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�A�



g h i j
k kk kk k kk k kk k kk k kkk kk kk kkk k k kk k k kk k k kk k k kk k k kk k k k

ù ºe¿�É¸¯ D[ZGFml7R ±W¯ÁÉ�ºe­W·¸³A°´ºeÉ�­�ºe¿�É¸¯Ê³uÜA¯�±çºa½g¯Á­ç³�²P²c³Aµ�±�·G­]¯�Å=½ �IÏ Í Ñ Ä�¯�°�³�­W¯�½{­]®�¯Ê¶�±W¯Á½W¯Á°�Ã�¯Ë³�²h­]®�¯Ê·�­W¯�Å·¸°$­W®�¯i±W³uÌ �0Z
±W¯ÁÃ�³A°�½Ï­]±gµ�ÃÁ­�²c±g¯�À�µ�¯�°C­�½g¯Á­]½ Zjù ®�¯9°�¯Á¹Cºe­W·�ÜA¯ç¿h³A±gÄ�¯�±m³�²7²c±W¯�À�µ�¯Á°C­;>_^�²c±W¯�¯ç½W¯Á­W½�n�·¸½�¯�½g½W¯�°C­W·�º�É�­W³ËÄ�¯ ä °�¯­]®�¯!º�É�­W¯�±g°´ºe­]¯a±W¯Á¶�±W¯Á½W¯Á°�­]ºe­]·�³A° Z=ù ®�¯ å�
Ê)9B ·¸½ÊÅ¼ºeÄ�¯!µ�¶§³�²�·�­W¯�Å=½W¯�­]½�­W®´ºe­�º�±W¯S¯�·�­W®�¯�±Ê²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­
>_^�²c±W¯Á¯Ë½W¯Á­W½�³�±9·¸°�­]®�¯i°�¯Á¹Cºe­W·�ÜA¯Ë¿,³A±gÄ�¯�±¾³�²�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­o>W^õ²c±g¯�¯Ë½g¯Á­]½ Z
E$Fkÿ=F|ÿ NpIKJ�L�qrNx�PsY�Pt	�(u��wv�|
J ¯Ë·�°C­]±W³qÄ�µ�ÃÁ¯Ë­]®�¯iÃ�³�°�Ã�¯Á¶�­Ê³�²K>W^õ²c±g¯�¯Ë½W¯�­Ê·¸°Ðº%Ã�³A°�ÃÁ·¸½g¯iÌçºU» Z
132547698;:<8;=>6^?�x«BÃD > H�ßí:U��=>6/y��<á9¦�2�QËR >  |hg��fK$����çfP¬�±.(Pz ³uÜA¯�± � ·¸°6º§¿�·¸°�º�±g»ãÄ´ºe­]º�¿´º�½g¯ ð ·¸½!º�°º�½W½g³�ÃÁ·�ºe­W·¸³A°¼±Wµ�É�¯uÉ c ñ ³uÜA¯Á± � ½gµ�Ã�®Ñ­]®´ºe­ �� �¡ìÿ ð �FÉ �|{ï�C >¡sÿ ð �FÉ~} ñÁ�;� >�«�· Z ¯ Z «�­W®�¯Ë±Wµ�É¸¯Ë·¸½Üq·¸³AÉ¸ºe­]¯ÁÄ�·¸°�°�³=ÅÆ³�±W¯�­]®�º�°�>'±W³uÌ¾½ Z
È °'­]®�·�½mÄ�¯ ä °�·G­]·¸³�°P«c>�·�½m½gµ�¶�¶,³A½W¯ÁÄ=­W³�®´ºUÜA¯¾º�½gÅ¼º�É�ÉqÜeº�É�µ�¯�«�½W³iºo>W^[½Ï­]±W³�°�¹Ë±Wµ�É�¯ç·�½j·¸°C­]¯Á°�Ä�¯ÁÄÂ­W³�¿,¯9º±Wµ�É�¯ÊÌ¾·G­]®=ÜA¯�±Ï»¼²c¯�Ì�¯�Í�Ã�¯Á¶�­]·�³A°�½ Z�R É¸½W³S·¸Å=¶h³�±g­�ºe°�­{·�½�­]®�ºe­�ºe°�º�½W½g³�ÃÁ·�ºe­W·¸³A°=±Wµ�É¸¯	®�º�½�ºa°�³A°�¯ÁÅÆ¶�­[»±W·�¹A®C­B^[®�º�°�Äa^õ½W·¸Ä�¯�«�½g³Â·¸°�­]®�·�½9Ä�¯ ä °�·�­W·¸³A° ñ��û�bMZ
132547698;:<8;=>6�?��CB�D > H��õ�<2526ß¶2
:�Q�� ¯Á­ ð ¿,¯%º¼¿�·¸°´º�±Ï»ÐÄ´ºe­�ºe¿´º�½W¯!³�Ü�¯�± À «�É ô À ·�½�º]>  s³PfK(*(ÁhL(g�Ì Z ± Z ­ ZÃð ·�²Îºe°�Ä$³A°�ÉG»=·�²�­]®�¯�±W¯	·¸½ç°�³->_^õ½g­W±W³A°�¹!±Wµ�É�¯	³uÜA¯Á±7É ·¸° ð\Zxù ®�¯	½W¯Á­�³�²�º�É¸É�>W^õ²c±W¯Á¯	½g¯Á­]½�Ì Z ± Z ­ Zð ·¸½9°�³�­]¯ÁÄDX �u^ X�\5��ð��L�Vÿ ð �Y> ��Z�P�Ã}�q	l���z|pgl¶zNqsp*zN}7z|{<}�l<�Pz|q	�ílb�g��l�}ÏóípPzNq��g}7xÒ�í�|�<}����|}F��pgr	r�}F��q	lR�Å} e l�q z|q	�ílS�eö��� z|}�����q	l�ó��a�|�g�ázN{<}�l<�gzNq��gl¤�P�\�#���N�P�Y�$���_�	�C�P�&m �>q�pPzN}'zk�`íUñY� � {�pP��q	�|�ut��#y�ö

��D



å ·¸°�Ã�¯�>'·¸½¾½Wµ�¶�¶h³�½W¯�ÄÐ­]³=¿h¯a±]º<­]®�¯Á±Ê½gÅ¼ºeÉ¸É�«�·¸°�²c³�±WÅÆº�É¸ÉG»A«�º3>W^õ²c±g¯�¯i½W¯�­	·�½�ºÂ½W¯�­	³e²m·G­]¯�Å=½¾½Wµ�Ã�®Ð­]®´º<­·�­W½�½Wµ�¿�½g¯Á­W½ � ½g¯�¯�°¼º�½{Ã�³A° � µ�°�ÃÁ­W·¸³A°�½�³�²Y¶�±W³�¶h¯Á±g­]·�¯�½ � ºe±W¯¾°�³�­�±W¯ÁÉ�ºe­W¯�ÄÂ¿C»¼ºe°�»%Ü�¯�±Ï»Â½g­]±g³A°�¹S¶h³A½g·�­W·�ÜA¯Ã�³A±g±W¯ÁÉ�ºe­W·¸³A° Z Ó2�JÄJ\E��CBð©«(g��� ¼ (�� ¼ �!�>��fP½Ç®
���k� ¼ ��hL(Á$�¿�(gfðÀÁ» É ¼ (����°�!�'(g"ÃhL(g�7hg¬�­*¯3�!¯���� É�ô ÀÁ» T ¼ (��
hg�!����±.(ue�$Lhg�!���!¿�(��!�'(g"��!�ÚÀ é�É ���>® T �!�;h�­*$�fPfK(*h#e�$��>®��!���Ç�&(|�
�����!¿�(��!�#(g"Ç¸
ÛC¯�(g�Ý�!¯�(�³w$�±!±.$<;��!���0�`;u$ªe>f*$*e�$Lhg�!���|$���h���fK(�(µ´¶¬��!¿���±.(g��� �
ÆP¡gÈ��C �¡ìÿ¢� �FÉ �|{²�� �¡ìÿ£� �FÉ¤} Ó T�× �¥� > »Æõ4¶È�¦ § ÿ£� �FÉ¤} Ó T	× �_¦ÃûÂ�C �¡ìÿ¢� �FÉ¤} Ó T	× �r� > ¸
¨Øf*$L$'³í¸ � ¿�½W¯�±ÏÜA¯$­W®´ºe­ § ÿ£� �FÉ ��û÷Ó�X=ÔmX!ô©§ ÿ¢� �FÉª} Ó T�× �r«�X!ô©§ ÿ£� ��É¬} Ó T	× � ×0ºe°�Ä­]®´º<­�­]®�¯iÅ'µ�É�­]·�½W¯�­]½ § ÿ£� ��É¤} Ó T	× � ºe°�Ä § ÿ¢� �FÉ­} Ó T	× � º�±g¯ËÅ'µ�­]µ�º�É¸ÉG»¼¯èÍ�ÃÁÉ¸µ�½g·�Ü�¯ Z�ù ®�¯�±g¯Á²c³A±g¯�C >¡sÿ¢� �FÉ ��û �� �¡ìÿ£� �FÉ } Ó T�× �=® �� �¡ìÿ£� �FÉ } Ó T�× �YZkB ³A°�½W¯�À�µ�¯Á°C­]É�»�« ÆP¡gÈ ·¸½¼¯�À�µ�·�Üeº�É�¯�°C­¼­W³�C >¡sÿ¢� �FÉ¤} Ó T�× �;� > Z
 Ó2�JÄJ\E�¯&B~©«(g��� ¼ (�� ¼ �!�>��fP½ª®
���|� ¼ ��hL(ð$�¿�(gfÅÀÁ»9���>® Éç� ñ ¼ (��!�#(g"ÃhL(g�;h�hg¬�­*¯Á�;¯�����ñ ô¨É�ô ÀË¸
©«(g� T ô ñ3¸Q°!³Áñ é Ó T	× c Ó T	× �.h3� >  |hg�NfK$����çfP¬�±.(0�!�!�¨�!¯�(g� É¨é Ó T	× c Ó T�× �.h ��±�hL$Ý�
>  |hg��fK$����0fP¬�±.(��!�±��¸
¨Øf*$L$'³í¸¨å µ�¶�¶,³A½g¯!­]®´º<­ ñ é Ó T�× c Ó T�×$·¸½�º�>W^[½g­W±W³A°�¹¼±Wµ�É¸¯a·¸° ��ZÊ) »D²	¯ ä °�·�­]·�³A° �e� «7Ìç¯'®�ºuÜ�¯�C >¡sÿ¢� � ñ é Ó T�× ��{��C �¡ìÿ¢� � ñ��r� > Z�) » � ¯ÁÅÆÅÆº � « �C �¡ìÿ¢� � ÿ�ñ é Ó T	× � } Ó T�× �¥� > Zjù ®�¯Á°P«�½g·¸°�ÃÁ¯
É ·¸½jº	½Wµ�¶,¯�±g½W¯�­�³e² ñ «C¿C» � ¯ÁÅÆÅÆº � «c> Í^�C �¡ìÿ£� � ÿNñ é Ó T�× � } Ó TÊ× ��Í@�C >¡sÿ¢� � ÿ Épé Ó T�× � } Ó T¾× �YZ³ ½g·¸°�¹=º�¹Cºe·¸° � ¯�Å=Å¼º � «�Ìç¯aÃ�³�°�Ã�É�µ�Ä�¯Ë­]®´º<­�É é Ó T	× c Ó T�×=·�½¾º�É¸½g³=º8>W^[½Ï­]±g³A°�¹Â±Wµ�É�¯ Z
 Ó2�JÄJ\E §CBµ´��!¿�(g�¤� � ¼ �!�>��fP½�®
���k� ¼ ��hL( $�¿�(gf ÀÁ» É �.hî� >  s³Pf*(*(ãhL(g�t;Ó¸.fí¸.�|¸D� � ¶
· Y Õ �C �¡ìÿ¢� �FÉÞé Ó T	× �/{²�C �¡ìÿ£� ��É ��é > ¸

¨Øf*$L$'³í¸�� ¯Á­Êµ�½¾¶�±g³uÜA¯Ë­]®�¯i¯ÁÀqµ�·�Üeº�É¸¯Á°�Ã�¯i³�²�°�¯Á¹Cºe­]·�³A°�½ ZÒ ·¸±g½g­�«Y½Wµ�¶�¶h³�½W¯'­]®�ºe­�­]®�¯�±W¯!¯�Í�·¸½Ï­]½�T ô É ½Wµ�Ã�®M­]®�ºe­ �C �¡ìÿ¢� �FÉ é Ó T	× ��{��� �¡ìÿ£� �FÉ �?� > Za) »
²	¯ ä °�·�­W·¸³A° �e� «�Ì�¯!Ä�¯�Ä�µ�ÃÁ¯a­W®´ºe­�É é Ó T�× c Ó T	×=·¸½Êº8>_^õ½g­]±g³A°�¹Â±Wµ�É¸¯�«´Ì¾®�·�Ã�®�¶�±W³uÜA¯Á½�­]®�ºe­�É ·¸½°�³�­Êº9>W^õ²c±W¯Á¯i½W¯Á­¾Ì Z ± Z ­ Zm��ZÒ ³A±'­]®�¯Ñ¯ÁÀqµ�·�Üeº�É¸¯Á°�Ã�¯e«�½Wµ�¶�¶h³�½W¯Ñ­]®´ºe­�É ·¸½%°�³e­�>W^õ²c±g¯�¯�Ì Z ± Z ­ Z&� «�· Z ¯ Z « Ù¹¸ Õ ÿ�º Ù ��c
ñ é � ·�½¾º9>_^õ½g­]±g³A°�¹Â±Wµ�É¸¯Ë·¸° ��Z»� ¯Á­ ñ º�°�Ä � ¿,¯�½Wµ�Ã�®}·�­W¯�Å=½W¯�­]½=º�½%·¸°�­W®�¯Ñ¯�Í�¶�±W¯Á½W½g·¸³A° Z�) »
²	¯ ä °�·�­W·¸³A° �e� «�Ìç¯a®´ºUÜA¯ �C �¡ìÿ¢� � �¤�|{²�� �¡ìÿ£� � ñ��;� > Z� ¯Á­9µ�½¾ÃÁ³A°�½W·�Ä�¯�±$T ôºñ é ��Zr� } Ó T	×Áô ñ ·¸Å=¶�É¸·�¯�½ �� �¡ìÿ£� � � } Ó T	× �ÓÍ@�C �¡ìÿ¢� � ñ��YZ�È ­¾Å=¯Uº�°�½­]®´º<­r> Í@�C >¡sÿ¢� � �¤�c{°�C >¡sÿ¢� � ñ���Í^�C �¡ìÿ£� � �¤�c{Z�C �¡ìÿ£� � � } Ó T	× � «C· Z ¯ Z « �êc Ó T	×Ë·¸½�º�>W^[½g­W±W³A°�¹±Wµ�É�¯ Z) » � ¯�Å=Å¼º � «7É é Ó T	× c Ó T	×�·¸½Æº�É¸½g³6º¼>_^õ½g­]±g³A°�¹�±Wµ�É�¯�«�¿,¯�Ã�º�µ�½W¯ � ô É é Ó T	× ZLù ®�µ�½�C >¡sÿ¢� �FÉÞé Ó T	× �&{²�C �¡ìÿ¢� �FÉ �r� > Z
� °�¯	³�²Y­]®�¯�Å=³A½Ï­ç·�°�­W¯�±g¯�½g­W·¸°�¹!¶�±W³A¶,¯�±Ï­]·�¯�½{³�².>  s³PfK(*(g�&(*h*h ·¸½ç·G­]½ �����N�! #"%$��&$��#$����|­g�!��½ Ì Z ± Z ­ Z ·�­W¯�Å=½W¯Á­·¸°�ÃÁÉ¸µ�½g·¸³A° � ½W¯Á¯�²�¯ ä °�·G­]·�³A° ��D
�0Z

�e�



ù ®�¯�º�°C­]·d^õÅÆ³�°�³�­]³�°�·¸ÃÁ·�­[»�®´º�½=¿h¯Á¯�°}·�Ä�¯�°C­W· ä ¯ÁÄ¤º�½Æº½@e¯Á»�¶�±W³�¶h¯Á±g­[»�²c³A±Â¯ ö ÃÁ·¸¯�°C­¼¶´ºe­W­W¯�±g°}Å=·¸°a^·¸°�¹ �	� º�°�°�·¸É�º 
W� ¿P« � ¹ 
A-�� «7½W·�°�Ã�¯S·�­Ê·¸½9­]®�¯a²c³A±gÅ¼ºeÉ�¿´º�½W·�½�³e²�ºÆ½Wºe²c¯a¶�±Wµ�°�·¸°�¹=Ã�±g·�­]¯Á±W·�³A° Z�È °�Ä�¯�¯�ÄY«¯ ö Ã�·�¯�°C­Ê²c±W¯�À�µ�¯Á°C­�½W¯�­�Å=·¸°�·�°�¹Âº�É�¹A³A±W·G­]®�Å=½�É�·¾@�¯�¿ ��À$�u"9À$� º�°�Ä 1���
Ü� ¶�±g¯�½W¯Á°C­]¯�Ä0·�°Ð­W®�¯a¶�±W¯e^Üq·¸³Aµ�½9Ã�®�º�¶�­]¯Á± � ÅÆºA@�¯iµ�½g¯S³�²�­]®�¯ � º�°C­]·¢^[Å=³A°�³�­W³A°�¯ � ¶�±W³�¶h¯Á±g­[»ÂÁ �.h�³PfK(µ´¶¬�(g����Ã ²c³�±9¶�±Wµ�°�·¸°�¹ Zù ®�¯Sº�°C­]·d^õÅÆ³�°�³�­]³�°�·¸ÃÁ·�­[»Â³�²U>_^�²c±W¯�¯Á°�¯�½g½�²c³AÉ�É¸³uÌ¾½�Ä�·�±W¯ÁÃÁ­]ÉG»$²c±W³�Å(­]®�¯iÄ�¯ ä °�·G­]·¸³�°Ð³e²K>W^õ²c±W¯Á¯i½W¯Á­W½	ºe°�Ä·¸½9½Ï­�ºe­W¯�ÄÐ¿�»¼­]®�¯Ë²c³AÉ�É¸³uÌ¾·¸°�¹S­]®�¯Á³A±W¯ÁÅ Z
�!�«25=,�<2�J ACB�©«(g� É ¼ (Ú���ï�!�'(g"ÃhL(g�|¸ÂÄ9$�f3��±!±7ñ ô�É � ³ É ô X �u^ X�\��*���L�Vÿ¢� �W> �S�!¯�(g�Äñ ô
X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> �L¸
J ¯ç½W®�³uÌ�°�³uÌ�­W®´ºe­r>W^õ²c±g¯�¯�½g¯Á­]½�Ã�º�°%¿h¯çµ�½W¯ÁÄ=­W³iº�°�½gÌ�¯�±�½gµ�¶�¶,³A±g­�À�µ�¯Á±W·�¯�½jÌ¾·�­W®%º�¿,³Aµ�°�Ä�¯ÁÄÂ¯�±W±g³A± Zù ®�¯'²c³AÉ�É¸³uÌ¾·¸°�¹=É¸¯ÁÅÆÅÆºÆ½Ï­�ºe­W¯�½�­W®´ºe­�­W®�¯'½Wµ�¶�¶h³�±g­i³�²{º�°C»§·�­]¯ÁÅÆ½g¯Á­	ÃUº�°M¿,¯%º�¶�¶�±g³UÍ�·�Å¼º<­]¯�Ä§µ�½W·�°�¹­]®�¯i½gµ�¶�¶,³A±g­¾³�²�³A°�¯i³�²�­]®�¯±>W^õ²c±g¯�¯i½W¯�­]½ Z
 Ó2�JÄJ\E�Ô�Bd©«(g�U� ¼ ( � ¼ �!�>��fg½ç®
���k� ¼ ��hL(Ú$�¿�(gf3�ZhL(g�Á$'³0�!�'(g"ÃhnÀÁ» É ô À ���>® > ô�Å ó
� ¦ �&¦ÇÆ!»�;¯�(g�á�!¯�(gfK(S(BÈW�.hg�!hÃñ ôãÉ hg¬�­*¯\�!¯����ðñNô X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> �Ú���>®3�C >¡sÿ¢� � ñÁ�ÁÍ �C �¡ìÿ£� ��É �ÃÍ�C >¡sÿ¢� � ñ��/{ > ¦ É ¦,¸
¨Øf*$L$'³í¸sJ ¯a½W®�³uÌt­W®�·¸½¾µ�½g·¸°�¹=ºÂ±W¯ÁÃ�µ�±g±W¯�°�Ã�¯!³�° ¦ É ¦¢ZEù ®�¯a½g­�º<­]¯�Å=¯�°C­Ê·¸½9­W±Wµ�¯Ë²c³A± ¦ É ¦�û óÆ·G²�Ì�¯­�ºA@e¯ ñ�ûÉbÝ� ­]®�¯S¯ÁÅÆ¶�­[»Ð½g¯Á­�·¸½¾­]±W·GÜq·�º�É�É�»�>_^�²c±W¯�¯ �0ZÊå µ�¶�¶h³�½W¯S­W®�¯a½g­�º<­]¯�Å=¯�°C­	·¸½9­]±gµ�¯S²c³A± ¦Ç�9¦Vû¬ZWZ� ¯Á­ Ð ¿h¯	º!½Wµ�¿�½W¯�­¾³�² À ½Wµ�Ã�®$­W®´ºe­ ¦ É ¦Ãû�Z�® ò ZjÈ ²�É ô X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> � ­W®�¯�°$Ì�¯�Ã�º�°�½W·�ÅÆ¶�ÉG»Ã�®�³q³A½W¯ ñ�û É Z�È ²&É �ô X �u^ X�\5�*���L�Vÿ£� �Y> � ­]®�¯�°Ð¿�»ÑÄ�¯ ä °�·G­]·�³A°Ñ³�²UX �u^rX�\5�*���L�Vÿ£� �W> � ­W®�¯�±g¯a¯èÍ�·¸½g­W½º�>W^[½Ï­]±g³A°�¹Ð±Wµ�É�¯ � ú c �/Ê ¿´º�½g¯�Ä�³A°°É Z�� ¯Á­�T ¿,¯¼ºe°�·G­]¯�Å ·¸° �.Ê º�°�Ä � ý û É é Ó T	× Z%R ½¦Ë� ý ¦�ûÌ¦ É ¦Í{ ò�µ�½g·¸°�¹	­W®�¯�±g¯�Ã�µ�±W±W¯Á°�Ã�¯¾®C»q¶h³e­]®�¯Á½W·¸½�Ìç¯*@�°�³uÌ�­]®´ºe­�­]®�¯Á±W¯�¯èÍ�·¸½g­W½ ñ ô � ý ½gµ�Ã�®%­]®´º<­ñ ô X �u^ X�\��*���L�Vÿ¢� �W> � º�°�Ä �C �¡ìÿ¢� � � ý �ÁÍ �� �¡ìÿ£� � ñ��U{ > ¦Ç� ý ¦¢ZÑå ·�°�Ã�¯ � ú c �/Ê ·�½aºD>W^[½g­W±W³A°�¹±Wµ�É�¯�«C­]®�¯�° �C �¡ìÿ¢� � � ú �[{\�C �¡ìÿ£� � � ú } �/Ê��r� > Z��C �¡ìÿ¢� � � ú �[{\�C �¡ìÿ¢� � � ú } �.ÊL� ·¸½�­]®�¯	°�µ�Å'¿,¯�±�³�²±W³uÌ¾½9°�³�­¾ÅÆºe­WÃ�®�¯�ÄÑ¿C» �/Ê ¿�µ�­¾ÅÆºe­]Ã�®�¯ÁÄÑ¿�» � ú «�­]®�µ�½ �C >¡sÿ¢� � � ú �|{ï�� �¡ìÿ£� � � ú } �/Êw� ·¸½ç¹A±W¯�ºe­]¯Á±³A±�¯ÁÀqµ�º�ÉP­]³ �C �¡ìÿ¢� � � ú } � ý �&{¨�C �¡ìÿ£� � � ú } �.Ê } � ý ��� · Z ¯ Z «�­W®�¯i°qµ�Å'¿h¯Á±9³�²�±W³uÌ¾½¾°�³�­¾ÅÆºe­]Ã�®�¯ÁÄ¿C» �/Ê ¿�µ�­�ÅÆºe­]Ã�®�¯ÁÄ$¿C» � ú º�°�Ä � ý �0Z�å ³SÌç¯�®´ºUÜA¯ �C �¡ìÿ¢� � � ú } � ý ��{\�C >¡sÿ¢� � � ú } �/Ê } � ý �¥� >Ì¾®�·¸Ã�®�½W·�ÅÆ¶�É¸· ä ¯�½S­W³ �� �¡ìÿ£� � � ý �¥{^�C �¡ìÿ¢� �FÉ �8� > Z�å ·¸°�ÃÁ¯ �C �¡ìÿ£� � � ý � Íß�� �¡ìÿ£� � ñ��¥{ > ¦Ç� ý ¦º�°�Ä ¦Ç� ý ¦�û ¦ É ¦a{ ò�Ì�¯ãÄ�¯�Ä�µ�ÃÁ¯ �� �¡ìÿ£� �FÉ �çÍ �C �¡ìÿ£� � ñ��${ > ¦ É ¦¢Z ù ®�¯0³�­]®�¯�±�·¸°�¯�À�µ´º�É�·�­[»�C >¡sÿ¢� � ñ��ØÍ@�C �¡ìÿ£� ��É � ·¸½9½Ï­]±Wº�·¸¹A®C­g²c³A±gÌçº�±WÄÑ¿,¯�Ã�º�µ�½W¯ ñ ô � ý ô`É Z
ù ®�·¸½¼É¸¯�Å=ÅÆº�½g­]ºe­]¯Á½�­]®´ºe­¼­]®�¯0½gµ�¶�¶,³A±g­Ñ³�²Sº�°¬·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­nÉ Ã�º�°�¿h¯Mº�¶�¶�±W³UÍ�·¸ÅÆºe­]¯ÁÄ¤µ�½g·¸°�¹�­]®�¯½Wµ�¶�¶h³A±Ï­i³�²{³A°�¯%³�²�­W®�¯8>_^�²c±W¯�¯!½W¯Á­W½�«Î¿�µ�­i·G­ËÄ�³q¯�½Ë°�³e­iÄ�¯Á­W¯�±WÅ=·¸°�¯'Ì¾®�·¸Ã�®½>W^õ²c±W¯Á¯'½W¯�­i­]³�µ�½g¯ Z'J ¯°�³uÌ¥½W®�³�Ìp­]®´ºe­¾­W®�·¸½¾ÃUºe°§¿,¯aÄ�³A°�¯a¿�»Ñ½g·¸Å=¶�É�»¼Ã�®�³q³A½W·�°�¹¼ºeÅÆ³A°�¹Â­W®�¯±>_^�²c±W¯�¯i½g¯Á­]½�·¸°�ÃÁÉ¸µ�Ä�¯�ÄÐ·¸°�Éº�°C»->W^õ²c±g¯�¯9½W¯�­�Ì¾·�­W®Æº�Å=·¸°�·¸ÅÆº�É�½Wµ�¶�¶,³A±Ï­�Ü�ºeÉ¸µ�¯ Z�ù ®�·�½�·¸½j½Ï­�ºe­W¯�Ä=ÅÆ³A±g¯ç²c³A±gÅ¼º�É�É�»i¿C»'­W®�¯�²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹­]®�¯Á³A±W¯ÁÅ Z
�!�«25=,�<2�JÎx«B�©«(g�A� ¼ (ð� ¼ �!�>��fP½�®
���|� ¼ ��hL(�$�¿�(gfð�dhL(g�Å$'³u�!�#(g"Ãh~ÀÁ» É ô À ���>® > ôÏÅ óW� ¦ �&¦ÇÆ!»C�!¯�(g�³w$�f�����½Ãñ ô`É hg¬�­*¯S�!¯����7ñ�ô X �u^ X�\5�*���L�Vÿ£� �Y> �n���>®Ã�C >¡sÿ¢� � ñÁ��ûÑÐ�Z�T�ÿ`Ó
�C >¡sÿ¢� � �¤��Ô�� ô`É���>®��Lô X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> � × �S;u(ª¯���¿�(��C �¡ìÿ¢� � ñ��ÓÍ@�� �¡ìÿ£� �FÉ ��Í@�C �¡ìÿ¢� � ñ��/{ > ¦ É ¦,¸

�A�



¨Øf*$L$'³í¸ � ¯Á­ ñ ¿,¯¬ºt½gµ�¿�½W¯�­�³�²ËÉ ½Wµ�Ã�®5­]®�ºe­ ñ ô X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> � º�°�Ä5½Wºe­]·�½g²æ»q·¸°�¹�C >¡sÿ¢� � ñ���û~Ð�Z�T�ÿ�Ó
�C �¡ìÿ¢� � �¤�ÆÔo� ô É º�°�Ä �Nô X �u^rX�\5�*���L�Vÿ£� �W> � × �YZ}å ·¸°�Ã�¯ ñ ô É Ì�¯®´ºUÜA¯=·¸Å=ÅÆ¯ÁÄ�·�º<­]¯�ÉG»�­W®´ºe­ �C �¡ìÿ¢� � ñ���Í �� �¡ìÿ£� �FÉ �YZÆ) » � ¯�Å=ÅÆº 
 «Î­W®�¯�±g¯¼¯èÍ�·�½g­W½ � ô É ½gµ�Ã�®­]®´º<­ � ô X �u^ X�\5�*���L�Vÿ£� �Y> � º�°�Ä �C �¡ìÿ¢� � �b�ªÍ��C �¡ìÿ¢� �FÉ �dÍî�C �¡ìÿ¢� � �b�+{ > ¦ É ¦¢ZÂå ·¸°�ÃÁ¯ ñ ®´ºe½­]®�¯	ÅÆ·�°�·¸ÅÆº�É´½Wµ�¶�¶h³�±g­¾º�Å=³A°�¹'º�É¸É,½Wµ�¿�½W¯Á­W½¾³�²�É ·¸°#X �u^rX�\5�*���L�Vÿ£� �W> � «�­]®�¯�° �C >¡sÿÒ�¤��Í �C �¡ìÿNñ��YZ
ù ®�µ�½ �C >¡sÿÒ�¤�*{ > ¦ É ¦�Í �� �¡ìÿ�ñÁ�*{ > ¦ É ¦¢Z R ½ �C �¡ìÿ£� ��É �ÝÍ �� �¡ìÿ£� � �¤�*{ > ¦ É ¦ «�Ì�¯ã®�ºuÜ�¯�C >¡sÿ¢� �FÉ ��Í@�C �¡ìÿ�ñÁ�/{ > ¦ É ¦£Z
È °�¶�±]º�Ã�­]·¸ÃÁ¯�«ÎÃ�³�ÅÆ¶�µ�­]·¸°�¹Ñ­W®�¯ÂÌ¾®�³AÉ¸¯%ÃÁ³AÉ¸É�¯�Ã�­]·¸³�°0³�²*>W^õ²c±g¯�¯Â½W¯�­]½a·¸½i³�²æ­]¯Á°�·�°C­]±]ºeÃÁ­�ºe¿�É¸¯ Z'J ¯=½W®�³uÌ°�³uÌI­]®�ºe­a½Wµ�Ã�®�ºe°�¯èÍ�®�º�µ�½g­W·�Ü�¯¼Å=·¸°�·�°�¹�ÃUº�°�¿h¯ÆºUÜA³A·�Ä�¯�Ä�½W·�°�Ã�¯=º�°6º�É�­W¯�±W°�ºe­]·GÜA¯%±W¯Á¶�±W¯Á½W¯Á°�­]ºe­]·�³A°­]³%ºe°�½gÌ�¯�±¾½Wµ�¶�¶h³�±g­9À�µ�¯Á±W·¸¯Á½9ÃUº�°�¿,¯�³A¿�­�º�·�°�¯�Ä�·G²�Ìç¯Ë¯èÍ�­W±]º�Ã�­9³A°�ÉG» ³PfK(µ´¶¬�(g��� >W^õ²c±g¯�¯�½g¯Á­]½�­W³A¹A¯�­]®�¯Á±Ì¾·�­W®�º%½gµ�¿�½W¯�­	³e²�­W®�¯iÃ�³A±g±W¯�½g¶h³�°�Ä�·¸°�¹=°�¯�¹Cºe­W·�Ü�¯a¿,³A±gÄ�¯�± Z
132547698;:<8;=>6Ù?Ó�CB�DB�õ�<2qàPá«2�6G: > H��õ�<2�26ß¶2
:�QÔ� ¯Á­ � ¿h¯Âº�¿�·�°´º�±g»�Ä´ºe­]º�¿´º�½g¯%³uÜA¯�±aº�½W¯�­a³�²{·�­]¯ÁÅÆ½À «CÌç¯�Ä�¯�°�³e­]¯ �$���8ò X �u^rX�\5�*���L�Vÿ£� �w���W> �xû@�*���8ò~ÿ¢� �w� �[Õ X �u^ X�\5�*���L�Vÿ£� �Y> � ­]®�¯�½g¯Á­�³�²���^�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­
>_^�²c±W¯Á¯Ë½W¯Á­W½ÊÌ Z ± Z ­ Zm��Z
J ·�­W®M²c±g¯�À�µ�¯Á°�­f>_^�²c±W¯Á¯=½g¯Á­W½!º�É�³A°�¯e«ÎÌ�¯¼Ã�º�°�°�³e­SÄ�·¸±W¯ÁÃÁ­WÉ�»Mº�¶�¶�É�» � ¯ÁÅÆÅÆº 
 «Î¿h¯ÁÃUº�µ�½g¯ÆÌ�¯ÆÄ�³�°�³e­
@�°�³uÌ(·G²	ºe°�·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­dÉ ·¸½!°�³�­Â·¸°Û­W®�¯�Ã�³�É¸É¸¯ÁÃÁ­W·¸³A°P«m¿h¯ÁÃUº�µ�½g¯Ñ·�­%·�½%·¸°�²c±g¯�À�µ�¯�°C­Â³A±%¿,¯�Ã�º�µ�½g¯Ð·G­%·¸½°�³�­p>W^õ²c±W¯Á¯ Z�È °�³A±gÄ�¯�±¾­]³=Ä�·�½g­]·�°�À�µ�·¸½g®�¿,¯Á­[Ì�¯�¯Á°§­]®�¯�½W¯S½W·G­]µ´ºe­W·¸³A°�½�«�Ì�¯!ÃÁ³A°�½W·�Ä�¯�±�º�Ä�Ä�·�­]·�³A°´º�É�É�»Â­]®�¯°�¯�¹Aºe­]·GÜA¯Ë¿,³A±WÄ�¯Á±¾³�²�²c±g¯�À�µ�¯Á°�­S>W^õ²c±W¯Á¯Ë½W¯�­]½ Z
132547698;:<8;=>6ì?�¯GBSDµ692`y�E�:<8×Ö>2(Ø�=7�< 92��ã=Ó�µ�õ�<2qàPá«2�6>: > H��õ�<252�ß¶2
:�ß�Q � ¯Á­ � ¿h¯¤ºp¿�·¸°�º�±g»Ä´ºe­]º�¿´º�½g¯!³uÜA¯Á±Ëº¼½W¯�­Ë³�²�·G­]¯ÁÅÆ½ À «h­]®�¯!°�¯Á¹Cºe­]·GÜA¯S¿h³A±gÄ�¯�±�³�² �*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> � ·¸½�Ä�¯ ä °�¯�Äº�½$Ù5ÚOÛ ÿ��$���8ò X �u^ X�\��*���L�Vÿ¢� �w���Y> �F��Ü_Z
È °�²c³A±gÅ¼º�É�É�»�«�­]®�¯{°�¯Á¹Cºe­]·GÜA¯{¿h³�±WÄ�¯Á±�Ù¥ÚOÛ ÿN�*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> �µ� Ã�³A°�½W·¸½Ï­]½�³�²�­W®�¯{½WÅÆº�É¸É�¯�½g­Î·G­]¯ÁÅ9^½W¯�­]½ � Ì Z ± Z ­ Z ½W¯�­m·�°�Ã�É�µ�½W·�³A° � ­]®�ºe­jºe±W¯�°�³�­Å��^�²c±W¯�À�µ�¯Á°C­K>W^õ²c±W¯Á¯ Z7� µ�±mºe¶�¶�±W³UÍ�·¸ÅÆºe­W·¸³A°�­W¯�Ã�®�°�·�À�µ�¯ç³A°�É�»°�¯�¯ÁÄ�½�ºa½Wµ�¿�½W¯Á­ç³�²P­W®�¯�°�¯�¹Cºe­W·�Ü�¯�¿,³A±WÄ�¯�±¥Ù5ÚOÛ ÿN�*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> �µ�YZ�ù ®�·¸½{½Wµ�¿�½W¯Á­�«�Ä�¯Á°�³�­W¯�Ä�$���8ò X �u^ X�\��*���L� Ù5Ú Û ÿ¢� �w���W> � «A·�½j­]®�¯9½g¯Á­�³�²hº�É�Éq²c±g¯�À�µ�¯�°C­{½W¯�­]½�·¸°9Ù¥Ú Û ÿN�*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> �µ�YZ
132547698;:<8;=>6�?�§CB��*���8ò X �u^ X�\5�$���L� Ù5Ú Û ÿ£� �¶���W> ��û Ù5Ú Û ÿ��$���8ò X �u^ X�\��*���L�Vÿ¢� �w���Y> �F�aÕÃ�$���8ò�ÿ£� �w� �YZ
J ¯ËÃ�º�°Ð°�³uÌtÄ�¯ ä °�¯i­]®�¯ å�
Ê)9B ±g¯�¶�±g¯�½g¯�°C­�ºe­W·¸³A° Z
132547698;:<8;=>6º?�ÔCB¤Dgßí:u�<=>6.y�HW�eá9¦;2
H�Ø�=7�< 92��<2q äMW=>6� 92�6�ß¶E�:<8;=>6�Q=ù ®�¯	½g­]±g³A°�¹�^õ±Wµ�É�¯0^õ¿h³A±gÄ�¯�±g¯�Ä=Ã�³A°O^Ä�¯�°�½]ºe­W·¸³A° ·�½ ­W®�¯âÃ�³�É¸É¸¯ÁÃÁ­W·¸³A°¨³�²�·�­W¯�Å=½W¯Á­W½ � ºe°�Ä ­]®�¯�·¸±~½Wµ�¶�¶,³A±Ï­]½ � ­]®´ºe­Iº�±W¯(¯�·�­W®�¯�±k²c±W¯e^À�µ�¯�°C­�>_^�²c±W¯�¯�½g¯Á­]½>³A±5·¸° ­]®�¯÷°�¯Á¹Cºe­W·�ÜA¯�¿,³A±WÄ�¯�±s³�²p²c±g¯�À�µ�¯Á°�­(>_^�²c±W¯Á¯Þ½g¯Á­W½ Z Ò ³A±gÅ¼ºeÉ¸É�»�«��À V _�ÿ£� �w���W> �+ûãæiÓ
æ Éç� �� �¡ìÿ£� �FÉ �KéIÔ É ôê�*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> � ×
� Ó
æ Éç� �C �¡ìÿ£� ��É �Ké~Ô
É ôÄ�$���8ò X �u^ X�\��*���L� Ù5ÚOÛ ÿ¢� �w���W> � × éRÝWZÞB� }F}r�9} e l<q	zNq��glo�u�a�g�ÓßUàWá��g��}��kp*z|�g�WöâHã«�gzN}~z|{�p*zCzN{�q���qs�«pu��pgq	���g���'�ír	r�}F�'zNq��gl��C�g��q	zN}F���N}'zÒ�I�N�<�<���g�Nz«��pgq	�k�Ïö

� �



ù ®�¯{°�¯�Íq­�­]®�¯Á³A±W¯ÁÅt½g­]ºe­]¯Á½�­W®´ºe­Î­]®�¯{Ã�³�É¸É¸¯ÁÃÁ­W·¸³A°Ë³�²�·�­W¯�Å=½W¯�­]½Î³�²�­W®�¯�½g­W±W³A°�¹�^[±Wµ�É¸¯0^õ¿h³�±WÄ�¯Á±W¯�ÄaÃ�³�°�Ä�¯�°O^½]ºe­W·¸³A°¼·¸½9º'½gµ�¿hÃÁ³AÉ¸É�¯�Ã�­]·¸³�°¼³�²�º�É�É,²c±g¯�À�µ�¯�°C­Ê½W¯�­]½ ZEù ®�¯Ë¶�±W³q³�²�·¸½ç­W±W·GÜ�·¸º�É�«C²c³AÉ�É¸³uÌ¾·¸°�¹a­W®�¯ËÄ�¯ ä °�·�­W·¸³A°�½³�² �$���8ò X �u^rX�\5�*���L�Vÿ£� �w���W> � º�°�ÄÐ³�² �$���8ò X �u^ X�\��*���L� Ù5ÚOÛ ÿ¢� �w���W> �YZ
�!�«25=,�<2�J �CBu�*���8ò X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �w���W> � } �$���8ò X �u^ X�\��*���L� Ù5ÚOÛ ÿ¢� �w���W> � ô �*���8ò�ÿ£� �¶� �L¸
E$Fkÿ=FäE u9�wv�| q��»q;t~å_æ�q��Sç&è�zpqUé[çp�µçP�SJ[ç��aç&t;é[qUé��PIrt
J ¯ËÃ�º�°Ð°�³uÌtÄ�¯ ä °�¯Ë­]®�¯�CH^[º�Ä�¯ÁÀqµ�ºe­]¯i±W¯Á¶�±W¯Á½W¯Á°�­]ºe­]·�³A°ÑÌ Z ± Z ­ Z ­]®�¯i½Wµ�¶�¶h³�±g­¾À�µ�¯�±g·¸¯Á½Ê¿�º�½W¯ÁÄ�³A°Ñ­]®�¯å�
Ê)9BSZ
� ¯Á­rê�ÙUë�¿h¯i­]®�¯S½g¯Á­�³e²�º�É�É�¶h³A½g½W·�¿�É¸¯i¿�·�°´º�±g»$Ä´ºe­�ºe¿´º�½W¯Á½	³uÜA¯Á±Ê­W®�¯!½g¯Á­�³�²j·G­]¯ÁÅÆ½ ÀfZ9Ò ³A±ÊºÆ¹�·�ÜA¯Á°½W¯�­�³e²h·G­]¯ÁÅÆ½ À «CÉ�¯Á­Sì=ë2¿h¯9­W®�¯¾½W¯Á­{³�²Yº�É�É�À�µ�¯�±g·¸¯Á½{±g¯Á­W±W·¸¯�Üq·¸°�¹Ë­]®�¯9±W¯�É¸ºe­]·GÜA¯9½gµ�¶�¶,³A±g­{³�²hº�°=·�­W¯�Å=½W¯Á­� ½gµ�¿�½W¯�­a³�² À��BíYZSÈ ²�Ì�¯ÂÄ�¯�°�³e­]¯9î è ­]®�¯%À�µ�¯Á±g»0·�°ïì*ë¬ºe½�@�·¸°�¹$²c³�±	­]®�¯%±g¯�É¸ºe­]·GÜA¯'½gµ�¶�¶,³A±g­i³�²{­]®�¯·�­W¯�Å=½W¯Á­�É÷­]®�¯Á°�ì=ë ûpÓ î è¬Ô É ô À ×�º�°�ÄS­]®�¯�Üeº�É¸µ�¯�³�²�î è ³A°%ºÊÄ´ºe­]º�¿´º�½g¯�·�°�½g­]º�°�Ã�¯ ��ô ê�Ù�ë·¸½9Ä�¯ ä °�¯ÁÄ§¿C»!î è�ÿ¢���xûÂ�C �¡ìÿ£� ��É �]êÓ¦ �/¦£Z
132547698;:<8;=>6ÙA´3�B�Dg�<25¥��<2qß¶2�6G:LE�:<8�=>6�=���ØÅ8N6«E��LO� 9E�:wEMØÅE�ß¶2qß�Ø9E´ß¶2q @=G6ª#|À��Æ
ËQ ù ®�¯Â±W¯�¶O^±W¯Á½W¯�°C­]ºe­]·�³A°§³�² ��û ê�Ù+ë�¿´º�½g¯�Ä0³A° ��À V _�ÿ£� �w���W> � Ì Z ± Z ­ Z º=Àqµ�¯�±g»�Ã�É¸º�½W½fì=ëç«7·¸½ÊÄ�¯ ä °�¯�Ä0¿C»�ºÃ�É¸º�½W½�³e²�½Ï­]±gµ�ÃÁ­Wµ�±W¯Á½ _ «�º$±g¯�¶�±g¯�½W¯Á°C­�ºe­W·¸³A°MÅÆº�¶�¶�·�°�¹ ���µ¡ º�°�ÄMº$À�µ�¯�±Ï»0¯ÁÜeº�É�µ´ºe­W·¸³A°Ð²cµ�°�ÃÁ­W·¸³A° Ð «Ì¾®�¯�±g¯ l

ð|ñ&ò�óMôpõ`öP÷aø¾õ`ù&ú»û/ü hoi ø¾õ_ý	þcý	ÿ�ù�ý
i ú���õ`ö�÷aø¾õ`ù��Yõ����	� ë�
 ý

� ø�
 è ý����9ý����$ù.ú
û è���� õ � ��� ���]ý	û è �����
� �"! ø�� � ø�
 è$#�%'&)( ý����9ý����?ù�� g ��� 
 ù ��� * �,+�â.-./ ñ/ó1032 �4 576�8:9<;�= �?> 9

³ ½g·¸°�¹ã­]®�·�½Æ±g¯�¶�±g¯�½W¯Á°C­�ºe­W·¸³A°P«9­W®�¯§½gµ�¶�¶,³A±g­¼³�²iº�°¤·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­�É ·¸½Æº�¶�¶�±g³UÍ�·�Å¼º<­]¯�Ä�²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹0­]®�¯±W¯�º�½W³A°�·¸°�¹Âµ�½g¯�ÄÐ·¸°�­]®�¯i¶�±g³�³e²m³�² � ¯�Å=Å¼º 
al
÷ È ²�É ·¸½�º�²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­5>_^�²c±W¯�¯ç½W¯Á­�Ì�¯¾±W¯Á­Wµ�±W°Â·G­]½�½Wµ�¶�¶h³�±g­�Ä�·�±W¯�Ã�­]ÉG» � ·�­�·�½�½g­]³�±W¯�ÄÂ·�°'­]®�¯ å�
Ê)9Bð�0Z
÷ � ­]®�¯�±gÌ¾·�½W¯e«5É ·�½¾ºÂ½gµ�¶,¯�±W½g¯Á­�³�²mº�°�·�°�²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­Ê½W¯�­�³�±�º%½gµ�¶h¯Á±W½g¯Á­�³�²jº%°�³�°a^P>W^õ²c±g¯�¯Ë½W¯�­ Z
÷ È ²�º�ÅÆ³�°�¹M½Wµ�¿�½g¯Á­W½Æ³�²ØÉ ­]®�¯Á±W¯Ð·¸½Âº2²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­$½g¯Á­=·¸°�­]®�¯Ð°�¯�¹Cºe­W·�Ü�¯Ð¿,³A±gÄ�¯�±Á«�Ì�¯�Ä�³M°�³e­
@�°�³uÌk·¸Å=ÅÆ¯ÁÄ�·�º<­]¯�ÉG»ÆÌ¾®�¯Á­]®�¯�±uÉ ®´º�½�º�°2·¸°�²c±W¯�À�µ�¯Á°C­�½Wµ�¿�½W¯�­U«Y½g³ÆÌ�¯'±W¯ÁÃ�µ�±g½W·GÜA¯�ÉG»ÐÃ�³AÅ=¶�µ�­W¯@ ã«�gzN}ÅzN{�pPzBA;ßDC0pgl��	E�C0pP�|}«z|{<}��Npg�u}7pg�&�L} e l<}F�bq	l	F�pgx<r�}�G�ö HJIíq�l�z|{<}~}xî<pP���<r�}9�g�LKä�Ipí�L}gð¶��pPzN}9�|}����N}µ��}Fl_�zkp*zNq��glqö

�W�



­W®�¯�½Wµ�¶�¶h³�±g­]½�³�²�·G­]½ç½gµ�¿�½g¯Á­]½�º�°�Ä�º�ÃÁÃ�³A±gÄ�·¸°�¹S­]³ ù ®�¯�³A±g¯�Å � «�Ìç¯�Ã�®�³�³A½g¯�­W®�¯	³A°�¯�Ì¾·�­W®¼­]®�¯É�¯Uº�½Ï­�½gµ�¶�¶,³A±g­ Z
÷ È °�ÃUº�½g¯�É ·¸½i°�³�­i²c±g¯�À�µ�¯�°C­f>_^�²c±W¯�¯Â½g¯Á­!º�°�ÄãÄ�³�¯Á½S°�³�­a®´ºUÜA¯$ºe°�»0²c±g¯�À�µ�¯Á°�­S½Wµ�¿�½W¯�­'·¸°M­]®�¯°�¯Á¹Cºe­W·�ÜA¯¼¿h³A±gÄ�¯�±Á«m­]®�¯�°Û·G­!®´ºe½%º�°Û·�°�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­%½Wµ�¿�½W¯�­%·¸°6­W®�¯¼°�¯�¹Cºe­W·�Ü�¯¼¿,³A±WÄ�¯Á±�«j½g³ É ·¸½·�°�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­�ºe°�ÄÑ·�­]½9½gµ�¶�¶,³A±g­Ê·�½¾º�¶�¶�±g³uÍ�·�Å¼ºe­W¯�ÄÑ¿C» @[Z

J ¯�°�³uÌ�¯�½g­]º�¿�É�·¸½W®S­]®´ºe­�­]®�·�½j±W¯Á¶�±W¯Á½W¯Á°�­]ºe­]·�³A°%·¸½�º�°9CH^[º�Ä�¯ÁÀqµ�ºe­]¯�±g¯�¶�±g¯�½g¯�°C­�ºe­W·¸³A°'²c³�±�­]®�¯ç²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹Ä´ºe­]º�¿´º�½g¯ËÃ�É�ºe½W½Êº�°�ÄÐÀ�µ�¯�±Ï»ÑÃ�É�ºe½W½ Z
132547698;:<8;=>6�A�1�BuD C HµE´ «2qàPá9E�:L2Æ�<25¥���2qß¶2�6G:wE�:<8;=G6ç=Ó�UØÅ8N6«E��LO0 «E�:LE[ØÅE´ßí2�ßRØ9E´ß¶2q �=G6Û#\À��Æ
ËQ
ê�Ù+ë + MTû>ÓY�§Ô���ô ê�Ù+ë _w¦ �/¦�Í(d ×�«�· Z ¯ Z «P­]®�¯Â½g¯Á­a³�²çº�É¸É�¿�·¸°´ºe±g»2Ä�ºe­�º�¿�º�½W¯Á½a®�ºuÜq·�°�¹Ðºe­iÉ¸¯�º�½g­ d±W³uÌ¾½ Z ì=ë + N�ûtÓ î è¤Ô É ô ÀÝ_�¦ É ¦m�}T ×�«�· Z ¯ Z «q­W®�¯Ê½W¯Á­ç³�²P½gµ�¶�¶,³A±g­�À�µ�¯�±g·¸¯Á½ç³A°Æ·�­]¯ÁÅÆ½g¯Á­W½{®�ºuÜq·�°�¹°�³ÂÅÆ³�±W¯�­]®�º�° T ·G­]¯ÁÅÆ½ Z
�!�«25=,�<2�J ��B?ÄÅ$�fK��ô ê�Ù�ë + Mw»���À V _!ÿ¢� �w���W> �Ã�.h���� C  ��
®�(µ´¶¬����#(ÃfK(#e>fK(*hL(g���|���N�|$��M;Ó¸.fí¸.�k¸ ì=ë + N�»;7¯�(gfK( C ûÑÐã\7O.ÿ ��� T > êAdL�L¸
¨Øf*$L$'³í¸�� ¯Á­pî è ¿h¯iºÂÀ�µ�¯�±Ï»Ñ·¸°¼ì=ë + N ºe°�Ä � ºÂÄ�ºe­�º�¿�º�½W¯i·¸°-ê�Ù�ë + M Z¥� ¯�­QP û@��À V _�ÿ£� �w���W> �YZÈ ²ØÉ ·�½Âº0²c±g¯�À�µ�¯Á°�­�>W^õ²c±W¯Á¯�½W¯�­=­W®�¯�°�·�­'·¸½%·¸°�­W®�¯ å�
Ê)9B º�°�Ä�Ì�¯�@q°�³�Ì(·�­W½%½Wµ�¶�¶,³A±Ï­Æ¯èÍ�º�ÃÁ­WÉ�» Zù ®�¯�±g¯Á²c³A±g¯�«�Ì�¯SÄ�³=°�³�­ÊÃ�³AÅ=ÅÆ·G­9º�°C»�¯Á±W±g³A±9®�¯�±g¯ ZÈ ²�º�°C»$³�²Î­W®�¯�±W¯ÁÃ�µ�±g½W·GÜA¯ËÃUºeÉ¸É¸½�³�² ÐJÿ î è �RP � ­W¯�±gÅÆ·�°´ºe­]¯Á½�ºe­ç­]®�¯�É¸º�½g­çÃUº�½g¯ � ±g¯Á­]µ�±W°�·�°�¹ @
� «q­]®�¯Á°nÉ®´º�½iº�°0·�°�²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­i½Wµ�¿�½W¯�­'º�°�Ä É ·�½�°�³�­ª��^õ²c±g¯�À�µ�¯�°C­�«�· Z ¯ Z «|î è�ÿ¢���¤æ � Z'å ·¸°�Ã�¯ ÐJÿ î è �RP ��û óÌç¯i®´ºUÜ�¯ ¦ î èlÿ¢���/{ ÐJÿ î è � ���µ¡ìÿ£���F� ¦�� � ZÈ ²�º�É¸É�±W¯ÁÃ�µ�±g½W·�Ü�¯%ÃUº�É�É¸½Ê­]¯�±gÅÆ·�°´ºe­W¯!³A°ãºÆ²c±g¯�À�µ�¯�°C­±>W^õ²c±W¯Á¯'½W¯�­Ë­]®�¯Á°0­]®�·�½�ÅÆ¯�º�°�½	­W®´ºe­iºeÉ¸É�·�­]¯ÁÅÆ½g¯Á­W½·¸°�ÃÁÉ¸µ�Ä�¯�Ä�·¸°ºÉ º�±W¯M¯�·G­]®�¯Á±S��^õ²c±g¯�À�µ�¯�°C­Ð³A±Ñ°�³�­�>W^õ²c±g¯�¯ ZÎø ÜA¯Á±g»E±W¯ÁÃ�µ�±g½W·GÜA¯ã±W¯�½gµ�É�­Ð±g¯Á­�ºe·¸°�½�­]®�¯ÅÆ·�°�·¸Å!µ�Å Üeº�É¸µ�¯�«m­W®�¯�±g¯Á²c³A±g¯$³uÜA¯�±Wº�É¸É�±W¯Á½Wµ�ÉG­!Ì¾·¸É�É�¿,¯Æ­W®�¯$Å=·¸°�·�Å'µ�Å ³�²ÊºeÉ¸É�Ã�³A°�½W·¸Ä�¯�±W¯ÁÄ�½Wµ�¶�¶,³A±Ï­Üeº�É¸µ�¯Á½ Z7� ³A±g¯�³uÜA¯Á±�«A²c³A±mº�°C»±@�°�³uÌ¾°Â½Wµ�¶�¶h³�±g­U«e­]®�¯�½Wµ�¶�¶,³A±Ï­]½j³�²�­]®�¯�½Wµ�¿�½g¯Á­W½�ÃUº�°�°�³�­j¿,¯�É¸³uÌ�¯�± � ­]®�¯½Wµ�¶�¶h³A±Ï­�·�½�º�°C­]·¢^[Å=³A°�³�­W³A°�¯ � «C­]®�µ�½ ÐJÿ î è � ���µ¡ìÿ¢���µ� ±W¯�­�º�·�°�½�­W®�¯�Å=·¸°�·�Å'µ�Å~Üeº�É�µ�¯	³�²�º�É¸É7²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­
>_^�²c±W¯Á¯$½W¯�­]½%·¸°�Ã�É¸µ�Ä�¯�Ä�·�°ÝÉ ZãJ ®�¯�°�ÃÁ¯�« ÐJÿ î è � ���µ¡ìÿ¢���µ�Îû Ð�Z�T�ÿ�Ó
�C �¡ìÿ¢� � �¤�ÂÔ$� ô�É _Â��ô
X �u^ X�\5�$���L�Vÿ¢� �W> � × ��ZOù ®�µ�½�«9¿C» ù ®�¯Á³A±W¯ÁÅ � « ÐJÿ î è � ���µ¡sÿ¢���µ�3Í î èlÿ¢���3ÍÔÐJÿ î è � ���µ¡ìÿ£���F�5{
> ¦ É ¦*ê�¦ �&¦¢Z�å ³ÂÌ�¯a®´ºUÜA¯ ¦ î è�ÿ£���/{¼ÐJÿ î è � ���µ¡ìÿ¢���µ�_¦A�}T > êAdcZ

E$Fkÿ=Fcv �TS��céOJMq�w�é��Pt	�Ïu9�µv�| �Pt¥éaI é�Lpç�|½Irt	�pç&t	�Oç��pK0LSç&IKJ��Hç��=N$JMq;L�çPO½IrJ�Q
� ³uÌi«mÌ�¯�º�±g¯Æ¹A³�·¸°�¹Ð­]³§·�°�½g­]º�°C­]·¸ºe­]¯Â­]®�¯Æ³A±W·�¹A·¸°�º�Éj²c±]º�Å=¯ÁÌ�³A±B@2²c³A±!ÃÁ³A°�Ä�¯Á°�½W¯ÁÄ�­W®�¯�³�±W·¸¯Á½a²c³�±S­]®�¯å�
Ê)9BSZ�å ·¸°�Ã�¯Â­]®�¯Â²c±]º�Å=¯ÁÌ�³A±B@2·¸½Ë²c³A±g¯�½W¯Á¯�°ã­]³ÐÃ�³A±g±W¯�Ã�­!±g¯�¶�±g¯�½g¯�°C­�ºe­W·¸³A°�½�«�Ì�¯=½W¯Á­f>¼­]³ @ ·�°0­]®�·�½½W¯ÁÃÁ­]·�³A° Zù ®�¯ å�
Ê)9B ·�½¾º%¶´º�·¸±9³e²�ÃÁ³AÉ¸É�¯�Ã�­]·¸³�°�½ � ½g¯�¯�²	¯ ä °�·�­W·¸³A° ��
W� «�¿�µ�­9­]®�¯i¶´ºe­g­]¯Á±W°�½¾³�²�Ã�³A°�Ä�¯�°�½g¯�ÄÐ­]®�¯e^³A±W·�¯�½çº�±W¯�½g·¸Å=¶�É¸¯�Ã�³AÉ�É¸¯ÁÃÁ­]·�³A°�½ ZmÈ °Ñ³A±WÄ�¯�±ç­W³%¿h¯�ÃÁ³A°�½g·¸½g­W¯�°C­9Ì�¯Ë³Aµ�¹A®C­�­W³%ÅÆ¯Á±W¹A¯	­[Ì�³ÂÃ�³AÅ=¶,³A°�¯�°C­W½³�²�­]®�¯ å�
Ê)9BSZ

��-



����J ¯ÆÃ�³A°�½g·¸Ä�¯Á±'º§½g¯�ÃÁ³A°�Ä�Ã�³�°�Ä�¯�°�½W¯�Ä�±g¯�¶�±g¯�½W¯Á°C­�ºe­W·¸³A°�³�² úW·�â�� ­]®�¯ ä ±g½g­'Ìçº�½'ÃÁ³A°�½W·�Ä�¯�±g¯�ÄÛ²c³A±
! 9"$#&¢ ·¸° å ¯ÁÃÁ­]·�³A° D[ZGFmZ ���0Z��� å º�ÅÆ¯§³A¿�½W¯Á±gÜeºe­W·¸³A°�º�½¼·¸°¤Ã�º�½W¯M³�² 
! �"$#C¢�Z9) µ�­ÑºÛÄ�· T ¯�±W¯Á°C­�Ã�É¸º�½W½$³e²S¶�ºe­W­W¯�±W°�½$Ì¾·¸É¸ÉÊ¿,¯Ã�³A°�½W·¸Ä�¯�±W¯ÁÄ§ºe½Ê±g¯�Ä�µ�°�Ä´º�°C­ ZR °$¯�Üq·¸Ä�¯Á°�Ã�¯Ë³�²�ºe°$¯�Í�º�Ã�­¾±Wµ�É�¯ � º�°Ñº�½W½g³�ÃÁ·�ºe­W·¸³A°=±Wµ�É¸¯�Ì¾·G­]®$ÃÁ³A° ä Ä�¯�°�ÃÁ¯a¯ÁÀ�µ´º�Éh­W³Úò � Ì¾·¸É¸É7¿,¯�µ�½g¯�Ä­]³2Ä�¯�±W·GÜA¯�½gµ�¶�¶,³A±g­W½'³�²Ê±W¯ÁÄ�µ�°�Ä´ºe°�­Â¶�ºe­W­W¯�±W°�½ Z � ³�­W¯¼­]®�ºe­%·�²9­W®�¯�º�½g½W³qÃ�·¸ºe­]·�³A°Û±Wµ�É¸¯ÁÉ c ñ ·¸½º�°}¯èÍ�º�ÃÁ­¼±Wµ�É�¯ÐÌ Z ± Z ­ Z ­]®�¯�¿�·¸°�º�±g»�Ä´º<­�º�¿´ºe½W¯�«�­W®�¯�°�²c³A±¼ºe°�» � ô À é ñ ½gµ�Ã�®¤­]®´º<­ �VU É­]®�¯¼º�½W½g³�ÃÁ·�ºe­W·¸³A°ã±Wµ�É¸¯ �îc ñ ·�½'º�É�½W³Ð¯�Í�º�ÃÁ­ ZXW ®�·�½!¯�Í�º�Ã�­'±gµ�É¸¯Æ¶h¯Á±WÅ=·�­]½aº�É�½W³Ð­]³2Ä�¯ÁÄ�µ�ÃÁ¯¼­]®´º<­�C >¡�Y¢�[ZW� } ñ]\_^@�C >¡�Y¢�[ZW�	\�Z
W ®�¯�±g¯Á²c³A±g¯%·¸°0½gµ�Ã�®6º$Ã�º�½W¯e«�­]®�¯'¶�±W³A¶,¯�±Ë½gµ�¶h¯Á±W½g¯Á­]½i³�²9ÉÎ} ñ º�É�³A°�¹¼Ì¾·G­]®2­W®�¯�·�±�Ã�³A±g±W¯Á½W¶,³A°�Ä�·�°�¹½Wµ�¶�¶h³A±Ï­]½9Ì¾·¸É�ÉY¿,¯iÃ�³A°�½g·¸Ä�¯Á±W¯ÁÄ§º�½¾±g¯�Ä�µ�°�Ä´º�°C­	¶�ºe­W­W¯�±W°�½ Z` � W ³6±g¯�¶�±g¯�½g¯�°C­�º�É�É�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­¼½g¯Á­W½ÆÌ�¯§°�¯Á¯�Ä¤ºeÉ¸É�²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­ @ ^õ²c±g¯�¯Ð½W¯Á­W½�«ç²c±g¯�À�µ�¯Á°�­¼½W¯�­]½¼³e²	­]®�¯°�¯�¹Aºe­]·GÜA¯Â¿h³�±WÄ�¯Á±S³�²�²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­ @ ^�²c±W¯Á¯=½g¯Á­W½'º�°�Äã­]®�¯=Ã�³�±W±W¯Á½W¶,³A°�Ä�·�°�¹Ð½Wµ�¶�¶,³A±Ï­]½ Z1W ®qµ�½�«mÌ�¯¼½Ï­]³A±g¯¯�Í�º�Ã�­]É�» ��À V _1Y£�[Z � Z ó \YZW ®�¯{±W¯�½gµ�É�­W·¸°�¹¾ÃÁ³A°�Ä�¯Á°�½W¯ÁÄ'±W¯Á¶�±W¯Á½W¯�°C­]ºe­]·�³A°aÌ¾·�É¸ÉAÃÁ³A°�½g·¸½g­�³�²�ºÊÃÁ³AÉ¸É�¯�Ã�­]·¸³�°Ë³�²�¶�º�·¸±g½�·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­B^õ½Wµ�¶�¶h³A±Ï­U«­]®�¯Á±W¯�²c³A±W¯ba l ·�â Ê ^ a ·�â|ZW ®�¯ RUT�VC�����WTYX[Z]\q^c_a^cbedK Ó���*·�â Ê ²cµ�°�ÃÁ­W·¸³A°Ñ·�½9Ä�¯ ä °�¯�Ä§±g¯�ÃÁµ�±W½g·�ÜA¯ÁÉ�»Ñºe½ l
RUT�VC�����WTYX[Z]\q^c_a^cbedK Ó���*·�â Ê:Yr&�\c^ & } Ó
æ É Zw��è�é d a ·�â Ô ù�ÿfe ú � ühg�Ö ý � © É _
· g ÿ æ�� é Ó T	× Zw���«éid§&S_Ýæ ÉÞé Ó T�× Zw��èbéjdÛRUT�VC�����WTYX[Z]\q^c_a^cbedK Ó���*·�â Ê:Yr&�\ � × Z

W ®�·¸½9±g¯�ÃÁµ�±W½g·�ÜA¯i²cµ�°�Ã�­]·�³A°ÑÅ¼ºU»$¿,¯iÄ�¯�½gÃ�±g·¸¿,¯�Ä�º�½9²c³AÉ¸É�³�Ì¾·�°�¹ l
÷ º�É�ÉCÅÆ¯ÁÅ'¿,¯�±W½Î³�²�­]®�¯{Ã�³�°�Ä�¯�°�½W¯�Ä%±g¯�¶�±g¯�½g¯�°C­�ºe­W·¸³A° & ¿,¯�É�³A°�¹¾­]³ RUT�VC�����WTYX[Z]\q^c_a^cbedK Ó���*·�â Ê:Yr&�\ «
÷ ·G²ØÉ ®´º�½Æº0¶�±W³A¶,¯�±Â½gµ�¿�½W¯�­ �lk º�°�Ä�·G­]½Â½Wµ�¶�¶h³A±Ï­nm'·¸° & ½Wµ�Ã�®}­]®´º<­=­W®�¯�±g¯Ñ·¸½=º @ ^[½g­W±W³A°�¹±gµ�É¸¯�³uÜA¯Á± � k · Z ¯ Z «'º�¶�±W³A¶,¯�±M½Wµ�¿�½W¯�­6³�² � ®´º�½0­]®�¯�½Wº�Å=¯�½gµ�¶�¶,³A±g­�º�½ � m�«'­]®�¯�°k¿�»� ¯�Å=ÅÆºpo�Ì�¯;@q°�³�Ì�Ì¾®�·¸Ã�®a¶�±g³A¶h¯Á±Î½Wµ�¿�½g¯Á­�³�²�É k Å=¯�Å'¿,¯�±�³�² RUT�VC�����WTYX[Z]\�^`_a^cbedK Ó���*·�â�Ê:Yr&�\ m®´ºe½Û­]®�¯¤½Wº�Å=¯}½Wµ�¶�¶h³�±g­�º�½°É¬«¼½g³tÌç¯¬µ�½g¯¬·�­6º�°�Ä5·�°�Ã�É�µ�Ä�¯\É ºe°�Ä5·�­W½6½Wµ�¶�¶h³�±g­�·�°RUT�V&�����WThX[Z�\�^c_S^cb<d* Ó���*·�â�Ê.Y¦&�\�Z

` �qW ®�¯SÃÁ³A°�Ä�¯Á°�½W¯ÁÄ§±g¯�¶�±g¯�½W¯Á°C­�ºe­W·¸³A° � ½Ê½W¯�É�¯�Ã�­]·¸³�°Ð¶�±W¯�Ä�·¸ÃUº<­]¯i·¸½r f ·�â Ê Y£�sZ¶æ É Zw��è�é�\ÓÊ@��èt^Ù�� �¡uY£�[Z É \*_Ó��è²Í � _ Ù ºÂÕ ÿ�º Ù �� �¡uY£�[ZW�	\�v^xw)y,zuY¢�[Z7{�\ Ø| °Æ¯~}=Ã�·�¯�°C­�ºeÉ¸¹A³A±g·�­W®�Å~Å=·¸°�·�°�¹��L��� ÊQ^��]�uY a�� ��� Ê ZH�sZ r�� ��� Ê \ ·¸½{¹A·�Ü�¯�°¼·�°=­W®�¯¾²c³AÉ¸É�³�Ì¾·�°�¹Ë½W¯ÁÃÁ­W·¸³A° Z| °Ñ¯~}=ÃÁ·¸¯�°C­�É¸¯�ÜA¯�ÉGÌ¾·¸½g¯Ë±W¯�ÃÁ³A°C­]±gµ�ÃÁ­W·¸³A°�º�É¸¹�³A±W·G­]®�Ås³�²������Ð²c±g³AÅ��L��� Ê ·�½9¹A·�Ü�¯�°Ð·¸°��ç®´º�¶�­]¯�±Q� Z
E$F��=F�� �������\I��rç|JB�Pt	�~u��µv��
È °$­]®�·�½ç½g¯�ÃÁ­W·¸³A°Y«�Ì�¯ËÄ�¯�½gÃ�±W·�¿h¯iºe°�º�É¸¹�³A±W·G­]®�ÅÐ«CÃUº�É�É¸¯ÁÄ�� �¢¡)£<¤�¥�«�­W®´ºe­�¹�¯�°�¯Á±]ºe­W¯�½�­]®�¯ åL¦Q§ �}²c±W³AÅº%¿�·¸°´ºe±g»$Ä�ºe­�º�¿�º�½W¯ Z{È Å=¶�É�¯�Å=¯�°C­�ºe­W·¸³A°¼·¸½W½gµ�¯�½�º�±g¯Ë¶�±W¯Á½W¯�°C­W¯�Ä2·�°Ñ­W®�¯Ë²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹S½W¯�Ã�­]·�³A° Z

os¨



�ª©�« ¿�¬ y,­¯® �±° ©u² £b³�¡Ï¿ Ø�ß ° ® ³�´s°¶µ «:®eß � ­ ¡
� �¢¡)£<¤�¥ ÃUº�° ¿h¯I½g¯�¯Á°¨ºe½tº�° ·�°�½g­]º�°�ÃÁ¯I³�²�­]®�¯IÉ¸¯�ÜA¯�ÉGÌ¾·¸½g¯~½W¯�º�±WÃ�® º�É�¹A³A±g·�­]®�Å ¶�±W¯Á½W¯Á°�­W¯�Ä·¸°i·¹¸�º�°�°�·�É�º ¨.oe¿»º ZEÈ ­¼¯èÍ�¶�É¸³A±g¯�½¼­W®�¯§·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­ÆÉ�ºe­g­]·¸ÃÁ¯ k Ì Z ± Z ­ Z ½W¯Á­¼·¸°�ÃÁÉ¸µ�½g·¸³A°�m%É�¯ÁÜ�¯�É�Ì¾·�½W¯e«9½g­�ºe±g­B^·¸°�¹'²c±g³AÅ>­W®�¯i¯�Å=¶�­[»�½g¯Á­	º�°�ÄÑ½g­W³A¶�¶�·�°�¹=ºe­9­]®�¯iÉ�¯ÁÜA¯ÁÉÎ³�²�­W®�¯iÉ�º�±g¹A¯�½Ï­�²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­S>_^�²c±W¯�¯i½g¯Á­ ZW ®�¯ª¼s½�¾¢¿±À�Á1ÂÃ½fÂÃ¾�ÂÃ½�¿�ÄÅ¿±¾¢Æ9³e²/>_^�²c±W¯Á¯�°�¯Á½W½�Ì Z ± Z ­ Z ·�­W¯�Å=½W¯�­�·�°�Ã�É�µ�½W·�³A° kÇW ®�¯Á³A±W¯ÁÅÉÈ.m�·�½�µ�½W¯�ÄÆ²c³A±�¶�±Wµ�°O^·¸°�¹ Z | Ã�­]µ´ºeÉ¸É�»�«U­]®�¯�ÃÁ³AÅ'¿�·�°�¯�ÄË¶�±g³A¶,¯�±g­[»QÊ[²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­�º�°�Ä±>_^�²c±W¯Á¯ÅËm·¸½�µ�½g¯�Ä Z�È ­Î·¸½Îº�É�½W³¾º�°C­]·¢^[Å=³A°�³�­W³A°�¯º�½9½g­]ºe­]¯ÁÄ�¿C»�­W®�¯Ë²c³AÉ¸É�³�Ì¾·�°�¹'É�¯�Å=Å¼º Z
ÌÍ«�²3² ³iÎ:ÏDÐ	Ñ�ÒÅ¾ �tÓ ÒÔ¼ Ó ¿±½¯¼sÕnÆ�Ö.¼s¾�¼ Ó ¼Ã×ØÒÙÂÃÚsÒÅÕÜÛ]Ý	¼s½¯Ö�É Ó Ò¶¼s½3¿±¾�ÒÅÁª×ØÒÅ¾±Ý«É ÞßÛ¶à Ä ÂÃÕ¶¼sá±á{ Þ`É ¿ â�É d3ã*�Bä r X äØå�æÅç:ã$�LäØä:Y¢�[Z7è»Z > \ ¾"é�ÒÅ½ { d3ã*�Lä r X äØå�æÅç:ã*�BäØä:Y£�sZRèLZ > \ à
¨ Õ�ÂØÂ�â~à å µ�¶�¶h³�½W¯Ë­]®´º<­ÓÉ d3ã*�Lä r X äØå�æÅç:ã*�BäØä:Y£�sZRèLZ > \YZr� ¯Á­Êµ�½¾ÃÁ³A°�½W·�Ä�¯�±Êº�°C» { Þ¨É Zå ·¸°�Ã�¯�É d�ã*�Lä r X äØå�æÅç:ã*�BäØä:Y£�sZRèLZ > \ «5É d�ã$�Lä r Y£�[Z7èf\ º�°�ÄÇÉ d X äØå�æÅç:ã*�BäØä:Y£�sZ > \�Z | Ã�Ã�³�±WÄ�·�°�¹­]³$­W®�¯=º�°C­]·d^õÅÆ³�°�³�­]³�°�·¸ÃÁ·�­[»Ñ³�²{½Wµ�¶�¶h³�±g­ k ½Ï­�ºe­W¯�ÄM¿C»ê�ç³A±W³�É¸É�ºe±g»�³�² � ¯ÁÅÆÅÆºXëJmè« {ìdiã*�Lä r Y£�sZRèf\YZå ·¸Å=·¸É¸º�±WÉG»A«�­]®�¯0º�°C­]·¢^[Å=³A°�³�­W³A°�·¸ÃÁ·�­[»6³�²iÄ�·¸½±ígµ�°�Ã�­]·¸³�°a^õ²c±g¯�¯�°�¯�½W½ k ½g­]ºe­]¯ÁÄ¬¿C» W ®�¯Á³A±W¯ÁÅ È.m=·¸Å=¶�É¸·�¯�½­]®´º<­ {îd X äØå�æÅç�ã*�LäØä:Y¢�[Z > \YZÒ ·¸°�º�É¸ÉG»A« { d3ã$�Lä r Y¢�[Z7èf\/Õ X äØå�æÅç�ã*�LäØä:Y¢�[Z > \Í^ïã$�Lä r X äØåðæÅç:ã*�BäØä:Y£�[Z7èLZ > \YZ
| É�¹A³A±W·G­]®�Å ë�ë�½g®�³uÌ¾½�­]®�¯{¶�½W¯�µ�Ä�³�^[ÃÁ³�Ä�¯{³e²�� �¢¡)£�¤	¥ Z�W ®�¯{Ã�³AÉ�É¸¯�Ã�­]·�³A°Ë³�²�ÃUº�°�Ä�·¸Ä´ºe­W¯�½Î·¸½�·�°�·�­W·�º�É�·òñÁ¯�ÄÌ¾·�­W®Ð­W®�¯!½g·¸°�¹AÉ�¯Á­W³A°�½ k É�·¸°�¯¶ëJm¾º�°�ÄÐ­]®�¯Á°§­]®�¯Sº�É�¹A³A±W·G­]®�Å>·�­W¯�±]º<­]¯�½Ê³A°�ÃUº�°�Ä�·¸Ä´ºe­W¯S¯�Üeº�É¸µ´º<­]·¸³�°�ºe°�ÄÉ�º�±g¹A¯�±çÃUº�°�Ä�·¸Ä´ºe­W¯i¹A¯�°�¯Á±]ºe­W·¸³A° Z | ­Ê¯UºeÃ�®§·�­W¯�±Wºe­]·�³A°�³�²m­W®�·¸½¾É�³�³A¶Y«�·�­¾½gÃUº�°�½�­]®�¯aÄ�ºe­�º�¿�º�½W¯ k É�·¸°�¯óÈ�m­]³ ä °�Äã³Aµ�­iÌ¾®�·�Ã�®�Ã�º�°�Ä�·�Ä´ºe­W¯�½i³�²�½g·òñÁ¯�ôSº�±g¯%²c±W¯�À�µ�¯Á°C­ Z | Å=³A°�¹�­]®�¯ÁÅ�«.>W^õ²c±g¯�¯Â½W¯�­]½Sº�±W¯%½Ï­]³A±g¯�Ä·¸°�É¸·¸°�¯]��ºe°�Ä2°�³A°Q>_^�²c±W¯�¯S½W¯�­]½�·�°2É¸·�°�¯�õ Z	W ®�¯Á°P«D� �¢¡)£�¤	¥Û¹A¯Á°�¯�±Wºe­]¯Á½ËÃUº�°�Ä�·¸Ä´º<­]¯�½Ê²c³A±�­W®�¯!°�¯�Íq­·�­W¯�±]º<­]·¸³�°P«,­]ºA@�·¸°�¹�¯�ÜA¯Á±g»0½g¯Á­a³�²{½W·öñ�¯Üô ®q÷ ½gµ�Ã�®ã­W®´ºe­aº�É�É�½gµ�¿�½g¯Á­]½a³�²{½W·öñ�¯Üôaº�±g¯!²c±W¯ÁÀ�µ�¯�°C­±>_^�²c±W¯Á¯½W¯�­]½ k É�·¸°�¯óø�m ZùW ®�¯aº�É¸¹�³A±W·G­]®�Å ä °�·�½W®�¯Á½ÊÌ¾®�¯�°Ñ­]®�¯Á±W¯a·¸½9°�³ÂÅ=³A±W¯ËÃ�º�°�Ä�·�Ä´ºe­]¯ k É¸·�°�¯�ú�m ZÒ ³Aµ�°�ÄÐ·�­W¯�Å=½W¯Á­W½	ºe±W¯a±W¯�¶,³A±Ï­]¯�Ä�·¸°�É¸·¸°�¯�¨ Zpû ³�­W¯a­W®´ºe­Ê­]®�¯a¯�Å=¶�­[»Ð½W¯�­	·�½	ºeÄ�Ä�¯�ÄÐÌ¾·�­W®�³Aµ�­Ê­]¯Á½g­Qü·�­Ê·¸½?@�°�³uÌ¾°§­]³Æ¿h¯a²c±W¯ÁÀqµ�¯�°C­U«Yº�°�Ä§·G­	·�½S>W^õ²c±g¯�¯e«,¿,¯�Ã�º�µ�½g¯!­]®�¯Á±W¯SÃUº�°�°�³�­	¿,¯'ºe°�»�º�½g½W³qÃ�·¸ºe­]·�³A°�±gµ�É¸¯¿´º�½g¯�ÄÐ³A° b «´·¸°Ñ¶´º�±Ï­]·¸ÃÁµ�É�ºe±�º�°C»�Üeº�É¸·�Ä#>W^[½g­W±W³A°�¹=±gµ�É¸¯ Z³ ½g·¸°�¹Â­]®�¯SÃ�³A±g±W¯ÁÃÁ­]°�¯�½W½Ë±g¯�½gµ�É�­�³�²j­W®�¯SÉ�¯ÁÜ�¯�É�Ì¾·�½W¯S½W¯Uºe±WÃ�®0º�É�¹A³A±g·�­]®�Å(¹A·GÜA¯�°§·¸°ý·¹¸§ºe°�°�·¸É¸º¶¨.oe¿»º�­]®�¯²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹a­]®�¯Á³A±W¯ÁÅ ·¸½9½g­W±]º�·�¹A®C­W²c³A±ÏÌ�ºe±WÄ Z
�ª©�«:­¯®J«�² ¯�þnÿ]­,®J®Ã« ´s°J¡ «qßUß ­Ó� � �Ç¡D£�¤	¥��JÐ ´ ¿±ÚsÒÅ½ � ¼ Ó ¿±½¯¼sÕÅÆ Ö.¼s¾�¼ Ó ¼Ã×ØÒ ÂÃÚsÒÅÕb¼Ô×ØÒÅ¾QÂ�âó¿±¾�ÒÅÁª×
Û]ÝQ¼s½¯Ö è Ýr>X¾��$Â�¼ Ó ×ØÂÃá���¾�Ò�¾±é�Õ<Ò�×�é�ÂÃá ÖÃ×�Ý�¾±é�ÒÔ¼sá���ÂÃÕn¿±¾±é�Á � �Ç¡D£�¤	¥ Ä�ÂÃÁ	�
�»¾�Ò�×¶¼sá±á:ânÕ<Ò��
�,ÒÅ½�¾r>:À�ânÕ<Ò�Ò
×ØÒÅ¾"×b¼s½¯Ö�¼sá±ásânÕ<Ò��
�,ÒÅ½�¾_×ØÒÅ¾"×ªÂ�â�¾"é�Òb½fÒ��.¼s¾Ç¿±ÚsÒ Ó ÂÃÕ Ö�ÒÅÕªÂ�â_ânÕ<Ò��
�,ÒÅ½�¾�>�À�ânÕ<Ò�ÒÜ×ØÒÅ¾±×Rà
�R²�� ¬ «�² « ¡ °Ø³L°J� ­ ¡ ��ßUß�áu«qß
� ¯§µ�½W¯ÁÄ¤­]¯�Ã�®�°�·¸À�µ�¯Á½Ð½g·¸Å=·¸É¸º�±'­]³Û­W®�¯2³A°�¯Á½$Ä�¯Á½WÃ�±g·¸¿,¯�Ä�·¸° å ¯�Ã�­]·¸³�° ú Z úã²c³A±]¿�� À����9À���ZùW ®�¯ÃUº�°�Ä�·¸Ä´º<­]¯j¹A¯Á°�¯�±Wºe­]·�³A°Ë·¸½�ÅÆº�Ä�¯mµ�½W·�°�¹Êº�íg³�·¸°a^õ¿´º�½W¯ÁÄ�²cµ�°�Ã�­]·¸³�°P«<º�°�ÄË­]®�¯�·G­]¯ÁÅÆ½g¯Á­�½gµ�¶�¶,³A±g­�Ã�³�µ�°C­]¯�±g½º�±W¯Ëµ�¶hÄ´º<­]¯�ÄÑÌ Z ± Z ­ Z º%±W³uÌt³e²�­W®�¯iÄ´ºe­�ºe¿´º�½W¯iµ�½g·¸°�¹=ºÂ¶�±W¯ ä Í`^õ­W±W¯�¯iÄ´º<­�ºÂ½g­]±gµ�ÃÁ­Wµ�±W¯ ZW ®�¯S@e¯Á»Æ¶h³�·¸°C­�­W®´ºe­�°�¯�¯ÁÄ�½9º!°�¯ÁÌ�½W¶,¯�ÃÁ· ä ÃÊ­]¯ÁÃ�®�°�·¸À�µ�¯	·¸½�­]®�¯S>_^�²c±W¯�¯Á°�¯�½g½ç­]¯Á½g­9·�°ÆÉ�·¸°�¯Á½ �'º�°�Ä�õa³�²­]®�¯Sº�É�¹A³A±W·G­]®�Å Z | °2¯Å}=Ã�·¸¯Á°C­	ÃÁ³AÅÆ¶�µ�­�ºe­W·¸³A°Ð³�²�­]®�·�½Ê­W¯�½g­�ÃUºe°2¿h¯aÄ�³A°�¯�«,¿´º�½W¯ÁÄ2³A°Ñ­]®�¯a²c³AÉ¸É�³uÌ¾·¸°�¹

���



±W¯ÁÅ¼º�±B@ lK� ·¸½�°�³e­Êº8>W^õ²c±g¯�¯�½g¯Á­Ê·�²�ºe°�ÄÑ³A°�É�»¼·�²�­W®�¯�±g¯a¯èÍ�·¸½g­?T d � º�°�ÄnÉ ^ � é Ó T	×Â½Wµ�Ã�®Ñ­]®´º<­
É ·¸½�°�³�­�>W^õ²c±g¯�¯S³A±uÉ ·�½o>W^õ²c±W¯Á¯%º�°�Ä É � �cT	��� �	!�"_^#�%$�&�'�(*)+&�,*-/. Z10 ,*&%$�2*.
&%34'5&�.56
$72*.8�%$7.:9 ø
'5;<$�2*.=!5-/)�'�&��>$72*3?)�,@!5&�!5(A$7.
.:�	$72*!B$C�>;EDF� �	!+GH!B(*I*� I*!B$7.J$72*.:( É 3K,*�L$CM
.="�N�;O&�.:.8���/(*G
.bÉ � �P!
��,*MQ��.:$R'B;SDT'5;U���öñ
.=V�DWV7X ÷BY�W 2Q.
&�.Z;O'�&�.B6�Ì[.\34�/)�2A$]G:'�349*!5&�.^$72*.C�%,*9*9
'�&%$[_B!5- ,*.P'5;SDpÌR�/$�2+$72Q.
��,*9Q9`'�&L$a_B!5- ,*.:�a'5;b�/$7�a�%,*M*�%.:$7�^'5;b���öñ
.4V�D=V:X ÷ !5(*Ic�/;U$72Q.:d�I*'W(*'B$^!5- -`I*�/e`.
&f;O&%'�3g$�2*.1��,*9*9
'�&L$
_B!5- ,*.	'5;hDiMAd�3j'�&�.C$�2@!B$P"k6*Dl�/�a(*'5$^"HN#;O&�.:. Y
W 2*.K$7.:�%$\IQ.
��G:&��/M`.:I�!BM`'�_�.=�/�Cmn,*�/$�.K.~}jG:� .
(A$ k Ì].=,Q��.='�(*->do!B- &�.
!5IQdpG
'�,Q(n$�.
Iq��,Q9*9`'5&%$C_B!5-/,*.
�<m
!5(*Ir34!�d+.H!5�%� ->d�M
.J�/(*G
'5&�9
'�&7!B$�.
Ir� (�$�2*.J!5- )5'�&��>$72*3 Y

sRt��ft�u v�wfx8y{zL�%|}y�~��L�
W 2*.C&%,*(*(*�/(*)=9*&�'B$7'5$�dk9
.C� �[� 3j9*- .:34.:(n$�.
I��/( �a�1� Y<� .C,Q��.1!=�Í�}ÌR�/$72 ë\� § '5;U3j.
3j'�&Ld+!B(*I
!�ëØ¨ ��� ¸��Qñ8�S.
(A$7�/,*3��#�l9*&%'�G:.
���%'�&R,*(*I*.:&	���/(k,qÍ�'�9
.
&�!B$7�/(*)W�%dk�%$�.
3 Y
0 '�&^!5(o.�Í�9
.
&%� 3j.
(A$�!5-S.:_B!5-/,@!B$�� '�({6�Ì[.KG�2*'5��.8$�2*.8��� �}�{�+�cI@!B$7!4��.Z$H6�!4�E�Ü¸o��G:.
(*�%,*�CI@!B$7!
��.Z$7�	9Q&�.
9Q&�'kG
.
�%��.:I�Mndc&%.
��.
!5&�G�2Q.
&��P;O&�'�3�� § ¸ | -/3+!5IQ.
( ¦ .:��.H!B&�G�2 �].:(n$�.
& Y�W 2*.89@!B&%$7�/G
,*- !5&��>$�d
'5;��E�Ü¸o��I@!B$�!��%.:$��p�/��$72@!B$�$�2*.:d�!5&�.o_5.
&%d�IQ.
(*�%.�!B(*I�34!5�B.o$72*.q3j� (*�/(*)�'5;�!5-/-	;O&�.:mk,Q.
(A$
��.Z$7�1$7'�)�.Z$72*.:&aÌR�>$72q$72*.:� &1��,Q9*9`'5&%$7�J� (A$�&7!5GZ$�!5M*-/.K;O'�&1- 'uÌ}�%,*9*9
'�&%$1$�2*&�.:��2*'�-/I*�
6bM`.:GH!5,Q��.+'B;]$72Q.
G
'�38M*� (@!�$7'�&%��!5-
.�Í�9*-/'����/'�(�'5;S$72*.1(n,*3KM
.
&R'5;S;O&�.:mk,Q.
(A$	�%.:$��ª· § !HdA!5&%I*'*6
�5& Y ¨ � º Y
�{ �� ÿ?¡U¢ Ð8£ ®J«k¤{¥u« ¡ °�� « ° ¢
� .cG
'5349@!B&�.
I¦$72*.c���öñ
.p'5; ãa§Bä r Y¨§[Z7è \ 6 ãa§Bä r�© å�ª�«Jä�¬¯Y¨§[Z7èf\ !5(*I w Û\­ © Y�§[Z7èLZ " \ ;O'�&4IQ�/e`.
&�.:(A$
��,*9Q9`'�&L$a$72*&%.
�%2*'�- IQ�P!B(*IpIQ�/e`.
&�.:(A$^_B!5-/,*.
�a'B;<" Y

®°¯
±�±�²n³µ´:´7¶�¶�¶h· ¸º¹¼»a¸Z½�¾%¿n· À¼ÁÂ»C· Ã°ÄZ»^´ºÃLÅ�´�Æ
ÇÂ¾%Å�±�´º½Â¸�±#¸
´�¹ÈÄ:¿ÂÉ�Ê�²�¸º±�±�¾LË�¿�ÅL· ÁÂÀ¼¿n· ±�¸ºË
Ì ¬�Í ­,® �"° © ² Î¯Î�Ð	Î�� �¢¡{Ï�¤	¥��
��(*9*,Q$
Ð § ¼ Ó ¿±½¯¼sÕnÆbÖ.¼s¾�¼ Ó ¼Ã×ØÒ�ÂÃÚsÒÅÕQ¼Ü×ØÒÅ¾_Â�â$¿±¾�ÒÅÁª×_Û]Ý èrÑ�ÒÔÓ�Õ V § VÔÖu¼s½¯Ö^" Ñ�ÒµÓAÕ V § VÔÖD¾��$Âó¾±é�Õ<Ò�×�é�ÂÃá ÖÃ×Rà× ,Q$79*,�$HÐ w Û\­ ©+Ø §5ÕRèQÕ "ÂÙØà
Ú Ð ¬ « °ó�hÛEÜEÝ/ÞT�A�Aß	�1Ýàß Ñ Û\�»Ý,ô�Ý/Þ ÷:áâ Ðàã © �Ç¬ « �hÛ�ä vÞiå�æ ­ç Ð è)Ä�¼s½ § ¼s½¯Ö Ä�ÂÃÁ	�
�»¾�Òó×Z���A��ÂÃÕÅ¾±×�Â�â�¿±¾�ÒÅÁª×ØÒÅ¾"×ó¿±½��hÛ�äLéê Ð ¬ « °1ë�Û{ä�Ý/Þi�¶ÉìÝWÉ Ñ �<ÛSä@íÇÉ ¿ò×ª¼ è À�ânÕ<Ò��
��ÒÅ½�¾b":À�ânÕ<Ò�ÒÜ×ØÒÅ¾,ô�î § ��éï Ð ¬ « °1ë�ðbä�Ý>Þi�¶ÉìÝWÉ Ñ �<Û�ä@í0É ¿ò×]¼ è À�ânÕ�Ò��
��ÒÅ½�¾ ¼s½¯Ö1½fÂÃ¾�":À�ânÕ<Ò�ÒÜ×ØÒÅ¾,ô�î § ��éñ Ð ¬ « °��hÛ�ä�ò@ÜEÝ>Þi�¶ÉìÝWÉlÞxÛóíôV É�VBÞ�ôSõ ÷ í öq÷=øùV { V5Þ�ô[� {iÑ ëoÛ{äú��éû Ð ¬ « °�ôEÝ>ÞTôSõ ÷ éü Ð ­ æý Ð ­`¥ ° �b¥ °4þ ÿ�� ä �Aþ�É ÕH«<y¯zszàªº§Ãæ1ª�� É�� Ý>É Ñ ë�Û ÿ �����Aå Õ V § V�� Õ

ÿ�� ä �Aþ�É ÕH«<y¯zszàªº§Ãæ1ª�� É�� ÝWÉ Ñ ëoð ÿ ���8é

� ë



	 2*.h$72*&%.
.�&�.:9*&�.:��.
(A$7!B$7�/'�(*��
O;O&�.:mn,*.
(A$b��.:$��
6�;O&�.
mn,*.:(A$�G:- '��%.
IJ��.:$���!B(*IJ$�2*.[� ¦Q§ �
��!5&�.EG
'5349
'���.:I
'5;R!cG
'�-/- .
GZ$7�/'�(�'B;a�/$�.
3j��.:$��8!B(*I $72Q.
� &�!5�%��'kG
��!�$7.
I ��,*9*9
'�&L$7� Yc� .4&�.Z$�!5�/( $[Ì['�34.
!5��,Q&�.
�J$72@!�$
&�.��@.
GZ$^$�2*.1���öñ
.1'5;S$72*.:��.J&�.
9Q&�.
�%.
(A$�!�$7� '5(*�

� $�'5$�!5- (k,Q3KM`.:&R'5;��>$7.:34�%.:$7�R�/(r$�2*.\&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�({6
!5(*I
� �à!�$%N��L$7'�&�!5)�.\�%9@!5G
.J,*�%.
I Y

	 2*.��@&%�%$E3j.H!5�%,*&�.a�/�<� (A$7.:&�.:�%$7�/(*)\� (=�>$7�%.
-/;°65M*,Q$E�/$�I*'k.
�h(*'5$EG:'�&�&%.
�%9`'�(QIjIQ� &�.:G:$�-/dJ$7'\$72*.R!B34'�,Q(n$
'5;
I@!B$7!	$7'\M
.a�%$7'5&�.
I Y�	 2*.aM
.
(*.��*$E'5;
$72*.f�%.
G:'�(*Ij34.
!5��,*&%.a� ��$�'\G�2@!5&�!5G:$�.
&��öñ
.f$�2*� �E!5�%9`.:G:$E3j'�&�.
9*&�.:G
�/��.
->d Y
� .rG:'�(*���/I*.
&=$�2*.r�%$7'5&7!5)�.r�/( !�M*�/(@!5&Ld��@- .$ÌR�>$72*'5,Q$4!5(Ad !5I�N#2*'�G�.:(*G
'kI*�/(*)�'5&=G
'�3j9*&�.:���%� '�({6
!5(*I0Ì[.j34!5�B.K$72*.=;O'�-/- 'uÌR� (*)+!5���%,*3j9Q$7�/'�(*� Y�	 2*.W� (Q;O'�&%3+!�$7� '5(�&�.:-�!B$��/_5.8$7'c!5(q�/$�.
3j��.Z$\GH!5( M
.
�%$�'�&�.:Iô,*���/(*)o'�(*.+� (A$7.:)�.
&8;O'5&8�/$��8�%,*9*9
'�&%$W!B(*Iô'�(*.��/(A$7.
)5.
&89
.
&8�/$7.:3p6<!5- -E,*�%.
I � (A$7.:)�.
&%�=!5&%.
&7!5(Q)�� (*)P;O&�'�3 � $�'��.¨ � �.ø�
 ;O'�&<$72*.aI*!B$�!\��.Z$�,*��.:I4�/(j.èÍ�9`.:&�� 3j.
(A$���� Yb� .a(*.:)�- .:G:$h$�2*.^!5I*I*�>$7� '5(@!5-
3+!B&��5.:&a'5;S$72*.\.:(*Ip'B;b$�2*.1��.
mn,*.:(*G
.�'5;S�/$�.
3j� Y | (QI��@(*!5- ->d�6�Ì[.1G
'�(Q��� IQ.
&f$72*!B$a$72*.1.:- .
3j.
(A$7!5&%d
�%$�'�&7!5)5.^,Q(*�/$[� �E���/349Q-/d='�(Q.	È.ú�N�M*�>$E- '�(*)J� (A$�.
)�.:&��/(�!���Í�.
I+;O'5&�34!B$ Y ��'*6k- .:$���M`.R$72Q.PG:'�- -/.
G:$�� '�(
'5;f�>$7.:34�%.:$7�1�/(�'�(Q.4'5;[$72*.W$72Q&�.
.j&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�(*�:6�$72*.jG
'5&�&�.:��9
'�(*I*�/(*)��à!B$��%$7'5&7!5)�.W�%9@!5G
.�
��/(
MAdk$�.
���R�/�aG
'�3j9*,Q$�.
Ic!5���� !�"$# Ø V %�VZõ ÷ Ù Y
0 � )5,*&�.ÍÈ Y ëf.
3j9*2@!B���òñ:.
�:6�,*���/(*)	-/'�)A!5&%�/$�2*34�/GH!5-/-/d^��G
!5- .:I=!<Í�.
�:65$72Q.]'�M*�%.
&L_�.
IWI*�>e .:&�.:(*G
.f'B;@���öñ
.
��'5;
$72*.P_5!B&�� '5,*�f&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�(*� Y ��'uÌ[.
&f_B!5- ,Q.
�fG:'�&�&%.
��9
'�(*I�$�'=34'�&%.CG
'5(*I*.
(Q��.
Ic&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�(*� Y
�#$R��2*'5,*- IcM`.1(*'B$7� G:.
Ir$72@!�$^$�2*.1��,*9Q9`'�&L$R$72*&%.
��2Q'�- I*�^!5&%.1)��/_5.
(p!5�R&�.
- !B$7�>_�.\�%,*9*9
'�&%$^$72*&%.
�%2*'�- IQ�

�� Y . Y 6 ÷ZÓ�Ó'& !5M*��'5- ,Q$�.\��,*9*9
'�&L$^$�2*&�.:��2*'5- I�(K$7'5$7!5-{(n,*3KM
.
&R'5;b&�'uÌR�^� (�$72*.1I@!�$�!=��.Z$$� Y

Flat-storage size of different representations

1.E+05

1.E+06

1.E+07

1.E+08

1.E+09

5 10 15 20 25 30

frequent sets
freq. closed sets)+*+,.-�/ 021)+*+,.-�/ 0.341)+*+,.-�/ 06561

Number of itemsets in different representations

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

5 10 15 20 25 30

frequent sets
freq. closed sets798�:<;�= >2?798�:<;�= >.@4?798�:<;�= >6A6?

0 �/)�,*&�.ÜÈ Y ë5Ð����òñ:.
�R'5;bI*�/e`.
&%.
(A$^&�.
9Q&�.
�%.
(A$�!�$7� '5(*� Y
� .a'5M*��.:&%_�.:I{6*!B�h.�Í�9`.:G:$�.
I{6k$72@!B$E�/(*G
&%.H!5�%� (*)J"	-/.H!5IQ�<$7'12*� )52*.
&hG:'�(*I*.:(*�7!B$�� '�(Q� Yù§ .Z$[Ì].:.
(�"CÞ Ó
!5(*Ic"CÞCB Ó Ì[.J'�M*��.:&%_5.
Io!B&�'�,*(QIh�BN�;O'�- I�&%.
I*,QG:$7�/'�(r� (r���öñ
.B6*;O'�&aM`'B$72r,*��.:I�3j.H!5�%,*&�.:� Y
| (c� (A$7.:&�.:�%$7�/(*)jG
'�3j9@!5&%� ��'5(c�/�RM`.Z$[Ì].:.
(�$�2*.K� ¦�§ � !5(*Ic;O&�.
mn,*.:(A$	G:- '��%.
I��%.:$�� Y�	 2*.J&�.:9*&�.:��.:(�N
$�!B$�� '�(WM@!B��.
I4'�(4;O&%.
mn,*.:(n$]G
-/'���.:I4�%.:$7�[� �EG
'5349@!B&7!5M*-/.a� (j���öñ
.¾ÌR�/$72W$72Q.C� ¦Q§ �¦;O'5&["CÞ ÷:Ó ,*���/(*)
$72*.4(n,*3KM
.
&8'B;R�/$7.:34�%.:$��8!5�834.
!5��,*&%.D
 $72*.4G
,*&L_�.
�=(Q.H!5&%-/d '�_�.
&%-�!59E�Z6�'5&8G
'5349@!B&7!5M*-/.=ÌR�>$72 !5(
� ¦Q§ ��ÌR�>$72c"8M
.:$[Ì[.
.
( � !B(*Iýë � ;O'5&f$72*.��à!B$LN��L$7'�&�!5)�.C3j.H!5�%,*&�. Y
0 '�&	M
'5$72�34.
!5��,*&%.
�:6 $72*.=G:'�(*I*.:(*�7!�$7� '5(�'5;h$72*.=� ¦�§ � ;O'5&C"=ÞFB Ó �/�	2*�/)�2*.:&	$72@!B(o'5;E;O&�.:mk,Q.
(A$
G
-/'���.:Ic�%.:$�� Y
	 2*.JG
'�3j9@!5&%� ��'5(ÐÌR�>$72p;O&%.
mn,*.:(n$	��.Z$7��Ì]!5�P- .
�%�	G�2@!B- - .:(*)��/(*)ªü !BG
G
'5&�I*�/(*)4$�' 	 2*.:'�&�.:3 õ'Ì[.�¼
�¯Õn¿�ÂÃÕÅ¿
�n(*'uÌT$�2@!B$R$72*.�� ¦Q§ ��� �^!5-GÌf!Hdk�R��34!5- -/.
&]'5&a.
mn,@!5-U� (��%�òñ:. Y

� ú



G ÍQ9
.
GZ$7.:I*-/d56ÊÌ[.o'�M*�%.
&L_�.�2*�/)�2*.
&4G
'�(QI*.
(*��!B$7�/'�(�'5;\$�2*.q� ¦Q§ �g$72*!5(�'5;\;O&�.:mn,*.
(A$r��.Z$7� YH	 2*.
I*�/e`.
&%.
(*G:.��/�^_5.
&Ldp�/349
'�&L$�!5(A$^!5(*Ip&7!5(Q)�.
�^;O&�'�3�'�(Q.J$�'43j'�&�.ºN#$�2@!5(�NI�*_�.J'�&�IQ.
&��P'5;<34!5)�(Q�/$7,QI*. Y
û '5$�&%.
9*&%.
��.:(A$7.
I�'5(4$72Q.��@)5,*&�.:�{Ì[.
&%.P$72Q.	���öñ
.:�['5;`$72*.^G
'5- - .:G:$�� '�(*�h'B;{;O&�.:mk,Q.
(A$f�%.:$7��;O'�&E&�.:-�!B$��/_�.
��,*9Q9`'�&L$=$72*&%.
�%2*'�- IQ�='5;bë �KJ 6pëJõ J !B(*I�ú �KJ Y�0 '�&8$�2*.
�%.�$72*&%.
.���,Q9*9`'5&%$W$72*&%.
�%2*'�- IQ�
6�Ì].r,*�%.
- 'uÌ[.
&LN#M`'5,*(*I�.
�L$7� 34!B$�� '�(*�+'5;KM
'5$72�3j.H!5�%,*&�.:�c;O'5&�;O&�.
mn,*.:(A$��%.:$7� YL	 2Q.
��.�- 'uÌ[.
&LN#M`'5,*(*I*�c!5&%.
G
'�3j9*,Q$�.
I�,*�%� (*) w Û\­ ©4Ø §BÕ7è�Õ
Ó Ùf.èÍk$7&7!BG:$7.:IpMAdÙ�î�Ç¡{Ï<¤	¥�$�'M�@(*I�$72Q.C.�ÍQ!5GZ$P�%�òñ:.C'5;U$72*.\- !5&�)5.
�%$
;O&�.:mk,Q.
(A$R��.Z$ Y �#;U$72*�/�]�%�òñ
.	� �ON $�2*.
(�$�2*.
&%.\!5&�.C!8- .
!5�%$�BQP�;O&%.
mn,*.:(n$R�%.:$��
6@!5(QI P R BQP�� (A$�.
)�.:&��f�/(
$72*.S�à!B$%N#�%$�'�&7!5)5. YT	 2*.W'�M*�%.
&%_5.
Iq$72@!�$\-�!5&%)�.
�L$	;O&%.
mn,*.
(A$J��.Z$7�12@!H_�.=&%.
�%9 Y È.úD
¢ú �KJ �Z6)È.õ�
 ëØõ J �
!5(*I�È�¨=�/$�.
3j��
 ë �UJ � Yû '5$�� G:.�$�2@!B$<)5�/_�.:(8$72Q.
��.[_5!B- ,*.:�
6 ãa§BäQV Ø §BÕ7è Ùb�/����'	-�!5&%)�.�$�2@!B$��/$b� �SG
- .
!5&�->d1� 3j9`'5�����/M*- .h$�'C9*&�'�_k� IQ.
�/$a'5(p'�,Q&a9*-�!B$%;O'�&�3c6�ÌR2*� -/.C$72*.1.�Ík$�&7!5GZ$7� '5(c'B; w Û\­ ©4Ø §BÕ7è�Õ "�ÙR&%.
34!5� (*�[$7&7!BG:$�!BM*- . Y
� .='5M*��.:&%_�.4!�M*&�,�$�!5-<G�2*!5(*)�.WM
.:$[Ì[.
.
( $72*.W�%�òñ
.='B; ãa§BäQV Ø §BÕ
ÓUW BUXY jV § VÔÙ\!B(*I�'B; ãa§LäQV Ø §5Õ:ÓKW B Ó  
V § VÔÙ:ÐÙë ����� $7� 3j.
�J3j'�&�.j;O&�.
mn,*.:(A$=��.Z$7�K$72*!5(�.�Í�9
.
GZ$7.
I MAd�.�Ík$7&�!59`'5-�!B$�� (*)r$72*.4$7&�.:(*Iô)��>_�.
( MndãR§LäQV Ø §BÕ
ÓKW BUXZ fV § VµÙ<!5(QI ãa§BäQV Ø §BÕ
ÓUW4[�Ó  ]V § VÔÙ Y �#;hÌ].^- 'k'���!B$h$72*.R$7&%.
(*Ij'5;
$72*.R(n,*3KM
.
&E'5;`;O&�.:mk,Q.
(A$
"�N�;O&�.:.f��.Z$7�E�/$���.
.:34�h$�'\M`.a,*(QG�2@!5(*)�.:I Y�	 2*.R&%.H!5�%'�(=;O'�&�$72Q� �
65� �<$72*!B$hM
.:$[Ì[.
.
( ÓKW BUX1!5(*I ÓKW B Ó Ì[.
&�.
!5G�2+!\&%.
-�!�$7�/_5.a��,*9Q9`'�&L$E$72*&%.
��2Q'�- I%ÌR2*.:&�.R$72*.R(n,*3KM
.
&E'5;`�%$�&�'�(*)1&%,*- .:���/(*G
&%.H!5�%.
�E���/)�(*�4�@GH!5(A$�-/d
!5(*Ic$72*.:(o- .
!5I*�P$�'4$�2*.8.èÍQ9Q- '��%� '�(p'5;<$72Q.8(n,*3KM
.
&P'5;<;O&�.:mn,*.
(A$\�%.:$7�:6 M*,�$C(*'5$P$7'j$72*.�.�Í�9*- '5��� '5(
'5;S$72*.1(n,*3KM
.
&a'5;b;O&�.:mk,Q.
(A$C"HN#;O&%.
.\�%.:$7� Y

Extraction time for different representations

  10

  100

 1 000

 10 000

5 10 15 20 25 30

frequent sets
freq. closed sets\9]�^<_�` a6b\9]�^<_�` a<c4b\9]�^<_�` aed6b

0 � )5,*&�.óÈ Y ú�Ð G Ík$7&�!5G:$�� '�(r$7�/34.:�f'5;bI*�/e`.
&%.
(A$^&�.:9*&�.:��.
(A$7!B$7�/'�(*� Y
�P�%� (*)¦!5-/��' - '�)�!5&��>$72*3j� G
!5- ->d���G
!5- .:IT!�ÍQ.:�
6 0 � )�,*&%. È Y úô�%2*'uÌR�c$�2@!B$r$72Q. .èÍk$7&7!BG:$7�/'�(�$7�/34.o;O'�&
� �¢¡{Ï<¤�¥ )�&%'�ÌR�+,*9�.�Í�9
'�(*.
(A$���!5-/-/d�ÌR2*.:( $72*.o�%,*9*9
'�&%$4$72*&%.
�%2*'�- I��/�4&%.
I*,QG
.
I YH	 2*� ���/�4IQ,*.
$7'�$72Q.=G
'�3KMQ� (@!B$�'�&�� !5-S.�Í�9*- '5��� '5( 'B;[$�2*.=(n,*3KM
.
&1'5;�;O&�.
mn,*.:(A$K"HN#;O&%.
.=��.Z$7� Y Ì �J  ���   � N�M@!B��.
I
!5- )5'�&��>$72*3j�<2@!H_�.	!��%� 3j� -�!B&<.�Í�9
'�(*.
(A$���!5-à.:_5'�- ,�$7� '5(4'5; $72*.^.�Ík$7&�!5G:$�� '�(j$7�/34.B6kIQ,*.P�/(4$�2*� �EGH!B��.P$�'
$72*.1G:'�3KM*�/(@!B$7'5&���!B-
.èÍ�9*- '��%� '�(r'5;S$72Q.J(n,*38M`.:&^'B;b;O&%.
mn,*.
(A$P��.Z$7� Y
� .W'�MQ��.
&L_�.:I $72@!�$J$�2*.j.�Ík$7&�!5G:$�� '�( '5;];O&%.
mn,*.:(n$K"�N�;O&�.:.j�%.:$���'�,�$79
.
&%;O'5&�3j�J�/( !5- -<G
!5��.:��$�2*.4.èÍnN
$7&�!5G:$�� '�(�'5;bM
'5$72{6�;O&�.
mn,*.:(A$	�%.:$7�P!5(*Ir;O&�.:mn,*.
(A$PG
- '5��.
Ir�%.:$7� Y

�D´�³B¬ « Ï ¥S� ¤	¥ �_«�® � ² « ¡ ° ¢
× ( 0 � )�,Q&�.�È Y ÈQ6hÌ].=&%.
9
'�&%$C$�2*.K.èÍ�$�&7!5GZ$7�/'�(o$7�/34.aÌR2*.
(qG�2@!5(Q)�� (*)�$�2*.=(n,*3KM
.
&C'B;[&%'uÌR�\'�&	$72Q.
(n,*3KM
.
&8'B;R�/$7.:34�J� (�$72*.�I*!B$�!��%.:$ Y�	 2*.���!534.4I@!B$7!���.Z$W!5�K�/(�$72Q.�9*&�.Z_k� '�,*�8.�Í�9`.:&��/34.:(n$��K� �
,*��.:I{6@M*,Q$P!M��Í�.
Ip&�.:-�!B$��/_�.\�%,*9*9
'�&%$R$�2*&�.:��2*'�-/Ir'5;_ú �KJ � �a,Q��.
I Y

� È



� .\'5M*��.:&%_�.�!5(r.�Í�9
'�(*.:(n$���!5-�G:'�3j9*- .èÍQ�>$�dÆÌ Y & Y $ Y $�2*.\(n,*3KM
.
&R'5;b�/$�.
3j�T
 0 �/)�,*&%.óÈ Y ÈQ6*&��/)�2A$$�]!B(*I
!�- � (Q.H!5&KG:'�3j9*- .èÍQ�>$�d�Ì Y & Y $ Y (n,*38M`.:&j'B;	&%'�ÌR�W�/( $�2*.rI@!B$7!q�%.:$j�/;R$�2*.�_5!B- ,*.�'5;	"p;O'�-/- 'uÌR�K$72Q.
(n,*3KM
.
&	'B;�$�,*9*-/.
�f
O. Y ) Y 6{�/;jÌ[.=I*'�,QM*- .J$72*.K(n,*38M`.:&C'5;E&�'uÌR�C$�2*.
(2Ì[.=I*'�,*MQ- .�$�2*.8_B!5-/,*.8'5;�"g� Y	 2*� �a�/�a.
3j9*2@!5�%�òñ:.
IcMnd�!j�%,*9`.:&��/349
'���.:Ir�%$7&�!5� )52n$R-/� (*.	'�( 0 � )�,*&%.óÈ Y È�
�- .Z; $$� Y

Extraction time vs. number of rows

0

50

100

150

200

250

300

0k 10k 20k 30k 40k 50k

rows

h�i�j.kml n2oh�i�j.kml n6ph�i�j.kml neqh�i�j.kml n6rh�i�j.kml n2sh�i�j.kml n.tuo

Extraction time vs. number of columns

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

columns

v�w�xzy�{ |2}v�w�xzy�{ |.~u}v�w�xzy�{ |6�2}

0 � )5,*&�.ªÈ Y È�Ð § .
2*!�_k�/'�&\'5;$�î�Ç¡{Ï<¤	¥�Ì Y & Y $ Y $�2*.=(n,*3KM
.
&1'5;�&�'uÌR�J!5(*I�$�2*.W(k,Q3KM`.:&\'5;��/$�.
3j�\'5;$72*.1M*�/(@!5&Ld�I@!B$7!5M@!5�%. Y

sRt��ft<� �
�C| |F�hz������Ù�óyD���Y�#�»� �óy��z�<��y�� ���L����� �
��(ô$72*�/�=��.
GZ$7�/'�({6�Ì].c2@!H_�.c��2*'uÌR(¦2*'uÌ�"HN��L$7&�'5(*)q&�,*-/.
�=$72@!�$j!5&�.�_B!5-/� Iô� (¦!�M*�/(@!5&%d I@!B$7!5M@!5�%.
GH!5(¦M
.c9Q,Q$j� (A$7' ,*��.r$7'qI*.��@(*.pG
'�(*IQ.
(*�%.
I &%.
9*&%.
��.:(A$�!B$�� '�(*�'
ú!B(��LN�!5I*.:mk,*!B$7.r&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�(
'5;h$72Q.KM*� (*!5&%dcI@!B$7!5M@!5�%.=!5(*Io!�G
'�(*IQ.
(*�%.
I�$72*.:'�&%dp'5;E;O&�.:mn,*.
(A$1��.Z$7��� YC� .=!5- �%'�9*&%.
��.:(A$7.
Iq$72Q.
!5- )5'�&��>$72*3l� �¢¡{Ï<¤�¥TG:'�349Q,Q$7�/(*) $�2*.�� ¦�§ �g� ( ! MQ� (@!5&Ld I@!B$7!5M@!5�%.56]$�2*.pG:'�3j9`'�(Q.
(A$j'5;C$72Q.
G
'�(QI*.
(*�%.
Ip&�.
9Q&�.
�%.
(A$�!�$7� '5(*� Y
� .E�%2*'uÌ].:I�$72Q&�'�,*)52J.èÍ�9`.:&�� 3j.
(A$��S$�2@!B$U'�(12*�/)�2*-/d	G
'�&%&�.:-�!B$�.
I1I@!B$7!R�%.:$��S$�2*.[� ¦�§ � � ��G:'�3j9*,Q$7.:I
_�.:&%d=.Å}4G:� .:(n$�-/d56AÌR2*.
(jG
'�3j9@!5&%.
IK$�' Ì �J  ���   � 
�G:'�3j9*,Q$7�/(*)\!5-/-�;O&%.
mn,*.
(A$���.Z$7���E!B(*I ÿ�Ìf� �f¤

�G:'�349Q,Q$7�/(*)K;O&�.:mk,Q.
(A$	G:- '��%.
Ir��.Z$7��� Y	 2*.�&%.
9*&%.
��.:(A$�!B$�� '�(ôM@!B��.
Iô'5(�;O&�.
mn,*.:(A$WG
- '5��.
I ��.:$���
��/349*-/� G:�/$7->d�9Q&�'�9
'���.:Iô� ( ·���!B��mn,*� .:&Q¨�¨5G~º
!5(*I+;O'5&�34!5- �öñ
.
Ij� (���.
GZ$7�/'�(�È Y ë Y õU���/�]�%$�&�'�(Q)�-/dj&�.:-�!B$�.
I+$�'8$72Q.	(*'5$�� '�(+'5; � N�;O&�.
.P��.Z$7��
ú"HN#;O&%.
.P��.:$��ÌR�/$�2�"1Þ Ó � Y ��(3· § !5�%$�� I*. �5� MLºú6`!B(�.
mn,*�>_B!5- .:(n$^(*'B$7� '5(c$�'j;O&%.
mn,*.
(A$ � N#;O&%.
.J��.:$
6`G
!5- -/.
I ânÕ<Ò��
�,ÒÅ½�¾� ÒÅÆf�L¼s¾¢¾�ÒÅÕn½@6A2@!5�EM`.:.
(j� (*IQ.
9
.
(*I*.:(A$7-/d89*&�'59`'��%.
IÂÌR�/$�2K$72*.R)�'A!B-Q'5;`34�/(*� (Q)P;�!5�L$7.
&<;O&%.
mn,*.:(n$[��.Z$7� Yû '5$�� G:.h2*'uÌ].Z_�.
&S$72@!�$S$�2*.:d12*!�_5.[(Q'5$UM`.:.
(�I*.:_5.
- '59*9`.:IK!5�S!RG
'�(QI*.
(*�%.
IK&%.
9*&%.
�%.
(A$�!B$�� '�( Y ¸p�/(*� (Q)� N#;O&%.
.j��.Z$7�K'�&JG
-/'���.:I���.Z$7�K-/.H!5I $7'p��� 3j� - !5&C)A!B� (*�:6�M*,Q$834�/(*� (Q)p"HN#;O&%.
.4��.:$��!ÌR�/$�2�" vÞ Ó '5e`.
&%�
!5I*I*�>$7�/'�(@!5-`��.H!B&�G�2��%9@!5G:.�&%.
I*,*GZ$7�/'�(*�S
ú!B$R$�2*.�G:'��%$^'5;<!5(c,*(*G
.:&%$7!5� (A$�d�'�(c��,Q9*9`'5&%$7��� Y �#$P�%2*'�,*-/I
!5- �%'pM
.+(Q'5$7�/G
.
I�$72@!B$�MAd IQ.m�@(*�>$7�/'�(�.èÍQ!5G:$=&%,*- .:�8!B&�.4_5.
&Ld �%.
(*�%�/$7�>_�.+$�'�(*'5� ��. Y �#;çÌ].�9Q&�'kG
.
�%�
!o(*'��/�%d�I@!B$�!o�%.:$'
ú!�_5.
&LdôG
'�3j3j'�(�GH!B��.�� (ô9Q&7!5GZ$7� G:.Q�K!�;O.�Ì?.èÍQG:.
9Q$�� '�(Q�W$�'o$72*.�.èÍQ!5G:$W&%,*- .:�
GH!5(o!59*9
.H!5&^.H!5�%� ->d Y�	 2*.
(o$�2*.89Q&�,*(*�/(*)+3j.:$�2*'kI*�	M@!B��.
I�'5(�.�ÍQ!5GZ$\&�,Q- .
�ÊÌR� -/-�M`.�- .
�%�	.Ze .:G:$7�>_�.B6ÌR2*� -/.J$�2*.=3j� (*�/(*)4'B;�"�N�;O&�.
.8��.:$���ÌR�/$�2�" vÞ Ó GH!B(��%$7�/- -UM
.
(*.��*$1'5;�!5(��/349
'�&%$7!5(A$	�%.H!5&%G�2q��9@!5G:.
&�.:I*,*G:$�� '�( Y
	 2*.�$�.
G�2*(Q� mn,*.
�\3j.
(A$�� '�(*.:Io� (c$72*�/�P�%.
GZ$7� '5(o9*&�.:��.:(n$1�/349
'�&L$�!5(A$^M`.:(*.m�Q$7�C'�(�I*.
(*�%.KI@!B$7!+��.Z$7�:6
M*,Q$W�>;9Ì].rG
'5(*���/I*.
&K_5.
&%d���9@!5&%��.rI@!B$7!o��.Z$7�
6{Ì].�G
!5( 2@!5&%I*-/d .�Í�9`.:G:$W$7'�2*!�_5.r3+!5(Ad .�ÍQ!5G:$W'5&
(*.H!B&�-/dc.èÍ*!BG:$1&�,Q- .
�P$72@!B$C2*'�- I 6�!5(*Io$�2k,Q�1!5- -U$72*.:��.K$�.
G�2*(*�/mn,*.
�J!5&%.K- �/�5.
->dr$7'�M
.!ÌR�/$�2�- �/$%$7-/.J'5&

� �



ÌR�/$�2*'�,Q$]M`.:(*.m�*$�� Y ¸p'�&%.
'�_�.:&
6*'5(�_�.
&Ld��%9@!5&��%.\I@!B$7!8��.Z$7�
6�$72*.:��.C$7.:G�2*(*�/mk,Q.
�a34!�d4M
.\!8- �>$�$�- .RM*�/$
��-/'�Ì[.
&[$72@!5(�$�2*.C.�Ík$�&7!5GZ$7� '5(�'5;U;O&�.
mn,*.:(A$P�%.:$���ÌR�/$72Q'�,Q$R!5IQI*�/$�� '�(@!B-
9Q&�,*(*�/(*)*6���� (QG
.C$72Q.:d�G
!5(*(*'B$
$�!5�B.a!5IQ_B!5(A$7!5)�.a'5;à�/349
'�&%$7!5(A$��%.H!5&%G�24�%9@!5G:.a&�.
IQ,*G:$�� '�(*�:6AM*,Q$h2*!�_5.a$7'C9@!Hd�;O'�&h!C��34!5-/-�'�_�.:&�2*.
!5I
I*,*.\$7'=$�2*.�
�,*(Q;O&%,*�/$%;O,*-e�E$7.
�L$7�R9
.
&%;O'5&�3j.
I�$7'WI*.Z$7.
GZ$P$�2*.J"�N#�%$�&�'�(*)W&%,*- .:� Y

����� ���O�m���m���T�F ¢¡���£¥¤���¦�¤�£ §�¤
¨¥�©¤�¦�¤��fªZ�Tª���¡�� «���¦�¤�£ ¡�� ¬��©¤�­
®°¯ ¤���ªL±²�m¦´³ ¯ ��µ¶ª���¡���­·¬��O¤
¤ ¸�¤�ªZ¦

��( $�2*� �\�%.
GZ$7� '5({6�Ì].jI*.
�%G
&%� M
.j;O&%.
mn,*.
(A$�I*� �±í%,*(*GZ$7� '5(�N#;O&%.
.=��.Z$7��!5(*I I*.m�*(*.+!�G:'�(*I*.:(*��.:I�&�.:9*&�.ºN
��.:(n$7!B$7�/'�(�M@!B��.
Ir'�(�$�2*.
3 Y�	 2*�/�f��.:G
'�(QIc'5&�� )5� (@!5-à&%.
9*&%.
��.:(A$�!B$�� '�({6�GH!5-/- .:I Ös¿ò×6¹º�»½fÄÅ¾Ç¿�ÂÃ½�À Ó ÂÃÕ Ö�ÒÅÕ<Ò�Ö
Ä�ÂÃ½¯Ö�ÒÅ½L×R¼s¾¢¿�ÂÃ½@6@G:'�(A$�!5�/(*�P$�2*.8��!53j.K!53j'�,*(A$P'5;E� (Q;O'5&�34!B$7�/'�(r!5�P$�2*.8;O,*-/-�G
'�-/- .:G:$7�/'�(c'5;h;O&�.:mk,Q.
(A$
��.Z$7� Y
	 2*.R9*&�.:- �/34�/(@!5&%d��%$�,*IQdj!5M
'�,Q$h$�2*� �E&%.
9*&%.
��.:(A$�!B$�� '�(42@!5�EM`.:.
(49*&�.:��.
(A$�.
I��/(h· § dk�5'uÌR�%�k� � ëRº
!B(*I
!=3+!B$�,*&�.\&%.
�%.H!5&%G�2�9@!59
.
&aG
!5(cM`.\;O'�,*(QIp�/( · § dk�B'�ÌR�%�n� � ÈJº Y
��� �5.B6P�L$7&%'�(*)BN#&�,*-/.ZN�M
'�&%I*.
&%.
I�G
'5(*I*.
(Q�7!B$�� '�({6^I �/�"í%,*(*GZ$7�/'�(�N�M '�&�IQ.
&�.:I�G '�(*I*.:(*�%$7!B$7�/'�(¢
»º § � ;O'�&
��2*'5&%$$��G:'�(*�%� �%$��E'5;`!1�%,*M
G
'�-/- .
GZ$7�/'�(K'5;
$72*.a;O&%.
mn,*.
(A$���.Z$7��!5(*IWG
!5(4M
.a.�Ík$�&7!5GZ$7.
Ij3j'�&�.a.Å}4G:� .:(n$�-/d
$72@!B(¦;O&%.
mn,*.
(A$4��.Z$7� Y¼	 2*� �WG:'�- -/.
G:$�� '�(ô�/�=- '��%��-/.
��� Y¼	 2Q.
&�.Z;O'�&�.B6çÌ[.�!5MQ�%$7&�!5G:$j�>$W'�(*-/d � (A$7'q$72Q.
;O&7!53j.ÁÌ['�&%�4;O'�&a.èÍ*!BG:$^&�.:9*&�.:��.
(*!B$7�/'�(*�^9*&�'�9
'��%.
Ic� (p��.
GZ$7�/'�(�È Y ë Y	 2*.�º § ��G
!5(�M
.1,*��.:Ip$�'4)�&%.H!B$�-/d+&�.
IQ,*G
.1$72*.J&�,Q(*(*� (Q)W$�� 3j.1!5(*Ir$72*.1�L$7'�&�!5)�.1��9@!BG
.J&�.
mn,*�/&�.ºN
34.:(A$R'5;b$�2*.1I@!B$7!W3j� (Q� (*)K9Q&�'kG
.
�%��.:�	� (A_5'�-/_k� (Q)K;O&�.
mn,*.:(A$	�%.:$7�P!5(*I�;O&%.
mn,*.
(A$PG
-/'���.:Ip�%.:$7� Y

sRtúsRt�½ ¾�~Y���hz*|F�¿�f¾5~[�kz·�
�Y�ÁÀ
��Âz�E~
	 2*.\G
'5(*I*.
(Q�7!B$�� '�(r'5;U$72Q.JG:'�- -/.
GZ$7� '5(+'5;S;O&�.:mk,Q.
(A$^��.:$��RMnd4$72*.�º §�Ã �/�aI*,*.C$7'W!=9*&%'�9
.
&%$�d4$72@!�$
M*� (QI*�b�%,*9*9
'�&%$���'5;Q��'�3j.��/$7.:34�%.:$��bMAdJ.
mn,@!B$�� '�(Q� Y©	 2Q� �S9*&�'�9
.
&L$�dJ� �UM@!5�%.
IK'�(�.�Í�9*&%.
���%� '�(Q�<GH!5-/- .:I
���/349*-/.hI*� �eÄ%,*(*GZ$7�/_5.[&%,*- .:� YO	 2*.])�.:(*.
&�!5-A;O'�&�3i'B;*��,QG�2K&�,*-/.
�S� �bßCÜ
íRß R í WÅWÅW íRß�ÆUÇ R � ß�ÆUÇ@ÜmÈ^ß¶Æ
6ÌR2*.
&%.Kß[ä�&%.
9*&%.
��.:(A$\I*�/e`.
&%.
(A$C�>$7.:34�S
cÌR�>$72�!5(�.èÍQG:.
9Q$�� '�(�'�(p$�2*.�- !5�%$ÊÉj�>$7.:34�:6@� Y . Y 6 ß¶ÆUÇ@ÜP!B(*I
ß�Æà6�ÌR2*� G�2 !5&�.j!5-/- 'uÌ].:I�$7'cM`.=$72Q.j��!53j.Q� Y°	 2*�/�J&%,*- .W�L$�!B$�.
�1$72@!B$1�>;fß	Ü ÕÅWÅWÅW:Õ ß�Æ´Ç R !B&�.W��.Z$J$�'Ë §gÌOÍ ÌR�/$72Q� (�!p&�'uÌ16S$72*.:(�ß�Æ´Ç@ÜJ'�&�ß�Æ��/�J�%.:$�$7' Ë §�ÌOÍ ÌR�>$72*�/( $�2*.4��!53j.4&%'�Ì Y¥	 2Q.+&�,Q- .W3+!Hd
2*'�-/I�� (o!+&�'uÌ '�&P(*'5$ YY	 2*.K-�!�$�$7.:&PG
!5��.W!B&�� �%.
�ÊÌR2*.
(qß¶ÆUÇ@ÜC!5(*Ioß�Æ�!B&�.8�%.:$C$�' �ÏÎÑÐO«ÒÍ �/(��%9*�/$�.
'5;�!5- - ßCÜ Õ ß R ÕÅWÅWÅW:Õ ß�Æ´Ç R M`.:� (*)W��.Z$R$7' Ë §gÌOÍ�Y
Ã '�(*�%� I*.:&f$72*.C$7!5M*- . §´Ó IQ.
9*�/G:$7.:Ir� ( 0 �/)�,*&�.ÊÔ YÖÕQY�	 2*.1&�,*-/.\­ í © � ß×ÈÙØ�2Q'�- I*�f;O'5&f.�ÍQ!53j9*- .
� (�$72Q.8��.:G
'�(QI�!5(*Ir$72*�/&�Ic&�'uÌ16
M*,Q$P(*'5$^� (r$72*.T�@&%�%$C'5(*. Y�	 2Q.��%�ÛÚ
.J)A!5�/(p'B;�$72Q.�ºÊÜ Ã � �RM@!5�%.
I
'�(r&�,*-/.
�a$72*!B$R2*'�-/Ic�/(r!5- - &�'uÌR�R'5;<!=$�!BM*- .B6*!5�a;O'�&a�/(*�%$7!5(*G
.Jß�� © È�Ø�� ( § Ó Y
× M*��.:&%_�.1$72Q.\&�'uÌR�9ÌR�/$72cß Ë §�Ì©Í �/( 0 � )�,*&%.�Ô YÝÕ*Y ���/(*G
.1ß�� © È'Ø�2*'�-/I*�a� (r!B- - &%'uÌR�
6@$72*.:&�.1� �
(*'W&�'uÌpÌR�>$72cß Ë §gÌOÍ !5(*IcM`'B$72 © !5(*IÙØ �ÏÎÑÐ�«ÒÍ�Y�	 2n,*�
6à$72Q.J�%,*9*9
'�&%$^'5;�ßi� �a�%� 3j9*-/d4.
mn,@!5-{$�'
$72*.���,*3 '5;�$72*.���,*9*9
'�&L$7�	'B;��Aß Õ © ��!5(*I��Aß Õ Ø+�+34�/(n,*�^$�2*.8�%,*9*9
'�&%$	'5;E�Aß Õ © Õ Ø���
OM`.:GH!5,*�%.
$72*.=�%,*9*9
'�&%$1'B;]�Aß Õ © Õ Ø���2@!5�\M
.
.:(qG
'�,*(A$�.
I � (o$72Q.=��,*9*9
'�&L$1'5;�M`'5$�2q�Aß Õ © �r!5(*I �Aß Õ Ø��Ñ� Y
��'K�>;�Ì].C�n(*'uÌ $72*.	��,*9*9
'�&L$7�f'5;S�AßP�*6*�Aß Õ © �=!B(*Ir�Aß Õ Ø+�*6k$�2*.
($Ì[.\GH!5(r!H_5'�� I+$�2*.C.èÍ�$�&7!5GZ$7�/'�(

ÞKß



A B C D
x x B∧C ⇒ A∨D does not hold
x x x B∧C ⇒ A∨D holds

x
x

x x x
x x x

and with D=false

x x x
rows with A=true

x x and with C=false

0 � )�,*&%.TÔ YÝÕ Ðh��- -/,*�%$�&7!B$�� '�(�'B;��%� 3j9*- .CIQ� �6Ä%,Q(*G:$��/_�.1&%,*- .:� Y

!5(*IW$72*.^��,Q9*9`'5&%$[G
'�,*(A$�� (*)J'5;��Aß Õ © Õ Ø��1Mndj�%� 3j9*-/d8,*���/(*)J$�2*.^.
mn,@!B$�� '�(�à Ìâá Ø § Ó Õ �Aß Õ © Õ Ø���Ù�Þ
à Ìâá Ø §gÓ Õ �Aß Õ © ��Ù{õ�à Ìãá Ø §gÓ/Õ �Aß Õ Ø+��Ù�Xäà Ìâá Ø §gÓ Õ �AßP��Ù Y
å '�&%.
'�_�.:&
6�$72Q.¶�@)�,Q&�.f�%2*'QæR��$72@!�$©æ[.a!5- �%'C2@!H_�.�à Ìãá Ø § Ó Õ �Aß Õ ­ Õ © Õ Ø���Ù<ÞCà Ìâá Ø § Ó Õ �Aß Õ ­ Õ © ��Ù�õ
à Ìâá Ø § Ó Õ �Aß Õ ­ Õ Ø+��Ù�Xçà Ìãá Ø § Ó Õ �Aß Õ ­K��ÙP!5�	!WG
'5(*��.:mk,Q.
(*G:.='5;<$72Q.�9*&%.:_k� '5,*�	.:mk,*!B$7�/'�( Y �#;<$�2*.
&%.
� �C3j'�&%.W!B$�$�&�� MQ,Q$7.:�	$72@!B(�ß Õ ­ Õ © !5(*IèØ�6{$72Q.
( ��� 3j� - !5&^&�.
- !B$7�/'�(*��æR� - -b2*'�-/Io;O'�&1!5- -b��,*9
.
&%��.Z$7�
'5;\�Aß Õ © Õ Ø�� Yé	 2*.
&%.:;O'�&%.56�æ[.p34!Hd ���n� 9¦$72*.c��,*9Q9`'�&L$+G:'�,*(A$7�/(*) '5;1!5-/-f9*&�'59`.:&4�%,*9`.:&��%.:$7�+'5;
�Aß Õ © Õ Ø��*6ÑæR2*�/- .\�%$�� -/- M
.
� (Q)4!BM*- .C$�'jG:'�3j9*,Q$7.C$�2*.
�/&a��,*9Q9`'�&L$7�R,*�%� (*)=$72Q.
��.J&�.:-�!B$�� '�(Q�fM`.Z$.æ].:.
(
$72*.1�>$7.
3j��.Z$a��,Q9*9`'5&%$7� Y
ê (4�/$7.:34�%.:$�G
'5(n$7!5� (Q� (*)J�/$�.
3j�E$�2@!B$[GH!5(+M`.^,*��.:I+$7'J;O'�&�3 !J���/349*-/.aI*� �eÄ%,*(*GZ$7�/_5.	&%,*- .R2*'�-/I*� (Q)��/(
!5- -A&%'QæR�<� �bGH!5-/- .
I8!Sëíì�ëEî�ï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô»ðIì�ëEîöõ$÷�ø�ø�ñQø�ô Y©	 2*.f&%.
34!5� (Q� (*)^�/$�.
3j��.:$���!B&�.]G
!5- -/.
Iùï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ðIì�ëEî
õ$÷�ø�øMñQø�ô6ñ Y ��(q$72*.j9*&%.:_k� '�,Q�J.èÍQ!5349Q- .W�Aß Õ © Õ Ø+�c!B(*I �Aß Õ ­ Õ © Õ Ø��r!5&%.W(*'�(�N#I*� �eÄ%,*(*G:$�� '�(kN#;O&�.:.56
M`.:GH!5,Q��.1'5;S$72*.1&�,Q- .1ß�� © ÈÙØ Y
	 2*.MºYÜ Ã � �^���/349*->d�$72*.JG
'5- - .:G:$�� '�(c'5;E!5-/-{;O&�.:mk,Q.
(A$\I*�/�6Ä%,*(*GZ$7�/'�(�N#;O&%.
.J��.Z$7�\!5(QI�'5;E!B- -�;O&�.:mk,Q.
(A$
!5(*I�3j� (Q� 34!5-�
eæ Y & Y $ Y ��.Z$a� (QG
- ,Q��� '5(ã�<(*'�(�N#I*� �eÄ%,*(*G:$�� '�(kN#;O&�.:.P�%.:$��
6@!5-/'�(*)TæR�/$�2+$72*.PG
'�&%&�.:��9
'�(*I*�/(*)
��,*9Q9`'�&L$R� (Q;O'5&�34!B$7�/'�( Y
	 2*.W34'5�%$1� (A$�.
&�.:�%$�� (*)r9*&%'�9`.:&%$�d�'B;[$�2*.�ºÊÜ Ã �/�C$72@!�$\$72*�/�\G
'�-/- .
GZ$7�/'�(o'5;[�/$�.
3j��.:$��\GH!5( M
.j.èÍnN
$7&�!5G:$�.
I�_�.:&%dr.mújG:� .
(A$�-/dr!5(QIp�/�a��,ûújG
�/.
(A$^$7'WG
'�3j9*,Q$�.1!5- -`;O&�.
mn,*.:(A$	�%.:$7�P!5(*I�$�2*.
�/&a��,*9*9
'�&L$7� Y

sRtúsRtIü ýÁ�hz@|F���fþ�yÏÿC~ÁÂ#�ûÂz�E~��
	 2*.1(*'5$�� '�(r'5;bI*� �eÄ%,*(*GZ$7� '5(�N#;O&%.
.\��.Z$^� �RM@!5�%.
Ic'�( ñ�ð������Ûø�ï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ð��´øT÷$ò��Ûø�ñZ6@�%'°æ[.1I*.m�*(*.J$�2*.
3
�@&��L$ Y
	�

������������������� Î ¢���� ��!�
 æ ��¢#"H¥���$%���O¡�
'&�¥(!�
*) ��.:$ % M
.�!=�%.:$^'5;�
�9
'����>$7�>_�.Q�]�>$7.:34�:6*!�ñ�ð������Ûø
ï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ð��´ø�÷$ò��ÛøaM@!5��.:I�'�(°% �/�P!B(�.�Í�9*&%.
�%��� '5(o'5;�$�2*.1;O'�&�3,+ � ß�È�­+6EæR2*.
&%.-+/.ä% !B(*I
ß Õ ­ Ñ %102+ Y43 'B$7� G:.j$�2@!B$Kßg!5(QIô­ !5&%.4�%� (*)�-/.4�>$7.:34��!5(*I !5- �%'p$72*!B$=!c&�,*-/.4'5;]$72*.j;O'�&�3
+ � ß�È ß � ��!p9*!5&%$�� G
,Q-�!5&\G
!5��.4'5;f�%� 3j9*- .WI*�/�6Ä%,*(*GZ$7�>_�.j&�,*-/. Y ��.:$ § M`.4!pMQ� (@!5&LdqI@!B$7!5M@!5�%.
'�_�.
&65K6ûæR2Q.
&�.�%8795 Y 	 2*.1��� 3j9*-/.CI*� �eÄ%,*(*GZ$7�/_5.1&�,*-/.:+ � ß�Èo­ �/�:�<;%� ð2ï\�/( § �/;b!5(*Ir'�(Q-/d��>;= Ø §BÕ +1ÙEÞi� Ë Ñc§ Ý Ë Ñ = Ø §BÕ +ä�o�Aß	��Ù�È Ë Ñ = Ø §BÕ +ä�o�A­K��Ù�� Y
3 'Qæ16ûæ[.\�%$7!B$7.C$�2*&�.:.\- .
3j34!5� Y�	 2Q.:dr!5&%.	;O,*(*I*!534.:(A$�!5-/�f(*.
.:I*.
Ir;O'�&]$�2*.C;O,*&L$72*.:&fI*.:_5.
-/'�9*3j.
(A$
'5;S$72*.1&�.:9*&�.:��.:(n$7!B$7�/'�( Y

Þ?>



@A
B�C� D E�EF�HG ø�ô §JI ø�; I ðeë�;´÷LK�ïM;´ôN; I ;�ñQø�ì<�´ø�÷H5POQ;´ëâïR+ I øR;�ñQø�ô¿ìzõ�ðeô.øL��ñ
ñ�òãóTS�ô�SU;´ô�+97V5XWG ø�ô�ßY;´ëâï8­ I ø�ñ�ðeëBZ%�ÛøTðeô.øL��ñ�ðeë�5PO[;´ëâï ß Õ ­ I ø�ô�SEø�ðe÷fó�ì�÷$÷�ø�ñ\�Eì�ëâï´ðeëBZ°ëíøNZM;´ô2ð��´øTðeô.øL��ñ]W_^�SEø�ë
ô�SEø�õÅì<���Ûì<` ðeëBZ�ô�S�÷�ø�øa�â÷�ìT�EìQñ�ðeô2ðIì�ëûñ2;´÷�øføcb ò�ð��<;%�Ûø�ëEôNde ÚLf + � ß È�­²ðÛñg;_�<;%� ð2ï�ñ�ð������ÛøSï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ð��´øT÷$ò��Ûø�ðeë § Oe â]f = Ø §BÕ +ä�p� ß Õ ­8��Ù�ÞTå�Oe çhf à Ìãá Ø §BÕ +���� ß Õ ­K��ÙhÞ Ó W
i ÷�ìQìzõhW 0 &%'�3 º	.��@(*�>$7� '5(kjQÉ e â]f � �K$�&��>_�� !5- ->dq.
mn,*�>_5!B- .
(A$=$�' e çhf Yl3 'Qæ16¿æ[.p�%2*'Qæ?$�2@!B$ e çhf
� 3j9*- �/.
� e ÚLf !5(QIc- !B$7.:&f$72@!�$ e ÚLf �/349*-/� .:� e â]f Y
��,*9*9
'��%.ùà Ìãá Ø §BÕ + ��� ß Õ ­8��Ù�Þ Ó*Y Ü[d×º	.��@(*�>$7� '5(�jÒÉ�6S$72*.:&�.4� �J(*' Ë Ñó§ ��,QG�2�$72@!B$g+m7 Ë
!5(*Iq�Aß Õ ­K�Rn Ë Þ å YT	 2n,*�
6 oqpsrg+Y7 Ë � ß Ñ Ë Èq­ Ñ Ë Y �k'*6 = Ø §BÕ +JÙPÞ � Ë Ñ § Ý Ë Ñ
= Ø §BÕ +����Aß	��Ù�È Ë Ñ = Ø §BÕ +ä���A­K��Ù7�j!5(*I��@(@!5-/-/d56QMAd�º	.��@(*�/$�� '�(�ÔKÉk6F+ � ß�È�­ � �f_B!5-/� I Y
��,*9*9
'��%.o(*'Qæ $72@!B$�+ � ß È ­ù� �j_B!5- �/I Y Ü[d�º	.��@(*�/$�� '�(�ÔKÉ�6 = Ø §BÕ +JÙ�Þ � Ë Ñ}§ Ý Ë Ñ
= Ø §BÕ + ���Aß	��Ù È Ë Ñ = Ø §5Õ + � �A­K��Ù�� Y ��'Q6b$72Q.
&�.j� �1(*'p&�'Qæ Ë Ñ¦§ �%,*G�2 $�2@!B$g+t7 Ë !B(*I
ßvuÑ Ë !5(*I ­ uÑ Ë Y�	 2k,Q�
6[$�2*.r3K,*->$7� �%.:$W� Ë Ñ § Ýw+17 Ë íô�Aß Õ ­8�-n Ë Þ åA��Þ � Ë Ñ § Ýx�ª�« Ø +ä�o� ß Õ ­8��ÙH7 Ë ízy Íc{ Ø +ç�o� ß Õ ­K��Ù|n Ë Þ åA�j� �a.
3j9Q$�d Y ê (QIp$72Q.
({6àMAd�º	.m�*(*�/$�� '�(}jÒÉ�6= Ø §BÕ +���� ß Õ ­K��ÙhÞ å Y
@A
B�C� D EB���[G ø�ô §JI ø:; I ðeë�;´÷~KfïM;´ôN; I ;�ñQø�ì<�´ø�÷H5PO�;´ëâï¶% Õ + I øÁðeôzøL��ñQø�ôeñ�ñ�òãóTS°ô�SU;´ôq+97�%v7
5XW G ø�ô<ß Õ ­ Ñ +�W6�eõs+�0P�Aß Õ ­K��� ß�Èo­²ðÛñ2�<;%� ð2ï�ðeë § ô�SEø�ëM%m0^�Aß Õ ­K�8� ßéÈp­ ðÛñg;%� ñQì
�<;%� ð2ï�ðeë § W
i ÷�ìQìzõhW ��,Q9*9`'5��.r$72@!B$_+�0K�Aß Õ ­8�¦� ß È ­ì�/�W_B!5-/� I � ( §`Y Ü[d¦��.:3434!Cj?j�6 = Ø §BÕ Ø +�0
�Aß Õ ­8��Ù��8� ß Õ ­���Ù�ÞTå Y�	 2*.:({6��%� (*G:.¿% � �E!1��,Q9`.:&���.Z$f'5;�+i;O&�'�3�ºP.m�@(*�>$7�/'�(�jÒÉ\!5(*I���.:3434!TÉ
æ].WI*.:I*,*G:.W$�2@!B$ = Ø §5Õ Ø %�0\�Aß Õ ­K��Ù©� � ß Õ ­K��ÙPÞgå Y2���*�]� G �%���*�����*���%�?�%��� � �]���_� j?j � æ �
� �*� æ�� �*� ��%t0w�Aß Õ ­-�g� ß Èo­ ��� _ �%��� I Y
@A
B�C� D�E�����G ø�ô §�I øs; I ðeë�;´÷~K�ïM;´ôN; I ;�ñQø
ì<�´ø�÷�5PO´%v7V5 I ø�;´ë�ðeôzøL��ñQø�ô�O�;´ëâïaß Õ ­ I ø¶ðeôzøL��ñ¶ðeë
%kWX^�SEø�ë¥ô�SEø�÷�øTø� UðÛñ�ô6ñ[+9.�% ñ�òãóTS�ô�SU;´ô�+9� ß�È=­�ðÛñR;-�<;%� ð2ï�ñ�ð������ÛøYï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ð��´øÁ÷�òB�Ûø I ;�ñQø+ï
ì�ëÊ%�OOð õ�;´ëâï°ì�ëF�¡KSð õ¶à Ìãá Ø §BÕ %ôÙ�ÞHà Ìâá Ø §BÕ %�0��Aßw��Ùkõ�à Ìãá Ø §BÕ %�0��A­-��ÙkXDà Ìãá Ø §BÕ %�0(�Aß Õ ­-��Ù�W
i ÷�ìQìzõhW Ã[�%�*�c� I �]¢ +£� ßçÈô­¤� �U� _ �¥��� I �c���_¦*��� I ��� Ä �*� Gh� � _ ��¢��*��� M �%�c� I �?� % �%� I D Þ
%�0F�Aß Õ ­-� Y Ü[dSº � � �U� � ���?� ÔKÉ � +�7iD �%� Ig� �*�]�2§�¢c�?� � �h�_�_� jQÉ � æ � I � I � G � � �*� �<D�� ß�ÈR­��� _ �%��� I Y
�¨� G �%��¦F�%¢ � � � ���%� � �*�:�g�*� � ���c� � �%§�¢�� æ �a�_� ��G �*� IrMAd�D ��� � � � �*¢��]�:�-�*� � ���c� � � = Ø §5Õ D����Aß���Ù �= Ø §BÕ D¼� � ß Õ ­-��Ù �%� I = Ø §5Õ D�� � ß Õ ­-��Ù Y ê � D©� ß¼È�­ ��� _ �%��� I ���*�c���*� � �h�_�_� j?jfæ ��F� _ � = Ø §BÕ D�� � ß Õ ­-��ÙCÞ å Yf	a�
�*�]� à Ìãá Ø §BÕ D	ÙPÞ à Ìãá Ø §5Õ D�� �Aßw��Ù�õ à Ìãá Ø §BÕ D��}� ß Õ ­-��Ù Y
Ü � G �%�*��� = Ø §BÕ D��}� ß Õ ­g��Ù	Þª� Ë Ñ § Ý Ë Ñ = Ø §BÕ D�� �A­-��Ùbí Ë uÑ = Ø §5Õ D�� �Aß Õ ­-��Ùc� �¥� I= Ø §BÕ D¼� �A­-��ÙR« = Ø §BÕ D�� �Aß Õ ­-��Ù � æ �X�F� _ � à Ìâá Ø §BÕ D��¬� ß Õ ­-��Ù	ÞLà Ìâá Ø §BÕ D��}�A­-��ÙhX
à Ìâá Ø §BÕ D¥�-�Aß Õ ­-��Ù �B�%� I°� �*�%��� dfà Ìãá Ø §BÕ %�0(�Aß Õ ­-��ÙhÞ à Ìãá Ø §BÕ %�0��A­-��ÙnõDà Ìãá Ø §5Õ %�0��Aß���ÙkX
à Ìâá Ø §BÕ %ôÙ Y

ÞM­



� �*¦*¦��?���:�*� æ®� �F� ��à Ìãá Ø §BÕ %�ÙhÞ à Ìãá Ø §BÕ %¯0a�Aß���Ù
õ¼à Ìãá Ø §5Õ %°0��A­-��Ù X¼à Ìãá Ø §5Õ %°0��Aß Õ ­-��Ù Y
� � �jD Þ�%±0g�Aß Õ ­-� Y à Ìãá Ø §BÕ D �²� ß Õ ­-��ÙWÞ à Ìãá Ø §BÕ D �²� ß���Ù�X à Ìâá Ø §BÕ D �²� ß Õ ­-��ÙWÞØ à Ìãá Ø §BÕ DPÙ<X à Ìãá Ø §BÕ Dä�¬�Aß���Ù%ÙEX Ø à Ìãá Ø §BÕ Dä�¨�A­-��Ù<X à Ìâá Ø §BÕ Dä�¬�Aß Õ ­-��Ù%Ù1Þ à Ìãá Ø §BÕ %£0
�Aß Õ ­g��ÙfX à Ìãá Ø §5Õ % 0X�A­-��ÙfXFà Ìãá Ø §5Õ % 0³�Aß���Ùfõ¢à Ìãá Ø §BÕ %�ÙpÞ Ó*YC	a�*�]¢��h§��?¢��%�s§�¢c�?� � �U�
� �]����� j?j � æ � I � I � G � � �F� ��Dk� ß�È8­ ��� _ �¥��� I � æ �*� G �_¦*¢c� _ �]� � �*�6� Í ��� � �h� G �6�%§ � �*�6¢c� m �U��¢c� I¢c�*���5Y
3w� æ � æ � I � � �*� � �U�2�U� � ���?���%§ I ��� Ä �U� Gh� ���?� N §�¢c�h�R�c� � �
Y
	�

�������������´����� Î�æ �ú¢N"H¥(��$%������� Ïcµ &�


o¢]
M�%) � � � § M �2� M ���F�%¢ d�I � � � M �%�c�¶� _ �h¢ 5 � %v7�5 ���6�
ï´ðÛñ6¹$ò�ëíó�ô2ðIì�ëEîöõ$÷�ø�ø
ñQø�ôâæ Y·¢
Y � YÂ§_��§q�¥� I �?�*� d ��§��*�-�c���_¦U��� I ��� Ä �*� GL� � _ ��¢��*��� M �%��� I �?� % ��� _ �%��� I ���§ Y 	a�U�2��� � �%§��%��� I ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h�:�c� � � æ Y¸¢:Y � Y�§����a�*� � � IÙØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ Ø § Ù Y
	a�*�®�%� � � N �_�%�*� � �%�*� G � ��d �%§ I ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h�]�*�h�c�l§��?����� æ � I ��¢�� Gh� � d §�¢��?� � �*� I � � �U� � ���?�ª�%§
I ��� Ä �*� GL� ���%� N §�¢��]�R��� � �w�%� I ���a� � � � � IcMAd¼� �*�:§��?����� æ ���U�-���h�_�_�QY
@A
B�C� D®EM½|��G ø�ô §´I ø�; I ðeë�;´÷~K�ïM;´ô#; I ;�ñQøùì<�´ø�÷R5PO�;´ëâï�% I øX;´ë�ðeôzøL��ñQø�ô�O�% 7¾5XW¼¿Zì�÷X;%���
+97�% ð õ % Ñ ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ Ø § ÙSô�SEø�ë¼+ Ñ ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø § ÙÁW
	�

���������������F½|� Î�µ &�
k¤{¥|
���� æ ��¢#"H¥��($%�Á�Â��� ÏÀµ &�


 ¢]
M�%) � � � § M ��� M ���*�%¢ d I � � � M �%���¼� _ �h¢³��c� � �%§6� � �]��� 5 �A»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã ÙKÞ »a§·ÍQV Ø §BÕ�Ã ÙHn ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø § ÙKI �h�*� � �]� � �U���c� � �%§w�%���Ã N §�¢�� m �*�h� �^I ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�]�:��� � � æ Y·¢
Y � YA§`Y
× � G �����?¢c�¥� æ �4���*� � �%� � ��� � � � �*� G �?� G �]¦ � �%§w�*�]�M� � � _ � M �?¢ I �]¢��%� I I � � �*�4� � §��?¢XÃ N §�¢c� m �U�]� �
I ��� Ä �*� GL� ���%� N §�¢��]�R��� � �:Y
	�

�������������¯��Ä�� Î �|
 Í DU�Á�O¡�
ÆÅQ��& æ 

&´� µ4µ &�
�¤ ¥�
B�Ç� æ ��¢#"H¥��($%�Á�Â��� ÏÀµ &�


i¢]
M�Â¢�) � � � § M �J�
M ���*�%¢ d I � � � M �%���J� _ �]¢��²�c� � �%§2� � �]��� 5 � � �*�J�*�h�M� � � _ � M �?¢ I �]¢��%§P»a§·ÍQV ØP¹ «Àº�»a§·ÍQÍ Ø §5Õ]Ã Ù ���
I � � �*� I �%� ð ¬ Ç Ø »R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù%Ù Y
× � � �¥§|�%����� � �]���c� � �A�%§ � �*���*�h�M� � � _ � M �%¢ I �h¢]� æ �R�U�]� I �?�*� d³� �*�w§�¢�� m �*�h� � �?�*�]�:Y�	a�*� I � � �*� � ���%�§��?����� æ �
Y
	�

�������������²��È�� Î�µ &�
k¤{¥�
B�Ç�8¢]
M�Â¢¶� µ �|
 Í DU�Á�O¡�
¼ÅQ��& æ 

&?) � � � § M �w� M ���F�%¢ dWI � � � M �%�c�6� _ �]¢[��c� � �%§�� � �h�_� 5 � � �*� G �?����� Gh� ���?�-�%§Ç�%����§�¢�� m �*�]� � �c� � ���%§��*�]�?� � � _ � M �%¢ I �h¢Q�%§Ç»R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù��� I � � �*� I �%�s»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã ÙhÞ ð ¬ Ç Ø »a§ûÍQV ØP¹ «ÀºU»a§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §5Õ]Ã Ù�Ù|n »a§ûÍQV Ø §5Õ]Ã Ù Y
	�

�������������¨�ÇÉÇ� Î�æ ��¢#"H¥��($%������� Ï ÅQ��& æ 

&�
 æ $?��� æ 
B�b¢hDU�����Ç��)�	a�*� I ��� Ä �*� GL� ���?� N�M �?¢ I �]¢�� IWG �?� N
I �]�U�À� � ���?�¯��� � �U� G �?����� Gh� ���?�Y�¥§J§�¢c� m �*�h� � ��� � � � �F� � �%¢c�Æ�h� � �*�]¢ I ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h����� � �Ê�%¢��� � �U���*�h�M� � � _ � M �?¢ I �]¢k�%§ §�¢�� m �*�h� �TI ��� Ä �*� GL� ���%� N §�¢��]�9�c� � �
Y Ë��%¢c�_�%��� d � Ø�­ ©4Ø §BÕ�Ã Ù Þ
þ¶�Aþ
% Õ à Ìãá Ø §BÕ %ôÙ+� Ý % Ñ »R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã�Õ�Ì Ùc� Õ �Aþ�% Õ à Ìãá Ø §5Õ %ôÙ�� Ý % Ñ
»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�ÃQÕ]Ì Ùc�K� Y

ÞUÞ



sRtúsRt�s Íoz·�hx8y{zk��ÂLyq�����ùþçÂÎ�LÏÑ�P~YÀà�ûÂz�E~sÐ��×�hz·�Py{z*y��ÒÑè�E~Á�	y�~����<��Â��E~
	a�*�C§��?����� æ ���*� � �*�h�?¢c�h� ���*¦*¦��?¢ � � �¥�V���%¢������h¢ G �Ó�%���4� æ �*� G �9� � � � � IV� �F� �z� �*� I ��� Ä �U� Gh� ���?� N
M �%¢ I �h¢c� IjG �%� I �]�U�À� � ���?�X�����:��� M`G �?����� GL� ���%�³�%§ � �*� G �?����� Gh� ���?�-�%§��%���U§�¢c� m �U�]� � ��� � �
Y 	a�*�s¦*¢����%§Ç���
� ¢�� _ �Ó�%���B§��%����� æ ���*� � �*� I � � �U� � ���?�*�a�%§�»a§·ÍQV ØP¹ «Àº�»a§·ÍQÍ Ø §5Õ]Ã Ù �%� I �%§�»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù Y
ÔgÕ 

��&�
B� Ö��[»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù�� »a§ûÍQV ØP¹ «ÀºU»a§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §5Õ]Ã ÙA7 »R§ûÍQV Ø §BÕ�Ã ÙÁW
�¨� G �%���*� æ � � � � � � �*� ó�ì�÷$÷�ø�ó�ô»ëíø�ñ�ñ �%§ � �*� ºÊÜ Ã�����Y·�5Y×� � �*� ºÊÜ ÃÊ���[��� újG ���h� ��� � I � � �]¢c�����U� � �U��c�*¦U¦Ç�?¢ � �%§��%� d §�¢c� m �*�h� � ��� � Y
ÔgÕ 

��&�
B� Øq��G ø�ô §¬I ø:; I ðeë�;´÷~K�ïM;´ôN; I ;�ñQø�ì<�´ø�÷:;�ñQø�ô¶ìzõYðeô.øL��ñ�5PO·% I ø¶;´ë�ðeô.øL��ñQø�ô©ñ�òãóTS�ô�SU;´ô
%87V5PO(;´ëâï Ã I ø�;´ë�; I ñQì<� ò�ô.ø�ñ�ò��M�Eì�÷$ôÏô�S�÷�ø�ñTSEì<�4ïMW�ÙÏñ�ðeëBZÊô�SEø�ðeô.øL��ñQø�ô6ñ�ðeë »R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù
;´ëâï'ðeë »R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù~OÊô.ìcZ�ø�ô�SEø�÷�` ðeô�Sèô�SEø�ðe÷fñ�ò��M�Eì�÷$ôeñTOw`�ø�óc;´ëéï�ø�ô.ø�÷~�fðeëíø�ð õ�% ðÛñÃ îöõ$÷�øcb òãø�ëEô�OH;´ëâï_`�SEø�ëS% ðÛñ Ã îöõ$÷�øcb òãø�ëEô�`�øfóc;´ë};%� ñQì°ï�ø�ôzø�÷~�fðeëíø�à Ìãá Ø §BÕ %�ÙÁW
i ÷�ìQìzõhW � � �M% M �z�%� d � � �]���c� � Y � § % ������� Ø�­ ©4Ø §BÕ�Ã Ù 
 ���Ê»a§ûÍQV ØP¹ «ÀºU»a§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù �?¢¼���»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù�� � æ � � �*� æ � � �����*¦*¦��?¢ � ����� æ � G �¥��� � � � � � �F� �Z% ���AÃ N §�¢c� m �*�h� � �*�¥� I
æ � G �%���%���c�-�?� _ � à Ìãá Ø §5Õ %ôÙ Y�	a�U������� � �*� � ���?� æ ����� M �:¢��h§��]¢�¢c� I¼� �X�%� ô2÷$ð��QðÂ;%�Oóc;�ñQø ��� � �*����¦*¢c�B�%§°Y	a�*�¶¦*¢c�B�%§(���a�_� I � MAd ��� I � GL� ���%�'�%� V %�V Y
Ë���¢�� � �*��� � �U� G �?�*�c� I �]¢ � �U� G �%�c� æ �*�]¢�� % Þ å Y � � _ �]� � �F� � Ã�Ñ Ø ÓAÕ V § VÔÖ �%� I'� �F� �Áà Ìãá Ø §BÕ å�ÙEÞ
V § V � % Ñ�»a§·ÍQV Ø §BÕ�Ã Ù Y�å4�?¢c�h� _ �]¢h� � �U�]¢c� G �¥�*�*� �JM ��������¦*��� I ��� Ä �U� Gh� � _ ��¢c�U��� M �%��� I �%� å 
 �c�h�
º � � �*� � ���?� ÔKÉ´� �*��� % �-�*� �^M �:§�¢c� m �*�]� �PI ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h�R�c� � �¥� I¥æ �2�F� _ � � �*� ô2÷$ð��QðÂ;%�Oóc;�ñQø Y
� � � �*�:§��?����� æ ���*�U� æ �P���*¦*¦��?�c� � �*� � % uÞiå Y
Ú KT�Eì�ô�SEø�ñ�ðÛñ]W�� �*¦*¦��?�c� � �F� � §��?¢�� _ �]¢ d � � �]���c� �HÛ .�% � æ � G �%� I � � �]¢��_���*�s��§ Û ���AÃ N §�¢�� m �*�]� � ��%� I¥æ �*�h� Û ���sÃ N §�¢�� m �*�h� ��æ � G �%�4�%����� I � � �h¢c�����*� à Ìãá Ø §5Õ Û Ù Y
� § % ÑC»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù[� �*�]� æ �2�F� _ �P�%�M�¥��� � �U� ô2÷$ð��QðÂ;%�Oóc;�ñQø Y
� § % uÑ¨»R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù �%� I ö}ÜWø +YuÑ¨»R§ûÍQV Ø2¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù�� �*�]� æ �a�c�*� æÝ� �F� �
% ���Q�*� � Ã N §�¢c� m �U�]� � Y�Ë���¢c� � �M� M ���]¢ _ � � �F� � �×§ % uÑC»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù�� �*�]��� MAd�º � � �*� � ���?��Õ*�
Þ ÜWø Û Ñ ð ¬ Ç Ø »a§·ÍQV ØP¹ «Àº�»a§·ÍQÍ Ø §5Õ]Ã Ù�Ù Y � � �_Û M ���c� G ���¬��� � Y Û ���X�*� � Ã N §�¢c� m �U�]� �

�c��� G � ö}ÜWø + uÑ¾»a§ûÍQV ØP¹ «ÀºU»a§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §5Õ]Ã Ù Y Ü[dC� �*�ß�¥� � � N �_�?�U� � �?�U� G � ��d �%§����*¦*¦��?¢ � � æ �
� �*� æ�� �*� ��% ���a�*� � Ã N §�¢c� m �U�]� � � M � G �¥�*�c� Û 7�% Y
� § % uÑ�»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù �%� I¥% Ñ�»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã ÙR� �*�h��� æ �X�F� _ ���%� G �³���?¢c�
� �*� ô2÷$ð��QðÂ;%�Oóc;�ñQø Y
�¨� G �?�*�c� I �]¢à�*� æ � �*� G �¥�c� æ �*�]¢�� % uÑ »R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã Ù �%� I öq÷Kø + Ñ
»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù Y � � �w+ M �:�c� G �z�%�'� � �]���c� � Y
+ Ñ9»a§·ÍQV ØP¹ «Tº�»a§·ÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù ����¦*�����]� � �F� �g+ ���P�U� � � I ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h�X�c� � Y � � � �*��� G �%�c�¥�
æ �X�*� æFG �?�*� � ¢�� Gh� � _ �%��� I �c���_¦*��� I ��� Ä �*� GL� � _ �³¢c�U��� M �%��� I �?� + �|�%� IJ� �*�]� æ ���*��� � �*���:¢��*���
� � I � G � I �¼�×§ % ���gÃ N §�¢c� m �U�]� � �%� I¨� � G �%�_¦*� � ��� � �2�c�*¦U¦Ç�?¢ � Y Ü�d º � � �*� � ���?� ÔUÔ � + ���2�*� � �
I ��� Ä �*� GL� ���%� N §�¢��]���c� � ����¦*�����]� � �F� ��� �*�]¢��[� Í ��� � � D�.V+ �%� IKß Õ ­ Ñ +�0àD ��� G � � �F� �hDk� ßMÈ^­

Þ?á



����� _ �¥��� I ������¦*��� I ��� Ä �*� Gh� � _ �'¢c�*�������q§ Y Ü[d¦� �]����� jQÔ � æ �4�F� _ � à Ìâá Ø §BÕ DC�l�Aß Õ ­-��Ù�Þ
à Ìâá Ø §BÕ D �ß�A­g��Ù�õ�à Ìãá Ø §BÕ D �z�Aßw��ÙUX�à Ìãá Ø §BÕ D	Ù Y
� ��� G � + ���sÃ N §�¢c� m �*�]� � � MAdc� �]���_� j �%����� � ����� M ��� � �w�%¢��PÃ N §�¢c� m �*�]� � Y Ü � G �%�U�c� V·+�V5þ V %�V �¥� I
+ ���[Ã N §�¢c� m �*�]� � � MAd�� �*����� I � GL� ���?�_� d ¦�� � �*�h�c��� æ � G �%� I � � �]¢c�����U� � �*�����*¦*¦��?¢ � �[�%§|�¥���F�c� M �c� � ��%§ + Y � � æ � G �%� � � I �%���?�*�¶�%���U�c� M �c� � �[�¥§ + §��?�U¢Q� � �h�_��� � � D Õ D¥�g�Aß Õ ­-� Õ D¥�P�A­-� Õ D¥�P�Aß���À� � ���â§ d ���*� � �*��¢��]��� � ���?� à Ìãá Ø §5Õ D°�6�Aß Õ ­-��Ù<ÞHà Ìãá Ø §BÕ D��6�A­-��ÙHõ�à Ìâá Ø §BÕ D��w�Aßw��Ù�X�à Ìãá Ø §5Õ D	Ù �
æ �*� G � G �%¢c¢c�h�c¦��?� I � � ��� _ �%��� I ¢c�*��� D�� ß�È�­ Y
Ü[d�� �*�:��� I � GL� ���%�¼� d ¦�� � �*�]�����]� æ � G �¥� I � � �]¢c�����U��§��?¢ � �*�:� � �]���c� � � %°0[�Aß Õ ­-� Õ %°0��Aßw� �¥� I
%�0��A­-��
�� �U�6� � �h�_� ß �%� I4­ �¥¢c� � �*�6�À�¥�_�s�%�H� M � _ � � �×§ � �*� d �%¢��6�%���FÃ N §�¢c� m �*�]� � �%� I �×§���� æ �
G �%�¼�%����� I � � �]¢��_���*� � �*�]��¢[�c�U¦*¦Ç�%¢ � �:Y � § � �*�h�c� � �*¢c�h�R�c� � �s�%¢��RÃ N §�¢c� m �*�h� � �*�*�����*� � �*�h��¢[���*¦*¦��?¢ � �
æ � G �%� I � � �]¢��_���*� � �*�:�c�*¦U¦Ç�?¢ � �%§ % �%� à Ìãá Ø §5Õ %ôÙhÞHà Ìãá Ø §BÕ %Y0��Aß���Ù
õéà Ìâá Ø §BÕ %Y0��A­-��Ù{X
à Ìâá Ø §BÕ %ã0R�Aß Õ ­-��ÙM
 � G
G �?¢ I ���*� � � � �]���_� jQÔK� � M � G �%�*��� D9� ßéÈ�­ ���R� _ �%��� IcI ��� Ä �*� Gh� � _ �¢c�*��� M �%��� I �?� % Y � §a� � �����%� � �?�*�³�%§ � �U�]�c��� � �]���c� � �:���:�U� � Ã N §�¢�� m �*�]� � �c�'�*�h� � �U�]¢:��� % 
OMnd
� �]����� jÒ� � æ �*� G � G �?�_¦U��� � �]� � �*�¶¦*¢c�B�%§°Y
�#� �c�*�?�U� IrM �¶�*� � � G � I�� �F� �6� �*�¶¦*¢c�B�%§(�%§�	a�U�]�?¢��]� á ��� G �%�*� � ¢c� GL� � _ �g�¥� I'� �F� � � �RG �%� M �¶�*��� I�%�s�X�F�¥ä _ �¶¢c� G �*¢c��� _ �g�%���?�?¢�� � �U� � � I � � �]¢c�����U� à Ìãá Ø §BÕ %ôÙ Y

sRtúsRt�å æ�çR�A�kz·��À
��Â°~�èFþ �²Ñ Â°~[��� �UéPyÆÑè��~Á�	y�~w��y��°êJéPy��EzûÂ°yq� ýRz·��|}y�ëè�Ez�ì
� � � �*���H�c� GL� ���?��� æ �R���*� � �%� � ��� � � � �U���?¢����?���F�%�*§�¢À�¥�_� æ �?¢ � §��?¢ G �?� I �]�*��� I�� �*�h�?¢c���]�A�?� � �*� ºÊÜ Ã	Y
ê �X��� G �%�c�'�%§ � �*� �Uí�Ü Ã�� � �*� ºÊÜ Ãª���X�¬¦*�%��¢-�¥§ G �?����� Gh� ���?�U�]� M � �X� �U� G �?� I �h�*�c� Iî� �*�]�?¢����h�§�¢À�%��� æ �?¢ � �%����� æ �P�4�����*�%����¦F� �c� �]¢�� G �%����� Gh� ���?�{Y¥	a�U�]¢c�L§��?¢c�¥� æ � æ �����A¢��h§��h¢ � � � �*� ºÊÜ Ãï�%�g��c���*�?��� G �?����� Gh� ���?� G �?� � �%���*���*� M � � �C§�¢c� m �U�]� �jI ��� Ä �*� Gh� ���?� N §�¢c�h�¼�c� � ���%� I §�¢�� m �*�]� � �c� � �³�%§ � �U��*�]�?� � � _ � M � I ¢��]¢:Y
ðNñ �¨� G �%�*�c� I �]¢6� � �*��¢ IrG �%� I �]�U�c� I ¢c�h¦*¢c�h�c�]� � � � ���?�ß�%§�ò?óFô{Y
ðÓõ ê �H¢c� I �*� I �%� � � æ � G �?�U�c� I �]¢��¶§�¢c� m �U�]� � �c� �©% 
 �%� I � � � G �%¢c¢c�h�c¦��?� I ���*�-���*¦*¦��?¢ ��� ��� G � � �F� �� I ��� Ä �*� Gh� � _ �6¢c�*��� M �%�c� I �?�¼�%� d ¦*¢��?¦Ç�h¢H��� M ��� � �%§ % ��� _ �%��� I ����§`Y � §|� _ �¥��� IjI ��� Ä �*� GL� � _ ��¢��*���
G �%� M � M �%�c� I �%� % � M � � �*� � �?��� � �[¦*¢��?¦Ç�h¢��c� M �c� � �]� æ � I �-�U� �aG �%�*�c� I �]¢ % �%��¢c� I �*� I �%� �S
 � �
æ ����� M �2�U� G �h�c�c�%¢ d�� �_���U§��]¢�� � �*�h¢6¦*� �c� �]¢c�U� � YðÓö 	a�*�]¢��h§��?¢��%� � �U�a� � �h�_��� � ��§�¢c�?�/»R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ Ø §BÕ�Ã ÙU� »R§ûÍQV ØP¹ «Àº�»R§ûÍQÍ ð ¬ Ç Ø §BÕ�Ã Ù�
 �%� I³� �U�]��¢
G �?¢�¢c�h�c¦��?� I ���*�P���*¦*¦��?¢ � � � �%¢c�6�*�?� N ¢c� I �*� I �¥� � Y 	a�*� G �?� I �h�*�c� I ¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?� æ ����� G �?�*�c��� � �%§� G �?����� GL� ���?�¼�%§(¦F�%��¢c�a� � �]���c� �%N ���*¦*¦��?¢ �S
Â÷�ø óFô�ù Þ�÷ óFô � Y	a�*�2ú î �ÏÍ�§ûÍ î Ë ¹ Î�Ð © ÐOªB«�Ìà§·ÍTóFô�ù¶§��*� Gh� ���?�����a¢c� G �*¢c��� _ �]� d�I � � �U� I �¥�cû Ð
ü]ý�þMÿ r ÿ�ý o���� b��9b��	��
 r ÿ
�
�����������������
� ø��! #"%$ p'& �(�*) +-,�.0/	132547698;: ÷cø=< > .0?@4A,/	1	B;.0/C1EDF.�/	1	B(D@4%G/ " BH.0/ " DF.0/ " BIDJ4KG �5:ML�ENPO �Q 1	B $ p � < �5:RLS�
T@O �! 1ED $ p � < �5:RLS�EN � T@O �Q 1	B(D $ p � <U 1�V  1
BID �  1
BWV  1ED <� ø L��ENPO �Q #" B $ p ü]ý�þMÿ r ÿ�ý o���� b��9b��	��
 r ÿ
�E�X�E����� < � ø L��ET@O �! #" D $ p ühý�þMÿ r ÿ�ý o���� b��9b��	�X
 r ÿ
�
�X���Y��� < � ø L�EN � TJO �Q " BID $ p ühý�þMÿ r ÿ�ý o���� b��9b��	�X
 r ÿ ����� �Y��� <Z " �  " B V  " D\[  " B(D <Z "9]_^ O3`aO ·b!c ÄZ±ú¾<±�¯�¸�± N ¸º²�²B¾�¸ºË�ÀÈ¿ÂÉfÀ¼¿^±�¯Â¾ed¨ÄZË�»�Ç�¹¼¸fÃL¸Z¿PÁ5¾<±ú¯�¾EÅú¸Z»]¾<ÀÈ±ú¾%» ¸ZÅ T ·

á;f



	a�*���a¢�� G �*¢c��� _ �¶§��*� GL� ���?����� d�M � I �]� G ¢�� M � I �%�a§��?����� æ ���*� Ð
� �%���M�_�h� M �]¢c�|�%§ � �*� G �%� I �]�U�c� I ¢��]¦*¢��]���]� � � � ���?�hg M �]���?�*� � �wú î �ÏÍ�§ûÍ î Ë ¹ Î�Ð © ÐOªB«�Ìà§·ÍTóFô�ù Ø g Ù �
� �×§ % �F�%�(�6¦U¢c�?¦��]¢|�c� M �c� �hD 
 �%� I � � �|�c�*¦*¦��?¢ �$� ���\g'�c� G � � �F� �|� �U�]¢c�A���|� _ �%��� I1I ��� Ä �*� Gh� � _ �¢��*��� M �¥�c� I �?� D 
 �%�|�%���c�h¢ � � I8MAdR� �*��¢c�]��� � ���?�*���*��¦R�%�P���*¦*¦��?¢ � ���¥§ � �*�Q�c� M �c� � � D � D:0
�Aß�� �

D³0��A­-� � D³0��Aß Õ ­-�Ñ� � � �U�]� MAd�� �h�_�_� jQÉ�æ � � �*� æ §�¢c�?� æ �*� G �-�c� M �c� � �Q�%§ % 
 ���]� M �]¢���%§Çú î �íÍ�§·Í î Ë ¹ ÎÑÐ © ÐOª�«�Ìà§ûÍTóFô<ù Ø g Ù���� �U�a�c�*¦*¦��?¢ � �%§ % G �%� M ������§��]¢c¢�� I �%�c� æ �a�U�c� � �U�]�ï�¥� I��� G ��� I � % �%� I � � �:�c�*¦U¦Ç�?¢ � ���¬ú î �ÏÍ�§ûÍ î Ë ¹ ÎÑÐ © ÐOªB«�Ìà§ûÍTóFô<ù Ø g Ù �×§ � �*�X���U§��h¢c¢�� I �c�*¦U¦Ç�?¢ � �%§
% �À� � ��� � �]� � �U�2���*¦*¦��?¢ �^G ¢c� � �]¢����?�{Y

ð�i 	a�*� G �?� I �h�*�c� I ¢��]¦*¢��]�c�h� � � � ���?�kj·�6�c�]��� GL� ���%�'¦U¢c� I � G � � �¶���
Vml óFô�ù Ø §5Õ þ
% Õ à ! �1Ùon à ! Þ à Ìâá Ø §BÕ %ôÙ]í�à !qp Ã í öq÷=øN � T p ö à Ìãá Ø §BÕ +JÙfõ à Ìãá Ø §BÕ +ï0
�Aß Õ ­g��ÙwuÞ à Ìãá Ø §BÕ +Ê06�Aß���Ù�õ�à Ìãá Ø §BÕ +´06�A­-��Ù Y
	a�*� G �?� I �]�*��� I ¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?�=gUóFô<ù Þ r's Ø ÷�ø óFô�ù Õ%§BÕÅVQl óFô<ù Ù �%§¼ò?óFôï��� � �*� I ��� Ä �U� Gh� ���?� N
M �%¢ I �h¢c� IcG �%� I �]�U�À� � ���?�{Y
ê �²� ú4G ���h� � �¥���?�?¢�� � �*�¤�����*���*� � �*�¼¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?�l���-�%� _ �h�²��� � � Gh� ���?� Ô Y Ô Y > Y ê �²� újG ���]� ���� _ �]� æ ������¢c� G �?� � ¢c� GL� ���%���%���%�?¢c� � �*�ï�¥§|ò?óFô¼§�¢c�?�tgUóFô�ùR���H�?� _ �]�¼���¥Ã[�F�%¦ � �]¢�Õ*Y ê I*I � � ���%�F�%��� d ���Ã[�F�%¦ � �]¢¶Õ*��� újG ���h� � ¢c�h¦*¢c�h�c�]� � � � ���?� G �F�%�U�?�:�%���?�?¢c� � �*�����%¢��R�%���c�g�%� _ �h��� G �F�%�*�?���*�ugUóFô<ùw�]� � �*�h¢��� � �vgUóFô ÜS
OI � � �U� I ��� � � GL� ���?� Ô Y j Y ß � �?¢a��� � �*g*óFô R 
�I � � �*� I ��� � � Gh� ���?� Ô Y É YÝÕ � Y

sRtúsRtxw Ñè�[|FxY�hz·Â°~�èF��é	y=y{zk|u}~zq�7z����û�e��Âz��� ��Â��Az
�\� � �*���[���I� � ���?��� æ �:¢c�]¦��?¢ � ���]�%�_¦F�¥¢c�����?����� �.æ �]�h� � �*�R�c� Ú �h���%§ � �*�u�*���Ç�]¢��]� � ¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?�*���ËF�?¢Z�U���Ç�]¢c�h� � �F� � �¼�c� � �:�%�K�J���*¦*¦��?¢ ��� �*¢��]�c�U�?�0�*�h� æ ���]�?�*���0�*�h¢ � �U�W�]�?������� � ���?�ß�¥§A�%���|§�¢c���B�U�]� ��c� � �]� � �*���]�?������� � ���?���%§��%����§�¢c���B�U�]� � �h���?���I�'�c� ����� �¥�K� � �*� ºÊÜ Ãu��¨�w�_�]�%�c�U¢c�I� � �*�w�c� Ú ���%§ � �*� � �*¢c�h�R¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?�*� 
 §�¢c���B�U�]� � �c� � �h�U§�¢c���B�U�]� � �]���?�c���¼�c� � �a�¥�K�
� �*� ºÊÜ Ã � ��� � �*�¶�À�¥�_� æ �(�'�%�s��� � �U�2� Í ¦Ç�h¢c�����]� � � æ � � � � �U��� íÁÜ Ã��Â�����B�I� � ���?� Ô � É � >F� ��¨�2¢c�h¦Ç�%¢ � ¢c�h¦*¢c�h�c�]� � � � ���?�z�c� Ú �h�w�?� � �*¢��]���*���Ç�]¢��]� � �]�?���_�%�*�����*�c���o�F� � �_�c� � ���S���P� Õ &���������T�F�¥¢À�H� � �]¢���� � �0�h�[�%§|���?���R�-�*���*¢c�B�?�à�c¦��I�h���]� � �a�P������
B$%�I�c½����]�?������� � ���?���%§|�M�%���E�#¢c�]��� � ����� � � � ����U§��%¢c�_� � ���?� � ���%�K�� '¡��£¢k¤¥��¦�§Yåo�_�h�]�*���*�u�F� � � � � ê ��� � �U�]�c���F� � ����� � ���F�(¨?�����]�]�4¦*¢c�h¦*¢c�©��]�h�c�c���{�F�l¢c�h�c�]�%¢m�T�*�h¢c��§�¢c�?�ª� Ü å ê ���_�H�*�]� í �]�����%¢Q�T�äÃ[�h� � �]¢ �«� �­¬a�*�'¦F�%¢ � ���]�*���%¢c� � � �¥§ � �U��c�h���I� � ���®�F� � �2��� � �H��� � �F� ��� �U�����%¢��\¨%�]¢!�U�U�]�*�����%�~� � �U�h�h�?�W�*���F� � �?¢c���%�U� Í ¦U���?�����?�X�%§ � �*�6�
�*�9��Ç�h¢g�%§a§�¢��I�
�*�h� � ��� � �g���H¯¥�]� � �*�������*���*�4�¥§6�%���Q§�¢c���
�*�]� � �c� � � � �?�?� � �*�]¢ æ � � � � �*�h��¢g���*¦*¦��?¢ � ���� � ¢c�H� � �H�*����§��?¢a��� æ �c�*¦U¦Ç�?¢ �s� �*¢��]�c�U�?�0�*��° Ü �(�M�%¢Q�*�*��±%¢�� áUÞ©² �¬a�*�:¢c�h¦*¢c�h�c�h� � � � ���?�'�c� Ú �]�a§��?¢�����¨%�]¢À�¥�����*¦*¦��?¢ �a� �*¢c�h�c�*�%�0�*�6�%¢��R�?��¨%�]�'����Ë����?�*¢�� Ô � ß �Â�*� � � � �F� ��c�?���w� Í �]�a�%¢������?�M�%¢�� � �U�_�����%�����¶�m�]�%����� � ��³q� æ �]¢@¨¥�%���*�]�@�]�?¢�¢c�h�c¦��?�K� � �P�_�%¢c�h�]�?�K�U�]�*���I��¢c�h¦*¢c�
��c�h� � � � ���?�*���5� � �c�U�?�*�0�M�����U� � ���]�I� � �F� �[� �*�R���*¦*¦��?¢ �H� �*¢��]���*�?�0�U�a�%¢c���?��¨%�]���%�[¢c�]��� � ��¨?�w�c�*¦*¦��?¢ �
� �*¢��]���*�?�0�U�u���x�·�H�×�a´�µ;µ®¶��H�*���?��� � �s�c�*¦*¦��?¢ �A� �*¢c�h�c�*�%�0�U· � � � �%�U�B�U�W�Ç�h¢H�¥§�¢�� æ �A��� � �*�Z�*� � �:�c� � � �¸�¹Qº¼»#½¿¾�À©Á©¾Q½eÂÃÁ�Ä(¾QÅ�ÆXÂÃÇEÁ5È3ÉÃÊEÉÌË¿Í!dÏÎX¾mÐ�Ñ©¾!ÁIÆ#Å�ÒÃÇ�»X¾Q½e»X¾�Æx»#Ó
ÒÃÒÔÇ	Õ�ÎX¾QÖE¾QÁ3¾!Î×Ó	ÆxÂÔÁ3ÖkÓ
ÒÃÒ	dÏÎx¾QÐIÑ3¾QÁ�Æ#»X¾�Æ×»FÕ�ÂÔÆXØeÆXØ©¾!ÂÃÎ7»XÑ3Ù3ÙHÇEÎXÆx»QÉ¸x¸ ØIÆ�ÆxÙÛÚÌÜ�ÜCÕ�Õ�Õ5É Ó
ÒÃÝSÓE½¿¾QÁÛÉ ÂÃÞ3ÝvÉ Å�ÇEÝhÜ
Å!»«Ü	ÐIÑ3¾Q»�Æ«Ü
½3Ó	Æ×ÓIÜ	ÒÔÇ�Á3Ö©ß�Ù©Ó
Æ�Æx¾!ÎxÁ©»!É Þ3ÂÃÁÛÉ ÆxÓ
Î

á j



Mushroom - flat-storage space of representations
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Mushroom - number of itemsets in representations
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Connect-4 - flat-storage space of representations
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Pumsb - flat-storage space of representations
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Mushroom - breadth-first extractors
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Mushroom - depth-first extractors
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Connect-4 - breadth-first extractors
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Connect-4 - depth-first extractors
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Pumsb - breadth-first extractors
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Pumsb - depth-first extractors
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itemset size 1 2 3 4 5 6 7 8
average abs. sup. error 0 0.36 1.17 2.14 3.24 4.33 5.31 6.12
average rel. sup. error 0 0.002%0.007%0.012%0.019%0.026%0.032%0.038%

maximal abs. sup. error 0 18 20 37 37 39 39 45
maximal rel. sup. error 0 0.11% 0.13% 0.18% 0.22% 0.24% 0.24% 0.29%

itemset size 9 10 11 12 13 14 15 16
average abs. sup. error6.80 7.40 7.92 8.39 8.82 9.22 9.58 9.86
average rel. sup. error0.042%0.046%0.050%0.054%0.057%0.060%0.062%0.064%

maximal abs. sup. error 45 45 45 44 38 31 24 15
maximal rel. sup. error0.29% 0.29% 0.29% 0.28% 0.26% 0.19% 0.15% 0.10%

A	0�×���� h Õ � ��û@�D�%#$�I#�×��D���k�$��ÑU#$�q�]�%��Ò?4��7�1&��D�7&F�%4 ��� #$�8&��*×�Ùq��&%��)b�%�7&I�D��Ù7��Ô ±dÓMÔÖÕZ×SØ Ö3Õ

itemset support (%) [30,40] (40,50] (50,60] (60,70] (70,80] (80,90] (90,100]
average abs. sup. error 6.20 3.29 0.07 0 0 0 0
average rel. sup. error0.039% 0.016% 2.8×10-6 0 0 0 0

maximal abs. sup. error 45 38 9 0 0 0 0
maximal rel. sup. error 0.29% 0.19% 0.03% 0 0 0 0

Ac0HÚ���� h�Û ����û@�%�D#$�B#$Ú��D���DÜ6��Ýf#6�q�]�D��Þ?4��7�?&��%��&F�%4 ��� #$�8&��FÚ?ß3���1&��7�DÜH06�Z#6�	�%4 ��� #6�D&:à ±dÓqÔáÕZ×SØ�â Û

 BÝ�Ý��'&���#6�Q06���'ß$�QmC�b�D� � #$�D&�&�(��9�D���%4���&��P#H�C�wª � �7�%��)b���1&%�P#$�Ñ0 ±:ÓqÔÖÕ ÝQ0H&�03�%��&J#6�Cã20H����06�J����0
���7�%�^�n0eÜ$#$�%06Ú����2ä7#$�1&��wª�& Û
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4��%����"MúB(���#$�D��) h 06�2�]#6����#�mI� Û å��Ñ&�(����2�wª � �7�%��)b���1&���&%(��K)K0iª���)K06�c06Ú��%#6��4�&%�b�D4 ��� #$�D&d���D�%#$�2���
û ë î<ü ¬ è ë Ð7ï ü é6¬ è �D#�mI� Û úB(���)S0iª���)S06���%����0H&��'Ü$�I�%4 ��� #6�D&C���%�D#$�=äe06�KÚE�F#$Ú�&�06�����7Ý306�D�%4�)b����"&�(Q0i&@&�(��I)K0iª���)K06��&%(���#$�D�7&%��äe0H�Q06Ú��D#$��4�&%�I���%�D#$�a#�ä7ä�4��D�a#$�b&%(��B�]�%�7Þ/4����1&G�D�7&C#6�E)K������)K06�/�%4 ��� #$�8&
àn� Û � Û �{ç â Û úB(�� ±:ÓqÔÖÕ_×SØ ÝQ0H&�0S�%��&Jä�#$�1&�06�����éÎ æ)à'Î�üÖý$þ è ý ï �D#´mI� Ûdÿ #��E&%(��5)K0iª���)K06�p�%�7�Ì0H&%��Ü$�
�%4 ��� #$�8&I���D�%#$�I��� û ë î��$ç�� ¬!Ë Ð����[Û
úB(��;�D4 ��� #$�D&S#6�P��06ä-(�#6�\&%(�� h	� �!ì$í$í��]�%�7Þ/4����1&[�%��&��3���S0 ��� �%#eª���)K0H&%��Ý©4��%����"<&%(��;ä7#$������ä7&%��#$�
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 ��� ��
��6���N&�(��K�]#$����#�mI����"q�7�%�%#6�%� Û úB(��3)K0iª���)K06�@0HÚ��%#$��4�&��K�%4 ��� #$�8&5�7�%�%#6�d��� h?ù �%#�mI���a0H��Ý�&�(��
)S0´ª���)S0H�Q�%����0H&��'Ü$���%4 ��� #$�8&I���%�D#$�^��� ��Û �6í �3Û úB(��J0eÜ$�7��06"6�J06Ú��%#6��4�&%���%4 ��� #6�D&B�7�%�%#6�^���Bì ÛÉ��� �%#�mI�
06��Ý:&%(��B0eÜ$�7��06"6�^�%�7�Ì0H&%��Ü$�C�%4 ��� #$�8&!�7�%�%#6�c��� ��Ûo�	�1¡	�3Û ú	06Ú������ h�Û�� 06��Ý h�Û ���%(�#´m£&%(Q0H&c&%(����D�B���D�%#$�D�
�%�7)S06���3Ü$�7�Dßq��#�m¢�7Ü6���U�]#6�^�]#$�B��#�m¢�%4 ��� #$�8&��F06��ÝM�Ì06�D"$���8&B�]�%�7Þ/4����1&��D�7&%� Û
å��[&�(��J06Ú>#�Ü$�P�wª � ���D��)b���1&B&�(��\Ü60H��4��\#H� û ���^�D)S06���>m Û � Û & Û &�(��P)b������)S0H�>�D4 ��� #$�D&I�D��Þ?4����%��Ý Û úB(��
��0H&%��#P��� ¬ è �Qõ è Ë'é�ë ý$þ è ý ï ø � è Ë Ð é ï��3Û	ð �I��#�mx�%� � #6�D&=06��#H&�(��7�=�wª � �7�%��)b���1&amI(��7�%�B&�(��BÜH06��4��I#6�
û �%� � �%�7�%�7�?&%�\)b#$�%�\&%(Q06� Ð�� #6�	&�(��J)b������)S0H�E�D4 ��� #$�D&F�%�7Þ?4����D��ÝZ� 06��ÝM&%(/4������F����LH����ßb&�#b"$�D�e0H&%��ß
����ä7�%��06�%�P&�(��\Ü60H��4��P#6�	&�(��P�7�%�D#$� Û
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itemset size 1 2 3 4 5 6 7 8
average abs. sup. error 0 0.24 0.65 1.10 1.53 1.92 2.31 2.75
average rel. sup. error 0 0.03% 0.07% 0.13% 0.18% 0.24% 0.31% 0.38%

maximal abs. sup. error 0 6 10 12 14 18 18 18
maximal rel. sup. error 0 1.1% 1.3% 2.1% 2.7% 3.1% 3.1% 3.1%

itemset size 9 10 11 12 13
average abs. sup. error3.28 3.90 4.58 5.20 5.50
average rel. sup. error0.47% 0.58% 0.71% 0.83% 0.88%

maximal abs. sup. error 18 18 18 15 11
maximal rel. sup. error3.1% 2.9% 2.9% 2.9% 2.0%

úc0HÚ���� h�Û������ �%�D#$�B#$Ú��D���8Ü$��Ý;#$�[�]�%��Þ?4��7�1&��D�7&F�%4 ��� #$�8&��FÚ1ß[��&%��)b�%�7&I�D��Ù7�Sà ±:ÓqÔÖÕ #6�!ãJ06����0H� â Û

itemset support (%) [5,10] (10,20] (20,30] (30,40] (40,50] (50,60] (60,70] (70,80] (80,90] (90,100]
average abs. sup. error2.16 2.03 2.22 2.03 1.25 1.70 0.66 0 0 0
average rel. sup. error0.337% 0.159% 0.089% 0.063% 0.027% 0.031% 0.010% 0 0 0

maximal abs. sup. error 18 14 10 10 5 6 6 0 0 0
maximal rel. sup. error3.11% 1.17% 0.47% 0.33% 0.12% 0.10% 0.10% 0 0 0

úc0HÚ���� h�Û`h���� �%�D#$�N#$Ú��%�7�DÜ6��Ý»#6�©�]�D��Þ?4����1&K�%��&S�D4 ��� #$�D&%�KÚ1ßt���?&%���8Ü60H�B#6���D4 ��� #$�D&fà ±dÓqÔÖÕ #6�
ãJ06����0H� â Û
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�%�7Ý�4�ä��7Ý�&�(����JÝQ0H&�0M�D�7&:&%# �e�@�$�$� �%#�mI�506��Ý ����¡ �'&���)b�P&�#UÚE�K06Ú����N&%#U�wª/&���0Hä7&:06���aç����]�%�7Þ/4����1&
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)S0´ª���)S0H���%�7�Ì0H&%��Ü$�F�%4 ��� #6�D&^�7�%�D#$�G��� û ë î��$çqü Ð % Ë ï�� àBÎ æ'â)Î)( ���@�$�$� �%#�mI�^���b&�(�����ª � ���%��)K�7�1& â Û
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�%4 ��� #$�8& Û
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Mushroom - breadth-first extractors
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Mushroom - depth-first extractors
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Connect-4 - breadth-first extractors
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Connect-4 - depth-first extractors
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Pumsb - breadth-first extractors

  1

  10

  100

 1 000

 10 000

60 65 70 75 80 85 90 95

CLOSE
HLinEx+RegenFreqCl

Pumsb - depth-first extractors
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Mushroom - breadth-first extractors
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Mushroom - depth-first extractors
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Connect-4 - breadth-first extractors
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Connect-4 - depth-first extractors
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Pumsb - breadth-first extractors
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Pumsb - depth-first extractors
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D�ÑK`�Î<ÑPW81�D�Ñk[sD(«+Wr�D�Ð)j.m é>qJq87 Wy` =65�é ú K3TÁ£Í£Î£.OsS^n{`yÖ3ÒÓÎ,Ð ~ S@j,ÑKÎ<Ò¡U^K
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� �$�}���
�$�	�PK+L�#iÇ¸®
Ñ^¹lÇe­.¬iË^°¸«�Ä�¬'&Ò#iÇ.Çe¬e­¸¹�#^®�¹P¬ · «�Ó�»l°.Ç¸K $ Ñ^Ëi# · ­.°.Ç&¹ ·
Ô · ¬ À »l°)Ñ>�@°`M�¹lÇe­.¬iË^°¸«�Ä²# · Ñ-MO#^®P#xz ¹ · ¹ · �^Wb` = ^ ôe53=24�I K é>q�q8¾ K

ó]\sD�Ï2ÒDÑlFyÎs^J^^D�õ ¦Ò�
be�	�����Õ��Ð
��b8W�d	��b6Ö<;����$� ×���C��<=¥��b2W¼���+�<;���=Ø�B��ÙG����W
Ê<���<�	�
=²Ê<�
�	ÙG��D(«GFg
��	;�aBaB��ÚJ���	�ÎK�r�Ñ�«yÑ�«tYBn{Ñ�«yÑln²D^T�«GSy«��ÐDÎ!FbÖM«GF�D(«�Ò�D�ÏDÏ)S@j,ÑlD�ÒÓÑkSy«NÐDÖGTKÎ,Ï�ÖbÏDÑ�«tY�o×ÐDÎ u ÖbÎA«�ÒBj!TkSJÏDÎVFØÑKÒDÎ!nLÏDÎ0ÒÓÏ!K
�s«}¬e­! �¬'&A®�¯�° " ¹ÜÛ8®�¯ ´¸· ®¡°¸« · #^®º¹P¬ · #^»`%�¬ · &�°¸«.° · ­.°>¬ ·ÉÝ Ó@»l°.Ç># · Ñ
¶&QºÞ�°.­¸®qÇx¹ · MO#^®P#2Q.#iÇe°.Ç(,ºMx¶B¶�M�/1020.3eß]Å	¬ · Ñ@¬ · K4x�Î!j0ÒÓÖyÐ2Î4�ÒS�ÒÓÎ<ÏÑ�«�OsS8nL`yÖbÒÓÎ<Ð ~ j,ÑKÎA«Gj<Î^K ~ `yÐ2Ñ�«GY�Î,Ð!W���ÖGTkU 4 ^J^J^tWb` q�ô^4e53qJI8¾ K

ó]\sD�Ï2ÒDÑlFyÎs^J^��bõ ¦Ò�
be�	�����Õ��Ð
��b8W¤���+�<;���=Ø�B��ÙG����W¤d	��b6Ö<;����$� ×���C��<=¥��b2W

��	;�aBaB�¢ÚJ���	�ED(«GFgÊ<���<�	�
=wÊ<�
�	ÙG�PKSr�Ñ�«yÑ�«tY�o×Ð2Î u ÖyÎA«�Ò%`�D�Ò2�ÒÓÎ,Ð$«yÏB[#ÑKÒ)m�jVSJÖM«�ÒÓÑ�«GYzÑ�«to×Î<ÐDÎx«Gj,Î�K "�´�µ ÔBMNMà�
Û<�$»l¬i«)#^®�¹P¬ · Ç¸WS��Î��
j,Î!n���Î<Ð 4 ^J^J^tWt�^S8T 4 WM«�ÖGn���Î<Ð 4 Wy` ¾^¾65bô87 K

ó]\sDeU8D�Ð)FtSGW���Ð!K q�I õ ¦Ò��á����	�
�]âÒ¨��Í�&�Ò�<�������	�p¨:�¢£
;²j<Ñ6Îx«�Ò)TkU�nLÑ�«yÑ�«GY>TkSy«GY�`�D�Ò2�ÒÓÎ,Ð$«yÏ�o×Ð*S8n F�D�Ò.D���D�ÏDÎ<Ï!Kã��«}¬e­! O¬'&�®�¯�° ±2�2�8� $ %�z "�´�µ z'¶�M
´¸· ®¡°¸« · #^®�¹P¬ · #^»N%�¬ · &�°¸«}° · ­.°>¬ · zE# · #>�@°0��° · ®�¬'&�M�#^®y#^K�7vO_r
�QÐ2Î,Ï2Ï!W é>qJqJI Wy` I87e53qJ= K

ó]\sDeU8D�Ð)FtSGW���Ð!K q�q D�õ ¦Ò��á����	�
�]âc¨��Í�'�Z�
�������	� ¨:�9W � �����2_N��=ä�N�
�<��b6�åD0«GF
ÚJ;����
�$;�=@�<b(æ���aB�9�	�	���<b8KkOsSy«yÏ2ÒDÐ}D�Ñ�«�Ò2�¡�GD�ÏDÎVFHÐDÖGTKÎ�n{Ñ�«yÑ�«tY{Ñ�«
T9D�Ð*YJÎ^W�FyÎA«yÏ2ÎwF�D�Ò}D^��D�Ï2Î,ÏVK�MO#^®P# z�¹ · ¹ · �E# · Ñ>Ô · ¬ À »l°)Ñ>�@°JM�¹lÇ¸�
­.¬iË^°¸«¸ÄiW é>q�qJq Wt�^S8T ú WM«�ÖGn���Î,Ð 4 � = Wy` 43éZôe5�4�ú ^tK

ó]\sDeU8D�Ð)FtSGW���Ð!K q�q �bõ ¦Ò��á����	�
�]âc¨��Í�'�Z�
�������	� ¨:�9W � �����2_N��=ä�N�
�<��b6�åD0«GF
ÚJ;����
�$;�=@�<b(æ���aB�9�	�	���<b8KkOsSy«yÏ2ÒDÐ}D�Ñ�«�Ò2�¡�GD�ÏDÎVFHÐDÖGTKÎ�n{Ñ�«yÑ�«tY{Ñ�«
T9D�Ð*YJÎ^W�FyÎA«yÏ2ÎOFGD�Ò.D^�GD�ÏDÎ<Ï!Ks��«}¬e­! Í¬'&B®�¯�°BLÍ¹ &�®Á°.° · ®�¯ ´�· ®Á°¸« · #^®�¹P¬ · #^»
%�¬ · &�°¸«.° · ­.°²¬ · MO#^®P#A� · �^¹ · °.°¸«�¹ · �I, ´ %�MN�-/ �2�¸3iK�r�D�Ð*j.m é qJqJq W` é>I�I65�é>q�ô K

ó]\ÊÎ,Ð'«bÏ2ÒÓÎ<Ñ�« ô^¾ õ ¦Z������be�	������d]����=@��� � � ~ U¶«�Ò}mbÎ,ÏDÑK5,Ñ�«GYLÒ)myÑ6Ð*Fu«GSJÐ*n�D^T$oqSJÐ)nùÐDÎ��
T9D�ÒDÑlSy«yÏ�o×Ð)S^nço×ÖM«tj<ÒÓÑkSy«�D^TÎFyÎ<`�Îx«GFyÎA«tj,Ñ6Î<Ï!K�%�¬@���JÓ · ¹P­)#^®�¹P¬ · Çg¬'&
®q¯�° $ %�z�W���ÎVj,Î!n���Î<Ð é>qJô^¾ Wt�^S8T é WM«�ÖGn���Î,Ð ú W�` 4Jô�ôe5t4�qJI K

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^J^8D�õ ¦Z�<;�=���C+��;	�(¨�������©.è�������é��
��bÎD(«tF�¦Rá��	�+_Ab6�<� � �@�	;��<K�R�ÐDÎ0�
u ÖbÎA«�Ò-j!TkSJÏDÖyÐ2Î,ÏJD�ÏJD�j!S(«Gj,ÑKÏDÎcÐ2Î,`yÐ2Î,ÏDÎx«�Ò.D�ÒDÑlSy«'oqSJÐO�yÑ�«GD�Ð*U�F�D�Ò}D
n{Ñ�«yÑ�«GYtKê��«}¬e­! x¬'&E®q¯�°¢L�¬iÓ@«¸®�¯c�]#@­¸¹ ë]­¸� $ Ç¸¹�#¿%�¬ · &�°¸«}° · ­.°¼¬ ·
Ô · ¬ À »l°)Ñ>�@°�MB¹lÇe­.¬iË^°¸«¸Äg# · ÑwMO#^®P#�z ¹ · ¹ · �E,º� $ ÔBMNM /1020.3iKZ�^S8T��ÖGn{Î é>I ^ 7 S^oÉÅ	ì $ ´ WØÔNU8S�Ò)SGWÜ�8��WN7�`bÐDÑlT 4 ^J^�^tWÚ` ¾24�5bô�= K
~ `yÐDÑ�«GYJÎ<Ð*�poQÎ<Ð)TlD^YGK

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^J^^�bõ ¦Z�<;�=���C+��;	� ¨����
�+©.è����
��é��<��b8W§¦]á��	�+_Ab6�<� � ���	;�� D0«GF
¨���;��:áã¦&�
���	��be�	�+K�1�Se[sD�Ð)FyÏkÒ}myÎ�ÒDÐ}D^j0Ò.D^�GTKÎJFyÑ6Ï*j!Se�JÎ<Ð*UES^osD�Ï'�Ï)S@j,Ñ9D@ÒÓÑlS(«�ÐDÖtT6Î,ÏO[#ÑKÒ}mW«bÎ!Y2D�ÒDÑlSy«bÏ!KI��«}¬e­! B¬'&²®q¯�°²L�¬iÓ@«�®q¯ ´¸· ®¡°¸«��
· #^®º¹P¬ · #^»�%�¬ · &�°¸«}° · ­.°x¬ · LÍ»l°*Û8¹�Q!»l°�í]Ó�°¸«�Ä $ · Ç À °¸«�¹ · � " Ä6Ç¸®¡°0��Ç
,ºLRí $ " /1020.3iKUB¼D�ÐDÏ)D�[�W:��S8T9D0«GF+W�}Nj<Ò)S8��Î,Ð 4 ^J^J^�Wb` ú¥487e5�úJ=�ú K

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^J^^j0õ ¦Z�<;�=���C+��;	� ¨����
�+©.è����
��é��<��b8W§¦]á��	�+_Ab6�<� � ���	;�� D0«GF
�������
���	�î�`���	��b6�	�
�$���+K 7�`y`bÐ)S�ï3Ñln²D�ÒÓÑkSy« S�o�o×ÐDÎ u ÖbÎA«Gj¸U
u ÖbÎ,ÐDÑKÎ,ÏZ�¥U>nLÎ�D(«(S^o<o×Ð2Î,Î0�pÏDÎ0ÒÓÏ!KB��«}¬e­! ]¬'&�®�¯�°OL�¬iÓ�«�®�¯A�sÓ@«}¬à��°)# ·
%�¬ · &V B¬ · ��«�¹ · ­¸¹ �$»l°.Ç(# · Ñ ��«)#@­¸®�¹P­.° ¬'&xÔ · ¬ À »l°)Ñ>�@°²M�¹lÇe­.¬iË^°¸«�Ä
¹ · MO#^®y#2Q.#iÇe°.Ç>,º�ÍÔBMNM�/1020.3iK4x+U8S(«+W
R�Ð}D0«Gj,Î�W ~ Î<`bÒÓÎVn���Î,Ð 4 ^J^J^tW` ô87�53I27 K
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ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^J^^Fbõ ¦Z�<;�=���C+��;	�ð¨@�����+©�èÎ�	����é��<��bJD(«GFI¨���;��:á�¦&�
���	��be�	�+KB�hÏ'�Ñ�«GY�j!Sy«yÏ*ÒÓÐ)D�Ñ�«�ÒÓÏ�FyÖyÐDÑ�«GYÀÑ�ÒÓÎ!nLÏDÎ0Ò nLÑ�«yÑ�«GYGñÀÏ*mGSJÖGTkF¿[ÊÎÚ`yÐDÖ\«yÎ
SJÐ·«GS�Òàè $ ­¸®¡°.Ç(Ñ@°.Ç " °¸¹�/!¹Pò0��°.Çx��¬iÓ@« ·�ó °.Ç�ÆZ#iÇe°.ÇgÑ@°�M�¬ ·�·�ó °.Ç$ Ëi# · ­ ó °.Ç ,ºÆsM $ /1020.3iKe\�TlSJÑKÏ!W
R�Ð)D(«Gj,Î�W�}Nj<Ò}S^��Î<Ð 4 ^J^J^�W�` 4843é�5
4�=�ô K

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^ é D�õ ¦Z�<;�=���C+��;	�p¨����
�+©.è����
��é��<��b�D(«tF§�`�	ô�aB��=�=@��;	õî¦Ò��;�����K��Î!T�Ò.D@�pÏ2ÒÓÐ*Sy«GY²j!T9D�ÏDÏDÑ½r�j�D@ÒÓÑlS(«NÐ2ÖGT6Î<ÏZoqSJÐv`yÐ2Î!FyÑkj<ÒÓÑ�«GYxj!S8TkT9D^YJÎx«>FbÑ6Ï*�Î�D�Ï2Î,Ï!K ��«.¬e­! I¬'&�®q¯�°ð�ÍÔBMNM /10^±�MB¹lÇe­.¬iË^°¸«¸ÄÃ%�¯t#^»�»l° · �@°�¬ ·- ¯@«.¬@�xQ¸¬eÇ¸¹lÇ�MO#^®P#�­.¬i�¡»l¬e­)#^®Á°)Ñ À ¹�®�¯¢®�¯�°-Ì^®�¯���Ó@«.¬à��°)# · %�¬ · &�°¸«��
° · ­.°�¬ · ��«�¹ · ­¸¹ �$»l°.Ç�# · Ñ��s«*#@­¸®�¹P­.°�¬'&ZÔ · ¬ À »l°)Ñ>�@°ZM�¹lÇe­.¬iË^°¸«�Ä�¹ ·
MO#^®y#2Q.#iÇe°.Ç`�ÎÔBM`M /10^±^K�R�Ð2Î,Ñk�yÖyÐ)YtW t Î<Ð)n²D(«2U8W ~ Î<`bÒÓÎVn���Î<Ð 4 ^J^ é W` 4�qe53=JI K

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^ é �bõ ¦Z�<;�=���C+��;	�E¨@�����+©�èÎ�	����é��<��bRD(«GF�¨���;��:á�¦Ò�����	��be�	��K�r�Ñ�«3�Ñ�«GYco×Ð2Î,Î�ÑKÒDÎ!nLÏDÎ<ÒDÏÝÖM«GFyÎ<Ð�jVSy«yÏ*ÒÓÐ}D�Ñ�«�ÒÓÏVK �s«}¬e­! w¬'&¼®�¯�° ´¸· ®¡°¸«��
· #^®º¹P¬ · #^»�MO#^®P#2Q.#iÇe°Z� · �^¹ · °.°¸«�¹ · �²# · Ñ $ ���$»ö¹P­)#^®�¹P¬ ·A" Ä�����¬eÇ¸¹�Ó��
, ´ MN� $ " /10^±¸3iK t Ð2ÎA«GS^�GT6Î�W�R�Ð}D(«Gj<Î^W���ÖtTkU 4 ^�^ é Wb` =2484�53=24�q K

ó]\�SJÖGT6Ñkj�D�Ö3Ò#^ = õ ¦Z�<;�=���C+��;	� ¨����
�+©.è����
��é��<��b8W§¦]á��	�+_Ab6�<� � ���	;�� D0«GF
�������
���	�Z�`���	��b6�	�
�$���+K�R�ÐDÎ<Î0�GÏ2Î<ÒDÏxñ�DgjVSy«GFyÎx«yÏDÎVF�ÐDÎ<`yÐDÎ<ÏDÎx«3�Ò.D�ÒDÑlSy«¢S^os�:S@S8TKÎ�D(«¢F�D@Ò.DgoqSJÐwÒ}myÎxD�`b`yÐ)S�ï3Ñln²D�ÒÓÑkSy«¢S^oÎo×ÐDÎ u ÖbÎA«Gj¸U
u ÖbÎ,ÐDÑKÎ,ÏVK²MO#^®P#gz�¹ · ¹ · ��# · ÑgÔ · ¬ À »l°)Ñ>�@°�M�¹lÇe­.¬iË^°¸«�ÄiW 4 ^J^ = K(1�S
D�`y`�Î�D�ÐVK

ó]\ÊÐDÑ�« qJô D�õ ¦Z�	����
$�������tá�W�Ï¼���+_N�����
�B� ª ���GÐÎW�÷�=�=@aN���¤¨���ÙGÙG�	�tácæ��
D(«GF���b6;��ð
$�	��=��<a�KÊ�ZU¶«�D^nLÑljsÑ�ÒÓÎ!nLÏDÎ0Ò&j!SJÖ\«�ÒDÑ�«GY²D(«GF�ÑlnL`GT6ÑF�
j�D�ÒDÑlSy«�ÐDÖtT6Î,Ï�oqS�ÐJn�D�Ð2C�Î0Ò²�GD�ÏDC�Î<Ò²F�D�Ò.D�KÉ�s«}¬e­! �¬'& $ %�z "�´iµ �
z¤¶�Mä%�¬ · &�°¸«.° · ­.°²¬ · z¢# · #>�@°0��° · ®N¬'&�MO#^®P#¼, "�´�µ z'¶�M / �Gø*3iK1UÖGj<Ï)Sy«�W:� ~ 7�W�r>DeU é>qJq�ô Wb` 487^7e5t4^¾�ú Kb7vO_rÕ�QÐ2Î,Ï2Ï!K

ó]\ÊÐDÑ�« qJô �bõ ¦Z�	��� 
��$�:���tásWãÏ¼�
�+_`�
���ù�B� ª ���GÐ D0«GF 
���=.Ð
���	b6�	�����
�N�������sKe\ÊÎVU8S(«GF¤n�D�ÐDC�Î0Ò���D�ÏDC�Î0ÒÓÏVñ t ÎA«yÎ<Ð}D^TKÑ65<Ñ�«GY>D�ÏDÏ*S�j<Ñ9D�ÒDÑlSy«ÐDÖGTKÎ,ÏsÒ}S�jVSJÐDÐ2Î!TlD�ÒÓÑkSy«yÏ!KA��«.¬e­! Ò¬'& $ %�z "�´�µ z'¶�Mç%�¬ · &�°¸«}° · ­.°
¬ · z¢# · #>�@°0��° · ®�¬'&sMO#^®P#², "�´iµ z¤¶�M / �Gø*3iK�1�ÖGj,Ï*Sy«+W¥� ~ 7�W�r>DeUé>qJq�ô Wb` 4�¾27e5t4Jô�¾ K

ó]\ÎU3C�Se[#ÏDC�Ñ q�q õ ¦Rá��	�+_Ab6�<� � �@�	;��<K L�«}°)ú!Ó�° · ® " °¸®(MB¹lÇe­.¬iË^°¸«¸Ä§¹ · vN¹��i¯@»öÄi�
­.¬i«¸«}°¸»½#^®¡°)ÑNM�#^®y#^K31UÎVj.mM«yÑlj!D^T�ÐDÎ,`$SJÐ*Ò&û r>D�Ï2ÒDÎ,Ð<S^o ~ j,ÑKÎA«Gj<Î%Ò}myÎ<ÏDÑKÏ.ü¸WT'� ~ 7#�'x+U8Sy«�W�xST ~ T.WyowÑlTkT6Î<ÖyÐ)��D0«M«yÎ^WyR�Ð)D(«Gj<Î^W���ÖGT½U é>qJq�q K = ^�`�K

ó]\ÎU3C�Se[#ÏDC�Ñ�^�^�õ ¦Rá��	�+_Ab6�<� � ���	;���D(«tF�Ú��<aB���8©��`�	�
�	�����+��Ê<;�C��9�ÎK4R�ÐDÎ0�
u ÖbÎA«�Ò[ÑKÒDÎ!nLÏDÎ<ÒaÎ¸ï�ÒÓÐ)D^j<ÒDÑlSy«uÑ�«'myÑkY8mGTkU��yj!SJÐ2ÐDÎ!TlD�ÒÓÎVF¼F�D@Ò.DtñxD�[ÊÎ!�ÖyÏ}D^Y�Î>nLÑ�«yÑ�«GYED�`y`tT6Ñlj!D�ÒÓÑkSy«+KÉ��«}¬e­! �¬'&A®�¯�° ´¸· ®P w{x¬i«}|eÇ.¯�¬à�¿¬ ·
{x°!Q]Ô · ¬ À »l°)Ñ>�@°ÍM�¹lÇe­.¬iË^°¸«�ÄB# · Ñ`MO#^®P#Nz�¹ · ¹ · �-,6{wÔBMNM`z�/1020.3iKÔBU^S�Ò}StW��8��W�7�`bÐDÑlT 4 ^J^J^�Wy` 4�ôe5�ú¥4 K

ó]\ÎU3C�Se[#ÏDC�Ñ�^ é õ ¦Rá��	�+_Ab6�<� � �@�	;���D(«tFý�B�����
���	�²�`������be�	�<�����+K 7Øj!Sy«��
FyÎA«yÏ2Î!FÀÐ2Î,`yÐ2Î,Ï2ÎA«�Ò.D�ÒDÑlSy«�Ò}SEr�«GFÉo×Ð2Î u ÖyÎA«�Ò4`�D�ÒDÒDÎ,Ð$«yÏ!K���«}¬e­! �¬'&
®q¯�° -	À ° · ®�¹P°¸®q¯ $ %�z "�´�µ $ % - � "�´iµ z¤¶�MB� "�´�µ $ Ý - " Ä@����¬i�
Ç¸¹�Ó3�þ¬ · ��«�¹ · ­¸¹ �$»l°.ÇO¬'&&MO#^®P#2Q.#iÇe° " ÄeÇ¸®¡°0��ÇJ,º�`¶�M " /10^±¸3iK ~ D0«�Ò}D\]D�Ð)�GD�Ð}DtW�O%7�W�� ~ 7�W�r�D�U 4 ^J^ é Wb` 4^¾�ôe5�4Jô�= K37vO_rIK

é úJú



ó]\ÎU3C�Se[#ÏDC�Ñ�^ 4 D�õ ¦Rá��	�+_Ab6�<� � ���	;��<W(æN��;�����=î�����<aN��b8W�Ï¼ô$�����ÿ×���C���©
=@��b�D(«GFf�����������	���`���	��be�	�<������K{7�Ï2Ï)S@j,Ñ9D@ÒÓÑlS(«In²D�`yÏ�D�ÏkÑ�«3�ÒÓÎ!Y�ÐDÑKÒ¡U�j!Sy«bÏ2ÒÓÐ)D�Ñ�«�ÒDÏ_Ñ�«�Ñ�«tFyÖGj<ÒDÑk��ÎBF�D�Ò.D���D�ÏDÎ<Ï!Ks��«}¬e­! Í¬'&B®�¯�° ´¸· ®P 
{x¬i«.|eÇ.¯�¬à��¬ · Ô · ¬ À »l°)Ñ>�@°OM�¹lÇe­.¬iË^°¸«�Äg¹ ·¢´¸· Ñ^Ó�­¸®�¹�Ë^°�MO#^®P#2Q.#iÇe°.Ç
,ºÔBM ´ M /10��!3iK��hÎVT6ÏDÑ�«yC�ÑPWbR�Ñ�«GTlD(«GF+W37�ÖGY�ÖyÏ2Ò 4 ^J^ 4 K81�SxD�`b`�Î!D�Ð!K

ó]\ÎU3C�Se[#ÏDC�Ñ�^ 4 �bõ ¦Rá��	�+_Ab6�<� � ���	;��<WÎ
$�����������$��¨@�<;������w��D(«GFf?��<=@=@aBô$�
¨@�����<�	��K[r(S�FyÎVT��pÑ�«GFyÎ<`�Îx«GFyÎx«�Ò��$SJÖM«GFbÑ�«GYgS^o�Ò}mbÎLÏ2Öy`y`$SJÐ2ÒDÏ�S^o
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a�W�ÏI��������=¥�¤?������<�<�:D0«GFA�Ò�<�����
�������'d]��� ª ��K
~ ÑlnLÑlTlD�ÐDÑ�Ò¡U¤S^o�D�ÒDÒDÐDÑl�bÖbÒÓÎ<Ïw�2UMÎ¸ï�ÒÓÎ<Ð'«�D�T�`yÐ)S8��Î,ÏVKî��«}¬e­! J¬'& ®�¯�°
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£ÍFbÑKÒÓÎVF��2U-?����
bNÊ<�+;�����ÏÉ�8D(«tFJ���l_N���¥á � b6��;	�	�<b6�ÍK^��«}¬e­! 
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ñ ïjî T ï n ï À�í-F ï í ï ndV4ñ ï Àäí ï ndV4ñ-Fu¨ D î í+ð ï ñ-n²S�í+ìkoÞñVK�Ë ï j.mGS2ì½ïfF ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñJoÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ²D^¿jí�¿
F4ìlj\í+¿�V�D�ðRT ï ñRo�D2ì¦í+ñNñ

: T ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñ&oÞð�¿ u�î&ï À�í+ñNS2À�í î À�ñ�ìkneVGT ï�ï í�V4ð�¿VjHìÎñ ï ñ�ìlY2À4ìkr�j!D�í+ìkS(À+W4ìkT�ñ�ñ*S(À�í î À ï j!TlD2ñ�ñ ï F ï
nxS2í+ì½oÞñ�¿VF î j!D�í+ì½� ï 0 ð ï TlD�í+ì½� ï n ï À�íÒo�D^jjìlT ï Í�jVS8ndV4ð ï ÀGF4ð ï�ï íNS^�4ñ ï ð*� ï ðBT9DxF4ì�ñ�V�D2ð�ì¦í+¿ ï À�í+ð ï
TlDdñ�ìlndVGT�ìkjHìÎí�¿`F ï T9DJF4¿¸r3À4ìÎí�ìlS(À(F ï íLÚ^j.m ïrï í`T ï ñÒF4ìÎ[xj î TÎí+¿jñhV4ð}D�í�ì u�î4ï ñZTÎì�¿ ï ñ�ÍxT ïHî ðÒj�D^Tkj î T<;
TlD�ñ�ìlndVGTÎìljHì¦í+¿Zð ï ÀGF®¿!Y2D^T ï n ï À�í�F ï ñ)ð�¿Hñ î TÎí}D�í+ñ�F ï T9D�ð ï j.m ï ð*j.m ï o�D^jHìkT ï n ï À�í<D2ñ�ñ�ìlndìlT9D��GT ï ñ}V�D�ð
Fu¨ D î í�ð ï ñZj.m ï ð)j.m ïjî ð�ñVW

: ìkT�ñ�ñ*S(À�ígY(¿jÀ4¿Hð�ì u�î4ï ñVWZj�¨ ï ñ�ílQ$Í�QyF4ì�ð ï WRj ï ð�í}D2ì�À4ñ�j!S(ÀGj ï V&í�ñ ï íeí ï j.m&À4ì u�î4ï ñ(F&¿Vr3À4ì ï ñ�V$S î ð²T ï ñ
ï À4ñ ï n��GT ï ñÒoÞð�¿ u�î4ï À�í�ñ�V ïHî � ï À�í�Øjí+ð ï D^F�D2V&í�¿Hñ�ÍJFu¨ D î í+ð ï ñÒn²S�í+ìkoÞñVW
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: ìkT�ñ�V�D�ð�í.D�Y ï À�í¯VGT î ñ�ì ïHî ð�ñ�V4ð)S(V&ð�ì�¿\í+¿jñ�De� ï j-Fu¨ D î í�ð ï ñ�nxS2í+ì½oÞñ!W:n�D2ìÎñ�ñ ï n��GT ï À�í¯Øjí�ð ï T ï ñ�VGT î ñ
oqS(ÀtF�D^n ï À�í.D î ï�W

: ìkT ï ñ�í�ìÎÀ�í�¿Hð ï ñ�ñ)D2À�í&F ï ÀGS�í ï ð u�î4ï T ï ñ ï À&ñ ï n��GT ï ñsoÞð�¿ u�î&ï À�í+ñRS(À�í�¿\í+¿ î í+ìlTÎì�ñ�¿HñzÍ�Fu¨ D î í+ð ï ñsr4À4ñ
u�î4ï T�¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(ÀAF ï ð�ÂVY8T ï ñÒF´¨ D2ñ�ñ)S@jHìlD�í+ìkS(À+K��
D2ð ï ï ï ndVGT ï W�F ï ñ�ð�ÂVY8T ï ñ&F ï jVS(ð�ð�¿!TlD�í+ìkS(À+WGF ï ñ
ð�Â!Y8T ï ñÍFu¨ D2ñ�ñ*S�jjì9D�í�ìlS(ÀJY(¿jÀ4¿Hð)D^T�ìÎñ�¿ ï ñ ï íÎj ï ð�í}D2ì�À ï ñÍn ï ñ î ð ï ñÎF ï ñ�ìlndìlTlD2ð�ì¦í+¿Zñ)S(À�íÎ��D2ñ�¿HñZñ î ðÍF ï ñ
ï À4ñ ï n��GT ï ñ²oÞð�¿ u�î4ï À�í�ñ!Kð£�Y2D^T ï n ï À�í�W�j ï ðlí.D2ìÎÀ4ñ²D î í+ð ï ñ®í¡U�V ï ñ�F ï n²S�í+ìkoÞñyñ*S(À�í�F ï ñ ï ï�í ï À:Q
ñ�ìlS(À4ñÒj!TlD2ì�ð ï ñRFu¨ ï À&ñ ï n��GT ï ñZoÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ ï í�ð�ÂVY8T ï ñZFu¨ D2ñ�ñ)S@jHì9D�í+ìlS2À+W4V�D2ð ï ï ï neVGT ï T ï ñ�¿HV&ì�ñ)S@F ï ñ
oÞð�¿ u�î4ï À�í�ñ ï í�T ï ñ�ð�Â!Y8T ï ñ�Fu¨o¿jV4ì�ñ*S�F ï ñ!K}R�ìÎÀ4ñ�ìºW^T ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñ
oÞð�¿ u�î4ï À�í+ñÍD�V4V�D2ð)D2ì�ñ�ñ ï À�í
j!S8nxn ï
î À(j!S2ÀGj ï V&í`Y2¿HÀ4¿jð�ì u�î4ï D�U2D�À�íZF ï ñ î ñ}D^Y ï ñZn î TÎí�ì�VGT ï ñ!W

: T ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñ�oÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ)ñ)S(À�í î í+ìlTÎì�ñ�¿Hñ�V$S î ð ï ò ï jjí î4ï ð î À ï D2À�D^T½U�ñ ï�ï ï:VGTkS(ð}D�í}S(ìÎð ï F�D2À4ñ�F ï ñ
FGS^n�D2ìÎÀ ï ñRF´¨ D2V&VGT�ìkj�D�í�ìlS(À4ñ��^D�ð�ì�¿jñ!K

Ë ï ñ�ð)D2ì�ñ*S(À4ñ|ñ�ìkneìkT9D2ìÎð ï ñ:FGS(ì½� ï À�í<De�^S(ì�ð|ì�ÀtjHìÎí�¿�F´¨ D î í+ð ï ñ
j.m ï ð)j.m ïjî ð�ñ)Í�¿jí î F4ì ï ð�j ï í�í ï jVT9D2ñ�ñ ï F ï ñ<nxS�Q
í+ì½oÞñ!W�V�D2ð)j ïBu�î4ï T9D�VtT î V�D�ð�í]F ï V î �GTÎìlj�D�í+ìlS2À4ñzð�¿!j ï À�í ï ñ`D î ñ ï ìÎÀgF ï T9DOj!S8nxn î À�D î í+¿NF´¨ ï ï:í�ð}D^j\í+ìkS(À
F ï nxS2í+ì½oÞñ�V:S2ð�í ï ñ î ð&T ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñRoÞð�¿ u�î&ï À�í+ñ ï íhð�ÂVY8T ï ñ&Fu¨ D�ñ�ñ)S@jHìlD�í+ìkS(À4ñ�û u�î ìúñ)S(À�íÒF4¿jð�ìk�2¿ ï ñZF ï ñ
ï À4ñ ï n��tT ï ñRoÞð�¿ u�î4ï À�í�ñ.ü¸K
Y ï jjì�FGS(À&À ï î À ï ìlF4¿ ï j!TlD2ì�ð ï F ï ñ'nxS2í+ì½�^D�í+ìlS2À4ñiV:S î ð�¿jí ï ÀGF&ð ï T�¨ î í�ìlT�ìÎñ}D�í�ìlS(ÀýF ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñ
oÞð�¿ u�î&ï À�í+ñgD î ïcFtS(À4À4¿ ï ñwF ï À4ñ ï ñ!K���S î ð�j ï T�Í�ìlTRo�D^TkT9D2ì¦íJj.m ï ð*j.m ï ðgF ï ñwnd¿jí)mGS�F ï ñ�F´¨ ï ï:í�ð}D^j\í+ìkS(À
Fu¨ ï À4ñ ï n��GT ï ñRoÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ u�î ì+oqS(ÀGj\í+ìlS2À4À ï À�íÒndØ!n ï o�D^j ï ÍJF ï ñZFGS2À4À4¿ ï ñZF ï À4ñ ï ñ!K
Y ï í�í ï í}m4Âjñ ï ��ì�ñ ï Í¾í+ð*S î � ï ð²F ï ñJ�8S(ì ï ñ-Fu¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(À�F ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñxoÞð�¿ u�î4ï À�í�ñ ï íxF ï ñdð�ÂVY8T ï ñ
F ï ñ*jHð�ì�V&í�ìk� ï ñOû�Fu¨ D2ñ�ñ*S�jjì9D�í�ìlS(À�ü�F�D2À4ñ&j ï ñÒj�D2ñVK

=?>3>A@CB!DCEAFHGJILK�M�K�NLOPF

Ëv¨ D2V&V4ð)S@j.m ï ¿\í î F4ìÎ¿ ï FGD2À4ñgT ï j�D^F&ð ï F ï j ï í�í ï í)m4ÂHñ ï V:S î ðgD^�$S(ð)F ï ðwj ï V4ð)S8�tT�Â!n ïkî í+ìlTÎì�ñ ï F ï ñ
ð ï V4ð�¿jñ ï À�í}D�í+ìkS(À4ñ¢j!S2ÀGF ï À&ñ�¿ ï ñ!KþË ï ñ¾ð ï V&ð�¿Hñ ï À�í.D�í+ìlS2À4ñ¢j!S(ÀtF ï À4ñ�¿ ï ñxV ï ð*n ï í�í ï À�í¢F ï ð�¿VF î ìÎð ï TlD
j.m�D2ð*Y ï F ï j!D^Tlj î T	Fu¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(À(F ï j!S(À4ÀGD2ì�ñ�ñ}D2ÀGj ï ñVW ï Àk¿V��ì¦í.D2À�í î À ï û�Y(ð*S(ñ�ñ ï ü�V�D2ðlí+ì ï F ï ñ`j!D^Tlj î T�ñ
o�D2ìÎí�ñ]F4ìÎð ï j\í ï n ï À�í�ÍyV�D2ðlí+ìÎð]F ï ñÒFGS(À&À4¿ ï ñ�û í+ð�Âjñ&j!S(Ï&í ïHî ïGü�V:S î ð�¿V��D^T î4ï ðRF ï nxS2í+ì½oÞñ]j�D�ÀGF4ìlFGD�í+ñVK
Q ð
ð�¿VF î ìÎí-TlD�j.m�D2ð*Y ï F ï j�D�Tlj î TsT�ìÎ¿ ï Í¢TB¨ ï ï:í�ð}D^j\í+ìkS(À'F ï nxS2í+ì½oÞñ ï À�À ï í�ð}D2ì¦í.D2À�íyVGD2ñJj ïjî ï u�î ìPW
D2V4ð�ÂHñ ï ïGD�n ï À+WhñH¨ De�2ÂHð ï À�í�ð ï FGS(ÀGF�D�À�í�ñ!K���S î ðwj!S^neV ï À4ñ ï ðVW�ÀtS î ñ�oqS î ð�À4ìÎñ�ñ)S2À4ñwF ï ñwne¿\í}mGS@F ï ñ
V:S î ðrð�¿!Y(¿jÀ4¿Hð ï ðOT ï ñOn²S�í+ìkoÞñ�ð ï FGS2ÀGF�D2À�í+ñVWvñH¨�ìlTÎñOS(À�í î À ï �^D�T ïHî ðOF�D�À4ñ î À�V4ð)S@j ï ñ�ñ î ñ
V�D2ðlí+ìlj î T�ì ï ð
ûåV�D�ð*oqS(ìÎñ�ìlTÎñ�Àu¨ ï À>S2À�íZD î j î À ï�ï í�ÀGS î ñhV:S î �8S(À4ñ�ÀGS î ñ ï ÀkV�D�ñ�ñ ï ðhñ}D2À4ñZD î j î À ï V ï ð�í ï D î À4ì½� ï D î
F î ð�¿jñ î T¦í.D�í&r3À�D�T�ü¸K

RTSVUWS áYX[Z]\ UW^_S

` BaILK�BcbANed3Gfd3BcgihjK�b3F

��S î ð²�4ì ï À�j!S8ndV4ð ï ÀGF4ð ï T9Diñ î ìÎí ï F î ð�¿Hñ î nd¿^W�ÀGS î ñeìÎÀ�í�ð)S@F î ìÎñ�ñ)S2À4ñxoqS2ð)n ï TlT ï n ï À�í-T ï ñdí ï ð*n ï ñ
î í+ìkT�ìÎñ�¿HñVK
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A B C D E
1 x x x x x
2 x x
3 x x x x
4 x x
5 x x x
6 x

P�ìlY î ð ï 7 K / ñÍ��À ï ð ï TlD�í+ìkS(Àw�4ìÎÀ�D2ì�ð ï K

Ë ï ñ"í�ð}D���D î ï�F4¿!jjð�ìÎí�ñ]F�D2À&ñ]j ï í�í ï í)m4ÂHñ ï ñ)S(À�íRF&¿!F4ìÎ¿HñhÍ�TlD�ð ï j.m ï ð*j.m ï F ï ð�ÂVY8T ï ñ]F ï ñ)jHð�ì�V&í�ìk� ï ñ]F�D�À4ñ
F ï ñ�h ïHî ï�F ï FGS(À4À4¿ ï ñ�ð ï V4ð�¿Hñ ï À�í+¿Hñ�ñ*S î ñ]TlD�oqS(ð*n ï Fu¨ î À ï ð ï TlD�í+ìkS(À²�&ì�À�D2ìÎð ï KUË ï ñ�h ïjî ï²F ï FGS2À4À4¿ ï ñ
V ïjî � ï À�í�Y2¿HÀ4¿jð}D^T ï n ï À�íUØ\í+ð ï í�ð}D2À&ñ*oqS(ð*ne¿jñ ï À î À ï í ï TkT ï ð ï TlD�í+ìkS(À��&ì�À�D2ìÎð ï V�D2ð î ÀyV&ð�¿\Q�í+ð)D2ìÎí ï n ï À�í�W
ñ�VE¿!jjìkr u�î4ï Ígj.m�D u�î4ï h ïHî F ï FGS(À&À4¿ ï ñ!K®R�ìÎÀ4ñ�ìºW�T ï ñBnd¿jí)mGS@F ï ñ�Fu¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(ÀEF ï nxS2í+ì½oÞñ�V ïHî � ï À�í
ñH¨ D2V4VGTÎì u�î4ï ðhÍ-F ï ñ�V4ð)S8�tT�Â!n ï ñ�í�ð�ÂjñÒF&ìk� ï ð�ñVW ï íÒj ï F ï o�D2ÁVS(À�ñ�ìlndVGT ï�ï í î À4ì½oqS(ð)n ï K
P�ìlY î ð ï 7 K / nxS(À�í+ð ï î À ï ï ï neVGT ï F ï ð ï T9D�í+ìlS2À �&ì�À�D2ìÎð ïºï À�í�ð ï î À ï À&ñ ï n��GT ï Fu¨ S8�@h ï í�ñ
k ) ��']�, ]��l]��mn��o]p ï í î À ï À&ñ ï n��GT ï Fu¨ D�í�í�ð�ìk� î í+ñ²ûqS î F ï V&ð)S(V4ð�ì�¿\í+¿Hñ}ü k æ3�-èq�HêA�-ë7��r5pGW+S2×IT ï ñ 6 ï28
ì�ÀGF&ì u�î4ï À�í&T ï ñ�¿!TÎ¿!n ï À�í+ñ&F ï TlD®ð ï TlD�í+ìkS(À+K
Ì D2À4ñZj ï í�í ï r�Y î ð ï W´ÀtS î ñ�V$S î �^S(À4ñNTÎì�ð ï�u�î4ï TB¨ S^�@h ï í3' ï ñlí ï À^ð ï TlD�í+ìkS(À�D�� ï jJT�¨ D�í�í+ð�ìk� î í�ê-W:n²D2ì�ñ
À ï T�¨ ï ñlí�VGD2ñÒDe� ï jOT�¨ D�í�í�ð�ìl� î íhë�KÎ��T î ñ&jVS î ð}D�n²n ï À�í�W3ÀtS î ñ&F4ì�ð*S(À4ñ u�î4ï T�¨ S8�@h ï ís'²D-T9D
V4ð*S(V4ð�ìÎ¿jí�¿
êxWtn�D2ìÎñ�Àu¨ DdVGD2ñ&T9D
V4ð*S(V4ð�ìÎ¿jí�¿¯ë�K
Ì D2À4ñ î À ï D2V4VGTÎìlj�D�í+ìlS2ÀfVGD2ð�í�ìlj î T�ì�Âjð ï W�T�¨ D2À�D^T½U:ñ ï F î V�D2À&ì ï ðVW�T ï ñZS8�@h ï í+ñ�V ïHî � ï À�í�Ø\í+ð ï F ï ñ�í+ð)D2À4ñ$Q
D^jjí�ìlS(À&ñ!W ï í&T ï ñÒD�í�í+ð�ìl� î í�ñ 0 T ï ñ�V4ð)S@F î ì¦í+ñ u�î ìúV ïHî � ï À�í�Ø\í+ð ï D^j.m ï í+¿jñZTkS(ð�ñRF´¨ î À ï í�ð}D2À&ñ}D^j\í+ìlS2À+K
Ëv¨ ï ï:í�ð}D^j\í+ìkS(ÀpF ï ð�Â!Y8T ï ñ'F´¨ D2ñ�ñ)S@jHìlD�í+ìkS(À ï ñ�í¤oqS(ðlí ï n ï À�í¼��D2ñ�¿ ï ñ î ð¼T�¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(ÀpF´¨ ï À4ñ ï n��GT ï ñ
oÞð�¿ u�î&ï À�í+ñÛó�RZY(ð}D�[sD^T a8¾ õ u�î&ï ÀtS î ñAF4¿Vr4À4ì�ñ�ñ)S(À4ñ(jHìùQ¡F ï ñ�ñ*S î ñ!K¬Ë ï ñ î V4V:S2ð�í(Fu¨ î À ï À4ñ ï n��GT ï F ï
V4ð)S2V4ð�ìÎ¿jí+¿jñUÿ ï ñ�íÒT ï ð}D�í�ìlS�Fu¨ S8�@h ï í+ñZD�U2D2À�íhí}S î í ï ñ&T ï ñ�V4ð*S(V4ð�ìÎ¿jí�¿Hñ&F ï ÿ�KÍ��D2ð ï ï ï ndVGT ï W�T ï ñ�V4ð)S�Q
V4ð�ìÎ¿jí�¿Hñ`F ï T�¨ ï À4ñ ï n��tT ï k æA�-èq�-êtpwD2V4VGD2ð}D2ìÎñ�ñ ï À�í�ñ�ìkn î T¦í.D2À4¿Vn ï À�í`F�D�À4ñNT ï ñNS8�@h ï í+ñ ) Wu ï í3mGW�j ï
u�î ìuìlndVGTÎì u�î4ï`u�î4ï T ï ñ î V&V:S(ðlíÒF ï ÿ �^D î ís ]v�oGKÍ��À ï À4ñ ï n��GT ï F ï V4ð)S2V4ð�ìÎ¿jí+¿jñ ï ñlíÒoÞð�¿ u�î4ï À�íÒF�D�À4ñ
î À ï ð ï T9D�í�ìlS(Àg�4ìÎÀ�D2ìÎð ï ñ�ìúí)S î í ï ñ�ñ ï ñ�V4ð)S2V4ð�ìÎ¿jí+¿jñ`D�V4V�D2ð)D2ì�ñ�ñ ï À�í�ñ�ìkn î TÎí}D2À4¿Vn ï À�í]F�D2À4ñ î ÀkÀtS8n��4ð ï
ñ î [dñ)D2À�í`Fu¨ S8�@h ï í+ñVKs��À�ñ ïHî ìkTxw
Wtrtï:¿�V�D2ð&T�¨ î í+ìkT�ìÎñ}D�í ïHî ðVW�V ï ð*n ï íÒF ï í+ð}D�ÀGj.m ï ð�ñvñ�ì�T ï ñ î V4V$S(ðlíZF ï
ÿ ï ñ�í"ñ î VE¿Hð�ì ïHî ðsS î ¿!Y2D^TEÍyw
W�TB¨ ï À4ñ ï n��GT ï ÿ ï ñ�ísF4ìÎíÍoÞð�¿ u�î4ï À�í!K Ì D2À4ñsTlD�ñ î ìÎí ï W�ÀGS î ñ î í+ìkT�ìÎñ ï ð*S(À4ñ
T ï í ï ð*n ï í î VGT ï V$S î ðRF ï ñ�ìkY(À ï ð î À ï TÎìlY(À ï F ï T9Dyð ï T9D�í�ìlS(À��4ì�À�D�ì�ð ï û u�î ì	F4¿!jjð�ì¦í î À>S^�@h ï í.ü¸K
Ë ï ñhð�ÂVY8T ï ñRFu¨ D�ñ�ñ)S@jHìlD�í+ìkS(ÀgF�D2À&ñÒj ï jVS(À�í ï ï:í ï ñ*S(À�íÒF ï ñ ï ï:V4ð ï ñ�ñ�ìlS2À4ñ`F ï í¡U�V ï ñ

ÿ é � �������	��
���
�����
����������������

S(×�ÿ ï í¯� ñ*S(À�í�F ï ñ ï À&ñ ï n��GT ï ñ�Fu¨ D�í�í�ð�ìk� î í+ñVK�Ë ï ñ î V4V$S(ð�í�F ï TlDfð�Â!Y8T ïdï ñ�í�F4¿Vr3À&ìÎíOj!S8nxn ï T ï
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Fu¨ ï À4ñ ï n��GT ï ñVK Y ï jHìúV ï ð*n ï í î À ï D2V4V4ð*S�j.m ï F ï V�D2ð)jVS î ð�ñ ï À�V4ð)S^oqS2ÀGF ïHî ðÒF ï T�¨ ï ñ�VGD^j ï F ï nxS2í+ì½oÞñ!K
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T}ð�ÂHñ�ìlndV:S(ðlí.D2À�í�ñ�ñ*S(À�íBT ï ñZS2V&í+ìkneìÎñ}D�í�ìlS(À4ñ u�î ì|V ï ð)n ï í�í ï À�í`F ï j!D^Tlj î T ï ðZT ï ñ�ñ î V&V:S(ðlí+ñNF ï j�D�ÀGF4ì¦Q
F�D�í�ñNF ï n²D2À4ìÎÂHð ï í+ð�ÂHñ ï [xj!D^j ïyï ÀED^j!jVS(ð)F�D�� ï jJT ï VGD2ð)jVS î ð�ñ ï À¾V4ð)S�oqS(ÀGF ïjî ð!K�Ë ï j!S^neV&í}D^Y ï F ï
ñ î V&V:S(ðlí+ñRFu¨ î ÀgY(ð)D2ÀGF�ÀGS8n��4ð ï F ï j�D2ÀGF&ìlF�D�í�ñ�À ï ñ ï j!S8n��&ì�À ï V�D2ñ&D�� ï j�TB¨ D�V4V4ð)S@j.m ï F ï V�D2ð)jVS î ð�ñ
ï ÀiV4ð*S^oqS(ÀGF ïjî ðNF ï TB¨ ï ñ�V�D�j ï F ï nxS2í+ì½oÞñ!W�FtS(ÀGjJT ï ñNS(V&í�ìlndì�ñ)D�í+ìkS(À4ñ�í+ð*S î �(¿ ï ñ�ñ)S(À�í�í�ð�ÂHñBF&ì�ñ�í�ì�ÀGj\í ï ñ
F ï ñ�D î í+ð ï ñBD2V&V4ð)S@j.m ï ñVKq¦�Ñ�Ü,��É��L§®Ê�4ÉD�Y(ð�ÂVY ï F4ì � ¿jð ï À�í�ñ�í î VtT ï ñBFGD2À4ñ î Àiñ ïHî TºW ï í�V ïHî í¯ì�ÀGjjð�¿\Q
n ï À�í ï ðÍD�ì�À4ñ�ìtF ï ñÎjVS8ndV&í ïjî ð�ñ�F ï ñ î V4V$S(ð�í)VGD2ðvVGT î ñ�F ï / F�D2À4ñ î À ï S2V§¿jð}D�í�ìlS(À
ñ�ìlndVGT ï K
��T î ñ�ì ïHî ð�ñ
D î í�ð ï ñ�S(V&í�ìlndì�ñ}D�í+ìlS2À4ñÍD^j!jVS8ndV�D^Y(À�D�À�ísj ï í�í ï ìlF4¿ ï T9D�ð ï ÀGF ï À�í�í)S î í�Í�o�D2ìÎíZV4ð*S^r4í.D��GT ï�ï ÀgY(¿jÀ4¿Hð)D^TPK
ÙZS2í}D^nxn ï À�í!W�T9D ð ï TlD�í+ìkS(À �4ìÎÀ�D2ìÎð ï ï ñ�íÕj.m�D�ð)Y(¿ ïþï À ne¿Vn²S2ì�ð ï W ñ}D�À4ñ u�î S(ìpTlD j.m�D2ð*Y ï
Fu¨ ï À�í+ð�¿ ï ñ+Ô�ñ)S2ð�í+ì ï ñ�ñ ï ð)D2ìÎí ï ï�j ï ñ�ñ�ìk� ï KB£�Y2D^T ï n ï À�í�W�T ï ñ�í î VGT ï ñ`F ï T9D®ð ï T9D�í�ìlS(Àfñ)S2À�íND^Y(ð�¿!Y(¿jñ!WEV:S î ð
F ï ñ&ndØ!n ï ñ�í î VGT ï ñR�8S(ìÎð ï V$S î ð&F ï ñ&ndØ!n ï ñ�V�D�ð�í+ì ï ñ&F ï í î VGT ï ñ�û u�î D2ÀGF�ñH¨ ï ñlí�V$S(ñ�ñ�ìl�tT ï ü�K
© É�õ�õ�Ü�Ñ�É��LªHõ�È2Ê�ûÞ�Eüãð�¿�D^TÎì�ñ ï F4ì � ¿Hð ï nxn ï À�íJT�¨ ï ï�í+ð)D^jjí�ìlS(À¤F´¨ ï À4ñ ï n��GT ï ñJoÞð�¿ u�î4ï À�í ï À�V�D2ð)jVS î ð)D2À�í
T�¨ ï ñ�V�D^j ï F ï ð ï j.m ï ð)j.m ïzï À�V&ð)S^oqS(ÀtF ïHî ðVW�n²D2ìÎñ�j!S2À�í�ð}D2ìÎð ï n ï À�íúÍJ¦�Ñ�Ü	�¥É��L§®Ê�4 © É�õ�õ(Ü�ÑrÉ��LªHõ�È2Ê�ûå�Eü
À ï j.m�D2ð*Y ï V�D2ñ&T ï h ïjî F ï FtS(À4À4¿ ï ñ ï À�í+ì ï ð ï À(ne¿Vn²S2ì�ð ï K

�5��Ó �u«
��À ï ìkF4¿ ï F4ì � ¿Hð ï À�í ï�ï ñ�í²T9D u�î ì�À�í ï ñ�ñ ï ÀGj ï F ï T�¨ D^TlY8S2ð�ìÎí)mGn ï �5��Ó �¬« K Y ï íwD�TlY8S(ð�ìÎí)mGn ï ì�ÀGjjð�¿\Q
n ï À�í ï T ï ñZj!S8ndV&í ïHî ð�ñ`F ï ñ î V4V$S(ðlí / VGD2ð / W�n²D2ì�ñ�ìlT�jVS(À4ñ�ìlF4Âjð ï � ï D î j!S î V�n²S(ìÎÀ4ñ&F ï j!D2ÀGF4ìkF�D�í�ñ
u�î ¨gÐ�Ñ�Ã�ÒNÓ®Ã�ÒiWu�¥Ò��²W�T�¨ D^TkY8S(ð�ì¦í}mGn ï ÅHø3Ç�1}ÝåûBü�ô ï í�T ï ¦�Ñ�Ü	�¥É��L§®Ê�4a­�K®�5��Ó �u« ñ)D2ìÎíNj!S(À4ñ�ìlF:Q
¿Hð ï ðsnxS(ìÎÀ4ñÍF ï j!D2ÀGF4ìkF�D�í+ñZñ}D�À4ñ�V ï ð)F&ð ï F ï T�¨�ì�À�oqS(ð)n²D�í+ìkS(À ï ÀwF4¿jí ï j\í.D2À�í ï í ï À ï ï�j!T î D2À�í]TlD�oqS(ð*n ï
T9D�VGT î ñz¿V��ìlF ï À�í ï F ï ð ï FGS(ÀGF�D�ÀGj ï KzËv¨ D^TlY^S(ð�ì¦í}mGn ï�ï À u�î4ï ñ�í+ìkS(À ï ï�í�ð}D2ì¦í]F ï ñ ï À4ñ ï n��tT ï ñ�oÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ
F4ìÎí�ñNo ï ð*ne¿jñ!K Y ï ð�¿Hñ î TÎí}D�í ï ñlí�j ï V ï ÀtF�D2À�í�jVS8ndVGT ï í�F�D2À4ñ�T ï ñ ï À4ñ u�î ¨�ìlTUV ï ð*n ï íOF´¨ D^�$S î í�ì�ð�ÍgTlD
neØVn ï j!S(À4ÀGD2ì�ñ�ñ}D2ÀGj ïOu�î4ï T ï ð�¿Hñ î TÎí}D�í&Fu¨oÐ�ÑrÃ�Ò�Ó®Ã�Ò�W�FGS(ÀGj�T�¨ D���D2À�í.D^Y ï�ï ñ�í�ìljjìuì�Àtj!S(À�í ï ñ�í}D^�GT ï K
Ë	DAF&ì � ¿Hð ï ÀGj ï V�D�ð�ð)D2V4V$S(ð�í�ÍAF ï ñ ï À4ñ ï n��GT ï ñ�oÞð�¿ u�î4ï À�í+ñgûÞñ�ìkneVGT ï ñ}ü ï ñlí�ìkneV$S(ð�í}D2À�í ï D î À4ì½� ï D î
í}m4¿VS(ð�ì u�î4ï ûqT9D�F4¿Vr4À4ìÎí�ìlS(À ï ñlí�VGT î ñ��GD2ñ.ü�KÍ� î ì�ñ u�î4ï T�¨ D^TlY^S(ð�ì¦í}mGn ï�ï ï�í�ð}D2ì¦í�F&ì�ð ï jjí ï n ï À�í]T ï ñ ï À4ñ ï nyQ
�GT ï ñ)V4ð�¿VjHì�ñ ï n ï À�í�j.mGS(ì�ñ�ì�ñZû�j�¨ ï ñ�ílQ$Í�QyF4ì�ð ï T ï ñ ï À&ñ ï n��GT ï ñÎo ï ð)nd¿HñÍoÞð�¿ u�î4ï À�í+ñ.ü�W&ìkT�j!S(À4ñ�ìlF4Âjð ï í¡U�V4ì u�î4ï Q
n ï À�íB� ï D î jVS î V¢nxS(ì�À4ñZF ï j!D2ÀGF4ìkF�D�í+ñ u�î ¨gÐ�Ñ�Ã�ÒNÓ®Ã�ÒiW:j ïJu�î ì�¿!jVS(ÀGS8ndì�ñ ï F ï ñ�ð ï ñ�ñ)S î ð)j ï ñ-ñ`T ï
í ï neV4ñRF î V4ð*S�j ï ñ�ñ ïHî ð ï íZTlD�ne¿Vn²S2ì�ð ï K
Ì D2À4ñ�T ï jVS(À�í ï ï�í ï Fu¨ î ÀAh ïjî F ï FGS2À4À4¿ ï ñA¯:W î À ï À&ñ ï n��GT ï ÿ ï ñ�í�o ï ð*ne¿®ñ�ì ï írñ ïHî T ï n ï À�írñ�ìúÿ
j!S8ndV4ð ï ÀGFJj.m�D u�î&ï D�í�í+ð�ìl� î í u�î ì ï ñ�í)V4ð�¿Hñ ï À�í�FGD2À4ñ�í)S î ñ�T ï ñ<S8�@h ï í+ñ�F ï ¯�D�U2D2À�íví}S î ñ�T ï ñ�D�í�í�ð�ìk� î í+ñ
F ï ÿ�KR£vÀ�Fu¨ D î í�ð ï ñ�í ï ð)n ï ñVW§V$S î ð&j.m�D u�î4ï D�í�í�ð�ìl� î í�æ�F î ñ)j.m4¿Vn�DxF ï T9D-��D2ñ ï F ï FGS(À4À4¿ ï ñ u�î ì
Àu¨ ï ñ�íZV�D�ñÎFGD2À4ñ î À ï À4ñ ï n��tT ï o ï ð*ne¿Uÿ�W�ìkTtU-D î Àyí î VGT ïa° F�D2À4ñÍT9DN�GD2ñ ï F ï FGS(À&À4¿ ï ñ u�î ì�jVS(À�í+ì ï À�í
í}S î ñRT ï ñÒD�í�í+ð�ìl� î í�ñRF ï ÿ ûùÿ[± ° ü	² ï íA³ î ìúÀ ït´,µn¶ V4ð ï ÀC·�VC¸2ñs¹�¨º¸�í�í�ð�ì¼» î íhæy½
Ëv¨ ï ï:í�ð�¸ ´ í+ì µ À�· ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñy¾ ï ð ¶ ¿Hñy¾Þð�¿�³ î4ï À�í�ñ¿¸ î ¹Îì ïjî · ï í µ(î ñy¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñy¾Þð�¿�³ î4ï À�í�ñ ï ñlí
î ÀÁÀ(ð�¸2À�·�VÂ¸�ñÄÃ ï ð�ñ¥· ï ñfí ï�´ÆÅ À&ì¼³ î4ï ñ�VC¹ î ñ ï [ ´ ¸ ´jï ñkV µ(î ðY¹ ï ñÄ· µ À&À4¿ ï ñ¥¾ µ ðlí ï�¶dï À�í ´,µ ð�ð�¿�¹�¿ ï ñ,½
�5��Ó �u« ï ï�í+ðÇ¸2ìÎít· îÉÈ�ïHî · ï · µ À&À4¿ ï ñrñ ïHî ¹ ï�¶dï À�ít· ï ñ ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñW¾Þð�¿�³ î4ï À�íy·4Ï ¶dï À�í ´ÆÅCµ ìÎñ�ì�ñ ï í
¹ ïjî ð�ñ�ñ î V&V µ ðlí+ñ,½kË ï ñ ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñt¾Þð�¿,³ î&ï À�í+ñyð ï ñ�í�¸2À�í+ñ ï íq¹ ïHî ð�ñrñ î V4V µ ð�í�ñ
V ïHî Ã ï À�íyØjí�ð ï ·4¿Hð�ìÊÃ(¿jñ
Ë$Ì�Í�ÎnÏ�Ì�ÐÒÑ�Ó�Ô�Õ�Ö	×9Ø�ÙÛÚ�Ü�Ý�Þ<ß�à,á	âºÞ�ã}Þ�×�äPå�ÞÇáçæ9Õ�Ö	æ�èWã}Ö	ÙÛ×9ØxÚ�ÞcÕ�á	×9Ú�ÙéÚ�áÆä�Øxê�æ�ÞcÕ�ÞÇØxáçâÛà	Ö,Ý�Ùºä�ë9ã�ÞÇØ�ì9ã}á	ÙÛØxÙºâLÞ�í�ä�Ý�áçÙºä

Ø�Þ�æ�âÛÞ�ã}Þ�×,äÂâÛÞ�ØCÞ�×9Ø�Þ�ãcå�âÛÞ�Ø�îïÝ�ß�ê�æ�Þ�×�ä�ØCã!áÆí�ÙÛã}á	æ�í]ì	Õ�ÞPê�æ�Ù�è�Þ�æ�äñð�ä�Ý�Þ¬ò�æ�Õ�Ö	ã}ã}ÞPè�Þ�Ý�ä�ÞuÙÛã}è�Ö,Ý�ä�áç×�ä�ÞPÚ]ó ÙÛ×�îïÖ	Ý�ã!áÆä�ÙÛÖ	×�Ø
Ø�æ�Ý<ä�Ö	æ9Ø<âÛÞ�ØcÞ�×9Ø�Þ�ã�å�âÛÞ�ØaîïÝ�ß�ê�æ�Þ�×,ä�Ø�ôöõP÷�×®Ú�ÞJÕ�áçâéÕ�æ�âÛÞ�ÝjâÛÞ�ØcØ�æ�è9è�Ö,Ý�ä�ØcÚ�Þ!ä�Ö	æ9ØjâºÞÇØjÞ�×�Ø�Þ�ãcå�âÛÞ�ØaîïÝ�ß�ê�æ�Þ�×�ä�Ø�ì�Ì�Í�ÎnÏ
Ì�ÐÊÑLÓ�Ô<Ý�Þ�Õ�æ�âºÞaÞ�äxâºÞÇØxÕ�Ö,×9Ø�ÙéÚ�Ü�Ý�Þ_ä�Ö,æ9ØPÚ�áç×�Ø¬âÛá}è�Ý�Ö�Õ�ßÇÚ�æ�Ý�Þ&Ú�ÞjÕ�Ö	ã}è�ä�áçà	ÞaÚ�ÞÇØxØ�æ9è�è�Ö,Ý�ä�Ø�ô

/672a



· ï ñ�¸ î í+ð ï ñW·u¨ î À ï ¾�¸2Á µ À ´�µ ð�ð ï,´ í ïdï í ´�µ�¶ VC¹ÎÂjí ï ½ Ì ¨Û¸�ì¼¹¼¹ ïHî ð�ñ�² ´Hï í�í ï ·4¿jð�ìÒÃ�¸�í+ì µ À^V ïjî í�ñj¨ ï	�´ï,´ í î&ï ð
ñ�¸2À&ñ�¸ ´,´ Âjñ}¸ îöÈ�ïHî · ï · µ À4À4¿ ï ñ µ ð�ìÊÀ(ì�ÀÂ¸�¹�û�· µ À ´ í+ð�Âjñ ï [ ´ ¸ ´jï�¶dï À�í�üç² ´�µ À�í�ð�¸2ìÎð ï,¶eï À�ízÍ�¹�¨º¸2V4V4ð µL´ÆÅ&ï
· ï Û ø��´Ü+Ûsûåü�õ�É2½

�r�§Çø1v�§ÅHûÞÊ�ûÞ�Eü}Å�ö|õ�ÅdûBö�Ä�õ:Å
ù�À ï ð ï�¶ ¸2ðÇ³ î4ï ìÎÀ�í�¿Hð ï ñ�ñÇ¸2À�í ï ñ î ð!¹ ï ñs¸�¹ÊÀ µ ð�ìÎí Å�¶eï ñ"V4ð�¿Hñ ï À�í+¿Hñ ´ ìùQ$· ï ñ�ñ î ñ ï ñ�íJ³ î4ï VÂ¸2ð ¶ ì¬¹ ï ñ�ìÊ·4¿ ï ñ
V4ð�¿jñ ï À�í�¿ ï ñ ´Hï ð�í�¸2ì�À ï ñeñ µ À�í ´�µn¶ VC¹�¿ ¶eï À�íÆ¸2ìÎð ï ñ ï ídV µ(î ð�ð�¸�ì ï À�í®Ø\í+ð ï£´�µ�¶ »4ì�À&¿ ï ñ,½³Ëx¸ ´�µn¶ »4ì�ÀÂ¸�ì¦Q
ñ µ À�¹�¸®VC¹ î ñ�V4ð µ�¶eï í�í ïjî ð ï ñ�í3· ï5´,µ À4ñ�ìÊ·4¿Hð ï ðö¹ ï VC¸2ð ´,µ(î ð�ñ ï À¾V4ð µ ¾ µ ÀC· ïHî ðA· ï ¹B¨ ï ñ�VÂ¸ ´jï · ï5¶úµ í�ìÊ¾Þñ
û ¸�À2ð�¿�À ï ¸2À�íÄ· ï ñ�í î VC¹ ï ñ ´Hï ³ î ì�V ï ð ¶eï íY¹ ï ñ µ V§¿jð�¸�í�ì µ À&ñÉ·u¨�ì�À ´ ð�¿ ¶dï À�í�¸�í+ì µ Àü· ï�´�µn¶ V&í ïHî ð�ñ£· ï
ñ î V&V µ ðlí+ñ�ý ´,µn¶ »4ìÎÀ4¿t¸�Ã ï�´ ¹�¨ ï	þ í�ð�¸ ´ í+ì µ À£·´¨ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñJ¾Þð�¿�³ î4ï À�í�ñA¾ ï ð ¶ ¿Hñ�² ´jï ³ î ì�V µ(î ð�ð�¸2ì ï À�íhVC¹ î ñ
ï [ ´ ¸ ´Hï ³ î&ï7´Hï ñrìÊ·4¿ ï ñ ´,µ À4ñ�ì¼·4¿jð�¿ ï ñ�ñ�¿HVÂ¸2ð�¿ ¶dï À�í�½ Y ï í�í ïú´,µn¶ »4ìÎÀÂ¸2ìÎñ µ Àÿ¸�¿jí+¿dð�¿ ´Hï,¶ú¶dï À�í ´�µ À�Q
ñ�ìÊ·4¿Hð�¿ ï VÂ¸2ð�� ï ì����}���	��·Â¸2À4ñt~
� ï ì S(S9� ² ï íJ¹�¨º¸�¹¼À µ ð�ìÎí ÅC¶dï ð�¿Hñ î ¹ÎíÆ¸�À�íhñj¨Û¸�V4V ï ¹¼¹ ï �q��Ó �u« © ½

�5��Ó �u« ©
�5��Ó �u« © ~�� ï ì S(S�� ´ ¸�¹ ´jî ¹ ï ¹ ï ñ ï À&ñ ï�¶ »C¹ ï ñ_¾ ï ð ¶ ¿jñ_¾Þð�¿�³ î4ï À�í�ñ ï ía¹ ïHî ð�ñ}ñ î V4V µ ð�í�ñ ´�µ ð�ð ï ñ�V µ ÀC·Â¸�À�í�ñ
ï À î í+ì¼¹Îì�ñÇ¸2À�í î À ï í ï�´ÆÅ À4ìÊ³ î4ï ñ�ì ¶ ì¼¹�¸�ì�ð ï Íö¦�Ñ¯Ü	�¥É
�¨§dÊ�4c½<�5��Ó �u« © VÂ¸2ð ´,µ(î ðlí&¹B¨ ï ñ�VÂ¸ ´jï · ï�¶úµ í�ìÊ¾Þñ
ï ÀrV4ð µ ¾ µ ÀC· ïHî ð ´,µ À�¾ µ ð ¶ ¿ ¶eï À�í}Í î Àq¸�ðÇ»4ð ï�´,µn¶ V�¹ ï íV·u¨�¿HÀ îC¶ ¿HðÇ¸�í+ì µ Àt·u¨ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ�½aù�À ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï
ï ñlí ´�µ À4ñ�ì¼·4¿jð�¿ ´,µn¶®¶eï}´ ¸2ÀC·4ìÊ·Â¸�í�ñ�ì4ñ µ À®VÂ¸2ð ï À�í ï ñ�í<¾Þð�¿�³ î4ï À�í�² ¶ ¸2ìÎñ&¹¼¸ ´�µ À�·4ìÎí�ì µ Àrñ î V4V�¹�¿ ¶dï À�í�¸2ì�ð ï
ï ñlí5³ î4ï ¹ ï ñ î V&V µ ðlí5· ï ¹B¨ ï À�¾�¸2À�í ï ñ�íy·4ì � ¿jð ï À�í û ´ ¨ ï ñ�í�Q{Í�Q$·&ì�ð ï ²}ñlí+ð�ì ´ í ï�¶dï À�írVC¹ î ñ¯V ï í�ìÎíçýö· ï®´Hï ¹ î ì
· î VÂ¸2ð ï À�í�½
�vÀ�VC¹ î ñ�²�¹�¨º¸�¹¼À µ ð�ìÎí ÅC¶dïA´ ¸�¹ ´jî ¹ ï ¹ ï ñ}¾ ï ð ¶eï í î ð ï ñs· ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ ´ ¸2ÀC·&ì¼·Â¸�í�ñ�½
Ì ï ñ µ V&í�ì ¶ ì�ñ�¸�í+ì µ À4ñe¸2ÀÂ¸�¹ µ À î&ï ñÖÍ ´jï ¹¼¹ ï ñ î í+ìÊ¹�ìÎñ�¿ ï ñ�VÂ¸2ð ¦�Ñ¯Ü	�¥É
�¨§dÊ�4 ñ µ À�í ìÎÀ�í�¿�À(ð�¿ ï ñ�·Â¸�À4ñ
�5��Ó �u« © ²´À µ í�¸ ¶®¶eï À�í ´Hï ¹Ê¹ ï ñ3Ã�ì�ñ�¸�À�í�ÍY¸�À(ð�¿,À ï ðö» ï ¸ îC´�µ(î Vø· ï í î VC¹ ï ñö· ï ¹¼¸�ð ï ¹�¸�í�ì µ À¥»4ì�ÀÂ¸�ì�ð ï
³ î ¸2ÀC·fÁ�¸yV ïHî í�ñ ï ¾�¸2ìÎð ï ñÇ¸2À4ñhV ï ðÇ·4ð ï · ï ¹B¨oìÎÀ�¾ µ ð ¶ ¸�í�ì µ ÀdV ï ð�í�ì�À ï À�í ï û Ã µ ì�ðs¦�Ñ�Ü,��É
�L§®Ê�4_ý	½
�vÀ�ð�¿jñ îC¶ ¿�²¨�q��Ó �u« © ï ñ�í î À ï í ï�´ÆÅ À4ì¼³ î4ï�¶ ¸2ð�ì�¸2À�íx· ïjîLþ ì¼·4¿ ï ñV¹ ï ñ|VC¹ î ñ}V&ð µn¶dï í�í ïHî ñ ï ñ&· ï ñ µ(î í�Q
ì¼¹Îñ ï	þ ì�ñlíÆ¸2À�í�ñ ï À ïçþ í+ð�¸ ´ í+ì µ Àt·u¨ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñP¾Þð�¿,³ î&ï À�í+ñ,½ Ì ¸2À4ñ ´Hï í�í ï í Å ÂHñ ï ²�¹�¨º¸�¹¼À µ ð�ìÎí ÅC¶dï �5��Ó �¬« ©
ï ñlí î À ï ð�¿,¾Þ¿jð ï À ´Hï V µ2î ð!¹ ï ñA¸�V4V4ð µ¨´ÆÅ4ï ñJ· ï VC¸2ð ´,µ(î ð�ñ ï ÀfV4ð µ ¾ µ ÀC· ïjî ð�½

� BjK�FHd3FÁ@CFPDCEAF¬@CDCEAF FPb3�jhj�cOPF

Ù µ(î ñ¿¸�Ã µ À4ñ µ »4ñ ï ð�Ã(¿Ä³ î4ïY´jï ð�í�¸2ì�À ï ñ¿· ï ñyñ µ ¹ î í+ì µ À4ñ�V&ð�¿Hñ ï À�í+¿ ï ñ ´ ìùQ$· ï ñ�ñ î ñ ï	þ í+ðÇ¸2ì ï À�í ¶úµ ìÎÀ4ñ5· ï
¶úµ í+ìÊ¾Þñ�³ î&ï ·u¨º¸ î í�ð ï ñ�².À4¿�¸�À ¶úµ ì�À4ñs¹�¨ î í�ì¼¹�ìÎñ�¸�í ïHî ðzV ïjî íA·Â¸2À4ñ ´Hï ð�í�¸2ì�À4ñ ´ ¸�ñ�Ø\í+ð ï ¸ î ñ�ñ�ì�ñÇ¸�í+ìÎñ�¾�¸2ì¦ís· î
ð�¿jñ î ¹¦íÆ¸�í!³ î ¨º¸�Ã�¸2À�í�½ Y ï�´ ì¬Ã:ì ï À�ís· î ¾�¸2ì¦í}³ î4ï ¹�¨ î í+ìÊ¹�ìÎñ�¸�í ïHî ðc¸ î À µ » È�ï,´ í+ìÒ¾ ï íhV µ(î ð!¹�¨º¸ ´,´�µn¶ VC¹�ìÎð µ À
V ïjî íc¹ î ìL¾ µ(î ð�À&ì�ð î À ïs´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µ À¿· ïJ¶®µ í�ìÊ¾ÞñU¿,³ î ìÊÃ�¸�¹ ï À�í ï ² ¶ ¸2ì�ñvVC¸2ð ï	þ:ï�¶ VC¹ ï V�¹ î ñ)V ï í+ì¦í ï ² ï íZVC¹ î ñ
¾�¸ ´ ìÊ¹ ï Í ï	þ í+ðÇ¸2ì�ð ï ²UÍ�ñ�í µ¨´ O ï ð µ(î Í�¸ ´,´ ¿�· ï ð�½�Ëx¸ ´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µ Ài¿,³ î ìÊÃ�¸�¹ ï À�í ï Ã�¸fñ µ(î Ã ï À�íyØ\í+ð ï VC¹ î ñ
V ï í+ì¦í ï ²�· ï�´Hï ¾�¸2ìÎí�À µ(î ñhÀ µ(î ñ���ð�¿,¾ÞÂjð µ À&ñ�VC¸2ðs¹ ï í ï ð ¶dï�� �{K ����� ��������������������� �!��� �"� �	½
Ëv¨ î í�ì¼¹Îì�ñ�¸�í+ì µ Àú· ï ñ�ð ï V4ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À4ñ ´�µ À�· ï À4ñ�¿ ï ñA·Â¸�À4ñ!¹�¨ ï	þ í+ðÇ¸ ´ í�ì µ ÀY· ïW´�µ À4ÀC¸2ì�ñ�ñ�¸2À ´jï ñJ¸
¿jí�¿�ñ î À�Q
À(¿Hð�¿ ï ·Â¸2À4ñ ~o��¸2À4À&ì¼¹�¸ an� ¸ � ´�µ�¶ú¶dïäî À ï ·4ì�ð ï�´ í+ì µ ÀtV4ð µn¶dï í�í ïHî ñ ï · ï ð ï�´ÆÅ4ï ð ´ÆÅ4ï ½ Ì ï í ï ¹Ê¹ ï ñ
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ð ï V4ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À4ñ ´,µ ÀC· ï À4ñ�¿ ï ñ)V ïjî Ã ï À�í)Øjí+ð ï}´ ¸�¹ ´Hî ¹�¿ ï ña¸�Ã�¸2À�í<¹�¸�ñ ï ñ�ñ�ì µ Àyì�À�í ï ð�¸ ´ í+ìÒÃ ï û ¸�Ã ï,´�î í+ìÊ¹�ì�ñÇ¸�Q
í ïjî ðÆý}· î V4ð µ¨´Hï ñ�ñ î ñA·´¨ ïçþ í�ð�¸ ´ í+ì µ À¬½ Ì ¸2À4ñ ´Hï�´ ¸2ñ�²Â¹ ï » î í ï ñlí3·u¨º¸ ¶ ¿�¹Îì µ ð ï ð�¹¼¸yñ ï ñ�ñ�ì µ À�ìÎÀ�í ï ðÇ¸ ´ í�ìÊÃ ï
ì ¶ VC¹�ìÊ³ î ¸2À�í}¹ ï ñ Å�îC¶ ¸2ì�À4ñ,½

$H^&%('*)+%(,£U.-0/ 132�45- Z SVU�S54 áÄX Z U 687:9�4 X

Ù µ(î ñø¸�Ã µ À4ñ�¿\í î ·&ì�¿�· ï ñxð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À4ñ ´�µ ÀC· ï À4ñ�¿ ï ñ�·4¿ ´ ð�ìÎí ï ñÿ·Â¸2À4ñÿ¹�¸ü¹ÎìÎí�í�¿HðÇ¸�í î ð ï ½ < ï ð$Q
íÆ¸2ìÎÀ4ñdð�¿Hñ î ¹Îí�¸�í+ñ ; ð�¿jñ ï À�í�¿Hñ ´ ìùQ$· ï ñ�ñ î ñ ;§ïjî Ã ï À�í�Øjí+ð ï ¸2ñ�ñ�ì ¶ ì¼¹Î¿HñdÍ ´jï í�í ï Ã�ì�ñ�ì µ À 0 ¹�= ï	þ í�ð�¸ ´ í+ì µ À
·>= ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñ ¶ ¸ þ ì ¶ ¸ îLþ ¾Þð�¿,³ î&ï À�í+ñ¥~�?�¸"�n¸2ðÇ· µ ²� 2ð�½�@�A � µ(î ¹�= ï	þ í�ð�¸ ´ í+ì µ À(·>= ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñ*¾Þð�¿,³ î&ï À�í
¾ ï ð ¶ ¿jñ�~��_¸2ñÇ³ î ì ï ðB@C@ ´ � ½
Ù µ(î ñx¸�Ã µ À4ñ|¿�À]¸�¹ ï�¶dï À�í ; ð µC;�µ ñ�¿ î À ´ ¸�·4ð ï í Å ¿ µ ð�ì¼³ î4ïD;�µ(î ðP·4¿ ´ ð�ìÎð ïvî À&ìÊ¾ µ ð ¶ ¿ ¶eï À�í¬· ï ñ�ð ï(; ð�¿jñ ï À:Q
íÆ¸�í�ì µ À&ñ ´�µ À�· ï À4ñ�¿ ï ñ�½
�<À]¸�¹ ï,¶eï À�í�²"À µ(î ñú¸�Ã µ À4ñ ; ð µC;�µ ñ�¿¥· ï ñ�ð ïE; ð�¿Hñ ï À�íÆ¸�í�ì µ À4ñ ´�µ À�· ï À4ñ�¿ ï ñ µ ð�ìÊÀ(ì�ÀC¸�¹ ï ñ�² ´Hï ³ î&ï À µ2î ñ
¸�¹¼¹ µ À4ñ ; ð�¿jñ ï À�í ï ð ï Àø·&¿jíÆ¸�ì¼¹�ñ,½®Ëx¸ ; ð ï�¶ ì�Âjð ï ñ(=Û¸ ;F;§ï ¹¼¹ ï ¹¼¸ ´�µ À�· ï À4ñÇ¸�í+ì µ Àÿ» µ ð�À4¿ ïG; ¸�ðt· ï ñ¯ð�Â,Àn¹ ï ñ
¾ µ ð�í ï ñ,²C·4¿Hñ�ì¼À(À&¿ ï.; ¸2ðIHFJI?K<+L3·C¸2À4ñs¹�¸
ñ î ìÎí ï ²Â¹�¸q· ïHîLþ ì�Â ¶eï 0 ¹¼¸ ´,µ ÀC· ï À4ñ�¸�í+ì µ À¥» µ ð�À&¿ ïM; ¸2ð!· ï ñ
ð�Â,Àn¹ ï ñ!·4ì�ñ È�µ À ´ í�ìÊÃ ï ñ�²Â·&¿Hñ�ìÊÀ(À4¿ ï.; ¸2ð Ì ?K<+N3·C¸2À4ñs¹�¸
ñ î ìÎí ï ½

O F¬>A@COPN¨FPb�ILh<ILK�BjbQPÿBcbAd3FPbANLOPFSRøB<@CbAOPF >öh<@�d3FPN OUT �jM�FPNWVAB<@¨I�FPN

Ì ¸2À4ñ ´jï í�í ï ñ ï,´ í�ì µ À¬²:À µ(î ñ ´,µ À4ñ�ì¼·4¿jð µ À4ñ î À ï ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À ´�µ ÀC· ï À4ñ�¿ ï�µ ð�ìÊÀ(ì�ÀC¸�¹ ï »Â¸2ñ�¿ ï ñ î ð!¹ ï ñ
ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñ�¾Þð�¿�³ î4ï À�í+ñ�X-Q$¹�ìÊ»4ð ï ñ û ·4¿(Y4À4ìÎí�ì µ À�ñ ï ðÇ¸q· µ À4À4¿ ïZ; ¹ î ñ}¹ µ ì�Àñýç½�Ù µ(î ñ}¹¼¸5·4¿ ´ ð�ìÒÃ µ À4ñ�·>=Û¸�» µ ð�·
;4î ìÎñÇ³ î = ï ¹¼¹ ï ¸�¿jí+¿ ; ð µC;¤µ ñ�¿ ïhï À ; ð ï�¶ ì ï ðs~�? µ2î ¹�ì ´ ¸ î íK[C[n¸L²\? µ(î ¹�ì ´ ¸ î í�[C[ ´ ²\? µ(î ¹Îì ´ ¸ î í�[C] � ½vÙ�¿�¸2À�Q
¶úµ ì�À4ñ,²3À µ(î ñA·4¿ ´ ð�ìÊÃ µ À4ñ î À ï^;Eï í�ìÎí ït¶®µ ·4ì	Y ´ ¸�í+ì µ À£· ï5´Hï í�í ï ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À¬²u¸_Y3À · ï ð ï ÀC·4ð ï ¹ ï ñ
· ïHî¨þ ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À4ñ ´�µ À�· ï À4ñ�¿ ï ñ µ ð�ì¼À(ìÎÀÂ¸�¹ ï ñ�· ït´jï í�í ï í Å Âjñ ïM; ¹ î ñ î À4ìÒ¾ µ ð ¶dï ñ,½`< ï í�í ïM; ð ï,¶ ìÎÂHð ï
ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À ´ = ï ñ�íaHFJI?K<3½
Ëb=oìÎÀ�í î ìÎí�ì µ À ; ð�ìÎÀ ´ ì ; ¸�¹ ï · ï ¹¼¸ ´�µ À�· ï À4ñÇ¸�í+ì µ ÀT» µ ð�À4¿ ïc; ¸2ðÉ· ï ñ�ð�Â�À�¹ ï ñú¾ µ ð�í ï ñ ï ñlí�ì¼¹Ê¹ î ñlí+ð�¿ ï ñ î ð
¹�= ï	þ:ï�¶d; ¹ ï ñ î ìÒÃ�¸2À�í�½eH µ ì ï À�í®æA�-èq�-êJ�-ë · ï ñ®¸�í�í�ð�ì¼» î í+ñq»&ì�ÀÂ¸2ìÎð ï ñ ï ídñ µ ìÎíö¯e¹¼¸kð ï ¹�¸�í�ì µ À�»4ì�ÀÂ¸�ì�ð ï
ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¿ ï®´�µn¶®¶eïgf ¸�»C¹ ï 7 ½ / ½^H îh;h;�µ ñ µ À4ñ�³ î4ï À µ(î ñ�ñ µn¶®¶eï ñ�ì�À�í+¿jð ï ñ�ñ�¿jñ ; ¸2ðW¹ ï ñ îh;h;�µ ð�í�· ï
¹�= ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï k æ3�-èq�Hêyp3·C¸2À4ñ¤¯¤½bH�ì:À µ2î ñ�ñÇ¸�Ã µ À4ña³ î4ï ¹�¸hð�Â�À�¹ ï k æA�-èqp�é k êtp�í�ì ï À�í ; ð ï ñÇ³ î4ï ·Â¸�À4ñ
¯ û ´ = ï ñlí�Q{Í�Q$·4ìÎð ï ²&³ î ¸2ÀC·±æ ï í
è
ñ µ À�í ; ð�¿jñ ï À�í�ñ¿·Â¸2À4ñ î À�í îh; ¹ ï ¸�¹ µ ð�ñ,² ï	þL´jïE; í�¿É·Â¸2À4ñ5³ î&ï ¹¼³ î4ï ñ
´ ¸2ñ5·Â¸2À4ñö¯¤²)ê ï ñ�íy¿,À]¸�¹ ï,¶eï À�í ; ð�¿jñ ï À�í�ñ*·Â¸2À4ñ ´jï í îh; ¹ ï ýy¸�¹ µ ð�ñ�À µ2î ñ ;�µ(î Ã µ À4ñ*¸ ;h; ð µ�þ ì ¶eï ðq¹ ï
ñ îh;F;¤µ ðlíÄ· ï ¹�= ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï k æ3�Hèq�-êtp ; ¸�ðY¹ ï ñ îF;h;¤µ ð�í£· ï k æ3�-è5pC½ Ì ¸2À4ñ f ¸�»C¹ ï 7 ½ / ²A¹�¸äð�Â,Àn¹ ï
k æ3�-è5pxé k êyp�¸^ñ ïjî ¹ ï,¶eï À�í î À ï¥ï	þL´jïE; í�ì µ À¬½ji�ì�À&ñ�ì�²�À µ(î ñ ;�µ(î Ã µ À4ñ î í+ìÊ¹�ìÎñ ï ðy¹ ï ñ îh;h;�µ ð�í*· ï
k æ3�-è5p ´�µ�¶ú¶dïiî À ï Ã�¸�¹ ïHî ð¥¸ ;h; ð µ¨´ÆÅ ¿ ïj;�µ(î ðÄ¹ ï ñ îF;h;¤µ ð�í · ï k æA�-èq�-êtpC½ Ì =º¸2ìÊ¹¼¹ ïjî ð�ñ,²�À µ2î ñ
;¤µ2î Ã µ À&ñ�ð�¸ ;h; ð µ¨´ÆÅ4ï ð!¹ ï ñ îF;h;¤µ ð�ís· ï À>=�ì ¶d;�µ ð�í ï ³ î4ï ¹ ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ÿþí ï ¹¬³ î4ï k æ3�Hèq�-êtpy±³ÿ ; ¸�ð
¹ ï ñ îh;h;�µ ðlí�· ï ÿlk k êtp ; ¸2ð ´jï ³ î&ï ¹�¸�ð�Â�Àn¹ ï ÿlk k êtp�é k êtp¥í�ì ï À�í�¿�À]¸�¹ ï�¶dï À�í�¸�Ã ï,´ ¸ îc; ¹ î ñ
¹ ïy¶ Ø ¶eï À µn¶ »4ð ï ·>= ï	þL´jïE; í�ì µ À4ñ û ´ = ï ñlí�Q$Í�Q$·4ìÎð ï ² È ¸ ¶ ¸2ì�ñ ; ¹ î ñ3À(ðÇ¸2ÀC·ñýç½M�&¸2ð ïçþ:ï�¶d; ¹ ï ²¬¹ ï ñ îh;h;�µ ðlí
· ï ÿ m k æA�-èq�-êJ�-ëÉp ;EïHî írØjí�ð ï ðÇ¸ ;h; ð µL´ÆÅ ¿ ; ¸�ðy¹ ï ñ îh;h;�µ ð�íy· ï k æ3�-è5�-ëÉp ;&î ì�ñ�³ î&ï ¹�¸�ð�Â,Àn¹ ï
n�õx×9à9ôñØ ä�Ý�Ö	×�à�o¼Ý æ9âºÞpo¼å Ö,Ý�Ú�Þ�Ý�ÞÇÚAÕ Ö	×9Ú�Þ�×9Ø�áÆä�ÙÛÖ	×
q�õx×9à9ôñÚ ÙéØsr æ9×9Õ$ä�ÙºÖ,×"o¼å Ö	Ý�Ú�Þ�Ý�Þ�ÚAÕ Ö	×�Ú�Þ�×9Ø�áÆä�ÙºÖ,×
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k æ3�-è5�-ëÉpyé k êyp�À ït;§ïjî í ; ¸2ñö¸�Ã µ ì�ð ; ¹ î ñJ·>= ï	þL´Hï(; í+ì µ À4ñW³ î4ï k æA�-èqp®é k êypC½ Ì =Û¸�ì¼¹¼¹ ïHî ð�ñ�²ñ¹ ï
ñ îh;F;¤µ ðlí3· ï k æ3�Hèq�-ëÉpdÀ>=Û¸ ; ¸2ñJ» ï ñ µ ìÎÀ�·>=�Øjí�ð ïy´�µ À4À î^ïçþ ¸ ´ í ï�¶dï À�í�² ¶ ¸2ìÎñ ;§ïjî í�¿,À]¸�¹ ï�¶dï À�í�Ø\í+ð ï
ð�¸ ;F; ð µ¨´ÆÅ ¿�½D�_¸2ð ïçþ&ï,¶u; ¹ ï ²L¹�¸�ð�Â�Àn¹ ï k æA�-ëÉp�é k èqp�í�ì ï À�í}·Â¸2À4ñ f ¸�»C¹ ï 7 ½ / ¸�Ã ï,´�î À ï�ïçþ�´jïE; í�ì µ Àu²
¸2ì�À&ñ�ì]¹ ï ñ îh;h;�µ ð�í_· ï k æ3�-ë7p ;EïHî í|Øjí�ð ïZî í+ìÊ¹�ìÎñ�¿ ´�µ�¶ú¶dï ¸ ;h; ð µ�þ ì ¶ ¸�í+ì µ Àt· î ñ îh;h;�µ ð�í_· ï k æ3�-èq�HëÉp
ï í ;4î ì�ñh¿�À]¸�¹ ï�¶dï À�ís· î ñ îh;h;�µ ð�íJ· ï k æ3�HëÉ�-êJ�-ëÉpC½

v w x y
z z
z z

z z z
z z z
z z z
z z z
z
z

z
z

z
z

z
z

z z z z
z z z z
z z z z
z z z z
z z z z
z z z z

f ¸�»C¹ ï 7 ½ /C{ ù�À ï íÆ¸�»�¹ ï ð ï ¹¼¸�í+ì µ À4À ï ¹¼¹ ï »Â¸2ñ�¿ ï ñ î ð7³ î ¸�í�ð ï ¸�í�í+ð�ì¼» î í+ñ®»4ì�ÀÂ¸�ì�ð ï ñ û 6�þ 8¥·4¿jÀ µ í ï ³ î4ï
¹�=º¸�í�í�ð�ìÊ» î í}·&¿ ´ ð�ìÎís¹|= µ » È�ï íçýç½

ù�À ï À&ñ ï�¶ »C¹ ï ÿ ï ñlíIX!}~����� � �"ñ�ì ï íhñ ïHî ¹ ï�¶dï À�í�ñ�ìP¸ îC´Hî À ï ð�Â�Àn¹ ïW´�µ À&ñ�í+ð î ìÎí ï ¸�Ã ï�´ ¹ ï ñs¸�í�í�ð�ìÊ» î í+ñ!· ï
ÿ À ï í+ì ï À�í ; ¸2ñs·Â¸2À4ñs¹¼¸®ð ï ¹¼¸�í+ì µ ÀÉ»4ìÎÀÂ¸2ì�ð ï ¸�Ã ï,´ ¸ î�; ¹ î ñ�X ï	þL´Hï(; í+ì µ À4ñ,½
< µn¶®¶eï X ï ñlí ´Hï À4ñ�¿�Øjí+ð ï^; ¹ î í���í ;Eï í�ìÎí�²EìÎÀ�í î ì¦í+ìÊÃ ï�¶dï À�í�² î À ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï X-Q$¹Îì¼»4ð ï�ï ñlí î À ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï
·>=º¸�í�í�ð�ì¼» î í+ñ
í ï ¹s³ î4ï ñ ï ñdñ µ(î ñlQ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ û Ã î ñ ´�µn¶®¶eï · ï ñ ´,µ À È�µ À ´ í+ì µ À4ñ¿· ï ñ ; ð µC; ð�ì�¿\í+¿Hñ�ý®À ï
ñ µ À�í�ð ï ¹�ìÎ¿Hñ ; ¸�ðA¸ îC´Hî À ït´,µ ð�ð�¿�¹¼¸�í+ì µ À ;¤µ ñ�ìÎí�ìÊÃ ï í+ð�Âjñ!¾ µ ð�í ï ½
ù�À ï · ï ñ ; ð µC; ð�ì�¿\í+¿jñ<¹ ï ñ ; ¹ î ñvìÎÀ�í�¿Hð ï ñ�ñÇ¸2À�í ï ñ�· ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ`XNQ�¹�ìÊ»4ð ï ñ ï ñlíc¹�=º¸2À�í+ì¦Q ¶úµ À µ í µ À4ì ´ ìÎí+¿ ; ¸�ð
ð�¸ ;F;¤µ ðlíhÍ*¹�=�ì�À ´ ¹ î ñ�ì µ À ï À4ñ ï,¶ »C¹Îì�ñ�í ï ½
Ëb=Û¸2À�í�ì¦Q ¶®µ À µ í µ À4ì ´ ì¦í+¿}¸r¿jí+¿�ì¼· ï À�í+ì�Y4¿ ïJ´�µn¶®¶eï�î À ïB; ð µ�; ð�ìÎ¿jí+¿ ; ð�ì�À ´ ì ; ¸�¹ ïK;¤µ2î ð�¹|= ïçþ í�ð�¸ ´ í+ì µ À ï�� Q
´ ¸ ´jï · ï�¶úµ í+ìÊ¾Þñ3~��¥¸2À4À4ìÊ¹�¸�@ � »u²3ÙAÀd@CA � ² ;4î ì�ñÇ³ î4ï�´ = ï ñ�íJ¹�¸5»C¸2ñ ï ¾ µ ð ¶eï ¹¼¹ ï ·>= î À ´ ð�ì¦í+Âjð ï ·>=�¿�¹¼¸�À]¸�À ï
ñ�Ï4ð,½b�vÀ ï	�´ï í�²2¹ ï ñ�¸�¹ÊÀ µ ð�ìÎí Å�¶eï ñ ï(�®´ ¸ ´Hï ñ�·>= ï	þ í+ðÇ¸ ´ í�ì µ Àú·>= ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñj¾Þð�¿,³ î&ï À�í+ñ,² ´�µ�¶ú¶dï Ð�ÑrÃ�Ò�Ü
Ó®Ã�Ò ï í(�¥Ò�� û ; ð�¿Hñ ï À�í+¿jñ ; ð�¿ ´ ¿,· ï�¶®¶eï À�íçý	²dñ ï ñ ï ð�Ã ï À�íe· ï ¹�¸ ; ð µ�; ð�ìÎ¿jí+¿ û ¸2À�í+ì¦Q ¶úµ À µ í µ À ï ý
6 ¹|= ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï�ï ñ�íJ¾Þð�¿,³ î4ï À�í�8 ;¤µ(î ð!¹�=�¿�¹�¸�À]¸�À ï · ï ¹|= ï ñ ; ¸ ´Hï · ï ð ï,´ÆÅ4ï ð ´ÆÅ4ï ½
Ë ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ:X-Q$¹�ìÊ»4ð ï ñ û ï í7¹ ïHî ð�ñ�ñ îh;h;�µ ð�í�ñÆý ;EïHî Ã ï À�ífØjí�ð ï�ï�¶d; ¹ µ �(¿jñ ;�µ(î ð�ð�¿ ;�µ ÀC·4ð ï Í�· ï ñ
ð ï ³ î Øjí ï ñú· ï ñ îh;h;�µ ð�íú· ï À>=�ì ¶d;¤µ ð�í¿³ î4ï ¹ ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ·�=Û¸�í�í+ð�ì¼» î í�ñ�²Zð�¿ ;¤µ À�·Â¸2À�íú¸�Ã ï�´fî À ï�ï ð�ð ïjî ð
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» µ ð�À4¿ ï ² ï í ´jï í�í ï » µ ð�À ï ð ï ñlí ï�; ð µC;�µ ðlí+ì µ À4À ï ¹Ê¹ ï Í�¹�¸ Ã�¸�¹ ïHî ð*· ï X ï�¶d; ¹ µ �2¿ ï ½ Ì ï�¶ Ø ¶dï ²c¹ ï ñ
ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñaXNQ�¹�ìÊ»4ð ï ñ`� �����E� ����� �hï íö¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ�� �����E� ����� �^� ����� � � �_���E� �D��� � �����5��� � X\}~����� � � �
û ï í!¹ ï ñ"ñ îF;h;¤µ ð�í+ñs¸�ñ�ñ µ¨´ ìÎ¿Hñ�ý ;§ïjî Ã ï À�í�Ø\í+ð ï�ï�¶d; ¹ µ �(¿jñ ;�µ(î ð�ð�¿ ;�µ ÀC·4ð ï Íq· ï ñ"ð ï ³ î Ø\í ï ñJ· ï ñ îh;h;�µ ðlí
· ï À>=oì ¶u;�µ ðlís³ î&ï ¹ ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ·>=Û¸�í�í+ð�ì¼» î í+ñ�² ï Àkð�¿ ;¤µ ÀC·Â¸2À�í ; ð ï ñÇ³ î4ï ¸ î ñ�ñ�ìV»4ì ï À£³ î&ï ¹�¸ ´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µ À
·>= ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñW¾Þð�¿,³ î4ï À�í+ñ,½dËV¸É» µ ð�À ï · ï ¹�= ï ð�ð ïHî ð�ð ï ñlí ï ¹�¸ ¶ Ø ¶eï�;�µ(î ðö¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñW¾Þð�¿�³ î4ï À�í+ñ
û ´jï�´ ì ï À À2¿HÀ4¿jð�¸�¹ ï ñ�í ´Hï ³ î4ï À µ(î ñ ´ÆÅ&ï ð ´ÆÅ�µ À4ñÆý3³ î4ï ·Â¸2À4ñö¹ ïy´ ¸2ñö·>=º¸ ;h; ð µ�þ ì ¶ ¸�í+ì µ À ï À î í�ì¼¹�ìÎñ�¸2À�í
í µ(î ñ!¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñIXNQ�¹�ì¼»&ð ï ñ,½
Ì ¸2À4ñ_¹�¸ ; ð�¸�í+ì¼³ î4ï ²�¹ ï�´ ¸�¹ ´jî ¹2· ï ¹¼¸ ´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µ À ï À�í�ì�ÂHð ï · ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ�X-Q$¹Îì¼»4ð ï ñ û ï ía¹ ïjî ð�ñ|ñ îF;h;¤µ ð�í+ñ�ý
ï ñlí�ñ µ(î Ã ï À�í
ì�À�í�ð�¸ ´ íÆ¸�»C¹ ï ² ¶ ¸2ì�ñW¹ ï ñ ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñgXNQ�¹�ìÊ»4ð ï ñ�� �����E� ����� ��;EïHî Ã ï À�íyØjí�ð ïdï	þ í+ðÇ¸2ìÎí�ñ ;¤µ(î ð
· ï ñ�ñ ïHî ì¼¹�ñy· ï ñ îh;h;�µ ð�í�ñ ¶ Ø ¶eïu; ¹ î ñ5»Â¸2ñ5³ î&ï:;¤µ(î ð5¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñq¾Þð�¿,³ î&ï À�í+ñ,½j< ï,´ ì�¸ ;h; ¸2ðÇ¸_��í
´ ¹¼¸2ì�ð ï ñ�ìEÀ µ(î ñzð ï�¶ ¸2ð�³ î�µ À4ñc³ î&ï ¹�¸ ´�µ ¹¼¹ ï,´ í�ì µ À*·>= ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñ�· ï ¹¼¸ ´,µ ÀC· ï À4ñ�¸�í+ì µ ÀÉ» µ ð�À4¿ ïB; ¸�ð�· ï ñ
ð�Â,Àn¹ ï ñ}¾ µ ð�í ï ñ ï ñlí î À ï ñ µ(î ñ$Q ´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µ ÀY· ï í µ(î ñs¹ ï ñ ï À4ñ ï�¶ »�¹ ï ñs¾Þð�¿,³ î4ï À�í+ñ,½
HFJI?K< ï ñlí ´,µn¶u;�µ ñ�¿eñ�ì ¶d; ¹ ï,¶eï À�ít· ï ¹�¸ ´�µ ¹Ê¹ ï,´ í+ì µ À�· ï í µ(î ñy¹ ï ñ ï À&ñ ï�¶ »C¹ ï ñtX-Q$¹�ìÊ»4ð ï ñW¾Þð�¿�³ î4ï À�í+ñ
ï í�· ï ñ ï À4ñ ï�¶ »C¹ ï ñW¾Þð�¿,³ î4ï À�í+ñ ¶ ì�À4ì ¶ ¸ î¨þ ³ î ìvÀ ï ñ µ À�í ; ¸2ñ.X-Q$¹Îì¼»4ð ï ñ�½.i ´ÆÅ ¸�³ î4ïdï À&ñ ï�¶ »C¹ ï À µ2î ñ
¸ È�µ(î í µ À4ñ!¹|=oìÎÀ�¾ µ ð ¶ ¸�í�ì µ À ´�µ ð�ð ï ñ ;¤µ ÀC·Â¸2À�í ï Íyñ µ Àfñ îF;h;¤µ ð�í�½
P�ì¼À î ð ï 7 ½ 4 ¶eï í ï À�¿,Ã�ìÊ· ï À ´jï ²ZÍ ¹�=º¸2ìÊ· ï · ï ñ*¸ þ:ï ñ®Í^¿ ´ÆÅ4ï ¹Ê¹ ï ¹ µ À]¸2ð�ì¦í ÅC¶ ì¼³ î4ï ²_¹¼¸�·4ì � ¿jð ï À ´HïYµ »:Q
ñ ï ð�Ã(¿ ï · ï ñ�íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï ñ�· ï ñs·4ì � ¿Hð ï À�í+ñhð ïE; ð�¿Hñ ï À�íÆ¸�í�ì µ À4ñ,½Di À]¸ îC´ÆÅ4ï ²3À µ(î ñJ¸�Ã µ À4ñJ¸ �®´ÆÅ ¿y¹¼¸�íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï · ï ñ
ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�í+ì µ À4ñ ï À µ¨´ í ï í+ñ û ñ îh;F;¤µ ñÇ¸2À�ís³ î4ï ¹�¸�ð ïE; ð�¿Hñ ï À�íÆ¸�í�ì µ À ï ñ�íhñ�¸ î Ã ï À]¸2ðÇ·&¿ ï�ï À ï	þ�; ¹Îì ´ ìÎíÆ¸�À�í
í µ(î ñ3¹ ï ñ ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñ ï íö¹ ïHî ð�ñ�ñ îh;h;�µ ð�í�ñ�² � µL´ í ï í�ñ ; ¸�ð�¿�¹Î¿ ¶dï À�íö·>= î À ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï
ï í � µL´ í ï í�ñ ; ¸�ð
ñ îh;F;¤µ ðlíçýç½biH·4ð µ ìÎí ï ²:À µ(î ñs¸�Ã µ À&ñs¸ �®´ÆÅ ¿�ñ ïjî ¹ ï,¶eï À�ís¹ ï À µ�¶ »4ð ï ·>= ï À4ñ ï,¶ »C¹ ï ñs· ï ¹¼¸�ð ï(; ð�¿jñ ï À�í�¸�Q
í+ì µ À¬½
Ì ï ñ!Ã�¸�¹ ïHî ð�ñ ; ¹ î ñ ;Eï í�ìÎí ï ñ ´�µ ð�ð ï ñ ;¤µ ÀC· ï À�í3¸ îLþ ð ïE; ð�¿Hñ ï À�íÆ¸�í�ì µ À&ñ ; ¹ î ñ ´�µ ÀC· ï À&ñ�¿ ï ñ�½

Flat-storage size of different representations

1.E+05

1.E+06

1.E+07

1.E+08

1.E+09

5 10 15 20 25 30

frequent sets
freq. closed sets�����~��� ��������~��� �~�	������~��� � � �

Number of itemsets in different representations

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

5 10 15 20 25 30

frequent sets
freq. closed sets¡£¢�¤¦¥�§ ¨�©¡£¢�¤¦¥�§ ¨~ª	©¡£¢�¤¦¥�§ ¨ « ©

P�ì¼À î ð ï 7 ½ 4�{ f ¸2ìÊ¹¼¹ ï ñ}· ï ·4ì ��¬ ð ïE­ í ï ñhð ï(; ð ¬ ñ ïE­ í�¸�í+ì µC­ ñ�½

Ù µ(î ñj¸�Ã µC­ ñ µ »4ñ ï ð�Ã ¬ ² ´,µn¶ú¶dï�; ð ¬ Ã î ²2³ î = ïE­ ¸ î À ¶dïE­ íÆ¸ ­ íbX3¹ ï�­ ìÊÃ ï ¸ î · ï!´�µ�­ · ïE­ ñ�¸�í�ì µC­®ï ñlí ; ¹ î ñ
¬ ¹ ¬ Ã ¬ ½I� ­ í�ð ï XMm +�ï íZX.m�' +0­Cµ(î ñ3¸�Ã µ�­ ñ µ »4ñ ï ð�Ã ¬
îh­&ï ð ¬ · îC´ í+ì µC­ · ï íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï ·>= ïE­ Ã�ì�ð µ�­ � ¾ µ ìÎñ�²
;¤µ2î ð!¹ ï ñ!· ïHîLþ£¶dï ñ î ð ï ñ î í+ìÊ¹�ì�ñ ¬Hï ñ�½
ù ­4ï ´,µn¶d; ¸2ð�¸�ì�ñ µ�­ ï	þ�; ð ¬ ð�ì ¶eï(­ íÆ¸�¹ ï ì ­ í ¬ ð ï ñ�ñ�¸ ­ í ïiï ñ�í ï(­ í+ð ï H�JB?K< ï íÄ¹ ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñY¾ ï ð ¶u¬ ñ
¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ,½ªËx¸�íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï · ï ¹¼¸�ð ï(; ð ¬ ñ ï(­ í�¸�í+ì µC­ »Â¸2ñ ¬Hï ñ î ðY¹ ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñÉ¾ ï ð ¶u¬ ñÉ¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ ï ñlí
´�µn¶d; ¸2ðÇ¸�»C¹ ï Í:H�JB?K< ;�µ(î ðZXtm ),+�ïE­iî í�ì¼¹Îì�ñ�¸ ­ í ´,µn¶ú¶dï5¶dï ñ î ð ï ¹ ït­Cµ�¶ »4ð ï ·>= ïE­ ñ ï�¶ »C¹ ï ñ,² µ(î
´�µn¶d; ¸2ðÇ¸�»C¹ ï ÍdHFJB?�< ¸�Ã ï,´rîh­ X ï(­ í�ð ï [ ï í / [ ;¤µ2î ð!¹�¸
íÆ¸�ì¼¹¼¹ ï�ï(­¥µ¨´ í ï í�ñ�½
� µ(î ð}¹ ï ñ}· ïHî¨þY¶dï ñ î ð ï ñ,²C¹�¸ ´�µC­ · ïE­ ñÇ¸�í+ì µC­ · ï HFJI?K< ;¤µ2î ðKXZm ' +yï ñ�í ; ¹ î ñ ¬ ¹ ¬ Ã ¬ ³ î4ïW´jï ¹¼¹ ï · ï ñ
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ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñ!¾ ï ð ¶d¬ ñ!¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ,½
Ëx¸ ´�µn¶d; ¸2ðÇ¸2ì�ñ µC­¾ï	þ�; ð ¬ ð�ì ¶eï(­ íÆ¸�¹ ï ¸�Ã ï�´ ¹ ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »C¹ ï ñ�¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í�ñ ¬ íÆ¸2ì¦í ¶®µ ì ­ ñö¸�Ã ïE­ í î ð ïHî ñ ï 0
­Cµ(î ñhñÇ¸�Ã�ì µC­ ñy�M� � ��� � �¤³ î4ï HFJI?K< ­ = ï ñlí È ¸ ¶ ¸�ì�ñ ; ¹ î ñ!À(ðÇ¸ ­ ·¬½
< µn¶®¶eï ¸�í�í ïE­ · î ² ­Cµ(î ñ µ »4ñ ï ð�Ã µC­ ñ îF­4ï5´,µC­ · ï(­ ñ�¸�í�ì µC­�; ¹ î ñ ¬ ¹ ï Ã ¬Hï · î HFJI?K< ³ î4ï · ï ñ ïE­ ñ ï�¶ Q
»C¹ ï ñö¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ,½�Ëx¸Ä·4ì �®¬ ð ïE­C´jïdï ñ�í¯í+ð�ÂHñ ¶ ¸2ðÇ³ îh¬jïdï í�ñE= ¬ í ï(­ ·�·�= îh­&ï Í ; ¹ î ñ�· ï*´ ì ­ ³ µ ð�·4ð ï ñy· ï
À(ð�¸ ­ · ïHî ð�½
Ëb=Û¸�¹ÊÀ µ ð�ìÎí Å�¶eï Û£ûBüuÜ « � ; ð µC;¤µ ñ ¬ ·Â¸ ­ ñ ´Hï í�í ï í Å Âjñ ïM;¤µ2î ð ïçþ í�ð�¸2ìÎð ï H�JB?K< ;EïHî í�Øjí+ð ï Ã îY´�µn¶®¶eï
ì ­ ñlíÆ¸ ­�´Hï · ï ¹|=Û¸�¹¼À µ ð�ìÎí ÅC¶eï · ï ð ï�´ÆÅ&ï ð ´ÆÅ&ïZ; ¸2ð ­ ìÊÃ ï ¸ îu; ð ¬ ñ ï(­ í ¬ ·Â¸ ­ ñ3~���¸ ­h­ ì¼¹�¸�@ � » � ½�¯$¹ ; ¸2ð ´,µ(î ðlí
¹ ï í�ð ï ì¼¹¼¹Îì�ñj·>= ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñ ­ ìÒÃ ï ¸ î*; ¸2ð ­ ìÒÃ ï ¸ î ²3Í ; ¸2ðlí+ìÎð�· ï ¹|= ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï Ã:ìÊ· ï�ï íhñ(=Û¸�ð�ð�Ø\í ï ¸ î*­ ìÒÃ ï ¸ î
· ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñaX-Q$¹Îì¼»4ð ï ñ�¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í�ñA· ï í�¸2ì¼¹Ê¹ ïA¶ ¸ þ ì ¶ ¸�¹ ï ½
Ëb=Û¸ ­ í�ì¦Q ¶®µC­Cµ í µC­ ì ´ ì¦í ¬ · ï X-Q$¹Îì¼» ï ðlí ¬.; ¸2ð�ðÇ¸ ;h;�µ ð�í�ÍÉ¹�=�ì ­C´ ¹ î ñ�ì µC­fïE­ ñ ï�¶ »�¹�ì�ñlí ï
ï ñ�í ï,¶u; ¹ µ � ¬Hï^;¤µ(î ð
¹�= ¬ ¹¼¸�À]¸�À ï ½�� ­ ¾�¸�ìÎí�²L¹�¸ ; ð µC; ð�ì ¬ í ¬W´�µn¶ »&ì ­h¬jïA6 ¾Þð ¬ ³ î4ïE­ í ï íBXNQ�¹�ìÊ»4ð ï 8 ï ñ�í ï�¶d; ¹ µ � ¬Hï ½`�<¹¼¹ ï�ï ñlí3¸ î ñ�ñ�ì
¸ ­ í+ìùQ ¶®µC­Cµ í µC­4ï ½
Ù µ(î ñ}¸�Ã µC­ ñ ¶eï(­h¬ · ï ñ ïçþF; ¬ ð�ì ï(­C´Hï ñ!³ î ì ¶®µC­ í+ð ïE­ í}³ î4ï ñ î ð}¹ ï ñ�· µC­h­h¬jï ñ�¾ µ ðlí ï,¶eï(­ í ´�µ ð�ð ¬ ¹ ¬Hï ñ�¹¼¸
´�µC­ · ïE­ ñÇ¸�í+ì µC­ » µ ð ­h¬HïI; ¸2ðj· ï ñzð£°�Àn¹ ï ñj¾ µ ð�í ï ñ ï ñlí ´ ¸�¹ ´jî ¹ ¬jï í+ð�°jñ ï��®´ ¸ ´jï�¶dïE­ í�² îh­4ï ¾ µ ì�ñ ´,µn¶u; ¸2ð ¬jï
Íy¹|= ïçþ í�ð�¸ ´ í+ì µC­ ·�= ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñ�¾Þð ¬ ³ î4ïE­ í�ñ µ(îÉ¶ Ø ¶dïs´�µn¶d; ¸2ð ¬Hï Íy¹�= ï	þ í�ð�¸ ´ í+ì µ�­ ·>= ïE­ ñ ï�¶ »C¹ ï ñ�¾ ï ð ¶u¬ ñ
¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ,½
Ë ï ñzí ï�´ÆÅh­ ì¼³ î4ï ñ ¶dïE­ í�ì µC­h­F¬Hï ñ ´ ìùQ$· ï ñ�ñ î ñ ; ð ¬ ñ ï(­ í ïE­ ís¹ ï ñ}¸�Ã�¸ ­ íÆ¸�À ï ñ"ì ¶u;�µ ðlíÆ¸ ­ í+ñZñ î ð�¹ ï ñ�· µ�­h­h¬Hï ñ
¾ µ ð�í ï�¶dïE­ í ´�µ ð�ð ¬ ¹ ¬jï ñ�² ¶ ¸2ì�ñ�ñ�ì ­Cµ(î ñ ´�µC­ ñ�ì¼· ¬ ð µ�­ ñs¹ ï ñJ· µC­F­h¬Hï ñ ;EïHî¥´�µ ð�ð ¬ ¹ ¬Hï ñ�² ­Cµ(î ñ ­4ï.;�µ(î Ã µ�­ ñ
ï ñ ;®¬ ð ï ð&¸�Ã µ ìÎðV» ï ¸ îC´�µ(îF; · ï ð�°�À�¹ ï ñ ïçþ ¸ ´ í ï ñ µ(îg; ð ï ñÇ³ î4ï"ïçþ ¸ ´ í ï ña³ î ì�í+ì ïE­h­&ïE­ í�² ï í&¸2ì ­ ñ�ì�í µ(î í ï ñV¹ ï ñ
í ï,´ÆÅh­ ì¼³ î4ï ñ�ñ µC­ íhñ î ñ ´jïE; í�ì¼»C¹ ï ñ!·>=�Øjí�ð ïZ;EïHî ¸�Ã�¸ ­ íÆ¸�À ïHî ñ ï ñ�½zÙ µ2î ñ ;�µ(î Ã µ�­ ñ ¶ Ø ¶eïB­Cµ(î ñ}¸�í�í ïE­ ·4ð ï
Í ´jï ³ î4ï ²hñ î ð7· ï ñÉ· µC­F­h¬Hï ñ ;§ïjî�´�µ ð�ð ¬ ¹ ¬jï ñ�² ´jï ñ�í ï�´ÆÅh­ ì¼³ î4ï ñ¥ñ µ ì ï(­ í îh­U;§ïjî±; ¹ î ñ7¹ ï(­ í ï ñú³ î4ï
¹�= ï	þ í+ðÇ¸ ´ í�ì µC­ · ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñc¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ�ñÇ¸ ­ ñ ¬ ¹�¸�Àn¸�À ï ¸�·C·4ì¦í+ì µC­h­4ï ¹�² ;4î ìÎñÇ³ î = ï ¹¼¹ ï ñ ­4ïa;EïHî Ã ïE­ í ; ¸�ñ
í+ìÎð ï ð ; ð µ Y&í*· ï ñ®ð ¬ · îC´ í+ì µ�­ ñyì ¶d;¤µ ð�íÆ¸ ­ í ï ñq· ï ¹�= ï ñ ; ¸ ´Hï · ï ð ï�´ÆÅ4ï ð ´ÆÅ4ï ½U< ï,´ ì ï ñ�í®·4Ï ¸ î�´ ¸�¹ ´Hî ¹
ñ îh;F; ¹ ¬,¶eï(­ í�¸2ì�ð ï�­h¬�´jï ñ�ñ�¸2ìÎð ïM;¤µ2î ðs· ¬ í ï�´ í ï ð û ì ¶u; ð µ · îC´ í�ìÊÃ ï,¶eï(­ íçý�· ï ñhð�°�À�¹ ï ñIX-Q�¾ µ ðlí ï ñ�½

O F¬>A@COPN¨FPb�ILh<ILK�BjbQPÿBcbAd3FPbANLOPFSRøB<@CbAOPF >öh<@�d3FPN OUT �jM�FPNW²TK�N´³2Bjb3DñI�K~µjFPN

¶ö¸ ­ ñ ´Hï í�í ï ñ ï,´ í+ì µC­ ² ­�µ(î ñ5· ¬�´ ð�ìÊÃ µC­ ñ îF­4ï ð ïE; ð ¬ ñ ï(­ íÆ¸�í�ì µC­e´,µC­ · ï(­ ñ ¬jïÉµ ð�ìÊÀ(ì ­ ¸�¹ ï »Â¸�ñ ¬Hï ñ î ðy¹ ï ñ
ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñq¸ ;h;Eï ¹ ¬ ñ5·4ìÎñ È�µC­�´ í+ì µC­ Q�¹�ì¼»&ð ï ñ û ¹�¸¥· ¬ Y ­ ì¦í+ì µC­ ñ î ìÎíÆý	½·< ï í�í ï · ïHîLþ ì�° ¶dï ð ï(; ð ¬ ñ ï(­ í�¸�í+ì µC­
µ ð�ìÊÀ(ì ­ ¸�¹ ï ²2¸ ;h;Eï ¹ ¬jï ð ï(; ð ¬ ñ ï(­ í�¸�í+ì µC­Y´�µ�­ · ïE­ ñ ¬Hï » µ ð ­F¬HïZ; ¸�ð}· ï ñ�ð£°�Àn¹ ï ñ�·4ì�ñ È�µC­C´ í�ìÊÃ ï ñ�² ´�µC­ í+ì ïE­ í!¹¼¸
¶u¸,¶eï ³ î ¸ ­ í+ìÎí ¬ ·>=oì ­ ¾ µ ð ¶ ¸�í�ì µC­ ³ î&ï ¹¼¸ ´�µ ¹Ê¹ ï,´ í+ì µC­ · ï í µ2î ñs¹ ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñs¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í+ñ�½
ù ­4ï�¬ í î · ïd; ð ¬ ¹Îì ¶ ì ­ ¸�ì�ð ï ¸ î ñ î�È�ï ít· ï*´Hï í�í ï ð ïE; ð ¬ ñ ï(­ íÆ¸�í�ì µC­iï ñlí ; ¸2ð î&ï®´,µn¶®¶eï ~
?��!¹ µ"º ñ£¹�ì»[ /��
ï ís¹¼¸®ð ï�´ÆÅ4ï ð ´ÆÅ4ïy´�µn¶d; ¹�°jí ïM¼¿´jï ñ î9È�ï í ï ñ�íJ· ¬�´ ð�ì¦í ï ·Â¸ ­ ñt~
?��!¹ µ"º ñ�¹�ì&[C] � ½
< µn¶®¶eï ¹�¸ ´,µC­ · ï(­ ñ�¸�í+ì µ�­ » µ ð ­h¬jïZ; ¸2ð}· ï ñ�ð£°�Àn¹ ï ñ�¾ µ ðlí ï ñ û H�JB?K<!ýç²�¹¼¸ ´�µC­ · ïE­ ñÇ¸�í+ì µC­ » µ ð ­F¬HïZ; ¸�ð
· ï ñZð�°,Àn¹ ï ñj·4ì�ñ È�µC­C´ í�ìÊÃ ï ñ û ¶Z?�<!ý)ñ ïA´,µn¶u;�µ ñ ï ·>= îF­4ï ñ µ(î ñ$Q ´�µ ¹¼¹ ï,´ í�ì µC­ · ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñc¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í�ñ ï í
;§ïjî í ¸ í+ð ï�ï	þ í+ðÇ¸2ìÎí ïa; ¹ î ñ ï��ú´ ¸ ´Hï,¶eï(­ ís³ î&ï í µ(î ñ�¹ ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñ}¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í�ñ�½�< ï í�í ïW´,µ ¹¼¹ ï�´ í�ì µC­dï ñlí
ñ�¸ ­ ñ ;§ï ð�í ï ·>=�ì ­ ¾ µ ð ¶ ¸�í+ì µC­ ½»¶Z?K< ;§ïjî ís· µC­C´�¸ í+ð ï�ï,¶u; ¹ µ � ¬�;�µ(î ð�ð ¬ · î ì�ð ïW´,µC­ ñ�ì¼· ¬ ð�¸�»C¹ ï�¶dïE­ ís¹ ï
í ï,¶u; ñ!· ï ·�= ïçþ í�ð�¸ ´ í+ì µC­�ï íJ¹�= ï ñ ; ¸ ´Hï�¶d¬�¶®µ ì�ð ï�î í�ì¼¹Îì�ñ ¬ í µ(î í ïE­ À]¸2ð�¸ ­ í�ì�ñ�ñ�¸ ­ íJ¸ î£¶úµ ì ­ ñ}¹¼¸ ¶u¸,¶eï
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P�ìÊÀ î ð ï 7 ½�] {   ïHî · ï · µC­h­F¬Hï ñ ;�µ(î ðhì¼¹Ê¹ î ñlí+ð ï ð�¹ ï ñs· ¬ Y ­ ìÎí�ì µC­ ñ,½

³ î ¸�¹�ì¦í ¬ · î ð ¬ ñ î ¹ÎíÆ¸�í ïçþ í+ð�¸�ìÎís³ î4ï ·Â¸ ­ ñs· ï ñ ; ð µL´jï ñ�ñ î ñA·>= ïçþ í+ð�¸ ´ í+ì µC­ ì ¶d; ¹�ìÊ³ î ¸ ­ í}· ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñ
¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñsÃ µ ìÎð ï�ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñJ¾ ï ð ¶d¬ ñ!¾Þð ¬ ³ î4ïE­ í+ñ,½
½x¸�ð ¬ · îC´ í�ì µC­ · ï íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï · ï ¶Z?K< û ; ¸2ð�ð�¸ ;h;�µ ðlí ¼ ¹�¸ ´�µ ¹Ê¹ ï�´ í+ì µC­ · ï í µ(î ñ&¹ ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »C¹ ï ña¾Þð ¬ ³ î4ïE­ í�ñÆý
ï ñlí&· î&ï+¼hîh­4ï`; ð µ�; ð�ì ¬ í ¬ ³ î ì2¹�ì ï · ï ñ|ñ îF;h;¤µ ð�í+ñV· ï ³ î4ï ¹Ê³ î&ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñ ; ¸2ðx· ï ñ ¬ ³ î ¸�í�ì µC­ ñ�½&< ï í�í ï
; ð µ�; ð�ì ¬ í ¬¯ï ñ�íö»C¸2ñ ¬jï ñ î ð3· ï ñ ï	þ�; ð ï ñ�ñ�ì µ�­ ñW¸ ;h;Eï ¹ ¬Hï ñA¹ ï ñ�ð�°�À�¹ ï ñJ·4ìÎñ È�µC­C´ í+ìÒÃ ï ñ�ñ�ì ¶u; ¹ ï ñ,½K½x¸®¾ µ ð ¶eï
À ¬E­F¬ ð�¸�¹ ï · ï�îh­4ï í ï ¹Ê¹ ï ð�°,Àn¹ ï¯ï ñ�í�æZ¾�ç¾æ " çÀ¿Á¿Á¿�ç^æ�ÂCÃ " é æ+ÂCÃ�¾ÅÄ^æ�Â¤² µCÆ ¹ ï ñ�æ+Çvð ïE; ð ¬ ñ ï(­ í ïE­ í
· ï ñy·4ì �®¬ ð ïE­ í+ñ5¸�í�í�ð�ìÊ» î í+ñ û ¼ ¹�= ï	þL´Hï(; í+ì µC­ · ï ñ 4 · ï ð ­ ì ï ð�ñq¸�í�í+ð�ì¼» î í�ñ�² ´ = ï ñ�ílQ ¼ Q�·4ì�ð ï ²�æ+ÂCÃ�¾ ï íyæ�Â�²
³ î4ï�­Cµ(î ñ�¸ î í µ ð�ìÎñ µC­ ñ ¼M¸ í�ð ï ¹ ïs¶d¸�¶dï ¸�í�í�ð�ìÊ» î íçýç½b< ï í�í ï ð�°,Àn¹ ï · ¬�´ ¹¼¸2ð ï ³ î4ï ñ�ì.æa¾��Á¿Á¿Á¿,�-æ+Â�Ã " ñ µC­ í
ïE­ ð ï ¹¼¸�í+ì µC­ ¸�Ã ï�´�îh­ í îh; ¹ ï ²&¸�¹ µ ð�ñ�æ�ÂCÃ�¾ µ2î æ+Âiñ µC­ íq¸ î ñ�ñ�ì ï(­ ð ï ¹�¸�í�ì µC­ ¸�Ã ï�´ ¹ ï®¶u¸,¶eï í îh; ¹ ï ½
½x¸®ð£°�Àn¹ ï�;§ïjî íhí ï(­ ì�ð µ(î�;EïHî í ­4ïM; ¸2ñ�í ïE­ ìÎð!·Â¸ ­ ñ îh­ í îh; ¹ ï ½D½ ï · ï ð ­ ì ï ð ´ ¸2ñhñ ï.; ð ¬ ñ ï(­ í ï ³ î ¸ ­ ·
­ ì�æ+Â�Ã�¾ ­ ì|æ�Â ­ = ï ñ�í ïE­ ð ï ¹¼¸�í+ì µC­ ¸�Ã ï�´ ¹ ï í îh; ¹ ï »4ì ï(­ ³ î4ï í µ(î ñJ¹ ï ñ�æZ¾Ç�Hæ " �Á¿Á¿E¿��-æ�ÂCÃ " ñ µ ì ïE­ í ï(­ð ï ¹�¸�í�ì µC­ ¸�Ã ï�´t´Hï�¶u¸,¶eï í îh; ¹ ï ½
< µC­ ñ�ì¼· ¬ ð µC­ ñ3¹�¸eí�¸�»C¹ ï ¯�ÈUð ïE; ð ¬ ñ ïE­ í ¬jï ·C¸ ­ ñ¯P�ìÊÀ î ð ï 7 ½�]�½M½x¸�ð�°�À�¹ ï è�ç�ê¬é æUÄië í+ì ïE­ í ; ¸�ð
ï	þ:ï�¶d; ¹ ï ·Â¸ ­ ñ¿¹ ï · ïHîLþ ì�° ¶dï í îh; ¹ ï û ¹ ï ñ¿· ïjîLþ ²�¹�=º¸ ­ í ¬,´E¬ · ïE­ í ï í*¹ ïY´,µC­ ñ ¬ ³ î4ïE­ íeñ µC­ í*Ã�ð�¸2ìÎñÆý ï í
·Â¸ ­ ñ�¹ ï í�ð µ ìÎñ�ìÉ° ¶eï í îF; ¹ ï û ¹�=º¸ ­ í ¬,´E¬ · ïE­ í ï ñ�í�¾�¸ îLþ ý	² ¶ ¸2ìÎñ ­4ï í�ì ïE­ í ; ¸2ñ!·Â¸ ­ ñ!¹�=º¸�Ã�¸ ­ í�· ï ð ­ ì ï ð�½D½x¸
ð ¬ · îC´ í�ì µC­ · ï íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï · ï ¶Z?�< ï ñlís»Â¸2ñ ¬Hï ñ î ð!¹ ï ñ�ð£°�Àn¹ ï ñ}³ î ìuí�ì ïE­F­4ïE­ ís·Â¸ ­ ñ�í µ(î ñ!¹ ï ñ"í îh; ¹ ï ñ!· ï ¹¼¸
íÆ¸�»�¹ ï ² ´�µn¶®¶dï�; ¸2ð ï	þ:ï,¶u; ¹ ï æãé ê±Ä^ë ·Â¸ ­ ñ<¯�È�½
ù ­ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ïe´,µC­ í ï(­ ¸ ­ í�¹ ï ñ�¸�í�í�ð�ì¼» î í+ñ¥³ î ì ;§ïjî Ã ï(­ í ¸ í+ð ïäî í+ìÊ¹�ì�ñ ¬ ñ ;¤µ(î ð�¾ µ ð ¶dï ð îh­4ï ð�°,Àn¹ ï
·4ì�ñ È�µC­C´ í+ìÊÃ ï ñ�ì ¶d; ¹ ï í ï(­ ¸ ­ í ·Â¸ ­ ñkí µ(î í ï ñ�¹ ï ñfí îh; ¹ ï ñ�· ï ¹�¸Öð ï ¹�¸�í�ì µC­ ñE=º¸ ;h;Eï ¹¼¹ ï�îh­ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï
­CµC­ Q�·4ì�ñ È�µC­C´ í+ì µ�­ Q$¹Îì¼»4ð ï ½c½ ï ñ®¸ î í+ð ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ï ñ®ñ(=Û¸ ;F;§ï ¹¼¹ ï(­ í¿·4ì�ñ È�µC­C´ í+ì µ�­ Q$¹Îì¼»4ð ï ñ�½Ê�_¸2ð ï	þ:ï�¶d; ¹ ï
k æ3�-êJ�-ëÉp ï í k æ3�-èq�HêA�-ë7p ­&ï ñ µC­ í ; ¸2ñs·4ì�ñ È�µC­C´ í+ì µ�­ Q$¹Îì¼»4ð ï ñ�² ¼¿´ ¸ î ñ ï · ï ¹�¸
ð�°,Àn¹ ï æ é êËÄkë�½
¶Z?K< ï ñ�í ´,µn¶u;�µ ñ ¬ ñ�ì ¶u; ¹ ï�¶dïE­ í®· ï ¹¼¸ ´,µ ¹¼¹ ï�´ í+ì µ�­ · ï í µ(î ñú¹ ï ñ ïE­ ñ ï�¶ »C¹ ï ñÉ·4ì�ñ È�µC­C´ í+ì µ�­ Q$¹Îì¼»4ð ï ñ
¾Þð ¬ ³ î&ïE­ í+ñ ï í£· ï ñ ï(­ ñ ï,¶ »C¹ ï ñ£¾Þð ¬ ³ î4ï(­ í�ñ ¶ ì ­ ì ¶ ¸ îLþ ³ î ì ­4ï ñ µC­ í ; ¸2ñÄ·4ì�ñ È�µC­C´ í+ì µ�­ Q$¹Îì¼»4ð ï ñ�½Ìi
´ÆÅ ¸�³ î4ï�ïE­ ñ ï�¶ »�¹ ïM­Cµ(î ñJ¸ È�µ2î í µC­ ñJ¹|=oì ­ ¾ µ ð ¶ ¸�í�ì µC­®´�µ ð�ð ï ñ ;�µC­ ·Â¸ ­ í ï^¼ ñ µC­ ñ îh;h;�µ ð�í�½
½ ï ñ�íÆ¸2ìÊ¹¼¹ ï ñö· ï ·4ì ��¬ ð ï(­ í ï ñ�ð ï(; ð ¬ ñ ïE­ í�¸�í+ì µC­ ñ ;¤µ2î ð ; ¹ î ñ�ì ïjî ð�ñ¯ñ ïjî ì¼¹ÎñW· ï ñ îh;F;¤µ ðlí�ñ µC­ írì ­ ·4ìÊ³ îh¬Hï ñ
ñ î ð®¹�¸�P�ìÊÀ î ð ï 7 ½ � û ´Hï ð�íÆ¸�ì ­4ï ñ7¸ þ:ï ñ�ñ µ�­ í ¼�¬,´ÆÅ4ï ¹Ê¹ ï ¹ µ À]¸�ð�ìÎí ÅC¶ ì¼³ î4ï ýç½UÍ µ(î ñ7¸�Ã µC­ ñ î í+ìÊ¹�ì�ñ ¬ ¹ ï ñ
¶u¸,¶eï ñ ¶eï ñ î ð ï ñs³ î4ï ·Â¸ ­ ñs¹ ïW´ ¸2ñs·>= ï	þ�;®¬ ð�ì ïE­C´jï ñA¸�Ã ï�´ ¹�¸
íÆ¸�ì¼¹¼¹ ï · ï HFJI?K< û Ã µ ì�ð ; ¹ î ñ Å ¸ î íÆý	½
½ ï ñ!Ã�¸�¹ ïjî ð�ñ ; ¹ î ñ ;§ï í+ì¦í ï ñ ´,µ ð�ð ï ñ ;¤µC­ · ïE­ í3¸ îLþ ð ïE; ð ¬ ñ ï(­ íÆ¸�í�ì µC­ ñ ; ¹ î ñ ´�µC­ · ïE­ ñ ¬Hï ñ�½
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Mushroom - flat-storage space of representations
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Mushroom - number of itemsets in representations
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Connect-4 - flat-storage space of representations
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Connect-4 - number of itemsets in representations
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Pumsb - flat-storage space of representations
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P&ÎÊÀCÏhÐ£Ñ 7 ½ �F{ f ¸�ÎÊ¹¼¹�ÑEÒ�·FÑy·hÎ ��¬ Ð�Ñ ­\Ó ÑEÒ�Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó ¸ Ó Î µC­ ÒIÒ�ÏhÐ Ó Ð µ Î�Ò È ÑEÏ þ ·FÑt· µC­h­h¬ ÑEÒ�½

H�ÏhÐZP&ÎÊÀCÏhÐ�Ñ 7 ½ � ¼ À]¸_Ï ´ÆÅ Ñ�² ­Cµ ÏFÒ ;�µ Ï�Ã µC­ ÒjÃ µ Î�Ðc³\ÏhÑA¹�¸�Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó ¸ Ó Î µC­ ¶a?K<UÑEÒ Ó+; ¹�ÏhÒ ; Ñ Ó Î Ó Ñs³\ÏhÑ
¹�¸dÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µ�­·¼ »Â¸�Ò£Ñ¿·>=�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ3¾ Ñ(Ð ¶d¬ Ò3¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ ÒW·Â¸ ­ Ò ÓÇµ Ï Ó Ñ(Òö¹ÉÑ(ÒaÑ þF; ¬ Ð£ÎÉÑ ­C´ Ñ(ÒW³!ÏC¸ ­ ·
­Cµ ÏhÒ ´,µC­ Ò£Î¼· ¬ Ð µC­ Òs¹�ÑEÏhÐ£ÒsÃ µ ¹ÉÏ ¶ Ñ(ÒKÑ ­ÄµL´�Ó Ñ Ó Ò�½`½ÕÑ ¶u¸,¶ Ñ Ó ÎÉÑ ­ÔÓI¼G; ÑEÏ£·>=
Ñ þL´ Ñ ;FÓ Î µC­ Ò ; Ð�°(Ò�Ò�Î ­Cµ ÏhÒ
´�µn¶d;FÓÇµC­ Ò�¹�Ñ ­�µn¶ »hÐ£Ñ3·>=
Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ ´,µn¶d;¤µ ÒÇ¸ ­ÔÓ}´ÆÅ ¸�³!ÏFÑ�Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µ�­ û P&ÎÊÀCÏhÐ£Ñ 7 ½ � ² ¼ ·hÐ µ Î Ó Ñ�ý	½
� µ ÏFÐJ¹¼¸ ´�µn¶d; ¸�ÐÇ¸�ÎÉÒ µC­ ·hÑ�¹�¸ Ó ¸_Î¼¹¼¹�Ñ3·hÑ.¶Z?�< ¸�ÃCÑ ´t´ Ñ,¹¼¹�ÑW·hÑy¹¼¸ ´�µ ¹Ê¹ÉÑ ´(Ó Î µC­ ·hÑ Ó�µ ÏhÒs¹ÉÑEÒ�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò
¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò,² ­�µ ÏhÒKÒ�¸�Ã!Î µ�­ Òt�M� � ��� � �¤³\ÏhÑ�¹ÉÑZ¶Z?K<ÖÑ(Ò ÓKÓÇµ Ï È�µ ÏhÐ£Ò ; ¹ÉÏFÒ ; Ñ Ó Î Ó}µ Ï ¬ À]¸�¹u·Â¸ ­ Ò!¹¼¸ Ó ¸�ÎÊ¹¼¹ÉÑ�½
¶ö¸ ­ Ò5¹ÉÑEÒ^Ñ þ�;®¬ Ð�Î�Ñ ­C´ ÑEÒ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó�¬ Ñ(Ò®·C¸ ­ Ò¿¹�¸�P&Î¼À�ÏhÐ�Ñ 7 ½ � ²<¹�¸¥·FÎ �®¬ Ð�Ñ ­C´ Ñ:Ñ(Ò ÓtÓ Ð�°(Ò�Î ¶d;¤µ Ð Ó ¸ ­ÔÓ ÑuÑ Ó
ÒE= ¬(Ó Ñ ­ ·¥·>=�Ï ­ Ñ ¼ ³\ÏÂ¸ Ó Ð�Ñ µ Ð�·hÐ�Ñ(ÒA·FÑtÀ�Ð�¸ ­ ·FÑEÏhÐ,½
½x¸ ; Ð µC; Ð�Î ¬�Ó�¬ ¹¼¸ ; ¹�ÏhÒZÎ ­ÔÓ�¬ Ð�Ñ(Ò�ÒÇ¸ ­ÔÓ Ñ*·hÑG¶Z?K<×ÑEÒ Ó ³\ÏhÑ ´ Ñ Ó�Ó Ñ ´,µ ¹¼¹�Ñ ´(Ó Î µC­�; Ñ(Ï Ó�¸�Ó Ð�Ñ�Ñ þ!Ó Ð�¸_Î Ó Ñ Ó Ð�°(Ò
Ñ �®´ ¸ ´ Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ Ñ Ó Ñ,¹¼¹�Ñ.Ñ(Ò Ó Ò�Ï � Ò�¸ ­\Ó Ñ ;�µ ÏhÐ ´ ¸�¹ ´ ÏC¹�ÑEÐ Ó�µ ÏFÒ3¹ÉÑ(ÒBÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒA¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó ÒZÑ Ó ¹ÉÑ(ÏhÐ�ÒIÒ�Ï ; Q
;¤µ Ð Ó Ò,½
½x¸ ; Ð µC; Ð£Î ¬�Ó�¬BØ Ñ(Ò Ó ·hÎ�Ò È�µC­C´�Ó Î µC­ Q$¹�Î¼»hÐ£Ñ�ÙIÑ(Ò Ó ¸ ­ÔÓ Î¦Q ¶úµ�­Cµ�Ó�µ�­ Ñ�² ´ Ñt³\ÏhÎ ; Ñ(Ð ¶ Ñ Ó û ´,µn¶®¶ Ñö·C¸ ­ Òs¹ÉÑ ´ ¸_Ò
·hÑEÒ5Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò&X-Q$¹�Î¼»hÐ£ÑEÒÆýu·�=�Ï Ó Î¼¹�ÎÉÒ�Ñ(ÐÕÏ ­ ¸�¹¼À µ Ð£Î ÓÇÅC¶ Ñ_· ¬ Ð£ÎÊÃ ¬ ·hÑc¹�=º¸�¹ÊÀ µ Ð�Î Ó�ÅC¶ Ñ&À ¬E­h¬ Ð�Î¼³\ÏhÑ ; ¸�Ð ­ ÎÒÃCÑ�¸�Ï
; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó�¬ ·Â¸ ­ ÒJ~���¸ ­h­ ÎÊ¹�¸�@ � » � ½&� ­ ¾�¸�Î Ó ²�¹�¸ ; Ð µC; Ð�Î ¬(Ó�¬!´�µn¶ »FÎ ­h¬ Ñ Ø ¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ñ Ó ·hÎ�Ò È�µC­�´(Ó Î µC­ Q�¹ÉÎ¼»FÐ�Ñ�Ù
ÑEÒ Ó Ñ ¶u; ¹ µ � ¬ Ñ�½��<¹Ê¹ÉÑ�ÑEÒ Óa¬ À]¸�¹�Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ ¸ ­ÔÓ ÎùQ ¶®µC­Cµ�ÓÇµC­ Ñ�½`½b=º¸�¹¼À µ Ð�Î ÓÇÅC¶ ÑaÐ ¬ Ò�ÏC¹ Ó ¸ ­ÔÓ ÒE=º¸ ;h; Ñ�¹Ê¹ÉÑMÚ¥��Û�ÜÕÝ
« �<½
Í µ ÏFÒ<¸�Ã µC­ Ò ¬ À]¸�¹�Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ�; Ð µC;�µ Ò ¬ Ï ­ ¸�¹¼À µ Ð�Î ÓÇÅC¶ Ñ`Ð ¬ ¸�¹�ÎÉÒÇ¸ ­ÔÓ ¹�=
Ñ þ!Ó Ð�¸ ´�Ó Î µ�­ ·hÑ ´ Ñ Ó�Ó Ñ�Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó ¸ Ó Î µC­
Ñ ­�; ¸�Ð ´,µ ÏhÐÇ¸ ­ÔÓ Ñ ­Þ; Ð µ ¾ µC­ ·hÑ(ÏhÐ3¹|=�Ñ(Ò ; ¸ ´ Ñt·hÑ ¶®µ�Ó ÎÊ¾ Ò�½�¯$¹ ¶ ¸�Ð£ÎÉÑ�·hÑ(Ò3¸�Ã�¸ ­ÔÓ ¸�À�ÑEÒ3·FÑ^ß×à���Ý�ßáÛ|ÜÅâ\ã2²
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Û � Üc½»½b=Û¸�¹ÊÀ µ Ð£Î Ó�Å�¶ ÑDÐ ¬ Ò�ÏC¹ Ó ¸ ­ÔÓ ²�é£��Û�Ü>Ý « �a²n¸�ÀCÐ£°�ÀCÑ ¬ À]¸�¹ÉÑ\Q
¶ Ñ ­ÔÓ ·hÎ ��¬ Ð�Ñ ­\Ó Ò Ó Ï ; ¹ÉÑ(Ò�Ñ ­ Ï ­ Ò£ÑEÏC¹�²�Ñ Ó�; ÑEÏ Ó Î ­�´ Ð ¬,¶ Ñ ­ÔÓ ÑEÐ�¸�Î ­ Ò�Îñ·hÑEÒ ´�µn¶d;FÓ ÑEÏhÐ£Ò�·hÑBÒ�Ï ;h;�µ Ð Ó+; ¸_Ð
; ¹ÉÏFÒ&·hÑ ä Ñ ­ Ï ­ Ñ µC; ¬ Ð�¸ Ó Î µ�­ Ò�Î ¶u; ¹ÉÑ�½5¶ö¸ ­ Ò<¹ÉÑ ´ ¸�Ò&·hÑ+é£�`Û|Ü>Ý « �<²�¹¼¸BÐ�Ñ,¹�¸ Ó Î µC­ »hÎ ­ ¸�ÎÉÐ£Ñ�Ñ(Ò Ó<´ÆÅ ¸�ÐÇÀ ¬ Ñ
Ñ ­£¶u¬,¶úµ ÎÉÐ�ÑBÑ ÓJ´�µ�¶u; ¸ ´(Ó�¬ ÑMÑ ­ · ¬ »hÏ Ó ·�=�Ñ þF¬,´ Ï Ó Î µC­ ½
¶ö¸ ­ Ò ; Ð£ÑEÒ�³!ÏFÑ ÓÇµ Ï Ó Ñ(ÒW¹ÉÑ(Ò�Ñ þ�;®¬ Ð�Î�Ñ ­C´ ÑEÒ.Ò�ÏhÐ Ó Ð µ ÎÉÒ È ÑEÏ þ ·FÑ®· µC­h­h¬ ÑEÒ�·hÎ �®¬ Ð£Ñ ­ÔÓ Ò ´ÆÅCµ ÎÉÒ�Î�Ò�¸�ÃCÑEÏ�Àn¹ÉÑ�Q
¶ Ñ ­ÔÓZ; ¸�Ð ¶ ÎV·hÑ(Ò È ÑEÏ þ ·hÑq· µC­h­h¬ ÒW·hÑtÐ ¬ ¾ ¬ Ð£Ñ ­C´ Ñq¾ µ Ð Ó Ñ ¶ Ñ ­ÔÓö´,µ Ð�Ð ¬ ¹ ¬ Ò�²¬¹|=�Ñ þ!Ó Ð�¸ ´(Ó Î µC­ ·FÑ�¶Z?K<êÑEÒ Ó
Ò�Ñ ­ Ò�ÎÊ»C¹ÉÑ ¶ Ñ ­\Ó+; ¹ÉÏFÒ�Ñ �ú´ ¸ ´ ÑW³\ÏhÑA¹�=
Ñ þ!Ó ÐÇ¸ ´(Ó Î µC­ ·hÑEÒ+Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ�¾ Ñ(Ð ¶d¬ Òc¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò ´�µ Ð�Ð�Ñ(Ò ;�µC­ ·Â¸ ­\Ó Ò
Ñ Ó ³!ÏFÑÉ¹�=
Ñ þ!Ó ÐÇ¸ ´(Ó Î µC­ ·hÑEÒtÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ5¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�½Ê� µ ÏFÐq¹ÉÑ(Ò ´ ¸_Ò Ó Ð£°EÒq·hÎ �®´ Î¼¹�ÑEÒ,²b¶Z?K< ; ÑEÏ Ó�¸�Ó Ð£Ñ
Ñ þ!Ó ÐÇ¸�Î Ó ¸�Ï þ Ò£ÑEÏhÎÊ¹ÉÒ®·hÑÞÒ£Ï ;h;�µ Ð Ó Î ­ ¾ ¬ Ð�Î�ÑEÏhÐ£Òú³\ÏhÑ¥¹ÉÑ(Òú·hÑ(Ï þ ¸�Ï Ó Ð£ÑEÒ ´�µ ¹Ê¹ÉÑ ´(Ó Î µC­ ÒGÑ ­ Ï Ó ÎÊ¹ÉÎÉÒÇ¸ ­ÔÓ ¹ÉÑ(Ò
¶u¸,¶ Ñ(ÒKÐ�Ñ(Ò�Ò µ ÏhÐ ´ ÑEÒ�½
< µn¶®¶ ÑMÑ ­¥´ ¸�ÒA·hÑ^HFJB?�<3²®¶a?K< ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó Ñ Ó Ð£°EÒ ; Ñ(Ï µ Ï ; ¸�Ò3·�=Û¸�Ã�¸ ­ÔÓ ¸�À�ÑEÒIÒ�Î ­Cµ ÏhÒ ´�µC­ Ò�Î¼· ¬ Ð µ�­ Ò
¹ÉÑ(Ò È ÑEÏ þ ·FÑt· µC­h­h¬ ÑEÒ Ó Ð�°(Ò ; Ñ(Ï ´,µ Ð�Ð ¬ ¹ ¬ Ò�½`½b=�Ñ þ!Ó Ð�¸ ´(Ó Î µC­*; Ñ(Ï ÓJ¶u¸,¶ Ñ ¸�Ó Ð£Ñ.Ï ­�; ÑEÏ ; ¹ÉÏFÒ!¹ÉÑ ­ÔÓ Ñ�½
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½x¸(· ¬ Ð£ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·hÑ(Ò�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒY¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò ¼W; ¸�Ð Ó ÎÉÐÉ·FÑjH�JB?K< µ ÏT·hÑÊ¶Z?K< û ¹ÉÑ(Ò:Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ÔÓ ¸�Q
Ó Î µC­ Ò�· ¬�´ Ð£Î Ó ÑEÒ ´ ÎùQ$·hÑ(Ò�Ò£ÏhÒÆýÞÑ(Ò Ó ¹|=Û¸ ;F; ¹ÉÎ ´ ¸ Ó Î µC­ ¹�¸ ; ¹ÉÏhÒ£¾ µC­ ·Â¸ ¶ Ñ ­ÔÓ ¸�¹ÉÑø·hÑ ´ Ñ(ÒcÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µ�­ Ò
´�µC­ ·hÑ ­ Ò ¬ Ñ(Ò�½ �bÏhÎÉÒ�³!ÏFÑ ´ ÑEÒjÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µC­ Ò ´,µC­ ·hÑ ­ Ò ¬ ÑEÒWÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó Ñ ­ÔÓ Ò µ Ï�ÃCÑ ­ÔÓ ·hÑ(Ò ´�µ ¹¼¹ÉÑ ´ Q
Ó Î µC­ Òt·>=�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒq¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò Ø Î ­ÔÓ ÐÇ¸ ´(Ó ¸�»C¹�Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ Ù*À�Ð�¸ ­ ·FÑEÒ�²<¹¼¸�· ¬ Ð�ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·hÑ ÓÇµ ÏhÒq¹�ÑEÒgÑ ­ Ò£Ñ ¶ Q
»C¹ÉÑ(Òö¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò ­ =
ÑEÒ Óg; ¸�Ò ÓÇµ Ï È�µ ÏhÐ£Ò ;¤µ Ò�Ò�ÎÊ»C¹ÉÑ�½G¶ö¸ ­ Ò ´ Ñ ´ ¸�Ò�² ´ Ñ ´ Î ­ ÑGÒ£Î¼À ­ Î	Y�Ñ ; ¸_Òt³\ÏhÑ ­Cµ ÏFÒ ­ Ñ
;¤µ Ï�Ã µC­ Ò ; ¸�Ò ; Ð µL´(¬ ·hÑ(Ð�¸�Ï þÀÓ�ó�´ÆÅ Ñ(ÒW·>=�Ñ þ!Ó Ð�¸ ´(Ó Î µC­ ½g½b=�Ñ þ�Ó Ð�¸ ´�Ó Î µC­ ·hÑEÒMÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òö¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ ÒMÑEÒ Ó
Ò µ ÏLÃCÑ ­ÔÓ Ò�ÏhÎÒÃ�Î�ÑY·>=º¸�Ï Ó Ð£ÑEÒ Ó�ó�´ÆÅ ÑEÒ7·�=�Ñ þ�Ó Ð�¸ ´�Ó Î µC­ ·FÑ ´,µC­h­ ¸_ÎÉÒ�ÒÇ¸ ­C´ ÑEÒ7³\ÏhÎ�Ò£Ñ�Ò£ÑEÐ�Ã�Ñ ­ÔÓ ·FÑEÒdÑ ­ Ò£Ñ ¶ Q
»C¹ÉÑ(Òt¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó Ò�½�¯$¹`Ñ(Ò Ó5´�µ ÏhÐÇ¸ ­ÔÓ ·>=
Ñ ¶d; ¹ µ ��ÑEÐ.Ï ­ ÑuÒ µ ÏhÒ$Q ´,µ ¹¼¹�Ñ ´(Ó Î µC­ »hÎ�Ñ ­ · ¬ Y ­ Î�Ñ7·hÑ(Ò^Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò
¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò�Ñ Ó ·>=º¸�»Â¸ ­ · µC­h­ ÑEÐ}¹�ÑEÒ}¸_Ï Ó Ð£ÑEÒ�½D¶3¸ ­ Ò ´ ÑEÒ ´ ¸�ÒlQ ´ Î�²L¹¼¸y· ¬ Ð�ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·>=
Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ�¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò
; Ñ(Ï ÓB¸(Ó Ð£ÑgÐÇ¸ �d­h¬ Ñ ;¤µ ÏhÐ�Ð ¬ À ¬E­h¬ Ð�ÑEÐA·hÑ Ó Ñ�¹Ê¹ÉÑ(ÒIÒ µ ÏhÒ$Q ´�µ ¹¼¹ÉÑ ´(Ó Î µC­ Ò,²�Ñ ­¥´�µ ÏhÐ Ó Q ´ ÎÉÐ ´ ÏhÎ Ó ¸ ­ÔÓ ·hÑ(Ò ´�µ ¹¼¹ÉÑ ´ Q
Ó Î µC­ Ò�²ÔÒ µ Ï�Ã�Ñ ­ÔÓ Ã µ ¹ÉÏ ¶ Î ­ ÑEÏhÒ£ÑEÒ�²¨·hÑ Ó�µ ÏhÒ�¹�ÑEÒDÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òc¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�½`�&¸�ÐDÑ þ Ñ ¶u; ¹ÉÑ�²¨¹ÉÑ(Ò ; Ð µ¨´E¬ ·hÏhÐ�Ñ(Ò
·hÑ*Ð ¬ À ¬E­h¬ Ð�¸ Ó Î µC­ ·hÑ Ó�µ ÏFÒ®¹�ÑEÒGÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òú¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò û�ô â\õöâ!ÜÕÝ�÷Õã
â�ø_² ô â\õöâ!ÜÕÝ�ùûú»ú5ã
��ü�Ý�÷Õã
â�ø_²
· ¬�´ Ð�Î Ó Ñ ; ¹�ÏhÒ!¹ µ Î ­ ý ; ÑEÏLÃCÑ ­ÔÓa¸(Ó Ð£Ñö¾�¸ ´ ÎÊ¹ÉÑ ¶ Ñ ­\Ó}¶úµ ·hÎ�Y ¬ ÑEÒ ;�µ ÏhÐKÑ þ!Ó Ð�¸_ÎÉÐ�ÑW¹�ÑEÒKÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò!¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò
Ò µ ÏFÒc·FÑEÒ ´�µC­ÔÓ ÐÇ¸�Î ­ÔÓ ÑEÒ û ¹�=
Ñ þ!Ó Ð�¸ ´�Ó Î µ�­ ·FÑEÒDÑ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒj¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�Ò µ ÏFÒ�·hÑ(Ò ´,µC­ÔÓ ÐÇ¸�Î ­ÔÓ Ñ(Òc¸ ¬�Ó�¬ ¹�¸�Ð�ÀCÑ\Q
¶ Ñ ­ÔÓ�¬(Ó Ï�·hÎ ¬ Ñ�²CÃ µ ÎÉÐ�² ; ¸�Ð�Ñ þ Ñ ¶d; ¹�Ñ�²Õý�H�Ð�Î�¹9¸ ­ÔÓ @ÔþL²�ÍJÀ0@CA¨²ö? µ ÏC¹�Î ´ ¸�Ï Ó [C[�·Fÿ ýç½
½ÕÑEÒÉ¸ ;h; ¹ÉÎ ´ ¸ Ó Î µC­ ÒGY ­ ¸�¹ÉÑ(Ò0Î ­C´ ¹�ÏhÑ ­ÔÓ0ÓÇµ Ï Ó ÑEÒÉ¹�ÑEÒÉ¸ ;h; ¹ÉÎ ´ ¸ Ó Î µC­ Ò®·FÑEÒûÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò7¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò,² Ó Ñ�¹Ê¹ÉÑEÒ
³\ÏhÑ(¹�¸ · ¬ Ð£ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·hÑ Ð£°�Àn¹�ÑEÒ�·�=Û¸�Ò£Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ û ¸�Ã�Ñ ´ Ï ­ Ñ Ð ¬ Ò�Ñ(Ð�ÃCÑWÒ£ÏhÐ ¹¼¸ Ó ÐÇ¸ ´(Ó ¸�»hÎÊ¹ÉÎ Ó�¬·¬ ³\ÏhÎÊÃ�¸�Q
¹ÉÑ ­\Ó Ñ ¼e´ Ñ,¹¼¹ÉÑÞÒ�ÏhÐY¹�ÑEÒ:Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(ÒÉ¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ ÒÆýç²W· ¬ Ð£ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·FÑcÐ�°�À�¹ÉÑEÒ7·>=Û¸_Ò�Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ Ò µ ÏhÒ ´�µC­ Q
Ó ÐÇ¸�Î ­ÔÓ Ñ(Òaý�H�Ð£ÎÉ¹9¸ ­ÔÓ @Ôþ¨²�ÍAÀd@CAL²�? µ ÏC¹ÉÎ ´ ¸�Ï Ó [C[�·Fÿ�² ´ ¸�¹ ´ ÏC¹ñ·hÑ(Ò ´�µ Ï�ÃCÑ(Ð Ó ÏFÐ�ÑEÒ�·hÑaÐ£°�Àn¹�ÑEÒc·>=Û¸_Ò�Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ ²
Ñ þ!Ó ÐÇ¸ ´(Ó Î µC­ ·hÑEÒZÐ£°�Àn¹�ÑEÒA·>=Û¸_Ò�Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ ¸�Ã�Ñ ´ ·hÑ(Ò ­h¬ Àn¸ Ó Î µC­ Ò µ Ï ¹ÉÑ(ÏhÐ�Ò ´�µ Ï�Ã�ÑEÐ Ó ÏhÐ£ÑEÒ�²x¹¼¸ú· ¬ Ð�ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­
·hÑEÒ�Ò�Ï ;F;¤µ Ð Ó Òc·hÑEÒc¾ µ Ð ¶ ÏC¹ÉÑ(Ò�À ¬(­h¬ ÐÇ¸�¹ÉÎ�Ò ¬ ÑEÒ�¸�ÐÇ»hÎ Ó ÐÇ¸�ÎÉÐ£ÑEÒ û Ã µ ÎÉÐBý
?��!¹ µ"º Ò�¹\Î»[ � »Fÿ�ý	²¨¹ÉÑ(Ò Ó Ñ ´ÆÅh­ ÎÊ³\ÏhÑEÒ}·FÑ
´ ¹¼¸�Ò�Ò£Î�Y ´ ¸ Ó Î µC­ ý�¶3¸�ÒI@CAL²��A¸ ­ @�A�ÿÅÑ Ó ¸_Î ­ Ò£ÎP·hÑMÒ�ÏhÎ Ó Ñ�½
Í µ ÏFÒ ­ Ñ®·hÎ�Ò ´ Ï Ó�µC­ Ò ; ¸�Ò Ó�µ Ï Ó ÑEÒt¹ÉÑ(Ò5¸ ;h; ¹ÉÎ ´ ¸ Ó Î µC­ Ò�½uÍ µ ÏhÒ ­Cµ ÏhÒ ´�µ�­C´ Ñ ­\Ó Ð µC­ Ò^Ò�ÏFÐ5¹ÉÑ(Ò ; Ð�Î ­�´ Î ; ÑEÒ
¾ µC­ ·Â¸ ¶ Ñ ­\Ó ¸�Ï þ ³!ÏFÎ ; Ñ(Ï�ÃCÑ ­\Ó ¸ ;h;�µ Ð Ó ÑEÐ!·hÑ(ÒA» ¬E­F¬ Y ´ ÑEÒ ¼®´ ÑEÒJ¸ ;h; ¹�Î ´ ¸ Ó Î µC­ Ò�½
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½ÕÑ ´ ¸�¹ ´ ÏC¹�·FÑ ÓÇµ Ï Ó Ñ(Ò5¹�ÑEÒ^Ð£°�Àn¹�ÑEÒt·>=º¸�Ò�Ò µL´ Î�¸ Ó Î µC­�¼�; ¸_Ð Ó Î�Ðy·FÑEÒ^Ð£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µC­ Ò ´�µC­ ·hÑ ­ Ò ¬ Ñ(Ò ; Ð µ Q
;¤µ Ò ¬ Ñ(Ò�ÑEÒ Ó Ò�Î ¶d; ¹�Ñ^Ò�Î_¹�= µC­ Ð ¬ À ¬E­ °EÐ�Ñ ÓÇµ ÏhÒö¹�ÑEÒZÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒW¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò ; ÏhÎ�Òö³\ÏhÑ ­Cµ ÏFÒ�¸ ;h; ¹�Î¼³\Ï µC­ Ò
¹ÉÑ(Ò}¸�¹ÊÀ µ Ð�Î Ó�ÅC¶ ÑEÒ ´ ¹¼¸�Ò�Ò£Î¼³\ÏhÑ(Ò}·hÑW· ¬ Ð�ÎÊÃ�¸ Ó Î µC­ ·hÑ ´ ÑEÒKÐ�°,Àn¹ÉÑ(Ò ¼t; ¸�Ð Ó Î�Ð�·hÑ(ÒKÑ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ}¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó Ò�½�½ÕÑ
Ð ¬ Ò�ÏC¹ Ó ¸ Óc¶d¬ Ð�Î Ó Ñs³\ÏÂ¸ ­ ·�Q ¶d¸�¶ ÑIÏ ­ Ñ ¬ Ã�¸�¹ÉÏÂ¸ Ó Î µ�­ ·FÑ3³\ÏÂ¸�¹�Î Ó�¬ Ò£Î ­�µ ÏhÒ ­Cµ ÏhÒ�Ò�ÑEÐ�Ã!Î µC­ Òc·hÑ(Ò+Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ Q
Ó ¸ Ó Î µC­ ÒP¸�ÃCÑ ´`; ÑEÐ Ó Ñj·>=�Î ­ ¾ µ Ð ¶ ¸ Ó Î µC­ û Ñ Ó · µC­C´ ² ;�µ�Ó Ñ ­\Ó ÎÉÑ,¹¼¹ÉÑ ¶ Ñ ­ÔÓ ² ; ÑEÐ Ó Ñj·hÑj³!ÏC¸�¹ÉÎ Ó�¬ ýç½5� µ ÏhÐ ´ Ñ ´ÆÅ�µ Î þ
; ¸�Ð Ó Î ´ ÏC¹ÉÎ�ÑEÐ,² ­Cµ ÏhÒ�¸�Ã µC­ Ò�»®Ñ(Ò µ Î ­ ·hÑA¾�¸_ÎÉÐ�ÑJ¸ Ó£Ó Ñ ­\Ó Î µC­ ¸�Ï þ ÑEÐ£Ð�Ñ(ÏhÐ�Ò�Ò�ÏhÐ�¹ÉÑEÒc¾ µC­C´�Ó Î µ�­ Ò�·�= ¬ Ã�¸�¹ÉÏÂ¸ Ó Î µC­
û ; ¸_ÐaÑ þ Ñ ¶u; ¹�Ñ�²P¹�Ñ^Ò�Ï ;h;¤µ Ð Ó Ñ Ó ¹�¸ ´,µC­ Yñ¸ ­�´ Ñ�ý ; Ð µC; ¸�À ¬ Ñ(Ò ¼û; ¸�Ð Ó ÎÉÐA·hÑEÒ�Ò£ÏhÐ�Ñ(Ò Ó Î ¶ ¸ Ó Î µ�­ Ò3·hÑ(Ò�Ò�Ï ; Q
;¤µ Ð Ó Ò!·FÑEÒIÑ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ!¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ ÒJ·hÏhÑ(Ò ¼ HFJI?K<Á¸�Ã�Ñ ´ Ï ­ X����C½
ù ­ ¸�Ã�¸ ­ÔÓ ¸�ÀCÑ ¬(; Ð µ ÏLÃ ¬ Ñ(Ò Ó¿´ Ñ�¹ÉÏFÎ�¹�Î ¬ ¸�Ï ´ ¸�¹ ´ ÏC¹�·FÑEÒ ´,µ Ï�ÃCÑ(Ð Ó ÏhÐ�Ñ(Ò¿·hÑ0Ð£°�Àn¹�ÑEÒ5·�=Û¸�Ò£Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ ½�<+Ñ
´ ¸�¹ ´ ÏC¹ ; Ñ(Ï Ó Ò�Ñ ¾�¸�ÎÉÐ£ÑcÒ�¸ ­ Ò�Ñ þ!Ó Ð�¸_ÎÉÐ�Ñ ÓÇµ ÏhÒÄ¹ÉÑ(Ò*Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒY¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò û ¸_Y ­ ·FÑ ´,µ ÏhÐ Ó Q ´ ÎÉÐ ´ ÏhÎ Ó ÑEÐ
·hÑEÒ ´�µ ¹Ê¹ÉÑ ´(Ó Î µC­ ÒaÃ µ ¹ÉÏ ¶ Î ­ ÑEÏhÒ£ÑEÒc·>=�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ�¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó ÒÆýç½�¶3¸ ­ ÒZý
?}¸�Ò Ó ÎÊ·hÑ.[C[n¸�ÿ Ñ Ó ·Â¸ ­ ÒZý	�¬¸�¹\ÎÕ[C[_ÿ
Ð�Ñ(Ò ; Ñ ´(Ó ÎÊÃ�Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ ?�¸�Ò Ó Î¼·hÑZ����
��	��Ñ Ó �¬¸�¹\Î µC­ÔÓ · ¬,´ Ð�Î Ó ·hÑEÒ ¶u¬�Ó�ÅCµ ·hÑ(Ò ;�µ ÏhÐ ´ ¸�¹ ´ Ï�¹ÉÑEÐP·FÑEÒ ´�µ Ï�Ã�ÑEÐ Ó ÏhÐ£ÑEÒ
·hÑ+Ð£°�Àn¹�ÑEÒV·>=º¸�Ò�Ò µL´ Î�¸ Ó Î µC­ ½&<+ÑEÒ_·hÑEÏ þq¶d¬(ÓÇÅCµ ·FÑEÒ&Ò£Ñ+Ò£ÑEÐ�Ã�Ñ ­ÔÓ ·hÑ(Ò�Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒV¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Òa¾ Ñ(Ð ¶d¬ Ò ;¤µ ÏFÐ
´ ¸�¹ ´ ÏC¹�ÑEÐ ´ ÑEÒ ´�µ Ï�Ã�ÑEÐ Ó ÏhÐ£ÑEÒ�½ � ­ Ð ¬ ¸�¹ÉÎ Ó�¬ ²j¹ÉÑ(Ò*·hÑEÏ þ Ò£Ñ�Ò£ÑEÐ�Ã�Ñ ­ÔÓ ¸_ÏhÒ�Ò£ÎA·hÑ(ÒuÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ*¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò
[�Q$¹�Î¼»hÐ£ÑEÒ û ¹|=�Ï Ó Î¼¹�ÎÉÒ�¸ Ó Î µ�­ ·hÑEÒ�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò5¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò¿¾ Ñ(Ð ¶d¬ ÒtÑ(Ò Ó Ñ þF; ¹ÉÎ ´ Î Ó Ñ ¶ Ñ ­ÔÓt¬(­CµC­C´(¬ ÑY·Â¸ ­ Òq¹ÉÑ(Ò
·hÑEÏ þ ¸�Ð Ó Î ´ ¹ÉÑEÒ,² ¶ ¸_ÎÉÒa¹�Ñ!»®Ñ(Ò µ Î ­ ·hÑ(ÒDÑ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒj¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò�[�Q$¹�Î¼»hÐ£ÑEÒ ­ =�Ñ(Ò Ó�¬E­CµC­�´E¬ ³!Ï�= ¼�Ó ÐÇ¸�Ã�ÑEÐ£Ò�·hÑ(Ò
; Ð µ�; Ð�Î ¬(Ó�¬ Ò!³\ÏhÎ ; Ñ(Ï�ÃCÑ ­ÔÓ Ò�ÑMÐ ¬ ·hÏhÎ�Ð�Ñ ¼ ¹�¸q· ¬ Y ­ Î Ó Î µ�­ ·FÑEÒ�Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒB[�Q�¹ÉÎ¼»FÐ�ÑEÒ�ý	½
� ­y´,µC­ Ò ¬ ³\ÏhÑ ­C´ Ñ�² ­Cµ ÏhÒ ­�µ ÏhÒÅÒ µn¶®¶ ÑEÒ ; ¸�Ð£Î ´ Ï�¹ÉÎÉ°(Ð�Ñ ¶ Ñ ­\Ó ¸ Ó�Ó ¸ ´ÆÅh¬ Ò ¼s¶úµC­ÔÓ Ð�ÑEÐ ´,µn¶®¶ Ñ ­\ÓV´,µC­ ÃCÑEÐ Ó Î�Ð
¶Z?K<ÌÑ ­ ·hÑ(Ï þ(´,µ ¹¼¹�Ñ ´�Ó Î µ�­ Ò { ¹ÉÑ(ÒgÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒy¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó Ò5¾ ÑEÐ ¶u¬ ÒgÑ Ó ¹�ÑEÒ.Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒt¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�[�Q
¹ÉÎÊ»hÐ�Ñ(Ò û ;�µ ÏhÐ ¬ ÃCÑ ­ÔÓ ÏhÑ�¹Ê¹ÉÑ ¶ Ñ ­ÔÓ Ñ ­ · ¬ Ð�ÎÊÃ�ÑEÐ�Ï ­ Ñ ´,µ Ï�ÃCÑ(Ð Ó ÏhÐ�Ñt·hÑMÐ�°,Àn¹ÉÑ(Ò!·>=Û¸_Ò�Ò µ¨´ Î¼¸ Ó Î µC­ ýç½D<+Ñ ´ Î ; ÑEÏ Ó
¸(Ó Ð�Ñö¾�¸�Î Ó!¶u¸,¶ ÑW¹ µ Ð�Ò�³\ÏhÑW¹�¸ ´,µ ¹¼¹�Ñ ´(Ó Î µC­ ·hÑ Ó�µ ÏhÒs¹�ÑEÒKÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òs¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­\Ó ÒBÑ(Ò Ó�Ø Î ­ÔÓ Ð�¸ ´(Ó ¸�»C¹ÉÑ ¶ Ñ ­\Ó Ù
ÀCÐ�¸ ­ ·hÑ�½D� ­Y´ ÑW³!ÏFÎ ´�µC­�´ ÑEÐ ­ Ñ�¹�=
Ï Ó ÎÊ¹ÉÎ�Ò�¸ Ó Î µC­ ·hÑMH�JB?K< ;�µ ÏhÐ}À ¬(­h¬ Ð£ÑEÐ!·hÑ(Ò ´�µ ÏLÃCÑEÐ Ó ÏhÐ£ÑEÒs·hÑ�Ð£°�Àn¹�ÑEÒ�²
¹�¸�Ã�¸_Ð�Î�¸ ­\Ó ÑBÒÇ¸ ­ Ò ; ÑEÐ Ó Ñö·FÑMHFJI?K<±ÑEÒ Ó · ¬�È�¼5´,µC­ Ò Ó Î Ó Ï ¬ Ñ3·hÑEÒ�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ�¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�[�Q$¹�Î¼»hÐ£ÑEÒ�²¨· µC­�´
Ò�Ñ(ÏC¹ÉÑY¹¼¸ÀÐ ¬ À ¬E­h¬ Ð�¸ Ó Î µC­ ·hÑ(ÒGÑ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒ¿¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò*¾ ÑEÐ ¶u¬ Ò�ÑEÒ Ód¼ Ñ ­ Ã�Î�Ò�¸�À�ÑEÐ�½W<+Ñ ; Ð µ¨´E¬ · ¬�; ÑEÏ Ó
¾�¸ ´ ÎÊ¹ÉÑ ¶ Ñ ­\Ó Ò£Ñ�· ¬ ·hÏhÎ�Ð�Ñ£·hÏ ; Ð µL´(¬ · ¬£´�µC­ Ã�ÑEÐ Ó ÎÉÒ£Ò�¸ ­ÔÓ ¶Z?�< Ñ ­ Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òú¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò7¾ ÑEÐ ¶u¬ ÒuÑ Ó
Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ!¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ ÒZ[�Q�¹ÉÎ¼»FÐ�ÑEÒ,²�Ñ ÓI­ =�Ñ(Ò Ó · µC­C´M; ¸_ÒIÒ ;®¬,´ Î	YÂ³\ÏhÑ ¶ Ñ ­ÔÓ · ¬(Ó ¸�Î¼¹Ê¹ ¬a­ ÎÕÑ þ�;®¬ Ð�Î ¶ Ñ ­\Ó�¬ ½
¶aÑEÒ7¸ ;h; ¹�Î ´ ¸ Ó Î µC­ Ò Ó Ð�°EÒdÒ ; ¬�´ Î�YÂ³\ÏhÑ(Ò�² ; Ð µ Y Ó ¸ ­\Óú¶ ÎÉÑEÏ þ ·hÑEÒ Ó ¸_Î¼¹¼¹�ÑEÒ ; ¹�ÏhÒ ; Ñ Ó Î Ó ÑEÒ®·hÑ(Ò0Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ Q
Ó ¸ Ó Î µC­ Ò ´�µ�­ ·hÑ ­ Ò ¬ Ñ(Ò µC­ÔÓð¬�Ó�¬ · ¬$È�¼ ; Ð µC;�µ Ò ¬ ÑEÒ µ Ï Ò µ�­\Ó Ñ ­ ´�µ ÏhÐ£Ò ·hÑ · ¬ Ã�Ñ�¹ µC;h; Ñ ¶ Ñ ­ÔÓ
û Ã µ ÎÉÐMý
?��!¹ µ"º Ò�¹\Î»[ � ¸¨²ö?��!¹ µ"º Ò�¹\Î»[C[�²�?��!¹ µ
º Ò£¹\Î�[ � »!ÿ ýç½
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½b=Û¸�¹ÊÀ µ Ð£Î Ó�Å�¶ ÑJ·hÑMÐ ¬ À ¬E­h¬ Ð�¸ Ó Î µC­ ·hÑ(Ò�Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »C¹�ÑEÒs¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò ¼�; ¸�Ð Ó ÎÉÐ!·hÑ.¶Z?�<ÖÒE=º¸ ;h; Ñ�¹Ê¹ÉÑ ô â\õöâ!ÜÕÝ
÷Õã�â!ø&½W< µn¶ú¶ Ñ ¬(­CµC­C´(¬�; Ð ¬�´(¬ ·hÑ ¶ú¶ Ñ ­ÔÓ ²+Î¼¹ ­ =º¸�» ÑEÒ µ Î ­ ³\ÏhÑÄ·hÑ�¶Z?K< û Ñ ­ ; ¸�Ð Ó Î ´ Ï�¹ÉÎÉÑ(Ð�²bÎÊ¹ ­ =º¸
; ¸�Òy»®Ñ(Ò µ Î ­ ·hÏ È Ñ(Ïe·hÑÉ· µC­F­h¬ Ñ(Ò�²<· µC­ÔÓ ¹¼¸¥¹�Ñ ´(Ó ÏhÐ�Ñ ´�µn¶ »hÎ ­h¬ ÑÉ¸�ÃCÑ ´ Ï ­(´,µn¶u;�Ó ¸�ÀCÑú·hÑ0Ò£Ï ;h;�µ Ð Ó Ò
ÑEÒ Óa­Cµ Ð ¶ ¸�¹ÉÑ ¶ Ñ ­\ÓKÓ Ð�°(Ò ´,µ76FÓ Ñ(ÏhÒ�Ñ�ý	½B<+Ñ ´ ÎÅÑEÒ Ó · 6 ¸_Ï£¾�¸�Î Ó ³!ÏFÑ^¶Z?�<SÑEÒ Ó Ï ­ ÑgÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ÔÓ ¸ Ó Î µC­ ·hÑ(Ò
Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ!¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ ÒaÒ�¸ ­ Ò ; Ñ(Ð Ó Ñ�·>=
Î ­ ¾ µ Ð ¶ ¸ Ó Î µC­ ½
< µn¶®¶ Ñd¶Z?K< Ñ(Ò Ó Ï ­ Ñ ´,µ ¹¼¹�Ñ ´(Ó Î µC­ÞØ ¸ ­ÔÓ Î¦Q ¶úµ�­Cµ�Ó�µ�­ Ñ�Ù û ´ =
ÑEÒ Ó Q ¼ Q$·hÎ�Ð�Ñ�²&¹ÉÑ ´ Ð£Î Ó °EÐ�Ñ®·>=º¸ ;h; ¸_Ð Ó Ñ ­ ¸ ­C´ Ñ
·>=
Ï ­ Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ ¼ ¶a?K<SÑEÒ Ó ¸ ­ÔÓ Î¦Q ¶®µC­Cµ_Ó�µC­ Ñ�ý+Ñ ÓA´�µn¶d;�µ Ò ¬ Ñy·>=
Ï ­ ÑgÒ µ ÏFÒlQ ´,µ ¹¼¹�Ñ ´�Ó Î µ�­ ·�=�Ñ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Ò
¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò,²+Ï ­ ´ Ñ(Ð Ó ¸_Î ­e­Cµn¶ »FÐ�ÑY·>=
Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ¿¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò ¼ Ð ¬ À ¬E­h¬ Ð�Ñ(ÐG� ÑEÒ Ó · ¬$È�¼ ½W½ÕÑEÒ®¸�Ï Ó Ð�Ñ(Ò
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Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒ<¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Ò ; ÑEÏ�Ã�Ñ ­ÔÓ�¸(Ó Ð£Ñs· ¬ Ð£ÎÊÃ ¬ Ò ¼M; ¸�Ð Ó ÎÉÐa·hÑI¶Z?�<3½�Í µ ÏhÒj¸�Ã µ�­ Ò ; Ð µC;�µ Ò ¬ ·�=�Ñ98�Ñ ´(Ó ÏFÑEÐ
´ Ñ Ó�Ó Ñ*· ¬ Ð�ÎÒÃ�¸ Ó Î µ�­c­ ÎÊÃ�Ñ�¸�Ï ; ¸�Ð ­ ÎÒÃCÑ�¸_Ï¬²»Ñ ­ø´,µn¶®¶ Ñ ­+: ¸ ­ÔÓ.; ¸�ÐW¹�ÑEÒMÑ ­ Ò�Ñ ¶ »C¹ÉÑ(Òt¾ Ð ¬ ³\ÏhÑ ­ÔÓ Òy¹�ÑEÒ ; ¹ÉÏFÒ
; Ñ Ó Î Ó ÒDÑ Ó Ñ ­u; ¸�Ò�ÒÇ¸ ­ÔÓ ¸_Ï þ Ñ ­ Ò£Ñ ¶ »�¹ÉÑEÒc¾ Ð ¬ ³!ÏFÑ ­ÔÓ Ò�·hÑ Ó ¸�Î¼¹Ê¹ÉÑ<;"=?>IÏ ­ ÑA@CB�ÎÉÒ�D\ÏhÑ Ó BCÏhÒFEÉÑEÒDÑ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò
K Ñ ÓML ÎNEOE�ÑF;AB ­ÔÓI¬(Ó�¬QPRL E P Ï+E ¬ ÒRS
iTE|=�Î ­ Î Ó Î L E�ÎÉÒ L_Ó ÎUB ­�V\­ BCÏFÒ P B ­ Ò�Î K ¬ ÐWB ­ Ò Ó BCÏhÒAEÉÑ(ÒBÑ ­ Ò�ÑHGJI+E�ÑEÒ!@ L ÎÉÒ L_­\ÓI;XL Ð Ó Î�Ñ K Ñt¶Z?�< P B7GYGdÑ.Ï ­ Ñ
P B7ENEÉÑ P(Ó ÎNB ­ K =�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(ÒQ@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó Ò K Ñ K ¬E;XL Ð Ó St� ­ Ò�ÏhÎ Ó Ñ V E�ÑEÒ�Ñ ­ Ò�ÑRGZI+EÉÑ(ÒQD\ÏhÎ ­ Ñ�Ò[B ­ÔÓ.;XL Ò K L_­ Ò
¶Z?K<êÒ[B ­\Ó K ¬ Ð�ÎU\ ¬ Ò ¼û;XL Ð Ó ÎÉÐ K ÑEÒ�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò'@ Ð ¬ D!ÏFÑ ­ÔÓ Ò K ¬4]�¼^P B ­F­ ÏFÒ.Ñ ­ Ï Ó ÎNEÉÎ�Ò L�­ÔÓ Ï ­ Ñ�Ð�ÑHE L_Ó ÎOB ­
Ñ ­ÔÓ Ð£Ñ_EÉÑEÒGÒ£Ï ;h; BCÐ Ó Ò K ÑEÒdÑ ­ Ò£ÑRGJI+E�ÑEÒ K ¬ Ð�ÎN\ ¬ Ñ K ÑEÒdÐ�°H`7EÉÑ(Ò K ÎÉÒ ] B ­+P�Ó ÎN\�ÑEÒaD\ÏhÎ Ó Î�Ñ ­h­ Ñ ­ÔÓ K L�­ Ò Ó BCÏFÒ
EÉÑ(Ò Ó Ï ; EÉÑ(Ò û \7BCÎ�ÐaE L K ¬ Y ­ Î Ó ÎNB ­ K ÑEÒuÑ ­ Ò£ÑRGJI+E�ÑEÒ K ÎÉÒ ] B ­+P(Ó ÎOB ­ Q4EÉÎNIhÐ�Ñ(Ò ; EÉÏFÒcb L Ï Ó ýdS ½ÅÑ ; ÐWB P ÑEÒ�Ò£ÏhÒ
ÒE=
ÑH8®Ñ P�Ó ÏhÑ�Î Ó�¬ Ð L_Ó ÎN\�ÑRGdÑ ­ÔÓÅ; B�ÏhÐ Ó BCÏhÒ�E�ÑEÒÅÑ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ û D\ÏhÎÔÒWB ­ÔÓ�¼ K ¬ Ð£ÎN\�ÑEÐÆý K Ñ�G ¸ GdÑ Ó*L ÎOENEÉÑ Ve] ÏhÒ[D\Ï>= ¼
P ÑYD\Ï>=�ÎNE ­ = � L ÎÉÑ ; E�ÏhÒ K =�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Òf@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò^Ò�ÏFÐgÏ ­�­ ÎN\�Ñ L ÏgSûi P ÑhGYB7GdÑ ­ÔÓiV E�Ñ ; Ð[B7`CÐ L GYGuÑ
Ó Ñ(Ð[GdÎ ­ ÑjS

O
��������������������������� ���!�"��#%$'&����)(*�+��,.-����/�"�)021'�3�"�"�4�5�!�TkKO ReP

½ L Ð ¬ ` ¬E­F¬ Ð L�Ó ÎOB ­ K Ñ(Ò+Ñ ­ Ò�ÑRGZI+EÉÑ(Ò.@ Ð ¬ D!ÏFÑ ­ÔÓ Ò ¼.;XL Ð Ó ÎÉÐ K ÑZHFJI?K< ­h¬RP ÑEÒ£Ò�Î Ó ÑZÏ ­ Ñ L_Ó�Ó Ñ ­ÔÓ ÎNB ­0;+L Ð Ó Î P Q
Ï+EÉÎ�°EÐ£Ñ K ÏhÑ L Ïa@ L Î Ó D!ÏFÑaH�JB?K< ­ =
ÑEÒ Ó�;XL ÒDÏ ­ ÑIÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò L_­ Ò ; ÑEÐ Ó Ñ K =
Î ­ @CB�Ð[G L_Ó ÎNB ­ û D!Ï L�­ K
XÊÑ(Ò Ó K ÎN8 ¬ Ð�Ñ ­ÔÓ K Ñc[]ýdS×Í!B�ÏhÒ L \7B ­ Ò K ¬(Ó ÑEÐ[GdÎ ­F¬ û Ñ ­ @CB ­+P�Ó ÎOB ­ K Ï ;XL Ð L Gd° Ó Ð£ÑÀX�ýdÏ ­ ÑlEÉÎNGuÎ Ó Ñ
Ó b ¬ BCÐ�ÎND\ÏhÑ K =
ÑEÐ£Ð�ÑEÏFÐ K Ï Ò£Ï ;h; BCÐ Ó ENBCÐ�Ò K Ñ K ¬ Ð£ÎN\ L_Ó ÎOB ­ Ï Ó ÎNEÉÎÉÒ L�­ÔÓ E�ÑEÒtÑ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(ÒdXNQmEÉÎOIFÐ�ÑEÒHS�<+Ñ Ó�Ó Ñ
EÉÎNGuÎ Ó Ñ K =�Ñ(Ð�Ð£ÑEÏhÐ P ÐWBCÎ Ó E�Î ­h¬RL ÎÉÐ£ÑRGdÑ ­ÔÓnL \CÑ P E L \ L EÉÑEÏFÐ K ÑdXoSu� L Î�Ò ­ BCÏhÒ.Ò[BpGcGdÑEÒ L ENE ¬ Ò ; EÉÏFÒQENBCÎ ­
Ñ ÓK­ BCÏhÒ L \7B ­ ÒAGdÑ ­F¬ K ÑEÒ�Ñ þF; ¬ Ð£ÎÉÑ ­+P Ñ(ÒIÒ ;®¬HP Î	YXD\ÏhÑEÒ ; BCÏhÐ ¬ \ L EÉÏhÑ(Ð P Ñ Ó�Ó Ñ ; ÑEÐ Ó Ñ K =
Î ­ @CBCÐ[G L_Ó ÎNB ­ Ñ ­
; Ð L�Ó ÎOD\ÏhÑ�Ñ Ó E LQP B7G ;XL Ð�Ñ(Ð ¼ E L E�ÎOGdÎ Ó Ñ Ó b ¬ BCÐ£ÎOD\ÏhÑpS&iaÎ ­ Ò�Î VÔ­ BCÏhÒ L \pB ­ Ò/B7IhÒ�Ñ(ÐW\ ¬ D\ÏhÑ ; BCÏFÐFE�ÑEÒ K B ­ Q
­h¬ Ñ(ÒBÐ ¬ ÑHEOEÉÑ(Ò�Ñ Ó Ï ­ X ; Ñ Ó Î Ó û K ÑQE|=	B�Ð K Ð£Ñ K ÑfD\ÏhÑHEOD\ÏhÑEÒ Ó Ï ; EÉÑ(ÒÆý Vö­ B ­ Ò£ÑEÏ+E�ÑRGdÑ ­ÔÓ E|=�Ñ(Ð�Ð£ÑEÏhÐ ; Ð L_Ó ÎND!ÏFÑ
ÑEÒ ÓG; Ñ Ó Î Ó Ñ û P Ñ_D!ÏFÎ�Ò[BCÏ Ó ÎÉÑ ­ÔÓ EÉÑûÐ ¬ Ò�Ï�E ÓML�Ó�Ó b ¬ BCÐ�ÎND!ÏFÑ K ÎÉÒ L�­ÔÓ D\ÏhÑ_E�=
ÑEÐ�Ð£ÑEÏhÐ�Ñ(Ò Ó E�Î ­h¬RL ÎÉÐ£Ñ L \CÑ P X�ý V
G L ÎÉÒ�ÑHEOEÉÑaÑEÒ Ó K =
Ï ­ BCÐ K Ð�Ñ K Ñn`CÐ L_­ K ÑEÏFÐ ; EÉÏhÒ ; Ñ Ó Î Ó D\ÏhÑQE L EÉÎNGuÎ Ó Ñ Ó b ¬ BCÐ�ÎND\ÏhÑ P BCÐ£Ð�ÑEÒ ; B ­ K L�­ÔÓ ÑjS
� L Ð P B ­ Ò ¬ D\ÏhÑ ­\ÓRV E L Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó*L_Ó ÎNB ­·; Ñ(Ï ÓM¸(Ó Ð�Ñ�Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ ¬ ÑZG ¸ GdÑ ; BCÏhÐ'G L_Ó�¬ Ð�Î L EÉÎ�Ò�ÑEÐ Ó BCÏhÒ�EÉÑ(ÒZÑ ­ Q
Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Òq@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò û Ñ Ó EÉÑ(ÏhÐ�Ò£Ï ;h; BCÐ Ó ÒÆý V Ò L�­ Ò P Ð L Î ­ K Ð�Ñ+Ï ­ ÑKÎOG ; Ð ¬RP Î�Ò�ÎNB ­ G Lr] ÑEÏhÐ£ÑpS&½D= L EN`7BCÐ�Î Ó b+GdÑ
Ð ¬RL EÉÎ�Ò L�­ÔÓ<P Ñ Ó£Ó Ñ K ¬ Ð�ÎU\ L�Ó ÎOB ­ ÒE= L�;h; ÑRENEÉÑ ô â\õ â!Ü>Ý�ùûú5ú5ã��!ü�Ý�÷Åã
â!øqS�¯4Eo@CB ­+P�Ó ÎOB ­h­ Ñ K Ñ.@ Lp: B ­ Ò�ÎOGdÎOE L ÎÉÐ£Ñ
¼ ô â\õöâ!ÜÕÝ�÷Õã
â�ø û L EN`7BCÐ�Î Ó b+GdÑ ;XL Ð ­ ÎU\CÑ L Ï V Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ L_­\Ó E�ÑEÒ`Ñ ­ Ò£ÑRGJI+E�ÑEÒ.@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó Ò Vs] ÏFÒ[D\Ï>= ¼ Ï ­ Ñ P ÑEÐ$Q
ÓML Î ­ Ñ Ó*L ÎOENEÉÑ Ó BCÏFÒ K ¬�]�¼^P B ­h­ ÏhÒ VÅ; BCÏhÐ K ¬ Ð�ÎU\CÑ(Ð K ÑEÒMÑ ­ Ò�ÑRGZI+EÉÑ(Ò'@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò K Ñ ÓML ÎNEOE�Ñ.Ò£Ï ; ¬ Ð�Î�ÑEÏhÐ£Ñ�ýdS
<+Ñ Ó�L EO`7B�Ð�Î Ó b+GdÑ PiL E P Ï+E�Ñ/E�ÑEÒ&Ò£Ï ;h; BCÐ Ó Ò K Ñ Ó BCÏhÒqEÉÑEÒ»Ñ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ<@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò�Ñ ­ Ï Ó ÎNEÉÎÉÒ L�­ÔÓÅÓ BCÏhÒ<EÉÑ(Ò&Ñ ­ Q
Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò P B ­ÔÓ Ñ ­ ÏhÒ K L�­ Ò�HFJI?K< V7P ÑAD\ÏhÎ�Ñ ­ ` ¬E­h¬ Ð L E L G ¬ EÉÎNBCÐ�Ñ/E LZ; Ð ¬RP Î�Ò�ÎNB ­ K ÏdÐ ¬ Ò£Ï+E Ó*L_ÓiVpP B7G ;XL Ð ¬
¼tP ÑRE�ÏhÎ K ¬ K ÏhÎ Ó Ò£ÑEÏ+E�ÑRGdÑ ­ÔÓ K ÑEÒ�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(ÒaX-Q4E�ÎOIhÐ£ÑEÒHS
ô â\õöâ�Ü>Ý�ùûú»ú5ã
��ü�Ý�÷Õã�â!ø ­ = Ld;XL ÒAI®Ñ(Ò[BCÎ ­ K Ï ] Ñ(Ï K Ñ K B ­h­F¬ ÑEÒ K Ñ K ¬E;XL Ð ÓiV K B ­ÔÓ E L E�Ñ P�Ó ÏhÐ£Ñ P B7G®Q
IhÎ ­F¬ Ñ L \CÑ P Ï ­uP BpG ;FÓ*L `CÑ K ÑMÒ£Ï ;h; BCÐ Ó ÒIÑ(Ò ÓB­ BCÐWG L E�ÑRGdÑ ­ÔÓ+Ó Ð�°(Ò P B 6FÓ Ñ(ÏhÒ�ÑjS

O
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½ÕÑ PRL E P Ï+E K Ñ Ó BCÏ Ó Ñ(ÒZE�ÑEÒ^Ð£°R`7E�ÑEÒ K = L Ò�ÒWB P Î L_Ó ÎOB ­�¼�;XL Ð Ó Î�Ð K ÑEÒ^Ð£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ Ñ(Ò ; Ð[B�Q
; B�Ò ¬ Ñ(Ò K L�­ Ò P Ñ Ó�Ó Ñ Ó bh°(Ò�Ñ ÑEÒ Ó K ÎÉÐ£Ñ P�Ó Ñ ­ Ð ¬ ` ¬E­h¬ Ð L�­ÔÓWÓ BCÏhÒ EÉÑ(ÒWÑ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ @ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò V*; ÏhÎ�Ò
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Ñ ­ ÑRG ; EOB"� L_­\Ó E�= L EN`7BCÐ�Î Ó b+GdÑ±Ò ÓML�­ K L Ð KzK Ñ K ¬ Ð�ÎU\ L�Ó ÎOB ­ K ÑSÐ�°H`7EÉÑ(Ò ¼8;XL Ð Ó ÎÉÐ K Ñ(ÒUÑ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò
@ Ð ¬ D!ÏFÑ ­ÔÓ Ò·ý i�`CÐ LÁº{L EÅ@j|_ÿ VB¼ GcBCÎ ­ ÒYD!ÏFÑ ­ BCÏhÒ ­ BCÏhÒûÒ£ÑEÐW\pB ­ Ò K Ñ(ÒûÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó*L_Ó ÎNB ­ Ò L \CÑ Pc; Ñ(Ð Ó Ñ
K =
Î ­ @CBCÐWG L�Ó ÎOB ­�V\­ B ÓML GcGdÑ ­ÔÓ K ÑgHFJI?K<�S
<a=�Ñ(Ò Ó K L�­ Ò P Ñ PiL ÒFD\ÏhÑ ­ BCÏhÒ L \7B ­ Ò P bhÑ(Ð P b ¬a¼ D\Ï L_­\Ó Î�Y�Ñ(Ð/E|=�ÎNG ;+LpP(Ó K Ñ!E|= L�;F; Ð[B þ ÎOG L_Ó ÎNB ­ E�ÑEÒDÒ�Ï ; Q
; B�Ð Ó Ò K Ñ(Ò�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+E�ÑEÒ�@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò.D\Ï L_­ K E�ÑEÒDÒ�Ï ;F; BCÐ Ó ÒDÑ Ó EÉÑ(Ò P B ­ Y L�­+P Ñ(Ò K ÑEÒ`Ð�°R`pEÉÑEÒ K = L Ò£Ò[B P Î L�Ó ÎOB ­
Ò[B ­ÔÓ K ¬ Ð�ÎU\ ¬ Ò K ÑdHFJB?�<�SÕÍ!BCÏFÒ L \pB ­ Ò K B ­F­h¬ K ÑEÒ�E�ÎOGdÎ Ó ÑEÒ ; BCÏFÐ'E�=
ÑEÐ£Ð�ÑEÏFÐ�@ L Î Ó ÑtÒ�ÏFÐ P Ñ(ÒQGdÑEÒ£ÏhÐ�Ñ(Ò
K ÑEÒ`Ð�°H`7EÉÑ(Ò K = L Ò£Ò[B P Î L_Ó ÎNB ­ Ñ Ó{P B7GYGuÑyE�ÑEÒ`ÑEÐ�Ð£ÑEÏhÐ£Ò+Ò£ÏhÐ�Ò£Ï ;h; BCÐ Ó Ò K Ñ(Ò+Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(ÒF@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó Ò ¬(Ó*L ÎÉÑ ­ÔÓ
Ó Ð£°EÒ ; Ñ Ó Î Ó ÑEÒ`Ñ ­û; Ð L_Ó ÎOD\ÏhÑ V K Ñ ; Ñ Ó Î Ó ÑEÒ`ÑEÐ£Ð�Ñ(ÏhÐ�Ò K ÑaÒ£Ï ;h; BCÐ Ó Ò�Ñ Ó K Ñ P B ­ Y L�­+P ÑEÒ K Ñ(Ò+Ð£°R`7E�ÑEÒ`Ò�ÏhÎU\CÑ ­ÔÓ S
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ù ­ Ð ¬ Ò£Ï+E Ó*L_Ó ÎNG ; BCÐ Ó*L�­ÔÓ K = ¬�Ó Ï K Ñ K ÑEÒKÑ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò K Î�Ò ] B ­+P�Ó ÎNB ­ Q4E�ÎOIhÐ£ÑEÒDÑEÒ Ó E LfP B7G ;XL Ð L ÎÉÒWB ­ K Ñ K ÎN@ÕQ
@ ¬ Ð£Ñ ­ÔÓ Ñ(ÒhD\Ï L E�Î Ó�¬ Ò K Ñ P ÑEÒ0Ñ ­ Ò�ÑHGJI+E�ÑEÒ L \�Ñ P E�ÑEÒYD\Ï L EÉÎ Ó�¬ Ò K =�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Òc@ Ñ(Ð[G ¬ ÒRSËi Ó Ð L \CÑEÐ£Ò K Ñ(Ò
Ñ þ�; ¬ Ð�Î�Ñ ­+P ÑEÒ�GtÏ+E Ó Î ; EÉÑ(Ò VC­ B�ÏhÒ L \pB ­ Ò�GYB ­ÔÓ Ð ¬ D\ÏhÑ~E|=�Ñ þ�Ó Ð LpP�Ó ÎNB ­ K ÑI¶Z?K<eÑEÒ Ó D\Ï L Ò£ÎOGdÑ ­ÔÓbÓ B�Ï ] BCÏhÐ£Ò
; EÉÏFÒaÐ L_; Î K ÑfD\ÏhÑ P ÑHEOE�Ñ K Ñ(ÒZÑ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ'@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó Ò'@ ÑEÐWG ¬ Ò P BCÐ£Ð�Ñ(Ò ; B ­ K L�­ÔÓ Ò�Ñ Ó D\ÏhÑJE�ÑEÒ ÓML ÎNEOEÉÑ(Ò K Ñ
P Ñ(ÒdÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ ÒuÐ£ÑEÒ ; Ñ P�Ó ÎU\CÑEÒuÒ[B ­ÔÓ D\Ï L Ò£ÎOGdÑ ­ÔÓGÓ BCÏ ] B�ÏhÐ�Ò ¼ E�= L \ L_­\Ó*L `CÑ K Ñ�¶Z?�<�S+� L ÎÉÒ V E L
­ B Ó ÎOB ­ K Ñ(ÒDÑ ­ Ò£ÑRGJI+E�ÑEÒ�@ ÑEÐWG ¬ Ò`Ñ(Ò Ó ÎÉÒ£Ò�ÏhÑ K =
Ï ­ K B7G L Î ­ Ñ L \CÑ P K Ñ(ÒFI L Ò�Ñ(Ò Ó b ¬ BCÐ£ÎOD\ÏhÑ(Ò K ¬ \CÑHEOB ;F;®¬ ÑEÒ
; Ñ ­ K L�­ÔÓ K ÑEÒ K ¬RP Ñ ­h­ ÎÉÑEÒ û P @�S ý��ZÐ�Ñn|7| V�� ÎOEOE�Ñ�A � ÿ ýdS:iaÎ ­ Ò�Î V5­ BCÏFÒ L \7B ­ Ò ¬(Ó Ï K Î ¬ ¶Z?�< P B7GYGuÑ
Ï ­ Ñ�Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML�Ó ÎOB ­JP B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑKÎ ­\Ó�¬ Ð£ÑEÒ�Ò L�­ÔÓ Ñ K ÑEÒ�Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Òq@ ÑEÐWG ¬ Ò<@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÒRSb��BCÏhÐ P ÑRE L"V_­ B�ÏhÒ
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Ñ þ�; EOB�Î ÓML�Ó ÎOB ­ K Ñ^E L Ð�Ñ K B ­ K L_­+P Ñ�B7IFÒ�ÑEÐe\ ¬ Ñ K L_­ ÒJEÉÑ(Ò P B7ENEÉÑ P(Ó ÎNB ­ Ò K =
Ñ ­ Ò£ÑRGJI+E�ÑEÒt@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÒHS
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Î K ¬ ÑpS
�bÏhÎÉÒ V!­ BCÏhÒ L \pB ­ Ò ¬�Ó Ï K Î ¬ Ñ ­ K ¬(ÓML ÎOEÉÒ K Ñ(Ï þdÓ � ; Ñ(Ò K ÑBÐ�Ñ K B ­ K L�­�P ÑEÒ P Ñ!D!ÏFÎ L.;XL ÐWGuÎ�Ò K Ñ ; ÐWB ; BCÒ�Ñ(Ð
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P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ Ñ(Ò K ÑnGYB Ó ÎU@ ÒRS
Í!BCÏFÒ L \7B ­ Ò�@CBCÏhÐ ­ Î K ÑEÒ�B�Ï Ó ÎNEÉÒ ; BCÏFÐ Ó ÎÉÐ�Ñ(Ð ; Ð[B�Y Ó K ÑEÒjÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML�Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒ)G ¸ GuÑ
; B�ÏhÐ K Ñ(Ò Ó Ñ P b ­ ÎND!ÏFÑEÒcÒ Ó*L�­ K L Ð K I L Ò ¬ Ñ(ÒcÒ�ÏhÐ K ÑEÒÀÑ ­ Ò�ÑHGJI+E�ÑEÒ�@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò V K Ñ(ÒÀÑ ­ Ò�ÑRGZI+EÉÑ(Ò�@ ÑEÐ$Q
G ¬ ÒY@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó Ò^BCÏ K ÑEÒuÑ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ0[�Q4E�ÎOIhÐ£ÑEÒt@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÒHSÖ� ­ ÑH8®Ñ ÓiV EÉÑEÒ Ó Ñ P b ­ ÎND!ÏFÑEÒ^I L Ò ¬ Ñ(ÒûÒ�ÏFÐ
K ÑEÒKÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒ ; Ð[B ; BCÒ ¬ ÑEÒ K L_­ Ò~E LgÓ bh°EÒ£Ñ ; ÑEÏ"\CÑ ­ÔÓ Ò�ÎNG ; E�ÑRGdÑ ­ÔÓK¸�Ó Ð�Ñ�Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ ¬ ÑEÒ
; B�ÏhÐ ; Ð[B K ÏhÎ�Ð�Ñ ; E�ÏhÒDÐ L�; Î K ÑRGdÑ ­ÔÓ K Ñ~GYB Ó ÎU@ Ò K B ­ÔÓ EÉÑEÒ�G ¬(Ó b+B K ÑEÒ�GuÑ ­ÔÓ ÎOB ­h­h¬ Ñ(Ò P Î¦Q K ÑEÒ£Ò�ÏhÒFB ­ÔÓ I®Ñ�Q
Ò[BCÎ ­ û P =�Ñ(Ò Ó Q ¼ Q K ÎÉÐ£Ñ�EÉÑ(Ò+Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò{@ Ð ¬ D!ÏFÑ ­ÔÓ Ò V EÉÑEÒ�Ñ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒ{@ Ñ(Ð[G ¬ Ò.@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­\Ó ÒyBCÏ�EÉÑ(Ò+Ñ ­ Ò�ÑHGJI+EÉÑ(Ò
[�Q4E�ÎOIhÐ£ÑEÒF@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÒÆýdS
P&Î ­+L EÉÑHGuÑ ­\ÓRVC­ BCÏFÒ L \7B ­ Ò P B ­ Ò�Î K ¬ Ð ¬ Ï ­ Ñ Ó�ójP bhÑ K =�Ñ þ�Ó Ð LpP�Ó ÎNB ­0; ÐWB ; BCÒ ¬ Ñ K L�­ Ò/E�Ñ ;+L Ò�Ò ¬pV G L Î�Ò3D!ÏFÎ
­ =
ÑEÒ ÓD;+L Ò Ó Ð LjP ¹ Ó*L I+E�ÑKÑ ­ ` ¬E­F¬ Ð L E V E|=�Ñ þ�Ó Ð LpP�Ó ÎNB ­ K Ñ�Ð�°H`7EÉÑ(Ò K = L Ò�ÒWB P Î L_Ó ÎOB ­aL \CÑ P K ÑEÒ ­h¬ ` L_Ó ÎNB ­ ÒHS3� ­
; Ð[B ; BCÒ£Ñ K ÑEÒ ; ÎÉÒ Ó Ñ(Ò ; BCÏhÐ ; BCÏ�\pBCÎÉÐ LpPHP B7G ; E�ÎÉÐ P Ñ Ó£Ó Ñ Ó�ópP bhÑdÑ Ó E|=�Ï ­ Ñ K =�ÑHEOE�ÑEÒ P B ­ Ò�ÎÉÒ Ó Ñ ¼ Ï Ó ÎNEÉÎÉÒ£ÑEÐ
Ï ­ Ñ K Ñ(ÒIÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒ�B�Ð�ÎO`�Î ­XL E�ÑEÒ ; Ð[B ; BCÒ ¬ ÑEÒ K L�­ ÒAE L^Ó bh°(Ò�ÑjS
½ÕÑEÒ*Ð ¬ Ò�Ï+E ÓML_Ó Ò K Ñ�E L Ó bh°(Ò�ÑÊÒ[B ­ÔÓuP Ñ ­\Ó Ð ¬ ÒÞÒ�ÏFÐ L G ¬ EÉÎOB�Ð L_Ó ÎOB ­ K ÑEÒ K Î�Ò ; BCÒ�Î Ó ÎN@ Ò ; BCÏFÐuE�ÑEÒ L Ï Ó Ð�Ñ(Ò
Ó Ñ P b ­ ÎOD\ÏhÑ(ÒtI L Ò ¬ ÑEÒ�Ò£ÏhÐJE�Ñ PiL E P Ï�E K =
Ñ ­ Ò�ÑRGZI+EÉÑ(ÒJ@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ Ò V K ¬4]�¼ IhÎÉÑ ­vP B ­h­ ÏhÑEÒHSj<+Ñ(Ò�Ð ¬ Ò�Ï+E ÓML_Ó Ò
B ­ÔÓ K ¬�]�¼G¬(Ó�¬ E L I L Ò£Ñ K = L Ï Ó Ð�Ñ(Ò Ó Ð L \ L Ï þ�V Ð ¬iL E�ÎÉÒ ¬ ÒKÎ ­ K ¬E; Ñ ­ K L GcGdÑ ­ÔÓiVF;XL ÐKÑ þ S×ý�< L E K ÑEÐ£ÒB[ � ÿ�S
� ­ ; EÉÏFÒ V E�ÑEÒ ; Ð[B Ó B Ó � ; Ñ(Ò P B ­�P Ð�Ñ Ó ÒtÐ ¬iL E�ÎÉÒ ¬ Ò.Ñ ­ Ð�ÑHE L_Ó ÎOB ­�L \CÑ P E L:Ó bh°(Ò�Ñ�B ­ÔÓ Ò£ÑEÐe\�Î ¼ \ L EÉÎ K ÑEÐnE L
\!Î L IhÎNEÉÎ Ó�¬ K =�Ï ­ Ñ ­ BCÏ�\�ÑREOE�Ñ K Î�Ð�Ñ P�Ó ÎNB ­ K Ñ�Ð�Ñ P bhÑEÐ P bhÑBÑ ­ÔÓ Ð�Ñ ; Ð�Î�Ò�Ñ�Ñ Ó�¼ Ñ þF; EOBCÐ£ÑEÐ K Ñ(Ò ] Ñ(Ï þ K Ñ K B ­h­h¬ Ñ(Ò
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Ð ¬ ÑREÉÒHSb½ L^­ BCÏ"\CÑRENEÉÑ K ÎÉÐ£Ñ P�Ó ÎOB ­ K ÑBÐ�Ñ P bFÑEÐ P bFÑ�Ñ ­ÔÓ Ð£Ñ ; Ð£ÎÉÒ�Ñ V GdÑ ­ÔÓ ÎNB ­h­h¬AP ÎùQ K Ñ(Ò�Ò�ÏFÒ Lg¬�Ó�¬Z; Ð ¬ Q ¬(Ó Ï K Î ¬ Ñ
L \CÑ P ßáÛ�ÜÕÝ[�aü ; BCÏhÐq\pBCÎÉÐ&Ò�ÎhÑHEOEÉÑ�ÑEÒ Ó \�Î L I+E�Ñ V7L \ L�­ÔÓ K =
Ñ ­ÔÓML GuÑ(Ð K ÑEÒbÐ£Ñ P bhÑ(Ð P bhÑ(Ò ¼a¬HP bhÑRENEÉÑ ­ B�Ð[G L EÉÑ
û P Ñ Ó�Ó Ñ�Ð�Ñ P bhÑEÐ P bhÑ0Ñ(Ò Ó K ¬RP Ð�Î Ó Ñ K L�­ Òuý i�I K Ñ ­h­XL K bFÑEÐB[C[�ÿ�ý9S�½ L:­ BCÏ"\CÑRENEÉÑ K Î�Ð�Ñ P(Ó ÎNB ­ K ÑGÐ�Ñ P bhÑEÐ P bhÑ
Ñ ­ D\ÏhÑ(Ò Ó ÎOB ­ Ñ(Ò Ó E L ` ¬(­h¬ Ð L_Ó ÎNB ­lL Ï Ó B7G L_Ó ÎOD\ÏhÑ K ÑEÒZÐ£°R`7E�ÑEÒ K Ñ ; ÐWB ;XL ` L_Ó ÎNB ­ û K ÑEÒaÐ�°R`pEÉÑEÒ!EOB7`�ÎOD\ÏhÑEÒ
Ï Ó ÎNEÉÎ�Ò ¬ Ñ(Ò K L�­ ÒFEÉÑ K BpG L Î ­ Ñ K Ñ ; Ð[Bp`CÐ L GYG L_Ó ÎNB ­t;XL Ð P B ­ÔÓ Ð L Î ­ÔÓ Ñ(Ò ; BCÏhÐDÐ ¬ Ò[BCÏ K Ð�Ñ K ÑEÒ/`CÐ[B�Ï ; Ñ(Ò K Ñ
P B ­ÔÓ Ð L Î ­\Ó ÑEÒ�ý9S
¶aÑ ­ B7GZIhÐ�Ñ(ÏhÒ�Ñ(Ò ; Ï�I+EÉÎ PiL_Ó ÎOB ­ Ò�GcB ­\Ó Ð�Ñ ­\Ó E|=�Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ L_Ó ÎNB ­ ; Ð L_Ó ÎOD\ÏhÑ K Ñ(Ò ; Ð[B Ó B Ó � ; Ñ(Ò ; BCÏhÐWÑ þ Q
; EOB�Ð�ÑEÐ K ÑEÒ K B ­h­h¬ ÑEÒGÐ ¬ ÑREOE�ÑEÒ:ý
?.BCÏ�EÉÎ PRL Ï Ó [ ä L"V JAB7I L Ð K Ñ Ó [ � ÿ û L�­XL E	�!Ò�Ñ K Ñ K B ­h­h¬ ÑEÒtG ¬ K Î PiL E�ÑEÒÆý
Ñ Ó ý
?��!¹pB º Ò�¹\Î&[C[�ÿ û Ñ þ!Ó Ð LpP(Ó ÎOB ­ K Ñ P B ­h­XL Î�Ò�Ò L_­+P Ñ(Ò K L_­ Ò K ÑEÒAEOB7`�Ò � ÑHIñý9S
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½b= L \ L�­+P(¬ Ñv@CB ­ K L GuÑ ­ÔÓML E�Ñ K ÏhÑ ¼ E�=
Ï Ó ÎOEÉÎ�Ò L_Ó ÎOB ­ K ÑWÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒ ; B�ÏhÐ�Ð L ¸�Ó Ð£Ñ
; B�ÏhÒ�ÏhÎU\!ÎÉÑ ;XL Ð K ÑEÒ Ó Ð L \ L Ï þ K ¬ K Î ¬ Ò ¼ K ÑEÒ�ÏhÒ L `CÑ(ÒBÒ ;®¬HP Î�Y+D!ÏFÑEÒ K ÑEÒIÑ ­ Ò£ÑRGJI�EÉÑEÒy@ Ð ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÒRS
ù ­ Ñ L�;h; EÉÎ PRL_Ó ÎNB ­ Ò�ÑHGJI+E�Ñ.Ñ(Ò�Ò£Ñ ­ÔÓ Î�ÑREOE�Ñ K L�­ ÒIÏ ­ @ Ï Ó ÏhÐ�ÎOGYG ¬ K Î L�Ó SD¯4EÅÒE= L `CÎ Ó K =�Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ L�Ó ÎOB ­ Ñ �YPiLpP Ñ
K Ñ P B ­ÔÓ Ð L Î ­ÔÓ ÑEÒ V K B ­ÔÓ E�ÑEÒ ¬(Ó Ï K ÑEÒ ; Ð ¬HPE¬ K Ñ ­ÔÓ Ñ(ÒûÎ ­+P EÉÏhÑ ­ÔÓ ý�H�Ð�Î�¹ L�­ÔÓ @Ôþ V Í!`u@CA V ?/BCÏ+EÉÎ PiL Ï Ó [C[ K ÿ
P B7GZIhÎ ­h¬ Ñ L \CÑ P E�=
Ï Ó ÎOEÉÎ�Ò L_Ó ÎOB ­ K Ñ(ÒBÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒRS
ù ­ `CÏhÎ K L `CÑ K =�Ï ­ Ò£�!Ò Ó °RGdÑ K =
Ñ þ!Ó Ð LpP(Ó ÎOB ­ K ÑaGcB Ó ÎN@ ÒA\CÑ(Ð�Ò K ÑEÒQGcB Ó ÎN@ ÒBÎOG ; B�Ð ÓML_­\Ó ÒZÑ ­ Ï Ó ÎOEÉÎ�Ò L�­ÔÓ
K ÑEÒ P B ­ÔÓ Ð L Î ­ÔÓ Ñ(Ò ; Ñ(Ð[GdÑ Ó K = L�­XL E	�!Ò�ÑEÐ K Ñ(Ò K B ­h­h¬ ÑEÒ K L�­ ÒnE�ÑEÒ P B ­\Ó Ñ þ!Ó Ñ(ÒfB Æ E�Ñ ­ B7GJIFÐ�Ñ Ó B ÓML E K Ñ
GcB Ó ÎN@ ÒF@ Ð ¬ D!ÏFÑ ­ÔÓ ÒBÑEÒ Ó Î ­\Ó Ð LpP�ÓML I�EÉÑ ¼aPiL E P Ï+E�ÑEÐ{B�Ï ; BCÒ Ó Q Ó Ð L Î Ó ÑEÐHS
� ­�P B7GJIhÎ ­XL�­ÔÓ E�=
Î K ¬ Ñ K ÑEÒ P B ­\Ó Ð L Î ­ÔÓ ÑEÒ L \CÑ P E|=�Ï Ó ÎOE�ÎÉÒ L_Ó ÎNB ­ K ÑMÐ£Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ Ñ(ÒaÒ£ÑRGyQ
I+EÉÑ ¸�Ó Ð£Ñ Ó Ð�°(Ò ; Ð[B7GdÑ Ó£Ó Ñ(ÏhÐRSe� ­ ÑH8®Ñ ÓiV�­ BCÏhÒ L \7B ­ ÒaB7IhÒ�Ñ(ÐW\ ¬ D\ÏhÑuE LlP B7GJIhÎ ­XL ÎÉÒWB ­ ÑEÒ Ó Ñ �YPiLpP Ñ
EOBCÐ£Ò[D\ÏhÑtE|=	B ­�L:¬(Ó Ï K Î ¬ E|=�Ñ þ!Ó Ð LjP(Ó ÎNB ­ K =
Ï ­ ÑGÐ�Ñ ; Ð ¬ Ò�Ñ ­\Ó*L_Ó ÎNB ­ Òp� ­\Ó b ¬(Ó ÎOD\ÏhÑ K ÑEÒ P B7EOE�Ñ P(Ó ÎOB ­ Ò K ÑGÐ�°�Q
`7EÉÑ(Ò K = L Ò�ÒWB P Î L_Ó ÎOB ­ û P @+ý�?��!¹jB º Ò£¹\Î�[ � L ÿ ýdScù ­:Ó Ð L \ L ÎNE K Ñ�@CBCÐWG L E�ÎÉÒ L_Ó ÎNB ­ Ñ(Ò Ó Î P Î ­h¬RP ÑEÒ£Ò L Î�Ð�ÑpS
P&Î ­+L EÉÑHGuÑ ­\ÓRV K = L Ï Ó Ð�Ñ(Ò3GcB Ó ÎN@ Ò û ;XL Ð�Ñ þ S�Ò ¬ D\ÏhÑ ­ÔÓ ÎÉÑRE�ÒÆý ; BCÏhÐ£Ð L Î�Ñ ­ÔÓ K Î�Ð�Ñ P�Ó ÑHGuÑ ­\Ó�; Ð[B�Y Ó ÑEÐ K Ï PRL K Ð£Ñ
K ÑEÒ�Ð£Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML_Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒHSe�»ÑEÏ Ó Q ¸�Ó Ð£Ñ V`; BCÏFÐ�Ð�ÎNB ­ Ò$Q ­ BCÏFÒJG ¸ GuÑcE�= L�;h; E�ÎOD\ÏhÑ(Ð L Ï þ Ð�°H`7EÉÑ(Ò
K = L Ò�ÒWB P Î L_Ó ÎOB ­ S��bÒ Ó Q P ÑQD\Ï>=
ÎOEÅÒ�Ñ(Ð L Î ÓB; BCÒ£Ò�ÎOI�EÉÑ K ÑMYXE Ó Ð�ÑEÐ K Ñ(ÒaÐ£°R`7E�ÑEÒ�Ð�Ñ K B ­ K L_­\Ó ÑEÒ L Ï Ó Ð£ÑEÒ!D!ÏFÑ ;XL Ð
EÉÑ(ÒqG ¬(Ó b�B K Ñ(Ò P B ­+P ÏhÐ£Ð�Ñ ­\Ó ÑEÒ V Ð£Ñ ­ K L�­ÔÓ K ÑKÐ ¬ Ò�Ï+E ÓML_Ó&; EÉÏFÒ<@ LpP ÎOEÉÑ ¼�L�­XL E��!Ò�Ñ(ÐqBCÏ�Ñ þ�Ó Ð L Î�Ð�Ñi��<+Ñ ; BCÎ ­\Ó
­h¬RP ÑEÒ£Ò�Î Ó Ñ K = ¸�Ó Ð�Ñ L�;F; Ð[Bp@CB ­ K Î>Ñ ÓB­ BCÏhÒ L EOENB ­ Ò+� L_Ó�Ó ÑREÉÑ(Ð K L�­ Ò~E�Ñ'@ Ï Ó ÏhÐHS
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i�E�=¤b+BCÐ£ÎO¥RB ­�VC­ BCÏFÒ ; BCÏ�\pB ­ Ò`ÎOG L `CÎ ­ ÑEÐ»Ï ­ Òp�!Ò Ó °HGuÑ K Ñ~`CÑ(Ò Ó ÎNB ­ K ÑEÒ K B ­h­h¬ Ñ(Ò ; ÑEÐWGuÑ Ó�Ó*L�­ÔÓiV\;XL ÐWGuÎ
L Ï Ó Ð�ÑEÒ P b�BCÒ�Ñ(Ò V K Ñ PiL E P Ï+E�ÑEÐ K ÑEÒ K ÎN8 ¬ Ð£Ñ ­ÔÓ Ñ(Ò P E L Ò�Ò�Ñ(Ò K Ñ GcB Ó ÎN@ ÒÀÑ ­ Ï Ó ÎNEÉÎÉÒ L�­ÔÓ K Ñ(Ò�@CB ­+P(Ó ÎOB ­ Ò
K = ¬ \ L EÉÏ L_Ó ÎNB ­ Ò ; ¬RP Î�Y ¬ ÑEÒ ;XL Ð�Ï ­ Ï Ó ÎNEÉÎ�Ò L_Ó ÑEÏhÐHS
¶aÑ Ó ÑREÉÒ»Ò£�!Ò Ó °RGdÑEÒDÒE= L�;h; ÑRENEÉÑ ­\Ó K ÑEÒqI L Ò�Ñ(Ò K Ñ K B ­h­h¬ Ñ(ÒK��� � � �����§¦�� � û P @ ;XL Ð&Ñ þ S�ý�� L�­h­ ÎNE L @Ôþ L ÿ ýdS&¯4E�Ò
; B�ÏhÐ�Ð L ÎÉÑ ­\Ó I ¬E­h¬ Y P Î�ÑEÐ K ÑJE L G L�Ó�¬ Ð£Î L E�ÎÉÒ L_Ó ÎNB ­ K =
Ï ­ Ñ P ÑEÐ Ó*L Î ­ Ñ^Î ­ @CBCÐ[G L_Ó ÎNB ­ Ð�Ñ K B ­ K L�­ÔÓ Ñ û K =�Ï ­ Ñ
G L_­ ÎÉ°(Ð�Ñ`Ò�ÑRGZI+E L I�EÉÑ P B7GYGuÑ/EÉÑEÒ»Ò£�!Ò Ó °RGdÑEÒ K Ñ{`�ÑEÒ Ó ÎOB ­ K Ñ{I L Ò£ÑEÒ K Ñ K B ­h­h¬ ÑEÒbÐ�ÑHE L_Ó ÎOB ­F­ ÑRENEÉÑEÒ�I ¬E­h¬ Q
Y P Î�Ñ ­ÔÓ K Ñ(Ò�Î ­ K Ñ þ ÑEÒ�ý9Stù ­ Ñ Ó ÑRENEÉÑgÎ ­ @CBCÐWG L�Ó ÎOB ­ Ð£Ñ K B ­ K L�­ÔÓ Ñ�Ò£ÑEÐ L Î Ó Ð£Ñ P ÏhÑEÎNEOEÉÎ�Ñ L \ L�­ÔÓ Ï ­ ÑtÒ�Ñ(Ò�Ò�ÎNB ­
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Î ­ÔÓ Ñ(Ð LpP�Ó ÎU\CÑ K =�Ñ þ�Ó Ð LpP�Ó ÎNB ­ K Ñ P B ­h­XL Î�Ò�Ò L_­+P Ñ(Ò VI; BCÏFÐ L G ¬ EÉÎNBCÐ�Ñ(ÐaEÉÑ P B7G ; BCÐ Ó ÑRGdÑ ­ÔÓ0; Ñ ­ K L�­ÔÓ E L
Ò�Ñ(Ò�Ò�ÎNB ­ Î ­ÔÓ Ñ(Ð LpP�Ó ÎN\�Ñ K L�­ Ò~E LG; EÉÏ ;XL Ð Ó K Ñ(Ò PRL ÒRS
� ÓML�­ÔÓ K B ­F­h¬ D\ÏhÑaEÉÑEÒ�GYB Ó ÎN@ ÒaÒWB ­ÔÓ Ñ ­ ` ¬E­F¬ Ð L E L Ò�Ò£ÑR¥ K Î �YP ÎOEÉÑ(Ò ¼ G L_­ Î ; Ï�EÉÑEÐBÑ Ó Ñ þ ÎN`CÑ ­ÔÓ Ï ­ Ñ9@ÕQ
@CBCÐ Ó�¬ EÉÑ9\ ¬M; BCÏhÐ{E�ÑEÒ PiL E P Ï�EÉÑEÐ V Ï ­ I¢B ­ Î ­ \CÑ(Ò Ó ÎÉÒ�Ò£ÑRGdÑ ­ÔÓ Ñ ­ Ï ­_PiL E P Ï+E K =�Î ­ @CBCÐWG L_Ó ÎOB ­ Ð�Ñ K B ­ K L_­\Ó Ñ
û P B7GcGdÑ K ÑEÒ�Î ­ K Ñ þ K L�­ Ò�EÉÑ PRL Ò K =
Ï ­ ÑtI L Ò�Ñ K Ñ K B ­h­h¬ ÑEÒ�Ð£ÑRE L�Ó ÎOB ­h­ ÑRENEÉÑ(ÒÆý ; Ñ(Ð[GdÑ Ó�Ó Ð L Î Ó Ï ­ Ñ LpP Q
PE¬ E ¬ Ð L_Ó ÎNB ­ K ÑEÒbÐ ¬(; B ­ Ò�Ñ(Ò K ÏhÐ L_­\Ó E L Ò£ÑEÒ£Ò�ÎOB ­ Î ­ÔÓ Ñ(Ð LpP�Ó ÎN\�ÑpS f � ; ÎOD\ÏhÑHGuÑ ­ÔÓiVÔ­ BCÏFÒ�Ò�Ñ(Ð�ÎOB ­ Ò�Î ­ÔÓ�¬ Ð�Ñ(Ò�Ò ¬ Ò
;XL ÐZÏ ­ Ñ P B7ENEÉÑ P(Ó ÎNB ­ K Ñ�Ò ÓML_Ó ÎÉÒ Ó ÎOD\ÏhÑ(Ò PiL E P Ï+E ¬ Ñ(Ò Ó ÑRENEÉÑfD!Ï�=�ÑHEOEÉÑ ; ÑEÏ ÓM¸(Ó Ð£Ñ�Ñ ­ÔÓ Î�°EÐ£ÑRGdÑ ­ÔÓ Ò�Ï+IFÒ Ó Î Ó Ï ¬ Ñ
L Ï þ K B ­h­h¬ Ñ(Ò�Ñ þ!Ó Ñ ­ Ò£ÎOB ­h­ ÑREOE�ÑEÒ ; BCÏFÐ ¬ \�Î Ó Ñ(Ð K Ñ(Ò.E�Ñ P(Ó ÏhÐ�Ñ(Ò+Ð ¬E; ¬(Ó�¬ ÑEÒ K Ï ] ÑEÏ K Ñ K B ­h­h¬ Ñ(Ò{EÉÏFÎ¦Q4G ¸ GdÑ
; B�ÏhÐ ¬ \ L E�ÏhÑEÐ�EÉÑ(Ò�GcB Ó ÎN@ Ò PRL�­ K Î K L_Ó ÒHS�¶^= L Ï Ó Ð�Ñ ;XL Ð ÓiV K ÑEÒ`Ò Ó*L_Ó Î�Ò Ó ÎOD\ÏhÑEÒDÒ£Ï � Ò L�­ÔÓ Ñ(Ò ; BCÏhÐ P Ñ(Ð ÓML Î ­ Ñ(Ò
Ð�ÑHD!Ï ¸(Ó Ñ(Ò ; BCÏFÐ�Ð L ÎÉÑ ­ÔÓ+¸(Ó Ð£Ñ Ó ÐWB ;:; Ð[B P bhÑ(Ò K Ï*Ð ¬ Ò£Ï+E Ó*L_Ó K Ñ P ÑEÒKÐ£ÑRD\Ï ¸�Ó ÑEÒ ; BCÏhÐ{I ¬E­F¬ Y P ÎÉÑEÐ K = L Ï Ó Ð�Ñ(Ò
Ð�ÑHD!Ï ¸(Ó Ñ(ÒRSb� L Ð P B ­ Ò ¬ D\ÏhÑ ­\ÓRV Ï ­ I¢B ­QP B7G ; ÐWB7GuÎ�ÒÕÑ ­ÔÓ Ð£Ñ/E L ` ¬E­h¬ Ð L E�Î Ó�¬ û§¨ Ñ þ ÎNIhÎOE�Î Ó�¬ ý K Ñ(Ò&Ò[BpGcG L ÎÉÐ£ÑEÒ
Ñ Ó E�ÑEÏhÐ P B ­ÔÓ Ð�ÎNIhÏ Ó ÎOB ­�¼ E�=
Ñ �YPiLjP Î Ó�¬ K BCÎ Ó�¸(Ó Ð£Ñ Ó Ð[B�Ï�\ ¬ ÑpS
½ÕÑEÒ5Ð�Ñ ; Ð ¬ Ò£Ñ ­ÔÓML�Ó ÎOB ­ Ò P B ­ K Ñ ­ Ò ¬ ÑEÒ ; Ð[B ; BCÒ ¬ ÑEÒ K L�­ Ò P Ñ Ó�Ó Ñ Ó bF°EÒ�Ñ`Ò[B ­\Ó Ò�Ï � Ò L GYGuÑ ­\Ó ¨ Ñ þ ÎNI+EÉÑ(Ò ; BCÏFÐ
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