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All query and update frequencies = 1

      reading-costs.
Labels associated with nodes are their 

1Maintenance-cost of edges (V  , B) and (V   , B) = 4.2
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V1

V2n

V2

V3

V2n-1

Simple Greedy solution = { V   }1

Optimal solution is the set of all views except V1

...

B

      

Maintenance-time constraint = 4

All query and update frequencies = 1

Reading-cost of V  = 3, if i is odd, else 12.i

Reading-cost of B = 12.

All other edge maintenance  and query costs are  0
Maintenance-cost of edges (V  , B) and (V   , B) = 4.
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X 6 g !ZY � ) .G[�\O]"^
W
� [ R \O]"^

C � R C \
C _ / [ Y

X Y � R �a` .
W b [ � ^ 3 � R C \ C _ / [ Y X b ) �  � � � �  � & _ � [Oc 6edJ6edgfEh  �WTiUIVIWK!2!
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FM=YJ ��R^FM=UVKR@=<OBFSL2FSR@= � � :<;ED ;6#on�� J^=<O = n�� J^D ;�Ly:<;0PS;ya L>J^=<OYD�FS\@:�L`R@bB;ED_J^=<OYD�;KPMJ'L2FSR@=<H>R'a)L�:<;
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R'a5L�:<;�CBJNH2;�D�;KPMJ'L2FSR@=<H WTiUIVIW J^=<OkW������7V<W � D ;KL�J'FM=<FM=<\�H_L2R@D�;KHcL�:BJNLe:BJ/��;�:BJ'O =<R>H�J'PS;KH{O�?<;�L2R`H_R@A>;D�;EJ'H_R@=<HeJ^=<O0J'PSH2R�D ;KL�J'FM=<FM=<\�L�:<R^H_;vHyJ'PS;KH � :<R^H2;#VKR<D2D�;KH�bTR@=<OBFM=<\�H2L2R<D�; f 
 FSHeA>FSH2H2FM=<\%a�D R@A Ly:<;#L�J^C<PS;
W������iVIW � CB;KVEJ^?<H_; � A0J�] CT; � L�:<;%L�J^C<PS; W������iVIW :BJNH =<R^L`CB;K;E=U?BbTO�J'L2;KOU]^;KL d > ;�OB;�M7=<;0J^=<R�L�:<;ED
�<FI; � P<P�&�'�UIU<R������0J'H)L�:<;`R<?<L2;ED9��R^FM=	�@FS; � R'a PIPiR������0J^=<O R������IP������iVIW d&� :<;��<FI; � H "#� ��$iP<T7U<VIW �
" T���V�%�����$iP<T7UIV<W � J^=<O PIP�&�'>UIUIR�������J�D�;�L�:<;>R@=<PS] �@FS; � H%L�:BJ'L`J^D�;>H2L2R@D ;KO  9A0JNL2;ED�FMJ'PSF@�K;KO+!�J'L"L�:<;
O�J'L�J � J�D�;E:<R@?<H2;>J^=<OQL�:<FSH"FSH�D�;EbBD�;KH2;E=�L2;KO CT;KPSR � C�]�L�:<;FN';K] � R@D O � 
D� � ! $ f � L f+* ! 
 ��, FM=XL�:<;
Q'� L OB;�M7=<FIL_FIR<=<H�R'a Ly:<; �<FI; � H d > ; � FSH�:�L2R A0J'FM=^LyJ'FM=�L�:<;KH2;>A0J'L2;ED F[JNPIF@�K;KOD�<FI; � H#FM= D ;KH�bBR@=<H_;�L2R
VK:BJ^=<\^;KH�J'L�L�:<;�CBJ'H2;�D�;KPMJ'L_FIR<=<H d
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� J^C<PS;�� d U � H ;E=<;�M�L2H"R'aebBD�R@bBJ'\<J'L2FM=<\0VK:BJ^=<\^;`L�J^C<PS;KH� 
 JNL2;ED�FMJ'PSF@�K;KO �<FS; � H�J^D ;QX � �EX , � J^=<O X h ! d
+��-, �". �0/ % 8 > ;�:BJ��^; ?<H2;KO L�:<; H2FMA0b<PS;QA>R@OB;KP{R'a#VKR@?B=�L2FM=<\ Ly?Bb<PI;QJNVKVK;KH2H2;KH%a R<D`H�J1NN;0R'a#VKR@=:�
�^;E=<FS;E=<VK; J'H�R@D�OB;ED�H"R'aeA0J'\@=<FSL�?<OB;>FMA0bBD�R)�^;EA>;E=�L#FM=U=@?BA>CT;ED#R'aeLy?Bb<PI;KH`VKR<A0bB?<L2;KO J�=<O J'VKVK;KH2H_;KO
L�D2J�=<H2PMJ'L2;KHeOBFMD�;KVKL_PI]ZF[=�L2R%H2FS\@=<F M�VEJ^=^L)FMA0bBD�R)�^;EA ;E=^L{F[= =<?BA�CT;EDcR'a5OBFSH N0JNVKVK;KH2H2;KH d �"PIH_R � L�:<;�A>R<OB;KPR'acVKR@?B=�L2FM=<\�R@=<PS]�L�:<;�L�?Bb<PS;0D�;EJ'OBH"J^=<O � D FIL_;KH�FSH"F[AZb<PIFSVKFSL2PM] J'H_H�?BA>FM=<\ Ly:BJ'L�J'PSP�L�:<;�D�; �B?<FMD�;KOUFM=:�
OB;��<;KHvJ^D�;#J��*JNFIPMJ^C<PS;"L2R�CBR�L�:>L2;KVK:B=<F@� ?<;KH{L�:<;ED�;EC�] J"Ly?Bb<PI;`D�;EJ'O)( � D�FSL2;)L�J1N�FM=<\`R@=<PS] J%?B=<FSLvJ^A>R<?B=^L
R'acL2FMA>; def =-Q<;KVKL2FSR@= � d � � � ;`H�:<R � L�:BJ'L#L�:<;`VK:BJ^=<\^;���LyJ^C<PS;�L2;KVK:B=<F@� ?<;>OB; �^;KPSR@bT;KOQFM=XL�:<FSH#VW:BJ�b<L2;ED
FSH�Hy?BbB;ED�FSR@D�L�:BJ^=�bBD�; �<FSR@?<H"L2;KVW:B=<F@�B?<;KH ?B=<OB;ED"J>O�J'LyJ � J^D�;E:<R@?<H2;"VKR^H2L"A>R@OB;KP d

> ;�?<H2;`L�:<;�=BJ^A>;KH X 6 �EX � �JX , �JXDC �EX h a9R@D{L�:<;��<FS; � H P7RSPITiUIVIW ��"#� ��$ PIT7U<VIW ��" T���V�%�����$iP<T7U<VIW �PIPiR������ � J^=<O PIP�&�'>UIUIR������ D�;KH�bT;KVKL2F@�^;KPS] d > ;>J'H2H�?BA ;`L�:BJ'L#L�:<;>D�;KPMJ'L2FSR@=<H W������iVIW � R������IP������iVIW �J^=<O � �;V���W J^D ;`H�A0J'PSP5;E=<R@?<\<: L2RFM�L#FM=QAZJ'FM=:��A>;EA>R@D�] d
E���% � . �?F0, � %HG !&0 . ��F % ,

#�acL�:<;`bBD�; �<FIR<?<H J^bBbBD R@J'VK:<;KH � R@=<PS] � �`?BJ���
�� bBD�R)�@FSOB;KH"L2;KVK:B=<F��B?<;KH"L2R0A0J'FM=^LyJ'FM= \^;E=<;ED2J'P �<FI; �;��BbBD�;KH2H2FSR@=<H"FM=1�^R�P��<FM=<\QJ'\^\@D ;K\@J'L2;"R@bB;ED_J'L2R@D�H d �eD�FSR@D � R<D2N^H�F[= � R 
�Q'���*� � � RSL � )�� � J^=<OY� 
�� 
���
��
VKR@=<H2FSOB;ED`J'\�\@D�;K\@J'L_;KH � CB?<L`FM=UJ?�^;ED ]�PIFMA>FSL2;KO a�J'Hy:<FIR<= d R ?Bb<L�JZ;KL�J'P d FM= � R 
�Q'���*� VKR@=<H2FSOB;ED�<FI; �
;��BbBD�;KH2H2FSR@=<H FM=1�^R�P��<FM=<\ J'\^\@D ;K\@J'L2;KH � CB?<L0L�:<;KFMD AZJ'FM=^L2;E=BJ�=<VK;Q;��BbBD�;KH2H2FSR@=<H�J'H2H�?BA ;QL�:BJ'L>L�:<;XFM=:�L2;ED2A ;KOBF[JNL2;�J'\�\@D�;K\@J'L_;�H�?BCT;�� bBD ;KH2H2FSR@=<H�J^D�;�AZJ'L2;ED�FMJ'PSF@�K;KO d 
UR@OBF a9]@FM=<\�L�:<;%L2;KVW:B=<F@�B?<;KH bBD ;KH2;E=^L_;KO
FM= � R 
�Q'�����5L2R J'VKVKR<A0A>R<O�J'L2;�=<R@=BA0JNL2;ED�FMJ'PSF@�K;KO JN\^\@D�;K\@JNL2;�Hy?BCB;��BbBD�;KH2H2FSR@=<H`]<FS;KPIOBH�J�=�J^bBbBD�R@J'VK:
L�:BJ'L>FSH0VKR@=<VK;Eb<Ly?BJ'PSPI]	H2FMA>FSPMJ^D>L2RUL�:BJ'L>R'a � �`?BJ���
 � d � :<; � R@D2N�H>R'a � R L �*) � J^=<O � 
�� 
���
 � J^D�;
D�;KH2LyD�FSVKL2;KOYL_R �<FS; � H>L�:BJ'L0:BJ��^; J'L0A>R�H2L�R@=<;�J'\^\<D�;K\@J'L2;ZR@bB;ED2JNL2R@D�JNH�Ly:<; PMJ'H2L>R@bT;ED2J'L2R<D`FM= L�:<;
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��7AZJ'FM=:�L�J'FM=<H��<FS; � H`R@=�H_L�J^D�H2VW:<;EAZJ'H�R<=<PI] d�� :<?<H � a9R@D)L�:<;>VEJ'H_;�R'ae\^;E=<;ED_J'PI�<FS; � ;�� bBD ;KH2H2FSR@=<H�FM=:�^R^P@�<F[=<\
J'\^\<D�;K\@J'L2;"R@bT;ED2J'L2R@D H � � ;"VEJ^=�VKR@A0bBJ^D�;`R<?BD)L2;KVK:B=<F��B?<;KH � FSL�:�L�:BJNLvRNaG�(�`?BJ���
��5R@=<PS] d

�`?BJNH2H>F[= � �`?BJ���
 � ;��<L2;E=<OBH>L�:<; L2;KVW:B=<F@�B?<;KH0FM= � RSL �*) � C�]UFM=<VKP[?<OBFM=<\ J'\�\@D�;K\@J'L_;�R<bB;ED2J'L_R@D�H d
�(�`?BJ���
�� VKR@A0bB?<L_;KH�A0J'FM=^L_;E=BJ^=<VK;>;�� bBD�;KH_H2FSR@=<H"a R<D#\^;E=<;ED_J'P �<FI; � H�C^]QD�;KVE?BD H2F@�^;KPS] VKR<A0bB?<L2FM=<\�FM=:�
H2;ED�L_FIR<=<H J^=<OUOB;KPS;KL2FSR@=<H"a9R@D�;EJ'VW:�R'aeL�:<;%H�?BCB;��BbBD�;KH2H2FSR@=<H%FM=QLy:<; �<FI; � ;��BbBD�;KH2H_FIR<=QFM=UD�;KH�bTR@=<H2;>L2R
VK:BJ^=<\^;KH�J'L"L�:<;0CBJ'H2;0D�;KPMJ'L2FSR@=<H d�f =UR<?BD#;��BJ^A0b<PS; � Ly:<;�FM=<H2;ED L2FSR@=<H�L2R%WTiUIV<W ��� WTiUIV<W � D�;KH�?<PSL`FM=FM=<H2;ED�L2FSR@=<H  � X 6 !cJ^=<O0OB;KPS;KL2FSR@=<H� � X 6 !�L2R`L�:<;��@FS; � X 6�� PiRP<T7UIV<W � � :<FSVW: FIH)J^=0J'\�\@D�;K\@J'L_;5�<FI; �R)�^;ED�L�:<; CBJ'H2;0D�;KPMJ'L_FIR<=	WST7UIV<W d � :<;0;��BbBD�;KH2H_FIR<=<H�L�:BJ'L"VKR@A0bB?<L_; � X 6 J�=<O � X 6 � J'H`OB;ED F���;KO FM=� �`?BJ���
 � � J�D�;?�B?<FIL_; VKR@AZb<PI;�� J^=<OYJ^D�;ZH�:<R � =UFM= �cFS\@?BD ; � d U/! d �"H X 6 FSH0=<R^L�A0JNL2;ED�FMJ'PSF@�K;KO � L�:<;A0J'FM=�L2;E=BJ^=<VK;0;��BbBD�;KH2H_FIR<=<H�a9R@D X 6 ;KH2H2;E=�L2FMJ'PSPS]YD�;KVKR@A0bB?<L_;0L�:<;0J'\^\@D ;K\@J'L2; �*J'PM?<;KH>R'avLy:<; J�P5;KVKL2;KO
L�?Bb<PS;KH`FM= X 6 a�D�R@A L�:<;>CBJ'H2;>D�;KPMJ'L2FSR@= WST7UIV<W d ;�H2FM=<\ L�:<;�bBD�R<bBJ'\@J'L2FSR@= ; �B?BJ'L2FSR@=<H�a�D�R@A � �`?BJ���
 � �R@=<; VEJ^= bBD�R@bBJ'\@JNL2; � X 6 J�=<O � X 6 ?Bb � J^D�OBH>L2RQR<C<L�J'FM= ;��BbBD�;KH2H_FIR<=<H>a R<D � X � � � X � � � X , �cJ^=<O
� X , J'H#H�:<R � =ZFM= �cFI\<?BD�; � d U/! d

� R@D�R@?BD{bB?BD2bBR^H_;KH � FIL_HG=<R�LeFMA0bBR<D�L�J^=�LcL2R�?B=<OB;ED H2L�J^=<O L�:<;�A0JNF[=�L2;E=BJ^=<VK;";��BbBD�;KH2H2FSR@=<H)\^F@�^;E=ZFM=
�cFS\@?BD�; � d U � J^=<O�Ly:<;K] J^D ;�\^F@�^;E=�:<;ED ;�bBD�FMA0J^D�FSPS]�L2R>H�:<R � L�:<;KFMD)VKR@A0b<PS;��<FIL�] d > ;�:BJ��^;`?<H2;KO $ L2R
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¥¸�,�v¿¤¦M��ºØ¹,¦M¥�© ¨ ��® ��©y¥¢Ø©¸�,¢£ºw¥5���£¥/¥¸�,��¡��5ª ¡=��©5����ã ¨ �£¥'¦M¢¤�§¦«��¥¸�,��ªd¢ ¨ ¡=¥5� ® ¢U� ¨�Ú ��¦M© # !OÆ /@��ã ¨ ¦M¿I�¾�V�S�{¥
¥'¢�¥5�,� ® ���U�,�{�8��ã ¨ �£¥¦V¢,��¦«��¥¸�,�8¥5�,¦ ¡�» ® ¢U� ¨�Ú � �

� � �S�,�S¡�£¥'¦M¢¤�H³ �)� L � O ���,����»|¥¢�©¸�,¢£º"¥¸���£¥8¦Üª � L ¦M©Ø� � / ¶ � º � ¡ � ¥ � � ¹°¥¸�,�S� ª�¢¤¡ � � �

�� ,���� ����� �� � �U�,» â�L � � L ¹Ô¥¸�,�vª�¢{�V�M¢£º�¦«�,����ã ¨ �£¥¦V¢,���,¢U�M»�©?³ L � � � L � L ß á âML ¹,º��,�S¡�� ß á
¦M©��JH �����" °Ñ !£Ò�Ó # �£Ç # ��$OÈ ¢, ��S¡'�£¥¢¤¡ � 1 ¢¤�,©'¦M»��S¡���¥ ¨  ,�V� �;1 
 L � � � L�� ¹]º��,¦ ® � ¦ Ú  ,�V¦M��© �=1 L
�U�,» �3B1 � L � ���S� ® �U¹ �3B1 âML � � L ��� � ¨ ©S¹ �D1 L ß á â�L � ��¢Iº�¹ ® ¢¤�,©'¦M»��S¡ �D1 
 L ß á â�L�� ¹
º��,¦ ® ��¦ Ú  ,�M¦M��© � ¦M©v¦«� L ¹�� ¨ ¥��,¢{¥�¦«� â�L � � L � ���S� ® �U¹ � �����M¢¤�,�U©v¥'¢ L � � � L �

� � ���M� ® ¥'¦M¢¤�H³ �	���	��
.� � � ¶ ª���¥ ¨  ,�M� 7 ¦M©8¦ � �	��
.� ß á â � � ¹�¥¸�,�S�;5 
 7 � ¦V©8¥5¡ ¨ �U¹ 7 1 ��¹°�U�,»
¥¸�,�S¡=��¦M©Ø�,¢�¥ ¨  ,�M� / 1 â � © ¨,® ��¥¸���£¥ ��� 
 7��./ � ¦M©Ø¥5¡ ¨ � ��� � ¨ ©O¹ 7$1 �	��
.� � �U�,»|�£�M©'¢�¹]�,¢�© ¨,® � /
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��Þ,¦V©¥'©�¦«� â � � ���S� ® �U¹ 791 
 � ��
.� �ß á â � � �
��¢£ºØ¹R¦Üª���¥ ¨  ,�M� 721 
 � � 
6� � ß á â � � ¹
¥5�,�S� 7;1 � � 
.� � ¹
�{�,»¼¥¸�,�S¡=��¦V©��,¢ / 1 â �o© ¨,® �

¥¸���£¥ � � 
 7��./ � ¦V©�¥¸¡ ¨ � � ���S� ® �U¹ 7;1 ��¹�� 
 7 � ¦M©�¥5¡ ¨ �U¹
�U�,»¼�,¢�© ¨,® � / ¦V©�¦«� â � ��� � ¨ ©S¹ 7 ¦M©�¦«�
�	��
.� ß á â � � �

��� ¡=¢ '=� ® ¥'¦M¢¤�H³��	� * , 
.� � � ¶ ª���¥ ¨  ,�M� 7 � ¦M©�¦«�"* , 
6� ß á â � � ¹R¥¸�,�S�|¥5�,�S¡=����Þ¤¦M©'¥©�©¢ Ú �
¥ ¨  ,�M� 701 � © ¨,® �u¥¸���£¥ *%,-
 7 � � 7 � ��Ý �M©'¢�¹]¥5�,�S¡=��¦M©��,¢�¥ ¨  ,�M� / ¦«� â � © ¨,® �u¥¸���£¥ � � 
 7��./ � ¦V©
¥¸¡ ¨ � ��4 ��¥ / � ��*!, 
 / � �/Ý ©S¹ 7 � 1 *!, 
.� � �U�,» Ý ¥'¥¸¡=©A
  � 
 ��¹�º/� ® �{��©5�,¢Iº"�UÙ ® ¢¤�U¥5¡'�£»�¦ ® ¥'¦M¢¤�
¥¸���£¥�¥¸�,�S¡=�Ø¦M©Ø�,¢�¥ ¨  ,�V� / � ¦«�&* , 
 â � � © ¨,® ��¥¸���¾¥ � � 
 7 � ��/ � � ¦M©8¥¸¡ ¨ �9
����V©�U¹�¥¸�,�S¡��Øº�¦M�M�c�Ô��� / ¦«�
â ��© ¨,® ��¥¸���¾¥ ��� 
 7 �./ � ¦M©�¥5¡ ¨ � � � ���S� ® �U¹ 7 � �£�M©'¢������M¢¤�,�U©v¥'¢&
.*-,-
.� �ß á *%,#
 â � � � #
��¢£ºØ¹°¦Üª���¥ ¨  ,�M� 7 � ¦M©�¦ � *�,#
.� ��ß á *%,-
 â � � ¹ ¥¸�,�S�u¥¸�,�S¡�����Þ,¦M©'¥'©�©'¢ Ú ��¥ ¨  ,�M� 7 © ¨,® �u¥¸���£¥

* , 
 7 � � 7 � � Ý �M©'¢�¹ 7 1 � �{�,» ¥¸�,�S¡=�u¦M©r�,¢¼¥ ¨  ,�M� / 1 â � © ¨,® ��¥5���£¥ / � � * , 
 / � �U�,»
� � 
 7 � �./ � � � � � 
 7���/ � ¦V©v¥¸¡ ¨ � � � �,�S¡=�5ªd¢¤¡=�U¹ 7 � ¦M©�¦«��*%,-
6� ß á â � � �

�B1 ¡=¢{©'© � ¡�¢¤» ¨,® ¥?³ �	�+� � � � � ��4 ��¥ ¨ ©Ø�£©'© ¨�Ú ��¥¸�,�S¡=��¦M©8¥ ¨  ,�M� 8 7 ¦«� â � ¥¸���£¥ Ú �£¥ ® �,��©
º�¦M¥¸����¥ ¨  ,�M� 791 �)» ¨ �s¥'¢ ���O� ��¨,® �Ø��¥ ¨  ,�M� 8 7 º�¦M�M���£�M©'¢ Ú �£¥ ® �8º�¦M¥¸���/¥ ¨  ,�M� 
 7��87 � � 1 � � � � �
ªd¢¤¡��U�{Ù�¥ ¨  ,�M� 7 � 1 � �S� ���S� ® �U¹ ¥¸�,�Ø¡=�5ª@¡=��©¸����ã ¨ �£¥'¦M¢¤� ¢£ªc¥5�,�vª�¢ ¨ ¡�¥¸� ® ¢U� ¨�Ú ��¦M©v¥¸¡ ¨ � �

� ¬U¢{¦ �H³ �)�+� � � � � � ��; ¢U�M�M¢£º�©�ª@¡=¢ Ú ¥¸�,�Ø �¡���¿¤¦M¢ ¨ © ® �£©'��©�¢¾ªc©'���M� ® ¥'¦M¢¤�u�U�,» ® ¡�¢U©'©� �¡=¢,» ¨,® ¥ �
��� �,¦M¢¤�H³ �)�+� � � � � � � �,¦M© ® �£©'��¦V©�¢¤�U¿,¦M¢ ¨ ©S¹��¾© � � � � � �+� � �
� Ý �U�¤¡=���,�£¥'¦M¢¤�H³ �)� %���� > � , � �;Ý © Ý ¥'¥5¡=© 
  � 
 ��¹,¥¸�,¦M© ® �£©'�8¦M©8�£�M©'¢�¢¤�{¿¤¦M¢ ¨ © �

������� $Ø��� � 1 ¢¤�,©'¦M»��S¡u�¼¿,¦V��º � � % , � 	
� � � ����� � � � 
 L � � � ¹�ºv�,�S¡=� L 
6� � � �� � �U�,»
�F
 � �� � � � �U¡=�Ø���¾©'�Ø¡=���«�£¥'¦M¢¤�,© � O �8º�¦M�M�
��¿£�£� ¨ �£¥'�Ø¥5�,� Ú �£¦«�U¥�S���U� ® �8��ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤�,©v¢£ªc¥5�,�8¿¤¦M��º �
¦«�u¡=��©¸ �¢,�,©'�Ø¥'¢�»����M��¥'¦M¢¤�,©8¦«� L �!4 ��¥ ¨ ©��¾©'© ¨�Ú ��¥¸���£¥ 
 � L � ���U�,»�¥¸���£¥ L ¦V©8�§©'��¥�º�¦V¥5�,¢ ¨ ¥
» ¨  ,�M¦ ® �£¥'��© �

� �,���U � �¡�¢¤� ® ��¢£ª�� � 4 � � ¹ �8¨ � ����� Ù¤¦M���M»�©v¿U�S¡=Ù ® ¢ Ú  ,�M¦ ® �£¥'��»���ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤�,©/ªd¢¤¡���� �U�,» � �"¦«�
¥'�S¡ Ú ©y¢¾ª � 
 � � L � � � ¶ ª;º/��º/�S¡=�v¥'¢ ¨ ©'�8¥¸�,�Ø�£�{�¤¡=���¤�£¥�8/ ® ���U�,�{��¥¸�U�,�M�8¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©� �¡���©'�S�U¥��»
�S�U¡=�M¦M�S¡�¹ ¥¸�,�S��º/�8º/¢ ¨ �M» ® ¢ Ú   ¨ ¥�8¥¸�,�Ø�£�U�¤¡����¤�£¥'�8/ ® ���U�,�U�v¥¸�U�,�M� â � �£©

â �	� % , � 	
� � � ( � ��� � � � � � $ � � ( � @ � $ � � ��� 
 � L � � � #
� �,� U���� # � �=U  � Ó # �IÇ # ��$OÈ ¢¤ Ô�S¡'�£¥'¢,¡�¦M©Ø¥5�,�S� ¨ ©��»|¥'¢�¡=�5ª ¡���©¸��¥¸�,��¿¤¦M��º � ¨ ©'¦«�,��¦M¥'©Ø�£�U�,¡=���¤�£¥'�8/
® ���U�,�U�8¥¸�U�,�M� â � �

� ©'¦«�,��¥5�,��¥� ® ���,¦Mã ¨ ��©E �¡���©'�S�U¥��»|¦«�u¥¸�,¦M©Ø©'� ® ¥¦V¢,�°¹
º/��»��S¡=¦M¿U��¥5�,� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©
¦«�|¡=��©¸ Ô¢¤�,©'��¥'¢�»����M��¥'¦M¢¤�,©�¦ � L �£©vªd¢U�M�M¢Iº�© �8Ý © L ¦M©Ø��©'��¥O¹°¥¸�,��©'��¥�¢¾ªy»����M��¥'¦M¢¤�,© � L ª@¡=¢ Ú L ¦V©
© ¨,® �u¥¸���£¥ L � � � L � L ß á â�L ¹Rº��,�S¡=� â�L 
.� � � �� � � � L �{�,»  ��
 ZVK � 
�� � � . , � 	�� � / � �
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� ¢�¹�º/�Ø���O¿U�
L � � � L � L ß á âML

â � � â 
 � âML � ; ¡=¢ Ú 
 � � � � ¦«� � �U�,�M� I # I �
� � � ß á 
 â � �

� �,�v��ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤��¢¤�,¥¸�¾¦ �,��»��{��¢£¿U�v¦V© Ú ¢,¡=��� ��® ¦V�S�{¥�¥¸���{��¥¸�,� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® �v��ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤�,©�¢¤�,¥5�£¦«�,��»
�{Ù|¥¸�,���£�U�¤¡=���,�£¥'�8/ ® ���U�,�U��¥¸�{�,�V��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©�¢,¡ � W � W ��� ¹ � 4 � � ¹ �8¨ � ��� � ¹s�£©Ø¦«�¼�£�M�/¥¸�,��©'���U (/
 �¡=¢¤� ® �,��© ® ¢ Ú   ¨ ¥¸�£¥'¦M¢¤��¢£ª�¥¸�,� ® ���U�,�U��©]¥¢ �)º�¦M�V��¡���ã ¨ ¦«¡=�s��¿I�£� ¨ �£¥'¦«�,�Ø�U����ÞÃ Ô�S�,©'¦M¿U��'6¢{¦ ��¢¤ ��S¡�£¥'¦M¢¤�
� L � � � â

������� $Ø��� À#�"¶ ��¥¸�,¦M©
��Þ�� Ú  ,�M�U¹£º/����¡=¦M� ] ÙØ©¸�,¢£º½�,¢£º ¨  Ô»��£¥'��© ® �U�Ø�Ô�y �¡=¢, ��£�¤�£¥'��»8� ��® ¦V�S�{¥'�MÙ
¨ ©'¦«�,��¥¸�,�8¥'� ® ���,¦Vã ¨ ��©Ø �¡=��©'�S�{¥'��»�¦«��¥5�,¦V©v©'� ® ¥'¦M¢¤� �

1 ¢¤�,©'¦M»��S¡���¿,¦M��º ��� % , � 	�� � � ����� � � � 
 L � � � ¹¤ºv�,�S¡=� L 
.� � � � �U�,»��F
	� �� � �U¡=�8¥5�,�Ø���£©'�
¡=���«�£¥'¦M¢¤�,©8�U�,»�� ¦M©�¥5�,�Ø �¡=¦ Ú �U¡=Ù � ��Ù�¢£ª L �
Ý ©'��¥s¢£ª ¨  Ô»��£¥'��©/¥'¢8¥¸�,�v¥¸�U�,�M� L ¢£ª]¥¸�,� � ¦ �,»E
 & ��� ��� 
�� ��� � ® �U�§���8¡=�S �¡=��©'�S�{¥'��»�¦«��� ® ���U�,�U�

¥¸�U�,�M� â�L ¹Rº��,¦ ® �¼���£©§¥¸�,��©5� Ú ��© ® �,� Ú �r�¾©�¥5���£¥Ø¢£ª L �uÝ ¥ ¨  ,�M� 8 � � 
�� ��� � 1 âML ©'¦M�¤�,¦ÜÛ���©
¥¸���£¥v�U�UÙ�¥ ¨  ,�M� � � 
 & ��� � 1 L ¦V© ¨  �»��¾¥'��»�¥'¢ 8 �,��� �,¦M©8¡=�5ª ¡���©¸��¢¤ ��S¡�£¥'¦M¢¤� ® �{�������¾�V�{�S��¡'�£¦ ® �£�M�MÙ
¡=�S �¡=��©�S�U¥'��» �£© L � L ß àá â�L ¹]ºv�,�S¡=��� � � 
.� ��� � � �U�,» � 
�, �J- � � - ª�¢¤¡8�{�UÙ , �.-���Ý �V©¢�¹
 �5
�� 	 � ZVK � 
�� � �U�,»�¥¸�,� Ú �£¥ ® �,��© Ú �SÙ���� Ú �U�{Ù /@¥¢�/@¢¤�,�8�£©�¦«��¥¸�,� ® �¾©'�Ø¢£ªR»����V��¥¦V¢,�,© �

� ©'¦«�,�Ø¥5�,� ® ���{�,�U�� �¡=¢¤ ��¾�¤�£¥'¦M¢¤����ã ¨ �£¥'¦M¢¤�,©sª ¡�¢ Ú�� �{�,�V��I � I ¹£ºy�/�U��¥s¥¸�,� Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® ����ÞÃ �¡=��©/
©'¦M¢¤� ¢£ª � �£©/ªd¢U�M�M¢Iº�© �!O �Ø�£©© ¨�Ú �8¥¸���£¥!� � 
.� � � �� � � L � � �

L � L ß àá â�L
â � � â � � � â�L
� � � ß àá 
 â � �

â

�21	� O/82> @�
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¶ ��¥¸�,¦M©8©'� ® ¥¦V¢,�°¹°ºy��»�¦M© ®S¨ ©'©8¥¸�,��¢¤ ,¥'¦ Ú �¾�V¦M¥=Ù�¢£ª�¥¸�,��¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ���£�M�U¢¤¡�¦V¥5� Ú ���£©'��»
¢¤�§¢ ¨ ¡ ® ���{�,�U�8/@¥¸�U�,�M�8¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��© � ; ¢,¡�©¦ Ú  ,�V¦ ® ¦M¥=Ùr�U�,» ® ¢¤� ® ¡=��¥�S�,��©'©S¹�º/� ® ¢¤�,©'¦M»��S¡/¥¸�,�8©'¦ Ú  ,�M¦M©'¥'¦ ®
® ¢U©'¥ Ú ¢,»����yºv�,�S¡=��¦«� ¥¸�,� ® ¢{©'¥Ø¦«� ®S¨ ¡'¡=��»w�{Ù½� Ú �£¦«�U¥�S���U� ® ���£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ¦«� Ú �£¦«�U¥5�£¦«�,¦ �,� ��¿,¦V��º
¦«��¡=��©5 �¢¤�,©'��¥'¢�©'¢ Ú � ® ���U�,�U��©8�£¥/¥¸�,�����£©'�Ø¡=���«�£¥'¦M¢¤�,©v¦M©�¥5�,�Ø� ¨�Ú ���S¡�¢£ª
©¢ ¨ ¡ ® ��© 
d���£©'�Ø¡=���«�£¥¦V¢,�,© �
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ã ¨ �S¡=¦M��» �	� �,�/�U��¢£¿U� ® ¢U©¥ Ú ¢,»����¤¦M©;¡=�S�£©'¢¤���{�,�V�s¦«�Ø�/»��£¥5�/º��U¡=�S�,¢ ¨ ©'� Ú ¢¤»����Uºv�,�S¡=��¥¸�,�s»�¢ Ú ¦«���U�{¥
® ¢U©'¥�¦V©�¥¸�,� ® ¢U©¥y¦«� ®S¨ ¡'¡���»r¦«� ã ¨ �S¡=Ù,¦«�,��¥5�,�8©'¢ ¨ ¡ ® ��© �

4 ��¥ ¨ © ® ¢¤�,©¦V»��S¡ ® ���U�,�{�8/@¥¸�U�,�M�8¥'� ® ���,¦Vã ¨ ��©8 �¡=��©'�S�{¥'��»�¦«��¥¸�,¦M© ® ���U ,¥'�S¡_ªd¢¤¡;¦«� ® ¡=� Ú �S�U¥¸�¾� Ú �£¦«�(/
¥'�S���U� ® ��¢£ª
�U�S�,�S¡�£�]¿,¦V��º"��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©8�£�M¢¤�,��º�¦M¥¸� ¥¸�,�vªd¢U�M�V¢£º�¦«�,��¥=ºy¢ Ú ¦«�,¢¤¡�¢¤ ,¥'¦ Ú ¦RQS�£¥'¦M¢¤�,©?³

� ¶ � ® ¢ Ú   ¨ ¥'¦«�,�i��¿,¦M��ºØ¹Rº/��¥¸�£��¥¸�,�§¥ ¨  ,�M��©�¦«�u¥5�,��¡=��© ¨ �M¥�¢£ª�� ¨ �,¦M¢¤�|¢, ��S¡'�£¥¢¤¡vº�¦M¥¸� 4 ¢¤¡
� »��S ��S�,»�¦«�,��¢¤��º��,��¥5�,�S¡/¥¸�,�8¥ ¨  ,�M� ® ¢ Ú ��©sª ¡=¢ Ú ¥5�,�8�V�5ªd¥v¢¤ ��S¡'�{�,»�¢¤¡s¥¸�,�Ø¡=¦M�¤�{¥�¢¤ ��S¡�U�,» �
� �,�y�U�Ô¢£¿U�;¦ Ú  �¡=¢£¿U� Ú �S�{¥ Ú � � ��©
 �¡=¢, ��£�¤�£¥'¦M¢¤�v¢¾ª´�U�8�£�U�¤¡����¤�£¥'���U�,»�¢ ¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«� ® ���U�,�U�s¥¸�U�,�M�
¥¸��¡=¢ ¨ �¤�u� ¨ �,¦M¢¤�|¢, ��S¡'�£¥¢¤¡�¿{�S¡=Ù�� ��® ¦M�S�{¥ � ¶ ����©'©�S� ® �U¹
¥5�,�E¡��5ª ¡=��©5����ã ¨ �£¥'¦M¢¤�i¢£ªy¥¸�,��Û�ªd¥¸�
¡=¢£º ¦«� � �U�,�M� I � ²�º�¦M�M�c�,¢U¥�¦ �{¿U¢U�M¿U��� � ¢¤¡!� �O�

� O �,�S� ® ¢ Ú   ¨ ¥'¦«�,��¥¸�,�8¡=�5ª ¡���©¸����ã ¨ �£¥'¦M¢¤�°¹,¥¸�,�v¿¤¦M��º ® ¢¤�{¥'�S�U¥©y�U¡=� ¨ ©'��»]¹,º��,�S�,��¿U�S¡/ �¢U©©'¦«�,�V�U¹
¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥'����¡���ã ¨ ¦«¡=��» © ¨ ����Þ� �¡=��©'©¦V¢,� ¨ ©'¦«�,�r¥5�,� Ú ¦«�,¦ Ú�¨�Ú � ¨�Ú ���S¡�¢£ª�©'¢ ¨ ¡ ® �§ã ¨ �S¡=¦M��© �
; ¢¤¡v� � � � ¹ ® ¢¤�,©¦V»��S¡��C� L � 
�� � 
 � � ¶ �|¡=��©¸ Ô¢¤�,©'��¥'¢�¦«�,©'�S¡=¥¦V¢,�,©�¦«�{¥'¢ L ¹a¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥'�
® ���U�,�{��©��£¥ ��¹]º/���,����» ¥'¢�ã ¨ �S¡=Ù�
�� � 
 � � ®�® ¢,¡=»�¦«�,�r¥¢�¥¸�,�� �¡=¢¤ ��¾�¤�£¥'¦M¢¤�u��ã ¨ �£¥'¦M¢¤�,©�¦«�
� �U�,�M� I � ² � ¶ �,©'¥'�S�£»]¹,º/��ã ¨ �S¡=Ù L �U�,» ® ¢ Ú   ¨ ¥��
�� � 
 � ¨ ©'¦«�,��¥¸�,��¿£�£� ¨ ��¢£ª��§¹ Ú ¦«�,¦ Ú ¦RQ�¦«�,�
¥¸�,�Ø� ¨�Ú �Ô�S¡/¢£ª;©'¢ ¨ ¡ ® �8ã ¨ �S¡=¦M��© �

O ��¦«� ® ¢¤¡' Ô¢¤¡'�£¥�8¥¸�,���{��¢£¿U�v¥6º/¢�¦ Ú  �¡=¢£¿U� Ú �S�{¥'©/¦ �{¥'¢�¥5�,� ® ���U�,�U�8/@¥¸�{�,�V�8¥� ® ���,¦Mã ¨ ���U�,»� �¡=¢£¿U�
¥¸�,�vªd¢U�M�M¢Iº�¦ �,��¡=��© ¨ �M¥ �

��� 	 & ��	 ÁÀ ��� Ì2Ö !SÍ � ÍG! � �´Ê4!$#J#�Ì É Í ÆdÊ4!.! É=Î � ÖOÌ ! � � ��Æ��
! � � � Í{Õ
! % Æ � � *"!|Æ�! � �,Í�Ì " ��! " �
!OÊ¸Ì !'#
Æ��
!�Å�Ì2Í Ì2Å �,ÅoÍ �,Å � !SÊ É=Î # É �,Ê � !$#�Ê4! " �¤Ì?Ê4!¸Ë�Ì?Í É Ê=Ë\!OÊ�Æ É � É Å � �,Æ�! � � � ÍUÕ�!'# � Æ �S� ® � Í É Ë\!§Ì2Í|Æ���!
! � �´Ê4!'#.#�Ì É Í�ÆdÊX!.! �
$ � &�& ��- O �|�U¡=���{¦V¿{�S� �{�¼��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©�¥¸¡�����ªd¢¤¡��~¿,¦V��º ��¹/º��,¦ ® ��¦M© Ú �£¥'�S¡�¦ �¾�V¦RQ���»]¹8�U�,»��U¡=�
¡=��ã ¨ ¦«¡=��»�¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� ® ���U�,�U��©/�£¥��S� ® ���,¢¤»��v¦«��¥¸�,����ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤��¥¸¡=��� � O ���,����»�¥¢8©¸�,¢£ºw¥¸���£¥s¥¸�,�
¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® ���£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ���£©'��»u¢¤�u¢ ¨ ¡ ® ���U�,�U�8/@¥5�U�,�M��¥'� ® ���,¦Vã ¨ ��� ® �,¦M��¿U��©8¥5���£¥Ø�UÙ
ã ¨ �S¡=Ù¤¦«�,� Ú ¦«�,¦ Ú�¨�Ú � ¨�Ú �Ô�S¡�¢¾ªc©'¢ ¨ ¡ ® ��© �

� �,� ® ���U�,�U�8/@¥¸�U�,�M��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��º/¢¤¡ � ©��{Ù ® ¢ Ú   ¨ ¥'¦«�,��� ® ���U�,�{�Ø¥¸�U�,�M���U�,» # �£Ç # ��$SÈ ¢¤ ��S¡�£¥'¢¤¡
©¸ Ô� ® ¦�Û ® �¾¥'¦M¢¤�,©��£¥��S� ® � ¢¤ ��S¡'�¾¥'¢¤¡��U�,¢,»���¢£ª�¥¸�,���U¦M¿U�S� ��Þ� �¡=��©'©¦V¢,�¼¥¸¡=����¢¾ª � �|Ý ©�� ® ���U�,�U��¥¸�0/
�,�M���£�M¢¤�,��º�¦M¥¸��¥¸�,��¡=�5ª@¡=��©¸��¢¤ Ô�S¡'�£¥'¢,¡�©¸ Ô� ® ¦ÜÛ ® �£¥'¦M¢¤�,©Ø¦M©�© ¨ ��® ¦M�S�U¥8¥¢ ¡=�5ª@¡=��©¸��¥¸�,� ® ¢¤¡¡=��©¸ �¢,�,»�¦ �,�
© ¨ �Ô��ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤�°¹R¥¸�,� ® ���U�,�{�8/@¥¸�U�,�M��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��¦«�u� 4 � ® ¥ ® ¢ Ú   ¨ ¥'��© ® ���U�,�U��©Ø�£¥8�S� ® �u�,¢,»���¦«�u¥¸�,�
��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤� ¥¸¡=��� �

O �E�,¢£º�©¸�,¢£º �{Ùu¦ �,» ¨,® ¥¦V¢,�|¢¤�i¥¸�,���,��¦M�¤�{¥Ø¢£ª/¥¸�,����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�u¥5¡=����¥¸���£¥8¥5�,� ® ���U�,�U�8/@¥5�U�,�M�
¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��ã ¨ �S¡=¦M��©�¥¸�,� Ú ¦«�,¦ Ú�¨�Ú � ¨�Ú ���S¡§¢£ª�©'¢ ¨ ¡ ® ��©�¡=��ã ¨ ¦ ¡���»w¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� ® ���U�,�U��©��£¥��S� ® �



���������
	������������������������������������������������� ���"!�����#�� � � I

�,¢,»���¢£ª
�U����ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤�§¥¸¡=��� � � �,� ® �«�£¦ Ú ¦M©s¥¸¡=¦M¿¤¦«�£�M�MÙ�¥¸¡ ¨ �sª�¢,¡ �	� L ¹{º��,�S¡=� L ¦M©��8���£©'��¡���� �¾¥'¦M¢¤� �
4 ��¥ ¨ ©8�£©'© ¨�Ú �8¥¸�,� ® �«�£¦ Ú ¥¢�����¥¸¡ ¨ �vªd¢¤¡/�U�UÙ���Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤� ¥¸¡=���8¢£ª��,��¦M�¤�U¥v�M��©'©v¥¸���U� �]�

1 ¢¤�,©'¦M»��S¡
��¿¤¦M��º ��ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤� ��� � 
.� � � � � � ¢£ª��,��¦M�¤�U¥ � ¹Oº��,�S¡=�s¥¸�,��¿,¦M��º½��Þ� �¡=��©'©¦V¢,�,© � � �U�,»
� � �U¡=�8¢£ª��,��¦M�¤�U¥©��M��©'©v¥¸���U� �a� � Ù�¥¸�,�8¦«�,» ¨,® ¥'¦M¿U���{Ù� �¢U¥¸�,��©¦V©O¹�º/� � �,¢Iº¥¸���£¥�¥¸�,� ® ���U�,�U�8/@¥5�U�,�M�
¥'� ® ���,¦Mã ¨ �����£© ® ¢ Ú   ¨ ¥'��»¼� ® ���U�,�{��¥¸�U�,�M�§ª�¢¤¡�� � �U�,»¼�£�M�;¦V¥©�© ¨ ����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,© ¨ ©'¦«�,� Ú ¦«�,¦ Ú�¨�Ú
� ¨�Ú �Ô�S¡v¢£ª�©'¢ ¨ ¡ ® ��ã ¨ �S¡=¦M��© � O ���£©'© ¨�Ú �Ø¥¸���£¥8¥5�,�Ø© ¨ �Ô��ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤��� � »�¢,��©¸� � ¥ ® ���U�,�U� �8Ý ¥ ¨  ,�M�

 ��� � � 1 � � ® ���{�,�U��©�¥'¢ 
 ��� � � � » ¨ ��¥'¢ ® ���{�,�U��©��£¥ � � ¹;º��,�S¡=� � ¦M©�¥¸�,��¿£�£� ¨ ��¢£ª�¥¸�,� ¨  �»��£¥�
�£¥'¥5¡=¦«� ¨ ¥'��©I
 Ý ¥¥¸¡=© 
�� �$� �

O � ® ¢¤�,©'¦M»��S¡�¿£�U¡=¦M¢ ¨ © ® �£©'��© �
� ���M� ® ¥'¦M¢¤�H³
�)���	� 
6� �$� � � �,�V��©© �m¦M©u� ©'¦«�,� ¨ �«�U¡=¦M¥=Ù  �¢U¦«�{¥S¹8¥¸�,� ® ���U�,�{�8/@¥¸�U�,�M�½¥� ® ���,¦Mã ¨ �

»�¢,��©¸� � ¥�ã ¨ �S¡=Ùw�{�UÙ¼©'¢ ¨ ¡ ® ��©�¥¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥'��¥¸�,� ® ���U�,�U��¥¸�U�,�M� â � �£¥�� � ��¢£ºØ¹ � ¦M©��|©¦ �,� ¨ /
�«�U¡=¦M¥=Ù� �¢{¦ �{¥�¦ 4 â � � ¦M©��{���£�{�¤¡=���¤�£¥� ® ���{�,�U�8/@¥¸�U�,�M�Ø�U�,»��U���£¥'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'�v¢£ª]¥¸�,�v©'���M� ® ¥'¦M¢¤� ® ¢,�,»�¦V¥¦V¢,�
5u�����M¢¤�,� ¥'¢u¥¸�,��©'��¥�¢¾ª��£�U�¤¡����¤�£¥'��»¼�£¥'¥¸¡�¦ � ¨ ¥��©�� -�-���� 
�� � � Ý ©�¥5�,��©'���M� ® ¥'¦M¢¤�)»��S ��S�,»�©�¢¤� ¥¸�,�
�£�U�,¡=���¤�£¥'��»��¾¥'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'�U¹°¥¸�,��¥ ¨  ,�M��
 ��� � � Ú �OÙ �,¢{¥Ø����¦«� � � ¨ ¥ 
 � � � � � Ú �SÙ� ��¾©'©�¥5�,� ® ¢,�,»�¦V¥¦V¢,�
5 � ���S� ® �U¹c�¾© � Ú �SÙu�,¢U¥8�����O¿I�¾¦V�«�U�,�M�U¹R¦«�u¢¤¡=»��S¡v¥¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥'�S¡ � � ¹°¦M¥Ø¦M©8��©'©�S�U¥'¦«�£�;¥¢�ã ¨ �S¡=Ù�¥¸�,�
��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤��� � ¹�º��,¦ ® ��¦M©�ºv���£¥�¥¸�,� ® ���U�,�U�8/@¥¸�{�,�V��¥'� ® ���,¦Vã ¨ �Ø»�¢,��© �

� ¡=¢ '=� ® ¥'¦M¢¤�H³ �)�+*!,!
.� �� � ¶ �|¥5�,¦V© ® �£©�U¹ � ¦M©E� ©'¦«�,� ¨ �«�U¡=¦M¥=Ù½ �¢{¦ �{¥�¦ 4 �U�|�¾¥'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'��¢£ª�¥¸�,�
�¤¡=¢ ¨  �©��¥F��¹°¢¤��¥¸�,�����£©'¦M©8¢£ªyºv�,¦ ® � Ú �¾¥ ® �,¦«�,��¢£ª�¥ ¨  ,�V��©�¦M©Ø»�¢¤�,�U¹°»�¢,��©Ø�,¢U¥Ø�����M¢¤�,��¥'¢�¥¸�,��©'��¥
¢£ª� �¡=¢ '=� ® ¥'��»u�£¥'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'��©�� � ¶ ��� � ¹ ¥¸�,�Ø¥ ¨  ,�V��
 ��� � � ® ���U�,�U��©v¥'¢&
 ��� � � � � ¶ ���U�,©'�S� ® ��¢£ª;©'¢ Ú �8¢£ª
¥¸�,� � �¾¥'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'��©�¦«�+��¹�¦M¥ Ú �OÙ �Ô�Ø¦ Ú  Ô¢U©'©'¦«�,�M��¥¢�¡=�5ª@¡=��©¸�'� ���£©��»�¢¤��' ¨ ©'¥v¥¸�,� ® ���U�,�{��©�¥'¢B� � �
���S� ® �U¹�¦M¥ Ú �OÙ������,� ® ��©'©¸�U¡=Ù�¥'¢�ã ¨ �S¡=Ù�� � ¹�º��,�S� ��¦M©8��©'¦«�,� ¨ �«�U¡=¦M¥=Ù� �¢U¦«�{¥ �

1 ¡=¢U©'© � ¡�¢¤» ¨,® ¥?³ �	�+� � � � � � � ¦M¿U�S� ® ���U�,�U��©s¦«�U¥'¢�¥¸�,����ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤��� � ¹U¦M¥/¦M©/¢¤�U¿,¦M¢ ¨ ©/¥¸���£¥
¢¤�,�8º/¢ ¨ �M»r�,����»�¥'¢�ã ¨ �S¡=Ù�� � ¦«��¢¤¡=»��S¡�¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� ® ���U�,�{��©��£¥ � �

� �,¦M¢¤�H³ ���+� ��� � � ��Ý ª�¥'�S¡�¦«� ® ¢¤¡' �¢,¡'�£¥'¦«�,�u¥¸�,��¦ Ú  �¡=¢£¿U� Ú �S�{¥'©Ø©'¥5�£¥'��»|���5ªd¢¤¡=��¥¸�,¦M©�¥¸�,��¢�/
¡=� Ú ¹ ¥¸�,� ® ���U�,�U�8/@¥¸�U�,�M��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��»�¢,��©8�,¢U¥��,����»~¥'¢�ã ¨ �S¡=Ùr�U�{Ù�©'¢ ¨ ¡ ® ��©�¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� â � ª@¡=¢ Ú
â � � �
W ¢¤� ¨ ©?³ �)�+� � � � � � � � ¦M¿U�S� ® ���U�,�U��©s¦ �{¥'¢�¥¸�,����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�B� � 
.� � � ¹U¦M¥�¦M©s�S�£©'Ù�¥'¢8©'���v¥¸���£¥

¢¤�,�8º/¢ ¨ �M»r�,����»�¥'¢�ã ¨ �S¡=Ù�� � 
.� � �U�,»G� � � ¦«��¢,¡=»��S¡/¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� ® ���U�,�U��©��£¥!� �
W ¢¤� ¨ ©?³ �)�+� �?>0@��� � � � � � ¦M¿U�S� ® ���U�,�U��©�¦«�U¥'¢u¥¸�,����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�"� � ¹R¦M¥�¦M©��S�£©'Ùu¥'¢u©'����¥¸���£¥

¢¤�,�8º/¢ ¨ �M»r�,����»�¥'¢�ã ¨ �S¡=Ù�� � ¦«��¢¤¡=»��S¡�¥'¢ ® ¢ Ú   ¨ ¥� ® ���U�,�{��©��£¥ � �
O ��»��5Û´�,�u�U�¼�£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ¥'¢|����� � � � ÍUÕ�! % �´Ê É � � Õ � ÆdÌ?ÍUÕ � * Õ É Ê5Ì2Æ��¤Å ¦�ª8¦M¥ ® ¢ Ú   ¨ ¥��© ® ���{�,�U��©


?¦«��©'¢ Ú ��ª�¢,¡ Ú � �£¥��S� ® �u�,¢,»���¦«�u¥5�,�Ø�U¦M¿U�S����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�u¥5¡=���Ø¢£ª/¥¸�,�Ø¿,¦M��º � � �,���U�Ô¢£¿U�Ø¥¸�,��¢,¡=� Ú
©¸�,¢£º�©/¥¸���£¥/¢ ¨ ¡ ® ���U�,�{�8/@¥¸�U�,�M�Ø¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��¦M©�����¥'¥�S¡/¥¸���U���U�{Ù ® ���U�,�{�8/6 �¡=¢¤ ��£�¤�¾¥'¦«�,� Ú �£¦«�U¥'�S���{� ® �
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�£�M�U¢¤¡�¦V¥5� Ú ªd¢¤¡v���U¦M¿U�S����Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�i¥¸¡=���9
���¿U�S��¦«�u¥¸�,�� �¡=��©'�S� ® ��¢¾ª�©'¦«�,� ¨ �«�U¡=¦M¥=Ùr �¢{¦ �{¥'© � � � �,¢ ¨ �¤�
¦M¥'©Ø�,¢U¥Ø�,� ® ��©'©5�U¡=Ù�ª�¢,¡��U�i¦ � ® ¡�� Ú �S�U¥5�£� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ���£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú ¥'¢���� ® ���U�,�{�8/6 �¡=¢¤ ��£�¤�¾¥'¦«�,��¹]�£�M�
¥¸�,�Ø �¡=��¿,¦M¢ ¨ ©'�MÙr �¡�¢¤ �¢U©��» Ú �£¦«�U¥�S���U� ® ���£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú ©/ª@�£�M�]¦«��¥¸���¾¥ ® �£¥'���U¢,¡=Ù �
Ý ��¦«�U¥'�S¡���©'¥'¦«�,��¢¤ ��S�~ �¡=¢¤�,�M� Ú ¦M©Ø¥'¢�»���©'¦M�¤�|�� �¡=¢£¿I�U�,�MÙu¢¤ ,¥'¦ Ú �¾�
¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �£¦«�U¥'�S���{� ® �

�£�M�U¢¤¡�¦V¥5� Ú ¨ �,»��S¡s¥¸�,���U�Ô¢£¿U� ® ¢U©'¥ Ú ¢,»�����ªd¢¤¡ Ú �£¦«�U¥'�S���{� ® ��¢£ª]�U�S�,�S¡'�£��¿,¦M��º���ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤�,© 
?º�¦V¥5�,¢ ¨ ¥
¡=��©'¥5¡=¦ ® ¥'¦«�,��¢ ¨ ¡�©'���M¿U��©�¥¢�¥¸�,� ® �«�£©©�¢£ª ® ���U�,�U�8/6 �¡=¢¤ ��¾�¤�£¥'¦«�,���£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú © � � O �����S¿{�vª�¢ ®S¨ ©'©'��»�¢ ¨ ¡
¡=� ® �S�{¥�º/¢¤¡ � ¢¤���£»��U ,¥'¦«�,��¥¸�,� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ���£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ���£©'��»�¢¤��¢ ¨ ¡ ® ���U�,�U�8/@¥¸�{�,�V��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©
¥'¢�¢¤�,¥¸�£¦«���U��¢¤ ,¥¦ Ú �£�c�{ � �¡=¢¤� ® � � O � ® ¢¤�0'=� ® ¥ ¨ ¡=��¥¸���£¥v¥¸�,� ® ���U�,�U�8/@¥5�U�,�M��¥� ® ���,¦Mã ¨ ��º�¦M¥¸��©¢ Ú �
Ú ¦«�,¢¤¡�¦ Ú  �¡=¢£¿U� Ú �S�{¥'© �£¢, ,¥'¦ Ú ¦RQS�£¥'¦M¢¤�,© ® �U������¥¸¡'�U�,©� �¾¥'��»�¦«�{¥'¢ �{��¢¤ ,¥'¦ Ú �¾�]¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �£¦«�{¥'�8/
���U� ® ���£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ¨ �,»��S¡�¥¸�,�Ø�U�Ô¢£¿U� ® ¢U©'¥ Ú ¢¤»���� �

�21�� � E=IJ:?>NE���� 6�5��

Ý �«�U¡=�U���Ô¢¤»�Ùu¢£ª/º/¢¤¡�����Þ,¦M©'¥'©�»���© ® ¡=¦«�,¦«�,�|»�¦
	G�S¡��S�U¥��£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ©vªd¢¤¡v¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£�M�MÙ Ú �£¦«�U¥5�£¦«�,¦ �,�
Ú �£¥�S¡=¦«�£�M¦ Q���»u¿,¦M��º�© � � 4 � 	�� ¹��� 	�� ¹��v�U� 	�� ¹ � 1 4 	�� ¹ 1 O � � ¹�� O � � ¹�� W�� � ��¹�� 4 � � I�¹�� 4 ��� ¹
1 � 4�� ��� ¹���¬ W ��� ¹�� ¨ � ��� ¹���� � 	�� �! � ® ��º/¢¤¡"���U � ,�M¦V��©�¥'¢�»�¦#	]�S¡=�S�{¥ ® �«�£©'©'��©�¢£ª�¿,¦V��º�©Ø�U�,»|���£©
¿I�{¡=¦M¢ ¨ © �¾»�¿I�U�{¥¸�£�U��©��U�,»w»�¦M©¸�£»�¿£�U�{¥¸�£�U��© ��Ý © Ú �S�U¥¦V¢,�,��»w¦«� � � ® ¥'¦M¢¤� I �� ¹y�,¢,�,��¢£ªØ¥¸�,���{��¢£¿U�
�£�M�U¢¤¡�¦V¥5� Ú © ® �U�|»��S�¾�yº�¦V¥5� �U�S�,�S¡'�£�s¿¤¦M��º ��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©§¦ �{¿U¢U�M¿,¦«�,�½�£�U�¤¡����¤�£¥'¦M¢¤�,©��U�,»½¢ ¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«�,© �
;´¨ ¡�¥¸�,�S¡�¹�¥¸�,��©���£�M�U¢¤¡�¦V¥5� Ú ©�º/¢¤¡"��º�¦M¥¸� ©'��¥'©I
�¢¤¡����£�U© � ¢£ª;¦ �,©�S¡=¥'¦M¢¤�,©Ø�U�,»�»����V��¥¦V¢,�,©S¹]¡'�£¥¸�,�S¡�¥¸���U�
º�¦M¥¸� ® ���U�,�{�8¥¸�U�,�M��© � � ���M¢£ºØ¹�º/�8»�¦M© ®S¨ ©'©v©'¢ Ú �8¢£ª;¥¸�,�Ø�U�Ô¢£¿U�Ø�£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú © �

�v¦«�U�¼�{�,» O ¦M��»��S¡'�,¢{�V»)¦«� �$� O � � �  �¡=��©'�S�{¥���¥'� ® ���,¦Vã ¨ � 
�� �¾¥'�S¡ ® ¢¤¡'¡=� ® ¥'��»¼¦«� �#� 4 � � I � � ¥'¢
 �¡=¢¤ ��¾�¤�£¥'�u©'��¥'©�¢¾ªE¦«�,©'�S¡�¥'¦M¢¤�,©r�U�,»»����V��¥¦V¢,�,©r¥5��¡=¢ ¨ �¤� ¡���� �¾¥'¦M¢¤���£�Ø�£�M�U�S��¡'�·¢¤ ��S¡�£¥'¢¤¡=©�º�¦V¥5�,¢ ¨ ¥
» ¨  ,�M¦ ® �£¥'��© ��� �,�Ø¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©8¦«� � � O � � � º/�S¡=����Þ¤¥'�S�,»���»�¥'¢����£���£�M�U�S��¡'�§�UÙ%��¡=¦
& ���U�,» 4 ¦«���U¦«�
¦«� �$� 4 ����� �$O �,¦M�M� �#� O � � � »�¦M»��,¢U¥;»��S�£�,º�¦M¥¸���£�U�¤¡=���,�£¥'��©
�£¥;�£�M�d¹ �$� 4 ����� »�¦V» ® ¢¤�,©'¦M»��S¡��£�{�¤¡=���¤�£¥��©
º��,�S�§¥¸�,��Ù��U¡=���{ � ,�V¦M��»��£©s¥¸�,���«�£©'¥s¢¤ ��S¡�£¥'¢¤¡_¦ ���U����Þ� �¡=��©'©¦V¢,�°¹Ã�{�,»�º��,�S�§¥¸�,�S¡=���U¡����,¢Ø�¤¡�¢ ¨  ��UÙ
® ¢U� ¨�Ú �,© ��� �,��º/¢¤¡�� ¢£ª � � 4 ��� � º��£©vª ¨ ¡�¥¸�,�S¡8��Þ,¥'�S�,»���»w�{Ù'� ¨ �¾©'© � � ¨ � ��� � ¥'¢�¦ � ® � ¨ »����U�S�,�S¡�£�
��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©�¦«�{¿U¢U�M¿¤¦«�,�w�£�{�¤¡=���¤�£¥¦V¢,� � ��¢£ºy��¿{�S¡�¹y�¾©�¦M�V� ¨ ©'¥5¡'�£¥'��»�¦«� � � ® ¥'¦M¢¤� I ��� ¹s¥¸�,��¥� ® ���,¦Mã ¨ �
¢£ª � � ¨ � ��� � ºy¢,¡��U©�º�¦M¥¸�¼���£�U©�¢£ªv¦ �,©�S¡=¥'¦M¢¤�,©��U�,» »����M��¥'¦M¢¤�,©S¹��U�,» ¦M©�¥¸�,�S¡=�S�{Ù|�M��©'©��(& ® ¦V�S�{¥S¹/�U�,»
Ú ¢¤¡�� ® ¢ Ú  ,�V��Þ°¹ ¥¸���U�§¥¸�,� ® ���{�,�U�8¥¸�U�,�M�8¥'� ® ���,¦Mã ¨ �� �¡=��©'�S�{¥'��»�¦«��¥¸�,¦M© ® ���U ,¥'�S¡ �*) ¢¤�,�8¢¾ª � � O � � ¹
� 4 ��� ¹�� ¨ � ����� ® �U��»��S�£�]º�¦M¥¸� ¢ ¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«�,© �

� ¨  ,¥¸����¥��£� � � � W�� � � � �£�M©'¢� �¡=��©'�S�{¥��£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú ©sª�¢,¡�¦«� ® ¡=� Ú �S�U¥¸�¾�V�MÙ Ú �£¦«�U¥5�£¦«�,¦ �,�§¿¤¦M��º�©vº�¦M¥¸�
» ¨  ,�M¦ ® �£¥'��© �sÝ �{�¤¡=���¤�£¥¦V¢,��¦M© ® ¢,�,©'¦M»��S¡=��»�¢¤�,�MÙ�ªd¢¤¡;¥¸�,� ® �£©'��º��,�S¡=�8�Ø¿,¦M��º�¦V© Ú �¾¥'�S¡=¦«�£�M¦RQ���»��£¥��S� ® �
�£�U�,¡=���¤�£¥'¦M¢¤���,¢¤»�� �,+8¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«�,©��{¡=���,¢U¥ ® ¢¤�,©'¦M»��S¡=��»|¦«� �
� W�� � � � � W ¨�Ú ¦ ® ����¥Ø�¾� � ¦«� � W � W �����
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�U¦M¿U���U���£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú ªd¢¤¡/�(& ® ¦V�S�{¥'�MÙ Ú �£¦«�U¥¸�¾¦ �,¦«�,���§©'��¥�¢£ª�© ¨�Ú�Ú �U¡=Ù�¥¸�U�,�M��© �/Ý © ¨�Ú�Ú �U¡=Ù�¥¸�U�,�M��¦V©
¥¸�,��¡=��© ¨ �M¥�¢¾ªy�U � ,�MÙ¤¦«�,���§©'¦«�,�U�M�E�¾�U�¤¡=���¤�¾¥'¦M¢¤��¢£¿U�S¡��U� ��� ¬���Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤��¢£¿U�S¡/©'¥5�U¡/© ® �,� Ú �§¥¸�U�,�M��©
¦«�½� »��£¥¸��º��U¡=�S�,¢ ¨ ©'� � � W � W ����� »�¢,��©��,¢{¥ ® ¢¤�,©'¦M»��S¡�¢ ¨ ¥'�S¡ '6¢U¦«�,©S¹a¢¤¡8�{�S�,�S¡'�£�;¿,¦V��º ��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©
¦«�U¿{¢U�M¿¤¦«�,���£�U�¤¡=���,�£¥'�v¢¤ ��S¡'�¾¥'¢¤¡=© �

� ¨  ,¥¸����¥��¾� � ¦ � �#�8¬ W �����  �¡=��©'�S�{¥ Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ���{�,»�©'���Üª / Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® ���£�M�U¢,¡=¦M¥¸� Ú ©�¥'¢ ® ¢ Ú /
  ¨ ¥'��¥¸�,�Ø¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� ® ���U�,�U��©�¥'¢�� Ú �£¥'�S¡�¦ �¾�V¦RQ���»|¢ ¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«��¿¤¦M��º LD>A@����� ¹�º��,�S¡=� L �U�,» � �U¡=�
���£©'��¥¸�U�,�M��© �2� �,���£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ©� �¡=��©'�S�{¥'��»½¦«� � ��¬ W ��� � �U¡=�� �¡=¢ ® ��» ¨ ¡�£��¡'�£¥5�,�S¡8¥¸���U� �£�M�U�S��¡'�¾¦ ® ¹
�U�,» »�¢r�,¢U¥��U � ,�MÙ|¥¢��U�S�,�S¡'�¾��¿,¦V��º ��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,© ® ¢¤�U¥5�£¦«�,¦ �,�u¢ ¨ ¥�S¡<'6¢{¦ �~¢¤ Ô�S¡'�£¥'¢¤¡�© � ¶ � ¡=� ® �S�{¥
º/¢¤¡���»�¢¤�,� ® ¢¤� ®S¨ ¡¡=�S�U¥�VÙ�º�¦M¥¸��¢ ¨ ¡=©S¹���¡=¦
& �u�U�,»�� ¨�Ú �U¡�¦«� � ��� � 	 � ��Þ,¥'�S�,»|¥¸�,��¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©Ø¢£ª
� ��¬ W ��� � �UÙ�»��S¡=¦M¿,¦ �,�� �¡�¢¤ ��£�¤�£¥¦V¢,����ã ¨ �£¥¦V¢,�,©�¥¸��¡�¢ ¨ �¤��¢ ¨ ¥'�S¡ '6¢U¦«� ¢¤ ��S¡'�¾¥'¢¤¡=© �_Ý © � ��� �
	 �  �¡=¢¤ (/
�£�¤�¾¥'��© ® ���U�,�U��©�¦«�u¥¸�,��ªd¢¤¡ Ú ¢£ªy¦«�,©'�S¡�¥'¦M¢¤�,©��U�,»u»����V��¥¦V¢,�,©S¹R¥¸�,��¦«¡8¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£�/�£�M�U¢¤¡=¦M¥¸� Ú ¦M©Ø�M��©'©
�(& ® ¦M�S�{¥y¥5���U��¢ ¨ ¡ ® ���U�,�{�8/@¥¸�U�,�M��¥� ® ���,¦Mã ¨ ��©/ª�¢,¡R�U�S�,�S¡'�£� ¿¤¦M��º���ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤�,©S¹��£©/��¡=¦M�
	�Ù�¦M�M� ¨ ©'¥¸¡'�£¥��»
¦«��¢ ¨ ¡ Ú ¢U¥'¦M¿I�¾¥'¦«�,����Þ�� Ú  ,�M� �

� �,�� �¡=¢¤�,�M� Ú ¢¾ªÃ¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£�{¿¤¦M��º Ú �£¦«�U¥�S���U� ® �;¦M© ® �M¢U©'���MÙØ¡=���«�£¥��»Ø¥'¢�¥5�,�;©'���Üª / Ú �¾¦ �{¥¸�£¦«���U�,¦M�M¦M¥=Ù
 �¡=¢¤�,�M� Ú ¢¾ªG¿,¦M��º�© � �8¬ W � I�¹ � � W O ��� ¹��8¬ W ��� � �;Ý ¿¤¦M��º�¦M©�»��5Û´�,��»��£©/©'���Üª / Ú �£¦«�U¥¸�¾¦ ���{�,�V��º�¦M¥¸�
¡=��©¸ Ô� ® ¥�¥'¢ ® �S¡=¥¸�£¦«� �U¦«�,»�©v¢£ª ® ���U�,�{��©y¦Üª;¥¸�,�v¿¤¦M��º ® �U����� ¨  �»��¾¥'��» ¨ ©'¦«�,��¥¸�,�v¢U�M»�¿¤¦M��º�¿I�¾� ¨ ���U�,»
¥¸�,� ® ���{�,�U��©S¹Uº�¦V¥5�,¢ ¨ ¥�� ®�® ��©'©'¦«�,���U�{ÙE���¾©'��¡���� �¾¥'¦M¢¤�,© ��� �,� ® ���U�,�U�8/@¥¸�U�,�M�v¥'� ® ���,¦Vã ¨ �Ø �¡=��©'�S�{¥'��»�¦«�
¥¸�,¦M© ® ���U ,¥'�S¡�¹°¦«� Ú ¢{©'¥ ® �¾©'��©S¹°»��S¡=¦M¿U��© Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® �§��ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤�,©8¥¸���£¥8»�¢��,¢U¥Ø¡=�5ªd�S¡v¥'¢�¥¸�,�����£©'�
¥¸�U�,�M��©S¹,��¿U�S�§º��,�S��© ¨,® �§©'���Üª / Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® �8��Þ� �¡=��©'©¦V¢,�,©�º/�S¡=���,¢U¥� �¢{©'©'¦«�,�M� ¨ ©'¦«�,��¢¤�,�MÙ�¦«�,©'�S¡=¥'¦M¢¤�,©
�U�,»�»����V��¥¦V¢,�,©��£©�¥=Ù� ���©v¢£ª ¨  �»��¾¥'��© � ���S� ® �U¹°¥¸�,�Ø¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��©Ø �¡���©'�S�U¥��»r¦«��¥¸�,¦M© ® ���U ,¥�S¡��,���« �¦«�
»��S¡=¦M¿,¦ �,���(& ® ¦V�S�{¥v©'���Üª / Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® ����ÞÃ �¡���©'©'¦M¢¤�,© �
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¶ �i¥¸�,¦M© ® ���U ,¥'�S¡�¹°º/�����O¿U��»���¿U���M¢¤ Ô��»�� ® ���U�,�U�8/@¥¸�{�,�V�§¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��ªd¢¤¡v¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �£¦«�U¥'�S���{� ® �
¢£ª;�U�S�,�S¡'�£�°¿,¦M��º ��Þ� �¡=��©'©'¦M¢¤�,©v¦«�U¿{¢U�M¿¤¦«�,���£�U�,¡=���¤�£¥'�v�U�,»�¢ ¨ ¥�S¡<'6¢{¦ ��¢, ��S¡'�£¥¢¤¡=© � � ¡'�£»�¦M¥'¦M¢¤���£� Ú �£¦«�(/
¥'�S���U� ® �v¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��© �$� O � � ¹ � 4 ��� ¹ � ¨ � �����  �¡=¢, ��£�¤�£¥'�/¦«�,©'�S¡=¥¦V¢,�,©��U�,»�»����M��¥'¦M¢¤�,©/ª@¡=¢ Ú ¥¸�,�8���£©'�
¡=���«�£¥'¦M¢¤�,©;¥¢�¥¸�,�/¿,¦M��º¼¥¸��¡=¢ ¨ �¤���S� ® �Ø¢¾ª�¦V¥©;¢¤ ��S¡'�¾¥'¢¤¡=© � ¶ � ® ¢¤�{¥¸¡'�£©¥S¹Sº/� ® ¢ Ú   ¨ ¥'� ® ���U�,�U�/¥¸�U�,�M��©��£¥
�U���£�U�¤¡����¤�£¥'�/¢¤¡_¢ ¨ ¥'�S¡<'=¢U¦«��¢, ��S¡'�£¥¢¤¡�¹¤�{�,» ¨ ©'� ® ���U�,�U�8 �¡=¢¤ ��£�¤�¾¥'¦M¢¤����ã ¨ �£¥'¦M¢¤�,©/¥'¢� �¡�¢¤ ��£�¤�£¥��¥¸�,�
® ���U�,�U��¥¸�{�,�V��©s¥¸��¡=¢ ¨ �,��¿I�U¡�¦V¢ ¨ ©�¢¤ Ô�S¡'�£¥'¢¤¡�© � � �,��¡=��© ¨ �M¥'¦«�,� Ú �£¦«�{¥'�S���U� ® ����Þ� �¡=��©'©¦V¢,�,©�ªd¢¤¡R�U�S�,�S¡�£�
¿,¦V��º��ÞÃ �¡=��©©'¦M¢¤�,©��{¡=�8©'¦ Ú  ,�M���U�,»�¿{�S¡=Ù��(& ® ¦M�S�{¥ ® ¢ Ú  ��U¡=��»�¥'¢� �¡=��¿,¦M¢ ¨ ©�¥5¡'�£»�¦M¥'¦M¢¤���£�°¥'� ® ���,¦Mã ¨ ��© �
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Ý »��£¥¸��º��U¡=�S�,¢ ¨ ©'�8¦M©�� ¨ ¦M�M¥�ªd¢¤¡/¥5�,�Ø  ¨ ¡' �¢U©��©�¢£ª;¦«�{ª�¢,¡ Ú �£¥'¦M¢¤��¦«�{¥'���¤¡'�¾¥'¦M¢¤���U�,» �¾¢¤¡s»�� ® ¦V©¦V¢,��© ¨  (/
 �¢,¡=¥Ø�U�,»|�U���£�MÙ,©'¦M© �ØÝ »��£¥¸�§º��U¡=�S�,¢ ¨ ©'����Þ,¥¸¡'� ® ¥©S¹�¦«�{¥'���¤¡'�¾¥'��©��{�,»r©¥'¢¤¡=��©Ø¡=���M���M¿I�{�U¥�¦ �{ªd¢¤¡ Ú �£¥'¦M¢¤�
ª@¡=¢ Ú ��»�¦M©'¥¸¡=¦«� ¨ ¥'��»u©'��¥�¢£ªc¥5�,�8»��£¥¸��©'¢ ¨ ¡ ® ��© �
¶ ��¥¸�,¦M©/¥¸�,��©'¦M©S¹,º/�����O¿U���£»�»�¡���©'©'��»�¥¸�,� ® ¢¤¡=��¦V©© ¨ ��©/¥¸���£¥y�{¡=¦M©'��¦«�§»���©'¦M�¤�§¢£ª
�8»��£¥¸�vº��U¡��S�,¢ ¨ ©'�

¿,¦ Q � ¹�©'���M� ® ¥'¦M¢¤��¢¾ª
¿¤¦M��º�©�¥'¢ Ú �£¥�S¡=¦«�£�M¦ Q����U�,»��(& ® ¦M�S�U¥v¦«� ® ¡=� Ú �S�{¥¸�£� Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® �8¢¾ª Ú �£¥'�S¡�¦ �¾�V¦RQ���»
¿,¦V��º�© �?� �,¦M©�¥¸�,��©'¦M©����£© Ú �¾»�����©'¦M�¤�,¦ÜÛ ® �U�{¥ ® ¢,�U¥¸¡�¦ � ¨ ¥¦V¢,�|¦«�~©'¢U�M¿¤¦«�,��¥¸�,��©'�� �¡=¢,�,�V� Ú © ® ¢ Ú  �¡=�8/
�,�S�,©'¦M¿U���MÙ �
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¶ ��¥¸�,¦M©R¥¸�,��©'¦M©S¹£º/�y���O¿U�s»���¿U���M¢¤ ���»��/¥¸�,��¢¤¡=��¥¦ ® �¾�Uª@¡'� Ú ��º/¢¤¡"�/ªd¢¤¡°¥¸�,�s�U�S�,�S¡'�£�� �¡=¢¤�,�M� Ú ¢£ª�©���V� ® ¥¦V¢,�
¢£ª;¿¤¦M��º�©8¦«�u��»��£¥5��º��U¡=�S�,¢ ¨ ©'� �!� �,�Ø¿,¦V��º-/@©'���M� ® ¥'¦M¢¤�| �¡=¢¤�,�M� Ú ¦«���§»��£¥¸�Eº��{¡=�S�,¢ ¨ ©'��¦V©v¥'¢�©���V� ® ¥
��©'��¥8¢£ª/¿¤¦M��º�©�¥'¢ Ú �£¥�S¡=¦«�£�M¦ Q���©'¢��£©8¥¢�¢¤ ,¥'¦ Ú ¦RQ���¥¸�,��¥¢U¥¸�£�Rã ¨ �S¡�Ùr¡=��©¸ Ô¢¤�,©'��¥¦ Ú �U¹ ¨ �,»��S¡8©¢ Ú �
¡=��©'¢ ¨ ¡ ® � ® ¢¤�,©¥¸¡'�£¦«�{¥]© ¨,® �Ø�£©R¥'¢U¥¸�¾�I©5 �� ® �y�U�,» �¾¢¤¡°¥¸�,�s¥'¢U¥¸�£� Ú �¾¦ �{¥'�S���U� ® �s¥'¦ Ú ��¢¾ª�¥¸�,� Ú �£¥'�S¡�¦ �¾�V¦RQ���»
¿,¦V��º�© � ; ¢,¡�¥5�,��©'¦ Ú  ,�M�S¡ ® ¢¤�,©'¥¸¡�£¦«�U¥s¢£ª
»�¦M© �§©¸ �� ® �U¹,º/�����O¿U�8 �¡=��©'�S�{¥'��» ® ¢ Ú  Ô��¥'¦M¥'¦M¿U�Ø �¢{�VÙ��,¢ Ú ¦«�£� /
¥'¦ Ú ���,� ¨ ¡=¦M©'¥'¦ ® ©/¥¸���£¥R»����M¦M¿U�S¡/�v©'¢U� ¨ ¥'¦M¢¤��º�¦M¥¸�,¦«��� �Ô� � ��ª � ® ¥¢¤¡]¢¾ª�¥¸�,��¢¤ ,¥'¦ Ú �¾�Uªd¢¤¡R©'¢ Ú ��¦ Ú  �¢,¡=¥¸�U�{¥
©¸ Ô� ® ¦ �¾� ® �£©��©�¢¾ª�¥¸�,�� �¡=¢¤�,�M� Ú ¥¸���£¥�¢ ®�®S¨ ¡�¦«�w �¡'� ® ¥¦ ® ��¿,¦RQ �;Ý )*) ¿,¦M��º �¤¡'�U ��,©��U�,» +  ¿,¦V��º
�¤¡'�{ ��,© �!; ¢¤¡���¢{¥¸��¥¸�,��©��©5 �� ® ¦«�£� ® �£©'��©O¹�º/�����O¿U����Þ¤¥�S�,»���»r¥5�,��¡=��© ¨ �M¥'©8¥¢��¤¡'�U ��,©vº�¦M¥¸��¦«�,»���Þ¤��©
�£©'©¢ ® ¦«�£¥'��»�º�¦M¥¸���S� ® ��¿¤¦M��º � ; ¦«���£�M�MÙU¹°ºy�Ø���O¿U�Ø�¾�V©¢�»���¿U���M¢¤ ���»|���,¡=����»�Ù �,� ¨ ¡�¦V©¥'¦ ® 
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ªd¢¤¡/�U�S�,�S¡'�¾� Ý )+) / +  ¿,¦M��º �¤¡�U ��,© �
Ý �M��¥¸�,���U�Ô¢£¿U�/»���© ® ¡=¦«����»�º/¢¤¡��8»�¢,�,�y¢,��¥¸�,�/¿¤¦M��º /@©���V� ® ¥¦V¢,�� �¡=¢¤�,�M� Ú�® ¢¤�,©¦V»��S¡���»�¢¤�,�MÙ��v»�¦M© � /
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