � e�¢¢� � `F¢
� e��:¢�:¡¤¢9�F�M� ��¦�Ü���Ü����/�M¢ � �:£[¢�a�nh�¢©ßb��Ü[Ü'��¡F� ¢ � £.���bÜK��� � � �/��� à�� `F¢�¢��¦�¢�2h�¢N� � ��£.Ü�£[¢9Ü'�F� � � ��¦
à £[�/� Ò�Ò�ý¥�N� ¦/��£[� � `F�Ê§ ] `�¢�ý]�º�!� ���M¢N���:����Ü � ���b�ª¢�¡¤¢ � e*¢¢� � `F¢��N� � ¦/�F¢N��¢�:¡b¢N�F�M���F¦�Üc��Ü � `�¢�
��¡ � �����F¢N� à ��£�¢N�/�l`�ßb����� � ����Ó*§ ] `F��Ü�£�¢ßF£[¢9Ü'¢� � Ü � `F¢ � £��N� �F���F¦:Ü'¢ � h��N£[����¡F��� � � d�§
M§ Óº�/£a¢N�/�l`�Ü����aßF��¢�îQØ § 7a_ � £.��� ��� �F¦¥��Ü)ßb¢£ à �/£[�a¢9�ã�nh�¢£¤ù$7<9 Ç Znú>=�ùtîQØ�ú�§ ] `�¢�
� `�¢�Y�øI´mßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦:�a¢ � `F������Ü«�NßFßF��� ¢N� � �?îQØ � �A�b�º��� � Ü�¢�:¡b¢N�F�M���F¦���� � `�¢�£[¢9�M�b�!¢N�
�M���a¢�bÜK� ���º��� � � dIÜ'ßb�/�!¢�§ ] `F¢3�a��N���!����� � ¢ � `F¢^ý��b�!�����M¢N�N�:�M��Ü � �N�b�!¢�¡¤¢ � e*¢¢� � `F��Ü�¢�:¡b¢N�F�M���F¦
���º� � `F¢a�/�F¢a��¡ � �����F¢N��eX`�¢� � £��N� �F���F¦¤e�� � `?7@9 Ç Zp_��J§À¢�§ze�� � `�îQØ�� � � `�¢ � £.��� ��� �F¦2ÜK¢ � §
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Óz��¦��F£�¢¼�M§�Z3¯M¹ �Ô6 ±�Y ] �F� � �¼ßb��Ü � ���NßFßb¢N�a¡Md?Y�øI´Äßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦:¡b�/Ü'¢N������Ò�Ò�ý
] `F��Ü�£[¢ßF£�¢NÜ'¢3� � Ü � `F¢Ißb��Ü � ���NßFßF� ��¦6¢£[£���£§
¯M§ ] `�¢«�a¢9�����M�
âX¢£�¢�b�!¢�¡b¢ � e�¢3¢� � `F¢¶�M��Ü � ���º�!¢«�/¡ � �N� �F¢9�)� ��Ü � ¢ß¤Z¶���b� � `F¢����F¢¶��¡ � ��� ��¢N�
� ��Ü � ¢ß�¾��ÜI������!�F��� � ¢N� à �/£�¢N�/�l`2Ü����aß�� ¢zîQØ § 74_W���b� � `F��Ü©¢â�ßb¢£[���a¢� � ��Ü©£[¢3ß¤¢9� � ¢9� à �/£h/��£�� ���ºÜ«ÜK��Ò¢NÜ�� à Ó*§] `F¢6£[¢9Ü'�F� � Ü©�N£[¢6ßF£�¢NÜ'¢� � ¢9��� �2ÓW� ¦���£[¢a��§�Z5��e�� � ``â���â���Ü�£[¢ßF£�¢NÜ'¢3� � � �F¦ � `F¢6ß�£[��ßb�/£ � �����
� à*� `F¢6ÜK�F¡bÜ � � � � � ��������� � £������F� ��¦aÜK¢ � �N�b�¤d`��â���Ü«£�¢ßF£�¢NÜ'¢� � ���F¦ � `�¢�� �/¦��N£[� � `F�ç� à*� `�¢�£�� � ���
¡b¢ � e�¢¢3��ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦a¢£[£���£¶���b� � £��N� �F���F¦�Ü'¢ � h/��£����N¡F� ��� � d�§�ÓF£[��� � `F¢"ßF� � �[� ¢N��£�¢NÜ'�F� � Ü5_¤� �
��N�k¡b¢6��¡ºÜ'¢£Jh�¢N� � `b� �I� `F¢6ßb��Ü � ���NßFßF���F¦�¢£[£���£©��Ü©���se���dFÜ¶Ü'���N� � ¢3£ � `b��� � `F¢ � £��N� �F���F¦�Ü'¢ �h/��£�����¡�� � � � d à ��£IÒX��ßF�����!������_ à �/£�±¥Y�ù � ² µ �N�b� Ò�Ò�ý¨ß�£[���!¢N���F£[¢t_ � `F¢Ißb��Ü � ���NßFßF���F¦6¢£[£���£���Ü



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z�Z�ò
¡F��¦�¦�¢3£�������d à ��£Å��ÜK�������FßF£[�/ßb��£ � � �/�a� àW� `F¢©ÜK�F¡bÜ � � � � � ������§ ] `�¢NÜ'¢©£�¢NÜ'��� � Ü��N£[¢©���a�N¦�£[¢3¢�a¢� �e�� � ` � `F¢I£[¢9Ü'�F� � � ��É »�µ ø qQ� ��ËT§
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Óz��¦��F£�¢¼�M§�Z5�F¹ µ ��Ü � ���NßFßF���F¦6¢£[£���£Xh�Ü!§ � £������F� ��¦:Ü'¢ � h/��£[����¡F��� � � d
ùïú ûW�îû�þ�ý�A] �����Næ�¢6���ª���aßb�N£[��Ü'���2¡b¢ � e�¢¢3���F���MbT£[¢9�M�b�!¢N�2�F� � ���N�b�¥�M���a¢�bÜK� �/�b����� � d�£[¢N�M�º�!¢N���F� � �

��� � `�¢)¢ âX¢N� �©� �z�b�b�N�*�!���/Ü[Ü'�À�X�� � � �/��£�� � ¢t_W�zh�¢�`F���!� ¢"�F� � ��ÜK¢ � ¢â�ßb¢£[���a¢� � ��ÜI�!�/�b�M�b� � ¢N�c§] `F��Ümh�¢�`F���ª� ¢��F� � �:Ü'¢ � ��Ü��!�/�aßb��Ü'¢9�¾� à Z�Z�ò:Ü[�N�aßF� ¢9Ü à £����ç�ª6�M�
âX¢£�¢� � h�¢�`F���!� ¢9Ü¯e�� � ` à ����£
�M�Àâc¢3£[¢� � ßb��ÜK� � � ���ºÜ à �/£�¢N���c`²h�¢�`F���ª� ¢�§WÓF���F£�Ü����aß�� ¢Hh�¢�`����!��¢�� ���N¦�¢NÜ(e�� � `���¢ à�� _�£[� ¦�` � _ à £���� �
���º��¡b�/�7æaßb��Ü'� � � �/�bÜ«�N£[¢"�M��Ü'ßF���id�¢9�)� �`Óz��¦��F£�¢|��§�Z��M§

ÓW� ¦���£[¢T��§�Z���¹�ø�¢�`����!��¢©�F� � �:Ü'¢ � � �¾��¦�¢9Ü�e�� � ` à ���F£�ßb��ÜK� � � ���ºÜ
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] e��©ßb�/ßF�F���N£*��� ¦/��£�� � `���Ü]� Y��Fß�ß¤�/£ � ø�¢N� � ��£ � ���c`F���F¢H��Y�ø � �]É�Y�Þ \Hq ªpò�Ë����b�aý���¦�¢�Mb

à ���ª¢�É » é � ªf«ªË(`b��h�¢)¡b¢¢�2�bÜK¢N� � ��¦/¢ � �!����Ü�Ü'�
�¤�� � � ���2£�� � ¢NÜI�/Ü���£�¢ à ¢£�¢�b�!¢�§zY�ßb¢N�ª�
�X��N� �sdt_
� `�¢¼ùTY�³ìY�ø � � ���/�KÉ � rX²1ËW�N�b�a¢� ¦/¢�Mb à ���!¢I�N� ¦/��£[� � `F� É�Y��F��ËW��£�¢"��ßFßF��� ¢N� � � � `���Ü��F� � �6Ü'¢ �
���º� � `�¢=£�¢NÜ'��� � Ü��N£[¢I¦��sh�¢�a��� ] ��¡�� ¢a��§�Z/§

Ü � � � ��Ü � ���Ü�� à �!����Ü�Ü'�
�¤�� � � ����£.� � ¢ Y�ø � ý�� ¦�¢3�Mb à �/�!¢
�a¢N�N� ªMZ�§®21 ª/M§®¯21

Ü � ���º�F��£.���M¢�h���� � � �/� � § � ¯p� � § � ¯2Z
] ��¡F��¢¼�M§�Z/¹3������Ü�Ü'�
�¤�� � � ����£.� � ¢ à �/£9Y�ø � �N�b�²ý]��¦�¢�2b à �/�!¢I�a¢ � `����FÜ

] `F¢�¢3âMßb¢£�� �a¢� � ��Üz�ª���b�M�º� � ¢N�"��Ü à ����� �ne�Ü!§\Óz� £.Ü � £����º�M���a�sd©ßF���7æTª � ��� � � à Z�Z�ò©Ü����aß�� ¢NÜ
��Ü � £������F� ��¦�Ü'¢ � ���b��£�¢�������F� ��¦a�òaÜ[�N�aßF� ¢9Ü«�/Ü � ¢NÜ � � �F¦¾Ü'¢ � § ] `F¢� � `�¢zY�ø � �N�b��ý���¦�¢�Mb
à ���ª¢=��¢ � `F����Ü���£�¢"��ßFßF��� ¢N� � �6¡¤� � `ÊÜ'¢ � Ü � �:¦�¢ � �6�!����Ü�Ü'�
�¤�� � � ����£.� � ¢�§ ] �6¦�¢ � Ü � � � ��Ü � ���������d
Ü � ��¡F��¢a£[¢9Ü'�F� � Ü _ � `F��Ü=ßF£����!¢N�M��£[¢a��Ü·£�¢ßb¢N� � ¢N��Z �p� � ���a¢NÜ0e�� � ` ���
âX¢£[¢3� � £��N�b�M�/� ßF����æ�Ü·�/�
� £.�����F� �F¦Â�N�b� � ¢NÜ � � �F¦ÂÜK¢ � Ü)¢9���c` � � �a¢�§ ] `�¢¥��h�¢£.��¦�¢9�°�!���/Ü[Ü'�À�X�� � � �/�B£.� � ¢2���b�B£�¢��� � ¢N�
Ü � ���b����£��`�M¢�h���� � � �/����£�¢I� ��Ü � ¢N�6� � ] ��¡F��¢T�M§sZI���b�ze���� �c¡b¢©�ºÜ'¢N�a��� � ¢£ � �:�!�/�aßb�N£[¢He�� � ` � `F¢
�!����Ü[ÜK�
�X�3� � ������£[¢9Ü'�F� � Ü�¡b�/Ü'¢N������ßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦F§

ÓF��£*�M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � dI£�¢N�M�b� � � �/��_ � `�¢=Ò�Ò�ýmÉTY�øI´Bßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦6�N� ¦/��£[� � `F�¾Ü���£�¢«�bÜK¢N� � �
£[¢9�M�b�!¢ � `F¢:Ü'�sÒ¢6� àÅ� £��N� �F���F¦`�F� � �����b� � ¢NÜ � ���F¦`�F� � �¾£�¢NÜ'ßb¢N� � ��h�¢3��d�§|Y�ø � �N�b��ý]��¦�¢�2b à �/�!¢
�a¢ � `F���FÜ:��£�¢��bÜK¢N�ã£�¢NÜ'ßb¢N� � ��h�¢�sd2��Ü � `F¢��ª����Ü�Ü'�À�X�� � � �/�¨�a¢ � `F���FÜ6� à�� ¢£:�F����� � ��¢N��£?�'Ò�Ò�ým�
���º�Ð��� �F¢9��£+�jY�ø·´9�I�M���a¢�bÜK� �/�b����� � d�£[¢N�M�º� � ����� � ���c`F¢N��æ � `�¢aßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦`¢ âX¢N� � ��� � `F¢
�!����Ü[ÜK�
�X�3� � ������£�� � ¢�§

Ü � � � ��Ü � ���Ü�� à �!���/Ü[Ü'�À�X�� � � �/��£�� � ¢ ×�¹�Ä�.¾� ×�¹ºÄ .¾oY�ø � ��¢N��� opò�§Ë�B1 ªMZ/§Úo21
Ü � ���b����£�����¢�hM��� � � ��� � § � �tò � § � ¯poý]��¦�¢�2b à �/�!¢ ��¢N��� ok��§�ZC1 o��§
«+1
Ü � ���b����£�����¢�hM��� � � ��� � § � �to � § � ¯ �

] ��¡�� ¢¼�M§®M¹m�����/Ü[ÜK�
�X�� � ������£.� � ¢ à �/£=Ò�Ò�ýmÉ�ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦MÉTY�ø � ��¢ � `F���

ÓF£[��� ] �N¡F� ¢¼�M§®¼� � �����¡b¢6ÜK¢¢� � `º� ��� `�¢�ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦6�a¢ � `���� e*��£�æFÜme*¢� ��e�� � ` � `F¢Y�ø � �!���/Ü[ÜK�
�b¢£�_ à ��£�£�¢N�M�b�ª¢N�a�M���a¢�bÜK� ���º��� � � d|×�¹ºÄ .�o2_ � `F¢I�!����Ü[ÜK�
�b¢3£�£.� � ¢©��Ü�¢�h�¢�:Ü'��� ¦�` � ��d



å���"9�����(���	#%$H¡�'Ô� £  W¡Y� £ "���¡5� Ç ���($8��åX��¡Y� £ Z�Z�o
`F��¦p`F¢£ � `º��� � `F¢�£�¢NÜ'��� �6à £[��� �F�/�MbT£[¢N�M�º�!¢N�¨��� � ��§ ] `F¢�£�¢N��ÜK��� à ��£+e��/£�ÜK¢�£[¢9Ü'�F� � Ü à £[���ý�� ¦/¢�Mb à ���!¢"��Ü�¡¤¢9����bÜK¢ � `F¢4ý�� ¦�¢3�Mb à �/�!¢���¢ � `F���a�bÜK¢NÜ«��� �F¢N�N£���h�¢£��N¦�¢6�/Ü � `�¢6�!¢� � ¢3£�� à�� `F¢
�!���bÜ � ¢£�_2eX`F���c`���Ü��!�/£[£[��ß � ¢N�a¡2d � `�¢=�����F��� �F¢N�N£[� � d6� à�� `�¢=ßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦:ßF£[���!¢9�M�F£[¢�§

äa~(D ïÌ�)����CN�Ô8��3�)�

± � ��N�¥¡b¢��!���º�!� �b��¢N� � `b� �"� `F¢�ßF£[�/ß¤��Ü'¢N�¥ßb��Ü � ���NßFßF���F¦��N� ¦��/£[� � `F��Ü©¦/��h�¢���¦������ ¢NÜ b
� ����� � ¢a� � � `F¢�£[¢N�M�º�!¢N� �M� ��¢�bÜ'�����b�N� � � d2ÜKßb���ª¢ à ��£ � `F¢���¢�eõ��� � �2ß¤�/� � � Üae�� � `ã���kßF£�� �/£
æ��F�ne�� ¢N�M¦/¢I� à ÜKß¤¢9�!�
�X� 6 ÒX´¶ÝÄ����¦���£�� � `F�á���b�²e�� � `���� � £[¢ßb¢N� � ���F¦ � `F¢"�M���a¢�bÜK� �/�b����� � d6£[¢ b
�M�b� � � �/�Â�!���aß�� � � � � �/��§ ] `F��Ü¼��Ü��bÜ'¢ à ���XeX`F¢� � `F¢`�M���a¢�bÜK� �/�b����� � d�£[¢N���b� � ����� ßF£����!¢N�M�F£�¢
�M¢�¾���b� à ��£��a¢�a�/£�d����b���!�/�aßF� � � �F¦ � � �a¢����b�!£[¢9��Ü'¢9Ü à ��Ü � e�� � ` � `F¢��M���)¡b¢£:� à �F� � �
ßb����� � Ü���£|eX`�¢� � `F¢���� �a¢�ºÜ'� �/�b����� � d�£[¢N���b� � �����¥ß�£[���!¢N���F£[¢a��Ü=�F� � ��h��N� ����¡F��¢��M�F£�� �F¦ � ¢NÜ �
ßW`b�/Ü'¢�§ ] `F��Ü���Ü�ßb�N£ � ���!�F����£[�sd)�ºÜ'¢ à �F�X� ����ß � � ����Ò¢N�6æ�¢£��F¢�b�a¢ � `F���2É Þ=YWY � ��Ë�eX`F¢3��¢3âMßF�����!� �
���NßFßF� ��¦6��Ü��M¢ � ¢£[��� �F¢N���/�F��d à ��£ � £��N� �F���F¦6ßb����� � Ü!§] e��°ßb��Ü � ���NßFßF���F¦°�a¢ � `F���FÜ�`º�ih�¢2¡b¢¢� �M¢�h�¢3� ��ßb¢N�°� � � `F��Ü��c`b��ß � ¢£§ ] `F¢ � � ��¢N��£
ßb��Ü � ���NßFßF� ��¦¥�a¢ � `F���ã��Ü)ÜK� �aßF��¢ � ��� �aßF��¢�a¢ª� � ���b�°�ª��Ü � Ü)� ¢9Ü[Ü � � �!�/�aßF� � ¢t_�¡F� � � � ��Ü
Ü'¢3�bÜ'� � ��h�¢ � �6�F����Ü'¢�§(Y�øI´Bßb��Ü � �¾��ßFßF���F¦���Ü��a�/£[¢¶�!����ßF� ¢âI¡F� � Üj`F�ne�Ü�£���¡F�ºÜ � ��¢NÜ[Ü � �6�F����Ü'¢�§
µ ��Ü � �¾��ßFßF���F¦a� à ��ÜK� �F¦/� ¢:�F� � �aßb����� � �bÜK� �F¦�¡b� � `¥� ���F¢N��£·���b�¦Y�øI´w�a¢ � `F���FÜ0`b��h�¢:�!�/��b
ßF� � � � � ���º�����ª���aßF��¢â�� � da� àò� �i���ÂÉ � ��× ³ �c_\Ü'� à ��£ � `F¢����ÜK¢NÜ9e�� � `2����£�¦�¢v�ê_z� � ��Ü��N� �a��Ü �
� ���F¢N�N£§ ] `F¢¥¢â�����ßF� ¢NÜ6� � Ü'¢9� � �������M§ òÃ`b��h�¢���� � �ºÜ � £.� � ¢N� � `b� � Y�ø·´ ßb��Ü � ���NßFßF���F¦°��N�
���N� � � �����a�a¢N�N�F� ��¦ à �F�bßF£���ßb¢£ � � ¢NÜ����`�¼£�¢N�M�b�!¢9��ÜKßb���ª¢ à �/£�¡b� � `2Ü�dM� � `�¢ � ���«�N�b��£�¢N���Àb�e*��£[���
�F� � �M§�ý�â����aßF��¢zò�Ü�`F�ne�Ü � `b� �6� `F¢¾�M¢�h�¢����ßb¢N��ß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦��a¢ � `F���Ô`b��Ü6��ÜK� �a�����N£©¢£jb
£[�/£«ß�£[��ßb¢£ � d � `b� � ��¦/£[¢¢NÜXe�� � ``�¼£�¢N�!¢� � �sd6ßF�F¡F����Üj`�¢N�a��� � bJ� à bKÜ����aßF��¢I¢â � ¢�bÜK� ���¾��ßFßF£����/�l`
à ��£ � `F£�¢¢I���¬[��£ 6 ÒX´©ÝÄßF£����!¢N�M��£[¢NÜª§Hý�âF�N�aßF��¢A«&Üj`��ke�Ü � `b� �«à ��£I�ª¢£ � ��� �`�!����Ü�Ü'�
�º¢£�Ü5_ � `F¢6 ÒX´©ÝHÉ�ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦�ß�£[¢ßF£����!¢NÜ�Ü'� ��¦���N�¨ÜK� ¦/�F�
�X�3��� � ��d�£�¢N�M�b�ª¢ � `F¢��F� � ��Ü'�sÒ¢����b�¥æ�¢¢ß
� `�¢��ª����Ü�Ü'�À�X�� � � �/��£�¢NÜ'��� � ��Ü�¦��������/Ü � `F¢I��£�� ¦����b���W��� � ��§] `F¢£�¢���£[¢ � e*�I���Mh/�N� � ��¦�¢9Ü]� àX� `F¢�ßF£���ßb��ÜK¢N�6ß¤��Ü � ����ßFß�� �F¦I�a¢ � `F���©�ß�b£�Ü � _�� � £[¢N���b�!¢NÜ
� `�¢��!�/�aßF� � � � �����b�N���!��Ü � � à �F¢�e �F� � �«ßb�/� � � ����ß�ßF� �F¦�¡º��Ü'¢9�����:��N���!�F��� � ¢N�I�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d
£[¢9�M�b� � � ��� £�¢NÜ'�F� � Üªè�Ü'¢N�ª���b�/_�� � �M��¢NÜ6�F� � £[¢iuÁ�F��£[¢��N�Md�æM�F�ne���¢N�M¦�¢�� àI� `F¢`�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d
£[¢9�M�b� � � ���`�N� ¦��/£[� � `F�õ�ºÜ'¢N�c§ ] `�¢£[¢ à �/£[¢t_�� � ��N�²`F¢� ß � �:Ü'� ��ßF� � à d � `F¢©¢3â � ¢�bÜ'������ßF£����!¢N�M�F£�¢
� à]� `F¢ � ¢9Ü � �F� � �M§



Z�Z�ª

E F GIH J;KML N

E �|{ ���c� ukxq�|{ u G { � O �PJ�� LQK � LSR

ÿ�~� ïÌ�)����CN�Ô8��3�)�Ô8
²©Ü � ����£�¢t7UÜ�����e�ßF£[¢9�M��� � Ü����`¢âMßb�/�F¢� � ���N�c���b�!£[¢9��Ü'¢I��� � `F¢I�M���)¡b¢£*� à�� £����ºÜ'��Ü � �/£�Ü�ß¤¢3£

�F�F� � ��£�¢N�M_W�M¢9Ü'� ¦/�kß�£[���M�b� � ��h�� � d²`b�/Ü=¡b¢¢�2ÜK�F¡�¬[¢N� � ¢N� � �`�aßb¢£[���N�F¢� � Ü � £�¢NÜ[Ü � ��¦�£[�neÌ� �
����¢nuÁ�º��� �sd à ��Ü � ßb�/�!¢�§�é«�ne�¢�h�¢£�_����aÜKßF� � ¢«� à ß�£[��¦/£[¢NÜ�Ü����/�M¢�� ���M¢9Ü'� ¦/�a�N� � �/��� � � �/��_M� � `º��Ü
¡b¢¢�"����¦/¦����F¦I¡¤¢�`F� �b�"����� � `F¢ � � �a¢�§ ] `F��ÜW�M��Ü�Ü'¢£ � � � � �/�:���F��£[¢NÜ�Ü'¢NÜ�ÜK���a¢�ßF£���¡F��¢��Ü��N�b�6�l`º���
b
� ¢3�F¦�¢NÜ�� à �M¢NÜK� ¦��&��� � ����� � ����� à ��£\£[¢N�!�/�M�b¦/�F£��N¡F� ¢�Ü�dFÜ � ¢��Üª§WÝ0�2Üjd�Ü � ¢��Ü _/�0h�¢£JdIßF£[�/�a��ÜK� �F¦
ßF��� �'à �/£[� à �/£���¢â � ¦/¢�F¢£.� � �������!����ßF� � ���F¦W_�`b��h�¢�¦�£[¢9� � �sd6¢â�ßb���b��¢N� � `F¢��£�Ü'ßb¢N� � £[�F�w� à �NßMb
ßF������ � � �/�bÜ�¡2da��� � ¢¦�£.� � ���F¦�ßb�ne�¢3£ à �F� \¶µ�µ ¸N´9Y µ e�� � `�£[¢9�!���M�º¦��F£.��¡F��¢=����¦/���Üª§ ] `F¢I����£�æ�¢ �
Üj`º��£[¢¶� à \©µ�µ ¸N´TY µ `b�/Ü�¡b¢¢�:¢£[���M¢9�¾¡2d:�=¦/£[�ne�� ��¦:�M¢���N�b� à �/£�Ý0�ÂÜ�dFÜ � ¢��Üª§Wé«�ne�¢�h�¢£�_
� `�¢©�F¢�e�`F¢ � ¢£[�/¦�¢�F¢3���bÜ�Ý0�ÂÜ�dFÜ � ¢��Ü�£�¢nuÁ��� £[¢¶� � ��¦p` � ¢£Å�!�������N¡¤�/£�� � � �/��¡¤¢ � e*¢¢�z`º��£��2e���£�¢
���º��Ü'� à�� e���£�¢"�M¢NÜ'��¦��F¢3£�Ü����º���6¡¤¢ �[� ¢3£�é«Þ�b�Y�Þ �!�nbK��¢NÜ'��¦�����¢ � `F������� �/¦pd�§� µ £[�����b� � �shM� � da�!£���ÜK��Ü�1T`b��Ü�¡b¢N�ª���a¢ � `F¢¼Yte��/£��a� à ´©�������!� ¢NÜ(`b����¦�� ��¦6�kh�¢3£������a��Ü � ¢�hfb
¢£Jd��M¢NÜK� ¦/�F¢£ à ����� �ne�� �F¦ � `F¢6ßF£[�9¬[¢N� � �����2������¢6¡Md�Y�¢��� ] ¢N�c`�����Z�ªpªt«����º�k� �b�ª£[¢N�/Ü'¢N� � `F¢
ßF£�¢NÜ[ÜK�F£[¢ � �I�M¢3� ��h�¢3£�� � ����� � `b� � e�� ���M���aßF£[�nh�¢\�M¢NÜK� ¦��6ß�£[���M�b� � ��h�� � d�§8é«� ¦�`F¢£\�M¢NÜ'��¦��"ßF£[���M�º�lb
� �shM� � d��F� � ������d6£[¢iuÁ�F��£[¢NÜ�¡b¢ ��� ¢£Âý�´«² � ������Ü�¡F� � ����Ü'�6¡b¢ ��� ¢£�� � � ¢3¦�£�� � �����:� à `b�N£��MeÅ��£[¢·���b�
Ü'� à�� e���£�¢a�N�b��� �b�!£�¢N��ÜK¢N���!�/� ���N¡b��£�� � �����¥� à é«Þ�bJY�Þ �M¢NÜK� ¦��2¢ âX��£ � Üª§)Ý�����Ü'���F¦`��¡bÜ � £��/� � �����
� ¢�h�¢��ÜW���b�6ßF£����a� � � ��¦I�M¢NÜK� ¦��2bJ£�¢�bÜ'¢�`b��h�¢�¡b¢N�!�/�a¢��IÜ[��h�� �/£ � �"Ü � £�¢NÜ[ÜK¢N�6��� � �M¢NÜK� ¦/�F¢£�Üª§zÞ2¢`b��h�¢:Ü'¢3¢�¥� � £[¢�b� � �`� �aß�£[�nh�¢"�M¢NÜ'��¦��2ßF£[�����b� � �shM� � d�¡2d2Üje�� � �l`�� �F¦���¢NÜ'��¦��2�a¢ � `����M������¦pd



å���"9�����(�MT�# å/� £ å9�/�� W¡Y� £  ê" £ $VUø�X� �����ÄÆ��X�XW Z3 �
à £[�/�ç���`Ý ] � ¢�h�¢� � �:�6¡¤¢�`b��hM����£��N�c��¢�h�¢��_��/Üme�¢T`b��h�¢IÜ'¢3¢� � `�¢�Ü�e�� � �l` à £����õ¦/£��NßW`F���cbJ¡b�/Ü'¢
�a¢ � `F���M�/� ��¦�d � � � ¢3â � bJ¡b�/Ü'¢I�a¢ � `F���M�/� ��¦�d��M¢N�3���M¢NÜ��N¦���§] �����id�7UÜ6é�� ¦p`°Òb¢�h�¢3�3Y	dM� � `F¢9Ü'��Ü � ���/��Ü6��£�¢��������F��d à ���!�ºÜ'¢N�¥��� ¡b¢ ��� ¢£"� � � ¢£�ßF£[¢ � � � � ���
� à ¡b¢�`b��h�� �/£����\�M¢NÜ��!£[��ß � �����bÜ����º� �a��Ü � � à�� `F¢�á��£�¢6ßF£[�/ßF£[��¢ � �N£�d�§^ý�h�¢��� à�� e���é=Ò�Y � ���/��Ü
���3�!¢ß �:� `F¢2Ü����a¢`�M¢9Ü'� ¦/�°���N�F¦��b�N¦�¢t_�� � ��Ü:�����a��Ü � �!¢3£ � �N� � � `b� �a� `F¢�d¨�N£[¢2ÜKß¤¢9��æ�� �F¦ � e*�
� �º�!���aßº� � ��¡F� ¢¾�M���N� ¢N� � Ü!§ ] `F��Ü6� ��ß¤¢9�M¢NÜ=��� ¦�£.� � � ��� ¡b¢ � e�¢3¢�Â�M�
âX¢£�¢� � �����F¦/�b��¦/¢NÜa�N�b�ã��Ü
�M¢ � £[���a¢� � ��� � ����¢NÜ'��¦���£[¢3�bÜ'¢�§I² Ü'��¦��F�À�X���� � �N�a���F� � � à e��/£[æ¤`º��Ü � �a¡b¢:�M�/�F¢6���N�M�b�N� �sd
� à �6Üjd�Ü � ¢�ç�M¢9Ü'� ¦/�F¢N�a� ���/�F¢������F¦/�b��¦/¢���Ü � �6¡b¢��a��¦�£�� � ¢N� � �:����� � `�¢£«�����F¦/�b��¦/¢�§6 � � � �F¦ � `F¢��F¢¢N��Ü � �I� �aßF£��nh�¢���¢NÜ'��¦��:ßF£[���M�º� � �shM� � d"�N�b�a�M¢NÜK� ¦/�6£[¢�bÜK¢©�N�b� � `F¢ � e��©�/�Mb
¦��/� �F¦&Ý0��Üjd�Ü � ¢3� ßF£��N¬[¢N� � Ü�� � ù©³¼_ � `F¢Xe*��£�æ6� à�� `F��Ü��M��Ü[ÜK¢£ � � � �����+`b��Ü�¡b¢¢����N£[£[��¢N����� � ���
� e��I�nh�¢£[����ßFß�� �F¦I�������N� �bÜª§ ] `F¢X�b£�Ü � �M�����N� �:�M¢9����Ü�e�� � `a`F��¦p`:� ¢�h�¢���M¢NÜK� ¦/�)�a¢ � `F���M�/� �/¦pd�§] �=¢9��Ü'¢ � `�¢��M¢NÜ'��¦��:�a� ¦/£�� � � �/�6¡b¢ � e�¢¢�:��¢NÜ'��¦���Íb�ne�Ü��N�b� � �I£[¢N���b�!¢ � `�¢«£�¢N�M�F�b����� � e��/£[æ�_
�a�F�nh�¢���M¢9Ü'� ¦/�k��¢ � `F������� �/¦pd2�N�b�¥�!�/£[£[¢9Ü'ßb���b��� �F¦Ê�M¢NÜ'��¦�� � ���/��÷Ê³©²©´=ÒÐ��£�¢)��� � £[���M�b�ª¢N�
���º�a�M¢�h�¢����ßb¢N�c§ ] `F��Ü��F¢�e°�M¢NÜK� ¦/�)�a¢ � `F���M�/� �/¦pd6��Ü����N� �F�sd à ���!�bÜ'¢9�)��� à �/�!� ��� � � � ���F¦I�M¢9Ü'� ¦/�
Íb�neT_c¢NÜKßb¢N�!���N� �sda¡b¢ � e�¢¢� � `F¢¼`b��£.�Me��N£[¢:�N�b��Ü'� à�� eÅ��£�¢:�M¢NÜ'��¦��F¢3£�Ü!§¶± � ��Ü©�M¢NÜK� ¦���¢N� � �aßF£[�nbh����M¢&���2��ßb¢��_W�F�F�
�º¢N���M¢NÜK� ¦������ � ¢£ à �/�!¢ � ��¢�F¦����F¢¢£.Ü«� à �M�ÀâX¢£[¢� � �M�/�������bÜ!§"³©²©´IÒ�`º��Ü
¡b¢¢�ÊÜ'�b��ª¢NÜ[Ü à �F� �sd��NßFßF��� ¢N� � � � `F¢:´©Ý�²zÞ ßF£[�9¬[¢N� � ���b�¤`b�/ÜIÜj`F�ne��2�!�/�bÜ'���M¢£��N¡F� ¢&Ü[��h�� �F¦�Ü
� ��£�¢N�M�F�º�F��� � �!���M� ��¦�¡b¢ � e*¢¢��øIé©´IÒ¥�N�b� � � � ���N¡2�M¢NÜK� ¦���Íb�neI§:± � ��Ü©�N��ÜK���ºÜ'¢N��� � � `F¢YFùIÒX²©ÝmßF£[�N¬[¢9� �«à ��£"�a�F�F�À�b¢N� � ¢NÜ � ¡¤¢3�b�l`ÔeX`����c`�ßF£[�nh����M¢NÜ¶� � ������� �º�M¢ßb¢�b�M¢3� � � � � ¢£ à ���!¢
à ��£�øIé©´IÒ � ¢NÜ � ¡¤¢3�b�l`¾�!£[¢N� � ������§] `F¢�Ü'¢N�!�/�b���M�/�������2�M¢N����Ü0e�� � `¦YFùIÒX²©Ýw���º�k´©Ý�²zÞ ßF£��N¬[¢N� � Ü!§ » � � `�� à�� `F¢NÜ'¢ � e*�
ßF£��N¬[¢N� � Ü���£[¢"¡b��ÜK¢N���/� � `F¢"���M¢N��� à�� `�¢�Ý0�ÂßF��� �'à �/£[�Ô_����b� � `F¢�da¡b� � `?`b��h�¢"Ü'� ��� ���N£��a¢NÜj`
Ü � d�� ¢�Ü � £[�b� � �F£[¢9Ü!§ » � � YFùIÒX²©Ýö��Ü à ���!�ºÜ'¢N�k�/� Ü'¢3� à bT��£[¦����F�sÒN� � � �/�ã� à £[¢N�ª���M�b¦/�F£��N¡F� ¢¾�!���Mb
�F¢N� � � �/�bÜa�N�b�¨�F¢�F£���� à �F�b� � � �/�bÜ à ��£������c`F� ��¢���� � ¢� ��� ¦/¢�b�!¢t_�eX`�� � ¢Ê´©Ý�²zÞ ��Ü���� ��¢N�¨� �
ßF£��kh������ �F¦aÍb¢â�� ¡�� � � � dt_W`F� ¦�`¥ßb¢£ à �/£[���N�b�!¢:�M¢�hM���!¢NÜ à �/£9e���£[¢��¢NÜ[Ü�¡b��ÜK¢¡b���º�ãÜK� ¦/�b����ßF£����!¢NÜ[Ü�b
� ��¦F§mY�ßb¢N�!�À�X��N� ��d	_ � `F¢ à ����� �ne�� �F¦ � ��ßF���ÜX`b��h�¢©¡b¢¢��£[¢NÜK¢N��£.�l`�¢N� à ��£ � `�¢NÜ'¢ � e��6ßF£��N¬[¢N� � Ü!§

ÍmÁ:ìÂë>Y í üpÐ
Zý2ôp�] e��a£�¢NÜ'¢9��£��c` � �/Ü'æ�Ü0`b��h�¢I¡¤¢3¢���/��!����ßF� ��Üj`F¢N� à ��£ � `F¢+YFùIÒX²©ÝÄßF£[�N¬[¢9� � §�ÓW� £�Ü � � à ������_
�!�/�F�F¢N� � ��h�� � d��l`b�N� ��¢�F¦�¢9Ü¼���%YFùIÒX²©Ýá��£[¢`� �bÜKßb¢N� � ¢9�c§ ] `F¢3£[¢��N£[¢ � e��2��Ü�Ü'�F¢9Ü)£[¢��� � ¢N� � �
� `�¢��!�����F¢N� � ��h�� � d��c`b����� ¢��¦�¢NÜª§ ] `F¢��b£.Ü � ��Ü[Ü'��¢a��Ü � �2Ü � �b�Md � `F¢���ß � � ���N�����FßF� � Ü'¢��¢N� � � ���



å���"9�����(�MT�# å/� £ å9�/�� W¡Y� £  ê" £ $VUø�X� �����ÄÆ��X�XW Z3MZ
Ü � £�� � ¢¦�d����b� � `F¢©��ß � � �¾���b� �Fß�� � e*¢� ¦�` � � �F¦&Ü[�c`F¢�a¢ à �/£�� �b�M�shM���M�b�N�¤��¢�F£[�/�bÜ!§ ] `�¢�ÜK¢N�!�/�b�
��Ü�Ü'�F¢���Ü � �Â�M¢�h�¢� �/ß°�¥£[¢N�ª���M�b¦/�F£��N¡F� ¢�£���� � � �F¦ÂÜ��l`F¢3�a¢²e�� � `°���ne�¢£+`b��£.�Me��N£[¢��!��Ü � § ²
�F�nh�¢�*ßF� ßb¢��� �F¢�Ü[�c`F¢�a¢+e��/Ü6�M¢�h���ÜK¢N�¥���º�ã� ��ßF� ¢�:¢ª� � ¢N��� � � `F¢`é©´=ÒÂ�a���M¢� � �2�/�l`F��¢�h�¢
�k£�¢N�!���2�b¦��F£.��¡F��¢�£���� � � �F¦ �c`b�N�F�F¢�Xe�� � `°� ���F¢N�N£a`b��£.�Me��N£[¢2�!��Ü � ���b�°� � � �a¢¾�M¢����dÂ��Ü��
à �F�b� � � �/� � à¶� `F¢`�c`b���F��¢��ÜK��Ò¢�§�²«�F� � `F¢£6���aßb��£ � ��� �=à ¢9� � ��£[¢�� à¶� `F¢`�M¢�h�¢� �/ß¤¢9�kßF� ßb¢��� �F¢
Ü � £[�b� � �F£�¢a��Ü � `b� ��� `�¢aßF� ßb¢��� �F¢:ßb�N£�����¢ � ¢£.ÜI���� ¡b¢����3¬[�bÜ � ¢N� � ���/¡ � �N� �Â�M�Àâc¢3£[¢� � � ¢�h�¢��Ü
� à¶� £.���M¢3�kâ8Ü�¡b¢ � e�¢¢�2Íb¢â�� ¡F��� � � dÊ���b� � `�£[����¦p`FßF� � § ] `�¢�³¶²©´=Ò � ���/�X`b��Ü�¡b¢¢3�ã�ºÜ'¢N�k���YFùIÒX²©Ý � �©�ª£[¢N� � ¢*� � ���/�M���b�M¢ßb¢�b��¢� ��� ¢NÜ � ¡b¢�b�c`��N�b� � ��� �aß�£[�nh�¢ � `F¢*�M¢NÜK� ¦��IßF£����M�b� � ��h�� � d
� � � ¢NÜ � ¡¤¢3�b�l`Â�!����� �F¦�§%Y�¢N�!�/�b�M�sdt_���Ü:���Â� �b�M��Ü'ßb¢�bÜ���¡F��¢�ßF£[¢ß�£[���!¢NÜ�Ü'���F¦¥Ü � ¢ßÂ� à YFùIÒX²©ÝT_6 ÒX´©Ý ��� ¦/��£�� � `���Ü���£[¢"Ü � �b�M��¢N�a�N�b� � e*��ßb��Ü � ���NßFßF���F¦:����¦���£�� � `F��Ü�`º�ih�¢¶¡¤¢3¢���M¢�h�¢3� ��ßb¢N�
� �:� �ne*¢£ � `F¢"�!���aß�� � � � � �/�b���X¡F�F£.�M¢��¡�£[����¦p` � ¡2d 6 ÒX´©Ý=§

[\Yzë Ï í ü�ÐBZ3ýMôp�] `F¢¶´©Ý«²WÞ ßF£��N¬[¢N� � eÅ��Ü�� �F� � ���N� �sd=¡º��Ü'¢9�)���:��d&�!����ßb¢£.� � � ���êe�� � `�²0`F�¾���/7®Üz£[¢NÜK¢N��£.�l`e��/£[æ ÉÀ²«��Ü � �ËT§ ] `F¢2ßF£[�9¬[¢N� � 7®Ü)¦������"��Ü � �¨��¢�h�¢� �/ß��¥£[¢N�!�/�M�b¦/�F£��N¡F� ¢���£.�l`F� � ¢N� � �F£�¢ � `b� �
��Ü���¡F��¢ � � à �F�
�b��� � `F¢��F¢¢9�FÜ¼� àIà � � �F£�¢�¦�¢��¢£�� � � �/�°�a��¡�� � ¢`�!�/�a�:�F�F���ª� � � �/��§�±|`b�����!�kb
�M¢�h�¢3� ��ßb¢N��é¶´=Ò �a���M¢��Ü à ��£&Ü'¢�h�¢3£����\æ�¢�d2�!����ß¤�/�F¢� � Ü©ÜK�b�c` ��Ü"´©Ý µ ³|_8´©Ý«² µ _�¢ � �/§a±J�
� `���Ü��M��Ü�Ü'¢£ � � � � �/��_Fßb��£ � � à]� `F¢&´©Ý«² µ �M¢NÜK� ¦/����Ü�£[¢�hM��Ü'� � ¢N�a�N�b� � `F¢"³©²¶´=Ò2�M¢NÜK� ¦/��Íb�neÄ��Ü
��ß�ßF� ��¢N� � � � `F¢ » ��£�£[¢�XYt`�� à�� ¢3£��T��ßb�N£ � � à ´©Ý�² µ �I�M¢9Ü'� ¦/� à �/£ � e�� � �N£[¦�¢ � ���N�F¦��º��¦�¢9Ü��
øIé©´IÒ¥�N�b� � � � ���N¡�§|�����bÜK���M¢3£���¡�� ¢6£[¢9�M�b� � � ����� à £[¢N�M���b�F��� � e*��£[æ`¡b¢ � e�¢¢�`øIé©´=Ò ���b�� � � ���N¡���¢NÜ'��¦���Íº�ke�Üm`º��Ü�¡¤¢3¢��Ü�`F�ne���§Y�¢N�!�/�b�/_�� ] �F£�¡b�:�M¢N�!���M¢3£�_F�N�a� ��ß¤�/£ � ��� � �N�b���!����ßF� ¢â"�F�F� � � �êe�� £[¢3� ¢NÜ�Ü��ª���a�:�F�F���!��b
� ������_F��Ü��bÜ'¢9� � �a��¢�a���ºÜ � £.� � ¢ � `F¢"��Nßb��¡�� � � � d)� à�� `F¢"´©Ý�²zÞ Ü � £[�º� � �F£�¢�§ ] `F¢:Ò�ÒXÝä�N�b� ®� �/£X°��]�!����ßF� � ���F¦Ißb��£ � Ü�� à�� `F¢ ] �F£[¡b���M¢N�!���M¢3£���£�¢I� �aßF��¢�:¢� � ¢������³©²©´IÒ�_F���º�¾ø·é©´=Ò
���º� � � � ����¡2�!����¢NÜ©��£�¢:��� � ����� � ���������da¦/¢�F¢£.� � ¢9�����º� à �F�b� � � ���º��� � � ��¢NÜ3h�¢3£[�
�º¢N�c§�²«¡b��� � 
� ���a¢NÜ�Ü[��h�� �F¦�Ü1���`�!���M� ��¦)¢ âX�/£ � ��Ü��/¡bÜ'¢3£�h�¢N�c§

±J�2Ü'�F�a�¾��£�d	_¤��� � `F��Ü=����Ü[ÜK¢£ � � � � ���2±�`b��h�¢:���F�M£�¢NÜ[ÜK¢N�Ôh��N£[�����bÜ©£[¢9Ü'¢N�N£��c` � ��ß����ÜHe�� � `F� �
� `�¢�Ý0� Üjd�Ü � ¢� �������N� ��_�eX`F���c`k���b�!���b�M¢NÜ"�M¢NÜ'��¦��¥��¢ � `F������� �/¦pd����b� � �������M¢�h�¢3� ��ß��a¢� � _
£[¢9�!���M�º¦��F£.��¡F��¢k��� � ¢£��!�/�F�F¢N� � ���b�°£[¢9�!���M�º¦��F£.��¡F��¢k£���� � � �F¦¢_I´©Ý«²WÞ � ��ßF� ¢�:¢� � � � �����Â� à] �F£[¡b�`�M¢N�!����¢£�_�³¶²©´=Ò2�NßFßF� ���� � � �/�bÜ � �ÔYFùIÒX²©Ým�N�b�k´¶Ý«²zÞ ßF£[�N¬[¢9� � Ü©�N�b� � `�¢��£�¢ � ������
£[¢9Ü'¢N�N£��c`����`�M� �a¢3�bÜ'�����b�N� � � d"£[¢N�M�º� � �����`���b��ßb��Ü � ����ß�ßF� �F¦:�N� ¦/��£[� � `F�¾Ü _ §



å���"9�����(�MT�# å/� £ å9�/�� W¡Y� £  ê" £ $VUø�X� �����ÄÆ��X�XW Z3�ÿ�~�Ô ]á����:)���?>aCÂï �)�:�\���ðk�����3�)�

±J� � `���ÜaÜK¢N� � ������_Å±�£[¢� � ¢£.� � ¢ � `F¢��F�nh�¢� � d ���b�¨�¾�¬[��£:�/�Mh/��� � ��¦/¢NÜa� à"� `�¢��M¢�h�¢3� ��ßb¢N�
³©²©´IÒ2�M¢NÜK� ¦����a¢ � `F���M�/� �/¦pd`���b�`Ü'� à�� eÅ��£�¢ � ���/�J§ ] `�¢�ßF£���¡F��¢��e�� � `�¢âM��Ü � � �F¦:é=Ò�Y � ���/��Ü
��Ü � `F¢��£z�:� � �b����� �b�ª���aßb� � ��¡F� ��� � d�§X²°�M¢NÜK� ¦/�:�M¢�h�¢����ßb¢N� à ��£]é=Ò�Y � ���/�c²°�3���F�F� � ¡b¢©��� £[¢9� � �sd
�bÜK¢N� à ��£ � ���/� » § � �N�Md:� à\� `F¢¶�a� ¦/£�� � � �/�ze��/£[æ�Ü��F¢¢N� � �6¡b¢������F¢I���N�M�b�N� �sdt_���N�bÜ'���F¦6� �ne
�M¢NÜK� ¦/��ß�£[���M�b� � ��h�� � d����b��£[¢N���F�b�F�N� � e��/£[æ�Ü!§

±J�bÜ'ßF��£[¢N��¡Md`Î���h/�M_����!£[��Ü[Ü bTßF��� �'à �/£[�áßF£[�/¦�£��N�a�a���F¦6���N�F¦��b�N¦�¢t_8³©²©´=ÒÔ`º��Ü©�/�M��ß � ¢N�2�
Ü'���a� ����£*ßF£[�/¦�£��N�a�a���F¦6ßb��£.���M��¦���§ » da� �ºÜ'¢£ � � ��¦a³©²¶´=Ò���Ü©�N��� � � ¢£��a¢N�M��� � ¢�����d�¢£���� � `F¢
�M¢NÜK� ¦/� Íb�ne~�TÓz� ¦/�F£[¢�M§®f�c_ � `F¢)¢3�b�fbT�bÜ'¢£.Ü��TÜjd�Ü � ¢3�í�M¢NÜK� ¦/�F¢£�Üc�I�M���F� � `b��h�¢ � �����N�M�b�N� �sd
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���î¥À�+�u��¤³�C¥���(�¦¥(è�ÎzÏ`Ï`Ï �B�r�+�B¥��$�������+�B¥Ì�+� ôXö = )zö+ö *(Ø ö � = ��Å³ö � , ,{ô
Û x4�$¨��¿¾Ñ¨�vnö /!/ , m

h Ò 2 ° Ó � 1Cl¼Ç ¨�vzsuqwsutBx¿Òn|~su®x+s�ô Ç v(qwsu®�|º©z®�x 2 xCú
q
ô&±+¨w©�²u©n°nqCv}¾uqBôuqwsut"±+²³qCs " qCv � x$© Ó x+¹u¨�: m
2 x
tB¨ � v}¨�²u©�¨`p}ù&vzx-²&y+ù�ùuqwv(t��ÄqCv}¨·t
¨w©�|�y+s¦¹³qCpzp}¨�vzs³© m$Á s �n�¼��Ï Ý��!5Bí Ë �(�w���(�}�+���$�w¥



â<Fçâ<fcF�g ãHGÄäJI0K�å ö i �
���o���u���(�+��w�(���(�³�����+�£�Æ�z¥���+�Bè��o�
�ç�+�¿�+�����+� �+�u�;�u�z¥�`���£ÏÊ�B�r��ñu� ô$¹uqCy-¨w© i � �CÅ
i �!/ ôv�Qq-©�ù&|�s&y+p}x+s�ô*§ " ôuª8õ � ô � �!� 1
m�Á ;r;0; " x+�>¹&².pz¨�vXõ$x
®�|~¨�p�ú m

h Ò Û �4� l¼ýom Òn|�©�pz|~�ÀqC´
|oqwsutM± m�Û ²&vz�>| m Òn¨w®�x-s�'uy+².v(qC¾ � ¨Q|�¹V¾ � x
®(´.© Ø q»©�²&vn�$¨�ú meÁ s
¤u�C¥���(��¡��+�.¡ Ã �
��ñ&è 6���� @�Í Ë �(�w���(�}�+���$�w¥wÍ 6���� @ Î(�.���(��u�+�����+�u�+��¤u�-�oñ.�C¥���B� �+� ô
¹uqCy-¨w©�ö+ö-,Åuö �+� ô`ö = û ö�÷ Û x4�$¨��¿¾u¨�v � � �-� m

h Òoõ9�!� l õ mwýom Ònx-�Ê¨�|�©*qCsut Ó�m4%�m õ
qw² � m$Û x+s � |~s&¨wqwv�tB|��>¨�su©�|~x-suq � |~p�únvz¨wt
²u®�pz|�x+so¾
ú � x
®�q ��� ú
� |�s&¨wqCvn¨��Õ¾u¨wt&t
|~s&y m ¤Ñ���É�(�u��� ô � / � Ø�� i � i Å � i ��= ô�§�¨�®�¨��¿¾Ñ¨�v � � �!� m

h õ
§oæ$� 1Cl ±$qCs
²u©(:Ìõ$p(qwvC:�ú
´�ô 2 |~s&y!�·¨�|Ê§�|�s&y&ô`qwsutQæoqw|~¾ux¶æ�¨ m"Ô ¹&p}|~�>|i:�¨wt\|~s
pz¨�vr®�x+s&s.¨w® û
pz|�x+su©�|~s¼¹&vzx-¾uqC¾&| � |º©�pz|º®`©�¨ � ¸ û x-vzy$qws&|�:�|~s&y � ¨wqCv}s&|~s&y m
Á s¿Ë �(�w�CÍ+Î �ë¤`��Ï`�:Îr�&��Í Ã �+���wÍ
�+�\�o����� �Ê�����+��Î(�.���(�������B�(�*���«�+�u���nñ$ñu�����(�+�����+�
¥ ô Á s&su©�¾.vz²u®(´�ô � ²u©�p}vz|�q
ô Ç ¨�¾&²&vrqCvzú
öq� û ö =>� �!� 1Bm

h õ$¨�� / , l õ$¨��\qwpz¨w®(ù�ôuö /!/ , mr�9���9�	���9� �9�9�H� � �-�v�!�v��� �8�C� ���*m
h õ � � i l ± m õ$p(qwvC:�ú
´�qwsutÕò m�� ²&x m §�úBs³qC�>|º®�q ��� ú¼©�¨ � ¸ û v}¨w®�x-s�'uy+².v(qC¾ � ¨n�\q-®/ù&|�s&¨ � ¨wqCv}s&|~s.y

©�p}vz²u®�p}²&vz¨�¸�x+v�¸�¹&y$q\|~�>¹ � ¨��¿¨�s
p(qCp}|�x+s m�Á s Ï`�X¤
� ô Ó q-©J�`¨�y{q+©�ô Û ¨��-q+t.qBô ±+².s&¨
� i�û �!=>� �!� i m

h õ % �4� l&% ¨�x+su®(ù&¨�x � õ$ù&|~sSqCs³t ý qw¨��nùuqws % |�� m � s;|�sBp}¨�y+vrqCp}¨wt;qw¹&¹&v}x$q+®(ùÜpzxÌpz|~�«|~s&y û
tBvz|i�$¨�sÌ©�ú
sBp}ù&¨w©�|�©nqCs³t£¹ � q+®�¨��«¨�sBpÊxC¸Êqwvz|�pzù&�>¨�pz|�®X®�|�v(®�²&|�p(© m`Á s �ë¤ Ë ¡��n� Ã Ý�� @ í
Ë �(�w���(�}�+���$�C¥������î�u� 6���� @"�(�+��w�(���(�³�����+�¿�ë¥���¦¤*�+�
�î� Ë �$�� �Ê�¦�B�z¥���-�¶�+�B�ç�+�¿�+¡
�����+� ô&¹uqCy-¨w©8ö 1 1 Åuö 1 ÷Bô k |�©}®�qCprqm�Äq�ú$ô Û ±&ôuª�õ � ô � � �4� m*Á ;0;0; k vz¨w©}© m

h õ k Ò / � l 2 m õ$².v�ô�õ m�Ó�m&k q �~� q-©�ô.qCsut � m � Ònx$¨ m " v}x$©}© û �>x
t&q � ¹ � q+©�p}|�®�|�p�ú�|~s\®�x-vzp}|�®�q � tB¨ û
�$¨ � x-¹&�>¨�s
p Ø §�|>M�¨�vz¨�s
pz|ºqCpz|�x+s¿qwsut>©�¹u¨w®|a'*®�qwpz|�x+s�xC¸�©�¨�su©�x+vzú�s.¨�x
®�x+v}pz¨�È mX�B��(�u�C¥
���"ü¦�r�B�r�C¥����É�(�u��� ô�ö i Ø��-� ,�Å � i-i ô`ö /!/ � m

h õ2Ò<� i l�Ó q��nvz¨�su®¨ %�m õ
qw² � qCsut?õ
qw� ýom Ònx4�·¨�|º© m½ý ù.|~s&´¶y � x+¾uq �~� ú{ô�'up � x
®�q �~� ú Ø ²&s û
©�²&¹u¨�vn�B|º©�¨wt � ¨wqwvzs&|�s&y�xC¸ � x4�MtB|��>¨�su©�|~x+s³q � �ÀqCs&|�¸�x � t.© mH�uÍ�¢��$�/�uÍVO��}�+����Í*�o�z¥wÍ ô
� Ø ö+ö / Åuö 1 1 ô � � � i m
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h õ&õ 2 / ÷ l °·¨�vzs.ùuqCvrtÕõ
®/ù�µx � ´$x-¹B¸}ô ��� ¨�È.qCs³tB¨�v õ$�>x � q
ô+qwsut % � qC²³© û ÒÖx-¾Ñ¨�vzp 2 µ² ��� ¨�v m
Û x+s � |~s û

¨wqCvX®x+�>¹ux+s.¨�sBpÊqwsuq � ú&©�|�©nq+©Xq¦´$¨�v}s&¨ � ¨�|~y-¨�s9�+q � ²&¨X¹&v}x+¾ � ¨�� m ü¦�r�B�r�+� Ã �+�oñu�
��Í ô
ö��9) 1+*rØ ö � / / Åuö i ö / ô`ö / / ÷ m

h õ{pz² /!/Cl ± m�Ç·m õ$pz²&v}� m ªo©�|�s&yÌ©�¨wtB².�>|·ö m � � ô�q£�\qwp � qC¾"p}x$x � ¾ÑxwÈ½¸�x+v�x+¹.pz|~�«|�:wqwpz|~x-s"x4�$¨�v
©�ú
�>�>¨�p}vz|�®\®�x+s.¨w© m [Ùñu�������>ww�+�����+� ¢S�(���.�C�C¥ �+�u�Q¤*����hP`�+��� ô¼ö+ö û ö �BØ.=-� 1 Å =�1 i ô
ö /!/ /Bm

h õ{²&s l �;¨�|�õ$²&s m õ{ùuqC¹u¨ÌqCsuq � ú.©�|º©8|~s ®�x+�>¹.²&pz¨�v��
|�©�|~x+s¡'usuq � ¹.vzxwÚz¨w®p¦vz¨�¹Ñx-vzp ØÕÇ q-®�¨
vz¨w®x+y+s.|~pz|�x+s m��9�9���	���9�9�����	�¢���4��� £�£¤�(���9�!� � � �9�
� � ���!���
�Y���9� ���!��� �v�4�9�H�_�9�+�v£.m

h õ�� � � / =Cl 2 moÔ¦m õ$pz|�p(©�x-s�ô�± m �;¨�©�pzx-s�ô � � qw�>�>¨�v}�>qws�ôH� m �ÊqC¹.s&|~´*ôoqwsut¥� m �`x4�
´ m
ý ù&¨�x-vzúQxw¸�©��Q�\q+®(ù&|�s&¨w© mÌý ¨w®/ù.s&|�®�q � v}¨�¹ux+vzp�ô·ªXs&|��$¨�vr©�|�p�úÌxC¸ Ó x+sut
x+s�ônÒnxwú
q �
æ�x ��� x4�nq�ú$ôL; y+ùuqw�½ô&ª % ô*ö / /!=Bm

h õ `�Ó � 1Cl ± m � m õ$prqCvC:�úB´*ô ` ù&¨�s ` ù
²�ô$qCs³t ý ©�²&s û æ�x Ó |�² m õ{¨ � ¸ û x+v}y$qCs.|�:�|�s&y � ¨�qCvzs.|~s&y�qwvzvrq�ú m
ü¦�r�B�r�+��ü¦�(�hP`�+�QN�¥(è`ÎzÏ`Ï`Ïé�B�r�+�B¥��$�������+�B¥Æ�+� ô�ö = ) ��*(Ø i 1 1 Å i = i ô 2 qCvr®/ù � � � 1
m

h ý tÑõ Ó � � l ± m ° m�ý ¨�s&¨�s
¾uqC²&� ôB� m tB¨\õ$| � �+q
ô�qCsutQ± m " m Ó qCs.yC¸�x+vrt m � y � x+¾³q � y-¨�x+�«¨�pzv}|�®
¸�v(qw�>¨��·x-vz´Q¸�x+v\s&x-s � |�s&¨wqwv"t
|~�>¨�s³©�|~x-suq � |~p�úQv}¨wtB²u®�p}|~x-s m ¤*���É�r�u��� ô � / � Ø�� i ö / Å
� i � i ô � �!� � m

h ý õ+� i lÆÛ |�®(´ ý vz¨�tB¨�s&s&|º®/´ qCsutS°·vz|~x-s õ{ù&|~�\qw�>x+p}x m«ý ù&¨>vz|º©�¨¿xC¸Xv}¨w®�x+s9'uy+²&vrqC¾ � ¨\©�ú.© û
pz¨��À© m½Á s ÏÊ�$�+�����(�(����$�Ü���>���}�(�+�����+�
�(�$��~�Õ¤u�w¥���r�¦¥Ì�+�u�"�o� �{�+�������
�¦¥ ô ¹uqCy-¨w©
i Å³ö � ô � �!� i m

h ª " Á � 1Cl ª " Á(m ª " Á �Àq+®(ù&|~s&¨ � ¨wqwvzs&|�s&y�vz¨�¹ux{©�|~p}x+v}ú$ô � � � 1
m � �-qw| � qw¾ � ¨Xqwp �9���9�	���9� �9�9���8�
���!�9���	�T��� � �_�v���A�C�Y� �
�!�-��£��9�!���v� ¦9§9¨�� ��� � ���v�!� � �©���+�v£.m

h �ÊqC¹ / ÷ l � m �Êqw¹&s&|~´ m·¤u�ç�+���~¥�����(�+�VO �}�+��&���$�¶���u�}�+���-m �:| � ¨�ú$ô Û ¨��:ò`x+v}´�ô�ö / / ÷ m
h ��° / =wl¦Ó |~¨��$¨�s¥�ÊqCs³tB¨�s
¾Ñ¨�vzy+ù.¨ÜqCsut õ$p}¨�¹&ù&¨�s °·xwú.t m õ$¨��>|ºtB¨q'us&|�pz¨½¹&v}x+y-v(qC�«�>|~s&y m

¤&Î��o¢P���(þ+Í ô i ÷�)}ö *(Ø � / Å / 1 ô`ö / /!=Bm
h ��§ � ��� �Cl 2 |�®(ùuqC| � � � q+®(ù&x$©ô " qCv � x+p}p(qo§Xx+�>¨�s.|�®�x-s&|Éô�§�|~�>|�pzv}|~x$© � ²&s&x+¹.² � x{©�ô � ¨�x-vzy+¨ % x ��û

� |�x$©�ô`qwsut Û |�®(´ % x+²ut.q+© mSÛ x+s ûÉ� |~s&¨wqwv�tB|��>¨�su©�|~x-suq � |~p�ú\vz¨wtB²³®�pz|�x+sÜpz¨w®(ù&s&| � ².¨w©
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¸�x+vÊ® � q+©z©�|a'*®�qCpz|�x+s¿qwsutª�
|�©�²³q � |i:wqCp}|~x-s muÁ se« �o� Ý��46&í`Ë �(�w���(�}�+���$�C¥Ö���X�î�u�o�r���C�
�î�
� Ã ¢ ¤.Îw  « �o� ���&���(��u�+�����+�u�+�u�(�+���w�(��(�u���Ä�+� « �u� PÊ�~�}���B�X�+�~¥��(�+þ+�r�����+�³�8�$�+�ç�
�����&���$� ôu¹uqwy+¨w© = � 1 Å =!1 ö-ô Û ¨�� ò`x+vz´*ô Û ò�ô&ª8õ � ô � � � �
m �$"82 k v}¨w©z© m

h � 2 k �v� � lÆÇ·m �o|�y � |�x+s&¨{ô � ²&|�t
x 2 q+©�¨�v(q
ô � |ºqCs � ²u®�q k |�®�®�|�s&|~s.|Éô 2 m Òn²&x«ÒÖx
®(ù�ôuqwsut 2 qC² û
vz|i:�|~x ` qw�Õ¾ux+s.| m � 1 ���¿¾&|�pq¬w©�|~p}¨�v(qwpz|��$¨«pz²&v}¾Ñx û t
¨w®�x
tB¨�v m Á s �Ä�¦��Ï ô ¹uqCy-¨w©
ö-, = Åuö�÷ �
ô � � �!� m

h � k×Á � 1Cl 2 m �`² � ¨�p}|�t�ô Ó�m*k x!:�:�|Éôuqwsut k�m�Á ¨�s.s&¨ m õ$¨�qC� � ¨w©z©`ùuqCvrt��nqwvz¨ û ©�xw¸�p(�ÄqCv}¨�|~s
pz¨�y-v(q û
pz|�x+s�|~s�v}¨w®�x-s�'uy+².v(qC¾ � ¨X®�x-�>¹&²&p}|~s&y�©�ú.©�p}¨��\© m&���}¥���+�\�+�u�"�u�z¥����� Ã �+�oñu�
���(�(¥(è
ÎzÏ`Ï`Ï ô �+� ) �+*rØ ö�� � Å³ö+ö i ô 2 qCv(®(ù � �!� 1Bm

h ��Òc���-� l ± m �×¨�vz¾u¨�¨�´*ôÙõ
qw� ýom Ònx4�·¨�|º©�ô�qwsut Û |�´$x$©<� � q+©}©�|º© m¿Û x+s ûÉ� |~s&¨wqwv¼®�®�q\qCsut½¹*®�q
¾Bú¶q � |�y+s&�>¨�sBpXxC¸ � x
®�q � �«x
tB¨ � © m¿Á sÜõ$¨�¾³q+©�p}|�qws ý ù&vz².s�ô Ó q��nvz¨�su®�¨\õ
qC² � ô�qCsut
°·¨�vzs.ùuqCvrt õ2®/ù�µx � ´$x-¹B¸}ôB¨wt
|~pzx-v(©ô �o�+þw�+�u���}¥����£ü¼�(�
�(�+��Îr�����+���¿�+�����+� Ë �(�w���z¥(¥���$�
¤u�C¥���(�¦¥¿ï��wm 2 Á�ý k vz¨w©}©�ô " qC�¿¾&v}|�tBy-¨$ô 2½� ô � �!�-� m

h �$� % � �wl ± m �`¨�vz¾u¨�¨�´�ô Û¼m � � q-©z©�|�©�ôáqCsut¶° mc% vwµx{©�¨ m¿Ç q+©�p8s.x+s � |~s&¨wqwv�tB|��>¨�su©�|~x+s³q � |�p�ú>vz¨ û
tB²u®�p}|~x-sª�n|�pzù¿pzx+¹ux � x+y-ú>¹&v}¨w©�¨�vn�B|�s&yos&¨�p(�Êx+v}´&© m�Á s>Ë �r�w�CÍ�ï � �î��ÏÊ�
�(��ñu�}�+�Õ¤u�-��¡
ñ.�C¥���B�e�+�«�o����� �Ê�����+��ü¼�(�B�r�+�Ñü¼�(�hP`�+�TN�¥ ô � � � �
m

h �¶¨�vq,j� l¼kÙm �¶¨�vz¾ux$© m��(�$�+�³� �����+���z¥(¥���+� í ü¦��Pg�.�C�+�¬¥n���+� Ë ���}�+��������+�Ü�+�³�£�o�u�+���C¥�~¥
���½�î�u�$��z�.�+þ����+�r�+�Ñ¤*���É�r�u���z¥mnk ùu§Mpzù&¨w©�|�©ôuæoqCvn�+qwv(t\ª�s&|i�$¨�v(©�|~p�ú$ôuö / ,�� m

h � æ<�t�
ö l 2 |�®(ùuqC¨ � ± m �:|~v}pzù � |~s�ôá°·v(q+t Ó�m æX²&p(®(ù&|~s.y$©�ôáqCsut " qwv � �¶x+vzp}ù m õ{úBs
pzù&¨�©�|�:�|~s&y
vzp � ùuqCvrt��nqwvz¨o¸�vzx-� Ú(q��-q¦¾
úBp}¨¦®x
tB¨w© m`Á s½Â Ë O ôB¹uqwy+¨w©�ö � i Åuö i � ô � � �
ö m

h � Ó �t�Bö l ��� ¨�È&qwsutB¨�vc�¶x+v}�½ô+æXx � y-¨�v Ó qw�>�½ôwqCs³t Û x+v}¾Ñ¨�vzp��¶¨�ù&s m §�¨w©�|~y+s�xw¸ � x4� û ¹ux4�·¨�v
ù&|~y-ù û ©�¹u¨�¨wt��\qCÈ
|~�¿²&� qn¹&vz|�x+vz|
t
¨w®�x
tB¨�v�qCvr®/ù.|~pz¨�®�pz²&v}¨w© m{Á s �Ä�¦��Ï ôC¹³qCy+¨�© �!1 ÷�Å
� = ,$ô � � �
ö m

h �Võ&õ+�-� lW% | � |ºqCsu® m �;¨�|�sB¾u¨�v}y+¨�v�ô Ç ¨�|�õ$ùuqBôuqwsut Ó q��nv}¨�su®�¨ %�m õ
qw² � m·Ó ¨�qCvzs.|~s&y¿q�´$¨�vzs.¨ �
�\qCp}vz|�È�¸�x-vÕs&x-s � |�s&¨wqwv¿tB|~�>¨�su©�|�x+suq � |~p�úÌvz¨wtB²³®�pz|�x+s m»Á s Î Ã ¢uO Ý�� @ í �cP·�(�&���+¡
�`�(¥� ���&���(���³�+�����+�u�+���(�+��w�(���(�³���¼�+�À¢��$�/�
�������~�}�+���.���$� ô Û ¨��:ò`x-vz´*ô Û ò�ô
ª8õ � ô
� �!�-� m �$"82 k vz¨�©z© m
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h � ý õ � / , l ; �~� |�x+p0�SqC|~s.y+x � t�ô 2 |�®(ùuqC¨ � ý q�ú � x-v�ô
§�¨��-qC¾.ùuqC´
pz²&s.|�õ{vz|~´
vz|º©�ù&s³qBô��o|��$¨�´Õõ
qwvz´-qCv�ô

�Qq � p}¨�v Ó ¨�¨$ô��o|º®�pzx-v Ó ¨�¨$ôu±$qws&y % |��½ô 2 qwpzpzù.¨�� Ç vrqCs&´*ô k ¨�p}¨�v Ç |~s³®/ù�ô.Ò�q�Úz¨�¨��
°nqCv}²uqBô$±+x-suqCp}ùuqCs¿°nqw¾&¾�ô$õ
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