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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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è�ö�à)ècß�âsëÊÞÊì�ã�â:éCÞ�ß�ß�]�Þ��:Þ�éJñ"è
Þ�ßcålæÍã�âsñ�æ�ä{�:êqþXö�ålî�Þ�â�è�ö�ÞJãcì�ã�â:éCÞ�ß�ß
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â�àwó�âså�äQß
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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�è
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ó�â�è
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â"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
è
ÞJã�ëÉålæ�à)è
Þ�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�è
Þ�äqê
å�è�ó�â�è
Þ�ß�ô=â�ã�ß
âsëÊÞ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞGålæ�è�ö"Þ]ã�âsñòæ�ä.ø��<ß�ç7ÞJô=â�ã�Þ�ê:è
âÉä"Þ�î�å�ó�ÞJãÈëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXå�æ�ã�âsñ�æ�ä4�&ê�]kö�à�ßÈè
âgþÈà�å�è
ñ�æ@è�å�î7Þ�à�é�öQì�ã�ÞJó:å�âsñ�ßÈã�âsñòæ�ä¿ö�à�ß�è
ÞJã�ë�å�æ�à)è
Þ�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@è
ÞJá�ã�à)è
Þ�äÉålæKè
â�è�ö"Þ�ß�ï&ß
è
Þ�ë à�ß!î�âsæ"áGà�ß½ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß!ö�àwó�ÞXà�éJéCÞ�ß�ß!è
â�ß
âsëÊÞ�ô=â�ã�ë
â�ô�ß
è�à)çòî�Þ_ß
è
â�ã�à)á�Þ:�=Þ�ø á"ø�ê½ä�ålß
ü«�(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�è
Þ�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�è
Þ�äÍà�æ�äÀó�â�è
Þ ô=â�ã]àÌäòå0ñ�ÞJã�Þ�æKè�ëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÊå�æQè�ö"Þ
ß�à�ëÊÞQã�âsñ�æ�ä÷à)ô=è
ÞJãÉã�Þ�éCâ4ó�ÞJã�ï�ø � â"ê�å�æ â�ã(ä"ÞJãÉè
â�à�éJéCâsëÉëÉâ&ä�à)è
Þ9ì�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�ß
Þ�ß�öòà�ó�Þðè
âÀß�è
â�ã�Þðè�ö"Þ�å�ãcó�â�è
Þ¿âsæÿß
è�à)çòî�ÞÌß
è
â�ã(à)á�Þ�øÍÝ9â�ã�ÞJâ4ó�ÞJã�ê!è
âÍásñ�à)ã�à�æ@è
ÞJÞðè�ö�à)è
ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÊà)ã�Þ¿ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äÿà)èÉëÊâsß
è âsæ�éCÞG����æKè
ÞJá�ã�å�è¹ïÿì�ã�â�ì7ÞJã�è¹ï�â�ô��R�<ùXHÈà�ß
è)�(ê	ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßÊà�î�ß�âÀö�àwó�Þ¿è
â
 �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)ô1è
ÞJã<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&ß
è
Þ�ë�à)è�å�éGá�âsß�ß�å�ì�ìòå�æ�áÊâ�ô½è�ö"ÞCÊ�¸!²c³	¶�¸!� ¸!Ê¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ ß
Þ#"&ñ"Þ�æ�éCÞ�ê�ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�éJà�ækÞ�ë�ç7Þ�äQå�æ@è
â
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�ß
è�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)è
Þ�ä
è
âQã�âsñ�æ�ä8� ÎVö �kéJà�æÿñ�ß
ÞÉè�ö"ÞÌëÊÞ�ß�ß�à)á�Þðå�ä"Þ�æ@è�å±íòÞJã(ß�è
â9ä"ÞJè
Þ�éCègëÉå�ß�ß�å�æ"á¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß à�æòäTã�Þ#"&ñ"Þ�ß
è�è�ö"Þ�ë
ô=ã�âsë �&ø 1 ö"ÞJã�ÞJô=â�ã�Þ�êKìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß!ä"âGæ"â�è	à�î�þ�àwï&ß	æ"ÞJÞ�äÉè
âcì�ã�â�ìòà)ásà)è
Þ<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�ß
Þ�æ@è
Þ�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�ßÊè
âÍç7Þ
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä¿ç&ïkà�î�î.ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�å�æ¿è�ö�Þ�ß�à�ëÊÞ�â�ã�ä"ÞJã�å�ß�è
â_ásà)è�ö"ÞJã45�; Ò ó�â�è
Þ�ß�ø 1 ö�å�ß�ß�ñ"á�á�Þ�ß
è�ß�è�ö�à)èXç7ÞJô=â�ã�Þ
ì�ã�â�ì�à)ásà)è�å�æ"áGëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß!è
â�è�ö"Þ�þXö�âsî�Þ�ß
ï&ß�è
Þ�ë¿êsì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß,éCâsñ�î�äÊëÉà)ü�ÞXß�ñ"ã�ÞÈè�ö�à)è½è�ö"ÞJï þXå�î�î@á�ÞJè,ß
âGë�à�æKï
ó�â�è
Þ�ßJøP�]æ�Þ�þÈà�ï9â�ô,ä"âså�æ"á_è�ö�à)è�å�ß<è
âðäòå�ó&ålä"Þ�è�ö"ÞÊß
ï:ß
è
Þ�ë å�æQá�ã�âsñ"ìòß�ú?_#a ú���a�bAbAb7â�ô,ß�åA>JÞ á�ã�Þ�à)è
ÞJã�è�ö�à�æ85
à�æ�ä¿Þ#"&ñ�å�ìQì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßXålæðÞ�à�é�ö9á�ã�âsñ"ìQþ<å�è�ö¿àÉä"ÞJè
ÞJã�ë�å�æ�å�ß
è�ålé�à)è
âsë�å�éGç�ã�âsà�ä�éJà�ß
è�ì�ã�â�è
â&éCâsî\ø 1 ö"Þcà)è
âsë�å�é
ç�ã�âsà�äòéJà�ß
èJê&ä�ÞCí�æ"Þ�äÊç&ïÊè�ö"ÞXìòã�å�ëÉå�è�å�ó�Þ�ß½à/ý³ç�ã�âsà�ä�éJà�ß
èÈà�æ�ä_à/ý¹ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ê&å�ß!âsæòî�ï�Þ��:Þ�éJñ"è
Þ�äÌç&ï è�ö�Þ<ëÊÞ�ë�ç7ÞJã�ß
â�ô?è�ö"Þ�á�ã�âsñ"ì9å�è�ç7Þ�î�âsæ"ásßÈè
â"ø

1 âÊç�ã�âsà�ä�éJà�ß�èÈàÊëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�è
âÊè�ö"Þ�þXö�âsî�Þ�ß�ï&ß
è
Þ�ëkê"ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�å�æÌá�ã�âsñ"ìdú_à/ý³çòã�âsà�ä�éJà�ß
èXz å�æûúòø 1 ö�å�ß
ásñ�à)ã�à�æ@è
ÞJÞ�ßGè�öòà)ècà�î�î?ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�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�ß
èGè�ö�Þ�å�ã
ó�â�è
Þ�ô=â�ã�è�ö"Þ�ß�à�ëÊÞÉëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�ø(�Xô=è
ÞJãcà/ý¹ä"Þ�îlå�ó�ÞJã�å�æ"á¿à�æ�ä éJà�ß�è�å�æ"ákà¿ó�â�è
Þ_ô1â�ãGàkëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�êMè�ö�ÞÉì�ã�â�è
â:éCâsî
éJà�æ éCâsæKè�ålæ@ñ"Þ¿à�ß è�ö"ÞÌçòà�ß�å�é��R�<ùXHÈà�ß
èÊìòã�â�è
â&éCâsîß2Êì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß ì�ã�â�ìòà)ásà)è
Þðè�ö"Þ�å�ã�ó�â�è
Þ�ßÉà�æòäLà�ßgß
â&âsæ à�ß
¾�¿ 5 ó�â�è
Þ�ßgà)ã�ÞÌã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äLô1â�ãgàkã�âsñ�æ�ä.ê�è�ö"Þ�ã�âsñ�æ�ä�éJà�æLç7ÞÉè
ÞJã�ëÉålæ�à)è
Þ�ä.ø � ålæ�éCÞÉÞJó�ÞJã�ï�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þðö�à�ß
à)è�î�Þ�à�ß
èI57; Ò ó�â�è
Þ�ßJê½å�ècþXå�î�î�ç7Þ�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä ç&ïÍà�îlî½ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�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�ß
ècþ<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�ÞJè
ÞJã�ëÉå�æ�ålß
è�å�é à�æ�ä
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�é!ásñ�à)ã(à�æKè
ÞJÞ�ßÈå�ægè�ö"Þ<ß
ï&ß�è
Þ�ë¿øw3"â�ã,Þ��"à�ëÊìòî�Þ�êKâsæ�î�ïgß
âsëÊÞ<ß�ñ"çòß
ÞJè�ß!â�ô.ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß!ëÉàwïÊç7Þ�à)çòî�Þ
è
âÉç�ã�âsà�ä�éJà�ß
èXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�þXå�è�ö¿ä"ÞJè
ÞJã�ëÉå�æòå�ß
è�å�é�ásñ�à)ã�à�æ@è
ÞJÞ�ßJø

1 öòå�ßqß
âsî�ñ�è�å�âsæcå�æòéCã�Þ�à�ß
Þ�ßqè�ö�Þ	ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�ï�î�à)è
Þ�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"âsß
Þ�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß
þXå�è�öÌä"ÞJè
ÞJã�ë�å�æ�å�ß
è�ålé�ásñ�à)ã�à�æ@è
ÞJÞ�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�ß
ï:ß
è
Þ�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�ß
ï&ß�è
Þ�ë¿ê"å�è�à�îlß
â ß�ö"âwþXßÈö"â4þ î�â&éJà�î7å�æ@è
ÞJã�à�éCè�å�âsæòß�éJà�æ¿öòà�ó�Þ�à�æÌÞDñ�Þ�éCè�âsæÌè�ö"Þ]âwó�ÞJã(à�î�î7ß
ï&ß�è
Þ�ë¿ø

Ò�Ò



ü � Õ��XV^MJO7Ü�O

�]ñ"ã�ì�ã�â�è
â:éCâsî,ìòã�âwó:å�ä"Þ�ßcì�ã�â�çòà)çòålî�å�ß
è�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�ß
è�â�ô�è�ö�å�ß�ß
Þ�éAý
è�å�âsæ.êKþ	ÞXäòå�ß�éJñ�ß�ß?è�ö�Þ�ß
ÞXà�ß
ì7Þ�éCè�ß,ålæ�ä�å�ó:å�ä�ñ�à�îlî�ï�à�æòäÊì�ã�Þ�ß
Þ�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	ß
è�ñ�ä�å�Þ�ä�å�æGÕ!ì�å�ä"Þ�ëÉå�âsî�â�á�ï=�õß
ÞJÞ_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�ålß
è�å�éXà�æòà�î�ï&ß�å�ßÈâ�ô2è�ö�Þcà�ß
ï:ëÊì�è
â�è�å�é]ç7Þ�ö�àwó&å�â�ãXâ�ô2âsñ"ãXì�ã�â�è
â:éCâsî\ø

ýw��  ¡(¢{£`¤A�R¤¦­Ú¥�­[�°®y­[�òþ £]�T§�¥
3"â�ã�è�ö"ÞÊì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�ß
è�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�ß
è�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�ß
Þ�ß	éJà�æÉôõà�å�î\ø 1 ö"Þ�ì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïGâ�ô.ß
âsëÊÞ<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�ß
Þ�ßÉå�æ�5��uÊ�·y¸#�(ê�è�ö"ÞQß�ñ�çòß
ÞJègâ�ô�W è
âTþ<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"ákè
â9àkñ�æ�å�ô=â�ã�ë ä�ålß
è
ã�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�ëÊÞJè
ÞJãcâ�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�ålß
è�å�éXà)á�ã�ÞJÞ�ëÊÞ�æKè�ß
è�à)è
Þ�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�ß
Þ�ßXä"Þ�î�å�ó�ÞJã�è�ö"ÞGß�à�ëÊÞ
ß
ÞJè]â�ô,ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø 1 â¿éCâsëÊìòñ"è
ÞIÉ Ê ê.þ	Þgà)ã�ÞÊå�æ@è
ÞJã�Þ�ß
è
Þ�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)è
Þ�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�ß
Þ�ß!á�âsß�ß�å�ì_à)èÈà)ç7âsñ"è
è�ö"ÞÌß�à�ëÊÞ�è�ålëÊÞ�ø�/ ÞðéJà�î�î!è�ö"ÞÌß
ï: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�ß
Þ�ß à�²{k��)�)|x�
�ho�n~��ø

� ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þjz ß
Þ�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�ß
Þ�ß<à)ã�ÞGè
ã�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@è
ÞJã�Þ�ß
è
Þ�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�ìkß
è
ÞJìòß<à)ô1è
ÞJãjz�ö�à�ß�ç7ÞJÞ�æ¿ß
Þ�æ@èJø

��æ"ô=â�ã�ëÉà�î�î�ï�ê:àgá�âsß�ß�å�ìðëÉÞ�ß�ß�à)á�Þcß
Þ�æ@èÈç@ïðß
âsëÊÞ�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�è
ÞJìQéJà�ækç7ÞGéJà�î�éJñ�îlà)è
Þ�äkà�ß�2

Ò#@
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�MÞJè�� Y Ò ¿Þÿ ç7Þ_è�ö"Þðì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïÍè�ö�à)è��9ä�â@Þ�ßg��k	o�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ7z ä�ñ"ã�ålæ"á9à�æ@ïTáså�ó�Þ�æ÷ß
è
ÞJìMø8/ Þ
ä"Þ�æ"â�è
Þ�ç&ïûÿ(��´��½è�ö"Þ�ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ï�è�öòà)è�ß
âsëÉÞ<ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�ö�à�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äðà ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ4z à)ô1è
ÞJã�´�á�âsß�ß�å�ìÌß
è
ÞJì�ßJê
����´��!è�ö"Þ]ì�ã�â�çòà)çòålî�å�è¹ï è�ö�à)è�å�èÈä�å�ä<��k	o!ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ4z ê:à�æòä��=��´��½è�ö"Þ�Þ��:ì�Þ�éCè
Þ�ä¿æ&ñ�ë�ç7ÞJã	â�ôqìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß�è�ö�à)è
ö�àwó�Þcã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�z�à)ô1è
ÞJã=´Gá�âsß�ß�å�ìQß
è
ÞJìòß�ø

3"â�ãgß�å�ëÉìòî�å±í�éJà)è�å�âsæ.ê.þ	ÞÌéCâsæ�ß
ÞJã�ó)à)è�å�ó�Þ�î�ï à�ß�ß�ñ�ëÊÞÉè�ö�à)è å�æ�å�è�ålà�î�î�ï	�=�d�{�NY � �õålæ ô=à�éCè�è�ö"Þ_ß�Þ�æ�ä"ÞJãGâ�ô
àÍëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ*z à�î�ã�Þ�à�ä�ïLö�à�ßgàÍéCâ�ì@ïÿâ�ô�zD�(ø �Xô=è
ÞJãÊè�ö"ÞÌíòã�ß
ègß
è
ÞJìqê*ÿ(� Ò ��Y¼ÿÊê
�(� Ò ��Y Ò ¿ÞÿÊê	à�æ�ä
�=� Ò ��Y ¾�ÿÊø 1 âðéCâsëÊìòñ"è
Þ�è�ö"Þ ì�ã�â�çòà)çòålî�å�è�å�Þ�ßÈô=â�ã�ß�ñ"çòß
Þ#"&ñ"Þ�æ@èXß
è
ÞJìòßJê�þ�Þ ß�ö�âsñ�î�äðíòã(ß
èXæ"â�è
Þ è�ö�à)è�ô1â�ã]à
ì�ã�â:éCÞ�ß�ßT]Íæ�â�è<è
âÌã�Þ�éCÞ�å�ó�ÞÊà�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�z à)ô=è
ÞJãB´gß
è
ÞJìòßJêE] 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�è
ÞJìqø�/ 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�ãXß
è
ÞJì{´{2

����´�� Y ��� Ø à Ù _ Ý ����´7¿ Ò �
ÿ(��´�� Y Ò ¿
����´��
�6��´�� Y ¾�ÿ���´��

� @ �

3?å�ásñ"ã�Þ�ß�F à�æ�ä7,cß�ö"âwþúè�ö"Þ�Þ��&ì7Þ�éCè
Þ�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"è
Þ�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�éCè
Þ�ä9æ@ñ�ë�ç7ÞJãÈâ�ô�ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß
ã�Þ�à�é(ö"Þ�ä ç@ïcà�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�z�à)ô=è
ÞJãy´�á�âsß�ß�å�ìÊß
è
ÞJìòß�éCâsæKó�ÞJã�á�Þ�ß½è
â Ò �	��à)è?ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æ@è2ß
ì7ÞJÞ�ä�ß�ä"ÞJì7Þ�æ�ä�ålæ"á�âsæ�è�ö"Þ
ôõà�æ"âsñ"è�ó/à�î�ñ�Þ�ã�ø � å�ëÉålî�à)ã�î�ï�ê�è�ö�Þ�ì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïðè�ö�à)è]à�î�îMìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß]ö�à�ó�ÞÊã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äÀàÌëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞÉéCâsæKó�ÞJã�á�Þ�ß
è
â Ò à�ß�è�ö"Þcæ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ô?á�âsß�ß�å�ìkß
è
ÞJìòß�á�ã�âwþXßJø

��ß,Þ��:ì7Þ�éCè
Þ�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�ßÈè
â Ò ê:ç7Þ�éJà�ñ�ß
Þ<ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�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�æTß
è
â�ìTß
Þ�æòä�å�æ"áðß
âsëÊÞÉëÊÞ�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)ô1è
ÞJã�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�è
ÞJìòß�à)ã�Þcß�ñ%&_éJå�Þ�æ@è�ô1â�ã<à�æKï¨ã ö F&ø

ýw�Ñ� ���Í¥�­[�T­ß®��
�!ã�â�çòà)çòå�î�ålß
è�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�ß
è�ßJøT��ækè�ö�ÞJ�R�<ùXHÈà�ß
è�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
å�ß�å�ô?å�è�æ"ÞJó�ÞJãXè
ÞJã�ëÉå�æ�à)è
Þ�ßXã�âsñ�æ�äÓ�Êä�ñ"ã(å�æ"á þXö�å�é(ö*z�å�ßÈç�ã�âsà�äòéJà�ß
èJø
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3?å�ásñ"ã�ÞGFE2 Õ��:ì7Þ�éCè
Þ�ä æ@ñòëcç7ÞJãðâ�ôcì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßðè�ö�à)è
ö�àwó�Þcã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä9àÊëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ à)ô1è
ÞJã=´Gá�âsß�ß�å�ìkß
è
ÞJìòß
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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)ô1è
ÞJã=´Gá�âsß�ß�å�ìkß
è
ÞJìòß

� ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�]gè
ÞJã�ëÉå�æ�à)è
Þ�ß2ã�âsñ�æòäB��þXö�Þ�æcå�è2ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ßw¾�¿J5 ó�â�è
Þ�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�ëÉålß
è�å�éJà�î�î�ï éCâsæ�éCÞ�æ@è
ã�à)è
Þ�âsæ�î�ïgâsæÌè�ö"Þ<íòã�ß
è,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¦]Qè
âÉã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�¾)¿ 5Àó�â�è
Þ�ßJê1¾)¿ 5
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�ë ñ�ß
è	íòã�ß
è!ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ4z ê&à�æ�äN]ðë ñ�ß
è�è�ö"Þ�æ_ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�è�ö"Þ�ó�â�è
Þ�â�ôqà�îlîòè�ö"Þ�ß�Þ<ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßJø � å�ëÉå�îlà)ã�î�ï
è
âðè�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"è
ÞÊàðî�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�ìkß
è
ÞJìòßXà)ô=è
ÞJã�z�öòà�ß�ç7ÞJÞ�æ¿ß
Þ�æKèJø

�MÞJè ÿ(��´�� ç7Þkè�ö"Þkìòã�â�çòà)çòå�îlå�è¹ïLè�ö�à)è_ß
âsëÉÞkì�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=è
ÞJã4´9ß
è
ÞJìòß)í þ�ÞQö�àwó�ÞQéJà�î�éJñ�îlà)è
Þ�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�è
ÞGô1â�ã+z ´cß
è
ÞJìòß�à)ô=è
ÞJãXz ö�à�ßÈç7ÞJÞ�æðç�ã�âsà�ä�éJà�ß
è�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&´�ß
è
ÞJì�ßJêsà�æ�ä è�ö�à)èX� @ ��]Éö�à�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ägè�ö"ÞÈó�â�è
Þ�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"ágß
è
ÞJìòßJø 1 ö�å�ßÈéJà�ækç7ÞGéCâsëÊì�ñ"è
Þ�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�è
Þ�ß4�õå\ø Þ�ø�ê&è�ö�à)è`]Ìè
ÞJã�ëÉå�æ�à)è
Þ�ß,è�ö"ÞXéJñ"ã�ã�Þ�æKè,ã�âsñ�æ�ä��]´
ß
è
ÞJìòß,à)ô1è
ÞJã�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�è
ÞJìòß7´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�è
Þ�ß�éCâsæ@ó�ÞJã�á�Þ�ß]è
â Ò à)è]ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æKè<ß
ì7ÞJÞ�ä�ßXä"ÞJì7Þ�æ�äòå�æ"ágâsæQè�ö�ÞGô=à�æ�âsñ"è
ó)à�î�ñ"ÞCã�øGï<â�è
Þ�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 è
â Ò ß�å�ásæ�å�í�éJà�æKè�î�ï
ôõà�ß
è
ÞJã�ç7Þ�éJà�ñ�ß
Þgß
ÞJó�ÞJã�à�î½ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßGéJà�æÀç�Þgß
Þ�æ@è�éCâsæ�éJñ"ã�ã�Þ�æ@è�î�ïQà�æòäÀàÌì�ã�â&éCÞ�ß�ß]éJà�æÍè
ÞJã�ë�å�æ�à)è
Þgà_ã�âsñ�æ�ä
þXå�è�ö�âsñ"èÈþ�à�å�è�ålæ"áÊô1â�ã7¾)¿ 5Àó�â�è
Þ�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

Ò C
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3?å�ásñ"ã�Þ Ò 2T�,ã�â�çòà)çòålî�å�è¹ï�è�ö�à)èXàÊì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ß7¾)¿ 59ó�â�è
Þ�ß<à)ô=è
ÞJãu´cá�âsß�ß�å�ì9ß
è
ÞJìòß

ýw�^ý {�¢þ�w§�¢
�!ã�â�çòà)çòå�î�ålß
è�å�é�â�ã�ä�ÞJãGß
ì7Þ�éJå±íòÞ�ß�è�ö�à)èJêqþXå�è�ö9ìòã�â�çòà)çòå�îlå�è¹ï7É%Ïwê.è�þ	âkìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß�]�à�æ�ä���è�öòà)è�ç�â�è�ö ä�Þ�î�å�ó�ÞJã
è¹þ�âÍëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßPz à�æ�ä8z Î ä"âÀß
âQå�æTè�ö"Þ�ß�à�ëÊÞ_â�ã�ä"ÞJã�øg��æ è�ö"Þ�à�î�á�â�ã(å�è�ö�ë�â�ô+3?å�ásñ"ã�Þ�C"ê�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß à)ã�Þ
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä�à)èÈî�å�æ"Þ�ß Ò ��à�æòä @ Î&øw�dèÈå�ß!Þ�à�ß
ï�è
âgß�ÞJÞ<è�ö�à)èÈå�ô.à�î�î�è�ö"ÞXìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß�è�ö�à)è	Þ��:Þ�éJñ"è
Þ�î�å�æ�Þ @ Î�äòñ"ã�å�æ"á
ã�âsñ�æòä��Gä"Þ�î�å�ó�ÞJã½è�ö"Þ<ß�à�ëÊÞ<ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß,ålæÊè�ö"ÞXß�à�ëÉÞ�â�ã�ä"ÞJã�ê@è�ö"Þ�æÉæ"âcì�ã�â:éCÞ�ß�ß!éJà�æÌä"Þ�î�å�ó�ÞJã½è�ö"Þ�ß�ÞXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß
à)è�î�å�æ"Þ�ß Ò �_ålæ9àÌä�å0ñ7ÞJã�Þ�æ@èXâ�ã�ä"ÞJãwø 1 ö�ÞJã�ÞJô1â�ã�Þ�ê�þ�Þ à)ã�Þ å�æ@è
ÞJã�Þ�ß
è
Þ�äÍå�æÀéCâsëÊìòñ�è�å�æ"á�è�ö�Þ�ì�ã�â�çòà)çòå�î�å�è¹ïÌè�ö�à)è
â�ã�ä"ÞJã(å�æ"áÊå�ß�ó:å�âsî�à)è
Þ�ä¿à)è�î�å�æ"Þ�ß @ Î&ø

�,ã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßÈñ�ß
Þ<à�ä"ÞJè
ÞJã�ëÉålæ�å�ß
è�å�é�ô=ñ�æòéCè�å�âsæÉè
â â�ã�ä"ÞJãÈëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÈå�æ4²c³[´#���õîlå�æ"Þ @ ,y�(ê�å�æòä"ÞJì7Þ�æ�ä"Þ�æ@è½â�ô.è�ö"Þ
æ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ôMó�â�è
Þ�ß�à�ß�ß
â&éJålà)è
Þ�äðþXå�è�ö_Þ�à�é�ökëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ø 1 ö&ñ�ßJê&ô1â�ã�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�è
âgç7Þ�ä"Þ�îlå�ó�ÞJã�Þ�äÌå�æ_àgä�å£ñ�ÞJã�Þ�æ@è
â�ã�ä"ÞJãcç@ïÍè¹þ�âQìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß+]Là�æòäG�&êw²c³[´°�cµ¿à�æòäk²c³[´#�;» ë�ñ�ß�ècéCâsæKè�à�ålæ�àkä�å£ñ�ÞJã�Þ�æ@èGß
ÞJè�â�ôÈëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßGþ<ö"Þ�æ
è�ö"ÞJïðÞ��:Þ�éJñ"è
Þ�î�ålæ"Þ @ ,&ø � å�æ�éCÞ�Þ�à�é�ö9ì�ã�â:éCÞ�ß�ß<éJà�ækâsæ�î�ïðéJà�ß
è<âsæ"ÞGó�â�è
Þ�ê7ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�à)ã�ÞGásñ�à)ã(à�æKè
ÞJÞ�ä9è
â�ç7Þ
â�ã�ä"ÞJã�Þ�äTå�ô,ç7â�è�ö7]ÿà�æ�äG�Ìã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ4¾÷ó�â�è
Þ�ßJø(/úå�è�ö8¾{¿95Ló�â�è
Þ�ß�ö"â4þ	ÞJó�ÞJãwê?ñ�ì è
âD5 ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�éJà�æTç7Þ
ì�ã�Þ�ß�Þ�æKèÈå�æ�²c³[´°� µ çòñ�è	æ"â�èÈå�æÓ²*³\´#� » �õà�æ�äÌó&åléCÞ<ó�ÞJã�ß�à{�(ø}|*�XÞ�æ�éCÞ�ê:è�ö"Þ�ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ïIÉ Ï ä�å�ã�Þ�éCè�î�ïÉä"ÞJì7Þ�æ�ä�ß,âsæ
è�ö"ÞXë�à��:å�ë ñ�ë æ@ñ�ë�ç7ÞJã!â�ô7ô=à�ålî�ñ"ã�Þ�ßw5�ê&à�ß,þ�Þ�î�î�à�ß,è�ö"Þ<æ&ñ�ë�ç�ÞJã,â�ô7ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�~ ç�ã�âsà�ä�éJà�ß
è�éCâsæ�éJñ"ã�ã�Þ�æKè�î�ï
ä�ñ"ã(å�æ"áÍàÍáså�ó�Þ�æ�ã�âsñòæ�ä.ø6�dæ�à�äòä�å�è�å�âsæ.ê,è�ö"Þ¿ô=à�æ�âsñ"è�ã÷à�î�ß
âTålæ:û�ñ"Þ�æ�éCÞ�ßPÉ%ÏwêÈà�ßÉè�ö"Þkæ&ñ�ë�ç7ÞJãÊâ�ô<á�âsß�ß�å�ì
ß
è
ÞJìòß	ã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�ä�è
â�â�çòè�à�å�æ½¾�¿<5ðó�â�è
Þ�ß�ä"Þ�éCã�Þ�à�ß
Þ�ß�þXö"Þ�æ4ã�á�ã�â4þXßJê:à�æ�ä�ô=ÞJþ�ÞJã	á�âsß�ß�å�ìÌß�è
ÞJìòß	ålæ�éCã�Þ�à�ß
Þ<è�ö"Þ
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ïÉâ�ô?ö�à�ó:å�æ"áÉñ�æ�â�ã�ä"ÞJã�Þ�ä¿ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø

/ Þ�ö�à�ó�Þ<çòñ�å�î�è?àGß�ålë�ñ�îlà)è�å�âsægëÊâ&ä�Þ�î"â�ô�âsñ�ã!ì�ã�â�è
â:éCâsîòà�æ�ä�éCâsæ�ä�ñ�éCè
Þ�äÊÞ��:ì7ÞJã�å�ëÊÞ�æ@è�ß½è
âGÞJó)à�î�ñ�à)è
ÞXè�ö"Þ
ì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ï�â�ô�ö�à�ó:å�æ"á�âsñ"è�â�ôqâ�ã�ä"ÞJã�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÈþXå�è�ö�äòå0ñ�ÞJã�Þ�æKè�ó/à�îlñ"Þ�ß,ô=â�ãX5�êU~Ìê"à�æ�ä�ã�ø¦�]ñ"ãÈß�å�ë ñ�î�à)è
â�ã
� çTè6é	ìhé	í�î"é_ý�ê
ó�é	í�îPé1ë_îPï�ìMý�é	í>ì\ð	ì¼î"ð	ìTïZé	ê
ò
ò�ëJí�î6ó�ë;ì;ï@é	í�îPé1ÿ�ì;ï�ï	î��Mì;ï��Mì\é��cï�÷�è6ó!éJîPó>ì;è6ñ>ï�ò�ô���ü�ì;ò
ê��oì\ð	ì_ü�ê
ó�é	í>ì.ï	îPÿ�ì¼èPðJü�ì\ð��

Ò F



ëÊâ:ä"Þ�î�ß à9äòå�ß
è
ã�å�ç�ñ"è
Þ�äTß
ï:ß
è
Þ�ë þXå�è�ö�ô=à�å�ã�ý¹î�âsß�ß
ïTéCâsëÉë ñ�æ�åléJà)è�å�âsæLîlå�æ"ü:ßJøD�,ã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßgà)ã�ÞÌålëÊìòî�Þ�ëÊÞ�æ@è
Þ�ä
à�ßcéCâsæòéJñ"ã�ã�Þ�æ@è�è�à�ß
ü:ßJê2à�æ�äTá�âsß�ß�å�ì�ëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßcà)ã�Þ�ß
Þ�æ@ècà)èGã�à�æ�ä�âsë å�æKè
ÞJã�ó/à�î�ßcà�éJéCâ�ã�ä�å�æ"á¿è
â9àkñ�æ�å�ô=â�ã�ë
ä�å�ß�è
ã�å�çòñ"è�å�âsæ.ø��dæTè�ö"ÞÊÞ��&ì7ÞJã�ålëÊÞ�æKè�ß�ê.þ	ÞÉß
ÞJèa¾�Y Ò �	�kà�æ�äøÿ ß Ï_à[à Y �%b��yF&ø�/ Þ�äòå�äÍæ"â�èGå�æ>Ä
Þ�éCè]ô=à�å�îlñ"ã�Þ�ß
þXö"Þ�æúëÊÞ�à�ß�ñ"ã�å�æ"á!ÉEÏQç�Þ�éJà�ñòß
ÞÍè�ö"ÞÍì�ã�â�çòà)çòålî�å�è¹ï â�ô ö�à�ó:å�æ"áÿâsñ"è�ý³â�ô1ý³â�ã�ä"ÞJãkëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßkä"Þ�éCã�Þ�à�ß
Þ�ßðþ<ö"Þ�æ
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�ô=à�å�î³ø

3?å�ásñ"ã�Þ3Î_ß�ö"âwþ<ßXè�ö"Þgß�å�ë ñ�î�à)è�å�âsækã�Þ�ß�ñòî�è�ß�â�ç�è�à�ålæ"Þ�äQô=â�ã�ä�å0ñ7ÞJã�Þ�æ@èXó)à�î�ñ"Þ�ß�â�ô�5Tà�æ�ä�ã�ê�þ<å�è�ö�~ Y @ ø
��ß	Þ��:ì7Þ�éCè
Þ�ä.ê"è�ö"Þ]æ@ñòëcç7ÞJã�â�ô2ñ�æ"â�ã(ä"ÞJã�Þ�äÌëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�å�æòéCã�Þ�à�ß
Þ�ß�þXå�è�ö_è�ö"Þ]ëÉà��:ålëÉà�î7æ@ñ�ë�ç7ÞJã	â�ôMô=à�å�îlñ"ã�Þ�ßJø
/ Þðà�î�ß
âÀâ�çòß
ÞJã�ó�Þ�äÿëÊâ�ã�ÞÌñ�æ"â�ã�ä"ÞJã�Þ�ä�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�þ<å�è�ö�î�à)ã�á�ÞJã�ôõà�æ"âsñ"è�ó/à�î�ñ�Þ�ßg�õå\ø Þ�ø�ê½ô=ÞJþ�ÞJã�á�âsß�ß�å�ìÿß�è
ÞJìòß
ì7ÞJã!ã�âsñ�æòä��(ø��dæ�3?å�ásñ�ã�Þj�&ê&þ	ÞXöòà�ó�Þ�ó/à)ã�å�Þ�ä�~ à�æ�ä4ã�ê@þXå�è�ö(5�YZF&ø�/ ÞXâ�çòß
ÞJã�ó�Þ�ä_àGß�å�ásæ�å±í�éJà�æ@è,å�æòéCã�Þ�à�ß
Þ
å�æ¿è�ö�Þ�æ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ô½ñ�æ�â�ã�ä"ÞJã�Þ�äkëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�þXå�è�ököòå�ásö¿ó)à�î�ñ"Þ�ß�â�ô�~�à�æ�ä{ã�êòã�Þ�à�é(ö�å�æ"áÌà)ì�ì�ã�â°�:ålëÉà)è
Þ�î�ï*B��
þXö"Þ�æðçòã�âsà�ä�éJà�ß
è�å�æ�á Ò ��ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXß�å�ë ñ�î�è�à�æ�ÞJâsñ�ß�î�ïÉþ<å�è�ö¿àÊôõà�æ"âsñ"è�â�ô Ò F&ø
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3?å�ásñ"ã�Þ�ÎE2I
<æ�â�ã�ä"ÞJã�Þ�äTëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß à�ßGàkôõñ�æ�éCè�å�âsæÍâ�ô
è�ö"Þcæ&ñ�ë�ç7ÞJã�â�ô�ôõà�å�î�ñ�ã�Þ�ß+5
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3?å�ásñ"ã�Þ(�E2I
<æ�â�ã�ä"ÞJã�Þ�ä ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�à�ß�à¿ôõñ�æ�éCè�å�âsæÍâ�ô
è�ö"ÞGæ&ñ�ë�ç�ÞJã�â�ô½éCâsæ�éJñ�ã�ã�Þ�æ@è�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�~

1 ö�Þ�ß
Þ ß�å�ë�ñòî�à)è�å�âsækã�Þ�ß�ñ�î�è�ß�ß�ö"â4þ è�ö�à)è]è�ö"Þgæ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ô,ñ�æ"â�ã(ä"ÞJã�Þ�äQëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß]ã�Þ�ëÉà�ålæ�ß<ß�ëÉà�î�îqþ<ö"Þ�æ
ãÉà�æòä�~ à)ã�Þ]ß�ëÉà�îlî\ø0�<âwþ�ÞJó�ÞJã�ê"â�ã�ä�ÞJã�ß
ÞJÞ�ë�ß,è
â ç7Þ<ëÊâ�ã�Þ�ß
Þ�æ�ß�å�è�å�ó�Þ�è
â è�ö"Þ<ôõà�æ"âsñ"è	è�ö�à�æ_è
âcè�ö"Þ]æ@ñòëcç7ÞJã
â�ô½ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXç�ã�âsà�ä�éJà�ß�èJø

ýw�S� ~]�f�Í¥J�¯¤�­�¥Ú­�®��
�!ã�â�çòà)çòå�î�ålß
è�å�é?ì�ã�â�è
â:éCâsî�ß½à)ã�ÞÈü:æ"âwþ<æ�è
â]á�Þ�æ"ÞJã(à�î�î�ïcß�éJà�î�Þ�ç7ÞJè
è
ÞJã?è�ö�à�æÊä"ÞJè
ÞJã(ëÉå�æ�å�ß�è�å�é½ì�ã�â�è
â:éCâsî�ßJø0��æ�â�ã(ä"ÞJã
è
âcà�æ�à�î�ï?>JÞXö�âwþ âsñ�ã½ì�ã�â�è
â:éCâsîòß�éJà�î�Þ�ß!è
â�î�à)ã�á�Þ�æ&ñ�ë�ç7ÞJã½â�ô�ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßJêKþ�Þ�ö�àwó�Þ<éCâsëÊìòñ�è
Þ�äÊè�ö"Þ�Þ��:ì7Þ�éCè
Þ�ä
æ&ñ�ëcç7ÞJãÈâ�ô�á�âsß�ß�å�ìkß
è
ÞJì�ß�ã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�äÌè
âÊã�Þ�î�ålà)çòî�ïÉç�ã�âsà�ä�éJà�ß
è�àÊëÊÞ�ß�ß�à)á�ÞGþXö"Þ�æ¿å�æòéCã�Þ�à�ß�å�æ"á è�ö"ÞGæ&ñ�ë�ç�ÞJãÈâ�ô
ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßXå�æðè�ö"Þcß
ï:ß
è
Þ�ë¿ø¦3"â�ãXè�ö�à)èXìòñ"ã�ì7âsß
Þ�ê:þ�Þcñ�ß
Þ�äðè�ö"Þ�ß�à�ëÊÞGä�å0ñ.ñ�ß�å�âsæÌëÉâ&ä"Þ�î.à�ß<å�æ � Þ�éCè�å�âsæ�C"ø @ ø

Ò ,



3?å�ásñ"ã�Þ Ò �cß�ö�âwþXß,è�ö"ÞXæ&ñ�ëcç7ÞJã!â�ô7á�âsß�ß�å�ì�ß
è
ÞJìòß	ã�Þ#"&ñ�å�ã�Þ�ägè
â�ã�Þ�à�é�öÌà�î�î"ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß!þXå�è�öÊàGì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�è�ï
â�ô �%bx�	�Éà�ß�àgô=ñ�æòéCè�å�âsæ�â�ô2è�ö"ÞGæ&ñ�ëcç7ÞJã�â�ô2ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß��=ã�ÞJì�ã�Þ�ß
Þ�æ@è
Þ�ä¿âsæ¿àgî�â�ásà)ã�å�è�ö�ëÉå�é�ß�éJà�î�Þ.�	ô=â�ãÈó/à)ã�å�âsñ�ß
ôõà�æ"âsñ"è�ó)à�î�ñ"Þ�ø�/ Þ ö�à�ó�Þ éCâsæ�ß�å�ä"ÞJã�Þ�ä�ÿ ß Ï;à\à YZ�%b��yFÉà�æ�äÐÿ Ö Ê À ß Y �%b��yF&ø 1 ö"ÞGæ&ñ�ë�ç�ÞJãXâ�ô�ß
è
ÞJì�ßXå�æ�éCã�Þ�à�ß
Þ�ß
î�å�æ�Þ�à)ã�î�ï�þXå�è�öGè�ö�Þ	î�â�ásà)ã�å�è�ö�ë â�ô"è�ö�Þ	æ&ñ�ëcç7ÞJã2â�ô�ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßJê)þXöòå�é�ö�ä"Þ�ëÊâsæ�ß
è
ã(à)è
Þ�ßMè�ö�à)è�âsñ"ã�ì�ã�â�çòà)ç�å�î�å�ß
è�ålé
ç�ã�âsà�äòéJà�ß
èXà�î�á�â�ã�å�è�ö�ë�ß�éJà�î�Þ�ßXþ	Þ�î�î7è
â�ó�ÞJã�ï¿î�à)ã�á�Þcæ&ñ�ë�ç�ÞJã(ß	â�ô?ì�ã�â&éCÞ�ß�ß�Þ�ßJø
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Þ�ä ëÊÞ�é(ö�à�æ�å�ß�ë å�ßðìòã�â�ì7âsß
Þ�ä è
â�ålëÊìòî�Þ�ëÊÞ�æ@èÌã�Þ�î�å�à)çòî�ÞQç�ã�âsà�äòéJà�ß
èkå�æ
î�à)ã�á�Þkæ�ÞJè¹þ�â�ã�ü&ß�ø 1 ö"Þðì�ã�â�è
â&éCâsîXì�ã�â:éCÞJÞ�ä�ßÉå�æ è�þ	âTì�ö�à�ß
Þ�ß�2kå�æ è�ö�Þ¿íòã�ß
èÊì�ö�à�ß
Þ�ê,ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßÊè
ã�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�ß
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Þ�æKè
Þ�ä�àLì�ã�â�è
â:éCâsîXè�ö�à)èðå�ëÊì�î�Þ�ëÊÞ�æ@è�ßÉì�ã�â�ç�à)çòå�î�å�ß�è�å�éðà)è
âsëÉå�ékçòã�âsà�ä�éJà�ß
èðå�æ àLè
ã�ñ�î�ï
à�ß
ï:æ�é�ö�ã�âsæ"âsñ�ßkß�ï&ß
è
Þ�ëkø 1 ö�å�ßðìòã�â�è
â&éCâsîGè
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è
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âsëÊÞgâ�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
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�	� �!�#"7$�&8'9).*:,.-0/21 1 ö"ÞJã�Þ à)ã�Þ è¹þ�âkéJà�ß
Þ�ß]è
âðç7Þ éCâsæòß�å�ä"ÞJã�Þ�ä`2J�õà{�,��Y � Î à�æòä=�=çR���<;Y � Î øNH�à�ß
Þ��õà{�)2
�qÞJè'] à�æ�ä=�9ç7Þ_è�þ	âTìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß è�ö�à)èÊè
ÞJã�ëÉå�æòà)è
ÞÓ�Àà)ô1è
ÞJãÊã�Þ�éCÞ�å�ó&ålæ"á�¾8¿ 5 ó�â�è
Þ�ßJø � å�æ�éCÞ(z à�æ�ä6z Î
ö�àwó�ÞGã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä<5�; Ò ó�â�è
Þ�ß<à�æ�äkñ�ß�ålæ"áI�,ã�â�ì7âsß�å�è�å�âsæ*B&ø Ò ê	]Àà�æ�ä*�gö�à�ó�ÞGã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äkà)èXî�Þ�à�ß�è�âsæ"Þ�ó�â�è
Þcô=â�ã
z à�æ�ä:z*Î2à�æ�äÀþXålî�îqâ�ã�ä�ÞJã�è�ö�Þ�ë ä"ÞJè
ÞJã�ëÉå�æòå�ß
è�å�éJà�î�î�ïÌà�éJéCâ�ã�äòå�æ"áðè
â¿è�ö"Þ�å�ã�å�ä"Þ�æ@è�å±íòÞJã(ßJê�å�æòéJî�ñ�ä"Þ�è�ö"Þ�ë å�æ
è�ö"Þ�å�ã�Ê�¸!²c³	¶f¸�� ¸!Êðß
Þ#"&ñ"Þ�æ�éCÞ�êòà�æòä¿ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�è�ö"Þ�ë å�æðè�ö�à)è�â�ã�ä�ÞJã�øw�<ß�ß�ñ�ëÊÞ�æ"â4þ è�ö�à)è�]Qè
ÞJã(ëÉå�æ�à)è
Þ�ß�ã�âsñ�æ�ä
��à)ô=è
ÞJã�ã�Þ�éCÞ�å�ó:å�æ"áÌß
âsëÊÞÊëÊÞ�ß�ß�à)á�Þgô=ã�âsë �Éã�Þ�î�à)è
Þ�äÀè
âðã�âsñ�æòä¨� Î ÎTÃ �:ø'�dæ9è�ö�à)è�éJà�ß
Þ�ê%]Tä"Þ�î�å�ó�ÞJã(ßXz à�æ�ä
z Î à�éJéCâ�ã�ä�ålæ"á�è
âÌè�ö"Þ�å�ã<â�ã�ä"ÞJã�å�æ�áÉå�æ¹Ê�¸!²c³	¶�¸!� ¸!Êþ»)ê�å\ø Þ�ø�ê7å�ækè�ö"Þ ß�à�ëÊÞ�â�ã�ä"ÞJã]à�ßj�Éà�æòäQà�î�îMì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß<è�ö�à)è
ö�àwó�Þ ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�¾¨¿ 5 ó�â�è
Þ�ß�å�æ9ã�âsñ�æ�ä/�D�õå�ôw�_ä�å�ä9æ"â�è]ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�¾¨¿ 5 ó�â�è
Þ�ß�å�æ9ã�âsñ�æ�ä/�:ê�è�ö�Þ�æ9þ�ÞgéJà�æ
à)ì�ìòî�ï è�ö"ÞÌß�à�ëÊÞðì�ã�â&â�ô�ã�Þ�éJñ"ã�ß�å�ó�Þ�î�ï è
â ä"Þ�ëÊâsæ�ß
è
ã(à)è
ÞÌè�öòà)èI�9ö�à�ßgä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä z à�æ�ä6z Î å�æLè�ö"ÞÌß�à�ëÊÞ
â�ã�ä"ÞJã�à�ßÈß
âsëÊÞ]ì�ã�â&éCÞ�ß�ß	è�ö�à)è�ö�à�ß�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�¾&¿�5¿ó�â�è
Þ�ß�ålæÉã�âsñ�æòä��{�(ø¦HÈà�ß
Þ��=ç¯�)2w��ß�ß�ñ�ëÉÞ<þXå�è�ö"âsñ"è	î�âsß�ß
â�ô�á�Þ�æ"ÞJã�à�î�å�è�ï�è�öòà)èp�õ� ��Îlø���ô¯z�à�æ�ä�z*Î:ö�à�ó�ÞXã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä(5+; Ò ó�â�è
Þ�ß	à�æ�äÊñ�ß�å�æ�á4�,ã�â�ì7âsß�å�è�å�âsæ�B&ø Ò ê?z�þXå�î�î
ç7Þ�ä"Þ�îlå�ó�ÞJã�Þ�ä¿ç&ïQà�î�îMì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß<è�ö�à)èXè
ÞJã�ë�å�æ�à)è
Þ3�Éà�æ�ä<z*Î.ç&ïkà�î�îMì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß<è�ö�à)è<è
ÞJã(ëÉå�æ�à)è
ÞC��Î=ø�3"ã�âsë
è�ö"Þ]à�î�á�â�ã�å�è�öòë¿êKã�âsñòæ�ä½��ÎòéJà�æ�æ�â�è	è
ÞJã�ë�å�æ�à)è
Þ�ç�ÞJô=â�ã�Þ<ã�âsñ�æ�ä��Gè
ÞJã�ëÉå�æòà)è
Þ�ßJê"à�æ�ä�è�ö&ñ�ß�à�î�î�ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß�è�ö�à)è
ä"Þ�î�å�ó�ÞJã+z Î à)èXè�ö"Þ�Þ�æ�ä¿â�ô?ã�âsñ�æòä4� Î ë ñ�ß
è�ö�àwó�ÞGì�ã�ÞJó:å�âsñ�ß�î�ï�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä*z�à)è�è�ö"Þ�Þ�æ�äkâ�ô�ã�âsñ�æ�ä��:ø 6
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�	� �!�#"=$�&('!)+* ,.-0/21��qÞJè��ÚÎ�����ç�Þ�è�ö�Þ�è�å�ëÊÞGà)ô=è
ÞJãXþXö�ålé�ö�59ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß�öòà�ó�ÞGôõà�å�î�Þ�ä.ø¿�MÞJè��gç�Þ�àÊã�âsñ�æ�ä
è�ö�à)è�ß
è�à)ã�è�ßXà)è<è�å�ëÊÞN�Aø � å�æ�éCÞ�è�ö"ÞJã�Þcà)ã�Þcâsæòî�ï4¾)¿=5Àì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß<å�æ¿Þ��:Þ�éJñ"è�å�âsæ.ê�à�î�îqéCâ�ã�ã�Þ�éCèJê7àÊì�ã�â&éCÞ�ß�ßw]
éJà�æÌâsæ�î�ïÉè
ÞJã(ëÉå�æ�à)è
Þu��à)ô=è
ÞJãÈã�Þ�éCÞ�å�ó:å�æ"ágàcó�â�è
Þ�ô=ã�âsëÏÞ�à�é�ö¿éCâ�ã�ã�Þ�éCè�ìòã�â&éCÞ�ß�ßJø 1 ö&ñ�ßJê&ÞJó�ÞJã�ï_ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ]è�ö�à)è
ö�à�ß,ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�äÌàGó�â�è
Þ]å�æ&�Gå�ß½ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�ä�ç&ï']Ìà�æ�äN]Ìä"Þ�îlå�ó�ÞJã�ß!à�î�î�ß�ñ�é(ö�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßJø¿�qÞJè��]ç�Þ<àGì�ã�â:éCÞ�ß�ß,è�ö�à)è
è
ÞJã�ëÉålæ�à)è
Þ�ß��Gç@ï�ã�Þ�éCÞ�å�ó:å�æ"ácô=ã�âsë ]kà�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ]ô1â�ã�ã�âsñ�æ�ä4� Î1Ã �&ø½ù�ÞJô=â�ã�Þ?Ä
ñ�ëÉìòå�æ"áGè
â3� Î ê%�cä�Þ�î�å�ó�ÞJã�ß�à�î�î
ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äðç@ïI]9äòñ"ã�å�æ"á ã�âsñ�æòä��&ø 6
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�	� �!�#">$�&('!)+* ,.-0/21²�qÞJè��~Î¿����ç�Þgè�ö"ÞÊè�ålëÊÞÉà)ô1è
ÞJãcþXö�å�é(öG5�ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßGö�àwó�ÞÉô=à�ålî�Þ�ä.ø�3"ã�âsë �,ã�â�ì7âsß�å±ý
è�å�âsæ�B&øxB&ê�à�æKïÌè¹þ�â�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßXz�à�æ�ä7z Î è�ö�à)è�ã�Þ�éCÞ�å�ó�Þ�à)èXî�Þ�à�ß
è�âsæ"Þ�ó�â�è
Þ�Þ�à�é�ö9ä�ñ"ã�å�æ�ácã�âsñ�æòä�� à�æ�ä�� Î ê
ã�Þ�ß
ì7Þ�éCè�å�ó�Þ�î�ï�ê&à)ã�Þ]ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äÉç&ïÉà�î�îòéCâ�ã�ã�Þ�éCè	ìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßJø��dôh�NY � Î ê&ß�å�æ�éCÞXè�ö�ÞJã�Þ�à)ã�ÞXâsæ�î�ï&¾�¿<5ðìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ß
å�æ_Þ��&Þ�éJñ�è�å�âsæ.ê«z à�æ�ägz Î à)ã�Þ�ä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä_ålæ�è�ö"Þ�ß�à�ëÉÞ�â�ã(ä"ÞJãÈç@ïÌà�î�îòìòã�â&éCÞ�ß�ß
Þ�ßÈè�ö�à)èÈã�Þ�éCÞ�å�ó�Þa¾½¿�5kó�â�è
Þ�ß
ä�ñ"ã(å�æ"á�ã�âsñ�æ�ä��:êKà�ß,þ	Þ�î�î"à�ß,ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ß½è�öòà)è!è
ÞJã�ëÉå�æòà)è
Þ���þ<ö"Þ�æÊã�Þ�éCÞ�å�ó:å�æ"á�àGëÉÞ�ß�ß�à)á�Þ�ô=â�ã,ã�âsñòæ�ä�� Î ÎsÃ �:ø
�dô¼� Î ;Y �&ê"ß�ålæ�éCÞ�à�î�î7ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß�ô=â�ã�ã�âsñ�æòä4�7�c� Î ��à)ã�ÞGä�Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äÌç7ÞJô1â�ã�Þ�ëÊâ4ó&ålæ"ágè
âÊã�âsñ�æ�äÓ�-; Ò �c� Î ; Ò �(ê
z à�æ�ä�z*Îqà)ã�Þcä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äkå�æ¿è�ö�Þcß�à�ëÊÞ�â�ã�ä"ÞJãXç&ï¿à�î�îqéCâ�ã�ã�Þ�éCèXì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßXè�ö�à)èXè
ÞJã(ëÉå�æ�à)è
ÞGç7â�è�ö¿ã�âsñ�æ�ä)�
à�æ�ä)��Î=ø 6
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�	� �!�#"D$�&8'9)+* ,.-0/210�dè	ô=âsî�î�â4þXß,ålëÉëÊÞ�ä�å�à)è
Þ�î�ï ô=ã�âsë è�ö"Þ<à�î�á�â�ã�å�è�ö�ë è�ö�à)è,âsæòî�ïÊç�ã�âsà�ä�éJà�ß�è�ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßÈéJà�æ
ç7Þ�ä�Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�ä.ø���æðà�ä�ä�å�è�å�âsæqê@ç7ÞJô=â�ã�Þ�ä�Þ�î�å�ó�ÞJã�å�æ�á�à�æ@ï_ëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ßN�õî�å�æ"Þ�ß Ò �gà�æ�ä @ Îy�(ê�ì�ã�â:éCÞ�ß�ß
Þ�ßÈëÉà)ü�ÞGß�ñ"ã�Þ
è�ö�à)è!è�ö�Þ�ß
ÞXëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß,à)ã�ÞXæ�â�è!à�î�ã�Þ�à�ä"ïgå�ægè�ö"Þ�å�ã?ÊË¸!²c³	¶f¸�� ¸!Êgß
Þ#"&ñ"Þ�æ�éCÞJ�õîlå�æ"Þ�ßw��à�æ�ä @ Ò �(ø 1 ö@ñòßJêsëÊÞ�ß�ß�à)á�Þ�ß
à)ã�Þcæ�ÞJó�ÞJãXä"Þ�î�å�ó�ÞJã�Þ�äkëÊâ�ã�Þ�è�ö�à�ækâsæ�éCÞ�ø 6
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