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�Ì� ¦ D µ Í �f� �	³ �Ì� §�� � L �v��� ± ì=� �/ßkL�� ì=�f� ¦I�¨� � � � �������U±¡«
� ��� § � ± � � � §N� ì � ´G¢ � �2� � L�L � ¤ � ��ON� � Lr²k¦IO=¤ ´S�UL
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DGFIH5J�F#L�MPO�P¡úE� � �=��� � ¥�¢®�UL �f� O=¤,Q ����� §���±¡� ì¡� ¢ ¦ �f� �
TUV=V�Q¡²G¤ � L�� �R��� �®� � �k¤ � �-� � ´�� ì¡� � ì � � ¤ �f� � �R��� �®�
� L�LSL � ± � �¡��� � MPO ��� ¦$�Ì�¨¢¨� ¤ � ± µ<� �¨¢®¦I� ± � � � ì � � ��� ´�«
¢ ��� ��� ¢ ì >� � �5���®��¦�´ � �¨M+� � � �6��� ¢¨¢ �f� � ´G´ ��ì M � �6¦ M � ¢¨� ±
¦$�ÌO � � µfµfµ J � � �f� � ´G´ � ¤ � L�� L�± � L��S�\Mí�U±��UL�¦ ì � � «
¢¨� ±�¦I´S�¡¢�¦�´ � � ì¡� �U¢ ¢ � � � �Ì�¨´G¢ �f� �����®��¦�´ � �¨M+� � �h¦ � ¢ ì�µ àh� �
�N§_´¡O¡¤/¤ � ��O ì=�f� L�O � � L�� ����� ¦�¦Ì�UL���²N¦�´ � � ì�� L-� � ��� ´�«
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MPO � ¤��UL�L ¤ � ��L�O � L��`�UL�´ �f� O¡¤�MPO �Ì� L�� L�± � L�¦<M ��� ¤�«
���®� µ Þ	¢¨¢ �f� ¦b´��¡L ì � � £>¥+>� �Ì� M ��� �U� ��� M � ��´¡O¡L�M �f� �UL�¦ �f�#T
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J � �)�¡L�� �Ì� Mí�U±¡¢ � ± �V� �®� � �U± � �>±¡� �>� L�O ì¡��� ¦��¨´��6O ì¡���
� � LG£ � ¦$� � §�� ì �¨´G¢ �¨L�± � L � � L�L � L2�N�¨±=�°�`�U¢ � ú µ

úh���v¦$�$£ �Ì� �WUUL�¦�´ ��� O=¦Ì¦ � L/�U´���� ì MPO ��� L��¨L�± µ á5O¡¤
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V � Q�f�B5DNã\B

FID�DNA T V=Ê¡V � «#Ê � Q Ä
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àE�U¢ ì ¦I�®� � ´ � T � V¡V
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�2§�¢¨��� ¤ � �N�®�S«Ò¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L �f� ¥�>�)¤/O � � ¢ �
� ��� ¤/� L��U¢ �f� ¤ � �_¢®� ì(� >�ULv� ���Ì� ��� �ªµ µfµfµfµ µ�µfµ µ�µ µfµ µ�µ Ê
Jh� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ú�O¡±����U�Ì�U± � � < ´G´ µ µfµfµfµ µ�µ µfµ µ�µ µfµfµfµ µ�µfµ Q�T
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Q µ H5¬�H6D �f�5� ��BÌ¦ � �¨±=¢¨� ì �vD O=±_¦I�Ì� � � ¢°�6¥ � ON�N§�´��
¦IO=¤ ¢ �fì=�f� � �v� ¦$� �ùì=� ¢ ±	>� � L�� � ¦IO=¤ ± � � < ´G´�«
¤)O¡��O � �kQ ����� � ì�ì >� ��� ¤ � ��¢ � ¤)¤ ��� ¦��U¥�¥�¢ � ´��U«
¦2L$O=L �f�Ãµ

T µ J � � � � �<ì M � � ì �UL�¦�´ � ¢¨� ±5O¡± ��� ¦�¦�§ � ¦I´ �Ì�fì=� L�� �
>�5¦Ì�U¤/¢ � ¤ � ��¢ � ¤)¤ � L � O¡¤/´ � � L�±kMí�¡±=¦ � ¤/� L�� �Ãµ

H5¬�H6D ì � � MP§�L����¡¤ � L�� � �2��� A5B�ChDGFIH5J � ¢ �
¦I���¨M+� � �Ã²NO¡±�¤ � � �Ì� ¦�¥ � ´��	MPO �9ì >� �Ì� ¤ � ��¢ � ¤)¤ ���9ì=� ¢¨«
± ���zì �NMPO � �Ì¦Ì�S���>�5¥ � � O � �¨� �f�Ì� MPO �Ìì �¡¢°�ÌL�� L�±>� ì H5¬�H6D µ
¯9� � OS£=�U¢¨�$£�«¾� L�L�� � ´�� � L � ��T¡V¡V�Q �f� �� µ TUV�¨~� ì � � �
� �ªì � � �)Q�è=è¡V�²	¢ � ±¡± ���`��� ± ��� L�¦IL��¨L�± �f� ¥+>� �Gì � ì �
´S�UL�¢ � ±¡± � L � ��� ì��Ì� ¦Ì¦I§ � ¦ �f� ¥�>� ì � � ����� §N� ì � ´G¢¨� L�±
� ì H5¬�H6D µ DG�$£ �Ì� � ì �¨¢�� ´G´ �`��� §�´ � ¤/�®�N¢ �f� ¥�>���U´�«
��� ì ¤�� � ´ � ��¦$M3U � � L�±�� ì H5¬�H6D���� ¢9LG£ � ¥�OU� � L�¦�� � ¢¨¢ �
´G§�L�� ��� ²�¤ � Lª¥ � �¨O � �¨� ����� MPO ��ì �¡¢°�ÌL��¨L�±ù¤/OU� � ´N¦�� ¦I� � «
�Ì� L�� �w��� §�´ �f�Ì�¡µ

úh� � � � ��Q �f�Ì� >� � ¦�¢ �°���b¤ � ��>�E¦Ì�U¤/¢ � ¤ � �N¢ � ¤/¤ � «
L � �Ì�¨¢9Mí�¡±=¦ � ¤/�¨Lv� �Ãµ J � �I� �ù� � � �¨´G´ � ¦��¡¤/¤ � L ��� L�±
¤ � �0�S�-H � � < ¦I´3J��S�Ì� �v��� �ULv�N¢¨� L�± ��� ¤/�¨Lv� ��� �¨LN«
� ����� ¦�¦Ì�UL��h�®���U± � L�Lª� � � ì � � MPO � QÃV�>� � ¦I�®� � Lt²�¤ � L
´S�UL�¦I´G£G¢ � � ¦6�S� ì >� �Ì� ¤ � �N¢ � ¤/¤ �f� ¦ UU´ ��� �¨LNMPO � ¤��U«
¦2L$O=L3M � �(�¡L�� �Ì� ´G�¨¢®� �f��� L�L0Mí�¡±=¦ � ¤/� L�� �Ì�f�Ãµ D��$£ ��� �
�f� �b¦Ì�U¤ �Ì�U¢ � ¤ � ��JE�U�Ì�SMPO ��� L�� L�± � L_¤ � �-�Ì�¡L�´ � ¥+>�
>� � �Ì� � ¢ �����ù� L Mí�U±=± � §�¥�¥ ���Gì O ��ì �9M)>� �/� L � ¢¨¥ ��� ¢(>�
¦��¡¤/¢ � � L�� �f�Ì� ¦Ì¦ �f� � � ��� ¢k§NMPO � ¤ � ¢ ¢ � ¦ � ¤)� L�� ����� ¤ � �
� O ì¡� �GMPO¡´G§�¦<¥�>�6± � � < ¦I´ ���S�Ì� �v��� �ULv�N¢¨� L�± µ D��$£ �Ì� � ���
��¥ � O�¦ � ¦�¦ ¤ � �,>� �fì �¡¢¨§ �����ù� �/�¨L�� �f� L��¡¦3L$O¡L��¡¢°��Mí�U±¡«
���®��¦Ì¦I´ � �°M+�6¦IO=¤ ì �b´S�¡L���� ¢ � £ ì >� ����� ´N¦�� ¦I� ����� L�� � O=±
LG£ � ¤ � ��¢ � ¤)¤ ����µ úh��¦ ��� � � �I� � ¦IO=¤ L@U¡� ì=� L��N� ±6MPO �
>� ì M �Ì� �t¦I�Ì�¡L����Ì�¨¢=>� ��� ´ � §N��� �f�Ì� LG£ � ¤ � ��¢ � ¤)¤ ��� �
AkO � ¦��¨±�� µ

D��$£ ��� � ì �¨¢tO � � � L�� �f�Ì� ¤ � �N¢ � ¤/¤ � L � ¦�>��¦ILv� � � ì �
� � � ´=O¡L�´G¢ §�� �f� �b� �R��� �®� � �bO ì=�f� MPO � J��S�`�SMPO ��� L��¨L�± � Lr²
O¡± ¦�>��¦ILv� � � ì � � � �kì �¡¢¨±¡�h§N� � �`BI� L�� �f�Ì� ¦Ì¦Ì�UL�� D Mí�U±¡«
���®��¦Ì¦I´ � �°M+� µ
àk� ¢ ¦ � L
á � �Ì�¨¢r¯E�U¤/L � ¦
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ú¸>� � ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ � L0����¡±=� ��� § � ±�Mí�¡L=��¦I� � � MPO �
� �Ì� ��� � L�� � ±=�¡L�±h��>� � ¤ � �>� � ¤/� � �WD=DN�¨¤�§�¢ �U��� O¡L�§�L��
úh�®¦�§��U¢ � ¦�� �f� §�L�±�TUV=V=TvD µ á5O¡LNM ��� �¡L�¦ � L � � ��� ¢¨�¨�I� � L
� � �¡��� ¦3L$O¡L/� �f��� >�¡� � � L�� �f� L��=¦2L$O=L��U¢ � � �R��� �®� ��� �¨L�L � L
���U�Ì�U± � � < ´G´�O¡±k¦��¨¤�§�¢ �f� �¨L�± � ¢ � � ¥ �Ì� ¦ � L�� ��� �ÈO=±�¢¨O=´��U«
¢ � ¦$�Ì§�� � L=� �f�Eì¡� �_§�L�� ì=�f� ¦I�¨� � � � � � ¢¨� � ±=�°���h¤ §�¢¨� ± ��� �
��� ¢/>�h¥ �Ì� ¦ � L�� �f�Ì� ¦I� L � � � �v� � � ����µ ßkL�� �f� ´¡O=LNM �f� �UL�¦ � L
� ¢ � � � ��¥ �Ì� ¦ � L�� �f� �kT¡ð � � � � �U±/���ÌO�¥�� � �U¢ ¢ � ¢¨¢ � ¦I¥�O � ²
� ��� � ì �ÌO6¥�¢ � LG§�¤�¦$MPO ��� � � �¡±EO=± � L/´¡O � � �f�Ì� �Ì§N��O � �®�U¢ µ

J � � � L � ¦�¥�O �Ì� � � �ULv�N¢ � �<¤ �f� O¡¤cB�¦��¨¤�§�¢®�¡¦3L$O¡L�D
¦�O¡¤â� � ¤���²v� �f� ¦I�Ì�¡L���� � � � L_àEãr¯KO=±/§N� ì=� ´N¦I¢ � L�±=¦I«
¦I�Ì�ULv��� � � � L j ��ã2¦I¥�� ¢¨� ��� L ì � ´=�Ì�¨± � O¡¢ ¢ �=µ J � ¦�¦�§N� � L
� ¢ �=��� §�´ � L)� ì ¦�� ¤ §�¢ �f� �¨L�±=¦I� � ´GL�� ´G´ ��� ��¥ � ON�N§�´N¦3L$O¡L
¦ � �I��L�M � ¤ ����� ¥�>��² � >�=� � ��MPO ��� � � �U±�O¡±6� � O ì¡� �NMPO �Ì� «
� � �U± � L �=µ

Fh� � �>�UL�� �Ì� ¦I¥�O �Ì� �5�z´¡O=LNM �f� �UL�¦ � L ì � �5� O ì¡� �G«
� � ¤�� � �·B ì �®¦I§��¡¢¨�®¦ �f� �¨L�±�D5O¡±�BÌ���S�`�U± � � < ´G´�D µ ���UL�± �

� ì MPO �Ì� � � �U± � L � O¡¤ � �¡L��N¢ � �\¥ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L)� ì �¨L�MPO � «
¤��¡¦3L$O¡L�¥�>�%¤/O � � ¢ � � ��� ¤/� L��U¢ �f�Ãµ � � L O=±=¦�>��Ah¬�C
¤ � ��ON� ��� O=± ì �®¦�§��U¢ � ¦ �f� � L�±6� ì M � L�O¡¤ � L ��� � L�L � L/MP£=«
¦I� ´G´�O¡±�¤ � ��� ¦��¨L � ¢ � ¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � µ Þ<L � ± � L%¦ � ¦3L$O¡L
� ¢ �6ì � � �k¥ � ¦ � L��Ì�=¦2L$O=Lù� ì � LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡Lù¥�>�/ó �)�tµ

F � L�´¡O � �)��§���O � �®�U¢ � ¢ � O=¤ � >�=� � �OB��¡§�±¡¤ � L�� � �
��� �U¢ �°�$£�D�±#L � L�L�O¡¤/±	>�U�I� µ � � �0¤��UL�± ��ì �®¦I§ � ¢¨¢ ��� ´�«
¦ � ¤/¥�¢ ���º< ´�´ ì � � �5�¨L�L � ¢¨� ´G´2�bO=¤ � >�=� � � µ AhO � ¦I¥ � «
¦I� � ¢¨� ì � ��� � � ´N¦ � ¤/¥ � ¢r� ��� ¤/�¡L-´�§�L�L � ¦�¥�� � ´ � � � L
ì � � ��§ � ¢¨¢»� � �U¢ ¢@¤ � � � L�¬�Jk¯O=± � �E¥�>�¡¤)O=L�� �f� �E´S�U«
¤ �f� � T ´S�U¤ ��� � � �	¦ �f����� � L �v��ì¡� ± � ¢®¦ � L � O=± �v����� ±¡L ���
�¨L�� �f� �U´N¦2L$O=L � L-¤ � �2� � L ì � � ��§ � ¢ ¢ ��� �U¢ ¢ � L�¦��¡¤>� ì �°«
¦ ��� O¡¤â¤��¡Lù� � �"¼�¤�>�U¢ � � µfµ�µ

á5O¡LNM ��� �¡L�¦ � ¤/� �����U± � L � ¢ � � ìG� O=¢ �N��� � OU� � ¢ÈCk�U«
�S�`¦N½��¡�¡± � O=± ±��%¤��¡L�± � ¤ §�¢ � ± ��� � �f� �Ì�¨¢ � L�¥ � �U�
¤ � � ´=O¡¢ ¢ � ± ����µ á5O¡LNM ��� �¡L�¦ � L�±=��O¡±�¦�>� � ¢ ¢ ��� ¦9¤��UL�± �
¤ §�¢ � ± ��� � �f� ��� ¢	§N� ì¡� ´N¦�¢¨� L�±�� ì � � ���f� ¤ � ��´¡O¡¢ ¢ � ± ���
���5´¡O=LNM �f� �ULv¦ � L �f� L�O¡´N¦�>�EO ì=�f� ¦I� ´���¢ �¨±�¤ � � � �<O ì=�f� «
¦I´G§ � ¢¨� ± �UL��`�U¢ ¢r� � ¢¨�Ì�¡± �����=µ á5O¡LNM ��� �¡L�¦ � L ì � � O=±=¦�>���
>� ��ì=�f� �G� ��� � ¦ � L µ
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Þ<§ � O=± � �U¥ � �®f¦t´¡O¡L�M �f� �UL�¦ � L ��� �¡¢¨¢¨���®� � L ��� � ¦ �	ì=�f� �G�
L�>� � ¤/�¡L ¦I´S�¡¢GM3UU¢ ± � ¤ � �/¥�>�5LG£ � §�� ì �¨´G¢ �¨L�± �f� �¨L�L � L
���U�Ì�U± � � < ´G´ µ Þ<§ � O¡± � �¡¥ � �®f¦�´¡O=LNM �f� �ULv¦ � L ���k� Lª� ì
� � ¦$�ÌO �Ì�(�v� ±¡� ì¡� L ��� � � L � � L�L � L�± � L �f�Ì� ¢ ¢	���U�Ì�¡± � �S«
< ´G´�¤ � �>� � ¢°�`�U± ����� M � ��¤��UL�± � ¢®�UL�� µ Þ<§ � O¡± � �¡¥ � �®f¦
´¡O=LNM �f� �ULv¦ � L �f� ¤ �f� L�UU´�� �f� L O¡± Mí�U±¡¢ � ± � L�L � Lù� � ¢
�ULv� ��� ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ �f� ¦IO=¤ � � � §N� ì � ´G¢ � ��¦ � ±6¤ �f� �Ì�¨¢+>�
ì M ��� ¦Ì�U¢ ±=¦�§N�Ì¦I��� ¢ ¢¨� L�± ��� O¡±�¦ � O7½ µ ³�O � � � ¦IO=¤â¢¨� ´ ���
´¡O=LNM �f� �ULv¦ ��� ¤ � �/L�O � �U´S�¡� � ¤/� ¦�´ ¥ ��� ±6O ì¡�f� ¦ � ± ���
Þ<§ � O=± � �U¥ � �®f¦�´¡O=LNM �f� �ULv¦ � Lù� � � � � ´���� ± �¡µ

³/U � L � ±)MPO � �`¦ � �I� ��� ¤ � �_£=��� ��� ¢ �¨± �f�Ì� ´=O¡L�´G¢ §�¦3L$OU«
L ��� ²t¢®�-¤ � ± ��� ±¡£GL�L � MPO � M � �_¤ � ��¤/� L�MPO � � � ¢ ¢ �¨L�± µ
¬>�¡¤ � ¢®�N�¨L�±�¤�>�U�I� � ¦I´#L � ¤ � ± � �2���®�N¢ �¨±v²���O���� ¢6� �Ì�
¤�>�UL � � �f� M3U � ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ � L>¦�O¡¤�Mí�UL��<¦I� � � ��µ « ÄNµ ¦ � ¥N«
� � ¤ ���f� TUV¡V�Q5�����¡L� ��� ¦$� �f�Ãµ � � L��¡¢¨¢ �f�Ì� � �6ì¡� �2¦�>�
���®�N¢ �¨±�¥�>�¡¤ � ¢ ���¨L�± ì � �-� Lê� � ¢6� ì3� O¡¤/¤ � L � �U¢ ¢ � «
�Ì� � �O� O�O=´ � � µ J � � � ¢ �(� � ì=� ¢®�N� ± � L�´ � ¢°� � O¡¤ ��� ¢
� � L ¦I��� ì¡� ¥ � �®¦ � L � ìEË f�T(¥ �f� L��U�I� µ . � ±�¦I´S�¡¢E¢®�
ì M ��� >��O¡¥�¥NM3U ��� �¡¢¨¢ � §�¢ � ¤/¥ �f� ¤ � �0� � L�L � BÌ¦$�Ì§N«
� � L=� � L2¦I§��¨� � DS«Ò¢�U=¦IL��¨L�± � Lt²N¤ � L-� � � ì � � � �)< L��¨��� ì �
� ´�´ �5ì¡�f� �G��¥ � � ¦ � L µ

Þz���UL�L � �/¥ � O � ¢ � ¤ �9MPO � ´S�UL���� ì ´¡O=LNM �f� �UL�¦ � L
ì � � �S�·Q�£ � �/¤O>�U�I� �%��� ¦I��� ¢ ¢ � ¦/¢ �¡L�±��Ì� � ��MPO �Ìì¡� � � L µ
J���L � ±)�¡L�´¡O=¤ H5� � � �f� ¤)O � L � ¢ �C� � ¢ ¢ � �I� � Lù¤/� L�� ´�«
´ � �¡´N¦ � ¥N� ��� �k� ì � � L2�U§N�ÌO¡¤��S�Ì� ¦�´ � � L�L�¦3L � ´G´G�¨L�± � L µ
H � §�L�L � L��Ì�¨¢t� � � ì � � �U� � §N� � ¥�¢®�UL � L � �¡��� ��� Lv� ��� �
¦ � ±_O¡±ù�U�>�N� �Ì� ´�� � Q�£ � �6¦IO=¤ÌL � ± �v� ¦$�Ì�¨¢¨� � � ´�´ � ¢ � L�«
± ��� Mí�UL�� � ¦ µ F#L�± � L � �¡��� � MP§�L�L � �5� � �kL@U¡� ì=� L��N� ±�>�
� LNMPO � ¤ �f�Ì� ¤ � ±ùO¡¤©�S�+L � ±�¤�>�U�I� � �Ì� � �6¦ � L �f�Ì� Q�£
ì � �ùá�U ��� L � � ì L µv�@��� ��� ¤ ��� MPO � ¦I� L�´ � �h´¡O=¤ÍL � ±ù��� ¢
���¡L� ��� ¦I� ��� O¡±wL � ± ´G§�L�L � ¥ � �®¦ � ¤ � ± ¢ £G´�´ � ¢ �¨±/MPO �
�S�CL � ±��¨´G´ � ¦I´G§�¢ ¢ �ùì �®� �f�Ì� ¤ � �(��O¡± � ����� ¢�ã@�UL� � ¦I«
� ��� ²v� �f� � � �E¦Ì�U¤ ���®�N�¨± ì � �k� L��¡L�L � L0�2§�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
´¡O=LNM �f� �ULv¦ �)µfµ�µ

���¡L� ��� ¦I� ���Eì � � ¦ � L�¦�O¡¤/¤ �f�Ì� L�TUV=V�Q � L � L � ¦I«
� � ¦I��O �-� £G±¡± � ¥�¢®�¡¦Ì¦ µ A � ¦I� � L�O ì=�f� �U¢¨�	�È¦ � L=� � §�¤ ì � �
� � � � £G±=± � �¡´���� ì �¨� � ��²FL ��� L � �¡L � ¦I�Ì�=¦2L$O=L � L��¨L�´G¢ §�� ��� � µ
J � � ì � � L�O ��ì �¡L�¦I´ � ¢ �¨±Ê>� < L�L � M ��� ¤©��� ¢z¢ O¡´S�U¢ � L �=µ
BE±=¦�>�>§�L�� �f� ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ � L ì � � � � � ì �UL�¦�´ � ¢¨� ±�>� < L�«
L � M �Ì� ¤-²�¦I¥ � ¦�� � ¢¨�@L�>� � ´¡O=LNM �f� �UL�¦ � L ì � � MPO � � � ¢¨�rO ì=�f�
Q �����V� £G±¡L��¨L�± �f� �	MPO �Ì� ¢ � ¦�L��¨L�±=¦Ì¦��¡¢ ��� ¦I� � U¡��� � §�Lv�G�
����� O=±ù� ����µ AhO � L�Q ����� ¥�� ¢ ��� O=±_¦�´G�¨¢¨� � �¡��� � � ´G´ �
¦�´��=� � � µ � � L ì � < ´G´���� � L � ¢¨¥�� ì-� £G±=± � ¢ � ± � ¤ � �N«
� L � ¢¨¥ �f�Ì� �kO � ±=�¡L�� ¦Ì�¡¦3L$O¡Lv¦I´=O¡¤/�°� �f� L�¦�O¡¤ ì �®¦I� � O=¦Ì¦
ì¡� � � L µ

¯k¢ ¢ �f�Ì� � ��� �I� �f� �UL�´=O¡¤�¦I�h¤(US�I� � L � ±ù±��U¤/¢ ��v� «
´#L � L�� � ¦�O¡¤ÍL$O �k���f� �@MPO � ¦I´#L � ¢ ¢ �¨± � � L�¦$�Ì�°�Ì§N�I� �f� ²�§�L��¨«

ì¡��� ¦��°� � � �f� O¡± <v� ¤�� ����� §�L��N�9O=¤ ��Þ	§ � O¡¥�� µ ¬	§ �v� L
¦IO=¤ � U � � � ��� ¢tO ì=�f� L��S����� L�±=¦Ì¦$� � � � � ì � ��� L < L � �¡¤)«
¤ � MPO � � � ��� �¡µ à ��� ´G§�L�L � ¤��UL-M)>� ì �¨� �>�Gì¡� ¤ ¦�O¡¤
� �¡��� � Qv£=��� � � �Gì O ����� L O=± L�O � L ��� Mí� � � L�± ��� M � �
¥ � O=¦3L � ´�� ��� ¦�O¡¤ �f� ¥�>�)±=�¡L�± µ J � �k¤ � �Ê>�/¤(US� �Î��� «
´#L � L�� � O¡±)§�´#L � L�� � ��� ¢ � L_Mí�U±=¢¨� ±)¦Ì�U¤ �Ì�¡¢ ���f��� L_¢ �¨´ �
ì �¨´���� ±/� � ¢t¦�O¡¤â� � Mí�¡±¡¢ �¨± � MPO �Ì� � � �¡± � L �hì¡� � ´=O¡LNM � «
� �¡L�¦ �f� ¦IO=¤ Þ<§ � O=± � �U¥ � �®f¦ µ

á5O¡LNM ��� �¡L�¦ � L � �=��� �y� Lò¢ �°� � L §N�Ì¦I��� ¢¨¢ � L�±=¦Ì� � ¢
¦IO=¤ ��� � � ì¡� ¦ � L=�Ì¢¨� ± �=��� ¦I��O)� ì �U�	L�O � L�MPO � ¢®�U±6¥ ��� «
¦ � L�� �f� � � LG£ � �PO=±�±=�¡¤/¢ � � � U¡´ ���E�Ì� ¢®�S� �f� �E�Ì�¨¢<���U�Ì�U«
± � � < ´G´ µ ßk�Ì¦I��� ¢¨¢ �¨L�± � L ì � � � � �r� ´�´ � L�O � >�k¦�´ � £�� � � ì�µ
F<¦��¡¤/¤ �h� O=¤ � �=��� � ¤/�¡L ¥�¢®�¡¦Ì¦ ��� �<L�O � L����U�Ì�U¤��U«
¦I´G� L �f� ¤ � ��F#L=� �f� L � ���I«¾MPO � � � L�� � ¢®¦ � MPO � >����� ¢¨M ��� ��¦$«
¦$�Ì�¨¢ ¢ � � ¤/�¡�¨¢¨«#¦I¢®� ì¡� L �¡µ DN�U¤ ���®�N� ±ê¦�´G§�¢¨¢ � ¤/�¡Ly¢ÏU¡¦ �
����� §�¦ù��MPO � ¤ � ì L�O � L ¥ � O¡± � �¡¤/¤ ��� ¦�O¡¤ ¦I´G§�¢ ¢ �
´#LNU �Ì� ¦�¥�>�-�N�®¦�¦ � ¤/�=¦I´G� L � L �¡µ J � � ì � � �U¢ ¢¨���®��¢®�UL�± �
´�U �f� MPO � �¡L_�N�®¦Ì¦ � ¤��¡¦�´G�¨L � L �¡µ

Í9¢ �¡L=�� � ¢°�`�U´ �f� L ��ì � � � � � � � �Ì��� L � � ¢¨�Ì�S«
± ��� ��� ¢�M � �KAhO � ± �=µ Þ	¢¨¢ �f� ¦ ì � � O=±=¦�>� ì >� � ¦ ì¡� L�¦I«
´ � ¦RU=¦$� �f� O � ±=�UL�� ¦Ì�¡¦3L$O¡L DGFIH5Ck¯hJ �Ì�¨¢®¦$� � � �=µ J � �
ì � � Mí�¡´=�Ì� ¦�´ � L ��� ¢>± � §�¥�¥ � M � ��D ì=�f� �¨± � �Ì�¨¢®¦I� � � �
¥�>� ´¡O¡L�M �f� �UL�¦ � L µ A`>� � � � �2±#L � ¢®� �f� � � ¢°�`�U´ � ¢ ¦ � ¥+>�
���S�`�U± � � < ´G´=«Ò´¡O=LNM �f� �ULv¦ ��� ¤�>� ì �z�U¢¨�Ì¦�>� ¦ � O�¦�¦E¦I¢F>�S���
� ì ¦ US�Ì� ��� O � P

ÐÒÑ�ÓNÔ+Õ�ÓpÖ�Ñ§×�Ö�ÑÙØFÚW×�Ñ�Û�×kÜ/ÝWÑ	Ô�ÑÌÞoÞoÞ
� �¨¢9´¡O=LNM �f� �ULv¦ � L � ¢ � � � �/¦ � L��G�-Q Ä f-MPO �Ì� � � �U±�¦$�Ì�¨¢¨«
� §��M � � T Ä ¢®�UL�� � §�Lv�G�ªO=¤�� ì=�f� � � L µ ¯ ì �N�®¦$«
¦ �¹� ¢ ��� f � �®� � �U±��¡´G¦ � ¥�� �f� � µ Fù�Ì�¨¢ ¢ � ±¡± ´¡O¡¤ � � �
f=ð5¦ � O � ��¥��¡¥ ��� ¦�² � ��D � ¯EC�«Ò¥ � O=± � �U¤K¤ � �)MPO ��� � � �U±
O¡¤ßB�¦I�Ì�S� � OUM)� ��� � � �FD O=± � ��� L��N§�¦I� � �¨¥ � O=± � �U¤ µ
³/U � ´¡O=LNM �f� �ULv¦ � L � ¢ � � � �ùO¡±=¦�>��� ì�� O¡¢®�G� � ����§���OU«
� �®�U¢�¥ � O¡± � �¡¤ � ��� L � ± � ´G´ � � � ¢¨��O=´ µ Í9O � �Ì¦ � ���ùM � �
�¨Lv�N§�¦I� � �¨¥ � O¡± � �¡¤/¤ � ��O¡±�� � � L ì �°� �f� � � MPO ��� � � �U± � «
L � MPO �Ì� ¢ �¨±=± ���� �®� � �U± � L � O¡±=¦�>����¦�´ � �¨M+�IMPO � ¤-² � >�¡� �
¥�>�Ë9JECkBÎ� O¡±ê��¥��U¥�� � MPO � ¤ µ Þ9H ¤ � �N¢ � ¤/¤ �f�
� � � O=±=¦�>� � ¢ � ´�� � O¡L�� ¦�´���� ¢¨±��UL�± ��� ¢5¤/�U� ��� � � ¢ ¢ � �_¥+>�
¶N·�·�¸�¹�ºGºS»G»G»�¼IÔ¡Â9¼IÁ=À=Â�µ

F�� � ��� � ¦I��O ��� �Ì�¨¢ � §�� � � ��� � � ��¦ � ¢ ì ¦Ì�U±¡��§�¤ §�¢ � ±
>��M3UU¢ ± � ¤ � �3¥+>�(�U¢¨� µ BE¥�¥ �Ì�¨¢hM � ¤ ¦ � ¦2L$O=L �f� ¤ � �
MPO � ¦I´#L � ¢¨¢ �¨± � � � ¤/� �f�+� ¢ � ´#LNU � �	¥�� � �U¢ ¢ � ¢¨� µ DNO¡¤ � �9� ì
� O ì¡� �G� � ¤�� � L �W� ¢ � BÌ¦I¥�� ¢ ¢�D ì �¡¢¨±¡��²Ã´S�UL�¦�´#L � MPO � �N�GL�O¡«
� L0� ì � � ´�L � L�� � ¦�¥�� ¢¨¢¨«¾¥ � ON�N§�¦ � L�� � L �-� O=¢ � ��� ��� ¢h�
Þ<L�±=¢ �¡L�� µ

à ì=�f� ���¡± � ¢ � � � � � O=¢ �G� � �h� L ì �¨� ��� ��MPO ��� � � �¡±��

»G»G»9¼Ò½�Á=À�ÕGî�ÂNõ�¼Ò½�Á à



A�B�CEDGFIH5JKF#LNMPO2QSRUTUV=V=T

¥�¢ � LG§�¤ µ ³/U � ¦$� � ���¡± ì �®¦$� �á�2Æ öíö3¢ � �	�#£ ��� � ��� M � �
F$Íá� � .�ó��S�Ì¦�O¡L2C � ¦ � � �  � O�¦�¦ ��ì O � ���UL � �¨¤ � ¢ � ± �
´S�U¤ �f� � ��� O=±ª¦�´S�UL�L �����ù� � �/� L ì �¨´��Ì�¨±��¨L�L�Q�£�� � ¢ ¦ �
¥�>�6���¡± � L�¦ �Ì� L�� ��� � L�±5¤ � �ÌOG� �f�Ãµ J � �<M3U ����� ¦�>��¢®�UL�±¡�
�S�zL�O � L)± � � < ¦�´ � ¤ � ��ON� �f� ¦�O¡¤yF$Í9CE�P� ¤��U± � « � �¡¦ � �
�Ì� L�� ��� � L�±�� ��� ¢ ¢ ��� ´S�UL��ULv¦ � ¦�>� ì M �Ì�-� L0¤ � �ÌON� �
� L�L � L�MPOU��O=± � � < M �Ì� ¤)MPO � ���S�`�U± � � < ´�´ µ ���¡L�± � � ì
� � ���S�`�U± � � < ¦I´ � ¥ � ON�N§�´�� � L �ù�f� �®���¡±��¨´G´ � ¢ � L�± ���
¦�¢¨§N����¥ � ON�N§�´�� � ��²Ã¤ � L ��� §�´ � ¦t¦�O¡¤ � � ´N¦I��§ �Ì�f� O¡±h�¡LN«
L � �h¤��S� ��� �®�U¢ � MPO �º< ¢ ¤ ��� �UL�¦3L � L � ¢¨¢ �f�Eì � � ��§ � ¢¨¢ �Ì� �U«
¢ �°� � � µ F5MPO ��� � � �¡± � �>¥ ��� ¦ � L�� �f� � � àkO¡¢ ¢ £�C�§v¦ � ¤ � � ���
O¡±�¦�>��� � L � � ¦I��O � �®¦�´ � §N� ì �¨´G¢ �¨L�± � L�� ì � � MPO � ¦�´#L � ¢ ¢¨�¨«
± �_�Ì� L�� ��� � L�±ª¤ � ��ON� ��� �+Q �f�Ì� Mí�=¦ ����µ ³ � ��BI±¡¢ O � �U¢
� ¢¨¢ §�¤/�¨Lv�S��� O¡L@D5´¡O¡¤�� � � � L/§N� ì � ´G¢¨� L�±5��� ¢v���¨±=�°�`�U¢NMPO¡«
��O=± � � < � ���h�Ì� ¦�§�¢°�`�S� � L ����� ¦I��O_� ì ± � � < ¦�´ � ¤/OG� � ¢¨«
¢ �f� ¦�O¡¤ ����ì �¡L�¦I´ � ¢ �¨±â>� � �N�¨� ����� ²t¦IO=¤Y�<L�O � LªF$Í�C
¤ � �ÌOG� �f�Ãµ Ak£ �f�Ì� §N� ì � ´G¢¨� L�±�¦ �f� O¡±�¦�>�_§N����� ¢:>��¢ÏU¡¦ �
� ���°� �f� � � �Ì��� � � L_�¨L�L � L-F$Í�Cê¤)ON� � ¢¨¢ �f�Ãµ

F>� � �)�ULv� ��� �¨L ì �¨� �f� � � MPO �Ì� � � �U± � �>¥ �Ì� ¦ � L�� �f� � �
Ç £ � �A� �0� 8 �³��� ¦�¥��¨¢ ¢�O=±6�¨L�� �f� �U´���� ì �°� � � µ àkO ì¡� �GMPO � «
¦�´�L � ¢¨¢ � L��\MPO �Ì� O=¢ ����� ¢\M µ � ´G¦ µK< ¢ ¤ �f�6�f� �U�6� � L�¦IO=¤
O¡¥�¥�¢ ��ì¡���b� �<¦I¥�� ¢ ¢N¤O>� � ¢ ���U´��Ì� ì O=±E±#LNU ��� L�O �¡µ Fb¦I¥�� ¢ ¢
�f� �¨L�� ��� �¡´���� ì �¨� � �	�U¢ ¢°�Ì� �)�Ì�¨¢®¦I� � � � O¡±6� ��� MPO � ¤�>�6¦I¥�� ¢ ¢
ì M ���á� £G±=�/¦�¢¨� ´��U�	� � ���¡¢¨¢¨���®�)´¡O=¤)¤ ���z� L)MPO � LG§NM+��� ±
�Ì� �U´N¦3L$O¡Lù¥�>�/¦I¥�� ¢ ¢ ����� L�¦9� �Ì� ´G´ µ

J � � < L�L � ¦6¤��¡L�± � �=¦I¥ � ´�� ��� � ì ¦�¥�� ¢¨¢9¦IO=¤ � ¢ �
¥ �Ì� ¦ � L�� ��� �9¤ � �ùL�O � L � ´N¦ � ¤/¥�¢ ��� ��MPO ��� � � �U± � � µ Þ<L
ì �¨´��Ì�¨± MP§�L�´N¦2L$O=L��U¢ �¨� � � �f� �S��¦I¥��¨¢ ¢�¤O>� ´G§�L�L � ¦I¥�� ¢ ¢ � ¦
O¡¤ �¨±#L � Lr²�¦��¡¤>���S� � L_O¡¥�¥�L�>�¡���ù¦$�`�S�Ì§�¦�´S�UL_¢ �¡± �Ì� ¦
O¡± �Ì�¡¦hO¡¥�¥�¦ � L �f�Ì�¡µ DG¥��¨¢ ¢ � � � O=±=¦�>� � �E¦�´#L$§�¢¨�E´¡O�¦$��«
L��=��¦I¥ � O � ¢ � ¤ T F � L�� � ¢b¦I¥��¨¢ ¢r¦ �f�k� L-¦�¥�� ¢¨¢ �f�º� � �Ì�5� L
��� UU´N� � ¢Ù²9¦I��Q�VÇ¨ � ì � � ���ÌOU�`�U¢ � �¨L�L � O¡¢®� � � µ Í-U �
¦�¥��¨¢ ¢ �f�Ì� L����ùM3UU¢ � ¦ � ±-¦�LG£��I��² � � �Ì� MPO � ��� � �UL(�U¢®� � �
L�>� ����� ¦$� � L-� ì �¨L�L � O¡¢®� � �Fã

F ¦�¥�� ¢¨¢�´S�UL�¤��UL ì M �Ì�_� L3�UL�L � L ¥ �f� ¦�O¡L � L�L
� � L>¤��UL ��� �Ì�¨¢ ì �UL�¢ � ± µ J � ��� � ¦�´�� ¢ ¢ ��� ¦�¥��¨¢ ¢=M � �E�UL�� �Ì�
¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �¡¥ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L �f� O¡±ª� � ��� ����� O¡±�¦�>�2� � L
ì �¨´��Ì�¨±�¦$� �<� ± � L�¦�´S�U¥ � L6�Ì�¨¢G¦I¥��¨¢ ¢ µ DG¥�� ¢ ¢ ����� L>§N�I� � £G´G´ ���
¦ � ±-¦ � ¢ ì � � L��¡L�L � L ì=�f� � � L µ DN�¡¤>�Ì� �N� ± �f� Mí�¡L=�`�¡¦��
� � ì � ´=�Ì�¨± � ¢ � ¤ � L��z¦�O¡¤K´S�¡L � �=¦ ����� ¦b¥�>�kM µ � ´N¦ µ ¤��U´��
� ¢ ¢ �f� ¥+>�¹>� §��IMPO � ¦�´ �>� �EO¡¤ � >�¡� � � µ Þ<¤/O=¦3L$O¡L � ¢°�E�¨L�L�«
� O=¢ �ùO¡±/� L=� �f� �U´N¦3L$O¡L �f��� L ì �¨´��Ì�¨± � � ¢t� ì ¦�¥��¨¢ ¢ � � µ

F>¤��UL�± � ¦�¥�� ¢¨¢9MPO � � � ¢ ¢ � ¦�� � � � L � � ¦I��O � � � �íL�� � «
� �S��� ì¡� ±=�¡¤ � ¦ � ²=¤ � L_� � � ����ì �¡L�¦�´ � ¢ � ±�>� �v� �kUU¤/¤ �
� L��¨L�� ��� �¡´���� ì�� �®¦$�ÌO � � �=µ AhO � L�¦�¥��¨¢ ¢bO¡¥�¥NMí�U�I� � ¦�¦IO=¤
>� ì M ��� ¤ ��� � L=� �f� �U´���� ì¡� ²�M µ � ´N¦ µ L�>� �>� ���N£GL��¡¤)�®¦�´
� �U¤/¤ �fì¡��� ´��¡¢¨¢¨���®��± � L �f�Ì�f�Ì�f�5� L(L�£ � �®¦$�ÌO � � �=µ J � �
< L�L � ¦�O¡±�¦�>��¤��UL�± � ¦I¥�� ¢ ¢t¦IO=¤â�¨´G´ � MPO � � � ¢ ¢ ����� L � �¨«
¦I��O � � �¡µ à �f�`< L�L � ¦ù� � � � � ���Ì� �N�ù¦I¥ � ´�� �f� � ì � � «
¦I� � �U´�� � ¦�¥�� ¢¨¢�O=±�¦I¢ � ´ � ¦�O¡¤ � L�L ��� O¡¢®� �f�:� >�¡� � ¤ §�«
¦��¨´G´ O=±�� � ±=L��¨L�± µ

F�MPO �Ì� � � �U± � �/´¡O¡¤ Ë ��� � ¦�à � `´ ��� �¨L�L�O¡¤äQ �f�Ì�
� � ´GL�� ¦�´ � O¡± < ¢ O=¦�O < ¦I´ � ¦I¥@U � ¦I¤�>�U¢��UL�±�>� � Lv� � ¦�¥��¨¢ ¢ µ
¬>�ª�U¢ ¢ � O¡¤ � >�¡� ���>�f� � � �)MPO � �Ì¦Ì�S����¤�£ � >�ª§N� ì � ´G¢ �=µ
DN�¡¤>���®�N� ± ì¡� L�� �f� � � �`>�/¢ �¡± � O¡±/� � ¦�� ±¡L � ¦�¥�� ¢¨¢ÈMPO � ��«

¦��U�I�>¥�>�2�¡L �f� ´#L � L�L � ¢®¦ � ¦�O¡¤Y´G§�L�¦I�Ì� � �Ã²t¥�>�-¦Ì�U¤/¤ �
¤�>�S� � ¦IO=¤ � � �Ò>��¢®�U± �  O=¤/� �¦�¢ � L�± ��ì � � §�L�� �f� «
´#L � L�� µ

¬>�2� � L(� �Ì� �7L � ���U± � L�¦I��� ¢°� �¸� 9k�#� ��� É¸��Æ �#�
¦I¥@U � ¦I¤�>�U¢ � ��O¡¤ ¥�§�L�´�� �f��� ±=L �f� ¦ � ± ��� � �Ì� MPO � ¤/O¡«
� � ¢ ¢ �f� �¨L�± � L�LK± � O¡¤ � � � � ¦�´ � O � L � ´�� ����µ J � �I� � ¢¨�¨�I�
§ ì �UL�¢ � ± � ¦�¥�U � ¦�¤�>�U¢ � � � � � ¦��°���ê§N�Ì±=�¡L�±=¦�¥�§�L�´�� �
LG£ � ¤/ON� � ¢¨¢ �f� �¨L�±=¦�¤ � ��ON� ����µ F$���U± < L�L � ¦5� � �6¤��UL�«
± � ± � O=¤ � � � � ¦�´ � ¤/ON� � ¢ ¢ �f� �¨L�±�¦$� � ´GL�� ´G´ �f� ²S� L�´G¢¨§�� �f� �
AhßECkÍ�DêO¡±åBI� ¤/¥�¢ � f�°�ª¦�§ � Mí�¡ � ¦ D%MPO � >�0± � L �f�Ì�f�Ì�
¤/OG� � ¢ ¢ ��� MPO �6� Jh«¾± � � < ´G´�¦IO=¤ � � �Ì� ¦$�Ì�¨± �f� �z´¡O=¤)«
¥�¢ � ´N¦I�¨� � �Ì¦�± � �¡� µ FbL � ¦$� � L��U¢ ¢ � ��� ¦Ì¦ � ¤ � �ÌON� � L �º��� §�«
´ � ¦�� � �®�UL�±=¢ ��� ¦�O¡¤ � � ��¥��¡¦Ì¦ � L�� � ± � §�L�L � ¢ � ¤ � L��
¦IO=¤y±=� � � � L �Ì� ��� ��� �¡¢ �¡L�¦ � L/¤ � ¢ ¢¨O=¤ ´=O¡¤/¥�¢ � ´N¦I�¨� � �
� ��� ¦�´ � � ì¡� ¢ ¦ � L�O=±>L�U=� ì¡� L��N� ± ���S�`�U´ � �SM+� µ J ��� MPO �����
� ���U±6� � �z¤ � ¦I� � � ì ± � � < ´G´ � � � ��½�� �Ì� ��� ¢¨¥v�¡¦Ì¦ � �\¥ ��� «
¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L-� ì � � �®�UL�±=¢ ��� ¤ � � � UU£�£�� � ¢®¦ �=µ

¬<§�L�´=� �f�b��� ¥ �Ì� ¦ � L�� �������t� L�¤ ��� �N� ¦�´ ��� �@¥ �Ì� ¦ � L�«
�Ì�=¦2L$O=Lt²È¦IO=¤©�¨´G´ �)� ´N¦�¥�¢ � ¦��°���6¢ �¡± �Ì�f� �ÌO¡¥�O¡¢ O¡±=� ¦�´-�¨LN«
MPO � ¤��¡¦3L$O¡L µ J � L�L �h� ± � L�¦I´S�¡¥ � L ´S�UL ��� §�´ � ¦z�Ì�¨¢�O¡¥�«
��� ¤��U¢ � ¦ �f� ��O � L � ´�� �Ì� ¥ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$O¡L µ D � ¢ ì O¡¤ ¤��UL�«
± � ¢ � L � ì ��O=¥vO=¢¨O=±¡�®¦I´�� LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡L%¦I��� ¢¨¢ �f� ´ � � ì �Ì�¨¢
�U¢ ±¡O � �¨��¤ � L �+< L�L � ¦	� � �	�®���¡±�LG£ � ¤ � ��ON� ��� ¦IO=¤ ì �°«
¦ ��� �S�ù¥�§�L�´�� ��������� L ì=� ¢ � ±=L � � �Ì� ¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L�¦I«
MPO � ¤ MPO � ± � � < ¦�´ � ���S�`� µ

��� � ´G§�¦<H � O=¦Ì¦ �f� MPO �Ì��� ¦$� � L/�¨L�± � L/§�´#L � L=� < ±¡§ �
MPO � A5B�ChDGFIH5J µ àE�UL(¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � �/� �>MPO ��� � � �¡±ù¥+>�
A�B�ChDNFIH5JE¦>¦ � ¤/� L�� � �kQÃè¡è�T�O¡¤æB ì � ¦�§��¡¢\fO¡¤/¥�§N«
��� L�±�D µ

ÐÒÑEØ Ü/Ý�çRÓrÝWÑEèCÓRÛ�×kÜ/ÝWÑ	Ô�ÑÌÞoÞKÞ
Í9¢ �¡L=�\� � ¤/�¡L�± � ¦ � ¦2L$O=L � L � ¦�O¡¤ < L�L ��� ¦I� � � ¦Ì�U¤ ���¨«
�N� ± ì � � � � �@O¡M+� �<ì �¡L�¦I´ � ¢ �¨±¸>� ì¡� ¢¨± �z��ì � ¢¨´ � �tMPO ��� � � �U±
¤��UL�¦�´�§�¢¨¢ � M3UU¢ ± � ¤ � ��¥�>� µ AhO � L�� ì MPO ��� � � �U± � L �
±¡� ´G´ �N£G¥ ����� �¨L�L�¥�>�/¦�¥ � ¦I� � ¢ ¢ � � � �Ì�U¢ L �f� � � ��Mí�¡±UM � ¢¨��²
¤ � L�¦E�UL�� �Ì� ¥ �Ì� ¦ � L�� �f� � � O ì¡����� �¡¦�´ � L�� � LG£ �>�Ì� ¦�§�¢¨«
�Ì�U� �f�Ãµ AkO � L6MPO ��� � � �U± ì �¨¢�L � ±h� �Ì� ´G´ � M ��� ¤êO=±kL ��ì L �
¦I¥ � ¦�� � ¢¨��²z§N� � L0�S��� � � ±#LNU ��� ¦ MPO � ¦�´#L � ¢ ¢�¥�>� � O ì¡� �N«
MPO �Ì� � � �U±)O¡±/¦ � O � ��¥��U¥ �f� ¦ µ

J � � ´¡O=¤éQ �����d� �®� � �U±(� L�L � L0AE¬	C ¤ � ��ON� ����µ
ó���£)O¡±)D � � � ¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � �k� L�¤�§�¢¨� ± ��� �	�Ì�¨¢á>� � �I� ��� «
¢¨� ±¡L � ¥ � L�¦ � ¢®¦I� � UU´ � L � �È´G� L � ¦��®¦I´ � ¢®�UL���¦�´S�U¥�¦ � � ¢ � �f�Ãµ
DG¥ � ¦�� � ¢°�b�Ì� � � � ¦ � ±h� ì ¥ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L � L6� ì MêL � ¢¨¢ µ C � «
¦I§�¢°�`�S� � L � ¦�O¡¤ � ¢ ��ì �®¦$�/¦�>��O ì¡�f� ���fì � ¦ � Lv� � §N� µ Þ<�
�UL�L � � MPO � ¦�´ ��� � � �U¤ë�Ùá6�UL�±v²	¬<£=O�²<¯hL7L$O�O¡±�D � �¨L@�
¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � �k� L ¤ � ��ON� � MPO � >� ��� §�´ � Q�§�´��Ì¢¨� L7L �f� MPO �
>� ´G§�L�L �C���fì=� ± � ¦ � ± ��¤��U¢ �f� � �f� ¦IO=¤�O=¤â� ��� �¡��� �
ì M � � � L � J �Ì� ¥ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$O¡L µ � � �ÌON� � L�´S�UL�O¡±=¦�>�
§N� ì �®� � ¦�MPO � ¥��¡L�O � �U¤�� � �¨¢®� �f�Ãµ

Þz� �¡L�L � ��MPO �Ì� � � �U± � �¡L��N¢ � � O=¤ì>�2¢®�U± � BI¥ � LN«
�UL��N«¾� L�´-¦$�$£G¢ � D �¡L��¨¤��=¦2L$O=L �f� §N� � L��S��¢¨� L7L � L � Q�£��I«
� � ¦�MPO � �Gì¡��� � � �¨¢®� �=µ ³ ��� §�� � L ���f� ±�²·���¡¦�§� � O=±
D�� � OU� � OU��� �zì �®¦ ��� O=¦Ì¦ �Gì O � ���¡L�� � �I� � ±#L � L�L�O=¤)M3U �Ì� ¦�²
¤ � �/¦I¥ � ¦�� � ¢ ¢N�Ì�¡L�´ � ¥�>� ��� §�´>���¨L�� ��� �¡´���� ì¡� ¦I¥��¨¢ ¢�� �f�

í »G»G»9¼Ò½�Á=À�ÕGî�ÂNõ�¼Ò½�Á



A�B�CEDGFIH5JKF#LNMPO2QSRUTUV=V=T

� � � ��� §�´ � ¦ � �®¦$�ÌO � � ¦�´ � � � ¤�� ����µ D � O¡±�¦�>�k���¨�I� � ¢ � �¨¢®� � �
�r� � L�L � §N�Ì±=� ì=� L§P

� � ± � �@�¨L�� ����� ¦�¦Ì�UL�� ì � � O¡±�¦�>��¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L � L6� ì
¥ � O=¦3L � ´�� � �ràk£G¥ �f� ���¡¦�´�²f¦IO=¤ � ¢ � � §N� ì � ´G¢ � � ì¡� �5D � �¨«
´ � �@ßhL�� ì=�f� ¦I�¨� � � � �h� � O¡´G£=O µ à �f� ´S�¡L�¤��UL-MPO � �ULv�G«
�Ì� �¡L�¦I� ´�� ��� � ì � � � O < ¢¨¤ ì=� �,>�ª¢ � ±¡± ��� ��� � �®�UL�± � ¢¨«
L � �I� ì=�f� ´yO ì=�f� �UL�¦�� ´=� � � µ ú � �î>��MPO � �¡L�� �Ì� � � �I� �
L � �I� ì=�f� ´ � �/´S�¡L ¤��UL3¦�£�L�´ � O¡L�� ¦ �f�Ì�¸� �¨¢®� � O¡±�¢ £G�t²
M µ � ´N¦ µ MPO �%< ¢¨¤ ��� ¦�O¡¤ � � �d� ¢ �°���2��§ �k��� ��²E¦I¢ �¨´��U�
¤ §�L�L �v��ì¡� ± � ¢®¦ � L � ¦I� � ¤/¤ �f� O ì¡����� L�¦\¤ � ��� � L LG£ �
¢ £G� � L µ

Þz�_� ì � O ì=� �G� � ¤�� � L �2ì � � �¨±#L � L ì � � ��§ � ¢¨¢ ì � � «
´ � ¢¨� ± ��� �O¡±Y� � ´GL�� ´G´ � L � ¦IO=¤ ��� §�´ � ¦K��� � L�L �
¦Ì�U¤/¤ � L ��� L�± � L µ�� Jh«$D�� �Ì� �¡¤)� L�±)±¡� � ¤ §�¢ �¨± ��� � � Lâ>�
O ì¡��� M3U ���5� «#�N� ¤ � L�¦3L$O¡L��¡¢ � ¤/ON� � ¢¨¢ �f� ¦IO=¤ � � L < ¢ ¤-²
¤ � L�¦�¢¨� ´��S� ¤��UL(´S�¡L �v��ì¡� ± � ¦ � ±-M � �°������¦Ì � L � L µ
J � �I� � � � ��� �®� � � � ¢ � ¥ �Ì� ¦ � L�� ��� ��� ì �@� ¢ �f� O=±0ãt�¨«
¦Ì � �¨Lv¦I´G� µ

ï�ÔCÛºðCñvÖ�×�Ópògñ�Ñ�ñFó�Ú�Ô�Ñ�×
�@��� MPO � ¦�´#L � ¢ ¢¨� ± � � L��N§v¦$� � �¨«Ò¦ � ¦3L$O¡L �f�Ò� ¢ � � ìG� O=¢ �G� T
¯ ��� O�¦I¥v�¡ �Vô ¯h§N��O=¤/OU��� ì¡� ²@¬ � ON � ¦�¦>F#L��N§�¦I� � £�O¡±
Ë�O¡¤/¥�§�� �f� H5�U¤ � ¦ µ . � ± �v� ¦RU¡´�� � � � L%¦�� ¦I� � ¦ � ¦2L$O¡«
L � L�� �f� J �Ãµ DG� �fì=� ���=���NON`´�M � ��ßkL�� ì=�f� ¦I�¨� � � � ���
D ���)õ�� ¢®�%¥ �Ì� ¦ � L�� �f� � � M � ¢¨� � � µ BE¤ � >�=� � �/¤ � ��¦I¥�� ¢ ¢
�f�ù� L0¤ � ± � � ì � ´���� ±�± �Ì� L�MPO � §�L�� �f�Ì� O¡¢®�NL�� L�±=¦�� LN«
�N§�¦I� � � � L�¤ � ��¦$�ÌO �Ì� M ��� ¤>�Ì� ��¦�§N�`¦I� ´�� �f�Ãµ J � ¢ ì �®¦ � ¢ � �
¦�¥��¨¢ ¢t¥ � ON�N§�¦ �f� �k¤ � � � §���¦3L � ��� ��� ¤ � ¢ ¢¨O=¤ � ¤/�¨¢ ¢ �¨O¡«
L ��� O=±�Q�V=V/¤)� ¢ ¢¨� O¡L ��� ´ � O¡L ����µv� £G¥��®¦I´ � ¥ � O=¦3L � ´�� ���
� � � ¤ � ¢¨¢ O¡¤ � «#T¡Vh¥ �f� ¦�O¡L ��� � L ì O=¢ ì=�f� �@�N§N� ì � ´G¢¨� L�± � L
��¤)� L�¦I�9QÃÊ�¤�>�UL � � �f�Ãµ J � �I� � M � ¢¨� � � ���@� L ¤ � ± � � ì � ´�«
��� ± ¦Ì�S�`¦I� L�±5MPO � � � L ��� �¨���®¦I´ � ���S�`�U� L��N§�¦I� � � � L µ ³b¢ �f�Ì�
ì �¨´��Ì�¨± � O=±ª´#L � L�� �%��� � � �¨M+� ��� �¨L�L � L3¦I¥�� ¢ ¢ �v�)< L�L ���
¦ � ±/L � ����O=¥�¥-�rÞ<L�±=¢ �¡L�� µ

J �f� MPO ��� � � � � � � ¢ �¨�I��§N� ì �¨´G¢ � �VQ ����� §�L�� ì=�f� ¦I�¨«
� � �Ì¦�´G§ � ¦@�G� � �\¦I�®¦$� �	ì=� �6§�L�� ì=�f� ¦I�¨� � � � L � ¥�>�k� � L ��� �¨«
���®¦�´ � U¡£=� µ DG¥�� ¢¨¢ §N� ì � ´G¢¨� L�±�²Ã�UL�� ¤��¡¦3L$O¡Lt²�´G§�L�¦I��²����S�Ì�U«
± � � < ´�´�²U¤��U� � ¤��U��� ´�´�² � �Ì µ=���	� O ì=� �N� L�± ��� �N� � L�¦ � L �
�v��� ¦Ì¦ � ´�§ � ¦ � L �=µ ú � ��¦I�®� � L � ì � � ���®¦I���®¦I´ � ´�§�L�L�¦�´��U«
¥ �f�-� ¢¨� � � � � � ´GL��®¦I´ � ´G§�L�L�¦�´S�U¥ � L � MPO � ¤/� �N¢ � � T=�Ì� �¡¢
��� ¤ �h�Ì� L�� �f� �¨L�±v²¡¤/OU�Ì�¨O=L f�¡¥N��§ �Ì� ²�¤ §�¢°�Ì�¨¥�¢®��£ ��� ±=�U«
¤ � ¦�²@¦�¥�� ¢¨¢ §N� ì � ´G¢¨� L�±2O¡±-«Ò¥ � O¡± � �¡¤)¤ ��� � L�±�²�´G§�L�¦I��� ±
� L=� � ¢ ¢¨� ± � L�¦�²r�UL�� � O¡¥�O¡¤/O �N< ¦�´ � ± �Ì� L�¦ � ¦�L��¨�I�6O¡±-� ´G´ �
¤/�¨Lv¦$�k§N� ì �¨´G¢ �¨L�± � ì ± � � < ¦�´ � ���S�`� ��� �¨´G´ �f�Ãµ

J ��µ F$�UL>Í��¡��fO � M � �kF#LNMPO¡± � �¡¤ � ¦tD ���)õ/� ¢ � àkO¡§�«
¦ � ¥ ��� ¦ � L�� �f� � ���Gì O � ���UL�¦I¥��¨¢ ¢ � ¢ � � §N� ì � ´G¢ � �>M � � � �
<�� ¤��U¥ �f� ¦I¥ � ´���� ì�µ àh�UL�� � O_M ��� ¤ò�S�>� � � ���6ì¡� ¢ �N� ±
¤��UL�± � MPO � ¦I´#L � ¢ ¢ �¨± � ´G§�L�L�¦I´S�¡¥ ��� ¦IO=¤ ¦�´��¡¢���� ¢kMPO �
�S� � �h¦I¥��¨¢ ¢r¦�´��¡¢ ì M ���5ì=� ¢ ¢¨£G´G´ � � µ ú � �2¦��®� � L2� ì � � �
�Ì� L��È� � ´�L�� ¦�´ � ¦�>� �f� §�� ì �¨´G¢ �¨L�±k� ìh� �r¦�¥�� ¢¨¢=�¨´G´ � ¤)� L�¦I�
� L�O � ±=�¡L�� ¦Ì�S�ÌO � � ¦�´kO=¥�¥�±=� ì=�¡µ Þ<�@M �Ì� ¤ � �Ì� � � L�� � ¥ � O¡«
� ¢ � ¤ �f� �U�E¦�OUM+�r½�� �Ì��� L�±¡� L ���f� �¨L�±�� ´G´ � ´#L � L�L �f� ��� ¢
��� ± �Ì� ¥ � �VBIMP§�L�D�P

�2� ´ � Í9§ �Ì� O7½k¦�M � ���2�  � O�¦IO¡M+� ¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � �_� L
BÌD � �¡� ��� Í��¡¦ � � ¯ �  � �°� �  ��§ �Ì� MPO � F#¤/¤ � ��� �U� � C � LN«
� �f� � L�±�¯h¬<F$¦ D�²�¤ � L�¦kC µ àk§�����£�M � � ��� �¨´G´ � ¥ � OG��§N«
¦ � L�� � L)AkúE� �N�®��¥ �Ì� ¦ � L�� ��� � � �®� �f����� �U´5LG£ � ± � � < ´G´�«
��� �¨´G´ ��� ¦�O¡¤ � ¢ µ � µg��� §�´ � ¦r� j « � O � ¦�O¡¤�´¡O=¤)¤ ��� §��
�rÞ<§ � O=¥�� � ì >� � TUV¡V�T µ
ö Ö�Ü�Ö�Ñ�ÚWØ`Ök÷�Ñ�øâ×�Ö¹ùâÑ§ú�ÚW×�Ökñ
F>¥ � O¡± � �¡¤)¤ � � Mí�UL�� � ¦/� � �)M � ¤ D��Ì�U� � OUMk� ��� ¯ � �
C � ¥�O � �Ì¦ ¦IO=¤ ¥ �Ì� ¦ � L�� �f� � � �U´��Ì§ � ¢ ¢ � §N� ì � ´�¢ � L�± ���
�¨L�L � L�MPO � ¦�´#L � ¢ ¢¨� ± � Mí�U±¡M � ¢¨� T � � ¦ � ��O � ¥ � � L�±�²�F#LN«
� ��� �=^��� ì¡� Ck��£�« �r� �¡f�¨L�±�²<B�f ¢ §�¦��¨O=L3Ë�§�¢ ¢ �¨L�±�� � �I«
� ON��¦�²ró �)� H � �U¥ � �®f¦>O¡±2F#L�� � ¢¨¢ �¨± � L��>úh� � ��§��¡¢�Þ<L�«
ì � � O¡L�¤ � L=�`¦ µ . � ± �v� ¦RU¡´�� � � � ¢ �f� � ì � � � ¦I�®¦$� � ¥ � O¡«
± � �U¤/¤ � �	¦�O¡¤ �f�z� ��¤ � ± � �	�U´���§ � ¢°�	� � ¤���MPO � ¦I¥��¨¢ ¢°«
�¨Lv�N§�¦I� � � � L µ à �f�	� ¢ � � � �bO¡±�¦�>�9�`�S�I�bO¡¥�¥>� � ¤�� �f� ¦�O¡¤
B � �®¦I��O � � � MPO � � � ¢¨¢ � L�±�D µ
øÒÔºÛº×kÑ�ï�ÔºÔ+Ö�×�û=üáü
¬>�>� � L ¦�� ¦I� � ���U± � L � ¢ � � � �	MPO �Ì� �`�S��� � L ¢ �¨� � L�¥ � �®¦I«
§N�Ì� � ¢ �¨L�± ��� ¢�MPO � ¦I´#L � ¢ ¢ �¨± �kì �¨L�L �f�Ì�vT ¬ � � ��� ó�O¡L�´S�>O=±
�2�® � � � ¢�ó0� ¤/¤ ����ì �¡L=�)¥ � � ¦ � L�MPO � B �v� ¦$�)¥��U¥ �f� D
O¡±�¦��¡¤>���®�N� ±ª¦�O¡¤ ��� ¦I� � ¦$�Ì§�� � L��`� � �v� � � � ¤ � � � �°«
� � �U± � �¹BIF#Lv¦$�`�UL���úh�®¦�� � � ¢ �°�$£�D µ ¯kLv� ��� ¥�¢®�¡¦Ì¦ � L0±¡� ´�´
��� ¢tF#L�±=O�ó��UL��t²�¬ � � ¢¨� ¥�¥�DG¢ §�¦Ì�U¢ ¢ � ´�²�Ë9� � ¦I� � L_Í � L���«
� � L O=±S��� � ´G§�¦�ó��U±¡L �f� ¤ � � B�F#L�� �f� �¡ ��� ì¡� C � LN«
� �f� � L�±�½��¨� � Ë�O ���f�Ì� L���Ch��£ �r� �¡f�¨L�±�D µ J � � � ¢ �
O¡±�¦�>�5� � ¢°�<§N�:BR.=O � L�ãr�¡L���¦Ì�NO7½�L Ë�O¡¤/¥ � ���¨��� O¡L�D5O=±
BIó �)�2� JÎD)¥ � � ¦ � L µ
DGO¡¤ ��� � Q � ¦I� � ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ � L � ¦�>� � �¡��� � O¡±=¦�>�

Þ�HE«$TUV=V�Q � � � �¡¤/¤ � ¥ � O¡± � �U¤é>� � £_¥+>� µ á5O¡LNM ��� �¡LN«
¦ � L�¦�¤)O¡�I�`�U± � ¢ ¦ ��� ¢ � MPO �Ì� �Ì�U�I�9§N� � LNMPO � ���ULv ��� ¦I� ���
� ����� ãtO7½ � £¡²t� ��� ¤��UL < ´G´ � L(§N�`¦I� ´�� O ì¡���6� � ì «
L � O=¤ � >�=� � �9O¡±�MPOU� � �U¢ ¢ ¦I�Ì�=�N�¨O=L µ Ë�O¡LNM ����� L� � �N� L�L �f�
Mí�UL��E¦I� � �-�r� � � � � ¦I��O � �®¦�´ �6� >�¡� � §�¦ � ��� � O7½�L�àh�¡¢¨¢»� µ
J � �<´#L � L�� � B ����� ���¡L� ��� ¦$� �f� Í9OS£G¦<Ë � O=� � D�¦RU � ± � �
MPO � §�L�� ����� O=¢ ��L��¨L�± � L3¤ � � � � MPO ��� � � �¡±(� ì ±=�¡¤)«
¤ � ¢6O¡±�LG£0¤ §�¦�� ´�´ µ ú � �ê¦�� � � Lê� ì � � �2O õ ¦�� � ¢¨¢ �
¥ � O¡± � �U¤/¤ � �_¦�>� � �¡��� � ¤��UL O¡±=¦�>�(�UL�¢ � �NL�� L�±%�Ì�¨¢
>��O¡¥�¥�¢ ��ì¡� L��U�I� � ¢ � ì=� �h�����UL� ��� ¦I� �f� ¦��¡¤)¤ � L2¤ � �
´¡O=¢¨¢ � ± �f�Ãµ

J � Q � ¦$� � � � ¢°�`�U´ �f�Ì� ¥�>�ª´¡O=LNM �f� �UL�¦ � L(´=O¡¤ M � �
Þ<L�±=¢ �¡L��>O=± � £N¦I´G¢®�UL�� µ J � ¢¨�Ì�¡´ � ¢®¦ � L>M � �5DG´S�UL��N� L��U«
ì � � � � � � ´G´ �Eì M � �	O ì=�f�Ìì¡� ¢®� � L�� � ¦I��O � ²¡¤ � L ¢¨� ´ ��ì¡� ¢
� � � � � � ì M � � � L�¢¨�¨� � L ± � §�¥�¥ � ¦ ì¡� Lv¦I´ � MPO � ¦�´ ����� �Ì�¨¢
¦$� � � �=µ ³�O � ¤ � ±�¦�£GL � ¦>� � � � � � �>�S� � L�¦�¢ �¨´ª±¡� ì¡� L�«
� � ´=O¡LNM ��� �¡L�¦ ��� � � ¦�>� ¢¨�¨� � L �¨L�� �f�Ì� ¦Ì¦ ��� ¢ �¡L=�9L�O � ¦�´ �
MPO � ¦I´ �f�Ì�¡µ ³@¢ �f�Ì� � ì MPO � ¦I´ �f� L � M � �ª� � �¡L�� �Ì��� § � O¡«
¥ � � ¦�´ � ¢®�UL�� � L � ¦I¥�§ � � � ¤ � ±�O¡¤©>� � ¦Ì�U´ � L(��� ¢h� � L
¤��UL�±=¢ � L�� � L�O � ¦�´ � � L�� ����� ¦�¦ � L µ D�>�ùM)>� ��ì � � >�¡¥ � �U�
� � ��� � �Ì� � ¦ � ± O¡¥�¥2�¨±#L � L�L�>� � � � L2L � ¦$� � ´=O¡LNM ��� �¡LN«
¦ � L < L�L �f� ¦$� � �_�rDN�¡� �R���"!§�`´ � Lù�t¦ � ¥N� � ¤ ���f� T¡V¡V=T µ
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àk�¨�I�Ì�¨¢ < L�L � ¦�� � ��M)>�â�¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L �f� ��� ¢�¥ ��� ¦ � LN«
�Ì�=¦2L$O=L � ì ¤ §�¢¨��� ¤ � �N�®�S«Ò� L�L � O=¢ � ¥�>�¤/O � �¨¢ � � �f� «
¤/�¨Lv�U¢ �f� �P¥ �f� ¦�O¡L�¢ �¨± � �N�¨±=�°�`�U¢ � �¡¦Ì¦I�®¦$� � L�� ��� ²z¬�Jk¯C� µ
B ì¡��� M3U � � L�±�¦I´S�U¥v�¡¦��°� � � � L/MPO � ± � L ����� ¢¨¢ �Eì �®� � O��U¥�¥�¢¨�¨«
´S�¡¦3L$O¡L ���ª� �I� �f� ¦$� ��� �U¤/�¨L�±U«Ò¥ � � L�¦��¨¥�¥ � � �f� MPO � ¢®� ì
¤ � �3H6D�� ¦I£N¦I� � ¤ � � ¦IO=¤ �f� � ��� §�´ µ ú � � � L=� � O¡«
�N§�´N¦3L$O¡L)� ì ¥��U´G´ � «¾O � � � L�� �f� � � L � �I� ì=�f� ´6¤ � �)¦$�FU �Ì���
� >�¡L�� ���Ì� ��� � �6O ì=�f� M3U � �¨L�± � L �PM µ � ´G¦ µ ßº� � Dk�ùMPO � «
ì¡� L�� � ¦6� � � � L � L�� � �¨L�± µ � � L�O=±=¦�>�ù�N�®¦Ì¦ � L � �I� ì=�f� «
´ � L ��� � � MPO � ¦�´�L � ¢¨¢ � ±�O ì=�f� M3U � �¨L�±�¦ � �S� � ²¡¦�O¡¤ � ¢ µ � µN���
� ìG��� L�±¡� ± � ì ��� §�´ �f�Ì� L�¦ª¥vO�¦I�®¦3L$O¡L�O¡± �v��ì¡� ± � ¢®¦ �=µ
¯kLv� ��� � ± � L�¦�´S�U¥ �f� ¦�O¡¤ ±#LNU � ¦I¢ �¨´ � ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L ���rì �ULv¦I´ � ¢ �¨± ��� � � L6MPO � ���®� � L6MPO �Ì� O¡¢®��¦I«
ì � ¦k¢ � ì=�E�Ì� ±=L � ´ � �SM+� � L�¥�>�)� �f� ¤/�¨L��¡¢ � L-��MPO �Ì� O¡¢®�ù��� ¢
¦I�Ì�¡¦3L$O¡L@M ��� ���S�`�U¤��¡¦�´G�¨L �f�Ãµ

¯ � ´G�°� � ´���§ ��� L�¦�O¡¤ ¥ ��� ¦ � L=� �f�Ì� ¦ � £G±¡± ��� ¥�>�^]`_
acb,dfe&ghdjikdfe&l ] b,mngpoHq � ì ¦�£GL�´ � O=L�� ¦ �f� ��¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
� L�L � O=¢ �-�Ì�¨¢b¤/O � � ¢ � � ��� ¤/� L��U¢ �f�Ãµ Í � ± ��� ¥ � �n] acbTd)e&ghd?i
�Ì� �U¢ �®¦ ����� ¦h¦�¢¨� ´2�S�5¥��U§�¦ �f� ¢ � ±¡± � ¦h��� ¢b�\¥ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$OU«
L ���rì¡� � ���f� O ì ²�¦�¢ �¨´6�S�\� � �b´S�UL>O=¥�¥�L�>�=¦ � L�Q�£�� � Lv� �
¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=Lt²ÃO¡±=¦�>�EL�>� � O ì¡��� M3U � � L�±�¦ � �S� � L �f� ¢®� ì O¡±
MPO �Ì� O=¢ � � L � �9O ì=�f� M3U � �¨L�± � L�� ì ���U�Ì� �f� ¦�´��¨M+� � L�� �=µ
¬>���U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L�¦�L�� ì >� ��� §�´ � ¦-� � ���¨L�± � L ��� ¢ � �U´ � «
¤ � ¢®�N� L�± ��� ��� ¢�¦ �f�Ìì¡����� Lt²tL�O � ¦�O¡¤ O¡±�¦�>�-±#LNU � ´¡O=LN«
¦ � ¥N� � � � ±¡L � �zMPO � �¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L �f� ¦�O¡¤ ��� §�´ �f� ´ � �¨L�±¡«
´S�¡¦I��� L�±=¦�¥ � �¨Lv¦I� ¥�¥ � � µ

Þz�z�UL�L � � ì �¨´���� ± � ¢ � ¤ � L��\�G� � ´G�¨� � ´=�Ì§ �Ì� L ��� � � L
¯ � ¦$� � �¡´=� � �2§�¢¨��� ¤ � �N�®�S«p���¡¦�´G�¨L � L0�í¯C����� µ F\� � ��«
� � ´¡O¡Lv¦ � ¥N� � �>O ì¡�f� �Ì� � ¦ ����ì=�f�Ì� L�MP§�L�´N¦2L$O=L � L��Ì�¨¢ � L
O ì¡��� ¦ � ��� ��� ²N¦�O¡¤â�`� �=��� ¦�´ � � ì¡� ¢ ¦ � L-� ì ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
� L�L � O=¢ � � �%� ��� ¦�´ � � ì¡� ¢ ¦ � ¦Ì¦I¥ � >�¡´ � �(D��2F$ã~O=±K±�LNU �
� � �I� � O¡¤ �Ì�¨¢�´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f� ¦�O¡¤7´S�¡L�O ì=�f� M3U �Ì� ¦
O¡± � �f�Ì� ��� ��� §N��M3U �Ì� ¦ �N� ��� ´=� � ¥+>� ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
¤��¡¦�´G�¨L � L µ J � L�L � �ÌO¡¢ ´GL��¨L�± � L � ì ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
´¡O=¤/¤/�¡L��NO �f� ¥�>�ù´G¢¨� � L�� � L�§N�Ì±#LNU � ¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L � L
� ì � L�L � O¡¢®� � � µ ¯ � ´G�¨� � ´��Ì§ ��� L �f� �¨¢ ¢¨§v¦$� ����� �r�G³b�¨±=§ � Q µ

³�O �/� L0¦I¢ � ´%�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L �f� � � � ì � ´���� ±(�S� ��� «
¦�¥vO=L�¦$�Ì� � � L �f� ¢®� ì ²U� ì ¦ µ �S�z���®� � L�M � � ��� §�´ ����� L�¦b�¨L�«
� ��� �¡´N¦2L$O=L���� ¢�¥ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L � L ��� ±¡£GL�L �f�9�f� ¦�>� ´¡O � �
¦�O¡¤Y¤�§�¢¨� ± µ J � ¦�¦�§N� � L �f� � � � ì � ´���� ±��S�>¥ �Ì� ¦ � L��`�S«

¦2L$O=L � L-� ´G´ � ¦I��O¡´G´ �f� ¦ � ±�§�L�� �f� � ì ¦�¥��¨¢ ¢ �¨L�± µ J � � ���
� �f� � ¤)O¡����� ¢¨¢®�S���(>�/� � ´G´ � O ì¡��� ¤��UL�±¡¢ �f� �t¥ �Ì� ¦ � L��Ì�U«
¦2L$O=L � L(¦�¢¨� ´��U� ��� §�´ �f�Ì� Lª¢¨� ´ ��ì¡� ¢\M)>� �6� L�MP§�¢ ¢ ì¡�f� �N� ±
¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=Lù� ì � L�L � O=¢ � � � µ

�2§�¢¨��� ¤ � �N�®�S«#� � ´G�°� � ´���§ �Ì� L � ¢¨� � � ¢ ¢¨§�¦I� �Ì�f� �rMPO �@� L
LG£ ��� �Ì¦Ì�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L�� ��� � L�L � O=¢ � � ���vMPO � ¤ � ì � � ´G¦I��²
� � ¢ � ��� O¡±�¢ £N� � ¢ � � MPO � ¤/� ��¢ � ���Ì�¨¢�� � L%¤/O � � ¢ � � �f� «
¤/�¨L��¡¢ � L µ Þ<L��UL��¨¤ �f� �-L�£ ��� �Ì¦�O¡¥�¥�¢ � ¦ ��� ¤ � � ¢ � ¥N«
¥ � ¦I£GL�´ � O¡L�¤�§�L�L ���fì¡� ± � ¢ ¦ � O=±�¤/� ¤)� ´G´2MPO � ¤/� ��¢ ���
�¨L�L=� � £G´G´ � �5� ì �S�>� � � � �¡L��N¢ �f� O=¤ � LEB � ´=� � D_LG£�«
��� �`¦�¦ � Lv�N�¨L�±/¦�O¡¤ ¥�>� � ú µ

Í � §�´ �f�Ì� L ì¡� ¢ ± ��� �U´���§ � ¢¨¢ � LG£ ��� � ��� � � L�¤ � «
LG£�¥+>�� � L ¤)O � � ¢ � � �f� ¤/�¨Lv�U¢ � L µ Ak£ ��� � � L �Ù� ¢ � �
O ì¡��� M3U � � ì � � � L%H6D��-«#���S�`�SMPO �R� � L�� � ¢ ¦ �¡µ à ì¡��� LG£�«
��� � �v� ¦$��>� � � ì ´¡O=L=�Ì�¨LG§ ��� ¢ � ± � �P¢ £N�È²��¡L��¨¤��=¦2L$O=L �f� �
O¡±�¦I�Ì�U���®¦I´ � � � � ¢®� �f� ²�� � ´N¦I�F�k���S�Ì�U�$£G¥ ��� ¦IO=¤ ¦�¥�� ¢¨¢ � ¦
� ì ¦�£�L�´ � O¡L�� ¦ �f� �9¥+>�)� � L-¤/O � � ¢ � � �f� ¤)� L��¡¢ � L µ

¯k¢ ¢ � ���U�Ì� � ¢¨� � ´¡O¡¤/¥ � � ¤ ��� ��M3U � � � O ì¡�f� M3U �Ì� ¦ µ
Í � §�´ � L(� ì �¡L�� ¤/�=¦2L$O=L �f� ´��¡L(O¡±�¦�>�-�ULv¦ � ¦>¦IO=¤ � L
MPO � ¤ MPO � ´=O¡¤/¥ � �¨¤ �f� � L�± T ¯kL��¨¤��¡¦3L$O¡Lv¦I´=O¡¤/¤��UL��NO¡«
�f� ´��¡L�L�UU£ � ¦ � ±6¤ � � � L�¢ � ì=�f�Ì� ���S�`� � �S� � �vMPO �Ì� O¡¢®�
��� ¢ � L ì �®� � OGO ì¡��� M3U � � L�± µ

Í � §�´ �f� ± �Ì� L�¦ � ¦�L��¨�I� � � ���>� L�´ � ¢¨�>O¡±_�Ì�¨¢ ¢ �U� ��� §N�I«
ì¡� ¢¨± � ¢®¦ � � ì L�£ ��� � ��� M � �`Q �f�Ì� O ì¡�f� ¦��¨´�� ��� ¤ � �ªLG£�«
��� � �f� �íLG£ ��� �Ì¦�´S�UL��¡¢ ��� � µ ¬ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$O¡L � Lù� ì�� �hLG£�«
��� �`¦I� L�L�¦�¢®�U±�´S�UL3¦$�ÌO¡¥�¥ � ¦ � ¢¨¢ �f� � ì���� £=� � ¦ ì¡� � ��� «
� O ì ²S� ì ¦ µ L�>� ����� §�´ �f�Ì� LU¡L�¦�´ �f� � � � µ Ak£ ��� �Ì¦�¢¨�®¦I� � L �
´S�UL�O=¥�¥����S� ����� ¦��N£GL��¡¤/� ¦�´ µ J � � < L�L � ¦VQ ����� �¨LN«
� ��� �¡´G¦3L$O¡Lv¦I¤�§�¢¨� ± ��� � ��� MPO �¸��� §�´ �f�Ì� Lt²	M µ � ´G¦ µ MPO � >�
ì¡� ¢¨± � �UL�L � L%� � ´N¦I��� L�± � ¢ ¢ ��� �Ì�¨¢ ¢ � ±¡±�¦I� LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡L(�
MPO � ¤ � ì�� �¨¢®� �f�Ãµ F6� � L�L+>� ì M ��� L�� � �¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L � L
� � �9�Gì¡��� ´G¢ � � L=� � Lù�¨L���� ì �®�N§ � ¢ ¢�MPO � � � L�� � ¢ ¦ � �Ì�¨¢È¦ �f� «
ì¡����� L µ

F#L�L � O=¢ � � �2¥�>��¦ ����ì=�f�Ì� L ��� ¢®�U± ��� �ù� � Lê���U�Ì�U«
� �¡¦ �¡µ F#L�L � O¡¢®� � � � £G±¡± � ¦ � §�L��G��O=¥�¥�¢ � ¦I� � L�£ ��� � ���
¦IO=¤ ´¡O¡¤/¥�¢ � ��� ����� ¦>¤ � �%´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f� MPO � ¢ � ¥�¥ � «
�v��ì¡� ± � ¢®¦ � L �=µ J � L�L � ¥ � O=¦ � ¦Ì¦ � L �f� �U§N�ÌO¡¤��S�Ì� ¦ �f� �
±#L � L�L�O=¤y¢ £N�N±#L � L�´#L � L�L��¨L�± µ F@��� ¢¨¢ � ±=±6± � L �f�Ì�f�Ì� ¦\� � �
¥��¡¦Ì¦ � L�� �)� ON� ���v��ì¡� ± � ¢®¦ ��� O=±¸U¡£ �)� ¢¨§�L�´ µ J �f�Ì� ��� �f�
M3UU£ � ¦�� � ´N¦$� � L � ²tO ì¡��� ¦�´ � �¨M+� � L � O=± � � ¢ � � L � ��� ¢	¥ ��� «
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SMIL code

compiler instructions/data virtual machinesource

media files

CLIENTSERVER NETWORK

³b�¨±=§ � Q T DN£G¦I� � ¤�� � ´��¨� � ´���§ �Ãµ

¦ � L��Ì�=¦2L$O=L � L µ
Ak£ ��� � � L �E�Ì� ¥ ��� ¦ � L=� �f�Ì� ¦z� ��� ¦�´ � � ì¡� ¢ ¦ � ¦Ì¦I¥ � >�¡´ � �

D��2F$ã	²�¦�O¡¤ ¦I��>� � MPO � DN£�Lv ��� O=L��ts � � ��§�¢°�Ì�¨¤ � «
�N�®��F#L�� � ± � �S��� O¡L2ã@�UL�±=§��U± �¡µ à �f� � ��< L �f�Ì� ¦k¤ � �N� �U«
¦I� � UU¤/¤ � L � ¦>MPO ��� O=¢ �(��� ¢ ��ì=�f� �UL�� ��� O=±�O=¤ � �ù���
¥�� � �¡¢¨¢ � ¢ ¢ � ²b¦ � ´ ì=� L�¦�� � ¢¨¢ �_� ¢ ¢ ��� � ìG��� L�±¡� ± � � ì(�Gì¡�f� «
�ULv� ���=µ Ft�Ì�¨¢ ¢ � ±¡±5´S�UL����®��¦I«tO¡±6¦$� � ��¦Ì�UL�±¡� ì¡� ¢®¦ �f� M3UU£ � ¦
��� ¢ µ J �	� ¢ � ¤ � L�� M �Ì��� £G±¡± � ¦I� � � L � L � �N¦I¥ � >�¡´ � �@¢¨� L�´ � ¦
��� ¢ < ¢ ��� ¦IO=¤ � L�L �f� O¡¢®� �f� � L�L � O=¢ � � ��²�¤ � L�¦�Dk�2F$ã
� O=¢ � ��� ¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L � L_¦��¡¤)¤ � L µ

ö Ö�×kÑ�ÜvuÌÓRÔ�Ý
D�� ��� �U¤/�¨L�±U� � ´GL��¨´G´ � L ��� §�´ � ¦@MPO � �S� � L ��� §�´ �f� ¦I´S�¡¢
¦�¢¨� ¥�¥ � >� ì=� L�� � ��� ¢ ��� ¢ � ¤ §�¢¨��� ¤ � �N�®�S«ÒO � L � ´�� � � ���
¢®�U± �Ì� �k¥+>�/� ��� ¤/� L��U¢ � L-M3U � � � �h´S�UL�¦�¥��¨¢ ¢ � ¦h� ì�µ ú � �
¢®�UL�± � �¨L�Lv¦I¢®�U± ì � ¢¨¢ �kì¡� L�� � �Ì� � � L � ¢ ��MPO � ¢®�UL�± µ D�� �Ì� �U«
¤/�¨L�± �f��� � ì � ´���� ± � ¢ � ¤ � L����r� � ��� � � �R��� �®� � � µ

øÒÔºÛº×kÑ�u Ñ§Ö�Ú=ÛºÑ§×
F	L � �I� ì¡��� ´N¦�O¡¤/±¡� ì¡� ¢ ¦ �f� ¤ � �_¢ � ì�� ¢¨¢ �f��ì � � �®� ��� ¢t���U«
�Ì� � �U� �V� ¢¨� � ì �UL�¢¨� ± ì �®¦�Q ��� ¢®�U±�¦$� � ´GL�� ´�´ �f����� §�´�� MPO �
´¡ON�N� L�±k� ì�� >�¡� � ¦I�Ì�U���®¦I´ � O¡±��N£GL��U¤/�®¦I´ � ���S�`� µ J � L�«
L � ¦�>�U´S�U¢¨� � acbMw ] l ]fxzy|{�x gpo(q ��� §�´ � ¦ � ¢ µ � µ MPO � C � �U¢¨«
DG£N¦I� � ¤~Fj}�¦I� �Ì� �¡¤)� L�± O=±�MPO � ��¬�Þ�HE«¥fU«Ò´¡ON�N� L�± µ F
¤��UL�± � ��� ¢¨M � ¢ ¢ ����� ¢¨� � O=±=¦�>�����S�`� � �S� � L5��� ¢ ¥��¡¦Ì¦ � �@L � �I��«
ì¡��� ´ � �Ã²	L�O � ¦IO=¤ ´ �Ì�fì=�f� �U�ùL � �I� ì¡�f� ´N¦I¥v� � �U¤ � � ���
¦�O¡¤~x] acbMw O¡±�� gpe&e ] l ¤�>�)¤�>�U¢ � ¦�� ì �U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L � L �
MPO � >�/¦��¨´ �Ì�5� L%Q�£�� � L�� � ¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L µ

ú � ��¦I�®� � Lª� ì Q ����� MPO � ¦I´GL�� L�±=¦Ì� � ��� ´G¢ ��� ¦�>� ��� §N«
´ � ¦ù� � �I� � �U´���� ì �_�5´¡O=¤/¤ ��� ¦�� � ¢ ¢ � ¦I£N¦I� � ¤ ����µ AkO¡«
� L�� ì � � ¤ �f� ´#L � L�� �3��� C � �¡¢®DG£N¦I� � ¤ �p}©�íC � «
�U¢�A � �r½9O � ´G¦F�2O=± ó0� L��NO7½k¦O� � �N�®� �@�  � L�O¡¢ O¡±¡�¨«
� ¦Ù�3�2�® � O=¦�OUM+�~�^²>¦�O¡¤ ��� ±=± � ��O ��� � � �¡��� ¦3L$O¡L � ¢¨¢ �
´G¢¨� � L���«Ù�AL � L ��� � � ´G�°� � ´���§ ������µ Í � ±¡± � ¦�£N¦$� � ¤ �f�:��� §N«
´ ��� ¥ � O=¥ � � � �FM ��� MPO � ¤��S� ����T C � �U¢+DG£N¦$� � ¤K�J} ��� §�´ ���
C � �U¢Ï� � �N�®�%MPO � ¤/�U��²�¤ � Lv¦-ó0�¨L���O7½k¦0� � �N�®� �r� «
 � L�O=¢¨O=±¡� � ¦ ��� §�´ ��� ¯h� ì �ULv � ��D�� ��� �U¤/�¨L�±-³�O � ¤��S�
�í¯�DN³�� µ Í � ±=± � ¥ � OU�ÌO¡´¡O=¢¨¢ �f� ��� ¢¨¢®�S� �f� ���S�Ì� � �U� ��� ¤ � ¢¨«
¢ O¡¤KTUÊ µ Êb´ ��� ¦ � ¢¨¢ �f�\� ð µ ðb´ ��� ¦f²f�$£G¥��®¦�´ � MPO � ¤)ON� � ¤)«
� ¢ ¢ �f� FIDNJ�A�«¾MPO � � � L�� � ¢®¦ �f�Ãµ

C � �U¢+DG£N¦$� � ¤ Fj} �f� ¦�¥ � ¦�� � ¢°��� L�� �f�Ì� ¦Ì¦Ì�UL������
� L�L � O=¢ ��MPO � ¤ §�¢ �f� ���<D���F$ãÈ«#¦$�`�UL���� � � � L2MPO � ¤/�®�N¢ � ¦

±#L � L�L�O=¤ � � ��� � ¦�£N¦$� � ¤ � � µ J � ¦Ì¦�§N� � L ��� §�´ � ¦ C � «
�U¢ � �¨¤ � D�� �Ì� �¡¤)� L�± ¬ � O¡��ON O=¢	�ÙC � D�¬\²�Ck³\Ë	«#T � T¡ð��
MPO � ¦$�$£ � �¨L�±ù� ì ���U�Ì�¡O ì¡�f� M3U � � L�± � L µ C � �¡¢®DN£G¦I� � ¤ �J}
�f�)� L�§�� ì � � � � � O¡±�Q � ´N¦�� ��� ¢�� � ´G�°� � ´���§ � ¦IO=¤ ´��¡L
��� ¢¨¥v�¡¦Ì¦ � ¦9MPO � ¦I´#L � ¢ ¢ �¨± � ¦�£N¦$� � ¤ �f� O=±/���S�Ì� � �U� ����µ

Þz� � �¡¤/¤ ��ì¡��� ´ MPO � ´¡ON�N� L�±v²�¦ � Lv�N�¨L�±�²�� ì ¦I¥�� ¢¨«
¢¨� L�±>O=±>¦I£GL�´ � O¡L��®¦ �f� �¨L�±6� ì ¤ §�¢¨��� ¤ � �N�®�S«#���U�Ì�5±#L � LN«
L�O¡¤ L � �I� ì=�f� ´ � ¢¨� � � ��< L ��� �)� ì .�� ì �0� � �N�®��³ � �U«
¤ � ½9O � ´ �3.���³��^² �Gì � ¦ª� ��< L�� ¦3L$O¡Ly´��¡L < L�L � ¦�¥+>�
DNßhA�¦��¨L � LI� ì �S«ÒL � ���Ì¦�� � �f�Ãµ .���³(� �)< L �f�Ì�f�9� ��± �Ì� L�«
¦ � ¦IL��°���b¦�O¡¤ ��� ¢¨¢®�S� �f� ¦�£GL�´ � O=L��®¦ ��� �t� ì ¦I¥��¨¢ ¢¨� L�±h� ì Q � «
��� ¤�§�¢°�Ì�¨¤ � �N� �U« � L ��� � �f�Ãµ

Þ<L©�UL�L � LY� � ´G�¨� � ´��Ì§ ��� ¢ � � � ��< L �f� � � ì �-«
¬	Þ9H ¦$�`�UL���� � � � L �=µ DG�Ì�ULv��� � � � Lä��¬	Þ9HE«#TY�¨LN«
L �f� O¡¢®� �f��� LY� ��< L�� ¦3L$O¡L©� ì � � �UL�¦�¥vO � �`¦$� � U¡¤/¤ ���
�3��¬�Þ�HE« � Dk�-¦�O¡¤ � ±¡L ��� ¦ � ±�MPO � ´ � �¨L�±=´S�¡¦I��� L�±=¦I«
¥ � �¨L�¦�� ¥�¥ � � µ ��¬	Þ9HE«#T � ¢ �(� O ì¡� ��¦Ì�U´ � ¢¨� ±3� ��< L �f� �
MPO � ���¨±=�°�`�U¢ � ú ¦�O¡¤�¦ � L�� � ¦\¤ � � � UU£ � >�UL�� ����� ��� �¡µ
��¬	Þ9HE« f �f��� ±¡L � ��MPO � ¢®� ì�� >�¡L�� ���Ì� ��� � �íL � ���Ì�¨¢
Q�V\´ ��� ¦R��O¡±�� ��< L �f�Ì�f�'� ¢ µ � µ ¢ �¡±=� � ¢°� � ¤�§�¢¨��� ¤ � �N�®�
¦$� � U¡¤/¤ ����µ

�âÖ�Õ�Órü=çNÓRÔ�Ý ÜoÕ²ñ�û=ñ�Ö�ÑXuÍÑoÖ
FÈ� � ��� � � ì ¦�L��°��� � �r¦ ���tì �U¥�>��L�O � L>� ì ¥ � O � ¢ � ¤�¦I��� ¢¨¢ �¨L�«
± � L � ¦�O¡¤ ì � �	ì � ´=�Ì�¨±>MPO � � � ¦��¨±=L � ��� ì)ì >� � �	¦I£N¦I� � ¤ µ
DG¥ � ¦�� � ¢°�6´S�UL ì �zL �fì L � �U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L�¦I�$£G¥ � Lt²È� � MP£=«
¦I�®¦�´ ����� ± ��� L�¦IL��¨L�± � L � ¦IO=¤ ´=O¡¤/¤ �f� � ì_� � � ��½�� �Ì�
� � L3¤/O � � ¢�� ��� ¤/� L��U¢�O=±�� � L�¢ � ì=�¸� >�¡L�� ���Ì� ��� � L µ
ß���MPO � � � � L�± � L �w��� ¦I��>� � �tM3UU¢ ± � Lv� �vT
Q µ ¬ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L � L5� ì � L�L � O=¢ � � �@¦�´��¡¢=¦I�Ì� � � � ¦t¦�>�
�Ì� ��¢¨� ± ¦IO=¤ ¤�§�¢ �¨± � �I� ��� �U� ��� §�´ �f�Ì� L-´G¢ �¨´G´ � �
¥+>� ¤ � LG£G´GL��U¥�¥ � L µ J � ¦�¦�§N� � L_¦�´S�U¢�¥ �Ì� ¦ � L��Ì�U«
¦3L$O¡L � L ì M �Ì� Q�£�� � L�� � O=±E� � L�¦�´��¡¢G�¨´G´ � ¦I��O¡¥�«
¥ � O¡¥�¥ µ ¬ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L�¦$MPO � ¤ � L ¦I´S�U¢È¢ � ´�L ��� L
¦ � Lv�N�¨L�±)¥+>� � ú¦�>�)¢ �¡L�±U�k� � �k¢ � � ¦ � ±/±�LNU ���=µ

T µ C � ¦Ì¦I§ � ¦ � L � ¥�>��� � L ì �¡¢¨±¡� �6� � � �k½9� �����f����� «
± ��� L�¦ � ��²�¦�¥ � ¦�� � ¢°�k¤ � � ��� L�¦�£GL_¥+>� � �¡¦I��� ± ��� �
O=±�¤/�¨L�L � MPO � ��� §�´ µ J �f� MPO � ¦I´S�¡¢r¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O¡«
L � L_§N�IMPO � ¤ � ¦k¥�>� � � � L�´ � ¢¨� ì � ¦ µ

��µ J��S�`�UO ì=�f� M3U � �¨L�± �f�K� � �y� L ��� ± �Ì� Lv¦ � �����U«
�`� � �S� �¡µ J � ¦�¦�§N� � L ´S�¡L �3L � L � ¦I� � ´ ì �¡¢¨�¨� � � � L
ì � � � �f�Ì�¡µ DN�¡L�L�¦�£�L�¢¨� ± ��� � � LâMPO � ���S�Ì�U�Ì�¡¥ ���

»G»G»9¼Ò½�Á=À�ÕGî�ÂNõ�¼Ò½�Á �



A�B�CEDGFIH5JKF#LNMPO2QSRUTUV=V=T

¤ £ � ¦$�FU �Ì��� � L�L MPO � ¦I�Ì�=¦2L$O=L�M � � F#L=� �f� «
L � ����²�¦�¥ � ¦�� � ¢°�%¥+>�K± � §�L�L � ì � L�� ��� M ����� L�¦ ���
�+M µ � ´N¦ µ MPO � >� � ¦Ì�U´ � ��� ì(ì M � MPO �Ì� O¡¢®�È² �v��ì¡� ± � ¢¨«
¦ �5� ¢ ¢ �f��� �¡L��NO"¼È¦F� µ

¯kL�±	>� � L�� � � e � { l x l)gpoHq � < L�L � ¦ � � � �ÌO
¢ÏU¡¦�L��¨L�±=¦Ì¦$� � �U� � ±=� ��� ²>¦�O¡¤ ì � ��� ±=± ����� §�´ �f�#T J � L
� l ]`�,] o.e�g �,]f²r� ì ¦ µ ¦I� � �S� � ±¡� � Lª¥ � U ì¡��� >�_§�L�L�±	>�ù¥ � O¡«
� ¢ � ¤ �f� ²<O=±�� � L i { l)l ] i,e&g �,] ²�� ì ¦ µ ¥ � O � ¢ � ¤ �f�(� ¢ � �
¢ÏU¡¦I��L+>� � � � O=¥�¥N� �Ì�f�Ãµ

F ì >� � �¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L2§���±#LNU � ¢¨£N�����U�Ì� � � L�¦I� U � ¦I� �
���U�Ì�U¤ � L�±=� �=µ ãt£N�����S�Ì� � ¢¨� � � � ¢°���¨L�LK��¦ � ±¡¤ � LN«
� ����ì¡� �ù¦I� � � �f� � ��� � � ��O=¥�¥�¦I��>� � Lv�S��§ � ¢ �¨± � ¥v�U§�¦ �f�Ãµ
J �f� ¤ � � � ¢ � � ¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L � L�� � ¢¨�/�¨L�L�� � L%M3UU¢ ± �
� ì � ´G´ � « � ¢ �=¦$�Ì� ¦�´ � ¦ � ±¡¤ � L�� �f� ¦�O¡¤ � ì���� £�� � ¦>� ì�� «
¢®�¡¦I���®¦I´ � ¥v�U§�¦ �f�Ãµ Þ<L�´�¢ � � L��I«#�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L�´��¡L�M3UU¢ ± �
� L2´=O �Ì��� ´���� ì ¦$� � �U� � ±=� T A¸>� � � � � ��� L�U¡� ì¡� Lv�N�¨± � ¢ � �
¥��¡§�¦ � L � ±#L$O � ��¢ � L�± �Ì� ²tM µ � ´N¦ µ L+>� � � � �/�¨´G´ �V< L�L � ¦
L�O=´����S�`�_¥�>�ù� �f� ¤/�¨Lv�U¢ � L�¦IO=¤Y¦I� ´ ����� � ì���� §�����¦$M � �
� ì ¦I¥��¨¢ ¢¨� L�± µ

³�O � >� ��� ¦ ì � �Ì��� e � { l x l)gpoHqz� � ¢ � � ¥ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$OU«
L � Ly��D��2F$ã O¡¤)MPO � ¤ � �ª�/¤/� L�� �Ì�%� L ��� � �f� ¤ � �
���®��¦Ì¦$� � ¤/¥ � ¢GM3U � �N�®¦�¦ � ¦ � L�� � ¦@�Ì�¨¢�� ��� ¤/� L��U¢ � L µ JE�®¦�¦ �
� L ��� � � L �)�f� � � L�¤ ��� ¤��¡¦�´G�¨L�L�M � ¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L�¦I«
MPO � ¤ µ J �f� MPO � ´S�UL��U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L � L�¥�>��¦ �f�Ìì¡����� L � �
� L�´�¢ �f�Ì�<�Ì� ±=¢ ��� MPO � �UL��¡¢¨£N¦ � O¡±k¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L6� ì �¨L�L�«
� O=¢ � � � µ DG¢ �¨´2´S�¡L����S�`�¡¦I� � §�´���§ �Ì� L � ¥�>� � �f� ¤/�¨Lv�U¢ � L
� ¢ � � L�´G¢ �����h� L�L�� � �9¦�O¡¤ ì �¨¢ ¢ �hì M � ��L�U¡� ì=� L����¨±6MPO �
D��2F$ã µ

³�O � >� ��� ¦ ì � �Ì�^� e � { l x l)gpo(q�� � ¢¨� � ���S�Ì�U� � �UL�¦I«
¥�O � � � L_±#L � L�L�O¡¤)M3U � �9¤ � � � Ë9¬ ¥ � OU�ÌO¡´¡O=¢¨¢ � L µ F#L�L�«
� O=¢ � � � � ¢¨� � ´¡O=¤)¥ � � ¤ �f� ��O¡±�O ì¡��� M3U � ��� � L ¤�§�¢¨���¨«
¥�¢ � ´N¦�±#L � L�L�O¡¤ � � L�L � MPO �R� � L�� � ¢ ¦ � L µ J � L�L � M ��� ¤)«
±=�¡L�±=¦�¤�>�S� � �Ì�¨¢ ¢¨O¡� � �=¦I´ �¨¤/¥�¢ � ¤ � L�� �f� �¨L�±6� ì>� L/¥ � O¡«
��O¡�$£G¥ �=µ ¯ � ´G�¨� � ´=�Ì§ �Ì� L ��� �9§���±=�¡L�±=¦�¥�§�L�´=� � �/O¡±�¦�>�
� ±=L � ��MPO � ´ � � L�±¡´S�¡¦I��� L�±�¦I¥ � � L�¦I� ¥�¥ � ��O¡±/ßhJ�¬ µ

� �bö2
Ã� ��� ;b� 9 8 Æ³��� �íö ���
Fr³b� ±¡§ � Q � ¢ � �b� O ì¡� ��´¡O¡¤/¥�O¡L � L�� � L � � ì >� � �b´¡O=L�¦ � ¥N�
¦Ì�U¤/¤ � L�¢ �¨´GL � �k¥�>����O/¤�>�S� �f�#T

� D �f�Ìì¡����� L)¤ � � ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«¾� L�L � O=¢ � � ��²GL � �I��«
ì¡�f� ´ � �9O=±/´�¢ � � L���²�� ��� �¨L�L � O¡¢®� � �h� ì ¦�¥�� ¢¨¢ � ¦ µ

� Þ<L5´¡O=¤)¥��¨¢®�S�ÌO � ¤ � �5´G� ¢ � ��< ¢ � L � ²f´=OG� � O¡±k���U«
�Ì��MPO � � � L ì � � ��§ � ¢¨¢ � ¤/�=¦I´G� L � L µ

�2§�¢¨��� ¤ � �N�®�S«Ò� L�L � O=¢ � � � � ¢¨� � O ì=�f� M3U � �<��� ¢�� ��� ¤/�¨«
L��¡¢ � L���MPO � ¤â� ì �¨L�L � O¡¢®��¦�´¡O=¤)¤��¡L��NO �f� O¡± < ¢°M � �U±¡«
¤ � L�� ����µ ³@� ¢¨M � �¡±¡¤ � L�� � L � � L�L ��� O¡¢®� �f�º� �¨¢®� � «�O¡±/¢ £�«
�N� L�L � O=¢ �2¦�O¡¤ � ¢¨� � � � ´¡O=¤/¥ � � ¤ �f� ��¥�>�/´G¢¨� � L�� � L-O¡±
¦Ì�S�I�k¦Ì�U¤/¤ � L���� ¢ < ¢ �f� � ±�L � L µ F#L�L � O¡¢®��¦I´=O¡¤/¤��UL���OU«
� L � � L�L �f� O¡¢®� �f� �¨LNMPO � ¤��=¦2L$O=L-MPO � >� ì �®¦ � � L�L � O=¢ � � �
¥�>��¦I´#L �f� ¤ � Lt²�� L�´G¢¨§�� �f� �9¥ � ´ �f�Ì� ��� ¢��¨L�L � O¡¢®��¦ < ¢ � L �=µ

D ����ì=�f�Ì� L�O ì¡�f� M3U �Ì�f��� L>¦ � ´ ì=� L�¦r� ì ¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«
´¡O=¤/¤/�¡L��NO �f� ¥�>��´G¢¨� � L�� � L µ JE� ¦Ì¦ � ´=O¡¤/¤��UL���O � L �

��� ¢ ¦ ì � �Ì�f��� LâO ì¡��� ¦Ì�S��� ì¡�f� ¦3L$O¡L � ì Dk�2F$ãY´=OG� � L
O¡± < ¢ � L � ¤ � �(¤�§�¢¨��� ¤ � �N�®�S«Ò�¨L�L � O¡¢®� � � µ J � L�O ì=�f� «
¦��U�I� �%ì¡��� ¦3L$O¡L � L �f�ª� ±=L � �ª��� ¢/��� �Ì� ´�� � � ì ¦�¥�� ¢¨¢ � L�±
¥�>��� � L ì � � ��§ � ¢¨¢ � ¤��=¦I´G� L � L µ á5O¡¤/¤��ULv�NO � L � �¨LN«
L �f� O¡¢®� �f� � LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡L�O¡¤ �Gì � ¢ ´ � �2� L�L � O=¢ �K¦�O¡¤
¦I´S�¡¢v¥ �Ì� ¦ � L�� �f�Ì� ¦ ��ì O � ���ULr² �Gì O � O¡±�L�>� �Ãµ J � ¦�¦�§N� � L
� ¢ � � ´=O¡¤/¤��UL���O � L � O¡¥N�Ì�¨¤��U¢ �®¦ ��� �<� �Ì� ´G´ � M3UU¢ ± � L>MPO �
O ì¡��� M3U � � L�±>MPO � >�)¤)� L�� ¤��U¢ � ¦ �f�Ì�5��� ¦I¥�O¡L�¦I���®� � L µ
ø � � 
Ã� � öÙö ��9 � � �Ù�
á5O¡¤/¤��UL���O � L � � L�L ��� O¡¢®� �f� � LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡L(O¡¤ ���®�È²
¦$� � ��O¡±-O=¥�fOG� � ²r¦Ì�U¤ �5¥v� � �U¤ � � ��� ¦�O¡¤ ��� ´S� � �U´�«
� ��� �®¦$�Ì� ¦�´ � MPO �h�Gì¡��� � ì O=¥�fON� � L �=µ JE� ¦Ì¦ � ´¡O¡¤/¤��UL�«
�NO � L �6� � � M3UU¢ ± � L�� � ± � L �f�Ì� ¢ ¢ � MPO � ¤ T
�h���)�D�)� �t� �.���t�h�?��� � ���?� �|�f�`� ���&�D� �|�? ��|¡?� �P�P� �?�.�
F#L�L � O=¢ � � � � ¢ � � O � ±��UL��®¦ ��� �È� d ] i �T] o+d ] l ²Ã¦�O¡¤��U¢ ¢¨«

���®�%¦I�Ì� � � �f� ¤ � �(�Ì� ��¦�¥�§�L�´=� � � V�O=± �Gì � ¦��Ì� ��¦Ì�U´N¦ �
�¨´G´ �6�f����� ± ��� L�¦ � �k�t�Ì� � µ ³�O � � � L ���f� O=¤>�`�U¢¨� � �U¥�«
¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L � L � ¢ � �E� �I�ELG£ ��� �Ì¦��¨L�Lv¦I¢®�U± ì �¡L�¢¨� ± ì �®¦h¢®�U±¡�
�¨L�Lª�n¢� Lª¦ � ´ ì¡� L�¦ µ ¯h¢¨¢ � �¨L�L � O¡¢®��¦�´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f� �¨LN«
L �f� O¡¢®� �f� � � ���®��¦Ì¦$� � ¤/¥ � ¢E¦�O¡¤ �UL�±=� � �Ì� � � L�¦�� � � L
¦$�`� � � � L_� ì ¦ � ´ ì=� L�¦ � Lt²N¦Ì�U¤ ��¦ � ´ ì=� L�¦�LG§�¤/¤ ����� � µ

à ì=�f� � ì ´=O¡¤/¤��UL���O � L � � L�L �f� O¡¢®� �f� ¥v� � �U¤ � ��«
��� ¤ � �0¥ � ´ ����� ��� ¢E� L�L � O=¢ � � ��²�M µ � ´N¦ µ-� � ¢ � �f�_� ¢ ¢ ���
¢¨£N� µ DG´#L ��� ¤ � L���� ¢@� �f� ¤/�¨L��¡¢ � L �f� � � ¢°�5O¡¥�¥��b� ´G´ � «
O ì¡��� ¢®�U¥�¥ � Lv� ���Ì� ±=�¨O=L �f�Ãµ C � ±¡� O¡L � L � ´S�UL3�¡� �Ì� ¦Ì¦ � «
��� ¦t��Q �f�Ì� ¢®�U±�MPO � >��¤�§�¢ �¨±=±�LNU ��� �U¢¨� �f� L��U��� ì �@�¨L�L � O¡¢®�
�+M µ � ´N¦ µ MPO � Q ��� ¦�¥ � >�U´G¢ �¨±�� � ´G¦I��� L�±�� µ
J � L� � ¦I� � �U´�� ��ì � � ��§ � ¢¨¢ � ¤��¡¦�´G�¨L � L ��� � � ��� �¨«

� �f� ´=O¡¤/¤��UL��NO � L �h� �I� ����ì � ¦Ì¦ �E��� ±¡¢ �f� ��MPO �Ì� O¡¢®���Ì�¨¢
� L�´G¢ O¡´G´ � �E¤��¡¦�´�� L � L µ ¯ ì ¦�¥�� ¢¨¢ � L�± � ì ´¡O¡¤/¤��UL�«
�NO � L � ±#LNU � �S�-�¨L�L � O¡¢®� � � � ¢ � �_ì � ¦I�-¥�>�%¦�´#L �f� ¤ � L
��� ¢5� ��� ¤/� L��U¢ � L�O=±��U�_¢ £N� � L � ¢ � � ¦�¥��¨¢¨�2� ì�µ BE¥�¥�«
� £�±=±¡� L�± � L�� ì � � L ì � � �Ì§ � ¢ ¢ � ¤��¡¦�´G�¨L � L �f�_ì � ¦I�ù�
³b�¨±=§ � T µ J � L�� � ¦$� � �¡´�� � ¤/�=¦I´G� L � L)O ì¡��� ¦ � ��� ��� � L�LN«
� O¡¢®��¦�´¡O=¤)¤��¡L��NO � L � M3U � ¦I�b�Ì�¨¢�¤)� ´ � O=´¡O=¤)¤��¡L��NO �f� ²
O¡±>¦I�$£ ����� � ì ¦�¥�� ¢¨¢ � L�±6� ì �N�®¦�¦ � ´¡O=¤/¤/�¡L��NO � L �¡µ ³�O � «
¤��S� � �hMPO � � L�L � O=¢ ��¦I´=O¡¤/¤��UL��NO � L �>�f� � � ��¦Ì�U¤/¤ �
¦IO=¤�MPO � ¤/�¨´ � O¡´¡O=¤/¤/�¡L��NO � L � ²h¤ � Ly¤/�¨´ � O¡´=O¡¤)«
¤��UL��NO � L � �f�)� Lv���2¤ �f� ¤/�=¦I´G� L�L�M �Ì� ¦�¢¨� ´(�S� £��I«
� ��� ¢ �¨± �f�Ì� ¥�� � ¦�� L�±�� ´G´ �)�f� L�U¡� ì¡� Lv�N�¨± µ �2�¨´ � O¡´=O¡¤)«
¤��UL��NO � L ��� ¢ � � ¢ �¡± �Ì� ��� � ��¦�¥ � ¦I� � ¢¨�h¤/� L�L � O=¤ � >�=� �
¦IO � � �f� � � �I� �f� �Ì� ��¦Ì¦I� � ¤/¥ � ¢ µ

J � L ¦�>�U´S�¡¢°� ��£ atb,w~¤�o�gpe^¥ { o�e&l { apa ] l �Ù¬	ß5Ëá�
��� §�´ � ¦z��� ¢È¦IO � � �f� �¨L�±>O¡± ¦I�$£ � � L�±)� ì ´=O¡¤/¤��UL��NO � L �
O¡± ���U�Ì� µ J � ¦�¦�§N� � L�¦ U � ± �f� � � L-MPO � ´¡O �Ì�Ì� ´��k�¡� �Ì� ¦I«
¦ ��� � L�±�� ì � � �v� � ��¦ � L ��� � � L � ¦�O¡¤ ´S�U¢ ¢ � ¦5MPO � � g � ] d µ
³�O ���Gì=�f����� ±¡� O¡Lt²�O¡¥� ON� � O¡±_¢ �¡± < L�L � ¦6� � �6¤/�¡´�«
¦I� ¤��U¢¨� � L ¥�� ¥ � MPO ����� L�� �f� � L�± � ì �¨L�L � O¡¢®� � � µ ¬	�¨¥ � ¦
��� §�´ � ¦<�Ì�¨¢�>��¥ �Ì� ¦ � L�� �����E� �=¦$� �f� � �¨¢®� ����� ¢¨¢ �f� � � ´G¦I� ��� ²
¦��¡¤>�¹>��¦�¥�� ¢¨¢ � � ì ¢¨£N� µ9� �¨¢��UL�� ¤��¡¦3L$O¡L � L �0��� §�´ � ¦
� � �9¦�>�¡´��¡¢°� � � ] l)g {$x ghdji ] � g � ] d ¦�O¡¤ ´��¡¢¨¢ � ¦ ��� ± � ¢ ¤ � ¦I«
¦I� ± � ì O¡¥ �f� �S�Ì� ì ¦�£N¦$� � ¤ � � MPO � >� �v����� ±¡L ��� �-L�£����
� � ¢ � �=µ
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³b� ±¡§ � T T ¯ � ¦$� � �¡´=���2§�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«¥���=¦I´G� L µ

J � L� � ¦$� � �¡´=� ��ì � � ��§ � ¢ ¢ � ¤��=¦I´G� L � L ��� � �R��� �¨«
� ��� �¡¢¨¢ � ´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f� � � L_�¨L�L � O¡¢®��¦Ì¦ � ´ ì=� L�¦ � ��� ���
� � Lê´=O �Ì��� ´�� � ���®��¦ ��� ´�´ � M3U¡¢¨± � ²�� ì ¦ µ ¦ � ´ ì=� L�¦�LG§�¤)«
¤ �f� O=±����®��¦�¦I� � ¤/¥ � ¢ µ � � � � L§¦ æ(¨ «¾´=O¡¤/¤��UL��NOE´S�UL
� � �k§N�IM3U ��� ¦ � O¡¥�¥-�t� � L�L �6�Ì� ´G´ � M3UU¢ ± � L µ

J � L/� � ¦I� � �U´�� � ¤��¡¦�´�� L � L � � � O=±=¦�>�k¤�§�¢¨� ± ��� � ���
MPO � >��§N�IM3U ��� � L2´¡O=¤/¤/�¡L��NO/§�¤/�®��� � ¢ � � � � ì=� �2�¡LN«
´¡O=¤�¦$�9��� ¢È� ��� ¤/� L��U¢ � L µ Jh�®¦�¦ � ´¡O=¤)¤��¡L��NO � L � ¤�� � «
´ ����� ¦k¤ � � � L2�Ì� ��¦Ì¦I� � ¤/¥ � ¢ ì¡��� �N�b� ì V µ J � ��� �·��� §N«
´ � ¦<�Ì�¨¢=>��¥ � O¡± � �U¤/¤ �f�Ì� � ì����Ì� ´G´)�t� � L ì �¡L�¢ �¨± � � ì «
¥�� ¢¨¢ � L�±=¦ ��� ´G´ � M3U¡¢¨± � L�MPO � >��¦I� ¤ §�¢ ����� Þ ì=� L��Ì¦ µ
©�ÚáÛºÑKò#Ú	Õ�Ñ§×@ñ�Ñ§Ö�Ö�Ñ�çRñ�Ñ
F\¦I£N¦I� � ¤ � �zMPO �Ì� �Ì�=¦<� � ��Q �f�Ì� O ì¡��� ¦ � ��� � ¢®¦ �f� MPO �z�Gì¡���
±=�¡L�±�>��M)>�(� � L�O¡¥N�Ì�¨¤��U¢ �2�Ì� ¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L � L T F#L�L�«
� O=¢ � � �ª¢ �fì=�f�Ì� ¦2��D��2F$ã��Ì�¨¢/¦ �f�Ìì¡�f�Ì� L µ D��2F$ã �v� «
¦�´ � � ì¡�f� ¦Ì�U¤/¤ � L ��� L�± � Lª¤ � ¢¨¢ O¡¤Y¤ � �N� �=���S�`� µ ßkL�«
� ��� � � �UL�¦�¥vO � � � L ��� �¨L�L � O¡¢®��¦�´¡O=¤)¤��¡L��NO �f� O¡± < ¢¨«
M � �U±¡¤ � L=� �f�C�v� � ����� ±=L � �5¦IO=¤ �Ì� ¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡L µ ¬>�
� ��� ¤/� L��U¢ � L ��� §�´ � ¦�� � ��¤/� ´ � O¡´=O¡¤/¤��UL���O ��� MPO � «
�N�	��� ¦Ì¦ �/�����v� � �Ì�)� ±¡L � �6MPO � �N� �Ì� ´�� � ¥ � O=¦ � ¦Ì¦ �f� �¨L�±
� ¥�� ¥ � L �=µ � � ¢ ¢ O¡¤7�N�®¦Ì¦ �0�Ì� ¥ �Ì� ¦ � L��`�¡¦3L$O¡L � L ��< L�«
L ��� � � �	¦I� � � � L/O ì¡�f� ¦ � �I� � ¢®¦ � ¦I¥ � O�¦ � ¦�¦t¦�O¡¤ �¨¢ ¢ §�¦$� ��� «
�Ì� ¦ù�5³b� ±¡§ �-��ì=� � � � � ´N¦ � ¤)¥ � ¢ µ J � L � � ¦$� � �¡´�� �
¤ §�¢°�Ì�¨¤ � ��� �U«¾¤��¡¦�´G�¨L � L � � � M3UU¢ ± � Lv� � ¤ � ´S�UL��®¦�¤ ���
MPO � >�)± � L ��������� ¤/�¨´ � O¡´¡O=¤/¤/�¡L��NO �f�#T

� ú � �3�UL�´=O¡¤�¦I�/� ì ¤ � �N� �U« < ¢ ��� O¡±��¨L�L � O¡¢®��¦I«
´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f�Ê� ¢¨� � ´¡O=¤/¤/�¡L��NO �f� ± � L �f�Ì�f� �
¦IO=¤ ¤�� � ´ ���������v� ±¡£GL�L � ¢ ¦ � L2¥+>� � ì ¦I¥�� ¢ ¢¨� L�±=¦I«
� L ��� � ����µ

� F#L�L � O=¢ ��¦�´¡O=¤/¤/�¡L��NO �f�o� ¢¨� � O ì=�f� ¦��U�I����� ¢=¤/� ´�«
� O=´¡O¡¤/¤��ULv�NO �f�Ãµ

� á5¢¨� � L�� ��� ´��¡L(¦I¥�� ¢ ¢ � � ì MPO ��� >�¡L���¦�¢ �¡± �Ì� ���¨L�L�«
� O¡¢®���+M µ � ´N¦ µ MPO � L$�¨L�±¡¢ � ¦F�^²�¦�O¡¤�´¡O=¥�� ����� ¦	� L�Lù�
¤)� L�L � O¡¤ � >�¡� � � ì=� � �v��� O ì�µ

� ¯kL�� ¤��¡¦3L$O¡L�¦�´¡O=¤)¤��¡L��NO �f� MPO � LG£ ��� �Ì¦�O¡¥�¥�¢ � «
¦ ����� L � ¢¨� � ¢ � ¦I��M � �K´¡O=¤)¥ � � ¤ �f� � �â< ¢ �f� O¡±

O ì=�f� ¦��U�I�6� � �)¦I� U ���Ì� �UL��Ì�¡¢¨¢	¤)� ´ � O=´¡O=¤)¤��¡LN«
��O ����µ � � ��� � L�L � M �Ì� ¤/±=�¡L�±=¦�¤�>�S� � L/´��¡L����U«
�`� � �S� � L ��� ± ��� L�¦ � ¦ µ

Ð�ÓNñ�ü=ðºñFó�Ú�Ô
ú¸>� � � � ´G�°� � ´���§ ���f�ª� L�N�®¦$� � � � § ��� �(D��2F$ãt«Ò¬	¢ ��£ �f�
¤ � � � L�´�¢ � � L��I«¾�3L � L �f� � � ´G�¨� � ´��Ì§ ��µ J �/��� ±¡L � ´ � �SM+��«
´ ����ì¡� Lv� � � � ¢ � L � � ì ¥ � O=¦ � ¦Ì¦ � L � ¢¨� � ±#L � L�L�O=¤)M3U � �
¥�>�-¦ ����ì=�f�Ì� LªO¡±2� �f� MPO �6��� � � ´G�°� � ´���§ �Ì� L � ±=L � �6MPO �
¤/O � � ¢ � � �f� ¤/�¨L��¡¢ ��� ¤ � ��¢¨�¨� � L����S�Ì� � �U� �=µ ¯ � ´��¨� � ´�«
��§ �Ì� L � ±=L �f� ¦ � ±kMPO � �¡¥�¥�¢ �¨´S�=¦2L$O=L �f� ¦IO=¤ê��� ¢¨¢®�S� �f� � ì «
ì �¨´5M � �E¦Ì�UL�L=�Ì� ��¦I´ � � ì ��MPO � ¤� ì �Ì�¨¢ ¢ �U�I� � ¥v�U§�¦ �f�Ãµ Þ	L
� ± � L�¦$�$£ � �¨L�±_� ì �3L � L � ¦I� � ´ ì �¡¢¨�¨� � �6§N��O ì=�f� � � ��� �����
�¨´G´ � L@U¡� ì=� L��N� ± µ

� � � ¤ §�¢¨� ± ��� � � L%�Ì�¨¢V>��¦I� �Ì� ´G´ � ���®� � L3¥�>�ª� �f� «
¤/�¨L��¡¢ � Lâ´S�UL � � ��´¡O¡¤/¥ � L�¦ �f�Ì� ¦�MPO � MPO � ¦I´#L � ¢¨¢ �¨± �
L � ��� ì=�f� ´G¦ � ± � L�¦�´S�U¥ �f�Ãµ Þ	L%� � ����´¡O � ¢ � �/��� ¢ � �U´ � ¤ � ¢¨«
�N� L�±=¦�¤ � ´S�UL��®¦�¤ � � �Ì� L�±�¦t� ´�´ �¡µ J � L ì �¨¢ ¢ � O¡±�¦�>� ì M �Ì�
L�O �(ì �UL�¦�´ � ¢¨� ±Í>�3±#L � L�L�O¡¤)M3U ��� ¥�±�� µ L�O=´G¦�>� � UU£ �
� O=§�L��G«¾� � � ¥����®� ����µ ¯k¢ ¢ � �Ì� ��¦�¦I� � ¤)¥ � ¢ � ¢¨� �w�v����� ±¡L � �
¥�>��MPO �Ì� >�ULv� µ

ßkL�� �f� ¥v�U§�¦ � L � ²v� ��� �U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L � L ì¡� L=� �f� ¥+>�
�¨L�L � O¡¢®�È²S´S�UL/� � �z¦�¥�� ¢¨¢ � ¦z� ì MPO ��� >�UL���¦�± � L �f�Ì�f� �@� L�LN«
� O¡¢®� µ J �f� ¤ � ��´S�UL0� � ��MPO �Ì� �¨Lv� ��� ¦��S���¡L��¨¤��=¦2L$O¡«
L � L M � £G¦ �f�_� ¢ ¢ �f�-ì � � ´ ��� §�Lv�S��§ � ¢ �¨± µ Fù¦�¢¨� ´ � ��� ¢°M � ¢°«
¢ ��� ±#L � L�L�O=¤)M3U �Ì�f� � � L/�UL��¨¤ �f� � � LG£ ��� �`¦IO=¥�¥�¢ � ¦ �f�Ì� L
¥��¡¦Ì¦ � L�� � � ON� �)���fì=� ± � ¢ ¦ �f�h� ¢ ¢ ��� �¡L�� �Ì� ± � ¦$� �f� ¦�O¡¤
¥��¡¦Ì¦ �f� � � L2¦�¢¨� ´�¦��°�Ì§��¡¦3L$O¡L µ

ª�×kÚWÖ�ÚWÖ"û=ú�Ñ�Ô
ú¸>� � �7¦�£N¦$� � ¤ � ¢ � �¨¤/¥�¢ � ¤ � L�� �f� �7¥�>� Þ � �®f¦I«
¦IO=L�¦ ¥ { m�m � o�g y b,e { l «Ò¥�¢®�S�I��MPO � ¤-²�¦�O¡¤ � � ����< L�L � ¦
¦IO=¤ ¥ � OU�ÌOU�$£G¥ �=µ J � �I� � �¡¥�¥�� � �U� � �ª��� ¢ � £ � H6D��-«
´¡O=¤)¤�§�L�� ´S�¡¦3L$O¡L ì¡� �)è µ ð\´ ��� ¦f² � � �<� L-Q�è=V/��à<shD�«
� � O¡L�±�¯hC���¥ � O�¦ � ¦�¦�O � ¤ � � Q�ð���Í�Ck¯C� O¡±h� � � ì¡� ¦
¤ � �)O¡¥ �f� �S�Ì� ì ¦�£G¦I� � ¤ � �	DG£G¤ � �®�UL�B5D%�+�Ì� ��¢¨� ± ����� Þ<«
¬9B6Ëá� µ J � �I� � O=¥ ��� �U��� ì ¦I£N¦I� � ¤ � � ��� ¦I¥ � ¦�� � ¢°� � ±¡L � �
MPO � �¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L �f� ¥�>�)¤/O � � ¢ � � �f� ¤/�¨L��¡¢ ����µ
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server

client

SMIL code

content instructions

micro instructions

<smil>...<body><seq>
<par>
<audio src="flood.sqz" region="sound" dur="11033ms" begin="0.5s"/>

<img src="flood.mbm.gz" region="news" dur="11533ms"/>
</par>
</seq> </body> </smil>

<text src="flood.tbt" region="logo" dur="11533ms"/>

1:00005 7,0 MSG render sound "flood.sqz"
1:00005 4,0 MSG render raster "flood.mbm" remove 11533
1:00005 3,0 TXT MORE HELICOPTERS TO HELP FLOOD VICTIMS

1:00005 3,0 TXT     MORE HELICOPTERS TO HELP FLOOD VICTIMS
1:00005 4,0 RND RAS "flood.mbm"
1:00505 7,0 SUS     "flood.sqz"

1:11538 4,0 DEL     "flood.mbm"
1:00505 7,0 RND AUD "flood.sqz"

³b� ±¡§ �k��T B ì¡��� ¦ � ��� � ¢®¦ � � ì ¤�§�¢°�Ì�¨¤ � �N� �U«¾´=ON� �¡µ

D ����ì=�f�Ì� L � �¡¦ �f�Ì�f� ¥�¢®�UL�¢ � ±=±¡� L�± � L2� ì ´¡O=¤)¤��¡LN«
�NO �f� O¡±����S�`�UO ì=�f� M3U � �¨L�±�¥�>� � �-O¡¥N�Ì�¨¤/�®¦$�Ì� ¦�´3´¡O=LN«
¦ � ¥N�ª¦�O¡¤ MPO � §N�Ì¦ � ��� �f��� LK´¡O=L�¦I�Ì�UL������U�Ì� � �S� � ¥�>�
Ä ´ ��� ¦ µ � � ��� � L�L � ���S�`� � �S� � L�´��¡L�� �f� ¤/�¨Lv�U¢ � L
MPO � ¦ U � ± � ¦b¤ � ��� � L�U¡� ì¡� Lv�N�¨± � ���S�`� µ DN�¡¤>�Ì� �N� ±>¢ �¨±¡«
± ��� L�O=´)� � L�L �kì=�f� �N� � L�§�L�� �f� � � L�¤��U´N¦��¨¤��U¢ � ���U«
�Ì� � �U� � Lt²�¦I¢ � ´��S�k¤/� L�� �Ì� MPO � ¦I�$£ ���Ì� ¢®¦ �f� �t´¡O=¤)¤�§�L��¨«
´S�¡¦3L$O¡L � L � ´�´ � ¤ �f� ´ � ¦<L ��ì L �fì=�f� �N�¨± µ �Ù>�U¢ �¨L�± �f�+�v� «

´ ��� M+� �f��� L ì=�f� �N�	¥+>��Ê µ T � Ê µ ðb´ �«� ¦ ¦�O¡¤ �Ì� �U¢ �®¦$�Ì� ¦�´ µ
ãt£N�G«#¦$� ��� �U¤/� L�± ¥�¢®�UL�¢ � ±¡± � ¦�¦I¢ �¨´ù�S� � �U¢¨M+« � �U� � H6D��
¢¨£N�N´=ON�N�¨L�±hO ì¡��� M3U ��� ¦ ì=� � ��µ ð\´ ��� ¦ µ J �f� ¤ � �6MPO �R� ¢ � �
� � �ET µ ð �G��µ V@´ ��� ¦9MPO � ���S�Ì�)O=±)� � U ìG� � ± � ´¡O¡¤/¤��UL�«
�NO � L �=µ J � � ì � ¦I� � ¦ � ± ��¥ � �U´N¦I�®¦	�U��Q�£�� � L�� � � ì ¦I¥�� ¢¨«
¢¨� L�±�� ì � L�L � O=¢ � � �/´�§�L�L � ±#L � L�L�O¡¤)M3U ��� ¦ � �I� ����� L
¥��¡¦Ì¦ � L�� �5ì=� L�� � ���®��¥�>�/L�O � L_¦ � ´G§�Lv� �f�Ãµ

b [�Â�[^Zbd>e¬ « eÂ i2d�Zbd�Â�jzd¯®�X X
¯ {��R°`|5n<wE|²±�s³�Ìo���s�u§�´y{buvoNp¶µês�|hw)s�o�s�w·��uÈnW�
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 ��Æ ;@� � �&@ Æ � � � 9�� ;@�A�v�3
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£ Æ öA;�
(; � � Æ@� £ 9��%� �9 ;Ò
Ã�íöá;�¢ �7���	�SÆ@�	� � � 
�² �g� �)¢§��
 ������� ¡ & �@�³�9 �K¢ � � �79�³ � �@��9k�	� öí� �k9 �&@ Æ � ���
�k9 �0�	
 � � � ö � �(6 Æ�� �9������ � �³� ; � �â6 �7��� 
��A;@�A� �4°6ø � Æ@�	� ö ���³� öA� � �+¡
J � L�¦I� U � ¦I� � � � ¢ � L�� ì_� úh«¾O=¥�¥�¢ �fì=� ¢®¦ � L ���k� L�± � �S«
< ¦�´�O¡¥�¥�¢ ��ì¡� ¢ ¦ �¡µ àk�¨�I�Ì�¨¢ �v� ± �Ì� L�¦ �f�·��� §�´ � L�� ì ���U«
�Ì�¡± � � < ´G´�¦ � ±-�Ì�¨¢ � úk«#¦$�Ì§��N� O2O¡±2¥ � ON�N§�´N¦3L$O¡L�¦�¥ � OU«
¦ � ¦Ì¦ � L µ ³�O �z� úh«¾¥ � ON�N§�´N¦3L$O¡L � � � � � � � ¢ �¨�I�<§N� ì � ´G¢ � �
´ � �UM+��� ± �)ì¡��� ´�� U¡£2¦IO=¤ ��� §�´ � ¦hM µ � ´N¦ µ MPO � >�_¥ � OG��§N«
¦ �f�Ì� LG£ ��� � � L � O=± ì M � ¤ � ¢®�N� L�± � L µ

F\L�M � M ��� ¤>���®�/´¡O=¤/¤ ����� úê¦IO=¤ ¤ � ���¨§�¤��Ì�¨¢á>�
� Lv� ��� ¦ � ± µ á � � L�±¡´S�=¦$�Ì�¨L�±-� ì �N� ±¡�¨�Ì�¡¢ ��� úk«Ò´S�UL��¡¢ ���
±¡� � � ´G´ �(� � ��� ¤ �f� ´��¡¥��¡¦��¨� � ��¤ � L(O¡±�¦�>�_¤ §�¢¨� ± ��� «
� � L��Ì�¨¢�>�_´ � � L�±=´��=¦$� � ¥ � O¡± � �¡¤/¤ ��� O=±ù���U�Ì� µ DN�¡¤)«
¤ � Lª¤ � � � L�¦ � ��«Ù�ÌO¡¥ � O¡´N¦�±¡� � � � �I� � ¤��¡L�± � Q �f�Ì�
¤ §�¢¨� ± ��� � ��� MPO � � L=� �f� �U´���� ì �°� � ��MPO �=��� §�´ �f�Ì� L µ

AhChá O¡± � ú�T � � � ���UL�L � � � �2LG£��I��¦ � ¢®¦I´S�¡¥ T
AkO � ± � ¦I� � ¢ ��ì �®¦3L$O¡Lt² ��ì �®¦	¤�>�¡¢ ��� >� � £G±=± � §N� � ���N� ±¡�¨«
�Ì�¡¢°� � �U´G´ � L � ��� ì¡��� ´5��AhO � ± �=µ J � �ULv�U¢ O¡± � ´S�UL��¡¢ � L �
¦�´��¡¢ � �I� �f�Ì�Gì¡�f� �6¦I¢F>�¡¦5� ì O¡±ù±¡�z¥�¢®�¡¦Ì¦E��� ¢<�UL�� ��� �3L � «
L � ¦$� �f� �\M �Ì� ´ ì¡� L�¦�¦�¥ � ´�� ����� � µ J � � �f�5� �6Mí�¡´���§�¤ò�U�
�N� ±¡�¨�Ì�¡¢�´ � � L�±¡´S�=¦$�Ì�¨L�± ��� ´¡O¡¤/¤ � �zMPO � >� � ¢ � µ �2OU���Ì�U´
M � �E¦Ì�S� � ¢ ¢¨�¨�I� � � � �¡¢¨¢ �f�Ì� � � ±�>�S�I�\O ì¡��� �Ì�¨¢v� � L)�N�¨±=�°�`�U¢ �

¦$�`�UL���� � � � L µ
³�O � >�hM)>� � úk«Ò�¨L�L � O¡¢®� ��� ¢�¦ ���f� L � ´ �Ì�fì=� ¦b� � �<¦ � �I«

��O=¥ � O¡´N¦ ��� ²�±#L �f� L � ´��¡¢°�WD=� � ´=OG� �f�Ì� D µ A`>� � ¤��¡L � �U«
��� �Ì� � � L�L � ú�´S�UL��¡¢ ������� ± �Ì� Lv¦ � ¦tMP§�L�´G¦3L$O¡Lv�U¢ �°� � � � L
��� ¢>� � ´=ON�N�¨L�±�� ì ¦��¨±=L��U¢ � � µ BhM+� � M)>� � ¤/�¡L ¤�§�¢ �¨±¡«
��� � � Lª��� ¢\��� ¢¨¢ � ±=±=¦I�3L � L � ¦I� ��� ¦�O¡¤YÞ�¬�H �ÙÞ<¢ �  � � O¡L��®
¬ � O¡± � �¡¤)¤ � H�§��®� � � ²z¦I¢ �¨´(�U� ��� §�´ ����� L(´��¡L < L�L �
¦ � ±)��� ¢ �Ì� ��� � �r� � �h¦$�ÌO �Ì� �Ì�¨¢ � §�� � �E� ì ´S�¡L��U¢ �f�Ãµ

ß��`¦ � L��N� L�±_� ì �N� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ú�¦�´#L �f� ±#L � L�L�O¡¤Y¦��¨±¡«
L��U¢ �f� ¦�O¡¤ �f� ¦�¥ � ¦I� < ¦ �f� ��� ì J�ú�Í �íJE�¨±=�°�`�U¢\úh�®� � O
Í � O��¡����¡¦I��� L�±�� � �f� Þ	Í�ß�íÞ<§ � O=¥ � �UL~Í � O=�=��f�U«
¦$�Ì�¨L�± ßkL��¨O=L@� ��� � L��¨���®�S�Ì� ì �Ì�¡´ ����� L µ JkúEÍ ��� §�´ ���
��¬	Þ9HE«#T�¦I�Ì�¡L���� � � � L MPO � >�(O ì=�f� M3U �Ì�%� �¨¢®� � ²�¢¨£N�È²
���S�`�3O¡±��3L � L � ¦I� ����µ ��¬	Þ9HE«#T�²k¦IO=¤ �f�2� LK�¨L�� �f� «
L��¡¦3L$O¡Lv�U¢�¦I�Ì�¡L���� � �È²b¦I¥ � ¦�� < ¦ ������� � � ± � §�L�L�¢ � ±=± � LN«
� � �3L � L � ¦I� � L � ²b�U¢¨�Ì¦�>� ��ì O � ���UL�¢ £G�t² � � ¢ � � O=±����S�`�
O ì¡��� M3U ��� ¦ µ J�ú�Í ¦�¥ � ¦�� < ¦ �f�Ì�f� §N��O ì=�f� � � �I� � ´¡O=L�´ ��� «
� � ���U�Ì�SMPO � ¤��U� �f� ²=M ��� ´ ì=� L�¦ �f� ²��3L � L � ¦I� ��� ² � �Ì µ MPO � >�
��� ¢ � £ � L0¦$�`�UL���� � �N� ¦ �f� �/´ � � L�±¡´S�¡¦I��� L�±ªMPO � � � � � §N«
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� O¡¥ � �®¦I´ � ¤�� � ´ � � � � µ ³�O � � � ��L�O � �N�®¦�´ � ¤�� � ´ � � � �
� � � O � ±��UL��®¦��=¦2L$O=L � L>AhO � Jh� ±h§��Ì� � ��� �®� � �\¥�¢®�UL ��� MPO �
O ì¡��� ±��UL�± � L2�Ì�¨¢9�N� ±¡�¨�Ì�U¢ � ú µ AhO � Jh� ±-M3UU¢ ± ��� �UL �v� «
Mí�U¢ � L�± � L � M � �/J�ú�Í µ

D � ¢ ì O¡¤Y� � L��N� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ´ � � L�±=´��=¦$�Ì�¨L�± � L � �¡¦ �f�Ì�f�
¦ � ± ¥+>��¦Ì�U¤/¤ � ¦I�Ì�¡L���� � � � ¢ � � � ��§N� ì � ´G¢ � �áQ �f�Ì� ¯k«
¬<F^é �f� MPO � �AL � L � ¦$� �f� ¥�>� ¦ � �I«¾��O=¥ � O=´N¦ � L �¡µ Jh�®¦�¦ � ¯k«
¬<F^é � L ����� �¨´G´ � ´=O¡¤/¥��U��� � ¢ � ¤ � � �Gì¡��� �¡L�� �Ì�vT

� � � �N�®�¡àh�¨± � ½9��£�� ì Ë9�¡L��U¢®Jh� ±¡�¨�Ì�¡¢ µ
� BE¥ � L � ú ²G¦IO=¤ ��� §�´ � ¦\MPO � Þ�Ë�Ë9¯ Þ<§ � O � O � ²

� ¢ µ � µ � ìù�r� ¢¨�®�)O¡± �r� ¢ � J��UL�¤�� � ´ µ
� Í � �Ì�¡L�O ì ��²r¦�O¡¤ ��� §�´ � ¦5MPO � �G« � O � ² � ¢ µ � µ � ì
´��¡L��U¢ �f� �rá5� �  � «¾± � §�¥�¥ � L µ

´ Ñ�ÛCÓrÜ:µÙÚ2uÍÑ¶ª�çrÜ�Ö�ØFÚW×�u
³�O � ¦ ���f� L �-�f� � � � � L3§�¢ � ¤/¥ � ¤ � �ÇQ �f�Ì� ¯h¬	F^é ���
���0� � � �Ì� L�± �f� Q ����� ¦ � ��«Ù�ÌO¡¥ � O¡´N¦ ��� MPO � >�3´G§�L�«
L ���v� L�£���� � �U¢ ¢ � ��� ¢ � §v�È²�¤ � L�¦ � úk«Ò´S�UL��¡¢ � L � ¤�>�
�Ì� � L ��� ¦�¢¨§���L�� L�±_O¡¤ ��ì � ¢¨´ � L�¦I�Ì�¡L���� � �2� ����� ¦���� ¢¨«
� §���¦�´��¡¢<¦ � L�� � ¦E§��>� µ J �f� MPO �5� � � JkúEÍ¦Ì�S���5L � �
� L(� �R��� �®��¦�± � §�¥�¥ � MPO � >�2� ��< L �f�Ì��� �I� ¯E¬<F µ Í9¢®�UL��
MPO � ¦�¢ �¡± � L �_ì � � � � �-¦I£N¦I� � ¤ ���V� �=¦ ��� � ¥�>�%à � ��ã	²
��àEÞ�H O¡±�.=� ì � µ@� �¨¢�¦I¢ §N��� � Lv�G� � ¤��UL(O¡¥�¥�¤ � �
� LÇ.=� ì �S« � �=¦ ��� � ¦I�Ì�¡L���� � �(¦�O¡¤ O¡±�¦�>�_�Ì�¨¢ ¢ �U� ��� à � «
��ã�O=±�§N� ì � � � ¢ ¦ �f� ��MPO � ¤ � ì ¥�¢ §�±U«Ò� L�¦ µ

J � L~LG£ � ¦$�`�UL���� � � � L²��àh¬ �A� � ��� � àhO¡¤ �
¬<¢®�S��MPO � ¤V�<� �)< L �f�Ì�f� �U¢ ¢ � O¡¤ � >�¡� ��� MPO � �N� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ú�²
� ��� � � ¢®�UL���¯E¬<F^²v� � �UL�¦�¤/� ¦3L$O¡Lt²v�¨L�� �f� �U´N¦2L$O=L2O¡±ù± � �S«
< ¦�´ ��� ± � L�¦�´S�U¥ �f�Ãµ ³�O � UU£ ��� ¢ �¨´G´ � � ���2ì¡��� ¦3L$O¡L � L �
Q µ V µ Q3O¡±�Q µ Q�� �)< L �f� ��² ¤ � L�¦�Q µ T ��� §�L�� ��� §N��«
� � ��� �®� � ¢®¦ �=µ �íJ � � �f� O=±=¦�>��¥�¢ �¡L �f� O¡¤ � L ì¡��� ¦3L$O¡L
T µ V�� µ ú ��� ¦3L$O¡LKQ µ Q � � � Q �f�Ì� §N� ì �®� � ¢®¦ �f� �EMPO �Ì� O=¢ �
��� ¢ ì=�f� ¦2L$O=L%Q µ V µ Q¡² � ¢ µ � µ ¤�§�¢¨� ± ��� �5MPO � ¥�¢ §�±¡«¾� L�¦�²ÈO¡±
� L=� �f� L � ���I«#�U´N¦ � ¦Ì¦ µ

��àE¬ �f� ��� ¢¨¥v�¡¦Ì¦ � ��� � ¦I¥ � ¦�� � ¢ ¢ � MPO �Ì� O¡¢®� � L � �¨L�«
L � LY�N�¨±=�°�`�U¢ � ú�²�¦�O¡¤ ��� MPO � ¦�´�L � ¢¨¢ � ± � M � � ¬�Ë	«
ì¡��� � � L � L µ �2O¡�I�`�U´-� ì ���U�Ì� ¦�´#L �f� ¦I��O � �h¦ � ���E±#L � L�«
L�O=¤ ´ � � L�±¡´S�¡¦I��� L�± ¤ � � L�O¡´N¦�>� � UU£ � >�¡L�� ���Ì� ��� �
� ��� ¦��¨±=L��U¢ � L � ¦ � Lv� � ¦ ��� ¢E�U¢ ¢ � ¤/OU�I�`�U´ �f�Ì�¡µ ¬:>�·¢� L
� � �ULv¦I¥�O¡L�� �f� ¦ � L�� � ¦h� � �ºQ �f�Ì�>� úk«Ò´��¡L��U¢ �f� O¡±����U«
�Ì�=¦$� � U¡¤/¤ ��� ¦�O¡¤�¦I´S�U¢=�U´N¦ � ¦�¦ �f�Ì� ¦��G¦ � �I«¾��O=¥ � O=´G¦ � L µ
AkO � � ì �¨L�MPO � ¤/�=¦2L$O=L � L�¦ � L�� � ¦z§N��L �fì L�¢ �¨±>��¦�>�¡´S�U¢¨� �
´S� � §�¦ � ¢ ¢ ��� ¦�O¡¤ O¡¤)Mí�U�I� ���d� ¢ µ � µ O=¥�¥�± � �¡� �f� �¨L�± � ì
¦�£G¦I� � ¤�¦IO¡M+�r½9� ��� O¡±)§N�Ì¦ � Lv� � ¢®¦ � � ì �U¥�¥�¢ � ´��=¦2L$O=L �f�Ãµ

àkO ì=� � � ¢ � ¤ � L�� � ���:��àE¬ �f�ª� L .�� ì �3úE� � ��§�«
�U¢+���¡ � � L � ²r¦��¡¤>� � � � ¢ �¨O¡� � ´ �f� ¦�O¡¤ò±¡� � �U´N¦ � ¦Ì¦���� ¢
¦�¥ � ¦I� � ¢ ¢ � �N� ±¡�¨�Ì�U¢ �E� úh«ÙMP§�L�´N¦2L$O=L �f�Ãµ Þ	L��U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L
´S�U¢ ¢ � ¦\MPO ��¸ ö � 
�O¡± � � �z� L�¢ � ì ¦Ì¦�£�´G¢ §�¦b��� ¢ ¥��¡¦Ì¦ � �zMPO � «
� O=¢ � � L � MPO � �N� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ú µ

´éðCçNÓrÝ+÷�ÑoÖ�Ñ§×ÇØ Ú�×âÛºÜ�Ö�Ü/ÝW×�Ü�¹Îüáü
��àE¬�¢ � ±¡± ��� Mí�¡¦I� �Gì �¨¢ ´ � MPO � ¤��S� �f� ¦�O¡¤ ¦I´S�U¢	¥ ��� «
¦ � L�� ����� ¦�¦I¢ �¨´ù�S�k� L�L � O=¢ � � �E¦ �f� ¤ � ¦I�k¤ §�¢ � ±)¢ � ´=�E§N�

¥�>�5�U¢ ¢ � ¥�¢®�S���IMPO � ¤ �f�Ãµ ú � �/¦�� � � L)� ì MPO � ¦�´#L � ¢ ¢¨� ± �9� ¢ � «
¤ � L�� ��� ����¬	Þ�HE«$T�¦�´S�U¢6¬	A�H O¡±â.�¬	Þ�H � �¨¢®� �f�
´G§�L�L � ¥ �Ì� ¦ � L�� ����� ¦ µ H�F$³ ��� §�L�L��Ì�S��� ¦$�`�UL���� � � � L
¥�±=� µ ¥��S� � L��I«Ò¥ � O � ¢ � ¤��U��� ´�´ � L µ

J � � �f��� � �Ì� ¢� L6MPO=L=�<� �)< L ��� �\�k��àh¬�¦�O¡¤¦I�Ì�UL�«
��� � � T B � � �Ì� ¦�� �=¦RDU«ÙMPO=L=� � L < L�L � ¦-� <��Ì� ¦$�FU �Ì��� ¢ ¦ �f�Ãµ
Í9¢¨� � �¡L�� �Ì� MPO=L=� �f�Î��� §�´��E¤�>���N�®¦Ì¦ � O ì¡�f� M3U �Ì� ¦k¤ � �
�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L � L µ

J � � < L�L � ¦ÎQ �f�Ì�/ì¡��� ´�� U¡£-MPO � >�_¥ �Ì� ¦ � L�� �����)ì �°«
� � O � � ¢ � ��� ²r± � � < ´G´�²t´GL��U¥�¥ ��� ²È� � ´N¦I� �f� O¡±-�Ì� �v� ¢¨¢ �f�
¥�>�/¦I´#L ��� ¤ � L µ JE�®¦�¦ � ´��¡Lù¥�O=¦��®¦2L$O=L �f�Ì� ¦ ì �U¢ ±UM � �°���9¥+>�
�N�®¦I¥�¢®��£ � �E¦�¢¨� ´2�S�E�N�®¦Ì¦ ���f� ¥�¢ �=¦�¦ �f� �h�	Q �f�Ì� ¢®�U± O=¥�¥
¥�>� ��ì=�f� �UL�� ���=µ Í��U´ �f� ¦$� �f�d� �U´G± � §�L�L�¦I¢®�U± � L � ²�¦�>�
´¡O=¤)¤ ���>ì � � � OU«Ò¢ �¡± � L � O¡±2¦�>��± � � < ´G´�«¾¢®�U± � L �=µ J � �
´S�UL � �)< L �f�Ì� ¦<� � �UL�¦�¥�� ��� L=� � O¡±>¦ � ¤/�°«¾� � �ULv¦I¥�� ��� L�� �
� � ¢ �f� � � � ¢ � � ��²S¦�¢¨� ´>�S�b¢ �¡± � L ��� �¡´�´=O¡¤/¤ �f� ��� ¢G¦�£GL �¡µ

H � � < ´G´�²�� � ´N¦$�6O=±�´GL��U¥�¥ ���6�f�w� £�±��2¥�>�d.�� ì �U«
¯ró � ´G¢®�¡¦Ì¦ � L � ¦�O¡¤ ��� ¦I��>� � � ì ¢¨� ± � �r½ � � ± � �I«�O=±
��� � ì £�½ � � ± � �I«Ò´¡O=¤)¥�O¡L � L�� ����µ J ��� ¤ � � � � � ¥ � O¡«
± � �U¤/¤ �f�Ì�f�Ì�ù� L0´#L � L�� ì¡��� ´�� U¡£G´��=¦�¦ � ��� ¢ � >�¡�N� ± ��� �
MPO � �U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L�¦�§N� ì � ´G¢¨� L�± µ ³�O � ¥ ��� ¦ � L��Ì�¡¦3L$O¡L� ì
ì � � � O � ¢ � � .�� ì ��� � �N� ��³ � �U¤ � ½9O � ´d�3.���³�� ��� §�´�� µ
.���³ � ¢ � §N� ì �®� � ��¤ � � � � ��� §�´ �f� ± �Ì� L�¦ � ¦�L��¨�I�	¦I�Ì�UL�«
��� � �N�®¦ ��� �2� ì àh¯@úhFÒ«Ò´¡O=L�¦�O � ��� � �2¦IO=¤ §N� ì � ´�¢ � � � L
ãtOGO¡´�«#�UL��N«ÙM ��� ¢�¦�¥ � ¦I� � ¢¨�<MPO ��� ú µ àh¯@úhF\± ��� L�¦ � ¦IL��°��«
� � � ��� §�´ � ¦ � ¢ µ � µ MPO � �N� � L � ú �¨´G´ � ¦I�$£ ��� ¦�¤ � � � L
¤ §�¦�²N¤ � L-¤ � � � L_MêL ��� L�´=O¡L�� � O¡¢ ¢ µ

º ú�Ñ�Ô ö Ö�Ü�ÔºÛºÜ�×@Û¼»·Ñ§×�uÌÓNÔºÜ/ç
DG¢ §N�I� ��� §�´ �f�Ì� L-¦�´��¡¢È�¨´G´ � �Ì�¨¢�>� ��� £ ¦ � ±/O¡¤ �Gì � ¢¨´ � L
�¨¤/¥�¢ � ¤ � L=� �f� �¨L�±�� ì ��àE¬ � �UL � ¢ ¢ ���b� §�L ��� LG£��I� ��� ²
���h��� ¦Ì¦ � �¨¤/¥�¢ � ¤ � L=� �f� �¨L�± � L � ¦�´��¡¢ ì M �Ì� ´=O¡¤/¥��S�Ì� � «
¢ � ¤ � � �Gì¡��� �¡L�� �Ì�¡µ J � Q � ¦I� � �¨¤/¥�¢ � ¤ � L=� �f� �¨L�± � L �
´¡O=¤)¤ ��� �Ì�¨¢¸>� ì M �Ì� ¥ � O=¥ � � � � M �Ì� §N� ì �¨´G¢ �¨L�± �f� MPO �
¦ � �I«¾��O=¥ � O=´G¦ � L � � �f� � � � ��� §�´ � ¦�MPO � ¦�´�L � ¢¨¢ � ± � O¡¥ � «
� �U��� ì ¦I£N¦I� � ¤ ��� � � §�L�L � L µ

³ � � <�� ¤�� � �	A�B�á5F$¯�´¡O¡¤ � � � � �	� L��°�Ì� �U��� ì ¦�O¡¤
¦I´S�¡¢9§�� ì �¨´G¢ �-� L�O¡¥ � LN«#¦IO=§ �  � ¥�¢ �U�I�IMPO � ¤ MPO � �N� ±¡�¨«
�Ì�¡¢ � ú T BE¥ � L-D��Ì�¡L���� � � �@�f� ¤/�¨Lv�U¢/�¾B5D � � µ ¬	¢ �U�I��«
MPO � ¤ � L�¦I´S�U¢ ��� §�´ � ¦���A5B�á5F$¯À� � ��� �U� �f� ¤/�¨Lv�U¢ µ
B5D � «Ò¥�¢ �U�I��MPO � ¤ � L � �¡¦ �f�Ì� ¦�¥�>�âãt� LG§ � ² j ³ �Ì�f� Ê=ð
O¡±��2O�s��¨¢ ¢®� ¦�O¡¤ ��� §�� ì �¨´G¢ � � � ��� ��� O¡¥ � LN«#¦IO=§ �  �
¤(UUL�¦I� ����� � µ DG£N¦I� � ¤ � �<�¨¤/¥�¢ � ¤ � L�� �f�Ì�f� ��àE¬ª¥�¢ �U�I�I«
MPO � ¤ � L ¦IO=¤ �¨L�´�¢ §�� ������� .=� ì � úh� � �Ì§��U¢����= � �¨«
L �¡µ A5B�á5F$¯ � � � §N� ì � ´G¢ � �6AE� ì � Í�� � ¦h¦�O¡¤©Lv� ì � ±=�U«
��O � ¦�O¡¤ �f� ¥ � O¡¥ � � � � M � O¡±�´=O¡¤/¤ �f� �E��� ¢ ¢ � ±¡±��Ì�¨¢
B5D � ¥�¢®�S���IMPO � ¤ � L µ Þ	L L�� ì � ±=�U��O � ¦IO=¤ MP§�L�´N¦2L$O=L
�f� L ��ì L=�k¤ � L_� ´G´ � ¦�¥ � ¦I� < ¦ �f� ��� L�L � L0��àh¬ µ

B5D � ¥�¢ �U�I�IMPO � ¤ � L � ¤/¥�¢ � ¤ � L�� ������� � � � � ¢ � L �
� ì ���¨±=�°�`�U¢ � ú ¦�O¡¤ ì¡��� ´ � L �f� � � ´G´ � ��� ì O¡¥ � «
� �U��� ì ¦I£N¦I� � ¤ � ¢¨¢ �f� ��àE¬ò¥�¢®�S���IMPO � ¤ � L µ J � ��� �0���
L � ����¢ � ¦ �f� «ÙMP§�L�´N¦2L$O=L��U¢ �°� � � � L��í� ��< L ��� �E�	��àE¬KQ µ Q#� ²
L � ��� ì=�f� ´G¦I«#�U¥�¥�¢ � ´��=¦2L$O=L �f� � � ¤��U� ¢¾²� � �U��²fL � ½k¦F�^²�¦�¥�� ¢¨¢
O¡±��ULv� ��� �¡¥�¥�¢ �¨´S�¡¦3L$O¡L �f�Ãµ
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½Ùû�Ñ�Ü/úCúCçNÓNü	Ü�ñFó�Ú�Ô�Ñ�×
J � � ���kì �UL�¦�´ � ¢¨� ±�>��¦I¥�>� �Gì � ¢¨´ � �U¥�¥�¢ � ´��=¦2L$O=L �f� ¦IO=¤
´¡O=¤/¤ ��� �Ì�¨¢'>��BI�Ì��� ì D-MPO � � �/LG£��I��¤ � �N�¨§�¤ ¦IO=¤
�N� ±¡�¨�Ì�¡¢ � ú µ úE�r´S�UL-¥ �Ì� ¦ � L�� �f�Ì� L�O � L2� ì ¤ §�¢¨� ± ��� «
� � L �¡µ

³�O � ¥ ��� ¦ � L=�`�¡¦3L$O¡Ly� ì �Ì�¨¢ ¢ � ±¡±�¦I� LNMPO � ¤��¡¦3L$O¡L��� ¢
� úk«Ò¥ � O¡± � �¡¤)¤ � ��²/LG£ ��� � ���0� ¢ ¢ ��� §�L�� �f�Ì� O¡¢®�NL�� L�±
§N� ì � ´G¢ � ¦\� � ����àh¬��U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L ��� ¦�O¡¤K¦ � L�� � ¦b¤ � �
´S�UL��¡¢ � L µ J � L�L � ¥ �Ì� ¦ � L��Ì�=¦2L$O=L � L�¦I´S�¡¢ ì M �Ì� M � L�«
± � L�� � O=±�¤O>��� �f� MPO � ±#LNU �Ì����� §�´ù� ì � ì �UL�¦ �f� ��± � �S«
< ´G´ µ

JE�¨±=�°�`�U¢ � úK´S�UL_O¡±�¦�>� � � � Lù��� ¢ � �U´ � ´S�UL��¡¢t¦IO=¤
´S�UL �v� LG£=��� � ¦5MPO � �U� ��� §�´ �f�Ì� Lª´��¡L�´¡O¡¤/¤�§�L��®¦ �����
¤ � �5O=¤ ì¡��� � � L � L µ J � �I� �W� ¢ µ � µ ´S�UL6§���LG£��I� � ¦ÈMPO � �¨L�«
�N� ì � �N§ � ¢ ¢ ��� ¦I��� ¢¨¢ � L�±�� ì ¥ � O=± � �U¤/¤ �f� ² � ¢ � ´�� � O¡L��®¦�´

� �ULv� � ¢¾²�¦�¥��¨¢ ¢ÈO¡±)MPO � ¦ � L�� � ¢®¦ � � ì ¤ � ¢®�N� L�± ����µ
àk�¨�I�Ì�¨¢ � � � �U¢ ¢ � � úh«Ò¦ �f����� M)>�S�I�Y¥ ��� ¦ � L=� �f� �

� � �â¦Ì�U¤/¤ � � L�L � O¡¢®� � � µ � � � � L �N�¨±=�°�`�U¢ � úk«
�U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L ´S�UL � � ��� � � L�L � O¡¢®� � � � ¢¨�%��� ¢ �Ì� ��� � «
¢ �¡±U�KMPO ��Gì¡�f�Æ��� §�´ �f� � L��N� ì � �N§ � ¢¨� µ J � �I� � ´��¡L
ì M ��� ¦�¥ � >�U´���� ¢¨¥v�¡¦�L��¨L�± �f� ²�� � ´G¦I��� L�±v²>§N�Ì¦�L��¨�I� � ¢ ¢ ���
´S�U¤ �f� � ì �U¢ ± µ � � ��LG£ �f�Ì� ± � � < ¦�´ � � � ´GL�� ´G´ ��� ²r¦�O¡¤
M µ � ´N¦ µ�� � ¢ � ��� �¡¦ �f� � �Ì� L�� �f� �¨L�±v²U´S�UL�� � ��O=±=¦�>��� � L�´ � ¦
¤ �f� � ì �UL�¦ �f� � � �U¥�¥�¢¨� ´S�¡¦3L$O¡L ����µ

F#L�L � L-� � �I� � LG£ � M � ¢°� � � < L�L � ¦k� � �h¤��UL�± � ¤ §N«
¢¨� ± ��� � ��� MPO � >�5§N� ì �¨´G¢ � �3L � L � ¦I� �f� ¦IO=¤ < L�L ���<� � ����� «
� �f�Ì� ¥�§ � ¢¨� ´G§�¤ O=±6¦IO=¤y´S�UL ì M ��� ´=O¡¤/¤ �f� ¦I� � ¢¨�z�¨LN«
� ����� ¦�¦Ì�UL�� µÃ�r� ´GL�O¡¢ O¡±=� � L �f� ���®�N¢¨� ±��=§N� ì �¨´G¢ �¨L�±�¦�¦I�Ì�=�N�¨«
� � µ à ì O � ���UL2� � M ��� ¤>���®�N� ± � � ú ¦ � L��N� L�± � L � ´¡O=¤)«
¤ �f� �Ì�¨¢·>��¦ � §�� �f� � ì���� L�±=�¨±2� ì ´ �Ì� �S�Ì� ì �¨� � � � L��Ì�¨¢
� � ¦�O¡¤ ��� ���®�N¢¨� ±�¤ � �_�È§N� ì � ´G¢¨� L�± � L µ

¾�� cbg2[�gdÂ ahg Ã��d XZY\[^]`_�a^b c c	e·þæþ akjzX j/J�cbc	e�jzi ¬w®:®`Å

¿�¤³�Ã�@�Ù�	� � � � �92��& �_År÷�É *¸� �o� ¢§�#� Æ�� ; ��Æ@�¹����� £ ����À@�¸� � �	Æ ��� � �O£ 9k� � �o�@�¸� ² � 
 Æ��³���#�³� ö3; � �
� � Y ��� � � ��£ 9���� � � �í�b� ��� Y�� Æ@�c� ö 9k� 
 � � � ��
 � � 9 öÙö � � �k9���¦�ø �§� �g9 
��bö ���7��� É ö � �z¿	�Ùöíö � £ 9k��������À

H D ¯ A J ú F á ¯
C H ß C Þ F J ¯ C
¯ Þ C ã ¯ C D
³ B C � C ¯ A � Í
F Þ B Í B á .
D D A C ú á D Á
á � J D � ¯ H A ¯ C

F Þ J F ß ã A
H C ¯ ¬ à F D � B

Þ H ¬ H D A A
H á D A B C D F H J
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G ]6d akj XZY\[^]`_�acbÃÂ

Ä¯ÅÇÆ�È(ÉOÊ�Ë:Ì0ÍXÎ)Ï&Ð�ÑÒÐDÓfÔ<ÓfÏ&ÕMÖO×ÙØ0×ÙÚTÚTÖOÚ§Û)ÏDÓ|Ü,Ð�Ñ§ØTÓ|ÝDÓfÕMÖPÞ
ß,ÓfÚTØ�àÙ×ÙÚTÛ<ÌFÕTàÙÖ�Ð�Ý�× ácÝ�ÖPÝãâ?ä�åçæ&ÓfÚçè,ÓfÏãâ?é`ê|ëTåHÍvìví�î$ï�ðvñòÖOÏvÖOÚ
×ÙÑçÑ)ÖOÞhÑ)Î)ÔÇÔÇÖ?Ï�Ð&×ÙÖOàÙàácÎ)Ï&ÖOÚT×ÙÚ�Û�ÔÇÖOØ�ácÎ)Ï&Ô�óÓfàãôõãöø÷PùDúÇú�ù�ûf÷jüfýçùDþ
õ`ÿ����fýçù��Ùþ��pùD÷Pù	�
�PùDþFö��|÷�������fýçù�ý�üfþTþ���ý)õ��(ùDþ��|ú��`÷Dõ����&ý���õ���hõ�û�ù	�Mõ|þ������Ùþ ���"!#�|÷
�$ù�$% Î)Ï&ÖOÚT×ÙÚ�Û)Ö?Ú§ÖOÏ�óÓ�&MÖ?Ú0ácÎ)Ï<ÓfàÙàÙÖ�ÖOÚTÑ)ÖOà Ý'&MÖOÏ&Ð�Î)ÚTÖOÏ�(�Õ�ÖOØTÏ�× ácÞ
Ý�Ö?Ï Î)Û�×ÙÚTÐ�Ý&× Ý�èTÐtæ�Î)ÚTÖOÏvÐ�Î)Ô^ß,ÓfÏ ×ÙÚçÝ�ÖOÏ&ÖOÐ&Ð�Ö�ácÎ)Ï Û)Ï&Ó|Ü,Ð&Ñ¯ØTÓ|Ý&ÕMÖPÞ
ß,ÓfÚTØ�àÙ×ÙÚTÛTåfÍ ìví îçï�ðvñ0ßTÓfÏ)&MÖ?Ï,æ�ÓfÚçè,ÓfÏ"*)ä)ä�â,+�-�×ÙÚTÐ�Ý&× Ý�èTÐtæ�Î)ÚTÐ�Þ
Î)Û.+`ê/&MÖOÏ&Ð�Î)ÚTàÙ×ÙÛ)Ö�ÔÇÖOØTàÙÖOÔÇÔÇÖOÏjå10¯ÖOØTàÙÖOÔÇÐ&Ñ)Î)Ú`Ý&×ÙÚ�Û)Ö?Ú`Ý�Ö?Ú Ö?Ï
â)å ä)ä)ä�ÑçÏ2&MÖOÏãóÓfÏ«ácÎ)Ï�×ÙÚTÐ�Ý&× Ý�èTÐtæ�Î)ÚTÖOÏjå$ïpÚTÐ�Ý&× Ý�èTÐtæ�Î)ÚTÐ�ÔÇÖ?Ø�àÙÖ?ÔÇÔÇÖPÞ
ÚTÖãÖOÏ Ð�Ý&ÖOÔÇÔÇÖOÕMÖ?Ï�ÖPÝ�Ý�×ÙÛ)ÖPÝ3&�óÓ�ácÎ)Ï&ÖOÚT×ÙÚTÛ)ÖOÚTÐ�óÓfÏ&Ð�Ô54fÝ&Ö�(�Î)Û�Ñ|ÓfÚ
ØTÖOÏ&×ÙÛ?æ�Ö?Ú�ÚTÎ)Ô6&�óÓ�7$×ÙÏ&Ñ)Ö Õ�Ï&èTÑ)ÖOÚ¯Ó7<átÎ)Ï�Ö?Ú�×ÙÚTÛ)ÖOÚTÐ�ÔÇ×ÙØ�àÙÖ?Ï?å8 ÖOÏ&Ð&Î)Ú�àÙ×ÙÛ ÔÇÖOØTàÙÖOÔÇÐ&Ñ|Ó�&�Ñ)Î)Ð�Ý&ÖOÏ9*�-)ävÑ$Ï1&MÖ?ÏvóÓfÏjå 8 Ö?Ï�Ð&Î)ÚTàÙ× Þ
Û)Ö�ÔÇÖOØTàÙÖOÔÇÔÇÖOÏMáOóÓfÏHÝ�×ÙàÙÐ&ÖOÚTØ$Ý+ÔÇÖ?Ø�àÙÖ?ÔÇÐ�ÕTà ÓfØTÖPÝ !;:�<#=�>	?�@A>hþ��
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