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Ç,lVUrÉf` � d�XmZp\Clmba`?h-^RMr`x\O`�bnyÅX[baZxlmgCd�`�XzyY^@Mr`pboefh@Z�PByÅbo`�`

X[\_^aefZpefhn^ae}dp^a`?d�Mrgre8NL]r`±lzgC��^RMr`Èd�X[gCha`�bosGlz^aefsm`xhaetZ5]rÉflz^aefXmg
yÅX[b�^@Mr`S^ulzboÃm`�^�hav_hw^o`�Z \ClzbulzZp`�^o`�buh��_`�hod�boeOUO`?�Íefg4c�`�d�P
^oetX[g � �|Ç[Mr`�lGsm`�bulzÃ[``NL]Clmg[^o]rZ Éf`�grÃm^@M'e}h�^@Mr`¼lGs[`�bulzÃm`
g�]rZ½UO`�b�Xzy�^ulzboÃm`�^/d�v�d�Ét`?h/hnefZ�]rÉ}l¡^o`��ËUO`�^ � `�`�gËUClzbobaef`�buh
lmgC�ØetgC�refd�l¡^a`?h[MrX � Xmy¬^a`�g/hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmg�efhj\=`�bayÅXmboZp`��U=`�^ � `�`�gáMrXLhw^�grX_�_`�h��#Ç[Mr`�bo`�ha]rÉt^oh»d�Éf`�lmbaÉfv/�_`�ZpXmgOhw^obolz^a`^RMCl¡^Q^RMr`%boe}h%Z�P¹yÅba`�`.X[\_^aefZpefhn^ae}dj^o`�d�MrgCeONL]r`jyVlmetÉ}h�^oX#efgCd�bo`�l[hn`
^RMr`"ÉtX�X+ZGl;Mr`�l[��lmgC��\O`�bnyÅX[baZxh � Xmbuhn`k^@MClmgØ^@Mr`#d�XmgCha`�bos¡l�P^oets[`�haetZ5]rÉ}l¡^aefXmg��»c�efZ�]CÉflz^aefXmgÖXmyYlz\C\rÉte}d�lz^aefXmgCh%^@MOl¡^5MClGsm`
l¼haefÃmgreQtOd�lmgL^5d�X[Z�Z5]rgre}d�lz^aefXmgÚX¡sm`�b@MC`�lm�Îe}h�ZpXLhw^oÉtvSd�X[gLP
ha`�bos¡l¡^aefsm`�hnefgCd�`�\rboXz^aX_d�XmÉ*`�sm`�g[^uh5lmba`�hnefZ�]rÉ}l¡^o`��Ùd�XmgCha`�b@P
s¡l¡^oets[`�Éfvm�#Ç[Mr`�gr`�^�bo`�ha]rÉt^�e}hk^@MClz^k^RMr`�lGs[`�bulzÃ[`pNL]ClzgL^a]CZ
Éf`�grÃm^@MÙe}h#X[grÉfvÎhaÉtefÃ;ML^oÉtvÎÃmbo`�lz^a`�b»^RMClzgÙ^@Mr`�ÉtX�X;Z¡l;Mr`�l[��efg
^RMr`.d�XmgCha`�bos¡l¡^oets[`YhaetZ5]rÉflz^aefXmgdW ���[� d�v_d�Ét`?hRY��,c�v�gCd�MrboXmgCeQc?l�P
^oetX[gÙefh�\O`�bnyÅX[baZp`?�Úgr`�lmbaÉfv�l[h#Xmy¬^a`�gÕlzgC�S^RMr`�l[�r�_et^aefXmgClmÉ
X¡s[`�bRMr`�l[�rh�XmyOhalGs�efgrÃ%lmgC�#bo`�hn^aX[baefgrÃkhn^olz^a`®lzgC�5d�X[Z�\C]_^aefgrÃ
^RMr`-`�s[`�gL^:MrX[baeOc�X[gCh�bo`�ha]rÉ¿^Qefg±l"haÉtefÃ;ML^aÉfv�ÉfXmgCÃm`�b*`�S_`�d�]_^aefXmg
^oetZp`m�Ô{Îlz^a`�b�lmgC��c�\Olzbuhn`µMClGsm`ÎlÕhaetÃ[greQtOd�lmg[^/d�X[Z�\C]LP
^ul¡^aefXmgÕd�XmZp\=Xmgr`�gL^5lzgC�Úl[d�d�Xmbu�_etgCÃmÉfvm�,Xm\_^oetZpe}hw^oefdÈ`�S_`�d�]LP
^oetX[gØefZp\rboX¡sm`�hY^RMr`"ÉtX�X+ZGl;Mr`�l[�F�oÈ-X � `�s[`�b?��lmg/etgCd�ba`?lmha`kefgÉfX�X;Z¡lVMr`?lm�ÎlzÉfXmgr`xe}h"grXm^�hn]Hsxd�et`�gL^#^aX¼ha\O`�`��_]C\�^RMr`±`TS�`TP
d�]_^aefXmg��/�§gÚ\Clmbn^oefd�]rÉ}lzb?��Xm\r^aefZ�e}hn^ae}dx`�S_`�d�]_^aefXmgÚbo`�ha]rÉt^oh"efg
l]MCetÃ+Mr`�b-ÉfX[l[�/etZ½UClzÉ}lzgOd�`�U=`�^ � `�`�g¼^@Mr`�MCX[hn^%grX_�_`�h�� ê X[b`TS_lmZp\rÉt`[�kl grX_�_`�d�Xm]rÉ}�ÊU=`�`TS_`�d�]r^aefgrÃÙ^ulzboÃm`�^ØetgOhw^oba]Cd�P
^oetX[gChx]rgL^aefÉ-^RMr`¼Zp`�ÃLl�P©NL]ClzgL^a]CZ � MrefÉt`ÖlmÉtÉ%Xz^@MC`�b±grX_�_`?hlmba` � lzet^aefgrÃÎl¡^�^RMr`dUOlzbobaef`�b?�ÖÇ[Mr`ØetgOd�bo`�lmha`��SÉfX�X;Z¡lVMC`�lm�WVXmb,\ClzbulzÉfÉt`�Éte}haZ]Y�Z�]Chn^ÄX[]_^ � `�efÃ;M"^RMr`YÉfX[l[�"efZpUClmÉflmgCd�`.lzgC�X¡s[`�bRMr`�l[�rhQ^oX±lmd�Mref`�s[`�ha\=`�`��r]r\Ch��
Ç,lVUrÉf`±��\rbo`�ha`�gL^uh»^@Mr`dUrba`?lVZ_�_X � gSXzy®^RMr`ÈhaetZ5]rÉflz^aefXmg^oetZp`®yÅXmb>Æ�d�`�lmg��,Ç[MC`jba`?hn]rÉt^oh�h@MrX � ^@MClz^�^@Mr`jX¡s[`�bRMr`�l[�"Xzybo`�hn^aX[baefgrÃ#^ulzboÃm`�^®hn^olz^a`"lzgC��d�X[Z�\C]_^aefgrÃ�^@Mr`»Ã[ÉtX+UClzÉ½`�s[`�gL^

MrX[baeOc�X[gpefh*Z�efgrefZxlzÉBWBlVU=Xm]_^®� Ç yÅXmb»Æ�d�`�lmg±lzgC�pÉf`�hoh�^@MOlzg
�?��Ç yÅX[bklmÉtÉF^RMr`5lm\r\rÉfefd�l¡^oetX[gCh®^@MOl¡^ � `�haetZ5]rÉflz^a`?�"Y+�-c_lGs�PefgrÃ»^olmbaÃ[`�^Qbo`�Ã[efhn^a`�boh,bo`�NL]refba`?h�Ét`?hah�^@MClmg½tCy¬^wv5efgChn^abo]Cd+^oetX[gCh
lmgC�"lmd�d�Xm]Cg[^uh½yÅXmb,lVU=Xm]_^ �+Ç Xzy�^@Mr`.hnefZ�]CÉflz^aefXmg»^aefZp`m�,Ç[Mr`
X¡s[`�bRMr`�l[��Xmy*halGs�efgrÃx^ulzboÃm`�^kZ�`�ZpXmbovØe}h6MClzbu�_`�b%^aXØhn`�Ãmbo`�P
ÃLl¡^a`®haetgCd�`*^RMr`Y^olzboÃm`�^,Zp`�Z�X[bav»e}h�etgOd�bo`�Zp`�gL^olmÉtÉfv"halGs[`��#l[h
^RMr`p\rbaX[ÃmbulzZ�efh»�_efbo`�d+^oÉtv�`TS_`�d�]r^a`����#�-Ét^@MrX[]rÃ;MÖ^@Mr`�^aefZp`
yÅX[b.�_efbo`�d+^®`�S_`?d�]_^oetX[guMClmhYefgCd�bo`�l[hn`?�]U�v±�m�"ZpefÉtÉfetX[g�d�v�d�Ét`?h

gihkj;l monqprj sut�v
hkt�hkw�xyhPnqprj

WYX[gChn`�bas¡lz^aefsm`5noS_`�d�]_^aefXmg �?� � �C� �m��Ç
h baXm^aX_d�X[ÉFc_etZ5]rÉflz^aefXmg km�+k �_� � g+gfÇ
Æk\_^oetZpe}hw^oefd�n:S_`�d�]r^aefXmg k � � � �m��Ç
lk]ClmgL^a]rZ c_vLgOd�MrbaX[greOc�l¡^oetX[g � � kr� �;k � g à Ç
Ú lzboboet`�bjc_vLgOd�MrbaX[greOc�l¡^oetX[g �;g � �ß� �+Ç
Àj`?�_]Cd�^aefXmg à � � � g+gfÇ
q gC�_X � � � � g � Ç
Ç,lVUrÉf`*� ª ¨B������«;¬+��­:�7��®����T�%����°©���(�+�ç�T�������9��������­:�	��¤�����°©«V±j®Q�����
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å�æGð�ï�óuô��ßð*èBæGêaé�èFïBæGðQôGë¹ðnóuì�ñGêaé�ò»ê�2Cè¹ç	�Yí-�ÆóoïBçßê+ò%ïBç	�jðÄé�æGðwò»èBç	�.í?ý
�Æóoï¹çßò��(0 �wðnóuò�,p´L¶Q·[¸,çßè�çßò��jç	�	�ßçßê+òGè�ê�2Fæ?ê+èBïo�§õ��%�ßðwè%, � ê+ò?è¹ðwë��uóoï¹ç ��ð
¹¯A�ð��ní�ï¹çßê+ò�ë¹ð©2tðnëBèÄïBê%ïBæGð®ñ?çßë¹ð��§ï�ð©A?ð��wí?ïBçßê+ò�ê�2Oï¹æGð*ï�óuë��+ð§ïQîGë¹ê��+ë¹ó��
çßòGèBïBë¹í��wïBçßê+òGè®í?ò�ïBç	�½ï¹æ?ð(��æGð���ì�îzê+çßò�ï%,`0,î?ïBç	�jçßèBïBç	�jð©A?ð��wí?ïBçßê+ò�ëBð�2tðwë¹è
ï¹êkï¹æGðjñ?çßë¹ð��§ïYð©A�ð��ní�ï¹çßê+òxê�2Fï¹óuë4�+ð§ïYîGë¹ê��+ë¹ó���çßòGèVï¹ëBí-�§ï¹çßê+ò?èYôzð§õ�ê+òGñ
ï¹æ?ð>��æ?ð%�¹ì�îzê+çßò�ï@,QüOë¹êuïBê��wê��rè¹ç	�Yí-�Æóoï¹çßê+ò�çßò-���ßíGñGðwè�è¹ç	�Yí-�ÆóoïBçßê+ò�ê�2=ïBæGð
ï�óuë��+ð§ï��nó���æGð"óuòGñxï¹óuë4�+ð§ï-ñGçßëBð%�§ïBê+ëBõ�ð���ðwò�ï¹è%,{z,í¡óuò�ïBí-�Û÷�õ�ò-��æGëBêuý
òGç	<nóoï¹çßê+ò"ëBð©2fðwë¹è�ïBê-ïBæGðQï¹ç	�jð�èBîzðnò�ï�é�óuç ïBçßò-�[2tê+ë,òGê�ñGðwè,ïBê%óuë¹ë¹ç ��ðQóoï
ï¹æ?ðFô¡óuë¹ëBçßðnëróuò?ñ>2tê+ë�ï¹æGð½ïBæGð�òGð§ï¬éFê+ëBìQïBê�ñGð��ßç ��ðwëCó��	��ïBæGð��jðwè¹è¹ó��+ðnèróoï
ï¹æ?ð.ðwòGñ#ê�2½ðnó���æpº�íGóuò�ïBí-�5,�.Fóuë¹ëBçßðwë�÷�õ�ò-��æGëBê+òGç	<nóoï¹çßê+ò5çßèÄïBæGð.ïBç	�jð
ï�óuì+ðwò(2tê+ë�òGê�ñGðwèÄïBê[�wê��jî-�ßð§ï¹ð�ïBæGðQô¡óuë¹ëBçßðwë�óR2tïBðwë,ó��	�f�jðwèBè�ó��+ðwè�æ¡ó%��ð
ôzðnðwò�ñGð��ßç ��ðwë¹ðwñpóuòGñ#ïBæGð��ÆóuèBïQòGê�ñGðjæ¡óuèQðwò�ï¹ðwë¹ðwñ�ï¹æGðjôGóuë¹ë¹çßðwë%,[)�ð§ý
ñGí-�§ïBçßê+ò�çßè�ï¹æ?ðYïBç	�jð*èBîzðnò�ï�çßò��nó��	�wí-�ÆóoïBçßò-�%ïBæGðYòGð§éSð©��ðwò�ïQæGê+ëBç	<wê+ò
óuòGñ7�ÄòGñ?êYëBð�2tðwë¹è=ïBêYïBæGð�ï¹ç	�jð�è¹îzðwò�ï�í?òGë¹ê��	�ßçßò-��ïBæGð,ï¹óuë4�+ð§ï�ë¹ð��+çßèVï¹ðwë¹è
óuòGñ��jð��jê+ëBõ�,�å�æGð*ï�óuë��+ðwï�îGë¹ê��+ë¹ó���éFóuè�ð©A?ð��wí?ïBðnñp2fê+ë>$%#7�jç	�	�ßçßê+ò
ï�óuë��+ð§ïB�§õ����ßðnè%,

WÅyÅbaX[Z � � � ^aX �z�[� Z�efÉfÉtefXmgÚd�v_d�Ét`?hRY���et^5hw^oetÉfÉYl[d�d�Xm]rgL^oh�yÅX[b
Éf`�hoh.^@MClmg �fÇ Xmy�^@MC`»^aXz^ulzÉ�haefZ�]rÉ}l¡^oetX[gÈ^oetZp`m�
| � Î K%óÛÐ=î�Ô����Hò�î�Ø%K�×�Ð ñ¾ò-�HK%óôKn�[�HKn� Î Ð��"Ó�î

F K~}»J7Ð
�§gÎ^@Mre}h#ha`�d�^aefXmg � `p\rbo`�ha`�gL^�lmgÎlmÃmÃmbo`�hohaets[`#^a`?d�Mrgre8NL]r`^RMCl¡^È`TS_`�d�]r^a`�hdUOXm^@M|^ulzboÃm`�^±\rbaX[ÃmbulzZ efgChn^abo]Cd+^oetX[gChÈlmgC�

\rboXz^oX_d�XmÉ½`�sm`�gL^uhYX[\_^aefZpefhn^ae}d�lmÉtÉfvm��{Î`#d�lmÉtÉ½et^%Ç®etZp`�P�{Slzbo\LP
 Æ«}�z� haetgOd�`jlkyÅ` � ^olzboÃm`�^�hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmg#X[\O`�bolz^aefXmgCh�ha]Cd�Ml[h ­uÀ*©+¥ lzbo`"hnefZ�]rÉ}l¡^o`��Ød�X[gChn`�bas¡lz^aefsm`�Éfvm�
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h baX_d�`?hahaefgrÃ-\rboXz^oX�d�XmÉ�`�s[`�gL^oh,X[\_^aefZpefhn^ae}d�lmÉtÉfv"\OXLhn`?h,gr` �\rboX;UCÉt`�Zph ª \rbaXm^aX_d�X[ÉQ`�s[`�gL^oh5hn`�gC�ÉMrXLhw^�Zp`?haholzÃ[`�h"efgÙXmb@P

�_`�b¼^oX�hnefZ�]rÉ}l¡^o`Ú^@MC`Ù\ClzbulzÉfÉf`�É#Zxlmd�MCetgr`[� ��`�d�MClmgrefhaZxh
� Xm]rÉ}�bMr`�gOd�`�U=`-ba`�NL]retbo`��5^oX"]rgC�_X"efgCd�X[babo`�d�^aÉfv5ha`�gL^QZp`�h%PholzÃ[`�h#lmgC�ÎetgCd�Xmboba`?d+^oÉtvÎhnefZ�]rÉ}l¡^o`��S\rboXz^oX_d�XmÉ*`�sm`�gL^oh���{Î`
efZp\rÉt`�Zp`�gL^±^@MC`¼d�É}lmhohne}d�lmÉ®haXmÉf]_^oetX[gÂ\CbaX[\OXLhn`?�ÅU�v��m`�Ì½`�b@P
haXmg _ k aQlmgC�Öha`�gC� ©¡°O�B«¬¯§¤x�+­u­�©�µL��­ ^@MClz^#lzgrgreOMrefÉflz^a`�etgOd�Xmb@P
bo`�d�^aÉfv¼hn`�g[^»Zp`�hohalmÃm`?h�� �Õ�%ÉtÉ�\CbaXm^aX_d�X[ÉÄ`�sm`�gL^uh%`?haha`�gL^ae}lzÉfÉfv
\=`�bayÅXmboZ XmgC`�X[bjZpXmbo`�Xmy�^RMr`»yÅXmÉfÉtX � efgrÃxlmd�^aefXmgCh ª

Â ��X��re¿yÅv�^RMr`xhw^ul¡^o`5XmyYldUCÉtX_d�Z¾WÅ`�e¿^RMr`�b"efg�^@Mr`5^olmbaÃ[`�^
d�lmd�Mr`�Xmb/�_efba`?d+^aX[bavHY�� ê XmbØ`�SrlzZp\rÉf`m��lzg�efg�s¡lzÉfef�rlVP
^oetX[gÕ`�sm`�g[^ � Xm]rÉ}�ÕZplmb@ZÙlSd�lmd�Mr`eUrÉfX�d�Z «¬°C²¡©¡ Æ«V³ "kl�retbo`�d�^aXmbov»`�s[`�gL^Qd�Xm]CÉf�5hn`�^�l6Uret^QlmhohnX_d�e}l¡^o`�� � e¿^RM�^RMr`UCÉtX_d�Zp^aX�efgC�_e}d�l¡^o`%^RMCl¡^jl�^olzboÃm`�^YgrX_�_`(MCl[h.l5d�l[d�Mr`��
d�Xm\�vm�

Â c_`�gC��Xmgr`�Xmb�ZpXmbo`5Zp`?haholzÃ[`�hj^oX/Xz^@MC`�b(MrX[hn^"grX_�_`�h��ê XmbQ`TSrlzZp\rÉf`m�[lmgpetg�s¡lzÉfef�Cl¡^aefXmgp`�sm`�gL^ � Xm]rÉ}�phn`�gC�xlzgl[d�Z�grX � Ét`?�_Ãm`�Zp`�gL^QZp`�hohalmÃm`j^oX`W¬^RMr`(MrX[hn^YgrX_�_`%^@MClz^haefZ�]rÉ}l¡^o`�h�Y,^@Mr`��_efba`?d+^aX[bav5etgO�_efd�l¡^oetgrÃ#^@MClz^*^@MC`7UrÉfX_d�Z
MOlmh UO`�`�g�etg�s¡lzÉfe}�rl¡^o`���"ml��_efba`?d+^oXmbov�`�sm`�g[^�d�X[]rÉf�5hn`�gC�
lkd�X[\Lv�XzyCl9UrÉtX_d�Zk^aXbW¬^@MC`>MrXLhw^,grX_�_`Q^RMCl¡^�hnefZ�]CÉflz^a`�h�Y
^RMr`#d�l[d�Mr`»etg/bo`�ha\OX[gCha`%^oX±l5bo`�NL]r`?hw^?�

Â q \=�Cl¡^a`®^RMr`jÉfXmÃme}d�lmÉ_d�ÉfX�d�Z"XmyO^RMr`�MClmbo� � lzbo`Q^RMCl¡^*ha`�b@Ps�e}d�`?h.^@Mr`"`�sm`�gL^?�_eB� `m�f�Cd�l[d�Mr`»Xmbj�_efba`?d+^oXmbovm�
c�efgCd�`Ø�_efbo`�d+^oÉtvÚ`TS_`�d�]r^a`��Õ\rboXmÃ[bolmZph5d�lmgÙZpX��re¿yÅv lmg�v

\Clmbn^�Xzy»^@Mr`�etbØs�etba^a]OlzÉkl[�r�_bo`�hoh±ha\Clmd�`m�-d�X[\�vLefgrÃS^RMr`Ö`�gLP
^oetbo`5hn^olz^a`#Xmy�^@Mr`�d�lmd�MC`#Xmb%^@Mr`��_etbo`�d�^aX[bav � X[]rÉ}�ÁUO`�\rboXVPMreOUret^aefsm`�Étv�`TS�\=`�gOhnefsm`[� h boXz^oX�d�XmÉ,`�s[`�gL^oh��=MrX � `�sm`�b��½ZpX_�fPetyÅv�Zp`�Z�X[bavØefgrUrÉtX_d�Z/hneOc�`?h�W¬^wv�\re}d�lmÉtÉfv/� � P �?�;k ULvL^o`�h�Y+�®��^
ZxlVZ[`�hjha`�gCha`m��^RMr`�bo`�yÅX[ba`[��^aX±holGsm`k^@Mr`5hw^ul¡^a`»XmyÄ^RMr`»^olmbaÃ[`�^
UrÉfX_d�Z/^@MClz^ � lmhkZpX_�_eçtO`��µULv�`?lmd�M¼X[\_^aefZpefhn^ae}d�lmÉtÉfv¼haetZ5]LPÉ}l¡^o`��Ø`�s[`�gL^����-gOlzÉfXmÃmX[]ChaÉtv[�Lbo`�hn^aX[baefgrÃ5^@Mr`»^ulzboÃm`�^jhn^olz^a`"e}h
lmÉfhaXx�_Xmgr`»efgCd�bo`�Zp`�g[^ulzÉfÉtv�lzgC��efh%l�yÅX[]rb@P�hn^a`�\�\rboX_d�`?hah ª
� �[À-`�hn^aXmbo`.^@Mr`-hn^olz^a`jXmy=`?lmd�Mp�_etbo`�d�^aX[bav#`�gL^abov"^@MClz^ � l[hZpX_�_eQtC`��ÖXm\_^oetZpe}hw^oefd�lzÉfÉtv[� ê X[bkefgChn^olzgOd�`m�=^RMrefh»ZpefÃ;ML^
bo`�ha]rÉt^.efg/hn`�gC�_efgrÃ�lmg ©z°C�¹«¬¯§¨a��­¹¥r�¡°C­�� Zp`?haholzÃ[`%^oX�^RMr`
gCX��r`"^@MClz^kbo`�NL]r`?hw^o`���l±d�Xm\�v�lmgC�¼d�Éf`�lmbaefgrÃ±l]UCe¿^k^aX
bo`�hn^aX[ba`k^@MC`�Ure¿^-s[`�d�^aXmbjXmyÄX � gr`�boh��

� �[À-`�hn^aXmbo`�^@Mr`Úhn^ol¡^o`SXzy�lmÉtÉ»X[\_^aefZpefhn^ae}d�lmÉtÉfv�ZpX_�_eçtO`��
d�lmd�Mr`^UCÉtX_d�Z_h�� ê XmbÖefgChn^olmgCd�`[�"^@Mre}hÖd�Xm]rÉ}�MefgLs[XmÉfsm`
Zxlmb@Z�efgrÃ lÂd�lmd�MC`
UrÉfX�d�Z|l[h ²¡©¡ Æ«V³ ^oXÕ]rgO�_XÕlmgÍefgLP
s¡lmÉte}�rl¡^oetX[g�`�sm`�g[^?�

�C�[À-`�hn^aXmbo`"^RMr`5hn^olz^a`#Xmy�^@Mr`5Z�`�ZpXmbov�ZpX_�_eQtC`��rU�v��_eQP
bo`�d�^aÉfv±`�S_`?d�]_^oetgrÃ�^RMr`»^olmbaÃ[`�^�WBc�`?d+^oetX[g/�C� � Y+�

g �-WYX[\�v%^RMr`Q^ulzboÃm`�^Ä\rbaX[ÃmbulzZ�ba`�Ãme}hw^o`�buh½yÅbaX[ZÍ^RMr`®d�Mr`�d�Z�P
\=XmefgL^9Ur]LÌ½`�bpW¹c�`�d�^aefXmg/�r� � Y��
Ç[Mre}hY^a`?d�Mrgre8N[]C`kbo`�NL]refba`?h*l;UOX[]_^ g�Ù U�vL^a`�hYXzyÄZ�`�ZpXmbov

yÅX[bpholGs�etgCÃ¼\rboXz^aX_d�XmÉ®hw^ul¡^a`ØefgÂl[�r�_et^aefXmgÙ^oXÖ^RMr`ØZ�`�ZpXmbov

� �B� ï¹æ?ê+í-�+æÎóuò�ïBç ý1�jðwè¹è�ó��+ðwè"óuëBðb�+ðwòGðwë�óoïBðwñÎç	���jðwñGçÆóoïBð�� õT�Äï¹æ?ðwõ
óuë¹ð®ô?íP�mðnëBðwñpóuòGñ�S�¸H��UOê+ò-� õ"é�æGðwò5ïBæGð��ßê��+ç	�nó��é���ßêT��ì#èBéFðwðwîGè*î¡óuèBï
ï¹æ?ð�ï¹ç	�jðwèVï�ó��jîxê�2�ïBæGð»çßò��nê+ëBë¹ð��§ï��jðwè¹è¹ó��+ðké�ç ï¹æ?ê+í?ï-ë¹ð��+ðwòGðwë�óoïBçßò-�
ï¹æ?ð*è¹ó��jð �jðwè¹è¹ó��+ð>Vfç8, ð�,	��éFð�ç	�jî-�ßð��jðwò�ï!�$[H�H����[T���'¸H���$[TU8¶.RT�kX©,

0

20

40

60

80

100

120

2 4 8 16 32 64 128

Idle Time (thousand host cycles)

N
um

be
r 

of
 Q

ua
nt

a 
(t

ho
us

an
ds

)

1.2 .3

8.3

.9

97.5

5.3

52.4

13.7

0.7

42.1

.1

33.8

.3

7.9
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Optimistic Simulation

ê etÃ[]rbo` �Hª�� �ç°'���k���%�T�w�T®/�ç¬+���[��������°��
å�æGçßè!���+íGëBðYèBæGêaé�èQó-æGçßèBïBê��+ë�ó��|ê�2Oï¹æ?ðjó%��ðwë�ó��+ðYæGê+èBïQçßñ��ßð*ïBç	�jðQçßò
ðnó���æ�º�íGóuò�ïBí-�Úé�æGðwò%ð©A�ð��ní�ï¹çßò-�»0 �wðnóuò�,Cå�æ?ðÄçßñ-�ßð�ïBç	�jðFçßèOïBæGðÄïBç	�jð
è¹îzðwò�ï½ô�õ®óQæ?ê+èBïFòGê�ñGð�é�óuç ï¹çßò��:2tê+ë=êuïBæGðwëFòGê�ñGðwè=ïBêYèVõ?ò-�¹æGë¹ê+òGç	<wð�,Cû¬ò
ï¹æ?ð��wê+òGèBðwë��+óoïBç ��ð�è4��æGð��jð½ïBæGð�ó%��ðwë�ó��+ð�çßñ-�ßð½ïBç	�jð½çßè"�jê+èBï�� õQômð§ï¬éFðwðwò
3�� ������óuòGñu$%#�� �����(�§õ��%�ßðwè�é�æGç	�ßð.ïBæGð®ê+î?ïBç	�jçßèBïBç	�.è���æGð��jð®ëBðnèBí-� ïBè�çßò
óuò»ó���ðnë¹ó��+ðQçßñ-�ßð,ïBç	�jð*�jê+èBï�� õjôzð§ï¬éFðwðnò�!+ÿ�� �����.óuòGñ�#�&-� �����»�§õ��%�ßðwè%,

bo`�NL]refba`?��^aXÖholGsm`p^ulzboÃm`�^#\CbaX_d�`?hahaXmb#lmgC�SZp`�ZpXmbov�hn^olz^a`[�
Ç[Mr`Îlm�r�re¿^oetX[gClzÉ�Zp`�ZpXmbov'efhØhw^oetÉfÉ»Ét`?hahÈ^@MOlzg ��Ç Xzy#^RMr`
Zp`�ZpX[bavÚ]Cha`��ÅU�v lzgÂlz\r\rÉfe}d�l¡^oetX[gÙ^RMCl¡^]MCl[h�lS�rlz^olÎhn`�^
haeQc�`»Xzy � � Ú �
��ý�� 	_�*��`H
��C�
���W���
Ç,lVUrÉf` g d�XmZp\Clmba`?h�^RMr`�\=`�bayÅXmboZplmgCd�`ØXzyk^@Mr`¼lmÃmÃ[ba`?h�P

haets[`-Xm\r^aefZ�e}hn^ae}dj^a`?d�Mrgre8NL]r`%lzgO�p^@Mr`�d�X[gChn`�bas¡lz^aefsm`-haetZ5]rÉflVP
^oetX[g�� ê X[b#^@MC`�holVZm`xXmy-d�Xmg�s[`�gref`�gCd�`m� � `Èba`�\rbaX_�_]Od�`x^RMr`^oetZp`�^olVZ[`�gSyÅX[b�haetZ5]rÉ}l¡^aefXmg ]ChnefgrÃÎd�XmgOhn`�bas¡l¡^oets[`ÈhaetZ5]rÉflVP
^oetX[gÕyÅboXmZ�ÇÄl;UrÉf` � �ÍÇ[Mr`�bo`�ha]rÉt^oh±d�Ét`?lzboÉtvÕ�_`�ZpXmgOhw^obolz^a`
^RMCl¡^»^@MC`pd�XmgCha`�bos¡l¡^oets[`�hnefZ�]CÉflz^aefXmgÖX[]_^a\=`�bayÅXmboZxhk^@Mr`xlzÃ;P
Ã[ba`?hahaets[`%haetZ5]rÉflz^aefXmg��QÇ[MC`kefgCd�bo`�l[hn`�efgØlGs[`�bulzÃm`6N[]OlzgL^a]rZ
Éf`�grÃm^@MÚ�_`�grXz^o`�h»^RMCl¡^#^RMr`±lzÃ[Ãmbo`�hohnefsm`�hnefZ�]CÉflz^aefXmgSefh�lVUrÉf`
^oXphav�gCd�MrboXmgreOc�`�Éf`�hohjXzy¬^o`�g��QÇ[Mr`"\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`»Xzy�^RMr`#lzÃ;P
Ã[ba`?hahaets[`5haetZ5]rÉ}l¡^aefXmgÎe}h#hn`�gChae¿^oets[`5^oXØ^@Mr`xZp`�ÃLl�P©NL]ClzgL^a]CZ
Éf`�grÃm^@M�� Þ lmbaÃ[`�X[\_^aefZpefhn^ae}d � efgC�_X � h"efgCd�bo`�l[hn`�^RMr`Èhod�Xm\=`yÅX[b*]Cha`�yÅ]rÉ � XmbRZ�^oXpU=`k�_X[gr`7U=`�yÅX[ba`�hnv�gCd�MCbaX[greQc?l¡^oetX[gplmgC�Mr`�gCd�`xlmÉtÉfX � h-^RMr`±haetZ5]rÉflz^aefXmgÖ^aX�hnv�gCd�MCbaX[greQc�`�Éf`�hoh»Xzy¬^o`�gWV]r\±^oX �[��Ç Éf`�hohYXmy¬^a`�g¯Y+�:È%X � `�sm`�b?�z^RMre}hjd�XmZp`?hYlz^®l½MrefÃ;Md�X[hn^k",^@Mr`È\rbaX+UClVUCetÉfe¿^wv�Xzy-lzgS`�sm`�gL^pU=`�efgrÃÖhaefZ�]rÉ}l¡^o`��ÎetgHP
d�Xmboba`?d+^aÉfv#efgCd�bo`�l[hn`?h�Ãmbo`�lz^aÉfv�lmh�gCX��r`�h�ZpX¡sm`®yÅ]Cbn^RMr`�b�yÅboXmZ
^RMr`®ÃmÉfX;UClmÉ[s�efbn^o]ClzÉ�^oetZp`m� q gO�_XmefgrÃ»etgOd�Xmbobo`�d+^oÉtv»\rboX_d�`?haha`��
`�sm`�gL^uhQÉf`�lm�ChQ^oX5lzg�lGsGlmÉflmgCd�Mr`-Xmy�lzgL^aeQP�Z�`?haholzÃ[`�h�� ê Xmb.`�SfP
lmZ�\CÉt`[��yÅXmbdÆ�d�`?lzg lmgC� c�\Clmboha`±^RMr`ØZ�`?haholzÃ[`±^obolVsxdÈetgHP
d�ba`?lmha`��^U�vÚ]r\Õ^aX �m�fÇ �_]r`Ø^aX�^@MC`/lmÃmÃ[ba`?hahaets[`ÈhaetZ5]rÉflVP
^oetX[g��MWYX[Z�\C]_^olz^aefXmgLP'UOX[]rgC�'lz\C\rÉte}d�lz^aefXmgChÈhn]Cd�M|l[hp{ÎlVP
^o`�b��_XÂgrXz^¼ha]LÌ=`�bØyÅbaX[Z�^@Mr`S`�Ì½`�d�^¼Xzy�g�]rZp`�baX[]Ch/lzgL^aeQP
Zp`�hoholzÃm`?h��.�§gChn^a`?lm�F�=hn]Cd�M¼lm\r\rÉfefd�l¡^oetX[gChj^o`�gC�/^oX±boXmÉfÉQUCl[d�Z
lmgC�Øba`?�_Xp^@Mr`�etb�d�X[Z�\C]_^olz^aefXmgCh�� ê Xmb%`�SrlzZp\rÉf`m� � e¿^RM�{ÎlVP^o`�b�^RMr`j^aefZp`-hn\=`�gL^*efgx`�S_`?d�]_^oetgrÃ"efgChn^abo]Cd+^oetX[gCh�efg�^@Mr`j^ulzb@P
Ã[`�^x\rboXmÃmbulzZ efgCd�ba`?lmha`��ÒULvÕ]r\Â^aXÙ� �m��Ç � ê etÃ[]rbo` � efÉQP
Éf]Chn^abul¡^a`?h.^@Mr`5�_eçÌ½`�bo`�gOd�`"efg�ÉtXLlm��etZ½UClzÉ}lzgCd�`"]ChaetgrÃ±lbMre}h%P
^oXmÃmbulzZ Xmy�e}�_Éf`/^aefZp`�h���Ç[Mr`�ÉtXLlm�ÕetZ½UClzÉ}lzgOd�`�d�X[]rÉf�³U=`
bo`��_]Od�`�� e¿y»láMCX[hn^�grX_�_`�d�lzgÕ�r`�^a`?d+^p^@MOl¡^xXmgr`ØXmbpZpXmbo`
MrXLhw^5grX_�_`�h�lzbo` � lzet^aefgrÃÖl¡^5^@Mr``UClzboboet`�b�lzgC� hw^oXm\ÚXm\r^aeQPZpe}hw^oefdphaetZ5]rÉflz^aefXmg�� q g_yÅXmba^a]rgOl¡^a`�Étv¼^@Mr`�W®�ePw�Ø�_X�`�h»grXm^



&7�('*)�z�+-,+�+y�}.,Lz <oB;B;+�z�)2)�}.,Lz�6({=y�}1~e}0)�y�}.8Áx¯}8~�9=�Q��y�}O�;'
x¯}8~�9=�Q��y�}O�;'

<�{={/�8}.8���y�}Q�(' =>+T�?8@) |6}8~`z |6}1~dz <A,Lz�+��CBfz7D�9é�C'"yT9/~
F �����ç�������X�@£+�R����°HG F ���ç���������]�%£��@�ç�R°HG I z�'�Bfy2J F �@£+�R����°HG x¯�O��KELé��KE'

M �R����� ¦ �T����� ����¦�§-� ��¦�� �V� ���
M �R����� ��§ ������¦ ���- V� ���T� �V� ��§
M �R����� ��� ���T�-  ¦� ���� �� �� �V� §-�
��Nf�T��°©� ¦ ������  �T�-��§ ����  ��� �-�
��Nf�T��°©� ��§ �T����¦ ���-��� ��¦�§ ��� �-�
��Nf�T��°©� ��� ���-�T� §��;��� ����� ��� ¦��
OÁ�T���R� ¦ §������ ��������� �T��¦ ��� §- 
OÁ�T���R� ��§  ������ ��¦-��§ �T��� ��� ���
OÁ�T���R� ��� ���-�T� ¦�¦��-  ����¦ �V����¦

Ç,lVUrÉf` g"ª �=�R�©®8�T���������R����®��@����°©�@� ² ����� ² � ² °������P�T����°©°©� ² �6�kN+��������°'���ç�[°©�ç�6���ç�T�������¯�
å�æGçßè½ï�óuô��ßð�è¹æGênéÄèFïBæGð�èBç	�.í-�ÆóoïBçßê+òjï¹ç	�jðwè@��ïBæGðQó%��ðwë¹ó��+ðoº�í¡óuò�ïBí-�³�ßðwò-�uïBæ»óuòGñ%ï¹æ?ð�è4�ßênéÄñ?êaé�òkê�2_ïBæGð�ê+î?ïBç	�jçßèBïBç	��ï¹ð���æGò?ç	º�íGð�é�æGðwò(�wê��jî¡óuëBðwñ-ïBê
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2fê+ë � óoïBðnëÄé�óuèÄèBð§ï�ïBê9!����[�§õ����ßðwè@, � æ?ç	�ßðQïBæGðQè¹ç	�Yí-�ÆóoïBçßê+ò%ïBç	�jðwè�ëBð©2fðwëFï¹ê®ïBæGðyQ@RTS�UL�§õ����ßðwè�Vtçßò(�jç	�	�ßçßê+ò?èYX'��ïBæGð*ó%��ðwë�ó��+ð:º�í¡óuò�ï¹í-�ß�ßðwò-�uïBæ»ëBð�2tðwë¹è
ï¹êYï¹æGð�U�[T].^�¸5U��§õ����ßðnè%,

\rboX¡s�ef�r`±l/yVlmhn^½UrboX[l[�rd�l[hw^"Zp`�d�MOlzgre}hnZ2^@MOl¡^�d�lzgÚ`�gClVUrÉf`
lmÉtÉéMrX[hn^YgCX��r`�hY^aX�hnv�gCd�MrboXmgCeQc�`%lmh.hnX�X[gÈlmhQ^@Mr`6tCbuhw^.grX_�_`
`�g[^o`�buh.^@Mr`�UOlzbobaef`�b?�
{Î`®\O`�bnyÅX[baZp`���`�S_\=`�boetZp`�gL^uh�]ChnefgrÃkyÅXm]rb�Xm^@Mr`�b�h%MClmba`?�fP

Zp`�ZpX[bavÛUO`�gCd�MrZxlzbRZ_hÊWf� ©¡¨+°½�+­ �b� ª��z t�+­u�G� lmgC��� ¥��L³
yÅboXmZ ^@Mr`�c h�Þ ��cLÈûU=`�gCd�MCZplmb@ZÂhn]Ce¿^o` _ � ��a�lmgC�'lÚ\Clzb@P
lmÉtÉf`�ÉfeQc�`��xs[`�buhnefXmgÈXzy �.¥[¥F¶��o_ � a1YYlzgC�ÈX;U_^ulzefgr`��ÈhnefZpetÉ}lzb.ba`TP
ha]rÉt^oh��,{Î`�ba`?hw^obae}d+^o`���^@MC`k\rbo`�ha`�gL^ul¡^aefXmgp^oX"^@MCba`�`klz\C\rÉte}d�lVP
^oetX[gCh®etgØ^RMr`"etgL^o`�bo`�hn^®Xmy UCba`�sLet^wvm�
�   �=Ð F ���"K�G*� ïj��¡�GQ�C�,�(Ø�Ð �LG ñ¾ò%�LK@óôKn�[�HKn�

  K@ó¢J7Øn�Ä�HK%G F
Ç[Mr`®bo`�ha]rÉt^oh�\rbo`�ha`�gL^a`?�#efg�^@Mr`®`�lmbaÉfef`�b�hn`?d+^oetX[gCh��_`�ZpX[gLP

hn^abul¡^o`®^@MClz^QyÅXmb�^RMr`%�_`�yVlz]rÉt^*{|{�Ç'lmhoha]rZp\_^aefXmgCh7WÅe¹� `[�t�LgrX
^ulzboÃm`�^�gr`�^ � X[b@Z"haetZ5]rÉflz^aefXmg��zd�XmgChn^olmgL^Ä^ulzboÃm`�^,gr`�^ � XmbRZ»ÉflVP^o`�gCd�vÙXzy ���[� d�v�d�Ét`?hRY��Q^RMr`¼d�X[gChn`�bas¡lz^aefsm`�^a`�d�MCgreONL]r`ÁMCl[h
l[�_`�NL]Clz^a`�ÉtX�X;Z¡l;Mr`�l[�/^aXØXVÌ½`�b5U=`�^n^o`�b"\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`#^@MOlzg
U=Xz^RM#Xm\_^oetZpe}hw^oefd�^a`�d�MCgreONL]r`?h � MC`�g"`�S_`?d�]_^oetgrÃ%Xm]rb,h%MClmba`?�fPZp`�ZpX[bav/lz\r\CÉte}d�lz^aefXmgCh%Xmg�^RMr`xW®�ÁP§�r�%{Î`�grX � d�X[gChaef�_`�b^ � X hod�`�gOlzboetXLhx^@MOl¡^Ølmba`�ZpXmbo`�yVlGsmX[bol;UrÉt`/^oX X[\_^aefZpefhn^ae}dhaetZ5]rÉ}l¡^aefXmg��
¢ jC£P£ ¢ tit�¤�w?¥�j;w�¦¨§�©ªj«hPt­¬­jCh¯®_t?°@¤¨ginqp�©ªxqw(hkn�t*±W²

{|et^@MrX[]_^®gr`�^ � XmbRZ5haetZ5]rÉ}l¡^aefXmg��m^RMr`6NL]Clmg[^o]rZÓÉt`�grÃz^RM � l[h`�N[]OlzÉr^oX �?�m� d�v�d�Ét`?h�yÅX[bQ^@MC`�d�XmgCha`�bos¡l¡^aefsm`-lmÉtÃ[Xmboe¿^RMrZÓlzgC�
ø �?�m� d�v_d�Éf`�h�yÅXmb/X[\_^aefZpefhn^ae}dSlzÉfÃmXmboet^@MrZxh�� i%`�\O`�gC�_efgrÃ
X[g|^@Mr`S�_`?hnefba`?��lmd�d�]rbulmd�vÕXmy�hnefZ�]CÉflz^aefXmg�Xmy"^@Mr`�^olmbaÃ[`�^
gr`�^ � X[b@Z�d�X[g[^o`�gL^aefXmgxlmgC��^aX[\OX[ÉtX[Ãmvm�m^@Mr`6N[]OlzgL^a]rZ Éf`�grÃm^@MZ5]Chw^eUO`ÎÉf`�hoh±^RMClzg�X[bÈ`�N[]OlzÉk^aXÙ^RMr`ÎZ�`?haholzÃ[`¼É}l¡^a`�gCd�v[�
Ç[Mr`
tHS_`��Âgr`�^ � XmbRZÙÉ}l¡^o`�gCd�vÂl[haha]rZp\_^aefXmg'bo`�ha]rÉt^ohxefg�lzg`�baboXmb#XmyjX¡sm`�b �z��Ç efg hn`�sm`�bolmÉ*d�l[hn`?h _ � a¹�µÀj`��_]Od�efgrÃ¼^RMr`
NL]Clmg[^o]rZ�Ét`�grÃz^RM�bo`�ha]rÉ¿^uhÈefgÍlÙyÅ]rbn^RMr`�bØefgCd�bo`�l[hn`¼efg|^RMr`
hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmg/d�X[hn^��-c�efgCd�`#Xm\_^oetZpe}hw^oefd#^a`?d�Mrgre8N[]C`�hjefZbP
\rboX¡sm`k^@MC`�ÉfX�X;Z¡lVMC`�lm��lzgC��bo`��_]Cd�`�^@Mr`»yÅbo`�NL]r`�gCd�v±Xmy,hav�gLP
d�MrboXmgCeQc?l¡^aefXmg��_^@Mr`�v�ZxlGv�\O`�bnyÅX[baZ UO`�^n^a`�b%ety�^@Mr`�gr`�^ � XmbRZhaetZ5]rÉ}l¡^aefXmgØZp`�hohalmÃm`?h.lmba`»grXm^jbaX[ÉtÉf`��`UClmd�Z±yÅba`�N[]C`�gL^aÉfvm�
³7°�j;w(hkjC°c´­t�£khoµ¶j;£k£Pw�·�j ¢ w(hPj(±ª¸�n�j;£�² h lzbulzÉfÉt`�Érhnv_h%P

^o`�Zxh-ha]Cd�M�lmh-lpgr`�^ � X[b@ZxXmy � X[b@Z_hn^ol¡^oetX[gCh®lzbo`5UO`?d�XmZpefgrÃ\=Xm\r]CÉflmbQhnefgCd�`Y^@MC`�v�\CbaX¡s�e}�_`YÉfX � P§d�X[hn^,lmÉ¿^o`�bogCl¡^oets[`�hÄ^aX�^RMr`d�]rbabo`�gL^�Ãm`�gC`�bul¡^aefXmg Xzy%\ClmbolmÉtÉf`�É®Zxlmd�MCetgr`?h`WBhn]Od�MÕlmh5^RMr`
W®�ePw�;Y��Ó{�`Î`�S_\=`�d+^/Zxlzg�v'Xzy"^RMr`�ha`Îhav_hw^o`�ZxhÈ^aX³MClGsm`
MrefÃ;M/É}l¡^o`�gCd�v±Zp`�hohalmÃm`�h5W ��� P ���[� hYXzy�¹�hRY®lmgC��Étet^n^oÉt`#X[bjgrX

MClmbo� � lmba`�hn]r\C\OX[bn^jyÅX[b-hnv�gCd�MrboXmgCeQc?l¡^aefXmg��,Ç[Mr`5W®�ÁP§�r�_Xmg^RMr`�Xm^@Mr`�b9MClzgO�F�O\CbaX¡s�e}�_`�h®yVl[hw^�Zp`�hohalmÃm`�h%lzgC�ÁMClmbo� � lmba`ha]r\r\=Xmba^YyÅX[b.yVlmhn^[UOlzbobaef`�buh*lmgC�±bo`��_]Od+^aefXmgOh(WÅ^@Mr`"É}l¡^o`�gCd�et`?h
XmyÄ^RMr`�ha`#Xm\=`�bul¡^oetX[gCh-lmba`#lmÉtÉ�Éf`�hohj^RMClzg �?� ¹�h®X[g/^@Mr`�W®�ÁP
�+Y+�*È-v_�_`�bQlmgC�5{�X�X_�phw^o]C�_v#^RMr`jefZ�\CÉte}d�lz^aefXmgCh�XmyOÉ}l¡^a`�gCd�v
lmgC�xhnv�gCd�MCbaX[greQc?l¡^oetX[g5^obol[�_`�X;Ì½h*]ChaetgrÃ5l#s¡lzboet`�^wv5Xmy�lz\r\rÉfeQP
d�l¡^aefXmgOh _ ��a��
È-X �'� Xm]rÉ}�XMrefÃ;MxÉ}l¡^o`�gCd�v5gr`�^ � X[b@Z_h�lmgC�pgrX�MClmbo� � lmba`hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmgxl�Ì½`�d�^Y^RMr`%^obol[�_`%X;ÌeU=`�^ � `�`�g�d�XmgCha`�bos¡l�P^oets[`%lzgC�±Xm\_^oetZpe}hw^oefd�hnefZ�]CÉflz^aefXmg�º Ú Xz^RMx^a`?d�Mrgre8N[]C`�hYZ�]Chn^

`�gChn]Cba`È^@MClz^plmÉtÉ®Zp`�hohalmÃm`?h�ha`�gL^p�r]rbaefgrÃSláNL]Clmg[^o]rZ lzbo`
bo`�d�`�efsm`��ÒU=`�yÅXmbo`�^RMr`
U=`�ÃmefgrgrefgrÃÙXmy»^@Mr`¼gC`�S�^`NL]ClzgL^o]rZ/�
�§g�^@MC`klVUOhn`�gCd�`jXmy½hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmgbMClzbu� � lzbo`m�¡`�l[d�MXMrX[hn^grX_�_`»Z5]Chw^%ha`�gO�ØlmgØl[d�Z�grX � Ét`?�_ÃmZp`�g[^®Zp`�hohalmÃm`�yÅXmbj`?lmd�MZp`�hoholzÃm`Ø^RMCl¡^Èet^�bo`�d�`�efsm`?hxlzgC�'\=`�bayÅXmboZ lÚhaetZp\rÉf`ÖhaXzy¬^@P
� lzbo`pUClmbaboef`�b%X[gCd�`plzÉfÉQlmd�Z�grX � Éf`��rÃmZp`�gL^oh7MClGsm`½UO`�`�gÎba`TPd�`�efsm`�� _ ��a���Ækg±l5MrX[hn^ � et^@MÈl"gC`�^ � XmbRZ�É}l¡^a`�gCd�v5Xzy �?�m� ¹�h��hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmg¼l¡^�^@MC`5`�gC�ÖXmyQ^@MC`bNL]Clmg[^o]rZ � Xm]rÉ}�
U=`lmg|Xmbu�_`�b±Xmy#ZxlzÃmgCe¿^o]C�_`ÖZpX[ba`�`TS�\=`�gOhnefsm`Ö^@MClmg|Xmg|^RMr`
W®�ePw�_� Ç[Mre}hxyVlGsmX[boh�X[\_^aefZpefhn^ae}d/^a`?d�Mrgre8NL]r`�h±haefgCd�`�^RMr`�v
gr`�`���^aX/efgCd�]Cb"^@Mr`]MCetÃ+MSd�X[hn^"Xzy.^@Mre}h#haXzy¬^ � lzbo`�hav�gCd�MrboXVPgreOc�lz^aefXmg|Éf`�hoh±Xmy¬^a`�g�� q g_yÅX[bn^o]rgCl¡^o`�Éfvm�j^RMre}hÈholGsLefgrÃÙ�_X�`?h
grXm^»d�XmZp`#yÅX[b%yÅbo`�`�\Â^RMr`pd�X[hn^oh�XmyQbaX[ÉtÉfetgCÃdUCl[d�ZØefgCd�Xmboba`?d+^
Zp`�hoholzÃm`?h-lzÉ}haX±etgOd�bo`�lmha`�h�� ê Xmba^a]rgClz^a`�Étv[�O^RMre}h � efÉtÉ�grXm^6U=`l±�rXmZpetgOl¡^aefgrÃÈyVlmd+^oXmbketgÖlm\r\rÉfefd�l¡^oetX[gChj^RMCl¡^»�_XÈgrXm^�d�XmZbP
Z5]rgre}d�l¡^o`5Xmy¬^a`�g�� ê etÃ[]rbo`5��etÉfÉt]Ohw^obolz^a`�hk^RMCl¡^�yÅXmb"lz\C\rÉte}d�lVP
^oetX[gCh � et^@MÎl±ÉfX � d�X[Z�Z5]rgre}d�lz^aefXmg¼X¡s[`�bRMr`�l[�F�CX[\_^aefZpefhn^ae}d^o`�d�Mrgre8NL]r`�h#ZplGvµUO`�lÁUO`�^n^a`�b5d�MrX[efd�`xXmgÎyÅ]_^o]rba`È\ClzbulzÉfÉt`�É
hav_hw^o`�Zxh��
» ímÐ�Øw�,�LÐ�I ÔÖGQ�H×
Ç[Mre}h*\Olz\=`�b*\Cba`?hn`�g[^o`���^o`�d�Mrgre8NL]r`�hQ^aX5etgL^a`�Ãmbul¡^o`-�_etbo`�d�^

`TS�`?d�]_^oetX[g � et^@MÎXm\_^oetZpe}hw^oefd�hnefZ�]CÉflz^aefXmgÖlmgC�Öhn^a]C�ret`?�¼^RMr`\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`kXmy�^@MCba`�`#hnefZ�]rÉ}l¡^oetX[g±^o`�d�Mrgre8NL]r`�h�� q gCÃm`�bj`�^
lmÉB� _ �_� a,\rbo`�ha`�gL^-lzg/etgOd�bo`�Zp`�gL^olmÉ�hw^ul¡^o`#halGs�efgrÃ�hod�Mr`�Z�`"efg
^RMr`¼�ml[�_`¼haetZ5]rÉflz^aefXmg'`�g�s�efbaX[grZp`�gL^��Í� hw^ul¡^a`�ZxlmgClzÃ[`�b
`TS�\=Xmba^oh»lmg�efgL^a`�bayVlmd�`�^aXØ^@Mr`±lm\r\rÉfefd�l¡^oetX[gÎlmgC��d�lzÉfÉfh�^RMre}h
efgL^a`�bayVlmd�`pU=`�yÅX[ba`�`�l[d�MÖd�MClzgCÃm`#XmyYldUCÉtX_d�Z/XzyYhn^olz^a`[�#Ç[Mr`
UCl[d�ZL^abulmd�`5Xzy*Zp`�Z�X[bav¼hagClm\Ch%MCXz^oh»lmba`�halGs[`��¼efgSldUr]HÌ=`�b
^RMCl¡^Qe}hQ]rg � Xm]rgO�5X[gpbaX[ÉtÉOUClmd�Z½�Ä�§gCd�bo`�Zp`�gL^ulzÉrhn^ol¡^o`%holGsLefgrÃe}h%\=`�bayÅXmboZp`���efgÎc h n�nYi6n.cØ]ChaetgrÃ�^ � Xx^a`?d�Mrgre8N[]C`�h _ � à-a��
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�jçßèBïBç	�ÄèBç	�.í-�ÆóoïBçßê+òGèFóuè½ïBæGð�æ?ê+èBï�òGð§ï¬éFê+ëBì7�ÆóoïBðwò-�§õ-çßèFçßò-�wë¹ðnóuè¹ðwñ�,"�B�	�
èBõ�ò-��æGëBê+òGç	<nóoï¹çßê+ò"ê+îzðwë�óoïBçßê+òGè,óuë¹ð�îzðwë�2tê+ë4�jðwñkçßòkè¹ê�2¿ï¬é�óuë¹ð�,Få�æGðQóuî�ý
î-�ßç	�nóoï¹çßê+ò"î?ë¹ê��+ë�ó��'éFóuè � óoï¹ðwë�ë¹í?òGòGçßò-�-ê+ò�3-óuòGñX$%#jæGê+èBï�òGê�ñ?ðnè%,
ürê+çßò�ïBè�óuômê%��ð»$ÄçßòGñGç	�nóoï¹ð�ïBæ¡óoïFïBæGð*�wê+òGèBðnë �+óoïBç ��ð�è¹ç	�Yí-�Æóoï¹çßê+òjçßèFôzð§ïVý
ï¹ðwë½é�æGç	�ßðÄîmê+çßò�ïBèFômð��ßêné÷$ÄçßòGñGç	�nóoï¹ðÄï¹æ¡óoï�ïBæGð,ê+î�ï¹ç	�jçßèVï¹ç	��è¹ç	�Yí-�Æóoï¹çßê+ò
îzðnë 2fê+ë��jèFôzðwïVïBðnë%, � ç ï¹æ53.òGê�ñGðwè@�¡ê+î?ïBç	�jçßèBïBç	��èBç	�.í-�ÆóoïBçßê+òkçßè�ó�� é�ówõ?è
2}óuèVï¹ðwë%��é�æGç	�ßð�éÄç ïBæ�$%#YòGê�ñGðwè�ç ïFîzðwë�2tê+ë4�jè=ôzð§ïVï¹ðwë�éÄæ?ðnò-ïBæGð*�ÆóoïBðnò��wõ
çßè��jê+ë¹ðÄïBæ¡óuò"ÿ�����¿[è%,

�§gÖ^@Mr`x�_`�É¿^ulÈ`TS_d�MOlzgrÃ[`�Zp`�^RMrX_�Ö`�sm`�gL^»\rboX�d�`�hohnefgrÃ±e}h"�_eQP
s�e}�_`�� etgL^aXÖ^ � XÎhw^o`�\Ch�\�Ç[Mr`dtObohn^�hn^a`�\Õ�_X�`�h�^@MC``UCl[hne}d`�sm`�gL^%\CbaX_d�`?hahaefgrÃ � MrefÉt`�^@Mr`�hn`?d�XmgO��hw^o`�\¼`TS_d�MOlzgrÃ[`�h®^RMr`gr` � hn^olz^a`/s¡lzÉf]r`�h��'�§gÂ^@Mr`�boXmÉfÉQUOlmd�Z^NL]r`�]r`�Zp`?d�MClzgre}haZ
^RMr`pW�ÀEÀ l[hahaetÃ[grZp`�gL^%X[\O`�bolz^aXmbuh-lmba`#X¡s[`�boÉtXLlm�_`?�±^oX�lm]LP
^oXmZxl¡^oefd�lzÉfÉtvÈholGsm`»hn^ol¡^o`»etg_yÅX[baZxlz^aefXmg��
cfMOlVM `�^±lzÉ¹� _ �?� a-hnefZ�]rÉ}l¡^o`�l�h@MClzbo`��LP¹Zp`�ZpX[bav�^olmbaÃ[`�^

Zxlmd�MCetgr`�Xmg l�h%MOlzbo`��fP�Zp`�ZpXmbováMrXLhw^?�ÎÇ[MC`�efb#^a`?d�Mrgre8NL]r`
e}hxXm\r^aefZ�e}hn^ae}d � e¿^RMÂbo`�ha\=`�d+^x^oXS^aefZpetgrÃÙd�Xmboba`?d+^ogr`�hohplzgC�bo`�d�XmgCd�etÉfeflz^aefXmgâe}hS\=`�bayÅXmboZ�`?�âX[grÉtvÛl¡^Úhnv�gCd�MrboXmgCeQc?l¡^aefXmg
\=XmefgL^oh��ÊÀjXmÉfÉQUOlmd�ZÚXzyk^@Mr`/^ulzboÃm`�^p\CbaX[ÃmbulzZ efh±gr`�s[`�bpba`TP
NL]refba`?�XUO`?d�lm]Chn`-^@Mr`k]rgC�_`�baÉfv�etgrÃpMrX[hn^*Zxlmd�Mrefgr`9Z[`�`�\Ch�^RMr`
Zp`�ZpX[bavÖd�XmgChae}hw^o`�gL^�lzgC�ÎX[grÉtvÎ�rl¡^ul�P�bol[d�`TPByÅbo`�`�\rboXmÃmbulzZxh
lmba`�`�S_`�d�]_^a`?�F�:È-X � `�s[`�b?�[X[grÉfvp^@Mr`�^olmbaÃ[`�^jd�l[d�Mr`ke}hjhaetZ5]LPÉ}l¡^o`��/lzgC��^RMr`»^a`?d�Mrgre8N[]C`�MClmh�U=`�`�g�h%MrX � gØ^oX±had�lzÉf`�X[grÉfv]r\�^aX k \rboX_d�`�hohaXmbuh��F{|{�ÇÚZpX_�_`�ÉfhÄ^@MC`Y\ClmbolmÉtÉf`�É[Zxlmd�Mrefgr`
ZpXmbo`Èl[d�d�]Cbolz^a`�Éfv�lmgC�Ùd�Xm]rÉ}�Ú]Cha`x^@MC`�lVU=X¡sm`±^a`�d�MCgreONL]r`?h
� Mr`�gØ^@Mr`�MrXLhw^je}h-lph%MOlzbo`��fP�Zp`�ZpXmbovpZpl[d�Mrefgr`m�ê lzÉ}halVtÂlzgO�Ù{ÎXLX_� _ g a-\rboXm\=X[ha`ØhaetZ5]rÉ}l¡^aefgrÃÎZ�]rÉt^aef\rÉf`
^ulzboÃm`�^kgrX_�_`�h%etgÖlÈhnefgrÃmÉf`�MrXLhw^�grX_�_`m�kÇ[Mr`�lm�rsGlmgL^olzÃ[`"Xzy
^RMrefh,lz\C\rbaXLlmd�M»e}hF^@MOl¡^Äet^Äbo`��r]Cd�`?h�ÉfX[lm�»efZpUOlzÉ}lzgCd�`m� q g_yÅXmb@P
^o]rgCl¡^o`�Éfvm�_Éf`�hoh.Z�`�ZpXmbov�e}h®lGs¡lzefÉfl;UrÉt`%^aXp`�l[d�Mx^olmbaÃ[`�^.grX_�_`
lmgC�#lzbud�Mret^a`?d+^oh�ZxlGv(U=`*bo`�hn^aboe}d+^a`?�»^aXk]ChaetgrÃkhnZxlzÉfÉf`�b,etgr\C]_^
�rlz^olpha`�^oh��
Á Â{Ã �LÐ F �fK�G F �Ú� F Iûï9J-�LJ%�HÐÄÔÖGQ�"×
Ç[Mr`®ZpX[hn^�etZp\=Xmba^olmg[^Q�_`TtOd�ef`�gOd�v#Xmy=X[]rb � X[b@Z"e}h�l�\rba`TPd�efha`»]rgC�_`�bohn^olmgC�_efgrÃpXzy � M�v±X[\_^aefZpefhn^ae}d»hnefZ�]CÉflz^aefXmgCh®\=`�b@PyÅX[baZp`�� � X[boha`p^@MClmgÚ^@MC`�d�X[gCha`�bosGlz^aefsm`x^o`�d�MrgCeONL]r`[�ÖÇ[Mre}hZxlGv/`�gCl;UrÉf`�]Ch%^aX�ba`TtCgr`�X[\_^aefZpefhn^ae}d�had�Mr`�Zp`�h%lmgC��`�ÉtefZbP

efgCl¡^o`Ö^RMr`Ú�_bul � UClmd�Z_h±Xmy�^RMr`Ö^ � XÕ^a`�d�MCgreONL]r`?h�^@MClz^ � `hn^a]C�ret`?�F�±{Î`]MClGsm`xlzÉ}haXØgCXz^�l¡^a^a`�Z�\r^a`���^oX/^abulm�_`�XVÌ lmd�P
d�]rbol[d�vÂetgÍ^@Mr`ShaetZ5]rÉflz^aefXmg'yÅX[b�\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`m�4{Î`µtCgC�

^RMCl¡^"efgCd�X[babo`�d�^�d�X[Zp\r]_^olz^aefXmgCh»lmÉtZpX[hn^"lzÉ � lGv_h�l�Ì½`�d+^»^RMr`^oetZpefgrÃ^UO`�MClGs�etX[bxXzy�^@Mr`�hnv_hn^a`�ZÖUO`�etgCÃ hnefZ�]CÉflz^a`����>Ur]r^
bulzbo`�ÉfvÈl�Ì½`�d�^-^@MC`"yÅ]rgCd�^aefXmgClmÉ�U=`TMClGs�efXmb?�*�§gL^aboX_�_]Cd�efgrÃ±lm\LP
\rboX-S_etZxlz^aefXmgCh®ZxlGvÈbo`��r]Cd�`"boXmÉfÉQUOlmd�Z_h®Xzy�^olmbaÃ[`�^-\rboXmÃ[bolmZ
`TS�`?d�]_^oetX[gØlmgC��Z�`?haholzÃ[`"hn`�gC�rh��
{Î`^MClGsm`�]Chn`?��l'haetZp\rÉf`ÚlzÉfÃmX[baet^@MrZ�yÅX[b�d�XmZp\r]r^aefgrÃ

^RMr`®ÃmÉfX;UClmÉLs�efbn^o]ClzÉL^oetZp`+WfÄÆÅkÇ9Y��[Ç[Mre}h�lzÉfÃmX[baet^@MrZMbo`�NL]refba`?h
^RMCl¡^-lzÉfÉ/MrXLhw^jgrX_�_`?h®\O`�bnyÅX[baZ lbUClmbaboet`�b>U=`�yÅX[ba`�^RMr`AÄÆÅkÇ
d�lzgbUO`%d�XmZp\r]_^o`��F�oÀj`?hn`?lzbud�Mr`�buh MClGsm`®bo`�d�`�gL^aÉfv#\rboXm\=X[ha`��
`Tsxd�et`�gL^®lmÉtÃ[Xmboe¿^RMrZxhQ^oX�\=`�bayÅXmboZ ÃmÉfX;UOlzÉ½hnv�gCd�MrboXmgCeQc?l¡^aefXmg
� et^@M/Xm\r^aefZ�e}hn^ae}d"hnefZ�]rÉ}l¡^oetX[g _ �m� a¹�Yc_etgCd�`#l�ÉflmbaÃ[`kyÅbulmd�^aefXmgXmyÄ^RMr`5haetZ5]rÉ}l¡^aefXmgØ^oetZp`#e}h%ha\O`�gL^%etgÖÃmÉfX;UClmÉ�hnv�gCd�MrboXmgCeQc?l�P
^oetX[g��mefgCd�X[ba\=Xmbul¡^oetgCÃk^RMr`-gr` � lmÉtÃ[Xmboe¿^RMrZxh � X[]rÉ}�5efZp\rboX¡sm`^RMr`"\O`�bnyÅX[baZxlmgCd�`�Xzy�Xm\_^oetZpe}hw^oefd"haefZ�]rÉ}l¡^oetX[g��
ê etgOlzÉfÉtv[� � `-lzbo`jetgp^RMr`-\rboX_d�`?hah�XmyF\OX[bn^oetgrÃ"{|{�ÇÂ^oX#ld�Ét]Chn^a`�bÄXmy � X[b@Z_hn^olz^aefXmgCh�d�XmgrgC`�d+^o`��pULv"l��/v�baefgr`�^�h � et^od�M��Ç[Mr`*gr`�^ � XmbRZ%É}l¡^o`�gCd�vkXmyL^RMre}h�MrXLhw^Ähav_hw^o`�Z efh,lVU=Xm]r^ ���[� ¹�hlmgC�Se¿^bMClmh�grX�hav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmgÉMClmbo� � lzbo`m�/{Î`È`TS�\=`�d�^^RMCl¡^"^RMrefh�etZp\rÉf`�Zp`�g[^ul¡^oetX[g � Xm]CÉf�ÎÃmefsm`x]Oh"gr` � efgChaetÃ+M[^uhlmgC�pMC`�Éf\5]Ch*U=`�^a^a`�bQ]rgC�_`�bohn^olmgC��^@Mr`j\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`YXmyOs¡lzb@P

efXm]Ch®\OlzbulzÉfÉt`�É½haefZ�]rÉ}l¡^oetX[gÈ^o`�d�Mrgre8NL]r`�h��
Ç È G F �/Ø%J%�fK%G F �
Ç[Mre}h�\Clz\=`�b�\rbo`�ha`�gL^a`?�Sgr` � ^o`�d�MrgCeONL]r`?h#^oXÖefg[^o`�Ã[bolz^a`�_efbo`�d+^¼`TS_`�d�]r^aefXmgÝXzy±l'\ClmbolmÉtÉf`�É5lz\r\rÉfe}d�l¡^oetX[gÝlzgC� Xm\r^aeQP

Zpe}hw^oefd®\ClmbolmÉtÉf`�É_haetZ5]rÉ}l¡^aefXmg��Ä{Î`j]Cha`��pd�Mr`�d�Z�\=XmefgL^aefgrÃ�lmgC�
efgCd�bo`�Zp`�g[^ulzÉ�ÉfXmÃmÃ[etgCÃ±^aX�d�Xmboba`?d+^aÉfv¼holGsm`5lmgC��ba`?hw^oXmbo`�^RMr`
hn^olz^a`ØXzy��retbo`�d�^aÉfvÙ`�S_`�d�]_^a`?� \CbaX[ÃmbulzZ `�S_`�d�]_^ol;UrÉf`�h��Õ{Î`
]Cha`��"^@Mr`?hn`Y^a`?d�Mrgre8N[]C`�h�^aXk�r`�sm`�ÉtX[\"^ � X-Xm\_^oetZpe}hw^oefd.hn^abul¡^a`TPÃ[et`?h®yÅXmbk\ClzbulzÉfÉt`�É�haetZ5]rÉflz^aefXmg/^RMCl¡^�ba`�\rba`?hn`�gL^j^@Mr`5`�gC�rh%Xzy
^RMr`Èha\O`?d+^abo]rZ Xzyj^RMr`È�_`�Ãmbo`�`xXzyjX[\_^aefZpefhaZ/�¼� boefh@Z�PByÅbo`�`
^o`�d�Mrgre8NL]r`È`TS_`�d�]r^a`��ÙXmgrÉfvÎ^olzboÃm`�^�\rboXmÃ[bolmZ2efgChn^abo]Cd+^oetX[gCh
X[\_^aefZpefhn^ae}d�lmÉtÉfv|lzgC�Íba`?hnX[bn^o`��'^oXÂl ÃmÉfX;UClmÉks�efbn^o]ClzÉ�^aefZp`
d�lzÉ}d�]rÉ}l¡^oetX[geU=`�yÅX[ba`#haefZ�]rÉ}l¡^oetgrÃÈ\rbaXm^aX_d�X[É�`�s[`�gL^oh��®�-g¼lzÃ;P
Ã[ba`?hahaets[`�^a`?d�Mrgre8N[]C`*]Cha`��#lkÇ®etZp`TP¹{Slzbo\LP�ÉteOZm`QlmÉtÃ[Xmboe¿^RMrZÍ^oX
haetZ5]rÉ}l¡^a`j\CbaXm^aX_d�X[Ér`�s[`�gL^ohYlzgC�xha`�gC�pZp`?haholzÃ[`�h�Xm\r^aefZ�e}hn^aeQP
d�lzÉfÉtv[�
{Î`�d�XmZp\Clzbo`��Ø^RMr`�\=`�bayÅXmboZxlzgCd�`#Xzy�^RMr`�ha`#^o`�d�MrgCeONL]r`?h

� et^@M�^@MC`%d�X[gChn`�bas¡lz^aefsm`®hnefZ�]rÉ}l¡^oetX[gxlzÉfÃmXmboet^@MrZ/��{Î`jyÅX[]rgC�^RMCl¡^»yÅXmb»^RMr`±h@MClzbo`��fP�Zp`�ZpXmbov�lz\r\CÉte}d�lz^aefXmgCh�^RMCl¡^ � `p`�SfP`?d�]_^o`���X[g�l|W®�ePw�¾MrXLhw^?�-^RMr`Úd�XmgOhn`�bas¡l¡^oets[`�^a`?d�Mrgre8NL]r`
X;Ì=`�ba`?�dU=`�^a^a`�b%\O`�bnyÅX[baZxlzgOd�`m��Ç[Mr`�U=`TMOlGsLefXmb � lmhjhaetZpefÉflmbyÅX[bk^RMrbo`�`x�_eQÌ=`�ba`�g[^»^ulzboÃm`�^"hav�hn^a`�Z haeQc�`�h�\ k � ��� ��lmgC�Î� �
grX_�_`?hplzgC�Ù^@Mrbo`�`/�_eQÌ=`�ba`�g[^xlz\C\rÉte}d�lz^aefXmgÕ\rbaX[ÃmbulzZxh#`?lmd�M
MClGs�efgrÃ#l#�_eQÌ½`�bo`�gL^Yd�X[ZpZ�]rgre}d�lz^aefXmgx\Clz^n^o`�bog���Æk\_^aefZpefhn^ae}d
haetZ5]rÉ}l¡^aefXmgOh�lmba`�\rÉ}lzÃ[]r`��áULv¼^ � X/Zxlzefg�\CbaX+UrÉt`�Zxh � MC`�g]Cha`��ÚyÅXmb5haefZ�]rÉ}l¡^oetgrÃÖ\ClzbulzÉfÉt`�É*Zxlmd�MCetgr`?h�]OhnefgrÃ¼\rboXmÃ[bolmZ
`TS�`?d�]_^ulVUrÉf`�h ª
Â c_etZp\rÉf`kX[\_^aefZpefhn^ae}dk^a`?d�Mrgre8N[]C`�h*^@MClz^jlGs[Xme}��^@Mr`"d�XmZbP\CÉt`TS�et^wvÙXmyk]rgC�rXmefgrÃ�\CbaXm^aX_d�X[É.`�sm`�g[^uhxlzgC�ÕZp`�hohalmÃm`
ha`�gO�rhYlmba`k]rgCl;UrÉt`k^aX5etZp\rboX¡sm`%^@Mr`�ÉfXLX+Z¡lVMr`?lm�xefg±^RMr`
haefZ�]rÉ}l¡^oetX[g�� Ç[Mr`Úl[�r�_et^aefXmgClmÉ�X¡s[`�bRMr`�l[��lmd�d�X[Z�\Ol�P
gCet`?� ULv Éfe¿^a^aÉf`ÙÃ[lmetgChÖZxlVZm`S^RMr`�Z \=`�bayÅXmboZ ]r\M^oX
^ � e}d�`"l[hjhnÉfX � l[h.^@Mr`#d�XmgCha`�bos¡l¡^aefsm`�hnefZ�]CÉflz^aefXmg��

Â �%ÃmÃ[ba`?hahaets[`ÔX[\_^aefZpefhn^ae}d�^a`?d�Mrgre8N[]C`�hÓefZ�\CbaX¡s[`Ô^RMr`ÉfX�X;Z¡lVMC`�lm�ÚlmgC�Ùlmba`ØlVUrÉf`±^oX�bo`��_]Od�`±^RMr`�yÅba`�N[]C`�gCd�v
Xmy�hnv�gCd�MrboXmgCeQc?l¡^aefXmg��BÈ-X � `�s[`�b?�¡^@MC`�ha`-Ã[lmetgCh*d�XmZp`%lz^l�sm`�bavbMrefÃ;M�d�X[hn^k"LÉtX � `�boefgrÃ"^@MC`�d�X[hn^oh>ULvpbo`�hn^aboefd�^aefgrÃ^RMr`®hneOc�`®XzyC^@Mr`®Xm\r^aefZ�e}hn^ae}d � efgC�_X � lmÉfhaX�ba`�Étefg"NL]re}h%Mr`?hd�MOlzgCd�`�h�Xzy®etgOd�bo`�lmhaefgrÃ�ÉfX�X;Z¡lVMC`�lm���x{�`pyÅX[]rgC��^@MClz^
^RMr`»Ç®etZp`�{Îlmba\�ÉteOZm`k^a`?d�Mrgre8N[]C`k\=`�bayÅXmboZxh*]r\�^aX � �ß�
^oetZp`?h-hnÉfX � `�bY^@MClmg�^RMr`#d�X[gCha`�bosGlz^aefsm`»hnefZ�]CÉflz^aefXmg��



c�`�sm`�bolmÉmbo`�ha`�lzbud�Mr`�boh=MClGs[`Qbo`�\=Xmba^a`���hn]Cd�d�`?haha`�h � e¿^RM�]Ch%PefgrÃpXm\_^oetZpe}hw^oefd"haefZ�]rÉ}l¡^oetX[g _ �_� �G� � �m� a¹�QÇ[Mr`»^ � XpgrXz^ulVUrÉf`bo`�l[hnX[gChYyÅXmb®^@MC`#h%MClmba\Ød�X[g[^obol[hw^jefg/Xm]rbjd�X[gCd�Éf]ChaetX[gChjlzbo` ª

Â Æk]Cb � XmbRZ�ÉtXLlm�rh�lzbo`Î�retbo`�d�^aÉfv|`�S_`�d�]_^a`?�Í\rboXmÃ[bolmZxh��h ba`�s�etX[]Ch'hw^o]C�_ef`�h'XzyShnefZ�]CÉflz^aefXmg1hw^obolz^a`�Ã[et`?h³MClGsm`
U=`�`�g"ZpX[hn^aÉfv%\=`�bayÅXmboZ�`?��]ChnefgrÃ-hav�g[^RMr`�^oefd � X[b@Z�ÉfX[lm�Ch��gCXz^-\rboXmÃ[bolmZ `TS_`�d�]r^olVUCÉt`?h��

Â Æk]Cbk^ulzboÃm`�^»hav_hw^o`�Z e}h"l�\OlzbulzÉfÉt`�ÉÄZxlmd�MCetgr` � et^@MÚlzgefgL^a`�bod�Xmgrgr`?d+^oetX[gÍgr`�^ � X[b@ZÕ^@MClz^�\rbaX¡s�e}�_`�hÈyÅ]rÉfÉ#d�X[gLPgC`�d+^oets�et^wvm���-gpefZ�\CÉte}d�lz^aefXmg�XzyC^RMre}h�efh,^RMCl¡^Ql�boXmÉfÉQUCl[d�Z
efg�l�grX_�_`"d�Xm]CÉf��\OXm^a`�g[^oeflmÉtÉfv�lVÌ=`?d+^-lzg�v±Xm^@Mr`�b®grX_�_`
efgÎ^@Mr`�hnv_hn^a`�Z � e¿^RMretgÙl/ÉfXmÃ[efd�lzÉ,^aefZp`±`�NL]ClmÉ�^aX/^RMr`É}l¡^o`�gCd�v±Xzy,^@MC`»^olzboÃm`�^jgr`�^ � XmbRZ½�
{Î` ha]rbaZpe}hn`S^RMCl¡^�Xm\_^oetZpe}hw^oefdS^o`�d�MrgCeONL]r`?h¼ZxlGvÍ\=`�b@P

yÅX[baZ U=`�^a^a`�b � Mr`�gÕ^@MC`rMrX[hn^xZpl[d�Mrefgr`ÁMClmhpl÷MrefÃ;MÂgr`�^@P
� XmbRZÙÉ}l¡^a`�gCd�vËW ���[� hpXmyÆ¹�h�Y+�®grX^MClmbo� � lmba`/hn]C\r\OX[bn^xyÅX[bhav�gCd�MrboXmgreOc�lz^aefXmgxlzgC�x^@Mr`k\ClzbulzÉfÉt`�ÉOlm\r\rÉfefd�l¡^aefXmg]U=`�efgrÃ5`�SfP
`?d�]_^o`��±�_X�`?h*grXm^.d�XmZpZ�]rgCefd�l¡^a`%Xzy¬^a`�g�� q g_yÅX[bn^o]rgClz^a`�Éfvm��et^
e}h-�_`�UCl¡^ulVUrÉf` � Mr`�^RMr`�b%\ClzbulzÉfÉt`�É�hnefZ�]CÉflz^aefXmg/e¿^uhn`�É¿y�e}h-d�XLhw^@P`TÌ=`?d+^aefsm` � e¿^RMÖha]Cd�MrMrX[hn^�hav_hw^o`�Z�\ClzbulzZp`�^a`�buh��-i%`?d�bo`�lmh%PefgrÃ�^@Mr`�NL]ClmgL^a]rZ Ét`�grÃz^RM�yÅX[b-�_`�^ulzefÉt`?��haefZ�]rÉ}l¡^oetX[g�XmyÄ^RMr`
^ulzboÃm`�^xgr`�^ � X[b@ZÚZxlGv lmÉfhaXÎyVlGsmX[b�X[\_^aefZpefhn^ae}d�haetZ5]rÉflz^aefXmg
� Mr`�g¼^RMr`�gr`�^ � X[b@Z/haetZ5]rÉflz^aefXmg¼Zp`?haholzÃ[`�h%lmba`�grXz^�baX[ÉtÉf`��UCl[d�ZxyÅbo`�NL]r`�gL^oÉtv[�
�|�"× F GªÉ³Ø�Ð�I7Ï�óÛÐ F �
{Î`-^RMClzgHZpikXm]rÃ Ú ]CbaÃ[`�b?� Ú lVUCl;Z ê lzÉ}halVt��L�%Éflmetg Ù«ÊlzÃme¹�

À-l;MrZxl¡^�È-v_�_`�b��rcL^o`�sm`5Àj`�etgHMOlzbu��^®lmgC�Èi�lGs�ef�È{�X�X_�xyÅX[b
Mr`�Ét\CetgrÃS]Chp]CgC�_`�buhn^olzgO�Ù{|{�Ç�lzgC� yÅXmbp]Cha`�yÅ]rÉ-ha]rÃ[Ãm`�h%P
^oetX[gChØ^@MClz^¼etZp\rboX¡sm`?�|^RMrefh/\Olz\=`�b?�1i�lGs�ef��{ÎXLX_� d�X[gLP
^obaeOUr]_^o`��È^aX5^@Mr`»Ãm`�gr`�hae}hYXmyÄhaXmZp`kXmy�^@MC`�X[\_^aefZpefhn^ae}dk^a`?d�MLP
gre8NL]r`�h��_`?had�baeOU=`��5etg5^@Mre}h�\Clm\O`�b��Ä{�`.^@MOlzgHZ_�[lzZp`?h Þ lzbo]Ch
yÅX[bÖÃm`�gr`�boXm]OhnÉfv�ha]r\r\=Xmba^aefgrÃ n>n Þ �(À-lVMCZplz^÷È%v��r`�b¼yÅX[b
\rboX¡s�ef�retgrÃ¼d�X_�_`x^@MOl¡^5haetZ5]rÉ}l¡^a`?h�MrefÃ;MÚÉ}l¡^o`�gCd�vµMrXLhw^5ZplVP
d�Mrefgr`?h5lmgC�Î^@Mr`/lzgCXmg�v�Z�X[]Ch"bo`�yÅ`�ba`�`�h"yÅX[b5d�XmZpZp`�gL^oh5Xmg
lmgØ`?lzboÉtef`�b-�rbolzy¬^-Xzy,^@Mre}h-\Clm\O`�b��*{�`"^RMClzg"Z�i�lGsLe}�Ø{�X�X_�
lmgC��cL^o`�s[`bÀj`�etg"MClzbu��^�yÅXmb�\OX[etgL^aefgrÃØXm]_^"lzg�`�bobaX[b%efg¼^RMr`
gr`�^ � X[b@Z|haetZ5]rÉ}l¡^aefXmg�`�S_\=`�boetZp`�gL^uh�� {�`Î^@MOlzgHZÍlmÉtÉ�^RMr`Zp`�Z½UO`�bohpXmy%^RMr`/{|efhod�X[gChnefgÂ{|etgC�ÂÇÄ]rgrgr`�É-\rboX�Ëw`�d�^5yÅX[b
^o`�d�Mrgre}d�lmÉ,ha]r\r\=Xmba^"lzgC��`�gCd�X[]rbulzÃm`�Zp`�gL^-^@MOl¡^»Zpl[�_`#^RMre}h
bo`�ha`�lmbod�M±\=X[hohaeQUrÉf`m�
ímÐiÌ�Ð��HÐ F �=Ð��

Í $YÎ6��ó%��çßñX.Fóuç	�ßð§õ���Ï+ê+æGò].FóuëVï¹ê+ò���å�æ?ê��-óuè�
�óuè¹çßòGèBì�ç8�róuò?ñÑÐÄê+ëBèBï
÷�ç	�jê+ò���´CQ-¸WÒ�Ó�ÔAÕª[T]Ö[T�×� ¸H��Ø ¸H���YQ�·>[2]fÙTS'�må_ð���æGòGç	�nó��¯)�ðwîzê+ëBï
)ÄöB)�ýÅþ�$§ý1���+ÿ��H)�ð©��çßè¹çßê+ò5ÿ��L� �jðwèo)�ðwè¹ðnóuë4�¹æ � ðwò�ïBðwë@�H�,í��+íGèBï
$nþ+þ�$�,

Í ÿ¯Î6�,ê+í-�µ.½íGë4�+ðwëxóuòGñÅ��ó��?çßñ^��, � ê�ê�ñ��ÆÓ!���HÚk]Ö[��5�ÜÛ~S5ÝZÕ�¸5]YÞ
ßHRT]©·�[T���'¸(¶��ÑÕª[T]Ö[T�×� ¸H��Ô;¶ç·yÚP� [TU8¶0RT�{Rqß�à���U1¸H]Ö��RT���;¸��HUO¶0RT�ÑÒ�¸5U0Þ
á RT]fÙ2S4�,û¬ò�ï¹ðwëBò¡óoï¹çßê+òGó��.÷�õ��jîzê+è¹çßí��Ûê+ò/üCóuë¹ó��	�ßð%�,ü=ë¹êT�wðwè¹è¹çßò��-��,îGëBç	�"$nþ+þ���,

Í !¯Î�ÐÄð��ßðwò>�,ó%��çßè@��÷�ï¹ðwîGæGðwò»):,où,ê��ßñGè���æ-�jçßñ?ï%�+óuòGñWÏ+ê+æGò�ÐÄðwòGòGðwèBèBõ��
â ÚP� U8¶ ã�]ÖRH�'¸HS�SYR2]ÆÔ;¶ç·yÚk�$[TU8¶.RT�­[T��äÁ´�]f[-��¶×�k^­å(S'¶×�k^e´�[T�k^kR��=û¬ò
ü=ë¹êT�wðwðnñ?çßò-�+è,ê�2rïBæGð�$nþ+þ�$Yû¬ò�ïBðnëBò¡óoïBçßê+ò¡ó�� � ê+ò�2fðwë¹ðwò-�wðQê+ò»üCóuëBý
ó��	�ßð%�?ü=ë¹êT�wðwè¹è¹çßò��>V×æOê��8,�ûBûO÷�ê�2¿ï¬é�óuëBð¯X'��î¡ó��+ðwè½ûVûÅþ+þ~çV$%�����-�,í��+íGèBï
$nþ+þ�$�,

Í &TÎ6.Fóuô¡óuì»øzó��ßè�ó¯�5óuòGñ��,ó%��çßñp��, � ê�ê�ñ���è�RTS�U�é-Õ�¸H]×ß5RT]©·�[T���'¸ÆRqß
[�Õª[T]Ö[T�×� ¸H�iè�R�·!ã�ÚPUj¸5]êÔ;¶ç·yÚk�$[TU�RT]©�mû¬ò»ü=ëBê��wðwðwñGçßò-�+èÄê�2=ü;�*��÷V�
$nþ+þ�&-,

Í �¯Î6)�ç	��æGóuë¹ñkúb,Gø¡íTëVç	�jêuï¹ê-��Õ�¸5]×ßHRT]©·>[2���4¸>Rqß7´L¶Q·[¸�ìE[T]\ãíå(��äT¸5]
Ô��2��U×Q-¸HU8¶.�>ìERT]fÙ2� R~[-äTS'��ü=ë¹êT�wðwðnñ?çßò-�+è=ê�2zïBæGðÄ÷ � ÷.ú»í-� ïBç	�nê+ò�2fðwëBý
ðnò��nð�ê+ò(�,çßèBïBë¹çßô?í?ï¹ðwñ»÷�ç	�.í-�ÆóoïBçßê+ò��@Ï�óuò�í¡óuëVõp$nþ+þ���,

Í #¯Î6)�ç	��æGóuë¹ñjúb,�ø¡íTëVç	�jêuïBê-�PÕª[T]Ö[2���	¸5��îo¶×S5�5]�¸HUj¸ªï*Û�¸H��U;Ô;¶ç·yÚk�$[TU8¶.R2�Pð
� ê����YíGòGç	�nóoïBçßê+òGè_ê�2zï¹æGð/� � úb��!�!PV $%�-X�ñ !��oýj��!���0 �§ïBê+ôzðnë�$nþ+þ���,

Í �~Î6)Äóuæ-�-óoï�Ð�õ?ñGðwëOóuòGñ���ó��?çßñ>�>, � ê�ê�ñ+��Ô��2����Qk]fRT��¶ �¯[TU8¶.R2�ZÔ�Ú¯ã�Þ
ã@RT]YUCßHRT]�Ò�¸5U á RT]fÙTSyRqß�ìERT]fÙ2SfU�[TU8¶0RT��S'�mû¬ò»üOë¹êT�wðnðwñGçßò��+è�ê�2OïBæGðû¬ò�ïBðwë¹ò¡óoïBçßê+ò¡ó�� � ê+ò�2tðwë¹ðwò-�wð�ê+ò�÷�íGîzðwë4�wê��jîGí?ïBçßò-��Vtû � ÷@X'��$nþ+þ�#�,

Í 3¯Î6��ó%��çßñb)o,CÏ�ðY�mðwë¹èBê+ò��WòH¶�]YU0Ú@[2� ´L¶Q·[¸%�L� � ú4å_ë¹óuòGè�ó��§ïBçßê+òGè*ê+ò
ü=ë¹ê��+ë¹ó����jçßò-�*
_óuò��+í¡ó��+ðwèÄóuò?ñ»÷�õ�èBïBð��jè@���kVO!-XYñ &���&¯çT&�ÿ�����Ï+í-� õ
$nþ�3���,

Í þ¯Î�Ï�ó��jðwèÒ):,u
�óuë¹íGèÂóuòGñ ¹=ëBç	� ÷T��æGò¡óuëBë@�óï�ï�ô�õ â [-�YQ�¶��;¸HÞ
à���ä�¸qã�¸H��ä�¸5��U�ï�öT¸��HÚkU�[-÷H�	¸!ïªä�¶�U8¶��k^���ü=ëBê��+ë�ó����jçßò-�*
�óuò-�+í¡ó��+ðwè
�,ðwè¹ç	�+òkóuòGñ»û1�jî-�ßð��jðwò�ï¹óoïBçßê+òAVtüé
L�ÄûqX©�f$nþ+þ���,

Í $%�¯Î(��ó%��çßñ%öÄç	�wê��8��è�RT��S�¸5]YÛ2[TU8¶�Û�¸!Õª[T]Ö[T�×� ¸H��Ô;¶ç·yÚk�$[TU8¶.RT�ARÖßªÕ*]©¶0RT]©¶�U0�
è?� [TS�Soø�Ú�¸HÚ�¶×�k^�Ò�¸HU á RT]fÙ2S4�Oû1¹¯¹é¹�å_ë�óuòGè¹ó��wïBçßê+òGè®ê+ò�üOóuë¹ó��	�ßð��óuòGñ5�,çßèVï¹ëBçßôGí?ïBðwñ"÷�õ�èBïBð��jè@��!PV8!-X�ñ !+þ�3~çT&-$nÿ���ú"ówõ�$nþ+þ+ÿ�,

Í $�$YÎ(��ó%��çßñ®ö�ç	�nê��8�Cù��$R-÷�[T�@Ô��2���YQk]ÖR2��¶ �¯[TU8¶.RT�êß5R2]êú(ã�U8¶ç·»¶�S�U8¶.�iÕª[T]Ö[T� Þ
�	¸H��î:¶�S5�H]�¸HU1¸�ï�Û�¸H��U�Ô;¶ç·yÚk�$[TU8¶.R2���Gü=ë¹êT�wðwðnñ?çßò-�+è,ê�2rïBæGð�è¹ð©��ðwò�ïBæ
éFê+ë¹ì�è¹æGê+îÖê+òÖüOóuë¹ó��	�ßð��®óuòGñµ�,çßèBïBë¹çßô?í?ï¹ðwñÎ÷�ç	�.í��Æóoï¹çßê+ò���Ï+í-� õ
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