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ç è �;EG>G9�éUAFêNEG6Ç9B�
ë KN_·O WPX ]iìNRí]feÉeG_ W b X MuR{]¨KNY X I�_rZG] h b¨e�îÂYk]^ZN_ X^X _rïÊ]¨KN_'\Gb W ï hpW ONïJ_caG_cO[MPðNjÉ_cZ�]FMPR?ïJYdñ{_cb¨_cZ�] W ï W ð t
]^Y[aP_ X _ W bLILK W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ]^K W ] hpX _ jÉMu]¨Yka W ]^Y[MPZ X RØb^MGjòZ W ] h b W OB_caGMPO h ]^Y[MPZ?ó ë KN_Êô�_cZN_c]^YõI W O[\PM t
b¨Yd]¨KNj XÓö ô m�X¨÷Éø vGwrù l�úcû¯ü¯ý°þJÿ��Ýü����Lÿ����uÿ8ú
	��Ýú ö S�H ÷Éø q�v ù lÏ_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e�ðNb^MG\Pb W jÉjÉYkZp\ ö S gFXL÷Êødo
��ù l
W ZÔï$\P_rZN_�]¨Y[IÙðNb¨MP\Gb W jÉjÊY[ZN\ ö ô gFXL÷Ùø sJwrù·W b¨_ X MPjÉ_Ù_�� W jÉðNO[_ X ]^K W ]ÉRØM h ZÔï$j W Z&e X^h IcIc_ X¨X R h O
W ðpðNOkYõI W ]^Y[MPZ X Y[Z X _ W b¨ILKÏlÁMGðJ]^Y[jÉY�� W ]¨YkMGZ?l W ZÔïÚj W ILKNY[ZN_ÉO[_ W b¨ZNY[ZN\pó ë KN_ X _ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X�W b¨_�ðNb¨Y t
j W b¨YkO[eÚjÉMu]¨Yka W ]^_rï��&e4]^KN_Óð WPX¨X^W \P_ÊMuRU_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^e�Y[ZJRØMPb¨j W ]¨YkMGZ RØb¨MPj,\P_rZN_cb W ]¨YkMGZ4]¨M�\P_cZ t
_cb W ]¨YkMGZ*]^KNb¨M h \PK X _rOk_ IÍ]¨YkMGZ?lÁIcb^M X^X M¯aP_rbrl W Zpï*j h ] W ]¨YkMGZÚMPðÁ_cb W ]¨YkMGZ X óUSFa W O hpW ]¨YkMGZ�MuR£ìN]^Zp_ X¨X Y[Z
ô m'X lQSDH{lÁS gDX l W Zpï4ô gDX Y X MPRí]^_rZ WÓX YkjÉðNO[_ÌMGZN_ X ]^_rðÚðNb¨M&Ic_ X¨X MuRFIcMPjÉð h ]¨YkZp\Ó]^Kp_ÌM����f_rIÍ]¨YkaG_
R h ZpI�]^Y[MPZ ö îÂYd]¨K X MGjÉ_
_��NI�_rðJ]^Y[MPZ XÌø q&wrùí÷ ó��'M¯îD_raP_rbrl&]¨KNY X Y X ZNMu]�� h Yk]^_ ]^K W ] X Y[jÉðNO[_ YkZ*Z W ] h b¨_Pó
ë KNY X ðNb^MJIc_ X¨XÙö MuRí]¨_cZ3I W O[O[_rï ]¨KN_�	Gú��Áú4ú������¨ú�� ���Ýü�� ÷ I W Z!�Ô_ W b^\ hpW �NO[e�a�Y[_cî�_rï WPXÉW ðNb^MJIc_ X¨X
]^K W ] X Yk\GZNYkìÔI W ZG]¨Oke I�MPZ�]¨b^Y"� h ]¨_ X ]¨M¯î W b¨ï X _ra W O hÔW ]^Y[ZN\*]¨KN_"_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^eÚìN]^ZN_ X^X MuR W \P_cZpMPjÉ_
]^Kpb^M h \PK W�X _
� h _cZpIc_ÌMuRib¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ�]¨b W Z X RØMPb¨j W ]^Y[MPZ XÌö$#&%'m&' j)( %'m*'$g b^MP]^_rYkZ ÷ ó ë KNY X
ð W ðÔ_rb&� h _ X ]¨YkMGZ X ]¨KN_ X YkjÉðNO[Y X ]¨Y[I W Zpï4I�_cZ�]¨b W OkY"�c_ ï*MPZN_ t8X ]^_rð�_caP_rZ�]�MuR�]¨KN_ÌM+�,�f_rI�]^Y[aP_ÌR h ZpIÍ]¨YkMGZ
_ca W O hpW ]^Y[MPZ$MPRí]^_rZ W ïJMPðJ]¨_rï Y[Z$]¨KN_*ðNb W IÍ]¨Y[Ic_ÅMPR'_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^e W O[\PMGb^Yk]^Kpj X ó.-8]"ïNb W î X�W ]Æ]¨_cZ t
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]^Y[MPZ ]^M*]¨KN_É\P_rZN_É_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ ðNb^MJIc_ X¨X�W Zpï W b¨\ h _ X ]¨K W ]
]¨KNY X I�MGjÊðpOk_��ÚðNb^MJIc_ X¨X j W e�K W aP_ W
ZNMGZ t ]¨b^Y[a&Y W O{b^MGOk_�Y[Z*IcMPZ�]^b¨MPO[O[YkZN\�]^Kp_
_��ÓI�Y[_cZpIceÓMuR;]^Kp_
_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^e X _ W b¨ILK?ó

m Od]¨KNM h \GK?l{]^MJï W e�î�_ÊK W aP_�b^_ WPX MPZ W �NOk_ÌY[ïJ_ W�W �ÔM h ]�]^KN_Éj W Y[Z �NY[MPO[MP\GY[I W O X ]¨_cð X MuR�\P_rZN_
_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ?lPî�_
	&ZNM¯î3aP_cb¨eÌO[Yk]Æ]^O[_ W �ÔM h ]FYk] X b^MGOk_ÂY[ZÓ_raPMPO h ]¨YkMGZ W b¨e X _ W bLILK?ó ë KNY X ð W ðÁ_cbF] W 	P_ XFW
jÉMJïJ_ X ] X ]^_rðÌY[Z h Zpb W aG_cO[YkZN\·]^KNY X jÌe X ]¨_cb¨ePóC-8];_��&ðpOkMGb^_ X ]^Kp_�IcMPjÉð h ] W �NY[OkYk]fe
MuRp]^KN_UïJ_rIcMPjÉðÁM X _rï
b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ�MPRi]^KN_Ê_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨eÅìN]¨ZN_ X¨X R h ZpI�]^Y[MPZ�_��JðNO[MPYk]^_rï4ï h b¨YkZN\Ù\P_rZN_Ì_��JðNb^_ X^X Y[MPZÚY[Z
]^Kp_ÌO[Yk\GKG]�MuR�M h b�_��JY X ]¨YkZN\ h ZpïJ_rb X ] W ZpïJY[ZN\ W �ÁM h ]'YkZÔï h IÍ]¨YkaG_�IcMPZ X ]^b h IÍ]¨YkMGZ*MuR�R h ZpI�]^Y[MPZ X ]^b h I t
] h b^_Gó -8]�Y X ZNMP] W ð W ðÁ_cb'MGZ4ô m'X MPb�ô gFX MGb W Z�e�Mu]¨KN_cb�ðÔMGð h O W b'ð W b W ïJY[\Pj MuR�_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e
W O[\PMGb^Yk]^Kpj X ó��'M¯îD_raP_rbrlÔYd]�j W eÙK W aP_ Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�]�Y[jÉðNOkYõI W ]^Y[MPZÚY[ZÚ]¨KN_�R h ] h b¨_ÊMuRi_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e
I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ?ó

ô�_rZN_É_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÚY[Z&aPMGOkaG_ X I�MPZ X ]¨b h I�]^Y[MPZ MuRDðpb^MP]^_cY[Z X RØb¨MPj ]^Kp_ #&%'m X _G� h _rZpI�_GóÊH&Y[ZpIc_
ðNb¨Mu]¨_cY[Z X ðpO W e W Z$YkjÉðÁMPb^] W ZG]Éb¨MPO[_ÅY[Z W O[jÉM X ]Ê_raP_rb^e/j W �fMGb W I�]^Y[a&Yd]fe MPR W O[Yka&Y[ZN\.�ÔMJïJeGli]^Kp_
_��ÓI W I�eÅMuR;]^KN_
ðNb¨MJï h Ic_rï�ðNb^MP]^_rYkZ X ïJ_�]¨_cb¨jÊY[ZN_ X Yd] X M¯aP_rb W OkO��fìp]^ZN_ X^X�
 óiH&M W ] W aG_cb¨e W � X ]^b W I�]
O[_caP_rOp\G_cZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ"I W Z �Á_'a&Yk_rîD_ ï WPXDW ðNb¨MJI�_ X^X ]¨K W ]�_ca W O hpW ]^_ X ]^Kp_'_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e ìN]¨ZN_ X¨X ó
-�Z�]^_rb^_ X ]¨YkZN\GOke�_cZNM h \PKÏlNYd]�ïJM&_ X·X M"YkZ W aG_cb¨e�ïJY X ]^b¨Y�� h ]^_rïÙR WGX KpYkMGZ?ó # Ydñ{_cb¨_cZ�]'ðÁMPb^]^Y[MPZ X MuR£]^Kp_
#&%'m lÔ]^Kp_
_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^eÓY[ZJRØMGb^j W ]¨YkMGZ�I W b¨b¨Yk_rbrl W b^_�_ca W O hpW ]^_ ï�Y[ZÚïJYkñÁ_rb^_rZ�]�I�_rOkO X ]^Kpb^M h \PKÙ]^Kp_
ðNb¨MJï h IÍ]¨YkMGZ�MPR;ïJYkñ{_cb¨_cZ�]ÂðNb^MP]^_rYkZ X ó ë KNY X ð W ðÁ_cb X^h \P\G_ X ] X ]^K W ]U]^KN_
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rïÙ_ca W O hpW ]^Y[MPZ�MuR
_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e�ìN]^Zp_ X¨X j W e4K W aP_ÓïJ_r_cðÁ_cbÌY[jÉðNO[Y[I W ]^Y[MPZ X ó # Y X ]^b¨Y"� h ]^_ ï _ca W O hpW ]^Y[MPZ/Y X ðÁM X¨X Y"�NO[_
MPZpOke�îÂKN_cZ$]^KN_ h ZpïJ_rb^O[e&YkZp\�ìN]^Zp_ X¨X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ.I W Z �Ô_�b^_rðNb^_ X _rZ�]^_rï/Y[Z W ïN_rI�MGjÉðÔM X _ ï�RØMPb¨jÙó
H h ILK�b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ XDW O X M _��JðÔM X _�]^KN_ h ZpïN_cb¨Oke&Y[ZN\�ïJ_ I�MGjÊðÁM X¨W �pYkO[Yd]feÉMPR?]^KN_�ìN]¨ZN_ X¨X R h ZpIÍ]¨YkMGZ
W ZÔïÅ]¨KN_cb¨_�RØMGb^_�Yk]'Y X YkjÉðÁMPb^] W ZG]URØMGbÂ]^KN_ X I W O W �NY[OkYk]feÓMuR W Z&e X _ W bLILK W O[\PMGb^Yk]^KpjÙlJY[ZpIcO h ïNYkZN\"_raPM t
O h ]^Y[MPZ W b^e X _ W bLILK ø s��¯ù ó ë KN_cb¨_�RØMGb^_GlBMGZN_"j hÔX ]Ìî�MPZÔïJ_cb
YkRÂ]^KN_Å\P_cZp_"_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ�ðNb¨M&Ic_ X¨X K WGX
W KNYõïNïJ_rZ�jÉ_rILK W ZNY X j,]^M�I�MGZ X ]¨b h IÍ] X^h ILK$b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ X ó��'M¯îD_raP_cb lÏî�_Åj hpX ] W ïpïJb^_ X^XÌW
jÉMPb¨_'R h Zpï W jÉ_rZG] W O � h _ X ]^Y[MPZ �Ô_cRØMPb¨_�_��JðNOkMGb^Y[ZN\�]^K W ]�Y[Z�]^b¨Yk\ h Y[ZN\�ðÁM X¨X Y��NY[O[Yd]feGó V _ X KpM h Oõï"ìpb X ]
X KNM¯î ]^K W ] XÆh ILK W I�MGZ X ]^b h IÍ]¨YkMGZÊY X RØ_ WPX Y"�NOk_ hpX Y[ZN\ M h b<� WPX Y[I h ZpïJ_cb X ] W ZÔïJYkZp\ MuR?I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ?ó
ë KNY X ð W ðÁ_cb X KNM¯î X ]¨K W ]�]^KpY X Y X Y[ZpïJ_r_rï4ðÔM X^X Y��pOk_ÊYkZ ðÔMGOke&ZNMGjÉY W O t ]^Y[jÉ_�îÂKN_rZÚ]¨KN_�Z h j �Ô_rb�MuR
j h ] hpW OkO[eÅY[Z�]^_cb W I�]^Y[ZN\Ê\P_cZp_ X Y X �ÔM h ZpïJ_ ïÙb^_r\ W bLïJO[_ X¨X MPRÏ]¨KN_
Ok_rZN\u]¨K*MuR;]^KN_�\P_rZNMPjÉ_Gó

H&_ IÍ]¨YkMGZ v ïJY X I hpX¨X _ X ]^Kp_Ìb¨MPO[_
MuR�R h ZpI�]^Y[MPZÚY[Zpï h IÍ]^Y[MPZ4YkZÚO[_ W b^ZpYkZN\Ôl W ï W ðJ] W ]¨YkMGZ?l W Zpï�MPð t
]^Y[jÉY�� W ]¨YkMGZ?ó/HJ_rIÍ]¨YkMGZ � ïNY X I hpX¨X _ X ]^KN_ÙïJY X ]^b¨Y"� h ]^_ ï ìN]¨ZN_ X¨X _ca W O hpW ]¨YkMGZ$Y[Z ]^KN_ÙZ W ] h b W O�\P_rZN_
_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ ðNb¨MJI�_ X^X
W Zpï W b¨\ h _ X ]¨KN_ÓZN_r_rï RØMPb W Z/_��ÓI�Y[_cZ�]
R h ZpI�]^Y[MPZ Y[Zpï h I�]^Y[MPZ jÉ_rILK W ZNY X j
Y[Z�M h b�jÉMJïJ_cOUMPR'_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^e/I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ?ó�HJ_rIÍ]¨YkMGZ s ïJY X I hÔX^X _ X ]^KN_*ðNb¨_ca&Y[M hpX îDMGb�	/Y[Z
_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨eÅI�MGjÊð h ] W ]^Y[MPZ*]^K W ]�IcMPZ X YõïJ_cb¨_rïÙ\P_rZN_
_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ?ó·H&_rI�]^Y[MPZ x �Nb¨Y[_��pe�M¯aP_cb¨a&Yk_rî X
]^Kp_ � WGX YõI X MuR·MPb^]^KpMPZNMGb^j W O<� WPX Y X b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?ó4H&_ IÍ]¨YkMGZ q ðNb¨_ X _cZ�] X ]fîDM W O[\PMPb¨Yk]^KNj X ]¨M
I�MGjÉð h ]^_ W ïJY X ]^b¨Y"� h ]^_ ïÓb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ hÔX Y[ZN\ÊMPb^]^KNMGZNMPb¨j W O�� WPX Y X YkZ�ðÔMGOke&ZNMGjÉY W OÔ]¨YkjÉ_Gó�HJ_rI t
]^Y[MPZ w ïJY X I hpX¨X _ X ]^KN_ W ðNðNO[YõI W ]¨YkMGZ�MPRÔ]¨KN_·ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^Kpj X Y[Z"ïJ_�]¨_rI�]^Y[ZN\
]^Kp_ X _ W bLILK X ð W Ic_
X ]^b h IÍ] h b^_Gó'H&_rI�]^Y[MPZ��"ðpb^_ X _rZG] X _��&ðÁ_cb¨Y[jÊ_rZ�] W OÏb^_ XÆh Ok] X MuR W ðNðNO[e�Y[ZN\É]¨KNY X�W O[\PMGb^Yk]^Kpj»]^MÙïJ_�]¨_rI�]
]^Kp_ h ZÔïJ_cb¨Oke&Y[ZN\ X ]^b h I�] h b¨_FMPRÔïJYkñÁ_rb^_rZG] luïJY��"I h Ok];MGðJ]^Y[jÉY�� W ]^Y[MPZÌðNb^M+�NO[_cj X ó£H&_rI�]^Y[MPZ n ïJY X I hpX¨X _ X
]^Kp_�R h ] h b¨_ W ZÔïÅMGZ t \GMPY[ZN\ÊîDMGb�	 W Zpï�H&_rI�]^Y[MPZ o�� I�MGZpI�O h ïJ_ X ]^KNY X ð W ðÔ_rbró
� � AD�DêJEG6Ç9;� è �Dé�ADêJEG6Ç9;��68�����Á=?>&�D68�D@�� ��éD=ÏCFEP=?EG6Ç9B�!��=Ï�Dé#"�CDEG6%$)6'&p=QEG6Ç9B�
(Nh ZpIÍ]¨YkMGZÚYkZÔï h IÍ]¨YkMGZÚðNO W e X'W Z�Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�]'b¨MPO[_ Y[ZÚj W ILKNY[ZN_ O[_ W b^ZNY[ZN\Ôl W ï W ðJ] W ]^Y[MPZÏl W ZÔï�ZNMPZ t
_cZ h jÉ_rb W ]^Y[aP_I�NO W I)	 t �ÔM:��MPðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ?óC-�Z
R h ZpI�]^Y[MPZÌY[Zpï h IÍ]^Y[MPZ ]^KN_D\PM W OPY X ]¨M'O[_ W b^Z W R h ZpIÍ]¨YkMGZ
*+-,/.10 '32 RØb¨MPj ]^Kp_�ï W ] WÙX _c]547698 ö;:=<?>A@)BDC=<?>E@f÷�BröF:=<�G�@�BAC=<�G�@f÷HB�IJIJI ö;:=<LK�@�BAC=<?KH@Æ÷)M \P_rZN_cb W ]¨_rï
�&e X MGjÉ_ h ZpïN_cb¨Oke&Y[ZN\ÅR h ZpIÍ]¨YkMGZN+-,O.10 '32 l XÆh ILKÚ]^K W ] *+ W ðNðNb¨M:�JYkj W ]¨_ X +;ó m Z&e�jÉ_cj �Á_cb
MuR£]¨KN_�ïJMGj W Y[Z : 6QP > B P G BJI�IJI P/R'Y X'W ZTS t ] h ðNO[_ W ZpïTP/U t�X I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpï�]^MÓY[ZpïJY[a&Y[ï hpW OÏRØ_ W ] h b¨_
a W b¨Y W �NO[_ X MPR�]¨KN_4ïJMGj W Y[Z?óWV?_ W b^ZpYkZN\ W R h ZpIÍ]¨YkMGZ YkZ W ILKpM X _cZ RØMPb¨j MGbÓb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ Y X
b¨_cO[_ca W Z�]U]^MÉj W Z&eÓY[jÉðÔMGbÆ] W Z�]·ðNb¨M��NO[_cj ïNMPj W Y[Z X ó

SFjÊðpYkb¨Y[I W OBj W ILKNY[ZN_ÌO[_ W b^ZNY[ZN\ ø xPv�ù Y X ïNYkb¨_rI�]^O[e�b¨_cO W ]¨_rï*]¨MÓR h ZpI�]^Y[MPZÚY[Zpï h IÍ]^Y[MPZÏó�ô�Y[aP_rZ W
v OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
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X _�]'MPR;M+� X _rb^aG_rï �Ô_rK W a&YkMGb X l&]^Kp_ \PM W OQMuR�_rjÊðpYkb¨Y[I W OQj W ILKpYkZN_ÌOk_ W b¨ZNYkZp\ÊY X ]¨MÓOk_ W b¨Z W R h ZpIÍ]¨YkMGZ
]^K W ]ÌI�O[M X _cO[e W ðNðNb¨M:�&Y[j W ]¨_ X ]^KNM X _)�Á_cK W a&Y[MPb X lQîÂKpY[ILK�Y X _ X¨X _rZG]¨Y W OkO[e*]^Kp_ÉR h ZpIÍ]¨YkMGZ YkZÔï h IÍ]¨YkMGZ
ðNb¨M��NO[_cj Yk] X _cOkR·îÂKN_cZ�]^KN_ �Ô_rK W a&YkMGbÌY X a&Y[_cî�_rï WGXÌW R h ZpIÍ]¨YkMGZ.ïJ_cìpZN_ ï M¯aP_rb ]^Kp_�ïJMGj W YkZ�MuR
ïJYkñÁ_rb^_rZ�] X Yk] hpW ]^Y[MPZ X ó

(ph ZpIÍ]¨YkMGZ YkZÔï h IÍ]¨YkMGZ W O X M�ðpO W e X
W Z Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�] b¨MPO[_ÊY[Z Z W ] h b W O W Zpï W b^]^YkìÔIcY W O W ï W ðJ] Wut
]^Y[MPZÏó ë KN_
î�MPbLï W ï W ðJ] W ]¨YkMGZ�O[Yd]¨_cb W O[Oke�jÉ_ W Z X �f]^MÉìp]Â]^M 
�ö ���	� �X�{ÿ
� �^ú ÷ ó<-�Z*\G_cZN_rb W OQîD_
I W OkO
W"X e X ]^_rj W ï W ðN]^Y[aP_�îÂKN_cZ�Yk]�I W Z�_��JKNY"�NYk] W ðpðNb^MGðNb¨Y W ]^_*�Ô_rK W a&YkMGb W OQïJe&Z W jÉYõI X Y[Z�b¨_ X ðÔMGZ X _�]¨M
ILK W ZN\P_ X Y[Z W Z h ZpIc_cb^] W YkZ _cZ&a&Ykb¨MPZNjÉ_rZG] ó>-�Zpï h I�]^Y[aP_ÊR h ZpI�]^Y[MPZ�Ok_ W b¨ZNY[ZN\ÅK WGX�W IcOkM X _�b^_rO W ]^Y[MPZ
îÂYk]^K W ï W ðJ] W ]¨YkMGZ ø v�wrù ó m ï W ðJ] W ]^Y[MPZ Y[Z h ZpIc_cb^] W Y[Z _cZ&a&Y[b^MGZNjÉ_cZ�] X ]fe&ðNYõI W OkO[e�b^_
� h Ykb¨_ X O[_ W b^Z t
Y[ZN\ÚðNb¨M�� W �NY[OkY X ]¨Y[I �Ô_rK W a&YkMGbrlBOk_ W b¨ZNYkZp\*]^M4ðpb^_ ïJY[I�] h ZpIc_cb^] W YkZ/R h ] h b¨_Pl£Ok_ W b¨ZNY[ZN\ X ]¨b W ]^_r\PY[_ X ]¨M
M h ] X j W bÆ]�I�MPjÉðÁ_�]¨Yd]¨MPb X lÁOk_ W b¨ZNY[ZN\"]^MÙI�M t MGðÔ_rb W ]^_Pl W ZpïÚMu]^Kp_cb X ó m OkO;]¨KN_ X _ÌO[_ W b^ZNY[ZN\Óðpb^M+�NOk_rj X
]fe&ðNYõI W O[O[eÓYkZ&aGMPO[aP_�_cjÉðNY[b^YõI W O{R h ZpIÍ]¨YkMGZ*YkZpï h IÍ]¨YkMGZ�RØb¨MPj M�� X _cb¨aP_ ïÅï W ] W ó


�ðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ4Y[Z ]^KN_ W � X _rZpI�_�MuR X^h �ÓI�Y[_cZ�]�ðNb¨YkMGb�ïJMGj W Y[Z1	&ZNM¯îÂO[_rïJ\G_ ]^MÙ\ h Y[ïJ_ X _ W b¨ILK
ïJY[b^_ IÍ]¨YkMGZ X Y X MuRí]¨_cZ/I W OkO[_rï �NO W I)	 t �ÁM:��MPðJ]¨YkjÉY"� W ]¨YkMGZ ö���� 
 ÷ ó ë e&ðNYõI W O �
� 
 W O[\PMGb^Yk]^Kpj X O[Y�	G_
_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj XDø vGwrù l X Ykj h O W ]^_ ï W ZpZN_ W OkY[ZN\ ø sGquùNX^W jÊðpOk_D]^KN_ X _ W bLILK X ð W Ic_ W Zpï j W 	G_
Y[Zpï h I�]^Y[aP_�ïJ_rIcY X YkMGZ X Y[ZÅMGb¨ïN_cbi]¨MÌ_��&ðpOkMGb^_Â]¨KN_�ðNb^MGjÉY X YkZp\ ð W b^] X MuRQ]¨KN_ X _ W bLILK X ð W I�_Gó ë KN_�MPð t
]^Y[jÉY�� W ]¨YkMGZ W O[\PMGb^Yk]^KNj X ZN_c_ ïÉ]^M \ h _ X¨X YkZ�]^_rOkO[Y[\P_cZ�]¨Oke W �ÁM h ]D]^KN_�O W Zpï X I W ðÔ_ hpX Y[ZN\
]¨KN_ X^W jÊðpOk_ X
] W 	P_rZÅRØb¨MPj ]¨KN_ X _ W bLILK�ïNMPj W Y[Z?ó ë KNY X b^_
� h Ykb¨_ X Y[Zpï h IÍ]^Y[aP_
ïJ_c]^_ IÍ]^Y[MPZ*MPRBR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X ]^b h IÍ] h b¨_Pó

VÏ_ W b¨ZNY[ZN\ W R h ZpI�]^Y[MPZÉRØb¨MPj ï W ] W Y X Y[ZpïJ_r_rï W I�MGjÉjÊMGZÉðNb^M+�NO[_cj Y[Z"j W Z&eÌMP]^KN_rbFïJMGj W YkZ X
O[Y�	G_�ï W ] W jÉY[ZNY[ZN\pl X MuRí]fî W b¨_
_cZN\GYkZp_c_cb¨Y[ZN\plÁð W ]^]^_rb^Z b^_ I�MP\GZNYk]^Y[MPZ?l X Y[\PZ W OÏðpb^MJI�_ X^X Y[ZN\pó V?YL	P_ W OkO
]^Kp_ X _�ðpb^M+�NOk_rj ïJMGj W YkZ X l&]¨KN_
_cjÉ_cb¨\P_rZpI�_�MuR W ï W ðJ]^Y[aP_�O[Yka&Y[ZN\ÉMPb¨\ W ZpY X j X ]¨KNb¨M h \GKÅ_caGMPO h ]^Y[MPZ t
W b¨e X _ W b¨ILK�I�b¨Yd]¨Y[I W O[Oke4ïN_cðÁ_cZpï X MPZ R h ZpI�]^Y[MPZ Y[Zpï h I�]^Y[MPZ?ó %�W ] h b W Oi_caGMPO h ]^Y[MPZ/I W Z �Á_Óa&Y[_cî�_rï
WPXUWÉX _ W bLILKÓRØMGbU_caPMGOka&Y[ZN\ X e X ]^_cj X ]¨K W ]·I W Z W ï W ðN] W Zpï XÆh b¨a&YkaG_']¨KN_
I�MGjÊðÁ_�]¨Yd]¨YkMGZ*MuRBZ W ] h b W O
X _cO[_rIÍ]¨YkMGZ?ó -8R£]^KNY X ðÔ_rb X ðÁ_rIÍ]¨YkaG_
Y X IcMPb¨b^_ IÍ]�]^KN_rZ*]^KN_
O[Y[a�Y[ZN\ÉMPb¨\ W ZNY X j X j hpX ]·K W aP_ W Z�_J�"IcYk_rZ�]
jÉ_rILK W ZNY X j ]^MÓO[_ W b^ZÙR h ZpI�]^Y[MPZ X RØb¨MPj M+� X _cb¨aP_rï*ï W ] W ó -�ZpïN_c_rï?lp]¨KN_cb¨_ _��JY X ]�j W Z&eÓR W I�] X ]^K W ]
I�MGb^b¨M��ÁMPb W ]¨_Ì]¨KNY X M�� X _cb¨a W ]¨YkMGZ?ó ë KN_Ób¨MPO[_"MuRUZN_ h b W OiZN_c]fîDMGb�	 X Y[Z�M h b �Nb W Y[Z/Y X ZNM¯î îÂYõïJ_rOke
b¨_rI�MG\PZNY"�c_ ï�]^M.�Ô_ W Z$YkjÉðÁMPb^] W ZG]ÉjÉ_rILK W ZNY X j RØMPbÉO[_ W b^ZNY[ZN\�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X RØb^MGj M�� X _cb¨aP_ ï$ï W ] W
ø qGx ù ó ë KNY X ð W ðÁ_cb X^h \P\G_ X ] X ]^K W ]�]¨KN_cb¨_�j W e)�Ô_ W Z W Ok]^_rb^Z W ]^_�jÉ_rILK W ZNY X j RØMGb�Y[Zpï h I�Y[ZN\ÊR h ZpI t
]^Y[MPZ X ]^b h I�] h b¨_ Y[Z�]^KN_�_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^eÅMPðÁ_cb W ]^MGb X MuR�OkY[a&YkZp\ÓMPb¨\ W ZNY X j X ó ë KN_ RØMPO[OkM¯îÂY[ZN\ X _rIÍ]¨YkMGZ
W b¨\ h _ X ]^KNY X ðÁM X¨X Y"�NY[OkYk]fePó
� � 6ÝE������������Q=Ï78AF=?EG6Ç9B�����D>G9;AF@���� �Á�������iC�> �����G6:9;�
-�ZÊZ W ] h b^_�]¨KN_U_ca W O hpW ]¨YkMGZ�MPRp]¨KN_ �fìN]¨ZN_ X¨X�
 MuR W ZÊMPb¨\ W ZNY X j�Y X �Á_cO[Y[_caP_ ï ]¨M�] W 	G_DðpO W I�_�]^KNb¨M h \PK
]^Kp_Ê_��JðNb^_ X^X Y[MPZÚMPRF]^Kp_ #&%'m ]¨KNb^M h \PK4]^KN_"IcMPZ X ]^b h IÍ]¨YkMGZ4MPRFðNb¨Mu]^_rYkZ X ó ë KNY X ð W ðÔ_rb XÆh \G\P_ X ] X
]^K W ]�]^KNY X ðNb^MJIc_ X¨X I W Z��Á_�a&Y[_cî�_rï�RØb¨MPj ]¨KN_�ðÁ_cb X ðÔ_ IÍ]^Y[aP_�MuRiR h ZpIÍ]¨YkMGZ4Y[Zpï h I�]^Y[MPZ?ó*-8]�R h bÆ]¨KN_cb
W ïNa W ZpI�_ X ]^Kp_'O[YkZN_'MuR{]^KNM h \PK�]<�&e�ðÔMGYkZ�]^Y[ZN\ M h ]i]¨K W ]D]^KN_'IcMPZ X ]^b h I�]^Y[MPZÉMuR{]^Kp_'b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ
MuR�]^KN_*\G_cZN_c]^YõIÓìN]¨ZN_ X¨X j W e b^_raP_ W O W h ZNY"� h _ W ðNðNb¨M W ILK/RØMGb"YkZÔï h I�Y[ZN\�R h ZpI�]^Y[MPZ X ]¨b h IÍ] h b^_ X
RØb¨MPj�M�� X _cb¨aP_ ïÊï W ] W ó -�Z"MPbLïJ_cbF]^M
R h O[O[e W ðNðNb¨_rIcY W ]^_Â]¨KNY X î�_·ZN_c_ ïÉ]^M h ZpïJ_rb X ] W ZpïÊ]^KN_��NY[MPO[MP\Pe
]^M X MGjÊ_
_��&]^_cZ�] ó ë Kp_
RØMPO[OkM¯îÂY[ZN\"ïJY X I hpX¨X Y[MPZ*ðNb¨_ X _cZ�] X'W �Nb¨Yk_cR£_��JðÔM XÆh b¨_�]^MÉ]¨KN_ÌZ W ] h b W O?\P_rZN_
_��JðNb¨_ X¨X YkMGZÅðNb¨MJI�_ X¨X ó

#&%'m Y X ]^Kp_�ðNb^Y[j W b¨e$I W b^b¨Yk_rb�MPR�]¨KN_�_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e�Y[ZJRØMGb^j W ]¨YkMGZ�]¨K W ]ÓY X ]^b W Z X jÉYk]Æ]^_ ï
RØb¨MPj MPZp_Å\P_rZN_cb W ]¨YkMGZ ]^M W ZpMu]^Kp_cb ó #&%'m jÉMPO[_rI h O[_ X I�MPZ X Y X ]ÉMuR']fîDM OkMGZN\ IcMPjÉðNO[_cjÉ_cZ�] W b^e
ILK W YkZ X KN_rO[ï�]^MP\G_�]¨KN_cb �&e � WPX _4ð W Ykb X ó #&%'m IcMPZ X Y X ] X MuRÌRØM h b 	&YkZpï X MPR � WGX _ X �fMGYkZN_ ï ]¨M
WÚX^h \ W b t ðNKNM X ðpK W ]¨_)� W I)	 �ÁMPZN_Gó ë KN_ÓRØM h b � WPX _ X Y[Z #&%'m W b¨_ ���Gú��Q�E�Áú öÝm�÷ lI	Pþ������E�{ú ö ô ÷ l
ÿ! #"%$ �E�Áú ö:ë·÷�W Zpï'&("¯ÿ8ü�� �E�{ú ö T ÷ ó£TDKNb¨MPjÉM X MGjÊ_ X�W b^_Éj W ïN_ÊMPR #&%'m �Pü¯þ*)cýkú+ Núcý �,&Lú��Íó �UWGX _ X
Y[Z #&%'m KN_rOkYõI�_ X M��Á_ce"]¨KN_-&¨ü�$ �{ýkú($Éú��pÿA���."/) �:�cúW��� �E���E� 	 �ÍþJýkúcó ë�W Zpï*ô�ð W Y[b�îÂYk]^K m�W Zpï�T
b¨_ X ðÔ_ IÍ]^Y[aP_rOkeGó -�ZÅMu]¨KN_cb�î�MPbLï X l�YkRÏ]^Kp_�� WGX _ W ] W ð W b^]^YõI h O W bDðÔM X Yk]^Y[MPZ�MuR W KN_rOkY��ÓY XUë ]¨KN_cZ�]^Kp_
I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\ � WPX _�YkZ�]^Kp_
Mu]^Kp_cbÂKN_rOkY�� X KNM h O[ï �Ô_ m ó
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5’

3’

3’

5’

Start site for transcription

5’

3’

3’

5’

DNA chain opening
and Initiation of RNA

Chain

RNA chain elongation

in 5’ - 3’ direction

RNA polymerase

Termination and Release of

Polymerase and complete

RNA chain

3’

5’

3’

5’

Stop Signal for RNA polymerase

RNA strand 

Polymerase RNA

5’

3’

( Y[\ h b^_ o , ë b W Z X I�b¨YkðJ]¨YkMGZ?ó

SFa W O hÔW ]^Y[MPZ MuRD]^KN_ÉìN]¨ZN_ X¨X MuR W #�%�m ] W 	G_ X ðNO W Ic_�]¨KNb¨M h \GK W ðNb¨M&Ic_ X¨X I W O[O[_rï \P_cZp_Ê_�� t
ðNb¨_ X¨X Y[MPZÏóiS �JðNb¨_ X¨X Y[MPZ�MuR£\P_cZp_�]^YõI�Y[ZJRØMPb¨j W ]^Y[MPZ*I�MJïJ_ ïÙYkZ #&%'m Y[Z&aPMPO[aP_ X I�MGZ X ]¨b h IÍ]^Y[MPZÙMuR;]^Kp_
j)( %'m X _
� h _cZpIc_Pl&RØMPO[O[M¯îD_ ï �&eÓ]¨K W ]ÂMuR£ðNb¨Mu]¨_cY[Z X ó ë KN_
j W YkZ X ]¨_cð X'W b¨_Pl

� ]¨b W Z X Icb^Y[ðJ]¨YkMGZ ,;RØMPb¨j W ]^Y[MPZÙMuR;j ( %'m»ö jÊ_ X^X _cZp\P_cbUb¨Y��ÁMPZ h IcOk_rY[I W I�Yõï ÷ RØb^MGj #&%'m

� ]¨b W Z X O W ]¨YkMGZ ,;RØMPb¨j W ]^Y[MPZ�MuR£ðNb¨Mu]^_rYkZ�RØb¨MPj»j)( %�m

� ðNb¨Mu]¨_cY[ZÅRØMGO[ïNYkZN\
-�Z W ð W b^]^YõI h O W b�Ic_cO[O:lP]^b W Z X I�b¨YkðN]^Y[MPZÌðpb^MJï h Ic_ X ]¨KN_Âj)( %'m RØb¨MPj W�X j W O[ONðÔMGbÆ]¨YkMGZ�MPRp]¨KN_ #�%�m ó
ë KN_�j)( %'m ïJ_cìpZN_ X£W ZNMu]¨KN_cb;Ok_raP_rOGMPRpb^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ
MuRp]^KN_�\P_rZN_�]¨Y[IDYkZNRØMPb¨j W ]^Y[MPZ?óC-8]£IcMPZ X Y X ] X
MuR{RØM h bi]fe&ðÁ_ X MuR � WPX _ X �fMPY[ZN_rï"]^M W b¨Y"�ÔM X _ t8X^h \ W b t ðNKNM X ðpKNMJïJYk_ X ]¨_cb � W I)	 �ÁMPZN_Gó ë Kp_·RØM h b<� WGX _ X
W b¨_ ���Pú����E�{ú öÝm�÷ l�þ,����&��íý ö ` ÷ l 	uþ�� ���E�Áú ö ô ÷ l W ZÔï & "¯ÿ�ü:���E�{ú ö T ÷ ó m OkO£]¨KN_ � WPX _ X ïJ_�ìpZpYkZN\�]^Kp_
j)( %'m W b¨_ X¨W jÉ_ WGX ]¨KNM X _FY[Z #&%'m X _G� h _cZÔI�_ X l�_��NI�_rðJ]Ï]¨K W ] ë Y X b¨_cðpO W I�_rï*�&e
` ó m�XBX KNM¯îÂZ Y[Z
( Yk\ h b¨_ o l�]^KN_Âj)( %�m Y X ðpb^MJï h Ic_rïÌRØb^MGj�]^Kp_ #&%'m �&e ( %'m g MPO[e&jÉ_cb WPX _ W ZÔï ]¨KN_Ub^_r\ h O W ]¨MPb¨e
ðNb¨Mu]¨_cY[Z X RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\Ó]¨KN_ &Lü�$ �{ýkú $"ú��pÿA���."�) �:�cú��"�����E���E� 	 �ÍþJýkú�� X Y[jÉYkO W b�]^M�]^KpM X _ÌY[Z #&%'m ó ë Kp_
( %�m g MGOke&jÉ_cb WPX _ÚY[ZNYk]^Y W ]^_ X ]^KN_�]^b W Z X Icb^Y[ðJ]^Y[MPZ W ] W ðNO W Ic_ MPR ]^Kp_ #&%'m j W b�	P_ ï �&e3]^Kp_
���¨ü%$"ü¯ÿ�ú��
b¨_c\GYkMGZ ö �Íÿ
� �Íÿ����íÿ�ú ÷ ó�-8] X ðNO[Yd] X ]¨KN_ #&%'m ïJM h �pOk_ÓKp_cO[Y � W ZÔï I�MPZ�]¨YkZ h _Ó\G_cZN_rb W ]^Y[ZN\
]^Kp_�j)( %�m hÔX Y[ZN\ÅMGZN_ÊMuRi]¨KN_ #&%'m X ]^b W Zpï X�WGX�W ]^_cjÉðNO W ]¨_Pó ë KN_ ( %�m g MGOke&jÉ_cb WPX _ X ]^MPð X
îÂKN_rZ4Yk]�ìÔZpï X�W ]¨_cb¨jÉYkZ W ]^Y[MPZ X Y[\PZ W O X _G� h _rZpI�_ ö �Íÿ�üX� ���íÿ�ú ÷ Y[Z4]¨KN_ #&%'m X ]^b W ZÔïQó % MP]^_�]^K W ]
s OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
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DNA

Protein Sequence

Folded Protein

mRNA

Transcription

Translation

Folding

Selected Portion of the DNA

( Y[\ h b¨_ v , # Ydñ{_cb¨_cZ�] X ]^_cð X MuR;\P_cZp_
_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ?ó

MPZpOke W
X j W O[OpðÁMPb^]^Y[MPZÉMPRÔ]¨KN_ #&%'mÖX ]^b W ZÔï�Y X ]¨b W Z X Icb^Y"�Á_rï W ZpïÉïJYkñ{_cb¨_cZ�]DI�_rOkO X j W e ]¨b W Z X I�b¨Y��Á_
ïJYkñÁ_rb^_rZ�]Ób^_r\PY[MPZ X MuR�]^Kp_ #�%�m RØMPb"ðNb¨MJï h IcYkZN\ ðpb^MP]^_cY[Z X ó ( Yk\ h b^_ o ðNb¨_ X _cZ�] X"W X ILKN_rj W ]^YõI
ïJY W \Gb W j MuR;]^KN_�]¨b W Z X Icb^Y[ðJ]¨YkMGZÅðNb¨MJI�_ X¨X ó

ë KN_Éj)( %�m W IÍ] X�WPX ]^KN_É]¨_cjÉðNO W ]¨_�RØMGb�ðNb^MP]^_rYkZ X e&Z�]^Kp_ X Y X ó m ðNb¨Mu]¨_cY[Z Y X ïJ_�ìÔZN_rï �&e W
X _G� h _cZÔI�_"MuR �%$ �E�Áü.��&��,�:�Íl��fMPY[ZN_ ï �&e ðÔ_rðJ]^YõïJ_ �ÁMPZpï X ó ë KN_"j)( %'m Y X ]¨b W Z X ðÁMPb^]^_ ï ]^M*]^Kp_
I�_rOkOQIceG]¨MPðNO WPX j�RØMPb�ðNb¨M&ï h I�Y[ZN\Ìðpb^MP]^_cY[ZÓY[ZÓ]¨KN_�b¨Y"�ÔM X MGjÊ_Gó ë Kp_cb¨_�_��&Y X ] X�W h ZNY � h _ X _c]�MPRÏb h Ok_ X
]^K W ]·ïJ_�ìÔZN_ X ]¨KN_
I�MPb¨b¨_ X ðÔMGZpïJ_cZÔI�_6�Á_�]fî�_c_rZ�Z h IcOk_rMu]¨Y[ïJ_�]¨b^Y[ðNO[_�] X
ö 	&ZNM¯îÂZ WGX I�MJïJMPZ X¨÷DW ZpïÅ]^Kp_
W jÉY[ZNM W I�Yõï X YkZ�ðNb¨Mu]^_rYkZ X ó ë KNY X Y X 	&ZNM¯îÂZ WGX ]¨KN_*	�ú��Áúcÿ8�,&�&¨ü �PúcóiS W ILKÅI�MJïJMGZÓY X IcMPjÉðNb¨Y X _rïÓMuR
]^Kpb^_r_ W ï:� W I�_cZ�]iZ h IcOk_rMu]^YõïJ_ X Y[Z W #�%�m ILK W Y[Z W ZpïÉYk]FðNb¨MJï h Ic_ XiW�h ZpY"� h _ W jÉYkZNM W I�YõïQó m jÉYkZpM
W IcY[ï X _G� h _cZÔI�_
ïJ_�ìÔZN_ X·W ZN_rî
b¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZÅMuRB]^KN_
Y[ZJRØMGb^j W ]¨YkMGZÙIcMJïJ_rïÙY[ZÙj)( %�m ó

ë KN_ÊZN_���]�Ok_raP_rOBMPRFb^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ*MuRF\G_cZN_c]^YõI Y[ZJRØMPb¨j W ]¨YkMGZÚY X ïJ_cìpZN_rï �&e�]¨KN_�]^KNb¨_c_ÊïJY t
jÉ_cZ X Y[MPZ W O X ]^b h IÍ] h b^_�MuR�RØMGO[ïJ_ ï�ðNb¨Mu]¨_cY[Z X ó m Ok]^KNM h \PK W jÉYkZpM W IcY[ï X _G� h _rZpI�_ X R h ZÔï W jÉ_cZ�] W O[Oke
ïJ_cìpZN_·ðNb¨Mu]¨_cY[Z X luRØMPb¨j W ]¨YkMGZÊMPR{]^KN_Â]¨KNb¨_c_·ïJY[jÉ_cZ X YkMGZ W O X ]¨b h I�] h b¨_·MPRÁðNb¨Mu]¨_cY[Z X Y[Z&aPMPO[aP_ X�W I�MGj t
ðNO[_�� ðNb^MJIc_ X¨X l�MuRí]¨_cZ I W OkO[_rï ���¨ü¯ÿ�ú��E����ü¯ý � �E� 	Pó ë KNY X ðpb^MJI�_ X^X Y[Z&aPMGOkaG_ X YkZ�]¨_cb W IÍ]¨YkMGZ �Á_�]fî�_c_rZ
j h Od]¨YkðNO[_ W jÊY[ZNM W IcY[ï X^h � X _G� h _rZpI�_ X ó ( Y[\ h b¨_ v*X KpM¯î X ]^KN_ÓïJYkñ{_cb¨_cZ�] X ]¨_cð X MuRU]^KN_"\G_cZN_"_�� t
ðNb¨_ X¨X Y[MPZ�ðNb¨M&Ic_ X¨X ó

H&Y[ZpIc_4ðNb¨Mu]¨_cY[Z X IcMPZ�]^b¨MPO W O[jÊM X ]Ù_caG_cb¨e.Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�] W I�]^Y[a&Yd]fe3Y[Z W O[Yka&Y[ZN\�MGb^\ W ZNY X jÙl W ]
W Z W � X ]¨b W IÍ]�O[_caG_cO�\G_cZN_Ê_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ�I W Z �Á_"a�Y[_cî�_rï WPX�W ðNb¨M&Ic_ X¨X ]¨K W ] _ra W O hpW ]¨_ X ]^KN_ÉjÉ_cb¨Yk]
MPb1�fìN]¨ZN_ X¨X�
 MPRD]¨KN_ #&%'m ó�H&Y[ZpI�_ÓïNYdñ{_cb¨_cZ�]ÌðNb¨Mu]¨_cY[Z X W b^_É\P_rZN_cb W ]¨_rï W ]�ïNYdñ{_cb¨_cZ�]ÌI�_rOkO X RØb¨MPj
ïJYkñÁ_rb^_rZ�]·ðÔMGbÆ]¨YkMGZ X MuR;]^Kp_ #�%�m lpìN]^ZN_ X^X _ca W O hpW ]^Y[MPZÙYkZ�Z W ] h b W OQ\G_cZN_
_��JðNb^_ X^X Y[MPZ W ðNðÁ_ W b X ]¨M
] W 	P_�ðNO W I�_�YkZ W ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rïÚR WPX KNYkMGZ?ó*-�ZÚMu]¨KN_cb�î�MPbLï X lÔ]^Kp_ÌìN]¨ZN_ X¨X _ca W O hpW ]^Y[MPZ X _c_rj X ]^M �Á_
ïJ_ I�MPjÉðÁM X _rïÌYkZ�]^M
ïJYkñ{_cb¨_cZ�] X^h � t R h ZpI�]^Y[MPZÊ_ca W O hpW ]^Y[MPZ X ó ( Y[\ h b¨_ � Y[OkO hpX ]^b W ]¨_ X ]^KNY X ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rïQl
ïJ_ I�MPjÉðÁM X _rï�_ra W O hpW ]¨YkMGZÚMuRi]¨KN_Ê_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^eÅìN]^ZN_ X^X ó H h ILK�ïJY X ]^b¨Y"� h ]^_ ï�ìN]¨ZN_ X¨X _ca W O hpW ]^Y[MPZ
Y X ðÔM X^X Y��pOk_ h ZÔïJ_cbÂ_rYd]¨KN_cb·MPRÏ]¨KN_�]fîDMÊRØMGOkO[M¯îÂYkZp\ÉIcMPZpïNYd]¨YkMGZ X ,

o ó�]¨KN_ ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rï*b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ�MuR;]^KN_�ìN]¨ZN_ X¨X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ�î WPXÂW a W YkO W �NO[_�]^M"_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e

OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
=X58FMH�D XQH�LM@:UW9 YZY\[C@:U 3�9 R [ x



�·¾�� ä���� ¡Á¾.¾F½�¼ � ¾����

Cell A

Cell B

Gene Expression

Gene Expression

Cell C

Gene Expression

Proteins from Cell A

Proteins from Cell CProteins from Cell B

DNA

Partial Fitness Evaluation Partial Fitness Evaluation 

Partial Fitness Evaluation 

  ENVIRONMENT

( Yk\ h b¨_ � , # Y X ]^b¨Y�� h ]^_rï?l{ïN_rI�MGjÉðÔM X _ ï*_ca W O hpW ]¨YkMGZ�MuR�]¨KN_Ì_raPMPO h ]¨YkMGZ W b¨e"ìN]¨ZN_ X¨X ]¨KNb¨M h \GKÚI�MPZ t
X ]^b h IÍ]¨YkMGZ�MPR£ïJYkñ{_cb¨_cZ�]ÂðNb^MP]^_rYkZ X Y[Z�ïJYkñÁ_rb^_rZG]'Ic_cO[O X ó

jÉ_rILK W ZNY X j W ðpb^Y[MPb¨Y��
v ó�]¨KN_"ïJY X ]^b¨Y"� h ]^_ ï4b¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZÚMuRD]^KN_ÊR h ZpI�]^Y[MPZ�Y X Y[Zpï h IÍ]^Y[aP_rOkeÚIcMPZ X ]^b h I�]^_rïÚRØb^MGj ]^Kp_
X¨W jÉðNO[_ #�%�m'X'W ZpïÅ]^KN_rYkb·b¨_ X ðÁ_rIÍ]¨YkaG_'ìp]^ZN_ X^X _ X lNM�� X _rb^aG_rïÓY[Z*Z W ] h b¨_Pó

-�Z
]¨KN_FRØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ X _rIÍ]¨YkMGZ X î�_ X K W OkO W ïJMGðJ]Ï]¨KN_FO W ]^]^_cb;ðÁM X¨X Y"�NY[OkYk]fe W Zpï�_��&ðpOkMGb^_iYk]£YkZ
]¨KN_DIcMPZ�]^_��&]
MuR�M h b*� WGX YõI h ZpïJ_rb X ] W ZpïJY[ZN\ W �ÔM h ]�R h ZpI�]^Y[MPZ�YkZpï h IÍ]¨YkMGZ?ó �'M¯îD_raP_rbrlÔìpb X ]
O[_�] hpX b¨_ca&Yk_rî�]^Kp_
_��JY X ]¨YkZp\
OkYk]^_rb W ] h b¨_·Y[Z"_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^eÌIcMPjÉð h ] W ]¨YkMGZ�]¨K W ]�I�MPZ X YõïJ_cb X ]¨KN_'I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ W ONb¨MPO[_ÂMuR
\P_rZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÏó
� � �Á�������iC�> �����G6:9;� 68� ���F6��uEG68�F@��ò9�é��{7�� 9������;9B78AFEG6Ç9B�D=?>P�

� 9 $
C�AFEP=QEG6Ç9;�
m Ok]^KpM h \GK ]¨MJï W eÚ\P_rZN_É_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ Y X ZNMu]
_cjÉðNK WPX Y��r_rï�aP_rb^e�j h ILK/YkZ/jÉM X ]
MuR�]^KN_"ðÁMPð h O W b
jÉMJïJ_cO X MuRU_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨eÚI�MPjÉð h ] W ]¨YkMGZ?l X _raP_cb W O£b¨_ X _ W b¨ILKN_rb X b¨_ W O[Y"�c_rï�Yk] X Y[jÉðÔMGbÆ] W ZpIc_Pó ë Kp_
Y[jÊðÁMPb^] W ZpI�_ÊMuRD]^KN_"IcMPjÉð h ] W ]^Y[MPZ W O�b¨MPO[_ÌMuR�\P_rZN_É_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÚî WPX b¨_ W OkY"�c_ ï��&e��·MGOkO W Zpï?ó �'_
ïJ_ X Icb^Y"�Ô_ ï ø vGwrù ]¨KN_ÙïNMPjÉYkZ W ZpIc_ÅMPðÁ_cb W ]¨MPb WPXÊW ðÁM X¨X Y"�NO[_Åî W e�]^M4jÉMJïJ_rOD]¨KN_*_�ñ{_rI�]ÊMPR'\P_rZN_
_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ�Y[Z3ïNYkðNO[MPYõï3ILKNb¨MPjÉM X MPjÉ_ X ó �·_ W O X M ZNMP]^_ ï�]¨KN_�Y[jÊðÁMPb^] W ZpI�_*MPR�]¨KN_�ðNb¨M&Ic_ X¨X MuR
ðNb¨Mu]¨_cY[Z X e&Z�]^Kp_ X Y X RØb^MGj #&%'m Y[Z�]^Kp_ I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ W O�jÉMJïJ_rO�MPR _caPMGO h ]^Y[MPZ?ó # _ X ðNYk]^_ ]^Kp_
R W I�]F]¨K W ] lG]¨b W ïJYk]^Y[MPZ W OkO[ePl&ïJMPjÉY[Z W ZÔI�_·j W ð XDW b^_·_��JðNO W YkZp_rïÊRØb¨MPj�]^KN_	��_cZÔïJ_cO[Y W ZÓðÁ_cb X ðÁ_rI�]^Y[aP_Pl
�·MGOkO W ZÔïÚj W ïJ_ W Z YkZ�]¨_cb¨_ X ]^Y[ZN\ÅO[_ W ð �&eÚI�MGZNZN_rI�]^Y[ZN\ÙYd]�]^MÙ]^Kp_ X e&ZG]¨KN_ X Y X MPRFðNb¨Mu]¨_cY[Z �&e�\P_rZN_
X Yk\GZ W O X l îÂKNYõILK�]^MJï W e�Y XÏh ZNY[aP_cb X¨W O[Oke�b^_ I�MP\GZNY"�c_rï WPX \P_rZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÏó �·_ib¨_ W OkY"�c_ ï�]^KN_Fb^_rO W ]^Y[MPZ
q OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
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�Á_�]fî�_c_cZ.]^Kp_ÚïJMPjÉY[Z W ZpIc_*MPðÁ_cb W ]^MGb�îÂYk]^K ]¨KN_ �ÆMGðÔ_rb^MGZ 
 jÉMJïJ_cO'MuR']¨KN_*R h ZpI�]^Y[MPZNY[ZN\/MuR�]^Kp_
ILKNb¨MPjÉM X MPjÉ_ ø � ��ù Y[ZÚ_caGMPO h ]^Y[MPZ W Zpï�ðÁMPY[Z�]^_ ï�M h ]�]^Kp_ÌðÁM X¨X Y"�NO[_�I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ W OBb¨MPO[_ MPRF\P_rZN_
X Yk\GZ W O[YkZp\�Y[Z*_caPMGO h ]^Y[MPZ ø v�wrù ó

H&_raP_rb W OFMu]¨KN_cbÊ_�ñ{MPb^] X K W aG_ �Ô_r_cZ.j W ïJ_�]^M4jÉMJïJ_rO X MPjÉ_ WPX ðÔ_ IÍ] X MuR·\G_cZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÏó
# YkðNO[MPYõïJe W Zpï"ïNMPjÉYkZ W ZpIc_·K W aP_ W O X M>�Á_c_cZ hpX _ ïÉ_cO X _rîÂKN_cb¨_ ø v l oZ� l v �Jl qPs l qPn�ù ó ��M X ]iMuRQ]¨KN_cj
]^M&M�	 ]^Kp_cY[bFY[Z X ðpYkb W ]¨YkMGZÌRØb¨MPj ]^KN_ ��_cZpïN_cO[Y W ZÊa&Y[_cî MuRQ\P_rZN_�]¨Y[I X ó ë KN_ h ZpïJ_cb t�X ðÁ_rIcYdìÔI W ]¨YkMGZ W Zpï
M¯aP_rb t�X ðÔ_ I�YkìÔI W ]^Y[MPZ�ïN_rI�MJïJY[ZN\ MGðÔ_rb W ]^MGb�MuRQjÉ_ X¨X eÉô m K WGX �Ô_r_cZÓa&Y[_cî�_rï WPXFW jÉ_rILK W ZNY X j X Y[j t
Y[O W b£]^M
\P_rZN_ X Y[\PZ W O[YkZN\ ø v ��ù ó ë KN_ X ]^b h IÍ] h b^_ ïÌ\G_cZN_c]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KNj ødoGoÍùÔW O X M X K W b^_ X jÊMP]^Y[a W ]^Y[MPZ X
RØb¨MPj ]¨KN_·\G_cZN_Â_��&ðpb^_ X^X YkMGZ �uYk] hpX _ XiW
X ]^b h I�] h b¨_rïÊKNY[_cb W bLILKNYõI W O&b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZÊY[ZÊîÂKpY[ILK"\G_cZN_ X
W b¨_ÉI�MPO[O[_rIÍ]¨YkaG_cO[e X îÂYk]¨ILKp_rïÚMGZ W Zpï Muñ£ó ë KNY X ðNb¨M¯a�YõïJ_ X ]¨KN_ X _ W bLILK W O[\PMGb^Yk]^Kpj îÂYd]¨K W b^YõILKN_rb
b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ W Zpï KN_cO[ð X I W ðJ] h b^Y[ZN\*ðNb¨MPðÁ_cb^]^Y[_ X MuRD]^KN_"O W ZÔï X I W ðÁ_ �Ô_c]Æ]^_rbró �
WPh ñÁj W Z ø s�v ù
Muñ{_cb¨_rï W ZÙY[Z�]^_rb^_ X ]¨YkZN\"ðÁ_cb X ðÔ_ IÍ]^Y[aP_
MPR£]^KN_ Z W ] h b W O?_caGMPO h ]^Y[MPZ�]^K W ]'b¨_ W O[Y"�c_ X ]^KN_ Y[jÉðÔMGbÆ] W ZpIc_
RØMPb
\G_cZN_É_��&ðpb^_ X^X YkMGZ?ó �'M¯îD_raP_rbrl �
WPh ñÁj W Z�� X î�MPb�	ÚïJM&_ X ZNMP]
_��JðNO W Y[Z4]¨KN_"ðNb¨M&Ic_ X¨X YkZ�� WGX YõI
I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ W O�]^_cb¨j X MPZ W Z W O[e�]^YõI W O�\Gb^M h Zpï X;W ZÔïÌïJM&_ X ZNMP]�b^_rO W ]^_D]^KN_�Y X¨X^h _�]^M�]^KN_ÂI�MGjÉðNOk_�� t
Yk]feÌMuR X _ W bLILKÌðNb¨MJI�_ X^X ó ë KN_ �^ZN_ h ]^b W O&ZN_�]fî�MPb�	 
 ]¨KN_cMGb^e ø q+��ù I�MGZ X Y[ïJ_rb X£X _G� h _rZpI�_ t ]¨M t�X ]¨b h I�] h b¨_
j W ðNðpYkZN\�RØb¨MPj�]¨KN_UðÔ_rb X ðÔ_ IÍ]¨YkaG_DMPRÔb W ZpïJMGj�\Pb W ðNKÊI�MPZ X ]¨b h I�]^Y[MPZ?ó ë KNY X î�MPb�	
Y[Z�aG_ X ]^Y[\ W ]^_ X ]^Kp_
ðNK WGX _Ê]¨b W Z X Yk]^Y[MPZ/ðNb¨MPðÁ_cb^]^Y[_ X MPR��pYkMGjÊMGOk_ I h O[_ X
W Zpï ]^KN_rYkbÌYkjÉðNO[Y[I W ]¨YkMGZ X YkZ/]¨KN_"_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e
MPðN]^Y[jÊY"� W ]^Y[MPZ�Y[Z��NY[MPðÁMPO[e&jÊ_rb X ó ë KNY X b¨MPO[_
MuR�b W ZpïJMGjò\G_cZNMP]fe�ðÁ_ t ]^M t ðpKN_cZNMP]fe&ðÔ_�j W ðNðpYkZN\ X Y[Z
b¨_rï h IcYkZp\Ó]^Kp_ÉILK W ZpIc_ÌMuR �Ô_rYkZN\Ù]¨b W ðNðÔ_ ïÚY[ZÚ]¨KN_ XÆh �ÁMPðN]^Y[j W O£b^_r\PY[MPZ X MuRi]¨KN_ X _ W bLILK X ð W I�_�Y X
_��JðNO[MPb¨_rïÉY[Z ø q�w ù ó�S �JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] W O W ðNðpb^M W ILKN_ X ]^MÊI�MPZ X ]¨b h I�]D\G_cZN_c]^YõI·b¨_c\ h O W ]^MPb¨eÌZp_�]fî�MPb�	 XDW b¨_
ðNb¨_ X _cZ�]^_ ïÅY[Z ø x���ù ó

ë KN_ÚRØMPO[OkM¯îÂY[ZN\ X _rI�]^Y[MPZ O W e X ]^KN_�RØM h Zpï W ]^Y[MPZ�MPR�]^KN_�I�MPZ�]¨b^Y"� h ]¨YkMGZ MPR
]^KNY X ð W ðÁ_cb ó -8]
ðNb¨_ X _cZ�] X�W*X KNMPb^]�b¨_ca&Y[_cî MPRDMGbÆ]¨KNMPZNMGb^j W OC� WGX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X Y[Z ]^KN_ÉR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X ð W Ic_�]¨K W ]
îÂY[OkO
�Á_ hpX _cR h O?Y[Z�ïJ_caG_cO[MPðNY[ZN\�]^KN_
ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^Kpj X ó
� � 6 �¯EG>�6��UAiE �Áé�=Ï�Fé � �ÁêN9 $
C·9 � �Ôé	� �ÁC�>���� �{�;EP=QEG6Ç9B� 9�� � A��FêNEG6Ç9B���
# _ X I�b¨Y��NY[ZN\ W R h ZpI�]^Y[MPZ ìpb X ]"b¨_G� h Y[b^_ X ILKpM�M X Y[ZN\ W b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?ó ë KN_cb¨_�RØMGb^_GlFO[_ W b¨ZNY[ZN\ W
R h ZpI�]^Y[MPZÚïJ_ X Icb^Y[ðJ]¨YkMGZ W O X MÉb^_
� h Ykb¨_ XÂX _cO[_rI�]^Y[ZN\ W b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?óI-�ZÙ]¨KNY X ð W ðÁ_cbÂî�_
îÂY[OkO;I�MPZ t
X Y[ïJ_rb
b^_rðNb¨_ X _cZ�]^Y[ZN\�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X
hpX Y[ZN\ W îD_rYk\GKG]¨_rï XÆh jÊj W ]^Y[MPZ�MuRÂI�_cb^] W YkZN	&YkZÔï MPRDR h ZpIÍ]¨YkMGZ X l
I W OkO[_rï � WGX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X ó V?_c]�
 �Á_ W�X _c]iMuRT� WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X ó=VÏ_�] hpX YkZpïN_��Ì]¨KN_W� WGX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X
Y[Z�
 W ZpïÙïJ_cZpMu]^_�]^Kp_�
 t ]¨K � WGX Y X R h ZpI�]^Y[MPZÙYkZ�
 �&e�� K ó V?_c]�� �Ô_�]^Kp_ X _�]ÂMPR W O[O XÆh ILKÅY[ZpïJYõI�_ X
MuR;]^Kp_>� WPX Y X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ X ó m R h ZpIÍ]¨YkMGZ + öF:Ï÷ I W Z �Á_
b^_rðNb¨_ X _cZ�]^_ ï WGX l

+ öF:Ï÷ 6��
K������ K � K öF:Ï÷ öfo�÷

V KN_rb^_�� K öF:Ï÷ ïJ_cZpMu]^_ X ]^Kp_ 	 t ]¨K � WPX Y X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ W Zpï � K ïN_cZNMP]^_ X ]^KN_ IcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\"IcM�_J� tI�Y[_cZ�] ó m Od]¨KNM h \PKÊ]^KN_ X ]¨b h I�] h b¨_UMuR X^h ILKÊR h ZpIÍ]¨YkMGZ X j W e W ðNðÁ_ W b � X Y[jÉðNO[_ 
 l W ðNb¨MPðÁ_cb¨OkeÌILKpM X _cZ
X _�]·MuR � WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X KNM h Oõï �Á_ W �pOk_�]^MÉb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W Z&eÓ\GYkaG_cZÅR h ZpIÍ]¨YkMGZ*YkZÙ]^Kp_ W �ÁM¯aP_�RØMPb¨j*ó

ë KN_�M+�,�f_rI�]^Y[aP_*MuR�R h ZpI�]^Y[MPZ3Y[Zpï h I�]^Y[MPZ I W Z ZpM¯î �Á_�a�Y[_cî�_rï WPX ]¨KN_*] WGX 	�]^M/\P_rZN_cb W ]¨_
W R h ZpIÍ]¨YkMGZ?l *+ ö;:Ï÷ 6�� K��! � *� K � K öF:Ï÷ l£]^K W ] W ðNðNb¨M:�JYkj W ]^_ X + ö;:Ï÷ RØb¨MPj W \PY[aP_cZ$ï W ] W4X _c] � *�
ïJ_rZNMu]¨_ XÊWÚXÆh � X _c]�MPR"� � *� K ïJ_cZNMP]^_ X ]¨KN_ W ðNðNb¨M:�&Y[j W ]¨_"_ X ]^Y[j W ]^Y[MPZ$MPRÂ]^KN_ÙI�M&_��ÓIcYk_rZG] X � K ó( MGb W \PY[aP_cZ � WPX Y X b^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZ?lB]^KN_ h ZpïJ_rb^O[e&YkZN\ YkZÔï h IÍ]¨YkaG_Ó] WPX 	�I W Z �Á_Åa&Y[_cî�_rï WPX ]^Kp_
ðNb¨M��NO[_cj ]^MÅIcMPjÉð h ]¨_
]^Kp_ÌZNMGZ t �r_cb¨Mpl X Yk\GZNYkìÔI W ZG] ö ZNMP]'ZN_c\GOkY[\PY"�NO[_ ÷ IcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] X l *� K t�X ó�VÏ_�] hpXY[OkO hpX ]^b W ]^_�]¨KNY XUhÔX Y[ZN\ WÊX Y[jÊðpOk_�_�� W jÊðpOk_GóiTDMGZ X Y[ïJ_rb W R h ZpIÍ]¨YkMGZ�MPRC�ÁM�MGOk_ W ZÙa W b¨Y W �NOk_ X l P > B P G B
W ZÔï P$#Pó V _ I W Z�îÂb¨Yd]¨_Pl

+ ö P > B P G B P$# ÷ 6 �&% � � > � > ö P > ÷ � � G � G ö P G ÷ �
� #'�(# ö P)# ÷ � �+* � * ö P > P G ÷ �
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��� � � ö P > P)# ÷ � � � � � ö P
G P$# ÷ �

� � � � ö P > B P G B P$# ÷
V KN_rb^_Gl � � t�X�W b^_ÉI�MGZ X ] W Z�]�I�M&_��ÓI�Y[_cZ�] X � � � ö��¶÷8t�X
W b¨_ÌjÉMPZpMPjÉY W O � WPX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X O[YL	P_ V�W O X KR h ZpI�]^Y[MPZ XUø x l w¯q¯ù ]¨M��Á_UïJ_�ìpZp_rï O W ]¨_cb ó m ];]^KpY X ðÁMPY[ZG] W O[O&îD_DZN_c_ ï
]¨M�ZNMP]^_�Y X ]¨K W ]£îD_UI W Z îÂb¨Yd]¨_
+ WPXÂW O[YkZN_ W b X^h jòMuR W"X _c]·MuR � WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X lpî�_cY[\PK�]^_ ï �&eÓ]¨KN_ÌIcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\ � WGX Y X I�M&_�R t
ìÔIcYk_rZG] X ó>-�Z�Mu]¨KN_cb�î�MPbLï X lQIcMPjÉð h ] W ]^Y[MPZ MuR�+ ö P > B P G B P # ÷ I W Z �Á_ÉðÔ_rbÆRØMGb^jÉ_rï���eÚIcMPjÉð h ]¨YkZp\
ïJYkñÁ_rb^_rZ�] X^h � t R h ZpIÍ]¨YkMGZ X ]^K W ]Db¨_G� h Y[b^_'MPZNO[e WÌX^h � X _�]DMPRQ]^KN_�RØ_ W ] h b¨_ X _�]�P > B P G B P$#Pó m Od]¨KNM h \GK
I�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ�MPR�� � ö P > B P G B P)# ÷ b¨_G� h Y[b^_ X Y[ZJRØMPb¨j W ]^Y[MPZ W �ÔM h ] W OkOÏ]^KN_Ì]^KNb¨_c_ a W b^Y W �NO[_ X lpYkR�]^Kp_a W O h _·MPR � � Y X IcOkM X _U]¨M �c_rb^M�]¨KN_cZÓî�_·I W ZÓïJ_rIcMPjÉðÁM X _U]^KN_'IcMPjÉð h ] W ]¨YkMGZ"MuR + ö P > B P G B P)# ÷ YkZ�]¨M
ïJYkñÁ_rb^_rZ�]'I�MPjÉðÁMPZN_rZ�] X ]^K W ]·b¨_G� h Y[b^_�MPZNO[eÓð W bÆ]¨Y W OQYkZNRØMPb¨j W ]^Y[MPZ W �ÁM h ]Â]¨KN_�RØ_ W ] h b¨_ X _c]ró

# Y X ]^b¨Y"� h ]^_ ï�_ra W O hpW ]¨YkMGZ$MuR·ìp]^ZN_ X^X R h ZpI�]^Y[MPZ Y X ðÁM X¨X Y"�NO[_ÅMGZNOke îÂKp_cZ�î�_ÙK W aP_�Yd] X b¨_cð t
b¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ hpX YkZp\ W�X _�]ÙMuR � WGX Y X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ XÙW Zpï ]^Kp_cY[bÙIcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\$IcM&_��ÓI�Y[_cZ�] X ó ë Kp_
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rï4ìN]^Zp_ X¨X _ca W O hpW ]¨YkMGZ4Y[Z \G_cZN_Ê_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ X KNM h Oõï��Á_ÉZNM*_��NI�_rðJ]^Y[MPZÏó ë KN_É_��ÓI W I�e
MuR W I�_rbÆ] W Y[ZÙðÁMPb^]^Y[MPZÙMuR;]^Kp_ #�%�m ïJ_rðÔ_rZpï X MGZ�]¨KN_ �¯t ïJY[jÉ_cZ X YkMGZ W O X ]^b h I�] h b¨_�MuR;]^KN_
ðNb¨Mu]¨_cY[Z
Yk]ÌðNb¨M&ï h I�_ X � X YkZÔI�_"]¨KN_ X K W ðÁ_ÓMuRÂðNb¨Mu]¨_cY[Z X ïN_cðÁ_cZpï X MPZ$ïJYkñ{_cb¨_cZ�]ÌðNK&e X YõI W O�R W I�]^MGb X X^h ILK WGX
_cZp_cb¨\PePlQ�ÔMGZpï*ðNb¨MPðÁ_cb^]^Y[_ X�W Zpï*MP]^KN_rb X lN]¨KN_ X _�]'MPR � WPX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X'hpX _ ï�Y[Z�Z W ] h b^_ W b¨_ OkYL	P_rOke
]^M �Á_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X MuRÏ]¨KN_ X _�ðNK&e X YõI W OÔR W I�]^MGb X ó �·M¯î�_caP_rbrlP]^KN_�_�� W IÍ]Uj W ]^Kp_cj W ]¨Y[I W O X ]¨b h I�] h b¨_�MuR
]^Kp_ X _ � WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X Y X ZpMu]·eP_c]!	&ZNM¯îÂZ?ó ë KN_ W O[\PMGb^Yk]^KNj X ðNb¨_ X _cZ�]¨_rïÙYkZ*]¨KN_
RØMGOkO[M¯îÂYkZp\"ð W b^]
MuR;]^KpY X ð W ðÁ_cb·I W Z �Ô_
_ WPX YkO[eÓ_��&]¨_cZpïJ_ ï�]^M W Z&e"R h ZpIÍ]¨YkMGZ W O[OkeÙI�MGjÊðpOk_c]^_*� WPX Y X·X _c]U]^K W ] X^W ]^Y X RØe
X MPjÉ_"I�MPjÉjÉMPZ�I�O[M X^h b¨_�ðNb¨MPðÁ_cb^]^Y[_ X ]¨K W ] W b^_ X^W ]^Y X ìÔ_rï ��e4jÊM X ]
MPRF]^Kp_ÓI�MPjÉjÉMPZ � WPX Y X ]^K W ]
î�_�MPRí]^_rZ*ïN_ W OQîÂYk]^KÏó

�'M¯îD_raP_cb l�YkZÅ]^KN_�RØMPO[O[M¯îÂYkZN\ÊïJY X I hpX^X Y[MPZÓî�_�ILKpM�M X _']^MÊîDMGb�	ÉîÂYk]^K V�W O X K � WPX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X
�Á_rI WPhpX _·MuR?Yk] X _��JY X ]^Y[ZN\ÌIcMPZNZp_rIÍ]¨YkMGZ X ]¨M ]¨KN_·ìp_rO[ïÉMPR?\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X·ø �Nl n l ors l orq l o�w l o �Jl
vuq l s�x l x �Nl qNoÍù ó V/W O X K � WGX Y X Y X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ W O[Oke IcMPjÉðNO[_�]^_UM¯aG_cbB]^KN_ X ð W I�_�MuR W O[O �ÔM&MPO[_ W Z X ]^b¨YkZp\ X ó
-�Z
Mu]¨KN_cbBîDMGb¨ï X Yd];I W Z
b¨_cðpb^_ X _rZG] W Z&e'R h ZÔIÍ]^Y[MPZ ]^K W ]BI W Z>�Ô_FïN_�ìpZN_ ï
M¯aP_rb{]^KN_ X ð W I�_�MPR��ÔM&MGOk_ W Z
X ]^b¨YkZN\ X ó ë KN_�RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ÊïNY X I hpX¨X YkMGZ�MPñÁ_rb XÂW �Nb¨Yk_cR;M¯aG_cb¨a&Yk_rî MuR V�W O X K�b¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ?ó

V/W O X K R h ZpI�]^Y[MPZ X"ø x l wuq�ùFW b¨_�MGbÆ]¨KNMP\GMPZ W OÏR h ZpIÍ]¨YkMGZ X ]^K W ]�RØM h Zpï W ðpðNOkYõI W ]^Y[MPZ X Y[Z j W Z�e
ïJYkñÁ_rb^_rZ�]�ìp_rO[ï XÙX^h ILK WGX*X Y[\PZ W O�ðpb^MJI�_ X^X Y[ZN\plÂY[j W \P_ W Z W Oke X Y X l W Zpï�MP]^KN_rb X ó V?YL	P_ ( M h b¨Y[_cb l
V W ðNO W I�_Gl W ZÔïÉMu]^Kp_cb�]¨b W Z X RØMGb^j W ]^Y[MPZ X l V�W O X KÉR h ZpI�]^Y[MPZ XFW b¨_ÂMuRí]^_rZ hpX _rï�]^M b¨_cðpb^_ X _rZG] W ðNb¨M�� t
O[_cj X MPO[a&YkZN\�] WGX 	4YkZ W I�MPZ&aG_cZNY[_cZ�]�RØMPb¨jÙó m ðNðNO[Y[I W ]^Y[MPZ�MuR V�W O X K ]^b W Z X RØMPb¨j W ]^Y[MPZ öØV�ë·÷ Y[Z
h ZpïN_cb X ] W ZpïJY[ZN\Óô�_cZp_�]^YõI m O[\PMGb^Yk]^Kpj X î WGX ìÔb X ]·ZNMu]¨_rï �&e � _�]¨K/	P_ ø¶wrù ó (Nh b^]^Kp_cb·Y[Z&aP_ X ]^Y[\ W ]^Y[MPZ
MuRF]^KNY X�W ðNðNb¨M W ILKÚI W Z��Ô_ÊRØM h ZpïÚ_rO X _cîÂKp_cb¨_ økocs l orq l o¯w l vuq l x � l qNo l w�s l wPx ù ó ë b W ïJYk]^Y[MPZ W O[OkeGl
]^Kp_ V�W O X KÙR h ZpIÍ]¨YkMGZ XÂW b¨_ hpX _rï�RØMPbÂb¨_cðNb¨_ X _cZ�]¨YkZN\Êb¨_ W O{a W O h _ ïÅR h ZpIÍ]¨YkMGZ X MuR �NY[Z W b¨eÓa W b¨Y W �NO[_ X ó
�·M¯î�_caG_cb l;]^KN_re$I W Z �Ô_Ù_ WGX Y[O[e�_��&]^_cZÔïJ_rï$]^M�KNYk\GKN_cb"I W bLïJYkZ W O[Yd]fe�b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?l WGX�X KNM¯îÂZ
_cO X _cîÂKN_rb^_ ø x � ù ó m Ok]^KNM h \PK�]^KN_*j W Y[Z W b^\ h jÉ_cZ�] X MuR·]¨KN_ÙRØMPO[OkM¯îÂY[ZN\ ïNY X I hpX¨X YkMGZ�I W Z �Á_Ù_�� t
]^_rZpïJ_ ïÉRØMPbDKNYk\GKN_cbDI W bLïJY[Z W O[Yk]fe�b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ X luY[ZÉ]^KpY X ð W ðÁ_cbDîD_ X K W OkOÔb^_ X ]¨b^YõIÍ]DM h b X _rOkaG_ X ]¨M
�NY[Z W b¨eÓa W b¨Y W �NO[_ X ó

ë KN_ V/W O X K � WGX Y XÂX _�]·Y X I�MPjÉðNb¨Y X _ ïÅMPR v R V/W O X KÙR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X lNîÂKp_cb¨_�_ W ILK � WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ
Y X ïJ_�ìpZp_rï WPX RØMGOkO[M¯î X ,

�	� öF:Ï÷ 6 ö�

o ÷ <
��� � @ � ö:vG÷
V KN_rb^_�� W Zpï :�W b¨_ �pYkZ W b^e X ]^b¨Y[ZN\ X MuR�Ok_rZN\u]¨K-Suó -�Z.MP]^KN_rb"îDMGb¨ï X � 6�� > B � G B�IJIJI ��R l : 6
P > B P G B�IJIJI P/R W Zpï�� B�:�� 8 �OBco M R ó � �¯ö;:Ï÷ I W Z _cYk]^KN_rb �Á_ o MPb t¨o ó ë KN_ X ]^b¨Y[ZN\���Y X I W O[Ok_ ï W
�����Íÿ��íÿ8�Ýü �pó ë KN_Óü � �Pú��UMuRBð W b^]^Yk]^Y[MPZ��
Y X ]^KN_
Z h j �Ô_rbÂMuR oct8X Y[Z��Pó m
V/W O X K�R h ZpIÍ]¨YkMGZ*ïN_cðÁ_cZpï X
MPZ MGZNO[e�]¨KNM X _�P � t�X MPZpOke îÂKN_cZ�� � 6 o ó ë Kp_cb¨_�RØMPb¨_ W ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ�I W Z W O X M �Á_4a&Y[_cî�_rï WGX
W b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ$MPR W I�_rbÆ] W Y[Z X^h � X _�]"MuR P � t8X �Â_caG_cb¨e h ZNY"� h _�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ.IcMPb¨b^_ X ðÁMPZÔï X ]^M Wh ZNY � h _ XÆh � X _c]DMuR P � t8X óC-8R W ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ���K WPX _�� W IÍ]^O[e���Z h j �Á_cb�MuR oct8X ]^KN_rZÅî�_ X¨W eÊð W b^]^Yk]^Y[MPZ
� OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
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Y X MuR{MPbLïJ_cb � X Y[ZpI�_U]¨KN_·I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\ V�W O X KÊR h ZpI�]^Y[MPZÉY XFW R h ZpIÍ]¨YkMGZÉMuR{MPZNO[e ]¨KNM X _Ua W b^Y W �pOk_ X
I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\Å]^MÙ]^KN_ oct8X YkZ�]¨KN_Éð W b^]^Yk]^Y[MPZ �Pó m R h ZpI�]^Y[MPZ + ö;:Ï÷ I W Z �Á_ÉîÂb^Yk]Æ]¨_cZ hpX Y[ZN\Ù]^Kp_
V/W O X K � WGX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X·WGX RØMPO[OkM¯î X ,

+ öF:Ï÷ 6��
� � � �	� ö;:Ï÷ ö$��÷

îÂKN_rb^_ � � Y X ]^Kp_ V/W O X KÙTDM&_J�"IcYk_rZ�] öØV T ÷ IcMPb¨b^_ X ðÁMPZÔïJYkZp\�]^M ]¨KN_'ð W b^]^Yk]^Y[MPZ��Gó V _�I W ZÓ_ WGX Y[OkeïJ_rb^Y[aP_F]^KN_DRØMPO[OkM¯îÂY[ZN\�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ�RØMGb V T X _��JðNO[MPYk]^Y[ZN\·]¨KN_DMGbÆ]¨KNMPZpMPb¨j W OkYk]fe�ðNb^MGðÔ_rbÆ]fe�MuR V�W O X K
� WGX Y X R h ZpI�]^Y[MPZ X ,

� � 6
o
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V _'ZNMP]^_·RØb¨MPj S<� hpW ]^Y[MPZ � ]¨K W ] W R h ZpI�]^Y[MPZÅI W Z)�Á_'_��&ðpb^_ X^X _rï WGXFW O[YkZp_ W b XÆh j�MPR{]^KN_ V�W O X K
R h ZpI�]^Y[MPZ X lJ_ W ILKÅî�_cY[\PKN_ ï �&e"]¨KN_
I�MPb¨b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\ V/W O X K*I�M&_J�"IcYk_rZ�] X ó ë Kp_ V/W O X K�I�M&_J�"IcYk_rZ�]
� � I W Z��Ô_Óa&Y[_cî�_rï WPX ]^KN_Ób¨_cO W ]¨YkaG_"I�MPZ�]¨b^Y"� h ]¨YkMGZ�MPRD]¨KN_Óð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ �"]¨M*]^KN_"R h ZpIÍ]¨YkMGZ a W O h _
MuR!+ öF:Ï÷ ó ë KN_cb¨_�RØMGb^_Gl?]¨KN_ W � X MGO h ]¨_"a W O h _ÓMuR � � I W Z��Ô_ hpX _ ï WPX ]¨KN_ � X Y[\PZNYkìÔI W ZpIc_ 
 MuRU]^Kp_
I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\Êð W b^]^Yk]^Y[MPZ��Gó

g�W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X îÂYk]^K
ZNMPZ t �r_cb¨M V/W O X K)I�M&_��ÓI�Y[_cZ�] X I W ðJ] h b¨_Ú]^Kp_ h ZpïJ_cb¨O[e�Y[ZN\ X ]¨b h I�] h b¨_�MuR
]^Kp_�\GYkaG_cZ$ðNb¨M��pOk_rjÙó ( MGb�_�� W jÉðNO[_PliI�MGZ X Y[ïJ_rb W R h ZpI�]^Y[MPZ + ö P > B P G B P$# B P * ÷ 6 + > ö P > B P G ÷ �
+ G ö P)# B P * ÷ ó -�ZÚ]¨KN_ V�W O X K4b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ*]¨KN_Êa W O h _ X MuR � >�>�>�> l � >�>�> % W ZÔï W Z&e X^h ILK4MP]^KN_rbV/W O X K�IcM�_J�ÓI�Y[_cZ�]�I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\�]^M�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X YkZ&aGMPO[a�Y[ZN\ W ð W Y[bÓMuR
a W b¨Y W �NO[_ X l�MGZN_Ú_ W ILK
RØb¨MPj ]^KN_Ê]fî�MÓO[YkZN_ W b¨Oke�ïJ_ I�MGjÊðÁM X¨W �pOk_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X l W b¨_ �r_cb¨Mpó V�W O X KÚR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X I W Z��Á_ hpX _ ï
RØMPb�b^_rðNb¨_ X _cZ�]^Y[ZN\ W Z�e.R h ZpI�]^Y[MPZ X MuR �ÁM&MPO[_ W Z a W b^Y W �pOk_ X ó -8R W R h ZpI�]^Y[MPZ�K WGX ïN_cðÁ_cZpïJ_rZpI�Y[_ X
W jÉMGZN\Ì]¨KN_�RØ_ W ] h b¨_ X ]^Kp_cZ*Yd] XUV�W O X KÅb¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZÓîÂYkO[O?b¨_��p_ IÍ]�]^K W ] W ZpïÅ]^KN_�R h ZÔIÍ]^Y[MPZ*I W Z
�Á_"_ca W O hpW ]¨_rï �&e4I�MGjÊð h ]^Y[ZN\Ù]^KN_ V/W O X K4R h ZÔIÍ]^Y[MPZ X I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\Ó]¨M*]^KN_ÉZNMGZ t �c_cb¨M V�W O X K
I�M&_J�"IcYk_rZ�] X óI-8R;_raP_rb^eÓa W b^Y W �NO[_�YkZ W R h ZÔIÍ]^Y[MPZ�ïJ_rðÔ_rZpï X MPZ*_caG_cb¨e"Mu]^Kp_cb·a W b¨Y W �NO[_�]^KN_rZÙY[Z*]^Kp_
\P_rZN_cb W OJI WPX _D]¨KN_ V/W O X KÉb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ�îÂYkO[ONK W aG_ W OkO&]¨KN_ v R ]¨_cb¨j X ó 
�Z�]¨KN_ÂMu]¨KN_cb�K W ZpïÊYkR W ]
jÉM X ] X MGjÊ_ 

a W b^Y W �NO[_ X Y[Z�]^_cb W I�] X îÂYk]^KÊ_ W ILK�Mu]¨KN_cb l W O[O&]^KN_ V/W O X KÉI�M&_J�"IcYk_rZ�] X I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\
]^M
ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X îÂYk]^K"jÉMPb¨_�]^K W Z 
ÌZ h j �Ô_rbiMuR o�t�X îÂYkO[O��Á_W�c_rb^MÔó ë KNY X IcO WGX^X MPRÁðNb¨M��pOk_rj X îÂY[O[O��Á_
I W OkO[_rï*ðpb^M+�NOk_rj X îÂYk]^KÚMGb¨ïN_cb t 
�O[_caP_rOÏMPRiYkZ�]^_rb W IÍ]¨YkMGZ?ó # _�]^_ IÍ]¨YkMGZÚMuR X^h ILK�Y[ZG]¨_cb W I�]^Y[MPZ W jÉMGZN\
]^Kp_
\P_cZp_ X Y X ]^b W ïJYk]^Y[MPZ W OkO[eÅI W O[Ok_ ï4ý �E� � �G	Gú�ýkú � �����E� 	
YkZÙ]^Kp_
\P_cZp_�]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KNj X O[Yd]¨_cb W ] h b^_Gó m
ðÁ_cb X ðÁ_rI�]^Y[aP_'MPR?OkY[Z/	 W \G_·O[_ W b¨ZNY[ZN\ hpX Y[ZN\ V/W O X KÅb^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZÉK WPX �Ô_r_cZÓðpb^MGðÔM X _ ïÉ_cO X _rîÂKN_cb¨_
ø �Pn l wJoÍù ó

-8R?]¨KN_�ïNY X ]^b¨Y�� h ]^_ ïÉìN]^Zp_ X¨X _ra W O hÔW ]^Y[MPZÅMuRQ]^Kp_ #&%'m ]^KNb¨M h \GKÓ\P_rZN_·_��&ðpb^_ X^X YkMGZ"Y X�W b¨_ X^h Ok]
MuRi_raPMGO h ]¨YkMGZ W b¨e X _ W b¨ILKÏlN]^Kp_cZÚ_raPMPO h ]¨YkMGZÚj hpX ]�K W aP_ W jÉ_ ILK W ZNY X j RØMGb�IcMPZ X ]^b h IÍ]¨YkZp\ XÆh ILK W
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rïÊb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ MPRÔ]¨KN_�ìN]^Zp_ X¨X R h ZpIÍ]¨YkMGZ?ó V�W O X K � WPX Y X R h ZpIÍ]¨YkMGZ X Muñ{_cb£MGZN_Uî W e�]¨M
ïJ_ I�MPjÉðÁM X _ W ZpïÙïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_�]^KN_�ìN]¨ZN_ X¨X _ca W O hpW ]^Y[MPZ?óFTDMGZ X ]¨b h IÍ]^Y[MPZ�MuR XÆh ILK W b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ
Y[Z W b^_rO W ]^Y[aP_rOke X j W O[OPðÁ_cb¨Y[M&ï�MPR&]^Y[jÊ_ ö Y[Z
]^Kp_F_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e X I W O[_ ÷ Y X?h ZNOkYL	P_rOke�]^M'K W ðNðÁ_cZ h ZNOk_ X^X
Yk]�Y X R h ZÔï W jÉ_cZ�] W O[Oke*ðÁM X¨X Y"�NO[_ ]^MÙïJM X MÓY[ZÚb¨Yk\GMPb¨M hpX IcMPjÉð h ] W ]¨YkMGZ W OB\Pb¨M h Zpï?ó ë KN_ RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\
X _rIÍ]¨YkMGZ�YõïJ_rZG]¨YdìÔ_ X·W I�O WPX¨X MuR W O[\PMGb^Yk]^KNj X ]^M"_J�ÓI�Y[_cZ�]^O[e�IcMPZ X ]^b h IÍ] X^h ILK W b¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ?ó
� �Ê9B7:�F�D9 $)6Ç=Ï7Ý� ��6%$Q� � 9;� �¯EG>�ADêJEG6Ç9B� 9�� � �Ôêp9 $
C·9 � �Áé	� �ÁCD> ��� �Á�;EG=QEG6Ç9B�
m'X î�_ X¨W î�Y[Z
]¨KN_Dðpb^_ra�Y[M hÔX?X _ IÍ]¨YkMGZ ö S � hÔW ]^Y[MPZ s&÷ IcMPjÉð h ] W ]^Y[MPZÌMuR W'X Y[ZN\PO[_ V/W O X KÊTDM&_J�"IcYk_rZ�]
b¨_G� h Y[b^_ X YkZJRØMGb^j W ]^Y[MPZ W �ÁM h ] W OkO{]¨KN_ v R ïJMPj W Y[Z*jÉ_cj �Á_cb X ó�TDOk_ W b¨OkeÓ]^KNY X I W ZNZNMP]W�Ô_ÌïNMPZN_
Y[Z
]^Y[jÉ_PlÁðÔMGOke&ZNMGjÉY W O?YkZ Suó�-�Z�MPbLïJ_cbU]¨MÓj W 	G_�]^KN_ ðpb^M+�NOk_rj»]¨b W IÍ] W �NO[_
îD_ W b^_
\GMPY[ZN\Ê]^M WGX^X^h jÉ_
]^K W ]·]¨KN_ ðNb¨M��NO[_cj K WGX �ÔM h ZpïJ_ ï*a W b¨Y W �NOk_
Y[Z�]^_rb W IÍ]^Y[MPZ*MPR£MGb¨ïN_cb t 
{ó ë KNY X Y X'W b¨_ WPX MPZ W �NO[_ WPXÆt
X^h jÉðJ]^Y[MPZÉRØMGbij W Z&e�ðpb W IÍ]^YõI W ONïJMPj W YkZ X ó ë KNY X b^_ XÆh Od] X YkZ WÌX ð W b X _ V�W O X K"b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?óC-�Z
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\P_rZN_cb W OÇl&R h ZpI�]^Y[MPZ*Y[Zpï h I�]^Y[MPZ*Y X R h Zpï W jÊ_rZ�] W O[O[e�ïJY��ÓI h Ok]·YdR£]¨KN_
MPb^]^KNMGZNMPb¨j W O{b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ
Y X ZNMP] X ð W b X _ ø s � ù óÂSiaP_rZ*YdR�]¨KN_ ðNb¨M��NO[_cjòK WPX �ÔM h ZpïJ_ ï*MPbLïJ_cbÂMPR�YkZ�]^_rb W IÍ]¨YkMGZ?lp_��&ðpOkYõI�Yk]�I�MGj t
ð h ] W ]¨YkMGZ�MuR V T X'hpX Y[ZN\ÓS � hÔW ]^Y[MPZ s b¨_G� h Y[b^_ X _��JðÁMPZN_rZG]¨Y W OQ]^Y[jÉ_Pó m ZNMP]^KN_rb·ðÁM X¨X Y"�NY[OkYk]fe�Y X ]¨M
\P_rZN_cb W ]¨_�� 6 � K��� %

� R ��� ïJYkñÁ_rb^_rZG]·jÉ_rj �Á_cb X RØb^MGj»]^Kp_ ïJMPj W Y[Z W Zpï X MPO[aP_ W O W b^\G_ ö �	�
� ÷
O[YkZN_ W b X e X ]¨_cj,MuRU_G� hpW ]¨YkMGZ X Y[Z MPbLïJ_cb�]¨MÚI�MGjÊð h ]^_"]¨KN_�� ðÁM X¨X Y��NO[e4ZpMPZ t �c_rb^MÙ]^_rb^j X Y[Z/]^Kp_
V/W O X K�b^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZ?ó m Od]¨KNM h \PKÅYk]UY X ]^KN_rMPb¨_�]¨Y[I W O[OkeÉðÁM X¨X Y"�NO[_'Y[ZÅðÁMPO[e�ZpMPjÉY W Op]¨YkjÉ_GlJYd]UY X ZNMP]
I�O[_ W bDKpM¯î W ZpïÓYkR W ] W O[OÁ]^KN_�_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e X _ W bLILK"Y X _
� h YkðpðÔ_ ïÓîÂYk]^K W Z&eÊjÉ_ ILK W ZNY X j ]¨M�ïJMÊYk]
]^KpY X î W eGóC-�ZÉ]¨KN_·RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ÌïJY X I hpX¨X Y[MPZ"î�_·_��JðNO[MPb¨_ W Z W Ok]^_cb¨Z W ]^_Âî W eÌ]¨MÌI�MGjÊð h ]^_�YkZpïNYka&Yõï hpW O
V T X YkZ W Z*_J�"IcYk_rZ�]Uj W ZNZN_cb ó

( b^MGj S<� hpW ]^Y[MPZ � î�_
I W Z�îÂb¨Yd]¨_Pl
+ ö;:Ï÷ �
� ö;:Ï÷ 6 �

� � � �	� öF:Ï÷ �
� ö;:Ï÷
V?_c]�� �Á_ W ð W b^]^Yk]^Y[MPZ W Zpï�� ö � ÷ �Ô_i]^KN_ X _�]BMuR W O[O X ]^b¨YkZN\ X ]^K W ] X¨W ]^Y X ìp_ X ]¨KN_�RØMGOkO[M¯îÂYkZp\UIcMPZpïNYd]¨YkMGZ X ,
öfo�÷ _caP_rb^e�jÉ_rj �Á_cb
MuR�� ö � ÷ K WPX
X¨W jÉ_Êa W O h _ X
W ] W OkO�ðÁM X Yd]¨YkMGZ X îÂKN_cb¨_Ê]^KN_rb^_ÉY X
W � Y[Z�� W Zpï
ö:vG÷ ]^KN_ X^h � X ]^b¨YkZN\*ïJ_cìpZN_rï �&e*]^KN_ÉðÁM X Yd]¨YkMGZ X I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\"]¨M o�t�X Y[Z��FY X�h ZNY � h _ÊY[Z�_caP_rb^e
jÉ_cj �Ô_rb�MPR�� ö � ÷ ó5V?_c] hpX ïJ_rZNMu]¨_ ]¨KN_�Y[Z&a W b¨Y W ZG]�a W O h _ X�W ]�]^KN_ÊðÔM X Yk]^Y[MPZ X lQI�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\É]¨M
�¯t�X YkZ��<�&e�� W Zpï4I W O[OBYk]�]^KN_Ùÿ�ú $6�Áý��uÿ8ú > ó ( MGb�_�� W jÉðNO[_Pl{YdR���6 ���NoGo�� � ]¨KN_cZ�MPZp_ÌðÁM X¨X Y"�NO[_
ILKNMGY[Ic_�MPR��Öj W e �Á_ 8 ��� � ��� �OB�� �po���� �/B�� � �poJ� � B�� �JoGoJ� � M ó�� � ö � ÷ �ÁY X ]^KN_ X Y"�c_ÊMuRF]¨KN_ X _c]�� ö � ÷
W ZÔï�� � ö � ÷ � 6 v K îÂKN_cZÉ]¨KN_'ð W b^]^Yk]^Y[MPZ��QY X MPR?MPbLïJ_cb t 
Qó -�ZÉ]^KpY X I WGX _U]¨KN_·]¨_cjÉðNO W ]^_�� 6 ��� � � ó
H&Y[ZpI�_ ]^KN_rb^_ _��JY X ] X ïJYdñ{_cb¨_cZ�] X^h ILK�� ö � ÷�t8X ïN_cðÁ_cZpïJY[ZN\�MPZ*]^Kp_ÌILKNMPYõI�_
MPR��"lÁîD_ ILKNM&M X _�]¨M hpX _
]^Kp_ X e&j �ÁMPO
�! ö � ÷ ]¨M�ïJ_rZNMu]¨_Ì]¨KN_ X _c]"� ö � ÷ îÂYd]¨K4b¨_ X ðÔ_ IÍ]']¨MÙIc_cb^] W YkZ�]¨_cjÉðNO W ]¨_��"lQîÂKp_cb¨_caP_rb
ZN_r_rïJ_ ïQó % M¯î
îD_
I W Z*îÂb^Yk]^_Gl
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V KN_rb^_
+ ö � ÷ ïJ_cZNMP]^_ X ]^KN_ X _�] MPR W O[O�ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ]^K W ]ÌI�MGjÊðpOk_c]^_cO[e X^h � X^h jÉ_ X ð W b^]^Yk]^Y[MPZ��fó -�Z
Mu]¨KN_cbÂî�MPbLï X l&_caP_rb^e"ð W b^]^Yk]^Y[MPZÅY[Z�+ ö � ÷ j hpX ]·K W aP_ W Z o�W ]Â_caP_rb^e"O[MJI W ]^Y[MPZÅîÂKp_cb¨_�]¨KN_cb¨_�Y XÂW Z
o YkZ,�Æó �.-/�;ïN_cZNMP]^_ X ]^KN_
ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZÙïN_�ìpZN_ ï ��eÓ]^KN_>�ÁM&MPO[_ W Z
0 
&( �Ô_c]fîD_r_cZ�� W Zpï1�Æó

ë KN_�RØMPO[O[M¯îÂYkZN\ X _ IÍ]^Y[MPZ�ðNb^_ X _rZ�] XÊW4X YkjÉðNO[_PlFïN_�]^_rb^jÉY[ZNY X ]¨Y[I W O[\PMGb^Yk]^KNj,]^M/I�MGjÉð h ]^_�]^Kp_
V/W O X KÙb^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZÅY[ZÙðÔMGOke&ZNMGjÊY W O{]¨YkjÉ_�RØMGbÂðNb^M+�NO[_cj X îÂYd]¨K �ÁM h ZpïJ_rïÙZNMGZ t OkY[ZN_ W bÂïJ_cðÁ_cZ t
ïJ_rZpI�Y[_ XÂW jÊMGZN\Ê]^KN_ X _ W b¨ILK�a W b¨Y W �NOk_ X ó
24365 7
8�5:9";=< �?>�@BA?C 7 CEDFCEG�>H�6IB�6JFDF�?K ; A6L:MNG��ODQP�>
H&Y[ZpI�_Âî�_ÂI W ZÊILKNM&M X _ W Z&e
Y[Z�a W b^Y W Z�] X _c]�MuRÔa W O h _ X RØMPb£]¨KN_U]^_rjÊðpO W ]^_PlGOk_c] hpX I�MGZ X Y[ïJ_rb W�X ðÁ_rI�Y W O
I WGX _�îÂKN_rb^_ W O[OÁ]^KN_�b¨_G� h Y[b^_ ïÓa W O h _ X MPRÏ]^Kp_�]¨_cjÉðNO W ]¨_ W b^_ X _c]U]^M � ó V?_c] hpX ïJ_cZNMP]^_�]^Kp_"�* ö � ÷
I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\�]^M
]¨KNY XFX ðÔ_ I�Y W OpI WPX _D]¨_cjÉðNO W ]¨_R� 6TS �&eU�!V ö � ÷ ó % Mu]^_U]¨K W ]F]^KN_·_�� W jÉðNO[_U]^K W ]
î�_�\ W aP_�_ W b^O[Yk_rb�RØMPO[OkM¯î X ]¨KNY X I WPX _Pó�S � hÔW ]^Y[MPZ x I W Z �Á_ X ðÁ_rIcY W OkY"�c_ ïÓRØMGbU]^KNY X I WPX _ WGX RØMPO[OkM¯î X ó
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S<� hpW ]^Y[MPZ q I W Z!�Ô_ hÔX _ ï$]¨M�_J�ÓI�Y[_cZ�]^O[e�ïJ_c]^_rI�]"]^KN_ X Y[\PZNYkìÔI W Z�] V/W O X K IcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] X MuR�]^Kp_
R h ZpI�]^Y[MPZÙîÂYd]¨K �ÁM h ZÔïJ_rï�ZNMPZ t O[YkZp_ W b¨Yk]fePó (Â_rI W O[OÔ]¨K W ]�RØMPbDR h ZpI�]^Y[MPZ X îÂYk]^K W ]UjÉM X ] 
Óa W b^Y W �pOk_ X
ZNMGZ t O[Y[ZN_ W b^O[eÅY[Z�]^_cb W I�]^Y[ZN\"îÂYk]^KÚ_ W ILK�Mu]¨KN_cb l W OkOÏ]^KN_ V T X I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\É]^MÅð W b^]^Yk]^Y[MPZ X îÂYd]¨K
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ZNMGZ t O[Y[ZN_ W b^Yk]fe$ðNb¨MPðÁ_cb^]fe$I W Z.]¨KN_cb¨_�RØMGb^_ �Á_�_��JðNO[MPYk]^_ ï�]¨M$I�MGjÊð h ]^_*]¨KN_ V T XÉhpX Y[ZN\ MGZNOke W
X j W OkOpZ h j �Á_cbiMPR{_ra W O hpW ]¨YkMGZ X·ö:v K ÷ I�MGjÉð W b¨_rï�]^M�]¨KN_ hpX^hpW O v R _ra W O hÔW ]^Y[MPZ X ZN_c_ ïJ_rï hÔX Y[ZN\�]^Kp_
b¨_c\ h O W b W ðNðpb^M W ILK?ó 
�ZpI�_�îD_�I�MPjÉð h ]^_ W O[Op]¨KN_(
 t ]^K�MPbLïJ_cbDZNMPZ t �r_cb¨M V T XDhpX YkZN\ÊS<� hpW ]^Y[MPZ w l
O[M¯îD_rb�MGb¨ïN_cbÂI�M&_��ÓIcYk_rZG] X I W Z �Á_ I�MGjÊð h ]^_ ï hÔX Y[ZN\Ê]^KN_ 	&ZNM¯îÂZÙKNY[\PKN_rbÂMPbLïJ_cbÂIcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] XÂW Zpï
S<� hpW ]^Y[MPZ x ó ë KN_
j W Y[Z W O[\PMPb¨Yk]^KNjÉYõI X ]^_rð X MuR;]^KpY X ]¨_rILKNZpY"� h _
I W Z �Á_ X^h jÉj W b^Y"�c_ ï WGX l
o ó X _cO[_rI�] 
 � Sul X MPjÉ_·I�MGZ X ] W Z�];]^K W ]I�ÔM h Zpï X ]¨KN_ÂKNY[\PKN_ X ]iMGb¨ïN_cb£ZNMPZ t O[YkZp_ W b¨Yk]fe
MuRÁ]^KN_Â\GYkaG_cZ
ðNb¨M��pOk_rj �

v óÂIcMPjÉð h ]¨_�]^KN_
MGb¨ïJ_rb t 
 V T XÂhpX YkZp\ÉS � hpW ]¨YkMGZ w �
� ó hpX _�S<� hpW ]¨YkMGZ x�W ZpïÓ]^KN_ W O[b^_ W ïJeÉ_ra W O hÔW ]^_ ï"MPbLïJ_rb t 
 V T X Y[ZÅMGb¨ïN_cbD]^MÉI�MPjÉð h ]^_�MPbLïJ_cb t
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ZNMP]^_"]¨K W ]ÊZNM W ïNïJYk]^Y[MPZ W OiR h ZÔIÍ]^Y[MPZ�_ca W O hpW ]¨YkMGZ Y X ZN_c_ ïJ_rï W Rí]^_rb ]¨KN_ÅMGb¨ïJ_rb t 
 V T X�W b¨_
IcMPjÉð h ]¨_rïQó

ë KNY X ]^_rILKpZNY"� h _ÉI W Z�ìpZpï W O[O;]^KN_ÊZNMPZ t �r_cb¨M V T X MPR W ðNb¨M��pOk_rj îÂYk]^K�MPbLïJ_rb t 
ÙZNMPZ t O[YkZp_ W b¨Yk]fe
Y[Z$ðÔMGOke&ZNMGjÉY W OF]¨YkjÉ_ hÔX Y[ZN\ v K � R K � R h ZpIÍ]¨YkMGZ$_ca W O hpW ]^Y[MPZ X ó ë KN_ÙI�MGjÊð h ] W ]^Y[MPZ$MPR·YkZpïNYka&Yõï hpW OV T XDX YkjÉðNO[e"b¨_G� h Y[b^_ X I�MGjÉð h ]^Y[ZN\Ì]^KN_ W aP_rb W \P_UMuR v K ìN]¨ZN_ X¨X a W O h _ XDW Zpï W RØ_cî W ïNïJYk]^Y[MPZ W Zpï
X^h �J]^b W I�]^Y[MPZ?ó m Od]¨KNM h \GKÓ]¨KN_
I�MPjÉðNO[_��JYk]fe"MuR?]¨KNY X�W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj Y X ðÁMPO[e&ZNMPjÉY W OÁYkZ S·RØMGb�ðpb^M+�NOk_rj X
îÂYk]^K�IcMPZ X ] W Z�] 
{l¯Yk]£Y X R W Y[b¨Oke�_��JðÁ_cZ X Y[aP_iRØMGb£j W Z&e�ðpb W IÍ]^YõI W OGðpb^M+�NOk_rj X ó ë KN_FRØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ X _rIÍ]¨YkMGZ
ðNb¨_ X _cZ�] XÂW aG_cb¨e"_��ÓI�Y[_cZ�]rlpZNMPZ t ïJ_c]^_cb¨jÉYkZpY X ]^YõI W O[\PMPb¨Yk]^KNj*ó
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ë KNY X�X _rI�]^Y[MPZ ðNb^_ X _rZ�] X'W Z W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj ]¨M�IcMPZ X ]^b h IÍ]�]^KN_ÉïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rï4MPb^]^KNMGZNMPb¨j W OÏb¨_cðpb^_ X _rZ t
] W ]^Y[MPZ �&e�_ra W O hpW ]¨YkZN\ÓS � hpW ]¨YkMGZ x RØMGb W"X _�]'MPR;b W ZpïNMPjÉOke�\P_rZN_cb W ]¨_rïÅ]^_cjÉðNO W ]¨_ X ó m b W ZpïJMPj
ILKNMGY[Ic_DMPRN]^_rjÊðpO W ]^_U\P_rZN_cb W ]¨_ X;W ð W bÆ]¨Y[I h O W b WPX¨X Y[\PZNjÉ_rZG];MuR X Y[\PZ X MuRÔ]^KN_ÂIcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\ V�W O X K
]^_rb^j YkZÓS � hpW ]¨YkMGZ x ó ( MPb�]¨KN_ X ðÁ_rIcY W OpI WGX __� 6 S?lG_caG_cb¨e � �\(4��ö;:Ï÷ 6 o ó -8R W O[OJ]^KN_·IcM&_��ÓI�Y[_cZ�] X
I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\�]¨MÌð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ]¨K W ] XÆh � XÆh jÉ_ W \PY[aP_rZ"ð W b^]^Yk]^Y[MPZ�� W b¨_W�c_cb¨M
]¨KN_cZ"]¨KN_�Ok_cRí]DK W Zpï
X Y[ïJ_*MPR�S<� hpW ]^Y[MPZ x j hÔX ]"ðNb¨MJï h I�_ W �c_rb^M4RØMPb W Z&e$ILKNMGY[Ic_�MPR']^_rjÉðNO W ]^_ X ó -8R�Yk]Éb¨_�] h b¨Z XÉW
ZNMGZ t �r_cb¨M"a W O h _
]^Kp_cZ W ]�O[_ WPX ]'MGZN_ MuR�]¨KN_�IcM&_��ÓI�Y[_cZ�] X YkZ��! ö � ÷ Y X ZNMGZ t �c_cb¨Mpó ë KN_�ðNb¨MPðÁM X _rï
W O[\PMGb^Yk]^Kpj j W 	P_ XUhpX _�MPRB]¨KNY X M�� X _cb¨a W ]^Y[MPZÏó

ë KN_ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X
X _ W bLILKN_ X RØMGb X Y[\PZpYdìÔI W Z�] I�M&_��ÓIcYk_rZG] X Y[Z ]¨KN_ÓO W ]^]^YõI�_"MuR W O[Oið W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ó
ë KN_
j W Y[Z X ]¨_cð X·W b^_ WPX RØMGOkO[M¯î X ,
o ó'TDMGZ X YõïJ_rb
]^KN_"O W ]^]^YõI�_ÓMPR W OkOFð W b^]^Yk]^Y[MPZ X l;ð W b^]^Y W O[Oke4MPbLïJ_cb¨_rï � WPX _rï�MGZ ]¨KN_ÓMGb¨ïJ_rb
MuRU]^Kp_
ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ó

v ó·H�] W b^]URØb^MGj»]^Kp_
ð W b^]^Yk]^Y[MPZÙîÂYd]¨K �c_cb¨MÊMPbLïJ_cb lJY:ó _Pó£]¨KN_
MPZp_�îÂYk]^K*ZNMÊì��J_ ï �pYd] ó
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� ó ë b W aG_cb X _;]¨KN_FO W ]^]^YõI�_ hpX Y[ZN\ W ILKpM X _cZ�MPbLïJ_cb ö _Pó \pó;ïJ_cðN]^K t ìpb X ];MPb �pb^_ W ï&]¨K t ìÔb X ] ÷ ó -�ZNYk]^Y W O[Y��r_
� 6 � ó m ]·_ W ILK�ZNMJïJ_ ïJMÊ]^KN_�RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\U� Z h j �Á_cb·MPRÏ]^Y[jÉ_ X ,
öÝW�÷ ( W ZpïJMGjÉOkeÓ\G_cZN_rb W ]^_ W ]^_rjÊðpO W ]^_Pó
ö � ÷ TDMGjÉð h ]^_ � � �$#�% < � @ + öF:Ï÷ � �föF:Ï÷DW ]Â_ W ILKÅZNMJïJ_ �JYkRBYk]Âb^_c] h b¨Z XUW ZpMPZ t �c_rb^M X Y[\PZNYkìÔI W Z�]

Z h j �Ô_rbU]^KN_rZ�_��JYk]UO[M&MPð?ó
ö I ÷ 
']¨KN_cb¨îÂY X _Gl X _c] � 6 ��� o ó

s ó -8R ��� ��I�MGZG]¨YkZ h _�]¨b W aG_cb X Y[ZN\ÌZp_cî)ZNMJïJ_ XUhpX Y[ZN\Ê]^KN_ ILKNM X _rZ X _ W b¨ILK X ]¨b W ]^_r\PePó
x ó -8R � 6 6 � ïJY X I W b¨ï W OkOÏ]^KN_ÌZNMJïJ_ X�XÆh � XÆh jÊ_ ï �&eÅ]¨KN_�I h b^b¨_cZ�]'ZpM&ïN_
RØb^MGj ]¨KN_ X I�MGðÔ_ÌMuR
R h ] h b¨_ X _ W bLILKÓRØMPbÂZpM&ïN_ X îÂYk]^K X Yk\GZNYdìÁI W Z�]ÂI�M&_��ÓIcYk_rZG] X ó
ë KN_Ìð W b W jÉ_�]¨_cb��,Y X'hpX _rb·\PY[aP_rZ?ó V KN_cZ��,Y X O W b^\G_
_cZNM h \PK X^h ILK*]^K W ]'_caG_cb¨eÓðÁM X¨X Y"�NO[_

]^_rjÉðNO W ]^_ÙY X I�MGZ X Y[ïJ_rb^_ ï/RØMPb�]^Kp_Ó]^_ X ] lFS<� hpW ]^Y[MPZ x Y X \ hÔW b W Z�]^_r_rï�]^M�ïJ_�]¨_rI�] W Z�e/ZNMGZ t �c_cb¨M
I�M&_J�"IcYk_rZ�]�I�MGb^b¨_ X ðÁMPZpïJY[ZN\
]¨MÌð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ]^K W ] X^h � X^h jÉ_']¨KN_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ �Æó ë KN_'b¨_ WGX MGZ)�Ô_rKNYkZÔï
]^KpY X Y X ]¨KN_URØMPO[OkM¯îÂY[ZN\Ôó % MP]^_U]¨K W ]�RØMGb W Z S t �pYd]�ðNb¨M��NO[_cj W Zpï W ZÉMGb¨ïJ_rb t 

ð W b^]^Yk]^Y[MPZU�fl¯]¨KN_cb¨_ W b¨_
v R�� K ðÁM X¨X Y"�NO[_UILKpMPYõI�_ X MPRÔ]¨_cjÉðNO W ]^_ X ó 
�Z�]^KN_ÂMP]^KN_rb�K W Zpï�]¨KN_cb¨_ W b¨_ v R�� K ïJYkñ{_cb¨_cZ�]ið W b^]^Yk]^Y[MPZ X
]^K W ] XÆh � XÆh jÊ_�]¨KN_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ�� W ZpïÓ]¨KN_cb¨_�RØMGb^_�]^Kp_cb¨_ W b^_�]^K W ]Âj W Z&e V T X óFTDO[_ W b¨O[ePlJî�_�K W aG_
v R�� K h ZO	�ZpM¯îÂZ V�W O X KÚI�M&_��ÓIcYk_rZG] X·W ZÔï v R�� K ïJYkñÁ_rb^_rZG]']^_cjÉðNO W ]¨_ X I W Z�\G_cZN_rb W ]^_�]^K W ]�j W Z�e
_G� hpW ]^Y[MPZ X ó -8R W O[ON]^Kp_Â]^_ X ] X MGb W O[ON]¨KN_�ïJYkñ{_cb¨_cZ�]i]^_rjÉðNO W ]^_ X b¨_�] h b^Z)�r_cb¨M�]^KN_rZÓîD_'K W aP_ W X _�]DMuR
v R�� K KNMGjÉMP\P_rZN_cM hpX _
� hÔW ]^Y[MPZ X ó -�ZÉ]^K W ]DI WGX _·]^KN_ h Z/	&ZNM¯îÂZ V T X j hpX ]i] W 	P_ÂMGZNO[eÌ]¨KN_·]¨b^Y[a&Y W O
X MPO h ]^Y[MPZ�YÇó _Gó W OkO;MuR£]^Kp_cj W b¨_ �r_cb¨M X ó m Ok]^KNM h \PK�]¨KN_�ïN_�]^_rb^jÉY[ZNY X ]¨Y[I W O[Oke�I�MGb^b¨_rI�] X MGO h ]^Y[MPZÚI W Z
�Á_ÌM��N] W Y[ZN_ ï�MPZNO[eÙîÂKN_cZÚî�_ _rZ h jÊ_rb W ]^_ W OkOB]^Kp_ ]^_rjÉðNO W ]^_ X l WÓX j W O[OÏa W O h _ÌMPR � W ðNðÁ_ W b X ]¨M
X^h �ÓI�_ÂRØMGbij W Z&eÌðNb W I�]^YõI W ONI WPX _ X �Ô_ I WuhÔX _ÂMPRÔ]¨KN_ÂRØMPO[O[M¯îÂYkZN\
b¨_ WGX MGZ?ó VÏ_�]�� �Á_Â]^Kp_·ðNb¨MPðÁMPb^]^Y[MPZ
MuRB]^_rjÊðpO W ]^_ XUW ] W \PY[aP_rZÅZNMJïJ_�RØMGb�îÂKpY[ILK � � �$# % < � @ + ö;:Ï÷ �
� ö;:Ï÷ 6 � ïJ_ X ðNYk]^_�]^KN_�_��&Y X ]^_cZÔI�_�MuR
ZNMGZ t �r_cb¨M"I�MPZ�]¨b^Y"� h ]¨YkZN\"IcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] X Y[ZÙ]^KN_ XÆh jÉj W ]¨YkMGZ?ó ë KN_rb^_cRØMPb¨_�]^KN_ ðpb^M+� W �NY[O[Yd]fe"]¨K W ] W OkO
MuR{]¨KN__� _��JðÔ_rb^Y[jÉ_cZ�] X îÂYkO[OÔb¨_�] h b¨Z �r_cb¨M W ZpïÊ]¨KN_cb¨_��&eÉïJY X I W bLïÌ]¨KN_·ZNMJïJ_'Y X �
	ÊóC-8R���� o ]^KN_rZ
]^Kp_�ðNb¨M�� W �NY[OkYk]feÙMuR X^h ILKÚjÉY X ] W 	P_ X \GM�_ X ïJM¯îÂZ4_��JðÔMGZN_cZ�]¨Y W OkO[e*îÂYd]¨K���ó�H&M WÅX j W O[OBa W O h _�MuR� X KNM h Oõï �Á_ XÆh �"IcYk_rZ�]�RØMGb W O[OQðNb W IÍ]¨Y[I W OÁð h b¨ðÔM X _ X ó -�Z�R W IÍ] lJb W ZpïJMGjÊY"�c_ ï X¨W jÉðNO[YkZp\�MPR W RØ_cî
]^_rjÉðNO W ]^_ X î WGX
XÆh �"IcYk_rZ�]
RØMPb W O[O�]¨KN_"_��JðÁ_cb¨YkjÉ_cZ�] W Oib¨_ X^h Ok] X ðNb¨_ X _cZ�]^_ ï�O W ]^_cb
Y[Z�]^KNY X ð W ðÔ_rbró
ë KN_
ZN_��&] X _rI�]^Y[MPZ*Y[OkO hpX ]^b W ]^_ X ]^KNY X·W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj hpX YkZN\ W ZÙ_�� W jÉðNO[_Pó

TDMGZ X YõïJ_rb�]¨KN_�O W ]Æ]¨Y[Ic_�MuR W O[O X Y��&]^_c_rZ3ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X RØMGb W RØM h b t �NYk]"ðNb¨M��NO[_cj WGX"X KpM¯îÂZ.Y[Z
( Yk\ h b¨_ s ó V _ W b^_
Y[Z�]^_rb^_ X ]¨_rï�Y[Z W R h ZÔIÍ]^Y[MPZÚRØMPb'îÂKpY[ILKÚMGZNO[eÅ]¨KN_Ìð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X lp_cZÔI�Y[b¨IcOk_ ï�îÂYd]¨K
X MPO[Y[ïÙO[YkZN_ X lpK W aP_�ZNMPZ t �r_cb¨M V T X ó ë KN_
ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMPb¨Yk]^KNj ìÔb X ]·ðÔ_rbÆRØMGb^j X ]¨KN_ X Y[\PZpYdìÔI W ZpIc_
]^_ X ] W ] W O[O;ZpM&ïN_ X RØMPb
MGb¨ïN_cb t¨o ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X ó ( MPb�]¨KNY X I WPX _Pl?]^KN_Ê]^_ X ] Y X _��JðÁ_rI�]^_rï4]^M*ðNb¨MJï h Ic_
ZNMGZ t �r_cb¨M a W O h _ W ]Ó_ W ILK.MPR']^Kp_ X _�ZNMJïJ_ X lDY[ZpïJYõI W ]^Y[ZN\/]^K W ]"]^Kp_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ3Y X"XÆh � XÆh jÉ_ ï �&e
X MPjÉ_·ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X îÂYk]^KÓZpMPZ t �c_rb^M V T�ó % _��&]F]¨KN_ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj IcMPZ X YõïJ_cb X ]¨KN_'ZNMJïJ_ XFW ]F]^Kp_·]^KpYkbLï
O[_caP_rOÁRØb^MGj ]^MGðÅY[Z ( Y[\ h b¨_ s óiH&Y[ZpI�_ W O[OÁ]^KN_�MGb¨ïJ_rb tfv ð W b^]^Yk]^Y[MPZ XUX^h � X^h jÉ_ X MPjÉ_ X _c]ÂMuRÏMGb¨ïJ_rb tLo
ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ XiW ZÔï W O[OJ]^KN_�MPbLïJ_cb tLo ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X b¨_�] h b^Zp_rïÉZNMGZ t �r_cb¨M�a W O h _ÂRØMPbiM h b�]¨_ X ]rl�îD_ÂZN_r_rïÊ]¨M
W ðpðNOke�M h b?]^_ X ] W ]Ï_caG_cb¨e·ZNMJïJ_FIcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\D]^M·]^KN_iMGb¨ïN_cb t�v ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X ó�
 h bQ]^_ X ]ÏY X _��JðÔ_ IÍ]^_ ï
]^M�b^_c] h b¨ZÓZNMGZ t �c_cb¨M a W O h _ X MPZpOkeÊRØMPb oPoZ� � l o����No l W ZÔï �NoZ�No ó % _���]Uî�_�I�MGZ X Y[ïJ_rbF_raP_cb¨e h ZNY � h _
MPbLïJ_rb tA� ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZÓ]¨K W ] X^h � X^h jÉ_ XÂW ]UO[_ WPX ]ÂMPZN_�MuRB]^KN_�ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X�oPoZ� � l oZ� �No l W Zpï �No��po � h ]
ïJM ZNMu] XÆh � XÆh jÊ_ W Z&e/MuRÂ]¨KN_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X�o��po�� l �NoGo�� l W Zpï ���NoPo ó ë KN_rb^_�Y X MPZpOke/MPZp_ X^h ILK
ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ W ZpïÓ]¨K W ]ÂY X�oPoZ�No ó V _ W \ W YkZ W ðNðNO[eÓM h b�]^_ X ] W ]U]¨KNY X ZpM&ïN_ W Zpï�_��JðÔ_ IÍ]Â]¨MÊM+� X _cb¨aP_
]^K W ]U]^KN_�]¨_ X ]�b¨_�] h b^Z X�W �c_rb^M�a W O h _Pó % _��&]ÂîD_&� W I)	�]¨b W I)	Ì]¨MÌ]¨KN_�MPbLïJ_cb t�v ð W b^]^Yk]^Y[MPZ�Ok_raP_cO W Zpï
ZNMP]^_·]¨K W ]F]^KN_�M h ]LI�MPjÉ_ X MuRQ]¨KN_·]¨_ X ] X ]^K W ]Fî�_'ðÁ_cb^RØMPb¨jÊ_ ïÉ_ W b^O[Yk_rb W ]�_ W ILKÊMPRQ]^KN_ X _�ZNMJïJ_ XDW b¨_
_ X¨X _cZ�]^Y W O[OkeÊ]¨KN_ V T MPRÏ]¨KN_�IcMPb¨b^_ X ðÁMPZÔïJYkZp\ÌZNMJïJ_ X Y[ZpIc_']¨KN_
I�M&_��ÓI�Y[_cZ�]UMuR?]¨KN_�ð W b^]^Yk]^Y[MPZ oPoZ�No
Y X �c_rb^MÔó�H&Y[jÉYkO W b¨O[ePlpî�_ I�MGZ�]^Y[Z h _
]^M)� W I)	�]^b W I)	 W Zpï�I�MGjÊð h ]^_
]¨KN_ÌIcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] X MPR�_caP_rb^e�ZNMPZ t
�c_rb^M ð W b^]^Yk]^Y[MPZÏó ë KNY X ]¨_rILKNZNY � h _Ùb^_
� h Ykb¨_ X�
Éö:v K�� ÷ M+�,�f_rI�]^Y[aP_�R h ZpI�]^Y[MPZ�_ra W O hpW ]¨YkMGZ X lFîÂKN_cb¨_
o v OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
=X58FMH�D XQH�LM@:UW9 YZY\[C@:U 3�9 R [



��� � ���BÀ��?½U¡{¾Ï¡£Ü�Û�½���Û�½ÂÀP¡=� � �£¡£Ü�Û�½

0000

1000 0100     0010     0001

1100      1010      1001      0110     0101    0011

1110      1011    1101     0111

1111

( Yk\ h b^_ s ,£S��ÓI�Y[_cZ�]'ïJ_�]¨_rI�]^Y[MPZÙMuR V�W O X K�TDM&_J�"IcYk_rZ�] X ó

� Y X ]¨KN_�]¨Mu] W O·Z h j �Á_cb�MuR�ZNMPZ t �r_cb¨M V T X Y[Z3Yd] XÓV/W O X K3b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?ó ë KN_ W O[\PMGb^Yk]^KNj
ZN_r_rï X ]^M"_ca W O hpW ]^_ W OkOÏ]^KN_ ZpM&ïN_ X IcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\Ê]¨MÉ]^KN_ MGb¨ïN_cb t�v ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X ó ë KN_cb¨_�RØMGb^_GlJ]^Kp_
I�MGjÉðNOk_��JYd]feÓMPRÏ]¨KN_ X KpM h Oõï �Á_ W ]ÂO[_ WGX ] � hpW ïNb W ]^YõI'Y[Z Suó ( MPbÂðNb¨M��pOk_rj X îÂKp_cb¨_ � Y X 
Éö S G ÷�W Zpï

�Y XÂW IcMPZ X ] W ZG] l&]^KN_�]¨Mu] W OQZ h j �Á_cb'MuRBM+�,�f_rI�]^Y[aP_�R h ZpI�]^Y[MPZ*_ca W O hpW ]^Y[MPZ X Y X 
Éö S G ÷ ó

-�Zpï h IÍ]¨YkMGZ"MuR W R h ZpI�]^Y[MPZ"Y[ZÉïNY X ]^b¨Y�� h ]^_ ïÉb^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZ�Y X Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�]iY[Z"j W Z&e�ïJMGj W YkZ X
O[Y�	G_�j W ILKNY[ZN_�Ok_ W b¨ZNY[ZN\pl�MPðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ?lÂï W ] W jÉYkZNY[ZN\ W Zpï j W Z&e�MP]^KN_rb X ó ë KN_ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X
ðNb¨MPðÁM X _rï Y[Z ]^KNY XÙX _ IÍ]^Y[MPZ�I W Z �Á_ W ðNðNO[Yk_ ï ]^M$_ W ILK MuR�]¨KN_ X _ W ðNðNO[Y[I W ]^Y[MPZ ïJMGj W Y[Z X ó ë Kp_
RØMPO[O[M¯îÂYkZN\ X _rI�]^Y[MPZ*I�MPZ X YõïJ_cb X Yd] X·W ðpðNOkYõI W ]^Y[MPZÙYkZ*MGðJ]^Y[jÉY�� W ]^Y[MPZÏó

� ��C�C�786ÇêN=QE�6:9;� 9 � � � � 68����68�D�{=?@ � ���Á=?>&�D68�D@
SiaGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj XÉW b¨_ÙîÂYõïJ_rOke hÔX _ ï�RØMGb"MPðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ W ðNðNO[YõI W ]¨YkMGZ X ó HNI W O W �pOk_*MPð t
]^Y[jÉY�� W ]¨YkMGZ�Y[Z W � X _cZÔI�_ÉMuR W ïJ_
� hpW ]¨_ 	&ZNM¯îÂO[_rïN\P_ W �ÁM h ]
]¨KN_ X _ W bLILK X ð W Ic_Éb^_
� h Ykb¨_ X _J�"IcYk_rZ�]
ïJ_c]^_rI�]^Y[MPZÚMPR�]^KN_Êb¨_c\ h O W b^Yk]fe W Zpï*]^Kp_ h ZÔïJ_cb¨Oke&Y[ZN\ X ]^b h IÍ] h b¨_ÌMuR�]¨KN_ X _ W bLILK X ð W I�_Pó ë KN_Ìðpb^M t
ðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^Kpj,I W Z��Ô_�_��ÓI�Y[_cZ�]^O[e hpX _ ï RØMPb ]¨KNY X ð h b¨ðÁM X _Pó # _c]^_ IÍ]^Y[MPZ MPR XÆh ILK X ]^b h I�] h b¨_
K WGX �Ô_r_cZÙ]^b W ïJYk]^Y[MPZ W O[OkeÅI W O[Ok_ ï4ý �E� � ��	�úÌý[úX� �����E� 	 ø �Gn�ù Y[ZÙ]^KN_
\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X OkYk]^_rb W ] h b¨_Pó

VÏYkZ/	 W \P_ÉOk_ W b¨ZNY[ZN\ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ]^b¨eÚ]^M�ïJ_c]^_ IÍ]
]^Kp_ X ]¨b h I�] h b¨_ÉMuR�]^KN_ X _ W b¨ILK X ð W I�_ hpX YkZp\
X YkjÉY[O W b^Yk]fe t � WGX _ ïÉ_G� h Y[a W O[_cZpIc_�b¨_cO W ]¨YkMGZ X MGbUð W b^]^Yk]^Y[MPZ X ó -8R WÊX _c]UMPR X _ W bLILK t a W b¨Y W �NOk_ X ]^MG\P_c]^KN_rb
I�MGZ�]^b¨Y�� h ]^_ X Y[\PZNYkìÔI W Z�]^O[e*]^MÙ]^Kp_ÊM+�,�f_rI�]^Y[aP_�R h ZpI�]^Y[MPZ?lÏ]^KN_rZ4]¨KN_)� hÔW O[Yd]feÚMPRi]^Kp_ X MGO h ]¨YkMGZ4îÂY[OkO
W O X M�O W b¨\P_rOke$ïN_cðÁ_cZpï3MGZ�]¨KN_�a W O h _ XÓX _�]"]¨M�]^KN_*]¨KN_ X _�a W b¨Y W �NOk_ X ó ë Kp_cb¨_�RØMPb¨_*ïJ_�]¨_rIÍ]¨YkMGZ3MuR
X^h ILK.j h ] hÔW O[Oke.YkZ�]^_rb W IÍ]¨YkZN\ IcO hpX ]^_rb"MuR�a W b^Y W �pOk_ X�ö YÇó _Gó3]^KN_�O[YkZO	 W \P_ W jÉMGZN\�]^KN_�a W b¨Y W �NO[_ XL÷
Y X YkjÉðÁMPb^] W ZG] Y[Z MPðN]^Y[jÊY"� W ]^Y[MPZ?ó*ô�_cZN_c]^YõI W O[\PMGb^Yk]^Kpj XÆt � WPX _rï4MPðJ]¨YkjÉY"� W ]¨YkMGZ/Y X ZpM�_��NI�_rðJ]^Y[MPZ?ó
H&Y[ZpI�_4]^KN_ X ð W I�_4MuR W O[O X^h ILK X^h � X _�]ÙMuR a W b¨Y W �NO[_ X MGbÅð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X Y X ]fe&ðNYõI W OkO[e3_��JðÔMGZN_cZ�]¨Y W O
Y[Z.ðNb¨M��pOk_rj X Y"�c_ ö S ÷ lF_J�"IcYk_rZ�]"ïN_�]^_ IÍ]¨YkMGZ.MPR X^h ILK X Yk\GZNYkìÔI W ZG]Éa W b¨Y W �NO[_�Y[Z�]^_cb W I�]^Y[MPZ.Y X aP_rb^e
Y[jÊðÁMPb^] W Z�]�RØMGbU]^KN_ X I W O W �NY[OkYk]feÓMuRB]^KN_
\G_cZN_c]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KNj*ó

( MPbÏK W bLï�ðNb^M+�NO[_cj XÏX YkjÉðNO[_�ô m j W e�ZNMP]ÏðNb¨M¯a&Y[ïJ_ X I W O W �NO[_�ðÔ_rbÆRØMGb^j W ZpI�_I�Á_rI WuhpX _iMPRJ]^KNY X ó
-8] K WGX �Á_c_rZ X KNM¯îÂZ _cO X _rîÂKN_cb¨_ ø wPv l w �¯ù ]^K W ]
]^KN_Ê]^Y[jÉ_"ZN_c_ ïJ_rï RØMGb�]¨KN_ÓI�MGZ&aP_cb¨\P_rZpI�_Ì]^MÙ]^Kp_
MPðN]^Y[j W O X MPO h ]^Y[MPZÉ\Gb^M¯î X _��&ðÁMPZp_cZ�]^Y W O[OkeÊîÂYk]^KÉ]^Kp_'ðNb¨M��NO[_cj t�X Y"�c_UY[Z W � X _rZpI�_ÂMPRÁ]¨KN_ 	&ZNM¯îÂO[_rïJ\G_
b¨_c\ W b¨ïNYkZN\�]^Kp_·YkjÉðÁMPb^] W ZG]ið W b^]^Yk]^Y[MPZ X ó ë Kp_Â\P_cZp_�]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj I�MGjÉj h ZNYk]feÌK W aP_Ub^_ W O[Y��r_rï�]^Kp_
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Y[jÊðÁMPb^] W ZpI�_"MPRÂOkY[Z/	 W \G_"Ok_ W b¨ZNYkZp\�YkZ/]¨KN_ X I W O W �pYkO[Yd]fe MuR�]^KN_Å\P_cZp_�]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj*ó m \Gb^M¯îÂY[ZN\
Z h j �Á_cb�MuR?O[Y[Z/	 W \P_ t O[_ W b^ZpYkZN\�]¨_rILKNZpY"� h _ X�ø � l s l o v l v � l v � l v¯s l �Gv l �po l sÔo l x¯s l xPx l xPq l w ��ùQW b¨_
�Á_rI�MGjÉYkZN\ W a W Y[O W �NO[_Pó ë KN_�RØMPO[OkM¯îÂY[ZN\Åð W b^]�MuRF]^KNY X
X _ IÍ]¨YkMGZÚðNb¨_ X _cZ�] X�W �pb^Y[_�RFb¨_ca&Y[_cî MPR X MPjÉ_
MuR;]^Kp_
_ W b¨O[Yk_rb�_cñÁMGbÆ] X YkZ*O[YkZO	 W \P_�O[_ W b¨ZNY[ZN\pó

ë KN_FKNY X ]^MGb^e�MuRJO[YkZO	 W \P_iO[_ W b^ZpYkZN\Â_cñÁMGbÆ] X ï W ]^_ X � W I)	·]^M ��W \PO[_ce�� X ïJY X^X _cb^] W ]^Y[MPZ ø v ù ó �UW \PO[_ce
hpX _rï W �Ô_��JY��pOk_Ub¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ W Zpï
]¨KN_ X M�I W O[Ok_ ï �E�pû¯ú�� � �Ýü �
MPðÁ_cb W ]¨MPbBRØMPb W ï W ðJ]^Y[aP_rOke IcO hÔX ]¨_cb t
Y[ZN\�]^KN_·b¨_cO W ]¨_rï�\P_rZN_ X ó �UW \GOk_re ïJYõïÉZNMu]iI�MGZpI�O h ïJ_ÂY[ZÊR W aPMGb;MPRp]¨KN_ hpX _ÂMuRÔY[Z&aP_rb X YkMGZ RØMGbiOkY[Z/	 W \G_
O[_ W b¨ZNY[ZN\pó (ÂM X _rZ �Á_cb¨\ ø qus¯ùQW O X MÌYkZ&aP_ X ]¨Yk\ W ]¨_rï�]^KN_�ðÔM X^X Y"�NYkO[Yk]feÊMPRQOk_ W b¨ZNYkZp\ OkY[Z/	 W \G_ �&eÉ_caPMGOka&Y[ZN\
]^Kp_ÅðNb¨M�� W �NY[OkYk]fe4MPRÂILKpM�M X Y[ZN\ W O[MJI W ]¨YkMGZ/RØMPbÌIcb^M X^X M¯aP_rbró ( b W Z�]�� øko x�ùUW O X M�YkZ&aG_ X ]^Y[\ W ]¨_rï ]^Kp_
h ]¨YkO[Yd]fe*MPR�]^KN_�YkZ&aP_rb X Y[MPZ*MPðÁ_cb W ]¨MPb W Zpï�I�MGZJìpb¨jÉ_rïÙ]^K W ]�YkZ&aP_rb X Y[MPZ*Y X ]^M&M X O[M¯î W Zpï*ZNMP]�aP_rb^e
_�ñ{_rI�]^Y[aP_Gó�HJILK W ñÁ_rb W Zpï ��MGb^Y X KpYkj W/ø qGq�ù Y[Z�]^b¨M&ï h I�_ ï W*X _�] MPR�� W \ X Y[Z�]^KN_Ób¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ?ó
ë KN_ X _ � W \ X î�_cb¨_ hÔX _ ï4RØMGb YõïJ_cZ�]^YkRØe&YkZp\*]^KN_ X _�] MPR�\G_cZN_ X ]^M �Á_ hpX _ ï RØMPbÌIcb^M X^X M¯aP_rb'ðÁMPY[ZG] X ó
ë KN_re4ZNMP]^_rï�]¨KN_"RØMGb^j W ]¨YkMGZ/MuRÂI�_cb^] W YkZ�R W aGMPb¨Yd]¨_ÉIcb^M X^X M¯aP_rb�ðÔMGYkZ�] X YkZ/]¨KN_ÓðÁMPð h O W ]¨YkMGZ?lB]^K W ]
I�MGb^b¨M��ÁMPb W ]¨_rïÅ]^KN_rYkb�K&e�ðÁMu]¨KN_ X Y X b¨_c\ W b¨ïNYkZN\Ê]¨KN_ÌZN_r_rï*RØMGb�ïJ_c]^_ IÍ]^Y[ZN\Ó\G_cZN_ÌOkY[Z/	 W \G_Pó'ô�MPOõï,�Á_cb¨\
W ZÔï � b^YõïJ\P_ X·økorn�ù I�MGZJìpb¨jÊ_ ïÊ]^K W ]DO W I)	ÊMuR?O[YkZO	 W \P_ 	&ZNM¯îÂO[_rïN\P_·I W ZÓO[_ W ïÊ]¨M R W YkO h b¨_·MuRBô m�X RØMGb
ïJY��ÓI h Ok]�IcO WGX^X _ X MuRiðNb¨M��pOk_rj X l XÆh ILK WPX ïJ_rIc_cðJ]¨YkaG_ÌðNb¨M��NO[_cj X ó m ïNïJYk]^Y[MPZ W OB_cñÁMGbÆ] X MGZÚOkY[Z/	 W \G_
O[_ W b¨ZNY[ZN\"ô m'X I W Z �Ô_�RØM h Zpï�_cO X _rîÂKN_cb¨_ ø s�n l xPn�ù ó

ë KN_�jÉ_ X¨X eÓô m�X�ö jÓô m'XL÷�øko v l v�� l vJoÍù ]^b¨Y[_ X ]^MÊïJ_�]¨_rIÍ]UO[YkZ/	 W \P_6�&e"_��&ðpOkYõI�Yk]^O[e"_ca W O hpW ]^Y[ZN\
X ILKN_cj W ] W/ø v�wrùDhpX Y[ZN\ W ]^_rjÊðpO W ]^_ ö:W�X MGO h ]¨YkMGZ X ]¨b^Y[ZN\*]^K W ]ÌY X
hpX _rï�RØMGb�ìpOkO[Y[ZN\ h ð/]¨KN_ÓjÉY X¨XÆt
Y[ZN\�a W O h _ X IcMPb¨b^_ X ðÁMPZpïNYkZN\�]^M*]¨KN_"îÂY[O[ï/I W b¨ï�ILK W b W IÍ]^_rb X MuR W*X ILKp_cj WG÷�W Zpï X _cO[_rI�]^Y[ZN\�\PM&MJï
X ILKN_cj W ] W ]¨KNb¨M h \GK WÊX _rOk_ IÍ]^Y[MPZ t MGZNOke"ðpb^Y[jÉMPbLïJY W O X ] W \P_Gó ë KpY X Y XÂW Kp_ h b¨Y X ]^YõI t � WGX _ ï W ðpðNb^M W ILK
W ZÔï"MuRí]¨_cZ?lJYk] XUW ðpðNOkYõI W ]^Y[MPZ"Y X I�MPjÉð h ] W ]¨YkMGZ W O[O[eÊ_��JðÔ_rZ X Y[aP_Gó ë Kp_'R WGX ]UjÉ_ X¨X eÓô m�ø vGv ù Muñ{_cb¨_rï
X MPjÉ_
b^_ ï h I�]^Y[MPZ*YkZÚIcMPjÉð h ] W ]¨YkMGZ W OÏIcM X ]·MuR�O[YkZ/	 W \P_
O[_ W b¨ZNY[ZN\pó m'X ZNMu]¨_rïÙ_ W b^O[Yk_rbrlN]^KN_ YõïJ_ W MuR
]^_rjÉðNO W ]^_ X Y[ZÚ]¨KN_ W O[\PMPb¨Yk]^KNj X ðpb^MGðÔM X _ ï�YkZ4]^KN_ÉI h b^b¨_cZ�]�ð W ðÁ_cb�ïJb W î X jÉMu]¨Yka W ]¨YkMGZ�RØb¨MPj ]^Kp_
]^_rjÉðNO W ]^_ X YkZ*jÉ_ X¨X e�ô m'X ó

H&_raP_rb W O·ZN_cî ]¨_rILKNZpY"� h _ X K W aG_ÚI�MPjÉ_ h ð�YkZ�]^KN_ b^_ I�_cZ�]Åð WPX ]ró ë KN_�	Gú��Áú�ú����T�^ú�� ���Ýü��
$"ú�� �."���� ö ô�S �4ô m�÷ Y[Z�]^b¨MJï h I�_ ïÊ_cO X _rîÂKN_cb¨_ ø s l �Gv l �No l � � ù MPñÁ_rb^_ ï W ]¨_rILKNZpY"� h _URØMGbiOkY[Z/	 W \G_
O[_ W b¨ZNY[ZN\pó ë KN_Âô�S �4ô m j W 	P_ X;hpX _�MuR W O[MJI W O�ðÁ_cb^] h bX� W ]¨YkMGZ ]¨_rILKNZNY � h _D]^M�Y[ïJ_rZ�]^YkRØe
]^KN_U\G_cZN_ X
]^K W ] W b^_�I�b¨Yd]¨Y[I W OpRØMPb�KNYk\GK"ìN]¨ZN_ X¨X ó 
�ZpIc_Â]^Kp_�\G_cZN_ XFW b¨_'YõïJ_rZG]¨YdìÔ_rï"Y[ZÓ]¨KN_'O[MJI W O{I�MGZ�]^_��&] lP]¨KN_ce
W b¨_Óð h ]�]¨MP\P_c]^KN_rb�Y[Z�IcO hpX ]^_rb XÊW ZÔï/]^_ X ]¨_rï RØMGb�\GOkM+� W ODðÔ_rbÆRØMGb^j W ZpI�_Gó�ô�M&MJï$I�O hpX ]^_cb X ïJ_�ìpZp_
]^Kp_Ù\G_cZN_c]^YõIÙOkY[Z/	 W \G_Pó ë KpY X IcO WGX^X MuR W O[\PMPb¨Yk]^KNj X Y X"W O X M � WPX _rï.MPZ$]¨KN_�O[M&I W O t ðÁ_cb^] h b�� W ]^Y[MPZ
KN_ h b^Y X ]^YõI X ó �'M¯îD_raP_rbD]¨KN_ Wuh ]^KNMGb X b¨_cðÁMPb^]^_ ï X I W O W �pOk_ 
Éö S G ÷ ðÁ_cb^RØMPb¨j W ZpI�_Gó

� W b¨Y�	 YkZ�]¨b^MJï h Ic_rï.]^Kp_ V?Y[Z/	 W \G_1V?_ W b¨ZNY[ZN\�ô m ö V VBô m�÷Úø vPx l v¯s¯ù ó ë KN_1V VBô m ]¨b^Y[_ X
]^M O[_ W b¨Z�O[YkZO	 W \P_.�&e _��JðNO[MPYk]^Y[ZN\$]¨KN_�ú��#&  ���� 	Gú &��^ü�� ��üuû�ú�� üX�pú����uÿ8ü � W Zpï ]¨KN_��T�^ü�) ��)��íý � �Íÿ��,&
úX���T�^ú��X���Ýü � � WPX _rï.b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?ó ë KN_�V V;ô m W ðNðÁ_ W b X ]^M î�MPb�	/ZNY[Ic_cO[e�ð W bÆ]¨Y[I h O W b¨Oke/RØMGb
ðNb¨M��NO[_cj X YkZÖîÂKNY[ILK)I�MGZ X ]¨b h IÍ]^Y[MPZ MPR W O[Y[ZN_ W bÅMPbLïJ_rb^Y[ZN\ W jÊMGZN\ ]¨KN_ ð W b^]^Yk]^Y[MPZ X Y X ZNMP] X M
ïJY��ÓI h Ok]ró -�Z W b^_ I�_cZ�]ÊîDMGb�	 ø xJoÍù b¨_cO W ]¨YkMGZ X �Á_�]fî�_c_rZ.IcMPjÉðNb¨_ X¨X _ ï YkZ�]¨b^MGZ X�W Zpï ]¨KN_ V V;ô m
b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZÚY X ïJY X I hpX¨X _ ïQó"H&jÉYd]¨K W Zpï ( MP\ W b^]fe ø q � ù b^_rðÔMGbÆ]¨_rï W ]^_rILKpZNY"� h _ÊRØMGb
_caPMGOka&Y[ZN\
\P_rZN_�]¨Y[I�O[YkZO	 W \P_ W ZÔïÌ]¨M�_��JðNO[MPYk]iYd]£RØMPb W ï W ðJ]^Y[ZN\�]^KN_Âb¨_rIcMPj �pYkZ W ]^Y[MPZ X ]¨b W ]^_c\GePó ë KN_ce�b^_rðÔMGbÆ]¨_rï
X^h ðÔ_rb^Y[MPb
ðÁ_cb^RØMPb¨j W ZpIc_�MPRD]¨KN_cY[b
O[YkZ/	 W \P_ÉOk_ W b¨ZNY[ZN\*_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^e W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj M¯aP_rb�]¨b W ïJYk]^Y[MPZ W O
ô m ó

m O[YkZ/	 W \P_ÊOk_ W b¨ZNYkZp\ W ðNðNb¨M W ILK X Y[jÊY[O W b�]^MÙ]^Kp_"ô�S �4ô m I W Z �Á_�RØM h Zpï _cO X _rîÂKN_cb¨_ ø sGs¯ù ó
ë KNY XUW ðNðNb¨M W ILKÉj W 	P_ XFhpX _'MPR W ô�S �4ô mÂt O[Y�	G_·ìpOk]^_rb^Y[ZN\ W ðNðNb¨M W ILKÊ]^MÉïJ_�]¨_rIÍ]�]^Kp_�\GM�MJï"ð W b^]^Y t
]^Y[MPZ XiW Zpï X ILKN_cj W ] W ó -�Z W b¨_rIc_cZ�]�îDMGb�	 ø x�wrùÔW ZN_cî O[YkZ/	 W \P_UOk_ W b¨ZNY[ZN\ W O[\PMPb¨Yk]^KNj V - % T$Y X ðpb^M t
ðÁM X _rïQó ë KN_ V - % T W O[\PMPb¨Yk]^KNj î�MPb�	 X �&eÙILKN_rI)	&Y[ZN\ X _rIcMPZpï�MPbLïJ_rb�ZpMPZ t OkY[ZN_ W b¨Yd]feGóC-8]'IcMPZ X Y[ïN_cb X
RØ_ W ] h b¨_Uð W Y[b X�W Zpï�ðÔ_rbÆRØMGb^j X 
Éö S G ÷ _��&ðÁ_cb¨Y[jÊ_rZ�] X ó VÏ_�] hpX ïJ_cìpZN_�� + � 6Q+ ö�� � � P � � � �¶÷�
 + ö�� � � P � � � �¶÷ l
� +�U�6 + ö�� � � � POU � �¶÷ 
 + ö�� � � � P U � � ÷ l W Zpï�� + � U!6Q+ ö�� � � P � P/U � �¶÷ 
 + ö�� � � P � P/U � �¶÷ �NîÂKp_cb¨_�P � Y XUW �ÔM&MGOk_ W Z
a W b¨Y W �NO[_ W Zpï P � 6 o 
 P � ó ë Kp_ V - % T W O[\PMGb^Yk]^Kpj�ïJ_�]¨_rI�] X O[YkZO	 W \P_ �&eÚ_��JðNO[MPYk]^Y[ZN\*]¨KN_ÉR W I�]
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]^K W ]iYkRÔ]fî�M�RØ_ W ] h b¨_ X � W Zpï � K W aP_�ð W Ykb t îÂY X _DZNMGZ t OkY[ZN_ W b^Yk]fe
]¨KN_cZ�� � + � U 
 � + � 
 � + U ����� lGîÂKN_cb¨_
�ÂY X·W I�MGZ X ] W Z�]ró

m ðNb¨YkZÔI�Y[ð W O&I�MGjÊðÁMPZp_cZ�] W Z W O[e X Y X � WPX _rï�I�MPZ X ]¨b h I�]^Y[MPZ MPRÔb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ�RØMGb£ðÔ_rbÆRØMGb^jÉY[ZN\
_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e�MPðN]^Y[jÊY"� W ]^Y[MPZ�K WPX �Á_c_rZÖïJ_raP_cO[MPðÁ_rï�_cO X _rîÂKN_cb¨_ ø¶w���ù ó �
W � W ïNY ø s+��ù ðNb¨MPðÁM X _rï
W�X Y[jÉYkO W b W ðpðNb^M W ILK ]¨M _��JðNOkYõI�Yk]^O[e�ïJ_c]^_ IÍ]"\P_rZN_cb W O[Y��r_rï X ILKN_rj W ] W l�]^K W ]"KN_�I W O[O X IcMPZ�� h \ W ]¨_
X ILKN_cj W ] W ó �·Y X
W ðNðNb¨M W ILKÚðNb¨MPðÁM X _rï W�X _rIcMPZpï MPbLïJ_cb�ZNMGZ t O[Y[ZN_ W b^Yk]feÚïJ_�]¨_rI�]^Y[MPZ ]^_rILKpZNY"� h _ÉY[Z
]^Kp_�I�MGZ�]^Y[Z h M hpXiX ð W I�_Pl X Y[jÉYkO W bi]^M îÂK W ]i]^Kp_'b¨_rI�_rZ�]^O[eÌðNb¨MPðÁM X _rï V - % T W O[\PMGb^Yk]^KNj hpX _ X Y[Z"]^Kp_
ïJY X Icb^_c]^_��ÔM&MGOk_ W Z X ð W I�_Pó m ïJYdñ{_cb¨_cZ�]£]^_ ILKNZNY � h _�RØMPb�ïJ_�]¨_rI�]^Y[ZN\�]^KN_ X Yk\GZNYdìÁI W Z�]£b^_rO W ]^Y[MPZ XBhpX YkZp\
W ïN_cðÁ_cZpïJ_rZpI�eÊ]¨b^_r_ t � WPX _rï W ðNðNb¨M W ILKÉK WGX �Á_c_rZÅðNb¨MPðÁM X _rïÊ_cO X _cîÂKN_rb^_ ø �¯ù ó ë KNY XDW ðNðNb¨M W ILK W O X M
_��JðNO[MPYk] X ]^KN_ X _ I�MGZpï�MPbLïJ_rb·ZNMPZ t O[YkZp_ W b¨Yk]fe W ZÔï�_ X ]^Y[j W ]^_ X'W�X _ I�MPZÔï*MPbLïJ_cb W ðNðNb¨M:�JYkj W ]¨YkMGZ*MuR
]^Kp_ h ZpïJ_cb¨O[e�Y[ZN\�b^_rO W ]^Y[MPZ X �D]^KN_re b^_rðÔMGbÆ]¨_rï X^h ðÁ_cb¨YkMGb�ðÁ_cb^RØMPb¨j W ZpIc_�MPR·]^Kp_cY[b W O[\PMPb¨Yk]^KNj M¯aP_rb
Mu]¨KN_cbU]¨_rILKNZpY"� h _ X ]^K W ]'ïJM"ZNMu]Â_��&ðpOkYõI�Yk]^O[eÓ]¨b^e"]¨M X _ W bLILK W ZpïÅ_��JðNOkMGYd]·b¨_cO W ]¨YkMGZ X ó

ë KN_ W ðpðNb^M W ILKÓðpb^MGðÔM X _ ï"_cO X _rîÂKN_cb¨_ ø x¯s l xGx ù Y X � WPX _rï"MGZÅ_ X ]^Y[j W ]¨YkMGZÅMuRÏ]^KN_ h ZpïN_cb¨Oke&Y[ZN\
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨YkMGZ�R h ZpIÍ]¨YkMGZ?ó �'M¯îD_raP_cb l X YkZpIc_"ïJY X ]^b¨Y"� h ]^Y[MPZ/_ X ]¨Ykj W ]¨YkMGZ/Y X
W K W b¨ï ðNb¨M��NO[_cj R W I�_ ï
Y[Z j W Z&eÚïJMGj W Y[Z X l{]¨KN_cY[b W ðNðpb^M W ILK WGX^X^h jÉ_ X ðNb¨YkMGb�	&ZNM¯îÂO[_rïN\P_ W �ÁM h ]�]^KN_ X ]^b h IÍ] h b¨_�MPRF]^Kp_
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨YkMGZ W Zpï�b^_ ï h I�_ X ]^Kp_Ú] WGX 	.]^M�_ X ]^Y[j W ]^Y[MPZ MPR
]^KN_4ïNY X ]^b¨Y�� h ]^Y[MPZ�ð W b W jÉ_�]¨_cb X îÂYd]¨K
	&ZNM¯îÂZ X ]¨b h IÍ] h b^_Gó �'M¯îD_raP_rbrlD]^KN_rYkb�b^_ I�_rZG]�_�ñ{MPb^] ø ù YkZ3]¨KNY XÅW b¨_ W W ïNïJb¨_ X¨X _ ï.]^KN_ÚY X¨XÆh _4MuR
O[_ W b¨ZNY[ZN\�]^KN_ X _ W b¨ILK t�X ð W Ic_ X ]^b h IÍ] h b^_Gó

ë KN_UðÁM X¨X Y"�NY[OkYk]fe
MuRÁOkY[Z/	 W \G_DO[_ W b^ZpYkZN\ hpX YkZp\ V/W O X KÉI�M&_J�"IcYk_rZ�] X î WGX ìpb X ]£ZNMu]¨_rï�_cO X _rîÂKN_cb¨_
ø �Gx l �Gn�ù óI(Â_rIc_cZ�]^O[e ø¶w ��ùBW O X MÉYkZ&aG_ X ]^Y[\ W ]¨_rïÓ]^KN_
ðÁM X¨X Y"�NY[OkYk]feÓMPR hpX Y[ZN\Ê]^KN_ � � W O[\PMGb^Yk]^Kpj X�ø s � ù
RØMPb'_ X ]^Y[j W ]^Y[ZN\Ê]^KN_ V�W O X K�I�M&_��ÓI�Y[_cZ�] X óI�'M¯îD_raP_cb l&]^Kp_ Wuh ]¨KNMPbÂb¨_cðÁMPb^]^_ ï X I W OkY[ZN\ÉðNb¨M��NO[_cj MuR
]^Kp_ � � W ðpðNb^M W ILK X Y[ZpIc_ÅYk]�b¨_G� h Y[b^_ X O W b^\G_"Z h j �Á_cb�MuRUR h ZpI�]^Y[MPZ$_ra W O hÔW ]^Y[MPZ X RØMPbÊI�MGb^b¨_rI�]^O[e
_ X ]^Y[j W ]¨YkZN\�]¨KN_'I�M&_J�"IcYk_rZ�] X ó ë KN_ # ( v�W O[\PMGb^Yk]^Kpj�ðNb^MGðÔM X _ ïÌY[ZÊ]^KNY X ð W ðÔ_rb X K W b¨_ X Y[jÊY[O W b¨Yd]¨Yk_ X
îÂYk]^K�]^KN_ � � t8W ðNðNb¨M W ILKÏó � Mu]¨K�MPRF]¨KN_cj,_��JðNO[MPb¨_�]¨KN_ X ð W Ic_ÊMPR W OkO�ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ X Y[Z W 	&Y[Zpï�MuR
ïJY[a&Y[ïJ_ t8W Zpï t I�MGZ�� h _cb W ðNðpb^M W ILK � �ÔMP]^KÙMuRB]^KN_rj W b¨_�b W ZÔïJMPjÉY"�c_rï W O[\PMGb^Yk]^KNj X ó �'M¯îD_raP_rbrl # ( v
Y[jÊðÁM X _ XFW ïNYdñ{_cb¨_cZ�]iO W ]Æ]¨Y[Ic_ X ]¨b h IÍ] h b^_ÂY[ZÊ]^KN_ X ð W Ic_ÂMuR W O[OJð W b^]^Yk]^Y[MPZ X ]^K W ]FïJb W î X jÊMP]^Y[a W ]^Y[MPZ X
RØb¨MPj ]^KN_Ì]^b W ïJYk]^Y[MPZ W OÏZpMu]^Y[MPZ�MPR X ILKp_cj WÓW ZÔï*]^_rjÊðpO W ]^_ X ó�`'ZNO[Y�	G_ ]^Kp_ � � t � WPX _rï W ðNðNb¨M W ILK?l
# ( v�t � WPX _rï*O[Y[Z/	 W \P_ÌOk_ W b¨ZNYkZp\ X Y[jÉðNO[e�]¨b^Y[_ X ]^M�ïJ_�]¨_rIÍ]�_��JY X ]¨_cZpIc_ MuR W Z&e�ZNMGZ t �c_cb¨MÓI�M&_J�"IcYk_rZ�]
ïJM¯îÂZ�]^KN_
ð W ]^K*b¨M&Mu]^_ ï W ]U]^KN_ I h b^b¨_cZ�]ÂZNMJïJ_Gó

ë KN_Åb W ZpïJMPjÉY"�c_ ï W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj # ( v I W Z �Á_ÅïJY[b^_ IÍ]^O[e hpX _ ï�RØMPbÌIcMPZ X ]^b h I�]^Y[ZN\*]^KN_ V�W O X K
b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ*Y[Z 
Éö:v K � ÷ ]^Y[jÉ_Pó 
�ZÔI�_
]¨KN_Ìb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZÙY X IcMPZ X ]^b h IÍ]¨_rï*î�_ÌI W Z�_ WGX Y[Oke�Y t
ïJ_rZG]¨YdRØe�]^Kp_ÂOkY[Z/	 W \G_ W jÉMPZN\�]^Kp_·\P_rZN_ X �&eÌZpMu]^Y[ZN\�]¨KN_Âb^_rO W ]^Y[aP_Uj W \GZNYd] h ïJ_ÂMPRÔ]¨KN_·I�M&_��ÓIcYk_rZG] X ó
-8R W ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZÓK WGXFW O W b¨\P_Âj W \GZNYk] h ïJ_']^KN_�I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\�a W b¨Y W �NOk_ XFW b^_ X ]^b¨MPZN\GOkeÊO[YkZ/	G_rï W Zpï
]^Kp_ce4IcMPZ�]^b¨Y�� h ]^_Ê]^MÙ]¨KN_"M��,�f_ IÍ]¨YkaG_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ�Y[Z WÙX Y[\PZNYkìÔI W Z�]�j W ZpZN_cb ó/
�Z4]¨KN_ÉMu]^Kp_cb
K W Zpï
YkR W ð W bÆ]¨Yd]¨YkMGZ K WGX
W �c_cb¨MÙMPb�b^_rO W ]^Y[aP_rOke�ZN_r\PO[Yk\GY��pOk_"I�M&_J�"IcYk_rZ�]�]¨KN_cZ/Yk]ÌïJM&_ X ZNMP] I�MPZ�]¨b^Y"� h ]¨_
X Yk\GZNYdìÁI W Z�]¨Oke*]¨M�]¨KN_"M����f_rIÍ]¨YkaG_ÌR h ZpIÍ]¨YkMGZ?ó ë KN_cb¨_�RØMGb^_GlQîD_"I W ZÚìpb X ]�b h Z ]^KN_"ðpb^MGðÔM X _ ï W O[\PM t
b¨Yd]¨KNj ]^MÅïJ_c]^_ IÍ]�]^KN_�OkY[Z/	 W \G_ W ZpïÙ]¨KN_cZ4j W 	P_ hÔX _�MuR£]^KN_ÊO[YkZ/	 W \P_ Y[ZJRØMPb¨j W ]¨YkMGZ*]^MÓ\ h Y[ïN_ ]^Kp_
\P_rZN_�]¨Y[I X _ W b¨ILK�Y[Z W R WPX KNYkMGZ X Y[jÉYkO W b
]¨M�_ W b^O[Yk_rb�]^_ ILKNZNY � h _ XÓø s l ��v l �po l �+� l �Ps l ��x l � � ù ó -�Z
]^KpY X ð W ðÔ_rbDî�_�RØM&I hpX MPZNO[e"MPZÅ]^KN_�RØMGb^jÉ_cb�ð W bÆ] X Y[ZpIc_']¨K W ]UY X ]¨KN_�ðNb^Y[j W b¨e"ILK W O[Ok_rZN\P_�YkZ�RØb¨MPZ�]
MuR�]^KN_�O[Y[Z/	 W \P_ t O[_ W b^ZpYkZN\�\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó V _*K W aG_ W ðNðNO[Y[_rï�]^KN_�ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^KNj
RØMPbÊïJ_�]¨_rI�]^Y[ZN\�]^Kp_ÓOkY[Z/	 W \G_"RØMPb X _raP_cb W Oi]^_ X ] R h ZÔIÍ]^Y[MPZ X ó ë KN_ÓRØMPO[OkM¯îÂY[ZN\ X _rIÍ]¨YkMGZ b^_rðÔMGbÆ] X ]^Kp_
_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] W OQb¨_ X^h Ok] X ó
� ���iC �Á>&6 $Q�{�;EP=Ï7��N���PAD7:E��
ë KN_U_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] W OJb¨_ X^h Ok] X ðNb¨_ X _cZ�]^_ ïÌKp_cb¨_Db¨_cðÁMPb^]�MPZNO[e
]^Kp_UIcM X ]�MuRQïJ_�]¨_rIÍ]¨YkZp\�]¨KN_ h ZpïN_cb¨Oke&Y[ZN\
X ]^b h IÍ] h b^_ X YkZpIc_�Yk]�K WPX�W O[b¨_ W ïNe �Á_c_rZ X KNM¯îÂZÚ_rO X _cîÂKN_rb^_ ø s l �Gv l �po l ��� l �us l ��x l � � ù ]¨K W ]�î�_
I W Z X MPO[aP_ X^h ILK.ðNb^M+�NO[_cj XÌhÔX Y[ZN\�b^_ I�MPj �NY[Z W ]¨YkMGZ W Zpï X _rOk_ IÍ]^Y[MPZ t O[Y�	G_ÅMGðÔ_rb W ]^MPb X _ WPX YkO[e MPZpIc_
]^Kp_ X ]^b h IÍ] h b^_
Y X IcMPb¨b^_ IÍ]¨OkeÙïJ_�]¨_rIÍ]¨_rïQó ë KN_ X _
ð W ðÁ_cb X b¨_cðÁMPb^]^_ ïÙ]^K W ]·]^Kp_ X I W O W �pYkO[Yd]fe�MuR£]^Kp_ X _
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]^_ ILKNZNY � h _ X Icb^Yk]^YõI W OkO[e�ïN_cðÁ_cZpï X MPZ*]^Kp_ I�MPjÉðNO[_��JYk]feÅMPRB]¨KN_ O[YkZ/	 W \P_
O[_ W b¨ZNY[ZN\ W O[\PMGb^Yk]^KNj*ó ë Kp_
b¨_ X^h Od] X ðNb^_ X _rZ�]^_rï4YkZ ]^Kp_�RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ X _rI�]^Y[MPZ X ïJ_rjÉMPZ X ]^b W ]¨_Ì]¨K W ]�]^Kp_Êðpb^MGðÔM X _ ïÚb W ZpïJMGjÉY��r_rï
W O[\PMGb^Yk]^Kpj I W Z �Ô_ XÆh IcI�_ X^X R h O[Oke hÔX _ ï RØMPbÉO[YkZO	 W \P_�Ok_ W b¨ZNYkZp\4Y[Z W Z�e/\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X RØMGb
X MPO[a�Y[ZN\Éj W Z&eÓMGðJ]^Y[jÉY�� W ]^Y[MPZÙðNb¨M��NO[_cj X îÂYk]^K �ÁM h ZpïN_rï*ïJ_cðÁ_cZÔïJ_cZpIceÅY[Z 
Éö S G ÷ ]¨YkjÉ_Gó

ë KN_Â_��JðÔ_rb^Y[jÉ_cZ�] W O&]^_ X ] t �Á_rïÉY X I�MPjÉðNb¨Y X _ ïÌMPRÁðNb¨M��pOk_rj X îÂYk]^K)�ÁM h ZpïJ_rïÉïJ_rðÔ_rZpïJ_rZpI�eGó m OkO
]^Kp_ÊM+�,�f_rI�]^Y[aP_ÊR h ZpI�]^Y[MPZ X
W b^_ÉïJ_ I�MPjÉðÁM X¨W �NO[_�]^M W�X _�]
MPRDM¯aP_rb^O W ðpðNYkZp\ W ZÔï4ZNMGZ t M¯aP_cb¨O W ðNðNY[ZN\
X^h � t R h ZpIÍ]¨YkMGZ X ó ( MGb W O[OB]¨_ X ]
ðNb^M+�NO[_cj X�W ]�jÊM X ] x a W b^Y W �pOk_ X I W Z YkZ�]^_rb W IÍ]�îÂYd]¨K _ W ILK Mu]^Kp_cb ó
( MGb W OkO�R h ZpI�]^Y[MPZ X îÂYk]^K
M¯aP_cb¨O W ðNðNY[ZN\ X^h � t R h ZpI�]^Y[MPZ X l W Z&e \GYkaG_cZ X^h � t R h ZpI�]^Y[MPZ X K W b^_ X MPZp_
a W b¨Y W �NO[_ îÂYd]¨KÚMPZp_ Mu]¨KN_cb XÆh � t R h ZÔIÍ]^Y[MPZÏó % MÅðNb^Y[MPb�	&ZNM¯îÂOk_ ïJ\P_ W �ÔM h ] X^h ILKÚïJ_ I�MGjÊðÁM X¨W �pYkO[Yd]fe
Y X ðNb¨M¯a�YõïJ_ ïÓ]¨M�]¨KN_
O[YkZ/	 W \P_ t O[_ W b¨ZNY[ZN\ W O[\PMPb¨Yk]^KNj*ó ë KN_
ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^KNj # ( v Y XÂhpX _rï�RØMGb
\P_rZN_cb W ]¨YkZp\·]^Kp_·ïJ_rIcMPjÉðÔM X^W �NO[_Fb¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ?ó ë KN_�_��JðÔ_rb^Y[jÉ_cZ�] X j W ïJ_ hÔX _UMuRÔ]fîDM�ïJYkñÁ_rb^_rZ�]
î W e X ]^MÓðNYõI)	 h ð�]^Kp_ ]^_rjÉðNO W ]^_GóW-�Z�]^KN_Ììpb X ]�I WPX _�]^KN_Ì]^_rjÊðpO W ]^_ RØMGb'I�MGjÉð h ]^Y[ZN\Å]^KN_Ì]^_ X ] W ]
_caG_cb¨e ZNMJïJ_UMuRÁ]^Kp_ÂO W ]Æ]^YõI�_Âî WPX�X _cO[_rI�]^_ ïÌRØb¨MPj ðNb^Y[MPb�ðpb^_rOkY[jÉYkZ W b^eÌ_��JðÔ_rb^Y[jÉ_cZ�] X ó -�Z�]¨KN_ X _rI�MGZpï
I WGX _ W b W ZpïJMPjÉO[eÚ\P_rZN_cb W ]¨_rï ]^_rjÉðNO W ]^_Óî WPX hpX _ ïQó ë KN_ÓM+�,�f_rI�]^Y[aP_ X �Ô_rKNYkZÔï ðNb¨_ X _cZ�]^Y[ZN\*]^Kp_
b¨_ X^h Od] X RØMPb�]¨KN_ X _"]fî�M�ïJYdñ{_cb¨_cZ�]ÌI WPX _ X
W b¨_ , öÆo ÷ ]¨MÚïJ_cjÉMGZ X ]¨b W ]^_Ê]^K W ]Ìb¨_rï h I�Y[ZN\ W I�MPZ X ] W Z�]
Z h j �Á_cbÊMuRÂ]¨_ X ] XÊW ]Ê_caP_rb^e�ZNMJïJ_ÙïJM&_ X ZNMu]ÉILK W ZN\G_"]^Kp_ h ZÔïJ_cb¨Oke&Y[ZN\ IcMPjÉðNO[_��JYk]fe W Zpï ö:vG÷ YkR
W a W Y[O W �NO[_Pl{ðNb¨YkMGb�	&ZNM¯îÂO[_rïJ\G_ W �ÔM h ]�]¨KN_�]^_cjÉðNO W ]¨_"I W Z �Ô_ÊY[ZpI�MGb^ðÁMPb W ]¨_rï�Y[Z�]^M�]^KN_ W O[\PMGb^Yk]^KNj
RØMPb'b^_ ï h I�Y[ZN\"]¨KN_ÌIcM X ] ��e W I�MGZ X ] W Z�]ÂR W IÍ]^MGbró m ]¨_cjÉðNO W ]^_�MuR W O[O oct8X·W Zpï W O[O �ut8X·W b^_ ILKpM X _cZ
RØMPbF]^KN_'RØMPb¨jÉ_cbFI WPX _Pó ( MPbF]^KN_'O W ]Æ]^_rbDI WPX _Pl oZ� b W ZpïJMGjÉOke X _rOk_ IÍ]^_ ïÊ]^_rjÊðpO W ]^_ X�W b¨_ hpX _rïQl�îÂKNYõILK
] h b^ZN_ ï"M h ]F]^M �Ô_ XÆh �"IcYk_rZ�]FRØMPb W O[ON]¨_ X ]DR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X ó # ( v IcM h Oõï"ïJ_�]¨_rI�]�O[YkZO	 W \P_ X îÂYk]^KNM h ] W Z�e
jÉY X ] W 	P_�RØMPb W OkO{]¨_ X ]ÂR h ZpI�]^Y[MPZ XÂhÔX Y[ZN\É_cYk]^KN_rb·MPZp_�MPRB]¨KN_ X _�]^_rjÊðpO W ]^_ X ó

� 81;��U9
; 7 C K CE@BDF��� C�����IBK&DQ�6M:I
ë KN_ÅïN_rI�_rðJ]^Y[aP_É]¨b W ð ødo�ù R h ZpI�]^Y[MPZ Y X ïJ_cìpZN_ ï WPX l=+ öF:Ï÷ 6 
 YdR	� 6 
 ��+ ö;:Ï÷ 6 
 
Öo 

� Mu]^Kp_cb¨îÂY X _ �ÏîÂKp_cb¨_
�/Y X ]^KN_ h ZNYk] W ]^Y[MPZ�a W b¨Y W �NOk_GlQMPb�]^Kp_ÊZ h j �Ô_rb
MuR oct8X Y[Z4]¨KN_ X ]¨b^Y[ZN\ PÏl
W ZÔï 
�Y X ]^Kp_�O[_cZN\P]^K�MuRi]¨KN_ XÆh � t R h ZpIÍ]¨YkMGZ?ó -8RDî�_ÉI W b¨_�R h OkO[e*M�� X _cb¨aP_Ì]^KNY X ]^b W ð4R h ZpIÍ]¨YkMGZ?lQî�_
X K W O[OpZNMP]^_U]¨K W ]�Yd]FK WPX ]fî�M ðÁ_ W 	 X ó 
�Zp_ÂMuR{]^KN_rj I�MPb¨b¨_ X ðÔMGZpï X ]^M ]^KN_ X ]^b¨Y[ZN\
îÂYd]¨K W O[O oct8X·ö ]^KN_
\PO[M�� W OÏMGðJ]^Y[j WG÷�W Zpï�]^KN_ÊMu]¨KN_cb�Y X ]^Kp_ X ]^b¨YkZp\ÅîÂYk]^K W OkO �¯t�XÌö ]^KN_ X^h �ÔMGðJ]^Y[j W O X MPO h ]^Y[MPZ ÷ ó ë Kp_
M����f_rIÍ]¨YkaG_'R h ZpIÍ]¨YkMGZÙY X I�MGZ X ]^b h IÍ]¨_rï ��eÓIcMPZpI W ]¨_cZ W ]^Y[ZN\ X _caG_cb W OQïJ_ I�_cðN]^Y[aP_�]^b W ð�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X MPZp_
W Rí]¨_cb W ZNMu]¨KN_cb ó ë KN_ÌM¯aP_cb W O[O{M��,�f_ IÍ]¨YkaG_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ�Y X'X Y[jÉðNOke W î�_cY[\PK�]^_ ïÅO[YkZp_ W b XÆh jÉj W ]¨YkMGZ*MuR
]^Kp_�Y[ZpïJY[a&Y[ï hpW O X^h �JR h ZpI�]^Y[MPZ X ó ( MGb h ZNYkRØMPb¨jÊO[e X I W O[_rïÅðNb¨M��NO[_cj XUW O[OÁ]^KN_�î�_cY[\PK�] X�W b¨_ X _�]�]^M o ó
( MGbDZpMPZ t8h ZNYkRØMPb¨jÉOke X I W O[_rïÓðNb^M+�NO[_cj X l&î�_cY[\PK�] X a W b¨e�]¨KNb¨M h \GK o BLv BJI�IJI�� l&îÂYk]^KÅ]^KN_�î�_cY[\PK�]FRØMGb
]^Kp_ÌO[_�Rí]^jÉM X ] XÆh �NR h ZpIÍ]¨YkMGZ X _�]�]^M oÊW Zpï*b¨Yk\GK�]^jÉM X ]'MPZp_ X _c]']¨M � ó ( MPb S 6 v ��� l W Zpï 
 6 x l
]^Kp_ÅM¯aP_rb W OkOiR h ZpIÍ]¨YkMGZ.IcMPZ�] W YkZ XÌs��ÚX^h � t R h ZpI�]^Y[MPZ X �i]¨KN_cb¨_�RØMGb^_Gl W Z$MGb¨ïJ_rb tfx �ÁM h ZpïN_rï v � �¯t �NYk]
ðNb¨M��NO[_cj K WPX v * % OkMJI W O£MPðJ]¨Ykj W l W Zpï W jÉMPZp\Å]¨KN_cj*lÏMGZNO[e�MPZN_ÉY X \PO[M�� W OkO[e*MPðJ]¨Ykj W OÇó m'X ]^Kp_ðNb¨M��NO[_cj O[_cZN\P]^K$Y[ZpI�b¨_ WGX _ X ]^Kp_ÅZ h j �Á_cb�MuRÂO[M&I W ODMPðJ]¨Ykj W _��JðÔMGZN_cZ�]^Y W O[O[e Y[ZpI�b¨_ WGX _ X ó ( Y[\ h b¨_
x�
�� üX��� X KNM¯î X ]¨KN_4\Gb^M¯îU]¨K MPR
Z h j �Á_cbÅMPR
M��,�f_ IÍ]^Y[aP_*R h ZpIÍ]¨YkMGZ�_ca W O hpW ]^Y[MPZ X îÂYd]¨K b^_ X ðÁ_rI�]
]^M�YkZpIcb^_ WPX YkZp\ Z h j �Á_cbÅMPR X _ W bLILK.a W b^Y W �NO[_ X ó g b¨_ t�X _rOk_ IÍ]¨_rï.]^_rjÊðpO W ]^_ XÙW b¨_ hpX _rï RØMGbÓ]^Kp_ X _
_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] X ó

����� 9 ��P�C � ��C PBA6C I���C �6I����BI�K DF�?M I
ë KNY X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ Y X ïJ_�ìÔZN_rï�Y[Z ë;W �NO[_ o ó ë KN_Ì\GOkM+� W O?MGðJ]^Y[j W Y X ]¨KN_ X ]^b¨YkZp\"MuR W O[O �ut8X îÂKNY[Ok_ W OkO
]^Kp_ X ]^b¨Y[ZN\ X K W a&Y[ZN\ W Z h j �Ô_rbÂMuRÏ]¨b W YkO[Y[ZN\ oct8X IcMPZ X ]^Yk] h ]¨_�]^KN_
O[MJI W O{MGðJ]^Y[j W ói`·ZpOkYL	P_�]^Kp_�I WPX _
RØMPb � �X�X�Ál{KN_rb^_ ]^KN_ � h Y[O[ïJY[ZN\ �NOkMJI)	*I�MGb^b¨_ X ðÔMGZpïJY[ZN\É]^MÓ]^KN_�\PO[M�� W OÏMPðN]^Y[j W lÔK WPX'WÅX Y[\PZNYkìÔI W Z�]
W jÉM h Z�]BMuRNM¯aG_cb¨O W ð�îÂYd]¨K
]^KN_�O[M&I W OGMPðJ]¨Ykj W ó ( Yk\ h b^_ x�
�� ü¯ÿÇÿ8ü�$�� X KNM¯î X ]¨KN_F\Gb^M¯îU]¨K
MuRNZ h j �Á_cb
MuR;M��,�f_ IÍ]¨YkaG_'R h ZÔIÍ]^Y[MPZ*_ra W O hÔW ]^Y[MPZ X îÂYk]^K*b¨_ X ðÔ_ IÍ]�]^MÉY[ZpI�b¨_ WGX Y[ZN\ÊZ h j �Á_cbÂMuR X _ W bLILKÓa W b¨Y W �NO[_ X ó
g b¨_ t�X _cO[_rIÍ]¨_rïÓ]^_cjÉðNO W ]¨_ X·W b^_ hpX _rï�RØMPbU]¨KN_ X _
_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] X ó
orq OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
=X58FMH�D XQH�LM@:UW9 YZY\[C@:U 3�9 R [



��� � ���BÀ��?½U¡{¾Ï¡£Ü�Û�½���Û�½ÂÀP¡=� � �£¡£Ü�Û�½

0

500000

1e+06

1.5e+06

2e+06

2.5e+06

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

N
um

be
r 

of
 F

un
ct

io
n 

E
va

lu
at

io
n

Problem Size

TRAP

0

500000

1e+06

1.5e+06

2e+06

2.5e+06

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

N
um

be
r 

of
 F

un
ct

io
n 

E
va

lu
at

io
n

Problem Size

MUH

( Yk\ h b¨_ x , ë Kp_ÊZ h j �Ô_rb
MuRDR h ZpIÍ]¨YkMGZ/_ca W O hpW ]¨YkMGZ a X ó�ðpb^M+�NOk_rj X Y��r_�Y[Z ïJ_�]¨_rIÍ]¨YkZp\ÙO[Y[Z/	 W \P_ÉY[Z
I WGX _�MuR 
�� üX��� h ZNYkRØMPb¨jÊO[e X I W O[_rï"ZpMPZ t M¯aP_rb^O W ðNðpYkZN\ ë ( m�g.W Zpï 
�� ü¯ÿÇÿ8ü�$��·M¯aG_cb¨O W ðNðNY[ZN\ �Ú`6�
hpX YkZp\ X _cO[_rI�]^_ ïÅ]¨_cjÉðNO W ]¨_Pó m ]·jÉM X ]UìpaP_�a W b¨Y W �NO[_ X I W Z �Á_
j h ] hpW OkO[e�ïJ_rðÔ_rZpïJ_rZG] ó
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@
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�·¾�� ä���� ¡Á¾.¾F½�¼ � ¾����

���h KNO[_cZ �Ô_rYkZ ô VÖv
R ö � ÷ 6 s YdR �T6 ��� ��� � R ö � ÷ 6 o�� YdR h 6 �

6 � YkR � 6 ��� ���No 6W� YkR h 6�	
6 v YkR � 6 ��� �poPo 6 w YkR h 6 o
W Zpï�MJïNï öF��÷
6 o YkR � 6 ���NoGoPo 6 v YkR h 6 o
W Zpï�_caG_cZ öÆo ÷
6 � YkR � 6 �poPoGoPo 6 s YkR h 6�	 t¨o�W ZpïÙMJïNï öÆo ÷
6 � ó x YkR �T6 oGoPoGoPo 6 � YkR h 6�	 t¨o�W ZpïÙ_raP_cZ öfo ÷
6 � MP]^KN_rb^îÂY X _Pó 6 � Mu]¨KN_cb¨îÂY X _Gó

ë;W �NO[_ o , (ph ZpIÍ]¨YkMGZ X MJïNï ö'�G÷
W Zpï _caP_rZ öF��÷ b^_c] h b¨Z�]^b h _ÉYdRU]¨KN_"Z h j �Á_cb MPR �ut8X Y[Z P W b¨_ÉMJïNï
W ZÔïÅ_raP_cZ*b¨_ X ðÔ_ IÍ]¨YkaG_cO[ePó£MJïNï öfo�÷�W ZpïÙ_caG_cZ öÆo ÷�W b¨_ W Z W OkMG\PM hpX O[e"ïJ_�ìÔZN_rïQó

� h Od]¨Y t jÉMJï W O ô V�o
R ö � ÷ 6 h � v ��R � ö � ÷ R ö � ÷ 6 s YkR �T6 o�� o�� �
îÂKp_cb¨_Pl 6 � YkR � 6 o�� ��� �
R � ö � ÷ 6 o YkR;MJïNï öÝhÔ÷ 6 o�� YdR �T6 ��� o�� �

6 � Mu]¨KN_cb¨îÂY X _ 6 � YkR � 6 ��� o�� �

ë;W �NO[_ v , ö Ok_cRí] ÷ � WPX¨X YkaG_cO[e�j h Od]¨Y t jÉMJï W OÔR h ZpI�]^Y[MPZ W Zpï ö b^Y[\PK�] ÷ ô V�o � h ïN_cZNMP]^_ X ]^Kp_'Z h j �Á_cb
MuR o�t�X YkZÙ]¨KN_ X ]¨b^Y[ZN\Ôó ë Kp_ X e&j �ÁMPO � ïJ_cZpMu]^_ X ]^KN_ ïNMPZ�� ]'I W b^_�ðÔM X Yk]^Y[MPZÏó

�	� 5 9 � M:A�
���CEG L 
 �
� I�L ����IBK&DQ�6M:I 5
ë KNY X R h ZpIÍ]¨YkMGZ.Y X ïJ_cìpZN_rï�YkZ ë;W �NO[_ v ó ( Yk\ h b¨_ q 
�� ü ��� X KNM¯î X ]^KN_Ù\Pb¨M¯îU]^K.MuR'Z h j �Ô_rbÉMuR
M����f_rIÍ]¨YkaG_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ*_ca W O hpW ]¨YkMGZ X îÂYk]^K*b^_ X ðÁ_rI�]U]^M"Y[ZpI�b¨_ WGX Y[ZN\ÊZ h j �Á_cbÂMuR X _ W bLILKÅa W b^Y W �NO[_ X ó
�	� �!9 � M:A�
���CEG L 
 �
� I�L ����IBK&DQ�6M:I �
ë KNY X R h ZÔIÍ]^Y[MPZ�Y X ïN_�ìpZN_ ï*YkZ ë;W �pOk_ o ó ( Y[\ h b¨_ q 
�� ü¯ÿÇÿ8ü�$�� X KpM¯î X ]^KN_Ì\Pb¨M¯îU]^K*MuR�Z h j �Á_cb'MuR
M����f_rIÍ]¨YkaG_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ*_ca W O hpW ]¨YkMGZ X îÂYk]^K*b^_ X ðÁ_rI�]U]^M"Y[ZpI�b¨_ WGX Y[ZN\ÊZ h j �Á_cbÂMuR X _ W bLILKÅa W b^Y W �NO[_ X ó
����� ��� 9 ; � � JQJF��� C A C � ��A6DF� 
 � M�
 � A ����IBK&DQ�6M:I
ë KNY X Y X£W j WPX¨X Y[aP_rOke�j h Od]¨Y t jÉM&ï W O&R h ZpI�]^Y[MPZÊMuR h ZNYk] W ]¨YkMGZÌîÂKN_rb^_D]^Kp_�\GOkM+� W O&MGðJ]^Y[j W Y X�W�X ]^b¨Y[ZN\
MuR W OkO o � X�öÝWGX^X^h jÉYkZp\*]^K W ]ÌOk_rZN\u]¨K MuRU]^Kp_ XÆh � t R h ZpIÍ]¨YkMGZ Y X M&ïpï ÷ ó -8]ÌY X ïJ_cìpZN_ ï/YkZ ë;W �NO[_ v ó
ë KNY X R h ZpI�]^Y[MPZ*b^_ X _rj �NO[_ XÂW MPZp_ t j W �ÓR h ZpI�]^Y[MPZ*îÂYk]^K � � h jÉð X�
 ó ( Y[\ h b¨_ wÌX KNM¯î X ]¨KN_�\Pb¨M¯îU]^K
MuR?Z h j �Ô_rbFMPR?M��,�f_ IÍ]^Y[aP_UR h ZpIÍ]¨YkMGZÅ_ca W O hpW ]^Y[MPZ X îÂYd]¨KÅb¨_ X ðÔ_ IÍ]i]¨M YkZÔI�b¨_ WPX Y[ZN\ Z h j �Á_cbDMuR X _ W b¨ILK
a W b¨Y W �NO[_ X ó

ë KN_Ù_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] W O�b^_ XÆh Od] X ðNb¨_ X _cZ�]¨_rï KN_rb^_ÙI�O[_ W b^O[e ïJ_cjÉMPZ X ]¨b W ]^_ X ]^KN_ X I W O W �pOk_ 
Éö S G ÷
ðÁ_cb^RØMPb¨j W ZpI�_�MuRÂ]¨KN_*ðNb^MGðÔM X _ ï/b W ZpïJMGjÊY"�c_ ï W O[\PMGb^Yk]^KpjÙó H&Y[ZpI�_�]^Kp_Ùðpb^MGðÔM X _ ï W ðNðNb¨M W ILK Y X
� WGX _ ï3MPZ W îD_rOkO t \Gb^M h ZpïJ_ ï.]^KN_rMPb¨_�]^YõI W O·RØM h Zpï W ]^Y[MPZ?l·Yk] X KNM h O[ï �Ô_ _G� hpW O[O[e W ðNðNO[Y[I W �NO[_�]¨M
Mu]¨KN_cb�ïJY X I�b¨_�]¨_
M��,�f_ IÍ]¨YkaG_�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X ó ë KN_�RØMGOkO[M¯îÂY[ZN\ X _ IÍ]¨YkMGZ*ïNY X I hpX¨X _ X ]^Kp_
R h ] h b^_ î�MPb�	 W Zpï
Yk] X IcMPZNZN_ IÍ]¨YkMGZ X ]^MÊ]^Kp_>�NYkMGOkMG\PeGó
� � AiE�AF> � �N��� �Ô=Ï>Gê#� � 6Ç> �ÔêNEG6Ç9B���
ë KN_DðNb^MGðÔM X _ ï X ]¨MJILK WPX ]^YõI W O[\PMGb^Yk]^Kpj�RØMPb£ïJ_ I�MPjÉðÁM X _rï�b¨_cðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ
IcMPZ X ]^b h IÍ]¨YkMGZ X I W O[_ XÏh ð
îÂKN_rZ"]^KN_'Z h j �Á_cbFMPR?j h ] hpW O[O[eÊïJ_rðÔ_rZpïJ_rZG]�\P_rZN_ X Y X ZNMu]F\Gb^_ W ]¨_cb�]¨K W Z X MPjÉ_ X j W O[OÔI�MGZ X ] W Z�] ó
m Ok]^KpM h \GK*]^KNY X j W e �Á_ ]¨b h _�RØMPb'j W Z�eÅìN]^Zp_ X¨X R h ZpI�]^Y[MPZ X lÁYd]'Y X _ WPX eÓ]¨MÓI�MPZ X ]¨b h I�]·R h ZpI�]^Y[MPZ X
]^K W ] ïJMÙZNMu] X¨W ]^Y X RØe*]^KNY X I�MGZpïJYk]^Y[MPZ?ó ë Kp_cb¨_�RØMPb¨_PlQYk]
Y X � h Yk]^_ÉZ W ] h b W O;]^M WPX 	*]^Kp_Êa W OkYõïJYk]fe�MuR
o � OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
5
=X58FMH�D XQH�LM@:UW9 YZY\[C@:U 3�9 R [



��� � ���BÀ��?½U¡{¾Ï¡£Ü�Û�½���Û�½ÂÀP¡=� � �£¡£Ü�Û�½

0

2e+06

4e+06

6e+06

8e+06

1e+07

1.2e+07

1.4e+07

1.6e+07

1.8e+07

2e+07

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

N
um

be
r 

of
 F

un
ct

io
n 

E
va

lu
at

io
n

Problem Size"

GW1

0

2e+06

4e+06

6e+06

8e+06

1e+07

1.2e+07

1.4e+07

1.6e+07

1.8e+07

2e+07

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

N
um

be
r 

of
 F

un
ct

io
n 

E
va

lu
at

io
n

Problem Size

GW2

( Yk\ h b¨_ q , ë KN_DZ h j �Á_cbBMuRJR h ZpI�]^Y[MPZ _ra W O hpW ]¨YkMGZ
a X óÏðpb^M+�NOk_rj X Y"�c_iY[ZÌïJ_c]^_rI�]^Y[ZN\'O[Y[Z/	 W \P_FYkZÌI WPX _
MuRNô V�o 
�� üX��� W ZÔï�ô VÖv�
 � ü¯ÿÇÿ�ü%$ �BîÂYk]^K o�� b W ZÔïJMPjÉY"�c_rï']^_rjÉðNO W ]^_ X ó;S W ILK�\Pb W ðpK�b¨_cðpb^_ X _rZG] X
b¨_ X^h Od] X MPR �ÔMP]^K h ZpYdRØMGb^jÉO[e W Zpï/O[YkZN_ W b¨Oke X I W O[_rï/ZpMPZ t M¯aP_rb^O W ðNðpYkZN\�I WPX _ X ó % M4ïNYdñ{_cb¨_cZpIc_ÅY[Z
]^Kp_ÊZ h j �Ô_rb
MuRDR h ZpIÍ]¨YkMGZ/_ca W O hpW ]¨YkMGZ4Y X ZNMu]¨_rï �Ô_c]fîD_r_cZ ]^KN_ h ZNYdRØMGb^jÉO[e W ZÔï4O[YkZp_ W b¨O[e X I W O[_rï
I WGX _ X ó m ]�jÊM X ]'ìpaP_�a W b^Y W �pOk_ X I W Z �Ô_�j h ] hpW O[Oke*ïJ_rðÔ_rZpïJ_cZ�] ó ( MGb'O[YkZN_ W b¨Oke X I W O[_rï*ðpb^M+�NOk_rj*l
]^Kp_ XÆh �JR h ZpI�]^Y[MPZ XÓW b^_*j h Od]¨YkðpOkY[_rï �&e o�B¨v/B��
I�IJI � îÂYd]¨K o �Ô_rYkZN\ WGX^X Y[\PZN_ ï$]¨M/]^KN_ÚO[_�Rí]¨jÉM X ]
X^h �JR h ZpI�]^Y[MPZ W ZÔï � ]^MÉ]¨KN_
b^Y[\PK�]¨jÊM X ]UMPZp_Pó[ó

OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
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Problem Size

MULTI

( Yk\ h b¨_ w , ë KN_DZ h j �Á_cbBMuRJR h ZpI�]^Y[MPZ _ra W O hpW ]¨YkMGZ
a X óÏðpb^M+�NOk_rj X Y"�c_iY[ZÌïJ_c]^_rI�]^Y[ZN\'O[Y[Z/	 W \P_FYkZÌI WPX _
MuR �ÁMu]^K h ZpYdRØMGb^jÉO[e X I W O[_rï�ZNMGZ t M¯aG_cb¨O W ðNðNY[ZN\ W Zpï�M¯aP_cb¨O W ðNðNY[ZN\ �Ú`!V ë -�îÂYk]^K o�� b W ZpïJMGjÉY��r_rï
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_��ÓIcYk_rZG]DR h ZpI�]^Y[MPZ t YkZÔï h IÍ]¨YkMGZ"RØb¨MPj ï W ] W îÂKNYõILKÓY XDW R h Zpï W jÊ_rZ�] W OÁðNb¨M��NO[_cj�Y[ZÓOk_ W b¨ZNY[ZN\pl&ï W ] W
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MPbLïJ_rb
Y[ZG]¨_cb W I�]^Y[MPZ X W jÉMPZN\*]¨KN_Åa W b¨Y W �NO[_ X
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_cZpM h \GK�]¨KN_cZ W OkOÂ]¨KN_ V T X îÂYkO[O �Á_�ZNMPZ t ZN_r\ W ]^Y[aP_Pó m Od]¨KNM h \PK ]^KNY X j W 	G_ X M h b W O[\PMGb^Yk]^KNj
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]¨KN_ÉðNb¨MPðÁM X _rï W ðpðNb^M W ILK X^h Yk] W �pOk_�RØMPb�ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rï4IcMPjÉð h ]¨YkZp\
_cZ&a&Y[b^MGZNjÉ_cZ�] X ó
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ç�� � 9B�Dêp78A��P6Ç9B���
ë KNY X ð W ðÔ_rbiZNMu]¨_ X ]¨K W ]iìp]^ZN_ X^X _ra W O hpW ]¨YkMGZ�Y[ZÉZ W ] h b W ON_caGMPO h ]^Y[MPZ�] W 	P_ X ðNO W I�_ÂY[Z W ïJY X ]^b¨Y"� h ]^_ ï
R WPX KNY[MPZ�Y[Z ïJYdñ{_cb¨_cZ�]ÏO[Y[a�Y[ZN\'Ic_cO[O X ]^KNb¨M h \GK�]^KN_iðpb^MJI�_ X^X MuR&\P_cZp_i_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÏó -8] W b¨\ h _ X ]^K W ] X^h ILK
ïJY X ]¨b^Y"� h ]¨_rï�_ca W O hpW ]^Y[MPZÅMPRÏ]¨KN_�ìN]^ZN_ X^X Y X MPZpOke"ðÁM X¨X Y"�NO[_�îÂKN_cZÅ]^KN_�R h ZÔIÍ]^Y[MPZ*I W Z �Á_ I�MGb^b¨_rI�]^O[e
ïJ_ I�MPjÉðÁM X _rï4YkZ�]^M*ïJYkñÁ_rb^_rZ�] X^h � t R h ZpI�]^Y[MPZ X óÌ`·ZpOk_ X^X�X^h ILK W b^_rðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZ�î WPX�W a W Y[O W �NOk_ W
ðNb¨YkMGb^YÇl;îD_ÓK W aP_Ó_raP_cb¨e4b¨_ WGX MGZ�]^M��Á_cO[Yk_raP_Å]^K W ] ]^KN_rb^_�j hpX ] �Á_ W Z$_��ÓI�Y[_cZ�]ÌjÉ_ ILK W ZNY X j�]¨M
I�MGjÉð h ]^_ X^h ILK W ïJY X ]^b¨Y�� h ]^_rï?lÏïJ_rIcMPjÉðÁM X _rïÚb¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ?ó -8] ïJ_caG_cO[MPð X ]¨_rILKNZNY � h _ X ]¨MÙïNM
]^K W ]ÉYkZ.ðÔMGOke&ZNMGjÊY W OD]^Y[jÉ_Pó -8]ÉðNb¨MPðÁM X _ XÌW Z�_J�"IcYk_rZ�]Êb W ZpïNMPjÉY��r_rï W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj ]^M/I�MPZ X ]¨b h I�]
X^h ILK*b^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZÅMPR W R h ZÔIÍ]^Y[MPZ�îÂKp_cZÙ]^KN_
Z h j �Ô_rb·MuR£j h ] hpW OkO[eÅY[Z�]^_cb W I�]^Y[ZN\Éa W b¨Y W �NOk_ X Y X
�ÁM h ZpïN_rï ��e W IcMPZ X ] W Z�]ró m Ok]^KNM h \PKÙî�_�IcM h OõïÅK W aP_�ðNb^_ X _rZ�]^_rïÓ]^KN_ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X îÂYk]^KpM h ] W Z�e
b¨_�RØ_cb¨_cZÔI�_£]^M·]^KN_D\P_cZp_i_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ�ðNb¨MJI�_ X¨X lrî�_FILKNM&M X _�ZNMP]?]^M'ïNM X MW�Á_rI WuhpX _iMPR&M h bBIcMPZ�]^Y[Z h Y[ZN\
_�ñ{MPb^]Ï]¨M h ZÔïJ_cb X ] W Zpï
]^KNY X ðNb^MJIc_ X¨X RØb¨MPj)]^KN_�ðÁ_cb X ðÁ_rI�]^Y[aP_FMPRN_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^e X _ W bLILK?ó V _F]¨KNY[Z/	 W
ðNb¨_ X _cZ�] W ]^Y[MPZÉRØb¨MPj W ð h b¨_ W O[\PMGb^Yk]^Kpj ïN_ X Yk\GZÓðÔ_rb X ðÁ_rIÍ]¨YkaG_'îÂYk]^KNM h ] W Z&eÉb^_cRØ_cb¨_cZpIc_·]^M �NY[MPO[MP\Pe
îÂY[OkO h ZNZN_rIc_ X¨X^W b^Y[O[e"b^_ X ]¨b^YõIÍ]U]^Kp_ X IcMPðÁ_�MPR;M h bUb^_ X _ W bLILK?ó

-8] Y X YkjÉðÁMPb^] W ZG]
]¨M*ZNMu]¨_�]¨K W ]
]¨KN_"b¨_G� h Y[b^_rjÊ_rZ�]�MPR �ÁM h ZÔïJ_rï�MPbLïJ_rb
MuRDY[Z�]^_rb W IÍ]^Y[MPZ�K WGX
ïJ_r_cðÚY[jÉðNOkYõI W ]^Y[MPZÚY[ZÚðÁMPO[e&ZNMPjÉY W OBIcMPjÉðNO[_��JYk]fe X _ W b¨ILK ø s � ù �QîÂYk]^KNM h ]']¨K W ]�I�MPjÉjÉMPZ4j W ILKNY[ZN_
O[_ W b¨ZNY[ZN\ W Zpï
MPðN]^Y[jÊY"� W ]^Y[MPZ îÂY[O[O �Á_ � h Yd]¨_ hpX _cO[_ X¨X Y[Z
]¨KN_D\G_cZN_rb W OGI WPX _Pl WPX OkMGZN\ WGX ðÁMPO[e&ZNMPjÉY W O t
]^Y[jÉ_FI�MGjÉð h ] W ]^Y[MPZ
Y X ïJ_ X Y[b¨_rïQó ( MPb?_�� W jÉðNO[_Pl�I�MPZ X YõïJ_cb W ïJ_rIcY X YkMGZ�]^b¨_c_ ø q ��ù óBSFaP_rZ X^h ILK W ðÁMPð t
h O W b·Y[Zpï h IÍ]^Y[aP_ÌOk_ W b¨ZNYkZp\ W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj j W e�_cZN\ W \P_�Y[Z W Z*_��JðÁMPZN_rZ�]^Y W O t ]¨YkjÉ_
]¨b^_r_ t I�MPZ X ]¨b h I�]^Y[MPZ
Y[Z W � X _cZÔI�_ÂMuRQ]¨KNY X b¨_G� h Y[b^_rjÉ_cZ�]rlGYkZÉ]¨KN_'î�MPb X ]FI WPX _·ðNb¨MJï h I�Y[ZN\ W ]^b¨_c_Â]¨K W ]�Y X ZNM �Á_�]Æ]¨_cbD]^K W Z
] W �NO[_ t OkM&M 	 t8h ð?ó � M h ZÔïJ_rï MPbLïJ_rbÊMPR�ïN_cðÁ_cZpïJ_rZpI�_ W jÉMPZN\ ]^KN_ X _ W bLILK�a W b¨Y W �NO[_ X \ hpW b W Z�]^_c_ X
W ]^b¨_c_ÉMuR��ÔM h ZpïJ_ ï ïJ_rðJ]^K W Zpï�]¨KN_cb¨_��&e W ðÔMGOke&ZNMGjÉY W O t ]^Y[jÉ_ÊIcMPjÉð h ] W �NY[OkYk]fePó ë KNY X
WPX¨XÆh jÊð t
]^Y[MPZ�Y X b^_ WPX MPZ W �NOk_ W Zpï/jÉM X ]�Y[jÉðÔMGbÆ] W Z�]^O[e ðpb W IÍ]^YõI W O:ó��'M¯îD_raP_rbrl WPX ZpMu]^_ ï _ W b^O[Y[_cb \G_cZN_c]^YõI
I�MJïJ_ t O[YL	P_
]¨b W Z X RØMGb^j W ]^Y[MPZ X j W e�R h bÆ]¨KN_cb�_��&]^_rZpï*]¨KN_ X I�MGðÔ_ MPR�]^KN_�ðNb¨MPðÁM X _rï W O[\PMGb^Yk]^KNj X �&e
I�MGZ X ]^b h IÍ]¨YkZN\ W b^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZ�MPR X MGjÊ_ R h ZpIÍ]¨YkMGZ X îÂKp_cb¨_
]^KN_ÌKNYk\GKN_cb�MPbLïJ_cb·IcM&_��ÓI�Y[_cZ�] X�W b¨_
ZN_r\PO[Yk\GY��NO[_Pó ( MPbUðNb¨M��NO[_cj X ]^K W ] X^W ]^Y X RØeÓ]^KNY X I�MGZpïJYk]^Y[MPZ?l&]¨KN_�ðNb^MGðÔM X _ ï W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj \ hpW b W Z�]^_c_ X
O[YkZN_ W b t ]¨YkjÉ_ÙðÔ_rbÆRØMGb^j W ZpI�_ÙîÂYd]¨K3b^_ X ðÁ_rI�]Ê]¨M � îÂYk]^K W ðpb^M+� W �NY[O[Y X ]^YõIÅZpMu]^Y[MPZ MuR�I�MGb^b¨_rI�]^ZN_ X^X ó
m Ok]^KpM h \GK.]¨KNY X ð W ðÁ_cbÓïNY[ï ZNMP]"ïNYkb¨_rI�]^O[e$b^_rO W ]^_Ù]^Kp_�ðNb^MGðÔM X _ ï�b W ZÔïJMPjÉY"�c_rï W ðNðpb^M W ILK$]¨M W
X ðÔ_ I�YkìÔI"jÉ_rILK W ZNY X j X MPR�\G_cZN_"_��&ðpb^_ X^X YkMGZ?l?]¨KNY X î�MPb�	 W Zpï ]¨KN_ÓðNb¨_ca&Y[M hpX ð W ðÁ_cb X
W O[MPZN\*]¨KNY X
O[YkZN_ÊK W aG_Ì_ X ] W �NO[Y X KN_rïÚ]^K W ]
ðÔMGOke&ZNMGjÊY W O t ]^Y[jÊ_ÊI�MGjÊð h ] W ]^Y[MPZ4MPRi]^Kp_ÉïNY X ]^b¨Y�� h ]^_ ïÚb¨_cðNb¨_ X _cZ�] Wut
]^Y[MPZ MPRU]^KN_�M��,�f_ IÍ]^Y[aP_ÉR h ZpIÍ]¨YkMGZ$Y X ðÔM X^X Y"�NOk_ h ZpïJ_cb�b^_ WPX MPZ W �NO[_ WPX¨XÆh jÉðJ]¨YkMGZ?ó % M¯î�]^K W ]Ìî�_
K W aG_ WÊX ]¨b^MGZN\ RØM h Zpï W ]^Y[MPZ?l&]¨KN_�Zp_��&] X ]¨_cðÙY X ]^MÊY[Z�aG_ X ]^Y[\ W ]^_·]¨KN_�YkjÉðNO[YõI W ]¨YkMGZ X MuR?]¨KN_ X ðÁ_rIcYdìÁI
]^b W Z X RØMGb^j W ]¨YkMGZ X YkZ*\G_cZN_�_��JðNb¨_ X¨X YkMGZ?ó
��êG�i�D9�� 7 �Ôé�@ $Q�{�;E��
ë KNY X îDMGb�	Êî WGXDX^h ðNðÁMPb^]^_ ï)�&eÉ]^KN_�`·ZpYd]¨_rï�H&] W ]¨_ X %'W ]^Y[MPZ W O{HNI�Y[_cZpIc_ ( M h Zpï W ]^Y[MPZ*ô�b W ZG]�- -ÆH t
n � ���GqPq � ó
�N� ���Ô> �Á�Dê/���
øko�ù # ó+�Ìó m I)	&O[_cePó � &Lü ���Áú &cÿ8�Ýü ��� �Íÿ $ ��&  ,�E�Áú ��ü ��	�ú��{ú�ÿ��,&  �íýíý &�ý � $ )��E� 	Pó � O h îD_rb m I W ïJ_rjÊYõIul

� M X ]^MGZ?l orn � w ó
ø v�ù�� ó # ó �UW \GOk_rePó ë KN_ �Ô_rK W a&YkMGb'MPR W ï W ðJ]¨YkaG_ X e X ]^_rj X îÂKNYõILK�_cjÉðNO[M¯eÙ\G_cZN_c]^YõI W Zpï4IcMPb¨b^_ t
O W ]¨YkMGZ W O[\PMGb^Yk]^Kpj X ó�� � � �cú��ÍÿA�¯ÿ��Ýü�� � )��Íÿ�����&cÿ8�	���Ôÿ8ú������uÿ8�Ýü ���uý°l v � öfo�vP÷ , xJoZ�Pq�� l ornGq�w ó ö `'ZNY t
aG_cb X Yk]fe ��YõI�b¨MuìpO[j XW% Mpó q � tÆwuxGxuqG÷ ó

ø �¯ù H{ó �UW O h � WÙW ZÔï�H{ó #�W a&Yk_ X ó�` X YkZN\*MGðJ]^Y[j W OiïJ_rðÔ_rZpïJ_cZÔI�e t ]¨b^_r_ X RØMPb
IcMPj �pYkZ W ]^MGb^Y W O;MPðJ]¨Y t
jÉY"� W ]¨YkMGZ ,�V?_ W b¨ZNY[ZN\Ê]^KN_ X ]^b h I�] h b¨_�MuR;]^KN_ X _ W b¨ILK X ð W I�_Gó ë _rILKNZNYõI W O (Â_cðÁMPb^]�T �Ú` t TUH t
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n&w tLo���w l # _cð W bÆ]¨jÊ_rZ�]DMuR;TDMGjÉð h ]^_rbUHNI�Y[_cZpIc_PlNT W b¨ZN_c\GYk_ �Ú_cO[OkMGZÅ`·ZNY[aP_rb X Yk]fePl g Yk]Æ] X � h b¨\PKÏl
o nPn�w ó

ø suù H{ó ��W ZpïJeGMPð W ïJK&e W ePl � ó �
W b^\ h ðJ] W l W Zpï�ôÊó V/W Zp\pó (Â_ca&Y X Yk]^Y[ZN\É]¨KN_Ìô�S �4ô m ,ÔHJI W O W �NO[_
_raPMPO h ]¨YkMGZ W b¨e
MPðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ�]^KNb¨M h \GK�O[Y[Z/	 W \P_ÂO[_ W b^ZpYkZN\Ôó�-�Z����^ü &Lú¨ú � �E� 	 ��ü �·ÿ! Nú ������� ��� �
ÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü��T�¯ý��iü�� ��ú��^ú���&LúÌü ����û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���."	�iü%$6�ÁþJÿA�¯ÿ��Ýü��plJð W \P_ XFq�����
Jq � �Nó�-fSFSDS g b^_ X^X l
o nPn �pó

ø x�ù � óJôÊó � _ Wuh ILK W jÉð?ó �����Áý �,&X�uÿ8�Ýü ���Ìü �
� �¯ýM�  � ������ú�ý��uÿ8ú ���?þ,��&cÿ��Ýü����Íó m I W ïJ_cjÉYõI g b^_ X^X l
`�H m l o n � s ó

ø q¯ù (
ó � _rOk_rî W Zpï � ó���M X _GlB_ ïJYk]^MPb X ó
�Ïüuþ,���+�¯ÿ��Ýü����Åü � �·ú��{ú�ÿ��,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ �Íl£H W Z � W ]¨_cMÔl
T m l ornGnPq ó ��MGb^\ W Z �
WPh RØj W ZNZÏó

ø¶w ù m ó # ó � _�]¨K/	P_Gó;TDMPjÉð W b^Y X MGZÓMuRB\P_cZp_�]^YõI W O[\PMPb¨Yk]^KNj XFW ZpïÓ\Gb W ïJY[_cZ�] t � WPX _rïÉMGðJ]^Y[jÉY��r_cb X MGZ
ð W b W OkO[_cO£ðNb¨MJI�_ X^X MPb X ,
S��"IcYk_rZpI�e4MuR hpX _"MPR�ðpb^MJI�_ X^X Y[ZN\ÙI W ð W I�Yk]fePó ë _rILK?ó (·_cð?ó % Mpó o n�w l
`'ZNYkaG_cb X Yk]fe"MuR ��YõILKNY[\ W ZÏl/V?MP\GY[I�MuRFTDMPjÉð h ]^_cb X ô�b¨M h ð?l m ZNZ m bX�ÔMGbrl o n�wuq ó

ø � ù m ó # ó � _c]^K/	G_Pó"ô�_cZN_c]^YõI W O[\PMPb¨Yk]^KNj X�WPX R h ZpI�]^Y[MPZ/MPðN]^Y[jÊY"�c_rb X ó � � � �cú��ÍÿA�¯ÿ��Ýü�� � )��Íÿ�����&cÿ$�
���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý°l sÔoGöÝn�÷ , �Gx ����� l orn � o ó ö `'ZNYkaG_cb X Yk]fe ��YõI�b¨MuìÔOkj XW% MÔóO� oZ�Pqpo��No�÷ ó

ø n¯ù T�óDVió � b^YõïJ\P_ X'W Zpï # ó{S'ó{ô�MGO[ï��Ô_rb^\Ôó ë KN_ÊZNMPZ h ZpYdRØMGb^j V�W O X K t8X ILKN_cj W ]¨b W Z X RØMPb¨jÙó�-�Z
ôÊó � óNS·ó�( W îÂOkY[Z X lJ_rïJYk]^MGbrl��Bü¯þ,� ���¯ÿ��Ýü����Ìü � �·ú��Áúcÿ8�,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ �Ílpð W \P_ X�o
��
NvPv ó o nPnNo ó

øko��¯ù m ó � b^Y[ZpïJO[_Pó �·ú��{ú�ÿ��,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ � ��ü����Qþ,� &�ÿ��Ýü����C�Áÿ�� $ ���
�¯ÿ��Ýü��ÔóÂ`·ZNð h �NOkY X KN_rïÚïNM&I�]^MGb W O
ïJY X¨X _rbÆ] W ]^Y[MPZÏl&`'ZNY[aP_cb X Yd]feÓMPR m O��Á_cb^] W lpSFïJjÉMGZG]¨MPZ?lÔT W Z W ï W l orn � o ó

økoPo�ù # ó #�WPX \ h ðJ] W
W Zpï # ó (
ó �ÚIrô�b¨_c\GMPb ó # _ X Y[\PZNY[ZN\
ZN_ h b W OpZN_c]fîDMGb�	 X�hÔX Y[ZN\
]¨KN_ X ]^b h IÍ] h b^_ ï
\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj*ó����Íÿ8� ��&��$�uý��Ìúcþ,���¯ý��Ìúcÿ��Fü � � �Íl v , vuq+��
Nvuq �pl o nPnGv ó

øko v�ù � ó # _��?ó � Y[Z W b^e W Zpï �pM W ]^Y[ZN\ t ðÁMPY[ZG]�R h ZpI�]^Y[MPZ MGðJ]^Y[jÉY�� W ]^Y[MPZ hpX YkZp\�jÊ_ X^X eÚ\G_cZN_c]^YõI W O t
\GMPb¨Yd]¨KNj X ó -�OkO[Yõô m V (Â_rðÔMGbÆ] ZNMÔó npo�� �PsÙW Zpï ïJMJIÍ]¨MPb W OiïJY X¨X _rbÆ] W ]^Y[MPZÏl;`'ZNYkaG_cb X Yk]feÚMPR m O t
W � W j W l ëUhpX I W OkM&M X¨W l;`·ZNY[aP_rb X Yk]fe MPR -�O[O[YkZNMGY XÊW ]Ê`·bX� W Z Wut TDK W jÉð W Y[\PZÏl -�O[OkY[ZNMPY X ô�_cZN_c]^YõI
m Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X V W �ÁMPb W ]¨MPb¨ePl&`·bX� W Z W l ornGnNo ó

økoG�¯ù VFó � ó ( MP\G_cOÇl m ó � ó 
�î�_cZ X l W Zpï � ó � ó V/W O X K?ó ���Íÿ�� ��&��$�¯ý ���pÿ�ú�ýíý � 	Gú���&Lú�ÿ  ,�^ü¯þ�	   �Q� $ÊþJý��¯ÿ�ú �
��û¯ü¯ýdþJÿ8�Ýü �pó � MPKNZ V YkO[_ceGl % _rî"!iMGb�	{l o nPqPq ó

økocsuù H{ó ( MGb^b¨_ X ] W Zpï � ó ��Yk]¨ILKN_rOkOÇó ë KN_'ðÁ_cb^RØMPb¨j W ZpIc_·MuR?\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X MPZ V�W O X KÓðÁMPO[e t
ZNMGjÉY W O X ,£HJMPjÉ_ W ZNMPj W OkM hpX b¨_ X^h Ok] XUW ZÔï"]^Kp_cY[b�_��JðNO W Z W ]¨YkMGZ?ó -�Z (
ó � ó � _cO[_cî W Zpï VFó � ó
� M&M 	G_cb li_rïJYk]^MGb X l#���^ü &¨úLú ���E� 	��4ü �*ÿ  pú���ü¯þ,�Íÿ! ���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý��iü�� ��ú��^ú���&Lú�ü�� �·ú��Áúcÿ8�,&
��ý 	�ü����íÿ! #$ �ÍlNð W \P_ X�o � v�
Áo � n ó ��MPb¨\ W Z �
Wuh RØj W ZNZ?lpH W Z � W ]¨_cMplÔT m l ornGnNo ó

øko x�ù # ó (
ó ( b W Z�]��Pó % MGZ t OkY[ZN_ W b^Yk]^Y[_ X YkZ�\P_cZp_�]^YõI W ï W ðJ]^Y[aP_ X _ W b¨ILKÏó � � �X�cú��Íÿ
�uÿ8�Ýü � � )��Íÿ�����&cÿ$�
���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý°l �+�pöfoGo ÷ , xGv¯s�����
JxPvuspo � l o n�wuv ó ö `·ZNY[aP_rb X Yk]fe ��YõI�b¨MuìpO[j XW% Mpó w��¯tLoPo l oGorq�÷ ó

økorq¯ù # óQS·ó?ô�MPOõï,�Á_cb¨\póÌô�_cZp_�]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KNj X�W Zpï V�W O X K4R h ZpI�]^Y[MPZ X , gDW b^]�-Íl W \P_cZ�]¨Ok_ÊYkZ�]¨b^M t
ï h IÍ]^Y[MPZÏó���ü�$ �{ýkúX�$��":�Íÿ8ú($ �Íl �Ôö:vG÷ , o vun%
Áo�xPv l orn � n ó öÝm O X M ë TUô m (Â_cðÁMPb^]!� � � �GqG÷ ó

øko�w ù # óÁS'óÁô�MGO[ï,�Á_cb¨\pó'ô�_rZN_�]¨Y[I W O[\PMGb^Yk]^KNj X·W Zpï V�W O X K*R h ZpI�]^Y[MPZ X , gFW b^]6-�-ÍlÁïJ_ I�_rðJ]^Y[MPZ W Zpï
Yk] XÂW Z W O[e X Y X ó��iü%$6�Áý[ú�����":�Lÿ�ú($ �Íl �pöÇvP÷ , o�x ��
{o�wJo l o n � n ó öÝm O X M ë TUô m (·_cðÁMPb^]!� n ���No�÷ ó
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�·¾�� ä���� ¡Á¾.¾F½�¼ � ¾����

øko � ù # óFS·óFô�MGO[ï��Ô_rb^\Ôó�TDMGZ X ]^b h IÍ]¨YkMGZ.MPR�KNY[\PK t MPbLïJ_rbÉïN_rI�_rðJ]^Y[aP_ÙR h ZÔIÍ]^Y[MPZ X RØb^MGj O[M¯î t MGb¨ïN_cb
V�W O X K.IcM�_J�ÓI�Y[_cZ�] X ó -�OkO[Yíô m V (Â_cðÁMPb^] % MÔó n�� ���Gv l�`'ZNYkaG_cb X Yk]fe MuR�-�OkO[YkZpMPY XÊW ]É`'b�� W Z Wut
TDK W jÉð W Y[\PZ?l,-�O[O[YkZNMGY X ô�_rZN_�]¨Y[I m Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X V W �ÔMGb W ]^MPb¨ePl&`·bX� W Z W l o nPn � ó

økorn¯ù # ópS·óÁô�MPOõï,�Ô_rb^\ W ZpïÚT�óOVió � b¨Y[ïJ\G_ X ó m Z W Z W O[e X Y X MuR W b¨_cMGb¨ïN_cb¨YkZN\ÊMPðÁ_cb W ]¨MPbUMPZ W ô mÂt
K W b¨ï�ðNb¨M��NO[_cj*ó � �Ýüuýkü�	��,& �¯ý � "�)Lú����{ú�ÿ��,&��Íl qGv , �Gn�w 
&s���x l ornPn�� ó ö:m O X M ë TUô m (·_cðÁMPb^] % Mpó
��� � ��xP÷ ó

ø v �¯ù # óGS'óGô�MPOõï,�Á_cb¨\pl � ó # _G�?l �Ìó �
W b^\ h ðJ] W l W ZpïÓôÊó+� W b¨YL	ÁóT( W ðNY[ï?l W IrI h b W ]¨_UMPðJ]¨YkjÉY"� W ]¨YkMGZ
MPR�ïNY �ÓI h Od]�ðNb¨M��NO[_cj X·hÔX Y[ZN\"R WGX ]'jÉ_ X^X e�\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó ���^ü &LúLú � �E� 	 �Éü � ÿ! Nú �<� �Lÿ  
���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý��iü�� ��ú��^ú���&LúÊü�� �Âú��Áúcÿ��,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ �Ílpð W \P_ XUxPq�
Jqus l o nPn�� ó

ø vJo�ù # ó�S'ó&ô�MGO[ï��Ô_rb^\Ôl � ó # _G�?l W Zpï � ó � MPbX�?ó ��_ X^X eÉ\P_cZp_�]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X b¨_ca&Y X Yk]^_ ï ,£H&] h ïJY[_ X
Y[Z*jÊY��J_rï X Y"�c_ W Zpï X I W O[_Pó��iü%$6�ÁýkúX����":�Íÿ�ú $ �Íl s , spo x�
�sGsPs l ornGn � ó

ø vPv�ù # óBS'ó;ô�MPOõï,�Á_cb¨\pl � ó # _��?l W Zpï � ó � MGb��?ó # MPZ�� ]�î�MPb¨b^eGl �Á_ÅjÉ_ X¨X ePó -�Z (
ó � ó � _cO[_cî
W Zpï Vió � ó � M&M 	G_cb lp_rïNYd]¨MPb X l����^ü &Lú¨ú � �E� 	 �Éü ��ÿ! Nú ��ü¯þ,�Íÿ! ���pÿ�ú������¯ÿ��Ýü��T�¯ý �iü�� ��ú��^ú���&LúÓü �
�·ú��Áúcÿ8�,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ �ÍlNð W \P_ X·vus%
,� � ó ��MGb^\ W Z �
WPh RØj W ZNZÏlpH W Z � W ]^_cMÔlÔT m l o nPnpo ó

ø v �¯ù # óFS·ó�ô�MPOõï,�Ô_rb^\Ôl � ó � MGb��?l W ZÔï � ó # _��Ïó ��_ X¨X e$\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X , ��MP]^Y[a W ]^Y[MPZ?l
W Z W O[e X Y X l W Zpï�ìpb X ]"b¨_ X^h Od] X ó �iü%$6�ÁýkúX� ��":�Íÿ�ú $ �Íl �pöÇxP÷ , s�n���
Nx ��� l orn � n ó öÝm O X M ë TUô m
(Â_rðÔMGbÆ] � n � �+�G÷ ó

ø v¯suù ôÊó�� W b¨Y�	{ó � ú �������E� 	 � �E� � ��	�ú�ÿ8ü ��� &��Ýú��pÿÇý "��Qü¯ý°û¯ú ���^ü�)cýkú($ ��ü � � ü¯þ,���Gú � � � ��&cþJý°ÿ "�� � �
�E� 	 �·ú��{ú�ÿ��,& ��ý 	Gü ���íÿ  $ �Íó g K # ]^KN_ X Y X l # _cð W b^]^jÉ_cZ�]ÂMuRiTDMPjÉð h ]¨_cb'HJIcYk_rZpI�_GlN`·ZNY[aP_rb X Yd]fe
MPR ��YõILKNY[\ W ZÏl m ZNZ m bX�ÁMPb l ornPn&w ó

ø vPx�ù ôÊó�� W b¨Y�	 W Zpï # óÔS·ópô�MPOõï,�Á_cb¨\pó V?_ W b¨ZNY[ZN\ÉOkY[Z/	 W \G_Pó -�Z � _rOk_rî W Zpï���M X _ ø q�ù ó
ø vuq¯ù (
ó �·_ I)	P_cZÔïJMPb¨Z W Zpï # ó V KpYd]¨Ok_rePó g b¨_rïNY[I�]^Y[ZN\�_cðNY X ] WPX Y X RØb^MGj,j W ]^KN_rj W ]^YõI W OFjÉMJïJ_cO X ó

� ü¯þ,���T�¯ý � � ��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���." �iü�$ �{þJÿ
�uÿ8�Ýü �pl wNöfo�÷ , qPn�
{o��po l o nPnGn ó
ø vGw ù�� ó
�Ìó
�'MPO[O W ZpïQó � �+�X�{ÿ
�uÿ8�Ýü � �E��� �uÿ:þ,���uý����������Íÿ�� ��&��$�¯ý ��":�Íÿ8ú($ �Íó�`·ZNY[aP_rb X Yd]fe�MPR ��Y[ILKpYk\ W Z

g b^_ X^X l m ZNZ m bX�ÁMPb l orn�wPx ó
ø v � ù (
ó � óC�·MGOkO X ]^Y[_cZ?ó m b^]^YkìÔIcY W OF\P_rZN_�]¨Y[I W ï W ðJ] W ]^Y[MPZ/YkZ$IcMPjÉð h ]¨_cbÊI�MPZ�]¨b^MGO X e X ]^_rj X ó � � � �

�cú��Íÿ
�uÿ8�Ýü � � )��Íÿ8����&�ÿ8� ���Ôÿ8ú������uÿ8�Ýü ���¯ýdl �GvNö8�G÷ , o�xJo���� l o n�wJo ó ö `'ZNYkaG_cb X Yk]fe �ÚY[Icb^MPìpOkj X % Mpó
wJo�tfv � l wPw �G÷ ó

ø vun¯ù�� ó ��W I)	 X MPZ?ó �  pú�� � �.$Éü ���,& ���Ýú�û¯ú
	 � �Ìüuû�úcý �����{ý �,& �¯ÿ��Ýü�� ü � �Bü¯þ,���Ýú�� �����uý ":��� �4ÿ�ü
� ��&  �E�{ú � ú � �����E� 	 �  NúLü �." � ��� ������&cÿ��,&¨úcó g K # ]^KN_ X Y X l{HJILKpM�MGO?MuRDTDMGjÊð h ]^_rb�HJI�Y[_cZÔI�_Pl
T W b^ZN_r\PY[_	�Ú_cO[OkMGZÙ`'ZNYkaG_cb X Yk]fePl g Yd]^] X � h b¨\PK?l gQm l ornGnGx ó

ø � �¯ù ( ó �GW I�M�� W Zpï � ó �ÚMPZNMJïQó&ô�_cZN_c]^YõIib¨_c\ h O W ]^MPb¨e'jÉ_ ILK W ZNY X j X Y[Z
]^KN_ X e&Z�]^Kp_ X Y X MuRNðNb¨Mu]¨_cY[Z X ó
� ü¯ý[ú &cþJý�� � � �ÝüuýküX	�"¯l � , �No � 
 ��xuq l ornGqNo ó

ø �No�ù �Ìó �
W b^\ h ðJ] W ó
HJS m (ÂT��ÌlÏTDMPjÉð h ] W ]^Y[MPZ W O g b¨M&Ic_ X¨X _ X Y[Z�SFaPMPO h ]¨YkMGZ?l W Zpï g b^_rOkY[jÉYkZ W b¨e
# _caG_cO[MPðNjÉ_cZ�]FMPRQ]^KN_�ô�_cZN_�S �JðNb¨_ X¨X Y[MPZ ��_ X^X eÓô�_cZN_c]^YõI m O[\PMGb^Yk]^KpjÙó �iü%$6�Áý[ú�� ��":�Íÿ8ú($ �Ll
oGoGöØs&÷ , v �+��
Jv � w l ornGn�w ó

ø �Gv�ù �Ìó �
W b¨\ h ðN] W ó ë KN_�\P_rZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ jÉ_ X¨X e.\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj*ó -�Z ���^ü &Lú¨ú � �E� 	 �Úü �
ÿ! Nú ������� ���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý��iü�� ��ú��¨ú�� &¨úÉü �	��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���." ��ü�$ �{þJÿ
�uÿ8�Ýü �plÁð W \G_ X � ocs%
 � o n ó
-fSDSFS g b¨_ X¨X l ornGnPq ó
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��� � ���BÀ��?½U¡{¾Ï¡£Ü�Û�½���Û�½ÂÀP¡=� � �£¡£Ü�Û�½

ø ���¯ù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] W ó�ô�_cZp_ _��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ , ë KN_ jÉY X^X YkZp\ÓOkY[Z/	ÙMuR�_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨eÓI�MPjÉð h ] W ]¨YkMGZ?ó -�Z
T�ó g MPO[MPZNY # ó�� hpW \PO[Y W b^_rOkO W l � ó g _cb¨Y WPh � W Zpï4ôÊó V YkZ�]¨_cb lÁ_ ïJYk]^MPb X l �·ú��Áúcÿ8�,& ��ý 	�ü����íÿ! #$ �
�E� ��� 	��E�ÁúLú����E� 	 ��� � �iü%$6�ÁþJÿ�ú���� &��Ýú�� &Lú��[lÁð W \G_ÌTDK W ðJ]¨_cb s ó � MPKNZ V Y[Ok_re�� H&MPZ X VQ]LïQókl
o nPn�w ó

ø �usuù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] W l # ó;S'ó;ô�MPOõï,�Á_cb¨\pl W Zpï VFó V ó V�W ZN\pó*S �&]¨_cZpïJY[ZN\�]¨KN_�IcO WGX^X MuRÂMPbLïJ_cb t 	
ïJ_rOkY[ZN_ W �NO[_FðNb¨M��pOk_rj X RØMPbB]^Kp_F\P_rZN_F_��JðNb^_ X^X Y[MPZ
jÉ_ X¨X e�\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj*ó�-�Z ���¨ü &LúLú ���E� 	 �
ü �Dÿ! Nú �{ú &Lü�� � �����Ôþ��¯ý �iü�� ��ú��^ú���&Lú�ü�� �·ú��{ú�ÿ��,& ���^üX	 ����$�$ �E� 	Pluð W \P_ XC�Gqus%
,�PqGn ó ��MGb^\ W Z
�
WPh RØj W ZNZ gih �pOkY X Kp_cb X l ornGn�w ó

ø �Gx�ù �Ìó �
W b^\ h ðJ] W ó;ô�_rZN_�_��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ W ZpïÓO W b¨\P_ X I W O[_�_raPMGO h ]¨YkMGZ W b¨eÊMPðJ]¨YkjÉY"� W ]¨YkMGZ?ó -�Z �iü%$ �
�{þJÿ
�uÿ8�Ýü ���¯ý �'ú��^ü:�(&��Ýú�� &Lú��>�E�4ÿ! Nú��	���Íÿ �iú��pÿÇþ,�."¯ó � O h î�_cb m I W ïJ_rjÉY[I gih �NOkY X KN_cb X l o nPn �Nó

ø �Pq¯ù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] W ó m X ]¨b^YL	&YkZp\ ðNb^MGðÔ_rbÆ]fe.MuR�\P_rZN_�]¨Y[IÚIcMJïJ_ t OkYL	P_Ù]¨b W Z X RØMGb^j W ]^Y[MPZ X ó
HJILKNM&MGO
MPRFSFS�TUH ë _ ILKNZNYõI W O (Â_cðÁMPb^]
SFS�TUH 
&nPnut%���us l V�WGX KNY[ZN\P]^MPZ4H&] W ]¨_Ê`'ZNY[aP_cb X Yd]feGl gFh OkO[j W Z?l
V4m l ornGnPn óBK�]Æ]¨ð ,�
�
�îÂîÂî
ó _c_ I X ó î X^h ó _rï h 
�
PKNY[O[OkMGO�
¯\P_cZp_ _��JðNb¨_ X¨X Y[MPZÏó K�]^jÉOÇó

ø ��w ù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] W óUô�_rZN_�]¨Y[I IcMJïJ_ t OkYL	P_�]¨b W Z X RØMPb¨j W ]^Y[MPZ XÂW ZpïÙ]^Kp_cY[b'_�ñ{_rI�]�MGZ�Ok_ W b¨ZNYkZp\ÉR h ZpI t
]¨YkMGZ X ó -�Z �W� ���¯ýíý[ú�ý ���¨ü�)cýkú $ �Qü¯ý°û
�E� 	 � �¨ü%$ � �uÿ:þ,�¨ú�l·ð W \P_ X�nGn�
{o�� �póFH&ðNb¨YkZp\P_cb l v � � � ó
SI��]¨_cZpïN_rï�aP_cb X YkMGZÅY X YkZ*I�MGjÉj h ZNYõI W ]^Y[MPZ?ó

ø � � ù �Ìó �
W b^\ h ðJ] WÅW Zpï4HQó �UW ZpïJePMGð W ïNK�e W ePó (ph bÆ]¨KN_cb�_��JðÁ_cb¨YkjÉ_rZG] W ]¨YkMGZ X MGZ�]^KN_ X I W O W �pYkO[Yd]fe
MPR;]¨KN_�ô�S �4ô m ó -�Z � ú &cÿÇþ,�^ú ��ü¯ÿ�ú�� �E���iü%$6�ÁþJÿ�ú�� � &��Ýú�� &¨ú 	 �W� ���¯ýíý[ú�ý ���^ü�)�ý[ú $ �Qü¯ý°û
�E� 	
� �^ü�$ � �¯ÿÇþ,�^úclJð W \G_ X �No�x 
 ��v¯s ó&H&ðpb^Y[ZN\P_rb t ��_cb¨O W \pl ornGn �pó

ø �Pn¯ù �Ìó �
W b^\ h ðJ] WÂW ZpïÌH{ó �UW ZpïNePMPð W ïJK&e W eGó m ðÁ_cb X ðÁ_rI�]^Y[aP_FMGZ�]^KN_DRØM h Zpï W ]¨YkMGZ W Zpï _caPMGO h ]^Y[MPZ
MPRJ]^KN_�OkY[Z/	 W \G_FO[_ W b^ZNY[ZN\�\P_cZp_�]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó �iü%$6�ÁþJÿ�ú�� � ú�ÿ! Nü �:�W�E� �����Áý �Ýú � � ú &  �� ���,&��
� ����� � 	��E�ÁúLú����E� 	ul o � qpöÇv � ���G÷ , vPqPn�
NvunPs l v � � � óÉHJðÔ_ I�Y W OI- X¨XÆh _ÊMGZ$ô�_cZN_c]^YõI m O[\PMPb¨Yk]^KNj X l
ô h _ X ]'SDïJYk]^MPb X ,£ô�MGO[ï,�Á_cb¨\pl # ópS'ó W Zpï # _��?l � ó

ø s��¯ù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] WÅW Zpï # ó?S·ó?ô�MGO[ï,�Á_cb¨\póÉHJS m (·T�� l �NO W I)	 �ÁM:�*MGðJ]^Y[jÉY�� W ]¨YkMGZ?l W ZÔï X¨W jÉðNO[_
IcMPjÉðNO[_��JYd]feGó -�Z � _rOk_rî W ZÔï���M X _ ø q�ù lNð W \G_ XÂvunpo 
,�Gv¯s ó

ø spo�ù �Ìó �
W b¨\ h ðJ] WÓW ZÔï � ó?H W b�	 W b ó (Nh ZpIÍ]¨YkMGZ Y[Zpï h I�]^Y[MPZ?lB\P_rZN_�_��JðNb^_ X^X Y[MPZ?l W ZÔïÚ_caGMPO h ]^Y[MPZ t
W b^e b^_rðNb^_ X _rZ�] W ]¨YkMGZ�IcMPZ X ]^b h I�]^Y[MPZ?ó -�Z ���^ü &Lú¨ú � �E� 	 �Ùü �"ÿ! Nú �·ú��Áúcÿ8�,& ��� �
�Uû�üuý°þJÿ8�Ýü ��� �."
�iü%$6�ÁþJÿA�¯ÿ��Ýü�� �iü�� ��ú��^ú���&Lú��
� �Íý�� ���Pü�� � � ��� � � � �$���^ú�� ���[lÂð W \P_ X)�No
��
 ��v � ó ��MGb^\ W Z
�
WPh RØj W ZNZ?l o nPnGn ó

ø s�v�ù H{ó �
Wuh ñ{j W Z?ó �  Nú�� ��� 	 �E���Ìü � � � �Pú��Íó�
6�&RØMPbLï�`'ZNY[aP_cb X Yd]fe g b^_ X^X l % _rî !iMPb�	{l ornGn�� ó
ø s+�¯ù H{ó �
W � W ïJYÇóÏTDMPZ�� h \ W ]¨_ X ILKN_rj W YkZÅ\P_cZp_�]^YõI X _ W b¨ILK?ó�-�Z����^ü &LúLú � �E� 	 ��ü �'ÿ! Nú ���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý

�iü�� ��ú��¨ú�� &¨úÊü�� �·ú��{ú�ÿ��,& �
ý 	�ü����íÿ! #$ �LlÔð W \G_ X�o��%
JvGx l ornGn�w ó ��MGb^\ W Z �
WPh RØj W ZNZÏó
ø sPsuù T�ó � _rjÊ_rZ W ïN_PóÔSI�JðNOkYõI�Yk]£ìpOk]^_cb¨Y[ZN\�MuRT� h Y[O[ïJY[ZN\>�NO[MJI)	 X�W ZpïÊ\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó g _rb X MPZ W O

IcMPjÉj h ZpY[I W ]^Y[MPZÏl m·h \ hpX ] o nPnPq ó
ø s�x�ù H{ó � K h b¨Y:ó V/W O X K W Zpï � WPW biR h ZpI�]^Y[MPZ X Y[ZÅ\P_rZN_�]¨Y[I W O[\PMGb^Yk]^KNj X ó ���^ü &¨úLú ���E� 	��
ü ��ÿ! Nú��������

� � � ��"%$6�Nü����íþ $ ü � � �+�Áý �Ýú � �iü%$6�ÁþJÿ��E� 	PlNð W \G_ X·v �No 
Nv ��x l o nPnPs ó
ø sGq¯ù H{ó � Ykb¨ð W ]^b¨Y[I)	{luT�ó # ó¯ô�_rO W ]Æ] l W Zpï � ó g ó ��_ IcILKNYÇó#
�ðJ]¨YkjÉY"� W ]^Y[MPZ>�&e X Y[j h O W ]¨_rï W ZNZN_ W OkY[ZN\Ôó

� &��Ýú���&Lúcl vPv �pöØs&xun � ÷ , q�wJo 
Jq � � l orn � � ó
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ø s&w ù�� ó�(
ó � M�� W ó �·ú��{ú�ÿ��,& �T�^üX	 ����$�$ �E� 	 	�� �&�T�^ü�	�����$�$ �E� 	+&Lü%$6�ÁþJÿ�ú�� � )(" $Éú �����Âü � ���uÿ:þ,���uý
�cúcýkú &�ÿ��Ýü�������� 	Gú��Áúcÿ��,&��Íó � - ë
g b¨_ X¨X lpT W j �Nb¨Y[ïN\P_Pl � m l o nPnGv ó

ø s � ù H{ó ��hpX KpYkO[_ca&Yk]�� W ZÔï !Êó�� W Z X M h b ó V?_ W b^ZpYkZN\*ïJ_ I�Y X Y[MPZ�]^b¨_c_ X�hpX YkZN\ ( M h b^Y[_cb X ðÁ_rIÍ]¨b h jÙó
-�Z ���^ü &�� � � � � ���Q�pþ��¯ý � � � ��"%$6� ��ü � �  NúLü �."�ü � �iü�$ �{þJÿ8�E� 	ulNð W \P_ XUs�xGx 
�s�qus l ornGnNo ó

ø sGn¯ù�� óQ(
ó V?_raP_cZpY[I)	{ó�-�Z X _rbÆ]¨YkZp\ÓYkZ�]¨b^MGZ X Y[jÊðpb^M¯aG_ X \G_cZN_c]^YõI W O[\PMPb¨Yk]^KNj XÆh IrI�_ X^X b W ]^_ , ëÂW 	&Y[ZN\
W I h _�RØb^MGj �NYkMGOkMG\PeGó�-�Z.(
ó � ó � _cO[_cî W Zpï�VFó � ó � M&M 	P_rbrlÁ_rïNYd]¨MPb X l ���^ü &LúLú � �E� 	 �Éü ��ÿ! Nú
��ü¯þ,�Íÿ! ���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü��T�¯ý �iü � ��ú��^ú�� &Lú�ü�� �·ú��Áúcÿ8�,& �
ý 	Gü ���íÿ  $ �Íl£ð W \P_ XÓo v �%
Áo�vGw ó ��MGb^\ W Z
�
WPh RØj W ZNZ?lpH W Z � W ]¨_cMplÔT m l ornGnNo ó

ø x �¯ù ôÊóuS'ó V?Y[_cðNY[Z XiW Zpï �$ó # ó ��M X _Pó g MPO[e&ZNMPjÉY W O X l�� WPX Y[I X _�] X l W Zpï�ïN_rI�_rðJ]^Y[aP_rZN_ X¨X Y[Z�\G_cZN_c]^YõI
W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó �iü%$6�ÁýkúX����":�Íÿ�ú $ �Íl xNöfo�÷ , s�x�
&qNo l o nPnpo ó

ø xJo�ù ( ó=V?M��ÁMpl � ó # _G�?l # ó£ô�MGO[ï,�Á_cb¨\pliôÊó � W b^YL	{l W Zpï VFó V/W ZN\Ôó�TDMPjÉðNb¨_ X¨X _ ï/YkZ�]¨b^MGZ X Y[Z
W O[YkZ/	 W \P_*Ok_ W b¨ZNY[ZN\/\P_cZp_�]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KNj X ó -�Z �·ú��Áúcÿ8�,&
���^üX	 �X�%$�$ �E� 	 	 ���^ü &Lú¨ú � �E� 	 �Úü �
ÿ! Nú �  �E� � �����pþ��uý �iü�� ��ú��¨ú�� &¨úclFð W \P_ X�xGxJo 
NxPx �Nl;H W Z ( b W ZpI�Y X IcMplFT m l o nPn �pó ��MGb^\ W Z
�
WPh RØj W ZNZ?ó

ø xPv�ù (
óQH{ó ��YõILK W O X 	&YÇó ë KN_cMGb^e W ZpïÚjÊ_c]^KNMJïJMGOkMG\PeÙMuR�Y[Zpï h I�]^Y[aP_ÌO[_ W b^ZpYkZN\ÔóW-�Z (
óQH{ó ��Y[ILK W O t
X 	&Y:l � ó{ôÊóÏT W bX�ÁMPZN_rOkOÇl W Zpï ë ó � ó ��Yk]¨ILKp_cO[O:lQ_ ïJYd]¨MPb X l � ��&  �E�{úÓýkú � �����E� 	 	 �*� � �Íÿ8� ��&��$�uý
�E�Ôÿ8úcýíý � 	�ú�� &¨ú � �����¨üG��&  JlÔð W \P_ X���v �%
 �us �Nó ë YkMG\ WÉgih �pOkY X KpYkZN\ÅTDMÔl orn � � ó

ø x �¯ù � ó ��MGb^MGK WPX KNY W Zpï � ó � Yd] W ZNMÔó -fïJ_cZ�]¨YdRØe&Y[ZN\�\G_cZN_ b^_r\ h O W ]¨MPb¨e$ZN_�]fî�MPb�	 X RØb¨MPj ]^Y[jÉ_
X _cb¨Yk_ X _��JðNb¨_ X¨X Y[MPZ/ï W ] W �&e �E� ���íý �,&Lü X¨W jÉðNO[YkZN\ W Zpï X Icb^_r_cZNY[ZN\Ôó -�Z ���^ü &LúLú � �E� 	 ��ü �"ÿ! Nú
� ÿ  ���þ,�^üX�pú ��� ��ü � ��ú��^ú���&Lú�ü � ���Íÿ�� ��&��$�¯ý � � ��úclpð W \P_ X�sJwPw 
&s � q ó�HJðNb^Y[ZN\G_cb l ornPnGn ó

ø x¯suù �Ìó ���h KNOk_rZ �Ô_rYkZ W Zpï$ôÊó g�WPW �Ïó ( b^MGj,b¨_rIcMPj �NYkZ W ]^Y[MPZ/MPR·\P_cZp_ X ]¨MÚ]^Kp_Å_ X ]^Y[j W ]¨YkMGZ MuR
ïJY X ]^b¨Y�� h ]^Y[MPZ X -ÍóG�NY[Z W b^e�ð W b W jÉ_c]^_cb X ó -�Z �W� ���¯ýíýkúcý ���¨ü�)cýkú $ �{ü¯ýdûG�E� 	 � �^ü�$ � �uÿ:þ,�^ú � ��� � �
���ÏlJð W \P_ X�o¯w � 
Áo � w l � _rb^O[Y[Z?l ornGnPq óNH&ðpb^Y[ZN\P_rbró

ø xPx�ù �Ìó � �h KNO[_cZ �Á_cY[Z W Zpï m ó�
�ó:(·M&ïNb^Y[\ h _G�PóNHJILKN_rj W ] W lPïJY X ]¨b^Y"� h ]¨YkMGZ X£W ZpïÌ\Pb W ðNKpY[I W O�jÊMJïJ_rO X
Y[Z*_caPMGO h ]^Y[MPZ W b^eÉMPðN]^Y[jÊY"� W ]^Y[MPZ?ó g _rb X MPZ W O?TDMPjÉj h ZpY[I W ]^Y[MPZÏókl # _rIc_cj �Á_cb o nPn&w ó

ø xuq¯ù �Ìó � �h KNO[_cZ �Á_cY[Z W Zpï ë ó � W KNZNY[\pó ( #·m 
ÚW�X I W O W �NO[_Ì_caGMPO h ]^Y[MPZ W b¨e W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj RØMPb�]^Kp_
MGðJ]^Y[jÉY�� W ]^Y[MPZ"MPR W ïpïJYd]¨YkaG_cO[eÊïN_rI�MGjÉðÔM X _ ïÉR h ZpI�]^Y[MPZ X ó � ü¯þ,���T�¯ýQü �#��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���."	�iü%$6�Áþ �
ÿA�¯ÿ��Ýü��Ôl wJöÝs�÷ , �Gx���
,��w¯q l o nPnPn ó

ø xGw ù � ó � h Zp_�]^MGjÉM W ZÔï # ó¯S·ó�ô�MPOõï,�Á_cb¨\pó�VÏYkZO	 W \P_I-fïN_cZ�]^YkìÔI W ]^Y[MPZ �&e % MGZ t jÉMGZNMu]¨MPZNYõI�Yk]fe # _ t
]¨_rIÍ]¨YkMGZÊRØMPb�
�aG_cb¨O W ðNðNY[ZN\ (ph ZpI�]^Y[MPZ X � ü¯þ,�����uýÔü � ��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���."��iü�$ �{þJÿ
�uÿ8�Ýü �pl wJöØs&÷ , ��wGw 

�Gn �Nl o nPnPn ó

ø x � ù T�ó � ó 
�_cYÇó V/W O X K3R h ZpIÍ]¨YkMGZ W Z W Oke X Y X MPR�\G_cZN_c]^YõI W O[\PMGb^Yk]^Kpj X MPR
ZNMPZ �NY[Z W b¨e X ]^b¨YkZp\ X ó
`'ZNð h �NO[Y X KN_ ï j WPX ]^_rb � X ]¨KN_ X Y X lÉ`·bX� W Z W l o nPn�v ó `·ZpYkaG_cb X Yk]fe�MuR -�O[OkY[ZNMPY X�W ]�`'b�� W Z Wut
TDK W jÉð W Y[\PZ?l # _cð W b^]^jÉ_cZ�]ÂMuRFTDMPjÉð h ]¨_cb'HJIcYk_rZpI�_Gó

ø xun¯ù�� ó g�W b¨_rïNY X ó ë KN_ X e&j �ÁMPO[YõIÂ_caGMPO h ]^Y[MPZÉMuR X MPO h ]^Y[MPZ XiW ZpïÊ]¨KN_cY[bFb¨_cðpb^_ X _rZG] W ]¨YkMGZ X óQ-�Z Vió�S XÆt
KN_rOkj W Z?l?_rïNYd]¨MPb l ���^ü &¨úLú ���E� 	��Óü �Éÿ! Nú �Q� �Gÿ! ���pÿ�ú������¯ÿ��Ýü��T�¯ý �iü�� ��ú��¨ú�� &¨úÙü�� �·ú��Áúcÿ8�,& ��ý �
	�ü����íÿ! #$ �ÍlNð W \G_ XW��xun�
,�Pq�x l�H W Z � W ]¨_cMÔlÔT m l o nPnGx ó �ÚMPb¨\ W Z �
Wuh RØj W ZNZ?ó

ø q �¯ù�� ó�(
ó � h Y[ZNO W Z?ó -�Zpï h IÍ]¨YkMGZÙMPR£ïN_rI�Y X YkMGZÅ]¨b^_r_ X ó � ��&  ,�E�Áú � úX� �����E� 	ul o�öfo�÷ , � o 
{o��Gq l o n � q ó
vuq OQP�H�LM@G5�FMH�D�= R$4&S H�UWV
@
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ø qNo�ù H{ó ( W Z W l ( ó � ó �'_rI)	P_rZpïJMGb^Z?l W Zpï # ó V KNYk]^O[_ceGó m ]^b W I�] W �pOk_ V�W O X K W Z W Oke X Y X MuRÂH m�ë
W Zpï*Yd] X Y[jÉðNO[Y[I W ]^Y[MPZ X RØMGb'\P_rZN_�]¨Y[I W O[\PMGb^Yk]^KNj X óW-�Z ���^ü &LúLú � �E� 	 �Éü �Ìÿ! Nú � � � ��� ���Pl o nPn �pó
m�m'm - g b¨_ X¨X ó

ø qGv�ù -Íó (Â_rILKp_cZ �Ô_rb^\Ôó � e �Á_cb¨ZN_�]¨Y X ILKN_ O �M X^h ZN\ X^W Z X ]^_ h _cb h ZN\ _cY[ZN_rb
_��&ðÁ_cb¨Y[jÊ_rZ�]^_cO[O[_cZ.RØMPb X ILK h ZN\ X^WPh RØ\ W �Ô_Gó�H&_cjÉY[Z W b¨aPMGbÆ]¨b W \pl �·_rb^j W ZNZ t ( �MP]Æ]¨YkZN\G_cb t -�Z X ]¨Yd] h ]
R �h b'H&]^b �MPj h ZN\ X ]^_ ILKNZNYL	ÅïJ_cb ë _rILKpZNY X ILKN_
`·ZpYkaG_cb X Yk] �W ]rl � _cb¨OkY[Z?l o nPqus ó

ø q��¯ù T�ó,(Â_rY[ïJe XUW ZÔïÙH{ó ( b WGX _rbró;SiaPMGO h ]^Y[MPZÓMPRÏb W ZpïJMGj X ]¨b h I�] h b¨_ X ó ë _rILKpZNY[I W OT(Â_cðÁMPb^] nPqut¨oGo�t
� � v lNH W Z�] W ( _>-�Z X ]^Yk] h ]^_PlÁH W Z�] W ( _Pl o nPnPq ó

ø qusuù (
ó;H{óC(ÂM X _rZ �Ô_rb^\Ôó�H&Y[j h O W ]¨YkMGZ�MPRÂ\P_cZp_�]^YõIÉðÁMPð h O W ]¨YkMGZ X îÂYk]^K �NY[MJILKN_cjÉYõI W OiðNb¨MPðÁ_cb^]^Y[_ X ó
� � � ��ú��ÍÿA�¯ÿ��Ýü�� � )��Íÿ�����&cÿ$� ���Ôÿ8ú������uÿ8�Ýü ���uý°l v � öÇwP÷ , vGw���v�� l ornGq�w ó ö `'ZNY[aP_cb X Yd]fe ��YõI�b¨MuìpO[j X
% Mpó q�w�t¨o¯w l � �GqG÷ ó

ø qGx�ù # óQS·ó ( h jÉ_cO[K W bÆ] l � ó Vió �ÚI�TDOk_rOkO W ZÔïQl W ZpïÚ]^KN_ g<#�g (·_ X _ W bLILK ô�b¨M h ðÏó � �����uýíýkú�ý � � � �
ÿ����,)�þJÿ�ú �����^ü &¨ú�� ���E� 	 	 �I���{ýkü��X�¯ÿ��Ýü����*�E��ÿ! Nú � �,&��^ü:�Íÿ��Íþ*&�ÿÇþ,�^ú ü ���iüX	 �Q�íÿ8�Ýü � � �Ôüuý�� 	 �Ïüuþ,� �
�+�¯ÿ��Ýü����Íó � - ë)g b¨_ X¨X lNT W j �Nb¨YõïJ\P_Gl � WPX¨X ó[l o _rïJYk]^Y[MPZÏl orn � q ó

ø qPq¯ù�� ó # ó;HJILK W ñ{_cb W Zpï m ó���MGb^Y X KNYkj W ó m Z W ï W ðN]^Y[aP_"I�b¨M X¨X M¯aG_cb�ïJY X ]^b¨Y"� h ]^Y[MPZ/jÉ_rILK W ZNY X j
RØMGbÓ\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó -�Z � ó � óDô�b^_cRØ_cZ X ]^_c]Æ]¨_Pl·_ ïJYd]¨MPb l ���^ü &¨úLú ���E� 	�� ü ��ÿ! Nú �{ú &Lü�� �
���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý��iü�� ��ú��^ú���&LúÊü�� �Âú��Áúcÿ��,& �
ý 	Gü ���íÿ  $ �ÍlÔð W \G_ X �Pq%
�s�� ó orn � w ó

ø q�w ù � óÉH&K W I)	�O[_�]¨MPZ?l (
óÉH&KNY[ðNj W Z?l W ZÔï � óÊS<�NZN_rbró m Z YkZ&aP_ X ]¨Yk\ W ]¨YkMGZ�MPR�b^_ ï h Zpï W Z�]
\G_cZNMP]fe�ðÁ_ t ðNKN_rZNMu]fe&ðÁ_Dj W ðNðNY[ZN\ X�W Zpï ]¨KN_cY[bib¨MPO[_DY[ZÉ_caGMPO h ]^Y[MPZ W b^e X _ W b¨ILKÏó,-�Z ���¨ü &LúLú ���E� 	 �
ü ��ÿ! Nú ������� ��ü � 	��^ú��X� ü��	��û�üuý°þJÿ��Ýü���� �." �iü%$6�ÁþJÿA�¯ÿ��Ýü��plpð W \G_ XDsGn��%
Jx � � l V?M XDm O W jÊYk]^M X l
T W OkYkRØMPb¨ZNY W lJ`�H m l v ��� � ó -fSDSFS g b¨_ X¨X ó

ø q � ù�� ó&HJjÊYk]^K W Zpï ë ó ( MP\ W b^]fePó (Â_rIcMPj �NYkZ W ]^Y[MPZ X ]¨b W ]^_c\Ge W ï W ðN] W ]¨YkMGZÓa&Y W _caGMPO h ]^Y[MPZ"MPRÏ\P_rZN_
O[YkZO	 W \P_Gó -�Z ���^ü &Lú¨ú � �E� 	 �/ü � ÿ! Nú ������� ���pÿ�ú������¯ÿ��Ýü��T�¯ý �iü�� ��ú��^ú���&Lú$ü � �Uû�üuý°þJÿ8�Ýü ��� �."
�iü%$6�ÁþJÿA�¯ÿ��Ýü��ÔlNð W \P_ X � vuq%
 � �po ó+-fSFSFS g b¨_ X¨X l o nPnGq ó

ø qPn¯ù (
óÁS·óÔHJjÊYk]^KÏó m Z�YkZ&aP_ X ]¨Yk\ W ]¨YkMGZ�MPR�ïNYkðNO[MPYõï*\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X RØMPb W ï W ðN]^Y[aP_ X _ W bLILKÙMuR
ZNMGZ t�X ] W ]^Y[MPZ W b¨e�R h ZpIÍ]¨YkMGZ X ó ë TUô m (Â_rðÔMGbÆ] % MÔó � � ���No l{`'ZNY[aP_cb X Yd]fe�MPR m O W � W j W l ë Kp_
TDO[_ W b^Y[ZN\PKpM hpX _·RØMGb'ô�_cZN_c]^YõI m O[\PMPb¨Yk]^KNj X l ëÏhpX I W OkM&M X^W l o n ���Nó

ø¶w �¯ù # ó ë KNY[_cb¨_cZ X ó�S X ]^Y[j W ]^Y[ZN\/]¨KN_ X Yk\GZNYkìÔI W ZG]ÓZpMPZ t OkY[ZN_ W b¨Yd]¨Yk_ X YkZ ]¨KN_Ú\G_cZNMGjÊ_�ðpb^M+�NOk_rj t
IcM&ïNYkZN\Ôó -�Z ���^ü &¨úLú ���E� 	��Éü � ÿ! Nú �·ú��Áúcÿ8�,&)� ��� ��û�üuý°þJÿ��Ýü���� �." �iü�$ �{þJÿ
�uÿ8�Ýü ���iü � ��ú��^ú�� &Lú�l
ð W \P_ X�qPs+�%
&qus �Nó ��MPb¨\ W Z �
Wuh RØj W ZNZ gih �pOkY X Kp_cb X l ornGnPn ó

ø¶w&o�ù # ó ë KNY[_cb¨_cZ X óQHJI W O W �NY[OkYk]fe ðNb¨M��NO[_cj X MPR X Y[jÉðNOk_'\P_cZp_�]^YõI W O[\PMGb^Yk]^Kpj X ó �Uû�üuý°þJÿ8�Ýü ��� �."��iü%$ �
�{þJÿ
�uÿ8�Ýü �pl wNöØs�÷ , �+�No 
 �GxGv l ornPnGn ó

ø¶wuv�ù # ó ë KNY[_cb¨_cZ X'W Zpï # óÔô�MPOõï,�Á_cb¨\pó ��Y��JYkZN\"Y[Z�\P_rZN_�]¨Y[I W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj X ó -�ZÚH{ó ( MPb¨b¨_ X ]rlJ_rïNYd]¨MPb l
���¨ü &LúLú ���E� 	 �4ü �*ÿ! Nú
�I� �Lÿ! ���pÿ�ú������¯ÿ��Ýü��T�¯ý��iü�� ��ú��¨ú�� &¨ú/ü � �·ú��{ú�ÿ��,&��
ý 	�ü����íÿ! #$ �LlUð W \P_ X
� � 
�s&x lJH W Z � W ]^_cMÔlÔT m l o nPn+� ó ��MPb¨\ W Z �
WPh RØj W ZNZ?ó

ø¶w��¯ù �Ìó ��MGYk\P] W Zpï � ó � h KNOk_rZ �Ô_rYkZ?óJô�_cZp_DðÁM&MPO�b^_ I�MPj �NY[Z W ]¨YkMGZ W Zpï�]¨KN_ h ]^Y[OkY"� W ]^Y[MPZ�MuRpI�M¯a W b^Y t
W ZpI�_ X RØMPbF]^KN_��Nb¨_c_rïN_cbi\G_cZN_c]^YõI W O[\PMGb^Yk]^KpjÙóT-�Z
� �^ü &LúLú ���E� 	���ü �'ÿ! Nú��{ú &Lü���� ���pÿ�ú����T�¯ÿ��Ýü����uý
�iü�� ��ú��¨ú�� &¨úÉü �	��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���." ��ü�$ �{þJÿ
�uÿ8�Ýü �plÔð W \G_ X�o�wPv 
{o�wPw l o nPn�x ó % _rî"!iMGb�	D,I-fSDSFS
g b^_ X^X ó
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ø¶w�suù � ó ��M X _ W Zpï m ó V b¨Y[\PK�]ró ë KN_ X Y[jÉðNO[_�\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj W Zpï*]¨KN_ V�W O X K4]^b W Z X RØMPb¨jT,
g�W bÆ] -ÍlJ]^Kp_cMPb¨ePó � ü¯þ,���T�¯ýÏü � ��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���." �iü%$6�ÁþJÿA�¯ÿ��Ýü��Ôl qÔö$�G÷ , vGx �%
JvGw¯s l ornPn �Nó

ø¶wux�ù � ó ��M X _ W Zpï m ó V b¨Y[\PK�]ró ë KN_ X Y[jÉðNO[_�\G_cZN_c]^YõI W Ok\GMPb¨Yd]¨KNj W Zpï*]¨KN_ V�W O X K4]^b W Z X RØMPb¨jT,
g�W bÆ] - -ÍlJ]¨KN_
Y[Z�aG_cb X _Gó � üuþ,�����¯ý;ü � ��û¯ü¯ý°þJÿ��Ýü��T���." ��ü�$ �{þJÿ
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