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���E�������¡ e�¡¢£�;�e¤I�E¥§¦<¨z���]©/��ª��¡�£¢¬«��P­®�S�;«E�¡���e��«<¨z��¯;�¡¢¡�£�S�; �­°¦��¡�£�°�;«E�
± ¤²¢£³´��¤ ±Uµ ³´¢¶«3¨����;�¡�²�;�e¤9�+�e�3�;«´�·��ª��¡�¡¢¶«+�P­®�²�;«´�¡���e�p¢¡¤ µ¸µ ³´�´���7­²¹
º>�/»9�¡�E�£¯¶¨I �¼��;«E�¸��ª��¡�¡¢¶«¾½²³<¨I e���>­ ± ¯;¤ µ ��³´¢¶«X¨3�P­®�P�;� µ ¨z¢¬«E�¿�£ÀO�¡�
¨3«´�e»I«¾©E�¡»z¯;�¡�h¤ ± �´¨z�;³E¯¶¨z e�´�¡���Á¨I�´©Â»9¤²¤S©X�e�²�;�¡ e e�¿»I�e¦´�e e�e�7­²¹+Ã�¤]Ä}¥
�¡ÀO�¬¯]¼I�¬Å´¨ µ �e�´�e�´»p¨I�´©v���£ ¿�£¢£�;�e�´»�³E�´���;� ± ¤I¯��P­®�²�;«´�¡���e��¨z��¨}¯;³´�²�;� µ �
¤9ª��¬¯¶¨z�;�e¤9� µ ¨IÆO�¡�M�;«´�Á³´�E�e�����¡ e�¡¢£�;�e¤9��ªE¯;¤²¢£�¡���B¢¡¤ µ ªE³E�¶¨��;�¿¤I�<¨z ¿ �­
�£Å®ª��¡�E���¿À9�9¹�Ç�¤9�E���¿©E�£¯¶¨z¦´ e�3¨����;�¡�²�;�¿¤I�¾«<¨z�Á¦��¡�£� ± ¤²¢¡³E���]©¾¤9�X¯;�£¥
©E³E¢¡�e�´»X�;«E�+¢¡¤ µ ªE ¿�¬ÅE���7­È¤ ± ³E�´���i���¡ e�¡¢£�;�e¤9�WÄM«E�¿ e� µ ¨I�e�²�¶¨I�e�´�e�E»
½²³<¨z ¿���7­²¹
É�¯;�¡ÀS�¿¤I³´�·¨zª´ªE¯;¤9¨I¢¶«´�¡���;¤Ê��ª��¡�]©®�¿�E»T³Eª°�;«E�tªE¯;¤²¢£�¡���B¤ ± ¯;³´�²�;� µ �
³´�E�������¡ e�¡¢£�;�e¤I�Â«<¨]ÀO� ± ¤²¢£³´���]©°¤9�°�>Ä�¤T¨z��ª��¡¢£�;�¡¹hËPÌ�ÍpÎQ­° e� µ �e�;�e�E»
�;«´�Ê�S³ µ ¦��¬¯t¤ ± ¢]¨I�´©E�¿©´¨��;�T�P­®�²�;«´�¡���e�¸³E�´���;�t¢¡¤I�´���¿©E�£¯;�¡©@�e���;«E�
³´�E���a���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�Èª®¯;¤²¢¡�¡���¡¼U�;«´�i�®³ µ ¦��£¯v¤ ± ¢]¨z e¢¡³´ ¿¨z�;�e¤I�´�a¯;�]½²³E�e¯;�¡©
¢]¨z�È¦��T¯;�]©®³´¢¡�¡©b¹JË§Ï9ÍtÎQ­�ªE¯;�£¢¡¤ µ ªE³E�;�e�´»�ª<¨�¯��¸¤ ± �;«E�3�´�£�]©E�]©
¢]¨z ¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9�E�¡¼��;«´�B¯;³´�²�;� µ ��¢¡¤ µ ª´ e�£Å®���>­i¢]¨z�+¦��·¯;�¡©E³´¢£�]©b¹}ÐT³´¢¶«
ªE¯;¤I»I¯;�¡���}«´¨I�}¦��¡�£� µ ¨I©E�p³´���e�´»·�;«´�¡��� µ �£�;«´¤S©®�¡¼S¦´³®�Ñ³´��³´¨I e �­Ê¨z�
�;«´���£Å®ª��¡�´���B¤ ± ½²³<¨I e���>­²¹
ÒX�aªE¯;�¡���¡�²���7ÄÑ¤ µ �¬�;«´¤S©E��¤ ± ¯;�]©®³´¢¡�e�E»Ê�;«´�a¢¡¤ µ ªE ¿�¬ÅE���7­+¤ ± �;«E�
¢]¨z ¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9���;«´¨z��¨]ÀO¤I�5©g¨I�²­
¯;�]©E³E¢£�;�e¤9�g�e�J�P­E�²�;«E�¡���e�/½²³´¨I e���>­²¼
ÄM«´�e e�/¨I e e¤�ÄM�e�E»È¨XÀO�¬¯�­ ± ¨I�P�Ê³´�´���Ê���¡ e�¡¢£�;�e¤9�
ª®¯;¤²¢¡�¡���¡¹HÓp�¡��³´ ��;�
¨z¯;�hª®¯;�¡���¡�²�;�]© ± ¤I¯v�;«´�t¯;�]©®³´¢£�;�e¤9�Â�¿�Â¢¡¤ µ ªE ¿�¬ÅE���7­/¤ ± �;«´�¸¢]¨z e¢¡³E¥
 ¿¨z�;�e¤9�ÂªE¯;¤²¢¡�¡���¡¼�¨I�´© ± ¤I¯Á¨Êª��£¯;¢£�¡ªE�;³´¨I ��£Å®ª��£¯;� µ �¡�²���;«´¨z�·��«´¤]ÄM�
½²³<¨z ¿���7­Á�e���´¤z��¯;�]©E³E¢¡�]©v¯;�£ 5¨��;�eÀO�Ñ�;¤B¨ ± ³´ e ´³E�´�������¡ e�¡¢£�;�e¤I�¸ªE¯;¤²¢¡�¡���¡¹
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���E���B���¡ e�¡¢£�;�e¤9�®¥§¦<¨I���¡©/��ª��¡�¡¢¶«Â�P­®�²�;«´�£���¿�]Ü Ý�Þ§¼¿Ü ß9ÞU«<¨z��¯;�¡¢¡�¡�²�; �­°¦��£¥
¢¡¤ µ �@�;«´� ± ¤²¢¡³E�¾¤ ±Tµ ³´¢¶«��P­®�²�;«´�¡���e�XÄÑ¤z¯;Æ�¹à�Z�´���¾���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�
�e�á¨ µ �¬�;«´¤S©��;«<¨��X���¡� µ �/�;¤g¨z¢¬«E�¿�£ÀO� µ ¤z¯;�È�<¨��;³E¯¶¨z ¸��ª��¡�¡¢¶«
�P­®�²�;«´�¡���e�·�;«<¨I�X�;«E�¸��¯¶¨9©E���;�e¤9�´¨I }©®�eª´«´¤I�´�£¥§¦´¨I���]©Â¢£¤9�´¢¡¨z�;�¡�´¨z�;�eÀO�
�P­®�P�;� µ �]Ü�Ì9Ì¡Þâ¹W�Z�²�;�¿ }¯;�¡¢£�¡�²�; e­²¼Q�;«´�3¢£¤ µ ª´³®�¶¨z�;�e¤9�´¨I M¢¡¤ µ ª´ e�£Å®���>­
¨I����¤²¢£�5¨��;�]©+ÄM�e�;«3¨t³´�´���p���¡ e�¡¢£�;�e¤I�/¨zª´ª®¯;¤O¨I¢¶« µ ¨9©®�B���Z³E�<¨�����¯¶¨I¢£¥
�;�eÀO�Ñ¤z¯Q� µ ª®¯¶¨I¢£�;�e¢]¨z â¹�Ã�¤]ÄÑ�¡À9�£¯]¼9¦��£¢]¨I³E���}¢¡¤ µ ªE³E�¶¨z�;�e¤I�´��¢]¨z�t�´¤]Ä
¦��·ª��£¯ ± ¤z¯ µ �]© ± ¨z�P�;�£¯B¨z�<©+©E¨z�¶¨¸�P�;¤I¯¶¨z»9�a�e�p¢¬«E�]¨Iª��¬¯]¼^³´�´���p���¡ e�¡¢£¥
�;�e¤9�h�e�Ñ¦��¡�e�´»·���¡�£�Ê¨z�Ñ¨z�i�e�E¢£¯;�]¨I���e�E»9 �­hªE¯¶¨z¢£�;�e¢]¨I ���¤I ¿³®�;�e¤9�h�;¤·�;«E�
ªE¯;¤I¦´ e� µ ¤ ± ¨I¢¶«´�e�¡ÀS�e�´»t�´¨z�;³®¯¶¨I �¥§��¤9³´�´©E�e�´»a��ª��¡�¡¢¶«3�P­®�S�;«E�¡���e�¡¹
ãÑ«´�h«E�¿»I«á©E�¡»z¯;�¡�h¤ ± �<¨��;³E¯¶¨z ¿�E�¡���t¨z�<©Â�e�²�;�¡ e e�e»9�e¦´�e e���>­¾���Á�¿�Áª�¤9�P¥
���e¦´ e�¸�;¤+¨I¢¶«´�e�¡À9�tÄM�e�;«Â³´�´���·���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�¾�P­®�S�;«E�¡���e�·¢¡¤ µ �tÄM���;«¾¨z�

¨9©E©E���;�e¤9�´¨I U¢¡¤ µ ªE³E�¶¨z�;�e¤I�/¢¡¤I�P�Á¨I�B¢¡¤ µ ª<¨z¯;�¡©��;¤T¤I ¿©E�£¯·�P­®�P�;� µ �¡¹
ãÑ«´�T¤zÀ9�£¯¶¨I e p¢¡¤ µ ªE³E�¶¨z�;�e¤I�<¨I p¢¡¤I�P�h�¿�h�E¤I�h�´�£¢¡�¡���;¨z¯;�e �­È©E��ä^�£¯;�¡�²�
� ± ¤9�E�¸¢¡¤9�E���5©®�£¯;�Á�;«E�¸¢¡¤ µ ªE e�£�;�¸ªE¯;¤²¢¡�£���v¯;�]½²³E�e¯;�¡©/�;¤3���¡ e�¡¢£�a©E��¥
ª´«E¤9�E�¡� ± ¤z¯¸�;«´�Ê¢¡¤9�E�P��¯;³´¢£�;�e¤9�@¤ ± ¨/©E¨z�¶¨I¦´¨I���9¼Ñ¦´³E�a�e�@³E�´���¸���£¥
 e�¡¢£�;�e¤9�i�P­®�²�;«´�¡���e�¡¼²�;«´�p���¡ e�¡¢£�;�e¤I�TªE¯;¤²¢£�¡���Ñ�e�}©E¤I�´�Z¨I³®�;¤ µ ¨z�;�e¢]¨z e e­
¨z�·¯;³E�S�;� µ �9¹¸ãÑ«´�e�·¢]¨I�X¦��h¨ÊÀO�£¯�­°�;� µ �£¥§¢¡¤9�E��³ µ �e�´»i¤9ª��£¯¶¨��;�e¤9�#¼
�¡��ª��¡¢£�5¨z e e­ÊÄM«´�¡�3¨a ¿¨z¯;»9�v©E¨z�¶¨I¦´¨I���B�e�M³´���]©^¹
ãÑ«´�����¡ e�¡¢£�;�e¤9�ÁªE¯;¤²¢¡�¡�������;���¡  ± �e��©E¤I�´�Q³´���e�´»�¨Z©S­E�´¨ µ �e¢UªE¯;¤9»z¯¶¨ µ ¥
µ �e�´»�Ë�å����;�£¯;¦E�cÍt¨z e»9¤I¯;���;« µ ¹JÇ�¤9�P�;�i¨z¯;�°¨z�����¿»I�´�]©��;¤X©´¨��¶¨I¦´¨I���
ª´«E¤9�E�¡�a�;«<¨��i¨z¯;�3¢¡¨I�<©®�¿©´¨z�;�£� ± ¤I¯i¨�ª<¨�¯��;�¿¢£³´ ¿¨z¯h e¤²¢]¨��;�¿¤I���e��¨z�
³E���;�¬¯¶¨I�´¢£�Á�;¤T¦��Á�P­®�S�;«E�¡���eæ¡�]©^¼�¨z�<©+�;¤i�;«E�ZçP¤I�e�´�·¦��£�>Ä��¡�¡���e�<©E��¥
ÀS�¿©E³<¨z }³´�E�e�;�¡¹�è����]¨�¯;¢¬«��e�t�;«´�¡�áª��£¯ ± ¤I¯ µ �]©¾�;¤�é´�<©X�;«´�Ê¦��¡�P�
���]½²³´�£�´¢¡�Á¤ ± ¢]¨z�<©®�5©E¨z�;�¡�¡¹aãÑ«´�a¦��¡�P�B¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;�¡�B�;«´�£��»I�£�·³´���¡©
�e�+�;«´�·�P­®�S�;«E�¡���e�Zª®¯;¤²¢¡�]©®³E¯;�9¹�ãÑ«´�v¢¡¤ µ ªE³E�¶¨��;�¿¤I�<¨z '�£ê¸¢£�¿�£�´¢£­+¤ ±
�;«´�e�Q�´�£�7ÄÑ¤I¯;Æt¨I�<©t�;«E��©®�¡»I¯;�¡�p�;¤BÄM«´�e¢¬«i���Ñ¢]¨z�h¦���ªE¯;�£¢¡¤ µ ªE³E�;�]©
¨z¯;��ÆO�£­ ± ¨I¢£�;¤z¯;�U�e�a©E�£�;�£¯ µ �e�E�¿�E»}�;«´����ª��£�]©Á¤ ± ¨Z��ª��£�¡¢¬«v�P­®�²�;«´�¡���e�
�P­®�P�;� µ ¦<¨z���]©T¤I�T³´�E���M���¡ e�¡¢£�;�e¤9�b¹
É�¯;�¡ÀS�¿¤I³´�}ÄÑ¤z¯;Æh¤9�Ê¯;�¡©E³´¢£�¿�E»Á�;«E��¢¡¤ µ ªE³E�¶¨��;�¿¤I�<¨z b¢£¤ µ ª´ e�£Å®���>­h¤ ±
³´�E�������¡ e�¡¢£�;�e¤I�a«<¨z� ± ¤²¢£³´���]©·¤9�·�>Ä�¤�¨�¯;�]¨I�¡¹QëS¤ µ ��¯;�¡���]¨�¯;¢¬«#Ü ìIÞâ¼¿Ü�Ì]í9Þ
«<¨z��¢¡¤9�E¢¡�¡�²��¯¶¨z�;�¡©Á¤9�vé<�´©E�e�´»pÄ}¨¡­®���;¤Z¯;�]©®³´¢¡���;«E�Ñ¢¶«´¤9�e¢¡��¤ ± ¢]¨z�E¥
©E�¿©E¨z�;�¡� ± ¤z¯��P­®�²�;«´�¡���e�p¦S­Ê³´���e�E»Ê©®�¡¢¡�e���e¤9�+��¯;�¡� µ �£�;«E¤S©E�¡¹pîZ�;«E�£¯
ÄÑ¤z¯;Æ^Ü ïzÞ'«´¨I�M�¶¨I¢¶Æ® e�]©i�;«´�BªE¯;¤I¦´ e� µ ¤ ± çP¤9�e�+¢¡¤I�P��¢¡¨I e¢¡³´ ¿¨��;�¿¤I�´�¡¹Ñè
µ ¨]çP¤I¯a¢¡¤9�E¢¡�£¯;�XÄÑ¨I�Á�;¤ µ ¨z�¿�²�¶¨z�¿�¾�P­®�²�;«´�£���¿�Á½²³<¨z ¿���7­²¼�¨I� ± ¨z¯t¨I�
ª�¤9�����e¦E ¿�I¼#ÄM«E�¿ e�a�;«E�a¢¡¤ µ ª´³®�¶¨z�;�e¤9�´¨I �¢¡¤ µ ª´ e�£Å®���>­3ÄÑ¨I�B¦��¡�e�´»h¯;�£¥
©E³E¢¡�]©^¹}º>�3�;«E�v¢¡¨I���v¤ ± Ü ïIÞâ¼^¨t¢¡¤ µ ªE e�£Å®�e�7­Ê¯;�¡©E³´¢¬�;�¿¤I�°¤ ± ¨z�Z e�]¨I�P�
¨ ± ¨I¢£�;¤z¯T¤ ±�± ¤9³E¯i�e�@�;«E�3³´�E���¸���¡ e�¡¢£�;�e¤9�@Ä}¨I�¸¯;�¡ª�¤z¯��;�]©b¼ ± ¤I¯i�E¤
���e»9�E�eé´¢]¨I�²�Z©E�£¢£¯;�]¨I���·�e�T�P­®�²�;«´�£���¿�p½²³<¨z e�e�7­²¹
ãÑ«´�¬¯;�¸¨z¯;�t���£ÀO�£¯¶¨I U¤I�;«E�£¯ µ �£�;«E¤S©E���;«´¨z�B¢]¨z�Â¦��t³E���]©+�;¤ µ �e�´��¥
µ �eæ¡�Á�;«E�a�;� µ �Á¯;�]½²³E�e¯;�¡©°�;¤ié<�<©°��³´���¶¨z¦´ e�¸¢]¨I�´©E�¿©´¨��;�t³´�E���;�¡¹tº>�
�;«´�e��ª´¨Iª��£¯�Ä��}©E�¡��¢¬¯;�¿¦��Q�>ÄÑ¤ µ �£�;«´¤S©®��¤ ± ¯;�]©E³E¢¡�e�´»Z�;«E��¢¡¤ µ ª´ e�£ÅS¥
���>­Ê¤ ± ¢¡¨I e¢¡³´ ¿¨��;�¿¤I��¨I�<©i�;«´���£ä^�£¢£�M�;«<¨z�M�;«E�¡��� µ �£�;«´¤S©®�}«<¨]ÀO�B¤I�
��ª��¡�¡¢¶«+½²³<¨z e�e�7­Ê¨I�<©iªE¯;¤²¢¡�£�����¿�E»t�;� µ �9¹
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ãÑ«´�TèQã}üBã$ý'¨z¦´�tþZ�£ÅS��¥Pÿ��£�¾�P­E�²�;«E�¡���eæ¡�£¯t�e�¸¨°«²­®¦E¯;�¿©X�P­®�P�;� µ
¢¡¤ µ ªE¯;�e���]©	¤ ± �;«E¯;�¡�Wª´¨z¯��;�¡¹��� e�£ÅS�¶¨I eÆ^ÜeÌ£ÞTª®¯;¤zÀS�¿©E�£�á�;«E���;�£ÅS�
¨I�´¨I �­®���e�v¢¡¨Iª<¨z¦´�e e���;�¿�£�a¨z�<©°ªE¯;¤S©E³E¢¡�¡�·¨i�P­E�²�;«E�¡���e�B��ª��¡¢¡��é<¢]¨��;�e¤9�#¹



Ç�Ã�èUãÑÓvÜ �zÞ�³E�´���i���¡ e�¡¢£�;�e¤9�W«´¨I�h¦��¡�¡��¨9©´¨zªE�;�]©��;¤XªE¯;¤�ÀS�¿©E�+���£¥
½²³´�¡�E¢¡�¡�3¤ ± ³E�´���;� ± ¯;¤ µ ¤I³E¯+��ª��¡�£¢¬«J©´¨��¶¨I¦<¨z���/�;«´¨z�°¨�¯;�Â�;«´�¡�
�P­®�²�;«´�¡���eæ¡�]©�³´���e�´»°ÉQë´î�ý#èÁÜ�Ì9Ì¬Þâ¼�Ã�þ�ÐÂÜeÌ]ÏzÞQ¤I¯v¤I�;«E�£¯·Ä}¨]ÀO� ± ¤I¯ µ
»9�£�´�£¯¶¨��;�¿¤I� µ �£�;«E¤S©E�¡¹'ãÑ«´�U�;«´��¯¶©v¢£¤ µ ª�¤9�E�¡�²�'�e���´�£�P�;�¿ÀI¨I âÜ �zÞ ± ¯;¤ µ
ÄM«´�e¢¶«ÊÄ���³´���Z�;«´��»I�¡�´�¬¯¶¨I #¨z¯;¢¶«´���;�¡¢£�;³®¯;��¨I�´©Ê��¤ µ ��¤ ± �;«´� µ ¤S©®¥
³´ e�¡�¡¹ÚãÑ«E�+¤I¯;»9¨I�´�eæ]¨��;�e¤9�<¨z ��P��¯;³´¢¬�;³E¯;�3�e�h�e ¿ e³E�P��¯¶¨z�;�]©��e�����e»I³E¯;�
Ì9¹

Back−End

Speech

Text
Festival

Unit 

AT&T Flextalk

Synthesis 

malization Analysis

Selection

Linguistic Text Nor− Prosody  

CHATR

Generation

���
	���
������MãÑ«´�BþZ�£ÅS��¥>ÿ��¡�3ã}ãMëÊ�P­®�P�;� µ

º>�Á�;«´�M��ª��¡�¡¢¶«h©´¨��¶¨I¦<¨z���p�;«E�£¯;�p¨z¯;�p�´¤z¯ µ ¨I e �­ µ ¨I�²­v�£ÅE¨ µ ªE e�¡�Q¤ ±
�]¨z¢¬«�³´�E�e�tË��¿��¤9³®¯B¢]¨z���¸«<¨I  ± ª´«´¤I�´�¡�¶Í¬¹ÁãÑ«E�t©´¨��¶¨I¦´¨I���t³E���]© ± ¤I¯
�;«´�vÄÑ¤z¯;Æ°©E�¡��¢£¯;�e¦��]©°«´�¬¯;�a«<¨z���²Ï²¼ í9í9íÊª´«´¤I�´�¡��¤I¯����®¼ í9í9íÊ³´�´���;�¡¹
ãÑ«´� µ ¤I�P�v¢¡¤ µ¸µ ¤I�Â«<¨z  ± ª´«´¤I�´�¸�e�B¯;�¡ªE¯;�£���¡�²�;�]©��&ï9íIí9íT�;� µ �¡�
�e�¸�;«´�p©´¨��¶¨I¦<¨z����¨z�<©a�;«´�p e�]¨I�P�Ñ¢¡¤ µ¸µ ¤I���Wï9í��;� µ �¡�¡¹UãÑ«´�Z©´¨��¶¨
���;���¡  ± ¢¡¤9�E���¿�P�;�U¤ ± ¯;�£¢¡¤I¯¶©®�¿�E»9�U¤ ± ¨����e�´»I e�p��ª��¡¨IÆO�£¯U¯;�]¨I©E�e�´»·¨�ÀI¨z¯;��¥
�£�7­·¤ ± �;�£ÅS�;³´¨I  µ ¨z�;�£¯;�¿¨z â¼9�e�´¢¡ e³<©®�e�´»��E�£ÄM��ª<¨zª��£¯��;�£ÅS�]¼9�e�²�;�£¯¶¨z¢£�;�eÀO�
ªE¯;¤ µ ªE�;�M¨z�<©ÊªE«´¤I�´�£�;�e¢]¨z ¿ �­i¯;�e¢¬«3���£�S�;�£�´¢¡�¡�¡¹

��Õ Û ×$Ö ��� ô��iô ��� Ö Ø ×
ãÑ«´�i�>­®ª��i¤ ± ¯;³´�²�;� µ �i³E�´���t���£ ¿�£¢£�;�e¤9�È³E���]©¾«´�£¯;�iÄ}¨z�aé´¯;�P�h©®�£¥
��¢£¯;�e¦��]©°�e�°�;«E�¸Ç�Ã�èQãÑÓ��P­®�P�;� µ Ü ß�Þ§¹vèH©®�£�¶¨I�e e�]©�©E�¡��¢£¯;�eª®�;�¿¤I�/¤ ±
�;«´��³´�´���}���£ ¿�£¢£�;�e¤9�+¨z ¿»I¤I¯;���;« µ ³E���]©Ê�e�Ê�;«E��èUã}üBã�þ��£ÅS�pÿ��£�´�£¯�¥
¨z�;�e¤I�/ã}ãMë3�P­®�P�;� µ �e��»I�¿À9�¡�+�e�¾Ü �zÞ§¹MþZ¤I�;�v¨I»9¨I�e�+�;«<¨��Z�;«E�v¦´¨I���e¢
³´�E���M³´���]©i�¿�}�;«E��«<¨z  ± ª´«´¤I�´�9¹UãÑ«E��¯;³´�²�;� µ ��³E�´���M���¡ e�¡¢£�;�e¤9�+³E���¡����� "!$#%��&('*)(�") ¨I�´©,+ '�-/.0&('*)(�") ¹
è ���� 1!$#%�2&('*)(� �e�h¨I����¤²¢£�5¨��;�]©@ÄM���;«È�¡¨I¢¶«È³´�E���¸�e���;«E�3©´¨��¶¨I¦´¨I���
¨I¢£¢¡¤I¯¶©®�¿�E»v�;¤v«´¤]Ä@ÄÑ�¡ e ����;�Ñ��ª��¡¢¡��é´¢]¨z�;�e¤9� µ ¨z�;¢¶«´�£�Q�;«´�p³´�E���Q�;«´¨z�
ÄÑ��©E�¡����¯;���;¤Á�P­E�²�;«E�¡���eæ¡�9¹Qî��´ �­h³E�´���;��ÄM���;«Ê�;«E����ª��¡¢¡��é<�¡©iªE«´¤9�E�
�¿©E�¡�²�;���>­i¨�¯;�B¢¡¤9�E���¿©E�£¯;�]©^¹3�<¨I¢£�;¤z¯;�}�¶¨IÆO�¡�Ê�e�S�;¤Á¢¡¤9�E���¿©E�£¯¶¨��;�¿¤I�3�e�E¥
¢¡ e³<©®�4��íS¼®©E³®¯¶¨z�;�e¤9�i¨I�´©¸�¡ e� µ �¡�²�;�Q¤ ± ¢£¤9�²�;�£ÅS�]¹��´¤z¯ µ ¨I e �­²¼ ���� 1!$#%�&5'�)5��6 ± ¤z¯�¨tªE«´¤I�´�B��ª��¡¢¡��é´¢]¨z�;�e¤9�87:9Q¨z�<©3¨¸©E¨z�¶¨z¦<¨I���·³E�´����;�9U�e�
�;«´�ZÄÑ�¡�e»9«²�;�]©Ê��³ µ ¤ ± �¶¨z¯;»I�£�p��³´¦�¢¡¤I�P�;� 6=< ¼SÄM«´�£¯;�?>3�e�}�;«´�Z�;¤I�¶¨I 
�S³ µ ¦��£¯M¤ ± �e�<©®�¿ÀS�¿©E³´¨I  ± �]¨z�;³®¯;�¡��³E���]©3�e�3�;«´�·��ª��¡¢¡��é´¢]¨z�;�e¤9�b¼b¨I�´©
@BA< ¨�¯;���;«´��Ä��¡�e»9«²�;�¡¹
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�;¤9»I�£�;«´�¬¯ ± ¤I¯·�P­®�²�;«´�£���¿�¡¹vº§�B�e�B©E�£é´�´�]©�¨I�·¨z�Â¨z¢¡¤9³E�P�;�e¢t¢¡¤9�P�]¼b¯;�£¥
 ¿¨z�;�]©B�;¤Z�;«E�Q��ª��£¢£��¯¶¨I ®©E�e�P�¶¨z�´¢¡�Ñ¦��¬�>ÄÑ�£�¡�Á�£ ¿� µ �¡�²�;�'¤9�v�¡���;«´�¬¯����5©®�
¤ ± ¨Ê¢¡¤9�E¢]¨z�;�¡�´¨z�;�e¤9�Âª�¤9�e�²�]¹TãÑ«E�¸¢¡¤9�P�Á�e�¡¼�«´¤]Ä��¡ÀO�£¯]¼'�´¤I�vªE³E¯;�¡ �­

¨I¢£¤9³´�P�;�e¢9¼´¦´³®� µ ¨]­h¦�� µ ¤S©®��é<�]©i¨I¢¡¢£¤I¯¶©E�e�E»t�;¤t¢¡¤9�²�;�£ÅS�]¹
�´¤z¯ µ ¨I e �­²¼´�;«´�P+ '*-C.Q&('*)(� �¡�P�;� µ ¨z�;�¡�p�;«´�v¨I¢£¤9³´�P�;�e¢ µ �e� µ ¨z�;¢¶«T¦��£¥
�>Ä��¡�¡�á�>Ä�¤�³E�´���;�¡¹SR9¤I�e�È¢¡¤I�P�UT ± ¤I¯¸³E�´���;�2; 9"V L ¨I�<©�; 9 �e�a�;«E�
ÄÑ�£�¿»I«²�;�]©Ê��³ µ ¤ ± ��³E¦�¢¡¤9�P�;�4T < ¼SÄM«´�¬¯;��WÁ�e�}�;«´�p�;¤I�¶¨z #�S³ µ ¦��£¯Ñ¤ ±
¨I¢£¤9³´�P�;�e¢ ± �¡¨z�;³E¯;�£�p³E���]©b¼´¨I�´© @�X< ¨�¯;���;«´��ÄÑ�£�¿»I«²�;�¡¹
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èZ�i©®�¡��¢£¯;�e¦��]©b¼p¨X¢£¤9�P�Ê�¿�i¨z����¤²¢¡�¿¨z�;�]©�ÄM���;«W�]¨I¢¶«�ª�¤I�����¿¦E e��³E�´���
¨I�´©aÄM���;«h¨I e 9çP¤I�e�´��ª�¤I�����e¦´ e�Z¦��¬�>ÄÑ�£�¡�¸³´�E�e�;�¡¹'ÒX�}³´���}�;«E�¡���M¢¡¤9�P�;�
ÄM«´�£�TÄÑ�B¢¡¤I�´�P��¯;³E¢£�p���]½²³´�¡�E¢¡�¡�M¤ ± ª�¤I�����¿¦E e�v³E�´���;� ± ¤z¯��P­®�²�;«´�¡���e�¡¼
¦²­Ê©E¤9�e�E»¸¨aå����;�£¯;¦E�^���]¨z¯;¢¶«#¹
ãÑ«´�Á�¶¨I��Æ°¤ ± ³´�´���·���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�Â�;«´�£�/�e���;¤Êé´�<©°³´�E�e�;�4; 9 ± ¯;¤ µ �;«E�
¯;�¡¢¡¤z¯¶©E�]©Ú�e�®À9�¡�²�;¤I¯�­�ÄM«E�¿¢¶« µ �e�E� µ �eæ¡�°�;«´�Â��³ µ ¤ ± �;«´�£���Â�>Ä�¤
¢¡¤I�P�;�¡¼�¨I¢£¢¡³ µ ³´ ¿¨z�;�]©Ê¨I¢£¯;¤I����¨z e 'ª´«E¤9�E�¡�?\Q�e�i�;«´�B³E���;�¬¯¶¨I�´¢£�^]
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ë®�e�E¢¡� ± ¤z¯i¤9³E¯iªE³E¯;ª�¤9���£�h¨Â e¤�Ä�¢¡¤I�P�i�¿�´©E�e¢]¨��;�¡�i¨Â»9¤²¤S© µ ¨��;¢¬«
ÄM���;«��;«E�Ê��ª��£¢¡��é<¢]¨��;�¿¤I�#¼QÄÑ�T���£�¡ÆX�;¤�é´�<©¾¨°���]½²³´�¡�E¢¡�T¤ ± ³E�´���;�
ÄM���;« µ �¿�E� µ ¨I #�;¤z�¶¨I �¢£¤9�P�]¹BãÑ«E�Á���¡¨z¯;¢¶«��E�£�>Ä�¤I¯;Æ3�e�p¯;�¡ªE¯;�¡���£�S�;�¡©
»I¯¶¨zª´«E�¿¢¡¨I e �­3�e�Êé´»9³E¯;�vÏ²¹
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m·Õ n � ô � ô��hô �È� Ö Ø ×
ãÑ«´�Z�¡ e� µ �¡�²�Q¤ ± �;«´�M¯;³´�²�;� µ �p³E�´���Ñ���£ ¿�£¢£�;�e¤9�Ê�;«´¨z��ª��£¯ ± ¤z¯ µ �Ñ¢]¨I �¥
¢¡³E 5¨��;�e¤9�´�h¤ ± �¶¨z¯;»I�£�i¢¡¤9�P�;�h�e�i©E�eÀS�5©®�]©@�e�²�;¤/�7ÄÑ¤Xª´¨z¯��;� ± ¤I¯i�£êt¥
¢¡�e�¡�E¢£­3¯;�]¨z��¤9�´�¡¹o���e¯;�P�]¼b�e��¨¸ªE¯;¤²¢¡�]©®³E¯;�·�;�£¯ µ �]©qp  a#%)K#Krs#5&K�"-"'�. ¼�¨
��� µ ª´ e�Ñ¨z�<© ± ¨I�P��¢£¤9�P�U¢]¨I e¢¡³E ¿¨z�;�e¤9�t�e��ª��£¯ ± ¤I¯ µ �]©·¤�ÀO�£¯U¨z ¿ S�;«´�Qª�¤9�P¥
���e¦´ e��³E�´���}¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;�¡�¡¼´¨I�´©h�;«E�Z�;¤9ªUt°¢]¨I�´©E�¿©´¨��;�¡�M¨z¯;�����£ ¿�£¢£�;�]©b¹
ãÑ«´�£� ± ¤z¯M�;«´�¡���ot�¢]¨I�´©E�¿©´¨��;�¡�M¨ µ ¤z¯;��¢¡¤ µ ªE e�¿¢¡¨z�;�]©i¢]¨I e¢¡³E 5¨��;�e¤9�
�e��¢]¨z¯�¯;�e�]©v¤9³®�]¹�ãÑ«´���¿�E���;�5¨z ^Ë�¢¡¤9�²�;�£ÅS��¥7©E�¡ª��£�<©E�£�S�¬Í�¢¡¤I�P�;�U¢£¤9³´ ¿©·¦��
ªE¯;�¬�¶¨I¦´³E ¿¨z�;�]©^¼#¦E³E��¢¡³E¯�¯;�¡�²�; �­+�P�;¤z¯¶¨I»9�Á¯;�]½²³´��¯;� µ �¡�²�;� µ ¨IÆO�·�;«´�e�
³´�´¨z����¯¶¨z¢£�;�eÀO�9¹hãÑ«E�t���¡¢¡¤I�<©ÂªE«<¨I���a�¿�·¢]¨�¯�¯;�e�]©/¤I³E�BÄM���;«¾¨ µ ¤z¯;�



�£Å®ª��¡�E���¿À9�Ê¢¡¤I�P�¸¢]¨z ¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9���;«<¨��t¢]¨z�´�´¤z�+Ë��]¨z���¿ �­´ÍÁ¦��iªE¯;�¡¢£¤ µ ¥
ª´³®�;�]©b¼S¦��£¢]¨I³E���Z�;«´�Z¢¡¤9�P�}©E�¡ª��¡�´©E�Ñ¤I�i�;«E�Zª´¨z¯¶¨ µ �£�;�£¯;��¯;�]½²³E�e¯;�¡©
�;¤T¦��a�P­E�²�;«E�¡���eæ¡�]©áË��9¹ »3ª´���;¢¶«#¼'©E³E¯¶¨��;�e¤9��ÍZ¨I�<©°�;«´�£¯;� ± ¤I¯;�¸�e�B�E¤I�
ÆS�´¤]ÄM�T³E�²�;�¿ ^¯;³´�²�;� µ �9¹
ãÑ«´�i©®� ± ¨z³´ ��a¤z¯a¦´¨I���¡ e�e�´�iªE¯;¤²¢£�]©E³®¯;�i�e�·�;«<¨��Á�¡¨I¢¶«X�;� µ �h¨3³E�´���
�e�t��ª��¡¢¡��é´�]©��e�@¨��P­®�²�;«´�£���¿�Á���]½²³´�¡�E¢¡�9¼Q�¡ÀO�£¯�­X�¿�E�P�¶¨I�E¢¡�T¤ ± �;«´¨z�
³´�E���h�¿���;«´�+©E¨z�¶¨z¦<¨I���+�e�h�£ÅE¨ µ �e�E�]©b¼M¨z�<©@¨ ���� "!$#%��&5'�)5� �e�i¨I�P¥
��¤²¢¡�¿¨z�;�¡©¾ÄM���;«Â�;«´¨z�Á�e�´�P�¶¨I�E¢¡�9¹3ãÑ«´�¡�Â�;«E�¸ª´«E¤9�´�£�v��³®¯�¯;¤9³E�<©E�e�E»
�;«´�Tª´«´¤I�´�i�;«<¨z�¸Ä��+¨z¯;�3��¯�­®�e�´»°�;¤Â���£ ¿�£¢£�Ê¨z¯;�+�£ÅE¨ µ �e�E�]©b¼�¨I�´©
¨Ê¢£¤9�P�·�e�·¨I�����e»9�E�]©��;¤Ê�]¨I¢¶«�¢]¨I�´©E�¿©´¨��;�t³´�E�e��¦<¨I���¡©�¤I�Â«´¤]ÄH¨zªE¥
ªE¯;¤IªE¯;�¿¨z�;�+���i�e�h ¿�eÆO�£ e­��;¤X¦�� ± ¤I¯Ê¤9³E¯hªE³E¯;ª�¤I���¡�¡¹JãÑ«´�+�´�¡¨z¯;�¡�P�
�´�£�¿»I«S¦�¤I¯;�v«<¨]ÀO�¸¨3»z¯;�]¨z�;�£¯Á�e�=u´³´�¡�E¢¡�t�e�Â�;«´�e�vªE¯;¤²¢¡�£���v�;«´¨I�/�;«E�
�´�£�¿»I«S¦�¤I¯;� ± ³®¯��;«´�£¯}¨]ÄÑ¨¡­²¼²¯;�Ku<�¡¢¬�;�¿�E»Á�;«E� ± ¨z¢£�}�;«<¨��Ñ�;«´�Z�e�=u<³E�¡�´¢£�
¤ ± ¨Áª<¨�¯��;�e¢¡³´ ¿¨z¯pªE«´¤9�E�tË ± ¤z¯p�£ÅE¨ µ ª´ e�ZÀ®�¿¨v¢¡¤O¨�¯��;�¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9�<Í}Ä��]¨IÆ²¥
�¡�E��ÄM�e�;«t©E�e�P�¶¨I�E¢¡�9¹�º µ ªE¯;¤�ÀO� µ �¡�²�;�^�;¤Z�;«E�¿��¦´¨I���¡ e�e�´� µ �¬�;«´¤S©v¨z¯;�
©E�£��¢£¯;�e¦��]©T�e�Ê�;«E� ± ¤9 e e¤]ÄM�e�´»¸�>Ä�¤t���¡¢£�;�e¤9�E�¡¹

v�Õ n � ô � ô��hô �È� Ö Ø ×[w3Ö=� � ô � ÖE× ÷
ãÑ«´�Áé´¯;�P�·�´�¬Ä µ �¬�;«´¤S©+�e�®À9¤9 eÀO�¡�Bª®¯;�¡¢¡¤ µ ªE³E�;�e�´»i�´¤z�B�;«´�t�¬Å´¨z¢£�
���£�Á¤ ± ³E�´���;�B�;«<¨z�Á¨�¯;�h¯;�£ ¿�£À9¨z�S� ± ¤I¯Á�]¨I¢¶«¾��ª��¡¢¡��é<¢¸¢£¤9�²�;�£ÅS�]¼�¦´³®�
¨T���£�v¤ ± ¨I e ��;«´�t³E�´���;�B�;«<¨z� µ ¨¡­°¦��a¯;�£ ¿�£À9¨z�S� ± ¤I¯Á¨T¢¡ e¤9���£ e­�¯;�£¥
 ¿¨z�;�]©3»z¯;¤9³Eª3¤ ± ¢¡¤I�²�;�£ÅS�;�¡¹}ãÑ«´�e�p���£�p�e�Z�e�+»9�£�´�£¯¶¨z  µ ³E¢¬«i� µ ¨I e e�£¯
�;«<¨z���;«E�T���£�h¤ ± ¨z ¿ p³´�E���;�t¤ ± ¨/ª<¨�¯��;�e¢¡³´ ¿¨z¯h³E�´���t�7­Eª��Ê¦´³®�]¼�¤I�
¨]ÀO�£¯¶¨z»9�9¼´�¿�p�´¤z�p»I¯;�]¨��; e­T ¿¨z¯;»9�¬¯Z�;«´¨I�T�;«E�����£�Z¤ ± ³´�E���;�Ñ�;«<¨z� µ ¨¡­
¦��i³´���]© ± ¤z¯h¨I�²­Â¤9�´�i¤ ± �;«´�i��ª��¡¢¡��é´¢T¢¡¤I�S�;�¬Å®�;�¡¹ÂãÑ«´�i³´�E���t���£¥
 e�¡¢£�;�e¤9�°ª®¯;¤²¢¡�]©E³®¯;�·�¿�Z¢]¨z¯�¯;�e�]©+¤I³E�pÄM�e�;«3�;«E�e�Z¯;�]©®³´¢¡�]©Ê ¿�e�P�]¹ZãÑ«´�e�
µ �£�;«E¤S©@«<¨z�¸�;«´�+¨I©´©E���;�e¤9�´¨I �¨9©EÀI¨I�²�¶¨z»9�3�;«<¨��h���iÄM�e e �ª®¯;¤S©E³E¢¡�
¤9³®�;ª´³®�Á�¿©®�¡�²�;�¿¢¡¨I Q�;¤3�;«E�¸¦<¨z���¡ e�¿�E�Ê�P­®�P�;� µ Ë ÄM���;«¾¤I¯vÄM���;«´¤I³E�a¨
çP¤I�e��¢£¤9�P��¢¡¨I¢¶«´��Í¬¹pèpª´ªE¯;�£¢¡�¿¨I¦´ e�·��ª��¡�]©®³´ªE�Z�e�+³´�E�������¡ e�¡¢¬�;�¿¤I��¨z¯;�
¨I¢¶«´�e�¡À9�]©QxÂ¨ ± ¨I¢£�;¤z¯¸¤ ± �7ÄÑ¤ ± ¤z¯¸¤9�E�i�7­EªE�e¢]¨I �©´¨z�¶¨z¦<¨z���ÊÄÑ�i�£ÅS¥
¨ µ �e�E�]©kxhÄM���;«+�´¤¸ e¤9���Z¤ ± ½²³<¨z ¿���7­²¹Ñº ± ¨tª´¨z¯��;�e¢¡³E 5¨�¯����]½²³E�¡�´¢¡�B�e�
�´¤z���e�t�;«E�Z©E¨z�¶¨z¦<¨I���I¼²�;«´�M�P­®�P�;� µ ¯;�¡ÀO�£¯��;���;¤B¢¬«E¤²¤9���e�´»B�;«E�p³E�´���;�
± ¯;¤ µ �;«´�}���£�Q¤ ± ¨z ¿ ´³´�´���;��¤ ± �;«E�Ñ�>­®ª��Ñ¯;�]½²³´��¯;�]©a¨I¢¡¢¡¤z¯¶©E�e�´»B�;¤��;«E�
¤I¯;�e»I�¿�´¨I ��P­®�P�;� µ ¹�ãÑ«´�e��¦´¨I¢¶Æ®³Eªaª®¯;¤²¢¡�]©E³®¯;�M�¿�Q�´�¡�¡©E�]©a¤I�´ �­t�e� ± ¯;�£¥
½²³´�¡�²�; �­²¹ÊãÑ«´�i©´¨��¶¨I���£�Á¢¡³®¯�¯;�¡�²�; e­�¢¡¤I�²�¶¨I�e�´�·�;«´� µ ¤I�P�Á¢£¤ µ¸µ ¤9�
Ì]íS¼ í9í9ít��¯;�eª´«E¤9�E�����]½²³´�¡�E¢¡�¡�¡¹
ÒX�}¢£¤9�´���¿©®�£¯}¨��P­®�²�;«´�¡���e�U¢¡¤9�²�;�£ÅS�U¤ ± é´ÀO�}ª´«E¤9�´�£�¡¼y>�9^zo> < zo>i{Mz>�|�z8>�}·¼^¨t¢¡�¡�²�;�£¯Zª´«E¤9�E�·�;¤h¦��·���¡ e�¡¢£�;�¡©b¼$>i{²¼^¨I�´©T�>Ä�¤i¢£¤9�²�;�£ÅS�
ª´«E¤9�E�¡��¤9�/�¡���;«´�£¯����5©®�9¹aãÑ«´�tªE³E¯;ª�¤9���Á¤ ± �;«´�t¨I©zçP¨I¢¡�¡�²�·ªE«´¤9�E�¡�
�e�t�;¤Â�e�=u´³´�¡�E¢¡�ÊÄM«´¨z�i¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;�3³E�´���;�t»9�¬�h���¡ e�¡¢£�;�]© ± ¯;¤ µ �;«E�
©´¨��¶¨I¦´¨I���Q�;¤ µ ¨��;¢¬«?>�{ L ¹�ãÑ«´��é´¯;�P� µ �¬�;«´¤S©Z�¶¨zÆO�¡��¨z¢¡¢¡¤I³´�²��¤ ± �;«E�
± ¨z¢£�M�;«<¨��}ÄÑ�B»9�eÀO��«´�e»9«E�£¯}ÄÑ�¡�e»I«S�;�e�E»9�M�;¤Á�;«´�Z�>ÄÑ¤a�¿�E�´�£¯M¢£¤9�²�;�£ÅS�
ª´«E¤9�E�¡�}Ë~> < ¨I�<©�>�| Í#�;«´¨I�v�;¤Z�;«´��¤9³E�;�¬¯��>ÄÑ¤�ª´«´¤I�´�¡�}Ë~> 9 ¨z�<©�>�}�Í¬¹
ÒX�T¢]¨I e¢¡³E 5¨��;�/�e�´©E�eÀS�5©®³<¨z pª®¯;�¡���¡ e�¡¢£�;�e¤I�W¢¡¤9�P�;� ± ¤z¯T¨z e �©´¨��¶¨I¦´¨I���
³´�E���;�p¤ ± �>­®ª��?>i{S¼´»9�eÀO�¡�Ê�;«´�·���]½²³´�¡�E¢¡�?> 9 zU> < zq>i{Bz8>�|�zU>�}Á¹
è µ ¨�Å®� µ ³ µ ¤ ± t�¦��¡�P�p³´�E�e�;�p¨�¯;�B���¡ e�¡¢£�;�]©^¹UÒÂ�·©E�¡�E¤I�;���;«E�B���£�
¤ ± ³´ªÊ�;¤�t/³E�´���;�p¨I����¤²¢¡�¿¨z�;�¡©TÄM�e�;«Ê�;«´�e�M���]½²³´�¡�E¢¡��¦²­q� 9 < {K| } ¹
L(�3�����B���$�K�P�~�2�E�^�4�(���E�������$��� �M�^���y���5�%�=����� ���P���E���:���y���(�=���~�k���~��(���E�5�%���������o�E�5�$���E�K�E�5�8���k�y���y���$�y���a�����o���~�y�����������y�E�o�����������y����E�5�*���5���5�����2���o�������E���5���~�(�5�8�~�� �¡h¢�£?¡¥¤:�,¦����5�q�~���E�5�E�o�P�����$��� ������y�^�(�i�����~��§b�y���~���¨�M =©�¡P �ª¨¡P¢�£�©�¡P¢*£Kª=¡«¤:©�¡?¤1ª^�3¬­���M���5�����5���5�b§b�§b�y���~�o�5�y�����~���5��§b�y���~�����3  L ¡�¢*£ L ¡�¤ L �i¦����3�E�5�5�y���o§b�y���~�o���­  e ¡¢*£ e ¡8¤ e �?¦����~�«�~�­���y���B���,�(®��y�~���~���5�~�����~��¯����(�^�����$�����P�~�^�
�y�E���K���~�y��~���E���?�5�y���b�/���^�5���~�y�U°
�E�~�^�(�«�����?�~���5���E� �"�������y�^�?�����E���P���K±E���5�5�*�Y�$��� ������y�^�(�3�~�Y��� §��(����²����(§Y��³a�

�´¤z¯'�;«´�Uª´³®¯;ª�¤9���¡�'¤ ± ���¡ e�¡¢£�;�e�´»p³´�E�e�;� ± ¯;¤ µ �;«´�Q©´¨��¶¨I¦´¨I���Q�;«´¨z��¨z¯;�
ª�¤9�����e¦E ¿�}¢¡¨I�<©®�¿©´¨z�;�}³E�´���;� ± ¤z¯d>i{S¼I�e�Á�;«´��¢¡¤9�²�;�£ÅS�i> < zB>�{dz�>�|7¼9Ä��
 e� µ �e�U¤I³E¯;���¡ eÀO�¡���;¤�³E���¿�E»��;«´�}���£�U¤ ± ©´¨z�¶¨z¦<¨z���p³E�´���;�3� < {K|^©E�£é´�´�]©
¨I� ± ¤9 e e¤�ÄM��]

� < {K|dFµ´9"¶�· ´} ¶$· � 9 < {K| } Ü �IÞ

ÄM«´�¬¯;�ÁÉ@�¿�M�;«´�BªE«´¤I�´�B���£�]¹MãÑ«E�e�Z e�e�P�]¼d� < {K| ¼´�¿�pª�¤I�;�£�S�;�¿¨z ¿ �­TÀO�£¯�­
 ¿¨z¯;»I�B¨I�´©h¤²¢£¢]¨I���e¤9�´¨I e �­T�e�U�;«´��¢£¤ µ ª´ e�£�;�p���£��¤ ± ³´�´���;�Ñ¤ ± �7­®ª��Y>�{
Ë���¹ �9¹t�E¤Ê»9¨I�e�X�e�SÀO¤9 eÀO�]©´Í¬¹ÁãU­®ª´�e¢]¨z ¿ �­°�;«´�Á e�¿�P�·�e��¯¶¨��;«´�£¯·¢¡ e¤I���t�;¤
�;«´� . ³´�´���;���;«´¨z��»9�£�M¢¶«´¤I���¡� ± ¤I¯p¨·ª<¨�¯��;�e¢¡³´ ¿¨z¯B�]¥§ª´«´¤I�´�p¢¡¤9�²�;�£ÅS�]¼
¨I�´©Ê��³E¦´�P�¶¨I�²�;�¿¨I e �­Ê¦��¡ e¤�ÄÚ�;«´�Z�;¤I�¶¨I #�S³ µ ¦��¬¯Ñ¤ ± ³E�´���;�}ª�¤9�����e¦E ¿�I¹

¸�Õ �Zø × �@ù ô � Ö �ZöO�W�$� ô Ù
n � ô � ô��hô �È� Ö Ø ×

Î��¡³®�;�<¨z»9�¡ ��£�B¨I �¹¿Ü ï9Þ�¤9¦´���¬¯;ÀO�]©+�;«<¨z���´�]¨�¯; �­°¨I e ��;«´�v³´�E�e�;�Z�e�°�;«E�
©´¨��¶¨I¦´¨I���}»9¤z��³´���]©v¨z����¤ µ �Ñª�¤9�e�²�}Ë1�^�^¹tÍ�¨I�´©v��¤ZªE¯;³E�´�e�´»pÄÑ¤9³E ¿©
¦��¸¤ ±  e� µ ���;�]©ÂÀI¨I e³´�I¹3ãÑ«E�¿�BÄÑ¨I�aÀI¨I e�¿©´¨��;�]©b¼'¦²­Â�£Å®ª��£¯;� µ �¡�²�]¼#�e�
Ü ÏzÞâ¹+Ã�¤]Ä��¡ÀO�£¯]¼�¤I�´ �­¾¨3 e� µ ���;�]©Â�S³ µ ¦��£¯·¤ ± �;«´�¸ª�¤z�;�¡�²�;�¿¨I 'ç>¤9�e�´�
�¡ÀO�¬¯B»9¤z�·³´���]©^¹tÎÑ¨z���]©Â¤I���;«E�¿�¡¼'Î��¡³®�;�<¨z»9�¡ U�£�·¨z â¹a¢¡¤9�E�P��¯;³´¢£�;�¡©
¨pç>¤9�e�3¢¡¤I�P�M¢]¨I¢¶«´�Z�;«<¨z�M»9¨]ÀO�Bß^�S¹ Ï^¹	¤ ± �;«´��³E�´���;�Ñ���¡ e�¡¢¬�;�]©T³´���e�E»
�;«´��¢]¨I¢¶«´�B¨z�M�]½²³´�eÀ9¨z e�¡�²�Ñ�;¤Á�;«E¤9���B���¡ e�¡¢£�;�¡©T�e�Ê�;«´��¤I¯;�e»9�e�<¨z #³E�´���
���¡ e�¡¢£�;�e¤I�#¹Bèp�²­Áç>¤9�e�/�E¤I���¿�3�;«E�Á¢¡¨I¢¶«´�·Ä}¨I�Z»9�eÀO�¡��¨¸ ¿¨z¯;»I�Áé´Å®�]©
ÀI¨I e³´�9¹	ãÑ«´�hçP¤I�e�Ú¢£¤9�P�3¢¡¨I¢¶«´�Â e�]©È�;¤á���e»9�E��é<¢]¨z�S�3��ª��¡�]©E³Eª´�i�e�
�P­®�²�;«´�¡���e�¡¹
î�³E¯M���£¢¡¤9�´©Ê�´�¬Ä µ �£�;«´¤S©h¤ ± ª®¯;�¡���¡ e�¡¢£�;�e¤I�°©E¤²�¡�M¨ µ ¤z¯;�B¨I»I»I¯;�¡�P¥
���eÀO� ± ¤I¯ µ ¤ ± ªE¯;�¡���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�T¦²­t�¬ÅEªE e¤9���;�e�´»·�;«´� ± ¨I¢¬�Ñ�;«<¨��ÑÀO�£¯�­ ± �£Ä
¤ ± �;«E�vª�¤z�;�¡�²�;�¿¨I <çP¤I�e�´��¨�¯;�Á�£ÀO�£¯�³E���]©3�e�+ªE¯¶¨z¢£�;�e¢¡�9¹pÒW«´�¡�+¢£¤ µ ¥
ª<¨�¯;�]©+ÄM�e�;«��;«´�vé´¯;�P� µ �£�;«E¤S©b¼^�;«´�Á���¡¢¡¤I�<© µ �¬�;«´¤S©°¨I¢¶«´�e�¡ÀO�£�·¨
¢¡¤I�´���¿©E�£¯¶¨z¦´ e�Ñ��ª��¡�¡©E³´ªv¨z�<©·¨Z¢¡¤I�´���¿©E�¬¯¶¨I¦´ e�U¯;�]©E³E¢£�;�e¤9�v�¿�·�;«´�U���eæ¡�
¤ ± �;«´�a©´¨��¶¨hé´ ¿�£��¯;�]½²³´��¯;�]©^¹vëS­®�²�;«´�¡���e�P¥§¦<¨z���]©+ªE¯;�¡���£ ¿�£¢£�;�e¤9����³´¢£¥
¢¡�¡�¡©E��¦²­·¨I e e¤]ÄM�e�´»�³E���;¤p¯;�]©®³´¢¡��©®¯¶¨z�P�;�¿¢¡¨I e �­Á�;«E��¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;��³E�´���;�
�;«<¨��·¨z¯;�a¢¡¤9�E���5©®�£¯;�]©/¨z���;«E�aªE¯;�£���¡ e�¡¢£�;�e¤9�XªE«<¨z���9¹ÁãÑ«´�e�B�e�·©E¤9�E�
¦²­��£ÅE¨ µ �e�´�e�´»i�;«´�a¯;�£��³´ ��;�·¤ ± �P­®�²�;«´�¡���eæ¡�e�´»3¨T ¿¨z¯;»9�¸�S³ µ ¦��£¯B¤ ±
���¡�²�;�¡�E¢¡�¡�¡¹��´¤z¯·¤9³®¯·�£Å®ª��£¯;� µ �¡�²�;�¡¼#�P­®�²�;«´�£���¿æ£�]©/���¡�²�;�¡�E¢¡�¡�B¢¡¤I�E¥
�¶¨I�e�E�¿�E»i¨¸�;¤z�¶¨I �¤ ± Ï^� µ �e ¿ e�e¤9�°ªE«´¤9�E�¡�MÄÑ�£¯;�v³´���]©^¼^¨I��©E�¡��¢¬¯;�¿¦��¡©
�e�gÜ ïzÞâ¹º�®¯;¤ µ �;«E�¡���+©´¨��¶¨®¼Q�;«´�3���£�h¤ ± ¨I e }��¯;�eª´«E¤9�´�T���]½²³´�¡�E¢¡�¡�> < zk>i{Bzk>�|'�;«´¨z�M¤²¢¡¢£³E¯p�e�Ê�;«´��©´¨z�¶¨z¦<¨z���·ÄÑ¨I�M¢¡¤ µ ª´�e e�]©/Ë �;«E�£¯;�
¨z¯;�M¨z¦�¤9³®��ïIí®¼ í9íIí·��¯;�eªE«´¤9�E�Ñ���]½²³´�£�´¢¡�¡��¯;�¡ª®¯;�¡���¡�²�;�]©a�e�Á¤9³E¯Q©E¨z�¶¨®¼
«´�£�´¢¡�vÝ9íS¼ í9í9íh«<¨z  ± ªE«´¤I�´�B���]½²³´�£�´¢¡�¡�¶Í¬¹�ÒX�B�¶¨I¦E³´ ¿¨z�;�B�;«´�B e�e�P��¤ ±
³´�E���;�Ñ�;«<¨z�p«´¨�À9��¦��¡�¡�Ê¢¬«E¤9���¡� ± ¤I¯Z�]¨z¢¬«Ê¢¡¤9�²�;�£ÅS�]¹UãÑ«´�£�#¼´¨z�p�P­®�E¥
�;«´�£���¿�}�;� µ �9¼S¯¶¨z�;«E�£¯M�;«<¨z�Ê¯;�¡ª��]¨��;�]©E �­i�£ÅE¨ µ �e�E�¿�E»Á�;«E���e�®À9�¡�²�;¤I¯�­
¤ ± ³´�E���;�¸¨ ± ¯;�¡��«#¼QÄÑ�3©S¯¶¨¡Ä ± ¯;¤ µ �;«´�h�¶¨I¦E ¿�Ê¤ ± ¢¡¤9�²�;�£ÅS�;�t¤ ± �;«E�
 e�e�P�Ê¤ ± ³´�E���;�h�;«´¨z�h«´¨�À9�3¦��¡�¡�@³´���]©�¦�� ± ¤z¯;�+�¿�@�;«´�3»I�¿À9�¡�È¢¡¤I�E¥
�;�£ÅS�]¼S¨z�<©t�;«´�¡���M³E�´���;��¦��¡¢£¤ µ �M¤9³®¯Ñ¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;�p³´�´���;� ± ¤I¯��P­®�S�;«E�£¥
���e�¡¹�ë®«E¤9³E 5©¾¨3��¯;�eª´«E¤9�E�Ê���]½²³E�¡�´¢¡�i�´¤z�t¦��h¯;�¡ªE¯;�£���¡�²�;�]©X�e�á�;«E�
©´¨��¶¨I¦´¨I���+Ëâ¨Ê¯¶¨�¯;�¸¦´³E���´�¡ÀO�¬¯��;«´�¡ e�¡���·ª�¤9�����e¦E ¿�¸¢¡¨I����Í¬¼��;«E�t e�e�P�Á¤ ±
¢]¨z�<©E�¿©E¨z�;��³E�´���;�Ñ³´���£�Ñ�;«´��¦´¨I���¡ e�e�´���P­E�P�;� µ �e�i�;«E���;¨ µ �ZÄ}¨¡­i¨I�
�;«´�Zé´¯;�P� µ �£�;«´¤S©^¹

» Õ � ô �BÛ � �
�
ãÑ«´�e�Ê���¡¢£�;�e¤9�ÚªE¯;�¡���£�S�;�h¯;�¡��³E e�;�Ê¤ ± �;«´�°�S³ µ ¦��£¯i¤ ± ³´�E�e�Ê���¡ e�¡¢£¥
�;�e¤9�¾¢]¨z�<©®�5©E¨z�;�¡�v�;�¡�P�;�]©¾¨z�<©Â�;«´�h�S³ µ ¦��£¯·¤ ± ç>¤9�e�á¢]¨I e¢¡³E 5¨��;�e¤9�´�



¯;�]½²³´��¯;�]©��e���;«E��¦´¨I���¡ e�e�´� µ �£�;«E¤S©b¼}�;«´�°ª®¯;�¡���¡ e�¡¢£�;�e¤9�
é< ��;�£¯;�e�E»
µ �£�;«E¤S©úË§ÐT�£�;«´¤S©&Ì�Í�¨I�<©��;«´���P­®�²�;«´�¡���e�P¥§¦<¨z���]©�ªE¯;�¡���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�
µ �£�;«E¤S©JË§ÐT�£�;«E¤S©WÏ9Í¬¹gè�©E©E���;�e¤9�<¨z e e­²¼}¨ ± ¤z¯ µ ¨I � e�e�P�;�¡�E�¿�E»X�;�¡�P�
Ä}¨z�T¢]¨�¯�¯;�e�]©�¤9³®�3¨z�<©È�;«´�3¯;�£��³´ ��;�3¨�¯;��ª®¯;�¡���¡�²�;�]©�¦��¡ e¤]ÄB¹ èZ e 
µ �£�;«E¤S©E�Ñ�;�¡�P�;�]©i³´���]©Ê«<¨I  ± ªE«´¤I�´�¡�p¨I�M³E�´���;�¡¹
ã�¨z¦´ e�XÌ3»I�¿À9�¡�h¨Â¢¡¤ µ ª<¨z¯;�e��¤I�È¤ ± ¢¡¤ µ ªE ¿�¬ÅE���7­ ± ¤I¯¸�;«E�3¦<¨z���¡ e�e�´�
¢]¨z���Á¨z�<©h�;«´���>Ä�¤t�´�¬ÄJª®¯;�¡���¡ e�¡¢£�;�e¤I� µ �£�;«´¤S©®�¡¹UèJ�;�¡�P�Z©´¨��¶¨a���£�
Ä}¨z���P­®�²�;«´�¡���eæ¡�¡©3¨I�´©T¢£¯;���;�e¢]¨I �ª´¨z¯��;�p¤ ± �;«E�B³´�´���p���¡ e�¡¢£�;�e¤I�°Ä��£¯;�
ªE¯;¤zé< e�]©^¹¸ãÑ«´�Á¯;�¡��³´ ��;�·¨z¯;�¸��³ µ¸µ ¨z¯;�eæ¡�]©°¨z�·�7ÄÑ¤i¯;�¡ªE¯;�¡���£�S�¶¨��;�eÀO�
�S³ µ ¦��£¯;�¡¼ &(�*.�¼�-1¼^����#%) ¨z�<©�+ '�-C.=) ¼'¨I�BÄ��¡ e �¨z�·�;«E�a¤�ÀO�£¯¶¨z e Q��ª��¡�¡©
¤ ± �;«´���P­®�P�;� µ ¹�ãÑ«E��é´¯;�P�M¢¡¤I³´�²�]¼ &5��.�¼�-"¼�����#%) ¼<�;�¡ e e�M³´�Ñ�;«´���®³ µ ¥
¦��£¯Z¤ ± ¢]¨z ¿ e�p�;¤i³E�´���;�M�e�3�;«´�v©´¨��¶¨I¦<¨z���v�;¤té´�<©Ê�;«E�·ªE¯;�¡���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�
¢¡¤I�P�]¹�ãÑ«E�e�Ñ�e�M¨v���e»9�E��é<¢]¨z�S�Mª´¨z¯��}¤ ± ¢]¨z e¢¡³´ ¿¨z�;�e�E»a�;«´�M�¶¨z¯;»I�£�M¢¡¤9�P�]¹
ãÑ«´�����¡¢¡¤9�´©T¢¡¤I³´�²�]¼*+ '�-C.=) ¼S�;�¡ e e�M³´�Ñ�;«E���S³ µ ¦��£¯Ñ¤ ± �;� µ �¡�Ñ�;«<¨��p¨
çP¤I�e�+¢¡¤9�P���¿�M¯;�]½²³´�£�P�;�]©T�e�T�;«´�·�P­®�P�;� µ ¹�ãÑ«´�·�S³ µ ¦��£¯M¤ ± ¢]¨z e ¿�Z�e�
�]¨z¢¬«h¢]¨z�����e�Ñ»9�eÀO�¡�h�e� µ �e ¿ e�e¤9�E�¡¹�þ�¤z�;�Z�;«<¨��}¨ &5��.�¼*-1¼�����# ¢]¨z e¢¡³´ ¿¨z¥
�;�e¤9�+�e��¨zª´ª®¯;¤�Å®� µ ¨z�;�£ e­ié<À9���;� µ �£� µ ¤z¯;�B�£Å®ª��¡�´���eÀO�B�;«<¨z�+¨o+ '�-C.
¢]¨z ¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9�b¹

ÎÑ¨z���¡ e�¿�E� ÐT�£�;«´¤S©�Ì ÐT�£�;«E¤S©+Ï
&5��.�¼�-"¼�����#%) ÏSÌ]Ï9Ð �zßOÐ Ì��²Ð+ '�-C.=) ï9ïIïOÐ ïOÏ��9Ð ÌIÌ�ÏIÐ
ëS­®�²�;«´�¡���e�Ñ�;� µ � ÌI¹ í í®¹ ì í®¹ �

½«¾À¿MÁ �0�À�}èW��³ µ¸µ ¨�¯�­a¢¡¤ µ ª<¨�¯;�¿�E»·ª��£¯��;�e�´�¡�²��©´¨z�¶¨ ± ¤z¯}¦<¨z���¡ e�e�´�
¨I�´©i�;«E���>ÄÑ¤a�´�£Ä µ �£�;«E¤S©E�¡¹

è ± ¤z¯ µ ¨I � e�e�P�;�¡�´�e�E»·�;�£�P��Ä}¨z�Ñ¢¡¤I�<©E³E¢£�;�]©a�;¤·¢¡¤ µ ª<¨z¯;�p��³´¦SçP�£¢£�;�eÀO�
½²³<¨z ¿���7­v¯¶¨��;�e�´»9�U¤ ± ��ª��¡�¡¢¶«t�P­®�S�;«E�¡���eæ¡�]©v¦S­·�;«E�Ñ¦<¨z���¡ e�¿�E�p¨I�<©Á¨I�´©
ÐT�£�;«E¤S©ÂÏhã}ãMë��P­®�P�;� µ �ÁË§ÐT�£�;«´¤S©¾Ìaª®¯;¤S©E³E¢¡�¡�B¤9³®�;ª´³®���¿©E�¡�²�;��¥
¢]¨z <�;¤v�;«´¨z� ± ¯;¤ µ �;«E�Z¦´¨I���¡ e�e�´���P­E�P�;� µ ¨z�<©¸�e�}�´¤I�Q�;�¡�P�;�]©´Í¬¹Uã'�¡�P�
�P�;� µ ³E ¿�'¢¡¤9�E���¿�P�;�¡©/¤ ± �;«E¯;�£�a� µ ¨z�¿  µ �£���;¨I»9�£���;«<¨z�ZÄÑ�£¯;�Á�P­®�S�;«E�£¥
���eæ¡�]©X¦²­/�]¨I¢¶«X¤ ± �;«E�t�>ÄÑ¤°ã}ãMëÂ�P­®�P�;� µ �B�;�¡�P�;�¡©b¹+ãÑ«E�¸�P�;� µ ³´ e�
ÄÑ�¬¯;�/ª®¯;�¡���¡�²�;�]©��e�W¯¶¨I�<©®¤ µ ¤I¯¶©®�£¯]¼�¨I�<©W e�e�P�;�¡�´�¬¯;�Ê¯¶¨z�;�¡©
�¡¨I¢¶«
¤9�E�¸� µ¸µ �]©E�¿¨z�;�£ e­/¨ ± �;�£¯Á«´�]¨�¯;�e�´»+���]¹TÓZ¨z�;�e�E»9�BÄÑ�£¯;� µ ¨I©E�t¤I�á¨
�P�¶¨I�´©´¨�¯¶©S��¥§ª�¤9�e�²�a��¢¡¨I e�ÂËPÌyF�ÎÑ¨9©^¼QÏ^F�É�¤²¤I¯]¼�ï�F��´¨I��¯]¼Y�$FBÿ�¤²¤S©b¼�^F�Â�Å®¢¡�¡ e e�¡�²�¬Í¬¹Y�´¤I¯��7­S¥§�7ÄÑ¤B�E¤I¯ µ ¨I �¥§«´�¡¨z¯;�e�´»v¨9©®³´ ��Ñ�´¨z�;�eÀO�p��ª��]¨IÆ²¥
�£¯;�M¤ ± Â��´»I e�¿��«T���£¯;ÀO�]©Ê¨I�p ¿�e�P�;�¡�E�£¯;�¡¹
ÐT�]¨z�hî�ª´�e�´�e¤I�¸ë®¢£¤I¯;�¡�pË§Ð+îBë´Í ± ¤I¯��;«´���7ÄÑ¤��P­®�P�;� µ ��©®�¿©Á�´¤z�Q©E� ± ¥
± �¬¯B�P�¶¨z�;�e�P�;�e¢]¨I e �­ ± ¯;¤ µ �]¨z¢¬«°¤I�;«E�£¯]¹·ãÑ«E�tÐ+îBë ± ¤z¯��;«´�v¦<¨z���¡ e�e�´�
�P­®�P�;� µ Ä}¨z��ïS¹ �*�®¼b¨z�<© ± ¤I¯p�;«´�vÐT�£�;«E¤S©°Ïa�P­E�P�;� µ ¼<ïS¹ ÝIí®¹MãÑ«E�¡���
¯;�¡��³E e�;�}�e�´©E�e¢]¨z�;�p�;«<¨��}ªE¯;�¡���£ ¿�£¢£�;�e¤9�3©®�¿©i�E¤I�M©®�¡»I¯¶¨I©E�Bã}ãMëh½²³<¨I �¥
���>­hÄM«´�£�3¢¡¤ µ ª´¨z¯;�]©iª��£¯;¢¡�¡ª®�;³<¨z ¿ �­hÄM���;« ± ³E e '³´�E���M���¡ e�¡¢£�;�e¤9�b¹

Ã�Õ �ÚØ × � � Û	� Ö Ø × �
ãÑ«´�e�Mª<¨zª��£¯M«<¨z�M©E�¡��¢¬¯;�¿¦��¡©i�>Ä�¤ µ �£�;«E¤S©E�}¤ ± ¯;�]©®³´¢¡�e�´»v�;«´��¢£¤ µ ¥
ª´ e�£Å®���>­T¤ ± ³´�E�e�����¡ e�¡¢£�;�e¤9���e�+�;«´�·�;«´�ÁèQã}üBãÚþ��£ÅS��ÿ��¡�°��ª��¡�¡¢¶«
�P­®�²�;«´�¡���e�M�P­®�P�;� µ ¹
ãÑ«´�ÑéE¯;�P�UªE¯;�¡���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I� µ �£�;«´¤S©v»9�eÀO�¡���E¤B©E�¡¢¬¯;�]¨I���M�e�¸½²³<¨z ¿���7­ ± ¤I¯
¨a��³E¦´�P�¶¨I�²�;�¿¨I b�;¨]ÀS�¿�E»t�e�T�;�£¯ µ �}¤ ± ¢¡¤9�P�Z¢]¨z ¿¢£³´ ¿¨z�;�e¤9�E�¡¹
ãÑ«´�����¡¢¡¤9�´©Áª®¯;�¡���¡ e�¡¢£�;�e¤9� µ �£�;«´¤S©v©E¤²�£���¡ÀO�¡�v¦��£���;�£¯]¹�ãÑ«´�Ñ��ª��¡�¡©
¤ ± ³E�´���T���£ ¿�£¢£�;�e¤9�
Ä}¨I�T�¿�E¢£¯;�]¨z���]©W¦S­�¨ ± ¨I¢¬�;¤I¯3¤ ± Ì¡íXÄM�e�;«
�E¤

���e»9�E�eé´¢]¨I�²�i e¤9���h�e�W½²³<¨z ¿���7­²¼}¨I�¸�e�´©E�e¢]¨z�;�¡©È¦²­ ± ¤I¯ µ ¨z Z e�e�P�;�¡�E�¿�E»
�;�¡�P�M¯;�¡��³E e�;�¡¹
ãÑ«´� µ �£�;«´¤S©®�3©E�£��¢£¯;�e¦��]©J«E�£¯;�9¼��;¤I»9�£�;«E�£¯+ÄM���;«J�;«´��ÄÑ¤z¯;ÆJ©®�£¥
��¢£¯;�e¦��]©¸�e�°Ü ïzÞ§¼²­®�e�¡ ¿©h¨B³´�´���Q���¡ e�¡¢£�;�e¤9�i�P­®�P�;� µ Ëâ¨I�<©¸¤�ÀO�£¯¶¨z e �ã}ãMë
�P­®�P�;� µ ÍQ�;«<¨��M�£ê¸¢¡�e�¡�²�; �­ÊªE¯;¤S©E³E¢¡�¡�}«E�¿»I«+½²³<¨z ¿���7­Ê�P­®�²�;«´�£���¿�¡¹

Ä�Õ � ô�w3ô � ô¾× � ô �
ÌI¹vÐ3¨z¯;ÆHÎQ�¡³E�;�´¨I»9�£ â¼TèZ e�e�P�¶¨I��¯@Ç�¤I�´ÆS�e�9¼UR9³´�£¯;»I�¡�&ëS¢¬«®¯;¤²�£�;�£¯]¼Å�¨I�´�E�e�UëS�>­® e�¿¨I�E¤9³#¼O¨I�´©tèZ�E�¸ëS­S¯¶©E¨I �¹�ãÑ«E�ZèZã}üBã¾�´�£ÅS��¥§»9�¡�
ã}ãMëT�P­®�P�;� µ ¹Ñº7�hÆ  a'y&(#5#5¼*-C.�!�)�':Ço�/ÈÀ#2É�Ê¨Ëy�/È8Ì�Í�ÌÏÎ�#5#%�"-C.�! ¼
Î��£¯; e�e�#¼bÌ]ßIß9ßS¹
Ï²¹vÐ3¨z¯;ÆáÎQ�¡³E�;�´¨I»9�£ â¼}èZ e�e�P�¶¨I��¯TÇ�¤9�´ÆS�e�9¼Ñ¨I�<©�èZ�E�ÑÐt¹Që²­S¯¶©´¨I �¹Ò��eª´«E¤9�E�Á�P­®�²�;«´�¡���e�B³E���¿�E»Ê³E�´���B���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�#¹Áº>�ÔÓ È�-C :¼kÕ(.À��#% %Ö.��*�"-1'�.���rB×q'� 5Ø*):È=' p '�.hÍ p #5#a&(ÈhÍ=Ù�.=�/ÈÀ#%)5-C) ¼iR9�¡�E¤9 ¿¨I��ÇÑ¨]ÀO�¡�¡¼
èZ³E�P��¯¶¨I e�¿¨®¼bÌ]ßIß^�®¹
ïS¹vÐ3¨z¯;ÆJÎ��¡³®�;�<¨z»9�¡ �¼tÐT�¡«E¯�­S¨�¯ÂÐT¤9«E¯;��¼a¨I�´©�ÐT�e¢¬«´¨I�¡ ÁÓZ�e e�£­²¹
ÓZ¨Iª´�¿©h³´�E�e�Ñ���¡ e�¡¢£�;�e¤9� ± ¯;¤ µ ¨v ¿¨z¯;»9�B��ª��£�¡¢¬«i¢¡¤z¯;ª´³´� ± ¤I¯M¢¡¤I�E¥
¢]¨��;�¡�<¨��;�¿À9�T��ª��¡�¡¢¶«á�P­®�S�;«E�¡���e�¡¹áº>�ÑÚ«Û  :'�) p #5#5&(È ¼MÎ�³<©E¨Iª��¡�P�]¼
Ì]ßIß9ßS¹

�®¹·èv¹IÎ� ¿¨z¢¬Æ�¹YÜ�Ý Ì ÓfÞBßPà #% ()5-1'�.8á�â
ã ß �B!$#%.i#% (-1&�) p #5#a&(È�)5Ù�.=�/ÈÀ#KÖ)5-C)Kâ ëS­®�P�;� µ ©®¤²¢¡³ µ �¡�²�¶¨��;�¿¤I�#¹¡èQãÑÓ�¥<º>�²�;�£¯;ª®¯;�£�;�e�´»Mã'�£ ¿�£¢¡¤ µ ¥
µ ³E�´�e¢]¨��;�¿¤I�´�Mý#¨I¦�¤I¯¶¨��;¤I¯;�e�¡�¡¼�Ð�­O¤I�;¤E¼ÀRO¨zª<¨I�b¼�Ð3¨�¯;¢¬«/Ì]ß9ßIÝ®¹

�²¹·èv¹ Î� ¿¨I¢¶Æ�¼ É�¹ ã�¨¡­® e¤I¯]¼ ¨I�´© Óv¹ ÇÑ¨I e�£­²¹
ãÑ«´� ± �¡�P�;�eÀI¨I  ��ª��¡�£¢¬« �P­®�S�;«E�¡���e� �P­®�P�;� µ ¹�������Àä åyå%§�§�§�� �5���E�(� �(�=� ����� �^²�åK������±��(�a���aå%�
�5����� ®y���C� ���E�o� ¼#Ì]ß9ß��®¹
ÝS¹·èv¹EÒ�¹^Î� ¿¨z¢¬Æ°¨z�<©3þÁ¹^ÇÑ¨ µ ª´¦��£ ¿ �¹�î�ªE�;� µ �eæ¡�e�´»¸���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�/¤ ±
³´�E���;� ± ¯;¤ µ ��ª��¡�¡¢¶«Ê©E¨z�¶¨z¦<¨I���£� ± ¤z¯}¢¡¤I�´¢]¨��;�¡�<¨��;�¿À9�Z�P­®�²�;«´�¡���e�¡¹
ÀO¤I ¿³ µ �ÁÌI¼<ª<¨z»9�¡�B�*�®Ì%x����*�E¼#Ð3¨9©S¯;�¿©b¼<ë®ª<¨z�e�#¼bÌ]ß9ß^�S¹
ì²¹·èZ ¿¨z�ÊÒ�¹EÎ� ¿¨I¢¶ÆÊ¨I�<©ÊÉ�¨I³E 'ã�¨¡­® e¤I¯]¹Uèp³E�;¤ µ ¨��;�e¢]¨I e �­i¢¡ e³´�P�;�£¯�¥
�e�´»+��� µ �e ¿¨z¯t³E�´���;� ± ¤I¯a³´�E�e�v���¡ e�¡¢¬�;�¿¤I�@�e�¾��ª��¡�£¢¬«¾�P­®�²�;«´�¡���e�¡¹
ÀO¤I ¿³ µ �BÏ²¼<ª<¨z»9�¡�pÝIí®Ì%x²Ý9í*�E¼^Óp«´¤S©E�£�¡¼<ÿZ¯;�£�¡¢¡�9¼#Ì]ß9ß9ìS¹

�S¹·èZ e�e�P�¶¨I��¯iÇ�¤I�´ÆS�e�9¹XÓp¤9¦E³´�P�Á³´�E�e�a���¡ e�¡¢£�;�e¤9� ± ¤z¯¸��ª��¡�¡¢¶«á�P­®�E¥
�;«´�£���¿�¡¹­Æ  a'y&�âYÉ�Ê¨Ë��/Èkæç#5#%�"-C.$!q':Ç��/ÈÀ#�Ì4Í¨Ì ¼bÌ]ß9ßIß®¹
ßS¹·èv¹OÃ�³´�²�Q¨I�´©hèv¹SÎ� ¿¨z¢¬Æ�¹b���E�e�����¡ e�¡¢£�;�e¤9�i�e�i¨·¢£¤9�´¢¡¨z�;�¡�´¨z�;�eÀO�
��ª��¡�¡¢¶«Â�P­®�²�;«´�£���¿�B�P­®�P�;� µ ³E���e�´»+¨T ¿¨�¯;»9�¸��ª��¡�¡¢¶«¾©E¨z�¶¨I¦´¨I���9¹Õ Ü Ì4ÍÀÍ ÆÑ¼^Ì^] ïOìzï�x²ïOìIÝS¼�Ì]ß9ßIÝ®¹

Ì]íS¹vÐ/¹�Ò�¹OÐ3¨I¢¡¤I�#¼²è·¹�ÂM¹OÇQ¯;¤9�EÆ^¼O¨I�´©,RE¹zÒX¤I³E�;�£¯;�¡¹<ÿ��¡�E�£¯¶¨I e�eæ]¨z¥
�;�e¤9�¸¨z�<©t©®�e��¢£¯;� µ �¿�´¨z�;�e¤9�¸�e�a��¯;�£�£¥§�P��¯;³´¢£�;³®¯;�]©a³´�E�������¡ e�¡¢£�;�e¤9�b¹
ª<¨z»9�¡�BÌ¡ß��yxSÏIíIí®¼^þ�¤�ÀO� µ ¦��£¯�Ì¡ß9ß��®¹

Ì9ÌI¹�Â}¹ÁÐT¤9³´ e�e�´�£�á¨I�<©è��¹aÇ�«<¨�¯;ª��¡�²�;�e�£¯]¹.ÉU���;¢¶«E¥§�P­®�´¢¶«E¯;¤I�´¤9³E�
Ä}¨]ÀO� ± ¤I¯ µ ª®¯;¤²¢¡�¡�����e�´»3�;�¡¢¶«´�E�¿½S³E�¡� ± ¤z¯Á�;�¬Å®��¥â�;¤z¥7��ª��£�¡¢¬«/�P­®�E¥
�;«´�£���¿�&³E���e�´»�©®�¿ªE«´¤I�´�¡�¡¹ Í p #5#a&(È Ü '�Î�Î Û .=-1&5���"-1'�. ¼$ß
Ë��^ézÝOÍ%] �$�zï�x��OÝOì²¼�Ì]ß9ßIí®¹

Ì�Ï²¹�RE¹ZëS¢¬«®¯;¤²�£�;�£¯8ÅÁ¹pëS�7­E e�¿¨I�E¤9³b¼Bã�¹PÒ�³®�;¤9���]¹êÒ��eª´«E¤9�E�¡�T¢¡¤I�E¥
¢]¨��;�¡�<¨��;�¿¤I�Ê³E���e�´»Á¨v«´¨z¯ µ ¤9�E�e¢ZªE ¿³E���E¤9�e��� µ ¤S©®�¡ <¤ ± ��ª��¡�¡¢¶«#¹Æ  a'y&�â Ú�ë�Þ�ì Í Æ3ÚYÚoÜ�Ý�¼´ë®�¡ª®�]¹#Ì¡ß9ß9ìS¹


