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½ � � �I���'�{����«ô������²V�,¨�¯m¸�¨���£Ý�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��
½ � � � ½ ��£m¤U�z�,��¸��'£m¤m¨©£mµn¸��U�hº»«M¯{�'²V¸��'�´Ú��z¸� (�'��Ï®¹���£*¸���£y¸�¨���£®�'£m¤Å���z§'�����'¯{¨©£mµA��¹(��«M±

¯{�����U��£m��¨©§'�h¦�£m�'��¬�¸�¨©²z�'��Ë��q¤U���d�[�'�¢�kqË � �z���[�'�C«��'£{²V� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��
½ � � � ý UªU¯m¯D�'��¸��c�'�\�
Ò�²z¨���£y¸%Ú���¤U�V±�Ú��z¸� (�'��Ï®º»£*¸��z�C�[�'²V���k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½
½ � � � � Ú��z¸� (�'��Ï�qªm¯m¯D�'��¸#�[�'�¢¸��m�k�>���'¸��q²V���´ø.��¬'�z�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ý

½ � ÿ É%�m����¨©�¢â�§'�z��§q¨��z  �k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��
½ � ÿU� ½ ¦�����ª{«M¯m¸�¨���£m�÷�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��
½ � ÿU� ý �>Û�¯D�z�C¨�«M��£*¸��'�dË��z¸��U�q¤U�����'µ'¬3�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ
½ � ÿU� � âh§'�z��§�¨©�z  �'��¸��U�k�>���'¯D������¤Æ����©ªU¸�¨���£{�Þ�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��
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ý�� º1«�¯{�'²V¸%�'��Ú¢�z¸� #�'��Ï�¹���£*¸���£y¸�¨���£���£f�JUËü� �z���[�'�C«��'£{²V���k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�¾
ý�� ½ Ë��������)µ'�¶É´�C�'£{���c�z���'£m¤�Ú��z¸� (�'��Ï�¹(��£y¸���£*¸�¨���£f¨©£®�kqË��Þ�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�¾
ý�� ý Ë��z¸��U�q¤U�����'µ'¬Å�c�'��Ëf�q¤U���©¨©£mµAÚ��z¸� (�'��Ï�¹(��£y¸���£y¸�¨���£/�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý ½
ý�� � q¨�«}ªm���)¸�¨���£��I£y§�¨��C��£m«M��£y¸��n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý'ý

ý�� � � ½ É¢�U�}q¨©«¶ªm�©�)¸���¤®¦��C²C�{¨�¸���²V¸�ªU���J�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý'ý
ý�� � � ý º»«M¯{�©��«M��£*¸�¨�£UµMÚ¢�z¸� #�'��Ï�Ë��q¤U���©�:�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý��

ý�� ÿ q¨�«}ªm���)¸�¨���£Åû%����ªm�©¸��%�'£m¤��h¨©��²zª{����¨���£8�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �
ý�� ÿU� ½ º»«M¯{�'²V¸¢�'� Ú��z¸� (�'��Ï��'£m¤�Ú��z¸� (�'��Ï�¹(��£y¸���£y¸�¨���£f¨©£®ß��'������¨©£U�}�¬q��¸���« �k�J�n�k�J�<ý �
ý�� ÿU� ý º»«M¯{�'²V¸¢�'�
¹��'²,�U�Aâh��µ��'£m¨�Ð��)¸�¨���£ �n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �
ý�� ÿU� � º»«M¯{�'²V¸¢�'� Ë���«M�'��¬f�¬q��¸���« �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
ý�� ÿU� ÿ �>Ø���²V¸��'� Ú��q¤U�¶�¯D�z��¤ �k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �q½
ý�� ÿU�¿� º»«M¯{�'²V¸¢�'� Ú��z¸� (�'��Ï����)�C�'«M�z¸��z�C�Z�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý

ý��¿� û¢���©�)¸���¤�°=�'��Ïf�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ÿ
ý�� � qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ÿ

� � ¹(��«M¯m�C���U��£m��¨�§'�J¦�£m�'��¬�¸�¨©²z�'��Ë���¤m���D�c�'�¢�kqËÜ� �z���[�'�C«��'£m²V� �n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

� � ½ ¦�£m�'��¬�¸�¨©²z�'��Ë���¤m���d�c�'���MÉI¬�¯{¨©²z�'���kqË �¬q��¸���« �k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
� � ½ � ½ ¹��m�)�C�'²V¸��z�C¨�Ð�¨�£Uµ�¦¢¯{¯{�©¨©²z�)¸�¨���£Åß(���m�t§�¨��'����£����I����²V���C���'���k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �;�
� � ½ � ý ¹��m�)�C�'²V¸��z�C¨�Ð�¨�£Uµ�¹��'²C�m�n�'£m¤�Ë���«M�'��¬®é�¨��z�C�)�C²,�*¬��k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �'¾
� � ½ � � ¹��m�)�C�'²V¸��z�C¨�Ð�¨�£UµMº1£y¸��z�C²V��£m£m��²V¸�¨���£fÚ��z¸� (�'��Ï:�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �
� � ½ � ÿ �#ªU¸�¸�¨©£Uµ�¦��©�´¹(��«�¯���£m��£*¸��%É.�'µ'�z¸��U�z���k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �

� � ý º»«M¯{�'²V¸%�'�
Ú��z¸� (�'��Ïf¹(��«M¯D��£U��£y¸�� �k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ*ý
� � ý�� ½ º»«M¯{�'²V¸¢�'� ø.¨©£UÏÅq¯��z��¤ �k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �
� � ý�� ý º»«M¯{�'²V¸¢�'� ø.¨©£UÏr°×¨©¤U¸����k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ'ÿ
� � ý�� � º»«M¯{�'²V¸¢�'� É.�'¯D�����'µ'¬ �k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ'ÿ

� � � q¨�«}ªm���)¸�¨���£Åû%����ªm�©¸����J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿR�
� � � � ½ U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£��I£y§�¨©����£m«M��£y¸ �k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿR�
� � � � ý � �z���[�'�C«��'£{²V�nËf�z¸��,¨©²z���k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿR�
� � � � � º»«M¯{�'²V¸¢�'� Ú��z¸� (�'��Ï��¯D�z��¤6�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �
� � � � ÿ º»«M¯{�'²V¸¢�'� ø.¨©£UÏr°×¨©¤U¸����k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �
� � � �¿� º»«M¯{�'²V¸¢�'� É.�'¯D�����'µ'¬ �k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �

� � ÿ �h¨©��²V�C�z¯{�'£m²V¬Åß#�z¸� #�z��£w¦�£m�'��¬�¸�¨©²z�'�d�'£m¤�U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£ÅËf�q¤U���©���J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� ½
� �¿� qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� ½

ÿU� �I¨�¯D���©¨�£U��¤�Ú��q¤U�V±�Ú¢�z¸� #�'�CÏ®º1£y¸��z���^�'²V�}������¨�µ�£m�Å�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J���'ý
ÿU� ½ �¬q��¸���«õËf�q¤U��� �k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �
ÿU� ý û¢�����k�'��Ú�Ú�º1��¨©£®û%��«��'¸��nËf��«��'��¬fâ�¯D�z�C�)¸�¨���£m�Ù�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J���Rÿ
ÿU� � ¹(��£y§'��£y¸�¨���£m�'�´ß����q²�Ïy±�ß��'����¤ÆÚ�Ú�º(������¨©µ�£��n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �
ÿU� ÿ �#¨�¯D���©¨©£U��¤ÇÚ�Ú�º�������¨�µ�£m���k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �

ÿU� ÿU� ½ Ú�Ú�º%UªU¯m¯D�'��¸�¨©£Uµ¶���)��¸�¨©�'�.¹��'²,�U�V±�³�¨©�©�©¨�£Uµô�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �
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ÿU� ÿU� ý Ú�Ú�º%UªU¯m¯D�'��¸�¨©£UµM¹�ªU¸»±�É%�m����ªUµ��®�����©¨�§'�z��¬ �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �
ÿU� ÿU� � º»£y¸��zµ'�C�)¸�¨©£UµÇ¹�É%���'£m¤��(¹�³ �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� ¾

ÿU�¿� º»«M¯{����«���£*¸��)¸�¨���£��'� ß�É|� �n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
ÿU� � � �z���[�'�C«��'£m²V���>§)�'�©ªm�)¸�¨���£"�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý

ÿU� � � ½ U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£��I£y§�¨©����£m«M��£y¸ �k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý
ÿU� � � ý ø.�)¸���£m²V¬Å�'�
û%��«M�'¸��¶Ëf��«M�'�C¬®â�¯D�z�C�)¸�¨©��£m�/�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
ÿU� � � � ¦�¯m¯{��¨©²z�)¸�¨���£®� �z���[�'�C«��'£m²V�Ñ�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � �

ÿU� � û¢���©�)¸���¤�°=�'��Ïf�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �'¾
ÿU� � qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �0�

��� º1£{²V�'��¯D�'�C�)¸�¨©£UµMËÆªm��¸�¨�¯{�©�V±�� �)¸��®Ú��z¸� (�'��Ïq�¢��¬�����¨�£Uµ»�
Ò�²z¨©��£*¸%Ú���¤m�V±�Ú¢�z¸� #�'��Ïfº1£y¸��z���^�'²V�Ç�n�k�J� ��½
��� ½ û¢�����z§R�'£y¸¢������¨�µ�£fº1�C��ªU�����k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý
��� ý º»£*¸������©¨�µ'��£y¸�¹��'²C�U�A¹(���U�z����£m²V�}�>���'¸��q²V��� �¸��,�)¸��zµ'¬ �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
��� � É.�'¸��'�´³ º»³.â ¹��{�'£m£U���´�¸��C�)¸��zµ'¬��k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ÿ
��� ÿ ß����q²�Ïf¹(�'���C���©�)¸���¤�³ º1³ â ¹��m�'£{£U���´�¸��C�)¸��zµ'¬ü�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � �

��� ÿU� ½ �#�©¨©«�¨�£m�)¸�¨©£Uµ¶û¢�'²V�A¹���£m¤m¨�¸�¨���£{���J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � �
��� ÿU� ý ß����q²�Ïf¹(�'�C�����©�)¸���¤�³ º»³.â ¹��{�'£m£U�����k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
��� ÿU� � É¢�U�}�¸��C�)¸��zµ'¬��'£m¤Åº»«M¯{�©��«M��£*¸��)¸�¨©��£ �k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

���¿� � �z���[�'�C«��'£m²V���>§)�'�©ªm�)¸�¨���£"�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
���¿��� ½ Ë��z¸��U�q¤U�����'µ'¬6�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
���¿��� ý û¢����ªm��¸��¢�'£m¤®�h¨©��²zªm���C¨���£m�w�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �)¾
���¿��� � º»«M¯{�'²V¸¢�'�
¹��'²,�U�}������¨©µ�£����)�C�'«M�z¸��z�C���J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý
���¿��� ÿ º»«M¯{�'²V¸¢�'� Ú��z¸� (�'��Ï�É.�'¯����©�'µ'¬ü�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

��� � qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � �

� � û%��¤mª{²z¨©£UµAº1£y§)�'�©¨©¤m�)¸�¨���£fâh§'�z�C�U���'¤�¨©£®³{ªm�©��±�«��)¯�¹����U�z����£m²V�¶U²C�U��«M��� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �;�

� � ½ ¹��'²,�U�nº»£y§R�'�©¨�¤m�)¸�¨���£�â�§'�z�C�U���'¤f¨©£®�kqËÜ��¬���¸���«�� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
� � ½ � ½ ¹��m�)�C�'²V¸��z�C¨©��¸�¨©²z���'��º1£y§)�'�©¨©¤m�)¸�¨���£{���n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���
� � ½ � ý ø.�)¸���£m²V¬®�'£m¤�É.�C�RÒ�²��#��¸�¨©«��)¸����Ü�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �'¾

� � ý ËÆªm��¸�¨©¤m����¸�¨©£m�)¸�¨���£ÅË��������)µ'�¶� �'�C��¨©£Uµ �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �'¾
� � ý�� ½ É¢�U�kß�û�¹���Ë���¤m���Z�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾��
� � ý�� ý ËÆªm��¸�¨�²z�'��¸%�'£m¤�þh�)¸��m�z�¢°=�'�C«��A�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾��

� � � ³U�,�'«M�z #�'�CÏ����c�'��û%��¤mªm²z¨�£Uµrâ�§'�z�C�U���'¤ã�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾��
� � � � ½ Ë�º�±_��¦�³U�C�'«��z #�'��Ïf�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾q½
� � � � ý É¢�U���z�kÚ��t§'��� Ëf��²,�m�'£m¨©��«r�ô�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾ ý
� � � � � ËÆû�±�ËÆ¦"³U�C�'«��z #�'��Ï �k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾��

� � ÿ þ��C��ªU¯{¨©£Uµrq²,�U��«M���Ý�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾ ÿ
� � ÿU� ½ ¦������q²z¨©�)¸���¤fº1���CªU��� �J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾ ÿ
� � ÿU� ý �h¨©«���£m��¨���£m�'�´âh�C¤U�z�%û%��ªm¸�¨©£Uµ�¨©£�ý)�"Ë������Õ�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾��
� � ÿU� � É ªU�C£®Ë��q¤U����¦�¤m�)¯m¸�¨�§'�kû¢��ªU¸�¨©£Uµ�¨©£�ý)�"Ë������ �n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ¾'¾
� � ÿU� ÿ ¹���«M¯{�)�C¨©����£Å�'�>þh����ªU¯{¨©£mµ�U²C�U��«M���ä�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����

Ûq¨



� � ÿU�¿� q¬���¸���«r�� ¢¨�¸��fâ�¸��m�z�¢É´�'¯D�����'µ�¨©���}�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����
� � ÿU� � �#�©�'£U�V±�ß��'����¤�É� #�)±���¸��z¯�û%�����z��§R�)¸�¨©��£�q²C�m��«M�õ�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��;�

� �¿� q¨�«}ªm���)¸�¨���£��
Ûq¯��z�,¨©«M��£y¸����'£m¤�û%���Cªm��¸����J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�� ÿ
� �¿��� ½ U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£���z¸�ªU¯��n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�� ÿ
� �¿��� ý û¢����ªm��¸��¢�'£m¤®�h¨©��²zªm���C¨���£m�w�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�� �

� � � qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��R�

� � û%��¤mª{²z¨©£UµAº1£y§)�'�©¨©¤m�)¸�¨���£fâh§'�z�C�U���'¤�¨©£®ø.¨©«�¨�¸���¤®�h¨��C��²V¸��'��¬fq²C�U��«����Î�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��;�
� � ½ ø.¨©«�¨�¸���¤®�h¨�����²V¸��'�C¬�U²C�U��«M���ô�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½���¾

� � ½ � ½ Ë��'¸�¨�§)�)¸�¨���£fß(���m¨�£m¤®ø´¨©«r¨�¸���¤Å��¨©����²V¸��'�C¨���� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½���¾
� � ½ � ý ß(�����'¤{²z�'��¸hq²,�U��«M��ÊUÀRÁ°Â�ÃWÄ�Ì �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½��
� � ½ � � ¹����)�C�����
��²V¸��'�kq²C�m��«M��ÊUÀ;Á_Â�Ã_Å Æ	ÇzÌÕ�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½��

� � ý ø.¨©«�¨�¸���¤®�h¨�����²V¸��'�C¬�U²C�U��«M���% ¢¨�¸���ËÆªm��¸�¨©¤m����¸�¨©£m�)¸�¨���£ÇË��������)µ'���Õ�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½'½
� � ý�� ½ �#£m�m�'£m²V��¤fß#�C���'¤m²z�'��¸hU²C�U��«M�3�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½'½
� � ý�� ý �#£m�m�'£m²V��¤Æ¹(���)�C�����
��²V¸��'�nq²,�U��«M��� �k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½��
� � ý�� � âh§'�z�C�'�©�.¹(��«�¯{�)�C¨©����£ �k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½��
� � ý�� ÿ q¬���¸���«r�� ¢¨�¸��fâ�¸��m�z�¢É´�'¯D�����'µ�¨©���}�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½��

� � � � �z���[�'�C«��'£m²V���>§)�'�©ªm�)¸�¨���£"�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½�¾
� � � � ½ âh�qö»��²V¸�¨©§'���¢�'£m¤�U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£��
Ûq¯D�z�C¨©«M��£y¸��/�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½'½�¾
� � � � ý U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£Åû%����ª{��¸��¶�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ý �

� � ÿ û¢���©�)¸���¤�°=�'��Ïf�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ý �
� �¿� qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����

� � ������¨�µ�£m¨©£mµ»��£y�{�'�©�'£m²V��¤®û¢��Èyªm����¸¢�'£m¤�û¢�z¯{��¬ÇÚ¢�z¸� #�'��Ïq� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�� �
� � ½ ø.¨©«�¨�¸��)¸�¨���£{���'�>¹�ªU������£y¸�¦¢¯m¯{�����'²C�Ý�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����

� � ½ � ½ ��£y�{�'�©�'£m²V��¤������)µ'�}�'� û¢��ÈyªU����¸¢�'£m¤�û¢�z¯{��¬�Ú��z¸� (�'��Ïq�M�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����
� � ½ � ý ß(�'¸�¸�����£m��²�Ïf�)¸%¸��m�kÚ¢�z¸� #�'��Ï®º»£y¸��z���[�'²V�Ù�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��'¾

� � ý �I���'¯D������¤�����©ªm¸�¨���£m���J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ �
� � ý�� ½ ��£y�{�'�©�'£m²V��¤����)��¸�¨©¸�¨���£m¨©£UµA�'�8�h¨���¸�ªm�'�´¹��{�'£m£U���©�Ó�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ �
� � ý�� ý UªU¯m¯D�'��¸�¨©£Uµ��h¨���¸�ªm�'�Dº»£Rö���²V¸�¨���£@#'¹(��£m�Cªm«M¯m¸�¨���£�¹��{�'£m£U���©���)¸%¸��U�}Ú¢ºÅ�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ ½

� � � q¨�«}ªm���)¸�¨���£��
Ûq¯��z�,¨©«M��£y¸����'£m¤�û%���Cªm��¸����J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ ½
� � � � ½ U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£��
Ûq¯D�z�C¨©«M��£y¸��M�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ ½
� � � � ý U¨©«}ª{�©�)¸�¨���£Åû%����ª{��¸��¶�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ �

� � ÿ û¢���©�)¸���¤�°=�'��Ïf�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ � �
� �¿� qª{«�«��)��¬3�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ �'ý

¾ � ¹(��£m²z�©ª{��¨���£m���'£m¤�³{ªU¸�ªU���kû¢�������)�C²C�Æ�h¨�����²V¸�¨���£{�}�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ �Rÿ
¾ � ½ qª{«�«��)��¬��'��û¢�������)�C²,�Æ¹(��£y¸��C¨��{ªm¸�¨���£m�/�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ �Rÿ
¾ � ý qªmµ'µ'����¸�¨���£m���[�'�¢³mªm¸�ªU���nû¢�������)�C²C� �k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ���

ß�¨��{�©¨©�'µ'�C�)¯{�y¬ �k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ � �

ÛU¨©¨



î � Á
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È ,	587:) 2�,	¾r)

½ � ½ ¹(��«�«¶ªm£m¨�²z�)¸�¨���£�²C�{�)�C�'²V¸��z�C¨©��¸�¨�²z���'������£{²C�m«��)�CÏ��)¯m¯{��¨©²z�)¸�¨���£m�z�(�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��

ý�� ½ ���z�[�'ª{��¸¢��¨�Ðz���%�'� §)�)�C¨���ª{��ÈyªU��ªm���%¨©£®����¨�«}ªm���)¸���¤®£U��¤m�k²V��£*¸����������z���k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

ý�� ý ���z�[�'ª{��¸¢��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤�¨©£Å¸��U�k�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�Þ�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ýRÿ

ý�� � ¹(��£y¸���£*¸�¨©��£q±o�c�C�z�¢�©�)¸���£m²z¨������'��¸�¬�¯{¨©²z�'�U«���«M�'��¬}�'²z²V���C�����z�>É%�U������«��'¸��%£U��¤m���
�)���%�'����ªm«���¤
¸��f�D�r£m��¨�µ��*�D�'�C¨�£Uµ®£U��¤m���z��¦��©�>�©�)¸���£{²V¬Æ§)�'�©ªU���n�)���rµ�¨�§'��£�¨©£=¯m�C��²V�������'�}²V¬q²z������ÊW�)£m�n¯D�z�
²V¬q²z���XÌ,�<É%�U�w�[��ªU��¸�� ²V���©ª{«�£ÞÊ[ ¢¨�¸��×¸�¨�¸��©��A`ÉÑº1£y§��'�w¹(¯y¬qß��'²�ÏnC*Ì®���m�t ¢�Å¸��U�/£�ªm«}�D�z�
�'�¢¨©£y§)�'�©¨©¤m�)¸�¨���£w�'�A²V�'¯�¬*±o�{�'²CÏ�«M���C���)µ'���A£U�z��¤U��¤�¸��f�D������£y¸z¥
�'�}¤{¨©²V¸��)¸���¤\��¬=¸��U�Å²z�'²C�U�
²V���U�z����£{²V�n¯m���'¸��q²V���d�D��¨©£UµMªm����¤ËÊ ¾�� ¥{ýRÿ�Ìo���J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

ý�� ÿ ø´�)¸���£{²V¬f�m�����)Ï�¤U�t ¢£��'�I�Å²z�����'£������'¤q±�«�¨����¢¸��®�Ç£U��¨�µ��y�D�'�C¨©£Uµr£m��¤U�¶¨©£�¯{����²V���C���'�J²V¬�²z�����
ÊW�)£m�¢¯��z�%²V¬q²z���XÌ,���J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

� � ½ qªm«r«��)��¬r�'��¸��U�k«r�'¨©£Å¯{�)�C�'«M�z¸��z�,�¢�'£m¤�£m�'¸��)¸�¨���£m�%ªm����¤�¨©£Å¸��U�k�'£m�'�©¬y¸�¨©²z�'��¯��z�C�c�'�C«r�'£m²V�
«M�q¤U���d�[�'�¢�kqËü��¬���¸���«��z�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ ½

� � ý �>�C��¤m¨©²V¸���¤/¯D�z���[�'�C«��'£{²V���'��¸��U���z��¤{¨�Ø��z�C��£*¸n�)¯{¯{�©¨©²z�)¸�¨���£w¸�¬y¯D���¶ªm£m¤U�z�k¤{¨�Ø��z�C��£*¸n£m�z¸� (�'��Ï
¤U����¨©µ�£�²,�U��¨©²V���Aªm��¨©£mµ��IÈ�£m�z� � � ½�� ± � � ý � �/Ú��'¸��'ÍxÎqÏÐÍxÎ_Ñ0Ò¨Ó»¥�ÍaÔ�ÏÕÍxÔ Ñ�Ò_Ó ¥sÖ@×�Ï3¯m�C��²V�������'�
²V¬q²z�����z¥	Ø�× Ï�£m�z¸� (�'��Ï®²V¬�²z�������M�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �

� � � ���z�[�'ª{��¸¢��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤�¨©£Å¸��U�k�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�Þ�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �

ÿU� ½ ß(�����)Ïq¤U�t ¢£��'��¸��U�J²V��£*¸���£y¸�¨���£m�©�����%�©�)¸���£m²V¬��'�´�M²z�����'£Ç�����'¤q±�«r¨©���(¸��M�¶£m��¨�µ��*�D�'�C¨�£Uµ}�U��«��
£U�q¤U�'�»�>�'�©ªm���n�)���r²V��ª{£*¸��}¨©£�� ��� ËÆé¢Ð�¯m���q²V�������'�n²V¬q²z�����z�®¹�ß�ß!Ïô¹�ß�ß#±�Ú�Ú�º9¥.�(¹�³dÏ
�(¹�³´±�Ú�Ú�º,¥�¹�É%�ÙÏÞ¹��hÉ�±�Ú�Ú¢º9¥{�'£m¤®º�¹���Ï�º�¹��
±�Ú�Ú¢º9���n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ÿ

��� ½ ���z�[�'ª{��¸¢��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤�¨©£Å¸��U�k�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�Þ�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

��� ý É.�'¸��'�´£�ªm«n�D�z���'�
£U�z¸� #�'��ÏÅ¸��C�'£{���'²V¸�¨���£m�¶Ê^¨©£Å¸��U��ªm���'£{¤m�,Ì,�ü�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

Ûq¨©¨�¨



��� � qªm«r«��)��¬\�'�h��ªU¸»±o�'�c±o�'�C¤U�z�wÊoâ��yâkÌ¶«M���C���)µ'���r¯D�z�M¯{�'¨©�M�'��¯m�C��²V�����C¨©£Uµ=£U�q¤U����¨©£Õ�w¸��'¸��'�
³ º1³ â"²C�{�'£m£U������¬q��¸���«üÊ^É�±�³ º1³.â�± ½ ²V��£qÍ{µ�ªm�C�)¸�¨���£�Ì,� �k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý

� � ½ ¹(��«M¯��)�C¨©����£Å�'�
¤m¨�ØD�z����£y¸�µ'����ªU¯{¨�£UµM��²C�U��«����z���k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½����

� � ý ���z�[�'ª{��¸��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤®¨©£Å¸��U�n�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�/�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½�� ÿ

� � ½ �h¨�����²V¸��'��¬®«M��«��'��¬®ªm���)µ'�k�[�'�¢¤m¨�ØD�z����£y¸���²C�U��«����z�m�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ý ½

� � ý ���z�[�'ª{��¸¢��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤�¨©£Å¸��U�k�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�Þ�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ý'ý

� � ½ É%�U�%²,�m�)�C�'²V¸��z�C¨���¸�¨©²z�>�'��¸��C�RÒ�²%µ'��£U�z�C�)¸���¤���¬¶���'²C���'��¸��U�¢�c��ªU�
µ'��£m�z�C¨©²�²z�)¸��zµ'�'�C¨����#�'�d²z�'²C�U�
²V���U�z����£{²V�}«M�����C�)µ'���¢¨©£Å¸��U�n����Èyªm����¸%£U�z¸� (�'��Ï®�'£m¤®¸��m�k���z¯{��¬Ç£U�z¸� (�'��Ï��Ü�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½��;�

� � ý ���z�[�'ª{��¸¢��¬q��¸���«3¯{�)�,�'«M�z¸��z�C�¢ª{����¤�¨©£Å¸��U�k�C¨©«}ª{�©�)¸�¨���£d�Þ�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ*ý

Ûq¨©§



î � Á
Âïì ¼"¼l� ò & Ãwð�Á

Ú 9:¾s4�.0) 2�,	¾r)

½ � ½ q²,�U��«��)¸�¨©²J�C�z¯m��������£y¸��)¸�¨���£��'����¤m¨���¸��C¨��{ªm¸���¤�«M��«��'��¬/Ê^��Ë=Ì���¬q��¸���«®�"�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ý

½ � ý q²,�U��«��)¸�¨©²J�C�z¯m��������£y¸��)¸�¨���£��'����¤m¨���¸��C¨��{ªm¸���¤����{�)����¤�«M��«M�'�C¬wÊ^�kqË=Ì���¬q��¸���«®�Ü�k�J�n�k�J� �

½ � � ³m�'²V¸��'�C�A�C�����z§R�'£y¸k¸��Æ²V��«�«}ª{£m¨©²z�)¸�¨���£�¨©£/���kqË ��¬q��¸���«®�ÅÉ%�U�����m�'¤U��¤/�)�C�������z¯m�C������£*¸��
¸��U�n²V��«r«}ªm£{¨©²z�)¸�¨���£���ªm�{��¬q��¸���«®�6�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ÿ

½ � ÿ � �z���[�'�C«��'£m²V�k¨©«�¯{�'²V¸��'�´¸��U�h�C�)¸�¨��A�'�.¸��U�h����«M�'¸��k«M��«M�'�C¬��©�)¸���£m²V¬�¸��M¸��U�J���q²z�'��«���«M�'��¬
�©�)¸���£m²V¬'� �J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �

½ �¿� ¦�µ'��£U�z�C¨©²n¹¢¹#±�Ú\��ËÆ¦��)�,²C�m¨�¸���²V¸�ªm���'�/�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ ÿ

½ � � �
Ûq��²zªU¸�¨���£U±�¤U�C¨�§'��£��kqËü��¨©«¶ªm�©�)¸�¨©��£Å�c�C�'«��z #�'��ÏÅªm����¤f¨©£Å¸��m¨©��¸��U���C¨©�z� �n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ½ �

ý�� ½ �>�)�C¨���ª{��¸�¬�¯D���%�'��£U�z¸� (�'��Ï�²V��£y¸���£*¸�¨���£�¨©£®��¹%¹(±�Ú\��Ë�¦���¬q��¸���«®�8�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

ý�� ý �h¨�ØD�z����£m²V���¢�'£{¤®�����©�)¸�¨���£{���'«M��£Uµ�¸��U�}£U�z¸� (�'��Ï®«M�q¤U���©�z�k�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý ½

ý�� � É%�U�}¹¢¹#±�Ú\��ËÆ¦��)�,²C�m¨�¸���²V¸�ªm���n��¨©«¶ªm�©�)¸���¤��Ù�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

ý�� ÿ â�§'�z�C�'���d�VÛ���²zªm¸�¨���£®¸�¨©«M�k�'£{¤�¨�¸����m�C���)Ï�¤U�X ¢£Å��£®¸��U�n�{�'�����©¨©£m�h��¬���¸���«ô�c�'�%¸��m���z�n¤m¨�ØD�z����£y¸
£U�z¸� #�'��Ï�«���¤U�����z�Ü�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý �

ý��¿� �
ØD��²V¸��'�h²z�'²C�U����¨�Ðz�®¯D�z�M£U��¤m�=Ê � ý;# � ÿ$# ½ ý � #)ý�� � ¡kß%Ì}��£:£U�z¸� (�'��ÏZ²V��£*¸���£y¸�¨���£d���I§'�z��¬
��¬q��¸���«Ù²V��£qÍ{µ�ªU�C�)¸�¨©��£r�m�'�I¸��U���z��£m�'�C«��'�©¨�Ðz��¤��VÛ���²zªU¸�¨©��£r¸�¨©«�����Ê[�[����« ���z�[¸I¸��}�C¨�µ��y¸,Ì�²V�'�����V±
��¯D��£m¤m¨�£Uµ�¸��Ç¸��U�¶ÚJ¹�Ë�¥�Ú�º»Ë\¥D�'£m¤Æ��Ú�ËÎ«M�q¤U���á¥�������¯D��²V¸�¨�§'���©¬'��É%�U�}�m�����)Ïq¤U�t �£f�'�>¸��m�
�VÛq��²zªU¸�¨���£�¸�¨�«M�k¨©�%��¨�«�¨©�©�)�(¸���¸��U�k��£m���%ªm����¤�¨�£®³ ¨©µU��ý�� ÿU�#�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�<ý ¾

ý�� � �
ØD��²V¸¢�'��²z�'²C�m�}�©¨©£m�h�C¨�Ðz�rÊ ½�� # � ý;# � ÿ$# ½ ý � ��¬y¸����,Ì���£�£U�z¸� #�'��Ï®²V��£y¸���£*¸�¨©��£d���k�J�k�k�J�n�k�J�<ý ¾

ý�� � �
ØD��²V¸¢�'��²z�'²C�m�}�'�����q²z¨©�)¸�¨�§q¨�¸�¬=Ê ½ #)ý;#Xÿ)±o ���¬mÌ¢��£�£U�z¸� #�'��Ï�²V��£y¸���£y¸�¨���£d� �n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

Ûq§



ý�� � �
ØD��²V¸J�'��«M��«M�'��¬��C����¯D��£m���A¸�¨©«M�®Êáý � # ��� #Xÿ � ¯{����²V���C���'�k²z���q²�Ï�²V¬q²z�����,Ì���£=£m�z¸� (�'��ÏÆ²V��£U±
¸���£y¸�¨���£d�3�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �q½

ý�� ¾ �
ØD��²V¸¢�'��«M��«M�'�C¬Ç��ªm�� ¢¨©¤U¸��=Ê[ÿ$# � # ½�� ��¬y¸����,Ì���£�£U�z¸� (�'��Ï®²V��£y¸���£*¸�¨���£��®�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý

ý�� ½�� �
ØD��²V¸¢�'��£U�q¤U�k��¯D�z��¤\Ê ½���� #)ý ��� #Xÿ ��� ËÆé¢ÐXÌ���£�£U�z¸� #�'��Ï®²V��£y¸���£*¸�¨©��£d� �n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

ý�� ½'½ �
ØD��²V¸¢�'��£U�z¸� #�'��Ï���¯��z��¤/Ê ½���� #)ý ��� #Xÿ ��� Ë�é�ÐXÌ(��£f£m�z¸� (�'��Ï®²V��£*¸���£y¸�¨���£d� �k�J�k�k�J�n�k�J� ���

ý�� ½ ý3�
ØD��²V¸¢�'�6Û�¨�¸� �¨©¤U¸��=Ê � # ½�� # � ý��{¨�¸��,Ì#��£�£m�z¸� (�'��Ï®²V��£*¸���£y¸�¨���£d�Ñ�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ÿ

� � ½ ¦ ¯m�C�'µ'�C�'«�«M�z��Üú�(¯D��¨©£y¸I�'��§q¨��z Ý¸��}¸��m���VÛq��²zªU¸�¨���£Ç�D���m��§q¨��'�(�'�´�}¸�¬�¯{¨©²z�'���JUË �)¯m¯{�©¨�²z�)¸�¨���£d� �;�

� � ý ¦�¯m���q²V�������'��Üú�%¯���¨�£*¸��'��§�¨©�z  ¸���¸��U�J�VÛq��²zªU¸�¨���£f�����{��§q¨��'���'�
�M¸�¬�¯{¨©²z�'���kqËü�)¯m¯{��¨©²z�)¸�¨���£d��� ���

� � � º»«M¯{�'²V¸J�'�#£m�z¸� (�'��ÏÆ��¯��z��¤w��£w¸��m�¶�X§'�z�C�'�©�
�VÛq��²zªU¸�¨���£w¸�¨�«M���h�'�#�D��£m²,�m«��)��Ï��)¯m¯{�©¨©²z�)¸�¨©��£m�
�'£m¤®��£�¸��U�n«M�����C�)µ'�}�©�)¸���£m²z¨©���z�w�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ �

� � ÿ º»«M¯{�'²V¸��'�I�©¨©£UÏÇ ¢¨©¤m¸�����£�¸��U�}�X§'�z�C�'�©� �VÛq��²zªU¸�¨���£Æ¸�¨©«M�����'�
�D��£m²C�m«r�)��Ï��)¯m¯{�©¨�²z�)¸�¨���£m�¢�'£{¤
��£�¸��m�k«M�������)µ'�¶�©�)¸���£m²z¨����z�q�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J�3ÿ ¾

� �¿� º»«M¯{�'²V¸��'�{£U�z¸� #�'��Ï}¸��'¯D�����'µ'¬k��£¶¸��U�(�t§'�z�C�'�©�q�VÛq��²zªU¸�¨���£¶¸�¨©«����.�'�{����£{²C�m«��)�CÏk�)¯m¯{�©¨©²z�)¸�¨©��£m�
�'£m¤®��£�¸��U�n«M�����C�)µ'�}�©�)¸���£m²z¨©���z�w�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �

ÿU� ½ É%�U�J���'��¨©²J��¸��Cª{²V¸�ªU���J�'�
�M£U�q¤U�k²V��£*¸��C���©���z�����n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J���Rÿ

ÿU� ý É%�U�Ç¸�¨©«M����¨©£U�M�'�¢�������'¤0«�¨©���}¸��Æ�Æ²z�����'£�����«M�'¸��®«M��«M�'�C¬=�{���q²�Ï/ªm��¨�£Uµ�¸��U��¹�ß�ß#±�Ú�Ú�º
¤U����¨©µ�£®�'� £m��¤U�V±�£m�z¸� (�'��Ï®¨©£*¸��z�C�[�'²V�'�Z�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J��� �

ÿU� � É%�U�¶¸�¨©«M����¨©£U�n�'�#���C���'¤Æ«r¨©����¸��Å�Ç²z�����'£Æ����«M�'¸���«���«M�'��¬��{�©��²CÏ�ªm��¨©£Uµ�¯{¨�¯D���©¨©£m��¤®£U��¤m�V±
£U�z¸� #�'��Ï�¨�£*¸��z���^�'²V���nÊ^Ú�Ú¢º»�,Ì,àhÊ^�*Ì��(¹�³.±�Ú�Ú¢º9¥.Ê[��Ì¢¹�É%��±�Ú�Ú�º9¥{�'£m¤/Ê^²tÌ�º�¹��>±�Ú�Ú�º,�3�J�n�k�J��� �

ÿU� ÿ É%�U�J�'�Cµ��'£m¨�Ð��)¸�¨���£f�'�.¸��U�n�{���q²�ÏÇ¸��C�'£m���[�z�¢ªm£m¨©¸JÊ^ß�É|�JÌ,�r�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �q½

ÿU�¿� É%�U�k�'�C����²z¨��)¸�¨���£®�D�z¸� (�z��£�¸��U�}¤m�)¸���³ º1³ â"�'£m¤®¸��m�k¤U����²V�C¨�¯{¸��'�%¸��)�{���k¨©£Å¸��m�nß�É|�n�®�n�k�J� �q½

ÿU� � É%�U�Å¯D�z���[�'�C«��'£m²V�Ç�'�%¸��U�Å�[��ªU�M�'��¸��z�C£m�)¸�¨©§'�Å£m��¤U�V±�£m�z¸� (�'��Ï�¨©£y¸��z���^�'²V�/Ê^Ú�Ú�º�Ì¶¤m����¨�µ�£m�}�c�'�
�D��£m²C�{«��)��Ï��)¯m¯{��¨©²z�)¸�¨���£m�z�¢¹�ß�ß�ÏÙ¹�ß�ß#±�Ú�Ú�º9¥D��¹�³ºÏÞ�(¹�³.±�Ú�Ú¢º9¥d¹�É%�JÏÙ¹��hÉ�±�Ú�Ú�º9¥
�'£m¤®º�¹���Ï�º�¹��
±�Ú�Ú¢º9�m�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � �

ÿU� � ���£m�C¨�¸�¨�§q¨�¸�¬�¸��®¸��m�A�C¨�Ðz�A�'�(��ªm�U±o�{���q²�Ï��nÉ%�U�A�{�©��²CÏ���¨�Ðz�M¨©��ÍmÛq��¤w¸��fý�� � ��¬y¸����z�AÉ%�U�M��ªm�U±
�{���q²�ÏÅ��¨�Ðz�}²C�m�'£Uµ'���¢�c�C��« � ýA¸�� � ÿr�'£{¤®¸�� ½ ý � ��¬�¸����z� �J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �;�

Û�§q¨



ÿU� � ���£m�C¨�¸�¨�§q¨�¸�¬�¸��®¸��m����¨�Ðz�A�'�#������²CÏ��¶É%�U�M��ªU�m±o�{���q²�Ïf��¨©Ðz��¨©��ÍmÛ���¤w¸�� � ýÇ��¬�¸����z�MÉ%�U�A�{���q²�Ï
��¨�Ðz�}²C�m�'£Uµ'���¢�c�C��« � ÿ�¸�� ½ ý � �'£m¤®¸���ý�� � ��¬�¸����z�/�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

ÿU� ¾ ���£m�C¨�¸�¨�§q¨�¸�¬w¸��Æ¸��U���q²z²zªU¯{�'£{²V¬/��£\¸��m�Ç²V���U�z�C��£m²V�®²V��£*¸����������z���fÉ%�m�r�q²z²zªU¯{�'£m²V¬\²,�m�'£Uµ'���
�[����« � ¸�� � �'£m¤®¸�� ½ ýA��ªm��²V¬�²z�©���z�:�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� ���

ÿU� ½�� ���£m�C¨�¸�¨�§q¨�¸�¬�¸���²z�©ªm��¸��z�¢��¨�Ðz�'�IÉ¢�U�n£�ªm«n�D�z���'�
²V��«M¯{ªm¸��k¯m���q²V�������'�C�¢²V��£m£U��²V¸���¤�¸��r����¨©£mµ����
�� ¢¨©¸�²C��²,�m�'£Uµ'�����c����« ½ ¸���ýM�'£m¤®¸��rÿU���k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� �'¾

��� ½ ¦�£f�VÛU�'«M¯{���n�'� ��ªm¸»±o�'��±o�'�C¤m�z�AÊoâ��yânÌ��)���C¨©§R�'�©�%�'�>«M�������)µ'�����D�z¸� (�z��£�������ªU�C²V�¶�'£m¤f¤U����¸�¨�±
£m�)¸�¨���£�¯{�'¨����=�k�n�J�k�k�J�k�k�n�J�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�k�J�k�k�J�n�k�J� � ý
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  Application program (in SPMD C code)

InstrumentationAugmented  application  C code

Memory requests / replies

Our CC-NUMA

Network messages

FLATDSM
FLATDSM:

WORMULSim
WORMULSim:

Cache / Memory Simulator

    Our Wormhole routed
    K-ary N-cube  Network Simulator
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Ëf��«M�'�C¬Åé�¨��z�C�)�,²C�y¬Å���)�C�'«��z¸��z�C�
�>���q²V�������'�%�[����È�ªU��£m²V¬ ý ��� ËÆé¢Ð
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q�sST)R!T�Å¤Æ!Ç�ÈtM[iKlUsaT^d%pcT)R!d'OcT3TvuzT%w)PSlUM/bQk�lUM[egT�_�T)RåOcR4dcM[kK�%Å§÷+ø)ù ô ùAM[iålUsST^d¥pcT)R!d'OcT�~[d'l�T%kawv|t_�T)R�iUsad'R!T%�WegT%egbcRU|RUT)o6T)RUT%kawvTc�YÅ ÷�ÿ È Ð M[i^lUsaT
d¥pcT)R!d'OcTWi�|zkaw!sSR!bQkaM/�%d'lUM/bQk qndcM[lUM[kSO¡lUM}egT�_�T)R3M/l�T)R!d'lUM/bQk _�T)R�_aR!bYwvT%iUiUbcR%� ú Ç�ô�û M[i�lUsSTd%pcT)R4d'OcTtkYPae�x�T)R^bco§iUsad'R!T%�fegT%egbcR!|gRUT)o5T)R!T%kawvT%i^_�T)RnM/l�T)R!d'lUM/bQkf_¤T)R�lUsSRUT%dc�K� ú Ï ô£È'ý M[i^lUsST�d¥pcT)R!d'OcT�kmP�e¡x�T)Rbco§iUM[eCPa~/lUdckaT)bQPai�bQPSlUiUlUdcka�aM[kSO�egT%egbcRU|gRUT%ÃYPST%i�lUi^_�T)R^_aRUbzwvT%iUi�bcR¥� ú�þ ø Ç M[i^lUsST�d¥pcT)R!d'OcTWkmP�e¡x�T)R�bcoKlUsSR!T%dc�ai_�T)R#_aRUbzwvT%iUi�bcR¥��dcka� ú�� þ ô£ÇWM}i�lUsST¡kYPae�x¤T)R�bco�M/l�T)R!d'lUM/bQkai#bco�lUsSTW_aRUbcOcR4dceyXn��uzwvT)_�l#Å ÷�ÿ È Ð dck���ÅK÷+ø)ù ô ùW�¤dc~[~bclUsST)R
_�d'R!dcegT)l�T)R4i
M}k��^ÃYkKX�VYX�à ~[d'RUOcT%~[|��ST)_�T%ka�ybQk�lUsST�_�RUbcOcR!dceëdck���lUsSTCwvbQeg_�M[~[T)R%��dciUi!Pae�M[kSO ú Ï ô+È©ý M[i~/T%iUi#lUsadckylUsSTWe�d©uSM[eCPae kYPae�x¤T)R�bco¢bQPSlUi�lUdck��aM[kSOgRUT%ÃYPST%i�lUi�dc~[~/b¥qnT%�yxY| lUsaT¡sad'R!�Sq3d'RUTcX
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Å ÷�ÿ È Ð dci�o5bQ~[~[b¥q�i)\

Å ÷£ÿ È Ð^É¿ú�
�� Ñ Ë Å¤ÆUÇ�È�öAÅK÷+ø)ù ô ù ¨ VYX�VQª
q�sST)R!T ú�
�� Ñ^M[i�d�~[bQdc��x�dc~[dckawvTg_�d'R!dcegT)l�T)R%X�«#sST{p©dc~}PSTgbco ú�
�� Ñ^�ST)_�T%ka�ai
bQk´x¤bclUs²lUsaTfd'_a_�~[M}w)d'lUM/bQk�dcka�
~/bQdc��x�dc~[dckaw)M}kSO dc~/OcbcR4M/lUsaeyX
�SM[kawvT¡lUsaT�kYPae¡x�T)R
bco�_aRUbzwvT%iUi�bcR4i�M[k�d �W�z� i�|YiUl�T%e M}i#bco6l�T%k¬kabcl
d��aM/pzM[i�bcR
bco�lUsST{l�bclUdc~�kYPae�x¤T)R
bco�OcR!dcM}kaitM[k�dck²M/l�T)R4d'lUM/bQkK��lUsST{�aM��T)RUT%kawvTCbco^qnbcRU�Y~[bQdc��_�T)R
_aRUbzwvT%iUi�bcR�M[i�l£|Y_�M[w)dc~[~[|
bQkSTtOcR!dcM[k�PakaM[l ¨ ú�
�� Ñ É Z¥ª�M[kflUsaT�bc_alUM}e�dc~�iUwvT%kad'R!M/bSX���k�kSTvuYl�i�T%wvlUM[bQkK�zq�TtT%i�lUM[efd'l�T
lUsaT
p'dc~[PST
bco§Å§÷+ø)ù ô ùWX
��������� ��������� �"!$#%�'&)(%&+*�,-�.� �'��#/� *10324#6587��$9;:<&)#6�����'�'�=9

��l�M[i�kSbcl�pcT)RU|���M�> w)Pa~/l�l�b�w!sad'R4dcwvl�T)R!M/�)TClUsST¡T?�T%wvl�bco�w)dcw4saM[kSO bQk�Å§÷+ø)ù ô ùWX�LSbcR�iUM[eg_�~[M[w)M/l+|c�YqnT¡o6bzw)PaibQk�d�i!M[kSOQ~/T
~/T)pcT%~�w)dcw4sSTcXA@�b¥qnT)pcT)R%�aM/l3w)dck�x�T�pcT)RU|�T%dci!M[~/|gTvuzl�T%ka�ST%��l�bge�Pa~[lUM1¦£~/T)pcT%~�w)dcw4sSTWsaM/T)R4d'R!w!sm|cX�«#sST_�d'R!dce�T)l�T)R#Å§÷£ø)ù ô ùñw)dck�x�T�TvuY_�RUT%iUi�T%��dci#o5bQ~[~[b¥q�i)\

Å§÷+ø)ù ô ù É B Ç�ô � ý Ë Å Ç�ô � ý ö BDC Ç � þ ô Ë Å C Ç � þ ô ¨ VYXßïmª
Å Ç�ô � ý É B Ç øE� þ�Ë ÅKøE� þ ö B Ç ùA�[÷+÷�Ë Å¤ÇGF ù ô ù ¨ VYX�âQª
Å C Ç � þ ô É B C�øE� þ¤Ë Å�øH� þ ö BIC¤ù1�[÷�÷¢Ë Å C F ù ô ù ¨ VYXKJQª

q�sST)R!T B Ç�ô � ý ¨ bcR BDC Ç � þ ô×ª^M[i�lUsaT�R!d'l�T
bcoKRUT%dc�ai ¨ bcR3q#R!M/l�T%i×ªNbQPSl�bco§l�bclUdc~�iUsad'RUT%��egT%egbcRU|gR!T)o5T)RUT%k�wvT%i)��Å Ç�ô � ý¨ bcR�Å C Ç � þ ô×ª�M[iNlUsaT#d%pcT)R!d'OcT
~[d'l�T%kawv|C_¤T)R�iUs�d'RUT%�{RUT%dc� ¨ bcR�q#R4M/l�T�ª4� B Ç øH� þ ¨ bcR B C�øE� þ ªådck�� B Ç ùA�/÷�÷ ¨ bcR BDC¤ù1�[÷�÷ ªd'RUT3lUsST#saM[l¢dcka�{e�M}iUi¢R!d'lUM/bQiNo6bcRNi!sad'RUT%�{RUT%dc�ai ¨ bcR�q�R!M/l�T%i4ª4�'Å ÇGF ù ô ù ¨ bcRNÅ C F ù ô ù ª¢M[i¢lUsST�~[d'l�T%k�wv|¡bco�d�i!sad'RUT%�RUT%dc� ¨ bcR�q#R!M/l�T�ªnefM[iUi3RUT)o6T)RUT%kawvTc��dck���Å�øH� þ M}i3lUsST¡~[d'l�T%kawv|�o6bcR�d�w)dcw!saT�saM/l3RUT)o6T)RUT%kawvTcX«#saT�p'dc~[PST%i�bcotÅ�ÇGF ù ô ù dcka�ÂÅ C F ù ô ù �ST)_�T%ka�ÂbQk�lUsST¬�ST%iUM/OQk�bcoWegT%egbcRU|�iUPax�i�|zi�l�T%e M[k�lUsST��W�z�
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q�sST)R!TW�ad'lUdfeCPai�l�x�T�RUT)l�R!M[T)pcT%��o6RUbQeÛlUsST¡efdcM[k�egT%egbcR!|c��lUsSTWdcw)wvT%iUitM[i�dci!iUPaegT%�yl�b _aRUbzwvT)T%��M[ky_�d'R!dc~[~/T%~q�M/lUs¡lUsST�kabY�STnwvbQk�l�R!bQ~[~/T)R¢bc_¤T)R4d'lUM/bQkKXå��kCd�iUwvT%kad'R4M/b�q�saT)RUT^lUsST�_aRUbzwvT%iUi�bcR¢bco�d�kabY�STnsadci¢d�~/bQdc���©iUl�bcRUTnefM[iUil�b d w)~/T%dck�x�~/bYw!� q�sSbQi�T¡sSbQe�T�kSbz�STWM[i�lUsaT�kSbz�STWM/lUi�T%~[o+�aqnT¡dciUi!PaegTWlUsSTCdcw)wvT%iUi�l�bflUsSTCegT%egbcRU|yegbz�aPa~/Tw)dck�x�TW_�M/_�T%~[M[kST%� q�M/lUsylUsaT¡w)dcw!sSTcX3��k�bclUsST)R�q�bcR4�ai)�alUsST¡RUT)l�R!M/T)p'dc~§bcoNlUsSTWx�~/bYw!����lUsSTW��~}~[M[kSOCbcoNlUsST¡w)dcw!saT~[M[kaTc��dcka�ãlUsST�e�dckaM/_�Pa~[d'lUM/bQk´bco�lUsSTy�aM/R!T%wvl�bcRU|AM[kao5bcR!efd'lUM/bQkAd'R!T�dc~[~nb¥pcT)R!~[d'_�_¤T%�§Xã�zPaw4sGb¥pcT)R!~[d'_�_�M[kSO²M[iwvbQe�egbQkyM}k egbz�ST)R!k��W�z� i�|YiUl�T%e�i)X�M
ka�ST)RnlUsST%i�TWdciUiUP�eg_alUM/bQkai%�QÅ�ÇGF ù ô ù dcka� Å C F ù ô ù w)dck�x�T�T%i�lUM}e�d'l�T%�dci#o6bQ~[~/b�q�i)\

Å�ÇGF ù ô ù É Å Ï ÇNL þ öAÅ�ù^ù L�ý ö ú ÇGF ÷NË Å ÷£ùn÷ Æ�ö ú ÇGF Ñ Ë ÅKÑjùn÷ Æ ¨ VYXÓÜcª
Å C F ù ô ù É Å Ï ÇNL þ öAÅ�ù^ù L�ý ö ú�C F ÷¢Ë Å ÷£ùn÷ Æ�ö ú C F Ñ Ë ÅKÑjù3÷ Æ ¨ VYX�ÞQª

q�sST)R!T{Å¤ù�ù L�ý �ST%kabcl�T%iWlUsSTfe�T%egbcRU|²egbY��Pa~/Tgdcw)wvT%iUi�lUM[egTc� ú ÇGF ÷ dck�� ú ÇGF Ñ^�ST%kSbcl�T�lUsST d%pcT)R!d'OcT�kmP�e¡x�T)Rbco�iUsSbcRUl�dck���~/bQkSO�egT%i!iUd'OcT%ifOcT%kaT)R!d'l�T%��xY|ãlUsST�wvbQsST)RUT%k�wvT�_aRUbcl�bzwvbQ~�q�s�M[w!sÂoÁdc~[~3bQk�lUsST�wvR!M/lUM}w)dc~3_�d'lUs
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o5bcRWi!sSbcRUl ¨ Å ÷£ùn÷ Æ�ª
dcka�
~/bQkSO ¨ ÅKÑjù3÷ Æ ª�e�T%iUiUd'OcT%i�M[k¿dGOcT%kST)R4dc~WkST)l£qnbcRU�¤XÛó�bclUs`~[d'l�T%kaw)M/T%i�wvbQkmlUdcM[kÙwvT)R!lUdcM[krdcegbQPakmlybcoCsaT%dc�ST)R
_aRUbzwvT%iUiUM}kSO²b¥pcT)R!sST%dc� d'l iUT%ka�ST)R ¨ Å§÷ È'ý ª{dcka��RUT%wvT%M/pcT)R i!M[�ST%i ¨ Å Ç Ð�Z ª4X���dcw!s�bco
lUsaT%e dc~[i�b´wvbQkmlUdcM[kaiflUsSTkST)l+q�bcRU�y�ST%~}d%|c�SÅ ÷ È'ô þ bcR�Å�Ñ È©ô þ �aRUT%i�_�T%wvlUM/pcT%~[|cX�«#smP�i)�Sq�TWs�d%pcTc\

Å ÷�ù3÷ Æ É ÅK÷ È'ý öAÅ ÷ È'ô þ öAÅ Ç Ð�Z ¨ VYXK�Qª
ÅKÑjù3÷ Æ É ÅK÷ È'ý öAÅ�Ñ È©ô þ öAÅ�Ç Ð)Z ¨ VYX[Z)ä�ª

�������\[ ]_^`!a!�&�*1,Pbdc�ce�.7S58fg7S*1#6*=!�hjiD7�,�#W!���#6�
k�b¥qW�¢~/T)l�Pait_�PSl�dc~[~NwvbQeg_�bQkST%kmlUi�l�bcOcT)lUsST)R�xm|¬iUPSx�iUlUM/lUPSlUM[kSO�dcka��egT)RUOQM}kSOy�^ÃYPad'lUM/bQkaiWVYX�à�¦+VYX[Z)ä¬dcka�RUT%kadcefM[kSOgi�bQegTWbcoNlUsSTWwvbYT?> w)M/T%kmlUi�dci�OQM/pcT%kyx�T%~/b�qW\

B øE� þ É B Ç�ô � ý Ë1B Ç øE� þ ö B C Ç � þ ôNËAB C�øE� þ ¨ VYX[ZcZ¥ª
B
ù1�[÷�÷ É B Ç�ô � ý Ë1B Ç ù1�[÷�÷ ö BDC Ç � þ ô ËABDC�ùA�/÷�÷ ¨ VYX[Z%àQª
ú ÷£ø L+Ç þ É B Ç�ô � ý Ë1B Ç ù1�[÷�÷NË�ú ÇGF ÷ ö BDC Ç � þ ô ËABDC�ùA�/÷�÷¢Ë�ú�C F ÷ ¨ VYX[Z%VQª
ú Ñ L+È©Æ É B Ç�ô � ý Ë1B Ç ù1�[÷�÷NË�ú ÇGF Ñmö BDC Ç � þ ô ËlBIC¤ù1�[÷�÷¢Ë�ú C F Ñ ¨ VYX[Zvïmª

q�sST)R!T B øE� þ dcka� B
ù1�[÷�÷ RUT?m�T%wvl�lUsaT�b¥pcT)R!dc~[~Sw)dcw4sST�s�M/l4�©e�M[iUi�R!d'lUM/b�bco¤dc~[~SiUsad'R!T%�gegT%egbcRU|�RUT)o5T)R!T%kawvT%i)� ú ÷£ø L+Ç þdcka� ú Ñ L�È©Æ egT%dck�lUsaT¡d%pcT)R!d'OcT{kYPae¡x�T)R�bco�iUsSbcR!l#dcka��~/bQkSO�e�T%iUiUd'OcT%i�OcT%kST)R!d'l�T%��xm|�lUsST¡w)dcw4sST�wvbQsST)R!T%kawvT_aRUbcl�bzwvbQ~3o6bcRgT%dcw!s�i!sad'RUT%�GegT%egbcRU|ãRUT)o6T)RUT%kawvTydcka�Gq�s�M[w!sãoÁdc~[~nbQkGlUsST�wvR!M/lUM[w)dc~n_�d'lUsGbco
lUsST�_aRUbcOcR4dceyhjiTvuzT%w)PSlUM/bQkKX�LSbcR�wvbQk�pcT%k�M/T%kawvT�M[kãlUsST�o5bQ~[~[b¥q�M[kaO¬�aM}iUw)PaiUiUM[bQkK��~/T)l�Pai��aT%kSbcl�T�Å � þ ô+Ç É ÅKô£õ%ô Ð ü ú�� þ ô+Ç�dciflUsSTd%pcT)R4d'OcTWTvuYT%w)PalUM/bQkylUM[egT
bco�dckyd'_�_�~[M[w)d'lUM/bQk _�T)R�M/l�T)R!d'lUM/bQk�_�T)R3OcR!dcM[kKX�«¢d'x�~/TcXaVYX[Zt_aRUb�pYM[�aT%ind{iUP�e�e�d'RU|�bcolUsSTCM[eg_�bcRUlUdckml#_�d'R!dcegT)l�T)R4i
dck���kSbclUd'lUM/bQk�i�PaiUT%��M[k�lUsaM[i�e�bY�ST%~�XnM
iUM[kaO�lUsST%i�T{kSbclUd'lUM/bQkai%��lUsST�TvuYT%w)PalUM/bQk
lUM[egT�bco�dck�d'_�_�~[M[w)d'lUM/bQk�_�T)R#M/l�T)R4d'lUM/bQky_�T)R�OcR!dcM[k�w)dck�x¤T�R!Tv¦�TvuY_aR!T%iUi�T%��dci�o5bQ~[~[b¥q�i)\

Å � þ ô£Ç É ¨ ú Ç�ô�ûQü ú Ï ô+È©ý Ë^ú¡þ ø Ç ö ú�
�� Ñ6ª Ë Å¤Æ!Ç�ÈWö
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¸\Òl¼�¸\ÃZ»°¸�¬\¯ÇÂ�¸\Ã Ò�¸Ç¼\¾�«HÒ{Â¶»°Él¯!Òl®>¸ Ê ß ¸\½�Ë#Â¶¾\Åv» Ê ¾(¯¿Ôl«ºÂp»°«ºÃl¬�Âp»p®�¸�»p¯Æ¬�«�¯ÇÂÆãl«�²è¯\²�ã#»°Él¯
«ºÃZ»p¯Ç¹H¹º«�¬\¯ÇÃÓ»¥½Æ¸\½�Él¯Ù½¿¾�Él¯Æ®�¯ÇÃ{½¿¯
Á{®°¾\»p¾�½¿¾�¹¥ç ñ È����qé�Âp»p®�¸�»p¯Æ¬\ÑÄ¸\Ã{Ò�»°É{¯Ù»p¾\»°¸\¹Aª ñ ª ò ½�É{¸\Ã Ãl¯Ç¹�ç^ÕÝÈEª ñ ª ò éÝÂp»p®�¸�»p¯Æ¬\Ñ\²¶µ!Ã�¯´{�½Æ«�¯ÇÃZ»!«ºÀ�Á ¹�¯ÇÀ�¯ÇÃZ»°¸�È
»°«�¾�ÃÚ¾\Å »°É{«ºÂ
Ãl¯ Ê Âp»p®�¸�»p¯Æ¬\Ñ&{Â�«ºÃl¬�½Æl®�®°¯ÇÃZ»
»p¯Ç½�É Ãl¾�¹�¾\¬\Ñ&É{¸\Â
¸\¹ºÂp¾�ßá¯Æ¯ÇÃjÁ{®�¯ÇÂp¯ÇÃZ»p¯ÇÒ§²!Ì
¯Æ»°¸\«º¹�¯ÇÒ×Áá¯Æ®°Å"¾\®�À�¸\Ã{½¿¯
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ñ Ãr»°É{¯¤Á{®�¯Æ¼#«�¾� Â�» Ê ¾Y½�É{¸�Á »p¯Æ®�ÂÆã Ê ¯�É{¸�¼\¯�Å¾�½Æ{Âp¯ÇÒ�¾�Ã�»°Él¯���� ñ ¸\Ã{Ò�Á{®°¾\Áá¾�Âp¯ÇÒrÃ{¾�¼\¯Ç¹��T� ñ Òl¯ÇÂ�«�¬�Ã{ÂÆ²
ñ Ãj»°Él¯(Ãl¯¿Ô�»à»°Él®°¯Æ¯�½�É{¸�Á »p¯Æ®�ÂÆã Ê ¯�½�É{¸\Ã{¬\¯�¾�l®
Å"¾#½Æ{Âà»p¾¤»°É{¯�Ãl¯Æ» Ê ¾\®�Ë&¸\Ã{ÒjÁ ®°¾\Áá¾�Âp¯�¯ÇÃ{É{¸\Ã ½¿¯ÇÀ�¯ÇÃZ»°Â¨¸�»
»°Él¯
Ãl¯Æ» Ê ¾\®°Ë}Å¾\®CÀ�¸�Ë�«ºÃl¬q»°Él¯¶Á{®°¾\»p¾�½¿¾�¹#¹º¸ÇÑ\¯Æ®CÀ�¾\®°¯�¯´{¤½Æ«�¯ÇÃÓ»Æ²CÕàÉl¯ÇÂp¯¥¯ÇÃ É{¸\Ã{½¿¯ÇÀ�¯ÇÃÓ»°Â[É{¯Ç¹�Á}»p¾
®°¯ÇÒ{{½¿¯�»°Él¯¥®�¯ÇÀ�¾\»p¯
À�¯ÇÀ�¾\®�Ñ�¸\½Æ½¿¯ÇÂ�Â!¹º¸�»p¯ÇÃ ½¿Ñ�ß#ÑÄ¸\Ò{Òl®°¯ÇÂ�Â°«ºÃl¬(ßá¾\»°ÉÄ»°Él¯�¾�¼\¯Æ®�Él¯Ç¸\Ò×¸�»à»°Él¯��T� ñ ¸\Ã{ÒÄ»°Él¯}Ã{¯Æ» Ê ¾\®°ËjÒl¯Ç¹º¸�Ñ��Ð»°Él¯
» Ê ¾jÀ�¸\«ºÃ×½¿¾�À�Áá¾�Ãl¯ÇÃÓ»°Â
¾\Å�»°Él¯(®°¯ÇÀ�¾\»p¯�À�¯ÇÀ�¾\®�Ñ&¸\½Æ½¿¯ÇÂ°Â�¹º¸�»p¯ÇÃ ½¿Ñ&¸\½Æ½¿¾\®�Ò{«ºÃ{¬¤»p¾Äù¥·#Ãv²v÷#²ºêÇ±�«ºÃ��ÝÉ{¸�Á{»p¯Æ®Ù÷#²
Î#Áá¯Ç½Æ«ÿþ�½Æ¸\¹H¹�Ñ\ã Ê ¯}¹�¾#¾\Ë�¸�»q»°Él¯}½Æ¸\½>Él¯�«ºÃÓ¼�¸\¹º«ºÒ{¸�»°«�¾�Ã�¾�¼\¯Æ®�Él¯Ç¸\ÒjÁ ®°¾\ß ¹�¯ÇÀå«ºÃ�»°É «ºÂ�½�É{¸�Á »p¯Æ®Ç²

ñ Ã�½Æ{®°®°¯ÇÃÓ»}¬\¯ÇÃl¯Æ®�¸�»°«º¾�Ã�Ò «�®°¯Ç½¿»p¾\®°ÑÓÈ©ß ¸\Âp¯ÇÒ�Ì�Î�Ï ÂpÑ�Âp»p¯ÇÀ�ÂÆã Ê É{¯ÇÃ�¸ Ê ®�«�»p¯�¾\Á]¯Æ®>¸�»°«�¾�Ã�«HÂ�«ºÃ «�»°«º¸�»p¯ÇÒvã�»°Él¯
Él¾�À�¯!Ãl¾#Ò{¯qÂp¯ÇÃ{Ò{Â À�{¹�»°«�Á�¹�¯�ç^{Ã{«º½Æ¸\Âp»>é�«HÃZ¼�¸\¹º«ºÒ{¸�»°«º¾�Ã�®�¯Ç·Ól¯ÇÂ°»°Â�»p¾}¸\¹º¹ Â°É{¸�®�«ºÃ{¬¨Ã{¾#Òl¯ÇÂ¥¸\Ã{Ò�®°¯Ç½¿¯Ç«�¼\¯ÇÂ�¸\½°Ë�Ãl¾ Ê ¹ÿÈ
¯ÇÒl¬�À�¯ÇÃÓ»°Â�Å"®°¾�À »°É{¯ÇÀÄ²�ÕqÉl¯ÇÂ°¯�®°¯Ç·Ó{¯ÇÂp»>â�¸\½°ËæÀ�¯ÇÂ�Â°¸�¬\¯ÇÂ}®�¯ÇÂ°{¹�»Ù«ºÃYÉ{«º¬�Éo»p®�¸	{¤½&ç"»°É#{ÂÆã�½¿¾�ÃZ»p¯ÇÃÓ»°«�¾�Ã�é�«ºÃo»°Él¯
Ãl¯Æ» Ê ¾\®°Ë(¸\Ã{Ò�«ºÃ ½Æl® ½¿¾�Ã{Â°«ºÒl¯Æ®>¸�ß ¹�¯¶¾�¼\¯Æ®�Él¯Ç¸\Ò�¸�»�»°Él¯V�T� ñ óèä�ê¿õ©² ÕqÉl¯ÆÑ�¸\¹HÂp¾ÙÀ�¸�Ë\¯q»°Él¯�Él¾�À�¯qÃ{¾#Òl¯ÇÂ�ÆÈÇ�É�ÊxËxÌÈÇ�É�Ë
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