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U"��������«Dª>�*¬s� �N�*� À ����«ûÚs����� öNÈ��-�����*�����

Í¼��«��	Ùr�¢���-�ÂÜ
ß 2 ÔZñ�Õ>ø£§¥ÔZñtÕvø Ý�÷s� ø�Ô
âNâ Í ÔZïfU Õ�Ýs� Õ�ä�Ý
×����Zª>� äbÔ�ø£§£äsÔ�ø ÷tÝb� ø�÷
Óoªv�*�-�¢Ê,h��*Øb�5ªv�*�Z� øtñ�ó�Ö�«������������������5÷Ã�¹�*���+� ä�Ý�äb� Õ>á�÷
î!���Î�*���5� ÔZÕ�á.¨3���Zª��sÊf�¢�Zª����Z�����Z®k��Õ ø�� øtó�÷
Óoªv�*�-�¢Ê�Ú��+ª>�*�ª�� øtñ�ó�Ö�«�������������������ä(�¹�*���+� á�ó�ás� øtä>ø
àCªZ~s�¢�Âª>��� À ª������¢ø ÷�øt÷s� Ý�Ö
U¼ªv�*�+��� ÔZÖ�÷�á>øÅ�+ª>�¢�*��������� ÷�÷�� Ý>átÝ
ÍJª À ���ÅÔ�ÆiU"��������«Dª>�*¬s���5���*� À ����«û�¢����������ª>�5�Ì�¢�ZØb�+���b�*�ª��&�-È�������Ê
�*�����p�*��«������

©>ª ���-�¢ºÄ���*«��D�*�+� À ���b�Â¬t�Z�hß 2¾ºrª����*���*���Zª>�*�����ù��º(ª<�����+�¢�
«Dª>�¢�*�ÎÈ�� ���Ð�*�+���J�+ª����-�Z�v®¼�"�+�¢�Z�3ªk�t�-�*�¢�����3®k�+���Â�Ãª>����b��ª>�*�����Zª>���
À ���b�Â¬������s�*��·��+�����¢�Î~3��3�s�Î�¢�*�5ª>�t«���«����¢~�ª��+�Ðª��¢�¢��·����N�����b�*��·��������
À ���b�Â¬s�k�*�4�Zª��Â�£���*�b�-���¢�¢���Z�

« R.L�¬1N  « H�IK®�ISN ¬�¯"ª>�5� « R5Lq¬1N *°£P	F[F£ISTMLÅ�¢�«Ã�+�ª>�*�-�)���+��~
�����¢�*���b�*�)���Ìª>�£�b���Zª>� À ª>�¢�����Í¼����º����*«����������*�+�¦!Y�����b�*��·������+�$#
�t�-�*�¢�����£���ÌÚ	�!ßTô�Ú�Þ)Ê¹ÕÐ���`®k����Â�`�*���Ð�+ªv�Âª4���p�Zª>���p�¢� À ·>�*��pª>�*�
ª������b�Zªv�*�Z�£�����b�*��·��������¢��~`���£�s�Î�¢�*�5ª���«���«��>�¢~D�+�¢���+·	ªÃø�ÊY�`ª>�¢�Âª�~b�
Í¼�+�B�ª>�¢�*�-�o���¥�*�+�:«��s���ÎÉ5�Z���t���*�¢����¸��ºÅ�*�+�:�+���������b�*��·��������



��«�����-«����b�Âª>�*�����ÌºÄ�*��«ÿÚ���ß&ô�Ú�Þ)Ê�ÕÃ�*�`�+ª>�¢�*�Î�*�����j�*�+�(·��*��j�*�Z®�Ê
®k���¢���

±�±�² ��Dªj�+��·���Êf���-�¢º��>�*«Dª������ âNâ Í%¬t���*�+���r�Vï£ª>�¢�*�������Dªv�*�
�����¹�¢�*� À ���*�Z�Å�¢�4�*�5ªv�k���t�-�¢~Å���*�b�����¢�¢���C���)ª��¢�¢��·����Z�£ª4�����b�*�·��+���+�
�¢���¼��ºt³ ´*µD�*�Z®k����ª>�5�4�*�+�k�¢�����*���)ª��+�������¹�*���+ª>�*������«Dªv�¢�*��-���"ªv�*�
�*�-�t�-�*�¢�Z�ÁºÄ���(���t���¢~¥�¢�Âª>�+�¢�����¢���e���Á�*�����(���-�*�¢�����Ñ�>º âNâ Í��J�Zª>���
���*�b�����¢�¢�>�¼����ª��¢�Âª����¢�����¢���*�Zª����!ª���¶ ·¸ À ~¹¶ ·¸ �¢� À «Dª>�¢�*�ÎÈ3ºÄ�*��«
�-�t�-�¢~j���*���-�Ð���*�b�����¢�¢���Ãª>�5�Ì®��*���*�-�Ð�����*�p�Î�*�����b�Zª��!�5ªv�¢�*�Î�*���� �>º
�¢���C�>ºN�*�Z®k���

º ¬	JMLqH�$»fTQ¼ ½ ¬1H�L�¾ �¢�«Ã�+�ª>�*�-�?ª �¹~��¹�*��« �>º§®�ªv�*�-�
«����������+���������4���Øb�+��Ã�¹�Âªv�*���b���¢���·�ª>�+¿	ÙG³ ÀvÜ À �*���*��º����*�-��«��-�*�+�s�
®k�Î�*�ùª:�����*��Ïã�Âª������+���ûÍ¼��� ®�ªv�*�-�Ì«�����-���+�����jªv�*�Ñª������b�Zªv�*�Z�
�-���b�*��·��+���+�¢�Î~ì���Ëª��Ëª>�¢�Âª�~ì��ºC³ã«�����-���+�������3ª>�5�¿�+ª>�¢�*�Î�*�����+���
ª>«�����· ���*�b�-���¢�¢���*�D���b�*�Á�����b�*�·��+���+���+�����-������ºk³ ´*µV«��������-�+�����
��ª��Â�&�ÌÍ¼�������+ª��������+·����+·j�+�+ª��¢��º��>��ÚsîÐï7�5ª>�+��������®k�+���o�Zª>���
���*�b�����¢�¢�>�Ã�����+ªv�*�����Î�*�Ð�Z®k�4³ ´*µ «��������-�+�����Ðª>�5�Ì�*�+�3º��������Z®k���+·
ÙG³ ´�ÕÂÁ£³ ´*µ�Ü!«�����-���+�����!��º����*���-�!���*�b���-�¢�¢���*�¼���	�*�+�kªv�¢�Âª�~b�t�+�¢����·
�����¢ÊY�+ª>�¢�*�Î�*�����£���b�Â¬s�kºÄ���C«4���*�5ª�����È��-����¢�����&�

Ã P�¯KH�L�NÄ¾  « H�IK®�ISN�¬�¯ ª��5� Ã P�¯KH�L�NÄ¾ *°£P�F+F£ISTML �*���5���-�
�*���*���-ÊY����«������¢�����5ª>�k�t�����+«��£�+ª>�Âª¥���s�*�Ñª��V��«Dª>·��Ì�+�¢����·ÑªÁ�Âª�~
��ª��¹�*���+·Ð«��-�*���s���JÍ¼�+�¼��®"�3���ÎÏ��-�!�����Î~4���	�+ª>�¢�*�Î�*�����	�>º��Âª��¢¬s���Â���
î!���Î�*���+��Ê�×C�*��·����5ª>�r�b�Zª��Â�	�Âª��¢¬Ã���"ª�ø À ~(ø À ���b��¬��t®k������)î!���Î�*���5�sÊ
à)�Z®�®k���¢�(�+ª>�¢�*�Î�*�������)�Âª>�¢¬ À ~��*�Z®k���

º ¬	JMLqH��Å3ÆÄ¬1JMIK¬�¯:�¢�����t���ì�*�+�ã�*ª>«������*� À ����« ª��hÓoªv�*�-�¢Ê
hC�*Øb�5ª>�*����� À ���Ã®k�Î�*�<����Ï����*���b�	��ª>�ÂªÌ�¹�¢�*�+�-�*���*���Ãª��5�o���ÎÏ��-�*���b�
ª>��·����*�Î�*��«���� Í¼�+��÷>ÊY�Ò�+�b~��¢���Zª��p�¢�5ª��-����� À �*��¬t�-�û���Ò���s�*�
�-��������"ª��+�Ñ���t�-�¢~Á���*�b�-���¢�¢�������Ãª��¢�¢��·����Z�:ª£�����b�*��·������+�Ã��� À ���Zª��
�+ª>�¢�*�Î�*�����j��º!���-������*��·��-�*���-��®k�Î�*�£�*���(�����+¬��Z�£����¹�*�C��º!«��������-�+�����
���p�*����«£�

°£¬qÇ JMH�¬1R5LÅ�*�-�5�����*������«������ÈD�¢�����+�-�)���`����«������*�-��·>�Âª����+�����
���¢���+·Ãª��D�����*�«��������4�ÂªZ~4�¢�Âª������+·(«��-�*���s����Í¼����ª>�������¢�¢���¼�*�Ð�*���
�¢�-���+�Ì��ª>�Âªs�¼���b�*�Á®k�+���Â�:�Âª�~���ªv�*�£�¢�+�>�D��<�*�+�������*��·��Âª>«£�¼ªv�*�
�*��ª��V���+�Î~b��Í¼�+�Ì���b�*�-�*���¹�*���+·o����«�«4���+���Zª>�*�����B�b���-���*�Å��B�Âª��¢¬
�¹�*��ª������+·��+�¢����·������¹�¢�*� À ���*�Z�Å�Âª>�¢¬pØb�+�-�+�����

È ¬	H�N�L�Ty « H.IÉ®�ISN�¬1¯Y� È ¬	H.N L	Ty$Ê:¬1H�JMH�LqL ª>�5� È ¬	H�N�L�Ty
ÅtÆÄ¬1JQIÉ¬�¯�ª>�*���Î�¢�*��·��+�ª>�Cª>�+�+�����Zªv�*����+��®k�+���Â�p�¢��«4���ª>�*�C�*�������b�*�-�¢Ê
ª>�-�*�������3ª�«�����·ÅªD�¹~��¹�*��«û��º��5ªv�¢�*���������Ð�v�t�-�Ðª��s�+« À �-�)��º!�*��«��
�¹�*�-�+���)�+�¢���+·Ñ�*���ËU¼ª>�*�����¹ÊfÞ����Å������Âª>�*�Â�+���Zª���hCÊ À �s��~B«��-�*�+�s���
U"ª>�*�+�-�¹Ê¹×C�*��·���+ª������J�*�+�+!f�*� À ������#��t�-�*�¢�����Ã����Ú���ß&ô�ÚsÞCÊ�Õ"®k�+�����
À �+��������*���(�¢�*�-�ÃºÄ�*��«$�¢�-�Âªv�*���Áª>ºÇ�*�-�3�Zª>���j����«��+���Âªv�*�����j�+�+ª��¢���
U"ª>�*�+�-�¹Êg�Nªv�¢�¢�*���k�+�¢���!ª����-®o�¢�*���-Ê À �+��������+·Ðª>��·����*�Î�*��«ã�*�5ª>�!�Zª>���
���*�b�����¢�¢�>�)É��*�¹�������+�¹�¢�*�+���*��ªÃ�+ª>�¢�*�ª����¢�*����ª��5���*�+�-�`�����-�¢~s�*�+���+·
����«��-�*·��Z�Ã���b�*�Ðª��¢���+·�����·���� À ª����¢�*�-���ÌU¼ªv�*�+���¹Ê�Ú��+ª>�*�ª����5ªv�¢�*���*�����+�
�*����·���� À ª��!�¢�*�����¢�5ªv�*�Çª>����~Ñª��+�Ñª��¢�¢��·����(�*���	�¢�5ª>�����������+�¹�*��ª�� �>º
�+ª>�¢�*�������������*�	�Zª��Â�£���*�b�����¢�¢���Z�

Í �V�&³1ÎÂè�³1Ï ´ ç µt�
Ó �Ì�Âª��¿�*�+�Ì�Y®¼�����t�Áª����+�����Zª>�*�������`®k�Î�*�h�*�+�j����« À ���+ª>�*�������`�>º
�*���*���)���*���*�b�-�����ÐÙfÚ+ÛC��ÚbÓ¿ÊYß&à)ÛC��Þ�ß&à)Û�Ü���º������ À ���b�Â¬	�¢��������ÙSÖ>ø��
ÔZÕ�ás�NÔ�� ñtÕvøpª>�5�£ø�� ñ�ó�Ö À ~s�*���ÂÜ�ª>�5�p��®"�D«������+ª�����¢«����*���+ª��5�����
«��-�¢�*ª�·��"ª>�¢�*����ª����"Ùr����������+·Cª��+�����s�*���¢�*�+����Ü���ÓÑ�NÉ��*�¹�J���*�-�¢���b�&�*���
�v�t���Âª����+ª>�+������Zªv�*�����	���-�¢ºÄ���*«Dª>�+���"�*�-�¢�+�Î�*�!ª��5�Ð�*�+�-�	ª��+ª��Î~����"�*���
�����¢º����*«Dª>�+���3���ÎÏ��-�*���+�-�Ð��p���-�Âª>���S�

Í87¢å ÐÒÑ �T³+´'���C�V�T³	Î�è!³�Ï½´ ç µt�
â ��·����*��Ô��¢�+�Z®k�J�*�+�!�¢�����Z���+�3��º+�Zª��Â�Ãª��+�������ª>�*�����3º��>�!ª����s����« À �ÎÊ
�+ª>�*����������º5�*���"�*���*�������*���*�b�������"ª>�5�(ºÄ����� À ���b��¬3�¢����������Ús������"�*���
�*�-�Çªv�*���t�"���-�¢ºÄ���*«Dª>�+����ª��-�*���¢�N���*�>�*�b�������Nª>�5�Ð·��Âª>�����ª>�*�Î�*�����J�+�¢����·
ª>�V���b�*�-�¢�*�+����«����Â�5ª>�+���¢« �����¢��«����Çªv���*�Á�*�+ª>�D�+�¢����·ÑªÁ�����������·
«��-���+ª��+���¢«£��®"�h���+�Î~ ���*���¢�-�s�o�*���¿�¢�����Z���+���Ñ®k���*� �����������+·��
®k��������·����+�-�Âª>����~4���-�¢º��>�*«�� À ���¢�*�-�Z�JÓÑ�¼®k����������¢�-�+�¢���*�+����«��5ª>�-�
�>º��+�¢���+·4��b�*�-�¢�*�����*�����ÌÚs���-�*�����Ìäs� ø��

���£�����)�-È����-�*��«����b�*����Ý	ª>�+������Zªv�*�����+�ZÙSß32Ã��×����Zª���ÊfàC�Z®�®k���¢���
Óoªv�*�-�¢Ê,h��*Øb�5ªv�*�Z��� î!���Î�*���+��ÊfàC�Z®�®k���¢��� î������*�-�5��Ê�×C�*��·����+ª��r�
Óoªv�*�-�¢Ê�Ú��+ª>�*�ª��bª>�5�ÐàCªZ~s�¢�Âª>���vÜ�ª��Â�+�����t�!·��b�s�3���-�¢º��>�*«Dª������!®k�Î�*�
ª>�Á���Zª��¹� �¢��«��o���*���*�b������ª��+�ã·��Âª��s���Çªv�*�Î��~b��×��-�Zª���Ê¹×C�*��·���+ª��r�
âNâ Íûª��5�_U¼ª>�*�����¹Ê��Nª>�¢�¢�*���¥���-�¢ºÄ���*«����b���*�Î~:º����pª����C���*���*�b�-�����
ª��+�(·>�Âª��s�+�ªv�*���*��������U¼ª>�*�����¹Ê�Ú��5ªv�*�ª��s�5ª>��ª>� À ���¹�J�*��ª��¢���+ª À ��������¢Ê
º��>�*«Dª��������bª>�5�ÃºÄ���>U¼ª>�*�����¹Ê�×C�*��·����5ª>���*�+��Ú+ÛÑ���*�>�*�b���������-�¢º��>�*«��
�*�Zª>�¢���5ª À �Î~�ªv�jÉ5�+� ·��Âª���� À ���Ì�*�+�<ß�à)Û$���*�>�*�b������� �����¢º����*«
���b���*�Î~b�
ô��JÖ�ø>Ê À ~s�*��·��Âª>�����ª>�*�Î��~ÃÚ�Û¥·��-�+�-�Âª>��Î~(���-�¢ºÄ���*«�� À ���¢�*�-�T�*�+ª��

�*�+��ß&à)Û¥���*���*�b�-�����N�-È��������Tº��>�Nî!���Î�*���5�sÊfàC�Z®�®k���¢�¼ª>�5�3î������*�-�5��Ê
×C�*��·����5ª>�r�ìÚ+Û½�����*�����¢º����*«��Ã�*�+�£ß�à)Û ���*�>�*�b������� À ~:ä5Ó �*� ª
ºrª>�-�*���Å�>º���®"�¥ºÄ���ÌÔ�ñ ª����+�����Zª>�*�����+���hÍ¼��������+�����Zªv�*���	�*�5ªv�	�*�+�
�-Ès�¢�Âªk�>���-�*�+�Zª��(�>º+�*���!�*���ªvÈ����Ã���*�>�*�b�������N���N�+�>�5�¹���¹�*�ÎÉ5�Z� À ~��*�+�
���Z®¼�-�(�����t�����Ð�>º¼ºrª>��¢���¢�+ª>�*���+·pª>�ÐÉ+�+�4·>�Âª��s�+�ªv�*���*�������`ÚbÓ¿ÊYß&à)Û
���-�¢ºÄ���*«��Åä�ñ5Ó,�*�<Õj�*��«���� À ���¢�*�-���*�5ª>�B�*�+�pÞ�ß&à)Û½���*���*�b�-���
ª>�oÖ�ø�Ê À ~s�*�<·��Âª��s���Çªv�*�Î��~�º��>�<÷Ëª��+�������ª>�*�������ZÙf×����Zª���Ê�×C�*�·����5ª��r�
U¼ªv�*�+���¹Ê��Nª>�¢�¢�*�-�4ª>�5�fU¼ªv�*�+���¹Ê�×C�*��·����+ª��ÇÜ À ����ª��+�¢�4ÚsÓVÊ�ß�à)ÛV�5ª>�
�����¢�)���*���*�b�-���T�v�t���*�+�Zª����
â ���!ª>�+�+�����Zªv�*����+�N�*�5ªv���¢��Ï��-�J���-�¢º��>�*«Dª��+�-�¼�����¢�¢���!���Ã«��v�s���+·

�*�¸���tªv�*�¢�-�ì·��Âª>�s�+�ª>�*�Î��~%�+�5���-�¿�¢��Øs�����b�*�ª��£�����+�¢���¹�*�����-~b�Ì�*�+�
�*���¢�����*�V�� â ��·����*� ÔË�¢���v® �*�5ª>�B���-�¢ºÄ���*«Dª������Ë�Zª��1�+�¢�+ª����Î~
À �p�*��·�ª����+���hØs���Î�*�£�-Ï����-�*���t�-��~:���¢���·Á�*���ªvÈ����V���*�>�*�b���������)�5ªv�¢Ê
�*�����+�ªv�*��~%Þ�ß&à)ÛC�	Í¼�+�Ë���*��·����+ª��ËU¼ª>�*�����¿ª>�+������Zªv�*�����û��:�*�+�
�����Î~B«DªZ�¹�>�D�������b�*�-�¢Êf�-È�ª�«��+�����"�����`�*�Ñ�Î�*�����·��BºÇ�*�ZØb�+�����-~<��º
�¹~��+�Â���*���+���Zª>�*�����Ìª��+�`�+�-�+���Ð�-È��������¢���t�����*�>�*�b�����Tª��-�*���s�Î��~b�
â ��+ª����Î~b�����-�C�+�k����«��+ª>�*�Ð�*�+�Ð���*���*�b��������ª>�)�*�+�Ð�+ª�·��`Ùrø�ñ�ó�ÖvÊ

À ~s�*�vÜ�·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~b�b�¢���+���)�*�5ªv�"�����*���C·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~���º��¢�+ª>�*�Z���s�Î�¢Ê
�*�5ª>��«���«����¢~Ì�¹~��¹�*��«���� â ���ÃÝÅª��+�������ª>�*�������`Ùf×�����ª���Ê�×C�*��·����+ª��r�
î!���Î�*���5�sÊfàC�Z®�®k���¢���Ñî!���Î�*���+��Ê�×C�*��·����5ª>�r�ÑÓoªv�*�-�¢Ê�Ú��5ªv�*�ª��r�ÑàCª�~�Ê
�¢�Âª��-����U¼ªv�*�+���¹Ê�Ú��+ª>�*�ª��)ª>�5��U¼ª>�*�����¹Ê��Nª>�¢�¢�*���vÜ�� À ���*�hÚbÓ¿ÊYß&à)Û
ª��+�¥Þ�ß&à)Ûì���*���*�b�-�����Ð�����*���-�¢º��>�*«$�*�+�4Ú+Û����*���*�b�����!���Âª�«Dªv�*�ÎÊ
�Zª>��Î~Á®k���*�oø�� ñ�ó�ÖvÊ À ~s�*� À ��b�Â¬ �¢��������ª��3®¼�D«���·��b�3�-È������-�Z�pÍ¼�+�
Þ�ß�à)Û¸���*���*�b��������«����*�v�t���3�*�+�pÚ+Û����*�>�*�b�����k���-�¢ºÄ���*«Dª������ À ~
«����*�`�*�5ª��VªÁºrª>�-�*���`��º���®¼�Á�*� º������Z��®k�+���*�Zª����*�+�¥ÚbÓ¿ÊYß&à)Û
���*�>�*�b�����p�«����*�v�t��� À ~ ª À �����:øtñ>Ê*ÔZä�ñ�ÓD� â �>�B�*���¿�*ª�«��ËÝ
ª����+�����Zª>�*�����+��®k�Î�*�jø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~��*� À ���b�Â¬£�¢���������*�+�(«4�����*�������Êf®��*�Î�*�-�
Þ�ß�à)Ûõ���*�>�*�b�����)���-�¢º��>�*«��D÷�ñ5Ó,�*�ÑøÁ�*��«���� À �-�¢�*�����*�5ª��:�*�+�
ÚsÓVÊ�ß�à)Û¸���*���*�b�����r�¼�¢�+�Z®k���+·j�*�5ªv�	«Ã�+�Î�*���+���Å®��*�Î�*�-�	���*���*�b�-�����
ª>�*�o���+�����Z�Ë�t�-�¢~ì��ª����5ª À ���Ñº��>�¥���¢�*�-·��+�ªv�Ñª>�+�+�����Zªv�*����+�j�+�+���-�
Ú�î�ïÁ��ÙSôC���5�*�����¢�C�����¢º����*«Dª>�+�������ÎÏ��-�*���������!®¼������ À �)�ª>�*·����k���
�*�Zª>��Ú�î�ï1�¹~��¹�*��«����t®k���-�*�k�*�+�k�v�t�-�*�+��ª�������º&ª��-�����¢�¼�s�����ª>�*�����+���
�r� ���!�5ª�·��Ðºrª����Î�*����ª>�*�Ð����·��+���Z� Ü

Í87,� Ô ��²�´�ëg�g�Té$¯ ç ´'��
k±�ë�±
ÍT�D�+�+���-�*�¹�Âª>�5�p�*���(�*�Zª>�¢������º��>���*�+�(���-�¢º��>�*«Dª������4���ÎÏ��-�*���+�-�����
�Î�N���J�+�¢��º��+���*�C���ª>�¢�¢��ºÇ~3�*�+��ª��+�������ª>�*��������ª������>�Â�����+·k�*�k�*�+���Î�N��ª>�Âª
ª��-�����¢�k�5ªv�¢�*�-�*�+�kª>�5�D�¹~��������*�������ª>�*����� À ���5ªZ�s�����3ð Õ�ó���Ôt��ÔZÕ>òS�Ì���
�*�+���k�¢���-�*�����&�+®"��®k�����É+�*�¹�C���-�¢�-�*� À �3ª��+�������ª>�*�����Ì���ª>�¢�¢��É+�Zª>�*�����+�
ª��-�����Â�����·4�*�Ã�*�����s�+« À �-�¼�>ºT®��*�Î�*�-�*�k���-�k�����+�-�*�-�+�������+�Î�Z���¢�5ªvÊ
�*�ª��C�+ªv�ÂªÑª����-���¢�D·��Âª��s���Çªv�*�Î��~Vª��5�<�*��«������Âª>�k�¹~��������*�������ª>�*�����
·��Âª>�s�+�ª>�*�Î��~b��Ó �£®k������*�����¿���*�>�s����¥ªo���-�Âª������Z�ìª��+ª��Î~��¢��Åº��>�
�Zª>���£��ª>�*��·����¢~`��º!ª����+�����Zª>�*�����+���

Í87,��7¹å � ��´�±s±�ë,Õ�µ�´N²+ëYè ç
ÓÑ�����ª��¢�¢�ÎºÄ~£�*���Ðª����+�����Zª>�*�����+�Cª������>�Â�����+·	�*�4�¢���t�-�Âª>�&�-�*�Î�*�-�*�ªsÆ

� Å ISN�®�¯ÉLÖF+H�IKJMLqHÒ×�T5ØDÙ�½Ä¯KJQIÉÆÂ¯KLÖF+H�IKJMLqH\U¼ª>�¢�Z�<���o�*�+�
����« À �-�3�>º)�����������¢�*���b�3®��*�Î�*�-�*�4���Ñ�*�+���*ª>«��Å�-���+���*���+���
�+�+�Î��®"�	�Zª>�Ñ�����s����(�*�+�	ª>�+������Zªv�*�����+�3���b�*�p�¢���+·����	®��*���*���
ª��5�ã«Ã�+�Î�*���+���Ñ®��*�Î�*�-�oª>�+������Zªv�*�����+����ÓÁ�*���*��Êf®��*�Î�*�oºrª>���¢�
�¢�5ª>�*����·	�b�������*�C���+�Î~Dº����C«4���Î�*������C®��*�Î�*�-��ª��+�������ª>�*���������



64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

S
p

e
e

d
u

p

Ü

(a) LU Ý

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(b) Ocean-Rowwise 

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(c) Ocean-Original 

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(d) FFT Þ

SC
SW-LRC
HLRC
ß

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

S
p

e
e

d
u

p

Ü

(e) Water-Nsquared 

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(f) Volrend-Rowwise à

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(g) Volrend-Original à

64 256Ú 1024 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(h) Water-Spatial 

SC
SW-LRC
HLRC
ß

64á 256Ú 1024â 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

S
p

e
e

d
u

p

Ü

(i) Raytrace ã

64á 256Ú 1024â 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(j) Barnes-Spatial ä

64á 256Ú 1024â 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(k) Barnes-Partree 

64á 256Ú 1024â 4096Û
Coherence granularity

0

5

10

15

(l) Barnes-Original 

SC
SW-LRC
HLRC
ß

â ��·����*�ÌÔ�Æ	Ú����������+���Ð���oÍ�ñp®k�Î�*�¿Ô�Ö£�+�s���-��� ð Ú���«����s�+« À ���*�Ðª>�*�D«����¢�¢���+· À ����ª��+�¢�D��� �*�����¢�D�Zª��¢�-�Ã���-�¢ºÄ���*«Dª>�+�������Ã���Âª�«Dªv�*���Zª����Î~
ªvÏ����-�*�Z� À ~D�*���Ð�����¢¬D�¹®�ª>�+�+����·Dª��5� À ������«����k���¢�*�-��-��ª>�s��ºÄ���)�*�+���k�¹�*�5�s~b� ò

��å P�¬	H�TMLq�®�H�¬�ISNæ× T5Ø ± ISN�L�$®1H�¬1ISNç¾�¬	JM¬è¬�R�R.L	TQT ¶ ª>�Âª
ª��-�����¢�D·��Âª>�����ª>�*�Î��~:ªvÏ����-�*���+�Z®%�*���p����«�«4���+���Zª>�*�����<�*�
����«��+���Âªv�*�����B�Âªv�*���Ñ���+ª���·�����®k�Î�*�B�*���£�������-�*�������Ì·��Âª>��Ê
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â ª>�+�Î� �N�*���*�b����� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä>Ö ÔZñ�Õ>ø ø�ñ�ó�Ö

àC��ª�� Ú�Û Õ>ø�Ötävø ÖtÕ>ótÝ Ôvä�Ý>ø ÷�ó�÷
â ª>�+�Î� ÚsÓVÊ�ß�à)Û Õ>ø�Ötä�ä ÖtÕ>ótÝ Ôvä�Ý>ø ÷�ó�÷

Þ�ß�à)Û Õ>ø�Ötä�ä ÖtÕ>ótÝ Ôvä�Ý>ø ÷�ó�÷
ÓÁ�*�Î�*� Ú�Û ñ ñ ñ ñ
â ª>�+�Î� ÚsÓVÊ�ß�à)Û ñ ñ ñ ñ

Þ�ß�à)Û ñ ñ ñ ñ
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â ª>�+�Î� �N�*���*�b����� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä>Ö ÔZñ�Õ>ø ø�ñ�ó�Ö

àC��ª�� Ú�Û ÕsÔ�á�ñ�÷ Ö�ñ�Ö�ñ Õ�ä>ó�÷ ÷�ó�ñsÔ
â ª>�+�Î� ÚsÓVÊ�ß�à)Û äsÔZÕ�á ÔZÖ�Ö�á Ý�ásÔ

Þ�ß�à)Û äsÔZÝ�Ö ÔZÖ�ä�÷ Ý�ä>ó
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Þ�ß�à)Û ÔvÕ>Ö�ó ÷�Ö�á ÔvÝ>Ö
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9 ë ç í��g� ?�î ³5ëf²	�&³ î ëY²	ïOÕ ç � ? í�³�´!ë ç ´�µ�µt�T±s±

â ª��+�Î� �N�*���*�b����� Û"�����-�*���+�-�[ðC�Âª>�s�+�ª>�*�Î��~
Ö>ø Õ�ä�Ö ÔZñ�Õ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú�Û ÷sÔvÝsÔ-ø Õ�á�Õ�ä>ø Õ�ÖtÝ>ñtÝ Ô�Ô�ÔvÝ>÷
â ª��+�Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Õ�Ý>÷�ÔZñ Õ�ä�ä�ä�Ý á�á�á�Ö

Þ�ß&à)Û Õ�Ý>÷�ñ�ó Õ�ä�Ö�ñ�á átÝ�á�ñ
Ó �*�Î�*� Ú�Û ÔZñtÝvø ÷�Ö�ñ Ô�á�Ô ó>ø
â ª��+�Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ÷tä>ø Ô�ó�ø ó�á

Þ�ß&à)Û átÝ ø�÷ Õ>÷
ÍJª À ���(äsÆ"×����Zª>��Ê�×C�*��·����5ª>�

â ª������ �N�*���*�b����� Û"�����-�*���+�-�[ðC�Âª>�s�+�ª>�*�Î��~
Ö>ø Õ�ä�Ö ÔZñ�Õ>ø ø�ñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú+Û ó�ÕsÔ�Ö�ñ Õ�Ý>÷�Ö�ñ Ô�Ô�Ô�Ö�ñ ÝbÔ�Ô�ñ
â ª������ ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Õ�Ý>÷�Ö�ñ Ô�Ô�Ô�Ö�ñ ÝbÔ�Ô�ñ

Þ�ß&à)Û Õ�Ý>÷�Ö�ñ Ô�Ô�Ô�Ö�ñ ÝbÔ�Ô�ñ
Ó �*�Î�*� Ú+Û ñ ñ ñ ñ
â ª������ ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ñ ñ ñ

Þ�ß&à)Û ñ ñ ñ
ÍJª À ���3Ö�Æ âNâ Í

×����Zª���Ê�×C�*�·����5ª��	ª��5� âNâ Í,ªv�*�B�-È�ª>«��+���<ª����+�����Zª>�*������� ���
�*�+���`���ª��¢���O����×�����ª���Ê�×C�*��·����+ª��r��®��*�Î�*���Ìªv�*� ���b�Zª�� À ���Å�*�Zª����
��º À �>�Â���-�p������«����b�*�Åª>�*�j�*��«����*���¸à)�Zª������+·<������«����b�*�Åª>�`�*�+�
�������«�� À �>�Â���-�*��ª>�*�4É+�+�4·>�Âª����+����� ô¸�����s�*��·��+�����3ª������b�Zª>�*�����
��º��+ª>�¢�*�Î�*�������C���¢���·	º������¢ÊY����«������¢����5ª>�Tªv�¢�ÂªZ~��)������«���+ª>�*����º�ª����¢�-Ê
�¢�5ªv�*���+·£�����¢���*���+·pª`�¢���+·����	®��*���*���(ºÄ���(ª>��!�5ª>·����Ð®k����Â� À �-����+·
�*���*�+�Ë�*ª�«�� À ���b�Â¬�� Í¼�s�+���Ì�*���-�*�����B��Î�¢�*����º�ª����¢�ã�¢�+ª>�*���+·
À �����¢��·�����É+�Zª��b��ºÇ�Âª�·�«��-�s�Âªv�*�����V���<�*�+�`��+�������Z�<�5ª>�¢�*���*�+���_���
âNâ Í��J�*���	®��*���*�Åª>�������¢�Ã·��Âª��s���Çªv�*�Î��~Ñ���(���tªv�*�¢�Å®k��������*���	�*�Zª��
ª��-�����¢�4·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~ ���3É5���-Êf·��Âª������Z�Áº��>�Ã�*�����(���*� À ��-«ÿ�¢��-�¥ðÎÔZÕ>ò
ÙSªV���*�b�����¢�¢���¥�*�Zª����¥�¢� À �*�Z®k�j��ºD�¢�����hÔ�ótÕ À ~s�*���£ºÄ�*��«��>�*�+�-�
���*�b�-���¢�¢���*�ÂÜ��
ôC�����*�+�¥���*�>�*�b�������Ì���-�¢ºÄ���*«��`���b���*�Î~b�ÒÍ¼��� À ���¹�p�¢�����Z���+�

���BÕs� Ý�º��>�¿×��-�Zª���Ê¹×C�*��·���+ª��`ª��+�ûÔ�� óùºÄ��� âNâ Í�� Í¼���¿«Dª����
�*�Zª>�¢���ÿº��>�ã�*�+���Ë���b���ã�����¢º����*«Dª>�+���½�����*���¸ºÇ�Âª�·�«����b�Âª>�*�����
�����¥�*�o�*���¥«����¢«Dªv�*��� À �-�Y®¼���-�ì�*���¥ª������-�¢�Ì·��Âª��s���Çªv�*�Î��~ìª>�5�
����«�«4�+�����Zª>�*�����p·��Âª��s���Çªv�*�Î��~b�5®k����Â�Ì����«��>�*�(���*�������+�����Z�Ìªv��ª
����ª>�*�¢�4·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~b� â �>���-È�ª�«���������º��>�(×����Zª>��Ê�×C�*��·����5ª>�S��®k�Î�*�
ø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~s�*� À ���b�Â¬3�¢��-�����*�k�*�Zª��Ãª��Ãá>Ê À ~s�*�"������«����b�N���ÃªC�������+«���Ê
���*�����b�*�Z� À �>�Â���-�Z��®"�Å�����Z� �*�Ìº����*���Ñ�*���DºÄ�+���¼�+ª�·��Å�����s�Âª>���+���+·
�*�5ªv�£������«��-�s�Z�%Í¼�+�-�*��º����*����®k�Î�*��ø�� ñ�ó�ÖvÊ À ~s�*� À ���b��¬¿�¢���������*�+�
�+���+���-���¢�*ª>�¢~1��ª>�Âªã�¢�Âª>í	�����b�¢�*�s�������Z� À ~õºÇ�Âª�·�«��-�s�Âªv�*�����1���
«����*�k�*�5ª>�Dó�ó5Ó½��º��*�+�k�*���Âª>���+ªv�ÂªÐ�¢�Âªví����NÓh�Î�*�ÅÖ�ø>Ê À ~s�*� À ���b�Â¬
�¢���������*�+��ºÇ�Âª�·�«��-�s�Âªv�*�����£���)�¹�*�����«����*���*�+ª��Ìá�á�ÓÅ�
â ���D�*�+�¥Ú�Û%���*���*�b�-���r�kÉ5�+�p·��Âª��s���Çªv�*�Î��~B�Zª��¿��«����*�>���p�*�+�

���-�¢ºÄ���*«Dª������ �>ºÃ�*���Á���*���*�b������� À ~B�*�Z���������+·<�*�+�¥�-Ès�¢�Âª:��ª>�Âª
�¢�Âª>í	�Ñ�Zª����¢�Z� À ~hºÇ�Âª�·�«��-�s�Âªv�*�����&�ÿÚ����Ðº����Á×��-�Zª���Ê¹×C�*��·���+ª��r�
Ú+Ûìª>��Ö�ø>Ê À ~s�*�3���-�¢ºÄ���*«�� À �-�¢�*�-�)�*�5ª��£ª>�C���tªv�*�¢�4·��Âª>�s�+�ª>�*�Î�*�������



Applications
Concurrent
 Writer per

Block

Spatial
Access

Grnularity

Computation
Time / Synch.

(millisecs)

Number
of

Barriers

Temporal
Synch.

Granularity

Performance
Level

Effect of Increasing
Coherence Granularity

LU single coarse 71.69 64 coarse all good all improve

Ocean-Rowwise single coarse 9.88 323 coarse all good declines at 4K

Ocean-Original single fine 5.85 328 coarse all poor
SC declines;
LRCs improve

FFT single fine 170.36 10 coarse all poor inproves slightly

Water-Nsquared multiple coarse 59.93 12 fine all good all improve slightly

Volrend-Rowwise multiple fine 17.55 16 coarse
LRCs good
SC medium

SC declines at 1K
SW-LRC declines at 1K
HLRC improves;

Volrend-Original multiple fine 17.55 16 coarse
HLRC good
SW-LRC medium
SC poor

SC declines at 1K
SW-LRC declines at 1K
HLRC improves;

Water-Spatial multiple fine 1439.83 18 coarse all good
SC declines;
SW-LRC declines at 4K
HLRC stays constant

Raytrace multiple fine 100.87 1 coarse all good
SC declines;
SW-LRC declines;
HLRC improves

Barnes-Spatial multiple fine 157.83 12 coarse
SC poor
SW-LRC poor
HLRC medium

SC declines at 1K
SW-LRC declines at 4K
HLRC improves

Barnes-Partree multiple fine
SC: 73.93

LRCs: 1.52
13 coarse all poor

SC declines;
SW-LRC declines;
HLRC stays constant

Barnes-Original multiple fine
SC: 1.00

LRCs: 0.12
8 fine

SC medium;
LRCs poor

SC declines;
LRCs constant

ÍTª À ���CÕsÆ�Û"�Çª>�¢�¢�ÎÉ5�Zªv�*����pª>�5�4�����¢º����*«Dª>�+���k�>º&�¢�+ª>�*���+·Ð�+ª>�¢�*�-�*���!ª��5�	�¹~��������*���+���Zªv�*�����	·>�Âª��s�+�ª>�*�Î�Y~	���	�*�+�kª>�+�+�����Zªv�*����+���ÙÄ�J���¢º����*«Dª>�+���
ß����t���rÆ!·��b�s�£«���ª��+���¢���-�Z�����+�sñBá���«��Z������«%«��Zª������¢�����Z���+�+�sñVäb��ª��+�`���b�>�C«���ª��+���¢���-�Z�����+�kòVä�Ü��

ÞC�Z®¼���t���Z��ºÄ��� âNâ Í���É+�+��·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~Å«4�+�Î�*���+�����¼�*�����s�+« À �-�¼�>º
�*��ª��`«����¢�¢���k���+�)�*�Ã�ª��Â¬D��ºT���*�-ºÄ�-�*�������+·pÙr�¢�-�ÐÍJª À ���ÐÖtÜ���Û"���+�¢�-Ê
Øb�����b�*��~b���*�+�k�v�t�-�Âª>��������¢º����*«Dª>�+����ºÄ��� âNâ ÍB�����-�*��ª��¢����� â �>���*���
ÚbÓ¿ÊYß&à)ÛÒª��+�BÞ�ß&à)Û%���*�>�*�b���������)É5�+�Ì·>�Âª��s�+�ªv�*���*�����`���+�-�*�Zª>�¢�
�*���3���*���*�b�-���J�v�t�-�*���Zª������¢���v�t�-�Âª>��T���-�¢º��>�*«Dª��+�-�4�����-�*�Zª>�¢���CºÄ���
À �>�*�j×����Zª>��Ê�×C�*��·����5ª>�Tª>�5� âNâ Í��

ó ê��Y²�ëg¥��g� ?�î ³5ëf²	�&³ î ëY²	ï1µ�è�´�³+±q� ? í�³�´�ë ç ´�µ�µt�&±�±

â ª>�+�Î� ���*�>�*�b����� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä�Ö Ô�ñtÕ>ø øtñ�ó�Ö

àC��ª�� Ú�Û Õ�ñ>øtátÝ Ô�ø�Ô�Ö�ø Ý>átÕsÔ ÔZótÝ>Ö
â ª>�+�Î� ÚsÓ¿ÊYß�à)Û Õ�Õ>ñtä�ó ÔZ÷�Ö�÷�Ô Ý>ñtÝ>ø ÔvÝ�á�Õ

Þ�ß�à)Û Õ�ñ>øtá�ó ÔvÕ�Ö�ñtä Ö�ä�ä�÷ ÔZÖtÝ>Ö
ÓÁ�*�Î�*� Ú�Û á�Õ�ñ�ñ äsÔ�÷�ñ Õ�Ý�ñ�Ô Ö�á�Ý
â ª>�+�Î� ÚsÓ¿ÊYß�à)Û á�Ý�ó�Ô ä�ä>á�÷ Õ>ÖtÝ�ñ átä�Õ

Þ�ß�à)Û á�á�øtñ ä�ä�ÕsÔ Õ>Ö�ó�ó Ý�Ý>ó
ÍJª À ���(ÝsÆ�ÓÑª>�*�-�¢Ê,h��*Øb�+ª>�*�Z�

Óoªv�*�-�¢Ê,h��*Øb�5ªv�*�Z�Ì���3ª��Áª��+�������ª>�*�����¥®k���*�¥«4���Î�*������Ã®��*�Î�*�-�*�
�����ã«��������-�+����� �Y�*��ª����-���¢�ã�5ªv�¢�*�-�*�ÿ���ù«���·��Âªv�*���¢~ÿ���§�*���
«Dª>���Á���5ª��¢�Ã��º"����«�«Ã�+�+���Zªv�*������ôV�+����ª>�*���+·��*���(ºÄ���*�����3���¥�*���
«����������+�������pÚs������	�Zª>��� ���*�b�����¢�3�����+ª>�*�-�(�¢���������¢�¢���t�-��~ ªp�ª>�*·��
�s��« À �-�3�>ºC�-���b�*��·��+���+�(«��������������������*�+��«���·��Âªv�*���¢~Ñ�+ª>�¢�*�-�*�<ªv�

«��������-�+���£�����t���k�������*�-�¢�-�*�t�Z�:ª>�D�+ª�·��p��-�t����®k�+���Â�V���Zª����	�*�Ñª
����ª>�*�¢�-Êf·��Âª>���Áª>�������¢�)�5ªv�¢�*�-�*�£ª>�5�Å�Çªv�*·��3���*��º��-�*�Â�+���+·4�-Ï����-�*���
ÍJª À ��ãÝ(�¢���v®k�¼�*�+ª>�¼®k�Î�*�`ø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~��*� À ���b��¬��¢���������*����ß&à)Û

���*�>�*�b�������)�5ª>�kºÄ�-®¼���C�*�Zª��p«����¢�¢�����*�5ª>�p�*�+�3Ú�Û¿���*���*�b�-���r�¼Í¼�����
���Ñ���+�Ñ�*�h�*�+�Ñ�*���ªvÈ����¸�-���+�¢���¹�*�����-~b�õU"���Á�*���<�>���-�*�+�Zª��ã��º
�-È��������¢��������*�>�*�b�����&�����-�Âªv�*����+�)��Ï��¢�-�*���*�+ª>�)·tª>����

ó ê:�Y²�ëg¥s�g� ?�î ³5ëY²��T³ î ëY²	ïöÕ ç � ? í!³+´!ë ç ´�µ�µt�T±s±ÿ´ ç é
µ�è�´�³�±�� ? í�³�´!ë ç ±�
 ç µ1ïC³+è ç ë�÷�´N²�ë�è ç

â ª��+�Î� �N�*���*�b����� Û"�����-�*���+�-�[ðC�Âª>�s�+�ª>�*�Î��~
Ö>ø Õ�ä�Ö Ô�ñtÕ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú�Û Ý>á�Ö ÷sÔZñ ÷�ó�Ô ä�ñ�Õ
â ª��+�Î� ÚsÓVÊ�ß�à)Û á�ñtä ÷sÔ�Ô ó�Ô Õvø

Þ�ß&à)Û á�ñ�ñ ÷�ñ�ó á�ó Õvø
Ó �*�Î�*� Ú�Û øtä ÔZá ÔZÖ Ö
â ª��+�Î� ÚsÓVÊ�ß�à)Û ä>ñ ÷�ø ÷�Ô ÕbÔ

Þ�ß&à)Û ÷�÷ Õ>ø Õ�Ö Ô�Ö
ÍJª À ���3á�Æ!î����Î�*���5�sÊYà)�Z®�®k���¢�

ï£ª��b~<�Î�¢�*��·����Çªv�Åª����+�����Zª>�*�������	ºrª>��)���b�*�¥�*����4�Zª>�*��·����¢~b�B×Cº
ÔvÕ¥ª����+�����Zª>�*���������CäÁªv�*�£���B�*�+���	��ª>�*��·����¢~�Æjî����Î�*���5�sÊYà)�Z®�®k���¢���
î!���Î�*���5�sÊ�×C�*�·����5ª��r�ËÓoªv�*�-�¢Ê�Ú��5ªv�*�ª��r�ùàCª�~s�¢�Âª����¾ª��+�øU¼ª>�*�����¹Ê
Ú��+ª>�*�ª��r�



â ª������ �N�*���*�b����� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä>Ö ÔZñ�Õ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú+Û Ô-øt÷�ñ á�ÔZÕ á�ó�ä Õ>øtÕ�ä
â ª������ ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ÔZÕ�ó>ø ä�Õ>ó Ô�ø�÷ øt÷

Þ�ß&à)Û ÔZÕ�á�Ö ä�÷�ñ Ô�øtÕ øt÷
Ó �*�Î�*� Ú+Û ÷�øbä ÷�á�á ä�ñ�ä ø�ó�Ö
â ª������ ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ÷�átä øtÖ�Ý Ö�÷�ä ä�Ý�ä

Þ�ß&à)Û ÔZ÷�ø ÔZñ�ä ø�ñ Õ�÷
ÍJª À ��(ósÆ�î������*�-�5��Ê�×C�*��·����+ª��

â ª����Î� �N�*���*�b�-��� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä>Ö Ô�ñtÕ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú+Û ÷�øt÷>øtñ äbÔZátÝbÔ øbÕ>ñ�á�Ö ÷�ó�÷�ñtÝ
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ÷�øbÕvøt÷ Õ>ñtÕ�Ý�Ý Ô�Ô-øtátä ø�ø�øbÝ

Þ�ß&à)Û ÷�øbÕ>÷�á Õ>ñ�Ôvä�Ý Ô�Ô�÷tä�ñ øt÷�ÕsÔ
Ó �*�Î�*� Ú+Û ÔvÕ�ÕsÔ Ý�ñ�ø�Ô ø�Ötä�Õ Ô�øbÕ>á�á
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Ô�Ô�á�ó Õ�÷�ø�ó Ô�Ö�á�Ö ÷tä�á�÷tÕ

Þ�ß&à)Û ÔZó ÷�÷�Õ ÷tÕ�ä ø�÷�Ö
ÍJª À ���	ÔZñsÆ�ÓÑª>�*�-�¢Ê�Ú��+ª>�*�ª��

ôC���+�*�����¢�Cª��+�������ª>�*�������¼�-È��+� À �Î� À ���*�	®��*�Î�*�-ÊS®��*�Î�*��ª>�5�4�*�Zª���Ê
®��*�Î�*�:ºrª����¢�B�¢�5ª>�*����·ùªv�Ñªh����ª>�*�¢�V·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~¸��ºÅ�����+�-�*���������
Í¼�����Î�3�¹~��+�Â���*�������Zª>�*�����¥��������ª>�*�¢�-Êf·��Âª>���+�Z� À ���Zª����¢�4�*�+�-����ªZ�t�-�¢Ê
ª>·��(����«������Âªv�*����p�*��«�� À �-��®"�����Ì�����+�¢���-���*���t�Ð�¹~��+�Â���*���+���Zª>�*�����
�-�t���b�*������«��>�*�(�*�+ª��oÔvÝ�«���������¢���-���5�����TÕ��>�Â���-�*����º�«Dª�·����Î�*�5���
«��>�*�Á�*�+ª��ì�*�+�Ñ«����+��«Ã�+«?�*��«��Á�*�ZØb�+�Î�*�Z�h�*�V�+ª��+�����Ñª:�¹~���Ê
�Â���*���+���Zªv�*������-�t���b�Å��ì�����Å�*���¹� À �Z��� �Y�¿Óoª>�*���¢Ê¹Ús�5ªv�*�Çª>�r�C�*���
�¢�+ª����4���������Ð�����b�Âª��������·Å�*���Ã«����������+�����3ªv�*�4�+ª>�¢�*�Î�*�����+���Áª>«����+·
���*�b�����¢�¢�>�*���3ª��+�Ëªo���*�b�����¢�¢���p�*�Zª����£«�������������� ��ª>�ÂªÑºÄ�*��« �Î�*�
������·�� À ���*����·V�5ªv�¢�*�Î�*����+���$ôC�p�*��� ����«��+���Âª>�*�����ì���t�����t�������*���
«����������+�����!«��v�t�"ºÇ�*��«¸���������������*�Ðª>�+�>�*�+�-�Z�b�¢���*���¼«��������-�+�����!��
ªC���*�b�����¢�¢�>�Q� ���+ª>�¢�*�Î�*�����4«Dª�~Ðº�ª����+���	���ÎÏ��-�*�-�s�J�5ª�·������b���Zª������+·��*�
ª	É+�+�-Êf·��Âª>���jª������-�¢���5ªv�¢�*�-�*�&�)ÍT�Dª�·>�*�Zª>�*�-���-Ès�*���b�Z�5���\U¼ªv�*�+���¹Ê
Ús�5ªv�*�Çª>�r�+�Zª>���`���*�b���-�¢�¢���Cª����-���¢�¢�����¢�*�������-����)ª��+�Å�+ª>�¢�*�����������*�5ªv�
º�ª����Ì���1���ÎÏ��-�*���b�:�5ª�·������ à�ª�~s�¢�Âª��-�Ë���¢���B�����¹�¢�*� À ���*���õ�Âª��¢¬
Øb�����+�����)ª>�5�:���`�+����ª>�*���D����È������D���V�*�+�Ì��«Dª>·��Ì�+�ª>�+�jª��Å�5ªv�¢�
�>º��Zª>���ì�Âª��¢¬�ú À �>�*�Ë�*�����¢�Ñª>�������¢�j�+ª>�¢�*�-�*���Ìª>�*� É+�+�-Êf·>�Âª����+�Z�
ª>�5���Zª>�+�¢�¿ªh�����Ñ��ºÅºrª����¢�B�¢�5ª>�*����·��»î!���Î�*���+��ÊfàC�Z®�®k���¢�Bª��5�
î!���Î�*���+��Ê�×C�*��·����5ª>�"ªv�*�D�t�-�¢~¥�¢��«���ªv�Ã�*�£àCª�~s�¢�Âª����	���Ñ���Z® �*���-~
ª>�������¢�(�Âª��¢¬ Øs�����+�-�Ãª>�5�Á�*������«Dª�·��D���Çª>�+���£î������*�-�5��Ê�×C�*��·����+ª��
�+ª���«��>�*�(º�ª����¢�4�¢�+ª>�*���+·D�*�5ª>�jî������*�-�5��Êfà)�Z®�®k��¢�Ã�Z®k���·Å�*���*���
«����¢«Dªv�*��� À ����®¼�-���h�*�+�Ì�*�Z®�ÊY«DªZ�¹�>�Ì«���«��>�¢~Vª>����b��ª>�*�����ùª��5�
�*���3�����-��«������¢�Î�*�����p��b�*�Ã�¢«Dª����&�*Øb�+ª>�*���*�������C���Å�*�+��ºÄ���*«��-�Z�
Í¼�+�-�¢�Ñä ª>�+������Zªv�*�����+�`��������¹�¢�Âª>�*�j�*�+�Ì�¢�Î�*�5ªv�*����+�Å���¿®k�+�����

�*�-�ÇªvÈ��Z�V�����+�¢���¹�*���+��~V���*���*�b������pª>�*�Ì�����Z�����:�*�Ñ�v�t�-�*�-��«��p�*���
º�ª����¢�3�¢�5ªv�*���·����*� À ����«%�>º��Çªv�*·��3�����+�-�*�������Ð·��Âª>�s�+�ª>�*�Î�*�������5�¢�������
�*���-~¿�����¢º����*« «4����� À ���¢�*�-�p�*�+ª��h�¢�ZØb�+�-�s�*�ª>���������¢���¹�*���+�-~Ëªv�
�-�tª>�*�¢� ·��Âª>�����ª>�*�Î�*������� Í¼���½Þ�ß&à)Û»���*�>�*�b�����Ñ®k�Î�*�ÿø�� ñ�ó�Ö>Ê
À ~s�*� À ��b�Â¬¥�¢��-�Å�����¢º����*«��Ð�*��� À ���¹�Ãª�«����+·Ìª>������*�>�*�b�������Ãª��5�
·>�Âª��s�+�ªv�*���*������� À ���Zª����¢�"�*�+�!�*���ª>È��Z�3�������¢���¹�*���+�-~(«��s�����sª��+�3�*���
«Ã�+�Î�*���+���-ÊS®��*�Î�*�-�	�¢���+���>�¢�Ã�*�Z���+���Dºrª>���¢�£�¢�5ªv�*���·¥ª��5�Ñ�*���`�ª>�*·��
�-��«�«4���+���Zªv�*����¿·��Âª>�s�+�ª>�*�Î��~hª��Â�+�����t���Å�¢��«��j���¢�-º��������*�-ºÄ�-�*�Â��Ê
����·���×C�*�+�-�k�*�+ª��Ì���Ìî����Î�*���5�sÊ¹×C�*��·���+ª��r��î!���Î�*���+��ÊfàC�Z®�®k���¢�Ãª��5�
U"ª>�*�+�-�¹Ê¹Ús�5ªv�*�Çª>�r���*�+�VÚ+Û,���*���*�b�����	®k���*� Ö�ø>Ê À ~s�*� À ���b�Â¬ã�¢�����
�����¢º����*«��:�������¢�ì�*�ù�*��� À ���¹� À �-�Zª����¢�ì�*���¿É5���¿·��Âª>�����ª>�*�Î��~
���Zª>�*�Î~<������«����5ªv�*���Ãº�ª����¢�£�¢�5ªv�*���+·��oß&�-�4�+�4�¢�-�`®k�b~o�Î�����b���¢� � �
�����¢º����*« ����«��5ª>�Âª À �Î~¥®k���*�oÞ�ß&à)Û�ª>�(ø�� ñ�ó�ÖvÊ À ~s�*�D·��Âª>�����ª>�*�Î��~
���Ñ�*�����¢���*���*�����Zª>�¢�����\��� î������*�-�5��Ê�×C�*��·����+ª��r�N�*�+�����*� À ����«ÿºÄ���

â ª����Î� �N�*���*�b�-��� Û"�����-�*���+�-�[ðC�Âª>�s�+�ª>�*�Î��~
Ö>ø Õ�ä>Ö ÔZñ�Õ>ø ø�ñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú+Û Õ�Ö�ñ�Õ�Ý ÔZÕ�ó�Ö�ñ ÖtÝ>ñ�ñ Ö�ä�÷�Ô
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Õ�ä>øtä�Ö Ô�Ô�øtñ�ó ÷tä>Ö�Ö Ô�ÔZátÕ

Þ�ß&à)Û Õ�ä>ø�ñ�ñ Ô�ÔZ÷�á>ø ÷�Ö�ñ�÷ ÔZÕ�ñ�Ö
Ó �*�Î�*� Ú+Û ÔZá�ñtÕ Õ�Ö�ñ�Ý ø�ÔZÝsÔ Ö>øtó�ñ
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ÔvÝ>ñ�Ô Õ�ä�ä>á øbÕvøtÖ Ý>÷�ÔZ÷

Þ�ß&à)Û Ô-øtÖ Õ>ø�ñ ø�Ô�ø øtñ�÷
ÍJª À ���	Ô�Ô�Æ�àCª�~s�¢�Âª����

â ª��+�Î� �N�*���*�b����� Û"�����-�*���+�-�[ðC�Âª>�s�+�ª>�*�Î��~
Ö>ø Õ�ä�Ö ÔZñ�Õ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú�Û Õ>ñ�ñ�ó�á Ô�øtÝ�ñ�Ö Ô�ø�Ô�Ö�ñ ÔZÝ�÷�ó�ó
â ª��+�Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Ô-øt÷�ø�Ö Ý�Õ�ñ�ñ Õ�ä>ÖtÝ Ý�äbÔ

Þ�ß&à)Û Ô-øt÷tÝ�Ý Ý�Õ�ä�ó Õ�ä�Ý�ó Ý�Ö�ñ
Ó �*�Î�*� Ú�Û ä�Ý�ñ�ä ä>÷tÕ�ó ä�Õvøtá ä>ø�ø�ó
â ª��+�Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û Ötä�÷�Ö Ö�ä�ä�Ý Ö�Ö�Ý�÷ Ö�ø�øtä

Þ�ß&à)Û øtótä>ó ø�ÔZÖtÕ ÔvÝ�Õ�ó ä�ñ�Ý
ÍJª À ���	ÔvÕbÆ>U"ª>�*�+�-�¹Ê¹Ús�5ªv�*�Çª>�

Ú+Û$���£�*�+ª>�Ì®��*�Î�*�-ÊS®��*�Î�*�Ñºrª����¢�o�¢�+ª>�*���+·B�����*��� ��«Dª�·��Ñ���j�+���
������«����5ª>�*���Å�������Åª>�kÖ>ø�Ê À ~��*�)·��Âª>�s�+�ª>�*�Î��~b�s�¢�������C�*���C�Âª��¢¬4�¢��-�����
«Dª�����Øb�����*�)�¢«Dª����NÙrø6§	ø(�+�ÎÈ������ÂÜ!�*�Ãª��Â�+�����t�C���ª�� À ª>�Çª>�+���4ÙfÚ����
ÍJª À ��� ó�Ü������Vî������*�-�5��Êfà)�Z®�®k��¢�¥ª>�5�éU¼ªv�*�+���¹Ê�Ús�5ª>�*�ª>�S�)ºrª>���¢�
�¢�5ªv�*���+·o���D�+���Å�t���¢~<�¢�·��+�ÎÉ5��ª��b�£ªv�`Ö�ø�Ê À ~s�*�£·��Âª>�s�+�ª>�*�Î��~b� À ���
�*�+�3�����¢�C��º!���*��º��-�*�Â�+���+· À �����-É+�*�)«Dª�¬������*�+�3�¢«Dª����T·>�Âª��s�+�ªv�*���Y~
�����*ª�����ª��b�Âª�·����������§Û"��«��5ªv�*�Z�¿�*�:�*��� Þ�ß�à)Ûû���*���*�b�����3®k�Î�*�
ø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~s�*�j·��Âª��s���Çªv�*�Î��~b�k�*�+�Ì�s�+« À �-���>º(�*��ª��V«����¢�¢���Dº��>�jÚ+Û
ª>�¼Ö�ø>Ê À ~s�*�k·��Âª>�����ª>�*�Î��~D����Õvø(�*��«����!·��*��ª>�*�-�¼ºÄ���8U¼ª>�*�����¹Ê�Ú��5ªv�*�ª��
ÙSÍJª À ���:ÔZÕ�Ü���ª��+�(÷�ñ)�*��«����&·��*�Zªv�*�-�Nº��>��î������*�-�5��Êfà)�Z®�®k��¢��ÙSÍJª À ��
átÜ��
Û"���+�¢����-�£�*�+�¥����Ï����*���b�£���*�>�*�b�������Ìªv�£�ª>�*·��Ñ·��Âª>�s�+�ª>�*�Î�*�������

ÚsÓVÊ�ß�à)Û ���-�¢º��>�*«�� À �-�¢�*�-�<�*�5ª>�ÒÚ�Û À ���Zª����¢�h�Î�Vª>����-���ªv�*���
�*�Zª���ÊS®��*�Î�*�Dº�ª����¢�Å�¢�5ª>�*����· À ~Á�����ªZ~����+·£�*���	���s��ª>����ª>�*��������� â �>�
�-È�ª�«��������b�*�+���s��« À �-����ºJ�*��ª��D«���¢�¢�-����ÅÓoªv�*�-�¢Ê�Ú��5ªv�*�ª����+�+���-�
ÚsÓVÊ�ß�à)Ûì�������+�Î~jª À �����ÃÔ�´bÔZñ`�>º��*�+ª>���+�5���-��Ú+Û½ÙSÍTª À ���ÿÔZñ�Ü��
Ú��������"Þ�ß&à)ÛÁ����ªC«Ã�+�Î�*���+���-ÊS®��*�Î�*�-�N���*���*�b�����S���Î�!ª��������s�Çªv�*���N®��*�Î�*�-Ê
®��*�Î�*� ºrª>���¢�:�¢�+ª>�*���+·Vª��£®"�����S� â ���j��È+ª>«��+�����Ð�Î�£�*�����+�-���£�*�+�
�s�+« À �-����º�®��*�Î�*�C«����¢�¢����ºÄ�*��«½�*����ÚbÓ¿ÊYß&à)Û<ª��+�DÚ+Ûo���*���*�b�-�����
À ~3ºrª����*���*�!��ºNÔZñ)�*�Ð÷�ñÐªv���-�tª>�*�¢�k·>�Âª��s�+�ª>�*�Î�*�����CÙr�¢���kÍJª À �����!á��bós�
ÔZñs��Ô�Ô��ËÔvÕ�Ü���ôC�3ªD�*���¢�+�Î�Z�&�Î�3���-�¢º��>�*«���ºÄ�*��« ÷�ñ�Ó1�*�pø`�*��«����
À �-�¢�*�-�Ð�*�+ª��j�*�+�DÚbÓ¿ÊYß&à)Û����*���*�b�����!®k�Î�*� ª`ø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~s�*� À ���b�Â¬
�¢�������!ô)���*��� À ���b�Â¬4�¢�����)�������*�Zª��¢�����b�*���k���ÎÏ��-�*�����������	�s�+« À �-����º
®��*�Î�*�3«���¢�¢�-� À ����®¼�-��� À ���*�pß&à)Û¿���*�>�*�b������� À ������«����k�¢«Dª������-�Z�
�¢�4ÚsÓ¿ÊYß&à)Û<���-�¢º��>�*«Dª������C·��-�*���������¢���¼�*�ÃÞ�ß&à)Û<���-�¢º��>�*«Dª��+�-���
â ��+ª����Î~b��ª>�(É5����·��Âª>�����ª>�*�Î�*�����4�¢����� ª��ÃÖ�ø À ~s�*�����J�*�+������·��

���*�>�*�b�����`�v�t�-�*�+��ª��¸��Ï��¢�-�*�:ª��b~ ª�����ª>�b�Âª�·��-�:�>º£�*�+�:�*���ª>È��Z�
�¢��ºÇ��®¼ª>�*�p���*���*�b���������ÁÚ����+�����*���	�*���ª>È��Z�Ñ���*�>�*�b�������	�+ªZ�t��«����*�
�v�t�-�*���Zª������*�����Î�����-�¢º��>�*«Dª��+�-�¼���J®¼���*�¢�¼�*�+ª��(�*�+��Ú�Û:� �N���-�¢º��>�*«��
À ~`ª À �����CÝ(�*�pÔ�ñ�ÓÅ�

ó ê:�Y²�ëg¥s�g� ?�î ³5ëY²��T³ î ëY²	ïöÕ ç � ? í!³+´!ë ç ´�µ�µt�T±s±ÿ´ ç é
Õ ç � ? í!³+´!ë ç ±q
 ç µ�ï)³+è ç ëg÷�´N²�ë�è ç

U¼ª>�*�����¹Ê�×C�*�·����5ª������Ãª��Ñ�Î�¢�*��·��+�ª>�	ª����+�����Zª>�*�����o®k�����¢�D�*�Zª��sÊ
®��*�Î�*�¿ª>�������¢�¢��� �Zª����¢�Bºrª>���¢�V�¢�5ªv�*���+·�ª��5�ùºÇ�Âª�·�«����b�Âª>�*�����¸º��>�
ª���«����¹�(ª���� À ���b��¬Ì�¢�����-���J���¢�����-�Çª>����~¥���Á�*���(�¢�*�-�-Ê À �+���������·`���5ª��¢�



â ª>�+�Î� ���*�>�*�b����� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä�Ö ÔZñ�Õ>ø øtñ�ó�Ö

àC��ª�� Ú�Û Ö�ó�÷tÕ ó�átä�Ö Ô�ÔZÖ>øbÕ Ô-øtÖtÕ>ó
â ª>�+�Î� ÚsÓ¿ÊYß�à)Û ä�Õ>á�ñ ä�ä�á�Ö ø�øtäsÔ ÷�÷tÝ�Ý

Þ�ß�à)Û äsÔ�á�ø ä�Ý�ÖtÝ øt÷�á�á ÷�÷�ó�Ö
ÓÁ�*�Î�*� Ú�Û ÔZÖ�ä�Õ ä�Õ�Õ�÷ ä�ä>ótä ä�Ö�øtä
â ª>�+�Î� ÚsÓ¿ÊYß�à)Û Õ�Ö�átä ävøtá�ø ä�ÝbÔvä ä�átä>÷

Þ�ß�à)Û Õ�á�á�ñ ä�Õ�Ý�Ý øbÝ>ñtÝ ÷�átä>÷
ÍTª À ����ÔZ÷sÆ�U¼ª>�*�����¹Ê�×C�*�·����5ª��

â ª����Î� �N�*���*�b�-��� Û"���+�-�*�������CðC�Âª��s�+�ªv�*���Y~
Ö�ø Õ�ä>Ö Ô�ñtÕ>ø øtñ�ó�Ö

à)�Zª�� Ú+Û Ô�ø�ÔZä�Õ Ô�÷�÷�ósÔ ÔZ÷�ñ�÷�Ö ÔZÖtÕ>ñ�Ö
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ó�ø�ó�á Ý�ñ�á�á øtä�Ö�Ö ÔZó�ñ�á

Þ�ß&à)Û ótÝ�Ý�÷ átÕ�÷�ó ø�Ö�ó�ñ ÔZá�ó�ñ
Ó �*�Î�*� Ú+Û ø�ø�átÝ ÖtÕ�Ö�Ý ä�Ý�á�ñ ä�Ý�ä�Ý
â ª����Î� ÚbÓ¿ÊYß&à)Û ä�ñ�átÝ Ö�ó�øtÝ Ö�Õ>ø�Ô Ö�Ô�á�ó

Þ�ß&à)Û ä�ñ>øtá ø�øbÝ�Õ ÷�Õ�÷tÝ ÔvÝ>ñ�Ô
ÍJª À ��	Ô-ø�Æ�U¼ªv�*�+���¹Ê��Nª>�¢�¢�*�-�

�*�+ª>�"�����¹�*���+·��+���¢�+���!�Î��ºÄ�*��«ùU¼ªv�*�+���¹Ê�Ú��+ª>�*�ª��r�Ì�Y��ª������Î�*�����4�*���*���
ºÇ�*�ZØb�+���b�T��b�Â¬s���+·)��ºs�¢�*���"���s�����&��� À �+��������+·��*�����¢�+ª>�*�Z���¢�*�����v�*���
ÚbÓ¿ÊYß&à)Ûìª��+�£Þ�ß&à)Ûh���*�>�*�b���������*��Øs���Î�*�4ª��+������·��¹~��������*�������ª>Ê
�*����� �*�`�*����ª����+�����Zª>�*�����Á�*�p«Dª�¬��4�Î�3����«����Î~Ì®k���*�Á�*�+�Ã�*�-���ª��¢�
�-���+�¢���¹�*�����-~Å«��s�����r�!Í¼�s�+���	U¼ªv�*�+���¹Ê�×C�*��·����+ª����5ª����¢� À �¹�Âª>�s�*�ª>��Î~
«��>�*�"�¹~��+�Â���*���+���Zªv�*����4�������b�*�J���(�*���¼ß&à)Û ���-�*�¢�����+�J�*�+ª��(���(�*���
Ú�Ûã���*���*�b�-���r�£Í¼���Dª����+�����Zª>�*�����ÑºÄ���(�*�+�DÚ�Ûã���*���*�b�-���"���¢�¢�����(ª
�*�>�Âª��5�>ºTÕs� ñ�á�Ö(���b�Â¬	�Zª������¼ªv���*���b�*�«�����®k�+�����k�*�+�)ª����+�����Zª>�*������ºÄ���
�*���3ß&à)ÛV���*���*�b������)���¢�¢�+���3ÔvÝb��ÔZÖtÝ	���b�Â¬`�Zª>������
Í¼�+�(ªZ�t�-�Âª>·��Ð����«��+���Âª>�*�����p�*��«�� À ����®¼�-���p��®"���������¢�������*����

�¹~��������*���+���Zªv�*�����ù�-�t���b�*�Ì���ÑÔvÕ�ñB«�����*���¢�������5�����3���t���Ë�¢«Dª������-�
�*�+ª��£�*���Ð«������«4�+«õ�¹~��������*�������ª>�*�����Ì�+ª��5�������·��*�«�����U¼ªv�*�+���¹Ê
�Nªv�¢�¢�*���Ãª����¢�Å�*��Øs���Î�*����ª��+������·��¹~��������*�������ª>�*�����Ì�*��«Dª�¬��(�Î�)�*�-Ê
���Zª>�¢�k�������¢��¹�*�-�s�Z� À ���T�*�+���s�+« À �-�J�>º���b�Â¬s���� À �+���������·C�*�+�¼�¢�*�-�
���C«4�+�Â�p�¢«Dª>��������¢���+���3���*�b�����¢�¢���*�CÉ+�*�¹� À �+����p�*�+�-���C���b�Zª��&�¢�*�����
���+���������+�����b�*�Î~�ª��+���*�+����«��-�*·��Ñ�*����«£�,ôC�Î�*�+���+·���U¼ªv�*�+���¹Ê
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�*�`�*�+� À �-�+�-É��*�Ð��º¼�*���Ãº��>�*«��-�Z�Dô)�3ªÅ�*���¢�����Z�&®k�Î�*� ø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~s�*�
À ���b��¬��¢�����Ðª>�5���*�+�)Þ�ß�à)ÛB���*�>�*�b�����r�1U¼ª>�*�����¹Ê�Ú��5ªv�*�ª������-�¢º��>�*«��
ä��*��«���� À �-�¢�*�����*�5ª>�¹U¼ªv�*�+���¹Ê�×C�*��·����+ª��r�Nª>�5�Ì�*�+�(·tª��¥®k�Î�*�¥�*���
�>�*�+�-�T��®¼�)���*�>�*�b�������!ª>�Jø�� ñ�ó�Ö>Ê À ~��*�����+�-�*�Zª>�¢���NºÄ�*��«ãñ��*��ªkºrª����*���
�>ºTäs�!Í¼�+���¢�*��� À �+��������+·Ð���5ª��¢�k���£U¼ªv�*�+���¹Ê�Ús�5ª>�*�ª>�����b���!�+�>�"���¢�
���b�Â¬s���!ª��5�Á���*�b�����¢�¢�>�*�	ªv�*�Å�¹~��������*���+������� «Dª����+�Î~ À ~ À ª>�¢�*���-�*���
�f���*�Z���+��������b�Â¬s���+·£ªv�Ð�*�+�Ã�����¹�3�>º¼�¢��«��Ã���tª��¥��« À ª>�ª��+�-���&ª��5�
�*���-�*�-ºÄ���*���������+�"·>�*�Zª>�*�Î~�®k�����`�¹~��������*���+���Zªv�*�����D�����-�Âªv�*�����+�kªv�*�
��È����-�+�¢���t�4ÙSª>�¼���`Þ�ß&à)Û�Ü À ���"�Zª��Å�s���¢��®k�+���D�¹~��+�Â���*���+���Zª>�*�����
���Á��-�¢� �-È��������¢����Bª>�5�ã���tª����« À ª>�Çª>�+���o�Âª>¬t���¥���¸ªh·��*�Zªv�*�-�
�*������� â �>�o�-È�ª�«��������D���%Ú�Û7ª>�<Ö>ø�Ê À ~��*�B·��Âª>�����ª>�*�Î��~b�D«��>�*�
�*�+ª��Á÷tä.Óû��º��*�+�3�*��«��Ã���4U¼ª>�*�����¹Ê�Ú��5ªv�*�ª��������¢�����b����� À ª>�¢�*���-�
�¹~��������*���+���Zªv�*�����&�tª��+�(�*�+�"���-�¢º��>�*«Dª��+�-�¼���!ø�ñ�Ó�®"���*�¢�¼�*�5ª>�Ã�*���
�*ª>«��p����« À ��+ª>�*�����<�>º����*�>�*�b�����)ª>�5�<·��Âª��s���Çªv�*�Î��~oº��>��U¼ªv�*�+���¹Ê
×C�*��·���+ª��r�
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·>�Âª��s�+�ªv�*���*�����!ª>�5�3ª�����ª����+�����Zª>�*����������×����&�*���¢�+�Î�*�Nª>��¢���¢�+�Z®Ñ�*�5ªv�
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â ��·����*��ÕbÆCÚ����������+���C�>º¼ß32¸ª��+�ÌÓÑª>�*�-�¢Ê,hC�*Øs�+ª>�*�Z�Å®k���*�j���b�*�-�¢Ê
�*�����k«����Â�5ª>�+���¢«%���ÌÍ�ñ��

�*�+�	Ú+Ûù���*���*�b�����!���Ð«��>�*�4�¢�����¢���*���t�Ã�*�`®k�+���Â� «��-�*���s�Ì��Ð���¢�Z�
�*�5ª>�¿�*�+�¥ÚbÓ¿ÊYß&à)ÛÒª��+�¿Þ�ß&à)Û%���*���*�b�������� ¶ ���£�*�<�Çª>��¬B��º
�¢�5ª>������®¼�Ð�����Î~`���*���¢���b�k�¢�����Z���+�`�����*�t�-�¼º����)��®"��ª����+�����Zª>�*�����+���
ß 2ùª��+�`Óoªv�*�-�¢Ê�Ú��5ªv�*�ª��SÙr�¢��� â ��·����*�õÕ�Ü��
Í¼�+�ì���s�*���¢�*�+���:«��-�*���s� ���:�¹�¢�Âª���·��b�:º����¢®¼ª>�Â���üïp���¢�*ª�·��

ª>�¢�*����ª����Ñ�Zª>�+�¢�:�5ªv�Â��®�ªv�*�B���b�*�-�¢�*�����*���4®k�������½ª>�*�:�Zª>�+·��b� À ~
�*�+��Ú����ªv�*��Ã¬t�-�*�����!ª��5�jº��>�¢®�ª>�Â���Z� �*�p�*�����+�¢�-�3���*�b�����¢�(�+�¢���+·
2����ÎÈD�¢�·��5ª>����'�Y�s�*���¢�*�+���*�¼ª>�*�Ð����*ª À ���Z��®k�+�������t�-�"®¼� À ��b�Â¬�º��>�
«����¢�*ª>·���ªv�¢�*���ª���ª��+�3®k�������«��-�¢�*ª�·��-��ªv�*� À �����+·C���*�b���-�¢�¢�Z���ÌU��-Ê
�Zª>�+�¢�;2��+�ÎÈ`�¢��·��5ª>����«4���¹�)�-�*���¢� À �-��®"�����Ì���*�>�*���-�*�����¥����«Dª��������
�*�+�Å�*�����5���¢�*���<�*��«��£���-�������*�ÎÉ5�Zªv�*�����¿�����§Ý>ñ «����-�*���¢���-���5�����
Í¼�+�Á�����������+·V«����*�+�s�¿«��v�t���D�*�+�¥�v�t�-�*�+��ª��ì��ºÃ�-�*���¢�¢���+·B���*�>Ê
�*���-�*�����ì����«Dª>���+�D��ÏË��º3�*���Ì�-�*�Î�*���ª����+ª>�*�hª>�5�B�*���+�D���b�*�Î�*���Î~
ª>�Ñ�+�¢�-�¢Êf�����t���r� �Y�Á�*�ZØb�+�Î�*���oª��+�����·ãÝì���+�¹�¢�*�+���*����+�oªv�o�Zª>���
À ª>��¬`�Z��·��Ã���jª>�Áª>�+������Zªv�*����� � ���-���b�¢�*�����+�Z®ã·��Âª>�+�Ì�*���Â�+���Â¬£ª
�����s�¢�*���J�*��·����¹�*�-��º�����«����¢�*ª�·��	ª>�¢�*����ª��r�kU����Zª����¢�Ã�*���4Í�ñÅ�����s�����
�¢�+�������¢�*�)�Zª��Â�5ª À ���(�����b�¢�*���&�*��·����¹�*�-�*�����*�+�3����«�«����£��ª��¢�ÅÙ��*�5ª>�
�+�p«����¢�*ª�·����5ª��(ªv�¢�*����Z�5Ü����+�-���*�(ª��Ñ�v�t���*�+�Zª��Á��ºk���+�Î~ÁÖp���4Ý
�-~��������kð Õ�á�òS�JÓ¿�+���ÃªC«����¢�*ª>·��k���b���!ª>�¢�*���t���>�*�+�"�*���+�+�3�¢�*���Ã�*��«��
º��>�3�*�+�	«����Â�5ª>�+���¢«§����Ô�� ä`«����-�*���¢�������+�����&®k�+�����Á���+�����5�����Ð�*�+�
�����¹�C�>º������Zª>�*����·	�*�+�ÐÍ�ñ4�*��·����¹�*�-�C®k�Î�*�pª��£���+�Zª>�����Z�`�¹�*�>�*���
Í¼�+�p�¢�Âª����-Êf��Ï À ����®¼�-���B�*���p��®"�Ñ«����Â�5ª������¢«��4�����Zªv�*��~V����Ê

�����+�����������£�*���(ºÇ�*�ZØb�+�����-~£�>º"«����¢�*ª>·��Ãª>�¢�*����ª�����Ækº�����ºÄ�*�ZØb�+�-�s�
«����¢�*ª>·������������������+·D®¼�>�*¬�� À �-�¢�*�-�Z��ª>�5�£�s�����Ã���-�*�*ª�� â �������tªv�*�¢�-Ê
·��Âª>���pª>�+�+�����Zªv�*����+������¬t��ß32ìª��+��ÓÑª>�*�-�¢Ê,hC�*Øs�+ª>�*�Z���t®k�+���Â�`�¢�-�5�
ª��¢«Dª>����s�+« À �-�J�>º�«����¢�*ª�·������b���b�*�-�¢�*�+���*�N���-�¢º��>�*«��¢��·��+�ÎÉ+�Zª��b�*�Î~
À �-�¢�*�-�"ª����*���¢��ª>��+���*���*�b�-������� â �����-È�ª�«���������*�+�)ß32hª����+�����Zª>�*�����
ª>�4�*�+�Åøtñ�ó�Ö>Ê À ~s�*�`·>�Âª��s�+�ª>�*�Î�Y~<���-�¢º��>�*«��	ø�ø>Ê�Ö�Ö�Ó À �-�¢�*�-�4®k�Î�*�
���b�*�-�¢�*�+���*� �*�5ª>�½�����������·��p���������+�����+·Ë���¸�*�+�B���*�>�*�b�����r�@���
ºrª>�-�Z�s�*�+���¼ª>�+������Zªv�*�����Å���D�����C���*�b�����¢�¢����®k�Î�*���*�+�)�����������+·(���s���
���+�¢�-�¢�*���`�*�+���)ä�ä5Ó%�¢���Z®¼�-�)�*�5ª>�`®k�Î�*�+�����k�*�+�������������·����s�����
ôã«����*�Ð���b�*�-�*���¹�*���+·D���b�*�-�Âª��-�*����� À ����®¼�-���£�*�+�Ð«����¢�*ª>·��(�+�>Ê

�*�ÎÉ5�Zªv�*�����D«����Â�5ª������¢«¸ª��5�	���*���*�b�������¼�b�������*��®k�Î�*�Dª����+�����Zª>�*�������
����¬t�Å×����Zª>��ÊfàC�Z®�®k���¢����àCª�~��¢�Âª>�����Tî������*�-�5��Êfà)�Z®�®k��¢����î������*�-�5��Ê
×C�*��·����5ª>�Ìª��+�õÓoªv�*�-�¢Ê�Ú��5ªv�*�ª��r� ���õ�*�����¢�Ëª����+�����Zª>�*���������Ì�*�+�
Ú+Û1���*�>�*�b�����3�¢��Ï����*�`ºÄ�*��« º�ª����¢�Ñ�¢�5ªv�*���+·:ª>�Ì�ªv�*·�� �-���+���*���+���
·��Âª>�s�+�ª>�*�Î�*�������!�*���¢�+�Î�*���+·j���Ñ�*�+�����ª>�¢�¢��¢#������·�Êf������·5#j�-Ï������	ª>�
�+ªv�Âª «��v�t��� À �-�Y®¼���-�¿���*�b���-�¢�¢���*���D�Y�B�*�+���D�Zª>�¢���k�*�+�£����������+·
«��-�*���s�õ���-�¢º��>�*«��B���b�>�*�Î~ À ���Zª>�+�¢� À ���b�Â¬��B�Zª�� À �ËØb�+���Â¬s��~
�¹�*�������$ª�®�ª�~�ú¿ª>�¾���s��ª>���Ç��ª>�*�����1�*�ZØb�+�-�¹�h«Dª�~ À �ù���*�b�����¢�¢�Z�
�����*�-�s�*�ª>��Î~¥ª>���¢�b���Áª����*���Ã���-Ès� À ª��Â¬t�Z��·����3Û"���s�t�-�*�¢���Î~b���Zª>���
�*��«��3ª À ���b�Â¬p���k� À �Âª����+�Z���+�*���Ð��b�*�-�¢�*�����)«��-�*���s�Å�*��«����>�Âª>�*���Î~
�����*ª À �����)��b�*�-�¢�*�����*���*�	�����¢���*��ºÄ���¢®�ªv�Â�£���*��·��*���¢���8U"���Zª>�+�¢�Ð�*�+�
�*��«��-���*���¢������*�����h���ÌÔZñ�ñÑ«����������¢�������+�����k«Ã�+�Â�B·>�*�Zª>�*�-�Å�*�5ª>�¿ª
��~������ª�� À ª>�¢���Ê À ���b��¬ì�¢�������3�*�+�Á���s�*���¢�*�+���£«��-�*�+�s�Ë�����ª�~��£�*�+�
���s��ª>����ª>�*����������ª������Z®k���+·��*�+�Ð���*�b�����¢�¢���C�*�	«Dª�¬���«4�����*���������b��ª��
ª��-�����¢�¢���4ª��5�¥�*�Z���������+·p�*���4�Âª>�*�D��ºk�����+·�Êf�����+·�����·��pÍ¼�+�	�*���Âª>�
�s�+« À �-�p�>º4«����¢�¢���p�+�5���-�jÚ�Û$���-�-�*�Zª��¢�-�Ì�¢�·��+�ÎÉ5��ª��b�*�Î~b�3���Z®k�
�*�oø�Ó3Ê¹Ý>ñ�Ó7��ºÐ�*���Ì�����������+·<�Zª��¢���D���¿�-�¢�¢���+�����)�*���Ì���s�*���¢�*�+���
«��-�*���s�:ª>�+���*�vÈ���«Dª>�*�-� ¶ � À �������¼�-�Dª>�r��� �Å���-�Çª�~b���:�����+�¢���¹�*�����-~
��«��+����«����b�Âªv�*����+���>®k�+���Â��ª>�*�k�¢�������ÎÉ+�Zª����Î~4�Âªv�*·��-�*�Z�4ª>�!�*�Z���������+·
�*�+�"�«��+ª��-���>º5ºrª>���¢�)�¢�+ª>�*���+·4ð á>òf�NÍ¼�+�������*� À ����«ã����«����¹��«Dª>�*¬��Z�
®k�Î�*�oÚ�ÛCú&���Z®¼���t���Z�NÚbÓ¿ÊYß&à)Ûùª>��¢�p�-È��+� À �Î�*�ÐªÅ«������-��º��>�*«ÿ��º
�*�+�"�+���+·>ÊY�����+·���Ï����-�Z���*�s���J���s�*���¢�*�+���*�N�������4�*�Z���+���"�*�>�Âª��s�¢�Âª>í��
º��>���Î�)ª>�)®"�����S�

Í87,Í Ô ëY±�µ�ê)±�±�ë�è ç ±
ôC�Î�*�����+·��Ã�*��� À ���¹��®�ª�~3�*���+�+���-�*�¹�Âª>�5�3���-�¢º��>�*«Dª������������*����b��¬
ª>��ª����+�����Zª>�*�����������5����s����+ª����Î~b��ª>�C®¼�(�5ªZ�t�(�����+����ª��+�¥ªZ�t���Âª�·��-�
�v�t�-�j�+ª>�Âª���������ª>�+������Zªv�*�����+�Áª>�*�o�����j�¹�Âªv�*��¹�*���Zª>����~ã�¢�·��+�ÎÉ5��ª��b�Z�
�Î� «Dª�~ À �<�+�¢�-ºÄ�+�	ªvºÄ�*�-�Ñªì���-�Âª>����Z��ª>�5ª>��~��¢���Á�*�ì�¢��«�«Dª>�*�����
®k�Î�*�Åª À �*�tª�� À �*�+�¢�ÌÙ�®k�Î�*�Dª������ZªZ�t��ª>�*�¼ª À ������ª����+�����Zª>�*�����+��ª>�5�
�+�ªv�¢º����*« �+�>�*�Z�5Ü��½ÓÑ�¥�+�ª�~¿�*�+���`·tª�«��¥���h�*�+���p�¢�����*����&� ���
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�*���3�+ªv�Âª4���*���¢�-�s�*���pª À �v�t���
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