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opqr s tuvp wpxyzvqqtp{ q|qrvx q t{ }qv rp u~| ~zv �}t�r p{ ~ �|�ztu qrz}wr}zv � o prtp{ wpxyv{�

q~rtp{ tq }qvu rp yzvutwr r�v w}zzv{r �z~xv �zpx yzvs tp}q�| zvwp{qrz}wrvu {vt���pzt{� �z~xvq � ~{u
�}~{rt�vu rz~{q�pzx wput{� tq }qvu �pz r�v yzvutwrtp{ vzzpz tx ~�v � opqr xprtp{ zvqtu}~� wpu t{�
�pz� �~q wp{wv{rz~rvu p{ pzr�p�p{~� rz~{q�pzx q � �� r�vqv � r�v � �p w� utqwzvrv wpqt{v rz~{q�pzx
���� � tq r�v xpqr y py}�~z ~{u tq � tuv�| }qvu t{ s tuvp wpu t{� qr~{u~zuq � v �� � ��� ��� ��� � � �r�p}��
r�v ��� tq �~qr ~{u v� wtv{r � tr rv{uq rp t{rzp u}wv wput{� ~zrt�~wrq � vqy vwt~��| stqt� �v � �p w� vu�vq
~r �p� � tr z~rvq � �r�vz pzr�p�p{~� rz~{q�pzx q q}w� ~q �~sv�vrq �~sv ~�qp � vv{ }qvu ��� � �}r r�vqv
x~| q�p� zt{�t{� ~zrt�~wrq ~zp}{u �t�� wp{rz~qr vu�vq �
�vwv{r �pz� �~q uvxp{qrz~rvu r�~r � vrrvz y vz�pzx~{wv x~| � v ~w� tvsvu r�zp}�� r�v }qv p� psvz�

wpxy�vrv rz~{q�pzx q � �{ ~{ v~z�tvz �pz� ��� � �v yzvqv{rvu ~ xprtp{ zvqtu}~� wp ut{� q|qrvx �~qvu
p{ r�v trvz~rtsv x ~rw�t{� y}zq}tr ~��pztr�x ��� � ��v qw�vxv }qvq ~ �zvvu| x ~rw�t{� rvw�{t�}v rp
uvwpxypqv r�v zvqtu}~� tx ~�v t{rp ~rpx q � ��tw� ~zv wpuvu �~qtq �}{wrtp{q �zpx ~{ psvzwpxy�vrv
�~�pz u twrtp{~z|� �vw~}qv r�v utwrtp{~z| tq �~z�v ~{u s~ztvu � v~w� wpuvu ~rpx w�pqv�| x~rw�vq r�v
�p w~� qt�{~� rp � v wpuvu � ��v qrz}wr}zv p� r�v �~qtq qvr tq r�}q {pr txypqvu p{ r�v zvwp{qrz}wrvu



�
tx ~�v � ~{u q|qrvx~rtw ~zrt�~wrq q}w� ~q � �p w� vu�vq ~{u zt{�t{� ~zv zvu}wvu � ��v zvq}�r tq � pr� ~
s tq}~� ~{u ~  ¡¢� txyzpsvx v{r psvz qr~{u~zu �����~qvu s tuvp wpuvzq �£� �
� ¤}zz| p� zvwv{r �pz� �~q � vv{ up{v rp txyzpsv x~rw�t{� y}zq}tr s tuvp wput{� � � ��¡�~|��

vr �~� � �¥� t{wzv~qvu r�v v� wtv{w| p� r�v �~qtw ~��pztr�x � tr� ~ �v}ztqrtw qv~zw� yzp wvu}zv � ~{u
~�qp t{rzp u}wvu ~{ ¡¢��qw~�~� �v svzqtp{ � �r�vzq �~sv �p w}qvu p{ txyzpst{� r�v �~qtq qvr � �v
¦ �vvqw�p}�vz ~{u o~w� �§� ~w�tvsvu �~qrvz v{wput{� r�zp}�� r�v }qv p� ~ �p�vz�wpqr q}��~{u
utwrtp{~z|� �vux t�� vr �~� � ��¨� q�p�vu �pr� t{wzv~qvu wput{� qy vvu ~{u ~ q�t��r �}~�tr| txyzpsvxv{r
�| }qt{� ~ ��qr~�v © �rvzt{� rvw�{t�}v t{ ��tw� qvy~z~� �| wpxy}r~��v wpv� wtv{rq �zpx p{v qr~�v
~zv wpx�t{vu qy~rt~��| t{ ~ qvwp{u qr~�v rp yzpu}wv ~ utwrtp{~z| wp{r~t{t{� pztv{rvu {p{qvy~z~� �v
�~qvq �
ª}~{rt�~rtp{ p� pzr�p�p{~� rz~{q�pzx q �~q r�v txypzr~{r yzpy vzr| r�~r r�v vzzpz t{w}zzvu t{ r�v

�}~{rt�~rtp{ p� p{v �~qtq wpv© wtv{r tq pzr�p�p{~� rp ~�� p� r�v pr�vz �~qtq �}{wrtp{q � �{rzpu}wt{�
�}~{rt�~rtp{ vzzpz �pz p{v wp v©wtv{r r�}q �~q {p v«vwr p{ r�v wpxy}r~rtp{ p� r�v pr�vz wpv© wtv{rq �
¬pz r� tq zv~qp{ � r�v �}~{rt�vz �pz pzr�p�p{~� rz~{q�pzx q {vvu {pr � v �{p�{ t{ ~us~{wv � ~{u x~| t{
�~wr � v uvqt�{vu ~{u ~yy�tvu �~qvu p{ r�v ~�zv~u|�wpxy}rvu rz~{q�pzx wpv©wtv{rq � ��v qtr}~rtp{ tq
x}w� ut«vzv{r �pz {p{�pzr�p�p{~� x~rw� t{� y}zq}tr uvwpxypqtrtp{ � ¡t{wv r�v �}~{rt�~rtp{ vzzpz t{
~ qt{��v �~qtq v�vxv{r tq �v{vz~��| {pr pzr�p�p{~� rp r�v pr�vz �~qtq �}{wrtp{q � r�tq �}~{rt�~rtp{ vzzpz
x}qr � v wp{qtuvzvu ��v{ wpxy}rt{� r�v zvx~t{t{� wp v©wtv{rq � ª}~{rt�~rtp{ tq r�}q y vz�pzxvu
t{�r�v��ppy � ��tq x v~{q r�~r v~w� x ~rw�t{� y}zq}tr wp v� wtv{r pz xpu}�}q tq �}~{rt�vu ~q tr tq
�p}{u � ~{u r�v zvq}�rt{� �}~{rt�vu �~qtq �}{wrtp{ tq q}�rz~wrvu �zpx r�v zvx ~t{t{� qt�{~� v{vz�|
� v�pzv r�v {v­r ~rpx w~{ � v �p}{u � �{ r�tq �~|� r�v �}~{rt�~rtp{ vzzpz �zpx p{v x~rw�t{� y}zq}tr
qr~�v x~| � v yzp�zvqqtsv�| wpuvu t{ �}r}zv qr~�vq � ��v qvr p� ~rpx q w�pqv{ r�}q uvy v{uq p{ r�v
uvqt�{ p� r�v �}~{rt�vz � ® t�v� tqv r�v pyrtx ~� �}~{rt�vz uvqt�{ uvy v{uq p{ r�v xpu}�}q qr~rtqrtwq
�zpx r�v w�pqv{ ~rpx q � ��tq zvq} �rq t{ ~ w�tw�v{�~{u�v�� yzp� �vx ��tw� tq ~�qv{r t{ wp v©wtv{r
�}~{rt�vz uvqt�{ �pz pzr�p�p{~� rz~{q�pzx q �
¬pz qtxy�twtr|� yzvs tp}q�| y}��tq�vu x~rw� t{� y}zq} tr wpxyzvqqtp{ q|qrvx q �~sv }qvu ~ �}~{rt�vz

t{ ��tw� � pr� r�v �pzx ~{u r�v qrvyqt�v ~zv ©­vu t{ ~us~{wv �v}ztqrtw~��|� ¡t{wv r�v z~rv�utqrpzrtp{
rz~uvp« �pz r�v q|qrvx tq qv{qtrtsv rp � pr� �}~{rt�~rtp{ ~{u r�v {}x�vz p� wp uvu ~rpx q � �| ©­ t{�
r�v �}~{rt�vz ~ uv�zvv p� �zvvupx �pz z~rv�utqrpzrtp{ pyrtx t�~rtp{ tq zvxpsvu �
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�{ r� tq y~y vz � �v txyzpsv r�v v� wtv{w| p� r�v x~rw�t{� y}zq}tr s tuvp wput{� ~��pztr�x yzvqv{rvu

t{ ��� �| ~yy�| t{� pyrtx ~� ~u~yrtsv xpu}�}q �}~{rt�~rtp{ ~r r�v �z~xv �vsv� � ¡vwrtp{ �� zvstv� q r�v
�~qtw q|qrvx ~{u ¡vwrtp{ ��� uv©{vq r�v ©­vu �}~{rt�vz }qvu �pz wpxy~ztqp{ � ¡vwrtp{ �¦ wp{qtuvzq
r�v yzp� �vx p� pyrtx ~� qw~�~z �}~{rt�~rtp{ �pz r�v q|qrvx � �{ ~u~yrtsv uv~u �p{v q}�rz~wrtp{
xvr�pu tq ~yy �tvu rp r�v xpu}�}q s~�}vq � v�pzv �}~{rt�~rtp{ � ~{u ~ }{t�pzx r�zvq��p�u �}~{rt�vz
�ä�ª� � tr� ~{ ~u~yrtsv qrvy qt�v tq q�p�{ rp � v pyrtx ~� �pz �}~{rt�~rtp{ p� r�v zvq}�rt{� qp}zwv �
��v yzp� �vx tq r�v{ zvu}wvu rp ©{ut{� r�v � vqr wpx�t{~rtp{ p� uv~u �p{v qt�v å æ � �}~{rt�~rtp{
qrvy qt�v çè � ~{u {}x�vz p� wp uvu ~rpx q é t{ ~ z~rv�utqrpzrtp{ qv{qv � � ��y~qq ~��pztr�x tq
uv©{vu rp qp�sv r�tq yzp� �vx ~{u tq q�p�{ rp �~sv {v~z pyrtx ~� y vz�pzx~{wv � ¡t{wv r�v ��y~qq
~��pztr�x tq wpxy}r~rtp{~��| v­y v{qtsv � ~ wpxyzpx tqv ��y~qq ~��pztr�x tq uvsv�py vu t{ ¡vwrtp{ ¦ �
��tq ~��pztr�x tq q�p�{ rp yvz�pzx {v~z�| ~q �v�� ~q r�v ��y~qq qw�vxv � �}r � tr� ~� p}r r�v q~xv
wpxy�v­ tr| ~q r�v qtxy�v ©­vu �}~{rt�vz � � wpxy~ztqp{ p� zvq}�rq tq yzvqv{rvu t{ ¡vwrtp{ ¦� � ~�p{�
� tr� ©{~� wp{w�}qtp{q �
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��zp}��p}r r�tq �pz� � t{rv�vz t{utwvq ÿ ~{u � ~zv }qvu rp zvyzvqv{r r�v w}zzv{r �z~xv ~{u r�v

w}zzv{r ~rpx qr~�v � zvqy vwrtsv�|� ¦vwrpzq q}w� ~q �� ~zv �v{vz~��| uv©{vu p{ ~ � t�� vzr qy~wv � �}r
x~| � v wp{qtuvzvu �pz p}z y}zypqv rp v­ tqr t{ ��� tx~�v qy~wv � ¬pz wput{� zvq}�rq � �v ~upyr r�v
qv�}v{wvq ~{u rvqr wp{utrtp{q ��tw� �vzv }qvu t{ r�v uvsv�pyxv{r p� r�v o ���� qr~{u~zu � ��vqv
~zv q}xx~zt�vu t{ �~� �v � �
� ö � ý��	 úü
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��v o ~rw� t{�  }zq}tr ~��pztr�x p� o ~��~r ~{u ��~{� ��� v­y~{uq ~ qt�{~� �� }qt{� ~{ psvzwpx�

y�vrv utwrtp{~z| p� �}{wrtp{q � � ¡t{wv �� � t�� � v wpuvu psvz x}�rty �v ~rpx qr~�vq � uv©{v ��� rp � v
r�v zvx~t{t{� qt�{~� v{vz�| ~�rvz � ~rpx q �~sv � vv{ wpuvu � � tr� ��Ô � �� � �{uts tu}~� u twrtp{~z|
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�}{wrtp{q ��� � � ~zv ~qq}xvu rp �~sv }{tr {pzx � � vzv � tq ~{ t{uv­ t{� y~z~xvrvz ~qqp wt~rvu
� tr� ~ y~zrtw}�~z utwrtp{~z| �}{wrtp{ � �~w� qt{��v qr~�v � � �� ���é � p� r�v uvwpxypqtrtp{ zv�}tzvq
w�ppqt{� � rp x~­tx t�v r�v ~�qp�}rv s~�}v p� r�v �p ��p� t{� t{{vz yzpu}wr �

� � � ���� � � ��� � ���

�v{prv r�v t{uv­ w�pqv{ ~r qr~�v � ~q �� ~{u r�v ~qqp wt~rvu t{{vz yzpu}wr ~q r�v xpu}�}q s~�}v
� � � ��vqv r�p y~z~xvrvzq uv©{v ~ wpuvu �~qtq �}{wrtp{ pz ý�
û � ~{u r�v zvx~t{t{� qt�{~� v{vz�|
�pz r�v {v­r qr~�v tq wpxy}rvu ~q �

��� � ���� � � � � ��� ���
��v yzp wvu}zv wp{rt{}vq trvz~rtsv�| }{rt� qpxv qrpyyt{� wztrvzt~ tq zv~w�vu � ¬pz v­~xy�v � r�v � tr
z~rv ~s~t�~� �v rp v{wpuv �� x~| � v v­�~}qrvu � pz qpxv v{vz�| r�zvq�p�u �pz r�v zvqtu}~� x~| � v
zv~w�vu � �~w� qr~�v � |tv�uq ~ utwrtp{~z| t{uv­ � � � ~ xpu}�}q � � � ~{u ~ zvqtu}~� qt�{~� ��� ��tw� tq
y~qqvu p{ rp r�v {v­r qr~�v � � �rvz é ~rpx q ~zv wpuvu � r�v qt�{~� w~{ � v ~yyzp­ tx~rvu �| ~ �t{v~z
�}{wrtp{ p� r�v utwrtp{~z| v�vxv{rq �

�� ! "#�$ � � � ���  ���
�p }qv r�tq rvw�{t�}v t{ ~ wput{� q|qrvx zv�}tzvq xpu}�}q � � rp � v �}~{rt�vu �v�pzv r�v q}��

rz~wrtp{ t{ ��}~rtp{ ��� � ª}~{rt�~rtp{ x}qr � v up{v t{ r�v wpu t{� �p py � qt{wv r�v zvqtu}~� qt�{~���� tq }qvu rp ©{u r�v zvx~t{ t{� ~rpx q � � uvqwztyrtp{ p� r�v zvq} �rt{� s tuvp wput{� q|qrvx tq �tsv{
t{ ¡vwrtp{ ���� � ~{u r�v ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ }qvu t{ yzvs tp}q �pz�q tq zvs tv�vu t{ ¡vwrtp{ ��� �
%ö &�þ�øû å øþ�÷ú' �ú
ü
��v �~qtw x ~rw�t{� y}zq}tr stuvp wpu t{� q|qrvx �~q uv©{vu t{ ��� ~{u tq q�p�{ t{ � �p w� �pzx t{

¬ t�}zv �� ¬ t�}zv �~ q�p� q r�v �|�ztu v{wpuvz t{ ��tw� xprtp{ wpxyv{q~rtp{ tq }qvu rp yzvutwr r�v
w}zzv{r �z~xv �zpx r�v yzvstp}q zvwp{qrz}wrvu �z~xv � ��v yzvutwrtp{ tx~�v tq q}�rz~wrvu �zpx r�v
w}zzv{r pzt� t{~� tx ~�v rp �vr r�v xprtp{ zvqtu}~� tx ~�v � �{ r�v {pr~rtp{ p� r�v yzvstp}q qvwrtp{ �
r�v xprtp{ zvqtu}~� tx ~�v tq �� � r�v qt�{~� rp ��tw� x~rw� t{� y}zq}tr wpu t{� � t�� � v ~yy�tvu � ��tq
tq up{v t{ r�v (¬t{u �rpx q) � �p w� p� r�v ©�}zv � ��tw� uvwpxypqvq �� t{rp é ~rpx q ��tw� ~zv
r�v{ wpuvu ~{u rz~{qx trrvu rp r�v uvwpuvz � ��v �trqrzv~x wp{qtqrq x~t{�| p� r�v xprtp{ svwrpzq
~{u ~rpx y~z~xvrvzq � � tr� ~ qx ~�� ~xp}{r p� �v~uvz t{�pzx~rtp{ qv{r y vz �z~x v � ��v uvwpuvz �
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~q q�p�{ t{ ¬ t�}zv �� � zvwpsvzq r�v xprtp{ svwrpzq ~{u ~rpx y~z~xvrvzq �zpx r�v � trqrzv~x ~{u
}qvq r�vx rp zvwp{qrz}wr r�v xprtp{ yzvutwrtp{ tx~�v ~{u r�v ~rpx �wpuvu zvqtu}~� qt�{~� � ��vqv
~zv r�v{ wpx�t{vu rp yzpu}wv r�v zvwp{qrz}wrvu tx ~�v �
��v �~qtq qvr � wp{qtqrq p� r�v qvy~z~� �v wp��vwrtp{ p� �¨¨ ��� �~�pz �}{wrtp{q q�p�{ t{ ¬ t�}zv �w �

�{ v­~wr x ~r�vx~rtw~� qy vwt©w~rtp{ tq � tsv{ t{ ��� � �{ ~rpx wp{qtqrq p� ~ qt{��v �~qtq q�~y v �zpx
r�v ©�}zv y �~wvu ~r qpxv qy~rt~� �p w~rtp{ �2 � 3 � t{ r�v wpuvu zvqtu}~� tx ~�v � ¬pz rz~{qx tqqtp{ � r�v
~rpx q ~zv qpzrvu t{rp ~ y pqtrtp{ qw~{{t{� pzuvz � ~{u r�v ypqtrtp{q ~zv ut«vzv{rt~��| wp uvu ~�p{� r�v
qw~{{t{� y~r� � ��v ut«vzv{rt~� y pqtrtp{ wpuvq ~{u r�v �~qtq q�~y v t{utwvq ~zv v{rzpy| wpuvu ~{u
rz~{qx trrvu � tr�p}r �pqq rp r�v uvwpuvz � ��v ~rpx xpu}�}q s~�}vq � � ~zv ~�qp rz~{qx trrvu 4 r�vqv
�~sv � vv{ �}~{rt�vu t{ r�v wput{� �p py � ~{u r�v ~yyzpyzt~rv �}~{rt�vz � t{ t{u twvq ~zv v{rzpy|
wpuvu ~{u rz~{qx trrvu �
��� ~{u �~sv�vr �~qvu q|qrvx q r|ytw~��| }qv �}~{rt�~rtp{ �~qvu z~rv wp{rzp� qw�vxvq � ��v

�}~{rt�vz qrvyqt�v tq wp{rzp��vu t{ ~{ ~rrvxyr rp x~rw� ~ r~z�vr z~rv pz pr�vz wpu t{� zv�}tzvxv{r �
 zvstp}q�| y}� �tq�vu x~rw�t{� y}zq} tr q|qrvx q �~sv t{qrv~u ©­vu r�v �}~{rt�vz ~{u }qvu r�v
{}x�vz p� wp uvu ~rpx q é rp s~z| r�v z~rv � �rpx q ~zv wpuvu }{rt� ~ r~z�vr � tr z~rv 5 tq v­�~}qrvu
pz qpxv �}~�tr| wp{qrz~t{r tq zv~w�vu � ¦vz| ©{v��z~t{ wp{rzp� tq y pqqt� �v � � tr� r�v ~wr}~� � tr z~rv
r|y tw~��| � tr�t{ �� �trq y vz �z~xv p� r�v t{rv{uvu r~z�vr z~rv � pz r�v s tq}~� �}~�tr| � tr�t{ ¨ �� u�
p� ~ qy vwt©vu r~z�vr  ¡¢� �
¬pz ~ x~rw�t{� y}zq}tr q|qrvx � xpu}�}q �}~{rt�~rtp{ tq p{�| p{v p� r�p qp}zwvq p� wp ut{� utqrpz�
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rtp{ � ��v pr�vz ~ztqvq � vw~}qv p{�| ~ ©{trv {}x�vz p� ~rpx q x~| � v qv{r � ~{u r�v ~yyzp­ tx ~rtp{
t{ ��� p{�| ~yyzp~w�vq v�}~�tr| ��v{ r�v {}x�vz p� ~rpx q tq svz| �~z�v � �r tq y pqqt� �v rp rz~uv
p« utqrpzrtp{ �vr�vv{ r�vqv r�p qp}zwvq � ¬pz v­~xy�v � t� x pzv � trq �zpx ~ �tx trvu �}u�vr ~zv
~qqt�{vu rp zvyzvqv{r r�v xpu}�t � r�v{ �}~{rt�~rtp{ vzzpz tq zvu}wvu � �}r r�v ~uutrtp{~� wpqr y vz
~rpx zvu}wvq r�v {}x�vz é r�~r x ~| �v wpuvu ~r r�v q~xv r~z�vr � tr z~rv � ��ppqt{� r�v wpx�t�
{~rtp{ r�~r x t{tx t�vq r�v psvz~�� wpu t{� utqrpzrtp{ tq r�v wv{rz~� r�vx v p� r�tq y~y vz � ~{u � t�� � v
~uuzvqqvu t{ ¡vwrtp{ �¦ �

eee f = n>ñk ?lëghn@ñi Añïníg
 zvstp}q�| y}��tq�vu x~rw� t{� y}zq}tr s tuvp wpuvzq }qvu ~ x turzv~u �t{v~z q|xxvrztw �}~{rt�vz

� tr� x tuypt{r zvwp{qrz}wrtp{ � ~q q�p�{ t{ ¬ t�}zv � � ¬pz r�v zvq}�rq q�p�{ t{ ��� � �¥� r�v �}~{rt�~�
rtp{ qrvyqt�v �~q ©­vu ~r çè � BC � ~ s~�}v �v}ztqrtw~��| w�pqv{ rp y vz�pzx �v�� p{ r�v o ����
rvqr qv�}v{wv qvr �
¡t{wv r�v �p w}q p� r�tq y~y vz tq ~u~yrtsv �}~{rt�vz uvqt�{ � �v {p� wp{qtuvz r�tq ©­vu �}~{rt�vz

�pz }qv ~q ~ wpxy~ztqp{ �~qv �pz p}z �~rvz ~u~yrtsv uvqt�{q � ��v ~us~{r~�vq ~{u utq~us~{r~�vq p�
r�tq uvqt�{ x~| �v q}xx~zt�vu ~q �p ��p� q �

õDEýü �ý
 øþ F
õ G ö ¬ t­vu �}~{rt�vz zv�}tzvq {p �{p� �vu�v pz yzv�~{~�|qtq p� r�v qp}zwv �õ H ö  zpstuvq �pz qtxy�v ~{u v«vwrtsv z~rv wp{rzp� �~qvu p{ {}x�vz p� wp uvu ~rpx q é �
õ B ö  vz�pzx q �v�� �pz qr~{u~zu o ���� rvqr qv�}v{wvq ~{u z~rvq �
å úþýDEýü �ý
 øþ F
å G ö ¬ t­vu �}~{rt�vz zvxpsvq ~ uv�zvv p� pyrtx t�~rtp{ �zvvupx � ��~r tq � �pz ~ �tsv{ �z~xv �~ ut«vzv{r �}~{rt�vz � tr� ~ ut«vzv{r {}x�vz p� wpuvu ~rpx q x~| yzpu}wv ~ �p�vz utqrpzrtp{~r r�v q~xv r~z�vr � tr z~rv �
å H ö ®~z�v ©­vu uv~u �p{v txypqvq ~ �~zu �tx tr p{ ~rr~t{~� �v � tr z~rv ~{u tx~�v �}~�tr|�
�� r�v r�p �tqrvu utq~us~{r~�vq � {prv r�~r å G tq t{rzt{qtw rp ~{| ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ � ��~r tq �

{p ©­vu �}~{rt�vz � t�� � v q}tr~� �v �pz ~�� �z~xvq ~r ~�� y pqqt� �v � tr z~rvq � �r tq r�}q ~yyzpyzt~rv r�~r



Õ
r�tq u tq~us~{r~�v � v yzvqv{r t{ p}z ©­vu �}~{rt�vz wpxy~ztqp{ xpuv� � �p�vsvz � å H tq zv~��| ~ ¤~�
t{ r�v qy vwt©w �}~{rt�vz uvqt�{ q�p�{ t{ ¬ t�}zv � � ��tq ¤~� � t�� � v v­y�~t{vu ~{u w�~z~wrvzt�vu t{
r�v zvx~t{uvz p� r�tq qvwrtp{ � ¡vwrtp{q ����� ~{u ����� � t�� r�v{ uvsv�py ~ xput©vu ©­vu �}~{rt�vz
uvqt�{ ��tw� v�tx t{~rvq r�tq ¤~� ��t�v yzvqvzs t{� r�v �tqrvu ~us~{r~�vq �
�p qvv ��| å H tq rz}v � wp{qtuvz r�v x~rw� t{� y}zq} tr uvwpxypqtrtp{ p� ~ qt{��v �z~xv p� r�v

¡rv�~{ qv�}v{wv ~q q�p�{ t{ ¬ t�}zv � � ��v qv�}v{wv �~q wpuvu ~r �¨ �yq ~r ~ wp{qr~{r � tr z~rv p� �
o�trIq � ��tq y~zrtw}�~z �z~xv zv~w�vu r�v uvqtzvu z~rv }qt{� �� �¥ ~rpx qr~�vq � ¬ t�}zv �~ q�p� q r�v
zvx~t{t{� qt�{~� v{vz�| J ��� J� ~�rvz v~w� ~rpx trvz~rtp{ � � ¬ t�}zv �� q�p� q r�v ~�qp�}rv xpu}�}q
s~�}vq K� � K � v�pzv �}~{rt�~rtp{ � ¢prv r�~r r�v qt�{~� v{vz�| tq qrztwr�| uvwzv~qt{� � zv¤vwrt{� r�~r
v~w� ~rpx zvq}�rq t{ qpxv ypqtrtsv v{vz�| zvu}wrtp{ � ��v xpu}�}q s~�}vq �v{vz~��| uvwzv~qv � tr�
trvz~rtp{ � ~�r�p}�� {pr xp{prp{tw~��|� �� ~ �tsv{ �z~xv tq wp uvu rp ~{ ~z� trz~zt�| �t�� �tr z~rv }qt{�
r�v ©­vu �}~{rt�vz p� ¬ t�}zv � � ~r qpxv qr~�v � r�v xpu}�}q s~�}v � � � t�� q~rtq�| K� � K L �çè M H � �
~{u r�}q � t�� �~�� t{rp r�v uv~u �p{v p� r�v �}~{rt�vz � ¡t{wv r�v zvq}�rt{� ~rpx �}~{rt�vq rp �vzp �
r�v x~rw� t{� y}zq}tr }y u~rv v�}~rtp{ ��� �tsvq }q ��� � ���� � � �vw~}qv r�v zvqtu}~� v{vz�| �~q
}{~«vwrvu �| qr~�v � � r�v (¬t{u �rpx ) ��p w� q�p�{ t{ ¬ t�}zv � � t�� ©{u r�v v­~wr q~xv ~rpx
�pz qr~�v � N �� ~{u r�v ~��pztr�x � t�� � vwpxv uv~u�p w�vu � }{~��v rp wpuv ~uutrtp{~� {p{�vzp
wp v©wtv{rq � ��tq v«vwrtsv�| txypqvq ~ �~zu �tx tr p{ �pr� z~rv ~{u �}~�tr|� ~{u x~�vq r�v qy vwt©w
�}~{rt�vz uvqt�{ p� ¬ t�}zv � }{}q~��v ~r �t�� �tr z~rvq � ¡y vwt©w~��|� tr zvqrztwrq r�v x~rw�t{�
y}zq}tr uvwpxypqtrtp{ rp py vz~rv p{�| ~r z~rvq �p� v{p}�� q}w� r�~r ~�� xpu}�t � � q~rtq�| �

K� � K � çè M H �� �
�}z v­y vztv{wv �~q q�p�{ r�tq wp{utrtp{ rp � v s tp �~rvu �pz ¡�¬ qv�}v{wvq q}w� ~q op�t�v ~{u
¡rv�~{ ��v{ wpuvu t{ r�v � rp � o�trIq z~{�v � �r x~| ~�qp � v stp �~rvu ~r x}w� �p�vz z~rvq �pz
y~zrtw}�~z �z~xvq � tr� �p� zvqtu}~� v{vz�|� ��tw� p ww}z u}zt{� �p� xprtp{ y vztp uq p� r�v qv�}v{wv �
��v ~�qp�}rv xpu}�}q s~�}vq �pz q}w� �z~xvq rv{u rp � v x}w� �p�vz r�~{ �z~x vq � tr� �t��vz �vsv�q
p� xprtp{ �
�vqrztwrtp{ �� � tq qy vwt©w rp r�v ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ p� ¬ t�}zv � � �{ r�v {v­r qvwrtp{ � �v

uvsv�py r�v wpxy~z~��v zvqrztwrtp{ �pz ~ xpzv �v{vz~� ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ � � xput©vu uvqt�{
��tw� x~| �v }qvu ~r �t��vz � tr z~rvq tq r�v{ uvsv�py vu t{ ¡vwrtp{ �� ��� � ��tq xput©vu uvqt�{
� t�� r�v{ � v }qvu ~q r�v wpxy~ztqp{ �~qv �pz r�v ~u~yrtsv �}~{rt�vzq uvsv�py vu t{ ¡vwrtp{ �¦ �
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�p{qtuvz ~ �v{vz~� �}~{rt�vz X �Y� � ~{u ~��p� r�v �}~{rt�~rtp{ vzzpz rp � v zvyzvqv{rvu �| Z� �

� � � X �� � � � ¡}yypqv ��� tq r�v qt�{~� zvx~t{t{� ~�rvz r�v ~rpx �pz trvz~rtp{ � �~q � vv{ �}~{rt�vu ~{u
q}�rz~wrvu �zpx r�v qp}zwv v{vz�|� ��v{ r�v �{vz�| �vu}wrtp{ ���� �pz qr~�v � w~{ �v uv©{vu ~q �

[ R \ ]� ^̂̂�S \ � _ ^̂̂` � ^̂̂�S \ ^̂̂`
�q q�p�{ t{ �yy v{ut­ � � r�v qt{��v�qr~�v �{vz�| �vu}wrtp{ w~{ �v zvyzvqv{rvu ~q �

[ R \ � ' \ ` � D\ ` ���

�p ~sptu r�v uv~u�p w�t{� yzp� �vx qvv{ t{ r�v v~z�tvz ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ � �v zv�}tzv ypqtrtsv
v{vz�| zvu}wrtp{ � qy vwt©w~��| r�~r [ R \ � C � �pz v~w� qr~�v � � ¬pz ~{ vsv{�q|xxvrztw �}~{rt�vz
uvqt�{ � wp{qtuvz � tr�p}r �pqq p� �v{vz~�tr| r�v � � � ¨ w~qv � �| wpx�t{t{� ��}~rtp{ ��� � tr� r�v
uv©{trtp{ �pz Z� � �v ~zztsv ~r r�v �p ��p� t{� zvqrztwrtp{ t{ pzuvz rp ~sptu uv~u�p w� t{� �

¨ � X �� � � � �� � ���

� �z~y�tw~� t{rvzyzvr~rtp{ p� r�tq zvqrztwrtp{ tq q�p�{ t{ ¬t�}zv �~ � ��v ©�}zv q�p� q r�v zv�
x~t{ t{� qt�{~� v{vz�| �v�pzv ~{u ~�rvz qr~�v � ~q ~ �}{wrtp{ p� X �� � �M� � � ��v uprrvu �t{v zvyzvqv{rq
KK��� � KK� � r�v v{vz�| � v�pzv r�v ~rpx tq wp uvu � ~{u r�v qp�tu �t{v q�p� q KK�� KK� � r�v v{vz�| ~�rvz r�v
~rpx tq wp uvu � ��v y�pr tq ~ utzvwr wp{qv�}v{wv p� ��}~rtp{ ��� � ��v x ~­tx}x v{vz�| zvu}wrtp{
p� � � � p ww}zq t{ r�v ~�qv{wv p� �}~{rt�~rtp{ vzzpz � r�~r tq ��v{ X �� � �M� � � �� a �v{ r�tq z~rtp �~��q
p}rqtuv r�v z~{�v �¨ � �� � r�v wpuvu ~rpx �~q ~ uvqrz}wrtsv v«vwr t{ r�~r r�v zvx~t{t{� qt�{~� v{vz�|
tq t{wzv~qvu � �| uvqt�{ t{� ~ xput©vu ©­vu �}~{rt�vz rp py vz~rv � tr� t{ r�tq zvqrztwrvu z~{�v ���
�pz ~ � tuv z~{�v p� t{rvzvqrt{� � tr z~rvq � �v w~{ ~sptu r�v uv~u�p w� t{� yzp� �vx qvv{ v~z�tvz �
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� vzv �v q�p� ~ �v}ztqrtw~��| xput©vu ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ ��tw� ~��p� q �t�� �tr z~rv py vz�

~rtp{ � tr�p}r w�~{�t{� r�v v~z�tvz up w}xv{rvu �p� �tr z~rv y vz�pzx~{wv � �vw~�� r�~r r�v x ~t{
utq~us~{r~�v å H p� r�v pzt� t{~� ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ �~q ~ �~z�v ©­vu uv~u �p{v ��tw� zvq} �rvu
t{ r�v uv~u�p w� t{� yzp� �vx ~r �t�� z~rvq � av xput�| r�tq uvqt�{ �| qy �trrt{� r�v uv~u �p{v t{rp
~uutrtp{~� � t{q rp � v }qvu ~r �t�� �tr z~rvq ��v{ r�v xpu}�}q s~�}vq � vwpx v qx~�� � ��v zvq} �rt{�
{p{�t{v~z �}~{rt�vz tq q�p�{ t{ ¬ t�}zv �� � o tuypt{r zvwp{qrz}wrtp{ tq }qvu � ~{u vsv{ q|xxvrz|
~��p� q }q rp q�p� p{�| r�v y pqtrtsv �~�� � �~w� {v� �t{ tq �pzxvu �| qy �trrt{� r�v zvx ~t{t{� uv~u
�p{v t{ �~�� � �vu}wt{� r�v uv~u �p{v t{ r�tq �~| ~��p� q xpzv {p{��vzp ~rpx q rp � v wpuvu � ~{u
r�}q v{~� �vq r�v v{wpuvz rp �pz� ~r � t��vz � tr z~rvq � tr�p}r uv~u�p w� t{� � �{| {}x�vz p� q}w�
�t{q x~| � v ~uuvu t{ pzuvz rp ~w�tvsv ~z� trz~zt�| �t�� z~rvq � av }qv r�zvv ~uuvu �t{q ~q q�p�{
t{ r�v ©�}zv � zvu}wt{� r�v uv~u �p{v rp �¨ � çè M Gp � � �}z v­y vztxv{rq q�p� r�~r r�tq tq q}� wtv{r
rp ~��p� py vz~rtp{ � tr�p}r uv~u�p w� t{� �pz r�v ¡�¬ o ���� rvqr qv�}v{wvq ~r � o�trIq � r�v � t���
vqr z~rv rvqrvu t{ r�tq y~y vz � ¢prv �p�vsvz r�~r r�tq qrz~rv�| xvzv�| y pqry p{vq r�v uv~u�p w� t{�
yzp� �vx � ��~r tq � ~r qpx v z~rv � v|p{u � o�trIq � r�v wp{utrtp{ � � � çè M Gp � t�� � v s tp �~rvu � ~{u
uv~u�p w�t{� � t�� ~�~t{ p ww}z �
�r tq txypzr~{r rp {prv r�~r r�v ~uuvu � t{q ~zv wp{qtqrv{r � tr� r�v �v{vz~� �}~{rt�vz zvqrztw�

rtp{ ��� � ~{u qp y pqtrtsv v{vz�| zvu}wrtp{ � r�~r tq [ R \ � C � tq �}~z~{rvvu �pz ~�� xpu}�t ��tw� �~��
t{rp r�vqv � t{q � �r �p� �tr z~rvq ��vzv xpu}�t ~zv �~z�vz r�~{ çè M H � r�v �}~{rt�vz tq tuv{rtw~� rp
r�v v~z�tvz uvqt�{ � ~{u qp �p� �tr z~rv y vz�pzx~{wv tq {pr ~«vwrvu � ��tq tq rz}v �pz r�v qr~{u~zu
o ���� qv�}v{wvq ~{u z~rvq � �pz ��tw� r�v v~z�tvz zvqrztwrtp{ �� � �p�uq �
� zvx~t{t{� �}vqrtp{ tq �p� rp v{rzpy| wpuv r�v {v� �t�� z~rv � t{q � ��v qtxy�vqr ~yyzp~w�
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tq rp ~uu ~ {v� ¦®� wpuv �pz v~w� {v� �t{ ~{u zvrz~t{ r�v q|qrvx ~q � v�pzv � ��tq xvr�pu
t{wzv~qvq r�v qt�v p� r�v xpu}�}q ¦®� r~��v � ~{u � t�� � v uv{prvu (¢v�¦®�) � av ~�qp yzvqv{r ~{
~�rvz{~rv ~yyzp~w� �zpx p}z o �� qr~{u~zuq �pz� ���� � ¡}yypqv r�v qt�v p� r�v xpu}�}q ¦®�
r~��v zvx~t{q }{w�~{�vu ~{u t{qrv~u ~ qt{��v þ	 úS � wpuv�pzu tq qv{r ~r r�v �z~x v �vsv� rp qy vwt�|
�p� x~{| p� r�v {v� �t{q �vzv }qvu u}zt{� wput{� � ¬pz r�zvv ~uuvu �t{q � þ	 úS � r~�vq ~ s~�}v t{
�¨ � � � � � �� � �pz ~{ psvz�v~u p� � � trq y vz �z~xv � ��v ¦®� r~��v tq r�v{ t{rvzyzvrvu qp r�~r r�v
©zqr wp uv t{ r�v r~� �v y pt{rq rp r�v �p�vqr � t{ ~wr}~��| }qvu t{ wput{� r�v w}zzv{r �z~xv � ��v
¦®� r~� �v tq v«vwrtsv�| q�t�rvu up�{ �| þ	 úS � �t{q � ��tq tuv~ tq �~qvu p{ r�v vxytztw~� p�qvzs~rtp{
r�~r r�v xpu}�}q u tqrzt�}rtp{ tq v«vwrtsv�| ~ q�t�rvu v­y p{v{rt~� utqrzt�}rtp{ � ~{u qp r�v �p�vqr
� t{ }qvu r|ytw~��| �~q ~ �t�� yzp�~� t�tr| p� p ww}zzv{wv � av uv�vz ~ uvr~t�vu �p p� ~r r�v xpu}�}q
utqrzt�}rtp{ }{rt� ¡vwrtp{ �¦ �� �
�p w�~zt�| r�v ut«vzv{wv � vr�vv{ r�v r�p qw�vxvq � r�v ¦®� x~yyt{�q ~zv q�p�{ ~q �~��v �� �

¢prv r�~r þ	 úS � � C ~r �p� �tr z~rvq 4 t{ r�tq w~qv �pr� r�v �}~{rt�vz ~{u ¦®� qrz}wr}zv x~rw�
r�pqv p� r�v pzt� t{~� ©­vu �}~{rt�vz uvqt�{ q�p�{ t{ ¬t�}zv � � ��v ��� tr y vz �z~x v þ	 úS � wpuv�pzu
tq t{qt�{t© w~{r � ~{u qp �p� � tr z~rv y vz�pzx~{wv tq v�}ts~�v{r rp v~z�tvz y}��tq�vu zvq}�rq ��� � �£� �
¡t{wv (¢v�¦®�) ~{u (¡�t�r¦®�) ~zv �~qvu p{ r�v q~x v �}~{rt�vz uvqt�{ � r�v| ut«vz p{ �| �|

r�v zvq}�rt{� wpqr y vz ~rpx � �p wpxy~zv r�vx p{ r�tq �~qtq � r�v r�p qw�vxvq �vzv txy�vx v{rvu ~{u
qvy~z~rv�| rz~t{vu p{ ~ qvr p� qv�}v{wvq p}rqtuv r�v o ���� rvqr qvr � ��v ª��¬ qv�}v{wvq �zpx r�v
o ���� qvr �vzv r�v{ z}{ �pz ~ wpxy~ztqp{ � � tr� r�v zvq}�rt{� wpqr y vz xpu}�}q q}xx~zt�vu t{ r�v
rpy qvwrtp{ p� �~� �v ��� � ��v ©zqr r�zvv wp�}x{q q�p� r�~r ~r r�vqv z~rvq r�v r�p qw�vxvq yzpu}wv
~ {v~z�| tuv{rtw~� wpqr y vz xpu}�}q � ��v zvx~t{t{� wp�}x{q q�p� r�~r r�v ¡�t�r¦®� q|qrvx }qvq
~ q�t��r�| �p�vz y vzwv{r~�v p� trq ~rpx �}u�vr p{ xpu}�}q wpuv�pzuq � �}r r�v u t«vzv{wv tq svz|
qx~�� � ��v r�p qw�vxvq ~zv r�}q {v~z�| tuv{rtw~� ~r �p� �tr z~rvq ��vzv r�v ~uutrtp{~� (�t���z~rv)
�t{q ~zv{ �r }qvu � ��v ut«vzv{wv tq x}w� xpzv ~yy~zv{r ~r �t��vz z~rvq � ~q q�p�{ t{ r�v � prrpx
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qvwrtp{ p� �~��v �� � � �vzv r�v ª��¬ opr�vz qv�}v{wv tq wp uvu � tr� �tr z~rvq �zpx �� rp §� ��trIq �
�r r�v � t��vqr z~rvq � ¡�t�r¦®� q�p� q ~ yvz�pzx ~{wv ~us~{r~�v psvz r�v qtxy �vz ¢v�¦®� q|qrvx �
q~st{� }y rp ��� � trq y vz xpu}�}q wpuv ~{u }qt{� ~ qx~��vz y vzwv{r~�v p� ~rpx �trq �pz xpu}�}q
wpuv�pzuq � �vw~}qv p� r�tq ~us~{r~�v � ¡�t�r¦®� � t�� � v }qvu �pz wpxy~ztqp{ rp r�v ~u~yrtsv
q|qrvx q uvsv�py vu t{ r�v {v­r qvwrtp{q �

eð f ¦ôhnóë§ ¨këôhn©ñ ?lëghn@ëhnjg
��tq qvwrtp{ wp{qtuvzq r�v yzp� �vx p� uvqt�{t{� ~{ pyrtx ~� ~u~yrtsv xpu}�}q �}~{rt�vz �pz r�v

x~rw�t{� y}zq}tr stuvp v{wpuvz � ¡vwrtp{ �¦�� v­~x t{vq r�v xpu}�}q u tqrzt�}rtp{ ~{u q�p� q r�~r
~{ ~u~yrtsv uv~u �p{v q}�rz~wrtp{ rvw�{t�}v w~{ �v }qvu rp zvu}wv r�v v{vz�| wp{rv{r � v�pzv
�}~{rt�~rtp{ � ��v pyrtx ~� �pzx ~{u qrvyqt�v p� r�v �}~{rt�vz �pz r�v zvq}�rt{� qp}zwv � t�� � v
uvsv�py vu t{ ¡vwrtp{q �¦�� ~{u �¦ �� � zvqy vwrtsv�|� ~{u ~ yz~wrtw~� ��y~qq ~��pztr�x � t�� � v q�p�{
rp �~sv {v~z�pyrtx ~� y vz�pzx~{wv �
õ ö õDý' �úEø å øýD æ
ü ø & � ª�÷ý��ú
ü
� q~xy�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ �pz r�v x~rw�t{� y}zq}tr s tuvp wput{� q|qrvx tq q�p�{ t{ ¬ t�}zv � �

��tq tq ~ {pzx~�t�vu �tqrp�z~x p� r�v xpu}�t �pz ~ qt{��v �z~xv p� r�v ¡rv�~{ qv�}v{wv wpuvu rp
� o�trIq � �{��ppy �}~{rt�~rtp{ � tq }qvu t{ wpu t{� � �}r r�v s~�}vq � v�pzv �}~{rt�~rtp{ ~zv }qvu rp
yzpu}wv r�v wp{rt{}p}q u tqrzt�}rtp{ q�p�{ � ��v ©�}zv t��}qrz~rvq qpx v yzpy vzrtvq r�~r �v{vz~��|
�p�u �pz r�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ � �vw~}qv r�v utqrzt�}rtp{ tq q|xxvrztw ~�p}r �vzp � r�v �}~{rt�vu
xpu}�t x ~| �v wpuvu ~q x~�{tr}uv y�}q ~ qt�{ �tr � tr� {p �pqq p� v� wtv{w|� ��tq zvu}wvq r�v
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{}x�vz p� �}~{rt�vz � t{q ~{u ¦®� wpuvq �| �~�� � ~{u �~q ~{ ~uuvu � v{v©r �pz ~u~yrtsv �}~{rt�vz
uvqt�{ � qt{wv r�v u~r~ yvz � t{ ~s~t�~� �v �pz z}{�rtxv ~{~�|qtq tq v«vwrtsv�| up}��vu � � qvwp{u
t{rvzvqrt{� yzpy vzr| tq r�v yzvqv{wv p� ~ �~z�v uv~u �p{v � ¢prv r�~r r�v w}rp« ~zp}{u r�v uv~u
�p{v tq svz| q�~zy � � tr� �t�� yzp�~�t�trtvq {v~z r�v uv~u �p{v uvwtqtp{ � pzuvz �

av {p� q�p� �p� r�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ w�~{�vq �zpx �z~xv rp �z~xv � ¬ t�}zv �~ q�p� q
~�qp�}rv xpu}�}q utqrzt�}rtp{q �pz wp uvu �z~x vq p� r�zvv ut«vzv{r o ���� rvqr qv�}v{wvq � ¬pz
v~w� qv�}v{wv � ©sv �z~xvq ~zv wpuvu qv�}v{rt~��| � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ ~{u r�v zvq} �rt{� y vz��z~xv
xpu}�}q utqrzt�}rtp{q ~zv q}y vztxypqvu � ¡t{wv r�v t{��ppy �}~{rt�vz tq px trrvu � v­~wr � tr z~rvq
w~{{pr � v wpxy}rvu � �{qrv~u � r�v {}x�vz p� ~rpx q y vz �z~xv tq x~rw�vu rp r�v wpzzvqyp{ut{�
qr~{u~zu o ���� rvqr z}{ � ��v zvq} �rt{� y �prq q�p� ~ yppz x~rw� � vr�vv{ t{utstu}~� utqrzt�}rtp{
w}zsvq � ��tw� q}��vqrq r�v {vvu �pz ~ �z~x v ~u~yrtsv �}~{rt�vz uvqt�{ � ��pqv v­~x t{~rtp{ p�
r�v y �prq q�p� q r�~r r�v q�~y v p� r�v utqrzt�}rtp{ tq �~tz�| wp{qtqrv{r � �}r r�~r r�tq q�~y v q�t�rq
�pzt�p{r~��| �zpx �z~xv rp �z~xv � ��tq tq qvv{ xpqr w�v~z�| ~r � t�� � tr z~rvq q}w� ~q ¡rv�~{ � ��vzv
~ �~z�v {}x�vz p� ~rpx q y vz �z~xv ~��p� q xpzv zv�t~� �v wpxy}r~rtp{ p� r�v utqrzt�}rtp{ w}zsvq �
�vw~}qv r�v utqrzt�}rtp{ q�t�rq � vr�vv{ �z~x vq � �v yzpy pqv ~ qtxy �v rz~{q�pzx ~rtp{ rp r�v pzt��

t{~� xpu}�}q qp}zwv � �v©{v å æ ° ~q r�v x t{tx}x ~�qp�}rv xpu}�}q s~�}v �p}{u t{ v{wput{�
�z~xv ÿ � � (���¡}�rz~wrtp{) py vz~rtp{ tq r�v{ y vz�pzxvu p{ r�v xpu}�}q qp}zwv � r�~r tq å æ ° tq
q}�rz~wrvu �zpx ~�� ~�qp�}rv xpu}�}q s~�}vq � tr�t{ r�v �z~xv � ��v utqrzt�}rtp{q p� r�v zvq} �rt{�
���¡}�rz~wrvu qp}zwv ~zv xpzv wp{qtqrv{r �zpx �z~xv rp �z~xv � ~q t��}qrz~rvu t{ ¬ t�}zv �� �
��v v«vwr tq vsv{ xpzv uz~x ~rtw ��v{ xpu}�}q utqrzt�}rtp{q ~zv wpx�t{vu psvz x}�rty �v qv�

�}v{wvq pz ~wzpqq x}�rty �v � tr z~rvq � ¬ t�}zv £ q�p� q r�v wpx�t{~rtp{ p� x}�rty �v qv�}v{wvq ~r r�v
q~xv z~rv � �~w� y�pr tq �v{vz~rvu �| v{wput{� ~�� p� r�v o ���� rvqr qv�}v{wvq �zpx �~��v �
r�~r wpzzvqy p{u rp r�v �tsv{ �tr z~rv w~rv�pztvq ��� ��trIq � ��� ��trIq � ~{u � o�trIq� � ��v qv�
�}v{wvq �zpx v~w� w~rv�pz| �vzv wpuvu � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ }qt{� r�v q~xv wp{utrtp{q ~q t{ r�v
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y vz � tr z~rv w~rv�pz|� ¬pz v­~xy�v � r�v �v�rxpqr y �prq wpx�t{v r�v �� ��trIq ª��¬ v{wput{�q p�
�p{r~t{vz � ¡t�v{r ~{u opr�vz � tr� �¨ �z~xvq }qvu y vz qv�}v{wv � �~w� rz~wv t{ ¬ t�}zv £ �~� q�p� q
r�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ wpx�t{vu ~wzpqq r�v �z~xvq p� ~ qt{��v qv�}v{wv � ¢prv r�~r r�v uprrvu
�t{vq � ��tw� zvyzvqv{r r�v utqrzt�}rtp{q � tr�p}r ���q}�rz~wrtp{ � x~rw� yppz�| ~wzpqq qv�}v{wvq �
� x}w� � vrrvz x~rw� tq qvv{ t{ r�v qp�tu �t{vq � ��tw� q�p� r�v utqrzt�}rtp{q ~�rvz ���q}�rz~wrtp{ �
¬ t�}zv £ �� � q�p� q r�v wpx�t{vu utqrzt�}rtp{q �pz v~w� �tr z~rv w~rv�pz|� �{ v~w� p� r�vqv y �prq �
~ q�~zy � v­y p{v{rt~���t�v utqrzt�}rtp{ tq yzpu}wvu �| r�v ���q}�rz~wrtp{ xvr�pu ~q q�p�{ �| r�v
qp�tu �t{v � ��tq q�~y v tq �v���x ~rw�vu rp r�v qt{��v��z~x v utqrzt�}rtp{q p� ¬ t�}zv �� � ~{u tq vsv{
wp{qtqrv{r ~wzpqq � tr z~rvq � ��v utqrzt�}rtp{q � tr�p}r ���q}�rz~wrtp{ ~zv x}w� �vqq wp{qtqrv{r �
� vw~}qv r�v xpu}�}q qp}zwv s~ztvq �zv~r�| ~wzpqq �z~xvq � qv�}v{wvq � ~{u �tr z~rvq �
¬ t�}zv ¥ q�p� q r�v v«vwr p� wpx�t{t{� utqrzt�}rtp{q ~wzpqq � tr z~rv w~rv�pztvq � �p �v{vz~rv r�v

©�}zv � ~�� p� r�v qr~{u~zu o ���� rvqr qv�}v{wvq �vzv wpuvu t{ r�v q~xv x~{{vz ~q }qvu t{ r�v
yzvs tp}q r�p ©�}zvq � ~{u v{p}�� �z~xvq �vzv r~�v{ �zpx v~w� p� r�v ©sv � tr z~rv w~rv�pztvq ��¨ �
�� � �¥ � ��� � ~{u �¨�� ´�trIq� rp yzpu}wv ~� p}r �¨¨¨ ~rpx q �zpx v~w� w~rv�pz|� ��tq �~q up{v
rp yzvsv{r r�v �t��vz � tr z~rv qv�}v{wvq � �~st{� xpzv wpuvu ~rpx q y vz �z~xv � �zpx upx t{~rt{�
psvz r�v �p�vz � tr z~rv u~r~ � ¬ t�}zv ¥~ q�p� q ~ qtxy�v wpx�t{~rtp{ p� r�v ~�qp�}rv xpu}�t � � �t�v
¬ t�}zv ¥� q�p� q r�v ���q}�rz~wrvu zvq} �r � a tr�p}r r�v ���q}�rz~wrtp{ � r�v wpx�t{vu utqrzt�}rtp{
tq qpx v��~r z~{upx ~{u x~rw�vq {vtr�vz r�v t{uts tu}~� �z~x v utqrzt�}rtp{q �zpx ¬t�}zv �~ {pz
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r�v wpx�t{vu utqrzt�}rtp{q �pz r�v s~ztp}q z~rv w~rv�pztvq q�p�{ t{ ¬ t�}zv £ � a tr� ���q}�rz~wrtp{ �
r�v ©{~� wpx�t{vu utqrzt�}rtp{ tq ~�~t{ ~ q�~zy v­y p{v{rt~� � � �tw� �v�� x ~rw�vq r�v wpzzvqyp{ut{�
���q}�rz~wrvu utqrzt�}rtp{q t{ ¬ t�}zvq �� ~{u £ � �p svzt�| r�v v­y p{v{rt~� �pzx p� r�v utqrzt�}rtp{ �
~ �v~qr q�}~zvq � vqr ©r v­y p{v{rt~� w}zsv tq ~�qp q�p�{ t{ ¬ t�}zv ¥� �

av wpxy~zv r�v t{�pzx~rtp{ wp{rv{r p� r�v r�p utqrzt�}rtp{q p� ¬ t�}zv ¥ �| wpxy}rt{� r�v
¡�~{{p{ ut«vzv{rt~� v{rzpy|� ¶ �· � � �pz v~w� utqrzt�}rtp{ �� ¡txy�v {}xvztw~� t{rv�z~rtp{ ���� � tsvq
~ s~�}v ¶ �· � � � �§ �� �pz r�v wpx�t{vu utqrzt�}rtp{ t{ ¬ t�}zv ¥~ � ~{u ~ s~�}v ¶ �· � � � ��¥� �pz r�v
���q}�rz~wrvu utqrzt�}rtp{ t{ ¬ t�}zv ¥� � ¡}yypqv r�v xpu}�}q qp}zwv tq rp � v �}~{rt�vu }qt{� r�v
pyrtx ~� v{rzpy| wp{qrz~t{vu qw~�~z �}~{rt�vz ~q uv©{vu t{ ���� � �v~u��p{v q}�rz~wrtp{ � t�� r�v{
txyzpsv r�v z~rv�u tqrpzrtp{ yvz�pzx ~{wv ¸ �Z � p� r�v �}~{rt�vz �| r�v ut«vzv{wv p� � ��£§ �trq y vz
q|x�p� � ~ q~st{�q p� ~� p}r �¥ y vzwv{r � ��v uv~u �p{v y~z~xvrvz å æ ° x}qr � v rz~{qx trrvu p{wv
y vz �z~xv � �}r r� tq tq ~ {v��t� t� �v wpqr vsv{ ~r �p� �tr z~rvq �
��v ~�psv v­y vztxv{rq �vzv up{v t{ r�v ~�qv{wv p� �}~{rt�~rtp{ � av {p� q�p� r�~r r�v ~u�

utrtp{ p� t{��p py �}~{rt�~rtp{ upvq {pr qt�{t©w~{r�| w�~{�v r�v p�qvzsvu utqrzt�}rtp{ � ¬ t�}zv §
q�p� q qt{��v��z~xv xpu}�}q u tqrzt�}rtp{q �pz r�p q~xy�v �z~xvq wpuvu � tr� ~{u � tr�p}r t{��p py

¹ ÂÞÆÓÓÒÓ � Ê¤ÃÏÃÓËÊÆÜ ÃÓËÏÒ�� ÏÃºÃ0ËÍ ËÞÃ ÊÓÎÒÏÇ ÆËÊÒÓ 0ÒÓËÃÓË ÒÎ Æ 0ÒÓËÊÓ¡Ò¡Í ÍÒ¡Ï0Ã ¬ ÍÊÇ ÊÜÆÏ ËÒ ÃÓËÏÒ�� ÎÒÏ � ÊÍ0ÏÃËÃ ­ÆÜ¡Ã�ÍÒ¡Ï0ÃÍ »��¼ Ö ÙË ÊÍ �Ã½ÓÃ� ÊÓ ËÃÏÇ Í ÒÎ ËÞÃ �ÏÒÉÆÉÊÜÊË� �ÃÓÍÊË� Î¡Ó0ËÊÒÓ ¾ ¿ /À 1 ÆÍ �
Á /Â 1 $ Ã Ä

ÅÄ ¾ ¿ /À 1 ÜÒ� ¹ ¾ ¿ /À 1ÆÀ
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�}~{rt�~rtp{ � ��v rpy zp� p� y �prq � �~� � q�p� q ~ �z~x v �zpx opr�vz ª��¬ ~r �� ��trIq � ��t�v r�v
� prrpx zp� � �� � � q�p� q ~ �z~xv p� ¡rv�~{ ¡�¬ ~r � o�trIq � ¬pz v~w� y �pr � r�v qp�tu �t{v uvy twrq
x~rw�t{� y}zq}tr � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ � ~{u r�v uprrvu �t{v q�p� q t{��ppy �}~{rt�~rtp{ � ��v~z�|
r�v ~xp}{r p� vzzpz t{rzp u}wvu �| r�v �}~{rt�vz � t�� uvrvzx t{v r�v ~xp}{r p� w�~{�v qvv{ t{ r�v
zvq} �rt{� utqrzt�}rtp{ � ¬pz r� tq zv~qp{ � r�zvv �}~{rt�vzq ~zv }qvu � tr� s~z|t{� qrvyqt�vq � ��v �}~{�
rt�vz tq }{t�pzx � tr� ~{ v­y~{uvu uv~u �p{v � ��tw� tq v�}ts~�v{r rp ���q}�rz~wrtp{ �p��p�vu �| ~
}{t�pzx r�zvq��p�u �}~{rt�vz �ä�ª�� ��v uv~u �p{v qt�v å æ tq qvr rp � v r�v x t{tx}x ~�qp�}rv
xpu}�}q s~�}v qvv{ t{ r�v {p{��}~{rt�vu v{wput{� � ��v qrvy qt�v çè tq r�v{ qvr qp r�~r r�v z~rtp
çè Måæ r~�vq p{ s~�}vq p� ¨ �� � � �¨ ~{u � �� � ¢prv r�~r r� tq qrvyqt�v rp uv~u��p{v z~rtp yzps tuvq ~
wp{sv{tv{r uvqwztyrtp{ p� r�v �}~{rt�vz � ~{u qp � t�� � v }qvu t{ r�v zvx~t{uvz p� r� tq y~y vz �
¡w~{{t{� r�v y �prq p� ¬ t�}zv § �zpx �v�r rp zt��r � tr tq w�v~z r�~r �pz z~rtp s~�}vq p� ��¨ ~{u

� v�p� � t{��p py �}~{rt�~rtp{ yzpu}wvq {p {prtwv~� �v w�~{�v rp r�v ~�qp�}rv xpu}�}q utqrzt�}rtp{ �
¬pz xpzv wp~zqv �}~{rt�~rtp{ � tr� çè Måæ � G �p � qpx v w�~{�v tq s tqt� �v � �}r r�v utqrzt�}rtp{q
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/É 1 ¾  �Î Ï Ð �Ñ ÒÓ �Î ÔÕ /�1 �Î Ï Ð �ÖÆÆ �Î Õ /¾  1

� tr� ~{u � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ ~zv qrt�� {v~z�| tuv{rtw~� � av w~{ ~qq}xv r�~r � tr�t{ r�tq z~{�v p�
z~rtp s~�}vq � t{��p py �}~{rt�~rtp{ �~q �trr�v v«vwr p{ r�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ pz r�v v«vwrtsv uv~u
�p{v qt�v � ä{uvz r� tq ~qq}xyrtp{ � r�v q�v�vrp{ p� ~ ��y~qq ~u~yrtsv �}~{rt�~rtp{ ~��pztr�x w~{
� v qvv{ � � ©zqr y~qq yzv�wpuvq r�v zvqtu}~� qt�{~� � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ rp vqrtx ~rv r�v {}x�vz
p� ~rpx q ~{u r�v qt�v p� r�v uv~u �p{v åæ ° � ��v qvwp{u y~qq }qvq uv~u��p{v q}�rz~wrtp{ � tr�
t{��ppy �}~{rt�~rtp{ p� r�v zvq}�rt{� xpu}�t � ��v uvr~t�q p� r�tq ~��pztr�x � ~�p{� � tr� ~ qp�}rtp{
�pz r�v pyrtx ~� �}~{rt�vz �pzx ~{u qrvyqt�v � � t�� � v uvsv�py vu t{ r�v {v­r r�p qvwrtp{q �
� ö ×' �úû ýù ç�ýü �úW ø÷ S 
÷ �	 ø � ý��	 úü
 è �÷þ� ú� &�þ�øû
�{ r�tq qvwrtp{ � �v uvsv�py r�v pyrtx ~� �pzx p� r�v �}~{rt�vz rp }qv t{ wp{Ø}{wrtp{ � tr� r�v

���q}�rz~wrtp{ yzp wvqq � �p w�~zt�| r�v yzp� �vx � �v ©zqr t{rzpu}wv qpxv {pr~rtp{ � �p{qtuvz r�v
~�qrz~wrvu s tv� p� r�v v{wpuvz q�p�{ t{ ¬ t�}zv �¨~ � ��v �~z�v � p­ zvyzvqv{rq r�v v{rtzv q|qrvx �
��tw� r~�vq r�v w}zzv{r pzt� t{~� ~{u yzvstp}q zvwp{qrz}wrvu tx~�vq ~q t{y}r � y vz�pzx q �pr� xprtp{
wpxyv{q~rtp{ ~{u x~rw� t{� y}zq}tr �~qvu zvqtu}~� wpu t{� � ~{u p}ry}rq r�v wpuvu �trqrzv~x ~{u
r�v w}zzv{r zvwp{qrz}wrtp{ rp �v }qvu t{ v{wput{� r�v {v­r qr~�v � �svz~�� u tqrpzrtp{ Ù tq uv©{vu
~q r�v xv~{ q�}~zv vzzpz t{ r�v wpuvu tx~�v � �svz~�� z~rv 5 tq r�v {}x�vz p� � trq }qvu rp wpuv r�v
w}zzv{r �z~xv � ��tw� tq r�v q}x p� z~rvq rp �v~uvz 5 ÁÆÚ � xprtp{ svwrpzq 5 Û ÜÝ � ~{u ~rpx q 5 ÞÝÛ �
��v ~rpx �}u�vr x~| � v �}zr�vz utstuvu t{rp � trq }qvu �pz y pqtrtp{ wpu t{� 5 ß � �~qtq t{u twvq 5 à �
~{u �}~{rt�vu xpu}�}q 5 Õ � �{ q}xx~z|�

5 � 5 ÁÆÚ N 5 Û ÜÝ N 5 ÞÝÛ �£�
� 5 ÁÆÚ N 5 Û ÜÝ N �5 ß N 5 à N 5 Õ � �¥�

��v xpu}�}q �}~{rt�vz �pz r�v q|qrvx tq X �Y� � q�p�{ ~q r�v qx~��vz � �p w� t{ ¬t�}zv �¨~ � ��v
�}~{rt�~rtp{ yzp wvqq ~�qp �~q ~{ ~qqp wt~rvu z~rv ~{u utqrpzrtp{ � ª}~{rt�vz z~rv ¸ tq uv©{vu ~q r�v
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~svz~�v {}x�vz p� � trq qy v{r rp v{wpuv v~w� xpu}�}q s~�}v � ~{u �}~{rt�vz utqrpzrtp{ tq �

Z � á âãä ��� � � X �� � ��� � � á âãä �Z�� �
�p{qtuvz ~ ��y~qq v{wput{� ~��pztr�x t{ ��tw� ~ ©zqr y~qq � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ yzpstuvq ~{

vqrtx ~rv p� r�v uv~u��p{v y~z~xvrvz å æ ° � ��v qvwp{u y~qq r�v{ }qvq t{��p py �}~{rt�vz X �Y� �
��tw� tq uv©{vu rp y vz�pzx ���q}�rz~wrtp{ � ~yy �| qpxv �}~{rt�vz åX �Y� rp r�v zvq}�rt{� xpu}�t �
~{u r�v{ ~uu åæ ° rp r�v zvq} �r rp p�r~t{ r�v �}~{rt�vu s~�}v � ��tq tq t��}qrz~rvu t{ � �p w� �pzx ~q
¬ t�}zv �¨� � � x~�{tr}uv ¦®� wpuv ~{u qvy~z~rv qt�{�� tr ~zv rz~{qx trrvu �pz v~w� xpu}�}q � ��v
¤p~rt{� y pt{r zvyzvqv{r~rtp{ p� å æ ° tq qv{r t{ r�v �z~xv �v~uvz rp ~��p� �}~{rt�vz rz~w� t{� ~r r�v
uvwpuvz �
��v qy vwt©w yzp� �vx tq rp uvqt�{ �}~{rt�vz åX �Y� q}w� r�~r r�v psvz~�� u tqrpzrtp{ Ù �pz r�v

x~rw�t{� y}zq}tr v{wpuvz tq x t{tx t�vu ~r ~ �tsv{ psvz~�� z~rv 5 � � qqv{rt~��| r�v uvqt�{ p� åX �Y�
~��p� q ~ rz~uvp« � vr�vv{ xpu}�}q yzvwtqtp{ ~{u {}x�vz p� wp uvu ~rpx q � � �}~{rt�vz x~| wpuv
xpu}�}q s~�}vq xpzv yzvwtqv�| ~r r�v wpqr p� t{wzv~qt{� 5 Õ � �p�vsvz r�tq uvwzv~qvq r�v rpr~� {}x�vz
p� ~rpx q ��tw� x ~| � v wpuvu ~r ~{ psvz~�� r~z�vr z~rv 5 � av r�}q qvv� ~{ pyrtx ~� �~�~{wv � vr�vv{
�}~{rt�vz yzvwtqtp{ ~{u {}x�vz p� wp uvu ~rpx q t{ pzuvz rp x t{tx t�v u tqrpzrtp{ �pz ~ �tsv{ z~rv �
�{ r�v yzvstp}q qvwrtp{ � �v q�p�vu r�~r r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�}q qp}zwv rp ��tw� åX �Y� tq

rp � v ~yy�tvu �~q ~{ v­yp{v{rt~� utqrzt�}rtp{ � ��v pyrtx ~� v{rzpy| wp{qrz~t{vu qw~�~z �}~{rt�vz
���¡ª� �pz r�tq utqrzt�}rtp{ tq ~ ä�ª ���� � ���� � ��~r tq rp q~|� }qt{� ~ ä�ª �pz åX �Y� � t�� yzps tuv
r�v � vqr z~rv�utqrpzrtp{ y vz�pzx~{wv �pz r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�t � ~{u � t�� t{ r}z{ x t{tx t�v Z
�pz ~{| �tsv{ �}~{rt�vz z~rv ¸ � ��zp}�� r�v }qv p� qpxv qtxy�t�| t{� ~qq}xyrtp{q � �v � t�� q�p� t{
r�v zvx ~t{uvz p� r� tq qvwrtp{ r�~r r�v ä�ª tq pyrtx ~� t{ rvzx q p� psvz~�� �5 � Ù � �pz r�v x~rw�t{�
y}zq}tr q|qrvx � av � v�t{ �| yzvqv{rt{� ~ y~tz p� ~qq}xyrtp{q rp zv�~rv �¸ � Z � �pz r�v �}~{rt�vz
rp �5 � Ù � �pz r�v psvz~�� q|qrvx � ��vqv ~zv yzvqv{rvu � tr�p}r yzpp� � �}r vxytztw~� vstuv{wv tq
yzpstuvu rp q�p� r�~r v~w� �p�uq �pz r�v x~rw�t{� y}zq}tr s tuvp q|qrvx �
õ þþ�û' �ú
ü GF ¬pz ~ �tsv{ {}x�vz p� ~rpx q é � 5 Õ x~| s~z| ~q r�v �}~{rt�vz w�~{�vq � ��v

pr�vz � tr z~rv rvzx q ~{u r�vtz q}x 5 � 5 Õ � �5 ÁÆÚ N 5 Û ÜÝ N 5 ß N 5 à � � t�� zvx~t{ zp}���| wp{qr~{r
� tr� w�~{�vq t{ r�v �}~{rt�vz �
��v ©zqr y~zr p� r�v ~qq}xyrtp{ tq p�s tp}q � qt{wv 5 Õ � é ¸ � ~{u ¸ tq wvzr~t{�| ~«vwrvu �| w�~{�vq

t{ r�v uvqt�{ p� åX �Y� � � q �pz r�v pr�vz � tr z~rv rvzx q � 5 ÁÆÚ ~{u 5 Û ÜÝ ~zv uvrvzx t{vu � v�pzv ~rpx
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wput{� �v�t{q ~{u r�}q ~zv }{~«vwrvu �| r�v �}~{rt�vz uvqt�{ � 5 ß uvy v{uq p{ r�v qy~rt~� uv{qtr|
p� ~rpx q � ~{u r�}q q�p}�u �v ~yyzp­ tx ~rv�| wp{qr~{r �pz ~ wp{qr~{r é � 5 à uvy v{uq p{ r�v qvr
p� �~qtq q�~y vq wpuvu u}zt{� r�v x~rw� t{� y}zq} tr yzp wvqq � a �t�v r�tq qvr upvq uvy v{u p{ r�v
t{��ppy �}~{rt�vz uvqt�{ � �v v­y vwr r�v ~svz~�v �~qtq t{uv­ wpuv�pzu �v{�r� �~{u r�}q 5 à � rp � v
~yyzp­ tx~rv�| wp{qr~{r t� é tq q}� wtv{r�| �~z�v �

av ~zv x ~t{�| t{rvzvqrvu t{ r�v �~qr y~zr p� r�v ~qq}xyrtp{ � r�~r 5 � 5 Õ tq zp}���| wp{qr~{r
� tr� w�~{�vq t{ r�v �}~{rt�vz � �xytztw~� vs tuv{wv tq yzpstuvu t{ ¬ t�}zv ��� ��zvv u t«vzv{r q~xy�v
�z~xvq � tr� ~ � tuv z~{�v p� wput{� wpxy�v­ trtvq ~{u v«vwrtsv � tr z~rvq ~zv q�p�{ � �~w� �z~xv tq
wp uvu rp ~ wp{qr~{r {}x�vz p� ~rpx q }qt{� r�v ��y~qq ���q}�rz~wrvu �}~{rt�vz uvqwzt� vu v~z�tvz �
¬pz åX �Y� � �v }qv ~ ä�ª � tr� ~ s~zt~� �v qrvyqt�v çè � ��v rpr~� � tr z~rv rp ~rpx q 5 ÞÝÛ ~{u r�v
z~rv � tr�p}r �}~{rt�~rtp{ 5 ÞÝÛ � 5 Õ ~zv y �prrvu ~�~t{qr qrvyqt�v çè � ��v y�prq q�p� ~{ t{wzv~qv
t{ r�v rpr~� z~rv 5 ÞÝÛ �pz r�v ©{vz qrvyqt�vq � �}r r�v z~rv � tr� 5 Õ q}�rz~wrvu tq zp}���| wp{qr~{r
~q r�v �}~{rt�vz w�~{�vq � ��tq txy�tvq r�~r r�v w�~{�v t{ z~rv � tr� çè tq v{rtzv�| � tr� t{ r�v 5 Õ
rvzx � ~{u r�~r r�v q}x p� r�v zvx~t{ t{� rvzx q 5 ß N 5 à tq ~yyzp­ tx ~rv�| wp{qr~{r � ��tq x~rw�vq
r�v v­y vwr~rtp{q uvsv�py vu t{ r�v yzvwvut{� y~z~�z~y� � ~{u tq wp{qtqrv{r � tr� �qq}xyrtp{ ��
õ þþ�û' �ú
ü HF ¡}yypqv ~ �z~xv tq wp uvu }qt{� ~{ t{trt~� �}~{rt�vz åX �Y� rp yzpu}wv é ~rpx q �

~{u r�~r r�v z~rv ~{u utqrpzrtp{ ~zv �¸ � Z � �pz r�v zvq} �rt{� xpu}�}q �}~{rt�vz ~{u �5 � Ù � �pz r�v
psvz~�� q|qrvx � � qvwp{u �}~{rt�vz åX í �Y� yzp u}wvq z~rv ~{u utqrpzrtp{ y~tzq �¸ í � Z í � ~{u �5 í � Ù í � �pz
r�v q~xv {}x�vz p� ~rpx q é � �� Zí � Z � r�v{ Ù í � Ù �
� �r�p}�� r�tq ~qq}xyrtp{ qvvx q zv~qp{~��v � tr tq {pr qrztwr�| rz}v � y~zrtw}�~z�| ��v{ r�v w�~{�v

KZ � Zí K tq qx ~�� � �p�vsvz � �pz �~z�vz w�~{�vq t{ utqrpzrtp{ r�v ~qq}xyrtp{ upvq ~yyzp­ tx~rv�| �p�u
�pz p}z q|qrvx � ~q uvxp{qrz~rvu t{ ¬ t�}zv �� � ¡~xy�v �z~x vq ~zv wpuvu v~w� rp ~ wp{qr~{r {}x�vz
p� ~rpx q é ~q r�v ä�ª qrvyqt�v tq s~ztvu � ��v q~xv q~xy�v �z~xvq ~{u qrvyqt�v s~�}vq ~zv }qvu ~q
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t{ ¬t�}zv ��� �~w� qrvyqt�v s~�}v yzpu}wvq ~ x v~{ �}~{rt�vz utqrpzrtp{ Z ~{u ~{ psvz~�� u tqrpzrtp{
Ù ��tw� ~zv y �prrvu p{ r�v �pzt�p{r~� ~{u svzrtw~� ~­vq � zvqy vwrtsv�|� ¡t{wv v~w� y�pr tq qrztwr�|
t{wzv~qt{� � r�v ~qq}xyrtp{ tq q�p�{ rp �p�u �

av ~zv {p� zv~u| rp q�p� r�~r r�v pyrtx ~� ��¡ª �pz r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�}q utqrzt�}rtp{
tq ~�qp pyrtx ~� t{ rvzx q p� �5 � Ù � �pz r�v psvz~�� q|qrvx �

%ùýúû GF ¬pz ~ �tsv{ �z~xv � uv©{v r�v pyrtx ~� qw~�~z �}~{rt�vz �pz r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�}q
qp}zwv ~q r�v �}~{rt�vz ��tw� x t{tx t�vq psvz~�� u tqrpzrtp{ Ù �pz r�v �tsv{ z~rv 5 � �� åX Ü¾ Ý �Y� tq r�v
pyrtx ~� �}~{rt�vz � r�v{ tr x}qr r~�v r�v �pzx p� r�v pyrtx ~� ��¡ª �pz r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�}q
utqrzt�}rtp{ yzpu}wvu �| r�v v{wpuvz � ��~r tq � �pz ~ �tsv{ z~rv ¸ � åX Ü¾ Ý �Y� q�p}�u x t{ tx t�v Z �
8 ðññò ó 6>> ]CC>IKGb d T

av wp{w�}uv r�~r åX Ü¾ Ý �Y� q�p}�u �v r�v pyrtx ~� ��¡ª �pz r�v ���q}�rz~wrvu xpu}�}q qp}zwv �
~{u r�}q r~�vq r�v �pzx p� ~ ä�ª � �p�vsvz � r�v qrvyqt�v çè x}qr qrt�� � v pyrtx t�vu �pz r�v �tsv{
�z~xv ~{u r~z�vr z~rv � ��tq tq r�v rpy tw p� r�v {v­r qvwrtp{ �
%ö ×' �úû ýù & �ø' þúW ø
�{ r�v yzvstp}q qvwrtp{ � r�v pyrtx ~� �}~{rt�vz åX Ü¾ Ý �Y� �pz ~yy �tw~rtp{ rp r�v ���q}�rz~wrvu

xpu}�}q qp}zwv �~q q�p�{ rp � v ~ ä�ª � � �r�p}�� r�v �pzx p� r�v �}~{rt�vz tq �{p�{ � r�v qrvy
qt�v �~q {pr � vv{ uvrvzx t{vu � ~{u ~ �tsv{ r~z�vr z~rv x~| � v ~w� tvsvu r�zp}�� x~{| wpx�t{~rtp{q
p� �}~{rt�vz qrvy qt�v ~{u {}x�vz p� wpuvu ~rpx q � av {p� �pp� ~r r�v yzp� �vx p� w�ppqt{� r�v
pyrtx ~� wpx�t{~rtp{ p� çè ~{u é ��tw� x t{tx t�v utqrpzrtp{ Ù �pz ~ �tsv{ r~z�vr z~rv 5 �
¬ t�}zv �� q�p� q r�v yzpy pqvu ��y~qq �}~{rt�~rtp{ ~��pztr�x t{ �zv~rvz uvr~t� � �r r�v qr~zr

p� x~rw�t{� y}zq}tr zvqtu}~� wp ut{� � xprtp{ wpxyv{q~rtp{ �~q � vv{ y vz�pzxvu ~{u qp 5 ÁÆÚ ~{u
5 Û ÜÝ ~zv �{p�{ � ��v ©zqr y~qq uvwpxypqvq zvqtu}~� �z~xv �� }qt{� x~rw�t{� y}zq}tr � tr�p}r
�}~{rt�~rtp{ � ��v �p~� p� r�tq y~qq tq rp uvrvzx t{v r�v {}x�vz p� ~rpx q é ô {vvuvu rp �tr r�v
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r~z�vr z~rv 5 ~{u ~�qp ~yyzp­ tx~rv r�v uv~u �p{v y~z~xvrvz å æ ° �pz }qv t{ r�v qvwp{u �}~{rt�vu
y~qq � �p uvrvzx t{v r�v qrpyyt{� y pt{r � ~ yzp�zvqqtsv vqrtx ~rv p� 5 ÞÝÛ tq {vvuvu � qt{wv r�v v­~wr
s~�}v w~{{pr � v wpxy}rvu t{ r�v ~�qv{wv p� �}~{rt�~rtp{ � ��v vqrtx ~rvu s~�}v ,5 ÞÝÛ /�1 tq wpxy}rvu
t{ r�v �p ��p� t{� �~|� � �rvz v~w� qr~�v � r�v � ~rpx q �p}{u qp �~z ~zv �}~{rt�vu ~q ~ y pqr�py vz~rtp{
~{u wpuvu t{ pzuvz rp vqrtx ~rv r�v z~rv � ��v �}~{rt�vz �pz z~rv vqrtx ~rtp{ tq �~qvu p{ ���
q}�rz~wrtp{ }qt{� r�v x t{ tx}x K� � K �p}{u qp �~z ~q r�v s~�}v �pz å æ � ��tq tq �p ��p�vu �| }{t�pzx
�}~{rt�vz åX �Y� � tr� qrvyqt�v çè � ¬pz r�v xpxv{r � wp{qtuvz X- rp � v ~z� trz~zt�| qvr �| r�v }qvz �
 ~qq � r�v{ wp{rt{}vq }{rt� r�v �p ��p� t{� qrpyyt{� wztrvzt~ tq zv~w�vu �

5 ÁÆÚ N 5 Û ÜÝ N ,5 ÞÝÛ /�1 � 5 �§�
a �v{ wp{utrtp{ § tq q~rtq©vu �  ~qq � qrpyq ~{u r�v {}x�vz p� ~rpx q é ô ~{u x t{tx}x ~�qp�}rv
xpu}�}q å æ ° ~zv yzvqvzsvu �pz }qv t{  ~qq � �
��v qrvy qt�v çè ° tq r�v p{�| uv�zvv p� pyrtx t�~rtp{ �zvvupx t{ r�v ��y~qq ~��pztr�x uvqwzt� vu

~� psv � �r tq r�}q y pqqt� �v � ~�r�p}�� wpqr�|� rp ©{u r�v pyrtx ~� çè ° }qt{� ~{ v­�~}qrtsv �t{v~z
qv~zw� � ��tq tq up{v �pz ~ �v� q~xy�v �z~x vq t{ ¬ t�}zv �� � ¬pz v~w� wpuvu �z~xv � r�v psvz~��
u tqrpzrtp{ Ù �pz r�v ��y~qq ~��pztr�x tq y �prrvu ~�~t{qr qrvy qt�v çè � � utqrt{wr x t{tx}x tq �p}{u
t{ v~w� w~qv � �p�vsvz r�v pyrtx ~� qrvy qt�v s~ztvq �zv~r�| � tr� qv�}v{wv ~{u �tr z~rv �

av �~sv �p}{u v­y vztxv{r~��| r�~r ~ x}w� xpzv wp{qtqrv{r s~�}v tq r�v z~rtp � vr�vv{ r�v pyrtx ~�
qrvy qt�v çè ° ~{u r�v ~qqp wt~rvu uv~u �p{v s~�}v åæ ° � ��tq tq uvxp{qrz~rvu t{ ¬ t�}zv �� � �{
r�tq ©�}zv � r�v q~x v r�zvv q~xy�v �z~xvq ~zv wpuvu x}�rty �v rtxvq � tr� r�v ��y~qq ~��pztr�x � v~w�
wput{� zv¤vwrt{� ~ ut«vzv{r �}~{rt�vz z~rtp çè Måæ � ¢prv r�~r r�v pyrtx ~� z~rtp tq x}w� xpzv
wp{qtqrv{r r�~{ r�v pyrtx ~� qrvy qt�v � �~��t{� {v~z ¨ �� �pz v~w� p� r�v r�zvv q~xy�v �z~xvq � ��tq
q}��vqrq r�~r �v w�ppqv çè t{ p}z ��y~qq ~��pztr�x qp r�~r r�v �}~{rt�vz z~rtp tq {v~z r�tq pyrtx ~�
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s~�}v � �p x~t{r~t{ ~ wp{qr~{r z~rtp çè ° Måæ ° t{ r�v ��y~qq ~��pztr�x p� ¬ t�}zv �� � �v xput�|
r�v z~rv vqrtx ~rtp{ �}~{rt�vz }qvu rp wpxy}rv ,5 ÞÝÛ /�1 u}zt{�  ~qq �� � q � v�pzv � å æ tq wpxy}rvu
~q r�v x t{tx}x K� � K �p}{u �pz r�v � ~rpx q �p}{u qp �~z � çè tq r�v{ w~�w}�~rvu rp x~t{r~t{ r�v
uvqtzvu �}~{rt�vz z~rtp � a �v{ qrpyy t{� wztrvzt~ �§� tq zv~w�vu � w}zzv{r s~�}vq é ô � å æ ° ~{u çè °
~zv y~qqvu p{ �pz }qv t{ r�v qvwp{u �}~{rt�vu y~qq �
�{v wp{sv{tv{r yzpy vzr| qvv{ t{ ¬ t�}zv �� tq r�~r r�v w}zsvq ~zv zv�~rtsv�| ¤~r t{ r�v s twt{ tr| p�

r�v pyrtx ~� z~rtp � ��tq q}��vqrq r�~r r�v psvz~�� u tqrpzrtp{ Ù tq {pr qv{qtrtsv rp qx~�� uvst~rtp{q
�zpx r�v pyrtx ~� z~rtp � ~{u qp w�ppqt{� ~ �}~{rt�vz z~rtp {v~z r�v pyrtx ~� s~�}v � t�� � v q}� wtv{r �
�p qvv ��| r�v w}zsvq ~zv ¤~r {v~z r�v pyrtx ~� z~rtp � wp{qtuvz r�v v«vwrq p{ utqrpzrtp{ u}v rp
w�~{�t{� r�v �}~{rt�vz z~rtp � �� r�v z~rtp tq t{wzv~qvu � r�v{ ª  tq t{wzv~qvu �pz ~ wp{qr~{r �� �
��tq �~q r�p pyypqt{� v«vwrq p{ utqrpzrtp{ � ¬ tzqr � ~ �~z�vz ª  t{wzv~qvq r�v �}~{rt�~rtp{ vzzpz ~{u
rv{uq rp t{wzv~qv utqrpzrtp{ Ù � �p�vsvz � r�v zvu}wvu � tr wpqr rp �}~{rt�~rtp{ ~��p� q xpzv ~rpx q
rp � v wpuvu ��tw� rv{uq rp zvu}wv Ù � ��v pyrtx ~� z~rtp p ww}zq ~r r�v y pt{r ��v{ r�vqv pyypqt{�
v«vwrq ~zv v�}~� ~{u pyypqtrv � ~{u �v{wv r�v uvzts~rtsv p� Ù � tr� zvqy vwr rp z~rtp ª  I�� tq �vzp �
�r tq {pr �~zu rp tx~�t{v ~ z~{�v p� z~rtpq ~zp}{u r�v pyrtx ~� t{ ��tw� r�v pyypqt{� v«vwrq ~zv
{v~z�| v�}~� � ��tq �p}�u v­y�~t{ r�v ¤~r y pzrtp{q p� r�v w}zsvq qvv{ t{ ¬ t�}zv �� �
�~��v �¦ q�p� q r�v zvq}�r p� r�v pyrtx ~� z~rtp qv~zw� yzp wvu}zv �pz ~ � tuvz z~{�v p� q~xy�v
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[]d°± \0�½rs�x |³s t½¾¿ sr¿Á³ 78 f./ |³s ¾Áµwu½ �³À½À |sr´½¾ � �r´{u½ |sr´½¾ �³À½À r¿ ³µ½ rµÀ

¿xs½½ ¿ Á´½¾ ¿x½ ¾¿rµÀrsÀ ¶·¸¹ ¿½¾¿ t Á¿ sr¿½ � 1{¿Á´ru sr¿Á³ �ru ½ rµÀ s½¾ u¿Áµw · �}2rs½ ¾x³~ µ |³s ½r�x ³| 34 ¿½¾¿ {³Áµ¿¾ �
�ÆÍÃ �ÆËÃ ¯� �ÆÍÃ �ÆËÃÂÃÄ¡ÃÓ0Ã £5 Ø6 �ÆËÊÒ 6ÂÅ� £5 Ø6 � ÆËÊÒ 6 ÂÅ�ÑÒÓË �Ô ×ß Ö¯� �Õ Ö�à Ô Ö× ¯ �Ö¯¯ �¯ Ö�× ��Ö×á Ô Ö× ¯× ÖâàÛÆÜÜ �Ô ×ß Öâà � �Öââ Ô Öß ¯ �Öá× �¯ ÖÕ× â Ö×Ô Ô Öß ¯à Ö�âÝÒËÞÃÏ �Ô ß¯ Öâ� �¯ Ö�á Ô Ö¯ ¯ß Ö�â �á Öáâ â Ößß Ô Ö× ¯á Ö¯ßÑÒÓË�ß ¯Ô Ö�� �× ÖÔà Ô Ö× ¯ß ÖáÕ �ß Ö�× á Ößâ Ô Öà ¯á ÖáâÂÊÜÃÓË�ß ¯â Ö�Ô �× Öàß Ô Öß ¯� ÖàÔ �Õ Öáß Õ Ö�ß Ô Öß ¯à ÖâÔÝÒËÞÃÏ�ß �× Öâ× Õ ÖÕá Ô Ö¯ ¯Õ Ö�á �Ô Öá× à Ö× � Ô Öà ß �ÖÕâÑÒÆÍËßá ßÔ ÖâÕ �Ô Ößâ Ô Ö× ¯ �Ö¯à �â Ö×á ��ÖÕ× Ô Öà ¯× ÖßßÚÒÏÃÇ ÆÓßá ß× ÖÔ× �Õ ÖÔ¯ Ô Öà ¯� Öâ� �ß Öáâ ��Öâ � Ô Öá ¯á Öâ¯ÅÃã Íßá àÕ Öà¯ ßÔ Ö×á Ô Öà ¯� Ößà �ß ÖÔß �� ÖÔ� Ô Ö× ¯Õ ÖàÕÑÒÆÍË ��� âÕ Öáß �â Ö¯× Ô Ö¯ �Õ ÖàÔ ßÔ Ö�� �ß Ö�¯ Ô Öà ¯� Ö� �ÚÒÏÃÇ ÆÓ ��� �Ôà Öâ× ×¯ ÖßÕ Ô Ö× ¯Ô ÖÔâ �ß ÖÔá �ß Öß× Ô Öà ¯à ÖâÕÅÃã Í��� ßÔ ÖÔâ �á ÖÔà Ô ÖÕ ¯× ÖßÕ �ß ÖÕ× �Ô Ö¯¯ Ô ÖÕ ßÔ Öà×ÝÒÉÊÜÃ �Ô�ß × �Ö�Õ ¯Ô ÖÕà Ô Öà �á ÖÔÔ �Ô Öàà �á Ö×â Ô Öâ ¯¯ ÖáÕÂËÃÎÆÓ �Ô�ß ¯á Ö×� �¯ Ö�� Ô Öà ¯ �Öá× �¯ Ö¯à �¯ Ö¯à �ÖÔ ¯á Ö×ßÚ¡ÓÚÆÊÏ �Ô�ß ßà ÖÕá ¯Õ Öß� Ô Öá ¯Ô Ö×ß �à ÖÕá �à ÖÕá �ÖÔ ¯à Öß×�¡ÓÓÃÜ�Ô�ß ¯ß ÖÔâ �Õ ÖÔ× Ô Ö× ¯ �Ö×á �¯ Ö�ß â Ö�Õ Ô ÖÕ ¯Õ Ö¯×

�z~xvq ~{u � tr z~rvq � � q~xy�v �z~x v �zpx v~w� p� r�v qr~{u~zu o ���� rvqr qv�}v{wvq tq wpuvu
~r r�v }q}~� rvqr z~rv ~{u r�zvv rtxvq r�~r z~rv � ��p ~uutrtp{~� �t�� �tr z~rv qv�}v{wvq � ¬}{¬~tz
~{u �}{{v� � ~zv ~�qp wpuvu � ��v r�p y~qq ~��pztr�x }qt{� ~ �t{v~z qv~zw� �pz � vqr z~rtp çè ° Måæ °
tq ~�~t{ y vz�pzxvu � ~{u r�v zvq}�rq q}xx~zt�vu t{ r�v r~� �v � ¢prv r�~r r�v pyrtx ~� z~rtp z~{�vq
�zpx ¨ �� rp ��¨ � � tr� ~{ ~svz~�v p� ¨ ��£ psvz ~�� �� rvqrvu �z~xvq � �| p}z v~z�tvz �p�tw � r�v q�~y v
p� r�v w}zsvq t{ ¬ t�}zv �� q}��vqrq r�~r w�ppqt{� r�v z~rtp rp � v {v~z r�v pyrtx ~� s~�}v q�p}�u
yzpu}wv p{�| qx~�� �pqqvq t{ utqrpzrtp{ � ��tq tq svzt©vu �pz r�v rvqr qvr t{ �~��v ¦ � ��tw� q�p� q
r�v  ¡¢� �pqq u}v rp }qt{� wp{qr~{r z~rtp s~�}vq p� ¨ �� pz � �¨ t{qrv~u p� r�v pyrtx ~� z~rtp �p}{u
�| �t{v~z qv~zw� � ¬pz ~ wp{qr~{r z~rtp s~�}v p� ¨ �� � r�v �pqq tq v­rzvx v�| qx~�� � �vqq r�~{ �¨� u�
ut«vzv{wv �pz ~�� qv�}v{wvq wpuvu }y rp � o�trIq � ¬pz r�v � o�trIq qv�}v{wvq � r�v �pqq tq ~ � tr
�t��vz � � tr� s~�}vq t{ r�v �¨� u� rp ��� u� z~{�v � ¬pz q}w� �t�� wpuvu �tr z~rvq � ~ wp{qr~{r z~rtp
s~�}v p� ��¨ tq ~ � vrrvz w�ptwv � ~q q�p�{ t{ r�v �~qr wp�}x{ p� r�v r~� �v �

av r�}q wp{w�}uv r�~r ~{ ~u~yrtsv ��y~qq ~��pztr�x }qt{� uv~u �p{v q}�rz~wrtp{ ~{u ~ wp{qr~{r
s~�}v p� qrvy qt�v rp uv~u �p{v z~rtp ~w� tvsvq {v~z�| pyrtx ~� y vz�pzx ~{wv �pz r�v x ~rw�t{� y}zq}tr
s tuvp wput{� q|qrvx � ¬pz p}z v­yvztxv{rq � ~ z~rtp s~�}v p� ¨ �� � t�� � v }qvu �pz ~�� z~rvq }y rp
� o�trIq ~{u ~ s~�}v p� ��¨ � t�� � v }qvu �pz �t��vz z~rvq � ¢prv r�~r p}z �}~{rt�vz }qvq qtxy�v
x tuypt{r zvwp{qrz}wrtp{ � �­y vztx v{rq q}��vqr r�~r r�v xpzv pyrtx ~� wv{rzptu zvwp{qrz}wrtp{ ����
yzpstuvq �trr�v pz {p �~t{ ���� �
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·½s|³s´rµ�½ u³¾¾ |³s ¾r´½ 34 ¾r´{u½ |sr´½¾  ¾Áµw �³µ¾¿rµ¿ sr¿Á³ �ru ½¾ ³| 7 �8 rµÀ 9 �7 �
· �}2 ÀÁ||½s½µ�½¾ r s½ s½ur¿Á�½ ¿³ ¿x½ t½¾¿ sr¿Á³ |³ µÀ  ¾Áµw u Áµ½rs ¾½r s�x �

�ÆÍÃ �ÆËÃ ¯� �ÆÍÃ � ÆËÃ�ÃÍË � ÆËÊÒ$Ô Öà � ÆËÊÒ$ �ÖÔ �ÃÍË �ÆËÊÒ$Ô Öà �ÆËÊÒ$ �ÖÔÂÃÄ¡ÃÓ0Ã �ÆËÊÒ 6ÂÅ� £ Ê¤ 6ÂÅ� £ Ê¤ �ÆËÊÒ 6 ÂÅ� £ Ê¤ 6 ÂÅ� £ Ê¤ÑÒÓËÆÊÓÃÏ �Ô Ô Ö× Ô ÖÔÔß� Ô ÖÔßßá Ô Ö× Ô ÖÔÔâÕ Ô ÖÔßáàÛÆÜÜ �Ô Ô Öß Ô ÖÔ �×� Ô ÖÔÕÕà Ô Öß Ô ÖÔ �ß× Ô ÖÔâÕ�ÝÒËÞÃÏ �Ô Ô Ö¯ Ô ÖÔ �âÕ Ô ÖÔá×¯ Ô Ö× Ô ÖÔ ��× Ô ÖÔÕâ¯ÑÒÓËÆÊÓÃÏ�ß Ô Ö× Ô ÖÔÔÕ� Ô ÖÔ×Õà Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔ×Õ�ÂÊÜÃÓË�ß Ô Öß Ô ÖÔ �¯â Ô ÖÔáß� Ô Öß Ô ÖÔ �×¯ Ô Ö��à×ÝÒËÞÃÏ�ß Ô Ö¯ Ô ÖÔÔ�¯ Ô ÖÔÕ�¯ Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔ×ßÕÑÒÆÍËßá Ô Ö× Ô ÖÔ �ß � Ô ÖÔÕ�Õ Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔàß �ÚÒÏÃÇ ÆÓßá Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔà �à Ô Öá Ô ÖÔ�Ô � Ô ÖÔ�ááÅÃã Íßá Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔàß� Ô Ö× Ô ÖÔÔâÕ Ô ÖÔÕÔßÑÒÆÍË ��� Ô Ö¯ Ô ÖÔÔââ Ô ÖÔà¯á Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔàà�ÚÒÏÃÇ ÆÓ ��� Ô Ö× Ô ÖÔÔà � Ô ÖÔß×à Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔ¯Õ¯ÅÃã Í��� Ô ÖÕ Ô ÖÔÔÔà Ô ÖÔ�à� Ô ÖÕ Ô ÖÔÔá× Ô ÖÔÕ�ßÝÒÉÊÜÃ �Ô�ß Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔà¯ß Ô Öâ Ô ÖÔ×Õ¯ Ô ÖÔ�¯âÂËÃÎÆÓ �Ô�ß Ô Öà Ô ÖÔ Ô ÖÔÕ¯à �ÖÔ Ô Ö��áÕ Ô ÖÔÚ¡ÓÚÆÊÏ �Ô�ß Ô Öá Ô ÖÔÔÕ¯ Ô ÖÔ�Õ¯ �ÖÔ Ô ÖÔÕ�� Ô ÖÔ�¡ÓÓÃÜ�Ô�ß Ô Ö× Ô ÖÔÔàâ Ô ÖÔáàà Ô ÖÕ Ô ÖÔ ��ß Ô ÖÔ×Õ×
ð f :ngí§ñ;îëïï ¨këôhn©ñ :j§lhnjg

��v x~t{ utq~us~{r~�v p� r�v r�p�y~qq ~��pztr�x tq r�v wpxy}r~rtp{~� wpqr p� r�v ©zqr y~qq �
��tq t{trt~� y~qq y vz�pzx q ~ yzv�~{~�|qtq p� r�v zvqtu}~� tx ~�v t{ pzuvz rp uvrvzx t{v å æ ~{u çè
rp ~w�tvsv {v~z�pyrtx ~� �}~{rt�vz y vz�pzx~{wv � ��tq up}��vq r�v wpxy�v­ tr| p� r�v v{wpuvz � ~{u
qp ~ �vqq v­y v{qtsv vqrtx ~rv p� r�vqv y~z~xvrvzq tq �t���| uvqtz~� �v � �{ r�tq qvwrtp{ � �v yzvqv{r ~
xvr�pu �pz yzvu twrt{� å æ �pz r�v w}zzv{r �z~xv �zpx �{p�{ yzvstp}q �z~xv s~�}vq �  zvutwrtp{ p�
å æ tq q}� wtv{r � qt{wv çè �p��p� q �zpx r�v wp{qr~{r �}~{rt�vz z~rtp �
�p{qtuvz r�v ��y~qq ~��pztr�x ~{u q}yypqv r�~r r�v v{wpuvu xpu}�}q s~�}vq �pz �z~xv ÿ ~zv

� <� /ô )�1 � � � � ���é � �zpx r�v ©zqr y~qq ~{u � =� /ô )�1 � � � � ���é � �zpx r�v qvwp{u y~qq � �vw~�� r�~r uv~u
�p{v y~z~xvrvz å æ ° tq {pzx ~��| uvrvzx t{vu �zpx  ~qq � zvq}�rq ~q �

åæ ° � ûúü � K >' /° )\ 1 K� ��¨�
�p v�tx t{~rv r�v ~{~�|qtq y~qq � �v x~�v r�p p�qvzs~rtp{q � ¬ tzqr � �}~{rt�~rtp{ �~q �trr�v v«vwr

p{ r�v xpu}�}q utqrzt�}rtp{ � ~q uvxp{qrz~rvu v~z�tvz t{ ¬t�}zv § � ��tq ~��p� q }q rp ~yyzp­ tx~rv �
á �ä � K <� /ô )�1 K� ! á �ä � K=� /ô )�1 K� ����

�� �v ~�qp ~qq}xv r�~r r�v uv~u �p{v y~z~xvrvz w�~{�vq q�p� �| �zpx �z~xv rp �z~xv � r�v{ �v �~sv
r�v ~yyzp­ tx~rtp{ �

åæ ° ! åæ ° � _ ����



�ß
�| wpx�t{t{� r�vqv � tr� ��}~rtp{ ��¨� � �v x~| ~yyzp­ tx~rv å æ ° ~q �

åæ ° ! ûúü � K ?' /° � _ )\ 1 K� ����
��v uv~u �p{v y~z~xvrvz �pz r�v w}zzv{r �z~xv tq r�}q uv©{vu �| r�v  ~qq � uvwpxypqtrtp{ p� r�v
yzvs tp}q �z~xv � ~{u qp r�v ~{~�|qtq y~qq tq v�tx t{~rvu ~�rp�vr�vz �
��tq qw�vx v �pz�q rp qpxv v­rv{r � �p�vsvz tr tq {pr ~��~|q rz}v r�~r å æ ° w�~{�vq q�p� �| �zpx

�z~xv rp �z~x v � �p wpxyv{q~rv �pz r�tq � �v x ~| wp{qtuvz r�v t{trt~� v{vz�| @ � KK ��Ô KK� p� r�v
w}zzv{r �z~x v � �� r�v zvqtu}~� �pz �z~x v ÿ �~q ~ �t��vz t{trt~� v{vz�| @ ô � ~�� v�qv v�}~� � �v �p}�u
v­yvwr r�v utqrzt�}rtp{ p� � K� � K� � � � ���é � �pz r�v �z~xv rp q�t�r rp r�v zt��r ~{u v«vwrtsv�| t{wzv~qv
r�v uv~u �p{v qt�v � ¬ t�}zv ��~ wp{©zx q r�tq zv�~rtp{q� ty �pz r�v opr�vz qv�}v{wv wpuvu }qt{� r�v
��y~qq ~��pztr�x ~r �� ��trIq � �~w� wpuvu �z~xv tq zvyzvqv{rvu �| ~ wtzw�v � � tr� r�v z~rtp p� w}zzv{r
rp yzvstp}q �z~xv uv~u �p{v s~�}vq p{ r�v �pzt�p{r~� ~­ tq ~{u r�v wpzzvqy p{ut{� z~rtp p� t{trt~�
�z~xv v{vz�tvq p{ r�v svzrtw~� � � wpzzv�~rtp{ � vr�vv{ r�v r�p z~rtpq w~{ � v qvv{ � ~{u r�v uprrvu
�t{v 3 � 2 q}��vqrq r�v �p ��p� t{� v{vz�|�wpzzvwrvu yzvutwrtp{ �pz r�v w}zzv{r �z~xv uv~u �p{v �

åæ ° � åæ ° � _ Y A [ °[ ° � _ B ��� �
��v v«vwrtsv{vqq p� r�vqv yzvutwrtp{ xvr�puq tq vs~�}~rvu t{ ¬ t�}zv ��� � �~r~ tq �zpx r�v ��

y~qq v{wput{� p� o pr�vz ~r �� �� trIq � ~{u r�v s~�}v p� å æ ° tq yzvutwrvu � tr� v{vz�| wpzzvwrtp{
~wwpzut{� rp ��}~rtp{ ��� � ~{u � tr�p}r wpzzvwrtp{ ~q t{ ��}~rtp{ ���� � ��v v{vz�| wpzzvwrvu
yzvu twrtp{ tq qvv{ rp �v � vrrvz p{ ~svz~�v � �p�vsvz tr tq {pr �}~z~{rvvu rp � v � vrrvz �pz t{uts tu}~�
�z~xvq � �� �v wpxy}rv xv~{ q�}~zv yzvutwrtp{ vzzpz t{ å æ ° � r�v{ v{vz�| wpzzvwrtp{ zvu}wvq r�v
vzzpz �zpx �� �¨� rp � ��� �
��v txyzpsvu åæ yzvutwrtp{ xvr�pu tq r�}q }qvu rp uv©{v ~ p{v�y~qq ~u~yrtsv �}~{rt�~rtp{

~��pztr�x � ��tq ~��pztr�x tq qtx t�~z rp r�v r�p�y~qq ~��pztr�x p� ¬ t�}zv �� � v­wvyr  ~qq � tq
px trrvu ~{u r�v uv~u �p{v y~z~x vrvz tq yzvu twrvu ~wwpzu t{� rp ��}~rtp{ ��� � � �� r�vzv tq {p
yzvs tp}q wpuvu �z~xv � r�v uv~u �p{v y~z~xvrvz tq ~z� trz~zt�| qvr rp ~ zv~qp{~��v s~�}v å æ � GC �
��v zvq}�rt{� ��y~qq ~��pztr�x tq q}xx~zt�vu t{ ¬t�}zv �£ �
��vzv tq p{v yprv{rt~� yzp� �vx p� wpx�t{t{� ���q}�rz~wrtp{ � tr� ~ ��y~qq ~��pztr�x � a tr�p}r

r�v � v{v©r p� ~ yzv�~{~�|qtq y~qq � r�v yzvutwrvu å æ ° x~| �v �~z�v v{p}�� rp ~��p� r�v qt{��v
v{wpuvz y~qq rp yzpu}wv ~rpx q ��tw� s tp�~rv r�v wp{utrtp{ K� � K � åæ ° � a �v{ r�tq p ww}zq � �v
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zvsvzr �~w� rp r�v uv~u �p{v qy �trrt{� rvw�{t�}v }qvu �pz r�v xput©vu ©­vu �}~{rt�vz p� ¬ t�}zv �� �
��~r tq � ¡�t�r¦®���t�v � t{q ~zv r�}q ~uuvu rp ~��p� q}w� qx~�� x pu}�t rp � v wpuvu � ¢prv r�~r
r�vqv �vzv {pr {vwvqq~z| �pz r�v �}�� ��y~qq ~��pztr�x � qt{wv r�v ~yyzp­ tx~rtp{ t{ ���� �p�uq svz|
�v�� t{ yz~wrtwv �
��v zvq}�rt{� ��y~qq q|qrvx w~{ r�}q �v r�p}��r p� ~q ~ wpx�t{~rtp{ p� r�v ©­vu ¡�t�r¦®� ~{u

~u~yrtsv ��y~qq ~��pztr�x q � ��v ~us~{r~�vq p� v~w� ~��pztr�x ~zv zvr~t{vu � ~q � t�� � v p�qvzsvu t{
r�v {v­r qvwrtp{ �

ð e f òjóôëinïjg jT Uñïl§hï
��tq qvwrtp{ wpxy~zvq r�v r�zvv �}~{rt�~rtp{ qw�vxvq yzvqv{rvu t{ r�v yzvs tp}q qvwrtp{q p{ r�v

�~qtq p�   ¡¢� yvz�pzx~{wv ~{u wpxy�v­ tr|� ��v qw�vxvq ~zv q}xx~zt�vu ~q �
&	 úS � VW %F ¬t­vu �}~{rt�~rtp{ }qt{� x turzv~u �t{v~z �}~{rt�vz � tr� çè � BC ~{u r�zvv ~uuvu
�t���z~rv �}~{rt�~rtp{ �t{q �



�à
[]d°± 0 \��½srw½ v ´Áµrµ�½ · �}2 |³s ¿x½ ¾¿rµÀrsÀ ¶·¸¹º» ¾½X ½µ�½¾ rµÀ sr¿½¾ �

ÂÞÊÎË �ãÒ �ÓÃ �6ÆÍÍ¥ �6ÆÍÍ¥ �6ÆÍÍ¥ÂÃÄ¡ÃÓ0Ã � �Ñ 6ÆÍÍ 6ÆÍÍ �6ÆÍÍ ÂÞÊÎË� �Ñ ÂÞÊÎË��ÑÑÒÓËÆÊÓÃÏ �Ô ¯ �Ö�Õ ¯ �Ö×Ô ¯ �Öß � Ô ÖÔâ Ô Ö�¯ Ô Ö�ßÛÆÜÜ �Ô ¯� Ö�� ¯� Ö�¯ ¯� Ö�â ¥Ô ÖÔÕ Ô Ö�� Ô Ö�áÝÒËÞÃÏ �Ô ¯¯ Ö�á ¯¯ Ö×� ¯¯ ÖßÕ Ô ÖÔ× Ô Ö�¯ Ô Ö�âÑÒÓËÆÊÓÃÏ�ß ¯ß Ö¯â ¯ß Ö×× ¯ß Ößà Ô ÖÔá Ô Ö�à Ô ÖÔáÂÊÜÃÓË�ß ¯� Ö�Õ ¯� Ö¯à ¯� Ö¯× Ô ÖÔ � Ô ÖÔâ Ô ÖÔáÝÒËÞÃÏ�ß ¯à Ö×ß ¯à Öàâ ¯à Öà¯ Ô ÖÔ× Ô Ö�ß Ô ÖÔâÑÒÆÍËßá ¯Ô ÖÔß ¯Ô Ö� � ¯Ô Ö�à Ô ÖÔ× Ô Ö�Õ Ô Ö��ÚÒÏÃÇ ÆÓßá ¯ �Öáá ¯� Ö�á ¯� Ö�Ô Ô ÖÔá Ô Ö�â Ô Ö� �ÅÃã Íßá ¯¯ ÖÔ� ¯¯ Ö�× ¯¯ Ö�Ô Ô ÖÔ× Ô Ö�¯ Ô Ö�áÑÒÆÍË ��� �à Öß� �à ÖàÔ �à Ö×á Ô ÖÔ� Ô Ö�á Ô Ö�àÚÒÏÃÇ ÆÓ ��� ¯Ô Öâß ¯ �Ö�� ¯ �ÖÔÕ Ô ÖÔ× Ô Ö�á Ô Ö��ÅÃã Í ��� ¯à ÖÔà ¯à Ö�× ¯à Ö�� Ô ÖÔ¯ Ô ÖÔâ Ô ÖÔàÝÒÉÊÜÃ �Ô�ß �Õ ÖÔÔ �Õ Ö¯Õ �Õ Ö�à Ô Ö�� Ô Ö¯Õ Ô Ö�àÂËÃÎÆÓ �Ô�ß ¯� ÖÔß ¯� Ö�× ¯� Ö�× Ô Ö�Ô Ô Ö�� Ô Ö��
HYè ýþþ F ��p�y~qq ~u~yrtsv �}~{rt�~rtp{ � ��v ©zqr ~{~�|qtq y~qq qvrq r�v å æ ~{u çè �pz r�v
qvwp{u �}~{rt�vu y~qq �
GYè ýþþ F ¡t{��v�y~qq ~u~yrtsv �}~{rt�~rtp{ � ¡tx t�~z rp �� ~qq � �}r ~{~�|qtq y~qq tq px trrvu ~{u åæ
~{u çè ~zv yzvutwrvu �zpx �{p�{ s~�}vq t{ r�v yzvs tp}q �z~xv � ��zvv �t���z~rv �}~{rt�~rtp{ � t{q
~zv ~uuvu �pz q~�vr|� qtx t�~z rp r�v ¡�t�r¦®� w~qv �
� �� r�zvv v{wpuvzq �vzv txy�vxv{rvu ~{u rz~t{vu p{ ~ qvr p� qv�}v{wvq p}rqtuv r�v qr~{u~zu

o ���� rvqr qvr � �put{� �~q up{v p{ �}x t{~{wv p{ �| ~r ~ wp{qr~{r � tr z~rv � �~w� rv{�qvwp{u
qv�}v{wv �~q ~ qt{��v �v~u t{� t{rz~ �z~xv � ��tw� �~q v{wpuvu }qt{� ��� �p��p�vu �| ~{ t{�r�v��p py
uv��p w�t{� © �rvz � � �� pr�vz �z~x vq �vzv v{wpuvu }qt{� xprtp{ wpxyv{q~rvu x~rw�t{� y}zq}tr � tr�
p{v p� r�v ~qqp wt~rvu �}~{rt�~rtp{ qw�vxvq �
��v  ¡¢� zvq}�rq ~zv q}xx~zt�vu t{ �~��vq ¦ � ~{u ¦�� � �~��v ¦ � q�p� q ~svz~�v  ¡¢� zv�

q}�rq �pz qr~{u~zu o ���� rvqr qv�}v{wvq ~{u z~rvq � ��v zt��rxpqr r�zvv wp�}x{q ~zv r�v xpqr
t{rvzvqrt{� � qt{wv r�v| q�p� r�v  ¡¢� ut«vzv{wvq � vr�vv{ r�v r�zvv qw�vxvq � ��v ©zqr p� r�vqv
wp�}x{q q�p� q r�~r r�v �� ~qq ~��pztr�x wpxvq svz| w�pqv t{ y vz�pzx~{wv rp r�v �� ~qq ~��pztr�x �
~�xpqr ~��~|q � tr�t{ ¨ �� u� � ��v qvwp{u ~{u r�tzu u t«vzv{wv wp�}x{q q�p� r�v txyzpsvxv{r p�
r�v ~u~yrtsv ~��pztr�x q psvz r�v ©­vu �}~{rt�vz � ��vqv u t«vzv{wvq ~zv ~�qp q�p�{ �z~y�tw~��| t{
¬ t�}zv �¥ � � wp{qtqrv{r txyzpsvxv{r psvz ¡�t�r¦®� tq qvv{ ~wzpqq ~�� rvqrvu qv�}v{wvq � ¬pz r�v
�� ~qq w~qv � r�v txyzpsvxv{r z~{�vq �zpx ¨ �¨§ rp ¨ ��£ u� � tr� ~{ ~svz~�v s~�}v p� ��§ u� � ��v
�� ~qq ~��pztr�x ~�qp q�p� q wp{qtqrv{r txyzpsvx v{r psvz ¡�t�r¦®� � � tr� ~{ ~svz~�v �~t{ p� ���
u� �
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Foreman CIF

2Pass
1Pass

0 1 2 3 4
0

0.5

1

1.5

Rate (Mbps)

Y
−

P
S

N
R

 D
iff

Stefan SIF

2Pass
1Pass

av v­y vwr r�v �� ~qq zvq}�r rp p}ry vz�pzx r�v �� ~qq qw�vx v � �p�vsvz q}w� y vz�pzx~{wv w~{{pr
� v �}~z~{rvvu � ��tq tq t��}qrz~rvu �| r�v �~��v ¦ � zvq}�r �pz �~�� ~r �¨ �� trIq � � �vzv �� ~qq tq ¨ �¨£
u� � vrrvz r�~{ �� ~qq � ��tq zvq}�r w~{ � v v­y �~t{vu �| zvw~��t{� r�~r r�v �� ~qq qw�vxv x~t{r~t{q
~ wp{qr~{r çè rp åæ z~rtp � ~{u r�}q w�ppqvq ~ qrvyqt�v r�~r tq p{�| ~yyzp­ tx~rv�| pyrtx ~� � �r tq
r�}q ypqqt� �v �pz r�v �� ~qq qw�vxv rp up � vrrvz � �p�vsvz r�tq tq qvv{ rp � v r�v v­wvyrtp{ z~r�vz
r�~{ r�v z}�v �
 vz�pzx~{wv ~r �t��vz � tr z~rvq tq q�p�{ t{ �~��v ¦ �� � �vq}�rq ~zv q�p�{ �pz ©sv p� r�v o ����

rvqr qv�}v{wvq w�pqv{ rp zvyzvqv{r ~ z~{�v p� v{wput{� wp{utrtp{q � ¬pz v~w� qv�}v{wv � r�v qr~{u~zu
o ���� rvqr z~rv tq }qvu ~q ~ �~qv � ~{u qvsvz~� x}�rty �vq p� r� tq z~rv ~zv ~�qp v{wpuvu � ��~t{ tr
tq }qv�}� rp �p w}q p{ r�v zt��rxpqr r�zvv wp�}x{q ��tw� uvqwzt� v r�v  ¡¢� ut«vzv{wvq � ��v ©zqr
p� r�vqv wp�}x{q q�p� q r�~r �� ~qq y vz�pzx ~{wv tq ~�~t{ w�pqv rp r�~r p� r�v �} �� �� ~qq ~��pztr�x �
r|y tw~��| �vqq r�~{ ¨ ��¨ u� � ��v qvwp{u ~{u r�tzu ut«vzv{wv wp�}x{q v«vwrtsv�| q�p� �p� r�v
txyzpsvxv{r psvz ¡�t�r¦®� u}v rp r�v ~u~yrtsv qw�vx vq s~ztvq � tr� t{wzv~qt{� � tr z~rv � ��vqv
ut«vzv{wvq ~zv ~�qp q�p�{ �z~y�tw~��| t{ ¬t�}zv �§ � �r tq qvv{ r�~r r�v ~u~yrtsv qw�vxvq y vz�pzx
x}w� � vrrvz r�~{ r�v ©­vu �}~{rt�vz ~r �t��vz � tr z~rvq � ~{u r�~r �pz r�zvv p� r�v ©sv qv�}v{wvq r�v
txyzpsvxv{rq �~�� t{ r�v � rp � u� z~{�v �pz r�v �t��vqr rvqrvu �tr z~rvq � ��v �~z�vqr txyzpsvxv{rq
~zv ���¥ u� �pz r�v ª��¬ ¬pzvx~{ qv�}v{wv wpuvu ~r �§� ��trIq � ~{u ���¨ u� �pz r�v ¡�¬ ¡rv�~{
qv�}v{wv ~r � o�trIq � ¬pz r�vqv �t�� z~rvq � r�v stq}~� txyzpsvxv{r tq x~t{�| qvv{ ~q ~ zvu}wrtp{
p� zt{�t{� ~zp}{u q�~zy vu�vq �
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¬t�}zvq �¨ ~{u � � q�p� ~ xpzv uvr~t�vu �pp� ~r  ¡¢� sq � ¬z~xv �pz qy vwt©w qv�}v{wvq � ¬p}z
qv�}v{wvq wp uvu ~r qr~{u~zu o ���� rvqr z~rvq ~zv uvy twrvu t{ ¬ t�}zv �¨ � �{ v~w� w~qv � tr tq
vs tuv{r r�~r r�v ~u~yrtsv qw�vx vq q�p� ~ wp{qtqrv{r txyzpsvxv{r psvz r�v ©­vu �}~{rt�vz � ~{u
r�~r r�v �� ~qq ~��pztr�x �~q y vz�pzx~{wv p{�| q�t��r�| � v�p� r�~r p� r�v �� ~qq ~��pztr�x � � t��vz
v{wput{� z~rvq �pz r�v q~xv qv�}v{wvq ~zv q�p�{ t{ ¬ t�}zv � �� �r tq w�v~z �zpx r�vqv y �prq r�~r r�v
�~t{ �pz r�v ~u~yrtsv qw�vxvq tq x}w� �t��vz ~r r�vqv z~rvq � ~{u r�~r ~�~t{ r�v �� ~qq ~{u �� ~qq
qw�vxvq ~zv {v~z�| v�}ts~�v{r �
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