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Í$Ã ÀSÁ ¾�Î Á ½ Á ¼�½�Î�Ñ�Ô;Î�Â Á Î�Ï�½ À È;É ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò�¿ Â�ÏAÉÙ¾IÈ ÅbÓ�È Î�¾ À ½ Á È 
 Â�½ ¹

? Ô ½�ÂOÆH½tÉÙÈ ¾I½ � B Í ¿ Å ¾S½�Å�ÈWÔ ½ À Î ÀI¿ Â�Ï Í
½JÊÇÈ Í Ò Ï È�ÂËÐ ?A@CB ¿ ÅhÊ ¿$À Î;Æ�Í
½ Á ÈfÊ�¾SÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Î ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑÅ�È�Ñ�½�Í�È�ÉùÎQÆ�Ã�Â�Â Ò Ó�È Â Á Î ¿ Â ¿ Â�ÏQÆÇ½ Á »�½�½�Â D ½�¾IÈ�Î�Â�Ñ º×ú81�1 ÊÇÈ Í Ò Ï È Â À ÐÄÎ�Â�ÑNÎ ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ�Å�È�Ñ�½�ÍÈ�É Á ¼�½
Ñ�¾IÎ�Ï È ÂKÓ�È Â Á Î ¿ Â ¿ Â�ÏNÆÇ½ Á »�½�½�Â D ½�¾SÈEÎ�Â�Ñ º21�1�1�1 ÊHÈ�Í Ò Ï È Â À ¹   ÈW»�½tÔ ½�¾�ÐîÎ À�Á ¼�½
È�Ã Á Ê�Ã ÁÅ�È�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½ ¿ Â�Ó�¾I½�Î À ½ À ?A@CB ¿ Å�ÊËÐ À Í$ÈW» À Ñ�È×»�Â ¿ Â�Î À Ã�Æ @ Í ¿ Â�½sÎ�¾3É�Î À ¼ ¿ È Â ¹A@ ¼�½�ÂNÈ�Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�ÍÀI¿ D ½ ¿$À ¾S½�ÍØÎ Á�¿ Ô�½�Í Ò ÍØÎ�¾SÏ ½�Ð ?&@TB ¿ Å�ÊµÆÇ½�Ó�È Å�½ À�À Í
ÈW»�½�¾ Á ¼�Î�Â � B Í ¿ Å ¹ � Í
½�Î�¾IÍ Ò Ð ?&@TB ¿ Å�Ê À ¼�È Ã�Í$ÑÆÇ½KÃ À ½�ÑðÉÙÈ ¾fÑ�¾�Î ÀCÁ�¿ Ó ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�ÂËÐ3»�¼�½�Â Á ¼�½F¾I½���Ã ¿ ¾I½�Ñ|È Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½ ¿
À Î À ÅhÎ�Í
ÍÉÙ¾�Î;Ó Á�¿ È ÂEÈ�É ¿ Â�Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½ ¹ê Î;Æ�Í
½ ��¹ ú Á ¼�½ À ¼�ÈW» À�À ÊH½�½�Ñn¾S½ À Ã�Í ÁIÀ » ¿#Á ¼�È Á ¼�½�¾�ÅhÈ�Ñ�½�Í À ÐÄÎ�Â�ÑhÃ ÀS¿ Â�Ï Á ¼�½�Ô�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í$Ã ÀSÁ ½�¾ @¿ Â�Ï�Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å ¹ é Á�¿
À ½tÔ ¿ Ñ�½�Â Á�Á ¼�Î Á�Á ¼�½�Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�Ï!Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å ¿$À Ó�È Â ÀS¿ Ñ�½�¾�Î�Æ�Í Ò É�Î ÀCÁ ½�¾Á ¼�Î�Â ?A@CB ¿ ÅhÊKÈ ¾ � B Í ¿ ÅFÐHÎ;Â�Ñ Á ¼�Î Á ?A@CB ¿ ÅhÊ ¿
À È Â>ÎsÔ ½�¾�Î�Ï ½ Á »�È Á ÈhÉÙÈ Ã�¾ ÁI¿ Å�½QÉ�Î ÀSÁ ½�¾ Á ¼�Î�Â� B Í ¿ Å ÉÙÈ�¾�Î�ÂKÈ�Ã Á Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½PÈ�É3Î;ÆHÈ Ã Á º 0 1�1 Á È ú8181�1 ÊHÈ Í Ò Ï È Â À ¹
� 0
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Simplification Time for Dragon using R-Simp and QSlim

R-Simp V1.0
QSlim V1.0

. ¿ Ï Ã�¾S½ ��¹ � ¨ ê ¼�½Q½ < ½�Ó Á È�É�È Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½PÈ Â ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â Á�¿ Å�½�ÉÙÈ ¾ Á ¼�½PÑ�¾�Î�Ï�È Â ¹
ê ¼�½=�ÄÃ�Î�Í ¿#Á=Ò È;É Á ¼�½ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â À »AÎ À Î ÀIÀ ½ ÀIÀ ½�Ñ ¿ Â Á »�ÈQÊ�Î�¾ Á�À ¹ . ¿ ¾ ÀSÁ Ð �5�t����� »�Î À Ã À ½�ÑÁ È!Ó�È Å�Ê�Î�¾S½�Ï ½�È�Åh½ Á ¾ ¿ ÓsÎ�Ím½�¾I¾IÈ�¾ ¹ ê ¼�½ À ½J¾I½ À Ã�Í Á�À Î;¾I½�Ê�¾S½ À ½�Â Á ½�Ñ ¿ Â ê Î;Æ�Í
½ ��¹ ú�¹�÷ À ½ Ì ÊÇ½�Ó Á ½�ÑËÐÁ ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À Ê�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½�ÑRÆ Ò�Á ¼�½LÔ ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�ÏïÎ�Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�Å Á ½�Â�Ñ Á È|¼�ÎsÔ�½ Á ¼�½ÍØÎ;¾IÏ ½ ÀSÁ Ï ½�È Å�½ Á ¾ ¿ Ó�Î�Í�½�¾I¾SÈ ¾�Ð�ÆÇ½�Ó�Î�Ã À ½ Á ¼�½`Î�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�ÅM½�ÅhÊ�¼�Î ÀI¿ D ½ À�À ÊH½�½�Ñ ¹ B ¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â ÀÊ�¾SÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Ñ>Æ Ò � B Í ¿ Å Á ½�Â�Ñ Á Èh¼�ÎsÔ ½ Á ¼�½
Í
½�Î ÀSÁ Î�Å�È Ã�Â Á È;É�Ï ½�È�Åh½ Á ¾ ¿ ÓsÎ�Í�½�¾I¾IÈ�¾ u ?A@CB ¿ Å�ÊK¼�Î ÀÀ Í ¿ Ï ¼ Á Í Ò Å�È ¾I½�½�¾S¾IÈ ¾ Á ¼�Î;Â � B Í ¿ Å ¹ ê ¼�½�¾I½fÎ�¾S½ Á »�ÈEÎ�Â�È�ÅNÎ�Í ¿ ½ À�¿ Â ê Î�Æ�Í$½ ��¹ ú�¹ . ¿ ¾ ÀSÁ Ð �8�t�����äSÃ�Ñ�Ï�½�Ñ ?A@CB ¿ ÅhÊ � ÀJÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ8Ó�¼�Î ¿ ¾QÆÇ½ ÁSÁ ½�¾ Á ¼�Î�Â � B Í ¿ Å � À ¹ ê ¼�½nÊÇÈ ÀSÀI¿ Æ�Í
½f¾I½�Î À È Â5ÉÙÈ ¾ Á ¼ ¿$À¿
À�Á ¼�Î Á ?A@CB ¿ Å�Ê � À ÅNÎ Á ¾ ¿°Ì Ó�È Â�Ñ ¿$Á�¿ È Â>Ó�¼�½�Ó�æ ¿
À Å�È ¾I½
Î�Ó�Ó�Ã�¾�Î Á ½ Á ¼�Î;Â Á ¼�Î Á È�É � B Í ¿ Å � À j À ½�½B ½�Ó Á�¿ È Â 0 ¹ ç ¹ � l ¹ B ½�Ó�È Â�ÑùÐ �8�t����� Ó�È Ã�Í
ÑLÂ�È Á ½�Ô;Î�Í$Ã�Î Á ½ Á ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ À Ê�¾ ¿ Â�Ï`Ê�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Ñ8Æ Ò� B Í ¿ ÅcÎ�Â�Ñ Á ¼�½QÔ�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�Ï�Î�Í$Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å ¹B@ ¼�½�Â �8�t����� »AÎ À ¾IÃ�ÂKÈ Â Á ¼�½ À ½QÅhÈ�Ñ�½�Í À&¿$ÁÓ�¾IÎ À ¼�½�Ñ ¹ é Á�¿
À Ã�Â�Ó�Í
½�Î�¾&»�¼ ÒEÁ ¼ ¿$À ¼�Î�Ê�ÊÇ½�Â�½�Ñ ¹d ½ Ì�Á ÐîÎ�Â ¿ Â�ÉÙÈ ¾SÅNÎ�ÍC��Ã�Î�Í ¿#Á Î ÁI¿ Ô ½�Î ÀSÀ ½ ÀSÀ Å�½�Â Á »�Î À ÊÇ½�¾SÉÙÈ�¾IÅ�½�ÑËÐmÉÙ¾IÈ ÅkÅ
Ã�Í Á�¿ Ê�Í
½�Ô ¿ ½�» À ÐHÈ�ÉÁ ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À ¹ . ¿ Ï Ã�¾I½ À ��¹ � Ð ��¹ 7 Ð�Î�Â�Ñ ��¹ g À ¼�ÈW» Á ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À Ñ�È Â�½�» ¿#Á ¼5Î�Í
ÍÁ ¼�¾I½�½�Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å À Î;Í
È Â�ÏQ» ¿$Á ¼ Á ¼�½GÈ ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î;Í À u Á ¼�½ Á ¼�¾I½�½GÅhÈ�Ñ�½�Í À�À ¼�ÈW»�ÂKÎ;¾I½ Á ¼�½�Æ�Ã�Â�Â Ò Ð Á ¼�½Ñ�¾IÎ�Ï È ÂËÐ�Î�Â�Ñ Á ¼�½PÓ�ÈW» ¹

� �



DFE2G2HJI KLHJM ù HJNPOQISRUT ù HJM VXWZY9[]\ ú ^ Y9IS[]\_`EaI]b2T cX[S\dH=e�Tgf hiMjMgEaM _`EaI]b9T cX[S\dHke�T�f hiMjMgEaM _`E�ISb2T cX[]\dHke�T�f hlMgMgEaM
mCRonon9b prq�s�t sou sav s�uxw�q�yav prqas�p y2u zaq s�u {�qop|y p|qas�s pr}�u sav souxt�sa}�t
OQE�~ p|yavaz sou sa{ ta{ou�w�z9w prqas�s sou�w�t p�y2u {az�t p|qas�s s�uxw�q w9u qopr}�q
� E�MgTjH p|yavaz souxt�v s�u s�s�wat prqas�t qou�w�v s�u s�s�t�s p|qas�s p|vou }�p sou sas�pJ}
c�E�MjRUT4p prq�prq sou s�y s�u s�saq�{ prqas�t t2u]prs s�u s�s�t�v p|qas�s {�u taq sou sas�p�w
c�E�MjRUT t }�s�s sou s�y s�u s�tataz }�sas pau {a{ s�u s�sav�} }�sas {�u {�y sou sas9w�{
O ø�� []M w�v�q sou sas s�u tav�w�} zop|y souxt2p s�u s�za{as z�sas s�u {�t sou]prq�prq
�'M ��� Ean t2p�tat t2u q�y s�u s�sop�p t�saq�z y2pau]prs s�u s�sas�w tasaq�z p|v�you q�s sou sas�sa{
Y ú Mg[Sn � prq�{�} sou s�} �4��� prqas�s sou�w�z s�u s�p�w9p p|qas�s p�u }�z �B���
���9�o� sou }�s {�u y�yay�} zou qop p�u v�z�t�{ tavou�w�z pau]pJ}Uprq

ê Î�Æ�Í
½ ��¹ ú ¨ � È ÅhÊ�Î�¾ ¿$À È ÂOÈ;É ?A@CB ¿ ÅhÊK» ¿$Á ¼ � B Í ¿ ÅÞÎ�Â�Ñ>Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í$Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�ÏEÈ Â8ÎnÔ;Î�¾ ¿ ½ Á=Ò È�ÉÅ�È�Ñ�½�Í À ¹ ê ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ ÀS¿ D ½�Ð�½ Ì ½�Ó�Ã Á�¿ È Â ÁI¿ Å�½�Ð�Î�Â�ÑðÏ ½�È�Åh½ Á ¾ ¿ ÓE½�¾S¾IÈ ¾fÎ�¾S½ À ¼�ÈW»�Â ¹ ê ¼�½½�¾S¾IÈ ¾ ¿
ÀVÁ ¼�½�Åh½�Î�Â Á È Á Î�Ím½�¾I¾IÈ�¾�¾S½ Á Ã�¾IÂ�½�ÑEÆ Ò �8�t����� å � ¿ Ï Â g �×è ¹�ö Â Á ¼�½ À Ê�¾ ¿ Â�Ï�ÅhÈ�Ñ�½�Í �8�t�����»�Î À Â�È Á Î�Æ�Í
½ Á È�Ó�È ÅhÊ�Ã Á ½ Á ¼�½�½�¾I¾IÈ�¾�È Â Á ¼�½ � B Í ¿ Å�Î;Â�Ñ�Ô�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�Ï ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À ¹
é Â
Î�Í$Í Á ¼�¾I½�½�Å�È�Ñ�½�Í ÀËÁ ¼�½�Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�Ï ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂGÍ$È�È æ ÀîÁ ¼�½V»�È ¾ ÀSÁ ¹ ê ¼�½�¾I½�Ï�Ã�ÍØÎ�¾À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿
ÀI¿ È Â ¿
À Â�È Á�¿ Ó�½�Î�Æ�Í
½;Ð�½ À ÊH½�Ó ¿ Î;Í
Í Ò È Â Á ¼�½EÆ�Ã�Â�Â Ò Ð�Î�Â�Ñe¼�½�Â�Ó�½ À ÅNÎ�Í$Í�Ñ�½ Á Î ¿ Í À Î�¾I½EÂ�È ÁÊ�¾S½ À ½�¾SÔ�½�Ñ ¹ . ¿ Â�½�¾VÑ�½ Á Î ¿ Í À È Â Á ¼�½�Ñ�¾�Î�Ï È�Âh¼�ÎsÔ�½�Ñ ¿$À Î�Ê�ÊH½�Î�¾I½�ÑËÐÄÍ ¿ æ;½ Á ¼�½�¼�È ¾SÂ À Î�Â�Ñ Á ¼�½�Ó�Í
Îs» ÀÈ Â Á ¼�½fÉÙ½�½ Á ¹ ê ¼�½h¼ ¿ Â�Ñ8Í
½�Ï À È Â Á ¼�½fÓ�ÈW»UÎ�¾S½ ¿ Â Á »�ÈKÊ�Î�¾ ÁIÀ ¹ ê ¼ ¿
ÀQ¿
À Ñ�Ã�½ Á È Á ¼�½�¾I½�Ï�Ã�ÍØÎ�¾À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿
ÀI¿ È ÂEÃ À ½�ÑFÆ Ò Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�ÏfÎ�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å À Í ¿ æ;½ å ? È ÀIÀ g��;è ¹ . ¿ Ï�Ã�¾I½ ��¹ ç À ¼�È×» À ¼�ÈW»ÉÙ½sÎ Á Ã�¾S½ À Í ¿ æ�½ Á ¼�½QÍ$½�Ï À Ó�Î�ÂFÑ ¿
À Î�Ê�ÊÇ½sÎ�¾A»�¼�½�Âµ¾S½�Ï Ã�Í
Î�¾ À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿
ÀI¿ È Â ¿
À Ã À ½�Ñ ¹

�j��j�

�j��j�

Model
Voxels Voxels

�j��j�

�j��j�

j Î l j Æ l j Ó l j Ñ l
. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ ç ¨ ê ¼�½`Ñ ¿
À Î�Ê�ÊÇ½sÎ�¾ ¿ Â�Ï>Ó�È×» Í
½�Ï ¹ ê ¼�½`Í
½�Ï ¿
À ¾I½�Ï Ã�Í
Î�¾IÍ Ò9À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿ Ñ�½�Ñ ¿ Â j Æ l Î;Â�ÑÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ½�ÑFÎ À�À ¼�ÈW»�Â ¿ Â j Ó l ¹ B ¿ Â�Ó�½ Á ¼�½QÅ ¿ Ñ�Ñ�Í$½JÊHÈ�¾ Á�¿ È Â ¿
À äSÃ ÀSÁ Î ÀS¿ Â�Ï Í$½PÍ ¿ Â�½ ¿#Á�¿
À Ñ�½�Í$½ Á ½�ÑÎ�Â�ÑKÎ�Æ�¾I½�Î�æ ¿$À Ó�¾I½�Î Á ½�ÑOÎ À�À ¼�ÈW»�Â ¿ Â j Ñ l ¹

� B Í ¿ Å � À ¾I½ À Ã�Í ÁIÀ Í$È�È æ Á ¼�½GÆÇ½ ÀCÁ ¹ ê ¼�½GÓ�¾I½�Î À ½ À Î�¾I½�»�½�Í
ÍÇÑ�½ 
 Â�½�ÑFÎ�Â�ÑnÅ
Ã�Ó�¼nÈ;É Á ¼�½GÑ�½ Á Î ¿ Í¼�Î À ÆH½�½�Â>Ê�¾S½ À ½�¾SÔ�½�ÑLÉÙ¾IÈ Å Á ¼�½
È ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�ÍîÅhÈ�Ñ�½�Í À ¹ é ÁJ¿
À ÊHÈ ÀIÀI¿ Æ�Í
½ Á ÈnÅhÎ�æ;½!È Ã ÁGÁ ¼�½
½ Ò ½ À È Â
� �



Î�Í$Í Á ¼�¾I½�½QÅ�È�Ñ�½�Í À Î;Â�Ñ Á ¼�½PÓ�Í
ÎW» À Î�Â�ÑK¼�È�¾IÂ À È Â Á ¼�½QÑ�¾�Î�Ï È�ÂF¼�ÎWÔ�½�ÆÇ½�½�ÂµÊ�¾S½ À ½�¾SÔ�½�Ñ ¹?&@TB ¿ Å�Ê � À ¾I½ À Ã�Í ÁIÀ Î�¾S½KÓ�È Å�Ê�Î�¾�Î;Æ�Í
½ Á È � B Í ¿ Å � À ¹ÜÖ È ¾I½KÈ�É Á ¼�½ À ÅNÎ;Í
Í
½�¾fÑ�½ Á Î ¿ Í À ¼�ÎWÔ�½Ñ ¿$À Î�Ê�ÊÇ½sÎ;¾I½�ÑFÎ�Â�Ñ Á ¼�½JÓ�¾S½sÎ À ½ À Î�¾I½JÂ�È Á Î À »�½�Í$ÍËÑ�½ 
 Â�½�Ñ ¹ � B Í ¿ Å ¿
À ÆÇ½ ÁIÁ ½�¾�Î�Æ�Í
½ Á È�Ê�¾I½ À ½�¾CÔ ½Á ¼�½�Ó�¾I½sÎ À ½ À Î�Â�Ñ À ÅhÎ�Í
Í�Ñ�½ Á Î ¿ Í À Ð�ÆH½�ÓsÎ�Ã À ½ ¿$Á Å�½�¾SÏ ½ À Ô ½�¾ ÁI¿ Ó�½ À Î�Â�ÑN¼�½�Â�Ó�½�ÓsÎ�Â ÀI¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò Î�Í
È Â�ÏÁ ¼�½NÉÙ½sÎ Á Ã�¾I½h½�Ñ�Ï�½ À ¹ ?&@TB ¿ Å�Ê5Ñ�È�½ À Â�È Á ¼�ÎsÔ ½EÊ�¾SÈ Æ�Í
½�Å À » ¿$Á ¼�ÍØÎ;¾IÏ ½fÉÙ½sÎ Á Ã�¾I½ À
À Ã�Ó�¼eÎ À!Á ¼�½Æ�Ã�Â�Â Ò � À ½sÎ�¾ À ¹ . ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ � Ó À ¼�ÈW» À�Á ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑfÔ ½�¾ ÀI¿ È Â`È�É Á ¼�½�Æ�Ã�Â�Â Ò Ñ�È Â�½�Æ Ò ?&@TB ¿ Å�Ê ¹ê ¼�½E½�Î�¾ À Î;¾I½nÍ$È Â�Ï�Ð À ÅhÈ�È Á ¼ËÐ�Î�Â�ÑeÎ;Í
Å�È ÀSÁ!¿ Ñ�½�Â ÁI¿ Ó�Î�Í Á È Á ¼�½N½sÎ�¾ À
¿ Â Á ¼�½EÈ ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í�Å�È�Ñ�½�Í ¹ê ¼�½fÑ�¾IÎ�Ï È Â ¿ Â�. ¿ Ï Ã�¾S½ ��¹ 7 ¼�Î À ÅNÎ�Â ÒµÀ ÅhÎ�Í
Í�Ñ�½ Á Î ¿ Í À ÐîÎ�Â�Ñ Á ¼�½�¾S½�ÉÙÈ ¾S½ ?A@CB ¿ Å�ÊOÑ ¿ ÑLÂ�È Á Ñ�ÈÎ À Ï È�È�ÑEÈ;É3ÎGäSÈ Æ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï ¿$Á Î À&¿$Á Ñ ¿ Ñ Á ¼�½PÆ�Ã�Â�Â Ò ¹
X`ûJ� ���4���F��� �&�a�4�F�¡��_
ê Î�Æ�Í
½ ��¹ � À ¼�È×» À ¼�ÈW» ?A@CB ¿ Å�Ê>Ó�È Å�Ê�Î�¾S½ À�Á È Á ¼�½fÈ Á ¼�½�¾ Á »�ÈKÎ�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å ÀG¿ Â Á ½�¾SÅ À È�É Á ¼�½Ó�È�ÅhÊ�Î;¾ ¿
À È ÂFÓ�¾ ¿#Á ½�¾ ¿ ÎfÊ�¾S½ À ½�Â Á ½�Ñ ¿ Â B ½�Ó Á�¿ È Â � ¹$º ¹ ú�¹�÷ Í$Í Á ¼�¾S½�½!Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å À Î�¾I½!Î�Æ�Í
½ Á È ÀI¿ Å @Ê�Í ¿ É Ò`Á È ÊÇÈ Í$È Ï Ò ¹ � B Í ¿ ÅÞ¼�Î À�Á ¼�½�ÈWÔ�½�¾�Î;Í
Í�Î�Ñ�Ô�Î;Â Á Î�Ï ½�ÆÇ½�Ó�Î�Ã À ½ ¿#Á ¼�Î À�Á ¼�½fÅhÈ ÀCÁ Ó�È�Â Á ¾IÈ ÍiÈ Â»�¼�Î Á�Á È ÊÇÈ Í$È Ï ÒOÁ È ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò ¹ ?&@TB ¿ Å�Ê5Ñ�È�½ À Â�È Á ¼�ÎsÔ ½EÎ À Å
Ã�Ó�¼9Ó�È Â Á ¾SÈ Í�Æ�Ã Á
¿$À�ÀCÁ�¿ Í$Í�Î�Æ�Í
½Á ÈFÊ�¾S½�Ô ½�Â Á Ñ ¿
À äSÈ ¿ Â Á Ó�È�ÅhÊÇÈ Â�½�Â ÁIÀ ÉÙ¾SÈ ÅMÆÇ½ ¿ Â�ÏK¾S½�Ê�¾S½ À ½�Â Á ½�ÑÕÆ Ò È Â�½fÔ ½�¾ Á ½ Ì ¹Kö Â�Í Ò � B Í ¿ ÅÓsÎ;ÂNÏ Ã�Î;¾�Î�Â Á ½�½ Á ¼�½GÊ�¾I½ À ½�¾CÔ�Î Á�¿ È�ÂNÈ�É Á È ÊÇÈ Í
È�Ï Ò ¹ � È Á ¼ Á ¼�½�Ô�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í$Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�Ï�Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å�Î;Â�Ñ?A@CB ¿ ÅhÊïÎ�¾I½KÎ�Æ�Í$½ Á È�Î�Ó�Ó�½�Ê Á Â�È Â @ ÅhÎ�Â ¿ ÉÙÈ�Í
Ñ ¿ Â�Ê�Ã Á Ð�Æ�Ã Á � B Í ¿ Å ¿$À Î;Æ�Í
½ Á È�Ê�¾I½ À ½�¾CÔ ½ Á ¼�½ÅhÎ�Â ¿ ÉÙÈ�Í
Ñ�Â�½ ÀIÀ È;É3Î À Ã�¾CÉ�Î�Ó�½ ¹

¢(£¥¤2¦2§r¨¥©«ª;¬ ­k®S¯�® ­k®S°±® ²³®x´r® ²³®S°±® ¢4©µ©µ§�® ¶B§J·6§a®
¸$¹ §«© ¹�º	» £½¼;¾µ© ¹ §r¨½¿6¤ À À
Á�Â ¯�¨½¬ÄÃ À À
Å ¯�£½¨½¬ À À Æ À ¸kÇ ®�È À

ê Î�Æ�Í
½ ��¹ � ¨ ?A@CB ¿ Å�Ê ¿ Â`¾I½�ÍØÎ ÁI¿ È Â Á È � B Í ¿ Å*Î�Â�Ñ Á ¼�½PÔ�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�ÏhÎ;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å ¿ Â Á ½�¾IÅ ÀÈ�É Á ¼�½PÈ Á ¼�½�¾�Ó�È ÅhÊ�Î�¾ ¿$À È ÂEÓ�¾ ¿$Á ½�¾ ¿ Î ¹ B ½�½ ê Î�Æ�Í
½ � ¹#º ÉÙÈ ¾&Í
½�Ï ½�Â�Ñ ¹
� B Í ¿ Å Ô�½�¾ ÀS¿ È Â ú�¹S1 ÓsÎ�ÂLÊ�¾S½ À ½�¾SÔ�½nÎ�Ñ�Ñ ¿$Á�¿ È Â�Î�Í À Ã�¾SÉ�Î�Ó�½hÎ ÁIÁ ¾ ¿ Æ�Ã Á ½ À Ð À Ã�Ó�¼9Î À Ó�È Í$È Ã�¾JÎ;Â�ÑÁ ½ Ì�Á Ã�¾S½�ÐÇÎ�Â�Ñ`ÆÇÈ Á ¼`Ô ½�¾ ÀI¿ È Â À È�É � B Í ¿ Å ½ Ì Ê�Í ¿ Ó ¿$Á Í Ò Ê�¾I½ À ½�¾CÔ ½�ÆHÈ ¾SÑ�½�¾ À ¹

X`û�É ÊË��� ÌÍ�¡�ÏÎÐ�fr Z>�s[ \>ÿ9��r8ÑÒ�9��Ó �9� ÔÕ�GþÏ�F�¡ÎB�
ê ¼�½ ?A@CB ¿ ÅhÊ�Î�Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�Å ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½ À�¿ Â!¾I½�Ô�½�¾ À ½ u ÉÙ¾IÈ�Å Ó�È�Î�¾ À ½ Á È 
 Â�½ ¹ B ¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï ¿ Â!¾I½�Ô�½�¾ À ½¼�Î À�À ½�Ô ½�¾�Î�Í�Î�Ñ�Ô�Î;Â Á Î�Ï ½ À ¹
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ö Â�½nÎ�Ñ�Ô�Î;Â Á Î�Ï ½ ¿
ÀPÁ ¼�Î Á Î ÀQÁ ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í ÀS¿ D ½ ¿ Â�Ó�¾I½�Î À ½ À Ð ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â Á�¿ Å�½ ¿ Â @Ó�¾S½sÎ À ½ À Í ¿ Â�½�Î�¾IÍ Ò ¹ ?&@TB ¿ Å�ÊQ¼�Î À Ó�È ÅhÊ�Í
½ Ì�¿#Á=ÒP¸ y Í
È�Ï ¸ ³ Ð�»�¼�½�¾I½ ¸ y ¿$À�Á ¼�½�Å�È�Ñ�½�Í ¿ Â�Ê�Ã Á�ÀI¿ D ½&Î;Â�Ñ¸ ³ ¿$À3Á ¼�½&Å�È�Ñ�½�Í�È Ã Á Ê�Ã ÁVÀI¿ D ½ u Å�È ÀSÁ È Á ¼�½�¾VÎ�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å À Î�¾S½ ¸ y Í$È Ï ¸ y ¹ . ¿ Ï�Ã�¾I½ ��¹ 0 À ¼�È×» À ¼�ÈW»Á ¼�½ ÀS¿ D ½�È�É Á ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�ÍVÎ < ½�Ó Á�ÀPÁ ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â Á�¿ Å�½ ¹ ê ÈµÑ�½ Á ½�¾SÅ ¿ Â�½ Á ¼�½hÎ < ½�Ó ÁÈ�É ¿ Â�Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½�È Â ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â Á�¿ Åh½;Ð�Î�ÍØÎ�¾SÏ ½GÅ�È�Ñ�½�Í�»AÎ À È Æ Á Î ¿ Â�½�ÑnÎ�Â�Ñ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑÑ�ÈW»�Â Á ÈKÔ;Î�¾ ¿ È Ã À Í
½tÔ ½�Í À È�É&Ñ�½ Á Î ¿ Í�Ã ÀI¿ Â�ÏOÎFÏ È�È�Ñ���Ã�Î�Í ¿#Á=Ò>ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂLÎ�Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�Å ¹ ê ¼�½Ñ�¾IÎ�Ï È Âf»AÎ À Ã À ½�ÑnÎ À�Á ¼�½ Á ½ ÀCÁ Å�È�Ñ�½�ÍmÎ�Â�Ñ � B Í ¿ Åì»�Î À Ã À ½�Ñ Á È ÀI¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿$Á Ñ�ÈW»�Â Á ÈQÔ;Î�¾ ¿ È Ã ÀÍ
½tÔ ½�Í À È�ÉËÑ�½ Á Î ¿ Í ¹ ê ¼�½�Í
½�Ô�½�Í À È;ÉËÑ�½ Á Î ¿ Í�È�É Á ¼�½�Ñ�¾�Î�Ï È�Âf»�½�¾S½ Á ¼�½�Â ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ�Æ Ò ?A@CB ¿ Å�ÊhÎ;Â�Ñ� B Í ¿ Å Á È ú�º91�1 ÊÇÈ Í Ò Ï È Â À ¹�÷ À�Á ¼�½JÏ ¾IÎ�Ê�¼ À ¼�ÈW» À Ð Á ¼�½�Æ ¿ Ï�Ï ½�¾ Á ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í�Ð Á ¼�½JÍ
È�Â�Ï ½�¾¿$Á&Á Î�æ�½ À&Á È ÀI¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò ¹   ÈW»�½�Ô�½�¾�Ð � B Í ¿ Å � À Ó�Ã�¾SÔ�½ ¿$À&ÀI¿ Ï�Â ¿�
 Ó�Î�Â Á Í ÒnÀSÁ ½�½�ÊH½�¾ Á ¼�Î�Â ?&@TB ¿ Å�Ê � À ¹
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. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ 0 ¨ ê ¼�½�½ < ½�Ó Á�À È�É ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀS¿ D ½GÈ Â ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â Á�¿ Å�½ ¹3ö Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀS¿ D ½¿
À ú�º21�1 ÊHÈ�Í Ò Ï È Â À ¹
B ¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï ¿ ÂL¾I½tÔ ½�¾ À ½�½�Â�Î�Æ�Í
½ À ?&@TB ¿ Å�Ê Á ÈKÎ�¾S¾ ¿ Ô�½�ÅhÈ�¾I½Ö�ÄÃ ¿ Ó�æÄÍ Ò Î ÁJÁ ¼�½ 
 Â�Î�Í�¾S½ À Ã�Í Á ¹ê ¼�½>¾S½sÎ À È ÂÜÉÙÈ ¾ Á ¼ ¿
Àh¿
À�Á ¼�Î Á ?&@TB ¿ Å�Êï¼�Î ÀNÁ È9Ñ�ÈÕÍ
½ ÀIÀ »�È ¾Iæ ¹ é É Á ¼�½OÈ ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í&ÅhÈ�Ñ�½�Í ¿$Àº21�181�1�1 Ô ½�¾ Á�¿ Ó�½ À Ð Á ¼�½�ÂEÎ�ÂnÎ�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å Í ¿ æ;½ � B Í ¿ Å »�È Ã�Í$Ñn¼�ÎsÔ ½ Á È!Ñ�È
Î�Ê�Ê�¾SÈ Ì�¿ ÅNÎ Á ½�Í Ò g60 1�181¿$Á ½�¾IÎ Á�¿ È Â ÀAÁ È�¾I½�Ñ�Ã�Ó�½ Á ¼�½�Å�È�Ñ�½�Í Á È 0 1�181 Ô�½�¾ ÁI¿ Ó�½ À ¹ ?&@TB ¿ Å�ÊE»�È Ã�Í
ÑFÈ Â�Í Ò ¼�ÎsÔ ½ Á ÈhÑ�È 0 1�181¿$Á ½�¾IÎ Á�¿ È Â À ¹

� g



B ¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï ¿ ÂF¾I½�Ô�½�¾ À ½�Î�Í$Í
ÈW» À ÉÙÈ ¾ ?&@TB ¿ Å�Ê � À�ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂnÊ�¾SÈ�Ó�½ ÀIÀ�Á È�ÆH½QÍ ¿ Å ¿#Á ½�ÑEÆ ÒÀ ½tÔ ½�¾�Î�Í�Ñ ¿ < ½�¾S½�Â Á ÆHÈ Ã�Â�Ñ À ¹ � ¿ æ�½PÅhÎ�Â Ò È Á ¼�½�¾�Î�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å À Ð ?&@TB ¿ Å�Ê`ÓsÎ�ÂFÆH½QÏ ¿ Ô ½�ÂKÎ�Ô ½�¾ Á ½ ÌÆ�Ã�Ñ�Ï ½ Á u ¿ ¹ ½ ¹ ¿$Á Ó�Î�ÂðÓ�¾I½�Î Á ½FÎ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ½�Ñ�Å�È�Ñ�½�Í�» ¿$Á ¼ðÎ8Ï ¿ Ô ½�ÂïÂÄÃ�Å
ÆÇ½�¾fÈ�É�Ô ½�¾ ÁI¿ Ó�½ À ¹ ?&@B ¿ ÅhÊ>Ó�Î�Â9Î;Í À È`ÆÇ½fÆHÈ Ã�Â�Ñ�½�Ñ8Æ Ò Î Á�¿ Å�½�Ó�È�Â ÀSÁ ¾�Î ¿ Â Á ¨ Ï ¿ Ô�½�Â5Î Á�¿ Å�½�Í ¿ Å ¿#ÁG¿ Â>»�¼ ¿ Ó�¼ ¿$Á ¼�Î ÀÁ ÈEÊ�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Î ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑOÅ�È�Ñ�½�Í�Ð ?A@CB ¿ ÅhÊKÓsÎ�ÂL¾I½ Á Ã�¾SÂ8Î ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑKÅhÈ�Ñ�½�ÍiÈ�É�Ã�Â À ÊH½�Ó ¿�
 ½�ÑÀI¿ D ½ ¹ ê ¼�½ ÀI¿ D ½fÈ�É Á ¼�½fÈ Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í3» ¿ Í$ÍiÑ�½�ÊH½�Â�Ñ9È Â Á ¼�½ ÀS¿ D ½fÈ�É Á ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í u Á ¼�½ÍØÎ;¾IÏ ½�¾ Á ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í Á ¼�½ À ÅhÎ�Í
Í$½�¾ Á ¼�½FÈ Ã Á Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í&» ¿ Í
Í&ÆÇ½ ¹ ê ¼ ¿
À�¿
À Î5Æ ¿ Ï9Ê�Í$Ã À ÐÆÇ½�ÓsÎ;Ã À ½GÎ�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å ÀiÁ ¼�Î Á�ÀS¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò ÉÙ¾SÈ Å 
 Â�½ Á È!Ó�È Î�¾ À ½�Ó�Î�ÂNÂ�È Á ÆÇ½�ÆHÈ Ã�Â�ÑhÆ ÒfÁ ¼ ¿
À�Á=Ò ÊH½�È�ÉÎNÓ�È Â ÀSÁ ¾�Î ¿ Â Á ÆÇ½�ÓsÎ;Ã À ½�Î¡É Á ½�¾ Á ¼�½ Á�¿ Åh½QÍ ¿ Å ¿#Á ¼�Î À ½ Ì Ê ¿ ¾S½�Ñ Á ¼�½�¾I½ ¿
À Â�ÈnÏ Ã�Î;¾�Î�Â Á ½�½ Á ¼�Î Á Î;Â ÒÀI¿ D ½�È;É�Å�È�Ñ�½�ÍÇ» ¿ Í
ÍmÆÇ½JÊ�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Ñ ¹ ê ¼�½�Ô�½�¾ Á ½ Ì ÆHÈ Ã�Â�Ñ`Î�Â�Ñ Á ¼�½ Á�¿ Åh½�Í ¿ Å ¿$Á Ó�È Â ÀCÁ ¾�Î ¿ Â Á�À Ó�Î�ÂÎ�Í À ÈNÆÇ½!Ó�È Å
Æ ¿ Â�½�Ñ ¹ .�È ¾�½ Ì Î�Å�Ê�Í
½;Ð ?&@TB ¿ Å�ÊKÓ�Î�ÂOÆÇ½!Ñ ¿ ¾I½�Ó Á ½�Ñ Á ÈNÊ�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½
ÎNÅ�È�Ñ�½�Í Á ¼�Î ÁG¿$ÀÎ�Ï ¿ Ô�½�ÂFÂÄÃ�Å
ÆÇ½�¾�È�É�ÊHÈ Í Ò Ï È Â À È ¾&Í$½ ÀSÀ�¿ ÂFÎfÏ ¿ Ô ½�ÂKÂÄÃ�Å!ÆH½�¾�È;É À ½�Ó�È�Â�Ñ À ¹
X`û�X ÊË��� � �Ï�×Î

?A@CB ¿ ÅhÊP¼�Î À�Á »�ÈGÅNÎ ¿ Â�Í ¿ Å ¿$Á Î Á�¿ È Â À ¨ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â ÀHÁ ÈGÍ$ÈW»ÕÊHÈ�Í Ò Ï È ÂQÓ�È Ã�Â ÁIÀ Î�Â�Ñ�È Ê ÁI¿ ÅhÎ�Í
Í ÒÊ�Í
Î�Ó ¿ Â�Ï Á ¼�½�Ó�½�Â Á ¾IÈ ¿ Ñ ¿ Â�Ó�½�¾ Á Î ¿ ÂNÓ�Î À ½ À ¹ ?A@CB ¿ ÅhÊ�½�Å�Ê�¼�Î ÀI¿ D ½ À�À ÊÇ½�½�ÑEÈ×Ô�½�¾(��Ã�Î�Í ¿#Á=Ò Î�Â�Ñ Á ¼ÄÃ ÀÁ ¼�½(�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò È;É Á ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â ÀËÀ Ã < ½�¾ À Î Á Í$ÈW»�ÊÇÈ Í Ò Ï È ÂPÓ�È Ã�Â Á�À ¹3÷ Á Í
ÈW»�ÊÇÈ Í Ò Ï È�Â�Ó�È Ã�Â Á�À Ðj Î;Â�Ñ�Î;É Á ½�¾NÈ�Â�Í Ò Î À ÅNÎ�Í$Í�Â�Ã�Å
ÆH½�¾nÈ�É À Ê�Í ¿#Á�À l Á ¼�½OÓ�Ã�¾CÔ ½�Ñ�Â�½ ÀSÀ Å�½sÎ À Ã�¾S½ ¿
À Â�È Á Î�Ó�Ó�Ã�¾�Î Á ½½�Â�È Ã�Ï ¼ Á ÈQÑ�½ Á ½�¾SÅ ¿ Â�½ Á ¼�½�È Ê Á�¿ ÅhÎ�Í�»AÎ Ò�Á È À Ê�Í ¿#Á ÎPÓ�½�Í$ÍmÎ�Â�Ñ Á ÈPÊHÈ ÀI¿$ÁI¿ È Â Á ¼�½�¾I½�Ê�¾I½ À ½�Â Á Î Á�¿ Ô ½Ô ½�¾ Á ½ Ì ¹ . ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹$º21 À ¼�È×» À�Á ¼�½�Æ�Ã�Â�Â Ò Î Á�Á ½�Â�Ñ ¿ < ½�¾S½�Â Á Í
½tÔ ½�Í À È�É�Ñ�½ Á Î ¿ ÍvÐW¾IÎ�Â�Ï ¿ Â�Ï&ÉÙ¾IÈ Å 0 1 Á ÈºW��181 ÊHÈ�Í Ò Ï È Â À ¹3÷ Á Î�Ê�Ê�¾IÈ Ì�¿ ÅhÎ Á ½�Í Ò ��1�1 ÊHÈ Í Ò Ï È Â À ÅhÈ ÀCÁ È�É Á ¼�½�Ó�¾S½sÎ À ½ À ¼�ÎsÔ ½JÑ ¿
À Î;Ê�ÊH½�Î�¾I½�ÑÎ�Â�Ñ
Î Á úU1�1 ÊÇÈ Í Ò Ï�È Â À�Á ¼�½�Æ�Ã�Â�Â Ò Â�ÈGÍ$È Â�Ï ½�¾�Í$È�È æ À Í ¿ æ�½�ÎGÆ�Ã�Â�Â Ò ¹ . ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹#º º À ¼�ÈW» À Å�È�Ñ�½�Í À» ¿$Á ¼ Á ¼�½ À Î;Åh½PÂÄÃ�Å
ÆÇ½�¾�È�É�É�Î�Ó�½ À Ó�¾I½�Î Á ½�ÑF» ¿#Á ¼ � B Í ¿ Å ¹ ê ¼�½�Æ�Ã�Â�Â Ò Î Á ú81�1 ÊÇÈ Í Ò Ï È Â À&ÀSÁ�¿ Í
ÍÍ
È�È æ À Í ¿ æ;½AÎGÆ�Ã�Â�Â Ò ¹ ê ¼ ¿$À ÓsÎ�ÂfÎ;Í À ÈGÆH½ À ½�½�Âf» ¿#Á ¼
Å�È�Ñ�½�Í À�Á ¼�Î Á Ó�È Â Á Î ¿ Â�ÅNÎ�Â ÒQÀ ÅhÎ�Í$ÍvÐ¡¼ ¿ Ï ¼�Í ÒÓ�Ã�¾SÔ ½�ÑNÉÙ½sÎ Á Ã�¾S½ À Ð�Í ¿ æ�½ Á ¼�½�¼�È�¾IÂ À È Â Á ¼�½�Ñ�¾�Î;Ï È Â ¹ .�È ¾�½ Ì Î�ÅhÊ�Í
½�Ð Á ¼�½�Ñ�¾�Î�Ï È�Â ¿ ÂØ. ¿ Ï Ã�¾S½ ��¹ 7 Ó¿
À Ó�È ÅhÊÇÈ À ½�ÑNÈ;É ú81 � 7 ÊÇÈ Í Ò Ï È�Â À Ð Ò ½ Á�¿#Á Ñ�È�½ À Â�È Á Í$È�È�æ
Î À Ï È�È�Ñ�Î ÀVÁ ¼�½�Å�È�Ñ�½�Í ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ½�ÑfÆ Ò� B Í ¿ Å j . ¿ Ï�Ã�¾I½ ��¹ 7 Ñ l »�¼�½�¾I½�Î À�Á ¼�½PÆ�Ã�Â�Â Ò Î;Â�Ñ Á ¼�½PÓ�ÈW»íÅ�È�Ñ�½�Í À Î�¾I½PÅ�È ¾I½JÓ�È Å�Ê�Î�¾�Î;Æ�Í
½ ¹?&@TB ¿ Å�Ê�¼�Î À Î�Í À È&Ê�¾IÈ Æ�Í
½�Å À »�¼�½�Â�Ê�ÍØÎ�Ó ¿ Â�Ï Á ¼�½�¾I½�Ê�¾I½ À ½�Â Á Î Á�¿ Ô ½VÔ ½�¾ Á ½ ÌP¿ ÂJÓ�½�¾ Á Î ¿ ÂQÊ�Î Á Ó�¼�½ À ¹ê ¼�½ À ½ ¿ Â�Ó�Í
Ã�Ñ�½GÉ�Î ¿ ¾SÍ Ò Ê�Í
Î�Â�Î�¾�Ê�Î Á Ó�¼�½ À Î�Â�Ñ`Ê�Î Á Ó�¼�½ À&Á ¼�Î Á ¼�ÎsÔ�½Q¾S½�Ï Ã�ÍØÎ�¾�Ð À ¼�Î�¾IÊ`½�Ñ�Ï ½ À Ð�ÆHÈ Á ¼È�Éî»�¼ ¿ Ó�¼EÎ�¾S½GÃ À Ã�Î�Í
Í Ò ÉÙÈ Ã�Â�Ñ ¿ ÂNÅ�È�Ñ�½�Í À È�É�ÅhÎ�Â @ ÅNÎ�Ñ�½�È�Æ�äS½�Ó Á�À ¹ ê ¼�½GÊ�¾IÈ Æ�Í
½�Å Î�¾ ¿
À ½ À »�¼�½�ÂÁ ¼�½&Ó�È Â�Ñ ¿$Á�¿ È Â
È�É Á ¼�½ ÀSÒ�ÀSÁ ½�Å�È;ÉHÍ ¿ Â�½�Î�¾i½��ÄÃ�Î Á�¿ È Â À Ã À ½�Ñ Á ÈJÑ�½ Á ½�¾IÅ ¿ Â�½ Á ¼�½&È Ê Á�¿ ÅhÎ�Í�ÊHÈ ÀI¿$ÁI¿ È Â
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È�É Á ¼�½
¾I½�Ê�¾I½ À ½�Â Á Î Á�¿ Ô ½�Ô ½�¾ Á ½ Ì j B ½�Ó Á�¿ È Â 0 ¹ ç ¹ ú l ¿$À�¿ Í$Í @ Ó�È Â�Ñ ¿#Á�¿ È Â�½�ÑùÐ�Æ�Ã Á�Á ¼�½ Á ¼�¾I½ À ¼�È Í$Ñ À Î Ò�ÀÁ ¼�Î ÁA¿#Á�¿$À Â�È Á ¹ ê ¼ ¿$À ¾I½ À Ã�Í Á�À�¿ ÂEÎPÔ ½�¾ Á ½ Ì ÆÇ½ ¿ Â�Ï!Ê�Í
Î�Ó�½�Ñ À È Å�½�»�¼�½�¾I½GÈ < Î ÁA¿ Â 
 Â ¿$Á=Ò Ð�Î�Â�Ñ Á ¼�½ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â>Ó�È Â Á Î ¿ Â ¿ Â�ÏµÎKÍ$È Â�Ï À Ê ¿ æ;½ ¹ ê ¼�½�¾S½EÎ�¾S½ À ½tÔ ½�¾�Î�Í À È Í
Ã Á�¿ È�Â ÀJÁ È Á ¼ ¿
À Ê�¾IÈ�Æ�Í
½�Å ¹ö Â�½�ÊHÈ ÀSÀI¿ Æ�Í
½hÎ�Ê�Ê�¾SÈ�Î�Ó�¼ ¿
ÀPÁ È`Ô�Î;¾ Ò>Á ¼�½NÓ�È�Â�Ñ ¿$ÁI¿ È Â Á ¼�¾I½ À ¼�È Í$ÑËÐiÆ�Ã Á�Á ¼�Î Á�¿
À Â�È Á Ñ�½ ÀS¿ ¾IÎ�Æ�Í
½ÆÇ½�ÓsÎ;Ã À ½ Á ¼�½
½�Â�Ñ>Ã À ½�¾ À ¼�È Ã�Í
Ñ Á »�½sÎ�æµÎ À ÉÙ½t»ìæÄÂ�È�Æ À Î À ÊÇÈ ÀSÀI¿ Æ�Í
½�ÐùÎ�Â�Ñ ¿ É Á ¼�½
Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å ¿$À¿ Â Á ½�Ï ¾IÎ Á ½�Ñ ¿ Â Á È�Î�ÂFÎ�Ê�Ê�Í ¿ Ó�Î Á�¿ È Â Á ¼�½�¾S½QÅ ¿ Ï�¼ Á Â�È Á ÆÇ½�Î�ÊÇÈ ÀIÀS¿ Æ ¿ Í ¿#Á=Ò ÉÙÈ�¾ Á ¼�½JÂ�½�Ó�½ ÀIÀ Î;¾ Ò Ã À ½�¾¿ Â�Ê�Ã Á ¹
X`ûaÙ ýÚ�×�O_Û�>^Ü�J[ �P�Ý�4Î

ê ¼�½�¾I½�Î�¾I½ À ½tÔ ½�¾�Î�Í À ÅhÎ�Í$Í�½�Â�¼�Î�Â�Ó�½�Åh½�Â Á�À�Á ¼�Î Á Ó�È Ã�Í
Ñ ¿ Å�Ê�¾SÈ×Ô�½ Á ¼�½�Î�Í$Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å � À �ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò Î;Â�ÑÀ ÊÇ½�½�Ñ ¹ê ¼�½ 
 ¾ ÀSÁ ½�Â�¼�Î�Â�Ó�½�Å�½�Â Á »�È Ã�Í
Ñ ¿ ÅhÊ�¾IÈWÔ ½ ?A@CB ¿ Å�Ê � À�À ÊÇ½�½�Ñ ¹ � Ã�¾I¾S½�Â Á Í Ò|Á ¼�½OÈ Ê ÁI¿ ÅhÎ�ÍÊÇÈ ÀI¿#Á�¿ È�ÂNÉÙÈ ¾ Á ¼�½�Ô ½�¾ Á ½ Ì`¿$À ÆH½ ¿ Â�Ï!Ó�È Å�Ê�Ã Á ½�ÑEÉÙÈ ¾A½tÔ ½�¾ Ò Ó�½�Í
Í ¹ ê ¼ ¿
À Ê�¾IÈ�Ó�½�Ñ�Ã�¾I½ À ¼�È Ã�Í$Ñ Á È�ÆÇ½Å�È×Ô�½�Ñ Á È Á ¼�½�½�Â�ÑKÈ�É Á ¼�½!Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å Î;Â�Ñ Á ¼�½�È�Ê Á�¿ ÅNÎ�ÍHÔ ½�¾ Á ½ ÌµÀ ¼�È Ã�Í$ÑµÆÇ½�Ó�È Å�Ê�Ã Á ½�ÑKÈ�Â�Í ÒÉÙÈ ¾ Á ¼�½JÔ ½�¾ Á�¿ Ó�½ À�Á ¼�Î Á Î�¾I½ ¿ Â Á ¼�½ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ½�ÑnÅ�È�Ñ�½�Í ¹ê ¼�½ À ½�Ó�È Â�ÑO½�Â�¼�Î�Â�Ó�½�Å�½�Â Á »�È�Ã�Í
Ñ ¿ Å�Ê�¾IÈWÔ�½ ?&@TB ¿ Å�Ê � À ��Ã�Î�Í ¿#Á=Ò Î�Â�Ñ À È�Í$Ô ½ Á ¼�½QÊ�¾IÈ Æ�Í$½�Å» ¿$Á ¼ Á ¼�½ ¿ Í
Í @ Ó�È Â�Ñ ¿#Á�¿ È�Â�½�ÑnÅhÎ Á ¾ ¿#Ì ¹ � Ã�¾I¾S½�Â Á Í Ò Î�Í
ÍîÓ�½�Í$Í À Î�¾I½PÊ�Ã Á�Á ¼�¾IÈ Ã�Ï ¼ Á ¼�½�È�Ê Á�¿ ÅNÎ�ÍùÓ�½�Â @Á ¾SÈ ¿ ÑEÊ�ÍØÎ�Ó�½�Å�½�Â Á Ê�¾IÈ�Ó�½�Ñ�Ã�¾S½ ¹�@ ¼�Î Á�À ¼�È Ã�Í$ÑFÆÇ½PÑ�È Â�½ ¿$ÀAÁ ÈfÓ�Í
Î ÀIÀS¿ É Ò ½sÎ�Ó�¼FÊ�Î Á Ó�¼ ¿ Â Á ¼�½JÓ�½�Í
ÍÑ�½�ÊH½�Â�Ñ ¿ Â�ÏOÈ Â ¿#Á�À Ó�Ã�¾SÔ�½�Ñ�Â�½ ÀIÀ ¹ ê ¼�½�¾S½N»�È�Ã�Í
Ñ�ÆÇ½ Á ¼�¾I½�½NÓ�Í
Î ÀIÀS¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â À u ÎµÊ�ÍØÎ;Â�Î�¾QÊ�Î Á Ó�¼ùÐÎµÓ Ò Í ¿ Â�Ñ�¾ ¿ Ó�Î�Í�Ê�Î Á Ó�¼ËÐVÎ�Â�Ñ9½�Ô ½�¾ ÒÄÁ ¼ ¿ Â�ÏO½�Í À ½ ¹ � Ò È�Â�Í Ò Î�Ê�Ê�Í Ò�¿ Â�Ï Á ¼�½nÈ Ê ÁI¿ ÅhÎ�Í�¾I½�Ê�¾I½ À ½�Â Á Î @Á�¿ Ô ½PÔ ½�¾ Á ½ Ì Ê�ÍØÎ�Ó�½�Å�½�Â Á ¾IÈ Ã ÁI¿ Â�½ Á È Á ¼�½!½tÔ ½�¾ ÒÄÁ ¼ ¿ Â�ÏN½�Í À ½QÓsÎ Á ½�Ï�È ¾ ÒEÁ ¼�½!Ê�¾SÈ Æ�Í$½�Å À ¼�È Ã�Í$ÑµÆÇ½À È�Í$Ô ½�Ñ ¹ 3�ÍØÎ�Â�Î�¾�Ê�Î Á Ó�¼�½ À Ñ�È`Â�È Á Â�½�½�Ñ Á ¼�½�È Ê Á�¿ ÅNÎ;ÍiÊ�Í
Î�Ó�½�Åh½�Â Á ¾SÈ Ã ÁI¿ Â�½
ÆÇ½�Ó�Î�Ã À ½NÎ À ½ Á È�ÉÊÇÈ Í Ò Ï È Â À Ó�Î�ÂNÅ�½�½ Á Î Á Î�Â Ò ÊHÈ ÀI¿$ÁI¿ È ÂfÈ ÂnÎQÊ�Í
Î�Â�Î�¾�Ê�Î Á Ó�¼ Á È
Î�Ê�Ê�¾IÈ Ì�¿ ÅhÎ Á ½ ¿$Á ¹ 3iÎ Á Ó�¼�½ À�Á ¼�Î ÁÎ�¾S½
Ó Ò Í ¿ Â�Ñ�¾ ¿ ÓsÎ;Í
Í ÒnÀ ¼�Î�ÊÇ½�Ñ>Ó�Î�Â>Ã À ½ Á ¼�½
È�Ê Á�¿ ÅNÎ�Í�Ê�Í
Î�Ó�½�Åh½�Â Á ¾IÈ�Ã Á�¿ Â�½!Æ�Ã ÁJ¿$ÁG¿
À Å�È ¾S½!Í ¿ æ�½�Í ÒÁ ¼�Î Á&Á ¼�½JÓ�È Å�Ê�Ã Á Î Á�¿ È�ÂEÅNÎ Á ¾ ¿°Ì » ¿ Í
ÍHÆH½ ¿ Í$Í @ Ó�È Â�Ñ ¿$Á�¿ È Â�½�Ñ ¹�÷ ÊHÈ ÀSÀI¿ Æ�Í
½ À È Í
Ã Á�¿ È�Ân»�È Ã�Í
Ñ`ÆH½ Á ÈÀ ½ Á�Á ¼�½�Ó�È Â�Ñ ¿$Á�¿ È Â Á ¼�¾I½ À ¼�È�Í
Ñ>Í
ÈW» Î�Â�Ñ>Ó�¼�½�Ó�æ Á ¼�½
Ó�È Â�Ñ ¿#Á�¿ È�ÂOÈ�É Á ¼�½
Ó�È Å�Ê�Ã Á Î Á�¿ È ÂµÅhÎ Á ¾ ¿#Ì ¹é É Á ¼�½!¾I½ À Ã�Í Á�¿$À Î�Â ¿ Í
Í @ Ó�È Â�Ñ ¿#Á�¿ È�Â�½�ÑEÅhÎ Á ¾ ¿#ÌEÁ ¼�½�Â Á ¼�½!¾S½�Ê�¾S½ À ½�Â Á Î ÁI¿ Ô�½
Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�È Ã�Í
ÑµÆH½�ÊHÈ @ÀI¿#Á�¿ È Â�½�ÑFÎ Á�Á ¼�½�Í$È�Ó�Î Á�¿ È ÂEÈ�É Á ¼�½ À Ê�Í ¿$ÁSÁ�¿ Â�Ï�Ê�ÍØÎ;Â�½�Ð ÀS¿ Â�Ó�½ Á ¼�½�ÊÇÈ ÀS¿$Á�¿ È ÂE¾I½�Ê�¾I½ À ½�Â ÁIÀGÁ ¼�½�¾ ¿ Ñ�Ï ½È�É Á ¼�½PÓ Ò Í ¿ Â�Ñ�¾ ¿ Ó�Î�Í À Ã�¾SÉ�Î;Ó�½ ¹÷ ÂKÈ Ê Á�¿ Å ¿ D Î ÁI¿ È Â Á ¼�Î Á�À ¼�È Ã�Í$ÑKÆÇ½�ÅhÎ�Ñ�½ ¿$À�Á ÈhÅhÎ�æ;½ ?A@CB ¿ Å�ÊFÅ�È ¾S½QÅ�½�Å�È ¾ Ò ½ 
 Ó ¿ ½�Â Á ¹é Â�½ 
 Ó ¿ ½�Â Á Å�½�Å�È ¾ Ò Ã À Î�Ï ½�Í ¿ Å ¿#Á�À�Á ¼�½ ÀS¿ D ½&È;É Á ¼�½&ÅhÈ�Ñ�½�Í À ?A@CB ¿ ÅhÊ!ÓsÎ�Âf½ < ½�Ó Á�¿ Ô ½�Í Ò
ÀS¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò Ð
� º



Î�Â�Ñ À Í$ÈW» ÀQÁ ¼�½�Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å Ñ�ÈW»�Â ¹ � Ã�¾S¾I½�Â Á Í Ò ?A@CB ¿ ÅhÊ>Â�½�½�Ñ À ç;@«0 Á�¿ Å�½ ÀJÁ ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�ÍÀI¿ D ½ ¿ Â`Å�½�Å�È ¾ Ò ¹ ê ¼ ¿$À Å�½�Å�È ¾ Ò ¾S½��ÄÃ ¿ ¾S½�Å�½�Â Á ÓsÎ�ÂFÆÇ½Q¾S½�Ñ�Ã�Ó�½�Ñ ÀI¿ Ï Â ¿�
 ÓsÎ�Â Á Í Ò ¹
3�È ¾ Á�¿ È Â À È�É Á ¼�½�Ó�È�Ñ�½�ÓsÎ�Â8Î�Í À ÈEÆÇ½�È Ê Á�¿ Å ¿ D ½�Ñ Á È ¿ Å�Ê�¾SÈ×Ô�½ Á ¼�½�ÈWÔ�½�¾�Î;Í
Í3½ 
 Ó ¿ ½�Â�Ó Ò Î;Â�ÑÀ ÊÇ½�½�Ñ ¹

X`û�Þ ß \>\>ÿ9�s^�_��4���Ï�×ÎÕ�fr+ÔÐàîZ>�s[ \
?A@CB ¿ ÅhÊ ¿
À Î>É�Î ÀSÁhÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È ÂÕÎ;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å Á ¼�Î Á ½�Â À Ã�¾I½ À Î8Å ¿ Â ¿ Å
Ã�Å Í$½�Ô ½�Í�È�ÉF�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=ÒÁ ¼�Î Á!¿$À ¼ ¿ Ï ¼�½�¾ Á ¼�½�Â5ÅNÎ;Â Ò Ô�½�¾ Á ½ Ì Ó�Í$Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�ÏKÎ�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å À ¹ ?A@CB ¿ Å�Ê8Ó�Î�Â�ÆÇ½hÆÇÈ Ã�Â�Ñ�½�ÑÕÎ ÁÁ ¼�½ À Î;Åh½ Á�¿ Åh½PÆ Ò Å�È�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½�Î�Â�Ñ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â Á�¿ Å�½PÆH½�ÓsÎ�Ã À ½ ¿#Á�ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½ À�¿ Âµ¾I½tÔ ½�¾ À ½ ¹ê ¼�½ À ½ Á »�ÈnÎ ÁIÁ ¾ ¿ Æ�Ã Á ½ À ÅhÎ�æ�½ ?A@CB ¿ ÅhÊ`Î;Â ¿ Ñ�½sÎ�Í Á È�È ÍËÉÙÈ ¾&Ê�¾S½�Ô ¿ ½t» ¿ Â�ÏfÔ ½�¾ Ò ÍØÎ�¾SÏ ½JÅ�È�Ñ�½�Í À&¿ ÂÅ�È�Ñ�½�Í ¿ Â�Ï�Ð Ô ¿
À Ã�Î�Í ¿ D Î ÁI¿ È ÂùÐ�Î�Â�Ñ � ÷ :Äá � ÷�Ö Î�Ê�Ê�Í ¿ ÓsÎ Á�¿ È�Â À Ð�ÆÇ½�Ó�Î�Ã À ½ À Ã�Ó�¼EÊ�¾I½�Ô ¿ ½�» À Â�½�½�Ñ Á ÈÆÇ½�Ê�¾IÈ�Ñ�Ã�Ó�½�Ñ/�ÄÃ ¿ Ó�æÄÍ Ò ¹�÷ Â�È Á ¼�½�¾QÎ�Ê�Ê�Í ¿ ÓsÎ Á�¿ È�ÂOÈ�É ?&@TB ¿ Å�Ê ¿
ÀJ¿ Â5Î Á »�È ÀCÁ ½�Ê ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È ÂÊ�¾SÈ�Ó�½ ÀIÀ ¹ é Â Á ¼�½ 
 ¾ ÀSÁNÀSÁ Î;Ï ½�Ð ?A@CB ¿ ÅhÊe»�È Ã�Í
Ñ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò ÎLÔ ½�¾ Ò ÍØÎ�¾SÏ ½KÅ�È�Ñ�½�Í�Ñ�ÈW»�Â Á È9ÎÅ�È�Ñ�½�¾�Î Á ½ ÀI¿ D ½ ¹ é Â Á ¼�½ À ½�Ó�È Â�Ñ ÀCÁ Î�Ï�½�Ð�Î�Â9Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å Á ¼�Î Á ½�Å�Ê�¼�Î ÀI¿ D ½ À �ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò Ó�È Ã�Í
Ñ8ÆÇ½Ã À ½�Ñ Á È ÀI¿ Å�Ê�Í ¿ É ÒfÁ ¼�½PÅ�È�Ñ�½�ÍùÉÙÃ�¾ Á ¼�½�¾�Ñ�ÈW»�Â Á ÈhÎ�Ô ½�¾ Ò Í$È×»RÊÇÈ Í Ò Ï È Â`Ó�È Ã�Â Á ¹
X`û�â q Z`ÿ9��[ ãË�F�¡Î4���Ï� o`û�ä
÷ Í$Í Á ¼�½KÎ;ÆHÈWÔ ½FÓ�È�ÅhÊ�Î;¾ ¿
À È Â À »�½�¾S½KÑ�È�Â�½E» ¿$Á ¼ � B Í ¿ Å Ô�½�¾ ÀI¿ È�Â º ¹S1�¹ B ¼�È�¾ Á Í Ò ÆÇ½�ÉÙÈ ¾S½ Á ¼ ¿$ÀÁ ¼�½ ÀI¿$À »�Î ÀÏ
 Â ¿
À ¼�½�ÑùÐ � B Í ¿ Å Ô ½�¾ ÀI¿ È Â ú�¹]1 »AÎ À ¾I½�Í
½sÎ À ½�Ñ ¹ ê ¼�½µÅhÎ ¿ ÂðÑ ¿ < ½�¾I½�Â�Ó�½KÆH½ Á »�½�½�ÂÔ ½�¾ ÀS¿ È Â À º ¹S1 Î�Â�Ñ ú�¹S1 ¿
ÀîÁ ¼�Î Á Ô ½�¾ ÀI¿ È Â ú�¹S1 »�Î À ¾S½�Ó�È�Ñ�½�Ñ�Î�Â�Ñ�È Ê ÁI¿ Å ¿ D ½�ÑJÉÙÈ ¾ À ÊH½�½�Ñ u Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�ÅÓ�È�ÅhÊ�Í$½ Ì�¿$Á=Ò ¾I½�ÅNÎ ¿ Â�½�Ñ Á ¼�½ À Î�Å�½ ¹

. ¿ Ï�Ã�¾I½ ��¹ � À ¼�È×» ÀhÁ ¼�½K¾I½ À Ã�Í ÁIÀ È;É�Ô ½�¾ ÀI¿ È Â ú�¹S1 Î À Ó�È�ÅhÊ�Î;¾I½�Ñ Á È8Ô ½�¾ ÀI¿ È Â º ¹S1 Î�Â�Ñ ?&@B ¿ ÅhÊ ¹�ö Â8ÎsÔ ½�¾IÎ�Ï ½ Á ¼�½�¾S½
»AÎ À Î Á »�È Á�¿ Å�½ ÀG¿ Â�Ó�¾I½sÎ À ½ ¿ Â À ÊH½�½�Ñ8Î À�Á ¼�½�Ï ¾�Î;Ê�¼ ÀJÀ ¼�È×»PÐ�Æ�Ã ÁÁ ¼�½QÓ�È Å�Ê�Í
½ Ì�¿#Á=Ò È�É Á ¼�½�Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�ÅU¾I½�ÅhÎ ¿ Â À Ã�Â�Ó�¼�Î;Â�Ï ½�Ñ ¹ê ¼�½�Ó�È Å�Ê�Î�¾ ¿
À È�Â À Ê�¾I½ À ½�Â Á ½�Ñ ¿ Â Á ¼ ¿
À Ó�¼�Î;Ê Á ½�¾!Î�¾S½ ÀSÁ�¿ Í
ÍiÔ;Î�Í ¿ Ñ ¹ ê ¼�½	�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò È;É � B Í ¿ Å¿
À&ÀCÁ�¿ Í
Í Á ¼�½ À Î�Å�½�Ð�Æ�Ã Á ?&@TB ¿ Å�Ê ¿
À Â�ÈW»7È Â�Í Ò º ¹ ú 0 Á È ú�¹]1 ÁI¿ Å�½ À É�Î ÀCÁ ½�¾�È Â Á ¼�½QÅ�È�Ñ�½�Í À�Á ¼�Î Á»�½�¾I½GÃ À ½�ÑNÉÙÈ ¾ Á ¼�½�Ó�È Å�Ê�Î�¾ ¿
À È�Â À ¹ ê ¼�½GÏ ¾IÎ�Ê�¼ À�ÀSÁ�¿ Í
Í À ¼�ÈW» Á ¼�½ À Î�Å�½�¾S½�ÍØÎ Á�¿ È�Â À ¼ ¿ Ê À u ?A@CB ¿ ÅhÊ¿
ÀQÀSÁI¿ Í$Í3Ó�È Â ÀI¿ Ñ�½�¾�Î;Æ�Í Ò É�Î ÀCÁ ½�¾�ÉÙÈ ¾PÓ�¾S½sÎ ÁI¿ Â�ÏKÍ
ÈW»�ÊÇÈ Í Ò Ï�È Â5Ó�È Ã�Â Á
ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â À ¹�÷ À Â�È Á ½�ÑÎ�ÆÇÈWÔ ½�Ð�ÉÙÃ�¾ Á ¼�½�¾�È Ê ÁI¿ Å ¿ D Î Á�¿ È�Â À È�É ?A@CB ¿ ÅhÊnÉÙÈ ¾ À ÊH½�½�ÑKÎ�¾I½ ÀCÁ�¿ Í$ÍùÊÇÈ ÀIÀS¿ Æ�Í$½ ¹
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Output Model Size - Number of Faces

Simplification Time for Bunny using R-Simp and QSlim; V1.0 & V2.0
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Output Model Size - Number of Faces

Simplification Time for Dragon using R-Simp and QSlim V1.0 & V2.0

R-Simp V1.0
QSlim V1.0
QSlim V2.0

. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ � ¨ ê ¼�½�½ < ½�Ó Á È�É�È Ã Á Ê�Ã Á ÅhÈ�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½PÈ Â ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â Á�¿ Åh½�ÉÙÈ ¾ Á ¼�½PÆ�Ã�Â�Â Ò Î;Â�ÑÁ ¼�½QÑ�¾�Î�Ï È�Â`ÉÙÈ�¾ � B Í ¿ ÅUÔ ½�¾ ÀS¿ È Â ú�¹S1�¹
�8�



j Î l ö ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í ¨ � g;ç;0 º 3�È Í Ò Ï È Â À j Æ l 5V½�¾ Á ½ Ì � Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�Ï ¨ ºW��1�ú 3�È Í Ò Ï È Â À

j Ó l ?&@TB ¿ Å�Ê ¨ ºs��1�º 3�È Í Ò Ï È Â À j Ñ l�� B Í ¿ Å ¨ ºW�81�1 3�È Í Ò Ï�È Â À
. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ � ¨ ê ¼�½PÆ�Ã�Â�Â Ò Å�È�Ñ�½�Í ¹

�;ç



j Î l ö ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í ¨ 7�� º � 1 � 3�È Í Ò Ï È Â j Æ l 5V½�¾ Á ½ Ì � Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�Ï ¨ ú�º×ú ú 3�È Í Ò Ï È Â À

j Ó l ?&@TB ¿ Å�Ê ¨ úU1 � 7 3�È Í Ò Ï È Â À j Ñ l�� B Í ¿ Å ¨ ú81�� 7 3�È Í Ò Ï�È Â À
. ¿ Ï Ã�¾S½ ��¹ 7 ¨ ê ¼�½QÑ�¾�Î�Ï�È Â`ÅhÈ�Ñ�½�Í ¹

��0



j Î l ö ¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í ¨ 0 �U7 ú 3�È Í Ò Ï È Â À j Æ l 5V½�¾ Á ½ Ì � Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�Ï ¨ º 0�g�7 3�È Í Ò Ï È Â À

j Ó l ?&@TB ¿ Å�Ê ¨ ºs��1�1 3�È Í Ò Ï È Â À j Ñ l�� B Í ¿ Å ¨ ºW�81�1 3�È Í Ò Ï�È Â À
. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹ g ¨ ê ¼�½QÓ�ÈW» ÅhÈ�Ñ�½�Í ¹

� �



j Î l ºW��1�1 3�È Í Ò Ï È Â À j Æ l º ç 1�1 3�È Í Ò Ï È Â À j Ó l ºWú81�1 3�È�Í Ò Ï È Â À

j Ñ l º2181�1 3�È Í Ò Ï È Â À j ½ l 7 1�1 3�È Í Ò Ï È Â À j É l ��181 3�È Í Ò Ï�È Â À

j Ï l ç 1�1 3�È Í Ò Ï È Â À j ¼ l ú81�1 3�È Í Ò Ï È Â À j ¿ l 0 1 3�È Í Ò Ï È�Â À
. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹#º21 ¨ ê ¼�½AÔ ¿
À Ã�Î�Í��ÄÃ�Î;Í ¿$Á=Ò È�É ?A@CB ¿ ÅhÊ�Ï ½�Â�½�¾�Î Á ½�Ñ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À Ñ�½�Ó�¾S½sÎ À ½ À Î À ÊÇÈ Í Ò @Ï È Â`Ó�È Ã�Â Á Ñ�½�Ó�¾S½sÎ À ½ À ¹

� �



j Î l ºW��1�1 3�È�Í Ò Ï È Â À j Æ l º ç 181 3�È Í Ò Ï È�Â À j Ó l º×ú81�1 3�È Í Ò Ï È Â À

j Ñ l º21�181 3�È Í Ò Ï�È Â À j ½ l 7 181 3�È Í Ò Ï È�Â À j É l ��1�1 3�È Í Ò Ï È Â À

j Ï l ç 1�1 3�È�Í Ò Ï È Â À j ¼ l ú81�1 3�È Í Ò Ï È Â À j ¿ l 0 1 3�È Í Ò Ï�È Â À
. ¿ Ï Ã�¾I½ ��¹#º º ¨ ê ¼�½JÔ ¿
À Ã�Î�ÍQ��Ã�Î�Í ¿#Á=Ò È;É � B Í ¿ ÅUÏ ½�Â�½�¾IÎ Á ½�Ñ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â À Ñ�½�Ó�¾I½sÎ À ½ À Î À ÊÇÈ Í Ò @Ï È Â`Ó�È Ã�Â Á Ñ�½�Ó�¾S½sÎ À ½ À ¹
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å æ çéè ê/ëíì î

å :ðï 4òñ�6 251�:óï

ê ¼ ¿$À3Á ¼�½ ÀI¿
À Ê�¾I½ À ½�Â Á ½�ÑnÎ�É�Î ÀCÁ ÊHÈ Í Ò Ï È Â�Î�Í�Å�È�Ñ�½�Í ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â!Î�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å ¹ ê ¼ ¿
À Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å¿
À Ó�È Â ÀI¿ Ñ�½�¾�Î;Æ�Í Ò É�Î ÀCÁ ½�¾ Á ¼�Î;Â�ÅNÎ;Â Ò È�É Á ¼�½NÔ�½�¾ Á ½ Ì Åh½�¾IÏ ½hÎ�Â�ÑÕ½�Ñ�Ï ½NÓ�È Í
Í
Î�Ê À ½nÎ�Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�Å ÀÎ�Â�ÑLÊ�¾SÈ�Ñ�Ã�Ó�½ À�ÀS¿ Ï Â ¿�
 ÓsÎ;Â Á Í Ò ÆH½ ÁIÁ ½�¾ ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â À�Á ¼�Î;Â5ÅhÎ�Â Ò È�É Á ¼�½
Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�ÏÎ�Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�Å À ¹ ê ¼ ¿$À�Á ¼�½ ÀI¿$À Î�Í À È
¾S½�Ô ¿ ½t»�½�ÑE½ Ì�¿
ÀCÁ�¿ Â�Ï ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
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 ÓsÎ ÁI¿ È Â À Î;¾I½�ÉÙÈ�Ã�Â�Ñ ¿ ÂµÍ ¿ Â�½sÎ;¾ ÁI¿ Å�½QÉÙÈ ¾�Î 
�Ì ½�Ñ>È Ã Á Ê�Ã ÁJÀI¿ D ½ ¹ ê ¼�½�Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å¿$ÀJ¸ y Í
È�Ï ¸ ³ Ð�»�¼�½�¾S½ ¸ y ¿
À�Á ¼�½ ¿ Â�Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀS¿ D ½�Î�Â�Ñ ¸ ³ ¿$À�Á ¼�½fÈ Ã Á Ê�Ã Á Å�È�Ñ�½�Í ÀI¿ D ½ uÅ�È ÀSÁ È Á ¼�½�¾�Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å À Î�¾S½ ¸ y Í
È Ï ¸ y ¹
ç ¹ ?A@CB ¿ ÅhÊ � À�ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â
Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å ¿$À Æ�Î À ½�ÑnÈ Â ¥=àÇâ á ����á ¤�ã ÉÙ¾SÈ ÅË�ÄÃ�Î�Â Á�¿ D Î ÁI¿ È ÂfÍ ¿#Á ½�¾�Î @Á Ã�¾I½ ¹ � àÇâ á ����á ¤�ã Î�Í$Í
ÈW» À ?A@CB ¿ ÅhÊ Á ÈQÓ�È�Â Á ¾IÈ Í Á ¼�½ ÀS¿ D ½GÎ�Â�ÑhÊ�Í
Î�Ó�½�Åh½�Â Á È�ÉùÓ�Í$Ã ÀSÁ ½�¾ À Ð Á ¼ÄÃ À½�Â�Î�Æ�Í ¿ Â�Ï ?A@CB ¿ ÅhÊ Á È5Ã À ½EÔ ½�¾ Á ½ Ì Ó�Í
Ã ÀSÁ ½�¾ ¿ Â�Ï Á È Á ¾�Î;Ó�æ9Ô ½�¾ Á ½ Ì Ó�È Â�Â�½�Ó ÁI¿ Ô ¿$Á=Ò Ð�»�¼ ¿ Ó�¼¾S½ À Ã�Í Á�À�¿ ÂKÎ
É�Î ÀCÁ Î�Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å Á ¼�Î Á Ñ�È�½ À Â�È Á�À Î�Ó�¾ ¿�
 Ó�½Ä�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò ¹

ÙnûJ� �>� ���×����� �Ï���

ê ¼�½Q¾I½ À ½sÎ;¾IÓ�¼>Î�Â�ÑµÑ�½tÔ ½�Í$È Ê�Å�½�Â Á È�É ?A@CB ¿ Å�ÊF¼�Î À Ã�Â�Ó�ÈWÔ�½�¾I½�Ñ À ½tÔ ½�¾IÎ�Í�ÊHÈ ÀSÀI¿ Æ�Í
½QÎsÔ ½�Â�Ã�½ À ÉÙÈ�¾ÉÙÃ Á Ã�¾I½P¾I½ À ½�Î�¾IÓ�¼ ¹
� x���xSz �f�������h�����7�Ë~�ÛV�C�! b�T����Û��#"Q*J�T���
@ ¿$Á ¼�ÎGÅ ¿ Â�È�¾�Å�È�Ñ ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â ?&@TB ¿ Å�Ê ¿$À Î�Æ�Í
½ Á È�Ó�¾S½sÎ Á ½AÍ
½tÔ ½�Í�È�ÉmÑ�½ Á Î ¿ Í�¼ ¿ ½�¾IÎ�¾IÓ�¼ ¿ ½ À ¹ ?A@CB ¿ ÅhÊÎ�Í$¾I½sÎ;Ñ Ò Ó�¾S½sÎ Á ½ À Î;Â ¿ ÅhÊ�Í ¿ Ó ¿$Á ¼ ¿ ½�¾IÎ�¾IÓ�¼ Ò Ð3Æ�Ã ÁQÁ ¼�½�¼ ¿ ½�¾�Î;¾IÓ�¼ Ò8¿
À Â�È Á æ�½�Ê Á Ñ�Ã�½ Á ÈKÅh½�ÅhÈ�¾ ÒÓ�È�Â ÀSÁ ¾�Î ¿ Â ÁIÀ ¹ � Ò æ;½�½�Ê ¿ Â�Ï Á ¼�½ ¿ Â Á ½�¾SÂ�Î�Í�Â�È�Ñ�½ À Î�Â�Ñ�Í ¿ Â�æ ¿ Â�Ï Á ¼�½NÓ�¼ ¿ Í$Ñ�¾I½�Â Á È Á ¼�½nÊ�Î�¾I½�Â ÁIÀj Î;Â�Ñ8Ô ¿ Ó�½fÔ ½�¾ À Î l Ð3ÎEÔ ½�¾ Á ½ Ì8Á ¾I½�½hÓ�È Ã�Í$Ñ5ÆÇ½hÓ�¾I½�Î Á ½�Ñ ¹ ê ¼ ¿$À Ô�½�¾ Á ½ Ì8Á ¾I½�½�Ó�È�Ã�Í
Ñ8ÆH½�Ã À ½�Ñ Á ÈÊ�¾SÈ�Ñ�Ã�Ó�½`Ñ ¿
À Ó�¾S½ Á ½`Í$½�Ô ½�Í À È�É�Ñ�½ Á Î ¿ Í�ÐVÈ ¾
» ¿$Á ¼ïÎ>ÉÙ½�» ÅhÈ�¾I½EÅ�È�Ñ ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â À�Á ¼�½EÔ ½�¾ Á ½ ÌeÁ ¾I½�½Ó�È�Ã�Í
Ñ`ÆÇ½QÃ À ½�ÑKÆ Ò Î�ÂKÎ�Ñ�Î�Ê ÁI¿ Ô�½JÑ ¿
À Ê�ÍØÎ Ò Î;Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å*Í ¿ æ;½ å � Ã�½�Æ g��¡è ¹
� x���x=y $5�����������3Ûi~��T��}M����<����C��{��&%Û)��'��~�{����(%QÛV}P�M��~`*������Õ~�~��m�*)J{�~����
÷ ÊHÈ ÀIÀI¿ Æ�Í
½>½ Ì�Á ½�Â ÀI¿ È�Â Á È ?A@CB ¿ ÅhÊÜ»�È Ã�Í$ÑRÆÇ½ Á ÈðÅNÎ;æ�½ Á ¼�½ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À ½�Â ÀI¿$ÁI¿ Ô�½ Á ÈÎ ÁSÁ ¾ ¿ Æ�Ã Á ½ À È Â Á ¼�½ À Ã�¾CÉ�Î�Ó�½ ¹ � Ã�¾S¾I½�Â Á Í Ò ?A@CB ¿ ÅhÊEÆ�Î À ½ À�¿$ÁIÀ�ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂnÑ�½�Ó ¿
ÀS¿ È Â À È�Â Á ¼�½È ¾ ¿ ½�Â Á Î Á�¿ È ÂnÓ�¼�Î�Â�Ï ½JÈ�É�Â�È ¾SÅNÎ�ÍmÔ ½�Ó Á È ¾ À È ÂFÎ À Ã�¾SÉ�Î�Ó�½ ¹ B ¿ Â�Ó�½�Ó�È Í
È Ã�¾&Î�Â�Ñ Á ½ Ì�Á Ã�¾S½ À Î�¾S½PÎ�Í À ÈÔ ½�Ó Á È ¾(�ÄÃ�Î;Â ÁI¿$ÁI¿ ½ À Ð ¿#Á »�È�Ã�Í
Ñ�ÆH½�ÊÇÈ ÀIÀS¿ Æ�Í$½ Á È ¿ Â�Ó�Í
Ã�Ñ�½ Á ¼�½�Ó�¼�Î�Â�Ï ½�È�É Á ¼�½ À ½±�ÄÃ�Î�Â ÁI¿$Á�¿ ½ ÀV¿ Â Á ¼�½ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È ÂPÑ�½�Ó ¿
ÀS¿ È Â ¹ � Î�¾S½AÅ
Ã ÀCÁ ÆÇ½ Á Î;æ�½�Â Á È Á ¾S½sÎ Á�Á ¼�½ À ½�Î ÁSÁ ¾ ¿ Æ�Ã Á ½ À�¿ Â�Î�Â
Î�Ê�Ê�¾SÈ Ê�¾ ¿ Î Á ½
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ÅhÎ�Â�Â�½�¾ ÀI¿ Â�Ó�½ Á ¼�½ Ò Î;¾I½NÂ�È Á Í ¿ Â�½�Î�¾!Î;Â�Ñ�Ã À Ã�Î�Í
Í Ò Ñ�ÈOÂ�È Á Ó�È ¿ Â�Ó ¿ Ñ�½f» ¿$Á ¼ Á ¼�½hÏ ½�È Å�½ Á ¾ ¿ ÓsÎ�ÍÓ�¼�Î�Â�Ï ½
È�É Á ¼�½ À Ã�¾SÉ�Î�Ó�½ ¹ � È Á ¼ Á ¼�½�È Ê ÁI¿ ÅhÎ�ÍîÔ ½�¾ Á ½ Ì Ê�Í
Î�Ó�½�Åh½�Â Á ÊHÈ�Í ¿ Ó Ò Î�Â�Ñ Á ¼�½
Ê�¾SÈ�Ó�½�Ñ�Ã�¾S½Á ¼�Î Á Ñ�½�Ó ¿ Ñ�½ À ¼�ÈW» Á È9Ê�Î�¾ ÁI¿$Á�¿ È ÂðÎ9Ó�½�Í
Í�Î�¾S½K½�Î ÀI¿ Í Ò ½ Ì Ê�Î;Â�Ñ�Î�Æ�Í$½ Á È ¿ Â�Ó�Í
Ã�Ñ�½KÈ Á ¼�½�¾hÔ ½�Ó Á È ¾
�ÄÃ�Î�Â Á�¿#Á�¿ ½ À ¹
� x���x�� $5���(�����������=��� )h��ÛV}����*�T�����C��}
÷ ÀJÁ ¼�½�»�½�Æ9ÆÇ½�Ó�È�Åh½ À Å�È ¾S½�ÊHÈ Ê�Ã�ÍØÎ�¾�Î�Â�Ñ8ÅhÈ�Ñ�½�Í À ÆÇ½�Ó�È�Åh½fÍØÎ;¾IÏ ½�¾ Á ¼�½�¾I½ ¿
À ÎEÂ�½�½�Ñ Á È`Ñ�ÈÊ�¾SÈ Ï ¾I½ ÀIÀS¿ Ô ½ Á ¾�Î�Â À Å ¿
ÀIÀS¿ È ÂÕÈ;É�ÊHÈ Í Ò Ï È Â�Î�Í�ÅhÈ�Ñ�½�Í À ¹ ê »�È5Î�Í
Ï È�¾ ¿$Á ¼�Å ÀPÁ ¼�Î Á Ñ�È>Ê�¾IÈ Ï ¾S½ ÀSÀI¿ Ô�½Á ¾IÎ�Â À Å ¿$ÀIÀI¿ È Â�È�ÉîÊÇÈ Í Ò Ï È Â�Î�ÍmÅh½ À ¼�½ À Î�¾S½ å   È Ê�Ê g � Ð ê Î;Ã�Æ g�7;è ¹ ê ¼�½�Ê�¾IÈ Æ�Í
½�Å,» ¿#Á ¼ å   È�Ê�Ê g � Ðê Î�Ã�Æ g�7¡è ¿
À�Á ¼�Î ÁAÁ ¼�½ Ò Ó�¾S½sÎ Á ½PÎ 
 Â�½ Á È�Ó�È�Î�¾ À ½JÅh½ À ¼`Ê�¾SÈ Ï ¾I½ ÀIÀS¿ È ÂËÐ�»�¼ ¿ Ó�¼ ¿ ÅhÊ�Í ¿ ½ À�Á ¼�Î Á&Á ¼�½Å�È�Ñ�½�Í À Â�½�½�Ñ Á ÈJÆH½�Ê�Ã Á�Á ¼�¾IÈ Ã�Ï�¼ Á ¼�½�Î�Í$Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å À ÆÇ½�ÉÙÈ ¾S½�¼�Î�Â�Ñ ¹ � ½�ÓsÎ�Ã À ½ ?&@TB ¿ Å�Ê ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½ ÀÉÙ¾IÈ�Å Ó�È�Î�¾ À ½ Á È 
 Â�½;Ð ¿#ÁE¿
ÀN¿ Ñ�½�Î�Í
Í ÒïÀ Ã ¿$Á ½�ÑÜÉÙÈ ¾NÓ�¾I½�Î Á�¿ Â�Ï ÀI¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â À ÉÙÈ ¾nÊ�¾IÈ Ï ¾S½ ÀSÀI¿ Ô�½Á ¾IÎ�Â À Å ¿$ÀIÀI¿ È ÂðÈ Â Á ¼�½³! Ò ¹ ê ¼�½µÆ ¿ Ï9¼ÄÃ�¾IÑ�Í
½ Á ¼�Î Á Â�½�½�Ñ ÀNÁ È9ÆÇ½µÓ�Í$½sÎ�¾S½�Ñ ¿
À ¼�ÈW» Á È Á ¾�Î�Ó�æÔ ½�¾ ÁI¿ Ó�½ À ÉÙ¾IÈ ÅìÈ Â�½�Åh½ À ¼ Á ÈQÎ�Â�È Á ¼�½�¾ ¹ ê ¼�½�Ê�¾IÈ Æ�Í$½�Å ¿
ÀiÁ ¼�Î Á�Á ¼�½�Ô�½�¾ Á�¿ Ó�½ À È�ÉùÎJÓ�È�Î�¾ À ½�¾�Å�½ À ¼Î�¾S½�Â�È Á Î À Ã�Æ À ½ Á È�É Á ¼�½QÔ�½�¾ ÁI¿ Ó�½ À�¿ Â Á ¼�½ 
 Â�½�¾�Åh½ À ¼ ¹ é Ñ�½�Î�Í
Í ÒE¿ ÉiÅh½ À ¼,+ ± ¼�Î À.- Ô ½�¾ ÁI¿ Ó�½ ÀÎ�Â�Ñ8Î 
 Â�½�¾QÅ�½ À ¼/+ · ¼�Î À10 Ô ½�¾ ÁI¿ Ó�½ ÀQÁ ¼�½�Â Á È`Ó�¾I½sÎ Á ½fÅh½ À ¼/+ · ÉÙ¾IÈ Å2+ ± È Â�Í Ò30 ´ -Ô ½�¾ ÁI¿ Ó�½ À�À ¼�È Ã�Í$Ñ`ÆH½ À ½�Â Á ¹ � Ã�¾I¾S½�Â Á Í Ò Î�Í
Í 0 Ô�½�¾ ÁI¿ Ó�½ À »�È Ã�Í
Ñ`¼�ÎsÔ ½ Á ÈfÆÇ½ À ½�Â Á ¹
� x���x�� ����Û��#"Q*54 ���r���J�S�768"îÛi~��C��}
ê ¼�½=�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò È;É Á ¼�½ ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â!Ó�È Ã�Í
ÑfÆÇ½ ¿ Å�Ê�¾IÈWÔ�½�Ñ�Æ Ò Î�Ñ�Ñ ¿ Â�ÏQÎPÍ$È�È�æ!Î�¼�½sÎ�ÑfÉÙ½sÎ Á Ã�¾I½ Á ÈÁ ¼�½ À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿
ÀI¿ È ÂQÑ�½�Ó ¿
ÀI¿ È Â ¹ � Ã�¾I¾S½�Â Á Í ÒPÁ ¼�½�Ó�½�Í$Í�» ¿$Á ¼ Á ¼�½�ÍØÎ�¾SÏ ½ ÀCÁ Ñ ¿
ÀCÁ È ¾ Á�¿ È�Â ¿$À�À ½�Í
½�Ó Á ½�Ñ Á ÈGÆÇ½À Ã�ÆHÑ ¿ Ô ¿ Ñ�½�Ñ ¹ � Ã�Î�Í ¿#Á=Ò Å ¿ Ï ¼ Á ÆÇ½ ¿ Å�Ê�¾SÈ×Ô�½�ÑEÆ ÒhÀ ½�Í$½�Ó Á�¿ Â�ÏfÎ!Ó�½�Í
Í À Ã�Ó�¼ Á ¼�Î ÁAÁ ¼�½G¾I½�Ñ�Ã�Ó ÁI¿ È Â ¿ ÂÑ ¿$ÀSÁ È�¾ Á�¿ È ÂFÎ�Ó�¼ ¿ ½�Ô ½�ÑµÆ ÒFÀ Ê�Í ¿$ÁSÁ�¿ Â�Ï ¿$Á�¿
À Ï ¾S½sÎ Á ½ ÀCÁ ¹ ê ¼ ¿
À ÊHÈ Á ½�Â ÁI¿ Î�Í ¿ ÅhÊ�¾SÈWÔ ½�Å�½�Â Á�¿ ÂÒ�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò» ¿ Í$Í�Ó�È Å�½fÎ ÁJÀ È�Åh½�Ó�È ÀSÁ Ð ÀI¿ Â�Ó�½fÎ�Í$ÍiÍ
½�ÎsÔ ½ ÀJ¿ Â Á ¼�½�Ó�½�Í$Í3¼ ¿ ½�¾�Î�¾SÓ�¼ Ò »�È Ã�Í
ÑL¼�ÎsÔ�½ Á ÈEÆH½ À Ê�Í ¿#Á ¹é Â Á ¼�½P½�Â�Ñ Á ¼�½ ¿ Â�Ó�¾I½sÎ À ½ ¿ Â>�ÄÃ�Î�Í ¿$Á=Ò ÅhÎ Ò Â�È Á äSÃ ÀSÁ�¿ É ÒNÁ ¼�½PÑ�½�Ó�¾I½sÎ À ½ ¿ Â À ÊÇ½�½�Ñ ¹
� x���x79 $µÛ���ÛV�C�C���C�*:îÛi~��T��}
Ö Î�Â Ò È�É Á È�Ñ�Î Ò�ÀVÀSÒ�ÀSÁ ½�Å À Ó�È Â Á Î ¿ Â�Å�È ¾S½ Á ¼�Î�Â�È Â�½�Ê�¾SÈ�Ó�½ ÀSÀ È ¾ ¹ .�È ¾ ?&@TB ¿ Å�Ê Á È Á Î�æ�½�Î�Ñ�Ô;Î�Â @Á Î;Ï ½�È;É Á ¼�½ À ½ ÀCÒ�ÀSÁ ½�Å ÀJ¿#Á�À ¼�È Ã�Í
ÑOÆÇ½�Ê�Î�¾�Î�Í$Í
½�Í ¿ D ½�Ñ u ¿ ¹ ½ ¹ Å�È�Ñ ¿�
 ½�Ñ Á ÈNÃ À ½
ÅhÎ�Â Ò Ê�¾IÈ�Ó�½ ÀSÀ È ¾ ÀÎ Á È Â�Ó�½ ¹ � Ã�¾I¾S½�Â Á Í Ò Ð ?A@CB ¿ Å�ÊKÑ�È�½ À Â�È Á Í
½�Â�Ñ ¿#Á�À ½�Í$É�Â�Î Á Ã�¾IÎ�Í
Í ÒnÁ ÈhÊ�Î�¾IÎ�Í
Í$½�Í ¿ D Î ÁI¿ È Â ¹ ?A@CB ¿ ÅhÊÎ�Í#»AÎ Ò�À�À Ê�Í ¿$ÁIÀ!Á ¼�½EÓ�½�Í$Í�» ¿$Á ¼ Á ¼�½EÏ ¾S½sÎ Á ½ ÀCÁ Ñ ¿
ÀCÁ È ¾ Á�¿ È�Â 
 ¾ ÀCÁ Ð ¿ Å�Ê�Í Ò�¿ Â�Ï Á ¼�Î Á
Á ¼�½ À ½�Í
½�Ó Á�¿ È Â
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Î�Â�Ñ Á ¼�½ À Ê�Í ¿$ÁSÁ�¿ Â�Ï!¼�ÎsÔ ½ Á È�ÆH½�Ñ�È Â�½ À ½�¾ ¿ Î�Í
Í Ò ¹ .�È ¾�½ Ì Î�Å�Ê�Í
½;Ð�Ó�½�Í
Í'; x ¿
ÀAÀ ½�Í$½�Ó Á ½�Ñ Á ÈfÆÇ½ À Ê�Í ¿$ÁÎ�Â�Ñ9Ó�½�Í$Í(;=< ¿
À Â�½ Ì�Á
¿ Â9Í ¿ Â�½ ¹ é É Á ¼�½ À Ã�Æ @ Ó�½�Í
Í À È;É>; x ¼�ÎsÔ ½nÍ$½ ÀIÀ Ñ ¿$ÀSÁ È�¾ Á�¿ È Â Á ¼�Î�Â?;=< Á ¼�½�Â
; x Î�Â�Ñ@;=<�Ó�Î�ÂÕÆÇ½ À Ê�Í ¿$Á�¿ Â5Ê�Î�¾IÎ�Í
Í$½�ÍvÐ�Æ�Ã Á!¿ É Á ¼�½nÑ ¿$ÀSÁ È ¾ ÁI¿ È Â8È�ÉA; x¡� À�À Ã�Æ @ Ó�½�Í
Í À�¿
À Ï ¾I½�Î Á ½�¾Á ¼�Î�ÂB;=< � À�Á ¼�½�ÂB; x Î;Â�ÑB;=<AÓ�Î�Â�Â�È Á ÆÇ½ À Ê�Í ¿#Á�¿ ÂKÊ�Î�¾�Î�Í$Í
½�Í ¹&ö Â�Ó�½ À Ã�Æ @ Ó�½�Í$Í À Î�¾I½QÓ�¾S½sÎ Á ½�Ñ Á ¼�½Ó�È�ÅhÊ�Ã Á Î ÁI¿ È Â Á ¼�Î Á�¿
À Ñ�È Â�½&ÉÙÈ ¾V½�Î�Ó�¼ À Ã�Æ @ Ó�½�Í$ÍÇÓ�È Ã�Í$Ñ�ÆÇ½�Ê�Î�¾�Î;Í
Í
½�Í ¿ D ½�ÑùÐ�Æ�Ã Á�Á ¼�½�Ó�È Å�Ê�Ã Á Î Á�¿ È�Â¿
À Å ¿ Â ¿ ÅhÎ�ÍÇÎ�Â�Ñ À È�Ê�Î�¾�Î;Í
Í
½�Í ¿ D Î ÁI¿ È Â�ÅNÎ Ò Â�È Á Æ�¾ ¿ Â�ÏfÎ�Â Ò ÆÇ½�Â�½ 
�Á ¹é É Á ¼�½�Í
È�È æ�Î;¼�½sÎ�ÑhÉÙ½sÎ Á Ã�¾I½ ¿
À�¿ Å�Ê�Í
½�Åh½�Â Á ½�ÑùÐ Á ¼�½�ÂNÊ�Î�¾�Î;Í
Í
½�Í ¿ D ¿ Â�Ï ?&@TB ¿ Å�Ê�» ¿ Í$Í�Ñ�½ 
 Â ¿$Á ½�Í ÒÆÇ½�ÆH½�Â�½ 
 Ó ¿ Î;ÍHÆÇ½�Ó�Î�Ã À ½J½�Î�Ó�¼ À Ã�Æ @ Ó�½�Í
ÍHÓ�¾S½sÎ Á ½�Ñn» ¿ Í$ÍmÂ�½�½�Ñ Á È
ÆÇ½ À Ê�Í ¿$Á Î�Â�Ñ Á ¼�Î Á ÓsÎ�ÂEÆÇ½GÑ�È�Â�½¿ Â`Ê�Î;¾�Î�Í$Í
½�Í ¹
� x���x�w � �'�U����� <9��}��Ä~���ÛV�C}�~
÷ Å�½�Å�È ¾ Ò Ó�È Â ÀSÁ ¾�Î ¿ Â Á Ó�È Ã�Í
ÑnÆÇ½ ¿ Å�Ê�Í$½�Å�½�Â Á ½�Ñ Á ¼�Î Á »�È Ã�Í
Ñn»�È ¾Sæ ¿ Â Á ¼�½ À Î�Å�½�»�Î Ò Î ÀAÁ ¼�½Á�¿ Åh½GÓ�È Â ÀCÁ ¾IÎ ¿ Â Á ¹ ê ¼�½QÅ�½�Å�È ¾ Ò Ó�È�Â ÀSÁ ¾�Î ¿ Â Á »�È Ã�Í$Ñ`Í ¿ Å ¿$Á�Á ¼�½PÎ�ÅhÈ�Ã�Â Á È�ÉiÅ�½�Å�È ¾ Ò ?A@CB ¿ ÅhÊÓ�È�Ã�Í
ÑEÃ À ½�»�¼�½�Â ÀS¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï ¹ é É ?&@TB ¿ Å�ÊN¾SÃ�Â À È Ã Á È�É�Åh½�ÅhÈ ¾ Ò�¿$Á » ¿ Í
ÍÇ¾I½ Á Ã�¾SÂKÎ ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�ÑÅ�È�Ñ�½�Í Á ¼�Î Á�¿$ÀJÀ ÅhÎ�Í
Í$½�¾ Á ¼�Î�Â Á ¼�½�¾I½���Ã�½ ÀSÁ ½�Ñ ÀS¿ D ½ ¹ ê ¼ ¿
À Ó�È Â ÀSÁ ¾IÎ ¿ Â ÁQ¿
À Ã À ½�ÉÙÃ�ÍVÈ Â ÀSÒ�ÀCÁ ½�Å ÀÁ ¼�Î Á ¼�ÎsÔ ½�Î À ÅNÎ;Í
ÍËÎ;ÅhÈ Ã�Â Á È;ÉiÅ�½�Å�È ¾ Ò ¹
� x���x � �µ������� ,e��{J}P�
� Ã�¾S¾I½�Â Á Í Ò ?A@CB ¿ ÅhÊJÃ À ½ À Î�Ô�½�¾ Á ½ Ì ÆÇÈ Ã�Â�Ñ!Î À�¿$Á�À�ÀCÁ È Ê�Ê ¿ Â�Ï�Ó�¾ ¿$Á ½�¾ ¿ È Â ¹ é Â ÀSÁ ½sÎ�ÑùÐ Î�Ï ½�È Å�½ Á ¾ ¿ ÓsÎ�Í½�¾S¾IÈ ¾�ÆÇÈ Ã�Â�ÑKÓ�È Ã�Í$ÑKÃ À ½�ÑOÉÙÈ�¾�Î ÀSÁ È Ê�Ê ¿ Â�ÏhÓ�¾ ¿#Á ½�¾ ¿ È Â ¹�÷ ÀI¿ Å�Ê�Í$½Q½�¾I¾SÈ ¾�ÆHÈ Ã�Â�Ñµ»�È Ã�Í
ÑFÆÇ½ Á ¼�½ÅhÎ Ì�¿ Å
Ã�ÅkÑ ¿$ÀSÁ Î�Â�Ó�½�ÉÙ¾IÈ ÅÞÎNÔ ½�¾ Á ½ ÌL¿ Â Á ¼�½
È�¾ ¿ Ï ¿ Â�Î�Í�Å�È�Ñ�½�Í Á È Á ¼�½�Ó�½�Â Á ¾IÈ ¿ Ñ>È�É Á ¼�½
Ó�½�Í$Í ¿$Á¿
À�¿ Â ¹ ê ¼ ¿
ÀAÁ=Ò ÊH½PÈ�É�½�¾I¾IÈ�¾AÆHÈ�Ã�Â�ÑE»�È�Ã�Í
ÑEÆÇ½JÃ À ½tÉÙÃ�Í ¿ Â À ½�Ô�½�¾IÎ�Í ¿ Â ÀCÁ Î�Â�Ó�½ À ¹ é É�È Â�Í Ò�Á ¼�½J½�¾I¾IÈ�¾ÆÇÈ Ã�Â�Ñ ¿$À Ã À ½�Ñ Á ¼�½�Â ?&@TB ¿ Å�ÊµÓ�È Ã�Í
ÑµÆH½!Ô�½�¾ Ò ½sÎ ÀI¿ Í Ò Î�Â�Ñ>½ < ½�Ó Á�¿ Ô ½�Í Ò Ê�Î;¾�Î�Í$Í
½�Í ¿ D ½�ÑFÆH½�ÓsÎ�Ã À ½½sÎ;Ó�¼hÆ�¾IÎ�Â�Ó�¼�È�É Á ¼�½ Á ¾I½�½&Ó�Î�ÂfÆH½�½ Ì Ê�Î�Â�Ñ�½�ÑhÆ Ò Î À ½�Ê�Î�¾IÎ Á ½ Á ¼�¾I½�Î�Ñ ¹ ê ¼�½�½�¾I¾IÈ�¾�ÆHÈ Ã�Â�ÑfÓ�È Ã�Í$ÑÎ�Í À È�Î ¿ Ñ ¿ Â Á ¼�½ Á ¾IÎsÔ ½�¾ À Î�Í�È�ÉiÎ
Ô ½�¾ Á ½ ÌFÁ ¾I½�½JÉÙÈ ¾�Î�Ñ�Î�Ê Á�¿ Ô�½JÑ ¿
À Ê�ÍØÎ Ò ¹
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å ÷ Í
Ï�ÈKJML è Ö Î�¾ ¿ ÎON ? Í
½�Â�Î ÷ Í
Ï È ¾S¾ ¿ Î�Â�ÑÏ.�¾�Î�Â�Ó ¿
ÀQP Ó�¼�Å ¿$ÁIÁ ¹�R�Ö ½ À ¼ P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂTS ¹VUXWOY à[Z]\�^`_a=_cbtàL��á ßed�f W _gZ Y Ð�5VÈ Í ¹ùº 0 ÐTh�È ¹ � Ð�Ê�Ê ¹[ikjMjmlni 7 L�Ð P ½�Ê Á ½�Å
ÆH½�¾ º JMJML ¹åpo ¾IÈ�Ñ#JMJ è : Å ¿$Á ¾ Òqo ¾IÈ�Ñ À æ Ò ¹ Rsr N P�¿ ÅhÊ't Ö È�Ñ�½�Í P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â é Â r ½�Ô ½�¾ À ½�Ð ÷ 5V½�Ó Á È�¾u Ã�Î�Â Á�¿wv Î ÁI¿ È Â ÷ Ê�Ê�¾IÈ Î�Ó�¼TS ¹�Ö5¹ P Ó ¹ Á ¼�½ ÀS¿
À Ðyx�Â ¿ Ô ½�¾ ÀI¿#Á=Ò È�É ÷ Í
ÆÇ½�¾ Á Î�Ð º JMJMJ ¹åpo ¾IÈ�Ñ 1�1 Î è : Å ¿#Á ¾ Òzo ¾IÈ�Ñ À æ Ò ¹{Rcr N P�¿ Å�Ê Á ÈÖ3 r N P�¿ Å�Ê't�3�Î�¾�Î�Í$Í
½�Í ¿|v�¿ Â�Ï ÷bÖ È�Ñ�½�Í P�¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�ÎONÁ�¿ È Â ÷ Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å}S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ Ó�Î�Íi¾S½�ÊÇÈ ¾ Á Ð'x�Â ¿ Ô ½�¾ ÀS¿$Á=Ò È�É o ¾ ¿#Á�¿$À ¼ i È�Í
Ã�Å
Æ ¿ Î�Ð ê r N 1�1 N1�ú Ð úU1�1�1�¹åpo ¾IÈ�Ñ 1�1 Æ è : Å ¿#Á ¾ Ò~o ¾SÈ�Ñ À æ Ò Î�Â�Ñ o ½�Â×äIÎ�Å ¿ Â @ Î Á�À È�Â ¹�R�Ö È�Ñ�½�Í P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â8» ¿#Á ¼�È Ã Á3�¾I½`N�Ó�È Å�Ê�Ã Á Î Á�¿ È ÂTS ¹ a=_cbtàL��á ßed��g� \�^`_���b ß ^ #��K� Ð�Ê ¹ ê ÈeÎ�Ê�ÊÇ½sÎ�¾ ¿ Â Ý é�� 1�1 Ð Ö Î Òú81�1�1�¹åpo Ã�Ó�¼#J ú è�� Î�Å�½ À�� ¹ o Ã�Ó�¼�Î�Â�Î;ÂNÎ�Â�Ñ	3�½ Á ½�¾ rQ¹ ê Ã�¾SÂ�½�¾ ¹V� Z Y ^`_pá ß b�â���^`\Z� W 	 d b � 	�� � b�â�� d á d ¹Ö Ó Ý ¾�Îs»=N7� ¿ Í$ÍvÐ é Â�Ó ¹ Ðy� ¿ Ï ¼ ÀCÁ ÈW»�ÂËÐyh � Ð º JMJ ú�¹å i ¼�Î v J º è o ¹Qi ¼�Î v ½�Í$Í
½ ¹�R ê ¾ ¿ Î;Â�Ï Ã�Í
Î Á�¿ Â�ÏµÎ ÀI¿ Å�Ê�Í$½NÊÇÈ Í Ò Ï È Â ¿ Â�Í ¿ Â�½�Î�¾ Á�¿ Å�½
S ¹�� á dWß
� b � 	UXWOY à � a.^ WOY ^`\�_`� Ð`5VÈ Í ¹ L�Ð�Ê�Ê ¹ ç6760 l 0 ú ç Ð º JMJ º ¹å i ¿ Ï Â#J j è 3 ¹,i ¿ Ï Â�È Â ¿ Ð iG¹,r È�Ó�Ó�¼ ¿ Â ¿ ÐÕÎ�Â�Ñ rQ¹ P Ó�È Ê ¿ Ï�Â�È ¹ R�Ö ½ Á ¾IÈ�t Åh½�Î À Ã�¾ ¿ Â�Ï*½�¾�N¾IÈ ¾EÈ�Â ÀS¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ À Ã�¾CÉ�Î�Ó�½ À S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ ÓsÎ�ÍJ¾S½�ÊÇÈ ¾ Á Ð é ÀCÁ�¿$Á Ã Á ÈeÊÇ½�¾EÍ �]? ÍØÎ;ÆHÈ ¾IÎ v�¿ È Â�½Ñ�½�Í$Í ��é Â�ÉÙÈ ÅhÎ v�¿ È Â�½>N i È Â ÀI¿ Ï Í ¿ È�hGÎ v�¿ È�Â�Î�Í
½GÑ�½�Í$Í
½ r ¿ Ó�½�¾IÓ�¼�½;Ð º JMJ j�¹å i ¿ Ï Â#J 7;è 3 ¹[i ¿ Ï Â�È Â ¿ Ð iG¹ÇÖ È�Â Á Î�Â ¿ Ð iG¹yr È�Ó�Ó�¼ ¿ Â ¿ Ð�Î�Â�Ñ rQ¹ P Ó�È Ê ¿ Ï Â�È ¹{RS÷ Ï ½�Â�½�¾�Î�ÍîÅ�½ Á ¼�È�ÑÉÙÈ ¾EÊ�¾S½ À ½�¾SÔ ¿ Â�Ï|Î ÁSÁ ¾ ¿ Æ�Ã Á ½OÔ;Î�Í
Ã�½ À È Â ÀI¿ Å�Ê�Í ¿�
 ½�Ñ�Åh½ À ¼�½ À S ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d����(���� á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �M� Ð�Ê�Ê ¹ 0 J l LML�Ð º JMJ 7 ¹å i È ¼�½�J�L è1� È Â�Î Á ¼�Î�Â i È ¼�½�ÂËÐ ÷ Å ¿$Á Î;Æ�¼ 5�Î�¾ À ¼�Â�½ Ò Ð : ¿ Â�½ À ¼ Ö Î�Â�È�Ó�¼�Î�Ð Ý ¾S½�Ï ê Ã�¾IæmÐ(�GÎ;Â À@ ½�ÆH½�¾�ÐÛ3iÎ�Â�æ¡Î×ä ÷ Ï�Î;¾S»�Î�ÍvÐ�.�¾I½�Ñ�½�¾ ¿ Ó�æÚ3 ¹ o ¾SÈ�È æ À Ð � ¾ ¹ Ð
Î�Â�Ñ @ ¿ Í
Í ¿ Î�Å @ ¾ ¿ Ï ¼ Á ¹R P�¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â ? Â�Ô ½�Í$È ÊÇ½ À S ¹ �n� a�aX�=� ��  �]¡ UXW � ��^`_e^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â]NÂÄÃ�Î�Í i È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹îº�º J lÇº×ú 7 Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀCÁ º JMJML ¹å i È ¼�½�J j è1� È Â�Î Á ¼�Î�Â i È ¼�½�ÂùÐ : ¿ Â�½ À ¼ Ö Î�Â�È�Ó�¼�Î�ÐmÎ�Â�Ñ Ö Î�¾IÓ ö ÍØÎ�Â�È ¹8R P�¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ïø3�È Í Ò Ï È¢NÂ�Î�Í Ö È�Ñ�½�Í À x ÀI¿ Â�Ï P Ã�Ó�Ó�½ ÀIÀS¿ Ô ½ Ö Î�Ê�Ê ¿ Â�Ï À S ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d(�����(� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �T£ ÐÊ�Ê ¹ � J 0 l ç 1�ú Ð º JMJ j�¹å i È ¼�½�J 7;è1� È Â�Î Á ¼�Î�Â i È�¼�½�ÂËÐ Ö Î�¾IÓ ö Í
Î�Â�È�Ð9Î�Â�Ñ : ¿ Â�½ À ¼ Ö Î�Â�È�Ó�¼�Î ¹ RS÷ Ê�ÊH½�Î�¾�Î;Â�Ó�½gN3�¾I½ À ½�¾CÔ ¿ Â�Ï P�¿ ÅhÊ�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È ÂTS ¹ �n� a�aX�=� ��  �M� UXW � ��^`_e^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â�ÂÄÃ�Î;Íi È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹îº º 0 lÇº×ú ú Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀSÁ º J�J 7 ¹å i È ¾IÅ}J 1 èPê ¼�È�ÅNÎ À � ¹]i È ¾IÅ�½�ÂËÐ i ¼�Î;¾IÍ
½ À ? ¹ � ½ ¿$À ½�¾ À È�ÂËÐ�Î;Â�Ñ r È Â�Î;Í
Ñ � ¹�r ¿ Ô ½ ÀCÁ ¹ �g� \¤_ W 	�Z ß`¥\�á W � \ W �Gâ�ã W _pá�\Z� Y d ¹ ê ¼�½ Ö é=ê 3�¾I½ ÀIÀ Ð i Î�Å!Æ�¾ ¿ Ñ�Ï ½�Ð Ö Î ÀIÀ Î�Ó�¼ÄÃ À ½ ÁIÁIÀ Ð º JMJ 1�¹å : ÎWÔ ¿ J 0¡è �GÎ;¾I¾ Ò . ¹ : ÎsÔ ¿
À Î�Â�Ñ ÷ ¾ Á ¼ÄÃ�¾ : ÎsÔ ¿ Ñ P Â ¿ Ñ�½�¾ ¹ �g� \¤_ W 	�Z ß \�á W � \ W � ^ ß \ W _�� � b�â�� d á d ¹@ Å ¹#iG¹ o ¾IÈW»�Â³3VÃ�Æ�Í ¿$À ¼�½�¾ À Ð ê È ¾SÈ Â Á È�Ð ö Â Á Î�¾ ¿ È�Ð º JMJ 0 ¹
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å : ¿ Í
Í 7 º èq� ¹#iG¹ : ¿ Í
Í ¹¦RC÷ Â`Î�Ê�Ê�Í ¿ Ó�Î Á�¿ È ÂNÈ;É�Ó�È Í
È�¾�Ï ¾IÎ�Ê�¼ ¿ Ó ÀAÁ È Á ¼�½JÑ ¿$À Ê�Í
Î Ò È�É À Ã�¾SÉ�Î�Ó�½JÓ�Ã�¾CÔ�Î§NÁ Ã�¾S½
S ¹8UXWOY à[Z]\7^`_}a=_cbtàL��á ßedtÐ�5VÈ�Í ¹ùº 0 Ðyh�È ¹ � Ð�Ê�Ê ¹îº 08� lÇº L º Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀSÁ º J 7 º ¹å ? Í¨N P è � ¿ ¼�Î;Ñ ? Í�N P Î�Â�ÎfÎ�Â�Ñ ÷ Å ¿$Á Î�Æ�¼>5�Î�¾ À ¼�Â�½ Ò ¹zR�i È Â Á ¾IÈ Í$Í
½�Ñ P�¿ ÅhÊ�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂnÈ�É Ý ½�ÂÄÃ ÀÉÙÈ ¾Ý3�È Í Ò Ï È Â�Î�Í Ö È�Ñ�½�Í À S ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d©�e����� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �T£ Ð�Ê�Ê ¹ ç 1 � l ç º×ú Ðº JMJ j�¹å .mÈ�Í
½�J �;è}� Î�Å�½ À : ¹ .�È Í
½ Ò Ð ÷ Â�Ñ�¾ ¿ ½ À Ô�Î;Â : Î�ÅKÐ P�Á ½tÔ ½�Â 
 ¹ .m½ ¿ Â�½�¾�ÐîÎ;Â�Ñ � È ¼�Â�. ¹ ��Ã�Ï�¼�½ À ¹UXWOY à[Zn\7^`_ªa=_sbtàL��á ßed
« � _tá �ùß á àÇâ|^ d b � 	 � _cb ß \�á ß ^ ¹î÷ Ñ�Ñ ¿$À È ÂnN @ ½ À Í$½ Ò}P�Ò�ÀSÁ ½�Å À 3�¾IÈONÏ ¾�Î;ÅhÅ ¿ Â�Ï P ½�¾ ¿ ½ À Ð : È Â Ö ¿ Í
Í À Ð ö Â Á Î�¾ ¿ È�Ð º JMJ � ¹å .mÃ�Â�æ]J �;èQê ¼�È ÅhÎ À ÷!¹ .�Ã�Â�æ�¼�È Ã À ½�¾�Î;Â�Ñ i Î;¾IÍ
È{� ¹ P(¬½��ÄÃ ¿ Â ¹=RC÷ Ñ�Î�Ê Á�¿ Ô�½ : ¿
À Ê�ÍØÎ Ò ÷ Í
Ï È ¾ ¿$Á ¼�ÅÉÙÈ ¾ é Â Á ½�¾�Î�Ó Á�¿ Ô ½>.�¾�Î�Å�½ r Î Á ½ À : Ã�¾ ¿ Â�Ï�5 ¿
À Ã�Î�Í ¿wv Î ÁI¿ È Â8È�É i È Å�Ê�Í
½ Ì 5 ¿ ¾ Á Ã�Î�Í ? Â]NÔ ¿ ¾IÈ�Â�Åh½�Â Á�À S ¹ �n� a�aX�=� ��  �T£ UXW � ��^`_e^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐd5VÈ Í ¹�úMj È�É � �#� Z�b�âUXW � ��^`_�^ �ùß ^ � ^`_pá­^ dtÐ�Ê�Ê ¹Çú ç jml�ú 0¡ç Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀCÁ º JMJ � ¹å Ý Î�¾SÍ®J j è Ö ¿ Ó�¼�Î�½�Í Ý Î�¾SÍØÎ�Â�Ñ�Î�Â�Ñ 3iÎ�Ã�Í P ¹ ��½�Ó�æÄÆÇ½�¾ Á ¹ R P Ã�¾CÉ�Î�Ó�½ P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â�x ÀI¿ Â�Ïu Ã�Î�Ñ�¾ ¿ Ó ? ¾I¾SÈ ¾ Ö ½ Á ¾ ¿ Ó À S ¹ �n� a�aX�=� ��  �T£ UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â�ÂÄÃ�Î;Íi È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹Çú81 J l�ú�º L�Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀSÁ º J�J j�¹å Ý Î�¾SÍ®J 7¡è Ö ¿ Ó�¼�Î�½�Í Ý Î�¾IÍ
Î�Â�ÑJÎ;Â�ÑÛ3�Î�Ã�Í P ¹ ��½�Ó�æÄÆÇ½�¾ Á ¹VR P�¿ ÅhÊ�Í ¿ É Ò�¿ Â�Ï P Ã�¾SÉ�Î�Ó�½ À » ¿$Á ¼ i È�Í
È ¾îÎ;Â�Ñê ½ Ì�Á Ã�¾S½�Ã ÀI¿ Â�Ï u Ã�Î�Ñ�¾ ¿ Ó ? ¾I¾SÈ ¾ Ö ½ Á ¾ ¿ Ó À S ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d8�����(� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �M� ÐÊ�Ê ¹Çú L � l�ú LMJ�Ð º JMJ 7 ¹å Ý Î�¾SÍ®JMJ è Ö ¿ Ó�¼�Î�½�Í Ý Î�¾SÍØÎ�Â�Ñ ¹°¯ ZTbK	�_pá ß`¥­± b d ^s	 � W â���ã W � b�â � Z]_���b ß ^ � á Y àÇâ á ² ß b�\�á W � ¹ 3�¼ ¹ : ¹Á ¼�½ ÀI¿$À Ð i Î�¾SÂ�½�Ï ¿ ½ Ö ½�Í$Í
È Â�x�Â ¿ Ô�½�¾ ÀS¿$Á=Ò Ð º JMJMJ ¹å Ý ½�¾ À J ú è ÷ Í
Í$½�Â Ý ½�¾ À ¼�ÈµÎ�Â�Ñ r È ÆÇ½�¾ Á Ö5¹�Ý ¾�Î Ò ¹ � ^ ß \ W _ ¯ Z�b � \�á��mb�\�á W � b � 	 � á#ã � b�â UXWOY ¥à[_�^ ded á W � ¹ 
 Í
Ã�»�½�¾ ÷ ÓsÎ;Ñ�½�Å ¿ ÓÄ3�Ã�Æ�Í ¿
À ¼�½�¾ À Ðyh�È�¾S»�½�Í
Í�Ð Ö Î ÀSÀ Î�Ó�¼ÄÃ À ½ ÁSÁ�À Ð º JMJ ú�¹å Ý È Ê ¿ J 7;è Ö5¹ÇÝ È�Ê ¿ Î�Â�Ñ : ¹mÖ Î�Â�È�Ó�¼�Î ¹³RS÷ x�Â ¿�
 ½�Ñ ÷ Ê�Ê�¾SÈ�Î�Ó�¼FÉÙÈ ¾ P�¿ Å�Ê�Í ¿ É Ò�¿ Â�ÏÛ3�È Í Ò Ï È Â�Î�ÍÎ�Â�Ñ P Ê�Í ¿ Â�½ Ö È�Ñ�½�Í À S ¹ ���(��� � á d ZTb�â á��mb�\�á W � � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ�Ê�Ê ¹Çú�j�º`l�úMj 7 Ð º J�J 7 ¹å Ý Ã�½ v J 0×è ÷ Â�Ñ�¾S½ Ý Ã�½ v�¿ ½�Ó ¹/R P Ã�¾SÉ�Î;Ó�½ P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂF» ¿#Á ¼×5�Î�¾ ¿ Î�Æ�Í$½ ê È Í
½�¾�Î�Â�Ó�½
S ¹ � ^ ß W � 	� �#� ZTb�â �g� \�^`_ � b�\�á W � b�â � � Y à W d á�Z Y W � �´^s	�á ß b�âk� W � W \�á ßed b � 	 UXWOY à[Zn\7^`_©� d`¥d á d \�^s	 � Zn_�ã]^`_g�,µ¤��� U � � # �K¶`· Ð�Ê�Ê ¹îº � úmlÇº � J�ÐTh�È×Ô�½�Å
ÆÇ½�¾ º JMJ 0 ¹å ��½�J 0¡è ê Î;È À È Â�ÏB��½;Ð � ¹ ��È Â�Ï�Ð ÷�¹ 
 Î�Ã�ÉÙÅhÎ�ÂËÐ ÷�¹ 5�Î�¾ À ¼�Â�½ Ò Ð�Ð3Î�Â�Ñ P ¹ @ Î�Â�Ï ¹°R 5VÈ Ì ½�Í�No Î À ½�Ñ ö Æ�äS½�Ó Á8P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â�S ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d��e����� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �K¶ ÐmÊ�Ê ¹ùú JML l� 1 � Ð º JMJ 0 ¹å ��½�Ó�æ]J j è 3�Î�Ã�Í P ¹ ��½�Ó�æÄÆÇ½�¾ Á Î�Â�Ñ Ö ¿ Ó�¼�Î;½�Í Ý Î�¾IÍ
Î�Â�Ñ ¹¦R P Ã�¾CÔ ½ Ò È�ÉA3�È Í Ò Ï È Â�Î�Í P Ã�¾SÉ�Î;Ó�½ P�¿ Å¸NÊ�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â ÷ Í
Ï�È ¾ ¿#Á ¼�Å À S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ Ó�Î�Ím¾I½�ÊÇÈ ¾ Á Ð i Î�¾IÂ�½�Ï ¿ ½ Ö ½�Í
Í$È Âzx�Â ¿ Ô ½�¾ ÀI¿#Á=Ò Ð : ¾�Î;É Á5V½�¾ ÀI¿ È�ÂËÐ º JMJ j�¹å � ¿ Â�ænJ �;è 3 ¹ � ¿ Â�æ�½�¾fÎ;Â�Ñ iG¹ ��Î�Â À ½�Â ¹¹R�Ý ½�È Å�½ Á ¾ ¿ Ó ö Ê ÁI¿ Å ¿|v Î Á�¿ È�ÂTS ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d³���(���� á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �Mº Ð�Ê�Ê ¹îº 7 J lÇº J 0 Ð º JMJ � ¹å ��È Ê�ÊTJ �;è ��Ã�Ï�Ã�½ À ��È Ê�ÊÇ½�Ð ê È�Â Ò : ½ r È À ½�Ð ê È Å : Ã�Ó�¼�Î�ÅhÊùÐ � È ¼�Â Ö Ó : È Â�Î�Í
ÑËÐ;Î�Â�Ñ @ ½�¾IÂ�½�¾P�Á Ã�½ Á�v Í
½ ¹»R�Ö ½ À ¼ ö Ê ÁI¿ Å ¿|v Î Á�¿ È ÂTS ¹ �n� a�aX�=� ��  �Mº UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ5VÈ Í ¹�úMj È�É � �#� ZTb�â UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � ^`_pá­^ dtÐ�Ê�Ê ¹îº J l�ú L�Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀSÁ º J�J � ¹å ��È Ê�ÊTJML è ��Ã�Ï�Ã�½ À ��È�Ê�ÊH½ ¹¼R 3�¾IÈ Ï�¾I½ ÀSÀI¿ Ô ½ Ö ½ À ¼�½ À S ¹ �n� a�aX�=� ��  �]¡ UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ¥ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â�ÂÄÃ�Î�Í i È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹ JMJ lÇº21 7 Ð ÷ Ã�Ï�Ã ÀSÁ º JMJ�L ¹å ��È Ê�ÊTJ j è ��Ã�Ï�Ã�½ À ��È Ê�ÊH½ ¹FR 5 ¿ ½t»=N : ½�ÊH½�Â�Ñ�½�Â Á r ½ 
 Â�½�Åh½�Â Á È�ÉL3�¾SÈ Ï ¾I½ ÀIÀS¿ Ô ½ Ö ½ À ¼�½ À S ¹ �n� a ¥aX�=� ��  �T£ UXW � ��^`_e^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â�ÂÄÃ�Î�Í i È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À ÐÄÊ�Ê ¹�º 7 J lmº J 7 Ð÷ Ã�Ï�Ã ÀSÁ º JMJ j�¹
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å ��È Ê�ÊTJ 7;è ��Ã�Ï�Ã�½ À ��È�Ê�ÊH½ ¹{R P Å�È�È Á ¼ 5 ¿ ½�»=N : ½�ÊÇ½�Â�Ñ�½�Â Á¦� ½tÔ ½�Í¨N ö É®N : ½ Á Î ¿ Í i È�Â Á ¾IÈ ÍËÎ�Â�Ñ ¿$ÁIÀ÷ Ê�Ê�Í ¿ Ó�Î Á�¿ È Â Á È ê ½�¾I¾IÎ ¿ Â r ½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�ÏMS ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d¦�e����� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �M� ÐmÊ�Ê ¹�60 l ç ú Ð º J�J 7 ¹å ��È ¾CÔ�J j è�? ¾ ¿ Óz��È�¾SÔ ¿$Ásv Î�Â�Ñ � ½�Ñ � ½�Â�Ï Ò ½�Í ¹°R 3�½�¾IÓ�½�Ê Á�¿ È ÂËÐ ÷ ÁIÁ ½�Â Á�¿ È�ÂËÐiÎ;Â�Ñ r ½ À È Ã�¾IÓ�½ À t ÷: ½�Ó ¿
ÀI¿ È ÂnN ê ¼�½�È ¾S½ ÁI¿ Ó ÷ Ê�Ê�¾IÈ�Î;Ó�¼ Á È Ý ¾IÎ�Ê�¼ ¿ Ó À r ½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�ÏMS ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d W ��\ �#^½ ºM\Z� UXW � ��^`_e^ �ùß ^ W �@¾V�ùß ^`_g\­b�á � \¤��á � �¦_g\�á ² ß á�b�â �`� \7^tâ â á#ã]^ �ùß ^{µ ¾ � �`¥ �T£c· Ð�Ê�Ê ¹�ú ��7 lú ç J�Ð ÷ Ã�Ï Ã ÀSÁ º`l � º JMJ j�¹å é À Í
½
JML è 5V½ Ò�ÀI¿ é À Í
½�¾�Ð r Ò Â À È�Â @b¹ � ¹ � Î�ÃËÐ5Î�Â�Ñ Ö Î�¾Sæ Ý ¾S½�½�Â ¹ Rsr ½�Î�Í�N Á�¿ Åh½ Ö Ã�Í ÁI¿ Nr ½ À È Í$Ã Á�¿ È Â Ö È�Ñ�½�Í ¿ Â�ÏOÉÙÈ ¾ i È Å�Ê�Í
½ Ì 5 ¿ ¾ Á Ã�Î�Í ? Â�Ô ¿ ¾SÈ Â�Å�½�Â Á�À S ¹ � � Y à W d á�Z Y�W �� á�_g\�ZTb�â¿�>^sb�â á�\�� � W �g\ �(b�_�^1b � 	�ÀÁ^ ß � � W â W ã�� Ð�Ê�Ê ¹îº º`lÇº J�Ð � Ã�Í Ò º JMJ�L ¹å � È Í
Í 7 L èøé ¹ ê ¹ � È Í$Í ¿�Â ½ ¹ � _pá �ùß á àÇâ|^ UXWOY à W � ^ � \>� � b�â�� d á d ¹ P Ê�¾ ¿ Â�Ï ½�¾�N�5V½�¾SÍØÎ�Ï�ÐQh�½t» % È ¾SæÇÐº J 7 L ¹åp
 Î;Í$ÔnJML è ÷ ÍØÎ�Â : ¹ 
 Î�Í#Ô ¿ Â
Î�Â�Ñ r Ã ÀSÀ ½�Í
ÍT� ¹ ê Î Ò Í
È ¾ ¹�R P Ã�ÊÇ½�¾CÉ�Î�Ó�½ À tB3�È Í Ò Ï�È Â�Î�Í Ö ½ À ¼ P�¿ Å�Ê�Í ¿ N
 ÓsÎ Á�¿ È�ÂF» ¿#Á ¼ o È Ã�Â�Ñ�½�Ñ ? ¾I¾SÈ ¾sS ¹ �����(� UXWOY à[Zn\7^`_}a=_sbtàL��á ßed b � 	¸��à�àÇâ á ß b�\�á W ��dtÐ5VÈ Í ¹Hº L�Ð#h�È ¹ � Ð�Ê�Ê ¹ L ç l�j�j Ð Ö Î Ò º J�JML ¹åp� ½t» ¿ J º è �GÎ�¾S¾ Ò rP¹ � ½�» ¿
À Î�Â�Ñ � Î�¾I¾ Ò : ½�Â�½�ÂÄÆH½�¾IÏ ¹V� b�\Ãb � \�_gZ ß \�Z]_e^ d{Ä ÀX�#^tá�_X�Gâ�ã W _pá�\Z� Y d ¹�GÎ�¾SÊH½�¾ i È Í
Í ¿ Â À 3VÃ�Æ�Í ¿$À ¼�½�¾ À Ðyh�½�» % È ¾IæmÐyh�½t» % È ¾SæÇÐ º JMJ º ¹åp��¿ Â�Ñ#J 7 Î è 3�½ Á ½�¾ �î¿ Â�Ñ ÀSÁ ¾SÈ Å ¹�RS÷ P Ã�¾SÔ�½ Ò È�É Ö Ã�Í Á�¿ ¾S½ À È Í
Ã ÁI¿ È Â ê ½�Ó�¼�Â ¿ �ÄÃ�½ À ÉÙÈ ¾ ÷ ¾IÆ ¿#Á ¾�Î;¾ Ò3�È Í Ò Ï È Â�Î�Í Ö ½ À ¼�½ À S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ ÓsÎ�Ím¾S½�ÊÇÈ ¾ Á Ð Ý ½�È ¾IÏ ¿ Î é Â ÀSÁI¿$Á Ã Á ½�È�É ê ½�Ó�¼�Â�È Í$È Ï Ò Ð º JMJ 7 ¹åp��¿ Â�Ñ#J 7 Æ è 3�½ Á ½�¾ ��¿ Â�Ñ ÀCÁ ¾IÈ�Å Î�Â�Ñ Ý ¾I½�Ï ê Ã�¾Iæ ¹�R .mÎ ÀCÁ Î�Â�Ñ Ö ½�ÅhÈ ¾ Ò ? 
 Ó ¿ ½�Â Á 3�È Í Ò Ï È Â�Î�ÍP�¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È ÂTS ¹ � _ W ß ^e^s	�á � ã d.�e����� � á d Z�b�â á��mb�\�á W � # �M� Ð�Ê�Ê ¹ÇúMj J l�ú 7 L�Ð º JMJ 7 ¹åp� È�¾I½ 7 j è @b¹ ? ¹ � È ¾I½�Â À ½�ÂLÎ�Â�ÑB� ¹ ? ¹Ái Í ¿ Â�½ ¹zRIÖ Î�¾IÓ�¼ ¿ Â�Ï i Ã�ÆH½ À t�Î!� ¿ Ï ¼ r ½ À È Í$Ã Á�¿ È Â ��:P Ã�¾CÉ�Î�Ó�½ i È�Â ÀSÁ ¾IÃ�Ó Á�¿ È�Â ÷ Í$Ï È ¾ ¿#Á ¼�ÅzS ¹ �n� a�aX�=� ��  �#£ UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ÷ Â�ÂÄÃ�Î;Í i È Â�ÉÙ½�¾S½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹îº L � lÇº§j81 Ð � Ã�Í Ò º J 7 j�¹åp� ÈW»AJ j è 
 È æMN �î¿ Å � È×».Î�Â�Ñ ê ¿ È×»=N P ½�Â�Ï ê Î�Â ¹ÅR�Ö È�Ñ�½�Í P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ ÁI¿ È Â�x ÀS¿ Â�Ï"5V½�¾ Á ½ Ì Ni Í
Ã ÀCÁ ½�¾ ¿ Â�ÏMS ¹A½ �K�T£ � � Y à W d á�Z YÆW �©�`� \7^`_sb ß \�á�Ç�^ªº � a=_cbtàL��á ßedtÐ�Ê�Ê ¹[j 0 l 7 ú Ð ÷ Ê�¾ ¿ Íº JMJ j�¹åp� Ã�½�Æ#J j èÛ: ÎsÔ ¿ Ñ � Ã�½�Æ�æ�½µÎ�Â�Ñ i Î�¾IÍ ? ¾ ¿ æ À È Â ¹ÈR 5 ¿ ½t»=N : ½�ÊÇ½�Â�Ñ�½�Â ÁÉP�¿ Å�Ê�Í ¿�
 ÓsÎ Á�¿ È�Â9È�É ÷ ¾�NÆ ¿$Á ¾�Î�¾ Ò 3�È Í Ò Ï È Â�Î�Í ? Â�Ô ¿ ¾IÈ Â�Åh½�Â ÁIÀ S ¹ �n� a�aX�=� �(  �T£ UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ÷ Â�ÂÄÃ�Î;Í i È Â�ÉÙ½�¾S½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹îº JMJ l�ú81 7 Ð ÷ Ã�Ï�Ã ÀSÁ º JMJ j�¹åp� Ã�½�Æ#JMJ èÛ: ÎsÔ ¿ Ñ 3 ¹ � Ã�½�Æ�æ�½ ¹�RS÷ : ½tÔ ½�Í$È ÊÇ½�¾ � ÀzP Ã�¾CÔ ½ Ò È�É 3�È Í Ò Ï È Â�Î�Í P�¿ Å�Ê�Í ¿�
 Ó�Î Á�¿ È Â ÷ Í�NÏ È ¾ ¿$Á ¼�Å À S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ ÓsÎ;Í�¾S½�ÊÇÈ ¾ Á ÐÊx�Â ¿ Ô ½�¾ ÀS¿$Á=Ò È�É 5 ¿ ¾SÏ ¿ Â ¿ Î�Ð(Ë¤x�Â�Ê�Ã�Æ�Í ¿
À ¼�½�Ñ9Ñ�¾�Î;É ÁeÌ Ni P N�J�JON 1Kj Ð º JMJ�J ¹å ö � Â�½ j ú è o Î�¾S¾I½ Á ö � h�½ ¿ Í
Í ¹ � â|^ Y ^ � \Ãb�_g� � á Í�^`_�^ � \�á�b�â¦a.^ WOY ^`\¤_g� ¹ï÷ ÓsÎ�Ñ�½�Å ¿ ÓÒ3�¾I½ ÀSÀ é Â�Ó ¹ Ðh�½t» % È ¾SæÇÐyh�½�» % È ¾IæmÐ º J j�ú�¹å ö ¾ Á ½
J �;è .�¾�Î�Â�æ ö ¾ Á ½�Ï�Î�Ð i ¼�Î�¾SÍ
½ À �GÎ�Â À ½�ÂËÐ�Î�Â�Ñ � Î�Å�½ À ÷ ¼�¾I½�Â À ¹ÎR .ÇÎ ÀSÁ : Î Á Î"3iÎ�¾IÎ�Í
Í$½�Í3�È Í Ò Ï È Â r ½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�ÏMS ¹ � ZWà#^`_ UXWOY à[Z]\�á � ã'# �Mº Ð�Ê�Ê ¹[jU1 J l�j�º 7 Ð º J�J � ¹å 3V¾S½ À J ú è @ ¿ Í
Í ¿ Î�ÅH� ¹ 3�¾I½ ÀSÀ Ð P Î�Ã�Í ÷�¹ ê ½�Ã�æ�È�Í À æ Ò Ð @ ¿ Í$Í ¿ Î�Å ê ¹ 5V½ ÁSÁ ½�¾ Á�¿ Â�Ï�Ð�Î�Â�Ñ o ¾ ¿ Î�Â�3 ¹�GÎ�Â�Â�½�¾ Ò ¹k� Z Y ^`_pá ß b�â¿�A^ ß á àÇá­^ d á � UÐÏ ÀX�#^¦�¦_`\ W � �Ëß á­^ � \�á ² ß UXWOY à[Zn\�á � ã ¹Xi Î�Å¸NÆ�¾ ¿ Ñ�Ï ½8x�Â ¿ Ô�½�¾ ÀS¿$Á=Ò 3�¾S½ ÀIÀ Ð[h�½�» % È ¾IæmÐyh % Ð º JMJ ú�¹å r Î�Ñ�½�J 7;è 3�Î�Ã�Í r Î�Ñ�½�ÅNÎ;Ó�¼�½�¾EÎ;Â�Ñ Ý Î;¾ Ò�o�¿
À ¼�È Ê ¹ÑRIÖ Ã�Í ÁI¿ Ê�Í$½`N i ½�Â Á ½�¾*N=È;É®N«3�¾IÈ¡äS½�Ó ÁI¿ È Â é Å¸NÎ�Ï ½ À S ¹ �n� a�aX�=� ��  �M� UXW � ��^`_e^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ ÷ Â�ÂÄÃ�Î�Í i È Â�ÉÙ½�¾I½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À ÐÊ�Ê ¹îº J�J l�ú81 L�Ð � Ã�Í Ò º JMJ 7 ¹
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å r È Â�É�JML è r ½�Å ¿ r È�Â�É�Î�¾IÑ�Î�Â�Ñ � Î;¾I½�æ r È ÀSÀI¿ Ï Â�Î�Ó ¹ÒR .mÃ�Í
Í�N�¾�Î�Â�Ï ½ ÷ Ê�Ê�¾IÈ Ì�¿ ÅhÎ ÁI¿ È Â
È;É ê ¾ ¿ Î�Â�Ï ÃnNÍØÎ Á ½�Ñ>3�È Í Ò ¼�½�Ñ�¾�Î�S ¹8UXWOY à[Zn\7^`_¸a=_cbtàL��á ßed�f W _gZ Y Ð�5VÈ Í ¹ùº 0 Ð�h�È ¹ � Ð�Ê�Ê ¹yi L jml�ikj L�Ði ç L ú Ð P ½�Ê Á ½�Å
ÆÇ½�¾ º J�JML ¹å r È ÀSÀ J �¡è³� Î;¾I½�æ r È ÀSÀI¿ Ï�Â�Î�ÓQÎ�Â�Ñ³3iÎ�Ã�Í o È ¾I¾S½�Í ¹1R�Ö Ã�Í Á�¿ N=¾S½ À È�Í
Ã ÁI¿ È Â �8: Î�Ê�Ê�¾IÈ Ì�¿ ÅhÎ Á�¿ È Â À ÉÙÈ�¾¾I½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�Ï`Ó�È ÅhÊ�Í
½ ÌµÀ Ó�½�Â�½ À S ¹ � W 	]^tâ á � ãFá � UXWOY à[Zn\7^`_�a=_cbtàL��á ßed
« ��^`\ � W 	 d b � 	�Aà�àÇâ á ß b�\�á W ��dtÐ�Ê�Ê ¹ ç;0�0 l ç L 0 Ð º JMJ � ¹å�P Ó�¼�¾�J ú è @ ¿ Í
Í ¿ Î�Å � ¹ P Ó�¼�¾SÈ�½�Ñ�½�¾�Ð � È Â�Î Á ¼�Î�Â ÷!¹TÓ Î�¾IÏ�½�Ð�Î;Â�Ñ @ ¿ Í$Í ¿ Î;Å ? ¹ � È ¾I½�Â À ½�Â ¹8R : ½�Ó ¿ NÅNÎ Á�¿ È�ÂFÈ;É Á ¾ ¿ Î�Â�Ï�Í
½PÅh½ À ¼�½ À S ¹zUXWOY à[Z]\�^`_!a=_cbtàL��á ßedtÐl5VÈ�Í ¹Hú L�Ð[h�È ¹ùú ÐHÊ�Ê ¹ L 0 l�j81 Ð� Ã�Í Ò º JMJ ú�¹å�P ½�æÄÃ#J ç;è r È ÆÇ½�¾ Á�P ½�æÄÃ�Í$½�¾VÎ�Â�Ñ r Î�Â�Ñ�È�Í$É o Í
Î�æ�½ ¹ � ^`_ ß ^=à[\�á W � ¹ÇÖ Ó Ý ¾�Îs»=N�� ¿ Í$ÍvÐ é Â�Ó ¹ Ð ê È ¾SÈ Â Á È�Ðö Â Á Î�¾ ¿ È�Ð º JMJ ç ¹å�P ¼�½�ÂTJML è �GÎ�Â]N @ ½ ¿1P ¼�½�ÂùÐ i ¼�Î;¾IÍ
½ À : ¹ ��Î�Â À ½�ÂËÐ % Î�¾IÑ�½�Â �î¿ Ô�Â�Î Á ÐPÎ�Â�Ñ i ¼�¾ ¿$ÀSÁ È�Ê�¼�½�¾ rQ¹
� È ¼�Â À È Â ¹HR é À È À Ã�¾SÉ�Î�Ó ¿ Â�Ï ¿ Â P Ê�Î;Â P Ê�Î�Ó�½µ» ¿$Á ¼Ôx Á ÅhÈ ÀCÁ ? 
 Ó ¿ ½�Â�Ó Ò Ë é P�P x ? Ì S ¹� _ W ß ^e^s	�á � ã d W �8\Z�#^ UXW � ��^`_�^ �ùß ^ W � � á d Z�b�â á��mb�\�á W ��Ð�Ê�Ê ¹Çú 7 j�l�ú J ç Ð º JMJML ¹å ê Î�Ã�Æ#J 7;è Ý Î�Æ�¾I½ ¿ Í ê Î�Ã�Æ ¿ ÂËÐ ÷ Â�Ñ�¾S½ Ý Ã�½ v�¿ ½�Ó;Ð @ ¿ Í$Í ¿ Î�ÅÕ��È ¾IÂùÐ�Î�Â�Ñ .m¾IÎ�Â�Ó ¿
ÀX� Î v Î�¾SÃ À ¹¦R 3�¾IÈ¢NÏ ¾I½ ÀIÀS¿ Ô ½Ü.�È ¾S½ ÀSÁXP Ê�Í ¿#Á i È Å�Ê�¾I½ ÀIÀS¿ È ÂTS ¹ �n� a�aX�k� ��  �M� UXW � ��^`_�^ �ùß ^ � _ W ß ^e^s	�á � ã dtÐ÷ Â�ÂÄÃ�Î;Í i È Â�ÉÙ½�¾S½�Â�Ó�½ P ½�¾ ¿ ½ À Ð�Ê�Ê ¹îº×ú � lÇº � ú Ð ÷ Ã�Ï�Ã ÀSÁ º JMJ 7 ¹å ê Ã�¾Sæ]J ú è Ý ¾S½�Ï ê Ã�¾Iæ ¹�Rsr ½`N Á�¿ Í ¿ Â�ÏµÊÇÈ Í Ò Ï È Â�Î�Í À Ã�¾SÉ�Î�Ó�½ À S ¹ÖUXWOY à[Z]\�^`_/a=_cbtàL��á ßedtÐ45VÈ Í ¹�ú L�Ðh�È ¹�ú Ð�Ê�Ê ¹ 0�0 l L ç Ð � Ã�Í Ò º JMJ ú�¹å x�Ñ�½ À JMJ è�ê Ã À ¼�Î;¾8x�Ñ�½ À ¼ ¿ Î�Â�Ñ i ¼�Î�¾IÍ$½ À : ¹ �GÎ�Â À ½�Â ¹3R 3�Î�¾�Î�Í$Í
½�Í Ö Ã�Í Á�¿ Ê ¿ ÊÇ½ r ½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�ÏnÉÙÈ�¾5V½�¾ Ò�� Î;¾IÏ ½ é À È À Ã�¾SÉ�Î;Ó�½�5 ¿
À Ã�Î�Í ¿wv Î ÁI¿ È Â�S ¹ ê ½�Ó�¼�Â ¿ Ó�Î�Í�¾I½�ÊÇÈ ¾ Á Ð[x�Â ¿ Ô ½�¾ ÀI¿#Á=Ò È�É�x Á Î�¼ËÐº JMJMJ ¹å 5V½�¾I½
J 0¡è ö Í
½�ÏÏ5V½�¾I½�Ô�æ¡Î ¹³R ê ¼�½ � È�ÓsÎ;Í 
 N�Åh½�Î�Â À ÷ Í$Ï È ¾ ¿$Á ¼�Å ÉÙÈ ¾ i È Í$È Ã�¾ é ÅhÎ�Ï ½ u Ã�Î�Â Á�¿wv ÎONÁ�¿ È ÂTS ¹VÖ8¹ P Ó ¹ Á ¼�½ ÀI¿$À Ð[x�Â ¿ Ô ½�¾ ÀI¿#Á=Ò È�É ÷ Í$ÆH½�¾ Á Î�Ð º JMJ 0 ¹å @ ½ ¿
À J 7;è�? ¾ ¿ Ó @b¹�@ ½ ¿$ÀIÀCÁ ½ ¿ Â ¹AU � U×UXW �ùß á d ^ �X�ùß � ß â W à#^s	�á�b W �A�3b�\Z�#^ Y b�\�á ßed ¹Ði=rki 3�¾I½ ÀIÀ�&� iG¹ Ð º JMJ 7 ¹å Ø�¿ Î�J j èÕ� Ã�Í ¿ ½ iG¹ ØG¿ Î�Ð � ¿ ¼�Î�Ñ ? Í¨N P Î�Â�Î�ÐmÎ�Â�Ñ ÷ Å ¿#Á Î�Æ�¼>5�Î;¾ À ¼�Â�½ Ò ¹ÉRS÷ Ñ�Î�Ê ÁI¿ Ô�½ r ½sÎ�Í¨N ê ¿ Åh½� ½�Ô ½�Í�N�È�É®N : ½ Á Î ¿ Í�N o Î À ½�Ñ r ½�Â�Ñ�½�¾ ¿ Â�ÏPÉÙÈ�¾(3�È Í Ò Ï È�Â�Î�Í Ö È�Ñ�½�Í À S ¹ ���(��� ÀT_cb ��d b ß \�á W ��dW � � á d Z�b�â á��mb�\�á W � b � 	 UXWOY à[Z]\�^`_!a=_sbtàL��á ßedtÐL5VÈ Í ¹ � Ð¿h�È ¹Hú ÐÇÊ�Ê ¹�º§j�º`lÇº 7�� Ð ÷ Ê�¾ ¿ Íº JMJ j�¹
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