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� �	�� ��	����"� �"�"���"	 ��� ���� � � ��� � �����
	 � � � �"���� �W��� �$�" �  ����� ���@� � ������� � ���
���"	T����
� ��� ���"� ���
�"� �� �
��� � ������������� ��� ���@� � �
	 ���K�@� M

��� � � [ � �"��� ��� � �������� � � ����� � � ��� ���S�	�� ��� � � L 	 ���E� ��@��	 � �" �"������ �" � � ��� � � �
��� � � Y S�!M ��� � �"���� � � �@� � � �	�� � ��� � ��	���� � �"��� ��� �$� � ��� ���S 	�� ����OB� ��� �	�� ���#�@� ����� O
��� � � ���"	������ O ���@� � ���@� � �
� � �"	��� � �#	 �"	 8�� � ��� � � 	�������� O#� ���Z�
����
	�� � ���@� � ����� �"	 � � � �

�����"��@�"	����"� � ���� ��� 	��������F� � �"�" � � � �"��� �	�� � ���"� �
��� ����� �  	���� � �"��� ��� O<� ��� ��� �K� � ��	����
 	����"� � � �
����$��� � � ��	 � � � ��	������ � � � ���"� � ��� � ��� �����@��	 � ��� �"������ � � �@� 	��K� � �"� ��� � ��� ���" � �
� [ � � �
	�� ������� � ������� �" � � ��� � � 	 � �  � ����� � � � � �" � ������� �"��	 ��� � � ��	�� ��������� � � ��� � � �"	 ����O � ���
� ��� � �	�� �$�$� �" � �"��� ��������� �� �"�Z� �"����� ��� � � ���
��������� � � ���
� � ��O@� �����"����	����$���@� � ���@��	 � �
�$� �K��� � ��� OK� ���1��������	�� � � � � [ ��� �K��� ��� � �� �"� 	��@�"�"��� � ��O@� ��� 	�� ���� �"	�� ���$���"�  ��� � 	�� � �

�" ��� � � 	�� � �W� ���T� O����@� � ��� �$��� 	�� � � �ZY S� ���� �"� �K�������"������� [ � � �
	 ��� � � � �� �
����� M
��� � �" ��� � � �@��� � Q ���"���SR � � �T 	��"	�� ��� �" � 	�������� � �
� � ��� ���@� ����� � ��� � � � ��	�� � �@���"	 ���K� O

� ���" � � � ���	 � ��� ���@� ���"�� ��� 	�� ��O �"����#��� �"����
����O@� ��� �"��� 	�� ���F��� � � ���@� � � �"	��� 	���� � �"��� �
	 � � �����#��������� � ���@� ���"��� �����"	 ��� ��� � ���
� � ��O����@� � ���  	��E�����@� � � � �@� � ��� � �"� ��� � 	�� � �
	 � � � ���

� ���$� � �"	�� � � �	 �  � ��� �����$��� �" �$�"����� ���K� �"����A���"� � � �$� � �"�	���	 ������M ��� � �"���� � � �K�
� � X �"� ��YG���\[�� ��� � ��� ��� �
�"� �
	�� � �" �$�"�� ���"� �"	 � ���B� � � ����� � � �"���"����� �  � � ��� �����WO4� ��� �	��
	 �@�"	�� � ��� � � ��� � �������"	T� �K�����K� ������� � 	 ��� ���K� ���"����� � O����@� � ���$�" ��� ����� ���@� �"� � ��� ��	����
� 	�� � �@���
	 ���@����� �" ���"����� �"�� � ��������� �V� ��� � ���"� �" �����  ��� � ����� �  ��� � � 	 �" � � � �
��	������ ��� �! � ��� � �����
	��"��$���������@� ���"�� � � � ��	�� ��� � �"	T 	 �"	 ����"�M

��� � �"���� � � �@� � � ] ���"�
	 � � � 	��!� ���  	�� 	��@�
	 ����6� �@� � ���$� ������� O � �
	 �"	 � 	��
� O�8�� ��� �"	 ���@��O

	T



� 	�� � �@���
	 ���@� O ���@� �
� ��� ���"� �"����  ����� ��� �
���� � �" � 	�� ����� 	�� �"�	��1��	���� � �
�"���"	 ��� ���1����
	 ���@�
�"�"������� O � � P ����� � UB� � � � � ��� �"������	 � ���" �
��� �� �" ����	���� � �
�"���"	 ����O ���"� �	�� 	�� �� �����@� �K� � ��� �
�$������� ���@� � �
	 �"	 � 	��"� O����@����� ������	�� � 	�����	�� � �K���"	 ���@� �"����� ��� � ��� �"� 	 ��� � � 	�� ������O����@� � �
����� ��� �"�� � � � �� � � ���K� � ���@� P 	�� ��� Q ��� � ���3� � �� 	�� � ��� � � � 	���� � �"�"���"	���� � ���$�$	 � � � ��M

� �	�����	����"� �"�"���"	 ���  ��� 	��$�$���@� ��� � � ��� � 	 � ���)� �"��� �" � � ����� �
	 � ���"	 ���@� ��� � ��� �
��������� ��� �  ���� � � ���"��� � � ����� � � ���#��� ��� � 	 �"�O �����$��� ��O46 ���	 � ����� ��O�� 	�����R� ��� Q 	 O P ����	 �
P ����
	T� O ���@� Y �#���� ����� �����������K���@���WM 6 ���	����@� Y �
���� ��� 	�� �K� ���$����� ��� �" ��� Y P	� � �

� �"� � � � � �	�� ���"� � � ����M L 	 �"�K� ���@�
� 	�� R� ��� � ����� �
	 � ��� ��� � � �$����� ��� �"�� 	�� ����� 	 � � ������ � �

� M�6 �� 	 � ����� � ���@� � � ����� ������� � ������ 	�� � ���������� � � �"��� ���!� �����@��	 � � � ����� �@� � ��� ��� �
�$��� � � �� �"� 	�� ��� � ����� � � ����� � 	 �"�M ��� � �"������ � �@� � � Q ��	>X ���SO������� � Y �	���	 ��� � L ���"�"	���O
� � ����� ������� ��O��	������ 	���O ���@���	����K�������  ��� �V� ��� �" ��	 � � ������� � ���
���"	 ��� ��� ���" � ��� ���
� �
������	�� � ���@� ���$	 �$�"�	��G��	�� � � �"�"���"	 ����O�� �
���	 �
��� L �@��	 �����@� �WO�6 ����� � �������WO������� � ��� � ��� ��O
� ���W� ����6 	 � ���O P � ���������	 � ���@� ���" � � � ��� � � ����� Q � P:6 � ������	�� � �@���"	����@� ���K� ��� � ���@����� � �
��� � �
� � �"	 � � �"��� �W�!� ��� � ���S� � �"��� � ��� O � ��6 ���$� � ����� �WO � 	��" ��� � � O�6 �� 	 � �������4OBY �"���
L ���T 	���� ��O�P��
���"����� L � �
� ���4O����� � �  L �W��� ��	�� O � ��	 ��� � L ���
���"���WO ���@� � � ����� � ����� ��� ���

� ������� � ���
���"	T���O ����	�� ���
	���� O � ���#��� O ���@� �����"� �"��� ���$	 � ���E�"� ��� ���"����� �#	�� � � ��� � ��� �����@��	������ O
���K� � ��� ���� � ���$���F� �������
����� � �"������	���� �" � ��	�� � � �"�"���"	 ����O � � � ��	�� �"	 � �"��������� �"	 ���@� O����@�
�$���"��M

��� � �"���� � � �@��� � P ���
� P�� �#���@� �"�$����O � ���" � �
	���� 5 �6R�O����K� X�� ���
	��<6 ���$	��"� RZ� ���
�"���	 � 	��$� � � � � � � � �����$	 ��	�� � �
���"	�����"� ��� ���"� O ���K� � ��X�� ���
	��WO 	�� � ���
�"	 � �@������OK� ��� � ���"	 ������� �
� � � �"	�� � � �V� 	 �"$���@�$�"������	�� �!�"� �������"�"	�� � ��� � ��� �1�"� �
��� � ��	 ��� ��� � ��� � �� �"�$������	���	�� � �#���"	T��
�"��� � �"���� � � ��	 �"S� �@��� �F�����K� ��� 	���M
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Y�� � ��	 � ���"	 ��� � �SM

� �
� � ��� �$��������� �����"���
���$����	 OKY �M �!M
�  � 5 � 	T�� � �"	 � ����� � � [ ��� ��� � �K� �"	���O %�&�&�'

P � � � �� 	�� ����� L 	 � ������4�NMK� ��K��	��

6 � �K��	 � ���"	���� ��� � ���"� ���@� � � �� 	 � ��� 	�� � � ���@����� �����"��� � ��	�����	�� � � � � � � 	�� �" �V� ���
	 ��� ���
� 	�� � �
	 � � � ���V� �W� � ���F��M �  ��� �� �"� � ��	 � ���"	 ��� ����<� � �� �
��� � ����� 	 ���G� ���#�����
����� � � ��� ��� �W� � ���F�
� 	�� � �
	 � � � ��� � � �"����� � 	�� ��� ���"��� � � � �����"�W� O�	 ������� � 	���� �
� ��� � ��� � ���@�"	���� �
� � � � � ��� �K��� [ 	 � �
� �� � � � ����� �
����	TR ��� ��� �
� �K��	 � ��� ��� � � �"� ��� M � �	��$�" ���"	�� � ����� �
	 � � � ��� � � � �����	��"�V� ���@�
���������
	 �"��F� �" ��� ����� � � ���"��#� ���"	 ��� ���H�"	�� � � � �����@�$� ���"����� � 	 ����� �����"����� � � ��� � �"� �K��	 � ��� ���
�"� � � ���V� M

� � �" ��� � � �����	��
� � �"����� O������ �"��� ����� �������
�����"	T��#� � � � �@� ���"	T�� �
� �K��	 � ���"	 ��� � � P:6 "
��� � � ���
	 � ���
	 �$	 �"	T�� 	�� � � 	�����	���� �����
����� � � ��� � �
� �K��	 � ��� ���F�"� � � ���V� M � P:6 �"� � � � � � � �������"��� �
�
	T���� � � �
����	����!� �! � ��� �������  ��� �S� ���"� �"���"��� � � ��� � ��� �$����	 � � �"� �K� 	 � ���$��� � ����� ����� ���@�
���H� ��� ����	 � ���"� � � �K�����"	T�� �$����� � ��	�� �"� �"���
� � ���#�"���	 � ����	�� �� �$��� �"	�� � ���@� 	��$���"������
�"� ���	 � �&8�������	 � ��M � �W������O �"� � ��	 � ��� ���V�"� � � ���V�����
� ��� � � � � � � �����	�� ��� �" � � ��� � 	 ��� ��� � P:6
��� � � �"�"����� ��� �  	 � � � �"� �"��� �"��� � ���$�$����������� � � �"��� ��� � ���
���$� � � � ��� � �$��� ����� �" � � ��� � � � [ �
	�� � ���E�����
����� � � ��� � �"� �K��	 � ��� ��� � �W� � ���F� M �����@� �98�� ������� ��O'�
� �  � �W� � ���F� ���"�  ��� � � � � ��	����
���K� �$��	����"��	���O 	�� ��� � 	 ����� 	�� � �"	���	TR�	�� � �����	���� � � � �"���"��� � � ��� O ���K� ���"��� � � � �" � �
	��"� ���
� �� � � ������M � � � � ��� � �"	 ����O � � ���"��� ����� ��� ��� �  	 � � � �"� �"��O L ��� � O �"���� � � � � ���
�V� � P 6 	��

�	�	



� �"���T� � �"� ��	�� � �$����� � ��O 	 M ��M!� 	 �" ��� � �" �$��� ��� � ��� ����������� �"� ��	�� �SM � � ��� � � � � �"������	TR����
�"	���� ��� L ����� � ��� � �	 � � � �"���"� 	�� ���
� � �"	 � ��� � �W� � ���F� OH��� � ��	���� � �GY � 	 � ��O ��� ���@� � � �!� ���@�
� �#���@� � ���"� � �"��� � � ���>� ��� � � � �����"�����@� � �
���@��� � � ��M � ��� ��� ���@�"� �
��� � �" � � ��� � 	 ��� ��� L ��� �
�"��"��� �� � � ��� �#� �"�@��� ��� � � � � ���
� � � � � �	�� ��� �W� � ��� O � Y PHO!���@���
 ��� �"���� �" � L ��� ����� �
� �"��� � ��
	�� �K��	T	 ��� �"���� ���"	 ����O ��� � 	�������� � �@� ��� ��!��	���� � � � �"��� ����� � ����� � ��	T�� � � ��� ���
�$��� � �
� ��� � 	 ��� O 	�� �"� � �@�"� � � �"�� �
	�� � ��� � �W� � ��� ���� ��� ������O ���K� 	�� �����"	�� � � � �K� � ��� � � �!� 	 �" �����

� ���� ��	���� � [ 	��"�"	�� �$	��S� �
��� � �#� � �"� �"� � � �@�"	 � � ���@� �Z�"	�� �K��� ���@� � � �!� ���@� � � � �����	��
�F� M
� � �" � ��� �����
	��"��$	 � � �
����� O���� �$����� �" �"� � � ����� �#	 � � �"	 ���K� M�U 	�� � � O���� � �"��� ����� �

�"� � � �K�����"	T�� �"� �K��	 � ���"	 ��� ���������
	 �"�� O ����� ��� ��OG� ��� �!� � � �
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3 M 3 � 	�� ��� ���
��� � � � �����"� 6 � �K��	 � ���"	 ��� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %

3 M % � �����"�����
	T��!P�� � � �@� ���"	T�� 6 � �K��	 � ���"	 ��� � � P 6 ")M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M '

3 M54 � ����� �
	 � � �"	 ���@� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M �

%'&	!"(����� �6 �87.98:<;= -���>���,�?!@���A%B&�!@�$�������@��� )C6
% M 3 P � � � �K�����"	T�� 6 � � ��	 � ���"	 ���ED���� � 	 ��� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 4
% M % �  � � P 6 � 	��"	 ��� M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 '
% M54 � ���@�"	�� � ��� � � 	�� � P:6;P�� �"� ���F� M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 �
% M ' U �����"	 � 	�� 	 � � ��� � P:6 M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F
% M5G � P:6 � ������ ���������#M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�%

%'&	!"(����� H I'!"���.�@ ��2/����AJ8�K�L
'�@ ��NMO �!@���,PQ�� �� 6@R
4 M 3 � ���"	���� ���@� � � �K� ���$�����"���"	 ��� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 4#4

4 M 3 M 3 D�� � �����
�����@���OS�[ 	�� �"	�� � � � �����
	 �" �F� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 4 '
4 M 3 M % � �GY � 	 � � M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 4#T
4 M 3 M54 Y �"��� ��� ��� � � � �K����� �����"���"	���� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 4 �
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4 M % � ����� �W�"	�� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M '�&

4 M % M 3 Y �"����� ��� � �� ���"��� 3 M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M '�'

4 M54 �K� ������� �"����� ��� � ��� ��� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M G &
4 M54 M 3 L � �" �W� ��� ����� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M G 3
4 M54 M % 6 ���"�@����� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M G %

4 M ' � ��� � �
� � � L 	 � �"� � ��� � ��$���"�W�ZM�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � T
4 M ' M 3 L � �" �W� ��� ����� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � T
4 M ' M % 6 ���"�@����� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � �

4 M5G ����� �NP��"�@��� � ���K��	 � ���"	����@� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � 3
4 M5G M 3 ] �#� Y Y �
� � � � � �	�� � M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � 3
4 M5G M % � 	T�����	H� ���"� SE[ � ���� ��� M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � '

4 M5T 6 ������� ���������"� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � �
4 M � � 	�� � �@���"	 ��� MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M � F
4 M � � ��� � ���@�"	����@� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M F�3
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' M 3 �  �"���" ����� � � ��� ��� P�� � � �@� ���"	T�� 6 � �K��	 � ���"	 ��� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M F�%
' M % P � � ���
���"	�� ��Y �"����	 � �"	����Z� �"��� P �  ��� �@��	�� � M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M F �

' M % M 3 6 ������	TR����"	���� ��� L ��� � M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M F#F
' M54 � Y P � � ����� �NP��"�@��� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 &C3

' M54 M 3 6 �98���	 �"��� ������� ���@� � � � � �#�����"	T���� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 &�'
' M54 M % � � � �	 � � � �"� �#��� � ��� � �
�����"	T���� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 & �
' M54 M54 P�� ���� � � ��� � ��� � �
��� � �;M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 &1F
' M54 M ' � � � � ���"� � ��� � ��� � �
��� � � M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3#3,F
' M54 M5G � ��	 ����� � ��� � ��� � �"��� � � M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3�%�3
' M54 M5T Y �"� � � � � �	 � � L � � �����	��"� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3�% 4
' M54 M � Y �"��� ��� ��� � ���K� SE����������"	 ��� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 4 &
' M54 M � S �@� � � S �@�ZY � ��� ���
�$��� � � M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 4 3
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' M54 M F 6 ������� ����� ���"� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 4 '
' M ' Y �"�� 	���	 � �������@�"	��"� ��� � � X �����
����� � ��� 	�� L ��� � M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 4#T
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G M 3 � ��� �"� � � � �"	 ��� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 '�%
G M % D � � �����"��� �@� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 '�'

G M % M 3 Y �"� � � � � �	 � � L � � ������M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 '�'
G M % M % Y ��� �@�����
	 � � � 	��"� �
	 � � �"	����@��M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' T
G M % M54 � � � � � �1�"	TR ���ZM�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' T
G M % M ' 5 ������� � � ��� � � �
�@� ���@� ��	T� � �"	�� ��� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' �
G M % M5G P�� ���"��Y �"� � � � �  6 ��� ��� � � ��� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' �
G M % M5T L � �" �W� ��� ����� M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' �

G M54 L �W� ��� ���@� ���������
	 �"��F� MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' F
G M54 M 3 D����K�S� 	�� �" S)8�� 	���	 � �#	���� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 ' F
G M54 M % Y �"� � � � � �	 � � � � �����
	 �"��V� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 G 3
G M54 M54 �����@� �"����� � � � � � ��� � � �"	��$����	 � � MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 G#T

G M ' L � �" �W� ��� ����� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 G �
G M ' M 3 � ���������"	 � �$� � ���ZMAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 G �
G M ' M % � ���������"	 � �$� � ��� � ���
��� � � � � � MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 T#4
G M ' M54 Y �"��[�� � �
� � �N�"	�� �@�����"	 ��� M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 T#T

G M5G 6 ���"�@� ���GM�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � &
G M5G M 3 � ���������"	 � S !��� �����"	 ��� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � &
G M5G M % � �
� � ���QD ��� ��� P 	 � �@� ���"	 ���@��M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � 3

G M5T 6 ������� ����� ���
� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � �
G M � � 	�� � �@���"	 ��� MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � �
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T M 3 � ��� �"� � � � �"	 ��� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � 3
T M % L ���"	T����"	 ��� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � %
T M54 6 ������� ����� ���
� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 �#G
T M ' P � � � ��� � � � �	 � � � �"���"�(M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3 � �
T M5G � � �����
	��"��F� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F�3

T M5G M 3 �  � X �"� �������������	��
������� � � �����
	 �"�� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F�%
T M5G M % �  � � � ���"�"	TR �����������	��
������� � � �����
	 �"�� M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F!'

T M5T �  ��� ��������	 � � ��� � M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F �
T M5T M 3 � ��	��"	����HY ��� � ���$����� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M 3,F#F
T M5T M % � ������ ����������	�� �  �����"	������������>M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�&C3
T M5T M54 �  ��� ��� � ��	 � �'S � � �  � �������
	 �"�� M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�& G
T M5T M ' � � �����$	 � �������"	 ��� ���K�<Y ��� � ���$����� M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�& �

T M � � ���#	�� � � � P 	�R ��� � � � � � ��� MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�&1F
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� M 3 � ��� �"� � � � �"	 ��� M�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�3 4
� M % Y �"����	���	������
	 ���7M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�3 T

� M % M 3 5 � � �#��� � � �
	 � � ���K� ] 	�� �
��� �  	 � ����� � � � ���
� � MAM�M�M�M�M�M�MAM�M�M�M %�3 �
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�"�����
�"� � � ���V� ���"���"� � �
	T	 � 	�� �A�
	 ����	
	 � ����� � ��� �����"	���� 	 � ���"� ���� ������� 	���� � ��� ���#�$��� � � ���@� �����	�� �
� � 	���	 � ��� � � � � �" � ��� � � ���@�"� �  �
� ��� ���"� M � � � �W��	���� �" � � ���������� ����� 	 � ����T���� 	�� � � �� �
����	�� �
� ��� � 	 ��� ��� � P:6 ��� �" � � ����	 � � � � ����S� 	 �"���� � �������"��� �
	���� ��� � �  ����	��"�F� 	�� � ��� �K� � [ � ���@�
	 � � ���$� � ���"����	��S� �����"	 � � �!"�O�	�� �� � 	 ����� O ���K� �#	�� ����M ] ����� �� ��O��"�� � ��� � 	 ������� � P:6)� � � ���

� ���$�<� ���B� �"� � ���"�� 	�� � �"����� ��� �"���"��� � � � �@�"�������
���"�@� ��� 	�� ��� 	�� � �
����� ��� � ��� ����� �
� �K��	 � ���"	 ���4M
� � ���"����� � ��� � � �"���� �"� �  � ��� �����"� ���"��� ����� �A�����"�" � �	�� � � �
��� ��� �! ���K�V� 	���� � �1� � �"�" � �
��	 �"	 ����� ��� � 	��" � � �"�"������� � � ������ ����� � �"���@�@�����K� � ���
� � ����� � ����
� � � � �#	�� �"	 � � M

�!�#"�$���34A'3��;C �&��������.

] ��� �S� ���"� � ��� � � 	��"	 ��� O�	 M ��M ��� � �����"� � ���@�S� 	����"�O � � ���#�����A� � � � ��O ���K� � ��� � � �"	���� � � � � ��O
� ��� � ��	����� � ��� � ���
� 	�� � �"�����"	 � � � [�� ��� �����"	������ � � 	 �" �"	��$��M L �����"� � � Q ��� � ��� 	 � � �"�����"	����
� �#���@�"	�� � ��� � ���@�"	 � � � 	��" �"	�� � �"��@� � [ � ���@�@� � � � ���@�S� 	����"�OE� � ���
������O����@� � ��� � � �"	����
� � � � ��O���� �  � 	��"$�A�"� 	 �"� � � �!� � ��� ���V� � � � ����MEU 	���� �"� % M 3 �" � �1� �" � � [�� ��� �����"	���� 	�� � �"����� �
��� �����"	 � ��� � ���������� � ��� � � 	 �"	 ���E� 	 �" �"	��$� 	�� �" �#����� ����� � ��� ��MBU�	 ��� �"� % M % �
 ���1� ���"	��$	������
 	�� � ���
	 � ��� � �"���@� � ��� � ���"� � � � � � ��� � ��� � ���������� � �
	����� M �  �V�����"� � ��� � ���" ��� �" ��� �
���#��� @�G����� � ��������� ��� � � �" � ��� �" ��� � ��� ��� ��� �
� � ���
� ��� ��� �"	 � ��� � ���������� � ��� � � 	 �"	 ��� ���@�
 ��� � ��	�� � � ���"��� ��� �" �
� � � � 3 � G � MNY �
� � �����"����� � � ���@� ���"�$	�� � �"�����
	�� � � � ���"�����@� G &�
� � � ������� � � & � M �  ��� �� �" ��� [�� ��� �����"	��������"��� �" 	�� ���"� � ����� ���B� � � ���@� 	�� � [�� � � � ��� � � � � ���
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��� � � &�� �"��������� ��� �"���� O�����	�� � � � �"�����"����� � � � ���"��� � � �"	 ���@� ��� � ��� � � ��� ���
	 � �������@�
L �����"� � � Q ���AO � ��� � ��� � ��� � � �"	 � �F� 	���� � �����"	���� � � � � �A�"	 ��� 	
	 � ������� � �����$	������ ��� � � �" �

� ���"� ��� � � � �����"� � �
���@�"� ���
� M � � � � � � O � ��� � � �"	���� � � ��� � 	�� ����� �����"	�������� � �"� �$� � �K� � � � ���
�  	�� ��� � ��� � � � � �� �
���G�����"��� ���@��	����F� � �� 	 � ��� � F�3 O 3 �#4 � � ��	���� �"� ��� ���"� ��� � � ���@�� �"�"	��"	����
������� ��M � � ���@��	 �"	 ���4O ��� � �"��	���� X �
	�� � F T � � � � ������ ����	 ��� � 	���� � �"�� 	�� � � � �  ����	��"�F� � �
� � �"�"�� � ����
� ����� �$�����"	T�� � ���$� � �"	�� � � ����� � ���3� ��� � ���"��� M

� ��
��� ���/
��

] ���$��� �"	�� � 	����������� � � � ���@� 	 ���������� ��	�� 	 �� � �"������� � � ��� � � � � �"�����
	�� � 	 � �����"� �
��M � � � �"����� �
	 � � � ��� � � 	 �"	 ��� ���@� ��� � �"�����"	�� � � ��� ��� ����������S�����
�$�"��� ��� � � ��� �$����� 	 � � ���"� ��� � �
� � �"	T��
� � � �#��� ��� �! �"� �  � ���"����� �����
�� 	�� ��� 	�� ����$��� �"	�� ��M �  � � ��� ��� ���K� � � � �
	 � � 	�� ����T����
	 � �"�� ����� � �
��� �"� �K� 	 � ���"	 ��� ���"� � ����� ���"� �����#��	 �"� � ��� � � ��� � ���
� � ����M ] � � � �� ��OHX �
��� ���@�
P  ��� � � � � %�� �"� ������� ��� � � �" �W� ��� �����F� ��� � ��� �� �"�"	�� � ����� �" � ����	 ��� ��� � �����
� �"��� ������	���� �

�"���	 � � ��� � �"���
� ������ ����M �  � � � ���@�"	�� � ���"�� ���"� � ����� ��� ���"�"	��$���"	�� ���  � �" � � � � � �	�� ���

� ���"� � � � � � � 	�� � � ��� ���$	 � ������� �"�@� �"	T	 ��� � � � ��� � ���
	�� � �"�� � ��� � ���#�"� ���
����� ������	��K� � �" �

� ���"� ��� � � � � ���
� � ���@�S� 	����" ���@� ����$���!� ��	 �"	�� � �"	��$��M��  ���@� �
� � � ��� M � 4 � � � [ � ���@� �"����
�$� �" � ����� ������� � ��� �"	 �$��� � �" � � � ��� ���$	 � �	�� � 	���	 � � ��� � � � � �@�����"	����� �$�"� �K� 	 � ���"	�� � � ����� �����
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����� �V� 	�� ��� ���"���Z��	���� M �  ��	 � � � � � � ��� � �"���� ��� ���� ��� � � ��� � �@�����"	 ����O �"� � �"� � � � ��� 	�� � � � �
�"	���� ' OW�"� ������� �����"�����	 � 	�� � � ��� ���$	 � ��������� ���"�" � �	�� ��� � � � � � �@� ���"	T���� � �"� �K��	 � ��� � � ����� �����
� ���� 	T� �" � �
� 	�� � ��� ��� 	 � � ��� �� �@� �"��� � ���� � � ��� 	 � � ��	 � � � � � ����� ���4M � � �" � � ����� � [ � ���
� � � � �"� � � � � �	�� � ���� � � �
����� � ���@� ��	�� �W� O �" ��� � ��� � � � � � �$����� � � ��� �Z� ��� � [�� ���@��	 � �
��� � �����"� ���@� ��	��"� �
��� ��� � � ����� � ���"� � � � �  �"��� ��K� �$� ����@���"���V� � � ��� ������� � ��� � �� �"� � � � �
� � ����� � � �"��������� � � � ����� ��� � � � �@� � ��M�� � � �"�����"	���� � ��� ��� ��� ���� �S� ���"� �"��� ��� � � ��� � � �"�" � �
�"� �"��� ���" ��� �"�� � ��� ��� ��� � ���"� �������"�����"	T�� ���"� � � � � �	����$	�� �" ��� � �"� �"��M

� 3;�%�	A'34� ��� $������;":�0�����/. ���/"2.

� �	���� ��� ��� � ����@��O����"����� ������� � ��� ��� ��� � � ��� ���$	 � 	 � � �����"	���������K��� � � �� ��� ����� � �"���@�@�
�
� ������� � �"����$� � � � ���
� �$���K� �"� ���	 � � � �"�� 	�� � � �N� 	���� � � � �@�"���� � � � � ����� � ��� � � 	 �"	 ��� � �
� � �  �	 �� � ��� � ������ � � � � � ��� �W����� � �" ��� ���$���K� � ��� � P 6AO ��� �" � ���" � ��O4� �W� � ���F� ���"�
�����"����� � ���
�� 	��"	 ��� ��� � 	 �" � ���@�
	�� � �
� � ����� [ � �
� � ��� � � 	 � ��M P � �  ���� � � ���
�� 	��"	 ����	 � � 	�� �

� ���K� �98������ � � ��� �" � � � ��� �"	�� ����� ���E�����"�W� �����@� �"���� � ��� � ���@� �F�"� 	 ����� 	�� � ���$���@� � � � 
� � � ����" ������ �
�����#������ ��M>U�	 ��� �"� % M54��" � �1� �" � �"�98�� ��� � � ����� ��� ��� � D L �"� ���� �  ��� �"	����
� �$� � ����� � ���"�"	�� � � ������������
	�� � 3,F#F � ���� �
������� ���� � 3 � � � � ���@� ���@� 3 � �$	���� � � 	���� � � !�����
� 4 � � MBP�� � �� � �������@� ���"� � � ��� � � ��� �$��������	  � �"����� �"	�� ��� � � ��������� 	��"A�"	 ��� 	
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� � " � � "
U�	 ��� �"� % M54 �<P�� ���� �3�������@������ �
������� � �� � � � " 3 � �"� � ���@� ���@� � � " 3 � �$	���� � � 	���� � ������

� � � � � ��� � ����� ���@� � �"������ � �����@��M U�	 �����"� % M ' �"������� � �"��� � 3#3 &�� �"����1���" � � �
� � �"	 ���
��� �����@� ��� � ��� � � 	�� � �" �"��� �� � ��� � � � � � � � �
	 �W� 	�� L � � %�&�&�% 	�� � ���$� ��	�� �W� ��� �

� ����� � � � 	���� � � � � � � �W� ��� � � � �����"�'O �" � ����	T�� ���"	 � � � � � � ���
� � � 	�� ��� ��O����@� � � �
���@� �
����� �����"	 � � � � � ���
� �"���"� � � �"	����� ��O��"� ������� �"	 � � �"���� �"��� ��� � � ��� �
	 ����	
	 � ����� ���$��������� ���'� � ���"�

� ��� � � 	 � � 	�� �" ��� � � � � �����"�W� M P 	 �$	������ � ��� � � �
�@� ����� � � ��� � ��� ��� ����� � �  � �"� � ��� � ���"
�"� ���� � � � '�% � ���@� � � � �����"�W� � 3 � M �  � � � � � �"	 � ���������B� ���
� � �����K� ���@� � �� � � ���"� �	��"	 ����	����$���
�"� � � ���V�<�"� ������� ���"����#�"� ���"� � ��� � � 	 � � � ��� ��� � ��� � � �@� ��� � �F�"� ��� ���"� � P 6AM ����� �� � � ��� ��O
�"� � � ���V� � ��	���� � 	��" �" � � ��� � � 	 � � � �V�"� � � ���
� � P:69� 	���� ����� � � ��� � 	 �<� �"��� ��� 	�� � �"����� ���
� � 	���	 � ��� ������K�@� �������"��� � ��� � ��� ���B� ������M

� ��� + ?AC � �! #- -��E"!/1��%

� � �"� 	 � � �����"�� � ��� � 	 ���3� ��� � �
	 � ��� � � � ���O'� � � ��� ��	�� � � � � � � � ��� 	�� � ���"� ���
��� � � P:6 	���� �

� ���"����� � � ��� � �"� �K� 	 � ��� ��� �"� � � ���V� M � � � � � �"� ���F��� ����� ��� �@� � �������"�����
	T�� ���"� � � � � �	���� � �

	 � ���"� �� �"��� � ���@� � �"	�� ��M"� �	�� � 	 ��	���� �
� � �" ��� � � � �����"� ���@��� � � �� � � ��� � � 	 �"	 ��� ���"� � ��� O
��� ���
��� ����� O �"� � � 	 ����� � � � �"���"� ���"� � � � � �	 � � � � � � � � � � ��� � ���� 	�� �" � �"� 	�� � ��� ��� 	�� � ���
����@���"��� �  ��� � � ��� � � � ��� �"	�� � 	 � O �
� �  � �W� � ���F�G� � � ��� � ���� � �"	���	TR � �" � � � � �@�������E� � ���"�

� ��� � � 	 � �$��� �
����� � ��!��	���� � � ��M �  � ���K� � � � � 	�� � �"����� ����	�� � �	��@����� � ���"� ��� �" � � ��� �K��� [ 	 � �
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� � " � � � � � L � ����� � � " � �#���@� � �����������"	 � Q 	�� � � � " � � 	������ �
U�	 ��� �"� % M ' � Q ���"��� � � � � �
���K�6� � � � � � � ���
����� � � ���� � �"	�� ��M

����� � ��� ���
�$	 � � �"��� ��� � � � �$�����������$����� 	�� � P:6 � ����� � � ��� � � �"� ���F� M �  � �"��� ��� � � � �$��� �
�������$����� � ������ ��� ����� ���
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��� � � ��M � �	�� 	�� � �"����� ��� 	���� � � � � �"��� � � 	�� � [ � � � � ��� ��� � 	 � � � � �1�<� � � ���������
�
� � � 	 ����� �"	�� � � � � � � � �! � � � ���"� � � � ��� � � �"���K� � � � � ��	T�)8������ � � ��� � � 	 �"	 ��� ���"�F�"�$����� M
� � ���" � ���"� �"	 � ��� ������� �W�"	��������"�F�"� ��� ���"��� �"�	�� � � � � ������"	 ����M

9��K�2�� -�,� ; !C�-& M  -!��>� � � �"�� � � ���� � [ � � �
	�� ������� O������ ��� �"�� � �
� � � � ������� 	�� ���@� �
�����3��	 �
� � �"	 ����M � �
� � � 	�� �" � �"� �� � � � ��	 �"� � �"	 ������� ��� � �" � �"��� � � ���" � ��� �� � � � � ��� ����� �
�"	���� � ����� �"��� 	 �$�" �3� ����� ��� � ��	 �"� � �"	 ���4M U���� � [ ��� �K� ��O�	T� � � � � ���3� ��� ����� ������� ���"� �������������
� � � ���@�"����� � �
� � � ��� �" ���"� �� � �"� � ���"�O��"���� �" � �" �"������ � � � � � �	�� ���� � � ��� � � ��� �" �

� ����� ��� � � ���" � ��� ��� � �"����� � ���4M � �
� � � ��� �" � �"� �� � �"� � ���" � ��� �� � � � �" � �"� � �@� �"� �����
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��� �� � � ��� 	 �" � 	 � � � �@6 �#� � ����� �"	�� ���
�" ��� ��� � ���"� ���
�����@� � �
� � �

���>� ����� � � � ���"��� � ��������� �"	 ��� � ����� �"��� ���"��� � � ������� � 3 ' � � MBU���� � [ ��� � � ��O��
� �� � � � � ���" � �
� � �
� ��� ���@� � ��	�� �$� � 6 �#� � �����"� �"���$������� � ��� � � � ��� ����� � � � ���"��� � ��� ����� �"	���� � ����� �"����� ���
� ����M � � �" �3� ���K��	�� � �
��� � ���4�"� � �� � ��� 	��E�
�$����� O��
� �� � � � � ���"$� �
� � � O����@� � �"����� � �
� � �
	 � ����� � �
��� O � ��� � ����� � �����K� � � �"��� � ��	�� � ��� ��� � �����"� � �"��� � � � �"�� � ���AM

� ��� � � � �
�$	���� �" ���� � � ����� �"� �� � � ��� � ���"$� �
� � � ��� � 	 � � � � 	���� � ��� � �
��� � � ���"��� � �"� ��O
��� 	 ��� �"�W��� � ��� ��� � �����!� ��	T���� U � Y � �
���@��� � � � 	�� �"����"� �� � �"��� ���" ���@� �
� � ����� � [�� � �
	 �
�$������� 3 ���K� % M#U�	 ��� �
��� 4 M % G � 4 M % �Z�"���� �" � � ���"�
��� � ���@��	�� � �
���"�@� ��� M � � � � � � � �� �"����
�"���� ���� 	 � � � � 	���� � ��� � �
��� � � � �����"	���� ��� � � � �V� � ��O�	 � 	��A� ��� � � ����  	 �� � � �" ��� 	�� � [ �
� � �
	 � ������� 3 ���@� % � 	��" ��� ���"� �� � �"� � ���" � �
� � � MEU���� � [ ��� � � ��O 3 &�& � � � �����"�����@� � ���1�

� ���K� ��� %�%  	 � � �"����� �$	�� ���� �
����� ��� � ���$����� � �
���K�6� � � ����� ��� � � ��	T���� ��� � ���"� � ��� � � 	 � �
� � 	 �" �"��� � � � � � � �" �<� ����� ��� � � ���" � �
� � � ��� � � � ���"�!" ��� 3 ��������� ��� ��� � � � 3 '  	�� � �"����� �
�  ��� �" � �"� 	�� � � �
� �� � � � � ���" � �
� � � M � �	�� 	�� � �"����� ��� 	���� � ��� � �"��� � � 	�� � � � ���@� � ��� �" �
�
�$����� ���
� � 	�� � ���� �# ��������� � �GY�� 	 � � 	������$��� �	 �
����� ������� 	 �"��� �
�F��	 � ��� �#� � ���"� � ��� � � �
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	 � ����	 � ��� ��� � ���
� � ��� � � 	 � � � � � � �"����� ��� � � � � � �����
�����@� � � �1� ���#�
 ��� � 	��ZU�	 ��� �"� 4 M % � M
� �Z� � ����� ��O ������ �� ��O �"���� � 	 � � � � 	���� � � � � �"��� � � � ����� � ��� 	�� � �"����� � �"	 ����	T	 � ��������� � 	 �"
	 � � �"�����"	�������� � � � � ��� � � � �����"�����@� � � �1� ���@� � �����"	���� ��� � � � � ��� ����� � � ��� �$������	 �"�@���
������� �"���� ���" � � � ���@��	�� ��� � � � � �����"�����@� ���"��� � � �������  ��� �"�� ����� � � � ��� � � � �����"�����@�
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� � �"�	��G� � � �"	 ��� � � � ���������� � ��� ��� 	 � � 	�� � � ��� �����"���"	 ���$� �� � � ����
	 � � �$��� � ��� � �#� � �G� 	�� �W� M
� � � � � � � � ���@��� � �$�"��"� � 8�� ��� �"	 ���@��M U�	 � � � O 	�� � ������� � ����� �"����� ��� ���  	 �"����� ����� �"����
�����&��P �"	�� �@�����"	����@� OB� ����� � 	 � � � �"	���� �����	�� 	���� � ��� � �"��� � � � P�� � ���@��O ���"� �" � �"� ��� ��� ��

�
����� ����� � � � � ��� � � � �#	 � �K� ��� �"� ���"� � ��� � � 	 � � ��� �"����� ��	�� �W�3� ��� � 	 � � � � �
����� �
����� ����� � � �
�"��"��� �� � ��� � �  	 � ��O ���"� ����� �"� �  � � �
	�� �@� ��� � � ���"� � ��� � � 	 � � � ���
����� �"��"��� �� ��� � �" �

� ����O���� 	����" � �K� � � �K��� ����� ��� � � � �����"�����@� � �
���K�6� � ��� �"��� � �
	 � � ��� � �$� 	 ����������K� ��� � �����@�@� �
� � � � [�� � �
	��$�������#�
� ������� � �"���� � 	 � ��� ���
� �1� ��� �$�
��� ��� ��� � � � � ���"�W� O 	�� � ���@� 	�� �

� � �W� ��� O � � � � ��� �$� � ����O � � �#���@�"�����������"	 � ��	�� �'O ���@� � � ��� � � � �NM � � � ���"�"	 � �@������O ���
�"���� � � � � �����"�W� 	�� ����� ����� � �"���� � 	 � � �����	��@� 	���� � ��� � �
	�� � � 	 �" ���" � ��� ���3� ���K� �" ��� 	 �

� ��� � �  	 � �� �"��"��� �� � �����"���� ���"�N�"	 ����	T	 � �����<� �
� � �"	 ���K� �����" � �" �"��� �� � � ���"����1�����@���
� � � � �	 � ���� � � 6 ��� �$�"��"��� �� ��� ���"���������M

� ������� ( �2��$�3 ��34A'3��;C

� � � �$�����"� �"��� ����� � ��	 ����� � �"�����
��� � ����� � � ��� � � � � �����"���"��� �����Z�"� ���� � ���"�����
��� ���

� [ � ��� �����"	������ � � ��	�� � �#	 � � � ��� �#���@� ��� 	���� � �������� M � � ��� �  � ��� � � � �"	 ��� �"	��$��O �" � � � 	 �����

�  ����� ��� ��� � ��� �"	T[ � � �"	 ���@���46 ��� � � �!5 Q�Q O � 	 � � � �&5 Q�Q O96 ��� � � 6 ��� �SO16 ��� � � � 	 � ��O06 ��� � � 6 ��� � � O
6 ��� � � � 	 � � � � � � �����"��� ��� � ��� � �"���@� ��� � ��� ����� 	�� �K��� � � ���	6 ��� � � ��� �" �N�����"����� � �
���@��� � �
� [ � � �
	�� ������� ���@��	 �@� �"���� � �"���@������� ��� ����� � ��������� ����� �����"	������ � ��	 ��� 6 ��� � "�M S � �  � � �
�"	���� � ���@�"	��"��� ����� � ���
	��$���
� � �
���K�6� � ��� � � ��� ��� ��� � � �" �$� � �
� ��� � � �����" � � " ���@� R � �"�
��� � ���
� �6� � � ���K�����"� � �
���K�6� � ��� � � ����� ��� ��� � � �"�� � � �
� �
	����� ��� �" � � "�M�6 ��� � � � �
�F�
	 �@��	 � ��� � � ���3�$�@�"	���� � �"���K����� � � �GY �'6 ��� � � ��� �����"�"	 ��� � ����� �"��� M � 	 � � � � �#�F� 	��@��	 � ��� �
� ���1� �@�"	������ 	 � � � ��� �����"�"	 ��� � ����� �"��� M U����F� � � ���K�����"� � �
���@��� � � ��O��!5 Q�Q 	��@��	 � ��� ��� � � �
�"	����@� �"�����	���	 �"	 ��� � � � � � � ���K�����"� � �
���@�6� � � � � � � ��� � � � �3� 	 �" �" � ���
	������"� � �
���K�6� � ��O����@�
� 	��@��	 � ��� ��� � � �"	 ���@� �" ��� 	���	��"	���� � � � �
���" � � �"���� �" � � � � ���@� � 3 "3� � � ���K�����"� � �
���@�6� � � � M
�  � � �
���@�6� � � � ���"� ��� �����"���N	 � �����  ��� ���"	TR ��� ���
� �  ��� ��� � � �"�98�� 	 �"� �������"��[ 	������ ��� � 3 &
�"� � ���@�@�<� ��� �F�"	 � ��� � 6 ��� � � ��� � � � ��� � � � � ��� �" � ��� � �����"� ���@� � �#� �"�K� ��M

� T



� � � ���"	 �"	 ��� �Z� � ���� � �"������"� ��� ���"��� � 	 � � ��� 5 � � �@�"�"	���M � � � ���"	��"	 ��� � ��	��������
� 3 "$	�� � �K� �"	�� � ��� � � � � ��� � � �"�� � ��� � �#� � �  	�� � 5 ��	T�� � �
	 � � ��� � � [ ��� G#T M5T � � 	���� 	��
�$� � ��� � ��� � � &  ����& "�O � % " 	�� � �K� �"	�� � ����� � � � ���Z 	�� � � ���$� � � � 	���� � P Y � � � ��� �$� � ���
� � � � � � &  ���'& "�O � 4 " 	��$� � ����� � � � 	����  ��� �"	�� � � ����� � � 	�� Q ���K� ����O1S�� �������@� � ������� � � ����� �

� �@� �"	��K� � � � � � � ��� ��� 	�� � � �@��	�� � ��� � � 3�% ���@� ��� � � 4 � � � � � � ���
� � � �� � �� "�O ���K� � ' "
��� �" ��5 ��	��� � �"	 � � ���S� �����������
��O�� �	 �  � ����� � � ��� � �&5 � �	 � ��� � � 	������ � � � 4 � 7 � � � � ��� ��"�M
� �����$� � �	 � ��� �#��� Q 	����S['M �  � �"� ���� � 	�� � ' G & L ] R Y �����"	�� � � � � 	 �" % G#T L D ����� ��� ���"��M
�  � � ��	 ������� �
��������� �
��� ' G & � 3 &�&�& L ] R$���@� ����� ����� ���3������� � % G#T L D ��� � ��� ���
��M �  �
� [ � � �
	�� ����� �
��� � �"��� P ���"� � ��� � L � � 3#3�%�&�&�% � � � ����� ����� ��� L ��� 3 G %�&�&�% � � � �����" � �"���
��� ���"��[ 	��$��� ����� G & � �"� � ��� � � � � � 	 ����� � �����"�W� ����� � ��	 ��M

� ����� � � �#.1��A �%.

U�	 �����"��4 M %#F �"���$�����
	TR ��� �"����"���"�K� ��� ������� �!�����"����� � �#���@�6� � � � [ � � �
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��� � � � ��� � ���"� �  � � �  ����	��"�F� ���� ��� � �!� � �K� � �
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Object decay rate

the rate that new objects
are added to the cache

Rate of object insertion
(ReqRate * MissRate(X))

By prefetching 
less fast−changing
objects, the invalidation
rate falls for a given X

Rate of object invalidation
(increases with increasing |X|)

Object decay rate with
long−term prefetching

New Equilibrium X1

New Equilibrium X2

Original Equilibrium
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��� !.W�� �]Z)R�	�� ��9���	<�]9�	�&�E#��T�)$ ��_ � � _ = / E,������T����&  ���r^+=

1�� �B4 \ = ' ����	���- = ,L�����Z���#�'-'�'$�	��'GQ��E,E,���	�R�'8B��	���������0,81�	%�N�'GL$%EZ��GM)$f���#�]��	�$f��-�T�������	��#8<�'GD��E �

E#-'�'G���	��'���,$ = � � � � �"� W�9
	 	 � ��� ��� W���R>; 	 
 ��� R>; � � � Z �5V � !�� ��S�� ��W �Q��Z �7Wr� � ; 	 W���S
W�� !.W�� �]Z)R0�>�?��&ZE#��T�)$  3  �  3r^ &I8<�4.! ���r^+=

1��  4 / = ' -'��K��& � = ' -'��G�K$& � = � ����-'$%��� &OK = � �)�R��)$�& � = O ����T�& ���,� O = Od)�'$�$ = �V�

����G��#��	%)GM	�*����07���5�,� �����)� 	��'��	%)�@$�����+��GM)$�&� ���r^+=

1���� 4 C = ' -�)$�$�& - = ���'G��,��-'$�&����,��- = Od)����-� = � -��43&��  ������	fE[����?�,��8<���'�F��)�#�)�R����� ��EI��� �

02���V�,���[���)�J	�����	%)�@$%����R�'GM)$�& ��)GM)8F�[�� � ����s+=

1�� sH4 � = '&���,��-'� = �&��81E#������$���������0 � � ,lC5)���"���,� � � , � �T���$f�+�'� �Z*,�'� ��E,E#��� ���'8<��	������ =

� �	C5� � C5)$%)���NG�� CV�E[����	 s m 3rs &��"�4�� ���r^+=

1�� 054 � = '&��*�����$P���,� � = - ���,�'�,���N�'$ = Od�� GM��81E[����)�J	�$�� � GM���,GM�E,	P07���@�'81E,�����+����T

E[���$%���,��-'� �)��	������ ���,�d��)�,*,G��'��T@*#$%���E[���GM)����)�`-'��	%)�,GM.^��� 	���>36���N-'�d35�'�,136�� =

� � � ; 	 ��� � � ��R�	����]��R0�0W5���5V !.Wr� ��	�� 	<�]9�	�W5� � ��R�	��Q� 	<R !.W�� �]Z)R0�>�?��& � ���  =
1��rm 4 � = '6��358<��� &�, = ����� �)��T�& � = p�������.�& � = �Y���J�[���&R���,�$� = / G�� 3 ����	�� ="� �� p�������)$%	

�'��07����8<��	������C�,�'$�GM�4�����.]���#�C��G�GM)$�$ $%.+$�	%)8 = � � � � W�9
	 	 � ���?��� W�� R>; 	���� � � ��R0V,+	�lW���V �
�U� � 	
� 	�T !.W5� ��	�� 	<�]9�	�&,E#��T�)$ _53rs � _r_ �&[*�GM	%���[��  ��� 0�=

1�� 3H4 � = � �'G '&�4358<��� & ,Q�	%�� ' = ����� �)��T�& ��������)� C = p�������.�& ���,� �Y���J�[���&P���,�

� ��G��,��)-'- = / G�� 3&����	�� = � ��qp"������)$�	Y�'�,02����8B��	������ �,��$�GM�4�����. ���,� ��G�GM)$�$d$�.+$��

	%)8 = !.W�� �]Z)R�	��	� 	�R0Y"W�� � � �5� � � � � � �]S � R�	�����& � ^ �  � � � � � � �  �rm������&� � �  � 3���� � &
 ��� m =
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1�� _K4 9e�43 ��)�,GM / = '&����K+8<�^���#�`9f������. 9 = ,Q�	%���$���� = � � , ���T���$�� K6�#�`	%�^)�,� GM��� �

T�)$%	������W�4�����'�,���,GMP���W�YT�-����#��- �'� 	%������	 = � � � ��� W5Z �����5V W�� ��	 V 	 9KR�	 � � � 	�� �	�
�
!.W�� ��Z����09�rR��0W�����&� s � ^ � �  0=3 m �  0=^�� &  ��� m =

1�� ^H4 9 = '&��)$�-���* &i, = � ����&69 = -#��� &�� =�� �,�'-�-'��E#$�&f���,� / = / ��)�,K��� = Od�� G���GN�,�'��T ���,�

�)��E,0 �?-'��K� �,�'$�	%�����#*�	��'���,$�� K6�+����)�,GM����,�@��81E#-'�'G���	��'���,$ = ��� � � �<W�9�W�� &  �����+=

1�� �H4 K = '&���3&�� = ��� �+��	%)� � ��-�K = ��� � � W�9�	�	 � �����jW � � � � !.& �V*,T � ��� � =
1 s��B4 ' = K = '&���35�'��T�	%���W���#��� = �&. �[)��K�� = pV��3 ��.R�,��8<�'G
�'$C	���P3&�� � � � � �	�

!�����������	�� � 	��� !��� � ��& srs �  �#" � � �rm _ � � _ " & � �����R=

$ s �%'&R(+*,�'�)(d�� � ��� �R. � ��G��� = �J	%	%E ������3 3 3 = $�(+*,�'� �?G���G��� = ����T =

$ s �*% �Q= � ���Y���,�+& = � �����,� = �&��$%	��?�43&����	(,(-( E,���	�+.dG���G��#�'��T^��-�T�������	��,8B$ = � � � �.� �

/ 	�	 � �������0������1�	 � � � � �32 ��4����5� ���� �6��� � ����	����	7� � 	 / 18�9��:;����4<��� � ��4 ����	����
& ����

GM)8]�[��  ����_ =

$ srs % �Q= � ����& � = �I�,����T�&,���,� - = '&)��GN� = �"GM	�����]G���GN���� � ��GN�,�'��T<�,.+�,��8B�'GVGM��� 	%)� 	�$5���

	����3&�� = ��� � � � � � ����	����������=������:"!���� ��	�� 	>� / 	?��� � ����� ����@��5��	 � ��4 ����	���� �A:;��� �7���
���
��� � � ��	7� � ����� ���=@7����	 � � �.� / 	
� ���
��� � �B� � � :%	7 !��� 	 � � S�# &� ���r^+=

$ s 0 % � )��� ����& K&��3 �����C( =ED )-�	%)� & �"�,�,�GF = -]����-'�'� & ���,��-����J9f� = �W$�	�*,��. ��0,�'� 	%�T�����	%)�

E,���07�	�G��,����T<���,�@G���GN�,�'��TB$�	%����	%�T���)$ = ����� �EH � � � � � ! �$&� ��� m =

$ s m*%)� ��$%	%���>���,�O9e�'$�K��4� =�� ����GM	��'G���-;� . �)��� 	��'�� 0���*,-�	 	%��-�������,GM = � � � � � � � ��4����5� ���
� �
��� � ��	��.��������� ��4 ����	���� � 	
���;�I�J��� � � ����:%	��	>���K�����=��� = �0& K��V�ML �"$�$%�RG��'��	������ & �&���

$%E[���,$%����)�O�+.O� K;K K � �ONP&
���,� � ���Q&R�.�PN � & &  �����+=

$ s "*%�� = � ��	% = �V-� � �6�BT�-����#��-[!�-�)$%.R$%	%)8 = ��� �"�3� / 	 	 � �������R���C��1 	 � ��� � � � � � �32�� �
: 	
��4 ����	�� �S��� � ��1��� &#E#��T�)$  �  � & �Y�).! ��� � =

$ s�_ % ' = � �#���,����� = (d��O3&����K+-'�����,$6��� �Z*�)�,G�����T��,�'$�GM���#��)GM	%)�>$�����+��GM"��G�GM)$�$ = �Y��$%	%��O� $

	���)$��'$�& �"�,�'�����$���	/.>��0 �  ����$5��	 �V*,$�	��'� & �Y�). � ���  =
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$ sr^ % ' = � �,���,�,��� & � = �����#-'�'� &X9 = � ����& � = -�������� & � = FV��� �)��($&
���,� � = &+�3 ���,� =

F5)$%��*,��GM 8<���#��T�)81)�J	
07���>$�G���-'���Z-�b�,�'$�GM���,��)GM	%)� ��G�GM)$�$B	%�`36�� $%����R�'GM)$ = � �

� � � � � & �Y�). � ���  =
$ s�� % ' = � �,���,����� & � = �����#-'�'� &f9 = ������&L���#� � = �"�4.���	% = K6�#� ��	%����)�,�+( � � &+����+�'GM

�5�����'-'���Z�'-'��	/. = � � � � � � �$& � ���  =
$ 0 � % � = � �,����KR�+*,�J	��,�+� & �Q= ����� �)��T�& � = �V���N�,��)-'$�& � = &RG�� 3&����	���&����,� - = (d������)-'- = �

�,��������NG��,�'G���-6�'� 	%������	]������)GM	XG���G��� = ��� �"�3� / 	 	 � �
����� ��� ��1 	 � � � � �32 � 	 / 18� � / ��:
!���� ��	�� 	>� / 	�&ZE#��T�)$ ��� � ��" & �J���+*,����.� ��� " =

$ 0 �% � = � �#������K�����&�& = ��*#�,� & � = &R�#81�4.R$�&R���,���K = � ���N����$ = � GM���,$%	���� 	���07��GM	%���"��E,E,���	�R� �

8<��	������1��-�T����N��	��,8 02���Q	�������?81)�#�'���CE,�����#-�)8 = ��� � �.� / 	�	 � �����������O��1 	 
�� �>� � ��� � ��:
� !��	��4����5� ���� � ��� � 1�	 ����4	� � !������������
����&#EZ��T�)$  �  � & �Y�).� �����+=

$ 0 �*% �� �[���. & = � �,��$%�& � ������)-'- � = �"�,�����$���� & � ����G��,� � = � �,��K�����& �V8<��� �D���,�,��	�&I���,�
F5���,��-�� �Q= ����.+-� = � ���,��T�����T])�����T�.B���,�B$��������6��)$%��*���GM)$&�'�B�,��$%	��'��TCGM)�J	%��)$ = � �

��4����5� ���� � ��� � ��	��.���������$��4 ����	���� � ���
� / � ��:%	���&�E#��T�)$  ��s � ��" &�� ���  =
$ 0=s % L = � �,)�
���#� L = �[�,����T = �&�+�����,�'�#��	%)� � ��	�� � ���02�	�GN�,�'��TX�+. �"	��'-'� �)�'�,TPF5�07���)�,GM

� �,02����8B��	������ = ��� � � � � & � ���  =
$ 0�0 % � = � �������	%���Y���,��� = �"����	%	%�� = � F5� � � � � ���3 �� �R	�T�)�������	������d���J	%����,�	����NG��,� �

	%)GM	�*��� = � � � � � � � � ����& �Y����G�� � ���  =
$ 0 m*%)� �,�'* ���,� � ���'� = �"�,��-�.R$��'$]��0 �'�,GM��)��$%
���,� ��)GM��)��$%O��-�T�������	��#8<$�07���CGM���,T�)$%	������

�)�����'�#���,GM>�'�dGM��8<E#*�	%��F�,�	?3&����K+$ = � ��� ������: ��� !�����������	�� � 	7�� !��� � � ��� � � � � � &
 _ �  � �  �  0 &��J*,�,  �r^��+=

$ 0 "*% � = � ���]���,� p = ������G��������b��-'���,� = &+.+�#G��������#� �)�'��T��F�,��	����#��$%"	%�F�'8<E,���4��V02��)$��,��)$�$ =
� �!� �EH � � � & � �����R=
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$ 0?_ % � = � -')����.B���,�O� = ( �'	%	%)� = ����	��BGM��81E,��)$�$������P*,$��'�,TC���,��E#	������GM�+�#�'��TX���,�OE#����	��'��-

$%	%���'�,T<8<��	�G��,����T = � � � � � �.�����>� / ���=�����?��� !������?�5� � / �����=�����
&" �r^ 0�=
$ 0=^ % - = � = � � �[8<���C���,� �V�#�����3 N �,-�. ��K�� = � ��&$�� ��&���,�]T����43 	��C����	%&��0,	��� �'� 	%������	 =

�J	%	%E ������3 3 3 = !#�N$%	�81���,�,�4. = ��K � �'$�$�*�)$ � �'$�$�*� s  � � GM� �[8B��� � &" ���r^+=

$ 0 � %�K = � ����)� &�' = - ����$��,�,��8C*���	�� .�&����,� � = FV �+07����� = � 81E#���4�R�'��T�K6�#� ��	%����K6�,� � ���02�����
8<���,GM"��0h	��� (d�� �"$�����T?&+������� � ��-'*#81)$ ���,� � ��� �R. D �'-�	%��N$ = � � � �EH ! � � � � S�&
 ���r^+=

$ m � % � = �&���4��)-'-'�O���,� �Q= '&����02����� = � ��F�,�	?3&����K  �[)GM	�$���0LE#���02�	�GN�,�'��T = ��� � � �>� / ��� &
 ���r^+=

$ m �% � ����K �&������)-'-'�����,� ������*'6)$�	��)�+����$ = &+)-'0 �M&R��8<�'-'�����'	?.��'�C(d���N-'� ( �'�, (d�� � ��� �>G��
KL�R�'��)�,GM����#� � ��$�$����#-' � ��*,$%)$ = ����� �EH � � � � � ! � & � �4.� ��� " =

$ m��*%)� = � *,�#�,� & � = '&)$%	��4� ����$�&e���,�!� = �&������)-'-'� = � �,������GM	%�����$%	��'G�$���0!(,(,( � -'��)� 	��
�#��$%)� � ����GM)$ = � )GN�,�,�'G���-�FV�E�����	 � F � � m � �  � &"'6��$�	%��� �"�#�������$���	/.�& �O& ���E#����	��
81)� 	�&��5E#���'-� ��� m =

$ m s % - = � = � *����35��	���& �Q= - ����$��,�,��� &+���,� � = & = ����	%	%�� = � ����GM	���G���-IE,���07�	�G��,����TF�R�'�X�,��	��

GM��81E,��)$�$������ = � � � !���� �EH � � � � ����	���9������������: !���� ��	�� 	7� / 	 ��� � ������� 	��	>��� ���

� ���K��� � �EH � � � � � 
�# &#E#��T�)$ �rm _ � ��"�" &  ���rs+=

$ m 0 % D = � ���[�K & D = -�����$����+�K$& � = -�����T����&�F = � �������'$�&R���,�>� = &+	%���'G�� = ( �'�,��?����)�FGM�+��E �

�����	�����C$%	%������T��35�'	�� � D & = ��� � � ��� & � ���  =
$ mrm*% � = �����#-'�'� = � 	%	%E ������3 3 3 = G�$ = *�	% �R��$ = )�,* � *,$%��N$ � �,���,-'��� �

	%)G�� � ��)�,�#$ � �,��	�� � �,�'$�K � ���'GM)$ � �,��	�� & �J��� � ��� � =
$ m�"*% � = � ���,-'�'� &19 = � ����& � = ���).���	%�& � = � )��K���	�������8<���#��& �Q= \L��-'��T����,�,*,-�� &
���,�

� = �[��)��T = � ����GM	��V���E#-'�'G���	��'��� 07���
-'����T���?$�G���-�^�,�'$%	%���'�#*�	%)�W$%.R$%	%)8<$ = � )GN�,�,�'G���-
���E[����	�&$�&��81EZ*�	%�� &RG���)�#GM)$�& � � �V*,$�	��'� & � ����0�=

�rmrm



$ m _ % � = � = � ���,-'�'� = � 	%	%E ����� G�$ = *�	% ����$ = )�,* ����#���,-'�'� ��	%)GN� � ��)�,�,$ � �#��	�� � �,�'$%K � ����GM)$ � �,��	�� =
$ m ^ % � = � = � ���,-��'� &�F = \ = ( ����T�& � = K = �"�,�����$%��� &����,�%� = � =�� ��	%	%���$���� = � � ��E[�����	�����

G���G��,����T�� ��$��'��TB��)81��	%]G�-'�')�J	58<)81����.O	%�B�'81E#���4�� !�-��$%.R$%	%)8_E[���07����8<���,GM = � �

� �.� / 	�	 � ������� ���C��1 	 � � � �>� ��4����5� ���
� � ��� � ��	��.��������� ��4 ����	�� � � 	��� ���B��� � � ����:%	��
�	>���K�����=����&ZE#��T�)$ ��" _ � � ^�� & �"�4��)8F�[��  ��� 0�=

$ m � % ' = � �)�R�'$%��� = �"$�$%���	������ � � ���07�	�G��,�'�,TP35��	��^T��	]�'$ �,��	 T�� �R� = (d�� � ��GN�,�'��T@���,�

�&��� 	%)�J	 ����$%	%�����#*,	������<(d����K+$��,��E & �J*#�� � ���  =
$ " � % '&���'��� � = � �)�R�'$%���
���,� ���'�,GM)� ���]9e�'����N��	%���� = � *,$��#�'��T E[��-'��	%)-�. �;��81E,���4�R�'��T0(d��

��)$%E[���,$��'��)��)$�$6�����E#��G�K��	 ��	 �C	��'81 �� �R	%)�,��)�P���#$%	%�N��GM	 � = � 	�� �>���
�'��� / 	 � �E��: � �
�����=��� � 	��*��	7 & � ^ � � � � 0=s � 0 � & &+�E,	%)8F�[�� � �����R=

$ " �%'&+	%�E#��)�5K = �"���N�'��T�&"�"��[�������5K6$%	%�N�'� &�� �'�,� D �����'�#��G�G���&��D��� � ��GM���#$%��� &*� �,�'�,T��

��*,��T>9e�'* &#���,�@9f�'8<�'�,TR(d)� = �V� ����G��#��	%)GM	�*���C02���V35�'����?����)�B8C*,-�	��'G���$%	V����*�	��'�,T =
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$  0 � % F = FV� ����81���J. ���#��� = K6-'�,� �)���J. = � )��$�*����'�,T � -'��)� 	�� � ���GM)����)� FV)$%���,$% � �'81)$

���@	���0(,(,( = � � � � � � � & � ���  =
$ �m � %'&+.R-��+��� F"��	��,��$���8F.�& � ��*,- D �����#G��'$�& � ����K p����,�,-��.�& FV��G��,����� -]����E & ���,� &RGM��	%	
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� �EH ! � � � � � � ��& � ���  =

$ �m �% F = FV �%�����& � = p����,�,-��.�&;���#� � = K&$%	%���'� = F � � � �"�^)�,� ��	%����)�,�^����	%����Z��$%)� GM��� �
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$ �m � % � ������� �0&R���,T��,��& �"$�����K - = �VT����)3 ��-'� & N�-���07*��0��*,�,8C*,�,�#$�$%��� &#���#� ' � �%)�,����� � =
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$ �" 0 %��D���S&+	%�)� & D = � = p"��*#G�K &,���,� � = & = � ���,)�J�#��*#8 = � 81�+�,)-Z07��� 36���N-'��35�'�, 	%����G�K �
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$ �"�"*%C9e��KR$��,8<���,�����).����#��� &R*��,����8B���,�'��� &��/��� &+	%����G�� &dp"���N� '&��-���K ����$��,�,��� &[���,� F"���,��.
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� �.� / 	�	 � �������?��� � � � � � � � & � ����GN� � ����0�=

$ �" _ %)� ����	���� &+��02	/3&���� &+.R$%	%)8<$ =

$ �" ^ % � = � �����.�& � = � ��)��81���&�- =�� �	%���$%)� & � = ��)81���$�& � = &RE,��)��	������&,���#� � = p���*,$%�� =
� ���#��T��'��T �VEI�,��	%��&��� ���'GM	�$e��� ' �).���* &+�G(d)��KR-�. �&���,��)GM	%)� F5�EZ-'�'G���	%)�'&+	%������T�
&+.R$%	%)8 = ��� � � ���"&� ��� m =

$ �" � % F ="� �3 ������&�� = � ���,-'�'� &Dp = � = �"�'� &e���,� � = & = -��). = ��)$��'T�� GM���,$����������	������,$�02���

�,�'$%	%�N���#*�	%)�FG���G��,�'�,TV���C	��� �'� 	%������	 = �����"�3� / 	 	 � �
���������O��1 	 � � ��1 � ����:%+ !���� ��	�� 	>� / 	
��� � � �>� ��=@7����	 � !����������������$��4 �>��	�����&" �����+=�� �B��E,E[)��� =

$  _ � % � ��P� � � � � ����	%�RGM��-��"����*�E = � G���E 	��,@�'�J	%��N���	<GM���J	%)� 	>���#��E,	���	������WE,����	%�+GM��- =

� )GN�,�,�'G���- F5�E[����	 ������07	�����E[)$��?�'G���E � ���R= 	 �R	�&�� K �AD & �")GM)8F�[�� � �����R=

$  _ �% � = �D���#�,��	�& � = � ���,-��'� & � = �V�#�����$%��� &����,��� = �5T�T�����3&��- = �VGM	����� �#��81)$�� D -' �R���Z-�
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$  _ �*% � = � )��K���	�������8<���,��& � = � ���,-'��� & ���,� �Q= (d)�'�,8B���,� = ' ���,��3V�'��	�� GM���#$%	%�����'��)�
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��" _



$  _5s % � = � )�,K ��	�������8B���,��& F = - ��K KR* &;���#� � = � ���,-'�'� = � � � � �"��GM�� � �b)GN�,���,�'$�8 02���

' ��G�K+T�����*,�,� � �����#$%02��N$ = � � � � � � & �")GM)8F�[�� � ��� � =
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$  _ "*% � = ( ���,T = � ����	���� 	����O� � � � � / 18����	 / ��� � 	
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 ���r^+=
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��01�)�����'-'���#��-'��	?. 02���b���E#-'�'G���	%)�

$%����R�'GM)$ = ��� � � ���"& � ���  =
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�S��� � ��1��� &  ����_ =
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02���5� � 	%������	OFV)$%)����GN� & �Y�). � �����R=

��" �



� ��� �

�V��*,�,K+*,8B��� � )��K���	�������8<���#� 3&��$1�[�����`��� �Y�). 0 &  ����� �'� � ��)�#�,����&Q� �#�,�'� & 	���P$%���

��0 ���'$�� 3 ���,��	��,�B&R����8<� � )��K ��	����N��8<���,�&���,� � �,���,����� � )��K ��	����N��8<���,� =�� 
��)GM)����)�

	��,�' ��G��,)-���� ��0 � )G��,�,��-���T�. ���T����X�����&��8<E#*�	%��P&RG���)�,GMX���,� K6��T����������'��TB02����8 	���

���,�,�����P� �#$%	���	�*�	%���0 ��0 � )G��#����-���T�.b��	 '&��8]�#�4.b�'� � �4.  �����+= � �,���)��02	%���&���F��)GM)����)�

	��, �Y��$%	%�� ��0 &RG���)�,GM)$&���T����"�'�(�&��8<E#*�	%���&�G���)�,GM)$602����8 	��� ���,������N$���	?.X��0 �  ����$6��	
�"*,$%	����P�'� ��)GM)8]�[�� � �����R=	� �3&��$V�)3 ������)�b	��� � = � = '6���435�� T��N���,*,��	%�07)-'-���35$��,��EP�'�

��)GM)8F�[�� � ��� � =

� ���8B����)�J	 �V�,�,��)$�$�� � ��N�� = � )�,K ��	�������8B���,�

K �� 0 & �V��	% � *#������� ����T�����&
' F ' � � � 9 � �43V�,$��,��E &
� .+$����� � ��� ��
 � �������
-����N�,��	���K �)&+	���	%�&#� � ��� �

� �,�'$ �,�'$�$%���	���	������O3 ��$ 	?.+E[)$%�	53V��	��O9� � K L �����V�+.
	������*�	������ =

(���� )��������!-0A :EM 4�� I*46M.AB-! M� #" ��� )���� P ��� )$��� -0A :HD% L3;304=D I*-& LM' ("./ :ED65� A)"� E5 )$�$�2P )$����-0A :,IB5 :L?J4=/ :�5�*+ #"
I*+.4-,"/�465*-0D@:LM/.#:EI*+J4=/ :EI*-0D@:E3102 >D=-046I <>P ),+J4K/ :LD 5� A N.AB4=?'-0M3"4 L5*/ :�IBI*-;MJ72I*+J-;AH? -0ABAB465BI :EI*-! M�G,465*4KG 5*-FIBI*4=M
1O<-5K-0M.4=AB+'5 :LA%6#5K4=8.:E5BI*/�4=M>I1 ("�78 L/�8.NJI*4 590 D6-;46M.D=4=A%6�),+.4;:!M.-!<�465*AB-FI <� #" ) 4=�J:LA :�I>,!N.A I*-0M)6 :EM ? 4=�OI*4=M ? 4@?
1O<3? 4 5BIA@ :=<�:LM.?3B>:E/�4=AC, P�? 4@? M :E5@P

� � �


