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�-CJ/C0)���.0C*DC)H/��)0C)Z�
��������)0)LD/0Cy)EF,��UWMCL)���DCJC()(/��HDCY)LD/0C)H)���HDCDUM,0)-�
/��H*)C,*��HDC,NC()HD/*�(,�'-/,�/**/HLC)-�()*�K,-.)*�/�K-,0/*�(/�
1233456789:;<484:2345z�{��.0C*DC)H/��)0C)��-CJ/C0)Z�|�$)J0)*�}�
�K$���~���Z�
�����������GZ�}�C-Z�
�
�������!C**/0D)EF,��M/*D0)(,�)L)(PMCL,�|�HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/�
$)J0)*��~���Z�
��������0C/HD)(,0�)�}��)0C)�()*�T0)E)*��)0(,*,Z�
�������#CY-C,O0)+C)Z�
�
��������Z���0D)L/)/Z�~Z�Q,D/HLC)-�)HDC,NC()HD/Z��Z�K,-.)*�/�K-,0/*Z��Z�
��HL/0Z��Z��DCJC()(/*�MCL0,YC,-ROCL)*Z��Z��HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/�
$)J0)*Z���Z��WDU-,Z�

� � �

� � � � � �

� � � � � � � �

��L,HD/�(,�(/*D)�,Y0)���(/�0/*G,H*)YC-C()(/�(,�)��)UD,0�)��/�(/�*/U�,0C/HD)(,0�)�Z�
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�
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��!/U*��)LCM)�(/�DU(,��G,0�*/0�G0/*/HE)�L,H*D)HD/�/M�MCH.)�JC()��G,0�

HF,�M/�(/CN)0�D0,G/E)0�H/*D)�L)MCH.)()�/M�YU*L)�(,*�M/U*�,Y¢/DCJ,*Z�

�,*�M/U*�VU/0C(,*�G)C*�/�C0MF,*��G/-,�)M,0�CHL,H(CLC,H)-��)G,C,�/�

,0)E£/*Z��M�/*G/LC)-�),�M/U�C0MF,�!)JC(��G/-)�)MCy)(/�/�L,MG)H./C0C*M,�

*/MG0/Z�

¤�MCH.)�,0C/HD)(,0)��Q0,+)Z�!0)Z��)0C)�()*�T0)E)*��)0(,*,��G/-)�

,G,0DUHC()(/��G,0�)L0/(CD)0�H,�M/U�G,D/HLC)-¥�G/-,�L,HJWJC,�(U0)HD/�/**/*�

LCHL,�)H,*��G,0�D/0�*/MG0/�M/�)D/H(C(,�G0,HD)M/HD/�VU)H(,�G0/LC*/C�(/�

)¢U()�/�G,0�L,MG)0DC-.)0�L,M�D)HD)�*CMG-CLC()(/�(/�*U)�J)-C,*)�/NG/0CPHLC)Z��

¤�G0,+/**,0)�!0)Z��)0C*C�T,M/*�%,)0/*��G/-)�L,-)Y,0)EF,��G/-,�)UNW-C,�

L,M�)*�)HX-C*/*�L0,M)D,O0X+CL)*��G/-,�)O0)(XJ/-�L,HJWJC,�(U0)HD/�)�MCH.)�

.,*G/()O/M�/M�*U)�L)*)��/�D,()�)�/VUCG/�(,�*/U�$)Y,0)DR0C,�(/�KCD,VUWMCL)�/�

�UWMCL)��/(CLCH)-��$K�����()��HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/��-+/H)*���"�K�$�Z�

¤�G0,+/**,0)�!0)Z��)0C*)��,HD)��G/-)�(C*G,HCYC-C()(/��,0C/HD)EF,�/�

*UO/*D£/*�*/MG0/�G/0DCH/HD/*¥�I�D,()�)�*U)�/VUCG/�(,�$)Y,0)DR0C,�(/�#C,-,OC)�

�HCM)-��HD/O0)DCJ)��$�#��HD���()��HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/��-+/H)*���"�K�$��

G/-)�0/)-Cy)EF,�(,*�/H*)C,*�)HDCDUM,0)C*¥�/M�/*G/LC)-�),�*/U�)-UH,�TUC-./0M/�

G/-)�(/(CL)EF,�/�)UNW-C,�H)�L,H(UEF,�(,�/NG/0CM/HD,Z�

�,�Q0,+/**,0�!0Z�$UW*��,Y/0D,�#)DC*D)��G/-)�(C*G,*CEF,�H,�*/U�

$)Y,0)DR0C,�(/��CL,D,NCH)�/��CL,-,OC)�(,�!/G)0D)M/HD,�(/��CPHLC)�(,*�

�-CM/HD,*�()��HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/�$)J0)*��!��{�K$����G/-)�0/)-Cy)EF,�()*�

)DCJC()(/*�)HDCY)LD/0C)H)*Z�

¤�G0,+/**,0)�!0)Z�¦,*/+CH)��G)0/LC()�(/�%,Uy)��G/-,�L)0CH.,�/�)MCy)(/Z�

�,*�)MCO,*�(,�$)Y,0)DR0C,�(/��UWMCL)��0O�HCL)�S�'-/,*��**/HLC)C*�/�

(/��HX-C*/�(/��U)-C()(/�(/��OU)0(/HD/���-/U*)���WHDC)��$ULC-/H/��!)H�YC)��

�)0C)�$UC*)���)+)/-)� C/C0)��$U)H)���.)W*��§)0/H���)+)/-)�#0)H(F,��$/,H)0(,��
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¨C-(/0��K/-CG/��¦,F,���,(,-+,��$UL)*��T)Y0C/-���-/N�/�#0UH,�G/-,*�Y,H*�

M,M/HD,*�(/�L,HJCJPHLC)��G/-)�)MCy)(/�/�)¢U()�H)*�(C+CLU-()(/*Z��M�/*G/LC)-��

)O0)(/E,�),�$/,H)0(,�G/-)�)MCy)(/�/�)¢U()�H,*�D/*D/*�)HDCMCL0,YC)H,*��),�

�)0L,*�G/-)�(/(CL)EF,�/�)UNW-C,�H)�L,H(UEF,�(,�/NG/0CM/HD,�(/�)HDC,NC()HD/*��

G/-)�*U)�.UMC-()(/�/M�/*D)0�*/MG0/�(C*G,*D,�/M�H,*�)¢U()0�/�)�¦U-C)H)��H(0)(/�

G/-,�L,MG)H./C0C*M,�H)�0/)-Cy)EF,�(,*�D/*D/*�)HDCDUM,0)C*Z�

�,*�)MCO,*�VU/�*/MG0/�L)MCH.)0)M�L,MCO,�/�(/�+,0M)�(/LC*CJ)�

L,HD0CYUW0)M�G)0)�VU/�/*D/�*,H.,�*/�D,0H)**/�0/)-Z���J,LP*��MCH.)�/D/0H)�

O0)DC(F,©�

�,*�G0,+/**,0/*�(,�G0,O0)M)�(/�QR*SO0)(U)EF,�/M��O0,VUWMCL)��G/-,�

D0)Y)-.,�L,MG/D/HD/�/�0/*G,H*XJ/-�VU/�(/*/MG/H.)M�¢UHD,�)�L,,0(/H)EF,�(/*D/�

G0,O0)M)Z�

¤*�+UHLC,HX0C)*�()�*/EF,�(/�GR*SO0)(U)EF,�G/-)�)D/HEF,�/�L,-)Y,0)EF,Z�

¤��HCJ/0*C()(/�K/(/0)-�(/�$)J0)*���K$���/�),�!/G)0D)M/HD,�(/�

�UWMCL)��!�����G/-)�,G,0DUHC()(/�L,HL/(C()�G)0)�)�0/)-Cy)EF,�(,�M/*D0)(,Z�

�O0)(/E,�)LCM)�(/�DU(,�I�MCH.)�+)MW-C)��)G,C,�CHL,H(CLC,H)-Z;
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�*D/�D0)Y)-.,�+,C�0/)-Cy)(,�L,M�,�,Y¢/DCJ,�(/�)H)-C*)0�)�L,MG,*CEF,�
VUWMCL)�(,*�R-/,*�/**/HLC)C*�()*�+,-.)*�/�+-,0/*�(/�1233456789:;<484:2345�;)J)-C)0�
);)DCJC()(/�)HDCY)LD/0C)H)��0/)-Cy)0�/*DU(,*�0/+/0/HD/*�)�)DCJC()(/�)HDCDUM,0)-�/�,�
G,D/HLC)-�)HDC,NC()HD/�ª4:;<46�9«z���/ND0)EF,�(,*�R-/,*�/**/HLC)C*�+,C�0/)-Cy)()�
G/-,�M�D,(,�(/�.C(0,(/*DC-)EF,��UDC-Cy)H(,�,�)G)0/-.,�(/��-/J/HO/0�M,(C+CL)(,�
L,M�(U0)EF,�(/�~�.,0)*��*/H(,��G,*D/0C,0M/HD/��L)0)LD/0Cy)(,�VUCMCL)M/HD/�G,0�
�0,M)D,O0)+C)�/M�K)*/�T)*,*)�)L,G-)()�I��*G/LD0,M/D0C)�(/��)**)���T{����/�
�0,M)D,O0)+C)�/M�K)*/�T)*,*)�/VUCG)(,�L,M�UM�!/D/LD,0�(/��,HCy)EF,�(/�
�.)M)*���T{!���Z���)J)-C)EF,�()�)DCJC()(/�)HDCY)LD/0C)H)�+,C�0/)-Cy)()�G/-)�
D�LHCL)�(/�(C+U*F,�/M�L)JC()(/�/M�XO)0��UDC-Cy)H(,�,*�MCL0,S,0O)HC*M,*�
¬62��¡39�9���5;2��7�5;��������­��;�4567�42;89:9�¡69�7:75;������®��̄�°
±5��7�4��42;�934;�������~~®;7;¬2389:7332;1�937�25�45;�����­��®z��*�D/*D/*�
)HDCDUM,0)C*�+,0)M�0/)-Cy)(,*�/M�-CH.)O/H*�L/-U-)0/*�(/0CJ)()*�(/�DUM,0/*�
.UM)H,*�UDC-Cy)H(,�H,�G0/*/HD/�/*DU(,�LCHL,�-CH.)O/H*�(/�L�-U-)*�DUM,0)C*��
L)0LCH,M)�(/�GU-MF,�����®���)(/H,L)0LCH,M)�M)MX0C,����K̄���L)0LCH,M)�(/�
+WO)(,��²/GT~���O-C,Y-)*D,M)���~����/�M/-)H,H)��²�����Z��)MY�M�+,C�
(/D/0MCH)()�)�)DCJC()(/�)HDC,NC()HD/�(,*�R-/,*�/**/HLC)C*�G,0�M/C,�(/�(CJ/0*)*�
M/D,(,-,OC)*Z��*�L,H*DCDUCHD/*�M)¢,0CDX0C,*�VU/�L)0)LD/0Cy)M�,*�R-/,*�/**/HLC)C*�
()*�+,-.)*�/�()*�+-,0/*�+,0)M�,*�M/*M,*����³�LCH/,-��́SGCH/H,�/�́SD/0GCH/,-��H)*�
L,HL/HD0)E£/*�(/������µ��~��³µ�/�³�̄µ��G)0)�)*�+,-.)*�/�(/���³�³µ��~���µ�/�
��®µ��G)0)�)*�+-,0/*�0/*G/LDCJ)M/HD/��.)J/H(,�)G/H)*�G/VU/H)*�(C+/0/HE)*�
VU)HDCD)DCJ)*�/HD0/�/-/*Z���R-/,�/**/HLC)-�()*�+,-.)*�(/�1z;<484:2345�)G0/*/HD,U�
)DCJC()(/�M,(/0)()�*,Y0/�)*�Y)LD�0C)*�D)HD,;T0)MSG,*DCJ)*�/�T0)MSH/O)DCJ)*�;/�
,�R-/,�/**/HLC)-�()*�+-,0/*�*,M/HD/�)G0/*/HD,U�)DCJC()(/�H)*�Y)LD�0C)*�T0)MS
G,*DCJ);¬62��¡39�9���5;2��7�5�/�±5��7�4��42;�934�;HF,�)G0/*/HD)H(,�J)-,0/*�(/;
CHCYCEF,�G)0)�)*�,UD0)*�Y)LD�0C)*�D/*D)()*Z��H)-C*)H(,�)DCJC()(/�)HDCDUM,0)-�
G,(/S*/�,Y*/0J)0�VU/�,*����()*�+,-.)*�/�+-,0/*�)G0/*/HD)0)M�)DCJC()(/�M,(/0)()�
*,Y0/�)�-CH.)O/M�L/-U-)0�²������*/H(,�,Y*/0J)(,�H)�M/*M)�UM)�0/(UEF,�()�
JC)YC-C()(/�(,*/S(/G/H(/HD/�/M�L/0L)�(/���µ�/�~�µ�H)�L,HL/HD0)EF,�(/�~���
¶OZM$S�Z��*�R-/,*�/**/HLC)C*�)H)-C*)(,*�)G0/*/HD)0)M�Y)CN,�(/*/MG/H.,�/M�
0/-)EF,�I�)DCJC()(/�)HDC,NC()HD/�(C)HD/�()*�(CJ/0*)*�M/D,(,-,OC)*�/MG0/O)()*Z�

�
�

Q)-)J0)*SL.)J/}���0D)L/)/Z�Q,D/HLC)-�)HDC,NC()HD/Z�K,-.)*�/�K-,0/*Z���HL/0Z�

�DCJC()(/*�MCL0,YC,-ROCL)*Z�

�
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�.C*�·,0̧�·)*�L)00C/(�,UD�CH�,0(/0�D,�)H)-�y/�D./�L./MCL)-�L,MG,*CDC,H�,+�D./�

/**/HDC)-�,C-*�+0,M�D./�-/)J/*�)H(�+-,·/0*�,+�1233456789:;<484:2345��/J)-U)D/�D./�

)HDCY)LD/0C)-�)LDCJCD���G/0+,0M�*DU(C/*�,H�D./�)HDCDUM,0�)LDCJCD��)H(�D./�

)HDC,NC()HD�G,D/HDC)-�¹CH�JCD0,¹Z��./�/ND0)LDC,H�,+�/**/HDC)-�,C-*�·)*�G/0+,0M/(�

Y��.�(0,(C*DC--)DC,H�M/D.,(��U*CHO�D./��-/J/HO/0�)GG)0)DU*�M,(C+C/(�·CD.�)�

(U0)DC,H�,+�~�.,U0*��)H(�*UY*/VU/HD-��L./MCL)--��L.)0)LD/0Cy/(�Y��T)*�Q.)*/�

�.0,M)D,O0)G.��L,UG-/(�D,��)**�%G/LD0,M/D0���T�{�%��)H(�T)*�Q.)*/�

�.0,M)D,O0)G.��/VUCGG/(�·CD.�)�K-)M/��,HCy)DC,H�!/D/LD,0��T�{K�!�Z�

�J)-U)DC,H�,+�)HDCY)LD/0C)-�)LDCJCD��·)*�L)00C/(�,UD�Y��(C++U*C,H�CH�)O)0�L)JCD��

U*CHO�MCL0,,0O)HC*M*�¬62��¡39�9���5;2��7�5���������­����4567�42;

89:9�¡69�7:75�������®��̄��±5��7�4��42;�934��������~~®�)H(�¬2389:7332�

L.,-/0)*UC*������­��®Z��./�D/*D*�·/0/�G/0+,0M/(�,H�)HDCSDUM,0�(/0CJ/(�L/--�

-CH/*�,+�.UM)H�DUM,0*�CH�D.C*�*DU(��U*CHO�+CJ/�DUM,0�L/--�-CH/*��-UHO�L)0LCH,M)�

����®���Y0/)*D�)(/H,L)0LCH,M)����K̄���-CJ/0�L)0LCH,M)��²/GT~���O-C,Y-)*D,M)�

��~�����)H(�M/-)H,M)��²�����Z��D�·)*�)-*,�(/D/0MCH/(�D./�)HDC,NC()HD�)LDCJCD��

,+�/**/HDC)-�,C-*�D.0,UO.�(C++/0/HD�M/D.,(,-,OC/*Z��./�M)¢,0�L,H*DCDU/HD*�

+/)DU0CHO�/**/HDC)-�,C-*�,+�-/)J/*�)H(�+-,·/0*�·/0/�D./�*)M/���Z³�LCH/,-/��́S

GCH/H/�)H(�́SD/0GCH/,-��D./�L,HL/HD0)DC,H*�,+����Z�µ��~�Z³µ�)H(�³Z̄µ��+,0�)H(�

-/)J/*���³Z³µ��~�Z�µ�)H(��Z®µ��+,0�+-,·/0*�0/*G/LDCJ/-���·CD.�,H-��MCH,0�

VU)HDCD)DCJ/�(C++/0/HL/*�Y/D·//H�D./MZ��./�/**/HDC)-�,C-�+0,M�-/)J/*�,+�1z;

<484:2345�*.,·/(�M,(/0)D/�)LDCJCD��)O)CH*D�Y,D.�T0)MSY)LD/0C)�G,*DCJ)*�)H(�

T0)MSH/O)DCJ/��)H(�D./�/**/HDC)-�,C-*�+0,M�+-,·/0*�,H-��*.,·/(�)LDCJCD��CH�

T0)MSG,*DCJ)�¬62��¡39�9���5;2��7�5�)H(�±5��7�4��42;�934��*.,·CHO�H,�

CH.CYCDC,H�J)-U/*�+,0�D./�,D./0�Y)LD/0C)�D/*D/(Z��H)-�yCHO�)HDCDUM,0�)LDCJCD��L)H�

Y/�,Y*/0J/(�D.)D�D./�-/)J/*�)H(�+-,·/0*�,+�D./����*.,·/(�M,(/0)D/�)LDCJCD��,H�

D./�L/--�-CH/�²������D./�*)M/�Y/CHO�,Y*/0J/(�)�0/(ULDC,H�CH�(,*/S(/G/H(/HD�

JC)YC-CD��Y��)Y,UD���µ�)H(�~�µ�)D�)�L,HL/HD0)DC,H�,+�~���ºOZM$S��Z��**/HDC)-�

,C-*�)H)-�y/(�*.,·/(�-,·�G/0+,0M)HL/�CH�0/-)DC,H�D,�D./�)HDC,NC()HD�)LDCJCD��,H�

D./�(C++/0/HD�M/D.,(,-,OC/*�U*/(Z�

�
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Ë̂_dl_]gẁ\]_a�o\babc'��$C**/��JZ�����HZ�̄��GZ�­�­S­�®��~���Z�

�����"��S�������Z¥�T�����S�����"���KZ¥����������Z��Z¥�¦Z�
�,MG)0C*,H�,+�D./�)HDC,NC()HD�)H(�G0,S,NC()HD�)LDCJCDC/*�,+�Y0,LL,-C�)MCH,�)LC(*�
·CD.�D.,*/�,+�L,MM,H�+,,(�)((CDCJ/*Z�1bwdq_a��]\gq]g�bf�[bbi�_qi�
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