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CEDGFIHKJMLONGPKQSRTDKJUF
V,W4XZY\[T]_^O`%]_a�XcbTYdWfehgTi4jkW4lZi4W
mhlcjknoWfedpqjrYts�]�^vu,Wfnxw_ycw
z{W4lZ]Z|Zu,}?~x�o�_�x�
pqbZpq�cjk�M�,i4p4[ bclTe\[ W4yZb
��YqYdXG� �_��������[ i4p4[ bclTe\[ W\yZbE��pqbZpq�cjk�

�>�v�4�4���c�x�x�<� �cjkp6XEw�X�WfeOXZedW4pqW4l�Ydp%w�lZWf�"w�XcXTed]ow_i���Yd]��xW4lZWfYdjki,w��k�x]_edjrYd�Za��Ew�pqW\y>yZW4pqjk�_l�[
��W=bZpqW=�xWflcWfYdjki�w��k�x]_edjrYd�Za�p>w_bc�_a�W4l�YdW\y
��jrYd��w�i\w_pqWf���cw_pqW\y�a�W4a�]_eqs�]_^,XEw_p�Y�yZW4pqjk�xl
XTed]x�Z� Wfa¡pq]_� n�jklc�*w�YqYdWfa�XZYdpOYd]�]_�ZY�w_jkl>��WfYqYdWfe%X�Wfeq^U]�eda>w_lZi4W,]�noWfeOYdjka�W{]_l>pqWfYdp6]_^�pqjka�jk�Mw�e
yTW4pqjk�xl¢XTed]x�c�kW4a�p4[Zzhw�Yd�cWIe{Yd�cw_l�p�Y�w�eqYdjklc�>w_lZWf�?]xl¢W\w�iI�¢yTW4pqjk�xlG|c�6W�X�Wfedjk]�yTj i4w_�k�rs¢jkl_£�WfifY
w*�xW4lZWfYdjki*w��k�x]_edjrYd�Za�¤ p{X�]xXZbc� w�Ydjk]_l=��jrYd�
¥I¦o¦E§�¨I¦E§�©ª¥x«�¬*©U­c«�¬I§I®�¬q¯_©ª¥x«�¬<¯o¬I°�©k±_­²°I¨x³ ´T«U©ª¨_­Z°%Yd]
pqjka�jk� w�e\|�XTedW4n�j ]_bcpq�rs�pq]_� nxW\y�XZed]x�Z�kW4a�p4[�µv¶TX�Wfedjka�W4l�Y�w_�ZedWfpqbc�rYdp6]xl w�i4]_lZ·E�_bZe�w�Ydj ]_l yZW4pqjk�xl
XTed]x�Z� Wfa�¸�Yd�cW/yTW4pqjk�xl�]_^vw�XEw�edjkYts>iI�ZW4i�¹oWfe6ifjkedifbcjrY\|ZyZW4a�]_lcp�Yqe�w�YdW{Yd�cWhX�Wfeq^U]�eda>w_lcifW/�ow�j lZp
^Med]xaº]xbTe*w_XcXTed]ow�iI�
w�lEy�pq�Z]\�¡Yd�cw�Y�]xbTe*p�sTp�YdW4a»�kW\w�edlcp�Yd]=Y�w_¹xW�� Wfpqp�Ydjka�W�Yd]�XTed]�n�j yZW
¼ bcw_�kjrY½s�pq]_� bTYdjk]xlcp6Yd]*w*lZWf��yTW4pqjk�xl XZed]x�Z�kW4a¾w�p6jrY��ow�j lZp�Wf¶TX�WfedjkW4lcifWh^¿ed]_a¾pq]x�kn�jklc�*]_Yd�cWIepqjka�jk� w�ehyZWfpqj �_l�XZed]_�c�kW4a�p4[

À ÁcÂ{Ã�ÄKÅ�Æ*Ç�ÈÉÃKÊdÅ{Â

Ë�Ì F�J¿ÍTÎ?ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�F Ì L¿Ó�R ÒÔÌ�Õ JUFdÖ�JMÎ?J¿FIRTLU×�ÖfJMRZÎ(P�Ø�ÎEÙ"DGF Ì�Ú DKL�Ó Ì FIJMÍZÎ?FIÙEF�Ö Ì_ÒÔÒ DGF�Ö
Ì�Õ Ï ÌxÛ Ö,ÖIR Û RTÎ Ú ÐIRZÎZÖ Ò ×TÎEÙ=Ð Ì LU×�Ö Ì Ó�ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò FhR�Ü Ì Ð�JMÖfFhLMJ ÚªÌ ÖfJ Ò�Ì ×�ÎGÓÞÝ Ì ÝhRZDKL¿Ó�L¿J¿ß Ì
F�D Û H�×
F�Ù�F�Ö Ì�Ò ÖfR²J Ò ÏKÐfR�Ü Ì J Ö4F*Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì Ý�JMÖIH Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì P(CED Û Hà×�L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ
F�Ù�F�Ö Ì�Ò Ð Ì_á DKJ¿Ð Ì F Ò=Ì_Ò RTÐfÙÉâE×�ÏKL¿× Û�Ì*Ú RTÐ�F�ÖIRTÐfJ¿ÎKÍ ÏG×ZFdÖ Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì F�ÖfR�ÍZDKJUÓ Ì<Ú D�ÖIDKÐ Ì
RTÏ Ì Ð4×�ÖIJ¿RTÎ�F�Pvã/H Ì F�ÖIRTÐ4×�Í Ì ×TÐ Ì × Ò ×oÙ�Ñ Ì ÓKJ¿F�ÖIÐfJMÑGD�Ö Ì ÓäRZÐ�LMR Û ×TLMJ¿å Ì ÓvæçÑKD�Ö ×�F�Ù�F�Ö Ì_Ò
Ý�J ÖfHKRTD�ÖÞ× Ò�Ì�Ò RTÐfÙàJ¿F Ú RTÐ Û�Ì Ó"ÖfR�F�Öf×TÐ�Ö Ú ÐIR Ò F Û Ðf×�Ö Û H�J¿Î�ÖfÐIÙEJ¿ÎKÍèÖIRàF�RZLMÜ Ì�Ì Ü Ì ÐfÙ
ÍTJ¿Ü Ì Î
ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò PGé Ì Î Ì ÖfJ Û ×�L¿ÍTRTÐfJMÖIH Ò F�êté�Ø*F4ë�×�Ð Ì Ð4×�Î�Ó�R Ò J¿å Ì Ó�ÏG×TÐf×TLML Ì L(F Ì ×TÐ Û H
×�LMì
ÍTRTÐfJMÖIH Ò F�ÖfHG×�Ö�F Ì ×�Ð Û H Ú ÐIR Ò ×ÞÏÉRTÏKDKLU×�ÖfJMRZÎ�R Ú ÏÉRTJ¿ÎcÖfF=í îZîTæ ï�ð�PçñhDKÐfÐ Ì ÎcÖ*Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�LMì
ÍTRTÐfJMÖIH Ò ÑG×TF Ì Ó Ò × Û HKJ¿Î Ì L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ�FIÙ�FdÖ Ì�Ò F�DGF Ì ÐfDKL Ì F�ÖIR�F�ÖIRZÐ Ì Ï�×TF�Ö Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì
ÖIRÞJ Ò ÏKÐIR�Ü Ì ÖIH Ì JMÐ*Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×TÎ Û�Ì R�Ü Ì Ð/ÖIJ Ò�Ì íMîTîZæ ï�ðO×�ÎGÓ"í ò�ïGæMîxóKæ ô�ð�PKõ�R�Ý Ì Ü Ì Ðxæ Ò ×TÎEÙ
×�ÏKÏKL¿J Û ×�ÖfJMRZÎ�×�Ð Ì ×ZF�æ Ì FIÏ ÌxÛ JU×�L¿LMÙ�J¿Î¢ÖIH Ì Ó Ì F�J¿ÍTÎ²Ó�R Ò ×�J¿Î(æ�×�Ð Ì�Ò RTÐ Ì FIDKJMÖ Ì Ó¢ÖIR=× Û ×TF Ì ì
ÑG×TF Ì Ó�FdÖfRTÐ4×�Í Ì R Ú Ï�×TF�Ö Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì í òTòKæMîoòoð�×�ÎGÓ²í òTôKæköxð�P�÷{ø Ì ÏGÐIRZÏ�RcF Ì ×�ÎGÓ�Ó Ì F Û ÐfJMÑ Ì
×�FIÙEF�Ö Ì_Ò ÖfHG×�Ö�DGF Ì F*× Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì ×TF�×�LMRZÎKÍ¢Ö Ì Ð Ò ßEÎKR�Ý�L Ì ÓKÍ Ì F�ÖIRZÐ Ì J¿Îä×�Î Ì ÝùÍ Ì ì
Î Ì ÖfJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò Ñ�×TF Ì Ó�Ó Ì F�J¿ÍTÎ>FIÙ�FdÖ Ì�Ò ÖfHG×�Ö%L Ì ×�ÐfÎGF Ú ÐfR Ò¡Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì Pxú Ì FIDKLMÖfF Ú ÐIR Ò
ÖIH Ì Ó Ì FIJMÍZÎ¢R Ú ÏG×TÐIJMÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì Ð4F�æ�×TÏKÏKL¿J Û ×�ÑKL Ì ÖIR�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F Ú ÐfR Ò#Ì ÎGÍTJ¿Î Ì�Ì ÐIJ¿ÎKÍ>Ó Ì F�J¿ÍTÎ
û gTWfW*w��kpq] Yd�ZW��%W4�¢XEw��xW*w�Yh��YqYdX�� �x�\������[ w�jr�tif�Ze\[ ]_ed�o��XZed]�£�WfifYdp4[ ��Yda��(^U]�e�w��kjkp�Y/]_^Si\w�pqWf�
�Ew�pqW\y�yTW4pqjk�xl�XTed]�£½W4ifYdp4[



ü g�bcpq�Zj ��ýZ[cþ�]_bcjkp

×�ÎGÓè×�Ð Û HKJ Ö Ì_Û ÖIDKÐ Ì æçF�HGR�Ýºîoë�ÖIHG×�Ö�RTDKÐ�F�Ù�F�Ö Ì_Ò æçÝ�JMÖIH Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì æ�Ö4×�ß Ì F<L Ì FIF�ÖIJ Ò�Ì
ÖIR�F�RZLMÜ Ì Î Ì ÝÿÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F/×�Î�ÓÞÏKÐfR�Ó�D Û�Ì F,Ñ Ì Ö�Ö Ì Ð á DG×�L¿J ÖdÙ¢FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F,×TÎGÓ²òcëh×�FIJ Ò ÏKL Ì
F�ÙEÎcÖf× Û ÖIJ Û FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ Ò�Ì ÖIÐfJ Û>Û ×�Î
Ð Ì FIDKL Ö*JMÎ
ÖfHKJUF�Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×TÎ Û�Ì J Ò ÏKÐfR�Ü Ì�Ò�Ì ÎZÖ�ÖfHEDGF
×oÜTRTJUÓ�J¿ÎKÍ�ÖIH Ì J¿ÎGÓ Ì�Õ J¿ÎKÍ�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò Ì ÎGÓ Ì_Ò J Û ÖfR¢ÏKDKÐ Ì L¿Ù Û ×ZF Ì ì½ÑG×ZF Ì Ó�FIÙ�FdÖ Ì�Ò F�P
ã/H Ì F Ì Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì Íc×�J¿ÎGFOJ Ò ÏKL¿Ù�ÖIH�×�Ö ÚªÌ Ý Ì Ð Ì Ü�×TLMDG×�ÖIJ¿RTÎGF6×TÐ Ì Î Ì�Ì Ó Ì Ó ÖIR<Ð Ì × Û H

×�FIÏ Ì_Û J�� Ì ÓèÓ Ì F�J¿ÍTÎàFIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ á D�×�L¿J ÖdÙä×TÎGÓäÖIHG×�Ö<ÖfH Ì RTÐfÍZ×TÎKJ¿å_×�ÖfJMRZÎ�Ó Ì ÏGLMR�ÙEJ¿ÎKÍ�ÖIHKJUF
F�Ù�F�Ö Ì�Ò ÑKDKJ¿L¿ÓKF�×�ßEÎKR�Ý�L Ì ÓKÍ Ì ÑG×TF Ì R Ú6Û ×TF Ì F_P
ã{ÙEÏKJ Û ×TLML¿ÙTæT×�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò Ð4×�ÎGÓ�R Ò LMÙ�JMÎKJMÖIJU×�L¿J¿å Ì F{J Ö4F{F�Öf×TÐ�ÖfJMÎKÍ�ÏÉRTÏGDKL¿×�ÖIJ¿RTÎ

F�R
ÖfHG×�Ö ÖIH Ì é�Ø Û ×TÎ"ÏKÐIR Û�Ì�Ì Ó Ú ÐfR Ò ×�Î"DKÎEÑKJU×TF Ì Ó"Ff× Ò ÏKL Ì R Ú ÖfH Ì F Ì ×TÐ Û H"FIÏG× Û�Ì P
õ�R�Ý Ì Ü Ì Ð_æO×TF>ÏÉRTJ¿ÎcÖ Ì Ó"RTD�Ö Ì ×TÐIL¿J Ì Ð_æSÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F Ó�RäÎKR�Ö=DGF�D�×�L¿LMÙ Ì�Õ JUFdÖ=JMÎ�JUFIRTLU×�ÖIJ¿RTÎ
×�ÎGÓ=Ý Ì R Ú Ö Ì Î Û RZÎ Ú ÐIRZÎcÖ�F Ì Ö4F�R Ú FIJ Ò J¿L¿×TÐ�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F_P���Ö Ò ×�ß Ì F6L¿J ÖIÖIL Ì F Ì ÎGF Ì ÖIR>F�Öf×�ÐIÖ{×
ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò FIRTL¿ÜcJ¿ÎKÍ=F Ì ×�Ð Û H�×�ÖIÖ Ì�Ò Ï�Ö Ú ÐfR Ò F Û Ð4×�Ö Û H�Ý�H Ì Î�ÏKÐ Ì ÜEJMRZDGF,F Ì ×�Ð Û HÞ×�Ö�Ö Ì�Ò Ï�Ö4F
Ò ×oÙ=HG×oÜ Ì ÙcJ Ì LUÓ Ì Ó¢DGF Ì�Ú DKL�JMÎ Ú RZÐ Ò ×�ÖIJ¿RTÎÞ×�ÑÉRTDKÖ{ÖIH Ì F Ì ×�Ð Û H¢F�ÏG× Û�Ì P��qÎGF�Ö Ì ×TÓvæZÏ Ì ÐIJ¿R�ÓEì
J Û ×�L¿LMÙèJMÎ�� ÌxÛ ÖfJMÎKÍè×
Í Ì Î Ì ÖfJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò�� F�ÏÉRTÏGDKL¿×�ÖIJ¿RTÎàÝ�JMÖIH
	���
����������*êªÝ Ì Ó Ì F Û ÐfJMÑ Ì
Ý�HG×�Ö/Ý Ì*Ò�Ì ×�Î�ÑcÙ¢Ð Ì L Ì Ü�×TÎZÖ,L¿×�Ö Ì Ð\ë�F�RZLMD�ÖfJMRZÎGFhRTÐ,ÏG×�ÐIÖIJU×�LÉF�RZLMD�ÖfJMRZÎGF{ÖIR�F�J Ò JMLU×�Ð,ÏKÐ Ì ì
ÜcJ¿RTD�F�L¿Ù=FIRTL¿Ü Ì Ó�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F Û ×�ÎÞÏGÐIR�ÜEJUÓ Ì J¿Î Ú RTÐ Ò ×�ÖIJ¿RTÎ�êt× F Ì ×TÐ Û H¢ÑKJU×TF\ëOÖfHG×�Ö/Ð Ì Ó�D Û�Ì F
ÖIH Ì ÖIJ Ò�Ì Ö4×�ß Ì Î
ÖIR��GÎGÓ�× á DG×�L¿J ÖdÙ
FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎSP��*DKÐ�×�ÏGÏKÐIRc× Û H
ÑÉRTÐfÐIR�Ý�F�JUÓ Ì ×TF Ú ÐIR Ò
Û ×TF Ì ì�ÑG×ZF Ì ÓÞÐ Ì ×TFIRTÎGJMÎKÍ�ê½ñ��/ú*ëhJ¿Î
Ý�HKJ Û H�RTLUÓ²ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò ×TÎGÓ
F�RZLMD�ÖfJMRZÎ�J¿Î Ú RTÐ Ò ×�ÖfJMRZÎ(æ
FdÖfRTÐ Ì ÓÞ×ZF Û ×TF Ì F�J¿Î²× Û ×ZF Ì ì½ÑG×ZF Ì æTH Ì LMÏ�F,FIRTL¿Ü Ì × Î Ì Ý ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò í ò��oð�P��qÎ�RTDGÐ,FIÙ�FdÖ Ì�Ò æ
ÖIH Ì ÓK×�Ö4×�ì�ÑG×TF Ì æ�RZÐ Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì æ�R Ú ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F�×�ÎGÓ�ÖfH Ì J¿Ð<FIRTL¿D�ÖfJMRZÎGF�FIDKÏKÏKL¿J Ì F�ÖfH Ì Í Ì ì
Î Ì ÖfJ Û ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F�RZLMÜ Ì Ð/Ý�J ÖfH
× L¿RTÎKÍ=Ö Ì Ð ÒºÒ�Ì�Ò RTÐfÙTPKã/H Ì FIÙ�FdÖ Ì�Ò Ó�R Ì F/ÎKR�Ö�Ð Ì_á DKJ¿Ð Ì
× Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì ÖIR�F�Öf×TÐ�Ö,Ý�J ÖfH²×TÎGÓ Û ×TÎÞÑÉRcRTÖfF�ÖIÐ4×�Ï¢JMÖfF Ì L Ú ÑEÙ�L Ì ×�ÐfÎKJMÎGÍ>Î Ì Ý Û ×TF Ì F Ú ÐIR Ò
ÖIH Ì Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò�� F�×�Ö�Ö Ì�Ò Ï�ÖfF�×�Ö�F�RZLMÜEJ¿ÎKÍ¢×=ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò P
ã/H Ì<Û ×TF Ì ì�ÑG×TF Ì Ó�R Ì FhÝ�H�×�Ö/J Ö/J¿F,Ñ Ì F�Ö�×�Ö�� Ò�Ì�Ò RTÐfÙ¢RTÐfÍZ×TÎKJ¿å_×�ÖfJMRZÎ(â�ÖfH Ì Í Ì Î Ì ÖIJ Û

×�L¿ÍTRTÐfJMÖIH Ò HG×�ÎGÓKL Ì F�Ý�HG×�Ö{J ÖhJ¿F{Ñ Ì FdÖ/×�Ö��=×ZÓK×�ÏKÖf×�ÖfJMRZÎ(PTã/H Ì Ð Ì F�DKLMÖIJ¿ÎKÍ Û R Ò ÑKJMÎ�×�ÖIJ¿RTÎ
Öf×�ß Ì F%×TÓ�Ü�×TÎZÖ4×�Í Ì R Ú Ñ�RTÖIH=ÏG×�Ð4×TÓ�J¿Í Ò F_â�ÖfH Ì Í Ì Î Ì ÖfJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH ÒùÛ R Ò Ï�RZÎ Ì ÎcÖ�Ó Ì L¿J¿Ü Ì Ð4F
ÐIRZÑKDGF�ÖIÎ Ì FIF/×�Î�Ó²×ZÓK×�Ï�ÖfJMÜ Ì L Ì ×TÐIÎGJMÎKÍ=Ý�HKJ¿L Ì ÖfH Ì>Û ×ZF Ì ì½ÑG×ZF Ì Ó Û R Ò Ï�RZÎ Ì ÎcÖ�F�Ï Ì�Ì ÓKF/DKÏ
ÖIH Ì FIÙ�FdÖ Ì�Ò P
ã/H Ì� ×TF Ì"! Î�� ÌxÛ Ö Ì Ó$# Ì Î Ì ÖIJ Û&% LMÍZR('�J ÖfH Ò ê�ñ���é�Ø�ú*ëSF�Ù�F�Ö Ì_Ò ÏKÐ Ì F Ì ÎcÖ Ì Ó<JMÎ>ÖIHKJUF

ÏG×�Ï Ì Ð Û ×TÎ Ñ Ì ×�ÏKÏKL¿J Ì Ó�JMÎ�×�ÎED Ò Ñ Ì Ð6R Ú ÓKR Ò ×�J¿ÎGF Ú ÐIR Ò Û R Ò ÏGD�Öf×�ÖIJ¿RTÎG×TLEF Û J Ì Î Û�Ì ×�ÎGÓ
Ì ÎKÍZJMÎ Ì_Ì ÐfJMÎGÍ²ÖfR
RTÏ Ì Ð4×�ÖIJ¿RTÎ�F�Ð Ì F Ì ×�Ð Û H(Pçø ÌÞÛ RTÎ Û�Ì ÎcÖIÐ4×�Ö Ì RZÎ Û RTÎ)��ÍTDKÐ4×�ÖfJMRZÎèÓ Ì F�J¿ÍTÎ
ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�æKFIÏ Ì_Û J�� Û ×�L¿LMÙ¢ÖfH Ì Ó Ì F�J¿ÍTÎ�R Ú�Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�LçL¿RTÍZJ Û�Û J¿Ð Û DKJMÖfF_P
ø Ì Ó Ì �GÎ Ì ÖfH Ì ñ���é�Ø�ú FIÙ�FdÖ Ì�Ò J¿Î=ÖIH Ì Î Ì�Õ Ö{F Ì_Û ÖfJMRZÎ(P�ø Ì ÖIH Ì ÎÞÓ�JUF Û DGFIF�Ð Ì L¿×�Ö Ì Ó

ÝhRZÐIßà×�ÎGÓ?Ó Ì L¿J¿Î Ì ×�Ö Ì ÖfH Ì Ó�J�* Ì Ð Ì Î Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì_Ì Î@ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò ×�ÎGÓ?F�RZLMD�ÖfJMRZÎ@FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ
×�ÎGÓÿ×TÏKÏKL¿Ù RTDKÐ�F�Ù�F�Ö Ì�Ò ÖfR�ÖdÝ,R�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F¢ÖfHG×�Ö
HKJ¿ÍTHKL¿J¿ÍTHcÖ Ú DKÎGÓG× Ò�Ì ÎcÖf×TL*JUFfF�D Ì F
×TÓKÓ�Ð Ì FfF Ì Ó²ÑcÙ�ÖIHKJUF�Ý,RTÐfßçPKã/H Ì LU×TF�Ö�F ÌxÛ ÖIJ¿RTÎ
ÏKÐ Ì F Ì ÎcÖ4F Û RTÎ Û L¿DGF�J¿RTÎ�F�×�ÎGÓ
Ó�J¿Ð Ì_Û ÖfJMRZÎGF
Ú RTÐ Ú D�ÖfDKÐ Ì Ý,RTÐfßçP

+ ,.-�/�0¾ÁZÂ21(0OÈÉÃ30OÆ5460SÂ70vÃKÊ�È
8:9<;�Å�ÄGÊdÃ>=7?@/

õ�R�Ý¾Ó�RÞÝ Ì>Û R Ò ÑKJ¿Î Ì ×¢Í Ì Î Ì ÖfJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò Ý�JMÖIH Û ×TF Ì ì�ÑG×TF Ì Ó Ò�Ì�Ò RTÐfÙ>A$�*DKÐB�GÐfF�Ö
×�ÏKÏKÐfRZ× Û H?Ý,RTÐfß Ì Ó ×TF Ú RZLML¿R�Ý�F_P�ø H Ì Î Û RTÎ Ú ÐIRZÎZÖ Ì Ó Ý�JMÖIH�×ÿê�Î Ì Ý*ë¢ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò æ�ÖfH Ì
ñ��,ú Ò R�Ó�DKL Ì LMRERTß�F/J¿Î
J Ö4F Û ×TF Ì ÑG×TF Ì<Ú RTÐDCFEHGIEH
���	KJL	�M�N�
���GOC/×�ÎGÓ²ÖfH Ì J¿Ð�×TFfF�R Û J¿×�Ö Ì Ó
F�RZLMD�ÖfJMRZÎGF_PQP�R�Ö Ì ÖIH�×�Ö Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì Ó�Ð Ì ×ZF�RZÎKJ¿ÎKÍ
Ð Ì F Ì ×�Ð Û HäHG×ZF�F�HKR�Ý�ÎèÖIH�×�Ö�Ó Ì �GÎKJ¿ÎKÍ
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×ÞÏKÐfRTÑKL Ì�Ò FIJ Ò J¿LU×�ÐfJ ÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û JUF<ÎKRTÎ�ì½ÖIÐfJ¿ÜcJU×�L/íMîXW�ð�PY� Ú ÖIH Ì FIÙEF�Ö Ì_Ò �GÎGÓKF�×TÎcÙ
FIJ Ò JMì
L¿×TÐ<ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�æ(×
F Ò ×TLML�ÎED Ò Ñ Ì Ð�R Ú ÖIH Ì JMÐ>FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�Í Ì Ö�J¿Î�� Ì_Û Ö Ì ÓèJ¿ÎcÖIR�ÖIH Ì EH�ZE[�\E]��

Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ�R Ú ÖIH Ì Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò PKã/H Ì Ð Ì F�Ö�R Ú ÖIH Ì ÏÉRTÏKDGL¿×�ÖIJ¿RTÎ�J¿F�J¿ÎKJMÖIJU×�L¿JMå Ì Ó
Ðf×TÎGÓ�R Ò L¿Ù@ê ÖfR Ò ×�J¿ÎcÖf×�J¿Î"Ó�J¿Ü Ì Ð4FIJ ÖdÙGë*×�ÎGÓèÖfH Ì é�ØºF Ì ×TÐ Û H Ì F Ú ÐIR Ò ÖfHKJ¿F Û R Ò ÑKJ¿Î Ì Ó
Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎSPcã/HKJUFhÝhRZÐIß�F�Ý Ì L¿L�J Ú Ý Ì HG×oÜ Ì ×�ÍTRER�Ó Ò�Ì ×ZF�DKÐ Ì R Ú ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�J Ò JMLU×�ÐfJMÖdÙTP
õ�R�Ý Ì Ü Ì Ð_æxJ Ú Ý Ì ×TFfF�D Ò=Ì ÖfHG×�Ö{FIJ Ò J¿L¿×TÐ�F�RZLMDKÖIJ¿RTÎGF Ò DGFdÖ�H�×oÜ Ì/Û R Ò�Ì,Ú ÐfR Ò FIJ Ò J¿LU×�Ð

ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�æ(ñ���é�Ø�ú Û ×TÎ�RTÏ Ì Ð4×�Ö Ì RZÎ
ÖIH Ì ÑG×ZF�JUF*R Ú FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎèF�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ
×TÎGÓ�×oÜTRZJ¿Ó
ÖIH Ì J¿FfF�D Ì R Ú Ó Ì �GÎKJ¿ÎKÍäÏGÐIRZÑKL Ì_Ò FIJ Ò J¿LU×�ÐfJ ÖdÙ Ò�Ì ÖIÐfJ Û F_P^�qÎ"ÖfHKJ¿F=F Û�Ì Î�×�ÐfJMR�æSF�HGR�Ý�Î"JMÎ
_ J¿ÍTDGÐ Ì îZæ{Ý Ìa`&b�c�d]eQfgd]h(i>j]j]kld\m�nob3h�p ×"F Ò ×�L¿L�ÎED Ò Ñ Ì Ð�R Ú FIRTL¿D�ÖfJMRZÎGF�CFEHG$EH
q��	.�rM
�tsZ�Iu�v)	F	������KNw�FCx��Gy��GTNz��	|{}uw���L~�E]~������yCxM�
�v>�\E]M����<R Ú ÖfH Ì é�Ø Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ
J¿ÎcÖIR¢ÖfH Ì
uxv)	F	�������Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎSæ(Ð Ì ÏKLU× Û J¿ÎKÍ
ÖfH Ì ÝhRZÐfF�Ö Ò�Ì�Ò Ñ Ì ÐfF_P(ø Ì�Û ×TLML�ÖfHKJUF�ÖIH Ì��IÛ LMRcF Ì FdÖ
ÖIR�ÖIH Ì Ñ Ì F�Öz��FdÖfÐf×�Ö Ì ÍTÙTæ6RZÎ Ì R Ú F Ì Ü Ì Ð4×�L,Ï�RcFIFIJMÑGL Ì JMÎ�� Ì_Û ÖfJMRZÎ F�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍZJ Ì F�P�ã/H Ì é�Ø
Û RTÎcÖfJMÎED Ì F�F Ì ×�Ð Û HKJMÎGÍ�Ý�JMÖIH�ÖIHGJ¿F Û R Ò ÑKJMÎ Ì Ó²Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎSP
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ø HG×�Ö�×�Ð Ì�Û ×TF Ì F<×�ÎGÓäHKR�Ý Ó�R�Ý Ì FI×oÜ Ì ÖIH Ì�Ò ÖfR�ÖfH Ì=Û ×TF Ì ì�ÑG×TF Ì A Ë DKÐfJMÎKÍ
é�Ø
F Ì ×�Ð Û H(æ�Ý�H Ì Î Ì Ü Ì ÐSÖIH Ì �KÖIÎ Ì FfFOR Ú ÖIH Ì Ñ Ì F�Ö%J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�LEJMÎ>ÖIH Ì Ï�RZÏKDKLU×�ÖfJMRZÎ>JMÎ Û Ð Ì ×TF Ì F_æ
ÖIH Ì Î Ì ÝºÑ Ì FdÖ¢J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�L/J¿F�F�ÖIRZÐ Ì Ó�J¿Î�ÖIH Ì
Û ×TF Ì ì�ÑG×TF Ì P6Ø Û ×TF Ì J¿F�× Ò=Ì_Ò Ñ Ì Ð�R Ú
ÖIH Ì Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎèê�× Û ×�ÎGÓ�JUÓK×�Ö Ì FIRTL¿D�ÖfJMRZÎÉëOÖIRZÍ Ì ÖIH Ì Ð{Ý�JMÖIH�×TÎ Û J¿LMLU×�ÐfÙ=JMÎ Ú RZÐ Ò ×�ÖIJ¿RTÎ¢J¿Î�ì
Û L¿DGÓ�J¿ÎKÍ|�KÖfÎ Ì FfF_æGÖfH Ì Í Ì Î Ì Ðf×�ÖIJ¿RTÎ�ÖIHKJUF Û ×ZF Ì Ý/×TF�Í Ì Î Ì Ð4×�Ö Ì Óvæ�×TÎGÓ
JMÖfF*ÏG×�Ð Ì ÎcÖ4F í ò���ð�P
ú Ì DGFIJ¿ÎKÍÞRTLUÓ�FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�HG×TF�Ñ Ì_Ì Îä×ÞÖIÐ4×TÓ�JMÖIJ¿RTÎ�×�L(Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì J Ò ÏKÐfR�Ü Ì_Ò�Ì ÎcÖ�ÏKÐfR�ì
Û�Ì ÓKDKÐ Ì P&�*DKÐ�ÝhRZÐIß"Ó�J�* Ì ÐfF�J¿Î?ÖIHG×�Ö
î�ë�Ý Ì ×�ÖIÖf× Û ß"×àF Ì Ö�R Ú Ö4×TFIß�F�æ�òZë F�ÖIRTÐ Ì ×�ÎGÓ
Ð Ì DGF Ì�d\mLpXb�c���b3f2d\i)pXb�Û ×�Î�Ó�J¿ÓG×�Ö Ì FIRTL¿D�ÖfJMRZÎGF�æ�×�ÎGÓ
óEë,Ó�R¢ÎKR�Ö<Ó Ì Ï Ì ÎGÓ
RZÎ
ÖIH Ì Ì�Õ J¿F�ì
Ö Ì Î Û�Ì R Ú ×=ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F�J Ò JMLU×�ÐfJMÖdÙ Ò�Ì ÖIÐfJ Û ×oÜTRTJUÓ�J¿ÎKÍ�JMÎ�Ó Ì�Õ J¿ÎKÍ¢ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F Û R Ò�Ò RZÎ�ÖIR
Û ×TF Ì ì�ÑG×ZF Ì Ó�FIÙEF�Ö Ì_Ò F�P
ø HG×�ÖSH�×�ÏKÏ Ì ÎGFSJ Ú RZDKÐSFIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ Ò�Ì ×ZF�DGÐ Ì JUF(ÎKRZJ¿FIÙ*×TÎGÓ���RTÐ(L Ì ×ZÓKFçÖIR�DKÎGFIDKJ Ö4×�ÑKL Ì

Ð Ì ÖIÐfJ Ì Ü Ì ÓäF�RZLMD�ÖfJMRZÎGFwAy�hÙèÓ Ì �GÎGJ ÖfJMRZÎ(ævDKÎGFIDKJMÖf×�ÑGL Ì F�RZLMDKÖIJ¿RTÎGF<Ý�J¿LML�HG×oÜ Ì L¿R�Ý��KÖfÎ Ì FfF
×�ÎGÓ�Ý�J¿LML á DKJ Û ßcL¿Ù=Ñ Ì*Ì L¿J Ò J¿ÎG×�Ö Ì Ó Ú ÐfR Ò ÖIH Ì é�Ø � FhÏ�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎSPEñ���é�Ø�ú Ò ×oÙ�FID)* Ì Ð
Ú ÐIR Ò ×ÞFIL¿JMÍZHZÖ*Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì HKJMÖ*ÑKDKÖ*Ý�J¿LMLOÎKR�Ö<ÑKÐ Ì ×�ß²RTÐ Ú ×TJML^��ÖIH Ì Í Ì Î Ì ÖfJ Û F Ì ×TÐ Û H
Û R Ò ÏÉRTÎ Ì ÎcÖ*Ý�J¿LML Û RZÎZÖfJMÎED Ì�Ò ×�ßEJMÎGÍ�ÏKÐfRTÍZÐ Ì FIF,ÖfR�Ý,×TÐfÓKF*×�FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎSPçñ���é�Ø�ú J¿F*ÐfR�ì
ÑKDGF�Ö_PTØ*F�ÎKR�Ö Ì Ó Ì ×TÐIL¿J Ì ÐxæxÝ Ì�Û ×TÎ Û HGRcRcF Ì F Û H Ì�Ò�Ì F6RTÖIH Ì Ð�ÖIH�×�Î=JMÎ�� ÌxÛ ÖfJMÎKÍ>ÖIH Ì�Û LMRcF Ì FdÖ
ÖIR²ÖIH Ì Ñ Ì FdÖxâ Ú DKÐ�ÖfH Ì F�Ö Ú ÐIR Ò ÖfH Ì ÝhRZÐfF�Ö*×�Î�Ó�ÏKÐfRTÑG×TÑKJ¿LMJUFdÖfJ Û Ü Ì ÐfFIJMRZÎGF�R Ú Ñ�RTÖIHèHG×oÜ Ì
ÏKÐIR�Ü Ì Î Ì * Ì_Û ÖfJMÜ Ì P
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�*Î ÌÞÌ ×TÐIL¿Ùà×�Ö�Ö Ì�Ò Ï�Ö¢×�Ö Ð Ì D�F Ì�Û ×�Î�Ñ ÌÞÚ RZDKÎGÓ"J¿Î@Ø Û ßcL Ì Ù � F>Ý,RTÐfßäÝ�JMÖIH C3��é�õ3íMî�ð�P
Ø Û ßEL Ì Ù�Ï Ì ÐfJ¿REÓKJ Û ×�L¿LMÙ�Ð Ì FdÖ4×�ÐIÖfF�×�F Ì ×TÐ Û H�J¿ÎÞ×�ÎÞ×�ÖIÖ Ì_Ò ÏKÖ�ÖIR ×oÜZRTJUÓ=LMR Û ×TLKRTÏKÖIJ Ò × ×�ÎGÓ
JMÎ Û Ð Ì ×TF Ì ÖIH Ì²á DG×�L¿JMÖdÙèR Ú F�RZLMD�ÖfJMRZÎGF_P2�{FIH Ì L Ò ×�Î � F�ñ,õ<ñA×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò æS×�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�LMì
ÍTRTÐfJMÖIH Ò Ý�J ÖfH Ì L¿J ÖfJ¿F�Ö*F Ì L Ì_Û ÖIJ¿RTÎ�×�Î�Ó Û ×�Ö4× Û LMÙ�F Ò J Û�Ò DKÖf×�ÖfJMRZÎ(æ�×TL¿FIR¢Ð Ì F�Öf×�ÐIÖfF�F Ì ×TÐ Û H
Ý�H Ì Î ÖfH Ì Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ¡Ó�JMÜ Ì Ð4F�JMÖdÙ Ó�ÐIRZÏGFÞÑ Ì L¿R�Ý ×àÖfHKÐ Ì F�HGRTLUÓ í W�ð½PB��ÖIH Ì Ð�Ð Ì L¿×�Ö Ì Ó
ÝhRZÐIß�JMÎ Û L¿DGÓ Ì F���RTåx× � F�×TD�ÖIR Ò ×�ÖIJ Û ×TLML¿Ù�Ó Ì �GÎ Ì Ó Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ�F=íMîo��ð%×TÎGÓäC Û HKR Ì ÎG×�D Ì Ð � F
Û RTÎ�FdÖfÐf×TJMÎcÖ,Ff×�ÖfJ¿F Ú × Û ÖIJ¿RTÎ Ò=Ì ÖIHKR�Óèí ò�W�ð�P3��RTÐ Ì Ð Ì_Û�Ì ÎcÖIL¿ÙTæ�ú�× Ò F Ì Ù¢×�Î�Ó²é<Ð Ì�ÚªÌ Î�FdÖ Ì Ö�Ö Ì
Û R Ò�Ì<Û L¿RZF Ì F�Ö�ÖIR�RTDKÐ,×�ÏKÏKÐfRZ× Û H¢×�ÎGÓ¢D�F Ì ÏKÐ Ì ÜEJMRZDGF�L¿Ù�F�ÖIRZÐ Ì ÓÞFIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎGF�ÖIR�JMÎKJMÖIJU×�L¿J¿å Ì
×@Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò�� F²JMÎGJ ÖfJ¿×TL�Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ�×�ÎGÓÿÖIHEDGF�J¿Î Û Ð Ì ×ZF Ì ×�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZR�ì
ÐIJMÖIH Ò�� F<Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì J¿Îè×TÎä×�ÎEÙcÖIJ Ò�Ì L Ì ×�ÐfÎKJ¿ÎKÍ Ì ÎEÜcJ¿ÐfRTÎ Ò�Ì ÎcÖ�ÖfHG×�Ö Û HG×TÎKÍ Ì F�Ý�JMÖIH
ÖIJ Ò=Ì í ò���æMîo��ð�PcØ�D�ÖIR Ò ×�ÖIJ Û JMÎ�� Ì_Û ÖfJMRZÎ
R Ú ÖfH Ì Ñ Ì FdÖ�FIRTL¿D�ÖfJMRZÎGFhÖIR�ÏKÐ Ì ÜEJMRZDGFILMÙ Ì Î Û RTDGÎ�ì
Ö Ì Ð Ì Ó>ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F(ÑKJU×TF Ì FSÖIH Ì F Ì ×�Ð Û H�ÖIR�Ý/×�Ð4Ó<Ð Ì L Ì Ü�×�ÎcÖ%×TÐ Ì ×TFvR Ú ÖIH Ì F Ì ×�Ð Û H>F�Ï�× Û�Ì ×�ÎGÓ
Ð Ì F�DKLMÖfF�JMÎ
ÖfH Ì Ð Ì Ï�RZÐ�Ö Ì Ó Û RZÎGFIJ¿F�Ö Ì ÎZÖ�Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì J Ò ÏKÐfR�Ü Ì_Ò=Ì ÎcÖfF_PGCEH Ì ÏGÏG×�Ð4Ó
×�ÎGÓ
C�×�L¿å�ÑKDGÐIÍ Û R Ò ÑKJ¿Î Ì Ó Ò�Ì�Ò RTÐfÙcì½Ñ�×TF Ì Ó
L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ�Ý�J ÖfHàÍ Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò F*JMÎ��GÎ�ÓEì
JMÎKÍ�Ñ Ì Ö�Ö Ì Ð,ÏKL¿×TÎGF Ú RZÐ{ÖfH Ì ÏGDKÐfFID Ì Ð�ì Ì Ü�×TÓ Ì Ð�Íc× Ò�Ì Ý�JMÖIHKJ¿Î²×�Ð Ì J¿Î Ú RZÐ Û�Ì�Ò�Ì ÎcÖ{L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ
Ú Ðf× Ò=Ì ÝhRZÐIß�í òcöxð�PZã/H Ì JMÐ Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ò�Ì ÎcÖ4F�J¿ÎGÓ�J Û ×�Ö Ì ÖfHG×�ÖhÖIH Ì<Û R Ò ÑKJ¿Î Ì ÓÞ×TÏKÏKÐfRZ× Û H�Ï Ì ÐIì
Ú RTÐ Ò=Ì Ó Ñ Ì Ö�Ö Ì ÐÞÖfHG×�Î Ì J ÖfH Ì Ð�×�ÏKÏGÐIRc× Û H ×�L¿RTÎ Ì PhãOR"RTDKÐ²ßcÎGR�Ý�L Ì Ó�Í Ì æ6ÖIH ÌèÌ ×�ÐfL¿J Ì FdÖ
ÝhRZÐIß�J¿Î Û R Ò ÑGJMÎKJ¿ÎKÍ=Í Ì Î Ì ÖfJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò F,×�ÎGÓ Û ×ZF Ì ì½ÑG×ZF Ì Ó¢Ð Ì ×TFIRTÎGJMÎKÍ�Ý,×ZFhÓKRTÎ Ì ÑEÙ
Q(RTDGJ¿F_æ�� Û é<Ð4×oÝ�æ�×�ÎGÓ?ø Ù Û ßTR�* Ý�HKRàDGF Ì Ó Û ×ZF Ì ì½ÑG×ZF Ì Ó�Ð Ì ×ZF�RZÎKJMÎGÍ�ÏKÐfJMÎ Û JMÏGL Ì F=ÖIR
Ì�Õ ÏKLU×�J¿Î�F�RZLMD�ÖfJMRZÎGF Ú RZDKÎGÓàÑEÙèÍ Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò F Ì ×�Ð Û H í ò���ð�P^��Ð Ì L¿J Ò J¿ÎG×�ÐfÙ�Ý,RTÐfß
JMÎ@ÖIHKJUF¢×�Ð Ì ×�FIRTL¿Ü Ì Ó"ÏG×TJMÐ4F R Ú FIJ Ò J¿L¿×TÐ�ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F=Ý�JMÖIH × Û L Ì ×�Ð=Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì ×ZÓEì
Üo×TÎcÖf×�Í Ì>Ú RZÐ�ÖfH Ì¢Û R Ò ÑKJ¿Î Ì Ó�FIÙ�FdÖ Ì�Ò íMîoöoð½PÉøèRZÐIß
ÖfHG×�Ö�DGF Ì F Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì Ó
Ð Ì ×TFIRTÎGJMÎKÍ
JMÎ Ì�Õ ÖfÐf× Û ÖIJ¿ÎKÍ
Ó Ì F�J¿ÍTÎàÏG×�Ö�Ö Ì ÐIÎ�F�æSFIHKRZÐ�Ö�Ö Ì Ð Ò Ò�Ì�Ò RTÐfÙ�J¿Î�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ÏKÐfRTÍTÐ4× Ò�Ò J¿ÎKÍGæ
ú�RTÑ Ì ÐIÖ%ú Ì ÙEÎKRTLUÓ � F Û DKL ÖfDKÐ4×�LZ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò F�æx×�ÎGÓ Û J¿Ð Û DKJ Ö6Ó Ì FIJ¿ÍTÎ�ÖIH�×�Ö Ò ×oÙ<Ñ Ì Ð Ì L Ì Ü�×�ÎcÖ
×�Ð Ì í òTóKæ¿î��Tðv×TÎGÓ1í ò�æ ó���ð½P
ã/H Ì F Ì ×TÏKÏKÐfRZ× Û H Ì FORTÎKL¿Ù ×�Ö�Öf× Û ß>×*FIJ¿ÎKÍTL Ì ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò ÎKRTÖ�×<Ð Ì LU×�Ö Ì Ó�u�
���CzC%R Ú ÏKÐIRZÑ�ì

L Ì_Ò F_PQ�
RZÐ Ì R�Ü Ì Ðxæ�ÖIH Ì F Ì ×�ÏGÏKÐIRc× Û H Ì F*ÓKR�ÎGR�Ö�Ð Ì L¿×�Ö Ì ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò ��FIRTL¿D�ÖfJMRZÎèFIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ
ÖIRÞÖfH Ì�á D�×�L¿J ÖdÙ�R Ú J¿Î�� ÌxÛ Ö Ì ÓäFIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�×�Î�Ó
Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×TÎ Û�Ì �
× Ú DKÎ�ÓK× Ò�Ì ÎcÖ4×�L%Ð Ì F�DKLMÖ
R Ú ÖIHKJUF/ÏG×�Ï Ì ÐxP
øèRZÐIß
RTÎ Ò DKLMÖIJMÖf×ZF�ß
L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ�F�DKÍZÍ Ì FdÖ4F�æç×TF*Ý Ì Ó�RGæÉÖfHG×�Ö�J Ö�JUF Ì ×TFIJ Ì Ð�ÖfR²L Ì ×TÐIÎ

Ò ×TÎEÙ
Öf×TFIß�F�×�Ö�RTÎ Û�Ì æçÐ4×�ÖIH Ì Ð<ÖIHG×TÎäÖfR
L Ì ×�ÐfÎ�ÖIH Ì F Ì Ff× Ò�Ì Öf×ZF�ß�F�F Ì ÏG×�Ð4×�Ö Ì L¿Ù í �Gæ��oð
×�ÎGÓ í ó�ð�P(�
DGL ÖfJ Ö4×TFIß�L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ Û ×�Î¢Ñ Ì ×�ÏGÏKLMJ Ì Ó=ÖfR Û L¿DGF�Ö Ì ÐfF{R Ú Ð Ì L¿×�Ö Ì Ó=Öf×TFIß�F�J¿ÎÞÏG×�ÐIì
×�L¿L Ì LvRTÐ/JMÎ
F Ì_á D Ì Î Û�Ì ×�ÎGÓ²ÏKÐfR�ÜcJUÓ Ì F,×TÎ�J¿ÎGÓ�D Û ÖIJ¿Ü Ì ÑKJU×TF,ÖfHG×�Ö�R Ú Ö Ì Î�L Ì ×TÓKF,ÖfR�Ñ Ì Ö�Ö Ì Ð
Í Ì Î Ì Ð4×�L¿JMåx×�ÖIJ¿RTÎ�Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×TÎ Û�Ì RTÎàÖIH Ì Öf×ZF�ß�F_P(ø HKJ¿L Ì ��ã�Qÿ×ZÓKÓ�Ð Ì FfF Ì F�Í Ì Î Ì Ð4×�L¿JMåx×�ì
ÖIJ¿RTÎ(æçÝ Ì L Ì ×�ÎäÖIR�Ý/×�Ð4ÓKF�J Ò ÏGÐIR�ÜEJ¿ÎKÍ�F Ì ×�Ð Û H
Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×TÎ Û�Ì ��J¿ÎèÓ Ì F�J¿ÍTÎäÓKR Ò ×�J¿ÎGF_æ�×
Ò ×TÏKÏKJ¿ÎKÍ Ú ÐIR Ò Ú DKÎ Û ÖfJMRZÎ@ÖfR�F�ÖIÐfD Û ÖIDKÐ Ì � Ú RTÐ¢F Ì_á D Ì ÎcÖfJ¿×TL�êtÓ Ì FIJ¿ÍTÎÉë�Öf×ZF�ß�F_Pg��×TÐf×TL ì
L Ì L,Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò F D�F�J¿ÎKÍèÖIH Ì J¿FILU×�ÎGÓ Ò R�Ó Ì Ltæ�ÏGÐIR�ÜEJUÓ Ì RZÎ Ì ÏÉRZFfFIJMÑKL Ì ×oÜ Ì ÎED Ì
ÖIR�Ý/×�Ð4ÓKF�J¿Î Ú RZÐ Ò ×�ÖfJMRZÎ Ì�Õ�Û H�×�ÎKÍ Ì RTÎ�Ð Ì LU×�Ö Ì Ó
Ö4×TFIßEF<J¿ÎèÏ�×�Ð4×�L¿L Ì L Ú RZÐ�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ÑG×TF Ì Ó
Ò × Û HKJ¿Î Ì L Ì ×�ÐfÎKJMÎGÍ�FIÙ�FdÖ Ì�Ò F_P
Q(J ÚªÌ L¿RTÎKÍ¢L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍÞF Ì�Ì ßEF�ÖIRÞ×TÓGÓ�Ð Ì FIF�ÖIH Ì ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò R Ú ßEÎKR�Ý�L Ì ÓKÍ Ì ÖIÐ4×�Î�F ÚªÌ Ð�Ñ Ì ì

ÖdÝ Ì_Ì Î�Ð Ì L¿×�Ö Ì Ó�Ö4×TFIß�FçJMÎ�ÖfH Ì{Û RZÎcÖ Ì�Õ Ö(R Ú L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ Û RZÎcÖIÐfRTL�×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò F Ú RZÐ(ÐfRTÑÉR�ÖIJ Û F{í óGîTæ óZòoð�P
ã/H Ì ×TD�ÖIHKRZÐfFÞÑ Ì LMJ Ì Ü Ì ÖIHG×�Ö²ßEÎKR�Ý�L Ì Ó�Í Ì ÖIÐ4×�ÎGF ÚªÌ Ð²J¿F Ì FfF Ì ÎcÖIJU×�L Ú RZÐ²F Û ×TLMJ¿ÎKÍ�ÐfRTÑÉR�Ö
L Ì ×�ÐfÎKJMÎGÍ>×�L¿ÍTRTÐfJMÖIH Ò F6ÖfR Ò RTÐ Ì Ð Ì ×�L¿J¿F�ÖIJ Û ×�Î�Ó Û R Ò ÏKL Ì�Õ Ó�R Ò ×TJMÎ�F�PTQSJ ÚªÌ LMRZÎKÍ>L Ì ×TÐIÎKJ¿ÎKÍ
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Ó�J�* Ì Ð4F Ú ÐfR Ò RTDGÐh×�ÏGÏKÐIRc× Û H=JMÎÞÖIHG×�Ö{ÖIH Ì Ù�×�Ð Ì JMÎcÖ Ì Ð Ì F�Ö Ì Ó�J¿ÎÞ×�Î¢J¿Î Û Ð Ì_Ò=Ì ÎcÖf×�L�L Ì ×�ÐfÎ�ì
JMÎKÍ
FIJ ÖfDG×�ÖfJMRZÎ�F Ì�Ì ßcJ¿ÎKÍ²ÖIR�ÑKDKJ¿L¿ÓèÑ Ì HG×oÜEJ¿RTÐ4×�L Û R Ò ÏKL Ì�Õ JMÖdÙ
Ý�J ÖfH Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì Pvø�RTÐfß
ÑcÙ
QSRTDKJUF�ÏKÐfR�ÜEJ¿Ó Ì F�F�ÖIÐfRTÎGÍ�F�DGÏKÏ�RZÐ�Ö Ú RTÐ�ÖIH Ì ñ���é�Ø�ú ×TÏKÏKÐfRZ× Û H²ÖfR Û RTÎcÖIÐfRTLOÏKÐIRZÑ�ì
L Ì_Ò F*J¿ÎäÐfRTÑÉR�ÖIJ Û F�ÖIHEDGF*JMÎ�Ó�JMÐ Ì_Û ÖIL¿Ù�×�ÎGÓ�JMÎGÓ Ì Ï Ì ÎGÓ Ì ÎcÖIL¿Ù
ÏKÐIR�ÜEJUÓ�J¿ÎKÍ Ò RTÐ Ì>Ì ÜEJUÓ Ì Î Û�Ì
Ú RTÐ/ÖIH Ì D�ÖIJ¿LMJMÖdÙ�R Ú L¿J ÚªÌ L¿RTÎKÍ�L Ì ×�ÐfÎKJ¿ÎKÍ
í îxô�ð�P
ø HG×�Ö/Ó�R Ý Ì*Ò�Ì ×�ÎÞÑEÙ�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ>A�ø H�×�ÖhJUFhÖIH Ì Ó�J�* Ì Ð Ì Î Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì_Ì Î

ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ<×�ÎGÓ�FIRTL¿D�ÖfJMRZÎ�FIJ Ò J¿LU×�ÐfJ ÖdÙ>Ahã/H Ì Î Ì�Õ Ö%F ÌxÛ ÖIJ¿RTÎ�ÏGÐIR�ÜEJUÓ Ì F Û RTÎ Û Ð Ì Ö Ì
×�ÎGFIÝ Ì ÐfFhÖfR�ÖfH Ì F Ì>á D Ì F�ÖIJ¿RTÎ�F/JMÎ�ÖIH Ì>Û RTÎcÖ Ì�Õ Ö�R Ú�Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�LçL¿RTÍTJ Û Ó Ì FIJ¿ÍTÎ(P

� ÁcÂ�ÆB0Q��ÊIÂB;@-�Â�Æ /EÊ<?AÊ�9}-6ÄGÊqÃ�¡

�qÎGÓ Ì�Õ J¿ÎKÍGæÉRTÐ<HKR�ÝùÝ Ì Ó Ì �GÎ Ì F�J Ò JMLU×�ÐfJMÖdÙTæÉJ¿F�×ÞÑ�×TFIJ Û J¿FfF�D Ì J¿Îè×TLMLOÖIH Ì FIÙEF�Ö Ì_Ò F*Ó Ì ì
F Û ÐIJ¿Ñ Ì Ó�×TÑ�R�Ü Ì P��{Ð Ì ÜcJ¿RTD�FOÝ,RTÐfß�HG×ZF�Ó Ì ×TL Ö�Ý�JMÖIH�ÖIH Ì F�J Ò ÏKL Ì Ð Û ×ZF Ì Ý�H Ì Ð Ì ×�F�J Ò JMLU×�ÐIì
J ÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û,Ì�Õ JUFdÖ4FOJ¿Î>ÖfH Ì ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò FIÏG× Û�Ì íMî_ïGæ ò���ð�PoCEJ Ò ÏKL¿Ù>ÏKD�Öxæ�Ý�H Ì Î�Ý Ì ßEÎKR�Ý"ÖIH�×�Ö
ÖdÝhR�JL	�M�N�
���GOC>×TÐ Ì FIJ Ò J¿LU×�ÐxævÖIH Ì F�Ù�F�Ö Ì_Ò8Û ×�Î"DGF Ì J¿Î Ú RTÐ Ò ×�ÖfJMRZÎ Ú ÐfR Ò ×�Ö�Ö Ì_Ò Ï�ÖIJ¿ÎKÍ
RTÎ Ì ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò ÖIR J Ò ÏKÐfR�Ü Ì Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì RTÎ¢ÖfH Ì RTÖIH Ì Ð_Pcõ�R�Ý Ì Ü Ì ÐxæT×>ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò FIJ Ò JMì
L¿×TÐIJMÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û JUF{ÎGR�Ö Ì ×TFIÙ>ÖIR Û R Ò�Ì ÑEÙ�×�ÎGÓ�Ð Ì�Ò ×TJMÎGF{× Ò ×��dRTÐ{J¿FfF�D Ì�Ú RTÐ Û ×TF Ì ì�ÑG×ZF Ì Ó
Ð Ì ×TFIRTÎKJ¿ÎKÍ¢F�Ù�F�Ö Ì_Ò F_PZ�qÎ
ÖfHKJUF�ÏG×TÏ Ì Ð_æ�Ý Ì FdÖfDGÓ�Ù²ÖIH Ì�Ò RZÐ Ì Ð Ì ×TLMJUF�ÖIJ Û�Û ×TF Ì Ý�H Ì Ð Ì Ý Ì
Ó�R.�LM��6Î Ì_Ì Óè×�FIJ Ò J¿LU×�ÐfJ ÖdÙ Ò�Ì ×ZF�DKÐ Ì RTÎ�ÖfH Ì ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò FIÏG× Û�Ì P(CEJ¿Î Û�Ì Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZR�ì
ÐIJMÖIH Ò F*F�RZLMD�ÖfJMRZÎGF�×TÐ Ì>Ì Î Û R�Ó Ì Ó
×TF�ÑGJMÎG×TÐIÙ²RTÐ*Ð Ì ×�LSF�ÖIÐfJMÎGÍZF_æKÏKDKÐ Ì L¿Ù�FIÙEÎcÖf× Û ÖIJ Û F�J Ò ì
JMLU×�ÐfJ ÖdÙ Ò�Ì ×ZF�DGÐ Ì F�L Ì ×TÓ
ÖIR
F�DKÐfÏKÐfJ¿FIJ¿ÎKÍTL¿Ù²ÍZREREÓ�Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì �
×ÞÎ Ì_Ì Ó Ì Ó�ÏKÐfRTÏ Ì ÐIÖdÙ
Ú RTÐ�×�ÏKÏKL¿J Û ×�ÖfJMRZÎGF�ÖIR�ÏÉRERTÐfLMÙcì�DKÎGÓ Ì ÐfF�ÖIRER�Ó�FIÙ�FdÖ Ì�Ò F�PvCERZLMD�ÖfJMRZÎäFIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ Ò=Ì ×TFIDKÐ Ì F
Û R Ò ÏKL Ì Ö Ì L¿Ù�×oÜTRZJ¿Ó
ñ��/ú � F/JMÎGÓ Ì�Õ JMÎGÍ=ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�P

¢^£\¤ ¥ c�e�¦gj\b��¨§Qd\��d]j\i)c�d[pwk
ñhR Ò ÑGJMÎG×�ÖIJ¿RTÎG×TL Û JMÐ Û DKJMÖ%Ó Ì FIJMÍZÎ>J¿F6×TÎ Ì�Õ × Ò ÏKL Ì R Ú × Û RTÎ)�GÍZDKÐ4×�ÖIJ¿RTÎ�Ó Ì F�J¿ÍTÎ ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò P
ã/H Ì Í Ì Î Ì Ð4×�L6ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò Û ×�Î�Ñ Ì F�Öf×�Ö Ì Ó�×TFX©(é<JMÜ Ì Îà× Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ"×TÎGÓè×�Öf×TÐIÍ Ì Ö<Ö ÌxÛ H�ì
ÎKRTL¿RTÍZÙ�ÖIR�ÝhRZÐIß�Ý�JMÖIHKJ¿Î(æGÓ Ì FIJMÍZÎ�×TÎ²×�ÐIÖIJ Ú × Û Ö/ÖIHG×�Ö/Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò F,ÖIH Ì<Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ
FIDKÑ)� ÌxÛ Ö
ÖIR Û RTÎGF�ÖIÐ4×�J¿ÎcÖfF_P _ RTÐ ÏG×�ÐfJ ÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì Ð4F�æçÖfH Ì¢Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ@J¿F�Ï�×�ÐfJ ÖdÙ Û H Ì_Û ßEJ¿ÎKÍ�×�ÎGÓ�ÖfH Ì
Öf×�ÐfÍ Ì Ö{Ö Ì_Û HKÎKRZLMRZÍTÙ�J¿F Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖIJ¿RTÎG×TLGL¿RTÍTJ Û Íc×�Ö Ì FhFID Û H�×ZF{ÑÉRERTL Ì ×TÎÞØ7P Ë ×TÎGÓ��<ú
ÍZ×�Ö Ì F_PSØ»Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRTÐfJMÖIH Ò3Û ×�ÎàÑ Ì DGF Ì Ó�ÖIR�Ó Ì FIJMÍZÎ Û R Ò ÑKJMÎ�×�ÖIJ¿RTÎ�×�L Û J¿Ð Û DKJMÖfF�×TF
Ó Ì F Û ÐfJMÑ Ì Ó²J¿Î'í òKî�ð�P�Øª�GÜ Ì ì½ÑKJMÖ�ÏG×�ÐfJMÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì Ð,J¿F/RZÎ Ì R Ú ò�«�¬7­�ò�®z«7­:�Eò�ô��Zô�WEö�òTô�W
Ó�J�* Ì Ð Ì ÎcÖ¯�GÜ Ì ì�JMÎGÏKD�Ö�RTÎ Ì ì½RZD�ÖIÏGD�Ö Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�L Û JMÐ Û DKJMÖfF�ê�Ñ�RERZL Ì ×�Î Ú DKÎ Û ÖfJMRZÎGF\ë4P>� Ú
Ý Ì ×�Ð Ì ÖIÐfÙcJ¿ÎKÍ�ÖIR�FIRTL¿Ü Ì ÖIHGJ¿F Û L¿×ZFIF<R Ú ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F_ævRTÎ Ì Ý/×oÙ
R Ú JMÎ�Ó Ì�Õ J¿ÎKÍGæ(Ó Ì �GÎKJ¿ÎKÍ
F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ�R Ú ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�æ Û ×�Î@Ñ Ì ©�ñhRZÎ Û ×�Ö Ì Î�×�Ö Ì ÖIH Ì RTD�ÖfÏKD�Ö=ÑKJ Ö Ú RTÐ�×�L¿L{ÏÉRZFfFIJMÑKL Ì
�oì�ÑKJ Ö�J¿ÎKÏKDKÖ Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖIJ¿RTÎGF Û RTDKÎcÖIJ¿ÎKÍ Ú ÐfR Ò �=ÖIHKÐfRTDKÍZH
óKî�JMÎ
ÑGJMÎG×TÐIÙZPGã/HKJUF�Ð Ì FIDKL Ö4F
JMÎ"×�ÑKJ¿ÎG×�ÐfÙäF�ÖIÐfJMÎKÍ
R Ú RTDKÖIÏKD�Ö>ÑGJ Ö4F�æ2°Q±�æ(R Ú L Ì ÎKÍTÖIH"óZòKPSCcÖIÐfJMÎGÍZF<ÖIH�×�Ö ×�Ð Ì RTÎ Ì ÑKJMÖ
Ó�J�* Ì Ð Ì ÎcÖ Ú ÐIR Ò °Q±*Ó Ì �GÎ Ì × F Ì ÖhR Ú Ñ�RERZL Ì ×�Î Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ�F�æ�×TFhÓ�R�F�ÖIÐfJ¿ÎKÍZF{ÖIHG×�Ö,×TÐ Ì ÖdÝhR
ÑKJ Ö4F�ÓKJ�* Ì Ð Ì ÎcÖ=×TÎGÓ�FIR�RTÎSP%ã/HKJUF�Ý,×oÙ�R Ú ÎG× Ò JMÎKÍäÑ�RERTL Ì ×TÎ Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎGF�ÏKÐfR�ÜEJ¿Ó Ì F>×
F�J Ò ÏKL Ì Ó�J¿F�Öf×TÎ Û�Ì�Ò�Ì ÖIÐfJ Û ×TÎGÓ=JMÎGÓ Ì�Õ JMÎGÍ Ò=ÌxÛ HG×�ÎGJ¿F Ò Ú RZÐ�ÖIH Ì*Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�L Û JMÐ Û DKJMÖ
Ó Ì FIJMÍZÎ"ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F�ÖfHG×�Ö=Ý ÌÞÛ RTÎGFIJ¿Ó Ì Ð J¿ÎàÖIHGJ¿F ÏG×�Ï Ì ÐxPOã/HG×�Ö JUF�æOÝ Ì H�×oÜ Ì × Ò�Ì ÖfÐIJ Û
Ú RTÐ Ò=Ì ×TFIDKÐfJMÎKÍTJY	�M(Nx
���G CFEHGIEH
���	FE[�\²�PQ��ÐfRTÑKL Ì�Ò F*×�Ð Ì Û RZÎGFdÖfÐID Û Ö Ì Ó Ú ÐfR Ò ÖIH Ì ÏG×TÐIJMÖdÙ
ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò ÑEÙ¢Ðf×TÎGÓ�R Ò L¿Ù Û HG×�ÎGÍTJ¿ÎKÍ ÑKJMÖfF,J¿Î�ÖfH Ì RTD�ÖfÏKD�Ö�ÑKJMÖ�F�ÖIÐfJ¿ÎKÍGP�ã/H Ì �KÖIÎ Ì FfFhR Ú ×



³ g�bcpq�Zj ��ýZ[cþ�]_bcjkp

Û ×�Î�Ó�J¿ÓG×�Ö Ì=Û J¿Ð Û DKJMÖ<JUF�ÖfH Ì ÎcD Ò Ñ Ì Ð<R ÚhÛ RTÐfÐ ÌxÛ Ö�RZD�ÖIÏKDKÖ<ÑKJMÖfF_Pvã/HEDGF���ì½ÑGJ Ö�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F
ÝhRZDKL¿Ó�HG×oÜ Ì × Ò × Õ J Ò D Ò �KÖIÎ Ì FIF�R Ú ò�´µ­ ócò�POØ*F�×èF�J Ò ÏKL Ì�Ì�Õ × Ò ÏGL Ì æ Û RTÎGFIJ¿Ó Ì Ð
ÖIH Ì ó�ì�ÑKJMÖ�ÏG×�ÐfJ ÖdÙ Û H ÌxÛ ß Ì Ð,×ZF,FIHKR�Ý�Î²JMÎ
ãO×TÑKL Ì ��PMîZPcã/H Ì ��ÐfF�Ö Û RTL¿D Ò Î�J¿Î
ãO×TÑKL Ì ��PMî
F�HKR�Ý�F�×TLMLvÏÉRZFfFIJMÑKL Ì JMÎGÏKD�ÖfF Ú RTÐ�×�ó�ì�ÑKJMÖ�ÏG×�ÐIÖdÙ Û H ÌxÛ ß Ì ÐxæcÖIH Ì F Ì_Û RTÎGÓ Û RZLMD Ò Î
FIHKR�Ý�F
ÖIH Ì�Û RZÐIÐ Ì_Û ÖhRZD�ÖIÏKDKÖ Ú RZÐ Ì × Û H²JMÎKÏGD�Ö_P�ø Ì<Û RTÎGF�ÖIÐfD Û Ö/×=ó�ì�JMÎGÏKD�Ö_æçî�ì½RZD�ÖIÏKDKÖ,ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò
ÖIHG×�Ö/JUF�FIJ Ò J¿L¿×TÐhÖfR=ÖIH Ì ó�ì�ÑKJMÖ�ÏG×�ÐfJ ÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì ÐhÑEÙÞÐ4×�Î�Ó�R Ò L¿Ù Û HGRcRcF�J¿ÎKÍ�×�ÎGÓ·¶GJ¿ÏKÏKJ¿ÎKÍ
RTÎ Ì R Ú ÖfH Ì RTD�ÖfÏKD�Ö�ÑKJMÖfF,R Ú ÖfH Ì ó�ì�ÑKJMÖ,ÏG×TÐIJMÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì Ð,×TF/F�HGR�Ý�ÎÞÑEÙ�ÖIH Ì Ñ�R Õ�Ì Ó·��JMÎ
ÖIH Ì Ö4×�ÑKL Ì PÉã/H Ì Û RTÐfÐ ÌxÛ Ö�RTDKÖIÏKD�Ö*ÑKJ Ö4F Ú RZÐ�ÖIH Ì Î Ì Ý¾ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò ê�î>ÑKJMÖ*Ó�J�* Ì Ð Ì ÎZÖ Ú ÐIR Ò
ÖIH Ì ó�ì�ÑKJ Ö,ÏG×�ÐfJMÖdÙ Û H ÌxÛ ß Ì Ð\ë%×TÐ Ì FIHKR�Ý�Î¢J¿Î¢ÖIH Ì ÖIHGJMÐ4Ó Û RZLMD Ò ÎSPcã/HKJUFhÎ Ì Ý ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò JUF
Ó�J¿F�Öf×TÎ Û�Ì î ×oÝ,×oÙ Ú ÐIR Ò ÖfH Ì ÏG×TÐIJMÖdÙ�ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò J¿Î
Ö Ì Ð Ò F�R Ú RTDGÐ�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ
Ò=Ì ÖIÐfJ Û P

¸ �Z��¹qº��E�Q» bZYdXcbTYdp6]_^vYd�ZW¯V����ZjkY{Xcw�edjrY½s i��cW4i�¹oWfeB¼ªwDV��\½�¾6w_lcy=wDV��<¿/XZed]x�Z�kW4a�[
ÀzÁYÂ�Ã �\� V�Ä � � � Â �c� � �<Å Â ��Æc��¹qº(Ç V�Äz¿ÈÂ �xÆE��¹qº(Ç
½X½o½ ½ ½
½X½�¿ ¿ É
½�¿F½ ¿ ¿
½�¿o¿ ½ ½
¿w½o½ ¿ ¿
¿w½�¿ ½ ½
¿X¿F½ ½ ½
¿X¿o¿ ¿ ¿

¢^£HÊ ' b(`gc�b3ËXb3mLpXi>pXd]eYm

Phenotype
Input Output

Genotype

1

9

2 3

4

7

1 2 3 94

�"�q� �XÌG�^Í w_XZXcjklc�*^¿ed]xaÎ¿fV iI�Ted]xa�]_pq]xa�W,Yd] ü V i4jredi4bcjrY\[

CEJMÎ Û�Ì ×²FIRTL¿D�ÖfJMRZÎ�FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û Ó Ì Ï Ì ÎGÓKF>RTÎäHGR�Ý FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎGFF� Û JMÐ Û DGJ Ö4F*×TÐ Ì
Ì Î Û REÓ Ì Óvæ�Ý Ì Ó Ì F Û ÐIJ¿Ñ Ì RTDKÐ�Ð Ì ÏKÐ Ì F Ì ÎcÖf×�ÖfJMRZÎ(PKØ�Î
J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿ÓKDG×�LOJMÎ
ÖfH Ì é�Ø � F�ÏÉRTÏGDKL¿×�ì
ÖIJ¿RTÎ Ì Î Û REÓ Ì Óä×ZF�×²ÑGJ Ö>F�ÖIÐfJMÎKÍ Ò ×�ÏGF*ÖfR
×�ÖdÝ,R�ìqÓ�J Ò�Ì ÎGF�J¿RTÎ�×�L Û J¿Ð Û DKJ Ö>×ZF<FIHKR�Ý�ÎèJMÎ
�GÍTDKÐ Ì F>ò
×TÎGÓ óGP(ø Ì DGF Ì�Ú RZDKÐ�ê]�Eë*ÑKJMÖfF>ÖIR Ì Î Û R�Ó Ì ×�L¿Lhò�«wÏI­ îoW²ÏÉRZFfFIJMÑKL Ì ÖdÝ,R�ì
JMÎKÏGD�Ö_æ�RZÎ Ì ì�RTDKÖIÏKD�Ö�Íc×�Ö Ì F_PoØ�Î¢×TÓKÓ�JMÖIJ¿RTÎ�×�L�ÑKJMÖ{F�Ï Ì_Û J�� Ì F%ÖIH Ì LMR Û ×�ÖIJ¿RTÎ=R Ú ÖIH Ì F Ì_Û RTÎGÓ



`6w_pqWBR½l�£�W4iIYdW\yTS,W4lZWfYdjkiBUh�k�x]�edjkYd�ZaùV/W4pqjk�xl �

JMÎKÏGD�Ö_P6Ø»ÍZ×�Ö Ì °�Ð]Ñ ÒÞÍ Ì ÖfF�JMÖfF��GÐfF�Ö>J¿ÎKÏKD�Ö Ú ÐIR Ò °�Ð]Ñ ÒxÓ ÷ ×�ÎGÓàJMÖfF�F ÌxÛ RTÎ�Óvæ Ú ÐfR Ò RZÎ Ì
R Ú °�Ð�Ô ÷ Ñ ÒxÓ ÷ RTÐ7°QÐ[Ó ÷ Ñ ÒxÓ ÷ ×TF�FIHKR�Ý�Î�JMÎµ�GÍZDKÐ Ì óKP>� Ú ÖIH Ì ÍZ×�Ö Ì J¿F�J¿Î
ÖIH Ì �GÐfF�Ö�RTÐ�LU×TF�Ö

Input Output

�"�q� �XÕG� U@�ow�YdW�jkl=w ü V?YdW4a�Xc� w�YdW,�xWfYdp�jrYdp�pqW4i4]_lEy�jklZXcbZY%^¿ed]xaù]_lcW�]�^ÉY½�%]��ow�YdW4p�jkl�Yd�cW
XTedW4n�jk]xbcp�i4]_�kbca�l�[

ÐIR�Ý�F_æcÖIH Ì ÐfR�ÝÿÎED Ò Ñ Ì Ð Ú RZÐhÖfH Ì F Ì_Û RZÎGÓÞJ¿ÎKÏKDKÖ�J¿F Û ×�L Û DKLU×�Ö Ì Ó Ò R�Ó�DGLMR=ÖIH Ì ÎED Ò Ñ Ì Ð
R Ú ÐIR�Ý�F_P�ã/H Ì ÍZ×�Ö Ì F/J¿Î�ÖIH Ì �GÐ4F�Ö Û RTL¿D Ò Î(æ�°�Ð]Ñ Ö�Ð Ì_Û�Ì JMÜ Ì ÖfH Ì J¿ÎKÏKD�Ö�ÖfR=ÖIH Ì>Û JMÐ Û DKJMÖ_P

¢^£t× §^e�j\Ø^pod]eYm6§^d]�Ùd]j]i>c�d]pwk
ã/H Ì F�RZLMDKÖIJ¿RTÎ F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ Ò=Ì ÖIÐfJ Û Î Ì�Ì ÓGF=ÖIR Ò�Ì ×ZF�DKÐ Ì ÖIH Ì ÓKJ¿F�Öf×TÎ Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì�Ì Î Ì Î�ì
Û R�Ó Ì Ó Û J¿Ð Û DKJ Ö4F*êtF�RZLMDKÖIJ¿RTÎGF\ë4PEø Ì ×�Ð Ì ×ZFIFID Ò J¿ÎKÍ�ÖIH�×�Ö�F�J Ò JMLU×�Ð Û J¿Ð Û DKJ Ö4F{H�×oÜ Ì FIJ Ò J¿LU×�Ð
Ú DKÎ Û ÖfJMRZÎ(PvCEJMÎ Û�Ì Ý Ì D�F Ì ×¢ÑKJ¿ÎG×�ÐfÙ�F�ÖIÐfJ¿ÎKÍ¢ÖIR Ì Î Û R�Ó Ì Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖIJ¿RTÎG×TL Û J¿Ð Û DKJMÖfF_æGÖfH Ì
HG× Ò�Ò JMÎGÍèÓ�JUFdÖ4×�Î Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì�Ì Î"ÖIH Ì F Ì ÑKJMÖ�F�ÖIÐfJ¿ÎKÍZF�F�D)Ú Û�Ì F=×TF�RTDKÐ=F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ Ò�Ì ÖIì
ÐIJ Û RTÎ�ÖIHGJ¿F�ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò P(ø Ì FIHKR�Ý ÖIHG×�Ö>ÖIHKJUF>FIJ Ò ÏKL Ì FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û Ý,RTÐfßEF<Ý Ì L¿L
Ú RTÐ/ÖIH Ì F Ì ÏG×�ÐfJ ÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì Ð�Ó Ì FIJMÍZÎ²ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�PKú Ì ×�LvÎED Ò Ñ Ì Ð�FdÖfÐIJ¿ÎKÍZF Û RTDKLUÓ²DGF Ì �{D�ì
Û L¿J¿Ó Ì ×�Î
Ó�JUFdÖ4×�Î Û�Ì P

¢^£q¢  $eYm^ÛÝÜ�Ø2c�i)pXd\e�m6Þµb3ËXd\Ü�m
ß FIJMÎKÍ ÖIH Ì ÏG×TÐIJMÖdÙ=ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò ×TF,× Ñ�×TFIJ¿F_æZÝ Ì Ð4×�Î�Ó�R Ò L¿Ù=Í Ì Î Ì Ðf×�Ö Ì ���>ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F{ÖIH�×�Ö
×�Ð Ì F�J Ò JMLU×�Ð>J¿Î"Ö Ì Ð Ò F R Ú RTDGÐ>ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F�J Ò JMLU×�ÐfJMÖdÙ Ò�Ì ÖfÐIJ Û ÑEÙèÐ4×�Î�Ó�R Ò L¿Ùa¶GJ¿ÏKÏKJ¿ÎKÍ
îxò(àAR Ú ÖfH Ì RTDKÖIÏKD�Ö*ÑKJ Ö4F/R Ú ÖIH Ì W�ì½ÑGJ Ö�ÏG×TÐIJMÖdÙ Û H ÌxÛ ß Ì Ð � FhRZD�ÖIÏGD�Ö�ÑKJMÖ�FdÖfÐIJ¿ÎKÍGP

_ J¿ÍTDGÐ Ì �<F�HGR�Ý�FvÖIH Ì Ó�JUF�ÖIÐfJMÑKDKÖIJ¿RTÎ>R Ú ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F(J¿Î>Ö Ì Ð Ò FSR Ú ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�J Ò JMLU×�ÐfJMÖdÙTP
�
RZF�Ö¢ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F � RZD�ÖIÏGD�Ö�FdÖfÐIJ¿ÎKÍcF=×TÐ Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì�Ì ÎáWà×�Î�Ó öäÑKJMÖfFÞÓKJ�* Ì Ð Ì ÎcÖ_æ{ÎKR�ÖdÝhR
ÏKÐIRZÑKL Ì�Ò F�×�Ð Ì ÖfH Ì Ff× Ò�Ì æG×TÎGÓ�ÖIH Ì FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖIJ Ì F�×TÐ Ì ÎKRZÐ Ò ×�L¿L¿Ù�Ó�JUFdÖfÐIJ¿ÑKD�Ö Ì ÓvP

�qÎÞÖIHGJ¿F/ÏG×TÏ Ì Ð_æGñ���é�Ø*ú�DGF Ì F/×�Ï�RZÏKDKLU×�ÖfJMRZÎ�R Ú F�J¿å Ì ó���ÐIDGÎ Ú RTÐ�× Ò × Õ J Ò D Ò R Ú
ó���Í Ì Î Ì Ðf×�ÖIJ¿RTÎGF(ÖIR*FIRTL¿Ü Ì W�ì�ÑKJ Ö Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�L Û J¿Ð Û DKJMÖ%Ó Ì F�J¿ÍTÎ>ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F{ê�FIJ Ò J¿LU×�ÐOÖIR
ÏG×�ÐfJ ÖdÙ Û H Ì_Û ß Ì ÐfF\ë4P�ã/HKJUF6Ð Ì FIDKL Ö4F6JMÎ¢×=îo����L Ì ÎGÍ�ÖIH Û HKÐfR Ò RZFIR Ò�Ì ê]W<ÐIR�Ý�F_æ�� Û RTL¿D Ò ÎGF_æ
��ÑKJMÖfF�Ï Ì Ð,ÍZ×�Ö Ì ë%Ý�J ÖfHÞ× Û RZÐIÐ Ì FIÏÉRTÎGÓ�J¿ÎKÍ�F Ì ×�Ð Û H¢F�Ï�× Û�Ì R Ú òZ÷<´ Ö PZã/H Ì ÏKÐfRTÑG×TÑKJML¿JMÖdÙ R Ú
Û ÐfRZFfF�R�Ü Ì Ð(JUF��>â ô(��×�ÎGÓ ÖIH Ì ÏKÐfRTÑ�×�ÑKJ¿LMJMÖdÙ�R Ú�Ò D�Ö4×�ÖIJ¿RTÎ=JUF��>â �(��Pxø Ì J¿Î�� ÌxÛ Ö6ÖIHKÐ Ì�Ì�Û ×TF Ì F
êdîX�3à R Ú ÏÉRTÏKDKLU×�ÖfJMRZÎ�FIJMå Ì ë6J¿ÎcÖIR�ÖfH Ì Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ Ì Ü Ì ÐIÙ$�GÜ Ì Í Ì Î Ì Ð4×�ÖfJMRZÎGF�P���Ð Ì ÜEJ¿RTDGF
ÝhRZÐIß Ì�Õ ÏKLU×�J¿ÎGFOÖIH Ì F Ì ÏG×TÐf× Ò�Ì Ö Ì ÐOÜ�×TLMD Ì F/í î�öxð�PoØ�LML�ÏGLMRTÖfF6×�Ð Ì ×oÜ Ì Ð4×�Í Ì FvR�Ü Ì Ð(Ö Ì Î
êdîo�cë
ÐIDKÎ�F�P _ J¿ÍTDKÐ Ì �GêªL Ì�Ú Ö�ë Û R Ò ÏG×TÐ Ì F<Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì JMÎèÖ Ì Ð Ò F�R Ú ÖIJ Ò�Ì Öf×�ß Ì ÎèÖIRµ�GÎGÓ�×
F�RZLMD�ÖfJMRZÎ Ú RTÐ�ñ���é�Ø�ú¡×�ÎGÓÞ×>Ðf×TÎGÓ�R Ò L¿Ù�J¿ÎKJMÖIJU×�L¿JMå Ì Ó�Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×TLMÍZRTÐfJ ÖfH Ò PZã/H Ì �GÍTDGÐ Ì
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ÏKLMRTÖfF6ÖfJ Ò�Ì Ö4×�ß Ì Î=ÖIRD�GÎ�Ó=ÖIH Ì Ñ Ì F�ÖhFIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ=RTÎ�ÖfH Ì Ü Ì Ð�ÖfJ Û ×�LG× Õ J¿F�×TÎGÓ�ÖIH Ì ÎED Ò Ñ Ì Ð
R Ú ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F/FIRTL¿Ü Ì Ó¢RTÎ�ÖIH Ì HKRTÐfJ¿å�RTÎcÖ4×�Lç× Õ J¿F_PEã/H Ì ú�×�ÎGÓ�R Ò LMÙT�qÎKJMÖIJU×�L¿J¿å Ì Ó
é Ì Î Ì ÖIJ Û
Ø�L¿ÍTRTÐfJMÖIH Ò ê�úB��é�Ø<ë>DGF Ì F>ÖfH Ì Ff× Ò�Ì F Ì Ö=R Ú Í Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò ÏG×TÐf× Ò�Ì Ö Ì ÐfF_PSø Ì
Ðf×TÎ²ÑÉR�ÖfH²Ö Ì Î�ÖIJ Ò�Ì F�Ý�JMÖIH
Ó�J�* Ì Ð Ì ÎcÖ�Ðf×TÎGÓ�R Ò F Ì_Ì ÓKF_P
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�"�q� �XçG� þ�WI^¿Y\�o`%]xl�noWfed�_W4lci4W�pqX�W4W4yG[oUhp(a�]_edW�XTed]x�c�kW4a�pSw�edW�w�YqYdW4a�XTYdW\yG|x`gR�SKU{zèedW\yTbci4Wfp
Yd�ZW�Ydjka�WÞYd]�i4]xl�noWfed�_W4lcifWx[�zhjk�_��Y\��gT]x�kbTYdj ]_l ¼ bcw_�kjrY½s�["U{p=a�]�edW²XTed]x�c�kW4a�p=w�edW²pq]x�knoW\y`gRrSKUhz@XZed]�yTbci4W4p���WfYqYdWIe�pq]x�kbZYdjk]xlZp

_ J¿ÍTDGÐ Ì ��êªÐfJMÍZHZÖ�ë,ÏKL¿R�Ö4F�ÖfH Ì �KÖfÎ Ì FfF*R Ú ÖIH Ì Ñ Ì FdÖ�F�RZLMDKÖIJ¿RTÎ Ú RTDGÎGÓ
RTÎ�ÖIH Ì Ü Ì ÐIÖIJMì
Û ×�L�× Õ J¿F�×�Î�ÓäÎED Ò Ñ Ì Ð�R Ú ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�F�RZLMÜ Ì Ó�RZÎäÖfH Ì HKRZÐIJ¿å�RZÎZÖ4×�L6× Õ JUF�P(ã/H Ì �GÍZDKÐ Ì F
Û L Ì ×�ÐfL¿Ù FIHKR�Ý ÖIHG×�Ö
ñ���é�Ø*ú Öf×Tß Ì FÞL Ì FfFÞÖfJ Ò�Ì ÖfR@ÏKÐfR�Ó�D Û�Ì Ñ Ì Ö�Ö Ì Ð á DG×�L¿J ÖdÙ FIRTL¿D�ì
ÖIJ¿RTÎGF�×TF*JMÖ�Íc×�J¿ÎGF Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì>Ú ÐfR Ò ×�Ö�Ö Ì�Ò Ï�ÖIJ¿ÎKÍ Ò RTÐ Ì ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F_P _ J¿ÍTDGÐ Ì W�ÏKL¿R�Ö4F
ÖIH Ì ÓKJ¿F�ÖIÐfJMÑGD�ÖIJ¿RTÎ R Ú FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎGF � FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖIJ Ì F�ÏGÐIR�Ó�D Û�Ì Ó ÑEÙ ñ���é�Ø*ú ×�ÎGÓ ú¯��é�Ø P
ñ���é�Ø�ú FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�Ö Ì ÎGÓ
ÖfRÞÑ Ì�Ò RTÐ Ì F�J Ò JMLU×�Ð*JMÎGÓKJ Û ×�ÖIJ¿ÎKÍ¢ÖfHG×�Ö>ñ���é�Ø�úùJUF�F�ÖIRZÐIJ¿ÎKÍ
×�ÎGÓ²Ð Ì DGFIJMÎKÍ¢FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�×�ÎGÓ²ÏG×�ÐIÖIJU×�L(FIRTL¿D�ÖfJMRZÎGF,ÖIR�ÏKÐ Ì ÜEJ¿RTDGFILMÙ²F�RZLMÜ Ì ÓÞÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F�P

_ J¿ÍTDGÐ Ì ö�êªÐfJ¿ÍTHcÖ\ëhÏKL¿R�Ö4F/ÖIH Ì F�RZLMD�ÖfJMRZÎ á D�×�L¿J ÖdÙ�×TF�× Ú DKÎ Û ÖIJ¿RTÎ
R Ú%Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì*Ú RZÐ
ÖIH Ì�Ú RZLML¿R�Ý�JMÎGÍ=J¿Î�� ÌxÛ ÖIJ¿RTÎ
F�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍTJ Ì F_P
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�"�q� �XèG� gT]_�kbZYdjk]xl¢yTjkp�Yqedj �ZbZYdjk]xl

îTP�ñhLMRcF Ì FdÖ/ÖfR�ÖIH Ì Ñ Ì F�Ö
ò�P¯��ÐfRTÑG×TÑKJ¿LMJUFdÖfJ Û<Û L¿RZF Ì F�Ö/ÖIR�ÖfH Ì Ñ Ì FdÖ
óKP _ DKÐIÖIH Ì F�Ö Ú ÐIR Ò ÖIH Ì Ý,RTÐ4F�Ö
�GP¯��ÐfRTÑG×TÑKJ¿LMJUFdÖfJ Û�Ú DKÐIÖIH Ì FdÖ Ú ÐfR Ò ÖIH Ì Ý,RTÐ4F�Ö
��P�ú�×�Î�Ó�R Ò L¿Ù Û HKRERZFIJMÎGÍ�J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�LUF Ú ÐIR Ò ÖIH Ì>Û ×TF Ì ì�ÑG×ZF Ì ÖIR�J¿Î�� Ì_Û Ö
WKP�ñhÐ Ì ×�ÖfJMÎKÍ¢×TÎGÓ�J¿Î�� ÌxÛ ÖIJ¿ÎKÍ¢Ð4×�ÎGÓKR Ò LMÙ�Í Ì Î Ì Ð4×�Ö Ì ÓÞJ¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�LUF
�qÎ�×�L¿L Û ×TF Ì F_æ�Ý Ì Ð Ì ÏKLU× Û�Ì ÖIH Ì ÝhRZÐfF�Ö{J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�LUF�J¿Î¢ÖIH Ì ÏÉRTÏKDKLU×�ÖfJMRZÎ¢Ý�J ÖfHÞÖfH Ì J¿ÎGÓ�JMì
ÜcJUÓ�DG×TL¿F Û HKRcF Ì Î�êªRTÐ Û Ð Ì ×�Ö Ì Ó�ë/ÑEÙ�ÖIH Ì J¿Î�� Ì_Û ÖIJ¿RTÎäF�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍTÙZP�ã/H Ì �GÍZDKÐ Ì F�HKR�Ý�F�ÖIH�×�Ö
ÖIH Ì ÏKÐfRTÑG×TÑKJ¿LMJUFdÖfJ Û F�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍTJ Ì F%×�Î�Ó>ÖfH Ì FdÖfÐf×�Ö Ì ÍZÙ�R Ú Ðf×TÎGÓ�R Ò L¿Ù�JMÎ�� Ì_Û ÖfJMÎGÍ<J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿ÓKDG×�LUF
Ú ÐIR Ò ÖIH Ì¢Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì Ð Ì FIDKL Ö�J¿ÎäÖfH Ì L¿×TÐIÍ Ì F�Ö*J¿Î Û Ð Ì ×ZF Ì JMÎ á DG×�L¿J ÖdÙ
Ý�JMÖIH Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì P
Ø�F Ì�Õ Ï ÌxÛ Ö Ì Óvæ Û Ð Ì ×�ÖIJ¿ÎKÍ ×�Î�Ó�JMÎ�� ÌxÛ ÖfJMÎKÍ=Ð4×�ÎGÓ�R Ò J¿ÎGÓ�J¿ÜEJ¿Ó�D�×�LUFhÓ�R Ì F{ÎKRTÖ{L Ì ×TÓ¢ÖIR Ñ Ì ÖIì
Ö Ì Ð á D�×�L¿J ÖdÙÞÝ�JMÖIH Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ì Î Û�Ì P>�,R�ÖfH
Ó Ì Ö Ì Ð Ò J¿ÎKJUFdÖfJ Û F�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍTJ Ì F/FIHKR�Ý�J¿ÎcÖ Ì Ð Ò�Ì ÓKJ¿×�Ö Ì
ÍZ×�J¿ÎGF{JMÎ á D�×�L¿J ÖdÙZP _ J¿ÍTDKÐ Ì öÞêªL Ì�Ú Ö\ë{FIHKR�Ý�Fh×�F�J Ò JMLU×�Ð{ÖIÐ Ì ÎGÓ Ú RTÐ{ÖIH Ì ÖIJ Ò�Ì ÖfR�FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ
Ò=Ì ×TFIDKÐ Ì R Ú Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×TÎ Û�Ì P�ø Ì Ó�JUÓ�ÎKR�Ö,L¿×TÑ Ì LKÖfH Ì ÍZÐf×TÏKH�Ý�J ÖfHÞJMÎ�� Ì_Û ÖfJMRZÎÞFdÖfÐf×�Ö Ì ÍTJ Ì F
Ñ ÌxÛ ×�D�F Ì Ý Ì ×�Ð Ì HGJMÍZHKLMJ¿ÍTHcÖfJMÎKÍ�ÖfH Ì Ó�J�* Ì Ð Ì Î Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì�Ì ÎàÓ Ì Ö Ì Ð Ò J¿ÎKJUFdÖfJ Û ×TÎGÓ�ÏKÐIRZÑ�ì
×�ÑKJ¿LMJUF�ÖIJ Û FdÖfÐf×�Ö Ì ÍZJ Ì F�×�ÎGÓ�Ñ Ì_Û ×�DGF Ì Ý Ì HG×oÜ Ì ÎKR�Ö Û R Ò ÏKL Ì Ö Ì Ó�RTDKÐ�J¿ÎEÜ Ì FdÖfJMÍc×�ÖIJ¿RTÎ�R Ú
JMÎ�� ÌxÛ ÖfJMRZÎ
F�ÖIÐ4×�Ö Ì ÍZJ Ì F�P

é êÿÊ�/EÈvÇ7/3/EÊdÅ{Âë-�Â�Æ5,èÅhÂ�È�9�Çì/EÊdÅ{Âì/

ñ���é�Ø�ú Ò ×�ß Ì F/ÖfH Ì ×TFfFID Ò Ï�ÖIJ¿RTÎ
ÖfHG×�Ö*FIJ Ò J¿LU×�Ð�ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò F�HG×oÜ Ì FIJ Ò J¿L¿×TÐ�FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎGF_P
Ø Û�Û RTÐ4Ó�J¿ÎKÍ�ÖfR<ÖIH Ì F Û H Ì�Ò ×�ÖIH Ì RTÐ Ì�Ò æoÍ Ì Î Ì ÖIJ Û ×�L¿ÍTRZÐIJMÖIH Ò F%ÏKÐfR Û�Ì FfF%F�ÙEÎcÖf× Û ÖIJ Û FdÖfÐIJ¿ÎKÍ
F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖfJ Ì F�×TÎGÓ
Ý Ì HG×oÜ Ì F�HKR�Ý�Î
ÖfHG×�Ö�F�ÖIRTÐfJ¿ÎKÍÞ×�ÎGÓ�JMÎ�� ÌxÛ ÖfJMÎKÍ�F�ÙEÎcÖf× Û ÖfJ Û ×�L¿LMÙ
F�J Ò ì
JMLU×�Ð>FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎ�F�L Ì ×TÓKF*ÖIR
J¿Î Û Ð Ì ×TF Ì Ó�Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì Ý�J ÖfH Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì POñ���é�Ø*ú ÖfHEDGF
Û R Ò ÑKJ¿Î Ì F,ÖfH Ì FdÖfÐ Ì ÎKÍ�ÖfHGF/R Ú é�Ø�F�×TÎGÓ�ñ��/ú¡×TÎGÓ
×oÜTRTJUÓKF{ÖIH Ì ÓKJ�Ú Û DGL Ö�ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò R Ú
Ò=Ì ×TFIDKÐfJMÎKÍ�FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖIJ Ì F�× Ò RZÎKÍ�ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F_P

�*DKÐ*Ff× Ò ÏKL Ì Ð Ì FIDKLMÖfF�J¿ÎGÓ�J Û ×�Ö Ì ÖIHG×�Ö�ñ���é�Ø*ú L Ì ×�ÐfÎGF�ÖIR�J¿Î Û Ð Ì ×TF Ì Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×TÎ Û�Ì
×�Ö�Ð Ì LU×�Ö Ì ÓàÖ4×TFIß�F�×ZF JMÖ�Íc×�J¿ÎGF Ì�Õ Ï Ì ÐIJ Ì Î Û�Ì P%ø Ì FIHKR�Ý#ÖIHG×�Ö�ÖfH Ì FIJ Ò ÏGL Ì F�ÙEÎcÖf× Û ÖIJ Û
F�J Ò JMLU×�ÐfJ ÖdÙ Ò=Ì ×TFIDKÐ Ì R Ú HG× Ò�Ò J¿ÎKÍ¢Ó�JUFdÖ4×�Î Û�Ì ÝhRZÐIß�F,Ý Ì L¿LvRTÎ Û R Ò ÑKJ¿ÎG×�ÖfJMRZÎG×�L Û JMÐ Û DKJMÖ
Ó Ì FIJMÍZÎÞÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F_P���Ö,J¿FhJ Ò ÏÉRTÐIÖf×TÎZÖhÖIR�ÎKR�Ö Ì ÖIHG×�Ö,Ý Ì Î Ì_Ì Ó�ÖfR�Ff×oÜ Ì êt×�ÎGÓÞÐ Ì ì½DGF Ì ë%ÖIR
ÖIH Ì�Û ×ZF Ì ì½Ñ�×TF Ì æTÎGR�Ög�dDGFdÖ/ÖfH Ì Ñ Ì F�Ö�RTÐ��GÎG×TLçFIRTL¿D�ÖfJMRZÎÞÖIR�ÖIH Ì ÏKÐfRTÑGL Ì_Ò ×�Ö/HG×�ÎGÓ(æcÑGD�Ö
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�"�q� �oíK� `%]xa�Xcw�edjklc��R½l_£½W4ifYdjk]xl¢g�Yqe�w�YdWf�xjkW4p4[�þGWf^¿Y\�3UhnoWIe�w_�xW/Ydjka�W,Yd]*·ElEy�Yd�cW���Wfp�Y{yZW4pqjk�xl
nxWfedpqbcp l�bca<��WIe>]_^�XZed]_�c�kW4a�p w�YqYdW4a�XTYdW\yG[Oz{j �_��Y\�"î,bEw��kjkYtsà]�^<yTW4pqjk�xl"pq]_� bTYdjk]xl�noWfedpqbZp
l�bZa<��Wfe�]�^vXZed]_�c�kW4a�p�w�YqYdW4a�XZYdW\y

×�LUF�R¢J¿ÎcÖ Ì Ð Ò�Ì Ó�JU×�Ö Ì FIRTL¿D�ÖIJ¿RTÎGF�ÖIHG×�Ö�ÖIH Ì é�ØùÍ Ì Î Ì Ð4×�Ö Ì F�Ý�HGJML Ì Ý,RTÐfßcJ¿ÎKÍ�RTÎ�×ÞÏKÐIRZÑ�ì
L Ì_Ò PTø Ì ×TL¿FIR��GÎGÓ�ÖIH�×�Ö�ÖIH Ì�Ò RTÐ Ì FIJ Ò J¿LU×�Ð6ÖIH Ì ÏKÐfRTÑKL Ì�Ò F%ÖIH Ì L¿×TÐIÍ Ì Ð6ÖIH Ì Ó�J�* Ì Ð Ì Î Û�Ì
JMÎ�Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì Ñ Ì ÖdÝ Ì_Ì Î ñ���é�Ø*úº×�Î�Ó�ú¯��é�Ø ×TÎGÓ�ÖIH Ì�Ò RTÐ Ì J¿ÎGÓ�J¿ÜcJUÓ�DG×TL¿F ÖIH�×�Ö
Û ×�Î?Ñ Ì J¿Î�� Ì_Û Ö Ì Ó@Ý�JMÖIHKRZD�Ö�LMRcFIF=R Ú Ï Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì P6õ�R�Ý Ì Ü Ì ÐxæOJ¿Î�� ÌxÛ ÖIJ¿ÎKÍèÖIRER Ò ×TÎEÙ
JMÎGÓKJMÜEJUÓ�DG×�LUF�R Ú Ö Ì Î@L Ì ×ZÓKF>ÖfRèÏGÐ Ì_Ò ×�ÖIDKÐ Ì�Û RTÎEÜ Ì ÐIÍ Ì Î Û�Ì P%C�JMÎ Û�Ì Ý Ì ÓKRäÎKRTÖ�DGFIDG×�L¿L¿Ù
ßcÎGR�Ý�ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò FIJ Ò J¿L¿×TÐIJMÖdÙ�JMÎ�� ÌxÛ ÖfJMÎKÍ²Ñ Ì ÖdÝ Ì_Ì Îï��à�ð îo��à»R Ú ÖIH Ì Ï�RZÏKDKLU×�ÖIJ¿RTÎ�FIJ¿å Ì
FdÖfÐIJ¿ß Ì F,×�ÍZREREÓ²ÑG×TL¿×TÎ Û�Ì P

�*DKÐ Ì�Õ Ï Ì ÐfJ Ò�Ì ÎcÖ4F�×�LUFIR�J¿ÎGÓ�J Û ×�Ö Ì ÖfHG×�Ö²Ý Ì�Û ×�Î DGF Ì RTÎ Ì R Ú F Ì Ü Ì Ð4×�L�Ý/×oÙ�F=ÖIR
Û HKRERZF Ì JMÎGÓKJMÜEJUÓ�DG×�LUFSÖIR�Ñ Ì J¿Î�� Ì_Û Ö Ì Ó�Ý�J ÖfH>L¿J ÖIÖIL Ì Ó�J�* Ì Ð Ì Î Û�Ì JMÎ�ñ���é�Ø�ú"Ï Ì Ð Ú RTÐ Ò ×�Î Û�Ì P
ø Ì¢Û ×TÎäJ¿Î�� Ì_Û Ö�ÖIH Ì�Û L¿RZF Ì F�Ö�ê�JMÎ�Ó�JMÜEJUÓ�DG×TL¿F<J¿ÎäÖfH Ì¢Û ×TF Ì ì�ÑG×ZF Ì ëhÖIR²ÖIH Ì Ñ Ì F�Ö�JMÎGÓKJMÜEJUÓEì
DG×�LçJ¿ÎÞÖIH Ì ÏÉRTÏGDKL¿×�ÖIJ¿RTÎ(æcÖfH Ì�Ú ×TÐ�ÖfH Ì F�Ö Ú ÐIR Ò ÖIH Ì Ý,RTÐ4FdÖxæZ×�Î�ÓÞÏKÐfRTÑG×TÑKJ¿LMJUFdÖfJ Û Ü Ì ÐfFIJ¿RTÎGF
R Ú ÑÉR�ÖfH(P�ã/H Ì ÏGÐIRZÑG×�ÑKJ¿L¿J¿F�ÖIJ Û Ü Ì ÐfFIJ¿RTÎGFhF Ì_Ì�Ò ÖIR�Ð Ì F�DGL Ö/JMÎ�ÍTÐ Ì ×�Ö Ì ÐhÏ Ì Ð Ú RZÐ Ò ×�Î Û�Ì J Ò ì
ÏKÐIR�Ü Ì�Ò�Ì ÎcÖ4F(×�ÎGÓ>Ý Ì ×TÐ ÌhÛ DKÐfÐ Ì ÎcÖIL¿Ù*Ý,RTÐfßEJMÎKÍ Û RTÎ)��Ð Ò J¿ÎKÍ�ÖIH Ì F Ì J¿ÎKJ ÖfJ¿×TLZJ Ò ÏKÐ Ì FfF�J¿RTÎGF_P
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� ÌxÛ ×TDGF Ì ÖIH Ì F Ì ÏGÐIRZÑKL Ì_Ò F=×TÐ Ì
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%·hoñQm2e3òTj\b�fgÜY��b3mLpXË ã/HKJUF Ò ×�Ö Ì ÐfJ¿×TL�J¿F�ÑG×TF Ì Ó DGÏ�RZÎ ÝhRZÐIß F�DKÏGÏ�RZÐ�Ö Ì Ó ÑEÙ@ÖfH Ì
P�×�ÖfJMRZÎG×�LSC Û J Ì Î Û�Ì�_ RTDGÎGÓK×�ÖfJMRZÎ²DGÎGÓ Ì Ð�é<Ð4×�ÎcÖBP�R�PGô�Wcò���î_ó��GP
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��[�z{jkiI��`6w�edbEw�lEwT|�g���bca�W4WfY��6w��kb_£qw�|�w_lEy � ]_a Í jrYdi��cW4�k� [/mhpqjklc��Yd�cW�^UbTYdbZedW�Yd]
��gT]�eqY
» bTY���Yd�cW,XTedW4pqW4l�Y\|�e�w_lZ¹�XZed]xX�w_lcy a*bc�rYdjrY�w_pq¹��kW\w�edlcjklc��^U]�e�a�W\yZjki\w��Eedj pq¹�XTedW\yZjkifYdjk]_l�[
Rtl7ô{¯���¥_­)÷�¬I°%©¿­���¬I´T§�¥x³���­Fúf¨_§I®�¥x«U©ª¨_­���§�¨F÷�¬I°�°d©U­�±����_°�«�¬I®*°��������6§q¨F÷�¬d¬q¯_©U­�±_°�¨rú �!���"�$#
%�&(' |cXcw_�xWfp,�x�_�)��� ³ ��|�¿\�_� ³ [
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¿4~x�F�3¿\�x��|GgTw_l Í w�YdW4]Z|�`6w_�kjr^U]�edlcj wT|�¿4�x� ü [ Í ]�ed�ow_lTþ�w�b�2Ka>w�l�[
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