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 Reliable distributed protocols, such as consensus and atomic 

broadcast, are known to scale poorly with large number of 
processes. Recent research has shown that algorithms 
providing probabilistic guarantees are a promising alternative 
for such environments. In this paper, we propose a specification 
of atomic broadcast with probabilistic liveness and safety 
guarantees. We present an algorithm that implements this 
specification in a truly asynchronous system (i.e., without 
assumptions about process speeds and message transmission 
times). Our algorithm tolerates a configurable number of crash 
failures, and delivers messages reliably and in order with high 
probability. Furthermore, even though some messages may be 
delivered out of order, processes can determine when this 
happens.  
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¹Nº�»@åw»�À°¾ÑÁ.¾�»�Ç � È���ÈP¸Ñqg³(n��l��r°²?n�zÖÕEr��*m�n�i)n�|¡×	n�µD5<; Ò ×�k	o�nh�7|��9m^k�s%��µ¨�ªØJoTÕ%n��!z |Ñ��µ{n�tu|¡×	n�m�n�µÚÙ�v
nD×	n�mhv4��m^k#i)n��l��oTÕEr	o-o�n�mh³�|Ñ��ryo�nh�7�«Û
¹Nº�»@åw»�À°¾ÑÁ.¾�»�Ç � È��ÍÈP¸Ñq¦z r���µ�z*Î�r�m�n�o�ÜTk�³(nh�l��r#²?n��'oTÕEryo\ÕEr"×	n4m�n�i)n�|¡×	n�µN54; Ò ×�k	o�n��j|��*m k	sE�¯µ����gr���µ
��Î�Øwm�nh���«n�i°od|¡×	n�tuvFØ�oTÕ%n��8r	tÑt%�¯m k#ihnh�)��nh��oTÕEr	o+µ{n�t·|T×�n�mXz r��¯µIz*Î¦µyk(��k�|���oTÕ«nJ��r�³(n�k�m^µ{n�m<Û

¹Nº�»@åw»�À°¾ÑÁ.¾�»�Ç � È � ÈP±�q�o�n�m+5<��m^k#i)n��l��n���q�r�|�tÓØTn<×�n�m)v�³(nh�)��r#²En�oTÕEryowm�n�i)n�|¡×	nh�Nr¿×�kyo�n�|���m^k�s%��µB�7|Ñ�4µ{n�t·|T×°}
n�m�n�µ¦Ù�v�r�t�t ilk	m)m�n�i°o ��m k°i)nh�)��n��DÛ

¹Nº�»@åw»�À°¾ÑÁ.¾�»�Ç � È£ÝcÈP±�q�o�n�m*5Z��m k°i)nh�)��n���q�r�|�tµØ*nD×�n�m)vÞÙ�m k#r{µyilr���o(³(n��l��r°²?n�|Ñ��µ?n�tu|¡×	n�m�n�µßÙ�v=r	tÑtNilk	m)m�n�i°o
��m^k#i)n��l�#nh��r	��µ�|Ñ�8oTÕ%nJ��r�³(n�k�m µ?n�m<Û

���Ñ� à.¨âá¦¢y£@�wÚ¬p��®�ãT§6¡=�8��ä4�h�.®¹�8¥	�`£c¢{�®�ãT¨
/ Þðä�å�ß�éJñ�ß�ßGæ"Þ��:è ö"â4þ èâÀå�ëÊì�ã�âwó�Þ�âsñ�ãI�R��ù+H�à�ßè à�î�á�â�ã�å�è�ö�ë å�æ�ßÞJó�ÞJã(à�î	à�ßì7Þ�éCè�ßJø<�dæLà�î�î,éJà�ßÞ�ß�ê½è�ö"Þ
çòà�ß�ålé�å�ä"Þ�àgâ�ô�è�ö"Þcà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë¿ê"ä"Þ�ß�éCã�å�ç�Þ�ä¿ålæðè�ö"Þ�ì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�ßÞ�éCè�å�âsæ.ê�ã�Þ�ëÉà�ålæ�ßÈè�ö"Þcß�à�ëÉÞ�ø

Ô#Æ¯å º�»ªå�Å%Æ!Å%Ç¯Ádæ �«ç´è�ÅEÌ�é Â{¾dÇ Ä ¹Nº�»@å0½�Ä�½«Á.¾�»�Ç Å*Å%¿Ñ½?Ò`À
Õ,à�é(ö�ìòã�â&éCÞ�ß�ßÍ]_ó�â�èÞ�ß�ô=â�ã�à�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ<ç@ïÉñ�ì7äòà)è�å�æ"á�å�è�ß,îlå�ßè½â�ôqëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ<ó�â�èÞ�ßJø 1 ö�å�ß½î�ålßè,å�ß½ì7ÞJã�å�â&ä�åléJà�î�î�ï
ßÞ�æ@è]ç@ï�]Íèâ¿à�ã(à�æ�ä"âsë ß�ñ"çòß�ÞJèXâ�ô!ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ß�ñ�ì�âsæ9Þ��:Þ�éJñ"è�å�âsæÀâ�ô 1 à�ßü:B&ø���ß�ß�ñ�ëÉålæ"áÉè�ö�à)è 1 à�ßüDB_å�ß
Þ��:Þ�éJñ"èÞ�ä ÞJó�ÞJã�ïëê�ëÉålî�î�å�ßÞ�éCâsæòä�ßJêòå�è�è�à)ü�Þ�ßGâsæÍàwó�ÞJã�à)á�Þdê"ì @ ëÉå�î�îlå�ßÞ�éCâsæ�ä�ß�ç�ÞJè�þ	ÞJÞ�æTè�ö"Þgè�å�ëÊÞj] éJà�ß�è�ßGà
ó�â�èÞcô=â�ãXàÉëÉÞ�ß�ß�à)á�ÞNz�à�æ�äkè�ö"ÞGè�å�ëÊÞ�è�öòå�ßÈó�â�èÞ�å�ß�ì�ã�â�ìòà)ásà)èÞ�äQèâÉâ�è�ö"ÞJã�ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßJø

1 ö�ÞJã�ÞGà)ã�Þcè�þ	â_ì�ã�â�çòî�Þ�ëÉßÈþXå�è�öðè�ö�ålß�ì�ã�â�ìòà)ásà)è�å�âsæQä"Þ�î�àwï�ø¦3?å�ã�ß�èJêòå�è�å�æ�éCã�Þ�à�ßÞ�ß�è�ö"Þ�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ïÌî�à)èÞ�æ�éCï
â�ô�zÏç&ï´êFì @ âsæÊàwó�ÞJã�à)á�Þ�ê&ç�Þ�éJà�ñòßÞ	ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß�þXå�î�îKâsæ�î�ïcö�àwó�Þ�à<é(ö�à�æ�éCÞ�èâ]ó�â�èÞ�ô=â�ã�zÏà)ô=èÞJã½è�ö"ÞJïcã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ
å�èJø � Þ�éCâsæòä.êqè�ö"Þ�ëÉâ�ã�ÞÉà¿ì�ã�â:éCÞ�ß�ß�þÈà�å�è�ß�èâQì�ã�â�ìòà)ásà)èÞÉè�ö�ÞÉó�â�èÞ�ô=â�ãNz êqè�ö"Þ_î�âwþ�ÞJãGè�ö"Þ�é(ö�à�æ�éCÞ�ßcè�ö�à)è
z þXå�îlî2ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þg57; Ò ó�â�èÞ�ß)í è�ö"ÞÌéCâsæ�ä�å�è�å�âsæ ô1â�ã�ä"ÞJèÞJã�ëÉå�æòå�ßè�å�é à)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æ@è à�æòä â�ã�ä"ÞJã�ålæ"á"êMà�ßcß�è�à)èÞ�ä
ç&ï6�,ã�â�ì7ÞJã�è�å�Þ�ß(B&ø Ò à�æòä9B&ø @ í�ß�å�æòéCÞQå�æ÷è�ö"Þ9ëÊÞ�à�æKþ<ö�å�î�Þðì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�ëÉà�ï ã�Þ�éCÞ�å�ó�ÞÀà�æ�ä÷ó�â�èÞ9ô1â�ãÉâ�è�ö�ÞJã
ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø

1 ö�Þ_ä"Þ�î�àwïTå�æLè�ö"Þ�ì�ã�â�ìòà)ásà)è�å�âsæÿâ�ô�è�ö"ÞÌó�â�èÞ�ßÊéJà�æ�ç7Þ_ß�ñ"ì�ì�ã�Þ�ß�ßÞ�äTç&ïTö�à�ó:å�æ"á9ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�Þ��&Þ�éJñ�èÞ
1 à�ßü�Bcã�å�ásö@è�à)ô=èÞJãÈè�ö"ÞJïÉó�â�èÞ�ô=â�ã�àgëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ��õîlå�æ"Þ Ò Îy�(ê�å�æÌà�ä�ä�å�è�å�âsæÉèâ è�ö"Þ�è�à�ßü��ßÈì7ÞJã�å�â&ä�åléÈÞ��&Þ�éJñ"è�å�âsæ.ø

Ô#Æ¯å º�»ªå�Å%Æ!Å%Ç¯Ádæ8�.çPÔ#ÇcÂyº�ÅE½�À°¾dÇcÄÚî3Æcº�»�é Ä1ÆTå�écÁ

1 ö"Þ��R��ùXHÈà�ßè ì�ã�â�èâ:éCâsî!âsæ�î�ïÍà�î�î�â4þXß�ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßGèâQçòã�âsà�ä�éJà�ßèGâsæ�Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ_ì7ÞJãGã�âsñ�æ�äqø 1 ö�ålß�î�å�ëÉå±ý
è�à)è�å�âsæ.ê�þXö�ålé�ö ã�Þ�äòñ�éCÞ�ßGè�ö"Þ�è�ö"ã�âsñ"ásö"ì�ñ"è�â�ô�è�ö"Þ�ßï:ßèÞ�ë¿ê?éJà�æLç�ÞÉà�äòä"ã�Þ�ß�ßÞ�ä�å�æTßÞJó�ÞJã�à�î	þÈà�ï:ßJø*3�å�ã�ßèJê

�



ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß,éJà�æÉçòñ�æòä�î�ÞÈèâ�á�ÞJè�ö"ÞJãÈßÞJó�ÞJã�à�î�çòã�âsà�ä�éJà�ßè,ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß,à�æòäÊó�â�èÞ<ô=â�ã!è�ö�ålß!ßÞ#"&ñ"Þ�æ�éCÞ�â�ô7ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß
à�ßXå�ô2å�è�þ�ÞJã�Þcàgã�ÞJásñòî�à)ãXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ø

1 ö�Þ�ßÞ�éCâsæ�äÉà)ì�ìòã�âsà�é�öÊèâ�å�æ�éCã�Þ�à�ßÞ�è�ö�ã�âsñ"ásö"ìòñ�è�å�ß!èâGî�ÞJè½ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß!ålæ�ßÞJã�è½ëÊâ�ã�Þ�è�öòà�æÊâsæ"Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ
ì7ÞJã<ã�âsñ�æ�äÀå�æQè�ö�Þ�å�ã�îlå�ßèXâ�ô	ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÊó�â�èÞ�ß�2�å�ôÍ]Íç�ã�âsà�ä�éJà�ß�è�ß�àÌëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�z ålæQã�âsñòæ�ä¹�_à�æ�äÀþ�à�æ@è�ß]èâ
ç�ã�âsà�äòéJà�ßècà�æ"â�è�ö"ÞJã ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ê?ß�àwï8z Î ê2ç�ÞJô=â�ã�Þ&�¿å�ß]í�æ�å�ß�ö"Þ�äqê?] éJà�æTà�ä�ä8z Î èâ¹²c³[´°�ZµðþXå�è�öTà�æ Þ�ëÉì�è¹ï
ó�â�èÞ¿ßÞJèJø���ô�è�öòå�ß�öòà)ì�ì7Þ�æ�ßGÞ�à)ã�î�ï Þ�æ"âsñ"ásö å�æTè�ö�Þ_ã�âsñòæ�ä.ê�è�ö"ÞJã�Þðà)ã�Þðá�â@â:äLé(ö�à�æ�éCÞ�ßgè�ö�à)èIz Î éCâsî�î�Þ�éCè�ß
Þ�æ"âsñ"ásökó�â�èÞ�ßXèâÉç7ÞGä"Þ�îlå�ó�ÞJã�Þ�äðç&ïÌà�î�îqì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�à)è�è�ö�ÞGÞ�æ�äðâ�ô?ã�âsñ�æ�ä��:ø��dô2è�ö�ÞJã�Þcà)ã�ÞGæ"â�ó�â�èÞ�ßXô=â�ãXz
å�æ�²c³[´°� µ à)è�è�ö"ÞgÞ�æ�äÍâ�ô,ã�âsñ�æ�ä{�:ê%]Íþ<å�î�î2ç�ã�âsà�ä�éJà�ßè4z à)ásà�å�æTäòñ"ã�å�æ"á�ã�âsñ�æ�ä{�'; Ò ø´ï<â�èÞÉè�ö�à)èJê.þ<ö�å�î�Þ
è�ö�å�ßÈà)ì�ìòã�âsà�é�ö¿å�æòéCã�Þ�à�ßÞ�ß�è�ö"Þ]è�ö"ã�âsñ"ásö�ìòñ"è,â�ô2è�ö"Þ��R�<ùXHÈà�ßè�à�î�á�â�ã�å�è�ö�ë¿ê:å�è�à�î�ßâgå�æ�éCã�Þ�à�ßÞ�ßÈè�ö"Þ]é�ö�à�æ"á�Þ�ß
â�ô½ö�à�ó:å�æ"ágâsñ"èXâ�ô�â�ã(ä"ÞJã�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß��õßÞJÞ � Þ�éCè�å�âsæ*C?�(ø

� è�ö�å�ã�äúà�î�èÞJã(æ�à)è�å�ó�Þ èâ�å�æ�éCã�Þ�à�ßÞ è�ö"ã�âsñ"ásö�ìòñ"èðå�ßðô1â�ã¿ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ßðèâ�âwó�ÞJã(î�à)ì ã�âsñ�æòä Þ��:Þ�éJñ"è�å�âsæòßJø
��æ�ßèÞ�à�ä÷â�ô�Þ��&Þ�éJñ�è�å�æ"á ã�âsñ�æòä�ßgßÞ#"@ñ�Þ�æKè�å�à�îlî�ï�ê!ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�éJà�æ÷ìòà)ã�è�å�éJå�ìòà)èÞ¿å�æ÷ë�ñòî�è�å�ìòî�Þ_ã�âsñ�æ�äòßÊà)èÊè�ö"Þ
ß�à�ëÊÞ_è�å�ëÊÞ�ø 1 öòå�ßGã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�ß�Þ�à�é�öÿì�ã�â:éCÞ�ß�ß�èâ9ëÉà�ålæKè�à�å�æLà9äòå�ßè�å�æ�éCèGîlå�ßè�â�ôXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ_ó�â�èÞ�ß ì7ÞJãcã�âsñ�æ�ä
à�æ�ä èâ�ü�ÞJÞJì èã(à�é�ü�â�ô]è�ö"ÞÀî�à�ßèÉã�âsñòæ�ä �Z²ZÉ�´°��� è�ö�à)è_öòà�ßÉç7ÞJÞ�æ÷èÞJã�ëÉålæ�à)èÞ�ä.ø �!ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß_ß�ö"âsñ�î�ä à�î�ßâ
Þ�ë�ç�Þ�ä�²ZÉf´#�,ålæ�ÞJó�ÞJã�ïÌëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞGß�Þ�æKèÈèâgâ�è�ö"ÞJã�ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�ø�/�ö"Þ�æÌã�Þ�éCÞ�å�ó&å�æ�á àgëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ô=ã�âsëÏì�ã�â:éCÞ�ß�ß-�&ê
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß¯]_é(ö"Þ�é�ü:ß,å�ô1²ZÉ�´°� » å�ß?á�ã�Þ�à)èÞJã,è�ö�à�æ&²ZÉf´#� µ êKà�æ�äÊå�ô�ßâ"ê#]�ä�Þ�î�å�ó�ÞJã�ß?è�ö"Þ�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß,ålæ3Ê�¸!²c³	¶f¸�� ¸!Ê » à�æ�ä
èÞJã�ëÉålæ�à)èÞ�ß�ã�âsñ�æ�ä{²ZÉ�´°�\»4ø4/�ö�Þ�æ(]Tã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ß�à_ëÉÞ�ß�ß�à)á�ÞÊô=â�ã]àÌã�âsñòæ�ä9ålæQþXöòå�é�öÀå�è]ö�à�ß]æ"â�è]ï�ÞJè�ó�â�èÞ�äqê
å�è�ó�â�èÞ�ß�ô=â�ã�ßâsëÊÞ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞGålæ�è�ö"Þ]ã�âsñòæ�ä.ø��<ß�ç7ÞJô=â�ã�Þ�ê:èâÉä"Þ�î�å�ó�ÞJãÈëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXå�æ�ã�âsñ�æ�ä4�&ê�]kö�à�ßÈèâgþÈà�å�è
ñ�æ@è�å�î7Þ�à�é�öQì�ã�ÞJó:å�âsñ�ßÈã�âsñòæ�ä¿ö�à�ß�èÞJã�ë�å�æ�à)èÞ�ä.ø

Ô#Æ¯å º�»ªå�Å%Æ!Å%Ç¯Ádæ � ç½äP»@å�¾dÇcÄjð�¾ÑÁ�Æ�¹Nº�»ÍÂyÅEÀ#Àdè�ÅEÂy»ªå�ÅEº°Ò

�!ã�â&éCÞ�ß�ß!ã�Þ�éCâwó�ÞJã�ïÊéJà�æ�ç�Þ�å�æ@èÞJá�ã�à)èÞ�äÉålæKèâ�è�ö"Þ�ß�ï&ßèÞ�ë à�ß!î�âsæ"áGà�ß½ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß!ö�àwó�ÞXà�éJéCÞ�ß�ß!èâ�ßâsëÊÞ�ô=â�ã�ë
â�ô�ßè�à)çòî�Þ_ßèâ�ã�à)á�Þ:�=Þ�ø á"ø�ê½ä�ålßü«�(ø 1 ö"ÞÊü�ÞJï ã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�ëÉÞ�æKèGå�ßGè�ö�à)èGâsæ�éCÞÌà¿ì�ã�â:éCÞ�ß�ß�ó�â�èÞ�ß ô=â�ãcàkëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ
å�æ9à_ã�âsñ�æ�ä.ê�å�è<éJà�æ�æ�â�è<ô=â�ã�á�ÞJè]ô1â�ã]þXöòå�é�ö9ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÊå�è�ó�â�èÞ�äÍà�æ�äÀó�â�èÞ ô=â�ã]àÌäòå0ñ�ÞJã�Þ�æKè�ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÊå�æQè�ö"Þ
ß�à�ëÊÞQã�âsñ�æ�ä÷à)ô=èÞJãÉã�Þ�éCâ4ó�ÞJã�ï�ø � â"ê�å�æ â�ã(ä"ÞJãÉèâ�à�éJéCâsëÉëÉâ&ä�à)èÞ9ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÊã�Þ�éCâ4ó�ÞJã�ï�ê�ç7ÞJô1â�ã�Þ¿ó�â�è�å�æ"áTô=â�ã
àÀëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ê!ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß�öòà�ó�ÞðèâÀß�èâ�ã�Þðè�ö"Þ�å�ãcó�â�èÞ¿âsæÿßè�à)çòî�ÞÌßèâ�ã(à)á�Þ�øÍÝ9â�ã�ÞJâ4ó�ÞJã�ê!èâÍásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞðè�ö�à)è
ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÊà)ã�Þ¿ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äÿà)èÉëÊâsßè âsæ�éCÞG����æKèÞJá�ã�å�è¹ïÿì�ã�â�ì7ÞJã�è¹ï�â�ô��R�<ùXHÈà�ßè)�(ê	ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßÊà�î�ß�âÀö�àwó�Þ¿èâ
 �ã�Þ�ëÊÞ�ë�ç7ÞJãl$ÊþXöòå�é�ö¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�è�ö"ÞJï¿ö�àwó�ÞGì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�î�ï�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä¿à)ô1èÞJã<ã�Þ�éCâwó�ÞJã(å�æ"á�ô=ã�âsë àÊéCã(à�ß�ö.ø

Ò �



Ô#Æ¯å º�»ªå�Å%Æ!Å%Ç¯ÁdæòÝ�ç´è�ÅEÌ�é Â{¾dÇ Ä!Á�Æ Åëó\ÅEÀ#À#½�Ä�ÅjôÍ¾TõyÅ

1 â�ì�ã�ÞJó�Þ�æ@è<ß�ï&ßèÞ�ë�à)è�å�éGá�âsß�ß�å�ì�ìòå�æ�áÊâ�ô½è�ö"ÞCÊ�¸!²c³	¶�¸!� ¸!Ê¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ ßÞ#"&ñ"Þ�æ�éCÞ�ê�ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�éJà�ækÞ�ë�ç7Þ�äQå�æ@èâ
á�âsß�ß�å�ì ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß?âsæ�î�ïGè�ö�Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�å�ä"Þ�æ@è�å±íòÞJã�ßMâ�ôòè�ö"ÞÈëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß½ä�Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä ä�ñ"ã�ålæ"á�è�ö"ÞÈî�à�ßè�ô1ÞJþ ã�âsñòæ�ä�ßJø
��ß,å�æ � ù-��� � �	���³ê@àcì�ã�â:éCÞ�ß�ßR]ÌÞ��&Þ�éJñ"è�ålæ"ácå�æÊã�âsñ�æ�ä���è�ö�à)è!ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ß	à�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ<ô1ã�âsë ì�ã�â:éCÞ�ß�ßT�]ã�Þ�î�à)èÞ�ä
èâQã�âsñ�æ�ä8� ÎVö �kéJà�æÿñ�ßÞÉè�ö"ÞÌëÊÞ�ß�ß�à)á�Þðå�ä"Þ�æ@è�å±íòÞJã(ß�èâ9ä"ÞJèÞ�éCègëÉå�ß�ß�å�æ"á¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß à�æòäTã�Þ#"&ñ"Þ�ßè�è�ö"Þ�ë
ô=ã�âsë �&ø 1 ö"ÞJã�ÞJô=â�ã�Þ�êKìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß!ä"âGæ"â�è	à�î�þ�àwï&ß	æ"ÞJÞ�äÉèâcì�ã�â�ìòà)ásà)èÞ<è�ö"ÞXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß!è�ö"ÞJïÊö�àwó�ÞXì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�î�ï
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä.ø

Ô#Æ¯å º�»ªå�Å%Æ!Å%Ç¯Ádæø÷.çCÅ*Å{Á°ÅEº�Æ ¾dÇ0¾ÑÀ#Á.¾�Âòù¬é ½�º.½�Ç¯Á°Å?ÅEÀ

�!ã�â�ì�âsß�å�è�å�âsæ�ß�B&ø Ò à�æ�ä B&ø @ ì�ã�Þ�ßÞ�æ@èÞ�ä å�æ � Þ�éCè�å�âsæ B&ø @ øxB ß�ö�âwþ�è�ö�à)èÊà�î�îÈå�è è�à)ü�Þ�ßÊô=â�ãÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÊèâÍç7Þ
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä¿ç&ïkà�î�î.ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�å�æ¿è�ö�Þ�ß�à�ëÊÞ�â�ã�ä"ÞJã�å�ß�èâ_ásà)è�ö"ÞJã45�; Ò ó�â�èÞ�ß�ø 1 ö�å�ß�ß�ñ"á�á�Þ�ßè�ß�è�ö�à)èXç7ÞJô=â�ã�Þ
ì�ã�â�ì�à)ásà)è�å�æ"áGëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß!èâ�è�ö"Þ�þXö�âsî�Þ�ßï&ß�èÞ�ë¿êsì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß,éCâsñ�î�äÊëÉà)ü�ÞXß�ñ"ã�ÞÈè�ö�à)è½è�ö"ÞJï þXå�î�î@á�ÞJè,ßâGë�à�æKï
ó�â�èÞ�ßJøP�]æ�Þ�þÈà�ï9â�ô,ä"âså�æ"á_è�ö�à)è�å�ß<èâðäòå�ó&ålä"Þ�è�ö"ÞÊßï:ßèÞ�ë å�æQá�ã�âsñ"ìòß�ú?_#a ú���a�bAbAb7â�ô,ß�åA>JÞ á�ã�Þ�à)èÞJã�è�ö�à�æ85
à�æ�ä¿Þ#"&ñ�å�ìQì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßXålæðÞ�à�é�ö9á�ã�âsñ"ìQþ<å�è�ö¿àÉä"ÞJèÞJã�ë�å�æ�å�ßè�ålé�à)èâsë�å�éGç�ã�âsà�ä�éJà�ßè�ì�ã�â�èâ&éCâsî\ø 1 ö"Þcà)èâsë�å�é
ç�ã�âsà�äòéJà�ßèJê&ä�ÞCí�æ"Þ�äÊç&ïÊè�ö"ÞXìòã�å�ëÉå�è�å�ó�Þ�ß½à/ý³ç�ã�âsà�ä�éJà�ßèÈà�æ�ä_à/ý¹ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ê&å�ß!âsæòî�ï�Þ��:Þ�éJñ"èÞ�äÌç&ï è�ö�Þ<ëÊÞ�ë�ç7ÞJã�ß
â�ô?è�ö"Þ�á�ã�âsñ"ì9å�è�ç7Þ�î�âsæ"ásßÈèâ"ø

1 âÊç�ã�âsà�ä�éJà�ß�èÈàÊëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�èâÊè�ö"Þ�þXö�âsî�Þ�ß�ï&ßèÞ�ëkê"ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�å�æÌá�ã�âsñ"ìdú_à/ý³çòã�âsà�ä�éJà�ßèXz å�æûúòø 1 ö�å�ß
ásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞ�ßGè�öòà)ècà�î�î?ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßcå�æ�úÀà/ý¹ä"Þ�î�å�ó�ÞJãcëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�å�æÀè�ö"ÞÉß�à�ëÊÞ�â�ã�ä"ÞJã�êMà�æòä éJà�æTà�î�î½éJà�ßèGè�ö�Þ�å�ã
ó�â�èÞ�ô=â�ã�è�ö"Þ�ß�à�ëÊÞÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�ø(�Xô=èÞJãcà/ý¹ä"Þ�îlå�ó�ÞJã�å�æ"á¿à�æ�ä éJà�ß�è�å�æ"ákà¿ó�â�èÞ_ô1â�ãGàkëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�êMè�ö�ÞÉì�ã�â�èâ:éCâsî
éJà�æ éCâsæKè�ålæ@ñ"Þ¿à�ß è�ö"ÞÌçòà�ß�å�é��R�<ùXHÈà�ßèÊìòã�â�èâ&éCâsîß2Êì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß ì�ã�â�ìòà)ásà)èÞðè�ö"Þ�å�ã�ó�â�èÞ�ßÉà�æòäLà�ßgßâ&âsæ à�ß
¾�¿ 5 ó�â�èÞ�ßgà)ã�ÞÌã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äLô1â�ãgàkã�âsñ�æ�ä.ê�è�ö"Þ�ã�âsñ�æ�ä�éJà�æLç7ÞÉèÞJã�ëÉålæ�à)èÞ�ä.ø � ålæ�éCÞÉÞJó�ÞJã�ï�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þðö�à�ß
à)è�î�Þ�à�ßèI57; Ò ó�â�èÞ�ßJê½å�ècþXå�î�î�ç7Þ�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä ç&ïÍà�îlî½ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß å�æ è�ö"Þ_ß�à�ëÊÞ�â�ã(ä"ÞJã�ø 1 ö�å�ß�ß�é(ö"Þ�ëÊÞÌéJà�æ
éCâ)ý³Þ��"å�ßècþ<å�è�öÍè�ö"ÞÉâ�ã�å�áså�æ�à�î�âsæ"Þ�ä"Þ�ß�éCã�å�ç7Þ�ä å�æÍè�ö"ÞÉç�à�ß�å�éÊà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë¿êMà�î�î�âwþXå�æ�áÌô=â�ã�ä�ÞJèÞJã�ëÉå�æ�ålßè�å�é à�æ�ä
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�é!ásñ�à)ã(à�æKèÞJÞ�ßÈå�ægè�ö"Þ<ßï&ß�èÞ�ë¿øw3"â�ã,Þ��"à�ëÊìòî�Þ�êKâsæ�î�ïgßâsëÊÞ<ß�ñ"çòßÞJè�ß!â�ô.ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß!ëÉàwïÊç7Þ�à)çòî�Þ
èâÉç�ã�âsà�ä�éJà�ßèXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�þXå�è�ö¿ä"ÞJèÞJã�ëÉå�æòå�ßè�å�é�ásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞ�ßJø

1 öòå�ßqßâsî�ñ�è�å�âsæcå�æòéCã�Þ�à�ßÞ�ßqè�ö�Þ	ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ï�î�à)èÞ�æ�éCï�â�ô�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß)í ÞJó�Þ�æ è�ö"âsñ"ásö�âsæ�î�ï]ô=â�ãMè�ö"âsßÞ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß
þXå�è�öÌä"ÞJèÞJã�ë�å�æ�å�ßè�ålé�ásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞ�ß)í ç�ñ"è�å�è�ålß�à ì7âwþ�ÞJã�ôõñ�î�âsæ"Þ�ß�å�æ�éCÞ]å�èÈä"â@Þ�ßÈæ"â�è�ä"ÞJì7Þ�æ�äÌä�å�ã�Þ�éCè�î�ïÊâsæÌè�ö"Þ
ß�åA>JÞ�â�ô�è�ö�Þ�ßï:ßèÞ�ë �õà�î�è�ö�âsñ"ásöTâsæ"ÞÌëÉå�ásö@èGà)ã�ásñ"Þ_è�ö�à)ècà�ßC¾÷á�ã�âwþXß�ê�5 ß�ö�âsñ�î�äÍá�ã�â4þÏà�ßcþ	Þ�î�î��(ø�3"â�ãgà
î�à)ã�á�ÞCý¹ß�éJà�î�Þ�ßï&ß�èÞ�ë¿ê"å�è�à�îlßâ ß�ö"âwþXßÈö"â4þ î�â&éJà�î7å�æ@èÞJã�à�éCè�å�âsæòß�éJà�æ¿öòà�ó�Þ�à�æÌÞDñ�Þ�éCè�âsæÌè�ö"Þ]âwó�ÞJã(à�î�î7ßï&ß�èÞ�ë¿ø

Ò�Ò



ü � Õ��XV^MJO7Ü�O

�]ñ"ã�ì�ã�â�èâ:éCâsî,ìòã�âwó:å�ä"Þ�ßcì�ã�â�çòà)çòålî�å�ßè�å�é à)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æ@èJê!â�ã�ä�ÞJã�å�æ"á"ê?à�æ�äTó)à�î�å�äòå�è¹ï�ø*��æTè�ö"Þ_ã�Þ�ßè�â�ô�è�ö�å�ß�ßÞ�éAý
è�å�âsæ.êKþ	ÞXäòå�ß�éJñ�ß�ß?è�ö�Þ�ßÞXà�ßì7Þ�éCè�ß,ålæ�ä�å�ó:å�ä�ñ�à�îlî�ï�à�æòäÊì�ã�Þ�ßÞ�æ@è!ç7â�è�ögè�ö"ÞJâ�ã�ÞJè�åléJà�îòà�æ�äÊÞ��:ì7ÞJã�å�ëÊÞ�æ@è�à�î"ã�Þ�ß�ñ�î�è�ß
â�ç�è�à�å�æ�Þ�äLô=ã�âsë ß�å�ë ñ�î�à)è�å�âsæ.ø 1 ö�ÞÌä�å£ñ7ñ�ß�å�âsæ â�ô<àÍëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ¿ñ�ß�å�æ"á9á�âsß�ß�å�ì�å�æ"áQô=âsî�î�â4þXß éCâsëÊìòî�Þ��Lë�à)è�ö:ý
Þ�ëÉà)è�å�éJà�î�ëÊâ:ä"Þ�î�ß�þ�Þ�î�î	ßè�ñ�ä�å�Þ�ä�å�æGÕ!ì�å�ä"Þ�ëÉå�âsî�â�á�ï=�õßÞJÞ_ô1â�ãgå�æ�ß�è�à�æ�éCÞ � ùÈà�å F Ò ���(ø*��æTè�ö"Þ_ô1âsîlî�âwþXålæ"á"êMþ�Þ
ô=â&éJñ�ß�âsæ¿è�ö"ÞGì�ã�â�çòà)çòå�î�ålßè�å�éXà�æòà�î�ï&ß�å�ßÈâ�ô2è�ö�Þcà�ßï:ëÊì�èâ�è�å�é]ç7Þ�ö�àwó&å�â�ãXâ�ô2âsñ"ãXì�ã�â�èâ:éCâsî\ø

ýw��  ¡(¢{£`¤A�R¤¦Ú¥�[�°®y[�òþ £]�T§�¥
3"â�ã�è�ö"ÞÊì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�ßè�ålécà�æ�à�î�ï:ß�å�ß�â�ôÈâsñ"ãGà�î�á�â�ã(å�è�ö�ë¿êqþ�ÞÉà�ß�ß�ñòëÊÞÊè�ö�à)èGôõà�å�î�ñ"ã�Þ�ß�à)ã�ÞÉå�æ�ä"ÞJì7Þ�æ�ä"Þ�æ@èJø 1 ö"Þ
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ï¿â�ô	à¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÉî�âsß�ß�å�ß]ß�ë�à�î�î�ÞJã]è�ö�à�æÍè�ö"ÞÊéCâsæ�ßè�à�æ@è¢ÿ ß Ï_à\à Ã �¿à�æ�ä æ"â�è�ëÊâ�ã�ÞÊè�ö�à�æG5�� ¾
ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß	éJà�æÉôõà�å�î\ø 1 ö"Þ�ì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïGâ�ô.ßâsëÊÞ<ì�ã�â:éCÞ�ß�ß!éCã�à�ß�ö�å�æ"áGå�ß!è�ö@ñ�ß,æ"â�è	ö�å�ásö"ÞJã½è�ö�à�æûÿ Ö Ê À ß Y 5�ì�¾½ø
1 ö"Þ¿ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ßÉå�æ�5��uÊ�·y¸#�(ê�è�ö"ÞQß�ñ�çòßÞJègâ�ô�W èâTþ<ö�å�é�ö÷àTì�ã�â:éCÞ�ß�ßÊá�âsß�ß�å�ìòßÊàTëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�êÈà)ã�ÞQé�ö"âsß�Þ�æ
ã�à�æ�ä�âsëÉî�ï9à�éJéCâ�ã(ä�å�æ"ákèâ9àkñ�æ�å�ô=â�ã�ë ä�ålßèã�å�çòñ�è�å�âsæ.ø � å�æ�éCÞ½ã�ê�è�ö"Þ�ß�åA>JÞÊâ�ôX5��uÊ�·y¸#�(ê�å�ßGà¿ìòà)ã(à�ëÊÞJèÞJãcâ�ô
è�ö"Þcà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë¿ê:Þ�à�é(öQì�ã�â&éCÞ�ß�ßXö�à�ß�àÊì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ï�ã«ì�¾Tâ�ô?ç7Þ�å�æ"ágå�æ�éJî�ñòä"Þ�äðå�æ�5��,Êf·y¸��Aø

ýw�*} ���`¢y§�§�¨ §�¬ ®

�!ã�â�çòà)çòå�î�ålßè�å�éXà)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æKè�ßè�à)èÞ�ß�è�öòà)èJê�þXå�è�öðì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ï�É Ê ê"è¹þ�â�éCâ�ã�ã�Þ�éCèXì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßXä"Þ�î�å�ó�ÞJã�è�ö"ÞGß�à�ëÊÞ
ßÞJè]â�ô,ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø 1 â¿éCâsëÊìòñ"èÞIÉ Ê ê.þ	Þgà)ã�ÞÊå�æ@èÞJã�Þ�ßèÞ�ä å�æQí�æ�ä�ålæ"áÉè�ö"Þgß�éCÞ�æ�à)ã�å�âsß<þ<ö"ÞJã�Þgà)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æ@èGå�ß
ó:å�âsî�à)èÞ�ä.ø�/ Þkß�å�ëÉìòî�å�ô=ïQè�ö"Þ¿à�æ�à�î�ï&ß�ålßcç&ï�éCâsæ�ß�ålä"ÞJã�å�æ"á9àÀß�å�æ"ásî�Þ_ã�âsñ�æ�äÿà�æ�äÿà�ß�ß�ñ�ëÉålæ"áQè�ö�à)ègì7ÞJã�å�â:ä�å�é
á�âsß�ß�å�ìòå�æ"á(�õî�ålæ"Þ�ß¦B @ ÏEB�CÊå�æ�3?å�ásñ�ã�ÞXC?�,å�ß!ì7ÞJã�ô=â�ã�ëÊÞ�äÉß�ï&æ�é(ö"ã�âsæ"âsñòß�î�ï�êKå\ø Þ�ø�ê:à�î�îòì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß!á�âsß�ß�å�ì_à)èÈà)ç7âsñ"è
è�ö"ÞÌß�à�ëÊÞ�è�ålëÊÞ�ø�/ ÞðéJà�î�î!è�ö"ÞÌßï:æ�é�ö"ã�âsæ"âsñ�ßcß�Þ�æ�ä�å�æ"áQâ�ô�á�âsß�ß�å�ìÿëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß ç&ïTà�î�î½ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß à�²{k��)�)|x�
�ho�n~��ø

� ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þjz ßÞ�æ@è,ç&ïÉàGì�ã�â:éCÞ�ß�ß`]ðä�ñ�ã�å�æ"á�ã�âsñòæ�ä&�GéJà�æ_ç�Þ<ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä_ç@ïÊà�æ"â�è�ö�ÞJã�ìòã�â&éCÞ�ß�ßT�Gå�æÉè¹þ�â
þÈà�ï:ß�2�� Ò �	à�ß,ìòà)ã�è	â�ô¼²c³[´°� Ðµ ä�ñ"ã�ålæ"áGã�âsñ�æòä½�:êKâ�ãN� @ �	à�ß,ì�à)ã�è	â�ô.Ê�¸!²c³	¶f¸�� ¸!Ê�µ äòñ"ã�å�æ"ácã�âsñ�æ�ä���Î ö �:ø½ù�â�è�ö
éJà�ßÞ�ß<à)ã�ÞGèã�å�á�á�ÞJã�Þ�äkç&ï_è�ö"Þcã�Þ�éCÞJì�è�å�âsæQâ�ô�àÊá�âsß�ß�å�ìQëÊÞ�ß�ß�à)á�Þg�õî�ålæ"ÞBÎy�(øT/ Þ�à)ã�ÞGè�ö"ÞJã�ÞJô=â�ã�Þcå�æ@èÞJã�Þ�ßèÞ�ä9å�æ
éCâsëÊìòñ�è�å�æ"áIÉ Ê à�ßXàÊôõñ�æ�éCè�å�âsæðâ�ô�è�ö"Þcæ&ñ�ë�ç7ÞJã�â�ô�á�âsß�ß�å�ìkßèÞJìòß<à)ô1èÞJãjz�ö�à�ß�ç7ÞJÞ�æ¿ßÞ�æ@èJø

��æ"ô=â�ã�ëÉà�î�î�ï�ê:àgá�âsß�ß�å�ìðëÉÞ�ß�ß�à)á�ÞcßÞ�æ@èÈç@ïðßâsëÊÞ�éCâ�ã�ã�Þ�éCè�ì�ã�â:éCÞ�ß�ß ]Qå�ßÈã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äðç&ï_à�æ�â�è�ö"ÞJã�ì�ã�â:éCÞ�ß�ß+�
å�ô.è�ö"Þ�ô=âsî�î�âwþ<å�æ"ácéCâsæ�äòå�è�å�âsæ�ß	ö"âsî�äÍ2+� Ò �¦�cå�ß	ìòà)ã�è�â�ô 5��,Êf·y¸�� µ ê`� @ �!è�ö�Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�å�ß	æ�â�è�ä"ã�â�ì�ì7Þ�äÉç&ïÊè�ö"Þ
æ"ÞJè�þ	â�ã�ü�êMà�æ�ä���By���_ä"â&Þ�ß�æ"â�è]ôõà�å�î\ø 1 ö@ñ�ß�ê�è�ö�ÞÊì�ã�â�çòà)çòålî�å�è¹ï¦ÿ�è�öòà)èN��ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ßGà¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ(z äòñ"ã�å�æ"á
à�æ@ïðß�èÞJìQéJà�ækç7ÞGéJà�î�éJñ�îlà)èÞ�äkà�ß�2
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ö�àwó�Þcã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�z�à)ô1èÞJã=´Gá�âsß�ß�å�ìQßèÞJìòß�ø
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�(� Ò ��Y Ò ¿ÞÿÊê	à�æ�ä
�=� Ò ��Y ¾�ÿÊø 1 âðéCâsëÊìòñ"èÞ�è�ö"Þ ì�ã�â�çòà)çòålî�å�è�å�Þ�ßÈô=â�ã�ß�ñ"çòßÞ#"&ñ"Þ�æ@èXßèÞJìòßJê�þ�Þ ß�ö�âsñ�î�äðíòã(ßèXæ"â�èÞ è�ö�à)è�ô1â�ã]à
ì�ã�â:éCÞ�ß�ßT]Íæ�â�è<èâÌã�Þ�éCÞ�å�ó�ÞÊà�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�z à)ô=èÞJãB´gßèÞJìòßJêE] ë�ñ�ß�è<æ"â�è�ã�Þ�éCÞ�å�ó�ÞIz æ"Þ�å�è�ö"ÞJã�äòñ"ã�å�æ"á�´Kê7æ"â�ã
ä�ñ"ã(å�æ"ágà�æKïðì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�ß�èÞJìqø�/ Þ�éJà�æQÞ�à�ß�å�î�ïÌä"ÞJã�å�ó�Þ�è�ö"Þcô1âsî�î�âwþXå�æ�á ã�Þ�éJñ"ã�ß�å�ó�Þ]ã�Þ�îlà)è�å�âsæ¿ô=â�ãXßèÞJì{´{2
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3?å�ásñ"ã�Þ�ß�F à�æ�ä7,cß�ö"âwþúè�ö"Þ�Þ��&ì7Þ�éCèÞ�äðç7Þ�ö�àwó&å�â�ã�â�ôMëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ä�å0ñ.ñ�ß�å�âsæÊþ<å�è�ö�¾DY Ò �	�:ê«ÿ ß Ï;à\à Y �%b��yF&ê
à�æ�ä¦ÿ Ö Ê À ß Y �%b��yFÉéCâsëÉìòñ"èÞ�äkñ�ß�å�æ"á Þ��&ì�ã�Þ�ß�ß�å�âsæ�ß�ålæG� Ò �Èà�æ�ä!� @ �(ø 1 ö"Þ�Þ��&ì7Þ�éCèÞ�ä9æ@ñ�ë�ç7ÞJãÈâ�ô�ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß
ã�Þ�à�é(ö"Þ�ä ç@ïcà�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�z�à)ô=èÞJãy´�á�âsß�ß�å�ìÊßèÞJìòß�éCâsæKó�ÞJã�á�Þ�ß½èâ Ò �	��à)è?ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æ@è2ßì7ÞJÞ�ä�ß�ä"ÞJì7Þ�æ�ä�ålæ"á�âsæ�è�ö"Þ
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��ß,Þ��:ì7Þ�éCèÞ�ä.ê:è�ö"Þ<à)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æKèÈì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïPÉ Ê ÞJó�Þ�æKè�ñ�à�îlî�ïÉéCâsæKó�ÞJã�á�Þ�ßÈèâ Ò ê:ç7Þ�éJà�ñ�ßÞ<ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß	ü�ÞJÞJì
âsæÍá�âsß�ß�å�ìòå�æ"áÌÞ�à�é�öLëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÉô=â�ã�ÞJó�ÞJã�ø���æÀì�ã�à�éCè�å�éCÞ�ê�à_ìòã�â&éCÞ�ß�ß-]�éJà�æTßèâ�ìTßÞ�æòä�å�æ"áðßâsëÊÞÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�z
�õå\ø Þ�ø�ê"ásà)ã�ç�à)á�ÞGéCâsî�î�Þ�éCèÈè�ö"Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXå�æ�ÊË¸!²c³	¶f¸�� ¸!Ê�µ?�	à)ô1èÞJã�z ö�à�ßÈç7ÞJÞ�æÌá�âsß�ß�å�ì�Þ�äðàgéCÞJã�è�à�å�æ¿æ&ñ�ë�ç7ÞJã	â�ô
è�å�ëÊÞ�ß�ø��dæ¿âsñ�ã�Þ��:à�ëÉìòî�ÞGà)ç7âwó�Þ�êRF á�âsß�ß�å�ìQß�èÞJìòß�à)ã�Þcß�ñ%&_éJå�Þ�æ@è�ô1â�ã<à�æKï¨ã ö F&ø
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�!ã�â�çòà)çòå�î�ålßè�å�é½ó)à�î�å�ä�å�è¹ï�ã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�ß2è�ö�à)èJêsþ<å�è�ö ì�ã�â�çòà)çòålî�å�è¹ï'É Ó êsà]éCâ�ã�ã�Þ�éCè½ì�ã�â:éCÞ�ß�ß¯]Éä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ßMÞ�à�é(öÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ
z�è�ö�à)è<å�è�ç�ã�âsà�äòéJà�ßè�ßJøT��ækè�ö�ÞJ�R�<ùXHÈà�ßè�à�î�á�â�ã�å�è�öòë¿ê"è�ö"ÞGâsæ�î�ïÌß�éCÞ�æòà)ã�å�âÉþXö�ÞJã�Þ+]9ëÉàwïkæ"â�èXä"Þ�îlå�ó�ÞJãXz
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3?å�ásñ"ã�Þ4,E2w�!ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ïgè�ö�à)è�à�îlîòì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ß	ö�àwó�Þ]ã�ÞCý
éCÞ�å�ó�Þ�äkà�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ à)ô1èÞJã=´Gá�âsß�ß�å�ìkßèÞJìòß

� ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�]gèÞJã�ëÉå�æ�à)èÞ�ß2ã�âsñ�æòäB��þXö�Þ�æcå�è2ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ßw¾�¿J5 ó�â�èÞ�ß½ä�ñ"ã�å�æ�á�è�ö�à)è2ã�âsñ�æ�ä.ê/â�ã�à�æ@ïGëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ
ô=ã�âsë ã�âsñ�æ�ä½� ÎmÃ �:ø 1 âgß�å�ëÊì�î�å�ô=ï�êsþ	Þ<ì7Þ�ß�ß�å�ëÉålßè�å�éJà�î�î�ï éCâsæ�éCÞ�æ@èã�à)èÞ�âsæ�î�ïgâsæÌè�ö"Þ<íòã�ßè,éJà�ß�Þ]à�æòä_à�ß�ß�ñ�ëÊÞ
è�ö�à)èXà�ß�å�æ"ásî�ÞGëÉÞ�ß�ß�à)á�ÞNz ålßÈç�Þ�ålæ"áÊç�ã�âsà�ä�éJà�ß�èXä�ñ"ã�ålæ"á�ã�âsñ�æ�ä��:øT3"â�ã¦]QèâÉã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�¾)¿ 5Àó�â�èÞ�ßJê1¾)¿ 5
ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�ë ñ�ßè	íòã�ßè!ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ4z ê&à�æ�äN]ðë ñ�ßè�è�ö"Þ�æ_ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�è�ö"Þ�ó�â�èÞ�â�ôqà�îlîòè�ö"Þ�ß�Þ<ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßJø � å�ëÉå�îlà)ã�î�ï
èâðè�ö"ÞÊà�æ�à�î�ï:ß�å�ß<â�ô!ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�é�à)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æ@èJêMþ�Þ éJà�æ éCâsëÉìòñ"èÞÊàðî�âwþ�ÞJã]ç�âsñòæ�äQô=â�ã'É Ó à�ß�àÌô=ñòæ�éCè�å�âsæ
â�ô?è�ö"ÞGæ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ô?á�âsß�ß�å�ìkßèÞJìòßXà)ô=èÞJã�z�öòà�ß�ç7ÞJÞ�æ¿ßÞ�æKèJø

�MÞJè ÿ(��´�� ç7Þkè�ö"Þkìòã�â�çòà)çòå�îlå�è¹ïLè�ö�à)è_ßâsëÉÞkì�ã�â:éCÞ�ß�ß�]�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ßÌàTá�âsß�ß�å�ì ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ9ô=ã�âsë à�æ"â�è�ö�ÞJã
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß��Íà)ô=èÞJã4´9ßèÞJìòß)í þ�ÞQö�àwó�ÞQéJà�î�éJñ�îlà)èÞ�ä÷è�ö�å�ßgó)à�î�ñ"Þkå�æ � Þ�éCè�å�âsæ C"ø @ ø 1 ö�ÞÌìòã�â�çòà)çòå�îlå�è¹ïjÿ Ó?��´��
è�ö�à)è�]kã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ß�à ó�â�èÞGô1â�ã+z ´cßèÞJìòß�à)ô=èÞJãXz ö�à�ßÈç7ÞJÞ�æðç�ã�âsà�ä�éJà�ßè�å�ßÈè�ö�Þ�ìòã�â�çòà)çòå�îlå�è¹ïÊè�ö�à)èJ� Ò ��ß�âsëÊÞ
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß?ö�à�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�z�å�æ î�Þ�ß�ß�è�ö�à�æ&´�ßèÞJì�ßJêsà�æ�ä è�ö�à)èX� @ ��]Éö�à�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ägè�ö"ÞÈó�â�èÞ�ô=ã�âsë è�ö�à)è?ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
ä�ñ"ã(å�æ"á è�ö"ÞGã�Þ�ëÉà�ålæ�å�æ"ágßèÞJìòßJø 1 ö�å�ßÈéJà�ækç7ÞGéCâsëÊì�ñ"èÞ�ä¿ã�Þ�éJñ"ã(ß�å�ó�Þ�î�ïÌà�ß�ô=âsî�î�âwþ<ßJê:þXå�è�ö�ÿ ÓE�d�{�wY �%2

ÿ ÓE��´���Y
à
× À)KML ÿ(�c³ �)ÿ(��´,¿k³~�w¿

à Ù _× À�KML ÿcÓ?�c³ � ��By�

1 ö�Þ�ì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�è�ï¢ÿ Ü ��´��?è�öòà)è`]�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ßA¾C¿75Ìó�â�èÞ�ß4�õå\ø Þ�ø�ê&è�ö�à)è`]ÌèÞJã�ëÉå�æ�à)èÞ�ß,è�ö"ÞXéJñ"ã�ã�Þ�æKè,ã�âsñ�æ�ä��]´
ßèÞJìòß,à)ô1èÞJã�àGß�å�æ"ásî�ÞÈëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�z öòà�ß½ç7ÞJÞ�æÊç�ã�âsà�ä�éJà�ß�è,å�ß?è�ö&ñ�ßWÿ ÓE��´�� e Ù Ö ø�3?å�ásñ"ã�Þ Ò ß�ö"âwþ<ß½è�ö"Þ�ó)à�î�ñ"Þ�ß?â�ô
ÿ Ü ��´���à�ß<àÊô=ñòæ�éCè�å�âsæÌâ�ô?è�ö"ÞGæ@ñòëcç7ÞJã�â�ô?á�âsß�ß�å�ìkß�èÞJìòß7´Kê"þXå�è�ö�¾DY Ò �	�:ê�ÿ ß Ï;à\à Y �%b��yF&ê�à�æ�ä�5�Y @ ø 1 ö"Þ
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ï�â�ô½ã�Þ�éCÞ�å�ó&å�æ�á½¾¨¿65 ó�â�èÞ�ß�éCâsæ@ó�ÞJã�á�Þ�ß]èâ Ò à)è]ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æKè<ßì7ÞJÞ�ä�ßXä"ÞJì7Þ�æ�äòå�æ"ágâsæQè�ö�ÞGô=à�æ�âsñ"è
ó)à�î�ñ"ÞCã�øGï<â�èÞ�è�ö�à)è7ÿ Ü ��´��Èå�ß<àÉî�â4þ	ÞJã�ç7âsñ�æ�äðô=â�ã�ÉEÓy2T��ækì�ã(à�éCè�å�éCÞNÉEÓcþXå�îlî.éCâsæKó�ÞJã�á�Þ èâ Ò ß�å�ásæ�å�í�éJà�æKè�î�ï
ôõà�ßèÞJã�ç7Þ�éJà�ñ�ßÞgßÞJó�ÞJã�à�î½ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßGéJà�æÀç�ÞgßÞ�æ@è�éCâsæ�éJñ"ã�ã�Þ�æ@è�î�ïQà�æòäÀàÌì�ã�â&éCÞ�ß�ß]éJà�æÍèÞJã�ë�å�æ�à)èÞgà_ã�âsñ�æ�ä
þXå�è�ö�âsñ"èÈþ�à�å�è�ålæ"áÊô1â�ã7¾)¿ 5Àó�â�èÞ�ßP�=þXö�Þ�æ¿ã�Þ�éCÞ�å�ó:å�æ"áÉàÊëÊÞ�ß�ß�à)á�Þcô=â�ãXàÊôõñ"è�ñ"ã�Þ]ã�âsñòæ�ä��(ø
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��æ � ù-�4� � �	���³ê]àÿá�âsß�ß�å�ì�ý³çòà�ßÞ�ä ëÊÞ�é(ö�à�æ�å�ß�ë å�ßðìòã�â�ì7âsßÞ�ä èâ�ålëÊìòî�Þ�ëÊÞ�æ@èÌã�Þ�î�å�à)çòî�ÞQç�ã�âsà�äòéJà�ßèkå�æ
î�à)ã�á�Þkæ�ÞJè¹þ�â�ã�ü&ß�ø 1 ö"Þðì�ã�â�èâ&éCâsîXì�ã�â:éCÞJÞ�ä�ßÉå�æ è�þ	âTì�ö�à�ßÞ�ß�2kå�æ è�ö�Þ¿íòã�ßèÊì�ö�à�ßÞ�ê,ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ßÊèã�à�æ�ß�ëÉå�è
ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�ñ�ß�å�æ"á¿ñ�æ"ã�Þ�îlå�à)çòî�Þ á�âsß�ß�å�ì�ý³çòà�ßÞ�äTä�ålß�ßÞ�ëÉå�æòà)è�å�âsæÍpMå�æTè�ö"Þ�ßÞ�éCâsæ�ä�ìòö�à�ßÞ�ê�ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÌî�âsß�ßÞ�ßcà)ã�Þ
ä"ÞJèÞ�éCèÞ�äLà�æ�ä.êqå�ô	ì�ã�Þ�ßÞ�æ@èJêqã�ÞJìòà�å�ã�Þ�äÀþXå�è�öÀã�ÞCý³èã�à�æ�ß�ëÉå�ß�ß�å�âsæ�ßJø � ÞJó�ÞJã(à�î½â�è�ö"ÞJã�ìòà)ì7ÞJã�ß�ö�àwó�Þ�éCâsæ�ß�ålä"ÞJã�Þ�ä
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�éXà)ì�ìòã�âsà�é�ö"Þ�ßXèâ�ßâsî�ó:å�æ"ágã�Þ�îlå�à)çòî�Þ�ç�ã�âsà�ä�éJà�ß�è � �MÝ��	�"ê ��� �	���³ø

1 ö�ÞÉþ	â�ã�üÍålæ � �MÝÀÝ:�	�	�	ä�å�ß�éJñòß�ßÞ�ß�þÈà�ï:ßcèâQã�Þ�ä�ñ�éCÞÉè�ö�Þ�æ@ñòëcç7ÞJãGâ�ôÈá�âsß�ß�å�ì�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�Þ��"é�ö�à�æ"á�Þ�ä
ç7ÞJè¹þ�ÞJÞ�æÍì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßJø 1 ö"Þgå�ä"Þ�à_å�ß<èâðë�à)ü�Þ ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß]éCâsëÉë�ñòæ�å�éJà)èÞÊà�éJéCâ�ã�ä�å�æ�á_èâ¿à_ì�ã�ÞCý¹ä"ÞJèÞJã�ë�å�æ"Þ�ä
á�ã�à)ìòö9þXå�è�öÀëÉå�æòå�ëÉà�îqéCâsæ�æ�Þ�éCè�å�ó&å�è¹ïQásñòà)ã�à�æKèÞJÞ�ß]èâ¿à)èè�à�å�æÍàðä"Þ�ß�å�ã�Þ�äQî�ÞJó�Þ�î�â�ô!ã�Þ�î�å�à)çòå�îlå�è¹ï�ø'�]è�ö"ÞJã]è�ö�à�æ

Ò�Ò



ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞTâwó�ÞJã�ö�Þ�à�ä.ê�è�ö"Þ�ßÞTìòã�â�èâ&éCâsîlß¿ì�ã�Þ�ßÞ�æ@èkß�å�ë�å�î�à)ãðé�ö�à)ã�à�éCèÞJã(å�ßè�å�éJßQèâ�èã�à�ä�å�è�å�âsæ�à�î�á�âsß�ß�å�ì"ý³ç�à�ßÞ�ä
à)ì�ì�ã�âsà�é�ö"Þ�ßJøÉÝ9â�ã�ÞÉã�Þ�éCÞ�æKè�î�ï�ê � ° «4� ° � Ò �,ö�à�ß�ì�ã�Þ�ß�Þ�æKèÞ�äTö�Þ�ñ"ã�å�ßè�åléJß<èâQásà)ã�çòà)á�Þ�éCâsî�î�Þ�éCècëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�å�æ
á�âsß�ß�å�ì"ý³çòà�ßÞ�ä¿çòã�âsà�ä�éJà�ßèXà�î�á�â�ã�å�è�ö�ëÉß�ø 1 ö"ÞGà)ì�ì�ã�âsà�é(öQà�å�ë�ßÈèâ�å�ä"Þ�æ@è�å�ô=ï  à)áså�æ"áy$�çòñ�ñ7ÞJã�Þ�ä¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø

«�ã�âsñ"ìcëÊÞ�ë�ç7ÞJã�ß�ö�å�ì�å�ß�ß�ñ"Þ�ß7å�æ�à�á�âsß�ß�å�ì"ý³çòà�ßÞ�äGã�Þ�î�å�à)çòî�Þ2ç�ã�âsà�ä�éJà�ßèqì�ã�â�èâ&éCâsîsà)ã�Þ,ä�å�ß�éJñòß�ßÞ�ä]å�æ � ° Ý±«4� Ò �
à�æ�ä � ÕT�²« � � Ò �³ø 1 ö�Þ�å�ä"Þ�àÌå�ß<èâðì�ã�âwó:å�ä"Þ ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ß�þXå�è�öQàÌìòà)ã�è�å�à�î2ó:å�ÞJþ â�ô	è�ö"ÞgëÊÞ�ëcç7ÞJã�ß�ö�å�ìQâ�ô,è�ö"Þ
ßï:ßèÞ�ë¿ê:þXö�ålé�öÉþ<å�î�î�ç7Þ�ñ�ßÞ�ä_èâ ìòã�â�ìòà)ásà)èÞ]è�ö"Þ�ç�ã�âsà�ä�éJà�ßèÈëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�å�æ�è�ö�Þ<á�âsß�ß�å�ì_ì�ö�à�ßÞXâ�ô2è�ö"Þ]à�î�á�â)ý
ã�å�è�öòë¿ø 1 ö�Þ�ì�ã�â�çòî�Þ�ë ßâsî�ó�Þ�äQålæ � ° Ý±«4� Ò �2à�æòä � ÕT�²« � � Ò �?å�ß�â�ã�è�ö"â�á�âsæòà�îqèâ�è�ö�Þcì�ã�â�ç�î�Þ�ë�à�ä�ä"ã�Þ�ß�ßÞ�ä
å�æÀè�ö�å�ß�ìòà)ì7ÞJã#p2à�æ å�æKèÞJã�Þ�ßè�å�æ"áðâ�ì7Þ�æ�"@ñ"Þ�ß�è�å�âsæ å�ß]ö"âwþ âsæ"ÞÊéCâsñ�î�ä à�ä�à)ì�è]è�ö"Þ��R��ùXHÈà�ßèGà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë èâ
ã�ñ�æðâsækèâ�ìQâ�ô?ß�ñ�é�öQàÉëÊÞ�ë�ç�ÞJã(ß�ö�å�ì¿ßÞJã�ó:å�éCÞ�ø

1 ö�Þ9âsæ�î�ï÷ì�ã�â�çòà)çòålî�å�ßè�å�é¿à)èâsë�å�éQçòã�âsà�ä�éJà�ßè¿à�î�á�â�ã�å�è�ö�ë þ�Þ à)ã�ÞÍà�þÈà)ã�Þ â�ôcå�ß_è�ö"ÞÀâsæ"ÞÍì�ã�Þ�ßÞ�æ@èÞ�ä
å�æ � ��ù-�	,	�³ø �<ßÊå�æ � ù-�������	���³ê,è�ö�Þ¿Þ��&Þ�éJñ"è�å�âsæ÷ì�ã�â:éCÞJÞ�ä�ßÊå�æ ã�âsñòæ�ä�ßJø´³ 1 ö"Þðì�ã�â�èâ:éCâsî�à�ß�ß�ñ�ëÉÞ�ßgè�ö�à)è
ì�ã�â:éCÞ�ß�ßÞ�ßgéJà�æ éCâ�ã�ã�Þ�éCè�î�ï�Þ�ßè�å�ë�à)èÞ_è�ö"Þ¿æ&ñ�ë�ç�ÞJã�â�ô�ã�âsñ�æòä�ß�æ�ÞJÞ�ä"Þ�äÿô1â�ãgëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßgèâÍã�Þ�à�é(ö÷à�î�î�æ"âsæ:ý
ôõà�ñ�î�è¹ïÊìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß	à�æòä�è�ö"Þ<è�å�ëÊÞ�å�è,è�à)ü�Þ�ßÈèâ Þ��&Þ�éJñ�èÞ]ß�ñ�é�öÌàGã�âsñòæ�ä.ø 1 â à�é�ö�å�ÞJó�Þ�èâ�è�à�î�â�ã�ä�ÞJã�ê@ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß
ä"Þ�î�àwï�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã(å�æ"áTàÿëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÍñ�æ@è�å�îXà�æ@ï÷Þ�à)ã�î�å�ÞJãðëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÌöòà�ó�ÞÀç�ÞJÞ�æ�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä.øZ�!ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ß_à�ß�ß�å�ásæ
è�å�ëÊÞ�ß�è�à�ëÊìòß½èâ�è�ö"ÞXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß,è�ö"ÞJïÊçòã�âsà�ä�éJà�ßè,à�æòä.êKâsæ�éCÞ<àGì�ã�â:éCÞ�ß�ß!ä�ÞJèÞJã�ëÉå�æ"Þ�ß!è�ö�à)è	ßâsëÉÞ�ã�âsñ�æ�ä�ö�à�ß
èÞJã�ëÉålæ�à)èÞ�ä.ê�å�è�ä"Þ�îlå�ó�ÞJã�ß�à�î�î.ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXçòã�âsà�ä�éJà�ßèXålæðè�ö"Þ�ã�âsñ�æ�äðô=âsî�î�â4þXå�æ"ágè�ö"Þcè�å�ëÊÞ�ßè�à�ëÊìQâ�ã�ä"ÞJã�ø

�]ñ�ã<þ�â�ã�üQå�ß<ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æ@è<ô=ã�âsë è�ö"Þ�âsæ�Þ å�æ � ��ù-�	,��?å�æ9è¹þ�â¿à�ßì7Þ�éCè�ßJø43�å�ã�ßèJê7éCâsæKèã�à)ã�ïQèâ � �<ù+�	,��³ê7þ�Þ
ßâsî�ó�ÞÌì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�égà)èâsëÉå�é_ç�ã�âsà�ä�éJà�ßègå�æLàQèã�ñòî�ï à�ßï&æòé�ö"ã�âsæ�âsñ�ß�ëÉâ&ä"Þ�î0í þXå�è�öTæ�â9à�ß�ß�ñòëÊì�è�å�âsæ�ßcâsæ
èã�à�æ�ß�ëÉå�ß�ß�å�âsækä"Þ�î�àwï&ß<à�æ�äQã�âsñ�æ�äkä�ñ�ã�à)è�å�âsæªí�à�æòä¿þ	Þgä�å�ß�éJñ�ß�ß�ö"â4þ èâðå�æ@èÞJá�ã�à)èÞ ã�Þ�éCâwó�ÞJã�ålæ"á_ìòã�â&éCÞ�ß�ßÞ�ß
å�æLè�ö"Þðà�î�á�â�ã�å�è�ö�ëkø � Þ�éCâsæòä.ê½âsñ"ã��¯��ùXHÈà�ßèÊà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë ìòã�âwó:å�ä"Þ�ß�ì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�ßè�ålégásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞ�ßgô1â�ãgç7â�è�ö
ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÉä�å0ñ.ñ�ß�å�âsæ9à�æ�äÀâ�ã�ä"ÞJã�å�æ�á"ê�þXå�è�ö9è�ö�Þ â�ìòè�å�âsæÀâ�ô	ëÉà)ü:å�æ"áÌâ�ã�ä"ÞJã�ålæ"á_ä"ÞJèÞJã(ëÉå�æ�å�ß�è�å�é)ê�à�î�è�ö"âsñ"ásöÍà)è
àÉö�å�ásö"ÞJã�éCâsßèJø

µ ¶úØ<ÕgÛwV(Ú�O�Ü�Ø<Õ

��æðè�ö�å�ßÈìòà)ì7ÞJã�ê:þ�Þcö�à�ó�Þ�à�ä�ä"ã�Þ�ß�ß�Þ�äðè�ö"Þ�ì�ã�â�çòî�Þ�ë�â�ô�ß�éJà�îlà)çòî�ÞGëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞCý³â�ã�ä"ÞJã�å�æ�áÉà)çòßèã�à�éCè�å�âsæòß�ô1â�ã<ä�å�ß�ý
èã�å�ç�ñ"èÞ�äðßï&ß�èÞ�ëÉßJø  Þ�éCÞ�æ@è�ã�Þ�ß�Þ�à)ã�é�ö9ö�à�ß�ß�ö"â4þXæðè�ö�à)è�ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�é�ì�ã�â�èâ:éCâsî�ß�éJà�æ¿ß�éJà�î�ÞGß�å�ásæ�å�í�éJà�æKè�î�ï
ç7ÞJèèÞJãcè�ö�à�æ�ì�ã�â�èâ:éCâsî�ßGè�öòà)èGâ"ñ�ÞJãgä"ÞJèÞJã�ë�å�æ�å�ßè�ålécásñ�à)ã(à�æKèÞJÞ�ßJø7/ Þðö�à�ó�ÞÌå�æ�å�è�ålà�î�î�ï¿ì�ã�â�ì7âsßÞ�ä�àkßì7Þ�éJå±ý
í�éJà)è�å�âsæÍâ�ô�ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�éGà)èâsëÉå�égçòã�âsà�ä�éJà�ßèJø�
�æ�î�å�ü�Þ ì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�þ�â�ã�üÀålæ9è�öòå�ß<íòÞ�î�ä.ê.âsñ"ãGß�ì�Þ�éJå�í�éJà)è�å�âsæ
ä"â&Þ�ß�æ"â�è�âsæòî�ï_éCâsæ�ß�å�ä"ÞJã�ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�éXî�å�ó�Þ�æ"Þ�ß�ß�ì�ã�â�ì�ÞJã�è�å�Þ�ßJê:çòñ"è�à�î�ßâ�ì�ã�â�çòà)çòålî�å�ßè�å�é<ß�à)ô=ÞJè¹ïðì�ã�â�ì7ÞJã�è�å�Þ�ß�ø
· çTè6é	ì]é	í>îPéhð	èMñ�ó�ü�ï¼êó¹¸ º¼» �Kf�½ î"ð	ìpî6ë\é	ñ>î6òò�ôÉ�Mè6ï�ï�ê÷aïZé	ì;÷>ïhêó=è6ñ�ð.é	ì\ð	ÿ�êó>è6ò
è��6ô<�

Ò Î



/ Þ ö�àwó�Þ9ì�ã�Þ�ßÞ�æKèÞ�ä�àLì�ã�â�èâ:éCâsîXè�ö�à)èðå�ëÊì�î�Þ�ëÊÞ�æ@è�ßÉì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�éðà)èâsëÉå�ékçòã�âsà�ä�éJà�ßèðå�æ àLèã�ñ�î�ï
à�ßï:æ�é�ö�ã�âsæ"âsñ�ßkß�ï&ßèÞ�ëkø 1 ö�å�ßðìòã�â�èâ&éCâsîGèâsî�ÞJã�à)èÞ�ßÀà�éCâsæ:íòásñ"ã(à)çòî�Þ æ@ñòëcç7ÞJãkâ�ôgéCã�à�ß�ö ôõà�å�î�ñ�ã�Þ�ßJê]à�æ�ä
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ßÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß_ã�Þ�î�å�à)çòî�ïÿà�æ�ä ålæ÷â�ã�ä"ÞJã_þXå�è�ö�ö�å�ásö÷ì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�è�ï�ø9/ ÞÍö�à�ó�ÞÀì�ã�â�ì7âsßÞ�ä÷Þ��:èÞ�æ�ß�å�âsæ�ß
èâ¿è�ö"Þgâ�ã�å�ásålæ�à�îMìòã�â�èâ&éCâsî!èâÌâ4ó�ÞJã�éCâsëÊÞÌßâsëÊÞgâ�ô�å�è�ß�ß�ö"â�ã�è�éCâsëÉå�æ�ásßJêqà�æ�äÍö�à�ó�Þ_à�æ�à�î�ïE>JÞ�ä å�è�ß�ç�Þ�öòà�ó:å�â�ã
ñ�æ�ä�ÞJã�ó)à)ã�å�âsñ�ß éCâsæ�ä�å�è�å�âsæ�ßJø:�<æ�à�î�ï@è�å�éJà�î�à�æ�ä ß�å�ë ñ�î�à)è�å�âsæTã�Þ�ß�ñòî�è�ß�ä�Þ�ëÊâsæ�ßèã�à)èÞðè�ö�à)èÊö�å�ásöTã�Þ�î�ålà)çòå�î�å�è�ï
à�æ�äÀß�éJà�î�à)çòålî�å�è¹ï¿éJà�æÀç7Þ�à�é(ö�å�ÞJó�Þ�ä à�æ�ä9è�ö�à)è�è�ö"Þ æ&ñ�ë�ç7ÞJã<â�ô!âsñ�è�ý³â�ôlý³â�ã�ä�ÞJã]ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�å�ß<ß�ëÉà�î�î�å�æQëÉâsßè
ß�éCÞ�æ�à)ã(å�âsßJø

�,ã�â�çòà)çòå�îlå�ßè�å�é�ì�ã�â�èâ:éCâsî�ß<à)ã�Þ�à�ì�ã�âsëÉå�ß�å�æ"áÊà)ì�ì�ã�âsà�é(öQèâðå�æ�éCã�Þ�à�ß�å�æ"áÊè�ö"Þ ß�éJà�î�à)çòålî�å�è¹ïÌâ�ô½ä�å�ßèã(å�çòñ"èÞ�ä
ßï:ßèÞ�ëÉßJø0/úö�å�î�Þ!â"ñ7ÞJã�å�æ�á�þ	Þ�à)ü�ÞJã?ásñ�à)ã(à�æKèÞJÞ�ß?è�ö�à�æ�ä"ÞJèÞJã�ëÉålæ�å�ßè�å�é?ìòã�â�èâ&éCâsîlßJê)è�ö"ÞJïGà)ã�Þ	ß�è�å�î�î�â�ô"ì�ã(à�éCè�å�éJà�î
å�æ@èÞJã�Þ�ßè?å�ô"è�ö"Þ�ßÞÈásñ�à)ã(à�æKèÞJÞ�ß!éJà�æ ç7Þ-"@ñ�à�æ@è�å±íòÞ�ä à�æ�ä ß�ö"â4þXæ èâ�ç7Þ�ß�ëÉà�î�î\ø / Þ�ç7Þ�î�å�ÞJó�Þ,è�öòà)è�ç&ïcéJà)ã�ÞJôõñ�î�î�ï
çòà�î�à�æòéJå�æ"áÌç�ÞJè�þ	ÞJÞ�æ�ì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�ßè�åléGî�å�ó�Þ�æ"Þ�ß�ß�à�æ�ä ß�à)ô=ÞJè¹ïÍásñ�à)ã�à�æ@èÞJÞ�ßJêMþ�Þ�éJà�æ ç�ñ�å�î�äQâ�è�ö"ÞJãcî�å�ásö@è¹þ�Þ�å�ásö@è
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�é�ì�ã�â�èâ&éCâsî�ß�â�ô�çòã�âsà�ä¿å�æ@èÞJã�Þ�ßè�ô=â�ãXö�å�ásöòî�ïKý¹ß�éJà�î�à)çòî�Þ]ä�å�ßèã(å�çòñ"èÞ�äðéCâsëÊìòñ�è�å�æ"á"ø

¦�Q¿¾#Q,×ÍQ,ÕgÛ�QwO

À Á �w±�/�ÃÂ ÄXÃ [ Ã Å@Ã Á ���¬£u(¾wÃ¼Æ �s��Ç���È��K�� ��ÉÈ�Êl���J� Æ �K���J�ÌË���ÍÏÎò�ÐÊl¡w�� ÑÊl��� ÃÓÒ2pK��´d¬£uA°ÕÔ�´�"Ö�t²×Ò2rwº]¶K�wt)¾®Ø��º]Å²du(¯"¸
yA{4�/�)Ã

À Á¼Ù Ð
Ú.{w{�ÂÜÛ]Ãso7Ã Á �´�º��wt�¸�Ý¿Ã Ù �C¾�¯�u(t�¸@Ð<Ã@Ð*��»J�4°��w¶�¸�Þ�ÃQß,±��r@¸�Ý¿Ã Á µK¯��µ�¸K�wtK¯¬à�Ã�ÝÊ�tK°¹»)¾4Ã Á �º]r�¯s��¬:ºXµK¬Å²dÅÎ
·(�w°¹²(ÃâáÑã Ç Æ �d�J¢s���4�¯È�Êl�J¢K����¢ ã �J ,�åäQÈ\����æUËC�ÌÈõ�� <� ¸"yJ��z=�w~v �Ky¯ç)}4}s¸�ÝÉ�C¾Êy({4{w{sÃ

À Ê
Ô Ù Úq}/�èÂêéXÃFÊ	u�º]u(´d°(¸@Ê<Ã�Ô�´du�u(tsuw¸�Ò	Ã Ù ��µK°�u�´A¸wË÷Ã/Æ\´d�°�p�¸�Å@Ã�Ø���´�°¹r4t�¸�ë:ÃQë)psu(ts»wu(´(¸ Ù ÃQë/²�µK´�Á4�°(¸@Ê<Ã�ë�¼½£tsu(pK��´�²(¸
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