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g"h9ijilknm3op�qsrstju�vxwzy|{%rswn}s~��2rsv�w&� h q�rsvxw&�%p���} ilm3op m6��o}sw&��p�}stlqsu9v�qstjv�}sw��-}sqsr g v�w��(v k�k }sqsu k�� v k v�qBrsv�w
� v�~��sqst k ~��svxq���qst��9vxw k t m op m�� o}�qs~��svxq��x}sw��w i p�qsu9}sq�u(r�v k p���p�rsv��6t k ~��sv�q���w�p�r�v k vxtlqsv k

�Ih � m�h w�����qsu�vxqstlvx}sw k

u9vxqsv��s�(tju m vxq � t knk vxw m p m t h q��

g"h w k t m �xv�qsrsv�wx� ��qst��%� ��¡"w h�� � � w�� �O��qsus� � w�� �O��qsus�s�sp�{st i �¢�z�¢£¤� � o} iji vxw

¡w o} � vxw�rsvxw � t knk v�w m p m t h q+�
¥ �¦��qst��%� ��¡"w h�� � � w��sw�v�wx�§q¢p m ���¨�¢©�p�qs�
ª �¦��qst��%� ��¡"w h�� � � w�� �O��qsus���sp�{st i � � ��«�w�p � ~x�¬1��®

� v�~��sqst k ~��sv-��qst��9vxw k t m op m �[w�p�}sq k ~�� � v�tju

� tjv � t k�k v�w m p m t h q � }sw�rsv6p��°¯�±��²¯9³1� ª ¯9¯�´µ{%vxtrsv�w � vx~��sq�t k ~���vxq¶��qstl��vxw k t m op m-� o}sqs~��sv�q·vxtlqsu9v�w�vxtl~�� m
}sqsr¸rs}�w�~��zrstlv���p��¹} ilm op mS� o}sw��[p�}stjq�u9vxqstlvx}sw��+}�qsr g vxwn�6v k�k }sqsu k�� v k vxq&p��º±9¯��»¯9¼�� ª ¯9¯�´�p�qsu�vxq h �(�(vxq+�
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g"h w i tjvxu�vxqsrsvµy�w�{%vxt m rst k ��} m tjv�w m�� tl�¸} i p m t h q knm vx~��sqstl��v�q ��}sw��¹}¢p�q m t m p m tl�9v�q �[v knm tj�(�¸}sqsu }sqsr �[v �
� v�w m }�qsu � h q��S} � m�knm w oh �-}sqsu9v�q tjq ��qsqsvxq�w op�}s�(vxq�}�qsr rstlv�y�q�{�tjqsrs}�qsu¶rstjv k v�w � vx~��sqstl��v�q0p�q2vxtlq
� v�{ op�}srsv�� h rsv iji �[©�p�}s� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu�vxq � v�w�rsv�q tjq tj�swnvx� �w k ~��sv�tjq¹}sqsu k {st i r p�qs�sp�qsr m ¬���t k ~���vxw
« h q��¢u9}sw�p m t h qsv�q rsvxw;��vx{ op�}srsv�� o} iji v·~��¢p�w�p�� m v�w�t k tjv�w m �I� k � vxwnrsvxqºtj�swnv·y|} kn� tjwn�¹}sqsu9v�q p�} � r�vxq
�"q�vxw�u�tjvx�sp�} k �sp ilm v�tjqsv k ��vx{ op�}srsv k }sqsr2p�} � r¢p kzm �sv�w��(t k ~��sv��Xvx�¢p�u i tj~�����vxt m�k vx�����¢qsrsv�q2rsv�w���} m �
�xvxwµv�w i op�} m v�w m ����}swµq¹}s�(vxw�t k ~��sv�q � tl�¸} i p m t h q2rsv kµm w�p�q k tlvxq m vxq m �sv�w��(t k ~���vxq0� v�{ op�}sr�v��9v�w��¢p ilm v�q k
� tjw�r v�tjq;�_tlqst m v� g"h�i }s�(vxq'y|q k p m ����}sw �[t i p�qs��tjvxwn}sqsu r�vxw tjq k�m p m t h q op�w�v�q! op�w��(v k�m w oh �6v-rs}sw�~��;rstlv
� v�{ op�}srsv knm w�}s� m }�w¤{%v k ~��sw�tlvx{%vxq+� � }swn~�� r�tjv � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsuµr�¬�q¢p��6t k ~��sv�w � vx�swn� h qsv�qs� h rsv iji vzt knm
r¢p k y|}�" oh9k }�qsu k ��vxwn� oh u�vxq·{%vx� o}su i tl~��;©�p�}�� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu9v�q r¢p�{%vxt�{%vxu�w�vxq�� m ®Sr¢pµv�tjq h r�vxw � v�qstju�v
©�p�}�� i } � m�m vx���#v�w�p m }sw��¹q h�m vxq#�sw h � h q�v��x}sw"�Xv knm tj�(�¸}sqsu|rsvxw�r�}sw�~�� � w�}�~���r�t%$#vxw�v�qs�xv�q6tlqsrs}s��tjv�w m v�q
�"q m �¢p i ��tjv k�m w oh �6vz��vxw � vxq�rsv m�� vxw�r�vxq+�$��q·{#v knm tj�(� m v�q·� op ili v�q;t knm r¢p��sv�w-v�tjqsv6� h ~��sp�}�" oh9k vxqsr�v � t��
�¸} i p m t h qz�6t m'& � � � g vxw � p��swnvxq(q oh�m tlus® }s� ijh ��p i v ��m w oh �¸}�qsu k � h w�u op�qsu9v�p�q¢p i ¬ k tjv�w�v�q&�x}&� oh qsqsvxq�® � tlv
p�qs�¢p�q�r(r�vxw g"h w k�m }sr�tjv�vxtlqsvxwu9v�� h ���#v ilm v�q � tj�¸} i p m t h q-u�vx�xv�tju m� tlw�r+� � vxwa�tjq k p m �¨rsv�w"vxq m�� tj~���v ilm vxq
« h �(� i }�qsu k�k ~��sqst m�m�k�m v iji v � tjwnr���}sq op�~�� k�m p�qs�¢p�qsr�vxtlqsvxw|« h �(� i }sqsu&� � t k ~��svxq v�tjqsv�� � h �(�6v�w��xtlv ili vxq
& � � � � ¬ k�m vx� }sqsr'vxtjq�vx� m �svxwn�6t k ~��sv�q � v��sw�� h qsv�q1����vx{ op�}srsvx� h rsv ili rsvx� h q k�m w�tlvxw m �sy ijk ©�v � vxwnvxqs� �
� h rsv ili r�tjvxq m vxtlq � v�{ op�}srsvµ�(t m y m w�tl}s�'� � tjv �"wnu9vx{�qst knk v � v�w�rsv�q2�(t m � h w i tjvxu�vxqsrsv�q � v knk r¢p m vxq
�9vxwnu i tl~��svxq��
� tjv"y|q¹{stlqsrs}sqsu�� h q � tl�¸} i p m t h q k ��vxw � p��sw�v�q-p�q¸vxtlq¸��p�} � vxwn� k � h rsv iji¹� tjw�r-rs}sw�~��zr�tjv"�9vxw k ~��stlvxrsv�qsvxq
��h r�v iji v¨�stjq k tj~�� m�i tj~��(¡ i p�q�}�qsu¤}�qsr �[v�w�v�~��sq¹}sqsuzvxw k ~�� � vxw m ®�rstlv�rstjv�}sq m v�w k ~��stjv�r i tl~��svxq � tj~�� m�� vxt k vxq
rsvxw"p�� ¡ i p�q¹}sqsu k �sw h �xv k�k �[v m vxt i tju m vxq¸tl�)� i tj��tjv�w�vxq�����}swy�q¢p i ¬ k v¨}sqsr(��q m v�w*�swnv m p m t h q�rsvxwu9v h �(v m wnt��
k ~��sv�q+® m�h � h9ilh u9t k ~��svxqz}�qsr k vx�6p�q m t k ~��sv�q � p m vxqzv�tjqsv k ��p�} � v�w�� k ��w h rs}s� m � h r�v ijilk� tjw�rzr�v k �sp i {�vxtlq
u9w�p+���svxq m ��v h wnv m t k ~��sv�w$y�q k p m �� h wnu9v k�m v ijilm �,��}sw y�{ i v�t m }sqsu¨vxtlqsv k ©�p�}s�(� h rsv ijijk�� vxw�r�vxq-v�tjq ��p�} m vxt i �
u9w�p+���+®�v�tjq-©�p�}���" op�~��svxqsu�w�p+�s��®�vxtlq¸©�p�}s�(u9w�p-�s�-}sq�rzvxtjq¤w�v i p m t h q¢p i vxw/.I{10nv�� m u9w�p-�s�zp ilk £�t il� k �6t m�m v i
tjrsv�q m t%�¢��tjv�w m }sqsr¸y i u h wnt m �s�6v�q¤��}sw�y�{ i v�t m }�qsu|rstlv k vxw©�v i p m t h qsvxq vxq m�� tl~���v i�m � � p k ©�p�}s�(� h rsv ili u9v �
knm p m�m v m rstlv k vx�6p�q m t k ~��sv���r�vxq m t2�¢�xtlvxw�}�qsuz� h q3.I{10nvx� mnm ¬��%vxq�}sqsr>rstlvIy|{ i vxt m }sqsu-vxtjq�v k .I{10nvx� m �a}sqsr
vxtjq�v k .I{%vxw4" op�~��svxq�� h rsv ilijk ® �Xh �6t m r�tjv g"h w�p�} knk v m �x}sq�u'��}sw « h �(� i }sqsu � � t k ~��svxq;rstj�(vxq k t h q k wnvxrs}1�
�xtjv�w m vxq·}sq�r·rsv m p�t ili tlvxw m vxq;�[v�w�vx~���q�}�qsu k ��vxw � p��sw�v�q2rsv k-m ��vxw��(t k ~��svxq ��vx{ op�}srsv�9vxwn�¢p i�m vxq k u9vxu�vx{%vxq
t knm � � tjv y|q � v�qsrs}sq�u�rsv k|g vxw � p��swnvxq k|� tlw�r�p�qs�¢p�q�r rsvxw�y|q¢p i ¬ k v¸}sq�r�u9v h �6v m w�t k ~��sv�q � t k ��wnv m t k tlv�
w�}sqsu�v�tjqsv k � h ��� i v65�v�q�©�v � v�w�v�qs�x� h r�v ijilk rsvx� h q k�m wntjvxw m �
��}sw � tj�¸} i p m t h q�� h q �9v�� m tl��vxw�©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u9vxq � tjwnr rsp k ��t mnm v�w���� h9ilm �x�6p�qsq g vxw � p��swnvxq v�tjq1�
u9v k v m � m �¢� k�� vxwnrsvxq>rsv k�k v�q��w � v�t m v�w�}sq�u9vxq'�stjq k tj~�� m�i tj~�� �"q�vxw�u�tjvxv�w��¢p ilm }�qsuz}sqsrµv�tjqsv k �Dp�w�u9v ���rsr�¬
��v�tjq k�m wn}s� m }sw�� � }sw�{s} i vxq��x� h rsv ijilk rst k ��} m tjv�w m � g p i tlrstjv�w�}sqsu k w�v�~��sq¹}sqsu9v�q�rsv k ��vxw � vxq�rsv m vxq � ¬1{�w�tjr�vxq
m �sv�w��(t k ~���vxq ��h rsv ijijk ��vxtju�vxq�u�} m v o��{%vxw�v�tjq k�m tl�6�¸}�qsu9vxq'�(t m  vxw m vxq p�} k rsv�w�� t m vxw�p m }sw��¢y|qs�sp�qsr
vxtjq�v k � h �)� i v751vxq rswnvxtjr�tj�(vxq k t h q¢p i vxqI�[vxt k �stlv ijk r�vxw ��qsqsv�qsw�p�}s� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu�tlq v�tjqsv��By m w�tj}�� � tjwnr
rstjv8�sw h�m�h�m ¬���t k ~���v-��� k v m ��}sqsu(rsv k¨g v�w � p��swnvxq k p�} � u�vx�xv�tju m �
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��q m �st k�m �sv k t k ® k tj�-} i p m t h q m vx~���qstA�¹}sv k p�wnv�rst k ~x} knk v�r � t m �>w�v k �#v�~ m�m�hzm ��v8��}sp�q m t%�s~
p m t h q'p�qsr>v��p3�
i }¢p m t h q h�� tjqsr h�h w6p�tjwB" h5��k p�qsr � p
¬ kµh���i tlqs�¹tjqsu m ��v k v m vx~���qstA�¹}sv k m�h p;{s}st i rstlqsu � h rsv i � � �sv
p+�(�%v
p�w�p�qs~xv h��"m �svztlqsr h�h wIp�tlwC" h3��k t k ~��¢p�w�p�~ m vxw�tl�xv�r;{ ¬��6vxp�q kIh��"m ¬1�stl~
p i ~ h q��su9}sw�p m t h q kIh��"m ��v
h } m v�w k �sv iliSh���m ��v-{s}st i rstlqsus� � ��v-tj���¢p�~ m�h�� p�tlw�" h3��k t k rsvD��tj~ m vxr � t m ��w�v k �%vx~ m|m�h {�}st i rstjqsu�v�qsvxw��
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u�¬�~ h q k }s�)� m t h q p�qsr m �svxwn�&p i ~ h � � h w mIh��m �sv¸} k vxw��+��q h wnrsvxw m�hµk tl�¸} i p m v m �sv m w�p�q k tjv�q m|m ��vxw��6p i
{%vx�sp5��t h }sw h�� p>{s}st i rstlqsuµq¹}s�(vxw�tl~
p ili ¬�® p �sqst m v�� h9i }��6v��(v m � h r;t k rsv k ~xwntj{%vxr � h w {¢p i p�qs~xtlqsu>�sv
p m
u9p�tjq k m ��w h }su�� m �sv&{s}st i rstjq�u � k�� p�{�w�tj~��$��q m �sv�w��6p i �-} ilm tj� h qsv�� h rsv ilk ®Svxq m �¢p i � ¬ " h5��k ~
p�} k vxr¶{ ¬
��w�v knk }swnv&rst2$�v�w�v�qs~xv k p�wnv6} k }¢p ili ¬ ~ h �)��} m v�r } k tjqsu�p k tjqsu i v�q h rsv h w'0n} knm p � v � q h r�v k �#v�w¤� h qsv��
y k�m �st k rst k ~xwnv m tl�
p m t h q m vx~��sq�tA�¹}sv w�v k�m wntj~ m�k¨m �sv k �sp m tjp i wnv k�h�i } m t h q h�� tjq�r h1h w¨p�tjw'" h3��k ®�pz� h wnv�rsv�
m p�t i vxr6�stju9����w�v k�h9i } m t h q & � � k tj�-} i p m t h q(t k w�v ��}�tjw�v�r>tjq knh �6v�~
p k v k¨m�h w�v knh9i ��v ijh ~
p i " h5� �¢p mnm vxwnq k ®
p k¸k � h5� q tjq m �sv �swnv i tl�6tlq¢p�w�¬ knm }�r�¬ h�� p�~ h }(� i v�r k tl�¸} i p m t h q+� � �sv>} m t i tj�xp m t h q h��¨m �svµ~ h }(� i tjqsu
tlq m vxw � p�~xv|rsv���v ijh �#v�r � h w m �st k �s}sw*� h9k v t k rsv�� h q knm w�p m v�r>{¹¬µp�~ h }(� i vxr k tl�¸} i p m t h q&{%v m�� vxv�q�pz~ h ���
�(vxwn~xtjp i & � � k ¬ knm v�� p�qsr·p m �sv�w��6p i �¸} i�m tj� h qsvz{s}�t i r�tjqsu>� h rsv ih�� p k p���� i v�{s}�t i r�tjqsu � t m �·p�q
tlqsqsv�w¨~ h }sw m ¬ p�wnr+� � �sv w�v k } i�m�k p�w�v ~ h �)�sp�w�v�r m�h �6vxp k }swnvx�(vxq m r¢p m p��
� ��v �sw h ~�v k�k�h���i tjqs�¹tlqsu�q�}��6v�w�tj~xp i p+�(�sw h p�~��sv k�m�h {s}st i rstlqsu�� h rsv ijk t k �¢p����%vxw�v�r�{ ¬ m �sv w�p�qsu9v h��
r�t%$#vxw�v�q m � h rsv ijk �s} mI� h w � p�w�r � h w � i p�q�qstjqsu&p�qsr ~xp i ~�} i p m t h q �s}sw4� h�k v kI� ��tj~�� w�v7"¢vx~ mIm �svz~ h q�"¢tl~�
m tjqsu6�1tlv ��k h��am �svB�%v h � i vztlq¹� h9i ��vxr tjq m �svzrsv k tju9q �sw h ~�v knk � y|q p�q k p m �z{sp k v�r h q u9w�p+�s� m ��v h w�¬�t k
p�~x~ h w�rstlqsu i ¬�} k vxr m�h tlq m vxw4�sw�v m m �sv�u9v h �6v m wntj~
p i ® m�h � h9ijh u�tj~
p i p�q�r k vx�6p�q m tj~xp i r¢p m p h�� pµ{s}�t i r�tjqsu
��w h rs}s~ m � h r�v i �#��q h wnrsvxw m�h rsv�w�t��9v(p'w h1h �]� h rsv i ®+p knm w�}s~ m }sw�p i ~ h ��� h qsvxq m u9w�p+�s�+®Sp>u9w�p-�s� h��
w h1h � k }sw � p�~xv k ®�p6w h�h � u9w�p+�s��p�qsr p(w�v i p m t h q¢p i h {10nvx~ m u9w�p+�s��p�w�v tjrsv�q m t%�¢v�r p k p�tjr k ��y i u h w�t m �s� k
p�w�v�rsv�9v ijh �%vxr m�h rsvxwntl�9v m �sv k v¨w�v i p m t h q k � � ��v¨w h�h � � h rsv i�k v�wn��v k"m�h tlrsvxq m t � ¬ h {10nvx~ m�kk v��&p�q m tj~xp iji ¬
p�qsr rsv�w�tl��v�{ h�m �µp�q h {10nvx~ m � h rsv i p�qsr>p k }sw � p�~xv�� h r�v i � � �st k�k v�wn��v k p k p	�swnvx~ h qsrst m t h q � h w[~ h }(�1�
i tjqsu¤rstj�(vxq k t h q¢p iji ¬zw�v�rs}s~�vxr'p�qsrµrsv m p�t i v�rµp+�(�sw h p�~��sv k�� t m �µw�v k �#v�~ m¨m�h-m �sv k tj�¸} i p m t h q h�� m ��vxw��6p i
{�}st i rstjqsu&{#v��¢p
�1t h }sw�� � �sv(p+�(� i tj~xp m t h q h��am �sv m vx~��sqst%�¹}sv��sw�v k vxq m vxr·�sv�w�v�t k r�vx� h q knm w�p m vxr { ¬ m �sv
p�q¢p i ¬ k t k p�q�r�rst k ~�w�v m tj�xp m t h q h�� p(~ h �)� i v75 k p���� i vI� h rsv i �
� ��v i p m�m tj~�vµ� h9i�m �x�6p�qsq m vx~��sqst%�¹}sv�t k p+�(� i tjv�r m�h k tj�-} i p m v ~ h q¹��vx~ m tl��v�p�tlw " h5��k �"� m�k v65 m vxq k t h q k
p�w�v�rst k ~x} k�k v�r � t m �>w�v k �#v�~ m�m�h vxq�vxw�u�¬>~ h q k vxw���p m t h q�p�qsr�p��Sp�wnu9v �rsr�¬ k }�{su9w�tlr k ~
p i v m }swn{s} i vxqs~�v
� h rsv i � g p i tjr¢p m t h qz~ h ���s} m p m t h q kh���m �sv�� ¬1{�w�tjr m �sv�w��6p i � h rsv i vx��� ijh ¬�vxr(�&p m ~�� m �sv���p i }sv k"� w h �
m �sv i t m vxw�p m }swnv � v iji � y0~ h �)� i v75 m �swnvxv�Orstj�(vxq k t h q¢p i v75�p���� i v�{sp k v�r h q m �sv�tjqsr h�h wap�tlw�" h5��kX� t m �stjq
p�q�p m w�tl}s� t k } k v�r m�h r�vx� h q knm w�p m v m �sv �sw h�m�h�m ¬1�stl~�tj��� i v��6v�q m p m t h q h��_m �sv �6v m � h r+�
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� tjv k v6y�w�{%vxt m v�q m�knm p�qsr � op��swnvxqsr¶�(vxtlqsvxw �(vx�sw 0 op��sw�tlu9vxq � op m tlu9��v�t m p ilk � t k�k v�q k ~��sp � m�i tj~��sv�w � t m p�w��
{#v�t m v�w }sqsr k � op m vxw � t k�k vxq k ~��¢p � m�i tj~���vxw-y k�k t knm vxq m p�� �Sv��sw k�m }s� ia� o}sw ��p�}stjq � h w��6p m tl��rsv�w-��p��¹} i�m op m
� o}sw"��p�}stlqsu9v�qstjv�}sw��+}sqsr g vxw��(v knk }sq�u kn� v k vxq>p�q��(vxtjq�vxw�y i �6p � p m vxwx® r�vxw � v�~��sqst k ~��sv�q ��q�tl�9v�w k t m op m
� o}sqs~��sv�q+®�}�qsr�u9w h9k�k�m v�t ijk tl� ©�p��s�6v�q�r�v k � h q�rsv�w|�[p5¬�vxwnt k ~���vxq � h w k ~��¹}sqsu knknm t � m }sq�u&u9v �noh w�rsv�w m vxq
¡"w h 0nvx� m v k�� � � �1y � �(��tlv ijk v m �x}sqsu rstlv k v k ¡w h 0nvx� m v k t k�m rstlv � « h �(� i }sqsu � h q&r�¬�q¢p��(t k ~���vxw¨��vx{ op�}srsv �
k tj�-} i p m t h q¶}�qsr & � � � � v m � h r�vxq ��}sw ��q m vxw k }s~��¹}sqsu rsv k �qsvxwnu9tjv��¢p�} k �¢p i�m�k }�qsr�« h � � h w m�k � h q
� v�{ op�}srsv�q�{sp k tlvxw�v�qsr�p�} � rsvx� ��� & ��¡w h rs}�� m � h rsv ijijk�m p�q�r¢p�w�r � �

y|q·v�w knm vxw ��m v iji v(� oh ~�� m v&tl~��·�(vxtjq�vxw ��p��6t i tlv�®�r��»�+�$�6v�tjqsv�q·� ilm vxwnq+®_¡w h�� � � wx�D¡$v m vxw¤��p�q � wnvxv�~��
}sqsr � w��#� i u9tjq'��p�q � wnvxv�~�� � g p9p knk vxq�®+�6v�tjqsv�w|¡$p�w m qsvxwntjq «�v�w knm tjq�}�qsr�}sq k vxwnvxw �Dh ~�� m v�wIy i tj~�t p�® � o}�w
rsvxq¶© o}s~��¹�¢p i�m ®Dy|q k � h w�q¶}sqsr rstjv6u9w h9knk v>��vxr�} i r r¢p�qs��vxq+®�r�tjv k tjv6�6tlw¤tlq rsv�w¸�qsr(���¢p k vµ�(vxtlqsvxw
y|w�{%vxt m vxq m u�vxu9v�q�{�w�p�~�� m v�q+� � vxtlqsv�� i�m v�w�q k ~��¢p-$ m v�q&rs}�w�~��(tj�swnv�tlrsvxv iji v�}sqsr(q¢p m o}sw i tj~���p�}s~����¢q¢p�q��xt��
v iji vI��q m vxw knm o} m �x}�qsu&rstlv � v k v�q m�i tl~��svxq g"h w�p�} k�k v m ��}sqsu9v�q���}s� �w�wnvxtl~��svxq'rstjv k v�w � t k�k vxq k ~��¢p � m�i tj~���vxq

 }sp i t2�¢��p m t h q+�$��q k vxw&u�vx�(vxtjq k p��(v k « p��(� i p�~��sv�w�¡"w h 0nvx� m rstjv�q m �(tjw k�m v m�k p ijk 
 }sv ili v � o}sw�qsv�}sv
�"q�vxw�u�tjv�� � vxtjq�vxw � } m�m vxw�� oh ~�� m v tj~�� � o}�w�rsp k �sq¢p i v « h wnw�vx� m }sw i v k v�q�r¢p�qs��v�q+®�p�}s~�� � vxqsq�rstjv � p3�
m vxwntjv ��o}sw�«�}sq knm ��t knm�h w�tl��v�w�{%v k�m tl�6� m }sqsu9v �[h ��q m t k�m �

� p�q��({%v knh qsrsv�w k � oh ~�� m v(tl~�� �(tj~��;{%vxt�(vxtjq�vx� �Ih � m�h wn��p m vxwx®S£�vxwnw�q·¡w h�� � � wx� �wnq knm ©�p�q��%® � o}�w
rstjv(� oh wnrsvxwn}sqsus® k vxtlq k v��sw � w o}s�sv k }�qsr k�m v m tju9v k ��q m vxw�v k�k vµp�q �(vxtlqsvxw�y�w�{%vxt m }�qsr rstlv�u9w h9knk � o}su9tju�v
��q m v�w knm o} m ��}sqsus®¹rstlv¨�6tlwp ilka� t m p�w�{%vxt m vxw��} m v�t i�� }�w�rsv�®�{%vxrsp�qs��v�q+��� w h9k�k vxw"�xv�t m�i tj~��sv�w � w�}�~��z� h qsq��
m v k vxtlqsv �Xvxw�v�t m�k ~��¢p � m �x} � t k �¹} knk t h qsvxq r¢p�{%vxtaqstjv � tjwn� i tj~��;w�v�rs}s�xtlvxwnvxq+�_�"w � tjwn� m v � oh w�rsv�w�qsr }sqsr
i vxq���vxq�r p�} � rstjv � t k�k v�q k ~��sp � m�i tj~��sv|�"q m�� tl~�� i }sqsu¤vxtjq�®�tlqsrsv�� vxwav k �9v�w knm p�qsr+®�rsv�q � h �¹} k 0nvxrsv k[� �sv �
�&p k �x} k ~�� op�w � vxq+® 0nvxr h ~�� h �sqsv@0nvx�6p ijk u9wn}sqsr i vxu9v�qsr��(vxtjq�v � h q y|q � p�qsuµp�q�� i p�w�v ��tjv i � h w knm v ili }sqsu
�x} �9vxw op�qsrsv�w�q+� � tlv k vxwn� oh u i tl~�� m v¸v k �(tjwx®#rstjv���tlv i v¸�x};rsvx�°u�vx�(vxtjq k p��(vxq � h w k ~��¹}sqsu k p�q m w�p�u�rsv k
¡"w h 0nvx� m v k�� � � ��y � ��} � h w��-} i tlvxw�v�q+®Srsv knk v�q �wnu9vx{sq�t k�k v � v k v�q m�i tl~��svxw��Xv knm p�qsr m vxt i rstlv k vxw¸y�w�{%vxt m
k tjq�r+��� o}sw�rstlv��¢w�v�tjw op�}s�6va}sqsr�r¢p k_g vxw m w�p�}svxqzr¢p�qs��v¨tl~���p�qzrstjv k v�w ��m v iji v k vx�sw��9y|}s~���� op m�m v[tj~�� h �sq�v
k vxtlqsvxqz�6p knk tl��vxq�y|q k � h w�q�qstlv�rstjvXu9v � h w�rsv�w m v � �¹}¢p�rsw�p m t k ~��sv�« h q ��vxw�u�vxqs��w�p m v � {%vxtsrsv�wy|q � v�w m tju9}sq�u
rstjv k vxw�y�w�{%vxt m vxw�wnvxtl~�� m �

�"tlqsv ��vxt m ®� h q rsvxwStl~�� qsp�~�� � tlv�� h w ��w h � m tjv�w�v�®xt knm �(vxtlq�y|} � v�q m �¢p i�m tj���9p��sw�v ¥���� p�� �¢w�p�}sqs� h�� vxw��
��q knm t m } m¤� o}sw k�h�i p�wnv6�qsv�w�u9tlv k ¬ k�m v��6v�� � � ��� tlq·�¢w�v�tj{s}�w�us� � tlv6©�tj~�� m }sqsus®Srstlv6tl~�� r h w m �6t m �(vxtlqsvxw
� tA� ilh �&p�w�{%vxt m v�tjqsu�v k ~�� i p�u9v�qz�¢p mnm v�®��¢p m �(vxtlqsv � vxt m v�w�v � t knk v�q k ~��¢p � m�i tl~��sv��q m�� tj~�� i }sq�u qsp�~��s�¢p i�m tlu
{#v�vxtjq�"¢} k�k�m � � v k �¢p i {+®�p�}s~�� � v�qsq(r¢p kk ~�� h q(��tlv i v��9p��swnv¨�svxwt knm ®�� oh ~�� m v¨tj~�� � v�{¢p k�m t p�q�£�vxwn��v i }sqsr
� wx�¢« p�w knm v�q g"h�k�k q h ~��s�&p ijk p�q>rstlv k v�w ��m v iji v p ijk  vxu9u�v � op��sw m v�q!� h9k t m tl�6vxw � op��sqsv�q+�

��}s� � h9k t m tl��vxq � v i tjq�u9vxq��¢p m p�}s~��6r¢p k p�qsu9v�qsvx�s�(v�y|w�{%vxt m�k � i tj�6p�p�� � vx�sw knm }s� i {#v�tju9v m w�p�u9vxq+®¹r¢p k
k tj~��&}sq m vxw�p�qsrsv�w�vx�Vv m�� p¸tjq6}sq k vxw�v�� u9v��6v�tjq k p��(vxq � t m�m p�u9v k�k v�q>p�� � t mnm��[h ~���� � p � � h rsv�w[rsv�w
0 op��sw i tj~��sv�q¶��p��sw m q¢p�~�� � m p i tjv�q¶p�} � }sq k vxw i vxu9v�qsr op�wnv k�� �¹t k vx�(tjq¢p�w op�} knk v�w m �a��vxqsp�qsq m v>��� k�m op�qsr�v
�&p�~���vxqfrstjv��"q m�k ~��sv�tjrs}sq�us®�rstjv � op m tju9��vxt m p�� � v��sw k�m }s� i q¹}sq tjq�r�vxw'�¢}sqs� m t h qfp ijk �Sv�t m vxwµrsv�w
� wn}(�(�%v � � �sv�w��(t k ~��sv¤� v�{ op�}srsv �a}sqsr ��m w oh �¸}sq�u k�k tj�¸} i p m t h q � � h w m �x} k v m �xvxq�® k vx�sw i vxtj~�� m �s��q>rstjv k vx�
� tjqsq�v � w�vx}�v tl~����(tj~��'p�} � �(tjqsr�v knm vxq k rswnvxt � vxt m vxwnv��9p��sw�v p�� �Sv��sw k�m }s� i �

� o}sw¸rstlv o��{%vxwnq¢p��s�(vµrsv k « h w�v � v�w�w�p m v k }sqsr rstjv tlq m vxq k tl��v>�[v m w�v�}s}sqsu;�6v�tjqsv�w-y�w�{%vxt m r¢p�qs��v'tl~��
¡"w h�� � � wx� � p�q � wnvxrf«�w�p � ~���¬����¨�w � p�w v k ®[r�vxw �(vxtlq2��q m v�w�v knk v;p�� ��� � v i r2rsv k&� t knk vxq k ~��¢p � m�i t �



���

~���vxq £ h ~�� i v�t knm }sqsu k w�v�~��sqsvxq k u9v � v�~�� m �sp m }sqsr �noh wnrsvxwnqsr;p�} � rsvxq m tlv � v�q �"tlq knm tjv�uµtjq r¢p k�� ��vx�6p
r�vxw �¹m w oh �¸}sqsu k �6v�~��¢p�qstl�µvxtlqsu9v � tlw�� m �sp m ��y|q��¢p�qsr k vxtjq�vxw|�xp�� i w�vxtl~��svxq g"h w�p�wn{#v�t m vxq�p�} � rsv��]��v�
{�tjv m r�v k � t m�m v�w���� h9ilm �x�6p�qsq g v�w � p���w�vxq k �¢p m v�w�r�vxq3 vxu(�x}�� ��tjv i u9} m � � h w�� h qsrst m t h qstjv�w m � ® �Xh �(t m
� �x}s�(tjq�rsv k�m ��r�vxw��tjq knm tlvxu tlq�rstlv k v � ��vx�6p m tl� k vx�sw i vxtl~�� m �¢v i �#y�}s~�� tj� �[v�w�vxtl~�� rsv k y�w�{%vxt m�k �6p��
qsp�u9vx�(vxq m�k � h qsq m v tj~��µ��tjv i � h q'tj��� i v�w�qsv�q+�

£�vxwnw�q�¡w h�� � � w��%¡"tlvxwnw�v#�Dp iji v��&p�qsrµ� h � �Sp�{ h w�p m�h tjwnv y �(& �¨rsv�wI��qstl��vxw k t m��v¸¡_p�tjw k � � }�r�r¢p�q���v¸tl~��
k vx�sw � o}sw|r�tjv-� v i vxu�vxqs�sv�t m rsv�w|vxtlq � oh ~��stju�vxq ��} k p��(�6v�q¢p�w�{%vxt m tjq��Xw�p�}sq k ~�� � v�tjus® � op��swnvxqsr rsv�w|tl~��
��tlv i o}s{#v�w¸r¢p k¤m �sv�w��(t k ~���v>� t m�m vxw���� h9i�m �x�6p�qsq g v�w � p��swnvxq i vxw�q�vxq¶� h qsq m vµ}sqsr¶r�vxw�v�q¶���)��} ijk v �x}sw
v�w � h9i u9w�v�tj~��sv�q'©�vxp i t k tjv�w�}sq�u¸rsv k ¡w h�m�h�m ¬1�#v�q�{%vxt m wn}su9vxq��

� vxtjq � vxt m v�w�vxw � p�qs� u9t i�m p ili v�q¸vx�sv��&p i tju�vxq-}�qsr�u9vxu9v�q � op�w m tju9v�q�« h�iji v�u9vxq����[v k�h q�rsvxw k ��vxwn� h w���vx{%vxq
� oh ~�� m v6tj~�� r¢p�{%vxtX©�tl~��¢p�w�r © h �¸{#v�w�us®Srsv�w-rsv�q ��w�}sqsr knm v�tjq �x}·rsv�w � vxt m vxw¤}sq m v�q¶{#v k ~��swntjvx{%vxq�vxq
©�p��s�(vxqsp+�(� i tj��p m t h q-u�v i v�u m �¢p m ® � wx��� h q¢p k"� oh9i ��v�® r�vxw"�6tlw�{%vxtj� g vxw knm3op�qsrsqst k �xp�� i w�vxtl~��svxwq¹}s�(vxwnt��
k ~��svxw�¡w h { i vx�(v��¢p i�� }�qsr � v�w�qsv�w��(vxtlqsv � tlqsqsv �stjq k tj~�� m�i tj~��>v�tjqsv�w¨rst%$#vxwnvxqs��tjvxw m � vxw ��vxq��[v m w�p�~�� m }�qsu
v�w i v k v�qsvxwB vxtlqsv�®«�}s{sp�qst k ~��svxw���tju9p�w�wnvxq¶}sqsr rsv�w)� h }���v iji v & }st k tjqsv k ~�� op�w � vxq2� h qsq m v�® �Ih �6tlqstj�
� ~�� h9i ��®�r�vxqsq h ��qsv�rstlv[�
p�� i wnvxtj~���vxq � t k �¹} k�k t h qsv�q¸�(t m tj�s� � op�wnv�r¢p k � w�p+�s�sv�qs��p+�st m v i vxtlq � p�~��zqstl~�� m
rsp k ® � p k v k t knm ®¹¡$v m w�p8 vxqst k ~�� � o}�watl�sw�v�£�t il� v[{#v�tj� � g"h 5�v i q � � r¢p k t k�m o}s{sw�tlu9vxq k qstl~�� m�k }sq¢p�q knm op�qsrst��
u�v k � ®�{#v�t$y�qsrsw�vxp k ��tju9u i ®srsv�w|�(tjw¨rstlv¤v�q h w��(v#�Dp knm r�vxw � ��qst 5¹� �n©�vx~���qsvxwn{#v m w�v�}s}sqsu>p�{sq¢p��s� }�qsr
{%vxt[y|qsrsw �v'� h w�wn�&p�qsq � o}sw k � v k vxq+�"�¢vxwnqsvxw�r¢p�qs��v'tj~�� rsv�q2�[w�p�}sq k ~�� � v�tju9v�w � £|p i {1��« h9ili v�u9vxq � rsv k
��q knm t m } m v k"� o}sw &[h �)��} m v�w�p�q � vxqsrs}�qsu9vxqµtl�L��p�} � v k v�q+®s� 0 oh w�q��|p�~�� m�� v�¬6}sqsr � v�{¢p k�m t p�qµ��v iji vxw � o}sw
tl�sw�v ��q m vxw knm o} m ��}sqsus�

y�}s~���r�vxw � vx��vxq m w�p i � & w�v � tjq � o}sq�~��svxq�}�qsr��[v�w i tjq+®1tjq k {#v k�h qsr�vxw�v � wx� �Dh {stjp kC� ~��sw�p�us® & �swnt knm t p�q
 p i rs� h $ }sqsr � oh w�u�© op�r i vxw¤u9vx{ o}��sw m u�w h9knk vxw � p�qs� � o}sw-r�tjv&u�} m v ��} k p��(�(vxq¢p�wn{#v�t m tjq rsvxwz© h9ili v
v�tjqsv k rsvxw���q�rs} knm w�tlvD�¢p�w m qsv�w�tj� ©�p��s�6v�q rsv k � h w k ~��¹}sqsu k �sw h 0nvx� m v kB� � � ��y � ® � o}sw�rstjv-�
p�� i w�v�tj~��sv�q
� t k �¹} knk t h qsvxq }�qsr � o}swXrstjv���q m v�w k�m9o} m �x}sqsu�®svx{%vxq knh¸� tjv�rstjv��6tlwXtlq �[v�w i tjq knm v m�k v�q m u9v�u9vxqsu�vx{sw�p�~�� m v
� p k�m�� w�v�}sqsr k ~��¢p � m � � w�� & ��w�t k�m�h ��� ��¬ m�k ~��1����vx} k vxq>r¢p�qs��vItl~�� ��o}swarstlv���tjv i v�q � vxw m � h9ili v�q � p�~�� i tj~��sv�q
� t k �¹} knk t h qsvxq }�qsr rstlv���tjv il�nop i�m tlu9v���q m v�w k�m9o} m �x}sqsu��s��q ��vxw�u�v k�k vxq k tlqsr r¢p�{%vxt%rstlv|« h q � v�w�v�qs�x{%v k }s~��sv
r�vxw � �X}st i rstjqsu � tj�¸} i p m t h q � tlq��Xw�p k t i tlvxqµ}sq�r�rsv�q!��tjv�rsvxw i p�qsr�vxq+�

� w��¹��}sq m vxwa¡ o} i�m �¨� h q � o} ili vxw������ � rsp�qs��v�tj~�� � o}sw"�
p�� i wnvxtj~���v���p�~���u9v k �sw op�~���v|}sqsr(rsv�q � vxw m � h9ili v�q
� i tj~��(tjq>rstlv ¡w�p 51t k ®¢rsvxq'�6p�q>{#v�t q�}��6v�w�t k ~��svxq � tj�-} i p m t h q�vxq qstlv p�} knk vxw�y|~�� m�i p k�k v�q�rsp�w � �

 vxt m v�w��stlq k v�tX�(vxtlq � p�q�� p�q rstlv&�
p�� i wnvxtj~���vxq � t%� ijh �6p�qsr � tjq�q ��v�q;}�qsr¶£�t � t k � o}sw-tl�sw�v���}¢p�wn{#v�t m
u�vxw�tl~�� m v m �%�[v knh qsrsv�w k v�w � op��sq�vxq � oh ~�� m v tj~���tlq�rstlv k vx� ��} k p��6�(vxqs�sp�qsu � p�w�~ h9k�� p�q 0 h q�� h q��
p��
i vx��®sy|qsr�w�v
p k � op��(� i v�®���w�t k £|p i � }sqsr � p mnm �stjp k .I{#v�w��(vxtlvxwx�

� ~�� i tlv k�kni tl~��2� oh ~�� m v�tl~���p�}s~�� £�vxwnw�qf¡w h�� � � w��  vxwnqsvxw�®[}sq m vxw&r�v k�k vxq � vxt m }sqsu tj~��2rsp��&p ijk p ijk
k�m }sr�vxq m t k ~��sv�w � t m p�w�{%vxt m vxw�{%vxu p�q�q+® ��o}�wIrsvxq �w knm � h q m p�� m �(t m rsv�� � �sv��&p � ��p�}�tjq � h wn�&p m tj� � }�qsr
r�tjv��1tlv i vxq¶p�q�w�vxu�vxqsrsv�q � p�~�� i tj~��sv�q � t k ��} k�k t h qsv�q¶r¢p�qs��vxq+�_£�vxwnw�q �_tlqs� }sqsr¶£�vxwnw�q � wx�$« p m �6rsvxw
��h � knm tj��y�� r¢p�qs��v6tl~�� ��o}sw�r�tjv � t k �¹} k�k t h qsv�q tl�°�[v�w�vxtl~�� u�v h �(v m w�t k ~��svxw y i u h wnt m �s�6v�q�}sqsr ¡w h �
r�}s� m � h rsv iji tjvxwn}sqsus�

& ��w�t k�m�h ���>��p�q � w�vxv�~���®#tl� y �sw�t i ª ¯9¯�´��
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¥ � ¥ �"tlq � o}s�swn}sqsu � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥
¥ � ª y|{ i p�} � vxtjq�vxw m ��vxw��(t k ~��svxq�� v�{ op�}sr�v k tl�¸} i p m t h q2� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ³
¥ �²± ��tjv ilk v m �x}�qsu�rsvxw�y|wn{#v�t m �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¼
¥ �»´ �1h�� m�� p�w�v�� h qs��vD� m rsvxw�©�p��s�(vxq¢p-�(� i tl��p m t h q � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� :
¥ � ³ � i tjvxr�vxw�}�qsu�rsvxw�y|wn{#v�t m �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ ¯

; <>=@?A��?ABC')"9�D4*&E4*"9�D+.-./F+G-.1IHKJGJ.���ML@4*$F?N')4*�O-QPR�O-TSK?A+G$
 *+@UV'�&(')�MW�O$0+G-@/�"%- �%;
ª � ¥ �"tlq h wnrsq¹}sqsu(}sqsr & �¢p�w�p�� m vxwnt k tlvxwn}sqsu � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥5ª

ª � ¥ � ¥ �[v�rsvx} m }sqsu6rsvxw���vx{ op�}srsvx� o} iji v �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥5ª
ª � ¥ � ª �tjq k ~��¢p i tju9v�}�qsr�r h �(�%v ijk ~��¢p i tju9v ��p knk p�rsv�q k ¬ k�m vx�(v¶� �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ ´
ª � ¥ �²± g v�w�u i p knm v¤£�p iji vxq � y m w�tlvxq ��� �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ ¼
ª � ¥ �»´ �1h u��a}sqsr � w�}s~�� ��vxw m vxt i }sqsu6p�� �[p�}s� oh w*�%vxw � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ :

ª � ª � �svxwn�6t k ~��sv¤�[vx�sp�u i tl~��s��v�t m � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥�
ª �²± ��}s�(vxwnt k ~���v y �(�sw h 51tl�&p m t h q k �9v�w � p���w�vxq �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ª�ª

ª �²±1� ¥ ��m p m t k ~��sv }sqsr'r�¬�q¢p��(t k ~��sv � tj�-} i p m t h q k �9v�w � p���w�vxq � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ª�ª
ª �²±1� ª ¡� ¬ k tj��p i t k ~��sv  ftlw��¹}sqsu k �x} k p��(�6v�qs� op�q�u9v��¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ª ´
ª �²±1�²± �_tlqst m v� g"h9i }s�(vxq � h w��¸} i tjv�w�}sqsu-rsvxw@ op�wn�6v knm w h �¸{st i p�q��]�¤� � �¤� � �¤� �¤� ª ¼
ª �²±1�»´ �[v�w�v�~��sq¹}sqsu rsv�w��"q m �¢p i ��tjv k�m w oh �6v��(t m¨� w�}s~��¹�¹q h�m vxqsqsv m � � v�w�� �¤� � �¤� �¤� ª 
ª �²±1� ³ ��m w�p m vxu9tlvxq'�x}sw��¢p�w m t m t h qstjv�w m vxq � oh9k }sqsu � �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ± ª
ª �²±1�²¼ y�q�{�tjqsrs}�qsu&p�q�v�tjqsv & � � � � tj�-} i p m t h q��¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ±�±

ª �»´ g"h w k�m }srstlv vxtjq�vxw¨u9v�� h �(�%v i�m v�q � tl�¸} i p m t h q � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ±9³
ª �»´�� ¥ g v�w � vxqsrsv m v � tj�¸} i p m t h q k �sw h u9w�p��(�(v �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ±9³
ª �»´�� ª � ~���qst mnm�knm v ili v��x}�w�« h ��� i }sq�us�¢�q m�� }sw � }�qsr������ i vx�(vxq m p m t h qº� �¤� � �¤� �¤� ±�¼
ª �»´��²± y�} kn� p�� i vxtlqsv k ©�v � vxwnvxqs��u9vx{ op�}srsv k �(t m y m w�tl}s� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ±X:
ª �»´��»´ ��h rsv iji {�t i r�}sqsu�� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ± 
ª �»´�� ³ g v�w�u i vxtj~��>�(t m�� v k�k r¢p m vxq � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ´ ¥
ª �»´��²¼ g v�w�u i vxtj~��>� � t k ~���vxq �tjq���q h�m v�q1�a}sqsr � vx��w��¹q h�m vxq1� ��h r�v iji � � �¤� � �¤� �¤� ´ ª
ª �»´�� � g v�w�u i vxtj~��>� � t k ~���vxq � v��sw��¹q h�m vxq���}sq�r & � � � ��h rsv ili �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ´�´
ª �»´��Y: ¡ h9knm �sw h ��v knk tjq�us��« h � � h w m p�q¢p i ¬ k v � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ³ ª

ª � ³ ��} k p��(�(vxq � p knk }sq�u6}sq�r � ~�� i } knkn� h9i u9vxwn}sqsu9v�q �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ³�±
Z [K"9�\W?]+.1@"%?A-.?] _^@&6"`+.-G1Iab4*&6Bc��"7'�4*&E4*"9�D+.-./ dAe

±1� ¥ � wn}sqsr i p�u9vxq � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ³�³
±�� ¥ � ¥ �tjq � o}s�sw�}�qsu6tlq>rstjv ��w�p+���svxq m ��v h wntjv�� �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ³�³
±�� ¥ � ª ��w�}sq�r i p�u�vxq>rsvxw�u9v h �(v m wnt k ~��svxq'}sqsr m�h � h9ilh u9t k ~��svxq ��h rsv iji tlvxwn}sqsu>� �¤� �¤� ¼�±
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±�� ª ¡w h rs}�� m � h rsv iji tlvxwn}sqsu¸tl� ��p�} � v k vxq � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� � ¼
±1� ª � ¥ �[v�u9w�t2$ k rsv �¢q�t m t h q � �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� � ¼
±1� ª � ª �1� �"¡�� � � . ¥ ¯�±9¯9±°�¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� � �
±1� ª �»± � tjv���q�rs} knm wn¬'� h }sq�r¢p m t h q &[i p k�k v k � ��� & ���&� � .���¡%y � ¥ ¼ � ±  �¤� � �¤� � �¤� � �

±��»± o��{#v�w � o}s��w�}sqsu�� h q�¡w h rs}s� m � h rsv ili r¢p m vxqµtlq'v�tjq g"h9i }s�6v�qs� h rsv iji �¤� �¤� � �¤� � �¤� :�¯
±1�²±�� ¥ y|} kn� p�� i � h q'y & � � p ilk u9v h �6v m wnt k ~���v k « v�w�q k ¬ knm v�� � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� :�¯
±1�²±�� ª  vxw��¹��vx}su9v�� �Dh�h9i { h 5�v�q � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� : ¥
±1�²±��»± o��{%vxw � o}s�swn}sqsu6� h q'��� & � p m v�q>tjq>vxtlq g"h�i }s�(vxqs� h rsv ili � �¤� �¤� � �¤� � �¤� : ª
±1�²±��§´ �[v�t k ��tjv i �¢� o}sw h u9v�{ op�}srsv � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� :�´

±��§´ ��w�p-�s�svxq m �sv h wnv m t k ~���v¤y�q¢p i ¬ k v � h q�©�p�}s� m�h � h9ijh u9tjv�}sqsr�� v�{ op�}sr�v knm w�}s� m }sw � � �¤� :9³
±1�»´s� ¥ ¡w h { i vx� knm v ili }sqsu�����q m v�w*�swnv m p m t h q'� h q���vx{ op�}srsv�r¢p m v�q � �¤� �¤� � �¤� � �¤� :9³
±1�»´s� ª � v �sqst m t h q+����p�} m vxt i u9w�p+�s�+®�©�p�}���" op�~��svxqsu�w�p+�s�'}sqsr�©�p�}s�(u9w�p+��� � �¤� � �¤� :�¼
±1�»´s�»± ��vxw i v�u9}sqsu�tjq>v�tjq g vxwn{stjqsr�}sqsu k � h rsv ili � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� : �
±1�»´s�§´ � v�qsu9v rsvxw�� i v�tjq k�m vxq'u9v k ~�� ilh9k�k vxqsv�q �a��wnvD� g"h9i }s�6v�qs� oh w*�%vxw¦�¤� � �¤� � �¤� 9ª
±1�»´s�²³ « h ��� i v65�v k y|q � v�qsrs}sq�u k {%vxt k �stlv i �x}sw ��vxw i v�u9}sqsu � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¯�´

±��²³ ©�p�qsr�{#v�rstjqsu�}sqsu9v�q�}sq�r � t k �¹w�v m t k tjv�w�}sqsu � �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¯9¼
±1� ³1� ¥ ��rsv�q m t%�¢��tjv�w�}sqsu�� h q���p�} m vxt i v�q�� �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¯9¼
±1� ³1� ª � h qstlvxwn}sqsuZ�¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¯ �
±1� ³1�»± �[v�t k ��tjv i � � h qstlvxwn}sqsuzvxtlqsv k � o}�w h u9v�{ op�}sr�v k �6t m y m wntj}s� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¯ 
±1� ³1�§´ g vxwnqsv m �x}sq�u&}sqsr � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsu�rsv k �¹m w oh �¸}sqsu k u9vx{�tjv m v k � �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥9¥
±1� ³1�²³ �[v�t k ��tjv i � g vxwnqsv m �x}sq�u&}sqsr � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsuzrsv k y m w�tl}s� k �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥ ´

±��»¼ ��} k p��(�6v�q � p knk }sqsu(}sqsr � ~�� i } k�k�� h9i u�vxw�}�qsu9vxq � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥ �

e � +G$F"9�D4*&�� =@" ��4*$0+G #?N'�4#�O- PO�O-TSK?]+.$
 *+.UV')&(')�MW�O$`+.-@/O"%- ���"!
´s� ¥ ��w�}�qsr i p�u9vxq>rsv�w �¹m w oh �¸}sqsu k �6v�~��¢p�qstl� �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥ 

´�� ¥ � ¥ �Dh �1� �Ih5� q>�9v�w k } k � h�mnm�h �z���C� �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥ 
´�� ¥ � ª ��w�}sqsr�u i v�tj~��¹}sqsu9v�q � �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥9¥ 
´�� ¥ �»± � tj�(vxq k t h q k�ilh9k v ��w oh�k�k v�q � oy|�sq i tj~�����vxt m�k u9v k v m ��v � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª9ª
´�� ¥ �§´ � }sw�{s} i vxq��x� h rsv iji tjvxwn}sqsu � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª ±
´�� ¥ �²³ ©�v�¬�q h9i r k �Ou9vx�(t mnm v i�m v8��p
�1tlvxw�� ��m�h ��v k � i v�tj~��¹}sqsu9v�q �)©�y�� � � �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª ´
´�� ¥ �»¼ �Sp�w�u�v���rsr1¬ � tj�-} i p m t h q�� �S� � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª ³

´s� ª ��t mnm v�w���� h9ilm �x�6p�qsq g v�w � p��swnvxq � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª��
´�� ª � ¥ � h9i�m ���&p�q�q1��� i v�tj~��¹}sqsu�� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥3ª :
´�� ª � ª g"h q'rsvxw�� h�ilm ���&p�qsq1�"��}swC�Dp m�m tl~xv ��� h9i�m ���&p�q�q>� i vxtl~���}�qsu � �¤� � �¤� � �¤� ¥ ± ¥
´�� ª �»± ��vxqsv�w�p i t k tlvxw m v8�Sp mnm tj~�v��� h9ilm �x�6p�qsq'� i v�tj~��¹}sqsu �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ± ³

´s�»± £�¬�{sw�tlrsv k�m �sv�w��(t k ~��sv k ��t m�m vxw���� h9i�m ���&p�q�q g vxw � p��sw�v�q � £ � �S�������¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ± :
´��²±�� ¥ � �sv�w��(t k ~���v¸��t mnm vxw���� h�ilm ���&p�qsq g v�w � p��swnvxq � � �S����� � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ± :
´��²±�� ª £�¬�{swntjrsv kI�'h rsv iji qsp�~��!�Sp ili v��&p�q�r }sqsr!�S} h � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ´ ¯
´��²±��»± � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsu�rsv�w��qsv�w�u9tlvxu i vxtl~���}�qsu � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ´ ª
´��²±��§´ g p i tjrstlvxw�}�qsus�s�¢wnvxtjv « h q ��vx� m t h q k�k�m w oh �¸}sqsu�vxq � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ´ ±

´s�§´ ��t mnm v�w���� h9ilm �x�6p�qsq ��h rsv iji�� o}sw m }sw�{�} i v�q m v¤� h q �9v�� m tl��v ��m w oh �¸}�qsu9vxq �¤� � �¤� � �¤� ¥ ³ ª
´��»´s� ¥ �¢vxtlq knm w�}s� m }�w�� �'h rsv iji�� o}�w�r�tjv m }�w�{s} i vxq m v�q � ~��svxtlq k �¢p�qsq¹}sqsu9v�q � � �¤� � �¤� ¥ ³ ª
´��»´s� ª �¢vxtlq knm w�}s� m }�w�� �'h rsv iji�� o}�w�r�vxq  op�w��(v k�m w h � � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ³�±

´s�²³ y i u h w�t m �s�¸} k rsv k £ � �S���_� �D� �µg vxw � p��sw�v�q k �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ³�´
´s�»¼ « h ��� i v751v k rswnvxtjr�tj�(vxq k t h q¢p i v k y|q � vxqsrs}�qsu k {%vxt k �stlv i � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ³9³
´s� � ��} k p��(�6v�q � p knk }sqsu(}sqsr � ~�� i } k�k�� h9i u�vxw�}�qsu9vxq � � �¤� � �¤� �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� ¥ ¼9¯
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y¤� ¥ « h�ijijh ��p m t h q k �s}�qs� m vIrsv k�� ±�� ¥ ³3� ��h rsv ilijk � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ ¼9³
y¤� ª « h�ijijh ��p m t h q k �s}�qs� m vIrsv k�� ±�� ¥  � ��h rsv ilijk � � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� � �¤� � �¤� �¤� ¥ ¼�¼

� � ?A��?]$F"7')"9�K1@"%& [K"M-@"9��?] ,4*&E4#"9��'E"M-	� ?N'E'�4 � "�
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� tjvX�[vxu9wnt%$#v'��p�~��s�¢p i�m tlu9��v�t m }sqsr(©�v k�knh }sw�~�vxq k ~�� h q¹}sqsu k �stlv i vxq¸�stlq k tl~�� m�i tl~�� oh � h9ijh u�t k ~���vxw_}�qsr oh � h �
q h �(t k ~���vxw'��v k tl~�� m�k ��}sqs� m v;{#v�t�rsvxw'¡ i p�q�}�qsu }sqsr rsvx� �Xv m wntjv�{f� h qB� v�{ op�}srsv�q0tl� � tlqsqsv rsv k
« i tj�6p k ~��¹} m �xv k v�tjqsv � tj~�� m tju9v(© h9iji v�� � � op m v knm v�q k-k vxt m rsv�w o. i ��wntjv k v ¥ ��9ª {%v knm vx� m v�tjq oh $#vxq m�i tj~��sv k
�[v � } knknm�k vxtlq�u9vxu�vxq o}s{%vxw6rsvxq�� wnvxqs��vxq�rsv�w g v�w � o}su9{sp�w���vxt m � h q �"q�vxw�u�tjv��a��q2v�tjqsv�� vxq m�� tj~���v ilm vxq
�Dp�qsr {%v k t m � m rsvxw-� v�{ op�}sr�v k v�� m�h w¸v�tjqsv�q y�q m vxt i � h q v m�� p�´ ¯���³�¯�� p��Z��v k p�� m vxqsv�w�u9tlv��9v�w�{sw�p�}s~��
}sqsr�vxtlq u9w h9k�k vxw � vxt i rstlv k vxwµ�qsv�w�u9tlv � tjwnr r¢p�{%vxt��x}sw £�vxtl�x}sq�u·}sqsrf« o}s� i }sqsu � h q  h �sq1�¸}sqsr
g vxw � p i�m }sqsu k u9v�{ op�}srsv�q·�9v�w � vxqsrsv m �§¼�¯�®.: ³ � �$�tlq � vxt m vxwnvxwz�qsv�w�u9tlvx{%vxr¢p�w � vxwnu9tj{ m-k tj~��·rs}�w�~��¶¡w h �
rs}s� m t h q�}sq�r � w�p�q k � h w m � h q ��p�}s�6p m vxw�tjp i tlvxq+� � vxwI�Xvxr¢p�w �� tjwnr�u9w h9k�k�m vxt ijk rs}swn~�� rsvxq g v�w�{sw�p�}s~��
qstj~�� m �Ovxwnqsvx}sv�w�{¢p�w�vxw �qsv�w�u9tlv m w op�u9v�w�u9vxrsv�~�� m � y|}�~�� � vxqsq vxtlqs�xv i qsv���p m t h qsvxq r�vx� � tlrsvxw k �swnvx~��sv�q+®
k�h {%v knm vx� m tjq-rsvxw o. $#vxq m�i tj~��s��vxt m r h ~���« h q k v�q k r¢p�w o}s{#v�wx®9rsp k�k r�tjv��(t m rsvx� �qsvxwnu9tjv�9vxwn{sw�p�}s~��z�9vxw��
{s}sqsrsv�qsvxq ��(t k�k t h q�vxq v�tjqsv�q·vxwn�svx{ i tj~���vxq �[v�t m w�p�u���}sw¸u ilh {¢p i vxq �w � op�wn�¸}sqsu � � wnvxtj{��¢p�} k v $#vx� m � ®
�x}sw g v�w k p�}svxwn}sqsu>}sqsr ��}s� .I� h q¢p�{s{¢p�} tjq�rsv�w�y m � h9k ��� op�w�v i vxt knm vxq+®#r¢p kIk vxq k tj{ i v�� i vxtl~��su9v � tl~�� m
p�} k qsp m o}sw i tl~��svxq �"!$# 
 }�v iji vxq }sqsr � v�qs��v�q knm oh w�vxq }sqsr·�(t m rsv��  h � ilknm p�qsr }sq�r¶�[vxrsp�w � v�tjqsv�w
v75�� h qsvxq m tlv ili1� p�~�� k v�qsrsv�q) v ilm {#v� oh9i ��vxw�}�qsu � h wnw�v i tjv�w�vxq��&% � tjv k v¨�wn��vxq�q m qst k� o}s��w m v�p�} � rsvx�  v ilm �
� i tj�6p�u9t%� � v i ¥ ��� tlq �9p-�¢p�q'�x}sw�� h w��¸} i tjv�w�}sq�uzrsv k « i tj�6p k ~���} m �D��w h�m�h � h9ilijk ®�r¢p k u9v k v m � i tj~��sv ©�vxu9v �
i }sqsu�vxq��x}swX©�vxrs}s��tjv�w�}sqsu¤rsv k y|} k�knm�h9k�k v k � h q � wnvxtj{��¢p�} k u p k v�q6� h w k tjvx� m ����q � vx} m�k ~�� i p�qsr6w�v
p�u9tjv�w m v
rsvxw���v k v m ��u9vx{%vxw��(t m ��vxw k ~�� op�w � m v�q��[v knm tl�6�-}sqsu9v�q'{%vx� o}su i tj~��>rsv k £�vxtj� � op�w��(v�{s� � ��¡w�tl� op�w�vxq�vxw��
u9tjv�{#v�r¢p�w � v k � h q���vx{ op�}�rsvxq��»³�¼�® ª ¯9¯ � �

�1h9iji vxq6y|} knk p�u9v�q o}s{#v�w[rstlv��qsvxwnu9tjv �(' )+* �-,.) vxtlqsv k ��vx{ op�}srsv k u9vx�6p�~�� m[� vxwnrsvxq+®¢�-} k�k r�vxw���v k p�� m �
�sw�tl� op�wnvxqsv�w�u9tlvx{%vxr¢p�w � �¤op��swnvxqsr'rsv k u�v k p�� m v�q!� vx{%vxq k ��¬�� i } k�k v k ®#r+�»���¢rstjv ilh ��p i v|}sqsr'u ijh {sp i v�y|} k �
� tjw��¹}sq�uµvxtjq��xv i qsvxw � p k�k q¢p��s�(vxq � h q rsvxw �w knm v iji }sqsu o}s{%vxw|rstjvB��} m ��}sqsu k �s�¢p k v�}sqsr;�w�qsv�}svxwn}sqsu
{st k �stlq���}sw|�q m�knh w�u�}sqsus®�{%v m w�p�~�� m v m|� vxw�r�vxq+�#�[vxt k �stlv ilkn� vxt k v¤t knm vxtlq!��} iji vxqsv�w�u9tlvxu9v�{ op�}sr�v {%vxr�tjqsu m
rs}sw�~��z� h �svxq m vx~���qst k ~��svxq�y|} � � p�q�rzqstj~�� m q h�m�� v�qsrstlu9vxw � v�t k v¨v�qsvxwnu9v m t k ~�� � v-/6��tjv�q m vxw � p ijk vxtlq-v�tjq � p��
~��svxwIwnv
p i t k tjvxwn{¢p�wnv k ��tjv�rsw�tlu9vxqsv�w�u9tlvxu9v�{ op�}sr�v � ¥ ±�´ � � � }�w�~�� � � w o}s�s��vxt m tju9v��C� i p�qsv�w�t k ~��sv � p k�k qsp��s�(vxq
��p�qsq�r¢p�{%vxtIv�tjqsv r�vx} m�i tj~���v ©�v�rs}s� m t h qfrsv k �qsv�w�u9tlvx{%vxr¢p�w � v k v�tjqsv k � v�{ op�}sr�v k vxwnw�vxtl~�� mµ� v�w�rsv�q+�
y|}s~��'rsvxw���vx{ op�}srsvx{%v k�m p�q�r�{stlv m v m � h �sv k ¡ h�m v�qs�xtjp i+� o}sw g v�w�{%v k�k vxwn}sqsu9v�q � ¥ �1¥ � �
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��v�t m u9vx� op k�k v�®stlq m v ili tlu9vxq m v|« i tj�6p�� h qs�xv � m v�q¹} m �xv�q�r¢p k y�qsu9vx{ h�m vxwnqsvx}�vxw�{sp�w�v�w|�qsv�w�u9tlvxq'}sqsr k tjq�r
{%v k�m wnvx{ m ®svxtlq'� i vxtj~���u9v � tl~�� m � � t k ~��sv�q o.I� h q h �(tjvI}sq�r o.�� h9ijh u9tjv��x} �¢qsr�vxq+� ��vx{%vxq�� ���8*�� �-, � p k�k �
qsp��s�(vxq+®sr�tjv�vxtlqsv h � m tj�6p i v � vx~��¹}sqsu6rsv k �qsv�w�u9tlvx{%vxr¢p�w � v k �x}�� ��tjv i �¢p�{%vxq � v m�� p�rstjv�� h ~��sv-/(�xt��
v�q m v6�"q�vxw�u�tjvxu�v � tjq�q�}�qsu�rs}�w�~��·«�w�p � m �  op�w��(v��« h �(� i }�qsu �®#u9t i�m v k ®�������� *�� � « h qs��vD� m v�®Srstjv k v i {%vxw
��vxtlqsv�{s� � �Dq¹}sw k vx��w � vxqstlu��qsv�w�u9tlv�{#v�q oh�m tlu9vxq;}sqsr vxtlqsv(©�v�rs}s�xtlvxwn}sqsu'rsv k �qsvxwnu9tjv�{#v�r¢p�w � v k {%v�
� tlw���vxq+®�}s�(�x} k v m �xvxq	� ¥ ´ �� � �1h t k�m p�q�rstjv k v�w ��m v ili v rstjv ��q m v�u9w�p m t h q>�9v�w�u i p knm vxw�£|p ili v�q � y m w�tlvxq �¨tjq
rsp k � v�{ op�}sr�vx� h qs�xv � m �x} vxw � op��sqsv�q+® rstjv h�� m tj�  ftjq m v�w�p ilk ¡}�$�v�w��x}sw g"h w�vxw � op�w��-}sqsu>rsvxw�y�} k �
k vxq i } � m v�tjqsu�v k v m � m�� v�w�rsv�q+�¢�[v�t oy�qsrsv�w�}sqsu�vxq'p�q rsv�w���vx{ op�}�rsvx� o} iji v�rsv k y ilm {#v knm p�qsrsv k �¸} knk r¢p�{%vxt
{%vxrsp�~�� mX� vxwnrsvxq+®�r¢p knk[k tj~��&r�}sw�~��6� h q k�m wn}s� m tl��v � p k�k qsp��s�(vxq r¢p k {¢p�}(�s� ¬ k tj��p i t k ~��sv g v�w��¢p ilm v�q6v�t��
q�v k ��vx{ op�}�rsv k p�}�~��(q�vxu p m tl� �9v�w op�q�rsvxwnq6��p�qsq � rstj~�� m vxw�v�£ o} iji v�® � v�qstju�vxw � } � m�� vx~�� k v i ® }�qsu9vxq o}su9vxq�rsv
�¢v�}s~�� m v
p�{ � }s�sw ��� ¥  ± � � �Ih ~��6t knm v k ���»�|���6t m � h rsvxwnqsvxq�®1rsv�qµ�¢vx}s~�� m v m w�p�q k � h w m tlq ��p�} m vxt i v�q6wnvxu9}1�
i tjv�w�vxq�rsvxq���p�} k�m�h $#vxq�� oh u i tj~���®�vxtlq�p i�m v k ��p�~�� � vxwn���sp�} k p�}s~���p�q�r�vxw���qsqsvxq k vxt m v ��� ����}�r op��(�6v�q+®
h �sqsv¸r¢p��6t m tlq�rstjv¸¡"w h { i vx�(v-vxtlqsvxw � }sw�~�� � v�}s~�� m }sq�u�}sq�r � ~��stj�(�(v i ��t i ��{st i rs}sqsu���} u9vxw�p m v�q	� � ´ � �
��q m v iji tju9v�q m v¤« h qs�xv � m vz� o} k�k vxq r¢p�{%vxt_p�}s~�� p�} � rsp k �[v��¢p�u i tj~��s��vxt m�k v��)���sqsrsvxq rsv�w8��} m �xv�w�© o}s~��9�
k tj~�� m qsv��s�6v�q �-qstl~�� m q¹}sw"tl� m �svxwn�6t k ~��sv�q � tlqsqsv�� �[vxt k �stlv i �¢p � m t knm r¢p k q�vx}s��vxt m�i tl~��sv � � tl~��¸�[}�t i r�tjqsu
� ¬1q�rsw h � � �x}6qsvxq�qsvxq+®�r¢p k {%v k�h qsrsvxw k tlq � t m }sp m t h qsvxq(p�} � m w�t m�m ®9tjq(rsvxq�vxq ��} m ��vxw�q6rsvxwX« h q m p�� m �x}sw
y�} k�k vxq1��{s� � ���� � v ilm �9vxw � v��sw mz� tlw�r � ¥3ª ¯ � � � vxw m �svxwn�6t k ~��sv « h � � h w m-k �stjv ilm vxtjq�vµ© h�iji v�® � v�qsq
�qsv�w�u9tlvx� h qs�xv � m v �stlq k tl~�� m�i tl~�� tj��w�vxw[�¢}sqs� m t h q¢p i t m3op m {%v � vxw m v m¨� vxwnrsvxq k�h�iji v�q+�1�[vxt+y m w�tlvxq �¤op�wnvIrstjv
�¢w�p�u9vIv�tjqsv�wC� h�m vxq m tlv iji vxq knh �6�(vxw i tl~��svxq o��{#v�w��st m �x}�qsu6��}�}�q m vxw k }s~��sv�q+�

 h wntjq·{%v k�m vx� m q¹}sq rsv�w���} k p��6�(vxqs�sp�qsu���}sw���p�}1�I{s� � � � ��� � v ilm tjq � h wn�&p m tj� ��� ��� �[v�w�v�tj~�� rsvxw
v�qsvxwnu9tjv h � m tj�(tjvxw m v�q ��vx{ op�}srsvD� i p�q¹}sqsu�®�tjq k {%v k�h qsrsvxwnv�® � vxq�q�« h q��xvD� m vI��}sw'�¢p knk t��9vxq �1h�i p�wnvxqsv�w�u9tlv�
q¹} m �x}sq�u¸{#v � v�w m v m�� vxwnrsvxq k�h�iji v�q+® knm v ililm rstjv , ��� � �h* � 
�� ���=*�� �! � �8*#">, � h q m �svxwn�6t k ~��sv�q g"h w�u op�qsu9v�q
tlq6� v�{ op�}srsv�q vxtlq6v�q m�k ~���vxtjr�vxqsrsv k  v�w��¹�xv�}su¸r¢p�wx�  v�~�� k v il� tlw��¹}sqsu9v�q vxtlqs�xv i qsv�w  op�w��(v m w�p�q k � h w m �
� h w�u op�qsu9v k tlqsr h�� m �6p ijk qstj~�� m �6t m¨k tl�)� i vxq � i p�qsv�w�t k ~��svxq � v m � h rsvxq��stjq�w�vxtl~��svxq�r�u9v�q¢p�}�p�{ k ~�� op m � �
{sp�wx�5�Xvxt k �stjv ijk�� v�t k v"� oh qsq�vxq-r�vxwD�tjq�"¢} k�k rsvxw m ��vxw��(t k ~��svxq � �%vxtj~���vxw��6p knk vavxtjq�v k � v�{ op�}sr�v kDh rsv�w rstjv
©�p�}s� i } � m�knm w oh �-}sqsu¸tlq'u�w h9knk vxq>�9v�w�u i p knm vxq�£|p ili vxqµ{%vxt v�tjq � p iji v�qsrsv�w �1h9i p�w k�m w�p�� i }sq�uz�6t m vxtlq � p�~��sv�q
k�m p m t k ~��svxq g vxw � p��swnvxq'qstj~�� m � h w�w�v�� m v�w � p knknm�� vxw�r�vxq+�%� k {#v knm vx� m v�w��sv�{ i tl~��svxw��Xvxr¢p�w � p�q  vxwn�¹�xvx}��
u�vxq � o}sw$v�tjqsv"��}��9v�w i op k�k tlu9vX¡"w h u9q h�k v[r�v k ©�p�}��6� i tl�&p k }sqsr � o}sw$r�tjv .�� m tl�6tlvxw�}�qsu¨vxtlqsv k � v�{ op�}sr�vxvxq m �
� }�w � k �stlq k tl~�� m�i tl~�� �"q�vxw�u�tjvx{%vxrsp�w � }sqsr;« h � � h w m � ��vx{%vxq;r�¬�q¢p��(t k ~���vxq � vx�swn� h q�vxqs� h r�v iji vxq+®#rstjv
v�tjqsv �Xt i p�qs�xtlvxw�}�qsuz�xv�t m p�{s� op�qsu�tju9v�w � p knk vxq���}sq�r  op�wn�6v knm w oh �(v�rs}swn~���v�tjqsv¤��vx{ op�}�rsv k�m w�}�� m }sw�vxw��
i p�}s{%vxq }�qsrµrstjv m �sv�w��(t k ~��sv ��vx{ op�}�rsvx�6p k�k vI}sqsrµr�vxq ��m w�p�� i }sqsu k vxtjq � p iji {%vxw o}s~�� k tj~�� m tju9v�q+®su9v�� oh w�v�q
�(t mnm�i vxw � vxt i v p�}�~�� & � � � g v�w � p��swnvxq # �x}swIq¹}s�(vxwnt k ~��svxq � tl�¸} i p m t h qµ� h q ��m w oh �-}sqsu k � h wnu op�qsu9v�q �x}sw
« i p k�k v�rsvxw��stlvxw ��o}�w¨u9vxv�tju9qsv m v�q g v�w � p��swnvxq+�

� tlv�v�qsvxwnu9v m t k ~��sv .�� m tl�6tlvxwn}sqsu � h q ��vx{ op�}srsvxq � tlw�r tl� ¡ i p�q¹}sqsu k �sw h �xv knk 0nvxr h ~�� � op�}��¢u¶qstl~�� m
r�}sw�~��su�v � o}s�sw m � � tjvz��w o}�qsrsv-��tjvxw � o}sw i tjv�u9vxq�tlq�rsv�w�« h ��� i v65�t m3op m rsv�w��s� ¬ k tl��p i t k ~��svxq ¡w h �xv k�k vz}�qsr
r�vxw � vx��w � v i r(�sw h { i v��&p m tj�6{#v�t rsvxw m �svxwn�6t k ~��sv�q � tl�¸} i p m t h q&� h q�� v�{ op�}sr�vxq+®�rstlv � tlvxrsv�w�}s� �x}�v�t��
q�vxw p�} k u9vD�sw op�u m vxq g tjv ijk ~��stj~�� m tlu9��v�t m {%vxt"q¹}s�(vxw�t k ~��sv�q g v�w � p��swnvxq � o}s�sw m ® rsv�w�vxq y|q � vxqsrs}�qsu knm v m�k
rsp k ��5��%vxw m vxq � t k�k v�q�vxtlqsv k � « i tj�6p�tlqsu9vxq�tjvx}�w k � vxw � h w�r�vxw m � � tjv�« h q��¢u9}sw�p m t h qµ� h q � tj�-} i p m t h q k �sw h �
u�w�p��(�6v�q knm v ililm rsp�{#v�t+vxtlqsvxq>v�w��sv�{ i tl~��svxq>y|wn{#v�t m�k p�} � � p�qsr'r¢p�w�®�rsv�w k tl~��'tlqµ� h �sv�q�« h9k�m v�q � o}�w�rstjv
� v7�¢qst m t h q·vxq m�k �sw�v�~��svxq�rsvxw ��h r�v iji v qstlvxrsv�w k ~�� i op�u m �� v�t m vxw���tjq¶{%v knm vx�sv�q h�� m ��qs� h ���¢p m tj{st i t m op m vxq
{%vxtl� � p m vxqsp�} knm p�} k ~�� h rsvxw p�{%vxw�r�tjv k vxw�t knm p�} � ��w�}sqsr ��vxw k ~��stjv�rsvxq rstj�(vxq k t h q¢p i v�w|y�q k op m �xv(u p�w
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qstj~�� m � oh u i tl~��+�

� tjv�� oh9k }sq�u�rstjv k v k¸� t i vx�(�&p k t knm ®S�x}s�(tjqsr�v knm �x}�� � vxt i ® y|} � u p�{%v&rsv�w-��qsu9v�qstjv�}sw�tlq � h wn�&p m tj��� �t��
qsvxw k vxt m�k¸� tlw�r¶rstlv ��q m vxu�w�p m t h q·� h q q�}��6v�w�t k ~��svxq � tl�¸} i p m t h q k �sw h u9w�p��6�(vxq;tjq ~ h ���s} m vxw�u�v knm o} m � �
m v « h q k�m w�}�� m t h q kn� vxw��¹��vx}su9v¤{#v�w�v�t m�k v�w � h9i u9w�v�tj~�� �sw�p�� m tj��tjv�w m ����q�rsv�w�¡w�p 51t k�k �stjv i vxq>{%vxt k �stlv ijk�� v�t k v
& y � � � ¬ k�m v��6v{%vxt rsv�wS�w knm v ili }sqsu�}sq�r � v7�¢qst m t h qI� h q knm w�}s� m }sw��(vx~��¢p�qst k ~��svxq �'h rsv iji vxq�vxtlqsv � tj~����
m tju�v�© h9ili v � ª ¼ � � � p�{#v�t�t knm v k p�qsr�vxw�v�w k vxt m�kX� o}sq k ~��sv�q kn� vxw m ®¢u9v h �6v m wnt k ~���v���q � h w��6p m t h qsvxq���} vxtlqsvx�
��p�} � v�w��-p�}s~���p ilk y|} k u p�q�u k �s}�qs� m� o}sw � vxt m vxwnv�y|q � vxqsrs}�qsu9vxq��9v�w � vxqsr�vxq&��}z� oh qsqsv�q+��y ijk ��tlv i ��vxw��
k �swnvx~��sv�qsrsvxw�y�q k p m �|tlq rstjv k v�� ��} k p��(�6v�qs�¢p�qsu¤{#v�u9tjq�q m[k tl~�� k v�t m v�tjqstlu9vxq �9p��swnvxqµtj�L�Xvxw�v�tj~��µrsv k
��p�} � v k v�q k r¢p k ¡w h rs}�� m r¢p m vxqs� h r�v iji rsv�w[��q m v�w�q¢p m t h q¢p i y iji tj~xp�qs~xv � h wa��q m v�w h �%vxw�p�{st i t m ¬ � ��y|� �®�rstlv
��qsrs} k�m wn¬¶� h }sqsr¢p m t h q &[i p k�k v k � ��� & � ®p ijk � i p mnm�� h wn�6}sqsp�{s� op�q�u9tju9v k �[p k t k � h rsv iji �x}s� � p m v�q¢p�} k �
m p�} k ~��µ}sqsrµ��}sw�u9v��6v�tjq k p��6v�q � p m vxqsq¹} m �x}sqsuztlq m vxwnq¢p m t h q¢p i ��}>v m p�{ i tlvxw�v�q+���w knm�k vxt m �¹}sw���vx� u9tj{ m
v k[� v�w�qsv�w¨�[v k�m wnvx{s}sq�u9vxq+®¢r�tjv k v k � h wn�&p m qstl~�� m q�}�w��x}s� y|} k�m p�} k ~��>� � t k ~��sv�q & y � ��¡w h u�w�p��(�6v�q+®
k�h qsr�vxw�q p�}s~�� m p m�k5op�~�� i tj~�� tj� �[v�w�vxtl~��·� h q � tj�¸} i p m t h q k � ,
	 �-, � ��,����-, v�tjqs��} k v m �xv�q � ´ ± � �$� k¸k tlqsr
y|q � v�qsrs}sq�u9vxq+®�rstjv�rsw�tlqsu9vxq�r u9vx{�w�p�}s~�� m�� vxwnrsvxq�®s}s�Vr¢p k ��} m ��}sqsu k � h�m vxq��xt p i rstlv k v k�� v�rstj}s� k ��}
vxw k ~�� i tlv knk vxq��a� v�w�p�rsvµ��tjvxwntjq i tjvxu m p�{%vxw¸r�tjv � ~�� � tjv�w�tlu9��v�t m ����vxrsv'p��¦¡ i p�q¹}sqsu k �sw h �xv k�k {#v m vxt i tlu m v
¡$vxw k�h q {#v k t m � m r¢p�{%vxt�v�tjqsv � m vxt il� vxt k v>u9w�}sq�r i v�u9vxqsr �z��vxw k ~��stjv�rsvxq�v � tj~�� m�� vxt k v�p�} � r¢p k � ¡w h rs}s� m
��p�} � v�w�� � ®sp�} k rsvxw k tl~��&�9v�w k ~��stjv�rsvxqsv � �[vxwnvx~��sq¹}sq�u k � � ��h rsv ili v|p�{ i v�t m vxq+® rstlv�tl�Lp iji u9vx�(vxtlqsvxq�qstl~�� m
�6t m vxtlq¢p�qsr�vxw|� h ���¢p m tl{#v i_k tjqsr+�+�[vxt k �stlv ijk�� v�t k vzt knm v�tjq ��m p m tl��v�w�tjq vxw knm v�w �Stlqstjv-p�q �Sp knmn� op iji vxq rsv�w
m w�p�u9vxqsr�vxq ��vx{ op�}srsv�� h q k�m wn}s� m t h q�tjq m vxw�v k�k tjvxw m ® � op��swnvxqsr � o}sw�vxtjq�vxq � ��p�}s� i tj�6p m tj��v�w � �stjqsu�vxu9v�q�rsv�w
�"q�vxw�u�tjvxv�tjq m w�p�u�rs}swn~���v�tjqsv ��p k�k p�rsv�qs� h q knm wn}s� m t h q�tl� g"h wnrsvxwnu9w�}sq�r k�m vx� m �
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�[vx� h u9vxq p�} � rstjv m �svxwn�6t k ~��sv � tj�-} i p m t h q�� h q·� v�{ op�}srsv�q i tjv�u m r¢p k ¡w h { i vx�]p ijknh r¢p�w�tjq�®10nv�q¢p�~��
u9v �¤op�� ilm v�� y|{ knm w�p�� m t h q k�i v���v i vxtjq � o}sw�r¢p k vxtlqsu9v k v m � m v � tl�¸} i p m t h q k ��vxw � p��sw�v�q>u9vxv�tju9qsv m v k � u9v h �(v�
m w�t k ~��sv k }sqsr�q¹}s�(vxwnt k ~���v k � ��h rsv iji p�{s�x} i vxt m v�q+� �1h·� tlw�r � o}sw&rstjv � v7�¢qst m t h q2vxtlqsv k6m �sv�w��(t k ~���vxq
� vx�swn� h q�vxqs� h r�v ijilk v�tjq .I{10nv�� m � h rsv iji {%vxq oh�m tlu m ®¹r¢p k y|} � k ~�� i } knk o}s{#v�w�rstlvI�[v��xtjv��¹}sqsu9v�q'� � t k ~��svxq
© op�}��6v�q;}�qsr;��p�} m vxt i vxq u9v�{#v�q ��p�qsq�� � tjv ��h rsv iji tlvxwn}sqsu v�w � h9i u m r¢p�{%vxt h�� m rstj�(vxq k t h q k wnvxrs}s��tjv�w m �
�"tlq ��m w oh �¸}�qsu k � h rsv ili ��tjqsu9v�u9vxq&{#v�q oh�m tlu m v�tjq u�v h �(v m w�t k ~��sv k¨��h r�v iji �x}�w � v �¢q�t m t h q6� h q>©�vx~��sv�q1�
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u�vx{stlv m }sqsrµ©�p�qsr�{#v�rstjqsu�}sqsu9v�q+� � tjv�tjq(vxtlqsvx�L��p�} � vxwn� k � h rsv iji vxq m �sp ilm vxqsv�q � p m v�q6� o} knk vxq k�h �(t m
��}sq op�~�� knm *t, � � � � �	� �\* � � � � vxwnrsvxq�®+r+�§�+��rstlv �¹m w�}�� m }swIv�tjqsv k � v�{ op�}sr�v k ® k v�tjqsv �$h � h9ilh u9tjv }sq�r�rstjv � v�
�6p m tj� k v�tjqsv�w���p�} m vxt i v-p�q¢p i ¬ k tjv�w m|� vxwnrsvxq��D� wn}sqsr k
op m � i tj~���{stjv m v m r¢p k .I{10nv�� m � h rsv iji r�vxwI��� & rstjv
q oh�m tlu9vxq g"h w�p�} knk v m �x}�qsu9vxq�®¢}s� r�tjv k v � p m v�q �x}µ��vxw � p i�m vxq>}sq�rµrstjvI}�q m vxw k ~��stlvxr i tj~��sv�q � tj~�� m�� v�t k vxq
r�vxw¡ i p�qsvxwp�{s�x}s{�t i r�vxq+��� k vxtju�qsv mk tj~���p�{%vxw_tjq¸rsv�w"©�v�u9v i q h ~��(q�tj~�� m�� o}sw�v�tjqsv[rstjwnvx� m v g v�w � vxqsr�}sqsu
tlq>vxtjq�vxw � tj�-} i p m t h q k }s�(u9vx{�}sqsus®�r¢p��x}sq op�~�� knm rstjv « h q k t k�m vxq��¤rsv kI�'h rsv ijilk �x}!��w o} � v�q�t knm }sqsr'rstjv
�Xvx�xtlvx�¹}sqsu�vxq�� � t k ~��svxq�r�vxq!.�{ 0nvx� m v�q�tj� « h q m v75 m rsvxw � tl�¸} i p m t h q k p�} � u p�{%vIp�} k u9v � vxw m v m|� vxw�r�vxq
� o} knk vxq��

��q rsv�w�¡w�p 51t kµ� tjwnr v�tjq ��p�} � vxwn� k ��¡w h rs}s� m � h rsv ili rsvxwn�xvxt m q h ~�� k v ilm vxq {s� � ��q¹}sw'tjqfy|} k q¢p��1�
�(v � op iji v�q �9vxw � o}su9{¢p�w k v�tjq+®Drsv�qsq¶v m�� p�vxtlq y�w�~��st m vx� m¸� tlw�r � v�qstju�}�qs�6t m�m v i {sp�w�v�q ��} m ��vxq p�} k rsvxw
�w knm v iji }sqsu�vxtlqsv kknh9i ~���vxq ��h rsv ilijk ��tjvx��vxq+®9��}s�6p i rstlv g vxwnu o} m }sqsu rsv k r¢p��6t m �9v�w�{s}�qsrsvxq�vxq&��} k op m � i t��
~���vxq � vx��w�p�} � � p�qsr�v k qstj~�� m p�} k w�v�tj~��sv�qsr�tjqzrsv�w£ h q h w�p�w h wnrsq¹}sqsu � o}sw�y�w�~��st m v�� m vxq(}sqsrz��qsu�vxqstlvx}swnv
� £�.�y|� ��u9v�w�v�u9v i�m t k�m ��� � vxwI¡ i p�q¹}sqsu k �sw h �xv knk tj� ��p�} � v k vxq;t knm �x}s� � w h9k�k�m v�t i � q h ~�� ��� h q vxtjq�vx�

� �xv�tj~��sq¹}sq�u k�h wntjv�q m tjv�w m v�q � y�q k p m �¨u9vD��w op�u m �9�tjq�u p�{%vD�¢p�w�p��(v m v�w � o}sw~ h ���s} m v�w�u9v knm o} m � m v��[v�w�vx~���q�}�q1�
u�vxq¸� o} k�k vxq��xv�t m �+}sq�r k�h �(t m � h9k�m v�qstjq m v�q k t��zp�} k ¡ i op�qsv�q�p�qsrsv�w�v�w��p�~��srst k �xt%� i tlqsvxq o}s{%vxw m w�p�u�vxq � vxw��
r�vxq+� � tjv k vx� � vx��w�p�} � � p�qsr k�m vx� m r�tjv��u/(�xtlvxqs� knm v�tju9v�w�}sq�uzrsv k �sw h �xv k�knh w�tlvxq m tlvxw m vxq+®1rsw�v�tjrstl�6v�q k t h �
qsp i v�q y|q k p m �xv k u�vxu9v�q o}s{%vxwx®$rsvxq¶r�tjv6¡"w h r�}s� m � h rsv iji tjvxwn}sqsu'vxw oh $�q�vxq � o}swnrsv��_�"w knm v y|q k op m ��vµrsvxw
�[p�}stjq�rs} knm w�tlv6{%v i vxu9v�q rsv�q·��qsq h ��p m t h q k ~��¢p�w�p�� m vxw¸r�tjv k v k ���(rsvxqs��vxq k ® � tjv(�x}�� �[v�t k �stjv i tl�Z�[v�
wnvxtl~�� r�vxwµ� h9ili p�} m�h �6p m t k tlvxw m vxq2��v�w m tju m vxt i �sw h rs}s� m t h q �x} {#v h {¢p�~�� m v�qBt knm ®[rstjv rsv�� �tjq�"s} k�k rsv k
� p k ~��stlqsvxq � v k vxq k p�} k u9v k v m � m t k�m �

� tlv � oh9k }sq�u&rsv�w�u�v k ~���t i r�vxw m vxq�¡"w h { i vx�6p m tl�&vxw � h w�r�vxw m q¢p�~�� � vxtlq¹}sqsu(rsv k y|} m�h w k vxtlq����6rsv�qs��v�q
}�qsrzvxtlqsv�u9wn}sqsr i vxu9v�qsr�p�qsrsv�w�v�£�vxw�p�qsu9vx��vxq k�� v�t k v�{%vxtsr�vxw�y�q�{�tjqsrs}�qsuI� h q � tl�¸} i p m t h q k p�q � vxq�rs}sq1�
u�vxq>p�qµv�tjq>��p�} � vxwn� k � h rsv iji �1��qµrsvxw�� h w i tjv�u9vxqsr�vxqµy|wn{#v�t m�� tlw�r r�v k �sp i {>vxtlq � � � � � �-, � � ��"���� �\* � 
�� � �
� , � � �B) �x}�w[y|qsp i ¬ k v|rsvxw���vx{ op�}srsv knm wn}s� m }sw¨}�qsr �$h � h9ilh u9tlv�� h w�u9v knm v iji�m ®�rsvxw[v k v�w�� oh u i tl~�� m ® � h qµv�t��
q�vx� ± � � & y � � ��h rsv iji {s� � �#v�tjqsv�� ¡"w h r�}s� m � h rsv iji v�tjqsv k ��vx{ op�}�rsv k vxtjq�� � ��� � "����   p�{s�x} i vxt m v�q
}�qsr�r�tjv � v��&p�q m tj� k vxtlqsvxw���p�} m vxt i v�® k�h5� vxt m rstlv k¨� o}sw�rstlv m �sv�w��(t k ~���v � tj�¸} i p m t h q&� h q���q m vxw�v k�k v-t k�m ®
��}�{%v k�m tl�6�(vxq+� � p k|�'h rsv iji {st i rsv m�k�h5�Xh � i rsvxq�y|} k u p�qsu k �s}sqs� m �x}sw � v �¢q�t m t h q>vxtlqsv k .I{10nvx� m � h �
r�v ijilka� o}�w[rstlv m ��vxw��(t k ~��sv � tl�¸} i p m t h q�}sqsrµ�x}�w g vxwnqsv m �x}sqsuz}�qsr � t k ��wnv m t k tlvxwn}sqsu¸p iji v�wXtl�V� v�{ op�}sr�v
v�q m �¢p i�m v�qsvxq ©�p�}s� i } � m � oh w4�#v�wx®p ijk p�}s~�� vxtlqsvxq tjq m v�u9w�tlvxw m vxq y�q k p m ����}sw g vxw � p i�m }sq�u rsv�w(�[vx��tjv�
�¹}sq�u9vxqµ� � t k ~���vxq>{#v�tjrsv�qµ£�v�w�p�q�u9vx�sv�q kn� vxt k v�q+®¢rsvxw k tj~��µ{%vxt%vxtlqsvxw[« h �(� i }sqsu¸{%vxtlrsvxw g vxw � p��sw�v�q>p ijk
� h w m vxt i �¢p � m vxw � vxt k v�q � tjwnr+�

�Xvxt�rsvxwµ« h q��xvD� m t h q � h q � v�{ op�}srsv�q+®[r�tjv'rs}sw�~��fv�tjqsv�q � h �sv�q ��} m �x}�qsu k p�q m vxt i p�q �sp k�k tl�9v�w �1h �
i p�w�v�qsvxwnu9tjvz~��sp�w�p�� m vxw�t k tlvxw m¤k tlqsr+® � tjv�{%vxt"rsv�w g vxw � v�qsrs}sq�u�� h q �Ih �(�%v il� p k�k p�rsvxq h rsv�w��9vxwnu i p knm v�q
£�p iji vxq � y m w�tlvxq � ®¢� o} k�k v�q�rstlv vxqsv�w�u9v m t k ~��sv# ftlw��¹}sqsu kn� vxt k v¤v�tjqs��v i qsvxw � p knk q¢p��s�6v�q�}sq�r�¡_p�w�p��(v�
m vxw�}�qsr�tl�sw�v|y|} k�� tjw��¹}sq�u9vxq�p�} � r¢p k�m �svxwn�6t k ~��sv �[v��¢p�u i tj~��s��vxt m�k v��)���¢qsrsv�q�rsv�w���} m �xv�w knh w�u �nop ilm tju
}�q m vxw k }s~�� m[� vxwnrsvxq�®�}�� rstjv k � op m vxw�v��¢}sqs� m t h q¢p i t m op m ��}�u9v � op���w i v�t k�m vxq�� ��q6rstlv k vx� ��} k p��(�6v�qs�¢p�qsu
k �stjv ilm rstlv , � ������  M* 
�� �	�
���� ���.,�� � h q�� v�{ op�}srsv�q vxtlqsv'{#v�rsvx} m vxqsr�v © h�iji v�®�rsv�w�vxq2y|} k �sw op�u�}sqsu � h q
©�p�qsr�{#v�rstjqsu�}sqsu9v�q+® � tjv����»�|�¹rsvxw �1h u��$}sqsr � w�}s~�� ��vxw m vxt i }sqsu¸p��L��p�}s� oh w4�#v�wx®¹rsv�w[vxtlq � p ili vxq�rsvxq �1h �
i p�w k�m w�p�� i }�qsu h r�vxw � tj~�� m v�}sq m v�w k ~���tjvxr�vxq�tlq � h9i u�v|� h q � v��)�%vxw�p m }�w�rst2$�v�w�vxq��xvxq�®%�6p knk u9v�{ i tl~���{%vxv�tjq1�
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"¢} k�k�m�� tjwnr+��y|} knk p�u9v�q o}s{#v�w@� } � m �6p knk vxq knm w oh �(vI� oh qsqsv�qµtjq rsv�w�r�¬�q¢p��(t k ~��svxq'��vx{ op�}srsv k tj�-} i p m t h q
r¢p�rs}swn~���{#v�w o}s~�� k tj~�� m tlu mµ� v�w�rsv�q+®¨r¢p knk � } � m�� vx~�� k v i w�p m v�q0v�q m�� v�rsvxw � v k�m � h wnu9vxu�vx{%vxq h r�vxw rstlv k v
o}s{#v�w � w�}s~��¹rst2$�v�w�v�qs�xv�q {%vxw�v�~��sqsv m¤� vxwnrsvxq+�Dy|} � u9w�}sq�r;r�vxw ��h rsv ili � h �)� i v751t m5op m t knm rstlv¸w op�}s� i tj~��sv
� t k �¹wnv m t k tlvxw�}�qsu|r¢p�{#v�t knm p�w�� {#v�u9w�v�qs� m � g vxw � v�qsrs}sqsu � h q(v�tjqsv�� {�t k_� vxqstlu9vxq�©�p�}s� i } � m �¹q h�m vxq	�sw h
� h qsv � ® �Xh �6t m ©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u9vxqµq¹}sw�}sqs��}sw�v�tj~��sv�qsr�{%vxw o}s~�� k tj~�� m tju m�� v�w�rsv�q�� oh qsq�vxq+�

« h �)� i v751v��s� ¬ k tl��p i t k ~��sv ��m w oh �¸}sq�u k � h w�u op�qsu9v � oh qsqsv�qB�sv�} m ��} m p�u�v �(t m £�t i�� v�rsvxw>q¹}s�(vxwnt k ~���vxq
��m w oh �¸}sqsu k �(vx~��¢p�q�tj� � h ~��¢p�}�" oh9k v�qsr k tl�¸} i tlvxw m�� v�w�rsv�q+®_tlqsrsvx�Zv-/6��tjv�q m v g v�w � p��swnvxq·}�qsr � }sw�{s}��
i vxq��x� h rsv iji v|tjq g v�w�{stlqsrs}sq�u(�(t m�i vxt knm }sqsu k�� op��stju�vxw�£�p�w�r � p�wnv y|q � v�qsrs}sq�u��¢qsrsv�q+� � tjv � tj�¸} i p m t h q
� h q ©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u9vxq t knm r¢p�{%vxtIp�{#v�w>p�} � �¹}sw���v ��vxt m tjq m v�wn��p ili v>}sqsrfvxtlqs�xv i qsv�� h qsvxqfv�tjqsv k
� v�{ op�}srsv k {%vxu9wnvxqs� m ®_rsp�rstjv k v �Xvxw�v�~��sq¹}sqsu9v�q v65 m w�v�� wnvx~��sv�qstjq m v�q k t�� k tjqsr+�$��� ��q m v�w k ~���tjvxr �x}�w
� tj�¸} i p m t h q � h q ¡� op�q h �6v�qsvxq�r�vxw|� v�{ op�}srsvxp�vxw h r1¬1qsp��6tl��®%r�tjv {#v�t$rstlw�v�� m vxw �|p
��tjv�w�� �¹m�h ��v k8� tj�¸}1�
i p m t h q(p�}s~�� � o}sw[� w h9k�k w�vx~���qsvxw�tlq&q¢p��svxw ��}s�¹}sq � m vxtlq&}sq i oh9k {sp�w�v k ¡w h { i vx� rsp�w k�m v ili v�q � vxwnrsvxq+® k tlqsr
ijh ��p i {%vxu�w�vxq�� m v � tj�-} i p m t h q�vxq·� h q ©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u9vxq tjq�qsvxwn�¢p i { p��¹��vD� m p�{ i v�w&©�vx~���vxqs��vxt m vxq
rs}sw�~�� � o}s�sw�{sp�wx�

��}sw � tl�¸} i p m t h q>rsvxw �¹m w oh �¸}sqsu k �¨}sq�r� op�w��(v m w�p�q k � h w m � h w�u op�qsu9v¤tj�?��qsqsv�qsw�p�}�� �¢qsr�v m tl� ©�p��1�
�6v�q rstjv k vxw|y|w�{%vxt m vxtlq �x} � i p knk t k ~��sv�q g v�w � p���w�vxq � h �)� i vx�(vxq m op�w�v�wIy|q k p m �zy�q � v�qsrs}sqsu�®Drsp kIk�h �
u9vxq¢p�qsq m v�� *���� � ���
	 "� �B)�� � ,k,�� � �#� � �����-, ®¹r¢p k tjq&« p-�st m v i ´-� h w�u9v knm v iji�m[� tjwnr+� � p k p�}s~��>p ijk � � ���\* 
	��
	 "� �Z)�� � ,k,�� � � � "������H��	���� {%vx��vxtl~��sqsv m v g vxw � p��swnvxq·v�tju9qsv m-k tj~�� {#v k�h qsr�vxw k u9} m �x}sw � tj�¸} i p m t h q
k ~�� � p�~�� � h �)��w�v knk tl{ i v�w ��m w oh �¸}�qsu9vxq tlq�}sq�r }s� � h ��� i v65�v-u9v h �(v m w�t k ~��sv ��m wn}s� m }swnvxq+�+��q k {%v k�h q1�
rsvxwnvzvxw oh $�qsv m rstlv g vxw � v�qsrs}sqsu�u9vxv�tju9q�v m v�w � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsu k�m v�~��sqstj��vxq rstlv � oh u i tj~��s��vxt m vxtlqsvxwIv-/z�
�xtjv�q m vxq y�q¹{stjqsr�}sqsu>p�q & y � � � ¬ k�m vx�(v�� � tjv k p�} k q¹} m ��vxqsr+® � h qsq m vz{%vxt k �stlv ilkn� vxt k v¸tj�?�Xvxw�v�tj~�� rsv�w
y|} m�h � h {st i tjqsrs} knm wntjvu9v��xv�tju m�� vxwnrsvxq�®9r¢p knk ®���vxw�u i tj~���vxqz�(t m rsvx� o}s{ i tl~��svxq g vxw�q�v m ��}sqsu k �sw h �xv knk ®¹rstlv
y|w�{%vxt m�k �xvxt m �x}�w ��h rsv ili tjv�w�}sq�uIrsw�p knm t k ~��+®�r+�»����� h q��(vx�swnvxwnvxq ��h q¢p m vxq(p�} �%� vxq�tju9v � p�u9v�®9w�v�rs}s�xtlvxw m
� v�w�rsv�q���p�qsq � ¥5ª�� �

����� 9 :�� �	�� 
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 ftjv|u i tjv�rsvxw m[k tj~��>q¹}sq �6tjq&rsvxw¨¡w�p 51t k �(r�tjv m �svxwn�6t k ~��sv � tj�¸} i p m t h q�vxtlqsv k ��vx{ op�}srsv k tjq rsv�q'�"q m �
� }sw � k �sw h ��v knk rsvxw�vxqsv�w�u9tlv h � m tj�(tjv�w m vxq�� v�{ op�}srsv � i p�q�}�qsu vxtlq � �tjq � p�~��sv�® knm p m t k ~��sv g vxw � p��sw�v�q k tlqsr
r¢p k £|p�qsr � vxw�� k �xvx}�u � o}swvxw knm v�y�} k�k p�u9vxq6tjqzv�tjqsv�w � w o}s�sv�q&¡ i p�q¹}sqsu k �s�¢p k v�� � t m ��}sqsv��s�6v�qsrsv�w[« h q1�
��wnv m t k tlvxwn}sqsu>}sqsr ��m v�tju9v�w�}sq�u�rsv�w « h �)� i v751t m op m p�{#v�w �-} k�k rstlv���}�qs� m t h q kn� vxt k v(vxtjq�v k « h qs�xv � m v k
{#v � v�w m v m }sqsr'rstjv�p�qsu9vx�(v knk v�qsv-©�v
p�� m t h qµv�tjqsv kC� ¬ knm vx� k p�} �_k vxtlqsv �tjq�"¢} k�kn� p�� m�h w�v�q�p�{�u9v k ~�� op m � m
� v�w�rsv�q+�

��� y�qs�¢p i�m�kn� vxw m v � o}sw�rstjv g v�w m v�t i }sqsu � h q � w�}s~��¹{%vxt � v�w m v�q�p�} � rsvxw�y�} k�k vxq k ~��¢p i v�rsvxw6��vx{ op�}��
rsvx� o} iji v��x} vxw��sp ilm vxq+® � vxwnrsvxq0tjqfrsv�w�¡w�p 51t k � op�}��¢u ��}sq op�~�� knm p�} � �¤op�qsr�tju9v� ftlqsrs��p�q¢p i �9v�w k }�~��sv
rs}sw�~���u9v ��o}s��w m � � p�{%vxt �-} k�k rstjv� ftlqsrs� op�}��¢u9��vxt m�k ��vxw m vxt i }sqsu(rsv k���m p�qsr h w m v k }�qsr�rstlv y|w m rsv�w�}s���
i tjv�u9vxq�rsvxq(�[v�{¢p�}s}sq�u �)� h rsv�qsw�p�}s�stju���vxt m �_{%vx��p�qsq mak v�tjq+� � t m }�q m vxw � vxw�r�vxq tlq(r�tjv k vx�L�[v�w�v�tj~��6p�}s~��
& � � � g v�w � p��swnvxqµ�(t m u9vxv�tju9q�v m v�q � }swn{s} i vxqs��� h rsv ili v�q vxtlqsu9v k v m � m � � q¹}s�(vxw�t k ~��sv�w' ftjqsr���p�q¢p i � �� � tjv
« v�qsq m qst k r�vxw �1h u��$}sqsr � w�}s~�� ��vxw m vxt i }sqsu¤t k�m tlq k {%v knh qsrsv�w�v�{#v�t#�[p�} � v�w���v�qµ� h q&�[vxrsv�} m }�qsus®�rsvxwnvxq
� q¢p m o}sw i tj~��sv k �'� o} � m }sqsu k � h qs��vD� m rstjv ��} m ��}sqsu(rstjv k v�w�«�w op � m v�v65�� i tj��t m � h w k tjv�� m �

� v��6v�tjq k p�� �(t m�k�m p�q�r h w m p�{s� op�qsu9tju�vxq;« i tj�6p�r¢p m vxq � vxwnrsvxq rstjv k v(�[v�t � vxw m v6q¹}sq p ijk ©�p�qsr�{#v�rstjq1�
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Plansatz (2D)

Geometriemodell (3D)

Entwurf

Windkanalmodell (Baukörper und Umgebung)

Windkanalversuch bzw. CFD

Optimierung

Thermische Gebäudesimulation

Optimierung

CFD−Simulation (Innenraum)

Behaglichkeitsanalyse

Klima−

komfort−

Indizes

Temperaturverläufe

Wärme− und Enthalpieströme

Leistungsbilanzen

Druckbeiwerte

Geschwindigkeits−/Temperaturfelder

Wärmeübergangskoeffizienten

Mehrzonenmodell (dimensionsreduziert)
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u�}sqsu9v�q vxtjq�v k|m �svxwn�6t k ~��sv�q � vx�swn� h qsv�q1����vx{ op�}srsv�� h rsv ilijk u�v k v m � m � � ¬1�st k ~��sv(�"wnu9vx{�qst knk v k tlqsr r¢p��
{%vxt"���²�|�Drsv�w-�xv�t m�i tj~���v g v�w i p�} � � h q � �6t m�m�i vxwnvxq �I©�p�}s� i } � m ��}sqsr .I{%vxw " op�~��sv�q m vx���#v�w�p m }sw�v�q¶{s� � �
� h q £�vxtl��¤}sqsr2« o}�� iji vxt k�m }sq�u9vxq+� � tlv'�"wnu9vx{�qst knk v�r�tjvxq�vxq2� op�}��¢u � tjvxr�vxw�}�� p ijk ©�p�qsrs{%vxrstlqsu9}sq�u
��o}�w� h ~��sp�}�" oh9k vxqsr�v & � � � � tj�¸} i p m t h qsv�q¸rsv�w �¹m w oh �¸}sqsu k �9v�w�� op i�m qst k�k v�tlq6��p knk p�r�vxqs� � t k ~���vxqsw op�}s�(vxq
{�� � �"��qsqsv�qsw op�}��6v�q+� � t m «�vxq�q m qst k rsv�w).�{%vxw " op�~��sv�q m vx���%vxw�p m }swnvxq+®arsv k ��v k ~�� � tlqsrstju���vxt m�k �-}�qsr
� vx���%vxw�p m }sw � v i r�v k ®1rsvxw[w�v i p m t��9v�q �S} � m�� vx}�~�� m v�®sv m ~�� k tlqsrµr¢p�qsqµ{%vxt k �stlv ilkn� vxt k vIy|} k�k p�u9vxq>{%vx� o}�u i tl~��
r�v k�m �sv�w��(t k ~���vxq �[v��¢p�u i tj~��s��vxt m�k v��)���¢qsrsv�q k � oh u i tj~��+�sy�{s{st i rs}sq�u ¥ � ª �xvxtlu m r¢p k � ~��svx�6p6r�v k r�vxw��
��vxt m o}s{ i tl~��svxq � tl�¸} i p m t h q k p�{ i p�} � v k tlq>rsvxw�¡w�p 51t k �

� ��� � � 
 � ��
 <�� ����� ��
�= 9 = : 
 � <

y�} k rsvxw�y|wnu9}s�(vxq m p m t h q>rsv�w�{%vxtlrsvxq�vxtlq � o}s�swnvxqsrsv�q�y�{ k ~��sq�t m�m v-v�w�u9tl{ m�k tj~���}sqs�(t mnm v i {¢p�w�r�tjv#��tjv i �
k v m �x}sqsu6rstjv k v�w�y�w�{%vxt m � . $�v�q k tl~�� m�i tl~�� � v�� ilm v k p�q'vxtlqsvx�  vxwn�¹�xvx}�us®#rsp k � oh u i tj~�� knm rstlw�vx� m p�q'vxtlq
u�vx�(vxtjq k p��(v k u9v h �6v m wnt k ~���v k-��h r�v iji p�q�u9vx{s}�qsrsvxq � v�w�rsv�q¶��p�qsq+®S}s�°r¢p��(t m y�} � � p�qsr·}sq�r·�¢vx�1�
i vxw4��}�v iji vxq {%vxt�rsvxw&� v�qsvxwntjv�w�}sqsu � h q��tjqsu p�{#v�r¢p m v�q2��}2w�v�rs}s��tjvxwnvxq }�qsr knh �6t m rstjv'y|q � vxqsr�}sqsu
� h q � tj�-} i p m t h q k �9v�w � p���w�vxq��x}swIv�qsvxwnu9v m t k ~��svxq .8� m tj�(tjv�w�}sq�u6� h q ��vx{ op�}srsv�q;��} �noh w�rsv�w�q+�#��� � t m �
m v i �s}sqs� m r�vxw¸�Xv m w�p�~�� m }sq�u9vxq knm vx� m rsv k �¢p i {·rstlv&�q m�� tj~�� i }sqsu vxtlqsv k tjq m v�u9w�tlvxw m vxq « h qs�xv � m v k �x}sw
y�{ i v�t m }sqsu'rsvxw �9vxw k ~��stlvxrsv�qsvxq � tl�¸} i p m t h q k � h r�v iji v¤� h q¶vxtlq }sqsr rsvx� k v i {%vxq·w op�}s� i tj~���vxq u�v h �(v�
m w�t k ~��sv�q �[p�} � v�w�� k � h r�v iji ®+rstlvztj� « h q m v75 m rsvxw � tl�¸} i p m t h q�� h q;©�p�}�� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu9v�q {#v�q oh�m tju m
� vxwnrsvxq��
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Bauwerksproduktmodell

Facettenmodell

B−rep Strömungsmodell

Voxelmodell

Mehrzonenmodell

Objektmodell

Visualisierung, Komfortanalyse

Oktalbaum

Analyse

Inzidenz

Thermischer Gebäudesimulator Strömungssimulator

Raummodell

Kopplung
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��}sw � tj�¸} i p m t h q�� h q �9v�� m tl��vxw�©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u9vxq � tjwnr rsp k � ¬�{swntjrsv m �sv�w��(t k ~��sv ��t mnm v�w���� h9ilm ��
�&p�q�q g vxw � p��swnvxqµvxtlqsu9v k v m � m ®�rsv k�k v�q � t%$#vxw�v�qs�xv�q k ~���vx�6pzp�} � vxtlqsvx�L��}sw���vxt m q h ~��µ}sq�t � h wn�6v�q&��p�w��
m v k t k ~��svxqf©�vx~��sv�qsu9t m�m v�w�� g"h 51v i �6p m wnt25 � h �#v�w�tlvxw m � �1u i �a« p+�st m v i ´ � �X� o}sw&rstlv � t k �¹w�v m t k tjv�w�}sq�u rsv k
©�v�~��svxqsu�vx{stlv m v k¨� tjw�r>r¢p�{#v�t+vxtlqsvI�stlvxw�p�w�~��st k ~��sv ��p�}��6r¢p m vxq knm wn}s� m }sw¨��vxw � vxq�rsv m � k tjvx��v�y|{ k ~��sqst mnm
±�� ¥ � ª � ¥ � �¢y|} k u p�qsu k �s}sqs� m ��tjvxw � o}sw knm v iji�m v�tjq��%p�~xv mnm v�qs� h rsv iji r¢p�w�®�r¢p k p�} k v�tjqsv�� g"h9i }s�(vxq�� h rsv ili
rsv k)��m w oh �¸}�qsu k u�vx{stlv m v k u9v �Xh qsqsv�q � vxwnrsvxq ��p�qsq � ��u i �_y|{ k ~��sqst mnm ±�� ³ �� � p rstlv �|p m }sw¸� h q p�} � �
m w�tlvx{ k u9v m w�tlvx{%vxqsv�q2©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}�qsu9vxq¶r�}sw�~�� � h �sv�©�p
¬ i v�tju9��� �+p�� i vxq·{%v k�m tl�6� m t knm ® � tjwnr r¢p k
� t m�m v�w���� h9ilm �x�6p�qsq g vxw � p��sw�v�q � v�t m v�w��stlq }s� v�tjqsv�q �Sp�w�u9v ���rsr�¬ �Oy|q k p m ���x}�w � tj�-} i p m t h q�rsvxw m }sw��
{s} i v�q m vxq&��w h { k�m wn}s� m }sw"}sqsr(�x}�w �'h rsv iji tjvxwn}sqsu�rsv k �tlq�"¢} knk v k rsv�waq�tj~�� m p�} � u9v i oh9k�m vxq6�¢vxtlq knm w�}s� m }�w
vxw � vxt m v�w m �

� tjvµvxw � h w�r�vxw i tj~��sv�q2©�p�qsr�{#v�rstjqsu�}sqsu9v�q � o}sw�v�tjqsv'©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}sq�u k�k tj�¸} i p m t h q � vxwnrsvxq � h q vxt��
qsvxw �x}�� h w¸�(t m v�tjqsv�� m �svxwn�6t k ~��sv�q � v��sw�� h qsvxq�� h rsv ili rs}sw�~���u9v � o}s��w m v�q � tj�-} i p m t h q u�v i tlv � v�w m �S���
©�p����6v�q·rstjv k v�w-y|wn{#v�t m¤� tjw�r tjq·rstlv k vx� ��} k p��(�(vxqs�¢p�qsu�r¢p k � v�{ op�}sr�vx� h rsv iji rsv�w � tj�-} i p m t h q k �
}s�6u�vx{s}sq�u � ��� �� vxtjq�u9v k v m � m � �1u i �Sy|{ k ~��sqst m�m ª �§´s� ¥ ��D£�tjvxw � o}sw � tjw�r �x}sq op�~�� knm v�tjqsv(rstl�6v�q k t h q k �
w�vxr�}s�xtlvxw m v � tl~�� m p�} � r¢p k-��h r�v iji {%vxq oh�m tju m ® � vxwnqsvxw¤t knm rstlv&«�v�qsq m qst k � h q¶�[vx��tjv���}�qsu9vxq¶� � t k ~��svxq
��p�} m vxt i vxqµ}sq�r!� } � m � h9i }s�6v�qµ� h q��[vxrsv�} m }�qsus�

� vxw¸y�{ i p�} � � h q r�vxw�p�{ k�m w�p�� m vxq ��h rsv ili {st i rs}�qsu�{st k �stjq ��}s� 0nv � vxt i tlu9vxq¶rst k �¹w�v m v�q ��h rsv iji�knh9iji
r¢p�{%vxtrs}swn~��su op�q�u9tju>}sqsr;}sq m v�w  p��swn}sqsu>rsv�w¤« h q k t k�m v�qs�6� � t k ~��svxq rsvxq ��h r�v iji vxq � oh u i tj~�� k v�tjq+�
y|{s{st i rs}�qsu ¥ �»±µrsvx� h q k�m w�tlvxw m rstjv k p�qs�¢p�qsr rsv k tl� ©�p��s�(vxq rstlv k v�w�y|wn{#v�t m wnv
p i t k tlvxw m vxq � ~��svx�6p k �
y|} k u9vx�sv�qsr � h q r�vxq u9v h �6v m wnt k ~���vxq ��q � h wn�&p m t h qsvxq+®�rstlv-tlq�vxtlqsvx� ��p�} � vxwn� k �sw h rs}s� m � h rsv ili vxq m �
�¢p ilm vxq k tlqsr+®¢�¸} k�k �x}sq op�~�� knm rsvxwnvxq � vx�6p�q m tj�6}sqsr �$h � h9ilh u9tjvIp�q¢p i ¬ k tjv�w m¨� vxw�r�vxq+� ��tjv i t k�m r�tjv�y|{��
i vxt m }sq�u¸vxtlqsv k � � ��� � "����   �®1r¢p k p ili vI�[p�} m v�t i v�®�r�tjv � } � m � h9i }��6tlq¢p¸p ili vxw[tj� � v�{ op�}srsv v�q m �¢p i�m vxq�vxq
© op�}��6v�}�qsr6r�tjv�£ o} iji " op�~��sv¨rsv k ��vx{ op�}srsv k ��vxqsq m }sqsr(rstjv��Xvx�xtlvx�¹}sqsu�vxq&� � t k ~��svxq6rstjv k vxq).I{10nv�� m vxq
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p�qs�¢p�qsr;u9v�vxtju�qsv m vxw ©�v i p m t h q�vxq rsv �sqstjv�w m � � p k ©�p�}s�(� h rsv iji {#v knm vx� m p�} k v�tjqsv�� � "� ��� �-, � "����   
}�qsr&�(vx�swnvxwnvxq � � � � � �-, �x}sw'.�wnu p�qst k p m t h qzr�v k �Xvx�xtlvx�¹}sqsu k u9v7"¢vx~�� m�k � � t k ~��svxqµrsv�q .I{10nv�� m vxq � �1u i �
y�{ k ~���qst mnm ±1�»´ � �S� k u9v knm p m�m v m � v�t m vxw���tjq;rstjv �����-, �\* ��)+* � � ��,�� � h q�.I{10nv�� mnm ¬1�#v�q+®$r��»�+�Srstlv��[v k�m tl���
�-}sqsu&r�vxw � v��&p�q m tj� � h q ��p�} m vxt i vxq�® knh5� v�t m rstlv k�� o}sw|rstlv m �svxwn�6t k ~��sv � tj�¸} i p m t h qµ� h q �[vxrsv�} m }�qsu
t knm �_y|} k r�tjv k vx� ©�p�}s�(� h rsv iji ��p�qsq r¢p�qsq r¢p kz� o}swzr�tjv � h qstlvxwn}sqsu {%vxq oh�m tju m v�� �� �	����� "����   }�qsr
rsp k �x}sw � t k �¹w�v m t k tjvxwn}sqsu�rsv k'�¹m w oh �¸}sqsu k u9vx{�tjv m v k {%vxq oh�m tju m v��  � ��� �� 
�� �-, � "����   {%v k�m tj�(� m�� vxwnrsvxq��
 vxt m v�w��stlq k tjq�r rstjv � ~���qst mnm�knm v ili vxq � � t k ~��svxq rsvxq � vxt i u9vx{�tjv m vxq {%vx��p�qsq m ® �[h �(t m vxtlqsv � v k v�q m�i tl~��sv
g"h w�p�} knk v m �x}�qsu&��}sw�« h �(� i }�qsuzrsvxw g v�w � p��swnvxq'u9vxu�vx{%vxq�t knm � �1u i �sy�{ k ~��sq�t m�m ª �§´ � �
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��q¶r�tjv k vx�¦y|{ k ~��sqst mnmz� tjwnr¶q�}�q �¹}swn�'p�} � r¢p k���h�� m�� p�w�vx� h qs��vD� m rsvxw�©�p��s�(vxqsp+�(� i tj��p m t h q;vxtjq�u9v�
u9p�qsu9v�q+® r¢p k p ijk ��p k t k ��}sw-��� k v m �x}sqsu�rsvxw �x}�� h w rsv �¢q�tjvxw m v�q���tjv i vztl� � tjq�qsv6r�v k k�h�� m�� p�w�v m v�~��1�
q�t k ~���vxq��q m�� }sw � v k rstlvxq m �ay|} � u9p�{#v'rsv�w&©�p��s�(vxq¢p-�(� i tl��p m t h q¶t k�m v k ®avxtjq�v�u9w�p+�s�st k ~��1�Otjq m v�w�p�� m tl�9v
�Xvxq¹} m ��vxwn}s�6u�vx{s}sq�u·�x}sw g vxw � o}su9}sq�u ��} knm v ili vxq�®tjq rsvxw(rstjvµ��vxw k ~��stjv�rsvxq�vxq ��h rsv ili vµ��t k }¢p i t k tlvxw m ®
r�tjvztj��� i vx�(vxq m tlvxw m vxq y i u h wnt m ���6v�q u9v m v knm v m }sqsr rstjv � tl�¸} i p m t h q k p�q � vxqsr�}sqsu9v�q tlqst m t p i t k tlvxw m }�qsr
p�} � u9vxwn} � vxq � vxwnrsvxq � oh qsqsv�q+� � vxw � ~�� � vxw4�s}sqs� m i tjv�u m-� vxqstlu9vxw(p�} � r�vxw ��h rsv ili tlvxw�}�qsu kn� }�qs� m t h q¢p��
i t m op m ® �[h � i p�{%vxw¤p�} � rsvxw � oh u i tj~��s��vxt m ®Srstjv k v(�stjq��x} � o}su�vxq ��}·� oh qsqsv�q+® k�h9ililm v�q ��}·vxtlqsvx� k � op m vxw�v�q
��v�t m �s}sqs� m � h �6�(vxwn�xtjv iji v-��q m v�w�v knk v�q � v � tj~�� m vxw i p�qsu�vxq+� � o}sw�rstjv�©�v
p i t k tjv�w�}sqsuµr�vxw�tjq y�{s{st i rs}sqsu
¥ �²±>r¢p�wnu9v k�m v ililm vxq �'h rsv iji ��v mnm v(u p i�m v k ® k tl~�� � � t k ~���vxq¶vxtlqsvxw y|q¹{stlqsrs}sq�u�p�q vxtjq i v�t knm }sqsu k�� op��stlu9v k
{sp�} k �%vx��t%� k ~��sv k & y � � � ¬ k�m vx� h rsvxw6rsvx� � h r�} i p�wnvxq y|} � {sp�}2v�tjqsv�w&vxtlu9vxq�vxq2y �(� i tj��p m t h q }sq m v�w
g v�w � vxqsr�}sqsu-� h q&v�tjqs��v i q��9v�w � o}su�{¢p�w�v�q �1h�� m�� p�wnvx� h �)� h qsv�q m vxqµ��}&vxq m�k ~��sv�tjrsv�q+� � p & y � � � ¬ knm vx�(v
�(t mnm�i vxw � vxt i v�vxtlqsvxq k vx��wz� h �sv�q �q m�� tj~�� i }sqsu knknm p�qsr vxw�wnvxtl~�� m �sp�{#v�q+®_t knm rstjv ��vx}sv�q m�� tj~�� i }sq�u;v�t��
q�v k u9w�p-� k ~��1�Otjq m v�w�p�� m t��9v�q ��h rsv ili tjv�w�}sq�u kn� vxwn����vx}su�v k p�} � ��w�}sqsr rsv k r¢p � o}�w6q oh�m tju�vxq y|} � � p�qsrsv k
� vxr�vxw k tjq�q¹� h9iji q h ~�� w�v
p i t k tjv�w�{¢p�w��+��� � ¬�qsvxwnu9tjv�v $#vx� m v6�x}·p�qsrsvxwnvxq ¡"w h 0nvx� m vxq¶p�� �Sv��sw k�m }s� i ��}
q¹} m �xv�q+® � }sw�rsv>rstlv>y|q¹{stjq�rs}sqsu p�q r¢p k u9v h �6v m wnt k ~���v�«�v�w�q k ¬ k�m v�� ��� ��� � ¥ : : � � p
� h wnt k tlvxw m ��y�} �
r�vxq0�"q m�k ~��sv�tjrs}sq�u k �sw h �xv k�k�� tlw�r tjqfy|{ k ~��sqst m�m ±��²±1� ¥ vxtlqsu9vxu9p�qsu9v�q+�¨��� ©�p��s�6v�qfrstjv k vxw'y|wn{#v�t m
� }�w�rsvzrsv k �¢p i { r¢p k � h q��������������2tl� ©�p��s�(vxq r�v k � �D�I� � ~�� � v�w*�s}sq�� m �sw h u9w�p��(�(v k � "� ��� �-, �
"��h* �-, �\* � � � � � "����   M* � � ��,�� �  ��� � �., �� � �����-*t, � � � � �h, � �B)�� � �&" " � � � � �\*�� �-,!  � , ��,�� *�� �&">, � ��� � ���\*�� �-,
�h,����-,k* � ���  � � � ¥ ³�¼ � tlqst m tjtjv�w m v � ¬ k�m vx� � v�t m v�w�v�q m�� tl~���v ilm ®¢��u i �s« p+�st m v i ±�� � tlv k v k � ¬ knm v�� rstlvxq m q¹}sq
� vx{%vxq¶tj� � tlqsqsv r�v k � h1h �%vxw�p m t��9v�q¶y|w�{%vxt m v�q k � p�}�~�� p ijk ©�p��s�(vxqsp+�(� i tj��p m t h q tj� � h w k ~��¹}sqsu k �
��w h 0nv�� m � � �#" � � ® rsv knk v�q ��tjv ijk v m ��}sqsu'rstjv%$ " �&�  �.,�� � ">, �'&L, � � * � 
�� � � � ��*�� � ��� � *�� �  � �\*#">, �., �
� ")(��
� � � � "����-, t k�m � ¥ ³�´ � �

� tlv���p k t k rsv k ¡w op+��w h ��v k�knh w k�� tlw�r(� h qµrsv�q rswnvxt � i p mnm�� h wn�¸}sq¢p�{�� op�qsu9tlu9vxq(�[tl{ i t h�m ��vx��v�q+*-, � ¥ ³ ª�� ®
��� ��� � ª�� }sqsr/.���  � �  ¼ � u9vx{st i rsv m �-*-,0t knm v�tjqsv10 � w�v�tIvxwn� op ilm�i tl~��sv�® h {10nv�� m�h w�tlvxq m tlvxw m v �[tl{ i t h �
m �svx�&�x}sw��w k�m v ili }sq�u(� h q�y�q � v�qsrs}sqsu�vxq �(t m u9w�p+�s�st k ~��sv�w��[vxq¹} m �xvxw k ~��sq�t m�m�knm v iji v �)� ���32 �®¢r�tjv k tl~��
}��²p��#rs}swn~��;v�tjq � �Ih ~�}s�(vxq m � g tjv � � « h qs��vD� m }sq�r;v�tjqsv�q k�h u�vxq¢p�q�q m vxq � � tju9q¢p i � �1ilh�m � � v�~��¢p�qst k �¸} k
��}swz�w�v�tju9q�t k�k�m v�}svxwn}sqsu p�} k �xv�tj~��sqsv m �4.���  (� knm v iji�m r¢p k �[tjqsr�vxu i tjvxr � � t k ~��sv�q rsv�w¸tjq vxtjq�vxw�*-,s�
©�p��s�(vxqsp�q � v�qsrs}sqsu·p�qsu9v knm v�}svxw m v�q g t k }¢p i t k tlvxw�}�qsu k � h ��� h q�vxq m v5� � �-, � � � }sqsr2rsvx� u9v h �6v m wnt��
k ~��svxq�«�vxw�q k ¬ knm vx� ��� � � r¢p�w�®¢r¢p k tjq>y�{ k ~��sq�t m�m ±�� ¥ � ª �²³¸� h w�u�v knm v ililm¨� tjwnr+�

6 � �g�87T�;�G�I�;�J�:9>�-� �H�J�I�R�:0 �R�>£�;.�;�R�G�v¤<>= 68VJ�R<�AQFGVhO@?�H;9?6:}?K>@t9?6&W?VbFG9



��� ��� � � 	�� � � �� � � ���� 	( ��	����� �  �"�
��� � ����� 	 � � � 

HOOPS/MVO

View

Operator Modell

HOOPS/GUI

HQWidget

QT

QWidget

QT

Document Object Model (DOM)

ACIS

B−rep Volumenmodell

Datenbank (XML)

HOOPS/GMBScene Graph

HOOPS: CAD−Funktionalität

QT: Fensterbibliothek

Tesselierung

optimierte

Ereignisse

F
ac

et
te

nm
od

el
l

eindeutige
Zuordnung
über UUID

O
pe

nG
L

Geometrie/Topologie/Semantik

�� � �!� ��� � � � ����"��.;�>0/�8 8 (?%�< 2�*���(?%�� (�*�� + 8 -.+ % (?%�')(?%�� (�*�� / ��8 (?%�/�-�-�342 � /�',25+ % ������� � ��%�/ ������� �"! �

� tjv ��h r�v i � g tjv � ��.��#v�w�p m�h w����[tj{ i t h�m �sv�� � �>g . � � h q8.���  (� knm v iji�m r¢p�{%vxtau9wn}sqsr i vxu9v�qsrsv & y � �
��}�qs� m t h q¢p i t m op m vxq ��}sw g vxw � o}su9}sqsu�®¢tjqsrsv�� k tlvI�9v�w k ~���tjvxr�vxqsv � tj~�� m v�q � � g tjv ��k � ��p�} � vxtlq ��h r�v iji }sqsr
.8�%vxw�p m t h qsv�qfp�} � vxtjq�vx� �'h rsv iji �(t m £�t il� v�� h qB« i p k�k vxq � � .��#v�w�p m�h w�v�q � � ®¨rstjv�y i u h w�t m �s�(vxq � o}�w
{#v knm tl�6� m v�� � p�} k � ����q m vxw�p�� m t h qsvxq¶tl�)� i vx�(vxq m tlvxwnvxq+®Dvxwn� oh u i tj~�� m �  ¼ � � � tjv&« p-� k v i }sqsu r�vxwz�w�v�tju��
qst knknm v�}svxwn}sqsu � tjwnr rs}sw�~�� y|{ i vxt m v�q·� h q rsv�wzu9w�p+���st k ~��svxq ��q m vxw�p�� m t h q k � i p k�k v *$# *������ � v�w�wnvxtj~�� m �
� p k . ��  (� � � ¬ k�m v�� t knm �(t m rsv�w � ~�� i vxt � v��x}sw¤�w�vxtlu9qst k�knm vx}sv�w�}sq�u �  � �-, �  ��" 
	� ��� *t,�� � " " � � rsv�w
��v�q knm vxwn� i p k�k vxq¹{stl{ i t h�m �sv�� *-, ��vxw�{�}sqsrsv�q2}sqsr i vxt m v m rstjv&� h � �Xvxq¹} m ��vxw(p�} k u9v iOoh9knm vxq �w�v�tju9qst k�k v
�x}s� � g tjv � � � .I{10nv�� m {�� � �vxtlqsvx� � .��%vxw�p m�h w � � vxt m vxw�� � t m £�t i�� v&v�tjqsv�w � �[w o}s~���v � �x}s� ��v h �6v m w�tlv�
� h rsv ili � � � v h �(v m wntj~ ��h rsv i vxw¤�[w�tlrsu9v � ®Sy|{��%���_� � ��� � tjwnr rstlv m v knk v i tjv�w m v6y|} k u p�{%v&rsv k ��v h �(v�
m w�tlvx� h r�v iji tjv�w�vxw k ��� ��� � r+�§�+�¢r¢p k ��p�~xv m�m vxqs� h r�v iji vxtlqsvxw � ��vxqsv���tlqµy|{s� op�qsu9tju���vxt m � h � {%vxq oh�m tlu m v�q
� v m p�t iji tjv�w�}sqsu k u9w�p�r h � m tj�(tjv�w m }sqsr�rsvx�?u9w�p+�s�st k ~��sv�q � ¬ knm vx� �#� 
	�-, � � � � � � � � h q�.���  (� o}s{%vxw��
u9vx{%vxq+� � p�{%vxt � tjwnr2rstlv�©�v � v�w�v�qs�xtlvxw�}�qsu·}sqsr � vxw�v � vxwnvxqs��tjvxwn}sqsu·� � t k ~��svxq ��� ��� �-}�qsr .���  � �
.�{ 0nvx� m v�q }sq m v�w k�m o} m � m ® �Xh �(t m {%vxt k �stlv ijk�� v�t k v(v�tjqsvzy�} kn� vxw m }sq�u�� h q;�6p�w��¹tjv�w m vxq .I{10nvx� m v�q v�tjqsv�w
� �xv�qsv��x}sw8�Sp�} � �xvxt m vxwn� oh u i tl~�� m�� tjwnr+� � v�w � �xv�qsv��� w�p+�s� i tlv � vxw mIk ~�� i tlv k�kni tl~�� vxtjq u�vxw�v�qsrsv�w m v k �Xt i r
vxtjq�vxw � ��vxqsv6p�q v�tjq u9w�p-�s�st k ~��sv k «�vxwnq k ¬ k�m vx�'® tjq r�tjv k vx� �%p iji v � � �-, � � ��y|{�{st i rs}sqsu ¥ �§´>rsvx� h q1�
knm wntjv�w m r¢p k ��} k p��(�6v�q � tlw���vxq'rsvxw�« h ��� h q�vxq m v�q'r�vxw�©�p��s�6v�q¢p+�(� i tj��p m t h q��

� o}sw�rsv�q g"h wnu p�qsu>rsv k ¡$p�w k vxq k vxtlqsvxw �s� ¬ k tl��p i t k ~��svxq;��� & � � p m vxt � tlw�r rstjv  ����" � � � � , " "�  "&% � ¼ ¥ �
vxtjq�u9v k v m � m ® � tjv-tlq�y|{ k ~��sqst m�m ±1�²±�� ª {%v k ~��sw�tlvx{%vxq � tjwnr+��y�{ k ~��sq�t m�m ±��²±6vxw i op�} m vxw m ® � tlv-rstlv k v � p m v�q
tjq�vxtlq g"h�i }s�(vxqs� h rsv ili ®�r¢p k rstjv�y�} k u p�qsu k {sp k t k ��}sw � v �¢qst m t h qzrsv k ©�p�}s�(� h rsv ilijk {st i rsv m ® o}s{%vxw m w�p��
u9vxq � vxwnrsvxq+����� q¹}sq>��} k5op m � i tj~��µ�x}µr�vxq>u9v h �6v m w�t k ~��sv�q � p m v�q�� }�qsr>vxtjq � p�~��svxqµy mnm wntj{s} m vxq �Xp�}s~��
k vx�6p�q m t k ~��sv-��q � h w��6p m t h qsv�q���}�rsvxq .I{10nv�� m vxq rsv k ©�p�}s�6� h rsv ilijk¨k �%vxtl~��svxwnq �x} � oh qsq�vxq+® � tlw�r���}
0nvxrsv�� ��� � � .I{10nv�� m vxtlqsv ¥ � ¥ �[v��xtlvx�¹}sqsu·�(t m v�tjqsv�� vxq m�k �sw�v�~��svxq�rsvxq .I{10nvx� m tjq vxtjq�vxw(w�v i p m t h �
q¢p i v�q � p m v�q¹{¢p�qs��vxw k�m v ijilm � ��p k t k r�tjv k vxw � p m vxq¹{¢p�q�� knm v iji�m r¢p k (�" 
 ��� �-, � � �� �	
 ��� "����  ��( � � �
rsvxw�*-,s���[tj{ i t h�m �svx�¶rsp�wx®�rsp k vxtlqsv � �%vxtj~���vxw�}�qsu r�vxw � p m vxqftj� � h w��6p m(' � � vxwn� oh u i tj~�� m �[� o}�w
rstjv k v ��} h w�rsq¹}sqsu¶v�w��¢p ilm v�q�rstjv�.�{ 0nvx� m v v�tjqsv�q�vxtjq�rsvx} m tju9v�q���rsvxq m t%�¢��p m t h q k {#v��xv�tj~��sqsv�w �)����� � ��
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y�} kn��o}��sw i tj~��sv � v m p�t ilk �x} ��h�� m�� p�w�vx� h qs��vD� m }�qsr������ i v��6v�q m tjv�w�}sq�u6� oh qsq�vxq�rsv�w�y�w�{%vxt m � h q � �)���
� ����� vxq m q h �(�6v�q � vxwnrsvxq�� ¥ ³ : � �

�Xvxtj� �q m�� }sw � r�vxw&y �(� i tj��p m t h q }sqsrfp�}�~�� {#v�t|p iji v�q tl� ©�p��s�6v�q2rstlv k vxw y�w�{%vxt m vxq m�knm p�qsrsvxq�vxq
�tlqs�svxt m v�q � }�w�rsv&p�} � ¡ i p m�mn� h w��¸}�q¢p�{s� op�qsu9tju���vxt m }sq�r � h ��v&� i v751tj{�t i t m3op m rs}swn~�� v�tjqsv�q knm w�v�qsu�� h �
r�} i p�wnvxq y|} � {¢p�}  v�w m u9v i vxu m � � vxt m v�q k r�vxw����)� i vx�(vxq m tjvxwn}sqsu op�} knk v�w m6k tj~�� rstlv k r¢p�wntjq+®�rsp k�k rstjv
�¢}sq�� m t h qsp i t m op m rsvxw �'h rs} i v)0nv � vxt ijk o}s{%vxwµv�tjqsv � ~��sqst mnm�k�m v ili v�qs� i p knk v �(t m �Xh � i rsv �¢q�tjvxw m v�q k�m p m t��
k ~��svxq���}su9wnt%$ kn� }sqs� m t h qsv�q � yI¡� ��u9v���p-� k v ilm t k�m �

��� �Sp�} � v�r�v k tlq&« p+��t m v i ± {%v k ~��sw�tlvx{%vxqsv�q ��vxw i v�u9}sqsu k �sw h �xv knk v k }sqsr6rsvxwX�[v k�m tl�6�¸}�qsu¤r�v k ©�p�}����
� h rsv ilijk"� v�w�rsv�q��9v�w k ~��stjv�rsvxqsv¤©�vD�sw op k v�q m p�q m v�q�rsv k � h � ¡w h rs}�� m � h rsv iji p�{su9v i vxt m v m vxqµy�} k u p�qsu k �
� h rsv ilijk �x} vxw knm v iji vxq k v�tjq+®�r+�»���10nv � vxt ijk v�tjq ��� � � �'h rsv iji �6t m r¢p���}su9v�� oh w�tlu9vxw � p m v�q�{sp�qs��� � p�{%vxt
� tlw�r>v k�knm v m�k � oh u i tj~�� k v�tjq+®¢r�tjv �q m�knm vx�¹}sqsu k u9v k ~��stj~�� m v¸� h qsv�tjq¢p�qsrsvxw�p�{su�v i v�t m v m v�wC.I{10nvx� m v¤q¢p�~��1�
� h9iji �xtlvx�sv�q �x}µ� oh qsq�vxq+®srsp-rstjvI� i�m v�w�q ��«�tlqsr1���Xvx�xtlvx�¹}sqsu�vxq � � t k ~���vxq k�h9i ~��svxq .I{10nv�� m vxq'tjq r�vxq � p��
m vxq¹{¢p�q���vxq p�{su�v i v�u m|� vxwnrsvxq�� � tjv k�� tjw�r�v k {%vxt k �stjv ijk�� v�t k v-vxw i p�}s{%vxq+®#rstjv-vxtjq ��q�qsvxqsw�p�}s�-� h9i }��6v�q
p�} � k �¢p�qsqsvxq�rsvxq���p�} m vxt i vI}sq�r�p�}s~���r�vxw�v�q���}su9wn}sqsrsv i tjv�u9vxq�rsv���� & � .I{10nvx� m v¤��}'v�w��(t mnm v i q+®�r+�»���srstjv
�q m�k�m v���}�qsu k u�v k ~���tj~�� m v¤�x} m w�p5��vxw k tjv�w�v�q+� � p��(t ma� tjw�rµv�w�wnvxtj~�� m ®sr¢p knk rstjv g"h w m v�t i v|{%vxtjr�vxw¨£�vxw�p�qsu9v�
��vxq k�� v�t k v�q q�} m �x{sp�w k tlqsr+�Drstjv 0nvxqstlu9v(vxtjq�v k � �� �	����� "����   � }sq�r·rstjv 0nvxqstlu9v(vxtjq�v k � "� ��� �-, � "����   ��
� op��sv�w�v k �stlvxwn�x}'tjq'« p+�st m v i ±1�

��vx{%vxqfrsv�w>� wn}sqsr � }�qs� m t h q¢p i t m3op m v�tjqsv�wµ�¢vxq k�m vxwn� i p knk vxq¹{stl{ i t h�m ��vx�2{�tjv m v m *-, � vxt m v�w��stlq � vx~��¢p3�
q�t k �(vxq �x}sw-« h �6�-}sqstj��p m t h q � � t k ~���vxq vxtlqs�xv i qsv�q �1h�� m�� p�w�v�� h ��� h qsvxq m vxq+��Xvxt k �stjv ijk�� v�t k v � }sw�r�v
rsp��6t m rstlv ��m v�}svxwn}sqsu-r�vxw � tj�¸} i p m t h q k �9v�w � p��swnvxqz�(t m £�t il� v[vxtjq�vxw ��" 
	� � � � � � � +*t, � �.,�� w�v
p i t k tjv�w m ®�rstjv
r�vxq'r¢p m v�tj{¢p k tjv�w m vxq>y|} k�m p�} k ~���v�w k v m ��vxq���p�q�q+�
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��q0« p+�st m v i ª � tlw�rf�x}�q op�~�� k�m vxtlq p iji u9vx�(vxtlqsvxw o��{%vxw�{ i tj~�� o}s{%vxw>rstjv � tj�¸} i p m t h q2� h qB©�p�}s� i } � m �
k�m w oh �¸}sqsu�vxq�u�vxu9v�{#v�q+� � p�{#v�t � vxwnrsvxq r�tjv k v-tlq�tj��w�vx�?�w k ~��sv�tjq¹}sqsu k {st i r�~��¢p�w�p�� m v�w�t k tjv�w m ®�tl�sw�v y|q1�
m w�tlvx{ k ��w op � m vµ}�qsr2rstlv k tlv'�6p knk u9v�{ i tl~�� {%vxv�tjq�"s} k�k vxqsrsv�q�©�p�qsrs{%vxrstlqsu9}sq�u9vxq {#v k ~��swntjv�{#v�q+�"��q rstlv�
k vx� ��} k p��(�6v�qs�¢p�q�u � tlw�r rstlv>�[vxrsv�} m }�qsu rsv�w6� v�{ op�}srsv�� o} ili v>p�qs�sp�qsr m ¬���t k ~���vxw6« h q��¢u9}sw�p m t h �
q�vxq+® � tjvI���²�|� �Ih �(�%v i�� p k�k p�rsvxq k ¬ knm vx�(vxq>}sqsrµu9w h9k�k vxqµ�9v�w�u i p knm vxq>£�p iji vxq�� y m wntjvxq �®sp�q¢p i ¬ k tjvxw m }�qsr
r�vxw �tjq�"s} k�k � h q;©�p�}�� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu9v�q p�} � r¢p k ©�p�}s�(� i tl�&p�}sqsr r¢p k �Xvx�¢p�u i tj~�����vxt m�k vx�����¢qsrsv�q
r�vxw8��} m ��vxw p�{su�v k ~�� op m � m �  vxt m vxwn�stjq � vxwnrsvxq o}s{ i tj~��sv-y �(�sw h 5�tl�&p m t h q k ��vxw � p��sw�v�q �x}sw �[v�w�v�~��sq¹}sqsu
� h w�u�v knm v ililm � � ~�� i tjv k�k�i tj~�� � vxwnrsvxq;tjq�y|{ k ~��sqst mnm ª �§´µrstjv-��q m v�w k ~��stjv�rsv�� � t k ~��svxq;vxtlqsvxw�rstj�(vxq k t h q k �
wnvxrs}��xtjv�w m vxq }sq�r vxtlqsvxw6� h ~��sp�}�" oh9k vxqsr�vxq � tj�-} i p m t h q p�qs�¢p�qsr2rsvxw g"h w k�m }srstlv�v�tjqsv�w6u9v�� h ���#v ilm v�q
� tj�¸} i p m t h q&� � t k ~��svxq�vxtjq�vx� � v��sw�� h qsv�qs� h rsv iji }sqsr'vxtlqsvx� & � � � g v�w � p��swnvxq �¹}¢p�q m t2�¢�xtlvxw m �

« p+��t m v i ±;{%v k ~�� op � m tju m6k tl~�� �6t m rsvxw(u9v h �6v m wnt k ~���vxq+® m�h � h9ilh u9t k ~��svxq }sqsr k v��&p�q m t k ~���vxq y�q¢p i ¬ k v
v�tjqsv k � v�{ op�}sr�v k ���|p�~�� vxtlqsvxwz�tlq � o}s�swn}sqsu tjq¶rstlv>��w�}sqsr i p�u9v�q¶rsvxw(��w�p-�s�svxq m �sv h wntjv�®�rsvxwzu�v h �(v�
m w�t k ~��sv�q }�qsr m�h � h9ijh u�t k ~���vxq ��h rsv ili tlvxw�}�qsu·}sqsrfrsv�w'¡"w h r�}s� m � h rsv iji tjvxwn}sqsu·tl� �[p�} � v k vxq � tjwnr
{%v k ~��sw�tlvx{%vxq+® � v i ~���v � ~��swnt m�m v���}sw o��{#v�w � o}s��w�}sqsu¤� h qµ¡w h rs}�� m � h rsv iji rsp m v�q(tlq&v�tjq g"h�i }s�(vxqs� h rsv ili
q oh�m tlu k tlqsr+�9��q�y|{ k ~��sqst m�m ±��§´ � tjw�rzv�tjq�u9w�p+�s�sv�q m �sv h w�v m t k ~��svxway|q k p m �¨��}sw"y|q¢p i ¬ k v�� h q&©�p�}s� m�h � h �
ilh u9tlv }�qsr ��vx{ op�}�rsv k�m w�}�� m }sw�{%v k ~���w�tjv�{#v�q+®+rsv�wIp�} � rstjv � v �¢qst m t h q�v�tjqsv k ©�p�}s�(� h rsv ilijk�� o}s��w m }�qsr
r�tjv ��w�}sqsr i p�u9v � o}sw�rsvxq � t k ��wnv m t k tlvxwn}sqsu k �sw h ��v knk {�t i r�v m �
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��}µ�[vxu�tjqsq&� h q>« p+�st m v i ´ � vxwnrsvxq'rstjv�tj�V« h q m v65 m � h q>©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}�qsu9vxq6w�v i v���p�q m vxq'��w�}sqsr��
u i v�tj~��¹}sqsu9v�q2rsv�w �¹m w oh �¸}sqsu k �¸}�qsr  op�wn�6v m w�p�q k � h w m � h wnu op�qsu�v>� h w�u�v knm v ililm }sqsr r¢p k tl� ©�p��s�6v�q
rstjv k vxw"y�w�{%vxt m ��vxw � vxq�rsv m v � t m�m vxw���� h9i�m �x�6p�qsq g vxw � p��sw�v�q&}sqsr6rsv knk v�qµ�w � vxt m vxwn}sqsu-��}sw � tj�¸} i p m t h q
m }swn{s} i v�q m vxw6� h q ��vx� m t��9vxw'©�p�}s� i } � m�knm w oh �¸}�qsu9vxq {%v k ~���w�tjv�{#v�q+� � p�{#v�tC�¢q�rsv m vxtjq�v ��w h { k�m wn}s� m }sw��
k tj�-} i p m t h q y|q � vxqsr�}sqsus� � p k(g vxw � p��sw�v�q � tjw�r p�qs�¢p�q�r m ¬���t k ~���vxw'« h q��¢u9}�w�p m t h qsv�q �stlq k tl~�� m�i tl~��
� w�vxtlvxw�� h q ��vx� m t��9vxw ��m w oh �-}sqsu9v�q���p i tlrstjv�w m � � v�wI�tjq k p m �-rsv k|g vxw � p��sw�v�q k|� tlw�r k ~�� i tlv k�kni tl~�� p�qs�¢p�qsr
vxtjq�v k � h ��� i v65�v�q&y�q � vxq�rs}sqsu k {#v�t k �stjv ijk ® � w�vxtlvxwa}sqsr v�w�� � }sqsu9v�qsrsvxw�« h q¹��vx� m t h qµtjq(vxtlqsvx�Ly m w�tj}���®
rsvx� h q k�m w�tlvxw m �

�"wnu9vx{�qst knk vµ}sqsr � ~�� i } knkn� h9i u9vxwn}sqsu9v�q � vxwnrsvxq q¢p�~��30nv�rsvx� « p-�st m v i �x} k p��6�(vxq�u9v � p knknm ®« p+�st m v i ³
u9tj{ m vxtjq�vxq'y|} k { i tl~��µp�} � � oh u i tl~��sv��w � vxt m vxwn}sqsu9v�q�}sq�r�� o}sq � m tju9v�y�� m tl��t m op m vxq+�
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��tlv i rsvxw�y�w�{%vxt m t k�m rstlvz�q m�� tl~�� i }sqsu>v�tjqsv k tjq m v�u9w�tlvxw m vxq « h qs��vD� m v k ��}sw �[vxwnvx~��sq¹}sq�u'� h q;©�p�}����
i } � m�k�m w oh �¸}sqsu�vxq }sqsr;rsv�w�r¢p��x};vxw � h w�r�vxw i tj~��sv�q;©�p�q�rs{#v�rstjq�u9}sqsu9v�q+� � tjv � ~�� � v�w*�s}sq�� m v i tjvxu�vxq r¢p��
{%vxt)®+p�} k u9v��svxqsr � h q;v�tjqsv��]��p�} � vxwn� k �sw h rs}�� m � h rsv iji ®+p�} � rsvxw�y�{ i v�t m }�qsu vxtlqsv k � h q¢p i vxq ��h rsv ilijk
}�qsr�v�tjqsv k ��m w oh �¸}sqsu k � h rsv ijilk }sqsr�rsvxw�y|q¹{stlqsrs}sq�u6v�tjqsv k ��}sw � tj�¸} i p m t h q � h q �9v�� m tl��vxwI©�p�}s� i } � m �
k�m w oh �¸}sqsu�vxq>vxtlqsu9v k v m � m v�q g v�w � p��swnvxq k ®�r¢p k tjq'« p+�st m v i ´({%vx�sp�qsrsv ilm¨� tjwnr+�
� p�{#v�t�t k�m v k �x}sq op�~�� knm(� tj~�� m tlus®"p�} � rstlv>�[v knh qsrsv�w��sv�t m v�q {%vxt¨rsv�w �'h rsv iji tjvxwn}sqsu�� h q2©�p�}s� i } � m �
k�m w oh �¸}sqsu�vxq¶vxtlqs�x}�u9vx�sv�q+®r+�§�+��rstlv k vµ�x} ~��¢p�w�p�� m vxwnt k tjvxwnvxq }sqsr m ¬1�st k ~��sv'« h q��¢u�}sw�p m t h q�vxq·��} {%v�
m w�p�~�� m vxq+®+}�� rsv�w�v�q �tlq�"¢} knk p�} � ©�p�}s�6� i tj�6p(}sq�r �Xvx�¢p�u i tj~�����vxt m|� o}sw|rstjvB��} m ��vxw p�{ k ~�� op m �xv�q;��}
� oh q�qsvxq+®�}sqsrµtjq&rstjv k vx� « p+�st m v i vxtlqsvxqµ�¹q¢p-�(�#v�q o��{%vxw�{ i tj~�� o}s{%vxw�tlq rstlv k v�� ��} k p��(�6v�qs�¢p�q�u o}s{ i t��
~���v y �(�sw h 51tl�&p m t h q k �9v�w � p���w�vxq'�x}'u9v�{#v�q+�
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� tlv�y|} k {st i rs}sqsu(� h q�©�p�}�� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu9v�q>t knm u9wn}sqsr k op m � i tj~���p�{s� op�qsu9tju�� h q�rsv�w���v h �(v m w�tjv�}�qsr
�¹m w�}�� m }sw�vxtlqsv k ��p�}s� oh w*�%vxw k � � p m v�w�tjp i tlvxq+®S� h wn�¢p�qsr�vxqsv � �%vxtj~���vxw��6p knk vxq�®"¡"}�$�v�w�� h qsvxq � ®"rsvxq u9v�
u�vx{%vxqsv�q ���¹¬ k tj��p i t k ~��sv�q2©�p�qsr�{#v�rstjqsu�}sqsu9v�q � y|} k w�tl~�� m }sqsus®� v mnm v�w�� ��« i tj�6p�r¢p m vxq � tjv ���²�|�y�} k �
k vxq m v��)�%vxw�p m }�wx® � } � m�� v�}s~�� m tju���vxt m ®D�tjq k�m w�p�� i }�qsu �|}sqsr rsvxw ��} m ��}sqsu�rsv k ��vx{ op�}srsv k � ��q m vxwnqsv �Sp��
k�m v�q+®'��} m ��vxwn��vxwn�¢p ilm vxq � tlv����»�|�[��v�q knm vxw i o} � m }sqsu � �Xy�q m w�tlvx{ k ��w�p � m ® � �'h�m�h w � � h q ��m w oh �¸}�qsu9vxq�tl�
��q�qsvxqsw�p�}s�'®1r�tjvIp�} � rstjv , � ������  M* 
�� �L�
���� ���.,�� vxtlqsv k � v�{ op�}srsv k �x}�w o}s~��¹�x} � o}s�sw�v�q k tjqsr�®1� oh qsq�vxq>r¢p�{%vxt
� h�i u9v�qsrsv ��$�v�� m v k vxtlq+®srstlv k tl~���p�}�~���u9v�u9vxq k vxt m tju o}�{#v�w i p�u9vxwnq'� oh q�qsvxq+�
� � v��)�%vxw�p m }�w�rst2$�v�w�vxq��xvxq � � t k ~���vxq tjqsq�vxq }sqsr p�} k�k vxq {s� � �#{#v�q¢p�~��¹{¢p�w m v�q � h q�vxq � o}s��w�vxq ��}

�9v�w k ~���tjvxr�vxqsv�q � tj~�� m v�9vxwn� op i�m qst k�k v�q+®�v k vxq m�knm v��svxq m �sv�w��(t k ~���v � y|} � m w�tlvx{ k � �n«�w op � m v��
� � tjvzy�} k {st i rs}�qsuµ� h q ©�p�}�� i } � m�k�m w oh �¸}sqsu9v�q � tjwnr � vxt m v�w��stlq �6p k�k u9vx{ i tj~�� � h q rsv�q �[p�} m v�t��
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���73uÁ���Á2!�� � ���=Â|Á � ¾fÃ�� � � ¾f���Z�6�e(������� ��f_g`h Z�iCj<k6� � ¾Nl6IamCn9o]#�p�� � ¾ feq k Iamrk.s2t%jLn�s"p¬¾u�u���(Â±¾u� � �M� � �
��Á2!�� XEu�v7w)xzyE{GwQ|�{Gw+"�}_XEwO{G~ :

��^�����!�������� � ¾u�+!�Âu����#����$�(Âu�-�6� !�!��=����¯��Ã !��7#�Á �u��� ����&�ÁpÂu��� � ¸RJ ² � �º¹01 (� �f� � � Á�Ã�Ã�����#��=� � � � &»��Ã���� � ¾u�
¾u���=���¬Ã�Á������ � ��� � ���G!�����Ã !D�¯����¾u� � �

�S���=Â|Á � ¾uÃ�� � � ¾u�=� Ja�7#'3 �=��Á2!��u��Á�Ã��d3|Á������-;���� �P1µÁ�Ã�Á��7=1¾|Áp�d;��%# �E!�� (�%#I� � ����&»�=Ã�¾ Á � ����!�������/ � �
�Z����¾�=A����Ã / �=�6Á�/g����1p��� � � � �M� � � �f���¬Á��F& J � �(Â,!��I� � ¾z�¬�=�$�(Â,�Z� � ¾f���%1p��� !�Áp�u� (�C/P! : Ja�7#'3 �=��Á2!��u��
� � ¾°�¬�=�$�(Â,�Z� � ¾u���%1p���-!���&»�=Ã�¾��¯����¾f� � K��G���=��Ã���/g����¾u��¾u�u���(Â �=� � � M � � ���0;�� ��� ���<!��=��Ã�� � ����&»� � 1��
!���� � � � /g���$�(Âf������/ � ��: �1� � �¯������3u���=Ãc����!º¾|Áp� M �!¾u�=Ã�Ã�;�� �Q��� ha� £¥¤�ª%�§¨I:EJ ���=��� � ���<&�Á�Âu��� � ��� � ¾���#
L Á�ÂC#�� � ¾u���=�����SOF�$/g��� ! � ���(Â,!B;�� � A � !������������ :

� � ��Ã�ÃS1p�%#'3u���=����� /uÃ�� � ���<&�Á�Âu��� � =�¾f��� �=� � � ����ÂuÁ � ¾uÃ�� � ��;�� ��� ����¾u���(Â,!�� � �����<! (������� � ¸RJ�Âu����#��p�
¾ B � Á�#���1�¹�����# (����Ã����(Âf� ��: OF�C�(Â&¾u������� � �=��&�Á�Âu��� � ��� � ¾�& (�u� ¾u����;�����Ã�������� � ¾u�GO��P&»��Á�/g� � �<!���Ã�Ã�� � �
� � �(Â"!B;�� � A � !��=���=����� :

� � ���<&�Á�Âu��� � ¾u����¾u��� !�!�� � �¬Á2!������������®��!��=Ã�Ã�� � ¾u�����71,!�� M ��¾u�-]�1µÁ2!���� � � � ¾u��� � � �(Â,!���!�Âu����#����$�(Âu� �
� ���<&�Á�Âu��� � ¾uÁ�� :rJ ������� � �=��&�Á�Âf��� � / �=������Âu� � ¾u���O� � �����������=��Â|ÁpÃ !�� � ��#��-!���� � � � ¾®��� � ¾Q�(Â|Á���Á�1��
!��=���������=��!Z¾u�f�$�(Â�1�Ã���� � � M Á��(Â��L��Á�ÂuÃ�� � � � ¾®�����u����� � ���$��� O�3C3u���2^���#�Á2!���� ��:

A # ���=����� �(Â�¾f���M¾u��� !$!�� � �6Ã Á������D�Z�u��¾u� � � � ¾u� � Ã���!���!�� �`� Á�Âu��� � � � ¾u��� ² �-!�����Á2!��f�9�3Á�ÂfÃ����=���(Âu� � �=��&�Á�Â!�
��� � ;��������=�$�(ÂuÃ�Á���� � =��Z���1¾|Á�� �¬�-!$!���������Ã-!��7#�Á �u��� ����&�ÁpÂu��� � Âu� � ��� �(Â"!�Ã�� �(Â � � �=���������=��Â|Á�Ã-!�� � � �=���¯���-!����<!
���=��¾u� � 1µÁ �u� =F�Z����� : � :m£ ª��p¨I:E� � ���B� � �@�r�c¢�� h?�����h �m�c� �Z����¾N/g�����$3u����Ã����¯�������6� � £ ¦��p¨ ��� � XEu�v7w)xzyE{OW
� ����&�ÁpÂu��� � ;��������=��!��=Ã�Ã-!.=c¾|Á�� ���F����Ã�Á��C/F!7=|����� � � ]C1pÁ � !�� J � �(Â,!�� (Á � ¾u����� � ��� � � � &»��Ã������a�7#'3g����Á_!��u� (Á � ¾u� �
��� � � � # ² � #��=�D1�Ã���� � ��� M Á��(Â��L��Á�ÂuÃ�� � � � !��=� � �=���¯� � ¾f� � �«¾f���Z������� M �!¾u��Ã�Ã��¯����#��!¾u�=Ã�Ã�������� ��:EJ ���
J ���(Â,!�� (Á � ¾u�=��� � �`�Z����¾®¾|Á�/g��� (�C/g���F��� � � M �!¾u�-]�1µÁ2!���� � ¾f���6�6Ã��=���(Âu�����Z���(Â,!���;��=��!�����Ã�� � ���<&»� � 1,!���� � & (�f�
¾u���-� �?� �fÂu��/g��] � ¾uÃ�� �(Âu� � R Á���!���1p��Ã��< !��!���#�� ¸�¡¢?£ � ¹0/g��� (�F�O1!�����(Â,!�����! :>J ���-¾|Á�#�� !�1p��������Ã�������� � ¾f� �
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(� � ¾u�=��� � ��� � Âu� � ��� �(Â"!�Ã�� �(ÂI¾u���>����¾f���F!�� � �¬¾u��� M �%#�� � !�� ���=��¾u� � ¾f�u�$�(Â�¾u��� J ��] � � !���� � ;�� � �6��������1��
!��u��!�����#�� � 1p�%#`3g� � �����=��!7=!�F# 1��������71,!���Â, !¾u���!¾F  � Á�#������(Âu���M����� � ���(Â|Á2&@!�� � �Z���=¾u�������7/g� � ���d19(� �f� � ��:

J Á-¾u������# � Á�ÂC#�� � ¾u��������� � �$/g��� !N���=Ã���;pÁ � !�� � ½ ��Á�������!���Ã�Ã�� � ��� �°� � �(Â,!I��# ���=���=���(Â ;�� �8� �=�$/u��� � �
� � � ����;������ (Á � ��� � Ã�������� � =b�Z����¾r¾u�����6�%3F3uÃ�� � �z� #���� �u� �+;�� � £¥¤�H���¨ (�C/ �=� ¾u� � � ��Ã��F#�� � 1���Á2&@!�!�����#
¸ � �F&@!������7/u��1!� (Á2&@!��3¹�� � !���� � �=���¯� � ¾u� � � ¾f���I�¯���u����� � �=�$��� � 3C3u���e^�� #«Á2!���� � Á � ��!���Ã�Ã������ � ���0�6�%3C3fÃ�� � �
(�F/ �=�	¾|Áp�N��¾f�3Á�Ã��«�¬Á�����������!���Á�Ã���Á��u�����=���(Âu� � ¾rÁ � ���=���=Âu� ��: A � �$/g����� � ¾u�=���N1µÁ �u� ¾u�u�$�(Â^¾u� � ;����<��� � �
¾f��!�� � � � ¾ � Á��(Âu�<!���Âf� � ¾�/g�����(Âu�����7/g� � � � � � ��Á_!�� £¥¤�¤�� = ¤�¤�ªp¨ =c¾u���S;�� � ��� �!����� � �m  ;����������$�(ÂfÃ Á���� �
�Z�f��¾u�2= � � � ����/u� � ¾u� � ��#��-!	¾f�7# ������� � Á �f� !�� � M ��#�� � !�� � #��!¾u��Ã�Ã � Á��(Â  �� � ¡ � ������ ��� ��!IÁ�Ã :º£ ����¨
¾f��� � �C#��������$�(Âu�!�E!�Á�/u��Ã�� ! (Á2!�¾f��� � ���<&�Á�Âu��� � � ¾u��Á��<!����$�(Â-����Â (��Â,!S�¯����¾u� ��:

XFY�"ZY$# %'&)(�`cd+*6_-,/. q0*6_as�s�w�vMeg] ��v1s�s�_abRv1w�*216w�* �31�q
� �u������Âu� � ¾ ;�� � ¾u�=� � � Á�Ã- !��� � � £¥¤�¤�ªp¨ 1µÁ �u� ¾u��� ´F����Á��(Âu�z¾u��� � �C#��������$�(Âu� � A � �<!(Á�/f��Ã��-! (Á2!�� � /g���
� ² �4�>� � ����&�ÁpÂu��� � �=Ã���#�� � �����<!b�¯����¾u� � =!� � ¾u��# ��� � ��������� � �G!���� XEu�v7w)xzyE{OW M �!¾u�=Ã�ÃF;������¯� � ¾u��!>�Z����¾ :,J ���
�¯��!���Á��(Â,!�� � �®¾u�=��� � ���������=����ÂuÁ�Ã !�� � �N�Z����¾z¾uÁ�/ �=� ;���Ã�Ã��<! (Á � ¾u���d;�� � ¾u��� M Á������ � �F� � ¾ A #`3u�fÃ����=��Â|ÁpÃ��
!�� � �	����!���� �f� ! : �A�f�4��� #I�uÃ�Á2!���� � ¾u�����¬�=�$�(Â,�Z� � ¾f���%1p��� !���&»�=Ã�¾u�=�>�Z����¾«¾u�=��Â|ÁpÃ�/«� # � ÁpÂC#�� � ¾u��������� � ��
/g���-!a��� �N� ���(Â,!��I!�Âu�=�$#������(Âu��� M�� � ² Á2!$!����=�}���¯��Ã !��7#�Á �u�UM �!¾u��Ã�ÃE;������¯� � ¾u��!7=�� (Á�Âu��� � ¾ ¾u���4�!��#I�uÃ�Á2!���� �
¾f����¸�¾f��#�� � ����� � ��Ã������ � ¹D�6� � ;��71,!���� � ���65 J �-&@&»�u����� � ����Ã��=���(Â�� � �I¾f���B� ��#`3g����Á2!��f��&»��Ã�¾u���	¸ �C:7� ¹ #��-! ¶ ��Ã &»�
�=� � �=�¯�)^P3uÃ������ !�� � ½ � � � !�� � J ���A�=��� � ��� �a� �=��&�Á�Âf��� � �6¸ ½ J ¹M���3Á�Ã����������<!��Z����¾ :"J ���=����� M �!¾u��Ã�Ã��Z����¾���# ½ ��Ã��
��� � ¾u� � Á�Ã�� XEu�v7w)xzyE{OW98YX�{Gw;:0x�W�<OX�{OW>=�}?8@8cx�<O{�A�B�CEDF8HGI:'}�~�~KJLC7yE{�DMD =�1��u��� ¶ � ² �4�>� M �!¾u��Ã�ÃI=�/g���=�����(Â � ��! :� � ���F#��=�$1�� � ���<!.=�¾|Á�����¾u��������� � ����&�ÁpÂu��� � ¾u���P!�Ã�� �(Â'�¯� � �����=� ½ ���=��Âu�=� !�������Áp¾u� Á�Ã��1¾u���F� � ���������=����ÂuÁ�Ã !�� � �
¾f� � � ² �N�9� � ���<&�Á�Âu��� � /g� � (��!�����! :

J ���S�¬��3C3uÃ�� � �N�G�Z���$�(Âf� � /g����¾f� � �E !�<!��7#�� � ����&»��Ã���!º�G^P3uÃ����=� !.=�� � ¾u�7#K�=� � ¾u�u�$�(Â��=� � � ² �º�6�!��#I�uÃ�Á2!���� �
�=��Â|ÁpÃ !�� � ��� �6�����(Â"�Z� � ¾u���%1��=� !��<&»��Ã�¾ ¡na¸ ¡OQP$j�¹�� � ¾f����� � ���������=��Ã��=���(Â�� � �N¸ �C:R� ¹A�=� � ���=���G!���!7=§� � ¾N¾f��� ² (����� � �
¾f���!� � ������������Ã���� �(Â�� � �C=m¾ : Â : ��� � �a�7#'3 �=��Á2!��u��&»�=Ã�¾ q ¸ ¡O-P$j�¹G=m���f�N���=�����(Â � � � ��;�� � � �F&@!������7/u��1!� (Á2&@!�� �
� �TS � � ���(Â,!�� � �VUXW§¸ ¡OQP$j�¹¬� #Y��� �u� �«¾f���	�����u����� � ���$��� � 3C3u���.^f� #«Á_!���� � ¸ �F: ª ¹�;������¯� � ¾u��!0�Z����¾ : J Á�/g���
/g���=��� �(Â � � �[Z ¾u� �a� ��Ã��C#�� � �G^P3|Á � ����� � �$1��!�=¼��=��� � !�� � � � ¾]\�WM¾u�����������(ÂuÃ��=� � ����� � �¬Âu� � ��� �(Â"!�Ã�� �(Â �6��Áµ�
;!�-!(Á2!���� � � �^S � � ���(Â,!�� � � :

UXWµ¸ ¡OXP�j�¹ £ \?W Z`_ j q ¸ ¡O-P�j�¹ ¸ �C:7�%H ¹
A # � Ã�������� !�ÂF#I�u�«¾f�����G^P3uÃ����=� !�� � �A���-!��$�(Âf��� !�!$;�����&�ÁpÂu��� � �+�Z����¾ ¾u��� � ��Ã��C#�� � 1���Á2&@!�� # M ��#�� � !�� � �
��Á��C# �G���=��#�Á�ÃaÁ � !��=��Ã����C=f¾ : Â : K��G���=��Ã�� ���f� ¶ (Á�Ã &@!���;���� � � ¾ � Á��(Â ¾u�=� � ��Ã�Á_^fÁ2!���� � ¾u��� M �%#�� � !���= Á�Ã��
M ��¾u�-]�1µÁ2!���� � ¾u�=�a�1��Â|Á�Ã-!�� � ��¾u�=�FÃ�� � ��Á���� � A #`3f�uÃ������Z� �^S � � � �(Â"!�� � ����� � ���7/f��Á��(Â,!cb

dfe�gh £ dfiMghkj ¤
H UXWµ¸ ¡O-P$j�¹ ¸ �C:7�?l ¹

´S# ¾u���-����¾u� � ��� � ��1�Ã���� � ��� M Á��(Â!�<��Á�ÂuÃ�� �r� � �(Â"!��=� ;�����Ã���!���� � = #N�u����¾u�=���¯��!���Á��z¾u��� � ��Ã��C#�� � �
1���Á2&@!fUQWµ¸ ¡O-P$j�¹�Âf� � �������(Âf� � ¾ 1�Ã��=� � ����� �nm � � ¾u���+R1��Á_^����d�Z����¾�#�Á � ¾f�������/� � ¾f���±�6�e(������� � ����¾ � � � �
U-o e+prqts ¸ ¤e�vuxw ¹U�U(Á�ÂuÃ�� ��: À ����¾ ¾u�=��À ���<!���/ �=����� �(ÂS¾f����� ��#`3g����Á2!��f��Á��u� ¾u��# A � !����<;pÁ�Ã�Ã £Fy�¤�m3¤�¨
����� (Á�ÂuÃ-!.=§� � !��$3u�����(Â,!1¾u��� � #'3uÃ�� !��f¾u�¯������Áp¾u��¾u��# ½ Á�1,!����Q\ Z : ������¾u���>´ � !��=�����C�(Â�� � �0z wO{GxI{Gw �6� � ;���1��
!���� � ����!�� (�%#N� � ��� � ÂuÁ2! ��� �����(Â-¾|Á�/g���mÁpÃ������¯�7�O1"# (Á��������������Z������� � =c��� � (Á��(Âu�<!�¾u��� � ����1������ ! (Á2! � � !���3u��� �
�(Âf� � ¾&¾f� � �E!�Á�/u��Ã�� ! (Á2!���/ �=¾u� � ��� � ��� � ��� � ���u�<!��=Ã�Ã�� � � � ¾�=r/ �=� ���=���7/g� � ��� � Á. !Ã�������Âu��Á�ÂuÃ-{�t�=�R1��Á � ¾F!�Ã��
��Á�ÂuÃv|�s � � ¾a�(Â|Á���Á�1,!��=�����<!����$�(Âu�=� ² (Á � ���~}T=p¾u� � ���G!���Áp��¾u���>�������(ÂuÃ��=� � ����� � ����1���Á2&@!b& (�u� Z £ ¤ ¾|Áp��Á��u�
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