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target  ... GRAFTYIK LHGREWQASCVDMN...
parent  ... GKAFTFLRL−−−DWQATCVNMN...

(a) Insertion

(b) Deletion

(c) Region of main chain variation

target  ... GRAFTYIK L−−−EWQASCVDMN...
parent  ... GKAFTFLRLHGRDWQATCVNMN...

target  ... GRAFTYIK LGTVEWQASCVDMN...
parent  ... GKAFTFLRLHGRDWQATCVNMN...
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wrong rotamers  010 001 021210111021030 0001022011010000202 0202100110112010113 1020102100
rotamer        ssss soo osoqshshhhssshs hhhsssshshh****hhhq sqhsoooososshhsshss shhhihhshs
error main      110 000 000101000010011 1112122001104652101 1100001100000001110 0001111101
mainchain      oooo ooo ooohhhohhhhhhhh hhhhhhhhhhh****hhhh hhhhooooooohhhhhhhh hhhhhhhhhh

               1         10        20        30        40         50        6 0        70
               |         |         |         |         |         |         |          |
CRABPI         MPN FAGT−WKMRSSENFDELLKALGVNAMLRKVAVAAASKPHVEI RQDGDQFYIKTS TTVRTTEI NFKVGE
2hmb           VDA FLGT−WKLVDSKNFDDYMKSLGVGFATRQVA−−SMTKPTTI I EKNGDILTL KTHSTFKNTEI SFKLGV

1opa−A         TKDQ NGT−WEMESNENFEGYMKALDIDFATRKI A−−VRLTQTKII VQDGDNFKTKTNSTFRNYDLDFTVGV

1lie           CDA FVGT−WKLVSSENFDDYMKEVGVGFATRKVA−−GMAKPNMII SVNGDLVTI RSESTFKNTEI SFKLGV

2ifb           −−A FDGT−WKVDRNENYEKFMEKMGI NVVKRKLG−−AHDNLKLTI TQEGNKFTVKESSNFRNIDVVFELGV

1mdc           −−SY LGKVYSLVKQENFDGFLKSAGLSDDKIQAL−−VSDKPTQKMEANGDSYSNTSTGGGGAKTVSFKSGV

wrong rotamers 0011 10000 220 211010312 2112000002202001110 1121021102011000  1 0000010122
rotamer        shsh shshs hhs shsshss** *qsssshsh******hhso shhhssoshhhhqsss  s shhhhshssh
error main     1111 34522 000 011110224 5011110014365442110 1111111000111100  1 1100000001
mainchain      hhhh hhhhh hhh hhhhhoh** *hhhhhhhh******hhho hhhhhooohhhhhhhh  h hhhhhhhhhh

               71        80         90         100       1 10       120         130
               |         |          |         |         |          |           |  
CRABPI         G FEEETVDG−RKC−RSLPTWENENKIH CTQTLLEGDGPKTYWTRELANDELILT FGAD−−DVVCTRIYVRE
2hmb           E FDETTADD−RKV−KSIV TLDG−GKLVHLQKW−−−DGQETTLVRELIDGKLILT LTHG−−TAVCTRTYEKE

1opa−A         E FDEHTKGLDGRNVKTLVTWEG−NTLVCVQKG−−−EKENRGWKQWVEGDKLYLELTCG−−DQVCRQVFKKK

1lie           E FDEI TADD−RKV−KSII TLDG−GALVQVQKW−−−DGKSTTIK RKRDGDKLVVECVMK−−GVTSTRVYERA

2ifb           D FAYSLADG−TEL−TGTWTMEG−NKLVGKFKRVD−NGKELIAVREISGNELI QTYTYE−−GVEAKRI FKKE

1mdc           EFDD VIGAG−DSV−KSMYTVDG−NVVTHVVKG−−−DAGVATFKKEYNGDDLVVTITSSNWDGVARRYYKAA

   __ _ __      _____         __        _    _        ___   ___        

   ____ ___ _  ___            ____         _____  ________  __  _______

   ____ __   ______                     _    _         __    ______ _  

              _________                                                

             _                                          __

                ___           _                    __             _ _ _ 
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Â8ÃqÄ*ÅHÆ�ÇÉÈ|Ê�È|ËÌÂ8Ã�Í,Î�ÏlÎ
ÏqÃ�Ä*ÍdÐÑÇ?Í|Ò�ÓÕÔ�ÖÑÒ�×HÇÙØ&Ç?ÏqÏ�ÅHÏÚÎ
ÆÛÆ�Ç?ÒoÃqÍHÔ*ÃÚØÜÎ*Ø�Ã�ÝßÞHÃ�ÍàÝBÃ�ÍHÄâádÆoÔ*Ò�Ç?Ã�Íäãå Ø�Æ�Î
ÞdáHÃ�æ�Ò�Î
Æ�Ä*Ç?Ò;Ó�ÇèçéÅHÇ$Í,Ø&Ç-ÒoÔ!Ô�Òo×HÇ?Æ;Ó�Ç�çéÅdÇ?Í,Ø&Ç�Ó�Ã�Í=Òo×dÇ�ÖêÎ
ÐÑÃqÏ�ë!Òo×,Î�Ò�×,Î?ì�Ç-íBÍHÔ�î-ÍïÓ�Ò�ÆoÅ,Ø/ðÒoÅdÆoÇ�Ó�Ê�ñ�×HÇ�ò,Æ�Ó�Ò�Ï�ÃqÍHÇ�Ã�Í,ÝBÃÚØ?Î
Ò�Ç�Ó�Òo×HÇóÎ*Ø?Ø&ÅdÆ�Î*Ø�ëôÔ�Ö,Òo×dÇ�áHÆ�Ç�ÝBÃ�Ø�ÒoÇ�ÝõÆoÔ�Ò�Î�ÐÑÇ?Æ�ÞBë!Ï�ÃÚÓ�Ò�Ã�ÍHÄ-Ò�×HÇÍ|ÅHÐöÞ,Ç?Æ�Ô�Ö�K÷Î
ÍHÄ�Ï�Ç�Ó8Ò�×,Î
Ò;ÝBÇ$ìBÃÚÎ
ÒoÇèÝôÐÑÔ�ÆoÇ�Ò�×,Î
Íïø*ù \ Ö	ÆoÔ*ÐäÒo×HÇ-Ç$úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ?Í|Ò�Î�Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�ÇÖ	Ô*Æ;Ç�Î*Ø�×ÑÆ�Ç�Ó�ÃÚÝBÅHÇ�Ê:ñ�×HÇûÓ�Ç�Ø&Ô�Í,ÝöÏqÃ�ÍHÇ@Ã�Ó�Òo×HÇõÏqÃ�Ó�Ò>Ô�Ö�Æ�Ô*Ò�Î
ÐÑÇ?Æ;Ø�×HÔ*ÃÚØ&Ç�Ó�Òo×àÎ
Ò-î�Ç$ÆoÇ@Å,Ó�Ç�ÝÑÒ�ÔÄ*Ç$ÍHÇ?Æ�Î�ÒoÇ=Ò�×HÇüò,Í,Î�Ï�ÐÑÔ|ÝBÇ?ÏbýÉÖ	Ô�Æ�Ç�Î�Ø/×þÆ�Ç�Ó�ÃÚÝBÅHÇ�ÿ²Òo×HÇ=Æ�Ô*Ò�Î�ÐÑÇ?Æ@î-Î�ÓõÓ�Ç?ÏqÇ�Ø&Ò�Ç�ÝÕÅ,Ó�Ã�ÍHÄ_Ô�ÍHÇÔ
Ö;Ò�×HÇüÖ	Ô*ÏqÏ�Ô�î-Ã�ÍHÄïÐÑÇ?Òo×dÔ|ÝHÓ&Ë@Ó ð Ó�Ò�Î�Í,ÝHÎ�Æ�ÝþÏ�Ã�ÞdÆ�Î
Æ�ë � ÃCð ã����|ã��	�Eñ � çÑð R�
	� �õñ � � Ô�ÆÞ|ë=Ó�Ç$Ï�Ç�Ø&Ò�Ã�ÍHÄ@Ö	ÆoÔ*Ð ÎõÒoÇ?ÐÑádÏ�Î
Ò�Ç-Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Ç�Ë8×üð:È�×HÐlÞ � Ôôð�
&Ô�á,Îèð � ÊHñ�×dÇ�Ò�×HÃ�Æ�ÝüÏ�Ã�ÍdÇ�Ï�ÃÚÓ�Ò�ÓÒo×dÇ����þÝBÇ?ì|Ã�Î�ÒoÃqÔ*ÍþÞ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÛÒo×dÇöÒ�Î
ÆoÄ�Ç?Ò!Ç?ú|á2Ç$ÆoÃ�ÐïÇ?ÍBÒ�Î
Ï Ó�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇlÎ�Í,Ý Òo×dÇ=ÐÑÔ|ÝBÇ?Ï å ù|Ëùèð�
 ©� � 
*Ë�
/ð­È ©� � Ê$Ê?Ê&æ�ÊEñ�×HÇüÖ	Ô*ÅdÆoÒo× Ï�ÃqÍHÇüÃqÍ,ÝBÃÚØ?Î
Ò�Ç�Ó Ò�×HÇüáàÎ
ÆoÇ$ÍBÒ!Ó�ÒoÆ�Å,Ø&ÒoÅdÆoÇüÖ	ÆoÔ�ÐQî-×HÃÚØ/×Òo×dÇõÐ_Î
ÃqÍÑØ�×,Î�Ã�Ílî-Î*Ó�Ò�Î
í�Ç?Í Ë8Ôüð�
&Ô*áàÎèð � � ×öð1È
×HÐlÞ�Ê � Í������BÃ�ÍàÝBÃ�Ø?Î�ÒoÇ�Ó�Ò�×,Î
Ò;Òo×HÇõÐ5Î
Ã�ÍØ�×,Î
ÃqÍ Î
Í,Ý��?Ô*ÆlÓ�Ã�ÝBÇ5Ø/×,Î�Ã�Í î-Î�ÓüÄ*Ç?ÍHÇ$Æ�Î
Ò�Ç�Ý Å,Ó�Ã�ÍHÄþÏqÔ�Ô*á ÞHÅHÃqÏ�ÝBÃqÍHÄ_ÒoÇ�Ø�×HÍHÃÚçéÅdÇ�Ó&Ê_ãJÍÜÒ�×HÇÐlÅHÏ�Ò�Ã�áHÏqÇ=Ó�ÇèçéÅHÇ$Í,Ø&ÇïÎ
Ï�ÃqÄ*ÍHÐïÇ?ÍBÒ$ÿ�Ø&Ô*Í,Ó�Ç?Æoì�ÇèÝ ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅdÇ�ÓüÎ�ÆoÇÑÃqÍ,ÝBÃ�Ø$Î
ÒoÇèÝ ÞBë Þ,Ô*ÏÚÝ Ï�Ç?Ò�ÒoÇ?Æ�Ó&ÊÂHÔ*Æ@Ç�Î*Ø�×þÎ�ÐÑÃ�ÍdÔÑÎ�Ø&Ã�Ý_Ã�ÍþÎ�Ï�Ï�Òo×HÇ Ó�Ç�ç�ÅHÇ?ÍàØ&Ç�Ó-Î
ÏqÃ�Ä�ÍHÇ�ÝÕÒ�ÔÑÒo×dÇüÒ�Î�ÆoÄ�Ç?Ò?ÿ'Ò�×HÇ����5ÝBÃ�Ó�Ò�Î
ÍàØ&ÇÞ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍüÒo×dÇ�Ò�Î�ÆoÄ�Ç?Ò�Ç?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï�Ó�Ò�ÆoÅ,Ø&Ò�ÅHÆoÇ@Î�Í,ÝüÇ�Î�Ø/×=Æ�Ç?Ï�Î�ÒoÇ�ÝûÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇóÎèÖ	ÒoÇ$Æ�Ó�Ò�ÆoÅ,Ø/ðÒoÅdÆ�Î
Ï²Î�Ï�Ã�Ä�ÍHÐÑÇ?Í|Ò�ÃÚÓ1Ä�Ã�ì�Ç?Í Ë�ÎüÓ�Ô*ÏqÃ�Ý=Ï�Ã�ÍdÇ-ÅHÍ,ÝBÇ?Æ;Òo×HÇ@Ô*ÍdÇõÏ�Ç?Ò�ÒoÇ?Æ1Ø&Ô|ÝBÇõÃqÍ,ÝBÃ�Ø$Î
ÒoÇèÓ8Òo×,Î�Ò�Ò�×HÇ
���_ÝBÃÚÓ�Ò�Î
Í,Ø&Çûî-Î�Ó�î-Ã�Ò�×HÃ�Í�
*Ê�ù ©� ÿ²ÎöÝ|Ô*ÒoÒ�Ç�ÝÛÏ�ÃqÍHÇ!Ã�Í,Ý|Ã�Ø?Î�ÒoÇ�Ó-Òo×,Î�Ò�Ò�×HÇ���� ÝBÃÚÓ�Ò�Î
Í,Ø&Çûî-Î�Óî-Ã�Ò�×HÃ�ÍïÈBÊ%ù ©� ÿ�Î
ÍàÝÑÎõÞHÏ�Î�ÍHí=Ã�Í,Ý|Ã�Ø?Î�ÒoÇ�Ó�Òo×àÎ
Ò�Òo×HÇ����=Ý|Ã�Ó�Ò�Î
Í,Ø�Ç�îóÎ*Ó>Ä�ÆoÇ�Î�ÒoÇ?Æ�Ò�×,Î
ÍïÈBÊ%ù ©� Ê

È 




�B~y~�}�xy��tds�����xyw�} !�"Bu²t�À�s�r�}qt$#,}qxy��tHs�����xyw�}{|u�n���³�t	pN����p s	p���°���x t���w ����p s�pq��°���x t���w%|p�xy��xyw&$xy°�p���p�� ºJ�/  � �=� ª���� ��£�  � �ö��' ���o� º­��  º �ö� ¡�º�� f ºo  � �ö� £�� º­��  � �ö� ª�� ®�·�  º �ö� f ���±b��t	wonqxyn�� ®��/  · �=� ��ª�� ®�£�  � �ö� £���� f ºo  � �ö� ��£�� f ª�  ª �ö�(' º�� ®o·o  º �C� £�� f �/  f �ö� ®�®��&$uou���} £��/  � �=� º�� ª�ª�  ª �ö��' º�� ª�ª�  ª �ö� ·�º�� ºJ��  � �ö� f � ����  � �ö� ��� ·J®/  ª �ö�(' ¡��):��w�r���~ ª�º�  º �=� f ¡�� � '   'ê�ö� ®���� ����  � �ö� º�� ºJ��  � �ö� f � ®�®�  ® �ö� ®�� ���/  � �ö� º���|~y~ ��£/  º �=��' � f �N��ºo  � �ö� f ®�®o� ��¡�  ® �ö� f�f ®�� f ¡�  ª �ö� f ·�� � '   'ê�ö��' ·��N®�£/  f �ö� £ ' �ñ�Î
ÞHÏqÇÑÈ|Ê�ÈBË+*8Ç?Æ�Ø�Ç?ÍBÒ�Î
Ä�Ç=Ô
Ö@ÐÑÔ|ÝBÇ$Ï-,[Î
ÍHÄ�Ï�Ç�Ó!Òo×,Î�Ò=ÝBÇ$ìBÃÚÎ
ÒoÇ=ÐïÔ*ÆoÇ=Ò�×,Î
Í ø*ù/.ôÖ	Æ�Ô*Ð Ò�×HÇÇ?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
ÏÁÓ�Ò�ÆoÅ,Ø&Ò�ÅHÆoÇÁÿ*Ø&Ô�Í,Ó�ÃÚÝBÇ?Æ�Ã�ÍHÄ@ÆoÔ�Ò�Î
ÐïÇ?Æ�Ó�Òo×,Î�Ò�î�Ç$ÆoÇ-Ø�Ô*Í,Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÇ�Ý!Å,Ó�ÃqÍHÄ!ÎõÓ�Ò�Î�ÍBðÝHÎ�Æ�ÝÉÏ�ÃqÞHÆ�Î�Æoë å Æ�Ô�î0
�æ�ÿ@Ã�ÝBÇ?Í|ÒoÃqÒoÃqÇ�Ó å Æ�Ô
î È�æ�ÿ-Ï�Ô�Ô�á ÞHÅdÃ�Ï�Ý|Ç?Æ�Ó å Æ�Ô
î ø�æ�ÿ@Î
Í,ÝâÞ|ë Ô�Òo×HÇ$ÆÐÑÇ?Ò�×HÔ|ÝHÓ å ÆoÔ�î21 � Ó�Ç?ÇlÂ8Ã�Ä�ÅHÆoÇlÈ|Ê�È�æ�Êlñ�×HÇlÔ
ì�Ç$Æ�Î
ÏqÏ8á,Ç?Æ�Ø&Ç?Í|Ò�Î�Ä*Ç�Ó!Î
Æ�Ç=Ä*Ãqì�Ç?ÍþÃ�ÍþÒ�×HÇöÏÚÎ*Ó�ÒÏ�ÃqÍHÇ�Ê;ñ�×HÇAª�ÍHÔÑÇ?údØ&Å,Ó�Ç�¬=Ó�Ç$Ò�Ô�ÍÛÒo×dÇüÆoÃqÄ*×|Ò-×,Î
ÍàÝþÓ�Ã�Ý|ÇüÔ*ÐïÃ�Ò�Ó�ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅdÇ�Ó Ò�×,Î
Ò@×,Î?ì�ÇûØ&ÆoëdÓ­ðÒ�Î�Ï�ÏqÔ*Ä*Æ�Î
áH×dÃ�Ø=Ø&Ô�ÍBÒ�Î*Ø&Ò�Ó�Ø&ÏqÔ�Ó�Ç?Æ�Ò�×,Î
Í31dÊ�ù ©� ÒoÔ_ÎlÍHÇ?Ã�Ä�×BÞ,Ô�ÅHÆoÃqÍHÄÑáHÆ�Ô*ÒoÇ$Ã�ÍþÐÑÔ�Ï�Ç�Ø&ÅdÏ�ÇEÎ
Í,Ý
,ÙÎ
ÍHÄ�Ï�Ç�Ó-î-×HÇ?Æ�ÇüÔ�ÍHÇüÔ�Æ�ÐÑÔ�ÆoÇûÎ
Ò�Ô*Ð_Ó�×àÎèì�Ç Î Ò�Ç?ÐÑá,Ç?Æ�Î
ÒoÅdÆoÇ�ÖêÎ�Ø&ÒoÔ�ÆõÄ*Æ�Ç�Î
Ò�Ç?Æ�Ò�×,Î
Í÷È/4|Ê�ù
©� f Ê_ñ�×HÇöÍ|ÅHÐlÞ,Ç?Æ�Ó�ÃqÍ áàÎ
ÆoÇ$ÍBÒ�×HÇ�Ó�ÃÚÓ!Ó�×HÔ�îTÒo×dÇöÒ�Ô*Ò�Î�Ï�ÍBÅHÐlÞ,Ç?ÆõÔ�Ö5,âÎ
ÍdÄ*Ï�ÇèÓôÒo×àÎ
Òüî;Ç?ÆoÇÃ�ÍàØ&Ï�Å,Ý|Ç�Ý'Ê
µ�´¶Ý�´¶Ý 6 ¿$»v¸ Å�·�Î:¿­À�Æ

ñ�×HÇ@á,Ç?Æ�Ø&Ç$ÍBÒ�Î
Ä*Ç-Ô�Ö�ÐÑÔ|ÝBÇ?Ï7, Î
ÍdÄ*Ï�ÇèÓ1Ò�×,Î
Ò;ÝBÇ$ìBÃÚÎ
ÒoÇèÝüÐÑÔ*Æ�Ç-Òo×,Î�ÍÑø�ù/.>Ö	ÆoÔ�Ð Ò�×HÔ�Ó�ÇõÃ�Í=Ò�×HÇ
Ç?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
ÏàÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇ�Ó�ÃÚÓ�Ä*Ãqì�Ç?ÍÑÃ�ÍïÒo×HÇ!Ï�Ç�Ö	Ò�×,Î�Í,ÝÛÓ�Ã�ÝBÇõÔ�Ö;ñ�Î
ÞHÏqÇ!ÈBÊ%ÈBÊ � Í|ÅHÐlÞ,Ç?Æ�Ô
Ö
,Éì�Î�Ï�ÅHÇ�Ó@Ð_Î?ëÕÞ,ÇlÎ98'ÇèØ&ÒoÇ�ÝÛÞ,Ç�Ø$Î
Å,Ó�ÇöÔ�Ö�×dÃ�Ä*× ÒoÇ$ÐÑá,Ç?Æ�Î�ÒoÅHÆ�Ç ÖêÎ�Ø&ÒoÔ�Æ�ÓõÔ*ÆûØ&Ô�ÍBÒ�Î*Ø&Ò�Ó�î-Ã�Ò�×
ÍHÇ?ÃqÄ*×|Þ,Ô*ÅHÆ�Ã�ÍHÄ_ÐÑÔ�Ï�Ç�Ø&ÅdÏ�Ç�Ó�ÃqÍþÒo×HÇlØ&Æ�ëHÓ�Ò�Î�Ï�Ó�Ò�ÆoÅ,Ø&Ò�ÅHÆoÇÁÊ=ÂHÔ*ÆõÒ�×HÇöádÅHÆoá,Ô�Ó�ÇöÔ�Ö-Ç?ì�Î�Ï�Å,Î�ÒoÃ�ÍdÄ
Òo×dÇ�ÐÑÇ$Òo×HÔ|ÝHÓ�Å,Ó�Ç�Ý²ÿéÃqÒ�Ã�Ó�ÝBÇèÓ�Ã�Æ�Î
ÞHÏqÇ-ÒoÔ!Ç?ÏqÃ�ÐÑÃqÍ,Î
Ò�Ç>Ò�×HÇ�Ó�Ç�Ç:8²Ç�Ø�Ò�Ó�Î
Í,Ý=áHÆ�Ô|ÝBÅ,Ø&ÇEÎ¥ª�ÍHÔ!Ç?úéð
Ø&Å,Ó�Ç�¬õÓ�Ç?Ò8Ô�Ö;,þÎ
ÍdÄ*Ï�ÇèÓ&Ê=< Ç-Òo×|Å,Ó�Ø?Î
ÏÚØ&ÅHÏÚÎ
ÒoÇèÝüÎ*ÝdÝBÃ�Ò�Ã�Ô*ÍàÎ
Ï,Ó�Ò�Î
Ò�Ã�Ó�ÒoÃ�Ø$Ó&ÿ*Ç?údØ&ÏqÅ,ÝBÃ�ÍdÄ-ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅHÇèÓ
Òo×àÎ
Òõ×,Î?ì�ÇûÎ
Ò�Ô*ÐÑÃÚØ!Ø&Ô*Í|Ò�Î�Ø&Ò�Ó�Ô�Ö;Ï�Ç�Ó�Ó Ò�×,Î
Í31dÊ�ù ©� ÒoÔ5ÎöÍHÇ?ÃqÄ*×|Þ2Ô�ÅHÆoÃqÍHÄÑÐÑÔ�Ï�Ç�Ø�ÅHÏ�ÇEÎ
Í,Ý�,
Î
ÍdÄ*Ï�ÇèÓ�î-×HÇ?ÆoÇEÔ*ÍHÇõÔ�Æ-ÐÑÔ*Æ�ÇõÎ�ÒoÔ�Ð_Ó>×,Î�Ý_ÎôÒoÇ$ÐÑá,Ç?Æ�Î�ÒoÅHÆ�Ç ÖêÎ�Ø&ÒoÔ�Æ-Ä*ÆoÇèÎ
ÒoÇ$Æ�Òo×àÎ
Í È/4|Ê�ù ©� f Ê
ñ�×HÇ_ÆoÃqÄ*×|Òü×,Î�Í,ÝÉÓ�Ã�ÝBÇïÔ
Ö ñ8Î�ÞHÏ�Ç ÈBÊ%ÈþÓ�×HÔ�î@Ó=Òo×HÇèÓ�ÇÑÆ�Ç�Ó�ÅHÏqÒ�Ó�Ê?>�ÆoÆ�Ô*Æ�Ó=Î�ÆoÇ Ó�ÃqÄ*ÍHÃbò²Ø?Î�ÍBÒ�Ï�ë
Ï�Ô�î;Ç?Æ�Ã�ÍÑÒ�×HÃ�Ó;Ó�Ç?Ò$ÿBÞHÅHÒóÓ�Ò�Ã�Ï�Ï²Ó�ÅHÆoáHÆ�Ã�Ó�Ã�ÍHÄ�Ï�ëlÏ�Î
Æ�Ä*Ç�ÿ|Ç?ì�Ç?Í=Ö	Ô*ÆóØ?Î*Ó�Ç�Ó�î-×HÇ?Æ�ÇõÒo×HÇEÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅHÇèÓ1ÃqÍ
Òo×dÇôÐïÔ|ÝBÇ?Ï�Ó;Î
Í,Ý_ÒoÇ?ÐïáHÏ�Î�ÒoÇEÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇ�Ó-Î�ÆoÇûÃ�ÝBÇ?Í|ÒoÃÚØ?Î
Ï å ÆoÔ�îÌÈéæ�Ê

��×,Î
ÍdÄ*Ç�ÓõÃ�Í Òo×HÇûá,Ô�Ó�ÃqÒoÃqÔ*Í Ô
Ö;Ø&Ô�Í,Ó�Ç$Æoì�Ç�Ý Ó�Ã�Ý|Ç=Ø�×,Î
ÃqÍ,Ó�Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÕÆ�Ç?Ï�Î�ÒoÇ�Ý Ó�Ò�ÆoÅ,Ø&Ò�ÅHÆoÇèÓ
ÐlÅ,Ó�Ò=Þ,ÇÛÞ,Ç�Ø$Î
Å,Ó�ÇÛÔ
ÖôØ/×,Î�ÍHÄ*ÇèÓ ÃqÍÉÔ*Ò�×HÇ?Ælá,Î
Æ�Ò�Ó=Ô
ÖûÒo×dÇÛÓ�ÒoÆ�Å,Ø&ÒoÅdÆoÇ�Êâñ�ÔÜÔ�ÞHÒ�Î�Ã�ÍÉÐïÔ*ÆoÇ
Ã�ÍàÓ�Ã�Ä�×BÒ=ÃqÍBÒ�ÔÛÒ�×HÇ�Ó�Ç Ø&Ô�ÆoÆ�Ç?Ï�Î�ÒoÃ�Ô�Í Ç:8²Ç�Ø&Ò�Ó=Î�Í,Ý Ô�Òo×HÇ$Æ�Ó&ÿ�î�Ç_Ç?údÎ
ÐïÃ�ÍHÇ�ÝþÒo×dÇÛÓ�Ç?ì�Ç?Í Ø$Î*Ó�ÇèÓ

È*È



å Ò�×HÆoÇ$Ç�@,Ã�ÞHÆ�Î
Æ�ë�ÿ�Òo×HÆ�Ç?Ç_ã�ÝBÇ?Í|ÒoÃqÒ�ë�ÿ�Î
Í,Ý Ô*ÍHÇBAþÎ�ÍBÅàÎ
Ï�æ!ÃqÍÜÒo×dÇ�ªoÍHÔ Ç?údØ&Å,Ó�Ç�¬ÛÓ�Ç?ÒüÔ�ÖõÒ�×HÇ
Ø&Æ�Î
ÞHáHÃ;ÐÑÔ|ÝBÇ?Ï�î-×HÇ$ÆoÇlÒo×HÇ�,[ì�Î
ÏqÅHÇ�ÓüÎ�ÆoÇÑÃqÍ,Ø&Ô�ÆoÆoÇèØ&ÒoÏqëþáHÆoÇ�Ý|Ã�Ø&Ò�Ç�Ý'Ê_ñ�×HÃÚÓüî-Î*ÓûÝBÔ*ÍdÇÕÞ|ë
Ã�Í|ÒoÆ�Ô|ÝBÅ,Ø&ÃqÍHÄ_Òo×HÇ=ÐïÔ|ÝBÇ?Ï�ÆoÔ*Ò�Î
ÐÑÇ$Æ�Ó�ÃqÍBÒ�ÔÑÒo×HÇlÇ?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
Ï�Ò�Î
Æ�Ä*Ç?ÒûÓ�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�ÇlÎ
Í,ÝþÃ�ÍBð
Ó�á,Ç�Ø�ÒoÃ�ÍdÄ=Òo×HÇ!ÆoÇèÓ�ÅHÏqÒoÃ�ÍdÄüÇ?Í|ìBÃqÆoÔ�ÍHÐÑÇ?Í|Ò?Ê�ñ�Î
ÞdÏ�ÇûÈBÊ%ø=Ó�×HÔ�î@Ó-Òo×HÇ!ÆoÇèÓ�ÅHÏqÒ�Ó>Ô�Ö�Òo×dÃ�Ó�Î�Í,Î
ÏqëHÓ�Ã�Ó�Ê
ÂHÔ*Æ-Ò�×HÆoÇ?Ç!Ô�Ö�Òo×HÇûÓ�Ç?ì�Ç?ÍÑÆ�Ô*Ò�Î�ÐÑÇ?Æ�Ó&ÿHÒo×dÇôÐïÔ|ÝBÇ?Ï'Æ�Ô*Ò�Î
ÐÑÇ?Æ�Ó>î;Ç?ÆoÇ!ÍHÔ�ÒõÎ�Ø?Ø&Ç?áHÒ�Î
ÞHÏqÇõÃ�Í_Ò�×HÇ
Ç?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
ÏóÓ�Ò�ÆoÅ,Ø&Ò�ÅHÆoÇ Þ,Ç�Ø?Î
ÅàÓ�ÇþÔ
ÖôØ&Ï�Î�Ó�×HÇ�ÓlÒo×,Î�Ò_Î
Æ�ÇÛÍHÔ�ÒÑáHÆoÇèÓ�Ç?Í|ÒöÃqÍÉÒ�×HÇþÐÑÔ|ÝBÇ?ÏêÊ
ÂHÔ*Æ@Ò�î�ÔÑÔ�Ö�Òo×HÇèÓ�Ç�ÿ,Òo×HÇ Ø&Ï�Î�Ó�×HÇèÓ�Î�ÆoÇlÝBÃqÆoÇ�Ø&Ò�Ï�ëïÎ
Ò�ÒoÆoÃqÞHÅHÒ�Î
ÞHÏqÇüÒoÔïÐ_Î
ÃqÍÛØ�×,Î�Ã�ÍþÝ|ÃC8²Ç?ÆoÇ$Í,Ø&Ç�Ó
Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÕÒ�×HÇ!Ç?ú|á2Ç$ÆoÃ�ÐïÇ?ÍBÒ�Î
Ï²Ó�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�ÇüÎ�Í,ÝÕÐïÔ|ÝBÇ?ÏJÿdÓ�ÔlÞ,Ç?ÒoÒ�Ç?Æ@Ó�ÃÚÝBÇûØ/×,Î�Ã�Í_á,Ô�Ó�Ã�ÒoÃqÔ*ÍHÃqÍHÄ
Î
ÏqÄ*Ô�ÆoÃ�Ò�×HÐ_Ó�î�Ô*ÅdÏ�ÝöÍHÔ�Ò-×HÇ?Ïqá�Ê�Â8ÃqÄ*ÅHÆ�Ç!ÈBÊ%øüÃ�ÏqÏ�Å,Ó�ÒoÆ�Î�ÒoÇ�Ó�Ô�ÍHÇ!Ô
Ö�Òo×dÇ�Ó�ÇõÐ5Î
Ã�ÍïØ�×,Î
ÃqÍÑÇ:8²Ç�Ø&Ò�Ó
Ö	Ô*Æ ã�4�øBÊ���Ç?Æ�Ç�ÿ'Î_ÝBÃD8²Ç?ÆoÇ?ÍàØ&ÇüÃqÍþÒo×HÇûÐ_Î
ÃqÍþØ�×,Î
ÃqÍþÃ�ÍÛÒ�×HÇ=Ò�Î�ÆoÄ�Ç?ÒûÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇûÆoÇ?ÏÚÎ
ÒoÃqì�ÇüÒ�Ô
Òo×dÇÕÒ�Ç?ÐÑáHÏÚÎ
Ò�ÇÑÔ
Ö!Ò�×HÇÛÍdÇ?Ã�Ä�×BÞ,Ô*ÅdÆoÃ�ÍdÄÜãFEG1 ÆoÇèÓ�ÅHÏqÒ�Ó=Ã�Í Òo×HÇ_ÐÑÔ|Ý|Ç?Ï-ÆoÔ�Ò�Î
ÐïÇ?Æ=Þ,Ç?Ã�ÍHÄ ÅHÍBð
Î*Ø$Ø&Ç?áHÒ�Î
ÞHÏqÇ�Ê_ñ�×HÇ_Ó�Ã�ÝBÇ_Ø�×,Î�Ã�Í Ø&Ô*ÍBÖ	Ô�ÆoÐ_Î�ÒoÃqÔ*Í Ô
Ö@Òo×dÇ_Ø&Ô*ÍàÓ�Ç?Æ�ì�Ç�Ý ãFEH1ÛÃ�Í Òo×HÇÑÐïÔ|ÝBÇ?Ï�ÃÚÓ
Ó�ÃqÐÑÃ�ÏÚÎ
ÆõÒ�ÔþÒo×,Î�ÒlÓ�Ç?Ç$Í ÃqÍÜÒo×dÇÑÇ?ú|á2Ç$ÆoÃ�ÐïÇ?ÍBÒ�Î
Ï�Ó�ÒoÆ�Å,Ø&ÒoÅdÆoÇ�Ê ñ�×HÇ?Æ�ÇÑÃ�ÓûÎ
ÏÚÓ�Ô ÎþÓ�ÃÚÝBÇ Ø/×àÎ
Ã�Í
Ø&ÏÚÎ*Ó�× Þ2Ç$Ò�î;Ç?Ç?Í Òo×HÇïÐÑÔ|ÝBÇ?Ï;Ø&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Î
Ò�Ã�Ô*Í Ô
ÖEãF4�øþÎ
Í,Ý Ò�×HÇÑÇ?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î�Ï�Ø&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Îèð
ÒoÃqÔ*Í Ô
ÖJIK
L
?ÈBÊ��ÁÃ�ÐÑÃqÏ�Î
Æ�Ï�ë�ÿHÒ�×HÇïÓ�Ã�Ý|ÇlØ/×,Î�Ã�Í Ø&Ô*Í|Ö	Ô*ÆoÐ5Î
ÒoÃqÔ*ÍþÔ�Ö@ÂM
$È*øÕÃÚÓ!ÝBÇ?ÒoÇ$ÆoÐÑÃqÍHÇ�ÝÕÞ|ë
Òo×dÇ!Ø&Ô*Í|Ö	Ô*ÆoÐ5Î
ÒoÃqÔ*ÍlÔ
Ö1ÎôÏqÔ�Ô*á_ÆoÇ?Ä�Ã�Ô�ÍÑÒo×,Î�Ò�îóÎ*Ó�Ã�ÍàØ&Ô*Æ�ÆoÇ�Ø&Ò�Ï�ëûÐÑÔ|ÝBÇ?ÏqÏ�Ç�Ý'Ê�ñ�×HÇ Ó�Ã�Ý|Ç!Ø/×àÎ
Ã�Í
Ø&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Î
Ò�Ã�Ô*ÍlÔ
Ö1ãN
?ø�øôÃ�Ó;ÝBÇ?á,Ç?Í,Ý|Ç?ÍBÒ�Ô�ÍÕÒ�×HÇEØ&Ô*ÍBÖ	Ô�ÆoÐ_Î�ÒoÃqÔ*ÍÑÔ�Ö�Òo×HÇ!Ó�Ã�ÝBÇEØ�×,Î
ÃqÍÑÔ
ÖOI�
/
�ÿ
î-×HÃÚØ/×ÛÖ	Ô�ÆoÐ_ÓõÎ_Ó�Î
Ï�Ò!ÞHÆ�Ã�ÝBÄ�Çöî-ÃqÒo×P>Q
/
SRÛÃ�ÍþÒ�×HÇöÇ$úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ?Í|Ò�Î�Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Ç�ÿ�ÞHÅHÒ!ÍHÔ�ÒôÃqÍ
Òo×dÇ=ÐÑÔ|ÝBÇ?ÏêÊ=ñ�×HÇ=Ç?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
Ï�Ø�Ô*ÍBÖ	Ô�ÆoÐ_Î�ÒoÃ�Ô�ÍþÔ
ÖJIK
L
?ÈÛÎ�áHá,Ç�Î
Æ�ÓôÒ�ÔÕÃqÍBÒ�Ç?Æ�Î�Ø&Ò@Þ2Ç$ÒoÒoÇ$Æ
î-Ã�Ò�×lÓ�Ô�Ï�ì�Ç?Í|Ò8Ò�×,Î
Í=Ò�×HÇ-ÐÑÔ|ÝBÇ$ÏHØ&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Î
Ò�Ã�Ô�Í�Ê�ÂàÔ�Æ�Òo×dÇ-Ô*Òo×dÇ?Æ�Òo×dÆoÇ?ÇóØ?Î*Ó�Ç�Ó&ÿ�Ô*ÅdÆ�Ø&ÆoÃqÒoÇ?Æ�Ã�Î
Ø&Ô�ÅHÏ�ÝÑÍHÔ�ÒõÝBÃÚÓ�Ò�Ã�ÍHÄ�ÅHÃ�Ó�×ÕÞ,Ç?Ò�î;Ç?Ç?ÍÑÒ�×HÇ!Ç?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï²Î
Í,ÝÑÐÑÔ|Ý|Ç?Ï'Æ�Ô*Ò�Î�ÐÑÇ?Æ�Ó&Ê

È*ø



T U�VNWFXZY7[/V \]T ^`_�VNaNb�c9de[/W�Xgf/hibkj/V	lmcHbknHo]Vpl
nHf/hGqrV s .kt Xgfubkj/VQVNvxwxVplmXDo	VpfGbkn9q`WFbklF[/aNb�[xlmV
T ' y$zH{ |G| aNqgn}Wkj�~�XZbkj y$|9� nHf/Y�UQ�H�p��s�WFVNVQ��XZhL[xlmV5�x� { t
T ® UJ�H�p� � � Xgf/aNc/o�wxn9bFXD�/qZV	~�XZbkj�VNvxwxVplmXDo	VpfGbkn9q�WFcHqZ�HVpfGb�WFbklF[/aNb�[xlmV
T ' y �p�H� {}� f/c�aNqDn9Wkj/VNW
T f y �p�H� �:� z f/c�aNqDn9Wkj/VNW
T f ���:� { �/z aNqgn}Wkj�~�XZbkj����p�x�5nHf/Y��Q�H�x�

���H�]XrW�Xgf�nHfiXDf/aNcLlFlmVNaNb�qr��o	c/YxVNqrqZVNY�qZcLc/w
T ' y � {H{ � �L� aNqgn}Wkj�~�XZbkj�UJ�H�5nHf/Y����p�x�

bkj/VNWFV5lmVNWFXZY7[/VNW5jxn:�HVQj/XZhLj�bFVpoKwxVplFn9b�[xlmVQd�n9aNbFcLl�W
T ' �	� {Hz |G| f/c�aNqDn9Wkj/VNWñ�Î
ÞHÏqÇ�È|Ê�ø|Ë���Ô�ÆoÆ�Ç?Ï�Î�ÒoÃ�Ô�Í!Ô
Ö,ÃqÍ,ÝBÃ�ì|Ã�Ý|Å,Î
ÏL,ÑÎ�ÍHÄ*ÏqÇ�Ç?Æ�ÆoÔ*Æ�Ó'î-Ã�Ò�×ôÔ�Òo×HÇ$Æ�Ç?ÆoÆ�Ô*Æ�Ó�Ã�Í!Ò�×HÇ;Ø&Ç?Ï�ÏqÅHÏ�Î�ÆÆoÇ$ÒoÃ�ÍdÔ*Ã�Ø@Î*Ø�Ã�ÝÑÞHÃ�ÍàÝBÃ�ÍHÄûáHÆoÔ�ÒoÇ?ÃqÍ ã å Ø&Æ�Î�ÞHáHÃ	æ�ÐÑÔ|ÝBÇ$ÏJÊ-�EÎ
Ò�Î=Î�ÆoÇõÖ	Ô*Æ-Ò�×HÇõÃqÍ,Ø&Ô*Æ�ÆoÇ�Ø�Ò-Î
ÍdÄ*Ï�ÇèÓÃ�ÍþÒ�×HÇ=ÆoÃqÄ*×|Òõ×,Î�Í,Ý Ó�Ã�ÝBÇ=Ô�Ö@ñ�Î
ÞHÏqÇlÈBÊ%ÈBÊ=ÂHÔ*Æ!Ç�Î�Ø/×3,ÙÏ�ÃÚÓ�ÒoÇèÝ'ÿ2Ò�×HÇïØ&Ô*ÍBÖ	Ô�ÆoÐ_Î�ÒoÃqÔ*ÍþÔ
Ö;Ò�×HÇØ&Ô�ÆoÆoÇèÓ�á,Ô*Í,Ý|Ã�ÍHÄ ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅHÇ=ÃqÍ Ò�×HÇlÇ?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï�Ó�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�Ç=î-Î*ÓûØ/×àÎ
ÍHÄ�Ç�Ý Ò�Ô Î*ÝBÔ�áHÒüÒ�×HÇÐÑÔ|ÝBÇ$Ï`,Üì�Î
ÏqÅHÇûÎ
Í,Ý_Òo×HÇ!Æ�Ç�Ó�ÅHÏqÒoÃqÍHÄüÇ?Í|ì|Ã�ÆoÔ�ÍHÐÑÇ?Í|Ò�Ã�Í,Ó�á,Ç�Ø&ÒoÇèÝïÖ	Ô�Æ-Ã�Í,Ø�Ô*Í,Ó�Ã�Ó�Ò�Ç?Í,Ø&ÃqÇ�Ó&Ê

ÈG1



2.7Å

2.5Å

I53

I64

R112

Â8ÃqÄ*ÅHÆ�ÇÛÈ|Ê�ø|Ë � ÍÉÇ$úHÎ�ÐÑáHÏ�ÇlÔ
ÖôÎ Ã�Í,Ø�Ô*ÆoÆ�Ç�Ø&ÒûÐÑÔ|ÝBÇ?Ï-Æ�Ô*Ò�Î�ÐÑÇ?Æ=ÃqÍ Ò�×HÇþØ�Ç?Ï�ÏqÅHÏ�Î�ÆüÆoÇ$ÒoÃ�ÍdÔ*Ã�ØÎ*Ø�Ã�Ý ÞdÃ�Í,ÝBÃqÍHÄ áHÆoÔ�ÒoÇ?ÃqÍâã å Ø�Æ�Î
ÞdáHÃ�æûÒo×,Î�ÒöÃÚÓ ÅdÍ,Î*Ø?Ø�Ç?áHÒ�Î�ÞHÏ�Ç Ä*Ãqì�Ç?Í Òo×HÇ÷Ø&Ô*Í|ÒoÇ?ú|ÒlÔ
Ö!Ò�×HÇÇ?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
ÏèÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇ�Ê�ñ�×HÇ�ÐÑÔ|Ý|Ç?Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Ç�Ã�Ó'î-×HÃqÒoÇ�ÿ?Ò�×HÇ�Ç?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�ÇÃ�ÓõÞHÏÚÎ*Ø�í'ÿ�Î�Í,Ý Òo×dÇöÐÑÔ|Ý|Ç?Ï�Ó�ÃÚÝBÇlØ�×,Î
ÃqÍ Ô�ÖEã�4�øÑáHÏ�Î�Ø&Ç�ÝþÃ�Í Òo×HÇlÇ?ú|á2Ç$ÆoÃ�ÐïÇ?ÍBÒ�Î
Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�ÇÃ�Ó-Ä*Æ�Ç?ë�ÊEã­ÍþÒ�×HÇüÐïÔ|ÝBÇ?ÏJÿ,ãFEH1ÑÃ�Ó�Ö	ÅHÆoÒ�×HÇ?Æ!Î?îóÎèë_Þ,Ç�Ø?Î�Å,Ó�Ç=Ô�ÖóÎöÐ_Î
ÃqÍ Ø/×,Î�Ã�Í÷Ó�×HÃbÖ	Ò?ÿ²Ó�ÔÑÒ�×HÇáHÆ�Ã�Í,Ø&Ãqá,Î
Ï Ø&Ï�Î�Ó�×_Ç?údØ&Ï�ÅàÝBÃ�ÍHÄ=Ò�×HÇûãF4*øüÐÑÔ|ÝBÇ$Ï�Ó�ÃÚÝBÇûØ/×àÎ
Ã�Í Ø&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Î
Ò�Ã�Ô�ÍÑÃ�Ó�ÍHÔ�Ò�ádÆoÇ�Ó�Ç?ÍBÒ$Ê
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Ä�¾p¾}ÖgÄ�¾NÁÂ·�Ä�¾p¹
ñ�Î
ÞHÏqÇ_ÈBÊ»1HË����PI5AØ�7�õÓüÞ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÜÒo×HÇïÇ?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Ç_Î
ÍàÝ Ò�×HÇÑÐÑÔ|Ý|Ç?Ï>Ö	Ô�ÆÃ�ÍàÓ�Ç?Æ�ÒoÃ�Ô�Í,ÓõÎ�Í,Ý Æ�Ç�Ó�ÃÚÝBÅHÇ�ÓQÙ²Î
ÍHí|Ã�ÍdÄÕÒ�×HÇlÓ�ÃqÍHÄ*ÏqÇlÝBÇ?ÏqÇ?ÒoÃqÔ*Í å Ç�ÝBÍ�Ë�
SRèð­È*È�æ�Êlñ�×HÇ=Ï�Î�ÆoÄ�Ç?Æ!Ô
ÖÒo×dÇöÒ�î�Ô_Æ�Ô�Ô*Ò����÷Î
Ò�Ô*Ð Ç?Æ�ÆoÔ*Æ�ÓõÃ�ÓõÄ*Ãqì�Ç?ÍþÃ�Í Ø&Ô*ÏqÅHÐÑÍÚ1HÊÑÂHÔ�ÆôÇèÎ*Ø�×þÆoÇ?Ä�Ã�Ô*Í ÿ8Òo×dÇ=Ï�Ã�Ó�Ò!Ô
ÖÆoÇèÓ�Ã�Ý|ÅHÇ�Ó>î-ÃqÒo×_Î�Ò-Ï�Ç�Î�Ó�Ò;Ô*ÍHÇûÎ
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Ö@×dÃ�Í,ÝHÓ�Ã�Ä�×BÒ$ÿ�Ó�Ô*ÐïÇöÔ�Ö@Òo×HÇ�Ó�Ç_Ø?Î�ÍÜÞ,ÇÕÅdÍ,ÝBÇ?Æ�Ó�ÒoÔ�Ô|Ý²ËÑãJÍÜ×HáHÆ$ÿ�Òo×HÇïÆoÇ?Ä�Ã�Ô*Í Î
ÆoÔ�ÅHÍ,Ýî
:1�ð

GÝ5Î
áHá,Ç�Î�Æ�Ó!ÒoÔþÓ�×HÃ�Ö	ÒõÖ	Æ�Ô*Ð Òo×dÇöÒ�Ç?ÐÑáHÏÚÎ
ÒoÇûÞ,Ç�Ø?Î
ÅàÓ�ÇlÔ
Ö@Òo×dÇöáHÆ�Ç�Ó�Ç$Í,Ø&Ç=Ô
Ö ÎÛÓ�Î
Ï�Ò!ÞHÆ�Ã�ÝBÄ�Ç
Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$Í3�i
S4ÕÎ�Í,ÝP�i
?ù å Ó�Ç$ÇlÂ8Ã�Ä�ÅHÆoÇB
�Ê�Èéæ�Êi>�øLôÕ×,Î�ÓôÎ_Ó�ÒoÇ?Æ�Ã�Ø?Î�Ï�Ï�ë5Ó�ÒoÆ�Î
ÃqÍHÇ�Ý � �
�[á,Î
ÃqÆ
å ô�ø/.?ÿ%ø/.&æ�ÿÁÎ
Í,ÝlÓ�Å,Ø�×lØ&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�Ð_Î
Ò�Ã�Ô*ÍàÎ
ÏdÓ�ÒoÆ�Î
ÃqÍöÔ�ÅHÒ�Ó�Ã�ÝBÇ-Ô�Ö2Ö	ÅdÍ,Ø&ÒoÃqÔ*Í,Î�ÏHÆoÇ$Ä*Ã�Ô�Í,Ó�Ã�Ó�Æ�Î�ÆoÇ��óô*È

JÊ
ãJÍ_Òo×HÃÚÓ�Ø?Î�Ó�ÇûÃ�Ò-Ã�Ó@Î
ÏqÐÑÔ�Ó�Ò@Ø&Ç?Æ�Ò�Î
ÃqÍHÏ�ëïÝBÅHÇûÒoÔïØ&Ô*Í|Ò�Î�Ø&Ò�Ó-î-Ã�Ò�× ÎöÍHÇ?ÃqÄ*×|Þ2Ô�ÅHÆoÃqÍHÄlÐÑÔ*ÏqÇ�Ø&ÅHÏqÇ
Ã�ÍïÒo×HÇûØ&Æ�ëHÓ�Ò�Î
Ï��óE�ø�
JÊ�ãJÍ_Ø�Æ�Î
ÞdáHÃJÿ|Òo×HÇõÏqÔ�Ô*á÷Î
ÆoÔ�ÅHÍ,Ý�ÝH4?ðFR�ùÑÎ
ádá2ÇèÎ
Æ�Ó-ÒoÔ=ÐïÔ
ì�Ç-Æ�Ç?Ï�Î�ÒoÃqì�Ç�Ò�Ô

È/R
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R45 Y52

Â8ÃqÄ*ÅHÆ�ÇÛÈ|Êó1dË���Ô*ÆoÆ�Ç?Ï�Î�ÒoÇ�Ý Ø�×,Î
ÍdÄ*Ç�Ó=Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç?Í Òo×HÇÚ� ÒoÇ?Æ�ÐÑÃ�Í|Å,Ó!Î
ÍàÝ Òo×dÇÕÏqÔ�Ô*á Î
ÆoÔ�ÅHÍ,ÝÆoÇèÓ�Ã�Ý|ÅHÇ�Ó	1xE?ðF4�ÈÛÃ�ÍÜÒ�×HÇÑØ�Ç?Ï�ÏqÅHÏ�Î�ÆõÆoÇ?Ò�Ã�ÍHÔ�Ã�Ø=Î�Ø&Ã�Ý ÞdÃ�Í,ÝBÃqÍHÄ_áHÆoÔ�ÒoÇ?ÃqÍÜã å Ø&Æ�Î�ÞHáHÃ � Ó�×HÔ�î-ÍÜÃqÍÞHÏÚÎ*Ø�í2æ Ø&Ô*Ðïá,Î
Æ�Ç�Ýôî-ÃqÒo×lÈ
×dÐöÞ å î-×HÃqÒoÇ*æ�ÿ*Òo×HÇ@Ø�Ï�Ô�Ó�Ç�Ó�Ò:×HÔ*ÐÑÔ�Ï�Ô�ÄHÊ�ãJÍB
�Ô*á,Î?ð � ÿ�Òo×HÇ@Ø&Ô�ÍBÖ	Ô*Æ�ðÐ_Î�ÒoÃ�Ô�Í=Ã�Ó�Ó�Ã�ÐÑÃqÏ�Î�Æ�ÒoÔ!Òo×,Î�Ò�Ô
Ö�Ø�Æ�Î
ÞdáHÃJÿ*ádÆoÔ�ìBÃÚÝBÃ�ÍdÄ!ÎõÞ2Ç$ÒoÒoÇ$Æ�ÒoÇ?ÐïáHÏ�Î�ÒoÇ�Òo×,Î�ÍöÒ�×HÇ@áHÆoÃqÐ_Î
Æ�ëÔ*ÍdÇüÔ
ÖóÈ�×HÐöÞ Ê¢��Ô*Æ�ÆoÇ?ÏÚÎ
ÒoÇèÝÛØ�×,Î
ÍHÄ�Ç�Ó�Ô�Ö�Òo×HÃÚÓ Ò�ë|á,Ç=Î
Æ�Ç=Ø&Ô�ÐÑÐÑÔ�Í�ÿHÎ�Í,ÝþÓ�Å,Ø�×ÛÆ�Ç?Ä*ÃqÔ*Í,Ó@Ô
ÖÐ_Î�Ã�Í_Ø�×,Î
ÃqÍ_Ô
Ö	ÒoÇ$ÍÛØ$Î
ÍHÍHÔ�Ò�Þ,Ç!ÐÑÔ|ÝBÇ$Ï�Ï�ÇèÝ ÃqÍ,ÝBÇ?á,Ç?Í,Ý|Ç?ÍBÒ�Ï�ë�Ê
È
×dÐöÞÑÞ,Ç�Ø$Î
Å,Ó�ÇüÔ
Ö1Òo×HÇ��iÝLÝ�� � Î
Í,Ý3@�Ý/Ý����TØ�×,Î
ÍHÄ�Ç�Ó&ÿ,Î=Ð_Î�Ã�Í_Ø�×,Î
ÃqÍ Ó�×HÃbÖ	Ò-Ô
Ö;Î�Þ2Ô�ÅHÒ

*Ê%ù Û� Î
Ò=á,Ô�Ó�Ã�Ò�Ã�Ô*ÍàÓüÈ*ù?ð�ÈL4Bÿ;Î
Í,ÝÜÒ�×HÇöÏqÔ�Ó�ÓôÔ
Ö ÎÛÓ�Î
ÏqÒüÞHÆ�Ã�ÝBÄ�ÇöÞ,Ç?Ò�î�Ç$Ç?Í Æ�Ç�Ó�ÃÚÝBÅHÇ�Ó�I54/ô��
Î
ÍàÝ��KÝHRx�ûÊHãJÍ=Ç�ÝBÍ�ÿ�Ò�×HÇõØ�×,Î�ÍHÄ*ÇEÎ
Æ�Ô*ÅHÍ,ÝlÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅHÇèÓ>ø�ùèð­øG1=Æ�Ç?Ï�Î�ÒoÃ�ì�Ç;ÒoÔ�Ý?Æ�ÓoÎ!Ð_Î?ëüÞ,ÇõÝ|ÅHÇ
ÒoÔ��!ø�ø*ñ[Ø?Î
Å,Ó�Ã�ÍHÄïÎlØ&Ï�Î�Ó�×_î-Ã�Ò�×ÕÒ�×HÇûØ&Ô*ÍàÓ�Ç?Æ�ì�Ç�Ý���ô/R|Ê

ñ�î�ÔEØ/×àÎ
ÍHÄ�Ç�ÓCÃqÍüÐ_Î�Ã�Í!Ø�×,Î�Ã�Íüî;Ç?ÆoÇ�î-Æ�Ô*ÍHÄ�Ï�ë!Ã�Í|ÒoÆ�Ô|ÝBÅ,Ø&Ç�Ý²Ê8ãJÍûÔ*ÍHÇ�Ô
Ö²Ò�×HÇ�Ó�ÇÁÿ?ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅHÇèÓ

È/ô



ñ�Î
Æ�Ä*Ç?Ò � � I5AØ�7� � ÏqÏ�ð­Î
ÒoÔ�Ð I5AØ�7�å Û� æ å Û� æ×dáHÆ 
�Ê�
SR å R/Réæ 
*ÊDÝHE å EH1/1BæØ�Æ�Î
ÞdáHÃ È|Ê�ù7
 å 
?ø/E�æ ÈBÊrE*È å 
$ù/RõÝ�æÇèÝBÍ 1dÊZ4L4 å 
?øG1|æ 4BÊr4*ù å 
$ùõÝHô�æ
ñ�Î
ÞHÏqÇõÈ|ÊZEBË � Ø?Ø&ÅdÆ�Î*Ø�ëôÔ�Ö�Ò�×HÇ�ÐïÔ|ÝBÇ?Ï�Ó�Òo×àÎ
Ò�î�Ç?Æ�Ç-ÞHÅHÃqÏ�Ò�Ø&Ô�ÐÑá,Î�ÆoÇ�ÝüÒ�ÔôÒ�×HÇ-Ç?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î
ÏÓ�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�Ç�Ó1Ö	Ô�Æ	� � �7*�ÈüÒ�Î�ÆoÄ*Ç$Ò�Ó&Ê;ñ�×HÇi���ïÎ
ÍàÝÕÎ�Ï�Ïbð�Î�ÒoÔ*Ð I¢AØ�7�EÓ>Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÑÒo×HÇEÐÑÔ|ÝBÇ?ÏÎ
ÍàÝ Ò�×HÇÑÇ?ú|á,Ç?ÆoÃqÐÑÇ?Í|Ò�Î�Ï�Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Ç�ÓüÎ�ÆoÇÑÄ�Ã�ì�Ç?Í ÊÛñ�×HÇ_Í|ÅHÐlÞ2Ç$Æ�Ó�ÏqÃ�Ó�Ò�Ç�Ý ÃqÍ á,Î�ÆoÇ?Í|Òo×dÇ�Ó�ÃÚÓÎ
Æ�Ç!Òo×HÇ!Í|ÅHÐöÞ,Ç?Æ;Ô
Ö1Î
Ò�Ô*Ð_Ó-Ø&Ô�Í,Ó�ÃÚÝBÇ?Æ�Ç�ÝöÖ	Ô*Æ@Î
ÏqÏ�ÆoÇ�Ó�Ã�ÝBÅdÇ�Ó&Ê
4 
�ðF4L4�Ã�Í!×HádÆ?ÿ�î�Ç�Ã�Í,Ø�Ô*ÆoÆ�Ç�Ø&Ò�Ï�ëEÓ�ÅHáHá,ÔÁÓ�Ç�ÝüÒ�×,Î
Ò:Ó�ÃÚÝBÇ;Ø/×,Î�Ã�Í!ì�Ô*ÏqÅHÐÑÇ:Ø/×àÎ
ÍHÄ�Ç�Ó'î�Ô�ÅHÏ�ÝûØ?Î
Å,Ó�Ç
ÎüÐ_Î�Ã�ÍlØ�×,Î
ÃqÍ_Ó�×HÃbÖ	Ò-Ó�Ç?Ç?ÍÑÃqÍÑÔ*ÍHÇEÔ
Ö:Òo×HÇõÔ�Òo×HÇ$Æ�ÒoÇ$ÐÑáHÏ�Î�ÒoÇ�Ó�Ê�ã­ÍïÒo×HÇõÔ�Òo×HÇ$Æ-Ø?Î�Ó�Ç�ÿ|Òo×HÇõÏÚÎ*Ó�Ò
×HÇ?ÏqÃ�ú!Ã�Í=×dáHÆ å ÆoÇèÓ�Ã�Ý|ÅHÇ�Ó�Ýèùèð�R*øéæ1Ó�×HÃbÖ	Ò�Ó�Î�Ó�ÎôØ�Ô*Í,Ó�Ç�çéÅdÇ?Í,Ø&Ç-Ô�Ö'Ç$ÍHÇ?ÆoÄ�ëüÐÑÃqÍHÃ�ÐïÃ��èÎ
ÒoÃqÔ*ÍûÝBÔ�ÍHÇ
ÒoÔïÎ*Ø$Ø&Ô*ÐÑÐïÔ|ÝHÎ
Ò�Ç�Ò�×HÇ!Ã�Í,Ø&Ô�ÆoÆ�Ç�Ø&ÒoÏqëöÞdÅHÃ�ÏqÒ¢�âÒ�Ç?ÆoÐÑÃqÍBÅàÓ&Ê
à5ámâ5á�� � ì5ï	ç­ñuè ç �iåJç�þÿç�å�é

� Ö	Ò�Ç?Æ8Ç$ÍHÇ?ÆoÄ�ëüÐÑÃqÍHÃ�ÐïÃ��èÎ
ÒoÃqÔ*Í�ÿ?Ò�×HÇ	� � ÆoÔ�Ô�Ò>ÐïÇ�Î
ÍlÓ�çéÅ,Î�ÆoÇ@ÝBÇ$ìBÃÚÎ
ÒoÃqÔ*Í å I¢AØ�7�!æ�Þ,Ç?Ò�î�Ç?Ç?Í
Òo×dÇ�ÐÑÔ|Ý|Ç?ÏHÎ�Í,Ý=Ç?úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ$ÍBÒ�Î
Ï|Ó�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�Ç�ÃqÍ,Ø&ÆoÇèÎ*Ó�ÇèÝ=Ó�Ï�ÃqÄ*×|ÒoÏqë�Ê�ÂàÔ�Æ�×HáHÆ?ÿ�Ò�×HÇ�ÃqÍ,Ø&Æ�Ç�Î*Ó�Ç-Ô
Ö
Òo×dÇu� � I5AØ�7�ßÞ,Ç?Ò�î�Ç?Ç$ÍÑÒo×HÇEÐÑÃ�ÍHÃqÐÑÃqÓ�Ç�Ý=Î�Í,ÝÕÒ�×HÇõÅHÍdÐÑÃ�ÍHÃqÐÑÃqÓ�Ç�ÝüÐïÔ|ÝBÇ?Ï'î-ÃqÒo×ÑÆ�Ç�Ó�á,Ç�Ø�Ò
ÒoÔlÒo×dÇôÇ$úBá,Ç?Æ�Ã�ÐÑÇ?Í|Ò�Î�Ï,Ó�Ò�ÆoÅ,Ø�ÒoÅHÆ�ÇôÃÚÓ-ùBÊ%ùõÝ�ù Û� ÿ�Ö	Ô*ÆEØ&Æ�Î�ÞHáHÃ�Ã�Ò;Ã�Ó-ù|Ê�ù 
p1 Û� ÿdÎ
Í,ÝÑÖ	Ô*Æ-Ç�ÝBÍ_ÃqÒ
Ã�Ó-ù|Ê�ù�È 
 Û� Ê
à5ámâ5á"! ù��Mç�è�í�ñFñ í#�$�&%Qè í'��êFç­æ ìMýîé�ú5ç þÿì¢ï	ç­ñ(��ìQþ*)�í�è ç=ï éëì é�ú5ç

ç$+,)iç�è�ê�þ ç-å�é�í�ñBæ é7è-%,�`é.%Qè�ç

ñ�Î
ÞHÏqÇüÈ|ÊZE=Ï�ÃÚÓ�Ò�Ó�Ò�×HÇ�I¢AØ�õ�õÓ>Ö	Ô*Æ@Î�Ï�Ï�ÆoÇèÓ�Ã�Ý|ÅHÇ�Ó>Ö	Ô*Æ@Òo×dÇôÒ�×HÆoÇ$ÇõÐÑÔ|ÝBÇ?ÏÚÓ&Ê

ø*ù
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ñ�×HÇ!Î�Ø?Ø&ÅHÆ�Î*Ø&ë=Ô�Ö�Òo×HÇEÐÑÔ|ÝBÇ?ÏÚÓ1ÃÚÓ�ì�Ç?Æoë=ÅHÍàÓoÎ
Ò�Ã�ÓJÖêÎ*Ø&Ò�Ô*ÆoëlÞHÅHÒ;Òo×HÇEÐÑÔ|ÝBÇ?ÏqÏ�Ã�ÍdÄõÇ?ú|á2Ç$ÆoÃ�ÐïÇ?ÍBÒ
×,Î�Ó Þ,Ç?Ç?Í Ç�Ý|Å,Ø?Î
Ò�Ã�Ô�Í,Î
ÏêÊÉñ�×HÆ�Ç?Ç_Ø&Ô�ÐÑÐÑÔ�ÍÜÒo×HÇ$ÐÑÇ�Óõ×,Î?ì�Ç_Ç?ÐÑÇ?Æ�Ä*Ç�Ý'Ëlñ�×HÇ_ò,Æ�Ó�Ò=Ã�ÓüÒ�×HÇ
Å,Ó�Ç&Ö	ÅHÏ�ÍdÇ�ÓoÓõÔ
Ö@ì|Ã�Ó�Å,Î
Ï�ÃqÍ,Ó�á,Ç�Ø&Ò�Ã�Ô�Í Æ�Î
Òo×dÇ?Æ!Òo×,Î�Í ÎÕÆ�Ç?Ï�ÃÚÎ
Í,Ø&Ç=Ô�ÍÜÍ|ÅHÐÑÇ?Æ�Ã�Ø?Î�Ï�Î
Ï�Ä�Ô*Æ�Ã�Òo×dÐ_Ó&Ê
ñ�×HÇEÓ�Ç�Ø�Ô*Í,ÝöÃÚÓ�Òo×HÇõÇ$úBÒ�Æ�Î
Ô�Æ�ÝBÃqÍ,Î
Æ�ë=Ã�Í|ÒoÇ?Æ�Ø&Ô*ÍdÍHÇ�Ø&Ò�Ç�ÝBÍHÇ�Ó�Ó8Ô
Ö:Ø�×,Î�ÍHÄ*Ç�Ó�Þ,Ç?Ò�î�Ç$Ç?ÍÑÝ|ÃC8²Ç?ÆoÇ$ÍBÒ
×HÔ�ÐÑÔ*ÏqÔ*Ä*Ô�Å,ÓöáHÆ�Ô*Ò�Ç?Ã�Í,Ó�Êßñ�×HÇ Òo×HÃqÆ�Ý Ã�Ó=Òo×HÇ á2ÔÁÓoÓ�Ã�ÞHÃqÏ�Ã�Ò�ë�ÿ;Ã�ÍâÓ�Ô*ÐÑÇ Ø?Î�Ó�Ç�Ó�ÿ-Ô
Ö ÝBÇ?ì|Ã�Ó�Ã�ÍHÄ
Î
ÅdÒoÔ*Ð5Î
ÒoÃÚØ�áHÆ�Ô|Ø&Ç�ÝBÅHÆ�Ç�Ó-Òo×,Î�Ò�Ð_Î?ëlÓ�Ã�Ä*ÍdÃ�ò²Ø?Î�ÍBÒ�Ï�ëlÃ�ÐÑádÆoÔ�ì�ÇõÎ�Ø?Ø&ÅHÆ�Î*Ø&ëÁÊ
à5á�ã	á@? A ñ�êFûQå	þ ç-å�é

ãJÒ�×,Î�Ó>Þ,Ç?Ç?Í=í|ÍHÔ�î-Í Ö	Ô�Æ;Ó�Ô*ÐïÇ-ÒoÃ�ÐïÇ�Òo×àÎ
Ò;Î
ÏqÃ�Ä*ÍdÐÑÇ?Í|Ò�Ô
Ö�Ó�Ç�ç�ÅHÇ?Í,Ø&ÇèÓ8î-Ã�Ò�×öÏqÇ�ÓoÓ8Ò�×,Î
Í 1�ùCB
Ã�Ý|Ç?ÍBÒ�Ã�Ò�ë_ÒoÇ?ÍàÝHÓõÒoÔ_áHÆoÔ|Ý|Å,Ø&ÇöÖ	Æ�Ç�çéÅdÇ?ÍBÒEÇ?ÆoÆ�Ô*Æ�ÓõÃqÍþÒo×HÇlÐ_Î
ádáHÃ�ÍHÄ_Ô�Ö@Î_Ó�Ç�ç�ÅHÇ?ÍàØ&Ç=Ô*Í|ÒoÔ÷Î
ÒoÇ$ÐÑáHÏ�Î�ÒoÇóÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇD�»EG1Hÿ7ô�ø�
JÊ:ñ�×HÃ�Ó�ÃÚÓ1Þ,Ç�Ø$Î
Å,Ó�Ç�Ò�×HÇ@Ó�ÃqÄ*Í,Î�Ï2ÅàÓ�Ç�Ý=Ã�ÍlÎõÐlÅHÒ�Î�ÒoÃ�Ô�Í=Ð_Î
Ò�ÆoÃqú
Ã�Ó@ÍHÔ*ÒûÓ�Ò�ÆoÔ�ÍHÄ_Ç?ÍHÔ*ÅdÄ*× ÒoÔ_ÝBÃÚÓ�Ò�Ã�ÍHÄ�ÅHÃ�Ó�×þÒo×HÇlØ&Ô�ÆoÆ�Ç�Ø&ÒEÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇ&ðêÞ,Î�Ó�Ç�Ý Î
ÏqÃ�Ä*ÍdÐÑÇ?Í|Ò�Ö	ÆoÔ*Ð
Ô*Ò�×HÇ?Æ!Ã�ÍàØ&Ô*Æ�ÆoÇ�Ø&ÒEÎ
ÏqÃ�Ä�ÍHÐÑÇ?Í|Ò�Ó�Ê	< ÇlÇ?Í,Ø&Ô�ÅHÍ|ÒoÇ?Æ�Ç�ÝÕÒ�î�Ô Ø?Î�Ó�Ç�Ó@Ô
Ö-Ò�×,Î
Ò å Â8Ã�Ä�ÅHÆoÇlÈ|Ê�

æ�Ê=ãJÍ
Ô*ÍdÇ�ÿ8ÃqÍ,Ó�á,Ç�Ø&Ò�Ã�Ô�ÍÜÔ
Ö@Ò�×HÇ_Î
ÏqÃ�Ä�ÍHÐÑÇ?Í|ÒõÎ�Ò=Òo×HÇïÎ
ÐïÃ�ÍHÔ Î*Ø�Ã�ÝÜÓ�Ç�çéÅdÇ?Í,Ø&Ç=ÏqÇ?ì�Ç?Ï�Ó�ÅHÄ*Ä�Ç�Ó�Ò�Ç�Ý Î
Þ,Ç?ÒoÒ�Ç?ÆlÓ�Ô�Ï�ÅHÒ�Ã�Ô�Í�ÊÉãJÍ Òo×dÇÕÔ�Òo×HÇ$Æ?ÿ�Ã�Í,Ó�á2ÇèØ&ÒoÃqÔ*Í Ô
ÖEÒo×HÇ Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Î
Ï@Ã�ÐÑádÏ�Ã�Ø$Î
ÒoÃqÔ*Í,ÓõÔ�ÖõÒ�×HÇ
Î
ÏqÃ�Ä�ÍHÐÑÇ?Í|ÒûÎ
Ï�ÏqÔ�î�Ç�ÝÜÎþØ�Ô*ÆoÆ�Ç�Ø&Ò�Ã�Ô*Í ÊØ<âÃ�Ò�×ÜÒo×dÇ�Ó�Ç Î*ÝSöoÅ,Ó�Ò�ÐÑÇ?Í|Ò�Ó&ÿ�Ò�×HÇ_Ó�Ç�çéÅdÇ?Í,Ø&Ç�Ó!Ô
ÖûÎ�Ï�Ï
Òo×dÆoÇ?ÇlÐÑÔ|ÝBÇ?ÏÚÓõî�Ç?Æ�ÇÑØ&Ô�ÆoÆ�Ç�Ø&ÒoÏqëþÎ�Ï�Ã�Ä�ÍHÇ�Ýþî-Ã�Ò�×ÜÒo×HÇïÎ?ì�Î
Ã�ÏÚÎ
ÞHÏqÇöÒ�Ç?ÐÑáHÏÚÎ
Ò�ÇlÓ�ÒoÆ�Å,Ø&Ò�ÅHÆoÇ�Ó�Ê_ãJÒ
Ó�×dÔ*ÅHÏÚÝôÞ,Ç�á2ÔÁÓoÓ�Ã�ÞHÏqÇ>Ò�ÔõÝ|Ç?ì�Ç?Ï�Ô�á!Î
ÏqÄ*Ô�ÆoÃ�Ò�×HÐ_Ó'Ò�×,Î
Ò�Ç?údÎ
ÐïÃ�ÍHÇ�Òo×HÇ;Ó�ÒoÆoÅàØ&ÒoÅHÆ�Î
Ï�ÃqÐÑáHÏ�ÃÚØ?Î
Ò�Ã�Ô�Í,Ó
Ô
Ö>Î
Ï�Ò�Ç?ÆoÍàÎ
ÒoÃqì�ÇõÎ�Ï�ÃqÄ*ÍHÐÑÇ$ÍBÒ�Ó&Ê
à5á�ã	ámà 6Qç­ñFç&�`éëê�å5û æ�êFï	çE�`ú5í�ê�å è�ì�éëíMþ ç�è�æ

ãJÍ,Ó�á,Ç�Ø�ÒoÃ�Ô�ÍþÔ
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�o�`¢���³d©{�`�������}´²µ�Ã*¿Õ���m�²��� À MzÚ�� ò8ò �,�m� É{ízÛ ª����§�Õ©{�`�������}´²µÜ´�¶�µ

acbdacb¡Ý Þgh�foqcÑ¨rßÎir�kmÑ�w¦yzfih�s�r�q jJwÌj{|�s�t.àáËcw{ÎivzhÆfoqÍyzfih�jlkmfon�foqcr�s�fit q

Û �������,»~�â¿��¦�����Õ­��������,�2�o���Õ­m�����*���������'�ã�,�����,�*���������'�o�o�Å���o�`�x���Ó�����o�`¢����§���o�Å�ä�¡�'�
�o�������,���,�Æ�������z���Á����ø¼���������Á���Ó�i�����§���������o��øå��³�å²µÜæÏQÛ ª�Ã�æ²µÜæÏQÛ ª
Ã<å²µÜæ�QÛ ª¼���m�®ç�æ²µÜæÏQÛ ¶
³d©
�������o�°´�µõä²¶�ª
�o�������Â���2�Õ���`�����¥½¼���,�������²���,�������'�ã�,���������`���o���m�i�����ä�ã�Ó�,�o�'�������Ó�i�����§���
��������øèµ Û �²�Ó�������m�*�~��������ø°���å���è���,�'���~Ãkå�µÜæ QÛ �Ó�
���,���,���o�,�o�2�o�2�'�����������������������o������¢��`�m�����
���`�J�o����ç�å����,���,���������o��� ó5ÈoÉ ©�·�}�Mg���,���,���i����µ È ���o���}�#�����Å�����è�o��� À MzÚ�� ò8ò ���m�

æ�Ã
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©{�`�������c´�µõä�ó)Ä.�'¢�­m�����Ó�i�������å�o���~­m���i�¡����¢����m�*�����å�o���~���,����������¤ô��­m�,�*�¾½¼�~�,���¾¤ô������¢Í­��o�'¿�¤
��¿������`�i�Õ�²�Ó�o�*�o��¢°���m�,�o�������¡���m���������x³ ò�Û À M ©)¶ ��������ø¼�������²�2��������øå��µ�������­m�������#���������Å�
���è�i�o���m���o���o�,���������o�,�������Ç���Ó�����o�`¢����m�,�o�,�õ�¡�'�~�i��±����,�*�����i���������.�¡�����c���¤ø¼���o���²����������øå�)���
������»~�åµ È �5�o���Ç�����i�Â�,�������F}J·2· À ���,���,�Æ���#��ª�ö��������o�,����÷������o������¢��`�m�������������z����½m���,�
�o��¿m���o�����i�����,�*�o���'�5��� �������¡�'�o¢��,�o�`���5�o�§���2�Ó�z»~���������xÃ'µÜæ QÛ �����o�������,»��,���2�,���¥¤i�,�o��¢
ò,óÔÉ MÊ�������¡�'�o¢��,�o�`�����¡���~�,�'�%���`����­Jµ
ÉNí ÀlÛ ���,���,�°��������ª��`�~�����Å�)���'�c��­�­m�,�,�~�o��¢��,ø��c������ø¼�������m���c»~���Ó���°�����o�
ø5�����������i���
���������o¢��.���è­m�������#���������2�,�����,���,�������'�o���,���o�`���²�Ó�o�*�o��¢°���m�,�o�,�lµ

acbdacbdù ú¦t~n�v rûk§f�h�t q t�Ð smËcw jJt~q.s�k§f�Ò2|~s�fit~q t�Ð w{Îiw
jls�kmt�h�s�rûs

g,fijJh¹r�qcyüqct~q�g,w
Î�w
jls²kmt�h�s�r�s�fijJhßs�w-k¼n�h

�J�z���#�o����¢������
�o���)�§���o���o���,�m�o�����i���'�m���²���2�o��� òcÛzÀ Mz©�ª�»��.­m�����o�������'�}�o�����²�Ó�o�*�o��¢°���m��¤
�o�'�o���¡���m�������'���'���������������}�o�Ç�����²�o����¿����o���'�m�{�¡�o�'¢£���`�,�����o���i���,�o�Ó�~�,�m�Â���'��¤O�����,�*�o�o�ý�������o���
���'������������µ Û �²�ã�¡�����õ­m�ý�o���`¿����°���'¢Â¿��`�m�������'�m� �,���þ���m�¦·þ�,�o��¢«�z���������*½m���,�5�o��¿m�
���`�,���o�����i�������Ó���`���m�,�o������µ Û ���m��������� �����²���'�����~�,�o�������§���Ó�²���o�,��������¤O���`�,���o�����i�������Ó��µ.©
����¤
������´²µÜÿ�����¢°­m�����,�z�o���°�����*�����'���¦³¡¿��5¢��Å�������o�������o����­m�����*���������'�Â�,�c���'���¡����¢����������§�

� ç
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©{�`��������´�µºÿ�ó2Ä.��¢�­m�,�o�������5�,�������,�*�o�o�ý�������o����ª����'��¤d�#���,�����o�ý�����,�o����ªl�,�m�®����¢�¿������,���o����¢��
���x�������o�,�i�Ó�����*¤i�i­��Å���¾½¼�°�����¥¤i�,�o�'¢ ­��o��¿§��¿��`�����i�¬���Ó�����o�`¢����§���o�'�o�5�¡���m�������'�R³ ò�Û À M ©)¶�µ
������­m���������²���,���,�2��� �����o�m�*�o�����,�}���'�o���,���o�`�®���Ó�����o�`¢����§���o�Å�«�¡�����'���o�`���m���²�,���,�®�������õ���
������»~�åµ È �5�o���Ç�����i�Â�,�������F}J·2· À ���,���,�Æ���#��ª�ö��������o�,����÷������o������¢��`�m�������������z����½m���,�
�o��¿m���o�����i�����,�*�o���'�5��� �������¡�'�o¢��,�o�`���5�o�§���2�Ó�z»~���������xÃ'µÜæ QÛ �����o�������,»��,���2�,���¥¤i�,�o��¢
ò,óÔÉ MÊ�������¡�'�o¢��,�o�`�����¡���~�,�'�%���`����­Jµ
���'�o�o�Å���o�`�®���Ó�����o�`¢����m�,�o�,�m¶��,�z�§�������5�����`�¦�o���°�����,�*�o�o�ý�������o�����}�,�m�¦�����²¤d���`�,�����o���i���,�o�Ó�#�
�o�#�o¢��*ª������Ó�,�o�����2�����o�����*��¢�¿������Å� À Mz©�µE�������Õ���������'�Ô���������'��¤d�#���,�����o�ý�����,�o���}�o����¢��
���`�����®�,�o�®�'���,Ø��m�����Õ�¡�������'�o���,���°���Ó�����o�`¢����m�,�o�`���x���â¢����i�����'���,�*ª������Õ���`�,�����o���i���,�o�Ó�
�o�#�o¢���­����Å�°�}�i���'���¾½¼�#���²���o�'���z�`�������§���m���`���}���������`���m�,�dµ.�������)�Ó�.­m�����o�������Ó�,�o�`���������Ó����¤
��¿����c���������õÄ Û2É²À Ã�ª È ©	&�ª����m�o}J·2· À ���,���,�����#���)»~�����o�c�o���Á����¢�¿������,�}�i�����§���l�`�,�����
�o�°�����o������¢��`�m�������������è¢��'�o�2���Å���,�������m���Æ�o���2���§�����²�Ó���§���J�i���'�m������¿���������¢��i�������Å��µ

acbdacb�� ��foqcw
rûkÖfoq.s�wJkmv�t�Îir�s�fit q f�npv�kmt
��w
h¨yzfih�jlkmfon�foqcr�s�fit q

Û ���i���,»~�R�`�¨©{���'���o�®´²µ � ªz���'¢�­m�����Ó�i���¹¿m���i»����#�ß�o��� È"òcÛzÀ Mz©Ï�,�m�¯����� òcÛzÀ Mz©
������»c�c�o�m�,�z���`���,���c���²�o�#�o­m�������o�`���Æ������­§�������o������¢��`�m�������'�ã¿m���i»������Æ�������o�,�*�z�,�m�Õ���m�*����¤

� ´
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©{�`�������¦´²µ � ó¹Ä.��¢°­m�����Ó���'�R�,���o���®�o�Å���Ó�²����¤ô��­m�,���¥½¼�5���`�¾¤ô���o�'¢ ­��o�'¿m��¿������`�i�¹�����o������¢��¥¤
�m�,�o�����¦�¡���m���������¨³ ò�ÛzÀ Mz©.¶}���5�o���Æ�������,��������¤d�`�������o­m���������,� ���#�����`���x���Á�o��� òcÛzÀ Mz©
³ È"òcÛzÀ Mz©)¶�µm©§�'� ½§���}���û�o���Ç���,���,���i�����*ªl�o����¿m����� ����­����,�����²�c�o���������°���������,�������.�����
���,�o�`�������o����­�����¿m�,¿����`�������,�~¿m���i»������Æ�o�����*���o���,��� ���m�5���§�������o�,��� �����o�m�*�o�����,��µ�©����z�����}J·2· À ���,���,���i����ª������2¿m�������o��­��o�,�i�������o�������'���������������2�,�.�o���2­�����¿m�,¿����`�������,���,�{½m�§��¤
�����Õ�,�}�`�,���i�õ�'�����i�o�o�§���o�����Â»~�`�o�¬�ã�`��»����2�,���¾¤ô������¢ ò,óÔÉ M£���m���¦������������»~�����Ô�����
¿m�,���������o������¢��`�m�������'�ã¿²�Æ�%�§���m����³¡�dµ+��µ�ªm�o�����i��¢ �,��������­�����¿m�,¿����`�������,�c�����²�Ó�²�,�ã¿²�Õ�����
�²��¢Â¿m���.�,�.�����'­m�%¶�µ

�o�Å���������²�¡���o¢«���o�`���m�*µ¦�������Ù���}¢����i�}�'¿��²���'�m�Ù�`�x�o���5}J·2· À ���,�*��� �������}»~�����o�������
��¢°­��o�,����¢������2�Ó��Ø��������Æ�����,¢������Ó��ª�¿����Ù�¡�'�Â�,�'�%�â���Å���,�¦�i���Â���������ã�������'¢���­��ý���`�o�����
��¢°­��o�,����¢������.��­m���Æ�m���`���Â����� È"ò�ÛzÀ Mz©®�o�����'�����§���o�2�������������¡�'�o¢��,�o�`���m�*µ

acbdacb	� ûÌËcwxv�k§t�ÒzÎiw�n t�Ðch�vzr�kmh�w¦yzr�s�r¹Ð*t)kÆjJt~n�vzfiÎir�s�fit~qÍt�Ðzv�k§t�Ò�g
r.ÒzfiÎifôs�fiw{hÖf�hRq w{Ñ�Î�fiÑ�f�Ò Î�w

���������5�,�o�5���#�������,���`�¦�i»��¬�������������Á­��o�'¿�����¢«�}���ßø²���,»~���Å������¤O¿m�'���,�¹�����o������¢��`�m���������
�¡���m�*�o���'�m�~�o�m�,�z�,�o�Ó�i�õ�¡����¢ ���m�'���,Ø��m�������������Â�o�m�,���`�,�����o�����o������� �`�Õ�o���}�*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,��µè�����,�i�}�#���Õ¿m�2���`���m�i�o�����o�Å�Â¿m�,���~¿²����±���¢��`�������õ�����2��±²­��o�,�����`�����¡���~�����

��




�-����¢ ó �����`¢Â��¢����'������� Û ���#�����'���������²���
� ³ þ�.@/ ¶ Ã ��
�
� � � ³ þ�.-/ ¶ Ã�ÿ'ç�ÿ Ã'Ã�ª��Åæ 
� .-/ � ³ þ�.-/ Ã�ªºæ�Ã�Ã'ª N æ�´ N ª�Ã 
 ´�ªºç N ÿ� � � .-/ � ³ þ�.@/ ¶ Ã ��
 ª N 
 æ²ª N �ýÃ Ã ��
 ª N 
 æ�ª N ��Ã

�
��¿��`��´�µ � óbM��#�����`�Ó�2���c�o���Â���Å»þ�*�����²���2��¿����������,�Ô»~����� ����¢�­������`�����������*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,��³d���#�5�o��� ó �.���õ·æM É �i�,���o�`���ß�¡�'�ã¢°���o�ä�����������c���¨�o���®����¢�­����Ó�,�o�`���
­����²���,�o��¶�µ.©����.�,�'�%�������o¢Í�����,Ø��m�,�o���'��³d´²µ�Ã�ÿ�¶�ª²�o���~¢��`����¢���¢g���'���²���.���m���o���c�Å���#�����'�
���'�������~�����z���`�����Jµ � � � .-/ � ³ þ�.-/ ¶�ª²�o���2�²������¢°���m�,�o�������������z��±²­����,�o�i�������¡��� � ³ þ�.-/ ¶�������`»~�����~�Â���'�m�������²���¡��� ���²�����'¢Â¿��`�m�������'����� 4 ���m� 6�µ
­�����¿m�,¿����`���i�����������#�������i»����,�o��¢ �i��­m�,�*ª 4 ���m��6mª��`�®�����²���'�����`�5�����������m����¿���� þ �`�®�
���'�o�o�Å���c�����²�¡���o¢«���o�`���Jª � ³ þ�.-/e�õÿ ¶�ó

� ³ þ�.-/e�õÿ ¶ � � ³ þ�.-/e�õÿ ¶� ³ þ�.-/ ¶ � � ³ þ�.-/ ¶� � � � ³ þ�.-/ ¶� .-/ � ³ þ�.-/ ¶� B� � � .-/ � ³ þ�.-/ ¶ ³d´²µ�Ã#ÿ�¶

M����������`�,����±�­��Ó���§���o�`���m���¡�����o���,�i�z�o�#�o¢��{���)�'����������������� ó �)���2·�M É ���,�*�o���'�Jµ��J�
¿m�����`�x�������,�m���`���i�Ó��ª��`���2�m�}��±���¢��`���°�{�,¿�����´²µ � �¡�'�}�o���ã�§���o���o���,�z����������»×�����������
�o�§���}»��Â�#�m�������������2���¦�'���}�'¿m�������'���o�`���m�õ�¡�'�2�,�����¦���c�������¡�������o����¢������¬�o���°��¿m�,���
��±²­��o�Å�o���`���Jµ �)�²­��Ó���,���`�¦�¾� �o���Æ����¢������,�o�'�����ß�ÅØ��m�,�o�`���g³O´�µ`Ã�ÿ�¶Ç�m���Â�`�,» �����������Ç�¡�'�
¿m�����Ì�`���2�o����¢���ªJ�����������¬�m�������i�������¾½¼���,���Ç����ø¼�������m���Å�Á�`�¦�o����­��o�'¿m��¿������`�o�`�,�2���������
¢��`�����������,�o�����o���������§�m���o�§���o�`���m�*µ�©��'����±���¢°­�����ª � ³ þ�.@/?�õÿ ¶�ª²���Æ���m���Æ�Â�i�����m���������åªm���������
�o�#­��o�,�i���²��Ã,M,ç2���~ç�M,ç²ªm���m�Â����� ����ø¼�������m���c�����o���c­�����¿m�,¿����`���o�`�,���Ó�.�Á�O�'���o�'���,�èç�µ.�������
���`�o�m�,�o�`���¦���#���������o�����,�}�`�¦�����õ�¡����¢����`�Ó�i¢ ¿��Å�����m�i���o���o�����,�c�o�����¡�����������o¢��c���¦�����
�,Ø��m�������'�5³d´²µ�Ã�ÿ�¶.�m���������������2���'���²�����o�#�Ó���������~�����o��� � ³ þ�.-/ ¶è�o����¢5ª²�����i���,»~�������
��¿��`�
´�µ � ª~�*������¢��xç�µ¨�������Ù���}¿m�,�����§���Õ»��5���®���'�Â­m�,�o�����o�`���â�������*�����²����¿m���i�,�Ì�'�ß�����
���ÅØ����#�m���2�i��­m�������������ä���m���o�������`�o�,�*�o���'�m���`���i�����û�o���2­m���`��­m��­����Ó�������m���`� K Ã#æ�Ã�ªJÃ'Ã�ç�Ldµ

���,»������#��ª����������}�*�������«¿m��­��o�'¿�����¢«�������2���Â�����o�'���~�����o���Ç�����������������,�o��¢ �i�²­��Å�
4 ���§�F6ã�`�®�Â­m�����o�������Ó�,�z�²�Ó�������m�*��¿���� þ µ�ö®�����m�,���������i»��«���o�'¢Â¤ô���o�'¢ ­������¡�������m���,�*ª
���������������P� ¤O�o�o�²­�����­��m�,�¦·á³iÄz� ¤�öR·2¶~»~�����%�5����­��o�Å�����²���c�Â¢��`����¢���¢×���'�������2�������m�Å¤

� ÿ



�o�`���Jªý���m�2�Ó���'�����§�������~Ä ô ¤O�����§�������~Ä
�	��³ È Ä ô ¤�}JÄ
�	��¶l»~�����%�2����­��o�Å�����²���,���������������������������
���`�o�m�,�o�`���Jµ.�����Å���c­m���`���)�,�è������¢���»��#�o� �����`�,���o�Å�õ�¡���~�,�m���`���i�Ó��¿m�'���,�Â�'���o���2�����������û�`�
�
��¿��`�}´²µ � µ

©{���'���o��´²µ����*��¢�­m�,�o�,�~�o���}�pø¼�,��� �������m���#�o���,���ä�������²�z�'���`���,�}³¡�����������,�o�,���m���`���Æ�
»��#�����²�o�Å�Á�����m�²��¢��²��¢Â¿m���¼�����������,�o���#ª²���,�o�*�o��¿m�,�z�`���o��� ó �)���2·�M É ���Å���o�`���l¶¼���������
���'�m���������'�m���²­��o�'¿m��¿������`�o�`�,���¡����������­��o���¡�������m���Å�l¿��#��»������2�i»��c­m���`���{�,�¼������¢Í���²­m�,��µ$ö®�
���,�������.�¡�o��¢Ê�������i»�� ­����'���{���m���
�o���#�o���������`�����¥½¼���,�������z¢��'�o�.�����o���è���}�����~�*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,�û�¡�'�~�o���2»������i�c�����i��³�Äz� ¤�öR·2¶����m�����¡���~�����2���������,�������'����³ È Ä ô ¤�}JÄ
�	��¶�µ
È ���o���c�����������'�c�����i��ª��o���z�,¿m���'�������~���o�����.���������~�����ý���o�`�����`���������§�����������§����­�����¿m�,¿����`���i�
»~�������'�������`���}�������`�m���`�������m�������'�������)�����m���'¢������Ó���i��­��Ó���,�����2�`�,�o���o�§���°æ�µ�Ã ���m���m�����
¢��,±��`¢Â��¢Í�'�������õ�,�.�,¿m������Ã'µÜæ�³¡�����o����æ�¤i´ QÛ �����������m���2¿��`�l¶�µ È ���o���õ»��������c���'����ª������
��¿§�����`���o�°���o�����2���®�o���������ý���������������Æ���'�m���`�o���'�m����­��o�'¿m��¿������`�i�Õ�Ó�z�i�²­��Ó���,���`�ã�`�,�o�z���m���
æ�µºÿÂ�,�m���m���c��¢���±²��¢���¢Ï�'�,�����2���û��¿m�'����Ã�µºæ�µ

�-�ä����¢°­����o�����������#�������������`���5�*���m���`�o�`���m�,��­�����¿m�,¿����`���i�Õ�,� �Õ���'���¡����¢����������åª-»��
����¢£�,�������}�Ó�,�o�'�z����¢Â¿m�����,��­��o��¿§��¿��`���������,�.�,�~�}�Ó�,�o�'�z����¢Â¿m���~³�Ã 
 ¶����Ó�i�����§���2��������øå�
³ ��­¹�o�xç'æ�µÜæ QÛ ¶�µ������5�����o���«�����Õ���x��­§�����i�¦�������®���¹�o���Õ»��'���i�������i�®���`�o�m�,�o���'�m�Â���
¢��`�o���ý�����,�Ù¿²�������Ó�~�i��¢�¢��,�o���'�����è�o�#�o¢��*µ
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 isoleucine C  -leucine C    δ  2 α 

©{�`�������c´�µ��ýó)Ä.�'¢�­m�����Ó�i�������J�����c���¼�,�����,�
���'����������� ���m���������,���²�o���Å�{�����o���c�*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,���¡���2�i»���­m�,��������� ���o�'¢ �i�²­��Å��ªJ����������������� ¤O�o����­�����­��§����� ³iÄ�� ¤��R·2¶�ª
»~�������������~���'���²���
���o����¢��'���z�������`��»��,���J�`�}�����~���,���,¿m���i��ª²���m�}�������`���m���`����Ä! �¤O�����§�������
Ä!"	�Õ³ È Ä! �¤$#JÄ!"	��¶�ª~»~�����o�Æ�o���ä�����������������®����¢°���Ó�,�}���¦�o���ä���������,���5�*�����²���Â�`�¹�
��¿��`�
´�µ � µ����������������,�ã�`�����2�*�������Å�������'¿m���������,�Õ�*���m���`�o�`���m�,�J­��o�'¿m��¿��`���`�o���Å�����§�ã�o���}­m���`�����
���������§�õ�o�������������,�õ�`����������­����,�����²�l�����.�'���o�����������2�`�õ�����������§�����������§����­�����¿m�,¿����`���o�`�,�l�²���
�o���o���õ���m�����������`���i���`���o�������'�������õ³O�����2������%'&.���õ·)( É ���Å���o�`�����¡���c�o���������������,�o���'�
���û���,�o�����o�`���������������������²����¶�µ

� �
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�J����±��,¢������������z�o�#�Ó�������'�m�����`­�¿m���i»����#���o���Á�����m�²���o�`���m�,�J­��o�'¿m��¿������`�o�`�,���,�m���o���z�#������¤
���#�o�Ó�#�Á�,� ������¢Â¤ô������¢ ­��o���¡�#�o���m�*�,�����¬­��o�'�o���`�m��ª
»��°�����`�,�����Õ�i���2��� ������¢ ­m���`�������m�
­��`���}�����.- ÛzÀ (z©¨���'�m���������'�m����­��o�'¿m��¿��`���`�o���Å� �¡�'�2�o���5Ã 
 �����������m���°¿����m�*µ��������,�o��¢
­m�,���.­��o�'¿m��¿������`�o�`�,�������z�i���,»~�Ù�¡�'�~�,���lÄ! �¤�Ä! ��,�m�«Ä!/,¤oÄ!/2­m�,����� ³O©{���'���o� ´�µ 
 ¶�ª��,����¢«�����
���m���`�5�������o���'����¤O¢����`�®�%�§�����5�,±²���'���x³��~¤o·2¶c­m���`���2���§�Ô�,����¢��,���ä�%�m�,���®�������o�'�����m�z���
�o����· "$0 �,�o��¢Í�����'��­m�,�o�o���~�������Â³�� ¤	(2· "10 ¶J­m�,������³d©{�`�������~´²µ N ¶�ª����������`����Ä  ¤ô���������`���zÄ  
³ Û Ä  ¤ Û Ä  ¶�ª²���m�����,���`���zÄ  ¤d�'�,�������õÄ  ³ I Ä  ¤ I Ä  ¶
­m�,�����~³O©{���'���o� ´�µ`Ã�æ�¶�ª��,�m�����i­m���i¤
���,�o�2� ¤d�`���i������·þ³�(3� ¤54õ·2¶~�,�m�ã­������`�����2� ¤d���o�²­��o�'­��m�,�Ô·þ³ À � ¤��R·2¶�­m���`���}³O©{���'���o�
´�µ`Ã�Ã,¶�µ

Ä.��¢�­§���o�`�����o����Ä! �¤�Ä! Õ�o�������ãÄ!/,¤oÄ!/Æ�����o����³d©
�������o�°´�µ 
 ¶ �����,»c�õ���m���2�����Â�i»��
­��������'���m���,��¢������`¢����¡����Ä! �¤�Ä! �������¢Â¤ô������¢×�����²���'�����������z�����o���Á´�µÜæ�¤ 
 µÜægQÛ ���m�°ÿ�µÜæ�¤
� µºæ QÛ ���Ó�i�����§����¿����§��ªJ»~�������,����������¢������`¢���¢��¡����Ä!/�¤�Ä!/����������}���Á�`�5�o����ÿ²µÜæ�¤ � µÜæ QÛ
���������,�m���2¿��`�Jµ

�����ÕÄ! �¤�Ä! Õ¢��`����¢���¢á���¦�����°´�µÜæ�¤ 
 µÜæ QÛ ¿��`�Ô���2���������ã������­����,���#�m�������2Ä! �¤�Ä! 
���'�����������Á¿m���i»������'61786:9ÖÃ�³ �����`���²¿m�����������²¶����,���������,�*µ�������Ä! �¤oÄ! �¢��`����¢���¢þ���5�����
ÿ�µºæÅ¤ � µºæRQÛ ¿��`���Ó�.�����~���õ�����c­��o�,�i���m���~�,��Ä! ,¤oÄ! Ç�����²���'������¿m���i»����#�;6$786�9�çz�,�m�;6$786�9�´
�o�Å���Ó�²���,�J�������`­��m��¤d���#���Ó�*�,��µ
�����zÄ!/,¤oÄ!/c¢�������¢���¢¨�����o���cÿ²µÜæÅ¤ � µºæ¹QÛ �²�����������'���z�o�,�i�����
���
�����z­����,���#�m���c����Ä!/�¤�Ä!/����'�����������)¿m���i»����#�<6$7=6>9¦Ãz���,���������,�.����¿��'�o�@?l¤d���#���Ó�*�,�.���m�
A ¤i�i����������µ������,�i����¿m�i���o�'�,�o���'�m�}�,�o�°����­�­��'�o���,�Ô¿²�®�������²�o�`�����o�����²��¢Â¿m���c���2Ä! �¤�Ä! 
���§�ÔÄ!/�¤�Ä!/������²���'�����c���Õ�����������,�c���m�5�i�������������ä������� ��� Ã�æ'æ«­��o���������§�z�����`�,�����,�Â�¡�o��¢
�
��¿��`�z´²µÜ´�ª�����ø²���������²�o�2�'�����������.�o���z�i�,Ø������m���c�i��­m�������������åª�»~�����%���i���,»c�)�o�§�������������,�i�
���'�������-�O���`�����²�o�z������¿����m�J»~�������o����¢������`¢��²µB#m��ø��#»~�Ó���ýª��o���c�i�����'���
�o�����.�����������������,�o�����
���'�������m�²���o�`���m�,��­�����¿m�,¿����`���o�`�,�{�`���o���3�ýµÜæÅ¤ 
 µºæ QÛ ¿��`�����������õÄ  ¤�Ä  ­������û���m���o��� ���`���'���
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©{�`��������´�µ 
 ó À �`���c�����`�m�������,�o�����Â���������'�m���`�o���'�m���
­�����¿m�,¿����`���o�`�,�����m�*�����²�o�����,�����Æ�o���°Ã 

���������,�m����¿����m�z�¡�����,���~Ä  ¤�Ä  ���'�����������}�,�m�¦���`��Ä / ¤oÄ / �����²���'�����*µÕ©������,�����¦­m�,�������
������¢ �i��­m�,�*ª��o���ã�������,�o�������`���¬�����m�²���o�`���m�,�~­��o�'¿m��¿������`�o�`�,�������Õ­��`���o���,�ß�,���,���m�i�Â�����
Ã 
 �����������m����¿����m�*µ������°��­����,���®���2���'�������®�����������m����¿����5���`���m�i�o�����o�Å���o�����²���¼���o�#�m���,�
���Æ­��o�'¿m��¿������`�o�`�,���¡�'�z�o���}�'���������§�õ�,�o�'¢ �i��­m�,�~»~���������Æ�o�m�,�z¿��`�Jµz�����������������'�}���������
�����ý�����������`���®���'�m���������'�m����­��o�'¿m��¿��`���`�o���Å�Á�¡�����Å�����Ì¿����¦�������������,���o�Å�Ô¿��®�o���������i���,�
���`����µ

� N
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©{�`��������´�µ N ó À �`���c�����`�m�������,�o�����Â���������'�m���`�o���'�m���
­�����¿m�,¿����`���o�`�,�����m�*�����²�o�����,�����Æ�o���°Ã 

���������,�m���c¿����§�è�¡�'�������D� ¤o·¯�����²���'�����.���§�������²���'������¿m���i»��#�������`��¢����`���%�§���������`�o�o�'�����§�
���§�ã�'��­m�,�o���Ó�2�������ã· "$0 µ.©����~�,�'�%�°­m���`�����û������¢á�i�²­m�,��ª²�o���2�����ý���������c�������*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,�}�,�o�Æ­����'�o�o�Å�Ì�,���,���m�i�Â�����®Ã 
 ���Ó�i�����§����¿����m�*µß�����Õ�i­��o�Å���ß�,��� �'�������
���������,�m���c¿������`���`�m�����������,���o���c�²���¼���o�#�m���,�{�`�Â­��o��¿§��¿��`���������,�J�¡���.�o���c�'���������§��������¢��i�²­��Å�
»~���������¬�o�m�,�Â¿��`�Jµ®�����Æ���������,�����,�2�o���°�������,�o�`�������'�®�����m�²���o�`���m�,�~­��o�'¿m��¿������`�o�`�,�Á�¡�'�
�,�'�%��¿��`�ã���~���������,�����,�Â¿²���o�������'�����Å�ã���`����µ
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©{�`��������´²µ�Ã�æ²ó À ���'���õ�`���`�m�����������������������*���m���`�o�`���m�,�)­��o��¿§��¿��`���������,�z���§�������²�o�#�o�,�Õ�`�Ô�����
Ã 
 ���Ó�i���,�m���®¿����m�Â�¡�'�Õ�,�Ó�,�������xÄ  ¤ô���Ó�,�������ÌÄ  ³ Û Ä  ¤ Û Ä  ¶°���§�R�'�����`���¦Ä  ¤O���,���`���
Ä  ³ I Ä  ¤ I Ä  ¶~�*���²�����*����µ �����}�������,�o���������'�����'�m���`�o���'�m���
­�����¿m�,¿����`���o�`�,�c���o��­����'�o���,�
���ý���`�m���c�o����Ã 
 �����������m���2¿��`�m��µ

��Ã
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©{�`��������´²µ�Ã�Ã'ó À ���'���õ�`���`�m�����������������������*���m���`�o�`���m�,�)­��o��¿§��¿��`���������,�z���§�������²�o�#�o�,�Õ�`�Ô�����
Ã 
 ���Ó�i�����§����¿����§���¡�'�2��­m�,�o�����o�;�~¤d�`���i������·p���m�Õ­������`�����2� ¤d���o�²­��o�'­��m�,�¦·Í�����²���'�����*µ
�����������ý�������������'�¦���'�m���`�o���'�m���~­��o��¿§��¿��`���������,���,�o��­��`���o���,�x���ý�����§���������®Ã 
 ���Ó�i�����§���
¿��`�m��µ

�,ç



�o�����������o���������ý�����������`�������'�m���������'�m���²­��o�'¿m��¿������`�o�`�,�-�`���o��� 
 µºæÅ¤ N µÜæ¹QÛ ¿������`���o���cÄ!/�¤�Ä!/
­��`���c�Ó��¿m�,���,�m���������o�Â�¡�#»g���'����������� �²�#�����c�����o���Å�������Ó�i���,�m���}�������'�,��ªm­m�,�o�o�����������o�`�Â�`�
�����`�Ó���Å��µ

�������Ó�������°��­����,���®���®�o����Ä! �¤oÄ! ä���m�xÄ!/�¤�Ä!/ã­���������³d©{�`��������´²µ 
 ¶c�`�Ô������æ²µÜæ�¤i´²µÜæ
QÛ ���Ó�i�����§���Â¿����®�Ó�õ�'¿m���#�o���,�5������¿m�,�����§�������c�'�����Ó�������'�¦���®�o�����²��¢Â¿m��� ��� ���'�����������
¿m���i»����#�Ô������������¢ �i�²­m�,��ª
¿�����¿m�,���,�m�����,�c�o���°���,�o�����o�`���x���¬�o�����*�����²���2»~�����¦�����
�o�'���,���,�����2�,�������Ó�i���,�m���,���¡���2���m����­m���`�õ�,� ������¢ �i��­m�,�z���õ�*���m�i�Ó�������,�lµ°���m�����Ó��ªJ�����
�'���`����EGFBH5³�I�JLK*¶J�����,Ø��m����������³O´�µ`Ã�ÿ�¶å�Ó�J�������#�����`���2�o�����������2�o����¢Ê�o�m�,���'���o�`�,�J�o���~¢��ý���
�����������c�o�����*��¢�­������������'�õ�,�m­�����¿m�,¿����`���o�`�,���¡���
�o���Ó�J���������,�m��������������µè�����~���#����¢��`�m�������
���°�,Ø��§���o�`���5³O´�µ`Ã�ÿ�¶�ªm�������o�,�i­m���m���`�����o�<M�³�I�JLK�¶�ª��Ó��½m±²�,�Ù�¡�����}���`�������²�Ó�������m�*�z¿����«���m�
�¦­m���`�����Ç�,�o��¢ �i�²­m�,��µÊ�����5�����o¢ H5³�I�JLK*¶Â���Â�������o�����`�Ó���Å� ���¹ÃÕ�¡�����,���z�'�,�����,�����26
���§�<N�¿��*�¡���o�Ç����¢°­��������o�`�����,�.­�����¿m�,¿����`���o�`�,��ªm�,�m�Õ�o���Ó�~�Ó�~�������#�����`���������c���m������¢����²�o�Å�
O$PRQ�O�SUTWVYX@T[ZUO\Q8]�^�O)_a`bSc]�VYd8^)_a`3deO$^eVgf�hiO1^B`j_�dek�VYX�l;Q�Vm^enmSUO�SUVgf>O$^ »~�����o�z�����2Ä  ���Ó�i�����§���
¿m���i»����#��6$786B9ÖÃÂ�o�Å���Ó�²���,�z�Ó�z¿m�����,»p´�µÜæþQÛ µ
�����Ó�z���õ�*���,�,�o���Æ�o���§�,���o�Å� �`�Ô�����ãÄ  ¤�Ä  
­��`����ó
����� ���
�o���z�Ó�,�o���Å���.�����ý���o�`�����`���Ç�����m�²���o�`���m�,�m­��o�'¿m��¿��`���`�o���Å� ³¡��� 
 µ���¶è�Ó����¿§���������,�
�¡��� Û Ä! �¤ Û Ä! 5���'�����������õ���¬�o����æ²µÜæ�¤i´²µÜæáQÛ ¿��`�Jª{�����m�,�*�o�����Õ�o�����o���§�����m���5�,� ���������`���
�o�Å���Ó�²���,�{���z�²�������.�������z�¡�o�,Ø������²�o�`�z����­������������m��³ �o���~���,�������¡�'�bH5³�I�Jmo K�¶�ª�»~�������pIrqâ´�µºæ
QÛ ���m�;6{�,�m�sN��,�o� ���������`���õÄ! Ç������¢��*ª����~Ã �`�Â����� ����¢�­������,�o���'�����å�o�����û­��o��¿§��¿��`�����i�m¶�µ
�����Ç��¢��,�����Å�����������,�o����� �����°���'�m���������'�m���
­��o�'¿m��¿������`�i�5³ �,��æ�µºÿt��¶��Ó���'¿m���#�o���,���¡��� À Ä! �¤
À Ä! Æ�����²���'�������`�5�o���Çæ�µºæÅ¤ô´�µÜæ ÛzÛ ¿����åªl�o���§�,���o�`�����o�����o���m�²���m��������­������`�������o�,�i�Ó�����Å�
�o��¿m�z�¡�����m����������� Q�Vm^ ���'���¡����¢��������'�5³ �����2���,�����c�¡���3H5³�I�Jmo K*¶�ª�»~���#�o�uIGq¨´�µÜægQÛ ���m�
6.���m�;N��,�o�2­��o�'���`����Ä! ��,�o��¢«��ª��Ó�zÃ��}�`���o���}�*��¢�­������������'�ã�,�.�o���Ó��­�����¿m�,¿����`���i��¶�µ

�����5��±²�o����¢����'���o�`�������Ù�`�ß�o����� ¤o·�ª�Ä! �¤�Ä! lªcÄ!/�¤�Ä!/¦­����'���Â�`�¹©{�`�������,��´�µ 
 ���m�
´�µ N �o��­����,���#��� �����²���'�����c¿��#��»������5­m�,��������� ���o�'¢ �i�²­��Å�����®���������������}�o�Å���Ó�²���,��µ������,�i�
­�����¿m�,¿����������m�,���è�o���~�����m�����§���}�,�J�*���i�o���`���~�o�,�i�Ó�����,�{�o�z�¡�'�o¢��²�Ó������­��������~¿m���m����ª������§�

�,´



���'�m���������`�������õ�����c�����������,�J���¼�o���~�'�o���#���,�o�'¢Ï�i��­m�,�*µ�©����.��±���¢°­�����ª��`���o���zÄ!/,¤oÄ!/ ­����'�
³d©
�������o��´²µ N ¶~���Æ�o����´²µÜæÅ¤ 
 µºæÏQÛ ¿��`�Jª������}���������������ý���������}�`�����*���m���`�o�`���m�,�{­�����¿m�,¿����`���i�
�¡���~Ä!/�¤�Ä!/}�*���²�����*���{¿m���i»��#�����i»��2�����������������o�Å���Ó�²�,�{�o�e�m�,�����{�o���c�²�Ó�������m�*�~¿��#��»�������Ä!/
������¢ �i��­m�,���,�.�*���i�o���`���,�)�`�����'�����,�����Æ���������`­��������2¿��'�m���*µ

Ä.��¢�­§���o�`���®�o���v� ¤o· ���������ã���¦�o���w�~¤	(õ·p"$0Ù�����o���®³O©{���'���o�Æ´�µ N ¶�ª�»��ä�����Æ�o�m�,�
�����Ó�z¢��,���¬�%�m�,���¦�²�����o�'�����¦¿m�'�m�������5�o�m�,�}�Ó������¢°¢������`�Õ�'¿m���������,�lªè���m�Ô�����������Ó���
��¢«�����`���}­��o���¡�������m�����¡�'�Â¢��,���â���m���`�ß�o�¬�������5���m�,���ß�²�����o�'�����â¿��'�m���`����µx���,»��������#ª
�o������­����,���®��� ���'�m���������'�m���.­�����¿m�,¿����`���o�`�,�z�Ó��Ø����`�o�°���Ó�i�o�`�m���o�`���}�`�¦�o���°æ�µºæÅ¤ô´�µºæáQÛ ¿��`�
���â�o���v� ¤5(õ·p"$0�­��`����ª������,�,�o�`�Ô�`�m���Ó�#���o�`���¬�����¼�������m���,�}�`�ß­������¡�������m���,�õ�¡�'�Â�����Õ¢«�����
���m���`�5�������o���'���®�����'���o�`���m�z���,���������,�������¡���o¢ �²�����o�'�����5¿m���§���õ»~�`�o�®���i­m�������,�o�Õ·p"$0�µ
�����z���������,���~���#�����������c���'�������m�²���o�`���m�,�l­�����¿m�,¿����`���i����¿§���������,�Â�Ó�)�¡�'��­������`�����z�����o�����'���
���§�5����­§���o��������· "10 �����²���'�����*ªm���m�Õ�����}�`�,»��,�i�~�������,�o�`���}���'���*���m���`�o�`���m�,�{­�����¿m�,¿����`���i�
��¿§���������,���Ó���¡��� ����­§�����,���`�����������o�'�����ä���m�Æ����­§���o��������· "10 ���'������������µ~�����Ó�~�����`�m�������,�o�,�
�o���õ�`¢�­m���������§���z���)����­m�,���,�o�����Â���������o�'¢���¿m�'���,�����Æ�o���2���,���������2�i��­m�,�*µ

������­��`�����Á�,� Û Ä! ,¤ Û Ä! mª
���m� I Ä! �¤ I Ä! Æ���'�����������Â³O©{���'���o�°´�µ`Ã�æ�¶ ���`���m�i�o���,�o�������
���y�l�#�o���m�*�,�õ�`�Ì­��o���¡�������m���Å�Á�¡���°���������`���Æ���m�x�'�����`�����o�,�i�Ó�����,�}�o�5¿m�Õ�`�z?å¤O�����`��±¬���m�
A ¤i�i������� ���,�*���m���,�o�Æ�����o�m�*�o�����,��µ �����}­������¡�������m���z�¡��� �Â­m�,���z�,�����������`���ÂÄ! Æ�,�o��¢«� ���
¿m�2»~���o�����Æ�����Ó�i���,�m���2¿������,�.ÿ²µÜæÅ¤ � µºæ QÛ ���~�����'���¾½������²�o�`�Â�'�o�,�,�o���~���m���Æ�o���2­������¡���o�#�m���
�¡���Á�Â­m���`�z�����'���`������Ä! Æ���o�'¢�������¿m��»~���o�����Õ�������o�,¢����²�Ó�������m�*�}¿��`�Jµ2�����Ó�c�o���m�Å�����
�o����­������¡�������m���,�J���è�,�Ó�,�������~���,���������,�����õ�²�#�����)�¡���,Ø������²�o���2�`�;?å¤O�����`�Ó���,��³ �o���z�����������m���Å�
¿m���i»����#�ÂÄ! �������¢��-�¡�'��6$786�9°çc���m�;6$786�9°´~�o�,�i�Ó�����,�{���;?l¤O�����������,�J�����������,�����2�O���`���`���o�����
���,�����'¶�ª�»~�������,���������2¢�������¢���¢Ê��������� I Ä! ,¤ I Ä! �­����'�~��������� � µºæÅ¤1��µÜæÊQÛ ¿��`���o���m�Å�����
�'���`�����.­������¡���o�#�m���,���¡�'� A ¤ô������������³¡�o�������Ó�i���,�m���,�J¿m���i»�������Ä! 2�,�o�'¢��-�`��6$7=6�9�ç.�o�,�i�Ó�����Å�
��� A ¤i�i���������)�O���`�J�����o���������,������¶�µ~���������`���'���~¢��`����¢���¢Ï��������� I Ä! �¤ I Ä! �­��`���~���������
Ã�æ²µÜæ�¤�Ã'Ã�µÜæ QÛ ¿������o���§�,�����~Ä! ����'������������¿��#��»������G61786i9x´��o�Å���Ó�²���,����� A ¤i�i����������µ
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������()� ¤	42·â���m� À � ¤��R·x­��`�����)³O©{���'���o��´�µ�Ã'Ã�¶J����­����,�����²�J�o�������,»��,���
�,�m�}�����'���,�i�
�����ý���������c�������*���m���`�o�`���m�,�l­�����¿m�,¿����`���o�`�,�����������2æ²µÜæÅ¤ô´�µºæ QÛ ���������,�m���z¿������`���o��� ­����'�~���
���`�!� ¤�·��*���²�����*���}³O������©{�`��������´²µ N ¶�µ À �������`�������`�o�o�'�����§�Á�'�����������`�����m�����}�����������'���,�i�
�����ý���������2���'�������§�����������§���
­��o�'¿m��¿��`���`�o���Å�)�¡���2���'����������� »~�`�o�Æ���o�����z�,±��²���#�Õ�,�o�'¢���ªm�o��¤
�m�,�*�o�����z�o�����O�'�������m���.­��������`���~���`�o�o�'�����§�û������ø��Á�²�����o�'�������,�o��¢þ�,�m�����o�c�o�²�m�{���m��¿��`�
�o���¡����¢á�²���������'���Õ¿m���§����µp(3� ¤54õ· �����²���'�������m�����2�o���}���,»��,���~���#�����������2�*���m���`�o�`���m�,�
­�����¿m�,¿����`���o�`�,��ª.­m��������¿����x�o���§�,���o�`����6$786{9 
 �o�,����¿��o�������Å�Ù�`�|?l¤O�����������,���,�m�ß¿m���i»������
��­�­��ý���`�o�}���,���������,���`� A ¤ô�����#�����*µ
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acb¡Ýzb1� �ÕwJkmÐ*t)klnpr�qcjJwát�ÐÕs�Ëcw×r)ÎiÎ��,r�s�t n kmw
h�fiyõ|cw��,h�v}w
jJf��2jáv�k§t�Ò��

r.ÒzfiÎifôs'u y f�h�jlkmfon�foqcr�s�t)k�u Ð�|zqcjls�fit q

�����°���`�¾¤ô���o�'¢ ���,����������¤ô��­m�,���¥½¼�}­�����¿m�,¿����`���i�5�����o������¢��`�m���������Â�¡���m�������'�ß³�- ÛzÀ (z©.¶c����¤
���Å�����}�����Æ�������o�,�����*�����¡�'�o¢��,�o���'� 
 ��P �,�z����¢����`�â�����i�,�Ù»~�����o���o���Õ�²�,���,�x���#��­m���`�
���'�m�����������,���'�����������o�,�*�~���'���¡����¢����������«���m�������2���§�������o�,���������²�¡���o¢«���o�`���5³O���Ó�'�o� È ����¤
���,���%¶�µÖ�����Ó�°�����'���,�i�����o�m�,���o����- ÛzÀ (z©Í�����¹­��o�,���Õ���¦¿m�5�m�����¡�����������2���â¢��²�����
�o�*½m����¢��#���#ª��������²�o�¾�¡�²�������o���®öo¿m�,�i��÷5���'���¡����¢��������'�¦�,¢������Æ�Æ�����2���c­m�ý�o���`¿����`�������,���`�
�¦¢��²�����`���`���®���`�o�m�,�o���'�Ï³O�o����ª~���¨�x���'¢�­m�,�����������Æ¢��²�����`�������®�o�����§���o�`�x»~�����o�Æ¢����²�
¢��²���#�Ó�)�§�Å���2¿m������¿������������m��­��Ó��ø²�������o�������'�o�o�Å���~¢��²�����¼�Ó�����Å���,�o��������¶�µ

�����.- ÛzÀ (z©¨�������Æ���#���,�����z�Õ�*�����¡�'�o¢��,�o���'�5�o�m�,�}����»~���������âÃ�µºæ QÛ �����o�������,»��,���
-p% É (á���'���¡����¢����������®�¡��� N ´�P ��� �o���������'­m�Ù�`�¦�o���w#J·2· À ���,���,�¬�����°³ »~���#�o�������
��±²­m���o�`¢����²�������i�o�o�§���o�������Ó�����������m�*���m���Å��¶�µx�������Â�i�����'�,�����Â�o�§�����o���ä�����'�m���c���x�����
�����o������¢��`�m�������o���¡���§���o�`���®�Ó�z�'�������ä�¡�'���������������,�c���'���¡����¢����������§�Á�,� ���x�,¢��������������
���ÅØ����#�m����µ À ���'�o�o�`���}�����)-�% É (¹����µ{�������,�o�����c���'�2­��o�'¿m��¿��`���`���}�¡�'���}���#�)�,�
���'���¡����¢��Å¤
�o�`���m���¡�o�'¢á�o���r#J·2· À ���,���,���i���}³O©{���'���o��´²µ�Ã�ç�¶~�i���,»c���o�§���c�o����- ÛzÀ (z©¦­��o�²���§���,�
�ã»����������i�����§���~�'�õ���������`�¾¤ô������¢�-p% É (£���#���õ»���������µÆ�����Ó�2�i�����'�,�����}�o�m�,�}�o���Ó�}�²�Ó�ô¤
������¢��`�m�������o���¡���m���������ä�����5¿m���m�i���¡���
���®�i��¢����Ó�,�o���'�m���o�§���2�,�o�o�#¢�­��~�o���'���z�*�����i���z���
�o���õ�§���o�`���2���'���¡����¢����������Æ�i�������o�`���Ù�¡����¢ �����������,���c�*�����¡�'�o¢��,�o���'�Jµ
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©{�`�������z´²µ�Ã�ç²ó À ���i�¡���o¢«���m�������å�o���c�o�,�i�Ó������¤i�i­m�,���¾½��~�����¥¤i�,�o�'¢£­�����¿m�,¿����`���i���²�Ó�o�*�o��¢°���m��¤
�o�'�o�2�¡���m����������³�- Û ( À ©)¶l�¡�����z�i�����Å���o�,�2�����'­Â�`���o���3#J·2· À ���,�*�����i����µ.�����c�,���¥¤i�,�o��¢
-p% É ( ����µ������2�����ý���o�`���2�����°���'�m���������'�m���
­��o�'¿m��¿������`�i�Â�,��������ç � ªÜÿt�Åç����'���¡����¢����������§�
�¡��� �o���Çç����ý�5Ã�Ã � ¤�Ã'Ã��'#J·õ· À ����� �Ó�c�����,»~�Jµ2������­����'�2������»c�c���,» �����}�������,�o���������'�
���'�m���������'�m���J­�����¿m�,¿����`���i�����m�����,���i�,�~���~�o���s-p% É (g­����������,�o�i�������`�Â�'�����~»��'���i��µ

�p�¡Ý3��� �ãàÇwB�ls t�Ð'�.vzv��mt
�p�=����s��$�cÑ smËcwáyzwJs��!�iÎw�$� smËcw£y)�a c���U�$�¡���

�p��s�tW��u ÐÅ|3�¢�ls��it¢�£�§w{v��§wB �w{�.sc�ûsc�it¢�

����� ��­�­��o�,±��`¢������c���Ó�����o�`¢����§���o�'�o���¡���m���o�`���m�c³�-�¤ À (z©�ªR��¤ À (z©�ª²Ä�(z©)¶.�,�o� ���`�m��¿��`�
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à�éDÙaÖ�Û1ê�Ö�×2âgÛ1à�Ü¸Þu×�Þ�ß8Þ�éDÞ�ÙaÖuà�â�ä�Û1à�ß$ÖjØmÝ.Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�Ùeë{ÔbÕ�ÖæÙaÖ�âgã�ÝUÚ�ß1Ømà�ÝDÙWØmÝDÚ�åmãU×±Öbß î àuê±ØmÛaï
ß$ãDÞ�å)Þ�ß$àRÜ Û$Ö�ä�Û1Ö�ÙaÖjÝ>ß=Þ�ß$Ø®à�ÝUÙ;Þ�ÝD× à�ÝcÖ'Þ�å®å�ï5Þ�ß1à�Ü Û$Ö�äcÛ$Ö�Ù	Ö�Ý>ß=Þ�ß1Ømà�Ýôë �ÌÕ�ÖjÝÌÞ�äcä�åmØ®Ö�× ß1à
ÙaØ®ÿÂ×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝ>ß2×>Ö�Ú�à�á ÙaÖ�ß=Ù�Ú�à�Ý±ß8Þ�ØmÝ�Ø®Ý�ç'Ù	Ö�ê�Ö�Û8Þ�å�Ú�àRÛ$Û1Ö�Ú�ß�Þ�ÝU×ÄØmÝUÚeà�Û$Û1Ö�Ú�ß�Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�ÝDÙ
à�â¢Þ�Ü<Ø®Ý�àGÞRÚ�ØY×�ÙaÖ�û�ã�Ö�ÝDÚ�Ö�Ù�í¦ß$Õ�Ö.Þ�å®å�ï5Þ�ß$àRÜ�×>ØYÙ	ß8Þ�ÝUÚ�Ö�ï5×>Ö�äUÖ�ÝU×±Ö�Ý>ß\×>ØYÙ1Ú�Û$Ø®Ü<ØmÝUÞ�ß$àRÛ$á<âgã�ÝUÚþï
ß$Ø®à�ÝGØYÙpÞ�écåmÖuß$à;ØY×>ÖjÝ>ß1Ø�âgá;Ú�àRÛ$Û$ÖæÚ�ßbâgÛ$àRÜ«ØmÝUÚeà�Û$Û1Ö�Ú�ß�Ü<àRÛ$Ö3à�âgß$Ö�ÝGß1ÕUÞ�Ý@à�ß$ÕcÖ�Û3×±ØYÙ$ÚeÛ$ØmÜ.ØmÝUÞ�ï
ß$àRÛ$á�âgã�ÝUÚ�ß1ØmàRÝUÙ î Õ�ØèÚþÕ.Þ�äcä�Û$à�ÿ±ØmÜGÞ�ß$Ö�ß$ÕcÖu×>Ö�ß=Þ�ØmåUØ®Ý<ß$Õ�ÖpÛ$Öjä�Û$Ö�Ù	Ö�Ý±ß8Þ�ß1ØmàRÝ�ëB��Ö3Ømå®åmãUÙ	ß$Û=Þ�ß$Ö
ß$ÕcÖsØmÜ.äiàRÛ$ß=Þ�ÝUÚ�Öuà�âbãDÙaØmÝcç<Þ<×±Ö�ß8Þ�ØmåmÖæ×öÞ�ß$àRÜ<ØYÚ3Û$Öjä�Û$Ö�Ù	Ö�Ý±ß8Þ�ß1ØmàRÝöâgà�Û)ß$Õ�Ö�Ü<à�Ù	ßpÞ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ß1Ö
×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1Ømà�ÝôíUÞ�ÝU×'ß$Õ�Ö�Ý�Ö�Ú�ÖæÙ$ÙaØ®ß	áýâgàRÛ3ß$ÖæÙaß$Ø®Ý�çG×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1à�Û1árâgã�ÝUÚ�ß1ØmàRÝUÙ3Þ�çüÞ�Ø®ÝUÙaß2Þ


�




î ØY×±Ö3êRÞ�Û$Ø®Ö�ß	árà�â!×±Ö�Ú�à�á�Ùeë!ÔbÕ�Öu×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1à�Û1ásâgã�ÝUÚ�ß1Ømà�ÝGØèÙbÞ�åèÙaà.ÙaÕ�à î ÝGß$à�éUÖ�Ú�Þ�äUÞ�é�å®Ö
à�â¿Ú�Þ�ä�ß1ã�Û$Ø®Ý�ç�ß$Õ�Ö"!UÝ�Ö@×>Öjß8Þ�Ø®åYÙsà�â�Þ�ß1à�Ürï5Þ�ß1à�Ü ä�Û$ÖeâgÖ�Û$Ö�ÝDÚ�Ö�Ù�ë ÔbÕ�Ö�Ù	ÖwÛ$ÖæÙaã�å®ß8Ù�Ùaãcç�ç�ÖæÙaß
Þ�Ý�Þ�åmåyï	Þ�ß$à�Ü£Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�ï5ÙaäUÖ�Ú�Ø	!¦Úu×>ØYÙ	ß8Þ�ÝUÚ�Ö�ï5×>Ö�äUÖ�ÝU×±Ö�Ý>ßpÛ$Öjä�Û$Ö�Ù	Ö�Ý±ß8Þ�ß1ØmàRÝ î Ømß1Õ'ÞråèÞ�Û1ç�Ö�×±ØYÙ5ï
ß8Þ�ÝUÚ�Ö�Ú�ã�ß1à���ØèÙ¢Ý�ÖæÚ�Ö�Ù$Ù1Þ�Û1árâgà�Û�ß1Õ�ÖsÜ<àüÙaß³Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ß1Ö�×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1ØmàRÝùâgàRÛ�ãUÙ	ÖuØmÝGä�Û$àRß$Ö�Ø®Ý
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö¿äcÛ$Ö�×>ØèÚ�ß$Ø®à�ÝGÞ�ÝU×öÜ.à±×>Ö�å�Û1Ö#!UÝ�ÖjÜ<Ö�Ý±ß�ë

��Ýöß1Õ�ÖuÝ�Ö�ÿ±ßpÚþÕDÞ�ä�ß1Ö�Û8Ùeí î Ö�ÙaÕ�à î Õ�à î ß$ÕcÖsÞ�åmåyï	Þ�ß$à�Ü ×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1à�Û1ásâgã�ÝUÚ�ß1Ømà�Ý@Ú�Þ�Ý
éUÖGãUÙaÖ�×�ß$à�ÙaÖjåmÖ�Ú�ßuß1Õ�ÖGÜ<à�Ù	ß¿äcÛ$à�éDÞ�é�å®ÖwÙ	ØY×>ÖýÚþÕUÞ�ØmÝÂÛ1à�ß=Þ�Ü<Ö�Û=Ù�í´ß$à�Þ�Ù1ÙaØ®ç�Ý î Ö�ØmçRÕ>ß=Ù¿ß1à
Ý�à±×>ÖæÙ3Þ�ÝU×GÖ�×>çRÖ�Ù¢Ø®ÝGà�ã�Ûpç�Û=Þ�ä�Õ>ï�ß$ÕcÖ�à�Û1Ö�ß$ØèÚ¿Û$Öjä�Û$Ö�Ù	Ö�Ý±ß8Þ�ß1ØmàRÝöà�â!ä�Û1à�ß$ÖjØmÝ@Ùaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$ÖüíUÞ�ÝU×
ß$à2ÙaÖ�å®Ö�Ú�ß{ß1Õ�ÖpÜ<à�Ù	ßWÝDÞ�ß$Ø®ê�Ö�ï�åmØ ��Ö³Ú�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�Ý;à�â:Þ�ÝGÞ�Ü<ØmÝ�à�ÞRÚ�ØY×;ÙaÖ�û�ã�Ö�ÝDÚ�ÖbâgÛ$àRÜ¸ÞsÙaÖjß
à�âWÚ�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�ÝUÙbØ®Ý%$ _�XU]'&�f)( Ú�à�Ü.äUÞ�Û=Þ�ß$Ø®ê�Ö�Ü.à±×>Ö�åmå®ØmÝ�ç2Ù$Ú�ÖjÝUÞ�Û1Ømà�Ùeë

*,+



-/. ��021435� �

6 7 897�8;:=<?>A@B> C�DE>F@HG�I JLKM8;@B7 N�OPI2DQIROPI27MJSIT> @B7

N�OPC9U�I2@H7 >VUAOPW�JXU�W�OPIT>

�w~ZY [B�\14�!�S]'�'�^1!�j�r�
¹ Ømê�Ö�Ý Þwä�Û1à�ß$ÖjØmÝÄÜGÞ�Ø®ÝÂÚ8ÕUÞ�ØmÝÄÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝ�í{Ú�àRÝUÙaß1Û$ãUÚeß$ØmÝcç�ÙaØY×±ÖGÚþÕDÞ�ØmÝDÙ¿é±á²Ö�ÿ±ä�å®à�Ûaï
ØmÝcçwÞ�åmå{äUàüÙ$ÙaØ®é�åmÖ;Û$àRß8Þ�Ü<Ö�ÛuÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙ3ÙaØ®Ürãcåmß8Þ�Ý�Ö�àRãUÙaå®áöØèÙuÞöÚeà�Ü<ä�ãcß8Þ�ß1ØmàRÝUÞ�å®åmáGØmÝ>ï
ß$Û=Þ�Ú�ß=Þ�é�å®Öuä�Û$àRé�åmÖ�Üvë õ Ö�ê�ÖjÛ8Þ�åôÞ�ä�äcÛ$à�ÞRÚþÕcÖ�ÙbÕUÞ�ê�ÖuéiÖjÖ�Ý@×>Ö�ê�Ö�å®à�äUÖ�×rß1àrÛ1Ö�×>ãUÚ�Ö)ß$Õ�ÖuÝ±ã�Ürï
éUÖ�Û3à�â�äUà�Ù1ÙaØmécØmåmØ®ß$Ø®Ö�Ù�ë)ÔbÕ�Ö�ÙaÖ�Ø®ÝUÚ�å®ãU×>Ö�Úeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝUÞ�å¶ÙaÖ�Þ�Û8Ú8Õ�ØmÝ�ç;ãUÙ	ØmÝ�ç@%wà�Ý±ß$Ö;÷�Þ�Û1åmà
Þ�ÝD×öÙ	ØmÜ;ã�åYÞ�ß$Ö�×;Þ�ÝcÝ�Ö�Þ�å®ØmÝ�ç�Ü.Ö�ß$Õ�à±×cÙu¯ + ó±í + òe°�í>ãDÙaØmÝcçrÜGÞ�ØmÝ.ÚþÕDÞ�ØmÝ@×>ÖjäiÖjÝU×>Ö�Ý±ßbÛ1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û
åmØ®é�Û8Þ�Û$Ø®Ö�Ù:ß1à�Ú�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ß!Ù	ØY×>Ö³ÚþÕUÞ�ØmÝUÙ³¯ +,� °�í�Þ�ÝU×�ÜGÞ�ß=ÚþÕ�Ø®Ý�çpåmà±Ú�Þ�å�ÜGÞ�Ø®Ý�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý�Ú�à�àRÛ8×>Ø®ÝUÞ�ß1Ö�Ù
ß$à.Þ�×�Þ�ß8Þ�éDÞ�ÙaÖ�à�â!Ù	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý�¥�ÜýÞ�ØmÝýÚþÕUÞ�ØmÝ@Ú�àRÜré�Ø®ÝUÞ�ß1ØmàRÝUÙ3¯ + ñ>í�ò �,+ í�ò �,_ °�ë

ÔbÕ�ÖwÝcÖ�Ö�×Âß$à'é�ãcØmåY×ÄÙ	ØY×>Ö@Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ¿âgÛ$àRÜ ÞS!Dÿ>Ö�×ÂÜGÞ�ØmÝÄÚ8ÕUÞ�ØmÝÄà�âgß1Ö�ÝÌÞ�Û$ØYÙ	Ö�ÙsØmÝÄß1Õ�Ö
Ú�ÞRÙaÖ;à�â)Ú�àRÜ<äUÞ�Û=Þ�ß1Ømê�ÖsÜ.à±×>Ö�åmå®ØmÝ�çcí î Õ�Ö�Û1Ö<Þ�ÝÂØmÝcØmß$ØèÞ�å{ÜýÞ�ØmÝ�Ú8ÕUÞ�ØmÝ�à�â�ß1Õ�Ö.ÙaÖ�û�ã�Ö�ÝUÚeÖrß1à
éUÖ<Ü<à±×>ÖjåmåmÖæ×²ø ß1Õ�Ö;ß8Þ�Û1ç�Ö�ß ú ØèÙ\àRé�ß8Þ�ØmÝ�Öæ× âgÛ$àRÜ�Ú�à�ä±á>Ø®Ý�çGß$Õ�Ö;ÜGÞ�ØmÝ�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝÂÚ�à�àRÛ8×>Ø®ÝUÞ�ß1Ö�Ù
à�â�ÞsÛ1Ö�åYÞ�ß$Ö�×;ÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö�âgàRÛ î Õ�ØèÚþÕ;ß$Õ�Ö\Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö3ÕDÞ�Ù�Þ�å®Û$Ö�ÞR×>á;éiÖjÖ�ÝG×>Ö�ß1Ö�Û$Ü.ØmÝ�Ö�×sãDÙaØmÝcç
Ö�ÿ±äUÖ�Û$Ø®Ü<Ö�Ý±ß8Þ�åUÜ<Öjß$Õ�à±×�Ùuø ß1Õ�ÖsäDÞ�Û$ÖjÝ>ß ú ¯ * ía`���°�ëpì�å®ØmçRÝ�Ü<Ö�Ý±ß!à�â�ß$Õ�Ö�ß8Þ�Û$ç�Öjß3Þ�ÝU×wäUÞ�Û1Ö�Ý±ß
ÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö�ÙsØèÙsãUÙaÖ�×Äß$à�×>Öjß$Ö�Û1Ü<ØmÝ�Ö;ß$ÕcÖwÖ�û�ã�ØmêRÞ�åmÖ�Ý±ßuÛ$Ö�Ù	ØY×>ã�ÖGäUà�Ù	Ømß1Ømà�ÝDÙùâgà�Û î Õ�ØèÚþÕÄß1Õ�Ö
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ÜGÞ�ØmÝÌÚ8ÕUÞ�ØmÝ|Ø®ÝÌß$Õ�Ö'äDÞ�Û$ÖjÝ>ßGÙ	ß$Û1ãUÚ�ß$ãcÛ$Ö�Ú�Þ�ÝÌéiÖ�Úeà�ä�Ø®Ö�×|à�ê�Ö�Ûrß1àÂß$ÕcÖ'ÜGÞ�Ø®ÝÌÚ8ÕUÞ�Ø®ÝÌà�â
ß$ÕcÖ�ß8Þ�Û1ç�Ö�ß�Ù	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö�ëu�ÌÕ�Ømå®Ösß$ÕcÖ;Ú�à�ä�Ø®Ö�×öÜýÞ�ØmÝvÚþÕDÞ�ØmÝ'ØèÙ�ç�ÖjÝ�Ö�Û8Þ�åmå®áöÝcà�ßuØY×>ÖjÝ>ß1ØYÚ�Þ�åBß1à
ß$ÕcÖrÜGÞ�ØmÝ�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý²à�â�ß1Õ�Örß=Þ�Û1ç�Ö�ß2Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�í�Ø®ß¿ØèÙuûtã�Ø®ß$Ö;Ù	ØmÜ<Ø®åYÞ�ÛpØmÝ�Û$Öjç�ØmàRÝUÙ î Õ�Ö�Û1Örß1Õ�Ö
ÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö!ØYÙ´Ú�à�ÝDÙaÖ�Û1ê�Ö�×;¯Lñb`R°�ë´ÔbÕ±ãUÙBÙ	ØY×>Ö³ÚþÕDÞ�ØmÝué�ãcØmåY×±ØmÝ�çpÜ<Ö�ß1Õ�à±×�Ù�ÕUÞ�ê�Ö!ç�Ö�ÝcÖ�Û8Þ�åmåmá)éiÖjÖ�Ý
Ö�êRÞ�å®ãUÞ�ß1Ö�×<é>á.Û$Ö�ï�é�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�ç;ÙaØè×>Ö�ÚþÕUÞ�ØmÝGÚeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝUÙbà�ÝvÞ�Ý@Ö�ÿ>äUÖ�Û1ØmÜ<ÖjÝ>ß=Þ�åUÙ	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö
ÜGÞ�ØmÝGÚ8ÕUÞ�Ø®Ý�ë

�²Ö�ØmÝ±ß$Û1à±×>ãUÚ�Ö�Þ�Ü<Ö�ß$Õcà±×\ß1ÕUÞ�ß î Ømå®å�Û$Ö�×±ãUÚ�Ö!ß$Õ�Ö�Ý>ãcÜréUÖ�Û¦à�â¦Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÞ�å±Ú8Õ�à�ØèÚ�Ö�Ù
âgà�Û¶Þ�ç�Ø®ê�Ö�Ý�ÙaØY×±Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝséUÞRÙaÖ�×sàRÝ;Þ�ç�Ø®ê�Ö�ÝuÖ�Ý>ê±ØmÛ1à�Ý�Ü.Ö�Ý>ßjí�Ù	ãUÚþÕ2Þ�ÙBß1Õ�Ö�åmà±ÚjÞ�å±ÜGÞ�Ø®ÝsÚ8ÕUÞ�ØmÝ�ë
��Ö3ãUÙaÖuß1Õ�ÖuÚ�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å¦ä�Û$àRéUÞ�é�Ø®åmØ®ßaá�éDÞ�ÙaÖæ×ö×±ØYÙ$ÚeÛ$ØmÜ.ØmÝUÞ�ß$à�Û1á¿âgã�ÝDÚ�ß$Ø®à�ÝGä�Û$Öjê>Ø®à�ãUÙ	åmá;×>Ö�ï
Ù$ÚeÛ$ØméUÖ�×�ØmÝÄ÷!ÕUÞ�ä�ß1Ö�Û;ñöß1à2!UÝU×²ß1Õ�Ö<Ý�Öjç�Þ�ß1Ømê�Ö;åmàRç�Ú�à�ÝU×±Ømß$Ø®à�ÝUÞ�å!ä�Û$àRéUÞ�é�Ø®åmØ®ßaá�à�â)Þ@ÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®Ý'Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�Ý@éUÖ�ØmÝ�ç.Ú�àRÛ$Û$ÖæÚ�ß�ë)ÔbÕ�Ö�ÙaÖ�ä�Û$àRéUÞ�écØmåmØ®ß$Ø®Ö�Ù�Þ�Û1Ö�ãUÙaÖ�×wß1àrÛ=Þ�ÝB�@ß$Õ�Ö2×>Ø�âYï
âgÖ�Û1Ö�Ý>ß�Ù	ØY×>Ö@Ú8ÕUÞ�Ø®ÝÄÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�Ù$Þ�Ü<ä�åmÖæ× ãUÙ	ØmÝ�ç�Þ'×±ØYÙ$ÚeÛ$Ö�ß1ÖrÛ1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û�åmØmécÛ8Þ�Û1á�ëw��Ö
äUÖ�ÛaâgàRÛ$Ü§Þ�Ý@Þ�ÝDÞ�åmácÙaØèÙWà�â´ß$Õ�ÖuÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á�à�â!Ù	ØY×>Ö)Ú8ÕUÞ�Ø®ÝGÚ�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ømà�Ý.ãUÙaØ®Ý�çsàRÝ�åmá;ß$Õ�Ö)åmà�ï
Ú�Þ�åiÜýÞ�ØmÝ;Ú8ÕUÞ�ØmÝ@ø ã�ä;ß$à\c âgàRã�Û!Û$Ö�Ù	ØY×>ãcÖ�Ù�í�ß$àRß8Þ�å�à�âôÝ�ØmÝcÖ ú í�ãUÙ	ØmÝ�ç�ß$Õ�ÖpÖ�Ý±ß$ØmÛ1Ö�ÜGÞ�Ø®Ý;ÚþÕDÞ�ØmÝ
à�â¶ß$Õ�Ö�ä�Û$àRß$Ö�Ø®Ý�í�Þ�ÝU×wé�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�ç.ÙaØY×±ÖsÚ8ÕUÞ�ØmÝUÙ�ØmÝvÞräUÞ�Ø®Û î ØèÙaÖuÜGÞ�ÝcÝ�Ö�Û�ë��²Ö2Ú�à�Ü<äDÞ�Û$Öuß1Õ�Ö
Ú8ÕUÞ�Ý�çRÖ�ØmÝvÞ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ÚeáwÞRÙ�ß$ÕcÖ�Ö�Ý>ê±ØmÛ1à�Ý�Ü.Ö�Ý>ß�ãUÙaÖæ×ýâgà�Û)ß$Õ�Ö2Ú�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ß$Ø®à�Ý'à�â�Ù	ØY×>Ö2ÚþÕDÞ�ØmÝDÙ
ØYÙ�ÚþÕDÞ�Ý�çRÖ�×�ëw��Ö<Ö�êRÞ�å®ãUÞ�ß1Ö<ß$ÕcÖrÖ��¦Ö�Úeßsà�âpß1Õ�Ö<Û1à�ß8Þ�Ü<Ö�ÛuåmØ®é�Û8Þ�Û$á Þ�ä�äcÛ$à�ÿ>Ø®ÜGÞ�ß1ØmàRÝ�í´Þ�ÝU×
Ú�àRÜ<äUÞ�Û1ÖbàRã�Û!Û$Ö�Ù	ã�åmß=ÙBß$à3àRß$Õ�ÖjÛbÙ	ØY×>ÖpÚ8ÕUÞ�ØmÝsécã�Ømåè×>ØmÝ�ç)Ü<Ö�ß$Õcà±×�Ù�ë´�²Ö�Ø®åmåmãDÙaß$Û=Þ�ß1ÖbÕ�à î ÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®ÝwÚeà�ÝUÙ	ß$Û$ãDÚ�ß$Ø®à�ÝwãDÙaØmÝcçràRÝ�åmáGß$ÕcÖ¿å®à±Ú�Þ�å´ÜGÞ�ØmÝ@ÚþÕDÞ�ØmÝ@Ú�Þ�ÝwéUÖ�Úeà�Ü;é�ØmÝ�Öæ× î Ø®ß$ÕwàRß$Õ�ÖjÛ
ÙaÖæÞ�Û8Ú8Õ�ß$Ö�Ú8Õ�Ý�Øèûtã�ÖæÙ\ß1àwÖ�ÿ±ä�å®à�Û$Ö�ß1Õ�ÖGÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÞ�å�ÙaäDÞ�Ú�Ö<à�âpÜrãcåmß$Ø®ä�åmÖuä�Û1à�ß1Ö�ØmÝ ÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙbØmÝGß$ÕcÖsÚeà�Ý±ß$Ö�ÿ±ßbà�â�Ú�à�Ü.äUÞ�Û=Þ�ß$Ø®ê�Ö�Ü.à±×>Ö�åmå®ØmÝ�çcë
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�pã�Ûpà�é=j$Ö�Ú�ß1Ømê�ÖuÕ�Ö�Û1ÖuØYÙ�ß$à<Ö�êRÞ�åmãUÞ�ß$Ösß1Õ�Ö�Ù	ß$Û1Ö�Ý�ç�ß1Õ'à�â!ß1Õ�ÖsØ®Ý>ß1Ö�Û8ÞRÚ�ß$Ø®à�ÝGà�â³Þ<Ù	ØY×>Ö2ÚþÕDÞ�ØmÝ
Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�Ý î Ømß$Õ@×>Øy�¦Ö�Û$Ö�Ý±ßbÖjÝ>ê±ØmÛ1à�Ý�Ü<ÖjÝ>ß=Ù�ë�Ô�à<×±à�ß$Õ�ØèÙ�í î Ö3ØmÝ±ß$Û1à±×>ãUÚ�Ö�Þ�ÝwÞ�åmåyï	Þ�ß$à�Ü
×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Öu×±Ö�äUÖ�ÝU×>Ö�Ý±ß�Úeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å�ä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	átï�éUÞRÙaÖ�×<×±ØYÙ$ÚeÛ$ØmÜ.ØmÝUÞ�ß$à�Û1á¿âgã�ÝDÚ�ß$Ø®à�Ý î Õ�ØèÚþÕ
ØYÙ´ãUÙaÖ�×�ß$à�Ú�Þ�åYÚ�ãcåYÞ�ß1Ö�ß$Õ�ÖpÚeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å�ä�Û$àRéUÞ�écØmåmØ®ß	ásà�â:Ú�à�Ý±ß8ÞRÚ�ß8Ù´éiÖjß î Ö�Ö�Ý�äUÞ�ØmÛ=Ù¶à�â´Þ�ß$à�Ü
ß	á>äUÖ�Ù;ØmÝºÞ²çRØmê�Ö�ÝÌä�Û1à�ß1Ö�ØmÝºÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝ�ëÃÔbÕ�Ö�Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å3äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß1ØmÖ�Ù�âgà�Û<ß1Õ�Ö
Û$ÖæÙaØY×±ã�Ö�ï5ÙaäUÖ�Ú�Ø	!¦Ú�Þ�åmåyï	Þ�ß$à�Ü¸ä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	á;×>ØYÙ1Ú�Û$Ø®Ü<ØmÝDÞ�ß$àRÛ$á3âgã�ÝUÚeß$ØmàRÝ'ø�-pì5k!(3ð ú Þ�Û$ÖuÚ�àRÜrï
ä�Ø®åmÖ�×|é±áºÚ�à�ãcÝ>ß1ØmÝ�çÂâgÛ$Öæûtã�ÖjÝUÚ�ØmÖæÙrà�âù×>ØYÙ	ß8Þ�ÝDÚ�Ö�ÙöéUÖ�ß î Ö�Ö�ÝÌäUÞ�ØmÛ8Ù<à�â.Þ�ß$àRÜ ß	á±äUÖ�Ù<ØmÝxÞ
×�Þ�ß8Þ�éDÞ�ÙaÖ�à�â�ä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝGÙaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�Ù�ë!ì�å®å�Ý�àRÝ>ï�Õ>ác×>Û$àRç�Ö�Ý@Þ�ß$à�ÜýÙbÞ�Û1Ö�Ú�à�ÝUÙ	ØY×>ÖjÛ$Ö�×�ícÞ�ÝU×<ß1Õ�Ö
×>Ö�Ù1Ú�Û$Ø®ä�ß$Ø®à�Ý<à�â{ß1Õ�Ö�Þ�ß1à�ÜGÙbØèÙWÛ$ÖæÙaØY×±ã�Ö�ÙaäUÖ�Ú�Ø	!¦Ú�í�Ø�ë Ö�ëmí�ß$ÕcÖù÷  à�â¶Þ�Ý@Þ�åYÞ�ÝcØmÝ�ÖuØYÙ�×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝ>ß
âgÛ$àRÜ ß1Õ�Ör÷  à�â³ÞrçRåmácÚ�ØmÝcÖ�ëpÔbÕ�ØYÙ�Û1Ö�Ùaãcåmß8ÙpØmÝ'Þ;ß$à�ß=Þ�å{à�â)ò _ed Þ�ß$à�Ü ß	á>äUÖ�Ùeë3�²Ö2×>Ømê±ØY×>Ö
ß$ÕcÖ;×>ØYÙ	ß8Þ�ÝDÚ�Ö�Ù�àRéUÙaÖ�Û1ê�Ö�×wØmÝ±ß$àvò�ë ó¨ªìÆé�ØmÝUÙpÛ8Þ�Ýcç�ØmÝcçýâgÛ1à�Ü ñ>ë ó¡ªìÆß1à � ó±ë ó¡ªìsë�÷!à�Ý±ß8Þ�Úeß8Ù
éUÖ�ß î Ö�ÖjÝ;Þ�ß$àRÜ¡ß	á>äUÖ�ÙBØ®Ý�ß$Õ�Ö)ó>ë¬óæï5ñ>ë¬ó ªìÌÛ8Þ�Ý�ç�Ö)Þ�Û1Ö�ä�åYÞRÚ�Ö�×�ØmÝ;ÞuÙaÖjäUÞ�Û=Þ�ß$Öpé�Ø®Ý�í�Û$ÖæÙaã�å®ß$ØmÝcç
ØmÝ@Þ�ß$àRß8Þ�å�à�âpò * ×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Öué�Ø®ÝUÙ�ë

�²Ö.Ú�àRÜ<ä�Ømå®Ö�Þöß8Þ�é�åmÖ�à�â�Ý�Öjç�Þ�ß1Ømê�Ö�å®à�ç'Úeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å{ä�Û$àRéUÞ�écØmåmØ®ß$Ø®Ö�Ù¢âgà�Û�Þ�åmå!äUà�Ù$Ù	Ømé�å®Ö
äUÞ�ØmÛ8Ùpà�â�ß$Õ�ÖGò _ed Þ�ß1à�Ü ßaá±äUÖ�Ù¢âgàRÛ3ß$Õ�ÖGò * ×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Ö�Û=Þ�Ý�çRÖ�Ù�ãUÙ	ØmÝ�çGß$ÕcÖsÖ�ÿ±ä�Û$ÖæÙ$ÙaØ®à�ÝwâgàRÛ
ß$ÕcÖ�ä�Û$àRéUÞ�é�Ø®åmØ®ßaáGà�âpÙaÖjÖ�ØmÝ�ç.ß î àGÞ�ß1à�Ü ßaá±äUÖ�Ù�ímlwÞ�ÝD×on�í�ØmÝ�Úeà�Ý±ß8Þ�Úeß3ØmÝ�×>ØèÙaß=Þ�ÝUÚ�Ö�écØmÝ�I
ØmÝ@Þ�ÝUÞ�ß1Ømê�ÖuÚeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝ�íiM�ø�I,p�qsrut ú�v

M�ø�I,p�qsrwt úyx M�ø�I p�q rwt ú
M�ø�I,p�q ú x Hvø�I p�q ú�z E F H'ø�I p�q ú

E p�q Hvø�I,p�q ú�z E F E p�q H'ø�I,p�q ú ø{`cëmò ú
î Õ�Ö�Û1Ö Hvø�I,p�q ú ØYÙ<ß1Õ�Ö²Ý±ã�Ü;éUÖ�Û<à�â2à�éUÙ	Ö�Û$êRÞ�ß$ØmàRÝUÙöà�â.Þ�ß1à�Ü ßaá±äUÖ�ÙhlÌÞ�ÝU×|nwØmÝxÞ

äUÞ�Û$ß$ØèÚ�ã�åèÞ�Û)×>ØYÙ	ß8Þ�ÝDÚ�Ösé�Ø®Ý'I�í�E F H'ø�I,p�q ú ØèÙ¢ß1Õ�ÖsÝ±ã�Ü;éiÖjÛ�à�â�l�ï}nuÚ�àRÝ>ß=Þ�Ú�ß=Ù�à�éDÙaÖ�Û1ê�Ö�×ýâgàRÛ
Þ�å®å�×>ØYÙ	ß8Þ�ÝDÚ�ÖrécØmÝUÙeí{E p�q H'ø�I,p�q ú ØYÙ3ß$Õ�Ö;ß$àRß8Þ�åbÝ±ã�ÜréUÖ�Û)à�â)Ú�àRÝ>ß=Þ�Ú�ß=Ù\éUÖ�ß î Ö�Ö�Ý Þ�åmå!äUÞ�ØmÛ=Ù

*,*



à�âWÞ�ß$àRÜGÙ�ßaá±äUÖ�Ù~lGÞ�ÝU×Tn3ØmÝ@ÞräUÞ�Û$ß$ØèÚ�ã�åèÞ�Ûp×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Ö�é�ØmÝ@I�í¦Þ�ÝU×'E F E p�q Hvø�I,p�q ú ØYÙbß1Õ�Ö
ß$àRß8Þ�å{Ý>ãcÜréUÖ�Û�à�â³Ú�à�Ý±ß8ÞRÚ�ß8Ù�éUÖ�ß î Ö�ÖjÝ'Þ�å®å�äUÞ�Ø®Û8Ù�à�â³Þ�ß$àRÜ£ßaá±äUÖ�Ù�löÞ�ÝU×�nuÙaã�Ü.Ü<Ö�×rà�ê�Ö�Û
Þ�å®å�ß$Õ�Ö�×>ØèÙaß=Þ�ÝUÚ�Öué�Ø®ÝUÙ�I�ë

ÔbÕ�Ö�ß8Þ�écåmÖ'à�â2Ú�àRÝU×>Ø®ß$ØmàRÝUÞ�åuä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß1ØmÖ�Ù�ØYÙ<Úeà�Ü<ä�Ø®åmÖ�×²âgÛ1à�Ü ÞÄÙaÖ�ß.à�â ��_,+ Ý�àRÝ>ï
Õ�àRÜ<à�å®à�ç�àRãUÙGø��«ñRótÉ ÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö<Øè×>Ö�Ý±ß$Ømß	á'éUÖ�ß î ÖjÖ�ÝzÞ�Ý±áÂä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝUÙsØmÝÄß1Õ�Ö@ÙaÖ�ß ú Õ�Ø®ç�Õ>ï
Û$ÖæÙaà�å®ã�ß$Ø®à�Ýzø��¨ñ>ë¬ó ªì ú ÿtï�Û8Þ�ávÙaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�Ù;¯yò�ò d í�ò�ò * °�ë�ì¡×>Ö�ß=Þ�Ø®åmÖ�×@×>Ö�Ù$ÚeÛ$Ømäcß$ØmàRÝ'à�â³ß$Õ�ØèÙ
âgà�Û1ÜGÞ�å®ØYÙ	Ü'íUÞ�å®à�Ý�ç î Ømß1Õ'ß$Õ�Ö�ä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝUÙ3ãUÙaÖæ×wØmÝ'ß$ÕcÖ;Ú�à�Ü<äcØmåYÞ�ß$Ø®à�ÝGä�Û$à±ÚeÖ�Ù$Ùeí:ØèÙ�ç�Ø®ê�Ö�ÝwØ®Ý
÷!ÕUÞ�ä�ß$Ö�Û)ñ>ë

ð�à�ÛGà�éUÙ	Ö�Û$êRÞ�ß$ØmàRÝUÙ<à�âùÚ�à�Ý±ß8ÞRÚ�ß8Ù<éUÖ�ß î Ö�ÖjÝÌäUÞ�Ø®Û8Ùrà�â;Þ�ß1à�Ü ß	á±äiÖæÙ î Ømß1Õ�ØmÝxÞÄÙaØmÝcç�åmÖ
Û$ÖæÙaØY×±ã�Ö�í3ÞzÙaÖ�äDÞ�Û8Þ�ß$ÖÂß=Þ�é�å®Ö²à�â�Ý�Öjç�Þ�ß1Ømê�Ö�åmàRç|Úeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å¿äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß1ØmÖ�Ùeí î Õ�ØèÚþÕxÞ�Û1Ö
×>Øy��ÖjÛ$Ö�Ý±ß{âgÛ$à�Ü¸ß$ÕcÖ�àRÝ�Ö�ÙWàRéUÙaÖjÛ$ê�Ö�×sâgà�Û�ØmÝ±ß$Ö�Û	ï�Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö)Ú�à�Ý±ß8ÞRÚ�ß8ÙeítØèÙbÚ�àRÜ<ä�Ø®åmÖ�×uãUÙaØ®Ý�çsß1Õ�Ö
Ù$Þ�Ü<ÖrâgàRÛ$ÜGÞ�åmØYÙ	Ü é�ã�ß î Ø®ß$ÕzÞ'×>Ø��¦Ö�Û1Ö�Ý±ß�×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Ö@Ú�ã�ß1à���ëÂ��Öw×±Ømê±ØY×>Ö;ß$Õ�Ö@×>ØèÙaß=Þ�ÝUÚ�ÖæÙ
à�éDÙaÖ�Û1ê�Ö�×ùâgà�Û³Þ�ß1à�ÜGÙ î Ømß$ÕcØmÝGÞuÛ$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö)ØmÝ±ß$à<òjóròRë óÐªì é�Ø®ÝUÙWÛ=Þ�Ý�çRØmÝ�çsâgÛ1à�Ü§ó>ë¬óÐªì ã�äGß1à
ò�ó±ë óÃªìsë

¹ Ømê�Ö�ÝÄÞ�ÙaÖjß�à�â��Ì×>ØèÙaß=Þ�ÝUÚ�ÖæÙsØmÝzÞ�ÝÈÞ�Ü<Ø®Ý�à'ÞRÚ�ØY×ÄÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö<ß1ÕUÞ�ß�â�Þ�å®å î Ømß$ÕcØmÝÂß1Õ�Ö
� ó±ë óÐªìÃ×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�ÖuÚeã�ß$à��{í î ÖuÚ�Þ�ÝwÚjÞ�åYÚeã�åYÞ�ß$Ö3ß1Õ�ÖuÝ�Ö�ç�Þ�ß$Ø®ê�Ö�å®à�ç;Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å�ä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	á
à�â�ß$ÕcÖuÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝGéUÖ�ØmÝcçsÝUÞ�ß$Ømê�Öeï�å®Ø ��Öpç�Ømê�ÖjÝGÞ�ÙaÖ�ß�à�â¶×>ØYÙ	ß8Þ�ÝUÚ�Ö�ÙeíiM�ø�tXru�RI�JLK�� ú í�ãDÙaØmÝcç
ß$ÕcÖ¿Öjÿ>ä�Û1Ö�Ù$Ù	ØmàRÝ v

å®Ý3Msø}t"rw�RI�JLK�� ú�x���� å®Ý3M�ø�I�JLK�rut ú 9�� ø{`cë ��ú
î Õ�Ö�Û1Ö��pØYÙ�Þ;Ú�à�ÝUÙ	ß8Þ�Ý>ß î Õ�ØYÚ8Õ<ØèÙbØmç�Ýcà�Û$Öæ×öØmÝGä�Û=Þ�Ú�ß1ØYÚ�Öüë
ð�à�Û�Ö�êRÞ�å®ãUÞ�ß1ØmÝ�ç;ß$ÕcÖ¿äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß	á;à�â¶ÞrÙ	ØmÝ�çRåmÖuÙ	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý@Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�Ý�í±ß$Õ�Ö�ÙaÖjß�à�â

×>ØèÙaß8Þ�ÝUÚ�Ö�Ù�éUÖ�ß î Ö�Ö�ÝuÞ�ß$à�ÜýÙiØmÝuß1Õ�Ö�ÙaØY×±Ö!ÚþÕDÞ�ØmÝuß1àpÞ�ß$àRÜGÙ�ØmÝ)ß$Õ�Ö!Ö�Ý±ê>Ø®Û$àRÝ�Ü<Ö�Ý±ßUÞ�ÝD× î Ømß1Õ�ØmÝ
ß$ÕcÖ�Û$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö;Þ�Û$Ö;Ú�Þ�åYÚ�ãcåYÞ�ß1Ö�×�ë�ÔbÕ�Ö�Ý�Ö�çüÞ�ß1Ømê�Öså®à�ç@Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å{äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß1ØmÖ�ÙpéUÞ�Ù	Ö�× àRÝ
ß$ÕcÖ�ÙaÖv×>ØYÙ	ß8Þ�ÝDÚ�Ö�Ù<Þ�ÝU×|ß$Õ�ÖvÞ�ß1à�Ü ß	á±äUÖ�Ùöøgà�é�ß=Þ�Ø®Ý�Ö�×|é±á å®à�à,�±ØmÝ�ç ã�äÌß$Õ�ÖvÞ�ä�äcÛ$à�äcÛ$ØYÞ�ß$Ö

* �



�=��� ������� �=���������,���s�Z� �s� �¡  �¡¢ �Z£¤ 0 �e¥¦¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦ª�«¬ ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,«�¥¦®H¯ �° ± �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯ ¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯²¥¦®H³´�µ ­ �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯ �¶ ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,«�¥	� ¯ �· ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤ « � ¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤ « �²¥¦¤ «  ¸ ¹ �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯ ¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯²¥¦¤ ³ ¤ « ¥¦¤¨¯º¥¦¤ ³ ¥	�H»¼ ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,«�¥¦¤ ¯ �½ ± �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,«�¥¦ª ¯ ¤ © ¥¦¤,«�¥¦ª ¯ ¥¦¤ ³� ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,«�¥¦®H¯ �¾ ± �e¥¦¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤¨©�¥¦¤,«�¥¦¤¨¯ ¤¨©�¥¦¤,«�¥¦¤¨¯²¥¦®H³´�� ¹ �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯ ¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯²¥	� ³ ¤ « ¥¦¤¨¯º¥	� ³ ¥´¤¨»ª 0 �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦® «¿ 0 �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦® « �À 0 �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « �Á ­ �e¥¦¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¤ § ¥¦¤¨©�¥¦¤ « ¥¦¤¨¯ �Â ­ �e¥¦¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,« ¤¨§#¥¦¤ © ¥¦¤,«�¥¦¤ ¯ �
Ô´Þ�é�å®Ö2`�ë®ò v (�Ö#!UÝcØmß$Ø®à�ÝUÙsâgà�Û;ß$ÕcÖSÃ Þ�Ý�çRåmÖ�Ùsâgà�Û.Þ�å®å3Þ�Ü<ØmÝ�àvÞ�Ú�Øè×�Ù�Ö�ÿ�ÚeåmãU×>Ø®Ý�ç�Þ�åèÞ�Ý�Ø®Ý�Ö�í
ç�å®á�ÚeØmÝ�Ö�íUÞ�ÝU×wä�Û1à�åmØ®Ý�Ö�ë)ðDàRÛ3Ö�ÞRÚþÕ@Û$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö�ØmÝU×±ØYÚ�Þ�ß$Ö�×<ØmÝ'àRÝ�Öså®Ö�ß$ß1Ö�Û)Ú�à±×>Ö�íUß$Õ�Ö�Ý±ã�Ü;éUÖ�Û
à�âÄÃwÞ�Ý�ç�å®Ö�Ù´Þ�ÝU×sß1Õ�Ö!ÝUÞ�Ü<ÖæÙ�à�âôÞ�ß1à�ÜÃß	á>äUÖ�Ù�ß$ÕUÞ�ß{×±Ö#!UÝ�Ö�ß$Õ�Ö�Û$à�ß=Þ�Ü<ÖjÛ�ãUÙaÖ�×uß$à)Ú�Þ�åèÚ�ã�åèÞ�ß$Ö
ß$ÕcÖFÃ Þ�Ý�çRåmÖuØYÙbçRØmê�Ö�Ý�ë

ß8Þ�é�åmÖ ú Þ�Û$Ö�Ù	ã�Ü<Ü<Öæ×ùã�ä'ß1àrçRØmê�Öuß$ÕcÖ�Ùaß1Û$Ö�Ýcç�ß$Õ@à�â�ØmÝ±ß$ÖjÛ8Þ�Úeß$ØmàRÝGà�â!ß1Õ�Ö�Ù	ØY×>Ö2ÚþÕUÞ�ØmÝ î Ømß1Õ
Ømß=ÙbÖ�Ý±ê>Ø®Û$à�ÝcÜ<Ö�Ý±ß�ë


3���p��� iÐË��s�p��Àc�aÁ�� Á�ÒhÅ �b��ÆbÓ	Ë´ 
Ô´Þ�é�å®ÖL`�ëmò�çRØmê�Ö�Ù�ß1Õ�Ö;×>Ö#!DÝ�Ømß1Ømà�ÝDÙ\à�â�ß1Õ�ÖLÃÌÞ�Ý�ç�å®Ö�ø�Ù ú âgàRÛuÖ�Þ�Ú8Õ'Û$Ö�Ù	ØY×>ãcÖsÕUÞ�ê±ØmÝ�çGà�ÝcÖràRÛ
Ü<àRÛ$ÖhÃÃÞ�Ýcç�åmÖæÙwø�Þ�åYÞ�ÝcØmÝ�Ö�í!ç�å®á�ÚeØmÝ�Ö�í�Þ�ÝD× ä�Û1à�åmØ®Ý�ÖwÛ1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�Ù�Þ�Û$Ö@Ý�à�ß<Ø®ÝUÚ�å®ãU×>Ö�×ÂØmÝÄß1Õ�Ö
åmØ®é�Û8Þ�Û$á ú ëAÃzÞ�Ý�çRåmÖ�ÙuÞ�Û1Ö;×>Ö#!UÝcÖ�×wé>á@ß$Õ�Ö�äUàüÙaØmß1ØmàRÝUÙ3à�âbâgàRã�Û�Þ�ß1à�ÜGÙ î Õ�ØYÚ8Õ�Ú�àRÜ<ä�Û$ØèÙaÖ2Þ
Ç Û1à�ß=Þ�Ü<Ö�ÛÉÈ>í î Ømß$Õ.ß$Õ�Ö3Ü.ØY×�×>å®Ö�ß î à;Þ�ß1à�ÜGÙ{âgà�Û1Ü<ØmÝ�ç�Þsê�Ö�Úeß$à�Û³Þ�Û1à�ã�ÝU× î Õ�ØèÚþÕ.ß$Õ�Ö3àRß$Õ�ÖjÛ
ÙaØè×>Ö�ÚþÕDÞ�ØmÝ@Þ�ß$à�ÜýÙbÞ�Û1ÖsÛ1à�ß8Þ�ß$Ö�×¦ë


3���p��� iÐË´ ����U�	Í�Àc�	Á¢� ÁbÒr�UÁ!À��b��Ë:�ºÓ	�}���U�{��Å
Ô´Þ�é�å®ÖF`cë � ×>Ö�Ù1Ú�Û$Ø®éiÖæÙbß$Õ�Ö�ÜGÞ�Ø®ÝGÚþÕDÞ�ØmÝGØ®ÝU×>Ö�äUÖ�ÝU×±Ö�Ý>ß�Û1à�ß=Þ�Ü<Ö�Û�åmØ®é�Û8Þ�Û$á<ãUÙ	Ö�×öß1à;Ù$Þ�Ü<ä�åmÖ
ß$ÕcÖÂÙ	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝºÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙeë¸ðDàRÛGÖ�Þ�Ú8ÕÌß$àRÛ8ÙaØ®à�ÝxÞ�Ý�çRåmÖ�í3éUÖ�ß î Ö�Ö�ÝÌß î àÂß1à|ß1Õ�Û$Ö�Ö
Ã¨Þ�Ý�çRåmÖ@ê�Þ�åmã�ÖæÙöø Ç Û$àRß8Þ�Ü<Ö�Û8Ù�È ú Þ�Û1Ö'×>Ö#!DÝ�Ö�×�ëÌÔbÕcÖwåmØ®é�Û8Þ�Û$áÂêRÞ�åmã�Ö�Ù;Þ�Û1Ö'Ú�àRÜ<ä�Ø®åmÖ�×²é±á

��ó



à�éDÙaÖ�Û1ê>Ø®Ý�ç²äcÛ$Ö�âgÖ�Û1Ö�ÝUÚ�ÖæÙ¿à�â\ÙaØè×>Ö@ÚþÕDÞ�ØmÝDÙùß1à'éiÖ@ØmÝz×>ØèÙ$Ú�Û1Ö�ß$Ö<Û1à�ß=Þ�Ü<Ö�Û�êRÞ�åmã�ÖGé�Ø®ÝUÙùØ®ÝzÞ
×�Þ�ß8Þ�éDÞ�ÙaÖ�à�â{äcÛ$à�ß1Ö�ØmÝ@Ù	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö�Ù�ë


3���p��
 Ê�Ë´Ó	ËB��Àc�	Á¢� Á�ÒwÀiÏ¢Ë«Í��UÁ!À�Ë´�$�  ±À>��Ñ¢��ÀiÑ��DËB ÃÒeÁW�ÐÀcËB ±À��$��Æ  ��	Î3Ë

��Ïp�!�$�Ë�¿Ñ¢�aÓ	Î3�$��Æ
Ô�àG×>Ö�ê±ØYÙ	ÖuÞrß$ÖæÙaß)ÙaÖ�ßpà�â!äcÛ$à�ß1Ö�ØmÝDÙ î ÖÌ!DÛ8Ùaß)ß$à�à,�@Þrå®ØYÙ	ß�à�â�` *ed ä�Û1à�ß1Ö�ØmÝUÙ î Õ�àüÙaÖ;Þ�Ü.ØmÝ�à
Þ�ÚeØY×ÌÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�Ö�Ù î Ö�Û$Ö'å®Ö�Ù$Ù<ß1ÕUÞ�Ý �,+ É ØY×>Ö�Ý±ß$ØèÚ�Þ�åpß$àÄÖ�ÞRÚþÕÌàRß$Õ�ÖjÛwÞRÙG×>Ö�ß$ÖjÛ$Ü<Ø®Ý�Ö�× é±á
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äUà�Ù1ÙaØmécåmÖ@Ú�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝÂØèÙ�Þ�Ù1ÙaØmçRÝ�Ö�×ÄÞwÝ�Ö�çüÞ�ß1Ømê�Ö<å®à�ç�Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å�ä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	á�éUÞ�Ù	Ö�×
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-�Ö�ÙaØè×>ã�Ö -¢àRß8Þ�Ü<Ö�Û ì�Ý�çRåmÖ;ò�ø�Ñ ú ì�Ý�ç�å®Ö � ø�Ñ ú ì�Ý�çRåmÖ�ñöøÒÑ ú
÷ ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
( ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
( Ã ­ ó>ë¬ó ��ó>ë¬ó
& Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
& Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
& Ã ± ó>ë¬ó ��ó>ë¬ó
ð Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
ð Ã ­ ó>ë¬ó ��ó>ë¬óÓ ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë óÓ Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó� ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó� Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
4 ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
4 Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
4 Ã ± _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
4 Ã ¹ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
# ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
# Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
% ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
% Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
% Ã ± _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
� ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
� Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë óÔ ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë óÔ Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë óÔ Ã ± _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
- ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
- Ã ­ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
- Ã ± _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
- Ã ¹ _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
õ Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
Ô Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
¤ Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
� Ã 0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë ó
� Ã ­ ó>ë¬ó ��ó>ë¬ó �ed ó>ë óÕ ÃW0 _ ó±ë ó ò * ó±ë ó ñ�óRó>ë óÕ Ã ­ ó>ë¬ó ��ó>ë¬ó
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� �,â,ú ó�ô!� ósöw÷sø ø¨ö	ó#ü ù Ü�á5ÙsúsæçÙ�â,Ý	Þ2îºì�æ Ù,Ù,í � Ù,×}á ñ
� Ý"�,æ ó	�sÿ ósö�ô�ø ø¨ö	ó�� #�� å}Ù�
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ªì ú Þ�ÝU×Gã�Ý�Øèûtã�ÖjÝ�Ö�Ù$Ùuø å®Ö�Ù$Ùbß1ÕUÞ�Ý ��+ É§ÙaÖæûtã�ÖjÝUÚ�ÖuØY×>ÖjÝ>ß1Ømß	árß1àrÖæÞ�Ú8Õwà�ß1Õ�Ö�Û ú Þ�ÝU×'Þ�Û1ÖsÝ�àRß
ãUÙ	Ö�× Ø®Ý'ß$Õ�Ö.Ú�àRÜ<ä�ØmåèÞ�ß1Ømà�Ý@à�â³ß$Õ�Ö�Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö;ÙaäUÖ�ÚeØ´!¦Ú;Þ�å®å�ï5Þ�ß$àRÜ Ú�àRÝU×>Ø®ß$ØmàRÝUÞ�å!ä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	á
×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1à�Û$ásâgãcÝUÚ�ß$Ø®à�Ý�ø�-pì5k!(3ð ú ë
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åmàRçuÚ�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å±ä�Û$àRéUÞ�écØmåmØ®ß	á3éUÞ�Ù	Ö�×sà�Ý�ß1Õ�Ö�Úeà�Ý±ß8Þ�Úeß8Ù�éiÖjß î Ö�Ö�Ý2Þ�ß$àRÜGÙ�ØmÝsß1Õ�Ö�Ù	ØY×>Ö³ÚþÕDÞ�ØmÝ
ß$àGß1Õ�Ö�åmà±Ú�Þ�å{ÜGÞ�ØmÝ'Ú8ÕUÞ�ØmÝÄø ãcä²ß1à2cÆâgà�ãcÛ¿Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�Ùeí�ß$àRß8Þ�åWà�â�Ý�ØmÝ�Ö ú î Ö�Û1Ö;ÙaÖ�å®Ö�Ú�ß1Ö�×ýâgàRÛ
Ö�êRÞ�å®ãUÞ�ß1ØmàRÝ�ë
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ð�à�Û2ÞýçRØmê�Ö�Ý�Ö�ÿ±äUÖ�Û$Ø®Ü<Ö�Ý±ß8Þ�å´Ù	ß$Û1ãUÚ�ß$ãcÛ$Ö;ÜGÞ�Ø®Ý�ÚþÕUÞ�ØmÝ�í�Þ�å®åWäDÞ�ØmÛ=Ù3à�âpäUà�Ù1ÙaØmécåmÖGÙ	ØY×>Ö.ÚþÕDÞ�ØmÝ
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Þ�×±à�ä�ß1Ö�×|é>ázß$Õ�Ö@ÜGÞ�Ø®ÝÌÚ8ÕUÞ�Ø®Ý ú Þ�ÝU×|ãUÙ	Ö'Ømß;ß$àÄÚeà�ÝUÙ	ß$Û$ãDÚ�ßGÙaØè×>Ö'Ú8ÕUÞ�ØmÝºÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�Ý
ØmÝcØmß$ØèÞ�å®åmá�í�Þ�ÝU×ùß1Õ�Ö�Ý;ãUÙaÖpÞ3Ü<Ø®Ý�ØmÜ;ØYÙ1Þ�ß1Ømà�Ý�Ù1ÚþÕ�ÖjÜ<Ö!ß$àuÛ$Ö�àRÛ$Ø®Ö�Ý>ß�ÙaØè×>Ö�ï5ÚþÕDÞ�ØmÝDÙBß$ÕUÞ�ß�Ú�à�Ý�3DØYÚ�ß
î Ømß1ÕGß$Õ�ÖuÜGÞ�ØmÝGÚ8ÕUÞ�Ø®ÝGà�Û�à�ß1Õ�Ö�Û)ÙaØè×>Ö�ÚþÕUÞ�ØmÝUÙ�Þæâgß1Ö�Û�Ø®Ý�Ømß1ØYÞ�å�ä�åèÞ�Ú�Ö�Ü.Ö�Ý>ß¢¯ +,� °�ë

� _



Ó�à�å®Ü Þ�ÝU× õ Þ�ÝD×>Ö�Û�ãUÙ	ÖGÞ'%wà�Ý±ß$Öw÷�Þ�Û$å®à�Þ�åmçRà�Û1Ømß$ÕcÜ ß1à�ç�Öjß$Õ�Ö�Û î Ø®ß$ÕÂß1Õ�Ö<Û1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û
åmØ®é�Û8Þ�Û$áGà�â¢Ô:ã±��ÖjÛ$á�í�ÖjßuÞ�å�ë<¯yò �,* ° î Ømß1Õ�ÙaØ®Ürã�åèÞ�ß1Ö�×GÞ�Ý�Ý�ÖæÞ�åmØ®Ý�çGÞ�ÝU×²Þ.ÙaØmÜ.ä�åmÖuäUà�ß1Ö�Ý>ß1ØYÞ�å
Ö�Ý�ÖjÛ$ç�á'âgã�ÝUÚeß$ØmàRÝÄß$à'à�äcß$ØmÜ.ØYÙaÖ;ß$ÕcÖ<äUÞ�Ú��±ØmÝ�ç'à�âuÙ	ØY×>ÖGÚ8ÕUÞ�ØmÝUÙsàRÝ|ÞwçRØmê�Ö�Ý ÜGÞ�Ø®ÝÄÚþÕDÞ�ØmÝ
¯ + ò�°�ë

#¦Þ�ã�çRÕ>ß1à�ÝÄÚeà�Ü<äUÞ�Û$Ö�Ù�ß$ÕcÖ�åmà±Ú�Þ�å{Ö�Ý±ê>Ø®Û$à�ÝcÜ<Ö�Ý±ß8Ùbà�â�Ö�ÞRÚþÕ�Ù	ØY×>Ö;Ú8ÕUÞ�ØmÝ�Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�Ý
ß$à�éUÖwé�ãcØmåmß�ß1àÂÞ�×�Þ�ß8Þ�éDÞ�ÙaÖ�à�â\åmà±Ú�Þ�å�Ö�Ý>ê±ØmÛ1à�Ý�Ü.Ö�Ý>ß=Ù\âgàRÛrß1Õ�Ö@Ù$Þ�Ü.ÖwÙ	ØY×>Ö@Ú8ÕUÞ�Ø®Ý|ß	á±äiÖ
Ú�àRÝUÙaß1Û$ãUÚ�ß1Ö�×²âgÛ$àRÜ Þ�ÝÌÞ�ÝUÞ�å®á�Ù	ØYÙsà�â\ä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝÌÙaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�Ù�ëÄÔbÕ�Öv×�Þ�ß=Þ�éUÞRÙaÖ�×>ÖæÙ$Ú�Û1Ømä�ß1Ømà�Ý
Ú�àRÝUÙaØèÙaß8Ù<à�â;ÞÂåmØèÙaß<à�âr÷! ÈÚ�à�à�Û=×>ØmÝDÞ�ß$ÖæÙöÞ�ÝU×ÌÛ$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö'ß	á±äUÖwâgà�ÛGÖ�Þ�Ú8ÕÌÛ$ÖæÙaØY×±ã�Ö'ØmÝÌß1Õ�Ö
ä�Û1à�ß$ÖjØmÝ|ß1ÕUÞ�ß;ÕUÞRÙ<Þ�ß;åmÖ�ÞRÙaß;à�Ý�Ö�Þ�ß$àRÜ î Ø®ß$Õ�Ø®Ý `cë ó ªì à�â¿Þ²Ù	ØY×>ÖvÚþÕUÞ�ØmÝzÞ�ß1à�Ü à�âuß1Õ�Ö
Û$ÖæÙaØY×±ã�Ösà�â!ØmÝ±ß$Ö�Û1Ö�Ùaßjë õ Øè×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý'Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙ¢ß1ÕUÞ�ß)ÜGÞ�ß=ÚþÕGß$ÕcÖsåmà±ÚjÞ�å´Ö�Ý>ê±ØmÛ1à�Ý�Ü.Ö�Ý>ß
Ú�Û1Ømß$ÖjÛ$ØYÞsß1Õ�ÖséUÖ�Ù	ßuÞ�Û1ÖsØ®Ý�ä�ã�ßpß$àGÞ;%wà�Ý±ß$Ö;÷�Þ�Û1åmà<ä�Û1à±Ú�Ö�×>ãcÛ$Ösß1à<ç�Ø®ê�Ö�Þ !UÝUÞ�å{Ù	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö
¯ + ñ�°�ë

#UÖ�Ö�Þ�ÝU× õ ã�é�écØYÞ�Õ2Þ�ä�äcåmáuÞ�Ù	ØmÜ;ã�åYÞ�ß$Ö�×pÞ�Ý�ÝcÖ�Þ�å®ØmÝ�ç)Þ�å®ç�à�Û1Ømß1Õ�ÜÐß$àpß$ÕcÖWàRä�ß$Ø®Ü<ØYÙ1Þ�ß1Ømà�Ý)à�â
ÙaØè×>ÖuÚ8ÕUÞ�Ø®Ý<äUÞRÚ �±ØmÝ�ç�ØmÝ±ß$Ö�Û=Þ�Ú�ß1ØmàRÝUÙ�í±ãUÙaØ®Ý�ç�Þ�Ù	ØmÜ<ä�å®Ö�êRÞ�Ýw×±Ö�Ûb� Þ�Þ�åYÙbäUà�ß1Ö�Ý>ß1ØYÞ�åiâgã�ÝUÚeß$ØmàRÝ
¯ + ó�°�ë


3���p�1�b� �54�Ë´��ÀÌÁ�Òr�UÁWÀc�b�¡Ë��ºÓ	�}���U�{��Å��!Í3Í��UÁØÏp�=���{À��	Á��

õ Ø®ÝUÚ�Ö î Ö.Ù$Þ�Ü<ä�å®Ösà�Ýcåmá'éUÖ�ß î Ö�ÖjÝ'ß î àGß$àGß$Õ�Û1Ö�Ö.Þ�Ý�çRåmÖ�Ù3äUÖ�ÛuÛ$àRß8Þ�Ü.Ö�Û3ØmÝ Þ<ç�Ø®ê�Ö�Ý�ÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®Ý'ø�Ô´Þ�é�å®ÖA`�ë ��ú í�Ø®ßbØYÙbäUàüÙ$ÙaØ®é�åmÖuß1ÕUÞ�ßpà�ã�Û�Û1Ö�Ùaãcåmß8ÙbãDÙaØmÝcç�ß$Õ�ÖuäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖ3Ö�Û$Û1à�Û�Ü<ÖæÞæï
ÙaãcÛ$Ö î Ømß$Õ;Þ�ñ�ó�Ñb×>Ö�çRÛ$Ö�ÖpÚeã�ß$à��wàRÛ!ß$Õ�Ö)ÙaØè×>ÖpÚþÕDÞ�ØmÝ;Þ�ß$àRÜ¸-�% õ (ºÞ�Û1Ö�Ø®Ý�3Uã�ÖjÝUÚ�Ö�×sé±ásß1Õ�Ö
Ý�àRÝ>ï�Øè×>Ö�Þ�å)ÃGêRÞ�å®ã�Ö�Ù�ØmÝsÖjÿ>äUÖ�Û1ØmÜ<Ö�Ý±ß8Þ�åRÙaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�Ù´Þ�Ù î Ö�å®å±Þ�Ù�ß$Õ�Ö³Þ�é�Ø®åmØmß	á3à�âUß$ÕcÖ�-pì5k!(3ð
ß$à.×>ØèÙaß$Ø®Ý�ç�ãcØYÙaÕGéUÖ�ß î ÖjÖ�Ý@Ú�à�Û1Û$Ö�Ú�ß³Þ�ÝU×GØmÝUÚeà�Û$Û1Ö�Ú�ß�Û1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û=Ù�ë!Ô�àrÖ�êRÞ�åmãUÞ�ß$Öuß$Õ�ÖuÖ��¦Ö�Úeß�à�â
Û$ÖæÙaß$Û1ØYÚ�ß1ØmàRÝUÙWØ®Ü<äUà�ÙaÖæ×ré>á;ãUÙ	ØmÝ�ç�ß1Õ�Ö�Þ�ä�ä�Û1à�ÿ>Ø®ÜGÞ�ß1Ö�å®Ømé�Û=Þ�Û$áüí î Ö\Ú�Þ�åèÚ�ã�åYÞ�ß$Ö3ß1Õ�Ö3Û1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û
åmØ®é�Û8Þ�Û$áÂêRÞ�åmã�Ö@Ý�Ö�Þ�Û1Ö�Ùaß;ß$à�ß$ÕcÖwÖ�ÿ±äUÖ�Û$Ø®Ü<Ö�Ý±ß8Þ�å�Ù	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1ÖwêRÞ�å®ã�ÖöâgàRÛrÖæÞ�Ú8Õ Û1à�ß=Þ�Ü<Ö�Û�Ø®Ý
ß$ÕcÖ�Ö�ÿ±äUÖ�Û$Ø®Ü<Ö�Ý±ß8Þ�å±Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$ÖpÞ�ÝU×rç�ÖjÝ�Ö�Û8Þ�ß$Ö)Ú�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�âgà�Û�Þ�å®å�Ù	ØY×>ÖpÚ8ÕUÞ�ØmÝUÙBâgà�Û!ß1Õ�Ö
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k{Û$àRß$Ö�Ø®Ý �pã�ÜréUÖ�Û!à�â -�Ö�ÙaàRåmã�ß1ØmàRÝ -bï â�ÞRÚ�ß$àRÛ �3Þ�Ü<Ök!(5ÍºÚ�à±×>Ö Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�Ù ø¦ªì ú
òjÚ�Û$Ý ` _ òRë + ó±ëmò�ò ÷!Û=Þ�Ü;é�ØmÝ
òjÚ�ßaâ _�* òRë d ó±ëmò d # d ¥�#´ò � Û1ØméUà�Ù	à�ÜGÞ�å�ä�Û$àRß$Ö�Ø®Ý
òeåm­�ò òjñ�ó òRë + ó±ëmò * #UácÙaàR­�á>Ü.Ö�ø�Ó�ãcÜGÞ�Ý ú
ñRÞ�ä�Û ñ �,+ òRë * ó±ëmò + -�Õ�Øm­jà�ä�ãUÙ	äUÖ�ÙaØ®Ý� Ú�Û$à _�+ � ëu` ó±ë � ó 6@Ú�Û1à�Û$Ö�äcÛ$Ö�Ù1Ùaà�Û
ñRÞ�ä�ä ñ � ñ òRë * ó±ëmò#` kBÖjÝUÚ�Ømå®åmàRäiÖjäUÙaØ®Ý
ñ�ß$åmÝ ñ±ò _ òRë _ ó±ë � ò ÔbÕ�ÖjÛ$Ü<àRåmácÙaØmÝ
ñ�âgÿ>Ý òjñ * òRë � ó±ë � ò ðBåèÞ�ê�à±×>à�ÿ>Ø®Ý+ ä�ß$Ø +�* òRë ó ó±ë � ó k{Þ�ÝUÚ�Û1Ö�Þ�ß1ØYÚ3ß$Û1ØmäUÙ	ØmÝGØmÝ�ÕcØmé�Ø®ß$à�Ûd Û8Ù$Þ ò � ` òRë ñ ó±ëmò + -�ØméUà�Ý±ãUÚ�å®Ö�Þ�Ù	Ö�ì
Ô´Þ�é�å®ÖL`�ëu` v #UØèÙaß3à�â�ä�Û1à�ß1Ö�ØmÝUÙuÙ	Ö�åmÖ�Úeß$Ö�×Gß$à@Ú�à�Ü.äUÞ�Û1Ö�ÙaØè×>Ö;Ú8ÕUÞ�Ø®Ý�Ú�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ß$Ø®à�Ý Þ�çüÞ�ØmÝDÙaß
à�ß1Õ�Ö�ÛpÜ<Ö�ß1Õ�à±×�Ù�ëpÔbÕ�Ö k!(5ÍÐÚ�à±×>Ö�à�â�ß$ÕcÖsä�Û1à�ß$ÖjØmÝ�í�ß1Õ�Ö�Ù	Øm­�Ö�à�â!ß1Õ�Ösä�Û1à�ß1Ö�ØmÝ�íUß$ÕcÖ¿Û1Ö�Ùaà�ï
åmãcß$ØmàRÝ�í>ß1Õ�Ö�-³ïgâ�Þ�Úeß$à�ÛjíUÞ�ÝU×Gß$Õ�ÖuÝUÞ�Ü<ÖuÞ�Û$Öuç�Ø®ê�Ö�Ý�ë!ÔbÕ�Öuä�Û1à�ß$ÖjØmÝUÙbß1ÕUÞ�ß�ÕUÞ�ê�ÖuéUÖ�Ö�ÝGãUÙ	Ö�×
ä�Û1Ö�ê>Ø®à�ãUÙ	åmá�ß1à¿ß1Ö�Ùaß³ÙaØè×>Ö3Ú8ÕUÞ�ØmÝ;é�ã�Ømåè×>ØmÝcç¿Ø®Ý<Þ�ßbå®Ö�Þ�Ù	ßWß î à¿à�â´ß$Õ�ÖpÜ<Ö�ß1Õ�à±×�Ù!×>Ö�Ù1Ú�Û$Ø®éUÖ�×ùØ®Ý¯ + ó>í + ò�í +,� í + ñ�° î Ö�Û1ÖuÙaÖjåmÖ�Ú�ß1Ö�×�ë
ß$ÖjÝ²ä�Û1à�ß1Ö�ØmÝUÙuØmÝ ÔBÞ�é�åmÖ\`�ëw`wãUÙ	ØmÝ�ç@ß$Õ�ÖæÙaÖ;ê�Þ�åmã�ÖæÙ�ë<��ÖGÚ�à�Ü.äUÞ�Û1Ö�ß$Õ�Ö.Þ�Ú�Úeã�Û8ÞRÚ�á'à�âpß1Õ�Ö
Ü<à±×>Öjå�ç�Ö�Ý�ÖjÛ8Þ�ß1Ö�× î Ø®ß$Õ�ß$Õ�Ö�äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�Ö�Û$Û1à�Û�Þ�ÝU×�Ù	ØY×>Ö³ÚþÕUÞ�ØmÝ2Þ�ß$àRÜ¨-�% õ (|Ü.Ö�Þ�Ù	ã�Û$Ö�Ùeí
Ö�ÿcÚ�åmãD×>ØmÝ�ç2Þ�åèÞ�Ý�Ø®Ý�Ö�í�ç�å®á�ÚeØmÝ�Ö�í±Þ�ÝU×öä�Û1à�å®ØmÝ�ÖuÛ$ÖæÙaØY×±ã�Ö�Ù�ë

�w~$} 7Ë3u�{�98�1W�
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ðBØ®ç�ã�Û1Ö5`�ë®òuÙaÕ�à î Ù^!Uê�Öu×>Øy��ÖjÛ$Ö�Ý±ßbäUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ�ÙWà�â!Ù	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙbÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß1Ö�åmá.Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×
ãUÙ	ØmÝ�çÂàRÝ�åmáÄß1Õ�Ö'åmà±Ú�Þ�å�ÜýÞ�ØmÝÈÚþÕDÞ�ØmÝÄâgà�Û<ß1Õ�ÖS!câgß$Ö�Ö�Ýzä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝUÙrØ®Ý|ß$ÕcÖwß$ÖæÙaßGÙ	Ö�ß�ëxÔbÕ�Ö
ÙaÖjß�ÙaØ®­�Ö;ØYÙ¿ß1Õ�Ö;Ý>ã�Ü;éUÖ�Ûuà�â)Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙsÚ�àRÝUÙaØè×>Ö�Û1Ö�× øgéUÞ�Ù	Ö�×²àRÝ ß1Õ�Ö<Ý�Öjç�Þ�ß1Ømê�Ö;åmàRç
Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�åuä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	áÌÙ1Ú�à�Û1Ö ú ë¸ì�ÙaÖ�ß@ÙaØ®­�Ö'à�â2ß î àÄØmÝU×±ØYÚ�Þ�ß$Ö�Ùrß1ÕUÞ�ß@ß$Õ�Ö�ß$àRä ß î à
Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�ÝDÙ�í�ÞRÙWÛ=Þ�ÝB��Ö�×;é>á;ß$Õ�Ö)Ý�Ö�ç�Þ�ß$Ø®ê�Ö�å®à�ç;Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å¦ä�Û$àRéUÞ�é�Ø®åmØ®ßaá;Ù1Ú�à�Û1Ö�í î Ö�Û$Ö

� *



Ú8Õ�Ö�Ú���Ö�×¿ß1àsÙ	Ö�ÖpØ�â�àRÝ�Öpà�â´ß$ÕcÖ�Ü î ÞRÙWÚeà�Û$Û1Ö�Ú�ßjí>Þ�ÝU×<ÞuÙaÖjßbÙ	Øm­�Öpà�âôà�Ý�Ö)ØmÝU×>ØèÚ�Þ�ß1Ö�ÙBàRÝ�åmá�ß1Õ�Ö
ß$àRäwÛ=Þ�ÝB�±ØmÝ�ç.Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�Ý î Þ�Ù3Ú8Õ�Ö�Ú���Ö�×�ß$à.ÙaÖ�Ö�Ø�â�Ømß î ÞRÙ�Úeà�Û$Û1Ö�Ú�ßjëbÔbÕ�Ö�äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�ÖæÙ
Þ�Û1Ö�×>Öjß$Ö�Û1Ü<ØmÝ�Öæ×ùé±á@Ú�à�Ü<äcã�ß$Ø®Ý�çsß1Õ�ÖsÝ±ã�Ü;éiÖjÛbà�âWÙaØY×±Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ�Þ�Ú�Úeã�Û8Þ�ß$Ö�å®áGÚ�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×
âgà�Û)Þ�ç�Ømê�ÖjÝwÙ	Ö�ß)ÙaØm­jÖ¿à�ê�Ö�Û�ß1Õ�Öuß$àRß8Þ�å�Ý>ã�Ü;éUÖ�Ûbà�â!äUà�Ù1ÙaØmécåmÖ�Ù	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙbâgà�ÛpÖ�Þ�Ú8ÕGà�â!ß1Õ�Ö
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�Ù�ë

ÔbÕ�ÖuÞ�ê�Ö�Û=Þ�ç�ÖpäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖ�Ù{à�â�ÙaØè×>Ö)ÚþÕUÞ�ØmÝUÙ!ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß$Öjåmá;Ú�àRÝUÙaß1Û$ãUÚ�ß1Ö�×�ãUÙaØ®Ý�çsàRÝ�åmá�ß1Õ�Ö
åmà±ÚjÞ�å�ÜGÞ�ØmÝ2ÚþÕUÞ�ØmÝuâgà�Û{ß1Õ�Ö^!�âgß$ÖjÖ�Ýsä�Û1à�ß1Ö�ØmÝUÙ´ØmÝ�ß$ÕcÖ�ß$à�ä�!Dê�Ö�ÙaÖjß!ÙaØ®­�Ö�Ù{Þ�Û$Ö + òRë ��É<í _¨d ë * É.í
ds* ë + É<í * ñ>ë ñ�É<íUÞ�ÝU× *�+ ë + É¸Û$Ö�Ù	äUÖ�Ú�ß$Ø®ê�Ö�åmáüë


3���p��� �º���BÑ��U�!��Å«Á�Òr�$�pÎ)�Ú
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Àc�aÁ�� Ñ¢ ��$��Æ«Á¢�¢Ó5Å£ÀUÏpËÆÓ	Áp���!Óý���!�=� ��Ïp�!�$�

ðBØ®ç�ã�Û1Ö�`�ë � Ù	Õ�à î Ù�ß$ÕcÖsäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖ�Ù¢à�â³ÙaØY×±Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ�Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×ýâgàRÛ3ß$Õ�Ö.ò d ×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝ>ß
Þ�Ü.ØmÝ�à;ÞRÚ�ØY×�ÙbãDÙaØmÝcçràRÝ�åmá<ß1Õ�Öuåmà±Ú�Þ�å�ÜGÞ�Ø®Ý@ÚþÕUÞ�ØmÝ@Þ�ÝD×öß$ÕcÖs-pì5k!(3ðbëcðBØmçRã�Û$ÖA`cë ñ;ÙaÕ�à î Ù
ß$ÕcÖp×>Ø��¦Ö�Û1Ö�ÝUÚ�Ö�ØmÝ�ß$ÕcÖ�äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�ÖpÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á�éiÖjß î Ö�Ö�Ý2ÙaØY×±ÖpÚþÕUÞ�ØmÝUÙ�Ú�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ß$Öæ×¿âgà�Û{ß1Õ�Ö
ò d ×>Øy��ÖjÛ$Ö�Ý±ß´Þ�Ü<Ø®Ý�à�ÞRÚ�ØY×cÙ�ãUÙaØ®Ý�ç�àRÝ�åmá)ß$Õ�Ö!åmà±ÚjÞ�å�ÜGÞ�ØmÝuÚ8ÕUÞ�Ø®ÝuØmÝ�Ú�Þ�Ù	Ö�Ù î Õ�Ö�Û$Ö!ß1Õ�Ö!Û$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö
Þ�×±à�ä�ß=ÙöÞ ?ôï�Õ�Ö�å®ØmÿÄà�Û A ï5ÙaÕ�Ö�Öjß<Ù	Ö�Ú�à�ÝD×�Þ�Û1áÌÙaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö'Þ�Ù.Ú�åYÞRÙ$ÙaØ	!UÖ�×|é±áÄß$Õ�Ö@ä�Û$àRç�Û8Þ�Ü
( õ�õ k£¯�ò � ��°�í�Þ�ÝU×ÄäUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�Ö@ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�áÂà�â�ÙaØè×>Ö@ÚþÕDÞ�ØmÝDÙrÚ�àRÝUÙaß1Û$ãUÚeß$Ö�×ÂÛ$Öjç�Þ�Û=×>åmÖæÙ$Ù�à�â
ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$ávÙaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Ö;ÞR×>à�äcß$Ö�×�ëuÔbÕcÖ;×�Þ�ß=Þýß1àGÚ�Þ�åYÚ�ã�åèÞ�ß1Ösß$ÕcÖsäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖ�Ù�ØmÝvðBØmçRã�Û$ÖæÙ
`�ë � Þ�ÝU×o`�ë¬ñöØèÙ\àRé�ß8Þ�ØmÝ�Öæ×²é>á�ÚjÞ�åYÚeã�åYÞ�ß$ØmÝcç<ß$Õ�Ö.äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö.Þ�Ú�Úeã�Û8ÞRÚ�áwâgà�Û�Ö�Þ�Ú8Õ'à�âpß1Õ�Ö
ÙaÖjê�Ö�Ý>ß1Ö�Ö�ÝuÙ	ØY×>Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®Ýsß	á±äiÖæÙ�é>áué�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�ç�ß$ÕcÖ�ÙaØè×>Ö�ÚþÕDÞ�ØmÝ�Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙôâgàRÛBß1Õ�Ö�!câgß$Ö�Ö�Ý
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�ÙbØmÝ@Ô´Þ�é�å®ÖF`cë ñ±ë

ÔbÕ�Ö.Þæê�ÖjÛ8Þ�çRÖ�äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�Ö;ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�áwâgàRÛuÞ�å®å!Û$Ö�Ù	ØY×>ã�ÖæÙ¢âgà�Ûuß$ÕcÖ;Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�Ý î Ømß1Õ
ß$ÕcÖrå®à î Ö�Ùaß)Ý�Ö�ç�Þ�ß$Ø®ê�Örå®à�ç@Ú�à�ÝD×>Ømß1Ømà�ÝDÞ�å!ä�Û$àRéUÞ�écØmåmØ®ß	áÂø�Ù	Ö�ß�ÙaØ®­�ÖGò ú éUÞ�Ù	Ö�× àRÝÄÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�ßaá±äUÖbØèÙ +,� ë _ Éºâgà�Û!?�ï�Õ�Ö�åmØ®ÿ�í�` � ë � Éºâgà�Û A ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ßjí�Þ�ÝD×�` � ë¬ótÉÐâgàRÛ{Û$Ö�Ù	ØY×>ãcÖ�ÙBÝ�àRß
ØmÝ@?�ï�ÕcÖ�åmØ®ÿ<à�Û A ï5ÙaÕcÖ�Ö�ß�ë�ÔbÕ�Ö�Þ�ê�Ö�Û8Þ�ç�Ö�äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�árâgàRÛ3Ù	Ö�ßpÙaØ®­�Ö;òsÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞæï

���



ðBØ®ç�ã�Û1Ö�`�ë®ò v -�Ö�Ù	ã�åmß=Ù¢à�âbécã�Ømåè×>ØmÝ�ç;Ù	ØY×>Ö2ÚþÕDÞ�ØmÝvÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙbâgà�Û~!�âgß1Ö�Ö�ÝwäcÛ$à�ß1Ö�ØmÝDÙ¢ãUÙ�ï
ØmÝcç<ß$Õ�Ö�åmà±Ú�Þ�åBÜýÞ�ØmÝvÚþÕDÞ�ØmÝvÞ�ÝU×wß1Õ�ÖsÛ1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�ï5ÙaäUÖ�ÚeØ´!¦Ú�Þ�åmåyï	Þ�ß$àRÜ Úeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å{ä�Û$àRéUÞ�écØmå�ï
Ømß	á2×>ØYÙ1Ú�Û$Ø®Ü<ØmÝUÞ�ß$àRÛ$á¿âgãcÝUÚ�ß$Ø®à�Ý@ø�-pì5k!(3ð ú ë>ÔbÕcÖ�éUÞ�Û8ÙbÛ1Ö�ä�Û$ÖæÙaÖ�Ý±ß{ß$ÕcÖ�äUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ3à�â:ÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®ÝÄÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�Þ�Ú�Úeã�Û8Þ�ß$Ö�å®áÂÚ�àRÝUÙaß1Û$ãUÚeß$Ö�×²âgà�Û;×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝ>ß2ÙaÖ�ß2ÙaØm­jÖ�Ù�ë�ÔbÕ�ÖGåmà î Ö�ÙaßéUÞ�Û8Ù3ø�Ù	Ö�ß�Ù	Øm­�Ö�ò ú Û1Ö�ä�Û1Ö�ÙaÖ�Ý±ß!ß$Õ�Ö)äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Öpà�â¶ÙaØè×>Ö3Ú8ÕUÞ�ØmÝGÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙbÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß$Öjåmá
Ú�àRÝUÙaß1Û$ãUÚ�ß1Ö�×<Ú�àRÝUÙaØè×>Ö�Û1ØmÝ�ç�à�Ý�å®á�ß$Õ�ÖuÚeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝ î Ø®ß$Õ<ß1Õ�Ö3å®à î Ö�Ùaß!Ý�Öjç�Þ�ß1Ømê�ÖpåmàRç;Ú�à�Ý>ï×>Ø®ß$ØmàRÝUÞ�å�ä�Û$àRéUÞ�é�Ø®åmØ®ßaávÞ�Ù3Ö�êRÞ�å®ãUÞ�ß1Ö�×wé±áwß$ÕcÖ<-pì5k!(3ðbë¦ÔbÕ�Ö;Õ�ØmçRÕ�Ö�Ùaß)éUÞ�Û=Ùrø�Ù	Ö�ßuÙ	Øm­�Ö +�ú
Û$Öjä�Û$Ö�Ù	Ö�Ý±ßBß1Õ�ÖbäUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ�à�âôÙaØè×>Ö�Ú8ÕUÞ�ØmÝ;Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1Ømà�ÝDÙBÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß$Öjåmáué�ã�Ø®åmß�Ú�à�ÝUÙ	ØY×>ÖjÛ$ØmÝcç
ß$ÕcÖÌ!Dê�ÖuÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ î Ø®ß$ÕGß$ÕcÖ¿å®à î Ö�Ù	ß�Ý�Ö�ç�Þ�ß$Ø®ê�Ö3åmàRç<Ú�àRÝU×>Ø®ß$ØmàRÝUÞ�å�äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß1ØmÖ�Ùeë
ß$Ø®à�ÝUÙ!Û$Ö�çüÞ�Û=×>åmÖ�Ù1Ùbà�â�Ù	Ö�Ú�à�ÝD×�Þ�Û1áGÙaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Öpß	á>äUÖ3ØèÙ�`�`�ë * É<ë!ð�Û1à�Ü§ðBØmçRã�Û$Ö�Ù�`�ë � Þ�ÝD×R`cë ñ±í
ØmßpØYÙpÖ�ê>Øè×>Ö�Ý±ß�ß$ÕUÞ�ß�Ú�Ö�Û$ß=Þ�Ø®ÝwÛ$ÖæÙaØY×±ã�Ö�Ù3Þ�Û$ÖsÜ.à�Û$Ö�Ö�Þ�Ù	Ømå®áöécã�Ømå®ß�éUÞRÙaÖ�×'à�Ý'ß1Õ�Ö;ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö;Þ�×>àRä�ß$Ö�×'é±áwß$ÕcÖrÜGÞ�ØmÝvÚþÕUÞ�ØmÝ�ë�ð�à�ÛuÖ�ÿcÞ�Ü<äcåmÖ�íUä�Õ�Ö�Ý±á±åYÞ�åèÞ�Ý�Ø®Ý�ÖsØ®Ý�ÞG?ôï�Õ�Ö�å®Ømÿ
ØYÙ�Úeà�ÝUÙ	ß$Û$ãDÚ�ß$Ö�×.Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ß1Ö�åmá _,_ ë _ É¡à�â�ß$Õ�Öuß1ØmÜ<Öpé>á;ß$ÕcÖu-�ìVkW()ð ãDÙaØmÝcç�à�Ý�å®á<ß$Õ�Ö)åmà±Ú�Þ�å
ÜGÞ�ØmÝGÚ8ÕUÞ�Ø®Ý�í î Õ�Ö�Û1Ö�Þ�Ù�ØmÝ@Þ A ï5ÙaÕcÖ�Ö�ß�ß$ÕcÖ¿äUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á.ØYÙ * ó±ë ó�É<ëb¤�Þ�åmØmÝcÖ3ØmÝvÞ
?�ï�Õ�ÖjåmØmÿ;ØYÙ�Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×rß$à *�* ë¬ótÉ¸ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á�í î Õ�Ö�Û1Ö�Þ�Ù!ØmÝ@Þ A ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ßjí>Ø®ßbØYÙ�Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×
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ðBØ®ç�ã�Û1Ö^`�ë �)v -�Ö�Ùaã�å®ß8Ù�à�â¦é�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�ç)ÙaØY×±ÖbÚ8ÕUÞ�ØmÝ�Úeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝUÙ�âgà�Û!Ù	Ö�ê�Ö�Ý±ß$Ö�Ö�Ý\Þ�Ü<Ø®Ý�àpÞ�Ú�Øè×
ß	á>äUÖ�ÙsãDÙaØmÝcç'ß$Õ�ÖGåmà±ÚjÞ�åbÜýÞ�ØmÝ ÚþÕUÞ�ØmÝÄÞ�ÝU× ß1Õ�Ö<Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�ï5ÙaäUÖ�Ú�Ø	!¦Ú<Þ�åmå�ï5Þ�ß1à�Ü Úeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�å
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ß$à d _ ë¬�tÉ¡äUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ßbÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�áüë õ à�Ü<Öpà�â�ß$ÕcÖ3Ü<à�Û1Ö3×±Û8Þ�ÜýÞ�ß$ØèÚ�×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝUÚ�Ö�Ù!ØmÝUÚ�å®ãU×>Öpß$Û1á>ä>ï
ß$àRä�ÕUÞ�Ýwø *,+ ë d ÉxØmÝ;?�ï�Õ�ÖjåmØmÿ¦íRñ�ó>ë d ÉÃØ®Ý A ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ß ú í�Þ�ÝU×�Þ�Ù	äUÞ�Û1ß$ØYÚpÞ�ÚeØY×rø *,� ëmò�ÉÃØ®Ý�?�ï�ÕcÖ�åmØ®ÿ�í
`,`cëu`±É£ØmÝ A ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ß ú ë�ÔbÕ�Ö<Ù	ØY×>Ö;Ú8ÕUÞ�ØmÝUÙ�ß1ÕUÞ�ß�Þ�Û$Ö;ß$Õ�Ö�Ü<àüÙaßu×±Ø´�ýÚ�ã�åmßpß$àGé�ãcØmåY×'Þ�Û$Ö�ß1Õ�Ö
à�ÝcÖ�Ù î Ømß1Õöß1Õ�ÖuÜ<à�Ù	ß^ÃÄÞ�Ý�ç�å®Ö�Ù�Þ�ÝD×öß$ÕcÖ�Û$Ö�âgàRÛ$Ö3ß1Õ�ÖuÜ<à�Ù	ß�×>Öjç�Û$ÖjÖ�ÙWà�â{âgÛ$Ö�Öæ×>à�Ü'í±Ù	ãUÚþÕýÞ�Ù
ç�å®ã�ß8Þ�Ü<ØYÚ)Þ�Ú�Øè×�í>å®á�Ù	ØmÝ�Ö�í±Ü<Ö�ß1Õ�ØmàRÝ�ØmÝ�Öüí�ç�å®ã�ß8Þ�Ü<ØmÝ�Öüí>Þ�ÝU×wÞ�Û$çRØmÝ�Ø®Ý�Ö�ë
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ðBØ®ç�ã�Û1ÖL`�ë ñ v (�Ø��¦Ö�Û1Ö�ÝUÚ�ÖæÙ�ØmÝ'ß1Õ�Ö<ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á@à�â³é�ã�Ømåè×>ØmÝcçGÙaÖ�ê�ÖjÝ>ß1Ö�Ö�Ý@Þ�Ü<Ø®Ý�àGÞRÚ�ØY×wß	á±äiÖæÙ
ãUÙ	ØmÝ�çGß$ÕcÖ�åmà±Ú�Þ�å{ÜGÞ�Ø®Ý'Ú8ÕUÞ�Ø®Ý�Þ�ÝU×'ß$ÕcÖ�Û$Ö�Ù	ØY×>ã�Öeï	Ù	äiÖæÚ�Ø´!¦Ú�Þ�å®å�ï5Þ�ß$àRÜ�Ú�à�ÝD×>Ømß1Ømà�ÝDÞ�å{ä�Û1à�éUÞ�ï
é�Ø®åmØmß	áG×±ØYÙ$ÚeÛ$ØmÜ.ØmÝUÞ�ß$à�Û1árâgã�ÝUÚeß$ØmàRÝÂø�-�ì5k!(3ð ú Þ�Ù3Þ�âgã�ÝUÚ�ß1Ømà�Ý'à�â�ÜGÞ�Ø®ÝwÚ8ÕUÞ�ØmÝ�ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á
Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö�ëÐÔbÕ�Ö@éUÞ�Û=Ù<Û$Ö�ä�Û1Ö�ÙaÖjÝ>ß�ß1Õ�Ö�×>Ø��¦Ö�Û1Ö�ÝUÚ�ÖæÙséiÖjß î Ö�Ö�Ýzß$Õ�Ö@äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö'à�â�ÙaØè×>ÖÚ8ÕUÞ�Ø®ÝGÚ�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß1Ö�åmá.Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�× î Õ�Ö�Û1Öuß$Õ�ÖuÞ�Ü<ØmÝcà�Þ�ÚeØY×<ÜGÞ�Ø®Ý<Ú8ÕUÞ�ØmÝ<ØèÙØmÝ.Þs?�ï�Õ�Ö�åmØ®ÿ;Þ�ÝU× A ï5Ùaß1Û8Þ�ÝD×<ÙaÖ�Úeà�ÝU×�Þ�Û$á.Ùaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Ö)Þ�Ù�ÚeåYÞ�Ù1ÙaØyâgÖ�×sé>á;ß$ÕcÖ�ä�Û1à�çRÛ8Þ�Ü§( õ�õ k
¯�ò � ��°´Þ�ÝU×öß1Õ�ÖuäiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Öuà�âWÙaØY×±ÖsÚ8ÕUÞ�ØmÝ@Ú�à�Ý±âgà�Û$ÜýÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß1Ö�åmá.Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×ýâgàRÛ
Þ�å®å�Þ�Ü<ØmÝcà3ÞRÚ�ØY×ußaá±äUÖ�Ù�Û$Ö�çüÞ�Û8×±åmÖ�Ù1ÙBà�â¦ß$ÕcÖ�ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á2Ùaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�ß	á>äUÖbà�â¦ß$Õ�Ö�ÜGÞ�Ø®ÝsÚ8ÕUÞ�ØmÝ�ë
ì äUà�Ù	Ømß1Ømê�ÖpäiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Öu×±Ø��¦Ö�Û$ÖjÝUÚ�Ö�ø éUÞ�Û�Þ�éUà�ê�Ö3ß1Õ�ÖuÞ�ÿ±ØYÙ ú Ø®ÝU×>ØYÚjÞ�ß$ÖæÙ¶ß1ÕUÞ�ß�ß1Õ�Ö3äUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ßaï
Þ�çRÖuÞ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�á�à�â:ÙaØè×>Ö3Ú8ÕUÞ�ØmÝ.Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ{é�ã�Ø®åmß î ÞRÙWÜ<àRÛ$ÖpÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß$ÖpØmÝ.Ú�ÞRÙaÖ�Ù î Õ�Ö�Û1Öß$ÕcÖ�ÜGÞ�Ø®ÝwÚ8ÕUÞ�ØmÝ�Þ�×±à�ä�ß1Ö�×wß$Õ�Ö�Û1Ö�åmÖjê�Þ�Ý>ß)ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$ávÙaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Ö;Úeà�Ü<äUÞ�Û$Ö�×Gß$à<ß1Õ�Ö�äUÖ�Ûaï
Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö2Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�Úeá<à�â³ÙaØè×>Ö�ÚþÕDÞ�ØmÝvÚ�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ømà�Ý@ØmçRÝ�à�Û1ØmÝ�ç<ß1Õ�Ö�Ù	Ö�Ú�àRÝU×�Þ�Û1á@Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�à�â
ß$ÕcÖ�ÜGÞ�Ø®Ý;ÚþÕUÞ�ØmÝ�ëy�pÝ�å®ásß$ÕcÖ3Ú�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝUÙ î Ømß1Õ�ß$Õ�Öpåmà î Ö�Ùaß{ÝcÖ�ç�Þ�ß$Ømê�Ö�åmàRçsÚeà�ÝU×>Ø®ß$Ø®à�ÝUÞ�åä�Û1à�éUÞ�é�Ømå®Ømß	á<Þ�Û$Ö2ÙaÖ�å®Ö�Ú�ß$Öæ×2âgàRÛ�ß1Õ�ØYÙbÖ�êRÞ�åmãUÞ�ß$ØmàRÝ�ë
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ðBØ®ç�ã�Û1Ö"`�ëw`ÂÙ	Õ�à î Ùsß$Õ�ÖGäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖ�Ù¿âgà�Û;Ù	ØY×>ÖGÚ8ÕUÞ�ØmÝUÙ�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß$Öjåmá Ú�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ß$Öæ× ãDÙaØmÝcç
ß$ÕcÖrÖ�Ý±ß$Ø®Û$Ö�ä�Û1à�ß1Ö�ØmÝ'ÜGÞ�ØmÝ�Ú8ÕUÞ�Ø®Ý âgàRÛuß$Õ�ÖL!�âgß$ÖjÖ�Ý'ä�Û$àRß$Ö�Ø®ÝUÙ3ØmÝ�ß$Õ�Ö;ß$ÖæÙaß�ÙaÖ�ßjë<ÔbÕ�Ö;äUÖ�Ûaï
Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�Ù�Þ�Û1ÖöçRØmê�Ö�Ý'âgà�Û�ÖæÞ�Ú8ÕÂà�â)ß$Õ�Ö.ß$à�ä;!Uê�ÖýÙaÖ�ß2ÙaØm­jÖ�Ù�ë�ÔbÕ�ÖGÞ�ê�Ö�Û=Þ�çRÖ<äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�ÖæÙ
à�âWÙaØY×±Ö�Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ�Þ�Ú�Úeã�Û8Þ�ß$Ö�å®áGÚ�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×öãUÙ	ØmÝ�ç;ß$ÕcÖsÖ�Ý±ß$Ø®Û$Ö3ÜGÞ�ØmÝ@Ú8ÕUÞ�Ø®ÝýâgàRÛ�ß1Õ�ÖF!câgß$Ö�Ö�Ý
ä�Û1à�ß$ÖjØmÝUÙuØmÝÂß1Õ�Ö<ß$àRä;!Uê�ÖGÙaÖjß�ÙaØ®­�Ö�Ù�Þ�Û$Ö +ed ë * É.í d ñ±ë � É.í * ó>ë¬ñtÉ.í * `cëmò�É.í!Þ�ÝD× *�_ ë d É.í
Û$ÖæÙaäUÖ�Ú�ß1Ømê�Ö�å®á�ëö÷!àRÜ<äUÞ�Û1ØmÝ�çGß1Õ�ÖG×�Þ�ß8ÞöâgÛ$àRÜ�ðBØmçRã�Û$ÖX`�ëmòRí î Õ�ØYÚ8Õ ÙaÕ�à î Ù¿ß1Õ�Ö<Û1Ö�Ùaã�å®ß8Ùuà�â
ÙaØè×>Ö�ÚþÕDÞ�ØmÝýÚ�à�ÝUÙ	ß$Û1ãUÚ�ßpãUÙaØ®Ý�ç�à�Ý�å®á<ß$ÕcÖ¿å®à±Ú�Þ�å�ÜýÞ�ØmÝýÚþÕUÞ�ØmÝ�í î Ö�ÙaÖjÖ¿ß1ÕUÞ�ß�ß1ÕUÞ�ßpãUÙ	ØmÝ�ç�ß1Õ�Ö
Ö�Ý±ß$Ø®Û$Ö3ÜGÞ�ØmÝGÚ8ÕUÞ�ØmÝ<Ø®Ü<ä�Û$à�ê�Ö�Ù{ß1Õ�Ö�Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ÚeáGÞ�ßpéUÖ�Ùaß�é±á<à�Ýcåmá + ë �tÉ.ë
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ðBØ®ç�ã�Û1ÖF`cë + Ù	Õ�à î Ù¢ß1Õ�ÖuäiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�ÙWâgàRÛ�äUÞ�Ø®Û8Ù�à�â¶ÙaØè×>Ö�ÚþÕUÞ�ØmÝUÙ�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�ß1Ö�åmá.Ú�à�ÝDÙaß$Û1ãUÚ�ß1Ö�×
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×>ØèÙ$Ú�Û1Ö�ß$Ö�Û$à�ß=Þ�Ü<ÖjÛ{åmØ®é�Û8Þ�Û$á�ëØÓ�à î Öjê�Ö�Û�í�âgà�Û�Ú�àRÜ<äUÞ�Û1ØYÙ	à�Ý î Ømß1Õ�à�ß1Õ�Ö�Û!Ü<Ö�ß1Õ�à±×�ÙBä�ãcé�åmØèÙaÕ�Ö�×
ØmÝÄß1Õ�Öwå®Ømß$ÖjÛ8Þ�ß1ã�Û$Öüí{ß$Õ�Ö@äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�ÖGà�â¿ÙaØY×±Ö'Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ�Ãpn2Þ�Ýcç�åmÖæÙùé�ãcØmåmß î Ø®ß$Õ�Ø®Ýzñ�ó,ÑrâgàRÛ
Þ�å®å{Û$ÖæÙaØY×±ã�Ö�ÙsøgÖ�ÿ�ÚeåmãU×>Ø®Ý�ç.Þ�åYÞ�Ý�ØmÝcÖ�í�ç�å®á�ÚeØmÝ�Ö�í¦Þ�ÝD×wä�Û$àRåmØmÝcÖ�Ù ú í�Þ�ÝU×'ß$ÕcÖ;ÙaØY×±Ö;ÚþÕUÞ�ØmÝ�Þ�ß$à�Ü
q's õ(t ø ØmÝDÚ�åmãU×±ØmÝ�ç�ß$Õ�Ö�÷ou;Þ�ß1à�Ü ú éUÖ�ß î Ö�Ö�Ý<ß1Õ�ÖuÖ�ÿ>äUÖ�Û1ØmÜ<ÖjÝ>ß=Þ�åUÙ	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö�ÙaØY×±ÖuÚþÕDÞ�ØmÝDÙ
Þ�ÝD×öß$ÕcÖ¿écã�Ømå®ß�ÙaØè×>Ö�ÚþÕDÞ�ØmÝDÙ�Þ�Û$ÖuãUÙ	Ö�×�ë
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ÔbÕ�Ö³Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�Úeá¿à�â¦ÙaØè×>Ö�Ú8ÕUÞ�ØmÝué�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�ç�çRÖ�Ý�Ö�Û=Þ�å®åmáu×>ÖjäiÖjÝU×�ÙBàRÝsß$ÕcÖ�ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á�Ù	ß$Û$ãDÚ�ß$ã�Û1Ö
Þ�×±à�ä�ß1Ö�×öé±á<ß$ÕcÖ¿å®à±Ú�Þ�å�ÜýÞ�ØmÝýÚþÕUÞ�ØmÝüû�òjñ�ó�í�òjñ>ò�ý�ë���ÝGà�ãcÛ3Ú�ÞRÙaÖ�í±ß$Õ�Ö2Þ�ê�Ö�Û8Þ�ç�Ö3äUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ
Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�árâgàRÛ�ØmÝU×>Ø®ê>Øè×>ãUÞ�å�Þ�Ü<ØmÝcà�Þ�ÚeØY×�ÙbéUÞRÙaÖ�×<àRÝ'ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$áýÙaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Öuß	á>äUÖ3ØèÙ +,� ë _�ß
Þ�ÝD×S` � ë �°ß âgà�Û þôï�Õ�Ö�å®Ømÿ.Þ�ÝU×5ÿ:ï5ÙaÕcÖ�Ö�ßpÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$áýÙaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�Ùeë

ÔbÕ�Ö�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á)à�â¦Ù	ØY×>Ö³ÚþÕUÞ�ØmÝué�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�çpÞ�åèÙaàu×±Ö�äUÖ�ÝU×�Ù�à�Ý�ß$Õ�Ö�Û$Ö�Ù	ØY×>ã�Ö!ß	á±äiÖ û +,� í±ò�ñ±ò�ý�ë
��ß!ØYÙ{äUÖ�Û$ÕUÞ�äUÙWß1Û$Ø®ê>ØèÞ�å±ß$à�Ù	Ö�åmÖæÚ�ß{ß$ÕcÖ�Û1Ømç�Õ±ß{Û1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û!Úeà�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$ØmàRÝrØ®Ýrß1Õ�ÖpÚ�ÞRÙaÖ3à�â´ÞuÙaØè×>Ö
Ú8ÕUÞ�Ø®Ý î Ømß1ÕGÞ�ÙaØ®Ý�ç�å®Ö'Ã n Þ�Ý�çRåmÖ î Ø®ß$ÕGß$ÕcÛ$Ö�Ö)×>Ö�çRÛ$Ö�Ö�Ù!à�â´âgÛ$Ö�Öæ×>à�Ü ø�Ù	ãUÚþÕýÞ�ÙWêRÞ�åmØmÝcÖ ú Ú�àRÜrï
äUÞ�Û$Ö�× î Ø®ß$ÕÄÞ@ÙaØè×>Ö<Ú8ÕUÞ�ØmÝ î Ø®ß$Õ'âgà�ã�ÛLÃºÞ�Ý�ç�å®Ö�Ù î Ø®ß$ÕÄÞGß$à�ß=Þ�å�à�â\ñ ¹ x * òG×>Ö�ç�Û1Ö�Ö�Ùuà�â
âgÛ$ÖjÖ�×>à�Ü ø�Ù	ãUÚþÕ�ÞRÙ3åmácÙaØmÝcÖ ú Ù	ØmÝUÚeÖ�Û8Þ�ÝD×>à�Ü�Ù	Ö�åmÖ�Úeß$ØmàRÝ�Þ�å®à�Ý�Ö î Ø®åmå´á>Ø®Ö�åY×wäUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ;Þ�Úþï
Ú�ã�Û=Þ�Ú�Ø®Ö�Ùbà�â³ñRñ>ë ñ ß Þ�ÝU×ÂòRë ��ß Û1Ö�ÙaäUÖ�Ú�ß1Ømê�Ö�å®áùâgàRÛ�ß1Õ�Ösß î à<Ù	ØY×>Ö2ÚþÕUÞ�ØmÝ@ßaá±äUÖ�Ù�ëòÓ�à î Ö�ê�Ö�Ûjí
Ö�ê�Ö�Ý î Õ�Ö�ÝºÚ�àRÜ<äUÞ�Û$ØmÝcç²Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�Ù î Ømß1ÕºÙaØmÜ.ØmåYÞ�Û;×>Ö�çRÛ$Ö�Ö�Ù�à�âuâgÛ1Ö�Ö�×>àRÜ'íbØmçRÝ�à�Û1ØmÝ�ç ÙaÖ�Úþï
à�ÝD×�Þ�Û1áGÙaß1Û$ãUÚ�ß1ã�Û$Ö)à�â�ß$Õ�Ö3Û1Ö�ÙaØè×>ã�Ö�í�ß1Õ�Ö�Û$Ö\Þ�Û$Ö\×>Øxw¦Ö�Û1Ö�ÝUÚ�Ö�Ù{Ø®Ý<ß$Õ�Ö)äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�ÖuÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á
ø�ð´Ømç�ãcÛ$Ö2`cë ��ú�v ØYÙ	à�åmÖjãUÚ�ØmÝcÖöÕDÞ�Ù<Þ'äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�ÖvÞ�Ú�Úeã�Û8ÞRÚ�áÄà�â�`,`cëmò ß í î Õ�Ö�Û1Ö�Þ�Ùrå®Ö�ãUÚ�Ø®Ý�Ö
ÕUÞRÙ�Þ�äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�Ö�ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á<à�â _¨d ë ��ß ë õ ÖjÛ$ØmÝcÖ3ÕUÞ�ÙpÞ�äiÖjÛ8Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö�Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�á<à�â _ ñ±ë _�ß
î Õ�Ö�Û1Ö�Þ�Ù�ß$ÕcÛ$Ö�àRÝ�ØmÝ�Ö@Þ�ÝU×Âê�Þ�åmØ®Ý�ÖGÕUÞ�ê�ÖöäUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö@Þ�Ú�Úeã�Û8ÞRÚ�ØmÖ�Ùuà�â d�d ë ��ß Þ�ÝU× ds* ë *�ß
Û$ÖæÙaäUÖ�Ú�ß1Ømê�Ö�å®á�ë

÷!à�ÝUÙ	ØY×>ÖjÛ$ØmÝcç�ß1Õ�Ö!Ö�w¦Ö�Ú�ß�à�âDß$Õ�Ö³Ú�à�Ü;é�ØmÝDÞ�ß$Ø®à�Ý3à�âUÛ$ÖæÙaØY×±ã�Ö!ßaá±äUÖ�Þ�ÝU×�ÙaÖ�Ú�àRÝU×�Þ�Û$á�Ùaß1Û$ãUÚþï
ß$ãcÛ$Ö!à�âUß1Õ�Ö!ÜGÞ�Ø®ÝuÚ8ÕUÞ�Ø®Ý¿àRÝ�ÙaØY×±ÖbÚ8ÕUÞ�ØmÝué�ã�Ø®åY×>Ø®Ý�çpÞ�åèÙaàpåmÖ�ÞR×�Ù�ß$àpØmÝ±ß$Ö�Û1Ö�Ùaß1ØmÝ�ç�à�éUÙ	Ö�Û$êRÞ�ß$ØmàRÝUÙ
ø�ð´Ømç�ãcÛ$Ö�Ùy`�ë � Þ�ÝU×P`cë ñ v ØYÙaàRåmÖ�ãDÚ�ØmÝ�Ö�ÕUÞ�Ù�Þ�Ý<Øè×>Ö�Ý±ß$ØèÚ�Þ�å±äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�Ö)Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�ásà�â +,� ë ��ß Ø®Ý
éUà�ß1Õ5þôï�Õ�Ö�å®ØYÚ�ÖæÙ{Þ�ÝU× ÿ�ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ß=Ù�í î Õ�Ö�Û1Ö�Þ�Ù{åmÖjãUÚ�ØmÝcÖbÕUÞRÙbÞ3äUÖ�Û8Ú�ÖjÝ>ß=Þ�ç�Ö)Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�ásà�â _ ñ±ëÊÉ ß
Þ�ÝD× d + ë *°ß Ø®Ý{þôï�Õ�Ö�å®ØYÚ�Ö�ÙpÞ�ÝD× ÿ�ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ß=Ù�Û$ÖæÙaäUÖ�Ú�ß1Ømê�Ö�å®á�ëpÔbÕ�Û$Ö�àRÝ�ØmÝcÖ�ÕUÞ�ÙuÞGÙaØ®Ü<ØmåèÞ�Û�äUÖ�Ûaï
Ú�Ö�Ý±ß8Þ�ç�Ö2Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ÚeáöØ®ÝwéUà�ß1Õ{þôï�Õ�Ö�å®ØYÚ�ÖæÙ�Þ�ÝU×�ÿ:ï5ÙaÕcÖ�Ö�ß8Ùuø d � ë¬ó ß Þ�ÝU× ds� ë *°ßrú íié�ãcßuÙaÖ�Û1ØmÝ�Ö
ÕUÞRÙ�Þ�Ý'Þ�ÚjÚ�ã�Û8ÞRÚ�á<à�â _ ò�ë ñ ß ØmÝ þôï�Õ�Ö�å®ØYÚ�ÖæÙbÞ�ÝD×wÞ�ÝvÞ�Ú�Úeã�Û8ÞRÚ�árà�â + `cë �°ß Ø®Ý5ÿ:ï5ÙaÕ�ÖjÖ�ß8Ùeë
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õ à�Ü.Ö�à�â�ß$ÕcÖ3à�éUÙ	Ö�Û$êRÞ�ß$ØmàRÝUÙbÞ�Û$ÖuÚeà�ÝUÙ	ØYÙaß1Ö�Ý±ß î Ø®ß$Õ;à�ã�Û�ã�ÝU×>ÖjÛ8Ùaß=Þ�ÝU×±ØmÝ�ç�à�â�ß$ÕcÖ3ç�Ö�àRÜrï
Ö�ß1Û$á'à�â\ÙaØè×>Ö.ÚþÕUÞ�ØmÝUÙ�Þ�ÝU×Âß1Õ�ÖrçRÖ�à�Ü.Ö�ß$Û1á'à�â)ÙaÖæÚ�à�ÝU×cÞ�Û$á Ùaß1Û$ãUÚeß$ã�Û1Ö<ÜGÞ�Ø®ÝÂÚ8ÕUÞ�ØmÝÕû�ò�ñ±ò�ý�ë
ÔbÕ�ÖGÙ	ØY×>ÖýÚþÕUÞ�ØmÝUÙ3âgà�Û�Ü<à�Û1Örß1ÕUÞ�ÝÂÕDÞ�å�â)ß$ÕcÖ<Þ�Ü<ØmÝ�àvÞ�Ú�Øè× ß	á±äUÖ�í!Þ�Û1Ö<é�ã�Ø®åmßuÜ<à�Û1Ö<ÞRÚ�Ú�ã>ï
Û8Þ�ß$Ö�å®áwØ®Ý{þôï�Õ�Ö�å®ØYÚ�Ö�Ù�ß$ÕDÞ�Ý�ØmÝ9ÿ�ï	Ù	Õ�Ö�Ö�ß=Ù�í î Ø®ß$Õ'ß$ÕcÖ�Ö�ÿ�ÚeÖ�ä�ß$Ø®à�Ý@à�â�ÕcØYÙaß1ØY×>Ø®Ý�Ö�íUØYÙ	à�åmÖjãUÚ�ØmÝcÖ�í
ß$ÕcÛ$Ö�àRÝ�ØmÝ�Öüí�Þ�ÝD×wÞ�Û1ç�Ø®Ý�ØmÝ�Ö î Õ�ÖjÛ$Öuß$Õ�ÖuäUÖ�Û=Ú�Ö�Ý±ß8Þ�çRÖ�Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�ÚeØmÖ�Ù�Þ�Û$Ö�Ù	ØmÜ<Ø®åYÞ�ÛbÞ�ÝU×öå®Ö�ãUÚ�Ø®Ý�Ö
Þ�ÝD×wä�Õ�Ö�Ý±á>åèÞ�åèÞ�Ý�Ø®Ý�Ö�í î Õ�Ö�Û$Ö�ß$Õ�Ö;ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�áGØèÙ�éUÖ�ß$ß1Ö�Û�Ø®Ý�ÙaÕ�ÖjÖ�ß�ß1ÕUÞ�Ý'Ø®Ý'Õ�Ö�å®Ømÿ¦ë�ÔbÕcØYÙ�ØèÙ
ä�Û1Ö�Ùaã�ÜýÞ�é�å®á'éiÖæÚ�Þ�ãUÙ	Ö<ß$ÕcÖ<ÜGÞ�Ø®ÝÂÚ8ÕUÞ�ØmÝÄÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝ²Ø®ÝÂÕ�Ö�å®Ømÿ'Û$Öjç�ØmàRÝUÙsÛ$Öæ×>ãUÚ�Ö�Ù3ß1Õ�Ö
Ý±ã�ÜréUÖ�Û;à�â2×>Öjç�Û$ÖjÖ�Ùrà�â�âgÛ$Ö�Öæ×>à�Ü Þ²Û$Ö�Ù	ØY×>ãcÖ�ÙaØY×±Ö�ÚþÕUÞ�ØmÝºÚ�àRÝ>âgà�Û1ÜGÞ�ß1ØmàRÝÌÚ�Þ�Ý Ö�ÿ±ä�å®à�Û$Ö
û�òjñ � í!ò�ñRñ.ý�í�ß$Õ±ãUÙ3ÜGÞs�>Ø®Ý�ç<ØmßuÖ�ÞRÙaØ®Ö�Û3âgà�Ûuß$Õ�Ö.×>ØèÙ$Ú�Û1ØmÜ<Ø®ÝUÞ�ß1à�Û$á<âgã�ÝDÚ�ß$Ø®à�ÝÂß1àw×±ØYÙaß1ØmÝ�çRã�ØYÙ	Õ
Ú�àRÛ$Û$ÖæÚ�ßbâgÛ$àRÜ«ØmÝUÚeà�Û$Û1Ö�Ú�ß³Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$àRÝUÙ�ë

ÔbÕ�Ö�Ù	Ö�Ú�àRÝU×�Þ�Û1á@Ùaß$Û1ãUÚ�ß1ã�Û$Ö�à�â!ß1Õ�Öså®à±Ú�Þ�å´ÜGÞ�Ø®ÝGÚ8ÕUÞ�Ø®Ý�íUÞ�å®à�Ý�ç î Ø®ß$Õ@ß$Õ�Ö�ßaá±äUÖuà�â!ß1Õ�Ö
Û$ÖæÙaØY×±ã�Ö�éUÖ�ØmÝ�ç�é�ã�Ø®åmß�íRÜrãUÙ	ß{ß$Õ±ãUÙ{éUÖ3Úeà�ÝUÙ	ØY×>Ö�Û1Ö�×;Ú�Þ�Û1Ö�âgã�åmå®á î Õ�Ö�Ý<é�ãcØmåY×±ØmÝ�çuÙ	ØY×>Ö)Ú8ÕUÞ�Ø®ÝUÙ�ë
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��ß�ØèÙ�×>Ø´�ýÚ�ã�å®ß�ß$à.Ú�à�Ü.äUÞ�Û1Ös×±Øxw¦Ö�Û$ÖjÝ>ß�Ü<Öjß$Õ�à±×�Ù�éUÖ�Ú�Þ�ãUÙaÖ�ß$Õ�Ö2Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�ÝUÙpÞ�Û1Ösé�ã�Ø®åmß
î Ømß1Õ<×±Øxw¦Ö�Û$ÖjÝ>ß{çRà�Þ�åYÙbÞ�ÝU×rãUÙ	ØmÝ�ç2×>Øxw¦Ö�Û1Ö�Ý±ß!Ú�Û$Ø®ß$Ö�Û1ØYÞ¢âgàRÛ�Þ�Ú�Ú�ãcÛ8Þ�Úeá�ë õ Ø®ÝUÚ�Ö�ß1Õ�Ö�Û$ÖpØYÙ{Ø®ÝUÙaã>âYï
!¦Ú�Ø®Ö�Ý±ß{×>Öjß8Þ�Ø®å>äcÛ$à�ê>Øè×>Ö�×�í î Ö�ÕUÞ�ê�Ö�ß$Û1ØmÖ�×uß$à3ÜGÞs��Ö!à�ã�Û!ÚeÛ$Ømß1Ö�Û$ØèÞ�ÞRÙBÛ$Ø®ç�àRã�Û$àRãUÙ!Þ�Ù{äUà�Ù$Ù	Ømé�å®Ö
Þ�ÝD×öÕUÞ�ÝU×>åmÖuÖ�ÿcÚ�Ö�äcß$ØmàRÝUÙWàRÝ'Þ�Ú�ÞRÙaÖ�ï�é±átï5Ú�Þ�Ù	ÖuéUÞ�Ù	ØYÙuø�ÙaÖjÖ¿ß1Õ�Ö)q Ë õ ó }�Ô õ ÙaÖæÚ�ß$Ø®à�Ý ú ë!ÔbÕ�Ö
Ü<Ö�ß1Õ�à±×G×>Ö�Ù1Ú�Û$Ø®éiÖæ×öÕ�Ö�Û1Ö�í�éUÞRÙaÖ�×Gà�Ý'ãUÙ	ØmÝ�ç;ß$Õ�Öëq�ìVk t ð ß$à.ÙaÖjåmÖ�Ú�ßpÙ	ØY×>Ö2ÚþÕDÞ�ØmÝ@Ú�àRÝ>âgà�Û	ï
ÜGÞ�ß$ØmàRÝUÙ î Ø®ß$Õ�ß$ÕcÖ�åmà î Ö�Ù	ß{Ý�Ö�çüÞ�ß1Ømê�Öbå®à�ç�Ú�àRÝU×>Ømß1ØmàRÝUÞ�å�äcÛ$à�éDÞ�é�Ø®åmØmß	á�íRãUÙaØ®Ý�çuà�Ý�å®ásß$ÕcÖ�åmà±Ú�Þ�å
ÜGÞ�ØmÝ;Ú8ÕUÞ�Ø®Ý�í±Ú�à�Ü<äDÞ�Û$ÖæÙ:â�Þ�ê�à�ã�Û=Þ�é�å®á�ß$àsß1Õ�Öpà�ß$ÕcÖ�Û!Ü<Ö�ß$Õcà±×�Ù'û + ó�í + ò�í +,� í + ñ.ýcä�ã�é�å®ØYÙaÕcÖ�×
ØmÝ'ß1Õ�Ö�åmØ®ß$Ö�Û=Þ�ß1ã�Û$Ö�ë)ì�åmå´ß$ÕcÖsâgà�ã�ÛuÜ<Ö�ß1Õ�à±×�ÙpÚþÕcà�ÙaÖjÝwâgà�Û�Ú�à�Ü.äUÞ�Û1ØYÙaàRÝwØ®Ý'ß$ã�Û1Ý�Ú�à�Ü<äDÞ�Û$Ö
ß$ÕcÖ�ØmÛ�Ü<Öjß$Õ�à±×�Ù!ß$à;à�ß1Õ�Ö�Û�Ü<Ö�ß1Õ�à±×�Ù�Þ�ÝU×öä�Û1à±×>ãUÚ�Ö�Ù	ØmÜ<Ø®åYÞ�Û�à�ÛpÙ	åmØmçRÕ>ß1åmá;éUÖ�ß$ß1Ö�Û�Û$Ö�Ù	ã�åmß=Ù�ë
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ÔbÕ�Ö.×>ØYÙ1Ú�Û$Ø®Ü<ØmÝDÞ�ß$àRÛ$árâgãcÝUÚ�ß$Ø®à�Ý�Þ�ÝU× ß1Õ�Ö;Ü<Ö�ß$Õcà±×�Ù3×>Ö�Ù1Ú�Û$Ø®éUÖ�×wÕ�Ö�Û1Ö�×>à@Ý�à�ß3Û1Ö�åmá@ã�äUà�Ý
Þ�Ý±áGäUÞ�Û1ß$ØèÚ�ã�åYÞ�Û�Û1à�ß=Þ�Ü<Ö�Û�å®Ømé�Û=Þ�Û1á�ë�y²Ö�ãUÙaÖ�×@Þ<×>ØèÙ$Ú�Û1Ö�ß$ÖuÛ$àRß8Þ�Ü<Ö�Û�åmØ®é�Û8Þ�Û$á<ß1à<Ü<Ø®Ý�ØmÜ<Ø®Ù	Ö
ß$ÕcÖsÝ±ã�ÜréUÖ�Û�à�â³Ú�à�Ý>âgàRÛ$ÜGÞ�ß$Ø®à�ÝUÙ�Ö�ÿ±ä�åmàRÛ$Ö�×�ë�y�Ö�!UÝU×Gß$ÕUÞ�ß3ãUÙaØ®Ý�ç<ã�ä'ß1à<ß$ÕcÛ$Ö�Ö�Ã|Þ�Ý�ç�å®Ö
êRÞ�å®ã�Ö�Ù¿äUÖ�ÛuÛ1à�ß8Þ�Ü<Ö�Û�×>à�Ö�ÙuÝ�à�ß;×±Û8Þ�Ù	ß$ØèÚ�Þ�å®åmá'Þ�w¦Ö�Ú�ßsß1Õ�Ö<ÜGÞ�ÿ>Ø®Ü�ã�Ü£äUà�Ù$Ù	Ømé�å®Ö<ÞRÚ�Ú�ã�Û=Þ�Ú�á
à�â�ß1Õ�ÖsÜ<Öjß$Õ�à±×�ëpÔbÕ�Ö;Þ�ê�Ö�Û=Þ�çRÖsäUÖ�Û8ÚeÖ�Ý>ß=Þ�çRÖsÖ�Û1Û$à�Û�âgà�ÛVÃ n Þ�Ý�ç�å®Ö�Ùuø ãUÙ	ØmÝ�çGÞ.ñ�ó Ñ Ú�ãcß$à|w ú
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clique-evaluated negative log conditional probability
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�h�f���n���i�@���i�[���m� � �@�����&-��"���)�����©������� ���2���m�g�����%� � �%�m���#�6 ������©�7���´ü����)���)�i�����¥���
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�����±�)-D�������
�h�����(�NýS�����'� � �'�m���� ����m�¯�D�4� � ���
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�@���N�n�����$�����n�»ÿ#2DþD2 o� ¶ �N���L@¥�@�"���������,�N���V�f�D�����%���@ýi� � �mýf�n� � �@���(� � �(�x�i�7* �@ý�*D�f���,���m�%���4�D�
� ���n�f�®�(� ���m�h���N���4���m� þ¤û$�����±�4�V�m�@�¯���z�,���#���N���g�����n�¯�&-��½�¥���
�����D���ný#�����%� � �'�m�������V�i���
� ������� � �,�@�©�����n�g���m���D��� � �����h�i���N�����%�M�5��� � ���f�@�:�4�V�m�@�?�!�N�iýi�f���� ¢ü��m�¯�����N�©�i�.�¤�(N �N�³�f�
�D�PO � ��ýi�$���¬�@�����N���<�"���n� ����� � �������±�(�Q�!�n�fý
�m���V����þ

Z®� � �+�h���n���h����� � �R� �g� �@���(� � �(�,�i�7* �@ý
*��i���¤���4�D� � ���N�i� � �@�������%�¤�N���f�@���V���£�n�?�)�����
ü��m�fýi�:�����i��� �����S���A�h�¥���m���,�n�£�±����� � �@����� � �µ�&-����������h�����(�NýN���4�D� � ���N�i� � �������@�'�¤�n���i�@�£�
���»�����'� � �'�m�(�Nýiý
�ª�(�N���i�����nýf�����?�"�7�[�����g�&-D�������
�h�¥�D���ný � �@�������%�¤�N���i���[�4�³�m���T���������N�À�(* ���
�����Vü��m�fýi� � �@�7���@�%�»�n���f�@�µþ#û$�m�N��� � ���D��� � ���$�N���V���m�#�����D�)���¯ü½�%���m����� ���2�f��Ò8�m�������4�ným�f�
�D�������%���i�m�f���,���m�¯���4�D� � �£�n�i� � �������@�'�¤�n���i���h���2���m�,���N���������V���2�f�D������������þ

û$�m�NÎ ¶ ���@�����h�������g�4����ýi�&� � �i�m�N³U*��N���i���´ü��VF#��þ3F Ü ü����,�$���������m�z�&-����������h�����(�ný
� �������@�'�¤�n���i�@�¯�N���©���m�2ü����iýi� � �@�������%�¤�N���i���: N�@�m�)�������m�$�,�$� � ýi�N�N�µ�m�@�����D�4� � ���
�h�f���n���i�@�
� �����N��þ<�%�³� � �@�£���(���m��� � �� m���m�k���4�D� � ���n�f���QW ¶ �N���X��Y ¨ �n���#�¤�T L�"�m� � �ª�N���©���m�©���mý
�
�@���N�$�����N�"�N���,�D�è\S���������$�f�h�����V�,�$� � �@�������%�¤�N���i������ ��N���G0�þ
0 o�J�N���n����þ2û$�m�G��Y ¨ �N���#�
���º���m� �����@ýf�&� � �f�m�"���x�i� � �@���(� � �K�"�f���¬���m�.�QW ¶ �N���+� ���¢�����������m�i�m� b7 m�N��� ���m�%�D�����(�n� � �
ü����,�$���¥�À���m�N���©�,�$�¬�N���#�»�U�4�³ÿ�þc³ o�Z�����V�����±�)-D�������
�h�����(�Ný � �@�������%�¤�N���f�@�z�N���jÏ�þBÿ o�
���@� �����±ü��m�iýf� � �������@�'�¤�n���i�@�ºþ

û$�m�¼���i�'���n���i���1�"�i�������m�NÎ ¶ �����(�������h���k�����@ýi�)� � �i���¿ÿ�²� V���m�¿�@������� � ýi�N�N�h�m�����
�D�4� � ���
�h�f���n���i�@� � �@���� ½�4�S* �¥�%�¤���
�h�fý��n�¥þ$û$���g�D�è\��¥����� � �±�f�[���m�BÎ ¶ �n���@ýi�¯ü����,�$�����¤���m�
�&-����������h�����(�ný«�n���g�����$ü��m�fýi� � �@�������%�¤�N���i�����µ���QF�ÿDþ3F Ü �n���g���m� �����D� � �£�n�i�A� W ¶ �N���[� Y ¨
�n���#�¤�T ��"�m� � �z�N���¯���m�,�@��ý
�¤�@�m���³�����N�V�N���k�D�]\S�������D�"�f�[���m�©�,�$� � �������@�'�¤�n���i�@�£�� ��n���
0@þD� o� �N���n����þ.I��z������� � �@���� ������[� W ¶ �n���#���(�)���m�¯������ýi�&� � �i�m�¯���"�i� � �@���(� � ���"�i���[���m�
��\¯�n���#� ���º���m�����@���i�m�e²#�¯�n�)�,�D�����(�n� � �³�(�zÏ�þ¤² o� �f�´���m� �&-D�������
�h�¥�D���ný � �������@�'�¤�n���i�@�
�"�m�����N�@� ���m�¬�D�4�����n� � �¯ü����,�$�����ª���m�¬�����h�¯�,�$���n���+�¤�³�f�[�����gü��m�iýf� � �@�������%�¤�N���i���[�4�
ÿDþDF o��þ
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�������!� � �®�(�¬���m�"�h�@ýf� � �mýf�¤�i�¤���¤�D�PO � ��ýi�h��� �(�N���f�@���Nýi�����U�"�7���@��� � �������@�'�¤�n���i��� �4�
�m�������������N�®�(* ���,�����h�@���m����þ"I�� � �+�mý��®ü��¤���£�n�©���m�¤�&-��½�¥���
�����D���ný � �@�7���@�%�»�n���f�@�:�£�@�
ü����������,��� � N��i���ªü½�¥���)�����¿���m�����4�D� � ���N�i� � �n��ü��@���n���#�¤�V�i�¼���m�¬�����@ýi�)� � �i���g���N�������m���
�n�£� ���m� ���4�D� � �£�n�i� � �n��ü����h�N���#�»�&�i�g���m�"���m�����@���i�m�"���N���4���m�N�T � �#�����n���N�±���±���m�"ü��m�fýi�
� �������@�'�¤�n���i�@�ºþ

I������m� � �����z�(�g�����~Î ¶ ���@�����h���¬�i���������N�(�(�@�i���:ÿ,¶� ��"�m� � �����h�Ný������m���N���¥�D�h���
�����¤���m�,�!� � �! x���m�¬�m�i�����+�@�����n�£�®�(-��7�@���¾�n���+�¤�±�f�:�����¤���4�D� � ���N�i���¯�n�����i�:���m��� ���f���
��� ���i���f�@���V���À��� � �z�@�������G�����m�PÎ ¶ �N���@ýf�´�4�³�����(�N���N�zü��;0=¶+2 Ü �f�z���m�gü��m�iýf�,���4�D� � �£�n�i�
���¥ý��n���
* �¯���¤���m�g�)-D�������
�h�����(�Ný � �������@�'�¤�n���i���_�(þGI��z���m�g�&-��½�¥���
�����D���ný¢�����%� � �%�m���� ����m�
�D�4���(�N� � �¯ü½�¥���)�����ª���m�a` Y ¨ �n���#���(�)���m�¬�������N�(�����i�m�¬�N���z���m�kj�bV�n���#� ���)ý
�����f�m�JÏ�2
���)ÿDþ¿Ïpo�? ��"�m�¥���N���$�i�h���m�,ü��m�iýf� � �@�������%�¤�N���f�@�: ����m�¯j Y ¶ �n���#� ���m�,���0�@���£�n�(�(�@�f�m�¯�n���
�����Vj b �N���#� �(�¢���m�"ý��m���i�m� �N���%�n�)�©���������n� � � ÿDþc³ o�?  ���N���mýf���f���V�i��� � �@���(� � ���"�i���gü��@�
��ýf� � ����� ���(�n��� � ��þ

I��:���m� � �����h�(�V�4����ýi�&� � �i�m�<¶ ³! K�"�m�¥���h���m�¤���4�D� � ���n�f�:���,���n�����4�nýiý��®�)-D��� ���N�_ x���m�
Î2¨,�n���@ýi�»�D�]\S�����±ü7���+�#FDþ ÿ�Üc��� � �#�h��ýi�����g�%�m�����n���#�m���8�,�i�:���m�´ü��m�iýf� � �������@�'�¤�n���i�@�
���¥ý��n���
* �g���[�����´�&-����������h�����(�Nýx�N���:���m�SÎ ¶ �n����ýi�¤���]\S���(�,ü��"F+F Ü þCI��:���m�4� � �@���� &���m�
� ���D��� � ���°ü����,�)�����¿���m�c� Y ¨,�N���®���m�M� W ¨°�n���#�¤�V�i�¿�����@ýf�&� � �f�m�P¶�³ª�n���z���m�c� Y ¨°�n���
�����>� W ¨.�n���#�¤�$�f�h�����@ýf�&� � �f�m�J¶#�¬�n���½���n� ���gü��?�h�����
�$��ýfý���� � N ���´�i�¤����� � �@���,�(�x���m�
�&-����������h�����(�ný � �@�������%�¤�N���f�@� � �#�����n���N�´���¬�����±ü��m�iýf� � �������@�'�¤�n���i�@�ºþ
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(a)  t4: pns1 vs. csc alignment differences (residues 1−76)

Correct: 19.6%
        
AEIEVGRVYTGKVTRIV−DFGAFVA−IG−GGKEGLVHI SQI ADKRVEKVTDYLQMGQEVPVKVLEVDRQGRIRL−SIKEA−−
−−−−−−−MLEGKVKWFNSEKGFGFIEVEGQDDVFV−HFSAI QGEGFK−T−−−LEEGQAVSFEI−VEGNRG−PQAANVT−KEA

Final: 26.9%
    
AEIEVGRVYTGKVTRIVDFGAFVAIGGGKEGLVHI SQI ADKRVEKVTDYLQMGQEVPVKVLEVDRQGRIRLSIKEA
−−MLEGKVKWFNSEKG−−FGFIEVE−GQDDVFVHFSAI QGEGFKT−−−−LEEGQAVSFEIVEGNRGPQAANVTKEA

(b) t9: csc vs. 2cbp alignment differences (residues 60−83)

Correct:  32.6%                                                                      Final: 33.6%                  
    
CNFVNSDNDVERTSPVIERLDELG             CNFVNSDNDVERTSPVI ERLDELG
CNTPAGAKVY−TSGRDQIKL−PKG             CNTPAGAKVYTSGRDQI −KLPK−G 

(c) t24: ubc9 vs. 1aak alignment differences (residues 9−31)

Correct: 36.2%                                                                     Final: 40.2%

−MSGIALSRLAQERKAWRKDHPFG            MSGI ALSRLAQERKAWRKDHPFG
MSTPARKRLMRDFK−RLQQDPPAG            MSTPARKRLMRDFKRLQQDPPAG

(d) t28: egi vs. 1cel alignment differences (residues 49−70)

Correct:  46.7%                                                                       Final:  49.0% 

CTVNGGV−−−−NTTLCPDEATCGKNC           CTVNGGVNTTLCPDEATCGKNC
CYDGNTWSSTLCP−−−DNETCAK−NC           CYDGNTWSSTLCPDNETCAKNC

(e)  t28: egi vs. 1cel aligment correction (residues 259−302)

        AMPS:

   NGSPSGNLVSITRKYQQNGVDIPSAQPGGDTISSCPS−−−−−−ASAY−−−GGL
   S GAINRYYVQNGVTFQQPNAELGSYSGNELNDDYCTAEEAEFGGSSFSDKGGL

   Correct:

   NGSPSGNLVSI TRKYQQNGVDIPS−AQ−−−−−−PG−GDTISSCP−−−−−−−−−−SASAYGGL
   −−−−−−−G−A I NRYYVQNGVTFQ−QPNAELGSYSGNELNDDYCTAEEAEFGGSSF−SDKGGL

   Final:

   NGSPSGNLVSI TRKYQQNGVDIPSA−−−−−−−QPGGDTISSCP−−−−−−−−−SASAYGGL
   −−−−−−−SGA I NRYYVQNGVTFQQPNAELGSYSGNELNDDYCTAEEAEFGGSSFSDKGGL
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