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7��"7'� �������6� �"� � ����� �9) �"���-#�$/���6+ ��$/7�� � ��� ��� � �"�6� ��� �=�"�6��7�7�� �"7�� � � � �

� � � + � � ����� +�) �"� $ � 4 �#�

�
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�

5!,"G
4 �>5	*"G 4-� � �'� � 8�,F���-+ #�$/� �"��$/� <

+ ����� � � �(��)@� � >-� G-� � ������� � 3 � ��!"� G"� ��%�� � � G-������7�� + � #�� � � G-� � ��DB� !04�8 4�8#���-+ .
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#�$/� ���������"� <-� � � � ���&2"� � <�� $/7'�"� � ���"� � � � 7=� � 3���� ����� ��+ �0��#-� �"$/� � � �"�@8

,���� � ��� � �"������$/�"� �0��� $/�"����� ��!/�"7�7�� � + ��� � ����� ��� ��� � + ��!"��� � �0�"��+ � � ���

$/�"�"#�� + � � 7-� � 8������ ��� �"� � � � � ���"� � ��� ��+ � #���� ��� ���0� � ����� � � � � � � � � �"�=��);���"�-.

9;��!"� � � ��$/�"�"#�� + � � 7-� �0� #�+ �M�"�&, � �"%�� +�������4"<�� � ��+�� �"� ��� ��� �*��� � ����� .

7����"%'� � 8

����� � �;� �@�"��� 2"� � 3 ��� � $/� ��!��"#�$&%'� �*� )���� � � �"� � + �"� ,�� ��%�� +B$/�"�"#�� + � � 7-� �

� 3���� � � ��!�� � ����� � � � � � � � � �"�0� �"� ��$/��+ ��� ��� . � � �����"%�� �;) �"� $=8
�

#�� � � �"� � <�G"� ��� �

7�� �-+ � � �0� ��+ �"� � � � �6�"#-�0$/���-#���� � <"8/�����/$/���-#����B� ��� 49� ��� � ��� �"#�� G*� � $/�

+ ����� #�$/� ��!/������+ �"� � � <�8������ ���0� � ��� �����"���@G'� � �"������� �;�
�

!E$/� � ���-���

�"� ����� � ��7�7�� � + ��%�� ��� �&� 2"� �=� ����$/��� � + �"� � ) #�� � </3 � � � � � �=� )A� ��� � ��� � >"� � G

%@� + ��#�� �(� ���(� + � � 7-�;� �A+ #�� � � 2"�������&��� �/+ #�� �A� ��� � !�$/� ���;� �"� ��$/� �"��� ��! ) #��
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���"� ��+ � � �/� � + ��!"��� � � ���@G(���/$/��� �=!�� ��� � �"� � <�� � >-�/� � + �"!���� � � �"�@G;� �/+ �"�-.

+ � � ��� �93 � � �6� � #��-<�� ��!�� ���/�"#-� ��$/��� � +0� � ����� ��!=��)��=� + � � 7-� 8 � �0� � 2"� � <

� $/7@��� � �"���A� ��� � ��� � � �;� ���(� � $/� � ��� � �����*��)�� � + ������� �"! <&���A� �����"#�$/�"�0�"%�� � .

� � <=� ��� � ���9�=���-+ #�$/� ����3 ��� + �9���"��%@� � �97'�-�"� � <=3 � � � � � �9� ��+ #�� � � ��� � <

#������ � ��� ���"%�� �0%"<6$/� �"����� )(� � + �����"� ��!�<�8/����� �0� ����#��&� ��� ���&) ��+ ��� ��� �

� ���(�"#�$/�"�0#-� � � � � � �@� ���(��%�� � � � < � � #������ � � � �����0� ���(+ �"��� � >"�;� ��3 ��� + ��� ���

+ ���"� ��+ � � �0�"7�7'� ��� �0� ����� ��� ��� ��� � $/7�� � ) <�� ����7�� ��%�� � $ � ) � � + ��!"��� � � ���@8

����� ��� � + �"!���� � � �"��� ��$/�"� ����� ��+ #�� ��3 ��� ��+ �"��� � ��� � � ��!/+ #�� � � 2"��� � >"� 8

,�� ��%�� +9� ����!"#���!"��7�� � 2�� ��� �=��� � + � � ��#�� + �9� )0� � + ����� + ����+ ���"� � � ��!"� �

) �"�&� � + �"!���� � � �"�
�����
� � �"��� � � � � � ��� � ���
��� !"��� � � ��$/� 8M������$/��� ���"%�2�� ��#��

+ ���"� ��+ � � � � � � � +���)@� ����,�� ��%�� + � ����!"#���!"��� �A� �����(� �;� �B3 � � � � � �&) � �"$F� � !"��� .

� ��. � � ) � G-��� 3�� 2"� ��� ��� ��� ����� � �/7�� ��%�� � $=8B,�� ��%�� +�� + � � 7-� ���"� ��� ����� � � �"� � <

+ #�� � � 2"� :B3 � � � � ��!�� � �"� � � � �/+ ���"� ��+ � � � �(� �<" %�� �-+ 4&� � � � � � � ,�� �;�"�/#����"+ + � 7-� .

�"%�� �������
#��"#�� � �
3 � � � � ��!6� � <-� ��8E�����9� � � � � � �/�"� ��+ ���"� � >-�=� � ��� � � � 2"� 8

�
� � � ��� ��+ ���"� ��+ � � ��+ �"$0%�� ����� � �����;) ��� $���� 3 � � !���� #�� ��� ���"7'� �(3 ��� + ���"� �

��) � � �
) �"������� 7'� ����� �"� 8 4-��$/��� � !���� #�� � �/� ��2"�"� 2"�=2"� � � � + ��� � � �"+ 4"� ��!�� )

+ ���"� ��+ � � � � 8�4-� ��+ �������/��� �(� � � � � � �&+ ������� + � G;3���� �M%'�"#�������� <
� �-+ ��� � ���

%@� + ��$/� �����6� ��� � � � � � � ��!=7�� ��%�� � $=G@�"��� 7��"+ � ��!=$/� <�� � 7���� ��� �&��� ���"��� <

3���� ��� %�#-� �"� � �&+ � � � �"� �=+ ����� �"+ � � � ��3 � � ��� ���&3���� �@8

�A� � � � � ���"� �0) ��� $/� �9%"<6+ �"� � � !�� �"7���� +�+ #�� 2"� ��� � � ��4�� ��� ��� �0$/� <9��� � .
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7�� � <
�93 � ���/2��"� � � � � �"����)�� �����=�����M�����-. � �����=��� � � ��� � � �"���0#�� � �
) ���

�
�"#�� � � ��� ����� ��� ��� ����� + ��� ��� � 2"�07�#�� 7'�"� � � 8 P ��� � ��2��"� � � � � �"�=� );� ����� 2�� �-.

#��"�B� � � � � � . ) ��� $/�����-� �0��� �&��� � � �/� �9� <�7'� � + � � 7-� GB� �0� �����"� $/���B� �6���"���-.

3 � � � � ��!�8=, �
� $/7'�"� � ���"�0��� � ����� � ��� ��� ��� �&$/�"� !�� �����"� � � #�� � � C'� ����� �

%"<��"����� ��!�� 7��"+ � �0� ��� ���=� � ���/�"�&� ��9;��!�� � � �@G;%�#-�/%"<�� � ����!"� � � ��!=� ���

%��"� � � � ����� � � ��4�� � � )B+ � � � �"� �=� � � � � � �(3 � � ��� ��� ����3(�"� ��� 8

����� � �0�"� ��C�2"��) #�������$/� ��� �"�A� � � 7���� ���"��<�,�� ��%�� +�� � >-��� � + �"!���� � � �"�

� <�� � � $=:;� $/�"!�����+ ?"#�� � � � � �"�@G-7�� � 7�� �-+ � � � � ��!-G'� � !�$/� ��� ��� � ���@G-) � � � #�� ��� >".

� � �"+ � � �"�@G'������+ � �"� � � C'+ ��� � ����������� � + �"!���� � � �"�@G�� � �0DB� !N4"8 ,-8������0� $/��!"�

�"+ ?-#�� � � � � ���0� � � 7&��+ ?"#�� � � �A� ������� !�� � �"�"� $/�"!��(� )'� ���;� � >"�;#�� � ��!����&� $/��!�.

� ��!�� � ��� ��� 8 � )�� �����"#-� 7�#-�&� )�� ��� �&� $/�"!�� ��!=� � ��� ���&� �������&��� � � ���-<�� �

��� !"� � ���*) ��� $=G*�"�9�"����� �"!�#�� . � ��. ��� !"� � ���*+ ���"2"� � � � ����� !�� � � � � ��� � 80�����&� � + .

�"���9� � � 76� � � ���/7�� � 7�� �-+ � � � � ��!�� � � 793 ��� + �6��� $/� � �=� $/7�� � 2"�0� ���&� � >-�

� $/�"!��/%"<�� ��������+ � ��!9+ ���"� � ��� �/�"����� � $/� 2-� ��!9����� � ��86������� ��� � ��� � � 7

� � � � !"$/� �"� � � � �"�=� �=3 ��� + �=� ����� � >"��� $/�"!���� ��7��"� � � � � ����� �=� ��� �/� � � + �"�-.

� � � � #�� ����7���� � � 8(�����0� � 3 � � >"��� $/�"!����"��� � ��� � !�$/� ��� � �"� ����� ��� #�� � ��%�� �

) �"��� ���&� � + �"!���� � � �"��7�� �-+ � � � 80�����0) � ��� #�� �0� >"� � �"+ � � �"�9� � � 76� ����� � + � � %-.

� ��! � ����� ��7�#-�;� $/�"!��(� ��� ��� �B) � � � #�� � �B��)@� ��� � � � � �(��� ����� !���� � !"��� � �@8A����� �

� � � 7=� � � #�� � ��� �=� �"$/��?-#����"� � � � � � 2"��� �-) ��� $/��� � ������)B� ��� � � � � �����() � � � #�� � �

� �������"� �0%��"� � +�) �"� ��� 5*� � � ��� � ��� � ��!/�"���0+ � ��� ����)(��% � � + � � ) � �"$N�"��� � ��� � 8

DB� ���"� � <�G-� ����+ � ��� � � C'+ � � � �"�=������� � + �"!���� � � �"�=� � � 7��"� � � !���� �/� �"%'� �@� �/���

�"% � � + ��%���� � �=�"��� ����� �-) �"� $/� � � �"�/7�� � 2�� ��� ��%�<�� � ����� � + � � 7-� � ���@8
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�A� �"��� � � � � � ��� � ���
�"� $/�&� �93 � � � �=� ����, � �"%�� +�� � >"�=� ���*��� � �M+ ����� �"+ � � � �

� #�+ ��� �����A%'��� ��� � 7�� � � � ��� ��� � �����A�"� �B7����"��� � � + ��� � <�� ��� ��� � + ��� G�� � �;DB� !A4"8 ��8

,���� $/7'�"� � ���"��) � ��� #�� �/��)�,�� ��%�� +&� � >"�03 ��� + �
� 5*� + � ��� ���&� � �"��� � � � � � ��.

� � �"�67�� �-+ � � �&� ��� ����7�� � � � ��+ ����) ��� ��+ � � � � + � 8������ � ���"� ��$/��� 4-�07�� ��+ � �

�"%'� 2"���"����%'� � � 3
+ ���"� ��+ � � � �(� �0� � 7�� � � � ����2"� 3�� � ���"����+ �"��� �����"�������"#-.

%�� � ��!�8
K�� 3(� 2"� � G ) �"�/�9) #�� � <M��� ��+ � � � � � � �M, � �"%�� +�3���� �
� ��� �/7@��� � � %�� �

� �/� � ��+ �9����� . � ��. �"����$/� � + ��� ��!&3 � � ��� � ��9;��!�� � � ��+ �"#���� � � 7���� � 8A���=� ���

��� ��� �����"���@G-) �"�(�"��#������ �"+ � � � � � � ��,�� ��%�� + 3(�"� ��� ��� � ���"� ���&�-#�$0%@� ����)

� � �"��� � � � � � ��� � ����� 8
�

#�� � � �"� � <�G-� ���(� � �"��� � � � � � ��� � ���&7�� �-+ � � �(� �;+ �"� � � � �/��#-�

$/�"�"#��"� � <�8 � �97�� ��+ � � + ��G@��� �"+ � � � � + � ��� �0�"7-� � �����"�*�"��, � �"%�� +0� � �"��� � ���"� �

�"+ + #�� � ��$/� �/� �0� � ����� ��!&#������ ��+ � � � � � � �/� � >-�������=� �-) � � � � ��!�� ��� $/� ����� ��!

) � �"$1� ����+ ���"� � >-� 8
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,�� ��%�� +�� � >"��� � + ��!"��� � � ����� ���/2"� � <�� $/7@��� � �"����� #�% � � + ��) ��� %@� � ��,�� ��%��

�"���0�����-. , � �"%�� 8B, � �"%��A+ ����� � ��� �A� �B�"�A��2��"� #���%�� �B� �-�"��) �"�*� � ����� ) �"� $/� ��!

�"� �'7�� � �"� � �=$/� � � � � ��� �(� ��� �&� � � + � � ����� +�$/� ��� ��G-3 ��� � � ���"�-. ,�� ��%���� �-��4/� �

� ���"�����9� ��� � � $/� ��� ��� ��� � � 7�� � 3(�"� ��� ) #�� � <=� � ����� � � � � � � � � ��!/,�� ��%�� +�� � >-�

7��"� � � + #�� �"� � </�"��+ � � ����, � �"%�� +�$/�"�"#�� + � � 7-� � 8

����� � ��� ���&2"� � <�� � + �=+ �"� � � + � � ���=� )B,�� ��%�� +�$/���-#�� + � � 7-� ���"� ��#����=� ���

3���� � �@G�$/�"��<=� )A3 ��� + �=��� ��� >-� ���"� � �/� �������&8�������� � � � $/� � � ���-#�$0%@� �

��)(� ��� � �/$/�"�"#�� + � � 7-� ��� >-+ � � ���0� ��� � ��$/� � � � ��� � 9;� �A5'� � 8<4-+ ���"� ��� �0��� � �

� #�+ �6� � >-� ��� �9$/�"+ ��� ���0� � �����"%�� �0) ��� $N� �=7�� � 7���� �/+ � � � � + ���B� ��� � � �"������)

,�� ��%�� +;� �"#�� + � � 8;I���� �B� + ���"� ��� �A� � � <��"��� <-7�� � � �A3 ��� ��� 2"�;� ���(��� + � � � �"� <
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� �"��!�#��"!��0� 4"� � � � 8�K�� 3(� 2"� � GA� #�+ �6� ����� 2-� ��#��"� � ��� �&� ��� ��G@3 ��� + �9%�#�� ��� ���

� ��� $�3 � � ��� >-+ � � � � 2"�03(�"� 4�8 �����0� � � #�� ��� � �/� � � 3E�"����� ��2��"� #���%�� ��7�� ��.

+ � � � 8

�����0+ #�� � � 2"� ��� � ��� )A� ����� + � � 7-� �����=� ����+ ���"� ��+ � � � � ���"7'��� � ��� � � � 2-� � <

� ��+ �"��� � >"��%@� � �9+ �"�-) ��#����9+ ���"2"� �"� � �����"�+�
�

!E� � + ����� ?-#�� � G@3 ��� + �9�"� �

� ��+ � � ��� ��� � � � � ���B� � !�� � � $/��� �A2��"� � � � � �"�����B���"� � �(� � � ��� �*� ���"�0�"�A� ����� � � �"�

+ ���"� ��+ � � � � � � � + �*��)-� ���;����� �-8B�����;� 5@� + �B��)�� � !�� � � $/��� �*2��"� � � � � �"�����0$/��� �

� � �"� ����%�� �0� <�� � � $/��� #�+ �6�"����� #�� ���B��� � 3���� 4-��� ����) � � �9� �/3 � ��� �9+ � ��� � � .

C'+ � � � �"�/� �"� � � �"��+ � ��� ��� ��� ��� ������� �/$/�-��� �@� ����+ �"��� � >"����� 7'� ����� ��+ <�� �

� ����� �-������)A� ����2���� � ��� � ���@8

��� 
���
�� ����Y[Z \����

,E� �"��! . � � � $�!"���"�*� ����#-� �"$/� � � + � � �"��� � � � � � ��� � ������)B,�� ��%�� +�� + � � 7-� 8(�����

�"� $ � )�� ��� �/��� � � � � � � � � �"�M� �&� �6$/�"4���7�� ��!"� � � �/� � 3(�"� ���/� ��� �/!��"��� %�<

��� � � !���� ��! �"���0� $/7�� � $/� ��� � ��!�� � � + �"!���� � � �"��� <�� � � $E��)�� <�7'� 3 � � � � � �&�����

���"���-3 � � � � � �9,�� ��%�� +&� + � � 7-� 80����� ��� + � � 7-��$/� <9%@�0$/�"+ ��� ��� . 7�� � ��� � �9���

���"���-3 � � � � � �@8;����� � � �"� � ��� � ��#������ � � <-� ��!0!��"��� �B3 ��� + �/���"� $/����� � �(3 � � �

� ����$/�"� ����% � � + � � 2"� :

�

�A� ����� � � � � � � � � ��!/�"��, � �"%�� +�� � >-��� $/�"!���� � ?"#�� � � � C'� � ��� � + �"!���� � � ��!

� ��� � � � >"��� ��� � � ) �"� �0�����0!��"���A� ��� �/� $/7�� � 2"�0#�7'�"��7�� � 2-� �"#���3���� 4

���=� <�7'� � � ���"����3 � � � � � �=�"7-� � + �"�@+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �=� � + �"!���� � � �"�@8

�

, ��� $/7'�"� � ���"��� � � 7=� � 3(�"� ��� � � + ��!"��� � � ��!&�&� � >-� � $/�"!���� �() � � � #�� �

� >-� � ��+ � � ���@81����� �=��� � � � � � � � � �"�
� ��2"� � � � !���� � ��� 3(�
) � ��� #�� ��� <�7'� � :

!�� �"%����'� � �"��� ) ��� $/��� � ����) � ��� #�� � � ������� � � #�+ � #�� �"�@) � ��� #�� � � 8

�

������+ � ��� � � C'+ � � � �"�=��� !"��� � � ��$H� �(� ������� + � � � �"�-. $/�"4"� ��!&� � � 7�� ��� ���

� � + ��!"��� � � ����7�� �-+ � � � 8������ �0��� � � � � � � � � �"��� ��2"� � � � !���� � �0� ����� $/7�� � .

$/� �"� � � � �"��� )A� � ��� ���"%�� � � � ��� � � � � + �"�'+ � ��� � � C'+ � � � �"��$/�-��� � � G�K�� ����� �

I=�"� 4�� 29I��-��� � � G@� �/7@� � ) �"� $H� ���0+ � �"� � � C'+ ��� � �����"���=� ���0� � + �"!���� .

� � ����� �"� 4�8
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� � 2"� ��� � ����)B� ���&� + � � 7-� 8������ ����� � � � � � ��� � ���9� >�7�� ��� � � � 3���� � + ����� ?-#�� ��� �

� �"� 2-� ��!(� ��� �*7�� ��%�� � $=:*��� � !"$/� �"� � � � �"�-. ) � � �A� � + ����� ?-#�� G"��������� � !�$/� ��� ��� � ���-.

%��"� � �=� � + ����� ?-#�� 8(O(��� ��� � + ����� ?-#�� � � $/7�� � $/� �"��K � ����� �=I���� 4�� 29I=�-�-.

� � ��� �=��� ��� �(� �/� � + ��!"��� � ��3(�"� ��� � ��,�� ��%�� +�$/���-#�� + � � 7-� � 8
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+ ���"� ��+ � � � � 3 � � ����#-��7�� � ��� � � !"$/� �"� � � � �"�@8������ ��� �"2"��� 2"� � �"����� <�� � ��!&� ���

3���� �&� ����7@�;3 � � �0��#���� ?-#��;2"� + � ���B��)�) � � � #�� � � 8B�����;) � � � #�� �;2"� + � �"�B$/� <

� ��� �/%@��$/��� + ��� ����!"��� ��� �(������� ��%��"� ����)*�����"� ��!"��#��B) � ��� #�� ��2"� + � ��� � G����

� � 7�� � � � ��� � �=� ��� � � � � %�#-� � � 2��"� #��() �"� $F� �&����� ����#�+ � � 2"� � � ��� ��� ��!0� <-� � � $

� #�+ �9�"� K�� ����� �9I���� 4�� 26I=�-��� � � 8 ,(��� �"$/�0� �-+ ��� � ��������)B� ���0��� � � � � � ��.

� � �"�@G � ��� �A� � + ����� ?"#�� � �A� � ) � � � � �0� �����A� ���(3���� �-. $/�-��� �-� � + ����� ?-#�� G-� � ��+ �

� ��+ �=3(�"� ��� ��� � 7�� � � � �"� � �9%�<=�/� � 7���� ��� ��7�� � � ��� <�7'� � $/�-��� � 8
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< �5< � :HCEM36)C O7QB4 QAK 0HO���
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����� �(� � + ����� ?-#���� � � � $/7-� �;� �&��� + �"$/7'�"� � � ��� 3���� �=� $/��!"� � �"� �0� $/�"� � � �

� � ��4-�&3 ��� + �
�"� �=� ��� �
��� � + � � %'� �
%"<M#�� � ��!�� ���=) � � � #�� �9� 7���+ ����)�� ���

7�� �"%�� � $=8M������� $/��!"�/3���� �M� �&� � ����� ) �"� $/� �M� ��� �6�6� � ?"#�� ��+ �9��) ) � � .

� #�� ��2"� + � ��� ��� #�� � ��%�� ��) ����� � ��� ��� ��!&�/��� ����� �9I=�"� 4�� 2=$/�-��� � 8(,(� � �"$/�

� �-+ � � � �"����� )0� ���6��� � � � � � ��� � ���@G�� ��� �/� � + ����� ?"#���� �=� � ) � � � � � � �
���=� ���

+ ���"� ��+ � � � . $/�-��� �'� � + ����� ?-#�� G'� � ��+ � � ��+ ��3���� �=� �(� � 7�� � � � �"� � ��%�<��&� � 7-.

�"� � � �=7�� � ��� ��� ��#�!"��� ���=��� ����� �MI���� 4�� 2
$/�-��� �(�����
� ��+ �M7�� � �
� �&�

+ ����+ � � � ��� � � �"�=� )A2��"� � ��#���+ ���"� ��+ � � � � 8

��� �
� & ^_Y �[Z 
�� Y3Z &_^ �

����� ) ��� � � 3 � ��!���� ��� ��� + ���"� � � %�#-� � �����;��)@� ��� � � � � �"� + ��7�� � � � ��� � ��� �&� ��� �

��� � � � � � � � � �"�@G@� �"� � �-��#�+ � �9� ��� 3�� ) �"� �@: � >"� � �"+ � � �9) � ��� #�� � �������9+ � ��� � � C�.

+ � � � �"�=��� !"��� � � ��$=8
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l _AbE^Bl7] \ ^B`EZ d _A\ c(^�] Y _A`�d [�^�] aE\ [�Z

����� �A��� � � � � � ��� � ����7�� � � � �"� �A� $/� � ���-��� � ��� � + � � %'�(+ #�� � � 2"�(, � �"%�� +B3(�"� ���

#�� � ��!�� ����� 3(��. ��� $/� ��� � �����"��D'��#�� � � �B� 7@� + � � #�$1� )@� ��� ����� $/�"� � � � �&7@��� �"�

� ?"#�� 2��"� � �"� 8;������$/� � ���-��� � � #�� � ��� ���0� 3(��. ��� $/� ��� � �����"�') � ��� #�� � 2"� + � �"�

� �����=� ��� � � � � � �=+ ������!"� ��� � � � = � G���� � 7�� �"+ � $/� �"� G��"��� � ��� � � � �"�@8������ �

) � � � #�� �(2"� + � �"�;+ �"�&%@��#�� � �/%"<&� � �;� 3 �&�"�B��3���� �&� � $/7�� � � ��G"���B��� 2�� ��� �

� �"� �(3(� ��!�� . � ���"7'� �0� � + � �"� �A������#�� � �0���A�����"%�� � � 2���� � ���0� � ?-#�� ��+ � G"��) � � �

2"� + � �"��?-#����"� � � � � � �"�@G-� �&� � ��� ��� ������� ����� ��I=�"� 4�� 2=$/�-��� � 8
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] \ aEij] aE\ ^Bl3d [�^�] aE\ [�Z

�(3������ 5*� � � ����� � � #�+ � #�� ���A) � � � #�� �&� � � ����� �&7�� � � � ��� � �6� �=� ��� ����� � � � � � ��.

� � �"�@8A, � � ���"#�!��0� �"$/�;��)�� ��� � �() � ��� #�� � �B�"� �;4-��� 3 �&�����&��� 2"�(%'� � �&#�� � �

%@� ) �"� � G"� ��� + �"$0%�� ����� � ���&��)@2���� � �"#��A) � � � #�� � �;� �/��� � ��!�� �() � � � #�� ��2"� + � �"�

+ ���=� ��������+ ��� ������� � + � � $/� ��� � � ��!0�"%�� � � � </3 � � ��� ��� ����) � ��� #�� ��� 7���+ � 8
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! � + � ��� � <"G*��� ����� �6I���� 4�� 26$/�-��� � ����� 2"�/%'� � �6� #�+ + � � � ) #�� � <6�"7�7�� � � ��� �

+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �6� � + �"!���� � � �"�@8&����� �0��� � � � � � ��� � ���6� $/7�� � $/� ��� � � 3(����� ) .

) � � � �"�9�"7�7�� ���"+ ��� �9� )/��� ����� �EI=�"� 4�� 2 $/�-��� � ��� �
� � + ��!"��� � ��+ #�� � � 2"�

3���� ���(� �/,�� ��%�� + $/���-#�� + � � 7-� � :B� ��� $/�-��� ����� � + � � $/� �����"�;�"7�7�� ���"+ �������

� ����7���� �=��� � + � � $/� ���"��� ��7�7�� �"��+ �@8
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%�#�� � ���&�"���=��� ����� �MI���� 4�� 2M$/�-��� �() ���&� ��+ �
3(�"� �M� �

� ����� � >-� + ���@8 ��� 2"� ���"���"%�� � � 2"� �=7���� � � � �@G�3 ��� + ��� � 7�� � � � ��� ��� ��� 3 ���"� �

3���� �@G@� ���0$/��� + ��� ��!/� + ��� �&��!"��� ��� ��� �"+ �9$/�-��� �A� ��+ �"� + #�� ��� � ���"���=� ���

3���� �=� $/��!"��� �(� ��� ��� � C'� �/3 � � �/� ����+ � �"� � � 3���� ��3 ����� ��$/�-��� �'!"� 2"� ��� � � �

� �&� ����$/� >�� $0#�$�� + ��� ��8
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����� ����7�7�� �"��+ �=%�#�� � ���(����� <�������$/�-��� ��) �"�(�"� ��� ��� 3���� ���������=#�� � � ��� ) .

) � � � �"�&7�� � ����J � � ��� �/� � ?-#�� ��+ � � L�� ����� � � � ��!"#�� � �6�����/7���� � � � �6) � �"$R� ���

��� ��� � � 81, 7�� � � � � �
� �=+ � �"� � � C'� �M� ��� ����3���� �
3 ��� + � ������� ���9$/� >�� .

$&#�$R7���� �67�� ��%��"%�� � � � <9� 2"� �0�"� �B7'�"� � � %�� �&7�� � ��� 8�D'#�� � ��� ��3 � � ��� ��� ��� �

�"7�7�� ���"+ ��� 3(�/��� 5*� � � ����� + ��� $/� � ��� ��� $/7�� � $/� �"� � �@:

�

� � ��� � � &�@ ��� � ��� &:� � ��� �N� �1����� ��� ��+ �"� 7'�"� � � � �(� ����4-��� 3 � � ��!"� ) � �"$

� ���&!"� 2"� �6� � >�� + �"��3 � � ��� ��� ��) � ��$N� ���0� � �"� ��� ��!�� ��$/7�� � � � �=� � � � .

$/� � ��� ����$/�-��� �*7���� �"$/� � � � � 8

�

� � ��� � � &�@ ' � � �/� � ��� �N� �E����� �;� �B+ ��$/7@��� � �0) � �"$F� $/��� � � �B+ ����� �"+ � � � .

$/�-��� � � 8#9;��+ �/+ ����� �"+ � � � . $/�-��� �-� �A� � 7�� � � � �"� � �/%"<0��� � 7���� ��� �(��� �-.

��� �6I���� 4�� 29$/�-��� � 8 �����0$/�-��� �*7��"� ��$/� � � � � � � � $/� � � �"�=� � � �"� � � <

%���� � �M�"�
� ���=� � 3�. � � 2"� ��7�� >�� � . %���� � �
4-��� 3 � � ��!"��� )�� ����� � �"� ��� ��!

� ��$/7�� � � 8

,N+ �"��� � ��� � �"%�� ��� $/7�� � 2"� $/� ���/� �&$/������3 ��� �
$/�"� �/� ���"��$/� � � � <�� ���

%@� � �/7�� � �
� �0� � + � 2"� � � �@86����� �0� �0�"+ ��� � 2"� �
%�<�� >"� � ����� ��!�� ���/Q�� � � � %��

�"� !��"� � � ��$H2���� � �"%�� � ��� �=������� ��� ����� $/� ��� � ����3 ��� + �6� � 7�� � � � ��� ��� ���/� � � �

��)B+ ����� + � � 8

��� ��� Z � �����3Y �]Y3Z &_^ � \����3\ Z �	�

������) �"� $/���@�"� !��"��� � � � � �"��� )A� ������� � � � � � ��� � ���=� ��� � � #�� � � � � � ��� �=DB� !�4"8 ��G

�"���M� ��� �/�"�&) �"� � � 3 � 8
�

���"7-� � �:,-G�� �"� � � � � ��
 ����� ��� <
����� �*� � � � � � #�� �

! � 2-� � 3��-G'7�� � 2�� ��� � �&� � 2-� � 3 ��)*� ����� ��� ��� <=��)B, � �"%�� +�� � + ��!"��� � � ���=� <-� .

� � $=8������=+ ����� �"+ � � � � � � � + �/� )�, � �"%�� +/3 � � � � ��!9��� �=7�� � � � ��� � �
3 � � �
���

� $/7������ � � ������� 5@� � � �"� 3 � � � � ��!&� � <-� � � 8�������+ ����+ � 7-��� )B� � ����� � � � � � � � � ��!

,�� ��%�� +�� + � � 7-��� � ��� � �/� �"� � �-��#�+ � �@8������07�� �-+ � � ��� );� � + �"!���� � � ��!/,�� ��%�� +

� � >"�0� � %�� �"4�� �6� ��� ���=� � ?-#�� ��+ �/� )(� � � 7�� 8&����� � �&� � � 7������ �&� � 7��"� � � � � <

��� � + #�� � � �@G-�����&7�� � 2�� ��#��B� � � � �"� + �03(�"� 4��"�0� ��+ �&� � � 7&� �A� � 2�� � 3�� �@8;����� �

+ ���"7-� � � � ������3 � � �=�"�=� 2"� � 2-� � 3E� )B� 2��"� � ��%�� ��, � �"%�� +B�
�

!E� � ) � 3(�"� � � 8

�
���"7-� � ���-G�� �"� � � � � ��
 I�� � ���-���"� ��!�<':�� � � ) #����A� + ����� ?"#�� � �-G � ��� � ��.

��#�+ � �0� 3���� $/7@��� � �"����� �-�"� ��� ��� �&��� �/#�� � �6� ��� �"#�!����"#-��� ��� �0��� � � � � � ��.

� � �"�@8 � � C'� � ��� ��� 3 ����� 3EQ(� + � ��� ��#��"��� � � ��� � ����� ��#�� � �9� ��+ �-���&�/) � � .
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�T �"� � � �"� � � � ( � % � � � & � � %"� � & T ��! � � � � � & � & � � % )

� #�� �(2"� + � ���B� �"� ��������� )@� C�>-� �&�-#�$0%@� �B��)'��� � + � � � ��� <-$&%'�"� �B� �0��� ��� �A� �

� � ��#�+ �(� ����+ �"$/7�#-� � � � �"�0� � ?"#�� � � �&� �0��� � + ��!"��� � � ���0� <�� � � $=8;������+ ���"7-.

� � �(��� � �0��� � + #�� � � �(� ��� � ��� �"� </�"����� $/7�� � $/� ��� ��� � ���/� )AK � ����� �=I=�"� 4�� 2

I��-��� � �(� �&3(�"� � � � � >"��� � + �"!���� � � �"�@8

�
���"7-� � � ��GB� ��� � � � � � 
 ,�� ��%�� +=I=�"�"#�� + � � 7-� 4-�"$/7�� � � ��GB� � � #�� � � ��� � �0�

�-#�$0%@� �;��)*�������-3 � � � � � �/$/���-#�� + � � 7-� �B) � �"$E� ���
�

�"$0%�� � ��!"��� ��� 2"� � � � � <

�A� %�� ��� < J � �AL G;� �"$/�=��) � ��� � ��$/���-#�� + � � 7-� �/�"� ����H!H9<"� �"� �/�"� �@8M�����

+ ���"7-� � �A��� � ��7�� � � � �"� �*) ��#��@� <-7@� 3 � � � � � ��+ ��$/7�#-� � � . !"� ��� � � � � ��) �"���*) �"+ � �

3 ��� + ��) � ��� #�� ��� � !���� #�� �/�����
� 2"� � � �"7�� � � #�+ � #�� � � 8�,�� � � �"�;��)�� ��� � � � � �

��� 5*� � � ����� <�7'� 3 � � � � � �������6�������-3 � � � � � �9) ���"� ��7���� � � + � 7�� � �&� ��) �"� $/� ��!

3���� �9� �"$/7�� � ��#�� � �6� �=� ��� � ��� � � � � � � � � �"�=) �"��� � �"� ��� ��!/�"����� � + �"!���� � � �"�

7�#�� 7@��� � � 8



� � � ���������
	
����� ����
�� �

�

�
���"7-� � �N*-G(� �"� � � � � � 
 4-7'� + � � �"��D'� ��� #�� � �N� )�,�� ��%�� +�P���� ��� ��G(��� � .

+ #�� � � � � ����� 3(��� � � 7�� � + ����� ?-#���3 ��� + ��7�� � 2-� ��� ��� ����3(�"� �=) � ��� #�� ��2"� + .

� �"� 8B,M���"� $/��� � � � ��#B��� �"�A�A� �"��� ) ��� $E) �"� � � 3(� �0%"<&���&�"7�7�� � + ��� � ���0��)'� ���

� 3(��. ��� $/� ��� � �����"�BD'�"#�� � � �0�A� ����� ) �"� $ 7�� �-��#�+ � �&�=3(�"� ��D'��#�� � � ��� 7@� + .

� � #�$ � �����*� �"� � � ��� � �A+ ������!"� �A� ��� � = � G"��� � 7�� ��+ � $/� ��� G������0� � � ��� � ���@8A����� �

� 3(��. ��� $/� ��� � �����"��) � � � #�� ��2"� + � �"�=� ��#-� � � � � � �M�"�=��3(�"� �M� � $/7�� � � �9%�<

� ����� � + ��!"��� � � ���=� <-� � � $H7�� � � � �"� � ��� �
�

����7-� � � ��G�� ��� � � � � � 
 �A� $/7�� � � � .

O���� � ��! � + �"!���� � � �"��4"<-� � � $��-8�������� <-� � � $ � ���=� � >-� + ���-. %���� � �6� � + ��!�.

��� � � �;3 ��� � ��� ��+ ��3���� �=� �/� ����� � >�� + �"��� �(� � 7�� � � � ��� � �=%"<��&� � ��!�� � � � $&.

7�� ��� � 8 �(3(����� 5*� � � ���/) � � ?"#�� ��+ <
%��"�����/�"� �=#�� � �
� ��� ��2"� � � � !���� �=� ���

� � + �"!���� � � �"��+ ��7��"%�� � � � <���) � ��� �&� + ��� $/�=3 ��� + �M� �&%���� � �
�"��� ���=$/� ��� .

$&#�$���� � � �"��+ ��$/� ��� #�� ��8

�
���"7-� � ���"G'� �"� � � � � � 
 I=#�� � � . K�I9I ! � + ��!"��� � � ��� 4"<�� � � $���G'7�� � � � ��� �

��+ �"��� � �-#�� � � �"�=��);� 7'� + � � �"�*) � ��� #�� �0%���� � ��� � + �"!���� � � �"�=� <�� � � $=8 � ��7�� � .

$/�"� � � <���� 2�� ��� ��� ���/D'��#�� � � ��� 7@� + � � #�$ � ��� ��� � >�3�� ��!"� . � ����7@� ��� � + � �"� �

� ��� � ����� ) �"� $ � �&� ��� �9���"��� . ��� $/� ��� � �"�����;�"%�� � � 2���� � ���
� � ?-#�� ��+ � 8���%-.

� � � 2�� � � �"�=� � ?"#�� ��+ � ����� �0#�� � ��� �&� � �"� ��3(�"� ��$/�-��� � �(3 ��� � ��� ��� � �0� � �

� � 7���� ��� ����� ����� �9I=�"� 4�� 2=$/�-��� �') �"��� �"+ ��3���� ��� ��� ����� � >�� + �"�@8

�
���"7-� � ����G'� �"� � � � � � 
 4"� � #�+ � #�� �"�*D'� ��� #�� � �A� )B,�� ��%�� +�P��"� ��� �-G'��� � .

+ #�� � � �&��� 31� �9� >-� � ��+ �&� � � #�+ � #�� �"�B) � � � #�� � ��) � �"$ , � �"%�� +/� + � � 7-� 8������

+ ���"7-� � �;C'� � ���"7�7�� � � �;�"�/�"� !��"� � � ��$E� �07�� �-��#�+ ���0� 7�#�� � ��#�� . %�� ����+ �-. ) � � �

� 4�� � � � �"�/) � �"$1��3���� ��� $/�"!���8#� �(� ��� �=��� + ��$/7@��� � �;� ����� 4�� � � � ����!"� ��7��

� �&� $/�"� � � �(� � ��4-�;) � �"$13 ��� + ��� 3(�/��� 5*� � � ����) � � � #�� ��� � � � ��� ��� >-� � ��+ � � �@8

, ) � � ��� >-+ � #���� ��!�� � ��4-� � ��� ��� � 7�� � � � ���&� �-��7�� G@� ���&7'�-�"�A��)B) � � � #�� �02"� + .

� �"� �=� ��7��"� � � � � ����� �
� �"� ��2���� � �"#���+ � ��� � � �=#�� � ��!
2"� + � ����?"#��"��� � � ��� � ���@8

�����9+ ����7-� � ��� ������%"<M� ��� 3 � ��!6� 3(��� >-�"$/7�� � ��� )0��� 3H� �6� � �"��� ) � ���

3���� ��� $/��!"��� ��� �/�&� � ?"#�� ��+ �0��)B��� � + � � � ��� <�$0%@��� � 8

�
���"7-� � �B5�G*� �"� � � � � � 
 4-� ��!�� �0K�I�I�! � + �"!���� � � �"� 4"<�� � � $���G*#-� � � � � � �

� ���&��%�� � � 2�� � � �"��� � ?"#�� ��+ � ��7�� �-��#�+ � �6� �
�

����7-� � ���/� �=%�#�� � ����� � + ��!�.

��� � � �"�&� <-� � � $F3 ��� + �/� �;%��"� � �/�"�/��� � ��!"� ����� ����� ��I���� 4�� 2/$/�-��� � 8A�����

+ ���"7-� � �&7�� � 2�� ��� �0� 3(�6+ �"�-C'!�#�� ��� � ����� :/� ���=� � >�� + �"�-. ��� � 2"� ��+ �"�-C'!�#�� ��.

� � �"�������=� ���0� � >-� + ���-. ) � � �0+ �"�-C'!�#�� ��� � ���@8 � ��� ��� 3 ����� 3 � ����C'� � ��+ �"�-.

C'!"#�� � � � �"��� ����� � � � �*� ���;� ��� � � �"� � � � � � �A�����0� � � � � � . � � ����� � � � �"��7�� �"%���%�� � � � � � �

) � �"$ � ���;2"�-+ ��%�#�� �"� <�� ��� � � � $/��� �B� ����$/�-��� �-7��"� ��$/� � � � � 8B������+ ����7-� � �



� � ��� � � � � � � � � � 
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�

�

�"� � ��� $/7�� � $/� ��� �B� ��� O���#�$&. P�� � + �/$/� � ���-�&� ��� � �"� �/+ ����� �"+ � � � . $/�-��� � �

3 ��� + ��) �"� $ � ���(� � >-� + ���-. ) � � �;��� ����� �&I=�"� 4�� 20$/�-��� � 8ADB� ����� � <"G � ���;$/�-�-.

� C'� �&Q�� � � � %��'�"� !��"� � � ��$F� �;�"7�7�� � � �&� �07�� � 2�� ��� ������� ��� �(� � � �(� )@� ����%'� � �

7���� ���(� ��� �"#�!���� ������� ����� ��I���� 4�� 2�$/�-��� �*� �=%'��� �=+ �"�-C'!�#�� ��� � ����� 8

�
���"7-� � �;4 H�� #�$/$/�"� � � � �/� ���9$/�"� �M+ ����+ � #�� � �����=� )�� ��� ��� � � � �"� + �@8

�����6+ ���"7-� � ����� � �
��� !"��� � !��"� ��� �"$/�9��)0� ���6��7�7@��� � #���� � � � �/) �"�/) #-� #�� �

3���� 4�%��"� � ���"��� ����+ #�� � � ����� � � � �"� + �@8
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,�$/����!�� ����%�� ����+ ��� �;��)@7���� � � � �/� � + ��!"��� � � ���&� �A� �����"#-� ��$/��� � +(� � ����� ��!

��)&��� � >"� G0����$/� � <�G�� � >-��� � + �"!���� � � �"�@8H�����6�"% � � + � � 2"��� ��� �
� $/� � ��� �

� �����"#�$/�"����%�� � � � <9� ��� � �"��7�� � �"� � �6� � >"�&3 � � ���"#�$/�"����+ + #�� �"+ <"G;%�#-�

���&�6��� !���� �&� 7'� � � � � 4	5�H � 8
, + + �"� ��� ��!�� � � ,�I:5	* % � G(�9#�� � ) #��(� ��� !"� �

7@� � ) �"� $/����+ �&� �B*=+ ����� �"+ � � � � � � � + �"���63 � � �6�:5�5�8 5

�

� � + �"!���� � � �"�9� � � ��G

3 � � �=�"� �@� � � �"� ��%@� � ��!/� � � � + � � �"��� 8

����� � �9��� �=� ��� � �=) �"+ � �"� �/7�#�� ��� ��!6� � 3���� �M� � >"�=� � + �"!���� � � �"�@8 �����

C'� � �=� 3(�M�"� ��� ���6� ��� < #�� �6��)&� � � + � � �"��� +9$/� ��� �
����� � � �=!"� � 3�� � � �

� ����� >�7'� ��� ����)�+ ���"2"� �"� � �����"� $/� ��� ��8
������� ��� � �M� �&� ���=��� + � � � � � <
� )

+ ���"2"� � � � ��!�� ���/����� �=) � �"$R� ����+ �"��2"� ��� � �"�����($/� ��� ��� ��� ���/��� 3�� � � + .

� � �"��� +0$/� ��� �-8&����� ��) �"+ � �"��$/��� � 2�� � � � � ���02��"� �0� ����!"�&��)(�"7�7�� � + ��� � �����

��)���5'. � � ���0� � >-�&� � + ��!"��� � � ���@GA3 ��� + �6� ��+ � #���� �0�"#-� ��$/��� � +&$/��� �;� ��#-� � ��!
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� ���"�-, � �"%�� +(� + � � 7-�B3 � � ���"#-�;���"<&� ��� �B��)@� �-) ��� $/��� � ���@8BI���� �(� )'� ����� � �"�-.

���"� �6� � � � GB$/� ��� � �"��� �6��%@� 2"� GB� >-+ � 7-� � 4��0G*��� 2"���=+ � � � �"� �9�"$0%�� !"#�� � <
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7�� �-+ � � � � ��!�8
����� 9;��+ <-+ � ��7@� ��� �6� ) � � � ��$ #������ � � � ��� �0� ����� 3(�6� � � � � � �
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�H8 � ��� ��� � ��� � � � � � � � � �"�@G'� ��� � 4��1� � �������"� ��� � � G@3 ��� + �9� �

!"� 2"� ��� � � �A��!!5%� �A�"����� ��� 3 ��� ���A�"%�� � ,-8 40� � #�� � �=) �"��� � ����� � � � � � � � � ��!

,�� ��%�� +�3(�"� ��� 8

V%� �
� � � 
 Z � � ��� Y������'&�� ^ Z Y[Z & ^ #��%� Y �	�

������,�� ��%�� +;� � >"�(� � + ��!"��� � � ���&� <-� � � $F+ ���&%@�(%�� �"4�� �/��� 3 �/� ��� �����"#�$&.

%@� ����)�� � ��!"� � :0� $/�"!��&��+ ?"#�� � � � � �"�@G*7�� � 7�� �-+ � � � � ��!-GB� � !�$/� ��� ��� � ���@G*) � � .

� #�� �(� >-� � ��+ � � ���0�����0+ � �"� � � C'+ ��� � �����"���0� � + ��!"��� � � ���@8ADB� !�,-8 ,�� � � #�� � � ��� � �

� ��� � ��� � �"!�� ���"+ + ��� ��� ��!&� �0� ��� � ����� ��� ����)B�-+ + #�� � � ��+ � 8

�����=� � + ����� ?"#�� ����� � + � � %'� �M� ��� ��� �/� � + � � �"�
�"� �=� � � #�� � � ��� � �
%"<M��7-.

7�� <�� ��!�$0<&� $/7�� � $/� �"� � � � �"�0� )@� ��� � ��� � + ����� ?-#�� �;� ��, � �"%�� +�$/���-#�� + � � 7-�

� �"$/7�� � ��� � � � � �=� �
�

����7-� � � ��8

�H< �5<
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����� �/� �0� ���=C'� � ��� � � 7M� �
� ���=� � + ��!"��� � � ���
� <�� � � $=8
��������% � � + � � 2"��� �

� ���"+ ?-#�� � �&� ���/� � >-�&�����6� � �"��� ) ��� $ � �&� ��� ������� !"� � � � � �6� �"� � � �0� $/�"!���8

DB� ! ,"8 �/� ��� 3 ��� 3��/� <�7'� ����);+ ����� �"+ � � ��� � + ��!"��� � � ����� <-� � � $/��� �=� � � $/�

��)0�"+ ?-#�� � � ��!6� ��� � ��� ��7�#-� :��"�-. � � ���9� � + ��!"��� � � ���
� <-� � � $/�=�"���
��5'. � � ���

� � + �"!���� � � �"��� <�� � � $/� 8

�����&���-. � � ����� � + �"!���� � � �"�=� <�� � � $R� � + �"!���� � � ��� ����� � >"����� � ��� � %@� � ��!

3 � � � � � � � ,��A5�H�G*,�� � 5'� � 8������/7�� � ) � � � � �6� ��7�#-�0��� 2-� + �/� �����6� � � + � � ����� +

� �"%�� � �B3 � � �&��� � <-� #��;7'� �@8B������� � � + � � ����� +;� �"%�� � �;+ ��7-� #�� � �A� ����J >'G <�LB+ � .

�"� ��� ��� � ������� �&� )B7'� �-. � � 7=$/� 2"� $/� ����3 ��� + ��� <-7�� + ��� � <��������&� � � ��� #-� � �"�

��)>4 H�7'�"� ��� � � $/$=G"��� ��$/7�� � ��!�� � � �(��)>4 H�H�7@��� �"� � � � G"�"���&���&� ����� + ��� � ���

��)A7'� �-. #�7=�"����7@� �-. ��� 3 � � P I;�A5!, � 8;���������-. � � ��� � � + ��!"��� � � ����� <-� � � $
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Classification & Recognition

Document

Document Description

Preprocessing

Image Acquisition

Smoothing

Skew Detection

Document Decomposition

Thinning

Segmentation

Feature Extraction

��� ��� � � ��� ��� � ( � % � � � � ! � � ( � � � � � � & T �"�'� � � �  "& � � &$� �  � ( % � & � � %"� c � & � ��)

���"��� 3��9$/� � ���0���-2��"��� �"!�� � :0� ������� !"�-. � � + �"!���� � � �"�9�"+ + #�� ��+ <������6� ���

� �"� � � �"+ � � �"�@8B����� C'� � ���"�-2����"� ��!"� � �;� ���������-. � � ����� � + �"!���� � � �"�/+ ��7-� #�� � �

��+ ����� �"+ � � �B���B��� � �;��)'� � � ��4�� �A3 ��� + �&��� �(� � 7�� � � � ��� � �/%�<0��� � � � � �B��)'+ ��.

�"� ��� ��� � ��7@��� �"� � 8;������� � + ���������-2��"��� �"!���� �(� ��� � � � � �(2"� � <=����� #�� ���@) ���

� ����#�� � ��� �&��� � � + � �"���=+ �"� � � + � #���� � + �"!���� � � �=+ ����� �"+ � � � � � $/$/� ��� ��� � � <

%"<62"� � � ) <�� ��!=� ����� � + ��!"��� � � ����� � � #�� � �&���0� ��� <��"7�7'� ��� 8����6� ������� ��� �

���"���@G-���-. � � ����� � + ��!"��� � � ���&� �;� � $/� � � ��� �0� � + ��!"��� � � ��!����"���-3 � � � � � �&� � >"� 8

������� 5@. � � ����� � + �"!���� � � �"��� <�� � � $ � � + �"!���� � � �0� ���=� � >-�/��) � � �/� �&���"�

%@� � ��3 � � � � � �
����� <-7@� �@8������=� <-� � � $ $/� <���+ ?"#�� � ��� ���/� � >-�/#�� � ��!9�
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��� ��� � � ��� R������ d�� � � % &�& � � &'�  � # � � � & � � % �$� & T � ! � )

2�� ��� �/+ �"$/� � � � , ���"�"G����A���'����G�� �����%�"%@G 9;,�5!H-G-� ��,�5	, �A�����/� + �"�-.

��� ��� I�,��A5�4�G',�,�5�4�G'I�����5'�-G � QB,A5%� � 8;������� � � � � �(� ��+ ��$/$/�"��� </#�� � �

%@� + ��#�� ��� �;� �;$/�"� ��+ ���"2"� ��� � ��� G�� �(� �"� � �-��#�+ � �;� � � �;���"� � ��� �"� ��� ��� � $/�"! .

� ��!�7�� �-+ � � � G-� >-� � � ) � � � #�� � �B� #�+ �/���B�"#-� ��$/��� � +;%�� ���"� � � � � � �"���"���&� $/��!"�

� ��������+ � $/� ����+ ����%@��+ ��#�7�� � �=3 � � �=� ���0� + �"����� ��!/7�� �-+ � � � � ��� �����"��+ �

� ����� � � #�� � � ��!�� $/��!"�0� � >-�&������$/��� �&� $/7'�"� � ���"� � <9� �0� ��$/�"� �&� � � � 2��"���

� �&� ����7�� ��%�� � $���)B� � + �"!���� � � ��!&$/�"�"#�� + � � 7-� � 8

D'�"�����-+ #�$/� ���&$/�����"!�� $/� �"�0��7�7�� � + � � � �"��� � ���/�"� $R� ��� ��� 7'� � �-. #�7

� ���(� + ������� ��!�7�� �-+ � � �A� ��$/� >�� $0#�$ � 7@� � �@8B������� + �"����� � G-��� � ��G"+ �"�0� #��

) �"����H!H/����� � 7@� ��� ��+ ��J ��7�� L G@�"���=� ��� <9��� �0��� � � !���� �=3 � � �9�/��� !"�=2"��� .

#�$/� ���-+ #�$/� ���;) � � ��� �;�"���/��� !"�-. � ��� �"#�!���7�#-��
���
�� ��?/� �AE�L	� � ��
�� � � � �

� &�� � � ' 
	� �/J 4
�

4 � L(� ��� ��+ �"�=7�� �-+ � � ���!*&7���!"� � 7'� ��$/� �-#-� �&J 7�7�$�L 8

�A� 3(� �&� � � �"� #-� � ���������
7'�-�"��%�� ���"� � � � � � �"�6+ �"��+ ���"� � � %�#-� �&� �9� � �"�-.

�"%�� � � � <03 ��� �/� � � � �"� � ����) � � � #�� � �;��)@+ ���"� ��+ � � � �(��� � ��� � � � � �/�"�;��%�� + #�� � �@8

����� � � � #�� � ���"�(� $/��!"�(+ ���/�"� � ��%@����5@� + � � �/%"<0� ��� 7�� � � � ��+ � ��)*$/��� 4-� ��!

�"�(� � ��� �������(� )*� �������-+ #�$/� �"�����"�(%@� � ��) � >�� �=����+ �"7�� � ��� � 2"� � �"�@� � $/� � 8
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�"���67'� 7�7'� ������� � �/�����9) �"� � �&��7�7@� �"� ����+ �/� )(� � >-�0%"<9%@� + ��$/� ��!=� � � ��� �

� ��� ����� �����(� ��� + 4�� ��� ������� �����"� � !�� ���"�@���-+ #�$/� ��� 8

O�� ����� � � ��� � ���@G;�"�0� ��� � � ���"� ��� ��!-G(� �&�6+ �"��2"� � � � ���
) � �"$ �9!"� � <-. � � 2"� �

� $/�"!���� ���6%�� � � 2"� � � $/��!"� G�� � �9DB� ! ,-8 ��8 ,N%�� � � 2"� � � $/�"!��=+ ���"� ��� ���

�"� ��� )@� ����� � � � ��� � �"�'� �-) ��� $/��� � ���&+ ����+ � � ��� ��!�� ��� �-#�$0%@� � G�7'�"� � � � ���/�����

� ���"7'�0� )B�"% � � + � � 3 ��� � ��+ ���"� ��� ��� ��!/� � � � � �-) �"� $/� � � �"�@8;������� � $/7�� �������

� � � �"� !��"� ) ��� 3���� �/$/� � ���-�/� �A� ��� � � � + �(��� ��� � � ����� �&2���� #���G�� ��� �/�"� �-7�� >�� � �

3 � � �/��!�� � <". � � 2"� ��%@� � � 3M� ��� �B� ��� � � ���"� �&3 � � �-%@��+ � ��� � � C'� �&�"�;%�� ��+ 4'G-�����

� ���"� ����%@� 2"������3 ��� � � 8
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�

& T � � � T � � !�� � � �  & � � % �$� & T � ! � )

������� ��� � � ���"� �/$0#�� �(%'� ��� � � � $/� ��� �&) � ��$E� ��� 7�� >-� �-2���� #�� �A) �"#����/� �

� ���0� $/��!"� G�) ��� � >���$/7�� ��� ���0#�� ����)A� ���0$/� �"��!�� � <=� � 2"� �A� ��� ���0� $/��!"�

�"�0�=� ��� � � ����� �@89,���� � ��� �0$/� � ���-�6� �0%"<�#�� � ��!=� ������� � � �"!�� �"$ ��)(� ���
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%�� �"+ 4=7�� >�� � ����� � � � � �@G*�"���0+ ���9��� � � � $/� ���0� ���0�-#�$0%@� ����);%�� �"+ 4=7�� >�� � �

%"<6$0#�� � � 7�� <�� ��!/� ���/7'� � + � ��� �"!��/%"<9� ���&� ��� ���B�-#�$0%@� �0� )�7�� >�� � � G*� ��� �

� � $/7�� <�+ ��#��"�&� ���=7�� >-� � �&� �
��� � � ��!"� ��$ %�� ��� G(� � �"� � � ��!9� �/%�� ��H9#��"� � �

� ����+ �"#����/� ��!"� � ��� � ��� ���"�����0� ?"#��"�;� �=� ������� � � � � ���"#�$&%'� �0� ) %�� �"+ 4

7�� >�� � � 80�����0� ��� � � ���"� �9� ��� ���&!"� � <9� � 2"� �B��� � �-+ � � � � ��3 � � ��� ���0� �"� ��%�� �

+ ��#��"� � �@8 � � ��� �=��7�7�� �"��+ ��� �=� #�+ � ��� :M#�� � ��!
� ��!"�97�� >�� � � G�� � � � � � � 2"�

� � � � + � � ���@GA� ����$/� � ���-�6��) !�� � <". � � 2"� �;��� � � �"!�� �"$/� GB������#�� � ��!9� �"� � ��7"<�G

+ ������� � �&%@����7�7�� � � � � #B� 2"�	,"G-��P 5!,"G #B��� 5"� � 8

�H< �5< ����?BC��V?A0HIDCE@�@AK O5M

�����N�
�

!1� <�� � � $ ��� 7'� �����0#�7'�"�6%'��� �9� ���/��� � !"� �����B���-+ #�$/� ���0?-#���� .

� � <�������� ���=� � !"� � � � � � �
� $/�"!���?"#��"� � � <"86�����=7�� � 7�� �-+ � � � � ��!6� � �"!��=� � .

� � $/7-� � � ��+ �"$/7'� ��� � � �0) ����7'�-�"� ?-#���� � � <���� � !"� ����� � ����� ������7'�-�"� ?-#���� .

� � <
� + �"����� ��!-8������ �=� ���"+ ��� � 2"� � %"< � � ��#�+ � ��!
%'��� �
���"� � �9�"���
����� �
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��);� ���&3 � ����� 3�GB%�#-�0�"� � �=��� � ��� ��!�� ���/7�� >�� � � ,*2���� #�� ��� ��� ������3 � ����� 3

� �&C'����� ����$/� ��� ���@8;D'#�� � ��� � $/��� ��G�� � $/� <=� � ��#�+ ��� ����+ ���"� � ��� ��� )A� ���
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� S � % !
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�"� � !�� ���"��7���7@� �;3 � � �'7�� �-��#�+ ������� $/��!"����� � � #�� %@� ��%"</� � � #�+ � #�� � �=���(7'� .

� � �-��� + ���'����� � ��8�� ��DB� !0,-8 ��G-������D'�"#�� � � �(�A� ����� ) �"� $ � ��P 5!, �*� �(#�� � ��� �

��� � � � $/� ���;3 ��� � �(� ���(7'� ��4�) � � ?"#�� ��+ � � �B��� ��8B�����(���"� � �B3 � � �"+ ��� � � � 7'�"���

� �0�"��� ��)@� ��� � ��������+ �"��%'� 2-� � � #��"� � <&� � � $/� ��� � � �&%"</+ � � �"� � ��!�� ���"� � � � .

!"� ������� �9� ���0) � � ?"#�� ��+ <�����$/�"� �9� $/�"!��0� ��� �0+ ��� � � � 7'�"���9� �=� ���&���"� � �

) � � ?"#�� ��+ � � � G'�"����� ��� �=%��"+ 4�. � � ����� ) �"� $/� ��!&� � � ��� �/�&� � !�#�� �"��� $/��!"� 8

I�����$/�"#�� � I�����5'� �/� $/7�� � $/� ��� � � �
� � ��� � � � � + �"��� $/�-��� ��� ��!M�"� !���.

� � � ��$ 3 ��� + �
$/�-��� C'� �0� ��+ �M7�� >-� �(��+ + �"� ��� ��!�� �9� � �&� ��� � � ���B2��"� #��������

� �&� ����2���� #�� ����)B� � � � . ��� � !"�"%@��#�� � 8
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� � � � �"���"���=� � � #�+ � #�� ���A�����"� <-� � �(� �"� 4�+ �"�=%@����� 2-� ��� �=� ��� �&� ��� � �07������ � �

� 4 �
�

�

5	, � : #;����� ���"��� + ����� � � � ��� )A%�� �-+ 4&� � !"$/� �"� � � � �"�/3 ��� � � � �������-+ .

#�$/� ��� � �(��� + �"$/7'�"� � �=� �"� �0� � 2"� � �"�*� � + � ����!"#�� ���(%�� �-+ 4-� 8�9;�"+ �=%�� �-+ 4/� �

������$/�"!�� ��� �"#��B� ��� � � <&+ �"��� �"� ��� ��!���������)'� ���;) �"� � � 3 � ��!-:A� � � >"� G-�"�&� $&.

�"!���G-�0��� ��!"� ��$F�"�;��� ��%�� ��8 #;����� � � 3��0+ �"��� � � � �(� )*%�� �-+ 4&+ � �"� � � C'+ ��� � ���@8

9;�"+ �/%�� �-+ 4�� �B�"� � � !���� �&��� �"%'� �@J � � � � ��G�� � !�#�� �"�A� � >-� G"7�� + � #�� � G"� ��%�� ��G"� � + L

#�� � ��!�7�� ��7@� � � � � ����)�� ����� 2-� ��#��"�B%�� �-+ 4"��) � ��$ 7������ ��������8
#;���"� �&� ��� � �

+ ����� � � � ��� );��� ��!"� + �"�@!"� ��#�7�� ��!/�"�����"� ��� � � ��!/��)B� ���0%�� �-+ 4"� 8 D'�"���
�

!

� ����+ ����+ � �"� � � � � �"�=� �() �-+ #�� � �����=� � >-� %�� �-+ 4-� 8

P��"� 4����M, � �"%�� +������/%'� � �M� � $/� � � �9� �9� � >-�/���-+ #�$/� �"� � G;� �-#��&� ���
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��� ��� � � ��� 	 	������  # �$� % &� � % % �  & � !  � ��� � % � % & � )

����� � � � �"��� )0�	� � L	�N� &��2�	� � � �AE�� � � � � � &M$/� �����0� ���=� � 7���� ��� � ���
� ) � � >-�

� � ��� �������6� ���/� � !"$/� �"� � � � �"�6��)(3(�"� ���0������� #�%-. 3���� ��� 8������/+ � ��� � � + ���

$/� � ���-��) ����� ��� �"� � ) <-� ��!/� � >"�0� � ��� ��� �9���9,�� ��%�� +0� � >-��� $/�"!��0� � � ��#�� �

��C�>�� �9� ��� � � ����� �9� ��� � 7���� ��� �0� ���&7��"� � ����)(+ �"��� � + #-� � 2"�/� � ��� � � ,�I��%��G

,�I��!5 � 8E,��
�"� � � � ����� � 2"����7�7�� �"��+ � � D�,�5'� ��� �/� �
#�� ��� ���9����� � = ���"� ���

7�� � � � + � � �"�9�"���6� �-��4=) ����� ���&7�� >�� �B� � ��� � � ��������� 2"�/�=��� ��� � � <6��) = � � ��G

� ��� �=+ ����� � ��� �(� ����� � 2"� � <�� � >"��� � ����� ��� � � #�� � � �=%'� � 3�� � �=� 3(�/%�� �-+ 4-����)

= � � �=��� ��� � � <67�� >-� �B� � ��� � G*� � �&DB� !:,-8 4 H-80����� ��$/� � ���-�6� ��� �����"��+ � �6%�<

� ��� ��� � ) <�� ��!(� ���(� � ��� �A� )'7�� >�� � �*� ��� �B��� 2"�;� ���(� ��� !"� � �B��� ��� � � <0� ��� ���;� � >-�

� D-,A5%� � 8������0#�7�7@� ���"���9� � 3(� ��7���� � ����� �0� ��� �9�"����� <�� � ��3 � � �9� � � 7@� + �

� �&� ��� � �0� � ��� � 8

��������� >"�=7����"� ��� �0� ��� � !"$/� �"���9� � >"�=� � ���=� ��� �93���� �����"���M� #�%-.

3���� ��� 8;P���� �����"���=� #�%-. 3���� ��� ��� ����� � � � $/� ��� �=%�<=� ��� 7@� + � � ��!0� ��� 2"� � .

� � + ���A7�� � � � + � � ��� � ,�I��'�-G@,�I��!5-G@,�O/5'� � 8�,���� 2"� � ��!"��� ��� � � ����� ��2���� #��

+ ��$/7�#-� � ��) � �"$ �"� ��2"� � � � + ���-!"��7��B� �A#�� � �0� ����� � � � $/� ���B3 ��� � ��� �B��� 7���+ .

� ��!�� ���"�6� �"� � � . 3(�"� �6� 7��"+ � ��!��"���"�6� �"� � � . 3(�"� �6� 7��"+ � ��!��"��� ��� 3 �
� �

DB� !�,-8 4 H-8

,���� � ��� ��� � � � $/7-��������� + ��$/7@��� � ��!0� ����,�� ��%�� +�� + � � 7-��� �"� ��3���� ��� � �

%��"� � �6�"�9� ���;?/� &�&(� � � � ��?/� �AE�� &>� &�� � � #A�"� 5'� �;� )(� ��� �0� + � � 7-� GA� ��� 3 �

� � DB� !$,"8 4�4"8�, %�#����"� %��
� ������� ,�K��B5%� �0��#-� �"$/� � � �
� ���97�� �-+ � � ����)

+ ��$&%�� ��� ��!=� � + �"������� <
� � � ��4�� �03 � � ����7�7�� �"7�� � � � ��$/��� �6� � � �"4�� � 86����� �

7�� �-+ � � ����� 7@� �������"�/C'����� ��!0�07@� � ) � + � %�� 7���� � � � � !�� �"7��/3 � � �/$/� ��� $&#�$

+ ��� � G'�"���=� � � ��4"��� 3 ���"��#�� � �  �&��N� &��+M/� �
�

� � �&8
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l ^B`A] `E_A\ c(^Bl Y Z ^�] Y _A`

����� ��7�� ��%�� � $R$/� <9%@�&+ � � �"� � <9� � � �6� �6�������-3 � � � � � �93(�"� ��� GA�"� � ����#�!"�

$/�"+ ��� ��� . 7�� � ��� � �=3(�"� ��� 3 � � �9� � ��� � +�) ���"� ��� #-5@� � ) � ��$H� ���&� ��$/�07�� �"%-.

� � $=8N��� $ ����� ��� 2�� ������� � � # � � �B5%��G�� �B5'� �(7�� �"7'�"� � ���"�6�"� !��"� � � ��$

� ��+ ��� � � + �/� � ���"�&����!"� �/� �63 ��� + �62"� � � � + ���(�"������� �"��2"� � � � + ���(� � ��� �0�"� �

� >"� � �"+ � � � %"<
� � ��+ � ��!
+ ����� � + �-���6+ ��$/7@����� ��� �=#�� � ��!M�
7���� �=� )&�"���

��� $/� ��� � �����"�BC'� � � � � G(� �"+ �M%'� � ��!9���M� � !"���/� � � $/� ���/�"� � � <
� )���� 5*� � � ���

3�� � !"��� � 8;, + �"��2"�"� #-� � ���/��7@� � ��� � ���/%'� � 3�� � �/� ����C'� � � �;�"���&C�2"� + ����� � + .

#-� � 2"��+ �"$/7'�"��� �"� ��3(�"�0��7�7�� � � �6%"<6� � � ��� ��!=� ���&C'� � � ���"���/+ ��$/7@����� ���

��� � �"+ �=� � � � � � � �"�@8
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	 ! �

fEY `E`EY `Eg�^B`EX Z
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����� � �/�"� �0� ���/��7@� � ��� � ������� �����07�� �-��#�+ �&� ���/� 4�� � � � ���@8=,1� 4�� � � � �"�6� �

7�� � � #�$/� ��� ��� � 7�� � � � �"��� ���0� ���"7'�0��)B� ���0�"% � � + ��� ����� � � ��� � 2"� � <�� $/��� �

�-#�$0%@� �&��) 7�� >�� � � G(��� �(��) 3 ��� + �
��� �=� � � #�+ � #�� �"�������
��� 2"�=� � $/� . � ?"#��"�

��� � � �"��+ ��) � ��$�� 3(�/�"��$/��� ��+ �"��� �"#���7@��� �"� � 8

����� ����� ��!=��� !"��� � � ��$/� $/� <9%'�&+ � �"� � � C'� �9� �"� ��7��"� ��� � � �A�����9� � ?"#�� �-.

� � �"� 8(�����07��"� ��� � � �@�"� !��"� � � ��$/� � ��KA5!,-G-�
�

5	, �B��7@� � ��� ���"����� �*7�� >�� � � � � .

$&#�� � ����� ��#�� � <"8�� �=+ ���"� � ��� � G'� ����� � ?-#�� �"� � ���A�"� !��"� � � ��$/� � ���%5�H�G �A��� 5'� �

� >-�"$/� ���(7�� >-� � �A�"����� � �"��� ) ��� $E� ��� $F��� 7@� ����� ��!����0� ���(7�� � + � ��� ��!�7�� ��.

+ � � � � ��� � � #�� � � 8;�������"7�7�� ���"+ �=� �=%'��� �=+ �"� � � � �;� �/� � $/� 2"��� ����%'�"#����-.

�"� <�7�� >�� � ����)B� ���&+ ���"� ��+ � � ��� ��� ���"� �0��� � � ��� ��� � � � �"� � ���A) �"��7�� � � � � 2-� ��!

� ����+ ������� + � � 2�� � <�� )A� ���07�� � � � � �@G'������) ��� � � 7�� � � � �"� � ��!/�"��<=� � !"��� C'+ �"���

!"� �"$/� � � � + ����) � � � #�� ����)*� ����7���� � � � �@8;������7�� �-+ � � ��+ ���"2"� � !"� ��3 ��� ��� ���

+ ������� + � � �6� 4�� � � � �"�6���-� �������0+ ������!"�/����2��"��� � �6� 2"� �6� )(� ���/� � � � ��� � ���

+ ���"� � �"#�� � G-� � � DB� !B,-8 4�,"8B����� � � � � � � � #�� ��+ ���"� ��� ���;$/�"��<0� ��� ����� ��!��"� !���.

� � � ��$/��$/��� � ��)A3 ��� + �=�"� ��� #�� + � 7-� � %�� ��� �&���"� � ��� ��� ��� ��� ����!"� ��� � � � � �

� 4�� � � � �"�����"� ��� � ��� � � � 2"��� �&� 2"� ��� $/�"� �'2���� � ��� � ������� �/� ����� ��7�#-� 7���� � � � �

� ����� �!5"G �
�
4	5	,"G-� P 5	,"G !@P 5'�-G #A�"� 5'� � 8

I���� �/� )�� ����� >-� � � � ��!�� ��� ����� ��!���� !"��� � � ��$/���"7'� � � � ��%"<�� � � � ��� � 2"� � <

� � � � 7�7�� ��!�+ ���"� ��#��;7�� >-� � � 8B������$/��� �&7�� ��%�� � $E�"� � �-+ � ��� � �03 � � �0� ��� �B�"7-.

7�� �"��+ �/� �B� �����;� ��� + �"$/7�#-� � � � �"�&� 7@� � �/� �B2"� � </� � 3
��#���� �0� � �;� � <"� � . � � .

� � <"� �@� � � � 7�7�� ��!������ #�� � 8B, ���"� � � � ����� � 2"�B� �'� � � $/7�� � $/� ���*�(2"� + � �"� � � � � � �"�-.

%��"� � ����� !"��� � � ��$ � D
�

P 5%� �'3 ��� + �/�"7'� � � � � �;��� � � + � � <&�"�&� ��� � #��/� � ��! � �
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 � � � �

� � � � � � � % �

��� ��� � � ��� 	 ����- � ��� � ��� � � # � & ��� ����% # ��� � � � ��& T � % % � % ( � � ( � � � & T �$� )

� ��+ �-��� ��!���)���%�� ���"� <6� $/��!"� 8=, ����� ��� �0�"� � � � ����� � 2"�/� ����� � 2"� ��%�<�9;#-.

+ � � ��� �"�/��� � � �"��+ ��$/��7�7�� ��! � I�DAQA5'� �@3 ��� + ��!"#���� �"��� � � �(� ��� � �"2���� � �"��+ �

#������ �0� � �"$/� � � � +&� � ����� ) �"� $/� � � �"�9��)�� ���/� � � #�� � � 8�������+ ��$/7�#-� ��� � �����"�

+ ��$/7�� � >-� � <0��)'� ��� � ���"� !��"� � � ��$/�A��� 2"��%@� � �/+ �"��� � ��� � �"%�� <&� � ��#�+ � �&3 � � �

� � � 7'� + �0� �=� � ��� ��� ��� ����� ��!��"� !��"� � � ��$/� 8&I���� � � 2"� � GA� ���/� � � #�� � ��!"� ��� � .

��� � �9%�<�� ��� � �&�"� !��"� � � ��$/����� �0%@� � � � � � ������� ����� �&!�� ��� � ��� � �9%"<=� � �"��� .

� � �"�����'� ��� ����� ��!&�"� !��"� � � ��$/� 8

I�����$/�"#��/� ����� � I=,��B5	4 �@7�� ��7@��� � �/�0��� 3 ��� !"��� � � ��$E) �"�;� 4�� � � � �"�-.

� � ��� � ������) � � �"� � � � ��, � �"%�� +�+ ����� �"+ � � � �0� �����03����/%���� � �
���
+ � #�� � � � � ��!

� ����+ ���"� ��+ � � � � $/��!"� 8;������� 4�� � � � ���=3������ ��� ��!�� ��� � ��� � ��� ) � � �(C'����� ��!

� ������� � �"+ � ���&$/��� � � >9� ) ��� 5@� � � �"�&+ � #�� � � � � 8�DB� ����� � <"G@� ��� <6� � C'��� ��� ���

� 4�� � � � �"�=%"<=� � $/� 2-� ��!/� ��� � !���� C'+ ���"�(2"� � � � + � � 8

�H< �5< � :HCEM36)C O7QB4 QAK 0HO

O(<9��� 3E� ���/���-+ #�$/� ���0� $/��!"�0������%'� � �6� �����"��+ � �@GA��� + �"$/7'�"� � �6� ��� �

%�� �-+ 4-� �"���=� � >"��� � ��� � 8�� ���"����� � � ���@G'3(�"� ���������9� #�%-. 3(�"� ������� 2"�0%@� � �

� >"� � �"+ � � �
) � �"$ � � >-��%�� �-+ 4"� 8
,(�&� ��� �/� � ��!"� G(� ���=� <�� � � $ ) �-+ #�� � �/���

��� 3E� � 7�� � 7��"� � ��� ����3���� ��� ����� ������� ����� #�%-. 3���� ����) �"�(� ����) � ��� #�� ��� >-.

� � �"+ � � �"�@8;, � $/� �"� � ����� �=7�� � 2-� �"#�� � <�G'+ #�� � � 2"� ��� � ��� �(� ����$/�"� ���"%�� � ��+ � �
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) �"+ � ��!����"<�, � �"%�� +&� � >-�&� � + ��!"��� � � ���6� <�� � � $ 3 ��� � ��� �0� �&� ���"�-. � � ���/���

��5'. � � ��� 8

4-� !�$/� ��� � ��!��"�-. � � ���B, � �"%�� +B�������-3 � � � � ��!�� ,�I��!,-G 9 4"�"�"G 9 4"��5�G 9�9 �!5-G

9�9)5!H���G 9�9)5�H"% �(� ��$&#�+ �6� � $/7�� � � � �����6� � !�$/� ��� � ��!=��5'. � � ���0$/�"+ ��� ��� .

7�� � �"� � ��, � �"%�� +&3(�"� ��� 8=����� �0� � $/7�� � + � � <9$/� � � 2���� � �9� ���&3���� 46+ �"� � � � �

�"#-� � ����� 2"� � �"7�� ��!&�"�=��� !"��� � � ��$1� �&� � � � ��� ��� ����� � $/7'�"� ���@� �-) �"� $/� � � �"�

� �
� 5@. � � ����,�� ��%�� +=�������-3 � � � � ��!9� �9� �����/���-. � � ���/� � + �"!���� � � �"��� <�� � � $/�

$/� <=%'��#�� � � � , ,A5%�"� � 8

,�� ��%�� +/� � >"��� � + ��!"��� � � ����� <�� � � $/�/+ ���
%@��+ � � � !��"� � � � �@G(� � � ��� � 2"�/� �

� ��� � �&��7�7�� �"��+ �M� ��� ��+ 4-� � ��!�3���� �M� � !�$/� ��� ��� � ���@G(� �"� �9� � !�$/� ��� ��� � ���-.

%��"� � ��� <-� � � $/� ������� � !"$/� �"� � � � �"�-. ) � � ��� <�� � � $/� 8

p

	
�

	 ��	 �
�

[�gAc([�`A] ^�] Y _A`

�

bE^BZ [�X Z nDZ ] [�c(Z

����� � ��+ ����%'����� 2�� ��� �=� �"� �0) ��#�� + ��� � !"��� � � � :

4"8)� � � � 
�� � � �!E�� � @ � �  ��N� &�� � �2� ��
�� 
	� � � � � � ! � � � �"� + ��� � �(��� � � � � + ��!"��� � �

�"#�$/� � ��� � � ,�K��!5-G 4�� 4	5�5 � G�� � ��� ��� � �/+ ����� �"+ � � � � � � 4-� �'�-G-,�, D+5'� � G

��� ��� � #�$/��� ��� � � ��� � �0+ ����� �"+ � � � � � � � #�� � ) � �"$H�/� � � � �"%�� ��� � !�$/� �-.

� � � � �"�
��� !"��� � � ��$ � ,���K�I��!H-G�9�9)5!H���G(I�����5'�-G;,�I:5	* � � 8M����� � �

� <-� � � $/�0�"� �/�����&7�� ��+ � � + �"�;� >-+ � 7-�/� )(3���+ �"��� � ��� �0$/��� ��� $/��� � + �"�

) ��� $&#�� ��������� ����� ����� >�� ��!&� );��� ��!"� ��$/� 8

,-8/
(�  ��N� &�� � &	 �
	�/� � ��� &�� ��� ��
�� 
	� � � � � ������� �(� �(� ��� C'� � � �"7�7�� ���"+ �

#�� � ��) �"� � � !"$/� �"� � � � �"� � ,�$/� �!*"G 4����	*"G@,�$/� �%� � 8 �����&� <-� � � $R� � .

� � $/7-� �/� �6� � !�$/� ���=�93���� �
� ��� ��� � �/+ ����� �"+ � � � �&� ��� �
� � + ��!"��� � �

� �"+ �
+ ���"� ��+ � � �/� � 7��"� � � � � <�8������=� � ��� �"�
%@� ��� ����� ���=� $/� � !�� ��+ �

� );� ��� ���"7�7�� ���"+ �9� � � ���&� � $/7�� � + � � <�� );� ���&� � + �"!���� � � �"��� ) � � � 3(�"� �

� � ��+ ��� ��� + #�� � � 2"� ��� � ����%�� � �"+ � � � �;�����(7�� � � � ��� �����/� ��� 7�� ��%�� � $F� �

��� 3 � � $/� � �"�;� � �A� � � �=�
�

!�8

4-��$/�0� � � � ��� + � � ,�$/� �%�-G@,�I���5�G@, ,A5	4 �A���"��7�� ��7@��� � ��� � !�$/� ��� ��.

� � ���/�"� !��"� � � ��$/�A� �����(�"� � %���� � ���"�&� ��� 2"� � � � + ���'7�� � � � + � � �"�/��)@� ���

3(�"� �/� $/�"!���8A������+ �"����� + � � 2-� � </7'�"� ��� �;� ��� 3
� ��� � � �"� �(� #�$1� )@� ���

� 2"� � �"!��=� #�$/$/� � � �"�6� 2"� �&��� �(+ �"� #�$/��� 86����� �0� � � #�� � �0� �
���-#�$&.

%'� �(� )A� � !"$/� �"� �;3 ��� + ���"� ��� ��� �=+ �"����� + � � ��� ��!"� � ��� �;� ��) ��� $F� ���

%���� � +�� ���"7'����)A� ����+ ����� �"+ � � � G'� � �0DB� ! ,-8 4 �-8
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� � � � �!
�� � �

��� ��� � � ��� 	 R���- � ( �$� % & � % ( ����� � ! � % & � � & �$ T � � �  & � � �

, ����� ��� �*� � + ����� ?-#��;#�� � �A�(� 3�� � � 2"� ��� � !�$/� ��� ��� � ����� + ��� $/� � ,���5	, � 8

,�) � � �*� � !"$/� �"� � ��!���3(�"� ��� ��� ��� � �*+ ���"� ��+ � � � �A#�� � ��!����"� � = �"��� �"�������

2"� � � � + ���*7�� � � � + � � ����� G'�&� � 3�� ��� � 2"� �*� )B� � !"$/� �"� � � � �"��� ����7�7�� � � �/� �

� � ��� ��� � � ������� � � �����<= � ! = �"! . � � 4���� ����7@� � 8

� � � � QB,A5%� �A� ���0� � !"$/� �"� � � � �"��� � ��!"�07���� � � � � �"������� #�%-. 3(�"� �9� ��� �

� � ��+ ���"� ��+ � � �0� � !"$/� �"� � 8=�����/�"� !��"� � � ��$N� ��%��"� � ���"�6� >-� � ��+ � � ��!

�/� #�%�� � ����)B4�� <=) � ��� #�� ��� � !�$/� ��� � � ��� ����� #�%-. 3���� ���"���=� ��� �"� � ) <".

� ��!�+ #-��7'�"� ��� ��� ��� ��+ �9� � !�$/� ��� 8������0� #�%�� � ����)B� ���04�� <�) � ��� #�� �

� � !"$/� �"� �&� �0�"%-� ��� ��� ��%"<6� � �"+ � ��!�� ����+ ���"� ��#��&� �6� ���=+ � �-+ 4"3 � � �

��� � � + � � ���@8���� � �&�����
��� ��+ � � � � + �0�"� ����� �/+ �"��� � ��� � � �
��#�� � ��!9� � !�.

$/� �"� � � � �"�@8B����� �(� <�7'��� )A� � !�$/� ��� ��� � ����� ���0+ ��#�� ��� )B� � + ��!"��� � � ���

� � � �"� ���"���=��� ��+ �0�&� � 3 � � + �"!���� � � �"��� ��� � 8

��8/
(�  ��N� &�� � &	 0
 �/� � �0� &�� ��E�� � �0� � � �!� � �F����� �(� � !"$/� �"� �(��� #�%-. 3(�"� �

��� + �"����� + � � ��+ ��$/7@����� ��� � �"� �&� <�$0%@��� �(3 ��� � ��� ��+ ��� <�$0%@���*$/� <

� � 7�� � � � �"����+ ���"� ��+ � � � G���� � !"� � #�� ��G�����7@��� � � %�� <M��) � ��+ � � ���
� )0�

+ ����� �"+ � � � G'� � ��DB� ! ,-8 4 �-8

, %@��� � � = � $N������K���� ��� � � � , K��%� �B+ �"� + #�� ��� � �=� ����2"� � � � + �"�A7�� � � � + .

� � ����) ���&� �"+ �
+ �"� #�$/�@GB� ��� �
�"%-� ��� ��� ��� � !"��� C'+ �"���/7�� � $/� � � 2"� �0%�<

� � � 2"� � � � ��!/� ����� � � #�� � � ��!&+ #�� 2"��3 � � �=�/� � � � + � � �=� ��� � � ���"� ��2��"� #�� 8
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��� ��� � � ��� 	 ����- � ( �$� % & � % ( ����� � ! � % & � � � � ��� & � U � � )

�����&%��"� � � � ���&� � 7�� � � � �"� ���"�9� $/7'�"� � ���"� ) � � � #�� �0) �"��, � �"%�� +�3 � � � .

� ��!-8 #B��� ���"$/�0�"���E�A�"� ��!"��� � #;� ��4 �/� ��� ��� � C'� �E� � � ?-#�� ��+ �M� )

+ �"����� + � � ���M7@��� �"� �&�"��� ����%���� � � � ������)�D'�"� � ��� + � � 7-� G(3 ��� + �M#�� � �

� ���0, � �"%�� +��"� 7�����%@� � 8 �����0+ ������� + � � �"��7@��� �"��� ��3 ��� � �0� ���0%���� � .

� � ���&+ ���"��!�� ��) � ��$ � � �=� � �����"� $/���B� ��� + 4"��� � � 8=��������� 7����"%'� ��3(�"�

� ��� �9��� 2�� ��� �9� ��� �/� ��� � �&$/� � ��� !"� ��#�7�� 8�, !"��� �=� ���&%���� � � � ����3(�"�

#-� � � � � � �/� �&�"�/� ����� � � + �;$/�"����� �B3 ��� �/�A�"� %����"��� 4-���������"� � ��4	5!H �

� � � �
�93 � ����� 3N��� �"��!�� ���=��� � � + � � �"�
� )�3 � � � � ��!9�"���
���/� ��+ �M� �-.

� � ���"�/�9� � !"$/� �"� � � � �"��7��"� ��$/� � � �03(�"�&+ �"� + #�� ��� � �6� �9$/��� + �6� ���

+ �"��� � ���/� )(� ���/3 � ����� 3F3 � � ����7�� � ��� C'��� �
� � �&��)�7�� � $/� � � 2"� � 8 � )

� ���&� � !"$/� �"� � � � �"��3(�"��� � � ��� �����9�=+ � � � �"� ��� ��� � � ���"� ��� ���&� � !�� �"�

3(�"� $/��� 4�� �=��� � 
 4-� � � ��+ � ! � !�� �"���-8

I=��� � 3(��� �;�"� � I=,�4	5�5 ���"7�7�� � � �&I���� 7����"� ��!"� + �"�"�"7'� � � � � �"��� G(� E�� &�@

� &	 &�"���$� � � � � &� G*� �=��3(�"� �6� $/��!"��� �=�"� � �-+ ��� �0� � &	 �L	� 
�� � � � � �������

� �  L	� 
�� � � � � � 8 4-� ��!"#�� ��� � � � � ��� � 7�� � � � ���&� ����� � ��� � GB� ����� ���@G;�"��� ���

� � ����� � � � �"��� ��������� ��� ��+ ����� �"+ � � � 8 ! � !�#�� �"� � � � � �&+ ���"� ��� �
� ����� �-.

) ��� $/��� � ���=� � ?"#�� � � �=) �"� + �"����� + � � ��!��/+ ���"� ��+ � � � � �/� � � � #�+ + � � � ��� 8

, + + �"� ��� ��!�� <"G"� ��� � ��� � !"#�� ��� � � � � �;��� ��� >�+ � � � � �"��+ ������� ����� � �;) �"�(� � !�.

$/� �"� � � � �"�@8
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4-��$/��� � � � ��� + ��� � �&� >-� � ��+ � � ��� ���/����� �0�����6� ������� ��+ � � � � + ��� �����-.

2�����+ � 86������+ ������� + � � �
+ �"$/7'�"��� �"� ��3(� � �/� ��� ��� � !�$/� ��� � �
� ��� �

$/� � �9+ ����� �"+ � � �0!"� <-7���� � K �"� 5%� � G;7�� � ��+ � 7��"�B� � � �"4�� � � � ��,�5	, � GB���

+ ����� �"+ � � � � � !"$/� �"� � � ,�� � 5%� � 8

� � ����� � � � � � 	 � 
 ���

�

� � � � � � , � � � �

'

� �

�

� � � � �)� � � � � , �

� � ��� � � ��� 	 ����- � ( �$� % & � % (�& T �� � % & � # ��� ������� � !�)

�����&� � ����)(%'�"#�������� <97�� >�� � ���"� � ���&+ �"��� �"#���� ��+ � #���� ��� $/7@��� � �"���

� �-) ��� $/��� � ������)����
�"% � � + �/3 ��� + �M+ �"�
%@�=� � !"$/� �"� � �M� ��� �67�� � $&.

� � � 2"� � � 9;, � �B5'� � GB� � ��DB� ! ,"8 4 *-8������ �&$/� <6%@����������%"<6C'����� ��!

7'�"� ��� �A�"��� ���(+ �"��� �"#��*3 ��� � �;� ��� � �(� �*��� � �"��� � � � ����) � �"$ � + ��� #�$/�@G

3 ��� + �/���"�;��� ��� � �;%�� ��+ 407�� >�� � �B3 � � ��� �0� ��� %��"� � � � ����%@��#������"� � � � G"� �

������� ��� ��+ �"� #�$/�@G@3 ��� + �9���-� ��������� ,�� � 5!* � 8&, ����� ��� ����7�7�� �"��+ �6� �

+ �"$/7�� � � � � <0%���� � �&�"�0� � �"+ � ��! � ������#-� � �B+ �"��� �"#�� � 9 ���'�-G", ,A5%� �'��)

�0!�� 2"� �&3���� ��������+ �"� + #�� ��� � ��! � ��� ��� � � �"��+ � %@� � 3(� � ��� ��� � >-� � � $/�

7'�"� ��� � � )A� ����� �"� � � � � + � � �"�=� )A� ����+ ���"� ��#���3 � � �=�&2"� � � � + ���*� � ����8

��� 2-� �"��� ) ���/�"���
, $/� � � ��,�5!5 ����� 2�� ��� �M� ���9+ �"��� �"#���� ��� �6� ��� � �

+ � �"� � � � :9$/��� �
%@�-�-<
���/� � � ��4���G�+ �"$/7�� � $/� ��� �"� <
+ ����� �"+ � � � G������

����� � ��8;����� <=� � ��� 3(�0� ��� � � ����� ���(� �&��� � 7/C'����� ����� ?"#�� 2��"� � �"��+ �"�-.

� ��#�� + � �"� ��%��"� � �����=� ����+ �"��� �"#���� � ��!�� �@8

, � 4�� � � � �"��� �;�0+ �"$/7���+ �(� � 7�� � � � ��� ��� � ������)*��3(�"� ��� $/��!"� 8#� �(+ ���

%'��� � �"+ � �/� �0� ��� � �"$/�(3�� <&� ��� �(,�� ��%�� +(3 � � � � ��!�� �B� ��#�!"���;� �0� � !�.

$/� �"�;� ���(3���� �/� �"� ����� � � ��4�� � � ?"#�� ��+ � � , ���"�"G ����5'� � G"� � � #�+ � #�� ���

) � ��� #�� � ��� #�+ �9����� �-��7�� �����9%�� ����+ ��� � � �@��D+5�4 � G@�"� 7�� � ��+ � 7��"�*�����

� � + �������"� <M� � � �"4�� ��� � QB,A5%� � 8 ,�� � � � ����� � 2"� � <"G(��+ ����� �"+ � � ��� 4�� � � .

� ����+ ���9%'�0+ �"��2"� � � � ��� ���&� � � ��� � � #�+ � #�� �0�"����� �"+ ��+ ���"� ��+ � � ��� �

� ��� �=� � 7�� � � � ��� � �=%"<��0� � ��!"� ��) # = = <�+ ����� � � �"� ��� �=+ ����� �"+ � � �(!"� ��7��
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������� >"� � �"+ � � �"����) �9� � � �"4��/3����&$/�"����%�<�C'����� ��!��"#-�&� � �&� � ��� �

7'�"� ���/�"����� ��� �
) ��� � � 3 � ��!�� ���=+ #�� 2"��� �6�67'�"� ���/3 ��� + ��3����/� �-.

) � � � � ��� �/%'��� ����� � � �"4���� ����7'�"� ��� 8

��8)� &�� �  �� 
�� � � &�� 'A� � � �  �&�� � � � &;
�&(�2� �  ��N� &�� 
�� � � & �1����� ��+ � �"� $/�;� ��� �

� ��� 7�� �-+ � ��#�� ��� � � � $0%�� � � G"� �0�0!"� � ���(� >"� � ��� G-� �����"#�$/�"�/� � + �"!���� .

� � ����7�� �-+ � � � 8������0� � !�$/� ��� ��� � ������� � �0� � 7@� � ) �"� $/� ����) � � ��� � + ��!�.

��� � � ���@8;��������7�7�� �"��+ �=� �(� �&� + ���=� ��� 3���� ��� � ��� � � ��!0) � �"$1� ����) ���

� � !��"�/�����M���/� ��+ �M� � � 7M� � � ��� �&+ � #�� � � �/�6+ �"� #�$/��� �6������� ) � ���

+ �-��� %'�-�"4&� �"� � � � � � ,�I 4-K�5!H �@�"�;+ ��� + #�� � � � ��+ + #�$&#�� � � � 2"� $/�"$/� �"�

� ��2��"� � ���"� ��� !�9)���'�-G 9�!��B5�H � 8(������� <-� � � $N� ����� ����� 3�� <-� ��%�� ��� �

� � + ��!"��� � � ��� �'+ ����� �"+ � � � �;3 ��� + �/� $/7�� � � �0� ��� ����� �'� #�+ + � � ��� ��!0+ ���"� .

��+ � � � �B� ��� �����A� #�%-. 3(�"� ��3���#�� �0��� �B%@�;7�� �-+ � � � � �@8B�A��� � $/� �-<�� ��� �

��� � 3 %���+ 4'G 9;� . ���"%���� ����� � 9�!��B5�H �@��� 2"� � �"7'� ����%��"+ 4"#�7=� + �"����� ��!

��� !"��� � � ��$1� ������3(�"�(� � � !"!�� � � ��3 ��� ��� #�+ ���&%�� �-+ 4 �"!�������7�7@� ��� �@8

I=�"� ) � ? � I���� 5'� �;7�� � � � �"� � �6�=� � !"$/� �"� � � � �"�9��� !"��� � � ��$N�"����+ � �-.

� � � � ��!���7@� � ��� � ���M� �"2"��� 2�� ��!6�6) �-+ #���� )���� � � �"� � ���@8 ,R+ ����� �"+ � � �

3(�"� + ��� � � + � � <�� � !"$/� �"� � �9� )B� � �"7�7'� ��� � ��� �=� ����+ � �"� � �0� );�/� �"� !��
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+ ���"� ��!"� + �"��� � #���� � �(��)*� �����"#�$/�"��� � �"��� ��!07�� �-+ � � ��� � 4	5'� � 8�� ����� � � $/7-� �

� ��� � + �"!���� � �/� ���&3 ���"� �/� � 7�� � � � ��� ��� � ������) �=3(�"� �63 � � ���"#-��� � <�� ��!=� �

� � !�$/� ���/�"���
� � + ��!"��� � ��+ ���"� ��+ � � � �/�"�07�� � $/� � � 2"� �0� ����� 2-� ��#��"� � <�86����� �

�"7�7�� ���"+ ��3���� ��� � !"� ����� � </� �"� � �-��#�+ � ��) �"��� 7'� � + ��� � + �"!���� � � �"��� ! ��5%� � 8

��������7�7�� �"��+ �&��)'� ���;3���� �&� � 2"� ��, � �"%�� +(� � + �"!���� � � �"��3(�"�A� ���"����� <�� �

� ���&3(�"� �6� ����7@�03 � � �6�=#���� ?"#��&2"� + � ���0� )() � ��� #�� � � G*� ��� �9� ��� � ) � � � #�� �

2"� + � �"�&$/� !"���&%@��$/��� + ��� �M��!"��� ��� �/�9����� ��%��"� ����)������"� ��!"��#���) � � � #�� �

2"� + � �"� � � 9;�(QA5'� � G;�"�0� � 7�� � � � ��� � �M� ����� � � � %�#-� � � 2���� #��&) �"� $ � �9�"��� �-.

��#�+ � � 2"��� � �"� ��� ��!&� <-� � � $ � , $/� 5'��% � 8

,���� � ��� �=�"7�7�� ���"+ � � $/7�� � $/� �"� � �
� ���6$/�"� 7������ �"!�� + ��� K�� � . �"� . I�� � �

�A� �"��� ) ��� $ � ���B5%� �"3 ��� + ��3����A%��"� � �0����$/�"� 4"� ��!(� ���;� �-+ ��� � �������*3 ��� + �

��� � � #�+ � #�� � ��!�� � � $/� ���AC�� �A3 � � ��� �0� 7�� >�� �-� � �;+ �"� � � � 7@������� ��! � ��� � ���"7'�
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4-���"7'�(7�� � $/� � � 2"� �*� �-+ � � � �0���0� ���;3 ���"� �;7��"!��;3�� � �(� ��� �0+ ��$&%�� ��� �&� ��� �

+ ���"� ��+ � � � � � , KA5%� � 8

,1� ��� � �9�"7�7�� ���"+ �93(�"��%��"� � �6�"�6+ ���-��� � ��!=��� � >"�0� � ���&�"��� ���&$/��.

� �"��#���� ��) �"� � � �"� ��� ��!������6� � + �"!���� � � �"� � I �
!

�

5'�-GAI 4 �*O%5%��G*O�4�I:5!5 � 8

P ��� �/��7��"!��(3����;��� + �"$/7'�"� � ��� ��� ��� � >-�(� � ��� �B� �������"� � = �"��� �"��7'�"� � � � ���

�"� ����!=� ��+ ��� � ���03(�"�0� � � � + � � �6�"���"�6� ����� 7@� ����� ���02��"� � ��%�� ��8/K � ��+ ��GB�

� � >"� � � ���(3������ + �"����� ��) � �"$1� � !��"� . � ��. � � ) �;�"�������(� ��+ �=����� � = ���"� ���'7@��� � .

� � �"�0��� � �;� )') � ��� #�� � �A3(�"�B� >-� � ��+ � � �&) � ��$E������� � � 3
2"� � � � + ����� � � � 7@8A�����

� <�� � � $ 3(�"��%��"� � �����6��� ����� ��I=�"� 4�� 26$/�-��� � ��3 ��� � �/� ��+ ��+ ����� �"+ � � �

3����0� � 7�� � � � �"� � �
%�<6��� � 7��"� � � �/$/�-��� � 8/�����/��#-� 7�#-��3����0�=� � ?"#�� ��+ �

��)B+ ����� �"+ � � � ��� ��� � ���"��� ������� !"��� � � � � 4�� � � ���-�-�@8
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,R) � � � #�� �9� �=��$/� ��� #�� � $/� �"��$/�����9��� �
!�� <�7��@G �"���
+ ��$&%�� ��� ��!�� �

� �"� �9��2"� + � �"�&� �&�6� � $/7�� �&3�� <
��) + ��� � ��� � ��!�$&#�� � � 7�� �/$/� �"� #�� � $/� ��� � 8

� ��� �"� � <�G@� ���0) � ��� #�� � ��� >"� � �"+ � � �9) � ��$R���9� $/�"!��0+ ��7-� #�� �0� ���&� � � � �"� � ���

+ ���"� ��+ � � � � � � � + ����)(� ���/+ ����� �"+ � � �0����� ���&3���� ��%�<6C'� � � � � ��!=�"#-�0��� �;� � .

� � � %�#-� � �B3 ��� + �/$/�"4�� ��+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� ��� �/������) ���"�(��� 5*� � � ���;) � �"$F� ���

� �"$/�/+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �
� �6�"��� � ��� � 89,(�0� ����� ��$/�/� � $/�&� ��� <�7�� � � � � 2"�

� ��� 7�� �"7'� � � � � �;� ��� �($/�"4�� ����� + ���"� ��+ � � � � 3(�"� ����� 5@� � � �"�;) � �"$1������� ��� �

+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �@8(D'� ��� #�� � � <-7@� � + ����%'��+ � � � !��"� � � � �=� �"� �-:

p

	
�

	
�

	 �
�

] \ aEij] aE\ ^Bl3d [�^�] aE\ [�Z

4"� � #�+ � #�� ����) � � � #�� � �/�"� ��� ����$/��� ��7@��7�#�� �"�0) � � � #�� � �/� �"2"� � � � !"� � � �M%�<

� ����� � � � ��� + ��� � � � ��4	5!H � 8 4"� � #�+ � #�� �"�") � � � #�� � �B��� � + � � %@��!�� ��$/� � � � + �"�-�����

� �"7'�"� ��!"� + �"��+ ����� �"+ � � � � � � � + �B� )'��7�� � � � � �0%�<0� � 7�� � � � ��� � ��!�� � �A!"� ��%��"�"�����

� �-+ ���@7�� �"7'� � � � � � � ��P 5!,"G-4-� $�5	,�G #A�"� 5'� � 8

�����0� >"� � �"+ � � ��� � � #�+ � #�� ���*) � ��� #�� � ����� 7@� ���9���=� ����+ � � � !��"� <=��)B� ���

7���� � � � ��� �&%'��+ � ��� � � C'� �@8;D'����, � �"%�� + + ���"� ��+ � � � G�3���� �=������� � >"� � � + ��!�.

��� � � �"�@G*� ���&) � ��� #�� � �0� ��+ � #����&� � � �"4�� �&������%�� <-�0� �92��"� � ��#��0��� � � + � � ����� G

� ����7'�"� ��� � G-� �"� � � � � + � � �"�/� )*� � ���(� � !�$/� ��� � G�� �-��7�� G"� � � �"4�� 7'�"� � � � �����B� � � � .

� � 2"��� ��� ��� %���� � � � ��� G-��� � �;�"���&� ��� � �;7'�"� � � � �����;� � � ��� � 2"�(� ��� ��� %���� � � � ��� G

�"��� = � ! = ��! � , K���5�G', ,A5%��G�,�� � 5%�-G-� �A5%�-G'D-,A5%��G', ,�D+5%�-G',�$/� 5%�"%�� 8
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D'� � � #�� ��� 7���+ ��+ �"�M%'����� 2-� ��� �
� �"� �6$/��� �=� �����M������� ����� 7'� ����� �"�

��� 2�� � � �����"���/� ����� >-� � ��+ � � �=) � ��� #�� � � + �"��%@����� 5*� � � ��� � �=� �"+ �=��� 2-� � � �"�

� � QB,A5%� � 8 4-�"$/� � � $/� � G@%��"� � �6����� ���&7�� � � � $/� ����� <�) � � � #�� � � GA��+ ���"� ��+ .

� � � � 3���� ��� $/��!"�&$/� <6%'�/�"� � � !���� �6� �=��+ � � � �"� �6!�� �"#�793 ��� � �&) #�� � ��� �

) � � � #�� ��� >-� � ��+ � � ����� ��+ �"� � � � �=�"#-� � , ���"�"G 9 4 9;,A5	4"G �@��D+5	4 � 8

4"� � #�+ � #�� ����) � � � #�� � �(+ �"�&� �"� � � ��� ����� � � ��� � � �"�&�"���&2��"� � � � � �"���B� �&3 � � � .

� ��!MJ $0#�� � � . ) ���"� �&�����M���"���-3 � � � � ��!"L G���� 3(� 2"� � G�� ��� <M��� �=������� �"� <
� �

� >"� � �"+ � 8

,(��� � $/� � G�� ��� �;2"� � <=� $/7'�"� � ���"�(� �&� �-+ ��� � 7�� >�� � �(3 � � ��+ � � � �"� ��7�� �"7-.

� � � � � �(���/� ����� 4�� � � � ���=� )A��3(�"� �/� �0�"+ ���"�(��� � � $/� � � � �B��� � 7�� ��!0� >-� � ��+ � .

� ��!�� � � ��4�� � � , ���"�"G#����5'�-GA,�, D+5'� � 8�, � � � � ��� � � 2"� � <�GA� ���&3���� �
� $/��!"�

$/� <�%@�0� + ������� �92"� � � � + ��� � <"G@+ �"� #�$/��%"<9+ �"� #�$/�@G@� �9��� ��� � � ��7�� �-��#�+ �
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� ,�I 4-K�5!H � G'� ���&� � � � �/��);7�� >�� �A��� � � � � %�#-� � �"�=%@� � 3(� � �9� 3���7��"� � ��� )B� ���

� $/�"!�� � I<9;D �'�-G'O(�"#�5%��G�D�,�5'� �A������$/��$/� ��� ��� !�9)���%��G 9;,A5�H�G', O%5%��G

4-�"��5%� � 8

� � � I<� !

�
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� �"� �/�/� � ?-#�� ��+ �&� );����� � � 3 2"� � � � + �"�*� 2"� � � ��7�7�� ��!/) � ��$/� �(3 � � ���&3 � �-� �

� ������3������/� $/�"� �@) � ��+ � � ����� )B� ���0��� � !"����� )B� ���0� � ��� 8�9;�"+ �=) � �"$/��3(�"�

��� 2�� ��� �
� �"� ��,�H�� ?"#��"��� 2"� � � ��7�7�� ��!
+ � � � � 8FD'� ��� #�� � �=� >-� � ��+ � � �
) � �"$

� ��+ �M+ � � �;3�� � ��:�� ���=� �"� � ��� � � <���)��9+ � � � G;� ���/2"� � � � + �"�������
���"� � = �"��� �"�

��� � � 2�� � � 2"�0��)(� ��� � ��� � � <"G*�"����� ���&� �-+ �"�A� � ��7@�0�"���9+ �"� � � � ��� � ���9��+ � ��� ���
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� ,�I 4-K�5!H � 8B�����(� <�� � � $F� >"� � �"+ � � �&� ) � ��� #�� �;2"� + � ���A) � �"$E� �"+ �&+ �"� #�$/�
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3����&� $/7�� � $/� �"� � ��� #�+ + � � � ) #�� � <
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  !� �
����� �*� #����A#������ �A� � �������"� ��, � �"%�� +AP � ����� 3 � ��8 4(�����

, � �"%�� +�P � ����� 3 �=) ����P��"� 4"!"� ��#�7����-8 4�4"G 3 � � ���"#-��+ #�� � �"$/� � � ��!-8

� �/� ��� � !�� ��� � �03 � � �
� � �������"� ��,�� ��%�� +/3���� �
7�� �-+ � � � �"� �&� ��+ � #���� ��!

I=� + � ��� ��) �;P��"� �@G�I�� + � �"� � ) �(P�� � � � G�������,�+ + � �"� 8/��$/��� #B��!"�����-� �

��� �B� � ?"#�� � �(���"<�� � �"� ��� ��!���)-) �"��� � � �@� $�5'� � 8B����� �A� �A��� �B� � � � ��� � �"� � <

���=���-2��"��� �"!���G�� � ��+ � � ����7�� �"!�� �"$1+ ��$/$/� � �;� ����� ��$/��� <�� � � $/��� � +

� � � �"��� � 7'� � � � ��� </3 � � ���"#-� %@� � ��!&�"%�� � � �/� � ��� ��) � ��$H� � �() �"� � #�� � 8

��8)#�� @ �%
�� � F 
�� @ #�� � � ����� �;7�� ��!"� ��$E3(�"�BC'� � �;��� 2"� � �"7'� �&%"< ��� 8#! � = .

2�������)*� ����! #�� � � �"��, + ����� $�<���)
4-+ � � ��+ ��� �(� ����%'� !�� ����� ��!0��)@� ���

4 5!5�H"� � O�I �(5%� � 8�� ��� ���&� � !"$/� �"� � � � �"�-. %��"� � �=� <�� � � $�3 ��� + �=+ ��$&.

%�� ��� �/2"� + � ���������M%�� � $/�"7
�"����� <�� � � 8
������7�� ��!"� ��$ � �&��� � � 2"� � � �

3 � � �
�9� � �"������� �M� � ��� )�$/�-��� � ��+ ��$/7�#-� � �0) �"��� �03 ��� + �M+ �"�
%@�

� � + ��!"��� � � � �"#-� ��$/��� � + �"� � <�8E�����6$/��� �
7�� ��%�� � $ 3 � � �M� ��� ��7�� ��.

!�� �"$ � ��� ���/+ ����� � ��� � ��%�� �/�"$/��#��"�0��)�� � $/�&� ��� �"4�� �0� �=� � �"� �9) ���

��� 3�) ���"� � GB� � 7@� + � ��� � <9� <-7@� � � �0) �"��� ��3 � � ��$/���"<6� � !"� � #�� � � 8�Q;� � .

� � �����/4�8 H �"����4"8 4�� )�� ��� �B7�� ��!"� ��$E� #��0�"�0��� . � � 3�� C'���&��� . , � �"%�� <"�

3 ��� + �=� ���"�=� ?-#�� 2���� � ��� � ��2�� � ����$/� ����� ��I=� + � ��� ��) ��P � ����� 3 ��%�#-�

� �6,�� ��%�� +�GA�"���62"� � � � �"�K,-8 H�� #����0#������ �&I=� + � ��� ��) �0,�� ��%�� +&P � �-.

��� 3 � 8
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V%� � # � � � ��� �

� �=� ��� � + ����7-� � � �(��� 2"�&� � 2�� � 3�� ��� ���07�� � 2�� ��#�� 3(�"� 4=�������0� �=� ����C'� � �

��)*,�� ��%�� +�� � >"� � � + ��!"��� � � ���/�"���&� � �"��� � � � � � ��� � ���@8#�B��� 2"� C'� � ����� � + #�� � � �

� ���=+ ���"� ��+ � � � � � � � + �&��)�, � �"%�� +/3 � � � � ��!�� �����/� �
�

#�� ��+ ��� ���=7�� �-+ � � �/��)

� � + �"!���� � � �"�@8&����� ��� ��� 2"�/7�� � � � �"� � ����!�� ��� � �"�B$/�-��� �A) �������6,�� ��%�� +

� � >"�/� � + ��!"��� � � ����� <�� � � $=86����� �&$/�-��� �;3����&��� 2-� ��� ��� �"� �=C�2"�=� � ��!"� � :

� $/�"!��0�"+ ?-#�� � � � � ���@G*7�� � 7�� �-+ � � � � ��!-GA� � !"$/� �"� � � � �"�@G@) � � � #�� �&� >"� � �"+ � � �"�@G

+ � ��� � � C'+ � � � �"�/������� � + ��!"��� � � ���@8#! � � � �"� + ��$/� � ���-���(� ��� �"+ ��� � ��!"��3�� � �

��� � + #�� � � � �"���
�"����� <�� � �@8��/��� 2"�9�"� � ����� � + #�� � � � ��� 5@� � � �"�=� � �"������� �

� � � �&#�� � ��) �"��� � ����� � � � � � � � � ��!�, � �"%�� +&� � >"� 86DB� ���"� � <�G#����� 2"��� � 2-� � 3(� �

� ����7@� � ) �"� $/����+ ����)A) ��#���� >-� � � � ��!/, � �"%�� + � � >"��� � + �"!���� � � �"��7�� �"!�� �"$/� 8
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%� �
� ^_Y � &���� ��Y3Z &_^

,R+ ����� �"+ � � �/� � + �"!���� � � �"�
� <-� � � $ � �/+ ��$/7@��� � �M� )��6+ ��� � � + � � �"�
� )���� .

!"��� � � ��$/�/��� � 3 �
) � ��$���3 � ���=2��"� � � � <M��)0��� � + � 7�� � ��� �/� #�+ � �"��� � !����"�

7�� �-+ � � � � ��!/�"���=� � ��� � � � � + �"�@7���� � � � ��� � + ��!"��� � � ���@8 ��� 5*� � � ��� � � + �"!���� � � � �

� � � <0� ��2��"� <-� ��!0��� !"� � � �(���/� ��� � � !"�����'7�� �-+ � � � � ��!�) � ���"�(� ���/� ��+ ���"2"� � �

� ����+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� ��� $/�"!��&� �9� ��$/�/) �"� $ ��) 7���� �"$/� � � � +�� � 7�� � � � �"� � .

� � �"�=) ��� ) #�� � ��� �������"� <-� � �������97�� �-+ � � � � ��!�8������ ��+ ���"7-� � ��7�� � � � ��� ��� ���

� � + ����� ?"#�� �;� )A<(� � � � � �%L�
�&�� � � 
�� � � &9J Q
��LB������1A� �!�	� &��;
�� 3!� ���K� �	� � �

J K�I�I�� L 8BQ
� � �;�07�� �-+ � ��#�� � ) ���(� ��+ �-��� ��!�) � ��� #�� ��2"� + � �"� � G�� >"� � �"+ � � �

) � �"$ � ����+ ����� �"+ � � � � 3���� �M� $/��!"� � G;� ����C'��� � ��+ �-��� %'�-�"46� )�� <-$&%'�"� � 8

����� �(� � + ����� ?-#���� � !���� C'+ ���"� � </� � ��#�+ � ��+ ��$/7�#-� ��� � ����� �/� ����� � + �"!���� � � �"�

7�� �-+ � � � 8(K�I9I � ���&� � ��� � � � � + �"�@$/� � ���-�=� )B+ ���"� ��+ � � � � � � ��!&) � ��� #�� � ��� >".

� � �"+ � � �
) � ��$ + ���"� ��+ � � � � 3(�"� �M� $/�"!�� � 8M�����=#������ � � <-� ��!6�"� � #�$/7-� � ���

��);� ���0K�I�I � � � ��� ��� ���&+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �6� $/��!"��+ ���6%'�03�� � �B+ ���"� ��+ .

� � � � � � ���"�(�&7���� �"$/� � � � + � �"������$�7�� �-+ � � � G��"���/� �����(� ����7���� �"$/� � � � �(� )

� ���&� � �-+ ���"� � � +&7�� �-+ � � ��+ �"�6%'�&��� � � � $/� ��� �9� �9�=7�� � + � � ��G*3(� � � . ��� C'��� �

$/�"����� � 8
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	 ����Y�&)��� � �=^_Y3Z ���]Y[Z & ^

,���< �"����� �"!�#��9?-#����"� � � < ���"��� �
%@�6+ �"��2"� � � � � � �"� �
�M��� � + � � � ��) �"� $

7�� �"7'�"� � � �����"�(� �6� � �/�"$/7�� � � #�����%@� ) �"� ��%'� � ��!67�� �-+ � � � � � %�<M����� !�� � �"�

� <�� � � $=8H�����6� � � �"� !��"� ) ��� 3���� � + ���"2"� � � � �"� 7�� �-+ � � ��$/� < � � � #�� ��� � �

2"� � <���� !��=� ��� ����)B��� � + � � � ������� �-8�������� � ?"#�� � � $/� �"� � ��� ��� ��� �/+ �"��2"� � �

�
� � � � �"$ ��)0�����"� ��!"#��������62"� � <
��� !"�M� ��� ����)0��� � + � � � ������� ��� �"� ���

� � � � ��$H��)B� � � ��� � 2"� � <=� � 3 � � � ����� � �&) �"��� � ��� �"!���� �=��� !�� � �"�'$/� $/��� <"8

Q(� + � ��� ��#����"� � � � � � �"�=J Q
��L � ��� �%�!5 �'7�� �-��#�+ � �(�"�/��7�7�� � >�� $/� � � �"�&��)

� ���;��� � � � � %�#-� � �"��� )�� � � !"������+ � ��� �A� ����+ �-��� %@�-��4'8
9;�"+ �0� ��+ �"$/� ��!(� � !"�����

� �A$/�"7�7'� ��� � � ���(��� �"� � � �;+ �-��� %@�-��4�2"� + � ��� G-������� ����� ����� >0� )'� ��� �A2"� + .

� �"��� �(7�� �-+ � � � � ��� ��� � � �"�=� )A� �����"� � !�� ���"�'� � !"����� 8B����� � $/� � ���-�=� � ��#�+ � �

� ��� � � �"� ��!"� � � ?-#�� � � �/) ���;����� ���"����� <�� � � G-� �(� � ��#�+ � �;� ��� ��� + � � � ��� <�+ ��$&.

7�#-� ��� � ���6� �9��� � � � $/� ���/� ����� � $/� � ��� � � <9%'� � 3�� � ��2��"� � ��#���2"� + � �"� � 8K���

� ���=� � ��� �&�������@G(+ �-��� ��!�� ���=� ��+ �"$/� ��!�� � !����"�(#�� � ��!�Q
�N3 � � �;� ����� � � �

�"��<���� � � ��� � � �"�=� �=� � 7�� � � � ��� � ��!/� �����"+ � #��"�*�"����� <�� � �(2"� + � �"� 8������ � $/� <

� � ����� �/����� �"� � � !���� ��!&� ����� ��+ ��$/� ��!&� � !����"�@� �&� ��� � 2"� + � ����3 ��� + ��%'� � �

� � 7�� � � � ��� �&� ����� � !����"� 8������ �&� �0?-#�� � �/+ ��$/$/�"��� ��+ ����� �"+ � � �0� � + �"!���� .

� � �"�03 � � �&7'�-�"�B?"#��"� � � <0� ��7�#-� 8;, ����� ��� �;��� � ���-2��"��� �"!���� )@#�� � ��!�� ���(Q
�

+ �-��� %@�-��4�� ��� ��� � � ���0� � ��� �"!���� � ?"#�� � � �=) ��� + �-��� %'�-�"4/2"� + � �"� � $/� <=%@�

+ ��� � � <"G'7���� � � + #�� ��� � </) ����+ �-��� %@�-��4�� � = � � � )/4 H�H!H&������$/��� ��8

����� � ����� �/� 3��9$/��� �9Q
�H7��"� ����� !"$/� :�� ���/2"� + � �"�0?"#��"��� � � � ��3 � � �-.

�"#-��$/� $/�"� <�G������M� ���=2"� + � ����?"#��"��� � � � �&3 � � �M$/� $/��� <"8
�����=2"� + � �"�

?-#����"� � � � �&3 � � ���"#-�/$/� $/��� <
� ��+ �-��� ��� #�+ + � � � � 2"�9� ��7�#-�&2"� + � �"� �&3 � � �-.

�"#-�(��� 7'� ����� ��!0�������"</7�� � 2�� ��#��(� ��+ �-��� �(� ��7�#-�;2"� + � ��� �����B� ��� � �;+ �-��� �

�"#-� 7�#-� � 8�� ��� 7'� � + �=7�� �-+ � � � � ��!-G-� ��� �B� <-7@� � �(� #�� � ��%�� ��) ���(#-� � � � �"��+ � �(��)

� � $/� � � ����#�� � � � �"�0� �0�"� ��� �A� ��7�� � 2-� ����� ��+ � � ���;��� � + � � $/� ��� � � �"���"���&� � $&.

7�� �/+ ��$/7�#-� ��� � ���@8=�����/2"� + � �"�0?-#����"� � � � ��3 � � ��$/� $/�"� <6� ������� + �-��� �

3 � � ��) � � ��%���+ 4'8
����� �&+ ���
%@��#�� � ��3 ��� �
#-� � � � ����+ � �/�"� ��� >-+ � � � � 2"� � <

� � ��! � �"<�8M����� � � ) ��� ��G�� �
��� ��� �0� �6+ ��7-� #�� ��� ����� � $/7'�"� ����+ ����� �"+ � � � � � .

� � + ����)A� ��� � ��#-� � � � ����+ � � G@�/��� 5*� � � ����+ �-��� %@�-��4�� � #�� � ��) ����� ��+ �9� ��7�#-�

2"� + � �"� 8

� �=� ��� � � � + � � �"�@G'� ���0��� � + #�� � � �"��� ��) �-+ #�� � ���"�=� ����2"� + � ����?"#��"��� � � � �

3 � � ���"#-�A$/� $/��� <"8
�@� ���"� �"� ��� 7'� + �B��� 5*� � � ���B� � � $/� �"� �A� � � � ��� � �"�"� � %�#�� � �-.
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� �

� ��!0��Q
� + �-��� %'�-�"4&������� $/7�� � $/� �"� � ��!���Q
� 7�� �-+ � ��#�� ��3 ��� + ���"� � :;�

� � �"� ��� ��!&� � � G@�/��� � � ����+ �0$/� �"� #�� � G@+ � �"� � ��� ��+ ��$/7�#-� ��� � ���@G'�"�����/+ � ��� .

� � C'+ � � � �"��$/� � ���-�@8

�V< �H<

+

�
?A47K O5K OVM8@�CDQ

,E� ��� !"� � � ��� ��� ��!0� � � � �(� ����+ �"� ��� � � � ������� �&%�#�� � ��� ��!&�0Q
�E+ �-��� %@�-��4'8

,�� � #�$/�����
�-. ��� $/� ��� � �����"�(Q
�N3 ��� + �
�"� � � !������ �"+ �
� )�� �����R� ��7�#-�

2"� + � �"� � G�� � J �
�
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�
L G;� �9�����=� )�� � � � � <�$0%@��� � GB3 ��� � � �

� � 7�� � � � ��� ��� ����+ �-��� %'�-�"4/� � = � 8;����� ��7�� �-+ � � � � ��%���� � �=�"���/7�� � ��� C'��� �

��� � � �"��+ ��$/� �"� #�� � 89������!�� � � � � ��� ������� 2"� � � � � <�� )�� ���/� � ��� ��� ��!�� � �/� �

+ � 2"� � � ��!97@��� � � %�� ��� ����7@� �&� ) � ��7�#-�&2"� + � ��� �&� ��� � ��� �9%'��7�� �-+ � � � � �M%�<

� ����Q
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<�� � � ��� ��!&�/+ ��$/$/�"�=� � 7�� �-��#�+ � � ������� ��!"� ��#�7@� �=� ��!"� � ��� � 8 9;�"+ ��+ � � �*� �
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� �;� � 7�� � � � ��� � �=%�</� � �(+ � ��� � �"� �@G
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�

� �&� ���

�-#�$0%@� � � )A2"� + � �"� � ��� � � !"��� �=) ���(� ����+ �-��� %@�-��4�� <�$0%@��� ��8



� � �
�

� 	 � 
 ���
� � � � � � � � � 
 �

�

�

�V< �H< �
F

L 4 @B@BK �5ID4 QAK 0HO . L M703?AK QA256

����� � � ����� � �/+ �"� � � �=�/+ � #�� � � � � ��!&�"� !��"� � � ��$=G-�"���=� � �"#-� ��$/��� � + �"� � </� � 7-.

�"� � � � ��� ���/� � �"� ��� ��!=2"� + � ��� �&� �"� ��!"� ��#�7��&� � 7�� � � � �"� � ��!�Q
�N+ �-��� %'�-�"4

� <�$0%@��� � 8B����� � � � �B����� <�� � � $/��� � +��"7�7�� ���"+ �&� ����� C'��� ��!�� ����$/�"� �;� #�� � .

�"%�� �&�"#�$&%'� ��� )�+ � ��� � � ��� �9� ���&+ �-��� %@�-��4'8/�����/7�� �-+ � � �0� )�+ � #�� � � � � ��!

� �07���� �&� ) �=3 � ��� �0!�� �"#�76��)�� � + ����� ?-#�� �&� � ) � � � � ��� �����0#���� #�7@� � 2�� � � �

� � ��� ��� ��!�8=�����=� � �"� ����%@� ��� ���6� ��� �0���"$/� ��!�� ��� �����0� ��� � ��� � + ����� ?-#�� �

�"� �=+ ����+ � � ��� �M3 � � ��) �"� $/� ��!9+ � ��� � � �&) � �"$ � � �"� ��� ��!92"� + � ��� �/3 � � ����#-�

%@� ��� C��&� ) � #�7@� � 2�� � � ����� � !��"� ��� ��!�+ � �"� �0$/� $&%'� � � ��� 7@GB����� ���������"� <-� � �

��)A� ����� � � � � � � � + ���@� � � #�+ � #�� ����)A� ������� � ��8

����� � �&��� ��� 3(�=$/��� ��+ � #�� � � � � ��!��"� !��"� � � ��$/� :;� ���&�-<-���"$/� +0+ � #�� � � � .

� ��!6�"� !��"� � � ��$/�0�"���
� ������� � � �"� + ��� + �"��+ � #�� � � � � ��!6�"� !��"� � � ��$/� 8�� �
� ���

�-<�����$/� +�+ � #�� � � � � ��!0�"� !��"� � � ��$/� G"�0C�>-� �=�"#�$&%'� �(��)A+ � #�� � � � �����(+ � ��� � � �

� �0#�� � �@89,(�/� �"+ ��� � � � � � � �"�@G*� � �"� ��� ��!�2"� + � �"� �0�"� �/� � ��� � � !"��� �
��+ + �"� �-.

� ��!0� �/�&7�� � ��� C'��� ����� � � �"� � � ���=$/� �"� #�� ��#��"� � �@�/� � ��%�� ��7���� � � � � �"��� ��!0� )

� ���02"� + � �"� ��� ����+ ��� � 2"� �@8 � �6��� � � �"� + ��� + �"�B+ � #�� � � � � ��!=��� !"��� � � ��$/� G*� �"+ �

2"� + � �"��� ��� ��� � � ��� � <=�=� � 7��"� � � �/+ � #�� � � � G@� ��� �9����� ��+ �6� � � 79��);� ���&�"� !���.

� � � ��$=GA� ���/� 3(�6$/��� �&� � $/� � �"��+ � #�� � � � � G;%���� � �
��!"��� ���"���97�� � ��� C'��� �

��� � � �"� � � ����$/� ��� #�� ��G��"� ��$/� � !�� ��#��"� � �'� ������� � � � � �=�"#�$&%'� ��� )B+ � #�� � � � �

� ���"+ ��� � 2"� �@8
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����� ��� �����-<-���"$/� +&+ � #�� � � � � ��!=�"� !��"� � � ��$=G*������� ��� ��3 � ��� � <9#�� � �67��"� .

� � + #�� ��� � <�� ��� 7'� � + �97�� �-+ � � � � ��!�8 � � � ) � � ��� �&� ���0�"#�$&%'� � � );+ � �"� � � ��� �

� ����+ �-��� %@�-��4'89�����=7�� �-+ � ��#�� ��� �0� � � �"� !��"� ) ��� 3���� �@:&� � �"� ��� ��!=2"� + � ��� �

�"� ��+ ���"� � �"#��"#�� � <M� � ��� � � !"��� �
� ��+ � #�� � � � � G��"���M� ���9+ � #�� � � ��+ � ��� � �"� ���

#�7@��� � � �=#��"� � �*���&) #�� � ��� ��� � ��� � � !"��$/� �"��� ����� � ��� �@8������
�

� 3E+ ���"� ��� )

� ��� �07�� �-+ � ��#�� ��� �0� ��� 3 �
� �6DB� !���8 4"8��������"� !��"� � � ��$R� �0��� + ��$/7@��� � �

� �"� �0� 3��/� � �"!�� � :

�

� &�� � � 
�� � � 
�� � � &

�
���-��� � � 2"� + � ��� �(� �"������$/� </��#-��� )@� ��� � � ��� ��� ��!�2"� + � ����� � � 8��A� �

� ��� � � � 2"� + � ��� ��%'��� ���0� ��� � � �"�*+ � ��� � �"� ��� ��)B� ���0+ �-��� %@�-��4=� <�$&.
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4�8BD'�"��� �"+ �6� � ��� ��� ��!�2"� + � �"��#�� � 9;?�8 �-8 ��� ���"� � � !��9� ����+ � �"� � � �

+ �-��� %@�-��4&� ��� � <�%��"� � ���"�&� ��� $/� ��� $&#�$�9;#�+ � � ��� ������� � � ����+ �

$/� ��� #�� ��8 ����� �9� � � 7E� �94"��� 3 �F����� ���
��� �"� � � � . ��� � !"�"%@��#��

� � ��� + �@8

,"8BD'�"� � �"+ �9+ �-��� %'�-�"4�� ��� � <9#�� � 9;?'8 �-8 �/� �/+ ��� + #�� � � ��� ���0+ � �-.

� � �"� �=� )B�"� �'� � ��� ��� ��!02"� + � �"� ��� ��� ��) �"� �@� ��� ��� ��+ � �"� � 8

�-8
�

��� + 4�� )"� ���;� 2"� � ��!"�B��� � � �"��+ �B) ��� � �@%@� � � 3���7�� � ��� C'��� ��� ��� � � �-.

�"� �@8 � );<"� ��7�� �-+ � � ��� ��� ���0) ��� � � 3 � ��!�� � � 76��� ��� � 3 � � �&� � 7'� � �

� � � 7�4�8

�-8B������Q
�E+ �-��� %'�-�"4�� �(� � ��� ��� �=������� � �"�-<�) ����#�� �"!���8

,���� � ��� ��2"� � � � ��� ��)�� ������. $/� �����=+ � #�� � � � � ��!
� ��� �
+ �"� + #�� ��� ��� ���

+ � �"� � ��� �9��) � � ��� �"+ �9�"� � � !���$/� ������);�"���0��)B� ���0� � ��� ��� ��!/2"� + � ��� � 80����� �

$/� <=%'��� � ) � � � � ��� �/�"���/� #������ ��!&+ � �"� � ��� �@8
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��) ��� $ ��)

��+ ���"� � �"#��"#��0�"�0��� � + � � � �/� � !"����� 8���������% � � + � � 2"��� ��� �9%�#�� � �6��� � !"�����

$/�-��� ��� ��� �B� >-7�� �"� ���*�"���0+ ����� �"+ � � � � � � �A� ���(�-+ + #�� � � ��+ �(� )�� ���(��%�� � � 2"� �

�"#-� 7�#-� 8(�����0����$/�"� �=� );7'�"� � � %�� ��� � !"�����*$/�-��� � ��+ �"��%'����� + ����� ��$/� � � �

� �"� �-:0� ���/��� � � � $/� ��� � � � +/$/�-��� � ���"���9� ����� � � � � � � � + ���;$/�-��� � � � ! �"% ��5 � 8

��������� � � � $/� ��� � � � + $/�-��� � �(� >�7�� ��� ��� �"$/��4-��� 3 �=7�� ��7@� � � � � ��� )*� ����� � ! .

���"� G@�"���9� � � � $/��� ��2���� #�� ��� );� ���&7��"� ��$/� � � � ����)B� ���&� � !"�����A$/�-��� � 8�� �

� ����� � � � � � � � + ���-$/�-��� � � G�� ���(� � !"�����-+ ���/%'�(3(� � �-+ ���"� ��+ � � � � � � �&�"�B��7��"� � .

$/� � � � +;� �"������$F7�� �-+ � � � G"�"����� ����7���� �"$/� � � � �A��)�� ����� � �-+ ����� � � +�7�� �-+ � � �

+ ���&%'�(� � � � $/��� � �0� �0��7�� � + � � �($/������� � 8B, �0� >-�"$/7�� �;��)'� #�+ �&� � � � � � � � + ���

$/�-��� � �(� ��K�� ����� �9I=�"� 4�� 2�I��-��� � � 8

K�� ����� ��I���� 4�� 2�I=�-��� � ��J K�I�I�, � L���� ���&7@� 3(� � ) #��'� �-�"�'� ��� ��� C'� � �

��)�� � !����"�07�� �-+ � � � � ��! � ! �"% ��5�G�I 4	5'� � 8 K�I�I��6��� 2"�
%@� � �E� #�+ + � � � .
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�
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Choose randomly M vectors
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� 4	5!* �(� � !"$/� �"� � ��� ����� ��7�#-�

3���� �=� $/��!"� � �"� �0�&� � ?-#�� ��+ ����)A� � !"$/� �"� ��� �/3 ��� + �=���=� ����� 2-� ��#��"�'� � !�.

$/� ���/$/� !"���&%@���6+ �"$/7�� � � ��+ ���"� ��+ � � � G(�67���� � � �"�;+ ���"� ��+ � � � G������ ��� �"�

+ ���"� ��+ � � � � 8E������K�I�I 7��"� ��$/� � � � �/3(� � ��� � � � $/� � � �
) � �"$ � ���9� � >�� .

+ ���9�"���=� ���0� � ��� ��� ��!�� $/��!"��� � !�$/� ��� � 8������ ��� � !�$/� ��� ��� � ���9$/� <���� � �

%@���"7�7�� � � �
� �6� ���9+ �"��� �"#���� 9 � 4 4	5�5 � � �6C'���
� � !"$/� �"� � � � �"�M7@��� �"� � G

� ��� �6� ��� >"� � �"+ �&� ���&) � � � #�� � ��) � �"$R� ��� � ��� � !�$/� ��� �&�����6� � �"��� ) � �0� ���

) � � � #�� ��2"� + � �"� ��� ��� ���"����%�� � � 2�� � � �"��� � ?"#�� ��+ ��8 4-� !"$/� �"� � � � �"��+ �"��%@�

� 2"�"� ��� ��� )@� ����� 4�� � � � ���=� )*� ����3���� ��� �(��� + ��$/7@��� � ��� ��� �0� $/�"� ��� � � �"4�� �

��)B3 ��� + �9� �"+ �9� ��� � ����� ) �"� $/� �9� ��� ���/) � ��� #�� ��2"� + � �����"���=� ��� �9���9��%-.

� � � 2�� � � �"�@8 #;� �-+ � � � � ��!9� ������� � !"� �����;3���� �M� $/�"!������ � � + � � <
� �/������� ��� �

�"� � � � ����� � 2"� � I<�B5%� � 86����� �&� <-� � � $ + �"$0%�� ��� ��� � !�$/� ��� ��� � ���-. ) � � �������

� � !�$/� ��� ��� � ���-. %���� � �
� � + ����� ?-#�� � 8N������� � !"$/� �"� � � � �"�-. ) � � ��� � + ����� ?"#��

+ ����� � � #�+ � � ���0+ ���"� � �"#��"#��;��� ��� � � <�K�I9IH) �"�;� �"+ �/� � >-� + ����� � � � ��!-8B�����

� � !�$/� ��� ��� � ���-. %���� � �0� � + ����� ?-#���#�� � �/�-<-���"$/� +(7�� �"!�� �"$/$/� ��!�� ��$/� � + �

3���� ��� $/��!"��������� � � � ��!�� 8

K�� ����� �9I���� 4�� 2�$/�-��� � � � ��!0� � � #�� � ��%�� ��) ���B4 �E� � $/��� � ?-#�� �"� � ���A� � ! .

���"� �&� #�+ �
���/� 7@� � + �@8
������� $/��!"��� � !"���������"�&� 3��6��� $/� ��� � ����� 8M�����

, � ����� #�� � ��)@� ���B�
�

!
7�� �"%�� � $1� �(��) #�������$/� ��� �"�'��� 5@� � � ��+ � %@� � 3(� � �

� � >"��������� 7@� � + �9� � + ��!"��� � � ����7�� ��%�� � $/� 8������ �#� #�� � � C'� � � ���0+ �"��+ � #�� � �"�

� �����0� >-� � ����� ��!���4 � . K�I9I � ���=, � . K�I9I + �"�6��+ ��� � 2"�/!"� � ��� � �0���-.

2��"��� �"!�� � 86D'#�� � <6+ ������� + � � �$, � . K�I9I=�03(�"#�� ��� � ����� �9�9� � + ��!"��� � � ���

�"� !��"� � � ��$R��) � >�7'�"��� �"� � ���(+ �"$/7�� � >�� � < � ,A�B5%� � 89�A��� � $/� �-<6� ��� � GB� ���

+ ������� + � � 2�� � <�� )B� ������� � 3���� 4=+ ����%@��� � ��#�+ � �@8������ � � � � #�� � � � ��7�� � #����

, � . K�I9I=�/3 ��� + �
��� ��� #�+ + � � � ) #�� � <
� $/7�� � $/� ��� � ��� ��� � + �"!���� � ��� <�7'� .

3 � � � � � �=+ ����� �"+ � � � � � ,A�B5%� �A�"���=�������-3 � � � � � �=+ ���"� ��+ � � � � � #��>5'� � 8�� ��� �

�"� � �&#�� � ��� �/� 7@� � 4�� <"3���� ����� �=7'�-�"� � <�7�� � ��� � ��� � >"� � ��,A5%� � 8
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K�� ����� ��I=�"� 4�� 2�$/�-��� � �;��� 2"��%'� � �=�"� � �0�"7�7�� � � �/� �&, � �"%�� + + ���"� ��+ .

� � � ������� � >-��� � + �"!���� � � �"�@8�� � � ,�� � 5!* � G'� ���0+ ���"� ��#���� )B� ����3���� �9� $/��!"�

3����B� � !"$/� �"� � �&� ) � � �*%��"� � � � ���(� � � � $/��� � ���@8A����� �A� � � #�� � � �0� �0� � � ?"#�� ��+ �

��)-� �"%'� � � G � ���B� ��� � � �*� )-3 ��� + ��3����*+ � ��� � � C'� ��%�<�C'����� ��!(� ���;K�I�IF3 ��� + �

!"� 2"�0� ���&��� !���� � ��7�� ��%��"%�� � � � <"8��A�=� � ��#�+ �0� ���&+ ��$/7�#-� ��� � ����� � $/�0�����

� ��������+ �/� ���/� � + �"!���� � � �"�6� � � ��GB��� � !"$/� �"�03����0�����&+ �"$/7���� � �9� �=� ���

3 ���"� ��� � ����)B$/�-��� � ��� ��3(�"� � � � ��� � + �"$/7���� � ��� �/�/� � � � + � � ��!"� ��#�7���+ .

+ ��� ��� ��!6� �6� ���97'�"� � � � ���M��)�� ��� �=� � !"$/� �"��3 � � ��� �
� ����3���� �@8 � � ��� �

�"��!��"� ��!&� � � � ��� + ��� ��%"<�I���4-����#��A� � �"� � I<� !

�

5%��G@I<4 �AO/5'�-G'O�4�I=5�5 � 8

����� � �;� <-� � � $���� 7@� �����(�"�&� ��� � � � � $/� � � �"�&��)*+ ����� �"+ � � �;$/�-��� � � G-��� � >-� .

+ ���@G'�����=!"� ��$/$/�"�B) � �"$1� � ��� ��� ��!&� ��$/7�� � � 8;����� � � �"� ��� ��!07����"� ��� ��4�� �

� + ������� ��� � ��� �;� )*� � >-��+ �"#�7�� � �/3 � � �/� ��� !"� ��#����/� � #-� �@G-� ����� � >"��� ?"#�� 2-.

�"� � �"�&� ) � ���/� � >-�&� $/�"!���GB�"�0� ��7�#-� 86����� �@G(� �"+ �
� � ���/� �0��� 2�� ��� �
� ��� �

���"� � � 3
� 2"� � � ��7�7�� ��!�2"� � � � + �"��3 � ����� 3 �;) � �"$F3 ��� + �/) � ��� #�� ��2"� + � �"� �(�"� �

� >"� � �"+ � � �@8 ������+ ���"� ��+ � � ��$/�-��� � � � ��!9+ �"$/7'�"��� �"�/� �"4�� �/� ���=) � � � #�� �

2"� + � �"� �(�����&� ��� + ��� � � � 7'�"����� ��!�!"� ��#����/� � #-� �/������� � � � $/��� � �B� ��� + ���"� .

�"+ � � �A$/�-��� � � 8A�����(� � + �"!���� � � �"��7������ �;) �"� � � 3 �@� ���(� ��$/�(� � � 70� � � >-� � ��+ �

� ��� ) � � � #�� ��2"� + � ��� ��3 ��� + �=��� ��#�� � ��3 � � �=��� 5@� � � �"� 4"��� 3 � � ��!���� ��#�� + � �

� � � � $/� � � ��� ��� ����� � ��� ��� ��!&7������ ��� �&C'����� ����+ ����� �"+ � � ��� � ?"#�� ��+ ��3 � � �

� ������� !"��� � � � � 4�� � � ���-�-� �/J ��� �@L 8


%� � # � � � ��� �

� � � ��� �9+ ����7-� � � ����� 2"�
��� � + #�� � � �E� 3�� � $/7'�"� � ���"��� �-��� ��3 ��� + �E�"� �

#�� � ��� ��� ��#�!"����#-�(� ��� ����� � � � � � ��� � ���@:BQ;� + � �"� ��#��"��� � � ��� � �����"����K�� ����� �

I���� 4�� 2
I=�-��� � � 8 ����� 2"�/!"� 2"� ������� ���0��)(� ���/���-2��"��� �"!�� �0��������� � ���-.

2��"��� �"!�� �A) �"�B��7�7�� <�� ��! Q
�
� ��3(�"� �&� � + �"!���� � � �"�@8
�A��� 2"� �"� � ��7�� � � � �"� � �

� ����� ��� �"� </� )*K�I�I�� 8;������) �-+ #��B3����(���/7��"<-� � + ���@� >�7�� ������� � �����;� )@� ���

%��"� � +�$/��� ��� $/��� � + ��� ��2"�"� 2"� �@8 �(��� 2"���"� � �&%�� � �
�

<=� � 2�� � 3�� �=� ����� $/7�� � .

$/� ��� ��� � ���9� )(K�I�I���� ��+ ���"� ��+ � � � � 3(�"� �9� � + �"!���� � � �"����)(���-#�$0%@� ��� )

� �"��!�#��"!�� ��� ��+ � #���� ��!&, � �"%�� + 8
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� ^_Y � &���� ��Y3Z &_^

�A�9#������ � � � �����
� ���=� $/7'�"� � ����+ �/��) + ��� � � !"� ��7��"<9) �"�0,�� ��%��&�"���MI=#�� .

� � $/�*3���$&#�� �BC'� � �(4"��� 3M� �����;,�� ��%�� +�� �A� ����� �"��!�#��"!��(��) 
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�E. � ����K���� <���#�� , ������8������ ��� � ?-#�� � � ��!"� � ����+ �"� �0�����

� ��� � !�<6� ����� ��� ��� ��$/�"4��&� ���/3 � � � � � �63(�"� �63(�"� � ��<���)�� #�+ �
�������"#�� 8

�
�"��� � ?-#�� �"� � <�G��0%'� ��#-� � ) #��'� + � � 7-�(� ��3 � � � ��� ��� 
 K���� <���#�� , �"����3����(��� .

2"� � ��7@� �@8
�

�"� � � !�� �"7���<�%'� + �"$/�;� � <�7'�(��)'��� �A� �����A� ?"#��"� � <���� � � ��+ � � ��� ���

� 7@� + � ��� � � ���"���9� ���/��� ��� ���"� <97'� � � ���@8 4-��$/�/� )(� ���/��� + ��� ��� � 2"�&� + � � 7-� �

�"� �;�"�A��� � � ��+ � � 2"�(���A� ���($/��� �B%@� �"#-� � ) #��"7��"� ��� � ��!"� 8
�

�"��� � ��� �A� ���(� + � � 7-�

� �6DB� !��-8 4�GB� ��� � ����� :�
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,�� ��� %��
,�%����A��� � %@G $/� < ���-�
,�� $/� !��"� <M%@�97�� � �"� � �
3 � � �
��� $������

���"����#��/��� $=8
������� + � � 7-�/3������ � � #�+ � #�� � �
� ��� �9� ����� ���"7'����)��6� � �"�@8

I���� ����)B� #�+ ��� ��$/7�� � ��$/� <�%@��� � � � � � 2"� �=) � �"$1� ������)A3(� %�� � � � 
 ��� � ��:

�
�


�
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�

� �

�

� � � � ��� �

�

� � �:�-8

����� �(��� � � � � � � � � �"�/� �;) �-+ #�� � ������$/��+ ��� ��� . 7�� � �"� � �����������"���-3 � � � � � �

� � <-� � � #�� � ��) ��� � + � � %�� ��!/%@�-��4-� G@�����9��� ��������� + �"� � � � 2"�0� � <-� �&#�� � ��) ���

�"����� ��$/� ���A7�#�� 7@��� � � 8B����� �*+ ���"7-� � �A� � � #�� � � ��� � �*���-#�$0%@� �A� )�+ ��$/7�#-� � � .
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� � ��� � � ��� 	���-  � � � &$� �"� ( �� � % � & � #  & � ! � % & ��& T �"� T � � �"� ����� � � % )

!"� ��� � � � � � �"��� ���"���-3 � � � � � � ) ���"� ��3 ��� + � �"� �9#�� � � � ��� ��#�!"����#-��� ���

��� � � � � � � � � �"�@8

� � V
� & � (�� Y�������� � ^ ��� �]Y�� ���%& ^_Y �

,��($/� �"� � ����� �/� �
�

����7-� � �%,-G-� � + �"!���� � � ��!0, � �"%�� +�� <�7'� � � ��� � >-��� �($/��� �

+ ���"� � � ��!"� ��!=� �����
� � + ��!"��� � � ��!=� <-7@� 3 � � � � � �6� � >"�/%@� + ��#�� �=� )�� � !���� #�� � �

�"����� 2"� � � �"7�� 8;����� �(+ ��$/7�� � >-� � </� �;��#�� � �0� ��� ��� ��+ #�� � </� ��� � !"$/� �"� � ��!

� ��� � ��!�� <�7���� 8�! � + � �"� � <�G'�0�"#�$&%'� �(��)*) ���"� �;3 ��� + ���"� � #�� #��"� � <&3 � � � � � �

%"<����"���@G@� � 4��;6(�	L	� L	� �9�"���;#�&(�!
�� L!� G@�"� #�� � �9�"��� <-7@� � � � G*� � 4�� �B
 � 3 �-G

��� 2"��%@� � �M!�� ��� � ��� � �M7@� � ) � + � � <
#�� � ��!6�6+ ��$/7�#-� � � 8�� �
� 7�� � ��� ) � ��� �

� ��� � ��) ���"� �;� � � � �-� � � ��� �&� ��� � �;��� � !"� �����-� 7@� + � C'+ ��� � ����� G"� ��� <&�"� �-� ���"� ��� ���

� � !�#�� �"� � � <9) � ��� #�� �/��)�+ ��$/7�#-� � � . !"� ��� � � � � �6) ���"� � 8<� �6� ����� � � �&��)(� ��� �

� � + � � �"�@G'� ��$/��� )A� ��� � ��) �"��� � ��� ��7�� � � � �"� � �@8

�5< �H<

+

:VK 6 �5L K �-CD9 . ?A47U-K I

����� ��� ���&� <�7�� + �"�@$/�"+ ��� ��� . 7�� � ��� � �/) �"��� 8(����� �() ���"� � �(�/7'� � ) � + � + ������� .

����� ��) �"��� ���0��7�7�� �"��+ �9� );� � !�$/� ��� � ��!��&3���� ��� �"� �/� � � + ���"� ��+ � � � � G*� � �
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� � ��+ ��� ����� � $/7�� ��� ����� �=��� ��� >-� � ��+ � �"��<�) � � � #�� � ��) � ��$H� � ��� �() �"��� � 8

, � � + �"���=� � � � )A� >-7@� � � $/� ��� �(3(�"��7'� � ) ��� $/� �/3 � � �/3(�"� �/� � $/7�� � � � �

+ ��� + #�� � � � ��%"<�� 2"� � ��!"� ��!() �"#��*����� $/�"� � � � ��3(�"� ��D'�"#�� � � �*� 7'� + � � #�$E$/��!�.

��� � #�����2��"� #�� � 8������&� � + ��!"��� � � ������);�"��� ��7�#-� 3���� ��3�����%��"� � �9�"�=� 3(�

��� � � �"��+ ��$/� �"� #�� � � :B� ����9;#�+ � � ��� ���6J 9���L(������� ����4"� �"������� �6J 4 �0L;��� � .

� �"��+ �=$/� ��� #�� � � 8M�����=����� $/�"� � � � �
D'��#�� � � �&� 7'� + � � #�$ $/��!"��� � #���� �&��)

� ���(� ��7�#-�B3(�"� �03(� � �(+ ��$/7��"� � �&��!"��� ��� �B�"� ��� � $/7�� � � � �A� ��� ������� � �"%���� ��G

�"���&� ����3(�"� �&3����;� ��� ����� � � !"��� �/� ��� ����3���� �/� � $/7�� ��� �(3 � � �&� ��� $/� �-.

� $&#�$F��� � � �"��+ ��8B�A�"%�� � ��8 ,�� ��� 3 �;� ��� � � + ��!"��� � � ���/� � � � � � � #�� � �;��)*$/��� �

� ���"��4 ��H�H�� <-7@� 3 � � � � � �93���� ��� ��$/7�� � ��3 � � ��� � $/7�� � � � ��+ �"� + #�� ��� � �6%�<

� 2"� � ��!"� ��! �������
�

�"��� �������
� �

) � � ?"#�� ��+ <
%��������&� >-� � ��+ � � ��) � ��$ � ���

���"� $/��� � � � �=D'��#�� � � ��� 7'� + � � #�$N$/�"!���� � #���� � 8(�����0� � + ��!"��� � � ���=��� + � � � �"�

� ��%��"� � ���"��� ����$/� ��� $0#�$ 9;#�+ � � ��� ���=��� � � �"��+ ��$/� ��� #�� ��8
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� �&���-� �&��� �&�"7�7'� ���&��$/�"��!=� ���/� ��76� � ��7@��� � � %�� ����� � � � ��� � � 2"� �0� )�� ���
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DB� !
�-8 ��� ��� 3 � � ��� ��%���� � �9����� ��� 4"� �"������� �9��� � � ����+ �0$/� ��� #�� ��� ���

� � $/7�� � � � �/) �"� $/� � #�� � ��! ������� � ��+ �-� �/+ � � �"� �=� ��� 3�� � � � 3(� ��7'� � ) ��� .

$/�"��+ �;� �����0� ����� �() ��� $/� �0#�� � ��!����������B+ �-� ��+ � � ��� � 8;����� �A�"%�� � � 2���� � ���

+ ����+ #�� �03 � � ��!"� ��� � ����� >�7'� � � � ��+ ��� ��� �/� ��$/�=+ � �"� � � C'+ ��� � ���6) #���+ � � �����

� � � $ $&#�+ ��$/��� �/� � ��� � � � 2"�&� �=� ���/) � ��� #�� �/��� $/� ��� � �����"� � � <�� ���"�6��� �-.

� � � 8#� �(� ���"#�� �/��� � ��%@������� � �/� ��� �(%'� + �"#�� ��� � $/7�� � � � �B�"� ��) ��� $/� �0) � �"$

� �"$/7�� � �&3 � � � � � �M� �
$&#�� � � 7�� �/) ���"� � G(� ���=� � <-� �=2��"� � � � � �"���0�"���M+ �"��� � .

?-#�� �"� � <

�

�"� � � ��� !"� 8B����� �;���"�;�0����$/� ���"���(� 5*� + �(�"�&� ��� � 
�$/� �"� #�� � 8
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#������ � � � �����E� ������� 5@� � � ��+ ��� � 7@� � ) �"� $/����+ �93 ��� �E#�� � ��! 9;#-.

+ � � ��� �"� ���<4"� �"������� � ��� � � ����+ �6$/� �"� #�� � � G0� �"+ � + �"$/7�#-� � � . !�� ��� � ��� � �

) �"����3����0� ��2"� � � � !���� � ��� � 7��"� � � � � <9� �6�A�"%�� � ��8 ��#�� � ��!�� ���/� ��$/�&3���� �

� � $/7�� � � � ��#�� � �9� �=� � 7'�"� ��� ���&� � � #�� � ����)(�A�"%�� ����8 ,-80�A�"%�� � �-8 ��� ��� 3 �

� �����;� ��� C'� � �(� ��� � � ) ���"� � � 
 � 
-�"��� �
7'� � ) ��� $1%@� � � � �;3 ��� �=#�� � ��!�� ���

9;#�+ � � ��� �"�=��� � � �"��+ �0$/� �"� #�� ��3 ��� � ��) ���"� � ���"� �/��� !"��� � � � + ��!"��� � � ���

� ��� �(� �����&3 ��� �/#�� � ��!�� ��� 4"� �������"� �&��� � � �"��+ � $/� �"� #�� �(3 ��� + �/� ��+ � #���� �

� ���=� � �"������� �M��� 2�� � � � �"�

�

� ��� ���=+ �"� + #�� ��� � ����� 8
����� �&� ����� + � � � �0� ��� �

� ����C'� � �;� ��� � ��) ���"� �;��� 2"� ��� � $/� � �"�A� ���"7'� � � � #�+ � #�� � 8;�A�0+ ��� + 4&� ����2�� .

� � ��� � <=��);� ��� ��+ � �"� $=G@������� ��� ��� >-7@� � � $/� ����3(�"��7@� � ) �"� $/� ��3 ��� � �&� �"+ �

3���� ��� � $/7�� ��� � � �;) �"� $/� ��%"<�� 2"� � ��!"� ��!&������D'�"#�� � � �(� 7'� + � � #�$H$/�"!���� .

� #����0� � ��) � ��$N� �"+ �9� )B� ����� ��� � ��) �"��� � � 
 � 
@�"��� ��8��A��%�� ���-8 �/� ��� 3 �

� ���0� � + ��!"��� � � ����� � � � ��) ��� ��� 5*� � � ��� 2"�-+ ��%�#�� �"� <=� � = � � 8 D'�"���=4 �	* . 3(�"� �

� � >-� + ��������� ��+ � � �"� ����) �

�

� �=� � + �"!���� � � ��!&� ���0� >���+ � 3���� ��� � �"+ ��� � 2"� �

3 ��� ����� � + �"� ��� ��!0) ���"� �E8
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DB� ! ��8 �/� ��� 3 ��� ����+ �"�-) #�� � ���=$/��� � � >���� 7@� + � � ����� � )A� ��� � ��� 3(�/� � � #-.

��� � ����� 8 � ��� � � #�� � � ��� � � � ��� ��� ���&C'� � ��� � � #���� � ����3 ��� + �9+ � 2"� � ��� ���0) ���"� �

� 
 ��
 �9����� �������B� � � 3�� �B� � + ��!"��� � � ���0� � � �;� ���"��� ���(� � + �"���&� � � #�� � � �"�

3 ��� + �9����� <�+ � 2"� � ��� ����) �"��� � � 
 � ����� ��8 ������� � � � � $/7�� � � �0� � = �03(�"�

#�� � �&� �&%@� � �&� � � #���� � �����A� ��%�#�� � ��3���� �&� � $/7�� ��� � � G-�����0� ����� � + �"!���� � � �"�

3���� %���� � ������� ����$/� ��� $&#�$ � 
R$/� �"� #�� � 8

�V< �5< � :VK OVMHL C �,47O59 ��?AK Q�QBCEO �503O3Q � CE@BG-L QB@

� �
�
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� � �"� � � � �M� ���
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�"$0%�� � ��!"�<����� 2"� � � � � < �A� %�� ��� <EJ ���BL 8�4-��$/7�� ��3(�"� ���

� >"� � �"+ � � �9) � ��$R� ����� �/$/���-#�� + � � 7-� ��3(� � �/#�� � �6� �=%�#�� � ��� ���0� � $/7�� � � �

����� ��%��"� � 8&,(��� ���/%'� !�� ����� ��!�� ��+ �6���"���-3 � � � � � �9) ���"��3������ � � � � �6� � 7-.

�"� � � � � <
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� ����� + ��� � ���M� )0��� 3R+ ����� � � � � ���=� ����3 � � � � ��!6� � <-� �

��)(� ��� ��) �"���0� � 8N��� ���&� >-7@� � � $/� ��� ��3(� � �/7@� � ) �"� $/� �6�"�6� �"$/7�� � ��� � 7-.

� � � � �"� � ��!K4 �	*�3(�"� ���&�����
� >-� � ��+ � � ��) � ��$ � ������� ����$/���-#�� + � � 7-� � 8 � �



� � � �

� �

� � ���

�

�

�

���

�

���

�

��������� ��� ��� � � � �

� �


�� �

�

0

5%

15
%

25
%

0
50

10
0

15
0

Error rate

W
or

ds
 in

 th
e 

le
xi

co
n

S
ou

rc
e 

A
S

ou
rc

e 
B

S
ou

rc
e 

C
S

ou
rc

e 
D

S
ou

rc
e 

E
S

ou
rc

e 
F

S
ou

rc
e 

G
S

ou
rc

e 
H

S
ou

rc
e 

I

��� ��� � �
�

� ����a�� � � �'� � & � � ( � � % � &�� � � �  � % � � � ��� � T � % ! �$� � & & � % � � % & � ) 
�� ��� � � & � �

� � ����� �	� 
"� � � � )



� �
���

� � � � � � � 
 �
�

� � � � � � � � � ��� � � ��� � � � � �

� � �

0

5%

15
%

25
%

0
50

10
0

15
0

Error rate

W
or

ds
 in

 th
e 

le
xi

co
n

S
ou

rc
e 

A
S

ou
rc

e 
B

S
ou

rc
e 

C
S

ou
rc

e 
D

S
ou

rc
e 

E
S

ou
rc

e 
F

S
ou

rc
e 

G
S

ou
rc

e 
H

S
ou

rc
e 

I

� � ��� � �
�

�
�

��a�� � � �'� � & � � ( � � % � &�� � � �  � % � � � ��� � T � % ! �$� � & & � % � � % & � )�
�� ��� � � & � �

� � ����� �	� 
 �$� � � � )



� � � �

� �

� � ���

�

�

�

���

�

���

�

��������� ��� ��� � � � �

� �


�� �

�

� 
 $
� �

� � 

� � �


 �
� �

�

�
� �
�

�
� �

� �

��� �	� 

� �

*

�

�

�
�

*

� �
�

�

*

� �

��� �	� 
 �
�

�

*

�
� �

�

* �

� �

� *

�

�

] ^ _ ` �
�

� �������  � ( % � & � � % � � & � ��� ���'� ��& T ��� � # ��� � � �  & � ! � � % & �
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��� � !�� � � �  � % )+a�#  � � ! � � %�! � � & � %  ��� �$# � � ! � �$��! � � � � ��� � � � � & c��$� � � # � � )

� ��+ �&� >�7'� � � $/� �"�B� � � $/7�� ��� �B) �"�A� �"+ �03(�"� �0� ��� ���(� � >-� + ����3(�"�B� � � � + � � �

� �"������$/� <9) � �"$R3���� �
� $/��!"� �0� ���������������-3 � � � � � ��$/�"�"#�� + � � 7-� 8������

� � $/7�� � � � � 3(� � �0� ��� �9#�� � �9� ��� � + �"!���� � �03���� �6� $/��!"� � ) � �"$H� ���&� �"$/�

) �"��� 8

,�+ + ��� ��� ��! � � C'!�#�� � � �-8 *��"�����-8 � � ���(��� ���B) �"��� �B+ �"�0%@�(��� 2-� ��� �0� ��� �

C�2"��!�� �"#�7��;� � � � � � 2"�(� ��� ��� � � + �"!���� � � �"�&� � � ���;� ��� ��7@� � + � �"� ��!"� 8(D'���"���

� ��� 3 ��� ����%'� � � 7'� � ) ��� $/�"��+ ���"$/����!0� ������� ��� 3 ��� + �=� ����� + � � � �(� ��� � � �

���"��� ���/$/��� �0+ ����� � � � � ���03 � � � � ��!=� � <�� �/��$/�"��!�� �0��� �A� ���/���"���-3 � � � � � �

) �"��� � 8
D'���"� �

�

�"��� �R) ��� � � 3�GB� ��� ��) �"��� � �	
 � 
B����� ��+ �"$/�/� ��� � �@G

�"���=� �/) �"#�� � ��7�� �"+ ��+ �"$/� ) ���"� � �F�"��� �68;DB� ����� � <"G-� ��C�) � �=7�� ��+ �������

3 � � ���"��� � � �"�0� ��� �/��) $/��� �/� ������,!*

�

GA) �"����
 � � 7�� � � � �"� �0� ����$/�"� �

� ��+ ����� � � � � ��� 3 � � � � ��!&� � <�� ����$/�"��!&��� �@� ����$/���-#�� + � � 7-� � 8

�V< �5< � �503G5? ���503O3Q

�

� ��CD?JK 6)C O7QB@

�(3��=� >�7'� � � $/� �"� � 3�� � �/7'� � ) ��� $/� �9����) �"#���� � � � + � � �9) ���"� � : � 3(��) �"��� �

3�� � �
���"���-3 � � � � � �

�

����� ��G&����� � ���
� � ��� ��� 3��M3�� � �M+ �"$/7�#-� � � .

!"� ��� � � � � �&) �"��� � �=�"������8;D'���"� �

�

�"��� �E3(� � � � � � � + � � ��%'� + �"#�� ��� ��� <

��� 2"��� ��� %'� � �(+ �"��� � � � � �"�;3 � � � � ��!�� � <-� � ��$/�"��!�� �;� ������� �������"���-3 � � � � � �

) �"��� � ��� 7�� � 2�� ��#�� � <=� � � #�� � � � � � �@8

������3(�"� ��� � $/7�� � � � �(3(� � ��) �"� $/� �=%"<=+ �"� + #�� ��� � ��!�� ����� 2"� � ��!"��2��"� .

#�� �&� )�� ���=D'��#�� � � ��� 7@� + � � #�$ $/��!"��� � #���� �0��) ������� �"������$/� <�� � � � + � � �

3���� �/� ��$/7�� �() � ��$F� ��+ �/� � � � + � � �&) �"��� 8B�A�"%�� � �-8 * � � � #�� � � ��� � �A� ����� � + ��!�.

��� � � �"��� ��� � ��) �"� � ��� � �/� >�7'� � � $/� �"� � 8&�����&� ��%�� �&� ��� 3 ���"�9� ��+ � � �"� �&��)

� � � � � ������,

�

� ��� ���0� � + �"!���� � � �"��� ��� ��3 ��� �6#�� � ��! �������
� �

� ��� � � ���9��)

��������� 8��A��%�� ���-8 �=� ��� 3 ��� ���/��� � �"� � � �6� � + �"!���� � � �"�9� ��� �&��)�� �"+ �9) �"���

� � 7���� ��� � � <"8
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�V< �5< � . L L � �50HO7Q

�

� �-CE?AK 6)CEO3QB@

�(3���� >�7'� � � $/� �"� ��3(� � �/7@� � ) �"� $/� �6#�� � ��!�3���� �6� � $/7�� ��� � ��+ ��� + #�� � � � �

%"< � 2"� � �"!�� ��!M� ����D'�"#�� � � ��� 7@� + � � #�$ $/�"!���� � #���� ��� )�������� �"������$/� <

� � � � + � � � 3(�"� �E� ��$/7�� �6) � ��$ � ��+ � ) ���"� G0���"���-3 � � � � � �E����+ ��$/7�#-� � � .

!"� ��� � � � � �@GA����� � 9;?'8 ��8 ��8&����� � � � � �93(�"� �9� �"$/7�� � ��3(� � �/#�� � �9� �=+ ��� .

+ #�� � � �0��3(�"� ��� � $/7�� � � ��8������&� ��+ ����� � � � � ����3 � � � � ��!�� � <-� � ����)($/��� ��� )

� ��� � ��) ���"� ��7�� �-��#�+ � �=��� � � �"� � � ��3���� ��� � $/7�� � � � �(3 ��� + ��3(� � ��������� � $&.

� � �"�;� �/���"<=��)A� ����) �"��� � 8 I=�"� � � 2"� � G'� ��� � ��3(�"� �=� � $/7�� ��� � ��7@� � ) �"� $/� �

7@�-��� � </) �"��%'��� �=�������-3 � � � � � �=�"���=+ ��$/7�#-� � � . !"� ��� � � � � ��) �"��� � 8

DB� ! �-8 �(� #�$/$/�"� � � � �@� ���B� � + �"!���� � � �"��� � � �"�*� � � �B��) ���������A����� ������� � �

� � $/7�� � � � � 8�D'��#���+ #�� 2"� ����� �&� ��� 3 �9) ��� � ��� 9;#�+ � � ��� ���9�"����� ��� 4"� �"�-.

���"� �=��� � � �"��+ ��$/� ��� #�� � � 8(����� ��C'!�#�� ��7�� � 2"� ��� ����� �"� � ����#�!"��� ����� 7'� + .

� � �"�A) � ��� #�� � �0��� �&3(� � �B��� C'��� ��%'� � 3�� � ����� 5@� � � �"��3(�"� ����� ��� <6��� �/��� �

� #�� � �"%�� �0� �9%'�/#�� � �63 � � ���=� � $/7�� � � � . %��"� � ��� � + ��!"��� � � � GB� � 7'� + � �"� � <6� )

� ���=� ��7�#-�03���� �
� �"$/7�� � �&��� �=�������-3 � � � � � �@8������ �&� � ?-#�� � � �&�64"� ���
� )

� � ��� ��� ��!&$/� � ���-�/� �/%@���"%�� � � �/�"����7-��� �&2���� � �"����3 � � � � ��!&� � <-� � � 8

�V< �5< � :VK OVMHL C � �50HO7Q ��CD?AT 03?A6)43OVIDC

������7'� � ) ��� $/�"��+ �=��) � 3(����� 5*� � � ���/) �"��� �&3�� � ��� ��2"� � � � !���� � �@:�) ���"�

�

�"���&) ���"� ��8;D'�"���

�

� �;�����"���-3 � � � � � �&) �"���;3 � � �/��!"�-�-�&��� !�� � � � )*+ �"�-.

� � � � � ��+ <�� �&3 � � � � ��!�� � <�� � 8;D'�"��� ��� �;�"�/,�� ��%�� + �A� ����� � � �"������+ ��$/7�#-� � � .

!"� ��� � � � � ��) ���"� 86������+ ��$/7��"� � � ���6� �-�"467�� ��+ �&3 ��� ��3���� ��� � $/7�� ��� � �
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� � � � � % & �$�$� % & � � % � ! � %��?T � � & � �
�
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3�� � �=) ��� $/� ��) � ��$ � ����) �"����� � � � � ) G;3 � � �
�6� � $/� � � ���-#�$0%@� �/� )�) ���"� � G
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����� �(+ �"��� � ��� � �;� ��� � ����� 5@� � � �"�(+ ��� � � 8�� ��+ ��� � �"��� � �"+ �/3(�"� �&� � $/7�� � � �

3�����) �"� $/� �6%"<6� �"������$/� <6� � � � + � � ��!��"���/� ��$/7�� �&) � �"$R� ����� �/� �"$/7�� � �

� � 7�� � � � ��� � ��!�� ��� �03���� �@8������ �0!�� 2"� �0#��0�"�6� ����� + � � � �"�9��)(� ����+ �"��� � � .

� � ��+ <�� )A� ����3 � � � � ��!&� � <�� � G@����7�� � 2-� �"#�� � <=��� � + #�� � � �@8 � ��+ �"� ��� 3��&) ��#��

) �"��� �(3�� � �0� ��+ � #���� �=� �/) �"� $/� ��!�3���� �=� � $/7�� ��� � � G�� 3��03�� � �0�������-3 � � � .

� � �
�"���M� 3���3(� � �9+ �"$/7�#-� � � . !�� ��� � ��� � �@8�9;�"+ �M3���� �
� � $/7�� ��� �=3(�"�

+ ��� + #�� � � � �9%�<9� 2"� � ��!"� ��!/) �"#�� 3���� �6� ��$/7�� � � � ��� ��3(� � �&� �������"$/� <�� � .

� � + � � ��) � �"$1� ���"� ��� ��$/7�� � ��� � 7�� � � � ��� � ��!&� ������3���� �@G'�"����� ��$/7�� � ) � �"$

� ��+ �9) �"��� 8 � �6+ ��� �&� ��� � �&�"� �*) �"��� ��7�� � 2-� �"#�� � <9$/� �"� � ����� �9� �
�

����7-� � �

��G-3�� � �0� ��+ � #���� �=� �=+ �"� + #�� ��� � ��!�3���� �=� � $/7�� � � � � 8

DB� !���8 �0� � � #�� � � ��� � �B� ����� � + ��!"��� � � ����� � � � ��)*3(�"� ��� ��$/7�� � �;) � ��$F) �"���

�

� �M� ����� ��� � �9+ �"� � � 8�� �=� ���"%�2�� ��#���� ��� �=+ ��� �6�����9� � 7�� � � � ��� �=� ���
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3���� ��� � $/7�� ��� � �*��� �����A� � 7�� � � � ���B�"��<0� )-� ���(7���� � � + � 7�� � � ��!() ���"� � 8A����� <

��� ��� � 3 � � �0� � 7�� � � � �"������� � � ��� � � ��2"� � � � ���@G'� ���0� 2"� � �"!���G@� );��� �*��)A� ��� $=8

����� � 5*� + �(��)'� ��� �;� �B+ � � �"� � �;� �&+ ��� ��� ��� � ��� � ��+ ��$/�"� �() ���"� �;7���� � � + � 7�� � �
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� � $/� � �"��� �=+ ��� �&� 3(��� >�+ � 7-�0� ��� �0�"���&$/�"� �&+ �"$/7�#-� � � . !�� ��� � ��� � �9) �"���

3������"����� �@G�) �"��� � ,�������� #�� 8 ����� �/) ���"�����"�M����� !���� � 2"��� 5*� + �=���

� ���0� ��� � � �07@� � ) �"� $/����+ �0� );� ���0� � + ��!"��� � � ������� ��� 3 �9� ��DB� !
�-8 5-8
�

��� �

) �"#��B!"� ��#�7@� �&) �"#��A) �"��� �B� ��) �"� $F� �"+ �&3���� �&� � $/7�� � � ��G�� 3���3�� � � ���"���-.

3 � � � � � �&�"���&� 3���3�� � � + ��$/7�#-� � � . !"� ��� � � � � �@8#9;�"+ �&3���� �&� � $/7�� � � �(3(�"�

+ ��� + #�� � � � �9%�<9� 2"� � ��!"� ��!/) �"#�� 3���� �6� ��$/7�� � � � ��� ��3(� � �&� �������"$/� <�� � .

� � + � � ��) � �"$1� ���"� ��� ��$/7�� � ��� � 7�� � � � ��� � ��!&� ������3���� �@G'�"����� ��$/7�� � ) � �"$

� ��+ ��) �"��� 8�� �=+ �"� � C�2"���"� ��) �"��� � G'7�� � 2�� ��#�� � <=$/� �"� � ����� ��� �
�

���"7-� � � ��G

3�� � �0� ��+ � #���� �=� �=+ �"� + #�� ��� � ��!�3���� �=� � $/7�� ��� � � 8

DB� !���8 50� � � #�� � � ��� � �B� ����� � + ��!"��� � � ����� � � � ��)*3(�"� ��� ��$/7�� � �;) � ��$F) �"���

�
� �/� ��� C�2"��+ �"� � � 8(, ��7�� � 2�� ��#�� � <�$/� �"� � ����� �@G"3 ��� �=+ �"��� � ��� � � ��!�) �"���
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G*+ �"� �&������G*��� � � GA� � 7�� � � � �"� ��� ���&��� !���� � ��� � � �&�"$/����!/� ���0C�2"�&+ ��� � �

�"��� ���03���� �6� � $/7�� ��� � ��3(� � �/��� �0��� � � �"� � � �6%�<6�"��<6��� ��� ��) �"����3 ��� + �

$/� !"���;��� 2"� ����� 5@� � � �"�;3(�"� �/� ����7@� 8
�

��� ��� 3(�0� �B��� 7'� + � �"��� � � #���� � ���&��)

+ ��� �;� ��� � � 8�� �0+ ��� �;� ��� � �(��� ��� ���(+ ��$/7�#-� � � . !"� ��� � � � � ��) �"��� �A$/� ��� � �"��� �

� �
�

����7-� � � ��3(� � ��� ��+ � #���� �0� � ) ��� $E� ���(3(�"� �0� � $/7�� ��� � � 8#� �&+ �"� �(� 3��-G

) �"��� � 3���� ��� � + ��� ��� ��3 ��� + ���������/#���� ?"#���3���� ��� ����7@��� ����� ��� �=��� �
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���"� $/����� � ��3 � � �&� ����� � ��� �;� ��� � ��8;����� �(� �����"��+ � �/� ����� � + ��!"��� � � ���/� ��� �

��)A� ����3���� ��� �"$/7�� � ��) � �"$�) ���"� ��8
�

�"� ��) �"#����"����+ �"� ��C�2"�0� � 7�� � � � ���

� ��� � �"$/� + �"��+ � 7-��� �&3 ��� + ���0$/� >-� #�� � � )*���"���-3 � � � � � ���"���/+ ��$/7�#-� � � .

!"� ��� � � � � �
) �"��� �/3(� � ��� ��+ � #���� �M� �9) �"� $ � ���=3(�"� �
� � $/7�� � � � � 8 ����� �

� � � #�� � � �/� �&����� � � �"� � � �&2"� � � � �"�/� )*��� �-3(�"� �/� ��$/7�� � � 8B������� 5@� + �(��)'� ��� �

� ��+ � � ��� � ��� �9+ �"� �0C�2"�&� � ��+ �&$/��� ��) �"��� ��3(� � �&� ��+ � #���� �9� �9+ �"� + #�� ��� � ��!

� ����� 2"� � ��!"��2���� #�� � 8

�V< �5< � � CDID03M3O-K @BCD9��107?A9�:V476 �-L CE@

4-�"$/�/� )�� ���/3(�"� ��� �"$/7�� � ��� ��� �03�� � ��� #�+ + � � � ) #�� � <�� � + �"!���� � � ��#�� � ��!

� ����7�� ��7@��� � �6� � $/7�� � � � . %��"� � ��� � + ��!"��� � � � G;��� ��� ��� 3 �
��� � ��8������/C'!�.

#�� � �0� � � #�� � � ��� �&2���� � �"#��0��� 7@� + � �&� ) � ����� <-� � � $ , �&7@� � ) �"� $/����+ �����6� ���

���"���-3 � � � � � �=$/�"�"#�� + � � 7-� � �"$/7�� � � 8

DB� ! ��8 4 H&� ��� 3 � � � !"��� + ��� ����)*� <-7�� + ���*� � + �"!���� � � �"��� )B�&3(�"� ��3 � � �=�

� � $/� � �"�;%�#-����� � � ��� ��� � + ���@3(�"� �=��� C'��� ��!&� ����� � $/7�� ��� � 8

DB� !���8 4!4 � ��� 3 �(�0� � � #�� � � �"�03 ��� � � ��3���� �/3(�"�(+ �"� � � + � � <&� � + �"!���� � � �

��� � 7�� � ��� ������� 5*� � � ��+ �0� �=��� �"+ � � � � + �;3 ��� + ��� � �/+ �"$/$/���=�"� � ����!"� ��7���� +

2��"� � � � � �"�@8

DB� ! �-8 4 ,�� ��� 3 �&� ��� �/� � + �"!���� � � �"��� �0� � 4�� � <�� �6� ���=7�� � � � ��+ �=��) � >".

� � �"��� �"#��0��� � ��GB� �6� ��� �0+ ��� ��G;7���� � �&� ) + ����� �"+ � � � �0) � ��$ ��� � !"�"%@��#�� � ��!

3���� ��� 8(�����0$/� � ���-�=#�� � �=) ����� � �"� � � � ��!03(�"� ����3 � � ��� ��� ����$/���-#�� + � � 7-�

� � � � � �&���
3 ��� � ��� 7��"+ �=� �9� � 7���� ��� ��3(�"� ��� 8�� )�7��"� � �&��)���� � !"�"%@��#�� � ��!

+ ���"� ��+ � � � ��� 2"� � � ��79� �=� ����3 ��� � ��� 7��"+ ��G*� ��� � 7'�"� � � %�� ��) �"��� ���0$/� � ���-�

� �/� ��+ � #������ ��� � �07���� � ���"��� >"� � �"��� �"#�� ��� � ��8

DB� !���8 4 ��� � � #�� � � ��� � �0�9� � � #�� � � �"�93 ��� � ���9+ �"��� � ��� � �"%�� �/�"$/��#��"�&� )

���"� � �;�����A��� � � ��� � � ��� ���(� $/��!"� 8A����� �*� � � #���� � ����� �A� ��� � � � � � � ��! %'� + �"#�� �(� �

� ��� 3 �B��3(�"� ��) � ��$ 3 ��� + �0� �B� �*��� ��+ #�� �*� � � >"� � �"+ �;� � � � � �"%�� �B+ �"��� �"#��A���

� � � �"4���7�� � �=#�� � ��!0� � �"������� �=$/� � ���-���;) �"�(� 4�� � � � ����� � ��� � �����"�;� ��� ����� ��!-8

DB� !
�-8 4 ��� ��� 3 ����� � � #���� � ���=3 ��� � �&7���� � ����);+ � � � �"� �9+ ����� �"+ � � � ���"� �

$/� � � � ��!0� � � ��� �;) � ��$1� ��� 3(�"� �/� � $/7�� � � � �"�;) � ��$1� ��� � ��7�#-�(3���� �=� ��$&.

7�� ��8B,���� �=DB� !���8 4 �-G�#�� � ��!/�&+ �"��2"� ��� � �"�����@) � � � #�� ��� >-� � ��+ � � ���=$/� � ���-�

� �&7�� ��%�� � $/� � � +�%'� + �"#�� ��� ���=� � � ��4���+ �"�
%'�=%�� ��4�� �M� ��� �9$/�"��<
� $/��� �

7�� � + � � GB!"� 2-� ��!�����#�� � ) #��B) � � � #�� � � 8�O(<6+ ���"� � ��� � GB� ���&� � $/7�� � � � . %��"� � �

� <�� � � $N#�� � � 7�� >�� � ���"� " � 2�� ��� ��+ � ,') �����/7��"� � � + #�� �"�(� ��� � � 7�� � � ��� � ���@8
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!"� �/� � $/7�� � � ��8
����� �0� � $/7�� � � ��3(�"�&) ��� $/� �
%�<M%�� ����� ��!�� ���=� �"��!��=��)

� ���=D'�"#�� � � �&+ �-� ��+ � � ��� � G���� � + � � %'� �M� ��� ���=7�� � 2�� ��#��/+ ���"7-� � � G(� �6� � 3



� � � � � � � � � �

� � �

) � � ?"#�� ��+ � � � 8

�����B� � $/7�� � � � . %��"� � ��� � + ��!"��� � � �*7@� � ) �"� $/� ��3(� � ��� ��� � + ��!"��� � � ��!(� <�7'� .

3 � � � � � ��) �"��� � G��"���M� ����� 2-� ��#��"���������-3 � � � � � �
) ���"� �&3 � � �
��+ �"��� � � � � �"�

3 � � � � ��!�� � <-� ��8�� ��+ ���"� � ��� � G�� �(7'� � ) ��� $/� �/7@�-��� � <&3 ��� ����� � $/7�� � � ��3(�"�

) �"� $/� �9) � �"$ $&#�� � � 7�� �0���"���-3 � � � � � �6) �"��� � 8������ ��3(�"�0��#��/� �=� ���/� 2-.

� � ��!"� ��!97�� �-+ � � ��� )���� 5@� � � �"�/3(�"� �M� ��$/7�� � � 8M������7�� �-+ � � ��7�� �-��#�+ � �

����� � � ��� � � �6D'��#�� � � ��� 7@� + � � #�$ $/�"!���� � #���� ������) �"�����0� �"+ �6� ����� 2�� ��#����

) �"��� � � + �"��+ � � ��� �@8��A�/� � $/� �-<�� ��� ���/� � ��� ��� ��!&$/� � ���-��) �"��� >-� � ��+ � � ��!

D'�"#�� � � ��) � ��� #�� � �0) � �"$ � �"+ �
� � ��!�� �&) �"���/� ����#�� �
%'��� $/7�� � $/� �"� � �@8 � �

� ����) �"� � � 3 � ��!0+ ����7-� � � ��� ����� �9I=�"� 4�� 2=$/�-��� � �(7�� � <�� ��� ��� �"� � 8
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���"7-� � �N*9��� � + #�� � � �/� ���=#�� �"!��=��)�� 7@� + � � ����) � ��� #�� � �&) �"�&� � + �"!���� � � ��!

,�� ��%�� +B3(�"� ��� 8B����� � �;) � � � #�� � �*�"� �;��� � + � � $/� ����� � ��!;3(�"� �0� ��$/7�� � �@� �(� ���

� >"� � ����� ��� ���&� � $/7�� � � � . %��"� � ��� � + �"!���� � � ��3 � � �=��� � $/7�� ����� � � � $/� � �"� � � <

$/� ��� #�� ��+ �"�&�"+ ��� � 2"� #�70� �B5�5�8 *!,

�

� � + ��!"��� � � ���&� � � �() �"�B� � <-7@� 3 � � � � � �

) �"���;�"���05%��8 ,

�

) �"�B�����"���-3 � � � � � �0) �"��� 8B,
��� � 3 %��"+ 40��)�� ��� �B�"7�7�� ���"+ �

� �(� ��� ��3 ��� �=3(�"� �=� �"$/7�� � ����� ��� ��4�� ��) � �"$���� 5@� � � �"��) ���"� � G�� <�7'� 3 � � � .

� � �9�����9���"���-3 � � � � � �@G*� �/) ��� $N� ���03(�"� ��� � $/7�� � � � � G'� ��� � �0� � $/7�� ��� � �

�"� �0��� ��� ��%�#�� ��� ����#�!"��� ��� >-� � ��+ ��) � ��� #�� � � ) � �"$N7��"� � � + � 7���� � ��!0) �"��� � 8

����� �/� �&%'� + �"#�� ��� ���=� � $/7�� ��� � �&�"� ��) ��� $/� �
%�<M� 2"� � �"!�� ��!6�6�"#�$&%'� �

��)AD'�"#�� � � ��� 7'� + � � #�$H$/�"!���� � #���� � 8;������� 2"� � �"!�� ��!/7�� �-+ � � ��7�� �-��#�+ � � �

2"� � <9��� � � ��� � � �9D'��#�� � � � � 7@� + � � #�$R$/��!"��� � #����0� � � GA��� ) �"������� ��+ �6� � 7-.

�"� � � ��) �"����� �/+ ����+ � � ��� �@8 ����� �/$/� � � 2���� � �/#�� � ��!6�6� � ��� ��� ��!6$/� � ���-�

� �/� � ��� �=� ���0$/�-��� �@3 � � ��� 7@� + � � ���A) � ��� #�� � ��� >-� � ��+ � � ��) � ��$N� �"+ ��) ���"� 8

����� ��!/� ��� ��� ����%�� � ��� ���&$/�-��� �A� �=� ��+ � � ��� � <9� � + �"!���� � �&3(�"� �9� �"$/7�� � �

) � �"$��"� �') ���"� �(� ������� ����$/�-��� �@� �(� � �"� ��� ��) �"� 8

����� �*+ ���"7-� � �A7�� � � � ��� �A��$/� � ���-� � � � � + ��!"��� � �B+ #�� � � 2"�B,�� ��%�� +B3(�"� ��� 8

����� ��$/� � ���-�=+ �"$0%�� ��� �(� ����� � + ����� ?"#�� � ��)AQ
�E�"���=K�I9I J � � �
�

���"7-.

� � � �"L0� ��!"� � ��� �03 � � ��� ���=� 7@� + � � ���() � � � #�� � �/� ) 3���� �M� ��$/7�� � � 8
O�� � �

� � + ����� ?"#�� �(�"� ��� � ��� ��� �&) ���;� ���B4 �!* . 3���� �&2"�-+ ��%�#�� �"� </#�� � �=� �
�

����7-� � �
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��8�9;��+ ��3(�"� ��� ��� ����2"�-+ �"%�#�� ��� <�� ��� � 7�� � � � ��� � �9%"<��/��� � � � ��+ ��K�I9I98

�����0����� $/�"� � � � �=7'�"� ���(� � ����� ) �"� $H��� � + � � %'� ��� �
�

����7-� � ��*-G'� �(C'� � ����7-.

7�� � � �&� �0� ��� 3(�"� ��� $/�"!���8B����� � 3�� . ��� $/� ��� � �"�����'D'�"#�� � � �(�A� ����� ) �"� $�� �

� ��� ����7�7�� � � ��� �&� ����7@��� �"��� $/��!"� 8(�����0� � � #�� � � ��!/D'��#�� � � ��� 7@� + � � #�$N� �

��� 2�� ��� ��� ��� ���/� � ?-#�� ��+ �&� )B3(� ��!�� . � ���"7'� �9� � + � ��� � 8 ����� � �0� � + � �"� � �"� �

2"� + � �"�B?"#��"��� � � � �&� ��� ��� C'��� � �;+ �-��� %@�-��4'G�3 ��� � ��� �"+ �&� � + � ���B� � 7�� � � � ��� �

�"���0�
�

� � � � 
�� � � &&�"�%� � �
�

� � 8B������� � + �"!���� � � �"�/7�� �-+ � � ��+ �"��� � � � �(��)*+ ��$&.

7�#-� � ��! � ����� � 4�� � � ���-�-�07�� ��%��"%�� � � � <0� )@���&� ��7�#-�B3(�"� �&��!"��� ��� �;� �"+ �03���� �

$/�-��� �@�"���=�"� � � !���� ��!0� ����3���� ��$/�-��� �@3 � � ��� ������� !���� � � 7�� �"%���%�� � � � <�8

�

� V
	 � � � ( � �	� � ^_Y �]Y3Z &_^

� �
�

���"7-� � � ��3���� � �"� ��� ��� ��� �(� ����� ��7�#-� �;� �0� ����K�I9IR��� ��� � ?"#�� ��+ � �

��)B��� � + � � � ��� <�$0%@��� ��� � � � + � � �=) � �"$H�0C'��� � ��+ �-��� %@�-��4'8;����� � + �-��� %'�-�"4

� � ) �"� $/� �9#�� � ��!/� ���&$/� � ���-����);Q
�0G
4-� + ��8 ,-G@��);� ���&� 7'� + � � �"�A) � ��� #�� �

� � � �0$/� �"� #�� � �6�"����� � + � � %@� ��� �
�

����7-� � �2*-8 � �6� ��� ��� � + � � ��������� � + #�� �

� ����� $/7�� � $/� �"� � � � �"�/��)AQ
� ) �"�(3(�"� �=� � + �"!���� � � �"�@8

�

< �H<

+-,

K 6)CEO5@BK 03O547L K Q�R � CE9-G5IJQAK 0HO

� �
� 7'� � + �M7�� �-+ � � � � ��!9� ���=� ��7�#-�/� 7'� � + �M� � !"�����(� �&�6����� . ��� $/� ��� � �����"�

� � $/��2���� <�� ��!/� � !����"� � ��#;K�5'� � 8�������7�� � . � $/7������ � � � ��� � !����"�*� � ��� 2-� ��� �

� �"� ����) � �"$/��� � ?"#�� ��+ ��8������ � #�� � ��! ��� &>� 
��:M/� � ��� � � � �!�K?/� � �C� � � &��

J � #
�

LA�"����� <�� � �A� ��+ �&) � ��$/��� �*� � �"��� ) ��� $/� �&� ��� ��� �-. ��� $/� ��� � �"�����-� 7@� + .

� � �"�*2"� + � �"� 8&,17�� ��+ � � + �"�A+ ����+ � 7-�0� )(%�#�� � ��� ��!��=+ �-��� %'�-�"4�� )(��� � � � ��+ �

2"� + � �"� ��� � � � �"+ � ��� ���93(�"� 4
�������6� � � $/7�� � $/� ��� � ��!
��Q
� � � + ����� ?"#��

� !��
4"�'�-G � ! 4"�'�-G ! � �
4"�	* � 8

����� � 4��A� ���;� � � #�� � � �"� ) ���*� 7'� � + �0� � !"����� � G �"7�7�� <-� ��!(� ���BD'�"#�� � � �@� � ����� .

) �"� $ � �6� $/��!"� �&� � � #�� � �/� �
��� 3(��. ��� $/� ��� � �����"�($/� � � � >@8������ �/� �&7�� � .

��� %�� � � 2"��) �"� � #�%�� � ?-#�� �"��Q
�1�����=) � � � #�� �0� >"� � �"+ � � �"����7@� � ��� � ����� 8A�����

�"� � � � ����� � 2"��� ��� �/� � ��#�+ ��� ������� $/� ��� � �"����� � � <�� )B� ����7�� �"%�� � $�) � �"$�� ���

� ��� � � � � 7���+ � %������-3 � �-� ��� )@� ��� � ��7�#-�B� �0���'� . ��� $/� ��� � �"�����"2"� + � �"�(� #�+ �

�"�(���=� �  	� @ O%� &� ��0� � � � � � � J P !��0L � �#4 � H�G
�

4"�'�-G
�

D �'� � 8BP !��E� ��$&.

7�� � �(� ����D'�"#�� � � �(� � �"��� ) ��� $H7�� �"����%"<=��� � � + � � ��!��!,03(� ��!�� . � ���"7'� ��� � � .
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� ! ( � � � % ( ��� & �  & � ��� � � ����� � & T � � � # � � � ��� � �  & � # ��)

$/� ��� ��� �9�"��� . ����� )(� )(�=+ � � + #�� ��� ��� � � + � �����"��� �!,������-#�� ��� . � ����7@� �9��� .

� � + � �"�/� � � $/� �"� �/� �
� ����� � ��� �/����� ) G�� � �9DB� ! �-8 4"8 ������� � ��!6��� � � + � �"�

� � � $/� ��� ��7�� � 2�� ����� ��� � � � �"�-. � �"2���� � �"��+ ��G;3 ��� � � �"�/� ����3�� ��!"�9��� � � + � �"�

� � � $/� ��� ��7�� � 2�� ����� + �"� � . � ��2��"� � ����+ � 8

� �0� ��� �;+ �"� � G"� ����� � � #�� � � ��!�D'�"#�� � � �B� 7@� + � � #�$F$/�"!���� � #���� �B��� ��� + ��� ��G

� � �"��� � � � � �"�@G��"��� � ��� � � � �"� � ��2��"� � ����+ � 8RI���� � � 2"� � G&����� )0� ����D'��#�� � � �

� 7@� + � � #�$ � �0� #���+ � � ���/� �����"����� �/� ����� � + ��!"��� � � ����� #�+ + � � � ) #�� � <�G(���&� � .

� #�� � � ��� � �=� �
�

����7-� � ��*"8;K�� 3(� 2"� � G'� ����2���� #���� � ��� �(� � � � �@+ ����� � ��� � � �����

� � 3�� . ��� $/� ��� � �"�����-� � !����"� 8AK � ��+ ��G�� ��� � ��#�+ �;� ���(��� $/� ��� � �����"� � � <�� )�� ���

7�� �"%�� � $=G@���"� );��)B� ���&D'��#�� � � � � 7@� + � � #�$R$/��!"��� � #���� ����� �&��� 2-� ��� �9� ��� �

� � >=� � + � �"� � G@��� � ��� 3 ��� ��DB� !��-8 ,-8 9;�"+ �;� � � � � ��� � ���!H���3�� ��!"� . � ����7@� �

� �"$/7�� � ��!�3 � ����� 3�8 ����� �/�"%-� ��� ���&� ����+ ���"� � � %�#-� � �����/� )��"� � ��+ � �"����� .

� � + � � �"���������6���"��� 3������-2��"��� �"!�� � :0� � ��#�+ � ��!�� ���/�"#�$&%'� ����)(� �"$/7�� � �

� � ?"#�� � � �=�"���=� � ��#�+ � ��!&� ����� 5*� + � ��)B� $/��� �@2���� � ��� � ����� 8

�

< �H< � :HCEM36)C O7QB43L�� �

9;�"+ �$� � � � � �0��)�� ����� � >�� � + � �"� �&7�� � 2-� �"#�� � <���� � + � � %'� �
�����&�9��� 5*� � � ���

�-#�$0%@� ��� )/D'��#�� � � �=+ �-� ��+ � � ��� ���"��� $/��� �6+ � � � � + �"� � <M� � 7�� � � � ��� ��� ���

+ ���"� � � %�#-� � �����(��)A�&� � 7��"� � � ����� � � + � � ����!"� ��#�7�3 � � ��� �/� ����D'��#�� � � �(� 7'� + .
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 T � � � # � � � � � � �  & � # � ! �  � ��� � � � & � � % � % & � � � ��� ! � �  � % &�� �  & � � � )
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������� � �"� ��� ��!02"� + � �"� ����� � �0��� �0�"%-� ��� ��� ��#�� � ��!/�"� �@3(�"� ��� �"$/7�� � �

� � 7�� � � � �"� � ��!M��� � ) �"��� ��� � � � � � � �
�

���"7-� � ���-8������9� � �"� ��� ��!�� � �

+ �"��� �"� ����,�H 
 ,!, H02"� + � �"� � 8

,�7�7�� <-� ��! � ���%��. $/� �����B+ � #�� � � � � ��! �"� !��"� � � ��$=G �"�B��� � + � � %'� �&���&7���!"�

*%�-G�� � >=� #�+ + � � � � 2"��2"� + � ��� ?"#��"��� � � � � �(3�� � ��!"� ��� � � � � �=� �"+ ��3 � � �=�&� � 7-.

�"� � � ��+ �-��� %'�-�"4�8 ��#�� � ��!9� ���=+ ��#�� � ����)�� #������ ��!9� ������� !"��� � � ��$ � ���

� 2"� � ��!"�9��� � � ��� � � �"�M7'� � ) ��� $/�"��+ �9+ � � � � � � ���@G � � ) � � � � �
� ����� � � 
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9;?'8 �-8 ,-GB3����&$/�"��� � ��� � �@86DB� ! �-8 �6� ��� 3 �0� ���=7�� � � �&� )�� � 
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� �*2"� � � #��

�EG ���M�6� �"!6� + �"� � G() �"� � � �'� 
 4�, � 
B�"���C,!* ��8 �����=+ ���
��� � � + �=�

� �"� !������ + � � ��� ��� �0� ��� � 2"� � �"!�� ��� � � �"� � � ���&3 ��� �/� �����-#�$0%@� �(� )*+ � #�� � � � �

� ��� �"+ ��+ �-��� %@�-��46� ��+ � � �"� � ��) � ��$ � � �%�=� ����� 4 ,%�-89����� �0� � ! .

��� C'+ ���"����� 5@� � � ��+ ��� #�� � � C'� � � ���&� ��+ � � �"� � �6+ �"$/7�#-� � � � �"��� 3 � ��!/� ��� ���

� �"� !�� ��+ �-��� %'�-�"4�8=P ��� � �/� ��� � ��� �0��� $/��� �;��� 5*� � � ��+ ��� �9� ����� 2"� � �"!��



�
� �

�
� � � � 
 �+��
 � � ��� 	 
 � � � � � 
 �

� �

�
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��������7�7�� <"8 ����� � + �"���"� � �/%@��� � � � � � �=� �/� ���0K�I9I�. %���� � ��� � + �"!���� � � �"�
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�

� 


�

W W � �%&�� � &�� � �����'&��_^ Z Y3Z &_^

������3���� ��� ��$/7�� ��� ����� 3 � � �"��� ) � � � � ��� ��� �/�0C'��� � ��� � ?-#�� ��+ �0� );��%�� � � .

2���� � ����� 80�����&� <�� � � $ � ����� � � !���� �9#�� � ��!=$&#�� � � 7�� ��K�I�I���3 ��� � �/� �"+ �

��� � � � ��+ �B3(�"� �/� �0� ��� � � >�� + �"�&� �B� � 7�� � � � ��� � ��%�</��� � 7���� ��� ��$/�-��� � 8A�����

� <�� � � $ + ���6%'�&��� � + � � %@� �6� ��� 3(��7������ � � 8 � �9� ���0� � ��� ��� ��!�7����"� � G*� ���

K�I�I�� ��� �0%�#�� � � #�� � ��!/�/� ��%@� � � � �/� � �"� ��� ��!&� � ��� );��� � ��8 � �=� ���0� � + ��!�.

��� � � �"�07����"� � ���/� ��7�#-�B3���� �/�"%�� � � 2���� � ���/� � ?-#�� ��+ � � �;#�� � �/� ��+ �"$/7�#-� �

� ����7�� �"%���%�� � � � <�� + ��� � �;� )'� ����3(�"� �&$/�-��� � � 8A������3(�"� �&$/�-��� �"3 � � �0� ���

��� !"��� � � 7�� �"%���%�� � � � <�� + �"� ��� � � � � � + � � ������� ����� � + ��!"��� � � �=3���� �@8 � ��� ��� �

� � + � � �"�@G-� ��� � ��� 3(�/7����"� � � �"� ����� � + #�� � � �@8

�

< �V<

+

�(2VC �
?A47K O5K OVM �(254 @BC

�����
� $/7�� � $/� ��� ��� � �����=��)/���"� $/��� � � � � 7@��� �"�=� � ����� ) �"� $ �����ED'��#�� � � �

� � �"��� ) ��� $ � �6� ���=3���� �
� $/�"!���� � � #�� �=� �M�6� 3�� . ��� $/� ��� � �"����� D'��#�� � � �

� 7@� + � � #�$=8#� � � ��! � ���;Q
�0G��"�A��� � + � � %'� �&� ��� ���(7�� � 2�� ��#��B� � + � � ���@G�� � �"��� .

) � � ��� ��� � � 7'� + � � #�$N� �"� �/��� � ?-#�� ��+ �&� );��%�� � � 2�� � � �"��� 8�K�� � �0� ��+ ��3(�"� �

$/�-��� �'� �;� � �"� ��� ��3 � � ����%�� � � 2�� � � �"��� � ?-#�� ��+ � ��� � 7�� � � � �"� � ��!0� �����(3(�"� �

) � �"$N��� 5@� � � �"��) �"��� � 80�����&7�� �-+ � � ��� ��+ � #���� ���"� � #�� � � ��!/� ���&$/�-��� �A7���.

� �"$/� � � � � � �9��� ��� ��� ��$/��>-� $/� � ��� ���0$/�-��� �*7�� �"%���%�� � � � <=!"� 2"� ��� ���0�"%-.

� � � 2�� � � �"�=� � ?-#�� ��+ � � 8

����� � �() �"+ � �"� �B��5@� + �;� ������� � � � $/� ��� � � �"�0��)'� ������7-� � $&#�$EK�I�I��B) ���

� ��+ �6� � >�� + �"�=3���� �@: � ���&$/�-��� �A� � � #�+ � #�� ��G@� ���&� � � � $/� � �0��);� ���0$/�-��� �

7��"� ��$/� � � � � G'�����=� ������%�� � � 2�� � � �"�=� � ?-#�� ��+ � ��#�� � �=) ���(� � �"� ��� ��!-8
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��� 5@� � � �"�(K�I�IN� <-7@� ����� ��� � 2�� � 3�� �=� � 4-� +���8 ��8 ��8B,�$/����!�� ���"� ��� <-7@� �

� �;� ���B� � � � 
��"���;� ���2� � ' � @ � � @ � �  �	�@$/�-��� � 8B����� �($/�-��� �'7�� �-+ � � ���(� � ?"#�� �-.
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%@��!�� ��� � �"� � � � ��� �/� ��+ � #������"��<��"#�$&%'� ��� )B� � ��� � � G'� ����#�!"�=���=�"+ + #�� � � �

� � � � $/� � � �"�&� )@� ��� $/�-��� ��7���� �"$/� � � � �;+ ���/%@� ��� �/+ #�� �;� )@� ��� �"#�$&%'� �;��)

� � ��� � �;7@� �;$/�-��� �-%@� + ��$/� �B� �-��� ��� !"� 8#� �&� ��� �;+ ����7-� � � G"� ���A� � ' � @ � � @ � �  �	�

� <-7@�0� ��� � � � + � � ��) ����� ����3���� �9$/�-��� � �(3 ��� � ��� �����-#�$0%@� ��� );� � � � � � �
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�"7�7�� � � �/� �0� ����7'�"� ���(� $/�"!���8B����� �(� � � #�� � � �=� ��D'��#�� � � �(� 7'� + � � #�$H$/��!�.

��� � #���� �/� ������3�� � �6� ��2��"� � ���"�/� ��� � �"��� � � � � �"�@G���� � ��� � ���@G ����� � � � ��� � ���
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��)A� ��� � � � � � ��!02���� � ��� � ������� �=�������-3 � � � � � �=� + � � 7-� 8
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%"<M� � �&� 3���� ����7@��� �"� � G������M� ���=� � � ����)�� ����� � � , �/7�� >�� � �

�"� ����� � � � � �@8�� �=� ����� �"$/��3�� <�G'� ����) �"� � � 3 � ��!&� � ��� �() � �"$�� ��� ��� � ��4/�"� �
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� � �"+ � � ��!&� � ��4-� 8;�����0� � � ����)A� ����� <-$&%'�"� ���"� ��� � 7�� � � � �"� � �9%�<=� ����+ � ��� �

+ � �"� � ��� ����3 ��� + �=�"� ����. ��� $/� ��� � �����"�'2"� + � ��� � 8
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7@��� �"� � G'� �-�"7�� G'�"���=� #�� ��� ��!/7@��� �"� � 8������&� � � ��� )B� ���0� <-$&%'�"� � ��� �0� � 7-.

� � � � �"� � ��%"<�� ����+ � ��� � + � ��� � �"� ����3 ��� + �=�"� ��� 3�� . ��� $/� ��� � �"�����'2"� + � �"� � 8
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� ��C'� � �&�"%�� � � 2"� �@GB� ���&3(�"� �6) � ��� #�� �&2"� + � ��� �&��� �&� ��� ��� >-� � ��+ � � �@G;�����
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D'�"� � � 3 � ��!0��� ��� ����� � � 7���� �&7@� � ) �"� $�� ��� �(� ��� 4':

4"8B, 7�7�� <�� ����� ��� ����� ��!6��� !"��� � � ��$=G;���/� ��4-� +���8 ,-8 ,-G;) ��� � � 3�� �
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� 4�� � � � ���&$/�-��� C'+ ��� � ���@G����A� � 4-� + ��8 ,-8 ��8A����� �B� � � #�� � �A� �0� $/�-��� C'� �

� 4�� � � � ���@G@��� � ��� 3 ��� �=DB� !�#�� � � �-8 4�4 . %=�������-8 4 , . %@8
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,-8#9B>"� � �"+ �;� � ��4-�A�����&� �-�"7��*) � ��$ � ���($/�-��� C'� �0� 4�� � � � ���&�"�A� >-7�� �"� ��� �

� � 4-� + � � ����� ��8 ��8 4������ �-8 �-8 ,"8B�����;3(�"� �0� $/�"!��;� ��� 3 �&� �0DB� !��-8 4�4 . +

7�� �-��#�+ � �)4 ,() � � � #�� �;2"� + � ��� � G"�A, . � � ��4 + ��$/7�� � >�� �-�"7@G �"����� � � $/7�� �

� �-��7@80P ��� � �0� ���03���� �6� $/�"!��&� ��� 3 �6� �9DB� !��-8 4 , . +&7�� �-��#�+ � �04�,

) � ��� #�� ��2"� + � ��� � �"����� 3(�/� � $/7�� ��� �-�"7�� 8

��8B, � � � !"�=� ��+ ��� �-��7�� �&� ����7�� ��7@� ��+ �-��� %@�-��4�� <�$0%@��� 8

��8BD'����� ��+ �������-. � �-��7=� � ��4�:

�

C'��� �	���(2��"� #�� ��$/� ��� � �"��� �=� �<4-� +��-8 �-8 �-8

�

�"� � � !���� ��+ �=) � � � #�� ��2"� + � �"��� �/�"���0� )B� ���0� ��� ��� � 2"� ��� <9+ �-��� .
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���6� ����$/� ��� $0#�$ 9;#�+ � � ��� �"�6��� � � �"��+ �

$/� ��� #�� ��G'��� � ���A�"%�� ���-8 4�8
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2"� + � �"� � G-�����0C'���"� � <0� �B#�� � �B+ �-��� %@�-��40��� � ��� ��+ ��� + #�� � � �;� ����� ?-#�� 2���� � ���

� � ?"#�� ��+ �0��)B� <-$&%'�"� � 8;������� � � 7�� � )A� ��� ��7�� �-+ � � � �"� �����() �"� � � 3 � :

4"8B, 7�7�� <=� � � 7�J 4 L;� ��J �"L(�"��� �<4-� +��-8 �-8 �-8 4�8

,-8BD'����� ��+ �����"�-. � �-�"7�� � ��4�:

�

C'��� �	����2��"� #�� ��$/� ��� � �"��� ��� � 4-� +���8 ��8 ��8

�

�"� � � !��6� ��+ �9) � � � #�� �&2"� + � �"��� �=�"���&��);� ���/� �"� ���'�=+ �-��� %'�-�"4

� <�$0%@��� �0%��"� � �
���6� ����$/� ��� $&#�$ 9;#�+ � � ��� �"����� � � ����+ �/$/� � .

� #�� ��G'�"��� �=�A��%�� ����8 ,-8

��8#9B>"� � �"+ � � #�� ��� ��!/7'�"� ��� �() � �"$1� ����$/�-��� C'� ��� 4�� � � � �"�@8

��8B, � � � !"�
� �"+ �6) � � � #�� �=����� #�� ��� ��!97@��� �"�0� ��� ����7�� ��7@� �&+ �-��� %'�-�"4

� <-$&%'�"�*��� � �=�A��%�� ���-8 4�8

,�7�7�� <-� ��!�� ��� �;7�� �-+ � � �;� ��� ����3(�"� �/� $/��!"��� ��� 3 �/� �/DB� !��-8 4�4 . �/� � � #�� � �

� �K*%��� <-$&%'�"� ��� �����0� � 7�� � � � ��� :���4�� � ���&� � !�$/� ��� � G%4 ��) � � � #�� �/7@��� �"� � G

�"���N*�� #�� ��� ��!07@��� �"� � G"3 ��� � � ��7�7�� <�� ��!�� ��� �(7�� �-+ � � �;� ��� ��� 3(�"� ��� $/��!"�

� ��� 3 �M� ��DB� ! ��8 4�, . ��� � � #�� � �&� ��*�H9� <�$0%@��� �0� ��� �/� � 7�� � � � ��� :;,%��� � ���

� � !�$/� ��� � G>, H&) � ��� #�� ��7'�"� ��� � G'�������0� #�� ��� ��!/7'�"� ��� � 8

�%� � # � � � ��� �

� �&� ��� �;+ ����7-� � ���B��� 2"� 7�� � � � �"� � �/� 3(��� � + ����� ?-#�� �;) �"�;� >-� � ��+ � � ��!�� � � #�+ .

� #�� �"��) � ��� #�� � �;) � �"$1+ #�� � � 2"� ,�� ��%�� +�3���� ��� 8(����� � 4�� � � � �"��!�� �"7���� )*� ���

3���� �=� $/��!"��3(�"�;C'� � � $/�-��� C'� �/� �&$/� � !"� �"� � ��+ � �"�() � � � #�� ��7@��� �"� �(�����

� � $/� 2"��� 7�#�� � �"#��;%�� ����+ ��� � 8;������3���� �/� 4�� � � � �"�&3(�"�B� ��� �/��� + ��$/7@��� � �

� �"� ����� � ?-#�� ��+ � � )@� � ��4"� 8B����� � ��� � ��4"�A3(� � ��7�� ��+ � �&� �&��� � + � ����� ��!��"� ��� �

� � � � � � 2"�;� ��� ���;C'� � �B) � ��� #�� �(7'�"� ���B��)�� ���(� � ��4�8#9;��+ �&� � ��4 3����B7�� �-+ � � � � �

� � 7���� ��� � � <"8
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) � � � #�� �(2"� + � ��� G"3 ��� � �(� ����� � + �����&� � + ����� ?-#��(� � ����� ) � � � � �&� ��+ �/� � ��4�� ��� �

��� � ?"#�� ��+ �/� )(� $/��� �A� � ���0� � !"$/� �"� � 8�9;��+ �9� � + ����� ?-#��&#�� � �6��� � 7��"� � � �

+ �-��� %@�-��4&� �0� ��+ �-����� ����) � � � #�� � 2"� + � �"� �(� �0��� � + � � � ��� <�$0%@��� ��� #�� � ��%�� �
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���"7-� � � � ���"��� � 7�� � � � �"� � �/��$/� � ���-�&� )@� � + ��!"��� � � ��! + #�� � � 2"�;3���� ���;� �

,�� ��%�� +�$/���-#�� + � � 7-� ��%��"� � ���"��� ����� � !�$/� ��� ��� � ���-. ) � � ��� � + ����� ?-#�� 8(�����

$/� � ���-�9� ��� 3(� �6�=!"�-�-�97'� � ) ��� $/�"��+ �&� �6� � + ��!"��� � � ��!��-���93(�"� �6� ��$&.

7�� � �B� �����(3(� � ����� ) �"� $/� ����#�� � �0����� � �����(+ � #�����7��"!�� � � � ��� ��� + ��$/7@��� � .

� � �"�@8B����� � ����� � � 3��&��� � 3 %���+ 4-�(� ��� ��� �($/� � ���-�@:B� �(� �(�&� � >�� + �"�-. %��"� � �

� <�� � � $=G � ��� �/$/� �����/� �����/� ���9� <-� � � $�+ ���
�"��� <M� � + ��!"��� � �=� ����3(�"� �

� �"$/7�� � ��� ��� �0��� 2"�/� ?"#�� 2��"� � �"� ��� ��� ���/� � >�� + �"�@8 4-� + �"����� <�GB� �"+ �93(�"� �

� ��� ����� � >�� + �"�=� ��� � 7�� � � � �"� � �9%�<��&� � 7���� ��� ��� � $/7�� � � ���"��$/�-��� � 8

� �
� ��� ��+ ����7-� � ��� 3��
� � ��!"� ��K�I�I � � + ��!"��� � � ���
� + ��� $/� ����� �97�� � .

� � ��� � �@8
�����=C'� � ��� + ��� $/�=� �/�6� � >-� + ���-. ��� � 2"� �M� <-� � � $ � ��3 ��� + �
� ���
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7��"� ��$/� � � � � ��� �0� � � � �@� � >-� + ����� � ��� � � � 2"��8������ ��� $/7�� � � �;� ���������"<=+ ���"��!��

� �=� ���&� � >�� + �"��� � = �0<-� � � ��� G@� � � � � � $/� � � ��!/� ���0$/�-��� �A7��"� ��$/� � � � ��#�� � ��!

� ������� 3 � � >-� + ���@8

����� ��� � + � � ���=��� � � $/7-� �(� �0� �"� 2"��%@� � �=��� � 3 %���+ 4-��$/� ��� � �"��� �=� �(� ���

%@� !"� ����� ��!6��)�� ��� ��+ ����7-� � ���"���
� � � #�� � � ��!�%�<
#�� � ��!6� ����3(�"� �-. $/�-��� �

� � + �"!���� � � �"��� <�� � � $=8 � ��7�� � � � ��� ���6� � ��!"� ��K�I�I � � >�� + �"�-. ) � � �=� � + ��!�.

��� � � � 8#� �&� ��� �;� + ��� $/� G�� �"+ ��� � � � � �;� �0� ��� �"� 7�����%@� �(� �;� � 7�� � � � ��� � ��%"</�

� � 7���� ��� ��K�I9I98",M3���� �/� �B��+ �"��+ ��� � ����� � ���&��)@���-#�$0%@� �;� )@+ ���"� ��+ � � � .

$/�-��� � � 8�������� � �"� ��� ��!/��);� ��+ �9$/�-��� �A� � 7@� � ) �"� $/� �9#�� � ��!/� ���0O���#�$&.
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� � 7�� � � � ��� � �
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� �"$/�/� � $/�/� ���=� � ��� � �&� ��� �/) ��� $ � ���=7�� � �
�"� �=��� �&� � �"��� 7���� � ��� 8�� �

��� ��� � 3(�"� ������� �0������� � $/���"� � + �"� � <=$/� �"��� ��! ) #�� 8 ����� ��� � %@� + ��#�� �&� �"+ �

3���� �9� � �/+ ����+ � � � ��� � � �"��� );��� 5*� � � ����$/�-��� � ��� � 7�� � � � ��� � ��!=+ ����� �"+ � � � �

� ������) ��� $�� ��� �(3���� �@8

�����M� <-� � � $ + �"��� � � � �9��)�$0#�� � � 7�� ��+ ����� �"+ � � � . $/�-��� � ��3 ��� � �M� �"+ �

$/�-��� �(� � 7�� � � � ��� ������� <
�"���=� � � � � �&� ��� ���=�"� 7�����%@� � 8
������+ ����� �"+ � � � .
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� ����� � �"� ��� ��!/� � ��!"�0�����=� ���&� � + ��!"��� � � ����� � ��!"� 8 � ��� ����� � ��� ��� ��!/� � �"!���G

� ����+ ����� �"+ � � � . $/�-��� �;7��"� ��$/� � � � �0��� ��� � � � $/��� � ��%���� � ��� �"� � � <6�"�6� ���

� � �"� ��� ��!�� �"$/7�� � ����� � �-+ � � � � �93 � � ��� ��� � ��!"� ��#����9� � #-� �@8/�����/� � + �"!���� .
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� � ?"#�� ��+ �0��)B� <-$&%'�"� � G-4-� +���8 ��8

�����/� � ��� ��� ��!=� � ��!"�/+ �"�6%@�&��� 2�� ��� �6� �"� ��� 3(��7����"� � � 8 � �9� ���&C'� � �

7����"� � G(�"� �;� ����$/�-��� � � ,B7���� �"$/� � � � �&��� ��� � � � $/� � � �
#�� � ��!�� ����O���#�$&.

P�� � + ��$/� � ���-�@8;����� �(� �(������� � ��� �"#�!���� �"� � �-��#�+ � ��!�� ����� � � � � �;� �"$/7�� � �

� ��� ����� ?"#�� 2��"� � �"�($/�-��� � 8B����� � � ��� ��� ��!0� ��$/7�� � �B) �"�(� �"+ ��� � � � � �(� � 7�� � .

� � ��� ��� 5@� � � �"�() ��� $/�(� )*� ������� � � � � � :B� ��� � � ��� G"$/� ����� ��G-� ���@G��"����� � ��� ��� � �@8

� �
� ���6� � + ����� 7������ ��G���� � � ���6+ ����� �"+ � � � . $/�-��� � ���"� ��) #�� � <
� �"� � � + ���-.

��� + � � �&� ��) �"� $F��� � ��!�� ��K�I9I98-����� �;� �B� � $/� � �"�*� ��3 ��� �(���"�;%'� � �/���"���

3 � � �=� ���&� � >�� + �"�-. ��� � 2"� ��� + ��� $/�03 � � ���"��� >-+ � 7-� � �"����)B� ���07�� �-+ � ��#�� �

#�� � ��� ��� � � � $/� � ��� ���&$/�-��� � � , � � � � $/� ��� �"� <=#���� � � ,*7���� �"$/� � � � � 8 P ��� � �

� ���/� � � � $/� � � �"�97�� �-+ � ��#�� �/� �9� ���/� � >�� + �"�-. ��� � 2"� �9� + ��� $/�/� ��%��"� � �����
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7�� � 2-� �"#�� � <�$/� ��� � �"��� �=� �
�

���"7-� � ����8

������� � + �����
��7�7�� �"��+ �
3����/� � >-� + ���-. ) � � ��8M������� <-� � � $ 3����/�6+ ��� .

� � + � � �"����)B+ ����� �"+ � � � . $/�-��� � �������=3 � � �=� ��+ ��$/�-��� �@3(�"� �/� � ) � . � � . � � !��"�

K�I�I68 �(3�� + �"�-C'!�#�� ��� � �����@3(� � �;� $/7�� � $/� ��� � � � ��+ ����� � � #�+ �*� ���;+ ����� �"+ � � � .

$/�-��� � � 8(������C'� � ��+ ���-C'!"#�� � � � �"�=#�� � ��� ����� �"$/���"#�$&%'� � � );� � � � � ��) ���

�"� �'$/�-��� � �;3 ��� � � ���(� ����� � + �����=�"� � � !���� �=�0��� 5*� � � ��� �-#�$0%@� ��� )B� � � � � �

� ����� 5*� � � ���;$/�-��� � � G�%��"� � �&�"�0� ���(�-#�$0%@� �B��)'� � ���(� � !"$/� �"� �A� �����B� � � � � �

���"�@8A�����;� � �"� ��� ��!���)'� �"+ �0+ ����� �"+ � � � . $/�-��� ��3����B7'� � ) ��� $/� ��� � 7���� ��� � � <

#�� � ��!�� ���;O���#�$&. P�� � + ��$/� � ���-�@8A�����(� � � #�� � � ��! !�� �"%����"K�I9IF3����A#�� � �

� �/� � + ��!"��� � ��+ #�� � � 2"�����"���-3 � � � � � ��, � �"%�� + 3���� ��� 8
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#�� � � 2"� ��� � ��� � 7�� � � � �"� � � ����$/��� �=+ ����� � � ��!���3 ��� ��� � + �"!���� � � ��!/, � �"%�� +

3���� ��� 8�#;� � 2-� �"#���� � � � �"� + �6���"��7�� � 2"� �6� ���0) �"� � #�� �0��)(� � !�$/� ��� � ��!�� ���

3���� �
� ��� �9� � �0+ ����� �"+ � � � � 86�����=� $/7�� � $/� ��� � �6�"� !��"� � � ��$/��) ����) � � � #�� �

� >"� � �"+ � � �"�M�"���
+ � �"� � � C'+ ��� � ���
��� � � � $/� ���=� ���9��7@� � ��� � �����"��+ ���"� ��+ � � � .

� � � � + �&��) � ����� � + ��!"��� � � ���
� <�� � � $=8
������� � � � �"� + �M� 5@�"� ��7�� � � � ��� � �
� �

� ��� �(��� � � � � � ��� � ���&� �&� 2"� � + ��$/� � ��� �"%�� � ��+ � � � )A+ #�� � � 2"� ��� � ��+ ����%@� 7�� � .

� � ��� � �
#�� � ��!=� 3(��� � + ����� ?"#�� � :/� ����� � !"$/� �"� � � � �"�-. ) � � �&� � + ����� ?"#��=�����

� ����� � !�$/� ��� ��� � ���-. %���� � ��� � + ����� ?-#�� 8

�����9� � !�$/� ��� ��� � ���-. ) � � ��� � + ����� ?-#�� G 3 ��� + � � $/7�� � $/� ��� �/� ����3(�"� �-.

$/�-��� � � + ��� $/��G�7�� �-+ � � � � ��� ����3(�"� �
�"���
� � ��!�� ��#���� � 8F������) � � � #�� �

� >"� � �"+ � � �"�&��� � ���"7�7�� � � �B��� 3(��. � � � 7/7�� �-+ � � � G-�����"� $/��� � � � �07@��� �"�*� � �"��� .

) �"� $/� � � �"�0) �"� � � 3(� �/%"<���� 3�� . ��� $/� ��� � �"�����'D'�"#�� � � �;�A� �"��� ) ��� $=G-� �0� � 7-.

� � � � �"�A� ���(� ��� � � �;3���� �&� ����!"� ��%��"��) � ��� #�� �B2"� + � �"� 8B����� �B7�� �-+ � � �A� � � #�� � �

� ���0� 3(��. ��� $/� ��� � �����"�'D'�"#�� � � �(� 7@� + � � #�$1� �����(� �"� � � ��� � ��� ������+ ������!"� �

� �=� � = ��G'��� � 7�� ��+ � $/� ��� G'�"���=� � � ��� � ���@8

�����&� � � #�� � � ��!�D'�"#�� � � � � 7@� + � � #�$N+ ���9%@�0#�� � �9�"����7�� � � ��� <�7'�&� ���

� � $/7�� � � � . %��"� � �=� <-� � � $�� �&� � + �"!���� � ��� ��$/7�� � ��� )A3(�"� ���() � �"$��&7�� � ��� .

C'��� �&� � >-� + ���@8#9;�"+ �03���� �/� �0� ��� �;� � >-� + ���&� �B� � 7�� � � � ��� � �/%"<&��� � 7��"� � � �

� � $/7�� � � ��3 ��� + �M� �&) �"� $/� �M%�<M%@��#������ ��!�D'��#�� � � �&+ �-� ��+ � � ��� �/) ��� � � ��!

3 � � ��� �0� ��� � � 3�� �B) � � ?"#�� ��+ <�%�������� 8;����� � ��+ �-� �/+ � � �"� �;� � $&#�� � ����� ��#�� � <

+ ���"� ��� �
� ���9!�� �"%�����) � ��� #�� � ����)�� ����� �"$/�=3(�"� �M3 � � � � � �
� �M��� 5*� � � ���

) �"��� ���"���M� ���9��� � + � � $/� ���"���/) � � � #�� � ����)�� � $/� � �"�03���� ���=� �
� ���9� �"$/�

) �"��� 8
O�� � � ���=� ���=� <�7�� + �"��� � + �"!���� � � �"�
� )�� � $/� � �"� G;%�#-�������/� ��� ��� � + ��� G
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� �"$/7�� � �0��)�� ����� �"$/�&3���� �@G;� ���/� � $/7�� ��� � . %���� � ��� � + ��!"��� � � ����� <-� � � $

+ ����+ �"� � � + � � </� � + �"!���� � ��3���� ���(��� � 7�� � � ��� 5*� � � ��+ � �(� �/��� ��+ � � � � + � G"3 ��� + �

� �(�&+ ��$/$/�"����� � ���"!�� �"7���� +�2��"� � � � � �"�@G-������3(�"� �=� ��$/7�� � �;� ��� � ��� ����� .

) �"� $/� �
��#���� �����"� � ������+ � #����9� � !"$/� �"� � � � �"�@8E,R��� � 3 %��"+ 4M��)�� ��� �

� <�� � � $ � ��� ��� �0� ��7@� � ) �"� $/��7@�-��� � <�3 ��� ����� � $/7�� ��� �&� � ) �"� $/� ��) � �"$

$&#�� � � 7�� ���������-3 � � � � � ��) �"��� � 8
����� �&� �/��#���� �9� ���=� 2"� � ��!"� ��!67�� �-+ � � �

� ������7�� �-��#�+ � ��� ���0� � $/7�� ��� �&�����93(� ��4�� ����� ���&��� � + � � $/� �����"� ) � � � #�� � �

%@� � 3(� � ��2���� � �"#��;3���� ����3 � � ��� ��� ������� � $/7�� ��� � 8

�A�&7�� � 2"� ����� ������� � + � � $/� ���"���;) � ��� #�� � �() � ��$1%@� � ��!�3�� �"4�� ��� �@G�� ��� � �

) � � � #�� � ��$0#�� �0%'�/#-� � � � � � �9�"���9� >-7�� �"� � � �6%�<6�=� � �"� ��� ��!�$/� � ���-��� ��� �

+ ���F��%�� � � 2"�
� ���
��� 5@� � � ��+ � �6�"���E� � $/� � �"� � � � � �=�"$/����!
2���� � �"#��9� ��$&.

7�� � � 8 K�� 3(� 2"� ��C'� � � � <"G(� ���97�� ��%�� � $ � )0��� $/� ��� � �"����� � � <
��� � ���/� ��%@�

� �"� 2"� �@8������ �0� ����+ ��� � 2"� ��2-� ����� 2�� ��� ��!=����� )���)(� ����D'��#�� � � ��� 7'� + � � #�$

� �"� �=� � >93(� ��!�� . � ���"7'� ��� � + � ��� �0�"���9� ��� ��� $/7�� � $/� ��� � ��!/� ���/� � !�$/� �-.

� �"� Q
�08������ ��� � ����� ) � � ��� ����� 3(��. ��� $/� ��� � �����"� ) � ��� #�� ��2"� + � ����� ��� �
�

�"��� . ��� $/� ��� � �"�����-��%�� � � 2�� � � �"�0� � ?"#�� ��+ � + ����� � � � � ��!���)'� � >&��� � + � � � �(� <�$&.

%@��� � 8;,(�(� ��� �(� � ��!"� K�I�I��($/� <�%'��#�� � ��) ���;� � �"� ��� ��!��"����� � + ��!"��� � � ���

7�#�� 7@��� � � 8 9;��+ �
3(�"� �
� ��� ���=� � >�� + �"��� �&��� 3H� � 7�� � � � ��� � �M%"<
�9� � 7-.

�"� � � ��K�I�I68B����� �&� �0� � ) � � � � ��� �9�"��� ���=$/�-��� �(��� � + � � $/� ���"���&K�I9I98

�����9� � �"� ��� ��!
� )&� ��+ � $/�-��� ��� �=7@� � ) �"� $/� � #�� � ��!
� ���6O(�"#�$&. P�� � + �

$/� � ���-�@8�������� <-� � � $ �"+ ��� � 2"� �&����� !���� �0� � + ��!"��� � � ���6� ��� �/+ ��$/7��"� � �

� �&� ����� � $/7�� ��� � . %���� � �=� � + ��!"��� � � ���=� <-� � � $=8

����� 3(�"� �-. $/�-��� ��� + ��� $/� �����;� 3��0��� � 3 %���+ 4-� :B� ��� � � $/� � � �0� � + �"!���� .

� � �"�&+ ��7��"%�� � � � <0�"���&� ����� >-+ � � � � 2"��#�� � � )*$/� $/��� <"8B�����(C'� � �(��� � 3 %��"+ 4

� �/��#��=� ��#�� � ��!6��7�� � ��� C'��� � � � >�� + �"�@G(�"���
� ������� � $/� � �0� ���=�"#-� 7�#-� �

� �9� ���=3(�"� ���/� ��� ������� � >�� + �"�@8M������� � + �����
��� � 3 %���+ 4
�-+ + #�� �&3 ��� �

� ���/� � >-� + ���6� � = �&� >-+ � � ���N4 H�G H!H�H�3���� ��� 8=����� ���"� � �=+ ��#�� � �0�=��� � � <6� �

7�� �-��#�+ � ��!0� ����� ?"#�� 2��"� � �"� ��#-� 7�#-� ��) �����"� �'3���� ��� � ��� ����� � >�� + �"�@8

������� � !�$/� ��� ��� � ���-. %���� � �6� � + ����� ?-#���� � � � $/7-� ��� ��� �"� 2"�&� ����7�� � 2-� .

�"#�� ��� � 3 %���+ 4-��%�<�7�� � � � �"� � ��!&� 3(��� � ��!"� ��K�I9I � � + �"!���� � � �"�=� <�� � � $/� 8

O�� � ��� <�� � � $/��� $/7�� � $/� �"��� ���0�����"� <"� � + ���*�"7�7�� ���"+ ��� ��� >-� � ��+ � � ��!&) � � .

� #�� ��2"� + � ��� ��) � ��$13���� �=� �"$/7�� � � 8;����� ��� $/7�� � � �;� �����(� ����� <-� � � $/�(C'� � �

�"7�7�� <6�97�� �-+ � ��#�� �/� ����� 2�� ���&� ���/3���� �
� ��� ��� $/�"� � � �0#���� � �0�����6� ��� �

� >"� � �"+ ��) � ��� #�� � �() � ��$�� �"+ �=#���� ��� � 7��"� � � � � <�8;����� �(7�� �-+ � � ��� � � #�� � �(� ���



�

� �

� � ?"#�� ��+ �/��);) � ��� #�� �02"� + � �"� � 80Q
�1� ��� ��� �6��7�7�� � � ��� ��+ � #�� � � ��� ���0) � ��.

� #�� ��� 7���+ ���"���6� � ����� ) �"� $ � ��� � ���-. ��� $/� ��� � �"�����B) � � � #�� �/2"� + � �"� �&� ��� �

� ��� ��� � + � � � ��� <-$&%'�"� �;$/�"4"� ��!0#�7&� ������%�� � � 2�� � � �"�/� � ?"#�� ��+ ��8%��%�� � � 2���.

� � �"��� � ?-#�� ��+ � �0��� �&#�� � ��� ��� � ��� ����� � ��!"� �0K�I9I98*,(��� ���0� � + �"!���� � � �"�

� � �"!���G � ���(� ��7�#-�A3���� �&��%�� � � 2�� � � �"�0� � ?"#�� ��+ ��� �A7�� � � � �"� � �&� ��� ���(K�I�I

�"���6� ���&Q�� � � � %��(��� !"��� � � ��$ � � � #�� �&�����"� ��� �&� � � �0� ) �"� �;7'�"� � � %�� �/� � � � �

� � ?"#�� ��+ � ��� ��� �"#�!���� ����$/�-��� �'� �������"� ���"� � �-+ � ��� � ��3 � � ��� ����� ��7�#-� � � .

?-#�� ��+ � 8 ����� ��� �/��������%"<M+ �"� + #�� ��� � ��!�� ����� � 4�� � � ���-�-�
7�� ��%��"%�� � � � <
� )

� ��+ ��7�� � �@G�� ��� �=� �"� � � ��!0� ��� $H� �=��� � + � ����� ��!/�"� ��� � 8

9;�"+ ����)B� ����� 3(��� � ��!"� ��K�I9I � � + ��!"��� � � � ������� ����� 5@� � � �"��� + ��� $/��8

9;�"+ ��� + ��� $/�;� >"� � �"+ � �A� ��� 5@� � � �"�*) � � � #�� �;� � � G"������� $/7�� � $/� �"� �*����� 5*� � .

� ����� � ��� ��� ��!/$/� � ���-�@8A���=� ���0� � ��� � ���"���@G@%'��� ��� + ��� $/� ����� + ��$/7@��� �

� ���&3���� ��� 4�� � � � �"��� ��� �=2��"� � ��#��0� � ��4"� 8=�����/C'� � �&� + ��� $/�/� � � ��� �0� �"+ �

� � ��4=�����=� � ��!�� �0#���� ��3 ��� � �0� ���&� � + �"���9� + ��� $/�&%�� � �"4"��� ��� ��� � ��4=� ��� �

$&#�� � � 7�� ��) � ��� #�� � 2"� + � �"� � #�� � ��!&� � ������7�7�� � >�� $/� � � �"�@8B����� ��$/� �"���(� ��� �

3 ��� � ��� ����C'� � ��� + ��� $/��� � ����� ) � � ��� ����3(�"� ��� 4�� � � � ����� �"� �/�/�"#�$&%'� � � )

��� � + � � � ��� <�$0%@��� �0� ?"#��"�;� �=� �����-#�$0%@� �&� ) � � ��4-� GA� ����� � + �"���
� + ��� $/�

���"� �&) ��� !�� � � � � � �"#�$&%'� � � );� <-$&%'�"� � 8 I=�"� � � 2"� � G'� ���0� � + �����9� + ��� $/�

� ��+ � #���� �;� ��� ) � ��� #�� ��7'�"� ��� �;3 ��� + �=��� C'��� �(� ��� %@� !"� ����� ��!0�����/� ����� ���

��) �9� � ��46�"���6� ����� #�� ��� ��!97'�"� ��� � G;3 ��� + �
��� C'����3 ��� � ��� ����� 4�� � � � �"�

���"�;�&��� ��$/��� � +�+ ������!"� G'���(� � 7��"� � � � ) � � � #�� � � 8;����� �;$/�"4�� �(� ��� � � + �����

) � � � #�� �/� � �&$/�"� �&+ ��7��"%�� �/� ) ��� � + � � %�� ��!=� ���&3���� ��� 4�� � � � �"�6� ���"�9� ���

C'� � � ) � ��� #�� ��� � � 8

����� � � �"� ��� ��!�$/� � ���-����� �"! </� �/� ��� � 3��0� + ��� $/� ��� �(��� 5*� � � ��� 8BP ��� � �

� ���(C'� � �;� + ��� $/��%���� � �;� � �*� � �"� ��� ��!�7�� �-+ � ��#�� �����0� ����� � � � ���"� � � !���$/� ���

$/� � ���-�@G � ���9� � + �"��� � + ��� $/�6��7�7�� � � �/� ���9O���#�$&. P�� � + � $/� � ���-�
) ���

� � �"� ��� ��!-8������0� � ��� �0��� � � !"��$/� �"��$/� � ���-��� � ?"#�� � � � ��$/��� � � 2"��� � �"� ��� ��!

����� ��� � �&� ��� �����0� ����� � � #�� � � ��!�7��"� ��$/� � � � �&��+ � #���� � <6� �
�

� + �0� ���/� � #��

� $/�"!���8 4-� ��+ �/� ���/C'� � �/� + ��� $/�=� �0����� <�� $/7�� � $/� ��� � �6� �6� <-7@� 3 � � � � � �

) �"��� �(� ����7�� ��%�� � $�� )B� � <�� � 2���� � ��� � �������-� ����� � � 5*� + � � � �(7'� � ) ��� $/�"��+ ��8



�

�

� �����
� � 	�� � ��� 
�� �

� �

���%� � � ! �]Y��'�=^ � � � �����[^��

9;�"+ �/��������)'� ���() ��#��B� $/7�� � $/� �"� � �&� � + �"!���� � � �"�0� <�� � � $/�;� �0� ��� �B��� � � � � .

� ��� � ����������� � �(� 3 �=���-2��"��� �"!�� �������=��� � 3 %���+ 4-� 8(DB� � � � G-� � ��#���+ �"��� � ��� �

� ���;� � $/7�� � � � . %��"� � �&� � + ��!"��� � � ���0� <-� � � $=8#� �B� �A2"� � <&� � $/7�� �B� ��� >"� � �"+ �;�

+ � � � �"� ��� � �A��)�+ �-� ��+ � � ��� �*) � �"$ � ���;D'�"#�� � � �*� 7@� + � � #�$ �"������� 2"�;� ��� �*� � �

� �&� � 7�� � � � �"� �03(�"� �@8;,�� � ����#�!"������� </� 3��&��� 5@� � � �"����� � � �"��+ ��$/� ��� #�� � �

�"� ��� $/7�� � $/� ��� � �/� ����� �"� ��� ����9;#�+ � � ��� �"�=��� � � ����+ �������=� ��� 4"� �"������� �

��� � � �"��+ ��$/� ��� #�� ��G'� ��� ��7@��� � � %�� ��� �&#�� ���/� � � � � � � � + ��� � <�� � � ��� � �=$/� � � � + 8

������� )�� ��� � ��� ��� ���=I=�"����� �"����%�� �0��� � � ����+ ��� ��4	5%� � 89����� ��� ��4�� �&� ��� �

�"+ + ��#��"� �B� ����+ �"� � � � ��� � ���&�"$/����! � ����) � ��� #�� � � 8/������7�� ��%�� � $E� ��� $/7�� � .

$/� ��� � ���0I=�"����� �"����%�� ����� � � ����+ ��� �(� ��� � � ����) � ��� #�� ��2"� + � ��� � >"� � �"+ � � �

) � �"$F� ����D'��#�� � � �;� 7'� + � � #�$�� �(� ��� � ��� �A4 H'� . ��� $/� ��� � �"�����-2"� + � �"� G-3 ��� + �

$/�"4�� �=� ���6��� $/� ��� � �"������)0� ����2��"� � ����+ � . + � 2��"� � ����+ �9$/��� � � >��N� ?-#����

4 H%� � 4 H'�-8 4-#�+ �M�6$/��� � � >�� �/��� �/+ #�� �&� �9C'���M� � �/� ��2"� � � �=3 � � �
� ���

� � $/� � � �=����� ��� � ��#�� � �6� ��� ��� � ��� � � � � � � � � �"�@80I=�"� � � 2"� � GA� $/7�� � $/� ��� � ��!

� ����� � $/7�� ��� � . %���� � �=� � + �"!���� � � � � ������� � ����$/�"� �=��% � � + � � 2"����)B� ��� ����� � .

� � � � � � � �"�@G@� ��� � � ��� ���/3�� <�� �=7�� � 2"�0� ���0��� � + � � $/� ��� � � ��!/7@� 3(� ����);� ���

D'�"#�� � � �() � ��� #�� ��� � � 8

�����9� � $/7�� ��� � . %���� � �M� <�� � � $ ��� ) �"� $/�/� ����3(�"� �M� � $/7�� ��� � �/3 ��� �

� � + �"!���� � � ��!�$0#�� � � 7�� �&) ���"� � GB7���� � � + #�� ��� � <6�������-3 � � � � � �6) ���"� � 8������ �0� �

��#��9� �
� ���6� 2"� � �"!�� ��!M7�� �-+ � � ��3 ��� � + �"� + #�� ��� � ��!��M� � ��!�� ��� � $/7�� � � �

) � �"$13(�"� ��� �"$/7�� � ��%'� � ����!"� ��!�� �&��� 5@� � � �"�() �"��� � 8;����� � � ) �"� ��� ��� �;� <�7'�

��)B� <�� � � $R� ��$/�"� ���"7�7�� ��7�� � ��� ��) ��� � � + ��!"��� � � ��!/�����0� ��#�� + ����)B����� �/���

��� 5*� � � ���&� �"#�� + � �03 � � ����$/� ��� $&#�$R� � <-� �/2��"� � � � � �"��� �9� ��� #�� �=����� !"�

� � + �"!���� � � �"��� ��� � 8

�����;$&#�� � � . K�I�IF� � + �"!���� � � �"��� <-� � � $ � ���"� � �*� ���;%���� � +;+ �"��+ � 7-�*3 � � �

� ����� � $/7�� ��� � . %���� � ��� <-� � � $ ��%'��� ����� 2"�=�9� � 7���� ��� ��$/�-��� � � � � $/7�� � � �

) �"�0� �"+ �63���� �
� �9� ����� � >-� + ���@89K � 3�� 2"� � G(��#��/� ��� � �0� � ��� ��� ��!���%�� � � � <

� ����$&#�� � � . K�I�I � � + ��!"��� � � ���M� <-� � � $ � �/$/��� ��+ �"7���%�� ��� )���� � + � � ��� ��!

� ��� � � <�� �(2��"� � � � � �"��� 8A����� � $/7�� � $/� �"� � � � �"�0� )@� ��� �;� <-� � � $1� � ?-#�� � � �;� ���

� � ��#�+ � � �"�M��)�� ���9��� $/� ��� � �"����� � � <���)�� ���9D'��#�� � � �/� 7'� + � � #�$�� ��� ���"���

��� $/� ��� � ���@8=K �"� )�� )�� ���/� 7'� + � � #�$ � �0��� 2-� ��� �6� �"� �=� � >93�� ��!"� . � ����7@� �

� � + � �"� � 8�9;��+ ��� � + � �"�;� � ��#�+ � �;� ��� � 5@� + ��� )@� ��� 2���� � ��� � �����A3 � � ��� �/����H
�
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3�� ��!"� . � ����7@� �=� �"$/7�� � ��!�3 � ����� 3�8;����� �;3 � ����� 3 � � = ��� �(�"+ + � 7-� �"%�� � ) ���

� <-7@� 3 � � � � � ��������� ��$/�/���"���-3 � � � � � �6) ���"� � 8=K�� 3(� 2"� � G;� ��+ � � �"� � ��!�� ���

�-#�$0%@� �/� )�� ��� � ��� � + � ��� �&� ��� �"#�!��M��� + � � �"� � ��!9� ���=� �"$/7�� � ��!�3 � ����� 3

� � = �B3 � � �"7�� � 2�� ���;��$/��� �(� 7'� + � C'+(��� � + � � 7-� � ���0��)�� ���B3���� �@G"�"���0� $/7�� � 2"�

� ����� � + �"!���� � � �"��� ��� � 8

�����/����� �=� � �0#�� � �9) �"� � � �"� ��� ��!��"���6� � + �"!���� � � �"�97�#�� 7'�"� � �0%�<9� ���

� � $/7�� � � � . %��"� � �
�����M� ���9$&#�� � � . K�I�I � � + ��!"��� � � ���
� <-� � � $/�=�����/� 3(�

$/�"� ��) � ��� #�� � � :(� ���0� � $/� � � ��� � >-� + ����� � = �0�"���=� ���0��� � �/� �"#�� + �0��� 2"� � � � .

C'+ � � � �"�@8(�����0� � $/� � � ��� � >-� + ����� � = �0� ����#���� �&� ����� � ��� � ��� � �/� � ��� � ��� �

� �"4�� �6) � �"$R��� � ���-<-. $/�"���/��� � �"%���� ��GB%�#-�0� �0� �0� + �"����� ��) � ��$ , � �"%�� +

$/�"�"#�� + � � 7-� � 8;����� ��7�� �-+ � � � + �"��� #�$/� � �/+ �"��� � ��� � �"%�� � � � $/��8B����������� �

� �"#�� + �=��� 2"� � � � C'+ � � � �"��� �&� � � � ��� � �"�(� ��� � � �&� ���=D'��#�� � � ��) � ��� #�� � �/���
�

3 � ����� 7'� + � � #�$N� )A� <-7@� 3 � � � � � �������=���"���-3 � � � � � �=) ���"� � 8

� �=� ����� 3(��� � ��!�� ��K�I9I � � + �"!���� � � �"�=� <-� � � $/� G@� �"+ �=3���� ��� � � � 7�� � .

� � ��� � �/%"<&��7���� �&� ��� ��#�!"�0� ��� $/�-��� � 8B����� � � >�� + �"�-. ��� � 2"� �&� + ��� $/�����"�

� ��� ) � ��� #�� ��� )A� � $/� � � ��!�� ������#-� 7�#-��� �0�&7�� � ��� C'��� ��� � >�� + �"�@8B����������� �

� � � #�� � ����� � ��� ����� 5@� � � �"��) � ��$�� ��� � #�� � ��%�<�� ����� � $/7�� ��� � . %���� � �=�����

� ���0$0#�� � � . K�I9I � � + ��!"��� � � ����� <-� � � $/� 8������ � � � %'� + �"#�� ��� ���0�"% � � + � � 2"�

��� � �0� ��� ��� � �0��� 3F� ��+ ��� 7@��� ��� � ��!&� ���0��� !"�-. � � 2"� �A4"��� 3 � � ��!��0) � ��$H� ���

��� + � � �����"� <0+ ���/� $/7�� � 2"�(� ����� � + �"!���� � � �"�0� ��� � 8;����� �A3���#�� �/�����;%@��7'�"� .

� � %�� ��3 � � ��� ���0� � $/� � � �=� � >�� + �"��� � = �0#�� � �97�� � 2�� ��#�� � <"8 ���"#�� G ��+ ���9� $&.

7@��� ��, � �"%�� +�� � >"�() � �"$F� ��� � ��� � � ��� � ������7�� � �"��� �(#�� � ��!0� ��� � ����� 5*� � � ���

� <-7@� ) �"+ � ��#�� � ��!�, � �"%�� +0P � ����� 3 � G*� ��� �6� + �"�9� ��� � �/���-+ #�$/� ��� � 8�, + .

+ ��� ��� ��!"� <�G@� ���/+ �"$/7���� � � �"�9%@� � 3(� � �6� ���/$0#�� � � . K�I9I � � + �"!���� � � �������

� ���0� � ��!�� �0K�I9I � � >�� + �"�-. ��� � 2"� ��� � + ��!"��� � � � � � ����� ) � ��� � %�� ��� � ��+ �0� �"+ �

� � + �"!���� � � �0� �&#�� � ��!9�9��� 5*� � � ���&� � � ��%'� �@86K�� 3(� 2"� � G�+ �"��� � ��� � � ��!9�A��.

%�� � � �"8 ,��"����5-8 4�3�� ��� � � + �(� �����;3 ��� � � � ����$&#�� � � . K�I�IH� <�� � � $�� � + ��!�.

��� � � �"�6� ��� ��� ����!"� �&%@� � 3(� � �$5�H

�

������5!5

�

GB) ���&�K4 �	* . 3(�"� ��� � >�� + �"�@G

� ���=� � ��!"� ��K�I9I � � >-� + ���-. ��� � 2"� �
� <�� � � $ + �"�
���"� ��� <
� � �"+ � ��H

�

G;) ���

�"����H!H . 3(�"� ��� � >-� + ���@8;������+ ��#�� ����)*� ��� � G'%'� � � ��� ��� ����� � >�� + �"��� � = ����� ) .

) � � � ��+ � G(� �0� ���/) � � � #�� �=� � � 8������=D'��#�� � � ��) � ��� #�� � �/� � � $ � �9%'��$/�"� �

+ ��7��"%�� � ) �"����� � + � � %�� ��!03���� ��� ��$/7�� � �(� �����=� ��� �	���() � � � #�� ��� � � 8

�����/� � ��!�� �&K�I�I � � >�� + �"�-. ��� � 2"� �9� <-� � � $ ���"���"���&��� � 3 %��"+ 4�GA� ��� �

� �&3 ��� �
�93���� �@G(3 ��� + �
� �&������� ��+ � #���� �M� ��� ����� � >�� + �"�@G(�"7�7'� ��� ��� �
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� ����� <�� � � $ ��#-� 7�#-�/� � � � GB� �&+ ���������&%@���"+ + � 7-� � �
���&�9� ��� #-� � �"�@89����� �

+ ��$/$/�"��� </�-+ + #�� ��3 ��� ��� � + ��!"��� � � ��!&���=� ��7�#-��3���� �=) � ��$H��#-� � � ����� ���

� � >-� + ���@8/O;<6+ ���"� � ��� � GA� ��� ��+ ��#�� �6%'�&� ���/$/��� �0� � !���� C'+ ���"���"�-2����"� ��!"�

��)(� ����� � ��!"� �/K�I9I � � >-� + ���-. ) � � ��� <-� � � $=8�K�� � ��GB� ���&� � �"� ��� ��!=� �07'� � .

) �"� $/� �
����� ���=+ ���"� ��+ � � �/� � 2"� ��������� ����3���� �
� �&�6+ �"��+ ��� � ����� � ���
��)

��� 5*� � � ��� + ���"� ��+ � � � . $/�-��� � � 8(I���� � � 2"� � G'� ��� � ��� �����/� � >�� + �"��� �&� � � � � � + �

� ���(� � + �"!���� � � �"��� � � #�� � � 8#��� � ��! � 3(�"� �-. 7�� �-+ � � � �"�B� 7'� � � . + ��� + 4�+ ���&� � � $&.

� ����� �/� ��$/����)(� ����� � � � � �0� � ?"#�� ��+ � �0� �����0� ����K�I9I�7�� �-��#�+ � � 89����� �

� + � ���"� � �/� � ��� ���"� 3(� <���7�7�� � + ��%�� ��:B� ��� � � #�� � � � � ��� ��� � + �"��� � ��� ��� ���0� <-� .
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