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Ò�ÜBßUÜZÕ�Ò%Ï�ÐzÕ�ÜJÚYÕj×dÐUÕ�ÔYßµäGí;Ð�ÙUÒjë�ò�Ô�Ï�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞBÔYàÞYÜY×dÑ�Ï�ÐUæBÒ�ßUÜBÎzÜYÏ%Ò�âjÔYà�Õ�Ø9Õ�ààµÏ�Ü�àÔ�×�ÞYÕ�ÎzÕjÏTØGÜY×�ã�Òjä
í-Ü;ÓÖÕj×dæBÑÏÖÒdâjÔYàÑÎzÞzë�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà�Ï�Õ�âpÐUÎUÑì�ÙzÕ�Ò�âjÔYÎCè�Õ[ÙLÒ�Õ�ßµä�Í7Î�Ï�ÐzÕ[ÝtÜ`àà�ÜaØ%ÑÎzÞ�Ò�Õ�â}Ï�ÑÜ`ÎUÒjë�ØGÕ�ßUÕ�Ò�â}×dÑ�èÖÕ

ÏTØGÜ�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà ï Ñæ�Ó5àÑâjÑ�Ï9ÜY×%Õ}ê�ÓLàÑâjÑÏpñ�ÒdâdÐzÕ�æ�Õ�Ò%×�Õ�â}Õ�ÎZÏ�à�Û�ÓL×�ÜYÓÖÜ`Ò�Õ�ß°Ý£ÜY×�Ø%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò
ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò%iðøYú�m�ä

}�~���~q� �?�q�z�X�1� ���9�x�,�x�����0�Q�����X�����%�����������X�����

d[û/u3ÑÒ�ÔYÎ�Ñwæ�ÓLàÑâjÑÏ
ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à§ä%Í1Ï�ÙLÒ�Õ�Ò%Ï�ÐUÕ�b1é5Ò�ÐUÕjÛYÕ�÷�Ï�Õ�âpÐUÎUÑì�ÙzÕ©ÓU×�ÜYÓÖÜ`Ò�Õ�ßÉè�Û
��àÕ�ÑÎz×�Ü�â�ã�ÔYÎUß�û�Ï�ÕjÚYÕ�ÎUÒ�ikjxj�m�ë"Ø%ÐzÕj×�ÕBÏ�ÐUÕ�Ï�Õ�âpÐUÎUÑì�ÙzÕBØ
ÔYÒ©ÙLÒ�Õ�ßXÏ�Ü�×�Õ�ßUÙUâ}Õ�Ï�ÐzÕ�ÒdÑ�ôjÕ«ÜYÝ;ÑÎUÝ£ÜY×dæ«Ô�Ï�Ñ�Ü`Î
×�Õ�ì�ÙUÑ�×dÕ�ß©Ï�ÜC×�ÕjÓU×�Õ�Ò�Õ�ÎZÏ"ÞY×dÔ�ÓLÐUÑwâjÔYàzßUÔ�Ï�Ô�ä[í;ÐzÕ
ÕjÛYÕ;ÜYÝÖÔ�é5Ò�Ð�âjÔ�ÓUÏ�ÙU×�Õ�Ò�Ø%Ñ�Ï�Ð�ÐLÑ�Þ`Ð¥ßzÕjÏ�ÔYÑà�Ï�ÐzÕ�ÓLÑ�ê�Õ�àÒ"ÎzÕ�Ô�×
Ï�ÐzÕ%Ý£Ü�âjÔYàUÓÖÜ`ÑÎZÏjä=í%ÐzÕ%ßzÕjÏ�ÔYÑàLßzÕ�â}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò9ÔYÒ[Ï�ÐzÕ�ßUÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ%Ý£×�Ü`æ Ï�ÐzÕ%ÝtÜ�âjÔYàUÓ�Ü`ÑwÎ/Ï�ÑwÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Òjä=Í7ÎB×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞzë
Ï�ÐzÕ%é5Ò�ÐzÕjÛYÕ¡Ô�ÓUÓU×dÜ`ÔYâdÐ�Ï�×dÔYÎUÒ�àÔ�Ï�Õ�Ò9Ï�Ü¥æBÔYÑÎZÏ�ÔYÑÎUÑÎUÞ�ÔYâjâjÙz×dÔ�Ï�Õ�ßUÑÒ�Ï�ÔYÎLâ}Õ�ÔYÎUß�ÓLÔ�Ï�Ð�ìZÙUÔYàwÑ�Ï^ÛBÑÎUÝ£ÜY×dæ«Ô�Ï�Ñ�Ü`Î
Ô�èÖÜ`ÙzÏ©Ï�ÐzÕ�ÑwæBæ�Õ�ßUÑÔ�Ï�Õ�ÎzÕ�Ñ�Þ`ÐZèÖÜY×dÐzÜ�Ü�ßRÜYÝ�Ô�ÎzÜ�ßzÕYë"Ø%Ñ�Ï�Ð�ÓU×�ÜYÞY×dÕ�Ò�Ò�Ñ�ÚYÕ�à�Û�àÕ�Ò�Ò©ßUÕjÏ�ÔYÑàGÔYÒ©Ï�ÐzÕ°ßUÑÒ�Ï�ÔYÎLâ}Õ
ÑÎLâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Òjä

d[û/uçÑÒ ÝtÙUÎLâ}Ï�Ñ�Ü`ÎUÔYàà�Û�ÒdÑæBÑàÔ�× Ï�Ü+(=û�u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞRÑÎ'Ï�ÐUÔ�Ï�Ñ�Ï�æBÔYÑÎZÏ�ÔYÑÎUÒ¥Ô�Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛ'æBÔ�Ó Ô�Ï�Õ�ÔYâdÐ
ÎzÜ�ßzÕYä[í;ÐUÕ�ãYÕjÛ¯ßUÑ�ö�Õj×�Õ�ÎLâ}Õ�ÑÒ
Ï�ÐzÕ�Ø
Ô�Û¯ÑÎ°Ø%ÐUÑwâdÐ°×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�ÑÎzÝtÜY×dæBÔ�Ï�Ñ�Ü`Î°ÑÒ;ßLÑÒ�Ò�Õ�æBÑwÎUÔ�Ï�Õ�ßµä=Í1Î5("û�ëzàÑÎzã
Ò�Ï�Ô�Ï�ÕCÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�Ô�×�Õ�ÞYÕ�ÎzÕj×pÔ�Ï�Õ�ß�ÔYÎUß°ò5ÜZÜ�ßzÕ�ß¯ÑÎZÏ�Ü�Ï�ÐzÕ�ÎzÕjÏTØGÜY×�ã¯Ø�ÐzÕ�ÎzÕjÚYÕj×%Ô�ÎzÜ�ßzÕ�ßzÕjÏ�Õ�â}Ï�Ò�Ô�Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛ
âpÐUÔYÎzÞYÕYärÍ7Î�d[û/uCëGàÑÎUã'Ò�Ï�Ô�Ï�Õ�ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ò¯Ô�×�Õ�ÎzÜYÏ«òLÜ�Ü�ßzÕ�ß�äWÍ7ÎUÒ�Ï�Õ�ÔYß�ë;ÎzÜ�ßUÕ�Ò«æBÔYÑÎZÏ�ÔYÑÎùÔXàÑÎUã'Ò�Ï�Ô�Ï�Õ

�



Ï�Ô�èLàÕ©èLÔYÒ�Õ�ß�Ü`Î�Ï�ÐzÕ�ÙzÓUá�Ï�Ü�á^ßUÔ�Ï�Õ�ÑÎzÝtÜY×dæBÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�×�Õ�â}Õ�Ñ�ÚYÕ�ß�Ýt×�Ü`æ ÎzÕ�Ñ�Þ`ÐZè�ÜY×pÑÎzÞ�ÎUÜ�ßzÕ�Ò�ë�ÔYÎUß�ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâjÔYàwà�Û
Õ}êzâdÐUÔYÎUÞYÕCÑ�Ï�Ø%Ñ�Ï�Ð�Ï�ÐzÕ�Ñ×;à�Ü�âjÔYà�ÎzÕ�Ñ�Þ`ÐZè�ÜY×pÒGÜ`ÎLà�Û ï ÎzÜ¥ò5ÜZÜ�ßUÑÎzÞZñpä�í;ÐU×�Ü`ÙzÞ`Ð°Ï�ÐUÑÒ
Õ}êzâdÐLÔYÎzÞYÕ�ÓU×�Ü�â}Õ�Ò�ÒjëzÏ�ÐUÕ
Ï�Ô�èLàÕ�Õ�Î/Ï�×dÑÕ�Ò�Ø%Ñ�Ï�ÐRàÔ�×dÞYÕj×CÒ�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}ÕBÎ�ÙUæCèÖÕj×dÒ¡×dÕjÓLàÔYâ}Õ�Ï�ÐzÕBÜ`ÎUÕ�Ò�Ø%Ñ�Ï�ÐRÒ�æ«ÔYàà�Õj×�Ò�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}ÕBÎ�ÙUæ©è�Õj×pÒjä
í;ÐUÕnd�û1u ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâCÏ�Ô�èLà�ÕBÕ}êzâdÐUÔYÎUÞYÕB×�Õ�Ò�Õ�æ©èLà�Õ�Ò�Ï�ÐUÕBÚYÕ�â}Ï�ÜY×CÕ}êzâdÐUÔYÎUÞYÕ�ÑÎ	$7osd ï ÜY×Cæ�ÜY×dÕBÓU×�Õ�âjÑÒ�Õ�à�ÛYë
$�û/$h&�ikj2l�mtñ�Ø�ÐzÕj×�Õ%Ï�ÐUÕ�ßUÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ�ÒGÔ�×dÕ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�ß�ÔYâjâ}ÜY×dßUÑÎUÞCÏ�Ü Ï�ÐzÕ%Ï�ÑæBÕ�Ò�Ï�ÔYæ�Ó�ÜY×�Ò�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}Õ�Î�ÙUæ©èÖÕj×
ÔYÒ�ÒdÑ�Þ`ÎzÕ�ßÉè�Û¯Ï�ÐzÕ¥ÎzÜ�ßzÕ�ÜY×dÑ�Þ`ÑwÎUÔ�Ï�ÑÎzÞBÏ�ÐUÕ ÙzÓµßUÔ�Ï�ÕYä�Í7Î)d[û/u ï àÑãYÕ©ÑÎ�(=ûUñ;àÑÎzã°Ò�Ï�Ô�Ï�Õ�Ò�Ô�×�Õ©ÓU×�ÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Õ�ßµë
Ô�Ý�ÙUàà�Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛ°æBÔ�Ó�ÑÒ;ãYÕjÓUÏ%Ô�Ï;Õ�ÔYâpÐ�ÎzÜ�ßzÕYëUÔYÎUß¯ÒdÐzÜY×�Ï�Õ�Ò�Ï;Ó5Ô�Ï�ÐUÒ;Ô�×�ÕCâ}Ü`æBÓLÙzÏ�Õ�ßÉÙUÒdÑÎzÞ¥Ï�ÐUÑÒ�æBÔ�Ó�ä
Í7ÎWÔXØ%Ñ×�Õ�à�Õ�Ò�Ò«Õ�Î/Ú�Ñ�×�Ü`ÎUæBÕ�Î/Ïjë;Ô�×dÔYßUÑ�Ü'àÑÎzã'èÖÕjÏ^Ø9ÕjÕ�ÎÇæ�ÜYèLÑà�Õ�ÎzÜ�ßUÕ�Ò�æBÔJÛ Õ}ê�Ó�Õj×pÑ�Õ�ÎUâ}Õ�Ýt×�Õ�ì�ÙzÕ�ÎZÏ

ßUÑwÒ�â}Ü`ÎUÎzÕ�â}Ï�Ò[ÔYÎLß�×�Õ�â}Ü`ÎUÎzÕ�â}Ï�Ò�ä[í;ÐzÕJ(=û¥ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`àz×�Õ�à�Õ�ÔYÒ�Õ�ÒGÔ�àÑÎUã©Ò�Ï�Ô�Ï�Õ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ
Ý£ÜY×GÕ�ÔYâdÐ«ÒdÙUâdÐ�âdÐUÔYÎzÞYÕYë
Ø%ÐLÑâdÐ�ò5ÜZÜ�ßUÒ¡Ï�ÐzÕ«ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÔYÎUßXâjÔYÙLÒ�Õ�Ò�Õ}êzâ}Õ�Ò�Ò�Ñ�ÚYÕ�ÜJÚYÕj×dÐUÕ�ÔYßµä�d[û/uAÔ�ÚYÜ`ÑwßUÒ�Ï�ÐUÑwÒ�ÓU×�ÜYèLàÕ�æÃèZÛRÙUÒdÑÎzÞ
ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâ%Õ}ê�âpÐUÔYÎzÞYÕ©ÜYÝ-Ï�ÐzÕ�Õ�ÎZÏ�Ñ�×�Õ�Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛ°æBÔ�Ó�ëzÞY×dÕ�Ô�Ï�à�Û�×dÕ�ßUÙUâjÑÎzÞ¥Ï�ÐzÕ�â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à-æ�Õ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYßµä

tÇÐzÕ�Î�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÒdÑ�ôjÕ�ÞY×�ÜJØ�Ò�àÔ�×�ÞYÕYë�Ï�ÐUÕBÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�æ�Õ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ«â}Ü`ÙLàßRâ}Ü`ÎUÒ�ÙUæBÕ¥â}Ü`ÎLÒ�ÑßzÕj×dÔ�è5à�Õ�ÔYæ�Ü`ÙUÎZÏ
ÜYÝÖèLÔYÎUßUØ%ÑßzÏ�ÐµëYØ�ÐUÑâdÐ«ßzÕjÓÖÕ�ÎUßUÒ�Ü`Î«Ï�ÐzÕ%ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ;ÓÖÕj×dÑÜ�ßµä-Í1Î«ÜY×dßzÕj×GÏ�ÜC×�Õ�ßUÙLâ}Õ;Ï�ÐzÕ%Ò�ÑôjÕ%ÜYÝµÙzÓµßUÔ�Ï�Õ%æ�Õ�Ò�á
Ò�Ô�ÞYÕ�Ò�Ø%ÑÏ�ÐzÜ`ÙzÏ�Ò�Õj×dÑ�Ü`ÙUÒ�àÛ�Ô�öÖÕ�â}Ï�ÑÎzÞ�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�ÔYâjâjÙz×dÔYâ}ÛYë�d[û/u3ÙUÒ�Õ�Ò�Ï�ÐzÕId"ÑÒ�ÐzÕjÛYÕ©Ï�Õ�âdÐUÎUÑwìZÙzÕYärd"Ñ�Þ`Ùz×�Õ�j
ÑàwàÙUÒ�Ï�×dÔ�Ï�Õ�Ò�Ï�ÐzÕ�Ô�ÓUÓLàwÑâjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ[é5ÒdÐzÕjÛYÕ�ÑÎ�Ô�æBÜYèLÑà�ÕYëÖØ%Ñ�×dÕ�à�Õ�Ò�Ò�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ä í;ÐUÕ¥âjÑ×dâjà�Õ�Ò�Ø%Ñ�Ï�Ð�ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏ
Ò�ÐLÔYßzÕ�Ò�ÜYÝ=ÞY×�ÕjÛ¯ßzÕ}é5ÎzÕ�Ï�ÐzÕ¡é�Ò�ÐzÕjÛYÕCÒ�â}ÜYÓÖÕ�Ò�Ø�Ñ�Ï�Ð°×�Õ�Ò�ÓÖÕ�â}Ï;Ï�ÜBÏ�ÐUÕCâ}Õ�Î/Ï�Õj×�ÎzÜ�ßzÕ ï ÎzÜ�ßzÕnjxjJñpäGí;ÐUÕ�Ò�â}ÜYÓÖÕ
ÑÒ
ßzÕ}é�ÎzÕ�ß°ÔYÒ�Ï�ÐzÕ�Ò�ÕjÏ�ÜYÝ-ÎUÜ�ßzÕ�Ò9Ï�ÐUÔ�Ï;âjÔYÎÉè�Õ�×�Õ�ÔYâpÐzÕ�ß¯Ø%Ñ�Ï�ÐLÑÎ�Ô¥Þ`ÑÚYÕ�Î¯ÎZÙUæ©èÖÕj×
ÜYÝ-ÐzÜYÓLÒ�ä�Í1Î�Ü`Ùz×;âjÔYÒ�ÕYë
Ï�Ðz×dÕjÕCÒ�â}ÜYÓÖÕ�Ò%Ô�×�Õ Ò�ÐzÜaØ%Î¯ÝtÜY×%j�ë�ø«ÔYÎUß�ú«ÐzÜYÓLÒ�×�Õ�Ò�Ó�Õ�â}Ï�ÑÚYÕ�à�ÛYä|:�Ü�ßzÕ�Ò%Ô�×�Õ â}Ü`à�ÜY×�â}Ü�ßzÕ�ß�ÔYÒ;èLàÔYâdã5ë5ÞY×�ÕjÛ
ÔYÎUßÉØ%ÐUÑ�Ï�Õ�ÔYâjâ}ÜY×dßUÑwÎzÞ`à�ÛYä

í%ÐzÕ¥×�Õ�ßUÙUâ}Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ9ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�æ�Õ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕBÒ�ÑôjÕ¥ÑwÒ�ÜYèLÏ�ÔYÑÎzÕ�ß�è�Û�ÙUÒ�ÑwÎzÞ�ßUÑ�ö�Õj×�Õ�ÎZÏ¡Õ}ê�âpÐUÔYÎzÞYÕBÓÖÕj×dÑÜ�ßUÒ%Ý£ÜY×
ßUÑ�ö�Õj×�Õ�ÎZÏ�Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Ò�ÑwÎ�Ï�ÐzÕ;Ï�Ô�èLàÕYä"ó�ÜY×�Õ�ÓU×�Õ�âjÑÒ�Õ�àÛYë`Õ�Î/Ï�×pÑ�Õ�Ò�â}ÜY×�×dÕ�Ò�ÓÖÜ`ÎUßUÑÎzÞ¡Ï�Ü ÎzÜ�ßUÕ�Ò�Ø%Ñ�Ï�ÐUÑwÎ©Ï�ÐUÕ�Ò�æBÔYàwà�Õj×
Ò�â}ÜYÓÖÕ Ô�×�ÕCÓU×dÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Õ�ß�Ï�Ü�Ï�ÐzÕ ÎzÕ�Ñ�Þ`ÐZèÖÜY×dÒ;Ø%ÑÏ�Ð¯Ï�ÐzÕ¥ÐUÑ�Þ`ÐzÕ�Ò�Ï%Ý£×�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}ÛYäGu;ÕjÝtÕj×�×dÑÎzÞ�Ï�Ü�d"Ñ�Þ`Ùz×�Õ¥ø�ë5Õ�Îzá
Ï�×dÑÕ�ÒCÑÎRèÖÜ`àßRÔ�×dÕ«Õ}êzâdÐUÔYÎzÞYÕ�ß�æ�Ü`Ò�Ï�Ý£×dÕ�ìZÙzÕ�ÎZÏ�à�ÛYä¯í;ÐzÕ«×�Õ�Ò�Ï�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ«Õ�Î/Ï�×dÑÕ�Ò©Ô�×�Õ�Ò�Õ�Î/Ï©Ü`ÙzÏ©Ô�Ï Ô�à�ÜaØGÕj×
Ýt×�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}ÛYä å Ò�Ô©×dÕ�Ò�ÙUà�Ïjë�Ô¥â}Ü`ÎUÒ�ÑßzÕj×pÔ�èLà�Õ%Ýt×dÔYâ}Ï�Ñ�Ü`Î°ÜYÝ=àÑÎzã�Ò�Ï�Ô�Ï�Õ�Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Ò�Ô�×dÕ¡ÒdÙzÓUÓU×�Õ�ÒdÒ�Õ�ßµë/Ï�Ð�ÙUÒ9×�Õ�ßUÙLâ�á
ÑÎUÞ�Ï�ÐzÕBæBÕ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ«Ò�ÑôjÕYä©í;ÐUÑwÒ�Ò�Ï�×dÔ�Ï�ÕjÞYÛ�ÓU×�Ü�ßUÙUâ}Õ�Ò�Ï�Ñæ�Õ�à�Û�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�Ò¡Ý£×dÜ`æÃÎzÕ�Ô�×�Ò�Ï�Ô�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ�ë�èLÙzÏ�â}×�Õ�Ô�Ï�Õ�Ò
àÔ�×dÞYÕ àÔ�Ï�Õ�ÎLâjÑ�Õ�Ò%Ï�ÐLÔ�Ï�Ýt×�Ü`æ Ò�Ï�Ô�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ¡Ô�Ý�Ô�×�ä7{%ÜaØGÕjÚYÕj×�Ï�ÐUÕ ÑæBÓU×�Õ�âjÑÒ�ÕCã�ÎzÜaØ%à�Õ�ßzÞYÕ ÜYÝ[Ï�ÐzÕ èÖÕ�Ò�Ï�ÓLÔ�Ï�Ð�Ï�Ü
ÔÉßLÑÒ�Ï�ÔYÎZÏCßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÑÒ�â}Ü`æBÓ�Õ�ÎLÒ�Ô�Ï�Õ�ß�è�Û�Ï�ÐzÕBÝ�ÔYâ}ÏCÏ�ÐUÔ�Ï©Ï�ÐzÕB×�Ü`ÙzÏ�Õ�èÖÕ�â}Ü`æ�Õ�Ò�ÓU×dÜYÞY×�Õ�Ò�Ò�Ñ�ÚYÕ�àÛ�æ�ÜY×dÕ
ÔYâjâjÙz×pÔ�Ï�Õ©ÔYÒ�Ï�ÐzÕCÓLÔYâ�ãYÕjÏ�ÞYÕjÏ�Ò�âjà�Ü`Ò�Õj×;Ï�Ü«ßzÕ�Ò�Ï�ÑwÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä
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d[û/u�ÒdâjÔYà�Õ�Ò"ØGÕ�àwà/Ï�Ü�àÔ�×�ÞYÕ�ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Òjë/èZÛ�ãYÕjÕjÓ5ÑÎzÞ¡àÑÎzã�Ò�Ï�Ô�Ï�Õ
Õ}êzâdÐUÔYÎUÞYÕG²g³�{�à�ÜaØ�Ø%Ñ�Ï�ÐzÜ`ÙzÏ"â}Ü`æ�ÓU×dÜ�á
æBÑwÒ�ÑÎzÞ�×�Ü`ÙUÏ�Õ�â}Ü`æ�ÓLÙUÏ�Ô�Ï�Ñ�Ü`Î�ÔYâjâjÙU×dÔYâ}ÛBØ%ÐzÕ�Î«Ï�ÐzÕ�ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÑÒ�ÎUÕ�Ô�×�äQoGÛ«×�ÕjÏ�ÔYÑÎUÑÎUÞ�ÔC×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�Õ�ÎZÏ�×�Û
ÝtÜY×GÕ�ÔYâpÐ¯ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµë�d[û/uÇÔJÚYÜ`ÑßUÒ9Ï�ÐzÕ%Õ}ê�Ï�×dÔ Ø9ÜY×�ã�ÜYÝwb1é5ÎUßLÑÎzÞ`÷�Ï�ÐzÕ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`Î ï ÔYÒ
ÑÎ«Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎLß
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞZñ©ÔYÎUß�Ï�Ð�ÙUÒBæBÔYÑÎZÏ�ÔYÑÎUÒ�àÜJØFÒ�ÑÎUÞ`à�Õ°ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ï�×dÔYÎUÒ�æBÑwÒ�Ò�Ñ�Ü`Î'àÔ�Ï�Õ�ÎUâ}ÛYä å ÒBæ�ÜYèLÑwàÑ�Ï^Û�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò�ë
×�Ü`ÙUÏ�Õ�Ò�Ï�ÜÉ×�Õ�æ�ÜYÏ�Õ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ¡èÖÕ�â}Ü`æ�Õ«à�Õ�ÒdÒ�ÔYâjâjÙz×dÔ�Ï�ÕYäM{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�ë"Ø%ÐzÕ�ÎXÔ°ÓLÔYâ�ãYÕjÏ¥Ô�ÓUÓU×�Ü`ÔYâpÐzÕ�ÒCÑÏ�Ò
ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµë`ÑÏ"é5ÎUßUÒ"ÑÎUâ}×dÕ�ÔYÒ�ÑÎzÞ`à�Û©ÔYâjâjÙz×dÔ�Ï�Õ%×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�ÑÎUÒ�Ï�×dÙUâ}Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ"ÔYÒGÑ�Ï"Õ�Î/Ï�Õj×dÒGÒ�Õ�â}Ï�ÜY×dÒ�Ø%Ñ�Ï�Ð�Ô�ÐUÑ�Þ`ÐUÕj×
×�ÕjÝt×�Õ�Ò�Ð°×pÔ�Ï�ÕYä

}�~���~´} µ��q�e¶���¶·�·�`�q�/��¸7�9�x�,�x�����0�Q�����X����µc�9���M�z�·�*�����

6"Ô�×�Ï�Ñ�Ï�ÑÜ`ÎUÑÎzÞ'ÔYÎUßùâjàwÙUÒ�Ï�Õj×dÑÎUÞ�ÑÒ�â}Ü`æBæ�Ü`ÎWÓU×dÔYâ}Ï�Ñwâ}Õ�ÑÎWæ ÙUà�Ï�ÑÐzÜYÓùØ%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò«ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò°èÖÜYÏ�ÐWÔ�Ï�Ï�ÐUÕ
ó åw¹ àÔ�ÛYÕj×
ÔYÎUß�Ô�ÏGÏ�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã«àwÔ�ÛYÕj×?i»º�m�i üxm�ä ¹ àÙUÒ�Ï�Õj×dÑwÎzÞ�âjÔYÎ«Õ�ÎLÐUÔYÎUâ}Õ�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ãBÓÖÕj×�ÝtÜY×dæBÔYÎUâ}ÕYäQdzÜY×
Õ}êzÔYæ�ÓLà�ÕYëzÔ�Ï
Ï�ÐzÕ�ó åw¹ àÔ�ÛYÕj×JëzèZÛ«ÙLÒ�ÑÎzÞ¥ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏ9Ò�ÓL×�Õ�ÔYßUÑÎzÞ â}Ü�ßUÕ�Ò�ÔYâ}×�Ü`Ò�Ò�âjàÙUÒ�Ï�Õj×dÒ9Ï�ÐzÕ�ÑÎ/Ï�Õj×dÝ£Õj×�Õ�ÎLâ}Õ
ÑÒ%×�Õ�ßUÙUâ}Õ�ß�ÔYÎUß�Ï�ÐzÕ Ò�ÓLÔ�Ï�ÑÔYà�×dÕ�ÙUÒ�Õ©ÑwÒ%Õ�ÎUÐLÔYÎUâ}Õ�ßµä å Ò%Ï�ÐUÕ©Î�ÙUæCèÖÕj×�ÜYÝ�ÎzÜ�ßzÕ�Ò;ÞY×�ÜaØ%ÒjëÖÏ�ÐzÕj×�Õ ÑÒ;Ý�Ùz×�Ï�ÐUÕj×
ÑÎLâ}Õ�Î/Ï�Ñ�ÚYÕ�Ï�Ü�Õ}ê�ÓLà�Ü`ÑÏ9Ó5Ô�×�Ï�Ñ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ
Ô�Ï;Ï�ÐUÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã¯àÔ�ÛYÕj×�ÑÎ�ÜY×dßzÕj×;Ï�ÜBÑæBÓLà�Õ�æ�Õ�ÎZÏ�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ
ÔYÎUß�Ï�Ð�ÙUÒC×dÕ�ßUÙUâ}Õ«×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞÉÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYßµä�Í7Î�Ô�æ�ÜYèLÑà�Õ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ë�Ï�ÐzÕ�æ«ÔYÑÎXßz×pÔ�Ø;èLÔYâdã�ÜYÝ%ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�ÑwÒ�æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛ�ÔYÎUßÇà�Ü�âjÔ�Ï�ÑÜ`ÎWæ«ÔYÎUÔ�ÞYÕ�æ�Õ�ÎZÏjä¾í�Ü'ÜJÚYÕj×pâ}Ü`æ�Õ�Ï�ÐUÑÒ�ÓU×�ÜYè5à�Õ�æ¯ë;ÑÎùÏ�ÐUÑÒ°Ò�Õ�â}Ï�Ñ�Ü`Î�ë
Ø9Õ«ßzÕ�Ò�â}×pÑ�èÖÕ�Ï�ÐzÕ¼{�Ñ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYàGû�Ï�Ô�Ï�Õ�u;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ ï {¡û1u�ñ¡Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�ÓU×�ÜYÓÖÜ`Ò�Õ�ßRÑÎ�iðøYúzm�ë-Ø%ÐLÑâdÐ�â}Ü`æ©èLÑÎUÕ�Ò
ßzÛ�ÎUÔYæBÑwâ�ë�ßLÑÒ�Ï�×dÑ�è5ÙzÏ�Õ�ß�æ ÙUà�Ï�Ñ®á^à�ÕjÚYÕ�à�ÐUÑ�Õj×pÔ�×dâdÐUÑwâjÔYàZâjàÙLÒ�Ï�Õj×dÑÎzÞ�Ø%Ñ�Ï�Ð ÔYÎ¥Õ�½�âjÑ�Õ�ÎZÏ�à�Ü�âjÔ�Ï�ÑÜ`Î ï æBÕ�æCèÖÕj×dÒ�ÐLÑ�Ó�ñ
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3

0:{1}
1:{0,2,3}
2:{5,1,4}
3:{1,4}
4:{5,2,3}
5:{2,4}

1
0
1
1
2
2

GST HOP

0:{1}
1:{0,2,3}
2:{5,1,4}
3:{1,4}
4:{5,2,3}
5:{2,4}

2
1
2
0
1
2

GST HOP

0:{1}
1:{0,2,3}
2:{5,1,4}
3:{1,4}
4:{5,2,3}
5:{2,4}

2
2
1
1
0
1

GST HOP
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æBÔYÎLÔ�ÞYÕ�æ�Õ�Î/Ïjä
{�û/uÃæBÔYÑwÎ/Ï�ÔYÑÎLÒ�Ô�ÐUÑ�Õj×pÔ�×dâdÐUÑwâjÔYà;Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛYë�Ø%ÐzÕj×�Õ�Õ�à�Õ�â}Ï�Õ�ßÇâjàÙUÒ�Ï�Õj×¯ÐzÕ�ÔYßLÒ�Ô�Ï°Ï�ÐzÕ�à�ÜaØGÕ�Ò�Ï¯à�ÕjÚYÕ�à

èÖÕ�â}Ü`æ�Õ�æ�Õ�æCèÖÕj×dÒ�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ«ÎzÕ}ê�Ï©ÐUÑÞ`ÐzÕj×Cà�ÕjÚYÕ�à§ä°í;ÐzÕ�Ò�Õ«ÎzÕjØ æBÕ�æCèÖÕj×dÒ©ÑÎRÏ�Ùz×dÎ�ÜY×�Þ`ÔYÎUÑ�ôjÕ�Ï�ÐzÕ�æBÒ�Õ�à�ÚYÕ�Ò
ÑÎ�âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÒjë�ÔYÎLß'Ò�ÜRÜ`Îµä�í;ÐUÕ�ÞYÜ`ÔYàwÒ�ÜYÝ�âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÑÎzÞ�Ô�×�Õ°Ï�ÐzÕ¯Õ�½�âjÑÕ�Î/ÏBÙzÏ�ÑwàÑ�ô�Ô�Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ%×dÔYßLÑ�ÜRâdÐUÔYÎUÎUÕ�à
×�Õ�Ò�Ü`Ùz×dâ}Õ�Ò¯ÔYÎUßWÏ�ÐzÕ�×�Õ�ßUÙLâ}Ï�Ñ�Ü`ÎWÜYÝ©ÎzÕjÏTØGÜY×�ãZá^àÔJÛYÕj×�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß ï Ñ�äðÕYä�ë�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ'Ï�Ô�èLà�ÕRÒ�Ï�ÜY×dÔ�ÞYÕYë
ÓU×dÜ�â}Õ�Ò�ÒdÑÎzÞ�ÔYÎUß¯Ï�×dÔYÎLÒ�æBÑÒ�ÒdÑ�Ü`Î5ñpä

d"Ñ�Þ`ÙU×�ÕBú�ÒdÐzÜJØ%Ò�ÔYÎ�Õ}êzÔYæ�ÓLàÕ ÜYÝGÓLÐZÛ�Ò�ÑwâjÔYà=âjàwÙUÒ�Ï�Õj×dÑÎUÞzä å ÏgÄ`Å�Æ/Å2Ç`ÈÊÉ�ØGÕBÐUÔJÚYÕ�ü¯ÓLÐZÛ�Ò�ÑwâjÔYà-à�ÕjÚYÕ�à
âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÒ ¹ É�á.j�ë ¹ É�áTø�ë ¹ É�áTú�ë5ÔYÎUß ¹ É�á�üzä|(�ÕjÚYÕ�à*j�ÔYÎUß�à�ÕjÚYÕ�à-ø�âjàwÙUÒ�Ï�Õj×dÒ;Ô�×dÕ�ÞYÕ�ÎzÕj×dÔ�Ï�Õ�ß�èZÛ�×�Õ�âjÙz×pÒ�Ñ�ÚYÕ�à�Û
Ò�Õ�àÕ�â}Ï�ÑÎzÞ�âjàÙUÒ�Ï�Õj×[ÐzÕ�ÔYßUÒjäQ$¡Ñ®öÖÕj×�Õ�Î/ÏGâjàÙUÒ�Ï�Õj×dÑwÎzÞ�ÔYàÞYÜY×dÑ�Ï�ÐUæBÒ�âjÔYÎ«èÖÕ;ÙUÒ�Õ�ß¥ÝtÜY×[Ï�ÐzÕ;ßzÛ�ÎUÔYæBÑâ
â}×�Õ�Ô�Ï�ÑÜ`ÎBÜYÝ
âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÒ�ÔYÎUß¯Ï�ÐUÕ�Õ�à�Õ�â}Ï�Ñ�Ü`Î¯ÜYÝ"âjàÙUÒ�Ï�Õj×%ÐzÕ�ÔYßUÒ'i»ºzm`i üxm�ä å Ï%à�ÕjÚYÕ�à0ÉBâjàÙUÒ�Ï�Õj×pÑÎzÞzëzÒ�ÓU×�Õ�ÔYßzá^Ò�ÓÖÕ�â}Ï�×dÙUæ ×dÔYßUÑÜ`Ò
ÔYÎUß°â}Ü�ßzÕ¡ßUÑ�Ú�ÑÒ�Ñ�Ü`ÎBæ ÙUà�Ï�ÑÓLà�Õ%ÔYâjâ}Õ�Ò�Ò ï ¹ $¡ó å ñGâjÔYÎ°è�Õ¡ÑÎZÏ�×�Ü�ßUÙUâ}Õ�ßBÝtÜY×�Ò�ÓLÔ�Ï�ÑÔYà�×�Õ�ÙLÒ�Õ�ÔYâ}×dÜ`Ò�Ò�âjàÙUÒ�Ï�Õj×pÒjä
tÇÑ�Ï�ÐUÑÎ�Ô�à�ÕjÚYÕ�àJÉ�âjàÙLÒ�Ï�Õj×�ë�Ï�ÐUÕ°ó�Õ�ßUÑÙLæ å âjâ}Õ�Ò�Ò ¹ Ü`Î/Ï�×dÜ`à ï ó åw¹ ñ�àÔ�ÛYÕj×«âjÔYÎ�èÖÕ¯Ñæ�Ó5à�Õ�æ�Õ�ÎZÏ�Õ�ß�è�Û
ÙUÒdÑÎzÞCÔ Ú�Ô�×dÑ�ÕjÏ^Û«ÜYÝ-ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏGÒ�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò ï ÓÖÜ`ààÑwÎzÞzë/ó åw¹
å ë ¹ ûzó å ë�íw$�ó å ÕjÏ�âJñ7i»Ë�m�ä`4¡Õ�ÎzÕj×dÔYàà�ÛYë�Ï�ÐzÕj×dÕ
Ô�×�Õ�Ï�Ðz×�ÕjÕBã�ÑÎUßLÒ�ÜYÝ;ÎzÜ�ßzÕ�Ò�ÑÎ�ÔÉâjàÙUÒ�Ï�Õj×Jë=ÎUÔYæBÕ�à�ÛYë=âjàwÙUÒ�Ï�Õj×�á^ÐzÕ�ÔYß�ÎzÜ�ßzÕ ï ÕYäðÞzä�ëX:�Ü�ßzÕ�j�ë�ø�ë[ú�ë"ÔYÎUß�üZñpë
Þ`Ô�Ï�ÕjØ
Ô�Û�ÎUÜ�ßzÕ ï ÕYäðÞzä�ë�:%Ü�ßzÕ%º�ë�ÌZë�l�ëLÔYÎUß�jxjJñpë5ÔYÎUßÉÑwÎ/Ï�Õj×dÎLÔYàµÎzÜ�ßUÕ ï ÕYäðÞzä�ë�y�ë�Ë�ë5ÔYÎUß+j�É/ñpäGí%ÐzÕ�âjàÙUÒ�Ï�Õj×�á
ÐzÕ�ÔYß�ÎzÜ�ßzÕ%ÔYâ}Ï�Ò9ÔYÒGÔ©à�Ü�âjÔYàLâ}ÜZÜY×dßLÑÎUÔ�Ï�ÜY×�ÜYÝµÏ�×pÔYÎUÒ�æBÑÒdÒ�Ñ�Ü`ÎUÒ"Ø%ÑÏ�ÐUÑÎ Ï�ÐzÕ�âjàwÙUÒ�Ï�Õj×�ä�í;ÐzÕ�ÎzÜ�ßUÕ�ÍÍ$¡Ò9Ò�ÐzÜJØ�Î
ÑÎÎd"Ñ�Þ`Ùz×�Õ¥ú ï Ô�Ï¡àÕjÚYÕ�àQÈÏÉ/ñ�Ô�×�Õ ÓLÐZÛ�Ò�ÑwâjÔYà ï ÕYäðÞzä�ë�ó åw¹ àÔ�ÛYÕj×}ñ%ÔYßLßz×�Õ�Ò�Ò�Õ�Ò�ä¡í%ÐzÕjÛ�Ô�×�Õ¥ÐUÔ�×dßzØ�Ñ�×�Õ�ß�ÔYÎLß
Ô�×�Õ�ÙUÎUÑì�ÙzÕ¥Ï�Ü�Õ�ÔYâpÐXÎzÜ�ßzÕYä«Í7Î+{�û/u�ëµÏ�ÐUÕ«ÐUÑ�Õj×dÔ�×pâdÐUÑâjÔYà�ÔYßUßz×�Õ�Ò�Ò'{%ÍÐ$ ï {�ÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà�ÍÐ$�ñ�ÜYÝ�ÔÉÎzÜ�ßzÕ
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Level=0 
(Physical level)

Level=1

Level=2

1

2
3

45

6

7

9

10
11

8

C0-1

C0-2
C0-3

C0-4

C1-1

C1-3

C2-1

Cluster Head

Gateway Node

Internal node

Physical radio link

Virtual link

Virtual node

Data path 
from 5 to 10

<x,y,z> Hierarchical ID

<3,3,10>

<1,1,5>
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ÑÒ�ßUÕ}é5ÎzÕ�ßÉÔYÒ%Ï�ÐzÕ�Ò�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}Õ�ÜYÝ"Ï�ÐzÕCó åw¹ ÔYßLßz×�Õ�Ò�Ò�Õ�Ò;ÜYÝ=Ï�ÐUÕ�ÎzÜ�ßUÕ�Ò�Ü`ÎÉÓLÔ�Ï�ÐÉÝ£×�Ü`æFÏ�ÐzÕ�Ï�ÜYÓ�ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐZÛ
Ï�ÜRÏ�ÐzÕ¯ÎzÜ�ßzÕ°Ñ�Ï�Ò�Õ�à�Ý1ä+dzÜY×BÕ}êzÔYæ�ÓLàÕYë�ÑÎÙd=ÑÞ`Ùz×�Õ¯ú�Ï�ÐzÕ¯ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà9ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ©ÜYÝ�ÎzÜ�ßzÕ5º�ë*{%ÍÐ$ ï º`ñpë9ÑwÒ
Ú ú3Ûdø3Û.º)ÜCä©Í7Î�Ï�ÐUÑÒ¡Õ}êzÔYæ�ÓLà�ÕYë�ÎzÜ�ßzÕBú�ÑÒ�Ô°æ�Õ�æ©è�Õj×�ÜYÝ9Ï�ÐzÕ¥Ï�ÜYÓXÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà"âjàÙUÒ�Ï�Õj× ï à�ÕjÚYÕ�à�ø`ñpä Í1Ï
ÑÒ�ÔYàwÒ�Ü°Ï�ÐzÕBâjàÙUÒ�Ï�Õj×�ÐUÕ�ÔYß�ÜYÝ ¹ j�áTú�än:�Ü�ßzÕBø°ÑÒ�æ�Õ�æ©è�Õj×�ÜYÝ ¹ j�áTú°ÔYÎUßRÑwÒ¡Ï�ÐzÕBâjàÙUÒ�Ï�Õj×�ÐUÕ�ÔYß�ÜYÝ ¹ É�áTø�ä
:�Ü�ßUÕ%ºBÑÒ�ÔBæ�Õ�æ©èÖÕj×%ÜYÝ ¹ É�áTø«ÔYÎUß�âjÔYÎ�è�ÕC×�Õ�ÔYâdÐzÕ�ß�ßUÑ�×dÕ�â}Ï�à�Û�Ýt×�Ü`æ ÎzÜ�ßUÕ©ø�ä�í;ÐzÕCÔYßzÚ�ÔYÎZÏ�Ô�ÞYÕ ÜYÝ"Ï�ÐUÑwÒ
ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYàUÔYßUßz×dÕ�Ò�Ò[Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�ÑwÒ�Ï�ÐUÔ�Ï�Õ�ÔYâpÐ°ÎzÜ�ßUÕ;âjÔYÎ�ßzÛ�ÎUÔYæBÑwâjÔYàà�Û©ÔYÎLßBà�Ü�âjÔYàà�Û¥ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ%Ñ�Ï�Ò�ÜaØ%Î�{%ÍÐ$
ÙzÓÖÜ`Î©×�Õ�â}Õ�Ñ�Ú�ÑÎzÞ¡Ï�ÐzÕ
×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�ÙUÓÖßLÔ�Ï�Õ�Ò-Ýt×�Ü`æ3Ï�ÐzÕ�ÎzÜ�ßzÕ�Ò"ÐUÑ�Þ`ÐUÕj×"ÙUÓ¥ÑwÎ©Ï�ÐUÕ
ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐ/ÛYä�í;ÐzÕ�ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà
ÔYßUßU×�Õ�Ò�Ò;ÑÒ%Ò�Ù/½�âjÑ�Õ�ÎZÏ�Ï�Ü«ßzÕ�àwÑ�ÚYÕj×%Ô�ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ï�Ü�Ñ�Ï�Ò;ßzÕ�Ò�Ï�ÑwÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î¯Ýt×�Ü`æFÔYÎZÛZØ�ÐzÕj×�ÕCÑÎ°Ï�ÐUÕCÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ãÉÙUÒdÑÎzÞ
{�û/urÏ�Ô�è5à�Õ�Òjä`u%ÕjÝ£Õj×d×dÑÎzÞ�Ï�Ü¼d"Ñ�Þ`ÙU×�Õ©ú�ëLâ}Ü`ÎUÒdÑßzÕj×;ÝtÜY×%Õ}êzÔYæ�ÓLà�Õ�Ï�ÐUÕCßzÕ�àÑ�ÚYÕj×dÛ�ÜYÝ�Ô�ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ýt×�Ü`æFÎUÜ�ßzÕpy
Ï�Ü�ÎzÜ�ßUÕnj�É�ä|:�ÜYÏ�Õ©Ï�ÐLÔ�Ïw{%ÍÐ$ ï y`ñÝÈ Ú jzÛ2jzÛ.ynÜPÔYÎUß5{�ÍÍ$ ï j�É/ñÝÈ Ú ú3Ûdú3Û2j�É�Ü�ä9í;ÐzÕ�Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ¡ÑÒ�ÝtÜY×�Ø9Ô�×pß
ÙzÓ�Ø
Ô�×dßUÒ[Ï�Ü©Ï�ÐzÕ%Ï�ÜYÓ°ÐUÑ�Õj×pÔ�×dâdÐZÛ�èZÛ�ÎzÜ�ßzÕGy ï Ñ§äðÕYä�ë�Ï�Ü©ÎzÜ�ßzÕ'jJñpä`:%Ü�ßzÕ'j�ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×pÒ�Ï�ÐzÕ%Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ
Ï�Ü©ÎzÜ�ßzÕ�ú�ë
Ø%ÐLÑâdÐ¯ÑÒ;Ï�ÐzÕ�Ï�ÜYÓ�ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐ/Û°ÎzÜ�ßzÕ�Ý£ÜY×�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`Î	j�É�ä|:�Ü�ßzÕ¼j�ÐUÔYÒ%Ô�b7Ú�Ñ�×�Ï�ÙUÔYàµàÑwÎzã�÷�ëUÑ�äðÕYä�Ô�Ï�ÙUÎUÎUÕ�à§ë
Ï�Ü�ÎzÜ�ßUÕCú�ë5ÎUÔYæ�Õ�àÛYëUÏ�ÐzÕ�ÓLÔ�Ï�Ð ï j�ëÞº�ë¹ø�ëÞl�ë¹ú`ñpä%Í1Ï;Ï�ÐZÙLÒ;ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×pÒ�Ï�ÐzÕ�ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ï�Ü�ÎzÜ�ßzÕCú�ÔYà�Ü`ÎzÞ«Ï�ÐUÑÒ�ÓLÔ�Ï�Ð�ä
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ÑÎ°Ï�ÐLÑÒ�âjÔYÒ�ÕC×dÕ�ßUÙUâ}Õ�Ò�Ï�Ü«Ô�ÒdÑÎzÞ`à�Õ�ÐzÜYÓ�ä
Í7ÎCÔYßLßUÑ�Ï�Ñ�Ü`Î¡Ï�Ü�æ©ÙUàÏ�Ñà�ÕjÚYÕ�à`âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÑÎzÞzë�{¡û1u�ÔYàÒ�Ü;ÓU×�ÜaÚ�ÑßUÕ�Ò�æ©ÙLà�Ï�Ñà�ÕjÚYÕ�à`àÜYÞ`ÑâjÔYà`ÓLÔ�×dÏ�Ñ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÑÎUÞzä�tWÐUÑwà�Õ

âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÑÎzÞ�ÑÒ�èLÔYÒ�Õ�ß�Ü`Î�ÞYÕjÜYÞY×dÔ�ÓLÐUÑâjÔYà ï Ñ§äðÕYä�ëµÓ5Ð/Û�Ò�ÑâjÔYà£ñ�×�Õ�àÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎLÒ�ÐUÑ�Ó�è�ÕjÏTØGÕjÕ�ÎRÎUÜ�ßzÕ�Ò�ë ï ÐzÕ�ÎLâ}ÕYë�Ñ�Ï�Ø�Ñàà
èÖÕ%×dÕjÝ£Õj×�×dÕ�ß«Ï�Ü�ÔYÒ �9à�á�h��£m/l�
 âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÑÎzÞZñpë�à�ÜYÞ`ÑâjÔYà5ÓLÔ�×�Ï�ÑÏ�Ñ�Ü`ÎUÑÎzÞ©ÑÒ�è5ÔYÒ�Õ�ß«Ü`Î°à�ÜYÞ`ÑwâjÔYà§ëZÝ�ÙUÎUâ}Ï�ÑÜ`ÎUÔYàLÔ�½�Îzá
Ñ�ÏTÛ�è�ÕjÏTØGÕjÕ�Î�ÎzÜ�ßzÕ�Ò ï ÕYäðÞzä�ë"Õ�æ�ÓLà�ÜaÛYÕjÕ�ÒCÜYÝ
Ï�ÐzÕ�Ò�ÔYæ�Õ«â}Ü`æ�Ó5ÔYÎ/ÛYë�æ�Õ�æ©èÖÕj×dÒ�ÜYÝ
Ï�ÐzÕ«Ò�ÔYæBÕBÝtÔYæ«Ñà�ÛYë�ÕjÏ�âJñpä
â �����£m/l�
 ÓLÔ�×�Ï�Ñ�Ï�ÑÜ`ÎUÒ"ÓLàÔJÛ Ô�ãYÕjÛ¥×�Ü`àÕ;ÑÎ�à�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎBæBÔYÎUÔ�ÞYÕ�æBÕ�Î/ÏjäXo9Õ�Ò�ÑßUÕ�Ò[ó åw¹ ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�Õ�Òjë/ÎzÜ�ßzÕ�Ò[Ô�×dÕ
ÔYÒ�ÒdÑ�Þ`ÎzÕ�ßÉà�ÜYÞ`ÑwâjÔYà�ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�Õ�Ò�ÜYÝ=Ï�ÐzÕ�Ï^Û�ÓÖÕ Úäã�å�æ°ç Å�è�Ûwéeê ã èsÜ�ä�í;ÐzÕ�Ò�Õ�ÔYßUßz×�Õ�Ò�Ò�Õ�Ò;ÐUÔ�ÚYÕ©Ý£ÜY×pæBÔ�Ï%Ò�Ñæ«ÑàÔ�×
Ï�Ü¥ÍÐ6-ë�ÔYÎUß°âjÔYÎ°ÑÎ�ÝtÔYâ}Ï
èÖÕ�Ú�Ñ�ÕjØ9Õ�ß�ÔYÒ
ÓL×dÑ�Ú�Ô�Ï�Õ%ÍÐ6�ÔYßUßz×�Õ�Ò�Ò�Õ�ÒGÝtÜY×
Ï�ÐzÕ�Ø%Ñ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒ�ÎzÕjÏTØGÜY×�ã�ä*�GÔYâdÐ¯Ò�Ùzè5ÎzÕjÏ
â}ÜY×�×dÕ�Ò�ÓÖÜ`ÎUßUÒ;Ï�Ü¯Ô�ÓLÔ�×�Ï�ÑâjÙLàÔ�×�ÙUÒ�Õj×�ÞY×�Ü`ÙUÓ ï ÕYäðÞzä�ëµÏ�ÔYÎzã�èLÔ�Ï�Ï�ÔYàÑ�Ü`Î�ÑÎ�Ï�ÐzÕ©è5Ô�Ï�Ï�à�Õ}éLÕ�àßµë�Ò�Õ�Ô�×dâpÐ�Ï�Õ�ÔYæ ÑwÎ
Ô�Ò�Õ�Ô�×pâdÐ�ÔYÎLß°×�Õ�Ò�âjÙzÕ�ÜYÓÖÕj×dÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ëzÕjÏ�âJñpäGí;ÐzÕ�ÎzÜYÏ�ÑÜ`Î¯ÜYÝ=Ô�ÒdÙzèLÎzÕjÏ�ÑÒ�ÑæBÓ�ÜY×dÏ�ÔYÎ/Ï
èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ�Õ�ÔYâpÐ�Ò�Ùzè5ÎzÕjÏ
ÑÒ%ÔYÒ�Ò�Ü�âjÑÔ�Ï�Õ�ß�Ø�Ñ�Ï�Ð�ÔBÐUÜ`æ�Õ©Ô�ÞYÕ�ÎZÏjëµÔYÒ;Õ}ê�ÓLàÔYÑÎzÕ�ß�àÔ�Ï�Õj×�ä å àwÒ�Üzë5Ô�ßUÑ®öÖÕj×�Õ�Î/Ï�æ�ÜYèLÑàÑÏ^Û«Ó5Ô�Ï�Ï�Õj×dÎ�âjÔYÎ�èÖÕ
ßzÕ}é�ÎzÕ�ßXÑÎLßzÕjÓÖÕ�ÎUßzÕ�ÎZÏ�à�Û�ÝtÜY×©Õ�ÔYâpÐ�Ò�ÙzèLÎUÕjÏjäÉí;ÐUÑÒ�ÔYàwà�ÜJØ%Ò ÙUÒ©Ï�Ü�ÑwÎUßzÕjÓÖÕ�ÎUßzÕ�ÎZÏ�à�Û�ßUÕ}é5ÎzÕBÏ�ÐzÕ°æ�ÜYèLÑwàÑ�Ï^Û
æ�Ü�ßzÕ�àÒ[Ý£ÜY×
ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏ[Ý£ÜY×pæBÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ ï ÕYäðÞzä�ëzæ�Õ�æCèÖÕj×dÒ�ÜYÝ�ÔCÓÖÜ`àÑwâ}Õ�ÓLÔ�Ï�×�Ü`à£ñpä[í;ÐUÕ;Ï�×dÔYÎUÒ�ÓÖÜY×�ÏGàÔ�ÛYÕj×
ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×pÒ
Ï�Ü Ï�ÐzÕ�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã«Ô©ÓLÔYâ�ãYÕjÏ
Ø%Ñ�Ï�ÐBÏ�ÐzÕ�ÓL×dÑ�Ú�Ô�Ï�Õ;ÍÍ6�ÔYßUßU×�Õ�Ò�Òjä�í;ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã«æ ÙUÒ�ÏG×�Õ�Ò�Ü`à�ÚYÕ�Ï�ÐzÕ%ÍÐ6�ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ
ÑÎZÏ�ÜÉÔ¯ÐUÑ�Õj×pÔ�×dâdÐUÑwâjÔYà ï ÓLÐ/Û�Ò�ÑâjÔYàtñ%ÔYßLßz×�Õ�Ò�Ò¡Ø%ÐLÑâdÐRÑÒ¡è5ÔYÒ�Õ�ßRÜ`Î�ó åw¹ ÔYßUßU×�Õ�Ò�Ò�Õ�ÒjäU:�Ü�ßUÕ�Ò�ÑÎ�Ï�ÐzÕ«Ò�ÔYæBÕ
ÍÐ6·Ò�ÙUèLÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÐUÔ�ÚYÕ�â}Ü`æBæ�Ü`Î�âdÐUÔ�×dÔYâ}Ï�Õj×pÑÒ�Ï�ÑâjÒ ï ÕYäðÞzä�ë=Ï�ÔYÎUã�Ò�ÑwÎRÏ�ÐzÕBÒ�ÔYæ�Õ«èLÔ�Ï�Ï�ÔYàÑ�Ü`Îµë-ÓU×�ÜYÝtÕ�Ò�Ò�Ñ�Ü`ÎLÔYàÒ
Ü`Î�Ï�ÐzÕCæ�ÜaÚYÕ©èÖÕ�à�Ü`ÎzÞ`ÑwÎzÞ�Ï�Ü«Ï�ÐzÕ©Ò�ÔYæ�Õ©â}Ü`æBÓLÔYÎ/ÛYë�Ò�Ï�ÙUßzÕ�ÎZÏ�Ò;Ø�Ñ�Ï�ÐUÑÎ°Ï�ÐzÕ©Ò�ÔYæ�Õ©âjàwÔYÒ�ÒjëUÕjÏ�âJñpäJ:�ÜYÏ�ÕCÏ�ÐUÔ�Ï
Ï�ÐzÕ�ÍÐ6�ÒdÙzèLÎzÕjÏTØGÜY×�ã�ÑÒ�Ô+b7Ú�Ñ�×�Ï�ÙUÔYàw÷ ÒdÙzèLÎzÕjÏTØGÜY×�ã�Ø%ÐUÑâpÐ¯Ò�ÓLÔYÎUÒ�Ò�ÕjÚYÕj×dÔYàµÓLÐZÛ�ÒdÑâjÔYàµâjàÙUÒ�Ï�Õj×pÒjä[ó�ÜY×dÕjÜJÚYÕj×�ë
Ï�ÐzÕ°Ò�Ùzè5ÎzÕjÏ©ÔYßUßU×�Õ�Ò�Ò ÑÒCÏ�ÜYÏ�ÔYàwà�ÛXßUÑÒ�Ï�ÑÎUâ}ÏCÝt×�Ü`æ Ï�ÐzÕ°ó åw¹ ÔYßUßU×�Õ�Ò�Òjä���ÔYâpÐ�Ú�Ñ�×�Ï�ÙLÔYàGÒ�ÙUèLÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÐUÔYÒ
Ô�Ï¡à�Õ�ÔYÒ�Ï�Ü`ÎzÕ©ÐzÜ`æBÕ©Ô�ÞYÕ�ÎZÏ ï Ø�ÐUÑâdÐ�ÑÒ%ÔYàwÒ�Ü«Ô�æ�Õ�æCèÖÕj×�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ©Ò�ÙUèLÎzÕjÏpñ
Ï�Ü�æBÔYÎUÔ�ÞYÕ¥æ�Õ�æ©è�Õj×pÒ�ÐUÑ�Ó�äsdzÜY×
Ò�Ñwæ�ÓLàÑâjÑÏ^ÛYë�Ø9Õ�ÔYÒ�ÒdÙUæ�Õ�Ò�Ï�ÐLÔ�Ï©ÔYààGÐzÜ`æ�Õ«Ô�ÞYÕ�ÎZÏ�Ò¥ÔYßzÚYÕj×�Ï�ÑÒ�Õ�Ï�ÐzÕ�Ñ�×p{%ÍÐ$¡Ò�Ï�Ü�Ï�ÐzÕBÏ�ÜYÓ�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐ/ÛYäÉí%ÐzÕ
ÐzÜ`æBÕ«Ô�ÞYÕ�Î/Ïp{%ÍÐ$¡ÒCÔ�×�Õ�Ô�ÓUÓÖÕ�ÎUßzÕ�ß�Ï�Ü�Ï�ÐUÕBÏ�ÜYÓ�à�ÕjÚYÕ�à[×�Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ¯Ï�Ô�è5à�Õ�Òjä�²¡ÓUÏ�Ñ�Ü`ÎUÔYààÛYë�Ï�ÐzÕ«ÐzÜ`æBÕBÔ�ÞYÕ�Î/Ï
{�ÍÍ$¡Ò;âjÔYÎ�èÖÕ�ÓU×�ÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Õ�ß�ßzÜJØ%ÎZØ
Ô�×dßUÒ�Ï�Ü«ÔYàwàµÎzÜ�ßUÕ�Ò�Ï�ÜYÞYÕjÏ�ÐzÕj×�Ø%Ñ�Ï�Ð¯Ò�ÙUâpÐ¯×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ¥Ï�Ô�èLà�Õ�Òjä

�GÔYâdÐWæ�Õ�æ©è�Õj×«ÜYÝ�Ô�à�ÜYÞ`ÑâjÔYà�Ò�ÙzèLÎzÕjÏTØGÜY×dã�ã�ÎzÜJØ�ÒBÏ�ÐzÕÎ{%ÍÐ$ ÜYÝ�Ñ�Ï�Ò«ÐzÜ`æBÕ�Ô�ÞYÕ�Î/Ï ï Ñ�Ï«ÑwÒBàÑÒ�Ï�Õ�ß�ÑwÎ
Ï�ÐzÕ�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞXÏ�Ô�èLàÕañpäPÍ1Ï�×�ÕjÞ`ÑÒ�Ï�Õj×dÒ°Ñ�Ï�Ò�ÜaØ%ÎÇâjÙz×�×�Õ�ÎZÏ�ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà�ÔYßLßz×�Õ�Ò�Ò�Ø%Ñ�Ï�ÐùÏ�ÐzÕ�ÐzÜ`æ�Õ�Ô�ÞYÕ�Î/Ïjä
u%ÕjÞ`ÑÒ�Ï�×dÔ�Ï�Ñ�Ü`Î'ÑÒCè�ÜYÏ�Ð�ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâ�ÔYÎUß�ÕjÚYÕ�ÎZÏ ßz×pÑ�ÚYÕ�Î ï ÕYäðÞzä�ë[Ø�ÐzÕ�ÎzÕjÚYÕj×¥Ï�ÐzÕ�æBÕ�æCèÖÕj×¥æ�ÜJÚYÕ�Ò¥Ï�Ü�Ô�ÎUÕjØ
âjàÙLÒ�Ï�Õj×�ñpä å Ï�Ï�ÐzÕ�ÐzÜ`æ�Õ�Ô�ÞYÕ�ÎZÏjë�Ï�ÐzÕ¥×�ÕjÞ`ÑÒ�Ï�Õj×�Õ�ßRÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�ÑÒ�Ï�ÑæBÕ�ß�Ü`ÙUÏ¡ÔYÎLß�Õj×pÔYÒ�Õ�ßRÑ�Ý�ÎzÜYÏ¡×�ÕjÝt×�Õ�Ò�ÐUÕ�ßµä
û�ÑwÎUâ}Õ�ÑÎ°æ�Ü`Ò�Ï;Ô�ÓUÓLàwÑâjÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒjë�Ï�ÐzÕ�æ�Õ�æ©èÖÕj×dÒ
ÜYÝ=Ï�ÐzÕ�Ò�ÔYæ�Õ�Ò�ÙUèLÎzÕjÏ�æ�ÜJÚYÕ©ÔYÒ;Ô¥ÞY×�Ü`ÙzÓ ï ÕYäðÞzä�ë5Ï�ÔYÎzã�Ò�ÑwÎ¯Ô
èLÔ�Ï�Ï�ÔYàwÑ�Ü`Î5ñpëzÏ�ÐzÕjÛ�Ï�Õ�ÎUß°Ï�ÜB×�Õ�Ò�ÑwßzÕ�ÑwÎ�ÎUÕ�Ñ�Þ`Ð/èÖÜY×dÑwÎzÞ©âjàÙLÒ�Ï�Õj×dÒjä[í;Ð�ÙUÒjë�×�ÕjÞ`ÑwÒ�Ï�×dÔ�Ï�Ñ�Ü`Î°ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß�ÑwÒ9æBÜ�ßzÕ�Ò�Ïjä
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ë



éL×pÒ�Ï�Õ}ê�Ï�×pÔYâ}Ï�Ò�Ï�ÐzÕ�Ò�ÙzèLÎzÕjÏ[ÔYßLßz×�Õ�Ò�Ò"é5Õ�àß¥Ý£×dÜ`æ Ñ�ÏjäQdz×�Ü`æAÑ�Ï�Ò[ÑÎZÏ�Õj×dÎUÔYàzàwÑÒ�Ï ï ÜY×�Ýt×�Ü`æbÏ�ÐUÕ;Ï�ÜYÓ�ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐZÛUñ
Ñ�Ï=ÜYèUÏ�ÔYÑÎLÒ-Ï�ÐUÕ
ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà�ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�ÜYÝ5Ï�ÐzÕ�â}ÜY×�×�Õ�Ò�ÓÖÜ`ÎUßUÑwÎzÞ�ÐzÜ`æBÕ
Ô�ÞYÕ�ÎZÏ ï ×�Õ�âjÔYàà�Ï�ÐLÔ�Ï"ÔYàwà�ÐUÜ`æ�Õ�Ô�ÞYÕ�Î/Ï�Ò
ÔYßzÚYÕj×dÏ�ÑÒ�Õ Ï�ÐzÕ�Ñ�×?{%ÍÐ$¡Ò¡Ï�Ü°Ï�ÐzÕ©Ï�ÜYÓ�àÕjÚYÕ�à=ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐ/ÛUñpä�ÍTÏ�Ï�ÐzÕ�Î�Ò�Õ�ÎUßLÒ%Ï�ÐzÕ¥ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ï�Ü¯Ï�ÐzÕ¥ÐzÜ`æ�Õ¥Ô�ÞYÕ�Î/Ï
ÙUÒdÑÎzÞCÒ�ÙLâdÐ�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà5ÔYßUßz×�Õ�Ò�Ò�ä"í%ÐzÕ�ÐzÜ`æBÕ�Ô�ÞYÕ�ÎZÏ9é5ÎUßUÒ�Ï�ÐzÕ%×�ÕjÞ`ÑwÒ�Ï�Õj×�Õ�ß°ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ[Ýt×�Ü`æ¾Ï�ÐUÕ�ÐzÜ`Ò�ÏGÍÐ$
ï ÑÎ�Ï�ÐzÕCÍÐ6ÇÔYßUßz×�Õ�ÒdÒpñ�ÔYÎUß�ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×pÒ;Ï�ÐzÕ©ÓLÔYâ�ãYÕjÏ¡Ï�Ü°ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�ÑÜ`ÎµäG²¡ÎUâ}Õ Ò�Ü`Ùz×dâ}Õ ÔYÎUß�ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÐUÔ�ÚYÕ
à�Õ�Ô�×pÎzÕ�ßÉÕ�ÔYâpÐ�ÜYÏ�ÐzÕj×¡ÐUÑ�Õj×pÔ�×dâdÐUÑwâjÔYà�ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�Õ�ÒjëLÓ5ÔYâ�ãYÕjÏ�Ò¡âjÔYÎ�èÖÕCßUÕ�àÑ�ÚYÕj×�Õ�ß�ßUÑ�×�Õ�â}Ï�à�Û�Ø%Ñ�Ï�ÐUÜ`ÙzÏ%ÑÎZÚYÜ`à�Ú�ÑÎzÞ
Ï�ÐzÕ�ÐUÜ`æ�ÕCÔ�ÞYÕ�ÎZÏjä
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×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞBÒ�âpÐzÕ�æ�Õ�Òjä
Í1Ï%ÑÒ�è5ÔYÒ�Õ�ß¯Ü`Î�Ô«ìZÙzÕj×dÛ/á�×�ÕjÓ5à�Û�Ô�ÓLÓU×�Ü`ÔYâdÐ�ä`��êzÔYæ�ÓLàÕ�Ò;ÑÎUâjàÙLßzÕr(-Ñ�Þ`ÐZÏ^Ø9Õ�Ñ�Þ`Ð/Ï�ó�ÜYè5Ñà�Õgu;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ ï (�óÎu�ñ
ÓU×dÜYÏ�Ü�â}Ü`àXi»y�m�ë å ß�á^ÐzÜ�âg²¡Î�$�Õ�æ«ÔYÎUß;$¡ÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ7&�Õ�â}Ï�ÜY×Gu%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ ï å ²7$h&�ñ?iðøzÉzm�ëUí-Õ�æ�ÓÖÜY×dÔYààÛ/áÍ²�×pßzÕj×�Õ�ß
u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ å à�ÞYÜY×pÑ�Ï�ÐUæBÒ ï íG²7u å ñ+ikj2ºzm;ikj�Ì�m�ëp$�Û�ÎUÔYæ«Ñâ�û�Ü`Ùz×dâ}Õ�u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ�6[×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à ï $�û1u�ñ�iðø�m¥ÔYÎLß
å osuïiðø/j�m�ä�ó�Ü`Ò�Ï�ÜYÝ�Ï�ÐUÕ�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ ÓU×�ÜYÓÖÜ`Ò�ÔYàÒ
âjÙz×d×�Õ�Î/Ï�àÛBÕjÚ�ÔYàwÙUÔ�Ï�Õ�ß°èZÛ�Ï�ÐzÕ¡ÍÍ�GíJd|f Ò�ó å :r��íÇØ9ÜY×�ã�ÑwÎzÞ
ÞY×�Ü`ÙUÓÉÝ£ÜY×�ÔYÎ å ß){%Ü�âg:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�û�Ï�ÔYÎUßUÔ�×pß+iðøzÉzm|ikj�Ì�m`iðø�m-ÝtÔYààµÑwÎ°Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUßÉ×�Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ�âjÔ�Ï�ÕjÞYÜY×�ÛYä
í%ÐzÕj×�Õ�Ô�×dÕ�ßUÑ�ö�Õj×�Õ�ÎZÏGÔ�ÓLÓU×�Ü`ÔYâdÐUÕ�ÒGÝtÜY×
ßUÑÒ�â}ÜaÚYÕj×dÑÎzÞ©×�Ü`ÙzÏ�Õ�Ò
ÑÎBÜ`Îzá^ßzÕ�æBÔYÎUß�ÔYà�ÞYÜY×dÑ�Ï�ÐLæBÒjä�ó�Ü`Ò�Ï9ÔYà�ÞYÜ�á
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Ï�ÐzÕ�Ñ×¥ßLÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ�Ï�Ü�Ï�ÐzÕ¯ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�ÑÜ`Îµë[ÔYÎUß�â}Ü`Î/Ï�ÑwÎZÙzÕ°Ï�ÜR×�Õ�àwÔ�Û�Ï�ÐzÕ°ÓLÔYâdãYÕjÏBÜ`ÎUà�Û�Ñ�Ý�Ï�ÐzÕ�Ñ�×�ßUÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ�Ï�Ü
ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÑÒCà�Õ�ÒdÒCÏ�ÐUÔYÎ�ÜY× Õ�ìZÙUÔYàGÏ�Ü�Ï�ÐzÕ�ßUÑwÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ�ÑwÎUßUÑâjÔ�Ï�Õ�ßXèZÛRÏ�ÐzÕ�ÓLÔYâdãYÕjÏjä�tÇÐzÕ�Î�Ý£ÜY×�Ø
Ô�×dßUÑwÎzÞ
Ï�ÐzÕ¥ÓLÔYâdãYÕjÏjë�Ï�ÐzÕ�ÎzÜ�ßzÕ¥ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�Ò�Ï�ÐzÕ�ßUÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ¥Ý�Ñ�Õ�àß�Ø%Ñ�Ï�Ð�Ñ�Ï�Ò¡ßUÑÒ�Ï�ÔYÎLâ}Õ Ï�Ü°Ï�ÐzÕ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä�Í7Î�èÖÜYÏ�Ð
Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�ÒjëÖÑ�Ý"ÎzÜ�ó?ô0õ0ö�÷�ó'÷eúeû�ü�ÑÒ;×dÕ�â}Õ�Ñ�ÚYÕ�ß�Ø�Ñ�Ï�ÐUÑÎ°Ï�ÐzÕCÏ�Ñæ�ÕjÜ`ÙzÏ�Ó�Õj×pÑ�Ü�ß�ëzÏ�ÐzÕCÒ�Ü`Ùz×pâ}ÕC×�ÕjÏ�×dÔYÎLÒ�æBÑ�Ï�Ò�Ô
ó?ô0õ0ö�÷+óg÷,ø0õ"÷,ù�öÉÚ�ÑÔ¥ÓLÙU×�Õ¡Ýtà�Ü�Ü�ßUÑÎzÞzä
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$¡ÑÒ�Ï�ÔYÎLâ}Õ�u;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞc�[ÝtÝ£Õ�â}Ï å à�ÞYÜY×pÑ�Ï�ÐUæ ÝtÜY×�ó�ÜYèLÑàÑ�ÏTÛ ï $7uw� å óRñ+iðø�ü�m©ÑÒ¯ÔYÎzÜYÏ�ÐzÕj×�à�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î»èLÔYÒ�Õ�ß
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à§ä�Í7Î â}Ü`Î/Ï�×pÔYÒ�ÏBÏ�Ü�( å uCëX$ruG� å ó ÑÒ�ÔRÓU×�Ü`ÔYâ}Ï�ÑÚYÕ�Ò�âdÐUÕ�æ�Õ�ÔYÎUß�Ó5Ô�×�Ï�ÑÔYàà�ÛXÝtà�Ü�Ü�ßUÒ
ßUÔ�Ï�Ô¥Ï�Ü�ÎzÜ�ßUÕ�Ò�ÑÎ�Ï�ÐzÕ�ßUÑ�×�Õ�â}Ï�ÑÜ`Î�ÜYÝ=Ï�ÐzÕ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä�Í7Î°Ï�ÐzÕ�×�Ü`ÙUÏ�Õ�Ï�Ô�è5à�ÕYëUâ}ÜZÜY×pßUÑÎUÔ�Ï�Õ�Ò�ÜYÝ=Õ�ÔYâdÐ�ÎzÜ�ßzÕ
Ô�×�Õ%×�Õ�â}ÜY×dßzÕ�ß�ÑÎUÒ�Ï�Õ�ÔYß�ÜYÝÖ×�Ü`ÙUÏ�Õ;ÚYÕ�â}Ï�ÜY×dÒjä*�GÔYâdÐ�ÎzÜ�ßzÕ;ÑÎ¥Ï�ÐzÕ%ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâjÔYàà�Û�Õ}êzâdÐLÔYÎzÞYÕ�Ò
â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à
æ�Õ�ÒdÒ�Ô�ÞYÕ�Ò Ï�Ü�ÑwÎzÝ£ÜY×pæÃÜYÝ%ÔYàà�ÜYÏ�ÐzÕj×�ÎzÜ�ßUÕ�Ò©Ñ�Ï�Ò à�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä,+Cu£v�q�y�o��p{�{§�£��{��Jq�ÑÒCÏ�Ô�ãYÕ�Î�ÑÎ/Ï�Ü�ÔYâjâ}Ü`ÙUÎZÏ è�Û
Ò�Õ�ÎLßUÑÎzÞ«àÜ�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�â}Ü`Î/Ï�×dÜ`à=æBÕ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�Ò¡æ�ÜY×�Õ Ý£×dÕ�ìZÙzÕ�ÎZÏ�à�Û°Ï�Ü°ÎzÜ�ßUÕ�Ò%Ï�ÐUÔ�Ï¡Ô�×�Õ¥æ�ÜY×�Õ âjà�Ü`Ò�Õ�à�Û¯ÓÖÜ`Ò�Ñ�Ï�ÑÜ`ÎzÕ�ßµä
Í7Î�ÔYßUßLÑ�Ï�Ñ�Ü`Îµë�$7uG� å ó ÔYß�õ�ÙLÒ�Ï�Ò%Ï�Ü�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ßUÛ�ÎUÔYæ«ÑâjÒ�è�ÛÉâ}Ü`Î/Ï�×�Ü`àwàÑÎzÞ«ÙUÓÖßLÔ�Ï�Õ�Ý£×dÕ�ìZÙzÕ�ÎLâ}Û¯èLÔYÒ�Õ�ßÉÜ`Î
æ�ÜaÚYÕ�æ�Õ�ÎZÏCÒ�ÓÖÕjÕ�ßµägtÇÐzÕ�ÎRÒ�Õ�ÎUßLÑÎzÞ�ßLÔ�Ï�Ô�ë�Ñ�Ý[Ï�ÐzÕ�Ò�Ü`ÙU×dâ}Õ�ÐUÔYÒ;b7Ý£×dÕ�Ò�Ð�Õ�ÎzÜ`ÙzÞ`ÐU÷°à�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎRÑÎUÝ£ÜY×dæ«Ô�Ï�Ñ�Ü`Î
ÜYÝ"Ï�ÐzÕ ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�ÑÜ`ÎµëLÑ�Ï;Ò�Õ�àÕ�â}Ï�Ò�Ô�Ò�ÕjÏ%ÜYÝ"Ü`ÎzÕ ÐzÜYÓ�ÎzÕ�ÑÞ`Ð/èÖÜY×dÒ�Ï�ÐLÔ�Ï�Ô�×�ÕCàÜ�âjÔ�Ï�Õ�ß�ÑÎ¯Ï�ÐzÕ ßUÑ�×�Õ�â}Ï�ÑÜ`Î¯Ý£×dÜ`æ
Ò�Ü`ÙU×dâ}Õ�Ï�Ü�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä"Í1Ý�ÎzÜ¥Ò�ÙUâpÐ�ÎUÜ�ßzÕ�Ò9Ô�×�Õ¡ÝtÜ`ÙUÎUßµëZÏ�ÐzÕ�ßUÔ�Ï�Ô©ÑwÒGÝ�à�Ü�Ü�ßUÕ�ßBÏ�Ü¥Ï�ÐzÕ¡Õ�Î/Ï�Ñ×�Õ�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã5ä�ÍTÝ
Ò�ÙLâdÐ�ÎzÜ�ßUÕ�Ò�Õ}êzÑÒ�Ïjë�Ï�ÐzÕ¡àÑÒ�Ï9ÑÒ[Õ�ÎUâjàÜ`Ò�Õ�ß°ÑÎBÏ�ÐzÕ¡ßUÔ�Ï�Ô ÐzÕ�ÔYßzÕj×�ÔYÎUß�Ï�×dÔYÎUÒ�æ«Ñ�Ï�Ï�Õ�ßµä*²¡ÎUà�Û�ÎzÜ�ßzÕ�Ò9Ò�ÓÖÕ�âjÑ�Ý�Ñ�Õ�ß
ÑÎ�Ï�ÐzÕ�ÐzÕ�ÔYßUÕj×�Ô�×�ÕBìZÙLÔYàÑ�Ý�Ñ�Õ�ßÉÏ�Ü¯ÓU×dÜ�â}Õ�Ò�Ò¡Ï�ÐUÕ Ó5ÔYâ�ãYÕjÏjä¼²¡ÎUâ}Õ¥Ï�ÐzÜ`Ò�ÕBÎUÜ�ßzÕ�Ò�×�Õ�â}Õ�ÑÚYÕ�Ï�ÐzÕ�ÓLÔYâ�ãYÕjÏjë-Ï�ÐzÕjÛ
Ò�Õ�àÕ�â}Ï�Ï�ÐzÕ�Ñ�×¡ÜJØ%ÎRàwÑÒ�Ï�ÜYÝGÓÖÜ`Ò�Ò�ÑèLà�Õ©ÎUÕ}ê�Ï�ÐzÜYÓLÒ�ÔYÎLß�ÝtÜY×�Ø
Ô�×dß�Ï�ÐzÕBßUÔ�Ï�Ô°Ø�Ñ�Ï�Ð�Ï�ÐzÕ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�ß�àÑÒ�Ïjä�Í1ÝGÎUÜ
ÎzÕ�ÑÞ`Ð/èÖÜY×dÒ
Ô�×�Õ�à�Ü�âjÔ�Ï�Õ�ß¯ÑÎ�Ï�ÐzÕ�ßUÑ×�Õ�â}Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ�ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ë�Ï�ÐUÕ�Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ�ÑwÒ9ÒdÑæ�ÓLà�ÛBßU×�ÜYÓUÓÖÕ�ßµä9tWÐzÕ�Î
Ï�ÐzÕ¡ßzÕ�Ò�Ï�ÑwÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�×�Õ�â}Õ�Ñ�ÚYÕ�Ò�ßUÔ�Ï�Ô�ëUÑ�Ï
Ò�Õ�ÎUßLÒ åw¹ �CÒGè5ÔYâ�ã«Ï�Ü¥Ï�ÐzÕ¡Ò�Ü`Ùz×pâ}Õ¡ÑwÎ�Ô Ò�ÑæBÑwàÔ�×�Ý�ÔYÒ�ÐUÑ�Ü`Î�ä�{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�ë
åw¹ �CÒ%Ô�×�ÕCÎUÜYÏ%Ï�×dÔYÎUÒdæBÑ�Ï�Ï�Õ�ß¯Ø%ÐUÕ�ÎÉßUÔ�Ï�ÔBØ
ÔYÒ;×dÕ�â}Õ�Ñ�ÚYÕ�ß�Ú�ÑÔ¥Ý�à�Ü�Ü�ßUÑwÎzÞzäXtÇÐzÕ�ÎÉÏ�ÐzÕ©Ò�Ü`Ùz×dâ}ÕCÒ�Õ�ÎUßUÒ;ßUÔ�Ï�Ô
Ø%ÑÏ�Ð«ßzÕ�Ò�ÑÞ`ÎUÔ�Ï�Õ�ß«ÎzÕ}ê�ÏGÐUÜYÓLÒjë ï Ñ§äðÕYä�ë�ÎUÜYÏ�è�Û�ÓLÙz×�Õ;Ý�à�Ü�Ü�ßLÑÎzÞZñpë/Ñ�Ï9Ò�Ï�Ô�×�Ï�Ò9ÔCÏ�Ñwæ�Õj×�ÝtÜY×G×dÕ�â}Õ�Ñ�Ú�ÑwÎzÞ åw¹ ��Ò�ä�ÍTÝ
ÎzÜ åw¹ � ÑÒ;ÔYâjâ}ÕjÓUÏ�Õ�ß�èÖÕjÝ£ÜY×dÕ�Ï�ÐzÕ�Ï�Ñæ�Õj×;Õ}ê�ÓLÑ�×dÕ�Òjë�Ï�ÐzÕCßUÔ�Ï�ÔBÑwÒ
×�ÕjÏ�×dÔYÎUÒ�æ«Ñ�Ï�Ï�Õ�ß¯è�Û�ÜY×dßLÑÎUÔ�×�Û�Ýtà�Ü�Ü�ßUÑÎzÞzä
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í;ÐUÕ�æ ÙUà�Ï�ÑwÐzÜYÓ�ë;æ�ÜYèLÑwà�Õ�Ø�Ñ�×�Õ�à�Õ�Ò�Ò°ÎzÕjÏTØGÜY×dãWÒ�Ñwæ©ÙUàwÔ�Ï�ÜY×�Ø
ÔYÒ¯ßzÕjÚYÕ�à�ÜYÓÖÕ�ßÇÜ`Î»Ô�Ò�Ñwæ©ÙUàwÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�Ó5àÔ�Ï�Ý£ÜY×pæ
èLÙLÑà�Ï�ÙUÓ�Ü`Î�Ï�ÐzÕBàÔYÎUÞ`ÙUÔ�ÞYÕ�ó�ÔYÑÒdÑ�Õ�³�6 å u¡û/� ¹ iðøYø�m�ä í;ÐzÕ�Ò�Ñæ ÙUàÔ�Ï�ÜY×�ÑÒ�ÚYÕj×�Û�ßzÕjÏ�ÔYÑàÕ�ßµä�Í1Ï¡æBÜ�ßzÕ�àwÒ�ÔYàwà
Ï�ÐzÕ�â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à9æ�Õ�Ò�ÒdÔ�ÞYÕ«Õ}êzâdÐUÔYÎzÞYÕ�Ò¥Ô�Ï©Ï�ÐzÕ«ó åw¹ àÔJÛYÕj× ï ÕYäðÞzä�ë�ÓÖÜ`ààwÑÎzÞZñ%ÔYÎUß�Ï�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�àÔJÛYÕj× ï ÕYäðÞzä�ë
{�û/uí6[×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à"â}Ü`Î/Ï�×dÜ`à=æBÕ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�Òpñpä�í;ÐUÑwÒ%ÑÒ�â}×dÑ�Ï�ÑâjÔYà=ÑÎÉÜY×pßzÕj×�Ï�Ü¯æ�Ü`ÎLÑ�Ï�ÜY×�ÔYÎLß�â}Ü`æ�Ó5Ô�×�Õ©Ï�ÐUÕ©Ï�×dÔ�½�â
ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß ï ²g³�{�ñ�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ�Ú�Ô�×pÑ�Ü`ÙUÒ�ÓL×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`àwÒjä¯Í1Î�æ�Ü`Ò�Ï©Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæBÕ�Î/Ï�Òjë=Ï�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�â}Ü`ÎUÒ�ÑwÒ�Ï�ÒCÜYÝgj�ÉxÉ
æ�ÜYè5Ñà�Õ�ÐUÜ`Ò�Ï�Ò�×�Ü`ÔYæBÑwÎzÞ©×pÔYÎUßzÜ`æBà�Û�ÑÎ�ÔYàwà�ßLÑ�×�Õ�â}Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ
Ô�Ï;Ô ÓU×�Õ�ßUÕ}é5ÎzÕ�ß�Ô�ÚYÕj×dÔ�ÞYÕ Ò�ÓÖÕjÕ�ß�ÑwÎ�Ô;j�ÉxÉxÉ�ê�j�ÉxÉxÉ
æ�ÕjÏ�Õj×BÒdìZÙUÔ�×dÕ ï Ñ�äðÕYä�ë�ÎzÜ�ÞY×�Ü`ÙzÓ æ�ÜYè5ÑàÑ�ÏTÛ�æ�Ü�ßUÕ�àÒ©Ô�×dÕ°ÙLÒ�Õ�ß5ñpä å ×�Õ}òLÕ�â}Ï�ÑÎzÞ�èÖÜ`ÙUÎUßLÔ�×�Û�ÑÒ¥ÔYÒ�Ò�ÙUæBÕ�ßµä
u�ÔYßUÑ�ÜBÏ�×dÔYÎLÒ�æBÑÒ�ÒdÑ�Ü`Î°×dÔYÎzÞYÕCÑwÒgj�øzÉ�æBÕjÏ�Õj×dÒjä å Ý£×�ÕjÕ©Ò�ÓLÔYâ}ÕCÓL×�ÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Ñ�Ü`Î�âdÐUÔYÎUÎUÕ�à�æ�Ü�ßzÕ�à�ÑÒ�ÔYÒ�Ò�ÙUæBÕ�ßµä
$¡Ô�Ï�Ô�×dÔ�Ï�Õ�ÑwÒ©ø�ó�è�³�Òjä)6"ÔYâ�ãYÕjÏ�à�Õ�ÎUÞYÏ�Ð�ÑÒMj�ÉÉã�èLÑ�Ï�ÝtÜY×¥ßUÔ�Ï�Ô�ë[øÉã�èLÑ�Ï�ÝtÜY× âjàwÙUÒ�Ï�Õj×©ÐUÕ�ÔYß�ÎzÕ�ÑÞ`Ð/èÖÜY×CàÑwÒ�Ï
èU×dÜ`ÔYßUâjÔYÒ�Ïjë5ÔYÎLß)yzÉxÉ«è5Ñ�Ï�Ò�ÝtÜY×�ó åw¹ â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ�Òjä;í-×dÔYÎUÒ�æ«ÑÒ�Ò�Ñ�Ü`Î�Ï�ÑæBÕCÑÒwy«æBÒ�ÝtÜY×�ßUÔ�Ï�Ô«ÓLÔYâ�ãYÕjÏjë
j�æBÒ�Ý£ÜY×CÎUÕ�Ñ�Þ`Ð/èÖÜY×dÑwÎzÞ�àwÑÒ�Ï�ÔYÎUß	É�ä¹øxyÉæ«Ò¡Ý£ÜY×Câ}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�ÓLÔYâ�ãYÕjÏjä�í;ÐzÕ¥èLÙ�öÖÕj×CÒ�Ñ�ôjÕ�Ô�Ï�Õ�ÔYâpÐ�ÎUÜ�ßzÕ�ÑÒUj2y
ÓLÔYâdãYÕjÏ�Òjä

�g>Ð= 154%]eV�O*R HJ[IWYLIN�DJV�DgPQDrB�LIHhN�HJRSO�V�OXN�]

í;ÐUÕ�ÓÖÕj×�ÝtÜY×dæBÔYÎLâ}Õ�æ�Õ�ÔYÒdÙz×�Õ�Ò�æ�Ü`ÎUÑÏ�ÜY×�Õ�ß�ÑÎ'Ï�ÐUÑÒ¥Ò�Ï�ÙUßUÛ�Ô�×�Õx� ï Ô/ñ â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`àG²g³�{çÞYÕ�ÎzÕj×dÔ�Ï�Õ�ß è�ÛXÏ�ÐUÕ
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ¯ÙzÓµßUÔ�Ï�ÕBæ�Õ�âpÐUÔYÎUÑÒ�æ«Ò�þ ï è�ñ�ÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ°ßzÕ�àÔ�Û�ÝtÜY×CßUÔ�Ï�Ô¯ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ò�þ ï âJñ�ÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ�Î�ÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ�ÐzÜYÓ5Ò
ÝtÜY×�ßUÔ�Ï�Ô«Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ�ÒjäCí%ÐzÕCÚ�Ô�×dÑÔ�èLàÕ�Ò�Ô�×�Õx��ÎZÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ�ÓLÔYÑ�×dÒ�â}Ü`æBæ©ÙLÎUÑâjÔ�Ï�ÑÎzÞ�Ø%Ñ�Ï�Ð�Õ�ÔYâdÐRÜYÏ�ÐUÕj× ï Ï�ÐLÑÒ�ÑwÒ
Ô�ÞYÜZÜ�ßXÑÎLßUÑâjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ�b�Ò�ÓLÔ�×dÒ�Õ�ÎUÕ�Ò�Ò�÷�ÑwÎRÏ�ÐzÕ«Ï�×pÔ�½�âBÓLÔ�Ï�Ï�Õj×pÎ5ñpë=ÎUÜ�ßzÕ�æ�ÜYèLÑàÑÏ^ÛYë-ÔYÎLß�þ�ÎZÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ
ÎzÜ�ßzÕ�Òjä©ó�Ü`Ò�Ï¡ÜYÝ9Ü`Ùz×¡×�Õ�Ò�ÙUàÏ�Ò�Ô�×dÕ ÝtÜY×nj�ÉxÉ¯ÎzÜ�ßzÕ�Ò�Õ}ê�â}ÕjÓLÏ�Ý£ÜY×�Ï�ÐzÕ¥Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæ�Õ�ÎZÏ�×dÕjÓ�ÜY×dÏ�Õ�ßRÑÎ�d"Ñ�Þ`ÙU×�Õ¼Ì
Ø%ÐUÕj×�Õ�Ø9Õ©Ò�Ï�ÙUßUÛ�Ï�ÐUÕCÒ�âjÔYàÔ�èLÑwàÑ�Ï^Û�ÜYÝ�Ï�ÐzÕ©ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`àÒ%ÔYÎUß�Ï�ÐZÙLÒ%â}Ü`ÎUÒ�ÑwßzÕj×%Ú�Ô�×dÑ�Ü`ÙUÒ%ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�ÑôjÕ�Ò%ÙzÓÉÏ�Ü
ü�ÉxÉ ÎzÜ�ßzÕ�Òjä�dzÜY×|d[û/uCë/Ø9Õ�ÙUÒ�Õ%Ô©øaá^à�ÕjÚYÕ�àLé5Ò�ÐUÕjÛYÕ%Ò�â}ÜYÓLÑÎUÞCÑÎ�Ü`Ùz×GÕ}ê�ÓÖÕj×dÑwæ�Õ�Î/Ï�Ò�ä=í;ÐUÕ%Ò�â}ÜYÓÖÕ%×dÔYßLÑÙUÒ�ÑÒ9ø
ÐzÜYÓ5Ò�Ñ§äðÕYä�ÎzÜ�ßUÕ�Ò�Ø%Ñ�Ï�ÐUÑwÎ ø�ÐUÜYÓLÒ�Ô�×�Õ%ÑÎzá^Ò�â}ÜYÓÖÕYä=í;ÐUÕ�×�ÕjÝ£×dÕ�Ò�Ð¥×dÔ�Ï�Õ;×dÔ�Ï�ÑÜ�ÑÒhjz�¹ú�èÖÕjÏ^Ø9ÕjÕ�Î«ÑwÎ�á^Ò�â}ÜYÓÖÕ�ÎzÜ�ßUÕ�Ò
ÔYÎUß¥Ü`ÙUÏ7á^Ò�â}ÜYÓÖÕ%ÎzÜ�ßzÕ�Òjä"í;ÐUÑÒ"ÑÒ"ì�ÙUÑ�Ï�Õ;â}Ü`ÎUÒ�Õj×dÚ�Ô�Ï�Ñ�ÚYÕ%Ý£ÜY×[ÎzÕjÏTØGÜY×dã¥ÒdÑ�ôjÕ�Ò�àÔ�×�ÞYÕj×[Ï�ÐLÔYÎBøzÉxÉ�ë�à�Õ�ÔJÚ�ÑwÎzÞ¡×�ÜZÜ`æ
ÝtÜY×�Ñæ�ÓU×�ÜaÚYÕ�æ�Õ�ÎZÏjä�dUÜY×�Õ}ê�ÔYæ�Ó5à�ÕYë�ØGÕ�â}Ü`ÙUàß¥ÙUÒ�Õ9æ ÙUà�Ï�Ñ�Ó5à�Õ�à�ÕjÚYÕ�àZé5Ò�ÐUÕjÛYÕ9Ò�â}ÜYÓ5ÑÎzÞ¡ÔYÎUßC×dÕjÝ£×�Õ�ÒdÐ©Ï�ÐUÕGÏ�Ô�èLàÕ
Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Ò�â}ÜY×�×�Õ�Ò�ÓÖÜ`ÎUßLÑÎzÞBÏ�Ü¯ÎzÜ�ßzÕ�Ò�ÑÎÉÏ�ÐzÕ Ü`ÙzÏ�æ�Ü`Ò�Ï�Ò�â}ÜYÓÖÕ Ø%Ñ�Ï�Ð�ÕjÚYÕ�Î�à�ÜJØ9Õj×¡Ý£×�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâ}ÛYä�û�Ñæ«ÑàÔ�×dà�ÛYëUÑwÎ
{�û/u Ø9Õ�ÔYÒdÒ�ÙUæ�Õ�Ü`ÎUàÛ¥ø�àÕjÚYÕ�àÒjä�í;ÐzÕ;Î�ÙUæ©è�Õj×�ÜYÝÖàÜYÞ`ÑâjÔYàzÓLÔ�×�Ï�ÑÏ�Ñ�Ü`ÎUÒ ï Ñ§äðÕYä�ëZÍÍ6'Ò�Ùzè5ÎzÕjÏ�Òpñ=ÑÎU{�û/uùÚ�Ô�×dÑÕ�Ò
ßzÕjÓÖÕ�ÎUßLÑÎzÞ«Ü`ÎRÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÒdÑ�ôjÕYä%:�ÔYæ�Õ�à�ÛYë�ÑÏ¡ÑwÒpj�ë=ø�ë�üzë0l�ë*j�ø�ë*j2º°ÝtÜY×Cøxy�ë�ü·Ë�ë*j�ÉxÉ�ë"øYøxy�ë=úYø�üÉÔYÎUß�ü�ÉxÉ
ÎzÜ�ßzÕ�Ò
×�Õ�Ò�Ó�Õ�â}Ï�ÑÚYÕ�à�ÛYä

Êx<



í%ÐzÕ�Ï�×dÔ�½�â�à�Ü`ÔYßBâ}ÜY×�×�Õ�Ò�Ó�Ü`ÎLßUÒ"Ï�Ü©ÔYÎBÑwÎ/Ï�Õj×dÔYâ}Ï�ÑÚYÕ%Õ�ÎZÚ�Ñ�×dÜ`ÎUæ�Õ�ÎZÏjä�û�ÕjÚYÕj×pÔYàLÒ�Õ�Ò�ÒdÑ�Ü`ÎUÒ[Ô�×�Õ%Õ�Ò�Ï�Ô�èLàÑÒdÐzÕ�ß
ï ÑÎ�æ�Ü`Ò�Ï�âjÔYÒ�Õ�Òjë9j�ÉxÉ�Ò�Õ�Ò�ÒdÑ�Ü`ÎUÒpñ9èÖÕjÏTØGÕjÕ�Î�ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏ%Ò�Ü`Ùz×dâ}Õ�³�ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ÓLÔYÑ�×dÒ�ä`tÇÑ�Ï�ÐUÑÎÉÕ�ÔYâdÐ�Ò�Õ�Ò�Ò�ÑÜ`Îµë
ßUÔ�Ï�ÔBÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�Ô�×�Õ�ÞYÕ�ÎzÕj×dÔ�Ï�Õ�ß�Ý£Ü`àwà�ÜJØ%ÑwÎzÞ�ÔU6-Ü`ÑwÒ�Ò�Ü`Î¯ÓU×dÜ�â}Õ�Ò�Ò;Ø%Ñ�Ï�Ð¯ÔYÎÉÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ ÑwÎ/Ï�Õj×�Ú�ÔYàÖÜYÝ�ø�äÞy�Òjä�í;ÐLÑÒ
ÔYæ�Ü`ÙLÎ/Ï�Ò%Ï�Ü�Ô�Ï�×dÔ�½�â�ÚYÜ`àÙUæ�ÕCÜYÝ=üM��èUÓLÒ
ÓÖÕj×%Ò�Ü`ÙU×dâ}Õ�³�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎÉÓLÔYÑ×�ëz×�Õ�âjÔYààÑwÎzÞ¥Ï�ÐUÔ�Ï�ßUÔ�Ï�ÔBÓLÔYâ�ãYÕjÏ
à�Õ�ÎUÞYÏ�Ð�ÑwÒrj�É¥ã�èLÑ�Ï�Ò�ä=Í7Î°ÔYàà§ë�Ï�ÐUÑÒ
à�Ü`ÔYß ï ÕjÚYÕ�Î¯Ø�Ñ�Ï�Ð�yzÉxÉ¥Ó5ÔYÑ�×dÒjë�Ø%ÐUÑâpÐ°ÑÒ9Ï�ÐzÕ�æBÔ�ê�Ñwæ©ÙUæAØ9Õ�â}Ü`ÎUÒ�ÑßzÕj×dÕ�ß
ÑÎ�Ü`Ùz×¡Õ}ê�Ó�Õj×pÑæ�Õ�ÎZÏ�Òpñ;â}Ü`ÙLàß�èÖÕ¥â}Ü`æ�ÝtÜY×�Ï�Ô�èLà�Û�æBÔYÎUÔ�ÞYÕ�ß�è�ÛÉÏ�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÑÎ�Ô°Ò�Ï�Ô�Ï�Ñwâ â}Ü`ÎzéLÞ`Ùz×dÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ë
ÙUÒdÑÎzÞ�ÔYÎ/Û¥ÜYÝÖÏ�ÐzÕ�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò�Ò�Ü�ÝtÔ�×GßzÕ�Ò�â}×dÑ�èÖÕ�ßµä tWÑÏ�ÐBæ�ÜYèLÑàwÑ�Ï^ÛYë/ÐUÜJØ9ÕjÚYÕj×�ëZ×dÜ`ÙzÏ�Õ�Ò�æBÔJÛ¥è�Õ�â}Ü`æBÕ
ÑÎZÚ�ÔYàÑßµë�âjÔYÙUÒ�ÑÎUÞ�ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�Ï�ÜBèÖÕ�ßz×�ÜYÓUÓÖÕ�ß°ÔYÎUßÉàÕ�ÔYßUÑÎzÞ¥Ï�ÜBÏ�Ðz×dÜ`ÙzÞ`ÐzÓLÙzÏ�ßzÕjÞY×pÔYßUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä
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# of Pairs (mobility = 60.0 km/hr)

OnDemand Routing-A
OnDemand Routing-B

DSDV Routing
Hierarchical Routing

Fisheye Routing
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í;ÐUÕ�éL×pÒ�Ï-Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæ�Õ�ÎZÏ�×dÕjÓ�ÜY×dÏ�Ò-Ï�ÐUÕ
â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�²g³�{�âjÔYÙUÒ�Õ�ß¥è�Û�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ
æ�Õ�Ò�ÒdÔ�ÞYÕ�Ò�ÑÎCÏ�ÐUÕ9Ú�Ô�×dÑ�Ü`ÙLÒ
Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò ï Ò�ÕjÕ?d"Ñ�Þ`Ùz×�Õ�ü ÔYÎLß�d"Ñ�Þ`ÙU×�Õry`ñpä�Í7ÎMd"Ñ�Þ`ÙU×�Õ�ü Ø9Õ�Ò�ÐUÜJØÇÏ�ÐzÕg²g³�{rÔYÒ
ÔCÝ�ÙUÎUâ}Ï�ÑÜ`ÎBÜYÝ�Î�ÙUæ©è�Õj×9ÜYÝ
â}Ü`æBæ ÙUÎUÑwâjÔ�Ï�ÑÎzÞ�ÓLÔYÑ�×pÒjë�Ý£ÜY×%Ô�ÎUÜ�ßzÕ�Ò�Ó�ÕjÕ�ß°ÜYÝQºzÉn��æ�³�Ðz×�ä[í=Ô�èLà�Õ�Ò;Ô�×�Õ�×dÕjÝ£×�Õ�ÒdÐzÕ�ß¯ÕjÚYÕj×�ÛÉø¥Ò�Õ�â}Ü`ÎUßLÒ�Ý£ÜY×
$�û/$h& ÔYÎUß¼{�û/u�ä�í;ÐzÕ�×�ÕjÝ£×dÕ�Ò�ÐB×dÔ�Ï�Õ�ÜYÝ"d[û/uWÑÒGø©Ò�Õ�â}Ü`ÎUßUÒGÝtÜY×9ÑÎzá^Ò�â}ÜYÓÖÕ%ÔYÎUßMº©Ò�Õ�â}Ü`ÎUßLÒ�ÝtÜY×�Ü`ÙzÏ7á^Òdâ}ÜYÓ�Õ
ÎzÜ�ßzÕ�Òjä�í;ÐzÕj×�ÕBÔ�×dÕ�ø¯ÏTÛZÓÖÕ�Ò�ÜYÝ
Ü`Î�á^ßUÕ�æBÔYÎUßR×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ¯Õ}ê�Ó�Õj×pÑæ�Õ�ÎZÏ�Òjë�ÏTÛZÓÖÕ}á å ÔYÎUß�ÏTÛZÓÖÕ}áqo ßUÕjÓ�Õ�ÎLßUÑÎzÞ
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Mobility (km/hr) (100 Pairs)

OnDemand Routing-A 
OnDemand Routing-B 

DSDV Routing
Hierarchical Routing

Fisheye Routing
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Ü`ÎR×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ°Õ�ÎZÏ�×�Û�Ï�Ñwæ�ÕjÜ`ÙzÏ�ÒjäBí;ÐUÕ Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Ò�Ý£ÜY×CÔYâ}Ï�ÑÚYÕB×�Ü`ÙzÏ�Õ�Ò�Ô�×dÕBÏ�Ñæ�Õ�ß�Ü`ÙzÏCúÉÒ�Õ�â}Ü`ÎUßUÒ�ÝtÜY×�Ï^Û�ÓÖÕ}á å
ÔYÎUßcº�Ò�Õ�â}Ü`ÎLßUÒ¥Ý£ÜY×�ÏTÛZÓÖÕ}áqo�ä�í;ÐUÕ5²'³�{çÑÒ¥æ�Õ�ÔYÒ�ÙU×�Õ�ß�ÑÎ�ó�è5Ñ�Ï�Ò°³�âjàÙUÒ�Ï�Õj×�ä�dz×�Ü`æ d=ÑÞ`Ùz×�Õ°üRØGÕ¯ÎzÜYÏ�Õ
Ï�ÐUÔ�Ï¥Ï�ÐzÕ)²g³�{ ÑÎ�$�û/$h& ëXd�û1uFÔYÎUß�{¡û1u+ÑÒ¥â}Ü`ÎUÒ�Ï�ÔYÎZÏ�Ø%Ñ�Ï�Ð'Ï�ÐzÕ¯ÎZÙLæCèÖÕj× ÜYÝ%ÓLÔYÑ�×pÒjë[ÔYÒ¥Õ}ê�ÓÖÕ�â}Ï�Õ�ßµë
Ò�ÑwÎUâ}Õ¥èLÔYâ�ã�ÞY×�Ü`ÙUÎUß�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ¯ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�Ò�Ô�×�ÕBÑwÎUßzÕjÓÖÕ�ÎUßzÕ�ÎZÏ%ÜYÝ
ÙUÒ�Õj×�Ï�×dÔ�½�â�än²�Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ)²g³�{©ë
Ü`Î�Ï�ÐzÕCÜYÏ�ÐUÕj×�ÐUÔYÎLßµëLÑÎUâ}×dÕ�ÔYÒ�Õ�Ò%ÔYàæBÜ`Ò�Ï�àÑwÎzÕ�Ô�×dà�Û�Ø%Ñ�Ï�Ð¯Ï�ÐUÕ©Î�ÙUæCèÖÕj×�ÜYÝ�ÓLÔYÑ�×dÒjë5ÙzÓÉÏ�Ü�j�ÉxÉ«ÓLÔYÑ×dÒ ï Ï�ÐzÕ�Ò�Õ
ÓLÔYÑ×dÒ�ÐUÔ�ÚYÕ©ßUÑÒ�Ï�ÑÎLâ}Ï
ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎLÒpñpäXo9ÕjÛYÜ`ÎUß�j�ÉxÉ�Ó5ÔYÑ�×dÒjëzßzÕ�Ò�Ï�ÑwÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ�Ô�×�ÕC×�ÕjÓÖÕ�Ô�Ï�Õ�ßÉÔYÎUß¯Ï�ÐzÕj×dÕjÝ£ÜY×�Õ©Ô
ÓU×dÕjÚ�Ñ�Ü`ÙLÒ�à�Û¯âjÔYâdÐzÕ�ß�×�Ü`ÙzÏ�Õ¥æBÔ�Û�è�Õ¥ÙUÒ�Õ�ß�ÜaÚYÕj×CÔ�Þ`ÔYÑÎµä�í;Ð�ÙUÒjë�Ï�ÐzÕ¼²g³�{ ÑwÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò¡Ø%ÑÏ�Ð�Ô°à�Õ�Ò�Ò�Õj×�×dÔ�Ï�Õ
èÖÕjÛYÜ`ÎUß5j�ÉxÉ©ÓLÔYÑ�×pÒ�Ò�ÑÎUâ}Õ%Ò�Ü`æ�Õ;ÓLÔ�Ï�ÐUÒGÐUÔ�ÚYÕ¡ÔYà�×�Õ�ÔYßUÛ©èÖÕjÕ�Î«ßLÑÒ�â}ÜJÚYÕj×dÕ�ßµäQu;Õ�âjÔYààÑwÎzÞ�Ï�ÐUÔ�Ï�Ï�ÐUÕ%æBÔ�êzÑæ©ÙLæ
Ï�Ðz×dÜ`ÙzÞ`ÐzÓLÙzÏ;ÔYâpÐUÑ�ÕjÚ�Ô�èLà�Õ ÑÎÉÔ«ÒdÑÎzÞ`à�ÕCâjàwÙUÒ�Ï�Õj×�ÑwÒ%ø«ó�èUÓLÒ ï Ñ�Þ`ÎzÜY×dÑÎUÞ«ó åw¹ àÔJÛYÕj×?²g³�{�ñpë�ØGÕ ÎzÜYÏ�ÕCÏ�ÐUÔ�Ï
èÖÜYÏ�ÐÎ{¡û/u3ÔYÎUß�Ü`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUß�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�ÐUÔ�ÚYÕ�ÔYâjâ}ÕjÓUÏ�Ô�èLàÕU²g³�{ ï Ú j�ÉUT ÑÎÉÏ�ÐzÕ Õ�ÎZÏ�Ñ�×�ÕC×pÔYÎzÞYÕ©èÖÕjÏTØGÕjÕ�Î
j�É©ÔYÎUß5j�ÉxÉCÎUÜ�ßzÕ�Ò�ñpä å à�Ï�ÐzÜ`ÙUÞ`Ð�Ï�ÐzÕ%ÔYâ}Ï�Ñ�ÚYÕ�×�Ü`ÙzÏ�Õ;Ï�Ñwæ�ÕjÜ`ÙzÏ[ÓÖÕj×dÑ�Ü�ß¥ÑÎ�Ü`Î�á^ßUÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�ÝtÜY×[Ï^Û�ÓÖÕ}áqo
ÑÒ æ ÙUâdÐ�à�Ü`ÎzÞYÕj×¥Ï�ÐUÔYÎ'Ï�ÐUÔ�Ï¥ÝtÜY×¥Ï^Û�Ó�Õ}á å ë"Ï�ÐzÕ5²g³�{FÝtÜY×¥Ï^Û�Ó�Õ}á å ÔYÎUß'Ï^Û�Ó�Õ}áqoAÔ�×�Õ°Ý�ÔYÑ�×dà�ÛRâjà�Ü`Ò�ÕYä�í%ÐzÕ
×�Õ�ÔYÒ�Ü`Î�Ø�Ð/ÛXÑwÎXÜ`Î�á^ßUÕ�æBÔYÎUß'×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�Ï�ÐzÕ)²g³�{FÑwÒ ÎUÜYÏ©×�Õ�ßLÙUâ}Õ�ß�æ�ÜY×�Õ°ßz×dÔYæBÔ�Ï�ÑâjÔYàwà�ÛRèZÛ�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�ÑwÎzÞ
Ï�ÐzÕ�Ï�Ñwæ�ÕjÜ`ÙzÏ�ÓÖÕj×dÑ�Ü�ß�ÑwÒ¡Ï�ÐUÔ�Ï�Ï�ÐzÕBÎzÕ}ê�Ï�ÐzÜYÓRÓÖÜ`ÑÎZÏ�Õ�ß�Ï�Ü¯èZÛ�Ï�ÐzÕBâjÔYâdÐUÕ�ßR×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�Õ�ÎZÏ�×�Û�ÑÒ�ÎzÜ¯à�Ü`ÎzÞYÕj×
ÔJÚ�ÔYÑàwÔ�èLà�Õ
ßUÙzÕ
Ï�Ü�æ�ÜYèLÑàÑÏ^ÛYä å ÓLÔ�Ï�âpÐ¥×�Õ�ìZÙUÕ�Ò�Ï�æ©ÙUÒ�Ï=èÖÕ
ÑÒ�Ò�ÙUÕ�ß Ô�Þ`ÔYÑwÎµä å Ò"ÝtÜY×�Ï�ÐzÕ
×�Õ�æBÔYÑÎUÑwÎzÞ�Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Òjë

Ê  



$�û/$h& ëLÑÒ%ìZÙUÑÏ�Õ5b�ÐzÕ�Ô�Ú�Û�÷�ë�ÑÎZÏ�×�Ü�ßLÙUâjÑÎzÞ¥æ�ÜY×�Õ�Ï�ÐLÔYÎ)yzÉUT ÜYÝ"àÑÎzÕ¡ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß�V9í;ÐUÑÒ
ÑÒ�èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õg$�û1$h&
ÓU×dÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Õ�Ò¡ÝtÙLààµ×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ«Ï�Ô�èLàÕ�Ò ï Ø%ÑÏ�Ð�j�ÉxÉ�Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Òpñpärd�û1uï²g³�{ ÑÒ�ÔYàÒ�Ü°ìZÙUÑÏ�Õ©ÐzÕ�ÔJÚZÛYë�ÔYà�èÖÕ�Ñ�Ï�ÎzÜYÏ�ÔYÒ
èLÔYß«ÔYÒX$�û/$h& ä·{¡û1u�ÙUÒ�Õ�Ò�æ©ÙUâpÐBÒ�æBÔYàwà�Õj×�Ï�Ô�èLà�Õ�Ò ï j�ÉCÕ�Î/Ï�×pÑ�Õ�Ò�Ü`ÎBÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕañpë�Ø%ÐUÑà�Õ9Ü`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUß�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ
ÓU×dÜYÓLÔ�Þ`Ô�Ï�Õ�Ò�Ü`ÎUà�Û¯Ò�ÑÎzÞ`àÕ�Õ�Î/Ï�×dÛ¯Ï�Ô�èLà�Õ�Ò�Ø%ÐzÕ�ÎzÕjÚYÕj×¡ÎzÕjÕ�ßzÕ�ßµä�Í1Ï¡ÑÒ%âjà�Õ�Ô�×�Ï�ÐUÔ�Ï¡ÔYà�×�Õ�ÔYßzÛ°ÝtÜY×pj�ÉxÉ�ÎzÜ�ßzÕ�Ò�Ô
ò5Ô�Ï
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ©ÒdâdÐzÕ�æ�Õ�Ò�ÙLâdÐ°ÔYÒh$�û/$h& ÑwÒ9ÙLÎ/Ï�Õ�ÎUÔ�è5à�Õ�Ñ�Ý�Ï�ÐzÕ�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÑÒ
æ�ÜYè5Ñà�Õ�ÔYÎLß�Ï�ÐUÕj×�ÕjÝ£ÜY×dÕ�×dÕ�ìZÙUÑ×�Õ�Ò
×dÔ�Ó5Ñß°×�ÕjÝt×�Õ�Ò�Ðµä
Í7Î	d"Ñ�Þ`Ùz×�Õ¼y�Ø9ÕB×�ÕjÓÖÜY×�Ï¡Ï�ÐzÕBâ}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à`²'³�{AÔYÒCÔ°ÝtÙUÎLâ}Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ9ÎUÜ�ßzÕ�Ò�ÓÖÕjÕ�ßµän²¡Î�á^ßUÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ

²g³�{çÑÒCâ}Ü`ÎUÒ�Ï�ÔYÎ/Ï�Ò�ÑÎLâ}Õ«Ï�ÐzÕ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�Ò©Ô�×dÕ�ÑÎLßzÕjÓÖÕ�ÎUßzÕ�ÎZÏ�ÜYÝ%Ò�ÓÖÕjÕ�ßµä å Þ`ÔYÑÎµë"Ï^Û�ÓÖÕ}á å ²g³�{FÑwÒCÐUÑ�Þ`ÐUÕj×
Ï�ÐUÔYÎ�ÏTÛZÓÖÕ}áqo�ä"{�û/u�ë�d[û/u ÔYÎUß�$�û/$h&+ÔYàà=Õ}êzÐUÑ�èLÑÏ�ÑÎUâ}×dÕ�ÔYÒ�ÑÎzÞ5²g³�{ Ø�Ñ�Ï�Ð�Ò�ÓÖÕjÕ�ß�á;Ï�ÐUÕ¥ÙUÓÖßLÔ�Ï�Õ©×dÔ�Ï�Õ
æ ÙUÒ�Ï;èÖÕCÑwÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�ß¯Ø�Ñ�Ï�ÐÉÒ�ÓÖÕjÕ�ß¯Ï�Ü�ãYÕjÕjÓ�ÔYâjâjÙz×pÔ�Ï�Õ©×�Ü`ÙUÏ�Õ�Òjä å Þ`ÔYÑÎ�ë�$�û/$h&Ï²g³�{bÑÒ;ÓU×�Ü`ÐUÑ�è5Ñ�Ï�Ñ�ÚYÕ¡ÜJÚYÕj×
Ï�ÐzÕ
Õ�ÎZÏ�Ñ�×�Õ
×dÔYÎzÞYÕ
èÖÕjÏ^Ø9ÕjÕ�Î«øzÉ�ÔYÎUßnËzÉ7��æ�³�Ðz×�ä�d�û1uä²g³�{�ÑwÒ=ÔYàwÒ�Ü�ìZÙUÑÏ�Õ
ÐLÑ�Þ`Ðµä0tÇÐUÑàÕGÝtÜY×*²¡Î�á^ßzÕ�æBÔYÎLß
ÔYÎUß){¡û/uCëzÏ�ÐzÕ�ÓÖÕ�ÎUÔYà�ÏTÛ�ÑÒ%ìZÙUÑÏ�Õ�×dÕ�ÔYÒ�Ü`ÎUÔ�èLà�Õ ï Ú yWTBñpä

��~���~´} �	��¸ �e� ���e�����*¶�������� ���

í;ÐUÕ¥ÎUÕ}ê�Ï�Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæ�Õ�ÎZÏ¡×�ÕjÓÖÜY×�Ï�Ò�Ô�ÚYÕj×dÔ�ÞYÕ�ÓLÔYâ�ãYÕjÏ ßzÕ�àÔJÛ�ÔYÒ�Ô°Ý�ÙUÎUâ}Ï�ÑÜ`Î�ÜYÝ9æ�ÜYè5ÑàÑ�ÏTÛYäCÍ7Î	d=ÑÞ`Ùz×�Õnº°Ø9Õ
ÎzÜYÏ�Õ¡Ï�ÐUÔ�Ï
ÝtÜY×h$�û1$h&©ëed[û/u»ÔYÎLß�{�û/uÇÏ�ÐzÕ�ßzÕ�àwÔ�Û«ÑÒ
ÔYàæBÜ`Ò�Ï9â}Ü`ÎLÒ�Ï�ÔYÎ/Ï ï àÕ�Ò�Ò9Ï�ÐUÔYÎ	j�ÉxÉ¥æBÒpñpä å Ò�Ò�ÓÖÕjÕ�ß
ÑÎLâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Òjëw$�û/$J&©ëhd[û/u ÔYÎUßv{¡û1u ÓL×�ÜYÞY×�Õ�Ò�Ò�ÑÚYÕ�à�Û à�Ü`Ò�Õ�Ï�×dÔYâ�ãWÜYÝ�×�Ü`ÙzÏ�Õ�Ò�ÔYÎUßWÏ�Ð�ÙUÒ�ßU×�ÜYÓùÓ5ÔYâ�ãYÕjÏ�Òjä
{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�ë�Ï�ÐzÕ�ßU×�ÜYÓUÓÖÕ�ß�ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò°Ô�×�Õ�ÎzÜYÏ«ÔYâjâ}Ü`ÙUÎZÏ�Õ�ß�ÝtÜY×«ÑÎ�Ï�ÐUÕ�ßzÕ�àÔJÛ�â}Ü`æBÓLÙzÏ�Ô�Ï�Ñ�Ü`ÎµäWó�ÜY×dÕjÜJÚYÕj×�ë
ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ò�Ï�Ü ×�Õ�æ�ÜYÏ�Õ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ9Ô�×�Õ�Ï�ÐUÕ�æ�Ü`Ò�Ï
àwÑ�ãYÕ�à�Û�ßzÜ è�Õ�ßz×�ÜYÓUÓÖÕ�ßµä"í;ÐUÑwÒ�ÑÒGÓLÔ�×�Ï�ÑâjÙLàÔ�×dà�Û¥Ï�×dÙzÕ�Ý£ÜY×
{�û/u�Ø�ÐUÑâdÐ¡Õ}ê�ÓÖÕj×dÑ�Õ�ÎUâ}Õ�Ò�à�Ü`ÎzÞ�ÓLÔ�Ï�ÐUÒ�ßUÙzÕ�Ï�Ü%ÐzÜ`æBÕ[Ô�ÞYÕ�Î/Ï-×�Õ�ßUÑ�×�Õ�â}Ï�ÑÜ`Î�ÔYÎUß¡Ï�Ð�ÙUÒ�Ò�ÐzÜaØ%Ò�Ô¼b�æBÑÒ�à�Õ�ÔYßLÑÎzÞ`÷
ÜaÚYÕj×dÔYàà/ßUÕ�â}×�Õ�ÔYÒ�Õ�ÜYÝzÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ�ßzÕ�àÔ�Û¡Ø%ÑÏ�Ð�æ�ÜYèLÑàwÑ�Ï^ÛYä0:�ÜYÏ�Õsd�û1u�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ;ÐUÔYÒ�ÜaÚYÕj×dÔYààZÒ�ÐzÜY×�Ï�Õj×=ßzÕ�àÔ�Û¡Ï�ÐUÔYÎ
{�û/uÇèÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ?d[û/u»ÙUÒ�Õ�Ò
Ò�ÐUÜY×�Ï�Õ�Ò�Ï
ÓLÔ�Ï�Ð�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ1þ/d[û/uÇ×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ¥ÐUÔYÒ
ÔYàÒ�Ü�Ò�ÐzÜY×dÏ�Õj×
ßUÕ�àÔ�Û�Ï�ÐUÔYÎ�$�û1$h&
èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õhd[û/u ÐLÔYÒ�à�Õ�Ò�Ò�â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à,²g³�{�Ï�ÐUÔYÎU$�û/$h&»ÔYÎUß¥ßUÔ�Ï�Ô¡ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ò�Õ}ê�ÓÖÕj×dÑ�Õ�ÎUâ}Õ
à�Õ�Ò�Ò�ì�ÙzÕ�ÙzÕ�ÑÎUÞ�ßzÕ�àwÔ�Û
ï â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à5ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�ÐUÔJÚYÕ�ÐLÑ�Þ`ÐzÕj×[ÓU×pÑ�ÜY×dÑ�ÏTÛ©Ï�ÐUÔYÎ�ßUÔ�Ï�ÔCÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Òpñpä|dzÜY×9Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞzë`Ü`Î�Ï�ÐzÕ%ÜYÏ�ÐzÕj×
ÐUÔYÎLßµë-Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�Ô�×�Õ�ÎzÜYÏ ßU×�ÜYÓUÓÖÕ�ßµë�è5ÙzÏCßzÕ�àÔJÛRèÖÕ�â}Ü`æ�Õ�Ò©àwÔ�×�ÞYÕj× ÔYÒ©Ï�ÐzÕ°Ò�ÓÖÕjÕ�ßXÑÎLâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò©Ý£×�Ü`æ#øzÉ�Ï�Ü
ËzÉM��æM³�Ðz×�ä9í;ÐUÑÒ�ÑwÒ;ßUÙzÕ�Ï�Ü«Ï�ÐzÕCÝ�ÔYâ}Ï%Ï�ÐUÔ�Ï�Ñ�Ý-Ï�ÐUÕCÓLÔ�Ï�Ð�Ï�Ü«ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎLÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎÉÑÒ�à�Ü`Ò�Ï ï èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ©ÜYÝ"æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛYë
ÑÎ�Ï�ÐUÑwÒ�âjÔYÒ�ÕañpëQ²¡Îzá^ßzÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�Ø�Ñàà=ÎzÜYÏ�ßz×�ÜYÓ�Ï�ÐzÕ�ÓLÔYâdãYÕjÏjë-×pÔ�Ï�ÐzÕj×�Ñ�Ï¡Ø%Ñàà=ÑÎUÑÏ�ÑÔ�Ï�Õ Ô¯Ò�Õ�Ô�×dâdÐRÏ�Ü
é5ÎLß�Ô�ÎUÕjØ»ÓLÔ�Ï�ÐÉÔ�Ï�Ï�ÐzÕ�â}Ü`Ò�Ï%ÜYÝ=ÔYßUßLÑ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÔYà�ßzÕ�àÔJÛYä*:%ÜYÏ�ÕCÏ�ÐUÔ�Ï;Ï�ÐzÕ�ßzÕ�àÔJÛ�ÑwÎ°Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUß°×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ Ý£ÜY×
ÏTÛZÓÖÕ}áqo»ÑÒ;æ ÙUâpÐÉàÔ�×�ÞYÕj×;Ï�ÐLÔYÎ¯Ï�ÐUÔ�Ï;ÜYÝ"Ï^Û�ÓÖÕ}á å Ø%ÐzÕ�Î°Ï�ÐzÕCæBÜYèLÑàÑ�ÏTÛ�ÑÒ�ÐLÑ�Þ`Ð¯Ò�ÑÎUâ}Õ�Ï�ÐUÕCÒ�Ï�ÔYà�Õ�Õ�ÎZÏ�×dÑ�Õ�Ò;ÑwÎ
ÏTÛZÓÖÕ}áqoÇØ%Ñàwà�æ«Ô�ãYÕ�Ï�ÐzÕ�×�Ü`ÙUÏ�Õ�à�Õ�Ò�Ò�ÜYÓUÏ�ÑwæBÔYà§ä
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��~���~\� ���/��¸ �I(`��¸q� �2�^]h�e¶W"Ð�"¶·�����*�/�

d"Ñ�Þ`Ùz×dÕgÌ ÒdÐzÜJØ%Ò
Ï�ÐUÕ�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�ÜYÝ-Ï�ÐzÕ�â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à ²g³�{PÔYÒ�Ý�ÙUÎUâ}Ï�Ñ�Ü`Î�ÜYÝ"ÎZÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ-ÎzÜ�ßzÕ�Òjä`4¡ÕjÜYÞY×dÔ�ÓLÐUÑâjÔYà
ÎzÜ�ßzÕ°ßzÕ�ÎUÒ�ÑÏ^Û�ÑwÒ©ãYÕjÓLÏ�Ï�ÐzÕ¯Ò�ÔYæ�Õ¯ÝtÜY×BÔYàà9×dÙUÎUÒ¥ÔYÒ�Ò�ÐzÜaØ%Î�ÑÎ�í=Ô�èLà�Õ	j�ä�tÇÐzÕ�Î�Ï�ÐzÕÉÎzÕjÏTØGÜY×dã'Ò�ÑôjÕ°ÑwÒ
Ò�æ«ÔYàà ï Ò�ÔJÛÉà�Õ�Ò�Ò;Ï�ÐLÔYÎ�yzÉ«ÎUÜ�ßzÕ�Ò�ñpë5øaá^à�ÕjÚYÕ�à�é5Ò�ÐzÕjÛYÕCÒdâ}ÜYÓLÑÎzÞ«ßUÜZÕ�Ò�ÎzÜYÏ%Ò�Ñ�Þ`ÎLÑ®é5âjÔYÎZÏ�à�Û�×dÕ�ßUÙUâ}Õp²g³�{PØ%ÑÏ�Ð
×�Õ�Ò�Ó�Õ�â}Ï Ï�Ü�$�û1$h&©äQ{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�ë�ÔYÒ¥ÎzÕjÏTØGÜY×�ã'Ò�Ñ�ôjÕ�ÞY×�ÜJØ%Ò¥àÔ�×dÞYÕj×�ë�Ï�ÐzÕ�é5Ò�ÐzÕjÛYÕ�Ï�Õ�âdÐUÎUÑwìZÙzÕ°Ô�ÞYÞY×�Õ�Ò�ÒdÑ�ÚYÕ�à�Û
×�Õ�ßLÙUâ}Õ�ÒCÏ�ÐUÕ�²g³�{©ä-Í7Î�ÝtÔYâ}Ïjë`²g³�{+ÑwÒ©ÔYàæBÜ`Ò�Ï©ÑÎLßzÕjÓÖÕ�ÎUßzÕ�ÎZÏ�ÜYÝ;Ò�Ñ�ôjÕ�è�ÕjÛYÜ`ÎLß�j�ÉxÉ�ÎzÜ�ßzÕ�Òjä5dzÜY×�àÔ�×�ÞYÕj×
ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò�Ñ�ôjÕ�Òjë=ÝtÙU×�Ï�ÐzÕj×©Ñwæ�ÓU×�ÜaÚYÕ�æ�Õ�Î/Ï�Ò©ÑÎ�ÓÖÕj×�ÝtÜY×dæBÔYÎLâ}Õ«æBÔ�ÛRèÖÕ«ÔYâpÐUÑ�ÕjÚYÕ�ß�èZÛ�ÙLÒ�ÑÎzÞÉæ�ÜY×dÕBÏ�ÐUÔYÎ�ø
à�ÕjÚYÕ�àwÒ;ÜYÝ[Ò�â}ÜYÓLÑwÎzÞzäG²¡Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUß¯×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞBÓÖÕj×�ÝtÜY×dæBÒ�Ø9Õ�àà�ÑwÎÉÔ«Ò�æ«ÔYàà�ÎzÕjÏTØGÜY×dãÉÒ�ÑÎUâ}Õ æ�Ü`Ò�Ï%×dÜ`ÙzÏ�Õ�Ò�Ô�×dÕ
×�Õ�ÙLÒ�Ô�èLà�Õ ï Ø9Õ«ÔYÒ�Ò�ÙLæ�Õ«ÙzÓRÏ�ÜÙj�ÉxÉ�ÔYâ}Ï�Ñ�ÚYÕ�ÎzÜ�ßUÕ�ÓLÔYÑ�×dÒpñpäMdzÜY×©àÔ�×dÞYÕ«ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Òjë"ÐzÜJØ9ÕjÚYÕj×�ë"Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎLß
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞBÞYÕ�ÎzÕj×pÔ�Ï�Õ�Ò�â}Ü`ÎLÒ�ÑßzÕj×dÔ�è5à�Õ%²g³�{©ä5í;ÐUÑwÒ;ÑÒ;èÖÕ�âjÔYÙUÒ�ÕCÏ�ÐzÕ âdÐUÔYÎUâ}Õ ÜYÝ"é5ÎUßLÑÎzÞ¥ÓU×�Õ�â}Ü`æ�Ó5ÙzÏ�Õ�ß ï ÔYÎUß
Ï�Ð�ÙUÒ�×dÕ�ÙUÒ�Ô�èLà�Õañ�×dÜ`ÙzÏ�Õ�Ò©ßUÕ�â}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Òjä;:�ÜYÏ�Õ�Ï�ÐUÔ�Ï©Ï�ÐzÕ«â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`àh²g³�{ ÜYÝ
Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUßX×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞÉÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò
àÑwÎzÕ�Ô�×dà�ÛCÔYÒ[Ï�ÐzÕ;ÎZÙLæCèÖÕj×�ÜYÝÖÎzÜ�ßUÕ�Ò�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò�ä�dUÜY×`{�û/u ÔYÒ�Ï�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã¥Ò�Ñ�ôjÕ�ÞY×�ÜaØ%Òjë/Ï�ÐUÕ;â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à�²g³�{
ÔYàÒ�Ü¡ÑwÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò�ßUÙUÕGÏ�Ü�Ï�ÐzÕ�ÞY×dÜJØ;Ï�ÐBÑwÎ©Î�ÙUæ©è�Õj×"ÜYÝÖâjàÙUÒ�Ï�Õj×pÒ=ÔYÎLß�à�ÜYÞ`ÑâjÔYà�Ò�ÙzèLÎUÕjÏ�Òjä9{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�Ï�ÐUÕ�ÞY×�ÜJØ;Ï�Ð
Ò�àÜYÓ�Õ¡ÑÒ
à�Õ�Ò�Ò9Ï�ÐUÔYÎ¯ÑwÎM$�û/$h&PèÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ¡Ï�ÐzÕ¡×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ ÑwÎzÝ£ÜY×pæBÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�Õ}ê�âpÐUÔYÎzÞYÕCÑÒ
ßzÜ`ÎUÕ¡ÑwÎ�Ô�ÐUÑÕj×dÔ�×dâdÐLÑâjÔYà
Ý�ÔYÒ�ÐUÑ�Ü`Î ï Ñ§äðÕYä�ëµÜ`ÎUà�ÛÉâjàwÙUÒ�Ï�Õj×¡ÐzÕ�ÔYßUÒ�Õ}ê�âpÐUÔYÎzÞYÕ�Ï�ÐzÕ ×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�ÑÎzÝtÜY×dæBÔ�Ï�ÑÜ`Î5ñpä å Ò�Ý£ÜY×7d[û/u�ëÖÔYàÒ�Ü°ÑÎÎ{¡û/u
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# of nodes (Mobility = 22.5 km/hr, 100 pairs)

OnDemand Routing
DSDV Routing

Hierarchical Routing
Fisheye Routing

¡|¢£/¤�¥�¦ ß §`7rª/Ã1Â ¥ ª/Õ98nÖ;:�Ø�®K<JÃ ¤ ÔHL ¦�¥ ª3¬`Ã�ª Á�¦ ®

æ ÙUà�Ï�Ñ�Ó5à�Õ�ÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYàµà�ÕjÚYÕ�àÒ%Ò�ÐzÜ`ÙUàß�èÖÕ�â}Ü`ÎUÒ�ÑwßzÕj×�Õ�ß°ÝtÜY×%ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã¯Ò�Ñ�ôjÕ©àÔ�×�ÞYÕj×;Ï�ÐUÔYÎÉü�ÉxÉ�ä

>`À;L�Õ ¦ Ê/§�a%ª Á�¦nÁ�¦ Ã�® ¢ Â ±!N Ã�ª Á�¦ ®?Ø�®K<wÀ ¥°¦ À�R
a ¤ ÔbL ¦�¥ ª�¬|Ã�ª Á�¦ ® <3¾   ý ÊP�M� </</¾ �/<     �;�
¨ ¢ Ô ¤ Õ#À�Â ¢ ª/ÃÎÀ ¥�¦ À ¾;�M� Ó ¾@�M� ß �;� Ó ß �M� ÊP�M�M� Ó ÊP�;�M� Ê�¾@�M� Ó Ê�¾;�M� ÊxëM�;� Ó ÊxëM�M� <;�M�M� Ó <@�M�M�

�g>dc 
)DgPQH|V�Z.DG[ FIHh]�OXWYN�DGT%V�Z.[I\^O�DpL�OXN"ZEO`RaO*[rV�]

Í7ÎBÔ�Ò�ÕjÓ5Ô�×dÔ�Ï�Õ%Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæ�Õ�ÎZÏ�Ø%Ñ�Ï�Ð¼yzÉCÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ãBÐzÜ`Ò�Ï�Ò�ë/Ø9Õ;ÕjÚ�ÔYàwÙUÔ�Ï�Õ�ß¼( å uWÔYÎUßn$7uw� å ó�äZí%ÐzÕ;æ�ÕjÏ�×dÑâjÒ
Ô�×�Õx� ï Ô/ñ¡Ï�ÐzÕBÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ�Î�ÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ
ßLÔ�Ï�Ô¯ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò©Ï�×dÔYÎUÒdæBÑ�Ï�Ï�Õ�ßRÓÖÕj×CßUÔ�Ï�ÔÉÓLÔYâ�ãYÕjÏ ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×�Õ�ß"þ-ÔYÎUß ï èÖñ
Ï�ÐzÕ�ÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ¥ÎZÙUæ©èÖÕj×;ÜYÝ"â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à�èZÛ�Ï�Õ�Ò;Ï�×pÔYÎUÒ�æBÑ�Ï�Ï�Õ�ß°ÓÖÕj×%ßLÔ�Ï�Ô�èZÛ�Ï�Õ�Ò%ßUÕ�àÑ�ÚYÕj×�Õ�ßµä
í%ÐzÕ�ÔJÚYÕj×dÔ�ÞYÕ�Î�ÙUæ©è�Õj× ÜYÝ�ßLÔ�Ï�Ô�Ï�×pÔYÎUÒ�æBÑÒdÒ�Ñ�Ü`ÎUÒCÓ�Õj×¥ßUÔ�Ï�Ô�ÓLÔYâdãYÕjÏ«ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×dÛRÝ£ÜY×¥Õ�ÔYâdÐ ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à9ÑwÒ

Ò�ÐUÜJØ%Î�ÑÎ5d"Ñ�Þ`Ùz×�ÕIl�ä å Ò�Õ}ê�Ó�Õ�â}Ï�Õ�ß�ë,$7uw� å ó ÐLÔYÒ%Ô�ÐUÑ�Þ`ÐzÕj×%æBÕ�ÔYÒ�Ùz×�Õ Ò�ÑÎUâ}ÕCÑÏ;ÓLÔ�×�Ï�ÑÔYàwà�Û«ò5ÜZÜ�ßUÒ;ßUÔ�Ï�Ô
Ø%ÐLÑà�Õ%( å u¾ÙUÎUÑâjÔYÒ�Ï�Ò¡ßUÔ�Ï�Ô�ä í;ÐzÕ Ú�ÔYàwÙzÕ�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Ò�Ø%ÑÏ�Ð�æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛ¯èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ�Ò�Ü`Ùz×dâ}Õ�Ò�Ô�×dÕ¥æBÜY×�ÕBàÑ�ãYÕ�à�Û
Ï�Ü«Ò�Õ�ÎUßÉßUÔ�Ï�Ô�è�Û�ÓLÙz×�Õ�òLÜ�Ü�ßLÑÎzÞzä

d"Ñ�Þ`ÙU×�Õ'Ë¥Ò�ÐzÜaØ%Ò�Ï�ÐzÕ�Õ�½�âjÑ�Õ�ÎUâ}Û�ÜYÝ=â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�ÜaÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß�ÙzÏ�ÑàÑ�ôjÕ�ß°ÑÎ¯ßLÔ�Ï�ÔBßzÕ�àÑ�ÚYÕj×dÛYäX$ruG� å ó ÒdÐzÜJØ%Ò

Ê ß



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70

Av
g 

# 
of

 D
at

a 
Pa

ck
et

s 
Tr

an
sm

itt
ed

 / 
D

at
a 

Pa
ck

et
s 

D
el

iv
er

ed

e

Mobility Speed (km/h)

DREAM
LAR
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ÔRÐUÑÞ`ÐzÕj×�â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à;ÜJÚYÕj×dÐzÕ�ÔYß è�Õ�âjÔYÙLÒ�Õ¯ÜYÝ�Ñ�Ï�Ò¥ÓÖÕj×dÑÜ�ßUÑwâBÏ�×dÔYÎUÒdæBÑÒ�Ò�ÑÜ`ÎXÜYÝ¡à�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�æ�Õ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�Ò�ä'Í1Ý%Ü`ÙU×
ÑæBÓLà�Õ�æ�Õ�ÎZÏ�Ô�Ï�Ñ�Ü`Î�ÙLÒ�Õ�ß åw¹ � ÓL×�Ü�â}Õ�ßLÙz×�ÕYë�Ø%ÐzÕj×�Õ åw¹ ��Ò�Ô�×�Õ¥ÓLÔ�×�Ï�ÑÔYààÛ«òLÜ�Ü�ßzÕ�ß�ÑwÎ�Ô�æBÔYÎUÎzÕj×¡Ò�Ñæ«ÑàÔ�×
Ï�Ü�ßUÔ�Ï�Ô�ëGÏ�ÐzÕ°Ú�ÔYàwÙzÕ�Ø9Ü`ÙUàß'èÖÕ°æ©ÙUâpÐ�ÐUÑ�Þ`ÐzÕj×Jä+( å uFÐUÔYÒ�à�ÜaØGÕj×Bâ}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�Ï�×dÔ�½�â�èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ°ÑÏ ÐUÔYÒ�ÎUÜ
ÓÖÕj×dÑ�Ü�ßUÑâ�æBÕ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�Ò�ÔYÎUß�Ò�Õ�ÎUßUÒ�â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à=ÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�Ü`ÎLà�Û¯Ø%ÐzÕ�Î�ÎzÕ�â}Õ�Ò�Ò�Ô�×�ÛYä?(-ÑÎzã¯âdÐUÔYÎUÞYÕ�Ò¡Ï�ÐUÔ�Ï�Ô�×�Õ ÎUÜYÏ
ÓLÔ�×dÏ�ÜYÝ[Õ}êzÑÒ�Ï�ÑwÎzÞ«ßUÔ�Ï�Ô°Ò�Õ�Ò�ÒdÑ�Ü`Î�×dÜ`ÙzÏ�Õ�Ò¡Ô�×�Õ ÎUÜYÏ�ÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�ß�ÑÎ�( å u�ä�Í1Î�ÜYÏ�ÐzÕj×¡Ø9ÜY×dßUÒjëÖâ}Ü`Î/Ï�×dÜ`à-Ó5ÔYâ�ãYÕjÏ�Ò
ÑÎ;( å u Ô�×�ÕCÙUÒ�Õ�ß¯Õ�½�âjÑ�Õ�ÎZÏ�à�ÛYä

d"Ñ�Þ`ÙU×�ÕÙj�É�ÐUÑÞ`ÐUàÑ�Þ`ÐZÏ�Ò�Ï�ÐzÕ�ÓLÔYâdãYÕjÏÉßzÕ�àÑ�ÚYÕj×�Û�×dÔ�Ï�ÑÜzäío9ÜYÏ�ÐÇÓU×dÜYÏ�Ü�â}Ü`àÒ�ÓÖÕj×�ÝtÜY×dæ Ø9Õ�àà�ÙUÎUßzÕj×�à�ÜJØ
æ�ÜYè5ÑàÑ�ÏTÛX×dÔ�Ï�Õ�Òjë9èLÙzÏ�Ï�ÐUÕjÛ'èÖÕ�â}Ü`æ�ÕÉàÕ�Ò�Ò�ÕjÝtÝ£Õ�â}Ï�Ñ�ÚYÕ�ÔYÒ�Ï�ÐzÕ�æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛ�Ò�ÓÖÕjÕ�ß�ÑÎLâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�Òjä�$7uG� å ó ÑwÒ
Ï�ÐzÕÉæBÜ`Ò�Ï�×�ÜYèLÙUÒ�Ï©Ï�ÜXæBÜYèLÑàÑ�ÏTÛYä�í;ÐLÑÒ ×�ÜYèLÙUÒ�Ï�ÎUÕ�Ò�Ò¥ÑÒ�ßUÙzÕ°Ï�ÜRÏ�ÐzÕ¯ÓLÔ�×dÏ�ÑÔYàGòLÜZÜ�ßUÑÎUÞ�ÜYÝ¡ßUÔ�Ï�Ô�ä�tWÑÏ�Ð
Ï�ÐUÑwÒ[òLÜ�Ü�ßUÑÎzÞzë/æ ÙUà�Ï�ÑÓLà�Õ;ÓLÔYâdãYÕjÏ�Ò;âjÔYÎ�×�Õ�ÔYâdÐ°Ï�ÐUÕ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î«Ú�ÑÔ ßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏ�ÓLÔ�Ï�ÐLÒjäkj%Ï�ÑwàÑ�ô�ÑÎzÞ�àÜ�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î
ÑÎUÝ£ÜY×dæ«Ô�Ï�Ñ�Ü`Îµë�Ï�ÐUÑÒCòLÜ�Ü�ßUÕ�ß'Ô�×dÕ�ÔRÑÒ¥â}Ü`Î�é5ÎzÕ�ß'Ï�ÜR×�Õ�ßUÙLâ}Õ°ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�â}Ü`ÎzÞYÕ�Ò�Ï�Ñ�Ü`Îµä�{%ÜaØGÕjÚYÕj×�ëGòLÜ�Ü�ßLÑÎzÞ
ßUÑwß�ÑÎUßUÙLâ}ÕBÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�ß�â}Ü`ÎzÞYÕ�Ò�Ï�Ñ�Ü`Î�ë[â}Ü`Î/Ï�Õ�ÎZÏ�Ñ�Ü`Îµë�ÔYÎUß�â}Ü`ààÑÒ�ÑÜ`ÎUÒjë-âjÔYÙLÒ�ÑÎzÞ)$7uG� å ó Ï�Ü�èÖÕBÏ�ÐzÕ�Ü`ÎUà�Û
ÓU×dÜYÏ�Ü�â}Ü`àµÏ�ÐLÔ�Ï%ßUÑß¯ÎzÜYÏ;ÒdÙUâjâ}Õ�Ò�Ò�Ý�ÙUàà�Û�ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×;ÔYàwàÖÓLÔYâ�ãYÕjÏ�Ò�ÑÎ°Ï�ÐzÕCÔ�è5Ò�Õ�ÎUâ}Õ�ÜYÝ"æ�ÜYèLÑàwÑ�Ï^ÛYä

( å u3ÐUÔYÒ�ÚYÕj×�Û�ÐLÑ�Þ`ÐÉÓLÔYâdãYÕjÏ�ßzÕ�àÑ�ÚYÕj×�Û°×dÔ�Ï�ÑÜ�ÜaÚYÕj×dÔYàà§ë�Õ�Ò�ÓÖÕ�âjÑÔYàà�Û�Ø%ÐzÕ�Î�Ò�Ùzèzõ7Õ�â}Ï�Ï�Ü�×�Õ�àwÔ�Ï�Ñ�ÚYÕ�à�Û¯à�ÜJØ
æ�ÜYè5ÑàÑ�ÏTÛYä?tRÕ�ÜYèLÒ�Õj×�ÚYÕ�Ü`ÎUàÛ�Ô¯Ò�àÑ�Þ`ÐZÏ�Ó�Õj×dÝ£ÜY×dæ«ÔYÎUâ}Õ ßUÕjÞY×dÔYßUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�Ø%ÑÏ�Ð�æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛYä�Í1ÎRÐLÑ�Þ`ÐUà�ÛÉæ�ÜYè5Ñà�Õ
Ò�ÑÏ�ÙUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒjëL×�Ü`ÙzÏ�Õ�Ò�Ï�Ô�ãYÕ�Î�è�ÛÎó?ô0õ0ö�÷�ó'÷,ø"õ0÷,ù2ö�ù�æ«Ô�ÛÉÔYà�×�Õ�ÔYßUÛ¯è�ÕCèU×�ÜYãYÕ�Î�Ø%ÐzÕ�ÎÉÏ�ÐUÕ©Ò�Ü`Ùz×pâ}Õ©Ò�Õ�ÎUßLÒ
ßUÔ�Ï�Ô�ÜY×�ÕjÚYÕ�Î Ø%ÐzÕ�Î�ó?ô0õ0ö�÷ ó'÷eúeû@l ÷,ù�Ô�×�Õ¯èÖÕ�ÑÎUÞ�×�ÕjÏ�ÙU×dÎzÕ�ß'èLÔYâ�ã'Ï�Ü�Ï�ÐzÕ¯Ò�Ü`ÙU×dâ}ÕYä'í%ÐZÙUÒ�ë[ØGÕ°é�ÎUß
Ï�ÐUÔ�ÏCÏ�ÐzÕ«ßzÕ�àÔJÛ�×�Õ�Ò�ÙUà�Ï�ÑwÎzÞ°Ý£×�Ü`æ ßUÑÒ�â}ÜaÚYÕj×dÑÎzÞ¯×dÜ`ÙzÏ�Õ�Ò�ÓLàwÔ�Û�ÒCÔYÎ�ÑæBÓ�ÜY×dÏ�ÔYÎ/Ï�×�Ü`àÕ«ÑÎRÏ�ÐzÕ«Ó�Õj×dÝ£ÜY×dæ«ÔYÎUâ}Õ
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Mobility Speed (km/h)

DREAM
LAR

¡`¢£/¤�¥°¦ ý�§JÒ%Ø £,f ª3¬n7GÂ�Õko ± Â ¦ ®p> Ó,¦�Á Ö Y À�Â�À[o ± Â ¦ZYI¦ Õ ¢ Ø ¦�¥�¦�Á

ßzÕjÞY×pÔYßUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎÉÔ�Ï%ÐLÑ�Þ`Ð¯æ�ÜYèLÑàwÑ�Ï^Û�Ò�ÓÖÕjÕ�ßµä

q r �����©��&�	
������	

tRÕ¥ßUÑÒ�â}×pÑ�èÖÕ�Ò�ÕjÚYÕj×dÔYà-Õ}ê�ÑÒ�Ï�ÑÎzÞB×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�ÒdâdÐzÕ�æ�Õ�Ò�ÓU×�ÜYÓÖÜ`Ò�Õ�ß�Ý£ÜY×¡æ�ÜYèLÑwà�Õ�Ø%Ñ�×dÕ�à�Õ�Ò�Ò;ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò¡ÔYÎUß�ÕjÚ�ÔYà�á
ÙUÔ�Ï�Õ�ÒdÙzèLÒ�ÕjÏ
ÜYÝ=ÓU×�ÜYÓÖÜY×�Ï�Ñ�Õ�Ò9ÜYÝ=Ï�ÐzÕ�Ò�Õ�ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`àÒjä`d�û1urÔYÎUß;{�û/urÒ�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò%Ô�×dÕ�Õ}ê�Ï�Õ�ÎUÒdÑ�Ü`ÎUÒ
ÜYÝ"â}Ü`Î/ÚYÕ�Î�á
Ï�Ñ�Ü`ÎLÔYàUàÑÎzã©Ò�Ï�Ô�Ï�Õ%×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�ÒjëZèLÙzÏ[Ñæ�ÓL×�ÜJÚYÕ%ÒdâjÔYàÔ�èLÑàÑÏ^ÛCè�Û ×�Õ�ßUÙUâjÑÎUÞ¡ÙUÓÖßLÔ�Ï�Õ�Ï�×dÔ�½�âG²g³�{©ä·d[û/u
ÔYâpÐUÑ�ÕjÚYÕ�Ò�â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à�Ï�×dÔ�½�âÉ×�Õ�ßUÙUâ}Ï�Ñ�Ü`Î èZÛ Ò�Õ�àÕ�â}Ï�Ñ�ÚYÕ�à�Û�ÔYß�õ�ÙUÒ�Ï�ÑÎzÞ�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞXÙzÓµßUÔ�Ï�Õ¯Ýt×�Õ�ì�ÙzÕ�ÎUâjÑ�Õ�Ò�ëGØ%ÐLÑà�Õ
{�û/u ×dÕ�ßUÙUâ}Õ�Ò¡Ï�ÐzÕ«ÒdÑ�ôjÕ�ÜYÝ9ÙUÓÖßLÔ�Ï�Õ¥æBÕ�Ò�Ò�Ô�ÞYÕ�Ò©èZÛ�ÙUÒ�ÑÎUÞ�ÔÉÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà"ÔYßUßz×�Õ�ÒdÒ�ÑÎzÞ¯Ô�ÓUÓU×dÜ`ÔYâdÐµänd[û/u
æBÔYÑwÎ/Ï�ÔYÑÎLÒ Ô�ò�Ô�ÏBÔYßUßz×�Õ�Ò�ÒdÑÎzÞ�Ò�âdÐzÕ�æBÕÉÔYÎUß�Ï�ÜYÓÖÜ`à�ÜYÞYÛ'æ«Ô�Ó�ä'í%ÐUÑÒ¥æBÔ�ãYÕ�ÒBÑ�Ï�Õ�ÔYÒ�Û�Ï�Ü�à�Ü�âjÔ�Ï�ÕÉßzÕ�Ò�Ï�Ñ�á
ÎUÔ�Ï�ÑÜ`ÎUÒjëÖèLÙzÏ�àÑæ«Ñ�Ï�Ò%Ò�âjÔYàwÔ�èLÑàÑ�ÏTÛÉèÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ¥ÜYÝ�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�Ï�Ô�èLà�Õ�Ò�Ï�ÜY×dÔ�ÞYÕBÔYÎLß�ÓL×�Ü�â}Õ�ÒdÒ�ÑÎzÞ5²g³�{©ä"{¡û/uCë�ÑwÎ
â}Ü`ÎZÏ�×dÔYÒ�Ïjë�×�Õ�Ò�Ü`à�ÚYÕ�ÒBÏ�ÐzÕ�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞRÏ�Ô�èLà�Õ�Ò�âjÔYàwÔ�èLÑàÑ�ÏTÛXÓU×dÜYèLà�Õ�æ±è�Û�ÙLÒ�ÑÎzÞRÏ�ÐzÕ�ÐUÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà;Ô�ÓLÓU×�Ü`ÔYâdÐ�ä
{�ÜJØ9ÕjÚYÕj×�ëGÑÏ æ ÙUÒ�Ï ÝtÔYâ}Õ°Ï�ÐzÕ¯ßUÑ ½�âjÙUà�Ï�ÓL×�ÜYèLà�Õ�æ ÜYÝMb1é5ÎUßLÑÎzÞ`÷ÉÏ�ÐUÕ�ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îµä�{�û/u ×�Õ�Ò�Ü`à�ÚYÕ�Ò Ï�ÐUÑwÒ
ÓU×dÜYèLà�Õ�æ Ø%Ñ�Ï�Ð°ÔU{%Ü`æBÕ å ÞYÕ�ÎZÏ�Ï�Õ�âdÐUÎLÑìZÙUÕ�Ø�ÐUÑâdÐ�Õ}ê�Ï�Õ�ÎUßUÒ
Ï�ÐzÕ�ó�ÜYèLÑà�Õ¡ÍÐ6�â}Ü`ÎUâ}ÕjÓUÏ;Ï�Ü¥Ï�ÐzÕ�æ ÙUà�Ï�ÑwÐzÜYÓ�ë
æ�ÜYè5Ñà�Õ¡Õ�Î/Ú�Ñ�×�Ü`ÎLæ�Õ�Î/Ï ï ÎUÜ¥éUê�Õ�ßÉèLÔYÒ�ÕCÒ�Ï�Ô�Ï�ÑÜ`ÎUÒpñpä

tÇÐzÕ�Î�â}Ü`æ�ÓLÔ�×�Õ�ßXØ%Ñ�Ï�Ð�ò5Ô�Ïjë=Ï�Ô�èLà�Õ�ßz×dÑ�ÚYÕ�Î�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞÉÒ�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò ï Ò�ÙUâdÐ�ÔYÒ'$�û/$h&�ñ�Ï�ÐzÕ�Ò�ÕBÓU×dÜYÓ�Ü`Ò�Õ�ß
Ò�Ü`àwÙzÏ�Ñ�Ü`ÎUÒ Õ}êzÐUÑ�èLÑ�Ï ÔRæ©ÙLâdÐ�èÖÕjÏ�Ï�Õj×BÒ�âjÔYàÔ�è5ÑàÑ�ÏTÛYë�Ô�Ï�Ï�ÐzÕÉâ}Ü`Ò�Ï�ÜYÝ�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�ÑwÎUÔYâjâjÙz×dÔYâ}Û'ÔYÎUß�ÑÎUâ}×�Õ�ÔYÒ�Õ�ß
â}Ü`æ�Ó5à�Õ}ê�ÑÏ^Û ï ÕYäðÞzä�ë=ÐzÜ`æBÕBÔ�ÞYÕ�Î/Ïpñpä«í%ÐzÕBÒ�âjÔYàÔ�èLÑwàÑ�Ï^Û�ÔYßzÚ�ÔYÎZÏ�Ô�ÞYÕ�ÑwÒ�âjà�Õ�Ô�×dà�Û�Ò�ÐzÜaØ%Î�èZÛ�Ï�ÐzÕBÒ�Ñwæ©ÙUàwÔ�Ï�Ñ�Ü`Î
×�Õ�ÒdÙUà�Ï�Òjä
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¡|¢´£/¤�¥�¦ ÊP��§�Aig1Â YI¦ Õ ¢ Ø ¦�¥.±*s À�Â ¢ ª

tRÕ�ÐUÔ�ÚYÕ�ÔYàÒ�ÜCâ}Ü`æBÓLÔ�×�Õ�ß¼{�û/uùÔYÎUßnd[û/uùØ%Ñ�Ï�Ð¥×�Õ�â}Õ�ÎZÏ�à�Û�ÓU×�ÜYÓÖÜ`Ò�Õ�ß¥Ü`Îzá^ßzÕ�æBÔYÎUß�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Òjä
{�û/uÇÔYÎUß�d�û1u»Ò�Ù�öÖÕj×GÜYÝ�Ò�Ü`æ�Õ�ßLÑÒ�ÔYßzÚ�ÔYÎ/Ï�Ô�ÞYÕ�Ò
Ø�Ñ�Ï�ÐB×�Õ�Ò�Ó�Õ�â}Ï9Ï�Ü Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUß�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞzëZæBÜ`Ò�Ï9ÎUÜYÏ�Ô�èLà�Û��
ï Ô/ñ;Ñ�Ý=Ô«×�Ü`ÙzÏ�Õ�èÖÕ�â}Ü`æ�Õ�Ò�ÑÎZÚ�ÔYàÑwß°è�Õ�âjÔYÙLÒ�Õ�ÜYÝ[æ�ÜYèLÑwàÑ�Ï^ÛYëzÓ5ÔYâ�ãYÕjÏ�Ò¡Ô�×�ÕCßz×dÜYÓUÓÖÕ�ß¯ÙUÎ/Ï�ÑwàµÏ�ÐzÕCÎzÕjØ ×�Ü`ÙzÏ�ÕCÑwÒ
Õ�Ò�Ï�Ô�è5àÑÒ�Ð�Ú�ÑÔ¯Ï�ÐzÕ«èLÔYâ�ã�ÞY×�Ü`ÙUÎUßX×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞÉÙzÓµßUÔ�Ï�Õ�ÓU×�Ü�â}Õ�Ò�Ò ï ÑÎXâ}Ü`Î/Ï�×dÔYÒ�Ïjë"ÑwÎRÜ`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎLßµë�Ï�ÐzÕ«ÓLÔYâ�ãYÕjÏ
ÑÒ;èLÙ�öÖÕj×�Õ�ß�ÙUÎZÏ�ÑàÖÏ�ÐzÕ ÎzÕjØ·×dÜ`ÙzÏ�Õ©ÑÒ%ßUÑÒ�â}ÜaÚYÕj×�Õ�ß5ñ°þ ï è�ñ9×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞBÏ�Ô�èLà�Õ©Ò�Ï�ÜY×dÔ�ÞYÕn²g³�{bÑÒ;ÐUÑÞ`ÐzÕj× ï d[û/u�ñ°þ
ï âJñCÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à�â}Ü`æ�ÓLàÕ}ê�Ñ�ÏTÛXÑÒ ÐUÑ�Þ`ÐzÕj× ï ÕYäðÞzä�ë9ÐzÜ`æ�Õ°Ô�ÞYÕ�Î/ÏBÑÎ�{�û/u�ñpäX²¡Î'Ï�ÐzÕ�ÜYÏ�ÐzÕj×BÐUÔYÎUß�ëX{¡û/u+ÔYÎLß
d[û/uçÓU×�ÜJÚ�ÑßzÕ°Ï�ÐzÕ�Ý£Ü`ààÜJØ%ÑÎUÞ�ÔYßzÚ�ÔYÎZÏ�Ô�ÞYÕ�Ò�� ï Ô/ñ�à�ÜJØ9Õj×�àÔ�Ï�Õ�ÎLâ}Û�ÝtÜY×«ÔYâjâ}Õ�Ò�Ò�Ï�ÜXÎzÜ`Î�Ýt×�Õ�ì�ÙzÕ�Î/Ï�àÛ'ÙUÒ�Õ�ß
ßzÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ2þ ï è�ñ;à�ÜJØ9Õj×�â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à-Ï�×dÔ�½�âU²g³�{bÑÎ�ßzÕ�ÎUÒ�Õ�Ï�×pÔ�½�â©ÒdÑ�Ï�ÙUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ ï Ô�ÚYÜ`ÑßLÑÎzÞ«Ï�ÐUÕ�òLÜ�Ü�ß�Ï^Û�ÓÖÕ
Ò�Õ�Ô�×pâdÐ ÝtÜY×�Õ�ÔYâdÐWßzÕ�Ò�Ï�ÑwÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Î5ñ°þ ï âJñ�t�ÜZû�ÔYßzÚYÕj×�Ï�ÑÒ�ÑwÎzÞ�ÓU×dÑ�ÜY×�Ï�Ü�â}Ü`ÎUÎUÕ�â}Ï�Ñ�Ü`Î Õ�Ò�Ï�Ô�è5àÑÒ�ÐUæBÕ�Î/Ï ï Ï�ÐUÑÒ�ÑwÒ
ÓLÔ�×dÏ�ÑâjÙUàÔ�×dàÛ«ÙUÒ�ÕjÝ�ÙUà�Ý£ÜY×�ÔYâjâ}ÕjÓUÏ�ÔYÎUâ}Õ â}Ü`Î/Ï�×�Ü`à-ÑÎ°×�Õ�ÔYàµÏ�Ñwæ�Õ�Ï�×dÔ�½�â�Õ�ÎZÚ�Ñ�×�Ü`ÎUæ�Õ�ÎZÏ�Òpñpä

&¡ÑÔ�Ò�Ñæ ÙUàÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ë=Ø9Õ°ÐUÔ�ÚYÕÉâ}Ü`æ�Ó5Ô�×�Õ�ß�{¡û/uCë9d[û/u $�û/$J& ÔYÎUß'Ü`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUßX×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞzäÎtRÕÉÐUÔ�ÚYÕ
Õ}ê�ÓLà�ÜY×�Õ�ß�Ü`ÎLà�Û�ÔÉÒdæBÔYàà�Ò�ÕjÏ�ÜYÝ
Ï�ÐzÕ�ÓU×dÜYÓ�Õj×dÏ�Ñ�Õ�Ò�ÔYÎUß�Ï�×dÔYßzÕjÜ�öµÒjäu�[ÕjÏjë=Ï�ÐzÕ«ÒdÑæ©ÙLàÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�×�Õ�Ò�ÙUàÏ�Ò�âjà�Õ�Ô�×dà�Û
ÑÎLßUÑâjÔ�Ï�Õ;Ï�ÐzÕ¡ÑÎUÔYßUÕ�ìZÙUÔYâ}Û¥ÜYÝµò�Ô�ÏjëZÏ�Ô�èLàÕ�ßz×dÑÚYÕ�ÎB×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞCÔYÒ9Ï�ÐzÕ�Î�ÙUæ©èÖÕj×�ÜYÝ�ÎzÜ�ßzÕ�Ò�ÞY×�ÜJØ%Ò�ä å àÒ�Üzë�âjà�Õ�Ô�×
ÑÒ�Ï�ÐzÕ«ÑÎUâ}×dÕ�ÔYÒ�Õ�ÜYÝ
Ü`Î�á^ßzÕ�æBÔYÎUßXâ}Ü`Î/Ï�×�Ü`àGÜJÚYÕj×pÐzÕ�ÔYß�ÔYÒCÏ�ÐzÕ«Î�ÙUæ©è�Õj×�ÜYÝ�â}Ü`ÎUÎUÕ�â}Ï�Ñ�Ü`ÎUÒ�ÞY×dÜJØ%Ò ï Ñ§äðÕYä�ë-Ï�ÐUÕ
Ï�×dÔ�½�â«ÓLÔ�Ï�Ï�Õj×pÎXèÖÕ�â}Ü`æ�Õ�Ò¥ßzÕ�ÎUÒ�Õañpä5tWÐUÕ�ÎXÏ�ÐzÕ�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�ÞY×dÜJØ%Ò¥àÔ�×�ÞYÕYë"Ï�ÐzÕ°ì�ÙzÕj×�ÛRÜ`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUßRòLÜ�Ü�ß
Ø%ÑwààLÞYÕ�ÎUÕj×dÔ�Ï�ÕCâ}Ü`ÎUÒ�ÑwßzÕj×dÔ�èLà�Õ¡â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à ²g³�{©äe{�ÑÞ`ÐzÕj×;ßzÕ�àÔJÛ�Ò�Ô�×�Õ�ÎUÜYÏ�Ñâ}Õ�ß¯ÑÎ°Ü`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUßµë�Ø%ÐUÑàÕ�ÐUÑ�Þ`ÐUÕj×
ÓLÔYâdãYÕjÏ�à�Ü`ÒdÒ�×dÔ�Ï�Õ�Ò%Ô�×dÕ�ÜYèLÒ�Õj×�ÚYÕ�ß�ÑÎ;{¡û1u�ëUÔYÒ;Õ}ê�ÓÖÕ�â}Ï�Õ�ßµä

o9ÜYÏ�Ð�Þ`à�ÜYèLÔYà�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞBÔYÎLßÉÜ`Î�á^ßzÕ�æ«ÔYÎUßÉ×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ«Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò�âjÔYÎÉèÖÕCÔYÑßUÕ�ß¯èZÛÉàÜ�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î�ã�ÎUÜJØ%à�Õ�ßUÞYÕYë

<@�



ÔYÒ�Õ}ê�ÓÖÕ�â}Ï�Õ�ßµä¥í�ØGÜÉàÜ�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎRÔYÒdÒ�ÑÒ�Ï�Õ�ß�Ò�âpÐzÕ�æ�Õ�Ò ï ( å u ÔYÎUß	$7uw� å óRñ�Ô�×�Õ�ÕjÚ�ÔYàwÙUÔ�Ï�Õ�ßµä¥í;ÐzÕ¥×�Õ�Ò�ÙUàÏ�Ò
Ò�ÐUÜJØ�Ï�ÐLÔ�Ï`$7uw� å óÃÐUÔYÒGæ�ÜY×�Õ%â}Ü`ÎZÏ�×�Ü`à�²g³�{©ë/èÖÕ�âjÔYÙUÒ�Õ;ÜYÝµÏ�ÐUÕ%ÙUÎUßzÕj×pà�Û�ÑwÎzÞ%ò5ÜZÜ�ßUÑÎzÞ�æBÕ�âdÐUÔYÎUÑwÒ�æ;þ/è5ÙzÏ
Ñ�Ï;ÑwÒ�æ�ÜY×�Õ�×�ÜYè5ÙUÒ�Ï�ÑÎ¯ÐUÑ�Þ`Ð¯æBÜYèLÑàÑ�ÏTÛ�Ò�ÑÏ�ÙUÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒjä
í%ÐzÕÉæBÔYÑÎ�â}Ü`ÎUâjàwÙUÒ�Ñ�Ü`Î�Ï�ÐUÔ�Ï�âjÔYÎ�èÖÕÉßz×dÔ�Ø�Î�Ý£×�Ü`æ Ï�ÐzÕ�Ò�ÕÉÒ�Ï�ÙUßLÑ�Õ�Ò�ÔYÎUß�Õ}ê�ÓÖÕj×dÑæ�Õ�ÎZÏ�Ò�ÑÒ¥Ï�ÐUÔ�Ï«ÔYàwà

Ï�ÐzÕ¯Ô�èÖÜJÚYÕÉÒdâdÐzÕ�æ�Õ�Ò¥Ü�öÖÕj×BßUÑ®öÖÕj×�Õ�ÎZÏjë[â}Ü`æ�ÓÖÕjÏ�Ñ�Ï�Ñ�ÚYÕ¯ÔYÎUß�â}Ü`æ�ÓLàÕ�æ�Õ�Î/Ï�Ô�×dÛ�ÔYßzÚ�ÔYÎ/Ï�Ô�ÞYÕ�Ò«ÔYÎUß�Ô�×�Õ°Ï�ÐZÙUÒ
Ò�ÙLÑ�Ï�Õ�ß�ÝtÜY×�ßUÑ®öÖÕj×�Õ�Î/Ï Ô�ÓUÓLàÑwâjÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎUÒjä å ÓL×�Ü`æBÑÒ�ÑwÎzÞÉßUÑ�×�Õ�â}Ï�ÑÜ`ÎXÜYÝ;Ý�ÙzÏ�Ùz×dÕB×�Õ�Ò�Õ�Ô�×dâpÐ�ÑÒ�Ï�ÐUÕ�ÑÎZÏ�ÕjÞY×dÔ�Ï�Ñ�Ü`Î
ÜYÝCÐLÑ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYà§ë;Ï�Ô�è5à�Õ�ßU×dÑ�ÚYÕ�Î ï Ó�Õj×pÐUÔ�ÓLÒ�d"ÑÒ�ÐzÕjÛYÕañ«â}Ü`ÎUâ}ÕjÓUÏ�Ò¯Ø�Ñ�Ï�Ð�Ü`ÎÇßzÕ�æ«ÔYÎUßW×�Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ'â}Ü`ÎUâ}ÕjÓUÏ�Ò
Ï�Ü�ÞYÕ�ÎUÕj×dÔ�Ï�ÕÉ×�Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞRÒ�Ï�×dÔ�Ï�ÕjÞ`Ñ�Õ�Ò«Ï�ÐUÔ�Ï«âjÔYÎ�ÓÖÕj×�ÝtÜY×dæ â}Ü`ÎUÒ�ÑwÒ�Ï�Õ�Î/Ï�àÛXØ9Õ�àà�ÔYâ}×�Ü`Ò�Ò«Ú�Ô�×dÑÜ`ÙUÒ�Ô�ÓUÓLàÑwâjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î
ßzÜ`æ«ÔYÑÎUÒjä

v �I��������������	

ikj�m«ó�ä�o9Õj×�Þ`ÔYæ�Ü©ÕjÏGÔYà§ä bdû�Û�Ò�Ï�Õ�æÏ$�Õ�Ò�Ñ�Þ`Î°û�ÓÖÕ�âjÑ®é5âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î¥ÝtÜY×Gó�ÜYèLÑàÕ;ó�ÙUàÏ�Ñæ�Õ�ßUÑÔrtÇÑ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒ*:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã
ï ó�ó)tv:�ñ ï $�×dÔ�ÝtÏpñ1÷�ë�+���Ä;Àµ�»x5|��7º�{��Jq�+����xw3yMzj¨|{W}�¨jÆ=¨~+0�W}@��ë,²¡â}Ï�ÜYèÖÕj×%j2ËxËxº

iðø�mB�Uä,o9×�Ü�âdÐµë�$ äI�`Ü`ÐUÎUÒ�Ü`Î�ÔYÎUß)$ äÖó�ÔYà�Ï�ôYäsb�í;ÐzÕp$�Û�ÎUÔYæ«Ñâ û�Ü`ÙU×dâ}Õ%u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ�6[×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à�ÝtÜY×¡ó�ÜYèLÑwà�Õ
å ß5{�Ü�âg:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�n�Åh���[¢"npoLq^{}|�o�{�q�+C|�y7��q�ë5ßz×dÔ�ÝtÏ7á^Ñ�ÕjÏ�Ýwá^æ«ÔYÎzÕjÏ7á^ßUÒ�×�áqÉxÉ�äðÏ7ê�ÏjëÖó�Ô�×dâpÐ�j2ËxËxl

iðú�m«í�ä á tPä ¹ ÐzÕ�Îµë�óXäw4�Õj×dàwÔ�äIb.4�à�ÜYèLÔYà�û�Ï�Ô�Ï�Õ+u;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ1� å :%ÕjØ u;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ û�âdÐzÕ�æBÕ�Ò°Ý£ÜY× å ß�á^ÐzÜ�â
tÇÑ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒh:%ÕjÏTØGÜY×�ã�Ò�÷�ë�n�Å�ÅGÅùn�Æ�Æ�� {P�YëI�`ÙUÎzÕUj2ËxËxl

i üzm ¹ ä á ¹ ä ¹ ÐLÑÔYÎzÞzë/{;áq�ít�Ùµë/tÇÑÎUÒ�Ï�Ü`Î�(-ÑÙµëZÔYÎLß�ó�Ô�×dÑ�Ün4�Õj×dàwÔ�ä�bÝu%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ¥ÑÎ ¹ àÙUÒ�Ï�Õj×�Õ�ß�ó�ÙUà�Ï�ÑwÐzÜYÓ�ë
ó�ÜYèLÑà�Õ7tÇÑ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒh:%ÕjÏTØGÜY×�ã�Ò�÷�ë���sz{�n�Å�Å�Å»ÁLutoZ�/y�x���|�{�npoLq^{}|�o5yYq�u§��o5yY�9Æ���o���{}|�{}o��p{¥��oQ�©{�q�~���|p�Jvpë
ÓUÓ�ä j2Ë�ÌJáTø/jxj�ë9j2ËxË�Ì

i»y�m«ó�ä"û�ä ¹ ÜY×dÒ�Ü`ÎXÔYÎLß å ä �[ÓLÐz×dÕ�æBÑßzÕ�Òjähb å ßUÑwÒ�Ï�×dÑ�èLÙUÏ�Õ�ß�×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞÉÔYà�ÞYÜY×pÑ�Ï�ÐUæÃÝtÜY×Cæ�ÜYèLÑwà�Õ�Ø%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò
ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò�÷°��Æ�²�¨dw�y��®qw¬J{}|��z����|�o5y��-�7���¯u£|�{}�{�vpvx�©{�q�~���|p�Jvpë��e�Þº/j��3l/j�ë��`ÔYÎ�ÙUÔ�×�Û�j2ËxËxy

i»º�m«ó�äQ4¡Õj×dàÔ�ÔYÎLß��Uä-í;Ò�ÔYÑ�äwb�ó�ÙLà�Ï�ÑâjàÙUÒ�Ï�Õj×�ë=æBÜYèLÑà�ÕYë"æ©ÙLà�Ï�Ñæ�Õ�ßUÑwÔ°×dÔYßUÑ�Ü�ÎUÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�÷�ë
��Æ�²�¨dw�y��¦qw¬a{}|
�z����|po�y��=�7���¯u£|�{}�{�vpvx�©{�q�~���|p�JvpëLÓUÓ�ä¹øxyxyaáTøxºxy�ë�j2ËxËxy

i Ì�mb�=ä��UäJ{�ÔYÒ�Ò�änb å ÎzÕjØÃ×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ'ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à�ÝtÜY×¯Ï�ÐzÕR×�Õ�â}Ü`Î�éLÞ`ÙU×dÔ�èLà�Õ�Ø%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò°ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ëCn�Å�Å�Å
n�Æ�Â�À�Æ�� {�zjë�²�â}Ï�ÜYè�Õj×%j2ËxË�Ì

i»l�mb�=ä��Uä"{�ÔYÒdÒjäwb�í;ÐzÕB�ÖÜ`ÎzÕnu;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ56[×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à ï ��uG69ñ�ÝtÜY× å ß+{%Ü�ân:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ë�n�Åp���[¢GnpoLq^{}|�o�{jq
+C|�y7��q�ë5ßz×dÔ�ÝtÏ7á�ôjÜ`ÎzÕ}á�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞ�á�ÓU×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à®áqÉxÉ�äðÏ7ê�Ïjë�:�ÜJÚYÕ�æ©èÖÕj×%j2ËxË�Ì

i»Ë�m ¹ ä uCä0(�ÑwÎRÔYÎUß�ó�ä�4�Õj×dàwÔ�äwb å Ò�Û�ÎUâpÐz×�Ü`ÎzÜ`ÙLÒ�æ©ÙLà�Ï�Ñæ�Õ�ßUÑwÔ�æ ÙUà�Ï�ÑwÐzÜYÓRØ%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ë[n�Å�Å�Å
n|�x�i��Æn��² � {�zjë å ÓU×dÑà�j2ËxË�Ì

ikj�É�m¼��ä1��ä/��ÔYÒ�Õj×pÔ�ÔYÎUß�u�ä1u%ÔYæBÔYÎLÔ�Ï�ÐUÔYÎµäQb å (�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î¯ó�ÔYÎUÔ�ÞYÕ�æ�Õ�ÎZÏw6�×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`àÖÝtÜY×J{�Ñ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYàà�Û
²�×dÞ`ÔYÎUÑ�ôjÕ�ßÉó�ÙUà�Ï�ÑÐUÜYÓ°ó�ÜYèLÑàÕ?tWÑ�×dÕ�à�Õ�Ò�Òh:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Òd÷�ëÖn�Å�ÅGÅÇn�Æ�ÂµÀCÆ�� {�z�ë�²¡â}Ï�ÜYèÖÕj×'j2ËxË�Ì

ikjxj�m¼(�ä��Cà�Õ�ÑÎz×�Ü�â�ã�ÔYÎUß	��ä�û�Ï�ÕjÚYÕ�ÎUÒjäJbÝd"ÑÒdÐzÕjÛYÕx� å (�Õ�ÎUÒ�àÑ�ãYÕ ¹ Ü`æ�Ó5ÙzÏ�Õj×g$¡ÑÒ�ÓLàÔJÛ�í-×dÔYÎUÒ�ÝtÜY×dæBÔ�Ï�Ñ�Ü`ÎL÷�ë
í-Õ�âdÐUÎLÑâjÔYàµ×�ÕjÓÖÜY×�Ïjë�j ¹ ( å ë ¹ Ü`æBÓLÙzÏ�Õj×�û�âjÑ�Õ�ÎLâ}Õg$�ÕjÓ5Ô�×�Ï�æ�Õ�ÎZÏjë j2Ë�Ì3j

ikj�ø�m¼(�ä���à�Õ�ÑwÎz×�Ü�â�ã¥ÔYÎUßnd9ä ��ÔYæ�Ü`ÙUÎ�ä bÝ{�Ñ�Õj×dÔ�×dâpÐUÑâjÔYàU×dÜ`ÙzÏ�ÑÎzÞ�ÝtÜY×GàwÔ�×�ÞYÕ�ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò�á96=Õj×�ÝtÜY×dæBÔYÎUâ}Õ�ÕjÚ�ÔYà�á
ÙUÔ�Ï�ÑÜ`ÎÉÔYÎUß¯ÜYÓUÏ�ÑwæBÑ�ô�Ô�Ï�Ñ�Ü`ÎU÷�ë�Æ��Y¤%x���q^{j|3� {jq�~���|p�Jv�ëe&�Ü`à§ä j�ë�:%Üzä5ú�ëLÓUÓ�ä j2yxyaá.j�Ìaüzë��`ÔYÎ�ÙUÔ�×�Û�j2Ë�ÌxÌ

ikj�ú�mB�Uä ó�â�t¡ÙLÑààÑÔYÎ�ärb å ßUÔ�ÓUÏ�Ñ�ÚYÕ�×�Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞXÔYà�ÞYÜY×dÑ�Ï�ÐLæBÒ�ÝtÜY×�ßUÑÒ�Ï�×dÑ�èLÙzÏ�Õ�ß�â}Ü`æ�Ó5ÙzÏ�Õj×�ÎzÕjÏTØGÜY×dã�Ò�÷�ë3w�wn�
Ä;{1xÖ���U�W�U��ë�o9Ü`à�Ïwo9Õj×dÔYÎzÕjã¯ÔYÎUß):%ÕjØ%æ«ÔYÎ¯Í1ÎLâ�ä�ë ¹ ÔYæ©èU×dÑßzÞYÕ�ó å ë5ó�ÔJÛ+j2Ë�Ìaü

<LÊ



ikj}üzm�û�ä�ó�Ùz×�Ï�ÐZÛ�ÔYÎUß^�zä��Uäw4¡Ô�×dâjÑÔ�áq(-ÙUÎUÔ�á å â}ÕjÚYÕ�Òjä¼b å u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ�6[×dÜYÏ�Ü�â}Ü`à¡ÝtÜY×56"ÔYâ�ãYÕjÏ�u�ÔYßUÑ�Ü�:%ÕjÏ7á
Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ë�À
|����a��n�Å�ÅGÅW²X�/ª}u§�d�Y¤ ëLÓUÓ�ä�lxº��3Ëxy�ë�:%ÜaÚYÕ�æCèÖÕj×%j2ËxËxy

ikj2y�m�û�ä�ó�Ùz×�Ï�ÐZÛùÔYÎUß��Uä��zäw4¡Ô�×dâjÑwÔ�áq(�ÙUÎUÔ�á å â}ÕjÚYÕ�Òjä�b å Î �X½�âjÑ�Õ�ÎZÏ5u;Ü`ÙzÏ�ÑÎUÞÙ6�×�ÜYÏ�Ü�â}Ü`à�Ý£ÜY×;tÇÑ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒ
:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ë5��Æ�² ²X�/ª}ut��{`�©{�q�~���|p�Jv�y�o5�©�
x`x5�¦u§�dyYq�u§��ozv��z����|po5yY�³ë5û�ÓÖÕ�âjÑÔYàLÍ1ÒdÒ�ÙzÕ%Ü`Î�u;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ©ÑwÎ
ó�ÜYèLÑà�Õ ¹ Ü`æBæ©ÙLÎUÑâjÔ�Ï�Ñ�Ü`Î;:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Òjë j2ËxËxº

ikj2º�mn& ä|$ äh6"Ô�×�ã�ÔYÎUßÇó�ä�ûÖä ¹ ÜY×pÒ�Ü`Îµä%b å {�ÑÞ`ÐUà�Û å ßLÔ�ÓUÏ�Ñ�ÚYÕ�ßUÑÒ�Ï�×dÑèLÙzÏ�Õ�ß�×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ�ÔYàÞYÜY×dÑ�Ï�ÐUæ Ý£ÜY×
æ�ÜYè5Ñà�Õ¡Ø%Ñ�×�Õ�àÕ�Ò�Ò�ÎzÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Ò�÷�ë�n�ÅGÅ�ÅÇnpo��j���d��¤¥ë9j2ËxË�Ì

ikj�Ì�mn& ä%6"Ô�×�ã ÔYÎUß û�ä ¹ ÜY×dÒ�Ü`Îµä)b�í-Õ�æ�ÓÖÜY×dÔYààÛ/áÍ²�×pßzÕj×�Õ�ß u;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ å à�ÞYÜY×dÑ�Ï�ÐLæBÒ ï íG²?u å ñÎ&�Õj×dÒ�Ñ�Ü`Î
jídUÙUÎLâ}Ï�Ñ�Ü`ÎUÔYàXû�ÓÖÕ�âjÑ®é5âjÔ�Ï�ÑÜ`ÎU÷�ë�n�Åp���[¢Rnpo5q^{}|�o�{jqE+C|�y7��q�ë'ßz×dÔ�ÝtÏ7á^Ñ�ÕjÏ�Ý£á^æBÔYÎzÕjÏ7á�Ï�ÜY×dÔ�á^Ò�ÓÖÕ�â�áqÉxÉ�äðÏ7ê�Ïjë
:�ÜJÚYÕ�æ©èÖÕj×pj2ËxË�Ì

ikj2l�m ¹ ä �%ä|6=Õj×�ã�ÑÎUÒ�ÔYÎUß�6-äso
ÐUÔ�ÞYØ
Ô�ÏjänbÝ{�Ñ�Þ`ÐLà�Û�ßzÛ�ÎLÔYæBÑâ�ßUÕ�Ò�Ï�ÑÎUÔ�Ï�Ñ�Ü`Îzá^Ò�Õ�ìZÙUÕ�ÎUâ}Õ�ß�ßUÑwÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ}á�ÚYÕ�â}Ï�ÜY×
×�Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ ï $�û/$h&�ñ
ÝtÜY×%æ�ÜYèLÑwà�Õ�â}Ü`æ�ÓLÙzÏ�Õj×dÒ�ä ÷�ë���Æ�² Á�n�¿�Æn��²�²�� {��UëUÓUÓ�äUøYú�üK��ø�üYüzëQj2ËxË�ü

ikj2Ë�m ¹ ä �%äe6=Õj×�ã�ÑwÎUÒjäXb�ó�ÜYèLÑà�Õ�ÍÐ6J�e$�Õ�Ò�Ñ�Þ`Î)6[×dÑÎLâjÑ�ÓLà�Õ�Ò
ÔYÎUß;6�×dÔYâ}Ï�Ñâ}Õ�Ò�÷�ë å ßUßLÑÒ�Ü`Î�tRÕ�Ò�à�ÕjÛYë j2ËxË�Ì
iðøzÉ�m ¹ ä|6=Õj×�ã�ÑwÎUÒjä'b å ßä{�Ü�âÎ²¡Îä$�Õ�æ«ÔYÎUßä$¡ÑÒ�Ï�ÔYÎUâ}Õ)&�Õ�â}Ï�ÜY× ï å ²7$J&�ñMu;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞ`÷�n�Åh����¢�npoLq^{}|�o�{jq

+C|�y7��q�ë5ßz×dÔ�ÝtÏ7á^Ñ�ÕjÏ�Ýwá^æ«ÔYÎzÕjÏ7á^Ô�Ü�ßUÚ/áqÉxÉ�äðÏ7ê�Ïjë�:%ÜaÚYÕ�æCèÖÕj×Ij2ËxË�Ì
iðø/j�m ¹ ä áq�Bäaí-Ü`Ðµä�b å Ò�Ò�Ü�âjÑÔ�Ï�Ñ�Ú�Ñ�Ï^Ûgo
ÔYÒ�Õ�ßpu;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞJdzÜY× å ß%{%Ü�â�ó�ÜYèLÑà�Õ`:%ÕjÏTØGÜY×�ã�Ò�÷,�¯ut|�{j��{}vdv�À�{}|pv}��o�y��

Æ���¤¥¤¥��oUu§�dyYq�u§��ozvu�z����|po5yY�³ë-û�ÓÖÕ�âjÑÔYà�Í1Ò�ÒdÙzÕCÜ`Î�ó�ÜYèLÑà�Õp:%ÕjÏTØGÜY×�ã�ÑÎzÞ°ÔYÎUß ¹ Ü`æ�ÓLÙUÏ�ÑÎzÞ�û�Û�Ò�Ï�Õ�æBÒ�ë
&�Ü`à§äLüzë�:%Üzä�ø�ëUÓUÓ�ä j�É`úaá.j�úxË�ëÖó�Ô�×pâdÐ�j2ËxË�Ì

iðøYø�m�� ä���Õ�ÎzÞzë"uCä"o9Ô�ÞY×dÜ�ßUÑwÔ�ÔYÎLßRóXä 4�Õj×pàÔ�äJb.4¡à�Ü`ó�ÜZû�Ñæ;�¡Ô;(�ÑèU×dÔ�×�Û¯ÝtÜY×�Ï�ÐzÕn6"Ô�×dÔYàà�Õ�à[û�Ñwæ©ÙUàwÔ�Ï�Ñ�Ü`Î
ÜYÝ'(-Ô�×�ÞYÕ}á^Ò�âjÔYà�Õ�tÇÑ�×�Õ�à�Õ�ÒdÒ¼:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Òd÷�ë�À�|7����{d{d��u£o���v��7��qts�{����/qts�����|d�avds���xb��oùÀ%y�|7yY�£�{}��y�o5�
+Cu£v�q�|�u§ªj��q^{d�«ÁLu£¤¥����yYq�u��Yozvh�BÀµ�`+�Á�� {P�Yë5ó�ÔJÛ�j2ËxËxl

iðøYú�m å ä�Í1Ø9Ô�Ï�Ô�ë ¹ ä á ¹ ä ¹ ÐUÑwÔYÎzÞzë�4 ä96=Õ�Ñ§ë�óXäQ4�Õj×dàÔ�ë"ÔYÎUßXí�ä á t ä ¹ ÐzÕ�Îµërbdû�âjÔYàÔ�èLàÕ¼u;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�û�Ï�×dÔ�Ï�Õ}á
Þ`Ñ�Õ�Ò ÝtÜY× å ßzá^ÐzÜ�âMtÇÑ�×�Õ�à�Õ�Ò�Òp:�ÕjÏ^Ø9ÜY×�ã�Òd÷�ë9í-ÜRÔ�ÓUÓÖÕ�Ô�× Ü`Î n�ÅGÅ�Å��z����|po�y��;��o ÁÖ{j��{d��q^{d����|�{�y�v°u£o
Æ���¤¥¤¥��oUu§�dyYq�u§��ozvp¢GÁYxU{��ju§y��µndvdvp�L{ ��o�����¨d C����� {jq�~���|p��vpë¡�`ÙUÎzÕnj2ËxËxË

iðø�üzm�û�ä�o
ÔYÒ�Ô�Þ`ÎLÑ§ë`Í�ä ¹ ÐUàÔYæ©Ï�ÔYâ�ë·& ä u�äZû�Û�×�ÜYÏ�ÑÙUã5ë`ÔYÎUß¼o�ä å ä�tRÜ�Ü�ßUØ9Ô�×dß�ë0b å $�ÑwÒ�Ï�ÔYÎUâ}ÕJu;Ü`ÙUÏ�ÑÎzÞg�[ÝtÝtÕ�â}Ï
å à�ÞYÜY×dÑ�Ï�ÐLærÝtÜY×-ó�ÜYèLÑàÑ�ÏTÛ ï $ruG� å ó�ñpë ÷�Í7Î À�|7����{d{d��u£o���v;�7���BÆ�²b¢�n�ÅGÅ�ÅR²O�9w
n�Æn��²�� {P�`ë�$¡ÔYààÔYÒ�ë
íi� ë,²¡â}Ïjä0j2ËxËxl�ë�ÓUÓ�ä�Ìzºaá�l�üzä

iðøxy�m¼$ ä o�äM�`Ü`ÐUÎUÒ�Ü`Î«ÔYÎUß¼$ ä å äZó�ÔYà�Ï�ôYëQbÝ$�Û�ÎUÔYæBÑwâ�û�Ü`Ùz×dâ}Õru;Ü`ÙzÏ�ÑwÎzÞ�ÑÎ å ß¼{�Ü�âJtÇÑ�×�Õ�à�Õ�Ò�Ò*:%ÕjÏTØGÜY×�ã�Òjë ÷
Í7Î¥²X�/ª}ut�{CÆ���¤�x5�zq�utoZ�YëYÕ�ßLÑ�Ï�Õ�ß èZÛ�í�ä�Í7æBÑ�Õ�àÑÎLÒ�ã�ÑYÔYÎLß%{©äx��ÜY×�Ï�Ðµë ¹ ÐUÔ�ÓLÏ�Õj×�y�ë���àwÙ/Ø9Õj×96GÙzèLàÑwÒ�ÐUÑÎzÞ
¹ Ü`æBÓLÔYÎ/ÛYë j2ËxËxº�ëLÓUÓ�ä"j2yYúaá.j2l/j�ä

iðøxº�mu�¥ä áqo�ä���Ü�ÔYÎUß':©ä {©ä�&[ÔYÑßzÛ`Ô�ë�bÝ(�Ü�âjÔ�Ï�Ñ�Ü`Îzá å ÑßUÕ�ß%u%Ü`ÙzÏ�ÑÎzÞ ï ( å u¡ñµÑÎCó�ÜYèLÑwà�Õ å ß'{�Ü�â`:%ÕjÏTØGÜY×�ã�Òjë ÷
Í7Î�À
|�����{d{��Yu£oZ�Yv �7���BÆ�²b¢�n�ÅGÅ�ÅW²O�9w
n�Æn��²�� {P�Yëe$¡ÔYààÔYÒ�ëUíi�©ë�²¡â}Ïjä0j2ËxËxl�ëLÓLÓ�ä�ºxºaáÍÌzy�ä

<3<


