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úk½¿°7» ¸oüiD�ÿ�¸oüL��ñ ¯ D�ô ¯ ��õkþ�~÷Èi� �7���	�>¶��-ÊC�´ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê��`�>�¼Þ]�-� ���Ï�fÊC�-�Û�C�tÊ>�f�f�]���>���-� �>¶��m�À�>¶��´�f� Ê>�C�!��Þ+���C�-���
µÀ�-µÀ���!Í ����f� ÊC�C����Þ+���C�-�o��Ê!¶f�`�>�-�ÛµÀ�-µÀ���>ÍÛ�f�!�����!��µ�µ�� �f�w�+�`�!���f����µ�Êm~ � �����à^�m���-�y�^Ê>�f�f�]���>�d���	�-� �>¶��m�
�+�`�!���+����µ¼ô�>¶f�-ÊC�^ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê��>�-ï8�f���>�À�0��ÊC�������<���-���>��ð�������µ�µØ�f�f�<�m�`�>�����rñ ¯ ô&�oD�õ7Ê>�f�f�]���>�mô��ÊØ���������-�wÞ8ÍÏ�>¶��
»º�-Ê>Ê>�`���ßü:��Ê>Ê>� ����½4�y�C�m�>�0�����Äú0»Öü ½>þ,¸o�>���f�f�`�!�Uô��k�>��µÆ�>¶��7�f�f���m����Í8�<���ß����µ�µ��+�f� �m�`�>�����ØÊ>��Þ+Ê>Í8ÊC�C�-µ´~,È	µÀ�����
�>¶��ØÊC�m�i��� �����<���-���>��ð��d����µ�µ��+�f� �m�`�>�����É���K�m���`�>�����fÊmô������
	����	��������f�������������	����,�`�!���0�f�f�f��µÀ�-�y�>������+�É�>¶��mÍ
�`�>�	�fÊC�-���<��ÊC�mð��m�!�������>¶��m�7���K�m���`�>�����fÊ¦�<������Þ+�`�>�����m�LÊCÍo�f��¶��>���f��Ú-�`�>� �������f���!�-�f�f���>�����Öñó��Ý�õ5~ ·�¶8�fÊmô��>�-�+�f�m� ���
�>¶��w� �`�C�-�f��Ír����Þf�!�����f�m��ÊC�¼���f�öµ��+���>� �m��ÊC����]�m�!�`�>�����fÊ���G�>¶��-ÊC�wÊCÍoÊC�C�-µ�Ê¼� Êðo���>���	�����¼����¶f���mðo� ���Û¶f����¶
�]�m�>�k���!µ����f�����+�`����� ���-�]����µÀ�+���>�`�>� ���U~

»Ö���ÁÍÏÊC���k��Ë±�`�>��Ê>��¶��-µÀ�-Ê�¶f��ð���Þ]�m�-�Ö�>�-���-�Á�>� Íº�f�!���K��Ê>�-�Ö�<�º�>¶f�d�<���C�m�!�`�>���>�Ø�C�¼��à^�m���-�y�>��ÍÖ� µÀ�+���-µ��-�Á�
Þf�>�����+�m��ÊC�L���f�^µ��+���>� �m��ÊC�7� �ÀË7���!µ�¶��������5�!�����C�-�øy���`�!ÍÀù]���m��Þ]�����m��Ë7���>�oÊ	ñó��ô8����õ5ôoµ��+���>� ÊC�>�`�����<�Á�C�m�!�����+���-���
�>�����Ò�f�m��Ë7���>�8Êñ ¯ Ý�õ5ô,���+�w���>�>�m���f�<�`�*���m��Ë7���>�oÊ^ñ2D-Å�õ5~�È	� �:���7�>¶��-ÊC��Ê>��¶��-µÀ�-Ê��fÊC�À�]��� �y�¿�5�C�`�5�K���<�Á��ú���� ���	����<þ
µÀ�-Ê>Ê!�`���L�+��Ê!Ê>� �������+���>�-ï8�f���!�¦µ��+���>���+���!��"�#�%$&�#�����'� (*)��+$�$,�+¶f��Ê>�-Ê�C�Ä���!¶f� �mð��L�0��ÊC�&Þf�>�����f�m��ÊC�:���f��µ��f� �>� �m��ÊC�m~
� ���*µØ�f���>� �m��Ê>�>� �����C�-, ���-ÊC�>� �+�`�>�����fÊmôK�>¶��-ÊC�ÀÊ>��¶��-µÀ�-ÊÄ��Í8�+� �m���<��Í¼�>�-ï8�f���>�/.k�����10�ú2,43öD�þ65À����µ�µØ�f�f�<�m�`�>�����
�+¶f��Ê>�-Êm~�¸�� �f���7�>¶��ß�!�`�>���Ä��������µ�µ��f�+� �m�`�>�����ÀÊC�>�`�>�¿���f�À�>� µÀ�±�C���f�>���+�`���`�>� ���d�>� µÀ�ß� Ê�ï8�f���C�±¶f����¶Ø���À�m���>�>�-�y�
�+�`�!���<���-�.ÊCÍoÊC�C�-µ�Êdñû�8ô,D-��ô ¯ D�õ5ô]Ê>�f��¶º�^ÊC������Ë7�`�!���5Þ+��ÊC�-�Ï�f�f� �m��Ê>�iµÀ�-Ê>Ê!�`�����5�+��Ê>Ê>� �f�^�`�f�f�!�����!¶Ö���-���fÊi�C�^ð��m�>Í
¶f����¶Ï� �`�C�-�+��Íº�k����Þf�>�����f�m��Ê>�*���f�wµ��+���>� �m��ÊC�Ä���]�m�!�`�>�����fÊ-~�½¿�w���f�f���>� ���UôU�f�f���m��¶yÍyÞf��� �º�+�f� �m��ÊC�����f�wµØ�f�2�
�>� �m��ÊC�	�C�!��à^�`ôK�>¶��dÊC���k��Ë±�`�>���5Þ+��ÊC�-�Ï�`�f�f�!�����!¶Ï���-���fÊ��C�����Ë �>¶f�>������¶��+�f�����!��µÑ�>¶��Ø���m��Ë7���>�K~i·�¶+� Ê�� Ê	�f���
�C��� �f���!�-��ÊC�-�¾���m��Ë7���>�¾�����Á�C�-�y�>�����¼Þ]�-�m���fÊC�	���&�>¶���µ��f� �>�2�5�+¶f��ÊC�	� µÀ�+� �-µÀ�-�Á�>�`�>� ���^���,�>¶���µ��+���>� �m��ÊC�m~L¸o�+�!¶
�]�m�>�k���!µ����f���´���m�������f�`�>����� ¶+��Ê��k���!���-�{�>�-Ê>�-�`�!�!¶��m��Ê^���f�r���-Ê>�����f�m�!Êd�����+�`�!��� � �-�ßÊCÍ8Ê>�C�-µ�Ê��C� � �Áð��-Ê>�>�����`�C�
¶f�`�!�fË7�`�>�*Ê!���f�]���>�±�����iµ��f� �>� �m��ÊC��ñó� ¯ õ5~

È|���mËx�����f���m�f�mô7�����������8$������2�9	'�����"�¼ËL����µ�¶������ØµÀ�-Ê>Ê>�`���Ø�+��Ê>Ê>�<����ô�¶f��ÊiÞ]�m�-�É� �y�C�>�o�f�f���-�É�>�-���-�Á�>� Ípñ2D-Îoô
����õß�k���Ø��à�m���-�Á�À� µ��+���-µÀ�-�y�>�`�>����� ���i����� � �-���>��ð��¼����µ�µ��+�f� �m�`�>����� ���]�m�!�`�>�����fÊd�fÊ!� ���º�Ö�k�mËL�m���8�fµ�Þ]�m�Ø���
����µ�µØ�f�f� �m�`�>� �����+¶f��Ê>�-Êm~�:i�f�<���������f�+� �m��ÊC�¦µÀ�-Ê!Ê>�`���iËi¶f� �!¶�¶f��Ê¦��Ê>� ���������f�-ÊC�>� �f�`�>�����.ôyÊ>�f��¶���µÀ�-�!¶f���+� Ê>µ
��� ����Ë�Ê¦�ØµÀ�-Ê>Ê!�`���i�C�d¶f�-ð��ÄµØ�f���>���+� �����-ÊC�>� �f�`�>� ���fÊm~:ÈÙµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ÀË7���!µ �+�>��ðo� ���-Ê¦�>¶��<;+��Ì���Þ+�<� ����Í��C�
�f� Ê>�C�!��Þ+���C���+�`�>���C�dµ��+���>���+���i���8�f�-Ê ���±�C�����`�>¶f�m�±�+�`�>���k�>��µ�µ��f� �>���+�������o���-Ê7�fÊ>� �f����Ê!� ��������µ��-Ê>Ê>�`�������f�
�Ê>� ������������µ�µ��+�f� �m�`�>�����ÖÊC�>�`�>�¿�����~	·�¶f�-ÊC��Ë7���!µ�Êi���m�Ä�>�����C�-�º���º�>¶f�Ø�f�`�>����m��ËL���>�É�C�����m�>¶��m��Ë����>¶º�>¶��
�f�f�<�m��ÊC��µÀ�-Ê>Ê>�`���-Êm~=:	Ê>� �f�ÄÊ!�f�!¶dË7���!µ�Êmôy����¶f��Ê�Þ]�m�-�ÀÊ>¶���Ë��d�>¶f�`��Þf�>�����+�m��ÊC�¦���f�ÀµØ�f���>� �m��Ê>�&���]�m�!�`�>� ���fÊ:���
øy���`�>Í^ù]���m��Þ]�	���m��ËL���!�8Ê±Ë�� �>¶�+�2²K�m�!�-�Á�7�>�����>� �f�ØÊ>��¶��-µÀ�-Ê*úk�����m��Þ]��ôf���f�`�+�>��ð���ô��i��µ��<���C���f� ���Uô8�m�>�`~âþÀ�m���¾Þ]�
� µÀ�����-µÀ�-�y�C�-�´Ë����>¶ºÊ>�����f�>���m���Á�>� Í^�>�-�+�f���-�º�<�`�C�-�f��Ípñ2D-Îoô]����õ:����µ��+�`�>�-�º�C��f�+� �m��ÊC�¿�5Þ+��ÊC�-�ÖÊ>��¶��-µÀ�-Êm~	·�¶f� Ê
µÀ�-��¶f���f� Ê>µ ���f�Ö�>¶��d��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�ÏÊ>�!¶f�-µÀ�-ÊÄËL�m�!�dÊ>�K�-�m�>���m��� ��Í¾���mð��-�����]�-�Ö�������f� �>�-���i���m��ËL���!�8ÊÄË�� �>¶ºøy���`�>Í
ù]���m��Þ]�Ä�C���]�����������-Ê��<�¼µ�� �f�¾���f�´�m���+������Þ]���-��Ê>� ��Í^��Ì8�C�-�+���-�¼�C�����-�<��ð��m��¶f����¶��5�K�m�!�����!µ����f���	µØ�f���>�<�m��ÊC��� �
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ÊCË�� �>�!¶o�5Þ+��Ê>�-�´ÊCÍoÊC�C�-µ�Êm~
½¿� �!�-���-�Á�ËL���!� ñó}�Ýoôß}���õ5ôßËL�Ï¶f��ð��Ö��Ìo�C�-�f���-�r�>¶��Ïµ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����{µÀ�-Ê!Ê>�`���Ï�+��Ê>Ê>� �f�t�����f���m�f��C�

µØ�f���>� ÊC�>�`���^� �Á�C�m�������f���-���>����� ���m��Ë7���>�oÊm~¼·�¶f� ÊÄ��Ìo�C�-�fÊ>� ���t� �yð�����ð��-ÊØ�É���mË �����+���m�f�Ø�m���<���-�?���������A@��"���B$��#(
��C�"�D�FE����f�Ï���w��ÊCÍo�f�!¶f�>�������fÊ	�>�m�+�<� �m�`�>�����ÖµÀ�-�!¶f���+� Ê>µ �`�Ä�>¶��À� ���+���iÞ+�o²]�m�!Ê	���L�¾ÊCË�� �>�!¶Ö�C�¼� µÀ�+���-µ��-�Á�
���-���f� �8�!�Á�5�k�>�m�Äµ��f� �>� �m��ÊC�m~=:	Ê>� �����>¶f� Ê7���mËö�-�f���8�+� ����ôy�dÊC�m�7����������������>¶fµ�ÊL�����ßµØ�f���>� �m��Ê>��ÿ�Þf�>�����f�m��ÊC�ß¶f��ð��
Þ]�m�-�w���mð��-�����]�-�w���f�Ï�mð`��� �f�`�C�-�U~d½¿�Ï�>¶f� Ê	Ë7���>��ô,����¶f��Ê�Þ]�m�-�wÊ>¶���Ë��Ï�>¶f�`���>¶���� �`�C�-�+��Íº���7�¼Ê>� �������ÀµØ�f�2�
�>� �m��ÊC��ÿ�Þ+�>�����f�m��ÊC�����]�m�!�`�>�����Ö�m���ÏÞ]���>�-�+�f���-�ÉÞ8ÍÉ���Ö�C�¼��k�����C������� ¯ ����µÀ�+�`�!�-�º�C�¾�>¶��dÊC���k��Ë±�`�>���5Þ+��ÊC�-�
Ê>��¶��-µÀ���fÊ!� ���À�f�f� �m��Ê>��µÀ�-Ê>Ê>�`���-Êm~

·�¶f�¦�>�-Ê>�+���>Ê� �^ñó}�Ý�õoÊ!¶���Ë �>¶��¦�+�>�y�����5�����������f���m�f�&���fµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����*µÀ�-Ê>Ê!�`���L�+��Ê!Ê>� �����<��»º½4ý	Êm~:����Ëß�
�mð��m�-ôy�>¶��±�+�`�]�m� ���y�-Ê��f���&��Ìo�+�����!�7���>¶f�m�¦�`�!�!¶+���C�-���>���!���f��� �C�m�!�f�`�>��ð��-Ê����f�d�>¶f�-��� � µÀ�+�����m~ � ��� ��Ì���µÀ�+� ��ô��>¶��
½¿°7» ¸oüL��ñ ¯ ��õ8�fÊ>�-Ê,�	���-�Á�C�����2�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��ÊC�-��Þ+�o²]�m����!�����f��Ú-�`�>�����d� ����ÊCË�� �>�!¶������:�f�f� �m��Ê>�µÀ�-Ê>Ê>�`���±�+��Ê!Ê>� ����ô
���f�¾�>¶f�<Ê±�K���C�-�y�>� ��� � Í��f�>��ð8�<���-Ê±�À�]��Ë7�m�>�k�+��Þ���Ê>� Ê±�k���ßËL���!µÜ�>�m�+� � �m�`�>� ���U~¦¸o� µ�� �<�`�!��Í�ôÁ�>¶f�*µ��f� �>���]���>�¿�5Þ+��ÊC�-�
�-�f���o�f� ����� �ºñó}�Ý�õK�����C�-��>�-ï8�f���!�-Ê¦��µØ�f���>�<�m��ÊC�¦�C�ØÞ]��� µÀ�+� �-µÀ�-�Á�C�-�^� ��µØ�f���>� �+���ß�+¶f��Ê>�-Êm~�� ð��-�^�>¶�������¶^�>¶f� Ê
�`�f�f�!�����!¶w�>�-ï8�f���!�-Êi�k�mË7�m���+¶f��ÊC�-ÊÄ�>¶f���Ï�>¶f���f�f� �m��ÊC�¿�5Þ���ÊC�-�ÏÊC������Ë7�`�!��Ê>�!¶f�-µÀ��ô�¼�!¶+��� ���-����� �f�^�f�!��Þ+���-µ � Ê
�C��� µ��+���-µÀ�-�y�ßµ��f� �>� �m��ÊC��� �¾�mð��-�É���mË7�m���+¶+��ÊC�-Ê��fÊ>�<���dÞK�m�C�C�m���-�f���8�+� ���ÀÊ>�!¶f�-µÀ�-Êm~

½¿� �>¶+� Ê����`�K�m��ô7Ë7�Ï���f���>�-Ê>Ê^�>¶��-ÊC�Ï�!¶+��� ���-�����-Ê¾���f�G�����fÊ>� �f�m�^�`�!��¶f���C�-���>���!���Ä�����C�m���f�`�>��ð��-Ê¾���f�r�>¶��-���
� µÀ�������ß���¼�>¶���� µ��+���-µÀ�-�y�>�`�>�����¾���:µ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ËL���!µ�Êß�����iµ��f� �>� �m��ÊC��ÿ�Þf�>�����+�m��ÊC�����´ÊCËi���>�!¶o�5Þ���ÊC�-�
�+�`�!���<���-�ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê-~�³w�À�����fÊ>� ���m�	�G�&�2��(6�������2�1EH$��I��
�"�2�1EÀÊ!�!¶��-µÀ�Ø�C�¾� µÀ�+���-µ��-�Á��µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���¼ËL����µ�Êm~
·�¶f�<Ê�-�f���o�f� �f�i��� ����Ë�Ê:�iµØ�f���>�<�m��ÊC��ÿ�Þf�>�����f�m��Ê>���C�	Þ]�7� µÀ�+���-µ��-�Á�C�-�Ø�fÊ>� �f�i�ÄÊ>� ����� �L����µ�µØ�f�f� �m�`�>� ������¶f��ÊC��~
·ßË7�¼�����C�m�!�f�`�>��ð���Ê>Ë����>�!¶Ï�`�!��¶f���C�-���>���!�-Êmô���-�y�C�!���2�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��Ê>�-�w���f�w� ���+�f�¿�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��ÊC�-�UôK�`�>�������fÊ>�<���m�>�-�U~
�	�m�>��� ���-� ���-Ê>�����+Ê��k���Ø�<µÀ�+���-µÀ�-�y�>� ���´µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���wËL����µ�Ê���� �>¶��-Ê>�^��ËL�wÊCË�� �>�!¶ �`�!�!¶f� �C�-���>���>�-Êd�`�>�
���m�!� ð��-�Uô����f��µÀ�m�>¶��o�fÊU�k���.�>�-�f�+�m� ���ß�>¶��¦����µ��+����Ì�����ÍÄ���o�f�!�����>� �m���yÊCË����>��¶*� µÀ�����-µÀ�-�y�>�`�>�����fÊU�`�>�L�f�>�-ÊC�-�y�C�-�U~
½4�d�<Ê�Ê>¶f��Ë�� �>¶f�`�ÀµØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����tËL���!µ�ÊØ�m���ÛÞ]�¾� µÀ�+� �-µÀ�-�Á�C�-�p��� Þ]���>¶ Ê>Ë����>�!¶Û�`�!��¶f���C�-���>���!�-ÊdË����>¶
� ���C�>� �����f�f� �>�����f���¶+�`�!��Ë±�`�>��~	·�¶��-ÊC�d���-Ê>�����fÊi��� ÊC��f�>��ð8� �f���>�-��� �<ÊC�>� �*�>�<µ�� �������`�!��µÀ�m�C�m�!ÊÄ�k���Ä�>�����>� ������f�
�f�>�����`���`�>�����¼����µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����ËL����µ�Êm~

ýi��Ì8�mô7�>¶��´� µ��+���-µÀ�-�y�>�`�>�����fÊ����÷Þ]���>¶ÛÊCË����>��¶÷�`�!�!¶f� �C�-���>���>�-Ê��`�>�¼�mð`��� �f�`�C�-� �f�f���m�À�f�2²]�m�>�-�y���C����à^�
Ê>���-�f�`������Êm~d·ßËL�¾�]�m�>�k���!µ����f���ÀµÀ�-��Ê!���>�-Ê�ú0� �`�C�-�f��ÍÖðoÊm~U�>¶��>������¶f�+���Ä���f�Ï�>�-���-��ð��-�ÏðoÊm~.�`�f�+�<���-�º� ������þ	�`�>�
ÊC�>�f�+���-���k���ßµ��f� �>���+����µØ�f���>�<�m��ÊC�¦�C�!��à�i��Ê±Ë7�-� �+��Êß¶yÍ8Þf�!� �À�C����à^�Ä�����fÊ>� ÊC�>�<���*���Þ]���>¶µ��+���>� �m��ÊC�>Ê7���f��f�f�2�
�m��ÊC�>Êm~�·�¶f�Ø¶f�`����Ë7�`�!���5Þ+��ÊC�-�Ö� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����+Êi�`�>�d��� ÊC�¾����µÀ�+�`�!�-�ºËi���>¶É�>¶f�ØÊC���k��Ë±�`�>���5Þ+��Ê>�-�wµ��f� �>� �m��ÊC�
Ê>��¶��-µÀ�-Ê¦�+Ê>� ���Ä�f�f� �m��Ê>� µÀ�-Ê>Ê>�`���-Êm~ ·�¶��±�>�-Ê>�f���>Ê��f�-µÀ���fÊC�C�!�`�C���>¶��ßÞ]�-�����+�>Ê����K�>¶���¶f�`�!�fË7�`�>���5Þ���ÊC�-��µØ�f���>�2�
�m��ÊC��Ê!�!¶��-µÀ�-Ê�����µÀ�+�`�>�-�¾�C���>¶f�*ÊC������Ë7�`�!���5Þ+��ÊC�-�ÉÊ!�!¶��-µÀ�-Ê-~ � ���>�>¶f�m�!µÀ���>��ô�Ë�� �>¶^�-ï8�f���U��µÀ���+�Á�>Êß���&Þ+�o²]�m�
ÊC�+�����Ä� ���Ê>Ë����>�!¶.ôy�>¶��Ä���-�y�C�!���2�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��Ê>�-��<µÀ�+���-µÀ�-�y�>�`�>�����^Ê>¶���ËiÊ7���� µÀ�+�>��ð��-µÀ�-�y�7�������C�d���0�����C���
�����dú0� ���C�m�!µ�Ê&���+Ê>�`�>�f�!�`�>�����d��������þ����µÀ�+�`�>�-�d�C�	�>¶��ß� �������¿�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��ÊC�-��� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����.~,·�¶��-Ê>�L�>�-Ê!�f���>Ê
�m���-�`�!� Í^���-µÀ���+ÊC�C�!�`�C���>¶��*Ê>�f�K�m�������!����ÍÀ����>¶��*���-�y�C�!���2�5Þ+��²K�m�C�5Þ���ÊC�-�¼Ê>�!¶f�-µÀ�*�C��Ê>���+�K���!�7µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����
Ë7���!µ�Êß�k�����0��ÊC��µØ�f���>� �m��ÊC��ÿ�Þ+�>�����f�m��ÊC�����ÉÊCË����>��¶o�5Þ+��ÊC�-�¼���`�!��� ���-�UÊCÍoÊC�C�-µ�Ê-~

·�¶f�	�!�-µ���� �f� �f���+�`�]�m�ß�+�`�!�7���&�>¶f� Ê7�+�`�]�m��� Ê±���!�����f��Úm�-�¼��Êß�k��� ����Ë�Êm~L¸8�-���>�����´�Ø�+�>��ðo� ���-Êß���¾��ð��m�>ð8� �mË
���LÊ>Ë����>�!¶��5Þ+��ÊC�-�Ï�+�`�!���<���-�,Ê>Í8ÊC�C�-µ�Êm~�½¿Ê>Ê>���-Ê	�>�-�<�`�C�-�Ï�C�´� µÀ�+���-µ��-�Á�>� �f��µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����ºËL���!µ�Ê��`�>�d�f�>���
ÊC�-�y�C�-�¾� �¾¸o�-���>�����}8~L�i�m�>���<���-�^�f�-Ê>�����fÊL�C�Ø�<µÀ�+���-µÀ�-�y�LµØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���ÀËL����µ�Ê¦���¾���-�y�C�!���2�5Þ+��²K�m�C�5Þ���ÊC�-�
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���f�� ���+�f�¿�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��ÊC�-�ÀÊCËi���>�!¶�`�!�!¶+���C�-���>���>�-Ê7�`�>�	�f�>�-ÊC�-�y�C�-�^�<�¸8�-���>�����+Ê ¯ ���f�Å8ô8�>�-ÊC�]�-���>��ð��-� Í�~ ÈÙ����µd�
�+�`�!�<ÊC���¼���:�>¶��-ÊC�*��ËL�¾� µÀ�����-µÀ�-�y�>�`�>�����fÊß� Ê��m�`�!�!���-�¼�����i� �º¸8�-���>�����ÖÝÀ���f�Ï¸8�-���>�����º��Ê>¶���ËiÊ��]�m�>�k���!µ����f���
�mð`��� �f�`�>�����÷�!�-Ê>�f���>Êm~r���-� �`�C�-� ËL���>�÷� Ê��>�mð8� �mËL�-�{�<�r¸8�-���>����� �t���f�÷�����^�����f�m� �fÊ>� ���fÊÀ�`�>�´�f�!�-ÊC�-�Á�C�-�r� �
¸8�-���>�����ºÎ8~

J KML î¿I]íONQP1RTSßMKJ ëVU�SßêWS<X�X>JYX KMZ M+IKJ\[¡M

½¿���>¶f� Ê¦ÊC�-���>������Ë7��Þ+�!����;+Íd���-Ê>���!� ÞK�ß�>¶f��ð��`�������fÊ¦�m�`�C�m���������-Ê7���]Ê>Ë����>�!¶��5Þ+��ÊC�-�����`�!��� ���-�fÊ>Í8ÊC�C�-µ�Ê¦���f�^���������
�>¶��ÄÊ>�����]�Ä���.�>¶f� ÊLËL���!��~7¸oË����>�!¶��5Þ+��ÊC�-�^�+�`�!��� ���-��ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê±�0��� ���<�Á�C�Ø��Ë7�dÞf�>�����¾�m� ��Ê>ÊC�-Ê
]�ú0��þ Ê>Í8ÊC�C�-µ�ÊLÞ���ÊC�-�
���¼�>�m���+� �`��� �y�C�m�!�����f���-���>Êi���f�Òú0� ��þ7Ê>Í8ÊC�C�-µ�ÊßÞ+��ÊC�-�¼���º���>�>�m���+� �`�ß� �Á�C�m�������f���-���>Êm~

¹7��µ�µ��f�+� �m�`�>�����É���+�ºÊCÍo�f��¶��>���f��Ú-�`�>� ���É� Ê>Ê!���-Ê����º�+�`�!��� � �-�.ÊCÍoÊC�C�-µ�ÊiÞ+��ÊC�-�º���É�>�m���+� �`�	�<�Á�C�m�!�����+���-���>Ê
¶f��ð���Þ]�m�-�ÉÊC�>�+�f���-�¼ï8�f���C����Ìo�C�-�fÊ>��ð��-��Í�~±Èi�!�!¶f� �C�-���>���>�-Ê	�fÊ>� ���À�f�+� �f���>�-���>� ���f���]µ��f� �>� ÊC�>�`����� �y�C�m�!�����f�f�-���>�����
���m��ËL���>�oÊÄú0»É½¿ýiÊ�þ����f�ÀÞ�� �f���>�-���>� ���f����»É½¿ý	ÊiúkÞ+� �+�2��»É½¿ý	Ê�þ,���¦�0�`�¿�5�C�>�m�Ä���m��Ë7���>�oÊ	ñ2D��8ô8}oD�õ+�0��� �f� �y�C�*�>¶f� Ê¦�m�`�¿�
�m�����>Í�~L½4�¼Ê>�+�!¶´���m��ËL���!�8Êmô��>¶����>�m���f�<�`���+�`�C�C�m�!�¼���:� �y�C�m�!�����f���-���>� ���¼Þ]�m��Ë7�m�-�ÉÊCË�� �>�!¶��-Ê����<����Ë�Ê�������Ê!� µÀ�+���
�>�����>�<���À�k�+�f���>�����fÊß�C��ÞK�����������-�¾�k�����>���f�>� ����µÀ�-Ê>Ê!�`���-Ê�Þ]�m��Ë7�m�-�Ö���8�f�-Êm~ ½¿�É�f�f�<�f���>�-���>�����+����»º½4ý	ÊmôKµÀ�-Ê¿�
Ê>�`���-Êiµ��fÊ>�7�C���-ð��m�!ÊC����� �UÊCË����>��¶¼ÊC�>�`���-Ê��C���>�-���!¶¼�>¶f�*���-ÊC�>� �f�`�>� ���^�+�>�8���-Ê!ÊC���!Êm~�½¿�¾Þ+� �f� �>�-���>�����f���K»É½¿ý	Êß���
�>¶��	���>¶��m��¶f���f�.ôI�������9	"���"���9�Ä�>�����>�<���Ø�m���Þ]�Ä�fÊC�-�Uô8Ë�¶f� ��¶��!�mË7�`�!�+Ê7� �8�m���K����µ�µØ�f�f� �m�`�>�����.~ � � �����>�-Ê	D�ú0�Áþ
���f�túkÞ]þ7Ê>¶���Ë ��Ìo��µ��+���-Ê±�����f�f� �+���>�-���>�����f���K���f�¼Þ�� �f���>�-���>� ���f����»º½¿ýò�f�m��Ë7���>�8Ê��>�-ÊC�]�-���>��ð��-��Í�~

È	�����>¶��m�ß�m� ��Ê>ÊL���ÊCËi���>�!¶o�5Þ���ÊC�-�����`�!��� ���-��ÊCÍ8Ê>�C�-µ�Ê7�>¶f�`�7�<Ê Þ]�-����µ�� �����]���+�f� �`�7� Ê¦�Ø���m��Ë7���>�fÿ��m� �fÊC�C�m�ß���
Ë7���>�8Ê>�>�`�>�����fÊ^ú0ý_^�³Ùÿ�¹<^�³Æþ�~&·�¶f�-ÊC��ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê���Íy��� �m��� ��ÍÏ�����fÊ>� Ê>�����7Ë7���>�oÊC�>�`�>�����fÊ�� �y�C�m�!�����f���-���C�-�tË����>¶
ÊCË�� �>�!¶��-Ê�� �À� �>�>�m���f� �`�:�C���]�����������-Ê-~:�	�-���f� �8�!���k�>�m�ß�>�����>�<���Ä���KµÀ�-Ê!Ê>�`���-Ê¦� �dÊ>�+�!¶����m��ËL���!�8Ê �<Ê����!¶f��� � �-����� ���
�f�>��Þ����-µ¡ñó}`¢�ô�}���õ5~ � �����f�>��D�ú0��þßÊ>¶f��Ë�Ê����´��Ìo��µÀ�������������´���>�>�m���+� �`�����m��Ë7���>�¾���&ËL���>�oÊC�>�`�>�����+Êm~

·�¶f�iÊ>��¶��-µÀ�-Êß���f����-Ê>�����+Ê �f�>���]��ÊC�-�� ���>¶f� ÊL�+�`�]�m�L�`�>���`�f�+�<� �m�`Þ+���ß�C�À��� ���m�`�C�m�����!���-Êß���.ÊCËi���>�!¶o�5Þ���ÊC�-�
�+�`�!���<���-��Ê>Í8ÊC�C�-µ�Êm~ ����ËL�mð��m��ôf�����±�]�m�>�k���!µ����f���Ä����µÀ�+�`��� ÊC���fÊ7Ë7�	�!�-ÊC�C�!� ���7�����!ÊC�-� ð��-Ê±�C�ØÞ�� �f���>�-���>� ���f���+»º½4ý
�C���]�����������-Êm~�½¿��>¶�������Ìo��ÊC�-���>�����UôoË7�Ä�<�Á�C�>�o�f�f���	�>¶��������f���m�f�ß���&µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����^ËL���!µ�Ê7�<�^�>¶f�Ä�����y�C��Ìo�
���LÊ>Ë����>�!¶��5Þ+��ÊC�-�Ï�+�`�!���<���-�:ÊCÍ8Ê>�C�-µ�Ê����f�Ï�f� Ê>�m�+Ê>ÊÄÊC��µÀ�À���¦�>¶f�d�<Ê>Ê>���-Ê	�C�¼Þ]�À�����fÊ>� ���m�!�-�Ö�<�Ö�<µÀ�+���-µÀ�-�y�>� ���
�>¶��-µ¼~

` é MKM]ìdJ Mòî�H é [bacX!JY[¡J¦HÄI]î!H�dfe ìcX¿I]î!ëÀJ M+I]î!H�S7IUî>F	HVg F�êh[¡M

·�¶��i�+�`�>¶o�5Þ+��Ê>�-�^µØ�f���>� �m��Ê>�¦�f�>���]��ÊC�-�������±�f���!�-���L���m��ËL���>�oÊ�ñ2D-Îoô8���`õ]¶f��ÊLÞ]�m�-��Ê>¶f��Ë��^�C�Ø� �-�����C�d���-���f���o�>�
� �¼�f�+� �f���>�-���>� ���f����»º½¿ýiÊ�ñóÝ`õ5~¦� ð��-�¼Ëi���>¶������ß�>¶f�<Êß�����fÊC�C�!��� �y�mô��+�`�>¶o�5Þ���ÊC�-�´µØ�f���>� �m��ÊC���<Ê�¶f����¶f� Í�� ����à^�m� �-�Á�
Þ]�-�m���fÊC���>¶������m��ËL���!�¾¶+��Ê±�C�ÀÞK�Ä�C�!��ð��m�!ÊC�-�ºµ��f� �>���+���i�>� µÀ�-Êmôf���f�i;K���>Ê7���,�>¶��*µ��-Ê>Ê>�`���*¶f��ð��*�C��Þ]�	���������-�
���f�¼�k���>Ë±�`�!���-�¼Þ8Í�>¶��*���m��Ë7���>�´� �y�C�m�>�0�����*��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�´Ëi���>¶¾�>¶������o���-Êm~

È	�w�����C�m�!�f�`�>� ð���µÀ�m�>¶��o�Ï�����*� µ��+���-µÀ�-�y�>� ���µ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ÉË7���!µ�Ê��<Êi�C�´���f��µÀ�-�Á�*Ê>Ë����>�!¶f�-ÊÄË����>¶
�>�m�+�<� �m�`�>�������m�`�+�`Þ�� � ����Í�~:ÈÙÊ>Ë����>�!¶^�>�m�+�<� �m�`�C�-Ê�;�� �>Ê ���.����`�>�!��ðo� ���*µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����dË7���!µ �C�����f�����±µÀ���>�
���Ä���>ÊÀ�����C�+�f�À�K���!�>Êm~Û½4�÷ÊC�C��� ���À�����+���!�Ë7���!µ�¶f�����¼�>�����>� �f��ôLÊCË�� �>�!¶��-ÊÀÞ��o²K�m�À���+��Íp�ÒÊ!� �������i;����d���Ä���
�`�>�!� ð8� �f�ºË7���!µ ���f�÷�m���f�f�������m���m�f���>¶��´����Ìo��;����d�f�y�>� �7�>¶f� ÊØÞ+�o²]�m��� ÊØ�k�>�m�-�U~ � ���^�wµØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����
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Ë7���!µ �>¶f�`�¶f��Ê^�C�tÞ]�´�k���>Ë7�`�����-�÷�C�Ûµ��f� �>���+���¾�����C�+�f���]���>�>Êmô7�>¶f� Ê�Þ��o²K�m�^�m���f������Þ]�´�k�>�m�-�r�f�Á�>�<�ß�>¶��
ÊCË�� �>�!¶Ò�m���t�����>Ë±�`�!�w�>¶f�c;����Ä�C�º���<��úk�>�-ïy�+���>�-��þ������C�+�f�*�]���>�>Êm~�·�¶8�fÊ*���-���+���8�!�Ö�m���t�-��Ê>� ��ÍÖ�o�m�m�������7��Ë7�
µØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����À�����>���m�>Êß�>¶f�`�±µØ�fÊC�7ÞK�i�����!Ë7�`�!�f�-���C�d�>¶��ÄÊ>��µÀ�ÄÊC�m�7���.�����C�+���L�]���>�>ÊL�`�!�!��ð��Ä�`�7�ØÊCË����>��¶
Ë����>¶t���������ß�>¶f��Ë7���!µ�Ê*�!�-ÊC�m�>ðo� ���É�ºÊ>��Þ+ÊC�m�����ß�>¶��������C�������]���>�>Ê����f�Ò�>¶��^���>¶��m�ØËL���!µ �>�-ÊC�m�!ð8� �f�´�>¶��
�>�-ÊC�m~L·�¶f� Ê±���-���f� �8�!��+�>��Þ+���-µ ��Ì�� ÊC�>Êß�mð��-�º����>¶f�*ÊCË����>��¶´�m���´Þ+��²K�m��µÀ���!�*�>¶f���¼�����M;����m~

� �������!�±�i�f�>�-Ê>�-�Á�>Ê&��Ë7����Ì���µÀ�+���-Ê&����Ê!�f�!¶d���-���f� �8�!��Ê>���-�f�`�!� ��Êm~,½¿�Ø�>¶��\�+�!ÊC�&��Ìo��µ��+����ô����-���f� �8�!�*�8�m�m�f�!Ê
Þ]�m��Ë7�m�-�¾��Ë7��µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����^ËL���!µ�Ê7�`�ß�ÀÊ>�<�������iÊ>Ë����>�!¶Þ]�-�m���fÊC�Ä�-����¶¼ËL����µ �!�-ÊC�m�>ð��-Ê��dÊ>��Þ�ÊC�m�L���,�>¶��
�����C�+�f���K���!�>Ê:�>�-ïy�+���>�-�ØÞyÍd�>¶��ß���>¶f�m�-~:½��K�>¶��ßÞ+�o²]�m�!Ê��`�>�iÊ>µ���� ���m�:�>¶f�����>¶���Ê>��Úm�ß���K�>¶��ß�+���!���m�môo�>¶��ßÞ+�o²]�m�!Ê
�m���f������ÞK�À�k�>�m�-�wÞ]�-�m���fÊ>�À�>¶����f�`�>�´�<�Ï�>¶���Þ+�o²]�m�*¶f��Ê*�f���*Þ]�m�-�w�����!Ë7�`�!�f�-�w�C�É��� �:�>¶����>�-ïy�+���>�-�Ö�]���>�>Êm~
� ���!�>¶��m�!µÀ���>��ô��>¶f���K���!�>Êß�m���f������Þ]�Ä�>�-���-��ÊC�-�´ÞK�-�m���+ÊC�����f��Í�d�+�`�>�ß���&�>¶����+���>���m�	¶f��Ê±Þ]�m�-�¼�C�!���fÊ!µ����C�C�-�
�C���>¶f�-µ¼~�� ð��-��� ��Ë7���m�����]�m�>�k���!µÂ�`�!Þ+���C�!�`�>�����ÀÊ>�*�>¶f�`�LÊ!�f�!¶���Ê>���>�f�`�>� ���À���mð��m�L�o�m�m���!Ê¦�`�L�*Ê>�<�������ßÊCË����>��¶
úkÞ8Í�ôfÊ>�-Í�ôf�fÊ!� ����Ê>��µÀ�Ä�����!µ����,�f�!�����!� �>��Úm�-���>�-Ê>�m�>ð��`�>� ���^���,�]���>�>Ê�þ�ôo���-���f���o�>��m���¼ÊC�>� � �+�8�m�m���±��ð��m��µ��+���>���+���
ÊCË�� �>�!¶��-Ê^��Ê�Ê>¶���Ë��{� �Û�>¶f�ÉÊC�-�����f� ��Ìo��µÀ�����´��� � ����~L�8~ ½¿�÷�>¶f�<ÊÀ��Ìo��µ��+����ô7�>¶��É�8�fµ�Þ]�m�!ÊÀ�<���-�Á�>� ��Í �>¶��

Ý



;������y�fµ�Þ]�m�!Ê*Ëi���>¶f� �Ï�>¶�������>�>�-ÊC�]���f�+� ���¼�+���!���m�>Êm~Ö·�ËL�Öµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����wË7���!µ�Ê*�-�y�C�m�!� �f�º�`�Ø�>¶��^���m�k�
�`�>�Ø�-���!¶Ï���-ÊC�>�<���-�´�k���i�>¶f���k�����i���f�C�+�����]���>�>Êi�`�i�>¶f���!����¶y�m~�·�¶f�����f�]�m��µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���¼ËL����µ � �É�>¶��
�+�����!���>�-ÊC�m�>ð��-ÊL�>¶��i�����C�+��� �]���>�>Ê¦���U�>¶����C����!����¶y�¦ÊCËi���>�!¶UôyË�¶��m�>�-��Ê¦�>¶���Þ]���C�C��µ�µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����dË7���!µ
�>�-ÊC�m�!ð��-Êd�>¶��¾�����C�+���Ø�]���>�>ÊØ�����>¶��¾Þ]���C�C��µ �!����¶y�ØÊ>Ë����>�!¶.~w½����>¶f�Þ��o²K�m��ÊØ�`�d�>¶��¼ÊCËi���>�!¶��-Êd�`�>�¼Ê>µ���� ���m�
�>¶f���¼�>¶f���+���>���m�	Ê>��Úm��ôf���-���f� �8�!��m���¼�o�m�m����Þ]�-�m���fÊ>���>¶��*� ���+�f�L�]���>�>Ê±���&�>¶����!����¶y��¶f���f�¾ÊCËi���>�!¶��-Êô��� �]���
Ë����>¶c;����>Ê��k�>��µÂ�-����¶���K�>¶f�iµØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����ØË7���!µ�Êmôo���f�À���f���	�`����� �Uôo���-���>¶��m�¦�>¶���Þ+��²K�m�¦Ê>�+�����i�����L�>¶��
�����C�+�f�ß�K���!�>Ê��m���¼Þ]�����!�m�-�U~
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� �������>���F]�·LÍy��� �m���f�m��ÊC�-Ê¦���]�f�-���f���o�>�d�����Lµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ØËL���!µ�Ê �>¶f�`�¦�+ÊC���>�m�+�<� �m�`�>�����À�`� �>¶��iÊCË����>��¶��-Êm~

½¿�Û�>¶��´����Ìo��ÊC�-���>�����ÛË7�´���-Ê>���!� ÞK���Ë7�Ò�>�m��� � �m�`�>�����ÛµÀ�-��¶f���f� Ê>µ�Êd�>¶f�`��¶f�-ð��ÉÞK�m�-�Û�+�>���]��ÊC�-�Û� �Û�>¶��
� ���C�m���`�>���>�����f�¼�>¶���µÀ�m�>¶��o�fÊ±�>¶f�`���>¶��mÍ¼�������+���C����ð��m������µÀ���>¶f�<Ê����-���f���o�>��f�>��Þ����-µ¼~

(*),+ -/.1032547698�:<; =?>�.@.BAC.1DE4,FG8H0JI�F,6LK
·ßË7�Ò�>�m�+�<� �m�`�>�����÷µÀ�m�>¶��o�fÊ�¶+�-ð��´Þ]�m�-�÷�f�!���K��Ê>�-�{� �Û�>¶��É�<���C�m�!�`�>���>�']G� M"�9ON8���"�9�'�1�����+� 	��PM"�9QN8���"�9�"�F��~
R M"�9QN8�l�'�9�"�F�i�>�m��� � �m�`�>�����º�>�-ï8�f���>�-Ê��>¶f�`� ;����>Êi���¦�^µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���´Ë7���!µ �f�>�o���m�-�º� �Ö���o�>�y��ÊC�C�m�.~�·�¶8�fÊ
���yÍ ����	"�9ON����U�>¶��iµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ÀË7���!µÂ�>¶f�`�7� Ê Þ����8�!���-���m���^Þ+���o�>�À��� �+���>¶��m�LÞ+�!���f�!¶f�-Êm~�·�¶f� Ê��!�m�+� � �m���
�>�����µÀ�-�!¶+���f� Ê>µ Ë7��Ê7���!�����<�f��� ��ÍØ�f�>���]��ÊC�-�^� ���>¶��	�����Á�C��Ìo�±���U�+���>�iËL����µ�¶��������!�����>� ���Ø���f��� Ê7Ê>�fÊ!���m�f�>��Þ+���
�C�Ï���-���f���o�>�K~ � �f�>�>¶��m�!µÀ���!�^�����>�-ïy�+���>�-Ê�Ê>��µÀ�^�o� �f�Ò�������m�-�fÞ+���>�t�`���!¶f���C�-���>�f�>�^�C�Ö�-�fÊ>�f�>���>¶f�`���>¶�� ;����>Ê
�f�>�o���m�-�´� �¼� �8�!�Á��ÊC�C�m�ÛñóÝ�õ5~

S �PM"�9QN8�l�'�9�"�F���>�m�+� � �m�`�>� ���{ñóÝ8ô,��Î�õ¦� Ê����Ò��� �C�m�!�f�`�>��ð���µ��-�!¶f���f�<Ê>µ �>¶f�`����� � ��Ë�Ê ;K���>ÊÄ���7�Éµ��f� �>� ���-ÊC�>�2�
�f�`�>�����ÏË7���!µ �C�¼Þ]�Ø�����>Ë±�`�!���-�Ï�C�¾�>¶���Ê!��Þ+ÊC�m�	���L�!�-ïy���-Ê>�C�-�Ï�����C�+���	�]���>�>ÊÄ�>¶f�`���>¶��dË7���!µ Ê>�f�m���-Ê>Ê>�k�f�<��Í
�>�-ÊC�m�!ð��-Êm~�½��K�*ÊCË�� �>�!¶�� Ê:�-ï8�f���+�K�-�ØË�� �>¶À��Þ+�o²]�m�����KÊ!��Úm��T ;����>Êmô��+�f���m� ��ÊCÍo�f�!¶f�>�������fÊ��!�m�+� � �m�`�>�����À�`�LµÀ��ÊC�
T-;K���>ÊL�m���¾Þ]�i�����>Ë±�`�!���-��C�Ø�>¶��Ä�����C�+���L�]���>�>Ê7�>¶f�`�7¶+�-ð���Þ]�m�-���!�-ÊC�m�>ð��-�ÞyÍ��>¶���µ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ÀË7���!µ
Þ]�m�����!���>¶��ØËL����µ �<Ê�Þ+� �8�!���-�ÉÞ]�-�m���fÊC�Ø��� �>¶��Ø�>�-ï8�f���>�-�É�����C�+���i�]���>�>Ê�Ëi¶f� �!¶º���Ä�����f� �É�f���i�>�-Ê>�m�>ð���~�·�¶f� Ê
� ÊLÞ]�-�m���fÊC�Ä�������	���.�>¶��UT ;�� �>ÊL� ���>¶��ÄÞ+�o²]�m�7�m���Þ]���k�>�m�-�¾��Ê7�>¶��mÍ^¶+�-ð��-�3Vó�±Þ]�m�-���k���>Ë±�`�!���-��C�À��� �����.�>¶��
�>�-ï8�f���>�-�^�����C�+�f�L�]���>�>Êmôo���f�¾µÀ���>� ;�� �>Ê7�m���+�����±�-�Á�C�m�ß�>¶��Ä�0�f� �+Þ+�o²]�m�-~XW<�#�w���Ó$��¦�`�>�Ä�>¶��m�>�m�k���>�*� �y�C�>�o�f�f���-�
���:�>¶��Ø�>�-µ���� �+� �����>�-ï8���-ÊC�C�-�º�����C�+�f���]���>�>Ê	�m���f�����	ÞK����Þf�>��� ���-�ºÞ]�m�����>���>¶��d� ���+���ßÞ��o²K�m� ��� �<Ê����.~��¦ð��-�
�>¶f� Êßµ��m�>¶��8�´���&�!�m�+� � �m�`�>�����¾� Ê�Ê>�fÊ>���m�f�>� Þ+���	�C�����-���f���o�>�K~

·,�÷�f�>�mð��-�y�¼���-���f���o�>�G�f�f���m�¼ÊCÍo�f�!¶f�>�������fÊ�>�m�+�<� �m�`�>�����Uô��f�-���f���o�>�r��ð���� �f���f���ÒÊ!�!¶��-µÀ�-Ê¼¶+�-ð��ÒÞ]�m�-�
�f�>���]��ÊC�-� �>¶f�`�À�`�>Þ����C�!�`�C�¾Þ]�m��Ë7�m�-�÷µ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����Ò�+���!���m�>Ê��`�À�ÏÊCË����>��¶Û�C�Ï�f�>�mð��-�y����Í8�m� �<��Ë±�����´ñóÝ�õ5~
·,�Ø�+�>�mð��-�Á�ß���-���+���8�!�^�f�+���m�7��Ê>Í8�f��¶��>�������+ÊL�!�m�+� � �m�`�>�����.ôyÊCË�� �>�!¶��-ÊßµØ�fÊC�7Þ]�i�-ï8�f���f�]�-��Ë����>¶^Þ+�o²]�m�!Ê±� �`�>���

�



�-��������¶��C�iÊC�C���!�L�>¶��L� �`�>���-ÊC�,�+���>���m��� ���>¶f�¦ÊCÍoÊC�C�-µ¼~:�i�-���+���8�!��� ÊU�+�>�mð��-�Á�C�-�Ø���o�>¶��¦Ê>Ë����>�!¶f�-Ê,�m�������f�`�!���y�C�m�
�>¶f�`���d�+���!���m�����m���m�f�C�-�É�����ß�C�!���+Ê>µ�� Ê>Ê!�����^�m���¾Þ]� $OY'$��#��� 	"�2��MÄ����µ��+���m�C�-��Í^Þ+�o²]�m�>�-�¾�`�ß�>¶��*ÊCË����>��¶wñó}�Ý`õ5ôf�
�>�-ï8�f���>�-µ��-�Á�ß�>¶f�`�i� Ê±ËL�-�`���m�	�>¶f���¼ðo���>�>�+���U�m���¿�5�>¶��>������¶pñ2D ¯ õ5~

È	ÊCÍo�f�!¶��!�������fÊ±�>�m�+�<� �m�`�>�����µ��-ÍÞ]�i�f�!�m���m�>�!�-�^�k�����d�f�!�����>�<�m���U� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����¾�f�f�i�C�À�>¶��Ä�k��� ����Ë�� ���
�>�-��ÊC���+Êm~ � ���!Ê>�>��Í�ô�����f�y�-Ê*�f���*�>�-ï8�f���>�À�>¶��^����ÊC�>��ÍÏ���m�-�fÞ+���>�w�`�!��¶f���C�-���>���>�^�>�-ï8�f���>�-�w�f�+���m�*ÊCÍo�f�!¶��!�������fÊ
�>�m�+�<� �m�`�>�����U~�¸8�-�����f�+��Í�ô����	� Ê�µ����>����à^�m� �-�Á�	Þ]�-�m���fÊC��Þ����8�!���-�ÉÞ+�!���f�!¶f�-Ê������3Vó�iÞ+���o�>�¼���>¶��m�	Þf�!���+�!¶��-Êdú0� �
�0�����mô+�>¶��m�>��� Ê������f�m�K�-�+���-�f���*�����>��Ê>Ê�Þf�!���f��¶��-Ê�þ�~ � �<�f��� ��Í�ôfµ����yÍ¼�m���>�>�-�y���f��Í¼ÊCË����>��¶��-Ê������>�-���fÍ�+�>��ðo� ���
�k���	�!�-� �`�>��ð��-��ÍÉ�<�`�>����Þ��o²K�m��Êi�`�Ä�>¶��dÊCË����>��¶��-ÊÀñó}oô ¯ ��õ µ��`�8�<�����>¶��ÀÊ>�`�>�<ÊC�k�����>� ���º���¦�>¶��À���-���f���o�>�y�5���!�m�-����µ
�>�-ï8�f���>�-µ��-�Á���f�+���m�ß��ÊCÍ8�+�!¶��>���f���fÊß�>�m�+�<� �m�`�>�����¾�-��Ê>���m��~

½¿���>¶+� Ê �+�`�]�m�LËL�	�f�>�-ÊC�-�y�7��Ë7�d��� �C�m�!�f�`�>��ð��	� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����+Ê ���µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>������ËL���!µ�Ê¦Ë�� �>¶���ÊCÍo�o�
�!¶f�>�������fÊd�>�m��� � �m�`�>�����U~Ò·�¶��¾��Ë7�Ò� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����+ÊØ�+�2²K�m�d�f��� µ��`�!� � ÍÖ� � �>¶��¾Ë±�-Í �>¶��mÍ ���f�`�!���y�C�m�¼�>¶f�`�
���Ò�`�>����ð8�<���µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���ºË7���!µ¡�m���t�mð��-�Á�>�+��� ��ÍÖÞK�À����µÀ�����m�C�-��ÍÖÞ+�o²]�m�>�-�U~ ^Ä���À���7�>¶���� µ��+���-µÀ�-�o�
�>�`�>�����fÊ��fÊC�-Ê��¼���-�y�C�!���2�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��Ê>�-�ÒÊCË����>��¶w�`�!�!¶+���C�-���>���>��~À·�¶f�<Ê	�`���!¶f���C�-���>�f�>���fÊC�-Ê*���Ï���f�C�+����ïy�f�-�f� ���
�C�-�!¶+�f� ï8���^Ê>�<µ�� � �`���C�º�>¶��^���f�-Ê��fÊ>�-�t� �ÒÊ>Ë����>�!¶f�-Ê����ß�>¶��^½4°±» ¸oü7�tñ ¯ ��õ7�����d�f�f�<�m��ÊC��µÀ�-Ê>Ê!�`���^�+��Ê!Ê>� ����~
·�¶������>¶��m�	�<µÀ�+���-µÀ�-�y�>�`�>�����´�+ÊC�-Ê����º� ���+���¿�5Þ��o²K�m�>�5Þ+��ÊC�-�¼ÊCË�� �>�!¶É�`���!¶f���C�-���>�f�>��~ß�i�m�>���<���-�É���-Ê!�����fÊ��C�� µd�
�+���-µ��-�Á��µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���^Ë7���!µ�Ê����´�>¶��-Ê>�*��Ë7�^ÊCËi���>�!¶º�`�!�!¶f� �C�-���>���>�-Ê��`�!���f� Ê!�m�fÊ>ÊC�-�¼� �É¸o�-���>�����fÊ ¯ ���f�
Åº�>�-ÊC�]�-���>��ð��-��Í�~p½4� �>¶��¾�>�-µ���� �f� ���º�+�`�>�d���	�>¶f� ÊØÊC�-���>�����÷Ë7�¼�f� Ê>�m�fÊ!Ê���ËL�t���+�f���>�����f���7� Ê>Ê!���-Ê��!�-� �`�C�-�Û�C�
� µÀ�����-µÀ�-�y�>� ���dµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����ËL���!µ�Ê&] ¶��-�����m�i�-�f���8�+� ���À���f�¼�>���f�>� ����~

(*)�Z [\.1032#.1>C]^KX8H692XFGK#_
ÈÙð`�`�!���m��Í����¶��-���f�m�7�-�+���8�f�<����µÀ�-��¶f���f� Ê>µ�ÊL�k���7�>�����>� ���dµØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>������¶f�-�����m�!Ê±¶f�-ð��ÄÞ]�m�-�^�f�>���]��ÊC�-�
� �É�>¶���� � �C�m�!�`�>���>��~�·�¶f�-ÊC��Ê>��¶��-µÀ�-Ê	�f�2²]�m�i� �É�>¶����k��� ����Ë�� ���^�!¶f�`�!�����C�m��� ÊC�>� �mÊ&]ßÊ>� Úm����� �>¶��Ø¶��-�����m�	�>�-ï8�f���>�-�
�k���L�-�f���o�f� �f��ôy�o����Ëi���-�������!�-ïy�f� �>�-���`�7�>¶��ÄÊCË����>��¶��-ÊL�`Þ]�����7�>¶��ÄÊCÍoÊC�C�-µ �C���]��������Í�ô�����µÀ������Ìo� ��Í����f�ÊC�]�m�-�
���f�>¶��ß���-���o�f� �f�i������� �¦�>�-ï8�f���>�-�Ø�`�:�>¶��7Ê>Ë����>�!¶f�-Êmô����f�Ø�>¶��7µØ�f���>�<�m��ÊC�&Ê>�m�>Ê:�>¶f�`�&�m���dÞ]�7����ð��m�>�-���+Ê>� �����>¶f�-ÊC�
Ê>��¶��-µÀ�-Ê�ñóÅoôÁ}�Ý`õ5~,½4� µ��+ÊC��Þ]�7�-µ��+¶f��Ê>��Úm�-�Ø�>¶f�`���>¶f�ß�-�f���8�+� ���Ä���f�À���-���o�f� ����µÀ�-��¶f���f� Ê>µ|�+ÊC�-�d�������!�����>� ���
�¼µØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����ÖË7���!µ � Ê�� �f�f�m�K�-�+���-�Á�	���7�>¶���Ê>�!¶f�-µÀ���������f�C�-�w�k���*�>�m��� � �m�`�>� ���¾�´µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����
Ë7���!µÜ�`����Ê>Ë����>�!¶.~

½¿�ºñó}�Ý�õ]Ë7�i¶f��ð��i�f�!���K��Ê>�-����µØ�f���>� �K���!���-�f���8�+� ����Ê>��¶��-µÀ�i�����±µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����dË7���!µ�Êm~ ·�¶+� Ê��-�f���o�o�
� ���ÄµÀ�-��¶f���f� Ê>µx��� � ��Ë�Ê:��Ìo�C�>�-µÀ�-��ÍØÊ>� µÀ�����L���-���o�f� �f�	�������<�L�`���>¶��ßÊCËi���>�!¶��-Ê-~&½¿�d���f�f���>� ���Uô�ÊCË����>��¶��-Ê:�`�>�������
�>�-ï8�f���>�-�Ø�C�*�o����Ë �>¶��ß�C���]��������Íd���K�>¶���»É½¿ýö���m��Ë7���>�K~ �	�m�K�-�+�f� ���	�����>¶����f�m��Ë7���>�d�C���K��� ����Í�ôÁ�>¶���Ê>�����!���
���o���ß�-�f���o���-Ê �>¶f��¶��-�����m�L���]��µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����ØËL����µÂÞ+��ÊC�-�����À�>¶��i�+�`�>¶À�>¶f�`�7���m�-�fÊ �C��ÞK������� � ��Ë7�-�À�C�
�>�-����¶É��ÊC�m�����&���-Ê>�>� �f�`�>�����fÊ-~:�i��Ë7�mð��m�-ô]��� �U�`�>Þ+� �C�!�`�>Í^µØ�f���>�<�m��ÊC�����-ÊC�>� �+�`�>�����¼ÊC�m�>Ê��m���+������Þ]�Ä�-�f���8�f�-�´� �
�*Ê>�<�������±ËL����µ �fÊ>�<����µ��f� �>���]���>�,�-�+���8�f�<����~,½¿�fÊC�C�-���.ôÁ����ð��-�^�����`�>Þ+���C���`�>Í�µØ�f���>� �m��Ê>�¦���-ÊC�>� �+�`�>�����ÀÊC�m�môy��ÊC�m�
���Uµ��+���>���]���>�:�-�f���o���-��Ë7���!µ�ÊL�`�>���>�-ï8�f���>�-�d�C�Ø����ð��m�±�>¶����f�-ÊC�>� �f�`�>�����+Êm~&ÈöµØ�f���>�2�5��¶f��ÊC��µØ�f���>� ����µ�� ���8�C�>�m�
Þ+��ÊC�-�º�`�f�f�>������¶Ï� Ê��������f�C�-�º�C��K�m�!�����!µÑµ��f� �>� �m��ÊC�i�+Ê>� ���À�>¶f�<Ê�ÊC�m�i��� µ��f� �>���]���>�ß�-�f���o���-�´Ë7���!µ�Êm~��¦ð��-�
�>¶�������¶º�>¶f� ÊiÊ>�!¶f�-µÀ���]�m�>�k���!µ�Ê�ÞK�m�C�C�m�	�>¶f���ÖÊC���k��Ë±�`�>���5Þ+��ÊC�-�wµØ�f���>� �m��Ê>�i�fÊ>�<�����f�f� �m��Ê>�iµÀ�-Ê>Ê!�`�����+��Ê!Ê>� ����ô
�Øµ��f� �>�2�5�+¶f��ÊC�i� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����^µ��-Í�����¦Þ]�	���-Ê>���!�`Þ������k���7ÊCÍoÊC�C�-µ ���mð��-�Kµ��+���>� �m��ÊC�>Ê±Ê>�f��¶^��Ê±�m����¶���� �Áð`���2�
� �f�`�>� ���¾�C�!��à^��� �¾�f� Ê>�C�!��Þ+���C�-�Ê>¶f�`�!�-�¼µÀ�-µÀ���>Í¾ÊCÍoÊC�C�-µ�Êm~¦·�¶f� Ê±� Ê±Þ]�-�m���fÊC�ÄË����>¶¼�m����¶���� �yð`��� � �f�`�>��������f� Í

�



�>¶���Ê>�����!���i�f�8����¶+��Ê¦� ���k���!µ��`�>� ���À�`ÞK���f� �>¶������-Ê>�>� �f�`�>������Ê>�m�	ñó��õ5~�·�¶8�fÊmôÁ��Ê>� ����� �ß�+¶f��ÊC��� µ��+���-µÀ�-�y�>�`�>�����
µ���ÍÞ]���f�!�m���m�!�`Þ������ �¼Ê>�f��¶´ÊCÍoÊC�C�-µ�Êmôf�]�m�!¶+�`�+Ê±�`����Ê>� � ��¶Á�����f�+���>�����f���]���-���o�f� ���À�������<������ÊC�m~

^Ä�f��k���!µ ���Ä¶��-�����m�À�-�+���8�f�<���Ï�>¶f�`�����m����µÀ�+� �<Ê>¶��-ÊÀµØ�f���>� �m��ÊC�À�C�Ò�`�!Þ+���C�!�`�>Í µ��+���>� �m��ÊC�À���-ÊC�>�<�f�`�>�����
ÊC�m�>Êß� ��dÊ>� ����� �	����µ�µØ�f�f�<�m�`�>������+¶f��ÊC�Ä� ÊM������(%�������2�1Ei$��9��
�"�2�1E�ñóÅoôf��Î�õ5~ ·�¶��i�-�+���8�f�<���Ø�����+Ê>� ÊC�>Ê7���<`¡Þ+���>Ê
Ë�¶��m�!�a` �<Ê��>¶���ÊCÍoÊC�C�-µ Ê>��Úm��ôËi���>¶Ò�Cb<DcV,Þ+���*� �Ï�>¶��ed5�>¶ÒÞ+� ���K��Ê!���>�����w� �f�+� �m�`�>� ���¾�>¶f�`�*�+�>�8���-Ê!ÊC���fd	� Ê*�
µØ�f���>� �m��ÊC���f�-ÊC�>� �f�`�>�����.~

·,�´���-���o���À�¾Þ+���¿��ÊC�C�!�<���^�-�+���8���-�w¶f�-�����m�*�¾ÊCË����>��¶wµ��fÊ>�	�]��Ê>Ê>�-Ê>ÊÄ�8�f��Ë����-�f���d�`Þ]�����Ä�>¶��d�f�!�8���-Ê>Ê>���!Ê
�>¶f�`�d�m���tÞ]�^�>�-���!¶��-� �>¶��!������¶t�-����¶ �������>Ê����f�C�+�����]���>�>Ê-~É·�¶f� Ê ��$�	�ONF	1���2�*���gM/�D�C)��"��� 	'�����"� ñó��Î`õ±�m���pÞ]�
�-�f���o���-��fÊ>� ���*�ØÊ>� µ�� � �`�X` Þ+� �¦ÊC�C�!� �f�*�����7�-���!¶�����C�����¦�]���>�LË����>¶hb<DcVoÞ+���>ÊL���-�����>� �f�*�f�>�o���-Ê>ÊC���!ÊL�>¶f�`�±�`�>�
�>�-����¶f�`Þ+���Äðo� ���>¶f�i�����C�����L�]���>�m~L¸��f�!¶¾���h`´�5Þ����7Ê>�C�!� ���Ø� ÊL��Ê!ÊC�8�m�<�`�C�-�¾Ë����>¶^�-���!¶¼�����C�����L�]���>�m~ � ���iÊC��µÀ�
�f�f�<�f���>�-���>�����+����»É½¿ýiÊ-ô&�>¶f�ÊC�������^�>�-ï8�f���!�-�w�C�ÖÊ>�C���>�^�>¶+� Ê�� �f�����!µ��`�>�����t�m���pÞ]���>�-�f�+���-�tÞ8Íw�>�`�8�<���º� �y�C�
���m�����f�y���>¶��±�k�����:�>¶f�`���	�f�>�o���-Ê>ÊC����µ���Í�Þ]�7�>�-���!¶��-�d�k�>��µò���f��Í������±���f�>¶��ßÊCË����>��¶3VûÊ&�����C�+���&�]���>�>Ê&Þ]�-�m���fÊC�
�����>¶���f�f� ï8�������`�>¶t�f�!���K�m�!��Íw�]��Ê>ÊC�-Ê>Ê>�-�tÞ8ÍÒÊC��µÀ������>¶��-ÊC�¾���m��ËL���>�oÊm~Ï·�¶��^�>�-���!¶f�`Þ�� � ����ÍÒ� ���k���!µ��`�>�����
�m��� Þ]�ÊC�m�d���Û�`�d�>¶��Ê>Ë����>�!¶f�-ÊØ�`�d�>¶���>� µÀ�����ÊCÍoÊC�C�-µ ÊC�>�`�>�>�f� ���d�>�-�����³�+�����!�`�>�����.~ � �������!�¾}ºÊ>¶���Ë�Ê
�¾Þ+� �+���>�-���>�����f���,»É½¿ý �f�m��Ë7���>�Ö��� �����¾Ë����>¶Ö�>¶��À�>�-����¶f�`Þ+� � � ��ÍÉ� �f�����!µ��`�>�����º��Ê!ÊC�8�m�<�`�C�-�wË����>¶ÏÊC��µÀ�d���7�>¶��
�����C�+�f�À�K���!�>Êm~{·�¶��-�+���f�>�¼��� ÊC�tÊ>¶f��Ë�Ê��ÏÞ�����ÊC�C�!� �f�Ö�-�+���8���-� ¶��-�����m�����f�{�>¶��¼�+�`�>¶{�k��� ����ËL�-�{ÞyÍ �>¶��
�����>�>�-Ê>�K���+�f� ���dµ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����ËL����µ�Êm~
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� �������>��}F]:È	�À��Ìo��µ��+���ß���]��Þ+� �f� �>�-���>�����f���8»É½¿ýG���m��Ë7���>�dË����>¶¼D-ÝÄ�+�>�8���-Ê!ÊC���!Êmô�Þ����¿��ÊC�C�!� �f�i�-�f���o���-��¶f�-�����m�
Ë����>¶¾�>¶f�*�+�`�>¶¼���:�>¶��������!�>�-ÊC�]���f�f� �f�ØµØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����Ë7���!µ¼ô+���+�¼�>¶����>�-����¶f�`Þ+� � � ��Í¾ÊC�C�!� ����Êß��Ê!ÊC�8�m�<�`�C�-�
Ë����>¶¼Ê>��µÀ�*���&�>¶��*�����C�+�f�ß�K���!�>Êm~

³ö¶��-�¾��µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ����Ë7���!µ�Ë����>¶��ØÞ+� �¿��ÊC�C�!� �����-�f���8�f�-�¶f�-�����m�7�`�!�!��ð��-Ê±�`�ß��ÊCËi���>�!¶Uô8�>¶��ÄÊCË����>��¶
����µÀ�+�`�!�-Ê��>¶��ØÞ+���¿��Ê>�C�!� ����� �É�>¶���¶f�-�����m�iËi���>¶´�>¶����>�-���!¶+�`Þ+� � ����Í´� ���k���!µ��`�>�����É��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�ÖË����>¶´�mð��m�!Í´�����
���]���>Ê:�����C�+�����]���>�>Ê-~&ÈrÞ+���¿�5Ë��<ÊC�ßÈiý	�G���K�m���`�>�����À���À�>¶���Ê>�C�!� ����Ê��m���ÀÞ]�ß�fÊC�-�d�C�����m�C�m�!µ�� �f�±� �+�>¶���ÊC�C��� ����Ê
¶f��ð��Ø���f������µÀ���>�eb<DcV]Þ+���>Ê	�`�	����µ�µ����º�]��Ê>� �>�����fÊmô+�<�f�f� �m�`�>� �f���>¶f�`�	�>¶��ØµØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���¼ËL����µ Ê!¶����f� �
Þ]�������!Ë7�`�!�f�-�¼�C���>¶��������>�>�-ÊC�]���f�f�<�������f�C�+�����]���>�m~¦·�¶��*������� ���!�-ïy�f� �>�-�¾�C������µÀ�+�`�!���>¶��-ÊC��Þ+���¿��ÊC�C�!�<����Êß� Ê
Ê>� µ��+���Ä���f�¼�>¶��*���f�C�+���ß�]���>�>Ê±�>�-ï8�f���>�-�¾Þ8Í�>¶��*Ë7���!µÜ�m���´�>¶8�fÊßÞ]�����m�C�m�!µ�� ���-�¼ï8�f���C���-��Ê>� � Í�~
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È	���>¶�������¶�>¶��ÄÞ+���¿��Ê>�C�!� �����-�f���8�+� �����+�>�-ÊC�-�y�C�-�¼� ���>¶f�	�+�>�mð8� ���fÊLÊ>�-���>�����¼��� ����Ë�Ê±�ØµØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ����Ë7���!µ
�C�ÖÞK���>�m�+� � �m�`�C�-�p���������Ö� �fÌo�-�Ò���`�>¶t�k�>��µ �ÉÊC�����������C�Ï���>Ê����-Ê>�>� �f�`�>�����fÊ-ô,�>¶��^�f�>�-ÊC�-�+�������������C�m���f�`�>��ð��
�+�`�>¶fÊ ÞK�m��ËL�m�-�����8�f�-Ê � �ÀÊC��µÀ��Ê>Ë����>�!¶��5Þ+��ÊC�-�����m��ËL���!�8ÊLµ��-Íd����� Þ]�ß�����-ï8�f�`�C�-��ÍØ��Ì8�+� �����C�-���fÊ>�<���i�>¶f��Þ+���¿�
ÊC�C�!�<�����-�f���o�f� ���^����������~ß½¿�É���m��ËL���>�oÊÄ� �����*�>¶f��Þ+� �+�2��»É½¿ý	Êmô��>¶��m�>�Ø��Ìo�<ÊC�>Ê������fÊ!� ���m�!�`Þ+� ���!¶����<����� �É�>¶���Ë±�-Í
��µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����¾µÀ�-Ê!Ê>�`�����m���ÉÞK���!�����C�-�U~LÈòµØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����¼µÀ�-Ê!Ê>�`���������f� �´�>�m�+� � �m�`�C�*�f��Ë��yË7�`���fÊ
���Ï���>Êi�����>Ë±�`�!�Ö�+�`�>¶ºË�¶f� � �*����� ����C�¾�>¶�� �Ó$+	"��� ��"��� �"� 	"�I�$����u�"�Àúgn&¹±È�þ�ñó}oDmõ�Ê>�>�`���Ø���¦�>¶��ØÊ>�����!���À���f�
���-ÊC�>�<�f�`�>�����fÊ����f�Ò�>¶��-�p����ð��m�À�>¶��^�>�-µ���� �+� ���´���-ÊC�>�<�f�`�>�����fÊ�ÞyÍw�>�m��� � �m�`�>� ���¼���p�>¶��^Ë7��ÍÒÞ+���>�w�k�>��µ �>¶��
n&¹ßÈ ÊC�>�`���co�~

È	���C�m�!�f�`�>� ð��-��Í�ô,�¼µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����ÖË7���!µ¡�����f�<�qpC�+ÊC���C�!�-ð��-�¦�C�´�>¶��an:¹±È Ê>�>�`���^���f�w�>¶f�-�Ò����ð��m�d��� �
�>¶��¾���-ÊC�>� �+�`�>�����fÊ�ÞyÍp�>�m�+� � �m�`�>�<���´��� �>¶��¾Ë7��ÍtÞ+���!�Gñó��Î�õ5~p¸�� �f�����>¶f�Ê>��µ��¾Ê>�m�Ø���i���-ÊC�>� �f�`�>� ���fÊ��m���ÛÞ]�
�>�-����¶��-�¾���!��µ����yÍ^Ê>Ë����>�!¶� ��>¶��rn&¹±È¬ÊC�>�`����ô+�!¶f��� ���Ä��Ìo� Ê>�>Ê7�<��Þ]���>¶µÀ�m�>¶��o�fÊ7�����ß���m�C�m�!µ�� �f� �����>¶��	�+�`�>¶
�>�`���-�Ò���+�C�^�>¶��sn&¹ßÈÂÊC�>�`��� tr�����^�m���Ö�f�-�m� ���Ø�C�¾�f�m�C�m�!µ�� �f�<ÊC�>� �m��� ��Í¾�>���f�C�ØµÀ�-Ê!Ê>�`���-Ê��C�¾�>¶��sn&¹±ÈÂÊ>�>�`���
�����C��µ��`�����>¶��*��¶���� �������+�`�f�>��ð��-��Í�~

½¿�Ï�>¶f� Ê	�+�`�]�m�-ôUË7�À��Ê>Ê>�fµÀ�À�>¶+�`�ÄµØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���ÉË7���!µ�ÊÄ�C�!��ð��-�¦���f�`�+�>��ð��-��Íº�f�Ö�C�¼�>¶f�an&¹±ÈÂÊ>�>�`���
���f�Ï�>¶f�`���>¶f�����-ÊC�>� �f�`�>� ���fÊÄ�`�>������ð��m�>�-�tÞyÍÖ�>�m�+�<� �m�`�>� ������Ï�>¶�������Ë��ÁË±�`�!�Ï�+�`�>¶Ï�k�>��µ �>¶��an:¹±È Ê>�>�`����~
½¿�¼���f�f���>������C�À�>¶���Þ����¿��ÊC�C�!� �f���-�f���o���-�¼¶��-���f�m�-ô��>¶���Ë7���!µÜµ���Í�m�`�>�!Í^�������f�y� �+�-� �Ë�¶+� �!¶¾� Êß� �+���>� ��� ��Úm�-�
�C�¾�>¶��sn&¹±È|ÊC�>�`����~*·�¶��������f�y��� Ê��f�-���>�-µÀ�-�y�C�-�w�`�	�-����¶wÊCË����>��¶É���Ö�>¶��ØË7���!µuVûÊ	�����!Ë7�`�!�º�+�`�>¶Ö���f�Ö�>¶��
Ë7���!µ Þ]�m��� �fÊ±���>Ê±Þ+���!�yË±�`�!�vpC�����!�f�mÍ�Ë�¶��-�¾�>¶f�*�����f�Á�ßð`��� ���ÄÞ]�-����µÀ�-ÊßÚm�m�!��~¦½4��� Ê7�C��Þ]�Ä�f���C�-�¼�>¶f�`��Ê>�f��¶
�!¶f��� ���-Ê����:�+�`�>¶´�f����������Ì�� ÊC�ß�k�����f�f� �+���>�-���>�����f���K»º½4ý	ÊßË����>¶¾�>¶f���f�f� ï8���	�+�`�>¶´�+�>���]�m�>��Í�~

� ������>�>�m���+� �`���C���]��������� �-Êmô¦�>���f�>� ���w�m���÷Þ]�¾�K�m�!�����!µ��-� µØ�f��¶{� �����¾�>¶��¼�>���f�>� ���Ï���-Ê>���!��Þ]�-� �k���ÀÞ+� �f�2�
»º½4ý	Ê*Þ8ÍÖ��Ê!Ê>�fµ�� �f�¾�´�C�>�m��ÊC�C�!�+���>���>��Ê>���]�m�!�<µÀ�]��ÊC�-�Ö���w�>¶������!�>�m���f� �`�����m��ËL���>�K~¾¸��f�!¶w�C�!�m�^ÊC�C�!�+���>���>�-Ê
�`�>�Ø��Í8�+� �m��� � Í´�fÊC�-�Ö� �º� �>�>�m���f� �`�	���m��Ë7���>�oÊ	�C��+�>��ðo� ���Ø���-���f���o�>�y�5���!�m���>���f�>� �������L�f�f� �m��ÊC�	µÀ�-Ê>Ê>�`���-Ê-~ � ���
��Ì���µÀ�+����ô8� �À�>¶��	���3w�ÿ�����Ë��xwØñó}���õK�>�����>� �f�*���������!���>¶fµ´ôy�*�C�!�m�iÊC�C�!�+���>���>��� Ê¦� µÀ�]��ÊC�-�À�����>¶������m��ËL���>�oÊ±���f�
� � �f�8Ê��`�>�	�f�f� ï8���-��Í�� ���-�y�>���+�-����Ê�b����yVÁ� �<���8Ê:����b�����Ëi�3VÁ� � �f�8Ê �f�m�K�-�+�f� ���	����Ë�¶f�m�>¶��m�¦�>¶��mÍÀ�>�`���iÍ����^�m� ��ÊC�m�
���Ä�k�`�!�>¶��m���-Ë±�-ÍÏ���!��µÑ�>¶��d�>�8���m~�¸o�f��¶Ï���C�>�m�À�m���ÏÞ]�d�fÊC�-�º�C�¾�f�m�C�m�!µ�� ���Ø�>�-����¶f�`Þ+� � � ��ÍÉ� �f�����!µ��`�>�����´�k���
�>¶��zb�����Ëi�3V,� �<���8Ê*�����>¶��¾ÊCË����>��¶��-Êm~º»Ö�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ���w�>�����>� �f�É�m��� �>¶��-�tÞ]�^�K�m�!�����!µ��-�ÒÞ8ÍÒ���f�`�f�>��ð��-��Í
�>�����>�<���Ø�ØµÀ�-Ê>Ê!�`�����C�d�sn:¹±ÈÆÊCË�� �>�!¶ÞyÍ^�����<����Ë��<���ab����LV8� �<���8ÊL���f��>¶��-��>�m�+� �<�m�`�>� �����>¶f�Äµ��-Ê>Ê>�`���Ä���¾�>¶��
b�����Ë��3VU�+�`�>¶w�`���>¶����<�Á�C�m�!µ��-�f� �`�C�ÀÊCË����>��¶��-Ê*�fÊ!� ����>¶��À�>�-���!¶+�`Þ+� � ����ÍÉ� ���k���!µ��`�>� ���Ö��Ê!ÊC�8�m�<�`�C�-�wË����>¶Ï�-����¶
���:�>¶��*ÊCË�� �>�!¶��-ÊQVxb��f��Ë��3V�� � ���oÊ�ñó}���õ5~

½¿�É�>¶+� Ê�ÊC�-���>� ���Uô�Ë7�d¶f�-ð��d���-Ê>���!� ÞK�-�ÉÊC��µÀ�Ø�����>¶��Ø�<Ê>Ê>���-Ê�Ë����>¶¼�>�-Ê>�K�-���	�C�¾� µÀ�+���-µ��-�Á�>� �f��µ��f� �>� ���-ÊC�>�2�
�f�`�>�����Ë7���!µ�Ê7� �ÊCË����>��¶o�5Þ+��ÊC�-�¾�`�!��¶f���C�-���>���>�-Ê-~�½4�^�>¶�������Ìo�L��ËL�ÀÊC�-���>�����+Ê±ËL�Ä�f� Ê>�m�+Ê>Ê¦¶���ËÙ��ÊCÍ8�+�!¶��>���f���fÊ
�>�m�+�<� �m�`�>�����^���&µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>������ËL����µ�Êß�m���¾Þ]�	� µ��+���-µÀ�-�y�C�-����¾��Ë7�������C�m�!�f�`�>��ð��*Ê>Ë����>�!¶¾�`�!��¶f���C�-���>���!�-Ê&]
���-�y�C�!���2�5Þ+�o²]�m�C�5Þ+��Ê>�-�túk�����C�+���¿��ï8���-�����5Þ���ÊC�-��þ±���f�É� ���+���¿�5Þ��o²K�m�>�5Þ+��ÊC�-�U~
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³w������Ë ���-Ê>������Þ]�Ø�¼ÊCËi���>�!¶w�`�!��¶f���C�-���>���!�ÀË����>¶Ö�����C�+���*ï8���-�f�<���µ��8�f�>�+�-�É�k����� µ��+���-µÀ�-�y�>� ���µ��f� �>� ���-Ê¿�
�>� �f�`�>� ���wËL����µ�Êm~�³w� �+�!ÊC�*�f�-Ê>���!��Þ]�À���Ò�����C�����*ïy�f�-�����5Þ+��ÊC�-�pÊCË����>��¶Ò�`�!�!¶+���C�-���>���>�^ð��m�>ÍwÊ>� µ�� �<�`�	�C�º�>¶��
¶f����¶´�K�m�!�����!µ����f���*ÊCË����>��¶É� �´�>¶��*½¿°7» ¸�üL�´ñ ¯ ��õ5~7³w�Ø�>¶��-�´�f�!�-ÊC�-�Á�iµÀ�8�+�����m�`�>�����fÊ±�>¶+�`�i�����f� �´ÞK��µ������
�C���>¶f�<Êß�`�!�!¶f� �C�-���>���>�*�C�� µÀ�+���-µ��-�Á�±µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����ËL����µ�Êm~

�#),+ �um9��.@>�.@2���6L>����#6L4,.�AC6Lm9I�FGK#_
·�¶��G���O� $��+$+���Y�'���vNF�"�Ó$ �l�"�³���2�1E¾�fÊC�-�p� �w�>¶��^½4°±» ¸oü7�´� Ê��´ð`�`�!� �`�>�����t���ßËL����µ�¶��������!�����>� ���´Ëi¶��m�>�-� �
�mð��m�>ÍdÊCË����>��¶�� �Ø�>¶������m��ËL���!�Ø� Ê:�-ï8�f���+�K�-��Ë����>¶d�����-�y�C�!����Þ+��²K�m� ���f�À�����!��Ê>ÊCÞ+�`�-ôy��Ê � � � �+ÊC�C�!�`�C�-�Ø� � � � �����>�
¯ ~Ï³G¶f�-�p�º�+���>���m���`�!�!��ð��-Êd�`�Ø���Û� �f�+���*�]���>�Ø���f�t�-�+�����f�Á�C�m��ÊÀ���º�����y�C�-�Á�>� ���Û�����d�>¶��¾�!¶���Ê>�-�p���f�C�+���

� �������>� ¯ ]LÈòÊ>Ë����>�!¶¾�-ï8�f���+�K�-�Ë�� �>¶¼�����-�Á�C�����.Þ+�o²]�m�

�]���>�mô��>¶��ß�����>���m�L�+ÊC�-Ê��>¶������>��Ê!ÊCÞ+�`� �+�`�>¶������¦µ�� �f� µ����8���-� ��Í�~�����ËL�mð��m�-ôoË�¶f�-�d�+���>���m�>Ê7�`�>�ßÞ+���o�>���-���`�¦���
� �������:�K���!�¦�f���ß�C�Ø��Þ+�fÊCÍØ�����C�+�f� �]���>�môÁ�>¶��iÊCË����>��¶��`�C�C�-µÀ�f�>ÊL�C��ÊC�C���!���>¶��������>���m�±� �À�>¶f� Ê¦���-�Á�C�!����Þ+�o²]�m�-ô
�>¶8�fÊ	���>�m�-�<���^�>¶f�d�<� ���oÊi¶��-�<�ÉÞ8ÍÉ�>¶��d�C�!���<� � ���������>���m�_;�� �>Êm~*·�¶��m�>�dµ���ÍÉÞ]���-�f������¶wÊC�+�����À� �Ö�>¶��À���-�y�C�!���
Þ+�o²]�m�±�C��ÊC�C���>���>¶����-�y�>���>�Ä�+���!���m�m~L�i��Ë7�mð��m�-ô+�>¶f�m�>��� Ê �9� E'� 	"��	"�#�%$�$��>¶f�`���Ø�+���!���m���`�>�!��ðo� ���d�`���dÊCË����>��¶
Ë�� �<�I���f�¼�-�����f��¶ÉÊC�+�����Ø� �¼�>¶��Ø���-�Á�C�����Þ+��²K�m���C�^Þ]������µÀ�+���m�C�-� Í¾Ê>�C���>�-�U~ß½4�&�>¶f�����-�Á�C�����Þ+��²K�m�	���y�-Êi�����
¶f��ð��Ø�����-ï8�f�`�C�ØÊC�+�������C�¾ÊC�C���>���>¶��*�-�y�>���>��Þ+���o�>���-�´�����>���m�môU��Êiµ����ÁÍ´��Ê��K��Ê!Ê>��Þ+���Ä�����>¶����+���>���m� ;����>Êi�`�>�
ÊC�C���>�-�Ï� �º�>¶��d���-�Á�C�����,Þ��o²K�m�Ä���f�Ö�>¶��Ø�>�-µ���� �+���m����� �>¶f���+���!���m�*� ÊiÞ+���o�>���-�Ï� �º�+� ������~Äý����C�À�>¶f�`�Ä� �º�>¶��
�`Þ+ÊC�-�+�������7�����y�C�-�y�>�����Uô&�+���>���m�>ÊØµ��-ÍÖ�f�>�����`���`�C���>¶��>���f��¶Ï�>¶������m��ËL���>��p>�fÊC����Ê��<�w�¾�+���>�-��ÍÉËL���!µ�¶������
�>�����C�-�É���m��Ë7���>�Kô����f�¾�>¶������-�Á�C�!���Þ+�o²]�m�!Ê±Ë�� �<���!�-µ���� �¾�-µÀ�f��Í�~

È	� ¸oüL�����<�����¼���-�Á�C�!����Þ+�o²]�m�d�<ÊØ���{��Ì8�C�>�-µ��-��Íp�`�C�C�!�����>� ð��´�>�-ÊC���������¼�����À�+���!���m���>�m�+�<� �m�`�>����� Þ]�-�m���fÊC�
µØ�f���>���+� �������C�+�f�7�]���>�>Ê±�m���¼�!�m�C�!���mð��Ä�>¶��*� ���-�y�>� �m���K�+���!���m�ô;����>Ê7�k�>��µ �>¶���Ê>��µÀ�*Ê>¶+�`�>�-�Þ+�o²]�m�-~ ����ËL�mð��m��ô
Þ]�-�m���fÊC�L�>¶��m�>�±� Ê���	��Ê>Ê>�������f���¦�>¶f�`�&�>¶f� Ê,���-�Á�C�����yÞ��o²K�m�&�m���dÊC�C���>�±�����-�y�>���>�7µ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�������+���!���m�mô��>¶��
���-�y�C�!����Þ+��²K�m���Ê,���-Ê>���!� ÞK�-�Ä�m���f�f���.���f�`�!���y�C�m�L�C���f�>�mð��-�y�µ��+���>� �m��ÊC�.���-���+���8�!��~:·,�����f���>�-Ê!ÊU�>¶f� Ê]�f�!��Þ+���-µ¼ô
Ë7�*Ë�� � �]���-Ê!���!��Þ]�*µ�� ������µ��8�f�>���m�`�>�����fÊ±�C�^�>¶��*Þ+��Ê>�<�����-�Á�C�!���Þ+�o²]�m���k�>�m����ÊC�+�����Ø������� �Ä�>¶f�`�	�`�>��Ê>� µ�� � �`�±�C�
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ðo���>�>�f���:�m���¿�5�>¶��!������¶w���]�m�!�`�>�����U~�¸8�]�-�m���K�m��� ��Í�ô]�>¶��-ÊC����¶f�������-Ê*���+�`�!���Á�C�m���>¶f�`�����yÍº�+���!���m�����fµ����C�C�-�Ï�C�
�>¶��Ö���-�Á�C�!���	Þ+��²K�m��m���òúk�mð��-�y�>�f��� ��Ífþ�ÞK�º�-�Á�>� �>�-��Í÷ÊC�C���>�-�U~ ·�¶f� Ê����f�`�!���y�C�m�º��²]�-���>��ð��-��Í �f�-�������+���-Ê^�>¶��
� �y�C�m�!���m�]�-�f���-�+�������ß�>¶���>�m�+� � �m�`�C�-�t�����C�+�����+���>���m�>ÊÀ�`�d�ÖÊCË����>��¶Uô:�-� � µ�� �+�`�>� ���¾�>¶��¾�m���fÊC�����µ��f� �>� �m��ÊC�
Ë7���!µ�¶��������!�����>� ���À���-���f� �8�!��~

½¿�w�>¶��¸�üL�¾Þ+��²K�m�>�-�ÏË7���!µ�¶f������� µÀ�+� �-µÀ�-�Á�>�`�>� ���Uô.�>¶������-�y�C�!���¦Þ+�o²]�m�*��²K�-���>� ð��-��Íw������µ�Ê*�´ÊC�m���`�!�`�C�
� ½ � ^ ïy�f�-�������7�+���!���m�>Ê*�k���	�-����¶Ò�����C�����i�]���>�m~��¦���!¶t� ���+���i�]���>���m���ÏË��!���C�B;����>ÊÄ� �y�C�¾�>¶��dÞ+�o²]�m�-ô.���f�
�-���!¶Û���f�C�+�����]���>�d�m��� �>�-��� ;����>Êm~Ö·�¶��¾���-�Á�C�!���7Þ+��²K�m�dÊC�+�����¾� ÊØ��Í8�+��µ�� �m��� ��ÍÏ��� ���o�m�`�C�-� �C�Ï�>�-ïy�f�-ÊC�>� ���
� �������L�]���>�>Ê����´�����-��ÊC�¿�5�!�-���-�Á�>��Íy��ÊC�m�>ð��-�ºÞ+��Ê>�<Êm~
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�f� Ê!��Ê>ÊC�-µ�Þ+���-�pú0Ê>�m�!� ��� ��Úm�-�Kþ±� �y�C�¾ø ;����>Ê	�`����� �ÉÞ8Í´�>¶��Ø� �y�C�-�f���-�º�����C�+���i�K���!�m~i·�¶f�<Êß�>�-�f�f���-Ê	�>¶��Ø�y�+µ�Þ]�m�
��� ���-�y�C�!���Þ��o²K�m�	��È	» �>�-���Ö���f�´Ë������C�*�]���>�>Êi�>�-ïy�+���>�-�U~±ÈiÊ	���º��Ìo��µÀ������ô�� �´�>¶��Ø���5�]���>��¸oüL��ÊCË����>��¶��-Êmô
���p�C�pDc;K����� Ê��>�-���-��ð��-�öúk�C�!���fÊ>µ�� �C�C�-��þ��`�Ø�-���!¶ ���ß�>¶��¾�´� ��������úk�����C�+����þ��]���>�>Ê*�mð��m�>ÍÒ��Ío�m����~ÉÈ	� ¸�üL�
�!¶8�f���¼� Ê��>¶��m�>�m�k���>�Ø�c;����>Êmô+���+�¼�>¶������-�y�C�!���,Þ+�o²]�m�����f��Í�>�-ï8�f���>�-Ê�D���È	» Ë��!� �C���K���!�����f�tD���È	» �>�-���
�]���>�7�C�Øµ��`�>��¶¾�>¶���� ���+�f�¦���f�^�����C�+���7Þ+���f��Ëi� ���>¶�����>¶��	Ê>Ë����>�!¶.~�½4�^���-���m�!���3ôo�k���ß��ÊCËi���>�!¶Ë����>¶¾ø^� ���+���
���f�ÒøÖ�����C�������]���>�>Êmô.�¼�!¶8�f���ÏÊ>��Úm�À���ßø ;����>ÊÄ� ÊÄ�!�-ïy�f� �>�-�Ö�������´���5�]���>�*�iÈi» �C�Éµ��`�>��¶Ò�>¶����<���+���Ä���f�
�����C�+�f�ßÞ+���f��Ë��<���>¶���,�>¶���ÊCË����>��¶U~

·�¶f�i���-�y�C�!���KÞ+�o²]�m�7�������<��µ���� �y�>��� �fÊL���<� ÊC�¦���U�k�>�m�Ä�!¶8�f�������o�m�`�>�����fÊ-~ ÈÙ���-�Á�C�!���KÞ+��²K�m�7Ë��!���C�	��� ���o�m�`�C�-Ê
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�C�����!�f�m�ß�>¶����+���>���m�>ÊiË����>¶+� ���-����¶´�+���!���m�iï8���-����~ �L���!¶´�����>���m��� Êß�+��ð8�<���-�^�<�Á�C����¶y�f�f�8Êmôf���+�¾�>¶y�fÊ��>¶��m�>�
� Ê*���<ÊC�´�´µÀ�-��¶f���f� Ê>µstr�>¶�������Ìo�¿���!¶8�f���w� � Ê>��tr�C�¼���!���m�*�>¶f���!¶8�f���oÊ�Ë����>¶+� �Ï�¼�+���>���m�m~¾·,�´�>�-�����!�w�>¶f�-ÊC�
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« µ���� �Á�>���<�fÊ<���!ÊC�¿�5�+���!���m��ú¬T�d7�®°¯?��ñ « õkþ����+�º� ��Ê>�¿�5�+���>���m��úg±g²H®°¯?��ñ « õkþ��K���<�Á�C�m�!Ê	� �y�C�� �>Êi�����>���m�*ï8���-����ôU���f�
�Q�+�!ÊC�¿����¶y�f�f�Éú¬T�d7�®°¯���ñ « õkþ ���-� ���>¶f�`�7�]��� �y�>Ê¦�C�Ø�>¶��Ä����Ì8�±�!¶8�f���À�C�ØÞ]���>�-���¾���]�����C�����¦�]���>� « ¶f��Ê7�����>�-����Í
�>�-���Ö�>¶��À¶��-�����m����¶y�f�f�´��� �>¶��À�m���>�!�-�Á�	�+���>���m�m~��¦���!¶w�<���+�����]���>�³d�µ���� �y�>��� �fÊ	�� ��ÊC�¿���!¶8�f���Ûúg±g²�®~¯&��ñ d3õkþ
�+�-� ���>¶f�`�7�K���<�Á�>Ê¦�C���>¶��	� ��ÊC�7�!¶8�f���ÀË��!� �C�C�-��Þ8Í�� ���+�f���K���!�#d>~ È	� �f�]��� �y�C�m�!Ê¦�`�!�	��Ê>Ê!�fµÀ�-���C�ØÞ]��ù3d,±.Ë�¶��-�
� �yð����<� �U~

½¿���>¶f�i�k��� ����Ë�� �����+� Ê>�m�fÊ>Ê!�����Uô�Ë7�	Ê>¶+��� �+��Ê>Ê!�fµÀ�Ä� ���+�����]���>�5d�� Ê Ë������>� ������¶y�+���8ÊL�C�dÞ]���>�-���ÞyÍÀ���f�C�+���
�]���>� « ~¦·�¶�������Ìo�¿�5�+���>���m�	� � ÊC�ß� Êß�f�]�+�`�C�-�^�-����¶´�>� µ����>¶�� �+�!ÊC�ß��¶y�f�f�Ïúk�>¶��sN³$+	��8$&� QN8�����mþL���:�d�+���>���m�	� Ê
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Ë��!� �C�C�-�U~ ·�¶����f�]�+�`�>��������&�>¶f��� � ÊC�ß� Ê��������*��Ê��k��� ����Ë�Êm~�½4�&�f���+���>���m�>Ê	�`�>���m�f�>�>�-�y�>��Í^���´�>¶������-ÊC�>�<�f�`�>�����
�����C�+�f���]���>�QVûÊ��+���>���m�Àï8���-���Öú¬T�d,
®~¯?��ñ « õ�´ ù3dG±3þ�ô:�>¶��-�µT�d7�®~¯���ñ « õ�¶ ·�cd7¯&¸°± «c¹ ô�Ë�¶��m�>�e·�cd7¯&¸°± «c¹ � Ê��>¶��
���f���!�-Ê>Ê¦Ëi¶��m�>���>¶f�i¶��-�����m�ß� Ê¦Ë��!���C�C�-�.~=^Ä�>¶��m�>Ë�� Ê>��ôº`���ñ ±g²�®~¯��^ñ « õ�õ3¶»·�cd7¯&¸°± «c¹ ~ ·�¶��i�<��ÊC�¿�5�+���>���m�ß�]��� �y�C�m�
� Êß���U�f�`�C�-�Òúg±g²H®°¯?��ñ « õx¶»·¢cd7¯?¸~± «¼¹ þ�ôK���f�¼�>¶����+���!���m�¿��� � ÊC�	� Ê±�C�m�!µ��<�f�`�C�-�túg`���ñ ·�cd7¯&¸°± «c¹ õ3¶ ù3d,±5þ�~

·�¶f������Ìo�¿���!¶8�f��� �+�-� �fÊ*�f�>��ðo� �����ºÊ>� µ��<� �`��� � ���o� ���¾�0�f�f���>�����wÞ]�m��ËL�m�-�p�+���>���m�d�!¶8�f���oÊm~ ^Ä�Ò�¼Ë��!���C��ô
Ë�¶��-�w�´ð���� �<�Ö�<��ÊC�¿���!¶8�f���Ï�]��� �y�C�m����Ìo� Ê>�>Êmô.�>¶������-�y�C�!��� Þ��o²K�m�*�f��Ì8�¿����¶y�f�f�Ï� �8�m�`�>�����Ò�K���<�Á�C�-�Ï�C�´Þ8ÍÏ� ��ÊC�¿�
�!¶8�f���|� Êp���U�f�`�C�-�|Ë�� �>¶Â�>¶�� � �8�m�`�>����� ���¾�>¶��r�m�f�>�>�-�y�>��ÍxË��!���C�C�-�Â��¶y�+���Ñú0���u±g²�®~¯&��ñ d3õ¾½¿ ù3d,±4ô^�>¶��-�
`/��ñ ±g²�®~¯���ñ d3õ�õ�¶ ·�cd7¯&¸°± «c¹ þ�~Æ³ö¶��-�r���r� ���+�f�À�K���!��Ë��!���C�-Ê^�t��¶y�f�f��ô����^��� ÊC�p�f�]�+�`�C�-Ê����>Ê^� ��ÊC�¿���!¶8�f���
�]��� �y�C�m�ßË����>¶¾�>¶��*Ë��!���C�*���o�m�`�>�����túg±g²H®°¯���ñ d3õ�¶À·�cd7¯&¸°± «c¹ þ�~

·�¶f��������� �m����ÊC�C�!�f���>���!�ß���.����Í8�+� �m���+�����C�+��� �]���>�Lïy���-�f��Ë����>¶f�<���>¶f�i���-�y�C�!���fÞ+��²K�m�7� Ê Ê>¶���Ë����<� � � �����>�
Ý8~�·�¶��m�!�d�`�!�À��Ë7�´�+���>���m�>ÊØÊ>¶���Ë��Uô.�-����¶ÒË�� �>¶Ö� �>Ê*��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�Ò��¶y�f�f�8Ê��f�<ÊC�+� ��Í��-�w� �Ï�´����� �fµ��.~Øü&��� �y�C�m�

� �������>��ÝF]±¸8�C�!�f���>���!�	�������¼���f�C�+���ß�]���>��ï8���-����Ë����>¶+� ��>¶��*���-�Á�C�����.Þ+�o²]�m�

�+�-� �+Ê�Ë����>¶Ò�f�É�`�>�>��Ë�Ê*�-µ����+�`�>� ���´�k�>��µ¡�>¶f�-µÐ�`�>��m���>�>�-�y�>��ÍÏ� �Áð`��� � �{úk��~ó��~�ô �f��Ì8�¿�5�+���!���m�Q���-� �fÊ*�`�>������
�fÊC�-����Ìo���m�f�L�����7¶��-�����m�7�!¶8�f���oÊ�þ�~�½��LÊ>¶����f� �dÞ]�ß�mðo� ���-�y� �>¶f�`�L�>¶������!���m�L���]�+���>���m�>Ê±� ����ïy�f�-����� Ê��-�y�>���>�-� Í
���m�C�m�!µ�� ���-�¾Þ8Í^�>¶������!���m�����:¶��-�����m����¶y�+���¾Ë��!���C�-Êm~

^Ä�º�>¶��Ø�����C�+���	�]���>�iÊ!� ����ôK��Ìo���m�f�	�k���	Ëi¶��-�º�¶��-�����m����¶y�f�f�É� Ê�Þ]�-� �f���>�-���Uô]�>¶��Ø�����C�+�f���]���>�<���!ÊC�¿�
�!¶8�f�����+�-� �÷�<ÊÀ�fÊC�-�Û�C�t���m�C�m��µ�� ���¾�>¶��É� �8�m�`�>�����Û���Ä�>¶��´�f��Ì8�����-�y�C�!����Þ��o²K�m����¶y�+���p�!�-���¬úÁ�¸°²�Â�± «c¹ ¶
T�d7�®~¯&��ñ « õkþ�~ � ����¶��-�����m���!¶8�f���Ï�>�-���fÊmô�>¶��c�+�!Ê>�¿�5�+���>���m���K���<�Á�C�m���<Ê��fÊC�-�w�C�É�f�m�C�m�!µ�� ���d�>¶��^���8�m�`�>� ���w�C�
�>�-���º���!��µ úÁ�¸°²�Â�± «c¹ ¶ÃT�d7�®~¯��^ñ « õkþ�~±³ö¶��-�Ö��¶��-�����m�Ä�!¶8�f���¼� Ê��>�-���º���>��µ �>¶��Ø���-�Á�C�!���,Þ+�o²]�m�-ôf�>¶f������Ìo�¿�
�+���!���m�Ø� �<ÊC�*µ��+ÊC��Þ]�����U�f�`�C�-� ú¬T�d,
®~¯?��ñ « õE¶Ä`z�^ñ 
¸~²ºÂº± «¼¹ õkþ�~ � �f�>�>¶��m�!µÀ���!��ô,���t�mð��m�>ÍÒ�!¶8�f���Ï�>�-���p�>¶��
�����C�+�f���]���>�QVûÊ<���!ÊC�¿���!¶8�f���¾�]��� �y�C�m�i� Êi���U�f�`�C�-�¼Ë�� �>¶´�>¶��Ø��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�º���-�y�C�!���,Þ+�o²]�m�i����Ìo�¿���!¶8�f���¼�]��� �y�C�m�
ú¬T�d7�®~¯&��ñ « õJ¶À`/��ñ �¸~²ºÂº± «c¹ õkþ�~ � �������!�	�*Ê!¶���Ë�ÊL�>¶��	ÊC�C�!�f���>���!�����U�>¶��	ïy���-�f���k�>��µ � �����f�>�iÝ��`���C�m�7�>¶�� �+�!ÊC�
��Ë7�¼�!¶8�f���oÊ���� �>¶f�M�+�!Ê>���+���!���m�Ä�<�´�>¶��Øïy���-�f��¶f��ð��ØÞ]�m�-�É�>�-���ÉÞ8Í¼�>¶��Ø�����C�+�����K���!�m~�ý����C�d�>¶f�`�rT�d7�®°¯?�
���f�ÅT�d,
®~¯��x¶f�-ð���Þ]�m�-�´���U�f�`�C�-�Uôf���f�zT�d7�®°¯��x� Ê��f��Ë ��ð���� �<�¾�K���<�Á�C�m�ô���-� �¼�>�-ï8�f���>�-�¾�k�����>�m�C�����mð8�<���À�>¶��
����Ìo���!¶8�f����k�>��µ �>¶��*ï8���-����~

�	�-ðo� ���Ä��Ì���µ�� ���-���>¶��±�`�!�!¶f� �C�-���>���>�±���+�	��Í8�+� �m���o���-�y�C�!���2�5Þ+�o²]�m�>�-�ØÊCË����>��¶Uô�Ë7�7����Ë{���-Ê>���!� ÞK�L¶���Ë÷Ê>�f��¶
���´�`�!��¶f���C�-���>���!���m���´Þ]���-�f¶f���+���-�¼�C��Ê>���+�K���!�7��ÊCÍo�f��¶��>�������fÊ��>�m�+� � �m�`�>� ���¾���:µØ�f���>�<���-ÊC�>� �f�`�>� ����Ë7���!µ�Êm~
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� �������!���1]7¸8�C�!�f���>�f�>�����,�>¶f��Ê>��µÀ�������C�����ß�]���>��ïy�f�-���*�`���C�m�i��Ë7�^��¶y�f�f�^�>�-���+Ê
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>�034³�um9��.1>CAC.1D54GF,8H0�I�F76LKÌËÍ.�I��#692
³w�����-Ê>� �>�7�Ä�!�m�+� � �m�`�>�����dµÀ�m�>¶f�8�Ø�>¶f�`���>�-ï8�f���!�-Ê,���+��Í*�����ß�����8Í����K�>¶��±�+���>���m�¦�C��ÞK�±�C�!���+Ê>µ����C�C�-�Ø�k�>��µx�>¶��
� �������:�K���!�môy���f�^��µÀ�m�>¶��o��Ëi¶f� �!¶����mïy�f� �>�-Ê �>¶��i���-���f���o�>�y���-ð���� �+���f���	���fð����y�>�`���-Ê±���]ð8���!�>�f���f�m���¿�5�>¶��!������¶
���]�m�!�`�>�����U~	·�¶f� Ê��������:�m���ºÞ]�Ø���!¶f���mð��-�Öðo� �^�>¶������-�y�C�!���&Þ+�o²]�m�-ôKË����>¶´�!�m�+� � �m�`�>�����É�8�m�m�f�>�!� ���^�f���!� �f���>¶��
�+$+	��´���&�>¶f���!¶8�f��������ß���:�>¶��*���-�y�C�!���.Þ+��²K�m��Þ8Í�>¶��������C�+���ß�]���>�m~

½¿�¾�>¶f� Ê±Ê>� �f�������������yÍ�>�m�+�<� �m�`�>�����¾µÀ�m�>¶��o�Uôo�>¶��*� �������¦�]���>�±Ë��!� �C�-Ê±�-���!¶´��¶y�f�f�� �y�C�d�>¶��*���-�y�C�!���UÞ+�o²]�m�
���f����ô8Þ+������� ÊC��� �f���>� ���<��Úm�-Ê:������Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�������+�Á�C�m� ¹ �C�Øø�Î-ôÁË�¶f�m�>��ø�Î¦� Ê��>¶����f�m���>�m�����]�>�m�+� �<�m�`�>�����d�>�-ï8�f���>�-�
�`�±�>¶f�`�ßÊCË����>��¶U~�³ö¶��-�¾���¾�����C�+���7�]���>�L�!�-���fÊ7�>¶����!¶8�f�����k�>��µ��>¶������-�Á�C�����]Þ+�o²]�m�-ô8� �7��¶��-�>�oÊ ¹ ~ ½4� ¹ ´xD`ô
�>¶��-�¼�>¶f���!¶8�f���¾� Êß�>¶��!��Ë��´��Ë7��Í�~ô^Ä�>¶��m�>Ë�� Ê>��ô ¹ �<Ê����-���>�-µÀ�-�y�C�-�U~ 0 ·�¶����>�-� �`�>��ð��-� Í� �`�!���*Ê>��Úm�*���:���!¶8�f���
µ�� �+� µ���Úm�-Ê7�>¶��*� µ��+�����ß�������f�f� ���À�������+�Á�C�m�i�C���>¶��*ÊC�C���!�`���ØÊC�+�����*�k�����-����¶º���-�y�C�!���.Þ��o²K�m����¶y�+����~

·�¶f�ÄµØ�f���>� �+������;����LÊ>��Úm�Ä���,�À��¶y�f�f���f�>��ð8�<���-Ê±�������>¶��m��ÊC�C�!� �8� �f������ð`���Á�>�`���������ß�>¶f�<Ê7µ��m�>¶��8�h] ���¼� ���+���
�]���>�L�m���^Ë��!� �C�i�Øµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����À�+���!���m�±�<�Á�C���>¶��	���-�y�C�!���KÞ+�o²]�m�L�`�7�0�f� ��Þ+���+��Ë�� ���>¶.ô�Ë�¶f� � ��Ê>� µØ�f���>�������
���fÊ>� Í���� �oø Î �����C�����,�]���>�>Ê:�`�>�±�>�-���+� ���	�>¶��±�+���>���m� �`���0�f� �ÁÞ+���f��Ë��<���>¶U~·�¶8�fÊ&� �`�C�-�f��Í-	"�9�Ø�>�-ï8�f���>�-��Þ+�o²]�m�
ÊC�+�����À�`�>��µ�� �f� µ�� Úm�-�U~i³w��¶+�-ð��À�-ÊC�>�`Þ+�<� Ê>¶��-�º�>¶��ÀµÀ���>��ð`�`�>�����Ï�k���	�>¶f�dÊ!� ���������������8ÍÉ�>�m��� � �m�`�>�����ÖµÀ�m�>¶��o�3Ï
� �¾�>¶�������Ì8��Ê>�-���>�����´Ë7�*��Ì���µ�� �����>¶��*�<µÀ�+���-µÀ�-�y�>�`�>�����¼� Ê!Ê>���-Êm~

£yÐ<Z3Ð0N ä^g8s:jkXkW�cfQ�XkS�PGO-nts:jkg8npgoPKQ�c�Q�XkS�P

½¿� �>¶f�<Ê^ÊC�-���>� ���rË7�Ï���-Ê>���!��Þ]�Éµ��8�f�>���m�`�>�����fÊ��C�p�>¶��ÖÞ+��Ê>�<�´Þ+�o²]�m�>�-�rËL����µ�¶������ÖÊC�C�!�`�C�m��Í �>¶+�`��+�>��ðo� ���
��à^�m���-�y��Ê>�<���������������8Í�!�m�+� � �m�`�>�����.~ ·�¶��*Þ+��Ê!� ���!¶f���f����� Ê±�C�^�f�>��ðo� ���*�������f�Á�C�m��ô ¹ ôfË����>¶´�-���!¶Ö�!¶8�f����>¶f�`�
� �f�+� �m�`�C�-Êß�>¶����8�fµ�Þ]�m�����:�����C�+�����]���>�>Ê��>¶f�`��¶f��ð��Ø�f����Í��m���>�-���É�>¶�����¶y�+���¾���>��µÜ�>¶������-�y�C�!���.Þ��o²K�m��ô+��Ê
� �y�C�>�o�f�f���-�¼� �¾�>¶����+�>�-���-�f� ����Ê>�-���>�����U~¦�i��Ë7�mð��m�-ô+�>¶f�m�>�*�>�-µ����<�fÊß�À�f�>��Þ����-µ Ë����>¶¾�>¶��*�f��Ì8�¿�5�+���!���m�	�<� ÊC�>Êm~

½4�8�iÊ>� ����� �:¶f�-�����m�,��¶y�f�f�	� Ê.Ë��!���C�C�-���C���>¶��¦���-�y�C�!����Þ+��²K�m�-ô��>¶��-�*�>¶f�m�>� ��Ì�� ÊC�>ÊU���f� Í	��Ê!� ������������Ìo�¿�5�+���>���m�
�]��� �y�C�m�L��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�Ë����>¶��>¶f� ÊL¶��-�����m�±�!¶8�f���K~ ·�¶��m�>�m�k���>��ôÁ�mð��-�¾���U�>¶f�i� ��ÊC�¿�5�����>���m�����f�^�`�f�f�>���f��� �`�C������Ìo�¿�
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�+���!���m�&�]��� �y�C�m�!Ê.�`�!�7���U�f�`�C�-�*�����,�mð��m�>Í����-ÊC�>�<�f�`�>�����*���f�C�+���.�]���>�mô�ËL�LË�� � �`Þ]�L�k�����-��Ë����>¶*���Ø�f�f���m���m�+�>�`Þ+���
Ê>���>�+�`�>�����¼� �¾Ë�¶f�<�!¶¾�>¶����f��Ì8�¿�5�+���!���m�	�<� ÊC�>Êß�`�>�������yð��m�>���-�U~7�

^Ä�f�ØÊC���<���>�����Ö� Ê	�C�Ë��!���C�Àø Î �����+� �-Êi���L�>¶��À¶��-�����m���!¶8�f���oÊmôU�����d�k���Ä�-���!¶Ò���-Ê>�>� �f�`�>�����º�����C�+���	�]���>�m~
·�¶f�<Ê¦� µ�µ��-�f� �`�C�-��ÍØ�f�>��ð8� �f�-ÊL�Ø�f� ÊC�>�<�f��� ����Ìo�¿�5�+���>���m�ß�]��� �y�C�m�L�k���7�-���!¶¼ï8���-����ôoµ���� �y�>��� �f� �����>¶f�-���7�+� ÊÁpC��� �Á�
�f�`�>���!��~È	� �����>¶��m�d�!¶8�f���oÊ*���±�>¶��µ��+���>� ���-ÊC�>�<�f�`�>�����Ö�+���>���m�À�`�>��Ë��!���C�C�-�t���f����~¼·�¶f� Ê*µ��m�>¶��8�Ò�>�-ïy�+���>�-Ê
ø ÎE× DdµÀ���>�À�!¶8�f���oÊÄ���L���-�y�C�!���:Þ+��²K�m��ÊC�+������~�½4�Ï���f�+���>�����Uô]Þ]�-�m���fÊC�À���	�>�-ï8�f���>�-ÊÄÊC�mð��m�!������Ío�m���-ÊÄ�k�����>¶��
¶��-�����m�¦Ë��!���C��ô��>¶+� Ê���� ÊC���C�-µÀ�]���!�`��� ��Í��!�-�f�f���-Ê��>¶�������¶f���mð`�`Þ+�����C���>���+Þ+���f��Ëi� ���>¶Ø� �Á�C�úkÞ+��� �����������¦����þ&�>¶��
���-�y�C�!���fÞ+��²K�m�-~ � �������!����� � � �+ÊC�C�!�`�C�-Ê��>¶f�<Ê�ÊC��� ���>�����.~,½¿�À�>¶f� Ê��+�����>��ôy�����C�+�����]���>�>ÊXØ���f�aÙdÊ!¶f�`�>�ß�>¶��	Ê>��µÀ�

� �����f�>���F]¦���m��� � �m�`�C�-�´¶��-���f�m���!¶8�f���oÊß�]��� �y�>� ���d�C���>¶���Ê!��µÀ�*ÊC�-�����f�º�!¶8�f���

ú0µØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>������þ¦�+���!���m�i�`���>¶f��ÊC�>�`�>�ß���:�>¶��-����ï8���-���-Ê-ôfÍ��m���>¶��-���i����Ì8�¿�5�����>���m�i�<� ÊC�>Ê±�>�-µ����<�´ÊC�m�+�`�!�`�C��~
½4�¦¶f�`�!�fË7�`�>�d����ÊC�*� ÊÄ�������¾�����fÊC�C����� �f� ���^�k�����C����ôU�>¶��m�>�À� ÊÄ�������>¶��m�*ÊC���<���>�����ºË�¶f� ��¶º���8�-ÊÄ�����Ä�>�-ï8�f���>�

ø Î³× DÉ��Ì8�C�!� ��Ío�m���-Ê��k���Ë��!���>� �f�w�>¶��º¶��-���f�m���¶y�f�f��~ ¹7��µ��+���m�C�-��Í÷ÊC�m�+�`���`�C�Ö����Ìo�¿�5�+���!���m�¾�iÈi»ÖÊ¾�m���
Þ]��� µÀ�+� �-µÀ�-�Á�C�-�Ò�������-���!¶p���7�>¶f�^øw�����C�������]���>�>Ê^ú0��Ê����f�]��ÊC�-�w�C�É�>¶f�������^Ê!¶f�`�>�-�Ò����Ìo�¿�5�+���!���m�d�iÈi»
� µÀ�����-µÀ�-�y�C�-�¾ÞyÍ¾�>¶��f`�� ���-� �fÊßÊ>¶���Ë��´� � � � �����>��Å�þ�~7³G���>¶ÉÊC�m�+�`�!�`�C�Ø����Ì8�¿�5�����>���m�Ä��È	»ºÊmôK��� �ø Î ����Ìo�¿�
�+���!���m�Ø� �<ÊC�>Ê��m���wÞ]�����U�f�`�C�-�w�f����� ���¾�>¶���Ê>��µÀ�^��Í8�m�����>¶f�`�*�>¶���¶f�-�����m����¶y�f�f�Ö� ÊÄË��!���C�C�-�U~��Ä���À�C�º�>¶��
�>�m�+�<� �m�`�>�����¾���:¶f�`�!��Ë±�`�>��ôf�>¶��*�f��Ì8�¿�5�+���!���m�	�<� ÊC�>Êß�`�>�*�+�>�mð��-�Á�C�-�É���!��µ �����Áð��m�>���<����~

� �����>¶���Ê>� µØ�f� �`�>�����fÊ7ÊC�>�f�+���-Ê±� ��>¶f� Ê7�+�`�]�m�-ô8ËL�*¶f��ð��*��Ê>Ê>�fµ��-�¾�>¶�� �+�!ÊC�7���f�>�����¼Ê>�<�f���	¶+�`�!��Ë±�`�>������ÊC�
� Êß���º� µÀ�]���>�>���y�±�����+ÊC�C�!��� �y�m~

£yÐ<Z3Ð Z Õ�nwV,jkc�Q�X0P,u/Ú´XkR�Q�V,c+j�¤ØVQmaPÛØ_R�S�V,u�_

È	Ê���Ìo�+� ���<���-�ÒÞ]�m�k���>��ô��>¶���-ïy�f� ð������-�y������ð8���!�>�f���¦�m���¿�5�>¶f�>������¶ÙúkÃi¹±·iþ*���]�m�!�`�>�����Û� Ê��>�-ïy�+���>�-�Ò�C�Ï�-ð����<�
�>¶������m�]�-�f���-�+����Þ]�m��Ë7�m�-�¼�����C�+�f�L�]���>�>Ê7Ë�¶f�<�!¶�m���¼���-����C�dµØ�f���>�<�m��ÊC�7�f�-���f���o�>�K~ Ãi¹±·ö���-Ê>�����+Ê¦�]�m�>�k���!µ
;+��Ëß�������Á�C�!���+���^���+���>���m�7Þ+��Ê>�<ÊmôÁ��� ����Ë�� �����C�����fÊ>µ�� Ê!Ê>�����d���U���+���!���m�L�k�>��µ ��ÊCË����>��¶����f��ÍØË�¶��-���>¶����-�y�>���>�
�+���!���m�¾�m���rÞ]�´Þ+�o²]�m�>�-�{�`��>¶��É�f��Ë��fÊ>�C�>�-��µ Ê>Ë����>�!¶ ����f�8����~ö³w���!µ�¶������ ;���Ëß�������y�C�>���	���-Ê>�����fÊ^�m���
Þ]��������µÀ�-�y�C�-� �C�º�+�>��ðo� �����>¶f�^��ÊC�]�-���>Ê����ßÃi¹±· �>¶+�`���`�>��-Ê>ÊC�-�y�>� ��� �k���dµ��f� �>� �m��ÊC�>� ����ô&����ð��-�pÊ>�oà^�m���-�y�
Þ+�o²]�m�!� �f�i�m�`�+�`Þ+�<� ����Í�Ë����>¶f� ���-���!¶�ÊCË����>��¶U~&·,�*�fÊC�ß�Ä���-�y�C�!����Þ+�o²]�m�:�������-µØ�f� �`�>�<���iÃi¹ß·�ô`�>¶��ß�C���>���f���-�y�C�!���
Þ+�o²]�m��Ê>��Úm��µ��fÊ>�ßÞK�*��Ê�� �`�>���*�����<�`�>���m���>¶f���¼�>¶f��� �`�>���-ÊC�ß�����>���m�	�C��Þ]��Þ+�o²]�m�>�-�U~
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³ö¶��-�´��µØ�f���>�<�m��ÊC�ß�+���>���m�	� Ê±�>�m�+�<� �m�`�C�-�¼�`����ÊCËi���>�!¶Uô��-����¶É��¶y�f�f�^���:�>¶f� Ê±�����>���m�iµØ�fÊC�ßÞ]�*ÊC�C���!�-�´� �
�>¶������-�y�C�!���fÞ��o²K�m�:Þ]�m�k���>�ßÞ]�-� ���Ä�>�-���dÞ8ÍØ��� ���f�-ÊC�>� �f�`�>�����d���f�C�+�����]���>�>Êm~:·�¶��±�+���!���m�L¶��-�����m�L�!¶8�f���d� Ê������
��� ����ËL�-�º�C��-�Á�C�m�	�>¶������-�y�C�!���&Þ+�o²]�m�i�+�Á�>� �.�>¶��m�>���<Ê��-E'� 	"��	"�#�%$�$À�>¶f�`���>¶f���-�y�>���>�*�����>���m�ÄË�� � � $OY"$&�#��� 	"�2��M
��Þf�>��� �ÖÊC�+�����dË�� �>¶f� �¼�>¶��À���-�y�C�!���&Þ+�o²]�m�-~i·�¶f� Ê	���y�-Ê	�����Ä���-���-Ê>Ê>�`��� ��Í¼�>�-ï8�f���>���>¶f�`��ÊC�+�����Ø�����Ä�>¶��Ø�-�y�>���>�
�+���!���m�¦��Ì�� ÊC�>Ê @9�����"�Ä�C�*Ë��!���>�<���i�>¶f��¶��-�����m�¦��¶y�+����~�Ü^³ö¶��-�À�>¶���¶��-���f�m�¦�!¶8�f���d� Ê:Ë��!� �C�C�-�Éú0�`�¦���-��ÊC��Þ]�m�k���>�
���yÍÉ���>¶��m���!¶8�f���É���>��µ ���yÍÉ� ���������]���>�	� ÊiÊ!��Þ+ÊC�-ï8���-�y�>��Í¼Ë��!���C�C�-�Kþß�>¶��Ø�>�-ï8�f���>�-�º�y�+µ�Þ]�m�	���L�!¶8�f���oÊÄ�`�>�
�>�-ÊC�m�!ð��-�d����� �fÊ>�7Þ8Í��>¶+�`� µ��f� �>� �m��ÊC�:�+���>���m�¦���f��Í�~&½4�d���-Ê>� ���fÊ&�>¶f�`� µ���� �y�>��� �d�uÝ¿���!�m�±��¶y�+���������f�y�C�m�-ô�Þ��>¶f� Ê
� Ê7µÀ��ÊC�±�-��Ê>� � Í����m����µÀ�+� �<Ê>¶��-�^ÞyÍ��f�-���>�-µÀ�-�y�>� ���Ø�>¶��Ä���>�m�ÄÊC�+�����������f�y�±ÞyÍ��>¶��Ä�C���>���U�y�fµ�Þ]�m�L���,µ��f� �>� �m��ÊC�
�+���!���m�i�!¶8�f���oÊß�C��Þ]��Ë������C�C�-�U~

·,�tÊ>�fµ�µ��`�!��Úm��ô7�����>¶�������¶Û�>¶��º�����!µ����±Ë7���!µ�¶���� �´ÊCË����>��¶o�5�C�`��ÊCË����>��¶ ;+��Ëß�������Á�C�!���i� ÊÀ�+ÊC�-�ÛÞ]�m��Ë7�m�-�
ÊCË�� �>�!¶��-Êmô��>¶f�ÄµØ�f���>�<�m��ÊC�±�+���>���m�	¶��-�����m���!¶8�f���� Ê±�f�>�mð��-�y�C�-�¼�k�>��µ �-�y�C�m�!� ���d�>¶��*���-�y�C�!���UÞ+��²K�m�ß�f�y�>� �K�>¶��
�-�y�>���>��µØ�f���>� �m��Ê>�*� Ê����f�`�!���y�C�m�-�Ò�C�H�+��Ë����>¶+� �Ö�>¶f� Ê�Þ+��²K�m�-~^·�¶f� Ê�� Ê��´ËL�-�`���m�Ø�>�-ï8�f���>�-µÀ�-�y���>¶f���tÃi¹±·�ô
���f�r� Ê����f� Í{�`�f�+� ���-�Û�C�ÛµØ�f���>� �m��ÊC�^�+���>���m�>ÊË�¶+� �!¶r�`�>�º�C�pÞ]�É�>�m�+�<� �m�`�C�-�{Ë�� �>¶f� �Û�>¶f�`�¾ÊCË����>��¶U~Æ·�¶8�fÊmô
µØ�f���>� ���-Ê>�>� �f�`�>�����^ËL����µ�Êß�m���¼Þ]�	�<µÀ�+���-µÀ�-�y�C�-�¾� �¾���-�Á�C�����UÞ+�o²]�m�C�5Þ+��ÊC�-�¼Ê>Ë����>�!¶¼�`���!¶f���C�-���>�f�>�-Ê±Ë����>¶¾ð��m�>Í
� ���C�>� �Ä���+�f���>�����f���]¶f�`����Ë7�`�!�*Ê>���f�]���>�m~

½4��ÊC��µÀ�¾������� �7�����>¶f�¾�f�-ÊC�>� �f�`�>����� �����C�������]���>�>Êd�`�>�¼� �+����ô����Ø�<Ê��]��Ê>Ê!��Þ+�����C�w�k���>Ë±�`�!��;����>ÊØ�f���>�-���>� Í
�C�Ï�>¶��-ÊC�¼� �f� ���]���>�>ÊØð8�<�É�>¶��¼���>��Ê!ÊCÞ+�`�d�C�wµ�� �f� µ���Úm��� �`�C�-�f��Í�~p����ËL�mð��m�-ô7Þ]�-�m���fÊC�¾�>¶��¾� �f���^�]���>�>Êd�����f� �
ÊC�8���{Þ+� �8�!�p�k�>��µ ����Ë��fÊC�C�!�-��µ �C�!��à^�É���������-ÊC�>�����Uô±�>¶��-Ê>�É�]���>�>Ê�µ�� ��¶Á�À�mð��-�y�>�f��� ��ÍÛ�>�-ï8�f���!�¾�+ÊC�´���Ä�>¶��
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��È	»ÖÊ�� �fÊC�C�-���Ö���¦�¾Ê>� �f��������¶y�f�f�Á�5Ë��<���Ø�iÈi» úkË�¶��m�>�ÀøÖ� Êi�>¶��À�y�fµ�Þ]�m�i���7� ���+�f�����f�Ö�����C�+���	�]���>�>ÊÄ� �
�>¶���Ê>Ë����>�!¶.ô�Ë�¶f� ��¶¼���������-Ê±�>¶����!¶8�f���¾Ê>��Úm�*��Ê��f�-Ê>���!��Þ]�-�Þ]�m�����>��þ�~

È	�����>¶��m��� µ��K���!�>���Á�ß���-Ê>� ����f�-�m� Ê>������ ��>¶f� Ê±�`�!��¶f���C�-���>���>�*�<ÊLËi¶��m�>¶��m�ß�+���!���m�>Ê��`���f�2²]�m�>�-�y�L�]��� �y�>Ê±� �
�>¶����<���+����Þ+��²K�m��Ê!¶����f� �ÏÞ]����� � ��Ë7�-�Ò�C�ºµ��`�����f�>�����!�-Ê>Ê*���ØË�¶��m�>¶��m���f�>�����>�-Ê>Ê�Ê>¶����f�<�wÞ]�À�>�-ÊC�C�!� ���C�-�t�C�
�>¶��Ø�+���>���m�*�`�Ä�>¶���b�¶��-���3VK��� �>¶��d� ��������Þ+�o²]�m�Àñ ¯ ¢`õ5~	·�¶����k���!µÀ�m�	���f�>�����Ö� µÀ��� ���-Êß�>¶f�`���^�k��� �!��Í¼����µÀ�+����Ì
����Ìo� �+���!���m�7� �<ÊC��µ��fÊ>� Þ]����Ê>ÊC�o�m� �`�C�-��Ë�� �>¶d�mð��m�>ÍÀ�����C�+�����]���>�môyµ��f��¶�� � ���ß�>¶�������Ìo� �+���!���m�7� �<ÊC�����-Ê>���!��Þ]�-�
� �Ö�>¶��������y�C��Ì8�����L�>¶��À���-�y�C�!����Þ+��²K�m�*� �Ö�>¶��d�f�!�mð8�����+Ê	Ê>�-���>�����U~Ø³G¶f�<���d�>¶f� ÊÄ� � ÊC�Ä� Ê���Ê>Ê>�8�m� �`�C�-�ÒË����>¶Ö�>¶��
Ê>� �f���������-�Á�C�!���.Þ+�o²]�m��� �¾�>¶��*�f�!�mð8�����+Ê7Ê>�-���>�����Uôf�>¶����+�>�-ÊC�-�f��������µØ�f���>���+� �i� �������±Þ+�o²]�m�!Êß����µÀ�+� �<�m�`�C�-Êß�>¶��
ÊC�C�!�+���>���>�*���:�>¶f� Ê�� � ÊC�m~7·�¶f� Êß����µÀ������Ìo� ��Í¼� Êß�-� �<µ�� �f�`�C�-�¼���:���f� Í^�+���!���m�>ÊÄ�`���>¶���¶f�-���´���:�>¶����<���+���±Þ+�o²]�m�
�`�>�	��� ����Ë7�-�^�C��µ��`���	�f�>�����>�-Ê!Ê�tG�������f�C�+���¦�]���>�L���m�-�����f� ÍØ�o����ËrË�¶+� �!¶��<���+�����]���>�¦� �¦µ��+ÊC�LÊC�m�!ð��	����Ìo�mô
�>¶��Ä���o�m�`�>������C���>�-����k�>��µ��C��Þ]�m��� �^�C�!���fÊ>���m�±� Ê7� µÀ�+� �<�m���m~³w�Ä�>¶��m�>�m�k���>�����-�m� �f�-���C�d�������f�7�>¶����`�f�f�>������¶
Ë����>¶¾�����>���m�>ÊiÞK�-�<���d�f�>�o���-Ê>ÊC�-�´� � � ½ � ^x�������m���k�>��µ �>¶��*¶��-���É���,�>¶f��� ���+�f�LÞ+��²K�m���k���������iÊC�>�f��Í�~
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³w������Ë|�f�>���]��ÊC�Ø��Ë7�´µÀ�8�+���+�-�ÖÊCË����>��¶Ö�`���!¶f���C�-���>�f�>�-ÊÄ�>¶f�`�*�m���Ï�>�-�f�+�����>¶��À����ÊC�*���+�ºËi���!� �������µÀ�+����Ì8�
����ÍpË�¶f�-�÷����µÀ�+�`�>�-�÷�C�w�>¶f�´���-Ê>�����Û�����>�<� ���-�Û� �Û�>¶��¼�f�!�mð8�����+ÊØÊ!��Þ+ÊC�-���>�����.ô¦Ë�¶f�<�����>�m�>���<�f� ���w��� �±���	�>¶��
�0�f�f���>�����f���<����Í´���f�º�]�m�>�k���!µ����f����~�°7���>¶wµÀ�m�>¶��o�fÊi�>�-�f�f���Ø�>¶��dË�� ���>¶É���¦�>¶��d» :��ÄÊ�� �º�>¶��ØµØ�f���>�<�m��ÊC�>� ���
�m���!�m�+���m~

qxÐ<Z3Ð0N ä^g8u�XkemQ�gyR�am[KQ�c+XkR�W�c+e-gw®^s&s&R�S�cfW�_

·�¶f�<Ê�µÀ�m�>¶��o�É�fÊ>�-Êi�^ÊC�m�����¦ø´�>�m��� ÊC�C�m�!Ê	��Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�ºË����>¶É�mð��m�>Í´� ���+�f�ßÞ+�o²]�m�i� �´���º��²]���>�i�C�^�>�-�f�f�����>¶��
» :�� Ë�� ���>¶U~�È Ê>�!¶��-µ��`�>� �Ä����>¶��Ä�f�!���K��Ê>�-�^�`�!��¶f���C�-���>���!�������ß� ¯IH^¯ ÊCË�� �>�!¶¾� Ê±Ê>¶���Ë��¾� � � � ��~]D�D`~L·�¶f� Ê
�`�f�f�!�����!¶Ïµ��`���-ÊÄ�fÊC�������>¶����k��� ����Ë�� ���À��Þ�ÊC�m�>ð`�`�>�����fÊi�C�����¶f���mð��d�]�m�>������µ����f����Ê!� µ�� � �`�ß�C��>¶f�`�Ä���!¶f� �mð��-�
Þ8ÍÉ�>¶���µÀ�o���-�:ÊC�]�-�m���+�-�Ï� �Ö�>¶��d�f�!�mð8�����+Ê	Ê>�-���>�����W]�ú0��þ	��� �&�����C�+�f�	�]���>�>ÊÄ�C�����fÊ>µ����	�>¶�����¶y�f�f�É�>¶f�`���>¶��mÍ
�>�-���Ï�k�>��µ ���w� ���������]���>�	���w�i;����	ÞyÍH;����	Þ+��Ê>� Ê	�C�¼�>¶��-� �Ä�����!�>�-ÊC�]���f�f� �f�^�����C�����	�<� ���Kô]���+�Ûú0�<��þß���f�C�+���
�]���>�>Ê��m���¼�+�>�8���m�-�É� �¾�+�`�!��� � �-�U����>¶��mÍ¾�>�-���´���>��µÑ�f�2²]�m�>�-�Á�ß�!�m��� ÊC�C�m�!Êm~

MUX

.....................

From
i/p link Chunk-wide Input Buffer (RAM)

.....................

From
i/p link Chunk-wide Input Buffer (RAM)

.....................

From
i/p link Chunk-wide Input Buffer (RAM)

.....................

From
i/p link Chunk-wide Input Buffer (RAM)

R0 R1 R2 R3

MUX

MUX

MUX

MUX To
o/p link

MUX

MUX

MUX

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

� �������>�ÀD�D"] ú¢ÝLÓ"Ô{é·ÐÃÏ�á�Ý�Ø�à�ÚOÖ�ÕLÐÒðNÖ�Ï�ÐÃØOÕ.ÍLÕ×ÑLÓrà·Ï�ÝLÓKJ·ÓrÚOÐÒÔ{Ï¡ÓNà{ç�ùpÏ�Ö�ÐÒà�áNÖ�Ô¡ÓML�Û×ÛLà¡ØpÖ�á�Ý�ë

·�¶f�	Þ���Ê>� �Ä� ���-�Ø� Êß��Ê±�k��� ����ËiÊm~#n.�m���fÊ±��Ê>Ê!�fµÀ�Ä�>¶f�`����� �Uø�����C�+�f�L�]���>�>Ê±Ë±���Á�ß�C�À�!�-���¾���>��µ �>¶f�*Ê>��µÀ�
� �������LÞ��o²K�m��~:·�¶��Ä�����C�+���±�]���>�>Ê±�>¶f�`���`�>���!�-����Í^�>�`�����>���!�fÊ7�>�-���f�<���d���>��µ �>¶f�Ä�<���+���7Þ+�o²]�m�-~�ý����C���>¶f�`�
�>¶��m�>�i� Ê����*�>�-Ê>�C�!� ���>�����d�>¶f�`�L��� �������C�+�f���K���!�>Ê ¶f�-ð��i�C�*Þ]�ß�>�-����Íd�`�¦�>¶���Ê!��µÀ���>� µÀ��~�È	�À�����C�+�f���K���!� µ��-Í
Þ]�m��� ������Á�C�-�f�+� ���dË����>¶^���>¶��m�������C�����L�]���>�>Ê7�k���ß�>¶���� ���+�f�¦Þ+�o²]�m�7Ë�¶��-���mð��m�����±� Ê7�>�-����Í�~L·�¶f� ÊY;+��Ì���Þ+� � � ��Í
��� ����Ë�Ê	�����C�+���Ä�]���>�>Ê	�C�¾Þ]���>�-���+� ���¾�!¶8�f���oÊÄ���>��µ �]��Ê>Ê>� Þ+��Í¼�f�2²]�m�>�-�y�i�]��� �y�>ÊÄ� �É�>¶f�d�<���+���iÞ+�o²]�m�-~ � � ���>Ê
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�`�>�	�C�!���fÊC�k�m�>�>�-�� ��_@I�n@³$&�*�2�I$��Ä�k��Ê!¶f�������Ê7�f�m�+� ���C�-�� � � ����~]D-�8~ ½¿�^�Ø����ð��-�¾��Ío�m����ôo�����	���.�>¶��Ä�����Á�C�-�f�+� ���
�����C�+�f���]���>�>Ê�ú0Ê!�-ÍG^ÀD�þßÊ>�f�m���m�-�+Ê	�<�´�>�-���f�<������!¶8�f���¼�k�>��µÜ�>¶��d� �������ßÞ+�o²]�m�-~�·�¶��Ø�!¶8�f���¼�>¶f�`�Ä� Ê��>�-���
� Êß�C�����fÊC�k�m�>�>�-�¾�C���>¶��M�+�!ÊC�ß���:�>¶���ø¾�!�m��� ÊC�C�m�!Ê�ú0�i¢Áþß� �¾�>¶+� Êß��Í8�m� ��~¦½¿�¼�>¶��*����Ìo����Ío�m����ôf�>¶����f��Ì8����ð����<� �`Þ+���
�����C�+�f� �]���>�iú0Ê>��Í ^���þ:�>�-���+Ê¦����¶y�+���d���>��µ �>¶��i�<���+���:Þ+�o²]�m�L���+���C�!���fÊ>���m�!Ê¦��� �C���i¢o~�½4���>¶���Ê>��µ��i��Ío�m����ô
^dDÄ�>�-���+Ê±�>¶�� �+�!ÊC�\;����±�k�>��µ ��¢À���+�¾�C�!���fÊC�k�m�!Ê7�>¶��c�+$�� 	"�2� �D�FE_;�� �>ÊL���:��¢d�C����D`~ ½¿�^�>¶f���>¶f���!�¾��Ío�m����ôf���
�����C�+�f�ß�K���!� ^�}dµ��-Í¾�>�-���´���>��µÜ�>¶��*� ���+�f�7Þ��o²K�m�����+�¼�C�!���fÊC�k�m���À��¶y�f�f�^�C���i¢����f� ^*�Ø�>�-���fÊß�>¶��M�+�!ÊC�
;����7�k�>��µ ��¢d���f��C�!���fÊC�k�m�!Ê±�>¶��Ä�>�-µ���� �f� ���Q;����>ÊL���,�i¢��C����D`~�½4��>¶���Ê>��µ��*��Í8�m����ô#^dD	�>�-���+Ê±�>¶�� �+�!ÊC�\;����
�k�>��µ ��D����f�´�C�!���fÊC�k�m�!Ê±�>¶����>�-µ���� �f� ���B;����>Ê7���:��DÄ�C���	�ØË�¶f� � �i�+�f�C�>� ���Ø�>¶�� ;����ß���±�>�-���´�<�^�>¶f���f�>�mðo�����fÊ
��Ío�m�������y�C�^�>¶f�*�����C�+���i� � ���K~L·�¶+� Êß�+���]�-� �<���-���C�����fÊC�k�m�i�����y�>� �y�f�-Ê�Ë�� �>¶¼�-���!¶Ö�����C�+�f���]���>���C�!���fÊ>���m�>��� �����
;����±�C����>Êß�����>�>�-ÊC�]���f�+� ���d�����C�+�����<� �������f�����mð��m�>Í¼��Í8�m�������f�´� ÊßÊ>¶f��Ë��´�<� � � ��~.D-�8~

O1 reads chunk
   into R0

O1 reads first
   flit from R0
R1 <- Remaining

O2 reads chunk
   into R0

O1 puts 1st flit
   on output link
O1 reads next flit
   from R1
R2 <- Remaining

    flits from R0

   flits from R1

O2 reads first
   flit from R0
R1 <- Remaining
   flits from R0

O3 reads chunk
   into R0

O1 puts 2nd flit
   on output link
O1 reads next flit
   from R2
R3<- Remaining
   flits from R2

O2 puts 1st flit
   on output link
O2 reads next flit
   from R1
R2 <- Remaining
   flits from R1

O4 reads chunk
   into R0

O3 reads first
   flit from R0
R1 <- Remaining
   flits from R0

O1 puts 3rd flit
   on output link
O1 reads next flit
   from R3 and
   next chunk into
   R0

O2 puts 2nd flit
   on output link
O2 reads next flit
   from R2
R3<- Remaining
   flits from R2

O3 puts 1st flit
   on output link
O3 reads next flit
   from R1
R2 <- Remaining
   flits from R1

O4 reads first
   flit from R0
R1 <- Remaining
   flits from R0

 CYCLE #1  CYCLE #2  CYCLE #3  CYCLE #4  CYCLE #5

O1

O2

O3

04

Output
 Ports

� �������>�*D-�F] ú¢ÝLÓ·Û×ÐÃÛUÓrÎÒÐÃÕ×ÓNÑ(Ï¡à�Ö�ÕWÔ�ãåÓNàmØ�ãNB×Ð�Ï�Ô@ÐÒÕªÖO.�/O.µÔ¡é·ÐÃÏ�á�ÝsÍLÕ×Ñ�ÓNàmÏ¡Ý×Ó�à¡ÓNÚ�Ð¨Ô�Ï�ÓràmÔ{Ï�Ö�ÐÒà�árÖ�Ô¡Ó·Ö�ÛLÛ×à¡ØpÖ�á�Ý§ÐÒÕªÖ�Ô¡árÓrÕ×Ö�à¡ÐÒØ
é·ÝLÓNà¡Ó�Ö�ÎÒÎ9Ø�ÍLÏ¡ÛLÍ�Ï2ÛWØOà{Ï�Ô¢à¡ÓdÖ�Ñ8árØ�Õ×árÍLà�à¡ÓNÕOÏ�ÎÃè.ãåà¡ØOÙ�Ï¡ÝLÓ"Ô�Ö�ÙsÓµÐÒÕLÛLÍ�Ï�ßLÍLïUÓNàNë

½4�	�<Ê��C�ÞK����Þ+ÊC�m�>ð��-�Ö�>¶f�`�ÄÊ>�f��¶º���Ö� µÀ�����-µÀ�-�y�>�`�>�����É�!�-�f�f���-Êi�>¶���Ê>� Úm�������>¶��ÀøÉ�����C�+���i�K���!��» :��ÄÊ
� �¼�>¶f���m���!�m�+���ß��� � � ��~,Dm¢���� �>¶�������¶´�>¶f���C���>���&�y�fµ�Þ]�m�����7;����¿��» :��	Êi¶f��Ê�� �+���>�-��ÊC�-�pú0���C���>�������ú3ø 0 3÷øfþ
;����¿��» :��	ÊL�`�>���fÊC�-�À�<����ø H ødÊCË����>��¶�þ�~ � ���>�>¶��m��µÀ���>��ôÁ�>¶f�m�>��� Ê���������Ê>Ê � �d�]�m�>�k���!µ����+���ßË�¶��-������µÀ���`�>�-�
�C���>¶����f�>�mðo�����fÊß�`�f�f�!�����!¶U~7»É��ÊC�i� µÀ�]���>�>���y�>��Í�ô�ËL��¶f�-ð��ØµÀ��ð��-�Öµ��+�!¶¼���:�>¶����f�-�fÊC��Ë������ ���d����µÀ�+����Ì�����Í
� �y�C���>¶��ÄÊC�m�+�`���`�C�	� �f�+��� �]���>�7µÀ�8�+�f���-ÊmôÁ��ð���� �f� �f��¶8�����	µØ�f���>�������>����Þ+�+ÊC�-Ê¦�k�>��µ����>��Ê>Ê>�<���*�>¶��Ä�!¶f� �^�C�Ø�>¶��
�����C�+�f�ß�K���!�>Êm~

qxÐ<Z3Ð Z []s:j0X�Qma!ä®¾v ®s&s,R�S+cfW`_

³w�À����Ëò�f�>�-Ê>�-�Á�Ä���º��� �C�m�!�f�`�>��ð��Ø���>�����f��Ú-�`�>� ���É�k���Ä�>�-�f�f�m� �f���>¶�������µ��+����Ì�����Í´�����>¶f��Ë�� �!� �����fÊ>�-�º� �É�>¶��
ÊCË�� �>�!¶��-Êm~7·�¶���Þ+��Ê!� ��� ���-�dÞ]�-¶f� �+�^�>¶+� Êß���>�����f� Ú-�`�>�����É� Ê��C���fÊC��øQP\����(G�����8$0R STS �*ú � ³G�iÊ�þß�<�fÊC�C�-���¼�����
Ê>� �f�������!¶8�f���y�5Ë�� �f�i��È	»p~8·�¶f�	ø ;����>Ê ����>¶��	��¶y�+�����`�>�	Ë��!���C�C�-�^� �Á�C�Ø�>¶�� � ³G�iÊLËi���>¶��>¶��³d5�>¶ ;����L���.�>¶��
�!¶8�f���Þ]�-� ���dË��!� �C�C�-�¼�C���>¶�� d��>¶ � ³G� ú0¢QU dMUrø × D�þ�~ � � �����>��D-}À��� ð��-Ê���Ê>��¶��-µ��`�>� �*���,�>¶����f�>���]��ÊC�-�
���-Ê>� ���U~

·�¶f�^�����C�������]���>�>Ê��>�-����;����>Ê��k�>��µ �-���!¶Û�����>¶f��iÈi»ÖÊÀ� � ÊC�-ïy�f�-�f����~w·�wÊC�m�À��� �>¶���+���]�-� � ����ô&���
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MUX
MUX To

o/p link

From
i/p link

MUX

MUX

MUX

From
i/p link

From
i/p link

From
i/p link

(Flit-wide RAMs)
Input Buffer

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

To
o/p link

Output Buffer (1 flit)

(Flit-wide RAMs)
Input Buffer

(Flit-wide RAMs)
Input Buffer

(Flit-wide RAMs)
Input Buffer

R0
R1
R2
R3

MUX

MUX

MUX

� � �����>��D-}F] ú¢Ý×ÓµÔ¡é·ÐÃÏ�á�ÝAØ�à�ÚOÖ�ÕLÐÃðdÖ�Ï�ÐÃØOÕ.ÍLÕ×Ñ�ÓNà¢Ï¡ÝLÓ§ù�ÛLÎÃÐÃÏ{ç>J�L2ÌVL�ÛLÛLà�ØOÖOá�Ý�ë

�����C�+�f�ß�K���!�7�!�-���fÊ���;�� �7�k�>��µ ���f�����,�>¶�� � ³ö��Ê����f�´ÊC�C���>�-Ê��>¶��_;����ß� �¾�>¶f�*�����>�>�-ÊC�]���f�f�<�����!�m��� ÊC�C�m�-~ ½¿�
�>¶��À����Ìo����Í8�m����ô�>¶��d�����C�+���	�]���>�Ä�>�-���fÊ	�>¶�� ;����	���!��µ �>¶f� Ê	�>�m��� ÊC�C�m�����f�wÊ>�C���>�-Ê������ �º�>¶��d�����C�+���ÄÞ+�o²]�m�
Ë�¶f�<���ß�>�-���f� �f�*�>¶��i�f��Ì8�\;���� �k�>��µ �>¶��	�f��Ì8� � ³ö�ö� �y�C���>¶��Ä�����>�>�-ÊC�]���f�+� �����>�m��� Ê>�C�m�-~:½4���mð��m�>Í�Ê>�f�m���m�-�+� ���
��Ío�m����ôo�>¶��������C�����L�]���>�L�C�!���fÊC�k�m�!Ê¦�>¶��!;K���L� �^���>ÊL�����C�+���LÞ+�o²]�m�L�C�Ø�>¶��	�����C�+���7� � ���Kô��>�-���fÊ7� ���>¶��	�f��Ì8�\;����
�k�>��µÑ���Ö�`�f�f�>���+�!� �`�C�*�>�m���<ÊC�C�m�i� �y�C���>¶f�������C�+�f��Þ+�o²]�m�-ô+���+�´�>�-���fÊ	� �¼�>¶f������Ìo�<;�� �����!��µÑ� � ³ö�|� �y�C�^�
�����>�>�-Ê>�K���+�f� �����!�m��� ÊC�C�m�-~	·�¶����f�-ÊC�>� �f�`�>�����º�����C�+�f���]���>�>Êi�����>¶��ØµØ�f���>�<�m��ÊC���+���!���m���>¶f�`�Ä�`�>���!�-����Í�ô]�>�-���
;����>ÊL�k�>��µ��>¶��*ø � ³ö��Êß� �^�>¶f� ÊL�+���]�-� � �f�-�d�k��Ê>¶+�����U~Y^Ä�f���Ä�>¶��	�+���]�-� � �f��� Ê¦�-Ê>�>�`Þ+� � Ê>¶f�-�Uôy�-����¶¾����>¶��	�>�-����Í
���-ÊC�>�<�f�`�>�����¾�����C�+�f�ß�K���!�>Êß�C�!���fÊ>µ����>Ê±�����_;�� �7�mð��m�!Í¾��Ío�m���*���´�>¶��-������Ê>Ê>�8�m� �`�C�-�É�����C�+�����<� ���oÊm~

·�¶f���y�fµ�Þ]�m�����f��Ê>��Úm�ß���]» :��ÄÊ¦�fÊ>�-�À�f�f���m���>¶f�<Ê��`�f�f�>������¶�� Ê:��Ì������>��Íd�>¶���Ê>��µÀ����Ê Ë����>¶d�>¶��ß�>�m���<ÊC�C�m�
ÊC�>�������m��ÊC�7�`�+�f�>�����!¶.~&�i��Ë7�mð��m�-ô��>¶��m�!�7� Ê,���i�f�m�-���k���&�>¶��¦�>�m���<ÊC�C�m�&Ê>�>�����!�m��ÊC�±������� �`~:Èi�<ÊC��ô�ø ;����¿�5Ëi� ���¦�iÈi»ÖÊ
�`�>�*���m�-�f�-�¼� �fÊC�C�-���¾���&�ÀÊ>� �������Ä�!¶8�f���y�5Ë�� �f�Ä�iÈi»p~f·�¶f�<ÊL� µ��+� ���-ÊL�>¶f�`�ß�k���ß�>¶�� ;����>Ê7�C��Þ]�	�>�-���¼�k�>��µ �>¶��
ø � ³ö��Ê��<�¾�+�`�!��� ���-�5ô�ø¾Ê>�m�+�`�!�`�C�����������-Êß���:�>¶��*�>�-���É�����Á�C�>���,������� ���`�>���>�-ïy�+���>�-�U~:½4��� Êß�C��Þ]�*�����C�-�´�>¶f�`�
�>¶f� Ê�µÀ�m�>¶��o�¼�]�m�>������µ�Ê���Ê�Ë7�-� �.��Ê��>¶���µÀ�m�>¶f�8�º�fÊ>� ���d�>¶����>�m��� ÊC�C�m�iÊC�>�����!�m��ÊC��~ßÈi����� �Uôf�>¶f������µÀ�+����Ì�����Í���
�>¶���Ë����!� �f�À�f�>��Þ+���-µÜÞK�m��ËL�m�-�Ö�>¶��Ø� ���+�f���]���>�>Ê����f�É�����C�+���i�]���>�>Ê�� Ê	µØ�f�!¶Ö� µÀ�f�!��ð��-�U~�·�¶f�Ø¸8�+� � �¿����È	»
µÀ�m�>¶��o�´� ÊßÊ!� µ�� � �`�±�C���>¶f�*�+���]�-� � �f�-��µÀ�-µÀ���!Í�`�f�+�>�����!¶É�f�>���]��ÊC�-�¼� �Òñ2D-}�õ5~
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³w�¾¶f�-ð���f�>�-ÊC�-�y�C�-� ���p� �y�C�m�!�f���LÊCË����>��¶p�`���!¶f���C�-���>�f�>�^�m�`�+�`Þ��������ß�f�!��ðo� �f� ���´�fÍ8�f��µ�� ��µØ�f���>� �m��ÊC��ð8�<�É�
���>��Ê>Ê>Þ+�`�¦Ë�� �>¶��!¶8�f���y�5Ë�� ���i�f�`�>�*�+�`�>¶+Êm~�·�¶���ÊCËi���>�!¶^���>��Ê>ÊCÞ+�`�L�>�-ï8�f���>�-Ê¦ø����]�>¶��-ÊC�<;K���¿��» :��ÄÊ¦�k���¦�-����¶^���
�>¶��*ø^�����C�+���±�]���>�>Êmô8�k�������C���>���.���&ø 0 ;����¿��» :��ÄÊm~ �L���!¶¼� �������¦�]���>�ßÊC�-�f�+Ê7�Àøy��;�� �L�����C�����±�C����� �+���f�C�+���
�]���>�>Êmôf���>�-�`�>�<�����À�f�2à�m�f���±Ë����!�<�����+�>��Þ+���-µ �`�����!��ð��`�C�-�ºÞ8Í¾µØ�f���>�������>���¼Ê>�����f���<Êm~

³w�ØÊ>�������-ÊC�C�-�É��Ë7�^�����C�m�!�+�`�>��ð��-Ê��C�����+���>�-Ê>Ê±�>¶f�<ÊßË����!�<�����+�>��Þ+���-µ Ë�¶+� ���Äµ���� �y�>��� �f� ���d�>¶���Ê>��µÀ�*�]�m�C�
�k���!µ����f����~Ä½¿�º�-����¶w�����C�m�!�f�`�>� ð���ô¦ú3ø 0 3{øfþ<;�� �¿��» :��	ÊÄ�`�>�À�fÊ>�-�Uô�Þ������-����¶Ò� ���+�f���]���>�iÊC�-�+�fÊi�¾ÊC�m���`�!�`�C�
Ê>� �f�����c;������C�º�-����¶Û�����C�+�����]���>�m~´³w�¼���Á�>�<�m���+�`�C���>¶+�`�Ø�>¶f�^���!��µ��`�>� ��� µ��f�>��ð��-µ��-�Á�d� �Ò�>¶f�� �f�+���*�]���>�
�C�w�����C�+�f�Ø�]���>�ØË������ ���º�����f���-ÊC�>�����÷Ë��<� � �-��Ê>�<��Ít�`²UÊC�m�À�>¶��¾��Ìo�C�!�w» :�� ����ÊC�����f�Û�>¶��¼���f�f� �>�����f���7������� �
�>�-ï8�f���>�-���C�ÀÊC�m�7�f�^�>¶��-Ê>�dD���;K���¦�����C�����>Êm~�½¿�^���f�+���>�����Uôy�-���!¶¾���.�>¶��ÄÊ>�������-Ê>�C�-�¼�����C�m�!�f�`�>��ð��-Ê7�>�-ï8�f���!�-Ê¦���f� Í
�ÀD���;������!�m��� ÊC�C�m�¦�`� �-����¶������C�������]���>�môÁ����µÀ�+�`�!�-�À�C���*øy��;������!�m��� ÊC�C�m�¦�fÊ>�-�À� �d�>¶��ß���!�����<�f���o�`�f�f�>������¶U~�·�¶��
���m���<ÊC�C�m�C�4¸8�>�������m��ÊC��`�+�f�>�����!¶ Ë��<� ��Þ]�^����ð`���y�>�`���m���fÊd�����d�C�-��¶f�������������-Êd� �tË�¶f� ��¶t� �`�>��¶��-ÊÀ�`�>��>�-� �`�>��ð��-� Í
�!¶f�-�`�.ô.Ë�¶f�<�����>¶���¸8��� ���¿����È	» �`�f�f�!�����!¶wË��<� �.Þ]�d����ð����y�>�`���m���fÊ�Ë�¶��-�Ö�>¶��d�]�-�f������ÍÉ�����*�f� ð8� �+� �����iÈi»ÖÊ
� �y�C�´µ��+���>���+�����>¶f� �f�f�m�Ä�iÈi»ÖÊ*� Ê��f������Ìo���-Ê>Ê!��ð���~�·�¶��-Ê>�d�����+Ê>� ���m�!�`�>� ���fÊÄð��`�!ÍºË�� �>¶º�C�-��¶f����������Í�ô:���f�ÏË7�
�>¶��m�>�m�k���>�*�!�m���!���<�¾���>��µÑÊ>���f�]���>�>� �f���������`�+�f�>�����!¶É��ð��m�i�>¶��*���>¶��m�-~

½¿��Ê>�+µ�µ��`�>Í�ôy�>¶��i�+�!� µ��`�>ÍdµÀ�o�f�����m�`�>� ���fÊ�Ë7���f�>���]��ÊC���C�Ø���� ���+�f�¿�5Þ+�o²]�m�>�-�ÀÊCË����>��¶�Ê>�f�f�]���>�>� �������f� Í
�f�f�<�m��ÊC�iµÀ�-Ê!Ê>�`���-ÊÄÊC�^�>¶+�`�	���iÊ>���f�]���>�>Êiµ��f� �>� ���-ÊC�>� �+�`�>�����´µÀ�-Ê>Ê!�`���-Ê	�`�!�']�ú0�Áþ����Ö� �������ßÞ+�o²]�m�i�]�m�	� ���+���
�]���>�*Ë�¶+� �!¶Ò�<Ê*� �`�>���m���>¶f���Ò�>¶��^� �`�>���-ÊC��ËL���!µ ��� ����ËL�-�p� �w�>¶��ÊCÍ8Ê>�C�-µ¼ô±úkÞ]þÄ���p�`�!Þ+���C�!�`�>�����tµÀ�-�!¶f���+� Ê>µ
�C�tÊC�-� �-������µÀ�����Ò����µÀ�]�m�>� �f�w�����C�+���À�]���>�>Êmô7���f�Æú0��þÀ�����+�Á�C�m�!Ê���Ê>ÊC�o�m� �`�C�-�{Ë�� �>¶Û�+���>���m��!¶8�f���oÊm~÷·�¶��
�!¶+�������-Ê�f�>���]��ÊC�-�{�k���¾Ê>���f�]���>�>� �f�Ö�>¶f�ÖµØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>�����÷µ��-�!¶f���f�<Ê>µ �`�!�É�>¶��m�>�m�k���>�Ö���mË ���f�r�m���rÞ]�
�-��Ê>� � Í� �+�����>�]���!�`�C�-�¼� �y�C�À��Ìo� Ê>�>� ����ÊCË�� �>�!¶¼�`�!��¶f���C�-���>���>�-Ê-~

X EöF [ a�Sßê.î!H�d IWNdJ I L FfSßêUíONÀîCIKJ í&IUìdêUJ M

½¿�¼�>¶f� Ê�Ê>�-���>�����´Ë7��ï8�f��� ���>�`�>��ð��-� Í^��Ì���µ�� �����>¶f�*��Ë7���f�!���K��Ê>�-�´�`�!�!¶+���C�-���>���>�-Ê�ÞK�m�k���>�*����µÀ���`�!� ���À�>¶��-µÑ�C�
ÊC���k��Ë±�`�>��µØ�f���>�<�m��ÊC�>� ����� �´�>¶�������Ìo��ÊC�-���>�����.~L°7���>¶ÉÊ>��¶��-µÀ�-ÊiË�� � �KÞ]�-�����+�ß�k�>��µ �fÊ>� ���d�k�mËL�m�	� � ���oÊ±��ð��m����� �
�k�����ØµØ�f���>�<�m��ÊC�mô�����µÀ�+�`�>�-�¾�C�À�>¶���� �<���8Ê7�fÊC�-�Þ8Í��>¶��_, µÀ�-Ê>Ê!�`���-Êß�>�-ï8�f���>�-��k���7�>¶f�*ÊC������Ë7�`�!�*µ��f� �>� �m��ÊC�m~
·�¶��Ø���-�Á�C�����:Þ+�o²]�m�	�`�f�+�>�����!¶Ï� Ê	Ê>�����f�>���m���Á�>� Í¾µ����>�Ø����µ��+����Ì]ôK�>¶8�fÊ	���Ä� Ê������ÄË7���>�>¶Ï�����fÊ>� �f�m�!� �����+�f���-Ê>Ê
���	� Ê���Ìo�]�-���C�-�Ï�C�^�+�>��ðo� ����ÞK�m�C�C�m�Ä�]�m�>�k���!µ����f����~	½4�	� ÊiË7�-� �2�5�o����Ë��É�>¶f�`��Ê>¶f�`�>�-�Ö���-�y�C�!���&Þ+�o²]�m�!Ê��+�>��ðo� ���
Ê>���]�m�!� ���7�]�m�>�k���!µ����+����������µ���ÊC���f�f�<�m��ÊC�±�C�!��à^��ñ ¯ �oô ¯�¯ õ5~

·�¶f�����-�Á�C�����fÞ+�o²]�m� Þ+��Ê>�-���`�!�!¶+���C�-���>���>�i�f�>��ðo� ���-Ê¦�*��Ío�f��µ�� �m��� � ÍÁ��Ê>¶+�`�>�-�Ø�>�-ÊC�����!���������7� ���+�������f�������¿�
�+���ß�]���>�>Ê-~¦½¿�´�����Á�C����ÊC�mô��>¶f��� ���+�f�7Þ��o²K�m�i� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>�����¼Ê>�>�`�>� �m��� ��Í¼���f�¼�mð��-�+��Í¼�f��ðo� ���-Ê7�>¶�����ð����<� �`Þ+���
ÊC�C���!�`���Ï��µÀ����� �>¶��Ö� ���+���À�]���>�>Ê-~Ù½��Ä�>¶��Ï������� ��µ������p�>¶f�º� �������À�]���>�>Ê�� Ê^�f�yÞ+��� ���f���-�Uô±�>¶��Ö���-�Á�C�����2�
Þ+�o²]�m�C�5Þ+��Ê>�-�Ê!�!¶��-µÀ��� Ê±� �����-��Í��C�ÀÞ]�-�������7Þ]�-�m���fÊ>�	�>¶f���K���!�>Êß¶f�-ð��*Ê>¶+�`�>�-�¼���m���-Ê>Ê��C���À�<�`�>���m�ßÞ+�o²]�m�����f�
�m���´�]���C�-�y�>� ��� ��Í¾�fÊC�*�f�-�`�!��Í�>¶��*�-�y�>���>��ÊC���������-ð`��� � �`Þ+� ���mð��-�´Ë�¶��-�ÉÊC��µÀ�*���	��� �U���:�>¶���� �y�C�-�f���-�¾���f�C�+���
�]���>�>Ê7�`�>�iÞ��fÊCÍdË����>¶����>¶��m�±�C�!��à^�`~�½¿�^��Þ+� �f�2��»º½¿ýG�f�m��Ë7���>��ô�µØ�f���>� �f�-ÊC�>� �f�`�>������ËL���!µ�ÊL���f�`�+�>��ð��-��ÍÀ�C�!��ð��-�
�k�>��µ �>¶���ÊC���f�!�����C�´�>¶���� �-��ÊC������µ�µÀ���p���f���-ÊC�C���Ø���f�Ï�>¶��-�Ò�>�f�!�ÏÞ+���>�K~�·�¶f�mÍº�>¶��-�Ò�>�m�+� � �m�`�C�À���Ò�>¶��-���
����Ë��ÁË±�`�!���+�`�>¶UôÁ�C�-�+�f� ���Ä�C���m���+ÊC�iµÀ���!��Þ+���o�>�o� ���������>¶��eÝ¿�!����¶y��Þ*� �f�+���:�]���>�>Ê��>¶f���������>¶��eÝC� �m����Þ�� ���+���

���



�]���>�>Êmôf���f�É�À���-�Á�C�!���<��ÍÁ�5Þ��o²K�m�!�-�´Ê>�!¶f�-µÀ���m���´���¼p>�fÊC�ßÞ]�m�C�C�m�i�C���>¶f� Êß� µ�Þ+��� ���+����~
È	�����>¶��m�±��Ìo�K�-���C�-�¾�����-Ë�Þ+���!�����.�>¶��Ä� ������� Þ+�o²]�m�7Þ+��ÊC�-�� µÀ�+���-µ��-�Á�>�`�>������ Ê7¶��-���o�5�����5�>¶������ � �f��Þ+���o�>�y�

� ���³]�ÖÞ+���o�>���-�Û�+���!���m���`�À�>¶��¼¶��-��� �����>¶�� � ½ � ^ Þ+���o�>�oÊd��� �7�+���>���m�>Ê�Þ]�-¶f� �f�p���m~t»Ö�f���>� �m��ÊC�d� Êd� �����-� Í
�C�w��Ì������m�>Þ+�`�C�É�>¶+� Êd�f�>��Þ+� �-µ¼ô ��ÊÀ�>¶��¼�+���!���m�^�`�À�>¶��´¶f�-���÷�����>¶��´�<���+��� � ½ � ^ Ë�� � �7�����ÀÞ]�¼�f� Ê>���o�����-�
�f�y�>� ����<����-ÊC�>�<�f�`�>�����´���f�C�+�����]���>�>Êi¶f�-ð��d�>�-���º�>¶��Ø�-�Á�>� �>���+���!���m�m~i½¿�º�>¶�������Ìo�ÄÊC�-���>�����UôK�����ÄÊ>� µØ�f� �`�>�����
��Ìo�K�m��� µÀ�-�y�>Êß�`�C�C�-µÀ�f���C�^ïy�f���y�>���kÍ^�>¶f�-ÊC�*����µÀ�+�`�!�<ÊC���fÊm~

Y U J ê[Z-Fiêh[ S�Hdí�J]\_^ôS<X!ì�S7IUî>F	H

·,����Ê>ÊC�-Ê!Ê¦�>¶��i�]�m�>������µ����f����� µ��+����� ���.� ������� � ½ � ^¬�>�m�+�<� �m�`�>���������f�^���-�Á�C�����+Þ+��²K�m� �!�m�+� � �m�`�>������Ê>�!¶��-µ��-Êmô
Ë7�������f�f�f���C�-��Ê>� µØ�f� �`�>�����fÊ&�����Ø¹<3M3*ÿ�¹�¸o½4»É�5Þ+��ÊC�-�ÀµÀ�o���-�.ñó����õK� �f�����>�]���!�`�>� �f�	�>¶f�-ÊC�ß���f�>�����fÊ-~:·,�Ep>�f�����
¶f�`�!�fË7�`�>�¼µØ�f���>� �m��Ê>�>� ���Öð��m�!Ê>�fÊdÊC���k��Ë±�`�>�ÉµØ�f���>� �m��Ê>�>� ���ÏµÀ�m�>¶��o�fÊmô Ë7�¼��� ÊC�Ò� µÀ�����-µÀ�-�y�C�-�t�>¶��¼Þ�� ����µ�� ���
�C�>�m���5Þ+��Ê>�-�/:���»Ö� �w���������!� �>¶fµ ñ ¯ Ý`õ:�>¶+�`���-� � µ�� �+�`�C�-Êi� �<���¼�����Á�C�-�y�>�����Ò��µÀ���f��>¶f�d�+�f� �m��ÊC�ÄµÀ�-Ê>Ê>�`���-Ê*���L�
ÊC���k��Ë±�`�>��µØ�f���>�<�m��ÊC�m~
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·�¶��i���m�k���+�����]�m�>������µ����f���ß�+�`�!��µ��m�C�m�!ÊL���+�À�>¶������-�y�C�!����Þ+�o²]�m�¦µÀ�o���-��Ë7�m�>��Þ+��ÊC�-���>������¶f� Í����^�*�����Á�C�-µÀ�
�]���!�`�>ÍØÊCË����>��¶W],�>¶f�i¸oüp¸8Ë�� �>�!¶d���K�>¶���½¿°7» �	¸+ÿ`Ý`¢�¢�¢Ø¸oüÒÊ>Í8ÊC�C�-µ�Ê�Ë�¶f� ��¶À� Ê���Ê>�f�m���-Ê!ÊC���¦�C�*�>¶f�i¸oüL�Ä�	����¶
ü&�m�>�k���!µ����f���	¸oË����>�!¶ºñ ¯ ��õ5~��¦���!¶ÊCË�� �>�!¶�� �d�>¶f�-ÊC��ÊCÍoÊC�C�-µ�ÊL¶f��Ê¦��� �f�+���&�K���!�>Ê ���f���Ä���f�C�+�����]���>�>Êmô�Ëi¶��m�>�
� �����������f�º�����C�+���	�]���>�>Ê	�`�>����Íy��� �m��� ��Í¼�+��� �>�-�º���+�º�����f�f�-���C�-�Ï�C�¾���f���>¶��m��ÊCË����>��¶3VûÊi�<���+����ÿ������C�������]���>�
�+�����±��ð��m���dÞ+� �f� �>�-���>�����f����� � ���K~&�L���!¶¼���f�C�+����ú0� ���+����þ �]���>�ß�m���¼ÊC�-�f�wúk�>�-���-��ð���þß�d���5Þ8Í8�C�_;����7�mð��m�>ÍÏD-}8~�}�}
�fÊC�-����Í8�m� ��ô��k���	�^µ���Ì�� µ��+µÜ���¦}`¢�¢»º°�ÿ�Ê	����Þ+� �f� �>�-���>�����f���]�C�!��à�*��ð��m�Ä�>¶��d� � �f��~ � ���	�����	Ê!� µ��+� �`�>�����fÊmô
Ë7�^�����f�y��� �`�C�-�f��ÍÒ�<�Ò��Í8�m� �-Ê����f�tËL����Ê!Ê>�fµÀ�^���5Þ8Í8�C� ;�� �>Êm~^»Ö� �f� µØ�fµ � �`�C�-�+��ÍÖ�>¶f�>������¶Ò�-����¶pÊ>Ë����>�!¶p� Ê
��Ê>Ê>�+µÀ�-���C�ØÞ]�	Ý���Í8�m� �-ÊmôoË����>¶ ¯ ��Ío�m���-Ê7�>�-ï8�f���>�-�À�k���±�>�-���f� �f���f�`�>�������7���.�>¶��Ä� ���+��� � ½ � ^Øô����m�C�m�!µ�� �f� ���
�>¶��Ä�>�����C��ô��!�-ïy���-Ê>�>� ���Ø�����C�+���7�]���>��ú0Ê�þ�ôf���f����!���y�>� ���d�>¶��Ä�>�-ï8���-ÊC�m~ � ���i� ���+���L�]���>� � ½ � ^ò�>�m��� � �m�`�>�����^���
�k���ß�C�!�-ð��m�!Ê!� ���d�>¶���ÊCË����>��¶ð8� �Ø�>¶������-�y�C�!���]Þ+�o²]�m�-ô1;����>Ê±�`�>�����-ÊC�m��� ��� ��Úm�-�� �y�C�d�d��¶y�f�f��ô��>�-ï8�f����� ���Ø����Ìo�C�!�
��Ío�m���-Ê��k�����>¶�������;�� ���!¶8�f���oÊm~

È	Ê�� �t�>¶��¸oü|¸8Ë�� �>�!¶Uô,ËL���Ê>Ê>�fµÀ���>¶��^���-�y�C�!��� Þ��o²K�m�Ø���m����µ�µÀ�o�f�`�C�-ÊÀ��Å�Ý´��¶y�f�f�8Êmô&�-���!¶ ���±Ë�¶f�<�!¶
�����y�>��� �fÊÄ�-����¶y�Ä���5Þ8Í8�C��;����>ÊmôK��������C���>���:��� ¯ba Þ8Í8�C�-Êi���7ÊC�C���!�`����~*½¿�º�>¶��À���-�Á�C�!���:Þ��o²K�m�ÄµÀ�o���-�3ôK�-���!¶w���
�>¶��Ä��� �f�+��� � ½ � ^ÄÊ±�����Á�>��� �+Ê7Ý ¯ ;����>Êmôy�����±���C���>���+���o����¶f����+���>���m�±Þ+��²K�m�7ÊC�+�����	���Å a Þ8Í8�C�-Êm~ ·���-ïy�+��� ��Úm�
ÊC�C���!�`���ÀÞ]�m��ËL�m�-�Ï�>¶��d���-�y�C�!���:Þ+�o²]�m�	���+�Ö�<���+����Þ��o²K�m��� ���^µ��8���-�<Êmô�Ë7�À��Ê>Ê>�fµ��dÝ ¯ ¢Þ8Íy�C�-Ê�ú3}��`¢i;�� �>Ê�þß���
ÊC�C���!�`�����������-���!¶Ö� ���+��� � ½ � ^|� �¾�>¶���� ���+���7Þ+�o²]�m�!� �f�dµ��8���-�5~

³w����Ê!Ê>�fµÀ�±�>¶f�`���+���!���m��;����>Ê:�`�>���<µ�µÀ�-�f� �`�C�-� Í��+�f� ���-���k�>��µx�>¶��ß���m��Ë7���>�À���]���Ø�`�>�!��ð`���o�`� �����8�f��~&È	Ê
Ë����>¶�µÀ��ÊC�:���m��Ë7���>��Ê!� µ��+� �`�>�����fÊmô�� �������,��Ìo�]�m�!� µÀ�-�y�>Ê.Ë7�±µÀ�-��Ê>���>�7� �`�C�-�f��Í*ðoÊm~��`�f�+� ���-���������Ø���f���!�-���-��ð��-�
ðoÊm~��`�f��� ���-�´�������Ûú0�f�f�f�m��Þ]���>¶ºÊ>Ë����>�!¶º�`�!�!¶+���C�-���>���>�-Ê�þ�~i³w�ÀÊ>� µØ�f� �`�C�-�´�����f����µÜ�C����à^���k���dD-�����5ÞyÍ8�C�����f�
ÅoD-���5Þ8Íy�C�Éµ��-Ê>Ê>�`���-Êmô±���f� ËL�´��Ê!Ê>�fµÀ�-� �>¶f�`�ÀÞ]���>¶ �����>¶��-Ê>�¾µ��-Ê>Ê>�`���ÉÊ>� Úm�-ÊQ���ØËi���>¶f� � �ÏÊ>� ��������+���!���m�m~
� ���*��� ,¾�5Ë7��ÍºµØ�f���>� �m��Ê>�	Ê>�<µ��f�<�`�>�����´���Ï���Öù]�����o����ÊCÍoÊC�C�-µ¼ô]�k���i�-����¶wµÀ�-Ê>Ê>�`���dË7�d�!���f����µ�� Í¾��¶���ÊC��,
�f�f� �����!µ���ÍÀ�f� ÊC�C�!� Þ+���C�-���f�-ÊC�>� �f�`�>�����+ÊL��µÀ���f�À�>¶��Äù × D	�f���o��ÊC�����!�������o���-Êm~�»º�-Ê>Ê>�`���*�C�����fÊ>µ�� Ê!Ê>�������>�<µÀ�-Ê

��}



�k�����-���!¶Ò���o���ØËL�m�!�Ø��Ìo�]�����-�y�>� ��� ��Í´�f�<ÊC�C�!��Þ+�f�C�-�U~³n,�`�C�-�f��ÍÖ�>�-Ê>�f���>ÊÄ� �+�m� �f����ï8���-�f�<���^�>�<µÀ�Ø�`���>¶f�dÊ>�����!���
���o����ôU���f�Ï� �`�C�-�f��ÍÖ�m���>ð��-Ê��`�>�À�������+� ���C�C�-�Ö�`Þ]��ð��À�>¶��ÀÊ>�`�>���!�`�>�����ÖÞ+���+��Ë�� ���>¶ ú0� �`�C�-�f��ÍÏ� ÊÄ� �����+���C��� �Ï�
ÊC�>�`Þ+� �*Þ+����Ê>�`�>�f�!�`�C�-�ÉÊCÍoÊC�C�-µ^þ�~7·�^���>�-�`�C�Ø��ÊC�>�`Þ+�����-�yð8� �>���fµÀ�-�y���k����ÊC�>�`�>� ÊC�>�<�mÊ������ ���-���>� ���UôfË7�*��Í8�+� �m��� � Í
�!���w�>¶f��Ê>� µØ�f� �`�>�����+ÊÄË����>¶{Dm¢�¢oôû¢�¢�¢dc�D-Å`¢oôû¢�¢�¢p��Í8�m���-Êúk����µÀ���!��þ	���ß����� �tÊC�>�`�!�*�>� µÀ��Þ]�m�k���>������µ�µÀ�-�+�m� ���
�f�`�>�������<���-���>�����U~

` )�Z Ëém54¬I�F,8H03ê}IÅêcF,� m5470�I�F76LKÌF,êcêcm#.@ê
»Ö�f���>� �m��ÊC�Ø�C�!��à^��mð`��� �f�`�>����� �!���<ÊC�-Êd���mË � Ê>Ê>���-ÊØÞ]�mÍ����f�Û�f�f�<�m��ÊC���C�!��à�`~t·�¶��¾�������f� �>�����t���iµ��f� �>� �m��ÊC�
� �`�C�-�f��Í��<Ê¦�f�!��Þ+���-µ��`�>� �"]:� �`�C�-�f��Í��m���Þ]�������K���-����Ê�ú0�Áþ �>¶��i� �`�C�-�+��Í����U�>¶��i�<��ÊC�L�!�-���-��ð��-�^µ��-Ê>Ê>�`���	���.�>¶��
µØ�f���>� �m��ÊC�mô,���úkÞKþ���Ê��-ð��m���`������±�>¶��^� �`�C�-�f�m���-Ê����7�-����¶t�!�-���-��ð��-�tµÀ�-Ê!Ê>�`�������±�>¶���µØ�f���>�<�m��ÊC�m~^ý	���+�����!�¼p
���f�Ùý	�Àñó��Å`õ*�`�>�����w�>¶f�`�tú0�Áþ�<Ê^�>¶f�ÒµÀ���>�w� µÀ�]���>�>���y�¾�C�m�!µ � �ö��Ê>ÊC�-Ê>Ê!� ���÷µÀ�-Ê>Ê>�`�����5����Ê>Ê>� ���÷����� � �-���>��ð��
����µ�µØ�f�f� �m�`�>� ���÷�]�m�>������µ����f����~ ½¿�{�������>¶f�m����Ì���µÀ�+����ô±Ê>¶f�`�>�-����µÀ�-µÀ���>Í÷ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê^µ��f� �>� �m��ÊC�>Ê�µ�� ��¶Á��Þ]�
�fÊC�-� �k�����m���!¶��º� � ���� �Áð`��� � �+�`�>�����fÊ��C�Òµ��f� �>���+�����f�-ÊC�>� �f�`�>�����+Êmô¦���f� �>¶��¼ÊC���������´µ��fÊ>�ØË±�����d�k���À�>¶��¼� ��ÊC�
�>�-���-��ð��-�Æú0���+� ���!�8�f��Ë����-�f���-��þ�� �Áð`��� � �+�`�>�����ÒÞ]�m�k���>�µ��8�f� ��Ío� ���´�>¶f�¾�m����¶��´� � �f��~Ö� Ìo���m�f�Ø�k���À���!�`�+¶fÊØ� �
Ë�¶f�<�!¶¾Ë7���f���>�-���>� Í^����µÀ�+�`�!���������f� �>�����wú0�Áþ7Ë����>¶ÒúkÞKþ�ô+ËL����¶��8��ÊC���������+���>�����wú0�Áþ±�k�����>�-�����!�+� ����� �`�C�-�f��Í�~

È¡Ê>�-�����f�r�<Ê>Ê>���']ÏË�¶��-� �>¶��º�f�m��Ë7���>�r� Ê����]�m�!�`�>� ���pÞK�-� ��ËÑ�>¶f�ÖÊ>�`�>�f�!�`�>�����rÞ+���f��Ë��<���>¶÷�k��� ,¾�5Ë±�-Í
¶f�`�!�fË7�`�>�Lµ��f� �>� �m��ÊC�>Êmô��>¶�� �+���!���m�&� �cp¿�-���>�����*Þ+���f��Ë��<���>¶fe�g����8�-Ê.�����,�-ïy�+�����>¶�� �+���!���m�,�!�-���-��ð��¦Þ+���+��Ë�� ���>¶
efh�~�½4�fÊ>�C�-���Uôiefh ¿ ,jeTg4~�·�¶y�+Ê<,jeTg � Ê���²]�-���>��ð��-��ÍÉ�>¶����������ºÞ]�-� �����<�¼p¿�-���C�-�º� �y�C���>¶��d���m��Ë7���>�K~ ^Ä���Ø� Ê
�C�-µÀ�f�C�-�Ò�C�ÉÊ>� µÀ����Í´�+������� �`�C�-�+��Íºð��m�!Ê!�fÊkefh�ô,Þ+���ÄË7���f�>�m�k�m���C�´�+�����Ä�]�m�>�k���!µ����f���ÀµÀ�-��Ê!���>�-Ê*�`����� �+ÊC���
ÊC�>� µØ�f� �+ÊmôU�����*�¾�>�-ÊC�]���fÊC��~Ø»É��Ê>�*���L���f�����!�`�+¶fÊ��f�<ÊC�+� ��Í Ý¿��²K�-���>� ð��^� �������i�������@ÞÒú2,je g þ����w�>¶��dÌ8����Ì�� Êm~
n.�m�����������¾���7DÄ�k����efhi�>�m�f�>�-ÊC�-�y�ß�0�f� ��Þ+���f��Ë��<���>¶��!�-���-��ð��-�´�`���-����¶É���o����~ È	���>¶�������¶¼���ß� Ê±�]��Ê>Ê!��Þ+���i�>¶f�`�
,jeTg�l D`ô+�ÀÊC�>�`Þ+����ÊCÍoÊC�C�-µ Ëi� � �K�����>�-����Í^ÞK��� �¼Ê!�`�>���!�`�>�����¾�k���ô,jeTg ¿ D����ÁÍ8Ë7��Í�~L·�¶8�fÊ7Ë7�����À������Ê>¶���Ë
�>�-Ê>�+���>Ê±�����!,je�g)l¬D`~

È ���f���:� Ê>Ê!���Ø�<Ê�µÀ�-Ê>Ê>�`����ÊC�>�`�!�>���w��ð��m�!¶f�-���U~d½4�w���m��ËL���!�ÖÊ>�<µ��f�<�`�>�����fÊmôU�f�f�<�m��ÊC��µÀ�-Ê>Ê>�`���-Ê*�`�!�À��Í8�+�2�
�m��� ��ÍÏ��Ê>Ê>�+µÀ�-�w�C�É¶f��ð��^���m���<������Þ+���dÊC�>�`�>�>�f�Ò��ð��m�!¶f�-���U~�³ö���>¶w�>¶f�<Ê*��Ê>Ê>�fµ��f�>�����Ï�>¶����f�m��Ë7���>�w�m���Ò�-��Ê>� � Í
Þ]�ÀÊC�C�>�-Ê>ÊC�-�ÒÞK�mÍ����+�wÊ>�`�>���!�`�>�����w�+���!� ���¾Ê>� µØ�f� �`�>� ���Uô]Í8���-�<�f� ���µÀ���>��� �fÊ!����¶Á�>ÊÄ� �y�C�´���>ÊÄÞ]�-¶f��ð8������~�½¿�w� µd�
�+���-µ��-�Á�>� �f��ÊC���k��Ë±�`�>��µ��f� �>� �m��ÊC�môoµÀ��ÊC�¦�!�-����ÊCÍoÊC�C�-µ�Ê7¶f��ð��Ä�Ø�����o���f�m��� ������Þ+� �7��ð��m�!¶��-���¾Þ]�m��Ë7�m�-��>�-���-��ðo� ���
�Öµ��f� �>� �m��ÊC�Ø�+���>���m�����f�p�k���>Ë7�`���f� ���´�>¶f������>���m�À���������Ö�>¶��¾����Ì8�ÀÊC�>�`���¾�����>¶f�^Þ+�<����µ�� �����C�!�m��~Ö½¿�p�����
Ê>� µØ�f� �`�>� ���fÊ�Ë7� Ý¿Úm�m�>��ÞÉ�>¶f� Ê	��ð��m�!¶f�-����tGµ�� �+� µ���Ú-� �f���>¶���� �`�C�-�+��Íº���7ÊC������Ë7�`�!��µ��+���>� �m��ÊC�>� �f�¼tr�C�¾����ð������
�>¶��*Þ]�-ÊC����¶f���f���*��������µÀ�]�m�>� �f�d�`�����<�fÊC��¶f�`����Ë7�`�!�*µ��f� �>� �m��ÊC�>� ����~

³w�������+�f�f���C�-�wÊ>� µØ�f� �`�>� ���fÊ��k����Þ]���>¶÷D-Ý������o�������f�wÝ ¯ �����o���À�k�`�¿�5�C�!�m�-Ê������fÊC�C���f���C�-�Ï���!��µ ÊCË����>��¶f� ���
�-���-µÀ�-�y�>Ê´Ëi���>¶ ¯ �+�`�>�-�y�>Ê´���f� ¯ �!¶f�<� ���>�-�|ú3�Û�]���>�>Ê�þ�~ ^Ä���´���m�0���f���´µÀ�-Ê!Ê>�`���tÊ>��Úm�p� ÊwD-���÷Þ8Íy�C�-Ê ú3Ý ¯
;����>Ê�þ�ô�Ë�¶f� ��¶ �����+� �Û�����>�>�-ÊC�]���f� �>������¶+��Íw�C�ÒµÀ�-Ê>Ê>�`���´Ê!��Úm�-ÊØ�����>�-ï8���-ÊC�À���f� �>�m�+� ÍÒ�+���>���m�>Ê������ÀÊ>¶+�`�>�-�o�
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·,���f�f���m�!Ê>�>���f���>¶f�	��²]�-����µØ�f���>� �m��Ê>�L���¼���m��ËL���!�^�]�m�>�k���!µ����f����ôoË7��Þ]�m��� ��Þ8Í�ð`�`�>Ío� ���Ø�>¶��*���m���>�m�Ä���&�>¶��
µØ�f���>� �m��ÊC�ô, �k�����´D-Ý����f�8����ÊCÍ8Ê>�C�-µ¼ôf�k����ÊCË����>��¶��-ÊßË�� �>¶¼���f�¼Ë����>¶f�����ß���-�Á�C�!���Þ+�o²]�m�!Êm~

·�¶f�^�C������� �m���À���!�`��¶ �<� � �������!�ÏD ¯ ����µÀ���`�>�-Ê�ÊC���k��Ë±�`�>�¼ð��m�!Ê>�+ÊØ¶+�`�!��Ë±�`�>�¼µ��f� �>� �m��ÊC�>� ���Ö� �`�C�-�f��Í �fÊ¿�
� ������-�Á�C����� ��Íy�5Þ+�o²]�m�>�-�ºÊ>Ë����>�!¶f�-Êi� �ºÞ]���>¶º�m��Ê>�-Êmô.���f�º�>¶����C���f�5�!����¶y�i���!�`��¶ÖÊ!¶���Ë�Ê	�Ê>� µ�� �<�`�i����µÀ�+�`��� ÊC���
�k����� ���+�f�¿�5Þ+�o²]�m�>�-�ÛÊCË����>��¶��-Êm~ È	Ê , � �+���>�-��ÊC�-Êmô7�>¶��´ÊC���k��Ë±�`�>�ºµØ�f���>�<�m��ÊC��� �`�C�-�f��ÍÛ� �f���!�-��ÊC�-Ê����f� Ê>�`�>�o�
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� �������>�¾D ¯ ]¢n,�`�C�-�f��ÍÖð8Êm~]��²]�-���>��ð��À�`�f�+�<���-�º� �����º�k����ÊC���k��Ë±�`�>��µ��+���>� �m��ÊC�Ä���f�Ö¶f�`�!��Ë±�`�>�dµ��f� �>� �m��ÊC�	Ë����>¶
���-�y�C�!���.Þ+��²K�m�!�<���Ø���+�´� ���+�f�7Þ��o²K�m��� ����~

�!�`�C�-Êiïy�f�<�>�o��Í�~ � ���i�ÀÊ>�<µ�� � �`�±� �f���>�-��Ê>�*� �-,wôf¶f�`�!��Ë±�`�>��µØ�f���>� �m��ÊC���<�`�C�-�f��Í�����>�+��� ��Í �1$+&�+$+	"�&$���ô�Ê>�<�f�����>¶��
Ê>��µÀ�	��²]�-���>��ð��*�`�f�+� � �-����������>�-Ê>�+���>Ê¦� ����-Ê>ÊL�C�!��à^�Ä�f�+���m�L¶f�`����Ë7�`�!�	µØ�f���>� �m��Ê>�m~ � ���>�>¶��m��µÀ���>��ôo¶f�`�!��Ë±�`�>�
µØ�f���>� �m��ÊC�:Ê>�`�>�����`�C�-Ê �`���	µØ�f��¶À¶f����¶��m���`�f�+�<���-���������d�>¶+�����>¶f�±�����!�>�-ÊC�]���f�f� �f�iÊC���k��Ë±�`�>��µØ�f���>� �m��ÊC�m~:�	�`�!�o�
Ë±�`�>�iµØ�f���>� �m��Ê>�¦�>¶��m�>�m�k���>�i�K�m�!�����!µ�Ê Ê>�����f�>���m���Á�>� Í�Þ]�m�C�C�m�7�>¶f���^Ê>������Ë7�`�>�ÄµØ�f���>� �m��ÊC�L�f�f���m�LÞK���>¶�Þ+�o²]�m�!� ���
Ê>��¶��-µÀ�-Êm~

·�¶f��Þ]���C�C��µ��+�����¦��� � � �����>��D ¯ ����µÀ���`�>�-Ê7�����L��ËL�d�f�!���K��Ê>�-��¶f�`�!�fË7�`�>�	�>�m�+�<� �m�`�>������µ��m�>¶��8�+Êm~¦¹7��µd�
�+�`�!�<�����>¶��±�C���À���f�ØÞ]���C�C��µx���!�`�+¶fÊ-ô�Ë7�ß�m���d��Þ+ÊC�m�>ð��7�>¶f�`�:�k��� Ê>µ���� �8,wô�� ���+��� � ½ � ^r�!�m�+� � �m�`�>�����������>�f��� ��Í
�]�m�>�k���!µ�Ê±Ë7���!ÊC���>¶f���´Ê>������Ë7�`�>�Øµ��+���>� �m��ÊC�>� �f�ØËi���>¶¼�À���-�Á�C�����.Þ+�o²]�m�-~�·�¶f�<Ê±����� � ��Ë�Ê±�k�>��µ �>¶��*Ê!���]�m�!�����!����Í
��� ���-�y�C�!���Þ��o²K�m�iïy���-�+� ���À��ð��m��� �f�+����ï8���-�f� ���À�k���Ä�f�f� �m��ÊC�ß�����>���m�>Êm~	����ËL�mð��m�-ôU� �É�����Á�C�!��Ê>�i�C�ÊC������Ë7�`�!�
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µØ�f���>� �m��ÊC�>�<����ô&�<���+��� � ½ � ^Ñ�>�m�+� � �m�`�>� ���t� �`�C�-�f�m� �-Êi�8$�&�+$+	��
$¼Ëi���>¶t� �+���>�-��Ê>� ���H,wô:���+�pÊ>�`�>�f�!�`�>�����pÞ+���f�o�
Ë�� �f�>¶¼� �f���>�-��ÊC�-Ê-~LÈ	Ê<,Ð� �+���>�-��ÊC�-Êmôf�^� �`�>���m���]�m�!���-�y�>�`�������:�>¶����>�m�+� � �m�`�>� ���¾�8�m�m����Ê�� �`�C�*���É�>¶��*�+�`�>¶+Êß�C�
�>¶������-ÊC�>�<�f�`�>�����¾���o���-Êm~ � ���ß��Ì���µÀ�+����ô��k��� , ¿ �d� �¾�¾D-Ý������o���*ÊCÍoÊC�C�-µ¼ô�µÀ��ÊC�ß�>�m��� � �m�`�>�����^�8�m�m�f�!Êß�`�ß�>¶��
�`�f�o��� �mð��-�KÊ>Ë����>�!¶f�-ÊmôyËi¶��m�>�-��Ê±�k��� , ¿ D-Å�µ���ÊC�L�!�m�+� � �m�`�>�����^�o�m�m���!Ê±�`�±�>¶��ÀDmÊC�¿�����mð��-�UÊCË�� �>�!¶��-ÊLp>�fÊC�¦Þ]�m�k���>�
�>�-����¶f� ���À�>¶������8�f�-Êm~ Èi�+�¼��Ê������C�-�¼Þ]�m�k���>��ôf�k����efh ¿ ,je�g4ô+� �+���>�-��Ê>� ����,¡���-���!�-��ÊC�-Ê�eTg4~

� �������!�ØD-Åd��� � ��Ë�Ê±�ØÞ]�m�C�C�m��� �fÊC�]�-���>�����^���,Ê>�`�>�f�!�`�>�����Þ+���f��Ëi� ���>¶�Þ8Í��������C�>� ���Ø�����C�+���7Þ+���f�fË�� ���>¶neTh
ð��m�!Ê>�+Ê���²K�-���>� ð���� ���+�f�,Þ+���+��Ë�� ���>¶B,je g ~�·�¶f�7Þ]���C�C��µ|�����`�+¶��������+��µ�Ê:�>¶f�`���k���¦� ���+�f� � ½ � ^G�>�m�+�<� �m�`�>�����Uô
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Hardware (FIFO) vs. Software (FIFO) multicasting, 16-nodes, 128-byte msgs
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Hardware (CB) vs. Hardware (FIFO) multicasting, 16-nodes, 128-byte msgs
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� �������>�^D-ÅF]L���-���-� ð��-�ÉðoÊm~+� ²K�-���>��ð��Ø�`�f�+� � �-�¼�������´�k����ÊC���k��Ë±�`�>�dµ��f� �>� �m��ÊC�����f�É¶f�`�!��Ë±�`�>��µØ�f���>� �m��Ê>�ßË����>¶
���-�y�C�!���.Þ+��²K�m�!�<���Ø���+�´� ���+�f�7Þ��o²K�m��� ����~

Ê>�`�>�����`�>�����ÏÞ+���f��Ëi� ���>¶É�<�f���>�-��ÊC�-ÊÄË�� �>¶H,w~ � �����>¶���ÊC���k��Ë±�`�>��µØ�f���>� �m��ÊC�>Ê�Ê!¶���Ë��Ï� �Ö�>¶��d�C���w���!�`��¶UôU�>¶��
���f�]��Ê>���C�� Ê*�C������~H:	�f� �������>¶f���¶f�`�!�����C�m�!� Ê>�>� � ;K�`�C�C�-���-�pefh��<� ���-Ê��k�����>¶f�^Þ]���C�C��µ ���!�`�+¶Uô:�>¶��ÊC������Ë7�`�!�
µØ�f���>� �m��ÊC�ke h ���8�-Ê*�����_;K�`�C�C�-�Ò�������`�k�C�m�Ie h Þ]�-����µÀ�-Ê�� �-Ê>Ê��>¶f���/,je g ~^·�¶+� ÊÄ� Ê�Þ]�-�m���fÊC���>¶f��ÊC������Ë7�`�!�
�k���>Ë7�`���f� ���¼���ßµÀ�-Ê>Ê!�`���-Ê�� Ê�¶f�`�f�]�-�f� ���¼���-Ê!Ê����!�-ïy���-�y�>��ÍÏ��Ê��<�`�C�-�f��Íw� �f���>�-��ÊC�-Ê-ô&���f�Ò�>¶f� Ê*�����>ÊØ��Ê��É���!�`�
���Ò�>¶f�^� �������ÄÞ+���f��Ë��<���>¶U~�·�¶8�fÊ�����µ���ÍÒ�����*Þ]���`�f�f�!���f�!� �`�C���C�Ö�!¶f�`�������C�m�!��Úm��>¶���ÊC���k��Ë±�`�>�¾µ��f� �>� �m��ÊC�
��Ê�� �ÖÊ>�`�>���!�`�>� ���3ÏU�>¶��À���-�Á�C����� ��Íy�5Þ+�o²]�m�>�-�ºÊ>Ë����>�!¶f�-Ê	�����y�>� �8���d�C�¼� �f���>�-��ÊC�À���-�<��ð��m�>�-�ºÞ+���f��Ë��<���>¶´�k���Ä�>¶f� Ê
µÀ�-Ê>Ê!�`����Ê>��Úm��~

� ���Ä�>¶��Ø���-�Á�C�����Þ+��²K�m�C�5Þ���ÊC�-�´�>�m��� � �m�`�>�����ºÊ>�!¶��-µ���ôKÊ>�`�>�f�!�`�>�����ºÞ+���f��Ë��<���>¶¼� Ê��f�-�`���-��������¶º�C�ÏDm¢�¢rq
�>¶f�`�����Ä� Ê	¶f�`�!�Ö�C�¼�f� ÊC�>� �f���f� Ê>¶¾�>¶��À�m���!ð��-ÊmôU�����>¶�������¶Ö�>¶��À¶f����¶f�-ÊC��Þ+���+��Ë�� ���>¶º� Ê	���!¶f���mð��-�Ï�k����� �`�>����,w~
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·,�ÀÞK�m�C�C�m��Ê>�m���>¶��*� µÀ�+�����±��� , ���¼Ê>�`�>���!�`�>�����¾�k�������-�y�C�!���]Þ+�o²]�m�ß�>�m�+�<� �m�`�>�����Uô8ËL�*�<�f���>�-��ÊC�Ä�>¶��*µÀ�-Ê!Ê>�`���
Ê>��Úm�*�<�¾�>¶�������Ìo��ÊC�-���>�����U~
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·�¶������!�`�+¶fÊ¦ËL�Ä¶f�-ð��ÄÊ>¶���Ë����>¶8�fÊL�k�`�7�fÊC�ØD-�����5ÞyÍ8�C��µÀ�-Ê>Ê>�`���-ÊmôoË�¶+� �!¶À�>¶f�i� �`�>���	���-�Á�C�����+Þ+��²K�m�!Ê¦��Í8�+� �m��� � Í
¶f���f�+����ï8�f���C���-��Ê>�<��ÍÀ�C����ð��m��Î`¢rqÂ���U�>¶f�	µ���Ì�� µØ�fµ � �����U~:½4���>¶f� Ê7ÊC�-���>�����Uô8�C�ØÊ>�C�>�-Ê>ÊL�>¶��i���m��ËL���!���k�f�>�>¶��m�
Ë7�*��Ìo��µ�� �����>¶��*� µ��+�����ß������� �`�>���m��µ��-Ê>Ê>�`����Ê>� Úm�*���:ÅoD-��ÞyÍ8�C�-Êm~

� �������!��D-Ý��<Ê���� �`�C�-�+��Í¼���!�`�+¶´�k���i�ºD-Ý������o����ÊCÍoÊC�C�-µ �����	Ê>µ���� �¶f�`�!��Ë±�`�>�����f�ºÊC���k��Ë±�`�>�ØµØ�f���>�<�m��ÊC�>Êm~
·�¶��¼���5Ë±�-ÍÛ���f� ¯ �5Ë7��Í ¶f�`����Ë7�`�!����-�y�C�!���2�5Þ+��²K�m�C�5Þ���ÊC�-�Ûµ��f� �>� �m��ÊC�>Êd����Ë Ê>�`�>�f�!�`�C�¼Þ]�m�����>�¾¢o~�Îº��²K�-���>� ð��
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HW-CB, 2-way
HW-CB, 4-way
HW-CB, 6-way
HW-CB, 9-way
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Effective applied load (fraction of max. bandwidth)

HW-CB multicast in 16 and 64 node systems, 512 byte msgs

n=64, 3-way
n=64, 15-way
n=64, 63-way
n=16, 2-way
n=16, 6-way

n=16, 15-way
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Effective applied load (fraction of max. bandwidth)

HW-CB multicast in 16 and 64 node systems, 512 byte msgs

n=64, 3-way
n=64, 15-way
n=64, 63-way
n=16, 2-way
n=16, 6-way

n=16, 15-way
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Effective applied load (fraction of max. bandwidth)

Bimodal Traffic, 128 byte msgs

All traffic, SW-CB, 4-way
Unicast traffic, SW-CB, 4-way

Mcast traffic, SW-CB, 4-way
All traffic, HW-CB, 4-way

Unicast traffic, HW-CB, 4-way
Mcast traffic, HW-CB, 4-way
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Latency definitions for multicasting, 6-way, 16-nodes, 512-byte msgs

SW-FIFO, def (a)
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Latency definitions for multicasting, 15-way, 16-nodes, 512-byte msgs

SW-FIFO, def (a)
SW-FIFO, def (b)

SW-CB, def (a)
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HW-CB, def (a)
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