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Ò8Ó&Ô UKB�ÕsBEIKVÖQRI+× Ó�Ø I+L ØXÙ B�×KQlÚsB�IZVÛL ØrÜ ÚjÝ�QrÕ�H]ÕsH Ô UKBEÕ�H&D'H&IqÚsL Ü Õ Ø DÞ×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ'LjÚcQRàrH&W ØrÙ ×�H&ÕsL
B�L8Q'Ú�BED]H�á Ó�Ø IZL�UZD'BEIKVºQRI+× Ó�Ø L�Ú ÙEâäã Õ Ø�Ó H�L�L&åKæ Ü Ú�WKH�L�H�×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ8çeBEH�Ý ã�Ø BEIXÚcL"QRÕsH ã+ØeØ Õ ÙEâ
DºQRIZQrVrH�×ªNeÚ�WKH�L ã H Ó B�è Ó QlÚ�B Ø I+LCWZQOçrHÁÚ Ø]é H�Õ�H ã H�QlÚsH&× ÙEâ ÕsH�Ý Ø ÕsàrH&× Ø ÕCÚsWKH�Õ�UZIXÚsB�D]H�L â L�á
Ú�H&DêWZQXL�Ú Øºé H@H�ëeÚ�H&IZL�BEçrH Ù�â D Ø ×�B�èZH�×$ì ílî�å�ï8BEH�Ý ã�Ø BEIqÚ�á é QrL�H&×ÃÕsH Ô UKBEÕ�H&D'H&IqÚsL�H�IKVXB�IZH�H�Õ�á
BEIKV�ÕsH&L�H&QrÕ Ó WKH&ÕsL Ó W+QRÕcQ Ó ÚsH�ÕsBEL�H�Ú�WKB�L ã Õ Ø�Ó H&LsL>QrL>Ú�WKHÁDºQRIZQrVrH�D]H&IXÚ ØrÜðÓ�Ø I�ñZB Ó ÚsL é H�ÚjÝ_H&H�I
Ú�WZH6çeBEH�Ý ã�Ø BEIXÚcL ØrÜ ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ�LjÚcQRàXH�W ØXÙ ×�H&ÕsL8ò£Hrå VZå�ì ó�NôíKN�õ&ölî£÷�åqï8BEH�Ý ã�Ø BEIqÚ�á é QrL�H&×äÕ�H Ô UZB�ÕsH�á
D]H�IqÚsLCH&IKVrBEIKH&H�ÕsB�IKV�ò£WZH�ÕsH&Q Ü ÚsH�ÕCï"áhø"ù�÷_QXL�L�UKD]H&L_ÚsWZQlÚ�ÚsWKH�ÕsH6B�L�L Ø D]H é H&IKH�èKÚ�BEI�D]QrI�á
QRVXB�IZV'D Ø Õ�H6Ú�WZQrI Ø IKH@çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚ�å�ú�QRIûÝ_H Ó WKH Ó àºÚ�W+QlÚ8QrLsL�UKD ã Ú�B Ø I+ü
ÒýÓ�Ø ÕsH Ü UZI Ó ÚsB Ø IÛB�I4çeBEH�Ý ã�Ø BEIqÚ"D]QrIZQRVXH�D]H�IqÚ"B�L"QrLsL�H&LsL�BEIKV'Ú�WKH�Õ�H Ù QRÚ�BEçrH�D]H�ÕsBxÚcL ØRÜ

×�B�ß�H&Õ�H&IqÚ ã�Ø L�BxÚsB Ø IZL�åqACWKH Ù BED'B�ÚsLuÚ Ø Ú�WKB�L_QXL�L�H&LsL�D'H&IqÚ ã Õ Ø�Ó H&LsLuQRÕsHCÚ�WZH Ù B�D]B�ÚsLuÚ Ø ï8á�ø8ù"å
þ IKH Ü ÕcQRD]H&Ý Ø Õ�à Ü£Ø ÕuQrLsL�H&LsL�BEIKV Ó�Ø D ã H�ÚsB�IZV Ørã ÚsB Ø IZL>B�L>Q é ×�U Ó Ú�B Ø I)åXæhI Ü£Ø ÕsDºQ ÙEÙ�â NrQ é ×�U Ó á
Ú�B Ø I�BEL)Ú�WKH_B�I Ü H&Õ�H&I Ó H>Ú Ø ÚsWKH é H&L�ÚÅH�ë ãZÙ QrIZQlÚsB Ø Iäìxõ�ílî�å&F Ø Õ�H ã ÕsH Ó BEL�H ÙEâ N�Q é ×�U Ó Ú�B Ø I�DºQRàXH&L
QrLsL�UKD ã Ú�B Ø IZL�B�I Ø Õs×KH�Õ�Ú ØÖÓ�Ø D ãZÙ H�Ú�H3L Ø D]HäBEI Ü H�ÕsH�I Ó Hrå.F4U�ÚsUZQ ÙEÙ�â H�ë Ó�Ù U+L�BEçrHäQXL�L�UKD ã á
Ú�B Ø I+L%QrÕ�HäDºQrIZQRVXH&×$B�IÿL�H ã QRÕcQlÚsHäÝ Ø Õ Ù ×KLäì�õOóOî�å.ACWZQlÚ'BEL&N.VrBEçrH�I Q4Ú�WKH Ø Õ â$Ó�Ø IqÚsQrB�IKBEIKV
Ó�Ø IqÚ�ÕcQr×�B Ó ÚsB Ø IZL�N�Q é ×�U Ó Ú�B Ø IÖL Ø Õ�ÚsLCÚsW Ø L�H Ó�Ø IqÚ�ÕcQr×KB Ó Ú�B Ø IZL�BEIqÚ Ø3Ó�Ø IZL�B�LjÚsH�IqÚ ã�Ø Õ�Ú�B Ø IZL&åZæ Ü
Ú�WZH�Ú�WKH Ø Õ â B�LCÚ�WKH�UZIKB Ø I ØRÜ Ú�WKH�B�×�H�QrL Ü Õ Ø DG×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ8L�ÚsQRàXH�W ØXÙ ×KH�ÕcL�NeÚsWKH�I4Q é ×�U Ó Ú�B Ø I
é H Ó�Ø D]H&L'QRI ï"áhø"ùýÚ ØeØrÙ å � UZH�ÕsB�H�L Ó QrI é HÃÝ�Õ�B�Ú�ÚsH�I Ú Ø QXL�L�H&LsL@Ú�WZHû×�B�ß¾H�ÕsH�IqÚ%Ý Ø Õ Ù ×ZL�å
ï"áhø"ùÀIZH�V Ø Ú�B�QlÚsB Ø I3ÚsWKH�I é H Ó�Ø D]H&L6Qº×�BEL Ó U+L�L�B Ø I ØRÜ Ú�WKH�ÚsÕsQX×�H�á Ø ßªL é H�ÚjÝ�H�H&I�×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ
Ý Ø Õ Ù ×KLCò¨QRI]H�ëKQRD ãKÙ H ØRÜ Ú�WKB�L ã Õ ØeÓ H&LsL9BEL9VXB�çXH�I é H Ù�Ø Ý8÷�å þ I Ó H�ï"áhø"ù$WZQXL é H&H�I]DºQ ãKã H&×
BEIXÚ Ø Q é ×�U Ó Ú�B Ø I)NðÚ�WKH&ITÚ�WKH Ù BED]BxÚcL�Ú Ø ï8á�ø8ù Ó QrI é H Ü£Ø UKIZ× éeâ H�ë ãZÙ�Ø Õ�BEIKV�Ú�WZH Ù BED]BxÚcL
Ú Ø Q é ×�U Ó ÚsB Ø I)å+ACWZBEL"QrÕ�ÚsB Ó�Ù H�Ý�B ÙEÙ H�ë ãKÙEØ ÕsH@Ú�W Ø L�H Ù BED]BxÚcL8QrL Ü£ØrÙEÙ�Ø Ý"L&å��.B�ÕcL�Ú ÙEâ N+QrI�H�ëKQRD'á
ãKÙ H]Ý�B ÙEÙ L�W Ø Ý Ú�WKH]DºQ ãZã B�IZV Ü Õ Ø D ï8á�ø8ù�Ú Ø Q é ×KU Ó ÚsB Ø I)å��"H&I Ó HXNªÝ_H Ó QrI¹L�W Ø Ý Ú�W+QlÚ
��� d&vcw�¿ev ´ w|i ^�klgjasfjkqd&�|w|o�ked��¾n.o&kX�Easfjackqvsa8o&kº\_^�mqtrw|kq{�d&b�o&fja&me��o�~
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ï8á�ø"ù�B�L�����á�WZQRÕc×ªå+P�H Ó�Ø IZ× ÙEâ N�QRI�H�ë ã H�ÕsB�D]H�IqÚ8Ý�B ÙEÙðé H%×�H�èZIKH&×ûÚ Ø èZIZ×ûÚsWKH Ù B�D]B�ÚsL8Ú Ø
ÚsWZQlÚ�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH ã Õ Ø�Ó H&LsL�åªACWKBEÕs× Ù�â N+ÚsWKH'Õ�H�L�U Ù ÚsL ØrÜ Ú�WZQRÚ�H�ë ã H&Õ�BED]H�IqÚ@Ý�B ÙEÙ L�W Ø Ý ÚsWZQlÚ�N
QRÚ Ù H�QrL�Ú�B�ITÚsWKH3× Ø D]QrB�I L�Ú�UZ×KB�H�×ªNÅ×�B�ß¾H�ÕsH�IqÚ�çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL�QRÕsH]ÕsQrÕ�HºQRI+×$Ú�WZQRÚ�Ú�WKH&Õ�HºB�L
Ù BxÚ�Ú Ù H é H&IKH�èZÚ8B�IûD Ø çeB�IKV é H�ÚjÝ�H�H&IÃÚsWKH�D�å

 !#"%$'&)(+*-,<Í�.0/21�Î6Ï8Ð�ËKÑjÍuÊ

ACWKB�L�L�H Ó Ú�B Ø I Ø ß�H&ÕsL%QRI H�ëKQrD ãZÙ H ØrÜ Q é ×�U Ó ÚsB�çXH�á é QrL�H&×$ï8á�ø"ù8å9ú Ø IZL�B�×�H&Õ�Ú�WZHäÚ�WZH Ø Õ â
L�W Ø Ý�IûB�I3�.B�VXUKÕ�H%õ
ACWKB�L.èZVrUZÕ�H�BEL.Ý�ÕsBxÚ�Ú�H&I%BEI�ÚsWKH � ú�F Ù QRIKVXUZQRVXH6ì�õOóOî éeâ ÚjÝ Ø H Ó�Ø I Ø D]B�LjÚcL54768Õ�åRACWKB Ó à

QrIZ×868Õ�å¾ACWKB�Iðå+æhI � ú�F NKÚ�WZH Ø Õ â çOQrÕ�B�Q éZÙ H�L"WZQOçXH@Ú�WKÕsH�H'LjÚcQlÚ�H�L54:9�;�N'<>=@?'A Ø ÕCB�DFEHG><@Ilå
ACWKH�L�H�çlQ Ù UKH�L�D Ø ×�H Ù Ú�WKH�L�BEVrI ØRÜ Ú�WKH�èZÕsL�Ú8×�H&Õ�BEçlQlÚ�BEçrH ØrÜ ÚsWKH&L�H�çlQRÕsB�Q éKÙ H&L�QrIZ×�D Ø ×KH Ù
ÚsWKHÃÕcQlÚsH ØrÜ6Ó WZQRIZVrHäBEIÿH�Q Ó W çlQ Ù UKHXåJ66H ã H�I+×�H�I Ó B�H�L é H�ÚjÝ_H&H�I Ú�WKH&D Ó QRI é H Ó ÕsH&QRÚ�H�×
QXL Ü£ØrÙEÙ�Ø Ý"L&åKACWKH�×�BEÕ�H Ó Ú Ó�Ø IKIKH Ó ÚsB Ø I é H�ÚjÝ�H�H&ILKM=@NOE5PRQ@A�STG�U�E�B"QRI+×WVH=@XY;�G�AZI�[\NO=-]^D_B�òô×KH�á
I Ø Ú�H�×4Ý�BxÚsW ãKÙ UZL@L�B�VXIZLs÷"D]H&QRI+L"ÚsWZQlÚ`VH=�X�;aG@A�I�[\NO=b]�DcB é H�BEIKVd9�; Ø Õe<>=@?'AûL�W Ø U Ù × é H
Ó�Ø IKIKH Ó ÚsH&× é Q Ó à8Ú Ø KM=@NOEMPRQ>AaSfG�UgEMB é H�BEIKV�9�; Ø Õ\<>=�?'A8Õ�H�L ã H Ó Ú�BEçrH ÙEâ å&ACWKH�B�IeçXH�ÕcL�H Ó�Ø IKIKH Ó á
ÚsB Ø I é H�ÚjÝ_H&H�I3;T9�hMURP_V@i�=�A�]j<kEMATV�E@QrIZ×lPmA�noG@DcP_=@A$ò¨×�H�I Ø Ú�H�×ÛÝ�B�Ú�WÛD]BEIeUZL6L�BEVrIZLc÷�D]H&QrIZL
ÚsWZQlÚePmA�n%G@DcP_=@A é H&B�IKVW9�; Ø Õe<k=�?'AÛL�W Ø U Ù × é H Ó�Ø IKIZH Ó ÚsH&× é Q Ó à�Ú Ø ;p9�h5UqP_V@i�=@A�]j<kEMATVHE
é H�BEIKV#<k=�?'A Ø Õ�9�;]Õ�H�L ã H Ó Ú�BEçrH Ù�â åXS$H6QXL�L�UKD]H�Ú�W+QlÚ&NeL Ø D]H�W Ø Ý�NXÝ_H8WZQOçrH"àeI Ø Ý Ù H&×KVrH ØrÜ
ÚsWKH�ÕsH Ù QlÚ�BEçrH Ó�Ø L�ÚsL ØrÜ H&Q Ó W�BEI Ü H�ÕsH�I Ó H�L�Ú�H ã B�I�ÚsWKH�D Ø ×�H Ù 4ZH�Q Ó W�H&×�VXH�B�L�Ú�WZH�D Ø ×KH Ù B�L
QrIKI Ø ÚcQlÚsH&×ÃÝ�BxÚsW4BxÚcL"IeUKD]H�ÕsB Ó Ý�H�BEVrWqÚ&åZ68Õ�åZACWKB Ó àTr L"QrIZ×368Õ�åZACWKBEI�r L"B�×�H&QXL�QRÕsH�L�W Ø Ý�I
BEI4Ú�WZB Ó à4QRI+×�Ú�WKBEI Ù B�IZH&L6Õ�H�L ã H Ó Ú�BEçrH ÙEâ åT� Ø Ú�H�Ú�WZQRÚ Ø UZÕ6× Ø�Ó Ú Ø ÕcL8×�B�LsQRVrÕsH�H Ø I4Ú�WZH Ó�Ø I�á
IKH Ó ÚsB Ø I é H�ÚjÝ�H�H&IsPmA�n%G�D�P_=�AäQRI+×t?^G�QkEMBbu�EMB�DcNOG@PmA�D�å

� Ø Ý Ó QRI�Ý�HÛÚsH&L�ÚûB Ü 66Õ&å�ACWKB Ó à Ø Õ#68Õ�å�ACWKB�I<QRÕsHÖLsQ â BEIKV QrI â ÚsWKBEIKVÿL�H�IZL�B éKÙ HOü
þ IKHûD]H�ÚsW Ø ×ÿB�L'Ú Ø UZL�H�Q Ù B é ÕsQrÕ â ØrÜ àeI Ø Ý�I Ø Õº×�H&L�BEÕ�H�× é H�WZQOçeB Ø UKÕ�å'68Õ�å>ACWKB Ó à Ø Õ
66Õ&å�ACWKBEI�r LCBE×KH&QrLCQrÕ�HÁL�H&IZL�B éKÙ H@B Ü Ú�WKH âäÓ QRIÃÕ�H ã Õ Ø ×KU Ó H6Ú�WZQRÚ é H�W+QOçqB Ø UZÕ&åv�KUZÕ�ÚsWKH�Õ�N Ø IKH
H�ë ã H�Õ�Ú�r LuÚ�WKH Ø Õ â BEL é H�Ú�ÚsH�ÕCÚ�W+QRIäÚsWKH Ø Ú�WZH�Õ_Ú�WKH Ø Õ â B Ü ÚsWZQlÚCB Ü Ú�WZQRÚ_ÚsWKH Ø Õ âäÓ QRIäH�ë ãKÙ QrB�I
D Ø ÕsH@àeI Ø Ý�I é H�WZQOçeB Ø UKÕCÚsWZQRI�B�ÚsL Ó�Ø D ã H�Ú�B�Ú Ø ÕsL&å



ACWKB�L�D]H�ÚsW Ø × WZQXL�QlÚ Ù H&QXLjÚ�ÚjÝ Ø4ã Õ ØréZÙ H&D]L&å:�.BEÕsL�Ú ÙEâ NÅBxÚ%D]Q â$é H3QRÕ�Ú�B�è Ó B�Q Ù Ú Ø ×�H�á
DºQRIZ×ÖÚ�W+QlÚºò£Hrå VZå�÷+68Õ�åªACWKB Ó à4BEL6Ú Ø ÚsQ Ù�ÙEâÛÓ�Ø Õ�ÕsH Ó ÚÁQRI+×t66Õ&åªACWKBEI$BEL6Ú Ø ÚsQ Ù�ÙEâ Ý�Õ Ø IKVZå Ò
D Ø ÕsH"L�H&IZL�B éKÙ H8Q ãKã Õ Ø Q Ó W'DºQ â�é H�Ú Ø�Ó�Ø D é B�IZH ã+Ø Õ�ÚsB Ø IZL ØrÜ 66Õ&åqACWKB Ó à'QrIZ×w68Õ�åXACWKBEI�r L
àeI Ø Ý Ù H&×�VXHûBEI Ø Õc×�H&Õ]Ú Ø ã H�Õ Ü£Ø ÕsD L Ø D]H4UZL�H Ü U Ù ÚsQrL�à¾å_PeH Ó�Ø I+× Ù�â N>ï"áhø"ù ÕsH&L�H&QrÕ Ó WKH&ÕsL
L�U Ó WÃQXL_ù_QrL�Ú�H�Õ é Õ ØeØ à�ì xRî�Nv�.B�IZàrH Ù L�Ú�H�BEI¹ì ílî�N�QRIZ×y�"UZL�H�B é H�W¹ì�õ&öRî)QRÕsVrUKH�ÚsWZQlÚ�Ý�H6L�W Ø U Ù ×
Õ Ø U�ÚsB�IKH Ù�â H�ë ã H Ó ÚuL ã H Ó B�è Ó QRÚ�B Ø IZLÅÚ Ø Õ�H�ñZH Ó Ú�×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ>QRIZ×%BEI Ó�Ø IZL�B�L�Ú�H�IqÚ�çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL�ålæhI
Ó�Ù QrLsL�B Ó Q Ù ×KH&×�U Ó Ú�BEçrH Ù�Ø VrB Ó N�B Ü Ý_H Ó QRI ã Õ Ø çXH�Q Ó�Ø IqÚsÕsQX×�B Ó Ú�B Ø I4BEI¹QäÚ�WKH Ø Õ â N+Ú�WKH&IÛÚ�W+QlÚ
Ú�WZH Ø Õ â�é H Ó�Ø D]H&L9U+L�H Ù H�L�L>L�BEI Ó H�QRI â Ú�WZB�IKV�QRÚuQ ÙEÙKÓ QrI é H�BEI Ü H�ÕsÕ�H�× Ü Õ Ø DýÚ�W+QlÚ Ó�Ø IqÚ�ÕcQr×�B Ó á
Ú�B Ø Iðå�ú Ø IZL�B�×�H�Õ�Ú�WZH Ó QrL�H ØRÜ{z KM=@NOE5PRQ@A�STG�U�E�B5|�9�;Z}\<k=�XeE�B�D�P_V�SfG�UgEMB5|{<>=�?'A>~ é H�BEIKVºBEI ã U�ÚcL
Ú Ø Ú�WKH@Q é�Ø çrH8H Ó�Ø I Ø D]B Ó L>Ú�WKH Ø Õ â åqS¹H Ó QRI3I Ø ÝÀB�I Ü H�Õ_ÚjÝ Ø�Ó�Ø IqÚ�ÕcQr×KB Ó Ú Ø Õ â%Ó�Ø I Ó�Ù U+L�B Ø IZL�4
VH=�X�;aG@A�I�[\N�=-]�DcB5|�9�;¹QRIZ×2VH=�X�;aG@A�I�[\NO=b]�DcB5|+<k=�?'A+åðæhI Ó�Ù QrLsL�B Ó Q Ù ×�H&×�U Ó Ú�BEçrH ÙEØ VXB Ó NªÝ_H
Ý Ø U Ù ×3W+QOçrHÁÚ Ø ×�H Ó�Ù QRÕsH Ø UKÕ�H Ó�Ø I Ø D]B Ó LuÚsWKH Ø Õ â UZL�H Ù H�L�L&å
Ò é H�Ú�Ú�H�Õ'Q ãKã Õ Ø Q Ó W Ü£Ø Õ Ó WKH Ó àqBEIKV Ø I�66Õ�åðACWKB Ó à¹QRI+×l68Õ�åðACWKBEI BEL�VrÕcQ ã W�á é QXL�H�×

Q é ×�U Ó Ú�BEçrH�çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø I ìxõ7��N�õló�î�å��ÁÕsQ ã W�á é QrL�H&×�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH�çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø I é UKB Ù ×ZL"H�ë ãKÙ QRI+Qlá
Ú�B Ø I+L6òôÝ Ø Õ Ù ×KLc÷ Ü£Ø Õ_H&Q Ó W ã QRBEÕ ØRÜ BEI ã UKÚsL�á Ø U�Ú ã UKÚsL_B�IºÚsWKH Ù B é ÕsQrÕ â'ØRÜ àeI Ø Ý�I é H�WZQOçeB Ø UKÕ�å
S Ø Õ Ù ×KL�QrÕ�H é UKB Ù Ú éeâ è+IZ×�BEIKV�Q ÙEÙqã�Ø LsL�B éKÙ H ã Õ ØqØrÜ L Ü Õ Ø D Ø U�Ú ã U�ÚsL é Q Ó à@Ú Ø BEI ã U�ÚcL�Q Ó Õ Ø L�L
Qû×�B�ÕsH Ó Ú�H�×ÖVXÕsQ ã W Ù B�àXH Ø UKÕ@H Ó�Ø I Ø D]B Ó LÁD Ø ×�H Ù åªùuQ Ó W¹DºQlë�B�DºQ Ù9Ó�Ø IZL�B�LjÚsH�IqÚ@L�U é L�H�Ú ØRÜ
Ú�W Ø L�H ã Õ ØeØRÜ L>B�L�Q�Ý Ø Õ Ù ×ªåXS Ø Õ Ù ×KL�QRÕsH"BEIXÚsH�ÕsIZQ ÙEÙEâ'Ó�Ø IZL�BEL�Ú�H&IqÚ&åKú Ø IqÚ�ÕcQr×�B Ó Ú Ø Õ â QXL�L�UKD ã á
Ú�B Ø I+LuQRÕsH�LjÚ Ø ÕsH&×'BEIäL�H ã QRÕcQlÚsH�Ý Ø Õ Ù ×KL�åXùuQ Ó W'Ý Ø Õ Ù ×'B�L>L Ó�Ø ÕsH&×'çeBEQ@B�ÚsLuB�IqÚsH�ÕcL�H Ó Ú�B Ø I]Ý�B�Ú�W
Ú�WZH@Ú Ø ÚcQ Ù IeUKD é H&Õ ØRÜ9Ø U�Ú ã U�ÚcL�Ý_H�QrÕ�H6Ú�Õ â B�IZV]Ú Ø H�ë ãKÙ QRBEI)å Ò ÚsWKH Ø Õ â B�L�Ú�WZH�IÛQrLsL�H&LsL�H�×
éeâÃÓ�Ø D ã U�ÚsB�IKV'ÚsWKH Ù QrÕ�VXH&L�ÚCL Ó�Ø Õ�H ØrÜ B�ÚsL�Ý Ø Õ Ù ×ZL�å
ACWKB�L�Q ãZã Õ Ø Q Ó WÖÚ Ø Ú�H�LjÚsB�IZVÛÝ�QXLÁèZÕcLjÚ ã Õ Ørã�Ø L�H&× éeâ �ZH Ù ×�DºQRI QRIZ× ú Ø D ã Ú Ø IÀì ölî�N

Ú�WZH�I�VrH&IKH�ÕcQ Ù BEL�H&×ÿQRIZ× Ørã Ú�BED'B�L�H&× éqâ F4H�IKJ&B�H�L4ìxõ7��NOõOóOî�å Ò8é ×�U Ó Ú�BEçrH4çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø IÿW+QrL
Ü£Ø UZIZ× Q Ù QRÕsVrHºIeUKD é H�Õ ØRÜ�ã ÕsH�çeB Ø UZL Ù�â UKIZL�H�H&I H�ÕsÕ Ø ÕsL@BEI D Ø ×�H Ù L�ÚcQRàrH&I Ü Õ Ø D BEIqÚ�H�Õ�á
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Ú�WZH�Ý Ø Õ Ù ×KL�L�W Ø Ý�I3BEI8�ÅBEVrUZÕ�H��Kå
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ï"áhø"ù BELºQ é+Ø U�Ú Ü Q Ó B Ù BxÚcQlÚ�BEIKV Q$×�BEL Ó U+L�L�B Ø I)N9I Ø ÚºQRUKÚ Ø DºQRÚ�B Ó Q ÙEÙEâ3� UKD ã B�IZV¹Ú Ø ÚsWKH
IKH�ëeÚ8çrH&ÕsL�B Ø I ØrÜ Ú�WKH�L ã H Ó B�è Ó QlÚ�B Ø Iðå��"H&I Ó HXNKÚ�WZBEL6Q é ×�U Ó ÚsB�çXH�Q ãZã Õ Ø Q Ó WÃÚ Ø ï8á�ø8ùÀ× Ø H&L
I Ø Ú Ø ß�H&Õ�QRU�Ú Ø DºQlÚsB Ó L�U ãKã�Ø Õ�Ú Ü£Ø Õ Ó�Ø D é B�IZB�IKVÃÚ�WZHºBE×�H�QrL ØRÜ ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ�H�ë ã H�Õ�ÚsL&å�� Ø ÝCá
H&çrH�Õ�NqBxÚ�× Ø H&LCL�U ãKã�Ø Õ�ÚuÚ�WZH@QrU�Ú Ø DºQlÚ�B Ó VXH�IKH&ÕsQRÚ�B Ø I ØrÜ ÕsH ã�Ø Õ�ÚsLu×KH&L Ó ÕsB é BEIKV%Ú�WKHÁÕsH Ù QlÚ�BEçrH
D]H�ÕsB�ÚsL ØRÜ Ú�WZH�BE×�H�QrL ØrÜ 66Õ&åZACWZB Ó à3QrIZ×368Õ�åZACWKBEI)å�� Ø Õ�H�ë�QrD ãKÙ HXN�B Ü Ý�H Ó�Ø D é B�IZH ã+Ø Õ�á
ÚsB Ø IZL ØRÜ ÚsWKH�B�×�H&QXL Ü Õ Ø D�66Õ�å+ACWKB Ó àÃQrIZ×868Õ�å+ACWZB�I)NZÚ�WKH&IÛÝ�H Ó QRI�H�ë ãZÙ QrB�IÛQ Ù�Ù àeI Ø Ý�I
é H�WZQOçeB Ø UKÕCòôL�H�H�Ý Ø Õ Ù × Ø IKHO÷�å Ò"Ù L Ø N�68Õ�åRACWKBEI�r L9H�×�VrH�L Ó QRI é H Ü£Ø UZIZ×�BEI%ÚjÝ Ø Ý Ø Õ Ù ×KL���B�å Hrå
Ý�B�Ú�W¹Õ�H�L ã H Ó Ú8Ú Ø Ú�WKH�ÚsQXL�à ØRÜ BEI ã UKÚsL z KM=�NOE5PRQ@A�STG@UgE�B5|�9�;Z}�<k=�XeE�B�D�P_V�SfG�UgEMB5|+<k=�?'A>~%QRIZ×
Ø U�Ú ã UKÚsL z PmAZ�7EMB�DF=@N�i�=�A�]\<>E5ApVHE�|�9�;p}�PmA�noG@DcP_=@Ap|{<>=@?'Aa}+?^G5Q�EOu�E�B�D�NOG�PmAZDF|�9�;k~lN.QÛL�BEIKV Ù H
QrU�Ú�W Ø Õ�r L Ørã B�IKB Ø I+L�QRÕsH�BEI Ó�Ø IZL�BEL�Ú�H&IqÚ&åRACWZQRÚ>BEL&NlÚ�WZH�ÕsH�BEL>L Ø D]HCÕsH&QrL Ø I Ü£Ø Õu× Ø U é ÚsB�IZV6ÚsWKH
çeBEH�Ý ØRÜ 66Õ&åOACWKBEI)å��ðQXLjÚ Ù�â N�Ý�HuWZQOçXHuL Ø D]H>H�çeB�×�H�I Ó H>ÚsWZQlÚ.Ý_HuL�W Ø U Ù ×�H�IZ× Ø ÕsL�H�ÚsWKHuçeBEH�Ý"L
ØrÜ 68Õ�åªACWKBEI Ø çrH&Õ�66Õ&åªACWKB Ó àÛL�B�I Ó HL66Õ�å¾ACWZB�I�r LÁBE×KH&QrLÁQRÕsH Ó WZH&Q ã H�Õ6Ú�W+QRIt66Õ�å¾ACWZB Ó à¾å
ú Ø IZL�B�×�H&ÕCÚ�WKH Ó�Ø L�Ú ØrÜ Ý Ø Õ Ù × Ø IKH�Ý�WKB Ó W Ó QRI�L�U ãKã+Ø Õ�Ú�PmAZ�7EMB�DF=@N�i�=�A�]\<>E5ApVHE�|�9�;¾å+ACWKB�L
Ý Ø Õ Ù × Ó�Ø IqÚcQRBEIZLÅÚ�WKHCçrH&Õ â H�ë ã H�I+L�BEçrH�B�I Ü H�ÕsH�I Ó H ã Õ ØXã+Ø L�H�× éeâ 68Õ�ålACWKB Ó à�ålæ Ü Ý_H�H�I+× Ø ÕcL�H
Ø I Ù�â 68Õ�åðACWKBEI)N)Ý�H]VrH�Ú Ó WZH&Q ã H�Õ�Ý Ø Õ Ù ×KL é U�Ú ÙEØ L�H Ó�Ø çrH&ÕsQrVrH ØrÜ Q Ù�Ù�Ø U�Ú ã U�ÚsL&åÅPeU Ó W Q
ã ÕcQRVXDºQlÚ�B Ó Ú�ÕcQr×�H Ø ß é H�ÚjÝ_H&H�I Ó�Ø LjÚ"QrIZ× Ó�Ø çrH&ÕsQrVrH Ó�Ø U Ù ×ûBEI Ü£Ø ÕsDêDºQRI â ×KH é QRÚ�H&L Ø çrH�Õ
Ó�Ø I�ñZB Ó Ú�ÕsH&L ØrÙ U�Ú�B Ø Iðå
ACWKB�L8Q é ×�U Ó Ú�BEçrH%Q ãKã Õ Ø Q Ó WÃW+QrL�ÚsH Ó WKIZB Ó Q Ù QX×�çlQRIqÚsQrVrH&L Ø çrH�Õ Ø Ú�WKH&Õ8Q ãZã Õ Ø Q Ó WKH�L�Ú Ø

Ó�Ø I�ñZB Ó Ú4×�H�Ú�H Ó Ú�B Ø I<QRIZ× Õ�H�L ØXÙ U�ÚsB Ø I)åo�ÅBEÕcLjÚ Ù�â NCù_QrL�Ú�H&Õ é Õ ØeØ à ì xRî�QRIZ×��ÅBEIKàXH Ù LjÚsH�BEI ì ílî
ÕsH Ô UKBEÕ�H"Ú�WZQRÚ�UZL�H�ÕcL_H�IqÚ�H&ÕuÚsWKH�BEÕ_ÕsH Ô UKBEÕsH�D]H�IqÚsL_BEIXÚ Ø H�ë ãZÙ B Ó B�Ú ÙEâºÙ Q é H Ù H�×äL�H ã QrÕsQRÚ�H"çeBEH�ÝCá
ã�Ø BEIqÚsL&å_ùuQ Ó WÀçeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚÃQrÕ�HÖQXL�L�UKD]H&× Ú Ø é HÖBEIXÚsH�ÕsIZQ ÙEÙEâ Ó�Ø IZL�BEL�Ú�H&IqÚ&åuS$HÖW+QOçrH4I Ø
IKH&H&× Ü£Ø Õ@ÚsWKBEL�Õ�H�LjÚsÕ�B Ó ÚsB�çXHûò¨QRIZ× ã+Ø L�L�B éKÙ�âÖØ çrH�Õ ÙEâ á Ørã Ú�BED'B�L�Ú�B Ó ÷6QrLsL�UKD ã ÚsB Ø I)åªø�H Ó Q ÙEÙ BEIKV
ÚsWKH�Q é�Ø çrHÁH�ëKQRD ãKÙ HrNKQ é ×�U Ó Ú�B Ø I Ó QrIÃW+QRIZ× Ù H@B�I Ó�Ø I+L�B�LjÚsH�I Ó B�H�L�Ý�BxÚsWKB�IûÚsWKH Ørã BEIKB Ø IZL ØrÜ
QÛL�BEIKV Ù HäUZL�H�Õ�å:�ZUKÕ�ÚsWKH�Õ�NÅÚ�WKB�L%Q ãKã Õ Ø Q Ó W Ó QRI Ó WKH Ó à¹B Ü Ú�WZH3H�ë ãKÙ B Ó B�Ú ÙEâ$Ù Q é H ÙEÙ H&× çeBEH�ÝCá
ã�Ø BEIqÚsL�QRÕsH@Õ�H�Q ÙEÙ�â ×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ�4ZB Ü Ú�WKH â × Ø I�r ÚCVXH�IKH&ÕsQRÚ�H�×�B�ß�H&Õ�H&IqÚCÝ Ø Õ Ù ×KL�Ý�WKH�IûÚ�WZH â QrÕ�H
Ó�Ø D é B�IKH�×ªNeÚ�WZH�IûÚ�WKH â QrÕ�H@I Ø Ú�ÚsÕ�U Ù�â ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ�å
PeH Ó�Ø I+× Ù�â NeÚ�WKB�LCQ ãKã Õ Ø Q Ó W3× Ø H�L_I Ø Ú"×�H�DºQrIZ×ºÚsWZQlÚ�Ý�HÁ×�H Ó�Ù QRÕsH%òôHrå VZå�÷j66Õ�åKACWKB Ó àºB�L

Ú Ø ÚsQ Ù�ÙEâºÓ�Ø Õ�ÕsH Ó Ú�QRI+×`68Õ�å�ACWKBEIÃB�L>Ú Ø ÚcQ ÙEÙ�â Ý�Õ Ø IKV+åqACWZBEL�Q ãKã Õ Ø Q Ó W Ó QrIäèZI+× Ó�Ø D ã+Ø L�B�Ú�H
Ó�Ø IZL�BEL�Ú�H&IqÚ�L�ÚsQRÚ�H&D'H&IqÚsL.Ú�W+QlÚ>UZL�H ã+Ø Õ�ÚsB Ø IZL ØRÜ H&Q Ó W�H�ë ã H�Õ�Ú�r L�àeI Ø Ý Ù H&×�VXHuÚ Ø L ØXÙ çXH�L Ø D]H
ÚcQrL�àÖòôL�H�H@Ý Ø Õ Ù × Ø IKHXNKQ é�Ø çrHO÷�å
ACWKBEÕs× Ù�â N�VXÕsQ ã W�á é QrL�H&×�Q é ×KU Ó ÚsB�çXH_çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø I�B�LðI Ø ÚÅÚsWKH%�XA�F¹Pqá�L�Ú âeÙ HÁì �lîKQ ãKã Õ Ø Q Ó W



UZL�H&×ÃB�I Ø ÚsWKH�Õ Ó�Ø I�ñZB Ó Ú�ÕsH Ó�Ø VrIZBxÚsB Ø I3QRIZ×ÃDºQRIZQrVrH&D'H&IqÚCL â LjÚsH�DºL@ò£Hrå VZå)ì �@�RîÆ÷�å Ò �qA�FÖP
L�H&QRÕ Ó WKH�L Ü£Ø ÕCQ'L�B�IKV Ù H@L�H�Ú ØRÜðé H Ù BEH Ü L&åa�"H�I Ó HrN éeâ ×KH�èZIKB�Ú�B Ø IðNKQ
�qA�FÖP Ó QRI Ø I ÙEâ ÕsH ã ÕsH�á
L�H�IqÚ>QÁL�BEIKV Ù HCçqBEH�Ý ã�Ø BEIqÚ>QlÚ>QRI â�Ø IZH_ÚsB�D]HXårACWKB�L�Q ãKã Õ Ø Q Ó W�B�L9D Ø Õ�H Ù B�àXH_ÚsWKH Ò A�FÖPûì �Rî
Ú�W+QRIÃQC�XA�FÖPªå Ò I Ò A�FÖPäD]QrB�IqÚcQRBEIZLuQ Ù�Ù¾Ó�Ø IZL�B�L�Ú�H�IqÚ é H Ù BEH Ü L�H�ÚcL�åqS$H é H Ù B�H&çrH"ÚsWZQlÚ�QRI
Ò A�FÖP%Q ãKã Õ Ø Q Ó W@BEL é H�Ú�Ú�H�Õ�L�UKB�Ú�H&×�Ú Ø ï"áhø"ù Ó�Ø I�ñZB Ó Ú9DºQRIZQrVrH&D'H&IqÚ.L�B�I Ó H>ÚsWKH�×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ
é H Ù B�H Ü L�H�ÚcL�QRÕsH�QOçOQrB Ù Q éZÙ H Ü£Ø Õ�ÕsH�ñZH Ó ÚsB Ø I)å

� Ø UKÕ�Ú�W ÙEâ N Ø IKH�LjÚsÕ�BEàeB�IZV Ü H�QlÚsUKÕ�H ØrÜ.Ø Ú�WKH&Õ"L â L�Ú�H�DºL�ÚsWZQlÚ8L�U ãKã�Ø Õ�Ú�D�U Ù Ú�B ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×KL
ò£HXå V+åÁú Ò�� ù ì �@�Rî�N A�ù^� þ Pýì �@ RîÆ÷ûB�L�Ú�WZH�BEÕÛB�D ãKÙ H�D]H&IXÚcQlÚsB Ø I Ó�Ø D ãKÙ H�ë�B�Ú â å"ø�B Ó W QRIZ×
STQlÚ�H&ÕsL]H�L ã H Ó BEQ Ù�ÙEâ Ó�Ø D]D'H&IqÚ Ø I ÚsWKH Ó�Ø D ãZÙ H�ëeB�Ú â ØrÜ Ú�WKH&B�ÕºWZH�Ú�H&Õ Ø VrH&I Ø UZL]QrÕ Ó WKB�Ú�H Ó á
Ú�UZÕ�HÁì �>�lî�å�S$HuWZQOçXH Ü£Ø UKIZ×�Ú�WZQRÚÅB�ÚÅB�LðH�QrL�B�H&ÕªÚ Ø6é UKB Ù ×�H5¡ Ó BEH�IqÚÅBED ãKÙ H&D]H�IqÚsQRÚ�B Ø IZL_ìxõ7��Nôõ�xlî
UZL�B�IZV�Ú�WKH Q é+Ø çXH¹VXÕsQ ã W�á é QrL�H&×ÇQ ãKã Õ Ø Q Ó W�ÚsWZQRI UZL�B�IZV ã UKÕsH ÙEâ�Ù�Ø VrB Ó Q Ù Q ãKã Õ Ø Q Ó WKH&L
ò£HXå V+å8ì�õrõ�î£÷�å>ACWZH&L�HÃÚ ØeØrÙ Lº× Ø I Ø ÚäL�U�ß¾H�Õ Ü Õ Ø D ÚsWKH4ÕsH&L�Ú�ÕsB Ó Ú�B Ø IZL ØRÜ@Ø ÚsWKH�Õ]Ú ØeØrÙ L�å�� Ø Õ
H�ëKQrD ãZÙ HXNXÝ�WKB Ù H6ùuQXLjÚsH�Õ é Õ ØqØ àTr L>P�¢{� þ �_ACæ�ú Ú ØeØrÙ�Ø I ÙEâ%ã H�ÕsD]BxÚcL Ó�Ø D ã QrÕ�B�L Ø IZL ØrÜ ÚjÝ Ø
çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL�ì xRîuò ã õXõ��q÷�N Ø UZÕ"Q ãKã Õ Ø Q Ó W Ó QrI Ó�Ø D ã QrÕ�H�£ÇçeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚsL&å

�.B Ü ÚsW ÙEâ N+Ú�WKH�BEI Ü H&Õ�H&I Ó H ã Õ Ø�Ó H�×�UKÕsH�×�H&L Ó ÕsB é H�×�WKH�ÕsH�QOç Ø BE×KL�L ã UKÕsB Ø UZL"L�ÚsQRÚ�H�QXL�L�BEVrI�á
D]H�IqÚsL&åOACWKHuL�ÚsQlÚsHuQrLsL�B�VXIKD]H�IqÚsL ã Õ ØXã+Ø L�H�× éeâ Q�ÕsH&QrL Ø IZH�Õ)QRÕsH�B�ÚsLjE5A���P¤B�P_=�AZXwE5A�DcB�å�A Ø ÚcQ Ù
H�IeçeB�L�B Ø IKD]H&IXÚcL"QRÕsH@Ú�W Ø L�H é H&WZQOçeB Ø UKÕsLCÝ�WZB Ó WÛQrÕ�H ã�Ø LsL�B éKÙ HrNKVXB�çXH�I4L Ø D]H@èKë�H&× Ó�ØrÙEÙ H Ó á
Ú�B Ø I ØrÜ.ØXév� H Ó ÚsL�BEIÛL Ø D]H Ó�Ø I�èZVrUZÕsQRÚ�B Ø I)åKù>ëqÚsH�IZL�B Ø I�VrH&IKH�ÕcQlÚsB Ø IÃBEI4×�H Ü QrU Ù Ú Ù�Ø VrB Ó ì �k�Oî
L â L�Ú�H&DºL Ø Õ�ÚsWKH Ò A�FÖP ì �rî ã Õ Ø ×KU Ó H@Ú Ø ÚsQ Ù H&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsL&å Ò ÕsH&QrL Ø I+Q éKÙ H6ÕsH&L�Ú�ÕsB Ó Ú�B Ø I
Ø IÛÚ�WKH�Ú Ø ÚcQ Ù H�IeçeBEL�B Ø IKD]H�IqÚsL6QRÕsH�Ú�WZH%QlÚ�ÚsQrB�IZQ éKÙ H�H�IeçeBEL�B Ø IKD]H�IqÚcL5�+B¨å Hrå¾Q ÙEÙÅé H�W+QOçqB Ø UZÕsL
ã�Ø LsL�B éKÙ H Ü Õ Ø D L Ø D'H'VrBEçrH&IÖBEIKB�Ú�B�Q Ù L�ÚsQlÚsHrå)ACWKH � PeæjF Ô UZQ Ù B�ÚsQlÚsB�çXH%ÕsH&QXL Ø IKH�ÕÁUZL�H&L�QRÚ�á
ÚsQrB�I+Q éKÙ HÖH&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsLÖì�õ��Rî�åo�ÁÕsQ ã W�á é QrL�H&×�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH¹çlQ Ù BE×KQRÚ�B Ø I Ø I Ù�â èZI+×KLäÚsWKH
ÕsH Ù H�çlQRIqÚÃH&IeçqB�L�B Ø IKD]H�IqÚsL��uB�å HXå�L�ÚsQRÚ�H$QrLsL�BEVrIKD]H&IXÚcLäÝ�WKB Ó W Ó QRI Ù H&Qr× Ü Õ Ø D BEI ã UKÚsL3Ú Ø
Ø UKÚ ã U�ÚcL�å_ø�H Ù H�çlQRIqÚºH�IeçeB�L�B Ø IKD]H&IXÚcLºQRIZL�Ý�H�ÕcL�ÚsWKH Ô UKH&L�Ú�B Ø I�4�¥oPm��EMA¦BM=@XwEshHE�§�G���P_=�9vN
=-K
PmA�D�E5NOE�B�D�VHG�AWD�§aEMB5E`hHE�§�G���P_=�9vNHBwhHEwN�E�GkV�§�EH<eQ@Pm��EMA¨VHE5N�DFG@PmAsBHD�G�D�EeG7BHB�PRQ>A�XeEMAZD_Bª©�A Ø
QRI+L�Ý�H�ÕCÚsWKBEL Ô UKH&L�Ú�B Ø I�Ý�B�Ú�W4Ú Ø ÚsQ Ù)Ø Õ6QlÚ�ÚcQRBEIZQ éZÙ H�H&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsL&N Ø IKH�D%UZLjÚ Ó�Ø D ã UKÚ�H
Ú�WZHÛÚ Ø ÚsQ Ù8Ø ÕÃQlÚ�ÚcQRBEIZQ éZÙ HÛH&IeçqB�L�B Ø IKD]H�IqÚsL&N�Ú�WZH�I L�H&QrÕ Ó W Ú�WZH�D Ü£Ø ÕºÚsWKHÖÕsH Ô UKBEÕsH&× é H�á
WZQOçeB Ø UKÕ�åÅACWKB�L]Q ãKã Õ Ø Q Ó W ÕsUKIZL�Ú�WKHûÕ�B�L�à ØrÜ VrH&IKH�ÕcQlÚsB�IKVÖD]QrI â$é H�W+QOçqB Ø UZÕsL�Ú�WZQRÚ]QrÕ�H
BEÕ�ÕsH Ù H�çlQRIqÚ�Ú Ø ÚsWKH ã Õ Ø�Ó H�L�L ØRÜ èZI+×�B�IZV¹Ý�WZQRÚ ã H�Õ Ó H&IXÚcQRVXH ØRÜ àeI Ø Ý�I é H�W+QOçqB Ø UZÕsL Ó QRI
é H'H�ë ãKÙ QrB�IZH&× éeâ QÃW âqã�Ø ÚsWKH�ÚsB Ó Q Ù D Ø ×�H Ù åf� Ø ÕÁH�ëKQRD ãKÙ HrN¾VrBEçrH&IÛÚ�WZH%BEI ã U�ÚcL�QRIZ× Ø UKÚ�á
ã U�ÚcL ØrÜ�Ø UKÕ>Q é�Ø çrH�H�ëKQRD ãKÙ HrNRÚ Ø ÚcQ Ù H&IeçqB�L�B Ø IKD]H�IqÚsL9Ý Ø U Ù × ã Õ ØXã+Ø L�H�L�ÚsQRÚ�H"QrLsL�B�VXIKD]H�IqÚsL
Ú Ø VMN�PmXeEOu�G�D�E"QrIZ×�QlÚ�ÚcQRBEIZQ éZÙ H�H&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsL�Ý Ø U Ù × ã Õ Ørã�Ø L�H�LjÚcQlÚ�H�QXL�L�BEVrIKD]H�IqÚcL�Ú Ø
B5G���PmA�Q@B�NZH�çXH�IûÚ�W Ø UKVXWÃÚsWKH&L�H�QrLsL�B�VXIKD]H�IqÚsL�QrÕ�H@I Ø Ú"Õ�H Ù H&çOQrIqÚ�Ú Ø Õ�H�Q Ó WKBEIKV Ø UKÕ Ø U�Ú ã U�Ú
V Ø Q Ù L�åÅA ØÛã H�Õ Ü£Ø ÕsD Õ�H Ù H&çOQrIqÚ�H�IeçeBEL�B Ø IKD]H�IqÚcL�NÅÝ_HäÕsH&L�Ú�ÕsB Ó Ú�ÚsWKHÃL�H&QrÕ Ó W$Ú Ø Ú�WKHû× Ø Ý�I�á
L�Ú�ÕsH&QRDýÚ�ÕcQRIZL�BxÚsB�çXH Ó�ÙEØ L�UKÕ�H ØrÜ ÚsWKH�B�I ã U�ÚsL_QRIZ×%ÚsWKH�U ã L�Ú�ÕsH&QrD Ú�ÕcQRIZL�B�Ú�BEçrH Ó�ÙEØ L�UKÕsH ØrÜ ÚsWKH
Ø UKÚ ã U�ÚcL�åZ� Ø Õ�D Ø Õ�H�×�H�ÚsQRB Ù L�NKL�H�Häì�õOóOî�å
PeB�ëeÚ�W ÙEâ N+Ú�WKH'L�BED ãKÙ B Ó BxÚ âûØRÜ Ú�WZBELÁQ ãKã Õ Ø Q Ó W Ó QrIÛL�BED ãKÙ B Ü£â QRIÛQrIZQ ÙEâ L�B�L ØRÜ ÚsWKH Ù B�D]B�á

ÚsQRÚ�B Ø IZL ØrÜ ï8á�ø8ù<ò¨L�H&H é H Ù�Ø Ý8÷�å

« ¬%Ñb& ÑhËa¹Ë�Í®/21�Î6Ï8Ð�ËKÑjÍuÊ

ACWKH ã Õ�H&çeB Ø UZLðL�H Ó Ú�B Ø I�QrÕ�VXUKH&×ÁÚsWZQlÚ.ï"áhø"ù Ó QrI é HuUZL�H Ü U ÙEÙEâ H�ë ã ÕsH&LsL�H�×6BEI%QrI�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH
Ü ÕcQRD]H�Ý Ø Õsà¾åuACWKB�LÃL�H Ó Ú�B Ø I�H�ë ãZÙ�Ø Õ�H�LºÚ�WZH Ó�Ø D ã U�ÚsQRÚ�B Ø IZQ Ù6Ù BED'B�ÚsL ØRÜ ÚsWZQlÚ�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH
Ü ÕcQRD]H�Ý Ø Õsà¾å
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ï8á�ø"ù Ó QrI é HÁL�B�D ãKÙEâ DºQ ãKã H&×3B�IqÚ Ø Q é ×�U Ó Ú�B Ø IûQRIZ×3Q é ×�U Ó ÚsB Ø I3B�Lo����á�WZQrÕs×ªå�PeH Ù DºQRI
QrIZ×¿�)H&çrH�L Ô UKH�L�W Ø Ý<Ú�W+QlÚ@H�çrH&I4Ý�WKH�I Ø I ÙEâûØ IKH'Q é ×�U Ó ÚsB�çXH�H�ë ãZÙ QrIZQlÚsB Ø IÛBEL6ÕsH Ô UKBEÕ�H�×
QrIZ×4ÚsWKH�ÚsWKH Ø Õ â B�LÁÕ�H�LjÚsÕ�B Ó ÚsH&×�Ú ØÃé H'Q Ó�â�Ó�Ù B Ó N+Ú�WKH&I$Q é ×�U Ó Ú�B Ø I¹BEL+���>á�W+QRÕc× ì �@�Rî�åpÀ â á
Ù QRIZ×KH�Õ�H�Ú�å Q Ù å�DºQràrH�Q]L�BED]B Ù QRÕ ã H&LsL�BED]BEL�Ú�B Ó�Ó�Ø I Ó�Ù UZL�B Ø I$ì �Oî�å
ACWKH'L ã H Ó Bxè Ó VrÕcQ ã WKá é QXL�H�×�Q é ×�U Ó ÚsB Ø IÛçlQ Ù BE×ZQlÚ�B Ø I ã Õ Ø�Ó H&×�UKÕsH�×�B�L Ó UZLsL�H�×4Q é�Ø çrH�B�L

Q Ù L Ø ����á�WZQRÕc×ªå>ACWZQRÚ ã Õ Ø�Ó H&×�UKÕsH�VrÕ Ø Ý"L ã Õ ØeØRÜ L]U ãÿÜ Õ Ø D Ø U�Ú ã U�ÚsL é Q Ó à Ú Ø B�I ã U�ÚsL&å
Ò L8ÚsWKH ã Õ ØqØrÜ VrÕ Ø Ý"L�N¾L�ÚsQlÚsH'QXL�L�BEVrIKD]H�IqÚcL%òôHrå VZå�<>=@XwEMB�DcP_VMSTG@UgE�B5|�9�;�÷ÁB�L@Qr×K×KH&×4Ú Ø ÚsWKH
ã Õ ØeØRÜ å Ò ã Õ ØeØRÜ D%UZL�Ú é H Ó�Ø IZL�B�LjÚsH�IqÚ��qB¨å HråeB�Ú�D%UZL�Ú�I Ø Ú Ó�Ø IqÚsQrB�I3BxÚsH�DºL_Ú�WZQRÚ Ó�Ø IqÚ�ÕcQr×�B Ó Ú
Ø Ú�WKH&Õ�B�Ú�H�DºL�B�I ÚsWKH ã Õ ØeØRÜ å.ACWKB�L ã Õ ØeØRÜ B�IeçlQRÕsB�QRIqÚ�DºQRàrH�L�ÚsWKBEL ã Õ ØeÓ H&×�UZÕ�H0����á�WZQRÕc×ªå
�@Q é+Ø Ý H�Ú�å Q Ù åuì�õ� Rî_L�W Ø Ý_H�×ÛÚsWZQlÚ�èZIZ×�BEIKVÛQ4×�BEÕ�H Ó ÚsH&× ã QRÚ�W Q Ó Õ Ø L�L�Q4×�BEÕsH Ó ÚsH&×$VrÕcQ ã W
ÚsWZQlÚûWZQrLÃQlÚÃD Ø LjÚ Ø IKH ØrÜ Q L�H�Ú ØRÜ@Ü£Ø Õ é B�×K×�H�I ã QRBEÕsL3BEL#���>á�W+QRÕc×ªå þ UKÕ Ü£Ø Õ é B�×K×�H�I
ã QrB�ÕcL3QrÕ�H¹QrLsL�BEVrIKD]H&IXÚcL ØrÜ ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ�çlQ Ù UKH&L3Ú Ø Ú�WKH$L�QrD'H¹çlQRÕsBEQ éKÙ Hk�uHXå V+åuÚsWKH ã QRBEÕsL
<k=�XeE�B�D�P_V�SfG�UgEMB5|�9�;�QRIZ×W<>=@XwEMB�DcP_VMSTG@UgE�B5|{<>=@?'AZå

�>ÕcQRVXDºQlÚ�B Ó L ØrÜ ÚjÝ�QrÕ�H�H�IZVrBEIKH�H&ÕsL ØrÜ Ú�H�I é UKB Ù × ã ÕcQ Ó Ú�B Ó Q Ù L â LjÚsH�DºL Ü£Ø Õ ã Õ ØréKÙ H�DºL.Ú�W+QlÚ
QrÕ�H%Ú�WKH Ø ÕsH�ÚsB Ó Q ÙEÙ�â ����á�WZQRÕc× ã Õ ØréZÙ H&D]L&åf�"H&I Ó HXN)D]H�ÕsH ÙEâ L�W Ø Ý�BEIKVÃÚ�WZQRÚ�ï"áhø"ùÇBEL�����á
WZQrÕs×%B�L�I Ø ÚuL�Uv¡ Ó BEH�IqÚ>ÕsH&QXL Ø I�Ú Ø Q é QRI+× Ø I%Ú�WZQRÚuQ ãKã Õ Ø Q Ó W)å�� Ø Ý�H�çXH�Õ�N�Ú�WKH�H�ë ã H�ÕsBED'H&I�á
ÚcQ Ù ÕsH&L�U Ù ÚcL�×�B�L Ó UZL�L�H&× é H ÙEØ ÝÇQrÕ�H ØRÜ D Ø ÕsH ã ÕsQ Ó Ú�B Ó Q ÙªÓ�Ø I Ó H�ÕsI)å
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Ò ã Õ�H&D]BEL�H Ü£Ø Õ_ï"áhø"ù B�L�ÚsWZQlÚC×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ�çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚsLuH�ë�B�LjÚ�å Ò Ú_èZÕsL�ÚuV Ù QrI Ó HXNRÚ�WZBEL�L�H&H�DºL
çXH�Õ â�Ù BEàrH Ù�â ålï"áhø"ùTB�L>Q é ×�U Ó Ú�B Ø IºQRIZ× � QràOQXL9H�Ú�å Q Ù åZì�õ��lîKÕ�H&DºQRÕsà�Ú�WZQRÚuQ�×�B�LjÚsB�IKVXUKB�L�WKBEIKV
Ü H�QlÚ�UZÕ�H ØRÜ Q é ×KU Ó ÚsB Ø I¹B�L6Ú�WKH]VrH&IKH�ÕcQlÚsB Ø I ØRÜ D�U Ù Ú�B ãKÙ H]H�ë ãKÙ QRIZQRÚ�B Ø IZL'òôQZå à¾å QKå¾Ý Ø Õ Ù ×KLc÷�å
ø�H�L�H�QRÕ Ó WKH�ÕcL�B�IqÚ Ø3Ô UZQ Ù BxÚcQlÚsB�çXH�D Ø ×�H Ù L%ò£HXå V+å Ø UZÕ"H Ó�Ø I Ø D'B Ó L�ÚsWKH Ø Õ â ÷ ØrÜ Ú�H&I Ó�Ø D]D]H�IqÚ
Ø I@Ú�WKH_B�IZ×KH�Ú�H&Õ�D]BEIZQ Ó�â6ØrÜ L�U Ó W�D Ø ×�H Ù L�òÆÚsWKHuVXH�IKH&ÕsQRÚ�B Ø I ØrÜ Ú ØeØ DºQRI â Ý Ø Õ Ù ×KLc÷�å�ú Ù QRI Ó�â
QrIZ× � UKB ã H�ÕcL�L�Q â Ú�W+QlÚ Ô UZQ Ù B�ÚsQlÚsB�çXH%BEIZ×�H�Ú�H&Õ�D]BEIZQ Ó�â BELÁÚsWKH]D]Q �jØ Õ@ÕsH&L�Ú�ÕsB Ó Ú�B Ø IÛÚ Ø ÚsWKH
Ý�B�×�H&L ã ÕsH&QX×3Qr× Ørã ÚsB Ø I ØrÜ9Ô UZQ Ù B�ÚsQRÚ�BEçrH@Õ�H�QrL Ø IKH&ÕsLÁì �lî�å
ú_UKÕsB Ø UZL Ù�â N)QRIZ× Ó�Ø IXÚsÕsQrÕ â Ú Ø ÚsWKH]H�ë ã H�ÕsB�H&I Ó H ØRÜ ú Ù QrI Ó�â N � UKB ã H�ÕcL&N � QRàlQrL&N¾H�Ú&å Q Ù N

VXÕsQ ã W�á é QrL�H&×$Q é ×�U Ó Ú�BEçrH3çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø I H�ë�WKB é B�ÚsL�çXH�Õ â¹Ù B�Ú�Ú Ù H3BEIZ×�H�Ú�H&Õ�D]BEIZQ Ó�â ì�õ5�rî�å.ACWZQlÚ
B�L�NðÝ�WKH�ITÝ�H Ó WZH Ó àrH�× Ü£Ø Õ�D�U Ù ÚsB ãKÙ HºÝ Ø Õ Ù ×KLºò¨QKå à¾å QZåªçqBEH�Ý ã�Ø BEIqÚsLc÷�N)Ý�H Ó�Ø U Ù ×ÖI Ø Ú�èZIZ×
ÚsWKH�D�å"ACWKB�LûÝ�QXLûL�U Ó W<QÿL�UKÕ ã Õ�B�L�B�IKV Øré L�H�ÕsçlQlÚsB Ø IÀÚ�WZQRÚ�Ú�WKH Ü£ØrÙEÙ�Ø Ý�BEIKV H�ë ã H�ÕsB�D]H�IqÚ
ÝCQrL Ó�Ø IZ×�U Ó Ú�H&×)å9ACWZHûQrB�D ØrÜ Ú�WZHÃH�ë ã H�ÕsBED'H&IqÚ'ÝCQrL�Ú Ø Ú�Õ â QRIZ× Ü£Ø Õ Ó HûVrÕcQ ã WKá é QXL�H�×
Q é ×�U Ó Ú�BEçrH@çlQ Ù B�×KQlÚsB Ø I3Ú Ø VrH�IZH�ÕcQlÚ�HÁIeUKD]H�Õ Ø UZLCÝ Ø Õ Ù ×KL�å

�.B�ÕcL�Ú ÙEâ NCL Ø D'H Ô UZQrIqÚ�B�ÚsQlÚsB�çXHÛH Ô UZQRÚ�B Ø IZL ØRÜ QTè+L�WKH&Õ�BEH&LÃL â L�Ú�H�D ÝCQrL]ÚcQRàrH&I Ü Õ Ø D
À Ø LsL�H Ù ì�õ�î�ò ã QRVXH&L�õ��k�lásõ��Zõ�÷+QRI+× Ó�Ø IeçrH&Õ�ÚsH&×6B�IqÚ Ø Ú�WKH � ú�F�á�L�Ú âeÙ H>×KBEQrVrÕcQRD�BEI��.B�VXUKÕ�H��Kå
� Ø Ú�H�ÚsWKH�ÚjÝ Ø çlQRÕsB�Q éKÙ H&L¿VH§aG@A�Q�E¿PmA�hH=�G�Dm£�9vXehHEMNHB%QrIZ×ÏV�§�G�AªQkEdPmAd]'BO§k[%=�;T9vUgG�D�P_=�A+å
ACWKH�L�H Ó WZQrIKVrH�çlQRÕsB�Q éKÙ H&L'H�ë ãKÙ B Ó B�Ú ÙEâ D Ø ×�H Ù ÚsWKH�Ú�BED]HÛÕsQRÚ�H ØRÜ�Ó WZQRIZVrH ØRÜ çOQrÕ�B�Q éZÙ H�L�å
ACWKH]L�B�D%U Ù QRÚ�B Ø I$×KQlÚcQ Ü Õ Ø D;ÚsWKH Ô U+QRIqÚ�B�ÚsQRÚ�BEçrH'H Ô UZQlÚsB Ø IZL Ø ß¾H�ÕsH&×¹LjÚcQlÚ�H]QrLsL�B�VXIKD]H�IqÚsL
QRÚ6H�çXH�Õ â�â H&QrÕ&å�A Ø WZQRI+× Ù H]L�U Ó W4Ú�H&D ã+Ø ÕsQ Ù L�B�D%U Ù QlÚ�B Ø I+L�N+Ú�WKH Ô UZQ Ù B�ÚsQlÚsB�çXH�D Ø ×�H Ù ÝCQrL
Ó�Ørã BEH&×ªN Ø I Ó H Ü£Ø ÕÅH&çrH�Õ â Ú�BED'H_Ú�B Ó à@B�I�Ú�WKHCL�BED�U Ù QRÚ�B Ø I)åOACWZQlÚ.BEL&N�çOQrÕ�B�Q éZÙ H�L Ù B�àXH:]'BO§fi'G@DFVH§
Ý�H�ÕsH Ó�ØXã BEH&×�Ú Ø3é H Ó�Ø D]H�]'BO§fi'G@DFVH§TÐYÑRNª]�BO§Ti�G�D�V�§fÐoÒrNªH�Ú Ó å�ï>QRÕsBEQ éKÙ H&L8QRÚ8ÚsB�D]H#P)Ý_H&Õ�H
Ó�Ø IKIKH Ó ÚsH&× Ú Ø çlQRÕsBEQ éKÙ H�L]QlÚ]Ú�BED]HsPFÓ�ÑûUZL�BEIKV Q¨D�EMX�;�=�NOG@UYUqPmAªÔ@PmA�Q3;a=@UqP_V5ITò¨×�B�L Ó UZL�L�H&×
é H ÙEØ Ý8÷�å



þ I Ó H6è�L�WKH&Õ�BEH&L�ÝCQrL Ó�Ørã BEH&×ªN�VXÕsQ ã W�á é QrL�H&×3Q é ×�U Ó ÚsB�çXH�çlQ Ù BE×KQRÚ�B Ø IûÝ�QXL�UZL�H�×äÚ Ø Ú�Õ â
QRI+× ÕsH ã Õ Ø ×�U Ó H�×ZQlÚsQ$L�H�ÚsL]VXH�IKH&ÕsQRÚ�H�× Ü Õ Ø D ÚsWKH Ô UZQRIqÚ�B�ÚsQRÚ�BEçrHûH Ô UZQRÚ�B Ø IZL&å��.BEL�WKH�ÕsBEH&L
B�L Ø I ÙEâ Ø IKHÖD Ø ×�H Ù å8ú Ø I Ó�Ù UZL�B Ø I+LÃ×�ÕcQOÝ�I Ü Õ Ø D Ú�WKH é H�WZQOçeB Ø UKÕ ØRÜ�Ø IKHÖD Ø ×�H Ù QrÕ�H
WZQrÕs× ÙEâ VrH&IKH�ÕcQ Ù åf�"H&I Ó HXN�Ý�H é UKB Ù Ú�L�H�çXH�ÕcQ Ù X
9vD�G�D�=�NHB�Ú Ø VXH�IKH&ÕsQRÚ�HÃõ� > ZN  k > XL ØRÜ_ã Õ ØXé á
Ù H�DºL�åeACWKH6VrH�IZH�ÕcQlÚ�H�× ã Õ ØréKÙ H�DºL Ó�Ø IqÚsQrB�IZH&×ÛòôB�÷uQ�ÕcQRIKVXH ØRÜ ×�B�ß¾H�ÕsH�IqÚ_D Ø ×�H Ù LÁò£ÕcQRIKVXB�IKV
Ü Õ Ø D Ó�Ø ÕsÕ�H Ó Ú�Ú Ø çrH�Õ â BEI Ó�Ø Õ�ÕsH Ó Úc÷M�ðò£BEB�÷�D Ø ×�H Ù L8Ý�BxÚsWÛ×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ Ü QrI Ø UKÚsL&NÅò£BEBEB�÷�×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ
QRD Ø UKIqÚsL ØRÜ ×ZQlÚsQ'QOçlQRB Ù Q éKÙ H Ü Õ Ø D Ú�WZH@× Ø DºQRBEI��ªò£BEçK÷_×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ�Ú�H�D ã�Ø ÕcQ Ù¾Ù B�IKàeBEIKV ã+ØXÙ B�á
Ó BEH&L&å
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Õ ¶_Æ:°�¯�° ACWKHCè+L�WKH�ÕsB�H�L9D Ø ×KH Ù å Ò ×KQ ã Ú�H�× Ü Õ Ø D ì�õ�î
ò ãKã õ��k�lásõ��ZõO÷�å

þ IKHÀD%U�ÚsQRÚ Ø ÕÿQr×K×�H�× H&×�VXH&L
Ú Ø è+L�WKH�ÕsBEH&L&åÖÀCQrL�B Ó è+L�WKH�ÕsBEH&L
WZQXLêõ7�;I Ø ×�H&L QRI+×7õOó;H&×�VXH&L
ò Ü QrI Ø UKÚ�×%õOókØeõ7�k×%õrå �q÷�åqACWZBELCD%U�á
ÚsQRÚ Ø ÕTQX×K×�H�×Ù KN���N]õ� KN]õ��KN{�> KN
�>� Ø Õ{�k 3IZH�Ý H&×�VXH&L@QlÚ�ÕcQRIZ× Ø D
ò Ó WZH Ó àeB�IZV3Q ÙEÙ ÚsWKH%Ú�BED'H�Ú�WZQRÚ6ÚsWKH
Qr×Z×�H&×<H&×KVrH&L4×KBE×<I Ø ÚÛH�ë�BEL�ÚÖQ Ù á
ÕsH&Qr× â B�I ÚsWKH�Ú�WKH Ø Õ â ÷�å>ACWZQRÚäBEL&N
Ú�WZH%D Ø ×�H ÙÅÜ QRI Ø U�ÚÁÝ�QXL"D�UKÚsQlÚsH&×
Ü Õ Ø D õXå �%Ú Ø ò�õOókÚ+�> �Ø�õ���×+�Kå íX÷�å
Ò L�H Ó�Ø IZ× D�U�ÚcQlÚ Ø Õ Ó�Ø Õ�á

ÕsU ã Ú�H�×ÀÚsWKH¹H�×�VrH�L Ø IÀÚ�WZH Ø Õ�BEVRá
BEIZQ Ù è+L�WZH�ÕsB�H�LºD Ø ×KH Ù å_ACWKB�LäD%U�á
ÚsQRÚ Ø Õ�L�H Ù H Ó ÚÙ£ Ù B�IKà�LýQRÚýÕsQrI�á
× Ø DêBEIÃÚsWKH�è+L�WKH&Õ�BEH&LCD Ø ×�H Ù QRIZ×
ñZB ãKã H&×3Ú�WKH�QRIZI Ø ÚcQlÚ�B Ø I$ò�Ó{Ó Ú Ø
Û QrIZ× çqB�LsQÇçXH�ÕcL�Qq÷�å�ACWKH&Õ�HÀQrÕ�HõOó�H&×�VXH&L�BEIäÚ�WZH6è�L�WKH&Õ�BEH&L_D Ø ×�H Ù å
� Ø Ú�H ÚsWZQlÚÇQXL Ú�WKH IeUKD é H&Õ ØRÜ
H&×KVrH&L>D�U�ÚcQlÚ�H�×ºBEI Ó ÕsH&QXL�H�L Ü Õ Ø D® 
Ú Ø õOóeN9ÚsWKHÛD%U�ÚsQRÚ�H&× D Ø ×�H Ù6é H�á
Ó�Ø D]H&L Ù H&LsLðQrIZ× Ù H�L�L Ù BEàrH�ÚsWKH Ø Õ�BEVRá
BEIZQ Ù D Ø ×KH Ù å�ACWZQRÚðB�L54OQlÚ^XL9vD�G�D�P_=�AaB5|{Ü�Ý�HuQrÕ�H ã Õ Ø�Ó H�L�L�BEIKVCÚ�WKH Ó�Ø Õ�ÕsH Ó Úªè+L�WZH�ÕsB�H�L)D Ø ×�H Ù �
QlÚ3XL9vDFG@DcP_=@AaB5|{ÑvÝ'Ý_HûQRÕsH ã Õ Ø�Ó H&LsL�B�IKV¹QÛçrH&Õ â BEI Ó�Ø Õ�ÕsH Ó Ú�è+L�WKH�ÕsBEH&L%D Ø ×�H Ù ��QRÚyXL9vDFG@�
D�P_=�AaB5|�Ò�ÞmÞmÑ�ß@Ý�H�QRÕsH ã Õ Ø�Ó H�L�L�BEIKV ã Õ Ø VrÕsH&LsL�BEçrH Ù�â Ý Ø ÕsL�H6è+L�WZH�ÕsB�H�LCD Ø ×�H Ù L&å
Ò Ú�WKBEÕs×ÛD�U�ÚcQlÚ Ø Õ Ó W+QRIKVXH&×ûÚ�WZH'QrD Ø UKIqÚÁ×KQRÚsQÃQOçOQrB Ù Q éZÙ H�Ú Ø VXÕsQ ã W�á é QrL�H&×�Q é ×�U Ó á

Ú�BEçrH'çlQ Ù BE×ZQlÚ�B Ø Iðå�ACWKHLÀ Ø LsL�H Ù H Ô UZQRÚ�B Ø IZL Ø ß¾H�ÕsH&×ÛçOQ Ù UZH&L Ü£Ø Õ@Q ÙEÙ çlQRÕsB�Q éKÙ H&L6QlÚ�Q ÙEÙ ÚsB�D]H
ã�Ø BEIXÚcL�å)ACWZH%ÚsWKBEÕs×¹D�U�ÚcQlÚ Ø ÕÁÚ�WKÕsH�Ý QOÝ�Q â L Ø D]H ØrÜ ÚsWZQlÚ�×KQRÚsQ3Ú Ø�ã Õ Ø ×KU Ó H]×KQlÚcQ�L�H�ÚsL
Ý�B�Ú�Wl KNEõ� ZN�åEå�N í>  ã H&Õ Ó H�IqÚ ØRÜ Ú�WKHºçlQRÕsB�Q éKÙ H&LÁUKIKD]H�QrL�UKÕ�H�× ò¨×�H�I Ø Ú�H�×$QXLtà ã H�Õ Ó H&IqÚ@UZI�á
D]H&QXL�UKÕsH&×+÷�å
ÒÿÜ£Ø UKÕ�Ú�W%D�U�ÚcQlÚ Ø Õ Ó WZQRIZVrH&×�W Ø Ý ÚsWKHCçOQrÕ�B�Q éZÙ H�LðÝ�H�ÕsH Ó�Ø IKIZH Ó ÚsH&×%Q Ó Õ Ø LsLðÚ�BED'HXåRACWKH

á�� þ 66ù<ÚsH�D ã�Ø ÕcQ Ù9Ù BEIKàeBEIKV ã+ØXÙ B Ó�â$Ó�Ø IZIKH Ó ÚsL@Q ÙEÙ Ú�WKHºH�ë ãKÙ B Ó ÚsH&× ÙEâ á�DºQrÕ�àXH&×4ÚsH�D ã�Ø ÕcQ Ù
çlQRÕsBEQ éKÙ H&L Ü Õ Ø D<ÚsB�D]H+POÚ Ø ÚsB�D]H+PFÓ�Ñ��OHrå VZåvV�§�G�AªQkEYPmA0h�=�G�Dm£�9vXehHEMNHB5|�9�;JÐYÑ.Ú Ø VH§aG@A�Q�E%PmA
hH=�G@D¤£�9vXwhHE5NHB5|�9�;�ÐoÒråk� Ø ÚsH"Ú�W+QlÚ�Ú�WKH&Õ�H8QrÕ�H Ø I ÙEâ ÚjÝ Ø H�ë ãKÙ B Ó B�ÚuÚsB�D]HÁçlQRÕsBEQ éKÙ H�L�BEIäè+L�W�á
H�ÕsBEH&L&å�æ�Ú9Ý�QXLªÚ�W Ø UKVXWXÚðÚ�WZQRÚ&NOL�BEI Ó HuÚ�WKH_IeUKD é H�Õ ØRÜZÓ�Ø IKIKH Ó ÚsB Ø IZL)Ý�H�ÕsHuL Ø�Ü H�Ý�N&Ú�WKB�L Ó�Ø U Ù ×



QrÕ�ÚsBxè Ó BEQ Ù�ÙEâ Õ�H�LjÚsÕ�B Ó ÚCÝ Ø Õ Ù ×3VrH�IZH�ÕcQlÚ�B Ø Iðå��8H�I Ó HrNKQRI Ø Ú�WZH�Õ_Ú�BED'H Ù BEIKàeB�IKV ã�ØrÙ B Ó�â Ý�QXL�×KH�á
èZIZH&×TÝ�WKB Ó W DºQr×�H3D]QrI â¹Ó Õ Ø LsL�á¨ÚsB�D]H Ù B�IKà�L&å.ACWZHäæjù^6{�@ù Ú�H&D ã+Ø ÕsQ ÙuÙ B�IKàeBEIKV ã�ØrÙ B Ó�â
Ú ØqØ àºQ ÙEÙ H�×�VrH�L Ü Õ Ø D�âÀÚ Øeã B�I3Ú�WKH6è+L�WKH�ÕsBEH&L�D Ø ×KH Ù QRIZ× Ó�Ø IZIKH Ó Ú�H&×3âwÐoP�Ú Øeã ÐoPFÓYÑRå
á+� þ 6Áù QrIZ×Ãæjù^6{�@ù QrÕ�H Ó�Ø D ã QRÕsH&×3B�IûÚ�WZH Ü£ØrÙEÙ�Ø Ý�BEIKV'H�ëKQRD ãKÙ Hrå+ú Ø IZL�B�×�H&Õ_ÚsWKH@Ú�WZH�á
Ø Õ â <�PmNOEHV5D z â{} ã ~ÖQrIZ×ÏPmA���E5NHBME z_ã }�âo~lå�æ Ü Ý_H¹H�ë�H Ó U�Ú�HÖÚ�WKB�LäÚsWKH Ø Õ â�Ø çXH�ÕºÚsWKÕ�H&HÛÚsB�D]H
L�Ú�H ã L�N�Ú�WKH&I�á�� þ 66ùÖQRIZ×@æjùj6+�@ùÛ×KH&L Ó ÕsB é H�Ú�WZHuL�H�QRÕ Ó W�L ã Q Ó H�B Ù�Ù UZL�Ú�ÕcQlÚsH&×@BEIC�.B�VXUKÕ�H��Zå
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Õ ¶cÆ�°�ä�°æå PmNOEHVMD z â+} ã ~ QRI+× PmAZ�
��E5NHBME z_ã }�âo~�Õ�H&IZQRD]H�× Ø çrH&Õ��ºÚsB�D]H
BEIqÚ�H&Õ�çlQ Ù L
U+L�BEIKV ×�B�ß¾H�ÕsH�IqÚ ÚsB�D]H
Ù BEIKàeB�IKV ã+ØXÙ B Ó BEH&L&åp6ÁQrL�WKH�× Ù BEIKH�L8BEI�á
×KB Ó QlÚ�HÁÚsB�D]H@Ú�ÕcQOçrH&ÕsLsQ Ù H&×KVrH&L&å

ACWKH Q é+Ø çXHÖD�UKÚsQlÚ Ø ÕcL�Ý_H&Õ�H Ó�Ø D é BEIKH�×ÇQXL
Ü£ØXÙ�ÙEØ Ý"L�å.ACWKH3À Ø L�L�H Ù H Ô UZQRÚ�B Ø IZL%Ý_H&Õ�HÃUZL�H&×TÚ Ø
VXH�IKH&ÕsQRÚ�H�õ� �� ã QrB�ÕcL ØrÜ B�I ã U�ÚsL9QRI+× Ø U�Ú ã U�ÚsL&å�� Ø Õ
L�ÚsQRÚ�B�LjÚsB Ó Q Ù çlQ Ù B�×�B�Ú â N�Ú�WKH Ü£ØrÙEÙ�Ø Ý�BEIKV ã Õ Ø�Ó H�×�UKÕsH
ÝCQrLºÕsH ã H&QRÚ�H�×¦�@ TÚsB�D]H&L Ü£Ø ÕÃH&Q Ó W ØrÜ æjù^6{�@ù
QrIZ×0á+� þ 6ÁùY4

�  ¹Ú Ø õló4H�×�VrH�L]Ý_H&Õ�H Ó�Ø Õ�ÕsU ã ÚsH&×ªN Ø I Ó H Ü£Ø Õ
H�Q Ó WäçlQ Ù UKH ØrÜ àTòc KNEõ� ZN�åEå�N í> q÷�åeACWKB�L Ù H&QX×ºÚ Ø
ó>�@ k "D Ø ×�H Ù L"òc�> �ç>�kçeõ� �ç�õ&öX÷�H�ë�H Ó UKÚ�H&× Ø çrH&Õ
ÚsWKH$õ� k�4B�I ã U�Ú�á Ø U�Ú ã U�Ú ã QRBEÕcLÃò�ó@�@ k �ç�õ� k��×
ó>�@xZN  k > �ÕsUKIZLc÷�å

�  ZN{�KN%õ� KN%õ���N{�@ ZN{�k� Ø Õs�> �H�×�VrH�LÛÝ�H�ÕsH
QX×K×�H�×ªN Ø I Ó H Ü£Ø ÕÁH�Q Ó WÛçlQ Ù UKH ØRÜ à Ù H&QX×�BEIKV
Ú Ø �@ ªç@��çeõ� ª×��k k ]D Ø ×�H Ù L é H&B�IZVÛH�ë�H Ó U�Ú�H�×
õ� k��Ú�BED]H&L�ò_����N  > k �ÕsUKIZLc÷

ACWKH@ÕsH&L�U Ù ÚsL�QRÕsH�L�W Ø Ý�IÃBEI8�ÅBEVrUZÕ�H��Kå
� Ø Ú�H ÚsWKH ÙEØ Ý IeUKD é H&Õ ØRÜ Ý Ø Õ Ù ×ZL�VrH�IZH�Õ�á

QRÚ�H&×)å þ UKÕÇÕ�H�Qr×�BEIKV ØRÜ ÚsWKH Ù BxÚsH�ÕcQlÚsUKÕ�HGò£Hrå VZå
ì �KNOõ��lîÆ÷ Ù H&QX× UZL'ÚsWKH4H�ë ã H Ó Ú Ü QrÕºD Ø ÕsHÃÝ Ø Õ Ù ×ZL
ÚsWZQRI ÚsW Ø L�H ØXé L�H�ÕsçrH&×ÞWZH�ÕsH ò£DºQRëeBED�UZD`×{�X÷
Ò8Ù L Ø NKI Ø Ú�H@ÚsWKHL§v9vXY;ûL�WZQ ã H�BEIÛQ ÙEÙ Ú�WZH�Õ�H�L�U Ù ÚcL
VXÕsQ ã WZL&å Ò L@Ý_H]×�H Ó Õ�H�QrL�H�ÚsWKHºQRD Ø UZIXÚ ØRÜ ×KQlÚcQ
QOçlQRB Ù Q éKÙ HrN+Ú�WKH&Õ�H%BEL Ù H&LsLÁB�I Ü£Ø Õ�DºQRÚ�B Ø IÖQOçlQRB Ù Q éKÙ H
Ú Ø3Ó�Ø IZLjÚsÕsQrB�I4BEIZ×�H�Ú�H&Õ�D]BEIZQ Ó�â åT�"H�I Ó HrN�BEIKBxÚsBEQ Ù�ÙEâ N
Ù H&LsL>×KQRÚsQ�D]H&QrIZL>D Ø Õ�H�Ý Ø Õ Ù ×ZL�å>� Ø Ý_H&çrH&Õ&NRQ Ü Ú�H�Õ
L Ø D]H ã�Ø BEIXÚ]òôQrÕ Ø UKIZ×8�@  ã H�Õ Ó H&IXÚ6UKIKD]H&QXL�UKÕsH&×+÷�N+QrI Ø ÚsWKH�Õ8H�ß¾H Ó Ú@× Ø D]BEIZQRIqÚcL"QRIZ×ûÚsWKH
IeUKD é H&Õ ØRÜ Ý Ø Õ Ù ×ZL"×�H Ó Õ�H�QrL�H&L&å�S¹H Ó�Ø I � H Ó Ú�UKÕsH�Ú�W+QlÚ8ÕsH Ù H�çlQRIqÚ8H&IeçqB�L�B Ø IKD]H�IqÚsL"QrÕ�H@ÚsWKH
Ó QRUZL�H ØRÜ Ú�WKH Ù�Ø ÝÿIqUZD é H�Õ ØrÜ Ý Ø Õ Ù ×KL�ålS Ø Õ Ù ×eá�VXH�IKH&ÕsQRÚ�B Ø I%BEL_Q Ü UKI Ó ÚsB Ø I ØRÜ Ú�WKH8IqUZD é H�Õ
ØrÜ_Ó�Ø I�ñZB Ó Ú�BEIKV�QrLsL�UZD ã Ú�B Ø IZL6DºQr×�H éeâ Ú�WKH]ÕsH&QrL Ø IZH�Õ�å Ò L6ÚsWKH ã H&Õ Ó H�IqÚsQrVrH ØrÜ UKIKD]H�Qlá
L�UKÕsH&× çlQRÕsBEQ éKÙ H�L]B�I Ó ÕsH&QrL�H&L&N9Ú�WZHÖL�BEJ�H ØrÜ ÚsWKHÛBEI ã U�ÚûQRIZ× Ø U�Ú ã UKÚÃL�H�ÚsLä×KH Ó ÕsH&QXL�H�L�å�æhI
Ú Ø ÚsQ Ù H&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsL&NlÚ�WKB�L>W+QrL>I Ø H�ß¾H Ó Ú Ø I]ÚsWKH8IeUKD é H&Õ ØRÜ QXL�L�UKD ã Ú�B Ø I+L�DºQr×�H8L�BEI Ó H
Ú Ø ÚsQ Ù H�IeçeBEL�B Ø IKD]H�IqÚsL Ø ß¾H�ÕcLCQrLsL�UZD ã Ú�B Ø IZL Ü£Ø Õ�Q ÙEÙ çlQRÕsBEQ éKÙ H�L�åª� Ø Ý�H�çXH�Õ�NXQRÚ�ÚsQrB�I+Q éKÙ H6H&I�á
çeB�L�B Ø IKD]H&IXÚcL�DºQRàXH Ù H�L�L_QrLsL�UKD ã ÚsB Ø IZL�Ý�WKB Ù H8ÕsH Ù H�çlQRIqÚ>H�IeçeB�L�B Ø IKD]H&IXÚcL�DºQRàXH"H�çXH�I Ù H�L�L&å
�8H�I Ó HrN Ü£Ø Õ ÙEØ ÝCá�QXL�L�UKD ã Ú�B Ø I$H�IeçeB�L�B Ø IKD]H&IXÚ ã�ØrÙ B Ó BEH&LäòôHrå VZå)ÕsH Ù H�çlQRIqÚ�H&IqçeB�L�B Ø IZD'H&IqÚsLc÷�N
Ý Ø Õ Ù ×�á�VXH�IKH&ÕsQRÚ�B Ø I$BEL'ÕsH&×�U Ó H&× Ý�WZH�I ÚsWKHûQrD Ø UKIqÚ ØrÜ ×KQlÚcQ Ü Õ Ø D Ú�WZHû× Ø DºQRBEI BEL'ÕsH�á
×�U Ó H&×)å
æhIÛL�UKD]D]QrÕ â å Ø I ÙEâÃÓ H�Õ�ÚsQrB�I�BEIXÚsH�Õ ã ÕsH�ÚsQRÚ�B Ø IZL ØrÜ ÚsB�D]H3òôHrå VZåKæjùj6+�@ù�÷�VrH&IKH�ÕcQlÚsH6ÚsWKH

D%U Ù ÚsB ãZÙ H%çqBEH�Ý ã�Ø BEIqÚsL6IKH�H�×�H&× Ü£Ø Õ8ï8á�ø8ù"åZ� Ø Ý B�D ã�Ø Õ�ÚsQrIXÚÁQRÕsH�Ú�W Ø L�H%Ý Ø Õ Ù ×KLcü�æhI4ÚsWKH
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IKH�ëqÚ�H�ë ã H&Õ�BED]H�IqÚ&N)Ý�H Ó ÕsB ãZãKÙ H�×¹Ú�WKHºVXÕsQ ã W�á é QrL�H&×¹Q é ×�U Ó ÚsB�çXHºçlQ Ù BE×KQRÚ�B Ø IT×�H�çeB Ó HXåªæhI�á
L�Ú�H&QX× ØRÜ Õ�H�Ú�UKÕsIKBEIKV ÚsWKHÖÝ Ø Õ Ù ×ðòôLc÷]Ú�W+QlÚ�H�ë ãKÙ QRBEIKH&×�ÚsWKH$D Ø LjÚûIeUKD é H�Õ ØRÜ�Ø U�Ú ã U�ÚsL&N
Ý�H�ÕsH�Ú�UZÕ�IKH�×4QRI â L�BEIKV Ù H�Ý Ø Õ Ù ×)N Ó W Ø L�H&IÛQlÚ8ÕcQRIZ× Ø D�å+ACWKH%Õ�H�L�U Ù ÚcL ØRÜ ÚsWZQlÚ Ø IKH�á�Ý Ø Õ Ù ×
Q é ×�U Ó Ú�B Ø IÛÕsUKI4ÝCQrL Ó�Ø D ã QrÕ�H�×ûÚ Ø ÚsWKH�ÕsH&L�U Ù ÚsL"VqQRBEIKH&× Ü Õ Ø D Ü U ÙEÙ D%U Ù ÚsB ãZÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×4Q é á
×�U Ó Ú�B Ø I)å�ACWKH6Ú�H�LjÚ�ÕsB�V%Ý�QXL>ÚsWKH@L�QrD'HÁQrLuÚ�WKH@H�×�VrH Ó�Ø ÕsÕsU ã Ú�B Ø I3H�ë ã H&Õ�BED]H�IqÚ�×KH&L Ó ÕsB é H&×
Q é�Ø çrHk�OB¨å HråRQrI Ø ÚsWKH�Õ>ó@�>xKN  > > "Õ�UKI+L�å Ò L�QrD ãKÙ H ØrÜ Ú�W Ø L�HCÕsH&L�U Ù ÚsL9QRÕsH�L�W Ø Ý�I�BEIw�ÅBEVrUZÕ�H+xKå
æhIÀÚsWKH&L�HÖVXÕsQ ã WZL&N>Ú�WZH ã H�Õ Ó H&IXÚcQRVXH ØRÜ�Ø UKÚ ã U�ÚcL Ü£Ø UKIZ×�B�I Ú�WKH¹Ý Ø Õ Ù ×KLäB�LûL�W Ø Ý�I

Ø I�Ú�WKH â áhQlë�B�LÛò Ù Q é H ÙEÙ H&×ì;�EMN�V�E5A�DeE�í�;TUqP_VHG>h5UgEs÷�åY� Ø Õ3D%U Ù ÚsB ãZÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×ÀQ é ×KU Ó ÚsB Ø I)NuÚsWKH
DºQlë�BED�UKD ã H&Õ Ó H�IqÚsQrVrH�B�LuL�W Ø Ý�I��RB�å HråRÚsWKB�L>B�L�Ú�WZH8D Ø L�ÚuH�ë ãKÙ QRI+QlÚ�B Ø I+L.Ú�WZQRÚuÚ�WZH�Ú�WKH Ø Õ â
Ó QrIÖL�U ãKã�Ø Õ�Ú&åT� Ø Õ Ø IZH�á�Ý Ø Õ Ù ×�Q é ×�U Ó ÚsB Ø I)N+Ú�WKH ã H&Õ Ó H�IqÚ ØrÜ Ú�WKH Ø IZH�á�Ý Ø Õ Ù ×Tò Ó W Ø L�H&IÛQlÚ
ÕcQRIZ× Ø Dä÷ÁBEL�L�W Ø Ý�I)å�� Ø ÚsH]Ú�WZQRÚ&NÅQRÚ�D Ø L�Ú&N)DºQRI â á�Ý Ø Õ Ù ×ÛÕsH&QXL Ø IKB�IZVÃÝCQrLÁÚsH�I ã H&Õ Ó H�IqÚ
é H�Ú�ÚsH�Õ�ÚsWZQRI Ø IZH�á�Ý Ø Õ Ù ×4ÕsH&QrL Ø IZB�IKV$ò£BEI$Ú�WKH]æjù^6{�@ù<VrÕcQ ã W Ü£Ø Õ�î+×��� ÃQrIZ×ÿõ� ÃH&×�VXH&L
Ó�Ø Õ�ÕsU ã ÚsH&×Z÷�åªACWKHºQOçrH�ÕcQRVXH�B�D ã Õ Ø çrH&D]H�IqÚ ØrÜ DºQRI â á�Ý Ø Õ Ù ×4Õ�H�QrL Ø IKBEIKV Ø çXH�Õ Ø IKH�á�Ý Ø Õ Ù ×
ÕsH&QrL Ø IZB�IKV�ÝCQrLj��å x ã H&Õ Ó H�IqÚ&åqACWZQlÚ�BEL&NrBEIäD]B Ù�Ù B Ø IZL ØRÜ Õ�UZIZL Ø çXH�Õ�ÚsW Ø UZLsQRI+×KL ØrÜ D Ø ×�H Ù L&N
Ú�WZH�ÕsH8ÝCQrL>çXH�Õ â�Ù BxÚ�Ú Ù HÁ×KBxß¾H�ÕsH�I Ó H8L�H�H�I3B�IºÚsWKH8Ý Ø Õ Ù ×KL>VXH�IKH&ÕsQRÚ�H&×'UZL�BEIKV Ø IKH�á�Ý Ø Õ Ù ×'QRIZ×
D�U Ù ÚsB ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×ûQ é ×�U Ó Ú�B Ø I)å

ï ð�ÑOeÐªÏ�ªeÑjÍuÊ

ACWKH&Õ�H]QRÕsH'QRÚ Ù H&QXLjÚ@ÚsWKÕ�H&H Ù BED'B�ÚsLÁÚ Ø ÚsWKHºQ é�Ø çrH]QRIZQ Ù�â L�BEL&åT�ÅBEÕcLjÚ Ù�â N�B�Ú�QrLsL�UZD'H�L@QÃ×�H Ü á
BEIKBxÚsB Ø I ØrÜ Ú�WKH#?^=�N�D�§ ØRÜ Q3çqBEH�Ý ã�Ø BEIqÚÁQ Ù�Ø IKVäÚsWKH Ù BEIKH&L ØRÜ ?:§�G�D�;�E5NOVHEMAZD�=-K�Ô�AT=�?'A¨=�N
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Number of corrupted edges; max=17

XNODE, U% unmeasured

many;U= 0
one;U= 0

many;U=20
one;U=20

many;U=40
one;U=40

many;U=60
one;U=60
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Number of corrupted edges; max=17

IEDGE, U% unmeasured

many;U= 0
one;U= 0

many;U=20
one;U=20

many;U=40
one;U=40

many;U=60
one;U=60

����� ³�ñK³ �'pq��gjw|bq�|as¶£¸9o�fj��yºd� KyXpXvsgjw|o�kûÂÆ�ho&�|w�y]�|w|kqa�Ä�~R��o&kqas¶£¸9o�fj�xy]d& Kyrpqvsgjw|o�kûÂ£yqd&�h�Xa�y%�|w|kqa�Ä�½

<kE�B�PmNOEH<#h�EH§aG@��P_=@9vN
P¤B^KM=@9vAp<0PmAdD�§aG@D\��P_E5?p;a=@PmA�D�©�å þ Ú�WKH&Õ8×�H�è+IKBxÚsB Ø IZL ØrÜ ÚsH&L�Ú�BEIKVäH�ëeB�L�Ú��
HXå V+å+ÚsWKHäL â IqÚcQ Ó ÚsB Ó QRI Ø DºQ ÙEâ ×�H�ÚsH Ó Ú�B Ø I$Ý Ø Õ�à ØRÜ �>ÕsH�H Ó H�ì �Kõ�î�å¾ACWZH�ÕsH%B�L�QlÚ Ù H&QrL�Ú Ø IKH
QX×�çlQRIqÚsQrVrH ØrÜðØ UZÕCQ ãKã Õ Ø Q Ó W)åXæ Ü Q�ÚsWKH Ø Õ âäÓ QRIKI Ø Ú Ü U Ù�ÙEâ ÕsH ã Õ Ø ×�U Ó H6àeI Ø Ý�I Ø ÕC×�H&L�B�ÕsH&×
é H�WZQOçeB Ø UKÕ�N+Ú�WKH&I$L Ø D]H�ÚsWKBEIKVWX
9ªB�D é H]Ý�Õ Ø IKV+å¾ACWZH]LsQRD]H Ó QrIKI Ø Ú é H]LsQRB�× Ü£Ø Õ Ø Ú�WZH�Õ
ÚsH&L�Ú�BEIKVÃD Ø ×�H Ù L&å�� Ø ÕÁH�ëKQRD ãKÙ HrNf�>ÕsH�H Ó H]LjÚsÕ�H�L�L�H&L8Ú�WZQRÚ�WKBEL@Ý Ø Õsà4× Ø H&LÁI Ø Ú�×KH�Ú�H Ó Ú0E5N��
NO=@NHB��qÕcQlÚsWKH�Õ�B�Ú Ø I Ù�â ×KH�Ú�H Ó Ú�G�AT=�XeG�UqP_EMB_Ý�WKB Ó W3ÕsH Ô UKBEÕsH Ü UKÕ�Ú�WKH&Õ_WeUKDºQrI3BEIqçXH&L�Ú�BEVXQRÚ�B Ø I)å
ACWZQRÚ8B�L�NKB Ü QºL â L�Ú�H&D Ü QrB Ù L"Q`�uÕ�H&H Ó H�áhLjÚ âeÙ H Ó WKH Ó à¾NKBxÚÁBEL8LjÚsB ÙEÙÅã�Ø LsL�B éKÙ H@Ú�W+QlÚ8I Ø Ú�WKBEIKVäB�L
ÕsH&Q Ù�ÙEâ Ý�Õ Ø IKVZå
PeH Ó�Ø I+× Ù�â N Ø UKÕ3L Ó�Ø ÕsBEIKV L â L�Ú�H&D Ü£Ø Õ3Ú�WKHÖÝ Ø Õ�ÚsW ØrÜ H&Q Ó W�çeBEH�Ý ã�Ø BEIXÚûQrLsL�BEVrIZL'ÚsWKH

LsQRD]H"L Ó�Ø ÕsHCÚ Ø Q@çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚ_H�ë ãKÙ QrB�IZB�IKVäòôHrå VZå�÷�G�}chuQXL>B�Ú_× Ø H&L>Ú Ø Q�çeBEH�Ý ã�Ø BEIqÚuH�ë ãKÙ QRBEI�á
BEIKVÖòôHrå VZå�÷CVM}c<låªACWZQlÚ6BEL&NZÚsWKH�QrIZQ ÙEâ L�B�L"WKH&Õ�H%QrLsL�UKD]H�L"QºUKIKB Ü£Ø ÕsD ×�B�LjÚsÕ�B é U�ÚsB Ø I ØRÜ V Ø Q Ù
9vD�PmUqPmD�P_E�B%ACWZBEL'B�L'QrIÿBEI Ó�Ø ÕsÕ�H Ó Ú'QXL�L�UKD ã ÚsB Ø I BEI × Ø DºQRBEIZL�Ý�WZH�ÕsH Ó H�Õ�ÚsQRBEI V Ø Q Ù L%WZQOçrH
çXH�Õ â WKBEVrW¹U�Ú�B Ù BxÚsB�H�L'ò Ó�Ø D ã QRÕsH&×�Ú ØÃØ Ú�WKH&Õ6V Ø Q Ù Lc÷�åZ� Ø ÕÁH�ëKQRD ãKÙ HrN�ÚjÝ Ø V Ø Q Ù L"D]BEVrWqÚ é H
§�E�G@UqD�§ªICQRIZ×y?^EMUmUR�b<�NOEMBHBMEH<�QrIZ×L§�EHG�UqD�§ªICD]B�VXWqÚ é HCD Ø ÕsH Ó Õ�U Ó BEQ Ù Ú�WZQrIy?^E5UmUq�b<@NOE�BHB5EH<låRS$H
Ó�Ø IZL�BE×KH�ÕsH&×]H�ë ã H�ÕsB�D]H&IXÚsB�IZV�Ý�B�Ú�WäÚsWKHÁH�ß¾H Ó ÚcL ØrÜ ×�B�ß�H&Õ�H&IqÚ_U�ÚsB Ù BxÚ â ×KBEL�Ú�ÕsB é U�Ú�B Ø IZL&åv� Ø ÝCá
H&çrH�Õ�NOÚ�W+QlÚuH�ë ã H�ÕsBED'H&IqÚuÝ�QXL�I Ø Ú Ó�Ø I+×�U Ó ÚsH&×ºL�B�I Ó H"Ý�H Ó�Ø U Ù ×]I Ø Ú�èZIZ×]VXUKB�×KQRI Ó H�B�I]ÚsWKH
Ù BxÚsH�ÕcQlÚsUKÕ�H Ø IºÝ�WZQlÚCQRÕsH�Õ�H�QrL Ø IZQ éKÙ H�UKÚ�B Ù B�Ú â ×�BEL�Ú�ÕsB é U�Ú�B Ø I+L>BEIäÕ�H�Q Ù á�Ý Ø Õ Ù ×%Q ãKãKÙ B Ó QlÚ�B Ø I+L�å
ACWKBEÕs× Ù�â N Ø UKÕ�QrIZQ ÙEâ L�B�L@BEL é QrL�H&× Ø I$D�U�ÚcQlÚ�B Ø I+LÁÚ Ø è+L�WKH�ÕsBEH&L�4¾Q4L�BEIKV Ù HºL�DºQ ÙEÙ Ú�WZH�á

Ø Õ â å��9H�ÕsWZQ ã L"QRIÛQrIZQ ÙEâ L�B�L ØrÜ9Ù QRÕsVrH&Õ&NZD Ø Õ�H�B�IqÚ�ÕsB Ó QlÚsH�Ú�WZH Ø ÕsBEH&L&NKÝ Ø U Ù × Ø ß¾H�ÕÁ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ
Ó�Ø I Ó�Ù UZL�B Ø IZLcüäSÀWZB Ù HÃÝ�H3Q Ó àqI Ø Ý Ù H�×�VrH]ÚsWKBEL ã�Ø LsL�B é B Ù B�Ú â N.Ý�H3I Ø Ú�Häè�L�WKH&Õ�BEH&L�Ý�QXL � UZL�Ú
ÚsWKH%BEIKB�Ú�B�Q Ù ÚsWKH Ø Õ â Ú�W+QlÚ�L�H&H&×�H�× Ø UZÕÁD%U�ÚsQRÚ Ø ÕsL&å�ACW Ø UZLsQRIZ×ZL ØrÜ çlQRÕsBEQrIXÚcL Ø IÛè+L�WKH&Õ�BEH&L



Ý�H�ÕsH Ó�Ø I+LjÚsÕ�U Ó Ú�H�×ªNðDºQRI â$ØRÜ Ý�WKB Ó W Ý_H&Õ�HºD Ø Õ�H Ó�Ø D ãKÙ B Ó QlÚsH&×¹Ú�WZQrI è+L�WKH�ÕsBEH&LäòôÕ�H Ó Q ÙEÙ
Ú�WZH6è+ÕsL�Ú_D%U�ÚsQRÚ Ø Õ�QX×K×�H&×3H&×�VXH&L_B�IqÚ Ø ÚsWKH8ÚsWKH Ø Õ â ÷�å Ò L_Ú Ø'Ù QrÕ�VXH�Õ>ÚsWKH Ø Õ�BEH&L&NqÝ_HÁL�W Ø Ý�H&×
Q é�Ø çrHCÚsWZQlÚ�ï"áhø"ù B�L^����á�WZQRÕc×f�RB�å HXårÕsH Ô UKBEÕ�H&D]H�IqÚsLuH�IKVXB�IKH&H�ÕsB�IZV�BELuIKH Ó H&LsL�QrÕ�B Ù�â%Ù BED]BxÚsH&×
Ú Ø L�DºQ ÙEÙ Ú�WKH Ø ÕsB�H�L�å þ UKÕºQrIZQ ÙEâ L�B�L ØRÜ ø"ù WKH�I Ó H4L�WZQrÕ�H�L]Q$L�BEJ�H�Õ�H�LjÚsÕ�B Ó ÚsB Ø I Ý�B�Ú�WÀQ ÙEÙ
Ø ÚsWKH�Õ]ø"ù Q ãKã Õ Ø Q Ó WKH�L�å)æhI L�U ãKã+Ø Õ�Ú ØRÜ Ú�WKB�L�N9Ý�H3I Ø Ú�HÃÚ�WZQRÚ]Q Ù�Ù Ú�WZH�ø8ùýD Ø ×�H Ù L'Ý_H
WZQOçXH%H&çrH�Õ@L�H�H�I¹WZQOçrH é H&H�ITL�DºQ Ù�Ù ò é U�Ú�Ý_H'WZQOçXH�I Ø ×KQlÚcQäÚ Ø L�U ãZã+Ø Õ�ÚÁÚ�WKB�L@BEI Ü£Ø ÕsDºQ Ù
Øré L�H&Õ�çlQlÚsB Ø I+÷�å
SÀB�Ú�WKBEI�Ú�WKH%Q é�Ø çrH Ù BED]BxÚcQlÚsB Ø IZL�NZÝ_H Ó QRI�DºQRàrHÁÚsWKH Ü£ØrÙEÙEØ Ý�B�IKV Ó�Ø I Ó�Ù UZL�B Ø IZL&åKï"áhø"ù

B�L Ó QRI Ø I Ù�â UZL�H Ü U Ù B Ü òôB�÷"Ú�WZH�çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL8QRÕsH�ÚsÕ�U ÙEâ ×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ@QRIZ× òôB�BÆ÷�ÚsWKH�ÕsH�B�L6L Ø D]H
çlQ Ù UKH]B�I$D Ø çeB�IKV4QûL ã H Ó Bxè Ó QlÚsB Ø I Ü Õ Ø D Ø IKH]çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚ@Ú Ø QRI Ø Ú�WZH�Õ�å Ò"Ü Ú�H&Õ�DºQ ãKã BEIKV
ï"áhø"ù Ú Ø Q é ×�U Ó Ú�B Ø I)N�Ý�H�WZQOçrHÃH�ë ãKÙEØ ÕsH&× Ú�WKH�L�HûÚjÝ Ø B�L�L�UKH�L�å Ò"é ×�U Ó Ú�B Ø I Ó QrI Ó WKH Ó à
B Ü L Ø D'HÃH�ë ãKÙ B Ó BxÚ Ù�â IZQrD'H�× çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL�QRÕsHºÚsÕ�U ÙEâ ×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ�4ÅB Ü Ú�WZH â × Ø I�r Ú'VrH�IZH�ÕcQlÚ�H
×�B�ß�H&Õ�H&IqÚuÝ Ø Õ Ù ×KL�Ý�WZH�I]Ú�WZH â QRÕsH Ó�Ø D é BEIKH&×ªNrÚ�WKH&I]Ú�WKH â QrÕ�H�I Ø Ú>ÚsÕ�U ÙEâ ×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ&å Ò"Ù L Ø N
éeâÛÓ�Ø D ã QRÕsB�IKV Ø IKH�á�Ý Ø Õ Ù ×�Q é ×�U Ó Ú�BEçrH'çlQ Ù BE×ZQlÚ�B Ø IÛÚ Ø D%U Ù Ú�B ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×ÛQ é ×�U Ó Ú�BEçrH'çOQ Ù B�á
×KQRÚ�B Ø I)NOÝ�H Ó QRI%QXL�L�H&LsLªÚsWKHCD]H�ÕsBxÚ ØRÜ H�ë ãKÙ�Ø Õ�BEIKV6D�U Ù Ú�B ãKÙ H_çeBEH�Ý ã�Ø BEIXÚcL�ålù>ë ã H�ÕsBED'H&IqÚsQ ÙEÙEâ N
Ý�H6WZQOçXH8L�W Ø Ý�IäWKH&Õ�H8Ú�WZQRÚ Ü£Ø Õ�Q%ÕsQrIKVrH ØRÜðã Õ ØréZÙ H&D]LÁòô×KBxß¾H�ÕsH�IqÚCD Ø ×�H Ù L_ÕcQRIKVXB�IKV Ü Õ Ø D
Ó�Ø Õ�ÕsH Ó Ú6Ú Ø çrH�Õ â BEI Ó�Ø Õ�ÕsH Ó Ú&Nª×�B�ß�H&Õ�H&IqÚ Ü QrI Ø UKÚsL&N)×�Bxß¾H�ÕsH�IqÚ�QrD Ø UKIqÚsL ØRÜ ×KQRÚsQ�QOçlQRB Ù Q éKÙ H
Ü Õ Ø D Ú�WKHä× Ø DºQRBEI)NÅ×�B�ß¾H�ÕsH�IqÚ�Ú�H&D ã�Ø ÕcQ ÙuÙ BEIKàeB�IZV ã+ØXÙ B Ó BEH&Lc÷ÁD�U Ù ÚsB ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×$ÕsH&QrL Ø IZB�IKV
Ó QrI Ø I Ù�â VXH�IKH&ÕsQRÚ�H&×]DºQrÕ�VXB�IZQ Ù�ÙEâ'é H�Ú�Ú�H&ÕCÕ�H�L�U Ù ÚsLuÚ�W+QRI Ø IKH�á�Ý Ø Õ Ù ×]ÕsH&QXL Ø IKB�IZVäòÆÚ�H&I ã H�Õ�á
Ó H&IqÚ Ø Õ Ù H&LsLs÷�å>�"H&I Ó HXNlÚ�WKH"× Ø DºQRBEI]H�ë ãKÙEØ ÕsH&× éeâ Ú�WKH�L�H�H�ë ã H�ÕsBED'H&IqÚsL&NOÚ�WKH&Õ�H�B�L�I Ø çlQ Ù UKH
BEIûï8á�ø8ù"å
PeW Ø U Ù ×ÃÝ�H@Ú�WZH�I4Q é QrIZ× Ø IÃï8á�ø"ù�ü�� Ø 4Kï8á�ø"ù B�L�UZL�H Ü U Ù B�IÛ× Ø DºQRBEIZLCÝ�WKH�ÕsHÁÚ�ÕsU ÙEâ

×�B�ß�H&Õ�H&IqÚ8çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚsL�ò ØRÜ L�B�VXIKB�è Ó QrIXÚ Ù�â ×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ"çlQ Ù UKHO÷ Ó QrI é H�VXH�IKH&ÕsQRÚ�H�×ªå Ò"Ù Ú�H&Õ�I+Qlá
Ú�BEçrH Ù�â Nðï8á�ø"ù DºQ â Q Ù L Ø�é H ØrÜ çlQ Ù UKHäBEI × Ø D]QrB�I+L�Ý�WKH�ÕsHäBEI Ó ÕsH&QXL�BEIKVûÚ�WZHäçlQ Ù UKH ØRÜ Q
çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚ éqâ Q Ü H�ÝýH�ëqÚsÕsQ ã H&Õ Ó H�IqÚ6B�L ØrÜ çeBxÚcQ Ù B�D ã�Ø Õ�ÚsQRI Ó H�Ú Ø ÚsWKH%Q ãKãKÙ B Ó QlÚ�B Ø Iðåp� Ø Õ
H�ëKQrD ãZÙ HXNðBEI Q4D]H&×�B Ó Q Ù × Ø DºQrB�I)NoGCKME5?2;�EMN�V�E5A�D Ó�Ø U Ù ×$BED ãKÙ�â LsQOçeB�IKVûÚsW Ø UZLsQRI+×KL ØRÜ
×�H�QlÚ�W+L�å'� Ø Ý�H�çXH�Õ�NðÝ�WZQRÚ�ÚsWKH&L�HÃÕsH&L�U Ù ÚsL'L�W Ø Ý BEL%Ú�W+QlÚ]H�çrH&I Ú�W Ø UKVXW Q¹× Ø DºQRBEI DºQ â
B5EHEMX�Ú Ø VrH&IKH�ÕcQlÚsHÃL�B�VXIKBxè Ó QRIqÚ Ù�â ×�B�ß�H&Õ�H&IXÚ]çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcL�N Ø I QOçrH�ÕcQRVXHrNªÚsWKH&L�HÃ×KBxß¾H�ÕsH�IqÚ
çeB�H&Ý ã+Ø B�IqÚcLäDºQ â I Ø Ú é HÛÝ Ø Õ�Ú�W Ó�Ø IZL�BE×�H&Õ�BEIKV+åuF4U Ù Ú�B ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù × Õ�H�QrL Ø IKH&ÕsLºQrÕ�H4WZQrÕs×
Ú Øºé UKB Ù ×4QRI+×ÃUZIZ×�H�ÕcL�ÚsQRI+×ªåZø�H Ô UZB�ÕsH�D]H�IqÚcL�H�IKVXB�IZH�H�ÕcL�L�W Ø U Ù × Ó QrÕ�H Ü U Ù�ÙEâ H�ë ãKÙ�Ø Õ�HÁÚsWKH�BEÕ
× Ø D]QrB�I+L é H Ü£Ø Õ�H Ù H&Q ã B�IZV8Ú Ø ÚsWKH Ó�Ø D ãZÙ H�ëeB�Ú â�ØRÜ D�U Ù Ú�B ãKÙ H�á�Ý Ø Õ Ù ×ZØOçeBEH�Ý ã�Ø BEIqÚ.ÕsH&QXL Ø IKH�ÕcL�å
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