
Purdue University
Purdue e-Pubs

ECE Technical Reports Electrical and Computer Engineering

7-21-2003

Extending Peer-to-Peer Computing Infrastructures
for Computing Cycle Sharing
Ali Raza Butt

Y. Charlie Hu

Follow this and additional works at: http://docs.lib.purdue.edu/ecetr

This document has been made available through Purdue e-Pubs, a service of the Purdue University Libraries. Please contact epubs@purdue.edu for
additional information.

Butt, Ali Raza and Hu, Y. Charlie, "Extending Peer-to-Peer Computing Infrastructures for Computing Cycle Sharing" (2003). ECE
Technical Reports. Paper 132.
http://docs.lib.purdue.edu/ecetr/132

http://docs.lib.purdue.edu?utm_source=docs.lib.purdue.edu%2Fecetr%2F132&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://docs.lib.purdue.edu/ecetr?utm_source=docs.lib.purdue.edu%2Fecetr%2F132&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://docs.lib.purdue.edu/ece?utm_source=docs.lib.purdue.edu%2Fecetr%2F132&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://docs.lib.purdue.edu/ecetr?utm_source=docs.lib.purdue.edu%2Fecetr%2F132&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


� ������� � 	
� � � �
�
����������� �
�
� � ��� � ����	
� �
��� ���! #"$���%� &'�!� �(�)" ���*� � ��� � ����	+� � � , &.-/�

0 1  2�!	
� �

3547698':
;<:>=!?A@B@

C2D�EGF�:IHJ4767K)L)?

MANOF�PQPR4SPRTVUW47K/NO@BHJ67N<:
49:YX�Z�E�PA[2\]?A@^K<H'U�X�_Y6`X�KaK<HJ6`X�_
b+cYdRe UW47KaNO@fHJ67N<:
49U�X�_Y6`X�KaKgHh6iXj_�=!?�6747Zk6`X�_

lm?nHJZo?�K2pqXj6srRK<HJt^6u@wv
x Katf@zy�:{T|:<vYK<@B@^KR}o~�� ���{�R�A�/� b+cYdRe



���

� ������������"

� ���J�����<�/�a�w�����J� �
� ���a���a�w�J� �9¡a¡/¢������f�����£�%��¤¥�£¢��f�����J�§¦
�<�a�f¢ ¨
¨ ©Qª<���B�/�a���g« ���a�W�|¤¬�J¢­�f�®�­�J�§¦
�<�a�f¢/¯°�J�9±V��¤�������²/�<���B�G©�ªa�f���<�����£� ³

´fµ·¶ ¸I¹fº®»�¼^½ �·¾w¿ ¸ ¿fÀB��Á°¾w¿^Â º ¿ ½RÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã Å
´fµÇÆ È7É ¾ËÊÍÌ ½°ºÄÎ ��ÏwÁiÌ ½ ��¾w¿ ÃÄÃ]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã Ð
´fµÇ´ È7É ¾ËÊÍÌ ½°ºÄÑ ¾ËÁ`Ò Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã Ð
´fµÔÓ È7É ¾ËÊÍÌ ½°º�Õ ¾wÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ ��¾w¿ Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã Ö

× Ø]Ùa��¢­��Ú<�a�^�����g«!���§Û��ÜÛÝÚÞÙa¤����Bß!¤ à
Ó^µ·¶ á Ì ½ Ì9âf� Éã½ Á`��ä ¼^½ �·¾w¿ ÃÄÃ]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã å
Ó^µÇÆ Ñ Ì ¼ Ê ½A½ ¾ËÊ º ÁiÌæ¿ »�º ÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã å
Ó^µÇ´ ç�º�»|¼ Á`� ½ãè Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]Ã�Ã]Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]Ã�Ã]ÃÄÃoÃÄÃ]ÃoÃÄÃ]Ã å

³ é9�B¢­�f�®�f�!ê)�J��ë!�^�a�ìØÄ�£�a��¢��/¤¬���J�/¤ �J�
í ��²/¢��­�^«Þ���^¡a�£Ù �^�



���·�

3ìîktB@fHJ:
NO@
ï
ð�ñQòÞó�ôãõ÷öBø¥ùwø�ú�õ�û÷üÜý�þ�ÿ����Sý�ø¥þ`ðæû÷û ñ�ý�ø üÜÿ��£õ°û]ø÷ý����¥ý�ø¬ÿ�ú ÿ�ô ýwô7õ��¥ýæû|ô<û¥ðwú ó ô ÿÍð�� ûÄð�� ø÷ð�ñQòJú·õ
	�û¥ø¬ÿ­õ��fôuÿ �{ø

òÞþ`ð�
|ú�õ|ñoû����OüJõ|þ õ��¥ð�þ õ
�Rû¥ð��|ô��Iý�þ÷õ��¥ð�þ���ÿ û|ô þ|ÿ�
¬ó ô ÿÍð���ð�� òÞþ`ð�
�ú�õ ñÝû�õ÷ô û ôuð�ýVú ý�þ��Bõ��^óBñ�
�õ|þSð����^ð��fõ`û
ÿ û�
�õ°ø÷ð�ñ�ÿ�����ÿ��^ø¬þ÷õ°ýæû¥ÿ����wú ù9ÿÍñQòÜð�þ÷ôuý��Bô����Jô þ�óBø�ô ófþ÷õ �oòJõ÷õ|þ ö�ô ðwö¬òJõ÷õ|þ�! ò#"¬ò�$�ð�%�õ|þ ú ý�ù&�£õiô��Ið�þ
'¬û(�)�güÜÿÍø ü
ÿÍñQòJú�õ|ñSõ��fôYû¥ø÷ýwú ý�
�ú�õÄý��*�+�¥ý�ó�ú ô-,uô ðwú�õ|þ`ý��Bô.��ÿ û|ô þ�ÿ�
¬ó�ô7õ � üÜýæû÷üÜÿ����9ô ý�
�ú�õ`û�òÞþ|ÿÍñ�ý�þ�ÿ�ú ù��¥ð�þ/��ýwô ý û÷üÜý�þ|ÿ����0�
üÜýæû ýwú û¥ð û�õ÷õ1��ý�
÷ð�ðæû|ô����OüÜÿ û þ õ ò^ð�þ÷ôJòÞþ`ð�òÜðæû�õ`û ý2�^ð�%�õ÷úaý�ò�òÞþ`ð�ý�ø ü.�¥ð�þ3
¥þ�ÿ���� ÿ����9ô üJõ ô�� ð2�Ið�þ÷ú4�æûÄð��
ø¬ùËø�ú�õ÷öwû÷üÜý�þ|ÿ���� ý��5�6��ýwô ý�û÷üÜý�þ�ÿ����$ôuð(�fõ÷ôÍüJõ|þ�ôuð�ùËÿ­õ÷ú4��ý6�fõ°ø�õ1�Bôuþ°ýwú ÿ87�õ �9��ÿ û|ô þ�ÿ�
¥ó ô7õ ��ø÷ð�ñQòÞó ô7õ|þ�ô üÜýwô
ÿ û ñ�ð�þ÷õkû¥ø÷ýwú ý�
�ú�õ ý��5�Wþ°ð�
¬ó û|ôAôÍüÜý�� ø�õ1�fô þ`ýwú ÿ87�õ �$ø÷ð�ñQòÞó ô ýwôuÿÍð�����ÿ û|ô þ�ÿ�
¬ó�ô ÿÍð�� û¥ø üJõ|ñSõ`û��:�OüÜÿ û��Ið�þ
'
ÿ û ó;�^ÿ�<¥óhõ ýæû�ÿ�ôQû÷üÜð��gû�ô üÜýwôYò#"¬ò!û¥ù®û|ô7õ|ñoû�ý�þ÷õ��^ðwô]ú ÿÍñ�ÿ�ô7õ � ô ð6��ýwôuýWû÷üÜý�þ|ÿ���� ý�ò�òJú ÿÍø÷ýwôuÿÍð���û(�]ô üJõ ù
ø÷ý���ýwú û¥ð��¥ð�þ|ñ ýSû¥ófÿ�ô ý�
�ú�õ�û¥ó=
 û|ô þ`ýwô7õ>�¥ð�þ]ø÷ð�ñQòÞó ô ÿ����$ø¬ùwø�ú·õoû÷üÜý�þ|ÿ����;�@?÷ôÍû�ý�ø÷ø�õ°û÷û�ÿ ûA�^ðwôAú ÿÍñ�ÿ�ô7õ � ô ð
��ÿ û|ô þ�ÿ�
¬ó�ô ÿÍð��Gñ�ý��ÜýB�fõ|þ`û(C�ÿ���û|ôãõ°ý���ýwú·úAówû�õ|þ`ûVð���ô üJõ�û¥ù¬û|ôãõ|ñ ø÷ý��!ý�ø÷ø�õ`û÷û�ô üJõ þ õ`û¥ð�óBþ`ø�õ`û ý�%¬ý�ÿ�ú ý�
�ú·õB�
�OüJõ ý�ò�òÞþ`ð�ý�ø ü ú�õ�%æõ|þ`ýB�Bõ`ûAò#"¬ò�ð�%æõ|þ÷ú ý�ù®û ÿ��Vø÷ð���D¥ó;�Üø�ôuÿÍð��6� ÿ�ô ü�ô üJõRòÞþ`ð(��þ°ý�ñ�ñ�ÿ�����ñ�ð��fõ÷úJú ý�ÿ�����ð��>�
ÿ��ìôÍüJõ6EÜý�%¬ýGFRò�òJú ÿÍø÷ýwô ÿÍð��H?°û¥ðwú ýwô ÿÍð��IF�J�?K�2�OüJõ ÿ û÷û¥ó^õ`û(ð�� ø÷ð�ñQòÞó�ô ýwôuÿÍð��.ñ�ÿL� þ`ýwô ÿÍð��M�Vÿ��Bôãõ-��þ|ÿ�ô ùN�
þ`ð�ó�ô ÿ����0�Rý��5���¥ý�ÿ�ú óBþ õ þ õ`û¥ÿ�ú ÿ­õ1�^ø¬ù2� ÿ�ô ü�þ õ-� ý�þ
��ôuð9ôÍüJõAòÞþ`ð�òÜðæû�õ �oû¥ø üJõ|ñSõÄý�þ÷õ]ýwú û¥ðVý�����þ õ°û÷û�õ �;�

O ��Ù�Û]�a���^¤¬�B¤�P Õ ¾ËÂ2Q ¼^½°ºA»�èÜ» Ê ºYÉSR ÌæÁ°��¿^Ï*T�Q º¥º Á�U ½ ¾0UVQ º¬º Á » ¾wÂWQ ¼^½ �·¿^Ï5TËâf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½`º â » ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï µ



¶

XZY �������(��� � &'��	a� �

Õ ¾wÂWQ ¼^½`º U »�èÜ» Ê º ÉSR ÌæÁ°��¿^Ï9[�¾ËÁ » ¾wÂWQ^Ê º¬¹ Ìæ¿Jâ�Ê ÌæÁ`Ï ºVÉ`» � º ¿ ½ �4\ » QÜÁ`¾wäÜÊ º Â É � É ÌWÊ�¾Ë¿^Ï É7½`¼ âB� º â ½ ¾�Q^� »
��¿ âf� É7½ Á`�·ä ¼^½°º â » ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï µ Î Ìæ¿ è
»�èÜ» Ê º U É�R ÌæÁ`�·¿^Ï É7º¬½`¼ Q É�Éã¼J»(R Ì É�çB¸�]AÈ_^+` ¾ËÂ ºba ¶Bc�d T á � Éfe
½ Á°��ä ¼Ü½`º â µhgQº¬½:a Å�d T�Ìæ¿Jâ ¸ ¿ ½ Á`¾�Q^�ÍÌ a Ð�d3R Ì¬À º�ÉSR ¾�iA¿ ½ R Ì ½$» ¾ËÂ2Q^Ê º¬¹%É`» � º ¿ ½ �8\ » Q^Á°¾wä^Ê º Â É » Ìæ¿5ä º
j ¼ � » ÒfÊ è9É ¾wÊ·À º â9ä è âB� Éã½ Á`�·ä ¼^½ �·¿^Ï ½
R^º Â ½ ¾ ½
R ¾ ¼JÉ Ì�¿Jâ É ¾0[ » Ê�� º ¿ ½iÉ�µ�]kR^º Á º Ì�Á º�É7º À º ÁiÌæÊ<� É°Éã¼^º®É Ì É`É ¾ e
» � Ì ½`º âliA� ½
R ½
R � É�Éãº¥½`¼ Qnm ÌMo ]kRÜº âf� Éã½ Á`��ä ¼^½ �·¾w¿�ÂVÌ�¿JÌæÏ º Á]ä º�» ¾wÂ º�É Ì É ��¿^ÏËÊ º QJ¾w��¿ ½ ¾�[.[ Ìæ�·Ê ¼ Á º Ì É
i º Ê�ÊJÌ É Ì3Q º Á�[�¾ËÁ`ÂVÌ�¿ »�º äJ¾ ½°½ Ê º ¿ º�» ÒpT�Ì É Ì�Ê�Ê » ¾ËÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ �·¾w¿]� É Á°¾ ¼^½°º â ½
R Á`¾ ¼ Ï R � ½Bq äpo ]kR^º Á º � É Ì�¿
Ìæä Éãº ¿ »|º ¾0[�âB��Á º®»�½]» ¾ËÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ ��¾w¿Vä º¬½ i º¥º ¿ ½ R^º9» Ê�� º ¿ ½iÉ T#i R � »(R Á º�Éã½ Á`� »|½÷ÉQ½ R^º iAÌ èÜÉ Ì2Q^Á°¾wä^Ê º Â
» Ì�¿§ä º âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â qQ» o ]kR^º�» Ê�� º ¿ ½÷É ÌæÁ ºW¼ ¿hÌæä^Ê ºW½ ¾ É QhÌNiA¿ É7¼ ä;U » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿ Érq âso�tQ¿ÜÊ è�½ R^º
ÂVÌ�¿JÌæÏ º Á R Ì É Ì »¥»�º�É`Ék½ ¾ ¼hÉãº ½
R^º�É�R Ì�Á º â�Á º®É ¾ ¼ Á »�º�É1q Ì�¿Jâ º o ]kRÜº Á º � É Ì�¿ º¬¹ Q^Ê�� » � ½ Ì�Ê�Ê·¾ » Ì ½ ��¾w¿(¾0[
» Ê·� º ¿ ½÷É T;i R � »�R Ê���Â�� ½÷É
½
R^º Ì¬ÀwÌ���Ê Ìæä^Ê º Á º�É ¾ ¼ Á »|º�É TÞÌæ¿Jâ�âB¾ º�É ¿^¾ ½ Q^Á`¾�ÀB�Íâ º Ì�¿ è Á º®É ��Ê·� º ¿ »�è �·¿ »(R ¾�¾ É�e
��¿ÜÏ�Ì » Ê�� º ¿ ½¥µSÈ ¿ » ¾w¿ ½ Á÷Ì Éã½Ä½ ¾ » ¾wÂ2Q ¼Ü½`º U »�è^» Ê ºÄÉ�R Ì�Á`�·¿^Ï Éãº¬½°¼ Q É T�Q Æ Q ÉãèÜÉã½°º Â É]» ¾w¿ É � É7½ ¾�[ » Ê�� º ¿ ½iÉ
½
R Ì ½ ÌæÁ º �Íâ º ¿ ½ � » Ì�ÊI��¿ » Ì0QJÌ�ä^��Ê·� ½ � º�É Ìæ¿hâGÌ�Ê�Ê » Ê�� º ¿ ½iÉk» Ì�¿uQ º ÁS[�¾wÁ°Â É7è Â9Â º¬½ Á°� »Ä» ¾wÂ�Â ¼ ¿Ü� » Ì ½ ��¾Ë¿ É�µ
]kR^º Á º � É ¿hÌ ½`¼ Á÷ÌæÊAÁ º Q^Ê·� » Ì ½ ��¾Ë¿!ÌæÂ�¾w¿^Ï » Ê�� º ¿ ½iÉ i R � »(R Q^Á`¾�ÀB�Íâ º�É Á º�É ��Ê·� º ¿ »|è Ìæ¿hâv[ Ì ¼ Ê ½�½ ¾wÊ º Á÷Ì�¿ »�º�µ
]kR^º Á º [�¾wÁ º TIÌ�Ê�Ê » Ê·� º ¿ ½÷Ék» Ìæ¿ ¼JÉãº9½ R^º�ÉãèÜÉã½`º Âw[�¾wÁ É ¾wÊ·Àf�·¿^Ï9Q^Á°¾wä^Ê º Â É|µ2` ¾�i º À º ÁBTpQ Æ Q É7è^É7½`º Â É É ¾
[ ÌæÁ R Ì®À º Ì���Â º â Ì ½�É�R ÌæÁ`�·¿^Ï(â^Ì ½ Ì;TRÌæ¿Jâ ½
R^º Á º � É ¿^¾6i º Ê�Ê4U º�É7½ ÌæäÜÊ�� ÉSR^º â » ¾wÂ2Q ¼Ü½`º U »�è^» Ê º É�R ÌæÁ`�·¿^Ï
QJÌ�Á÷ÌwâB��ÏwÂ Ì É`É ¾ » �ÍÌ ½`º â6iA� ½ R�½
R^º Q Æ Q ÉãèÜÉã½°º Â É|µ/]kR^º Ò º¬è � â º ÌS¾�[ ½
R � É QhÌ0Q º Á]� ÉQ½ ¾ º¬¹B½`º ¿hâWä£¾ ½
R
½
RÜº Q Æ Q��·¿;[�Á÷Ì Éã½ Á ¼J»�½°¼ Á º Ì�¿Jâ ½ R^º âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½`º â/Q^Á`¾ËÏwÁ÷Ì�Â9Â9�·¿^ÏAÂ9¾Bâ º ÊB��¿�¾ËÁ÷â º Á ½ ¾ Éã¼ Q5QJ¾wÁ ½ ÌQÁ°¾wä ¼hÉã½
âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½`º â » ¾ËÂ2Q ¼^½°º Á µ

] ¾kÊ º À º Á÷ÌæÏ º Q Æ Q��·¿;[�Á÷Ì Éã½ Á ¼J»�½°¼ Á º�É â º À º Ê·¾�Q º â�[�¾wÁ ÉSR ÌæÁ°��¿^ÏÄâ^Ì ½ Ì ½ ¾ Éã¼ Q5QJ¾wÁ ½ âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â » ¾wÂWQ ¼;e
½ Ì ½ �·¾w¿ É T É ¾wÂ º Â º Ìæ¿ É ¿ º¬º â ½ ¾�ä º Q^Á`¾�ÀB�Íâ º â�[�¾wÁ ½ Á÷Ì�¿ É [�¾ËÁ`Â9�·¿^Ï » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿ É{½ ¾ É ¾wÂ º&x ��ÂVÌ�Ï º�É y
½
R Ì ½V» Ì�¿ ½ R^º ¿%ä º�½ Á º Ì ½`º â'Ì É â^Ì ½ Ì µ tQ¿ º iAÌ è ¾0[ Ì »�R � º ÀB��¿^Ï ½ R � É ¾w¿ ½ Á÷ÌËâf� ½ ��¾Ë¿JÌæÊ/z�¿^� ¹%ÉãèÜÉfe
½`º Â É � É ä è [�Á º¬ºB{ ��¿^Ï ½
R^º » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿nT »(R^º�» Ò;QJ¾w�·¿ ½ ��¿^Ï a ÆËÆ T Æf¶ T ¶�Ó�d<½ R^º QÜÁ`¾ »�º�É°É ��Â ÌæÏ º ½ ¾�Ì�\JÊ º



Æ

Ìæ¿hâ ½
RÜº ¿ ¼JÉ ��¿^Ï Éã½ Á ¼J»|½`¼ Á º â|Q Æ Q É7è^É7½`º Â ÉÄÉã¼J»(R Ì É�Õ~}+g�a ¶¬Ð�d T Õ�R ¾wÁiâ a ¶¬å�d T~�IÌ É7½ Á è�a ¶æÖKd TRÌæ¿Jâ
] Ì0Q º�Éã½ Á èba ÆË´0d
½ ¾�âf� É7½ Á`�·ä ¼^½°º�½
R^º�»�RÜº�» Ò=QJ¾w�·¿ ½k½ ¾VÁ º Â9¾ ½`º ¿^¾Bâ º�É�µ�]kR^º Q^Á°¾wä^Ê º Â � É]» ¾ËÂ2Q^Ê�� » Ì ½°º â
ä è�½
R^º [ Ì »�½�½ R Ì ½ »�RÜº�» Ò=QJ¾w�·¿ ½ ��¿^Ï9� É ÂVÌ »�R ��¿ º â º Q º ¿Jâ º ¿ ½ T�i R^º Á º Ì É Q Æ Q » Ê·� º ¿ ½÷É ÌæÁ º ��¿ R^º Á º ¿ ½ Ê è
R^º¬½°º Á`¾ËÏ º ¿ º ¾ ¼JÉ|µ�¸ À º ¿ Ì9ÂVÌ »�R ��¿ º U ��¿Jâ º Q º ¿Jâ º ¿ ½A»(R^º�» Ò=Q£¾Ë��¿ ½ �·¿^Ï9Ì�Q5Q^Á°¾�Ì »(R Ì É â º�É°» Á`�·ä º â���¿ a ¶¬Å�d
� É ��¿ Éã¼;� » � º ¿ ½nÉ ��¿ »�º Ìæ¿ º ÊÍÌæäJ¾ËÁ÷Ì ½°º Q^Á`¾ »|º â ¼ Á º � É Á º j ¼ ��Á º â9¾w¿ º Ì »(R ¿Ü¾Bâ º [�¾wÁ�Â9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿$Ìæ¿Jâ º¬¹Me
º�»�¼Ü½ ��¾Ë¿ µ Ñ^¼ Á ½ R^º Á`Â�¾wÁ º T »�RÜº�» Ò=QJ¾w�·¿ ½ ��¿^Ï�Ì0Q5QÜÁ`¾�Ì »�RÜº�Éo¼JÉ7¼ ÌæÊ·Ê è Á º j ¼ ��Á º É Q º�» �ÍÌ�Ê ¼JÉ7º ÁÄÌ »¬» ¾ ¼ ¿ ½÷É ¾Ë¿
ÌæÊ·Ê ½ R^º�ÉSR ÌæÁ º âWÁ º®É ¾ ¼ Á »�º�É1q Ì�¿ Ì0Q5QÜÁ`¾�Ì »�R�½ R Ì ½+R Ì É Â Ìæ¿ è Q^Á`¾Ëä^Ê º Â É/a ´�duµ�Ñ ¾wÁ ½
R � É Á º Ì É ¾w¿nT<Ì ¿ º i
Q^Á°¾wÏwÁiÌæÂ9Â���¿^Ï�QJÌ�Á÷ÌwâB��ÏwÂ Ì É â º�É`» Á°��ä º â��·¿�� ç=�]¶¬ÆB¶�a�c0d � É Ìwâf¾�Q ½`º â�[�¾ËÁ ½
RÜº Q^Á º®Éãº ¿ ½`º â É`»(R^º Â º�µ
�'� ½ RW½ R^º�R^º Ê�QW¾�[ ½
R � É Â9¾Bâ º Ê�T ½
R^º Éã½ Ìæ¿Jâ^Ì�Á÷â6Q Æ Q É7è^É7½`º Â » Ì�¿�ä º�º¬¹B½`º ¿hâ º â ½ ¾2Q^Á°¾æÀB�Íâ º Á°¾wä ¼hÉã½
»�èÜ» Ê ºÄÉSR ÌæÁ°��¿^Ï µ3]kR^º Q^Á°¾�QJ¾ É7º â É`»(R^º Â º âB¾ º�É ¿^¾ ½ Á º j ¼ �·Á ºÄ» Á º Ì ½ �·¾w¿�¾�[ É Q º�» � ÌæÊ ¼JÉãº Á]Ì »¬» ¾ ¼ ¿ ½÷É ¾Ë¿
É�R ÌæÁ º â�Á º®É ¾ ¼ Á »�º�É Ì�¿Jâ�� É Â9¾wÁ º Q^ÁiÌ »�½ � » Ì�Ê µ

]kR^º�¼ ¿Jâ º Á`Ê è ��¿ÜÏ3Q^Á`¾Ëä^Ê º Â2¾0[<¿Ü¾Bâ º]Éãº Ê º�»�½ ��¾Ë¿ » Ìæ¿ ä ºkÉ ¾wÊ�À º â ¼JÉ ��¿^Ï ½ R^º Á°¾ ¼^½ ��¿^ÏÄÂ º�»(R Ìæ¿Ü� É Â É ¾0[
Éã½ Á ¼J»|½`¼ Á º â�Q Æ Q É7è^É7½`º Â É|µ�]kR^º â º�É �·Á º]½ ¾ ä º ÌæäÜÊ º�½ ¾SÂ���ÏwÁiÌ ½°ºk½
R^º » ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿2[�Á`¾ËÂ ¾w¿ º ¿^¾Bâ º
½ ¾ Ìæ¿^¾ ½
R^º Á+âf� »�½ Ì ½°º�É/½
R Ì ½I½ R^º Q^Á°¾wÏËÁ÷ÌæÂ�Â9��¿^ÏAÂ�¾Bâ º Ê É�R ¾ ¼ ÊÍâ�Ì�o<ä ºAº Ì É7è�½ ¾ Ìwâ^Ì�Q ½ Ì0Q*Q^Ê�� » Ì ½ ��¾w¿ É/½ ¾ q
äpo<ä º�ºr� » � º ¿ ½ T�� µÔº�µ¬º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾Ë¿ º ¿fÀB��Á°¾w¿^Â º ¿ ½ » Ìæ¿ ä ºAº Ì É ��Ê è�Éãº¥½`¼ Q�iA� ½
R ¾ ¼^½
¼ ¿^¿ º�»|º�É`É ÌæÁ`�·Ê è Ê�¾�ÌËâf��¿ÜÏ
½
RÜº ¿^¾Bâ º�q^» o�Q^Á°¾�Àf� â º Â º Ì�¿ É [�¾wÁ º ¿ » Ì0Q É7¼ ÊÍÌ ½ �·¿^Ï�i R ¾ËÊ º » ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ É Ì É Q^Á°¾wÏËÁ÷ÌæÂ�Â9��¿^Ï ¾wä=� º�»�½iÉrq
âso Éã¼ Q*Q£¾ËÁ ½ [ ¼ ¿ »�½ ��¾Ë¿ É ¾Ë¿ ½ R^º Q^Á`¾ËÏwÁ÷Ì�Â9Â9�·¿^Ï�¾Ëä=� º�»�½÷ÉAÉ7¼J»(R Ì ÉQÉ7½ ¾�Q5Q^��¿ÜÏ9Ì�¿Jâ É7½ ÌæÁ ½ �·¿^Ï » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì e
½ �·¾w¿ É ¾Ë¿9â º ÂVÌæ¿Jâ qæº o�Q^Á°¾ ½°º�»�½I½ iY¾ ¾wä=� º�»�½iÉ [�Á`¾ËÂ º Ì »�R ¾ ½
R^º Á q Ìæ¿Jâ�[1oaä º ÂVÌ »�R �·¿ º ��¿Jâ º Q º ¿Jâ º ¿ ½ É ¾
½
R Ì ½]» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾w¿ ÉQ» Ì�¿Wä º�º¥¹fº�»|¼^½`º â9¾Ë¿ R^º¬½`º Á`¾wÏ º ¿ º ¾ ¼JÉ ÂVÌ »�R ��¿ º�É|µ ��Ì¬ÀËÌS� É ÌSÏË¾�¾Bâ » Ìæ¿Jâf� â^Ì ½°º
[�¾wÁ+Q^Á`¾�ÀB�Íâf�·¿^ÏSÂ Ì »(R ��¿ º ��¿Jâ º Q º ¿Jâ º ¿ »|º�µ.` ¾�i º À º ÁBT É7º¬½`½ ��¿^Ï ¼ Q�ÌW��Ì®ÀËÌ&� ��Á ½°¼ ÌæÊ Î Ì »(R �·¿ º�� ��� Î o
[�¾wÁ º Ì »(R Â9��ÏËÁ÷Ì ½°º â » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿�� Ékº¬¹ Q º ¿ É ��À º:a Æ�duµ�]kR^º Á º [�¾ËÁ º ÌW¿ º i�QÜÁ`¾wÏËÁ÷Ì�Â9Â9��¿ÜÏ�Â�¾Bâ º ÊI� É
Á º j ¼ �·Á º â µ

]kR^º Á º�É7½ ¾�[ ½ R^º Á º QJ¾wÁ ½ � É ¾wÁ°Ï�Ìæ¿Ü� {¬º â$Ì É [�¾ËÊ�Ê·¾0i É|µoÕ�R Ì�Q ½`º Á Æ QÜÁ º�É7º ¿ ½iÉj½ R^º ��Ì¬ÀËÌ } Q*Q^Ê�� » Ì ½ ��¾w¿
È7É ¾ËÊÍÌ ½ ��¾Ë¿ìÂ9¾Bâ º Ê µ Õ�R Ì�Q ½`º Á ´ â º®É`» Á°��ä º�É Ì Éãº¬½ ¾0[ º¥¹f½°º ¿ É �·¾w¿ É9½ ¾ ½ R^º � É ¾ËÊÍÌ ½`º Â9¾Bâ º Ê�[�¾ËÁ ¼JÉ7º
��¿mâf� É7½ Á`�·ä ¼^½°º â ÉãèÜÉã½°º Â É|µ Õ�R Ì�Q ½`º Á Ó â º�É°» Á`�·ä º�É Ì ½°º�»�R ¿^� j ¼^º�½ ¾ Ì »�R � º À º�½ R^ºV» ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï »�è^» Ê º
É�R ÌæÁ`�·¿^Ï ¼JÉ �·¿^Ï2Q Æ Q É7è^É7½`º Â É�µ]Ñ �·¿JÌæÊ·Ê è T Õ�R Ì0Q ½`º Á Å Q^Á º�Éãº ¿ ½iÉ ÌSä^Á°� º [nâf� É`»�¼JÉ°É �·¾w¿�¾0[nÁ º Ê Ì ½°º â�iR¾wÁ`Ò
Ìæ¿hâ�Ïw�·À º�ÉY» ¾w¿ » Ê ¼ âf�·¿^Ï�Á º Â ÌæÁ`Ò É�µ
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]kR^º ��Ì¬ÀËÌ } Q5Q^Ê·� » Ì ½ ��¾Ë¿ È7É ¾wÊÍÌ ½ �·¾w¿!Â9¾Bâ º ÊR� É â º�É`» Á`��ä º â ��¿ a�c T ÖBd µ Ès½ Q^Á`¾�ÀB�Íâ º®É Ì9Q^Á°¾wÏwÁiÌæÂ9Â���¿^Ï
QJÌ�Á÷ÌwâB��ÏwÂ äJÌ Éãº â�¾w¿(� É ¾ËÊÍÌ ½`º â » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿ º ¿ ½ � ½ � º�É�µ�} ¿ ÿ û¥ðwú ýwô7õ � É â º \J¿ º â Ì É Ì���Ì¬ÀwÌW¾Ëä=� º�»�½
½
R Ì ½]º ¿ » Ì�Q Éã¼ ÊÍÌ ½°º�É Ì » ¾wÂ2Q^Ê º¬½`ºÄ» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾w¿ µ]È ¿ É ¾wÂ º Á º�É Q º�»�½÷É TO� ½ � ÉkÉ ��Â9�·ÊÍÌæÁ ½ ¾VÌ2Q^Á`¾ »|º�É`É �·¿
¾�Q º ÁiÌ ½ ��¿^Ï ÉãèÜÉã½`º Â É�µÄÈu½ QÜÁ`¾�Àf� â º�É [ Ì » ��Ê·� ½ � º�ÉA½
R Ì ½]½
R^º ��� Î » Ìæ¿ ¼JÉ7ºS½ ¾ É7½ Ì�Á ½ T Éã¼JÉ Q º ¿JâpTaÁ º�É7¼ Â º
Ìæ¿hâ ½°º Á`Â���¿JÌ ½`ºA½
RÜº]» ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ Á º [ º Á°Á º â�ä èS½ R^º � É ¾wÊ Ì ½`º µ
¸ Ì »�R � É ¾ËÊÍÌ ½`º]» Ì�¿2Q º Á�[�¾ËÁ`Â Ì » ¾wÂWQ ¼;e
½ Ì ½ �·¾w¿JÌ�Ê ½ Ì É Ò É ��Â9�·ÊÍÌ�Á ½ ¾ ÌAQ^Á°¾ »�º�É`É|µ�` ¾�i º À º ÁBT Ñ �·Ï ¼ Á º]Æfµ·¶ �·Ê�Ê ¼hÉã½ ÁiÌ ½°º�É ÂVÌæ�·¿9âf�4� º Á º ¿ »�º�É ä º¬½ i º¬º ¿
Q^Á°¾ »�º�É`É7º�É Ìæ¿Jâ9� É ¾wÊ Ì ½`º®É m È7É ¾ËÊÍÌ ½°º�É ÌæÁ º ��Ì®ÀËÌ�¾wä=� º�»|½÷É Ì�¿Jâ�Â ¼ Ê ½ ��QÜÊ º � É ¾wÊ Ì ½`º®ÉA» Ìæ¿ » ¾ º¬¹ � É7½ �·¿WâB�8� º Á e
º ¿ ½ Q£¾ËÁ ½ ��¾w¿ É ¾0[ ½
RÜºVÉ Ì�Â º Ìwâ^âBÁ º�É°É�É QJÌ »�º iA� ½ R ¾ ¼Ü½ ��¿ ½`º Á�[ º Á°��¿^Ï9¾ËÁ º À º ¿�â º¥½`º�»�½ ��¿^Ï º Ì »�R ¾ ½ R^º Á µ
} â^âBÁ º�É°É�É QhÌ »�ºVÉSR ÌæÁ°��¿^Ï$� É ¿^¾ ½ Q£¾ É`É ��ä^Ê º [�¾wÁ�Q^Á`¾ »�º®É`Éãº®É�µ6]kR Á º Ìwâ É T R ¾�i º À º ÁBT É�R ÌæÁ º Ìæ¿!ÌËâ^âfÁ º®É`É
É QhÌ »�º TBä ¼^½A½ R^º Á º � É ¿^¾�Q^Á°¾ ½`º®»�½ �·¾w¿9ä º¬½ i º¥º ¿ » ¾ º¬¹ � É7½`º ¿ ½
½
R Á º Ìwâ É�µ
È ¿ ½
R � É Á º Ï�Ì�Á÷âpTJÌ�¿V� É ¾ËÊÍÌ ½`º]» Ì�¿
ä º]½
R ¾ ¼ Ï RB½ ¾�[RÌ Éãº Ê8[�U » ¾w¿ ½ Ìæ�·¿ º â ½
R Á º ÌËâpT ½
R Ì ½�R Ì É Â9¾wÁ º]» Ì0QhÌæä^�·Ê�� ½7è ��¿ ½°º Á`Â É ¾0[+� É ¾ËÊÍÌ ½ ��¾Ë¿ µ
ç �·¿ »�º ¾w¿ º ��¿ É7½ Ì�¿ »�º ¾0[���� Î » Ìæ¿Ä¾w¿^Ê è3R Ì¬À º Ì É �·¿^ÏwÊ º Ìwâ^âfÁ º�É`É É QJÌ »�º+a ¶B��d T » Á º Ì ½ ��¾Ë¿]¾0[ÞÌ É7º QJÌ�Á÷Ì ½°º

ÌwâÜâfÁ º�É°É]É QJÌ »�º ¾w¿(ÌS¿^¾Bâ º ��ÂWQ^Ê�� º�ÉYÉ QJÌBiA¿^��¿^Ï$Ì Éãº QJÌæÁiÌ ½`º ��� Î�µp]kR � É � É Ì�¿ º¬¹ Q º ¿ É ��À º Q^Á`¾ »|º�É`É T
i R � »�R�» Ìæ¿ ä º Â9��¿^�·ÂS� {¬º â ä è$É�R Ì�Á`�·¿^Ï$Ì2��� Î�µ��Y¼^½ TpQÜÁ`¾ ½°º�»�½ ��¾w¿6QÜÁ`¾wäÜÊ º Â É Q^Á°¾ R �·ä^� ½k½ R^º�¼JÉ7º ¾0[
½
R Á º ÌËâ É [�¾ËÁ Éã¼h»�R$É�R ÌæÁ`�·¿^Ï µ�È7É ¾ËÊÍÌ ½`º�É T£¾Ë¿ ½
RÜº ¾ ½ R^º Á R Ìæ¿hâpTOÌ�Á º Ï ¼ Ì�Á÷Ìæ¿ ½`º¥º â�Ì É ÌN[ º Ìwâ^âfÁ º�É`É É QJÌ »�º
É�R ÌæÁ`�·¿^Ï ä è9½7è Q º�É ÌN[ º¬½7è �·¿ ½
R^º ÊÍÌ�¿^Ï ¼ ÌæÏ º µk]kR^º¥èW» Ìæ¿VÁ ¼ ¿ É ÌB[ º Ê è �·¿$Ì É ��¿ÜÏwÊ º �·¿ Éã½ Ìæ¿ »�º ¾�[RÌ&��� Î
Ìæ¿hâ9Ì¬À�¾w�Íâ ÌæÊ·ÊO¾�À º Á R^º Ìwâ É Ì É`É ¾ » �ÍÌ ½`º â&iA� ½
RVÉ QJÌBiA¿^��¿ÜÏ�Ì�¿ º ib��� Î�µ=]kR � É ÂVÌæÒ º®É/½
R^º ��Ì¬ÀËÌ È7É ¾ËÊÍÌ ½°º
} � È � â º Ì�Ês[�¾wÁ ºr� » � º ¿ ½R» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ �·¾w¿9Â���ÏwÁiÌ ½ ��¾w¿V�·¿2iA�Íâ º Ì�Á º Ì�¿ º¬½ iY¾ËÁ`Ò É�µ
ç �·¿ »�ºV½
R^º Â�¾Bâ º ÊA� É ��Ì®ÀËÌ�ähÌ Éãº âpT�Ìwâ^Ì�Q ½ �·¿^Ï!Ì0Q*Q^Ê�� » Ì ½ ��¾w¿ ÉS½ ¾�� ½ � É ¿Ü¾ ½ ¾�À º Á i R^º Ê�Â���¿^Ï*T
Ìæ¿Jâ

R^º¬½°º Á`¾ËÏ º ¿ º � ½7è � É`É7¼^º�É Ì�Á º�É ¾wÊ·À º â9Ì ¼Ü½ ¾wÂ Ì ½ � » ÌæÊ·Ê è�µ t�À º Á÷Ì�Ê�Ê�T ½
R^º ��Ì¬ÀËÌ } Q5Q^Ê�� » Ì ½ ��¾Ë¿ È7É ¾wÊ Ì ½ ��¾w¿ } � È
\ ½iÉ ÌæÊ·Ê ½
RÜº Á º j ¼ ��Á º Â º ¿ ½÷É ¾0[ ½ R^º Q^Á`¾ËÏwÁ÷Ì�Â9Â9�·¿^ÏkÂ9¾Bâ º Ê;[�¾wÁ »�è^» Ê ºAÉSR ÌæÁ°��¿^Ï Ì É Ê�� É7½`º â��·¿ Õ�R Ì0Q ½°º Á ¶Ëµ
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Figure 2.1. �� �¡V¢S£�¢S¤�¥S¢�¦�§�¢S¨�©�¢�¢S¤3ª�£-«B¥S¢S¦�¦-¢S¦
¬�¨-­�£�¢ ®(¯�¦�®�¤�¯@ L¦�«1°4®(¨�¢S¦ ±p²�®r³�´0«1£#ª0£-«B¥S¢S¦�¦-¢S¦>¢ ®�¥�­�¥S«1µ�ª�¶�¨�®(¨- L«r¤
 L¦�¢S¤�¥S°L«r¦-¢S¯k L¤· L¨�¦=«(©n¤�®(¯�¯0£-¢S¦�¦*¦�ª�®(¥�¢1±n²4§�³�´0«1£;¨-­�£�¢ ®(¯0¦=µ.¶�°L¨- Lª�°L¢;¥S«1µ�ª�¶�¨�®�¨- L«1¤0¦�¥ ®�¤�¦-­�®(£-¢p®(¤~®�¯�¯�£-¢�¦-¦5¦-ª�®�¥S¢1¬
§�¶�¨�©n h¨�­�«1¶0¨�ª�£-«r¨-¢S¥�¨- L«1¤=±&²4¥ ³k´0«1£� L¦-«r°4®(¨-¢�¦�¢ ®(¥�­&¥S«1µ�ª�¶�¨�®�¨- L«1¤�­�®�¦� L¨-¦k«(©n¤�°L«1¸r L¥ ®(°#ª0£-«1¨�¢S¥S¨�¢S¯2¦-¶�§�¦�ª�®(¥�¢1¬
¸1¶�®(£�®�¤B¨-¢S¢S¯3§B¹@¦�®
º�¢�¨�¹@ L¤@¨�­�¢�°4®(¤�¸r¶�®(¸r¢1±5»3¶�°L¨- Lª�°L¢� L¦�«1°4®(¨�¢S¦n¥ ®(¤3¥S«�¼K¢S½B L¦-¨n L¤3¨-­0¢·¦�®(µ�¢·®(¯0¯�£-¢S¦�¦�¦�ª�®(¥S¢r±
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Ñ ¾wÁ
âB� Éã½ Á`�·ä ¼^½`º â º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾Ë¿nT ½ R^ºAÈ7É ¾wÊÍÌ ½ �·¾w¿ Î ¾Bâ º ÊÜÌæÊ·¾w¿ º � É ¿Ü¾ ½RÉã¼;� » � º ¿ ½¥µn]kR^º [�¾ËÊ�Ê�¾�iA�·¿^Ï É7º�»�½ ��¾w¿ É
âf� É`»�¼JÉ°ÉY½
R^º � É`Éã¼Üº�É [ Ì »�º âS��¿ º¬¹B½`º ¿hâf��¿^Ï ½
R^º � É ¾wÊ Ì ½°º Â9¾Bâ º Ê#[�¾wÁ ¼JÉ7º ��¿Vâf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â »�èÜ» Ê ºkÉSR ÌæÁ°��¿^Ï µ

Á D b U�Â�KaN/?A@Ü6ãPAX U�X
r�6uHJPjXk[�KIX
@

È ¿ì¾ËÁ÷â º Á ½ ¾ ¼^½ �·Ê�� {¥ºW½
RÜº�É7è^É7½`º Â É T ½
R^º Q^Á`¾Ëä^Ê º Â É�R ¾ ¼ ÊÍâ'ä º�» ¾Bâ º â ¼JÉ ��¿^Ï ½
RÜº|} Q*Q^Ê�� » Ì ½ ��¾w¿
È7É ¾ËÊÍÌ ½ ��¾Ë¿ } � È TRÌæ¿Jâ Éã¼ äÜÂ9� ½°½`º â ½ ¾ ½
R^º É7è^É7½`º Â µ z�QJ¾w¿5Á º�»�º ��Q ½ ¾0[ ½
R^º » ¾Bâ º T ½ R^º�º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿
º ¿BÀf�·Á`¾Ë¿^Â º ¿ ½�É7½ ÌæÁ ½÷É9½
RÜº � É ¾ËÊÍÌ ½`º�¼JÉ ��¿^Ï ½
RÜº Éã½ Ì�Á ½ Â º¬½ R ¾BâpT�Ìæ¿hâ ½
R^º ¿ É7¼JÉ Q º ¿hâ É � ½9¼JÉ �·¿^Ï ½ R^º
Éã¼hÉ Q º ¿JâWÂ º¥½
R ¾Bâ µ~]kR � Éjº ¿ Éã¼ Á º�ÉY¼ ¿^�4[�¾wÁ`Â�� ½7è ä è9º ¿hÌæä^Ê·��¿^Ï » Ê�� º ¿ ½÷É{½ ¾9Ì�Ê�inÌ èÜÉAº¬¹fº®»�¼^½`º Ìæ¿W� É ¾ËÊÍÌ ½°º
ÀB�ÍÌ�Á º�Éã¼ Â º Â º¬½ R ¾Bâ µÃ} ¿5Ì�Q5Q^Á°¾�Q^Á°�ÍÌ ½°º ¿Ü¾Bâ º [�¾ËÁ ½
RÜº�º¬¹fº®»�¼^½ �·¾w¿%¾0[ ½ R^º Ì0Q*Q^Ê�� » Ì ½ ��¾w¿'� ÉS½
RÜº ¿
Éãº Ê º�»�½°º â�Ì É â º�É°» Á`�·ä º â �·¿ Õ�R Ì�Q ½`º Á ÓÜµ t�¿ »�º�½
R^º ¿^¾Bâ º � É
»�R ¾ Éãº ¿ÄT ½ R^º � É ¾wÊ Ì ½°º � É Â���ÏwÁiÌ ½°º â ½ ¾ ½
R Ì ½
¿^¾Bâ º/� Ì É/º¥¹ Q^Ê Ìæ�·¿ º âk��¿ ½
R^º ¿ º¬¹B½{ç�º®»�½ �·¾w¿po#[�¾wÁ º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿ µ/È [ÞÌ�¿^¾Bâ º â º�» �Íâ º�ÉO½ R Ì ½ � ½ » Ìæ¿Ä¿^¾kÊ�¾Ë¿^Ï º Á
É QhÌæÁ º Á º�É ¾ ¼ Á »�º�É [�¾wÁ ½
R^º�» ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿nT ½
R^º�» ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ � É]Éã¼JÉ Q º ¿Jâ º â(Ìæ¿Jâ ½ R^º�Éã¼ ä^Â�� ½`½°º Ák� É
��¿=[�¾wÁ`Â º â µ�]kR^º Éã½ ¾�Q5Q º â » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿ » Ìæ¿ º � ½
RÜº ÁAä º�Éã½ ¾wÁ º â�Ê·¾ » ÌæÊ·Ê è [�¾wÁ » ¾w¿ ½ �·¿ ¼ Ì ½ �·¾w¿WÊ Ì ½°º ÁBT^¾ËÁ
Â9�·ÏwÁ÷Ì ½`º â ½ ¾ Ìæ¿^¾ ½
R^º ÁY¿^¾Bâ º µjç �·¿ »�º ÂVÌæ¿ è âB�8� º Á º ¿ ½R» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ É
» Ì�¿9Á ¼ ¿9��¿ ½ R^º É ÌæÂ º ÌËâ^âfÁ º®É`É
É QhÌ »�º T ½
R^º ¿^¾Bâ º ¿ º¬º â É/½ ¾ Éãº¬½a¼ Q�¾w¿ÜÊ è ¾w¿ º ��� Î Ì ½
É7½ Ì�Á ½`¼ Q µ�}kÉ Ê�¾w¿ÜÏ]Ì É Á º�É ¾ ¼ Á »|º�É ÌæÁ º Ì¬ÀËÌæ�·ÊÍÌæäÜÊ º T
¿ º i5� É ¾wÊ Ì ½`º®ÉQ» Ì�¿Vä º âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â9�·¿ ½ R^ºÄÉ�R Ì�Á º â$Ìwâ^âBÁ º�É°ÉAÉ QJÌ »�º�µ
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} Â9�·ÏwÁ÷Ì ½ �·¾w¿A[ Ì » ��Ê·� ½7è � É Á º j ¼ ��Á º â ½ ¾ º ¿JÌ�ä^Ê º � É ¾ËÊÍÌ ½°º�É/½ ¾oÂ�¾æÀ º [�Á`¾ËÂ)¾w¿ º ¿^¾Bâ ºQ½ ¾�Ì�¿^¾ ½ R^º Á µ�]kR^º
Q^Á°¾wä^Ê º Â�¾�[YÂ���ÏwÁiÌ ½ ��¾w¿�� ÉkÉ ¾ËÂ º i R Ì ½]É �·Â2Q^Ê·�8\ º âVÌ É Ì�¿�� É ¾ËÊÍÌ ½°º � É Ì���Ì¬ÀËÌ9¾wä=� º�»�½ T<Ìæ¿hâ ½ R^º Á º [�¾wÁ º
» Ì�¿�ä º Éãº Á°�ÍÌæÊ·� {¬º â ¼JÉ ��¿^Ï ½
RÜº ��Ì¬ÀËÌ ç�º Á`� ÌæÊ·� { Ì ½ ��¾Ë¿ } � È3aÔÆ���duµ

] ¾�Â9�·ÏwÁiÌ ½`º Ìæ¿§� É ¾ËÊÍÌ ½°º TRÌ ¿^¾Bâ º Q^Á`¾ »�º¥º â É Ì É [�¾wÊ�Ê·¾�i É�µÇ]kR^º$Éã¼JÉ Q º ¿Jâ§Â º¬½ R ¾Bâ�� É�» Ì�Ê�Ê º âm¾Ë¿
½
RÜºS½ ÌæÁ`Ï º¬½ � É ¾ËÊÍÌ ½°º9½ ¾ Éã¼JÉ Q º ¿Jâ ½ R^ºV» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ µ�]kRÜº9É7º Á`� ÌæÊ�� { Ì ½ ��¾Ë¿ } � È � Ék½
R^º ¿(��¿BÀ�¾wÒ º â ½ ¾
» Á º Ì ½°º Ì É7º Á`� ÌæÊa��ÂVÌ�Ï º ¾0[ ½
RÜº � É ¾ËÊÍÌ ½`º�µ+]kR � É �·ÂVÌæÏ º � É.R Ì ÉSR^º â Ìæ¿JâW�·¿ Éãº Á ½`º âV��¿ ½ ¾ ½
R^º ÉãèÜÉã½°º Â ½ ¾
ä ºÄÉãº ¿ ½Y½ ¾ Ì�¿ º i'¿^¾Bâ º µ z�QJ¾Ë¿WÌ�Á`Á°��ÀËÌæÊ Ì ½ Ì�¿^¾Bâ º T ½
R^º ��Â ÌæÏ º � É â º U Éãº Á°�ÍÌæÊ·� {¬º âSÌ�¿Jâ9��¿ É7½ Ìæ¿ ½ � Ì ½°º â
��¿ ½ R^ºÄÉ�R Ì�Á º â���� Î�µ5]kR^º Á º�Éã¼ Â º Â º¬½ R ¾BâS� ÉY¼hÉãº â ½ ¾ ½ Á÷Ì�¿ É QhÌæÁ º ¿ ½ Ê è Á º�Éã½ ÌæÁ ½A½ R^ºÄ» ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿nT
» ¾ËÂ2Q^Ê º¥½ ��¿ÜÏ ½ R^º Â9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿9¾0[{Ìæ¿W� É ¾ËÊÍÌ ½°º�µ
È [�Q^Á`¾ »�º®É`Éãº®É i º Á ºA¼hÉãº â���¿ É7½`º ÌËâ ¾�[<� É ¾wÊ Ì ½°º�É T É QJÌBiA¿^��¿ÜÏ�¿ º ib��� Î�É ¾Ë¿ ½ R^ºA½ Ì�Á`Ï º¥½ ¿Ü¾Bâ º�É iR¾ ¼ Ê â

ä º�» ¾ËÂ º ¿ º�»|º�É`É ÌæÁ è µÈ]kR � É � É Ìæ¿ º¬¹ Q º ¿ É ��À º Q^Á`¾ »�º®É`É�µb} Ê ½°º Á`¿JÌ ½ �·À º Ê è Ta�8[ ½
R Á º Ìwâ É i º Á ºV¼JÉ7º â ½ ¾
É�R ÌæÁ º Ì É ��¿ÜÏwÊ º ��� Î T ¼ ¿ º¥¹ Q º�»�½°º â�Q^Á`¾Ëä^Ê º Â É{» ¾ ¼ Ê âS¾ »¬»�¼ Ánâ ¼^ºk½ ¾ ¼ ¿ º¬¹ Q º�»|½`º âS�·¿ ½°º Á�[ º Á º ¿ »|º iA� ½ R
ÌæÊ·Á º ÌËâ è Á ¼ ¿^¿^��¿ÜÏ ½ R Á º Ìwâ É|µ>} ¿ ��¿BÀ�¾wÊ·À º â]Ìæ¿JÌ�Ê èÜÉ � É iR¾ ¼ Ê â ä º Á º j ¼ ��Á º â ½ ¾Äâ º¥½`º Á°Â9��¿ º
½ R^º�É ÌB[ º¬½7è ¾0[
Éã¼h»�R �·¿ ½°º Á�[ º Á º ¿ »|º�µ<È7É ¾ËÊÍÌ ½°º�É Ì�Á º [�Á º¬º [�Á`¾wÂ ½ R^º�É7º � É°Éã¼^º�É|µ�]kR^º¬è Ì�Á º]É ÌN[ ºk½ ¾�Â9�·ÏwÁ÷Ì ½`º�½ ¾ Ìo¿^¾Bâ º Ì É
Ê�¾Ë¿^ÏVÌ É � ½�R Ì É Á º®É ¾ ¼ Á »�º�ÉA½ ¾ É QJÌ�Á º TÞÌæ¿JâW¿Ü¾ º¬¹B½`º ¿ É �·À º �·¿ ½°º Á�[ º Á º ¿ »|º Ì�¿JÌæÊ è^É � É � É Á º j ¼ ��Á º â�â ¼^º�½ ¾
É ÌB[ º¬½7è Ï ¼ Ì�Á÷Ìæ¿ ½`º¥º�É ��¿ ½ R^º ÊÍÌ�¿^Ï ¼ ÌæÏ º µ�`Qº ¿ »�º T^� É ¾wÊ Ì ½°º Â9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿W� É Â9¾wÁ ºoº1�V» � º ¿ ½A½
R Ì�¿6Q^Á`¾ »�º®É`É
Â9�·ÏwÁ÷Ì ½ �·¾w¿VÌ�¿Jâ É ÌN[ º Á ½ R Ìæ¿ ½
R Á º ÌwâVÂ9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿ µ

]kR^º�Éãº Á°�ÍÌ�Ê�� { Ì ½ �·¾w¿ Ì�¿Jâ�Â9�·ÏwÁ÷Ì ½ �·¾w¿6Q º Á�[�¾ËÁ`Â º â R^º Á º � É âf�8� º Á º ¿ ½ ½
R Ì�¿���Ì¬ÀwÌ �Aº Â9¾ ½`º ÎWº¬½ R ¾Bâ
È ¿fÀ�¾ » Ì ½ �·¾w¿ ����Î�È o µJÈ ¿ ��Î�È{½
RÜº�» Ì�Ê�Ê º Á.Q^Á`¾ »�º®É`ÉQº¬¹ Q^Ê·� » � ½ Ê è Ê·¾ » Ì ½°º�É Ì ½ ÌæÁ°Ï º¬½ ¿^¾Bâ º Ì�¿JâW� É ÌBiAÌæÁ º
¾0[n� ½k½ R Á`¾ ¼ Ï R ¾ ¼^½]½
RÜº Ê·�8[ º ¾�[ ½
R^º » ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾w¿ µ�È ¿ ½
R � É]» Ì É7º T ½ R^º » ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿�� É » ¾wÂ2QÜÊ º¬½°º Ê è
R Ì�¿Jâ º âW¾�� ½ ¾VÌ9Á º Â9¾ ½°º ¿^¾Bâ º iA� ½
R ¾ ¼^½ Ì�¿ è Òf¿Ü¾0iAÊ º âfÏ º ÌæäJ¾ ¼^½]½
R Ì ½ ¿^¾Bâ º�µÄÎ ¾wÁ º ¾�À º ÁBTJ� É ¾wÊ Ì ½`º®É
ÌæÁ º Ê���Ï Rf½ i º ��Ï Rf½ Ìæ¿Jâ ºr� » � º ¿ ½R½
R Ì�¿ ��Î�È Ì É âB� É`»|¼JÉ`É7º â9��¿ a ¶¥´0duµ
Á D Á ~�t^PY47:I@ÜKÊÉ�P{H*Ë

]kR^º ÌæäÜ��Ê�� ½7è [�¾ËÁkÌ�¿W� É ¾wÊ Ì ½`º]½ ¾�[�¾ËÁ`ÒVÌ�¿ º i.� É ¾ËÊÍÌ ½°º � É ÌæÊ É ¾�Q^Á`¾�ÀB�Íâ º â µ
Ñ ¾wÁ ½
R � É Q ¼ Á
QJ¾ Éãº Ì â^Ì ½ Ì
Éã½ Á ¼J»|½`¼ Á º�» ÌæÊ·Ê º â �£õ ÿL�æü*
÷ð�þnû�õiô � É ÌËâ^â º â ½ ¾ º Ì »�R � É ¾wÊ Ì ½°º ��ÂVÌ�Ï º�µ�]kR^º �£õ|ÿL�æü*
÷ð�þYû�õ÷ô � É â º \J¿ º â�Ì É Ì
Éãº¥½I» ¾Ë¿ ½ Ìæ�·¿^��¿^Ï���¿=[�¾wÁ`Â Ì ½ �·¾w¿ ÌæäJ¾ ¼^½ ½
R^º QJÌæÁ º ¿ ½ Ìæ¿hâ���Â9Â º âf�·Ì ½`º+»�R �·ÊÍâfÁ º ¿k¾�[<Ì�¿^¾Bâ º�µ � R^º ¿�Ì.[�¾wÁ`Ò
� É Á º j ¼ �·Á º â�T^Ìæ¿$� É ¾wÊÍÌ ½`º » Á º Ì ½`º�É Ì » ¾�Q è ¾0[+� ½÷É7º Ê8[ T Éãº Á°�ÍÌ�Ê�� {¥º�É{½ R^º�» ¾�Q è TJÌ ½`½ Ì »(R^º�ÉA½
R^º �·¿;[�¾wÁ°ÂVÌ ½ ��¾w¿



Ö

ÌæäJ¾ ¼^½ i R � »(R â^Ì ½ Ì ½ ¾vQ^Á`¾ »�º®É`É T Ìwâ^â É � ½iÉãº Ê4[ÄÌ ÉS½ R^º QJÌ�Á º ¿ ½ ¿^¾Bâ º �·¿ ½ R^º �£õ|ÿL�æü*
÷ð�þ�û�õiô ¾0[ ½ R^º
��Â ÌæÏ º Ì�¿Jâ ½
R^º ¿ ��¿ Éãº Á ½÷É � ½ ��¿ ½
RÜº�ÉãèÜÉã½`º Â ½ ¾]ä º Â9��ÏËÁ÷Ì ½`º â µ�} QJÌæÁ º ¿ ½rÌ�»(R �·ÊÍâ » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿ ½ Á º¬º � É
[�¾wÁ°Â º â µ � R^º ¿�Ìæ¿�� É ¾ËÊÍÌ ½°º Ì�Á`Á`�·À º�É Ì ½ ÌQ¿ º i�¿Ü¾Bâ º T ½ R^º ��� Î Á º¬½ Á`� º À º�É£½ R^º �£õ ÿL�æü*
÷ð�þ{û�õ÷ô Ì�¿Jâ�â^Ì ½ Ì
��¿=[�¾wÁ`Â Ì ½ �·¾w¿ Ì�¿Jâ º¬¹Bº�»�¼^½°º�½
R^º � É ¾wÊ Ì ½`º�É �·Â9��Ê ÌæÁ°Ê è Ì É âf¾Ë¿ º ��¿ Â9�·ÏwÁ÷Ì ½ �·¾w¿ µ�]kR^º�»�R ��ÊÍâW¿Ü¾Bâ º9½
RÜº ¿
» ¾ËÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½°º�ÉY½ ¾ ½ R^º QJÌ�Á º ¿ ½ Ìæ¿hâ�â º�» � â º�É ¾w¿�i R Ì ½ QÜÁ`¾wäÜÊ º Â Éãº¬½k½ ¾2Q^Á°¾ »�º�É`É|µ t�¿ » ¾ËÂ2Q^Ê º¬½ �·¾w¿
¾0[ ½
R^º » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿nT º Ì »�R ¿^¾Bâ º QJÌ É`É7º�Ék½
R^º Á º�Éã¼ Ê ½k½ ¾V� ½÷É QJÌ�Á º ¿ ½¬µ È ¿ ½ R � É iAÌ è T » ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾w¿ É
» Ì�¿�ä ºÄ½ Á÷Ì » Ò º â9Ìæ¿JâVÁ º�É7¼ Ê ½iÉA» Ìæ¿Vä º [�¾ËÁ`Â º â ä è9½ ÁiÌ¬À º Á É ��¿^Ï ½ R^º QJÌæÁ º ¿ ½A½ Á º¬º µ
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]kR^º � É ¾wÊÍÌ ½`º�É
» Ì�¿ É7¼ Q5QJ¾wÁ ½ Ì » ¾wÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ �·¾w¿]Ê��·ä^Á÷Ì�Á è » Ì�Ê�Ê º â&ÍJ��¿^Ò É@a ¶¬´�d T�i R � »�R Ì�Ê�Ê�¾�i É � É ¾wÊ Ì ½`º®É
��¿%Ì ÉSR ÌæÁ º â!Ìwâ^âfÁ º�É`É É QhÌ »�ºV½ ¾ º¥¹^»(R Ìæ¿ÜÏ º �·¿;[�¾wÁ°ÂVÌ ½ ��¾w¿ µ�È ¿%Ì�âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½`º â É°»�º ¿JÌ�Á`�·¾5T ½
RÜº ähÌ É � »
» ¾ËÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ ��¾w¿.[ Ì » ��Ê�� ½7è�R Ì Ég½ ¾Qä ºRº¬¹f½°º ¿Jâ º â ½ ¾�QÜÁ`¾�Àf� â º ��¿;[�¾ËÁ`ÂVÌ ½ �·¾w¿ º¬¹Ü»(R Ìæ¿^Ï º ä º¥½ i º¬º ¿]� É ¾wÊ Ì ½`º®É
Á ¼ ¿^¿^��¿ÜÏS¾Ë¿WâB� Éã½ Á`�·ä ¼^½`º â ¿Ü¾Bâ º�É�µ
ØÄ���J¤¬¤ �a���¬���a�^¢�ß!�^���a�­�a�!���£ß!ß �/�a�����f�����£� » Ìæ¿!ä º$Éãº¬½�¼ QGä è ��Â2Q^Ê º Â º ¿ ½ � ¿^Ï ½
RÜº ÍJ�·¿^Ò É

} � È ¾�À º Á ½
RÜº�ÎÐÏ=Ñ�ÒsÓ�ÔpÕW} � È÷µ<È ¿ ½
R � É inÌ è T ½
RÜº � É ¾wÊÍÌ ½`º�ÉÄ» Ìæ¿ » ¾wÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½`º ä º¥½ i º¬º ¿(Ìæ¿ è�½ iR¾
¿^¾Bâ º®É �·¿Jâ º Q º ¿hâ º ¿ ½ ¾�[ki RÜº¬½
R^º Á ½
R^º¥è Á ¼ ¿���¿ ½ R^º É Ì�Â º Ìwâ^âBÁ º�É°ÉoÉ QJÌ »|º ¾wÁk¿^¾ ½¬µ�]kR � É Ì0Q5Q^Á°¾�Ì »�R
� ÉYº Ì É � º Á ½ ¾��·Â2Q^Ê º Â º ¿ ½ Twä ¼^½ QJ¾ É7º�É�»�R Ì�Ê�Ê º ¿^Ï º®É{½ ¾ ½
RÜº QÜÁ`¾wÏËÁ÷Ì�Â9Â º ÁRÌ É � ½Aº¥¹ QJ¾ É7º�ÉY½
RÜº [ Ì »�½�½
R Ì ½
É ¾ËÂ º � É ¾wÊ Ì ½°º�É ÂVÌ è ä º Á º Â9¾ ½`º�µ

} ß �a¢ ����Ö �/�<�a�9�a�­�¬���a�^¢RßG�Ü�æ�a���/� » Ìæ¿�ä º�º�É7½ Ì�ä^Ê�� É�R^º âVä è�º¬¹f½°º ¿Jâf�·¿^Ï�Ì É �·¿^ÏwÊ º ÀB��Á ½`¼ Ì�Ê/Â Ì e
»(R ��¿ º Ì » Á`¾ É°É Â ¼ Ê ½ ��Q^Ê º ¿^¾Bâ º�É�a ¶ T ¶¬´�duµ t�¿ »�º Ì�Ï�Ìæ�·¿nT ½
RÜº9¼ ¿Jâ º Á`Ê è ��¿ÜÏ » ¾wÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½ � ¾Ë¿�ä º¬½ i º¬º ¿
¿^¾Bâ º®É � É QÜÁ`¾�Àf� â º â ¼JÉ �·¿^Ï ½
RÜº2Î5Ï;Ñ�Ò#Ó�Ô�Õ2} � È÷µaÈ ¿ ½
R � É�» Ì Éãº T R ¾�i º À º ÁBT ½
R^º Ê�¾ » Ì ½ ��¾Ë¿!¾0[�� É ¾wÊ Ì ½`º®É
� É ¿^¾ ½kº¥¹ QJ¾ É7º â ½ ¾ ½
R^º Q^Á°¾wÏËÁ÷ÌæÂ�Â º Á µ)]kR � É Á º�Éã¼ Ê ½÷É ��¿�Ì�¿ º Ì É � º Á@Q^Á`¾ËÏwÁ÷Ì�Â9Â9�·¿^Ï�Â9¾Bâ º Ê�iA� ½ R ¾ ¼Ü½
É Q º�» �ÍÌæÊ » ¾Ë¿ É � â º Á÷Ì ½ �·¾w¿ É [�¾wÁkÊ·¾ » ÌæÊ Ìæ¿hâWÁ º Â9¾ ½`º � É ¾ËÊÍÌ ½°º�É�µ@]kR^º Â ¼ Ê ½ �4U�¿^¾Bâ º ÀB��Á ½`¼ Ì�Ê/Â Ì »(R ��¿ º » ¾ ¼;e
Q^Ê º â�iA� ½
R ½
R^º Q^Á°¾�QJ¾ É7º â É`»(R^º Â º [�¾wÁ »�èÜ» Ê º�ÉSR ÌæÁ°��¿^Ï » Ìæ¿ Á º�É7¼ Ê ½ �·¿9ÌÄâf� É7½ Á`�·ä ¼^½°º â ÀB��Á ½`¼ Ì�Ê^ÂVÌ »�R �·¿ º
��ÂWQ^Ê º Â º ¿ ½ Ì ½ � ¾w¿�i R ¾ Éãº�¼ ¿Jâ º Á`Ê è �·¿^ÏS¿Ü¾Bâ º�É ÌæÁ º Éãº Ê4[ e ¾ËÁ`Ï�Ì�¿^� {¥º â�ÀB�ÍÌ9Ì�Q Æ Q��·¿;[�Á÷Ì Éã½ Á ¼J»�½°¼ Á º�µ]ç�¼J»(R
Ì�Àf�·Á ½`¼ ÌæÊOÂ Ì »(R ��¿ º � É �·¿ R^º Á º ¿ ½ Ê è�É`» ÌæÊÍÌ�ä^Ê º Ìæ¿Jâ2[ Ì ¼ Ê ½A½ ¾wÊ º Á÷Ì�¿ ½¥µ
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Èu½ � É Q^Á°¾�QJ¾ É7º â ½ R Ì ½ Ì¬ÀËÌæ�·ÊÍÌæäÜÊ º » ¾wÂ2Q ¼^½ �·¿^Ï�Á º�É ¾ ¼ Á »�º®É ÌæÁ º ¾wÁ°Ï�Ì�¿^� {¬º â �·¿ ½ ¾�Ì�Q º¬º Á eu½ ¾ e Q º¬º ÁA¾�À º Á`Ê Ì è
¿ º¬½ iR¾wÁ`ÒmÌæ¿Jâ ½
R^º ÌæäJ¾�À º � É ¾wÊ Ì ½`º Â9¾Bâ º ÊA� É�º¬¹B½`º ¿Jâ º â�[�¾wÁ�âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½`º â º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾Ë¿�[�¾wÁ » ¾wÂWQ ¼^½`º
»�èÜ» Ê ºÄÉSR ÌæÁ°��¿^ÏVÌ�Â9¾w¿ÜÏ ½ R^º�¼JÉ7º Á É ä è�¼hÉ ��¿ÜÏ ½
R^º Q Æ Q$¾�À º Á`Ê Ì è µQç�½ Á ¼J»�½°¼ Á º â�Q Æ Q�¾�À º Á°ÊÍÌ è ¿ º¬½ iY¾ËÁ`Ò É
Éã¼h»�R Ì ÉSÕ~}+g�a ¶¥Ð0d T Õ�R ¾wÁ÷â a ¶¬å�d T��IÌ É7½ Á èna ¶æÖBd T
Ìæ¿Jâ ] Ì�Q º�Éã½ Á èÄa Æw´�dRº � º�»�½ ��À º Ê è ��ÂWQ^Ê º Â º ¿ ½kÉ°» ÌæÊ Ìæä^Ê º
Ìæ¿hâl[ Ì ¼ Ê ½�e ½ ¾ËÊ º ÁiÌæ¿ ½ ��ÿ û|ô þ|ÿ�
¬ó ô7õ ��üÜýæû÷ü ô ý�
�ú�õ`û �uá3`+]AÉ o(Tni R^º Á º º Ì »(R ¿Ü¾Bâ º ��¿ ½
RÜº ¿ º¥½ iR¾wÁ°Ò R Ì É Ì
¼ ¿^� j ¼Üº ¿^¾Bâ º®È â�Ì�¿Jâ º Ì »(R â^Ì ½ Ìk� ½°º Â Éã½ ¾wÁ º â���¿ ½
RÜº ¿ º¬½ iY¾ËÁ`Ò R Ì É Ì ¼ ¿^� j ¼^º Ò º¥è�µ�]kR^º ¿^¾Bâ º�È â É Ìæ¿Jâ
Ò º¬èÜÉ Ê���À º �·¿ ½ R^º]É ÌæÂ º ¿JÌ�Â º�É QJÌ »�º TfÌ�¿Jâ º Ì »�R Ò º¬è � É Â Ì0Q5Q º â ½ ¾�Ì ¼ ¿^� j ¼^º ¿^¾Bâ º �·¿ ½
RÜº ¿ º¥½ iR¾wÁ°Ò µ
]kRB¼JÉYá3`+]AÉ Ì�Ê�Ê·¾0i ��ýwô ý ½ ¾�ä º ��¿ É7º Á ½°º â�iA� ½
R ¾ ¼^½ Òf¿Ü¾0iA�·¿^Ï�i RÜº Á º � ½ iA��Ê·Ê^ä º]Éã½ ¾wÁ º âSÌ�¿JâSÁ º j ¼Üº�Éã½iÉ
[�¾wÁ â^Ì ½ Ì ½ ¾$ä º Á°¾ ¼^½°º â�iA� ½ R ¾ ¼Ü½ Á º j ¼ �·Á`�·¿^Ï$Ìæ¿ è ÒB¿^¾�iAÊ º âBÏ º ¾0[+i R^º Á º ½
RÜºV» ¾wÁ°Á º�É QJ¾w¿Jâf�·¿^Ï â^Ì ½ Ì
� ½°º Â É ÌæÁ º�É7½ ¾wÁ º â µ

]kR^º$» ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï »�è^» Ê º�É ��¿!Ì6Q Æ Q%¾�À º Á`Ê Ì è ¾�[ » ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï$¿^¾Bâ º�É » Ìæ¿!ä º$É�R Ì�Á º â%Ì É [�¾wÊ·Ê�¾�i É�µ
� R^º ¿�Ìæ¿�� É ¾ËÊÍÌ ½`º � É
Éã¼ äÜÂ9� ½°½`º â ½ ¾ ½
RÜº Q Æ Q ÉãèÜÉã½°º Â�[�¾wÁ º¬¹Bº�»�¼Ü½ ��¾Ë¿nT ½ R^º �·¿^� ½ �ÍÌ ½ ��¿ÜÏo¿Ü¾Bâ º]» Á º Ì ½°º�É Ì
Éã¼hÉ Q º ¿Jâ º â�� É ¾wÊ Ì ½`º Ì É â º�É`» Á`��ä º â9�·¿ Õ�R Ì0Q ½°º Á ´fµ~] ¾�Â���ÏwÁiÌ ½°ºk½
R^ºÄÉ7¼JÉ Q º ¿Jâ º â�� É ¾wÊ Ì ½°º ¾ËÁ�ÌØ[�¾ËÁ`Ò º â
� É ¾wÊ Ì ½`º$½ ¾!Ì�¿^¾ ½ R^º Á » ¾wÂWQ ¼^½ �·¿^Ï�¿^¾Bâ º T ½ R^º�» ¾Bâ º � É \JÁ É7½9É ��ÏË¿ º âu[�¾wÁ ��¿ ½`º ÏwÁ`� ½7è Ì�¿JâÈQ^Á`¾ ½`º�»|½ ��¾Ë¿
[�Á`¾ËÂ�Â ÌæÊ�� » ��¾ ¼JÉ ¿^¾Bâ º�É�µ�]kR^º ��� Î ¾w¿ ½
RÜº �·¿^� ½ �ÍÌ ½ ��¿^ÏV¿^¾Bâ º�½ R^º ¿ É �·Â2Q^Ê è$½ Ì�Ò º�É Ì R Ì ÉSR ¾0[ ½ R^º
É �·Ïw¿ º â » ¾Bâ º T Ìæ¿Jâ ¼JÉãº�É]½
R^º ¼ ¿Jâ º Á`Ê è �·¿^Ï�Q Æ Q É7è^É7½`º Â ½ ¾WÁ°¾ ¼^½°ºS½ R^ºV» ¾Bâ º iA� ½ R�½
RÜº&R Ì É�R^º â�Ò º¬è
½ ¾$Ì Éã¼ � ½ ÌæäÜÊ º ¿^¾Bâ º:�u»(R ��Ê âW¿^¾Bâ º o µ9È [ ½
R^º�»�R ��ÊÍâW¿Ü¾Bâ º âB¾ º�É ¿^¾ ½�R Ì¬À º [�Á º¬º »�èÜ» Ê º�É TO� ½ » Ìæ¿ ¼hÉãº Ì
½`º®»�R ¿Ü� j ¼^º9É ��Â9�·ÊÍÌ�Á ½ ¾ x Á º Q^Ê�� » ÌWâB��À º Á É ��¾Ë¿ y �·¿Ç� }oç=]2½ ¾ âB��À º Á ½o½ R^º Â9��ÏËÁ÷Ì ½`º â�� É ¾wÊÍÌ ½`ºV½ ¾ É ¾wÂ º
¿^¾Bâ º ��¿9� ½÷É Ê º ÌN[ É7º¬½¬µ
È [a¿^¾Ë¿ º ¾�[ ½ R^º ¿^¾Bâ º�É ��¿V� ½iÉ Ê º ÌN[ É7º¬½.R Ì¬À º [�Á º¥º]»�èÜ» Ê º�É Tf� ½ Á º¥½`¼ Á°¿ É Ì ¿ º Ï�Ì ½ ��À º
Ì » ÒB¿^¾�iAÊ º âfÏËÂ º ¿ ½Q½ ¾ ½
R^º QJÌæÁ º ¿ ½ ¿^¾Bâ º T Ìæ¿Jâ ½
R^º QJÌæÁ º ¿ ½ ¿^¾Bâ ºV» Ìæ¿ ¼JÉãº Ì ½°º�»�R ¿^� j ¼^º�É ��Â9�·ÊÍÌ�Á ½ ¾
x \hÊ º âf��À º Á É �·¾w¿ y �·¿�� }]ç=]ì½ ¾�Ï º ¿ º ÁiÌ ½°º Ì�¿ º i5Ò º¬è Ìæ¿JâVÁ º Q º Ì ½Q½ R^º Â9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿2Q^Á°¾ »�º�É`É|µ
È ¿ ½
R^º [�¾wÊ·Ê�¾�iA��¿ÜÏ Éãº®»�½ �·¾w¿ É T Éãº À º ÁiÌæÊÞ� É`É7¼^º�É Á º ÊÍÌ ½`º â ½ ¾ âÜÌ ½ Ì âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½ ��¾Ë¿nTM[ Ì ¼ Ê ½A½ ¾wÊ º Á÷Ì�¿ »�º TÜÌæ¿Jâ



å

Éãº®»�¼ Á`� ½7è �·¿ ½ R^º Q Æ Q=U�äJÌ Éãº â »�è^» Ê º]ÉSR ÌæÁ°��¿^Ï ��¿;[�ÁiÌ É7½ Á ¼h»�½`¼ Á º ÌæÁ º âf� É`»�¼hÉ`Éãº â µ
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} ¿$��Â2QJ¾wÁ ½ Ì�¿ ½ Ì É Q º�»�½ ¾�[ ½
RÜº Q^Á°¾wä^Ê º Â âf� É7½ Á`�·ä ¼^½ ��¾w¿$� ÉA½
R^º âf� É7½ Á°��ä ¼^½ ��¾Ë¿W¾0[nâ^Ì ½ Ì µ3] iY¾ ½`º�»(R;e
¿^� j ¼^º®ÉQ» Ì�¿Wä º�¼hÉãº â µ�¸ � ½ R^º Á ½ R^º â^Ì ½ Ì » Ìæ¿�ä º QJÌ » Ò º âÚiA� ½
R$½
R^º » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿$Ìæ¿Jâ�âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â
iA� ½ R9½
RÜº � É ¾ËÊÍÌ ½°º Tf¾ËÁ ½
R^º » Ê�� º ¿ ½iÉ
» Ìæ¿ » ¾ËÂ9Â ¼ ¿^� » Ì ½`º iA� ½
RV½ R^º â^Ì ½ Ì É ¾ ¼ Á »�º [�¾ËÁ ½
R^º ��ÁAâÜÌ ½ Ì�¿ º¬º â É�µ
È [ ½
RÜº â^Ì ½ Ì � É QhÌ » Ò º âAiA� ½
R�½
RÜº � É ¾ËÊÍÌ ½`º T�Ì@i R ¾wÊ º ¿ º i�QJÌæÁiÌwâf�·ÏwÂÛiA��Ê�Ê R Ì¬À ºY½ ¾kä º�Éãº¬½ ¼ Q ½ ¾ º ¿ Éã¼ Á º
½
R Ì ½A½
RÜº Q^Á`¾Ëä^Ê º Â É7º¬½ âf� Éã½ Á`��ä ¼^½ �·¾w¿9� ÉY» ¾ËÁ`Á º®»�½¬µ·` ¾�i º À º ÁKT��8[ ½
RÜº � É ¾wÊÍÌ ½`º�É ÌæÁ º ¾w¿^Ê è9¼JÉ7º â�[�¾wÁ » ¾Bâ º
âf� Éã½ Á°��ä ¼Ü½ ��¾Ë¿ É Ì�¿Jâ�âÜÌ ½ Ì9� É Á º¬½ Á°� º À º â ä èW½ R^º » Ê·� º ¿ ½÷É ¾w¿^Ê è i R^º ¿ ½
R^º¬è�Éã½ ÌæÁ ½Ä» ¾ËÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾w¿ É T ½ R^º
½ �·Â ºY½°º�Éã½°º â ½`º®»�R ¿Ü� j ¼^º�É ¾0[�Q^Á°¾wä^Ê º Â É7º¬½ âf� É7½ Á`�·ä ¼^½ ��¾w¿��·¿ âf� É7½ Á°��ä ¼^½°º â » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿ ÉãèÜÉã½°º Â ÉaÉã¼J»(R
Ì ÉkçB¸�]AÈ
^+` ¾wÂ º�a ¶Bc�d T á � Éã½ Á`��ä ¼^½`º â µLgQº¬½Üa ÅBd TJÌ�¿Jâ ¸ ¿ ½ Á°¾�Q^� Ì aÔÐ0da» Ì�¿�ä º Ê º À º ÁiÌæÏ º â µ�]kR^º Á º [�¾wÁ º Tf�·¿
½
R � ÉAÉ`»(R^º Â º â^Ì ½ Ì�Q^Á`¾�QJÌæÏ Ì ½ ��¾w¿�� É ¾wÁ ½
R ¾ËÏw¾w¿hÌæÊ ½ ¾ » ¾Bâ º âB� Éã½ Á`�·ä ¼^½ �·¾w¿ µ
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} ¿$ÌwâBÀwÌ�¿ ½ ÌæÏ º ¾0[·Q Æ Q ÉãèÜÉã½°º Â � ÉY½
R Ì ½ �8[+ÌØ[ Ì���Ê ¼ Á º ¾ »¬»|¼ Á É T ½
R^º]¼ ¿Jâ º Á`Ê è �·¿^Ï�Q Æ Q É7è^É7½`º Â*Ì ¼^½ ¾ e

ÂVÌ ½ � » ÌæÊ�Ê è \J¿hâ É Ìæ¿$ÌæÊ ½`º Á°¿JÌ ½ ��À º ¿Ü¾Bâ º [�¾wÁAÁ º1euº¬¹Bº�»�¼Ü½ ��¾Ë¿nT R^º ¿ »|º T;Q^Á°¾�Àf� âf��¿^Ï/[ Ì ¼ Ê ½Y½ ¾wÊ º Á÷Ìæ¿ »�º�µ�]kR � É
� É Ìæ¿ ��Â2QJ¾wÁ ½ Ì�¿ ½ ÌwâfÀËÌ�¿ ½ ÌæÏ º ¾�À º Á ½ Á÷ÌËâf� ½ ��¾Ë¿JÌæÊ>inÌ è^É Tpi R^º Á º [ Ìæ��Ê ¼ Á º ¾0[jÌ » Ê�� º ¿ ½ �·Â2Q^Ê�� º�É{º¥¹ Q^Ê·� » � ½
Á º®Éãº Ê º�»�½ �·¾w¿ µ
Ñ ¾wÁaÁ º Ì É ¾Ë¿ É ¾0[#[ Ìæ�·Ê ¼ Á º Á º�É �·Ê�� º ¿ »�è Ìæ¿Jâ Ì ¾wÁ
ÂVÌ�Ê�� » ��¾ ¼JÉ ¿^¾Bâ º â º¥½`º�»�½ ��¾Ë¿oÀB�ÍÌ » ¾wÂ2QhÌæÁ`� É ¾Ë¿o¾�[ÞÁ º�É7¼ Ê ½iÉ

[�Á`¾ËÂ
Â ¼ Ê ½ ��Q^Ê º »�R ��ÊÍâBÁ º ¿nT�Ì�¿^¾Bâ º Â Ì è » Á º Ì ½`º Â ¼ Ê ½ ��Q^Ê º É �·Â9��Ê ÌæÁ » ¾wÂ2Q ¼Ü½ Ì ½ ��¾Ë¿oäÜÁ÷Ìæ¿ »�R^º®É ä è [�¾wÁ`ÒB��¿ÜÏ
�Íâ º ¿ ½ � » Ì�Ê »(R ��Ê âfÁ º ¿ µ§È ¿ » Ì Éãº Ì6QJÌ�Á º ¿ ½&R Ì É [ Ì���Ê º âmä è�½ R^ºW½ ��Â º Ì »(R ��Ê â » ¾wÂWQ^Ê º¬½°º�É T ½ R^º$»�R ��ÊÍâ
âf� É`» Ì�Á÷â ÉQ½ R^º Á º®Éã¼ Ê ½÷É�µ+]kR^º Á º � É ¿^¾�Q£¾Ë��¿ ½ ¾0[ ½ Á è ��¿^Ï ½ ¾ Éãº ¿Jâ ½ R^º Á º�É7¼ Ê ½iÉQ½ ¾ ÌSÏwÁiÌæ¿Jâ6QJÌæÁ º ¿ ½ TÞÌ É
� ½ ÂVÌ è ¿^¾ ½ ä º ÌBiAÌ�Á º ¾�[ R ¾�i ½
R^º â^Ì ½ Ì É7º¬½ inÌ É âf� É7½ Á`�·ä ¼^½°º âSÌ�Â9¾w¿ÜÏ�� ½÷É ÀËÌæÁ`�·¾ ¼JÉ ÏwÁiÌæ¿Jâ »(R ��Ê âfÁ º ¿nT
Ìæ¿hâ�iA� ½ R ¾ ¼Ü½A½
R � É ÒB¿^¾�iAÊ º âBÏ º Ì�¿ è Á º�Éã¼ Ê ½÷É [�Á°¾wÂ Ì�ÏwÁiÌæ¿Jâ »�R ��ÊÍâ�ÌæÁ º Â º Ì�¿^��¿^ÏËÊ º�É°É�µ
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Èu½ � É�É�R ¾0iA¿!�·¿ a ´�dY½
R Ì ½ Ì »�½ �·À ºSº ¿;[�¾wÁ »�º Â º ¿ ½ ¾�[ É7º�»�¼ Á°� ½7è QJ¾wÊ�� »�º�É � É Á º j ¼ ��Á º âli RÜº ¿ É�R ÌæÁ`�·¿^Ï
» ¾Bâ º [�Á`¾ËÂ*ÌæÁ°ä^� ½ Á÷ÌæÁ è9¼JÉ7º Á É ¾w¿ É�R Ì�Á º âVÁ º�É ¾ ¼ Á »�º�É�µ~]kR^º Q^Á°¾wä^Ê º Â � ÉY½ iR¾0U�QÜÁ`¾w¿ÜÏ º âpT ½
RÜº�» ¾Bâ º�» Ì�¿
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ä º ÂVÌ�Ê�� » ��¾ ¼hÉ Ìæ¿Jâ ½ Á`� º�ÉI½ ¾ » ¾wÂ2QÜÁ`¾wÂ�� ÉãºR½
R^º É�R ÌæÁ º âSÁ º�É ¾ ¼ Á »�º TB¾wÁ ½ R^º Á º�É ¾ ¼ Á »�ºk» Ìæ¿9ä º ÂVÌ�Ê�� » ��¾ ¼JÉ
Ìæ¿hâ ½ Á`� º®É ½ ¾�� º ¾�QJÌ�Á÷âf� {¬º�½
RÜº Á º�Éã¼ Ê ½÷É ¾�[�Ì » ¾wÂ2Q ¼^½ Ì ½ ��¾Ë¿ µSç �·¿ »�º�½ R^º9É°»�RÜº Â º]º Â2Q^Ê·¾ è^ÉA½
R^º ��Ì¬ÀËÌ
�k�·Á ½`¼ ÌæÊ Î Ì »�R ��¿ º T�i R � »(R Q^Á`¾�ÀB�Íâ º®Éoº � º�»�½ ��À º�É Ì�¿JâfäJ¾ ¹ �·¿^Ï a Ó�d T ½
R^º�R ¾ Éã½ ÂVÌ »�R �·¿ º � É QÜÁ`¾ ½°º�»�½°º â
[�Á`¾ËÂ Ìæ¿ èW½
RÜº�Éã¼ ä^Â9� ½°½`º â » ¾Bâ º ¾0[RÂVÌ�Ê�� » ��¾ ¼JÉ ¿JÌ ½°¼ Á º µ t�¿ ½ R^º ¾ ½ R^º Á R Ìæ¿Jâ�T » ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿WÁ º Q^Ê·� e
» Ì ½ ��¾Ë¿9Ì�¿Jâ » ¾ËÂ2QJÌ�Á`� É ¾w¿ » Ìæ¿�Q^Á°¾æÀB�Íâ º�É ¾wÂ º Q^Á°¾ ½°º�»�½ �·¾w¿�ÌæÏ Ìæ��¿ Éã½ Â ÌæÊ�� » ��¾ ¼JÉnR ¾ É7½÷É{½ Á è ��¿^Ï ½ ¾�ÌN� º�»|½
Ì » ÌæÊ »|¼ ÊÍÌ ½ ��¾Ë¿ µVÑ^¼ Á ½ R^º Á°Â9¾wÁ º T ½
RÜº � É ¾wÊÍÌ ½`º º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿ º ¿BÀf�·Á`¾Ë¿^Â º ¿ ½�» Ìæ¿(ä º�º¬¹f½°º ¿Jâ º â ½ ¾ »(R^º�» Ò
½
RÜº �·¿ ½°º ÏwÁ°� ½7è ¾0[ ½
R^º]º¬¹Bº�»�¼^½ Ìæä^Ê º�µIÈ [+Ìæ¿ è Ì ½°½`º ÂWQ ½ � É ÂVÌwâ º Ì ½ Â9¾Bâf�4[ è �·¿^Ï�� ½ T^� ½A» Ì�¿Wä º â º¬½`º®»�½`º â
Ìæ¿hâ ½
RÜºkº¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿�� É ÌæäJ¾ËÁ ½`º â µYÈ ¿&[ Ì »�½ TJÌ�Ê�Ê ½
R Ì ½ � É ¿ º¬º â º â ½ ¾�Ï ¼ ÌæÁiÌæ¿ ½`º¬º � ÉY½ R Ì ½A½ R^º]º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿
º ¿BÀf�·Á`¾Ë¿^Â º ¿ ½ � ½iÉãº Ê4[
� Ék¼ ¿^Â�¾Bâf�8\ º â µ�} É Ê·¾w¿^Ï$Ì É � ½ � Ék¼ ¿ÜÂ9¾Bâf�8\ º âpT ½ R^º�º¬¹Bº�»�¼^½°º â » ¾Bâ º � É Ï ¼ ÌæÁ e
Ìæ¿ ½`º¥º â ½ ¾$Á ¼ ¿%Ì É ��¿ ½`º ¿Jâ º âpT/ä º�» Ì ¼JÉ7º ÌWÂVÌæÊ·� » �·¾ ¼JÉ@R ¾ É7½ » Ìæ¿!¾w¿ÜÊ è Á º Ì »�R � ½ Àf� Ì ½
RÜº9º¬¹Bº�»�¼^½ ��¾w¿
º ¿BÀf�·Á`¾Ë¿^Â º ¿ ½¬µ
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]kR^º iY¾ËÁ`Ò�âB¾w¿ º ��¿ ½ R^º \ º Ê â É ¾0[ÞäJ¾ ½
R Q Æ Q ÉãèÜÉã½°º Â É Ìæ¿Jâ » ¾wÂ2Q ¼Ü½ ��¿ÜÏ »�èÜ» Ê ºAÉ�R ÌæÁ`�·¿^ÏÄÌæÁ º Á º ÊÍÌ ½`º â ½ ¾
½
RÜº Q^Á°¾�QJ¾ É7º âVÌ0Q5QÜÁ`¾�Ì »�R µjç�½ Á ¼J»|½`¼ Á º â�Q Æ Q É7è^É7½`º Â É Éã¼J»(R Ì ÉAÕ~}3gÛa ¶¬Ð�d T Õ�R ¾ËÁ÷â a ¶¥å0d T=�IÌ Éã½ Á è:a ¶æÖKd T
Ìæ¿hâ ] Ì�Q º®Éã½ Á è�aÔÆw´0d ��Â2Q^Ê º Â º ¿ ½ âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â R Ì É�R �·¿^Ï ½ Ì�ä^Ê º�É Ìæ¿hâ » Ìæ¿�ä ºA¼JÉ7º â ½ ¾ Éãº Ê4[ e ¾ËÁ`Ï Ìæ¿^� {¬ºY½ R^º
» ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^ÏV¿^¾Bâ º®É Ìæ¿hâv[�¾ËÁ É7º Ê º�»|½ ��¿ÜÏ�¿Ü¾Bâ º�É [�¾ËÁ » ¾wÂWQ ¼^½ Ì ½ �·¾w¿ Â9��ÏËÁ÷Ì ½ ��¾Ë¿ µ t�¿ ½ R^ºV» ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï
»�èÜ» Ê º$ÉSR ÌæÁ°��¿^Ï|[�Á`¾Ë¿ ½ T Õ ¾w¿hâf¾wÁ a ¶Ë¶Bd � É Ì º¬¹ ÌæÂWQ^Ê º ¾�[ Ì ÉãèÜÉã½°º Â ½ R Ì ½9¼hÉãº�É Ì ÊÍÌæÁ°Ï º ¿ ¼ Â ä º Á�¾0[
�ÍâBÊ º » ¾ËÂ2Q ¼^½°º Á É [�¾wÁ É ¾ËÊ�ÀB��¿^Ï » ¾ËÂ2Q^Ê º¬¹$É`» � º ¿ ½ �8\ » Q^Á`¾Ëä^Ê º Â É�µ�` ¾�i º À º ÁBTJ� ½/R Ì É ä º¬º ¿ É�R ¾0iA¿ ½
R Ì ½
¼JÉ ��¿^Ï�¾ËÁ÷âf�·¿JÌæÁ è z gkÈ�à�º ¿fÀB��Á°¾w¿^Â º ¿ ½ [�¾wÁ�Á º®É ¾ ¼ Á »�º$É�R ÌæÁ`�·¿^Ï R Ì ÉSÉ7º�»�¼ Á°� ½7è ��Â2QÜÊ�� » Ì ½ �·¾w¿ É�a ¶¬Æ T ´�duµ
á]Ì { ÌËÌ a å0d � É Ì�¿ º¬¹ Ì�Â2Q^Ê º ¾�[�Ì&Q Æ Q ÉãèÜÉã½`º Â ½
R Ì ½ QJÌ » ÒËÌæÏ º�É Ìæ¿ ��¿hâ º Q º ¿Jâ º ¿ ½ âf� É7½ Á°��ä ¼^½°º â » Ê·� º ¿ ½
iA� ½ R � ½iÉ Q Æ Q%â^Ì ½ Ì É�R Ì�Á`��¿ÜÏ É ¾0[ ½ inÌæÁ º T>i R � »(R �·¿ º�É°Éãº ¿ »|º � É �Íâ º ¿ ½ � » Ì�Ê ½ ¾ É7½ Ì�¿Jâ^ÌæÁiâ§âf� Éã½ Á`��ä ¼^½`º â
» Ê·� º ¿ ½÷É ¾0[ É7è^É7½`º Â ÉAÉ7¼J»(R Ì ÉkçB¸�]AÈ
^+` ¾wÂ º�a ¶Bc�d T á � É7½ Á°��ä ¼^½°º â µhgQº¬½/aÔÅ0d TJÌæ¿Jâ ¸ ¿ ½ Á°¾�Q^� Ì aÔÐ0d µ.`Qº ¿ »|º T
ÒËÌ { ÌËÌ Á º ÂVÌ���¿ É Q^Á`¾Ë¿ º]½ ¾ ½
R^º Q^Á°¾wä^Ê º Â É âB� É`»|¼JÉ`É7º â º ÌæÁ°Ê�� º Á µ

]kR^º QJÌ�Q º Á�ÂVÌæÒ º�É [�¾ËÊ�Ê�¾�iA�·¿^Ï » ¾Ë¿ ½ Á`�·ä ¼^½ �·¾w¿ É m9Ì�o } ��Ì¬ÀËÌ } Q5QÜÊ�� » Ì ½ �·¾w¿ È7É ¾wÊÍÌ ½ �·¾w¿ } � È äJÌ Éãº â
É`»(R^º Â º [�¾wÁ
âB� Éã½ Á`�·ä ¼^½`º â » ¾ËÂ2Q ¼^½ ��¿^Ï »�èÜ» Ê ºYÉSR ÌæÁ°��¿^Ï]¾Ë¿ ½ ¾�Q�¾�[�Q Æ Q�¿ º¥½ iR¾wÁ°Ò É � É â º�É°» Á`�·ä º â q äpo g�º�»�e
º�É°É ÌæÁ è§º¬¹B½`º ¿ É �·¾w¿ É Ì�Á º ÂVÌËâ ºW½ ¾ ½
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