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]pgi`�h�]p�lh^gwh^n�t\�^cpqrZvz0`HaÁ]p�lZ©e�]{]{cfeHtv]p`�c/t\Z\�i�iz/e�cpZ©¤J`�cpZ=[§Z\eH�rZ?kj]p��e�hj]p�l`�z{Z�`Ha
]p�^Z�a�Z?e�]p�ucpZ�t\Zv�w�iz\_u¸��^Zv|©�le�q�Z�cpZ\eHz{`�hleH¥^�wZ't\`�h�]{cfeHz�]+gihuqHe�cpgwe�h�]d]p�lh^gihln0��gwku]p�^z\x
�^`��+Z\qrZvc?x�]p�^Z�cpZ\nHgi¤JZ�`�a­nre�gih7»¹e��w`Hhln�]p�lZ�t\`�h�]{cfeHz�]�e�´ugwzf¿dgwz+z{¤�eH�i�§¥§Zva®`�cpZ0zpe�]{¨
�ucfe�]pgi`�h�gizÁcpZ?e�t��^Z?kT_W¯�°i°i°o±�¸��lZ�`�[u]pgw¤�e��lcpZ\z{[§`Hhlz{Z'gizdcp`��lnH�l�o|J[^��eHz{Z�gihuqHe�cpgwe�h�]?x
goaT]p�lZ�e�]{]{cfe�tv]p`Hc�gizd]{cfeHgihlZ?k©]p`/[^cpZ\k^gitv]Ági]pzÁgihl[l�u]Á���^Z\h�gi¤�eHn�Zvz+¤J`�qrZ�z{�igin���]p�o|�_

Â�Ã­Ä�Å�Æ
Ç+ÈÁÉuÄHÊ�ÆWÃ
Ë�Ì/Í�Î/Ï�ÐuÑ�Ñ�ÐuÒ7Ó¹Ð X/Ô Í UHXvÕuX Ï Ô Í®Ï ÕuÖ Ñ Õ�× Í·Ñ�ØµÑ Ö Í·Ù U�Ö Í Ô Ð�Ð§Ú£Ñ�Ð�Ú U�Ö Î0Ì�Ð Õ Î�Î�ØµÑ UJÕ Ó Õ Ï?ÌvÐ X Í ÕuÖ
Û X Í�Ð X Û X Ð VWÕ�V Í Ö Í·ÌpÜÝÚ§Í®ÎpÌ X Í V Ø§ÌvÍ·Ð^ÒÞÐuÓ�Ì ÔTU£Ô Í�ÚµÚ U Òàß ÕuX Í Õ�VTÖ·U Î�Ð^Ò U�Õ Ï ÔáÖ®Õ Ü UHXHR�â Ð�ã U ß U�X�ä
ÎpÌ Õ Ì�Í®ÎfÌ�Í®Ï Õ�Ö Ú U Û U ÒTÚ U ÒTÏ�Í U Î X�U Ñ Õ Í�Ò�ÌvÐ VWU Ï Õ Û Ì�Ø XvU Ú V Ü�Î�Ø V Î UHå Ø U Ò^Ì Ô Í U�X\Õ�X Ï Ô Í®Ï ÕuÖ§Ö·U ß U�Ö Î R
æ Õ Ì U�X\Õ�Ö Ï�ÐuÒTÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎÁÏ Õ Ò ÔµU�Ö Û ÌvÐ/çTÒTÚ�Ì Ô Í®Î+ÎpÌ X ØTÏ�Ì�Ø XvUuä Ñ Õ Ü�Ì ÔµU Ü�Î U�X ß U Ì�Ð=ÎfÌ Õ Ì�Í®ÎpÌvÍ�Ï Õ�Ö�Ö Ü
Ú U�è Ï�Ð X�XvU�Ö®Õ Ì U£é·êHë�ì Ð X ÌvÐ%çTÒTÚÝÏ�Ð XvX�UHÖ�Õ Ì�Í�ÐuÒ²ÎpÌ X ØTÏ�Ì�Ø XvU¦é írì ã�Í·Ì Ô Í�Ò Õ Ï�Ì�Í�ß�ÍwÌvÍ U Î�Ð�Ó0Ò U�Õ�XvV Ü
Ï U�Ö�Ö Î R æ Õ Ì U�X\Õ�Ö Ï�Ð^ÒµÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎÁã Ô Í®Ï Ô Ó¹Ð X Ñ Õ Ò Õ ÌfÌ XvÕ Ï?Ì�Ð X ã U�XvU Î Ô Ð�ã�Ò é î�ì ÌvÐ XvU Ï�Ð�ß U�X ÒµÐuÍ®ÎfÜ
Í·Ò Û Ø§Ì�ã�Í·Ì Ô Ñ Õ�× Í·Ñ�ØµÑ Ö Í�Ù UHÖ Í Ô Ð�Ð§Ú ä�ï Í�ß U Ò1Ï U�X Ì Õ Í·Ò�ÒTÐuÍ®Î U Ñ Ð§Ú UHÖ Î R Ë{Ò^Ì U�X Û XvU Ì�Í�Ò ï Î Ô Í·Ó³ÌvÎ
Í·Ò1Í·Ñ Õ�ï^U Î Õ Î=ÒµÐuÍ®Î U^ä Ñ Õ Ü�Î�Ø ÛµÛ Ö Ü Õ Ò Õ ÛµÛ X Ð × Í·Ñ Õ Ì U Ì ÔTU Ð XvU ÌvÍ�Ï Õ�Ö Ó XvÕ Ñ U ã'Ð X Ù¶Ó¹Ð X Î Ô ÍwÓ³Ì
Í·Ò�ß Õ�X Í Õ ÒlÌ XvU Ï�Ð ï ÒµÍwÌvÍ·Ð^Ò Õ Î0ã UHÖ·Ö
Õ Î'Ó¹Ð X ØµÒTÚ U�X ÎpÌ Õ ÒTÚ§Í�Ò ï Ï�Ð^Ñ Û Ö·U�× Ï UHÖ·Ö Î0Í�Ò£ð êuR
Ë{Ò�Ð^Ø X Ï�ÐuÒlÌ X Í V Ø§Ì�Í�ÐuÒ ä�V ÐuÌfÌ�Ð^Ñ è Ø Û ã U Í ïuÔ ÌvÎÁñºò�ó�Ð�Ó Ô Í®ÚµÚ U Ò Ö®Õ Ü UHX Ò U Ø X Ð^ÒTÎ�ô�õfÓ UHÕ Ì�Ø XvU

Ï U�Ö�Ö Î�öl÷ Õ ÒTÚ�Ì ÔµU Ì�Ð Û è Ú§Ð�ã�Ò¦Ó U�U Ú è}VTÕ Ï\Ù Û X Ð�ø U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎ©ùJúªû%ô�ü+Í ïWR�ê ÷ Õ�XvU Ì XvÕ Í·Ò U Ú¦ã�Í·Ì ÔýÕ
Î Û ÕuX Î U Ï�Ð�ÚµÍ·Ò ï Û Õ�X\Õ ÚµÍ ï ÑþÌ�Ð VWU Ï�Ð^Ñ U Ì�Ð Û Ð ïuX\Õ Û Ô Í®Ï ÕuÖ·Ö Ü Õ�XvXvÕ Ò ïuU Ú U Ú ïuU Ú U Ì U Ï?ÌvÐ X Î RlSýU
Ì X\Õ Í�Ò Ö®Õ Ì UHXvÕuÖ Ï�ÐuÒTÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎJùJÿ��\ú�Ì�Ð£Ó¹Ð X Ñ Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Î=ã Ô Í®Ï Ô Ï Õ Û ÌvØ X�U Ì ÔTU Ï�Ð XvX�UHÖ�Õ Ì�Í�ÐuÒ
ÎpÌ X ØTÏ�Ì�Ø XvU Ð^ÒJÌ ÔTU�Õ Ï�Ì�Í�ß Õ Ì�Í�ÐuÒWÎdÐuÓ Ô Í�ÚTÚ U Ò Ö�Õ Ü U�X Ò U Ø X ÐuÒTÎ R��0ÔTU õ Õ ÌfÌ XvÕ Ï?Ì�Ð X Ï U�Ö�Ö Îvö XvU Ï U Í·ß U
Í·ÒµÍ·Ì�Í Õ�Ö Í�Ò Û Ø§Ì�Ó X ÐuÑ Ì ÔµU Ó U�Õ ÌvØ X�U Ï UHÖ·Ö Î Õ ÒTÚ*Ì ÔµU Ò XvU�Ö®Õ�× Ó XvU�U�Ö ÜýÓ¹Ð XjÕ ç ×�U Ú Û U�X Í·Ð§ÚáÐ�Ó
Ì�Í�Ñ U ØTÎ�Í·Ò ï Ì ÔµU�Ö®Õ Ì U�X\Õ�Ö Ï�ÐuÒµÒ U Ï?ÌvÍ·Ð^ÒTÎ R��0ÔµU çTÒ Õ�ÖÁÕ Ï?ÌvÍ·ß Õ ÌvÍ·Ð^Ò¦ÎpÌ Õ Ì U Í�Î=Ú U çTÒ U Ú Õ Î0Ì ÔµU Í X
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X�U Î Û ÐuÒTÎ U ÌvÐ�Ì ÔµU Í�Ò Û Ø§Ì Õ ÒWÚ¶Ï�Ð^Ñ Û Õ�XvU Ú�ÌvÐ V Í�Ð Ö Ð ï Í�Ï Õ�Ö Ï U�Ö�ÖWXvU Î Û ÐuÒTÎ U Û X Ð Û U�X Ì�Í U Î�Í·Ò�ð êuR
S1U çTÒWÚ�Ì ÔTÕ Ì�Ì Ô Í®Î/ÎfÍ�Ñ Û Ö�U Î U Ì�Ø Û Ï Õ Ò U�× Û Ö�Õ Í·Ò Õ ß Õ�X Í U ÌpÜ¶Ð�Ó V Í·Ð Ö Ð ï Í®Ï ÕuÖ Ð V Î U�X ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ R
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�0ÔµU�â/UHÖ Ñ Ô Ð Ö Ì/.�Ñ Õ Ï Ô Í�Ò U Ó XvÕ Ñ U ã'Ð X Ù é 0�ì Í®Î�Ð X Í ï Í·Ò Õ�Ö�Ö ÜjÍ�ÒlÌ U ÒWÚ U Ú Õ Î Õ Û Ø XvU�Ö Ü Ô Í U�X\Õ�X�è
Ï Ô Í�Ï Õ�Ö Ñ Ð§Ú UHÖ21rï^U Ò UHXvÕ Ì�Í�ß Uuä Ì�Ð Û è Ú§Ð�ã�ÒJã U Í ïuÔ Ì\Î Õ�XvU Ì XvÕ Í·Ò U Ú©Ì�Ð ïuU Ò U�X\Õ Ì U Ì ÔµU Ú Õ Ì Õ ã Ô Í Ö�U
V ÐuÌfÌ�Ð^Ñ è Ø Û äµX�U Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒ7ã U Í ï^Ô Ì\Î Õ�XvU Ì XvÕ Í·Ò U Ú�Ì�ÐjÎpÌ Õ ÌvÍ�ÎfÌ�Í®Ï ÕuÖ·Ö Ü¶Í�Òlß U�X Ì0Ì ÔµUJï^U Ò UHXvÕ Ì�Í�ß U
Ñ Ð§Ú UHÖ�R§â�U�XvU�V Ü ä Ì ÔTU Ú Õ Ì Õ Ï Õ Ò VWU Ï�Ð^ÒTÎ�Í�Ú UHX�U Ú Õ Î Û ÕuX Ì'Ð�Ó
Ì ÔµU�X�U Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒ¶Ñ�Ð§Ú U�Ö�Õ ÒTÚ
ÎfØ ÛTÛ Ö Ü¶Ì ÔµU Ì ÕuX�ï^U Ì0ß Õ�Ö Ø U Î�Ó¹Ð X Ì XvÕ Í·ÒµÍ�Ò ï Ì ÔµU©ï^U Ò UHXvÕ Ì�Í�ß U Ñ�Ð§Ú UHÖ�R ð=Í�Ï U ß U�X Î ÕTä Ì ÔµU Û X Í·Ð X
ÐuÒ Ì ÔµU�Ô Í�ÚTÚ U Ò Ö®Õ Ü UHX�Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ�Í®Î�Ï�ÐuÒTÎ�Í�Ú U�XvU Ú Õ Î Û ÕuX Ì�ÐuÓWÌ ÔµU/ï^U Ò UHXvÕ Ì�Í�ß U Ñ�Ð�Ú U�ÖTÕ ÒTÚ
ÎfØ ÛTÛ Ö Í U Î�Ì ÔµU Ì Õ�XvïuU Ì'Ì X\Õ Í�ÒµÍ�Ò ï ß Õ�Ö Ø U Î'Ó¹Ð X Ì ÔµUJXvU Ï�Ð ï ÒTÍwÌvÍ·Ð^Ò7Ñ�Ð§Ú U�Ö}R
â Ð�ã U ß UHXHä Ì ÔTUJX�U Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒ¶Ñ�Ð§Ú U�Ö Î Ô Ð^Ø Ö Ú V�U Ð Û ÌvÍ·Ñ�Í�. U Ú£ØTÎ�Í�Ò ïjÕ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒ%ÎpÌ Õ Ì�Í®Î è

Ì�Í®Ï�Î Õ Î�Ú UHÖ Í�ß UHX�U Ú V Ü1Ì ÔµU Ì XvÕ Í·ÒTÍ·Ò ï Ú Õ Ì Õ Í�ÒTÎfÌ U�Õ ÚýÐ�Ó0Ì ÔTU Û X Í·Ð X ÐuÒ²Ì ÔTU¶Ô Í®ÚµÚ U Ò Ö®Õ Ü UHX
Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ é 0�ì}R-�0Ô Í�Î Ï Õ Ò VWU Ú§ÐuÒ U�V Ü Ö®Õ Ì U�X\Õ�Ö ã U Í ïuÔ Ì\Î é írì31 Ì ÔµU Ü²Î Ô ÐuØ Ö Ú Ö�UHÕ�X Ò²Ì ÔTU
ÎpÌ Õ Ì�Í®ÎfÌ�Í®Ï�Î'Ð�Ó
Ì ÔµU�Ô Í�ÚTÚ U Ò£ØµÒµÍ·Ì Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ'Ú§Ø X Í·Ò ï Û XvU Î U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ�Ð�Ó
Ì ÔµU Ú Õ Ì Õ Í�Ò�Ð X Ú UHX
Ì�Ð X�U Ï Õ�Ö�Ö Ì ÔµU Î U Ú Õ Ì Õ Ú§Ø X Í·Ò ï Ì ÔµU547698�8;:<:>=�?@4A8 Ì�Ð VWU ØTÎ U Ú Õ ÎÁÌ ÕuX�ï^U ÌÁß ÕuÖ Ø U ÎÁÓ¹Ð X Ì X\Õ Í�ÒµÍ�Ò ï
Ì ÔµUJXvU Ï�Ð ï ÒTÍwÌvÍ·Ð^Ò�Ñ�Ð§Ú U�Ö}R æ Õ Ì UHXvÕuÖ ã U Í ïuÔ Ì\Î Õ�XvU Ì Ô ØTÎ Û Õ�X Ì�Ð�Ó+Ì ÔµUJï^U Ò UHXvÕ Ì�Í�ß U Ñ�Ð�Ú U�Ö}R

B�C@D2DEC
FHGEIKJML
NPOQDEC/J>GROSC
TUNVT�WYX[ZK\�D�] â Ð�ã U ß U�X�ä Ì�Ð0Ì XvÕ Í·Ò©Ì ÔµU�Ö®Õ Ì U�X\Õ�Ö ã U Í ïuÔ ÌvÎ ä�Õ Ï�Ð Õ�X Î U�Ö Ü
Ó¹ØµÒTÏ?ÌvÍ·Ð^ÒµÍ�Ò ï�X�U Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒ1Ñ Ð§Ú UHÖ�ÔTÕ Î�ÌvÐ U�× Í�ÎfÌJç X ÎpÌ R üµÐ X Ï Ö�ÕuX Í·ÌpÜ ä ã U Ú§Ð%ÒµÐ�ÌJØTÎ U Ì ÔTU
Û X Í�Ð X ã Ô Í®Ï Ô Í�Î Ö�UHÕ�X Ò U Ú V Ü�Ì ÔµU�Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Ï UHÖ·Ö Î
Ó¹Ð X Ì XvÕ Í·ÒTÍ·Ò ï Ð�Ó§Ì ÔTU�XvU Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒJã U Í ïuÔ Ì\Î
Õ Ì ÕuÖ·Ö}R Ë{ÒTÎfÌ U�Õ Ú ä ã U�Õ Î�Î�ØµÑ U/Õ Ì�Ð Û Ð ïuX\Õ Û Ô Í®Ï5^ Õ ØTÎvÎ�Í Õ Ò�Ó¹ØTÒTÏ?ÌvÍ·Ð^Ò Õ Î Õ Û X Í�Ð X Ð^Òýõ Ô Í ïuÔµUHX
Ð X Ú U�X Ò U Ø X Ð^ÒTÎvö é`_�ì ÌvÐ U ÎfÌ Õ�VTÖ Í®Î Ô�Õ Ì�Ð Û Ð ïuX\Õ Û Ô Í�Ï Õ�Ö�Ö Ü�Ð X Ú UHX�U Ú�Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ7Ñ Õ Û Ra U Ï U ÒlÌ Ö Ü ä Ì ÔTU Î å Ø Õ�XvU ÐuÓ�Ó UHÕ Ì�Ø XvU Ï U�Ö�Ö�X�U Î Û ÐuÒTÎ U Î ÔTÕ Î V�U�U Ò Û X Ð Û Ð^Î U Ú Õ Î�Ì ÔµU�XvU�Ö·è
U ß Õ ÒlÌ�Ó UHÕ Ì�Ø XvU Ì�Ð ÕuX�X\Õ Ò ïuU Ò U Ø X ÐuÒWÎ0Ì�Ð Û Ð ïuX\Õ Û Ô Í®Ï ÕuÖ·Ö ÜjÐuÒ%ð ê¶é b�ì�é`_�ì�äµV�U Ï Õ ØTÎ U Ì Ô Í®Î/ã�Í Ö·Ö
Û X Ð§Ú§ØWÏ U�ÕjX\Õ ÒWÚ§ÐuÑ Û ÔTÕ Î U ÚµÍ�ÎfÌ X Í V Ø§Ì�Í�ÐuÒ Õ Î/Ð V Î UHX ß U Ú U�× Û U�X Í·Ñ U ÒlÌ Õ�Ö�Ö Ü é cuì}RP� Ð7Ñ�Í·Ñ�Í®Ï
Ì Ô Í®Î Ued­U Ï?Ì ä ã U ÚµÐ�ÒµÐuÌ'Ú§Í®ÎpÌvÍ·Ò ï ØµÍ®Î Ô�U�× Ï�Í·Ì U ÚjÓ X ÐuÑ Í·Ò Ô Í V Í·Ì U Ú7Ï U�Ö�Ö Î 1 Í�Ò¶Ì ÔµUQ476f8Y8;:g:>=�?@4A8rä
ã U Ú X\Õ ã ä Ó X ÐuÑCÌ ÔµU Ì�Ð Û Ð ïuX\Õ Û Ô Í®Ï<^ Õ ØTÎvÎfÍ Õ Ò Û X Í�Ð X�ä ß ÕuÖ Ø U Î�ô ëTä+ê^ä�ê�h ÷�Ð^Ò¦Ì ÔµU Ó UHÕ ÌvØ XvU
Ï U�Ö�Ö Î Õ Î'Ì ÔTU Ì Õ�XvïuU Ì'Ì XvÕ Í·ÒTÍ·Ò ï ß Õ�Ö Ø U Î�ikjýÓ¹Ð X Ì ÔµUJX�U Ï�Ð ï ÒµÍ·Ì�Í�ÐuÒ¶Ñ�Ð§Ú UHÖ�RTâ�U�XvU�V Ü äµÕ Î�Ñ ÕuÖ·Ö
ÒlØTÑ V�U�X Ð�Ó�Ñ�Ð^ÎfÌ Ö Ü Õ Úrø Õ Ï U ÒlÌ�ØµÒTÍwÌ\Î�Í®Î=Î�ã�Í·ÌvÏ ÔµU Úmlon R>�0ÔµU�Õ Ï?Ì�Í�ß�ÍwÌpÜ ê�h Í®Î/Í�Ò^Ì U�X Û XvU Ì U Ú



Õ Î Õ Ò Õ Ï�Ì�Í�ß Õ Ì�Í�ÐuÒ�ÐuÓ Õ Ò õfÍ�Ò Ô Í V Í·Ì U Úµö¶Ï UHÖ·Ö}ä­Õ ÒTÚ%Í®Î/Ì Ô ØTÎ/ØTÎ U Ú Õ Î Õ Ì Õ�XvïuU Ì/ß Õ�Ö Ø U ã Ô Í Ö�U
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Ì�Í Õ�Ö Í�. U Ú�ã�Í·Ì Ô Ì ÔµU Ñ Õ�× Í·Ñ�ØµÑCÐ�Ó�Ì ÔµU ô Û Ð^Î�ÍwÌvÍ·ß U ÷�ß ÕuÖ Ø U Î�i � ÐuÓ Õ Ò U�× Ï�Í·Ì Õ ÌvÐ X Ü Õ ÒTÚ�Í·ÌvÎ
Õ ÎvÎfÐ§Ï�Í Õ Ì U Ú�Í·Ò Ô Í V Í·Ì�Ð X Ü7Ò U Ø X Ð^Òýô¹Ì Ô Í®Î/Ï�Ð^Ø Ö Ú Õ Î0ã UHÖ·Ö
V�U Ì ÔTU ÎfØµÑ�Í·ÒWÎpÌ UHÕ Ú7Ð�Ó+Ì ÔTU Ñ Õ�×�è
Í·Ñ�ØµÑ ä�VWU Ï Õ ØTÎ U Ì ÔµU ÎfÑ ÕuÖ·Ö�U�X Ð�Ó�Ì ÔTU Ìpã�Ðýß Õ�Ö Ø U Î�Í®Î Õ�Ö Ñ�Ð^ÎfÌjß Õ ÒµÍ®Î Ô Í�Ò ï ÷ R��0ÔµU Ò ä Ì ÔTU
Ö�Õ Ì U�X\Õ�Ö ã U Í ïuÔ Ì\Î0ù�ÿ��\ú'Ú U çTÒ U Ì ÔµU Í X�Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ ÌvÍ·Ð^Ò£ÚµÜlÒ Õ Ñ�Í�ÏHÎ'Ì ÔµX ÐuØ ïuÔ Ì�Í�Ñ U!1
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�0ÔµU Ü Õ�XvU Ì XvÕ Í·Ò U Ú7Í·Ò%Ì ÔµU � ?@��8�:>=�?S4�8 Ð^Ò Ö Ü ä Ì�Ð ï^U Ò UHXvÕ Ì U ô Û X�U Ú§Í�Ï�Ì\÷'Í�ÒTÏ�Ð^Ñ�Í·Ò ï¶Õ Ï?ÌvÍ·ß�Í è
Ì�Í U Î R æ U�Õ�X ÒµÍ�Ò ï Ñ Õ�× Í·Ñ�Í�. U Î�Ì ÔµU�Ö Ð ïuè}Ö Í�Ù U�Ö Í Ô Ð�Ð�Ú�Ì�Ð ï^U Ò UHXvÕ Ì U Ì Ô Í�ÎÁÚ§Í�ÎfÌ X Í V Ø§Ì�Í�ÐuÒ©ß�Í Õ5r�å�RY0k1
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Ú§Í XvU Ï�Ì�Í�ÐuÒ Õ Ì U�Õ Ï Ô ÌvÍ·Ñ U ÎpÌ U Û R�â/UHX�UHV Ü ä õfÌ ÕuX�ï^U Ìvö)Ú Õ Ì Õ � �} ôf�f÷�Ñ Ð�ß U ÚÝÎ Ö Í ïuÔ Ì Ö Ü Õ ã Õ Ü
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Û X Ð VTÕ�V Í Ö Í�ÎfÌ�Í®Ï R­SýU ØTÎ U Ì ÔµU Û X Ð VTÕ�V Í Ö ÍwÌpÜ%Ó¹Ð X Ò U Ø X ÐuÒ¦¥0Ì�Ð V�UjÕ Ï?ÌvÍ·ß U Õ Î Õ Ï�ÐuÒlÌ�Í�Ò�ØµÐuØWÎ
Ì X\Õ ÒTÎfÓ U�X Ó¹ØµÒWÏ?Ì�Í�ÐuÒ 1
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° Õ�X\Õ Ñ U Ì U�X Î p y í ÎvÏ ÕuÖ·U Î�Ì ÔµU Î Ö Ð Û U Ð�Ó�Ì ÔµU Ó¹ØµÒWÏ?Ì�Í�ÐuÒ Õ ÒTÚV®�Í®Î�Ì ÔµU Ú U�ï^U Ò UHXvÕ Ï�Ü Ð�Ó�Ì ÔTU
ë�è ÎpÌ Õ Ì U^R æ ÕuX�ï^U ®qy²± c Ó¹Ð X Ì ÔµU Ó U�Õ Ì�Ø X�U Ï U�Ö�Ö Î XvU ÚµØTÏ U Î'Ì ÔµU Û X Ð VWÕ�V Í Ö Í·ÌpÜ�ÐuÓÁÌ ÔµUjê�è ÎfÌ Õ Ì U
Ó Õ ßuÐ X Í�Ò ï Î Û ÕuX Î U Ò U ÎvÎ R ®³y b Ó¹Ð X Ì ÔµU�Õ ÌfÌ XvÕ Ï?ÌvÐ X Ï U�Ö�Ö Î R�´ ã U Í ïuÔ Ì=Ú U Ï Õ Ü¶ÐuÓ5s ë � ëS0�µ � } x
ÐuÒ£ñ ò}ó Õ ÒTÚ7ù©úªû Õ ÚµÚµÎ�Ì�Ð r�å Î Rµí Ì�Ð Ô Í�ÒTÚ UHX ã U Í ïuÔ Ì\Î�ÌvÐ�Ï�ÐuÑ Û U ÒTÎ Õ Ì U Ó¹Ð X Î Û Õ�X Î U Ò U Î�Î R
ñ ò�ó Õ ÒTÚ¦ù�úªûJã U�XvU Í·ÒTÍwÌvÍ ÕuÖ Í�. U Ú XvÕ ÒTÚ§ÐuÑ Ö Ü�ØµÒWÚ U�X ÌvÐ Û Ð ï^XvÕ Û Ô Í®Ï�^ Õ ØTÎvÎfÍ Õ Ò U Ò�ß U�Ö Ð Û U Î ä
ùJÿ��\ú XvÕ ÒTÚ§Ð^Ñ Ö Ü ä�Õ ÒTÚ²Î UHÖ Ó è Ï�Ð^ÒµÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎ�ã U�XvU Ï�ÐuÒTÎfÌ Õ ÒlÌ Ö Ü)Î U Ì¢~^ÿ��?ú}�} y ëµR Ë{Ñ ÕuïuU Î�ã U�XvU
ç Ö Ì U�XvU Ú Õ Î�Ú U ÎvÏ X Í V�U Ú7Í·Ò é ¶�ì�R Ë{Ò Û Ø§Ì Ö®Õ Ü UHX ÎfÍ�. U!1
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FH» �0ÔµU©Ô Í®ÚµÚ U Ò7Ò U Ø X ÐuÒTÎ ÔTÕ ß U Ú U ß U�Ö Ð Û U Ú Ö Ð§Ï ÕuÖ Í�. U Ú ä ^ Õ�V Ð X Ó¹ØµÒTÏ�Ì�Í�ÐuÒ%Î ÔTÕ Û U Ú
X�U Ï U Û Ì�Í�ß U ç U�Ö ÚµÎ�ÌvÐ�Ì ÔµU Í·Ò Û Ø§Ì R ü+Í ïWRµí Î Ô Ð�ã/Î U Î�Î U ÒlÌ�Í Õ�Ö Ð V Î UHX ß Õ�VTÖ·U Û Õ�X\Õ Ñ U Ì U�X Î�ã Ô Í®Ï Ô



[§`Hz{gi]pgi`Hh `�cpgwZvh�]fe�]pgi`�h z{[�e�]pg·e��Wa·cpZ?«��lZ\h^tv| z{[le�]pgweH�W[l�leHz{Z

����� ¡�¼T¡ ��h�kugwq�gwk^�leH�­[le�cfe�¤JZv]pZvc�¤�eH[lz�a®`�c0]p�lZ�gihl[^�^]�cpZ\t\Z\[u]pgwq�Z��lZ\�wk^z'`�aÁ]p�^Z/z{gw¤J[^�iZ=�^g·k^k^Z\h
�we\|�Zvc�t\Zv�w�iz\xWa�cp`�¤½
¿¾�ÀH_­��e�cfeH¤JZv]pZ�cpz\x­Zv´ut\Z\[u]�a®`�c=z{[le�]pgweH�Á[l�leHz{Z�xWq�e�c{|�t\`�h�]pgih��l`��^z{�o|£e�tvcp`�z{z
�we�cpn�Z�cpZ\n�gi`Hhlz�`Ha­]p�^Z�hlZ\�ucp`�h�e��µ�·e\|�Z�c?_§�Þ¥§`?´�¤�e�cp��z�]p�^Z0t\Z\�i�­e�]�[§`�z{go]pgi`�hVÁÝ»³z{Z\Z�Â­ginHz\_�Ã^x ÄH¿�_

ã UHX�U Ú UHX Í�ß U ÚjÓ X ÐuÑ½^ ÕuV Ð X Ó¹ØµÒTÏ?ÌvÍ·Ð^Ò£çµÌvÎ0ÌvÐ Ì ÔµUJV Ð�Ì�Ì�ÐuÑ è Ø Û Ï�Ð^ÒµÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎ�ñ�ÅEÆ R °�ÐlÎfÍ è
Ì�Í�ÐuÒ ä Ð X Í U Ò^Ì Õ ÌvÍ·Ð^Ò Õ ÒTÚ�Î Û Õ ÌvÍ ÕuÖ Ó XvUHå Ø U ÒWÏ�Ü£Ð�Ó�Ì ÔµU�X�U Ï U Û Ì�Í�ß U ç UHÖ ÚTÎ�Í�Ò%Ì ÔµU Í·Ò Û Ø§Ì�Î Ô Ð�ã
Ï�ÐuÒlÌvÍ·Ò�ØµÐ^ØTÎÁÏ ÔWÕ Ò ï^U Î Õ Ï X Ð^ÎvÎdÌ ÔµU'Ô Í®ÚµÚ U Ò Ö®Õ Ü U�X�ä Î Û Õ Ì�Í Õ�Ö Û ÔTÕ Î U ã R X�R Ì+Ì ÔµU'X�U Ï U Û Ì�Í�ß U ç U�Ö Ú
Ï U ÒlÌ U�X Í®Î/Ú§Í®ÎpÌ X Í V Ø§Ì U Ú XvÕ ÒTÚ§Ð^Ñ Ö Ü R
üµØµÒTÏ�Ì�Í�ÐuÒ ÕuÖ�Ö�Õ Ì U�X\Õ�Ö Ï�ÐuÒµÒ U Ï?ÌvÍ·Ð^Ò1Ú U ÒTÎfÍ·Ì�Í U Î ÕuÖ Ð^Ò ï Í�ÒTÚ§Í�ß�Í�ÚµØ Õ�Ö Û ÕuXvÕ Ñ U Ì UHX�Õ�×§U Î Õ�XvU

Ú§Í�Î Û Ö®Õ Ü U Ú=Í�Ò�ü+Í ïTR(0µR��0ÔTU Ï�Ð^ÒTÏ U Û ÌÁÐuÓ Ö Ð§Ï ÕuÖuU�× Ï�ÍwÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ Õ ÒTÚJÎ�Ø X�X ÐuØTÒTÚ©Í·Ò Ô Í V ÍwÌvÍ·Ð^Ò�Í�Îdã UHÖ·Ö
Õ ÌfÌ X Í V Ø§Ì U Ú£ÌvÐ Û ÐlÎfÍ·Ì�Í�ÐuÒ èvä Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ è�Õ ÒTÚ%Î Û Õ ÌvÍ ÕuÖ Ó XvUHå Ø U ÒWÏ�Ü7ÚµÍ d­U�XvU ÒTÏ UuR Ë{Ò Ô Í V ÍwÌvÍ·Ð^Ò
Í�Î'Ó¹Ð X�U�×µÕ Ñ Û Ö�U ÎpÌ X Ð^Ò ïuU ÎpÌ Õ Ì/Ï X ÐlÎ�Î è Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ äSÇ&È�íµR æ Õ Ì U�X\Õ�Ö Ï�ÐuÒµÒ U Ï?ÌvÍ·Ð^ÒTÎ0Í·ÒlÌ U�ïuX\Õ Ì U
Ð�ß U�X0Ö®Õ�XvïuUHX Û Õ�X ÌvÎ'Ð�Ó Û ÔTÕ Î U Î Û Õ Ï UuR
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]p�lZ�z{�^¤ `�aµ�we�]pZvcfe���t\`�h^hlZ\t�]pgw`Hhlz
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��C7ZS»*ü+Í ïWRkc Î Ô Ð�ã/Î'Ì ÔµU�XvU�Ö®Õ�×µÕ Ì�Í�ÐuÒ�ÐuÓÁÌ ÔµU Ò U Ìpã�Ð X Ù Õ Ï?ÌvÍ·ß�Í·Ì�Í U Î Õ Ó³Ì UHX Í·ÒTÍwÌvÍ ÕuÖ Í�. Õ�è
Ì�Í�ÐuÒ ã�ÍwÌ Ô Õ Î�Í·Ò�ØTÎ�ÐuÍ®Ú Õ�Ö�ï^XvÕ Ì�Í�Ò ïTR üµÐ X�Ö·U�Õ�X ÒµÍ·Ò ï�Õ ÒTÚJÓ¹Ð X Ð V Ì Õ Í�ÒµÍ·Ò ï Ì ÔµU0X�U Î Û ÐuÒTÎ U Ï�Ø X ß U Î
VWUHÖ Ð�ã ä�XvU�Ö®Õ�×µÕ Ì�Í�ÐuÒ ã Õ Î Û UHX Ó¹Ð X Ñ U Ú ØµÒlÌvÍ Ö Ì�Í�Ñ U ÎpÌ U Û êHëTRS�0ÔµU�XvU Î Û Ð^ÒTÎ U�XvU Ñ Õ Í·ÒTÎ�ÎfÌ ÕuVµÖ�U
Ó¹Ð X�Ö Í·Ñ�Í·Ì U Ú7Ó¹Ø X Ì ÔTU�X ÌvÍ·Ñ UuR
üÁÍ ïTR'î1Õ ÷�Î Ô Ð�ã/ÎjÏ�ÐuÒlÌ XvÕ ÎpÌ XvU Î Û Ð^ÒTÎ U Ï�Ø X ß U Î�ÐuÓMÚ�Û[Ü Õ Ó U�Õ Ì�Ø X�U Ï U�Ö�Ö�Õ ÒTÚÝÚ�Û�Û�Ü¶Ì ÔTU

Ï�Ð XvXvU Î Û Ð^ÒTÚ§Í�Ò ï¶Õ Ì�Ì X\Õ Ï?ÌvÐ X Ï U�Ö�Ö�Õ Ó³Ì UHX=XvU�Ö®Õ�×µÕ Ì�Í�ÐuÒÝôf�5y êHë ÷ R�S ÍwÌ Ô Í�ÒTÏ XvUHÕ ÎfÍ�Ò ï Ï�ÐuÒlÌ X\Õ ÎfÌ
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ôªÎ�Í·Ñ�Ø Ö�Õ Ì U Ú Õ Î�ÎfÌ�Í�Ñ�Ø Ö ØTÎ Õ Ñ Û Ö ÍwÌvØTÚ U ÷ ä Ì ÔµU Ó U�Õ ÌvØ X�U Ï U�Ö�Ö2ê Î XvU Î Û ÐuÒTÎ U Ó¹Ð Ö�Ö Ð�ã/Î�ÍwÌ\Î�Ì X\Õ ÒWÎpÓ UHX
Ó¹ØµÒTÏ?ÌvÍ·Ð^Ò R Ë{ÒÝÏ�Ð^ÒlÌ X\Õ�X Ü ä Ì ÔµU¶Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Ï U�Ö�Ö2ê Î XvU Î Û Ð^ÒTÎ U ã�Í·Ì Ô Í�ÒýÌ ÔµUjÖ®Õ Ì U�X\Õ�Ö Ú§Ü�Ò Õ Ñ Í®Ï�Î
Î Õ Ì�Ø X\Õ Ì U Î ä�Ô Ð�ã U ß U�X�ä ØµÒ Ö Í·Ù U V Í·Ð Ö Ð ï Í®Ï Õ�Ö�Ö Ü£Ð V Î U�X ß U Ú ä Ò U�Õ�X Í·ÌvÎ�õ Û Ô Ü�Î�Í®Ï Õ�Ö�Ö Ü�ö�Ñ Õ�× Í·Ñ ÕuÖ
Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒ R Ë�Ì�Ú U Ï XvUHÕ Î U Î Õ Ì Ô Í ïuÔTU�X Ï�Ð^ÒlÌ X\Õ ÎfÌvÎ ä Ï�Ð XvX�U Ï?Ì Ö Ü é·ê�ì�R n�Ð�Ì U Ì ÔTÕ Ì Õ Î�Í·Ò U0ï^XvÕ Ì�Í�Ò ï
Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì U Î0Ñ�Ð X�U Ò U Ø X Ð^ÒTÎ'Ì ÔWÕ Ò Õ ÌpÜ Û Í�Ï Õ�Ö Í�Ñ ÕuïuU©Õ Î0ØTÎ U Ú7Ó¹Ð X Ì X\Õ Í�ÒµÍ·Ò ïTRl X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ%ÌvØµÒµÍ�Ò ï Ï�Ø X ß U Î�Ð�Ó�Ì ÔTU Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Ï UHÖ·Ö}ä üÁÍ ïTR�îjV ÷ ä Ú§Í®Î Û Ö®Õ Ü Õ Ñ�Ð XvU Ð X
Ö·U Î�Î/Ï�ÐuÒTÎfÌ Õ ÒlÌ Õ ÒTÚ�Î ÔTÕ�X Û Ì�ØµÒµÍ�Ò ï ã�Í®Ú�Ì Ô
R�´ Ì=Ï X ÐlÎ�Î è Ð X Í U Ò^Ì Õ ÌvÍ·Ð^ÒTÎ Õ ÒTÚ Ô Í ïuÔ Ï�ÐuÒlÌ X\Õ ÎfÌvÎ ä
Ì ÔµUHX�U Í®Î/ÎfØ ÛµÛ XvU ÎvÎfÍ�ÐuÒ7ã R X�R Ì R . UHX Ð è Í�Ò Û ØµÌ Õ Ï?ÌvÍ·ß�Í·ÌpÜ R
üÁÍ ïTR�î É�ë¦Î Ô Ð�ã/Î�Ì ÔTÕ Ì7Ì ÔµU²Õ ÌfÌ XvÕ Ï?ÌvÐ X Ò U Ø X ÐuÒ XvU Î Û ÐuÒTÚµÎ Õ Ï X ÐlÎ�Î Õ*Ö®Õ�XvïuU Û ÔTÕ Î U

XvÕ Ò ïuU^ä ã�Í·Ì Ô Û ÔTÕ Î U Ú U Û U ÒWÚ U ÒTÏ U ÐuÒ Ö Ü¦Í�Ò Õ ÎfÑ Õ�Ö�Ö Ï�Ð^ÒlÌ X\Õ ÎfÌ X\Õ Ò ï^UuR>� Ð£Ð V Ì Õ Í�Ò Û ÔTÕ Î U
Í·Ò�ß Õ�X Í Õ ÒTÏ U^ä Ì ÔµU õfÌ Õ�XvïuU Ìvö¦Ú Õ Ì Õ � �} ô��f÷JÓ¹Ð X Ì ÔTU£Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Ñ�ØTÎfÌ�ÒµÐ�Ì VWU Ï�ÐuÒWÎpÌ Õ ÒlÌ�Í�Ò
Ì�Í�Ñ U^R�ì Í·Ð Ö Ð ï Í®Ï ÕuÖ·Ö Ü ä Ñ�Í�Ï X Ð è Î Õ ÏHÏ Õ Ú U Î�Ñ Õ Ü�Ú U�Ö Í�ß U�X Î Ö Í ïuÔ Ì Ö Ü�Î Ô Í·Ó³Ì�Í�Ò ï Í�Ò Û Ø§Ì R

0.2

0.4

0.6

0.8

0.0 5.0 10.0 15.0

1

0

feature cell

attractor cell

��í t\`�h�]{cfe�z�] 0

0.6

0.8

PI

1

-PI 0

0.4

0.2 0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

��í `HcpgiZ\h�]fe�]pgi`Hh 0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 PI

1

0.5 PI

10.0

0.0

8.0

2.0

4.0

6.0

 @í z{[le�]pgweH�W[l��e�z{Z

����� ¡�îT¡§�kí m+`�h�]{cfeHz�]�cpZ\z{[§`Hhlz{Z�t\�ucpqrZ\z\x�a®`�c�]p�lZ�e�]{]{cfeHtv]p`�c�tvZ\�i�We�]�[§`�z{go]pgi`�hHÁ¦e�h�kJ]p�lZ0tv`Hc{cpZv¨
z{[§`Hh�kugwh^n�a®Z\e�]p�^cpZ�tvZ\�i�¹_�¸��lZ/e?qrZvcfe�n�Z/`�qrZvc�[^��eHz{Z�giz�]feH�rZvhWx����lgitf�jk^`?��hlz{gi¬\Zvz�]p�^Z0`��u]p[l�^]�`�a
]p�^Z�a�Z?e�]p�ucpZ0t\Z\�i�³_ ��í À�cpgiZ\h�]fe�]pgw`Hh�]p�^hlgihln�e�h�k  @í [^��eHz{Z�]p�lh^gwh^n/t\�^cpqrZvz+`HaW]p�lZ�e�]{]{cfe�tv]p`Hc�t\Zv�w�
e�]dk^g`ÕµZvcpZ\h�]
t\`Hh�]{cfeHz�]pz\_H�}hl[^�^]­��eHzde�z�]fe�]pgit�z{gwh^Z���e?qrZ�[le�]{]pZvcph���go]p�=]p�lZ+`�[^]pgi¤�e��u[le�cfe�¤JZv]pZvcpz
a�`Hc�]p�lZ0tv`Hc{cpZ\z{[§`Hh�k^gih^n�a®Z?e�]p�^cpZ/t\Z\�i�d»®���lgitf��gih ��í k^Z���hlZvz�]p�lZ���¨�`�cpgiZ\h�]fe�]pgi`�h¶e�z�`H[^]pgi¤�eH�·¿�_

ï7Ê2,HÉ^È&,K,HÊ�ÆWÃ
ð Í·Ò ïuÖ�U Ò U ã U�Ö�U Ñ U Ò^Ì\Î�Í�Ò7Ì Ô Í®Î/ã'Ð X Ù Õ�XvU ÐuÒ Ö Ü Õjâ�U�Ö Ñ Ô Ð Ö Ì7.�Ñ Õ Ï Ô Í·Ò U ã Ô Í�Ï Ô Ú U ß U�Ö Ð Û Î
U Ú ï^U Ú U Ì U Ï?ÌvÐ X Î'Ó X Ð^Ñ Í�Ñ Õ�ïuU Î�Ð X Ó¹Ð X ÑjÎ Õ ÌvÐ Û Ð ï^XvÕ Û Ô Ü R§â Ð�ã U ß U�X�ä Ì�ÐjÐuØ X ÙlÒTÐ�ã Ö·U Ú ïuU^ä
Õ Ò U Ìpã'Ð X Ù*Ó¹Ø Ö·Ö ÜàÌ X\Õ Í�Ò U ÚàÐuÒ Ò Õ Ì�Ø XvÕuÖ Í�Ñ ÕuïuU Î Õ ÒTÚºô�Ï�Ð^Ñ Û Ö·U�× ÷�Ï UHÖ·Ö Î¶ã�Í·Ì Ô Ï�ÐuÒlÌ X\Õ ÎfÌ
Í·Ò�ß Õ�X Í Õ ÒlÌ0Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ�Ì�ØµÒTÍ·Ò ï¶ÕuX�U Ó¹Ð X Ì ÔµU ç X ÎpÌ�ÌvÍ·Ñ U Í�ÒlÌ U�ï^XvÕ Ì U Ú R



�0ÔµU Û X�U Î U Ò^Ì©ã'Ð X Ù£Í�Ò�ß U ÎpÌvÍ ïlÕ Ì U Î/Ì ÔµU�Ö·U�Õ�X ÒµÍ�Ò ï Ñ U Ï ÔWÕ ÒµÍ®ÎfÑjÎ�ã Ô Í®Ï Ô Û X Ð§Ú§ØTÏ U V Í·Ð è
Ö Ð ï Í®Ï Õ�Ö�Ö Ü�Ð V Î UHX ß U Ú XvU Î�Ø Ö ÌvÎ�Í·ÒjÌ Ô Í®Î'Î�Ü§ÎpÌ U Ñ ä�Õ ÎvÎfØµÑ�Í�Ò ï Ì ÔTÕ Ì�Ì ÔµU©Õ�X Ï Ô Í·Ì U Ï?Ì�Ø XvÕuÖ Î U ÌfÌvÍ·Ò ï
Í�Î£ÎfØTÍwÌ U Ú R0SýU Î Ô Ð�ãCÌ ÔTÕ Ì Ö�UHÕuX ÒµÍ�Ò ï Ì ÔµU Ï�Ð XvXvU�Ö®Õ Ì�Í�ÐuÒ ÎfÌ X ØTÏ?ÌvØ XvU Í�Ò Ì ÔµU²Õ Ï�Ì�Í�ß Õ Ì�Í�ÐuÒWÎ
ã Ô Í�Ï ÔàÕ�XvU Í�ÒµÍ·Ì�Í Õ Ì U Ú V Ü²Ì ÔµU Ú Õ Ì Õ ô r�å�R�c ÷ Û X Ð§Ú§ØTÏ U Î�ã U Í ïuÔ Ì\Î�ã�Í·Ì ÔOÕ ÎpÌ X ØTÏ�Ì�Ø XvU Ð�Ó
Ö Ð§Ï ÕuÖ/U�× Ï�ÍwÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ Õ ÒTÚOÎfØ XvX ÐuØµÒTÚàÍ�Ò Ô Í V Í·Ì�Í�ÐuÒ R��0Ô Í�Î¶Í�Î7ÎfØ�ñ¶Ï�Í U Ò^ÌjÌvÐ ïuU Ò U�X\Õ Ì U Î ÔTÕuX Û ä
Ï�ÐuÒlÌ XvÕ ÎpÌ�Í�Ò�ß Õ�X Í Õ Ò^Ì�Ð X Í U ÒlÌ Õ ÌvÍ·Ð^Ò%Ì�ØµÒTÍ·Ò ï Ï�Ø X ß U Î R Ë{Ò Û Õ�X Ì�Í®Ï�Ø Ö®Õ�X�ä ã U Ú§Ð£ÃÁÆWÄ Ò U�U Ú 1 Ú�Û[Ü
Õ Î Û ÕuX Î U Ò U ÎvÎjÏ�ÐuÒWÎpÌ XvÕ Í·ÒlÌjÐuÒOÌ ÔµU)Õ Ì�Ì X\Õ Ï�Ì�Ð X¶Õ Ï?ÌvÍ·ß�Í·Ì�Í U Î�ÌvÐ*Î ÔTÕuX Û U ÒàÌ ÔµU Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ
Ì�ØµÒµÍ�Ò ï Ï�Ø X ß U Î ä Ð X Ú�Û�Û�Ü�Ú U�è Ï�Ð X�XvU�Ö®Õ ÌvÍ·Ð^Ò é ± ì Ð�Ó+Ì ÔTU�Õ ÌfÌ XvÕ Ï?ÌvÐ X ØµÒµÍ·Ì Õ Ï�Ì�Í�ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ R
üµÐ X Ì�ØTÒ Õ Ì U�Ö Ü ä Ì ÔTU¶Õ ÌfÌ XvÕ Ï?ÌvÐ X Ï Õ ÒµÒµÐ�Ì ï^U Ò UHXvÕ Ì U ÍwÌ\ÎJÍ�Ò Û Ø§Ì�Ú Õ Ì Õ Ï�Ð XvX�U Ï?Ì Ö Ü*ô U ß U Ò1Í·Ó

Í·Ñ Õ�ï^U Î+ã U�XvU ÒµÐuÌ�Î Ô Í·Ó³Ì U Ú Õ ÒTÚ�Ì ÔµU Í�Ú U ÒlÌ�Í·ÌpÜJã Õ Î Ö·U�Õ�X Ò U ÚT÷ R l�Ì ÔµUHX ã�Í®Î U^ärVµX Ð Õ Ú Ö Ü�Ì�ØµÒ U Ú ä
Ó UHÕ ÌvØ XvU Ï U�Ö�ÖdXvU Î Û ÐuÒTÎ U Û X Ð Û U�X Ì�Í U Î0ã'ÐuØ Ö Ú X�U Ñ Õ Í·Ò R�´ ô Ö Í�Ò U�è ÷ Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Í�Î�Í�ÒTÎfÌ U�Õ Ú£Ì ÔTU
ÐuÒ Ö Ü Û Õ ÌfÌ U�X ÒTÎ�Ì ÔWÕ Ì�Ì ÔTU�Õ Ì�Ì X\Õ Ï?ÌvÐ X Ï U�Ö�Ö Î�Ï Õ Ò�Ñ Õ Í�ÒlÌ Õ Í�Ò RSr�Õ Ï Ô�Õ Ì�Ì X\Õ Ï?ÌvÐ X Í®Î Õ©Ô Í Ö·Ö Ð�Ó Õ Ï è
Ì�Í�ßlÍ·ÌpÜJÐuÒ�ÎfÍ�Ñ�Í Ö®Õ�X Ò U Ø X Ð^ÒTÎ äHV Ø§Ì�Ñ�Ð XvU Í X�XvU�ï Ø Ö�ÕuX Ì ÔTÕ Ò�Í·ÓWÏ�ÐuÒTÎfÌ X ØTÏ?Ì U Ú Õ Ò Õ�Ö ÜlÌ�Í®Ï ÕuÖ·Ö Ü éwê^ê�ì�R

�0ÔµU Ó Õ Ï?Ì'Ì ÔTÕ Ì�ã U Ð V Î UHX ß U Ú§Í d�UHX�U Ò^Ì0Ð X Í U ÒlÌ Õ Ì�Í�ÐuÒ�Ì�ØTÒµÍ·Ò ï Ï�Ø X ß U Î Õ Ì'ÚµÍ d­U�XvU ÒlÌ�Ï�ÐuÒ è
Ì X\Õ ÎfÌvÎ XvUeòWU Ï?Ì\Î Õ Ú§Ü�Ò Õ Ñ�Í®Ï Ued­U Ï�Ì'ÐuÓ�Ì ÔµU�XvU�Ö®Õ�×µÕ ÌvÍ·Ð^Ò Û X Ð§Ï U Ú§Ø XvUuR�´ Ì Ö Ð�ã Ï�ÐuÒlÌ XvÕ ÎpÌ\Î�Ì ÔTU
Ô Í Ö�Ö Ð�Ó Õ Ï?Ì�Í�ß�ÍwÌpÜ V ØµÍ Ö ÚµÎ Ø Û Ó X ÐuÑ;ÎfÑ ÕuÖ·Ö�U�X Õ Ï?ÌvÍ·ß Õ Ì�Í�ÐuÒTÎ ä Û X Í�Ñ ÕuX Í Ö Ü1Í�Ò�ßuÐ Ö ß�Í·Ò ï Î Û U Ï�Íwç�Ï
U�× Ï�Í·Ì Õ Ì�Ð X Ü�Ï�ÐuÒTÒ U Ï�Ì�Í�ÐuÒTÎ�Ì�ÐJÌ ÔµU Ó U ã Õ Ï�Ì�Í�ß U Ï U�Ö�Ö Î R�´ Ì Ô Í ïuÔ Ï�ÐuÒlÌ X\Õ ÎfÌvÎ ä Î�Ø ÛµÛ XvU ÎvÎfÍ�ÐuÒjß�Í Õ
Ö·U Î�Î�Î Û U Ï�Í·çWÏ V Ø§Ì/Ñ�Ð X�U Ò�ØµÑ U�X ÐuØTÎ'Í�Ò Ô Í V Í·Ì�Ð X Ü7Ï�ÐuÒµÒ U Ï?ÌvÍ·Ð^ÒTÎ�Ú§Ð^Ñ Í�Ò Õ Ì U Î R
Ë{ÒJÐuØ X Ñ Ð§Ú UHÖ Î U Ì è Ø Û ä Ì ÔTU Í�Ò Û Ø§ÌÁÌ�Ð/Ì ÔµU�Õ ÌfÌ X\Õ Ï�Ì�Ð X Í�ÎdÒµÐ�Ì�Ï�Ð^Ò^Ì X Ð Ö·Ö�U Ú V Ü Û Õ�X\Õ Ñ U Ì U�X Î

Õ ÒTÚ£Ú§Ð U Î�ÒTÐ�Ì/Ï�Ð^ÒTÎpÌ Õ ÒlÌ Ö Ü¶Í�Ò ò Ø U ÒTÏ U Ì ÔµUJÕ Ì�Ì X\Õ Ï?ÌvÐ X�R��0ÔµU�å Ø U ÎfÌ�Í�ÐuÒ X�U Ñ Õ Í�ÒTÎ ä§Ô Ð�ãBÌ ÔTU
Õ ÌfÌ XvÕ Ï?ÌvÐ X Ï UHÖ·Ö Î�Ï Õ Ò¦��W/L@�AN�Ì�ÐjÎ U�Ö�U Ï?Ì0Ì ÔµU Í X Í�Ò Û Ø§Ì�Ó X ÐuÑ Ì ÔµU Ó U�Õ Ì�Ø X�U Ï UHÖ·Ö Î R
ó�ô�õ/ô�ökô�÷�ø>ô&ù
��_ � _µm�e�cfeHhlk^gihlg­eHh�kjY�_�ÂlZvcpz�]pZvc?_ � Z\¤=¥^cfeHh^Z�[§`H]pZ\h�]pgweH�
e�h�k �^cpgwh^nJcfe�]pZ/gih�t\e�]0[ucpgi¤�e�c{|
q�giz{��e��Wtv`Hc{]pZv´µ_�úSû�ü�ý7þ@ÿ��������fûwx§���^»��?¿�� Ã��H�
	���Ãux��H���H�u_

��_/�­_§Y0e?|�eHhW_�~�Z\t\�uc{cpZ\h�]'zpe�¤J[l�igihln�¤J`�k^Z\�iz�a®`Hc']p�lZ�
'Z\�i¤J�^`��o]p¬=¤�e�t��^gihlZ�_ ü�ý7þSÿ�û���������ûwx
�H��� �(Ä���	�����xW�����H�u_

�u_/�­_�Y0e?|�eHhWx
×=_���_�
'gih�]p`�hWxr~�_��'Z?e��¹xue�h�k©~/_usµ_��µZ\¤JZv�¹_T¸��^Z�
�Z\�i¤J�l`H�i]p¬�¤�eHtf�lgih^Z�_Pü�ý7þ@ÿ�û
��������ûwx����w�\�r�H�
	��\������x
�
���(Ä�_Ã^_�×=_ m�_�Y0Z?��h^n�Z\�igiz\x�×=_ � _�×'�l`�z{ZHx���_­À'�l¬?e\��eux�e�h�k�~�_ Y�_PÂ^cpZ\Z\¤�e�hW_<Âl�^hltv]pgi`�hleH�d¤Jgitvcp`H¨
`�cpnre�hlgi¬?e�]pgi`Hh7`�a+[ucpgw¤�e�c{|�q�giz{��e��­t\`Hc{]pZ�´T��~�Z\tvZ\[^]pgiqrZ���Zv�·kje�h�e��i|uz{giz0`�a+h^Z?e�cp¥�|�h^Z\�^cp`Hhlz\_úSû�ü�ý7þ@ÿ���� ����ûwxW�
�u»!�r¿�� Ãr�YÃ���	"��Ãux­�����H�u_Ä�_�s§_�Y0ZvhlZ\qrZHx��­_ ��_$#We�]p��e�¤�x�eHhlkÝ��_��­`H�lnHZv]?_ ~�Z?eHk^gihln¦[§`�[^�l�we�]pgi`HhÞt\`�kuZ\z\��e¦hlZ\�ucfeH�
gi¤J[^�wZv¤JZ\h�]fe�]pgi`�h�`Ha�gwkuZ?eH�W`�¥lz{Z�cpqrZvcpz\_�ü�%�&9þSÿEý5ü�ý7þSÿ'��� ����ûwx��u»!��¿�� �eÃr�
	SÄ�x��(�����u_

�u_�Y=_ ¢ _rY0`Hhln^_T��z{z{`�t\gwe�]pgiqrZ'k^Z\t\`�c{cpZ\�we�]pgi`�h�ku|uhleH¤Jgit\z\���ý]p�^Z\`Hc{|�`HaTz{Z\�oa�¨ª`�cpnreHh^gi¬?e�]pgi`�h eHhlk
`H[^]pgi¤Jgi¬?e�]pgi`Hh�gih�a�Z\Z?ku¥�eHtf�JhlZ�]}��`�cp��z\_��}h*)�ÿ��
�Rý;ý,+��.-�/��0�'1�ü�2')4365�xu[�e�n�Z\z$���KÄ
	"�r��x��
����Ãu_

��_/�/_7
�|uq98e�cpgihlZ\h£eHh�k7�­_ À=_7
'`?|�Zvc?_*�
¤JZvcpn�Zvhlt\ZJ`�a�[l�leHz{Zv¨'eHhlk£z{�lgoa�]{¨ªgih�q�e�cpgweHh�]/a®Z?e�]p�^cpZ\z
¥�|)kuZ\t\`�¤J[§`Hz{go]pgw`Hhý`�a�h�e�]p�^cfeH��gi¤�eHnHZ\zJgih�]p`£gih�kuZ\[§Z\h�kuZ\h�]©a®Z\e�]p�^cpZ z{�l¥lz{[leHt\Zvz\_ ü�ý7þ@ÿ�û
��������ûwxµ�?���i�����(Ä
	��H��x­�����H�u_

�u_���_ � e\|�Zvc?x�:^_ � _�
'Z�c{cp¤�eHhlhTx�
�_ y�_�b�e��lZvc?xue�h�k�¸'_!×'Z\giz{Z\�³_
�Ýt\`Hc{]pgit?e��§gih�]pZ�cp[^cpZv]fe�]pgw`Hh�`�a
�'sls^À � z\_��}h;)Uÿ'�
�7ý;ý�+��.-"/��<2��7=�ü�ü0x^[�e�n�Z\z����u� 	"�����ux��
������_

�u_/b�_ �/_TÀ'�iz{��e��lz{Z\h�eHhlkjY�_ :^_�Â­giZ\�wkT_0su[�e�cpz{Z�t\`�kugihlnJ��go]p�7e�h¶`�q�Zvcpt\`�¤J[^�iZv]pZ=¥leHz{giz0z{Zv]?�§�
z�]{cfe�]pZ\nH|�Z\¤J[^�w`?|�Z\k�¥�|?>=�
@BAC�.�,�!��-ED�ý �/ý�%�ÿ��GF�xH����� ���u�H� 	����r��Ä�xd�
������_

�\�u_�:u_§s�gicp`Hz{�jeHhlk ~/_ � gigi�����l�weHgihlZvhW_Á¸�`�[§`HnHcfe�[l�lgit�cpZ\t\Zv[^]pgiqrZ0��Zv�·kuz�eHh�k�[�e�]{]pZvcphlZ?k��we�]pZvcfe��
gih�]pZvcfe�tv]pgi`�hjgih¶e©z{Z\�oa�¨ª`Hcpn�eHh^gw¬vgwh^n�¤J`�kuZ\��`�a
]p�lZ�[^cpgi¤�e�c{| q�giz{��e���t\`�c{]pZv´µ_�ü�ý7þ@ÿ�û$��������ûwx
��� Ä����(	��YÃ^x��
������_

�H��_JI©_C�§��e�hlnu_=~�Z\[ucpZ\z{Z\h�]fe�]pgi`�h�`Ha+z{[�e�]pg·e��Á`�cpgiZ\h�]fe�]pgi`�h7¥�| ]p�lZ�gih�]{cpgihlz{gitJk�|^hleH¤Jgit\z�`Ha+]p�^Z
�^Z?e�k�¨�k^gocpZ\tv]pgi`�h�t\Z\�i��Zvhlz{Z\¤=¥l�iZ��^�á]p�^Z\`Hc{|�_�úSû�ü�ý7þSÿ'��� ����ûwxW�
�u� �������(	u���ux
�
�����u_


