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Ô&Õ q�ÖC×�Ø�ÙKÚ-Û�ÜN×#Ý�Ù�Ö
Þ J#L�c V�X[S1U[ß `ba cÁà X J6`�L V J^aN`�L _ L�c5à S(V e Z LNc S1UWá"S M S1á eWL Z¸S1U Lâà�ã�a�ä á"S¢å J UW]=S a U L ZfS1å L ß J X L ]
å L U�æl_ aNà5J U à S L Z L _W_[Z¢S(V L�à S a UW]�] e V�X L ]�Z a V L�à S1U[ß L _ J�c ] a UÁS1U L V c�a�ã á `bc5a åçS1å L ß J ] à�L \ J U
Y�æ~] e[c�MNJ S¢Z1Z L UWV J V L å J�c�L ]#èlé¸X[S(]Ç_ c�a Y[Z J åêV a U à�L S1UW] à�ãÎa å L S1UÐ] e Y ä _ c�a Y[Z J åT]#ë�ì�í î�ï^ð ï�ñò ï�î ò�ó�ô�õ L UWáÇì�í î�ïÇö�ï�÷ ó ø î�í ò�ó�ô�õ è Þ _ J V�S¢ù�V L Z1Z¢æ ú ß S M J U L UTS1å L ß J ú à X J ù c ] à ] à5J _TS(] à�a9J�û�à�c�L V àL Z¢Z�_ a ]�]=S1Y[Z Jlc�J ß S a UW] à X L�à åPS1ßNX à V a U à�L S1U L^`�L V J è:é¸X J ] J V a UWáâ] à�J _~S(] à5a V a åP_ L�c�J9à X JJ�û�à5c�L V à�J á `�L V J ] L ß L S1UW] àBà X J:`�L V JÁa�` S1U à�J�c�J ] à èÇü a�à X a�`!à X J ] J _ c5a Y[Z J åT] LNc5J:MNJ�c ævV�X L Z ä
Z J UWßNS1U[ßWè-ýþS à X aNe[à�L U�æÿí�ñ��&÷ ó�ô ÷ ó \�U a�ã Z J á"ß J¸L Y a e"à!à X J Z a V L�à S a U L UWáT]5S�� JBa�`KL�`�L V J S1U L U
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0 ¹����¦�f�f�=���¦�5�1¡1���9����ªP­��5��¡ Ê&�¦���(¡¢���^£"¥¦¡§�#¶��K�5���=�(¡1��� �¦������³
S1å L ß J ú ã�JBã S1Z¢Z�X L�MNJBà5a V a UW]5S1á J�cfL Z¢å a ] àfJ#MNJ�c æ:_ a ]�]5S¢Y[Z J Z a V L�à S a U L UWát]5S�� J ú Z J+L á"S1U[ß à�a:LM J�c æ/Z L�c ß J ] J+L�c V�X:]=_ L V J è���U L á[á"S à S a UKú�V�X L U[ß J ] à5a Z1S1ßNX à S1U[ß/V a UWá[S à S a UW]�ú `�L V�S L Z J�û _ c�J ]�]=S a UL UWá^_ a ] J å L \ J/à X J ] J#L�c V�X^]5_ L V JpJ�M J U6Z LNc ß J�cFL UWá^å aNc�J V a åP_[Z J�û è	 aNcF`�L V JpMNJ#c S¢ù�V L�à S a UKú"å J�à X a á[]FY L ] J á a UvV a c5c�J Z L�à S a U Q L U�á^U J�e[c�L Z�U J�à�ãÎa c \"] R LNc5J
 e S à5J V a åPå a U3è 	 aNc�`�L V J á J�à5J V à S a UKú å L U�æ:å J�à X a á[]fV a UW]5S(á J�c V a Z aNc���
lHbJ è ßWè1ú ]5\�S¢UTV a Z aNc
á[S1] à5c S¢Y e"à S a U g�a c å aNà S a U�����S¢U `baNc å L�à S a U à5a ùWU�á à X J¸`�L V J¸c5J ßNS a U H ] g 
 e S(V�\�Z1æ ã S à X a e"à!c�J�ä
] aNc5à S1U[ß à�a9L U J�û X LNe ] à S MNJ ] J#L�c V�XKè Þ e V�XTS1U `baNc å L�à S a U3úNX a�ã�J�M J�c ú�S1]fU a�à�L Z ã�L æ"] L�M�L S1Z L Y[Z J è	 L V J á J�à�J V à S a Uvå J�à X a áW]/V L UÿY J V�Z L ]�]=S¢ù J á^S1U à5aPà�ã�a å L S1U V L�à5J ß aNc S J ]�ë�å J�à X a á[]·Y L ] J áa U `�L V�S L Z `bJ#L�à5e[c�J ]���� aNc!`�L V J å a á J Z1]�� Q�� HbJ è ß�è¢ú à5J åP_[Z L�à�J�g!L UWáPå J�à X a á[]!Y L ] J á a U `�L V Jc�J _ c5J ] J U à�L�à S a UW]�Z J+L�c U J á `bc�a å L Z L�c ß J U e ålY J#cfa�`�J�û"L åP_[Z J ] Hb`�L V J S¢å L ß J ] g�e ]5S¢UWß:] à�L�à S1] äà S1V L Z L _[_ c5a�L V�X J ] HbJ è ß�è¢ú J S¢ß J U `�L V J ] g Q�QÎQ R aNc U J�e[c�L Z�U J�à�ã�aNc \"] Q � Q 
 è���U9ß J U J#c�L Z�ú�å J�à X a á[]
S1U à X J ] J V a UWá~V L�à�J ß a c æ LNc5J å a c5J _ c�L V à S(V L Z�]5S¢U�V JÁà X J æ L�c�J Z J ]�] à S1å J V a U�] e åPS1U[ß L UWá
á a U a�àBc�J Z1æ a Uÿ]=_ J V�S L Z `bJ#L�à5e[c�J ] a c å a á J Z1]#è

é¸X J å J�à X a á aN`:J S1ß J U `�L V J ] e ] J ] dfc S1UWV�S¢_ L Z�� a åP_ a U J U à ]��·U L Z1æ"]=S(] H�d ��� g Q � à5a
Z1S1U J#LNc Z1æz_ c�a ��J V àBà X J S1å L ß J ]=_ L V Jpà�a^L Z a�ã á"S¢å J UW]=S a U L Z�] e YW]5_ L V JzH�J S1ß J U�]=_ L V J�g èBé¸X[S(]
] e YW]5_ L V J S(]·á J ùWU J áÿY�æ à X J _ c S1UWV�S¢_ L Z�V a åP_ a U J U à ] HbJ S¢ß J U `�L V J ] g�aN`�à X J á"S(] à5c S¢Y e[à S a U a�``�L V J S¢å L ß J ] H S�è J è1ú à X J å a ] à S¢åP_ aNc5à�L U àpJ S1ß J U MNJ V à5a c ] a�`fà X J V a�M�L�c S L UWV J å L�à5c S û a�`!à X J
] J�àÁa�`B`�L V J ] g è"! L V�X `�L V J S(] c�J _ c5J ] J U à�J á L ] L Z¢S1U J#LNc V a ålY[S¢U L�à S a U a�`Fà X J^J S¢ß J U `�L V J ]#è# S MNJ U L U^S1å L ß J ú[] e Y ä S¢å L ß J ] a�` á"S�$ J#c5J U à ]5S�� J9L�c�J�J�û�à5c�L V à5J á L�àFJ#MNJ�c ætS1å L ß J Z a V L�à S a UKè
é a V�Z L ]�]=S ` æ L U^S1å L ß JpL ] Ll`�L V J ú[S à ]Bá[S1] à�L UWV Jp`bc�a å à X J9J S¢ß J UW]5_ L V J ]5_ L V J S(]BV a åÁ_ e"à5J á�è��U Q � Q 
 ú c5J�à S1U L Z1Z¢ætV a U[U J V à�J á^U J�eWc�L Z&U J�à�ã�aNc \�] J�û"L åPS¢U J ] e Y ä¦ã S¢UWá a�ã ] aN`3à X J S¢å L ß J/à5a
á J V�S(á JPã X J�à X J#cÇà X J æâV a U à�L S¢U L^`�L V J è�! û�à5J UW]=S MNJÁà�c�L S¢U[S1U[ß e ]5S¢UWß L6c�J _ c�J ] J U à�L�à S MNJ ] J�àaN` Y a�à X `�L V JÇL UWázU a U ä	`�L V J/J�û[L åP_[Z J ]�S1] c�J 
 e S c5J á `ba cÎà X J U J�e[c�L ZCU J�à�ãÎa c \"] à5a Z J#L�c U à X J
V a UWV J _ àFaN`�`�L V J è��U à X[S1]t_ L _ J�c ú ã�J S1U M J ] à S1ß L�à5J6à X J S(á J+L a�`pe ]=S1U[ß # J U J�à S1V%�·Z¢ß aNc S à X[åT] H # �·] g Q �Q � à�a ] J+L�c V�X à X J S1å L ß JP`ba cÇà X Jt`�L V JTaN` S¢U à5J#c5J ] à è # �/] L�c�J ] J#L�c V�XÐ_ c5a V J á e[c�J ] ã XWS1V�X
X L�MNJ ]5X a�ã U à5a _ J#c=`ba c å ãÎJ Z¢Z ã X J UÐV a UW]5S1á J�c S¢U[ß6Z L�c ß J ] J#LNc V�Xâ]=_ L V J ]�] e V�X L ] à X JÁa U J
V a UW]5S(á J�c�J á S¢U à X[S1] ãÎa c \Cè # �/] a _ J�c�L�à�J S à�J�c�L�à S MNJ Z¢æ a U L _ a _ e Z L�à S a U aN` ] à�c5e V à5e[c�J ]#úJ+L V�X a U Jza�`¸ã X[S1V�X c�J _ c�J ] J U à ] L V L UWá"S(á L�à�J ] a Z e"à S a U à5aÿà X J _ c�a Y[Z J å L�à X L UWá�è�! L V�X
] à5c�e V à5e[c�J ú�S(]�å a á[S§ù J á:S1U L å e V�X à X J ] L å J�ã¸L æ à X L�à _ a _ e Z L�à S a UW] a�` S¢U�á"S M S(á eWL Z1] J�M a Z MNJe UWá J�c U L�à�e[c�L Z3] J Z J V à S a UKè�& L�c S L�à S a UW] L å a U[ß à X J S¢U�á"S M S(á eWL Z1]·S¢U à X J _ a _ e Z L�à S a U c5J ] e Z à
S1U ] a å J S¢U�á"S M S(á eWL Z1]·Y J S¢U[ßzå a c5J ù àBà X L U a�à X J�c ] H S�è J è1ú�Y J�à5à5J#c ] a Z e"à S a U�] g è���U à X J _ L ] à ú# �/]pX L�MNJ Y J#J U e ] J á à5a ] a Z M JlM�LNc S aNe ]�á"S�'tV e Z à _ c�a Y[Z J åT]p] e V�X L ] à�L�c ß J�àpc�J V a ßNU[S à S a UQ � ú `�L V�S L Z `bJ+L�à�e[c5JpJ�û�à�c�L V à S a U Q � ú L UWá a Y ��J V àBc�J V a ßNU[S à S a U R � R Q è��U[S à S L Z1Z1æNú à X J # � ] à�L�c5à ]KY�æ J�û�à�c�L V à S1U[ß c�L U�á a å ] e Y ä	ã S1UWá a�ã ] `bc5a å à X J S¢U[_ e"à S1å L ß J è� ] e Y ä¦ã S¢U�á a�ã S(] c5J�à�L S¢U J ázS1Uÿ] e Y�] J 
 eWJ U à ß J U J�c�L�à S a U�]ÎS ` S à V a U à�L S1UW] Ll`�L V J ú J ]5_ J V�S L Z1Z1æ
S ` S à S1] à X JT`�L V Jtã�JtL�c�J Z a�a \�S¢U[ß `ba c è�! L V�X ] e Y ä	ã S1UWá a�ã S1] J�M�L Z eWL�à�J á e ]5S1U[ß L ù à U J ]�]`be UWV à S a U ã X[S(V�XâV a U à�L S¢U�] à�ã�atà�J�c åT]�èÁé¸X J ù c ] àpà5J�c å `�L�MNa c ]/] e Y ä	ã S1UWá a�ã ]pV a U à�L S¢U[S1U[ß`�L V J ] H ì�íNî�ï~ð ï ò ï�î ò�ó�ô�õ ò ï�÷)( g9ã X[S1Z J6à X J ] J V a UWá à5J�c å `�L�MNa c ]Á] e Y ä¦ã S¢UWá a�ã ]lV a U à�L S¢U[S1U[ß`�L V J ]·]5S¢åPS1Z LNcFà5azà X J:`�L V J:a�` S¢U à�J�c�J ] àÁH ì�í î�ïÁö�ï�÷ ó ø î�í ò�ó�ô�õ ò ï�÷)( g è·ü a�à X à�J�c åT]BX L�M J Y J#J U
á J�c S M J á e ]=S1U[ß à X JÇà X J#aNc æ a�`�J S1ß J UW]5_ L V J ] Q5QÇQ R H�J S1ß J U `�L V J ] g è*��U à X JÇa c S1ßNS1U L Z J S¢ß J U `�L V JL _[_ c�a L V�XKú L ]5S¢UWßNZ J�J S1ß J U�]=_ L V J�ã¸L ] e ] J áKú+Y e S¢Z à3`bc�a å L Z LNc ß J ] J�à3a�` S1å L ß J ] `bc5a å á[S+$ J�c�J U à
S1UWá"S M S1á eWL Z(]�èÐü a�à X `�L V J á J�à�J V à S a U L UWá c�J V a ßNU[S à S a U ã�J�c�J _ J�c5`baNc å J á e ]5S1U[ß à X J ] L å J



�-,/.��10=¡§¥��=�2,���´43536387
J S¢ß J UW]5_ L V J:H S�è J è1ú"Y�ætV a åP_ e[à S1U[ß à X J:9 á"S(] à�L UWV J·`bc�a å `�L V J ]5_ L V J;9:L UWá 9 á"S(] à�L UWV J S1U `�L V J
]5_ L V J;9�g è*< J#c5J ú ãÎJpe ] J9L ] J _ L�c�L�à�J/J S¢ß J UW]5_ L V J/`baNcFJ#L V�X6V L ] J è

é¸X J ù c ] à9J S1ß J UW]5_ L V J S(]9Y e S¢Z à:e ]5S1U[ßvS¢å L ß J ] `bc�a å á"S�$ J#c5J U à S¢UWá[S M S(á eWL Z(]#ú L ]ÇS¢U à X Ja c S1ßNS1U L Z L _W_ c5a�L V�XKú L UWá S1] e ] J á à�a á J ùWU Jlà X J ù c ] à/à5J#c å a�`fà X J ù à U J ]5] `be U�V à S a U H�`�L V J
á J�à5J V à S a U à�J�c å g è!é¸X J�c�J S1] L á"S�$ J#c5J UWV J ú"X a�ãÎJ#MNJ#c ú�Y J�à�ãÎJ#J U à X JÇa c S1ßNS1U L Z L _[_ c�a L V�X L UWáà X J:a U J:e ] J ávX J�c�J ë ã�J á a U a�à�e ] J9à X Jla c S1ßNS1U L Z�S¢å L ß J ]·Y e"à S¢å L ß J ]BùWZ à5J�c�J á Y�æ Þ a Y J Za _ J#c�L�à5a c R�R è>= e[cBJ�û _ J#c S1å J U à ]FS1UWá"S(V L�à5JÇà X L�à·à X[S(]F_ c�J _ c�a V J ]5]5S¢UWßP] à5J _ J U[X L UWV J ] `�L V�S L Z`bJ+L�à�e[c5J ] HbJ è ß�è¢ú `�L V J V a U à5a e[c ú J æ J ]�úNå a e"à X3úNU a ] J�g å L \�S¢U[ßpS à å aNc�J¸c5a Y e ] à-à�a á"S(] à S¢U[ß e S(]=X
Y J�à�ã�J�J U `�L V J ] L UWá U a U ä�`�L V J ]�è é¸X J ] J V a U�á J S1ß J U�]=_ L V J S(]9Y e S¢Z àÁe ]=S1U[ß S1å L ß J ] a�`¸à X J`�L V J�a�` S1U à5J#c5J ] à¸e UWá J#c á"S+$ J�c�J U à Z1S¢ß X à S¢UWßlV a UWá"S à S a UW]#ú `�L V�S L Z J�û _ c5J ]5]5S a UKú L UWá^_ a ] J è�é¸X J
] J V a UWá à�J�c å a�`Çà X J ù à U J ]5] `be UWV à S a U Hb`�L V JâM J�c S§ù�V L�à S a U à5J�c å g S(]ÿá J ùWU J á e ]5S1U[ß à X J
á[S1] à�L UWV J�`bc�a å à X[S1] J S1ß J U�]=_ L V J è

é¸X J¸L _W_ c5a�L V�Xp_ c�a _ a ] J áÇX J�c�J X L ]�]5S¢åPS1Z LNc S à S J ] ã S à X à X J�L _[_ c�a L V�X a�` Þ ã�J�à ] J�à è L Z R � è��U à X L�àfL _[_ c�a L V�X L ] ã�J Z1Z L ]�S1U aNe[cÎL _[_ c�a L V�XKú à X J # �þ] J+L�c V�X J ] `baNc!`�L V J ]�Y�æ J�û�à�c�L V à S1U[ß
] e Y ä¦ã S1UWá a�ã ] `bc�a å à X J S¢å L ß J ú X a�ãÎJ#MNJ#c ú à X J�c�J S(]!U aNà ß eWLNc�L U à5J�J�à X L�à!à X J ] e Y ä¦ã S1UWá a�ã ]`�L Z¢Z&S1UW]=S(á J/à X J S1U[_ e"à S¢å L ß J è�é a á J+L Z ã S à X à X[S1]�_ c�a YWZ J å6ú à X J æTS1UWV�Z e á J á L U J�û�à5c�LÇà�J�c åà�a:à X J ù à U J ]�] `be UWV à S a U à�a _ J U L Z1S�� J·à X a ] J/ã S1UWá a�ã ]#è�é¸X[S(]�ú"X a�ã�J�M J�c ú L á[á[] e U[U J V J ]5] L�c æ
V a åP_[Z J�û S à æ à5aÿà X J ù à U J ]�] `be UWV à S a U L U�áâS1UWV c5J+L ] J ] à S1å JTc5J 
 e S c�J å J U à ]�è?< J�c�J ú ãÎJTe ] JL UtS1åÁ_ c5a�M J á J UWV a á"S1U[ßl]�V�X J å J�ã X[S(V�X J U�] e[c�J ] à X L�àFL Z1ZC] e Y ä¦ã S1UWá a�ã ] J�û�à5c�L V à5J átY�æ à X J# � `�L Z1ZCS¢UW]5S(á JBà X J S1U[_ e[à S1å L ß J è��·Z1] a ú à X J·J�û�à�c�L V à�J át] e Y ä¦ã S¢U�á a�ã ] ã�J�c�JBJ�M�L Z eWL�à5J áTY�æ
V a åP_ e"à S¢UWß à X J á"S1] à�L UWV J·a�`CJ#L V�Xt] e Y ä¦ã S1UWá a�ã `bc5a å à X J@9 å J+L U 9/`�L V JBa�` S1U à5J�c�J ] à èA< J#c5J úã�J·J åP_[Z a æ L å a c5J _ a�ã�J�c5`be Z�ù à U J ]5] `be U�V à S a U^Y L ] J á a U à X J·à X J�a c æ a�`�J S1ß J U�]=_ L V J ]�è��BUJ+L�c Z¢S J�c¸M J�c ]=S a U a�`3à X[S(] ãÎa c \ L _[_ J#LNc ]�S1U R 


é¸X Jÿc�J ] àÁaN`·à X J _ L _ J�c S(] aNc ß L UWS�� J á L ] `ba Z¢Z a�ã ]#ëB��U Þ J V à S a UDC"ú ã�J _ c5a�M S(á J Y c S J�`c�J�M S J�ã a�`Fà X J6J S1ß J U `�L V J^L _[_ c�a L V�X ã X[S¢Z J Þ J V à S a UFEâV a U à�L S1UW] L U S¢U à�c5a á e V à S a U à�a ß J�ä
U J�à S(V L Z¢ß aNc S à X[åT]�è Þ J V à S a U%GT_ c�J ] J U à ] à X J _ c5a _ a ] J á L _[_ c�a L V�X^S1U á J�à�L S1ZKS1UWV�Z e á"S1U[ß à X J
_ c5J _ c5a V J ]�]=S1U[ß9] à5J _�]�ú J S1ß J UW]5_ L V JBc5J _ c�J ] J U à�L�à S a UKú J UWV a á"S¢UWßWú L UWátù à U J ]5] J�M�L Z eWL�à S a UKèA��UÞ J V à S a UIH"ú ã�J _ c�J ] J U àtaNe[c^J�û _ J�c S¢å J U à ] L UWá ã�J á"S(]�V e ]�] aNeWczJ�û _ J�c S¢å J U à�L Z c�J ] e Z à ]#è	 S1U L Z1Z1æNú Þ J V à S a U%JPV a U à�L S1UW] a e[c V a UWV�Z e ]5S a UW]�èKKÕ oMLONQPRN�×;L-ÙKÚ ÙTSUN�ÝWVTN�ÖOSYX[ÜZN4[
é¸X J å J�à X a á aN`�J S¢ß J U `�L V J ]PS(]TY L ] J á a U d!c S¢UWV�S¢_ L Z@� a åP_ a U J U à �BU L Z¢æ"]5S1] H�d ��� g Q � úL ] à�L UWá LNc á ] à�L�à S1] à S(V L Z à5J V�X[U[S 
 e[JT`baNclc5J á e V�S¢U[ß à X J á"S1å J UW]5S a U L Z¢S à æ aN` á L�à�Lÿã XWS¢Z JzL�à5äà�J åP_ à S¢U[ß à5a _ c�J ] J�c�MNJÇL ]Bå e V�X a�` S1U `baNc å L�à S a U L ]¸_ a ]5]5S1Y[Z J S¢U à5J#c åT] a�`�M�LNc S L U�V J è�é¸X J
\ J æ6S1á J#L S(] à5a^c5J _ c5J ] J U à·J#L V�X á L�à�L S1U L Z a�ã á"S1å J UW]5S a U L Z�]=_ L V J á J ù�U J ávY�æ à X J å a ] à
S1åP_ a c=à�L U à¸J S1ß J U M J V à�aNc ] H S�è J è1ú 9�J S¢ß J U `�L V J ] 9�g�a�`�à X J V a�M�L�c S L UWV J å L�à�c S ûta�`Kà X J á L�à�L á[S1] äà�c S1Y e"à S a UKè\� V a åP_[Z J�à�J á J ]5V c S1_ à S a U a�`Fà X JÿJ S1ß J U `�L V J^L _W_ c5a�L V�X V L U Y Jz`ba e UWá S¢U Q R è< J�c�J ú ã�J���e ] à ] e åPå L�c S�� J�à X J å L S1UÿS1á J#L ]#è] J _ c�J ] J U à S1U[ß J#L V�XÿS¢å L ß J�^�HW_-`6aWg¸L ] L�b ûcb M J V à�aNc�dOe úWù c ] àFà X J:L�MNJ#c�L ß J/`�L V Jgf
S(]FV a åP_ e"à5J á�ë fih Oj kl e�m Q dOe5` H=O�g
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ã X J�c�J j S1] à X J U e å:Y J�c�a�`�`�L V J ]·S1U à X J9à5c�L S1U[S1U[ß^] J�à è@o J�û�à ú à X J á"S�$ J�c�J UWV JqpÂa�`ÎJ#L V�X`�L V J�`bc�a å à X J9L�MNJ#c�L ß JF`�L V J S1]·V a åP_ e[à5J áKë p e hrd ets f è!é¸X J UKú à X J V a�M�L�c S L UWV J å L�à5c S û
S(] J ] à S1å L�à�J á6Y�æ&ë u h Oj kl e�m Q p�eYp�ve hIw�w@vx` H C g
ã X J�c�J ú wyh{z p Q p R |�|�| p kO} èÐé¸X J^J S1ß J UW]=_ L V J V L U à X J U Y J á J ùWU J á Y�æ V a åP_ e[à S1U[ß à X JJ S¢ß J U MNJ V à�aNc ]>~ e a�` u è Þ S1UWV J u

S1] MNJ#c æ^Z LNc ß JtHWb R û%b R g úCV a åP_ e"à S1U[ßtS à ] J S1ß J U MNJ V à5a c ]ã S1Z1Z�Y J�MNJ#c æ J�û _ J U�]=S MNJ è���U�] à�J#L áKú ã�J V L U^V a åP_ e"à5J�� e ú à X JpJ S1ß J U MNJ V à5a c ] a�`�w v w ú L U j
û j å L�à�c S û èÎé¸X J UKú�~ e V L UÿY J V a åP_ e"à�J á `bc�a å � e L ] `ba Z¢Z a�ã ] H�à X J á J�à�L S¢Z(] LNc5J ßNS MNJ UÿS¢UQ R g ë ~ e-h kl� m Q � e � p � `Y�gh O�` |�|�| ` j H E g� ] eWL Z¢Z1æNú ã�Jfa U[Z¢æ�U J#J á à�a \ J#J _ L ]=å L Z1Z J�c U e ålY J#c�aN`[J S1ß J U M J V à�aNc ] j�� ú�V aNc�c5J ]=_ a UWá[S¢U[ßà�apà X J Z LNc ß J ] à�J S¢ß J U M�L Z e[J ]#è # S M J U L U J�ã S1å L ß JUd ú ã�J ] e Y à5c�L V à�à X J å J+L U H�p�hId s fÇg
L UWá ãÎJ V a åP_ e"à5J S à ]B_ c5a���J V à S a UKë �p�h k��l e�m Qt� e ~ e�` H G g
ã X J�c�J � eOh ~ ve p LNc5J�à X J V a�J 'tV�S J U à ] a�` _ c5a���J V à S a UKè�·U S1å L ß J S(]ÁV a U�]=S(á J�c�J á à�a Y J6Lÿ`�L V J S `Fà X J å J+L U ] 
 e�L�c�JtJ�c�c5a czH V L Z1Z J á à X J ð ó�� ñò í õ î�ï¸ì�÷ ô (Æì�íNî�ï � �WíNî�ï���ð5� ��� g Y J�à�ãÎJ#J UâS à ] c�J _ c5J ] J U à�L�à S a U e ]=S1U[ß à X J å a ] à S1åP_ a c=à�L U àJ S¢ß J U MNJ V à�aNc ] L U�ázS à ]¸U a c å L Z¢S�� J átV a e U à5J�c _ LNc=àÇHbJ è ß�è¢ú à X J á"S+$ J�c�J U�V J�a�`3à X J S¢UW_ e"à S1å L ß JL UWá à X J å J#L UvS¢å L ß J�g ú�S(]/]5å L Z1Z�èU�·Z1] a ú L UvS1å L ß J S1]/V a UW]=S(á J#c5J á à5a Y JlLP`�L V J:`baNe UWá S¢Uà X J á L�à�L ] J�à S `Îà X JPJ�c�c5a clH V L Z1Z J á à X J ð ó���ò í õ î�ï?� óbò��"ó�õ ì�íNî�ï � �WíNî�ï���ð ó ì ��� g Y J�à�ã�J�J U à X J
V a�J 'tV�S J U à ] a�`�à X J�J S1ß J U M J V à�aNc ] e ] J á à5aÁc5J _ c5J ] J U à!à X J S1å L ß J�L UWá à X J/`�L V J S¢U à X J á L�à�L
] J�à S(]B]5å L Z¢Z	è�3Õ�� X[Ü���V�Ø�Ù�Û-Ö�ÚÂÙ�Ö }cN�Ö�N ×+Ý�ÜÿiB��V�Ù�Ø�Ýb×�LOPR[
é¸XWS1]�] J V à S a U~V a U à�L S1UW] L Y c S J�` ] e åÁå LNc æ a�`�à X J:`be UWá L å J U à�L Z(] aN` # J U J�à S(V��·Z¢ß aNc S à X[åT]H # �·] g è # a Z(á"Y J�c ß Q � _ c�a�M S1á J ] L ß c�J#L�à S¢U à5c�a á e V à S a U à�a ß J U J�à S1V L Z1ß a c S à X[åT] L UWá à X Jc�J#L á J�c S1] c�J�`bJ#c5c�J á à�a:à X[S(]F] a e[c V J·L ] ã�J Z1Z L ] à X J ] e[c5M J æÁ_ L _ J�àFaN` Þ c S¢U[S M�L ] L UWá d�L�à U L S1\R � `baNc¸`beWc=à X J�c S1U `baNc å L�à S a UKè# �/] LNc5JfL V�Z L ]�] a�`[a _ à S1åPS�� L�à S a U9_ c�a V J á eWc5J ]�S¢U�]=_[S c�J áÇY�æ à X J Y[S a Z a ßNS(V L ZNå J V�X L U[S(]=åT]aN`3c�J _ c�a á e V à S a UKè # �·] a _ J�c�L�à�J S à5J#c�L�à S MNJ Z¢æ a U L _ a _ e Z L�à S a U a�` ] à5c�e V à5e[c�J ]#ú J#L V�X a U J�a�`ã XWS1V�X c5J _ c5J ] J U à ] L V L UWá"S(á L�à�J ] a Z e"à S a U à5alà X J _ c�a YWZ J å L�à X L UWáKú�_ c5a _ J#c Z1æ J UWV a á J á L ]L ] à�c S1U[ß aN` ]5æ�å:Y a Z(] H�J è ßWè1ú�Y[S1U LNc æ g èU� c�L UWá a åÁZ1æzß J U J#c�L�à5J áv] J�à·a�` ] e V�X ] à5c S¢U[ß�] `baNc åT]à X J S¢UWS à S L ZB_ a _ e Z L�à S a U `bc�a å ã XWS1V�X à X J # � ] à�LNc=à ]lS à ]z] J+L�c V�XKè é¸X c�J�J Y L ]=S(V6ß J U J�à S(Va _ J#c�L�à5a c ]Îß e S(á Jpà X[S1]F] J#LNc V�X3ë�] J Z J V à S a UKú[V c5a ]5] a�MNJ#c ú L UWá6å e"à�L�à S a UKè�é¸X J ß J U J�à S(V�] J#LNc V�X
_ c5a V J ]5]-S(]�S à5J�c�L�à S M J ë J�M�L Z eWL�à S¢UWßWúN] J Z J V à S1U[ßWú L UWá c5J V a å:Y[S1U[S1U[ßÇ] à�c S1U[ß ]�S1U à X J _ a _ e Z L�à S a U
á e[c S1U[ß J+L V�XvS à5J�c�L�à S a U H ß J U J�c�L�à S a U gÎe U à S1Z c5J+L V�X[S1U[ßT] a å JÇà5J#c åPS1U L�à S a U V a U�á"S à S a UKèFé¸X J
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Y L ]5S1V L Z¢ß aNc S à X[åÿú ã X J�c�JB�THW�=g S1] à X J _ a _ e Z L�à S a U a�` ] à5c S¢U[ß�] L�à ß J U J�c�L�à S a U � ú-S(]lßNS MNJ U
Y J Z a�ã ë
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The resulting offsprings

The parent chromosomes

crossover point

 after crossover

H�L�g

Parent chromosome

Resulting offspring after mutation
at the indicated points

(A binary chromosome)
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! M�L Z e�L�à S a U aN`�J+L V�Xp] à�c S1U[ßFS(]�Y L ] J á a U L ù à U J ]5] `be UWV à S a U à X L�à S1]3_ c�a Y[Z J å ä á J _ J UWá J U à è� à á J�à5J#c åPS1U J ] ã X[S1V�X aN`�à X J V L UWá"S(á L�à5J ] a Z e[à S a UW] LNc5J Y J�à5à5J�c è¸é¸X[S1]·V aNc�c�J ]5_ a UWá[] à5aPà X JJ U M S c�a U[å J U à�L ZFá J�à�J�c åPS¢U L�à S a U a�` ] e[c�M S M�L Y[S¢Z1S à æ S¢UÑU L�à5e[c�L ZF] J Z J V à S a UKè Þ J Z J V à S a U aN`�L

] à5c S1U[ßWú ã X[S(V�X c�J _ c5J ] J U à ] L _ a S1U à S1U à X J ] J#LNc V�Xz]5_ L V J ú"á J _ J UWá[] a U à X J ] à�c S1U[ß°¯ ]Îù à U J ]�]c�J Z L�à S M JFà5a:à X L�àÎaN`Ka�à X J�c ] à5c S1U[ß ]fS¢U à X J _ a _ e Z L�à S a U3è�� à _ c�a Y L Y[S¢Z1S(] à S1V L Z1Z¢æ c5J å a�MNJ ] `bc5a åà X J _ a _ e Z L�à S a U à X a ] J _ a S1U à ] à X L�à X L�MNJ¸c5J Z L�à S MNJ Z¢æ9Z a�ã ù à U J ]5]#è�± e"à�L�à S a UKú L ]�S1UTU L�à�e[c�L Z
]5æ"] à�J åT]#ú"S1] LÁM J�c ætZ a�ã _ c�a Y L Y[S¢Z1S à æ a _ J�c�L�à�aNcFL UWá ��e ] àU² S1_W] L ]5_ J V�S¢ù�VpY[S à è H ] J#J 	 S1ß e[c�JO�H Y g5g èx± e"à�L�à S a Uÿ_[Z L æ�] à X JÇc�a Z J�aN`-c�J ] à5a c S1U[ßÁZ a ] à ß J U J�à S(Vpå L�à5J#c S L Z	è�� c�a ]�] a�M J�c S1U V a U ä
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à�c�L ] à S(] L _[_WZ¢S J á ã S à X X[S¢ß Xâ_ c5a Y L Y[S1Z1S à æ èg� à S(] L^c�L U�á a åPS�� J áâæ J�à ] à�c5e V à5e[c�J á a _ J�c�L�à�aNcà X L�à·L Z¢Z a�ã ]�S¢U `baNc å L�à S a U J�û V�X L U[ß J Y J�à�ã�J�J Uÿ_ a S1U à ]#è*� à ]Fß a L ZCS(] à5a _ c5J ] J#c5M J·à X J ù à=à�J ] à
S1UWá"S M S1á eWL Z(] ã S à X a e"à S1U à5c�a á e V�S1U[ß L U�æ^U J�ã M�L Z e[J è 	 S¢ß e[c�JtO H�L�g S1Z¢Z e ] à5c�L�à5J ] LPà�ã�a�ä _ a S¢U à
V c5a ]5] a�MNJ#c è��U6] e åPå L�c æNú�] J Z J V à S a Ut_ c�a Y L Y[S1Z¢S(] à S1V L Z1Z¢æ:ùWZ à5J�c ] aNe"à ] a Z e[à S a UW] à X L�à _ J�c5`baNc å _ a�aNc Z¢æ ú
V�X a�a ]=S1U[ßvX[S1ßNX _ J#c=`ba c å L U�V J ] a Z e"à S a UW] à5a V a U�V J U à�c�L�à5JTa U aNc ïµ´¶�T¢ ô�óbò èR� c5a ]5] a�MNJ#cÇL UWá
å e"à�L�à S a UKú à X c�aNe ß X^] à5c S¢U[ß a _ J�c�L�à S a UW]#ú�ß J U J#c�L�à5J U J�ã ] a Z e[à S a UW] `baNc ïµ´¶�T¢ ô ÷5í ò�ó�ô�õ è # S M J UL UPS¢U[S à S L Z&_ a _ e Z L�à S a U a�`�J Z J å J U à ]�ú # �·] e ] JBà X JF`bJ#J á"Y L V�\ `bc5a å à X J·J�M�L Z eWL�à S a UP_ c�a V J ]�]à�a ] J Z J V à ù à5à5J#c ] a Z e"à S a UW]#ú&ß J U J#c�L�à S1U[ßtU J#ã ] a Z e"à S a UW] à X c5a e ßNX c5J V a ålY[S1U L�à S a U a�` _ L�c5à ]aN` ] J Z J V à5J áÑ] a Z e"à S a U�]�ú J�MNJ U à5eWL Z¢Z1æ V a U M J�c ßNS1U[ß à�a L _ a _ e Z L�à S a U a�` X[S1ßNXÑ_ J#c=`ba c å L UWV J
] a Z e"à S a UW]�è

Extract the sub-window
from the input image

Input image

Input image
Encode a sub-window
within the input image

Perform preprocessing:

face-recognition termface-detection term

Fitness:
Addition of the two terms

?

Stopping Criterion

Yes

No

Apply

Ouput the window
found and stop.

GA

Compute the Compute the

Filtered

filter

Light-correction
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(X,Y) (X’,Y’)

X’ = a11.X + a12.Y + b1

Y’ = a21.X + a22.Y + b2
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] e Y ä¦ã S1UWá a�ã ú L UWáqú j ] à�L UWá[] `ba c�à X J Y aNà=à5a å ä	c S¢ß X à V aNc U J�c�aN`�à X J á J ùWU J áT] e Y ä¦ã S1UWá a�ã èI3J�à ù Y Jpà X J Z J U[ß à X a�`-J#L V�X6V�X c�a å a ] a å J è-é¸X J UKú�ùÑS(]¸ßNS MNJ U^Y�æBù h E ûÐú ã X J#c5J û�S(]à X J U e ålY J#c/aN` Y[S à ] e ] J á à5a^c5J _ c�J ] J U à·J#L V�Xv_ a S¢U à�J UWV a á J ávS1U à X J V�X c�a å a ] a å J èBé¸X J`ba Z¢Z a�ã S1U[ßÁV a UW] à5c�L S1U à ]=X a e Z(ázY J ] L�à S(]�ù J á�ëC�üMý h û ç _-H2éY÷ë× ~ ��é û çZþ4ÿ ����� ÿ é þ � �1`�é�÷ë× ~ �Aé û çZþ4ÿ ��� � é ñ � � g H�O O�g
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 (BRx,BRy)

(ULx,ULy)

Y

(0,0)

(M,N)

aspect ratio of the sub-window,

   = (BRy - ULy) / (BRx - ULx)

 = aspect ratio of the training images.

BRx - ULx >= MinX

BRy - ULy >= MinY

X

®[
���' å '� K@���������$��	�	
�
�����$���@�
���D���$���@�����;·�	������Ã1���3
�$���?+Å(Ä3
���;+�5Ä!'
ULx ULy BRx

H�L�g

ULx ULy BRy

H Y g®[
���'Äî+' � ���K�=�+�=��;�
����F$��¦@���DF��$5* .(
�2&$	�	@���DF� � *�.1?N2&$��¦@���DF�=0+'
# S MNJ U à X L�àÁà X J ] e Y ä	ã S1UWá a�ã Z1S J ] ã S à X[S¢U à X J S1å L ß J^L UWá à X L�à S à ] L ]5_ J V àÁc�L�à S a S(]

å L S¢U à�L S¢U J á�ú ã�J U J#J á à�a V a åP_ e"à�J:à X Jl`baNe[c5à X _ a S1U à/à X L�à V a åP_[Z J�à5J ] à X J á J ùWUWS à S a U a�`à X J Y a e UWá LNc S J ] aN`fà X J ] e Y ä	ã S1UWá a�ã èPé¸X JP`ba Z¢Z a�ã S¢UWß6á"S(]�V e ]�]=S a UâS1]9Y L ] J á a U 	 S1ß eWc5J ÑL UWá a U à X J:L ]�] e åP_ à S a U à X L�à·ã�JÇe ] J9J U�V a á"S1U[ßz]�V�X J å JNOtH 	 S¢ß e[c5JMÛ�H�L�g=g è I3J�à@w Y JÇà X JL ]=_ J V àÁc�L�à S aâa�`Bà X J S¢å L ß J ]lS1U à X J6à5c�L S1U[S¢UWßâ] J�à èF��U a c á J#c:`ba cÁà X J ] e Y ä	ã S1UWá a�ã L UWáà X Jÿà5c�L S1U[S1U[ß S¢å L ß J ] à�a X L�MNJ^à X J ] L å JÿL ]=_ J V àtc�L�à S a ú à X Jÿ`ba e[c=à XÑ_ a S¢U à ú�ú j Ú ú à X L�à
V a åP_[Z J�à�J ] à X J á J ùWUWS à S a U aN`�à X JÇã S1UWá a�ã ú"S(]FV L Z(V e Z L�à5J á L ] `ba Z¢Z a�ã ]#ëú j Ú hIw���H ú j Ø s ø�ù Ø�g Ó ø�ù Ú H�O C gú j Ú ]5X aNe Z(á6] L�à S(] ` æ à X Jp`ba Z¢Z a�ã S¢UWßlS1U J 
 eWL Z¢S à æCëÈÜéY÷ á�� h ú j Ú � È H�O E g
Þ e YW] à S à5e"à S¢U[ß H=O C g S¢U H�O E g ú ãÎJ X L�M J ëÈÜéY÷ á�� h@w���H ú j Ø�s ø�ù Ø g Ó ø�ù Ú � È H�O G g
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a c Ö � h ú j Ø � ñ H�O H g
ã X J�c�J�Ö�hnH�ÈÜéY÷ á s ø�ù Ú Ó w	� ø�ù Ø�g�
¶wçL U�á ñ h H�È s ø�ù Ú Ó w�� ø�ù Ø�g

)w è:ú j Ø
]5X a e Z1á L Z(] a Z1S J S1UW]5S1á Jpà X J S1å L ß J ú à X e ]#ú[S à ]=X a e Z(á^] L�à S1] ` æ à X Jp`ba Z1Z a�ã S1U[ßPS¢U J 
 eWL Z1S à æ&ëÈÜéY÷ à � h ú j Ø � b H�O J g
é a á J V a á J ú j Ø ú L Z1S¢U J#L�c å L _[_[S1U[ß `bc5a å z Ò ` C ü s O } à5a\z û ç _-H�ÈÜéY÷ à `�Ö+g1` û éY÷!HWb%` ñ g }
S(] e ] J á�è�é¸X J9a�à X J�c·à�ãÎa _ a S1U à ]#ú�ø�ù Ø L UWáQø�ù Ú ú L�c�J á J V a á J á e ]=S1U[ß L Z1S¢U J#L�c å L _[_[S1U[ß`bc�a å z Ò ` C ü s O } à�a z Ò `µb s ÈÜéY÷ à } L UWá `bc5a å z Ò ` C ü s O } à5aqz Ò `µÈ s ÈÜéY÷ á } ú c�J ]5_ J V à S M J Z1æNè� ]=S1U[ß H�O C gBãÎJ V L UÐV a åÁ_ e"à5JÁà X JlM�L Z e[JÁa�` ú j Ú è Þ S1åÁS1Z L�c V L Z1V e Z L�à S a UW] L�c�J _ J�c5`baNc å J áã X J U e ]=S1U[ß J UWV a á"S¢UWß6]�V�X J å J C"è9é a ] J�JPã X J U J#L V�Xâ]�V�X J å J U J�J á[] à5a Y JÁe ] J á�ú�Z J�àÇe ]
V a UW]5S(á J�c:H=O H g è 	 c�a å H�O H g ú ãÎJ X L�MNJpà X L�à:ÈÜéY÷ à � h�ÖÇL UWá ñ � b è I3J�à·e ] L ]�] e å Jp`ba c
]5S1åÁ_WZ¢S(V�S à æ à X L�à ÈÜéY÷ à h ÈÜéY÷ á h Ò[è6é¸X J U3ú�Ò � h�Ö S1åP_[Z¢S J ] à X L�à�w � È�
¶b ã X[S¢Z Jñ � b S1åP_[Z1S J ] à X L�à ø�ù Ø � bêã XWS1V�XvS(] L Z ã¸L æ�] à�c5e[J è�é¸X e ]#ú[S `�w � È�
)b ]5V�X J å JNO S(]e ] J á�ú a�à X J�c�ã S1] J ú[]�V�X J å J ClS1] e ] J áKè¹�Õ�¹�Õ��UÅ5õ6Æ*¾ZÃÄÃ%ó�� ô����AôTõ5Å6Á°Æ! L V�XPS1UWá"S M S(á eWL Z�S1U à X J _ a _ e Z L�à S a UTU J#J á[] à5a Y J·J#M�L Z eWL�à�J á�è�ü L ] J á a UTS à ]!ù à U J ]�]ÎS à�ã S¢Z1Z
Y J á J V�S(á J á9S ` S à�ã S¢Z1Z�] e[c�M S M J S1U:] e YW] J 
 e[J U à ß J U J#c�L�à S a UW]#è-�/] ã�J X L�M JfL Z c�J#L á[æ/á"S(]5V e ]�] J á�úà X J ù à U J ]5] `be U�V à S a U e ] J áTX J#c5J V a U à�L S1UW] à�ãÎa:à5J�c åT]�è�é¸X J ù c ] àÎà5J#c å á J U a�à�J ]�X a�ã V�Z a ] Jà X J ] e Y ä	ã S1UWá a�ã S1] à5a�à X J�`�L V J ]5_ L V J�Hb`�L V J á J�à5J V à S a U à5J#c å g è�é¸X J ] J V a UWá à�J�c åÿúNá J U a�à5J ]
X a�ã V�Z a ] JBà X J ] e Y ä	ã S1UWá a�ã c5J ] J å:Y[Z J ] à X J·`�L V JBa�` S1U à5J�c�J ] à/Hb`�L V J/MNJ#c S¢ù�V L�à S a U à5J#c å g è�é a
V a åP_ e"à�J·à X J/`�L V J á J�à5J V à S a U à5J�c åÿú ãÎJ V a åÁ_ e"à5J S à ] ñ ðtð ������������� e� "! e ]5S1U[ß à X J�J S1ß J U�]=_ L V J
Y e S¢Z àf`bc�a åná"S�$ J�c�J U à S1UWá"S M S(á eWL Z1]#è�é a V a åP_ e[à5JBà X JB`�L V J/MNJ�c S¢ù�V L�à S a U à5J#c åÿú ãÎJ V a åP_ e[à5J
S à ] ñ ðtð ��# �%$ e Î e ��&�� e' 
! e ]=S1U[ß à X JtJ S¢ß J UW]5_ L V J Y e S1Z à:`bc5a å á"S�$ J�c�J U à9`�L V J S1å L ß J ] `bc5a å à X J
S1UWá"S M S1á eWL Z a�` S¢U à5J#c5J ] à èFé¸X[S1]BX L ]·æ�S J Z(á J á^Y J�à5à5J#c/c�J ] e Z à ] à X L UvS1UWV�Z e á"S1U[ß à X J S1å L ß J ] a�`à X J�`�L V J/aN` S¢U à�J�c�J ] à S1U à X J ù c ] àFJ S1ß J UW]5_ L V J ú e ]=S1U[ß à X J�9 á"S1] à�L UWV J S1U `�L V J ]=_ L V J�9lL ] à X J
] J V a UWá à5J#c å a�`-à X J ù à U J ]�] `be UWV à S a UKè

é¸X J Z J ]�] à X JPM�L Z e[JÁa�` ñ ðtð �(�������%��� e' 
! ú à X J å aNc�Jlà X J ] e Y ä¦ã S¢UWá a�ã c5J ] J å:Y[Z J ] Lz`�L V J íL UWá à X J Z J ]�] à X J·M�L Z e[JBaN` ñ ðtð � # ��$ e Î e ��&�� e' "! ú à X J å a c5J S à ] J ] J ålY[Z J ] à X JB`�L V JBaN` S¢U à5J#c5J ] à è
é¸X e ]#úWY a�à X a�`�à X J ] JÇM�L Z eWJ ]B_ c5a�M S(á J9L å J#L ] e[c�JÇa�`�J�c�c5a c è Þ S1UWV J9ã�J U J#J á à5a å L�û S¢åPS�� Jà X J ù à U J ]�]¸Y e"à åPS1U[S1åÁS�� Jpà X JÇJ�c�c�aNc ú a e[c ù à U J ]�] `be UWV à S a UÿS1]¸ß S M J U L ]#ëÌ é��Y÷ ÿ �)� hrÈ w à s ñ ðtð �����%���%��� e� "! s ñ ðtð � # �%$ e Î e ��&�� e' 
! H�OÄÕNg
ã XWS1V�X V�X L U[ß J ] à X J åPS¢UWS¢åPS�� L�à S a U _ c�a Y[Z J å à5aâL å L�û S¢åPS�� L�à S a U _ c�a Y[Z J å `baNc:à X J # �H�È w à S1] L Z L�c ß J V a UW] à�L U àFM�L Z e[J�g è
*KÕ k,+.-xN�Ø�ÝWPFN�ÖC×�X �fy§N4[#Û��b×�[
ý J X L�MNJ:e ] J á à�ãÎatà5c�L S1U[S¢UWß^] J�à ] a�`�`�L V J ]·S1U a e[c·J�û _ J�c S1å J U à ]#è�é¸X J ù c ] à ] J�à S1UWV�Z e á J ]EZÑÁS¢å L ß J ] H ] J#J 	 S¢ß e[c5JTO Ò H Y g¸L U�á^S(] e ] J á à�a V a åP_ e"à5Jpà X JÇ`�L V J á J�à5J V à S a U à�J�c å aN`�à X J
ù à U J ]5] `be U�V à S a U3èA�/] ãÎJ X L�M J�L Z c�J#L á"æ9á"S(]5V e ]�] J á�ú ã�J á a U a�à�e ] J¸à X J¸aNc S1ßNS1U L Z�S1å L ß J ] `ba c
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Y e S¢Z(á"S1U[ß à X JpJ S1ß J UW]5_ L V J Y e"à¸à X J S¢å L ß J ] a Y à�L S1U J á L�`�à�J�cFL _[_WZ¢æ�S1U[ß à X J Þ a Y J Z a _ J#c�L�à5aNc ú`ba Z¢Z a�ã�J áÁY�æ à X c5J ]=X a Z(á"S¢UWß H ] J�J 	 S1ß eWc5J9O Ò H V g=g è-é¸X J ] J V a UWáT] J�à V a U à�L S¢UW]�C Ò `�L V J S1å L ß J ]`bc�a å à X J S1UWá"S M S1á eWL Z a�` S1U à5J#c5J ] à è 	 S¢ß e[c�JzO Ò H�L�g ]5X a�ã ] a U J:aN`�à X J ] J�à ] ãÎJÁe ] J ávS1U a e[cJ�û _ J#c S1å J U à ]#è0/·S�$ J�c�J U à Z¢S1ßNX à S¢U[ß�ú `�L V�S L Z J�û _ c�J ]�]5S a UW] L UWá ]5Z¢S1ßNX àpà S1Z à ] ã�J�c�JTL Z1Z a�ã�J á à5a
å L \ J�MNJ�c S¢ù�V L�à S a U6å a c5J�c�a Y e ] à è
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= e[c ] J Z J V à S a Uz] à�c�L�à5J ßNæ ã¸L ]ÎV c�a ]�]!ß J U J#c�L�à S a U L Z�è��·]�] e åPS1U[ß L _ a _ e Z L�à S a U aN` ]=S�� J:� úà X JÁa $�]=_ c S1U[ß^á a e Y[Z J:à X J ]=S�� JÁa�`�à X J _ a _ e Z L�à S a U L UWá ãÎJ ] J Z J V à�à X J Y J ] àM� S1UWá"S M S1á e"äL Z1] `bc5a å à X J V a å:YWS¢U J á6_ L�c�J U à=ä¦a $�]5_ c S1U[ßP_ a _ e Z L�à S a U `baNc·`be[c=à X J�c _ c�a V J ]B]5S1U[ß Q � èBé¸X[S(]
\�S1UWá a�` ] J Z J V à S a Uâá a�J ] ãÎJ Z¢Z ã S à X ]=å L Z¢Z�_ a _ e Z L�à S a UW] L UWáâZ J#L áW] à�a 
 e S(V�\ V a U MNJ�c ß J UWV J
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H ] a å J�à S1å J ]-_ c�J å L�à�e[c�J Z1æ g è�ý JFL Z(] a Z¢S1U J+L�c Z¢æ9]�V L Z J ù à U J ]�] J ] à5a/à5c æ9å L S1U à�L S1U L V a UW] à�L U à
] J Z J V à S a UP_ c�J ]�] eWc5J èO� ]5S¢åP_[Z JFà�ã�a�ä _ a S¢U à V c5a ]5] a�MNJ#c-L UWáP_ a S¢U à å e"à�L�à S a U ã�J�c�JFJ åP_[Z a æ J á
S1U a e[cBJ�û _ J�c S¢å J U à ]�è/é¸X J V c�a ]�] a�MNJ�c _ c5a Y L Y[S1Z1S à æ e ] J á ã¸L ]UÒ | Û H"ú à X J å e"à�L�à S a Uv_ c�a Y L�ä
YWS¢Z1S à æ ã�L ]�Ò | ÒZH L UWá à X J ]5V L Z1S¢U[ß `�L V à5a cpã�L ] O | C"èTé¸X JBÈ w à V a UW] à�L U à S1U à X J ù à U J ]�]`be UWV à S a U ã¸L ]¸] J�àFà�avO Ñ�ÒZÒ�ÒWè

ý J X L�MNJBà�J ] à5J á aNeWc�L Z¢ß aNc S à X[å a U^] J�M J�c�L Z&]5V J U J ]�èA< J#c5J ú ã�J ]=X a�ãþc�J ] e Z à ] a U6] J#MNJ U
]�V J U J ] aN` S1UWV c�J#L ]=S1U[ß V a åÁ_WZ J�û S à æ H ]5V J U J O^ä ]�V J U J¿Õ g:ã S à X à X Jÿ`�L V Jÿa�` S¢U à5J#c5J ] à Y J S1U[ß
_ c5J ] J U à S1U L Z1Z aN`�à X J å H ] J#J 	 S1ß eWc5J9O O�g è-é¸X J _ a _ e Z L�à S a Ut]5S�� JBã¸L ]�] J�à!à�atO ÒZÒ `ba c ]�V J U JNOL UWá ]�V J U J C L U�á à5a O H Ò `baNcÁL Z1Z aNà X J#c ]5V J U J ]�èQ=/U à X J^L�M J�c�L ß J ú�GZÒÿß J U J#c�L�à S a UW] ãÎJ#c5Jc�J 
 e S c�J á `baNcÎà X J�L Z1ß a c S à X[å à5a ùWUWá à X JB`�L V JBaN` S¢U à5J#c5J ] à è 	 aNcÎJ#L V�Xt]�V J U J ú ã�JBà5J ] à�J á a e[cL _[_ c�a L V�X O Ò à S1å J ] ã S à X á[S+$ J�c�J U àlc�L U�á a å ] J�J áW]�è d�J�c5`baNc å L UWV J _WZ aNà ]lS¢UWá[S1V L�à5J^à X L�àà X J # � ß J�à ]BV�Z a ] J�à5aTà X J V a c5c�J V à ] a Z e"à S a U 
 e S1V�\�Z1æ L U�á à X J U ]5_ J UWá[]·å a ] àBa�` S à ] à S1å J
å L \�S1U[ßPZ1S à5à Z J _ c5a ß c�J ]�]�è
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Þ V J U J O S(] c�J Z L�à S MNJ Z¢æÁ]=S1åP_[Z J V a U à�L S1U[S1U[ß a UWZ¢æ à X JB`�L V J·a�` S¢U à�J�c�J ] à è�ýþX L�à S1]ÎS¢U à�J�c�J ] à=ä

S1U[ß L Y aNe"àÎà X[S(]¸S1å L ß J S1] à X L�à S à S(]ÎU a�àFL9MNJ#c æ c�J V J U à _[S(V à�e[c�J/aN`Kà X J _ J�c ] a U a�` S¢U à5J#c5J ] à è
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é¸X J # � ã¸L ] L YWZ JFà�a ùWU�á à X JB`�L V J S1U L Z¢Z&V L ] J ] H ] J�J 	 S1ß eWc5JlONO�g è�o J�û�à ú ã�JBà�J ] à5J á # �M¯ ]L Y[S1Z¢S à æ à�a ùWUWá à X J:`�L V J:a�` S¢U à�J�c�J ] à ú L ]5] e åPS1U[ßzá"S�$ J#c5J U à ]=S�� J è 	 S¢ß e[c5JzO CP]5X a�ã ]·]�V J U J Cã S à X à X JÇ`�L V JÇa�` S¢U à�J�c�J ] à Y J S¢U[ß MNJ�c æzV�Z a ] J�à5aPà X J V L å J�c�L è!é¸X J # � V a U M J�c ß J á à5aPà X J`�L V J S1U L Z1Z J�û _ J�c S¢å J U à ]�è¸é aPà5J ] à # ��¯ ] c5a Y e ] à U J ]5] L ß L S1UW] àBa V�V�Z e ]5S a UKú ã�Jpà5J ] à�J áÿS à·a UÞ V J U J E ã X J�c�JÁà X J _ J�c ] a U a�` S¢U à5J#c5J ] à S(] ã�J#L�c S1U[ß^ß Z L ]5] J ]#è��·]9] J�J UâS1U 	 S¢ß e[c5JÿO E[ú à X J# �Â_ J�c5`baNc å J á L ß a�a á ��a YtùWU�á"S¢UWß à X J·`�L V J èA� à ]=X a e Z(átY J å J U à S a U J á à X L�à S¢U L Z1Z à X c�J�J
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