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From timed Chi to mCRL: Combining performance
and functional analysis

ABSTRACT
In this paper we first give short overviews of the modelling languages timed Chi and mCRL.
Then we present a general translation scheme to translate timed Chi specifications to mCRL
specifications. As timed Chi targets performance analysis and mCRL targets functional analysis
of systems, this translation scheme provides a way to perform both kinds of analysis on a given
timed Chi system model. Finally, we give an example of a timed Chi system and show how the
translation works on a concrete case study.
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ÚUÛ3Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û G&=�G&àuáÆDOBMD·B�D � Ü G&HIB � B ? =�G&àMàuá�âªG&D Û H ? = � Û ß9ãI=IBåäqæ Û DÇDOæ�ß]ãçG&D·DOB Þ æIàåG � B ? =xè
é G Ü K�?hê ß]ã�G&BM=ID�Ge=�HÄäLæ Û æ Û BM=Ië'= Û �mì[? Ü K D3íÆî2áSß ? = � Ü G&D � è Þ G&B�= GeïIï Ü ? G&ß]ã Û D Ý ? Ü ê Û|Ü B Ý áµð
B�=Ië Ý æI=Iß � B ? =�G&àxï Ü ? ï Û|Ü � B Û DÊG Ü@ÛcÞ ? H Û àjß]ã Û ß K B�=�ëÆè ì ã Û3Ü@Û � Û3Þ ï ? Ü G&à Ý ? Ü@Þ æIàåG&DÊG Ü@Û ê G&à�B�ð
H�G � Û HSâµá Þ�Û G&=ID ? Ý G&= Û3ñ ï�à�BMß3B � D � G � Û DXïªG&ß Û D Û G Ü ß9ãxèIG&=IH � ã Û ? Ü@Û3Þ ï Ü ?�ê BM=IëIè ì ãIBMß]ã�B�D
àMG Ü ë Û à�áÄâªG&D Û H ? =-G ñ B ? Þ G � BMß Ü@Û G&D ? =IBM=Ië·G ��� ã Û DXá Þ â ? àMBMß�à Û ê Û à¬í
ò>Û|Ü@Þ G&=I=ID�G&=IH'ó�G �@? Û = ô õ�ös÷ ê Û3Ü Buø Û H5ï Û3Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û ï Ü ? ï Û3Ü � B Û D ? Ý G$ù�ú¹û$úcü�DXï Û ß|ð

Buø�ßhG � B ? = ? Ý G � Û à Û ï�ã ? = Û DXáÆD � Û3Þ ý ù�ú>û$úcü�ôuþ&þ|÷�B�D[G¹ï Ü ? ß Û DOD2G&à�ë Û â Ü GeBMßÊàåG&=Ië�æ�G&ë Û ì B � ã
GsâªD � Ü Geß � HªG � G � áµï Û D3è ì ãIBMß]ã�B�D ? Ü BMë�B�=�G&àMàuá ÞÇÛ Ge= � Ý ? Ü+Ý æ�=Iß � B ? =�G&à¨G&=�G&àuáÆDOBMD3í�ÿ¹G Ü G ê Û à
Ge=�H ò>Û3Ü@Þ Ge=�=ID�ô õµþ|÷µBM= � Ü ? HIæIß Û H'GÊë Û = Û|Ü G&àµGeïIï Ü ? G&ß]ã �@? ßhG ÜOÜ á ? æ � D ? Þ�Û ï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û
Ge=ªGeà�áÆDOB�D ì B � ãIBM= � ã ÛSÝ�Ü G Þ�Û ì[? Ü K�? Ý ù�ú>û$ú�üªí�û.ã Û áÏBM= � Ü ? HIæIß Û � B Þ B�=IëÃBM= Ý ? Ü@Þ G � B ? =
B�= �@? G$ù�ú¹û$úcü�DXï Û ß3B�ø�ß�G � B ? =xè Û|ñ ï Ü@Û DODOBM=Ië � ã�G � ß Û3Ü � G&B�= Û ê Û = � D�G Ü@Û H Û àåG�áqGeâ�à Û âLá5D ? ÞÇÛ
Ü Ge=�H ? Þ H Û àåG3áqèLßhGeï � æ Ü@Û H·âLáSG&= Û3ñ ï ? = Û = � BåG&àªH�B�D � Ü B�â�æ � B ? =xíLJ Ü ? Þ � ã�B�D Û3ñ � Û =IH Û H·ù�úÊð
û$úcüSDXï Û ß�Buø�ßhG � B ? = � ã Û áSë Û = Û|Ü G � Û G&=�B�= � Û|Ü G&ß � B ê Û¹é G Ü Kq?�ê ß]ã�G&BM=xè ì ãIBMß]ã B�D.âªG&DOB�ßhGeàMà�á
G5àåGsâ Û àMà Û H � Ü G&=IDOB � B ? =�DXáÆD � Û3Þ ß ? = � G&B�=IBM=Ië+â ?&� ã�G&ß � B ? =ID[G&=IHÄï ? DOB � B ê Û$Ü@Û G&àMD.G&D2àåGeâ Û àMD3èì ã Û|Ü@Û � ã Û ï ? DOB � B ê Û�Ü@Û G&àMD�H Û = ?&� Û H Û àåG�áµD3íLû.ã Û á Û3ñ ïªàMG&BM=�ã ?�ì	� ã Û�� <�� Ú �@?µ? àMD Û � ôuþ��s÷ èì ãIB�ß9ã�B�D�G&ß � æªGeàMà�á Þ�Û G&= � Ý ? Ü�Ý æI=Iß � B ? =�G&à ê Û|Ü B�ø�ß�G � B ? = ? Ý ù�ú>û$ú�ü·DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? =ID3èIß�G&=
â Û æID Û H �@? GeàMD ? ß�G ÜOÜ á ? æ � ï Û3Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û G&=�G&àuáÆDOBMD ì B � ã Ü@Û DXï Û ß �o�@? BM= � Û|Ü G&ß � B ê Û¨é G Ü K�?hê
ß]ã�G&BM=ID3íª<>à � ã ? æIë�ã � ã Û Gsï�ï Ü ? Geß9ã ? Ý ÿ¹G Ü G ê Û àoG&=IH ò>Û|Ü@Þ G&=I=ID$B�D�ï Ü ? Þ B�DOBM=IëIèªB � B�DÊHIB Ý ð
ø�ß3æIà � B Ý = ?&� B Þ ï ? DODOB�â�à Û �@? GeïIï�à�á Ý æIàMàuðlâ�à ?hì = ï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û G&=�G&àuáÆDOBMD � Û ß9ãI=IBåäqæ Û D�BM= G
Ý æI=�ß � B ? =ªGeà ê Û3Ü Buøªß�G � B ? = Ý ? Ü@Þ GeàMBMD Þ à�B K Û ù�ú¹û$úcüªí

� = � ã�B�D�ïªGeï Û|Ü ì Û ï Ü ? ï ? D Û G&= ?&� ã Û3Ü GeïIï Ü ? G&ß]ã �@? â Ü BMHIë Û � ã Û ëqGsï·â Û �mì Û�Û =�ï Û3Ü@Ý ? Ü ð
Þ G&=Iß Û G&=IH Ý æI=Iß � B ? =�G&àªG&=�G&àuáÆDOBMD3íÆüLB Þ B�àåG Ü �@? ÿ¹G Ü G ê Û àªG&=IH ò>Û3Ü@Þ G&=I=�D3è ì Û�Û3ñ ï�à ? B ��� ã Û



Ý G&ß �(� ã�G � DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? =ÇàåG&=Ië�æ�G&ë Û D Ý ? Ü ï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û Ge=�H Ý æI=�ß � B ? =ªGeàªG&=�G&à�áµDOBMD � Û =IH �@?
ã�G ê Û GSà ?&� B�=»ß ? ÞÇÞ ? =xè D ?S� ãªG � G � Ü G&=IDOàåG � B ? = Ý�Ü ? Þ ? = Û DXï Û ß3B�ø�ßhG � B ? =ÃàåGe=�ë&æªGeë Û �@?� ã Û ?&� ã Û|Ü BMD¨äLæIB � Û.Ý Û G&DOBuâªà Û í ò ?hì Û ê Û3Ü è ì Û ï Ü ? ï ? D Û �@?¹K Û�Û ï � ã Û ï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û Ge=�H � ã Û
Ý æI=�ß � B ? =ªGeà2Ge=ªGeà�áÆDOB�D+D Û ïªG Ü G � Û èoBM= Û = ê B Ü ? = ÞÇÛ = � D � G Ü ë Û � Û H �@? � ã Û D Û Ge=ªGeà�áÆD Û D3íUû.ãLæIDì Û G Ü@Û B�=Çï Ü BM=Iß�Buï�à Û Gsâªà Û �@? ß�G ÜOÜ á ? æ � Ý æIàMàuðlâ�à ?hì =Çï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ Ge=�ß Û GeD ì Û à�àªG&D Ý æI=�ß � B ? =ªGeà
Ge=ªGeà�áÆDOB�D3í

� ô �s÷(BMD5G Þ ? H Û à�àMB�=�ë àåG&=Ië�æ�G&ë Û�Ý ? Ü � ã Û DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? = ? Ý H�B�DOß Ü@Û � Û ð Û ê Û = � èjß ? = � B�=Æð
æ ? æID ? Ü ß ? Þ âªB�= Û HxèxD ? ð ß�G&à�à Û H��������
	��eè DXáÆD � Û3Þ D3í � � B�D>â�GeD Û H ? = � ã Û ï Ü ? ß Û DODcG&àMë Û â Ü G
� ü Ú ô õ �s÷lèµG&=IHSß ? = � G&BM=ID¨D ? ÞÇÛ ï Ü@Û H Û ø�= Û H·H�G � G � áµï Û D3í � �(� G Ü ë Û � D(ï Û|Ü@Ý ? Ü@Þ G&=Iß Û G&=�G&àuð
áµDOBMD ? Ý � B ÞÇÛ HSDXáÆD � Û3Þ D¨âLá Þ�Û G&=ID ? Ý DOB Þ æ�àMG � B ? = � Û ß]ãI=IBåäLæ Û D �@? Û D � B Þ G � Û � ã Ü ? æIë�ãÆï�æ �
Ge=�H»ß|áÆß�à Û � B ÞÇÛ íx<�DOæÆâ�D Û �c? Ý � ã Û àåGe=�ë&æªGeë Û � è Ü@Û D � Ü B�ß � Û H �@? DXï Û ß3B Ý á ? =Ià�áÃHIBMDOß Ü@Û � Û ð
Û ê Û = � DXáÆD � Û3Þ D3èUB�D'ß�G&à�à Û H � B ÞÇÛ H � è ? Ü ��
 í � æ ÜOÜ@Û = � àuá � ã Û|Ü@Û G Ü@Û = ?��@?µ? àMD'G ê G&B�àåGeâ�à Û
Ý ? Ü æ�DOB�=Ië � ã Û àåG&=Ië�æ�G&ë Û ��� � ã Û á7G Ü@Û â Û BM=Ië�H Û ê Û à ? ï Û H��]è�â�æ � ï Ü@Û H Û ß Û DOD ? Ü D ? Ý � ã Û
àMG&=Ië�æ�G&ë Û G&=IH � ã Û B Ü DOB Þ æIàåG �@? Ü D$ã�G ê Û â Û3Û = DOæ�ß3ß Û DOD Ý æ�à�à�á-GeïIï�àMB Û H �@? GÇàMG Ü ë Û =Læ Þ â Û|Ü? Ý B�=IH�æID � Ü BMG&à ß�G&D Û D3èµDOæ�ß]ã G&D[G&=�B�= � Û ë Ü G � Û HÄß3B Ü ß3æIB � Þ G&=Læ Ý G&ß � æ Ü BM=Ië+ï�àåG&= � èIG�â Ü@Û ì Û|Ü á
Ge=�H�ï Ü ? ß Û DODÊB�=�HIæID � Ü áÄïªàMG&= � D'ô õs÷ í

� ��� ù	ôtþ��s÷ BMD[G Þ ? H Û àMà�BM=Ië'àMG&=Ië�æ�G&ë Û>Ý ? Ü � ã Û DXï Û ß3B�ø�ß�G � B ? = ? Ý HIBMDOß Ü@Û � Û ð Û ê Û = � DXáµDXð� Û3Þ D3í � � BMD¹â�GeD Û H ? = � ã Û ï Ü ? ß Û DOD�G&à�ë Û â Ü GÄ< �2Ú ô öh÷ è Û3ñ � Û =IH Û H ì B � ã�Geâ�D � Ü G&ß � H�G � G� áLï Û D ô õ��s÷ í � �+� G Ü ë Û � D Ý æ�=Iß � B ? =�G&à[Ge=ªGeà�áÆDOB�D ? Ý HIB�D � Ü B�â�æ � Û H�DXáÆD � Û�Þ D�G&=IH ß ? ÞÇÞ æI=IB�ð
ß�G � B ? =�ï Ü ?e�@? ß ? àMD3èIâLá ÞÇÛ G&=ID ? Ý DOB Þ æIàåG � B ? =xè Þ ? H Û àjß9ã Û ß K BM=Ië·G&=IH � ã Û ? Ü@Û�Þ ï Ü ?�ê BM=IëIí
û.ã Û ê Û|Ü B�ø�ß�G � B ? = Û = ê B Ü ? = ÞÇÛ = �$? Ý � ��� ù �@? ë Û � ã Û3Ü ì B � ã � ã Û�Þ ? H Û àoß]ã Û ß K Û|Ü � <�� Ú èì ãIB�ß9ã5ß�G&=5D Û|Ü ê Û G&D;G.âªG&ß K ð Û =IH �@? � ��� ù(èhã�G ê Û â Û3Û =�æID Û H �@? Ge=ªGeà�áÆD Û¨Ý ? Ü BM=ID � G&=Iß Û G&=
B�=Æð��ªB�ë�ã � H�G � G¹G&ß�äLæIBMDOB � B ? ='æI=�B � ô õ��e÷�G&=IH�G¹HIB�D � Ü B�â�æ � Û H'DXáÆD � Û�Þ Ý ? Ü àMB Ý � B�=�ë � Ü æIß K DÊô õ��&÷ í
é ? Ü@Û ?hê Û|Ü èªG�ã ? ÞÇÛ ë Ü ?hì = � ã Û ? Ü@Û3Þ ï Ü ?hê Û|Ü ã�G&D.â Û�Û = H Û ê Û à ? ï Û H Ý ? Ü � ��� ù ôuþ �s÷ í

�ÊÛ ß Û = � àuáqèhBM=�ôuþ�õs÷ � ã Û ��
 DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? = ? Ý G � æ Ü = � Geâ�à Û ôuþ��h÷ ì G&D � Ü G&=IDOàMG � Û H �@?�� ã Ü@Û�Û
HIB"! Û|Ü@Û = � DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? = Ý ? Ü@Þ G&àMB�D Þ D$#&%(')'+*�*�,Iè.-�'0/21�Ge=�H � ��� ù(í�A ãIB�à Û � Ü G&=IDOàåG � B�=�ë�@? � ��� ù¨è�B �Çì GeDÇß ? =Iß3àMæIH Û Hxè � ã�G � ��
 G&=IH � ��� ùÎG Ü@Û äLæIB � Û ß�à ? D Û àuá Ü@Û àåG � Û Hxè�G&=IH� ã Û H Û ê Û à ? ï ÞÇÛ = � D � G Ü � Û H ? Ý G-ë Û = Û|Ü G&à � Ü G&=IDOàåG � B ? = DOß]ã Û�Þ�ÛÄÝ�Ü ? Þ �&
 �@? � ��� ù¨í;<
ë Û = Û|Ü G&à � Ü G&=IDOàåG � B ? =·B�D Ý�Û G&DOBuâ�à Û è�â Û ß�G&æID Û èqG&à � ã ? æIë�ã � ã Û.Þ ? H Û àMàMB�=Ië�àåG&=Ië�æ�G&ë Û D �&
 G&=IH
� ��� ùÀã�G ê Û HIB"! Û|Ü@Û = � G&B Þ D3è � ã Û|Ü@Û G Ü@Û G5=Læ Þ â Û3Ü ? Ý DOB Þ BMàåG Ü B � B Û D3í é ? D � B Þ ï ? Ü � G&= � à�á�è� ã Û B Ü BM=Æï�æ � àåG&=Ië�æ�G&ë Û D G Ü@Û â ?&� ã	âªG&D Û H ? =çï Ü ? ß Û DOD GeàMë Û â Ü GÆè�G&=IH � ã Û áçG Ü@Û â ?&� ã
Geß � B ? =Æðlâ�GeD Û Hxí

� = � ãIBMD(ïªGeï Û|Ü ì Û ï Ü@Û D Û = � Gcë Û = Û|Ü G&à � Ü G&=IDOàåG � B ? = Ý�Ü ? Þ �&
 DXï Û ß�Buø�ßhG � B ? =ID �@?43 	6587:9+�
; �:<�=>7
?>?�7>@�A)9�BC	�<+5D?>ô �s÷ è ì ãIB�ß9ã5G Ü@Û âªG&DOBMß�G&àMàuá � ��� ùSDXï Û ß�Buø�ßhG � B ? =ID ì B � ã ? æ � ï�G Ü G&àMà Û à�BMD Þ
Ge=�H5ß ? Þ�Þ æI=�B�ßhG � B ? =xíeû.ã Û ù ÚFE»Ý ? Ü@Þ G � B�DUB Þ ï ? Ü � G&= � Ý ? Ü � ã Û � ��� ù �@?µ? àMD Û � èhâ Û ßhGeæ�D Û
B � BMD2æID Û H Ý ? Ü � ã Û BM= � Û|Ü =ªGeà Ü@Û ï Ü@Û D Û = � G � B ? = ? Ý ï Ü ? ß Û DOD Û D3íÆû.ã Û � Ü G&=IDOàåG � B ? =ÄBMD2BM=IDXï�B Ü@Û H
âLá � ã Û � Ü G&=IDOàåG � B ? = ? Ý � ã Û � æ Ü = � Geâ�à Û B�=�ôtþhõs÷líHG ?&� Û � ãªG �Êì Û ã�G ê Û �@? àMB Þ B �$? æ Ü D Û à ê Û D�@?Ç� Ü G&=IDOàåG � B�=Ië ��
 BM=ID � Û G&H ? Ý � ã Û ß ? Þ ï�à Û � Û ãqáµâ Ü BMH � è�â Û ß�G&æID Û � ��� ù ß�G&=I= ?e� ß ? ï Ûì B � ã ß ? = � BM=Læ ? æID Û ê Û = � D3í�û.ã Û ê Û|Ü B�ø�ß�G � B ? = ? Ý G � æ Ü = � Geâ�à Û DXáÆD � Û�Þ B�=�ôuþ�õs÷jBMà�àMæID � Ü G � Û D
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î�G&DOB�ßhGeàMà�á � ã Û[Ý ? à�à ?hì B�=�ë � ã�B�=Ië�D(ã�G ê Û â Û�Û =�H ? = Û �@? ß ? Þ âªB�= Û � ã Û â ?L? à Û G&= Û3ñ ï Ü@Û DXð
DOB ? =�/-Ge=�H � ã Û ù ÚFE ��#

þeíÊ<�ß ? æI= � Û|Ü � ã�G&D>â Û3Û =»BM= � Ü ? HIæIß Û Hxí � � ã�G&D � áµï Û ��W1Y â�æ � BM=Ãï Ü Geß � B�D Û � 1 ��� 

) � í û.ãIBMD>ß ? æI= � Û3Ü BMD>BM=IB � BåG&à�à�á � � ì Û D Û �>� ãIBMD$BM= � ã Û D Û ��� ��G&=IHÃB�D>æID Û HÃã Û|Ü@Û �@?
Ü@Û ë�æIàåG � Û � ã�G �Ê? =Ià�áÄBM=IB � BMG&àMàuá � ã Û ê G&à�æ Û ? Ý /�BMD�B Þ ï ? Ü � G&= � í

õLí G ?&� B�ß Û � ã Û H�B"! Û3Ü@Û =Iß Û â Û �mì Û�Û = � ã Û ø Ü D � G&=IH � ã Û D Û ß ? =IH àMB�= Û # � =�D � Û G&H ? Ý â Û BM=Ië
D Û �.�@? ) � ã Û ß ? æI= � Û3Ü � BMD.æ�=Iß]ã�G&=Ië Û Hxí�û.ã�B�D�B�D ê Û3Ü áSB Þ ï ? Ü � G&= �.ì ã Û = � ��� èIDOB�=�ß Û� ãIBMD ÞÇÛ G&=ID � ã�G �.� ã Û ê G&àMæ Û ? Ý � ã Û â ?µ? à Û Ge= Û|ñ ï Ü@Û DODOB ? =�/ Ü@Û3Þ G&B�=�D�B Þ ï ? Ü � Ge= � B�=� ã Û = Û|ñ ��� B ÞÇÛ æI=IB � í

�Lí � = � ã Û � ãIB Ü H àMBM= Û � BMD Ü@Û D Û �Ê�@? � í�A�ãqá � ãIBMDÊBMD�H ? = Û ßhGe= â ÛcÜ@Û G&H-B�=�D Û ß � B ? = �Ií �? = � ã Û¹Ü@Û ï Û � B � B ? = ? ï Û|Ü G �@? Ü í
�Æí � = � ã Û�Ý ? æ Ü � ã�àMB�= Û B � B�D Û|ñ ï Ü@Û DOD Û H � ã�G � B Ý / H ? Û D�= ?&� ã ? à�H7G&=IH�= ? � = ? Ü@Þ G&à �
G&ß � B ? =çãªGeDSâ Û�Û = Û|ñÆÛ ß�æ � Û H	á Û � � � ��� � � ãIBMD·ï Ü ? ß Û DODÄß�G&=çH Û àMG�á ? = Û � B ÞÇÛ æI=IB �ì B � ã ? æ � ß]ã�G&=Ië�BM=Ië � ã Û ß�æ ÜOÜ@Û = � D � G � Û í

öLí � = G&àMà àMB�= Û D � ã Û ë�æ�G Ü H ã�G&D2â Û3Û = Û3ñ ïªG&=IH Û H ì B � ã Û äLæ�G � B ? =ID.ß ? =Iß Û3Ü =IBM=Ië � G&=IH /�@? Û|ñ ï Ü@Û DOD � ã�G �Ê? = ÛcÞ G�á ? =Ià�á�D � G Ü � Û3ñµÛ ß3æ � BM=Ië � = ? Ü@Þ G&à ��G&ß � B ? =ID�B Ý / ã ? à�HID3í
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< ß ? æI= � Û|Ü � ã�G&D�â Û�Û =7BM= � Ü ? HIæIß Û H �@? Ü@Û ë&æ�àMG � Û � ã Û ? Ü H Û|Ü ? Ý>Û|ñÆÛ ß�æ � B ? =xí � =IB � BMG&àMàuá� ãIB�D2ß ? æI= � Û3Ü ã�G&D ê GeàMæ Û � è � ã Û|Ü@Û âLá Û =ªGsâªà�BM=Ië � ã Û$Û|ñÆÛ ß�æ � B ? = ? Ý � ã Û G&ß � B ? =ID ? Ü BMë�B�=ªGeàMà�á
ÝåÜ ? Þ � ã Û ù ÚFE ��í < �>� ã ? D Û ï ? BM= � D ì ã Û|Ü@Û � � Û|Ü@Þ BM=�G � Û D>DOæIß�ß Û DOD Ý æIàMà�á�è � BMD>D Û �>�@? ) è
HIB�D@Geâ�àMBM=Ië � ã Û�Û3ñÆÛ ß3æ � B ? = ? Ý G&ß � B ? =ID ÝåÜ ? Þ �-G&=IH Û =�Geâ�àMB�=Ië � ã Û�Û3ñÆÛ ß3æ � B ? = ? Ý G&ß � B ? =ID
ÝåÜ ? Þ �Ií
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� = � ãIB�D�D Û ß � B ? = ì Û ë�B ê Û G � Ü G&=IDOàåG � B ? = ? Ý � ã Û ��
 ï Ü ? ß Û DOD ) ô ÷ 5 è ì ãIBMß]ãÎß]ã ?µ? D Û D
= ? =Æð H Û � Û3Ü@Þ B�=IBMD � BMß�G&à�à�áÄâ Û �mì Û�Û = � ã Û ï Ü ? ß Û DOD Û D ) G&=IH 5 íI< � ø Ü D � ë�àMG&=Iß Û ï Ü ?hê B�H�B�=Ië·G� Ü Ge=�DOàMG � B ? = Ý ? Ü � ãIBMD¨H ? Û D2= ?&� D Û�Û3Þ �@? â ÛÊÞ ? Ü@Û HIB D·ß3æIà �¨� ã�G&=Çï Ü ?�ê BMHIBM=Ië ? = ÛÊÝ ? Ü � ã Û
D Û äLæ Û = � BMG&àUß ? Þ ï ? DOB � B ? =xí û.ãIBMD3è�ã ?hì Û ê Û3Ü è � æ Ü =ID ? æ �$�@? â Û æI= � Ü æ Û è�HIæ Û �@?Ç� ã Û � B ÞÇÛ
Þ�Û ß]ã�G&=IBMD Þ ? Ý �&
 ý B Ý â ?&� ã�G&à � Û|Ü =�G � B ê Û D ) G&=IH 5 ß�G&=�H Û àåG�á�è � ã Û = � ã Û á'H Û àåG�á B <(� 7�BC�07��9í
�mÝ ? =Ià�á ? = Û Geà � Û|Ü =ªG � B ê Û ßhG&=ÄH Û àMG�áÄG&=IH Ý æ Ü � ã Û|Ü@Þ ? Ü@Û = ? G&ß � B ? =ID[ßhG&=Sâ Û¹Û|ñÆÛ ß�æ � Û H�G �
GeàMà � ã Û = � ã Û3Ü@Û BMD�G'H Û G&HIà ? ß K íÆJ�BM=�G&à�à�á�è � B ÞÇÛ H ? Û D.= ?&� Þ G K Û G+ß]ã ? BMß Û è ÞÇÛ Ge=�B�=Ië � ã�G �
B Ý � ã Û ï Ü ? ß Û DODcH Û àMG�áÆD¹â Û3Ý ? Ü@Û GÄß9ã ? B�ß Û�Ý ? Ü ? = Û ? Ý � ã Û G&à � Û|Ü =�G � B ê Û Dcã�G&D¹â Û�Û = Þ G&H Û� ã Û ï Ü ? ß Û DODÊD � B�àMàjã�G&D �@? Þ G K Û � ãIBMDÊß]ã ? BMß Û G Ý � Û3Ü � ã�G � H Û àMG�áqí
üµG�á ì Û ã�G ê Û � ã Û �&
 ï Ü ? ß Û DOD ) ô ÷ 5 ì B � ã � ã Û ù ÚFE � � � �*) ��Ge=�H � ã Û ù ÚFE �

� � � 5 �]í�Jªæ Ü � ã Û|Ü@Þ ? Ü@Û ì Û D@G�á � ã�G ��� ã Û ø�=IB � Û BM=IH Û3ñ D Û � J � J

 4 J � � DOB Þ BMàåG Ü �@?D Û ß � B ? = �Æí ���]íªJUBM=�G&àMàuá ì Û D@G�á � ã�G �KJ � � J � % 4 J � ( è ì B � ã J � %�� J � ( � �+è J � % â Û BM=Ië·GD Û ��? Ý BM=IH Û3ñÆÛ D ? Ý G&à�à ? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D ? Ý � ã ÛIY � ��� G&ß � B ? =»BM= �»Ge=�H J � ( â Û BM=Ië GÄD Û ��? ÝB�=IH Û|ñÆÛ D ? Ý G&à�à ? ß3ß�æ ÜOÜ@Û =�ß Û D ? Ý � ã ÛIY � ��� � G&ß � B ? =ÀBM=���í � =ÏGÄDOB Þ B�àåG Ü ì G�á ì Û H Û ø�= Û
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î�G&DOB�ßhGeàMà�á � ã Û¹Ý ? àMà ?�ì BM=Ië � ãIBM=Ië�D.ã�G ê Û â Û�Û =ÄH ? = Û �@? ß ? Þ â�BM= Û � ã Û ù ÚFE D��ÄGe=�H �0#

þeíÊ<�ß ? æI= � Û|Ü � ã�G&D>â Û3Û =»BM= � Ü ? HIæIß Û Hxí � � ã�G&D � áµï Û ��W1Y â�æ � BM=Ãï Ü Geß � B�D Û � 1 ��� 

) 
 ��� í

õLí � = � ã Û ø Ü D � àMB�= Û ì Û ø�=IH � ã Û � = ? Ü@Þ G&à ��G&ß � B ? =ID � ã�G �(? Ü BMë�B�=ªGeàMà�á'G Ü@Û = ?&� G ��� ã Û.Û =IH? Ý ï Ü ? ß Û DOD7� � ��H ? Û D'= ?&�5� Û3Ü@Þ B�=�G � Û G Ý � Û|Ü ï Û3Ü@Ý ? Ü@Þ B�=�ë ? = Û ? Ý � ã Û D Û Geß � B ? =ID
�]í
üLBM=Iß Û � BM=IB � BMG&àMàuá Û äqæªGeàMD � è(D ? ÞÇÛ ? Ý � ã Û D Û G&ß � B ? =ID·ßhGe= â Û ï Û3Ü@Ý ? Ü@ÞÇÛ H	B�= � ã Û
â Û ë�BM=I=IBM=Ië ? ÝUÛ|ñÆÛ ß�æ � BM=Ië � � ì ã Û|Ü@Û 9�� � �"� 
 < �' ã ? àMHID
�]í�Lí � = � ã Û D Û ß ? =IH�à�BM= Û ì Û ø�=IHÏG&àMà ? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D ? ÝDY � ��� Ge=�H Y � ��� � BM=�ù ÚFE ��í � �
B�D ê Û|Ü áSB Þ ï ? Ü � G&= �.�@? = ?&� Û � ã�G �[� ã Û æID@G&ë Û ? Ý � BM= � ã Û ë�æ�G Ü H � ? =�àuáSß ? =�DOB�H Û3Ü B�=�ë
� � ) �.à Û G&HID �@? ë&æªG Ü H�D ì ãIBMß]ã»G Ü@Û G&à ì G�áÆD Ý G&à�D Û BM=�ß�G&D Û D ì ã Û|Ü@Û Y � ��� G&=IH Y � �����
G&ß � B ? =�D.G Ü@Û>Û =�Geâ�à Û HÄBM= � ã Û â Û ë�B�=I=�B�=Ië ? ÝjÛ3ñÆÛ ß3æ � B�=Ië7� íÆû.ã�B�D[BMD2â Û ß�G&æID Û BM=IB � BMG&àMàuá
� H ? Û D$= ?&� Û äLæ�G&à ) èªâ�æ � � G&=IH»G Ý � Û3Ü � ã�G � è ì ã Û = � H ? Û D Û äLæ�G&à ) è 9�� � �"�! H ? Û D= ?&� ã ? àMHxí�û.ãIBMD Ü@Û DOæIà � DÊBM= Y � ��� G&=IH Y � ��� � ? ß�ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û DÊG �Ê� ã Û â Û ë�BM=I=IBM=Ië ? Ý �
� B�= � Û3Ü@Þ D ? ÝUÛ|ñÆÛ ß�æ � B ? = ? Ü H Û|Ü �¨â Û B�=Ië Û ! Û ß � B ê Û à�á Ü@Û�Þ ?hê Û H Ý�Ü ? Þ ï Ü ? ß Û DOD � í
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�Æí � = � ã Û � ã�B Ü Hçà�BM= Û ì Û ø�=IH � ã Û � = ? Ü@Þ G&à �.G&ß � B ? =�DSG&D ì Û HIBMH	BM= � ã Û ø Ü D � àMB�= Û è? =Iàuá G Ý � Û|ÜÊÛ|ñÆÛ ß3æ � BM=Ië � ã Û D Û G&ß � B ? =ID � ? Ü BMë&BM=�G&àMàuá � Û|Ü@Þ B�=ªG � Û D3íI<>D ì Û D Û3Û ã Û3Ü@Û è �� Û|Ü@Þ BM=�G � Û D$GeD ì Û àMàlí
öLí � = � ã Û2Ý ? æ Ü � ãjèhø Ý � ã+G&=IH+DOB ñ � ã5àMBM= Û ì Û ø�=IH+DOB � æ�G � B ? =IDUDOB Þ B�àåG Ü �@?Ê� ã Û ø Ü D � èsD Û ß ? =IH
G&=IH � ãIB Ü H-àMB�= Û¹Ü@Û DXï Û ß � B ê Û à�á�è ? =Iàuá�= ?hìÎ� ã Û á�ß ? =�ß Û|Ü =�Geß � B ? =ID Ý�Ü ? Þ ï Ü ? ß Û DOD+�Æí

�Lí � =ÏàMB�= Û D Û ê Û = ì Û ß ? Þ â�B�= Û G&àMà ? ß�ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D ? Ý Y � � � BM=Àï Ü ? ß Û DODK� ì B � ã�G&àMà ? ß|ð
ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D ? Ý Y � ����� BM=Sï Ü ? ß Û DOD2�ÆíIû ? ë Û � ã Û|Ü � ã Û D Û¹Ý ? Ü@Þ Y � ��� ? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D[B�= � èì ã Û|Ü@Û � ã Û = Û ì D � G � Û BMD�H Û ø�= Û H'âLá'æIDOBM=Ië � ã Û �mì[? Ý æI=�ß � B ? =�D27 � � G&=IH 7 � � G&=IH

� ã Û
ë�æ�G Ü HÇBMD � ã Û ß ? =eCEæ�=Iß � B ? = ? Ý � ã Û ë�æ�G Ü HID ? Ý � ã Û ? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D�â Û BM=Iëcß ? Þ âªB�= Û H �@? ð
ë Û � ã Û3Ü ì B � ã � ã Û[Û3ñ ï Ü@Û DODOB ? = � ��� íqû.ãIBMD(àMG&D � Û|ñ ï Ü@Û DODOB ? = � ��� Û ! Û ß � B ê Û àuá Þ G K Û D¨G&à�à
ë�æ�G Ü HID Û äLæ�G&à �@?78 è Û|ñ ß Û ï � BM= � ã ? D Û ß�G&D Û D ì ã Û|Ü@Û â ?e� ã � ã Û Y � ��� G&=IH � ã Û Y � �����? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û G Ü@Û G �'� ã Û â Û ë�B�=�=IB�=�ë � Û|ñÆÛ ß�æ � B ? =Æð ì BMD Û � ? Ý � G&=IH �Æè Ü@Û DXï Û ß � B ê Û à�á�í
û.ã ÛcÜ@Û G&D ? = Ý ? Ü � ãIBMDÊB�DÊDOB Þ BMàMG Ü �@?�� ã Û ? = Û ë&B ê Û = Ý ? Ü � ã Û D Û ß ? =IH-à�BM= Û í

Iqí � = � ã Û D@G ÞÇÛ ì G�áSG&D2BMD[H ? = Û B�= � ã Û ï Ü@Û ê B ? æID2àMBM= Û è � ã ÛÊÜ@Û3Þ G&BM=IB�=�ë'à�BM= Û D[ß ? Þ â�BM= Û
Y � ��� � ? ß3ß�æ ÜOÜ@Û =Iß Û D5B�=:� ì B � ã Y � � � ? ß�ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D�BM= �Æè Y � ��� ? ß�ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D�B�= �
G&=IH �ÇG&=IH Y � ����� ? ß3ß3æ ÜOÜ@Û =Iß Û D�BM=�� Ge=�H � Ü@Û DXï Û ß � B ê Û àuáqí

ü ? BM=�àMB�= Û �mì[? G&=IHÄø ê Û � ã Û Y � ��� G&=IH Y � ����� ? ß3ß�æ ÜOÜ@Û =�ß Û D Ý�Ü ? Þ � ã Û â Û ë&BM=I=IBM=Ië ? Ý �
Ge=�H��+G Ü@Û ï Ü Geß � B�ßhG&à�à�á Ü@Û�Þ ?�ê Û Hxè ? =Iàuá �@? GeïIï Û G Ü BM=SG�ß ? Þ âªB�= Û H Ý ? Ü@Þ B�=Sà�BM= Û D¨D Û ê Û =xè
Û BMë&ã � G&=IH-=IBM= Û íªû.ã�B�D Ü@Û � Û ß � D ì ã�G � ã�GeïIï Û =�DÊBM= � ã Û ��
 ï Ü ? ß Û DOD ) ô ÷ 5 è ì ã Û|Ü@Û ) G&=IH
5 H Û àMG�á �@? ë Û � ã Û|Ü B Ý � ã Û á�ß�G&=Äâ ?e� ã H Û àMG�á G&=IH�= ? H Û àåG3á ì B�àMàxãªGsï�ï Û = B Ý ? = Û ? Ý � ã Û3Þ
ß�G&=I= ?&� í
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A�ã Û = Û3ñµÛ ß3æ � BM=Ië � ã Û ��
 ï Ü ? ß Û DOD 79) è � ã Û ï Ü ? ß Û DOD ) ë Û � D Û3ñµÛ ß3æ � Û H B�=�D Û äqæ Û =Iß Û
B�=Æøª=IB � Û àuá ? Ý � Û =xí�û.ãIBMDÊß ? =ID � Ü æIß � B ? = = Û3Û H�D �@? â Û � Ü Ge=�DOàMG � Û H-æIDOB�=�ë Ü@Û ß3æ Ü DOB ? =xí
üµG�á ì Û ã�G ê Û G �&
 ï Ü ? ß Û DOD 79) ì ã Û3Ü@Û � ã Û ù ÚFE ����� �*) �]í0G ?hì�ì Û H Û ø�= Û � �879) �GeD Ý ? àMà ?�ì D$#
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� = � ã Û ù ÚFE � ã Û ß9ã Û ß K ð Þ G Ü K � @ ��ã�G&D>â Û3Û = Ü@Û ï�àåG&ß Û HÃâLá � è Ü@Û DOæIà � B�=Ië�BM= Û|ñÆÛ ß�æ � BM=Ië
� Ý�Ü ? Þ � ã Û â Û ë�B�=�=IB�=�ë�GeëqG&BM= Û ê Û|Ü á � B ÞÇÛ � ã�G&D Û3ñµÛ ß3æ � Û H � ã Û ø�=ªGeà�Geß � B ? =�BM= � ã Û
ù ÚFE í&A ã Û = Ü@Û ï Û G � BM=Ië � ã Û�Û|ñÆÛ ß�æ � B ? = � ã Û ù Ú E G&æ �@? Þ G � B�ßhG&à�à�á+â Û ë�B�=ID ì B � ã � ã Û ø Ü D �
Geß � B ? =xè ì ãIBMß]ã7B�D·G&DODOæ Ü@Û H�âLá � ã Û � Ü Ge=�DOàMG � B ? = ? Ý � � = ?&� Û � ã�G � BM=7G&àMà � Ü G&=IDOàåG � B ? =ID? Ý � ã Û ? ï Û|Ü G �@? Ü D3èIß ? æ�= � Û|Ü DÊë Û �.� ã Û B Ü B�=IB � BåGeà ê G&à�æ Û âªG&ß K G ��� Û|Ü@Þ BM=�G � B ? =��]í ò ?hì Û ê Û|Ü è
= ?&� Û � ã�G �$� ã Û = Û ì D � G � Û è ì ã Û = � ã Û ï Ü ? ß Û DOD¹D � G Ü � D Ü@Û ï Û G � B�=IëIè�BMD>æ�=IH Û|Ü àMBM= Û Hxíjû.ãIB�D
B�D$H ? = Û �@? BM=IHIBMß�G � Û � ã�G � G&à�à Þ G Ü K Û H-ïªG Ü G ÞÇÛ � Û|Ü D Y BM= � � D Û�Û D Û ß � B ? =�D �Ií �ÇG&=IH �Ií � �
G Ü@Û G&DODOBMë�= Û H � ã Û ê GeàMæ Û D ? Ý � ã Û B Ü G&ß3ß ? Þ ïªG&=qáÆBM=IëcïªG Ü G Þ�Û � Û|Ü D Y�� íqû.ã Û.Ü@Û G&D ? = Ý ? Ü � ãIB�D
B�D � ã�G � DOã ? æ�à�H�ï Ü ? ß Û DOD �Sß ? = � GeBM=-Ge=-G&à � Û3Ü =�G � B ê Û ß ? Þ ï ? DOB � B ? =jèIB � B�D�= ?&� G&à ì G�áÆD � ã Û
ß�G&D Û � ã�G � G&àMà � B ÞÇÛ3Ü DÊG Ü@Û¹Ü@Û D Û ���@?�� ã Û B Ü BM=IB � BMG&à ê GeàMæ Û D�æÆï ? = � Û|Ü@Þ B�=ªG � B ? =xí
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üµG�á ì Û ã�G ê Û � ã Û �&
 ï Ü ? ß Û DOD 7 - # ) ì B � ã � ã Û ù Ú E ��� � �*) �¨G&=IH�/ÄBMD�G � Ü G&=IDOàåG � B ? =? Ý � ã Û ë&æªG Ü H -hí)G ?hì�ì Û H Û ø�= Û � �87 - # ) �2G&D Ý ? à�à ?hì D$#
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î�G&DOB�ßhGeàMà�á � ã ÛcÝ ? àMà ?�ì BM=Ië � ãIB�=�ë&D$ã�G ê Û â Û3Û = H ? = Û �@? ë Û ��� ã Û ï Ü ? ß Û DOD � #

þeíÊ< ß ? æI= � Û3Ü�� ã�G&D.â Û�Û = BM= � Ü ? HIæIß Û Hxí
õLí � = � ã Û ø Ü D � à�BM= Û � ã Û ï Ü ? ß Û DOD'ß�G&= H ? G ��G&ß � B ? =�B Ý � ã Û â ?µ? à Û G&= Û3ñ ï Ü@Û DODOB ? = /
Û äLæ�G&àMD 6 íª< Ý � Û3Ü � ãIBMD � ã Û ù ÚFE �ÄßhGe= â Û�Û|ñÆÛ ß�æ � Û Hjí

�Lí � = � ã Û D Û ß ? =IH-à�BM= Û � � 7 � � �"�! � BMD Ü@Û ï�àåG&ß Û H âLá ��� ) 
 7 � � �"�! � í�Æí � = � ã Û � ãIB Ü H àMB�= Û.@ � 7 � � � �"�! 
 BMD Ü@Û ï�àåGeß Û H âLá ��� � 
 7 � � � �"�! � íöLí$û.ã Û-Ý ? æ Ü � ã àMB�= Û G&à�à ?hì D � ã Û ï Ü ? ß Û DOD �@? ø�=IBMDOã Û|ñÆÛ ß3æ � B ? =xí[ú$=Iß Û � ã Û ë�æ�G Ü H B�D
Ý G&àMD Û ì ã Û = � Ü áµBM=Ië �@? â Û ë�BM= Û|ñÆÛ ß�æ � B�=�ë � ã Û G&ß � B ? =ID ? Ý � ã Û ? Ü B�ë�BM=�G&à���G&ëqGeBM=xè � ã Û
ï Ü ? ß Û DOD�DOã ? æIàMH øª=IB�DOã ì B � ã�G(�-D � Û ïjí

�Lí$û.ã Û ø Ý � ã�àMB�= Û+Þ G K Û D$DOæ Ü@Û � ã�G �Ê� ã Û ï Ü ? ß Û DOD$B�D>H Û àåG�áLGsâªà Û ì ã Û = � Ü áÆB�=�ë �@? D � G Ü �
Û|ñÆÛ ß�æ � BM=Ië � ã Û G&ß � B ? =ID ? Ý ��G&=IH � ã Û â ?L? à Û G&= Û3ñ ï Ü@Û DODOB ? =�/ Û äLæ�G&àMD 8 í
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û.ã Û ï Ü ? ß Û DOD¨G&àMë Û â Ü G � ��� ùÃH ? Û D¨= ?&� ã�G ê Û GcDOß ? ï Û ? ï Û|Ü G �@? Ü è&âªæ �(� ã Û�Ý æI=Iß � B ? =�G&àMB � á? Ý � ãIBMDÇß�G&=7â Û Ý ? æI=IH B Þ ï�àMB�ß�B � à�á�B�= � ã Û G&àMë Û â Ü GÆí G ?&� Û � ã�G � BM= �&
 � ã Û D � G � Û ? B�D
æID Û H �@? H Û ø�= Û à ? ßhG&à�ï Ü ? ë Ü G ÞÇÞ BM=Ië ê G Ü BMGeâ�à Û D ? Ü à ? ß�G&àÊß]ãªGe=�= Û àMD3í�ü ? B�=�G ì G�á�è[G
D � G � Û B�DÊG � æÆï�à Û ß ? =IDOBMD � B�=Ië ? Ý ê G Ü BMGeâ�à Û DÊGe=�H�ß9ã�G&=I= Û àMD3í � = � ��� ù � ã Û ï Ü ? ë Ü G Þ�Þ BM=Iëê G Ü BMGeâ�à Û D ? Ý G�ï Ü ? ß Û DODÄß�G&= â Û�Ý ? æI=IHçB�=çB � D·ïªG Ü G Þ�Û � Û|Ü � � BM=IB � BMG&à ê G&àMæ Û DSßhG&=7â Û
Ý ? æI=IH�BM= � ã Û B�=IB � BåGeàMBMD@G � B ? =�àMB�= Û � ì ãIB�à Û � ã Û ß9ã�G&=I= Û àMD(G Ü@Û H Û ø�= Û HÇG&D�D Û =IH�G&=IH Ü@Û ß Û B ê Û
Geß � B ? =ID[ë�à ? âªG&àMàuáqí � = ?&� ã Û3Ü ì[? Ü HID3è � BMD[ß�Geï � æ Ü@Û HÄB�= � ��� ù»âLá Ü@Û ß�æ Ü DOB ? =SïªG Ü G ÞÇÛ � Û|Ü D
Ge=�H�ë�à ? âªG&à(G&ß � B ? =�G&=IH�ß ? Þ�Þ æI=�B�ßhG � B ? =�H Û ø�=IB � B ? =ID3í;û.ã Û|Ü@Û�Ý ? Ü@Û è � ã Û|Ü@Û BMD�= ? H�B Ü@Û ß �� Ü Ge=�DOàMG � B ? = ? Ý � ã Û DOß ? ï Û ? ï Û|Ü G �@? Ü = Û�Û H Û Hxí
<>D � ã Û �&
 à ? ßhGeà;ß]ã�G&=I= Û àMD¹G Ü@Û � Ü G&=IDOàMG � Û H �@? � ��� ù ë�à ? âªG&àUG&ß � B ? =ID3è D ? ÞÇÛ'Û|ñ � Ü Gì[? Ü K B�D�= Û�Û H Û H �@? Þ G K Û � ã Û D Û G&ß � B ? =�D�D Û3Û3Þ à ? ß�G&àlí � = ��
 D Û =IH�Ge=�H Ü@Û ß Û B ê Û G&ß � B ? =ID? =Àà ? ßhGeà�ß]ã�G&=I= Û à�D�G Ü@Û G&æ �@? Þ G � BMß�G&àMàuáÃãIBMHIH Û = ÝåÜ ? Þ � ã Û ? æ � DOB�H Û ì[? Ü àMHxíjû.ãIB�DcB�D � ã Û? =�àuá»GsâªD � Ü Geß � B ? = ì ãIBMß]ã»BMD>H ? = Û BM= ��
 í û ? ë Û �>� ã Û D@G Þ�Û+Ü@Û DOæIà � BM= � ��� ù ì Û ã�G ê Û�@? G&HIH�G&àMà�D Û =IH�Ge=�H Ü@Û ß Û B ê Û Geß � B ? =ID3è ì ã�B�ß9ãÏG Ü@Û � Ü G&=IDOàåG � B ? =ID ? Ý D Û =IHÏG&=IH Ü@Û ß Û B ê Û

Geß � B ? =ID ?hê Û|Ü à ? ß�G&à�ß]ã�G&=I= Û àMD¹BM= ��
 è �@?Ä� ã Û D Û � J·? Ý � ã Û Geâ�D � Ü G&ß � B ? = ? ï Û|Ü G �@? Ü æID Û H
G ��� ã Û BM=IB � BåG&à�BMD@G � B ? =-àMB�= Û í
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� = � ��� ù � ã Û|Ü@Û BMDÊ= ? æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � B ? = ? ï Û|Ü G �@? Ü íªû.ãIBMD ÞÇÛ Ge=�D � ã�G � B � BMDÊ= ?&�
ï ? DODOBuâ�à Û �@? ë&B ê Û G&ß � B ? = � Ü G&=IDOB � B ? =ID�ï Ü B ? Ü B � á ?hê Û|Ü H Û àMG�á � Ü G&=IDOB � B ? =ID3è ì ãIB�ß9ã-BMD ì ã�G �� ã Û æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æ�=IB�ßhG � B ? = ? ï Û3Ü G �@? Ü ? Ý �&
 H ? Û D3íÆA Û ßhG&=�ã ?hì Û ê Û3Ü D � BMà�àxë Û � DOB Þ BMàåG Ü
Ü@Û DOæIà � D�æ�DOB�=Ië � ��� ù(è ì ãIB�ß9ã ì B�àMàxâ Û�Û|ñ ï�àåGeBM= Û H = Û|ñ � í

� = ? Ü H Û|Ü �@?�� Ü G&=IDOàåG � Û � ã Û æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æ�=IB�ßhG � B ? = ? ï Û|Ü G �@? Ü ì Û ø Ü D � = Û�Û H �@?
à�BM= Û G Ü BMD Û � ã Û � Ü G&=IDOàMG � B ? =xíLû.ãIBMD ÞÇÛ G&=ID � ã�G �(� Ü G&=IDOàåG � BM=Ië5æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æ�=IB�ßhG � B ? =Sß�G&=? =�àuá�â Û H ? = Û ? =Iß Û G&àMà ?&� ã Û3Ü � Ü G&=IDOàåG � B ? =ID�G Ü@Û+Ü@Û GeHIá�íxû.ãIBMD Ü@Û � Û ß � D¹=�B�ß Û à�á � ã Û�Ý G&ß �� ã�G � B�= ��
 è�æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � B ? = BMD$GeH�H Û H �@? G�DXáÆD � Û3Þ ? =Iß Û B � BMD�ß ? Þ ïªà Û � Û HxíüµG�á ì Û ã�G ê Û G �&
 ï Ü ? ß Û DOD ��� �*) � ì ã Û|Ü@Û � ã Û ù ÚFE � ��� �*) �(Ge=�H � ß ? = � G&BM=ID.G&à�àß]ã�G&=I= Û à�D$æID Û H âLá ) í)G ?�ì�ì Û H Û øª= Û � ����� �*) � �¨G&D Ý ? àMà ?hì D$#
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G ?e� Û � ã�G ��� ã Û ø�=IB � Û BM=IH Û3ñ D Û �2J � J


 4 J � èLG&D(æID Û H�â Û�Ý ? Ü@Û í � = � � ã Û|Ü@Û G Ü@Û = ? Y � �����
Geß � B ? =ID3èUDOB�=�ß Û � ã Û D Û G Ü@Û = Û ê Û3Ü ? â�D Û|Ü ê Gsâªà ÛSÝ�Ü ? Þ ? æ � DOBMH Û � ã Û DXáµD � Û�Þ í � G Ü BåGeâ�à Û:< �
H ? Û D[= ?&� Ü@Û G&à�à�áÇï�àåG�áÄG Ü ? à Û B�= � ã Û D Û ß ? =IH�à�BM= Û èÆDOBM=Iß Û � ã Û Y � � � Geß � B ? =�H ? Û D[= ?&� æID Û
B � íµJ�BM=�G&à�à�á�è J � B�D Û3Þ ï � á�èÆDOBM=Iß Û � ã Û à�BM= Û G Ü BMD Û H ê Û|Ü DOB ? = ? Ý G+DXáµD � Û�Þ H ? Û D[= ?&� ß ? = � G&B�=
ß]ã Û ß K ð Þ G Ü K D3í

&('*) � �8H�7 �%1IH ��1 3 ,�1��/H�0�:
� = �&
 ï Ü ? ß Û DOD Û D[ß�G&=ÄæID Û ë�à ? âªG&à ê G Ü BåGeâ�à Û D ý B Ý ? = Û ï Ü ? ß Û DOD2ß9ã�G&=Ië Û D � ã Û ê G&àMæ Û ? Ý DOæIß]ã
G ê G Ü BMGeâ�à Û è � ã Û ?&� ã Û|Ü ï Ü ? ß Û DOD Û D Þ G�á»â Û G+! Û ß � Û H»âLá � ãIBMD3í � = � ��� ù � ã Û|Ü@Û G Ü@Û = ?
ë&à ? âªG&à ê G Ü BåGeâ�à Û D3èIâ�æ � B � BMD.ï ? DODOB�â�à Û �@? ë Û � DOB Þ BMàMG ÜÊÜ@Û DOæIà � D3í
üµG�á �mì[? ��
 ï Ü ? ß Û DOD Û D�� G&=IH��ÎDOã�G Ü@Û G ê G Ü BMGeâ�à Û =�G ÞÇÛ H � ísA Û � Ü G&=IDOàåG � Û ï Ü ? ß Û DOD

� �@?�A G&=IH»ï Ü ? ß Û DOD�� �@? 3 íxî ?&� ã�ï Ü ? ß Û DOD Û D Þ G&B�= � G&BM=�GÄà ? ßhGeà�ß ? ïµá ? Ý ê G Ü BåGsâªà Û �

� � ã Û � Ü G&=IDOàMG � B ? = ? Ý � �]í;û.ã Û ï Ü ? ß Û DOD Û D+ß�G&= Ü@Û GeH � ã Û ê G&àMæ Û ? Ý � ã Û B Ü à ? ßhG&à(ß ? ïLáÏG �
GeàMà � B ÞÇÛ D3èªâ�æ � B Ý ? = Û ? Ý � ã Û�Þ ß9ã�G&=Ië Û D � ã Û ê G&à�æ Û ? Ý B � D$ß ? ïLá � ã Û ?e� ã Û|Ü ? = Û DOã ? æIàMH
â Û G ì G Ü@Û ? Ý � ã�B�D � Ge=�H�ß9ã�G&=Ië Û � ã Û ê G&àMæ Û ? Ý B � D ?�ì =»ß ? ïLá ? Ý � àMB K Û ì B�D Û �]í û ? Þ G K Û� ãIB�Dcï ? DODOBuâªà Û BM= � ��� ù(èoGÄ= Û ì Geß � B ? = W ��� ��7 � � BMDcBM= � Ü ? HIæIß Û Hxè ì ã�B�ß9ãÀBMDcß�G&à�à Û HÀâLá
GÇï Ü ? ß Û DOD¹B Ý B � ß]ã�G&=Ië Û D � ã Û ê G&à�æ Û ? Ý � í <>D¹G·ïªG Ü G Þ�Û � Û|Ü � ã Û = Û ì ê G&à�æ Û DOã ? æIàMH�â Û
ë&B ê Û =xí¨û.ã�B�DSG&ß � B ? =7ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � Û D ì B � ã G&= ?&� ã Û3Ü Geß � B ? = X � � W;Y6< � è ì ãIBMß]ã ß�G&=�â Û
Û|ñÆÛ ß�æ � Û H�âLá � ã Û ?&� ã Û|Ü ï Ü ? ß Û DOD 1
? 1�H H-?�,�� 0�: íxû.ãIBMD>àåG&D �>� ã�B�=IëÄBMD ê Û|Ü á�B Þ ï ? Ü � G&= � è
DOB�=Iß Û G&=çG&DODOB�ë�= ÞÇÛ = � DOã ? æIàMH	ï Ü ? ß Û�Û H	G&DSD ?µ? =çG � B � B�DSBM= êq?&K Û Hxí�ú$=�ß Û � ã Û ?e� ã Û|Ü
ï Ü ? ß Û DOD¨ß�G&=Çß ? ÞÇÞ æ�=IB�ßhG � Û ê BåG X � � W1Y6< � B � Ü@Û ß Û B ê Û D � ã Û = Û ì7ê GeàMæ Û�Ý ? Ü � G&=IH·G&DODOBMë�=ID� ãIB�D �@? B � D�à ? ß�G&àjß ? ïLá�í

� =Äß�G&D Û � ã Û3Ü@Û G Ü@Û>Þ ? Ü@Û ï Ü ? ß Û DOD Û D[DOã�G Ü B�=�ë � ã Û D@G Þ�Û ê G Ü BåGeâ�à Û è ? =Iß Û G&= W � � ��7 � �
Geß � B ? =�ãªGeD�ß ? Þ�Þ æI=�B�ßhG � Û H ì B � ãÏG&= X � � W1Y6< � G&ß � B ? = � ãIB�D X � � W1Y6< � ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � Û D
B ÞÇÞÇÛ HIBåG � Û à�á ì B � ã � ã Û X � � W1Y6< � G&ß � B ? = ? Ý Ge= ?e� ã Û|Ü ï Ü ? ß Û DOD3èjDOæIß]ã � ã�G � B�= � ã Û�Û =IH
GeàMàjï Ü ? ß Û DOD Û D>G Ü@Û G ì G Ü@Û ? Ý � ã Û G&DODOBMë�= ÞÇÛ = � í é ? Ü@Û DXï Û ß3B�ø�ß � ãIB�D$BMD � ã Û H Û ø�=IB � B ? = ? Ý� ã Û G&ß � B ? =ID � B�= � ã�B�DÊß�G&D Û � BMD$G�=�G � æ Ü G&àj=Læ Þ â Û|Ü �>#

þ��



W��&Y W ��� ��7 � � 
 W � � ��7 � � � 
 X � � W;Y6< � 
 X � � W;Y6< � � � ��W;Y
���	�
� W ��� ��7 � � � X � � W1Y6< � � W � � ��7 � � �

X � � W1Y6< � � X � � W1Y6< � � X � � W1Y6< � �
� = ? Ü H Û|Ü �@? G&ß]ãIB Û ê Û � ã Û H Û DOB Ü@Û HÀâ Û ã�G ê B ? æ Ü H Û DOß Ü B�â Û H�Gsâ ?�ê Û ì Û BM= � Ü ? HIæIß Û G�= Û ì
ïªG Ü GeàMà Û à ? ï Û|Ü G �@? Ü �!;���� 6 � � ; � ����� 6 �
��D � Ge=�HID Ý ? Ü�� �09+�:7>���)9+�
	�9�� 3 7�? ?:A ;�; <+��BC	65 �
� 	��47>� � 9+�:9 323 7 3 ! <"� ; <+?>	6BC	�<+5��]íµû.ã�B�D ? ï Û|Ü G �@? Ü ã�G&=IHIà Û D2â ?e� ã � ã Û DXáÆ=Iß]ã Ü ? =IBMDOBM=Ië+â Û ð�mì Û3Û = Y � ��� G&=IH Y � ����� G&ß � B ? =�D � àMB K Û �!;
� Y � ������� ; �)�cG&=IH � ã Û DXáÆ=Iß]ã Ü ? =IBMDOBM=IëÃ= Û ß|ð
Û DOD@G Ü á Ý ? Ü æIDOBM=IëÀDOãªG Ü@Û H ê G Ü BåGeâ�à Û D3í(û.ã Û H Û ø�=IB � B ? =�BMDÇG&D Ý ? à�à ?hì D$# � ;	��� 6 �
� ; � �
CFE&� ��;<���0; ; �  
 è ì ã Û|Ü@Û G � � Y � ����� + Y � ��� 
 Y � ����� � + Y � ����� 
 W � � ��7 � � � +
W � � ��7 � � 
 X � � W1Y`< � � + X � � W;Y6< � � G&=IH = � � Y � ��� 
 W � � ��7 � � 
 X � � W;Y6< � � í


 �çÒ �
� 
 $�� �����$Ó ��� !�� !qÓ �($ ���

�
? =�ß3àMæIHIBM=Ië ì Û à ?µ?eK G � G&= Û3ñ G Þ ï�à Û ��
 DXï Û ß3B�ø�ß�G � B ? =7B�= ? Ü H Û3Ü �@? BMàMà�æID � Ü G � Û ã ?�ì� Ü Ge=�DOàMG � B ? = ì[? Ü K D ? =çG�ß ? =Iß Ü@Û � Û ßhG&D Û D � æIHÆáqí2û.ã Û�Û3ñ G Þ ï�à Û ì Û æID Û BMDÄGÀDXáÆD � Û�Þ
ß ? =IDOBMD � B�=Ië ? Ý � ã Û ï Ü ? ß Û DOD Û D � G&=IH��2í;û.ã Û �&
 DXï Û ß3B�ø�ß�G � B ? = ? Ý � ã Û DXáÆD � Û3Þ B�D � ã ÛÝ ? àMà ?hì BM=IëD#

 ¼�� # � 032 214h¾(5 �$¼�� #&% 032 214h¾(5
7 9��6#;'
)	+ 5�� 7 9 .$#10*2 214
7! &¼"�$# � ?&%(' � �*)�� � gå^��u�EZ+),� # 5-�/.�� 7! &¼0%(� � �	)0� % .�¾�C 79 C!�$#1��?2� � `E_m¤qZ3)�� # 54��S»�5¾ C 7
J � #NS .�5658767  ¼��&¾/7 79�$¼��&¾�\

G Û|ñ �Êì Û � Ü G&=IDOàåG � Û � ã Û D Û �mì[? ï Ü ? ß Û DOD Û D �@? ù ÚFE D3íª< Ý � Û|Ü � ãªG �$ì Û ì B�àMà;àMB�= Û G Ü B�D Û � ã Û� Ü Ge=�DOàMG � B ? =-æIDOBM=Ië � ã Û � ��� ù �@?µ? àMD Û � G&=IH � ã Û = BM= � Ü ? HIæIß Û æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � B ? =jí
A Û D � G Ü � âLá�= ?&� BM=Ië � ãªG �(� ã Û ? =Iàuá�HªG � G � áµï Û D(æID Û HSG Ü@Û � ã Û ? = Û D Ý ? Ü � ã Û =ªG � æ Ü Geà

=Læ Þ â Û|Ü D.G&=IH � ã Û â ?µ? à Û G&=ID3íLJ ? Ü � ��� ù � ãIBMD ÞÇÛ G&=ID ì Û ì BMà�à�æID Û � ã Û H�G � G � áµï Û D ��W1Y
Ge=�H 3&�
��5 í üµB�=Iß Û � ã Û D Û G Ü@Û D � G&=IH�G Ü H ì Û H ? = ?&� H�B�DXï�àåG�á � ã Û B Ü H Û ø�=IB � B ? =�DÊã Û|Ü@Û í

G ?hì ì Û H Û � Û ß �.� ã Û ß]ãªGe=�= Û àMD�æID Û H�Ge=�H�H Û ø�= Û GeïIï Ü ? ï Ü BåG � Û G&ß � B ? =ID Ý ? Ü � ã Û3Þ B�=
� ��� ù(í � = � ã Û ��
 DXï Û ß3B�ø�ß�G � B ? = ì Û D Û3Û � ã Û ß]ãªGe=�= Û à&9eí&J ? Ü � ã�B�D ì Û H Û ø�= Û � ã Û G&ß � B ? =ID
� W è � W G&=IH �1W è;G&àMà � ã Ü@Û3Û ã�G ê BM=IëÃG�â ?µ? à Û G&= ê G&à�æ Û GeD5ïªG Ü G ÞÇÛ � Û|Ü í ò>Û|Ü@Û � W D � G&=IHID
Ý ? Ü D Û =IH�B�=Ië·G ê G&àMæ Û ?hê Û|Ü ß9ã�G&=I= Û à W è ì ãIBMà Û � W BMD.æID Û H Ý ? Ü.Ü@Û ß Û B ê BM=IëÇG ê G&àMæ Û G&=IH �1W
Ü@Û ï Ü@Û D Û = � D¨ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � B ? = ?hê Û|Ü � ã Û ß]ãªGe=�= Û àlí�A Û H Û ø�= Û � ã�G � � W ßhG&=Çß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � Ûì B � ã � W è Ý ? Ü@Þ BM=Ië·G&ß � B ? = �1W í

�
? =Iß Û3Ü =IBM=IëÊï Ü ? ß Û DOD � è ì Û K = ?�ì ã ?�ì��@?�� Ü G&=IDOàåG � Û � ã Û BM=IHIB ê B�H�æ�G&àµG&ß � B ? =�D3í � DOB�=�ë

G·DOB�=�ë&à Û ß ? æI= � Û|Ü è Ý ? Ü>Ü@Û G&H�Geâ�BMà�B � á-ï�æ Ü ï ? D Û D3è ì Û ß�G&=�ï�àåG&ß Û � ã Û G&ß � B ? =�D>B�= � ã Û5Ü B�ë�ã �
D � Ü æIß � æ Ü@Û � Ý ? àMà ?hì BM=Ië � ã Û � Ü G&=IDOàMG � B ? =SDOß9ã Û3ÞÇÛ ì Û ì[? æIàMH Û =IHSæÆï ì B � ãÄG�àMB�D �.? Ý ß ? æI=Æð� Û|Ü D3è�âªæ � ã Û|Ü@Û ì Û æID Û ? =Ià�á ? = Û ß ? æI= � Û|Ü è ì ã�B�ß9ã�ß�G&= Ü G&=Ië Û ?hê Û3Ü � ã Û D Û �>? Ý =ªG � æ Ü Geà
=Læ Þ â Û|Ü D
�]íIJªæ Ü � ã Û3Ü@Þ ? Ü@Û ì Û D Û�Û �mì[? ë�æ�G Ü HID[ï�àåGeß Û H�B�= Ge= G&à � Û|Ü =�G � B ê Û ß ? Þ ï ? DOB � B ? =xí
JUBM=�G&àMàuá � ãIBMD�ß ? =ID � Ü æIß � B ? =�B�D�DOæÆâIC Û ß ���@?Ã� ã ÛÄÜ@Û ï Û � B � B ? = ? ï Û|Ü G �@? Ü í�û Ü G&=IDOàMG � BM=Ië�G&à�à� ãIB�D � G&=IH DOB Þ ï�à�B Ý áµBM=Ië·B � âLá Ü@Û3Þ ?hê B�=Ië � ã ? D Û G&ß � B ? =ID ì ãIB�ß9ã ì BMà�àj= Û ê Û|Ü â Û�Û|ñÆÛ ß�æ � Û H

õ��



HIæ Û �@?�� ã Û B Ü ë�æ�G Ü HIDÊ= Û ê Û|Ü â Û BM=Ië � Ü æ Û � ì Û ë Û � #
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � �x�Ä� � � � � � 5
�q�����;� � � �o�%��� 
 �%���Æ�X� �! � K�
 � � 5 
 � � # 
 $&%('
� � ��� 
 �%���q�%�����X� �# � 5 
 � � 5 
 � � # 
 $&%('
��� ����� � ��� ���%�x�����Æ�X� �� � 5 
 $ %('
�q�������x� ��� �o�%�x�����Æ�X� �� � 5 
 $ %('
� � ��� 
 �%���q�%�����X� ' 
 �# � 5 � $ % '
��� ���T� � ���	� �%�x�����Æ�X� �� � 5 
 � � # � $ % '
� � ��� 
 �%���q�%�����X�
� 
 �# � 5 � $ % '
�q�������x� ��� �o�%�x�����Æ�X� �� ��� 
 � � 5�
 $ %

JUBM=�G&àMàuá ì Û � Ü G&=IDOàMG � Û ï Ü ? ß Û DOD �2í�û.ã�B�DÊBMD>G ê Û|Ü á D Þ G&àMàjï Ü ? ß Û DOD ì ãIBMß]ã�B�D � Ü G&=IDOàåG � Û H�@?'� ã ÛcÝ ? àMà ?�ì BM=Ië·ù ÚFE #
� ��� � � � � � � � �x�%� � � � �x�%� � � � � � � � ��
���� � � 5
�q�h���;� � � �j�%��� 
 �����µ� � �! � K�
 � � 5 
 $ % '
� � � � 
 �%� � ��� � � � �! � 5 
 � � 5 
 $ % '

��� � �������

� � � � � � � � � 
 �%���L������� � � �� � 5 
 $ %('
�q�h�����x� � � �o�%�x�%�	�Æ� � �! � 5 
 $&%

û.ã Û � Ü G&=IDOàåG � B ? =-B�DÊß ? Þ ï�à Û � Û H ì ã Û = ì Û ì Ü B � Û � ã Û BM=IB � BMG&àMB�D@G � B ? =�à�BM= Û #
�@�µ�������������������! � "$#�%�& � ��� 
 � � � � �"� � 7 ���q�h�����s� 7 � � 
 �"�ª�"��� ���R�

ò>Û|Ü@Û è ;
� Y � ������� ; BMD�G-DXï Û ß3BåG&à ? ï Û|Ü G �@? Ü G&D'H Û ø�= Û H B�= D Û ß � B ? = �Lí.G ?&� B�ß Û � ã�G �+ì Û
Û =IßhGsïªDOæIàMG � ÛDY � �����'Û ê Û = � æªGeàMà�á�è ì ã�B�ß9ã Ü@Û DOæIà � D.B�= � ã Û>Ý G&ß �[� ã�G �2� ã Û DXáÆ=Iß9ã Ü ? =IB�D@G � B ? =? Ý GÀ=Læ Þ â Û|Ü ? Ý Y � ��� � G&ß � B ? =ID � ì B � ã ? æ � G&=qá Y � ��� G&ß � B ? =�� ì BMà�àÊ= ?&� à Û G&H �@? G&=
Geß � B ? = BM= � ã Û DXáÆD � Û�Þ í

G ?hì�� ãªG �;� ã�B�D � Ü G&=IDOàMG � B ? =5BMD;ø�=IBMDOã Û Hxè ì Û2Þ ?hê Û ? = �@? àMB�= Û G Ü B�D Û G&=IH5ï ? D � ðlï Ü ? ß Û DOD
B �2�@? BM= � Ü ? HIæIß Û æ Ü ë Û = � ß ? ÞÇÞ æI=IBMß�G � B ? =jíµ< Ý � Û|Ü à�BM= Û G Ü BMD@G � B ? = ì Û ãªG ê Û � ã Û>Ý ? àMà ?hì BM=IëIèì ã Û|Ü@Û � ã Û ? Ü B�ë�BM=�G&à;ï�G Ü G ÞÇÛ � Û3Ü D � è Y Ge=�H Y�� ? Ý ù Ú E �Äã�G ê Û â Û3Û = Ü@Û =�G Þ�Û H �@? �-� è
Y � Ge=�H Y��4� B�=-ù Ú E � �@? G ê�? BMH-=�G Þ�Û ß�àMG&DOã Û D$#
� ��� � ��� � � � � �x� � � � � �x� ��� � � � �x�Ä� � � � �x�'� + � � � � � �

+ � � � �x� �	�
+ � � � �x� � ��
��'� � � 5

�q�h���o� ��� �o����� 
 �%�	�Æ�X���¬� + �%� + � 
 �%��� + � � �! � K�
 � � 5 
 � � # 
 � �
+
K�
 � �

+
5 
 $&%('

�q�h���o� ��� �o����� 
 �%�	�Æ�X���¬� + �%� + ����� + � � �! � K�
 � � 5 
 � � # 
 � �
+
5 
 $ % '

�q�h���o� ��� �o���x�%���µ�X��� � + �%� + � 
 �%��� + � � �
 ���� �(� 
 � � 5�
 � � � 5 
 ��� �

+
K�
 � �

+
5 
 $&%('

�h� ���N� � ���	� �%�x�%���µ�X�I� 
 �%��� + �%�	� + � �T�! � 5 
 � � # � � �
+
5 
 $ % '

�h� ���T� � ��� �ª�%�x�%���µ�X�I� 
 �%��� + �%�	� + � ���! � 5 
 � �
+
5 
 $&%('

� � ��� �j�%�x�%���L�E��� 
 �%�	� + ����� + � � �! � + 5 
 � �
+
5�
 $ % '

� � ��� 
 �%���q�%�����X�)� 
 �¬� + �%� + �%��� + � � �! � 5 �2$&%('
� � ��� 
 �%���q�%�����X� ' 
 �¬� + �%� + �%��� + � � �! � 5 � $&%('
� � ��� 
 �%���q�%�����X���¬� + �%� + ����� + � � �# � 5 
 � � 5 
 � � # 
 $&%

õÆþ



Ú ? D � ðlï Ü ? ß Û DODOBM=Ië�ù ÚFE � à Û G&HID �@? Û3ñ � Û =IH Û H7ë�æ�G Ü HID ? Ý � ã Û � ã Ü@Û3Û à�BM= Û DÇâ Û ë�B�=�=IB�=�ëì B � ã Y � ��� í é ? Ü@Û DXï Û ß3B�ø�ß&è � ã Û ë�æ�G Ü HID ? Ý � ã Û D Û à�BM= Û D5G Ü@Û�Û|ñ � Û =�H Û H ì B � ã�G&= Û|ñ � Ü G
ß ? =eCXæI=Iß � è ì ãIBMß]ã�B�D � ã Û = Û ëqG � B ? = ? Ý G H�B�D¬CXæI=Iß � B ? = ? Ý � ã Û ë�æ�G Ü HID ? Ý G&àMà � ã Û ?e� ã Û|Ü
à�BM= Û D � àMB�= Û D � �@? ���]í � =ÃàMB�= Û D'þ'G&=IH � � ãIBMD>H ? Û D>= ?&� à Û GeH �@? = Û ì â Û ã�G ê B ? æ Ü�ý ì ã Û =� ã Û ? Ü BMë�B�=�G&à�ë�æ�G Ü HID ? Ý àMB�= Û DÇþÇG&=IH ��G Ü@Û � Ü æ Û è � ã Û�Û3ñ � Ü GÄß ? =eCXæI=Iß � B�D�G&à ì G�áÆD � Ü æ Û
GeD ì Û àMà¬è â Û ß�G&æID Û � ã Û =Ã= ?e�c? = Û ë�æ�G Ü H Ý�Ü ? Þ à�BM= Û D � �@? �Sã ? à�H�D3í � =»à�BM= Û õ·ã ?hì Û ê Û3Ü è� ãIB�D.BMD.HIB"! Û|Ü@Û = � ý ì ã Û = � ã Û ? Ü BMë�B�=�G&àxë�æ�G Ü H ? Ý à�BM= Û õ+ã ? à�H�D3è � ã Û ë�æ�G Ü H ? Ý àMBM= Û � Þ G�á
ã ? à�H G&D ì Û à�àlíÆJ ? Ü.Ü@Û G&H�Geâ�BMà�B � á·ïªæ Ü ï ? D Û D3è ì Û ì BMà�àx= ?&� DOã ?�ì � ã Û¹Ý æIà�à�á·ï ? D � ðlï Ü ? ß Û DOD Û H
ù ÚFE � ã Û|Ü@Û íIA Û ? =�àuá-G&HIHÃGe= Û|ñ � Ü G�ß ? =eCEæ�=Iß �Ê�@? àMB�= Û õµè Ý ? ÜÊÜ@Û G&D ? =ID$D � G � Û H�Geâ ?hê Û íG ?�ì ì Û ß ? =�ß3àMæIH Û âLá-ï Ü ?hê B�HIBM=Ië � ã Û ø�=�G&à;ù ÚFE � è ì ãIBMß]ã»BMD¹G � Ü G&=IDOàMG � B ? = ? Ý � ã Û �DXáµD � Û�Þ F���è ì B � ã æ Ü ë Û = � ß ? Þ�Þ æI=�B�ßhG � B ? = #
� ��� � ��� � � � � �x� � � � � �x� ��� � � � �x�Ä� � � � �x�'� + � � � � � �

+ � � � �x� �	�
+ � � � �x� � ��
��'� � � 5

�q�h���o� ��� �o����� 
 �%�	�Æ�X���¬� + �%� + � 
 �%��� + � � �! � K�
 � � 5 
 � � # 
 � �
+
K�
 � �

+
5 
 $&%('

�q�h���o� ��� �o����� 
 �%�	�Æ�X���¬� + �%� + ����� + � � � � K�
 � � 5 
 � � # 
 � �
+
5 
 � 	?� � 5 
 � � # � � �

+
5 
 � $&%('

�q�h���o� ��� �o���x�%���µ�X��� � + �%� + � 
 �%��� + � � � ���� �(� 
 � � 5�
 � � � 5 
 ��� �
+
K�
 � �

+
5 
 $&%('

�h� ���N� � ���	� �%�x�%���µ�X�I� 
 �%��� + �%�	� + � �T�! � 5 
 � � # � � �
+
5 
 $ % '

�h� ���T� � ��� �ª�%�x�%���µ�X�I� 
 �%��� + �%�	� + � ���! � 5 
 � �
+
5 
 $&%('

� � ��� �j�%�x�%���L�E��� 
 �%�	� + ����� + � � �! � + 5 
 � �
+
5�
 $ % '

� � ��� 
 �%���q�%�����X�)� 
 �¬� + �%� + �%��� + � � �! � 5 �2$&%('
� � ��� 
 �%���q�%�����X� ' 
 �¬� + �%� + �%��� + � � �! � 5 � $&%('
� � ��� 
 �%���q�%�����X���¬� + �%� + ����� + � � �# � 5 
 � � 5 
 � � # 
 $&%

R$��� �jÔ �oÒ>Ø �%!

� w��qw R w � w�z ^�Z@`EZ]d�^�dq�ST w v w T Z]r ¡a��^�dq� wD �� 5�!
	��
��� 7 ��		. � � w R�^hb>Ëq_mrt�qpsZ>��_E^h¥O`E�.rudS�(�qZ]f�Å
_mZ@`Eru¥]^h��R�fhbc\q¤�`EZ]_2i&¥@ruZ]dq¥]Zc�9¦ w R�^�b>Ëq_mru�qphZ.¢2dqrt£sZ]_m�ErÉ` È v _mZ@�E�9WI�|}h}h� w

� w Y w �$w £�^hd z Z]Z]ÌÆW �$w £h^�d>�qZ]_ §[^�bÇW3^�dq� �Lw n w Á¨fef&�L^ w�� fe�qZ]�u�urudqp[^�dq�¹R�fhde`E_mfh�efsg v _mfe¥]Z]�m�
Vldq�q¤q�m`E_aÈ z ^3`E¥X� v _mf&�q¤q¥O`ErufhdSieÈ&�m`EZ]bc� w Vld  �� 5�!������������ ���sW/���s� � w

' w Y w �$w £�^�d z Z]Z]ÌµW � w Â w�� ^�d�W �-w �$w Á(Z]dqruZ]_m�]W �Lw n w Á(f&f&�L^�W&^�dq��Á w Á w § w i&¥O�qr"!IZ@�uZ]_m� w ieÈ�d�Å
`X^3{ ^�dq��R�fhdq�Eru�a`EZ]de`$n�#e¤L^3`Erufhd�i&Z]b�^�de`Eru¥]�Êfhg�§¨È�Ëq_mru��R��qr w ��Z]¥O�qdqrt¥9^��;Á¨Z]\µfs_a`>�h~�Å 'e�&W
norudq�q�qf|£sZ]d�¢2dqrt£sZ]_m�mrt` È5fhg � Z]¥X�qdqfh�ufhphÈhW/���h��~ w

~ w��qw �$w|z Z]_mph�m`E_E^�W �Lw §2Z]Z]_mrtdqpLW|^�dq� v w �.�uruds` w � 7 � 	�. � �8� !�$RW%	
! � & ! ��M � 5(' wh� R �Îv _mZ]�m� Í _mfhds`EruZ]_
i&Z]_mruZ@� wL� R �*)3� �q�qru�mfsd+T Z@�E�uZ@ÈhWª�9}h¦h} w

+ w��qw �$woz Z]_mph�m`E_E^S^�dq� �qw T w ���ufh\ w-v _mfe¥]Z]�E�c^��uphZ]Ëq_E^SgMfh_>�mÈ&dq¥O�q_mfhdqfh¤q�c¥]fhbcb>¤qdqru¥9^3`Erufhd w
�
'-, 5 � G �VM � 5.' �('0/1� 5('NM � 587 W32s�q¼a�@Å 's¾ #u�9�h}�4µ� 's�&WI�9}h¦�~ w

2 w��qw �$w�z Z]_mph�m`E_E^5^hdq� �qw T w ���tfs\ w.� `E¤�`Efh_mr�^��xfhdÄn �SvÆ� # � `E�qZ]fh_aÈ·fhgo¥]fhdq¥]¤q_m_mZ]ds`�\q_mf�Å
¥]Z]�m�EZ]�.k¨rt`E��dqfhdq�qZ@`EZ@_mb�rudqrt�Eb�W�\q_mrufh_mrt`EruZ@�9W�\q_mfhËL^�Ëqru�urÉ`EruZ]�Ê^�dq��`ErubcZ w65 O%	 5 � 	PM � ! � 77� 5
G98W3: M;	 � $�! �<	
'�!
	OW���� �1#t��4 + ~qWI�|}h}h¦ w

� w��-wez Z]_mdL^�_m�qfqWsT w Á w RU�uZ9^9£sZ]�u^hdq��Wei w � w i&rubc�9Ws^�dq�cT w �Lw ie`EZ@k�^h_a` w ��k�fh�(f|k�Z]_m� # � ��f&fh�
Vlde`EZ@ps_E^3`Erudqp Í ¤qdq¥@`ErufhdL^��µ^hdq� v Z]_mgMfh_mb5^�dq¥]Z � dL^��tÈ&�Eru�ofhg�R�fhdq¥]¤q_m_mZ]ds`�ieÈ��m`EZ@b�� w Vld  �� 5�!.�
�>=�? 5A@CB1 $ 5ED � FHG�WL\L^�phZ]�(~ + �-4e~I2s� w ���u¤sk�Z]_]Wª�9}h}h¦ w

õ�õ



¦ w��-wxz Z��]Z]b ^hdq� �qw Í�w �[_mf&f�`EZ w Vlde£�^�_mr�^�de`E�>rud v _mf&¥]Z@�E� � �uphZ]Ëq_E^Çk¨rt`E�-Y.^3`X^ w Vld  �� 5�!.�
�>=�� ����? � F���Wq£sfh�u¤qb�Z.¦ 'H2¹fhg	�
� �C$qWL\L^�phZ]�(~s����4e~q�-2�W��9}h}�~ w} w i w R w R w z �ufhbÇW�T w �qwªÍ fhÌeÌ&rudqÌµW �qw Í�w �[_mfefh`EZ�W�V w £�^�d-Â ^�dqphZ@£sZ]�u�qZhW z[w Âªru�E�mZ]_]W ^�dq� �qw R w
£�^�dc�qZ v fh� w ¿�RUÁ¨Â # � �(fefh�u�EZ@`jgMfh_ � dL^��tÈ��mrudqp � �uphZ]Ëq_E^�ru¥(i&\ÆZ]¥@rt¸L¥9^3`Erufhdq� w Vld  �� 5�!.� � � D
���I���3WL£sfh�u¤qbcZ �&�|� �$fhg	�
� �C$LWq\L^�phZ]�"� + ��4+� + ~qW����h��� w�9� w i w R w R wIz �tfsb�Wµ� w Vlfh¤q�m`Erudqf9£h^�WI^�dq�S� w i&ru�qfh_mf|£�^ w �(rubcZ]�Ç£sZ]_mrt¸L¥]^�`ErtfsdÇk¨rt`E�·¿ªR�Á¨Â w Vld
 �� 5�!��  $ �����I���hWq£sfh�u¤qbcZ ��¦h}s�>fsg��
� �C$LWq\L^hphZ]���|��¦�4Æ�9} �&W3�h�h� ' w�h� w � w;z fh�ufhpsdqZ@�Er¨^�dq��n w;z _mrudqÌ&�mb5^ w Vlde`E_mf&�q¤q¥O`Erufhd»`Ef�`E�qZÇVai y �E\µZ]¥]rt¸L¥]^�`ErtfsdÀ�u^hdqph¤L^�phZ
Â y � y i w � 5*G W3: M;�
� 	PM���� � $���� $�J.��M;�tW��9~L¼a�|¾ # � + 4 + }�WI�9}h¦e� w� � w n w&z fh_a`EdqruÌÆWe� w � _��¥]Ì3^�W �$w �qw T�r ¡m�]W&i w v w Â�¤�`m`EruÌµW �qw �-w £�^�d5�qZ � fh_a`EZ]�ÉÅ Í _mfhdq¥��9^�ÌÆW �qw R w �-w
z ^hZO`EZ]d�W]T w �qw]Í fsÌeÌ&rudqÌµW|^�dq� �Lw n w Á(f&f&�L^ w�� dL^��tÈ��]rtdqp2^�º � f&�qZ@�sfhg�^��(¤q_mds`X^hËq�tZUieÈ��a`EZ]b
¤q�Ertdqp��������xWqR � Y v ^�dq� �!���#"$"&% w � Z]¥X�qdqru¥9^��IÁ(Z]\Æfh_a`���~�Å �8'�W�norudq�q�qf9£eZ@d+¢2dqrÉ£eZ@_m�Ert`lÈ�fhg
� Z]¥X�qdqfh�ufhp�ÈsW/���s��~ w �e`m`E\ # )I) k�k(k w ¥@k¨r w dq� )�' k(r ¡a� ) �(V v ieÈ w�6' w   w2z fh�·^�dq� �qw �qw � w �.�uZ]r ¡ad w � ¤�`Efhb5^3`Eru¥Ä£sZ]_mrt¸L¥]^�`Ertfsd fsg¹^»b5^�de¤qg�^�¥@`E¤q_mrtdqpÀ�mÈ��a`EZ]b w
?05&.�5VM � !�� �('3/ � 5*G W : M 	 � � 'NM;	<� � ��M;	
/)( �(' :
, � !ZM : � � '��hW��|�1#t�|¦ + 4µ�9}s¦�W��h�h��� w�]~ w � w �-w R��L^�dq��È-^�dq� �LwC� rt�E_E^ w  � � �87 7 	 7  �� 5
� � �*G*��	�� �"�H',+�� �95(: '3/ �VM � 5(' wS� �q�qru�Efhd�Å
T Z]�m�uZ@ÈsW��9}s¦h} w� + w[�$w RUrub�^�`m`Er�W�n w �-w RU��^�_mÌhZhW n w �[ru¤qdq¥X�qruph�ur�^�W Í�w �2ru¤qdq¥O�qrtps�tr�^�W � w v ru�m`Efh_mZhW �-w Á¨f|£sZ]_mr W
Á w i&Z]ËL^��m`Er�^�dqr Wx^hdq� �$w � ^h¥@¥O�qZ]�t��^ w �2¤µi �  �� # � d y \ÆZ@dµi&fs¤q_m¥@ZÇ��f&fh��gMfh_�ieÈ�b>Ëµfh�uru¥
� fe�qZ]��R��qZ@¥OÌerudqp w Vld  �� 5�!.��� � D ���I�.�sW&£sfh�u¤qbcZ �3~s��~$fhg-�
� �C$LW&\L^�phZ]�0' + }�4+'H2�~qW+���h��� w�-2 w��qw Å R w�Í Z]_mdL^�dq�qZ���Wh§ w �.^�_E^9£sZ]��W �$w ��Z@_mËq_E^�`9W3Â w(� fh¤qdqruZ]_]W3Á w(� ^�`EZ@Z]�E¥]¤�W�^�dq� �-w i&ruph�qru_mZ@Å
^�d&¤ w R � Y v Å�^·\q_mf�`Ef&¥]fh�U£�^h�tru�L^3`ErufhdÃ^hdq�-£sZ]_mrt¸L¥9^3`Erufhd-`Ef&fh�uËµf|{ w Vld  �� 5�!.��� � D � F�.3W
£sfh�u¤qb�Z>�s�9� �>fhg	�
� �C$qWL\L^�phZ]�(~ 'e�-4e~h~s�qWI�9}h}H2 w�|� w T w �qw Í fsÌeÌ&rudqÌ w � 'NM � 5-/(:;!ZM � 5(' M 5  �� 5�!
	
� � � 7 � 		. � � w ��Z@{&`E�>rud����qZ]fh_mZ@`Eru¥9^���R�fhbc\q¤�`EZ]_
i&¥]ruZ@dq¥]Z wµ� d�n � �2R(i�i&Z]_mrtZ]� w i&\q_mrudqphZ]_aÅ  oZ]_m�u^hpqW/���h�h� w�9¦ w T w �qwqÍ fhÌ&ÌerudqÌÆW �Lw Í�w �[_mfefh`EZ�W �Lwqv ^�dqpqW z[wqz ^��qËL^�d�WL^�dq� �qw R w £h^�d��qZ v fh� w  [Z]_mrtgMÈ&rudqp�^
i&�uru�qrtdqp�T�rudq�qf9k v _mfh`Efe¥]fh�Lrudc¿�RUÁ¨Â w Vld  �� 5�!�� �/( � $ 5 ���I����Ws£sfh�u¤qb�Z�'��s�-2.fhg
�
� �C$qW
\L^�phZ]���9~s¦�4µ�-2 '�W����h��~ w�9} w T w �qwLÍ fhÌ&Ì&rtdqÌÆW �qw Í�w �2_mf&f�`EZhWµ^�dq� � w Á¨Z]dqruZ@_m� w>� f&�qZ]�t�urudqpcY.rt�m`E_mruËq¤�`EZ]�·ieÈ��m`EZ@b�� w ¢2d�Å
\q¤qËq�uru�m�qZ]��b5^�de¤q�E¥]_mru\�`9W3�h�h� � w

��� w T w �qwjÍ fhÌ&Ì&rtdqÌÆWo� w 0>w Vlfh¤q�m`Erudqf9£h^�Won w �.Z]�E�mZ]�uZ]_]W �Lw R w £�^�d»�qZ v fh� W 0>w i w ¢2�EZ]dqÌhfqWo^�dq�
0>w �$w10 ¤q�m�e`EZ]rud w Á¨Z@¸LdqZ]bcZ]ds`�^hdq�c£sZ]_mrt¸L¥9^3`Erufhd5^�\q\q�uruZ]�c`Ef$^�d�rud�Å32Lruph�e`;�L^�`X^Ê^�¥ #e¤qru�Ert`Ertfsd
¤qdqrt` w Vld  �� 5�!.���>=�� ����? ���I�.�hWL£sfh�u¤qb�Z ��~��&�.fhg	�
� �C$LWq\L^�psZ@�Ê�
4+�8'�W����s� � w

�&� w § w �.^�_E^9£sZ]��^�dq�Ç§ w §2Z]_mb�^�dqdq� w¨y dÄRUfhb>Ëqrudqrudqp Í ¤qdq¥O`ErufhdL^h�ª oZ]_mrt¸L¥]^�`Ertfsd·^�dq� v Z]_mgMfh_aÅ
b�^hdq¥@Z2nj£�^��u¤L^3`Erufhdc¢2�mrudqp>R � Y v(w Vld  �� 5�!�� �4( @ ���H�.�sWs£sfh�u¤qbcZ"�8'h}q�(fhg
�
� �C$LWs\L^�psZ@�
~q�9�.4e~���}�W����s� � w

� � w��qw Í�w �[_mf&f�`EZ w ���qZ¹ieÈ�ds`X^3{Ç^hdq�Äi&Z@b5^�de`Ert¥]�2fhgx`ErubcZ]�Ç¿�RUÁ¨Â w ��Z]¥O�qdqrt¥9^�� Á¨Z]\µfh_a`�i�no�¨Å
Á2}s���h}qWLRUT�VXW��9}s}s� w

�8' w��qw Í�w �[_mf&f�`EZhW Í�w(� fhdqrud�W�^�dq� �qw R w £h^�d>�qZ v fh� w R��qZ]¥XÌ&rtdqp[£sZ]_mrÉ¸L¥9^3`Erufhdq�xfsgq\q_mf�`Ef&¥]fh�u�x^�dq�
�qru�a`E_mruËq¤�`EZ]�Ä�mÈ��a`EZ]bc�.ËeÈS¥]fhbc\q¤�`EZ]_ w Vld  �� 5�!��E�>=�� ���A? � FHG�W�£sfh�u¤qbcZ+�]~�2H2+fhg5�
� �C$qW
\L^�phZ]�72���}�4 2 +I+ W��9}h}h¦ w

�3~ w��qw Í�w �[_mfef�`EZhW �qwUv ^�dqpLW;^hdq� �$w � w T fh¤�`EZ]_m� w�� dL^��tÈ&�Eru��fhg.^��qru�m`E_mrtËq¤�`EZ]���aÈ��m`EZ@b gMfh_
�urug�`Erudqp>`E_m¤q¥XÌ&� w76 5.: � '��87
5�,/�95
�8� ! �('0/ � 7 � 		. � �8� !  �� 5
� � �*G G � '��hW +H+ ¼a�]Å �h¾ # �&��4 + 2�W3���h� ' w

� + w § w §2Z]_mb�^�dqdq�Ê^�dq� �qw Å v w ��^�`EfeZ]d w�v Z]_mgMfh_mb5^�dq¥]Z¹nj£h^��u¤L^3`Erufhd # 5 ¼ v _mfe¥]Z]�E� � �tpsZ@Ëq_E^ .
� fe�qZ]�[RU�qZ]¥OÌerudqpe¾98 � ^�_mÌhf|£ÀR��L^�rudq� w Vld  �� 5�!.�9�>=	� ���A? ���I���3W;£sfh�u¤qbcZ ��� + ~ fhg
�
� �C$LWq\L^�phZ]� + }�4&¦��hW����s��� w

�(2 w R w �$w Á w §2fe^�_mZ w � 5*G G9: '3� ! �VM � ' ��$ 	;:�: 	�'TM � �87  �� 5�!
	��
� 	�� wov _mZ@de`Eru¥]Z.§[^��u� W��9}h¦ + w
�h� w Vl�(¢¨Å � w ? 	"! 5*G G 	
'0/ �VM � 5('=< ���I�I�1+�$RW%	
! � & ! ��M � 5('1�('3/>��	�� ! � � W�M � 5('9� �('��H:��-� 	@?<$����BA w
Vl�(¢¨Å ��WI�2Z]dqZ@£�^�W � ¤qdqZc�9}h}�~ w

��¦ w § w Âªrud w ieÈ�b>Ëµfh�uru¥$`E_E^�dq�ErÉ`ErufhdÄph_E^�\q�Sk(rt`E�Ä^h�m�EruphdqbcZ]de` w VldÄ  w i�^��E�mfhdqZhWIZ]�qrt`Efh_]W  �� 5�!.�
�>=�� ����? � F�.3Wqd&¤qb>ËµZ]_.�s�h�9}¹rud'Â��.R�iÆWL\L^�phZ]� + �.4 2 + w i&\q_mrudqphZ]_aÅ� ;Z@_m��^�pLWª�9}h}H2 w

õ��



��} w��qw Âªf&Z]¥XÌe{ÆW3§ w Å¬Y w no�q_mru¥X��W�^�dq� �-w T fs�tg w $VW%	"! � & ! �VM � 5(' 5�, ��.�� M � � !ZM,� ��M � 5 J�W%	
� w TÏru�uZ@ÈeÅ
� Z]¤qËqdqZ@_]WIR��qrt¥O�qZ]�a`EZ]_]Wµie`E¤�`m`Epe^�_a`9W��9}h}H2 w

'h� w i w v w Â�¤�`m`ErtÌ w ��O+58� !
	 ��:��('NM � & !��VM � 5(' � '  �� 5�!
	��
��� 7 � 	�. � � w$v �qY `E�qZ]�mru�9WÆ¢2dqrt£sZ]_m�mrt` È·fhg
� bc�m`EZ]_m�L^�b�W����h� � w

'�� w � w �$w ÂªÈ&dq¥O� w � � ��M � � .�: M;	
/9� 7 ��5 � � MFO&G9� w � fh_mpe^�d �Ê^�¤qgMb5^�dqd�W��9}s}H2 w
' � w i wqy k¨_mZhW �Lw �-w Á¨¤q�E�eËeÈsW&^�dq�+� w i&�L^�dqÌ3^h_ w�v  �i�#&^ v _mf�`Efh`lÈ�\µZ¨ [Z@_mrt¸L¥9^3`Erufhd'ieÈ&�m`EZ]b w Vld

 �� 5�!���� �/� @ � F(�sWq£sfh�u¤qbcZ�2h�s�>fhg	�
� �C$qWL\L^�phZ]�2�3~s¦.4�� + �&W��9}s} � w
' ' w��qw R w £h^�d$�qZ v fh� we� \q_mf|£sZ]_�gåfh_�`E�qZU¿�R�Á¨Â5`Ef&fh�u�mZ@`�k¨rt`E�$^h\q\q�tru¥9^3`Erufhdq� w � Z]¥X�qdqru¥9^��&Á¨Z]\µfh_a`
i�no�¨Å¬Á¨�q�9�H2�WÆR;T�VXW � b��a`EZ]_m�L^�bÇW3���h�q� w

õ+�


