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���{�O�H���^�5�f�$�?[4\^ji[Owi[Hq5]��cq [��Ll�np[Hq5]4�cjijo�H���a�c]o�.�u`�����qu�H�p�5w�npw.xa�cwi[H� yc�p`�xu�H�
lH`fe�e7ghqmnpl���]�np`fqU`f\h]�npe�np�H[Hj���z5npl�z�e �cqa�cy�[Hw.]izh[7�cqa���p�5w�npw�lO`fwi]"x5� \a�cji]�np]�np`fq5�
npq^y4]iz^[D�u��]o���a`��S\^ji`�xm�p[Oe�w�npq5]i`4wig^xh\hji`fx5�p[He�w���q^�7wi`c�ptfnpqhy�]iz^[9wig^xh\^ji`�xm�p[Oe�w
�5�u�� 5¡D  ¡£¢J¤�� npqU���h[He ��q^�(�hj�nptf[HqUe ��q^qh[HjH_F¥�q�lH`fe$\u��j�npwi`fqU]i`�]ijo�c�5np]�np`fqa���
�cjijo�H���u��]o�¦�u`��,xu��wi[H�7]i[Hl�zhq5np§5g^[HwHr¨`fghj{wil�zh[He�["y�ji[��c]��p��ji[O�^ghlH[Hw{]izh["e�[He$`fji�
ji[H§5gmnpji[Oe�[Hq5] ��q^�SeL�cqa�cyf[Ow�]izh[��cqa���p�5w�npw ]�npe�[ e�`fji[$[�©F[HlH]�npt�[��p�f_Dª�z^[ `�\^]�n«�
e�np�H[Hj�\u[Hj�b¬`fjie�w4e�[Hwiwo�cy�[�t�[HlH]i`�j�np���c]�np`�qPrRyc�p`�xu�H�Dji[H�^ghqh�u��q5]�lH`fe�e7ghqmnpl���]�np`fq
[��«npe�npqa�c]�np`fq­�cqh�?y��p`fxa���9lH`fe$e�ghqmnpl��c]�np`fq,wiloz^[O�^g5�«npq^yh_9®.g^j�[H¯5\a[Hj�np[HqhlH[ ��np]iz
]iz^[7`f\h]�npe�np�H[Hj7wighyfyf[Owi]iw�]izu��]��cjijo�H���u��]o�L�a`c�°�cqa���p�5w�npw7b£`fj4lH`fe�e7ghqmnpl���]�np`fq
`f\h]�npe�np���c]�np`�q?npw�[�� l�np[Oq5]��cqh�([�©F[OlH]�nptf[f_
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¼.½ TUT¾@F<F;£¿�A5N�; ½ < ½ MFNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <¾;JÁ7¿HÂo@B¿H;£A5XBÃ ½ Â ½hÄ NHA5;J<F;J<FÅ Å ½a½ QÆMRW�ÂÇÃ ½ Â�T�Am<R¿HW�Ã ½ Â�MFÂ ½5È
Å^ÂOA5T?ÁÉ¿ ½ TUMP;=XJW�Q?N ½ WHÊFW�¿H@FN�W ½ <ËQu;JÁ�NoÂo; Ä @PNoW�QST?W�T ½ ÂoÌ(Á�ÌaÁ�NoW�T?Á�ÍBÎ"ÂOA^Qu;JNo; ½ <RAmXJX=Ì^CaQFAmNOA
QuWcMRW�<BQuW�<R¿HWÏA5<RAmXJÌaÁ�;JÁUYRAmÁ Ä W�W�<Ð@FÁ�W�QÑN ½ MRW�ÂÇÃ ½ Â�TÒ¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ < ½ MFN�;=T?;JÀ�A5N�; ½ <FÁ
Ó ;JNoYP;=<(A�Á�;=<PÅhXJW�X ½a½ M�<PW�ÁoN Ô«ÕuCBÖ�×uCBÖ�ØfÙoÍhE�Wf¿HW�<uNoXJÌuCaQFAmNOA�Ú ½ Ó Am<RA5XJÌuÁo;JÁ"NoWf¿oYP<F;£Ûh@PW�Á�YRAfIhW
Ä W�W�<ÏQuW�IhWcX ½ MRWfQÜN ½�½hÄ NHA5;J<Ë;J<uÃ ½ ÂoTSA5N�; ½ <?Ã ½ Â Å^X ½hÄ AmX�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ < ½ MFN�;=T?;JÀ�A5N�; ½ <FÁ
Ô ØFCFÝFCFÞPCDÖfÕuC{Ö�ßfÙoÍ
à <FWUA5MPMFÂ ½ Ah¿�YDC Ó YF;£¿�Y Ó ;JXJX Ä W(ÂoWHÃ�W�ÂoÂ�W�QÜN ½ A5Á�N�YFWËá5â�âHá5ãSähåÇæ»åcçRähåcçRèHåSáHæ^æRâOéfáhè�êaC

Â�WHëR<FW�Á(QFAmNOA?Ú ½ Ó A5<RAmXJÌaÁ�;JÁ7Ã ½ Â ÁH¿�A5X£A5Â Ó ;=N�Y­QPA5NOA�QuW�MBW�<RQuW�<B¿HW,A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á?Ô ØFC�Ö�ÕFC�Ö�ßfÙoÍ
ì < ½ N�YFW�Â�AmMFMFÂ ½ Ah¿�YDC Ó YF;£¿�Y Ó W Ó ;JXJXDÂoW�ÃíW�Â¾N ½ A5Á�NoYPWËá5â�âHá5ã�ä^áfîoáiï�é5ðñáHæhæBâOéfáhè�êaC{MBW�Â È
Ã ½ ÂoT?Á$Å^X ½hÄ AmX�AmÂoÂHAfÌ­QFAmNOA?Ú ½ Ó Am<RA5XJÌuÁo;JÁUÔ«ÝuC"ÞcÙoÍDÎ�YFWUAmÂoÂHAfÌ­QFAmNOA¨Ú ½ Ó A5MFMFÂ ½ A^¿oY�¿cA5<
½^Ä NOAm;=<�T ½ Â�W4Ah¿c¿H@FÂOAmNoW7QFAmNOA	Ú ½ Ó ;J<uÃ ½ ÂoTSA5No; ½ <LAmN9A�YF;JÅhYPW�Â�A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á"¿ ½ Á�N�NoYBA5<¾NoYFW7AmÂ È
ÂHAfÌ�QuW�MBW�<RQuWc<R¿HW�AmMFMFÂ ½ Ah¿�YDÍ5Î�YPW�YF;JÅhY(A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á�¿ ½ ÁoN�;J<(N�YFW7A5Â�ÂOAfÌ(QFA5NHAfÚ ½ Ó A5MFMFÂ ½ A^¿oY
Â�W�Áo@FXJN�Á"ÃíÂ ½ TòN�YFW$¿ ½ TUMFXJWHÊF;JNiÌ ½ Ã{NoYFW7QPA5NOA	Ú ½ Ó QuWcÁO¿HÂ�;=MPN ½ Â�Ô«ÝuChÞfÙ{A5<RQ¾N�YRA5N ½ MBW�ÂHA5No; ½ <FÁ
½ <�NoYPW3Q»W�ÁO¿HÂ�;JMFN ½ ÂoÁ ½ ÃíNoWc<�ÂoWcÁo@FXJN(;J<�XJ;JÁoN�Á ½ ÃLQuW�ÁH¿HÂo;JMFN ½ Â�Á�Í�ói<ôNoÂHAhQu;JNo; ½ <RA5X�QFA5NHASÚ ½ Ó
Am<RA5XJÌuÁo;JÁ�C^N ½¾½hÄ NOA5;J<UQFAmNOALÚ ½ Ó ;J<uÃ ½ ÂoTSA5No; ½ <�A5N ½ <FW�M ½ ;J<uN�CuQFA5NHA�Ú ½ Ó Á ½ X=@PNo; ½ <FÁ�A5N�A5XJX
M ½ ;J<uNoÁ�T(@PÁoN Ä W ¿ ½ T?MF@FNoWfQ{ÍhÎ�YP;=Á.ÂoWfÛh@P;=Â�W�Á�X£A5Â�ÅhW7T?W�T ½ ÂoÌ�ÁoMBAh¿HW A5<BQUQ ½ W�Á.< ½ N�A5XJX ½ Ó
¿ ½ <uNoÂ ½ X ½ I^W�Â�NoYFW Am<RA5XJÌuÁo;JÁ�No;JT?WhÍhÎ�Yu@FÁfC ½ <FXJÌ�A�IhW�Â�Ì�Á�;JTUMFXJ;õëRW�Q¾I^W�ÂoÁ�; ½ < ½ Ã"NoYFW¾A5ÂoÂHAfÌ
QFAmNOA¨Ú ½ Ó A5MPMFÂ ½ Ah¿�Y�YRAmÁ Ä WcW�<�MFÂ�W�Iu; ½ @FÁoXJÌÜ;JTUMPX=WcTUW�<uNoWfQÏÔ ÞcÙ$Am<RQô;JN Ó A5Á(@F<B¿HW�ÂoNHA5;J<
Ó YFWcNoYFW�Â�NoYFW AmÂoÂOAfÌSQFA5NHAfÚ ½ Ó A5MFMFÂ ½ A^¿oYS;JÁ�MFÂHAh¿HN�;¬¿cA5X{Ã ½ Â.X¬AmÂoÅ^W$MPÂ ½ Å^ÂOAmTUÁ�Í
ói<,N�YF;JÁ$MBA5MBW�Â�C Ó W MFÂ�W�ÁoWc<aN¾A5<ÜA5ÂoÂHAfÌ,QFA5NHA¾Ú ½ Ó Am<RA5XJÌuÁo;JÁ Ä A5ÁoWfQË¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <

½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂ�ÍFÎ�YPW ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂ�MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUÁ¾ö�å�÷H÷cá¨ømåÆù¨åHè�îÇémâ�úJû�áfîiúíémçFC"âOåHä5üuçRä^á5çuî èOémö�ö¾üuçFúJý
èHáfîiúíémçUå�þõú£ö�úÿçRáfîiúíé5ç�A5<RQÆø¨þJé��Há5þPö�å�÷H÷cá¨ømåÉ÷�èHêFåOämüuþpú£çuø7Ô ØmÙÇÍcÎ ½ AhQPQuÂoW�Á�Á�NoYPW7A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á"¿ ½ Á�N
� v{�cji]�n=���«�p�Uwigh\^\u`�ji]i[H�(x5���.k��,v�ji[Hw�np�h[Hq5]�n=�H���D`fghq^y ¥íq5tf[Hwi]�npy¨�c]i`fj4|.����ji�(d�d	�¦��
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MFÂ ½hÄ XJW�T ChN�YFW QFA5NHA�Ú ½ Ó A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á�Ã ½ Â4N�YFW ½ MFN�;=T?;JÀ�A5N�; ½ <FÁ";JÁ�MRA5Â�No;JNo; ½ <PW�Q(;J<uN ½ MFYRAmÁoW�ÁfÍ
��;JNoYP;=<¾W�A^¿oY(MPYRA5Á�WhC5NoYPW7QFA5NHA�Ú ½ Ó MFÂ ½hÄ XJW�T?Á�AmÂoW�MRAmÂoN�;=N�; ½ <FW�Q�;J<uN ½ Áo@ Ä MFÂ ½^Ä XJW�TUÁ"A5<RQ
NoYPW$Á�@ Ä MFÂ ½hÄ XJW�T?Á4A5Â�W7Á ½ XJIhW�Q é5çRå�áfîÉá�îiú£ö(å"@FÁ�;=<PÅ�A�Q»W�T�Am<RQ�Q»Âo;JIhW�<SA5XJÅ ½ Âo;JNoYPT�ÔJÖ��cÙoÍ
��A^¿oY�Áo@ Ä MPÂ ½hÄ X=WcT2¿ ½ <uNOA5;J<FÁ.NoYPW�QFA5NHA�Ú ½ Ó W��{W�¿HN ½ Ã�A�Áo;J<FÅhXJW ¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <DÍ
à @FÂ�ÁH¿oYPW�TUW ½ �{W�ÂoÁ�T�A5<uÌ�A^QuIhA5<uNHA5ÅhWcÁ ½ I^W�Â�NoÂHAhQu;JNo; ½ <RA5X{QFA5NHA�Ú ½ Ó A5<RAmXJÌaÁ�;JÁ4N�W�¿�Y È

<F;£Û^@FW�Á"Ã ½ Â�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ < ½ MFN�;=T?;JÀ�A5N�; ½ <FÁ�Í��¦;=Â�ÁoNfC5Áo;J<R¿HW�Áo@ Ä MFÂ ½^Ä XJW�TUÁ�A5Â�W�Á ½ X=I^W�Q ½ <FW
A5N¾ASNo;JTUW^CRÁHA5T?W TUW�T ½ Â�Ì�Á�MRAh¿�W�¿�Am< Ä W(Â�W�@FÁoWfQÜÂoWcMRW�AmNoW�Q»X=ÌuÍ	�uW�¿ ½ <RQ{C¦NoYPWUA5<RAmX=ÌuÁ�;=Á
No;JT?W$¿�Am< Ä W�W�A5Á�;JX=Ì?T�Am<RA5Å^W�Q{ÍuK�;JIhW�<SA XJ;JTU;JNoWfQ¾No;JTUWhC^MRAmÂoNo;JN�; ½ <F;J<FÅ(A5XJX ½ Ó Á ½ @FÂ ½ MFNo; È
TU;JÀ�WcÂ4N ½(½hÄ NHA5;J<UMRAmÂoN�;¬AmXDQFA5NHA�Ú ½ Ó ÂoW�Á�@FXJNoÁ�A5<RQ?MBW�ÂiÃ ½ ÂoT ½ MFN�;JTU;JÀ�A5N�; ½ <FÁ Ä AmÁoW�Q?@FM ½ <
NoYPW�ÁoW�ÂoWcÁo@FXJNoÁfÍuÎ�YF;JÂOQ{C ½ @FÂ�ÁH¿�YFW�TUW�;JTUMFÂ ½ IhW�Á"A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á�No;JTUW Ä Ì ÂoW�Q»@R¿H;J<FÅ¾NoYFW�No;JTUW�Ã ½ Â
QFAmNOA�Ú ½ Ó Á�W�N ½ MRWcÂOA5N�; ½ <FÁ.MRWcÂiÃ ½ ÂoTUWfQ Ó YFW�<UA�Á�W�NÉ¿�YRAm<FÅhWcÁÉQu@PÂo;J<FÅ MFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <DÍmÎ9ÂHA È
Qu;JNo; ½ <RA5X"TUWcNoY ½ QuÁ�Áo;JT(@FXJNHA5<FW ½ @FÁoXJÌ ½ MBW�ÂOAmNoW ½ <­AmXJX�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ.;=<ÜA?MFÂ ½ ÅhÂHA5TËC
NoYu@FÁfC9AÆ<FW Ó QFAmNOAÆÚ ½ Ó Á�W�N T(@FÁ�N Ä W(ÂoW�¿ ½ TUMP@FNoW�Q Ó YFW�<�Am<uÌ�WcX=WcTUW�<uN�;J<ËN�YFW�Á�W�N ;JÁ
¿�YRA5<PÅhW�Q{Í	
"AmÂoNo;JN�; ½ <F;J<FÅËQFAmNOA3Ú ½ Ó MFÂ ½hÄ XJW�T?Á ÂoWfQu@R¿HW�ÁSQFA5NHASÚ ½ Ó ÁoW�N(Á�;JÀ�W,A5<RQ NoYu@FÁ
QuW�¿�ÂoW�AmÁoW�Á(N�YFW(XJ;��^W�XJ;JY ½u½ Q ½ Ã�ÂoW�¿ ½ TUMF@PNo;J<FÅ�ASQFAmNOAÆÚ ½ Ó ÁoW�NfÍ
� ½ @FÂ�NoYDC ½ @FÂ ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â
MBW�ÂiÃ ½ ÂoT?Á ½ MFNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <ÜA5<BQ�A5<BA5XJÌuÁo;JÁ ;J<°Am<�;J<uNoW�Â�X=WfAfIhW�Q­Ã A5Á�YF; ½ <DÍ¦Î�YF;JÁ�AmXJX ½ Ó Á�NoYFW
½ MPNo;JTU;JÀ�W�Â�N ½ Qu;JÁH¿�A5ÂHQS;J<aN�W�ÂoT?W�Qu;£A5N�W�QFAmNOA�Ú ½ Ó Á ½ XJ@FNo; ½ <FÁ�Í ì XJNoY ½ @FÅhYSMRAmÂoN�;=N�; ½ <F;J<FÅ ½ Ã
QFAmNOA3Ú ½ Ó MFÂ ½^Ä XJW�TUÁ Â�W�Û^@F;JÂoW�Á(T(@PX=N�;JMFXJW NoÂHAfIhW�Â�ÁOA5XJÁ ½ Ã7N�YFWUMFÂ ½ Å^ÂOA5T�Å^ÂOA5MPYDCD;JN(Q ½ W�Á
< ½ N Áo;JÅh<P;pë{¿�A5<uNoXJÌËA�� Wf¿HN NoYPW�A5<BA5XJÌuÁo;JÁ ¿ ½ Á�N Áo;J<R¿HW?NoYFW(Á�W�N ½ MBW�ÂOAmNo; ½ <FÁ¾Q ½ T?;=<BA5NoW�NoYFW
A5<BA5XJÌuÁo;JÁ�No;JTUW^Í
à @FÂ ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â(;JÁU;JTUMPX=WcTUW�<uNoWfQ ½ <ÏN ½ M ½ Ã�NoYFW��uNOAm<uÃ ½ ÂHQ����	ó�� ¿ ½ TUMP;=XJW�Â,ÔJÖ�ÙoÍ

�¦ÊFMBW�Âo;JTUWc<aN�Á Ó W�Â�WU¿ ½ <BQu@R¿HN�W�Q N ½ W�IhAmX=@BA5NoW¾NoYPW�MBW�ÂiÃ ½ ÂoTSA5<R¿�W ½ Ã4NoYFW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�ÍPÎ ½
½ @PÂ��u< ½ Ó XJW�QuÅ^WhC¦NoYF;JÁ¾;=Á�NoYFWÆëRÂoÁ�N(;=T?MFXJW�TUWc<aNHA5N�; ½ < ½ Ã$A?Ãí@PX=X.ÁO¿cA5XJW�AmÂoÂOAfÌÜQFAmNOA3Ú ½ Ó
A5<BA5XJÌuÁo;JÁ Ä AmÁoW�Q ¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ < ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�ÍPÎ�YFW ÂoWcÁoN ½ Ã4NoYFW¾MRAmMRW�Â�;JÁ ½ ÂoÅuA5<F;JÀ�W�Q�A5Á
Ã ½ X=X ½ Ó ÁfÍ	�uW�¿HN�; ½ <�ÕÜQuW�ÁO¿�Âo; Ä WcÁ,NoYFW�MFÂ ½ ÅhÂOAmT ÂoWcMFÂoW�Á�W�<uNOAmNo; ½ <DÍ��uW�¿HN�; ½ <�ß ;=<uN�Â ½ Qu@R¿HWcÁ
NoYPWU÷�åHèHîiúíémçËèHé5ö¾ö�üuçFúíèHá¨î úíémç�ähå�÷�è�â�ú æFîoé5â���� ¼���� C Ó YF;£¿�YS;=Á�@FÁoWfQ,;J<SNoYFW ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â.N ½
ÂoWcMFÂoW�Á�W�<uN ¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <FÁfC¨Am<RQ?;JNoÁ ½ MBW�ÂOAmNo; ½ <FÁfÍ��uWf¿HNo; ½ <SØ¾MFÂoWcÁoW�<uNoÁ�N�YFW ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â�Í
�uW�¿�No; ½ <���ÂoWcM ½ ÂoNoÁ ½ @FÂ�W�Ê»MBW�Â�;=Wc<R¿HW Ó ;JNoYôNoYFW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�Í��uW�¿HN�; ½ <��Ü¿ ½ <B¿HXJ@RQuW�Á?NoYFW
MRAmMRW�ÂfÍ
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�ÜW4¿ ½ <FÁo;£QuWcÂ�ÁoN�Âo@R¿HN�@FÂoWfQ¾MFÂ ½ ÅhÂOAmTUÁ¦NoYRAmN9¿ ½ <aNHA5;J<�¿ ½ <RQu;JNo; ½ <RA5XJÁDA5<BQ <FWcÁoNoWfQ¾X ½u½ MFÁ�C Ä @FN
< ½ AmÂ Ä ;JNoÂHA5Â�ÌUÅ ½ N ½ ÁoNHA5NoWcTUW�<uNoÁfÍ ì X ½u½ M?;=Á7¿ ½ <uNoÂ ½ XJXJW�Q Ä ÌUA Ä A5Áo;£¿�;J<RQu@R¿�No; ½ <?IhA5Âo;£A Ä XJW
A5<BQ < ½ Á�NOA5N�W�TUWc<aN";J< N�YFW�X ½a½ M�¿ ½ <aNHA5;J<FÁ"A5<(A5ÁoÁ�;JÅh<FT?W�<uNDN ½ N�YF;JÁ9IhAmÂo;£A Ä X=W^Í�Î ½ Á�;=T?MFXJ;õÃíÌ
NoYPW$MPÂoW�Á�W�<uNOA5N�; ½ < Ó W$AmÁoÁo@PTUW7N�YRA5N�X ½u½ MPÁÉAmÂoW�< ½ Â�T�AmX=;JÀ�WfQ{Í.- ½ Ó W�I^W�Â�C ½ @FÂ.;JTUMFXJW�T?W�< È
NOAmNo; ½ <ÏA5XJÁ ½ YRA5<RQ»X=WcÁ(X ½u½ MFÁ�N�YRA5N(A5Â�WS< ½ N¾< ½ Â�T�AmX=;JÀ�WfQ{Í ì Â�ÂOAfÌÜÂ�WHÃíW�Â�W�<R¿HW�ÁS;J<�<PW�ÁoN�W�Q
X ½u½ MFÁ�AmÂoW?ÂoW�Á�NoÂo;£¿HN�W�QôN ½ Â�WHÃíW�Â�W�<R¿HWcÁ Ó Y ½ ÁoW(Á�@ Ä ÁH¿HÂo;JMFN�ÁUA5ÂoWSA�/U<FW¾Ã�@F<R¿HN�; ½ <FÁ ½ Ã7X ½u½ M
;J<RQu@R¿�No; ½ <ÜIhAmÂo;£A Ä XJW�ÁfC{NoYBA5N ;JÁ�C¦ÂoW�ÃíW�ÂoWc<R¿HW�ÁUAmÂoW ½ ÃÉN�YFW(Ã ½ ÂoT10���2435�76 �98 25:5�;6 �98�<=<�<=8 25>��;6 �?� C
Ó YFW�Â�W�6F;JÁDN�YFW4I^W�¿HN ½ Â"ÂoW�MPÂoW�Á�W�<uNo;J<FÅ N�YFW4X ½u½ M�;=<BQu@R¿HN�; ½ < IhA5Â�;£A Ä XJW�ÁDAm<RQ@25A,�;6 � C5BDC Ö <=<FE C
A5Â�W�A�/U<PW�Ãí@F<B¿HNo; ½ <PÁ ½ Ã	6oÍ
Î�YFW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUÁ ½ MFNo;JT?;=ÀfA5No; ½ <FÁ ½ <ÜW�Ah¿�Y�Á�@ Ä Â ½ @FN�;=<PWhÍ ì Áo@ Ä Â ½ @FN�;J<FWU;JÁ

ÂoWcMFÂoW�Á�W�<uNoW�Q?A5Á�A5<?ú£çuîoå�â�ù5á5þHï�é5ð ø5âOá�æFêHGICJ��K 8�L@� C Ó ;JNoY < ½ Q»W�Á	M�A5<BQ�W�QuÅ^W�ÁN��Í à @FÂ
A5<BA5XJÌuÁo;JÁ4;JÁ Ä AmÁoW�Q?@FM ½ <,A¾IhAmÂo;£A5<uN ½ Ã9Î�A5ÂJG�A5<*O Á.;J<aN�W�ÂoIhAmXJÁ$ÔJÖ��cÙoÍuÎ�YFW Am<RA5XJÌuÁo;JÁ.ÂoW�Û^@F;JÂoWcÁ
NoYBA5N"NoYFWcÂoW7A5Â�W�< ½ ècâ�úJîiúíèHá5þaåHä¨ømå�÷ Ó YF;£¿�Y�A5Â�W4WfQuÅhW�Á"N�YRA5N�¿ ½ <F<FW�¿HN.A�< ½ QuW Ó ;JN�Y�T(@FXJN�;=MPX=W



½ @FNoÅ ½ ;J<FÅ(W�QuÅ^W�Á�N ½ A(< ½ Q»W Ó ;JNoY�T(@FXJNo;JMFXJW7;J<R¿ ½ TU;J<FÅ(W�Q»ÅhW�ÁfÍ{Î�YFW(¿HÂo;JNo;£¿�AmX"W�QuÅhWcÁL¿cA5<
Ä W7W�XJ;JTU;J<RAmNoW�Q Ä Ì�WfQuÅhW�ÁoMFXJ;JNoN�;=<PÅ NoÂHA5<FÁÇÃ ½ Â�T�A5N�; ½ <DÔ«Þ�ÙÇÍ4�D;JÅBÍRÖ�Á�Y ½ Ó Á�A5<(WHÊRA5T?MFXJW7¿ ½ QuW
Am<RQ(;JNoÁ7¿ ½ ÂoÂ�W�ÁoM ½ <BQu;J<FÅU;J<uNoW�Â�IhA5XBÚ ½ Ó ÅhÂHA5MFY¦Í
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�£wH}���� �h`����Ñ}frR}��f�
�£wH} ��� �
�Jn£r
������¯��Jn���}fr��	�������Jn£rBr �	�
�£wH}�� � �
�Jn£r
�������
�Jn£r
�	���7���Jn���}frBr �	�
�£wH}�~�� [Hqh�(�h`
�£wH}���� ���Jn���}frR}����
�!��_õ_p_
�£wH} ���Ñ[Hq^�(�h`

STOP12

Level 0

0 ROOT

Level  1 Level 2 Level 3

DO  i

DO  j

DO  i1

2 DO  j

3 x(i,j) = ...

4

5

6 y(i,j) = w(i,j)

DO i

DO  j

z(i, j) = x(i+1, j) * w(i, j)

7

8

9

10

11

z(i,j)=z(i,j)+y(i+1,j)_

w(i, 100) = ...

" 6$#&%�'(% ì <SWHÊRAmTUMFXJW�MFÂ ½ ÅhÂHA5T A5<RQÆ;JNoÁ�;J<uNoW�Â�IhA5XBÚ ½ Ó ÅhÂHA5MFY

) *H'¦¹B´»º�¶�³,+Ë¶	% %ò¸�³7º�¹ #D´Fº�¶�³.-�'*+u¹{µFº?)�´F¶�µ0/1*2+3-54
ói<�N�YF;JÁSÁoW�¿HN�; ½ <DC Ó W ;=<uN�Â ½ Qu@R¿HWÜN�YFW76 åHèHîiúíé5ç.84émö�ö¾üuçFúíèHáfîiúíémç59Lå�÷cècâ�ú«æPîÇémâ ��� ¼�� � C
Ó YF;£¿�YÏ;JÁU@FÁ�W�Q�;J<ÏNoYPW ½ MFN�;JTU;JÀ�W�Â(N ½ ÂoW�MFÂ�W�ÁoWc<aN ¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <FÁfÍDÎ�YF;JÁUQuWcÁO¿HÂ�;=MPN ½ Â
Am@FÅhT?W�<uNoÁ.NoYFW�Q»W�ÁO¿HÂ�;JMFN ½ Â Ó WLQ»W�Áo;JÅh<PW�QSMFÂ�W�Iu; ½ @FÁoXJÌ Ô=Ö��cÙ9;J<SN Ó ½ Ó AfÌaÁ
: �HÖ � ;JN�YRA5Á�N�YFW
A Ä ;JX=;JNiÌ ½ Ã9QuW�ÁH¿HÂo; Ä ;J<FÅU¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁ"N�YRA5N ½ ¿�¿H@FÂ�Á�MRW�¿�;pë{¿�A5XJXJÌ(;J<�¿HW�Â�NOAm;=<S;JNoWcÂOA5N�; ½ <FÁ
½ Ã$A,X ½u½ MDC"A5<BQ(� Õ � ;JN�;JÁ¾T ½ Â�W(M ½ Ó W�ÂÇÃí@FX�;J<°QuWcÁO¿HÂ�; Ä ;=<PÅ­¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <,ÂoW�X£AmNo; ½ <FÁfÍ
Î�YFW,Am@FÅhT?W�<uNOA5N�; ½ <�Á�XJ;=Å^YuNoXJÌÜ;J<R¿HÂoWfA5ÁoWcÁ�N�YFWË¿ ½ TUMFXJWHÊF;JNiÌ ½ Ã NoYFW QuW�ÁO¿�Âo;JMFN ½ Â�Am<RQÏ;JNoÁ
½ MRW�ÂHA5N�; ½ <FÁ4Am<RQ Å^;JIhW�Á�N�YFW ½ MPNo;JTU;JÀ�W�Â"T ½ ÂoW.M ½ Ó W�Â�;=<(¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ < ½ MFN�;JTU;JÀ�A5N�; ½ <FÁfÍ
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Î�YFW�MPÂ ½ ¿HW�Á�Á ½ Â"Á�MRAh¿HW.;JÁD¿ ½ <PÁo;£QuW�Â�W�Q�AmÁDA5< @P< ÄB½ @P<RQuW�Q�ÅhÂ�;£Q ½ ÃFIa;JÂ�No@RAmXhMFÂ ½ ¿�W�ÁoÁ ½ ÂoÁfÍ5Î�YFW
A Ä ÁoNoÂHAh¿HN¾MFÂ ½ ¿�W�ÁoÁ ½ Â¾ÁoMRA^¿HWU;JÁ Á�;=T?;JX¬AmÂ�N ½ A�îÇåcö�æRþ=á¨îÇåL;J< -	;=Å^Y 
¦W�ÂÇÃ ½ Â�T�Am<R¿HWD� ½ ÂoNoÂHA5<
��-�
	� � ÔJÖhÖ�ÙoC Ó YF;£¿�Y,;JÁLA?Å^Âo;£Q ½ IhWcÂ Ó YP;¬¿�YÜQu; � WcÂoW�<uN A5Â�ÂOAfÌuÁ A5ÂoW(A5XJ;JÅh<PW�Q{ÍBói<ËN�YFW¾ÂoW�Á�N
½ Ã�N�YFW�MRA5MBW�Â�C Ó YFW�< Ó W�ÂoWHÃ�W�Â7N ½ ¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <DC Ó W$T?W�A5<S¿ ½ T?T(@F<F;J¿�A5N�; ½ < ½ <SNoYFW
Iu;JÂoNo@BA5X{MFÂ ½ ¿�W�ÁoÁ ½ Â�ÅhÂ�;¬Q�Í
ì 6{åOè�îiúíé5ç�84é5ö¾ö�üuçFúíèHá¨î úíémç 9 åH÷�ècâ�ú«æFîoé5â ��� ¼�� � C9Q»W�< ½ N�W�Q�AmÁ�� K 8�� 8��I8��! C

;JÁ�¿ ½ TUM ½ ÁoWfQ ½ Ã�NoYFÂ�W�WSMRA5Â�NoÁ�Í��¦;JÂoÁoNfC9Am<�A5Â�ÂOAfÌ,<RAmTUWhC KÜCDA5<BQÜASÂoW�Å^; ½ <ÜQuW�ÁO¿�Âo;JMFN ½ Â�C
� CPÃ ½ Â�T�A5<�ámâ�âOámã(âOåÇø¨ú�é5çËä^åH÷�ècâ�ú«æFîoé5â Ó YF;£¿�Y,QuW�ÁH¿HÂo; Ä W�Á�NoYFW�AmÂoÂHAfÌUW�XJW�T?W�<uNoÁ�NoYBA5N$AmÂoW
;J<uI ½ XJI^W�Q,;J< NoYFWS¿ ½ T?T(@F<F;J¿�A5N�; ½ <DÍ��uW�¿ ½ <RQ{C�AÜèHé5ö¾ö¾üaçPúíèHáfîiúíé5çôö�á�æhæRúÿçuøËähå�÷cècâ�ú«æPîÇémâ�C
� CDQuWcÁO¿HÂ�; Ä W�Á(N�YFW(Á ½ @FÂO¿HW#"»QuW�Á�No;J<RAmNo; ½ <ÜÂ�W�X£A5No; ½ <FÁoYF;JM ½ Ã�NoYFWU¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ < ½ <ÜNoYFW
Iu;JÂoNo@BA5X"MFÂ ½ ¿HWcÁoÁ ½ Â�Å^Âo;£Q{ÍBÎ�YF;JÂOQ�C A�$cüFá5þpú %4å�â(ähå�÷�è�âcú«æFîoé5â�C � C{QuWcÁO¿HÂ�; Ä W�Á¾NoYFW¾;JNoW�ÂHA5N�; ½ <FÁ
Qu@FÂ�;J<FÅ Ó YF;£¿�Y�N�YFW ¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <¾;JÁ4MBW�ÂiÃ ½ ÂoT?W�Q{Í
Î�YFW��HémüaçBähåHä¾âOåÇø5üaþJá5â.÷�åHèHîiúíémç�ähå�÷�è�âcú«æFîoé5â �'&4E�� ��� ;JÁ9@PÁoW�Q?A5Á�N�YFW7Â�W�Åh; ½ <(QuW�ÁH¿HÂo;JM È

N ½ Â�ÍBÎ�YFW Â�W�Åh; ½ < � ;=Á�A¾IhW�¿�N ½ Â ½ Ã�Á�@ Ä ÁH¿HÂo;JMFN IhAmXJ@FW�Á�Í ��Ah¿�Y,WcX=WcTUW�<uN7;J<SNoYPW�I^W�¿HN ½ Â7;JÁ
W�;JNoYPW�Â@�HÖ � A5<SWHÊFMFÂoWcÁoÁo; ½ < ½ Ã9N�YFW�Ã ½ Â�T)(�*,+.-�/�C Ó YPW�ÂoW0(ÜAm<RQ�/ÜA5Â�W�;=<uIhAmÂo;£A5<uNoÁ.A5<RQ
+";JÁ4A�X ½a½ M(;J<RQuWHÊUIhAmÂo;£A Ä XJWhC ½ Â � Õ � A�NoÂo;JMFXJW�1 :32 : E C Ó YFW�ÂoW41iC�2?A5<RQ E A5Â�W7;J<uIhA5Â�;¬Am<uNoÁ�Í
Î�YFW N�Âo;JMFXJWhC�1 :32 : E CBQuWHëR<FWcÁ$A¾ÁoWcN ½ Ã"IhA5XJ@FW�ÁfC6571iC�18- E C�1�-ôÕ E CDÍJÍJÍ=C.2:9aCFA5Á�;J< - 
	�.Í
Î�YFWSÁ ½ @FÂH¿HW�"»Q»W�ÁoN�;=<BA5No; ½ <°TSA5MFMP;=<PÅ � ;=ÁUQ»W�< ½ N�W�QÏA5Á;� E�<>=58�?,E�@�8�A 26BC1  Í"Î�YFW

Á ½ @FÂO¿�WhC E�<>= Cf;JÁ�A�IhWf¿HN ½ Â Ó Y ½ ÁoW�WcX=WcTUW�<uNoÁ"A5Â�W ½ ÃRNoYFW�Ã ½ ÂoTD(,*6+�-E/�C Ó YFWcÂoWF(SA5<RQG/�AmÂoW
;J<uIhA5Âo;£Am<aN�Á4A5<BQH+¦;JÁ�A X ½u½ M?;=<BQuWHÊUIhA5Â�;£A Ä XJWhÍ^Î�YFW QuW�Á�No;J<RA5N�; ½ <DC ?,E#@ Ch;JÁ7A�IhW�¿HN ½ Â Ó Y ½ ÁoW
W�XJW�T?W�<uNoÁ A5Â�W ½ ÃÉN�YFW Ã ½ ÂoTJILKM�N 3 ( M *O+ M -P/ M C Ó YPW�ÂoWQ( M O ÁLAm<RQR/ M O Á$AmÂoW(;J<uIhA5Âo;£Am<aN�ÁA5<BQS+ M O ÁUA5ÂoW?X ½a½ M�;J<RQuW�Ê�IhA5Âo;£A Ä XJW�Á�Í¦Î�YFWÜö�á�æhæBú£çuøT$�üFá5þõú %4åcâ XJ;JÁoNfC A 26B.1iC";JÁ�A�ÂOAm<FÅhW
QuW�ÁH¿HÂo;JMFN ½ Â?X=;JÁ�N�Í���Ah¿�Y�ÂHA5<FÅ^W,QuW�ÁO¿�Âo;JMFN ½ Â(;JÁ ½ Ã$NoYPWUÃ ½ ÂoTU+@C!1 :V20: E C Ó YFW�Â�WW1iCV2
A5<BQ E A5Â�W�;J<uIhA5Â�;£A5<uNoÁ A5<BQT+�;JÁ�A�X ½a½ MÜ;J<RQu@R¿HN�; ½ <ÜIhA5Â�;£A Ä XJWhÍ�M ½ NOA5N�; ½ < A 26BC1�CGX ½ Â
A 26BC1 CZY[+\1{QuW�< ½ NoW�Á�N�YRA5N.< ½ TSA5MFMF;J<FÅ�Û^@RA5XJ;õëRW�Â�;JÁ�<PW�W�QuW�Q�Íuói<UNoYP;=Á.¿�A5Á�WhCuNoYFW�Á ½ @FÂO¿HW#"
QuW�Á�No;J<RAmNo; ½ <¾ÂoW�X£AmNo; ½ < ;JÁ�QuW�N�W�ÂoT?;J<FW�Q�Á ½ XJW�XJÌ�ÃíÂ ½ T E�<>= A5<RQ ?,E#@ Í5Î�YFW.T�AmMFMF;J<FÅ7Û^@RA5XJ;õëRW�Â
;JÁ @FÁ�W�Q N ½ QuW�ÁH¿HÂo; Ä WUN�YFW Ä Â ½ AhQF¿cA5ÁoN�W�� Wf¿HN�C Ó YF;£¿�Y T�AfÌ Ä W(<PW�W�QuW�QôQu@FÂ�;=<PÅ�T?W�ÁoÁHA5Å^W
IhWf¿HN ½ Âo;JÀ�A5N�; ½ <DÍ M ½ NHA5N�; ½ < � C^]ÐQuW�< ½ NoW�Á�A5XJX{T�AmMFMF;J<FÅ Â�W�X£A5No; ½ <FÁ�Í
Î�YFW�$�üFámþpú %4åcâ�ä^åH÷�ècâ�ú«æPîÇémâ � ;JÁ�A�ÂOAm<FÅhWSQuW�ÁH¿HÂo;JMFN ½ Â ½ Ã7N�YFW?Ã ½ Â�TU+@C_1 :V20: E Í

M ½ NOAmNo; ½ < � C4X ½ Â � C_Y[+�1	;JÁ�@FÁ�W�QÜN ½ ;J<RQ»;¬¿cA5NoW(N�YRA5N¾NoYPW3¿ ½ TUT(@P<F;=¿�AmNo; ½ <�;=Á�N ½
Ä W,MRWcÂiÃ ½ ÂoTUWfQ�;J<ÏW�I^W�ÂoÌÏ;JNoW�ÂHA5N�; ½ <DÍ � Ó ;JXJX Ä W�ÂoWHÃíWcÂoÂoWfQ�N ½ A5ÁUN�YFW°èHé5ö¾ö¾üaçPúíèHáfîiúíé5ç
$cü»ámþpú %.å�â�Í^Î�YFW7¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <$Û^@RA5XJ;õëRW�ÂfC � C^;JÁ9;J<R¿�X=@BQuW�Q(;J<(A@� ¼�� N ½ QuW�ÁH¿HÂo; Ä W ¿ ½ T È
T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <PÁRN�YRA5N"A5ÂoW�MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUW�Q�Qu@FÂo;J<FÅ7¿�W�ÂoNHA5;J<�;JN�W�ÂOAmNo; ½ <FÁ ½ ÃRA�X ½u½ MDÍHÎ�YF;JÁ¦;=Á¦<FW�W�Q»W�Q
Ã ½ Â7MRAmÂoNo;£AmX{TUW�Á�ÁOA5Å^W�IhW�¿HN ½ Â�;=ÀfA5No; ½ < Ó YFW�Â�W�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ�;=<SÁ ½ TUW�;JNoW�ÂHA5No; ½ <FÁ ½ Ã�A
X ½u½ MËAmÂoW¾IhW�¿HN ½ Â�;=ÀcW�QÜA5<RQ3Y ½ ;JÁoN�W�Q ½ @FN ½ Ã4N�YFW�X ½u½ M Ó YF;JX=W¾¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ.;J< ½ N�YFW�Â
;JNoW�ÂHA5N�; ½ <FÁ�ÂoWcT�A5;J<?;=<PÁo;£QuW�NoYFW�X ½u½ MDÍ

� %a` b0�V�.�>c���6��6dV
��6de���4	
à MRWcÂOA5N�; ½ <FÁfCDÁ�@R¿�Y­AmÁ ;J<aN�W�ÂoÁ�W�¿HN�; ½ <DCDQu; �{W�ÂoWc<R¿HW�Am<RQ�@F<F; ½ <DC ½ < � ¼�� QuWcÁO¿HÂ�;=MPN ½ Â�Á�AmÂoW
QuWHëB<FW�QÏ<FW�Ê»NfÍ	�u;J<R¿HWS;J<�TSA5<uÌ­¿cA5ÁoWcÁ�C ½ MRWcÂOA5N�; ½ <FÁUQ ½ < ½ N(YRAfIhW?Áo@,/�¿H;JW�<uN(;J<uÃ ½ ÂoTSA È
No; ½ <ËN ½ Ìu;JW�X£QSWHÊRAh¿HN�Â�W�Áo@FXJN�Á�C�÷�ü ��÷�åHî4Am<RQ ÷�üfæ»åcâH÷�åHî�I^W�ÂoÁ�; ½ <FÁ ½ Ã.NoYFW�Á�W ½ MBW�ÂOAmNo; ½ <PÁLAmÂoW
;JTUMFXJW�T?W�<uNoW�Q�Í{Î�YFW ½ MFN�;JTU;JÀ�W�Â @PÁoW�ÁSA,MFÂ ½ MBW�Â(IhWcÂoÁo; ½ <°N ½Ë½^Ä NOAm;J<°¿ ½ <FÁoW�Â�IhA5N�;=I^W,A5M È
MFÂ ½ Ê»;JTSA5No; ½ <FÁ�Í5Î�YPW�ÁoW ½ MRWcÂOA5N�; ½ <FÁ�A5ÂoW�WHÊFN�W�<FÁo; ½ <FÁ ½ Ã9NoYPW ½ MBW�ÂOAmNo; ½ <PÁ ½ <H&.E � � Í
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6\d #�����
 ��6\d #9ÍuÎ"W�Á�No;J<FÅ Ó YFW�NoYPW�Â�A(TSA5MFMP;=<PÅ�;JÁ$AÆÁo@ Ä ÁoW�N ½ ÃÉA5< ½ NoYPW�Â
TSA5MFMF;J<FÅ�;JÁ ½ <FW ½ ÃDNoYFW�T ½ Á�N4¿ ½ TUT ½ <FXJÌ7@FÁ�W�Q ½ MBW�ÂOAmNo; ½ <PÁ4;J<(NoYPW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�Í5Î"W�Á�No;J<FÅ
N�YRA5N�A?TSA5MFMF;J<FÅ?ÂoW�X£AmNo; ½ < � 3 � C4� E 3 8�? 3 8�A 3  � ;=Á ASÁ�@ Ä Á�W�N ½ Ã$A5< ½ NoYFWcÂ T�AmMFMF;J<FÅ
Â�W�X£A5No; ½ < � : � CG� E : 8�? : 8�A :  � ;JÁ(Q ½ <PW Ä Ì�¿�YFW�¿?�u;=<PÅ,Ã ½ Â�A3Á ½ XJ@FN�; ½ < ½ Ã�W�Û^@RA5N�; ½ <FÁ
E 3 C E : A5<RQ ? 3 C ? : C Ó YFWcÂoW�IhA5Â�;£A Ä XJW�Á{;J< � 3 AmÂoW.NoÂ�W�A5N�W�Q�AmÁ9¿ ½ <FÁoNHA5<uNoÁ�Am<RQ�IhA5Â�;£A Ä XJW�Á
;J< � : AmÁ7IhAmÂo;£A Ä XJW�ÁfCRAm<RQSÁo@ Ä ÂOAm<FÅhW¾NoW�Á�No;J<FÅ A 3�� A : Í M ½ NoW N�YRA5N�Áo;J<R¿HW¾NoYPW�W�XJW�T?W�<uNoÁ
;J< E 3 A5<BQ E : AmÂoW ½ Ã7NoYPW(Ã ½ ÂoTU( *4+ - /�C¦NoYFWSW�Û^@RAmNo; ½ <PÁ�¿�A5<ôÅhW�<PW�ÂOAmX=XJÌ Ä WSÁ ½ XJIhW�Q
W�/�¿�;=Wc<aN�XJÌaÍ{Î Ó ½ TSA5MFMF;J<FÅ^Á�C � 3(A5<RQ � :UAmÂoWËâHå�þJáfîoåHä¾;õÃ � 3 � � : ½ Â � : � � 35Í
à NoYPW�Â Ó ;JÁoW^CRN�YFW�ÌSA5ÂoW�@F<PÂoW�X£A5N�W�Q{Í
�����V
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 3�C4��K 3 8�� 3 8�� 3 8�� 3  C�
 : CG��K@: 8�� : 8�� : 8�� :  C

�
 � 3�� 
�
 � :���� K 3 C�K :�� � 3�� � :�� � 3�� � :�� � 3�� � : Í
� d ���.�3
 ���>��6��6d;b0�V�.�>c���6\��d�ÍHÎ�YFW.;J<aN�W�ÂoÁ�W�¿HN�; ½ < ½ ÃRN Ó ½ � ¼�� Á¦ÂoW�MPÂoW�Á�W�<uNoÁ�NoYPW4W�XJW�T?W�<uNoÁ
¿ ½ <FÁoN�;JNo@FN�;=<PÅ7NoYPW4¿ ½ T?T ½ <7MRAmÂoN ½ ÃFNoYFW�;JÂ�A5Â�ÂOAfÌ�ÁoWf¿HNo; ½ <PÁ9N�YRA5N¦YRAfIhW�NoYFW.ÁOAmTUW"T�AmMFMF;J<FÅ
Â�W�X£A5No; ½ <DÍ5Î�YFW.Ã ½ XJX ½ Ó ;J<FÅ�A5XJÅ ½ Âo;JNoYPTòQuW�ÁO¿�Âo; Ä WcÁ7NoYPW�Áo@ Ä Á�W�N�IhWcÂoÁo; ½ < ½ ÃDNoYPW7;J<uNoW�Â�ÁoW�¿HN�; ½ <
½ MRW�ÂHA5N�; ½ <DÍ M ½ NoW¾NoYRAmN$N�YFW ½ MBW�ÂOAmNo; ½ < ÂoW�Û^@F;JÂ�W�Á NoYPW�Û^@RAmX=;õëRWcÂ � 3�N ½SÄ W�W�Û^@RAmX�N ½;� :
N ½Ü½hÄ NHA5;J<�AÜ< ½ <�� ÂoWcÁo@FXJN�Í.Î�YF;JÁSA5MFMFÂ ½ ÊF;=TSA5N�; ½ < Ó ;JX=X�< ½ N(Yu@FÂoN?NoYFW MBW�ÂiÃ ½ ÂoTSA5<R¿HW
Á�;=Å^<F;õë ¿�Am<aN�XJÌ�Á�;=<B¿HW T ½ ÁoN�� ¼�� Á�YRAfIhW � CGX�Í

� K 3 8�� 3 8�� 3 8�� 3  �� � K : 8�� : 8�� : 8�� :  
C��"Cu;pÃ	K 3��CIK@: ½ Â � 3�A5<RQ � :�YRAfIhW�< ½ ÂoWcX¬AmNo; ½ < ½ Â � 3��C � :
C � K 3 8�� 3 �;� : 8�� 3 8�� 3  CP;õÃ K 3NCIK@: Am<RQ � 3 � � :�A5<BQ � 3NC � :
C � K 3 8�� 3 �;� : 8�� : 8�� 3  CP;õÃ K 3NCIK@: Am<RQ � 3�� � :�A5<BQ � 3NC � :

	 6! �.�>�CdV���ebE�V�.�>c���6��6d�Í{Î�YFWËQu; �{W�ÂoWc<R¿HW ½ MBW�ÂOAmNo; ½ < ¿cA5@FÁ�W�Á�A MRAmÂoN ½ Ã NoYFW A5ÂoÂHAfÌ
Â�W�Åh; ½ < A5ÁoÁ ½ ¿H;£A5NoWfQ Ó ;=N�Y,NoYPW¾ëRÂoÁ�N ½ MRWcÂOA5<BQ N ½UÄ W(;J<uIhA5XJ;£QFA5N�W�QSA5N$AmXJX9N�YFW¾MFÂ ½ ¿HW�Á�Á ½ ÂoÁ
Ó YFWcÂoW¾;=N Ó AmÁ$AfIhAm;=X£A Ä XJWhÍhói< ½ @FÂ A5<BA5XJÌuÁo;JÁ�CuN�YFW�Q»; �{W�Â�W�<R¿HW ½ MRW�ÂHA5N�; ½ <,;JÁ ½ <FXJÌ�@PÁoW�Q�N ½
Á�@ Ä NoÂHAh¿HN�WcX=WcTUW�<uNoÁ �u;JX=XJW�Q � Ä ÌUA�ÁoNOAmNoW�T?W�<uN�C ½ Â Ä Ì�A�ÂoWcÅh; ½ < � C Ó YF;£¿�YUTUWfA5<FÁ�N�YRA5N�N�YFW
� ¼�� N ½(Ä W�Á�@ Ä NoÂHAh¿HN�W�Q A5X Ó AfÌuÁ.YRA5Á � C^]ÐA5<RQ � CGX�Í
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Î�YFW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â"MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUÁ�T?W�ÁoÁHA5Å^W�IhW�¿HN ½ Â�;=ÀfA5No; ½ <DChÂ�W�Qu@F<BQFA5<uN�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <�W�XJ;JTU; È
<RAmNo; ½ <UAm<RQ(¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <�ÁO¿�YFW�Qu@PX=;J<FÅ¾@FÁ�;=<PÅ�A5XJÅ ½ Âo;JNoYPTUÁ Ä A5Á�W�Q(@PM ½ <UNoYPWLQ»W�T�Am<RQ
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¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <�W�XJ;JTU;J<RAmNo; ½ <�@FÁ�;J<FÅ�QuW�TSA5<RQ�QuÂo;JIhWc<(IhW�Â�Áo; ½ < ½ Ã9AfIhA5;JX£A Ä ;JXp;JNiÌ�¿ ½ T È
T(@P<F;£¿�A5N�; ½ <UA5<RAmXJÌaÁ�;JÁ Ô �cÙoC Ó YF;£¿�YË¿ ½ TUMF@PNoW�Á7¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁ�NoYRAmN$A5Â�W�AfIhA5;JX£A Ä X=W
Ä WHÃ ½ ÂoW.W�Ah¿�Y Á�NOAmNoW�T?W�<uN�Í ì ¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <�;=< A	ÁoNOAmNoW�T?W�<uND;JÁDÂ�W�Qu@F<BQFA5<uN";õÃ»;JN"¿�A5<
Ä W Á�@ Ä Áo@PTUW�Q Ä Ì,AfIhA5;JX£A Ä XJW7¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ4AmN7N�YFW ÁoNHA5N�W�TUW�<uNfÍ à @FÂ ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â
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Ä ÌSMFX£Ah¿�;=<PÅ(TUW�Á�ÁOA5Å^W�Á Ó ;JN�Y�ÁHA5T?WL¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <(MRA5N�NoW�Â�<FÁ�N ½ ÅhW�N�YFW�Â A5<RQ�¿ ½ T È
Ä ;=<P;=<PÅ�N�YFW�TUW�Á�ÁOA5Å^W�Á�N ½ Â�W�Qu@R¿�W�N�YFW�<a@PT Ä W�Â ½ Ã"TUW�Á�ÁOAmÅhW�ÁfÍ
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A�/U<PW¾Ãí@F<R¿HN�; ½ <FÁfÍ{Î�YFWUA5XJ;JÅh<PTUW�<uNoÁ�A5XJX ½ Ó WfQ,A5Â�W(ÁO¿�AmX=;J<FÅBCDAfÊF;JÁ A5XJ;JÅh<FT?W�<uN7A5<RQ ½ �{ÁoWcN
A5XJ;JÅh<PTUW�<uN�ÍcÎ�YFW.T�A5MPMF;J<FÅ.ÃíÂ ½ TòA�M ½ ;=<uN

U;J<(QFA5NHA�ÁoMRA^¿HW�N ½ A$¿ ½ ÂoÂ�W�ÁoM ½ <BQu;J<FÅ M ½ ;J<uN��
½ <SN�YFW Iu;JÂoNo@BA5X{MFÂ ½ ¿�W�ÁoÁ ½ Â�ÅhÂ�;¬Q ��NoYFW ½ Ó <PW�Â ½ Ã�
 � ¿cA5< Ä W�ÁoMBW�¿H;õëRW�Q Ä Ì�A5<,AmX=;JÅ^<FTUW�<uN
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Ä W­QuWcNoW�Â�TU;J<FW�Q{Í ¼.½ <FÁo;£QuW�Â?NoYFWÜA5Â�ÂOAfÌ�� ;J<�NoYPW,WHÊRA5T?MFXJW�MPÂ ½ Å^ÂOAmT ;J<��¦;JÅRÍFÖ^C.NoYFW
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AôÁo;J<FÅ^X=W�;=<BQuWHÊ Å^;=I^W�< Ä ÌÏN�YFW�A5Â�ÂOAfÌÏÁo@ Ä ÁO¿HÂ�;=MPNËWHÊFMFÂ�W�ÁoÁ�; ½ <DÍ�Î�YPW­Û^@RAmX=;õëRWcÂ � CGX
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A 26B.1 CGX�Í�-�W�<R¿�WhC�N�YFW,¿�A5X£¿H@FX£AmNo; ½ < ½ Ã E�<>= A5<RQ ? E#@ C Ó YF;£¿�Y Ó W Ó ;JXJX4Qu;JÁO¿�@FÁoÁ(;J<�N�YFW
Ã ½ XJX ½ Ó ;J<FÅ(N�WHÊFN�C¦;JÁ NoYFW ½ <FXJÌË< ½ < È NoÂ�;=Iu;£A5X�¿ ½ TUMF@PNOA5N�; ½ <,;J<ÜNoYPWU¿�A5X£¿H@FX£AmNo; ½ < ½ Ã7;J<F;JNo;£AmX
� ¼�� ÁfÍ
�{WcN 6 Ä W¾NoYFW¾IhWf¿HN ½ Â ½ Ã4X ½u½ M,;J<RQu@B¿HNo; ½ <�IhA5Âo;£A Ä XJW�Á�Í$��YFW�<,Á�@ Ä ÁH¿HÂo;JMFN W�Ê»MPÂoW�Á�Áo; ½ <FÁ

AmÂoW$A�/U<FW�Ã�@F<R¿HN�; ½ <FÁ�CuA5<SA5Â�ÂOAfÌ(ÂoW�ÃíW�ÂoWc<R¿HW�¿�Am< Ä W�WHÊFMFÂoW�Á�ÁoW�Q�A5Á�K���G�6.- # � C Ó YFW�Â�W K
;JÁ�NoYFW(A5Â�ÂOAfÌ,<BA5TUW^C G ;JÁ AUTSA5N�Âo;õÊ3Am<RQ #ô;JÁLA?I^W�¿HN ½ Â�Í �ÜW(¿�AmX=X	G NoYFWËä^áfîoá,áhèHèHå�÷O÷
ö(áfîiâ�ú���A5<RQ #SNoYPW�áhèHèHå�÷O÷ é��.÷�å�îÉù5åHèHîoé5â�ÍmÎ�YFW$QFAmNOA¾Ah¿�¿�W�ÁoÁ�TSA5NoÂ�;õÊ�C5G(CuA5<BQ(NoYPW$Ah¿c¿HW�ÁoÁ
½ � Á�W�N(IhW�¿�N ½ ÂfC�#�C�QuWcÁO¿HÂ�; Ä WËA TSA5MFMF;J<FÅ?ÃíÂ ½ T A M ½ ;J<uN¾;=<ôNoYFWS;JNoWcÂOA5N�; ½ <ÏÁoMRA^¿HWSN ½ A
M ½ ;J<uN�;J<(NoYFW�QFA5NHA�ÁoMBAh¿HWhÍ ��W�N G���C #��íC � �iC ��� Ä W�NoYFW QFAmNOA A^¿�¿HW�Á�Á�T�A5N�Âo;õÊDC5NoYPW$Ah¿c¿HW�ÁoÁ
½ � Á�W�N IhWf¿HN ½ Â�C¦NoYFWSA5XJ;JÅh<FT?W�<uN�T�A5N�Âo;õÊËA5<RQ�NoYPW�A5XJ;JÅh<PTUW�<uN�IhWf¿HN ½ Â Ã ½ Â�NoYFW,þ êh÷ A5ÂoÂHAfÌ
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� Ä W$N�YFW ¿ ½ Â�ÂoW�Á�M ½ <RQu;J<FÅSÛh@BA5<uNo;JNo;JW�Á�Ã ½ Â4N�YFWUâHê^÷4A5ÂoÂHAfÌ
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I^W�¿HN ½ ÂoÁfC AmXJ;=Å^<FTUWc<aN.T�AmNoÂ�;¬¿�W�Á7A5<RQ�A5XJ;JÅh<FT?W�<uN�IhW�¿�N ½ Â�Á A5<RQ?Ã�Â ½ T NoYPW�T NoYFW � ¼�� Ã ½ Â
N�YFW�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <?Åh;JIhWc< Ä WcX ½ Ó Í ì Á�A5<,;J<RQ»;¬¿cA5No; ½ < ½ Ã4N�YFW(¿ ½ T?MFXJWHÊF;=NiÌ ½ ÃÉA � ¼�� C
N�YFW�ÁoNoÂ�@R¿HN�@FÂoW�Ã ½ Â�N�YF;JÁ7¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <�Â�W�Û^@F;JÂoW�Q �hÕ5Ø Ä ÌuNoW�Á�N ½ ÁoN ½ ÂoWhÍ
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ói<ÐÔJÖ��cÙoC Ó W,QuW�Á�;=Å^<FW�QÑA ÁoW�N ½ Ã ÅhWc<FW�ÂOAmX�Âo@FXJW�Á?N ½ MFÂ ½ MRAmÅaA5N�W � ¼�� Á(;J<�A5<Ï;J<aN�W�ÂoIhAmX
Ú ½ Ó ÅhÂHA5MFYDÍ¦Î�YFW�Á�WUÂ�@FXJW�Á�Ã ½ ÂoT ASQuW�T�Am<RQ QuÂo;JIhWc<ÜIhW�Â�Áo; ½ < ½ Ã7NoYFW(;J<uNoW�Â�IhA5X4Am<RA5XJÌuÁo;JÁ
;J<,Ô �cÙoÍhÎ�YFWcÁoW�Âo@FXJW�Á.MFÂ ½ MRAmÅaA5N�W7W�A^¿�Y�¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <�N ½ ;JNoÁ.W�AmÂoXJ;JW�ÁoN��íX£A5N�W�ÁoN � M ½ Á�Áo; Ä XJW
M ½ ;J<uNoÁ.;J< Ä Ah¿?� Ó AmÂOQ �£Ã ½ Â Ó A5ÂOQ � MFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <DC^NoYBA5N.;=ÁfCuNoYFW�W�AmÂoXJ;JW�ÁoN��íX£AmNoW�Á�N � M ½ ;J<uNoÁ.;=<
N�YFWUMFÂ ½ Å^ÂOA5T�N�YRA5N N�YFW�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <,¿�A5< Ä W?MFX£Ah¿HW�Q � A5XJ;JIhW � Í���Ah¿�Y ½ MPNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <
MBW�ÂiÃ ½ ÂoT?W�Q Ä Ì�N�YFW ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂÉ¿ ½ TUMF@PNoW�Á�NoYFW Â�W�Û^@F;JÂoW�Q QFAmNOA¾Ú ½ Ó ;J<uÃ ½ ÂoTSA5No; ½ <(@FÁo;J<FÅ
A�Áo@ Ä ÁoW�N ½ Ã"NoYFWcÁoW Â�@FXJW�Á�Í
Î�YFW?MFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ <ÜÁoNOAmÂoN�Á Ä ÌÜMFÂ ½ MRAmÅaA5N�;J<FÅS;=<P;=N�;£A5XN� ¼�� Á Ó YF;£¿�Y�¿�A5Â�ÂoÌ�N�YFW�¿ ½ T È

T(@F<P;¬¿cA5No; ½ <ËÂ�W�Û^@F;JÂoW�T?W�<uN(;=<»Ã ½ Â�T�A5N�; ½ <SÃ ½ Â(ÁoNHA5NoWcTUW�<uNoÁfÍ���YFW�<�A�� ¼�� Â�W�Ah¿�YFWcÁ�A5<
;J<uNoW�Â�IhA5X ÄR½ @F<RQFAmÂoÌuCFNoYPW � ¼�� ;JÁ�å��OæFá5çRä^åHä¾N ½ Â�W�MFÂoWcÁoW�<uN(A5XJX9¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁ.;J<FÁo;£QuW
N�YFWUX ½u½ MDÍ¦ó�Ã$N�YFW�Â�W3AmÂoW?< ½ QPA5NOA QuW�MBW�<RQ»W�<R¿H;JW�Á?NoYRAmN�MFÂ�W�IhWc<aN(N�YFW,¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ
ÃíÂ ½ T Ä W�;J<FÅ�MFÂ ½ MRA5ÅuA5NoWfQ ½ @FN ½ Ã7NoYFW(;J<uNoWcÂoIhA5XiCDAmXJX4¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ7Â�W�MFÂ�W�ÁoW�<uN�W�Q Ä Ì
N�YFWUWHÊFMRAm<RQuW�Q � ¼�� A5ÂoW(MPÂ ½ MBA5ÅaAmNoW�Q ;J<aN ½ NoYFW ½ @FN�W�Â�;J<uNoWcÂoIhA5XiÍ{Î�YP;=Á�NiÌaMBW ½ Ã7MFÂ ½ M È
AmÅaA5N�; ½ <S;JÁL¿cA5XJXJW�Q��! °MPÂ ½ MBA5ÅaAmNo; ½ <¦ÍFÎ�YFWD� 
 MFÂ ½ MRA5ÅuA5N�; ½ <,MFÂ ½ MRAmÅaA5N�W�Á@� ¼�� Á�ÃíÂ ½ T
Am<Ë;J<F<FWcÂ ;J<aN�W�ÂoIhAmX�N ½ A5< ½ @PNoW�Â ;J<uNoWcÂoIhA5XiCBWHÊFMRAm<RQu;J<FÅ � ¼�� Á Ó YPW�<�¿HÂ ½ ÁoÁ�;=<PÅ,;J<aN�W�ÂoIhAmX
ÄB½ @F<BQFA5Â�;=WcÁ�ÍBó�ÃÉN�YFW�Â�WUA5ÂoW(QFAmNOAUQ»W�MRWc<RQuW�<R¿�;=WcÁ(;=<PÁo;£QuW N�YFW(;J<aN�W�ÂoIhAmXDN�YRA5N�MFÂ�W�IhW�<uN N�YFW



¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <PÁBÃíÂ ½ T Ä W�;J<FÅ�MFÂ ½ MRA5ÅuA5NoWfQ ½ @FN ½ Ã{NoYPW�;=<uN�W�ÂoIhAmX CfMRAmÂoN ½ ÃRNoYPW7WHÊFMRAm<RQuW�Q
� ¼�� T(@PÁoN Ä W(MPÂ ½ MBA5ÅaAmNoW�Q Ä A^¿���;=<uN ½ N�YFW(;J<uNoW�Â�IhA5X"N ½ Q»W�NoW�Â�TU;J<FW¾NoYFW(W�ÊPA^¿HN MFX£A^¿HW�Á
Ó YFW�Â�W NoYPW$¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <PÁ9A5Â�W��a;JXJXJW�Q{Í5Î�YP;=Á.NiÌuMRW ½ ÃDMFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ <(;=Á�¿�AmX=XJW�Q 9������
MFÂ ½ MRAmÅaA5N�; ½ <DÍuÎ�YFW ��à �IMÑMFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ <UMFÂ ½ MRAmÅaA5N�W�Á � ¼�� Á�C Ó YF;£¿�Y3¿cA5ÂoÂ�ÌSÁo@FT?T�A5Â�Ì
;J<uÃ ½ ÂoT�AmNo; ½ <¦CfÃíÂ ½ T ½ @PNoW�Â�;J<uNoW�Â�IhA5XJÁ.;=<uN ½ ;J<F<FWcÂ�;=<uN�W�ÂoIhAmX=ÁfÍ,��YFW�<SA ��à ��M MFÂ ½ MRA5ÅuA È
No; ½ <�Â�W�Ah¿�YFW�Á�NoYFW�X ½u½ M YPW�AhQuWcÂ ½ ÃRN�YFW�;J<uNoW�Â�IhA5Xu;J< Ó YF;£¿�Y�;JN ½ Â�;=Å^;J<RA5N�W�Á�Cf;JNoÁ¦MFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ <
Ó ;JXJX{NoW�Â�TU;J<RA5N�W A5Á ½ MFM ½ ÁoWfQSN ½ ��
ÏMFÂ ½ MRA5ÅuA5N�; ½ <FÁ Ó YFW�Â�W�� ¼�� Á$AmÂoW W�Ê»MBA5<RQuWfQ Ó YFW�<
A?X ½a½ MSYFW�AhQ»W�Â ;JÁ7Â�W�Ah¿�YFW�Q�ÍDÎ�YFWD� 
ÑA5<BQ ��à ��M MFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ <FÁ$¿ ½ ÂoÂ�W�ÁoM ½ <RQ N ½ NoYFW
N Ó ½ MFYRA5Á�W�Á ½ Ã9N�YFW�;=<uN�W�ÂoIhAmXDA5<RAmX=ÌuÁ�;=Á�;J< Ô �cÙoÍ
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�¦;JÅRÍhÕ¾QuW�MP;¬¿�NoÁ7N�YFW�Âo@FXJW�Á	Ã ½ Â.MFÂ ½ MRAmÅaA5N�;J<FÅ�� ¼�� Á Ä A^¿�� Ó A5ÂHQ{ÍFE�@FXJW�Á�N ½ MPÂ ½ MBA5ÅaAmNoW
� ¼�� Á¾Ã ½ Â Ó A5ÂOQÜAmÂoWSÁo;JT?;=X£AmÂ�ÍBói<�N�YFW?ëRÅh@FÂ�WhC ����C���
�� ����� K � QuW�< ½ NoW�Á(N�YFW � 
 ½ Â
��à ��M MFÂ ½ MRA5ÅuA5N�; ½ < ½ Ã4¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ < 
.Í �¦;=ÅBÍhÕ,�iA � ÁoY ½ Ó Á�NoYFW(¿�A5Á�W Ó YPW�< � ¼�� Á
A5Â�W MFÂ ½ MRAmÅaA5N�W�QSN�YFÂ ½ @FÅhY,A¾ÂoWcÅh@FX£A5Â�< ½ QuWhÍPó�Ã�A¾< ½ Q»W YRA5Á�T ½ ÂoW7N�YRA5< ½ <FW�Áo@B¿�¿HW�Á�Á ½ ÂfC
� ¼�� Á¦ÃíÂ ½ TòA5XJXuÁo@R¿c¿HW�ÁoÁ ½ Â�ÁÉAmÂoW.;=<uN�W�ÂoÁ�W�¿HNoWfQ Ä WHÃ ½ Â�W�Áo@ Ä NoÂOA^¿HNo;J<FÅ�N�YFW4WcX=WcTUW�<uNoÁ��u;JXJX=WfQ�;J<
NoYPW�< ½ QuWhÍ5Î�YFW�Â�W�Áo@PX=N";JÁ"NoYFWc<(MFÂ ½ MRA5ÅuA5NoWfQ N ½ AmXJX ½ ÃR;JNoÁ�MPÂoW�QuWf¿HW�ÁoÁ ½ Â�Á�Í��¦;JÅRÍuÕ,� Ä � Á�Y ½ Ó Á
NoYPW�¿�A5Á�W Ó YPW�<ËAD� ¼�� MFÂ ½ MRA5ÅuA5NoWcÁ7MRAmÁoN$A¾X ½u½ MSYFWfAhQuW�Â�< ½ QuW ;J<SNoYFW�ÁOA5T?W�;=<uN�W�ÂoIhAmX C
;J<,AhQFQu;JN�; ½ <UN ½ NoYFW�� ¼�� NoYBA5N�MRAmÁoÁoWcÁ$N�YFW X ½u½ M?YFW�AhQ»W�Â�C{A ��à ��MÑMPÂ ½ MBA5ÅaAmNo; ½ < Ó ;JX=X
Ä W ÅhW�<PW�ÂOAmNoW�Q?N ½ MPÂ ½ MBA5ÅaAmNoW�AD� ¼�� NoYRAmN7¿ ½ <uNHA5;J<FÁ�A5XJXRWcX=WcTUW�<uNoÁ�N�YRA5N�A5Â�W��a;JXJXJW�Q(;J<uN ½
NoYPW�X ½u½ M ÄR½ QuÌSN ½ Q»W�NoW�Â�TU;J<FW N�YFW WHÊRA^¿HN�MFX£Ah¿HW�Á Ó YFW�Â�W NoYFWcÌËA5Â�W@�u;=XJXJW�Q{Í�-	W�ÂoW^C�� K ;JÁNoYPWUÁoWcN ½ Ã7A5Â�ÂOAfÌ,W�XJW�T?W�<uNoÁ@�u;JXJXJW�QS;J<FÁo;£QuW(N�YFW(X ½u½ MÜA5<RQ�NoYFW E 2����QB <�� � 
 � Ãí@P<R¿HNo; ½ <
¿ ½ TUMF@FN�W�Á�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ ;J< 
ñN�YRA5NSA5Â�W,< ½ N �u;=XJXJW�QÏA5N?;JNoW�ÂHA5No; ½ <e+oC Ó YFWcÂoW�+ ;JÁ
NoYPWË;J<RQu@B¿HNo; ½ < IhA5Âo;£A Ä XJWhÍ���YFW�<ÐA5<I� 
ñMFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <ÏÂoWfAh¿�YFW�Á,;JN�ÁUX ½u½ MÏYFW�A^QuW�Â�C	;=N
Ó ;JXJX Ä WUWHÊFMRAm<RQuW�Q ;J<aN ½ A�Áo@FT?T�A5Â�Ì ½ Ã$A5XJX�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ7;J<FÁ�;£QuWUN�YFWUX ½u½ MDÍ¦Î�YFW
Áo@PTUT�AmÂoÌ,¿�Am< Ä WUMFÂ ½ MRAmÅaAmNoW�Q�;J<aN ½ NoYFW ½ @FNoW�Â¾;J<uNoW�Â�IhA5X";õÃÉ< ½ <FW ½ Ã�NoYPW(W�XJW�TUW�<uN�Á ;J<
NoYPW(Áo@FT?T�A5Â�ÌUA5Â�W��u;JXJX=WfQS;J<FÁo;£QuW N�YFW(X ½u½ MDÍPó�ÃÉMRAmÂoN ½ Ã�NoYFW¾Áo@FT?T�AmÂoÌ(;JÁ��a;JXJXJW�Q?;J<FÁo;£QuW
NoYPWÜX ½u½ MDC ½ <FXJÌ°N�YFW MRA5Â�N�N�YRA5NS;JÁU< ½ N �u;=XJXJW�Q Ó ;JXJX Ä W MFÂ ½ MRA5ÅuA5NoWfQÏ;J<aN ½ N�YFW ½ @FN�W�Â
;J<uNoW�Â�IhA5XiC Ó YF;JX=W¾NoYPW(MRA5Â�N NoYRAmN ;JÁ��a;JXJXJW�QS;J<FÁ�;¬Q»W(T(@FÁoN Ä W(MFÂ ½ MRAmÅaAmNoW�Q Ä A^¿?�,;J<aN ½ NoYFW
X ½u½ M ÄB½ QuÌ(N ½ QuW�N�W�ÂoT?;J<FW7N�YFW�WHÊRAh¿HN�MFX£A^¿HW�Á�NoYBA5N �a;JXJXBNoYFW ¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁfÍ��¦;JÅRÍuÕ,�i¿ �
ÁoY ½ Ó Á$N�YF;JÁ ¿�A5Á�WhÍ{Î�YFW�������B.Y ? � 
 � Ãí@F<B¿HNo; ½ < ;J<,NoYPW ëRÅ^@FÂoW(¿ ½ TUMF@FN�W�Á�NoYFWD� ¼�� NoYBA5N
ÂoWcMFÂoW�Á�W�<uNoÁ,A5XJX�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ �íÂ�W�MFÂoWcÁoW�<uNoWfQ Ä Ì � � ;J<FÁo;£QuW?NoYFWS;J<uNoW�Â�IhA5XiÍ ��YFWc< A
��à ��MÑMPÂ ½ MBA5ÅaAmNo; ½ <?ÂoW�A^¿�YFW�Á7;JN�Á�X ½u½ MUYFW�A^QuW�ÂfCFNoYPW MFÂ ½ MRA5ÅuA5N�; ½ <UN�W�ÂoT?;=<BA5NoWcÁ�Í



à @FÂ ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂDMRAmÂoNo;JN�; ½ <FÁ"NoYFW�¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ < ½ MFN�;JTU;JÀ�A5N�; ½ <DC�Am<RQ N�Yu@FÁ�NoYPW � ¼��
MFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <SMFÂ ½ ¿�W�ÁoÁfC";=<uN ½ NoYPÂoW�W(MFYBA5ÁoWcÁ�Í��D;JÂ�ÁoN�C�NoYFW ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂ7QuW�NoWcÂoTU;J<FWcÁ NoYFW¾;J< È
N�W�ÂoIhAmXDN ½ MPX¬A^¿HW W�A^¿�YË¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ < Ä Ì�MPÂ ½ MBA5ÅaAmNo;J<FÅ¾NoYFW(¿ ½ TUT(@F<F;J¿�A5N�; ½ <(;J<uN ½ ;JNoÁ
½ @FNoW�Â�T ½ ÁoN ;J<uNoW�Â�IhA5XiÍ¦Î�YF;JÁ�;JÁ¾NoYFWSTUWcÁoÁOAmÅhW?IhW�¿HN ½ Â�;=ÀfA5No; ½ <°A5<BQ�AfIhA5;JX£A Ä X=W(¿ ½ TUT(@F<F; È
¿�AmNo; ½ <�Áo@FT?T�A5Â�Ì�¿�AmX£¿H@FX£A5N�; ½ <,ÁoN�W�MDÍ��uW�¿ ½ <RQ{CD¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ�A5ÂoW(MPÂ ½ MBA5ÅaAmNoW�Q3Ã ½ Â È
Ó A5ÂHQ Ó ;=N�YF;J<ÜW�Ah¿�Yô;=<uN�W�ÂoIhAmX4N ½ MRWcÂiÃ ½ ÂoT AfIhAm;=X£A Ä ;JX=;õNiÌ,¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <ËA5<RAmXJÌaÁ�;JÁ�A5<RQ
Â�W�Qu@F<RQPA5<uN�¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <ËW�XJ;JTU;J<RAmNo; ½ <¦Í{Î�YF;JÁU;JÁ(NoYPWËÂ�W�Qu@F<RQPA5<uN�¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <
W�XJ;JTU;J<RAmNo; ½ <?ÁoN�W�MDÍ�M ½ N�;£¿HW(NoYRAmN�MFÂ ½ MRA5ÅuA5No;J<FÅ � ¼�� Á Ó ;JNoYF;J< NoYFWc;=Â�;=<uN�W�ÂoIhAmX=Á�;JÁ T(@R¿�Y
T ½ ÂoWSW�/�¿�;=Wc<aNSN�YRA5<ÑMFÂ ½ MRA5ÅuA5N�;=<PÅ � ¼�� Á�N�YFÂ ½ @FÅhYÑNoYPW Ó Y ½ XJW,MFÂ ½ ÅhÂHA5T+A5ÁS;J<òÔ �fÙoÍ
Î�YF;JÂHQ{CBNoYFW ½ MFN�;JTU;JÀ�W�Â�MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUÁ ¿ ½ TUT(@F<F;J¿�A5N�; ½ <UÁH¿�YFW�Qu@FXJ;J<FÅBÍ{ói<,NoYP;=Á�MFYBA5ÁoW^C*� ¼�� Á
AmÂoW MFÂ ½ MRAmÅaAmNoW�Q Ä A^¿�� Ó A5ÂHQUN ½ ëR<BQUN�YFW�;JÂ7WfA5ÂoXJ;JW�Á�N7M ½ ;J<uNoÁ�NoYBA5N$¿cA5< Ä W @FÁ�W�QSN ½ MPX¬A^¿HW
N�YFW�¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <PÁ�Í5ói<,N�YFW Á�@ Ä ÁoWfÛh@PW�<uN ÁoW�¿�No; ½ <FÁ Ó W Ó ;JXJXDQu;JÁO¿H@FÁ�Á�NoYFW�Á�W�MPYRA5Á�W�Á�;=<
QuWcNOA5;JXiÍ
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ói<(N�YF;JÁ4MFYBA5ÁoW^CuNoYFW ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â4¿�AmX£¿H@FX£A5N�W�Á �Há^è
�5ð4á5âHä�å��Hæ»é¨÷cåHä�¿ ½ TUT(@F<P;=¿�AmNo; ½ <FÁfC Ó YF;£¿oY
AmÂoWN� ¼�� Á¦NoYRAmN9¿�Am< Ä W.Y ½ ;=Á�NoW�Q ½ @FN ½ ÃRA�X ½u½ MDCfA5<RQ���émâ�ð4ámâOä7å��Hæ»é¨÷cåHä.¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <PÁ�C
Ó YF;£¿�Y,A5Â�W�� ¼�� Á7N�YRA5N7AmÂoW(AfIhA5;JX£A Ä XJW7AfÃ�NoW�Â�NoYFW X ½u½ M¦Í�&4A^¿�� Ó A5ÂHQSWHÊFM ½ ÁoW�Q ¿ ½ TUT(@F<F; È
¿�AmNo; ½ <PÁ4Â�W�MFÂoWcÁoW�<uN Ah¿HN�@RA5XD¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ"IhW�¿�N ½ Â�;JÀ�W�Q?ÃíÂ ½ Tñ;J<FÁo;£QuW�N�YFW�X ½u½ MDÍ.� YFW�<
A � ¼�� ;=Á�I^W�¿HN ½ Âo;JÀ�W�Q�C{NoYFW¾;J<F;JNo;£A5X�� ¼�� A5N�NoYFWUAmÁoÁo;JÅ^<FTUW�<uN�Á�NOA5N�W�TUWc<aN AmÂoW¾ÂoW�MFX£A^¿HW�Q
Ä Ì � ¼�� Á�Ã ½ Â Ä Ah¿?� Ó AmÂOQ WHÊFM ½ ÁoW�Qô¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ7AmN�X ½u½ M YFW�A^QuW�ÂoÁfÍN� ½ Â Ó AmÂOQ�WHÊ È
M ½ Á�W�QS¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ"ÂoWcMFÂoW�Á�W�<uN�NoYFW�¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <PÁ�NoYRAmN7A5Â�W$MBW�ÂÇÃ ½ Â�TUW�Q?;J<FÁo;£QuW
A�X ½u½ M(A5<RQ¾A5Â�W�ÁoNo;JXJXRAmX=;JI^WÉA¨ÃíNoW�Â"N�YFW7X ½u½ MDÍ5-	W�<R¿HW�NoYFW�Ì(¿�Am< Ä W�@FÁ�W�Q(N ½ Áo@ Ä Á�@FTUW7¿ ½ T È
T(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁ$AmMFMRWfA5Âo;J<FÅ AfÃíN�W�Â�N�YFW(X ½u½ MDÍ�&�Ì @FÁ�;=<PÅËQFA5NHA,QuW�MBW�<RQ»W�<R¿HW,;J<uÃ ½ ÂoTSA5N�; ½ <DC
Ä A^¿?� Ó A5ÂHQËAm<RQ3Ã ½ Â Ó AmÂOQ�WHÊFM ½ ÁoW�QÜ¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁÉAmÂoWU¿�AmX£¿H@FX£A5N�W�Q Ä Ì,MFÂ ½ MRA5ÅuA5N�;=<PÅ
� ¼�� Á�ÃíÂ ½ T ;J<F<PW�Â X ½u½ M ÄB½ Qu;JW�Á N ½ X ½u½ M YFW�A^QuW�ÂoÁ¾@FÁ�;=<PÅ3A?Á�;=T?MFXJ;õëRW�QSI^W�ÂoÁ�; ½ < ½ ÃÉN�YFW
Â�@FXJW$;J< �D;JÅBÍaÕ �i¿ � Í
ì XJÅ ½ Âo;JN�YFTUÁ�Ã ½ Â¾Ã ½ Â Ó A5ÂOQÏAm<RQ Ä Ah¿?� Ó AmÂOQôWHÊFM ½ ÁoWfQ ¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <�¿�AmX£¿H@FX£A5N�; ½ <

AmÂoW,QuW�ÁH¿HÂo; Ä W�Q�;J<��¦;JÅ�ß � A � A5<RQ � Ä�� Í �u;J<R¿HW ½ <FXJÌ � 
ñMFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <ô;=Á(<PW�W�QuW�Q�C Ó W
@FÁ�W���� A 2�� E#@ � 
 8 Y � N ½ QuW�< ½ NoW,MFX£A^¿H;J<FÅ­A�MFÂ ½ MRAmÅaA5N�; ½ < ½ Ã 
ñAfÃ�NoW�Â(< ½ QuW Y"Í"ói<°N�YFW
AmX=Å ½ Â�;=N�YFTUÁfC 
 ;=Á.A@� ¼�� ½ ¿c¿H@FÂoÂ�;J<FÅ�;J<FÁ�;£QuW7N�YFW7;J<uNoW�Â�IhA5X Ó Y ½ Á�W7YFWfAhQuW�Â.;JÁ�< ½ QuW�Y,A5<RQ
Ó Y ½ ÁoW�;J<RQu@B¿HNo; ½ <¾IhA5Â�;£A Ä XJW�;JÁ + Ó ;=N�Y�X ½ Ó W�Â ÄR½ @F<RQSÖ�A5<BQ @FMPMRW�Â ÄB½ @F<RQ��¦C3B.Y @ + ? ��2U;JÁ
N�YFW7Á�W�N ½ Ã9QuWHëR<P;=N�; ½ <FÁ�;J<(N�YFW7;J<uNoW�Â�IhA5XBNoYRAmN�YRAfI^W$A5<uN�; "FQuW�MBW�<RQuWc<R¿HW�ÂoW�X£AmNo; ½ < Ó ;JNoY(N�YFW
½ Âo;JÅh;J<RAmX»AmÂoÂHAfÌ�Â�WHÃíW�Â�W�<R¿HW N�YRA5N.¿�A5@FÁ�W�Á�NoYPW$¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <�
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Do i=1, 100

d(i) = a(1)

b(i) = b(i-1)

C1: <a, (1), <(1), (i), nil>, nil>

C2 : <b, (i-1), <(i-1), (i), nil>, nil>

C5: <b, (i-1), < (i-1), (i), nil>, i=2:100:1>

C3: <a, (1), <(1), (i), i=1:100:1>, nil>
C4: <b, (0), <(i-1), i, nil>, nil>
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 ÂoW�Û^@FW�Á�NUWHÊR¿HWcMFNUN�YRA5NUA ��à ��M MFÂ ½ MRAmÅaAmNo; ½ <ÜÁ�N ½ MPÁUA5N
;J<uNoW�Â�IhA5X ÄB½ @F<RQPA5Âo;JW�ÁfÍ

� %�� ����� ��c	���Z��
�
 c #6� � ��� �	
 �
�76\d�#
ì Ã�NoW�Â�ÂoWfQu@F<RQFAm<uNL¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <(W�XJ;JTU;J<RA5N�; ½ <DC ½ @FÂ ½ MFN�;JTU;JÀ�W�Â.Ãí@PÂoNoYPW�Â�ÂoW�Qu@B¿HW�Á¾NoYFW
<u@FT Ä W�Â ½ Ã�TUWcÁoÁOAmÅhW�Á�@FÁo;J<FÅ,ASÅ^X ½^Ä A5X"T?W�ÁoÁHA5ÅhW(ÁH¿�YFW�Qu@FXJ;J<FÅËAmXJÅ ½ Â�;JNoYFT MFÂ ½ M ½ Á�W�Q Ä Ì
¼ YRA �aÂHA Ä AmÂoN�;9WcN�A5XiÍF;J<�Ô ØfÙoÍBÎ�YFW¾;¬Q»W�A ½ Ã4NoYF;JÁ ½ MPNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <?;=Á�N ½ ¿ ½ T Ä ;J<FW�TUW�Á�ÁOA5Å^W�Á
NoYBA5NUA5Â�W ½ Ã�NoYFWSÁHA5TUWS¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ < MRA5N�NoW�Â�<Ï;=<uN ½ A Á�;=<PÅhXJWUT?W�ÁoÁHA5ÅhWSN ½ ÂoW�Qu@B¿HW
<u@FT Ä W�Â ½ Ã�TUWcÁoÁOAmÅhW�Á�;J<,A(MPÂ ½ Å^ÂOAmTËÍ^ói< ½ ÂOQuWcÂ$N ½ MRWcÂiÃ ½ ÂoT TUW�Á�ÁOA5Å^W ÁO¿�YFWfQu@FXJ;J<FÅRCPNoYFW
½ MPNo;JTU;JÀ�W�Â¦ëRÂ�ÁoN�QuW�N�W�ÂoT?;=<PW�Á4N�YFW7WfA5ÂoXJ;JW�Á�N4A5<RQ¾X£AmNoW�Á�N4M ½ ;J<uNoÁ"Ã ½ Â�W�A^¿�YU¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <DÍ

"X£Ah¿�;=<PÅ�NoYPW­¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <ô;=<�Am<aÌÏM ½ ;J<uN Ä W�N Ó W�W�<ÑNoYFW W�A5Â�XJ;=WcÁoN,A5<RQ NoYFW X£A5NoWcÁoN
M ½ ;J<uNoÁ�N�YRA5N4Q ½ TU;J<RAmNoW�Á"N�YFW�X£A5NoWcÁoN�M ½ ;J<uN4A5X Ó AfÌuÁ9Ìu;JW�X£QuÁ�¿ ½ ÂoÂoWf¿HN�MFÂ ½ ÅhÂHA5TUÁfÍfÎ�Ya@PÁ�C^NoYFW
½ MPNo;JTU;JÀ�W�Â�¿�A5<ÜÁH¿�YFW�Qu@FXJW(N�YFW(MFX£Ah¿HWcTUW�<uN ½ Ã4T?W�ÁoÁHA5Å^W�Á Áo@B¿oYÜN�YRA5N�T?W�ÁoÁHA5ÅhWcÁ ½ Ã4ÁHA5T?W
¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ < MRAmNoNoWcÂo<FÁSA5ÂoWSMFX£A^¿HW�QôN ½ ÅhW�N�YFW�Â�Am<RQÏA5Â�W3¿ ½ T Ä ;J<FW�Q N ½ ÂoW�Q»@R¿HW NoYFW
<u@FT Ä W�Â ½ Ã"TUW�Á�ÁOA5Å^W�Á�Í
Î�YFW.X£A5N�W�ÁoN�M ½ ;J<uN{Ã ½ Â�A�¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <7;JÁ"NoYFW�MFX£A^¿HW ½ Ã N�YFW�� ¼�� AfÃ�NoW�Â�Â�W�Qu@F<BQFA5<uN

¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <ÜWcX=;JT?;=<BA5No; ½ <DÍ�M ½ NoW,N�YRA5NSAfÃíN�W�ÂUT?W�ÁoÁHA5Å^W�I^W�¿HN ½ Âo;JÀ�AmNo; ½ <¦CN� ¼�� Á�AmÂoW
MFX£Ah¿�W�Q ;J< N�YFW ½ @FN�W�ÂoT ½ ÁoN¦X ½a½ MFÁDN�YRA5N"¿�A5<¾MBW�ÂiÃ ½ ÂoTÐN�YFWÉ¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�; ½ <FÁ�Í�Î�YFW.W�A5Â�XJ;=WcÁoN
M ½ ;J<uN.Ã ½ Â7AD� ¼�� ¿�A5< Ä W�Ã ½ @F<RQ Ä ÌUMFÂ ½ MRAmÅaA5N�;J<FÅ�N�YFW�� ¼�� Ä Ah¿?� Ó A5ÂOQ�Í ì Á7;J<ÜÔ ØfÙoC Ó W
A5Á�Áo@FT?W4N�YRA5N.¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <7Ã ½ Â�A�� ¼�� ;JÁ"MRW�ÂÇÃ ½ Â�TUW�Q¾A5N.A7Á�;J<FÅhXJW.M ½ ;=<uNfÍ�-	W�<R¿HW^CuNoYFW
Ä A^¿�� Ó A5ÂHQ(MFÂ ½ MRAmÅaA5N�; ½ < Ó ;=XJXFÁ�N ½ M�AfÃ�NoW�Â�A5<UAmÁoÁo;JÅ^<FTUW�<uN�Á�NOAmNoW�T?W�<uN�CuA�X ½a½ M(YFW�A^QuW�Â ½ Â
A Ä ÂHA5<R¿�YÜÁ�NOA5N�W�TUWc<aN Ó YFW�ÂoW?MRA5Â�N ½ Ã7N�YFW � ¼�� ;JÁ@�u;=XJXJW�Q{Í �u;J<R¿�WUNoYPW(MFÂ ½ MRA5ÅuA5No; ½ < ½ Ã
� ¼�� Á¾ÁoN ½ MFÁ(A5N�A�X ½a½ MËYPW�AhQuWcÂ(< ½ QuWhC ½ <FXJÌ NoYFW � 
ÐMPÂ ½ MBA5ÅaAmNo; ½ < ;JÁ�<PW�W�QuW�Q�Í à <B¿HW
NoYPW,W�A5Â�XJ;=WcÁoN�Am<RQôX£A5NoWcÁoN(M ½ ;J<uNoÁ¾Ã ½ Â(W�Ah¿�Y ¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <­AmÂoW �u< ½ Ó <DC�N�YFWSÅhÂ�W�W�QuÌ
A5XJÅ ½ Âo;JN�YFT&;J<ËÔ ØfÙ9;JÁ.@FÁoWfQSN ½ Q ½ N�YFW ¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <¾ÁO¿�YFW�Q»@FXJ;=<PÅRÍ
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à @FÂ ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂ7;JÁ�;=T?MFXJW�TUWc<aN�W�Q ½ < N ½ M ½ ÃÉN�YFW �uNOAm<uÃ ½ ÂOQ�����ó���¿ ½ TUMP;=XJW�ÂfÍBÎ ½ W�IhA5X È
@RAmNoW(;JNoÁ�MRW�ÂÇÃ ½ Â�T�Am<R¿HWhC Ó W(QuW�IhWcX ½ MRWfQËA?¿ ½ T?T(@F<F;£¿�A5N�; ½ <UWcT(@FX£A5No; ½ <UÁoÌuÁ�NoW�T C Ó YP;¬¿�Y
NOA �hW�Á�� ¼�� Á7A5Á�;J<FMF@PN�CFWcT(@FX£A5NoWcÁ4N�YFW�¿ ½ TUT(@F<F;£¿�AmNo; ½ <FÁ4Q»W�ÁO¿HÂ�; Ä W�Q Ä ÌUN�YFW@� ¼�� Á7A5<RQ
¿ ½ X=XJW�¿�NoÁ�NoYPW7ÁoNHA5N�;=Á�No;£¿HÁfCuÁo@R¿�Y�AmÁ�N ½ NOAmXR<u@FT Ä W�Â ½ ÃDW�XJW�TUW�<uN�Á4¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNoW�Q¾A5<RQ¾N ½ NHA5X
<u@FT Ä W�Â ½ Ã{TUWcÁoÁOAmÅhW�ÁfCaA ÄR½ @FN"NoYFW�ÂoW�Û^@F;JÂ�W�QU¿ ½ TUT(@F<P;¬¿cA5No; ½ <FÁ�ÍHÎ�YFW�W�T(@FX£A5N�; ½ <�ÁoÌuÁoN�W�T
MFÂ ½ Ia;£QuWcÁ7A5<U;J<uNoWcÂiÃ A^¿HW Ó ;=N�Y ¼ MFÂ ½ ÅhÂHA5T�AmÁ7A XJ; Ä ÂOAmÂoÌU¿�AmXJX Ó Y ½ ÁoW A5Â�Åh@FT?W�<uNoÁ.;J<R¿HXJ@RQuW



AmX=X.;J<uÃ ½ ÂoT�AmNo; ½ < ;J<°A � ¼�� Í à @FÂU¿ ½ TUMF;JXJW�Â Ä Ah¿?�^W�<RQÏA5@FN ½ TSA5No;£¿�AmXJX=ÌSÅ^W�<FW�ÂHA5NoWcÁ�N�YFW
XJ; Ä ÂOAmÂoÌU¿�AmXJX{Ã ½ Â�W�Ah¿�Y � ¼�� ÂoW�TSA5;J<F;J<FÅ¾;J<�N�YFW MFÂ ½ Å^ÂOA5T Íhói<SN�YF;JÁ Ó AfÌaCuN�YFW�¿ ½ TUT(@F<F; È
¿�AmNo; ½ <�MRW�ÂÇÃ ½ Â�T�Am<R¿HW ½ ÃÉA(MFÂ ½ Å^ÂOA5T ¿cA5< Ä W�WcIhA5XJ@RA5N�W�Q�;=<SN�YFW�WcT(@FX£A5No; ½ <�Á�ÌuÁoNoWcT Ä Ì
Â�@F<F<F;J<FÅ¾MFÂ ½ ÅhÂHA5TUÁ.ÅhWc<FW�ÂOAmNoW�Q Ä Ì ½ @FÂ7¿ ½ TUMP;=XJW�Â Ä Ah¿?�hWc<RQ{Í

�ÜW¾@FÁoW�Q Á�;õÊËMFÂ ½ ÅhÂHA5TUÁ�;J< ½ @FÂ�WHÊFMRW�Â�;JTUW�<uN�Í�Î�YFW ëBÂoÁoN Ä W�<B¿oYPT�A5Â?�{C ��Ö �FCB;JÁ$N�YFW
WHÊFMFXJ;£¿H;JN7YuÌFQuÂ ½ Q»Ìa<BA5TU;£¿HÁ��^W�Âo<PW�X�;J<,XJ;JIhW�Â�T ½ Â�W�X ½u½ MFÁ@��X ½u½ M�Ö � � ÍFÎ�YPW�Á�W�¿ ½ <BQ Ä W�<B¿oY È
TSA5Â��{C ì E"Î � ó��4CB;JÁ$A �^W�Âo<FWcX�Â ½ @FNo;J<FW ½hÄ NHA5;J<FW�Q3ÃíÂ ½ T -.> � E à Õ � MFÂ ½ ÅhÂOAmTËC Ó YF;£¿oY
;JÁ$Am<,A5ÁoN�Â ½ MFYuÌaÁ�;£¿�A5X"MFÂ ½ ÅhÂHA5T Ã ½ Â�NoYFW(¿ ½ TUMF@FNHA5N�; ½ < ½ Ã4ÅaAmX¬A^¿HNo;£¿�AmXhGHW�N�Á$@PÁo;J<FÅUYuÌFQuÂ ½5È
QuÌu<RAmTU;£¿�AmXHM�AfIa;JW�Â �»N ½ �^W�ÁUWfÛh@BA5No; ½ <FÁ�Í"Î�YFW�NoYF;JÂOQ Ä W�<R¿�YFTSA5Â��{C�Î à V ¼.ì Î���C.Q ½ W�Á
N�YFWUT?W�ÁoYôÅhW�<FWcÂOA5N�; ½ < Ó ;JN�Y�Î�Y ½ TUMFÁ ½ <*O Á�Á ½ X=I^W�Â�Í"Î�YPW(Ã ½ @FÂoN�Y�MFÂ ½ ÅhÂHA5T C*�,��óoVÜC";JÁ
N�YFW ��- ì � � à � Ó W�AmNoYFWcÂUMFÂ�W�Qu;£¿HNo; ½ <°MPÂ ½ Å^ÂOAmTËÍ¦Î�YFW �¦;õÃíNoYôMFÂ ½ ÅhÂOAmTËC"V,K E	ó � C";JÁ
N�YFWUÁ�;=T?MFXJW(T(@FXJNo;JÅhÂ�;£QSÁ ½ X=I^W�Â�Ã ½ Â�¿ ½ TUMP@FNo;J<FÅ,A�NoYFÂ�W�W,Qu;JTUW�<FÁ�; ½ <RAmX�M ½ NoW�<uN�;¬AmX�ëBW�X£Q{Í
Î�YF;JÁ�Á�;pÊFN�Y�MPÂ ½ Å^ÂOAmTËC,��E -��{CF;JÁ�MRAmÂoN ½ Ã�N�YFW ì 
 
��*�ÑMFÂ ½ Å^ÂOA5T C Ó YF;£¿�Y�;JÁ�N�YFW�Á ½ XJI^W�Â
Ã ½ Â�ëRIhW(¿ ½ @PMFXJW�Q MRA5ÂHA ÄB½ XJ;£¿��5WcX=XJ;JMFN�;¬¿LMRA5Â�No;£A5X�Qu; �{W�ÂoW�<uN�;¬AmX�W�Û^@RAmNo; ½ <FÁfÍ{Î�YFW(MFÂ ½ Å^ÂOA5T?Á�C
-É> � E à Õ � C{Î à V ¼.ì Î��¾C	�,��óoVÜC"V,K E	ó � Am<RQ ì 
	
��*� C ½ Â�;=Å^;J<RA5XJXJÌ,¿ ½ T?W¾ÃíÂ ½ T
��
 � ¼ Þ.� Ä W�<R¿�YFTSA5Â��(Á�@F;JNoWhÍ
Î�A Ä XJW Ö�ÁoY ½ Ó Á"NoYPW7A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á"¿ ½ Á�N ½ Ã ½ @FÂ ½ MPNo;JTU;JÀ�W�ÂfÍ9�ÜW�ÂHA5<¾NoYFW ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�C Ó YF;£¿oY

AmMFMFXJ;JW�Á�NoYFWUAmX=Å ½ Â�;=N�YFTUÁ ½ <­AmXJX � ¼�� Á�;=< NoYPW(MFÂ ½ ÅhÂOAmTUÁfC ½ < �$
 ì E ¼ � Ó ;JNoYÜßhÕ^V &
T?W�T ½ ÂoÌuÍOE ½ Ó Õ7A5<BQ E ½ Ó ß�ÁoY ½ Ó Á9N�YFW.MFÂ ½ ÅhÂOAmTÐÁo;JÀ�W�ÁfÍhE ½ Ó Ø�ÁoY ½ Ó Á"N�YFWÉ¿�@FT(@FX£A5N�;=I^W
T?W�T ½ ÂoÌ ÂoW�Û^@F;JÂoWcTUW�<uN�C Ó YF;£¿�Y�;JÁUN�YFW Áo@FT ½ ÃL<u@FT Ä W�Â ½ Ã�� ¼�� ÁUMRAmÁoÁ�;=<PÅ�NoYPÂ ½ @PÅhY
W�A^¿�YË< ½ QuW^ÍRÎ�YP;=Á�<u@FT Ä W�Â�;JÁ A5MFMFÂ ½ ÊF;=TSA5N�W�XJÌ(W�Û^@RA5X"N ½ NoYFW(T?W�T ½ ÂoÌ(Â�W�Û^@F;JÂoW�T?W�<uN ½ Ã
N�ÂOAhQ»;=N�; ½ <RAmXDQFA5NHA�Ú ½ Ó Am<RA5XJÌuÁo;JÁfÍuÎ�YFW IhA5XJ@FW�;J< Ä ÂOA^¿?�hW�N�;=Á�NoYFW�T�AfÊF;JT¾@FTò<u@FT Ä W�Â ½ Ã
¿H@PT(@FX£A5No;JI^W � ¼�� Á�;=<(A�< ½ QuWhC Ó YP;¬¿�Y(;JÁ"NoYFW�W�Ê»N�ÂOA�T?W�T ½ ÂoÌ�<FW�W�QuWfQ Ä Ì ½ @PÂ ½ MFNo;JT?;=ÀcW�Â�Í
ói< ½ @FÂ ½ MFNo;JTU;JÀ�WcÂDNoYPW4Á�;=ÀcW ½ ÃDA � ¼�� ÂHA5<FÅ^W�Á"ÃíÂ ½ Tñ×FÍF��N ½ A ÄR½ @FN�Õ�� Ä ÌuNoW�ÁfÍ à @FÂ"ÂoWcÁo@FXJNoÁ
Á�Y ½ Ó NoYRAmN"NoÂOA^Qu;JNo; ½ <BA5XaAm<RA5XJÌuÁo;JÁ{T?W�NoY ½ Q Ó ;JXJXhÂ�W�Û^@F;JÂoW.X£A5ÂoÅ^WÉAmT ½ @F<uN ½ ÃRTUW�T ½ Â�Ì Ó YFW�<
A?MFÂ ½ ÅhÂHA5T ;=Á�X¬AmÂoÅ^WhC Ó YF;JXJW ½ @FÂ ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â7@PÁoW�Á¾XJ;=N�NoXJW¾WHÊFNoÂOA�TUWcT ½ Â�ÌaÍFE ½ Ó �SÅ^;JIhW�Á
N�YFW�ÂOA Ó A5<BA5XJÌuÁo;JÁ"No;JTUW�Á�Am<RQ¾Â ½ Ó ��ÁoY ½ Ó Á�NoYFW�ÂOA5N�W7A5N Ó YP;¬¿�Y ½ @FÂ ½ MPNo;JTU;JÀ�W�Â ½ MBW�ÂOAmNoW�Á
;J<(@F<F;JN�Á ½ Ã 1 +\Y � E��4E � = Í à <�Am<UAfIhW�ÂHA5ÅhW ½ @FÂ ½ MFN�;=T?;JÀ�W�Â�¿ ½ T?MF;JXJW�Á�Ö�ÝhÕLX=;J<FWcÁ�MRWcÂ4Á�W�¿ ½ <BQ
Ã ½ Â�NoYFW�Áo;õÊ�MFÂ ½ Å^ÂOA5T?Á�ÍFE ½ Ó Þ¾Á�Y ½ Ó Á7N�YFW N ½ NOAmXDNo;JT?WhC Ó YF;£¿�Y�;J<R¿�X=@BQuW�Á$Am<RA5XJÌuÁo;JÁ�N�;=T?W
Am<RQ(N�YFW�No;JTUW�N ½ X ½ AhQ(Am<RQ?ÁoN ½ ÂoW�NoYPW �$��ó��ÜÁ�NoÂ�@R¿HNo@PÂoWhCPÃ ½ Â4Â�WHÃíW�Â�W�<R¿HWhÍ�ói<UT ½ ÁoN�¿�A5Á�W�Á�C
N�YFW A5<RAmX=ÌuÁ�;=Á.No;JT?W7;JÁ ½ <FXJÌUALÃíÂOA^¿HNo; ½ < ½ Ã9N�YFW�X ½ AhQ?A5<RQ?ÁoN ½ Â�W No;JTUW^Í
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Î�A Ä XJWhÍ^Õ�Am<RQ¾Î�A Ä XJWhÍuß�ÁoY ½ Ó NoYFW�W��{W�¿HN�;JIhW�<FWcÁoÁ ½ Ã ½ @FÂ ½ MPNo;JTU;JÀ�W�ÂfÍ5Î�A Ä XJWhÍuÕ�Á�Y ½ Ó Á
N�YFW,ÂoWfQu@R¿HN�; ½ < ½ Ã N ½ NOAmX7<u@FT Ä W�Â ½ Ã W�XJW�TUWc<aN�ÁUN ½ÜÄ WË¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�W�QÜA5<RQ Î�A Ä XJWhÍhß
Á�Y ½ Ó Á�NoYFW(Â�W�Qu@R¿HN�; ½ < ½ Ã�N ½ NOAmX�<u@FT Ä WcÂ ½ Ã�TUWcÁoÁOAmÅhW�ÁfÍ �ÜW¾W�IhA5XJ@RAmNoW¾NoYFW(MBW�ÂiÃ ½ ÂoTSAh¿HW
Ó ;JNoY ÄB½ N�Y­¿HÌF¿HXJ;£¿ Am<RQ Ä X ½ ¿?��Qu;JÁoN�Âo; Ä @FN�; ½ <FÁ ½ <�Ö�� 
	�ÏÁ�ÌuÁoNoWcTUÁ�ÍBÎ�YF;JÁ�WHÊFMRW�Â�;JTUW�<uN7;JÁ



¿ ½ <RQu@R¿HN�W�Q?@FÁo;J<FÅ�N�YFW7N�W�ÁoN.;J<FMF@FN�Á�;JÀ�W�MFÂ ½ Iu;£QuW�Q Ä Ì¾NoYFW �$
	� ¼ Þ.� Ä W�<B¿oYPT�A5Â?� Ã ½ Â"MFÂ ½mÈ
ÅhÂHA5T Î à V ¼.ì Î��¾C��,� óoVÜC{V,K E�ó � ��E - ��ÍRÎ�YPW ½ @FN�W�ÂoT ½ Á�N7;JNoW�ÂHA5N�; ½ <S<a@PT Ä W�Â�;J<
V,K E	ó � ;JÁ"ÂoW�Qu@B¿HW�Q(N ½ Ö �ÿÃíÂ ½ TÐØa× � Í.
"Â ½hÄ XJW�T Áo;JÀ�W�Á ½ Ã*����Ö�×^×	Ã ½ Â���Ö �7Am<RQ Øu×hÕ��¾Ö��h×
Ã ½ Â ì E"Î � ó��ËAmÂoW7@PÁoW�Q{Í,�ÜW�¿ ½ T?MRA5Â�W�NoYFW�<u@FT Ä WcÂ ½ ÃDW�XJW�T?W�<uNoÁ�A5<RQÆ<u@FT Ä WcÂ ½ ÃDT?W�Á È
ÁOAmÅhW�Á7¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�W�Q�A¨ÃíNoWcÂ7A5XJX ½ MFNo;JT?;=ÀfA5No; ½ <FÁ"N ½ NoY ½ ÁoW AfÃíN�W�Â.TUW�Á�ÁOA5Å^W7I^W�¿HN ½ Âo;JÀ�AmNo; ½ <
½ MPNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <DÍ��PÂ ½ T�Î�A Ä XJW7ÕFC Ó W¾¿�A5< ÁoW�W(N�YRA5N	Ã ½ Â�¿HÌF¿HXJ;£¿�Qu;JÁ�NoÂo; Ä @PNo; ½ <DCBA5<ËAfI^W�ÂOAmÅhW
½ Ã4ßPÖhÍF��� ½ Ã�NoYPW N ½ NOA5X"¿ ½ T?T(@F<F;£¿�AmNo; ½ <¾W�XJW�TUWc<aN�Á$AmÂoW Â�W�Qu@R¿HWfQ{Í{Î�YFW Ä X ½ ¿?��Q»;=Á�NoÂ�; Ä @ È
No; ½ <�ÅhÂ�W�A5N�XJÌ�ÂoWfQu@R¿HW�Á?NoYFWS<u@FT Ä W�Â ½ Ã$WcX=WcTUW�<uNoÁ¾N ½ Ä W3¿ ½ TUT(@P<F;£¿�A5N�W�QÜA5<RQôA��{W�¿HN�Á
½ MPNo;JTU;JÀ�AmNo; ½ <SMBW�ÂiÃ ½ ÂoTSA5<R¿HW ½ Ã4N�YFW ½ MFN�;JTU;JÀ�W�ÂfÍ�� ½ Â Ä X ½ ¿?�ËQu;JÁ�NoÂo; Ä @PNo; ½ <DCBN�YFW�AfI^W�ÂOAmÅhW
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