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Ä�Å�Æ�ÇrÈ_ÉkÊ�ËRÆ�ÌSÈ2ËRÆ�ÅrÈ2É�ÍrÆSÆSÎoÏ2Î�Æ�Ï�ÐAÊfÅ�Æ�Ñ�ÏÒÉkÊÂÆSÓ�ÌNÔÕÊ{ÔÖÎ�×�Ç-ÆªØ{ÔÕÏRË�É�ÔÕÎ�ÌPÏ_Ñ�Ç�Ù�ÊfÆSØÂËÚÆSÛeÆªÜÕÏ2Ç�Ñ�ÆSÎRÊAÊ{ÅÝÈ=Ê�ÊfÅ�Æ
Þ Ï_Ø{ÜjË�ÅrÈ_É)ÆSÛeÆªØ�ÆSÓÚÇrÆSØfÔÕÆSÎÝÌPÆ�ËAß�à�ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ�ÔÕÑ�Ç�Ø{Ï�ÛeÆSÑ�ÆSÎRÊLÉPá_ÔÕÎmÇÝÈ=Ø{ÊfÔvÌPÙ�ÜvÈ=Øªá�ÅrÈSÛeÆ(Í-ÆªÆSÎgËÚØâÈ=Ñ	È�Ê{ÔjÌ2ãÈ=ÎÝË�Ê{ÅÝÈ=Ê�Ê{Ø{ÆªÎrË�Ç�Ø{Ï_Ñ�ÔvÉtÆ�É7ÊfÏ�ÌPÏ2ÎRÊ{ÔÖÎÚÙ�Æ�Ð�Ï2Ø�Ê{Å�Æ(Î�ÆSÓRÊ�ÉkÆªÛeÆSØLÈ�ÜAäeÆ�È�ØLÉPß

åDÎmÇrÈ�Ø{Ê{ÔjÌPÙ�ÜjÈ=ØSá�Ñ�ÔvÌPØfÏ2Ç�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2Ø�Ê{Æ�ÌLÅ�Î�Ï_ÜÕÏ_×2ä	ÅrÈ2É�ÌLÅrÈ=Î�×_Æ�ËmØLÈ�Ç�ÔvËRÜÕäeß�æmÔjÌPØ{Ï_Ç�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØLÉ�ÅrÈSÛeÆ�ÍrÆPç
ÌPÏ_Ñ�Æ�ÉtÑ	È=ÜÖÜÕÆSØªáeËÚÆSÎÝÉkÆSØªá�È=ÎÝË�Ñ�Ï_Ø{Æ�Ç-Ï Þ ÆSØkÐ�Ù�Üiß�åDÎrËÚÆSÆ�Ë�á^Ñ�ÔvÌPØfÏ2Ç�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2ØâÉ7ÅrÈSÛeÆ�Ñ	È_ËÚÆ(ÉtÙrÌèÅ�Ç�Ø{Ï_×2Ø{ÆyÉ{ÉÊ{ÅÝÈ=ÊSáeÔ|Ð�ÌSÈ=ØâÉ�ÅrÈ_ËÑ	È_ËÚÆ�Æyé^ÙrÈ�ÜÚÇ�Ø{Ï2×_Ø{Æ�ÉfÉ�ÉkÔÕÎÝÌPÆ�Ê{Å�ÆêË�ÈSä�ÊfÅ�ÆSä Þ ÆSØ{Æ�ÔÕÎRÛeÆSÎRÊ{Æ�ËAá Þ Æ Þ Ï_Ù�ÜvË�Î�Ï Þ ÍrÆ�È=Í�ÜÖÆÊ{Ï�Í�Ù�ägÈ	ÌSÈ�Ø�Ð�Ï2ØëÈ�Ð�Æ Þ ËÚÏ2ÜÖÜvÈ�ØLÉPáÂËÚØfÔÕÛeÆ(ÔÕÊëÈ2ÌPØfÏeÉ{É�ÊfÅ�Æ�ÌPÏ2Ù�ÎÚÊfØ{ä	ÔÕÎ9ÈÐ�Æ Þ Ñ�ÔÕÎRÙ�Ê{Æ�ÉNárÈ=ÎrËgÎ�Ï_Ê Þ Ï_Ø{Ø{äÈ=ÍrÏ_Ù�Ê�ÇrÈ�Ø{ìRÔÕÎ�×(ÍrÆ�ÌSÈ�ÙrÉkÆ�ÊfÅ�Æ�ÌSÈ=Ø Þ Ï2Ù�ÜjËîíÝÊ�ÔÕÎRÊ{Ï�Ï_Î�Æeï�É5ÇrÏRÌLìeÆSÊSß�Ä�Å�Æ�Ø{ÆyÉkÙ�ÜÖÊ�ÔvÉ�Ê{ÅÝÈ=Ê�Ñ�ÔvÌNØ{Ï2Ç�Ø{ÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ_ØkçÍrÈ_ÉkÆ�ËðÉtÙ�ÇrÆSØLÌNÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÔÕÎ�×�ÔvÉ�ØLÈ�Ç�ÔvËRÜÕägÍrÆ�ÌPÏ_Ñ�ÔÕÎ�×�Ê{Å�Æ�Ê{Æ�ÌLÅ�Î�Ï_ÜÕÏ_×2ämÏ�Ð�Ç�Ø{ÆNÐ�ÆSØ{ÆSÎÝÌPÆ�ÔÖÎðÈ�Ê{ÊLÈ_ÌèìRÔÕÎ�×mÉtÏ2Ñ�Æ
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Ä�Å�Æ	ÛeÆSÎrËÚÏ_ØLÉ(Ï=Ð�Å�ÔÕ×_ÅÚçDÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎrÌNÆ�ÌPÏ_Ñ�Ç�Ù�ÊfÔÕÎ�×ZÅrÈSÛeÆbÊfÙ�Ø{Î�Æ�ËðÊ{Ï���å����3Ñ�ÔvÌPØfÏ2Ç�ØfÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ2ØâÉëÐ�Ï_Ø
ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆeß

��Ï2ÜÖÜÕÆ�ÌPÊfÔÕÏ_ÎrÉ�Ï�Ð�ÊfÅ�Æ�ÉkÆ�Ç�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉ�È=ØfÆ�ÔÖÎÚÊfÆSØLÌNÏ2Î�Î�ÆyÌPÊ{Æ�ËmÍRä9ÅrÈ=ØâË Þ È�Ø{ÆgÈ�ÎrË�ÉkÏ�Ð�Ê Þ È=ØfÆ�Ê{Ï9È�Ê{ÊLÈ_ÌèìÛ_È=ØfÔÕÏ2ÙÝÉ�È=Ç�Ç�ÜÕÔvÌªÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎrÉNß�Ä�Å�ÆIÇ�ÅÚä�ÉkÔjÌSÈ=ÜÔÖÎÚÊfÆSØLÌPÏ_Î�Î�Æ�ÌNÊ{ÔÕÏ_Î	Ï=Ð�Ê{Å�ÆyÉkÆ�Ç�Ø{ÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ_ØLÉ�Ñ	ÈSä�ÍrÆIÌPÏ_ÎÚÊâÈ=ÔÖÎ�Æ�Ë�ÔÖÎ
Ï2Î�Æ�Ï2Ø�Ñ�Ï2ØfÆ�ÌSÈ=Í�ÔÖÎ�ÆSÊâÉ�È2É�ÇrÈ=ØfÊ�Ï�Ð�È�Ñ�Ù�ÜÕÊfÔÕÇ�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2Øªá2Ï2Ø�Ê{Å�Æ�Ç�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØLÉ�Ñ¯ÈyäoÍrÆ(ÉkÊâÈ=ÎrË�È�ÜÕÏ_Î�Æ Þ Ï2Øfì^çÉkÊâÈ=ÊfÔÕÏ2ÎÝÉ�ËÚÔjÉkÇrÆSØâÉkÆ�Ë	È2ÌNØ{ÏeÉfÉ�ÈIÍ�Ù�ÔÖÜvËÚÔÖÎ�×IÏ2Ø�ÌªÈ=Ñ�Ç�ÙÝÉ�ÔÕÎRÊ{ÆSØâÌPÏ2Î�Î�Æ�ÌPÊ{ÆyËÍRä	ÈIÜÕÏRÌSÈ�ÜÂÈ=Ø{ÆyÈ�Î�ÆSÊ Þ Ï_Ø{ì�ß�Ä�Å�ÆÆ���Æ�ÌPÊfÔÕÛeÆSÎ�Æ�É{ÉAÏ�ÐAÙÝÉkÔÕÎ�×�È�ÌPÏ2ÜÖÜÕÆ�ÌPÊfÔÕÏ_Î�Ï�Ð�Ç�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉ�Ê{ÏoÉtÏ2ÜÕÛeÆêÈ�ÇrÈ�Ø{Ê{ÔjÌPÙ�ÜjÈ=Ø�È�Ç�Ç�ÜÕÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_Î�ÔvÉ�ÌPÏ2ÎrÉtÊ{ØâÈ=ÔÕÎ�Æ�Ë
ÍRä�Ê{Å�ÆîÈ=Ñ�Ï_Ù�ÎRÊ�Ï=Ð�ÇrÈ=ØâÈ=ÜÖÜÕÆSÜÖÔvÉkÑ ÔÕÎZÊ{Å�ÆîÈ=Ç�Ç�ÜÕÔvÌªÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎárÌNÏ2Ñ�Ç�ÔÖÜÕÆSØ�Ê{Æ�ÌLÅ�Î�Ï_ÜÕÏ_×2äeá�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆPçiÇrÈ_É{ÉkÔÖÎ�×�ÉkÏ=Ð�Êtç
Þ È�Ø{Æeá�È=Ñ�Ï2Ù�ÎRÊIÏ=Ð(Ñ�ÆSÑ�Ï2ØfäeáÂÈ=ÎrË�ÍÚä Ê{Å�Æ ÉkÇrÆSÆ�ËðÏ=ÐëÊ{Å�Æ	Ç�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2ØâÉ�È=ÎrË�Ï=Ð(ÊfÅ�Æ	ÔÕÎRÊ{ÆSØâÌPÏ2Î�Î�Æ�ÌPÊfÔÕÎ�×Î�ÆSÊ Þ Ï2Ø{ì�ß
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Ä�Å�ÔjÉ�Ø{ÆSÇrÏ2ØfÊ�ÌNÏ2Ñ�ÇrÈ�Ø{Æ�É�Ê{Å�Æ�Ø{Æ�ÉtÙ�ÜÕÊâÉ�Ï=Ð�ÈIÉtÆSÊ�Ï=Ð�ÍrÆSÎrÌLÅ�Ñ	È=Øfì�É�Ð�Ï2Ø�Ñ�ÆyÈ2ÉkÙ�Ø{ÔÕÎ�×IÌPÏ_Ñ�ÑbÙ�Î�ÔvÌSÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎIÊ{ÔÖÑ�Æ
Ï2Î ÈbÎRÙ�Ñ�Í-ÆªØ�Ï=Ð�Î�Ï2ÎÚçiÙ�Î�Ô|Ð�Ï2Ø{Ñ Ñ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä�È2ÌSÌNÆ�É{É%$'&)(�æ+*-,�ÌNÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÆSØâÉ)ØâÈ=Î�×_ÔÕÎ�×�Ð�Ø{Ï_Ñ È�ÌNÏ2ÜÕÜÖÆ�ÌPÊfÔÕÏ2Î
Ï=Ð Þ Ï2Øfì�ÉtÊLÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉ7ÙrÉtÔÕÎ�×îà/.(æ103254rÊ{Ï(Ñ	È_ÌèÅ�ÔÖÎ�Æ�É�ÜÖÔÕìeÆ�Ê{Å�Æ�å76�æ8�Rà�ç:9�È=ÎÝËbÊ{Å�Æ���ØLÈSä�Ä�;=< ÙÝÉkÔÕÎ�×�Ê{Å�ÆSÔÕØ
ÎrÈ�Ê{ÔÕÛeÆ�ÌPÏ_Ñ�ÑbÙ�Î�ÔvÌNÈ=ÊfÔÕÏ2ÎgÜÖÔÕÍ�ØâÈ=ØfäeáÂægà7å>0@?=4iá�Ï_ØIà/.(æðßBA§Æ¯È=Ø{Æ�ÔÕÎRÊ{ÆSØfÆ�ÉkÊfÆ�ËmÔÕÎðÊfÅ�Æ�ÌPÏ2Ñ�Ñ�Ù�Î�ÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_Î
ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆ�Ð�Ï2Ø�È§ÎRÙ�Ñ�Í-ÆªØ�Ï=ÐoØfÆ�È2ÉtÏ2ÎrÉNßDC�ÔÖØLÉkÊªá�Ï2Ù�ØbÑ	È�ÔÕÎ�ÔÕÎRÊ{ÆªØ{Æ�ÉtÊIÔvÉIÊ{ÏðÏ_Í�ÊLÈ�ÔÕÎ'Ð�Ù�ÎrË�È=Ñ�ÆSÎÚÊâÈ=Ü
ÇrÈ�ØLÈ=Ñ�ÆSÊ{ÆSØâÉ�Ï2Î¯È�×2ÔÖÛeÆSÎIÅrÈ�ØLË Þ È=Ø{Æ�Ç�ÜvÈ�ÊkÐ�Ï2ØfÑ Ê{Ï(Å�ÆSÜÖÇbÔÖÎbÍ�Ù�ÔÕÜjËÚÔÕÎ�×�Ñ�ÏRËÚÆSÜjÉ�Ï=ÐÂÆSÓRÆ�ÌPÙ�Ê{ÔÕÏ_Îß/�eÆ�ÌPÏ_ÎrËbÊfÏ
ÌPÏ_Ñ�ÇrÈ=ØfÆIÑ	È2ÌLÅ�ÔÖÎ�Æ�É�È=ÎÝË§Å�ÆSÜÖÇgÔÕÎgÆSÛ_È=ÜÖÙrÈ=ÊfÔÕÎ�×	Î�Æ Þ Ñ	È_ÌèÅ�ÔÖÎ�Æ�É�È=ÎrË9È=ØâÌèÅ�ÔÕÊ{ÆyÌPÊ{Ù�ØfÆ�É�È_ÉëÊfÅ�ÆSäZÍ-ÆyÌPÏ2Ñ�Æ
ÈSÛ_È=ÔÕÜjÈ=Í�ÜÖÆeß

Ä�Å�Æ�Ð�Ï2ÜÖÜÕÏ Þ ÔÕÎ�×(ÉkÆ�ÌNÊ{ÔÕÏ_Î�ËÚÆ�ÉfÌPØ{ÔÖÍ-ÆyÉ�Ê{Å�Æ�ÌNØ{ÔÕÊfÔvÌSÈ�ÜÚÇÝÈ=ØLÈ�Ñ�ÆSÊfÆSØLÉÔÕÎIÆSÛ_È�ÜÕÙrÈ�Ê{ÔÕÎ�×�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×2ÆNçDÇrÈ_É{ÉtÔÕÎ�×oÉkä�É�çÊ{ÆªÑ	ÉPßÂÄ�Å�Æ�ÊfÆ�ÌLÅ�Î�ÔvéeÙ�Æ�ÉÂÊ{Ï�Ñ�Æ�È2ÉtÙ�Ø{Æ�Ê{Å�ÆyÉkÆ�ÇrÈ=ØâÈ=Ñ�ÆSÊfÆSØLÉ�È�Ø{Æ(ËÚÆyÉ{ÌPØfÔÕÍrÆ�ËAß�å�Î¯ÉkÆ�ÌPÊfÔÕÏ_ÎE;RáÚÊ{Å�Æ�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆPç
ÇrÈ_É{ÉkÔÖÎ�×�ÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎrÌNÆ�Ï=Ð�ÉkÆªÛeÆSØLÈ�Ü�ÑbÙ�ÜÕÊ{ÔÖÇ�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØLÉ�È=ÎrËbÎ�ÆSÊ Þ Ï2Øfì�É�È�Ø{Æ�Ç�Ø{Æ�ÉtÆSÎRÊ{Æ�ËAßF��Ï2Ñ�Ñ�Ù�Î�ÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_ÎÈ=ÎÝËmÌPÏ_Ñ�Ç�Ù�ÊâÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎrÈ�ÜAÇrÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=ÎrÌPÆëÈ=Ø{ÆoÌPÏ_ÎÚÊfØLÈ_ÉkÊ{ÆyËAß��eÆ�ÌPÊfÔÕÏ_ÎG?IÇ�Ø{Ï�ÛÚÔjËÚÆ�É�ËÚÆªÊLÈ=ÔÖÜvÉ�Ð�Ï2Ø�Ï2Í�ÊâÈ=ÔÕÎ�ÔÕÎ�×IÊfÅ�Æ
Ê{ÆyÉkÊ�ÉkÏ�Ð�Ê Þ È=ØfÆeß
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à�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÆyÉ7Ï=Ð�È(ÇrÈ=ØâÈ=ÜÖÜÕÆSÜ�È=Ç�Ç�ÜÕÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ2Î¯ËÚÔvÉtÊ{Ø{ÔÖÍ�Ù�ÊfÆ�ËÏ�ÛeÆSØ5ÈIÌPÏ2ÜÖÜÕÆ�ÌPÊfÔÕÏ_ÎIÏ=ÐÂÇ�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2ØâÉ�ÑbÙrÉtÊ�ÌPÏ_Ñ�ÑbÙ�Î�Ô ç
ÌSÈ�Ê{Æ�Ç�Ø{Ï2Í�ÜÕÆSÑ3ÇrÈ�ØLÈ=Ñ�ÆSÊ{ÆSØâÉÈ=ÎrË�ØfÆ�ÉkÙ�ÜÕÊLÉNß�åDÎIËRÔvÉkÊfØ{ÔÖÍ�Ù�Ê{ÆyË�Ñ�ÆSÑ�Ï2Ø{ä�Ñ�Ù�ÜÖÊ{ÔÕÇ�Ø{ÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ_ØLÉAÏ2Ø Þ Ï2Øfì�ÉtÊLÈ�Ê{ÔÕÏ_ÎrÉÏ2ÎZÈ�Î�ÆªÊ Þ Ï2ØfìAáeÊ{Å�Æ�ÔÕÎÚÐ�Ï_Ø{Ñ	È�Ê{ÔÖÏ2Î�ÔjÉ7ÊtäÚÇ�ÔvÌSÈ�ÜÕÜÕäîÌPÏ2Ñ�ÑbÙ�Î�ÔvÌNÈ=Ê{ÆyË Þ ÔÕÊ{Å�ÆSÓÚÇ�ÜÕÔvÌNÔÕÊ�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆPçiÇrÈ_É{ÉkÔÖÎ�×�ÉkÙ�ÍÚçØ{Ï_Ù�Ê{ÔÖÎ�Æ�ÌSÈ�ÜÕÜvÉNß�ÄÏIÉtÆSÎrËIË�È�ÊLÈ�ÊfÏoÈ=Î�Ï_Ê{Å�ÆSØ�Ç�ØfÏRÌPÆ�ÉfÉPá�È(ÉtÙ�Í�Ø{Ï_Ù�Ê{ÔÖÎ�Æ�ÔvÉ�ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕäIÇ�ØfÏ�ÛÚÔjËÚÆ�Ë�Ê{ÅÝÈ=Ê�Ø{Æ�éeÙ�ÔÖØ{Æ�É
È�ËÚÆ�ÉkÊfÔÕÎrÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎZÈ2Ë�ËRØ{Æ�ÉfÉPá�Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆeárÈ�ÎrË�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×_Æ�ÜÖÆSÎ�×_Ê{Åß�Ä�Å�Æ(ØfÆ�ÌPÆSÔÖÛÚÔÖÎ�×�Ç�ØfÏRÌPÆ�ÉfÉ)ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕä�Ç�Ø{Ï�ÛÚÔjËÚÆ�É
ÈIÍ�ÙR��ÆSØSárÈ�Ñ¯È=ÓRÔÕÑ�Ù�ÑFÜÖÆSÎ�×2ÊfÅárÈ=ÎÝË�Ê{Å�Æ�ÉtÆSÎrËÚÆªØLÉ�È2Ë�ËÚØ{Æ�ÉfÉPß�Ä�Å�Æ(Ç�Ø{Ï_×2ØâÈ=Ñ�Ñ�ÔÖÎ�×�Ñ�ÏRËÚÆSÜAÔjÉ�Ï=Ð�ÊfÆSÎ	ÆSÓ^ç
Ê{ÆªÎrËÚÆ�Ë�Ê{Ï�ÔÕÎÝÌPÜÕÙrËRÆ�ÍrÏ2Ê{Å�ÉtäÚÎÝÌèÅ�ØfÏ2Î�Ï_ÙrÉÂÈ=ÎrËoÈ2ÉkäRÎrÌLÅ�Ø{Ï_Î�Ï2ÙÝÉ�ÌPÏ2Ñ�ÑbÙ�Î�ÔvÌNÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎáN×2ØfÏ2Ù�ÇîÌPÏ2Ñ�Ñ�Ù�Î�ÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_Î
$�Í�Ø{ÏeÈ_Ë�ÌSÈ_ÉkÊ�È=ÎrË	ÑbÙ�ÜÖÊ{ÔjÌSÈ2ÉtÊ�,LáRÈ�ÎrËmÈ�×2×2ØfÆS×eÈ�Ê{ÆoÏ2ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎrÉ�$�Æeß ×�ßÖáÚ×2ÜÖÏ2ÍrÈ�Ü�ÉtÙ�ÑS,âß

9



æmÆ�É{ÉfÈ=×_ÆbÇrÈ_É{ÉtÔÕÎ�×	ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆoÔvÉ�ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕä	Ñ�Æ�È_ÉkÙ�ØfÆ�Ë�ÔÖÎgÙ�Î�ÔÖÊLÉ�Ï�Ð�ÊfÔÕÑ�Æ(Ï_Ø�ÍÝÈ=ÎrË Þ ÔjËÚÊ{Å $�ÍRäRÊ{Æ�ÉÇrÆSØ�ÉtÆ�ÌPÏ2ÎÝË ,Lß�å�ÎoÊ{Å�ÔjÉ ØfÆSÇrÏ2ØfÊSá Þ Æ�ÌLÅ�ÏeÏeÉtÆ�Ê{ÔÕÑ�Æ�È_É�Ê{Å�Æ�Ñ�Æ�È_ÉkÙ�ØfÆ�Ï=Ð�ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆ�Ð�Ï2Ø�ÉtÆSÎrËÚÔÖÎ�×(È�ÉtÑ	È=ÜÖÜÑ�Æ�ÉfÉ{È�×2Æeß�Ä�Å�ÆIÊfÔÕÑ�Æ�Ð�Ï_Ø(È�ÉtÑ	È=ÜÖÜDáÚÏ_Ø � ÆSØfÏbÜÖÆSÎ�×_Ê{ÅárÑ�Æ�ÉfÉ{È=×_Æ�ÔjÉ)ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕäZÍ-Ï_Ù�ÎrËÚÆyËmÍÚä	Ê{Å�ÆIÉkÇrÆSÆyËmÏ=ÐÊ{Å�ÆIÉkÔÖ×2ÎrÈ�Ü�ÊfÅ�Ø{Ï_Ù�×2Å9Ê{Å�Æ�Ñ�Æ�ËRÔvÈM$�ÜvÈ�Ê{ÆSÎrÌNä ,êÈ=ÎrËZÈ=ÎRäZÉkÏ=Ð�Ê Þ È=Ø{ÆIÏ�ÛeÆSØfÅ�Æ�È_Ë¯ÔÖÎgÉtÆSÎrËÚÔÖÎ�×��ªØ{Æ�ÌPÆªÔÕÛRÔÕÎ�×IÊfÅ�ÆÑ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆeßS�eÑ¯È=ÜÕÜ�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×_Æ�Ê{ÔÖÑ�Æ�É�È�Ø{Æ�ÔÕÑ�ÇrÏ2ØfÊLÈ�ÎÚÊ(ÔÕÎ ÉkäRÎrÌèÅ�Ø{Ï2Î�Ô � È�Ê{ÔÕÏ_ÎðÈ�ÎrË�ËÚÆSÊfÆSØ{Ñ�ÔÖÎ�ÔÕÎ�×bÏ_Ç�Ê{ÔÖÑ	È=Ü×2ØâÈ=ÎRÙ�ÜvÈ�Ø{ÔÖÊkä9Ï=Ð�ÇrÈ�ØLÈ=ÜÖÜÕÆSÜÖÔvÉtÑgßSC�Ï_ØIÜvÈ=Øf×2Æ�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×2ÆyÉPá�ÍrÈ�ÎrË Þ ÔvËRÊ{Å�ÔvÉ�ÊfÅ�Æ�ÍrÏ2Ù�ÎÝËÚÆ�Ë'Ñ�ÆSÊ{ØfÔvÌ2áAÙÝÉkÙrÈ�ÜÕÜÕäÈ=Ç�Ç�Ø{ÏÒÈ2ÌLÅ�ÔÕÎ�×9Ê{Å�Æ�Ñ¯È=ÓRÔÕÑIÙ�Ñ ÍrÈ=ÎrË Þ ÔvËÚÊfÅ�Ï=Ð�Ê{Å�Æ�Ñ�Æ�ËÚÔvÈRß ��Å�ÏeÏÒÉkÔÕÎ�×ðÊ Þ ÏgÎRÙ�ÑbÍrÆSØâÉ�ÊfÏgØ{ÆSÇ�ØfÆ�ÉkÆªÎÚÊÊ{Å�ÆIÇ-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆIÏ=ÐêÈ�Î�ÆSÊ Þ Ï_Ø{ì ÌSÈ=Î9ÍrÆbÑ�ÔjÉkÜÖÆ�È2ËÚÔÖÎ�×�á�ÉkÏ	ÊfÅ�ÆIØ{Æ�È_ËÚÆSØ�ÔjÉ�ÆSÎrÌPÏ_Ù�ØLÈ�×2Æ�ËgÊ{Ï�Ç�ÜÕÏ2ÊoÌPÏ_ÑbçÑ�Ù�Î�ÔvÌªÈ=Ê{ÔÖÏ2Î	Ê{ÔÖÑ�Æ(È_É)Ð�Ù�ÎrÌPÊfÔÕÏ_ÎmÏ=Ð�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆoÜÕÆSÎ�×_Ê{ÅZÊ{Ï	ÌPÏ_Ñ�ÇrÈ�Ø{ÆoÈ=ÎrËmÙ�ÎrËÚÆSØâÉkÊLÈ�ÎrËmÊ{Å�Æ�ÍrÆSÅrÈSÛRÔÕÏ2Ø�Ï=Ð
Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆPçiÇrÈ2ÉfÉkÔÖÎ�×�Étä�ÉtÊ{ÆSÑ¯ÉPß

æmÆ�É{ÉfÈ=×_Æ�ÇÝÈ2É{ÉtÔÕÎ�×�Ê{ÔÖÑ�Æ�ÔvÉ�ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕä	È�ÜÖÔÕÎ�Æ�È�Ø7Ð�Ù�ÎÝÌPÊ{ÔÖÏ2Î	Ï=Ð�Ñ�Æ�ÉfÉ{È=×_Æ(ÉkÔ � Æ�Ð�Ï_Ø�Ê Þ ÏoÇ�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØLÉ�Ê{ÅrÈ�ÊÈ=ØfÆoËÚÔÕØfÆ�ÌPÊ{ÜÖä�ÌNÏ2Î�Î�ÆyÌPÊ{Æ�Ë�ß/C�Ï2Ø�Ñ�Ï2ØfÆ�ÌNÏ2Ñ�Ç�ÜÖÔvÌSÈ�Ê{Æ�Ë�ÈIÎ�ÆSÊ Þ Ï_Ø{ì�ÉPá�ÈIÇrÆSØkçiÅ�Ï_ÇgËÚÆSÜjÈSäbÑ	ÈSä�ÔÕÎrÌNØ{Æ�È_ÉkÆ�ÊfÅ�ÆÑ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆPçiÇrÈ2ÉfÉkÔÖÎ�×bÊfÔÕÑ�ÆÒß�æmÆyÉ{É{È�×2ÆPçiÇrÈ_É{ÉkÔÖÎ�×�ÊfÔÕÑ�Æeá����RárÌSÈ�ÎmÍrÆ(Ñ�ÏRËÚÆSÜÖÆ�Ë�È_É
���	��
������� $���� J ,��

Þ ÔÕÊfÅgÈ�ÉtÊLÈ�Ø{ÊkçiÙ�Ç9Ê{ÔÖÑ�Æeá�
�áÈbÇrÆSØtçDÍRäRÊ{ÆIÌNÏeÉkÊªá���áAÈ�ÎrËgÈbÇrÆSØkçiÅ�Ï_Ç9ËÚÆSÜvÈSäeá��Âá Þ Å�ÆSØ{Æ��§ÔvÉ�Ê{Å�ÆIÎRÙ�Ñ�ÍrÆSØÏ=Ð�ÍRäRÊ{Æ�É�ÇrÆSØ�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×2Æ�È=ÎÝË��ðÊfÅ�ÆbÎRÙ�Ñ�ÍrÆSØ(Ï=Ð�Å�Ï_ÇrÉ�ÈmÑ�ÆyÉ{É{È�×2Æ�ÑbÙÝÉkÊ�ÊfØLÈSÛeÆSÜDß��ÎðÑ�ÏeÉkÊoÌPÙ�Ø{Ø{ÆªÎÚÊ
Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆPçiÇrÈ2ÉfÉkÔÖÎ�×IÑbÙ�ÜÕÊ{ÔÖÇ�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØLÉ�Ê{Å�Æ(ÇrÆSØtçDÅ�Ï_ÇgËÚÆªÜvÈSäbÔjÉ7Î�Æª×2ÜÕÔÖ×2ÔÖÍ�ÜÕÆ(ËRÙ�Æ(Ê{Ï � Þ Ï2ØfÑbçDÅ�Ï2ÜÕÆ"!�Ø{Ï2Ù�Ê{ÔÕÎ�×Ê{ÆyÌèÅ�Î�ÔvéeÙ�Æ�É�È=ÎÝËmÊ{Å�ÆîÉkÑ	È�ÜÕÜËRÔvÈ=Ñ�ÆSÊ{ÆSØ�Ï=Ð�Ê{Å�ÆIÌPÏ_Ñ�ÑbÙ�Î�ÔvÌNÈ=ÊfÔÕÏ2Î�Î�ÆSÊ Þ Ï_Ø{ì�0 ; 4Dß�Ä�Å�Æ�ØfÆ�ÉkÙ�ÜÕÊLÉ�Ø{ÆªÇ-Ï_Ø{ÊfÆ�ËÔÕÎ�Ê{Å�ÔjÉ7Ø{ÆªÇ-Ï_Ø{Ê�Ø{Æ$#rÆyÌPÊ�Î�ÆyÈ=Ø{ÆyÉkÊkçiÎ�ÆSÔÖ×2ÅRÍrÏ2Ø�ÌNÏ2Ñ�Ñ�Ù�Î�ÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ2Î�ßB* ÜÕÔÖÎ�Æ�È�Ø7ÜÖÆ�È2ÉtÊkç�É{éeÙrÈ=ØfÆ�É7írÊêÌSÈ=Î	ÍrÆ�ÙrÉtÆ�Ë
Ê{ÏëÌSÈ=ÜjÌPÙ�ÜvÈ�Ê{Æ%
mÈ=ÎÝË���Ð�Ø{Ï_Ñ3ÆSÓÚÇrÆSØfÔÕÑ�ÆªÎÚÊâÈ=ÜeË�È=ÊLÈ�Ï�ÐAÑ�Æ�É{ÉfÈ=×2ÆNçDÇrÈ_É{ÉtÔÕÎ�×�ÊfÔÕÑ�ÆyÉAÛeÆSØLÉtÙrÉ�Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2Æ�ÜÖÆSÎ�×_Ê{Åß
Ä�Å�Æ�ÉkÊâÈ=Ø{ÊtçDÙ�ÇðÊ{ÔÖÑ�Æeá&
7áÑ	ÈSä	ÍrÆ�ÉtÜÕÔÕ×_ÅÚÊfÜÕä ËÚÔ ��ÆSØfÆSÎÚÊ�Ê{ÅrÈ�Î§ÊfÅ�Æ � ÆSØ{Ï�çDÜÖÆSÎ�×2ÊfÅgÊ{ÔÖÑ�Æeá�È=ÎrË J(' � ÉtÅ�Ï2Ù�ÜjË
ÍrÆ	È2ÉtäÚÑ�Ç�Ê{Ï_Ê{ÔvÌ�ÍÝÈ=ÎrË Þ ÔjËÚÊ{Å�ßgÄ�Å�Æ�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2Æ�ÜÕÆSÎ�×2Ê{Å È=Ê Þ Å�ÔvÌLÅ9ÅrÈ=Ü|Ð�Ê{Å�Æ�Ñ¯È=ÓRÔÕÑIÙ�Ñ�ÍrÈ�ÎrË Þ ÔvËRÊ{ÅðÔjÉÈ2ÌLÅ�ÔÖÆSÛeÆ�ËAá��*)�+�,Ná-ÔjÉ�È=Î�Ï_Ê{Å�ÆªØ�Ñ�ÆSÊfØ{ÔvÌ�Ï=Ð�ÔÕÎRÊ{ÆSØfÆ�ÉkÊ�È�ÎrËgÔvÉ�Æ�é^ÙÝÈ=ÜÂÊ{Ï+$�
-� $��.� J ,��B, ' � 0 J0/ 4iß)*�É Þ ÔÕÊfÅÈ=ÎRä	Ñ�ÆSÊfØ{ÔvÌ�Ê{ÅrÈ�Ê�ÔjÉ�ÈbØâÈ=ÊfÔÕÏ�á�È=ÎRä	Î�Ï2ÊfÔÕÏ_ÎmÏ=Ð1�f×2ÏeÏRËÚÎ�ÆyÉ{É2!	Ï2Ø3�{Ï_Ç�Ê{ÔÖÑ	È=ÜÖÔÕÊtä�!�Ï�Ð4�5)�+�,�ÉkÅ�Ï_Ù�ÜvËmÏ_Î�ÜÕä	ÍrÆ
ÌPÏ_ÎrÉkÔjËÚÆSØ{ÆyË ÔÖÎðÊ{Å�Æ�ÌPÏ_ÎÚÊfÆSÓÚÊ(Ï�Ð�Ê{Å�Æ�Ù�ÎrËÚÆSØfÜÕäRÔÕÎ�×	Ñ�ÆSÊfØ{ÔjÌSÉ6
�á7��á7�Âá�È�ÎrË8� ß�C�Ï2ØîÈ�Ñ�Ï_Ø{Æ�ÌPÏ_Ñ�Ç�ÜÕÆªÊ{Æ
ËÚÔjÉ{ÌPÙrÉfÉkÔÖÏ2Î	Ï=Ð�ÊfÅ�Æ�ÉtÆ�ÇÝÈ=ØLÈ�Ñ�ÆSÊfÆSØLÉ�ÉkÆSÆ 0:9Rá�;54iß

Ä�Å�ÆSØfÆ�È�Ø{Æ�È�ÎRÙ�ÑbÍrÆSØÂÏ=ÐÐiÈ_ÌPÊ{Ï_ØLÉ�Ê{ÅrÈ�Ê�ÌSÈ�Î�È �AÆyÌPÊ�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×_ÆPçDÇÝÈ2É{ÉtÔÕÎ�×oÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆeß�Ä�Å�Æ�ÎRÙ�Ñ�ÍrÆSØ
Ï=Ð�Ê{ÔÖÑ�Æ�É�Ê{Å�Æ7Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×2Æ�ÅrÈ2ÉÊ{Ï�ÍrÆ�ÌPÏ2Ç�ÔÕÆ�Ë�Ï_Ø�ÊfÏ2ÙrÌLÅ�Æ�Ë $�Æeß ×�ßÕá�ÌLÅ�Æ�ÌLì�ÉkÙ�Ñ	É�,eÔvÉAÇ�Ø{Ï2ÍÝÈ=Í�ÜÖä�Ñ�ÏeÉtÊAÔÖÎ�#rÙ�ÆSÎRÊ{ÔjÈ=Ü
È=ÎÝËbÏ2ÍRÛÚÔÖÏ2ÙrÉtÜÕä�È�Ð�Ù�ÎrÌPÊfÔÕÏ2Î�Ï=ÐÑ�Æ�É{ÉfÈ=×2Æ�ÉkÔ � Æeß�Ä�Å�Æ�ÛeÆSÎrËRÏ2Ø�Ñ	ÈSä�Ç�ØfÏ�ÛÚÔjËÚÆ�Å�ÔÕÎRÊLÉ�È2É�Ê{Ï�Å�Ï Þ ÊfÏ�ØfÆ�ËÚÙrÌPÆ
Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2Æ	ÌPÏ_Ç�ÔÕÆyÉPá�Ð�Ï2ØIÆªÓ�È�Ñ�Ç�ÜÕÆÒá ÇrÏÒÉkÊ{ÔÖÎ�×9Ê{Å�Æ�ØfÆ�ÌPÆSÔÖÛeÆbÍrÆPÐ�Ï_Ø{Æ	Ê{Å�Æ	ÉkÆSÎÝËAß �eÆyÌPÏ2ÎrË9Ï2ØLËRÆSØIÆ���Æ�ÌPÊâÉ�Ï=Ð
Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2Æ(ÉtÔ � Æ�Ñ	ÈSä�È=ÜjÉkÏ�È ��Æ�ÌNÊ�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆeß�æmÆyÉ{É{È�×2Æ(ÜÕÆªÎ�×2ÊfÅrÉ7ÊfÅrÈ=Ê�È�Ø{Æ(ÇrÏ Þ ÆSØLÉ�Ï�ÐÂÊ Þ ÏIÏ2Ø�ÌªÈ2ÌLÅ�ÆPçÜÕÔÖÎ�Æ�ÉkÔ � ÆIÑ	ÈSä	Ç�Ø{Ï�ÛRÔvËÚÆIÍrÆSÊfÊ{ÆSØ(ÇrÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=ÎrÌPÆoÊ{ÅrÈ�Î�ÉkÅ�Ï2Ø{ÊfÆSØ(ÜÕÆSÎ�×2Ê{ÅÝÉPß�6�ÙR��ÆSØoÈ=ÜÖÔÕ×2Î�Ñ�ÆSÎRÊ�Ï_Î Þ Ï2ØLË�áÌSÈ_ÌèÅ�ÆNçDÜÖÔÕÎ�ÆeárÏ2Ø(ÇrÈ�×2Æ�Ñ	ÈSägÈ�ÜvÉkÏZÈ �AÆyÌPÊ(Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆeß CÝÏ_ØoÉkÑ	È�ÜÕÜÂÑ�Æ�É{ÉfÈ=×_Æ�ÉPáÌNÏ2ÎRÊ{ÆSÓRÊkç�É Þ ÔÖÊLÌLÅgÊ{ÔÕÑ�Æ�ÉÑ	ÈSä	ÌPÏ_ÎÚÊfØ{ÔÖÍ�Ù�Ê{Æ(ÊfÏ	ËÚÆSÜjÈyä�ÉPßêÄ Ï_ÙrÌèÅ�ÔÕÎ�×	È�ÜÕÜÊfÅ�Æ�ÇrÈ�×2Æ�É�Ï=Ð�Ê{Å�ÆoÍ�ÙR��ÆSØâÉ�ÌSÈ=ÎZØ{Æ�ËRÙrÌPÆ(ÛÚÔÖØ{ÊfÙrÈ=ÜÂÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä
Æ���Æ�ÌPÊâÉPßFC�Ï2Ø�ÉtÅrÈ=ØfÆ�Ë�Ñ�Æ�ËÚÔjÈÚáRÌPÏ_ÎÚÊfÆSÎÚÊfÔÕÏ_Î�Ñ	ÈSä�È=ÜjÉkÏ�È ��Æ�ÌPÊ�ÇrÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=ÎrÌPÆÒß�Ä�Å�ÆSØfÆ(È=ÜjÉkÏ�Ñ	ÈSäIÍrÆ�ÉtÏ2Ñ�Æ
írØâÉkÊkçiÊ{ÔÖÑ�Æ�Æ �AÆyÌPÊLÉ�ÊfÅrÈ=ÊoÌSÈ�ÎgÍrÆbÔjËÚÆSÎRÊ{Ô íÝÆ�Ë�Ï2Ø(ÆSÜÕÔÖÑ�ÔÕÎÝÈ=Ê{ÆyË¯ÍRämÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ�ÔÕÎ�×�ÉkÏ_Ñ�Æ� Þ È�Ø{Ñ Ù�Ç�!�ÊfÆ�ÉkÊâÉ
ÍrÆPÐ�Ï2ØfÆIÌPÏ_ÜÕÜÖÆ�ÌPÊ{ÔÖÎ�×IÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆoË�È�ÊLÈÚß�Ä�Å�ÆyÉkÆ� Þ È�Ø{Ñ"Ù�Ç�!ÊfÆ�ÉkÊâÉ�ÌSÈ�ÎmÍrÆIÉtÔÕÑ�Ç�ÜÖäbØfÙ�Î�Î�ÔÖÎ�×�Ê{Å�ÆoÊ{Æ�ÉtÊ
ÈIÎÚÙ�Ñ�ÍrÆSØ�Ï=Ð�ÊfÔÕÑ�ÆyÉ5ÍrÆPÐ�Ï_Ø{Æ(×eÈ�Ê{Å�ÆªØ{ÔÕÎ�×bÊfÅ�Æ(Ê{ÔÕÑ�ÔÕÎ�×îË�È=ÊâÈÚß

Ä�Å�ÆSØfÆ�È=Ø{ÆIÏ�Ð�ÌPÏ_Ù�ØLÉtÆIÏ2ÊfÅ�ÆSØ�ÇrÈ�ØLÈ�Ñ�ÆSÊ{ÆªØLÉ�Ï�Ð�È�Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆPçiÇrÈ_É{ÉkÔÖÎ�×	Étä�ÉtÊ{ÆSÑ Ê{ÅrÈ�Ê�Ñ¯Èyä¯È ��Æ�ÌPÊ(ÇrÆSØkç
;



Ð�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ�Ð�Ï2Øo×2ÔÕÛeÆªÎ9È=Ç�Ç�ÜÖÔvÌSÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎrÉNß	Ä�Å�Æ�È�×2×_Ø{ÆS×ÒÈ=Ê{Æ	ÍrÈ�ÎrË Þ ÔjËÚÊ{ÅðÏ�Ð�Ê{Å�Æ�Î�ÆSÊ Þ Ï2Ø{ì�áÊ{Å�Æ�È=Ñ�Ï2Ù�ÎRÊ(Ï=ÐÌPÏ_ÎrÌPÙ�ØfØ{ÆSÎrÌNäeáÚØfÆSÜÕÔjÈ=Í�ÔÖÜÕÔÕÊtäeáÒÉ{ÌSÈ�ÜvÈ=Í�ÔÕÜÕÔÖÊtäeáRÈ=ÎrËZÌPÏ2Î�×_Æ�ÉkÊfÔÕÏ_Î�Ñ¯È=ÎrÈ�×2ÆSÑ�ÆªÎÚÊ�Ñ	ÈSä�Í-Æ(ÔjÉ{ÉkÙ�Æ�ÉPß

��±	� ¾ ´/��¹ ��Ár´���´���½ ¾ ´�½�³�º �(º �fºP �#
ÄÏ�Ñ�Æ�È_ÉkÙ�ØfÆ7ÜjÈ=ÊfÆSÎrÌPä(È�ÎrË�ÍrÈ�ÎrË Þ ÔvËRÊ{Åá Þ Æ�ÙrÉkÆêÈ�ÉkÔÖÑ�Ç�ÜÖÆ�Æ�ÌLÅ�Ï�ÊfÆ�ÉkÊÂÍrÆSÊ Þ ÆSÆªÎ�Ê Þ Ï�È_Ë��LÈ2ÌPÆªÎÚÊ�Î�ÏRËÚÆ�ÉPß *Ø{ÆyÌPÆSÔÕÛRÔÕÎ�×�Î�ÏRËÚÆoÉkÔÖÑ�Ç�ÜÖä�Æ�ÌLÅ�ÏeÉ�ÍrÈ2ÌLì Þ ÅrÈ�Ê{ÆSÛeÆSØ�ÔÕÊ�ÔvÉ�ÉkÆSÎRÊSá�È=ÎrË�Ê{Å�Æ(ÉtÆSÎrËÚÔÖÎ�×�Î�ÏRËÚÆ(Ñ�Æ�È2ÉtÙ�Ø{ÆyÉ5ØfÏ2Ù�ÎÝË^çÊ{ØfÔÕÇðÊfÔÕÑ�ÆÒßmÄ�ÔÖÑ�Æ�É(È=ØfÆ	ÌPÏ2ÜÖÜÕÆ�ÌNÊ{Æ�ËmÐ�Ï2Ø�ÉtÏ2Ñ�Æ�ÎÚÙ�ÑbÍrÆSØ(Ï=Ð�Ø{ÆªÇ-ÆªÊ{ÔÕÊfÔÕÏ_ÎrÉM$ J0/ / Ê{Ï J / /�/ ,oÏ=ÛeÆªØ�Û_È�Ø{ÔÕÏ_ÙrÉ
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ÄQ��à'ÍÝÈ=ÎrË Þ ÔjËÚÊ{Å Þ È2É�Ñ�Æ�È2ÉtÙ�Ø{Æ�ËIÈ�Ê�ÊfÅ�Æ�Ø{ÆyÌPÆSÔÕÛeÆªØ Þ ÔÕÊfÅbÊfÅ�Æ ���
	�� Ç�ØfÏ2×2ØâÈ=Ñ ÙrÉkÔÖÎ�×�2 / á /�/ / ÍRäÚÊfÆ�Ñ�ÆyÉ�ç
É{È�×2Æ�É�È=ÎrË 2 / á / /�/ ÍRäRÊ{Æ Þ ÔÕÎrËRÏ Þ ÉkÔ � Æ�ÉPß �ÒÏ2Ñ�Æ�Î�Æ Þ ÆSØ�Ï2ÇrÆSØâÈ=ÊfÔÕÎ�× Ékä�ÉkÊfÆSÑ	ÉIÉkÙ�Ç�ÇrÏ2Ø{Ê�ÆSÛeÆSÎ�ÜvÈ�Ø{×2ÆªØ
Þ ÔÕÎÝËÚÏ Þ ÉkÔ � Æ�ÉNá Þ Å�ÔvÌLÅ ÌPÏ2Ù�ÜjË Ç�Ø{Ï�ÛÚÔjËÚÆgÅ�ÔÖ×2Å�ÆSØ�ÍrÈ=ÎrË Þ ÔvËÚÊfÅrÉPß æmÏeÉtÊ	Å�ÔÕ×_ÅÚçDÆªÎrË Þ Ï2Øfì�ÉtÊLÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉmÌSÈ�ÎÊ{ØâÈ=ÎrÉtÑ�ÔÕÊ(Î�ÆªÊ Þ Ï2Øfì9Ë�È=ÊâÈgÈ=Ê�Ï_ØIÎ�Æ�È�Ø�Ñ�Æ�ËRÔvÈ�Ë�È�ÊLÈmØâÈ=Ê{ÆyÉM$�ÆÒßq×�ßÖá J 9gæ+6 ��ÉkÆyÌPÏ2ÎrËmÐ�Ï2Ø�C <)<�å ,Lß <�È�ÊLÈØLÈ�Ê{Æ�É�Ï�Ð�� ;�æ+6 �yÉkÆ�ÌNÏ2ÎrË�Ð�Ï2ØP()<�àðÅrÈSÛeÆ�ÍrÆSÆSÎ�Ø{ÆªÇ-Ï_Ø{ÊfÆ�ËÍrÆSÊ Þ ÆSÆSÎ ��ØLÈSä�É�Ï_Î��Ôvà�à�åF$DÈ=ÎÝËbÆSÛeÆSÎIÏ�ÛeÆSØ
È Þ ÔvËRÆPçtÈ�Ø{Æ�ÈmÙÝÉkÔÕÎ�×gÉkÆªÛeÆSÎ ���P;Úï�É , 0 J 4Dß ��È�Ê{ÆSÎÝÌPä�È=ÎÝË ÍÝÈ=ÎrË Þ ÔjËÚÊ{Å Þ ÔÖÜÕÜ�ËÚÆSÇrÆSÎrË�È_É�ÑbÙrÌLÅgÏ2Î�ÊfÅ�ÆÆ��¯ÌPÔÕÆªÎrÌPä�Ï=Ð�Ê{Å�ÆîÄQ��à ��åtà ÔÖÑ�Ç�ÜÖÆSÑbÆªÎÚÊâÈ=Ê{ÔÖÏ2Î	È_É�Ï2ÎZÊ{Å�ÆIÎ�ÆSÊ Þ Ï2Øfì�ÔÕÎRÊ{ÆªØkÐiÈ2ÌNÆ�ÅÝÈ=ØLË Þ È=ØfÆ�È=ÎrËmÑ�Æ�ËÚÔvÈRß
*�É Þ ÔÕÊ{Å�ÑbÙ�ÜÖÊ{ÔÖÇ�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉNá^ÊfÅ�Æ�ÎRÙ�Ñ�Í-ÆªØ7Ï�Ð�ÊfÔÕÑ�ÆyÉ�Ê{Å�Æ(Ñ�ÆyÉ{É{È�×2Æ�ÔvÉ�Ê{Ï2ÙÝÌèÅ�ÆyËbÔvÉ�ÈoÌPØ{ÔÖÊ{ÔvÌªÈ=ÜrÇrÈ=ØâÈ=Ñ�ÆªÊ{ÆSØ
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CÂÔÕ×2Ù�Ø{Æ�; 	 6�È�ÎrË Þ ÔvËRÊ{Å	ÔÕÎ	Ñ�ÆS×ÒÈ=ÍRäÚÊfÆ�É �yÉkÆ�ÌNÏ2ÎrËÐ�Ï_Ø�Û_È�Ø{ÔÕÏ_ÙrÉ�ÑbÙ�ÜÖÊ{ÔÖÇ�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉ�È=ÎrË	Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×_Æ�É�ÉtÔ � Æ�ÉNß

È2É�ÔjÉ�ÌPÏ2ÎRÊ{ÆSÓRÊkç�É Þ ÔÖÊLÌLÅbÊfÔÕÑ�ÆÒß ��È�Ê{ÆSÎÝÌPÔÕÆ�É�Ð�Ï2Ø�ÜÕÏRÌSÈ�ÜÈ=ØfÆ�È�Î�ÆSÊ Þ Ï2Øfì�É $ � Ê{Å�ÆSØ{Î�ÆªÊSá C/<)<�åLá�*7Ä�æðá �Ôjà�à7å ,È=ØfÆIÊtäÚÇ�ÔjÌSÈ=ÜÖÜÕä�Ï_ÎgÊ{Å�ÆIÏ_ØLËÚÆªØ�Ï=Ð�2 /�/ � ÉPß�C�Ï_Ø Þ ÔvËÚÆNçtÈ�Ø{Æ�È�Î�ÆSÊ Þ Ï2Ø{ì�ÉPárÜvÈ�Ê{ÆSÎÝÌPä	ÔvÉ�ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕäZËÚÏ_Ñ�ÔÕÎrÈ�Ê{Æ�ËÍRä	ËÚÔvÉtÊLÈ�ÎrÌPÆ�$DÉtÇ-ÆªÆ�Ë�Ï=Ð�ÜÖÔÕ×2ÅRÊ�,5È=ÎrË	ÔvÉ�Ï_ÎmÊ{Å�Æ�Ï_ØLËÚÆªØ�Ï=Ð�ÊfÆSÎrÉ�Ï=Ð�Ñ�ÔÖÜÕÜÕÔjÉkÆ�ÌNÏ2ÎrË�ÉNß

� �!¤�� �ð¦Z¢�«�¢�©ª¤¯¡ «b¡9¥ �!¤�� � ¦§¡9©�¨�«�¢�©ª¤�¡
�±f° �Z´�Á-¼Nº�Á � ����À�´
Ä�Å�Æ9ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆgÏ=ÐÈ�ÌPÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÆSØ�ÔvÉ�È�ÌPÏ_Ñ�Ç�ÜÕÔjÌSÈ=ÊfÆ�Ë'ÔjÉ{ÉtÙ�Æeá�ÈðÐ�Ù�ÎrÌPÊfÔÕÏ_Î Ï=ÐIÑ¯È=ÎRä�ÔÕÎRÊ{ÆªØ{Ø{ÆªÜvÈ=ÊfÆ�Ë
éeÙrÈ=ÎRÊ{ÔÖÊ{ÔÕÆyÉPß�Ä�Å�Æ�ÉkÆoéeÙrÈ=ÎRÊ{ÔÖÊ{ÔÕÆyÉ7ÔÕÎÝÌPÜÕÙrËRÆ�Ê{Å�ÆoÈ�Ç�Ç�ÜÕÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_Îá�Ê{Å�ÆoÈ�ÜÕ×2Ï_Ø{ÔÖÊ{Å�ÑgáeÊfÅ�ÆoÉkÔ � Æ�Ï�Ð�ÊfÅ�Æ(Ç�Ø{Ï_Í�ÜÕÆªÑgáÊ{Å�Æ�Å�ÔÖ×2ÅÚçiÜÕÆSÛeÆªÜAÜvÈ�Î�×2ÙÝÈ=×2ÆÒá-ÊfÅ�Æ(ÔÕÑ�Ç�ÜÖÆSÑ�ÆNÎÚÊâÈ=ÊfÔÕÏ2Î�á^ÊfÅ�Æ(ÅÚÙ�Ñ	È=Î	ÜÕÆªÛeÆSÜAÏ�Ð�Æ���Ï2ØfÊ�ÙrÉtÆ�Ë�ÊfÏbÏ_Ç�Ê{ÔÖÑ�Ô � Æ�ÊfÅ�ÆÇ�ØfÏ2×2ØâÈ=Ñgá�Ê{Å�ÆîÌPÏ2Ñ�Ç�ÔÕÜÕÆªØSïXÉ�È=Í�ÔÖÜÕÔÖÊkä	ÊfÏ�Ï2Ç�ÊfÔÕÑ�Ô � ÆeáRÊ{Å�Æ�È�×2ÆIÏ=Ð�ÊfÅ�ÆIÌPÏ_Ñ�Ç�ÔÖÜÕÆSØªá�Ê{Å�ÆoÏ2ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÖÎ�×ZÉkä�ÉkÊ{ÆªÑgáÊ{Å�Æ�È�ØLÌLÅ�ÔÕÊfÆ�ÌPÊ{Ù�Ø{ÆIÏ=ÐêÊ{Å�Æ�ÌPÏ_Ñ�Ç�Ù�ÊfÆSØSáÈ�ÎrË§ÊfÅ�ÆbÅÝÈ=ØLË Þ È=ØfÆ	ÌLÅrÈ=ØâÈ2ÌPÊfÆSØ{ÔjÉkÊ{ÔjÌSÉPß�Ä�Å�Æ�Ø{ÆyÉkÙ�ÜÖÊLÉ�Ç�Ø{ÆyÉkÆSÎRÊ{Æ�ËÐ�Ï2Ø�ÍrÆSÎrÌLÅ�Ñ	È�Ø{ìoÉkÙ�ÔÕÊ{ÆyÉ7ÉtÅ�Ï2Ù�ÜvËIÎ�Ï2Ê�Í-Æ�ÆSÓRÊ{Ï_ÜÕÜÕÆyË�È2É�Ñ�Æ�È_ÉkÙ�ØfÆ�É�Ï=Ð�Ê{Ï_ÊLÈ=Ü�Étä�ÉtÊ{ÆSÑ�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ�$�Ù�Î�ÜÕÆ�ÉfÉ
ÆSÎ�Ï_Ù�×2Å9È�ÎrÈ=ÜÖä�ÉtÔvÉ�ÅrÈ2É�Í-ÆªÆSÎmÇrÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ�Æ�Ë�Ê{Ï�ÔÖÎrËÚÔvÌªÈ=Ê{ÆoÈIØ{ÆSÜÖÔvÈ�Í�ÜÕÆoÌPÏ_Ø{Ø{ÆªÜvÈ=ÊfÔÕÏ_ÎmÏ=Ð5Ê{Å�ÆoÍ-ÆªÎrÌèÅ�Ñ	È=Øfì�É�ÊfÏ
Ê{Å�Æ Þ Ï2ØfìÚÜÖÏeÈ2Ë	Ï=Ð�ÔÕÎRÊ{ÆSØfÆ�ÉkÊ ,�Í�Ù�ÊSá�ØLÈ�Ê{Å�ÆªØSárÈ2É�Ø{ÆNÐ�ÆSØ{ÆSÎÝÌPÆ�ÇrÏ2ÔÖÎÚÊâÉ7Ð�Ï2Ø�Ð�Ù�Ø{ÊfÅ�ÆSØ�ÆSÛ_È=ÜÖÙrÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉPßà�ÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=ÎrÌPÆ�ÔjÉ Ï�Ð�Ê{ÆSÎoÑ�Æ�È2ÉtÙ�Ø{ÆyËëÔÖÎ�ÊfÆSØ{Ñ	ÉrÏ=Ð�æmÆS×ÒÈ"#rÏ_ÇrÉPá2Ñ�ÔÕÜÕÜÖÔÕÏ_ÎrÉ-Ï�Ð #ÝÏeÈ=ÊfÔÕÎ�×�Ç-Ï_ÔÕÎRÊ�Ï_ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÕÏ_ÎrÉ
ÇrÆSØ�ÉtÆ�ÌPÏ_ÎrËS$Dæ #ÝÏ2Ç��yÉ ,Lß/A9Æ�ÙrÉkÙrÈ�ÜÕÜÖäbÔÖÎrÌPÜÕÙÝËÚÆ�ÍrÏ2Ê{ÅZÈ_Ë�ËÚÔÕÊfÔÕÏ_ÎrÉ�È�ÎrËbÑ�Ù�ÜÕÊfÔÕÇ�ÜÖÔvÌNÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎrÉÂÔÕÎ�Ê{Å�Æ�ÌPÏ2Ù�ÎÚÊ�Ï=Ð
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C�ÔÖ×2Ù�ØfÆG? 	 Ä ØâÈ=ÎrÉDÐ�ÆSØ�Ê{ÔÕÑ�ÆbÔÖÎ'Ñ�ÔvÌPØfÏeÉkÆyÌPÏ2ÎrË�ÉëÐ�Ï2ØIÍrÏ_Ê{Å ÉtÅrÈ=ØfÆ�Ë^çiÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ägÏ_Ç-ÆªØLÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉbÈ�ÎrË'ÆªÓÚÇ�ÜÖÔvÌPÔÖÊ
Ñ�Æ�ÉfÉ{È�×2ÆPçiÇrÈ2ÉfÉkÔÖÎ�×�ß

;
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Latency (us)
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iPSC/2(370,3)

Delta(70,8)

Ether(500,1)

CM5 (95,9)

Ncube2 (154,2)

Message-passing Space

Paragon (25,171)

(70,3)iPSC/860

T3D(3,128)

SP2(38,34)
CS2(11,40) CS2(87,43)

T3D(21,27)
NEC(33,25)

NEC Cenju-3(40,13)

SPP1200(3,90)
SGI(10,64)

SPP1200(60,16)

C�ÔÖ×2Ù�ØfÆ�2 	 ��È�Ê{ÆSÎrÌNä �ªÍrÈ=ÎrË Þ ÔvËÚÊfÅgÉkÇÝÈ2ÌPÆ�Ð�Ï_Ø / çiÍÚäRÊ{Æ�Ñ�Æ�É{ÉfÈ=×_ÆL$�ÜjÈ=Ê{ÆªÎrÌPä�,�È�ÎrË J æ+6'Ñ�ÆyÉ{É{È�×2ÆL$�ÍrÈ=ÎÝË^ç
Þ ÔvËRÊ{Å ,âßF6�ÜÕÏRÌLìbÇrÏ2ÔÖÎÚÊâÉ)ØfÆSÇ�ØfÆ�ÉkÆSÎRÊ�ÉtÅrÈ=ØfÆ�Ë^çiÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä�ÌPÏ_ÇÚä�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆeß

9



æ #rÏ_Ç���ÉNáAÈ�ÎrË�ÊfÅ�Æ(Ø{ÆPÐ�ÆSØfÆSÎrÌPÆ�Ê{Ï�È=Î	Ï_Ç-ÆªØLÈ=ÊfÔÕÏ_ÎgÔvÉ�È2ÉfÉkÙ�Ñ�Æ�ËbÊ{Ï�ÍrÆ(Ï2Î � ?=çiÍ�ÔÕÊ�Ï2ÇrÆSØâÈ=ÎrË�ÉPß
Ä�Å�Æ�Ñ	È�ÎÚÙRÐiÈ2ÌPÊfÙ�Ø{ÆSØ(ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕägØfÆPÐ�ÆSØLÉ�ÊfÏgÇ-ÆyÈ=ì9Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ Þ Å�ÆSÎ�ËÚÆ�ÉfÌPØ{ÔÖÍ�ÔÕÎ�×mÈZÉkä�ÉkÊfÆSÑgß	Ä�Å�ÔjÉÇrÆ�È=ì�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ�ÔjÉ�È�Ø{Ø{ÔÖÛeÆ�Ë�È�Ê�ÍÚä�ÌPÏ2Ù�ÎÚÊfÔÕÎ�×oÊ{Å�Æ(ÎRÙ�ÑbÍrÆSØ�Ï=Ð #rÏeÈ�Ê{ÔÕÎ�×=çiÇ-Ï_ÔÕÎRÊ�È_Ë�ËÚÔÖÊ{ÔÕÏ_ÎrÉ�È=ÎÝË¯Ñ�Ù�Ü|ç

Ê{ÔÖÇ�ÜÕÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉ�Ê{ÅÝÈ=Ê�ÌSÈ=Î�ÍrÆ�ÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ�Æ�Ë�ÔÕÎ�È�ÇrÆSØ{ÔÖÏRËÏ�ÐÂÊ{ÔÕÑ�ÆeáSÙrÉkÙÝÈ=ÜÕÜÖäIÊ{Å�Æ�ÌPä�ÌPÜÕÆ�Ê{ÔÖÑ�Æ�Ï�ÐÊ{Å�Æ�Ñ	È_ÌèÅ�ÔÕÎ�Æeß
*�É�È=ÎZÆSÓ�È�Ñ�Ç�ÜÖÆeáÚÊfÅ�ÆIå76�æ1�Rà�ç J Ç�Ø{ÏRÌNÆ�É{ÉtÏ2ØSá�ÅrÈ2É�È�ÌPä�ÌPÜÕÆ(ÊfÔÕÑ�Æ�Ï�Ð��=9Rß 2�æ  � ß�<�Ù�Ø{ÔÖÎ�×�È�ÌPä�ÌNÜÕÆ�ÊfÅ�ÆØ{ÆyÉkÙ�ÜÖÊLÉ�Ï=Ð5Ê{Å�Æ(Ñ�Ù�ÜÕÊfÔÕÇ�ÜÖä���È2Ë�ËbÔÕÎrÉtÊ{ØfÙrÌPÊ{ÔÖÏ2Î	ÌªÈ=ÎmÍrÆoÌPÏ_Ñ�Ç�ÜÕÆªÊ{Æ�ËI×2ÔÖÛÚÔÖÎ�× 	

9 ��������� �
	 � ��� '=J������ ��� J������ � '=J � ��� �  � J 9=2�æ #rÏ2Ç��yÉ��
6�ägÇrÆ�È=ìgÊfÅ�ÆSÏ2ØfÆSÊ{ÔjÌSÈ=Ü�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ Þ Æ�Ñ�Æ�È�ÎgÏ2Î�ÜÖägÊ{ÅrÈ�Ê�ÊfÅ�Æ�Ñ	È=ÎRÙÚÐiÈ2ÌNÊ{Ù�ØfÆSØ�×2ÙÝÈ=ØLÈ�ÎÚÊfÆSÆ�É(Ê{ÅrÈ�ÊÇ�ØfÏ2×2ØâÈ=Ñ	É Þ ÔÕÜÕÜÂÎ�Ï_Ê�ÆªÓ�ÌPÆªÆ�Ë�ÊfÅ�Æ�ÉkÆIØâÈ=ÊfÆ�ÉPáÉtÏ2ØfÊ�Ï�Ð�È � � ���
�������! �#" � Ð�Ï_ØoÈb×2ÔÖÛeÆSÎ9ÌPÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÆªØSß)*�Ê�Ï_Î�ÆÊ{ÔÖÑ�Æeá_È�Ç�ØfÏ2×_ØLÈ=Ñ�Ñ�ÆSØÂÅrÈ2ËbÊfÏ�×_Ï�Ï2Ù�Ê�Ï=ÐÂÅ�ÔvÉ Þ ÈSäIÊ{ÏîÌPÏRËÚÆ�È�Ñ	È�Ê{ØfÔÕÓ�ØfÏ2Ù�ÊfÔÕÎ�Æ�Ê{ÅÝÈ=Ê Þ Ï2Ù�ÜjËÎ�Ï2Ê�ØfÙ�Î	È�ÊÎ�Æ�È�Ø{ÜÖäbÊfÏ2Ç�Æ��¯ÌPÔÖÆSÎrÌPäoÏ2ÎZÈ=ÎRä�Étä�ÉtÊ{ÆSÑ Þ ÔÕÊfÅ	È=Î	Ï_Ç�Ê{ÔÖÑ�Ô � ÔÖÎ�×(ÌPÏ_Ñ�Ç�ÔÖÜÕÆSØªß7� Þ ÔÕÎ�×IÊfÏIÊ{Å�Æ�Ç�Ø{Ï2ÜÖÔ Ð�ÆSØâÈ=ÊfÔÕÏ2ÎÏ=Ð5ÆSÓÚÏ_Ê{ÔjÌ�ÌPÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÆªØ�È=ØâÌèÅ�ÔÕÊ{ÆyÌPÊ{Ù�ØfÆ�ÉPáeÊfÅ�ÔvÉ�ÉtÔÕÊ{ÙÝÈ=Ê{ÔÖÏ2ÎZÔvÉ�Î�ÏIÜÖÏ2Î�×_ÆSØ�ÊfØ{Ù�ÆÒß
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Ë�È�ÊLÈ�Ø{ÆNÐ�ÆSØ{ÆSÎÝÌPÆ�ÉPáeÍrÏ2ÊfÅ	ÜÕÏeÈ_Ë�É�È=ÎÝË�ÉtÊ{Ï_Ø{Æ�ÉNáÚÔvÉP9 ' ; �.9_ß�Ä�ÅRÙrÉPáÚÐ�Ï_Ø�ÆSÛeÆSØfä � � �������>� �  ����� ÇrÈ�ÔÕØ Þ Æ�Ñ�ÙrÉkÊÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ È�ÜÕÏÒÈ2ËðÈ�ÎrË9ÉkÊ{Ï_Ø{Æ�Ï�Ð�ÊfÅ�ÆbÆªÜÕÆSÑ�ÆªÎÚÊâÉPá�Ù�ÎÚÐ�Ï_Ø{ÊfÙ�ÎrÈ=ÊfÆSÜÕägÏ_Í�ÊLÈ�ÔÕÎ�ÔÖÎ�×mÎ�Ï�ØfÆSÙrÉtÆbÏ�Ð�Ë�È�ÊLÈÚß � ÛeÆSÎ
Ê{Å�Ï2Ù�×_ÅIÊ{Å�Æ�Ï2ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎrÉ�È�Ø{Æ�Ð�Ù�ÜÕÜÖä�ÛeÆ�ÌPÊfÏ2Ø{Ô � Æ�ËAáNÊ{Å�ÆªØ{Æ�ÔjÉÈ�ÉkÔÖ×2Î�Ô|í�ÌSÈ�ÎÚÊÍrÏ2ÊfÊ{ÜÖÆSÎ�Æ�ÌLì�ÔÕÎîË�È=ÊâÈ�Ñ�Ï�ÛeÆSÑ�ÆSÎeÊSáØ{ÆyÉkÙ�ÜÖÊ{ÔÕÎ�×�ÔÕÎ�ÇrÏeÏ_Ø�ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆeßÄÏ(È_ÌèÅ�ÔÖÆSÛeÆÂÅ�ÔÕ×_ÅÚçDÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎrÌNÆ7ØâÈ=ÊfÆ�ÉPá2ÊfÅ�ÔvÉ ��� �
	�� �  ����
� ����� �
���	����
	 � ���
	 �
� 	���	�� � � Ï2Ø�ÌPÏ2Ñ�Ç�Ù�ÊLÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎrÈ�ÜAÔÕÎRÊ{ÆªÎrÉkÔÖÊkä�Ñ�ÙrÉkÊ�Í-Æ(Å�ÔÖ×2Å�ÆªØSßÄ�Å�Æ�ÍrÏ_Ê{Ê{ÜÖÆSÎ�Æ�ÌLì�ÔjÉ ÔÖÎ�Ñ�Ï�ÛRÔÕÎ�×êË�È=ÊâÈ�È=ÎrË�ÊfÅ�Æ�ØâÈ=ÊfÆ�Ï=ÐÝÆSÓÚÆyÌPÙ�Ê{ÔÖÏ2ÎoÈ=ØfÆ�ÜÖÔÕÑ�ÔÖÊ{Æ�Ë�ÍÚä(ÊfÅ�Æ�ÉkÆêé^ÙÝÈ=ÎRÊ{ÔÕÊfÔÕÆ�ÉNß
A9Æ�ÌªÈ=ÎZÉkÆSÆ(ÊfÅ�ÔvÉ�ÍRä�ÆSÓ�È=Ñ�ÔÖÎ�ÔÕÎ�×�Ê{Å�Æ�ØâÈ=ÊfÆ�Ï�Ð�Ë�È=ÊLÈIÊ{ØâÈ=ÎrÉDÐ�ÆSØLÉ�È=ÎÝË�Ê{Å�Æ�ÇrÆ�È�ì�ÇrÆSØkÐ�Ï_Ø{Ñ	È�ÎrÌPÆeß

�±� µ ´�¹Ú½rÁ ��À ½ ��ÁA·��� * �  �º�Á�·t½�³-��¹
*�ËÚÛ_È�ÎrÌPÆ�Ë^ç�È=ØâÌèÅ�ÔÕÊ{ÆyÌPÊ{Ù�ØfÆ�Ç�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉ�È�Ø{Æ�ÙrÉtÙrÈ=ÜÖÜÕä(ÍrÈ_ÉkÆ�Ë�Ï_ÎIÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä�Å�ÔÖÆSØLÈ�ØLÌLÅ�ÔÕÆ�ÉNß 6�ä�Ø{Æ�ÉtÊ{ØfÙrÌPÊ{Ù�Ø{ÔÕÎ�×
È=ÜÖ×2Ï_Ø{ÔÕÊfÅ�Ñ	É�Ê{Ï�ÆSÓÚÇ�ÜÕÏ2ÔÖÊ�ÊfÅ�ÔvÉ�Å�ÔÖÆSØLÈ�ØLÌLÅ�ÔvÌªÈ=ÜAÏ_Ø{×ÒÈ=Î�Ô � È=ÊfÔÕÏ2Î�á-Ï_Î�ÆoÌSÈ=Î	×eÈ�ÔÕÎZÅ�ÔÕ×_Å�ÇrÆSØtÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎrÌNÆeß

* Å�ÔÕÆSØâÈ=ØLÌLÅ�ÔjÌSÈ=ÜRÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä(ÉtÊ{ØfÙrÌPÊ{Ù�Ø{Æ�ÔÕÎRÛeÏ2ÜÕÛeÆyÉÈ�ÉkÆyé^Ù�ÆªÎrÌPÆ�Ï=Ð ÌPÏ2Ñ�Ç�Ù�Ê{ÆªØ�Ñ�ÆªÑ�Ï2ØfÔÕÆ�ÉAØâÈ=Î�×_ÔÕÎ�×(Ð�Ø{Ï2Ñ
ÈIÉkÑ¯È=ÜÕÜiáeÍ�Ù�Ê�ÛeÆSØfäÐiÈ_ÉkÊ�Ñ�ÆSÑ�Ï_Ø{äIÈ�Ê�Ê{Å�Æ(ÍrÏ2ÊfÊ{Ï_Ñ ÊfÏ�È�ÜvÈ�Ø{×2ÆÒá�Í�Ù�Ê�ÉkÜÖÏ Þ Ñ�ÆªÑ�Ï2ØfäIÈ=Ê�Ê{Å�Æ�Ê{Ï_Çß �ÒÔÕÎrÌPÆ
È�ÇÝÈ=Ø{ÊfÔvÌPÙ�ÜvÈ=Ø�Ñ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä�ÔÖÎ§ÊfÅ�ÆbÅ�ÔÕÆSØâÈ=ØLÌLÅRä $DÌªÈ=ÜÕÜ�ÔÕÊ��D,�ÔvÉ�Î�Ï_Ê�È_É�Í�ÔÖ×ZÈ2É�ÊfÅ�Æ�Ñ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä	È�Ê�Ê{Å�ÆbÎ�ÆªÓÚÊ
ÜÕÆªÛeÆSÜB$���� ,LáeÏ2Î�ÜÕäIÇrÈ�Ø{Ê�Ï=ÐÂÊfÅ�Æ�ÔÕÎÚÐ�Ï_Ø{Ñ	È�Ê{ÔÕÏ_ÎbÔÖÎ���� Þ ÔÕÜÖÜ�ÍrÆ(ÌPÏ2ÎRÊLÈ�ÔÕÎ�ÆyËÔÖÎ��3ß�å�ÐÂÈ(Ø{ÆPÐ�ÆSØfÆSÎrÌPÆ�ÔjÉ�Ñ	È2ËÚÆ
Ê{ÏIÔÖÎÚÐ�Ï2ØfÑ	È=ÊfÔÕÏ_Î�Ê{ÅrÈ�Ê�ÔvÉ�ÔÕÎ��3áÚÊfÅ�ÆSÎ	ÔÕÊ�ÔvÉ�ØfÆSÊ{ØfÔÕÆSÛeÆ�ËIÈ_É)ÙÝÉkÙrÈ�ÜDß �Ï Þ ÆªÛeÆSØSáeÔ ÐÂÊfÅ�Æ�ÔÖÎÚÐ�Ï2ØfÑ	È=ÊfÔÕÏ2Î�ÔvÉ�Î�Ï_ÊÔÕÎ�� áAÊ{Å�ÆªÎgÔÕÊ�ÑbÙrÉtÊ�ÍrÆIØfÆSÊ{ØfÔÕÆSÛeÆ�ËbÐ�ØfÏ2Ñ����vá Þ ÔÕÊfÅ9ÈbÜÕÏÒÉ{É�Ï�Ð�ÊfÔÕÑ�Æeß�ÄÏ	ÈSÛeÏ2ÔjËmØ{ÆSÇrÆ�È�Ê{Æ�ËmØfÆSÊ{ØfÔÕÆSÛ_È=ÜiáÔÕÎRÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=Ê{ÔÖÏ2Î�ÔjÉ�Ê{ØâÈ=ÎrÉDÐ�ÆSØ{ØfÆ�Ë¯Ð�ØfÏ2Ñ�� � Ê{Ï�� ÔÕÎ	Í�ÜÕÏRÌLì�ÉPá�Ê{Å�Æ�ÉtÙ�Ç�ÇrÏeÉtÔÕÊfÔÕÏ2ÎZÍrÆSÔÕÎ�×�Ê{ÅÝÈ=Ê�Ô Ð�ÈIÇ�Ø{Ï_×2ØLÈ�Ñ
Ø{ÆNÐ�ÆSØ{ÆSÎÝÌPÆ�É�È=ÎZÔÕÊ{ÆªÑ ÔÕÎZÈ�ÇrÈ=ØfÊ{ÔjÌPÙ�ÜvÈ�Ø�Í�ÜÖÏRÌèì�áÚÊfÅ�Æ�Î�ÆªÓÚÊ�ØfÆPÐ�ÆSØ{ÆªÎrÌPÆ�ÔvÉ7ÜÖÔÕìeÆSÜÖä�ÊfÏbÍrÆ�ÔÖÎ�ÊfÅ�Æ(ÉfÈ=Ñ�Æ�Í�ÜÕÏRÌLìAß
à�Ø{Ï_×2ØLÈ�Ñ	É�ÅÝÈyÛRÔÕÎ�×�ÊfÅ�ÔvÉ(Ç�Ø{Ï_ÇrÆSØ{Êtä È=Ø{Æ�É{È�ÔvË§ÊfÏmÅrÈSÛeÆ �!��	�� �! � � ���!	 � ���
	��
� 	��#" Ä7äRÇ�ÔvÌSÈ�ÜÕÜÖäeáAÊ{Å�ÆSØ{Æ�ÔvÉoÈÌPÆSØfÊLÈ�ÔÕÎ ÉkÊâÈ=Ø{ÊfÙ�Ç�ÊfÔÕÑ�Æ�È2ÉfÉkÏRÌPÔjÈ=ÊfÆ�Ë Þ ÔÕÊfÅ'×_ÆSÊ{ÊfÔÕÎ�×9Ê{Å�Æ¯íÝØLÉkÊ�Ñ�ÆSÑ�Ï2Ø{ägØfÆPÐ�ÆSØfÆSÎrÌPÆ�ÔÕÎ ÈmÍ�ÜÕÏRÌLìAß Ä�Å�ÔjÉÉkÊâÈ=ØfÊ{Ù�ÇZÔvÉ�È=Ñ�Ï2Ø{ÊfÔ � ÆyËbÏ�ÛeÆSØ�ÊfÅ�Æ(Í�ÜÕÏRÌLì�Ñ�Ï�ÛeÆeßà�Ø{ÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ_ØLÉ(ÉkÙrÌLÅgÈ_É�Ê{Å�Æ�å 6�æ �)��� � / / / á < � � *�ÜÖÇ�ÅrÈÚá�åDÎÚÊfÆSÜ ;
� / áAÆªÊLÌ�È�ÜÕÜÂÅrÈSÛeÆIÈ�Î9È2Ë�ËÚÔÖÊ{ÔÖÏ2ÎrÈ�Ü
ÜÕÆªÛeÆSÜÚÏ�ÐÂÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä(ÍrÆSÊ Þ ÆSÆªÎIÊ{Å�Æ�Ñ	È=ÔÖÎIÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{äoÈ=ÎÝËbÊ{Å�Æ�Ø{Æª×2ÔvÉtÊ{ÆSØâÉ�Ï=ÐÂÊ{Å�Æ�Ç�ØfÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ2Øªß�Ä�Å�ÔvÉ�Ñ�ÆSÑ�Ï_Ø{äeáØ{ÆNÐ�ÆSØ{ØfÆ�ËÊfÏ�È2É 	�� 	 " �$" Ä ÏîÌPÏ2Ñ�Æ�ÌPÜÖÏeÉtÆ�Ê{ÏI×ÒÈ=ÔÕÎ�ÔÕÎ�×oÇ-ÆyÈ=ì�ÇrÆSØtÐ�Ï2Ø{Ñ¯È=ÎrÌPÆÒá^Ï_Î�Æ�Ñ�ÙrÉkÊ�Ï_Ç�Ê{ÔÖÑ�Ô � Æ�ÊfÅ�Æ�ÙrÉtÆ
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Ï=Ð�Ê{Å�ÔvÉ�ÜÕÆªÛeÆSÜ�Ï=Ð�Ñ�ÆSÑ�Ï2Ø{ä $�ÔißqÆeßÖá^ØfÆSÊLÈ�ÔÕÎ�ÔÖÎÚÐ�Ï2ØfÑ	È=ÊfÔÕÏ_Î	È2É�ÜÖÏ2Î�×�È_É)ÇrÏeÉfÉkÔÖÍ�ÜÕÆ(ÍrÆPÐ�Ï2ØfÆ�Ê{Å�Æ�Î�ÆSÓÚÊêÈ2ÌSÌNÆ�É{É�ÊfÏ
Ñ	È�ÔÕÎ�Ñ�ÆªÑ�Ï2Øfä ,âá2Ï2Í�ÊâÈ=ÔÖÎ�ÔÕÎ�×�È2É�Ñ�ÙrÌLÅ�Ø{ÆªÙrÉkÆ(È_É)ÇrÏÒÉ{ÉkÔÖÍ�ÜÕÆÒß

åDÎ�Ê{Å�Æ�ÉkÆyÌPÏ2ÎrË(ÍrÆSÎrÌLÅ�Ñ	È=ØfìAáSÊfÅ�Æ�Ç�Ø{Ï2Í�ÜÕÆSÑ3ÉtÔ � Æ�ÔjÉ ÜjÈ=Ø{×_ÆSØP$�Ñ	È�Ê{Ø{ÔÖÓ�Ï�Ð�Ï2ØLËRÆSØ J / /�/ ,LáRÈ�ÎrË�Ñ�ÏRËRÔ Ð�äRÔÕÎ�×Ï2ØoØ{ÆSÇ�ÜvÈ2ÌNÔÕÎ�×	Ê{Å�Æ�È�ÜÕ×2Ï_Ø{ÔÖÊ{Å�Ñ È=ÎrË ÉkÏ=Ð�Ê Þ È=Ø{Æ�ÔvÉ�ÇrÆSØ{Ñ�ÔÖÊ{ÊfÆ�ËmÊ{Ï È2ÌLÅ�ÔÕÆSÛeÆîÈ2É�Å�ÔÖ×2Å È=Î�ÆSÓRÆ�ÌPÙ�ÊfÔÕÏ_ÎgØLÈ=ÊfÆÈ2É�ÇrÏeÉfÉkÔÕÍ�ÜÕÆeß�Ä�Å�ÆIÈ=ÜÖ×2Ï_Ø{ÔÕÊfÅ�Ñ�ÙrÉkÆyË¯Ð�Ï2Ø�Ê{Å�Æ � � J0/ /�/ Ç�ØfÏ2Í�ÜÖÆSÑ!Ñ	È�ìeÆ�É7ÍrÆSÊfÊ{ÆSØ�ÙrÉkÆ(Ï�Ð�Ê{Å�ÆoÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä
Å�ÔÖÆSØLÈ�ØLÌLÅÚäðÍRä�Ù�Ê{ÔÖÜÕÔ � ÔÕÎ�×9Ê{Å�ÆgË�È�ÊLÈðÔÕÎ ÌSÈ2ÌLÅ�Æeß Ä�ÅÚÙrÉNá�Ê{Å�ÆgÅrÈ�ØLË Þ È=ØfÆgÅrÈ2Ë�Ñ�Ï_Ø{ÆZÏ2Ç�ÇrÏ2ØfÊ{Ù�Î�ÔÕÊtä'Ð�Ï_ØØ{ÆyÈ2ÌLÅ�ÔÕÎ�×9Î�Æ�È�Økç�È2ÉtäÚÑ�Ç�Ê{Ï2ÊfÔvÌ�ØLÈ�Ê{Æ�ÉNß *�Î�ÔÖÑ�ÇrÏ2Ø{ÊâÈ=ÎRÊ�ÌPÏ2ÎÝÉkÊ{ØâÈ=ÔÖÎÚÊªá�Å�Ï Þ ÆSÛeÆªØSá�ÔvÉIÊ{ÅrÈ�Ê	È=ÜÖÜ�Ï2Ç�ÊfÔÕÑ�Ô � Æ�ËÇ�ØfÏ2×2ØâÈ=Ñ	É�Ñ	È=ÔÖÎÚÊâÈ=ÔÕÎ�ÊfÅ�ÆgÉfÈ=Ñ�Æ	Ø{ÆªÜvÈ=ÊfÔÕÛeÆZÈ2ÌªÌPÙ�ØLÈ_ÌPä È2É�ÉtÊLÈ�ÎrË�È=ØâË ÊfÆ�ÌLÅ�Î�ÔvéeÙ�Æ�ÉNá�ÉtÙrÌLÅ È2É 6�È=ÙÝÉ{ÉkÔjÈ=Î
ÆSÜÖÔÕÑ�ÔÖÎrÈ=ÊfÔÕÏ2Î�ÙrÉtÆ�Ë�ÔÕÎ ��å7&�à *)�%$Iß

A§Æ�ÅrÈSÛeÆ(ÌPÏ2ÎRÛeÆSØfÊ{Æ�ËIÊ{Å�Æ #rÏeÈ�Ê{ÔÕÎ�×bÇrÏ2ÔÖÎÚÊ�ÆSÓRÆ�ÌPÙ�ÊfÔÕÏ2Î�ØLÈ=ÊfÆ�É�Ï2ÍÝÉkÆSØfÛeÆ�ËÐ�Ï2Ø�Æ�È2ÌLÅ�Ç�ØfÏ2Í�ÜÖÆSÑ Ê{ÏIÏ2ÇrÆSØtç
È=ÊfÔÕÏ_ÎrÉ�ÇrÆSØ�ÌPä�ÌNÜÕÆoÈ=ÎrËZÈ=ÜjÉkÏ	ÌSÈ�ÜvÌPÙ�ÜvÈ=ÊfÆ�Ë�Ê{Å�ÆoÎÚÙ�ÑbÍrÆSØ�Ï�Ð�ÌPä�ÌPÜÕÆ�É�ÌNÏ2ÎrÉtÙ�Ñ�Æ�ËAárÈ_É�Ï�ÛeÆSØ{Å�Æ�È2Ë+$�ÜjÈ=ÊfÆSÎrÌPä�,Lá
ËÚÙ�ØfÔÕÎ�×�ÌNÏ2Ñ�Ñ�Ù�Î�ÔjÌSÈ=ÊfÔÕÏ2Î�ß

C�Ï2Ø�Ê{Å�ÆD��å &�à *)�%$ J0/ / Ê{Æ�ÉtÊSárÑ	È=ÎRäbÇ�Ø{ÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ_ØLÉ(È2ÌLÅ�ÔÕÆªÛeÆ�Ï2Î�Æ	#rÏeÈ�Ê{ÔÖÎ�×�ÇrÏ2ÔÖÎÚÊ�Ï_ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÕÏ_ÎgÆSÛeÆSØfä
Ð�Ï2Ù�Ø(ÌPä�ÌPÜÕÆ�ÉNáÚÆSÛeÆªÎ�ÊfÅ�Ï2Ù�×2Å9Ê{Å�ÆoÇ�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_Ø�ÅrÈ_É�Ê{Å�ÆîÈ=Í�ÔÖÜÕÔÖÊkä�Ê{Ï	ËÚÆªÜÕÔÕÛeÆªØ�Ñ�ÙrÌèÅ�Ñ�Ï2ØfÆ�ÊfÅrÈ=ÎgÊfÅ�ÔvÉNß�Ä�Å�Æ
Ç�ØfÔÕÑ	È�Ø{äIØ{ÆyÈ2ÉkÏ_ÎbÐ�Ï2Ø�ÊfÅ�ÔvÉ�ÜvÈ_ÌèìIÏ�ÐÂÇ-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ�ØfÆSÜvÈ�Ê{Æ�É�Ê{ÏIÊfÅ�Æ�ÇrÏeÏ2Ø�ÌPÏ_Ñ�Ç�ÔÖÜÕÆSØ�×_ÆSÎ�ÆSØâÈ=ÊfÆ�Ë�ÌPÏRËÚÆëÈ=ÎrË
Ê{Å�Æ�È=ÜÕ×_Ï2ØfÔÕÊ{Å�ÑgïXÉ�ÔÖÎ�Æ���Æ�ÌPÊfÔÕÛeÆ(ÙrÉtÆbÏ�Ð�Ê{Å�ÆIÑ�ÆSÑ�Ï_Ø{ä�Å�ÔÖÆSØLÈ�ØLÌLÅÚäÒß�Ä�Å�ÆªØ{Æ�È=ØfÆ�ÈbÐ�Æ Þ ÆSÓ�ÌPÆSÇ�ÊfÔÕÏ2ÎÝÉPáAÑ�ÏÒÉkÊ
Î�Ï_ÊLÈ=Í�ÜÕä�ÊfÅ�Æ�å76�æ�^à�ç:9Úï�É�Ç�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2Øªß�Ä�Å�Æ � � � � /�/ / ç72�9 / Ç�ØfÏRÌPÆ�É{ÉtÏ2Ø�ÔvÉÂÈ=Í�ÜÕÆ�Ê{ÏëÈ2ÌLÅ�ÔÕÆSÛeÆ�Ê Þ Ï #rÏÒÈ=Ê{ÔÖÎ�×ÇrÏ2ÔÖÎÚÊ�Ï2ÇrÆSØLÈ�Ê{ÔÖÏ2ÎrÉ�Ç-ÆªØ�ÌPä�ÌPÜÕÆ�Ð�Ï_Ø�ÊfÅ�Æ ��å7&�à * �%$ J0/ / ÊfÆ�ÉkÊªß�Ä�Å�ÆëÌPÏ2Ñ�Ç�ÔÕÜÕÆªØ�È�ÎrËbÊ{Å�Æ(ÌSÈ2ÌLÅ�Æ�ÉtÊ{Ø{ÙÝÌPÊ{Ù�ØfÆ
Þ Ï_Ø{ì�ÊfÏ2×_ÆSÊ{Å�ÆªØ�Ï_Î�ÊfÅ�Æ � � � � /�/ / ç72�9 / È�ÎrË�ÔjÉ�È=Í�ÜÖÆ(Ê{Ï�È2ÌLÅ�ÔÖÆSÛeÆ�Ê{Å�ÔvÉ�ØLÈ�Ê{ÆeßÄ�Å�ÆSØfÆgÈ=ØfÆgÈ�ÜvÉkÏ9ÆSÓ�È=Ñ�Ç�ÜÕÆ�É(Ï=Ð(ÇrÏeÏ2Ø�Ç-ÆªØkÐ�Ï2ØfÑ	È=ÎÝÌPÆ	Ï2Î ÉtÏ2Ñ�Æ	Ï�Ð(Ê{Å�Æ	írØLÉtÊb×_ÆSÎ�ÆSØâÈ=ÊfÔÕÏ2Î ÇrÈ=ØâÈ=ÜÖÜÕÆSÜ
Ñ	È_ÌèÅ�ÔÖÎ�Æ�ÉNárÉkÙrÌLÅgÈ_É�Ê{Å�ÆIÎ �P()6 � J È=ÎÝË 9�È�ÎrËmÊ{Å�ÆIåDÎÚÊfÆSÜÂÔvà�� � � 9Rß(Ä�Å�Æ�ÉtÆIÇ�Ø{ÏRÌPÆyÉ{ÉkÏ_ØLÉ(È=ØfÆIÈ�Í�ÜÕÆIÊfÏ
È2ÌLÅ�ÔÖÆSÛeÆ�Ï_Î�ÜÕä ß /1J Ê{ÏZß / ? #rÏeÈ�Ê{ÔÖÎ�×bÇrÏ_ÔÕÎRÊ�Ï_Ç-ÆªØLÈ=ÊfÔÕÏ_ÎrÉ)ÇrÆSØ�ÌNä�ÌPÜÖÆeß

C�Ï2Ø(Ê{Å�Æ�ÜvÈ�Ø{×_ÆSØ(Ê{Æ�ÉtÊ(ÌSÈ2ÉtÆeá���å7&�à *)�%$ J / /�/ á�Ñ�ÏÒÉkÊ�Ï�Ð�Ê{Å�ÆbÇ�ØfÏRÌPÆ�ÉfÉkÏ2ØâÉ�È_ÌèÅ�ÔÖÆSÛeÆ � / Ê{Ï ; /5= Ï=Ð
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