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<D2�&���<����C�8	���KQ2V��SQ'7'��.'4J)
�$d�"^D�
<D2�&���<����C�8	���KQ2X��SQ�W���+�4J)

µ8�A¹

µ.¢r¹
}c�����*���°¶q*������>�»��� �*�
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;'-���	*�+�'<��. '-���	*�+�'<��.,���

���*��� ���C�\�E���*�ª���[��¼*���E���[�x� �*�E�������¨�*���¨�����¥�,���*�CNe© ¢ª���c���*� �\¼ª���*�����*���¨�Ã���*�*�ª�t¢E�Æ����¡3¬ ���*�¨�
���E�Á�E�����*����© �����*���������\����¤w�®���ª���*�E��¢E�Æ���±���*�\�È�sÄª�*���¨�����¨�z�\�È�\�������¨�x�¨�¥�³����¤g¼j�*�*�s������� �\¼
���E�o���*�*�ª���¨�S���E�±�½���n�*�\�i�x�*�����°����� º �È�x� �*�E���\¡�M���5H�� F@|'}Gµ Dq� ;
µ . ¹�¹�¢r�»�\� �\�E���*�ª�K�\¼Á� ¢]���S� º �±���������x� �*�E��� . ¡ �M��� � �
F�|'}Mµ Dq��<�µB. ¹�¹n¢]�È���*�����������¨���]���E�E�±�E�«���¨����¡ }Å�\�U�\�¥¤�¢E�Æ� º �������\�4���\¼,���*���������È�±���*�\����\� 9rµB. ¹��*�����*� �S�*�>���*�L|te�Z q-Y[g `cX�Yve�g `cn�b�`cn yk\½�\¼vHo�o¡ �¨¡ ��¡ �N�\�

8��]µCHq��� � . ¹-� ���u:���µ � ��	r:By><�� yiHo|sµ19rµB. ¹3���x¹�¹3n
� �����*�����¯����¤»���S���
�g�Æ�±���«�\¼¯��� º ��¼j�������Á�±�Á�\� Y[gci ywX�µ.���¨���W¡�� e�ywX i yzX ¹~i�`w|�L \1X�¼j������x�ª�E�E�±� . �Æ¼>�Æ�¾�S�\�
���*�K���������±���*�\���­���@9rµB. ¹�µ^���¨���;¡Æ� ;ÁµB. ¹�¹³¡ ���*�5���¨���\�¥�����¨���\¼

¢r�¨�S� º �±�\�����G�x� �*�E���¨�¯�\���>�*� �S�*���®¢¥¤���¼j�*�*�����±�\� \'&z\t|��\¼Z¼j���*�n�\�����*�x�¨�¥���E*Uµ�¶�¹Ã�°�x�ª�*�ª�±�
. �[µ NA¹��\�����*�*�ª�>�S�\�³������	m~ p�¼j�\�/. �[µvW ¹��\�5�\�E���*�ª�U�S���³�\����	����
	 � µ�3 l nonon 3wp ¹Ã¼j��� . �
�\�*��µmo ¹C�¾�����x�Á�\¢�S �¨�s�k|75�¡
���*� º �����*���\¼ \'&z\t|�µ .z��	m~ pZ�1	����
	 ��|75�¹i�������*�Á�E�]�S�����¨�����E���*�E��S�\�³����� 	 � ���
	 � µ%3 � l nonon-3 �p ¹¯���S���È���¨���E������¼j����� ���¿Äª�¨�¨�ª�����*� � . ���^|75�¡
� �o���È�*� �S�*���»�\�
¼j�\�Æ�±�I�n�E*p}S��� y � ¶q�onWnonE��F[�G�±�s�I��~�¢]�x���*���¨�\�£¢E���S�����±���*��� º ���±�*���\¼{F�|'}Mµ>y'� ;
µ . ¹�¹i�o¡ �¨¡ ��¡
?	m~ pEµ0|75¨¹��½�\�*�~�±�s�!|�~k� |75 � F�|'}Mµ>y'� >5µ . ¹�¹�¡ ���*���(3 �~ ���
�s�����*�¨� Xmf6`cg�hjike�f"X.µ%3w~i� �O~C��|�~.¹£���
Y[g�\1f"XmY�`cn µ�3w~C� �O~C��|75G��|�~.¹��S�\���¨�����E�±�E�����`F@|'}Gµ0y�� =�µB. ¹�¹³¡

� �*���S�����È�\¢*����� º ���������g�¨�\�*�¨�����E���*�����*�x¢]���S� º �±���o�\¼ \'&z\t|i�±�>���S���o����� º ���±�E���E�¨�r�¨�*�*�
���E�Æ¤¾�������E�����*�����¨�¥� º ���±�E�¨�i�\¼c���*�>�±�E�*�E�o*
������� 	
� 	���
 \1XQ	�l `cg x4	�tLq1\pY[gci yzX3i�`w|�L \1X[h `cg x n�\1X 	����
	�q1\ `cg e�yzX i ywX?i�`w|�L \1X�d�e�f�`
q1\ts�`cbuYve�f6`cn�Z]e-xcywn�\ . ���7e�f�`cg��g|75 4F� � Y d<?	�l�µ |75�¹ � ?	�tIµ |75�¹��IX[sk\1g \'&z\t|�µB.z�1	�l ��	����
	 ��|75�¹
� \'&z\t|�µB.J��	�tE�1	����
	 ��|75�¹��
�����®�\���*���È¢*�\�����Á�E�����r�¨�������¨�£����¤g¢r�Á�*����� º ���z�\�È�����*���-QA�*�¨�E�¨�¨�°��¼½�M�¨�x���\�pWª¡�¶¥µ^¢]¹�\�*� WE¡ NZ*

������� 	
� 	! #
 \1X0	Z~ p `cg x 	����
	Iq1\~`cg Y[gci yzX i�`w|�L \1XK`cg x `cg_e�yzX i yzX i�`w|�L \1X d�e�f ` q1\ts�`cbG$
Yve�f6`cn�Z]e-xcywn�\ . ���7e�f�`cg��^|75�4,� � }ry�HW|sµ1�E/ �G8�µ .z��	m~ pm��	����
	 ��|75s¹ ��|75�¹v�z}�yiHW|sµ 	����
	 ��|75�¹��
������� 	
� 	 � 
 \1X0	Z~ p `cg x 	����
	Iq1\~`cg Y[gci yzX i�`w|�L \1XK`cg x `cg_e�yzX i yzX i�`w|�L \1X d�e�f ` q1\ts�`cbG$
Yve�f6`cn3Z]e-xcywn�\ . `cg x n�\1X�|75 `cg xg|3l
q1\�X�Y[Z]\Lecq�#u\t|1X[hD� " d�|75g[�|3l
`cg x ?	m~ pEµ0|75s¹ � ?	m~ pEµ0|3l³¹��
X[sk\1g2�E/ �G8�µ .z��	m~ pZ���E/ �G8eµB.z�1	m~ pr�1	����
	���|75¨¹3��|3l�¹v�P�E/ �G8eµB.z�1	m~ pr�1	����
	���|75�¹��
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� �*�£�±�\�*���*�\���¾�������5���*�s�±�*�E�¨����� �*�E���¨�����S���°���¨�*���¨���¨�¥���E�±�����\���³�E�������Æ��¤��¨���*�������*�����¨�~������©
�¨�ª�����¨¡����*�¨���È�������*�����*�����i�����¥�³�����¾�±�ª¼j�����������±���������*�¨�����E���*�x�±�¥���¨�������*�*�������±���E�U�\�x���E�����*�
�x�ª�E�E�±���¯��¼c�n�E���³�����*��¤¾�\���o�¨�\���r�����¨�;¡
§ h1Xmf"yk|1Xmywf6`cnrZ]e-xcywn�\Ã�±�i��������� . � µ �qP ����� P:9 ;����E9 � ;°¹³�E�n�*�����

µ�¶�¹9�qP ����� P«���½���*�>���*�¨�¥���Æ¼ ¤A�±�E�Á�Æ�����¨�����Z������� ¼j���½�x�ª�E�E�±���¯��¼c���E�±�½� ¤ �r�cR
µ N¥¹@9 � 9rµ . ¹)� µ0<jl`nonon <DCn¹½�±�o���������o�\¼3�Æ�����¨�����,�������x�>�����Æ���¨�K���*� � R n�ecqt`cn �]Y[gci ywX�h¯�\¼

. R

µvWA¹ ; � ;
µB. ¹�� µiHjlUnonon�HopA¹,���n�£�������n��¼Z�Æ�Æ���¨�����M�������x�½���������¨�¾���E� � R n�ecqt`cn � e�ywX i ywX[h��\¼
. R

µmo ¹��5�	�½µB. ¹v�"µ�
 lUnonon�
 �I¹,���¯���Æ�±���n�\¼�µ.�������*�s���*�����G����¢r�¨�*� º ���������^¹Ã�x�ª�E�E�±���¨�S�¨�������¨����*�ph1y0q-Z]e-xcywn�\th���¼E. R

µ {¥¹��E9 � �E9rµB. ¹ � µ%
^lXnononM
��e¹��]�n�*�����°¼j���9D�� ¶q�ononWnE��&r� 
 C^� µ>: C;lXnonon-: C C�
I¹½���>�
�Æ�±�����\¼Ã�Æ�Æ���¨�������������x���¨���Æ�±���(���*�ID 	�� n�eu|�`cn�Y[gci yzX[h>�\¼ . �c�\�*�<$ C£���o���*�°�±���*�\�����\¼
9rµ�
�C�¹ R

µv�A¹�� ; �"µ��
l nonWn�� �I¹��ª�n�*�����U¼j��� Dg� ¶��onononE��&]��� C)� µ�� C l nonWn��7C p�
¨¹t���½�È�Æ�±���½�\¼M�Æ�����¨�����
�������x�n�����Æ�±�������*��D 	�� n�eu|�`cn7e�yzX i ywX�hn��¼E. �Å���*��F�C¯���n���*�>�±���*�\�����\¼ ;
µ�
 C¨¹³¡

���*�½�x�¨�È¢]�����3�\¼S���*���Æ�±���iµ><jl nWnonj<�C��ol�l�nonWn��Wl p��{nonon����hl�nonon����'p���¹³�������*���±�������*�o�\¼Å���*�����±��¢*���
���*�*�E���È���*� �����t��� �����,�\�E���*�ª���¨�c�\���°���-QA�E������������¢r�°�E�������±�*�s�����*� �����°���������¨�g���*�Lh1Y R g `cn h
�\¼ . ¡£���*�¨���x���>�*�¾���*�³�������*���������±�¥�����5���E�°�\�±�\¢S���t�\�E���*�ª���>���U��� �����t���*�*�ª���¨�M¢E�E�o���\�³�
���ª�¨���;���*�*�E�i�£�E���¯¢]���°�������S���G��¼E. �r�\�E���¨�\�³�®���±��¢*���M���E���*�E�i�£�E���¯¢]�o�°�±� �����M���E���*�E��¡
¦¯�\���K���S���¾���*�5���ª�¨���C���*�*�E�������*� �\�E���*�ª�����\¼(. ���������¨���]���E�´���z�Æ�������*¢*�x�ª�E�E�±���¨¡

���A�*�¨�c�±�¥���ª����� º ���Æ¤��t���E�Á���*¢*�x�ª�E�E�±�����\¼����������E�����E���
�\�¨�*���������
�������S���±�o���S�����\���Á�ª�±�������*���¼j���\�1���\�³���\���*���U���*��¼j����� ���*���������*�s���*����B �U���*�*�E���¨¡ �3�\�³�5�������S���c����¤�¢r�£�¨�\�*�*�¨�s�����®���
�\��¢E�������\�����Æ¤5���\�¥¤K���*¢*�x� �*�E���x���*�*�ª���¨¡£§N�������S���,�����*���C���S�\�(�¾�\����¢S���c�±�E�*�E�o����¤K����� º ��\�i�\�¥¤¾�A�*�È¢]���¯�\¼c�\����¢S���;���E���E�E�����r¢E�E�n�\����¢S���M���*�*�E���i�\�*�����E���E�E���i�\�����ª�±�������*���¨¡

� �*�x�\�*�E�Æ�������S���,�¨���E�����������A�o�È�*����¢r���±�x�r�������g���g�������*�����*�����,�x�ª�*�ª�±���W*C���K�����*���C���
�¨�E���*���o���S���i�\�¥¤¾���±�È�E�±����������µ8�\�½�*� �S�*�������¾���*�>�*�¿Ä �¯���¨�s�������]¹Ã�\¼c�°��� �*�E���C�������°���S�������¨�
���*�3�������E�����E���¨���\���n����QA�E�±���¨�
���È¢r�n¼j���¨�i�\¼ �¨�¨����© �E���±�I¤��s¤ª�s�����U�*�����*��¡3¬ª� º �¨�����]�*���s�����°�±�S����¤
�*� �S�E�Æ�������*�n�½���Æ�G¢]�o�*���¨�*���������\���*���n���x�Á���\�o���E���n�*�\���������*���¨��������¡
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� �Ã���S����� �*� �S�*���i�¨���x�*�ª�³�\¢E���Ã¼j�E�*�����±�������S���[�x�������*���¨�c���*�Cµ^�]�\������¢E�Æ¤o�±���*�E������¹;�Á�eÄª� ©
�£�E� ���¨�*�������\¼S�\�¥¤È�*��������¼S�������S�����c�½�Æ���ª�±�x�i�������*�����*�������±�\�*�¯�n�E���³�����E�Ã�����³��� �*�s�Â��¤��±�-�E¡
���*�È�*���S�ª�����±�����½���Æ�Z¢]��¢S�\���¨�5���®�\�5���ªÄ ���Æ�Â����¤�¼j�*�*�s�������;� � µ .z�;Hq���X� ��¹³�S���*�£�\���\�*�x�¨�¥���
�\¼Z�n�E���³�5�\���o���x¢]�o�*�*�E�¨������� �ª���\�½¼j�\�Æ�±�I�n�E*
µ�¶�¹ . ����¤«¢r�C���Æ���*�������*�¯�����ª©8�±� º �s�M�������*�s���*�����\�����*�C��¼Z�Æ�����¨���x�r���*�¨�¥���¯���½�\�¥¤
��� º ����\¼Z���E���ª�±�����\���³�A¤ R
µ N¥¹�H>�±�i�x�������S���G�\¼ . R

µvWA¹�� � µ��OlXnonWn-�EpA¹����>���Æ�����>�\¼t���¨�*�������Æ� �¨�¨�g�A�*�È¢]�����>�¨�\���������r���*�E���*�
��� ;
µ . ¹³¡(}S���
�¨�\�³�!y�� �E~r�±�3���A���¨�*�E�¨�
���È���¨�*���¨�����¥�����*�i����Ä �±�È�*�N�±���*�\���
�\¼;�\�¥¤x�S���������S���Ã���³�\�����
���½���*� y 	�� ���E���*�E�¯�\�*�¾�����\�E�i�\�E�½�\¼ . ¡Ã¬ª�*�³�����������½���n�����Æ�±���®���G\1gkbuY[f e�gkZ]\1gkXÅ¼j���
. R

µmo ¹��������È�Æ�±�����\¼G���±�\�S�������\¼ . �ª���\�³�¾��¼;�n�E���³�������A�*�I�n�«���£�����U�\�«�����x�U�����S�ª�����C�S�����;¡
Ç¯�E�*�¨�[���*�¨���n�\�����*�x�E�������*���¥���½����¤È���E���*�£�\¼ � � � µ .z�;Hq���X� ��¹G�\�[���*������Ä ���£�*� �±���*�\���
�\¼[�°�S�����������\�����±�E�
��� H�¡,� �n���i�����x�*�E���¨�®���¨���*����� º ���Æ¤®���n¼j�������I�n�W*
µ�¶�¹«� ¼vH����¯�°�x�¨�È¢]���¯��¼v�½�*���E�¨� � �bK�MuN%K�M%K�PBQW¡ � ���*�����½������*
µ N¥¹¾�M�����`l)�B$�:q/I�K�E~�*�Hk�fHo~C�A�r�n�*����� ;ÁµB. ¹{� µiHjl nonWnvHWpA¹³¡�µ^� ¼,���E���U�����C���U���x�E� ¤��
���*�¨���`l �\�ª¡ ¹

µvWA¹�¬ª�E�*�]�\��� . ���½¢r�¨�S� º �±�\�����.¡��G�s� >5µB. ¹v� µCAml.nWnonIAqp ¹�¡,� ¼�H>�±�i�\�¾���*�*�E�n��¼E. �\�*������x�UAq~ 8 �ª�*���*�����������gt{� ¶{] $�:q/I�K�E~-*=Aq~+�z�u� RS�\���*�����½���������gt��\�E¡
µmo ¹�¬ª�E�*�]�\��� . ���£�������E�����E�����Ã�½����� �nµ . ¹U� µ�
1l�nonon 
 ��¹³¡ }S���È�¨�\�³�_y��½¶
x y.x &]�
�����`F�|'}Mµ>y'� �E9rµB. ¹�¹X� µ>:q~ l9nWnonw:q~ C
	 ¹³�{F@|'}Mµ>y��3��;ÁµB. ¹�¹ � µ��3~ l
nonon �3~ p�	8¹�� 9rµ�
�~^¹!�
µ
�I~ l nonon���~ C
	 ¹��,�\�*���±�s��� ~�¢r�Á���E�
�¨� º �������*�x���A��µ
� ~ l�nWnon�� ~ p�	 ¹¯¼j��� 
�~ �Z�n�*�¨���
¼j���¶ex &�xcF�~ ��� ~ �7� � µB.z� � ~ �j���X�;8EDGFIH¥µCH=�3��¹�¹³¡­�M��� � ~ C�� � µ�
�~>����~ CO���)~C�3M%KjdE¹È¼j���
y � ¶��onononE��&¾�\�*� Dg� ¶q�WnononW� $ ~ ¡3�M�����gtw�'$�:=/I� � ~ C�*uH��J:=~ C��A¡

µ {¥¹ � � $�:=/Zµ
�`lW��� t¿¹³¡
���*�£¼j�*�E����������� ���U�*� �S�*���K¢A¤�¢¥¤���µ .z�;Hq���°¹�� � µB.J�;Hq���`�3M%KOdE¹³¡i¦¯�¿Ä ���]�Ã���*� �S�*�

���E� f \1n�`cX�Y[bc\ � $/xw\ji X�s��\¼U�K�x�ª�*�ª�±� . �½�����~���¨���]���������(�\�z�¨� º �±�����*�x�¨�¥��� ���g¢r�«���*�
�A�*�£¢r�¨���Á�����x�*�E���¨�5����¼j�\�����I�n�W*
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µ�¶�¹¾�M��� > 5U¢r�����*���Á�eÄª���£�E� º �����*���\¼ �¾µB.J�;Hq���x¹�� º �¨�U���Æ�G�������S����� H£�\¼E. ¡½� ¼�. �±�¢r�¨�S� º ���������.�*���E�¨� �.��> 5�¡ � ���*�����½�����j*
µ N¥¹¾�M��� . ¢r�,�������*�s���*�����¥�½����� �nµ . ¹v�"µ�
1l@nonon 
0�e¹³¡7}S���t¶^x y x &]�I�±�s�1F�|'}Mµ>y'� � ;
µ . ¹�¹

� µ��3~ l�nWnon � ~ p�	 ¹o�\�E���±�s��>.~½¢]�Á���*�«�����±����� º � � © �*�¨�E���»�\¼ 
�~��½�Æ���»���¨���]�����°�������*���� º �������E�����¥�iµ �¾µB.z� � ~ lh���x¹ nonWn �¾µB.z���3~ p�	 ���x¹�¹³¡t���E�¨� �.�'$�:q/Zµ > 5�� >!l;�onononh� > �e¹�¡
}c���S���Æ��¤\�3�Ã�¾�*� �S�*�¾���*� � $/xw\ji X[s��\¼ . ���K¢]�«�Æ���°�����±����� º � � © �E�¨�E���z�½�Æ���z���¨���r�¨�s�°������E�Á��� º �������E�����¥��µC�_nononv� ¹³¡
���E�±�È�����*�������¨�¥���È���E�����¨�*����� ��¼����E�������*�������k��© �E���±�I¤g�*��������E�����*�\�-. ¡>� ¼,���U�±�C�E�\�.K�MBN%KOM%K�P=Qr�;���°���S���Æ�t����¤����S��� . �±� � ©"`w|h� |1n Yv|s¡¯§¯�Æ�t�������*�s���*�����

�x�ª�E�E�±���i�������*�½�±�\�*���S�����o�\���o���-QA�E�����¨�����x�S� º �o���ª�±�n�*�����]����� ¤\¡§¯�Æ���*�\�*���¾���o�S� º ���\���*�C���x�����*�����*�����\¢E���o� � �����½����¼j���������Æ� �¨�C���E� �����>� ���*�s�����x�E�s©
�±�I¤w�i�x�¨�³�S�\�ª�±���������*�3�¿Ä*�����ª�±���Z���>�n�E�±�³�������\���t�±�¥���¨���������¨�£�¿Äª�E�±¢ª���c���E�Æ¤>�r�����Æ��� º �3�*�s�Â��¤ �¨¡
� �*� �*�������sÄE�\�x�E���«�±�£���*�«�������E�����E��������� �*�E��� ��
!
�E?F,�*�3�¨���x�r�������»�\¼n�E���*�«�S���*�»�¥�����¨�
�\�*�����A���¨�*�E�¨�5���¯�°�¥�����s©8�±� º �s�4� �±�x�E���¨�x�¨�¥�����������0�Á�\¼c���*�o¢]���S� º �±�������G�x�ª�E�E�±� ��
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�E�F,�x�������E�e�n�¾��� }c�����*���£¶¥µ.¢]¹��E���*���£���������E�Æ�n�E�Â�������\� �\�E�]�¨�\���
��� }c�����*����NEµ.¢r¹³¡��G�������¨�E�Ã�È���S���Æ�G�¨���x�S�����>���*�o¢r�¨�S� º �������i�\¼ ��
!
�E�F����\�*� ��
!
�E�F,�S¡

� ¼[�����*�����\�Å�°�������S���G�S����������¤¾¢r�>��¤ ���Æ�±���Å�*��� º �±�E�¨�����S���n�����x�����±�\�S���;�������*�>�S�����¾�±��\����� ���±���������½�Æ�������r��������� º �>�*���±��¤�¡����E�����±�½���«�±�x�r�������\�¥��¼j�������*���U�\¼G���*���±�\�*�\�S�\�����*�\���Æ����Æ�±�I�n�t���*�½�x�ª�*�s�����*�o�\¼r���������¿© �*���±�E���*�>�*� º �±���¨�¨¡a}c�����*��� NEµ.� ¹G���E�e�n���C�s�±� �³�\���Á�ª© �*���ª© �S�\�;��n�E���³�����n��� �*�s�±���®¢¥¤«���E���������*�����*�����Z�x� �*�E��� 
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���*�¾���*¢*�x�ª�E�E�±�������*�s�±�*�E� � º �ENe©8�±�*�E�E�x�S�\�*�z�¥�����¨���\�*�~� W�© ���*�*�ª�°�S�\�*�z�¥�����D���	�,
	�S��n�E���³�����n�����x�Æ�±�\���Æ¤��*���*�*�¨���½�����®�\�����*�¨�����±���G�*���±��¤¾�\¼�N��q�q�E¡
� �(���*�����o�E���S�*�g���E�(���¨���\�¥�����¨���\¼È�������*�����*�����È�x� �*�E���¨��¢¥¤­���¨�\�*���\¼��»¼j�E�*�����±���

HW| � 	;�G¢S�\���¨�(���K���*��\'&z\t|¯¼j�*�*�����±�\���\¼�¬ª�������±��� o*¡°¦i�\�������S���o���*�°�E�\�������*�o�\¼��±�E�*�E�È�\�*�
���E���*�E�o�S���³�\�����£����¤K¢r�°�S�����E�����Æ��¤K�\�*�E�Æ�±���(�����\�¥¤K�x�ª�E�E�±��¡�}S���>�¾�������*�s���*�����3�x�ª�*�ª�±�
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}c�����*���~Nu* µ8� ¹ �¯©j}c�����ª©j}c�±�\� µ^¢]¹¯¶�© �Ã�Æ�n§U�E�*�¨�

. �3�*�I�Ã� º ���¨���±�*�����¨�\�z�\¼¯�5�������ª�±�¾���ª���*�E�x�*�\�³�\�s���3���*�«���E�±���z�\���\�*�x�¨�¥�x�\¼*h1X \ji��È�*���¢r�o�\�¾��¢�S �����½���*���½�¨�\�*���������¯�\¼c�£��� º ��¼j�\��� ���������¨���r���*�ª�±�*�°���°���\�³���������S���;���¨�*���������¨��¢¥¤�����³�®�¨�\���r���*���¥�U�\¼ . ¡Ã���A�*�¨�Å¼j���n�\�¥¤��x�ª�E�E�±� . �S�Ã�È�E���S�*�È�Eq-yzg x�n�\?d�e�f . ����¢]���
�Æ�±��� � ���*�³�����S����µ.� ¹,�Æ¼E. ���n¢]���S� º ���������8�ª���*��� �"���i�\�¾���E���*�E�n�S�\�³�����i¼j��� . RGµ^¢]¹,�Æ¼E.
���¯�°�������E�����E���o�½����� �½µB. ¹�� µ�
 lknonon 
 ��¹³�*���*�¨� �b� µ � l.nonon � �I¹³�E�n�*����� � ~G�±�n�x¢*�*�*�ª�±�
¼j��� 
�~8��y � ¶q�onWnonW��&r¡
�M��� � ¢r�½�C¢*�*�*�ª�±��¼j���t�C��� �*�E��� . �\�*��������H½¢r�n�C�������S���E�\¼ . ���S���t���t�*���3�\�����*�*�E�

�\¼ . ¡����*�E^a`cbc\�d�e�f1Z d�e�fkH xw\1Xj\1f1Z Y[g�\�x qW� � ���o���*�x��� º ��¼j����� 3N���S���o�±�È�¨���x�*�ª���¨��\�¾¼j�\�Æ�±�I�n�E*­µ8� ¹x�Æ¼�. �±��¢r�¨�S� º �������������*�zH � F�|'}Mµ Dq� ;
µ . ¹�¹��U���*���*3 � F�|'}Mµ;Dq���x¹tR
µ.¢r¹¯�Æ¼ . �±���������*�s���*�����Ã�\�*� H �sF@|'}Gµ Dq�3F�|'}Mµ0y�� � ;
µ . ¹�¹�¹³�[���*�¨�+3N�±�>���E����� º ��¼j�\��� ¼j���
F�|'}Mµ Dq� ;
µ0F�|'}Mµ>y'� �½µB. ¹�¹�¹Ã�*�����¨���x���*���5¢¥¤�F�|'}Mµ>y'����¹�¡
���*�]e�ywX i ywX�i�`w|�L \1X�d�e�f . xw\1X \1f"Z Y[g�\�x qW� �
�E�*���*�\���¨���\� D�.�| 	MµB.J����¹³� �±���*���S�E�¨���\�

¼j�\�Æ�±�I�n�E*Áµ.� ¹i��¼ . �±��¢]���S� º �±�������.�G���*�¨� D .�| 	Mµ .z����¹�� �]RÃµ.¢r¹¯�Æ¼ . �����������*�����*�����,�½�Æ���
;
µ . ¹v� µCH�l nonon+HopA¹³� ���*��� D .�| 	Mµ .z����¹-� µ%3 l^nonWn 3wpA¹³� �n�*�¨���C¼j���U¶^x D!x Fc��3NC½�±�Ã���*�
��� º ��¼j����� ¼j����H�CU�*�s���¨���°�±�*���5¢¥¤��
¡
�M���/. ¢]�È�Á�������*�����*�����Z�x� �*�E���È�½�Æ���
F@|'}Mµ>y��3� 9rµ . ¹�¹{�NµC:q~ lgnonon :q~ p�	8¹�¡n�G�s�9	�¢]�È�\�

���*�*�E���S�\�³�������\�*�°����� � ¢r�n�>¢*�*�*�ª�±�n¼j����. ¡,���E��y 	�� Y[gci ywX�i�`w|�L \1X�xw\1Xj\1f1Z Y[g�\�x~qW� 	 `cg x
�
���*�¨�E�\�������\�1yCF 	Mµ>y'��.z��	+����¹³�e���G���*�,�±�E�*�E�Z�S�\�³�����½µ�3 lInonWn�3 Cn¹r¼j���IF@|'}Mµ>y����nµ . ¹�¹����n�*�����
¼j����¶gx(D�xP$K� 3NCC���C�¨���x�*�ª���¨�g���¯¼j�\�Æ�±�I�n�E*oµ8� ¹���¼�H�CC���>�Á�\����¢S���c���*�*�E� F�|'}Mµ�&@��9rµB. ¹�¹³�
���E�¨� 3NC�� F�|'}Mµ�&��1	]¹tR£µ.¢]¹È��¼UH�C
���«����� �����i���E���*�E�¨�����*��� 3NC
�±�����*����� º ��¼j����� ¼j���!H�C�*�s���¨���°�±�*���®¢¥¤ �
¡

� �>����¤¾�*�I� �*���*�*�~h1X \jir¡3�M�s�N	����*���N¢]�>�������*�*�ª�n�S�\�³�\�s�¯�\�*����¢*�*�*�ª�±���S���¨���]���s©
��� º �s��¤\�¥¼j���t�\�x����¢E�Æ�����\��¤È�x�ª�*�ª�±� . �A���*���±�s�v|w4 �Á¡,���*���`Ho| � 	;µB.z��	+���!��|�¹M���[���*�½¢*�*�*�ª�±�
� �±�W�*� �S�*�¨�g���¯¼j�\�Æ�±�I�n�E*oµ8� ¹Ã��¼ . �±�¯¢]���S� º ���������8�r���*��� � ��� �E/ �G8�µ .z��	�� �!��|�¹��Æ¼Q	®�*�\�C�



¶�o

�*�s� º ���±�*�£����|¿�W�\�E� � � � � �Æ¼,�*�\�-R[µ^¢]¹��Æ¼�. ���U�������*�����*�����Z�½�Æ��� �½µB. ¹�� µ�
 l nonWn 
 ��¹
�\�*� �f�"µ � l{nWnon � ��¹³�����*�¨� � � �"µ � �l nWnon � �� ¹³���n�*����� � �~ � HW| � 	Mµ�
@~i�3y>F�	Mµ0y���.z�1	�����¹3� � ~i��|�¹�¡
���A�*�¨�Z���*���sÄª�¨���E����������¼����������*�s���*���«���>���±�x� |>�\�x���*�¥�����������*�x�sÄª�¨���E���������\¼����\�³�

¢r�¨�S� º �±�\�����G�����x�]���E�¨�¥�¯¼j�\���n�E�±�³�����*� º �����*�o�\¼c�����x�>�±�E�*�E�¯�������S���G�³�S���*���¨�i���)|¿¡
� �o�S� º �����*�>¼j�\�����I�½�±�E�Á�����*�¨�����Æ� �¨�����������\¼t�M������� o*¡�¶�*

������� 	 � 	���
 \1X 	�l*`cg x�	�t q1\*Y[gci ywX�i�`w|�L \1X�h*`cg x n�\1X � q1\�`
q-yzg x�n�\�d�e�f ` Z]e-xcywn�\ . �

 \1XI|75 4,��� " d }ry�HW|sµ 	�lh�'|75�¹v�\}ry�HW|sµ 	rto��|75�¹��3X�sk\1g Ho| � 	;µB.z��	@lh���!��|75�¹-�\Ho| � 	;µB.z��	rto���!��|75�¹3n
���*�]swY�h1Xje�fh�È�\¼��
�������E�����E�����[¢*�*�*�E����µ � lXnonWn � �e¹����s�Â����� º �����¾�
���±�x�k|n���C�����¨�*����� º �s��¤�*� �S�*�¨�(�\� }�yiHW|sµ��!��|�¹ � µC}�yiHW|sµ � lh��|�¹ nWnonv}ryiHo|sµ � �j��|�¹�¹³¡o�M�¨�x���Lo*¡ N
���I¤�¢r�����¨�E�¨������� �¨���

�\�½¼j�\�Æ�±�I�n�E*
������� 	 � 	! #
 \1X 	V`cg x � q1\L`cgGY[gci ywXai�`w|�L \1X(`cg x ` q-yzg x�n�\ d�e�f]` Z]e-xcyzn�\�. � �7e�f
`cg��^|75 4,��� }ry�HW|sµiHW| � 	Mµ .z��	����`��|75¨¹ ��|75s¹��z}ry�HW|sµ��!�'|75¨¹��

� � J � F�)��~@CJ-BL>

�M��� 	K�\�*� ��¢r���\���±�E�*�E�C�*�\�³�\�s�o�\�*�®�Á¢*�*�E�E�±�È¼j���U���x�ª�*�ª�±�(. ¡%}Å�\�¯���A¤�|�4+�Á�Å���
�*� �S�*� |�p���� 	 µ |;��	����`��. ¹Z����¢]�n���E�¯�°���E�±�È�*� �����¨�x�¨�¥���\¼W���*�¯�����Ã�\¼M������| � 4,� ���*����� �¨���*�
�\�½�����x�¨�¯�\¼[� º ���A���U�������*����� º �s¼j�����x�U��¼ 	��\�*� ���\�E�����S���i�������±��¼ ¤�| � 8V|¿�S�Æ¼[���E�±�n�����i�±��*���E�¨�x�E� ¤ RÅ�\���*�����½�������@|�p���� 	 µ |;��	����!� . ¹3�±�n�*�E�*���S�E�¨�;¡
§­�����£�E�±�����������\¼ . �����*���������Ã��¼W���¨�r�������¨�Á�\�*�E�Æ�±�¨���������*���\¼ h1X \jir���n�ª�±�³�
�\���½�r�¨��¼j�����x�¨�

¢¥¤����*��¼j�*�*�����±�\�9<K.%Fc¡ }S����|75G�'|	�.4 ���r�Ã�£�*� �S�*�.<6.%Ftµ .z��	����`��|75W��|	�\¹Ã���Á¢]�o���*�È¢*�*�*�ª�±�
� �;���S���¯�±�>�����x�*�E�����K�����¨�*����� º ���Æ¤(�\�U¼j�������I�n�W*¯�G�s��|�p���� 	�� |�p���� 	 µ0|75o��	+���!��. ¹�¡>� ¼ |�p���� 	[�±�
�*� �S�*�¨�®�\�*��|�p���� 	vx |	���S���*��� � � �z<6.%FtµB.J��	��;HW| � 	Mµ .z��	����`��|�p���� 	.¹ �'|�p���� 	i��|	��¹tRS�\���*�¨���½�±���\�
� � � �
¡
� �C���C�*�\�U��¢ º �����*�¯���S���U���E���U���>� º ���Æ�±�5���¨���*����� º ���E���S�E�Æ�������;�]�8¡ �\¡Æ�W���*���U�Æ�U���C��������� �S���¢¥¤K�«�*�ª��QA�*��¼j�*�E���������;¡È���E���>���I¤®¢]�°�������\¢E�Æ�±���*�¨�(¢¥¤5�sÄª�E��¢E�Æ�����*�������x�°�x�������*������¼,���*�

�\�����*�x�¨�¥���«���S���¾�E�¨�¨�����\���¨�¾�½�Æ��� �����³�´���¨���*����� º ���¨�����.¡ �������K�*�����������s��¤\�¯�Æ�¾���EÀ����¨�¾���
�*� �S�*�o�È¼j�*�E��������� $2�o:uH>���*�³�¾���*�����*�E�*�¨�����*�>�\�����*�x�E���±�\�*���±�x�r�������¾���«���E�>�\���\�*�x�¨�¥���
�\¼ <K.%Fc�

$2�o:uH¥µB.J��	��;HW| � 	Mµ .z��	����`��|�p���� 	 ¹ ��|�p���� 	i�'|	��¹	�($2�o:uH¥µB.J��	����!�'|75G��|	�\¹
�½�Æ���g�������r�¨���>���¾�����x���Ã���Æ�Æ©8¼j���*�*�E�¨�(�����*��� �
�I�*¡�µ.� �K¼^�\�s���W���E�±�C���U���*�°����Q �ª�±���¨�x�¨�¥�o¼j���
�\�*�°�������±¢E�Æ�Æ��� ¤��\¼[¦%Q¥���E� ¼j�*�*�����±�\���*� �S�E�Æ�������*��¡ ¹
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� ������¤������*�������E���>���®�\�E�*�����E���±�������x���\���*���È¢S�\�����5������¼j�*�E��������� � µB.J��	�����¹����S���
�¨�\���E�E�����È���K�*�*�r�¨�>¢r���*�*�g���5���*�°�*���Æ�³�«�����x�]�\�*�¨�¥���\¼Ã�\�¥¤®���±�x�°��¢�S �����>���S���>� �¨���*���
���g�\�¥¤���� º ��¼j�\��� �E�*�����*�«���E���¨���E�����°��¼��
�����£�E�±�����±���W¡ }S���¯���\�³�K���±�\�S��� H°�\¼ . ���U�\�¥¤�x�ª�E�E�±�¾� �¨���*�����±�E�5�±� . �,���ª�±��¼j�*�E���������»�����x�*�E�����°���*�¾���*� �\¼Èµ.� ¹C���*�«�±���*�\���~��¼½���*�
�����*������� �e© �*�s�Â��¤��S���������*�����*��� . ���³���������*�¾���^H°�\�*�»µ^¢]¹����*�È�±�\�����¨���>�*���Æ�³�Á�¨���x�r���*�¨�¥�
���*�����ª���¨�*���Á�������E����� º ��¼j�\��� �\¼ 	~��� � ���S���Á�¨�����������r���*�*����� H¥¡ � µ .z��	����x¹È���x���*�����Ä �±�È�*� �\¼£���*�¨��� ���*�x�¨¡ µ ���(���°�������*���\�s���S�������¨�¨�E����� º � �*���S�ª�����±��� �\¼ � �U�n�E���³��S�\�����Æ�±�s�±�½���*���i�\¼ � ©1xw\ji X[s ¡ ¹
¦¯�I�o�S��¼ |75{�"µ%$ ~C��&�~.¹Ã�\�*��|	��� µ%$ �=��&���¹³�*���*�¨���Ã�È�*� �S�*�

$2�o:ZH¥µ .z��	����`��|75G��|	��¹v� µ�$ ��� $ ~i� � µB.J��	�����¹�� &q~^¹ n
� �����I¤(¢r�x���*�I�n� ���S���o�½����� ���¨���r�¨�s�£�������*�����sÄ ���¨���\���\�*�ª�±�Á�����*��� �
�%�����7� 6 � �;���ª�±�
¼j�*�*�s���������������±� �S�¨�,���E�i�E�����r�¨��� ¤°�����������
�\¢r� º ��¡,¦¯�\�������S���,�������E���S�E�Æ�������;� �\�E���E�¨�*���i���S����\¼ <K.%Fc�*�E�Æ�����Á�������Æ¤��*���]���*�*�i�������*���\�����*�x�E�����������S��� . ��� � © ����¤ ���Æ�±��¡
���*�C¼j�*�*�s������� $2�o:uHo�E��� º �±�*���n�\�«���*�*�*�s�������¾���³�*���x�o¼j�\���*����� º ���*�x�*�����]�������±�����\¼1<6.@Fc¡���*�>¼j�\�Æ�±�I�½���*�*�*¼j�����sÄE�\�x�E���\�S�±�n�*��� º �¨��¢¥¤«���*�*�*�s�������®���¯�������x�x�¨�E�±�����o�����*����QA�*�¨�*���£�\¼�M�¨�x���]{ ¡ NZ*
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 \1X 	V`cg x � q1\L`cgGY[gci ywXai�`w|�L \1X(`cg x ` q-yzg x�n�\ d�e�f]` Z]e-xcyzn�\�. � �7e�f
`cg��^|75o��|	�U4<��� }ry�HW|sµ><6.%Ftµ .z��	����`��|75o��|	�\¹ �'|75�¹v�\}ry�HW|sµ��`��|75¨¹��
���*���*�sÄ �i�±�������E�Å���±�°�Æ�Â�\����¤��*��� º �¨��¢¥¤¾�±�*�E�*�����±���W�]�*��� º ���*���¯¼j�������*�È�E�¨�¨�\���r���������±����\¼[�°�����£�E�±�����������±�¥����� º ���>*

������� 	��
	! #" d 	 `cg x � `cf \ `cg Y[gci yzXCi�`w|�L \1X�`cg x `_q-ywg x�n�\(d�e�f ` Z]e-xcywn�\�. � `cg x
|75�x | � x |	� �?X[sk\1g�<K.%F[µB.z��	+���!��|75E��|	�\¹-�z<K.%F[µB.z��	+�3<K.%F[µB.z��	+���!��|75E��| � ¹3��| � ��|	��¹3n
§U�*�����*���°�*�����r�¨��� ¤»�\¼�<6.@F����S���£�±�����x�]�����³�\�¥�°���»���*���\�*����¤ ���±�°�\¼¯���������E�Æ�x¢]���S� º ��������£���*�«¼j�������I�½�±�*�K¢*�\�����«�������E�Æ���,�n�E���³�~�*�¨���¨����¢r�¨�°���*�
¢]���S� º �����°�\¼i�5�������*�����*�������x�ª�*�ª�±����­���¨�����¾��¼����S���¾��¼��Æ���
�¨���x�r���*�¨�¥���¨¡Q� �«���«���A���¨���¨�����±�E�~���S���«�Æ���¾�*���ª��¼o���-QA�E�������¾���*�

� �Ã�«�*���\�]���������¨�¯�\¼Ch1Xj\ji¾���*���C���������³�����¨���±�K�M�������\�4{ª¡Æ¶��\�*��{ª¡ Nª�]�*�\�x���Æ¤����S���¯�x�ª�*�ª�±�
�sÄª���¨�E���±�������½�*���Æ���*���n�*�����E�±�s��� º �Áµ^�½�Æ�����������r�¨�s�i�����±�E�*�E��¹��E���½���s�������\����� º �xµ^�½�Æ�������¨���]��������x���ª���*�E�s¹³¡
������� 	��
	 � 
 \1X 	�`cg x 
 � µ �-l
nonon �Q�I¹Eq1\ `cglY[gci ywXIi�`w|�L \1Xp`cg x `Gq-ywg x�n�\�d�e�f�`
h1X�f1yk|1X�yzf6`cn Z]e-xcyzn�\ . ^�Y[X[s �½µ . ¹v� µ�
1l)nonon�
 ��¹�� 
 \1X+|75W��|3lw4 � `cg x �b� µ � l)nonWn � ��¹v�
<6.@F[µB.z�1	���
k�W��|75W��|3l³¹�� ��sk\1g � ~!� <K.%F[µ�
�~>���3~i����~i�'|75o��|3l³¹ � ^�sk\1f \��3~ � yCF 	Mµ>y'��.z��	+����¹��
y � ¶q�WnononW��& �
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�,��� �\¼ *��M���E
 � � µ
� � l nWnon � � � ¹ � Ho| � 	;µB.z��	+��
k��| � ¹³�3�n�*�¨��� | � � |�p���� 	 µ0|75G��	�� 
k��. ¹�¡
���*����¢¥¤£�*���S�ª�����±���°��¼�HW| � 	;� � �~ � HW| � 	Mµ�
�~i� :q~C���I~C��| � ¹��\�n�*�����):q~+�zyCF 	Mµ>y'��.z��	�� 
�¹³���\�*�°¢¥¤
�*� �S�E�Æ����������¼v<6.@Fc���b�z<6.@F[µB.z�1	���
 � ��| � �'|3l�¹³¡ �Ã¤
�±�*�E�*�����±���W�Å�Ã�o���I¤��������E���o���*��� � ~+�
<6.@F[µ�
�~>���3~���� �~ �'| � ��|3l�¹�¡c� �M¼j�������I�n�;¼j����� �G���x�Á����{ ¡ N��\�E� �ª¡�¶t���S��� }ry�HW|sµ%
U��| � ¹-� }ryiHo|sµ��!��| � ¹�¡
�����*���-QA�*���A����¤\�u}ry�HW|sµC:q~���|��Æ¹v�\}ry�HW|sµ��3~ ��|��Æ¹³¡��Ã¤��M�¨�x���({ ¡�¶�� � �~ �zHW| � 	Mµ�
�~C���3~�����~i��|��Æ¹³¡c���A�*�¨�
�Ã�È�S� º �

� ~��J<K.%Ftµ�
�~>���3~��;HW| � 	Mµ�
@~C���3~����I~C��| � ¹3��| � ��|3l�¹��J<K.%Ftµ�
�~>���3~i����~i��|75W��|3l³¹ n �

���*�°�*� �S�E�Æ�������K�\¼3���*�i����� © ��� º �s�t���±�È�E�Â���������K¼j�*�*�����±�\�YHoy1$ �*�¨�r�¨�E�*�>���9<6.%F��\�U�Ã���Æ��\�È��¼j�E�*�����±���7yCF�y>|¿�Z�n�E�±�³� ���¨�*���������¨�È�\�����E�Æ���±���3¢*�*�E�E�±��¼j����� ���x� �*�E���
�\�E� �\�g���*�*�E�
�S�\�³�����¨¡C}c���������*¼j���n�°�\� º ���®�x� �*�E���(. �*�����*���*�*�����*�o¢*�*�*�ª�±� � 5Iµ . ¹ *
µ�¶�¹«� ¼ . �±�Ã¢]���S� º �±�������.� ���*�¨� � 5eµB. ¹c���Ã���E�¯���ª���*�E�Ã�S�\�³�����Cµ%3�5 nonon 3�5�¹c¼j��� . �ª�n�*�����

3�5{� µ�µ0��� � ¹�¹�¡
µ N¥¹«� ¼ . ���t�������*�s���*�����S�\�E� �nµ . ¹v�"µ�
1l�nonon�
 ��¹³�����*��� �)5IµB. ¹�� µ�� 5eµ�
1l�¹vnWnon�� 5eµ�
 ��¹�¹3n
���A�*�¨�i� º �¨��¤ ��� º ��¼j����� �\¼�� 5�µB. ¹°���
���*�®����� º �±����3�5¨���n�E�±�³�­�S���
���*�®�¨���*���³�\�¥� º �����*�
?3�5Iµ |�¹ � ��¡ �3���±�\�o�������±�È�E�±���������;�Z���\�³���\¼����*�����Á��� º �s¼j�����x�È���o�*�r�S��������¢¥¤g�¿ÄE���¨�E���±�E�
� º �¨��¤K¢]���S� º �±�������,�����x�]���E�¨�¥�o�\¼ . ¡È���*�x���¨���E�Æ�>�±�C���*��¢*�*�E�E�±� y>F+y>|sµ .z��	]¹��M�*���*�*�¨���\�¼j�\�Æ�±�I�n�E*
µ�¶�¹«� ¼ . ���n¢]���S� º ���������8�*���*�¨� yCF�y>|sµ .z��	]¹��P�E/ �G8eµB.z�1	���� 5eµ . ¹ � �A¹tR
µ N¥¹«� ¼ . ���n�������*�����*�����M�½����� �½µB. ¹�� µ�
 l.nonon 
 ��¹³�*���*�¨�

y>F+y>|sµ .z��	]¹v�"µ0yCF�y>|sµ�
1lh�3yCF 	Mµ�¶q� .z��	����)5IµB. ¹�¹�¹UnononIy>F+y0|sµ�
 �O�3yCF 	Mµ�&�� .z��	����)5IµB. ¹�¹�¹�¹³¡
¦¯�I�o�Å�\� º �¨���\���±�E�*�E�i�S�\�³����� 	�¼j��� . �\�*���������x���\¢�S �¨�s��|¿�*�Ã���*���S�E�

Hoy%$gµB.z��	+��|�¹v�z<K.%F[µB.z��	+�3yCF�y>|sµB.J��	]¹ �3�m��|�¹ n
� �o�*�����>���*�>¼j�\�Æ���e�½���*���������³�����¨�x���A���U�\¼[�M�¨�x���\�%�E¡ N°�\�E� �ª¡ Wm*

������� 	��
	 � " d"	TY�h~`cg�Y[gci ywX i�`w|�L \1X�d�e�f�`]Z]e-xcywn�\ . �C`cg x
|3l x | t��?X�sk\1g
Hoy1$gµ .z��	���| t¿¹��J<K.%Ftµ .z��	�� HGy%$gµB.z�1	���|3l�¹3��|3l;��| ts¹3n

������� 	��
	 � 
 \1X�	 q1\ `cgVY[gci ywX(i�`w|�L \1XCd�e�f `_h1Xmf"yk|1Xmywf6`cn4Z]e-xcywn�\ . ^�Y[X[s �½µB. ¹ �
µ�
1l�nonWn 
 �I¹�� 
 \1X�|{4<� `cg x �f�"µ � l nonon � �I¹-� Hoy1$gµ .z��	���|�¹�� ��sk\1g � ~��zHoy1$gµ�
@~����3~i��|�¹3�
^�sk\1f \ �3~I�?yCF 	Mµ>y'��.z��	�� ��¹��1y � ¶q�Wnononh��& �
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��¼c���*�o���E���E�E� Hoy1$gµ /��Iµ�3 � 3 � ¹3�³·q�q���q� ¹ �"µ�3 % 3 ) ¹3n���E�����¿ÄE�\�x�E�±���sÄª�E��¢E�Æ�����«¼j�*�*�S�������¥�³���3�E� � �¨�����*�¨�x¢r��� �Ã�¨���������\�*���]�����o�\�*�K���*�¨�����±���
�*�s�Â��¤@*,�\�����*�*�E�3�E�E�±���n�\¼Å�*�*�����������°�±�����,���*�\�����*�½�E���±�I¤\� �\�t� �¨�¨�E���,�±� 3 � ���±�,�E�\�,��� �S�¨�s��������®�\�¾���*�¨�����±���G���E���*�E�¨¡
§¯�Æ�;�\¼M���*�C���±�È�E�Â�������������¨���E�Æ�������*�����Ã�C�����]�\���½�*�����s�±�«�Ã�¨���>�*��� �*�*���¨�¾¢¥¤
���*�>¦%Q¥���*�

�����ª�±�������¥�³�����±���®�\¼ Hoy1$ �\�*�®�*� º �È¢r�¨���®�������³�*�¨�®�½�Æ�������*�����E���*�E�¯�\¼[���*�o�¨�����������r���*�ª©���*� ���\�¥���\���x�����£�E�±�����±���E�£�\¼Ã���*� �����>�������\�*���±�����±���E�È�\¼Ã���*�����Á��� �*�E���¨��¡ � �*�°¼j�*�����*�¨�
��¢*���¨� º ���������
���Ã���\�����\�¥���¨�W�E�*�I�Ã� º ���¨�E���«���*�*�r�����Ã�\¼;���*�U�s�Â�����N���S�������E���±�\�*���*�\���i�*���S�ª�Æ©���������\�*�*�������i�������*�������>�����³���*�S�\��� MUN�P.¡Ã���E�¨�����±�i�\���\�*�*�\�����A�i�E�����������S�\�*�s¤®¢r��� �Ã�¨���
���E�°�*���S�ª�����±���g�\¼�Hoy%$ �\�E�5���*�°���³�\�*�*�\����*i�±�K�\�*�U�±�\�*���S�����\�;�¨�\�³�g���E���*�E�C��� º ��¼j�\��� �\¼�
¢r�¨�S� º ���������[�x�ª�*�ª�±���±�C�E�]�S�����¨�5�n�E�¨�*� º �¨�C���*�¨���£���>�
�³�S�\�E���£��� `cg������*�*�ª� º ���±�E�\¡U� �
�����>�,�;���g���*�x�\���*�¨�>�S���*�;�G�±�g���*�x��¢*�����*�¨�Á�\¼����A¤®�±�*�������*�����±���(���¾���E�������¥�����\��¤zµj�8¡ �\¡Æ�
�\�z�sÄª�E�Æ�����Æ�G�����¨�*������� º �Æ� ¤z���������ª¹³�Ã�K�������S��� B �°��� º ��¼j�\��� �����E�]�S�����¨�~���E�Æ¤����z���¨���]�\�*��������³�S�\�E���¨�n�±�����E�����>���*�*�E���¯���¾�n�E���³�����*�o�������S���M���½¼j�*�*�s�������S���Æ��¤��E�¨�r�¨�*�*���¥��¡
�����*���±�*���¨�[¼j�\�È�¿Ä*�����ª�±���[���*�����E���*�E��-g�\¼����*�
�x� �*�E��� /]¡����*� �����>� ���ª�E�Á���������s©

���r���*�ª�±�*�o���>���E�±���������S���Zµv}c�����*���>¶�¹Z�±�3�sÄª���¨�E���¨�«���ª��¤��������¨���]�\�*���n���o� º �¨�¥���Ã�\¼r���*�½���*�*�E���� º ��¼j����� 3 � ¡ �¯�I�Ã� º �¨�¨�]�\���¨�����E�±�E�x���x���*�n�*���*�E�����±�\�*�¯��¼"�E/ �G8C�\�E�
HW| � 	;�*�Æ���½��� º ��¼j�\��������������È�*�r�S�������Á�n�*���*� º �¨�����*� º �����*�i�\¼ 0°�³�*�\�*�����¨�E��¡ �E¡��ª���3�����x�(Wq���q�q�>�±�Á���*�3�sÄE�\�x�E���\¡



¶I·

¦¯���E�����E�����¨�������\�«���Æ���*�����������¨�­�±� }c�����*��� Wª�¯���E�(¢r�¨�*� º �������\¼o���E�������E���*�E���������S���U�±��¨�\���ª�±�s�����Æ¤«���*�*���]���*�*�¨�¥�n¼j���\� ���S���½��¼ 0r� �±�����¨�¨�\���S�\�E�¨�C�½�Æ���«���E�������>�K���³�\�*�*�\���;¡,� �
�����*�¨�,�����*�*�E�¨�����³�\�E�
���E���¨� �¨�\�*�����*�¨�����*�½��� º ��¼j�\��� 3 ���S�������¨�*���¨�����¥�������E�±���������S���]¢r��¼j�\������E�¾�sÄª�¨���E�������l��¼ /»���°�����x�ENª¶G�q�q�ª¡����*���*�r�S�����¨�»��� º ��¼j����� ��¼ ���������E���x�sÄª�¨���E�������z�±�
3���� | <�:=F�H�	�D�<�|sµ%3U�3�!�"N;�q�q�q� ¹�¡o§¯�Æ���*���E���<3��;���>¼j�*�����*�¨�>�*�r�S�����¨�K�n�*���g���*� º �����*�°�\¼ 0�³�S�\�E���¨�i��� W��q�q�q�E� ���*� º �����*�>�\¼ � MZ�qP+� 6��È���������±�E���¾�E�\�*���*���*�¨���S¢A¤¾�G���x�Á��WE¡ Nª� ���*��������E�Æ�����*����� º �s¼j����� ��� | <�:=F�H�	�D�<�|sµ%3 � �3� � W {��q�q�A¹ �*3 � ¡
���*�È�\¢]� º �È�������*�x���A�n���n¢S�\�����®���¾���*�o�������ª�±����¢*���¨� º �����±�\�����S���¯���½���E�o���±�x�o�\¼[�\�¥¤�³�S�\�E�����±�����*�*�ª�3�*�*�����*���U���±�È�E�Â���������Á��¼r�C¢]���S� º ���������S�x�ª�E�E�±�������*�½�\�E���*�ª�,�S�\�³�����3�±�c���*��������E�Æ�¯�\¼t�¿ÄE���¨�E���±�E�Á���E�È�x� �*�E���£���½���S���n�����x�\¡Ã� ��¼^�\�s���Å�\���±�¥���¨���������±�*�Á�*���\�]����� ¤��\¼[���*�

�����£�ª�Â�������½�±�n���*���½���E���n�*�\���*�n�����E�>� º ���®�n�*�������*�¨�������n�*�°�±�*�E�E�U�³�*�\�*�����*�8¡ �\�S���¨�¥�\���E���¨����\¼Z�n�*�����*�¨�n���E���¿Äª�¨�¨�ª�������5�\�s���S�����Æ¤��ª���¨�*���W*
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 \1X 	 q1\ `cg Y[gci ywX�i�`w|�L \1Xzd�e�f4`
q1\ts�`cbuYve�f6`cn�Z]e-xcyzn�\ . ��n�\1X�|{4<����`cg x n�\1X
�b�\Hoy1$gµ .z��	���|�¹��*��sk\1g �b� �E/ �G8�µ .z��	�� �!��|�¹��

�,��� �\¼ *��G�s� � 5`� �E/ �G8eµB.J��	���� 5G�'|75�¹o�\�E� �
l.� <6.@F[µB.z�1	���� 5E��|75G��|3l�¹�¡K� �£���°���\�����Æ¤
���E�e�n��¢¥¤¾�±�*�E�*�����±���®�\�*���M�¨�x��� o*¡ W����S��� �^l�� �E/ �G8eµB.z�1	����
lh��|3l�¹³¡����*�o�±�������x�±�i�\�
���*�����\�*�¨���\¼Z���E���n�������E�Æ���S�½�Æ����|75w�J|¿� �)5w�zy>F+y0|sµB.z��	r¹³�r|3l��J|¿�Å�\�*� �
l � �
¡ �

� � >,�*)��
�KJo� B
��� J-ACH*F J1@ & �(',��� J-B
A

���£���\�\�£�*������¼3�M�¨�x��� �E¡ �x�±�����*���E��� �\¼,�\¼t���*�È¼j�������I�½�±�*�
�*���s¼j�E�t�³�S�����\�s���¨��� �¨���������K�\¼
¢r�¨�S� º �±�\�����G�x� �*�E���¨�W*
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 \1X�H �\F�|'}Mµ;Dq� ;ÁµB. ¹�¹ q1\�X[sk\ D 	�� e�ywX i ywXIe d~` q1\ts�`cbuYve�f6`cn�Z]e-xcywn�\ . �an�\1X
A.�JF�|'}Mµ;Dq� >®µB. ¹�¹ q1\ X[sk\ |te�f1f \thjike�g xcY[gBR xw\1n�`����a`cg x
n�\1X 3J�zF@|'}Gµ Dq�;Hoy1$gµ .z��	���|	�\¹�¹��
� hth1ywZ]\ X�s�`cX?d�e�f `cn[nv|
4 M |3lh��| t¿¹��pX[sk\ |te�Z q-Y[g `cX�Yve�g `cnCb�`cn yk\ e d`H ^���f���X � ?	Mµ0|�¹LY�hE� �

^�sk\1f \ |3lI]#A`x | t `cg x^|3l x |	�5�*��sk\1g~d�e�f `cn[nm|{4 M |3lI]#A���| t ]aA*¹$� ?3£µ |�¹v�*� �

�,��� �\¼ *��G�s�N	�l��\HGy%$gµB.z�1	���|3l³¹³¡3§¯�¨�¨�\���E���*�x�����M�¨�x���]�E¡ �E� 	�l � �E/ �G8eµB.z��	+��	�l;��|3l³¹�¡
� �n¼j�\�Æ�±�I�n�½¼j����� �M�¨�x���
WE¡Æ¶¥µ.� ¹3���S���i���*� º ���±�E����¼-F@|'}Gµ Dq��	�l³¹3�����
¼j���n���Æ��| O |3lI]#AS¡

� �£���±���±� ���*���¯�Æ¼Q	 �;���C���A¤����E���*�E�U�S�\�³�\�s�>¼j���:. ���*�³�5���*����F@|'}Gµ Dq��	 �±¹��S�\� º �����*������E�����*�\�*���E� M |3l ] A���| t-] AE¹³�]���*�¨�K���«�*� �¨��F@|'}Mµ;Dq�3<6.%FtµB.J��	���	 � ��| � �'|	��¹�¹³�Å¼j���C���A¤ | � O |3ls¡
� �*�¨�i���E�������±���±�N�����*��� º �¨�W�ª���E�i���¨�x���È�½�Æ���r¼j�\�Æ�±�I� ¼j����� �M�¨�x���p�E¡ oÈ�*�r���Á���*¢*�����Æ���E���±�E�
	�l��\�*��|3l�¼j�\�"	 �]�\�*��|�� ¡
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adder2

A

B

C

input

L

H

H

L

adder1

32 44 64 72

70 88

10

32 52 92

90

8060

40

20

}c�����*��� or*�¬A�±�È�E�Â������������¼ ��
!
�E?F��°�\�*� ��
!
�E?F,�

���*�°���±����� ���C�*��� º �¨�g¢¥¤��±�*�E�*�����±���W¡�� �U���EÀ����¨�>���«���*�I� ���S���¯��¼Q	K�S���>�
�*�s� º �����*����X|�� ��� |�p���� 	 µ0|�� ��	���	 � ��. ¹��n�\�*�R	 � � � �E/ �G8�µ .z��	��1	 � ��|�� �±¹³�����*�¨�VF�|'}Mµ;Dq��	 � �±¹°�*�\� º �����*� ����E�����*�\�*���E�pM |3l1]aA���| t-]aAE¹³¡
� ¼)|�� ��O | t��t���E�¨�����E�«�*�¨���±���¨�~�������E�Æ��¼j�\�Æ�±�I�n��¼j����� �G���x�Á� WE¡Æ¶¥µ^��¹³¡g���A�*���,���¾����¤

�\�����*�x�)| � � [V| tÃ���*�Á�E�¨�*���\�A���*�n�¨�\�£¢E���S�����±���*��� º ���±�E�i��¼IH½�o¡ ��¡ �¨¡ ?	Mµ0| � � ¹G�±�N�Å¡t� �x���E���3���\���\�
F�|'}Mµ Dq��	 � � ¹��*�\� º ���±�E� �Á���TM |3l+]_A%�'| � � ]_AE¹3¢¥¤��M�¨�x����WE¡�¶�µ.��¹��S�\�*�����_M | � � ]_A���| t1]_AE¹3¢¥¤
�M�¨�x���
Wª¡�¶¥µ.� ¹³¡ �

� �L}c�����*���%oE�A�Ã�¯�Æ�Æ�±�*�����������¯�M�¨�x����¸ª¡Æ¶¯�½�Æ���
�����±�È�E�Â���������«�\¼]���*�i¢]���S� º �±�������r�x�ª�*�ª�±�
��
!
,E�F���¡ ���Ã���±���i�����x�S�\���3���*�3�������E�Æ�[��¼ª���E�±�G���±�È�E�Â���������È�½�Æ���o���*�3���������¨���r���*�ª�±�*�¯���E���*�E�
�\¼3���E�°�¨���È¢E�±�*���������S���3�������*�����*��� ��
!
,E�F,�*¡°¦¯�����\�;¼j�\�C�sÄE�\�x�E���\�M���*���>���*� �*�����o�\�E���*�ª�
d
�\¼ ��
�
�E�F����Å�½�Æ�������������¨���r���*�ª�±�*��������� � � � � ��6A0 � �A�S�*�\�����*�o�����£¢E���S�����±�\�S��� º �����*������E�����*�\�*���E�x���E�����¥���¨� º ���¯¼j����� o=���q�q�5��� ·q�q�q�q�ª���\�E�����A�*���������*�����Æ�����*���±��¤~����¶�N��q�q�ª�
���E�È�������*��� º ���±�E����¼c���*�o�������S���M��� � ¼j����� { N��q�q�£��� � N��q�q�ª¡3���*�È¢r�¨�*� º �����n�\¼ ��
!
�E�F,�Á�±����\���s�n�S���3�x�����½�¨���x�E�Æ�±�¨�������;�A���Æ���*�\�*����¼j���t���³�\¢ª�±�����*�*�E���¨�����*��� ���>�x� �*�E���¨�,� º �¨�¥���S���Æ��¤
�*���ª�*�E�¨�>���*�o���\�x� º �����*�¨��¡
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� �x�±�x�r�������±¢E���\�Ã�*�I��� º ���¨�����(�������\¢E�Æ�±���l¢r�¨�S� º �±�\�����n���]����� �S�������±�\�*�Á��¼U�����£¢E���S�����±�\�S���µ^�.¡ �\¡Æ�3�\��¤ ���Æ����¹o�������E�����E���¨���3���*�³�~�\� ��
!
�E�F,�S�,���S���°�����
���±�°�Æ�Â���£���»µ.���Æ���*���E�������\���s�n�S���
�Ã���\���¨�U���S�\�]¹��M�¨�x���¾¸ª¡Æ¶�¡����E�£�*����� º ���������®�\¼c���*�����È���r�¨��� �S�¨���������*�U���i�������������¥��¼j�������\���;���� º �\� º ���*�o���E�¨�¨������� º �U�\�E�E���������������*�t�\¼r�M�������o¸ª¡Æ¶����U���*�Ã�������S�����,�������*�¯���*� º �\���±�\�*�[�S�����*����*���n�¨���E�*�¨�s�¯���*�*�E���i���x���E���E�E����¡
� ������� ��� ���	��
 	 	1��
 \1X6	 � µ%3 � 3 � 3 % ¹aq1\C`cg Y[gci ywXwi�`w|�L \1X�d�e�f ��
!
�E�F�� � n�\1Xu|3lh��| tW��|	�
4,� �
`cg x n�\1XwHGy%$gµ���
!
�E?F,�%��	���|	��¹ � µ�µ%3
����¹�µ�3
���e¹�µ�3
����¹3µ%3
���\¹,µ%3
���e¹�µ%3
���I¹�µ%3
����¹�µ�3��\¹�µ�3
��¹�¹3n

 \1X�|3l � ¶uN��q�q��x�| tkx�|	�5�`"�y�i ikeuhu\pX�s�`cX�d�e�f�`cn[n@| 4 M |3lh��| t�¹�� ?3 � µ0|�¹ � � � � ?3 � µ |�¹)� � � �
`cg x ?3 % µ0|�¹ �>� % � ��sk\1g d�e�f `cn[n+|
4�M |3l � ¶�N����q�m��| t � o=�q��� ¹�� ?3
��µ0|�¹ � /�DG<cW*µ�� � ��� � ��� % ¹��
d�e�f `cn[nm|w4 M |3l � ¶G�q�q���m��| t � o=�q��� ¹��2?3�� µ0|�¹-� DG<cNEµC:=F�AwNEµ�� � �;DG< NEµ�� � ��� % ¹�¹ � :=F�AwNEµ�� � ��� % ¹�¹��

�,��� �\¼ * ���(���S���Æ���¨���E�¨�¨�¥��������� ���*3
� R£���*� ���S���Æ¤ª���±���\¼G3����������±�°�Æ�Â�\��¡ ��������¤
�\�����*�x�_|3l � ·q���q� x | t�¡ §U�*�ª��¤A���*� �M�������l�E¡ {l�½�����fy_� ¶������z�S� º � µ�3
���¨¹e�
Hoy1$gµ �8�	�,
��@�Iµ�3 � 3 � ¹ ��|	��¹�¡ �Ã¤z�M�¨�x����¸ª¡�¶\��¼j���.| 4 M |3l � N��q���m��| t � N����q� ¹³�R?3
����µ0|�¹ �
F�:=F+AzNªµ%� � ��� � ¹³¡ � �¾��¢*¢*��� º �Â�����«���E��� º �����*�¾�\�I������¡g¬ ���x�Æ�±�\�°�\�*�ª�����������±�\�*�°�\¼½���E�«���\�x�� �Ã�����¨�x���\�n¤ �����������*�>¼j�\�Æ�±�I�½���*�r*
?3
���\µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ�� � � �����s¹v� �����o¼j�\�w|w4 M |3l � o=�q�q�m�'| t � N��q�q� ¹ R R
?3
����µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ������o��� � ¹v� ������¼j�\�w|w4 M |3l � o=�q�q�m�'| t � N��q�q� ¹ R
?3
���¥µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ������j��������¹-�*�����o¼j���w|w4 M |3l � �q�q�q�Z��| t � o=�q�q� ¹ R
?3
���\µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ������q��� % ¹v� �����o¼j�\�w|w4 M |3l � ·q�q�q�m�'| t � N��q�q� ¹ R
?3
���\µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ������q��������¹-�*�����C¼j���w|w4 M |3l � ¶G�q�q���m��| t � o=�q��� ¹tR
?3
����µ0|�¹v�?F�:=F�AwNEµ������j��� % ¹v� ������¼j�\�w|w4 M |3l � ¶G�q�q�q�Z��| t � N��q�q�A¹tR
?3
��µ0|�¹-�zF+:=F�AwNEµ%������� �����e¹�¼j���w|w4 M |3l � ¶�N��q���m��| t � o=�q��� ¹³¡

�[Äª�S�\�*���±�����\¼Z���*�o��¢*¢*��� º �Â�����±�\�*�������W�onononE�������C¤A�±�s�±�*�¯�\�¾�¿ÄE�E���¨����������¼j�\� F�:=F�AwNEµ������O��������¹���*���n���I¤�¢r�>���E�e�n������¢]�C���\�E���\�±�\�\�±�¨���Æ��¤¾��QA�E� º �����¨�¥�i��� /�D�<;W*µ�� � ��� � ��� % ¹³¡ �

¦¯�\���°���S���o¼j���C���*�x�¥¤ª�r�\���*�¨���±�È�\¼ �,�����]�\���Æ��������¸ ¡�¶x����QA�E�±���¨�����S���L\�`w|ts Y[gci yzX,�������ª©
�³���±�z�5�����*�����\�¥� º �����*�¾� º �¨�x� �ªÄE���»�±�¥����� º ���.�,���*�
���¨�E�\���»�\¼n�n�E���³�»�±�����*�
���\�³�����*���±��¤�������*�����*���±�\�*���¨���£�*�����(���S���È�¨�\�*�*�¨�s�������*�Á���E���E�E�È���®�������*�*�E�¨¡����*�
�����*�����*���±�����\�ª©
�E�Æ�±���
���(���*���±�¥����� º ���i���S���«�������E�Æ���Á¼j����� ���E��¼ ���±�E�����*���±�I�Ã�¨�¾�\�E� �*�*�r�¨�Á�¨�*�*�r�\���¥���«�\¼���ª�±�°���A���¨� º ���n¢A¤ ���*�¾�*�s�Â��¤ �Á���±�\�*�K���*�«�����*�������Á�\�*�z���*�������¨���Á�*�����*���Ã���¨���]������� º �s��¤\¡�� ����E�¾�����£�E�±���������z�E�����E�±��¤�������� }c�±�\�*��� o*�t¼j�\���sÄE�\�x�E���\�3���*�Á�±�*�E�E�°�±�°�����*���³�\�¥�x� º �������*����A���¨� º ���(MONj�q�q�q�m��o=�q�q�q�A¹³�r�\�*�g�*���*�¨�����*�°�¨���x�*�ª���¨� º �����*�°�\¼�d��±� º ���Æ���(�\�5���*�£���¥����� º ���
M W N��q�q�Z� o o=�q��� ¹³¡c���*�C�����*�¨�����Æ� �¨���������¾�\¼M���E�±���*�����r���������±���«���£�����\��¢E�Æ�����\��¤������£¢E���S�����±�\�S���
���������E�Æ���n�±�n�������������¥��¼j�\�����\���GM o;P8¡
¬ ���x�Æ�±�\�������\�����E���*�l����¤´¢]�(�\�E�E�����¨� ���~���³�����s© �*�\���E���*� µj�8¡ �\¡Æ�>��¤ ���Æ����¹¾�s�±���¨�E�Æ����¡1§U�

�\�S����¤ �����[��¼S�\���±�¥���������������*�C�s�Â�����[��¼*���E�³�����������E�����¨��¢*�\���������o���*� �*���ª© �S�\� 
����>�\¼Å¬ª�������±��� {ª�
����¤¾¢]�>¼j���E�*�����GM o�P8¡ �¯�����>�Ã�È�����*�����*���¯���ª��¤«���*�o¢S�\���±���*���ª© �*�����Æ�������Æ¼ ¡
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