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¤>¥b²Ã�¦ ��5¤
��¥T«¬��¥�¿5¤�¢£¢v¥���¤>¿�´AÂ µ ©v¥¦�i«ª°i±Á¤>°i® µ § µvµ «ª°i±Ò¥ µ ¤%»�°i�5®�¤>¿���«¬½
¶>¤���«ª§~°/�È �¤>¨*��¥%Ä�� �i�%°�¤�»³§> �´f�� & �©v°i¥&§>©v��§>�l»�§� �´NÂv«¬��·A�%¿%§>¨*�%¥
¤ �O d�0� �º¤>°4®¡¤
�¦���%¨ µ ��¥Á��§/¥����5¤�¢b¤ µ  �§8¿��5®v©­ ��D¤>°v§>���v�� �»�§� �´f�� 5Â
¿5¤�¢£¢ª�5®�«¬��¥ U��0¦��'�¤V Ä-���i�*���i«ª����¥����5¤>¢ª¥����v� µ  �§8¿��5®v©­ ��D�È �§~¨����v�
�i�%¤~®*§>�j���i�K¶G«£¿���«£¨¯Ø ¥³®v�5Ö8©i�>Â8���i�K§ µiµ §>¥¦«¬���Á�%°i®*�� �§~¨ »��i«ª¿��*���v�
¶G«ª¿���«ª¨ «£¥&»³§> �´G«ª°i±vÄ

� �i�%°D¤ µ  �§8¿%�5®­©v ���«ª¥³¥ µ ¤5»�°v�5®jÂ~���i�&�@¤�¥���¿%¢ª§~°v�& �©i°i¥%Ä�� �i�%°­½
�%¶f�� /¤Î���i«ª����¥����5¤>¢ª¥/¤ µ  �§8¿%�5®v©­ ��~Â&�v§
»³�%¶f�� 5Â³���i� µ  �§8¿%�5®­©v ��¯«ª¥
¿%§>°­¶~�� ¦���5®���§�¤¡¥¦¢ª§
»Æ¿%¢ª§>°i�~Ä:���i�¯²³«£¢ª´Õ¥¦¿��i�5®­©i¢ª�� *±>©4¤� �¤�°8���%�%¥
���4¤
�Á���v��°G©i¨�·A�� K§>�b¥����5¤>¢ª¥|«ª¥�¥¦¨-¤�¢£¢e»��v�%°¡¥¦©vÅ*¿�«£��°G�Á¥¦¢£¤>¿�´­°v�%¥¦¥
��Ì­«ª¥���¥%Âv¤>°4®-¥¦§(»�����Ì µ �%¿��³���i�K�@¤�¥���¿%¢ª§~°i��¥���§�·A�Ò��Ì­�%¿%©v���%®-¨*§>¥��
§>�T���i�|��«ª¨*�~ÄÒ���G©i¥%ÂA���v�(»³§> �´8½L�i �¥�� µ  �«ª°i¿�« µ ¢ª�� ��5®­©i¿%��¥Ò��§-¨*«ª°i«¬½
¨*«ªË%«ª°i±�¿�§~¥���¥T«£°����i���@¤�¥��³¿�¢£§>°i�~Â~»��i«ª¿���¿%§~°8�¦ �«ª·i©­���&¨*§> ����v�5¤5¶­«ª¢¬¸
��§P»�§� �´�§
¶f�� ��i�%¤~®jÄ�Ô�«ª°i«ª¨*«ªË%«ª°i±Î¿%§~¥���¥�«ª°Õ���v��¥¦¢ª§5» ¿%¢ª§>°i�~Â³¤>¢¬½
���i§>©i±>�R¤-®­�%¥¦«¬ �¤>·i¢ª��±~§f¤�¢@Âl«ª¥�¢ª�%¥¦¥Á«£¨ µ §� ¦��¤>°8�5ÂA¥¦«ª°i¿������v�%¥¦��¿�§~¥���¥
¿%§>°G�¦ �«ª·v©v���T¢£��¥¦¥e�i�5¤5¶G«ª¢¬¸���§&»�§> �´Á§�¶~�� ��i�5¤>®(¤>°4®|¨*§� ��T��§�¿� �«¬��«ª¿5¤>¢¬½
µ ¤
����§
¶f�� ��v�5¤~®NÄ

���|¨*«ª°i«ª¨*«ªË%�Á���v��¿�§~¥���¥K§>�����i���Ó¤>¥��Ò¿%¢ª§~°i��·8¸/��Ì µ ¢ª§~«¬��«ª°i±D���v�
¥��¦ �©i¿���©v ���§������i�D²³«ª¢£´¡¥¦¿��i�5®­©i¢ª�� 5Ä��³�%¿5¤�©i¥¦�D»³�D¿%§~°G¶f�� ¦�(¤ µ  �§>½
¿%�5®­©v �����§�«¬��¥�¥¦¢ª§5»ð¿%¢ª§~°i��»��i�%°�«¬�(«ª¥(¥���§~¢ª�%°jÂ�»��*¨-¤�«ª°G��¤�«ª°Î���v�
«ª°G¶~¤
 �«�¤�°8�|���4¤���¤-�@¤�¥���¿%¢ª§>°i�D�i¤>¥(°i�%¶~�� |·A�%�%°R¥���§~¢ª�%°jÄJ_i©v ¦���v�� ¦½
¨*§> ��>ÂÁ°v§~°i�R§>�����i�R®v�%¥¦¿��%°4®v¤>°8��¥�§��D¤��@¤�¥��P¿%¢ª§~°v�Ã�4¤5¶f�Î·A�%�%°
¥���§~¢ª�%°���«ª���v�� 5Â<¥¦«ª°i¿��D���i�*¥��¦ �¤�����±>¸�§���¥����5¤>¢ª«ª°i±¯�� �§~¨����i�*�v�5¤~®­¥
§>�Á ��5¤~®G¸:®­�5Ö8©i�%¥�±~©4¤
 �¤>°8���%�%¥*���i¤�� µ ¤
 ��%°8��¥-¤� ��P¥���§>¢£��°º·A���Ó§� ��
���i��«ª �¿��i«ª¢£®­ ���°lÄTÍÒ¥b»���¥¦�i¤>¢ª¢l¥¦���~ÂG���i«ª¥&¥¦«ª¨ µ ¢ª�Ò�Ó¤>¿��Ò¤>¢ª¢ª§5»�¥Ò¨-¤�°8¸
§ µ ��«ª¨*«£Ë%¤���«ª§~°v¥���§�·A� µ �� ¦�Ó§� �¨*�5®�«ª°����v�Á�@¤�¥��Ò¿�¢£§>°i�~Ä

����°v§
»]®­�%¥¦¿� �«ª·A�&�i§5»Ç§~©­ �LGN,O�P*QGL�¿�§~¨ µ «ª¢ª�� �±>�%°i�� �¤
���%¥ µ §~¥��¦½
¥¦§~©­ �¿%��² ¿%§G®­�|�Ó§> K���i�­Ñ Nnv µ  �§8¿%�5®­©v ��|�È �§>¨ _e«ª±>©v ��-é~Ä�ÍK°¯��ÌG½

¤�¨ µ ¢ª��§������i� µ §~¥���¥¦§~©­ �¿%�¯�Ó§� *���i���Ó¤>¥��-¿%¢ª§>°i�P§>�<Ñ N�vÕ«ª¥*±~«ª¶f��°
«ª° _e«ª±>©v �� ë Ä ���i��±~�%°v�� �¤����5®:² ¿%§G®v���4¤>¥D���v��¥�¤�¨*�¯±~�%°v�� �¤>¢
¥��¦ �©v¿���©v ��Á¤>¥³���v�|²]�%¢ª«ª¥¦«ª§~°jÂv»�«¬����¤(�È��» ¤~®v®v«¬��«ª§~°4¤�¢N¥���¤����%¨*�%°8��¥%Ä
Ù¼°P¢£«ª°v�%¥Áì�1­ÏGÂl¤�° �q¦��O�¤U �q�O�0�n� � �
� V � «ª¥�¤�¢ª¢£§8¿%¤����5®P�Ó§� FÑ N�v�¤>°i®
«ª°i«¬��«£¤>¢ª«ªË%�5®NÄÒ���i��²³«ª¢£´� �©i°8��«ª¨*�|¥�¸v¥�����¨Æ©v¥¦�%¥Ò¤>¿���«ª¶>¤���«ª§~°P�È �¤�¨*�%¥
��§� �� µ  ��%¥¦�%°8� µ  �§8¿��5®v©­ ��D«ª°i¥���¤>°v¿%�%¥%Ä ¢Á¥¦«ª°i±����%¿��v°i«£Ö8©i�%¥|¥¦«ª¨*«ª¢£¤� 
��§ ê é%ÑvÂ³éna
îLÂ<§~©­ �«£°v¢ª«£°v�5®�¤�¢£¢ª§8¿5¤
��§> D�¼¸ µ «ª¿5¤>¢ª¢¬¸Î��¤>´f�%¥(§>°i¢¬¸�¤/�Ó��»
¿�¸­¿%¢ª�%¥%ÄT���v�Ò�� �¤>¨*�Á«ª¥&«ª°i«¬��«£¤>¢ª«ªË%�5®/«ª°�¢ª«ª°i��Ï(·8¸*¥���§� �«£°v±D¤ µ §~«ª°8���� 
��§*¤�¥���¤���«ª¿|¥��¦ �©i¿���©­ ��~Âv¿5¤>¢ª¢ª�5®P¤�¥¦«ª±~°i¤���©­ ��~Â4®­�%¥¦¿� �«ª·i«ª°v±bÑ N�v4Ä
���i���v �¥��(¥ µ ¤%»�°Ã«ª°KÑ N�v¡«ª¥��¦ �¤>°v¥¦¢�¤
���5®Ã«ª°8��§�¢ª«ª°i�%¥*é5Ð 14é%í­Ä/Ù^°

¢ª«ª°i�%¥Ré
Ð 1ié ë Â|���i�Î¥���¤����Ã§������v�KÑ Nnv µ  �§8¿��5®v©­ ��Ã«ª¥¯¥�¤5¶f�5® «ª°8��§
���v�(¤>¿���«ª¶>¤���«ª§~°��� �¤>¨*�~Ä³���i�(¥�¤5¶f�5®/¥���¤����(«ª°i¿%¢ª©i®v�%¥&���i� µ  �§~±� �¤>¨
¿%§>©i°8���� 5Â>�%°i¿�§G®v�5®�¤>¥T¤>°��%°8�¦ ¦¸(°­©v¨�·A�� 5Â>¤�°4®�¤>¢ª¢v¢ª«ª¶f�~Âf®v«¬ ¦�^¸(¶>¤� �«¬½
¤�·i¢ª�%¥%Ä����i�%°jÂ����v���È �¤�¨*�*«£¥ µ ©i¥¦�i�%®Î§>°Ã���i�� �©v°8��«£¨*��®v�5Ö8©v�D«ª°
¢ª«ª°i�%¥¡é%ì�14é5ÏGÄ 2 WÁ��Ì­�5Â&»³�¡¿5¤>¢ª¢Á���v��Ñ N�vÇ �§~©v��«ª°v�¡¤>¥�»³�P»�§~©v¢£®
«ª°�²ÒÄ �³�%¿5¤�©i¥¦�D���i�3l�m o:pGq¡¥���¤
���%¨*�%°8�|«¬��¥¦�%¢¬��¿%§>¨ µ «ª¢ª�%¥(®v«¬ ��%¿���¢¬¸
��§D«¬��¥Ò² �%¢ª«£¥¦«ª§>°lÂ4���v� µ §~¥���¥¦§>©v �¿%�(¿5¤�°¯��Ì µ ¢ª§~«¬�����i�|§ µ ��«ª¨*«ªË5¤���«ª§>°
¿5¤ µ ¤�·i«ª¢ª«ª��«ª�%¥�§>�&���v�/²×¿%§>¨ µ «ª¢ª�� 5Âe«ª°v¿%¢ª©4®v«ª°v±P«ª��¥�¤�·i«ª¢ª«ª�¼¸Ã��§ µ ¤>¥¦¥
¤
 �±~©i¨*��°G��¥³¤>°i®* ���¿%�%«ª¶f�Ò �����©v �°-¶~¤�¢ª©i�%¥�«ª°- ��%±~«ª¥����� �¥� �¤
���i�� b���4¤�°
«ª°¯¨*�%¨*§� ¦¸8Ä
ÍK������ bÑ N�vR �����©v �°v¥%Â³¢ª«ª°i��¥�é�a�14é5íR¿��v�%¿�´R��§Î¥¦����»��i�����v�� ����v�

µ ¤� ��%°8� µ  �§8¿��5®v©­ ��*�4¤>¥(·A�%��°Ã¥���§~¢ª�%°jÄ�ÙÜ��«¬���4¤�¥%Âe»��D �����©­ �°Ã«ª¨D½
¨*�5®­«£¤����%¢¬¸Î»�«ª���Ç¤P®­©i¨*¨�¸¯¶~¤�¢£©v�~Ä �­«ª°v¿%�-¤>¢ª¢�§��K���v�/¤>°i¿��%¥���§> �¥
�i¤
¶~�D·A�%�%°R¥���§~¢ª�%°�¤�¥(»³�%¢ª¢@Âe���i�/²2¥���¤�¿�´RÖ8©i«ª¿�´G¢¬¸¡©i°8»�«ª°4®­¥(¤>°i®
¿%§>°8�¦ �§~¢�«ª¥D �����©v �°v�5®���§R���i�/ �©i°8��«ª¨*��¥�¸­¥����%¨¯Ä 3 ���v� µ  �§���§8¿%§~¢
��§R¿��v�%¿�´�»��v�����i�� *���i� µ ¤� ��%°8� µ  �§8¿%�5®v©­ ��¯�4¤�¥*·A�%�%°]¥���§~¢ª�%°:«ª¥
Ö8©i«¬���(¥¦©i·­��¢ª��T:»³� µ §~¥�� µ §~°v��®­«ª¥¦¿%©i¥¦¥¦«ª§~°¡§��³«¬��¥K«£¨ µ ¢ª�%¨*�%°8��¤���«ª§~°
��§ �G�%¿���«ª§~°�ÏGÄ�Ù¼�&���i� µ ¤� ���°G� µ  �§8¿%�5®v©­ ��*�4¤�¥�°v§>��·A�%�%°Ã¥���§~¢ª�%°lÂ
«¬��¿%§~°8��«ª°G©i�%¥/��§���Ì­�%¿%©v���Î¤
��¢ª«ª°i�Õé��GÂ µ �� ¦�È§> �¨*«ª°i±����v�Î¥¦��¿%§~°i®
¥ µ ¤5»�°jÂv»��v«ª¿��¯«ª¥�°i§��K¥¦�i§5»�°lÄ
Ù^°¡���i���Ó¤>¥���¿%¢ª§~°v�~Â<¤�¢ª¢]l�s,q*L�¥���¤�����¨*�%°8��¥|¿%§~¨ µ «£¢ª����§�°i§�½¼§ µ ¥%Ä

�³��¿5¤>©v¥¦�*¤D�@¤>¥��(¿�¢£§>°i��°i�%¶f�� ��4¤�¥�¤�°G¸¯¿��v«£¢£®G ��%°Î»��v�%°¡«¬�|«ª¥���Ì­��½
¿%©­��«ª°i±vÂ>»��&´G°i§5»]¤��T¿%§>¨ µ «ª¢ª�³��«ª¨*�³���4¤
�b¤>¢ª¢ µ  ��%¶G«ª§~©i¥¦¢¬¸�¥ µ ¤%»�°i�%®
µ  �§8¿%�5®v©­ ��%¥P�4¤5¶f�Î¿%§>¨ µ ¢ª�����5®NÄ ���G©v¥%Â|°i§Ç§ µ �� �¤
��«ª§~°i¥¡¤
 ��Ã ���½
Ö8©i«¬ ��5®Á�È§> e¤<l�s,q*L�¥���¤
���%¨*�%°8�5Â�¤>¥l«¬�<¤>¢¬»�¤5¸­¥l¥¦©i¿%¿%���5®v¥%ÄX_v§> l��Ìv¤>¨D½
µ ¢£�>Â~¢ª«ª°i��Ð
�Á«ª°S_e«ª±>©v �� ë Â����i�b�¦ �¤>°i¥¦¢£¤
��«£§>°D§>�v���i�½l:s,q*LÒ¥���¤
���%¨*�%°8�
«ª¥iÛ^©i¥������v�b��¨ µ �^¸Ò¥���¤�����¨*�%°8�5ÄZ_e«ª°4¤�¢ª¢ª¸8Â�«ª°(¢ª«£°v�%¥�Ð8é�1­Ð>ÐGÂ,Ñ N�v|®­�5¤>¢¬½
¢ª§8¿5¤
���%¥<���i�&¤�¿���«ª¶~¤
��«£§>°��� �¤>¨*�&¤�°4®| �����©v �°v¥e���i�³¿�§~¨ µ ©­���5®| ��%¥¦©i¢¬�
��§D«¬��¥ µ ¤
 ��%°8� µ  �§8¿%�%®v©v ��>Ä
���i�Î¥¦¢ª§
»�¿%¢ª§~°i�Î«ª¥�¥¦«ª¨*«ª¢£¤� ���§����v�¡�Ó¤>¥��P¿�¢£§>°i�Î��Ì­¿%� µ �����i¤��

«¬� µ  �§�¶G«£®v��¥�¥¦© µvµ §> ¦���Ó§>  µ ¤� �¤�¢ª¢£��¢K��Ìv��¿%©v��«ª§~°jÄ�� �v�%°Ç¤ µ  �§8¿%��½
®­©v ��*«ª¥�¥���§>¢ª�%°lÂ�¿%§>°8�¦ �§~¢��i¤>¥(·A�%�%°�¥¦©v¥ µ �%°4®­�5®Ã·A���¼»��%�%°R�^»�§P§��
���v� µ  �§8¿%�%®v©v ��>Ø ¥����­ ��5¤~®­¥%Â����i¤��(«ª¥%Â<¤
��¤�¥ µ ¤%»�°�§� (¥�¸­°i¿ µ §>«£°8�5Ä
� �v�%°Ã���v�*¥¦¢£§5» ¿%¢ª§~°i�-«ª¥( ��%¥¦©i¨*�5®NÂe«¬��©i¥¦�%¥�¤ R w�u$w¯¥���¤
���%¨*�%°8�
��§¡ ��%¥���§> ������i� µ  �§~±� �¤>¨o¿%§>©i°8���� 5Â³¤>°i®Õ���v�%°]«¬�D ���¥���§> ��%¥*¢ª§8¿5¤�¢
¶>¤� �«£¤>·v¢ª�Ò¥���¤
������ �§~¨×���i��¤�¿���«ª¶~¤
��«£§>°*�È �¤>¨*�>Ä�ÍÐl�m o:p,q�¥���¤
���%¨*�%°8�
«ª¥b�¦ �¤�°i¥¦¢£¤����%®D«£°D���v��¥¦¢£§5»:¿%¢ª§~°i��Û�©v¥���¤�¥³«ª°D���i�&�Ó¤>¥���¿�¢£§>°i�~Ä`_i§> �¤
l:s�q*L|¥���¤
���%¨*�%°8�5Â L,N,O�P*Q�L�«ª°i¥¦�� ¦��¥b¤�¿5¤�¢£¢v��§����i�� �©i°8��«ª¨*�&¥�¸­¥����%¨¯Â
»��v«£¿��-¿��v�%¿�´­¥T��§(¥¦�%�K»��v�����i�� ³���i� µ  �§8¿��5®v©­ ��Ò�i¤>¥�¤�°8¸*¥ µ ¤%»�°i�%®
¿��i«ª¢£®­ ��%°(���4¤
�<�4¤5¶f�T°i§��e �����©­ �°i�5®NÄ<ÍÒ¢¬���v§~©i±>�����v� µ ¤� �¤�¢£¢ª�%¢­·A§8§~´8½
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¢ª§8¿�´­«ª°v± µ  �«ª¨*«¬��«£¶~�%¥%Ä �Ã�D�i �¥�� µ  ��%¥¦��°G��¤�¥¦«ª¨ µ ¢ª«¬�4�%®Ã¶f�� �¥¦«ª§~°�§��
���v� µ  �§���§8¿%§~¢@Ä-���v�%°lÂj»��*®­«ª¥¦¿%©i¥¦¥|���i��¤>¿���©i¤>¢T«ª¨ µ ¢ª�%¨*�%°8��¤���«ª§>°lÂ
»��v«£¿��]¤>¢ª¢ª§
»�¥-��Ì­¿%� µ ��«ª§~°v¥���§Ã·A�/¥¦«ª±~°4¤�¢ª�5®]»�«¬���]°v§Ã¤>®i®­«ª��«ª§>°4¤>¢
§
¶f�� ��v�5¤~®NÄ
� ��/ ýÜò>ü�ú:��òbýÜò>öjõLú>ÿ%ýÜó ,&öAô}�
ô@ýÜö0,RõLö095ú�ó õLö¦ôvôLü�,&öjö-,fü�õ@ý4ýÜü<ûfü�õ@ýq�fö�ýÓùNö¦ö¦ÿ÷�õÜø¼ò>ó ý¼ö¦ø�ýÜú�õLö¦ô�65ý¼ò�ö�ø¦ü�,&û�ó / ö¦õNõLö095ú>ó õÜö¦ôNÿ�ü&ø^ò�÷�ÿ-��ö¦ôNù�ò�÷�ýÜôLü5ö�	%ö¦õ��£ü�õjþ>ó ,fö¦õ'#ö¦ÿ%ý�û:/ ÷�ý'��ü�õ',&ô�*

�



�­�%¶f�� �¤>¢<¥��¦ �¤>«ª±>�G�¦�È§> ¦»�¤� �®�¨*�%¿��4¤�°i«ª¥¦¨*¥Á¨*«ª±~�8�Á·A��¿%§>°i¥¦«£®v�� ��%®
��§�«£¨ µ ¢ª�%¨*�%°8�&¤|»�§� �´G½Ü¥����5¤�¢ª«£°v± µ  �§>��§8¿%§>¢LÄ�_i§� &��Ìv¤>¨ µ ¢£�>Â­¤����i«ª���
¨*«ª±~�8�D«ª°8���� ¦ �© µ �*¤P»�§� �´f�� -¤�°4®Õ®v��¨-¤>°4®�¤
�¦���%°8��«ª§~°Õ�È �§~¨É���i«ª¥
¶G«ª¿���«ª¨¯Ä ���i«ª¥¯¥��¦ �¤�����±>¸ µ  ��%¥¦�%°8��¥ µ  �§~·v¢£��¨*¥/�È§> ��¼»�§� ��5¤�¥¦§~°i¥%Ä
_e«¬ �¥��5Âv���v��¨*�%¿��4¤�°i«ª¥¦¨*¥³�Ó§� Á¥¦«ª±>°4¤>¢ª«ª°i±*«ª°8���� ¦ �© µ ��¥&¤
 ��|¥¦¢£§5»|Â4¤>°4®
¤>¢¬���v§~©i±>��¤�°R«ª°8���� ¦ �© µ ��»�§>©i¢£®¡·A��·A§> �°v�D§~°¡���i��¿� �«¬��«ª¿5¤>¢ µ ¤
���lÂ
«¬��¥<¢£¤� �±~�&¿�§~¥��T¿%§~©v¢£®����v ��%¤����%°����i��¤�¥¦¥¦©i¨ µ ��«£§>°�§�� µ ¤
 �¤>¢ª¢ª�%¢i¥¦¢£¤�¿�´8½
°i��¥¦¥%Ä{�­�%¿%§>°4®NÂ8���i��»�§> �´~�� �»�§>©i¢£®*°i�%¿��%¥¦¥�¤� �«ª¢¬¸/«£°v¿%©v ³¥¦§~¨*�Ò§�¶~�� ¦½
�i�%¤~® §~°º���v�Î»³§> �´:���� �¨ï��§Õ�%°v¥¦©v ��¡���4¤���«¬�¯¿%§>©i¢£® ·A�R¥�¤
�Ó�%¢¬¸
«ª°8���� ¦ �© µ ���5®¯«ª°R¤-¿� �«¬��«ª¿5¤>¢<¥¦��¿���«ª§~°lÄ|ÍÒ¥�¤�°Ã¤�¢¬���� �°4¤
��«£¶~����§/¥¦�%°4®G½
«ª°i±�«ª°8���� ¦ �© µ ��¥%Â����i«ª�%¶f�%¥�¿%§>©i¢£® µ §>¥���¥����5¤>¢­ ��5Ö8©i�%¥���¥%Âf¤>°4®(»�§� �´f�� �¥
¿%§>©i¢£® µ �� �«£§G®­«ª¿5¤>¢ª¢¬¸ µ §>¢ª¢G�È§> ����i��¨¯Ä��Á°v¿%��¤�±f¤>«ª°jÂf�i§5»³�%¶f�� 5Â~¤K¿�§~¥��
¤>¿�¿� �©i�%¥(��§¯���i�D»³§> �´Î§
¶f�� ��i�%¤~®jÂ����i«ª¥���«ª¨*���È§>  µ §~¢ª¢ª«£°v±vÄ¡�l�%¿��­½
°i«£Ö8©i��¥³¤
 ��K´G°v§
»�°D���i¤��b¿5¤>°*¢ª«ª¨*«¬�b���v��§�¶~�� ��i�5¤>®D§>� µ §~¢ª¢ª«ª°i± ê é
Ð�îLÂ
·i©­�&���i��¸- ��5Ö8©v«ª ��Ò���i��¥¦© µiµ §> ¦�K§���¤�¥¦§ µ �i«ª¥���«ª¿5¤����%®¯¿%§~¨ µ «£¢ª�� 5Ä
���i�D»�§� �´8½Ü�v �¥�� µ  �«ª°i¿�« µ ¢ª�*¥¦©i±~±>�%¥���¥(���4¤��(«¬��«ª¥| ��5¤>¥¦§>°4¤>·v¢ª�-��§

µ ©­�K¥¦©i·i¥���¤�°8��«�¤�¢��2cN§� ¦�Á«ª°8��§D¨*«ª°i«ª¨*«ªË%«ª°i±�»�§> �´�§
¶f�� ��i�%¤~®�«ª°����v�
»�§� �´8½¼¥����%¤>¢ª«ª°i± µ  �§>��§8¿�§~¢@Ä£�­«ª°v¿%�D²³«ª¢ª´8½^Ï-«ª¥�®­�%¥¦«ª±~°v�5®¯�Ó§> �¥¦�4¤� ��%®­½
¨*�%¨*§� ¦¸ ¨-¤>¿��i«ª°i��¥%Â*»�� ¿��i§~¥¦�]��§2«ª¨ µ ¢ª�%¨*�%°8�R»�§> �´8½Ü¥����5¤�¢£«ª°v±
���v �§>©i±>�P¥¦�4¤� ��%®­½Ü¨*�%¨*§> ¦¸8Â­ �¤����v�� Á���i¤>°¯»�«¬���P¨*�%¥¦¥�¤�±~��½ µ ¤�¥¦¥¦«ª°i±vÂ
¤>¥³¨*«£±>�8�b§����i�� ¦»�«ª¥¦��·A�K¤ µiµ  �§ µ  �«£¤����K�Ó§� �¤(®v«ª¥��¦ �«ª·i©v���%®­½Ü¨*�%¨*§> ¦¸
«ª¨ µ ¢ª�%¨*�%°8��¤
��«£§>°lÄ:Ù^°Ç§~©v /«ª¨ µ ¢ª�%¨*��°G��¤
��«ª§~°lÂb·A§>���]¶G«£¿���«£¨o¤>°4®
���i«ª���­§ µ �� �¤����³®v«¬ ��%¿���¢¬¸Á���­ �§~©v±~�(¥¦�4¤
 ��5®�¨*�%¨*§> ¦¸Ò§~°|���v�T¶G«ª¿���«ª¨¯Ø ¥
 ��5¤>®­¸�®v�%ÖG©v�~Ä����i�³¿� �©i¿%«£¤>¢G«ª¥¦¥¦©i�³«£¥<�v§5»���§K ���¥¦§~¢ª¶f�³���v�b �¤>¿��³¿%§>°v½
®v«¬��«ª§~°����4¤��Ò¤
 �«£¥¦��¥K»��v�%°¯¤����v«£���e�¦ �«ª�%¥&��§D¥����5¤>¢j���i��¥�¤�¨*���È �¤�¨*�
���4¤
��«¬��¥�¶­«ª¿���«ª¨Y«ª¥D¤��¦����¨ µ ��«ª°i±���§ µ § µ Ä��Á°i�-¥¦«ª¨ µ ¢ª�-¥¦§~¢ª©v��«ª§>°
«ª¥���§¡¤>®i®�¤P¢ª§8¿�´Î��§¯���i�/®v�%ÖG©v�*©i¥¦«ª°i±¯ ���¢�¤
��«ª¶f�%¢¬¸��v�5¤5¶G¸G»³�%«ª±~�8�
�4¤
 �®­»�¤� �� µ  �«ª¨*«¬��«£¶~�%¥�¢ª«ª´f��²³§~¨ µ ¤� ���½¼ÍÒ°i®­½=�G»�¤ µ §� *����¥��¦½^ÍK°4®G½
�­���5Ä£�º�i�%°v�%¶f�� �¤/���i«ª���b§> |»³§> �´f�� �»�«ª¥¦�i�%¥|��§- ��%¨*§
¶f��¤-�È �¤�¨*�
�È �§>¨ ���i��®v�5Ö8©v�~Â³«¬�D�v �¥��-±> �¤�·i¥D���i��¢ª§8¿�´AÄ]���i«ª¥*¥¦§~¢ª©­��«£§>°º�4¤�¥
���i�|¥�¤�¨*�Á�Ó©v°4®v¤>¨*�%°8��¤>¢ µ  �§>·i¢ª�%¨À¤�¥����v�|«ª°G���� ¦ �© µ �K¤�°4® µ §>¢ª¢£«ª°v±
¨*�%¿��4¤�°i«ª¥¦¨*¥�Û�©v¥��¯®­�%¥¦¿� �«ª·A�5®jÂ��v§5»��%¶f�� 5Ä � �v�%°i�%¶~�� �¤Ã»�§> �´~�� 
µ § µ ¥Á¤D�� �¤>¨*�~Âi«ª� µ ¤%¸­¥&���i�(�i�5¤5¶8¸ µ  �«ª¿%�(��§*±> �¤>·¡¤*¢ª§8¿�´NÂi»��i«ª¿��
¿%§>°G�¦ �«ª·v©v���%¥&��§�»³§> �´/§
¶f�� ��i�%¤~®jÄ
²³§~°i¥¦�%ÖG©v�%°8��¢¬¸8Â�»���¤>®v§ µ ���5®W¤:¥¦§~¢ª©v��«ª§>°W���4¤
�¡�%¨ µ ¢ª§5¸­¥¯Ú�«¬½

Û�´G¥��¦ �¤GØ ¥ µ  �§>��§8¿%§>¢��È§> -¨�©v��©4¤�¢���Ì­¿%¢ª©i¥¦«ª§>° ê é~é%îLÂb»��i«ª¿��:¤>¥¦¥¦©v¨*�%¥
§~°v¢¬¸P���4¤��| ��%¤~®v¥(¤�°4®P»& �«¬���%¥�¤� ��*¤
��§~¨*«ª¿~Ä �b�%¿5¤>©v¥¦�D§~©­  µ  �§���§>½
¿%§>¢�©i¥¦�%¥(���v ����-¤���§~¨*«ª¿-¥¦�4¤
 ��5®�¶>¤� �«£¤>·v¢£��¥ � Â��4Â<¤>°4®��iÂ<»��-¿5¤>¢ª¢
«¬�(���i� �`YJ[ µ  �§>��§8¿�§~¢@Ä¯���v�*´f��¸Î«£®v�5¤¯«ª¥|���4¤
��¤>¿���«ª§~°v¥(·G¸¡���v�
»�§� �´f�� ³§~°D���i�&��¤�«£¢i§>�N���i�KÖ8©i�%©v��¿%§~°8�¦ �«ª·i©­������§�»³§> �´D§
¶f�� ��i�5¤>®jÂ
»��i«ª¢ª��¤�¿���«ª§~°v¥³·8¸����v«£��¶f�%¥³§>°*���i���i�5¤>®*§>�N���i�KÖ8©i�%©v��¿%§~°8�¦ �«ª·i©­���
§~°v¢¬¸Á��§�¿� �«¬��«ª¿5¤>¢¬½ µ ¤
����§
¶f�� ��i�5¤>®jÄ<���v�� ����È§> ��~Â>«ª°(¤>¿%¿%§� �®i¤�°i¿%�T»�«ª���
���i��»³§> �´8½L�i �¥�� µ  �«ª°v¿%« µ ¢ª�~Â4»³��¤
�¦���%¨ µ �&��§*¨*§
¶f�Á¿%§~¥���¥K�È �§~¨ ���v�
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¥¦«ª§~°¯®v§8�%¥K°i§���«£°8�¦ �§G®­©i¿%�(¤�°G¸�¤>®i®v«¬��«ª§~°i¤>¢N»�§� �´�§
¶f�� ��v�5¤~®NÄ
���i� µ ¥¦��©4®v§8¿�§G®v��§>�����i��¥¦«ª¨ µ ¢ª«¬�4�5®¯�]\<^ µ  �§���§8¿%§~¢<«ª¥Á¥¦�v§5»�°

«ª°£_e«ª±~©­ ��Îì­Ä×ÍÒ¥¦¥¦©v¨*�¯���4¤
��¥¦�i¤� ��5®º¨*�%¨*§� ¦¸Ç«£¥/¥¦�5Ö8©i��°G��«£¤�¢£¢¬¸
¿%§>°i¥¦«ª¥����%°8� ê Ð
�>îLÄ "Õ���v��¿%§G®­��¤�¥¦¥¦©i¨*�%¥����4¤
�Á���v�( ��%¤~®­¸P®v�5Ö8©i�|«ª¥
«ª¨ µ ¢ª�%¨*��°G���%®�¤>¥*¤�°Ç¤� ¦ �¤%¸Õ§>�K�È �¤�¨*�%¥%ÄÕ���i���i�5¤>®Õ¤>°4®���¤�«£¢&§��
���v�|®v�5Ö8©v��¤� ���®v������ �¨*«ª°v�5®/·8¸*�¼»�§�«ª°i®v«ª¿%�%¥ � ¤�°4®#�iÂ­»��v«ª¿���¤� ��
¥���§� ��5®�«£°�¥¦�i¤� ��5®�¨*�%¨*§� ¦¸�¤�°4®�¤
 ���¶G«ª¥¦«ª·i¢ª�/��§Î¤�¢£¢ µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§� �¥%Ä
���v�|«£°i®v��Ì � µ §>«£°8��¥&��§����v�Á�i �¥��K©i°G©v¥¦�5®��%¢ª�%¨*��°G��«ª°/���i�(¤� ¦ �¤%¸8Â
¤�°4®$� µ §~«ª°8��¥Á��§����v���v �¥����È �¤�¨*��§~°Î���i��®v�5Ö8©i�>Ä�Ù¼°4®­«£¿��%¥�±> �§5»
�� �§~¨ ���i�/�i�5¤>®Ã��§
»�¤� �®­¥����i�*��¤�«£¢&¥¦§P���i¤���©i°4®­�� �°i§> �¨-¤�¢³¿%§>°v½
®­«ª��«ª§>°i¥%ÂN»��D�i¤5¶f� � 	%�4Ä�Ô�§� ��%§
¶f�� 5Âl�5¤>¿��Ã®­�5Ö8©i�(�4¤�¥(¤/¢ª§8¿�´'&
«ª¨ µ ¢ª�%¨*��°G���%®R»�«¬���:¤
��§~¨*«ª¿��i¤� �®G»&¤� �� µ  �«ª¨*«¬��«ª¶f�%¥�§� D»�«¬��� ���
¿5¤�¢ª¢£¥%Ä
���i�-»�§� �´f�� *©v¥¦�%¥����i�/®­�5Ö8©i��¤>¥*¤P¥���¤>¿�´AÄ �O�­���z�G�%¿���«ª§~°ÕìvÄ �

�³���Ó§> ���¤Slnm o:pGq4Âv«¬� µ ©i¥¦�i��¥�¤|�È �¤>¨*�K§~°8��§|���i����¤>«ª¢A§������i�K®­�5Ö8©i�~Ä
Í��È���� K¤3lnm o:pGq4Âi«¬� µ § µ ¥����v�Á�È �¤�¨*�~Âi©v°i¢ª�%¥¦¥&���i�Ò�È �¤>¨*�Á�4¤>¥�·A�%��°
¥���§>¢£��°lÄPÍ×���i«ª���K¤
�¦���%¨ µ ��¥���§¯¥����%¤>¢b���v�D�È �¤�¨*�-¤��(���i�*�v�5¤~®Ã§��
���v�-®v�5Ö8©i�>Äª�Á°v¢ª¸R§~°v�*���i«ª���K¤��(���v�D��«£¨*�*¨-¤%¸Î¥����5¤�¢³�È �§>¨ ���v�
®­�5Ö8©i�~ÂT¥¦«ª°i¿%��¤P���i«ª���K±> �¤�·i¥(&�¤>¥�«¬��¥��v �¥��*¤�¿���«ª§~°lÄ�ÍÒ¥�¿%¤>°Õ·A�
¥¦�%��°Î�� �§~¨ ���v��¿%§G®­�~Âj���i�(»�§> �´~�� (¤>¢¬���� �¥ � ·i©­��°i§��)�4ÂN»��i�� ��5¤>¥
���v�Á���i«ª���<§>°i¢¬¸�«£°v¿� ��%¨*�%°8��¥*�-¤�°4®¯®­§8�%¥�°i§��Á¤�¢¬����  � Ä
���i�|§>°i¢¬¸ µ §>¥¦¥¦«£·v¢ª��«ª°8���� �¤�¿���«ª§~°P·A���¼»��%�%°¡¤����v«ª����¤>°i®¯«¬��¥K¶G«ª¿�½
+ 3U�TýÜò�öÁôLò�÷�õLö¦þ5,&ö0,&ü�õ}�*ó ô�ÿ�ü�ý�ôLö095ú>ö¦ÿ%ýÜó ÷�/ / ��ø¦ü�ÿ�ôÜó ôLýÜö¦ÿ%ý�6l÷£,&ö0,&ü�õ}�

�£ö¦ÿ�ø¦ö�,bú>ô@ýX�föÁó ÿ>ôLö¦õ@ýÜö¦þ �fö�ýÓùNö¦ö¦ÿ / ó ÿ�ö¦ô8)�÷�ÿ>þ#,(ü���ýÜò>öKùNü�õ'7�ö¦õ >"	
ó ø�ýÜó ,
ø¦ü5þ�ö<÷�ÿ�þ
�fö�ýÓùNö¦ö¦ÿX/ ó ÿ�ö¦ô.-�÷�ÿ�þ^!&ü��výÜò>ö<ýÜò>ó ö��iø¦ü5þ�öeýÜü&ö¦ÿ>ôLú�õÜöeýÜò�÷�ýlý¼ò�ö¦ôLö
ó ÿ�ô@ýÜõÜú�ø�ýÜó ü�ÿ�ôj÷�õLöböIÛ
ö¦ø¦ú
ýÜö¦þÒó ÿÒýÜò>öTû�õÜü�ûfö¦õjü�õLþ>ö¦õ=*
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(c)

Thief

Victim

´:µ ¶G·:¸�¹��$» > ÃCD��¤ÃhF=D"DZÂ&A ¾ D ¾ ?�&h�¤ÃhD�FmD�A���Ë8�hD�.:�hD�GJI8�¤ÃhD ¾ G"¿�Bh�JG ��D"�[>����
BhFm?��=?:Â"? �x� ¼�¾ Ã�A��hD"� D"I
�=F>Ë GJIh�hG"Â&A��mD ¾ �¤ÃhD
BCF=D ¾ D"IGÂ"D
?�&HA &UF�A~¿�DXA��XA
Â"D"Fm�=A�GJI BE? ¾ G �=GJ? ILGJIL�9ÃCD��hD�.-�hD �[>XÃhD�ÃhD&A��5A�Ih���¤ÃhD8��A�GJ� A�FmDÊ¿tA�F¤À D&�
Æ�Ë � A�Ih� 
 �

��«ª¨ §8¿%¿%©v �¥(»��i��°Ã���i�D���v«£����«£¥�«ª°i¿� ���¨*�%°8��«£°v± �¡»��i«ª¢ª�*���i�*¶G«ª¿�½
��«ª¨É«ª¥*®­�%¿� ��%¨*��°G��«ª°v± � Ä�²³§>°i¥¦�5Ö8©v�%°8��¢ª¸8Â�«¬��«£¥D¤>¢¬»&¤%¸­¥D¥�¤��È���È§> 
¤P»�§> �´~�� *��§Ã¤ µiµ �%°i®Õ¤Î°v��» �È �¤�¨*�¯¤
�*���i�/�%°4®�§>�Ò���i��®v�5Ö8©i�
�
mGÓ*l�
E�³»�«ª���v§~©­�K»³§> ¦ ¦¸­«ª°i±-¤�·A§~©v�����v�|¤>¿���«ª§>°i¥K§>�e���v�����i«ª���^Ä5_i§� 
¤0m w:m�§ µ �� �¤
��«ª§~°i¥%ÂA���v�� ���¤� ��(���v ��%��¿5¤�¥¦�%¥%ÂA»��i«ª¿��¡¤� ���¥¦�i§5»�°¡«£°
_e«ª±~©­ ���Ï8Ä�Ù¼°�¿5¤�¥¦���L¤C��Âi���v�����i«ª���T¤>°i®����i�|¶G«ª¿���«ª¨ ¿5¤�°P·A§>���¯±>���
¤Ò�� �¤>¨*�&�È �§>¨����i��®v�%ÖG©v�~ÄeÙ¼°D¿5¤�¥¦�£�@·d��Â>���v��®v�5Ö8©v��¿%§~°8��¤�«£°v¥b§>°i¢¬¸
§~°v���� �¤>¨*�~Ä|ÙÜ�b���v��¶G«ª¿���«ª¨�®­�%¿� ��%¨*��°G��¥ � »�«¬���v§~©v��«£°8���� ¦�È�� ��%°v¿%�
�È �§>¨����i«ª�%¶f��¥%Â�«¬�|±>����¥|���i���� �¤>¨*�~Ä �­«ª¨*«ª¢£¤� �¢¬¸8Âe¤-���i«ª���³¿5¤>°R¥����5¤>¢
���i�|�� �¤>¨*��¤>¥Ò¢£§>°i±-¤�¥Á«¬��¥Á¶G«ª¿���«ª¨À«£¥K°i§��Ò�¦ ¦¸­«ª°i±D��§-§>·v��¤>«ª°P«¬�5Ä�Ù¼�
·A§>�������i�T���i«ª���A¤�°4®(���i�³¶G«ª¿���«ª¨2�¦ ¦¸|��§�±� �¤>·����i�b�� �¤>¨*�~Â~�i§5»���¶f�� 5Â
���i� µ  �§���§8¿%§~¢<±>©4¤
 �¤>°8���%�%¥Á���i¤���¤��|¢ª�5¤�¥��|§~°v��§>�T���i��¨ ®­«ª¥¦¿%§
¶f�� �¥
���4¤
� ��� � ÄºÙÜ�Ò���v�����i«ª����®v«ª¥¦¿%§
¶f�� �¥D���i¤�� ��� � Â�«¬�* ��%¥���§� ��%¥
�¯��§¯«¬��¥|§� �«£±>«ª°4¤>¢b¶~¤�¢ª©i�*¤�°4®Î ����¦ ��5¤���¥%Ä-ÙÜ�³���i��¶­«ª¿���«ª¨�®­«ª¥¦¿%§
¶f�� �¥
���4¤
�	��� � Â8«¬�³ ���¥���§> ��%¥ � ��§(«ª��¥b§> �«ª±~«ª°i¤>¢N¶~¤�¢ª©i�Ò¤>°4®� ���¥���¤� ¦��¥³���v�
µ  �§���§8¿%§~¢e¤��È���� ��4¤5¶G«ª°i±-¤�¿5Ö8©i«¬ ��5® &4Ä[�º«ª���'&�¤�¿5Ö8©i«¬ ��5®jÂ4°i§D���i«ª���
¿5¤�°Ã¥����5¤�¢b�È �§>¨����i«ª¥(®v�%ÖG©v�D¥¦§����v�D¶G«£¿���«£¨ ¿5¤>° µ § µ ���v���È �¤�¨*�
»�«¬���i§>©v��«ª°8���� ¦�È�� ��%°i¿�� �@«¬�b���v���� �¤>¨*��«ª¥�¥���«ª¢£¢<���v�� ��
��ÄF_e«ª°i¤>¢ª¢¬¸8ÂN«£°
¿5¤�¥¦�z�@¿
�K���v��®­�5Ö8©i��«ª¥���¨ µ �^¸8ÄÁÙ¼��¤-���v«£���b�¦ �«ª�%¥���§/¥����5¤>¢@Âl«¬�|»�«£¢ª¢
¤>¢¬»�¤5¸­¥��@¤�«£¢@ÄbÙ¼�e���v��¶G«ª¿���«ª¨ �¦ �«£��¥���§ µ § µ Â­���i��¤��¦���%¨ µ �&�@¤>«ª¢ª¥Ò¤>°4®
¿%§>°G�¦ �§>¢� �����©v �°v¥���§¡���i��²³«£¢ª´� �©v°G��«ª¨*�/¥�¸­¥����%¨¯ÄÕ���i� µ  �§���§8¿%§~¢
¿5¤�°i°i§���®v�5¤>®v¢ª§8¿�´AÂ�·A�%¿5¤>©v¥¦�*�5¤>¿�� µ  �§8¿%�%¥¦¥��i§~¢£®­¥|§~°i¢¬¸R§~°v�*¢£§8¿�´
¤��Ò¤���«ª¨*�~Ä

���K°i§5»,¤� �±>©i�K���4¤��b���i�Ò�]\M^ µ  �§���§8¿%§~¢N¿%§>°8�¦ �«£·v©v���%¥b¢ª«ª�¦��¢ª�Á��§
���i�D»³§> �´R§�¶~�� ��i�5¤>®jÄ ��©i¥¦�v«ª°i±¡¤��È �¤�¨*�-«£°G¶f§>¢ª¶f�%¥(°i§P§
¶f�� ��v�5¤~®
·A��¸8§>°4®Õ© µ ®v¤���«ª°i± � Ä Ù^°Ç���i�¯¿�§~¨*¨*§~°Õ¿5¤�¥¦�P»��i�� ��P¤Î»�§> �´~�� 
¿5¤�°/¥¦©v¿%¿%�%¥��È©i¢ª¢¬¸ µ § µ ¤��È �¤>¨*�>Â8���i� µ § µ-µ  �§���§8¿%§~¢ µ �� ¦�È§> �¨*¥³§>°i¢¬¸
Ñ�§ µ �� �¤
��«ª§~°i¥9T Ð�¨*�%¨*§> ¦¸Ç¢ª§f¤>®v¥%Â�é¡¨*�%¨*§> ¦¸]¥���§> ��~Â�éÎ®v��¿� ���½
¨*�%°8�5Âié�¿�§~¨ µ ¤
 �«ª¥¦§~°lÂ­¤�°4®�ét� µ  ��5®v«ª¿���¤�·i¢ª�
�T¿�§~°4®­«¬��«£§>°4¤�¢4·v �¤�°i¿��lÄ
Ô�§> ���§�¶~�� 5ÂT«£°R���i�-¿%§~¨*¨*§>°Ã¿5¤�¥¦�/»��v�� ��/°i§¯���i«ª����§ µ �� �¤�����¥�§~°

���v��®­�5Ö8©i�~Âe·A§>��� �Ã¤>°4® � ¿5¤�°Õ·A�/¿%¤>¿��i�5®���Ì­¿%¢ª©v¥¦«£¶~�%¢¬¸�·8¸R���v�
»³§> �´f�� 5Ä*���i�*��Ì µ �%°v¥¦«£¶~��§ µ �� �¤���«ª§~°�§���¤/»³§> �´f�� �±� �¤>·i·v«ª°i±����v�
¢ª§8¿�´'&¯§8¿%¿%©­ �¥|§~°v¢ª¸P»��v�%°R¤-���v«£����«ª¥�¥¦«ª¨�©v¢ª��¤�°i�%§>©i¥¦¢¬¸P�¦ ¦¸­«ª°i±-��§
¥����5¤�¢Ò���v���È �¤�¨*�¯·A�%«ª°i± µ § µiµ �5®NÄ �­«ª°i¿��¯���i�¯°G©i¨�·A�� *§��|¥����5¤>¢
¤
�¦���%¨ µ ��¥*®­� µ �%°i®v¥D§>°�����Â³°i§>�-§>°�� Î Â����i�/ ��%¢£¤���«ª¶f�%¢¬¸Ç�i�5¤5¶8¸¿%§>¥��K§>��¤�¶­«ª¿���«ª¨ ±� �¤>·v·i«ª°i±(&D¿5¤>°�·A��¿%§~°v¥¦«£®v�� ��5®�¤>¥ µ ¤
 ¦��§>�e���v�
¿� �«¬��«ª¿5¤�¢ª½ µ ¤�����§
¶f�� ��v�5¤~® � � ¤�°4®�®­§8�%¥�°i§>��«ª° �i©i�%°v¿%�D���i�D»³§> �´
§
¶f�� ��v�5¤~® � Î Ä

���� �¤�°�¥¦§~¨*����Ì µ �� �«ª¨*�%°8��¥���§P®v������ �¨*«£°v�����i�� ��%¢£¤���«ª¶f� µ �� ¦½
�È§> �¨-¤>°v¿%�¡§>�(���i�Î�]\<^ µ  �§���§8¿%§~¢�¶~�� �¥¦©i¥-���i�¡¥��¦ �¤>«ª±>�G�¦�È§> ¦»�¤� �®
µ  �§>��§8¿%§>¢<«£°P»��v«£¿���m w:m�Û�©v¥���¢ª§8¿�´G¥K���i��®v�5Ö8©i�|·A���Ó§> ���¤>¿%¿��%¥¦¥¦«ª°i±
«¬�5Ä �Á°�¤Ãé5ÑGa5½Ü¨*�%±f¤��i�� ¦��Ë5¢Á¢¬�¦ �¤C� �NÍ 
K²2Ù�Â����i�-�]\<^ µ  �§���§8¿%§~¢
«ª¥|¤�·A§~©v�(Ð~Ï � �@¤�¥����� |���4¤�°¡���v��¥¦«ª¨ µ ¢£��¢ª§8¿�´G«ª°i± µ  �§���§8¿%§~¢@Ä����i«ª¥
¨-¤�¿��v«£°v�~Ø ¥Á¨*�%¨*§� ¦¸¯¨*§G®­�%¢� ��5Ö8©i«¬ ��%¥Ò���4¤��|¤/¨*�%¨*§� ¦¸��È�%°i¿���«ª°v½
¥��¦ �©v¿���«ª§~° � 	�t�	 v$o�xn�K·A�(«ª°i¥¦�� ¦���5®P·A���^»³�%�%°P¢ª«ª°i�%¥�Ï-¤�°4®PÑD§��T���v�
m w�m µ ¥¦�%©4®­§8¿%§G®v�~Ä����|�¦ �«ª�5®¯��§/ÖG©i¤>°8��«¬�È¸¯���v� µ �� ¦�Ó§� �¨-¤>°i¿���«ª¨D½
µ ¤>¿���§>�����i� 	�t�	 v o�xR«£°v¥��¦ �©i¿���«ª§>°lÂT·i©­��«ª°Õ¤�¢£¢&§>©v ���Ì µ �� �«ª¨*�%°8��¥
���v����Ì­�%¿%©­��«ª§~°Õ��«£¨*��¥D§>�Ò���i��¿�§G®v��»�«¬���]¤>°4®�»�«¬���i§>©v� 	�t�	$v o�x
¤
 ��(¤>·A§~©­�����i��¥�¤�¨*�~Ä{�Á°¯¤*Ð
� �
½¼¨*��±f¤>�v�� ¦��Ët�e�%°8��«ª©i¨ �< �§� �©v°v½
°v«£°v±��l«ª°G©vÌÎ¤�°4® R LGLPÐGÄ aGÄªé>Âe���i�-�]\<^ µ  �§>��§8¿%§>¢³«ª¥(§~°i¢¬¸Ã¤>·A§>©v�
Ï�� �Ó¤>¥����� Ò���4¤�°¯���i�|¢ª§8¿�´G«ª°i± µ  �§>��§8¿%§>¢LÄ^�Á°����v«ª¥ µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§> 5ÂA���v�
�]\<^ µ  �§>��§8¿�§~¢�¥ µ �%°4®­¥�¤�·A§~©v�Á�4¤�¢ª�b§>�b«¬��¥Á��«ª¨*�(«£°P���v��¨*�%¨*§� ¦¸
�È�%°i¿%�>Ä
�³�%¿5¤�©i¥¦�P«¬�D �� µ ¢£¤>¿%�%¥-¢ª§8¿�´­¥*»�«¬���:¨*��¨*§> ¦¸�¥�¸­°v¿��­ �§~°i«ªË5¤
��«ª§~°lÂ

���v�Á�]\<^ µ  �§>��§8¿%§>¢N«£¥&¨*§� ���¹¼°i§>°­·v¢ª§8¿�´G«ª°i±>¾����i¤>°�¤�¥��¦ �¤�«£±>�8�¦�Ó§> ¦½
»�¤� �®�¢ª§8¿�´G«ª°i± µ  �§>��§8¿�§~¢@ÄÎ²³§~°v¥¦�5Ö8©i�%°8��¢¬¸8Â����v�-�]\M^ µ  �§>��§8¿�§~¢³«ª¥
¢ª�%¥¦¥ µ  �§>°i����§ µ  �§~·v¢ª�%¨*¥Á���4¤
��¤� �«ª¥¦�*»��i�%°R¥ µ «ª°Ã¢ª§8¿�´G¥�¤
 ��D©i¥¦�%®
��ÌG���%°v¥¦«ª¶f�%¢¬¸8Ä _v§> P��Ìv¤�¨ µ ¢ª�~Â|�%¶~�%°W«¬�D¤Ç»�§� �´f�� ¡«ª¥¡¥¦©i¥ µ �%°i®v�5®
·8¸����v��§ µ �� �¤���«ª°i±�¥�¸­¥����%¨ ®v©­ �«£°v±Î���v����Ì­�%¿�©v��«ª§~°Ç§>�0m$w:m4Â³���v�
«ª°v�� ��5Ö8©i�%°v¿�¸Õ§>��¢£§8¿�´G«ª°i±�«ª°]���v�P�]\M^ µ  �§���§8¿%§~¢K¨*�5¤>°v¥D���4¤
�/¤
���v«£���e¿5¤�°�©i¥¦©i¤>¢ª¢¬¸�¿�§~¨ µ ¢ª�����Á¤�¥����5¤�¢j§ µ �� �¤���«ª§>°¯§~°/���i�Á»³§> �´f�� 5Ø ¥
®­�5Ö8©i�~Ä 
K�%¿%��°G��»�§� �´�·G¸�ÍK �§� �¤Î���*¤>¢@Ä ê Ð5î��4¤�¥D¥¦�i§5»�°Õ���4¤��*¤
¿%§>¨ µ ¢ª�����%¢¬¸Î°i§>°G·i¢ª§8¿�´G«ª°i±/»�§� �´G½Ü¥����5¤�¢ª«£°v±¯¥¦¿��i�5®­©i¢ª�� (¿5¤�°Ã·A�D«ª¨D½
µ ¢£��¨*�%°8���5®jÄ�¢Á¥¦«ª°i±|���i��¥¦�Ò«£®v�%¤>¥%Â:�l«ª¥¦«ª�%¿�´­«4¤>°4®/Ô��5®­«ª°4¤ ê ÐGé%îN�i¤
¶~�
¨*§G®­«ª�i�5®Ç���v�Î²³«ª¢£´8½^ÏÃ¥¦¿��i�5®­©i¢ª�� -��§�¨-¤>´~�P«ª�/¿%§>¨ µ ¢ª�����%¢¬¸]°i§>°v½
·v¢£§8¿�´G«ª°i±vÄT���v�%«¬ &��Ì µ �� �«ª�%°v¿%�Ò«ª¥T���4¤��b���i�Ò�]\M^ µ  �§>��§8¿%§>¢A±> ��5¤
��¢ª¸
¥¦«ª¨ µ ¢ª«¬�4��¥Ò¤�°i§~°G·v¢£§8¿�´G«ª°i±�«ª¨ µ ¢£��¨*�%°8��¤���«ª§~°jÄ
���i�|¥¦«ª¨ µ ¢ª«¬�4�%®¯�]\M^ µ  �§>��§8¿�§~¢e¿5¤�°¯·A�|��ÌG���%°i®v�5®-��§D¥¦© µvµ §> ¦�

���v�¯¥¦«ª±~°4¤�¢ª«£°v±�§>�|��Ìv¿�� µ ��«ª§~°v¥*��§�¤R»³§> �´f�� 5Ä,Ù¼° _e«ª±~©­ ��PìvÂ����v�
«ª°4®­��Ì(� µ ¢£¤%¸­¥b�^»³§� �§>¢ª�%¥%Ê�«¬��¨-¤� �´G¥T���i���i�5¤>®*§>�j���i�Ò®v�5Ö8©i�>ÂG¤>°i®
«¬�e¨-¤
 �´G¥l���i� µ §~«ª°8�����i¤��l���i��»�§> �´~�� e¿5¤�°i°v§>�<¿� �§>¥¦¥�»��i��°�«¬� µ § µ ¥%Ä
���v�%¥¦� µ ¢£¤>¿��%¥Ò«ª°/���i�|®­�5Ö8©i��°v�%�5®�°v§>��·A�����v��¥�¤>¨*�~Ä�Ù¼°����v�Á�Ó©v¢£¢
�]\<^ µ  �§>��§8¿%§>¢@Â�»���¥¦� µ ¤
 �¤��������v���¼»�§��È©i°v¿���«ª§~°i¥Á§>�	��«ª°G��§/�^»³§
¶>¤� �«£¤>·v¢ª�%¥%Ê �4Âj»��i«ª¿��R°v§5» §~°v¢ª¸¡¨-¤
 �´G¥Ò���i���i�5¤>®Î§��³���v��®­�5Ö8©i�~Â
¤�°4® �4Âv»��i«ª¿��P¨-¤
 �´G¥����v� µ §~«ª°8�K���i¤��K���i�(¶G«ª¿���«ª¨Æ¿%¤>°i°v§>�Ò¿� �§~¥¦¥%Ä
� �v�%°i��¶f��  ��� � Âj¥¦§~¨*����Ìv¿�� µ ��«ª§~°i¤>¢<¿%§>°4®­«ª��«ª§>°Ã�4¤�¥�§8¿%¿%©­ ¦ ��5®jÂ
»��v«£¿��(«ª°i¿%¢ª©4®­�%¥����v�T�� �¤>¨*�T·A�%«ª°i±K¥���§~¢ª�%°lÂ>·i©­��«¬�<¿%¤>°�¤>¢ª¥¦§Á·A�T©i¥¦�%®
�È§> &§����i�� ³��Ì­¿%� µ ��«ª§>°i¥%Ä _i§� ���Ìv¤>¨ µ ¢ª�~Â8¥¦���¦��«ª°i± � ��� ¿5¤�©i¥¦�%¥³���v�
»³§> �´f�� /��§Õ®v«ª¥¦¿%§
¶f�� /���v�¡��Ì­¿%� µ ��«ª§>° ¤���«¬��¥�°v��ÌG� µ § µ Ä2Ù^°:���v�
°v��» µ  �§���§8¿%§~¢@Â*�R �� µ ¢£¤�¿%�%¥ ��«ª°Ç¢£«ª°v�PÑÎ§��Á���v��»�§� �´f�� ��
¶­«ª¿���«ª¨¯Ä
Ô�§� ��%§
¶f�� 5ÂT¢ª«£°v�%¥ba�14é5Ï¡§��Ò���v�-»³§> �´f�� ���¶G«ª¿���«ª¨ ¤
 ��/ �� µ ¢£¤>¿%�5®�·8¸
¤¡¿5¤>¢ª¢���§R¤>° ���d¦:��¨��O�0�n�   �E� Ò��%�-� ��§Î®v������ �¨*«£°v�/���v�/�¼¸ µ �/§��
��Ì­¿%� µ ��«ª§~° �@¥���§~¢ª�%°��� �¤>¨*�Ò§> �§>���v�� ¦»�«ª¥¦�
�&¤>°i®-���v� µ  �§ µ �� �¤>¿���«£§>°
��§ µ �� ¦�È§> �¨¯Ä����v�����i«ª���N¿%§G®­��«£¥b¤>¢ª¥¦§(¨*§G®v«¬�i�5®jÄ&�³���Ó§� ��K�¦ ¦¸­«ª°i±Ò��§
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¥����5¤�¢LÂG���v�K���v«£���l«ª°v¿� ��%¨*�%°8��¥��iÄ�Ù¼�N���i�� ��K«ª¥�°i§����i«ª°i±|��§(¥����5¤�¢LÂG���v�
���i«ª���� ��%¥���§� ��%¥��Î��§P���i�-§> �«ª±>«£°i¤>¢&¶>¤>¢ª©i�>Ä �Ò���i�� ¦»�«ª¥¦�~Â����i�-���i«ª���
¥����5¤�¢£¥K�È �¤�¨*� ��¤>°i®¯«ª°i¿� ��%¨*��°G��¥��4Ä�_­ �§~¨ ���i� µ §~«ª°8�Ò§>�T¶G«£��»2§��
¤D»�§� �´f�� 5ÂA���i��¿%§>¨*¨*§~°¯¿5¤�¥¦��«ª¥Á���v��¥�¤�¨*��¤�¥Á«ª°P���i��¥¦«ª¨ µ ¢ª«¬�4�5®
µ  �§���§8¿%§~¢@Ê�«¬��¿�§~¨ µ ¤
 ��%¥|�^»³§ µ §~«ª°8���� �¥5� �Î¤>°4® �  �¤����v�� (���4¤>° �
¤>°i® � ��Ä
���i�Î��Ì­¿%� µ ��«ª§>° ¨*��¿��i¤>°i«ª¥¦¨ «ª¥¯©i¥¦�%®:��§]«ª¨ µ ¢ª�%¨*��°G�7o:v$w�xGuiÄ

� �v�%°�¤P²³«ª¢ª´ µ  �§8¿%�5®­©v ��*��Ì­�%¿�©v���%¥(¤�° o:v w�x,uÎ«ª°v¥��¦ �©i¿���«ª§~°jÂ����v�
 �©i°8��«ª¨*��¥�¸­¥����%¨2¥¦�� �«£¤�¢£¢¬¸�»&¤�¢£´G¥����v�b�¦ ��%�b§>�v§~©­��¥���¤>°4®­«ª°i±Ò®v�%¥¦¿%��°v½
®i¤�°8��¥l§��­���i¤�� µ  �§8¿%�%®v©v ��>ÄeÙ¼�l¨-¤� �´G¥N���i�T®v��¥¦¿%�%°4®v¤>°8��¥l¤>¥e¤�·A§> ¦���5®
¤>°i®/¥¦«ª±>°4¤>¢ª¥K¤>°�¤>·A§� ¦����Ì­¿%� µ ��«£§>°�§>°�¤�°8¸ µ  �§8¿%��¥¦¥¦§> �»�§� �´­«ª°v±�§~°
¤Î®v�%¥¦¿%��°4®i¤�°8�5ÄÕÍ��D«¬��¥D°i��Ì­�
m w:m4Â³¤>°]¤>·A§� ¦���5® µ  �§8¿%�5®­©v ��/»�«£¢ª¢
®v«ª¥¦¿%§
¶f�� &���i����Ì­¿%� µ ��«ª§~°jÂv°v§>��«ª¿%�����i¤��&«¬�K�4¤�¥&·A�%�%°¯¤�·A§> ¦���5®NÂv¤>°4®
 �����©­ �°*«£¨*¨*�%®v«£¤����%¢¬¸8ÄlÙ¼�b«ª¥³¿%§>°i¿%�%«ª¶>¤>·v¢£�����4¤
��¤ µ  �§8¿%�5®v©­ ���¿%§~©v¢�®
 �©i°*�È§> K¤(¢£§>°i±(��«ª¨*�Ò»�«¬���i§>©v�&��Ì­�%¿�©v��«ª°i±�¤Fm w:m-¤�°4®-®v«ª¥¦¿%§
¶f�� �«ª°v±
���4¤
��«ª���i¤>¥(·A�%�%°Ã¤>·A§> ¦���%®jÄ����D¨-¤>®v�����v�-®v�%¥¦«ª±~°�®v�%¿%«ª¥¦«ª§~°���§
¤>¿�¿%� µ �����v� µ §~¥¦¥¦«ª·i«ª¢ª«¬�^¸�§>�e���v«£¥�©v°i¢ª«ª´f�%¢¬¸/¥¦¿%�%°4¤
 �«ª§vÂi�i±~©­ �«£°v±����4¤
�
¨*§> ���¿�¸­¿%¢ª�%¥*»��� ��P¢ª«ª´f�%¢¬¸Õ��§�·A�¯¢ª§~¥��/«ª°:»³§> �´Õ§
¶f�� ��i�%¤~®]«¬�|»³�
¤>·i¤>°i®v§~°v�5®Ã���i�/�]\<^ µ  �§���§8¿%§~¢��È§> *¤¯¨*��¿��i¤>°i«ª¥¦¨����4¤
��¥¦§>¢ª¶f�%¥
���i«ª¥�¨*«ª°i§�  µ  �§~·v¢ª�%¨¯Ä

� B Þ æ � g 9��f�9j>�
Ù^°P���v«£¥|¥¦��¿���«ª§~°lÂj»����%¶>¤>¢ª©4¤
�������i� µ �� ¦�Ó§� �¨-¤>°v¿%�D§>�&²³«ª¢£´8½^ÏGÄt�Ã�
¥¦�i§5»W���4¤��Ò§~°�é5Ð*¤ µiµ ¢ª«£¿%¤���«ª§~°v¥%ÂA���i�|»�§� �´�§
¶f�� ��v�5¤~® � Î «ª¥Á¿�¢£§>¥¦���§(é~Â�»��i«ª¿���«ª°4®­«£¿%¤����%¥e���i¤��e���v��²³«ª¢ª´8½�Ï�«ª¨ µ ¢ª�%¨*�%°8��¤���«ª§>°|��Ì µ ¢ª§~«¬��¥
���i�&»³§> �´8½L�i �¥�� µ  �«ª°i¿%« µ ¢£���2cN��¿���«ª¶f�%¢¬¸8Ä����&���v�%° µ  ���¥¦�%°8��¤|·v ��%¤>´8½
®v§5»�°P§��b²³«£¢ª´AØ ¥Á»�§� �´�§
¶f�� ��v�5¤~® � Î §~°¯�Ó§>©v Ò¨-¤>¿��i«ª°i��¥%Ä½_e«ª°4¤�¢£¢¬¸8Â»�� µ  ��%¥¦�%°8����Ì µ �� �«ª¨*�%°8��¥&¥¦�i§5»�«ª°i±D���i¤��&���v��¿� �«¬��«ª¿5¤>¢¬½ µ ¤
���P§�¶~�� ¦½
�i�%¤~® � � «£¥� ��5¤�¥¦§~°4¤�·i¢¬¸�¥¦¨-¤>¢ª¢�¤�¥&»��%¢ª¢@Ä
_e«£±>©v ��bÑ�¥¦�i§5»�¥e¤���¤�·i¢ª��§>� µ �� ¦�Ó§� �¨-¤>°v¿%�b¨*�%¤>¥¦©v ���¨*�%°8��¥N��¤�´f�%°

�Ó§� �é5ÐD²³«ª¢ª´ µ  �§~±> �¤�¨*¥�§~°P¤ �G©i°&^T°8����  µ  �«ª¥¦��Ï � � ���iÔz�Ç»�«¬���Pí
é5Ñ,a
½Ü¨*�%±~¤>�i�� ¦��Ë£¢Ò¢¬�¦ �¤h� �NÍ�
K² µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§� �¥%ÂN�5¤>¿��¯»�«¬���ÎÏGé
ÐD´G«ª¢ª§>½
·8¸G���%¥�§>� �eÐ�¿5¤�¿��v�~Âjé5Ñ�´G«ª¢ª§~·8¸G���%¥&�5¤>¿���§�� �Té�®i¤
��¤D¤>°i®/«ª°i¥��¦ �©v¿�½
��«ª§~°�¿5¤>¿��i�%¥%ÂG �©v°i°i«ª°v±��G§~¢£¤� �«ª¥ÒÐGÄ ÏGÄH�Ã�Á¿%§>¨ µ «ª¢ª�5®/§>©v  µ  �§~±> �¤�¨*¥
»�«¬��� R LGL*ÐGÄ a8Ä Ð-¤��Ò§ µ ��«ª¨*«£Ë%¤���«ª§~°P¢ª�%¶f��¢ �DC
E­Ä�_i§> Á¤��Ó©v¢ª¢e®v��¥¦¿� �« µ ½
��«ª§~°]§>�����v�%¥¦� µ  �§>±> �¤�¨*¥%Â&¥¦�%�¯���i�P²³«£¢ª´]ÏGÄªé¡¨-¤�°­©i¤>¢ ê í>îLÄ,���v�
��¤>·v¢ª�*¥¦�i§5»�¥|���i��»³§> �´¡§>�&�%¤>¿��Õ²³«ª¢£´ µ  �§~±> �¤�¨ � Î Â����v��¿� �«¬��«ª¿5¤>¢
µ ¤
��� ���/Â4¤>°4®/���i�Á�¼»�§-®v�� �«£¶~�5®�Ö8©4¤�°8��«ª��«ª�%¥ �×¤>°i® � Î Ä����v����¤�½

·v¢£�D¤>¢ª¥¦§P¢ª«£¥���¥|���v�� �©i°v°i«ª°i±/��«£¨*��� " §~°Ãí µ  �§8¿%��¥¦¥¦§> �¥%Â�¤�°4®Î���v�¥ µ �%�%®v© µ � Î � � "  ��%¢£¤���«ª¶f�Á��§����i�Ò§~°i��½ µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§� ���Ì­�%¿%©v��«ª§>°/��«ª¨*�~Â¤�°4®�¥ µ ���5®v© µ ��/ � � "  ��%¢£¤���«ª¶f�|��§����v�|¥¦�� �«£¤>¢l��Ì­�%¿%©v��«ª§>°���«ª¨*�~Ä_i§> ³���i�(é
Ð µ  �§~±� �¤>¨*¥%Â8���i�Á¤5¶f�� �¤>±>� µ ¤� �¤>¢ª¢ª�%¢ª«ª¥¦¨ �W«ª¥&«ª°-¨*§~¥��
¿5¤�¥¦�%¥�ÖG©v«¬���D¢£¤� �±~�D ���¢�¤
��«ª¶f�D��§����i��°­©v¨�·A�� �§>� µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§> �¥�§~°�¤
�¼¸ µ «ª¿5¤>¢��iÔz�&Ä����v�%¥¦�(¨*�5¤>¥¦©­ ��%¨*�%°8��¥�¶>¤>¢ª«£®i¤
���|§~©v Ò¤�¥¦¥¦©i¨ µ ��«ª§>°
§�� µ ¤� �¤�¢£¢ª�%¢A¥¦¢£¤�¿�´G°i��¥¦¥%Â­»��v«ª¿��*«ª¨ µ ¢ª«ª�%¥T���4¤��T���i�&»³§> �´����� �¨ ®­§~¨D½
«ª°4¤
���%¥�«ª°-Ù^°v�5Ö8©4¤>¢ª«¬�^¸ �@ì���Ä _i§� �«ª°i¥���¤�°i¿%�>ÂG§~°¡é��fÐ
ì9F�é��fÐ
ìD¨-¤��¦ �«¬½
¿%��¥%ÂZq w�u�t�	 m
	 Ó O¯ �©i°v¥�»�«¬����¤>°�¤5¶f�� �¤>±~� µ ¤� �¤�¢£¢ª�%¢ª«ª¥¦¨Y§>�|é��,a �nT
¸­«ª�%¢£®v«ª°i±R¤~®­�5Ö8©4¤
��� µ ¤� �¤>¢ª¢ª�%¢�¥¦¢£¤>¿�´G°i�%¥¦¥��È§> *© µ ��§Î¥¦��¶f�� �¤>¢��G©i°­½
®G ��5® µ  �§8¿%��¥¦¥¦§> �¥%Ä _v§> ��%¶f�%° ¢£¤� �±>�� P¨-¤�¿��v«£°v�%¥%ÂK§~°v�Î°v§> �¨-¤�¢£¢¬¸
»³§~©i¢£®*°i§��b �©v°*¥¦©i¿��-¤|¥¦¨-¤>¢ª¢ µ  �§~·i¢ª�%¨¯Ä`_i§>  q w�u�t�	 m
	 Ó OGÂ4¤�¥b»���¢£¢
¤�¥(���v��§����i�� *é>é-¤ µvµ ¢ª«ª¿5¤���«ª§~°v¥%Âe���i�D¤
¶~�� �¤>±>� µ ¤
 �¤>¢ª¢ª�%¢ª«£¥¦¨Y±> �§5»�¥
»�«¬��� µ  �§~·v¢ª�%¨o¥¦«ªË%�~Â�¤>°4®����G©i¥�¥¦©vÅ*¿%«ª�%°8� µ ¤� �¤�¢£¢ª�%¢�¥¦¢£¤>¿�´G°i�%¥¦¥*«ª¥
¢ª«ª´f�%¢¬¸-��§���Ì­«ª¥����%¶f��°��Ó§� K¨�©i¿��-¢£¤� �±~�� Ò¨-¤�¿��v«ª°i�%¥%Âv¤>¥�¢ª§~°v±*¤>¥����v�
µ  �§~·i¢ª�%¨ ¥¦«ªË%��¥Á¤
 ��|¥¦¿5¤>¢ª�5®¯¤ µiµ  �§ µ  �«£¤
���%¢¬¸8Ä
���i�-»�§� �´Ã§
¶f�� ��v�5¤~® � Î «ª¥�§>°i¢¬¸Õ¤¯�Ó��» µ �� �¿%�%°8��¢�¤
 �±~�� ����4¤�°é��È§> Ò¨*§~¥�� µ  �§>±> �¤�¨*¥%Âv»��v«£¿��¯¥¦�v§
»�¥����4¤
�K§~©v Ò®­�%¥¦«ª±~°P§>��²³«£¢ª´8½^Ï

�Ó¤>«¬���v�È©i¢ª¢¬¸D«ª¨ µ ¢ª�%¨*�%°8��¥j���i��»�§� �´8½Ü�v �¥�� µ  �«ª°i¿�« µ ¢ª�~Ä����i���¼»�§�¿%¤>¥¦�%¥
»��v�� ��K���v�K»³§> �´D§
¶f�� ��i�5¤>®-«ª¥�¢£¤
 �±~�� ��¤L,N,O�P�l,w:xGu*¤>°i®JL 
 wGO�t$lnP$sn�
¤
 ���®­©i�D��§P���i�D�Ó¤>¿������4¤���»��/�4¤>®Ã��§P¿��i¤>°v±~�*���i�-¥¦�� �«£¤>¢�¤�¢ª±~§>½
 �«¬���i¨À��§-§~·­��¤>«ª°Ã¤ µ ¤� �¤>¢ª¢ª�%¢T¤>¢ª±>§> �«¬���i¨¯Âj¤�°4®¯���G©i¥����i��¿%§~¨ µ ¤� ¦½
«ª¥¦§~°Î«ª¥�°i§��|¤�±f¤>«ª°v¥��|���i��²W�%¢ª«ª¥¦«£§>°lÄH_i§� |��Ìv¤>¨ µ ¢ª�~ÂA���i��¥¦�� �«£¤>¢b²
¤�¢£±>§> �«¬���i¨��È§> �¥¦§> ¦��«ª°i±P«ª¥�¤>°R«ª°v½ µ ¢£¤>¿��-ÖG©v«ª¿�´G¥¦§> ¦�5Â�·i©­�����i� µ ¤� ¦½
¤�¢£¢ª�%¢�¤�¢ª±~§> �«¬���v¨ LGN,OnP�l,w�xGuÎ ��5Ö8©i«¬ ��%¥�¤>°Õ¤~®v®v«¬��«ª§~°i¤>¢����%¨ µ §� �¤� ¦¸
¤
 ¦ �¤5¸P»��v«ª¿��R¤~®v®v¥�§
¶f�� ��v�5¤~®P·A��¸f§~°4®¯���v��§
¶f�� ��v�5¤~®P§>�&²³«ª¢£´P«¬�¦½
¥¦�%¢¬�¼Ä �G«£¨*«ª¢£¤� �¢¬¸8ÂK§~©­  µ ¤� �¤�¢£¢ª�%¢�²³�v§~¢ª�%¥¦´8¸º�Ó¤>¿���§� �«£Ë%¤���«ª§~°W©i¥¦�%¥�¤
Ö8©4¤>®­�¦ ��%�K �� µ  ���¥¦�%°8��¤���«ª§~°�§>�����v�Á¥ µ ¤� �¥¦��¨-¤
�¦ �«ªÌNÂ8»��v«£¿��/«£°i®v©v¿%�%¥
¨*§� ���»�§� �´Ç���i¤>°:���v�¯¢ª«£°v´f�5®G½¼¢ª«ª¥��- �� µ  ���¥¦�%°8��¤���«ª§~°º©v¥¦�5®:«ª°]���v�
¥¦�� �«£¤�¢|² ¤>¢ª±>§> �«¬���i¨¯ÄÐ_e«ª°4¤�¢ª¢ª¸8Â³���i��»³§> �´Ç§�¶~�� ��i�5¤>®Õ�È§> &Ñ N�v�«ª¥
¢£¤� �±>�~Âe·A��¿5¤>©v¥¦�0Ñ N�vÎ®­§8�%¥|�%¥¦¥¦�%°8��«£¤>¢ª¢¬¸Î°i§�»³§> �´¡·A�%¥¦«£®v��¥|¥ µ ¤%»�°v½
«ª°i± µ  �§8¿%�5®­©v ��%¥%Ä����G©v¥%Âf���i�&§
¶f�� ��v�5¤~® � Î � ë " Ñ ë �Ó§� ]Ñ Nnv�±>«ª¶f�%¥b¤±>§8§G®��%¥���«ª¨-¤����&§��4���i�b¿%§~¥��T§>�A¤|²³«ª¢£´0l�m o�pGq(¶f�� �¥¦©v¥�¤Ò�¦ �¤~®­«ª��«ª§>°4¤>¢
²W�È©i°i¿���«£§>°R¿%¤>¢ª¢@ÄL� «¬���Î¥¦©i¿��Ã¤/¥¦¨-¤>¢ª¢�§�¶~�� ��i�5¤>®¡�È§> (¥ µ ¤5»�°v«ª°i±vÂ
§>°i�(¿5¤>°�©i°4®­�� �¥���¤>°i®�»��8¸-�Ó§> Á¨*§~¥��K§>�<���v�|§>���v�� Ò¤ µiµ ¢ª«£¿%¤���«ª§~°v¥%Â
»��v«£¿�� µ �� ¦�È§> �¨×¥¦«ª±~°v«ª�i¿5¤>°8�T»�§� �´��È§> b�5¤>¿��D¥ µ ¤%»�°jÂf���i��§
¶f�� ��i�5¤>®
§��K²³«ª¢£´8½^Ï­Ø ¥(¥¦¿��v�5®v©v¢ª«£°v±�«ª¥(·4¤
 ��%¢¬¸R°v§>��«ª¿%�5¤�·i¢ª�*¿%§>¨ µ ¤� ��%®Î��§����v�
é�� � ¹^°v§~«ª¥¦�%¾-«ª°�§>©v K¨*�5¤>¥¦©­ ��%¨*�%°8��¥%Ä

G
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´:µ ¶G·:¸�¹��$»�� F=D&A~À:�C?�+.I ?�&l?�É
D&F¤ÃhD&A�� ¾ &U? F �Gz�� F=�CIhIhGJIGÁ5? Iz? IhD£BhFm?�'
Â"D ¾9¾ ? F.? I
É�A�F=GJ? � ¾ A�F9Â9ÃhG �=D)Â0�m�hF=D ¾ ��>XÃhD8?�É
D"F9ÃCD�A�� ¾ A�F=DlIh? F9¿tA��JG��"D"�£�m?
�¤ÃhD8F=�hIhICGJIGÁ^�mG"¿�D1?�&��¤ÃhD ¾ D"FmG A��@��D"�JG ¾ GJ? Iq��>XÃhD[�9ÃCF=D"D8?�É
D"F9ÃhD&A�� ¾ A�F=D
&U? F ¾ A�É:GJIGÁX�9ÃhD ¾ ��A��mD1?�& AXBhF=?:Â"D&�C�hF=D½ÆnD(&%? FmD1A ¾ B�A�+{I ~C�¤ÃhD8A��J�J?�Â&A��mGJ? I
?�&�A~Â0�mG É A��mGJ? I &UF�A~¿�D ¾ &%? F[BCF=?:Â&D"�h�CF=D ¾ ~qA�Ih� �9ÃCD^>���� BCF=?��m?�Â"? �x� ¼ Æ�'
¾ ? �J�:�=D��mG"¿�D ¾ A�FmDHÁ G É
D"I &U? F1�9ÃCD£BnD"F ' ¾ B�A�+{I F=�hIhICGJIGÁL�mG"¿�D�?�&.�¤ÃhD��
D"�JG ¾ GJ? Iq�

���(°i§5» µ  ��%¥¦�%°8�Á¤-·­ ��5¤>´­®­§
»�°¡§���²³«ª¢ª´AØ ¥�¥¦�� �«£¤>¢<§
¶f�� ��v�5¤~® � Î«ª°8��§Á«¬��¥<¿%§~¨ µ §>°i�%°8��¥%Ä �³�%¿5¤�©i¥¦�&¥¦¿��i�5®­©i¢ª«ª°i±Ò§�¶~�� ��i�5¤>®v¥<¤
 ��&¥¦¨-¤>¢ª¢
�Ó§� -¨*§~¥�� µ  �§~±� �¤>¨*¥%Â�»³� µ �� ¦�Ó§� �¨o§~©­ /¤>°i¤>¢¬¸­¥¦«£¥D»�«¬���Ç���i�7Ñ$N�v
µ  �§>±> �¤�¨ �È �§>¨ _e«ª±~©v ��Ré~Ä]���i«ª¥ µ  �§>±> �¤�¨o«ª¥*©i°G©i¥¦©i¤>¢ª¢¬¸Õ¥¦�%°i¥¦«¬½
��«ª¶f�³��§�¥¦¿��i�%®v©i¢ª«ª°i±Ò§
¶f�� ��i�%¤~®v¥%Â~·A�%¿5¤�©i¥¦�&«¬�T¿%§~°8��¤>«ª°v¥T¢ª«¬�¦��¢ª��¤>¿���©i¤>¢
¿%§>¨ µ ©v��¤
��«ª§~°lÄ ���*±~«ª¶f�/¤P·v ��%¤>´­®v§5»�°�§��K���v�-¥¦�� �«£¤>¢�§
¶f�� ��v�5¤~®
«ª°8��§/���­ ��%��¿�§~¨ µ §~°v�%°8��¥%Ê&���i��§
¶f�� ��i�%¤~®¡§>�b¥�¤
¶G«ª°i±/¥���¤�����·A���Ó§� ��
¥ µ ¤%»�°v«£°v±vÂv���i�|§
¶f�� ��v�5¤~®�§���¤>¢ª¢ª§8¿5¤
��«£°v±�¤�¿���«ª¶~¤
��«ª§~°��� �¤>¨*�%¥%Â4¤>°4®
���i�Á§�¶~�� ��i�5¤>®�§>�����i�|�]\<^ µ  �§���§8¿%§~¢@Ä
_e«£±>©v ��ra¡¥¦�i§5»�¥*���i�¯·­ ��5¤>´­®v§5»�°]§>�(²³«ª¢ª´AØ ¥�¥¦�� �«£¤�¢Ò§
¶f�� ��v�5¤~®

�Ó§� 0Ñ NnvÃ§>°��Ó§~©­ �¨-¤�¿��v«ª°i�%¥%Ä �Á©­ �¨*�����i§G®v§>¢ª§~±>¸R�Ó§� D§~·­��¤>«ª°i«ª°v±
���i��¥¦��°G©v¨�·A�� �¥�«ª¥�¤�¥K�È§~¢ª¢ª§
»�¥%ÄM_e«¬ �¥��5ÂA»��|��¤>´f�|���v��¥¦�� �«�¤�¢T²£Ñ$N�v
µ  �§>±> �¤�¨ ¤�°4®���«ª¨*�|«¬��¥K��Ì­�%¿%©v��«ª§>°lÄ³���i�%°jÂi»��(«ª°4®­«ª¶­«£®­©4¤>¢ª¢¬¸�¤~®i®
«ª°Ã���i�*¿�§G®v�D���4¤
��±~�%°v�� �¤����%¥��5¤�¿���§��&���i�*§
¶f�� ��v�5¤~®­¥�¤>°4®Î��«£¨*�
���i����Ì­�%¿%©­��«£§>°]§������i�/ ��%¥¦©i¢¬��«ª°i± µ  �§>±> �¤>¨¯Ä ����¤��¦�¦ �«ª·i©­�������v�
¤~®v®v«¬��«ª§~°i¤>¢���«ª¨*�Î ��%ÖG©v«¬ ��5® ·G¸]���i�Î¨*§G®v«¬�4�%® µ  �§~±� �¤>¨ ��§����v�
¥¦¿��i�5®­©i¢ª«ª°i±/¿%§G®v��»��D¤>®i®­�5®jÄ(Ù¼°Î§� �®v�� Á��§�¶f�� �«ª��¸P§~©­ |°G©i¨�·A�� �¥%Â
»�����«ª¨*�5®*���i�FÑ$N�v-¿%§G®v��»�«¬���P¤�¢ª¢l§��<���i�(²³«ª¢ª´�§
¶f�� ��i�5¤>®v¥�¤~®v®v�5®
�Ó���i�-¿%§G®­�-¥¦�i§5»�°�«ª° _e«£±>©v �� ë ��ÂT¤�°4®�¿%§>¨ µ ¤� ��%®Ã���i�D ��%¥¦©v¢ª��«ª°v±
��«ª¨*�*��§¡���v�-¥¦©i¨ §>�K���i�-«ª°4®­«£¶G«£®v©i¤>¢�§
¶f�� ��i�5¤>®v¥%ÄÎÙ^°Õ¤�¢£¢³¿5¤>¥¦�%¥%Â
���i�Ò�^»�§���«£¨*��¥Ò®­«"cN�� ��5®�·8¸/¢ª�%¥¦¥&���4¤�°Ãé�� �/Ä

�Á¶f�� ��i�%¤~®v¥K¶>¤� ¦¸P¤�¿� �§~¥¦¥(¤
 �¿��v«¬���%¿���©v ���¥%ÂN·i©v�K���i��§
¶f�� ��v�5¤~®¯§��
²³«ª¢ª´D«ª¥³�^¸ µ «ª¿5¤�¢ª¢ª¸�§~°v¢ª¸*¤|�È��»:��«ª¨*�%¥T���i�Ò²Õ �©v°i°v«£°v±���«ª¨*�K§>°*���i«ª¥
¥ µ ¤%»�°­½¼«ª°8���%°v¥¦«£¶~� µ  �§>±> �¤�¨¯Ä{�Á¶f�� ��i�%¤~®v¥³§~°����v��ÍK¢ µ �4¤(¨-¤>¿��i«ª°i�
¤� �� µ ¤
 ¦��«ª¿%©i¢£¤� �¢¬¸*¢£¤
 �±~�~ÂG·A�%¿%¤>©i¥¦�K«¬��¥³°i¤���«ª¶f�Ò²��È©i°v¿���«ª§~°-¿5¤>¢ª¢ª¥�¤
 ��
�@¤�¥���¿%§~¨ µ ¤� ��5®P��§/���v�D§>���v�� (¤
 �¿��v«ª����¿���©v ��%¥%ÄD���i�D¥���¤
����½Ü¥�¤5¶­«ª°v±
¿%§>¥���¥�¤
 ��*¥¦¨-¤>¢ª¢��Ó§> HÑ Nnv4Âe·A�%¿%¤>©i¥¦�-¤�¢ª¢b�Ó§>©v �¤� �¿��i«¬���%¿���©v ��%¥(�4¤5¶f�
»& �«¬����·i© cN�� �¥����i¤���¿5¤�°��v«�®­�b���v��¢£¤����%°v¿�¸(§>�v���i�b»& �«¬���%¥< ��5Ö8©v«ª ��%®jÄ

��� ¤�¢£¥¦§×¤
�¦���%¨ µ ���%® ��§�¨*�5¤�¥¦©v ��º���v�º¿� �«¬��«ª¿5¤>¢¬½ µ ¤
��� §�¶~�� ¦½
�i�%¤~® � � Ä ����©i¥¦�5®Õ���i�¯¥�¸­°8���i����«£¿3P�q o�x,s�·A�%°i¿��i¨-¤
 �´ ê ì�îÒ��§
¥�¸­°8���i�%¥¦«ªË%��¿%§>¨ µ ©­��¤���«ª§~°v¥¡¤� ¦��«¬�4¿%«£¤�¢£¢¬¸W»�«ª����¤]»�«£®v�� �¤>°v±~��§��
»�§� �´/¤>°4®-¿� �«¬��«ª¿5¤>¢¬½ µ ¤
���¯¢ª�%°i±����i¥%Ä _e«ª±~©­ ��|í�¥¦�v§5»�¥����v�Á§>©v��¿%§>¨*�
�È �§>¨×¨-¤>°8¸�¥¦©i¿��D��Ì µ �� �«ª¨*�%°8��¥%Ä<���v���i±~©­ �� µ ¢ª§>��¥����i��¨*�5¤�¥¦©v ��5®

0.01
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Normalized Machine Size

Experimental data
Model T_1/P + T_inf

Work bound
Critical path bound

´:µ ¶G·:¸�¹���» �.? F9¿tA��JG��"D"� ¾ BED"D"�h�hB�Â"�hF>É
D &%? F^��GJ�"À ' � � >XÃhD­Ãh? F=G��"? I
��A��
A �:G ¾ G ¾ �¤ÃhDLI-�G¿ÊÆED"F�� ?�&lBhF=?:Â"D ¾9¾ ? F ¾ A�Ih�ª�¤ÃhD
É
D"Fm�mG"Â&A��.A �CG ¾ G ¾ �9ÃhD
¾ BED"D"�h�hB @ Î
	 @ � ~$Æh�C�lD�A~Â9Ã��hA���A�Bn? GJI-��Ã�A ¾ ÆnD"D"I Ih? F9¿tA��JG��"D"�SÆ�Ë��CG '
É:GJ�hGJIGÁ
Æ:Ë @ Î
	 @ � �t> ÃCDFÁ F�A�BGÃ A�� ¾ ? ¾ Ãh?�+ ¾ �¤ÃhD ¾ BnD"D"�h�hBzBhFmD"�hG"Â0�=D"�
Æ�Ët�9ÃhD &U? F9¿��h� A @ ��� @ Î
	 ��� @ � �

¥ µ �%�%®v© µ � Î � � � �È§> Á�5¤>¿��¯ �©i°P¤�±f¤�«£°v¥��Á���v��¨-¤�¿��v«ª°i�|¥¦«ªË%��� �È§> ���i¤��� �©v°lÄlÙ^°|§� �®v�� l��§ µ ¢£§��<®­«ÏcN�� ��%°8��¿%§>¨ µ ©­��¤���«ª§~°v¥�§~°|���v�T¥�¤�¨*�
±� �¤ µ �jÂA»���°i§� �¨-¤>¢ª«ªË%�5®����i�(¨-¤�¿��v«£°v�(¥¦«£Ë��D¤>°i®����i�(¥ µ �%�5®­© µ ·8¸
®­«£¶G«£®v«ª°v±Ò���i��¥¦�&¶~¤�¢£©v�%¥�·8¸|���i��¤5¶f�� �¤�±~� µ ¤
 �¤>¢ª¢ª�%¢ª«ª¥¦¨ � � � Î � � � Â¤�¥Ò»&¤�¥|®v§>°i��«ª° ê ì~îLÄ<_i§> Á�5¤>¿��P �©i°jÂ4���i�(�i§� �«ªË%§~°8��¤>¢ µ §>¥¦«¬��«£§>°R§��
���v� µ ¢£§��¦���5®¡®i¤
��©i¨Æ«£¥Ò���i��«£°G¶f�� �¥¦��§��b���v��¥¦¢£¤>¿�´G°i�%¥¦¥�� � �DÂj¤>°i®���G©i¥%Â>���i��°i§� �¨-¤>¢ª«ªË%�5®D¨-¤�¿��v«£°v�&¥¦«ªË%�Ò«ª¥Ké " ��»��i�%°D���v�&°­©v¨�·A�� �§��
µ  �§8¿%�%¥¦¥¦§> �¥|«ª¥��%ÖG©i¤>¢e��§-���i��¤5¶f�� �¤>±>� µ ¤� �¤>¢ª¢ª�%¢ª«ª¥¦¨¯Ä����i��¶f�� ¦��«ª¿5¤>¢
µ §>¥¦«ª��«ª§>°�§��­���v� µ ¢ª§>�¦���5®|®v¤���©v¨ «ª¥{��� Î�� ���H� � � � ��� � ���³Â
»��i«ª¿��¨*�5¤�¥¦©v ��%¥K���i�|�È �¤�¿���«ª§~°Î§>�b¨-¤�Ì­«ª¨�©v¨ §~·­��¤>«ª°4¤�·i¢ª��¥ µ �%�%®v© µ ÄÒÍÒ¥
¿5¤�°R·A��¥¦�%�%°Î«£°¡���i��¿��i¤� ¦�5Âj�Ó§� �¤>¢ª¨*§~¥��(¤�¢ª¢T �©v°i¥�§��³���i«ª¥�·A��°i¿��v½
¨-¤
 �´NÂN»³�D§~·v¥¦�� �¶f�5®3���  � Î
� � � é " �=���¯Ä �O�Á°i����Ì­¿%� µ ��«ª§>°4¤>¢
®v¤���¤ µ §~«ª°8��¥�¤���«ª¥��i�%¥*��� ( � Î�� � �,é " �fÏ ���¯Ä �¡���G©i¥%Âl¤>¢¬���i§>©i±>����v�(»³§> �´8½L�i �¥�� µ  �«ª°i¿�« µ ¢ª��¿%¤>©i¥¦�%®¡©v¥K��§-¨*§
¶f�|§
¶f�� ��v�5¤~®­¥K��§D���v�
¿� �«¬��«ª¿5¤�¢ µ ¤����jÂ­���v�Á¤�·i«ª¢ª«¬�^¸/§>�e²³«ª¢£´/¤ µiµ ¢ª«ª¿5¤
��«£§>°i¥���§�¥¦¿5¤>¢ª�|© µ »�¤>¥
°v§>�K¥¦«ª±~°i«¬�i¿5¤>°8��¢¬¸�¿�§~¨ µ  �§>¨*«ª¥¦�5®jÄ

/ h�á æ ��i ç8��è á æ
�Ã��¿%§~°v¿%¢ª©4®­�����i«ª¥ µ ¤ µ �� �·G¸/��Ìv¤�¨*«£°v«ª°i±�¥¦§>¨*�� ��%¢£¤����5®/»�§> �´AÄ
Ô�§~�­  ���]+,��A ê Ð�ì~îN«ª°8�¦ �§G®v©v¿%�5®-¢�¤�Ë�¸-��¤>¥¦´-¿� ��5¤
��«ª§~°�«ª°/���i�%«¬ &«ª¨D½

µ ¢£��¨*�%°8��¤���«ª§~° §������v�RÔ�©i¢¬½¼� ¢£¤>°v±~©4¤�±~�~Ä ��¤�Ë�¸:��¤�¥¦´º¿� ��5¤
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