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ÁB±�ÛHº�½�±nÄJ±�½�±KÜ¶«)­8±�Äpº�·�± Ð ° ±�´GÛ�·JµMÝ�¯�±nÀÞ«)²ß±K½	º�ÜM¯�º�°�µ¶·�à
´�º�´GÛJ±�´=«�ÛJ±�²�±�·�°KÉ�¸�Û�º)² ±�Ä$áâ¬»±�¬,«�² ¿Q´=«�¬»­H¯J° ±�²�¸�Ò:ã�Û�±^ÁfµM¸Pá
´K«)·�¸�µM·ÈÁfµ¶·�Ä�ãa¯H·�·J±KÜ�äNÁfÁåã9æ9²�¯�·�¸9º`­�º�²�º�Ü¶Ü¾±�Üa¸�Û�º�²�±�ÄJá
¬»±�¬,«�² ¿ç­�²�«�à�²�º)¬d«�·èº©­�º�²�º�Ü¶Ü¾±�ÜW´K«)¬®­�¯J°�±�²�äâª�Ã¦áFË�æ
º)·�Ä»¯�¸ ±�¸�±=éJ±�´K¯J°�µ¾«�·$áâÄH² µ¶½�±�·{É�ÄJµM¸ °�² µMê�¯J°�±�Ä{É�ÄJµ¶¸�´K²�±K°�±=áâ±K½)±�·�°
¸�µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·®° «,º)´K´�¯�²�º�° ±�Ü¾¿»´Kº�ÜM´K¯�Ü¶º�° ±9­�²�«�à�²�º)¬ë±Ké$±�´K¯J°�µ¾«�·
°�µ¶¬»±)Ò�ÁfÁåãåµM¸�º,½$µ¶²�°�¯Hº�Ü>­�² «)° «)°F¿$­8±Q°�Û�º�°^±KéJ­�Ü¾«)µ¾°�¸�¸�µM¬&á
µ¶ÜMº�²�µ¾°�µ¾±�¸ßêH±�° Ð ±�±�·p°�ÛJ±ì¸�¿$¸�° ±�¬í¯H·�ÄJ±�²5ÄJ±�¸�µ¶à)·�äN°�ÛJ±n°�º)²Pá
à)±K°GæQº�·�ÄBº�·B±=éJµM¸ °�µ¶·�àW±�½	º�ÜM¯�º�°�µ¾«�·B­�Ü¶º�°PÀÞ«)²�¬îä#°�ÛJ±ßÛJ«�¸ °Gæ�Ò
ã�Û�±�Û�«)¸�°:ÄJµM²�±�´=°�Ü¾¿&±=éJ±�´�¯J° ±�¸:º�Ü¾ÜJ°�º�²�à�±�°a­�²�«�à�²�º)¬¥µM·�¸�°�²�¯�´Gá
°�µ¾«�·�¸*º�·HÄï¬»±�¬,«�² ¿�²�±=ÀÞ±�² ±�·�´=±�¸®°�Û�º�°ßÛJµ¶°*µ¶·ï°�Û�±W°�º�²�à�±�°
´�º�´GÛJ±)Ò�ÁfÁåãAð ¸9¸�Û�º)² ±�Ä5¬»±�¬,«�² ¿5¯�¸ ±�¸�°�Û�±,ª�ÃÈáFË®¬»±�¬&á
«�² ¿>ð ¸`±�²�²�«)² áF´=«)²�²�±�´=°�µ¶·�à�´K«JÄJ±;ä#ñ�ª�ª�æ5º�¸5½	º�Ü¶µ¶Ä�êJµ¶°�¸5ÀÞ«)²
º;ò8·�±=áâà)²�º�µM·J±�Äf±KéJ° ±�·H¸ µ¶«)·¥«�À®¸�Û�º)² ±�Äå½$µM² °�¯�º�Ü�¬»±�¬»«)²�¿�Ò
óQ·�Ü¾¿&¬»±�¬,«�² ¿,² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±�¸:°�Û�º�°<¬»µ¶¸�¸rµ¶·»°�ÛJ±�°�º)² à)±K°r´Kº�´GÛ�±
°�²�º)­ô° «¥ÁfÁåãAÉ Ð ÛJµ¶´GÛõ¸ µM¬&¯JÜMº�°�±�¸�ºq´Kº)´GÛJ±=áF´=«�ÛJ±�²�±�·H´=±
­H² «)° «J´=«)Ü#Ò�ÁfÁåã�´=«�²�²�±�´K° Ü¶¿ßµM·)°�±�²�Ü¾±�º�½�±�¸^°�º�²�à�±�°�¬®º)´GÛJµ¶·�±
±�½�±�·)°�¸^º)·�Äß´�º�ÜM´K¯JÜMº�°�±�¸^°�º�²�à�±�°3­�²�«�à�²�º)¬õ±Ké$±�´K¯J°�µ¾«�·*° µM¬»±�Ò
ÁfÁåãq²�¯�·H¸3«�·ß­�º�²�º�Ü¶Ü¶±KÜ8´K«)¬®­�¯J°�±�²�¸ Ð µ¶°�Û`à)²�±�º�° ±�²3¸�­8±K±�Ä
º)·�Äf¬»±�¬»«)²�¿;´�º�­�º)´=µ¶°F¿�°�ÛHº�·f¯�·JµM­�²�«J´=±�¸�¸�«)²�¸KÒ¥ÁfÁåãAð ¸
¸�µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·p° µM¬,±BÄJ±�´�² ±�º�¸�±�¸*º)¸ß°�º)² à)±K°ß¸�¿J¸ °�±�¬ö¸ µ¶÷K±ìµ¶·$á
´�² ±�º�¸�±�¸.ÀÞ«)²:ò�éJ±�Ä$áâ¸�µ¶÷K±�­�² «�êJÜ¶±�¬®¸rº�·�Ä»ÛJ«�ÜMÄ�¸�²�«)¯Jà�ÛJÜ¶¿A´K«)·$á
¸�°�º)·�°�º)¸�°�ÛJ±�°�º�²�à�±�°�¸�¿J¸ °�±�¬Uº)·�ÄÈ­�²�«)êJÜ¶±�¬U¸�´Kº�Ü¾±)Ò
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ã�ÛJ±Eº)²�´GÛ�µ¾°�±�´=°�¯�²�±�«�ÀRº�­�º�²�º�Ü¶Ü¶±KÜH´K«)¬®­�¯J°�±�²�µM¸3º�¸�­8±�´=µ¾ò8´�º	á
° µ¶«)·�«�À�º�·�µ¶·�° ±�²PÀNº)´=±®êH±�° Ð ±�±�·�¸ «�ÀÞ° Ð º)² ±»º�·�ÄBÛ�º�²�Ä Ð º�²�±�Ò
ã�ÛJ±O´=«�¬»­�Ü¾±Kéåµ¶·�° ±�²�º)´=°�µ¾«�·�¸`µM·qºï¸�¿$¸�° ±�¬ö«�À&°�ÛJµM¸È°F¿$­8±
º�²�±ßêH±�¸ °�¸�°�¯HÄJµ¾±�ÄOê�¿�²�¯�·�·JµM·Jànº�·HÄB¬»±�º�¸�¯�² µM·JàÈ² ±�º�Ü3º)­$á
­JÜ¶µ¶´�º�° µ¶«)·H¸KÒ0�<º)­H±�²E¸�°�¯HÄJµ¾±�¸KÉRº)·�º�Ü¶¿$° µM´,¬»«JÄJ±�Ü¶¸�ÉRº�·�Ä�¸ µM¬,á
¯JÜMº�° µ¶«)·H¸E«�À^º�êH¸ °�²�º)´=° Ð «)²G��Ü¾«�º�Ä�¸E´Kº)·ì¯�·�´K«	½�±�²9º�²�´GÛJµ¶° ±�´Gá
°�¯�²�º�Üq��º Ð ¸KÒO�E±K½�±�² °�ÛJ±KÜ¶±�¸�¸�É3²�¯H·�·JµM·JàB²�±�º�Ü�º�­�­JÜ¶µM´Kº�°�µ¾«�·�¸
º�·�Ä¢¸ ¿J¸�° ±�¬ ¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±ß´Kº�·�±Ké�­H«�¸ ±`¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±ßº�·HÄOÛ�º�²�Ä$á
Ð º)² ±Q­�²�«)êJÜ¶±�¬®¸<°�Û�º�°�«�°�ÛJ±�²^° ±�´GÛ�·JµMÝ$¯J±�¸�´Kº)·�·J«�°3ò8·�Ä5º�·�Ä
±�·�´K«)¯�²�º�à)±�¸,µ¶¬®­�²�«	½�±�¬»±�·�°�¸,°�Û�²�«)¯�à)Û¢¸�¯�´�´=±�¸�¸�µ¾½)±W²�±=ò8·�±=á
¬»±�·�°u� �v��Ò

ã�ÛJ±È° Ð « Ð ±KÜ¶Ü áM�$·J« Ð ·¢¬»±�°�ÛJ«JÄ�¸®ÀÞ«�²*±K½	º�Ü¶¯�º�° µM·JàO­�º�² á
º�Ü¶Ü¾±�Ü<´=«�¬»­H¯J° ±�²�º�²�´GÛJµ¾°�±�´K°�¯�²�±�¸ Ð µ¾°�Û�² ±�º�Ü Ð «�²+��Ü¶«)º)Ä�¸9º)² ±
±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·JáâÄ�²�µ¶½�±�·�¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·Bº�·�Ä�Û�º�²�Ä Ð º�²�±,­�²�«�°�«�°F¿J­$á
µ¶·�àHÒ�ª�º�Ü¾Ü�°�Û�±5´=«�¬®­�¯J° ±�²,¯H·�ÄJ±�²,¸ °�¯�ÄJ¿�°�Û�± !F�	�#���K!QL*���
�G"���
�� º�·�Ä*°�ÛJ±A±=éJµM¸ °�µ¶·Jà»´=«�¬»­H¯J° ±�²�¯H¸ ±�Äß° «»­H±�²PÀÞ«�²�¬ °�ÛJ±
±K½	º�ÜM¯�º�° µ¶«)·¦°�ÛJ± "J��
G!�L®�)�G"���
�� ÒQÁfµ¾°�Û¦±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·JáâÄ�²�µ¶½�±�·
¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·{É�² ±�¸ ±�º�²�´GÛJ±�²�¸ Ð ² µ¶° ±<º�Û�«)¸�°R¬»º)´GÛJµM·J±<­�²�«�à)²�º�¬WÉ
´Kº�Ü¾Ü¶±�Ä�º 
G��L����¾�	!F�	� Éa°�Û�º�°�µM·�° ±�²�­�²�±K°�¸�ºW°�º)² à)±K°�¬®º�´GÛJµM·J±
­�²�«�à)²�º�¬WÉ	¬»µ¶¬»µM´K¸r°�ÛJ±�«)­8±�²�º�° µ¶«)·�«�ÀH°�ÛJ±�°�º�²�à�±�°a¬®º�´GÛ�µ¶·J±)É
º�·�ÄÈ±�¸ °�µ¶¬®º�° ±�¸9µ¾°�¸�­8±�² ÀÞ«)²�¬»º)·�´=±:� ���âÒk��¿È´=«�·�°�²�º�¸�°KÉ Ð µ¶°�Û
Û�º�²�Ä Ð º�²�±Q­H² «)° «�°F¿J­JµM·Jà8É$²�±�¸�±�º)²�´GÛ�±�²�¸^ê�¯�µ¾ÜMÄÈº*´=«)­�¿¦ä#«)²�º
ÀÞ± Ð ´K«)­Jµ¶±�¸Gæ�«�À�°�ÛJ±&°�º�²�à�±K°E¸ ¿J¸�° ±�¬WÉ8±=éJ±�´�¯J° ±,°�º�²�à�±�°�­�²�«�á
à)²�º�¬®¸�É�º�·�ÄW¬»±�º�¸�¯�²�±A°�ÛJ±�µ¶²�­8±�² ÀÞ«)²�¬®º�·�´K±F� Æ�Ç ��Ò

ñ<éJ±�´�¯J° µ¶«)·$áFÄ�²�µ¾½)±�·O¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·;º�·�Ä;Û�º�²�Ä Ð º�²�±`­�²�«�°�«�á
°F¿J­Jµ¶·�à�«v�>±�²`Ü¶º)² à)±KÜ¶¿¢´=«�¬»­�Ü¾±�¬,±�·�°�º�²�¿;º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸*º�·�Ä
ÄJµM¸�º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸�Òï³�µM¬&¯�Ü¶º�° «)²�¸®´Kº)·;ê8±¦´=«)·H¸ °�²�¯�´K° ±�Ä¢²�±KÜMº	á
° µ¶½�±�Ü¾¿BÝ�¯�µ¶´���Ü¶¿�Éa´�º�·BêH±ß¬»«JÄJµ¾òH±�ÄB±�º�¸�µ¾Ü¶¿�É:º�·�ÄB´Kº)·B´K«)¬,á
­�º�²�±®²�º)ÄJµ¶´�º�Ü¶Ü¾¿¦ÄJµR�>±�²�±�·�°Qº�Ü¾°�±�²�·�º�°�µ¾½)±�¸�Ò1�9« Ð ±K½�±�²KÉ>¸�µ¶¬,¯$á
Ü¶º�° «�²�¸a«�ÀÞ°�±�·&º)² ±3° «$«E¸�Ü¾« Ð º)·�Ä�²�¯�·�«�·�¬®º�´GÛJµM·J±�¸ Ð µ¶°�ÛJ«�¯J°
±�·J«�¯Jà)Û¢¬,±�¬»«)²�¿ì° «B¸ µM¬&¯�Ü¶º�° ±`²�±�º�Ü¾µM¸ °�µ¶´ Ð «�²+��Ü¶«)º�ÄH¸�º�·�Ä
¸ ¿J¸�° ±�¬ ­Hº�²�º�¬»±K°�±�²�¸KÒk�<º�²�º�Ü¶Ü¾±�ÜR°�º)² à)±K°�¬®º�´GÛ�µ¶·J±�¸�±KéJº)´=±�²Pá
ê�º�°�±`°�ÛJ±WÄ�±=ò8´Kµ¾±�·�´=µ¶±�¸&«�À�±=éJ±�´K¯J°�µ¾«�·$áâÄH² µ¶½�±�·O¸ µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·{É
¸ µM·�´K±Eº�¸�µ¶·Jà)Ü¾±EÛJ«)¸�°3¬&¯H¸ °�¸ µM¬&¯JÜMº�°�±9¬®º�·�¿,­H² «J´=±�¸�¸�«)²�¸�ÒaÏ
¯�·JµM­�²�«$´K±�¸�¸ «�² Ð «)²G�$¸ °�º�° µ¶«)·®ÛJ«�¸ ° Ð µ¾°�Û Å�Æv� ¬»±Kà�º�ê�¿$° ±�¸<«�À
¬»±�¬»«)²�¿�É�ÀÞ«)².±=é�º�¬®­JÜ¶±�É�´Kº)·�·J«�°R¸�µM¬&¯JÜMº�°�±�±K½�±�· Îv� ­�²�«J´=±�¸ á
¸ «�²�¸ Ð µ¶°�Û � ¬»±Kà�º�ê�¿$° ±�¸.±�º)´GÛ{Ò%�Qº�²�Ä Ð º)² ±^­�² «)° «)°F¿$­8±�¸�É�«)·
°�ÛJ±9«�°�Û�±�²�Û�º)·�Ä{É)²�¯�·,ÀNº�¸�°�±�·�«)¯Jà�Û,°�«�±=éJ±�´�¯J° ±�²�±�º�Ü Ð «�²+�)á
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Ü¶«)º)Ä�¸�ÉRê�¯J°�º�²�±»±=é�­H±�·�¸�µ¾½)±�É.²�±�Ý$¯JµM² ±»¿�±�º�²�¸Q° «¦´=«�·�¸ °�²�¯H´=°KÉ
º)·�ÄWº�²�±AÄ�µ�¹ß´K¯�Ü¾°�°�«ß¬,«JÄJµ¾ÀÞ¿�Ò

óQ¯�²`±K½	º�ÜM¯�º�°�µ¾«�·f¬»±K°�Û�«$Äq´=«)¬,êJµM·J±�¸*°�ÛJ±�º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸
º)·�Ä�¬»µ¾°�µ¾à�º�° ±�¸�°�Û�±`ÄJµM¸�º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸A«�À�±KéJ±�´K¯�° µ¶«)·$áFÄ�²�µ¾½)±�·
¸�µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·fº�·�ÄfÛ�º)²�Ä Ð º)² ±n­�²�«�°�«�°F¿J­JµM·Jà�ê�¿;±Ké�­JÜ¾«)µ¾°�µ¶·�à
°�ÛJ±�´=«�¬®¬,«�·�º�Ü¶µ¶°F¿�µ¶·®­�º)²�º�Ü¾Ü¶±KÜ�´K«)¬®­�¯J°�±�²�¸KÒ:ã�ÛJ±�´=«�¬®¬,«�·
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�<º�à�±�¸�Ü¶«$´�º�Ür° «ÈºW­�² «J´K±�¸�¸ «�²Eº)² ±»¬»º)­�­8±�Ä�µ¶·�° «W°�Û�±®­H² «�á
´K±�¸�¸ «�²Kð ¸�½$µM² °�¯�º�Ü�º)Ä�Ä�²�±�¸�¸9¸�­�º�´K±�Ò�Ï ² ±�¬,«)° ±»­�º�à)±&µM¸EÜ¶±=ÀÞ°
¯H·�¬®º�­�­8±�Äp¸�«�ºO²�±=ÀÞ±�² ±�·�´=±W° «Oµ¶°ß´Kº)¯�¸�±�¸*º�­�º�à)±WÀNº�¯JÜ¶°KÉ
Ð Û�µ¶´GÛWµM·)½)«>��±�¸�¸ ¿J¸�° ±�¬ ¸ «�ÀÞ° Ð º)² ±E° «*«�êJ°�º�µ¶·5°�ÛJ±�­Hº�à�±)Ò

Ï�Ü¶°�Û�«)¯Jà�Ûì³21EÃ0º�Ü¾Ü¶« Ð ¸�ÄJµM²�±�´=°9±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·W«�À<¬»±�¬»«�² ¿
²�±=ÀÞ±�² ±�·�´=±�¸KÉ	¸�Û�º�²�µM·Jà�µ¶¸:Ü¶µ¶¬»µ¶° ±�Ä�° «A­�º�à)±<à)²�º�·$¯JÜMº�²�µ¶°F¿&äN°F¿J­$á
µM´Kº�Ü¾Ü¶¿ � » ê�¿�°�±�¸Gæ�É Ð ÛJµM´GÛfµM¸`¬,¯�´GÛpÜ¶º)² à)±�²*°�Û�º�·p°�º�²�à�±�°
´�º�´GÛJ±¦êJÜ¶«J´��$¸ÈäN±�Ò àHÒ¶É Å�Æv� ê�¿$° ±�¸Gæ�ÒfÁfÁåãY²�±=ò8·�±�¸`³21QÃ
°�«;¸�¯�­�­8«)²�°ßò8·�±=áâà)²�º�µM·J±�Äf¸�Û�º�²�µM·Jà�ê�¿ïÜ¶«�à)µ¶´�º�Ü¶Ü¾¿pº�ÄHÄJµ¶·�à
º�½	º�Ü¶µ¶ÄïêJµ¶°®° «B±K½�±�² ¿OÌ Æ ê�¿$° ±�¸,µM·;°�ÛJ±¦ÛJ«�¸ °®­�º�à)±�¸®¯�·$á
Ä�±�²�Ü¾¿$µM·JàO°�ÛJ±ì°�º�²�à�±�°*´Kº�´GÛ�±�Ò¥ÏE·fº�´�´=±�¸�¸*°�«�º�·pµM·)½	º�Ü¾µMÄ
ê�Ü¾«J´��»°�²�º�­�¸�º�·HÄ`¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±9¸ µM¬&¯�Ü¶º�° ±�¸�º&´�º�´GÛJ±Q´=«�ÛJ±�²�±�·�´K±
­H² «)° «J´=«)Ü{°�Û�º�°�«)êJ°�º�µM·�¸�°�ÛJ±&êJÜ¶«J´���Ò^ã�ÛJ±»ª�Ã¦áFË®ÄJ«$±�¸9·J«)°
­H² «	½$µMÄJ±^¬»±�¬»«�² ¿A½	º�Ü¶µ¶Ä,êJµ¶°�¸�É�ê�¯J°rµ¾°rÄJ«$±�¸r­�²�«	½$µ¶Ä�±3­�²�±�´=µM¸�±
µM·�° ±�²�²�¯�­J°�¸3«�·`ÄJ«�¯�êJÜ¶±=áFêJµ¾°�±�²�²�«)²3´K«)²�² ±�´=°�µ¶·Jà»´=«JÄJ±,äNñ�ª�ª�æ
±�²�²�«)²�¸�Ò�ÁfÁåãõ¬»º)²+�$¸9µ¶·�½	º�Ü¶µ¶Ä¦ê�Ü¾«J´��$¸ Ð µ¶°�Ûìºßê�º�Änñ�ª�ª
½	º�Ü¶¯J±)É Ð ÛJµM´GÛ5´�º�¯�¸�±�¸�º»°�²�º)­`«�·`Ü¶«)º)Ä�¸�º�·�ÄW¸�° «)²�±�¸�Ò

ÁfÁåã °�º�²�à�±�°»­H² «)à)²�º�¬®¸&º)² ±n³8�RÏf¼9ªUêJµ¶·Hº�²�µ¾±�¸,°�Û�º�°
²�¯�·ïÄJµM² ±�´=° Ü¶¿O«)·;°�Û�±nª�Ã¦áFË�ð ¸ß³8�RÏY¼�ªç­�² «J´K±�¸�¸ «�²�¸�Ò�Ï9¸
Ä�±�¸�´K²�µ¶ê8±�Ä5µ¶·n³�±�´=°�µ¾«�· Æ Ò Å É�±�º�´GÛ5°�º)² à)±K°�­�² «J´K±�¸�¸�¸�±K±�¸�°�ÛJ±
½$µM² °�¯�º�ÜEº�Ä�Ä�²�±�¸�¸ß¸�­�º�´K±¦µ¾Ü¶ÜM¯�¸ °�²�º�° ±�Äp«)·ï°�ÛJ±ìÜ¾±KÀÞ°5¸�µ¶ÄJ±ì«�À
� µ¶à)¯�²�± Æ Ò�ÁfÁåãô²�¯�·�¸9µ¶·ìº*ÄJµ��>±�²�±�·�°�³8�RÏf¼9ª¥´=«�·)°�±=éJ°KÒ
ã�Û�±&² µ¶à)Û�°�¸�µ¶Ä�±�«�À � µ¾à�¯�² ± Æ µ¶Ü¶Ü¶¯�¸�°�²�º�°�±�¸�ÁfÁåãAð ¸�½$µM² °�¯�º�Ü

º�Ä�ÄH² ±�¸�¸E¸�­�º)´=±)É>º�Ü¾Üa«�À Ð Û�µ¶´GÛ¦µM¸Q¬»º)­�­8±�Ä¦°�«`Ü¶«$´�º�Ür¬»±�¬,á
«)²�¿�Òçã�ÛJ±B° ±Ké$°¦¸�±Kà�¬,±�·�°5ÛJ«)Ü¶Ä�¸WÁfÁåãj´K«JÄJ±Bº)·�Äå°�ÛJ±
¸ °�º�´���¸ ±�à)¬»±�·�°�´=«�·�°�º�µM·�¸�ÁfÁåãAð ¸&º)·�ÄB°�ÛJ±`°�º�²�à�±�°�­�²�«�á
à)²�º�¬Wð ¸,¸�°�º)´��8ÒBÁfÁåãAð ¸»ÄHº�°�º�µM¸,ÄJµ¶½$µ¶Ä�±�Ä�µM·�° «�ÀÞ«)¯�²»²�±=á
à�µ¶«)·�¸ � ÁfÁåã�áâ¸�°�º�° ±�É$°�º�²�à�±K°3° ±=éJ°�É�°�º�²�à�±�°^·J«JÄJ±Q¬,±�¬»«)²�¿�É
º�·�Äf´�º�´GÛJ±n­Hº�à�±ÈÀN²�º�¬»±�¸¦äâªT� � ¸Gæ�Ò�ÁfÁåã�áF¸ °�º�° ±nÛ�«�ÜMÄ�¸
ÁfÁåã�áâ¸�­8±�´=µ¾ò8´�Ä�º�°�º®¸�°�²�¯�´=°�¯�² ±�¸KÒ�ã:º�²�à�±�°^°�±=éJ°�µ¶¸�º®´K«)­�¿
«�ÀA°�ÛJ±¦°�º�²�à�±�°»­�²�«�à�²�º)¬WÒïã:º�²�à�±�°»·J«JÄJ±n¬»±�¬,«�² ¿�Û�«�ÜMÄ�¸
º�Ü¶Ü:ÄHº�°�ºß°�Û�º�°E²�±�¸�µ¶ÄJ±�¸�µM·¦°�Û�±&°�º)² à)±K°9·�«$Ä�±�ð ¸9Ü¶«J´Kº�Ü:¬»±�¬,á
«)²�¿�¬»«JÄ�¯JÜ¶±`º�·HÄ�µM¸�Ü¶«�à)µ¶´�º�Ü¶Ü¾¿ì±�Ý$¯Jµ¶½�º�Ü¾±�·�°�° «n°�ÛJ±ß°�º)² à)±K°
·J«JÄJ±�ð ¸Q­�Û�¿$¸�µM´Kº�Ü:¬»±�¬»«)²�¿�Ò43 � µ¶·�º�Ü¾Ü¶¿�É�ÁfÁåãô¯�¸�±�¸�ªT� � ¸
° «&¬»«JÄJ±�ÜH°�Û�±�°�º)² à)±K°<·J«JÄJ±)ð ¸<´�º�´GÛJ±)É)º)¸�±=é�­JÜMº�µM·J±�Ä®ê8±KÜ¶« Ð Ò

ã.«A¯�·�ÄJ±�²�¸�°�º)·�Ä&Û�« Ð ÁfÁåã¢¬»«JÄJ±KÜM¸�ºQ´Kº�´GÛ�±�É	Ü¶±K°Kð ¸aÀÞ«�Ü¾á
Ü¾« Ð °�ÛJ±�¸�° ±�­H¸Aä#¯�·�Ä�±�²�º®¸ µM¬®­JÜ¾±A´Kº)´GÛJ±A´=«)Û�±�²�±�·�´K±E­�²�«�°�«�á
´=«)Ü�æ Ð ÛJ±�·pºB¬»±�¬,«�² ¿;² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±È¬»µM¸�¸�±�¸ßµ¶·ï°�Û�±n´Kº�´GÛ�±�Ò
ÊP·Jµ¶° µMº�Ü¶Ü¾¿)É�°�ÛJ±�°�º)² à)±K°�ð ¸¦­�²�µ¶½�º�° ±Oº�·HÄ¥¸�Û�º�²�±�Ä¥Ä�º�°�ºp¸ ±�à�á
¬»±�·�°�¸Qº�²�±&¯�·�¬®º)­�­H±�Äì¸�«ß°�Û�±&ò8²�¸�°9² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±&°�«`º`­�º�à�±
à�±�·J±�²�º�°�±�¸.º�ÀNº�¯JÜ¶°a°�Û�º�°a°�ÛJ±�ª�ÃÈáPË�­�º)¸�¸�±�¸.° «�ÁfÁåãAÒ	ã�ÛJµM¸
² ±KÀÞ±�²�±�·�´K± Ð «�¯JÜMÄ»ê8±9º�´�º�´GÛJ±�¬»µM¸�¸�«�·®°�ÛJ±9°�º�²�à�±�°�¸�Û�º)² ±�Ä$á
¬»±�¬»«)²�¿*¬»º)´GÛJµM·J±�ÒrÁfÁåãq²�±Kà�º�µM·�¸3´K«)·�°�²�«�Ü8«)·5º�Ü¶Ü�´�º�´GÛJ±
¬»µ¶¸�¸ ±�¸�¸�«,µ¶°�´Kº)·W¸�µM¬&¯JÜMº�°�±Q°�ÛJ±�°�º)² à)±K°�´Kº)´GÛJ±�Ò

Ï9¸�¸�¯�¬»±�ÀÞ«�²<º�¬»«)¬»±�·�°�°�ÛHº�°<°�ÛJ±�°�º)² à)±K°�´Kº)´GÛJ±�ð ¸<êJÜ¶«J´��
¸ µ¶÷K±B±�Ý$¯�º�Ü¶¸5°�Û�±BÛJ«�¸ °W­�º�à)±�¸�µ¾÷�±¢ä � » ê�¿$° ±�¸Gæ�Ò ÊP·q°�ÛJµM¸
´Kº)¸ ±)É�ÁfÁåãfÛ�º)·�ÄJÜ¶±�¸<º�´�º�´GÛJ±�¬»µM¸�¸�µM·*º�¸�µ¶¬»µ¶Ü¶º)²<¬®º�·�·�±�²
º�¸�¸�Û�º�²�±�Ä5½$µ¶²�°�¯Hº�ÜR¬»±�¬»«)²�¿¦äâ³51EÃ�æd� ÆJÅ ��Ò ¼ ­H«�·Wº®´�º�´GÛJ±
¬»µ¶¸�¸KÉ>ÁfÁåãëº�Ü¾Ü¶«J´Kº�° ±�¸9º`­�º�à�±�ÀN²�«)¬ °�Û�±,­8«�«)Üa«�À�ªT� � ¸
º�·�Ä�´GÛ�º)·Jà�±�¸A°�ÛJ±*°�º�²�à�±�°Kð ¸�­�º�à)±»°�º�êJÜ¶±�¸�¸�«¦°�Û�±®ÀNº�¯JÜ¶° µM·Jà
º�Ä�ÄH² ±�¸�¸�¬®º)­�¸�° «*°�ÛJ±»ªT� � Ò8ÁfÁåã�°�ÛJ±�·¦¸ µM¬&¯JÜMº�°�±�¸�°�ÛJ±
°�º)² à)±K°�´Kº)´GÛJ±=áF´=«�ÛJ±�²�±�·�´K±E­�²�«�°�«J´=«�ÜRê�¿`¸�±�·HÄJµ¶·�àß¬,±�¸�¸�º�à)±�¸
° «Q«�°�ÛJ±�²r­�²�«J´=±�¸�¸�«)²�¸{° «Q«)êJ°�º�µM·�°�ÛJ±�²�±=ÀÞ±�² ±�·�´=±�Ä&êJÜ¶«J´��Aº�·�Ä
¯�­�Ä�º�°�±®Ä�µ¶²�±�´K° «)²�¿Wµ¶·$ÀÞ«�²�¬®º�° µ¶«)·{Ò � µ¶·Hº�Ü¶Ü¾¿)É{ÁfÁåã Ð ²�µ¾°�±�¸
°�ÛJ±�êJÜ¶«$´��9° «�°�ÛJ±^º�Ü¾Ü¶«J´Kº�° ±�ÄA­�º�à�±<º)·�Ä�² ±�¸�¯H¬,±�¸R°�ÛJ±<°�º)² à)±K°
­�²�«�à)²�º�¬WÒ¥³$¯Hê�¸ ±�Ý$¯J±�·�°ß²�±=ÀÞ±�²�±�·H´=±�¸®°�«O°�ÛJ±n¸�º�¬»±nêJÜ¶«J´��
±=éJ±�´�¯J° ±BÄJµM² ±�´=° Ü¶¿�ÒyÁfÁåã ²�±�¬»«	½�±�¸`º�êJÜ¶«J´��;ÀN² «�¬í°�ÛJ±
´Kº)´GÛJ±�Àf±Kµ¶°�ÛJ±�²�êH±�´Kº)¯�¸ ±»«�À�´Kº)´GÛJ±*² ±�­JÜ¶º)´=±�¬,±�·�°E«�²QºÈ´K«�á
ÛJ±�²�±�·H´=±O¬»±�¸�¸�º�à�±�Àåê�¿å¯�·�¬®º�­H­Jµ¶·�àf°�ÛJ±¢ªT� � º�·�Ä�²�±=á
°�¯�²�·JµM·JàB°�ÛJ±ÈêJÜ¶«$´���ð ¸,ÄHº�°�ºì° «�µ¾°�¸»Û�«)¬»±5¬»±�¬»«�² ¿O¬»«JÄ$á
¯JÜ¶±�Ò*Ï9¸�º`ÀN¯�²�°�ÛJ±�²�² ±Kò8·J±�¬»±�·)°�É Ð ±»¸�µ¶¬,¯JÜMº�° ±*ºW°�²�º�·H¸ ÜMº	á
° µ¶«)·»Ü¶«�«8��º�¸�µ¶ÄJ±�ê�¯m��±�²�ä#ãqÃ%�9æ:ê�¿&¸�±KÜ¶±�´K° µ¶½�±KÜ¶¿&¯�·H¬»º)­�­JµM·Jà
ªT� � ¸�Ò

ª�º�´GÛJ±ßêJÜ¶«J´��$¸�µ¶·BÀÞ«�² ±�¸ ±�±�º)êJÜ¾±*¸�¿J¸ °�±�¬®¸ Ð µ¶Ü¾Ü�êH±5¬&¯�´GÛ
¸�¬®º�Ü¾Ü¶±�²A°�Û�º�· � » ê�¿�°�±�¸�Éa¸�«ÈÁfÁåã©¸�µ¶¬,¯JÜMº�° ±�¸�¬&¯JÜ¶° µM­JÜ¶±
êJÜ¶«$´��$¸�­8±�²<Û�«)¸�°<­�º�à)±�Ò.ÁfÁåãïÜ¶«�à)µ¶´�º�Ü¶Ü¾¿�º)Ä�Ä�¸�ºA½	º�Ü¶µ¶Ä®êJµ¶°
° «n±�º�´GÛ�êJÜ¶«J´��nµM·Oºn¬®º�­�­8±�Ä¢ªT� � ­�º�à�±�ÒnóQ·OºÈ°�º)² à)±K°
´Kº)´GÛJ±¦¬,µM¸�¸®° «Oº�­�² ±�½$µ¾«�¯�¸ Ü¶¿�¯�·�²�±=ÀÞ±�·�´=±�Ä;­Hº�à�±)É3ÁfÁåã
¬®º�­�¸¦°�ÛJ±O­�º�à)±�µ¶·�° «fºåªT� � ä#º�¸ìº�ê8«	½�±�æGÉ Ð ²�µ¶° ±�¸È°�ÛJ±
êJÜ¶«$´���ð ¸9Ä�º�°�º*µM·�° «Wº*½	º�Ü¶µ¶Ä¦êJÜ¶«J´���É�º)·�Ä¦¬®º�²G��¸9º�¸�µM·�½	º�Ü¶µ¶Ä
º�Ü¶Ü3«)°�ÛJ±�²�êJÜ¾«J´��$¸�«�·�°�ÛJ±`­�º�à�±)ÒW³$¯�ê�¸�±�Ý$¯J±�·�°�² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±�¸
° «B°�ÛJ±�¸ ±¦êJÜ¶«J´��$¸,´�º�¯�¸�±5º)·�6 µM·�½	º�Ü¶µ¶Ä87ì°�²�º�­¢°�Û�º�°,ÁfÁåã
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¸�±�²�½$µ¶´K±�¸�¸�µ¶¬»µ¶Ü¶º)² Ü¶¿�Ò
³�µM·�´=±A°�ÛJ±&ª�ÃÈáFË�ÉJÜ¾µo��±A¬»«)¸�°�¬»º)´GÛJµM·J±�¸�ÉJÄJ«$±�¸�·J«)°�­H² «�á

½$µMÄJ±f½	º�Ü¶µ¶Ä êJµ¶°�¸�É Ð ±f¸ ¿J·�°�ÛJ±�¸ µ¶÷K±p°�ÛJ±�¬dÀN² «�¬b±=éJµM¸ °�µ¶·�à
ÛHº�²�Ä Ð º)² ±)Ò¦Á�±WÄJµ¶½�µMÄJ±5°�ÛJ±¦ªT� � ­�º�à)±�¸&µ¶·�° «�êJÜ¾«J´��$¸,«�À
°�ÛJ±`¸�º�¬»±ß¸�µ¾÷�±`º�¸�°�ÛJ«)¸�±ßµM·�°�ÛJ±Èª�ÃÈáFË�ð ¸»³8�RÏf¼9ªõ´Kº�´GÛ�±
ä�Ì Æ ê�¿$° ±�¸Gæ�Ò®ÁfÁåãy¬®º�²G��¸AºÈêJÜ¶«J´��¦µ¶·�½	º�Ü¶µMÄ�ê�¿ì¯�¸�µM·Jà¦º
ª�Ã¦áFË�Ä�µ¶º�à)·J«�¸ °�µ¶´�¬»«JÄJ±E° «,´GÛHº�·Jà)±�°�ÛJ±E±�²�² «�²<´=«�²�²�±�´K° µM·Jà
´K«JÄJ±�¸�äNñ�ª�ª�æ»ÀÞ«)²5°�Û�±�êJÜ¶«J´��8ð ¸W¬,±�¬»«)²�¿ïÄJ«�¯�êJÜ¶±=á Ð «�²�ÄH¸
°�«5µM·�½	º�Ü¶µ¶Ä¦½	º�Ü¶¯J±�¸Q°�Û�º�°Q´�º�¯�¸�±,º5ÄJ«)¯�ê�Ü¾±KáâêJµ¶°Qñ�ª�ª¥±�²�²�«)²�Ò
��¿B²�¯�·H·Jµ¶·�àW°�ÛJ±Wª�ÃÈáPËJð ¸&³8�RÏY¼�ªõ´Kº)´GÛJ±®µ¶· Ð ²�µ¾°�±=áFê�º�´��
¬»«JÄJ±)É�º�Ü¶Ü�°�º)² à)±K°¦¬»±�¬»«)²�¿q²�±=ÀÞ±�²�±�·H´=±�¸¦º)­�­8±�º�²È°�«f°�ÛJ±
¬»±�¬,«�² ¿å´K«)·�°�²�«�Ü¶Ü¶±�²Wº�¸ÈÌ Æ áâê�¿$° ±�´Kº)´GÛJ±ìò8Ü¾ÜM¸KÒ Ï ´Kº�´GÛ�±
ò8Ü¾Ü�«�À9ºì½	º�Ü¶µ¶Ä�ê�Ü¾«J´��BÜ¾«�º�Ä�¸&°�ÛJ±WÄ�º�°�ºnµM·�° «ì°�ÛJ±n³8�RÏf¼9ª
´�º�´GÛJ±)Ò�Ï9·ìµ¶·�½	º�Ü¶µ¶Ä¦ê�Ü¾«J´��Wµ¶·H´K¯�²�¸9ºßÄ�«)¯�êJÜ¶±=áFêJµ¶°9ñ�ª�ªå±�²Pá
²�«)²�É Ð ÛJµM´GÛW´�º�¯�¸�±�¸�°�ÛJ±�¬»±�¬»«)²�¿ß´=«�·�°�²�«�Ü¶Ü¾±�²^°�«*µ¶·�°�±�²�²�¯�­�°
°�ÛJ±�­�²�«J´=±�¸�¸�«)²�º�·�ÄW°�²�º�·H¸PÀÞ±�²�´K«)·�°�²�«�Ü{°�«®ÁfÁåãAÒ

ã:º�²�à�±K°�´Kº)´GÛJ±Qê�Ü¾«J´��$¸�Ü¶º)² à)±�²<°�Û�º�·WÌ Æ ê�¿$° ±�¸�º)² ±E±�º�¸�µ¶Ü¾¿
ÛHº�·�ÄJÜ¶±�ÄWê�¿`Û�º�½$µM·Jà,ÁfÁåã�¬®º�·JµM­�¯JÜMº�°�±�º�Ü¶µ¾à�·J±�Ä5à)²�«)¯�­H¸
«�ÀEÌ Æ áâê�¿$° ±5êJÜ¾«J´��$¸�ÒO¼�±�º)Ä$á�«�·JÜ¶¿�ê�Ü¾«J´��$¸,²�±�Ý$¯JµM²�±5¸�±K° °�µ¶·�à
°�ÛJ±�êJÜ¾«J´���ð ¸:­Hº�à�±�­�²�«�° ±�´=°�µ¾«�·�° «A² ±�º�Ä$áâ«)·�Ü¾¿)É Ð Û�µ¶´GÛ,´Kº�¯H¸ ±�¸
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¬®º)·�º�à)±`¬»±�¬»«)²�¿�Ò � µ¶²�¸ °�É3ã:º�·Jà)«XÄ�¹Qµ¾é$µ¶±`ÄJ«$±�¸,·J«)°»¸�µM¬&á
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µM·�´�² ±�º�¸�±�É�êH±�´Kº)¯�¸ ±ì±�º�´GÛï°�º�²�à�±K°¦ä�º�·�ÄqÛJ«)¸�°�æ®·�«$Ä�±ì­H±�²Pá
ÀÞ«�²�¬®¸:ÀÞ± Ð ±�²a«�­H±�²�º�° µ¶«)·�¸�Òaã:º�ê�Ü¾±�ÌAº�·�Ä � µ¾à�¯�²�± � ºQ´KÜ¾±�º�²�Ü¾¿
Ä�±�¬»«)·�¸�°�²�º�°�±�°�Û�µ¶¸�êH±�Û�º�½$µ¾«�²KÒ � «�² -W��( ¾èº�·�Ä 68�	L*���	! ½HÉ
ã:º�·�à�«XÄ	¹Eµ¾éJµ¾±)ð ¸�±KéJ±�´K¯�° µ¶«)·È° µM¬»±�µM·�´K²�±�º)¸ ±�¸�¸ Ü¶µ¶à)Û�° Ü¶¿ßÀN²�«)¬
� ° « Å�Î ­�² «J´K±�¸�¸ «�²�¸�Ò�ÁfÁåãAð ¸»±KÜMº�­�¸�±�Ä¢° µM¬»±WÄJ±�´K²�±�º)¸ ±�¸
·�±�º�²�Ü¶¿`Ü¶µ¶·J±�º�²�Ü¾¿ßÀÞ«)² -W��( ¾ º�·�Ä 68�	L*���	! ½Qº)¸�°�ÛJ±�°�º�²�à�±�°
¸�¿J¸ °�±�¬í¸ µ¶÷K±nµM·�´�² ±�º�¸�±�¸�ÒåÊP· +:"$�v�¾�G
�ñ�C ÉE¬»«�² ±�«	½�±�²�É^­H² «�á
´K±�¸�¸ ±�¸9¸�­JµM·¦«)·¦ºß¸�Û�º)² ±�ÄÈ½�º)² µMº�ê�Ü¾±)É Ð ÛJµM´GÛ¦µM·�´K²�±�º)¸ ±�¸�°�ÛJ±
·$¯�¬,êH±�²�«�À�°�º�²�à�±K°�µM·�¸�°�²�¯�´=°�µ¾«�·�¸�±Ké$±�´K¯J°�±�ÄOº)¸�°�ÛJ±5·�¯H¬&á
ê8±�²3«�À{°�º)² à)±K°�­�²�«J´=±�¸�¸�«)²�¸rµ¶·�´�² ±�º�¸�±�¸�Òr³�µM·�´K±9ãaº)·Jà�«mÄ�¹Qµ éJµ¶±
¸�µM¬&¯JÜMº�°�±�¸Èº�Ü¶Ü�­�²�«$´K±�¸�¸ «�²�¸5¸ ±�² µMº�Ü¶Ü¶¿�É9µ¶°�¸n±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·q° µM¬,±
°�² µM­JÜ¶±�¸3ÀN² «�¬ � °�« Å�Î ­�²�«$´K±�¸�¸ «�²�¸�Ò.ÁfÁåãAð ¸�±KÜMº�­�¸�±�Äß° µM¬,±
º�à)º�µ¶·5ÄJ±�´�² ±�º�¸�±�¸�Ò

ã�ÛJ±Qº�ÄJ½	º�·�°�º�à�±�«�À{ÁfÁåãpµ¶¸�¬»«)²�±�¸ °�² µo��µ¶·Jà�ÀÞ«)²3¸�´Kº�Ü¾±�Ä
¸�­8±K±�ÄH¯�­{Ò��Q¯�¸�°�º	ÀN¸�«)·N� Ån� �>º)·�Ä*«)°�ÛJ±�²�¸�Û�º�½�±�º)² à�¯J±�Ä®°�Û�º�°
­Hº�²�º�Ü¶Ü¾±�Ü&¸�­8±K±�Ä�¯�­�µM¸n¯�·JµM·�° ±�² ±�¸ °�µ¶·Jà � à)µ¾½)±�¸�´Kµ¾±�·)°�µ¶¸�°�¸ìº
ÜMº�²�à�±�²*¬®º�´GÛJµM·J±ìº)·�Äï°�ÛJ±�¿ Ð µ¶Ü¾ÜA¸�«�Ü¶½�±ÈÜ¶º)² à)±�²*­�²�«)ê�Ü¾±�¬»¸

µ¶·W°�ÛJ±&¸�º�¬»±�º�¬»«)¯�·�°�«�Àr° µM¬»±�Ò<ã�ÛJµM¸�º)² à�¯�¬»±�·�°�´Kº�Ü¶ÜM¸�ÀÞ«)²
¸�´�º�Ü¶µ¶·�àÈºÈ­�²�«)ê�Ü¾±�¬5ð ¸A¸ µ¶÷K±*º)­�­�²�«�é$µM¬®º�°�±KÜ¶¿¦Ü¾µM·J±�º)² Ü¶¿ Ð µ¶°�Û
°�ÛJ±E·�¯H¬&ê8±�²�«�À{­H² «J´=±�¸�¸�«)²r·J«JÄJ±�¸KÒ<óQ·*¯�·JµM­�²�«J´=±�¸�¸�«)²r¸ µM¬,á
¯JÜMº�° «�²�¸�É�Ü¶µj��±�ã:º�·�à�«XÄ	¹Eµ¾éJµ¾±)É�¸�´�º�Ü¶µ¶·�àQºA­�²�«)êJÜ¶±�¬ëµ¶·�´�² ±�º�¸�±�¸
¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·W° µM¬»±�º�°�Ü¶±�º�¸�°�Ü¶µ¶·J±�º�²�Ü¾¿)Ò^óQ·`ÁfÁåãAÉ�º�¸�µ¶Ü¾ÜM¯�¸ á
°�²�º�°�±�Ä�µ¶· � µ¾à�¯�² ± � ê{É.¸�µ¶¬,¯JÜ¶º�° µ¶«)·ì° µM¬,±*µM·�´�² ±�º�¸�±�¸Q¬&¯�´GÛ
¬»«)²�±A¸�Ü¶« Ð Ü¾¿)Ò

E F ���KÙQ×��f}HG |»Ø;Ç

ÁfÁåã µ¶¸ìºp° «$«�Ü�ÀÞ«�²¦±K½	º�Ü¶¯�º�° µM·JàpÜ¶º)² à)±=áF¸�´�º�Ü¶±�ÉA­�º�²�º�Ü¶Ü¶±KÜ
´=«�¬»­H¯J° ±�²ß¸ ¿J¸�° ±�¬í¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±Wº)·�ÄpÛ�º�²�Ä Ð º�²�±�Òåã�ÛJ±ì° Ð «
´=Ü¶«)¸�±KÜ¶¿�áâ²�±KÜMº�°�±�ÄQ¬,±�°�ÛJ«JÄ�¸RÀÞ«)²R¸�°�¯HÄJ¿$µ¶·Jà�ÜMº�²�à�±Káâ¸�´Kº�Ü¾±r­�º)²�º�Ü á
Ü¾±�Ü{´=«)¬®­�¯�° ±�²�¸�º�²�±9Û�º�²�Ä Ð º�²�±9­�²�«�°�«�°F¿J­JµM·Jà&º�·HÄß¸ «�ÀÞ° Ð º)² ±
¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·{Ò�ã�ÛJ±»¬»±K°�Û�«$ÄH¸Eº)² ±�·J«)°9¬&¯�°�¯�º�Ü¾Ü¶¿�á�±KéJ´KÜ¶¯H¸ µ¶½�±
º�¸�¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·W¯�¸�¯�º�Ü¶Ü¶¿5­�²�±�´K±�ÄJ±�¸�­H² «)° «�°F¿J­JµM·Jà8Ò

³�°�º)·$ÀÞ«)²�Äf¹9ÏA³8� � Æ�Ç ��ÉQÃ¦ÊPã Ï�Ü¶± Ð µ¾ÀÞ±Á� Í��âÉEº)·�ÄåÃ¦ÊPã
I áFÃnº)´GÛJµ¶·�±:� Å�Ç �:º)² ±�­�²�«væP±�´=°�¸�°�Û�º�°Eê�¯�µ¾Ü¶°9Û�º)²�Ä Ð º�²�±�­�²�«�á
° «)°F¿$­8±�¸�ÒìÁfÁåã «B��±�²�¸,º�°,Ü¾±�º�¸�°�ÀÞ«)¯�²»º�Ä�½�º)·�°�º�à)±�¸�«	½)±�²
Û�º�²�Ä Ð º�²�±ì­�²�«�°�«�°F¿J­JµM·JàHÒ � µ¶²�¸�°KÉ9ÁfÁåã ²�º)·å­�²�«�à)²�º�¬®¸
º	ÀÞ°�±�²�° Ð «®¬»«)·�°�ÛH¸KÉJ²�º�·ßÜMº�²�à�±Qº�­�­�Ü¾µM´Kº�° µ¶«)·�¸3ÀÞ«)¯�²�¬»«)·�°�Û�¸
Ü¶º�° ±�²AäNµM·�¸ °�±�º)Ä5«�À:¬,¯JÜ¾°�µ¶­�Ü¾±�¿)±�º�²�¸Gæ�ÉJº�·�ÄÈ­�²�«JÄ�¯�´K±�ÄWº�´K´�¯$á
²�º�° ±�´=¿J´=Ü¶±^´K«)¯�·�°�¸aµM·�° Ð «A¬,«�² ±�¬»«)·�°�Û�¸�Òr³$±�´=«�·�Ä{É	ÁfÁåã
¬»«$ÄH¯JÜ¾±�¸*´Kº)·�êH±¦¬»«JÄJµ¾òH±�Ä¢µ¶·ïÄ�º�¿J¸&«�² Ð ±K±��$¸`ä#µ¶·�¸�° ±�º�Ä
«�ÀA¬,«�·�°�Û�¸,«)²»¿�±�º�²�¸�æGÒOã�ÛJµ¶²�Ä{É<ÁfÁåã ´Kº)·�êH±¦ê�¯�µ¾Ü¶°®µ¶·
º5¯H·Jµ¾½)±�²�¸ µ¶°F¿ Ð µ¾°�ÛJ«)¯�°Q°�ÛJ±»µ¶·$ÀN²�º�¸�°�²�¯�´K°�¯�²�±&ÀÞ«�²EÛHº�²�Ä Ð º)² ±
ÄJ±K½)±KÜ¶«)­�¬»±�·)°�Ò � µM·�º�Ü¶Ü¶¿�É3ÁfÁåã ´Kº)·¢ê8±nÄJµM¸ °�² µMê�¯J°�±�Ä;° «

�



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

4 8 16 32 64

N
o
r
m
a
l
i
z
e
d
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
T
i
m
e

Target Processors

Constant Problem Size

(a)

Tango/Dixie (T/D)

WWT/DASH

T/D-cholesky
T/D-mp3d

T/D-tomcatv
WWT-cholesky
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WWT-tomcatv
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Target Processors

Scaled Problem Size

(b)

uniprocessor-ideal
WWT-tomcatv4.384
WWT-tomcatv4.128

� µ¶à)¯H² ± �h�KJk�n�M¢0�4�r���� �©²¨���¢e£B�R�4�M�����K�M��¢d qîB¨����4�M�� G�T¨�§>¨��P �¢ ¨����� �¤
°!«>�R¨ � ��£>�M ��>���n��¨;�P«8 ��M G�R���M�Rî� `¨���¢`£>�R�4�M�����²�M��¢d �¨c�n¨c�P«> q���n�M�� +�q¨�§>¨��P �¢ ¨����� ����X¡G�M ���¨J �¨c�o���l±m�n�P«~¡+���X¨����4���T�>�M��±B�R G¢ ¨����� 0´2��¸c�4�X©
¨M¡��4�� �©:´o�����> ��n�J�r§0¬;�r�P«u���4�M�� G�l¨�§>¨��P �¢Â¨��R�G �¸��8�M�n±>�� �¢ ¨����� d´g±X¸+¤ í?��¡P«K¡G£>�Mî� T�R¨��>���M¢0�������� �©K�n���4���X¨��;�P«> k�M �¨J�m �¡+�M��î� q¨���¢e£B�R�4�P���!�M��¢d 
�o���L�l�8�M�v¡+ �¨M¨J���P¨G¤NMX�n�#¡G���8¨����n���#�>�M��±>�� �¢ò¨����� �ª�°3�n�8�n�#)�¶k�röB�� �ë ¨I¨���¢e£B�j���M�����f�M�R¢d %���X¡G�M ��n¨J �¨3¬;�r�P«Y���4�M�� G�%¨�§>¨��P �¢ò¨����� �ª�¬c«B�r�R ?ðbðñ°kë ¨
�M�R¢d 1©> �¡G�M ���¨J �¨f�8 ��4�J�r§t�r���8 ��4�J�r§�¤OMX�n�Y¨M¡��4�� �©[�>�M��±>�� �¢S¨����� nª#ðbðñ°kë ¨f¨��R¢`£>�R�4�M���n�s�M��¢d 1�R�8¡G�M ��n¨J �¨`¨�����¬;�r§�ª�¬c«>�r�� d�P«8 0¨���¢e£B�R�4�M�����
�M�R¢d f�n�~�0£>�>���8�M�v¡+ �¨M¨J���q«>��¨��T¢e£8¨��T���X¡+�M ���¨J `�4�T�R ���¨��k�r���8 ��n�J�r§�´g GöB�m���> ����M�j���r��§K���F�P«>�R¨l¨J �¢1�rø2�R�n�0�>���n�+¸+¤T°!«8 f�P��¢0¡G�4�PîP�>¤4ï�µ� 1�����> 
¡G���M�M �¨J�m�n�X©>¨?�P�Q�>ª8ï��vªB�n�X©C���`�>�M�v¡G �¨M¨J���P¨;�4�X©¡ï�µ� R-�ï�µ� vªmµ����R-1µ����vªm�4�X©C�lï�µS-T��ï�µ`¢0���P�J�R¡G �¨Gªv�M �¨J�m �¡��M�Rî� G�r§�¤I°!«8 l�P��¢0¡����Pî6�B¤ î� ��
�����> f¡G���M�M �¨J�m�n�X©>¨c�P�U�>ªiï$�Bª8�n�8©A���1�>�M�v¡G �¨M¨J�n�P¨k�n�8©ºî� ��T-¡î� ��Bª;���� �-V���� BªX�n�8©"ï"�=î���-"ï���î��1¢0�4�P�J�R¡G �¨Gª>�M �¨J�m �¡+�M��î� +��§�¤

«)°�ÛJ±�²�¸ µ¶° ±�¸KÒ
ã�ÛJ±OÄJµM¸�º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸`«�À»ÁfÁåã µ¶·�´KÜ¶¯HÄJ±�·J«�°¦­�²�«	½$µ¶ÄJá

µM·Jàï­�º�²�° µM´=µM­�º�·�°�¸ Ð µ¶°�Ûq±=é�­H±�² µ¶±�·H´=±ìµM·qêH¯Jµ¾ÜMÄJµM·Jàpº�´=°�¯�º�Ü
ÛHº�²�Ä Ð º)² ±Bº�·�Ä¥°�Û�±O±K½�±�²PáF­�²�±�¸�±�·�°5Ý$¯J±�¸ °�µ¾«�·¥º)¸W° «fÛJ« Ð´KÜ¾«�¸ ±�Ü¾¿ïºO¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·f²�±��H±�´=°�¸ß°�ÛJ±Bº�´=°�¯�º�ÜE¸ ¿J¸�° ±�¬WÒõó9À
´K«)¯�²�¸�±�É�±K½)±�·�º)´Kº)ÄJ±�¬»µM´`Û�º)²�Ä Ð º�²�±`­�²�«�°�«�°F¿J­8±�¸»º�²�±5·J«)°
´K«)¬®­JÜ¶±K°�±KÜ¶¿ß² ±�º�Ü¶µ¶¸�° µM´�ÉJê8±�´Kº)¯�¸�±E«�Àa´=«�·�¸ °�²�º�µ¶·�°�¸3«�·ßµM·$ÀN²�º)¸Pá
°�²�¯H´=°�¯H² ±)É:¬»«)·�±K¿�É�º)·�Ä�º�½�º�µ¾ÜMº�ê�µ¾Ü¶µ¾°F¿�«�À�±=é�­8±�²�µ¾±�·�´=±�ÄOÄJ±=á
¸�µ¶à)·J±�²�¸�Ò

Ï9·`º�Ü¶° ±�²�·�º�° µ¶½�±�° «,Û�º�²�Ä Ð º�²�±�­H² «)° «�°F¿J­JµM·Jà�µM¸3¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±
¸�µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·{ÒaÃ¦ÊPã¦�^²�«�°�±�¯�¸k� Î ��Év��±�²+��±KÜ¶±K¿ � ÏQ³$ã � Ë���Év¼9µ¶´K±
�<º)²�º�Ü¾Ü¶±KÜ?�^²�«J´=±�¸�¸�µ¶·Jà5ã.±�¸ °�êH±�Äá� ���âÉRº�·�Ä�³�°�º)·$ÀÞ«)²�Äìã:º�·Jà)«
� Å�Å �Hº�²�±�¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·»¸�¿$¸�° ±�¬®¸a°�Û�º�°<¸�µM¬&¯JÜMº�°�±�­�º)²�º�Ü¾Ü¶±KÜJ¬®º	á
´GÛ�µ¶·J±�¸Èê)¿å²�¯�·�·�µ¶·Jàpº�´K°�¯�º�Ü�­�² «)à)²�º�¬®¸�ä#º�¸W«�­�­H«�¸ ±�Äå°�«
Ä�µ¶¸�°�²�µ¶êH¯J° µ¶«)·$áFÄ�²�µ¾½)±�·f«�²`°�²�º)´=±KáâÄ�²�µ¶½�±�· Ð «�²+��Ü¶«)º�ÄH¸�æGÒyÏ9Ü¾Ü
¯H¸ ±&Ä�µ¶²�±�´K°�±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·¦º)·�ÄÈ²�¯�·È«�·Èºß¯�·JµM­�²�«$´K±�¸�¸ «�²�ÛJ«)¸�°KÒ
ÁfÁåã µM¬®­�² «	½)±�¸®«�·;°�ÛJ±�¸�±ì¸�¿J¸ °�±�¬®¸ßê�¿¢±Ké$°�±�·�Ä�µ¶·Jà;ÄJµ á
²�±�´K°3±Ké$±�´K¯J°�µ¾«�·*° «®º�Ü¶Ü�°�º�²�à�±�°<«)­8±�²�º�°�µ¾«�·�¸<±Ké�´=±�­�°�¸�Û�º�²�±�ÄJá
¬»±�¬,«�² ¿ï² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±�¸*°�Û�º�° L,�M
�
 º)·�Äfê�¿;²�¯�·�·JµM·Jà�«�·fº
­Hº�²�º�Ü¶Ü¾±�ÜaÛJ«�¸ ° Ð µ¾°�Û¦à�µ¶à)º)ê)¿$°�±�¸�«�À3¬»º�µ¶·ì¬,±�¬»«)²�¿�ÒEã�Û�±�¸�±
Ä�µ��>±�²�±�·�´K±�¸�±�·Hº�êJÜ¶±9ÁfÁåãq° «&±�½	º�ÜM¯�º�°�±EÜMº�²�à�±�²3º�·HÄß¬»«)²�±
²�±�º�Ü¾µM¸�° µM´ Ð «)²G��Ü¾«�º�Ä�¸&µ¶·�´KÜ¶¯HÄJµ¶·�àB²�±�º�Ü�º)­�­JÜ¶µ¶´�º�°�µ¾«�·�¸KÉ^Ä�º�°�º
¸�±K°�¸KÉ�º)·�ÄÈ¸ ¿J¸�° ±�¬U¸ «�ÀÞ° Ð º)² ±)Ò

Ï¢Ä�µ¶¸�º�ÄJ½	º)·)°�º�à)±�«�À�ÁfÁåã Ð µ¶°�Û�²�±�¸�­8±�´=°a° «9¯H·Jµ¶­H² «J´=±�¸Pá
¸�«)²a¸ µM¬&¯�Ü¶º�° «)²�¸{µM¸.°�ÛJ±�ÛJµ¾à�Û�´=«�¸ °.«�À�ÁfÁåãAð ¸:Û�«)¸�°KÒ%�E±K½)±�² á

°�ÛJ±�Ü¾±�¸�¸�É$ÁfÁåãå­�²�«	½$µ¶ÄJ±�¸3° Ð «&º)ÄJ½	º�·�°�º�à�±�¸�Ò � µM²�¸ °�É�µ¶°^´�º�·
­H±�²PÀÞ«�²�¬©¬»«)²�±�²�±�º�Ü¾µM¸ °�µ¶´�±�½�º�Ü¶¯Hº�° µ¶«)·H¸KÉ�ê8±�´�º�¯�¸�±�°�ÛJ±Eª�Ã¦áFË
­�²�«	½�µMÄJ±�¸�¬,«�² ±*¬®º�µM·�¬»±�¬»«)²�¿n°�ÛHº�·O´Kº)·�ê8±`­JÜMº�´K±�Ä�«)·
¬»«)¸�° Ð «�²+�$¸�°�º�°�µ¾«�·�¸®ä#º)·�ÄB°�ÛJµM¸�¬»±�¬»«�² ¿Bº�´K´K«)¯�·�°�¸QÀÞ«)²�º
¸ µ¶à)·�µ ò8´�º�·�°»ÀN²�º)´=°�µ¾«�·�«�ÀA°�Û�±nª�Ã¦áFË�ð ¸*´K«)¸�°�æ�Òå³�±�´=«)·HÄ{É^µ¶°
ÀNº�´Kµ¾Ü¶µ¾°�º�°�±�¸�¸�¯�´K´K±�¸�¸ µ¶½�±�² ±Kò8·J±�¬,±�·�°:«�À�¸�«�ÀÞ° Ð º�²�±�º)·�Ä»Û�º�²�Ä$á
Ð º)² ±�ê�¿`­�²�«	½$µ¶Ä�µ¶·Jà®º®¬&¯�´GÛ5ÀNº)¸ °�±�²�²�±�¸�­H«�·�¸ ±Q° µM¬»±�Ò

óE°�ÛJ±�²�² ±�¸ ±�º�²�´GÛJ±�²�¸T� Å�Æ É Å�Î É Å�� É Æv� É Æ ËJÉ�Ì�É ÆB� É Æ Ín��Û�º�½�±
¸ °�¯�ÄJµ¶±�ÄB¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·ì¸�¿J¸ °�±�¬®¸9ÀÞ«)²A­�º�²�º�Ü¶Ü¶±KÜrÛJ«)¸�°�¸�Ò�ã�ÛJ±�¸�±
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·�«$Ä�±,ä#° «®¬»º�µ¶·�°�º�µM·ßº,ê8«)¯H·�ÄJ±�Ä`Ü¶º�à$æGÉ�ê�¯�°�º�Ü¾Ü¶« Ð ¸<°�ÛJ±QÜ¶º�à
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ÜMº�°�µ¾«�·*º�Ü¶à�«�² µ¶°�Û�¬®¸�°�Û�º�°�² ±�Ü¾¿,«)·ßº&¸�Û�º)² ±�Ä$áF¬,±�¬»«)²�¿&ÛJ«)¸�°KÒ
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´=«�¬»­H¯J° ±®¬»±�¸�¸�º�à�±�ÜMº�°�±�·�´K¿�Ò�Ï©¬»«�² ±,±=é�­H±�·�¸�µ¾½)±,´GÛ�º)·Jà�±
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·J«JÄJ±�Ò � ¯J°�¯�²�±�½)±�²�¸ µ¶«)·�¸ Ð µ¶Ü¶Üa²�¯�·¦¬&¯JÜ¶° µM­JÜ¶±�°�º)² à)±K°�·J«JÄJ±�¸
«)·®ºAÛJ«)¸�°<·J«JÄJ±)É Ð ÛJµM´GÛ Ð µ¾Ü¶ÜH­8±�²�¬,µ¶°�±K½	º�Ü¶¯�º�° µ¶«)·,«�À>Ü¶º)² à)±�²
¸ ¿J¸�° ±�¬»¸�Ò<ÁfÁåã Ð µ¶Ü¾Ü.¯H¸ ±�º*¸�±�­�º)²�º�° ±�´=«�·�° ±=éJ°AäNµ�Ò ±�Ò¶ÉH½$µ¶² á
°�¯�º�Ü�º�Ä�Ä�²�±�¸�¸&¸�­�º)´=±�æAÀÞ«)²,±�º)´GÛ�°�º�²�à�±�°,·J«JÄJ±)Ò�¹A¯�²�µ¶·�à�º
Ý$¯�º�·�°�¯H¬5Érº¦ÛJ«�¸ °�·J«JÄJ± Ð µ¾Ü¶Ü^²�¯�·B±�º)´GÛì°�º�²�à�±K°�·�«$Ä�±�É:µ¶·
°�¯�²�·{É)ÀÞ«)²�F�´=¿J´KÜ¾±�¸KÒ<ª�º�¯�¸�º�Ü¶µ¶°F¿�µ¶¸3­�² ±�¸ ±�² ½)±�Ä»êH±�´Kº)¯�¸ ±�°�ÛJ±
´=«�¬»¬,¯�·JµM´Kº�° µ¶«)·OÜMº�°�±�·�´K¿O«�À�°�Û�±5°�º�²�à�±K°»·J«JÄJ±�¸»²�¯�·�·JµM·Jà
«)·¦º*ÛJ«�¸ °E·J«JÄJ±�µM¸�¸ °�µ¾Ü¶Ü%ü ú¶F ´K¿J´=Ü¶±�¸�Ò3ÊP·¦º�ÄHÄJµ¾°�µ¾«�·{É Ð ±
´=«�¯JÜ¶Ä¢¸ Ð µ¶°�´GÛ�´K«)·�° ±KéJ°�¸&¬»«�² ±*ÀN²�±�Ý$¯J±�·�° Ü¶¿ Ð ÛJ±�·�¬»«JÄJ±KÜ¾á
µ¶·�à�ºA°�º�²�à�±�°�¸ ¿J¸�° ±�¬ Ð µ¾°�Û®Ü¾« Ð µ¶·�°�²�º)´=ÜM¯�¸ °�±�²�´K«)¬®¬&¯�·�µ¶´�º	á
° µ¶«)·®ÜMº�°�±�·�´K¿�Ò � µM·�º�Ü¾Ü¶¿�É�°�ÛJµM¸<µM¬®­�²�«	½�±�¬»±�·)° Ð µ¶Ü¾Ü8±�·�º)êJÜ¶±�¯�¸
° «`¸�µM¬&¯JÜMº�°�±�¬&¯JÜ¶° µ¶°�Û�²�±�º)ÄJ±�ÄÈº)²�´GÛJµ¶° ±�´=°�¯�² ±�¸�°�Û�º�°�´=«�·)°�±=éJ°
¸ Ð µ¶°�´GÛ5ÀN²�±�Ý$¯J±�·)°�Ü¾¿)Ò
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±�¹ß´=µ¶±�·�°ß²�±�Ä�¯H´=° µ¶«)·H¸KÒïÁfµ¾°�ÛJ«)¯�°*°�ÛJ±¦ñ�ª�ª ¬»±�´GÛ�º)·Jµ¶¸�¬WÉ
ò8·J±Ká�à�²�º�µ¶·J±�ÄO¸�ÛHº�²�±�Ä�½$µ¶²�°�¯Hº�Ü�¬,±�¬»«)²�¿B´K«)¯JÜMÄ�ê8±5µM¬®­JÜ¾±Ká
¬»±�·�° ±�Ä Ð µ¶°�Û�¬»±�¬»«)²�¿È°�º�àÈê�µ¾°�¸®äN±�Ò àHÒ¶ÉRãa±�²�ºQ� Æ �Næ�ÒßóQ·ìº
¬®º�´GÛJµM·J± Ð µ¾°�Û�·J±�µ¾°�ÛJ±�²A¬»±�´GÛHº�·JµM¸�¬WÉ�· �8! ´�º�·�º�Ä�Änº)Ä�ÄJµ¾á
° µ¶«)·�º�Üa´K«$Ä�±�° «ßº*­�²�«�à�²�º)¬ ° «`ÄJµM²�±�´=°�Ü¾¿5° ±�¸ °�µ¾À<º*¸�Û�º)² ±�Ä$á
¬»±�¬»«)²�¿W²�±=ÀÞ±�² ±�·�´=± Ð µ¾Ü¶Ü:¬»µM¸�¸�É{º�¸9µ¶·nã:º�·�à�«XÄ	¹Eµ¾éJµ¾±)Ò�ã�ÛJ±
­H±�²PÀÞ«�²�¬®º)·�´=±�«�À®°�Û�µ¶¸nº)­�­�²�«)º)´GÛq²�±KÜMº�° µ¶½�±�°�«ï°�ÛJ±�ñ�ª�ª
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¸�µM·�´=±W°�ÛJ±¦´K«)¸�°,«�ÀEº�´�º�´GÛJ±W¬»µ¶¸�¸®Ä Ð º)²PÀN¸»°�ÛJ±5°�±�¸�°�¸*º)·�Ä
°�²�º)­�¸�Ò

ÁfÁåã ´Kº)·p²�¯�·p«�·f¬®º�´GÛJµM·J±�¸ Ð µ¾°�ÛJ«)¯J°5°�ÛJ±�ª�ÃÈáFË�ð ¸
ÀNº)¸ °^¯�¸ ±�²PáâÜ¶±K½�±�Ü�¬»±�¸�¸�º�à�±�¸�º)·�Ä®² ±�Ä�¯�´K° µ¶«)·�¸�Ò?�Eµ¾à�Û®Ü¶º�° ±�·�´=¿
¬»±�¸�¸�º�à)±�¸ Ð µ¶Ü¶Ü<¸ Ü¶« Ð ÁfÁåãAð ¸A±KéJ±�´K¯�° µ¶«)·{Ò,óQ·�º5¸�Û�º�²�±�ÄJá
¬»±�¬,«�² ¿BÛJ«)¸�°KÉ:ÁfÁåã ´=«�¯JÜ¶Ä�ÄJµM²�±�´=°�Ü¾¿ Ð ² µ¶° ±`° «n²�±�¬»«�°�±
±�½�±�·)°®Ü¶µ¶¸�°�¸®°�«Oº�Ä�Ä;±K½)±�·�°�¸�ÒïÏ9à)º�µ¶·{É^°�ÛJ±¦±4¹ß´=µ¶±�·�´K¿¢ÄJ±=á
­8±�·HÄ�¸rÛJ« Ð Ý$¯JµM´��)Ü¶¿A°�ÛJ±�ÛJ«�¸ °�ð ¸:¬»±�¬»«)²�¿�¸ ¿J¸�° ±�¬ô­H±�²PÀÞ«�²�¬
°�ÛJ±�¸�±`º)´K´=±�¸�¸�±�¸�ÒÈÁfÁåãçÝ$¯�º�·�°�ºn±�·�Ä Ð µ¶°�Û�ºì² ±�Ä�¯�´=°�µ¾«�·
°�Û�º�°^´=«)¬®­JÜ¶±K°�±�¸ Ð Û�±�·*º�Ü¶ÜH«�¯J°�¸�°�º)·�ÄJµM·Jà�¬»±�¸�¸�º�à�±�¸�º�²�±�²�±=á
´K±Kµ¶½�±�Ä{Ò:Ïqê�º�²�² µ¶±�² Ð «)¯�Ü¶Ä®¸�¯X¹ß´=±�«)·*º�¬®º)´GÛJµ¶·�±�°�Û�º�°3Û�º�¸
º)·J«�°�ÛJ±�²&¬,±�´GÛ�º�·�µ¶¸�¬jÀÞ«�²�±�·�¸�¯H² µM·Jà¦°�ÛHº�°,²�±�¬»«)° ±*±K½)±�·�°�¸
º)² ±W¸�´GÛ�±�Ä�¯JÜ¶±�ÄqäN±)Ò à8Ò¾É�¸�Û�º)² ±�Ä�¬»±�¬»«)²�¿Hæ�ÒïóQ·;¬®º�´GÛJµM·J±�¸
Ð µ¶°�Û�«)¯J°�ê�º)²�²�µ¾±�²�«�²E²�±�Ä�¯H´=° µ¶«)·�Û�º�²�Ä Ð º�²�±�É�ÁfÁåãõ´K«)¯JÜMÄ
¯H¸ ±È¸ «�ÀÞ° Ð º)² ±5² ±�Ä�¯�´=°�µ¾«�·�¸»º�·�Ä�êHº�²�² µ¶±�²�¸KÉr«�²&°�ÛJ±W¸�¿J¸ °�±�¬
´K«)¯JÜMÄ�ê8±�²�º�Ä�µ¶´�º�Ü¶Ü¾¿Q´GÛ�º�·Jà)±�Ä�°�«E¯�¸�±^º)·J«�°�ÛJ±�²aÄJµM¸ °�² µMê�¯J°�±�Ä{É
Ä�µ¶¸�´K²�±K°�±=áâ±K½�±�·�°�¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·5° ±�´GÛ�·JµMÝ$¯J±�Ò

ã�ÛJµM¸a­Hº�­8±�²:´=«)·�°�º�µM·�¸a¸�«)¬»±3²�±�¸�¯JÜ¶°�¸.ÀÞ«)²:º9¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·�«�À
ºQ¸�Û�º�²�±�Ä$áF¬»±�¬»«)²�¿�¬®º�´GÛJµM·J±�¸ µM¬»µ¾ÜMº�²:° «&³�°�º�·$ÀÞ«�²�Ä,¹9ÏA³8�&Ò
ÁB±Oº�²�±�¯�¸�µM·Jà;ÁfÁåã ° «p´=«�¬»­Hº�²�±ì±=éJµM¸ °�µ¶·�àïº)·�Äq·J± Ð´�º�´GÛJ±Káâ´K«)ÛJ±�² ±�·�´=±O­�²�«�°�«J´=«�ÜM¸�ÒÕÁfÁåã ÀNº)´=µ¶Ü¾µ¶°�º�° ±�¸�°�Û�±�¸�±
¸�°�¯HÄJµ¾±�¸KÉ$ê8±�´Kº)¯�¸�±�µ¾°3´KÜ¾±�º�²�Ü¾¿»¸ ±�­�º�²�º�°�±�¸r°�ÛJ±9¬»«JÄ�¯JÜ¶±�¸<°�Û�º�°
¸�­8±�´=µ¾ÀÞ¿Oº¦°�º)² à)±K°&¬®º)´GÛJµ¶·�±�ð ¸&´Kº)´GÛJ±`´K«)ÛJ±�² ±�·�´=±`­H² «)° «J´=«)Ü
º)·�Ä�°�Û�±5²�±�¸�°&«�À�ÁfÁåãAÒ�ãa«ìÄ�º�°�±�ÉrÁfÁåãç²�¯�·�¸,¹9ÏQ³8�
� Æ�Ç ��É_¾ ��� ¯%lnmïÀÞ«�²�o�ô Å*p�p�p å � Å ��É3¾ ��� ¯�qyÀÞ«)²�oAô Ç�p�p�p å
� Å �âÉ�º�·HÄ[¾ ��� 3 /Rr ½	º�²�µ¶º)·)°�¸0� Å Ë$ÉHÌ � ��Ò
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ã�Û�µ¶¸O­�º)­H±�²OÄJ±�¸�´K²�µMêH±�¸�°�ÛJ±pÁfµM¸�´K«)·�¸�µ¶·©ÁfµM·�Ä ãa¯�·H·J±KÜ
ä#ÁfÁåã9æ	Àåº ¸�¿J¸ °�±�¬ ÀÞ«)²q±K½	º�ÜM¯�º�° µM·Jà ´�º�´GÛJ±Káâ´K«)ÛJ±�² ±�·)°�É
¸�Û�º)² ±�Ä$áâ¬»±�¬,«�² ¿O´K«)¬®­�¯J°�±�²�¸,«�·;ºBã�ÛJµM·���µ¶·�à�Ãìº�´GÛJµM·J±�¸
ª�Ã¦áFË$ÒbÁfÁåã ²�¯�·�¸O­�º)²�º�Ü¾Ü¶±KÜß¸�Û�º�²�±�ÄJáâ¬»±�¬»«�² ¿ôêJµM·�º	á
²�µ¶±�¸nº)·�Äë´=«�·�´K¯H²�²�±�·�° Ü¶¿q´�º�ÜM´K¯JÜMº�°�±�¸n°�ÛJ±¢­�²�«�à�²�º)¬®¸Kð�±Ké�á
±�´K¯J°�µ¾«�·ë°�µ¶¬»±�¸B«�·ë°�Û�±;°�º�²�à�±K°BÛ�º�²�Ä Ð º�²�± Ð µ¶°�Ûõº�ÄJµM¸Pá
°�² µMê�¯J°�±�Ä{É>ÄJµM¸�´�² ±�° ±Ká�±�½�±�·�°�¸�µ¶¬,¯JÜMº�° µ¶«)·RÒ�ã�Û�±&·J«)·Jáâ¸�Û�º�²�±�ÄJá
¬»±�¬,«�² ¿ßÛ�«)¸�°�ÄJµM²�±�´=°�Ü¾¿*±KéJ±�´K¯�° ±�¸�º�Ü¾Ü>°�º)² à)±K°�µ¶·H¸ °�²�¯�´K° µ¶«)·�¸
º)·�ÄB¬,±�¬»«)²�¿n² ±KÀÞ±�²�±�·�´K±�¸Q°�Û�º�°�ÛJµ¶°QµM·B°�ÛJ±®°�º�²�à�±K°A´Kº)´GÛJ±�Ò
ÁfÁåãAð ¸O¸�Û�º�²�±�Äë¬»±�¬,«�² ¿ë¯H¸ ±�¸�°�ÛJ±qª�ÃÈáPËq¬»±�¬»«�² ¿>ð ¸
±�²�²�«)² áF´=«)²�²�±�´=°�µ¶·�à`´=«JÄJ±ÈäNñ�ª�ª�æQº�¸A½	º�Ü¶µMÄBê�µ¾°�¸�° «nê�¯�µ¾ÜMÄ�º
ò�·J±=áâà)²�º�µM·J±�Ä`±=éJ° ±�·�¸�µ¾«�·ß«�À!Ã.µ�ð ¸�¸�Û�º)² ±�Ä`½$µM² °�¯�º�Ü{¬»±�¬»«)²�¿�Ò

ÁfÁåã ´Kº�ÜM´K¯�Ü¶º�° ±�¸®°�º�²�à�±�°®­H² «)à)²�º�¬ ±=éJ±�´�¯J° µ¶«)·;° µM¬»±�¸
«�·®°�ÛJ±E­�º�²�º�Ü¶Ü¾±�ÜHÛJ«�¸ ° Ð µ¶°�Û*º&ÄJµ¶¸�°�²�µMê�¯J° ±�Ä{É$ÄJµ¶¸�´K²�±K°�±=áâ±K½)±�·�°
¸�µM¬&¯JÜMº�°�µ¾«�·fº�Ü¶à�«)²�µ¶°�Û�¬WÒôÁfÁåã ¬®º�·�º�à�±�¸ß°�Û�±ìµM·)°�±�²�º�´=á
°�µ¾«�·�¸Qº�¬»«)·Jà*°�º�²�à�±�°9·J«JÄJ±�¸Qê�¿WÄ�µ¾½$µMÄJµ¶·�à`±=éJ±�´K¯J°�µ¾«�·¦µ¶·�°�«
Ü¶«J´��)áâ¸�° ±�­»Ý$¯�º)·�°�ºA°�ÛHº�°<±�·�¸�¯H² ±�º�Ü¾Ü8±K½�±�·�°�¸�«�² µ¶à�µM·�º�°�µ¶·�àQ«�·
º�²�±�¬»«)° ±�·J«JÄJ±�°�Û�º�°3ºv��±�´=°3º�·�«$Ä�±�µ¶·®°�ÛJ±9´K¯H²�²�±�·�°�Ý$¯�º�·$á
°�¯�¬ º�²�±f�$·J« Ð ·®º�°<°�ÛJ±EÝ$¯�º)·)°�¯�¬Wð ¸^êH±�à�µM·�·JµM·JàHÒ<óQ·®±�º)´GÛ
·�«$Ä�±�ÉRÁfÁåãõ«)²�ÄJ±�²�¸Eº�Ü¾Ü�±�½�±�·)°�¸Qµ¶·Bº5Ý$¯�º)·�°�¯�¬jº)·�ÄBÄJµ á
²�±�´K° Ü¶¿ß±=éJ±�´K¯J°�±�¸�°�Û�±�­�² «J´K±�¸�¸�¯�­W° «®°�ÛJ±�·�±=éJ°�±K½)±�·�°KÒ

ÁB±W¸�ÛJ« Ð ±�ÄO°�Û�º�°»ÁfÁåãè­�²�«JÄ�¯�´K±�¸»² ±�¸�¯JÜ¶°�¸,°�ÛHº�°*º�²�±
´KÜ¾«�¸ ±*°�«ìã:º�·Jà)«XÄ�¹Qµ¾é$µ¶±®ÀÞ«)²&º�³�°�º)·$ÀÞ«)²�ÄB¹9ÏQ³X��áâÜ¾µo��±`¸�¿J¸Pá

° ±�¬5Ò � µM·�º�Ü¶Ü¶¿�É Ð ±9±=é�º�¬»µM·J±�ÄßÛ�« Ð ÁfÁåãAð ¸�­H±�²PÀÞ«�²�¬®º)·�´=±
¸�´�º�Ü¶±�¸�º)¸�°�º)² à)±K°�¸ ¿J¸�° ±�¬»¸�µM·�´�² ±�º�¸�±QµM·È¸ µ¶÷K±)Ò�ÁfÁåãAð ¸9±=é$á
±�´�¯J° µ¶«)·q° µM¬,±�ÄJ±�´K²�±�º�¸�±�¸ßÀÞ«)²5ò�éJ±�ÄJáâ¸�µ¾÷�±�­�²�«)ê�Ü¾±�¬»¸W²�¯�·$á
·JµM·Jà®«)·ßÜMº�²�à�±�²3°�º�²�à�±�°�¸�¿J¸ °�±�¬®¸�º�·�Ä`µ¶·�´�² ±�º�¸�±�¸�¸ Ü¶« Ð Ü¶¿ßº�¸
­�²�«)êJÜ¶±�¬®¸»º�²�±5¸�´Kº�Ü¶±�Ä�°�«�²�¯�·�«�·OÜMº�²�à�±�²&¸ ¿J¸�° ±�¬®¸�ÒN�E±Kµ¾á
°�ÛJ±�²�² ±�¸�¯JÜ¶°3µM¸�¸�¯�²�­�²�µ¶¸�µM·JàHÉ�êH±�´Kº�¯H¸ ±EÁfÁåãå¯�¸�±�¸^°�ÛJ±A­�²�«�á
´=±�¸�¸�«)²�¸�º�·�Ä¦¬»±�¬,«�² ¿5«�À<º*­�º)²�º�Ü¾Ü¶±KÜ.Û�«)¸�°KÒk�9±K½)±�²�°�ÛJ±�Ü¾±�¸�¸�É
°�ÛJ±�¿�ÄJ±�¬»«)·H¸ °�²�º�° ±�°�ÛHº�°RÁfÁåãO´�º�·A¸�¯H­�­H«�² °.±K½	º�ÜM¯�º�°�µ¾«�·�¸
«�Àr¬&¯�´GÛ5¬,«�² ±A²�±�º�Ü¶µM¸ °�µ¶´E­�º�²�º�Ü¶Ü¾±�Ü Ð «)²G��Ü¾«�º�Ä�¸3°�Û�º)·5­H² ±�½�µ¾á
«)¯�¸�Ü¶¿`­H«�¸�¸�µMêJÜ¾± Ð µ¶°�Û�«)¯J°�ê�¯�µ¾ÜMÄJµM·JàßÛ�º�²�Ä Ð º�²�±�Ò
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�9µM´=«)Ü�­�²�«	½$µ¶Ä�±�Ä*²�±�º�Ä�µ¶·Jà�¸�µM·`ÄJµM¸ °�² µMê�¯J°�±�Ä{É$ÄJµM¸�´�² ±�° ±Ká�±�½�±�·�°
¸ µM¬&¯�Ü¶º�° µ¶«)·{ÒE³$º)² µ¶°�º`Ï9ÄJ½)±�É3¼�µ¶´GÛHº�²�Ä � ¯�æPµM¬,«)° «8É{³�°�±�­�Û�±�·
�E«�ÜMÄ�¸�´GÛ�¬»µ¶ÄJ°�Éd¼9º�ÛH¬»º�°[�9¿JÄJ±�²�ÉAÏ�ÜMº�µM· »vuº�à�µ�ÉEñ�Ä Ð º�²�Ä
Ãaº�÷K« Ð ¸G��ºHÉJ¹Qº�½$µMÄs�9µM´=«�Ü�É8º)·�Ä I «�Û�·xw>º�Û�«)²�æ º�·W­�² «	½$µMÄJ±�Ä
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