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Ä�Å�ÆZÇpÈ � É Å ÉH��Ê'Ë È Ël� ÆMÌ Í �
� Æ �J� �_� Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï Ç �ÐÉp��ÎZÑdË«ÏOÊ Ç Ël� ÆZÇfÒ Ê«Ê ÌdÈ«Å_Ó�Æ � ÆZÇpÌ �_Ï�Ë'Ô�Õ
Ë�Ê Ó
Æ Ë�� Ì �#�Ð� Ç Ï Æ Î ÇfÖ_Ó�Æ Ë!��Õ È Ë È«Ì ÎZ× È �dÊDØ Ç �_ËJÊ�� �LÏ Ç Ñ�� ÇfÒ Êl��� Æ Ép×�ÎOË�� Ó Ê'Ë Æ Ø
Ë ÆOÌ Æ ��É�Ê Ì�È Õ
Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ � ÆZÇpÈ Ë�Ù#Ú@� Æ Ø Ç Ï Å � Å ËlÎ£Û�ËJÊ Ì �_Ï Ç �
ËlÎ Æ Ø
Ë ÇpÈ£Å ��Ê Æ£Ì�Í�ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ � Å Ép�dÊ'Ë È Ë�� Æ®Ì �
Æ Ø
ËµËlÜ¬Ê Ç Ël�_Êl× Ì Í Ê Ì�È£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ ��Ï Æ Ø_� Æ � Î Ç ÏZË Ç � Æ Ø
Ë Ì ÎZË ÆZÇ Êl��É Å�ÌdÅ
Ó ÉH� ÆZÇpÌ � Ö
ÇpÌ É Ì Ñd×ÞÝfß'àsÙ±á´Ø
Ë
Ê Ì�È£Å
Ó
Æ � ÆOÇfÌ � Æ Ø_� Æ�È£Ì�ÆZÇpâ � Æ Ë!� Æ Ø
Ë�Ï ÆOÓ ��× Ì�Í Ï ÇfÈ¦Ó É Æ � �_Ë Ì�Ó Ï�ÎOË�� Ó Ê ÆOÇfÌ �«��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï È£Ì ��ËlÉHÏ
� � Ç Ï Ì ÉH� Æ Ë���Ë�Ê Ì Ï9×�Ï Æ Ë ÈãÖ ×�Ï ÇpÈ�Ó ÉH� ÆOÇ �_Ñ Æ Ø
Ëµ��×��_� È£Ç ÊlÏ Ì Í�Ç � Æ ËlÎDÏ Å Ë�Ê Ç Ë!Ï Ç � Æ Ë�ÎO�dÊ ÆOÇfÌ �_ÏlÙbá´Ø
Ë
È«Ì ��Ë�É�ÎZË Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ï Æ Ø
Ë´Ë!Ê Ì ÏZ×�Ï Æ Ë È �dÏ���Ê'Ë�ÉfÉ Ó ÉH� Îr� Ó
ÆZÌ�È � Æ �BÛ�Ø Ì ÏZË�ÊlËlÉpÉpÏrÊ Ì ÎOÎZË!Ï Å"Ì �_� ÆZÌ�Æ Ø
Ë
Ø_� Ö
ÇfÆ � Æ Ï ÇfÆ Ë!Ï Æ Ø_� Æ ��ÎZË«Ï È � ÉpÉbËl� ÌdÓ Ñ�Ø ÆZÌ ��Ê�Ê Ì�È£È£Ì �
� Æ Ë¦� Æ§È£Ì Ï Æ§Ì �
Ë Ì ÎOÑd��� Ç Ï È ÙµäS�dÊDØ
Ê'ËlÉpÉbÊl� � Ö Ë Ç � Ì �
Ë Ì�Írå Ï Æ � Æ Ë!Ï Ç �Þ� Ï Æ � Æ Ë�ÏZË ÆMæLç·è�é,ê�ëOé!ìrí�ílílëDé,î!ï Ùwá´Ø_Ë Å Î Ì�Ö � Ö
Ç É ÇfÆ × Ì�Í
�½Ï ÇfÆ Ëdð ÏµÏ Æ � Æ Ë Æ ÎO���_Ï ÇfÆZÇpÌ � Í Î Ì�È Ï Æ � Æ Ë é!ñ�ÆOÌ Ï Æ � Æ Ë é'ò�óbô Ý é!ñwõöé'ò à Ç Ïµ� ÍºÓ ��Ê ÆZÇpÌ � ób÷ ø5ùsú øsû�ó
Ì Í�Æ Ø
Ë®Ï Æ � Æ Ë�Ï Ì�Í�ÇfÆ Ï§�
Ë Ç ÑdØ Ö�Ì Î Ç �
Ñ¥Ï ÇfÆ Ë!ÏlÙ®ü Ì ÎµÏ ÇpÈ£Å É Ç Ê Ç�Æ × ó\Æ Ø_Ë®ÎZË�ÉfË â ��� Æ �
Ë Ç ÑdØ Ö�Ì ÎZØ Ì�Ì � Ç Ï
��Ë Ò �_Ë��ý��ÏM�¥ÎOË�Ê Æ ���
Ñ�ÉpË£Û Ç�Æ Ø Æ Ø
Ë¬��þ/Ë�Ê Æ Ë!�ýÏ ÇfÆ Ë®É Ì Êl� Æ Ë�� Ç ��Ï Ç ��Ë ÇfÆ ÿºÖ
Ó
Æ � Ì Æ �_Ë�Ê'Ë!ÏZÏO� Î Ç Éf×
� Æ´Æ Ø
ËµÊlËl� Æ Ë�Î��'Ùrá´Ø Ç ÏBÎZË!Ê Æ ���
Ñ�ÉpË�ð Ï�Ï Ç�� ËM� ��� Æ Ø
Ë Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � Ì Í�Æ Ø
Ëµ� þ"Ë!Ê Æ Ë��JÏ ÇfÆ Ë§Û ÇfÆ Ø Ç � Æ Ø
Ë
ÎZË!Ê Æ ���
Ñ�ÉpË Ç Ï´��Ë Ò �
Ë�� Ö × Æ Ø
ËM� Ö_Ç É Ç�Æ × Ì�Í�Æ Ø_Ë�Ï Å Ë!Ê Ç Ë�Ï ÆZÌ«Å Î Ì�Å ��Ñd� Æ Ë�Ù��BË��_Ê'Ë ó�Æ Ø
Ë!Ï9Ë Å ��ÎO� È Õ
Ë Æ Ë�ÎOÏ§��Ë Å Ë��_� Ì � Æ Ø
Ë Å Ø�×�Ï Ç Êl��ÉrÊDØ_� ÎD��Ê Æ ËlÎ Ç Ï ÆOÇ Ê�Ï Ì ÍSÆ Ø
Ë®Ï Å Ë!Ê Ç Ë�Ï Ç � âdÌ É â Ë!� ó"Æ Ø
Ë Æ Ë�ÎZÎD� Ç � Ì�Í
Æ Ø
ËMØ_� Ö
ÇfÆ � Æ!ó � ��� Æ Ø
ËMË'Ô Ç Ï ÆOÇ �
Ñ¬� Ç Î Ì Î�Û�� Æ ËlÎBÊ Ì � â Ë!Ê ÆOÇfÌ �\Ù

ß
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� Ë Æ�� ê ë�� ì Ï Æ � �_� ÍºÌ Î Æ Ø
Ë£ÉfË��
Ñ Æ Ø_Ï Ì ÍSÆ Ø
Ë®Ï Ç ��Ë!Ï Ì ÍSÆ Ø
Ë£ÎZË!Ê Æ � �
ÑdÉfË«� �_��� ê ë � ì Ö Ë Æ Ø
Ë
Ì þ�Ï9Ë Æ Ï ÿ�È Ë!��Ï Ó ÎOË�� Í Î ÌdÈ Æ Ø_Ë¬É Ì Û�ËlÎ§ÉpË ÍPÆ Ê Ì ÎO�
ËlÎ Ì�Í±Æ Ø
Ë¬ÎOË�Ê Æ � �_Ñ�ÉpË � Ì Í�Æ Ø
Ë¬�
Ë�Ï Ç ÎOË�� Å"Ì Ï Ç ÕÆZÇpÌ � Ì Í±Æ Ø
Ë®ÎOË�Ï Ó É Æ Ù � Ë Æ¦é Ý � ë�� à Ö Ë Æ Ø
Ë¬Ê Ó ÎOÎOËl� Æ Ï Æ � Æ Ë¬� Æ Ï ÇfÆ Ë ÿ � ë�� �'Ù«Ú Í�Æ Ø_Ë®Ø_� Ö
ÇfÆ � Æ Ø_��Ï	�

��	�� Ï Ç�Æ Ë�Ï ó�Æ Ø
Ë�� é Ýfß ípí 	

 ë ß ífí 	�� à Ç Ï�� Æ Û Ì Õ@� ÇpÈ Ë��_Ï ÇfÌ �_� É"� ÎOÎO�,×dÙ � Ë ÆMÿ�� ê ë�� ì � Ö Ë Æ Ø
Ë
Ê Ì�Ì ÎD� Ç �_� Æ Ë�Ï Ì�Í�Æ Ø
Ë�Ï Ç�Æ Ë È ��� Ç �_Ñ¬� Æ ÎD� �_Ï Ç�ÆOÇfÌ �\Ù´á´Ø
Ë Å Î Ì�Ö � Ö
Ç É ÇfÆ × Ì ÍbÆ ÎO���_Ï ÇfÆZÇpÌ � Í Î Ì�È Æ Ø
Ë
Ê Ó ÎOÎZË�� Æ Ï Æ � Æ Ë ó�édó�ÆZÌ �«�
ËlÛ Ï Æ � Æ Ë ó�é����;æ´ó�Ç ÏBÊ ÌdÈ£Å
Ó�Æ Ë!���dÏ��

ô������ Ý é Ý �;ê,ë��Jì à õ*é � à ç! #"%$'&("*),+�"-
ñ/.
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ú
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ú ø78 ÿ�é Ý �;ê,ë��Jì à ëDé Ý � ë�� à �
á´Ø
ËBË'Ô Å ÎOË�ÏOÏ ÇfÌ � Ì � Æ Ø
ËBÎ Ç ÑdØ Æ�Ç Ï±Ê Ì�È£Å
Ó
Æ Ë�� åwÆZÇpÈ Ë�Ï ÍºÌ Î�Ë!��ÊDØ®Ï ÇfÆ Ë Ç � Æ Ø
ËBØ_� Ö
Ç�Æ � Æ Ù �wËl�_ÊlË ó
Ç�Æ Ï�Ë â � É Ó � ÆZÇpÌ �¥� Ì�È£Ç �_� Æ Ë�Ï Æ Ø_Ë ÆZÌ Æ � É�ËlÔ�Ë!Ê Ó�ÆOÇfÌ � ÆZÇpÈ Ë¬Ý 9,àsÙ

á´Ø
Ëµ� Ö"Ì�â ËµÊ Ì�È£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ � Ç ÏB� �½ËlÔ
� È£Å ÉpË Ì Í �£ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ �;Ê ÌdÈ«Å_Ó�Æ Ë!�JÏ ÇpÈ�Ó É Æ ���
Ë ÌdÓ Ï9Ép×
Ì�â ËlÎ È ����× Ì�â Ë�ÎZÉH� Å_Å
Ç �_Ñ£Ê Ì � ÆZÇ Ñ Ó_Ì�Ó ÏBÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï Ì Í � �;��ÎZÎD�,×�Ù ÄwÆ Ø
Ë�Î�� Å_Å É Ç Êl� ÆZÇpÌ �_Ï Ì Í Ï Ó ÊDØ
Ì�Å ËlÎD� ÆZÇpÌ ��Ï���Î Ç Ï9Ë Ç ��Ê Ì�È£Å
Ó
Æ � ÆOÇfÌ �_� É Ö
ÇpÌ É Ì Ñd× ÿ Ë�Ù Ñ_Ù ó Ê'É Ó Ï Æ ËlÎ�ÎZË!Ê Ì Ñ�� ÇfÆZÇpÌ � ó�Í ÎD��Ê Æ � Éb� ÇpÈ Ë���Õ
Ï ÇpÌ �;Ê Ì�È£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ �LÝ 9�à �����_� Ç � Å Ø�×�Ï Ç ÊlÏ ÿ Ë�Ù Ñ_Ù ó Ï Ì É â ËlÎDÏ ÍºÌ Î Å � Î ÆZÇ � É�� Ç þ/ËlÎOËl� ÆZÇ � É�Ë;: Ó � ÆZÇpÌ �_Ï
ÊDØ_� ÎD��Ê Æ ËlÎ Ç��lÇ �
Ñ=< Ó_Ç �>< Ì Û �'Ù?A@�B�@�CDCFE�CHGIE*J�K,L3M�NPO�Q Ç Ïr��Ë Ò �
Ë��£�dÏ Æ Ø
ËB� Å
Å É Ç Ê�� ÆOÇfÌ � Ì�Í ���«�dÏZÏ Ì Ê Ç � ÆZÇpâ Ë Ö
Ç �_� ÎO× ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÌ Î
��Ê'Î Ì ÏOÏB�®É Ç Ï Æ�Ì Í ËlÉpË È Ë�� Æ Ï�Ý R�àsÙIS Çpâ Ël�;���Þ� ÎOÎD�,× ó,T�ó�Ì�Í Ï Ç�� Ë � ���_� Æ Ø_Ë Ö
Ç �_� ÎO× Ì�Å ËlÎD� ÆZÌ Î óU ó
Å � ÎD� ÉpÉpËlÉ/ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ � Ì�Ö�Æ � Ç �_Ï Æ Ø
ËµÏOÊl��Ép��Î´ÎZË!Ï Ó É Æ�ó U &ñF. ê;V Ý �gà ó �dÏ ÍºÌ ÉpÉ Ì ÛBÏ;�

U &ñ/. ê V Ý ��à ç V Ýfß'à U V Ý 9�à U V Ý R à U ílílí U V Ý � à
W NDXYKZC[M\@�Q]E^O�KH_�?A@�B�@�CDCFE�C`GaE^J�K,L�MbNPO�Qdc W ?eGgf � Å_Å É Ç Ë�Ï Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ�ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ �ÞÊ Ì �_Ê Ó ÎZÎOËl� Æ Éf×

Ì�â ËlÎ È ����× Ì�â Ë�ÎZÉH� Å
Å_Ç �
Ñ§ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �_Ï Ì�Í ���®� ÎOÎO�,×dÙhS Çfâ Ël�®� �¬��ÎZÎD�,× T Ýfß ípí 	 à ó �MÏ ÇpÈ�Ó É Æ � �
Ë Ì�Ó Ï
Å � ÎD� ÉpÉfË�É�ÎOË�� Ó Ê ÆZÇpÌ � ÍºÌ Î���ÎZÎD�,×wÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï Ì Í Ï Ç � Ë � Û ÇfÆ Ø���� Ì þ�Ï9Ë Æ�Ì Í�Æ Ø
ËSÎOË�Ï Ó É Æh��ëji
kl�Ymn�ró
Ì�Ö�Æ � Ç �_Ï�� �½� ÎOÎD�,× ��o�é Ý�ß ífí 	 à��dÏ ÍºÌ ÉpÉ Ì ÛBÏ;�

ÿqp ß k � k 	 � �ro�é Ý ��à ç UIset urv ñ $'&H)xw3)
ê ú y1zò�. se{�|rv ê ú ñ )xw
z V Ý � à ÿ ß �

Ä �$� Ò �
ËlÕgÑdÎO� Ç � � Ç Ï Æ Î ÇfÖ
Ó
Æ Ë���Õ È Ë È£Ì ÎZ×�� ÎDÊDØ ÇfÆ Ë�Ê ÆZÓ ÎOË ó´Æ Ø
ËÐ��ÎZÎD�,× T Û Ç ÉpÉ Ì�ÍPÆ Ë�� Ö Ë�� Ç Ï5Õ
Æ Î ÇfÖ
Ó
Æ Ë�� Ì�â ËlÎ 	 Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì ÎDÏ ÿ�Ç Ù Ë�Ù ó2T Ý �gà_Û Ç ÉfÉ Ö Ë�Ï ÆOÌ ÎOË�� Ì � Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î}��Ý �gà ó�ÍºÌ Î�ß k � k 	 �1Ù
Ú@� Ï Ó ÊDØ ��Ê���ÏZË ó ��ÉpÏ ÌMÆ Ø
ËwÎOË�Ï Ó É Æ B�E3_ Ý ��à Ç Ï�Ï ÆZÌ ÎOË�� Ì � Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì Î'��Ý �gàsÙ�ä~: Ó � ÆZÇpÌ � ÿ ß �S��Ë Ò �_Ë�Ï	 Å � ÎD� ÉpÉfË�É\ÎOË�� Ó Ê ÆZÇpÌ �_Ï Æ Ø_� Æ � ÎOËMË â � É Ó � Æ Ë��½Ï ÇpÈ�Ó É Æ ���
Ë ÌdÓ Ï9Ép×�Ù±Ú@� Æ Ø Ç Ï Å � Å ËlÎ ó Û�Ëµ��ÏOÏ Ó_È ËÆ Ø_� ÆBÆ Ø
Ë¦� ÎOÎO�,× ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ïw� ÎOË Ì Í Ë;: Ó � É�Ï Ç�� Ë ó4�ró ���_� Æ Ø�� ÆBÆ Ø
ËµÎOË�Ï Ó É Æ Ï Ì Í ÎOË�� Ó Ê ÆZÇpÌ � ÌdÅ Ë�Î9Õ
� ÆZÇpÌ ��Ï���ÎZË Å ÉH��ÊlË���� Æ � � � Î Ö
Ç�Æ ÎO��ÎZ× ÿºÖ_Ó�ÆMÆ Ø
Ë®ÏO� È Ë ÍºÌ Îµ� ÉpÉbÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ �_Ï�� Ì þ/ÏZË Æ�� Û Ç�Æ Ø Ç �
Ë���ÊDØ¥ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �\Ù� Ë�� Ó Ê ÆZÇpÌ � Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï�� ÎOË Í ÎOË;: Ó Ël� Æ Éf× Ó Ï9Ë!� Ç � Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉb� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï«Ý � àS� ��� Ö
Ç �_� ÎO×
Ì�Å ËlÎD� ÆZÌ ÎOÏ Ç �JÏ Ó ÊDØ ÎOË�� Ó Ê ÆOÇfÌ �_Ï´� ÎOËwÎOË;: Ó
Ç ÎZË!� ÆZÌ£Ö Ë��dÏZÏ Ì Ê Ç � ÆOÇfâ Ë�Ùe� Ì�È Ë§Ë'Ô
� È£Å ÉpË�Ï�� ÎOË§����Õ
� Ç�ÆOÇfÌ � ó/È�Ó É ÆZÇpÅ É Ç Ê�� ÆOÇfÌ � ó/È«Ç � ÇpÈ�Ó
È¥ó/È ��Ô ÇpÈ�Ó
È¥ó Ï9Ë Æ�Ó � ÇpÌ � ó ���_�½ÏZË Æ�Ç � Æ Ë�ÎOÏZË�Ê ÆZÇpÌ �\Ùa�wÉfÑ Ì Õ
Î ÇfÆ Ø È Ï ÍºÌ Î È ����× â ��Î Ç � ÆOÇfÌ �_Ï Ì�Í�Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ�ÎOË�� Ó Ê ÆZÇpÌ �¦Ø_� â Ë Ö Ë�Ël�£Ï ÆOÓ � Ç Ë��¦Ë'Ô Æ Ë��_Ï Çpâ Ë�Éf× Ç � Æ Ø
Ë
É ÇfÆ Ë�ÎO� ÆZÓ ÎOË2�dØ Ì Û±Ë â Ë�Î ó�Æ Ø
ËB� Ó
Æ Ø Ì ÎOÏ Ì�Í�Æ Ø Ç Ï Å � Å Ë�ÎS� ÎOË´� Ì Æ �,Û´� ÎOË Ì Í � ��× Å ÎOË â�ÇpÌ�Ó ÏrÛ Ì Î*� Ì �
Ï ÇpÈ�Ó É Æ ���
Ë ÌdÓ Ï Å � ÎD� ÉpÉfË�É ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ � Æ Ø�� Æ ��ÉfÉ Ì ÛBÏ Ì�â ËlÎOÉp� Å
Å
Ç �
Ñ Ì Í�Æ Ø
Ë±ÎZË�Ñ ÇpÌ �_Ï Ö Ë Ç �
Ñ�ÎZË!� Ó ÊlË���Ù
� Ö ��Ép���_Ê'Ë!� Ö
Ç ��� ÎO× Æ ÎOËlË ÇfÈ£Å ÉpË È Ë�� Æ � ÆOÇfÌ � Ì Í�Å � ÎD� ÉpÉpËlÉ_ÎOË�� Ó Ê ÆOÇfÌ � Ì � È Ë�ÏZØ�Õ@Ê Ì �_�
Ë�Ê Æ Ë��®��Î9Õ
ÊDØ Ç�Æ Ë�Ê ÆZÓ ÎOË�ÏrÛ´��Ï Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ Ë�� Ç �¥Ý �,àsÙ��B� Ì�Æ Ø
Ë�ÎSÏ Æ � �_�_� ÎD� Å � ÎD� ÉpÉfË�É�ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ �«��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Û´��Ï
Ç � Æ Î Ì � Ó ÊlË�� Ç ��Ý � à ÍºÌ Î Æ ÎOËlË ÆZÌdÅ�Ì É Ì Ñ Ç Ë�Ï Ì Í ��Î Ö_Ç�Æ ÎO��ÎZ× Ö
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Ç �_Ñ;Ê Ì � ÆOÇ Ñ Ó
Ì�Ó Ï
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Ë�� Ç � Ï Ó ÊDØÐ�¬Û´�,× Æ Ø_� Æ§Æ Ø
Ë
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È Ì Î È ��Ô ÇfÈ¦Ó
È �1Ù	��Ë Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ø
Ë�ÎZË
Æ Ø
ËBÏ ÇfÈ¦Ó É Æ � �_Ë Ì�Ó Ï Å � ÎD� ÉpÉfË�É�ÎOË�� Ó Ê ÆOÇfÌ � ÍºÌ Î Æ Ø
Ë Ì �
Ë'Õ@� ÇpÈ Ë��_Ï ÇfÌ �_� É�� ÎOÎD�,×§ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï ÿ�Ç Ù Ë�Ù ó�Ì �
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Ë Ì �
Ë'Õ@� ÇpÈ Ël�_Ï ÇfÌ �_� É�ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �ý� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È � É Ì �
Ñ½Ë!��ÊDØ � ÇpÈ Ë���Õ
Ï ÇpÌ �£Ï9Ë Å � ÎD� Æ ËlÉp×�Ù�á´Ø_Ë Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ Ë��¦� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï�� ÎOË Å ��ÎO� È Ë Æ Ë�Î Ç�� Ë!� Ö × Æ Ø
ËBÏ Ç�� Ë Ì Í_Æ Ø
Ë�� ÎOÎO�,×
Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ ��Ï Ö Ë Ç �
Ñ®ÎOË�� Ó Ê'Ë!� ó4�ró ���_� Æ Ø
Ë Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ � ÿ�Ì þ�Ï9Ë Æ � Ì�Í�Æ Ø
Ë Ò �_��É�ÎZË!Ï Ó É Æ!ó4��ë�i kl�
ml�ró
È Ë!��Ï Ó ÎOË�� Í Î ÌdÈãÆ Ø
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Ë Æ Ø
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Ó Ï9Ë ÍºÓ É Ç � Ë'Ô Å ÎOË�ÏOÏ Ç �
Ñ Æ Ø
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Æ Ø
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Ó Õ
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Ç �
Ñ Æ Ø
Ë§ÏZ� È Ë�� Ç Ï Æ � ��Ê'Ë Ç � Æ Ø
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Ë¬� Ó
È¦Ö Ë�Î Ì Í�Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì ÎDÏ Æ ÎD� â ËlÎDÏZË�� Ì � Æ Ø
Ë
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Ë Æ Û Ì Î��x� ÄwÆ Ø
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Ë¦Ê Ì Ï Æ�Ì ÍbÆ ÎO� â ËlÎDÏ Ç �
Ñ Ì �
Ë�É Ç �4� Ç �

Æ Ø
Ë Ç � Æ ËlÎDÊ Ì �
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Ë
Ò �
Ë'ÕsÑ�ÎD� Ç �;Ï Ì É Ó�ÆZÇpÌ � ó/Ç Ù ËdÙ ó Û�Ø
Ë�� Æ Ø_Ë¦� Ó
È¦Ö Ë�Î Ì�Í�Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ Ç Ï�Ë;: Ó � É ÆZÌ 	 ó"Æ Ø
Ë«� Ó
È�Ö ËlÎ
Ì Í Ë�ÉfË È Ë�� Æ Ï Ç � � ÎOÎD�,× Tµó � �_�ÞË���ÊDØ Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î�Ï ÆZÌ ÎOË�Ï Ì �_Ë�ËlÉpË È Ë�� ÆMÌ�Í~Tµó/Æ Ø
Ë�ÏZË Ö"Ì�Ó �_�
Ï
� ÎOË2���PÉ Ì Ñ ì ���MÍºÌ Î Æ Ø
Ë ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ �¥� �_� È Ë�ÏOÏZ��Ñ�Ë§Ê ÌdÓ � Æ Ï ó4��� ß ÍºÌ Î Æ Ø
ËMØ ÌdÅ Ê Ì�Ó � Æ!ó � ���Ðß
ÍºÌ Î Æ Ø_Ë È Ë!ÏZÏO� ÑdËMÏ Ç�� ËdÙ
�\Ã 0 �-�������º	!+�� ���s�_�J���������º	�
_�����"���«�w
���

�������´� ��������	����"�

Ú@� Æ Ø
Ë ÍºÌ ÉfÉ Ì Û Ç �_Ñ ó Û�Ë¬��Ë�ÏOÊ'Î ÇpÖ Ë¬��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï ÍºÌ ÎµÛ�Ø Ç ÊDØ � Ì �_Ë Ì Í�Æ Ø
Ë¬Ê Ì�Ó � Æ ÏµË'Ô
Ê'Ë�Ë��
Ï
Æ Ø
Ë�� Ì�Ó
Ö ÉfË Ì�Í"Æ Ø
Ë�Ê Ì ÎOÎZË!Ï Å"Ì ��� Ç �_Ñ�É Ì Û�ËlÎ Ö"Ì�Ó �_�\Ùbá´Ø_Ë Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ë!�«��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï�� ÎOË Å ��ÎO� È Õ
Ë Æ Ë�Î Ç�� Ë!� Ö × Æ Ø
ËMÏ Ç � Ë Ì�Í\Æ Ø
Ë§� ÎOÎD�,×«ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï Ö Ë Ç �_Ñ¦ÎOË�� Ó Ê'Ë�� ó �ró ���_� Æ Ø
Ë Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � ÿ�Ì þ�Ï9Ë Æ �
Ì Í�Æ Ø
Ë Ò �_��É/ÎZË!Ï Ó É Æ�óZ��ë*i k �
m �ró�È Ë!��Ï Ó ÎZË!� Í Î Ì�ÈãÆ Ø
Ë§ÉfË ÍPÆZÈ£Ì Ï Æ ËlÉpË È Ël� Æ�Ì Í�Æ Ø
ËMÎOË�� Ó Ê'Ë!�
� ÎOÎO�,×¬ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �\Ù
 "!$#%! GIE^L3KZB^_ N$&�E(' O�X*)�NDQ]@�M�NPO�Q V C � O�B NDM � X

Ú@� Æ Ø Ç ÏSÏZË�Ê ÆZÇpÌ � ó Û±ËB�dÏZÏ Ó
È Ë Æ Ø_� Æ�Æ Ø
ËBÉ Ç �_Ë�� Î�� ÎOÎO�,× Ì�Í 	 Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ Ç � ÇfÆZÇ � ÉpÉf×£Ï ÆOÌ ÎOË�Ï��
� Ç Ï Æ Î ÇpÖ
Ó�Æ Ë!����ÎZÎD�,× T Û�Ø Ç ÊDØJÛ±Ë�Û´� � Æ±ÆOÌ¦Ì�â ËlÎOÛ�Î ÇfÆ Ë�Û Ç�Æ Ø Æ Ø
Ë§ÎZË!Ï Ó É Æ � � Æ ��ÎZÎD�,× �ro�é Ù�äS�dÊDØ
Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î ��Ý �gàwÎOË�� Ó Ê'Ë!Ï � â ��É Ó Ë!Ï Ì Í�T Ø
Ë�Ép� Ö × Æ Ø
Ë Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì ÎDÏ ��Ý È � Ô ÿ � � ��ë ß �sà ëlílí�í'ë
��Ý È«Ç � ÿ � � ���>�+� ß ë 	 �sà�� ���¬Ï ÆOÌ ÎOË�Ï Æ Ø
Ë�ÎZË!Ï Ó É Æ±Ç �=��Ý �gàsÙ ��Ë Ó Ï9Ë Æ Ø
Ë ÍºÌ ÉpÉ Ì Û Ç �
Ñµ� Ì�Æ � ÆZÇpÌ �_Ï
Ç � ��Ë!ÏZÊlÎ ÇpÖ
Ç �
Ñ Æ Ø
Ë�� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï�Ù ��ÿ�å�ë � �§�
Ël� Ì�Æ Ë�Ï Æ Ø
Ë��gÕ Æ Ø Ö
ÇfÆ ÿ Ê Ì�Ó � ÆZÇ �
Ñ Í Î Ì�È Æ Ø
Ë¬ÉpË��dÏ Æ
ÆZÌ�Æ Ø
Ë È£Ì Ï Æ Ï Ç Ñd� Ç�Ò Êl� � Æ�Ö
Ç�Æ Ï � Ì ÍrÆ Ø
Ë Ç � Æ Ë�Ñ�Ë�Î å Ù-, ÿ�å � ë�.9ÿ�å �w��Ë�� Ì Æ Ë�Ï Æ Ø
Ë Ö
ÇfÆ�Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � Ì�Í
/l�\�,254g2\AB6D¤s�,F3C!294"6D034g.b�,69²'2\4g.DªP¤96D030325�´��.1�!Ng25��¤9.1A�A±�,C,F3¤96ON�F3.1CS¡f.1�_8��,F3¤g��Ng�!2��!.1�´¤5.1�,ClN"F34�F3���g25032@²16DC'N� 25¤96D�,4g2�¤5.1A�A��,C,F3¤96ON�F3.1C£�,250769?«F34�F3C,�!29� 25C,�,25C'NB.D¡�N��,2w�,F34�Ng6DC,¤52�.D¡�¤5.1A�A��,C!F3¤Z6ON�F3C,¢M�,��.�¤5254g4�254Z<¦���!2��.1�!N�29�"¤9.1A�A±�,C,F3¤96ON�F3.1C´F34"4�03.Z8�25��N���6DC´©�C,2@N�¤5.1A�A��,C!F3¤Z6ON�F3.1C�6DC,��F N�F34"4�25C,4gF N�F ²'2�N�.rNg�!2�¤5.1A�A��,C!F3¤Z6ON�F3.1CN��s6�0´¤'G!4g.�8�2��,69²'2rC,.DN\�,4�25�w��.1�!N�29�\F3C�N��,2�¨�C,2@ªP¢1�g6DF3CBF3A��,0325A�29C'Ng6ONgF3.1C�.D¡_=l�/�r<21�.Z8�2@²'25�ZG�Ng�,2bKM6D4g�_6D�6DC!� � K�ªº¼4343§¤5.1A��,��Ng25�g4±8�F N��£��.1�!Ng25�´¤5.1A�A±�,C,F3¤96ONgF3.1C«25©�25A��,03F ¡�?®=�­ºKM¹#6D�g¤s�,F N�25¤@Ng�,��2�8�F N��®�,C,F ¡f.1�gA¤5.1A�A±�,C,F3¤96ONgF3.1Cw076ON�29C!¤5?'<
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ü Ç Ñ Ó ÎZË¦ß2� � � ÎD� ÉpÉfË�É � Ë!� Ó Ê ÆOÇfÌ ���wÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Û Ç�Æ Ø � Ë ÍPÆZÈ£Ì Ï Æ � Ë�Ï Ó É Æ � Ép�dÊ'Ë È Ë�� ÆSÍºÌ Î �Hu ß�Ù

Æ Ø
Ë È£Ì Ï Æ¬ÿPÆ Ø_Ë«ÉpË��dÏ Æ!ó ÎOË�Ï Å Ë!Ê ÆZÇpâ Ë�Éf× ��Ï Ç Ñ�� Ç�Ò Ê�� � Æ � Ì ��Õ � Ë�Î Ì�Ö
ÇfÆ§Ì�ÍSÆ Ø
Ë®� ÎOÑ Ó
È Ël� ÆMå Ù v ÿ�å �
��Ël� Ì�Æ Ë!Ï Æ Ø
Ë®� Ó
È¦Ö Ë�Î Ì Í � Ì � � ËlÎ Ì�Ö
ÇfÆ Ï Ç � å Ù é ,,� ÷`w1ÿ#x�y
.9ë�z � é�w ��ÏZØ ÇfÍPÆ Ï Æ Ø
Ë¬� ÎOÑ Ó
È Ë�� Æ{x�y
.
��Ê'Î Ì ÏOÏ z � é�wBÅ Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì ÎDÏ ÆZÌJÆ Ø
Ë¦ÉpË ÍPÆ ÿ Û�Ø
Ël� z � é�w�m i � Ì Î ÆZÌ�Æ Ø_Ë«Î Ç Ñ�Ø Æ£ÿ Û�Ø
Ël� z � é�w{u i �
Í Î ÌdÈ ÇfÆ Ï Ì Î Ç Ñ Ç �_� É Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � ÿ Ï Ì4x�y
.\Í Î ÌdÈãÅ Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î'��Ý �gà È£Ì�â Ë�Ï ÆOÌ�Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Îh��Ý � �Hz � é�w à �1Ù
��Ø ÇfÍPÆ�Ç ÏS� Ì �
Ë ÍºÌ Î±��ÉfÉ Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏr� ÆSÆ Ø_ËwÏZ� È Ë ÆZÇpÈ Ë�Ù�ü Ì Î±Ï ÇfÈ£Å É Ç Ê ÇfÆ × ó Û±Ëw�dÏZÏ Ó
È Ë Æ Ø_� Æ±Æ Ø
Ë
Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î´��ÎZÎD�,× Ç Ï´Û�ÎD� Å_Å Ë!� ó
Ç Ù ËdÙ ó
Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Îj��Ý 	 à Ç Ï ÍºÌ ÉpÉ Ì Û±Ë!� Ö × Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Îj��Ýfß'à#|'Ù

á´Ø
Ë¦Ï Æ ���_�
� ÎD� Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ�ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ �Þ��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ç Ï�Ï9Ø Ì Û�� Ç ��ü Ç Ñ Ó ÎZË�ß�Ù�Ú Æ�Ç Ï���ÏOÏ Ó
È Ë!�
Æ Ø_� Æ�Æ Ø
Ë�ÏZ� È Ë Å Î Ì ÑdÎO� È Ç ÏbË'Ô�Ë!Ê Ó�Æ Ë�� Ì ��Ë!��ÊDØ Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î�� �_� Æ Ø�� Æ � ÎOÎO�,× T#Ç Ïb� Ç Ï Æ Î ÇfÖ
Ó
Æ Ë��
Ì�â ËlÎ Æ Ø
Ë Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì ÎDÏ Ç ��Ï Ó ÊDØÞ�¬Û´�,× Æ Ø_� Æ Ë��dÊDØ Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì Î�Ï ÆZÌ ÎZË!Ïw��Ï Ç �
Ñ�ÉpË�Ë�ÉfË È Ël� Æ Ù��B�
Ç �_Ï Å Ë�Ê ÆOÇfÌ � Ì Í�Æ Ø Ç ÏB� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È ÎZË â Ë���ÉpÏ Æ Ø
Ë ÍºÌ ÉpÉ Ì Û Ç �
Ñ Ì�Ö ÏZËlÎ â � ÆOÇfÌ �_ÏlÙ

� ÇfÈ¦Ó É Æ � �_Ë Ì�Ó Ï§Ë'Ô�Ë�Ê Ó�ÆZÇpÌ � Ì Í±Æ Ø Ç Ïµ��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È ÍºÌ Î Ì�â ËlÎOÉp� Å
Å
Ç �
Ñ¥Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ ��ÏMÊ'ÎOË�� Æ Ë�ÏMÏ Ó
Ö Õ
Ê Ì�È£Å
Ó
Æ � ÆOÇfÌ �_ÏrÏZØ_� ÎOË�� Ö × È � ��×�ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �_Ï�Ù�ä±��ÊDØ¦Ï Ó
Ö Ê ÌdÈ«Å_Ó�Æ � ÆZÇpÌ � Å Î Ì � Ó Ê'Ë!Ïr��ÎOË�� Ó Ê ÆOÇfÌ �
Ì Í�Æ Û Ì Ï Ó
Ö ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �_Ï�Ù

Ú@�_Ï Ç ��Ë Æ Ø_Ë ÍºÌ ÎZÕgÉ Ì�Ì�ÅµÆ Ø
Ë�Ï Ç�� Ë Ì�Í�Æ Ø
Ë´ÉfË ÍPÆ Ï Ó
Ö Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ � Ö Ë Ç �
ÑMÎZË!� Ó ÊlË�� Ç Ïr� Å"Ì Û±Ë�Î Ì�Í_Æ Û Ì Ù
á´Ø
Ë¦Î Ç Ñ�Ø Æ Ï Ó
Ö ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �ÞÊl��� Ö Ë Ì�Í � ��×¥Ï Ç�� Ë Í Î ÌdÈ Ì �
Ë ÆOÌ Æ Ø
Ë¦Ï Ç�� Ë Ì ÍrÆ Ø_Ë¦ÉpË ÍPÆ Ï Ó_Ö Ï9Ë!Ê ÆOÇfÌ �
ÿPÆ Ø Ç Ï�Ï Ç�� Ë Ç Ï��
Ë Ò �
Ë!� Ö × Æ Ø
Ë Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ � Ì Í�Æ Ø
ËSË'Ô�Ë�Ê Ó�ÆZÇ �
Ñ Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î Ç � Æ Ø
ËSÎZË!� Ó Ê'Ë!�§Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ � �1Ù

á´Ø
Ë Ò ��� É"ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ � Ç Ï Å ËlÎ ÍºÌ Î È Ë�� Ì �
Éf× Ö × Æ Ø
Ë Ò ÎDÏ Æ�Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î�Ù�á´Ø
ËwÉpË ÍPÆ Ï Ó_Ö Ï9Ë!Ê ÆOÇfÌ �
ÎZË!� Ó Ê'Ë!� Ç � Æ Ø Ç Ï®Ï Æ Ë Å#Ç Ï Ì Í Ï Ç�� Ë � � 9d}�~ ��� 0 v &H)

ê za� Û�Ø
ËlÎOË��dÏ Æ Ø
Ë¥Î Ç Ñ�Ø Æ Ï Ó
Ö Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ � Ç Ï Ì�Í
Ï Ç�� Ë�9d}�~ ��� 0 v &H)

ê za� ÙrÚ@�®Ë��dÊDØ � � � Ï Æ Ë Å\ó Ë â ËlÎO× Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î È¦Ó Ï Æ Ø Ì ÉH� â � É Ó Ë!Ï Æ Ø_� Æ ÎZË Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ
ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ �_Ï Ì Í ÉpË ÍPÆ Ï Ó_Ö Ï9Ë!Ê ÆOÇfÌ �_Ï ÍºÌ Î«Ï Ì�È ËJÏ Ó
Ö Ê ÌdÈ£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ �#� �_�ýÎ Ç Ñ�Ø Æ Ï Ó
Ö ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï ÍºÌ Î
Æ Ø
Ë Ì�Æ Ø
Ë�ÎOÏ�Ù*� Ì �_ÏZË;: Ó Ël� Æ Éf× ó/Æ Ø
Ë¬��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ç � ü Ç Ñ Ó ÎOËJß È�Ó Ï Æ ËlÔ�Ë!Ê Ó�Æ Ë Æ Û Ì ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ �_Ï
Ç �¥Ë��dÊDØJÏ Æ Ë Å  ó�Æ Ø Ó Ï ó � ÌdÓ
Ö É Ç �
Ñ Æ Ø
ËµÊ ÌdÈ£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ �¥Ê Ì Ï Æ Ù

Ú Í Ê ÌdÈ£È�Ó � Ç Êl� Æ Ë!� �
� Æ � È«Ì�â Ë Ì �
Éf× ÆOÌ�Æ Ø
Ë§ÉfË ÍPÆ�ó�Æ Ø
Ë§ÎZË!Ï Ó É Æ´Ç Ï Å ÉH��ÊlË��J� Æ´Ì þ�Ï9Ë Æ1i Ù � Ë Æ
Æ Ø
Ë Ö_Ç �_��ÎZ×ÞÎZË Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ � ÆOÇfÌ � Ì�Í�Ì þ/ÏZË Æ=��Ö Ë ÿP��� ��� v &

z í�ílílë�ífí � ê ë���� � ì Ùt��×ÐÏZØ ÇfÍPÆZÇ �
Ñ;Ê ÌdÈ£È�Ó Õ
� Ç Ê�� Æ Ë��;�
� Æ � ÆZÌ¬Æ Ø
Ë«Î Ç Ñ�Ø Æ � Æ Ë��dÊDØ;Ï Æ Ë Å[�JÍºÌ Î�Û�Ø Ç ÊDØ �	�®Ç Ï�Ë;: Ó � É ÆZÌ�Ì �
Ë ó_Æ Ø
Ë«ÎZË!Ï Ó É ÆwÌ�Í
� � � Û Ç ÉfÉ Ö Ë Å ÉH��ÊlË��J� Æ�Ì þ�Ï9Ë Æ#� Ù

á´Ø
Ë�ÏZË Ì�Ö ÏZËlÎ â � ÆOÇfÌ �_Ï´ÉfË!� Ó Ï ÆOÌ£Æ Ø
Ë��
Ë�Ï Ç Ñd� Ì�Í�Æ Ø
Ë���ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ë!� Ç �;ü Ç Ñ Ó ÎOË�9�Ù
á Ì Ï ÇpÈ«Å É ÇfÍ × Æ Ø
Ë���Ë!ÏZÊlÎ ÇpÅ�ÆOÇfÌ � ó_Ì �
Éf× Æ Ø
Ë¦Êl��ÏZË Ì Í , ÿ�� � ß �´Ë�: Ó � É ÆOÌ � Ë�Î Ì®Ç ÏwÏZØ Ì Û��p��Ù � Ë Æ
� � ðb��Ël� Ì Æ Ë Æ Ø
Ë Ö
Ç�Æ Û Ç ÏZË @�QxJ Ì�Å ËlÎD� ÆOÌ Î!Ù � Ë Æ
�\ñ ��Ë�� Ì Æ Ë ÿ � � ß �§Î Ç Ñ�Ø ÆOÈ«Ì Ï Æ¦Ö
Ç�Æ Ï Ì�Í´Æ Ø
Ë
� ­PC±N��,2�K§�`�w076DC,¢1��6D¢12�.D¡ N��,2\KM6D4g�_6D�
¤5.1A��,�!N�25�ZG����?�a���d¤96DC�� 2��g296D�,F30 ?�F3A��,0325A�25C'Ng25�S�,4gF3C,¢N���������6DC!�{�������#�Ð4�Ng6ON�29A�25C'Ng49<
� �\�,2\2@©!¤525�!N�F3.1CwF34
N��,2\¤Z6D4�2�8��,25Cf�wF34�6b��.98�25�".D¡d¼!G18��,F3¤s�´�!�g.l�,�,¤5254�N��,2�032@¡�N�6DC,���gF3¢1�'N_4g�,�,4�25¤5N�F3.1C,4.D¡_2��l��6D0�0325C,¢DN���<� �\�,2�.1�,� .14gF N�2¦¤96D4g2��g2��l�,F3�g254wF3Cl²'25��NgF3C,¢®N��,2��,F3�g25¤@NgF3.1C!4§6DC,�;6D��¢1�,A�25ClN�4�.D¡�6D030b4g�!F ¡fN�4§6DC,�J�,4gF3C,¢

���®¯-�r���Z°/F3C��!076D¤92�.D¡ �!<_�\�,2r¢125C,25�s6D0�6D03¢1.1�gF N��,AL8�.1��E�F3C!¢±¡f.1��� .DN��§¤96D4g254�F34��!�g254g25C'Ng25�§F3C4¡ ¢(£P<
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ü Ç Ñ Ó ÎOË=9Z� � Ë!Ê Ó ÎDÏ Çpâ Ë-� Ì�È¦Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ �>�wÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø ÈãÍºÌ Îa� ÇfÈ¦Ó É Æ � �
Ë Ì�Ó Ï � Ë�� Ó Ê ÆZÇpÌ �\Ù
Ö
Ç ��� ÎO×®ÎZË Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ � ÆOÇfÌ � Ì Íj�ró�Ç Ù Ë�Ù óZ� ñ ç � � ÿ 9 ñ $

ê � ß �1Ù � Ç ��Ë�Û Ç ÏZË ó ÉpË ÆA� ñ çd� � ÿ 9 ñ $
ê � ß �1Ù

� Æ®Æ Ø
Ë½Ë��_� Ì Í�ÍºÌ ÎZÕgÉ Ì�Ì�Å#Ì � Æ Ø
Ë Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î � ó±Æ Ø
Ë â � Î Ç � Ö ÉpË .Po�÷`w9é��x�'é�o � Ï ÆZÌ ÎZË!Ï Æ Ø
Ë
ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ � Ì Í �¬Ï Ó
Ö ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �¥Ë'Ô Æ Ë��_� Ç �
Ñ Í Î Ì�È T Ý � � ��ñ à ÆOÌ T Ý � � �!ñ � 9 ñ $

ê � ß'à ó Û�Ø_ËlÎOË���Ï
�ÞÏZË�Ê ÆOÇfÌ � Í Î ÌdÈ T Ý � � � ñ à ÆZÌ T Ý � �l� ñ �!� ñ � ßlà Ç ÏµÎOË�� Ó Ê'Ë!� Ç � ÆOÌ ��o,é Ù ��Ë Å Ël��� Ç �_Ñ Ì �
Æ Ø
Ë�� Ç ÎOË�Ê ÆZÇpÌ � Ì Í�Æ Ø
Ë é ,,� ÷`w±Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ � ó�Æ Ø
ËMÎ Ç Ñ�Ø Æ � ÎOÑ Ó
È Ël� Æ Ï Ì Í U Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �J��ÎZË§Ë Ç�Æ Ø
ËlÎ
Ê Ì�Å_Ç Ë!� Í Î Ì�È Æ Ø_Ë Å ÎZË â�ÇpÌ�Ó ÏSÉ Ì Êl� É â � É Ó Ë!Ï Ì Î ÌdÖ�Æ � Ç �_Ë�� Ö × é ,,� ÷`w Ùrá´Ø
Ë�ÉpË ÍPÆ � ÎOÑ Ó
È Ë�� Æ Ï±��ÎZË
Ì�Ö�Æ � Ç �
Ë�� Ç �J�®Ê Ì�È£Å ÉpË È Ël� Æ ��ÎZ×®Û´�,× ÆZÌ£Æ Ø
ËMÎ Ç ÑdØ Æ ��ÎZÑ Ó
È Ël� Æ Ï�Ù

á´Ø
Ë � ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø ÈJó Ï ÇfÈ£Å É Ç�Ò Ë�� ÍºÌ Î¦Ê'ÉH� Î ÇfÆ × ó�Ó Ï9Ë!Ï � ËlÎ Ì½Ì ÍBÌ�Å ËlÎD� ÆOÌ Î U ÿ Û�Ø Ç ÊDØ È �,×Ð� Ì Æ
Ë'Ô Ç Ï Æ ��� ��� È ����Ë!Ï Ó �
�
Ë�ÊlË�ÏOÏZ��ÎZ× Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï ���_�$Ê Ì�È£È�Ó � Ç Ê�� ÆOÇfÌ � Ï Æ Ë Å Ï Æ Ø�� Æ Êl� � Ö Ë
Ë���Ï Ç Éf×½Ë�É ÇpÈ£Ç �_� Æ Ë!� Ö × Å Î Ì�Å ËlÎ§É Ì�ÌdÅÞÓ �_Î Ì ÉfÉ Ç �_Ñ_Ù¦á´Ø_Ë ÌdÅ�ÆZÇpÈ£Ç � Ë�� Å Î Ì Ñ�ÎD� È*ÿ � Ì ÆMÇ ��Ê'É Ó ��Ë��
Ø
ËlÎOË Ö Ë!Êl� Ó Ï9Ë Ì�Í Ï Å �dÊ'Ë£É ÇfÈ£ÇfÆ � ÆOÇfÌ � �MÏ�� ÇfÅ Ï�� ÉpÉ Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï Ì � � ��� , w9é��x�'é�o � ÍºÌ Î i k � k
.9ÿ�� �'Ùµá´Ø
Ë£Ê Ì�È£Å ÉpË'Ô ÇfÆ × È Ë Æ Î Ç Ê�Ï Ì Í�Æ Ø Ç Ï§��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È ��ÎZË(� � �µç É Ì Ñ ì ��� v ÿP� � k 9rÉ Ì Ñ ì �ró
�� 
 

ç �ºÉ Ì Ñ ì ����ó �� %$ ç � � ß£� ��� ß k �
 
øYk 9�Ù � Ø
Ël� Æ Ø
Ë«Ø ÌdÅ ÏM� ÎOË�ËlÔ Å Ël��Ï Çpâ Ë ó/Æ Ø
Ë

� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È È£Ç � ÇpÈ£Ç � Ë�Ï Æ Ø
Ë£Ê ÌdÈ£È�Ó � Ç Êl� ÆZÇpÌ �'�"Ø Ì Û�Ë â ËlÎ ó
Ç�Æ§Ç ÏB� Ì�Æ ÏOÊl� ÉH� Ö ÉfË����_�½ÑdËl�
Ë�ÎO� Æ Ë�Ï
Ø
Ë�� â × Ê Ì�È£È�Ó � Ç Ê�� ÆZÇpÌ � Æ ÎD��Ü¬Ê�Ù
 "!��
! W K������b?gB*E�� � V C � O�B NDM � X

ü Ì Î Æ Ø Ç Ï§��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È¥ó/Æ Ø
Ë£Ël� ÆOÇ ÎOË¦ÎD� �_Ñ�Ë 	 Ì Í ��ÎZÎD�,× T Ç ÏM� Çpâ�Ç ��Ë!� Ç � ÆZÌ 	"! � � Ç Ï�# ÌdÇ � Æ
Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ ��Ï ó Ë!��ÊDØ Ì Í Ï Ç�� Ë � Ù�á´Ø
ËM� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ê Ì �_Ï Ç Ï Æ Ï Ì Í�Æ Û Ì Ï Æ ��Ñ�Ë�Ï;�

ß�Ù´ËlÔ�Ë!Ê Ó�ÆOÇ �_Ñ Æ Ø
Ë Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ Å ÎOË Ò Ô�� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ì �¥� Ç Ï�# Ì�Ç � Æ Ï9Ë!Ê ÆOÇfÌ �_Ï Ì Í�Æ Ø
Ë Ç � Å
Ó
Æ � ÎOÎO�,×T ÆZÌ ÌdÖ�Æ � Ç � Æ Ø
Ë¥ÎOË�Ï Ó É Æ£ÍºÌ Î«Ë!��ÊDØ#� Ç Ï�# Ì�Ç ��Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ � Ç � Ì �
Ë�É Ì Êl� ÆZÇpÌ � ó � �_� Å � Î ÆZÇ � É
ÎOË�Ï Ó É Æ Ï ÍºÌ Î Ì�â ËlÎOÉp� Å
Å
Ç �
Ñ¦ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_Ï Ç � Æ Ø
Ë Ì�Æ Ø
Ë�ÎOÏ ó � ���

9�Ù�� Å
Å Ép× Ç �
Ñ Ì�Å ËlÎD� ÆOÌ Î U ÆOÌ£Å � Î ÆZÇ � É�ÎOË�Ï Ó É Æ Ï Ì�Ö
Æ � Ç �
Ë!� Ç � Æ Ø
Ë Å ÎOË â�ÇpÌ�Ó Ï�Ï Æ Ë Å Ù
á´Ø
ËM� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ó ÏZË�Ï Æ Û Ì � Ó Ô Ç É Ç ��ÎZ×£� ÎOÎO�,×�Ï ó � Å ÎOË Ò Ô ��ÎZÎD�,× ó�ô Ý�ß ífí 	 à ó ���_� �¦Ï Ó Ü«ÔJ� ÎOÎO�,× ó
æ Ý�ß ífí 	 à ó ��Ë Ò �
Ë�� ��Ï ÍºÌ ÉfÉ Ì ÛBÏ;� ÍºÌ Î � Õ Æ Ø$� Ç Ï�# Ì�Ç � Æ ÏZË�Ê ÆOÇfÌ � Ì Í ��ÎZÎD�,× T ËlÔ Æ Ël��� Ç �_Ñ Í Î Ì�È
�H��� � � ß ÆOÌ �Z�ró�Æ Ø
Ëµ��ÎZÎD�,×�Ï ô´ëDæ � ÎOË2�

ÿqp �H��� � m � k+�H� � ô Ý �gà ç U ñò�. �
&H)x&�$

ê�V Ý � à ���_� æ Ý �gà ç U � &ò�.�ñ V Ý � à ÿ 9 �
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Ä �_Ê'Ë Æ Ø
Ë¦��ÎZÎD�,×�Ï ô � �_� æ ��ÎZË���� Ì Û�� ó � �~� Êl��� Ö Ë¦Ë â � É Ó � Æ Ë��½� ÆwÆ Ø_Ë�ÉpË ÍPÆ Ë��_��� Ì�Í
Æ Ø
ËµÏZË�Ê ÆZÇpÌ �¥��Ï ÍºÌ ÉpÉ Ì ÛBÏ��

��o�é Ý �gà ç � æ Ý �gà ÇfÍ � ç �H��� �(� ß ëæ Ý �gà U ô Ý � � � � ß'à Ì�Æ Ø
Ë�ÎZÛ Ç ÏZË�Ù
á´Ø
ËB� Ö"Ì�â Ë�Ê ÌdÈ£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ � Ç Ï Ç �
ËlÔ Å Ë��_Ï Çpâ ËB���_�¦ÎZË�: Ó_Ç ÎOË�Ïr�MÏ Ç �_Ñ�ÉpË´Ê Ì�È£È�Ó � Ç Ê�� ÆOÇfÌ � _ � N �^M ÍºÌ Î
Æ Ø
Ëw� Ç Ï Æ ���_Ê'Ë � � ß´���_�£�§Ï Ç �
Ñ�ÉpË�� Å
Å É Ç Êl� ÆZÇpÌ � Ì Í"Æ Ø
Ë ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÌ Î U Ùbá´Ø
ËBÊ Ì Ï ÆbÌ�Í Ë â � É Ó � ÆOÇ �
Ñ
� ÎOÎO�,×�Ï ô ���_� æ � ÌdÈ£Ç �_� Æ Ë!Ï Æ Ø
ËµÊ Ì�È£Å ÉpË'Ô Ç�Æ × Ì Í�Æ Ø Ç ÏB� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ù� ���������_��

��� 
b
���

�����������!� ��
_��� Ù�Ú@� Æ Ø Ç ÏbÊl�dÏ9Ë ó!Æ Ø
Ë�ÎZË�� ÎOË 	 Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì ÎDÏ ó Ë��dÊDØ�Ï ÆOÌ Î Ç �_Ñ

Processors Array P Array S Processors

1
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5

6

7

8

9
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1-2

2-3

3-4

4-5

5 5 5

4-5 4-5

3-5

2-5

1-4 1-5 666

6-7

7-8

8-9

9-107-106-10

6-9

6-8

6-76-7

6-8

6-9

2-5

3-5

ü Ç Ñ Ó ÎZË�R4� � ÎZË Ò Ô�Õ7� Ó Ü«Ô>�BÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø ÈãÍºÌ Î �½ç ��Ù
�«Ï Ç �
Ñ�ÉpË�Ë�ÉfË È Ël� Æ�Ì�Í�Æ Ø
Ë Ç � Å_Ó�Æ � ÎOÎO�,× T Ùo��× Ó Ï Ç �
Ñ Æ Ø
Ë �,@�B�@�CDCFE3C �]B�E�� � ��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï9Ø Ì Û��Ç �ýü Ç Ñ Ó ÎOË½ß ÍºÌ ÎMË��dÊDØ Ç � Æ Ë�Î â � É Ç � Å � ÎD� ÉpÉpËlÉ ó�Æ Ø
Ë¬��ÎZÎD�,× æ·ÿºÌ Î ô �§Êl� � Ö Ë Ì�Ö�Æ � Ç �
Ë�� � Æ �
Ê Ì Ï Æ�Ì Í � �Bç �� 

 
ç �ºÉ Ì Ñ ì ��� � �� %$ ç!� � ß(� �  

ø�ç ß�Ù
Ú Í�Æ Ø
Ë Ç � â ËlÎDÏ9Ë Ì�Å ËlÎD� ÆOÌ Î � ËlÔ Ç Ï Æ Ï ó�Æ Ø
Ë��¥��ÎZÎD�,× ô Ê�� � Ö Ë ÌdÖ�Æ � Ç �_Ë�� Ç � Ì �
ËMÏ Æ Ë Å �

ô Ý �gà ç æ Ý �H� � �*� ß'à � æ Ý � � ß'à ÍºÌ Î �Z��� � m � m+�H�
á´Ø
Ë â � É Ó Ë Ì Í�æ Ý �H� ���-� ßlà"Ê�� � Ö Ë Ö Î Ì �d�
Êl�dÏ Æ�ÆOÌ ÏZË�Ê ÆZÇpÌ � �£Ç � �PÉ Ì Ñ ì ��� Ê Ì�È£È�Ó � Ç Ê�� ÆOÇfÌ �
Ï9Ø ÇfÍPÆ Ï;��Ø
Ë��_Ê'Ë ódÆ Ø
Ë�Ê Ì Ï Æ±È Ë Æ Î Ç ÊlÏ Ì Í�Æ Ø Ç Ï â ËlÎDÏ ÇpÌ � Ì�Í�Æ Ø
Ë§� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È � ÎOË2� ��� ç �PÉ Ì Ñ ì ��� � 9
� �_� �!  

ç 9
�PÉ Ì Ñ ì ���%� ß�Ù�Ú Í Ø Ì�Å Ï�� ÎOËSÊ Ì Ï Æ Éf× ólÆ Ø
Ë â ��É Ó Ë Ì Í_æ Ý �H�+�I� � ß'à�Êl� � Ö Ë Ö Î Ì ���
Ê���Ï Æ
Ç � � � ßSÏZË;: Ó Ë�� ÆZÇ � ÉdÏZØ ÇfÍPÆ Ï ÍºÌ Î�� Ó � ÇfÆ � Ç Ï Æ � ��Ê'Ë�Ù�á´Ø
Ë�ÎOË�Ï Ó É Æ Êl��� Ö Ë�Ï9Ë�� Æ�ÆZÌBÅ Î ÌdÅ Ë�Î Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ �
Ç � Ì �_Ë§ÏZØ ÇfÍPÆwÌ Í � ÆBÈ£Ì Ï ÆA� ! 9«� Ç Ï Æ � �_ÊlË ó Ï Ì �  %$ kn� � ß � � � ß � � � ß � � ! 9 m � � ! 9�Ù

� Ø
Ël� Æ Ø
Ë Ç � â Ë�ÎOÏZË Ì�Å ËlÎD� ÆOÌ Îw� Ì Ë!ÏB� Ì�Æ Ë'Ô Ç Ï Æ«ÿ Ë�Ù Ñ_Ù ó�Æ Ø
Ë Ì�Å ËlÎD� ÆZÌ Î U Ç Ï È ��Ô ÇpÈ�Ó
È Ì ÎÈ«Ç � ÇpÈ�Ó
È � ó ��ÎZÎD�,× ô Êl� � Ö Ë Ì�Ö
Æ � Ç �
Ë!� Ö ×�� � Ì�Æ Ø
Ë�Îµ� Å
Å É Ç Êl� ÆOÇfÌ � Ì Í�Æ Ø
Ë Å � ÎD� ÉpÉfË�É Å ÎZË Ò Ô
� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ì�â Ë�Î ��� ß�ËlÉpË È Ë�� Æ Ï±���_� Ç � Æ Ø_Ë Ì�Å_Å�Ì Ï ÇfÆ Ëw� Ç ÎOË�Ê ÆZÇpÌ � Æ Ø_� � Æ Ø
Ë Ì �
Ë Å Î Ì � Ó Ê Ç �
Ñ
æ´ó ��Ï¦Ï9Ø Ì Û�� Ç �¸ü Ç Ñ Ó ÎOË R
Ù;á´Ø_ËlÎOË ÍºÌ ÎOË Æ Ø
Ë�Ê Ì�È£Å ÉpË'Ô Ç�Æ × Ì Í�Æ Ø
Ë���ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ç � Æ Ø Ç Ï«Êl�dÏ9Ë
Ç Ï � � ç �� 

 
m 9 �PÉ Ì Ñ ì ����� ß ó ���_� �� %$ m � � ! 9�Ù � Ì Û±Ë â ËlÎ ó � Ó Î Ç �_Ñ Æ Ø_ËÞË'Ô�Ë!Ê Ó�ÆOÇfÌ �

Ì Í�Æ Ø
Ë Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ Å ÎOË Ò ÔÐ� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È¥ó Ï Ì�È Ë Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ�� ÎOË Ç �
ÉfË®� ���ÐÏ Ì�È Ë Å � Î ÆZÇ � ÉrÎOË�Ï Ó É Æ Ï
� ÎOËÞ� ÉpÎZË!����× Å ÎOË Ò Ô�Ë�Ï ÍºÌ Î�Ï Ì�È Ë;Ë�ÉfË È Ël� Æ Ï�Ù �BË��_Ê'Ë ó�Æ Ø
Ë � � �/� ÇfÈ£Å ÉpË È Ë�� Æ � ÆOÇfÌ �$Êl���
Æ ���dËµ��� â ��� Æ � ÑdË Ì�Í�Æ Ø Ç Ï Ì�Ö ÏZËlÎ â � ÆZÇpÌ � ÆZÌ£Å Î Ì � Ó ÊlË Ö�Ì�Æ Ø ô ���_� æLÇ � # Ó Ï Æ �PÉ Ì Ñ ì ��� Ï Æ Ë Å Ï�Ù
� �\F3¢1�lN�ªP25C,�B�,076D¤525A�29C'N�.D¡dNg�,2��g254g�,0 N"¤96DCw� 2�6D¤s�,F32@²'25���'?�4�8�F N�¤s�,F3C,¢	�;6DC,��
�F3C´N��,25F3�/��.1032949GlFH< 2'<3Gl�'?�!4gF3C,¢SNg�,2�25©��,��294�4gF3.1C��f¡ �-£
��
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1 2 3 4 5 6 7

1-2 2-3 3-4 4-5 6-7

1-4 2-5 3-6 4-7 5-7

1-7 2-7 3-7

5-6

1-3

1-61-5

i = 1

i = 2

i = 3

ü Ç Ñ Ó ÎZË��}�bä â � É Ó � ÆOÇfÌ � Ì�Í �BÎOÎD�,×�Ï ô � �_� æ¸Ì � � � �/�ýÙ

��Ø Ì Û�� Ç ��ü Ç Ñ Ó ÎZË � Ç Ï Æ Ø_Ë Å ��ÎO��ÉfÉpËlÉ Å ÎZË Ò Ô§��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È ÍºÌ Î Æ Ø
Ë±ÊlÎZË!� ÆZÇpÌ � Ì�Í � ÎOÎO�,× æ¥Æ Ø_� Æ � ÉHÏ Ì
Ñ�Ël�_ËlÎD� Æ Ë!Ï´� ÉpÉ Æ Ø
Ë Å ÎOË Ò Ô�Ë!Ï´�
ËlË!��Ë�� ÍºÌ Î�� ÎOÎD�,× ô ÿºÅ ÎOË Ò Ô�Ë!Ï´�
ËlË!��Ë�� ÍºÌ Î ô � ÎOË�Ë��_Ê'É Ì ÏZË�� Ç �
Æ Ø
Ë Ö�Ì Ép� Ö"Ì Ô�Ë�Ï��1Ù�Ú Æ Êl��� Ö Ë�ÏZØ Ì Û�� Æ Ø�� Æ ��ÉfÉ Å ÎZË Ò Ô�Ë�Ï Ì�Í"Æ Ø
Ë ÍºÌ Î È ÿ ß ífí 9 ñ �r� ÎOË Ö × Å Î Ì � Ó Ê Æ Ï
Ì Í�Æ Ø_Ë�Ï Ó Ü£Ô£ÑdËl�
Ë�ÎO� ÆZÇpÌ � Ì � Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎBß�ÙbÚ@� Ï Æ Ë Å � u ß ódÆ Ø
Ë�ÎZË�� ÎOËI9 ñ )

ê Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ Ç ��ÉpË ó
� Ó_È�Ö ËlÎOË�� Í Î Ì�È � � 9 ñ )

ê � ß ÆOÌ � Ù§á´Ø
Ël×½Ê�� � Ö Ë Ó Ï9Ë!� ÆZÌ Ë â � É Ó � Æ Ë¦��ÉfÉ Å ÎOË Ò Ô�Ë�Ï Í Î Ì�Èÿ ß ípí 9 ñ )
ê � ß � ÆOÌ;ÿ ß ífí 9 ñ � ß �´�dÏ�Ï9Ø Ì Û�� Ç �½ü Ç Ñ Ó ÎZË���ÙSá´Ø
ËµÏO� È Ë Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ç �
Ñ®Êl��� Ö Ë Ó ÏZË��

Ç �¥Ë��dÊDØJ� Ç Ï�# Ì�Ç � Æ Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ ��Ù
�\�d

��
 	b���½�d

�!� ÙrÚ@� Æ Ø Ç Ï�Ê���ÏZË ó Û±ËM�dÏZÏ Ó
È Ë Æ Ø_� Æ´Æ Ø
Ë§� Ó_È�Ö ËlÎ Ì Í�Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ ô)Ç Ï�� Ì Æ

Ñ�ÎOË�� Æ ËlÎ Æ Ø_� � 	"! � �
Ø_Ël�_ÊlË ó Ë!��ÊDØ¥� Ç Ï�# Ì�Ç � Æ Ï9Ë!Ê ÆOÇfÌ �JØ���ÏB� ÆBÈ«Ì Ï Æ�Ì �
Ë Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î�� ÉpÉ Ì Êl� Æ Ë!�
ÆZÌ¬ÇfÆ ÏZËlÉ Í Ùwü Ì ÎwÏ ÇfÈ£Å É Ç Ê Ç�Æ × ó Û�Ë�Ê Ì �_Ï Ç �
ËlÎ Æ Ø
Ë¦Ê���ÏZËµÛ�Ø
Ël� �Jç 	"! ÿ��\ô � Ç Ï�� � Ç � Æ ËlÑdËlÎ!Ù�Ú Í �
Ï9Ë!Ê ÆZÇpÌ � Ç Ï���ÏOÏ Ç Ñ��
Ë!� ÆZÌ ��Ï Ç �
Ñ�ÉpË Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î ó�Æ Ø
Ë��Þ� ÎOÎD�,×�Ï ô ���_� æ Êl��� Ö Ë«Ê ÌdÈ«Å_Ó�Æ Ë!� Ç �
9 � � 9 Ì�Å ËlÎD� ÆZÇpÌ ��ÏrÛ Ç�Æ Ø Ì�Ó
Æ�Ç � â�Ì É â�Ç �_Ñµ� ��×®Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� ÆOÇfÌ �\ÙbäS��ÊDØ Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì Î # Ó Ï Æ �
Ë�Ë��
Ï
ÆZÌ Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� Æ Ë Æ Ø
ËJÏ Ç �
Ñ�ÉpË Ö"Ì�Ó ���
� ÎO×ýÏ9Ë!Ê ÆZÇpÌ � ó Ï ÌÞÆ Ø
Ë¥Ê ÌdÈ«Å ÉfËlÔ ÇfÆ × Ì ÍBÆ Ø
Ë¥� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È
Ç Ï;� �!� ç R ��ÿ�� � ß ��� R 	"! ô � �   

ç ß2� �  %$ ç ß2� �  
ø ç � Ù#á´Ø
Ë�Û Ì Î*� ÿ Û ÇfÆ Ø Ì�Ó�Æ

Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� ÆOÇfÌ � ��� Ì �
Ë Ö ×;� ÉpÉ Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì ÎDÏ Ç Ï��_Ë�� ÎOÉp×;Ê Ì ��Ï Æ � � Æ ���_� Ç ÏM� Ö"Ì�Ó
Æ R 	 Ù Ä �
Ép×
Û�Ø
Ël� Æ Ø_Ë Ç � â Ë�ÎOÏZË Ì�Å ËlÎD� ÆZÇpÌ ��Ë'Ô Ç Ï Æ Ï ó Ê�� �¥�«Ï Ç �
Ñ�ÉpË Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì Î±ËlÔ�Ë!Ê Ó�Æ ËM�«Ï È � ÉpÉfË�Î�� Ó
È�Ö ËlÎ
Ì Í Ï Æ Ë Å Ï Æ Ø_� � Æ Ø
ËJÛ Ì Î�� Ì ÍBÅ ��ÎO��ÉfÉpËlÉ Å Î Ì ÊlË�ÏOÏ Ì ÎOÏ���Ù � Ø_Ël� Æ Ø
Ë¥Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� ÆOÇfÌ � Ê Ì Ï Æ�Ç Ï
Ç �_ÊlÉ Ó ��Ë�� ó�Æ Ø_Ë®Û Ì Î�� Ö Ë�Ê Ì�È Ë�ÏM��Ë Å Ë��_��Ë�� ÆµÌ � Æ Ø
Ë®� Ó
È¦Ö Ë�Î Ì Í±Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ Ì ÎDÏ§� �_� Ç ÏM� Ö"Ì�Ó�Æ
R 	 �#ô � CF@�M7E�Q]L�� Ù=� ÇpÈ£Ç ÉH� Î§� �_��Éf×�Ï Ç Ï ÍºÌ Î§Êl�dÏ9Ë!ÏBÛ�Ø
Ë�� Æ Ø
ËlÎOË«��ÎZË�ß m � m � Å Î Ì Ê'Ë�ÏOÏ Ì ÎDÏ
��ÏOÏ Ç Ñ��
Ë!� ÆZÌ Ë!��ÊDØ¬ÏZË�Ê ÆOÇfÌ �¬Ï9Ø Ì ÛBÏ Æ Ø_� Æ�Æ Ø_Ë�Ê ÌdÈ£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ �_��É_Û Ì Î*��Ï Æ �,×�Ï Æ Ø
ËwÏO� È Ëw� ��� Æ Ø
Ë
Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� ÆOÇfÌ ��Û Ì Î*� Ç Ï Å Î Ì�Å"Ì Î ÆZÇpÌ �_��É ÆOÌ ��Ù
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S Çpâ Ë�� Æ Ø
Ë Ç � Æ ËlÎ â ��É Ì Í � � � Î Ö
ÇfÆ ÎD� ÎO×;Ï Ç�� Ë �ró\Ò �_� Æ Ø
Ë È£Ç � ÇfÈ¦Ó
È ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ �
Ê Ì�Ó � Æ´ÍºÌ ÎBÏ ÇfÈ¦Ó É Æ � �_Ë Ì�Ó Ï Å � ÎD� ÉpÉfË�É/ÎZË!� Ó Ê ÆOÇfÌ �\Ù

Ú@� Æ Ø Ç ÏwÏZË�Ê ÆZÇpÌ � ó Û±Ë Ö Î Ç Ë3<�×J� Ç ÏOÊ Ó ÏOÏ Æ Û Ì � ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï ó J2E^L^O�X��,Or_ NDMbNPO�Q ���_� �3@2L�M7O�B N���@�M�NPO�Q ó
Æ Ø_� Æ � Å_Å Î Ì ��ÊDØ Æ Ø Ç Ï È«Ç � ÇpÈ�Ó
È Ù � È«Ì ÎZË¬�
Ë Æ � Ç ÉpË��¸��Ë�ÏOÊ'Î ÇfÅ
ÆZÇpÌ � Ì Í´Æ Ø_Ë�ÏZË�� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï Ç Ï
Ñ Çpâ Ël� Ç � Ý � àsÙ

á´Ø
Ë��
Ë�Ê ÌdÈ£Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ �«� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ç Ï Ö ��ÏZË�� Ì � Í ��Ê ÆZÌ Î Ç �
Ñ ÌdÓ�ÆrÖ
ÇfÆ�Å � Æ9Æ ËlÎO�_Ï Ç � Æ Ø
Ë Ö
Ç �_� ÎO×
ÎZË Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ � ÆOÇfÌ � Ì ÍMÆ Ø_Ë Ç � Æ ËlÎ â � ÉwÉpËl�_Ñ Æ Ø � Ù � Ë Æ z ��ÿ�� � Ö Ë Æ Ø
Ë Ì�Å ËlÎD� ÆZÇpÌ � Ê Ì�Ó � ÆÐÿ�Ç Ù Ë�Ù ó
Æ Ø
Ë®� Ó
È¦Ö Ë�Î Ì Í�Ö
Ç ��� ÎO×;ÎZË!� Ó Ê ÆZÇpÌ � Ì�Å ËlÎD� ÆZÇpÌ � Ï Æ Ë Å Ï � ÍºÌ Î Æ Ø
Ë¬��Ë!Ê ÌdÈ«Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � � ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È
Ì�Å ËlÎD� ÆZÇ �
Ñ Ì � Æ Ø
Ë Ç � Æ Ë�Î â ��É Ì Í Ï Ç � Ë � Ù � Ë Æ«å k É Ì Ñ ì � Ö Ë ��� Ç � Æ Ë�Ñ�Ë�Î¦ÏZËlÉpË�Ê Æ Ë�� Ö × Æ Ø
Ë
� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È ��Ë�Ï Ç Ñ��
Ë�Î�Ùbá´Ø
Ëw��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Í �dÊ ÆOÌ ÎDÏ Ì�Ó�Æ�Ö
ÇfÆ±Å � Æ9Æ Ë�ÎZ��Ï Ì Í\Ç �_ÊlÎZË!��Ï Ç �
ÑMÉpËl�_Ñ Æ Ø`��9 ê ó
9 ì ë�ílí�ífó 9 î Ò ÎDÏ ÆrÍ Î Ì�È)Æ Ø
Ë Ö_Ç �_��ÎZ×¦ÎZË Å ÎOË�ÏZËl� Æ � ÆZÇpÌ � Ì�Í]�;ç!� v �*zê � ���¦�_Ë'Ô Æ�Í Î Ì�È)Æ Ø
ËBÊ'ÎOË�� Æ Ë!�
: Ó_Ì ÆZÇ Ël� Æ Ï � v ñ/zò Ù � � Æ9Æ ËlÎO�_Ï Ì�Í ÉpËl�_Ñ Æ Ø 9 ñ � ÎOËµ��Ë�� Ì Æ Ë�� � v ñFzê ë � v ñ/zì ó Ë Æ Ê�Ù�Ú@� Æ Ø
Ë=�gÕ Æ Ø;Ï Æ Ë Å�ó ��ÉfÉ
: Ó_Ì ÆZÇ Ël� Æ Ï � v ñ )

ê zê ë�� v ñ )
ê zì ó Ë Æ Ê�Ù ó � ÎOËµ��Ë!Ê Ì�È£Å"Ì ÏZË�� Ö × Í �dÊ ÆOÌ Î Ç �
Ñ¬��ÉfÉ Å � ÆZÆ ËlÎO�_Ï Ì Í ÉfË��
Ñ Æ Ø 9 ñ

Ì�Ó�Æ ���_� Ç � Æ Ø
Ë Å Î Ì Ê'Ë!ÏZÏ�ÊlÎZË!� ÆOÇ �
Ñ : Ó
Ì ÆOÇ Ë�� Æ Ï � v ñ/zê ë�� v ñFzì ë�ílílí Ù
Ú@�;Ý � à_Û±ËwË�Ï Æ � Ö É Ç Ï9Ø_Ë�� Ö × Ç �_� Ó Ê ÆZÇpÌ � Æ Ø_Ë ÍºÌ ÉpÉ Ì Û Ç �
Ñ Æ Û ÌMÅ Î Ì�Å ËlÎ ÆZÇ Ë�Ï Ì�Í Ï Ó ÊDØ®��Ë!Ê Ì�È£Å"Ì Õ

Ï ÇfÆZÇpÌ � ó�â ��É Ç ��� Æ Ë!��ÊDØµÉpË â ËlÉ Ì Í ��Ë!Ê ÌdÈ«Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ �=���$ß2� ÿºÇ � Æ Ø
ËlÎOË´� ÎOË�Ë'Ô
��Ê Æ Ép× Æ Ø
ÎOËlË�� Ì �
Õ � ËlÎ Ì
Å � ÆZÆ ËlÎO�_Ï ÆZÌ¬Ö Ë Í ��Ê ÆZÌ ÎZË!� ÌdÓ�ÆBÍ Î Ì�È Ë��dÊDØ : Ó
Ì�ÆZÇ Ël� Æ �"�_� È Ë�Éf×x�h� v ñ/zê ç ß ó � v ñ/zì ç 9 ì ù )

ê � ���
� v ñ/z� ç 9 ì ù )

ê � ß ó�ÿºÇpÇ � ÍºÌ Î§Ë���ÊDØ : Ó
Ì ÆOÇ Ë�� Æ�� v ñ/zò ó\ÇfÍA� ÿ�� v ñ/zò ë(� � ç ß Æ Ø
Ël� �Þç � 9 ñ � ß ÍºÌ Î
Ï ÌdÈ Ë Ç � Æ ËlÑdËlÎ � Ù

á´Ø
Ë�ÏZË Æ Û ÌýÅ Î ÌdÅ Ë�Î ÆOÇ Ë!Ï ÇfÈ£Å Ép× Æ Ø_� Æ¬Æ Ø
ËÐ� Ó
È�Ö ËlÎ � Û Ç ÉfÉ Ö ËÐ��Ë�Ê Ì�È£Å�Ì Ï9Ë!� Ç � ÆZÌ Æ Ø
Ë
ÍºÌ ÉpÉ Ì Û Ç �
Ñ®Ï Ó_È Ì Í�Å Î Ì � Ó Ê Æ Ï Ì Í�Í ��Ê ÆOÌ ÎDÏ�� �_�>: Ó
Ì ÆOÇ Ë�� Æ Ï;�
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á´Ø
Ë±��Ë!Ê ÌdÈ«Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ �µ� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ê ÌdÈ�Ö
Ç �
Ë!Ï Ç � Å � ÎD� ÉpÉpËlÉd��ÉfÉ : Ó
Ì ÆOÇ Ë�� Æ Ï����_� Æ Ø
Ë��¦��ÉfÉ Å � ÆZÆ ËlÎO�_Ï
Ó Ï Ç �
Ñ Æ Ø
Ë�ÎZË!Ê Ó ÎDÏ Çpâ Ë¬Ê Ì�È¦Ö
Ç ��� ÆZÇpÌ � ��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Í Î ÌdÈ ��Ë!Ê ÆOÇfÌ �nR
Ùpß�Ù;á´Ø
Ë Ò �_��É�Ï Æ Ë Å Ç Ï ÆZÌ
Ê Ì�È¦Ö
Ç �
Ë Ì�Ö�Æ � Ç �
Ë�� Å Î Ì � Ó Ê Æ ÏlÙ � Ó�Æ9ÆOÇ �
Ñ ÆOÌ ÑdË Æ Ø_ËlÎB� ÉpÉ Æ Ø_ËM�
ËlË!��Ë�� Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï�× Ç Ë�Ép�
Ï;�

z � ÿ�� � m É Ì Ñ ì �(� É Ì Ñ ì �
9 î � 9 î � å�ÿ ß � É Ì Ñ ì R � ÿ � �

� Ë Æ ð ÏMÊ Ì �_Ï Ç ��ËlÎ ó"ÍºÌ Î§Ë'Ô
� È£Å ÉpË ó/Æ Ø
Ë Ç � Æ ËlÎ â ��ÉrÏ Ç�� Ë �¸ç ß�� ó�Ç Ù Ë�Ù ó\Ç � Ö
Ç �_� ÎO×½� Ì Æ � ÆOÇfÌ � ó��Lç
ÿ ß�ßdß�ß � ì�ó Ï Ì , ÿ�� � ç R ë v ÿ�� � ç ��Ù�á´Ø_ËµÎZË!Ê Ó ÎDÏ Çfâ Ë§Ê Ì�È¦Ö
Ç ��� ÆZÇpÌ �½��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ë�� Ç �
��Ë�Ê ÆZÇpÌ � R
Ùpß§Û Ç ÉpÉ\ÎOË;: Ó
Ç ÎZË-, ÿ�� � � v ÿP� � � ß ç � Å � ÎD� ÉpÉpËlÉ Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �JÏ Æ Ë Å Ï ó�Æ Ø
ÎOËlËµÏ Æ Ë Å Ï ÆZÌ
Ö
Ó
Ç Ép��ÎOË�Ê Ó ÎOÏ Çfâ ËlÉp× 9 � Ï Ó
Ö ÏZË�Ê ÆZÇpÌ �_ÏM���_�Ð��� Ì Æ Ø
ËlÎ Æ Ø
ÎOËlË ÆZÌ Ê Ì�È�Ö_Ç �
Ë Å ��Î ÆOÇ ��ÉrÎZË!Ï Ó É Æ Ï Ç � ÆZÌ
Æ Ø
Ë Ò �_��É�ÎOË�Ï Ó É Æ Ù � Ì Û�Ë â ËlÎ ó_Æ Ø
ËlÎOË Ç Ï Ì �
Ë Å � ÆZÆ Ë�ÎZ� Ì Í ÉpËl�
Ñ Æ Ø Æ Û ÌÐÿ ÎZË Å Ë!� Æ Ë�� Æ Û Ì¬ÆOÇfÈ Ë!Ï �
Ç � Æ Ø
Ë Ö
Ç �_� ÎO×½ÎOË Å ÎOË�ÏZËl� Æ � ÆZÇpÌ � Ì�Í �ró Ï Ì �¸ç ÿ ß � ì ÿ ß�ß � ì ÿbi ß i ß � ì Ù�á´Û Ì Ï Æ Ë Å Ï���ÎZË¦�
ËlË!��Ë��
ÆZÌ Ê'ÎOË�� Æ Ë Æ Ø_Ë Ò ÎDÏ Æ¦Å � Æ9Æ Ë�ÎZ�L� �_� ��� Ì Æ Ø
ËlÎ Æ Ø_ÎZË�Ë ÍºÌ Î Æ Ø_Ë�ÏZË�Ê Ì �_� Å � Æ9Æ ËlÎO� ÿPÆOÌ Ê Ì�È�Ö_Ç �
Ë
ÎZË!Ê Ó ÎDÏ Çpâ Ë�Éf× Ï Ó
Ö�Æ ÎOËlË!Ï Ì Í Ï Ç � Ë Æ Ø
ÎZË�Ë Ç � ÆZÌÐÆ Ø
ËJÎOË�Ï Ó É Æ �1Ù �wÉ ÆOÌ Ñ�Ë Æ Ø
Ë�Î ó # Ó Ï Æ£Ò_â ËJÏ Æ Ë Å Ï¦��ÎZË
ÎZË�: Ó_Ç ÎOË�� Ö × Æ Ø
Ë«��Ë�Ê Ì�È£Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ �;� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ùwá´Ø
Ë«� Ç þ"Ë�ÎZË�� Æ Ë â � É Ó � ÆZÇpÌ �;Ï Ó
Ö�Æ ÎOËlË!Ï Ì�ÍrÆ Ø
Ë
Æ Û Ì � ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï´� Ç ÏOÊ Ó ÏOÏ9Ë!��� Ö�Ì�â ËM� ÎOË�ÏZØ Ì Û�� Ç �½ü Ç Ñ Ó ÎOË��
Ù

�ÐË«Ø_� â Ë¦Ï9Ø Ì Û�� Ç �¸Ý � à Æ Ø_� Æ�ÆZÌJÈ«Ç � ÇpÈ£Ç � Ë z � ÿP� � ÍºÌ Î Æ Ø
Ë¦Ñ Çfâ Ël� � ÇfÆ�Ç Ï��
Ë�ÊlË�ÏOÏZ��ÎZ× ÆZÌ
Ï9Ë�ÉfË!Ê Æwå � ~ �(� 0 ~ ��� 0 &ì ó ���_� Æ Ø
ËµÊ Ì ÎOÎZË!Ï Å"Ì �_� Ç �
Ñ«� Ó
È�Ö ËlÎ Ì�Í�ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ �_Ï Ç ÏB� Ö"Ì�Ó
Æ É Ì Ñ ì � �
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Recursive Combination                         Decomposition and Factorization

ü Ç Ñ Ó ÎZË#�Z��� Ó
Ö�Æ ÎZË�Ë�Ï ÍºÌ Î � Ë�Ê Ó ÎDÏ Çpâ Ë�� Ì�È¦Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ � â Ï�Ù ��Ë�Ê Ì�È£Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ �£� ���«ü���Ê ÆZÌ Î Ç�� � ÆOÇfÌ �ÿPÆ Ø_Ë®Ép�dÏ Æ§Æ Û Ì ��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï Å Î Ì � Ó ÊlË Æ Ø
Ë¬ÏO� È Ë«Ï Ó
Ö�Æ ÎZË�Ë�Ï ÍºÌ Î Æ Ø Ç Ï§Ë'Ô
� È£Å ÉpË � ÍºÌ Î �Lç ßr��Ù
� Ç � Ë�Ï Ì�Í Ï Ó
Ö�Æ ÎZË�Ë�Ï Ç � .bo�÷`w9é ���'é�o � ë���o�é � ÎOËMÏ9Ø Ì Û�� ÍºÌ Î�Ë!��ÊDØ U ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ ��Ï Æ Ë Å Ù

9�� É Ì Ñ ì � Ù�á´Ø
Ë�ÏO� È Ëµ� Å
Å Î Ì ��ÊDØ�� Å
Å É Ç Ë!� ÆZÌ£Æ Ø
Ë�Ê Ì Ï ÆBÌ�Í ËlÔ�Ë�Ê Ó
ÆZÇpÌ � Ì � Ó � ÇfÍºÌ Î È Ép� Æ Ël��Ê'×
È �dÊDØ Ç �
Ë�Ï´× Ç ËlÉH�
Ï�� å � É Ì Ñ ê9ì É Ì Ñ ì � � .P� � ê9ì ÿ 9 ! R � ÍºÌ Î�Û�Ø Ç ÊDØ Æ Ø
ËµÊ Ì ÎZÎOË�Ï Å"Ì �_� Ç �
Ñ«Ê Ì Ï Æ�Ç Ï

z"ÿ�� ���!9 ÿ É Ì Ñ ì � � 9
R ÿ
R
9 É Ì Ñ ì � ! 9 �  ��Û�Ø
Ë�ÎZË � ç É Ì Ñ ê5ì ��� i
í ��9
ß i �"� í�ílí

� ÇfÈ£Ç Ép��Îw� ��� Ép×�Ï Ç Ï Ì Í�Æ Ø
Ë�Ø Ì�Å Ê Ì�Ó � Æ�ÿ ÏZËlË¬Ý � à ÍºÌ Îw�
Ë Æ � Ç ÉHÏ�� Å Î Ì�â�Ç ��Ë�Ï Æ Ø
ËµÎOË�Ï Ó É Æ ÏBÏZØ Ì Û�� Ç �
á�� Ö ÉfË�9
Ù

� È£Ì ÎOË;Ë'Ü¬Ê Ç Ë�� Æ ��Ë�Ê Ì�È£Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ � ÏZÊDØ
Ë È Ë Ç Ï Ó ÏZË�� Ç � Æ Ø_Ë ÍºÌ ÉfÉ Ì Û Ç �_Ñ �3@2L�M\O�B N��;@�MbNPO�Q
� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ù � Ë Æ � ÿP� � Ö Ë Æ Ø
Ë È Ë!ÏZÏO� ÑdË����_� Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ � Ê ÌdÓ � Æ±Ì�Í\Æ Ø Ç Ï´� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È � ��� é�ÿ�� �
Æ Ø
Ë®ÉH� ÎOÑ�Ë!Ï Æ Ï Ó
Ö�Æ ÎOËlË Ì�Í±Æ Ø
Ë¬Ï Ç�� Ë Ì�Í±Æ Ø
Ë Å�Ì Û�ËlÎ Ì�Í±Æ Û Ì Ê Ì ��Ï Æ Î Ó Ê Æ Ë!�Ð� Ó Î Ç �
Ñ¥Ë â � É Ó � ÆZÇpÌ �\Ù
ü Ì ÎbË!��ÊDØ Ç � Æ ËlÎ â � É�Ï Ç�� Ë �ró,Æ Ø Ç Ïr��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï9Ë�ÉfË!Ê Æ Ï Æ Ø_Ë È£Ì Ï Æ Ë'Ü¬Ê Ç Ël� ÆbÈ Ë Æ Ø Ì � Ì Í_ÌdÖ�Æ � Ç � Ç �
Ñ
Æ Ø
ËMÎOË�Ï Ó É Æ�Í Î ÌdÈãÆ Ø
Ë ÍºÌ ÉfÉ Ì Û Ç �
Ñ Æ Ø
ÎOËlË � �

ß�Ù´ÎOË�Ê Ó ÎOÏ Çpâ Ë§Ê Ì�È¦Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ � ÍºÌ Î � � Ç � Æ Ø Ç ÏBÊ���ÏZË édÿP� � ç , ÿ�� � ó
9�Ù�Ê Ì�È£Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � Ì Í Ï Ó
Ö�Æ ÎOËlË!Ï � ê ë�� ì ó Û�Ø_ËlÎOË �;ç � ê � ì � Ç Ù Ë�Ù ó�Ö
Ó
Ç Ép� Ç �
Ñ Ò ÎDÏ Æ Ï Ó_Ö�Æ ÎOËlË!Ï Ì�Í

Ï Ç � Ë ��ê � �_� Æ Ø
Ë��½Ê Ì�È¦Ö
Ç � Ç �_Ñ �\ì ÎOË�Ï Ó É Æ Ï;��Ø
ËlÎOË é�ÿ�� � ç$édÿP��ê � ó
R
Ù��d�
� ÇfÆZÇpâ Ë®Ê ÌdÈ�Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ � Ì�Í Ï Ó
Ö�Æ ÎZË�Ë�Ï � ê ë�� ì ó Û�Ø
ËlÎOË ��ç � ê �d� ì � Ç Ù ËdÙ ó�Ö
Ó
Ç Ép� Ç �
Ñ;�

Ï Ó
Ö�Æ ÎZË�Ë ��ê ���_� �\ì Ï9Ë Å � ÎD� Æ ËlÉp× ó Ë'Ô
Ê'Ë Å�Æ±ÍºÌ Î±ÏZØ_� Î Ç �
Ñ Ì Í�È«Ç � ÿgédÿP��ê � ëOé�ÿ��\ì � �±Ï Æ Ë Å Ï;� Ç �
Æ Ø Ç ÏwÊl��ÏZË édÿP� � ç�È � Ô ÿgé�ÿ�� ê � ëOé�ÿP� ì � �'Ù

á´Ø
Ë¬ÎOË�Ê Ó ÎOÏ Çfâ Ë®Ê Ì�È¦Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ � Ç Ïµ�ÞÏ Å Ë�Ê Ç ��ÉSÊl�dÏ9Ë Ì�Í�Æ Ø
Ë��d�
� ÇfÆZÇpâ Ë¬Ê Ì�È�Ö_Ç �_� ÆZÇpÌ � Ç �ýÛ�Ø Ç ÊDØ
Æ ËlÎ È Ï ��ê�ë��\ì � ÎOË�ÎZË!Ï Æ Î Ç Ê Æ Ë�� ÆZÌ¦Å�Ì Û�ËlÎDÏ Ì�Í�Æ Û Ì Ù�ü Ì Î Æ Ø
Ë Å ÎZË â�ÇfÌdÓ Ï9Ép×¦Ê Ì �_Ï Ç ��ËlÎOË��£ËlÔ�� È£Å ÉfË
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á�� Ö ÉfË®ß(� Ä�Å Ë�ÎO� ÆZÇpÌ �¥� �_� �½Ë�ÏOÏO� Ñ�Ë-� Ì�Ó � Æ Ï ÍºÌ Î Æ Ø
Ë=�BÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È �´��ÏZË�� Ì �½ü_��Ê ÆZÌ Î Ç �
Ñ_Ù

Ì Í
� ç ß�� ówÆ Ø
Ë Í �dÊ ÆZÌ Î Ç�� � ÆZÇpÌ �$��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Û Ç ÉpÉ Æ �2��Ë ��� â � � Æ � Ñ�Ë Ì ÍµÆ Ø
Ë Í ��Ê ÆZÌ Î Ç�� � ÆOÇfÌ �� ç R � ��� �_� Ó ÏZË Ì �
Ép× Ò_â Ë£Ï Æ Ë Å Ï ÿºÆ Ø
Ë£Ë â ��É Ó � ÆZÇpÌ ��Ï Ó
Ö
Æ ÎOËlË�Ï§��ÎZË Æ Ø
Ë®ÏO� È Ë¦�dÏ ÍºÌ Î Æ Ø
Ë
��Ë�Ê Ì�È£Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ ��� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø ÈJó ��Ï£ÏZØ Ì Û�� Ç ��ü Ç Ñ Ó ÎZË � �'Ù#á´Ø_Ë Í ��Ê ÆOÌ Î Ç � � ÆOÇfÌ �¸� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È*Ç Ï
Í ��Ï Æ ËlÎ Æ Ø_� � Æ Ø
Ë®��Ë!Ê ÌdÈ«Å"Ì Ï ÇfÆZÇpÌ � ÍºÌ Î È � ��× � ð Ï�Ù � Ì �_Ï Ç ��Ë�Î ó"ÍºÌ ÎMË'Ô
� È£Å ÉpË ó��Lç � ��Ù�á´Ø
Ë
Í ��Ê ÆOÌ Î Ç � � ÆOÇfÌ �#��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Û Ç ÉfÉBÎOË�Ê Ì Ñd� Ç � Ë Æ Ø_� Æ��·ç 9 � � � � ó × Ç ËlÉH� Ç �
Ñý� ��Ë Ç Ñ�Ø Æ ÕsÏ Æ Ë Å
� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È ÙÞá´Ø
ËJ��Ë�Ê Ì�È£Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ �¸� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Û Ç ÉpÉ´Ë'Ô Æ ÎD��Ê ÆµÆ Ø_Ë ÍºÌ ÉpÉ Ì Û Ç �
Ñ Å � ÆZÆ ËlÎO�_Ï � ç
ÿ ß � ì ÿ ß�ß � ì ÿ ß i ß � ì �$ÿ ß i(i2i2i(i � ì ÿPi ß � ì ÿPi2i(i ß � ì �/Ø
Ë��_Ê'Ë ó"ÇfÆ Û Ç ÉpÉ�ÎOË;: Ó
Ç ÎOË Ò_â Ë«Ï Æ Ë Å Ï ÆZÌ�Ì�Ö�Æ � Ç �
Ì �
Ë¬� Ì ��Õ Æ Î Çfâ�Ç � É : Ó
Ì�ÆZÇ Ël� Æ ���_�ý� � Ì�Æ Ø
Ë�Î Ò_â Ë ÆZÌÐÖ
Ó
Ç É Æ � Ì ��Õ Æ Î Çfâ�Ç � É Å � ÆZÆ ËlÎO�_Ï;��� É ÆZÌ Ñ�Ë Æ Ø
ËlÎ
Æ Ël�ÐÏ Æ Ë Å Ï�Ùwá´Ø
Ë Í ��Ê ÆOÌ Î Ç � � ÆOÇfÌ �¥��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Å ËlÎ ÍºÌ Î È Ï Ö Ë ÆZÆ ËlÎ Ö Ë�Êl� Ó ÏZË Æ Ø
Ë«��Ë�Ê Ì�È£Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ �
� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È)Ç ÏrÎOË�Ï Æ Î Ç Ê Æ Ë!� ÆOÌMÅ � ÆZÆ ËlÎO�_Ï ÿºÍ ��Ê ÆZÌ ÎDÏ�� Æ Ø_� Æ Ø_� â Ë´ÉpËl�
Ñ Æ Ø£Ë;: Ó ��É ÆZÌ Ï Ì�È Ë Å�Ì Û�ËlÎ Ì�Í
Æ Û Ì Ùbü Ì Î �½ç � � ó Ë â Ë�� Æ Ø_Ë�ÎOË�Ê Ó ÎOÏ Çpâ ËwÊ Ì�È�Ö_Ç �_� ÆZÇpÌ ��Û Ç ÉpÉ�� Ì�Ö Ë ÆZÆ ËlÎ Æ Ø_� �J��Ë�Ê Ì�È£Å"Ì Ï Ç�ÆOÇfÌ �
Ö Ë!Êl� Ó Ï9Ë Ç�Æ Û Ç ÉpÉ Ó Ï9Ë ÿ ß i2i2i(i2i � ì �Lÿ ß i(i2i � ì �Lÿ ß i(i � ì �Lÿ ß i � ì � ßw��Ï Æ Ë�Î È Ï Ç � Æ Ø
Ë§���
� ÇfÆZÇpâ Ë
Ê Ì�È¦Ö
Ç �_� ÆOÇfÌ � ó × Ç ËlÉH� Ç �
Ñ¬� Ç �
Ë¦Ï Æ Ë Å Ï�Ùwá´Ø
Ë¦� Ö
Ç É ÇfÆ × Ì�ÍrÆ Ø
Ë Í ��Ê ÆZÌ Î Ç�� � ÆOÇfÌ �½� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È ÆZÌ�Ó Ï9Ë
� � ç � � � Í �dÊ ÆZÌ Î Ç�� � ÆZÇpÌ � Ì Í �«Ï Ó
Ö�Æ ËlÎ È ÎOË�Ï Ó É Æ Ï Ç �¥� È£Ì ÎOË§Ë'Ü¬Ê Ç Ël� Æ Ï Ì É Ó�ÆZÇpÌ �\Ù

ü Ì Î�� Ñ Çpâ Ël� �ró Û±Ë½Ø�� â Ë;��Ë!Ï Ç Ñ��
Ë!��� � � ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ì Í Ê Ì�È£Å ÉpË'Ô ÇfÆ ×�� ÿP� ì � Æ Ø_� Æ ��Ë'Õ
Æ ËlÎ È£Ç �_Ë�Ï Æ Ø_Ë â ��É Ó Ë Ì Í � ÿ�� �����_�;ÑdËl�
Ë�ÎO� Æ Ë�Ï Æ Ø_Ë Å Î Ì Ñ�ÎD� È ÍºÌ Î§Ë â ��É Ó � ÆZÇpÌ � Ì Í � � � Ù�á´Ø
Ë
È � Ô ÇfÈ¦Ó
È â ��É Ó Ë�Ï Ì Í � ÿP� ��× Ç Ë�Ép�
Ë�� Ö × Æ Ø Ç Ï�� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È ÍºÌ Î �nk 9 ê�� � ÎOË�Ï9Ø Ì Û�� Ç ��á�� Ö ÉfË
ß�Ù�á´Ø
ËM� Ó
Æ Ø Ì ÎOÏ���ÎZË§� Ì�Æ �,Û´� ÎOË Ì Í ����× ÆZÇ Ñ�Ø Æ Ë�Î Ó
Å
Å ËlÎ Ö"Ì�Ó �_� ÍºÌ Î Æ Ø_Ë â ��É Ó Ë Ì�Í � ÿ�� �1Ù
��Ã�� �����������!���"�

á�� Ö ÉfË 9§Ï Ó
È£È � Î Ç�� Ë�Ï Æ Ø
Ë ÆZÌ Æ � É"Ê Ì�È£Å ÉpË'Ô ÇfÆ × Ì�Í"Æ Ø
Ë Å ÎZË!Ï9Ë�� Æ Ë��£� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï ÍºÌ Î â ��Î ÇpÌ�Ó Ï
� ÎDÊDØ Ç�Æ Ë�Ê ÆZÓ ÎOË�Ï�Ù`�BÉpÉ�É Ì Ñd� Î ÇfÆ Ø È Ï�� ÎOË Ì�Í�Ö ��ÏZË 9�� �_��� � � Ï Æ ���_�
Ï ÍºÌ Î��B� Ç�ÍºÌ Î È � Ì�È£È�Ó � Ç Ê���Õ
ÆZÇpÌ � � � Æ Ël�_Êl×�Ùrü Ì Î�Ï ÇfÈ£Å É Ç Ê ÇfÆ × ó Û�Ø
Ë��
Ë â ËlÎSÎOËlÉpË â ��� Æ!ó Ê Ì�È£È¦Ó � Ç Êl� ÆOÇfÌ �¬ÉH� Æ Ë��_Ê'× Ç Ï´��ÏOÏ Ó
È Ë!�
ÆZÌJÖ ËJß¦���_� Æ Ø_Ë¦Ø ÌdÅ Ê Ì Ï Æ�Ç Ï�Ë�: Ó � É ÆZÌ Æ Ø
Ë«� Ó
È�Ö ËlÎ Ì Í �_� Æ ��Ï9Ë�� Æ�Ç � Æ Ø_Ë È Ë�ÏOÏO� Ñ�ËdÙ�ü Ì Î
Ë���ÊDØ Ì Í�Æ Ø_Ë Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ë��¬��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ï Æ Ø_ËlÎOË Ç Ï±��� � ÎDÊDØ ÇfÆ Ë!Ê ÆZÓ ÎZË Ì �¬Û�Ø Ç ÊDØ Æ Ø Ç Ï´��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È·Ç Ï
Ì�Å�ÆOÇfÈ � ÉgÙ � Ì�È£Å ÉpË'Ô ÇfÆ × Ì Í Ï Ó ÊDØ ÌdÅ�ÆZÇpÈ � É\��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ç Ï Å Î Ç � Æ Ë!� Ç � Ö�Ì Ép� Ç �¥á�� Ö ÉfË�9
Ù

á´Ø
Ë Í ��Ê ÆZÌ Î Ç�� � ÆOÇfÌ �#��ÉfÑ Ì Î Ç�Æ Ø È Ç Ï®ËlÜ®Ê Ç Ë�� Æ Ì �
Ép×¸Û�Ø_Ël� Æ Ø
Ë Å � ÎD� È Ë Æ ËlÎDÏ®� ÎOË ��� Ì Û��
� Æ Ê Ì�È£Å
Ç ÉfË ÆZÇpÈ Ë ó�Ö Ë�Ê�� Ó ÏZË���Ë Æ Ë�Î È£Ç � Ç �_Ñ Í ��Ê ÆZÌ Î Ç�� � ÆZÇpÌ � Ç Ï£Ê Ì�È£Å
Ó�Æ � ÆZÇpÌ ��� ÉpÉf×�Ë'Ô Å Ël�_Ï Çfâ Ë�Ù
� Ç�Æ Ø Æ Ø Ç Ï�Ë'Ô
ÊlË Å�ÆOÇfÌ � ó"Æ Ø
Ë Å ÎOË�ÏZËl� Æ Ë!�;� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï�Ê Ì�Ó Ép� Ö Ë¦Ë'Ü¬Ê Ç Ël� Æ Ép× ÇpÈ«Å ÉfË È Ë�� Æ Ë��Ð��Ï
É ÇpÖ ÎD� ÎO×�Î Ì�Ó
ÆZÇ �
Ë�Ï�Ù � Ì�È Ë¥� Å
Å É Ç Êl� ÆOÇfÌ �_Ï Ó Ï9Ë � �~� Û ÇfÆ Ø Å � ÎD� È Ë Æ ËlÎDÏ=��� Ì Û��L� Æ Ê Ì�È£Å
Ç ÉfË
ÆZÇpÈ ËdÙBÚ@�ÞÏ Ó ÊDØ;Êl�dÏ9Ë!Ï ó Ë â � É Ó � ÆZÇpÌ � Ì Í Ï Ì�È Ë�Ê Ì �_� ÇfÆZÇpÌ ��� É�Ï Æ � Æ Ë È Ë�� Æ Ïw� Æ Î Ó ��Õ ÆZÇpÈ Ë«Êl��� Ö Ë
� â�Ì�Ç ��Ë!��Ù�á´Ø Ç Ï�Û��dÏ Æ Ø
Ë�Ê���ÏZË ÍºÌ Î Æ Ø_ËMË�Ê Ì É Ì Ñ Ç Êl��É/Ï ÇpÈ�Ó ÉH� ÆOÇfÌ �¥� Ç ÏOÊ Ó ÏOÏZË�� Ç � ��Ë!Ê ÆZÇpÌ � ßdÙSá Ì
� â�Ì�Ç � � ��× Ê Ì ��� Ç�ÆOÇfÌ �_� É Ì�Å ËlÎD� ÆOÇfÌ �_Ï Ö �dÏ9Ë!� Ì � Æ Ø
Ë Ç � Æ ËlÎ â � É�Ï Ç�� ËJ� �_� Æ Ø
Ë Ì þ/ÏZË Æ � Ó Î Ç �
Ñ
Î Ó �
Õ ÆOÇfÈ Ë ó Û±Ë�Ø�� â Ë���Ë�Ï Ç Ñ��
Ë!�«�MÏ ÇpÈ«Å ÉfËBÊ Ì �
Ë�Ñ�Ël�_ËlÎD� ÆZÌ Î ó Û�Ø Ç ÊDØ Ç � Å
Ó�Æ Ï Æ Ø_ËBÑ Çpâ Ë�� Ç � Æ ËlÎ â � É
Ï Ç�� Ëw���_� Æ Ø
Ë Ì þ�ÏZË Æ�ó � ��� Å Î Ì � Ó Ê'Ë!Ï Ì�Ö #5Ë!Ê Æ Ê Ì ��Ë Æ Ø_� Æ�ÇfÈ£Å ÉpË È Ël� Æ Ï Æ Ø_Ë Å Î Ì�Å ËlÎ�� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È
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á�� Ö ÉfË=9Z� � ÌdÈ£Å ÉfËlÔ Ç�Æ × Ì�Í�Æ Ø
Ë=�BÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ï Ì � � Ç þ/ËlÎOËl� Æ �wÎOÊDØ ÇfÆ Ë!Ê ÆOÓ ÎZË!ÏlÙ

ÍºÌ Î Æ Ø_Ë�ÏZË Å � ÎD� È Ë Æ ËlÎDÏlÙ
ü Ó�ÆOÓ ÎZË£ÎOË�ÏZË���ÎOÊDØ Ì � ÇpÈ£Å Î Ì�â Ë È Ël� Æ Ï Ì�ÍSÆ Ø_Ë£�
Ë�Ê ÌdÈ£Å�Ì Ï ÇfÆZÇpÌ ��� ÉpÑ Ì Î ÇfÆ Ø È Ç Ï§�
ËlË!��Ë�� ÆZÌ

Å Î Ì�â�Ç ��Ë ÆZÇ Ñ�Ø Æ Ë�Î Ö�ÌdÓ �_�
Ï Ì � Æ Ø
Ë È£Ç � ÇfÈ¦Ó
È ÌdÅ Ë�ÎO� ÆZÇpÌ �¥Ê ÌdÓ � Æ�ÍºÌ Îa� � � Ù
0 ���\��� �®����� �"� ���/	 Ã á´Ø_���4��Ï�� ÎOËB� Ó Ë ÆZÌ§Æ Ø_Ëw� � Ì ��× È£ÌdÓ ÏbÎZË â�Ç Ë�Û±Ë�ÎOÏ ÍºÌ Î Æ Ø
Ë Ç ÎSØ
ËlÉ Å Õ

ÍºÓ É
Ê ÌdÈ«È Ë�� Æ Ï Ì � Æ Ø
Ë´Ë���ÎZÉ Ç Ë�Î â ËlÎDÏ ÇpÌ � Ì�Í
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