
����� � ���	��
��

 ��������������������� �����! "�#� � �$�#���&%
' �(�#� )	� *��
�,+-�.�/)�������� �0� �#���213���4��)"+657�8����
9)��������

�":;1<���	�.�=+>� �?�@)BAC���D�0�	�������

E4FHGJILK�MNF6OCK-PLQSRTI

models

bits

U�V IXWYQZW	W\[CGH]^Q_M`MNIXacb.FdKeM V IfagIihjK-IXIfFdb!k�FjlmMNFdK$Fdb!n V QSRTFCWNFHo VLp
k�IqodP�K�M\]&ILr�M"Fdb�sDFJ]toH[�MNILK�u8l@QZILrLlvI

U�V Icw=rdQTxXILK-WYQ_M p Fdb!E4IXPqaHQyrqh
OqIqGLK�[LP�K pfzC{C{C|



� �������	�
����
����

�������������! #"�$% & #"('*)&'*)&�,+-�/.&�0.�����1-$��(20 #"(354()�35��67$�8*89�:$% #3���';$�8<6=�����>�� #"(3��?)���4(����3�)@"�$�)
A 3�3��0B(����BC3���8D+E$��(2-6=4(8*8D+F$��G1H�(�/.&8*3�2(I�3�2KJ

L&� A 3��M #�ON��#$�'*8*3P�Q/RTSVUXWVW*Y;UVZ

'



� ���E� �
� � �

�
"('*)  #"(3�)�'*)5'*����3�)M #'*I $% #3�)5�O3  #"(� 2() 6=��� �����OB�$���'*�(I-�O� 2(3�8*) ��6 2('��<3���3��  ,�����OB(8*3
	�'D +�� 4()�'*�(I
 #"(3�
0'*�('*� 4(��� 3�)�����'*B� #'*�����93��(I� #"���
������ �O3  #"(� 2KJ�� ���O30$�B(B(8*'*� $% #'*���()  #�������OB(4� #3��
� '*)�'*��� $���3F2(3�)�����' A 3�2KJ��
"(3-2�$% G$ $���3F)�3! H4(3��(��3�)O��6&��8*�O3�2 '*�:$�I�3�)!� $��(2  #"(3E�O� 2(3�8*) $���3
��3�"('*��8*3�)?$��(2- #"(3�'*�  #�#$#"�3��  #����'*3�)�J � �- #"(3$
���� $�B(B(��� $��G"%� $ �O� 2(3�8K'*) 6 $&����4(��3�2 'D6 'D &� $�� A 3
4()�3�2- #�O� A  G$�'*�EI�� � 2-�����OB(��3�)�)�'*���-��6  #"(3 2�$% G$�J

' �:$#"���� B(��� A 8*3�� '*�(�����OB(4� #3��)� '*)�'*��� '*)  #"(3-�G"(��'*��3E��6 $�2(3! H4�$% #3-�O� 2(3�8 �����OB(8*3
	+*
'D +�J,� '*�OB(8*3F�O� 2(3�8*) �O'*I�"  �(�� O� $�B� #4(��3- #"(303�)�)�3��  #';$�8&B(����BC3��M #'*3�) ��6@ #"(302�$% G$-� .&"(3���3 $�)
�����OB(8*3
	 �O� 2(3�8*)5�O'*I�"  A 3F)M #�����(I�8D+ $.�<3��  #3�2 A + �(��'*)�3/� ��3�)�4(8D #'*�(I�'*� �#��3��M�( � #'*�(I(J�
0� 2(3�8
� 3�8*3��  #'*��� �O3  #"(� 2() )�4(�G" $�)$
 $0	�'*� 4(�1�9'*1�3�8*'*"(� � 2 $���3 A ';$�)�3�2  #�/. $���2()5�����OB(8*3
	��O� 2(3�8*)�J
� 4(�G" �#��3��M�( � #'*�(I0� $�� A 3O$&����'*2(3�2 A + � $���3 6=4(8*8D+ .�3�'*I�"  #'*�(IE #"(3O�O� 2(3�8*) $���������2('*�(I- #�- #"(3�'*�
�����OB(8*3
	�'D +�J


���� �#��3��������O3�)  #"(3EB(��� A 8*3�� ��6&�#��3��M�( � #'*�(I A + �����()�'*2(3���'*�(I �O� 2(3�8*) $�))� 4(��'*�(I��:$0*
�G"('*�(3�)!� $��(2 $�)�)�'*I��('*�(IE #�03 $��G" �O� 2(3�8 $-B(��'*��� B(��� A $ A '*8*'D +�J2
0� 2(3�8*)5$���3 6 $&����4(��3�2 'D6  #"(3 +
"�$&��3,$ 8*�/. B(��'*��� B(��� A $ A '*8*'D +F$��(20'D6  #"(3 +0$��G"('*33��35$ I�� � 2E�����OB(��3�)�)�'*���0��6  #"(3 2�$% G$�J

�
"(3$
���� �O3  #"(� 2-'*)
B(��3�)�3��  #3�2%��6=�����>$ ����� A '*��$% #����';$�8CBC��'*�  &��64� '*3 .5� $�)?$��-3��H4(�O3��6*
$% #'*��� ��6< #"(3?8*3 $&��3�) ��69$ A '*��$��M+  #��3�3�J7�
"('*) A '*��$��M+  #��3�3?��������3�)�BC���(2()  #�  #"(3?'*�(B(4� 8;$��(I�4�$�I�3
��6 $98?�('���3���)#$�8:� 4(��'*�(IO�:$��G"('*�(3�J;� '*�(��3  #"(3 3��H4(�O3��#$% #'*���%� $��(2-.&'D #"0'D  #"(3)
���� �O3  #"(� 2%�
'*)@�(�� �����OB(4� G$ A 8*3/�<�����OB(4� G$ A 8*3 $�B(B(���&	�'*�:$% #'*���()& #�F'D $���3 2(33� '*)�3�2KJ ' )���6V . $���3 B�$��G1%$�I�3
.&��'D � #3�� '*�  #"(308;$��(I�4�$�I�32<>=/?�@>A0BC=/?ED�F�= '*) 4()�3�2  #� 6 $���'*8*'D G$% #3O #"(302(33��3�8*��B(�O3��  :��6@ #"(3�)�3
�����OB(4� G$ A 8*3 $�B(B(���&	�'*�:$% #'*���()� #�2
����7J

�
"(3 �����OB(4� G$ A 8*3 $�B(B(���&	�'*�:$% #'*���()7 #�G
���� "�$&��3 A 3�3��F #3�)M #3�2F.&'D #"F3
	�BC3���'*�O3��  #) '*�9��3
*
"('*��8*3O #�#$��G1H'*�(I $��(2  #�#$#"�3��  #���M+ �O� 2(3�8*8*'*�(I $��(2 3�)M #'*�:$% #'*���KJIH7�  #'*��3E'*�:$�I�3O)�3! H4(3��(��3�)F$���3
�����OB(��3�)�)�3�2 4()�'*�(I�J�� �O� 2(3�8*) 6=���5��3�"('*��8*3O)�"�$�BC3�) $��(2  #�#$#"�3��  #����'*3�)�JE� � )�3�B�$��#$% #3O3
	�BC3���'K*
�O3��  #)!�� #�#$#"�3��  #���M+-2�$% G$O$���3 �����OB(��3�)�)�3�2�4()�'*�(I:$ 2�+ ��$��O'*��)6* A $�)�3�20�O� 2(3�8K6=���
 #�#$#"�3��  #����'*3�)�J
�
"(3 3
	�BC3���'*�O3��  #) )�"(�/.  #"�$% 9 #"(3 8*3��(I� #"5$%6V #3��9�����OB(��3�)�)�'*��� '*)K #"(3 A $�)�'*) ��6�$
��3�8*';$ A 8*3 �O3  #"(� 2
6=���
�G"(� ��)�'*�(I A 3  .�3�3��0 #�#$#"�3��  #���M+-�O� 2(3�8*)�J

� � $�2(2('D #'*���%�%��3�"('*��8*3  #�#$#"�3��  #����'*3�)5B(��� 2(4(��3�2 A + $L��3�"('*��8*3  #�#$��G1�3�� $���3 )�3�I��O3��  #3�2 $��(2
8;$ A 3�8*8*3�204()�'*�(I-$NM?'*2(2(3���
 $���1��#��
0� 2(3�8XJ�HO	�BC3���'*�O3��  G$�8 ��3�)�4(8D #) '*8*8*4()M #�#$% #3  #"�$% $F)�'*�OB(8*3
�O� 2(3�8 '*) $ A 8*35 #�E��8D #3�� ��4� �(��'*)�3 $��(2 B(��� 2(4(��3 $F)�'*�OB(8*3,)�3�I��O3��  G$% #'*��� ��6  #"(3  #�#$#"�3��  #���M+
A $�)�3�20���- #"(3 2(��'���3��!P )?$��  #'*���()�J

�
"(3@�����(��8*4()�'*���:'*)7 #"�$% �'D '*) BC��)�)�' A 8*3
 #�,�����OB�$���3?�O� 2(3�8*) $���������2('*�(I  #�5 #"(3�'*� $ A '*8*'D +, #�
�����OB(��3�)�) 2�$% G$�J��
"(3 2�$% G$F�����OB(��3�)�)�'*����� $�� A 3 � $�����'*3�2���4� .&'D #"  #"(3 $�'*2���6 I�3��(3���'*� $��(2
)M G$��(2�$���2 $�8*I�����'D #"(�O)!��)�4(�G" $�)? #"(3Q�93��OBC3�8K*SR<'���*UT 3�8*�G"V�W��RETX�&�����OB(��3�)�)�'*��� $�8*I�����'D #"(� ���
 #"(3 8*��I�)M G$�� ��� 2(3�J

'*'



���������
	���
�����������

� ���������������! #"%$&���'�



� ����� ��� �������!��� � ���L�

�
"(3��:$�'*�  #"('*�(I � "�$&��3 8*3 $����(3�2 2(4(��'*�(I  #"(3���3�)�3 $����G" ��3�BC���M #3�2 "(3���3�'*)O #"�$% F #'*�O3 $��(2
�O3��O���M+F$���3 ���('D #3/��$��(2- #"�$% 
 #"('*)
6 $��  &�O'*I�"  
�(�� A 35$�) A $�2 $�)
'D &)���4(�(2()�J

	�

��
�������

����� � �5�O3/�H"�$&� '*�(I ���('D #3
 #'*�O3
$��(2:��3�)���4(����3�)�'*)73�)�)�3��  #';$�8C'*� B(���#� '*2('*�(I5$��O3��(2
 #�� #"(3E��3���4(��)�'���3-��3�BC3 $% #3�2 ��3 ���(3��O3��   #"�$% )����O3  #'*�O3�),'*) ������6=4()�3�2 .&'D #" BC3��M6=3��  #'*���('*)�� �
A 4� .&"('*�G" '*����3 $�8*'D + '*) $:6=����� ��6 �('*"('*8*'*)��0J � � 6 $��  &�K #"('*)@���('D #3��(3�)�) �O'*I�"  A 3 3��0"��/+ $ A 8*3�J
� ����� �H4� #"0)#$�'*2-'*�-"('*) � 4(��'*�(I ' . $���20)�BC3�3��G"�� � �H4�� ��!#"

$ �(3:�#$% #"(3�� ��4(��'*��4()5 #"('*�(I�� P ��3E�(�� #'*��3�2 $ A ��4� $�3�)M #"(3  #'*�F)#$% #'*)M6 $��  #'*��� '*)5 #"�$% 
��4(�
B(8*3 $�)�4(��3 '*)
)�'*I��('D��� $��  #8D+:3��("�$��(��3�20.&"(3��0.�35$��������OB(8*'*)�"E)����O3  #"('*�(I .&'D #"
8*'*�O'D #3�2  #� ��8*)�J N���� 3
	($��OB(8*3/�  #"(3-B(����I��#$�� ��6@.&"('*�G" �5BC3���)�����$�8*8D+ $�� �O��)M 
B(8*3 $�)�3�2-$��(2-B(����4(2E'*)
$ �����OB('*8*3�� � ���(��3 .&���� #3@6=���
$ B(��'*�O'D #'���3?�O'*�('*�����OB(4� #3��
 #"�$% ?"�$�20���(8D+&% '(�() .�����2()?��6 �O3��O���M+��+*�) A 'D #)&BC3��&.�����2KJ �  ?�:$�1�3�)@$OBC3���)����
6=3�3�8 8*'*1�3@$ ��3 $�8C� '*�M #4(��)��  #� $��G"('*33��3@)����O3  #"('*�(I,4(�(2(3���)�4(�G"F)�33��3���3 ��3�)M #��'*�  #'*���()�J

,?��  #"�$% �?"�$&��3 3��0"��/+�3�2  #"(3 B(8*3 $�)�4(��3 ��6 "�$&� '*�(IE8*'*�O'D #3�2 ��3�)���4(����3�)�J � �()M #3 $�2%� �?"�$�2 )�4�6 *
����'*3��  E�����OB(4� #'*�(I BC�/.�3��!� $��(2 � ����4(8*2 4()�3 $ 8;$���I�3/�?$��(2 3
	�BC3��()�'���3/� )���6V . $���3 B�$��G1%$�I�3
� <>=/?�@>A0BC=/?ED�F�= � .&"('*�G" '*) $0 #�#$�2(3��:$���1 ��6 T ��8D6=�#$�� L&3�)�3 $����G"C�TJ�� 4(��'*�(I0 #"(3FB�$�)M +�3 $�� �
33��3�� "�$�2 $@8;$���I�3��.-O��3/� )����O3  #"('*�(I 4(�H4()�4�$�8('*� ��4(� 2(3�B�$��M #�O3��  J0/�4� 78;$���I�3�2(� 3�) �(�� 7'*�OB(8D+
I���3 $% J

�
"(3 I���3 $%  #"('*�(IF. $�) 2(��'*�(IE��3�)�3 $����G" '*�� #"(3O$���3 $E��61� ��8*�O��I������#�������OB(8*3
	�'D +�J)H7��3��
 #"(��4(I�"  #"(3?$�B(B(8*'*� $% #'*���() $���3
)M #'*8*8�'*�  #"(3�'*�7'*��6 $��(� +��2� ��8*�O��I������#�EP ) 8;$�)M 78*3�I $�� + '*) $��:$.3�'*�(I�8D+
A 3 $�4� #'D6=4(8��(8*'*�(1H'*�(I  #��I�3  #"(3��&.�3�8*8 1H�(�/.&�������(��3�B� #)@��67� ��6=�����:$% #'*���L�
"(3����M+-.&'D #" ��8*2-B(��� A *
8*3��O)  #"�$% ,$���'*)�3 .&"(3�� �O� 2(3�8*8*'*�(I: #"(3 .�����8*2 4()�'*�(I0)M G$% #'*)M #'*� $�8 �O3  #"(� 2()�J ' �(2 'D 5$�8*8 A ��'*8*)
2(�/.&�  #� 3��H4(�O3��#$% #'*�(I A �#$��(�G"(3�) '*� A '*��$��M+  #��3�3�)�J �  #"�$��(1 �H #33��3�
 $ + A $��(1 6=���!� $��O���(I
�� #"(3��  #"('*�(I�)!��)�4(I�I�3�)M #'*�(I  #"(3 4()�35��60� ��8*�O��I������#�N�����OB(8*3
	�'D +: #"(3����M+E'*�-�,+E��3�)�3 $����G"KJ


-+ 8*'D6=3�$��(2 .�����15. $�) 3��(��'*�G"(3�2 A +, #"(3 �����OB�$�� + ��6 BC3���B(8*3 8*'*1�3�4�4(8*'*� ' B�$���'*��'*� ��L?$/ H4(3�85' 8���$���363/��/���'*�(2�$OL?$��:$�)#$ .&�,+��EM@$��O2�$���� $��O�:$�I �($��(2 �73�4(�O' $ 1%$% G$ .&'D #"0.&"(���!� "�$&��3
)�"�$���3�2 $)��3��M+E���('D #35$��O��4(�  &��6  #'*�O3�J

	�

��
����8���9��:�;�<�� M@$&� '*�(I ���('D #3 �O3��O���M+F'*)
I�� � 2-�(�� &���(8D+ A 3�� $�4()�3 A $�2-�O3��O����'*3�)
� $��
A 306=����I��� � #3��%� A 4� E$�8*)�� A 3�� $�4()�3  #"(3����(3�)O #"�$% F��3��:$�'*� $���3 I�� � 2 )���4-��3��('*��)!�?$��(2  #"(3���3
$���3 �:$�� + BC3���B(8*3�.&"(��� �:��3��O3�� A 3��:6=���(2(8D+�J	�  #"�$��(1>= 3  #3����H #4(��� $��(2 � ���@? ���#��3
6=���
�:$�� +F'*�  #3���3�)M #'*�(IO$��(204()�3 6=4(8 2('*)���4()�)�'*���()?$ A ��4� �����OB(4� #3�� � '*)�'*���KJ � $�8*)��  #"�$��(1A4���) 53

 $�� 5B $�
 $��M 5B �(363 6=���  G$�1H'*�(I  #"(3  #'*�O3  #� )�"�$���3 .&'D #" �O3
"('*) .����(2(3��M6=4(8�3
	�B(8;$���$% #'*���() ��6C"(�/. #"('*�(I�) .�����1 '*�F$ .�����8*2:��6K #"(��3�)�"(��8*2() $��(2:)�'*I���$�8K*  #�.* �(��'*)�3
�#$% #'*��)!� $��(2L
 $��H4 ��$% #B�$% #" +O6=���
B(��3 $��G"('*�(IO$��(20B(�#$��  #'*)�'*�(I ��B� #'*�O'*)�� '*�-��3�)�3 $����G"KJ

'��



�& #"�$��(1I
 $�4(2�= ��'*)�)����('*3�� $��(2 ' ��$ ��$�� 3 6=��� )�3�8 � 3�)�)�8D+� G$�1H'*�(IF #'*�O3, #�-��3 $�2 B�$��M #) ��6
 #"(3,2(�#$%6V $��(2 I�'���3,�O3 6=3�3�2 A $��G102(4(��'*�(IO #"(3,8;$�)M ?)M G$�I�3�) ��6  #"(3 .&��'D #'*�(IO4(B%�K$��(2 2(��'*�(I:)��
'*�E)�4(�G"�$ 2(3�8*'*I�"  �6=4(8C. $ +�J

�C. $�) ��3��O'*�(2(3�2 A +  #"(3�� ,?�?���(376=����I�3  #) $&I�� � 2  #3 $��G"(3����@� $��OB�$�'*I�� A + .
.
. J � $��  #3 $��G"KJ *
I��#�CJ 4(1  #� A 3?I��#$% #3 6=4(8� #� N�3�8*'*��'*2�$�2�= $��#$��O'*�,$��(2&4�$&� '*3���N '*��$% .&"(�,)�BC3��(2: #'*�O3?$��(2:33�<���M 
��BC3��('*�(I  #"(3 3 +�3�)@��6  #"(3�'*�
)M #4(2(3��  #)!�C��6V #3��-'*�0$ "(��)M #'*8*3 3���� '*�����(�O3��  J

� $�� I��#$% #3 6=4(8  #�- #"(��)�3 .&"(�0B(���#� '*2(3�2 �O3 .&'D #" 3������(���O'*� �O3 $��()�J ' 8D #"(��4(I�" B�$��M ��6
 #"('*)7��3�)�3 $����G":"�$�) A 3�3��:)�BC���()�����3�2 A +9� L ' 
 $�8���3����%�H�(���(3&��6< #"(3&��3�)�4(8D #) $���3&��������2(3��  #';$�8XJ
� "�$&��3,$�8*)�� ��3���3�'���3�2�$ ����4(B(8*3 ��6 �G"(3! H4(3�)?6=����� � ����� �H4� #"KJ

�? #"�$��(1 4�$��O3�)5N�3����M+ �:$��%�9 #"(3  #3��G"(�('*� $�8 )�4(B(BC���M  #3 $���$��(2  #"(3O$�2(�O'*�('*)M #�#$% #'���3 $��(2
$�� $�2(3��O'*�F)M G$.� $% ��)�J ��2(I(J $���J 4(1 J�
-+ 8*'D6=3:.���4(8*2 "�$&��3 A 3�3�� � 4(�G" "�$���2(3�� "�$�2  #"(3 + �(�� 
2(���(35$ I�� � 2 "�� A J

N����  #"(��3�30+�3 $���)L�93����(���#$V�93�3 "�$�) A 3�3�� $ I���3 $% :'*� � 4(3��(��3�$��(2 )�4(B(BC���M J N����O)�'*�O'K*
8;$�� ��3 $�)����()!� '*� 2('��<3���3��  ,�����  #3
	  #)!�7� $�� $�8*)�� I��#$% #3 6=4(87 #� RK$ +H+ $���$ ' 8K* ' �O��' $��(2�� $��('*3�8
L&� 2(��'*I�4(363
* ? $���� 5B $�JN� ���O3 ��6
�,+ "(��4()�3��:$% #3�),"�$�2  #� ����BC3 .&'D #" �O����3O2(�/.&�()5 #"�$�� 4(B()�JN��#$�����8;$0	  #��� 33��3��  #��'*3�2  #�-�O�� #'���$% #3,�,+���3�)�3 $����G" .&'D #" I�� � 2�6=� � 2KJ �@$�� I�8;$�2 )�"(3O2('*2
�(�� &BC��'*)����-�O3 .&"(3�� � I $&��354(B0'*�-�,+E$% � #3��OB� #)
 #� B(���#��3  #"(3$�����0"�3��  #4(��35'*�EB�$�I�3 �.��J

�? #"�$��(1 ? 3�����I�3 ? "('*�(3 $F6=��� A 3�'*�(IE #"(3���3:$��(2 A 3�8*'*33��3 '*� �O3/� $��(2 6=��� B(4()�"('*�(I $�"(3 $�2
$%  #"(3 �O��)M 
2(' -O��4(8D  #'*�O3�)�J ��$�� 3�)�BC3���';$�8*8D+:I��#$% #3 6=4(8C #��� ?	� 6=��� I�'�� '*�(I 4()
I�� � 2: #"('*�(I�)!�(�
)�"�$�8*89$�8D. $ + )&"�$&��3,$��-��BC3�� $�������4(�  &6=���&"('*� '*�E�,+E�����OB(4� #3��!�(.&'D #"-4(� A ��4(�(2(3�2� H4(�� G$�J

H74(I�3��(';$O$��(2 �,+F6 $��O'*8D+:)�"�$���3�2 "(��BC3�)&.&'D #"0�O3/�C$��(20B(���#� '*2(3�2 4(�(2(3���)M G$��(2('*�(I(J �
"(3 +
"�$&��3 A 3�3�� ����4(��';$�8 '*� "(3�8*B('*�(I �O3 1�3�3�B �,+ )#$��('D +��@$�8*8 $�8*���(I  #"(3�. $ +�� 33��3�� 6=�����  #"(3
2('*)M G$��(��3�J 
0��)M ��6< #"('*)7.�����1 .���4(8*2:�(�� �"�$&��3 A 3�3��:BC��)�)�' A 8*3
.&'D #"(��4� H74(I�3��(';$-P ) )�3�3��O'*�(I�8D+
'*�����('D #3 )�4(B(BC���M J

,?�/.5�9'D67+���4 ���(2 'D )#$�2  #�E��3��O3�� A 3��@ #"�$%  #'*�O3,"�$�) $�� 3��(2%�K #"(3�� 6=��8*8*�/.��,+ $�2-� '*��3
$��(202(� �(�� & #"('*�(1F��6 'D ?$�)�
 ���
� $ � A 4� & #"('*�(1F��6 'D ?$�)�� �  ����$�� J;M@$&� '*�(I A ��4(�(2(3�2 �O3��O���M+��A 4� @�(�� ?���('D #3/�C'*)&.&"�$% 2('*)M #'*�(I�4('*)�"(3�) � 4(��'*�(I:�:$��G"('*�(3�)?6=�����>���('D #35)M G$% #3,$�4� #���:$% G$-�C$�)@$
�����()�3! H4(3��(��3/� 'D '*)9.&"�$% BC3����O'D #)9�G"(3��G1H'*�(I@ #"�$% B�$���3��  #"(3�)�3�)7$���3 .�3�8*8HB�$�'*��3�2%��$��(2%�%BC3���"�$�B()!�
'D . $�)�.&"�$% 
$�8*8*�/.�3�2:4()� #� "�4(�OB A 3  .�3�3��E #��3�3 A �#$��(�G"(3�)
$56=3 . �O'*8*8*'*���,+�3 $���)
$�I��(J M@$&� '*�(I
 #"�$% &'*�-�O'*�(2%����'*��� 'D #3 +���4- #� B(4� &+���4(�
6=3�3  ?���- #"(3 I�����4(�(2%� $��(2-��3 $�20���KJ

������������� �"! Y;ZVZVU

�

http://www.canteach.gov.uk
http://www.cs.rdg.ac.uk


��� �!� 
 � ����
���� �

� N 
8��� !5L J N��#$�'*8*3-$��(2��CJ14�J 
 $ + A $��(1 J�� 3�"('*��8*3E #�#$#"�3��  #���M+ $�B(B(���&	�'*�:$% #'*��� $��(2 ��8;$�)�)�'K*
��� $% #'*���KJ�� � = $�4(8 M5J �93 .&'*)E$��(2X
 $���1,�CJ�,?'K	����%�&3�2('D #����)!�����
	��
	�������������	�������	���	! "�
#  "�%$%���&�������3� *��(����J

� N 
8�(��$ !5L&� A 3��M #�ON��#$�'*8*3 $��(2��H #3�B("(3�� 4�JE
 $ + A $��(1 J /�4('*8*2('*�(IQJ�� �O� 2(3�8*) ��6O��3�"('*��8*3�)&6=���
�����OB(4� #3�� � '*)�'*���KJ � ��� '*��� + )�'*4() = JEM?4(' "�)��:$��()?$��(2 ' ���(��8*2 T�J 
 JE� �O3�4(8*2(3���)!� 3�2('D #����)!�
�('�)+*�,.-0/ 121234��	���56�879'
�%$% "�
:;�8�
	! "���8�(<='
�%$% "�
:;�8�
	! "�>)@?A���B��:C� #  "�%$%���&�������EDF�& A�����&<8	���GH�3�
�H4(� A 3�� *�) * % '*� �93��  #4(��3 ,?�� #3�)
'*� �����OB(4� #3�� � ��'*3��(��3/�(B�$�I�3�) )(�2I%J6I.' � J � B(��'*�(I�3��!� *��(�(��J

� N 
8�(� A !5L&� A 3��M #�?N��#$�'*8*3 $��(2)�H #3�B("(3�� 4�J.
 $ + A $��(1 J 
0� 2(3�8 �:$% #�G"('*�(I
4()�'*�(I?$�8*8�I���3 + 8*33��3�8*)�J
� 3��G"(�('*� $�8 ��3�BC���M &�/� 3�B�$��M #�O3��  ��6C�����OB(4� #3��O� ��'*3��(��3/�.�
"(3;8?�('���3���)�'D + ��6(L&3 $�2('*�(I �2*��(�(��J

� N 
8'('�$ !5L&� A 3��M #� N��#$�'*8*3@$��(2 �H #33��3$
 $ + A $��(1 J � �:$�I�3 �����OB(��3�)�)�'*���:6=���� #�#$#"�3��  #���M+F��3 ���(3
*
�O3��  J7� � 4�$��O3�)&N�3����M+ �:$��%��3�2('D #���!�@DF�& A�����&<8	���GH�K L$EDNMPO�)@QSR2R2R.��B�$�I�3�) % )AJ9% �-���.'('('�J

� N 
8'(' A !5L&� A 3��M #� N��#$�'*8*3 $��(21�H #33��3 
 $ + A $��(1 J � 3�8*3��  #'*���!��6 ��'*I�'*2 �O� 2(3�8*) 6=����� 'K*
)�4�$�8&)�4(�S��3�'*8*8;$��(��3�J � �>4�$��O3�):N�3����M+ �:$�� $��(2 ' �  #"(��� + T �����#$�8*8�� 3�2('D #����)!��DF�& A�����&<8	���GH�
)S'&TU)@QSR2R2R.��B�$�I�3�) �8�(�AJ �.�.% ���.'('('�J

� N 
8' *6!5L&� A 3��M #� N��#$�'*8*3O$��(2 �H #33��3 
 $ + A $��(1 J������OB�$���'*�(I B(��� A $ A '*8*'*)M #'*�O$��(2 I�3����O3  #��'*�
�O� 2(3�8*) ��� 8*'*2�$�� 2�$% G$�J � �,
0'*�G"(3�8*8*3 ' J M?��6V #���%��3�2('D #���!�WVX "�&YA���Z �[\ "��-��8�(<�)@5���$]�����
���
[2[(	���G^�8�(< # �6�8�_�����B���
	a`A�8�
	! "�b*9��	���GP-��H�A���c,.7d�
	�:e���
�
?.� B�$�I�3�) )2I%J6I.'�J��S� = L �E� $ �  #� A 3��
�.'(' *�J

� 
 N0' *6!$�CJ 4�J�
 $ + A $��(1 $��(2 L J N��#$�'*8*3�J2
0'*�('*� 4(� 2(3�)�����'*B� #'*��� 8*3��(I� #" �O3  #"(� 2 6=��� 6 $���3  
�:$% #�G"('*�(I(J � � 4�4(�(� "(3��%� = J �CJ0= J�T $��(I � $��(2 �
';$�� 	�4 R<"�$��(I �73�2('D #����)!�F�>5�7d�
	��B[Z�����
�_�87
'
:;�AG��KDF�& A��������	���Gf�8�(<4Dg�8�
�B���
�hT����� &G8�Z	��
	! "�>� �H4(� A 3�� %(% '*��
 $��G"('*�(3 = 3�����3�B� #'*��� $��(2
' �M #'D����';$�8 � �  #3�8*8*'*I�3��(��3/�%B�$�I�3�) ) *
J6I.'�J&T ����8*2Q� ��'*3��  #'D���1=74 A 8*'*)�"('*�(I �(�.'(' *�J ' 8*)��@B(4 A 8*'*)�"(3�2
$�) )�BC3���';$�8 '*)�)�4(3E��6& #"(3F� �  #3�����$% #'*����$�8 4���4(����$�8���6 = $% � #3���� L&3�����I��('D #'*��� $��(2 ' �M #'D����';$�8
� �  #3�8*8*'*I�3��(��3�J

� L 
 N0/ ��� ! = $���8*�OL&3��:$�I��('*�(� �C�H #3�B("(3�� 4�J 
 $ + A $��(1C�<L&� A 3��M #�ON��#$�'*8*3/��$��(28� 3�'D #"8/ $�1�3���J
,U<8i"�8�����&<j��	
<��� "kml��H�A�&<=)@5��
i8��	�7�7a�8�����0)@?A���B��:C�3���G"�$�B� #3�� ' 4� #���:$% #'*� � '*)�4�$�8O� 4(�S��3�'*8*8;$��(��3
��6�� 3�"('*��8*3�)&$��(28= 3���B(8*3/��B�$�I�3�) �2n%J *�'2n J � 8*4 .�3�� ' � $�2(3��O'*�/� *��(����J



���������	����


� �����E� ���L�

�&��
���� ;�� ��
 : � 

����� ��;���
.� 



� 
��+� :���� �������9���9� � � 
! 
"�# � �

$
%� ��
 : � �  

&(' � ��;�:)�*#*
.��
 : � &

*�J * �����OB(4� #3�� � '*)�'*��� J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *
*�J � 
0� 2(3�8K* A $�)�3�2 � '*)�'*��� J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �
*�J J �����OB(4� #3��&B(����I��#$��O)&$�)
�O� 2(3�8*)FJ J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J
*�J % 
0� 2(3�8�� 3�8*3��  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J %
*�J n �
"(3)
0'*�('*� 4(� � 3�)�����'*B� #'*��� �93��(I� #"0�O3  #"(� 2V��
������ J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J n
*�J ) ' B(B(8D+ '*�(I  #"(3$
���� �O3  #"(� 2E #�G� '*)�'*���EB(��� A 8*3��O)?J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )
*�J I �����  #��' A 4� #'*���()&$��(2��H #��4(�  #4(��35��6  #"(3  #"(3�)�'*) J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I

+-,�. �0/ 

��

�1#��2�&� � 
(; 
�3 ��
 : �54 �9����� . ��� � . :)� 6
� J * � �  #��� 2(4(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �
� J � 
0� 2(3�8*8*'*�(I  #"(3 ��4� #B(4� &��6 �����OB(4� G$% #'*���() J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�'

� J � J * �����OB(4� G$% #'*��� J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *(*
� J � J � =7��3 �-	+* 6=��3�35)�3  #) J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J * %
� J � J J ' ��3 6=3���3��(��35B(��3 �-	+* 6=��3�354(�('���3���)#$�8:� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3 J5J5J5J5J5J5J5J5J * %
� J � J % � $% G$-�(�O� 2(3�8*)&$��(2-2(3�)�����'*B� #'*���() J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�)

� J J �
"(3)
���� �O3  #"(� 2-J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *HI
� J J�J * 
0'*�('*�O'*)�3 2(3�)�����'*B� #'*���-8*3��(I� #" J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��
� J J�J � 8?�('���3���)#$�8*'D +E��6  #"(3$
���� �O3  #"(� 2 J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.'
� J J�J J 8?)�'*�(I:$ �-	�3�2 * BC��'*�  8?�('���3���)#$�84� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3 J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.'
� J J�J % �����OB(4� G$ A 8*3 $�B(B(���&	�'*�:$% #'*���() J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �/J

� J % ����� A '*��$% #����';$�8<'*�  #3���B(��3  G$% #'*���E��6 
�����J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �/J
� J %(J * =7��3 �-	+* 6=��3�35)�4 A )�3  #)@��6�798?$���3 A '*��$��M+: #��3�3�) J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �/J
� J %(J � :<; $�)?$  #��3�3OJ5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J � %
� J %(J J 
0� 2(3�8O� 3�8*3��  #'*���-$�)&3��H4(�O3��#$% #'*���-��6  #"(3  #��3�3=:<; J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.)
� J %(J % �����OB�$���'*�(I9
0� 2(3�8O� 3�8*3��  #'*���E�O3  #"(� 2() J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �8�
� J %(J n ' �O'*�('*�:$�8 3��H4(�O3��#$% #'*���-4(�(2(3��?> J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �8�
� J %(J ) � �  #3���B(��3  G$% #'*���0��6  #"(3 �����0"�3��  #4(��3 J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J('

� J n =7��� A $ A '*8*'*)M #'*�@'*�  #3���B(��3  G$% #'*���-��6 
����>J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J *
� J n J * �
"(354(�('���3���)#$�89B(��'*��� J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J �

� '*'



���������	����


� J n J � / $ +�3�) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J�J
� J n J J 
 $0	�'*� 4(� �9'*1�3�8*'*"(� � 2�J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J.%

� J ) ' 8D #3�����$% #'���3�)
 #�2
���� J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J.%
� J )�J * 
0'*�('*� 4(� 
03�)�)#$�I�3$�93��(I� #"�J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J.%
� J )�J � ' �S� $��(2�/��S� J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J2n

� J I �����(��8*4()�'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J()
�-, ;����6��
.��:�;�< � � ��

� � ��
 : ��� ;�: �@

� � ��� � ��� # �9�*
(� � ���

J�J * � �  #��� 2(4(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J��
J�J � � .��.* B�$��M ?�����OB(��3�)�)�'*���0��6  #�#$ -O� '*�:$�I�3@)�3! H4(3��(��3�) J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J %�J
J�J J �/��)�"�$�BC35$��(2- #�#$#"�3��  #���M+E�O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J % )

J�J J�J * �����OB(��3�)�)�'*�(I:$ )�3! H4(3��(��3 ��6 '*�:$�I�3�) 4()�'*�(I �/���O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J %�I
J�J J�J � HO	�BC3���'*�O3��  #) J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J %�I
J�J J�J J � '*)���4()�)�'*���0��6 �/���O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J n9*

J�J % J���)�"�$�BC35$��(2- #�#$#"�3��  #���M+E�O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J n9*
J�J %(J * �����OB(��3�)�)�'*�(I:$ )�3! H4(3��(��3 ��6 '*�:$�I�3�) 4()�'*�(I9J����O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J n(�
J�J %(J � HO	�BC3���'*�O3��  #) J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J n %

J�J n �����(��8*4()�'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )2n
	�
 : � 3�#+� � � � � � 3*3�;�:�� 

� � ��
 : � � ��: / � 4 
�


%(J * � �  #��� 2(4(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )()
%(J � �
"(35B(����I��#$��O�O'*�(I,8;$��(I�4�$�I�3 J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )()

%(J � J * � $��(I�4�$�I�3 B(����BC3��M #'*3�) J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )2I
%(J � J � HO	�B(��3�)�)�'*���() J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )��
%(J � J J N�4(�(�  #'*���() J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )(�
%(J � J % 
0� 2(3�8*)?$���3 "(3 $�2()&��6 3
	�B(��3�)�)�'*���()�J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J )(�
%(J � J n ' 2-��$��  G$�I�3�) J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I.'
%(J � J ) � 4(�O�:$��M+F��6;<>=/?�@>A0BC=/?ED�F�= P ) �(�� G$% #'*��� J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I.'

%(J J �
"(35����)M &6=4(�(�  #'*���!J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I9*
%(J % �
"(35�����OB(��3�)�)�'*���E6=4(�(�  #'*��� J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I(�

%(J %(J * =7��3�8*'*�O'*��$���'*3�) J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I/J
%(J %(J � �����OB(��3�)�)�'*��� $��(202(3������OB(��3�)�)�'*��� J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I/J

%(J n �����OB(��3�)�)�'*�(IO)�BC3���'D��� 2�$% G$  + BC3�)�J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I�n
%(J n J * ,@$% #4(�#$�89�H4(� A 3���) J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J I�n
%(J n J � � �  #3�I�3���) J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �('
%(J n J J � 3��  #����)@$��(2��9'*)M #)
��6 $�� +F + BC3 J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J � *
%(J n J % L&3 $�89�H4(� A 3���)	J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J � �

%(J ) ? 3��(3��#$�89B(��� ��3�2(4(��3 J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J ��J
%(J )�J * � 3 ���('*�(I �(3 .�2�$% G$  + BC3�) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J ��J
%(J )�J � �
"(35B(��� ��3�2(4(��3,J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.%
%(J )�J J HO	($��OB(8*3." '*�  #3�I�3��
�O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.%

%(J I � '*)���4()�)�'*���!J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J ���
%(J I J * � "�$�BC3 ��6  #"(3 ����)M &6=4(�(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J ���
%(J I J � � '*�OB(8*'D��� $% #'*����J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J � �

%(J � �����(��8*4()�'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J � �

� '*'*'



���������	����


��� ��� ��
.��
 : � :�����;����6��
.��:�; 
 � � � < 
(: � 3�;�� � � 
 : � 6 	
n J * � �  #��� 2(4(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �.%
n J � ' )�'*�OB(8*3�� 2�$% G$�)�3  J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �2n

n J � J * = ��'*�  #)&���- #"(3 I�����4(�(20B(8;$��(3@J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �2n
n J � J � ' ����)M &6=4(�(�  #'*��� A $�)�3�2 ���-BC��'*�  #)
���- #"(3 B(8;$��(3FJ5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �()

n J J ' ��8;$�)�)&��6 �O� 2(3�8*)�6=��� ��3�"('*��8*3  #�#$#"�3��  #����'*3�) J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �()
n J J�J * L&3 $�8*'*)M #'*�@ #�#$#"�3��  #���M+E�O� 2(3�8*) J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �()
n J J�J � = $��#$��O3  #��'*�  #�#$#"�3��  #����'*3�) J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �2I
n J J�J J L&3�2(4(��'*�(I  #"(3 �H4(� A 3��&��6 B�$��#$��O3  #3���) J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J �(�

n J % ' ����)M &6=4(�(�  #'*���0$��(20'D #)
��B� #'*�O'*)#$% #'*���-J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�'.%
n J %(J * �
"(35����)M &6=4(�(�  #'*��� J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�'.%
n J %(J � $ B� #'*�O'*)#$% #'*��� J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�'2I
n J %(J J HO	($��OB(8*3." $ )M #�#$�'*I�"  &8*'*�(3�J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�'(�
n J %(J % HO	($��OB(8*3." �����OB(8*3
	E�O� 2(3�89$��(2-��B� #'*�O'*)#$% #'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *(*(*

n J n HO	�BC3���'*�O3��  #)EJ5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *(*��
n J n J * � 3  #4(B ��6  #"(3 3
	�BC3���'*�O3��  #)-J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *(*#J
n J n J � �H+ �  #"(3  #'*�52�$% G$ J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *(*#J
n J n J J HO	�BC3���'*�O3��  G$�892�$% G$ J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��.'

n J ) � '*)���4()�)�'*���!J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��/J
n J )�J * � �#$�2(3��/� 4()�'*�(IO2('��<3���3��  &�O� 2(3�8K�����OB(8*3
	�'D #'*3�)FJ J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�� %
n J )�J � $ B� #'*�O'*)#$% #'*���E$��(20$�2(2('D #'*����$�8<1H�(�/.&8*3�2(I�3 J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *�� %
n J )�J J �����OB(��3�)�)�'*���0�#$% #'*� $�)&�O3 $�)�4(��3 ��6 4(�(2(3���)M G$��(2('*�(I J5J5J5J5J5J5J5J5J *���n

n J I �����(��8*4()�'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��.)
n J I J * 
���� $% 
.�����1 J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��.)
n J I J � �
"(3  #�#$#"�3��  #���M+E�O� 2(3�8*) J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *���I


 , ;����6��
.��:�;�<5��������< � 
 � &�+��
)�J * � �  #��� 2(4(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��8�
)�J � �9�/. ��4(�S��$% #4(��3  #�#$#"�3��  #���M+-$�B(B(���&	�'*�:$% #'*��� J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��.�

)�J � J * � 3 ���('D #'*���E��6  #"(3 ����)M ?6=4(�(�  #'*��� J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *��.�
)�J � J � ' ��$�8D+H #'*� ��B� #'*�O'*)#$% #'*���:��6  #"(3 ����)M &6=4(�(�  #'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J *

)�J J M?'*2(2(3���
 $���1��#�-�O� 2(3�8*)�6=���  #�#$#"�3��  #���M+-8;$ A 3�8*8*'*�(I J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J �
)�J J�J * 
0�� #'���$% #'*���0J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J �
)�J J�J � � �('D #';$�8<8;$ A 3�8*8*'*�(I,��6 )�3�I��O3��  #) J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J�J
)�J J�J J M?'*2(2(3���
 $���1��#��
0� 2(3�8*) J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J.%

)�J % HO	�BC3���'*�O3��  #)EJ5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J2n
)�J %(J * � 3  #4(B J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J2n
)�J %(J � = $��#$��O3  #3���) J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J()

)�J n �����(��8*4()�'*��� J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J J5J5J5J5J5J5J5J5J5J5J *#J(�
� 
 : �*
��$# � 
 : � & 	��
� 
 � �

 : ��;�� 3 . < & 	 �

'K	



��� ��� �E� � �

� ��� �
� � � � ��
����

���	� 
���
��������������������� 
� �:$�I�3�) $���3@$&��$�'*8;$ A 8*3 6=����� $5��$���'*3  + ��69)���4(����3�)!���:$�� + ��6< #"(3�� '*�O2('*I�'D G$�8�6=�����0J � ���O3&'*�Q*
$�I�3�) "�$&��3&$@B(4(��3�8D+5'*��6=�����:$% #'���3 B(4(��BC��)�3�J7�
"('*) '*)  #"(3 � $�)�3 ��6� #"(3�'*�:$�I�3�) 6=������)�4(�S��3�'*8*8;$��(��3
� $��O3��#$�)�J ' �03
	($��OB(8*3 '*)
)�"(�/.&� '*�0N '*I�4(��3 *�J *�J

N '*I�4(��3 *�J *(" ' � '*3 . 6=����� $ )�4(�S��3�'*8*8;$��(��3�� $��O3��#$ ������4(�M #3�)M+ ��6�/ / � �9���(2(���
!"!"!$#&%"% F # F(' #&)+*-,". '��0/1'�� $��(2 � �#$��()�BC���M 
6=��� �9���(2(���C�

� '*I�'D G$�8
'*�:$�I�3�)!�&�����()�'*2(3���3�2 $�)E$����#$ + )E��65�H4(� A 3���)!�?� $�� ��������3 + $ 8;$���I�3�$��O��4(�  F��6
'*��6=�����:$% #'*���:� $�B� #4(��3�2-.&'D #"0�O'*�('*�:$�8 33�<���M J N����
3
	($��OB(8*3  #"(3 '*�:$�I�3 ��6 N '*I�4(��3 *�J * )�"(�/.&)
 #"(37B(��3�)�3��(��3�$��(2 BC��)�'D #'*��� ��6+��3�"('*��8*3�)9���  #"(37��� $�25$��(2%��'D6 $
)�3! H4(3��(��3 ��6�'*�:$�I�3�)<'*)9$&��$�'*8;$ A 8*3/�
'D 
'*)
BC��)�)�' A 8*3  #�Q� '*)�4�$�8*8D+F3�)M #'*�:$% #3@ #"(3 �O�� #'*���() ��6  #"(3���3�"('*��8*3�)�J

� �:$�I�3-4(�(2(3���)M G$��(2('*�(I '*)  #"(30$��  #'�� 'D + ��6 3
	  #�#$��  #'*�(I '*��6=�����:$% #'*��� 6=����� '*�:$�I�3�)�J N����
3
	($��OB(8*3/�96 $���3�2 .&'D #" $�� '*�:$�I�3 ���5$E)�3! H4(3��(��3F��6 '*�:$�I�3�)!�K #"(39M?4(�:$��I� '*)�'*���V�H+ )M #3���'*)
$ A 8*3  #�O$��()M.�3��  H4(3�)M #'*���()&)�4(�G"�$�)6"
2 � )&� A "�3��  43 '*�E #"(3 '*�:$�I�365
2 T "�$% &'*)  #"(3 BC��)�'D #'*���E��6 � A "�3��  43 '*�E #"(3 '*�:$�I�365
2 T "�$% &'*)  #"(3 �O�� #'*���E��6 � A "�3��  4375

� �F #"(3 B�$��M #'*��4(8;$�� � $�)�3 ��6 '*�:$�I�3�) 6=�����  #�#$ -O� )�4(�S��3�'*8*8;$��(��3 � $��O3��#$�)!�($ "H4(�:$��E��BC3��#$% #����'*)
$ A 8*3  #�O$��()M.�3��?�O����3 )�BC3���'D���5 H4(3�)M #'*���()?$ A ��4� @$��-'*�:$�I�3 )�3! H4(3��(��3."
2 � )
 #"(3���35$)��3�"('*��8*3 '*�-8;$��(398:5

*



��� �������
	 ����
�� ��� � 	���� � ���
�

-10

-5

0

5

10

x
-10

-5

0

5

10

y

0

2.5

5

7.5

10

z

-10

-5

0

5

10

x

vehicle

ground plane

camera

N '*I�4(��3�*�J �9";� 3�"('*��8*35)�4(�S��3�'*8*8;$��(��3 6=����� $ �-	�3�2%�<� $�8*' A �#$% #3�20� $��O3��#$-�<$��(2 $ 6 $���3  �O� 2(3�89��6
 #"(3 )�"�$�BC3 ��6  #"(3���3�"('*��8*3�J

2 M@$�)&$Q��3�"('*��8*3 6=��8*8*�/.�3�2E #"(3 B�$% #"0��� � �&��� $ ��� ��� ��� 5
2 M@$�)&$�� $�����'*2(3��  ?� ����4(����3�2 5
2 � )
 #"(3���35$  #�#$ -O�;"#$�� 5
� �:$�I�3 8?�(2(3���)M G$��(2('*�(I@� $�� A 3 2(3�)�����' A 3�256=�����:$�8*8D+ A +,$&6=4(�(�  #'*�����  #"�$% �:$�B() 3�8*3��O3��  #)

6=�����  #"(3 )�3  7��6 �%� � � ��� �%.&"('*�G" � $�� A 3�'*�:$�I�3�) ��� '*�:$�I�3 )�3! H4(3��(��3�)!� '*�  #�? #"(3 )�3  ��6 � � ��$! �� �
" ��.&"('*�G" $���3 3
	�B(8;$���$% #'*���() ��6  #"(3 2�$% G$ ���&$��()M.�3���)& #�  #"(35 H4(3�)M #'*���()?$ A �#��3�J

� "��$#&% "

T 3 .&'*8*8<��3 6=3��
 #� )�4(�G"�$ 6=4(�(�  #'*���0$�)?$ � ���������('  ����� ����� J�����OB(4� #3�� � '*)�'*���0'*)@$:��3�)�3 $����G" $���3 $:�O�� #'���$% #3�2 A +- #"(3,�(3�3�2�6=���@$�4� #���:$% #'*� �O3  #"(� 2()
��6 '*�:$�I�3-4(�(2(3���)M G$��(2('*�(I  #"�$% :� $�� $��G"('*33��3 BC3��M6=�����:$��(��308*33��3�8*)O)�'*�O'*8;$��, #�  #"(��)�3 ��6  #"(3
M?4(�:$���� '*)�'*���$�H+ )M #3��0J ' � '*)�'*���5N�4(�(�  #'*����� '*) '*2(3��  #'D��3�2 .&'D #",$
�����OB(4� #3�� B(����I��#$��  #"�$% 
'*�OB(8*3��O3��  #)&'D J �
"(3 B(4(��BC��)�3,��67 #"('*)?��3�)�3 $����G" '*)? #�:)M #4(2�+ "(�/.� #�:2(3 ���(3 $��(2�'*�OB(8*3��O3��  
'*�()M G$��(��3�)&��6�� '*)�'*���-N�4(�(�  #'*���()�J

���*) + �-,��/.1032/49� �5,769�������� 
' 6=4(�(2�$��O3��  G$�87 H4(3�)M #'*��� '*� � �:$�I�3Q8?�(2(3���)M G$��(2('*�(I-'*)@ #"(3Q H4�$�8*'D + $��(2  H4�$��  #'D + ��6 B(��'*���
1H�(�/.&8*3�2(I�3�J ' "H4(�:$��:� A )�3��S��3��
��6V #3��:"�$�)�6 $�� �O����3?B(��'*��� '*��6=�����:$% #'*���  #"�$��F$��E$�4� #���:$% #'*�
� '*)�'*��� )M+ )M #3��0J5N����@3
	($��OB(8*3/�9$:)�3���4(��'D +�I�4�$���2 . $% #�G"('*�(I-$F)�4(�S��3�'*8*8;$��(��3,'*�:$�I�35)�3! H4(3��(��3

�



����� � � � � ��������� ��� �	� � � � � ��� ���
	 ��� �

"�$�) B(��'*��� 1H�(�/.&8*3�2(I�3���6� #"(3�)�"�$�BC3���6C$?2(��4 A 8*3
* 2(3��G1�3�� A 4()!� $@� $��!�% #"(3��:$���1H) ���, #"(3�I�����4(�(2
B(8;$��(3/�(3  #��J

� � 3�)  #"(3@"H4(�:$��:� A )�3��S��3��
"�$&��3 $,2(3  G$�'*8*3�2 �M�O� 2(3�8 � ��6K #"(3@)�"�$�BC3@��6%��3�"('*��8*3�)�'*�:�O'*�(2%�
$��(2 4()�3�)E'D O #� ��3�����I��('*)�3��O�#� '*�(I���3�"('*��8*3�) 5 $ �:'*):'D :���(8D+ �(3���3�)�)#$��M+  #� "�$&��3 $ ����4(I�"
�M�O� 2(3�8 �0��6?� A "�3��  #) '*� �O�� #'*��� 5 �93  4() �����()�'*2(3��, #"(3E� $�)�3F��6?4(�(2(3���)M G$��(2('*�(I '*�:$�I�3�)5��6
��3�"('*��8*3�)&'*�-�O�� #'*��� "
2 ' 2(3  G$�'*8*3�2�
 $&	����! �$ �O� 2(3�8�.���4(8*2 A 3�$&��'*I�'*2 � A "�3��  .&'D #"5�����()M G$��  )�"�$�BC3 .&"('*�G",�O�#��3�)'*�-$ "('*I�"(8D+:B(��3�2('*�  G$ A 8*3  #�#$#"�3��  #���M+E���- #"(3 ��� $�2KJ
2 ' 8*3�)�),2(3  G$�'*8*3�2 $��(2 �O����3OI�3��(3��#$�8 �O� 2(3�8 .���4(8*2 '*�(��8*4(2(3O�G"�$��(I�3�) '*� )�"�$�BC3F$��(2 $
.&'*2(3��
�#$��(I�3 ��6 �O�� #'*���: #�#$#"�3��  #����'*3�)�J

�
"('*)OB(��'*��� 1H�(�/.&8*3�2(I�30'*)O��3�B(��3�)�3��  #3�2 A + � � ��$! �� J N���� 3
	($��OB(8*3/��'*�:$�I�3�)  G$�1�3�� 6=����� $
 + B('*� $�8� #�#$ -O�@)�4(�S��3�'*8*8;$��(��3?� $��O3��#$-��$�)�)�"(�/.&�E'*�:N '*I�4(��3 *�J � � � $�� A 3?�O� 2(3�8*8*3�2O4()�'*�(I,B(��'*���
1H�(�/.&8*3�2(I�3 '*�E #"(3 6=����� ��6 "
2 $ ��	��
� $ �O� 2(3�8K2(3�)�����' A 3�)& #"(3 )�"�$�BC3 ��6 $Q��3�"('*��8*3/�
2 $ � �&��� $ ��� ��� � �O� 2(3�8<2(3�)�����' A 3�)& #"(3 �O�� #'*���E��6  #"(3���3�"('*��8*3 ���E #"(3 I�����4(�(20B(8;$��(3 $��(2
2 $�� $&��� ��� �O� 2(3�8 2(3�)�����' A 3�)  #"(3 B('K	�3�8K* A +�* B('K	�3�8 2('��<3���3��(��3 A 3  .�3�3��  #"(3 B(���0"�3��  #'*������6 #"(3 )�"�$�BC3 ���E #"(3 '*�:$�I�3 B(8;$��(3 $��(2- #"(35$��  #4�$�89B('K	�3�8 ��$�8*4(3�)�J
�
"(3 � �����  �$��%�
� � ��6 $:�O� 2(3�8 '*)& #"(3$ H4�$��  #'D +0��67B(��'*���?1H�(�/.&8*3�2(I�3,'D @3�� A � 2('*3�))�=�(�� ? #�

A 3 ������6=4()�3�2 .&'D #"- #"(35�����OB(4� G$% #'*����$�8K����)M @��6 33��$�8*4�$% #'*�(I �)�TJ ' �G"(��'*��35'*�- #"(3,$��O��4(�  &��6
B(��'*��� 1H�(�/.&8*3�2(I�3 6=���&$)� '*)�'*���-N�4(�(�  #'*���

� "��$#&% "

'*�OB(8*'*3�) $ �G"(��'*��3 ��6  #"(3 �����OB(8*3
	�'D +F��6  #"(3 �O� 2(3�8*) '*� " J

����� 
���
���������� ��� ��� ��4 
 � 49� 
 �-,��/. �
' 6=�����:$�8H2(3 ���('D #'*��� ��6� #"(3  #3���� � � ��$! '*) ��3! H4('*��3�2 '*� ����2(3��  #� I�'���3 �O3 $��('*�(I? #�  #"(3 �(�� #'*�����6 �O� 2(3�8������OB(8*3
	�'D +���.&"('*�G" '*) )M #4(2('*3�2  #"(����4(I�"(��4�  #"('*)  #"(3�)�'*)�JOT 3&$�8*)�� �(3�3�2  #�@6=�����:$�8*'*)�3
"(�/. $5�O� 2(3�8C'*)�4()�3�2F #� 2(3�)�����' A 3 2�$% G$-��$��(2E"(�/.  #� $�)�)�'*I��E$,����)M �����O3 $�)�4(��3 ��6K #"(3@�( ��6
$ �O� 2(3�8< #�  #"(3 2�$% G$�J

�93  4(),2(3 ���(3 � � ��$! $��(2 ��$&� �&����� � ����� J ' )�)�4(�O3O #"�$% , #"(3O2�$% G$0'*),$ A '*��$��M+ )M #��'*�(I���J�93  �� A 3-$ �M�����OB(4� #3�� B(����I��#$�� � ���Q� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3 � � 4(� J()-� ? $�� �('�! �=�(�� �(3���3�)�)#$���'*8D+
$L8?�('���3���)#$�8 � 4(��'*�(IE�:$��G"('*�(3#�TJ$�
"(3G� 4(��'*�(IE�:$��G"('*�(3�� � $�� A 3 �����()�'*2(3���3�2 $�) $FB�$��M #';$�8
6=4(�(�  #'*��� 2(3 ���(3�2 ��� $ )�4 A )�3  ��6  #"(3:)�3  ��6 A '*��$��M+ )M #��'*�(I�)�J N����5)����O3O�G"(��'*��3:��6 � 4(��'*�(I
�:$��G"('*�(3�� � 'D '*) BC��)�)�' A 8*3  #"�$% �� � $��:��4� #B(4�  #"(3?2�$% G$��5I�'���3��F$�B(B(����B(��';$% #3
'*�(B(4� ���J �93  
4()&2(3��(�� #3  #"('*) 6 $��  @$�)

���������0� � *�J *0�
� �E #"('*)
� $�)�3 .�3 .&'*8*8<)#$ +F #"�$% 
 #"(3�� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�� '*)&$ � � ��$! ��6  #"(3 2�$% G$��>��$��(2��5$�)$ ��$&� �&����� � ����� ��6  #"(3 2�$% G$��-4(�(2(3���� J)�
"(3 2(3�)�����'*B� #'*��� � �O'*I�"  �(�� A 3 4(�('  H4(3/�9���!�K6=���
)����O3 �G"(��'*��3 ��6O� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�� � �O'*I�"  
�(�� &3
	�'*)M J

� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)?$���3 4()�3 6=4(8 $�)&�O� 2(3�8*)�6=���  .��O��3 $�)����()6"
J



����� �����
	 ��� � ��� � � � ���
�

2 �
"(3 +-'*�(��8*4(2(3 $ .&'*2(3 �#$��(I�3 ��6 �O� 2(3�8*)
$�)&B�$��M #'*��4(8;$�� � $�)�3�)
� � 3�"('*��8*3?)�"�$�BC3�) $��(2O #�#$#"�3��  #����'*3�) � $�� A 3@�O� 2(3�8*8*3�2O$�) �����OB(4� #3�� B(����I��#$��O)7 #"�$% 
I�3��(3��#$% #3  #"(3��!I�'���3��E #"(3�'*�
B�$��#$��O3  #3���)�J

� =7��� A $ A '*8*'D +:2('*)M #��' A 4� #'*���() � $�� A 3 �O� 2(3�8*8*3�2 A +-2�$% G$ �����OB(��3�)�)�'*���0$�8*I�����'D #"(�O)�J
2 �
"(3���3E'*) $ B(��'*���,B(��� A $ A '*8*'D + '*�  #"(3F)�B�$���3E��6 � 4(��'*�(I��:$��G"('*�(3�), #"�$% � $�� A 3F4()�3�2$�) $EB(��'*��� B(��� A $ A '*8*'D +06=��� )M G$% #'*)M #'*� $�8 '*��6=3���3��(��3�JQ�
"('*) 6 $��  '*) $E)�4(��B(��'*)�'*�(I�8D+ 4()�3 6=4(8
$�B(B(8*'*� $% #'*���F��6  #"(35$�)�)�4(�OB� #'*���E #"�$% &2�$% G$ "�$�) A 3�3��0B(��� 2(4(��3�2 A +E�����OB(4� G$% #'*���KJ

����� + �-,��/.�� �/. ��� � ���� 
� 3 ���(3 � ��� � ��69$ �O� 2(3�8 � I�'���3��O #"(3&2�$% G$��,$�)  #"(3&8*3��(I� #"O��6C #"(3?)�"(���M #3�)M �2(3�)�����'*B� #'*�����?��6
�O4(�(2(3�� � J �
"('*)&����)M ?'*)&$ �O3 $�)�4(��3 ��6  #"(3 �( &��6  #"(3 �O� 2(3�8< #�  #"(3 2�$% G$ '*�E #"(3 6=��8*8*�/.&'*�(I
)�3��()�3."
2 � 6� #"(3���3�'*) $?)�"(���M 2(3�)�����'*B� #'*��� � 6=���9 #"(3�2�$% G$�� 4(�(2(3�� � �� #"(3��5.�3�� $�� '*�  #4('D #'���3�8D+ )#$ + #"�$% � B(���#� '*2(3�)
$ I�� � 2:�( &� A 3�� $�4()�3  #"(3 �O� 2(3�8C2(� 3�) �(�� 
��3! H4('*��3 �:$�� +F$�2(2('D #'*����$�8
A 'D #)  #� B(��� 2(4(��3  #"(3 2�$% G$�J

2 � 66�H�� #"(3��M.&'*)�3/�($�8*8�BC��)�)�' A 8*3&2(3�)�����'*B� #'*���()��@��6K #"(3@2�$% G$5$���3?8*���(I �  #"(3���� �(3�3�2() �:$�� +
$�2(2('D #'*����$�8 A 'D #)  #�OI�3��(3��#$% #3  #"(3 2�$% G$-��$��(2- #"(3���3 6=����3 B(���#� '*2(3�)?$ A $�2E�( J

N������� #"('*) BC��'*�  ��6C� '*3 . 'D )�3�3��O)7��3 $�)�����$ A 8*3� #� 4()�3  #"(3
8*3��(I� #"%��'*� A 'D #)!����6  #"(3 )�"(���M #3�)M 
2(3�)�����'*B� #'*��� � $�) ����)M ��� �O3 $�)�4(��3���6�"(�/. .�3�8*8H #"(3��O� 2(3�8 � �( #)  #"(3 2�$% G$ � �������0�TJ ? '���3��
 .��O�O� 2(3�8*)�6=��� �>� �
	
$��(2����&� $��(2- #"(3�'*�
��3�)�BC3��  #'���35)�"(���M #3�)M ?2(3�)�����'*B� #'*���()��
	
$��(2����#�

�����
	&���
	 � � ���.�����
� � *�J ���
 #"(3 B(��3 6=3�����3�2 �O� 2(3�8 ��� '*)  #"(3 ���(306=��� .&"('*�G" ��� '*)O #"(3 )�"(���M #3�)M J � � 6 $��  &� 
 $0	�'*� 4(�
�9'*1�3�8*'*"(� � 2F�O3  #"(� 2-��6 
0� 2(3�8�� 3�8*3��  #'*���-'*)&$ B�$��M #'*��4(8;$�� � $�)�35��6  #"('*)&$�B(B(��� $��G" � �/� �2I�!XJ

����)M �� � ! � 8*3��(I� #"4���0�
� ��� �
���������

/�4� )��@6 $�� .�3 "�$&��3 �(��  G$�1�3�� '*�  #� $�������4(�   #"(3 �����OB(8*3
	�'D + ��6�3 $��G" �O� 2(3�8XJ �  �O'*I�"  A 3
 #"(3�� $�)�3� #"�$% �O� 2(3�8 �
	 '*) � 4(�G" �O����3 �����OB(8*3
	5 #"�$�� �O� 2(3�8 ���#��$��(2%� A +,�O��)M )M G$��(2�$���2()!�
�O� 2(3�8 �
	 '*) � 4(�G" �O����3�4(�(8*'*1�3�8D+  #"�$�� �O� 2(3�8 ���/J N���� 3
	($��OB(8*3/��'D ����4(8*2 A 3� #"(3�� $�)�3� #"�$% 
�
	?'*) $9��3�"('*��8*3 �O�#� '*�(I:.&'D #" �����()M G$��  ���3�8*� ��'D + $�8*���(I: #"(3 ��� $�2%�9$��(2 ��� '*) $�� 3�8*3�B("�$��  
�O�#� '*�(I $% @$ )�8*�/. B�$���35$�������)�)
 #"(35)M #��3�3  J 8?�(2(3��& #"(35$�)�)�4(�OB� #'*���E #"�$% &2�$% G$ ��������3�)�BC���(2()
 #�O$  #�#$ -O� )�4(�S��3�'*8*8;$��(��3 � $��O3��#$-�� #"(35�O� 2(3�8 �
	3��'*)&�O����3 8*'*1�3�8D+���$��(20)�"(��4(8*2 A 3 B(��3 6=3�����3�2
$�I $�'*�()M ����&33��3�� '*�E� $�)�3�)&.&"(3������#�� #"(3 �( &��6  #"(3 3�8*3�B("�$��  ?�O� 2(3�8C #�  #"(3 2�$% G$-�('*) )�"(���M #3��
 #"�$�� �
	3�( #"(3 �( &��6  #"(3���3�"('*��8*3 �O� 2(3�8< #�  #"(3 2�$% G$�J

' / $ +�3�)�';$�� $�B(B(��� $��G"  #� )M G$% #'*)M #'*� $�8 '*��6=3���3��(��30�:$�1�3�):$�)�)�4(�OB� #'*���()O$ A ��4�  #"(30B(��'*���
B(��� A $ A '*8*'D + ��6& #"(3F�O� 2(3�8*)!� $��(2 )�3�8*3��  #) $ �O� 2(3�8�$���������2('*�(I  #� / $ +�3�)!P 6=����� 4(8;$�J � �  #"('*)
� $�)�3/�H #"(3@B(��'*���71H�(�/.&8*3�2(I�3 $ A ��4�  #"(3@�����OB(8*3
	�'D + ��69$5�O� 2(3�8�� $�� A 3& #�#$��()�8;$% #3�2F$�)�$ B(��'*���
B(��� A $ A '*8*'D + " ' �O����3 �����OB(8*3
	-�O� 2(3�89"�$�) $ 8*�/.�3��?B(��� A $ A '*8*'D +�J �
"(35B(��� A 8*3��!'*)
 #"�$% & #"('*)
B(��'*��� B(��� A $ A '*8*'D +:�O'*I�"  A 3 2(' -O��4(8D  #� 3�)M #'*�:$% #3�J

%



����� � ��� � �(� � � � � � 	 � � � � � � � ���
� � � � � ��� � � ��� �
	�� � 	 ���

�  O"�$�) A 3�3�� $���I�4(3�2 � H72�. � � !
 #"�$% &��'*� I�3��(3��#$�8���'D �:$�1�3�)O�(� )�3��()�30 #� 2(3���'*2(30$ A ��4� 
$ B(��'*���OB(��� A $ A '*8*'D + '*�  #"(3 )�B�$���3���6 �O� 2(3�8*)�J � �
"�$% F'*)!� �(� ���(3 � $�� 2(3���'*2(3�$ A ��4� : #"(3
B(��� A $ A '*8*'D + ��6 $�� 3�8*3�B("�$��  :������)�)�'*�(I  #"(30)M #��3�3  
�TJ,�
"('*)O'*)  #"(3	� � $�
� $&��� ��� � $�B(B(��� $��G"  #�B(��� A $ A '*8*'*)M #'*� '*��6=3���3��(��3/� 3�� A � 2('*3�2 '*�, #"(3
B(��'*�(��'*B(8*3 ��6%
 $0	�'*� 4(� �9'*1�3�8*'*"(� � 2%�%4(�(2(3�� .&"('*�G"
$�8*8C'*��6=�����:$% #'*���OB(���#� '*2(3�2 A +E$ �O� 2(3�8C'*) I�'���3�� A +E'D #) �( 
 #�, #"(3 2�$% G$�J �
"('*)
$�B(B(��� $��G"E6 $�'*8*)
.&"(3�� .�3��(3�3�2  #�  G$�1�3  #"(3 �O� 2(3�8&�����OB(8*3
	�'D + '*�  #� $�������4(�  J ' 2(�#$��:$% #'*�-� $�)�3�'*)O #"(3
3
	($��OB(8*3O$ A �#��3/� '*� .&"('*�G" $0�O� 2(3�8 6=���  #"(3G��3�"('*��8*3F$��(2  #"(3O3�8*3�B("�$��  $���3O�����OB�$���3�2KJ '
�O����3E� 4(�(2�$��(3E6 $�'*8*4(��3:� ����4(��) .&"(3��  #�#$�'*�('*�(I�2�$% G$ '*) I�'���3��  #� �(  #"(3-�O� 2(3�8�� $��(2  #"(3
�O� 2(3�87B(��3 6=3�����3�2 A +  #"(3N
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*��� �O3  #"(� 2 �(�� ,���(8D+ 2(3�)�����' A 3�)5 #"(3 �=B(��3�2('*�  G$ A 8*3#�
)���4(����35��672�$% G$-� A 4� $�8*)��  #"(3N�=4(�(B(��3�2('*�  G$ A 8*3#�
�(��'*)�3 � � '*3 �2n !XJ ' ) $ �����()�3! H4(3��(��3/�9$O�O� 2(3�8
��6 "('*I�"(3�� �����OB(8*3
	�'D +0 #"�$�� �(3���3�)�)#$��M+ '*) 4()�3�2%� $��(2  #"(3 $ A '*8*'D +- #�EB(��3�2('*�  6=4� #4(��3 2�$% G$F'*)
2('*�O'*�('*)�"(3�2KJ

=7���#� '*2('*�(I $@)���8*4� #'*���  #�? #"('*)  + BC3 ��6�B(��� A 8*3��O) ��6 
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*���,��3! H4('*��3�)!��'*�,3�)�)�3��(��3/�
$�)�)�'*I��('*�(IE$ � ��� �  #�E3 $��G" �O� 2(3�8��9$���������2('*�(IF #�-'D #) �����OB(8*3
	�'D +�� $��(2 $�2(2  #"('*) ����)M  #�E #"(3�O3 $�)�4(��3 ��6  #"(3 3�������� A 3  .�3�3��  #"(3 �O� 2(3�89$��(2E #"(3 2�$% G$�J

����)M � � ! � �����OB(8*3
	�'D + � � !
� ��� �
� ��
�� ������� ��� ��� ���

� 8*3��(I� #":���0�
� ��� �
���������

� �  #"('*) . $ +�� $ ����)M '*)7� A  G$�'*�(3�2 6=��� 3 $��G"O�O� 2(3�8��% #"�$% $&����'*2() �( � #'*�(I 4(�(�(3���3�)�)#$���'*8D+ �����OB(8*3
	
�O� 2(3�8*)� #�  #"(3 2�$% G$�J

,?�/.  #"(3&B(��� A 8*3���'*) .&"('*�G"O����)M  #�5$�)�)�'*I��  #�  #"(3&�O� 2(3�8(�����OB(8*3
	�'D +�J N����  #"('*)7B(4(��BC��)�3/�
.�3&.&'*8*8(4()�3& #"(3&6 $��   #"�$% �O� 2(3�8*) $���3 � 4(��'*�(I5�:$��G"('*�(3�)!� $��(2  #"(3���3 6=����3?� $�� A 3&��3�B(��3�)�3��  #3�2
$�) A '*��$��M+E)M #��'*�(I�)  #"(3��O)�3�8���3�)�J

����� � ��� + �  �� 
���
 ! � � � �+� ��� ���� #" �� 	� ��� 
 � �����-,%$�+&!'")(
$ 4(� '*�('D #';$�8 2(3 ���('D #'*��� ��6�����)M ,��6
$-�O� 2(3�8 ��� . $�)5 #"(3 ��$&� �&����� � �����  �$&�%"	� 	 ��6� #"(3 2�$% G$ �4(�(2(3������U�K #"(3 8*3��(I� #" ��6���� '*� H  H4�$% #'*���(� *�J ���TJ /�4� .�3 �(3�3�2  #�F G$�1�3 �O� 2(3�8 �����OB(8*3
	�'D +
'*�  #�5$�������4(�  J ' .�3�'*I�"  ��(3�3�2()  #� A 3@$�)�)�'*I��(3�2  #�53 $��G":�O� 2(3�8 $���������2('*�(I  #�5'D #) �����OB(8*3
	�'D +�J

�
"(3F�O� 2(3�8�� '*) $ �����OB(4� #3�� B(����I��#$��� #"�$% ��4(�() '*� )����O3:8;$��(I�4�$�I�3O'*�  #3���B(��3  #3��+*,J
�
"(3FB(����I��#$�� � .&'D #" '*�(B(4� �E'*)5 #"(3F)#$��O3E$�), #"(3F8;$��(I�4�$�I�3:'*�  #3���B(��3  #3��+*>.&'D #" '*�(B(4� 
, ���C.&"(3���3 , � '*)& #"(3,�����(� $% #3���$% #'*������6  #"(3,)M #��'*�(I�) , $��(2 ��J T 3,� $�� �����OB�$���3 A 3  .�3�3��
�O� 2(3�8*) A +-�G"(� ��)�'*�(IO$ 8;$��(I�4�$�I�3 '*�  #3���B(��3  #3��-*� #"�$% &� $��0'*�  #3���B(��3  @$�8*8<�O� 2(3�8*)�J

� 3 ���(3O #"(3:����)M ��6
�O� 2(3�8�� $�)  #"(3  �$&�%"	� 	 ��6  #"(3:)�"(���M #3�)M ��$&� �&����� � ����� ��6� #"(3:2�$% G$
�04(�(2(3��58;$��(I�4�$�I�3 '*�  #3���B(��3  #3��.*$� .&'D #"  #"(3 �����(2('D #'*���  #"�$%  #"(3O2(3�)�����'*B� #'*��� '*�(��8*4(2(3�)  #"(3
�O� 2(3�8 � J �
"('*)&����)M & G$�1�3�)
 #"(3 �����OB(8*3
	�'D +F��6  #"(3 �O� 2(3�8K'*�  #�O$�������4(�  J

' 2(3�)�����'*B� #'*���-��6  #"(3 2�$% G$ �O'*�E #"(3 8;$��(I�4�$�I�3/*�'*)  #"(3 A '*��$��M+F)M #��'*�(I , ��J
���������0� �0*Q� , �0�

' �(2- #"(3 8*3��(I� #"-��6  #"(3 2(3�)�����'*B� #'*���-��6 �O'*�1*�'*)
����)M � � !
� ��� �

� ��
�� ��2�34��2 ��5)� ��576����

� 8*3��(I� #"4� , �
� ��� �

� ��
�� ���8��� �9� ��� ���
� 8*3��(I� #":���0�
� ��� �
���������

� *�J J��

�
"(3 ����)M F��6  #"(3 �O� 2(3�8 � �
'*)  #"(3 8*3��(I� #" ��6  #"(3 A '*��$��M+ )M #��'*�(I , "�)�"(���M #3�� A '*��$��M+
)M #��'*�(I�)
��������3�)�BC���(2- #�O)�'*�OB(8*3�� �O� 2(3�8*)�J

n



����� � � ������� � � � ��� � � 	 � � � ��� �
	 � � ��� � ���
� ��� � � � � � �

�
"(3N
���� �O3  #"(� 2 ��6 
0� 2(3�8;� 3�8*3��  #'*��� �G"(� ��)�3�)5 #"(3O�O� 2(3�8  #"�$% 5�O'*�('*�O'*)�3�)@ #"(3O)�4(�
��6 "
2 �
"(3 8*3��(I� #"-��6 $ 2(3�)�����'*B� #'*��� , ��6  #"(3 �O� 2(3�8 � ��'*�1*,J
2 �
"(3 8*3��(I� #"-��6 $ 2(3�)�����'*B� #'*����� ��6  #"(3 2�$% G$��>�('*��� J

$ �!�('*�-�� #"(3��
.�����2()!���G"(� ��)�'*�(I  #"(3 �O� 2(3�8 �  #"�$% &�O'*�('*�O'*)�3�)
2 �
"(3 8*3��(I� #"-��6 $ 2(3�)�����'*B� #'*���0��6 �O'*�1*$�( #"�$% A 3�I�'*�()
.&'D #"0$ 2(3�)�����'*B� #'*���-��6 � J
�
"(3���3:'*) $�� $�8D #3�����$% #'���3 '*�  #3���B(��3  G$% #'*��� ��6� #"(32
���� �O3  #"(� 2 '*�  #3����O) ��6 �%� � ��� ��� 


��� $&��������� J �����()�'*2(3��? #"�$% &.�35. $��  @ #�  #�#$��()��O'D ?2�$% G$�� A 3  .�3�3��  .��FBC��'*�  #)!�C$��(20.�3,"�$&��3$ �G"(��'*��3 ��6 �O� 2(3�8*) �
	���������� �
	 J ' )�)�4(�O3 $ B(���� #� ����8C6=���� #"(3  #�#$��()��O'*)�)�'*���F��6  #"(3 �O� 2(3�8*)!�
$��(2F #"�$% &3 $��G"0�O� 2(3�8<'*)
$ B(���� #� ����8<6=���� #"(3  #�#$��()��O'*)�)�'*���F��6  #"(3 2�$% G$�J7�
"(3$
���� �O3  #"(� 2
)M G$% #3�)  #"�$% ���(3?)�"(��4(8*2 �G"(� ��)�3& #"(3?�O� 2(3�8� #"�$% �$�8*8*�/.&)  #"(3
 #�#$��()��O'*)�)�'*��� ��6C #"(3?2�$% G$ '*�  #"(3
8*3 $�)M &�H4(� A 3��&��6 A 'D #)�J
2 � � � ������� $&��� $ A '*��$��M+ )M #��'*�(I���4()�'*�(I $0�O� 2(3�8 � � '*)  #"(3OB(��� A 8*3�����6����(2('*�(I0 #"(3
)�"(���M #3�)M ?)M #��'*�(I��5)�4(�G"0 #"�$% ����������0�TJ

2 � � ��$ � ������� $&���  #"(3 A '*��$��M+F)M #��'*�(I���� 4()�'*�(I  #"(3 �O� 2(3�8 � � '*)&)�'*�OB(8D+O #"(3533��$�8*4�$% #'*�����6 �����0�� #� � A  G$�'*� ��J

����� 
 ��� .��9�  	� ����� +&!'" 
 � �����-, ��� ���������� ��� � 2 . ��
 �
8?��6=���M #4(��$% #3�8D+- #"(39
���� �O3  #"(� 2�'*) �(�� �����OB(4� G$ A 8*3,'*��I�3��(3��#$�8XJ��
"(3���3 '*)@�(�E�����OB(4� #3��
B(����I��#$��  #"�$% &��I�'���3�� 2�$% G$ �F$��(2 $�� $�� A 'D #�#$��M+:6 $��O'*8D+:��6 �O� 2(3�8*)��
	���������� �
	&��� $�� ��3  #4(���
 #"(3@)�"(���M #3�)M 
2(3�)�����'*B� #'*���:��6K #"(3 2�$% G$  #"�$% 4()�3�) ���(3@��6K #"(3 �O� 2(3�8*)�JO�
"('*)�'*)�$,�����()�3! H4(3��(��3
��6  #"(3 M@$�8D #'*�(I B(��� A 8*3��0J

�
"(35)���8*4� #'*���- #�  #"(35�(��� * �����OB(4� G$ A '*8*'D +:B(��� A 8*3��>'*)
 #�O��3�)M #��'*�  ? #"(3 6 $��O'*8D+:��6 �O� 2(3�8*)!�
$��(2E #�O�����()�'*2(3��
���(8D+-$�B(B(���&	�'*�:$% #'*���()���6  #"(3 )�"(���M #3�)M @2(3�)�����'*B� #'*���()&)M #��'*�(I�) , $��(2���J

�
"(32
���� �O3  #"(� 2 '*) 4()�4�$�8*8D+�)M G$% #3�2 '*�  #"(3 6=����� ��6 H  H4�$% #'*����� *�J J��
�9��� $�� $�B(B(���&	�'K*
�:$% #'*��� ��69'D &� A $�����'*�(I5�(�� G$% #'*����$�8��G"�$��(I�3�) � L&'*)&��J �-�/� � � � �/� �2I�!XJ �
"('*)�3! H4�$% #'*���:'*) ��$�8*'*2O)��
8*���(I $�)?$ )�'*�(I�8*3 �O� 2(3�8K'*)
4()�3�2- #�O�����OB(��3�)�)
 #"(3 2�$% G$�J

� � B(�#$��  #'*��3/�@2�$% G$ $��(2 �O� 2(3�8*)E$���3 �����OBC��4(�(2 2�$% G$ )M #��4(�  #4(��3�)!� .&"('*�G" �(3�3�2  #� A 3
2(3������OBC��)�3�2 '*�  #��'*�(2('�� '*2(4�$�873�8*3��O3��  #) A 3 6=����3F�����OB(��3�)�)�'*���KJ��
"�$% '*)!� A �� #" �O� 2(3�8*),$��(2
2�$% G$ "�$&��3 � � �  ���� � $ J �
"('*)
'*)� #"(3 � $�)�3 ��67��"�$�B� #3���) J-� % $��(2Xn,��6  #"('*)  #"(3�)�'*)�J7T 3 .&'*8*8C)�3�3'*� ��"�$�B� #3�� � $ I�3��(3��#$�8*'*)#$% #'*���E��67H  H4�$% #'*���V� *�J J��TJ

�
"(3 $�B(B(8*'*� $% #'*��� ��6< #"(3 
������O3  #"(� 2  #�52(3 ���(3 $�� '*)�'*���:N�4(�(�  #'*��� 6=��� ��3�"('*��8*3?)�4(�S��3�'*8K*
8;$��(��3 '*)
�����(��3�B� #4�$�8*8D+F)M #�#$�'*I�"  �6=���M. $���2KJ �
"(35� '*)�'*���-N�4(�(�  #'*���-4()�3�)
2 $ �����OB(��3�)�)�'*��� $�8*I�����'D #"(�  #"�$% & G$�1�3�) $�8*8K2�$% G$:$&��$�'*8;$ A 8*3G�=��$��O3�8D+���3 $��G" '*�:$�I�3 ��67$��
'*�:$�I�3@)�3! H4(3��(��3#�@$��(2

2 $�)
�O� 2(3�8*)!�� #"(3 )�"�$�BC3�)@$��(2E #�#$#"�3��  #����'*3�)&��6���3�"('*��8*3�)�J
' 8*89B(��'*���
1H�(�/.&8*3�2(I�3,'*)&�����  G$�'*�(3�2 '*�- #"(35�����OB(��3�)�)�'*��� $�8*I�����'D #"(�0J �
"(3,����)M @��6  #"(35)�"�$�BC3
$��(2F #�#$#"�3��  #���M+:�O� 2(3�8*)�'*)� #"(3 )�' 3�3 ��6  #"(3 �����OB(��3�)�)�3�202�$% G$-��4()�'*�(I  #"(��)�3 �O� 2(3�8*)�J7�
"�$% 
'*)!�
 #"(3 ����)M '*)  #"(3 �O'*�('*�:$�8 2(3�)�����'*B� #'*��� 8*3��(I� #" $&��$�'*8;$ A 8*3�J5�
"(3Q� '*)�'*��� N�4(�(�  #'*��� )�3�8*3��  #)  #"(3
�O� 2(3�8*)� #"�$% 
+ '*3�8*2 A 3  � #3��&�����OB(��3�)�)�'*���KJ

)



����� � � �
� � � � ����� ���
� ��� � 	 � � ��� � � � � � � '���� � ��� � � � �

����� 
��� �� �+�*2���� ���� �� 4  , � � �0� � � ��� � ��� ����� ����� �����
�
"(3 �����  #��' A 4� #'*���()
��6  #"('*)  #"(3�)�'*)?� $�� A 3 )�4(�O�:$���'*)�3�2-'*�E .�� "
2 � 3���'���$% #'*���F��6  #"(3$
���� �O3  #"(� 2E6=����� ����)M ?B(��'*�(��'*B(8*3�)�J
2 ' 6=�#$��O3 .�����1F6=���& #"(3,4()�3,��6  #"(3Q
���� �O3  #"(� 2 '*� )���8�� '*�(IN�����OB(4� #3�� � '*)�'*���0B(��� A *
8*3��O)�J


 . � 3 ���2; + =7��3�)�3��  #), #"(3N
���� �O3  #"(� 2 $&����'*2('*�(IE #"(3O4()�4�$�8�$�)�)�4(�OB� #'*���() 6=��4(�(2 '*�  #"(3
8*'D #3��#$% #4(��3�J$����� A '*��$% #����';$�8 $��(2 B(��� A $ A '*8*'*)M #'*�5'*�  #3���B(��3  G$% #'*���() ��6  #"(39
���� �O3  #"(� 2
$���3 B(���#� '*2(3�2KJ


 . � 3 ���2; � ' )�'*�OB(8*30'*�OB(8*3��O3��  G$% #'*��� ��6  #"(3I
������O3  #"(� 2 '*):4()�3�2  #� 2(3 ���(3 $ ����)M 
6=4(�(�  #'*��� 6=��� ��3�"('*��8*3, #�#$��G1H'*�(I(J$� "�$�BC3 $��(2� #�#$#"�3��  #���M+��O� 2(3�8*)!�C #��I�3  #"(3��@.&'D #" $LJ��
I��#$�B("('*��) ��3��(2(3���3��!�C$���3 4()�3�2- #� ����3 $% #3 $ )M+ �  #"(3  #'*����3���)�'*���0��6  #"(3 2�$% G$�J ' �-�/�C*  #"(3
*
)�3�8D6C2�$% G$ �����OB(��3�)�)�'*��� B(����I��#$�� � T 3�8 �.% ��8�? ' ' � !�'*)74()�3�2  #� �����OB(��3�)�)7 #"(3&2�$% G$ 4()�'*�(I
 #"(3 �O� 2(3�8*)�J


 . � 3 ���2; 	 ' )�'*�OB(8*35+�3  BC�/.�3��M6=4(8 6=�#$��O3 .�����106=��� 2(33��3�8*��B('*�(IE�����OB(4� G$ A 8*3 $�B(B(���&	�'*�:$0*
 #'*���()7 #�  #"(3 
������O3  #"(� 2O'*) B(��3�)�3��  #3�2E'*�  #"(3&6=����� ��69$5��3�4()#$ A 8*3?)���6V . $���3?B�$��G1%$�I�3
.&��'D � #3��-'*�E #"(3 �����OB(4� #3��
8;$��(I�4�$�I�3 <>=/?�@>A0BC=/?ED�F�=(J


 . � 3 ���2; � ' 2�+ ��$��O'*��)6* A $�)�3�2  #�#$#"�3��  #���M+ �O� 2(3�8 '*) 2(33��3�8*��BC3�2%�7$��(2 $0�����OB(��3�)�)�'*��� $�8K*
I�����'D #"(� A $�)�3�2 ��� 'D &�(4()�'*�(IO #"(35)���6V . $���35B�$��G1%$�I�35��6 ��"�$�B� #3�� %(J HO	�BC3���'*�O3��  #)& #3�)M 
 #"(3 4()�3 6=4(8*�(3�)�)?��6  #"(3  #�#$#"�3��  #���M+E�O� 2(3�8XJ


 . � 3 ���2; 
 ' �O3  #"(� 2 6=���$��3�"('*��8*3F #�#$#"�3��  #���M+ $���$�8D+ )�'*) '*) B(��3�)�3��  #3�2KJ ' 8*�/. ��4(�S��$% #4(��3
$�B(B(���&	�'*�:$% #'*��� ��6  #"(37 #�#$#"�3��  #���M+ '*)K6=��4(�(2 A + �O'*�('*�O'*)�'*�(I�$
6=4(�(�  #'*����$�8���$��(2,$ M?'*2(2(3��

 $���1��#� 
0� 2(3�89'*)&4()�3�2- #�O�O� 2(3�8C #"(3 2(��'���3��!P )@$��  #'*���()�J

N '*I�4(��3A*�J J0)�"(�/.&), #"(3:$���3 $�),��6
��3�)�3 $����G" ���#��3���3�2 A + 3 $��G" �G"�$�B� #3���J���"�$�B� #3�� �-2(3 $�8*)
.&'D #"  #"(3E6=��4(�(2�$% #'*���() ��6? #"(3�
���� �O3  #"(� 2KJ(��"�$�B� #3��9J 4()�3�)OB(��3�8*'*�O'*��$��M+ �����OB(4� G$ A 8*3
$�B(B(���&	�'*�:$% #'*���()  #�  #"(3 
���� �O3  #"(� 2O$��(2O4()�3�)  #"(3��� #�52(3 ���(3 � '*)�'*��� N�4(�(�  #'*���()  #"�$% �$���3
 #3�)M #3�2 .&'D #" 3
	�BC3���'*�O3��  G$�8 2�$% G$�J$��"�$�B� #3�� %E���#��3���)  #"(3 $���3 $ A 3  .�3�3��  #"(3G
���� �O3  #"(� 2
$��(2-)���6V . $���3  #"�$% &� $�� A 3 4()�3�2- #� )���8���3 ��3 $�8K* .�����8*2FB(��� A 8*3��O)�J ��"�$�B� #3���).n $��(2�) �����  G$�'*�
3
	�BC3���'*�O3��  G$�8K��3�)�4(8D #)�J

I



����� � � �
� � � � ����� ���
� ��� � 	 � � ��� � � � � � � '���� � ��� � � � �

The MDL method

Selection of trajectories by compression

Trajectory analysis

Computable approximations to MDL

Trajectory estimation from image sequences

Cha
pt

er
 2

Cha
pt

er
 3

Cha
pt

er
 5

Cha
pt

er
 6

Cha
pt

er
 4

principles MDL experimentsalgorithms

Are
as Kolmogorov Complexity Computer Vision

N '*I�4(��3 *�J J " �H #��4(�  #4(��35��6  #"('*)  #"(3�)�'*)

�



��� ��� �E� ���

� � � � 
(�>
 � � � � � ����� 
 � ��
���� � � � � � �
� � � � � �

) �	� �  �� � �-, � � � ���� 
' � � ��$! �C'*�  #"(3 �����  #3
	  ��6 �����OB(4� #3�� � '*)�'*���%�C'*) $�� $ A )M #�#$��  #'*������6�$:��3 $�8 .�����8*2�� A "�3��  .&"('*�G" ��3�B(��3�)�3��  #)-)����O30'*��6=�����:$% #'*��� ��6 '*�  #3���3�)M J�� 4(�G" '*��6=�����:$% #'*��� � $�� A 3�$ A ��4� : #"(3
)�"�$�BC3 ��6  #"(3 � A "�3��  &�����&)����O3 )M G$% #'*)M #'*� $�8KB(����BC3��M +E�����(��3����('*�(I  #"(3 � A "�3��  J

N����?)���8�� '*�(I:$N�����OB(4� #3�� � '*)�'*���0B(��� A 8*3�� � '*� �:$�� +-� $�)�3�)!�<.�3 $���3,��3! H4('*��3�2  #�:�G"(� ��)�3
$0�O� 2(3�87.&"('*�G" � $�B� #4(��3�) A 3�)M , #"(3:��3�8*33��$��  B(����BC3��M #'*3�)5��6
2�$% G$�� 6=���53
	($��OB(8*3/� '*����3�"('*��8*3
 #�#$��G1H'*�(I � $ )�"�$�BC3F�O� 2(3�8 ��3  G$�'*�()5 #"(3:��'*I�"  '*��6=�����:$% #'*��� $ A ��4� $ )�"�$�BC3F$��(2 '*I��(����3�),$�8*8
�� #"(3�� '*��6=�����:$% #'*��� $ A ��4�  #"(3 ��3�"('*��8*3�J7�  �:$ + A 3?��3! H4('*��3�2O #"�$%  #"(3?�O� 2(3�8 A 3?B�$��#$��O3  #��'*��J
� �  #"('*)@� $�)�3/�C #"(3 �H4(� A 3�� $��(2  #"(35 + BC3 ��6 B�$��#$��O3  #3���)@2(3  #3����O'*�(3  #"(3 �����OB(8*3
	�'D +-��67 #"(3
�O� 2(3�8�� $��(2 � � ��$! � $! �$ ��� ����� '*)5 #"(3FB(��� A 8*3�� ��6&�G"(� ��)�'*�(I $ B�$��#$��O3  #��'*� �O� 2(3�8�$��(2  #"(3
�H4(� A 3��@$��(20 #"(3  + BC3,��67B�$��#$��O3  #3���)�J ' B�$��#$��O3  #��'*� �O� 2(3�892(3��(�� #3�) $ 6 $��O'*8D+F��6 �O� 2(3�8*)�J
$ �(��3  #"(3 B�$��#$��O3  #3���)5$���3 '*�()M G$��  #';$% #3�2 .&'D #"  #"(3�'*� ��$�8*4(3�)!�9.�3O� A  G$�'*� $ � � ��$! ������ � �#��� $ JT 3 .���4(8*2 8*'*1�3  #�0�����()�'*2(3��  #"(3O�G"(��'*��3O��6 �H4(� A 3��5��6�B�$��#$��O3  #3���)!�  #"(3�'*�  + BC3�) $��(2  #"(3�'*�
��$�8*4(3�)!�K$�8*8 $% @ #"(3 )#$��O35 #'*�O3�J M?3��(��3 6=���M #"%� A +�$:�O� 2(3�8 .�3,.&'*8*8 �O3 $�� $:�O� 2(3�8 '*�()M G$��(��3/�
$��(2 A +I
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*���� #"(3 �G"(��'*��3 ��6  #"(3 �H4(� A 3��!�< #"(3  + BC3O$��(2 $�8*)��F #"(3 
 �   $ ��6  #"(3B�$��#$��O3  #3���)�J

' ��3��  #�#$�8 B(��� A 8*3�� '*�I
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*����'*) � 
 $&� 
 ��� ���%" �9'XJ 3�J  #"(3  #3��(2(3��(� +� #�-�G"(� ��)�3 $�O� 2(3�8K.&'D #" $ 8;$���I�3 �H4(� A 3��?��6 B�$��#$��O3  #3���)�J ' �����O�O���-'*�()M G$��(��35��6 �#��3��M�( � #'*�(I:"�$�B(BC3��()
.&"(3�� �O� 2(3�8*)O$���3-�(  #� $  #�#$�'*�('*�(I 2�$% G$�)�3  J � '*�(��30'D '*) �����O�O���  #"�$% O�O� 2(3�8 6 $��O'*8*'*3�)
.&'D #"�$O8;$���I�35�H4(� A 3��@��67B�$��#$��O3  #3���)?�( ? #"(3,2�$% G$ A 3  � #3��!�  #"(3,��3�)�4(8D '*)@$O�O� 2(3�8  #"�$% $�8*)��
2(3�)�����' A 3�)  #"(3��(��'*)�3 $��(25 #"(3���3 6=����3 '*) �#��3���8D+ �����OB(8*3
	 � � '*3 �2n�!XJ $ �(3 )���8*4� #'*���  #�& #"(3 B(��� A 8*3��
��6 �#��3��M�( � #'*�(IO'*)  #"(3 � �������  � 	 $&� �&����� � ����� ��$&�%"	� 	 ��
������ �O3  #"(� 2 � L&'*)&��J �C�/� �2I�!XJ

�
"(3�
������O3  #"(� 2 $�)�)�4(�O3�)E #"�$% F #"(3��O� 2(3�8@'D #)�3�8D6 '*)E$ �����OB(4� #3��FB(����I��#$��0J��
"('*)
�����OB(4� #3��?B(����I��#$�� � $�� A 3 � '*3 .�3�2 $�) $2� 4(��'*�(IL
 $��G"('*�(3�J ' � + 2�$% G$:� $�� A 35��3�B(��3�)�3��  #3�2
A +-$ ���('D #3 A '*��$��M+F)M #��'*�(I(J ' 2(3�)�����'*B� #'*���0��6 2�$% G$ �O'*)&$G� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3��  #"�$% &��4� #B(4� #)
�,I�'���3��:)����O3?'*�(B(4� ���J7�
"('*) � 4(��'*�(I,�:$��G"('*�(3&'D #)�3�8D6K� $�� A 3?��3�B(��3�)�3��  #3�2 A +O$ A '*��$��M+ )M #��'*�(I
, $��(2 "(3��(��3:'D � $�� "�$&��3:$-2(3 ���('D #3O8*3��(I� #"KJ9�
"(3N
���� �O3  #"(� 2 '*)5$ A ��4� 5�G"(� ��)�'*�(I- #"(3
�O� 2(3�8 � .&"(��)�352(3�)�����'*B� #'*���-��6 2�$% G$-�4� , � �0� '*)
)�"(���M #3���J

� � ����2(3��  #� 3�8*4(��'*2�$% #3  #"(3 �(�� #'*���,��6 
���� �%8*3  4() �����()�'*2(3��  #"(3 3
	($��OB(8*3���6� #�#$��()��O'D � #'*�(I
$ B('*�  #4(��30�#��3��F$ �����O� 4(�('*� $% #'*��� �G"�$��(�(3�8XJ�T 3�$���30I�'���3��  #"(30B('*�  #4(��3�$��(2 $ �#$��(I�30��6
6=�����:$% #)7 #�5�G"(� ��)�3?6=�����0JO�
"(3?6=�����:$% #) $���3 ? � N;� 4(= H ? ���1= ��)M 
� ����'*B� .&"('*�G"FB(8;$ +  #"(3@����8*3

�



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

��6 �O� 2(3�8*)�J;�
"(3,��������3�)�BC���(2('*�(I9� 4(��'*�(IO�:$��G"('*�(3�)@$���3  #"(352(3���� 2(3���)?6=���
 #"(��)�356=�����:$% #)�J '
2(3�)�����'*B� #'*���:��6K #"(3@B('*�  #4(��3@�����()�'*)M #)���6K #"(3 2�$% G$ 6=�����:$% �� �='XJ 3�J  #"(3 �O� 2(3�8 �  #��I�3  #"(3�� .&'D #"
 #"(3O3��(��� 2('*�(I ��6� #"(3OB('*�  #4(��3O'*�  #"�$% 56=�����:$% &� ��JL�
"(3L
���� �O3  #"(� 2 �G"(� ��)�3�)5 #"(3:�O� 2(3�8
 #"�$% 
$�8*8*�/.&)  #"(3  #�#$��()��O'*)�)�'*���:��6  #"(3 B('*�  #4(��3G�='XJ 3�J  #"(3 2(3�)�����'*B� #'*���F�����()�'*)M #'*�(I ��6 � , � �0� � '*�
6=3 .�3�� A 'D #)�J

�
"(3 �:$�'*�E�����  #��' A 4� #'*���()
��6  #"('*)&�G"�$�B� #3��?$���3."
2 ' �(3 .�$�B(B(��� $��G"0 #�  #"(3)
���� �O3  #"(� 2%�(.&"('*�G" 2(� 3�)?�(�� ?��3�8D+E���0B(��� A $ A '*8*'D +F2('*)M #��'K*
A 4� #'*���()&$�)&3
	�'*)M #'*�(IO$�B(B(��� $��G"(3�)&2(�(J

2 ' � ����2(3���'*�(IE��3�8;$% #'*���()�"('*B�'*) 2(3 ���(3�2 �#��3��$
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*��� �O3  #"(� 2()�J �  '*) �����0"�3��
* #4(��3�2F #"�$% 
 #"(35
���� �O3  #"(� 2E'*)
$ �O'*�('*�:$�8E
0� 2(3�84� 3�8*3��  #'*���E�O3  #"(� 2F'*�E��3�8;$% #'*���O #�
 #"('*)
����2(3���'*�(I(J7�
"('*)?$�B(B(��� $��G" $&����'*2()
 #"(35$0	�'*���  #"�$% �M)�"(���M #3��&'*) A 3  � #3����(J

�
"(39
���� �O3  #"(� 2 ��6 
0� 2(3�8 � 3�8*3��  #'*��� "�$�) ����� A '*��$% #����';$�8 $��(2 B(��� A $ A '*8*'*)M #'*�5'*�  #3���B(��3  G$0*
 #'*���()!�C.&"('*�G" $���3 2('*)���4()�)�3�2 '*��� 3��  #'*���() � J %-$��(2 � J n J N '*��$�8*8D+���.�3 ��33� '*3 .  .��0$�8D #3�����$% #'���3
�O3  #"(� 2()
��6 
0� 2(3�8�� 3�8*3��  #'*���%� ' 1%$�'*1�3/P ) ' �S� $��(2�� �G" . $�� 3/P ) /��S� '*��� 3��  #'*���8� J )�J

) �*) + �-,��/. . �  	� ����� ����� ����� ��� �$��
������34 � ���� ��
� �-����2(3��
 #� 2(3 ���(3  #"(3 
���� �O3  #"(� 2E��6 
0� 2(3�8�� 3�8*3��  #'*���%��.�35�(3�3�2- #� 2(3 ���(35�O� 2(3�8*)
$��(2
2�$% G$ '*� )�4(�G":. $ +  #"�$%  #"(3 +:$���3&�����OB�$��#$ A 8*3�J�T 3&.&'*8*8(4()�3?�O� 2(3�8*) $��(2:2�$% G$ .&"('*�G":� $�� A 3
��3�B(��3�)�3��  #3�2 $�) A '*��$��M+-)M #��'*�(I�)!�K$��(2�4()�3, #"(3 8*3��(I� #"���6  #"(3 A '*��$��M+0)M #��'*�(I�)@$�) $���3�)M #'*�:$% #3
��6
'D #)5�����OB(8*3
	�'D +�J N����  #"('*),B(4(��BC��)�3/�7�O� 2(3�8*) .&'*8*8 A 3:'*2(3��  #'D��3�2 .&'D #"�� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)!�
$��(2O2�$% G$ .&'*8*8 A 3& #"(3?��4� #B(4� ���6< #"(3 � 4(��'*�(I5�:$��G"('*�(3�)�J7�
"(3@3
	�'*)M #3��(��3@��6:8?�('���3���)#$�8E� 4(��'*�(I
�:$��G"('*�(3�)
�O3 $��()
 #"�$% &�O� 2(3�8*)
� $��0$�8*)�� A 3 ��3�B(��3�)�3��  #3�2 $�) A '*��$��M+F)M #��'*�(I�)�J

� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�) $���30$�6=�����:$�8*'*)#$% #'*��� ��6? #"(3-�(�� #'*��� ��6@�����OB(4� G$% #'*���KJ H $��G" A '*��$��M+
)M #��'*�(I0� $�� A 3:��3�B(��3�)�3��  #3�2 A + $�� '*�  #3�I�3���J �
"(3���3:3
	�'*)M )� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�).*  #"�$% &� I�'���3��
 #"(3 '*�(2(3
	:��6 $$� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�� � �����  � '� � $ � '*�: #"(3 )�3��()�3  #"�$% �* �:$�B()  #"(3 )#$��O3@'*�(B(4� 
 #�F #"(3 )#$��O3 ��4� #B(4� 5$�)���2(� 3�)�J$8?�('���3���)#$�87� 4(��'*�(IE�:$��G"('*�(3�) $���3 $:6=�����:$�8*'*)#$% #'*���0��67 #"('*)
'*2(3 $�J

�
"(3 � 4(��'*�(I5�:$��G"('*�(3�)  #"�$% .�3?.&'*8*8(4()�3@'*�  #"('*) �G"�$�B� #3�� $���3&6=4(�(�  #'*���() 2(3 ���(3�2 A 3  .�3�3��
)�3  #)&��6 A '*��$��M+F)M #��'*�(I�)!��.&'D #"E #"(3 6=��8*8*�/.&'*�(I B(����BC3��M #'*3�)6"
2 �
"(3�'*�
'*�(B(4� $� $���I�4(�O3��  
� $��(20��4� #B(4� )� ��$�8*4(3#� $���3 A '*��$��M+F)M #��'*�(I�)
2 �
"(3�'*� '*�(B(4� '*)7$ ��� $ 
 � 
 � � $ $ )�3  J7�
"('*) '*)7$ )�3  ��6 A '*��$��M+,)M #��'*�(I�)7'*� .&"('*�G" �(� 3�8*3��O3��  '*)&$ B(��3 �-	0��6 $��(�� #"(3��
3�8*3��O3��  J
2 ' )?$ �����()�3! H4(3��(��3/�C #"(3 2(���:$�'*�F��6  #"(35� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)
'*)&$ A '*��$��M+: #��3�3�J
8?)�'*�(I � 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)7.&"(��)�3?2(���:$�'*� '*) $ B(��3 �-	+* 6=��3�3?)�3  "�$�) )�33��3��#$�8 B(����BC3��M #'*3�)7 #"�$% 

$���3?'*�OBC���M G$��  6=���  #"(3?6=��4(�(2�$% #'*���() ��6K #"(3�
0'*�('*� 4(� � 3�)�����'*B� #'*���N�93��(I� #"F�O3  #"(� 2KJ7�
"(��)�3
B(����BC3��M #'*3�) $���3F2('*)���4()�)�3�2 '*� � �/� �2I � ��"�$�B� #3��GJ !XJ�=7��3 �-	+* 6=��3�3-)�3  #) ��������3�)�BC���(2  #� A '*��$��M+
 #��3�3�)!�9.&"('*�G" B(���#� '*2(3 $�� '*�  #4('D #'���3,. $ +� #�-4(�(2(3���)M G$��(2  #"(3 B(����BC3��M #'*3�) ��6  #"(3 2(���:$�'*�()@��6
��4(� � 4(��'*�(I-�:$��G"('*�(3�)�J T 3 .&'*8*8 4()�3  #"('*) 6 $��   #"(������4(I�"� #"(3 ��4(����3��  5�G"�$�B� #3���J /�3�)�'*2(3�)!� $
B(��� A $ A '*8*'*)M #'*� 2('*)M #��' A 4� #'*���0� $�� A 3,2(3 ���(3�2  #"�$% $2� 4(��'*�(I:�:$��G"('*�(3�� ��4� #B(4� #) $:)M #��'*�(I �>�
 #"�$��(1H)
 #�  #"(3 6 $��  & #"�$% 
 #"(3 2(���:$�'*�E��6�� '*)&$ B(��3 �-	+* 6=��3�3 )�3  J

*�'



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

z��yz���� sDFJ]toH[�MNPXMYQZFJr
�&���0��
���
 : � + � &��	��

���������
��������� ' � 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3 '*)&$  #��'*B(8*3  ��� ��� � � � .&"(3���3
� � � ��� � ��'*) $:���('D #3 )�3  5��6 )M G$% #3�)!� ���(3 ��6  #"(3�� �G"(��)�3��  #� A 3  #"(3 '*�('D #';$�8 )M G$% #3/� $��(�� #"(3��

���(3 �G"(��)�3��  #� A 3  #"(3 ����$�8K)M G$% #3�J
� ��3 . � � � ��� '*)&$ ���('D #3 $�8*B("�$ A 3  J
, ;���� � 
���
 : � � '*)&$ B�$��M #';$�8C6=4(�(�  #'*���

� "���� � %!��� �"� "
.&"(3���3 " �$#&% �(' �*),+HJ

�
"('*) )�"(��4(8*2 A 3 '*�  #3���B(��3  #3�2 $�) 6=��8*8*�/.&)6"@ #"(3 �:$��G"('*�(3 �����()�'*)M #) ��6 $E"(3 $�2  #"�$% � $�� �O�#��3
)M #3�B A +0)M #3�B ����$  G$�BC3,��67��3�8*8*)�J '  3 $��G"�)M #3�B%�C #"(3,"(3 $�2���3 $�2() $O)M+ � A ��8 6=�����> #"(35 G$�BC3/�
�O� 2('D��3�)?'D #)@'*�  #3�����$�8 )M G$% #3/�9$��(2�3
	�3���4� #3�)5$:�O�#��3��O3��  J��
"(3 �:$��G"('*�(3/P )@'*�  #3�����$�8 )M G$% #3,'*)
$�� 3�8*3��O3��  ,��6-�@JL�
"(3:)M+ � A ��8 ��3 $�2 6=�����  #"(3  G$�BC3O'*)5$�� 3�8*3��O3��  5��6.�EJ '  ,3 $��G" )M #3�B%�
$���������2('*�(I  #�  #"(3
 #�#$��()�'D #'*��� 6=4(�(�  #'*��� � �  #"(3&�:$��G"('*�(3
�G"�$��(I�3�) )M G$% #3/�HB(��'*�  #) $ �(3 . )M+ � A ��8
���O #"(3@ G$�BC3/��$��(2F'D #) "(3 $�2E3�'D #"(3�� �O�#��3�)� #�, #"(3@8*3 6V &� �O�#��3�)  #�, #"(3@��'*I�"  �������3��:$�'*�() .&"(3���3
'D �'*)����F #"(3@ G$�BC3�J7�
"(3 �:$��G"('*�(3@"�$�8D #) .&"(3��-'D ���3 $��G"(3�)  #"(3@����$�8<)M G$% #3�J � �
"('*) 2(3 ���('D #'*���:'*)
$�2�$�B� #3�2-6=����� � =7�#$2I.)-�(B�$�I�3 %�I.) ! �TJ
/ �)��� 3�� � + � +10��������3242456
 ' � 4(��'*�(I,�:$��G"('*�(3& #"�$% �����OB(4� #3�)  #"(3 �  � � $&��� ��� 6=4(�(�  #'*���:'*)'*8*8*4()M #�#$% #3�2 '*�:N '*I�4(��3 � J *�J7�
"(3?��I�4(��3?)�"(�/.&)� #"(3& G$ A 8*3&��6K #�#$��()�'D #'*��� ��4(8*3�)�$��(2F$��:3
	($��OB(8*3
��6 3
	�3���4� #'*���KJ �
"(3 '*�(B(4� 
'*) $ ��$% #4(�#$�8<�H4(� A 3�� 8�3��(��� 2(3�2-���F #"(3  G$�BC3 $�)$8����(3�) 6=��8*8*�/.�3�2
A +�$ A 8;$��(1 J � �� #"('*)@3
	($��OB(8*3	� �7# A 8;$��(1 � *8++� � '*)? #"(3, #�#$��()�'D #'*���0 G$ A 8*3,��3�B(��3�)�3��  #3�2 '*�
 #"(3 ��I�4(��3/� $��(29� '*)
 #"(3 )�3  @��6 )M G$% #3�)�:V�V6=��� �H G$��M &�( #"(3 '*�('D #';$�8C)M G$% #3#�
��; �V6=���&N����M. $���2C�
��<
�V6=����/ $��G1 . $���2C�
� $��(2>=��V6=��� H7�(2%�( #"(3 ����$�8K)M G$% #3#�TJ �
"(3 3
	($��OB(8*3 )�"(�/.&)
 #"(3 �����OB(4� G$% #'*���
��6  #"(3 )�4(����3�)�)����@��6 � J@?

�
"(3 � 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3E'*) )#$�'*2  #� $�����3�B� F$ )M #��'*�(I ��6@)M+ � A ��8*) 6=�����  #"(30$�8*B("�$ A 3  A�L�
BDC � 8!�H.&"(3��%� A 3�'*�(I B  #"(3@�����  #3��  
��6K #"(3@'*�(B(4�  G$�BC3@$%  #"(3 A 3�I�'*�(�('*�(I5��6K #"(3@3
	�3���4� #'*���%� #"(3&�:$��G"('*�(3&33��3��  #4�$�8*8D+ ��3 $��G"(3�)  #"(3&����$�8 )M G$% #3�J7�
"(3?��4� #B(4� 6=��� B '*)7 #"(3?�����  #3��  #)-E C � 8��6< #"(3? G$�BC3&.&"(3��F #"(3?�:$��G"('*�(3?"�$�8D #)�J �  �'*)  #"(3��F)#$�'*2  #"�$%  #"(3@�:$��G"('*�(3 � �����  � $&� E I�'���3��'*�(B(4� B J ' �:$��G"('*�(3 2(3 ���(3�)@$ B�$��M #';$�8 6=4(�(�  #'*���E'*�F #"(3 )�B�$���3 ��6 '*�(B(4�  G$�BC3�)�J � ' �:$��G"('*�(3
 #"�$% "�$�8D #)7.&'D #":'*�(B(4� B � $��F���(8D+ ��3 $�2F$ ���('D #3?�H4(� A 3�� ��69)M+ � A ��8*) ��6 B �H #"(3���3 6=����3?.�3@� $��$�)�)�4(�O3 B '*)&$ ���('D #3 )M #��'*�(I+�TJ
�&���0��
���
 : � + � �1FG56�IH3�
JK�MLONP�RQS�����OJ
��56� ' B�$��M #';$�8 6=4(�(�  #'*���>T 2(3 ���(3�2 A 3  .�3�3�� )�3  #)
��6 A '*��$��M+-)M #��'*�(I�)!�C'*)&)#$�'*20 #� A 35�����OB(4� G$ A 8*3 .&"(3��  #"(3���3,'*)?$9� 4(��'*�(I:�:$��G"('*�(3  #"�$% @"�$�8D #)
���(8D+ 6=���7'*�(B(4� B .&"('*�G"F$���3?3�8*3��O3��  #) ��6< #"(3?2(���:$�'*� ��6
TG� $��(2  #"(3?��4� #B(4� ���6< #"(3?�:$��G"('*�(36=��� B '*)UT2� B �TJ�T 3-.&'*8*8&2(3��(�� #30.&'D #"  #"(30)#$��O308*3  � #3��!�.TG� A �� #"  #"(30�:$��G"('*�(3 $��(2  #"(3
�����OB(4� G$ A 8*3@6=4(�(�  #'*���KJ
T 3 .&'*8*8K$�)�)�4(�O3  #"�$% 
 #"(3 6=4(�(�  #'*���()&�����()�'*2(3���3�2 $���3 B�$��M #';$�8C6=4(�(�  #'*���()�J
�
"(3 ����� �#��� $��(2 �&�#�%"%$ ��6 $ �����OB(4� G$ A 8*3 6=4(�(�  #'*���0$���3 2(3 ���(3�2�$�)
6=��8*8*�/.&)6"
�&: � ��

���
"(3 )�3  
��6 A '*��$��M+O)M #��'*�(I�) 6=��� .&"('*�G"9T '*)�2(3 ���(3�2%�(2(3��(�� #3�2 A +�:WV J �
"('*)�'*)� #"(3

)�3  ?��6 '*�(B(4� #)
6=��� .&"('*�G"- #"(3 ��������3�)�BC���(2('*�(IG� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3GT 	��  
� � J
*(*



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

�����������
"(3 )�3  @��6 $�8*8<BC��)�)�' A 8*3 ��4� #B(4� #)&��6  #"(35� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3GT J
' �:$��G"('*�(3 �
���! �$ '*)
3 $��G" ��6  #"(3 )M #3�B()?'*�F.&"('*�G"- #"(3 3
	�3���4� #'*���0��6  #"(35� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3'*) 2('�� '*2(3�2KJ ' �����OB(4� G$% #'*���: G$�1�3�)@$ ���('D #3 �H4(� A 3��
��6 �:$��G"('*�(3 � + ��8*3�) A 3 6=����3 'D 
"�$�8D #)�J7T 3

.&'*8*8<4()�3  #"('*)
6 $��  
.&"(3�� 3��H4(�O3��#$% #'*�(I  #"(3 2(���:$�'*�E��6O� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)
'*��� 3��  #'*���8� J %(J
� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�) ��3�B(��3�)�3��  > #"(3 �(�� #'*��� ��6 �����OB(4� G$% #'*��� '*� 'D #) �O��)M I�3��(3��#$�8

)�3��()�3 � � 4(� J() !XJ � ��'�� ';$�8*8D+��@33��3��M+H #"('*�(I .�3 3
	�BC3��   #� ��4(� ��� $ �����OB(4� #3�� �(3�3�2()  #� A 3
�����OB(4� G$ A 8*3�JI
0����3��#��3��!� ��3�)M #��'*�  #'*�(I���4(��)�3�8���3�)  #� � � ��$!  ����%" �����OB(4� G$ A 8*3O6=4(�(�  #'*���(),)M #'*8*8
'*�(��8*4(2(3�)@�����O�O��� B(��� A $ A '*8*'*)M #'*� �O� 2(3�8*) � ? ���4���� �<B�$�I�3)J�J !XJ �
"(3 ��3�)M #��'*�  #'*��� 6=����� I�3��(3��#$�8
6=4(�(�  #'*���()  #�E6=4(�(�  #'*���() .&"('*�G" $���3 �����OB(4� G$ A 8*3 A + $L� 4(��'*�(I-�:$��G"('*�(3 '*) ��3��M+ 4()�3 6=4(8�� A 3
*
� $�4()�3 .�3 � $�� ��3�B(��3�)�3��  ,�����OB(4� G$ A 8*3,6=4(�(�  #'*���() 4()�'*�(IF���('D #3 A '*��$��M+ )M #��'*�(I�)�J T 3 .&'*8*8 4()�3
 #"('*)
B(����BC3��M + A 3�8*�/.5�(.&"(3�� $ 4(�('���3���)#$�8:� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3 '*)
2(3 ���(3�2�$��(20�G"(��)�3��KJ

*��



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

11

11

11

11 1

11

11 1

11 1

11 1

?

?

?1

?1

? ? 1

? 1? 1

F

F

S

B

B

B

E

F

S

F

F

F

F B

B

B

E

B

Table of transitions Example of execution

N '*I�4(��3 � J *("7� 4(��'*�(I5�:$��G"('*�(3& #"�$% ������OB(4� #3�)  #"(3@)�4(����3�)�)���� 6=4(�(�  #'*���O6=��� ��$% #4(�#$�8 �H4(� A 3���)�J
� �(B(4� �$��(2 ��4� #B(4� �$���3 3��(��� 2(3�2 '*� 4(��$��M+ 6=������"�8��% *������� * 6=��8*8*�/.�3�2 A + $ A 8;$��(1 J
��
0� 2('D��3�2E6=����� � 
 $�3 '(' ! �

*#J



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

z��yz��yz nDK-I������ b K-IXI WNI@MNW
' ��������2('*�(I  #� � 3 ���('D #'*��� � J *��?$V� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(30� $�� ��3 $�2 'D #)O'*�(B(4� F'*� $�� + 2('*��3��  #'*���%�
$�8D #3�����$% #'*�(I��O�#��3��O3��  #)  #�� #"(3-8*3 6V $��(2 ��'*I�"  'D6?�(3���3�)�)#$��M+�J�/�4� .�3E.&'*8*8 �����()�'*2(3�� ���(8D+
� 4(��'*�(I-�:$��G"('*�(3�)  #"�$% ��3 $�2  #"(3�'*� '*�(B(4� 6=����� 8*3 6V  #�-��'*I�"  JG�
"(3 3
	($��OB(8*3 ��6
N '*I�4(��3�� J *
��3 $�2-'D #)
'*�(B(4� 6=����� 8*3 6V 
 #� ��'*I�"  J7N���� 3
	($��OB(8*3/�(�����OB(4� #3�� ��8*3�)?$���3 �O��)M 
6=��3! H4(3��  #8D+E��3 $�2
'*� ���(3F2('*��3��  #'*�����V.&"('*�G" .�3E� $�� $�)�)�4(�O3: #� A 3:6=����� 8*3 6V , #����'*I�"  &� $�),'*� H7�(I�8*'*)�"  #3
	  
�
�
$��(20�����OB(4� #3��
8;$��(I�4�$�I�3�)?$���3 2(3�)�'*I��(3�2- #� A 3 ��3 $�2-6=����� '*�-���(3 2('*��3��  #'*���E #� � ��$% ?8*3 $�)M ?$% 
$0����)M $�B(B(��� $��G"KJI�
"(3E1�3 + $�2-��$��  G$�I�3F��6
.&��'D #'*�(I )M #��'*�(I�) ���(8D+ '*� ���(3F2('*��3��  #'*��� '*)5 #"�$% 
'D )�'*�OB(8*'D��3�) )M #����'*�(IE'*�  #"(3 )M #��'*�(I-'D #)�3�8D6 .&"(3���3  #"(3 )M #��'*�(I-3��(2()�JG�
"('*)  G$�1�3�)  #"(3 6=����� ��6
$ 8*3��(I� #"%� .&"('*�G" '*)5 #"(3E� $�)�3E��6?$ �����OB(4� #3��,��8*3F'*� $0 + B('*� $�8 ��8*3�)M+ )M #3�� � ��� $ �G"�$��#$��  #3��
 #3����O'*��$% #���!�7$�)  #"(3-�G"�$��#$��  #3�� ���	� � 6=��� )M #��'*�(I�) ��6?�G"�$��#$��  #3���)�J �
"(3-����'D #'*� $�8�B(����BC3��M + '*)
 #"�$%  #"(3 '*�(B(4� ���6K #"(3 �:$��G"('*�(3?'*)  ��� 
� $! � ��$ � � �%� �  �$ �  #"�$% �'*)!�H #"(3@)M #��'*�(I 'D #)�3�8D6K'*)�$�8*8� #"�$% '*) ��3! H4('*��3�2- #� ��3 $�2E #"(3 '*�(B(4� .&'D #"-�(�O$�� A '*I�4('D +�� $��(2-�(�� &��6=���
3
	($��OB(8*3/�($��-'*�('D #';$�8C)M G$% #3
��6  #"(3 �:$��G"('*�(3 $��(2-BC��)�'D #'*���E��6  #"(3 "(3 $�2C�TJ


�:�� � ��
 : � � �93  	7 � # ' � *8+HJ��93  	798 A 3  #"(3�)�3  ��6����('D #3 A '*��$��M+5)M #��'*�(I�)�J0? '���3�� $?)M #��'*�(I B �6=�����O3�2 A +E #"(3 A 'D #) B 	 � B � ��������� B
�
.�3 .&'*8*8K)#$ + B � B 	 B � ����� B

�
J � �0I�3��(3��#$�8���8*3  B EF2(3��(�� #3 #"(3,�����(� $% #3���$% #'*��� ��67 .��:���('D #3,)M #��'*�(I�) B $��(2DECJ �93  4() 2(3��(�� #35���('D #3 A '*��$��M+-)M #��'*�(I�) $�)"�4()M � � �����%" � J5� $�B('D G$�8 8*3  � #3���) )�4(�G" $�)�� 2(3��(�� #3,6=4(�(�  #'*���()�J5�9�/.�3���� $�)�3 8*3  � #3���) )�4(�G" $�)�
%�

B $��(2�� 2(3��(�� #3 )M #��'*�(I�)�J � $�8*8*'*I��#$�B("('*�@8*3  � #3���)
)�4(�G"�$�)
�>$��(29� 2(3��(�� #35)�3  #)�J
�  
'*)���8*3 $��  #"�$% &$,4(�('  H4(3�8D+:2(3���� 2�$ A 8*3 )�3  
��6 A '*��$��M+:)M #��'*�(I�) .&"('*�G"-'*)���3 $�2F6=����� 8*3 6V � #�

��'*I�"  
'*)&$ B(��3 �-	+* 6=��3�3 )�3  $���������2('*�(I  #�  #"(3 6=��8*8*�/.&'*�(I 2(3 ���('D #'*��� "
�&���0��
���
 : � + � 	��I

�3QS������QS

�3��24� J ' B(��3 �-	+* 6=��3�3F)�3  ��6&)M #��'*�(I�) � C 798 '*) $ )�3  )�4(�G" #"�$% @�(�:3�8*3��O3��  ��:��6 � '*)@$OB(��3 �-	���6 $�� +0�� #"(3��?3�8*3��O3��  ��6 � 2('*)M #'*�(�  &6=��������J?� ���� #"(3��
.�����2()!�(6=���&$�� +-)M #��'*�(I�) B $��(2 EE�

B � B E C � ��� B � B E
' � 3
	($��OB(8*3F��6@$�B(��3 �-	+* 6=��3�3E)�3  &�7.&'D #" 2(3���'*�:$�8 2('*I�'D #),'*�()M #3 $�2 ��6 A 'D #)!�7'*), #"(3E)�3  ��6

��$�8*'*2FB("(���(35�H4(� A 3���)
 #"�$% &� $�� A 3 2(';$�8*8*3�2:6=�����!$�� +EB�$��M #'*��4(8;$��� #3�8*3�B("(���(3�J
' ��� $ 
 � 
 � � $ $ �  ����� ����� '*) $
6=4(�(�  #'*��� .&"(��)�3�2(���:$�'*� '*) $&B(��3 �-	+* 6=��3�3�)�3  J ' 8*8 �����OB(4� G$ A 8*36=4(�(�  #'*���() .�3,$���3 I���'*�(I  #� �����()�'*2(3��?$���3 B(��3 �-	+* 6=��3�3�J

z��yz��y| � K-Iib.ILK-ILrLlvI oLK-I������ b K-IXI [grdQTxXILK-WNPdR U [gK Qyrqh ]&Pql V QyrLI
T 3�.&'*8*8@�(3�3�2  #� ��3�B(��3�)�3��  �� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)F #"(3��O)�3�8���3�)0$�) A '*��$��M+ )M #��'*�(I�)�J N����: #"('*)
B(4(��BC��)�3/� .�3E.&'*8*8�2(3 ���(3 $ )�BC3���';$�8  + BC3-��6 � 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3F #"�$% O� $�� �M)�'*� 4(8;$% #3�� �� #"(3��
� 4(��'*�(I&�:$��G"('*�(3�)!��.&"('*�G",� $�� A 3 '*2(3��  #'D��3�2,$�) A '*��$��M+ )M #��'*�(I�)�JO�
"('*) )�BC3���';$�8�� 4(��'*�(I?�:$��G"('*�(3
'*)
�(�� &4(�('  H4(3/� A 4� ?'D #)
2(���:$�'*�E'*)&$ A '*��$��M+F #��3�3 .&"('*�G"0'*)
4(�('  H4(3 '*�0$ )�3��()�3�J

�93  4() �����()�'*2(3���� 4(��'*�(I&�:$��G"('*�(3�)9.&"(��)�3 2(���:$�'*�() $���37B(��3 �-	+* 6=��3�3 )�3  #)!��$��(2 .�3 )�"�$�8*8 � $�8*8
 #"(3�� B(��3 �-	+* 6=��3�39� 4(��'*�(IE�:$��G"('*�(3�)�J)�
"('*) ��������3�)�BC���(2()  #�0$E�O� 2('D��� $% #'*��� ��6  #"(3 ����'*I�'*��$�8
2(3 ���('D #'*���E��6O� 4(��'*�(I �:$��G"('*�(3�)!��'*�E.&"('*�G"- #"(3 �:$��G"('*�(3 .�����1H)&.&'D #"E #"(��3�3  G$�BC3�)6"
2 $��-'*�(B(4� 
 G$�BC3 '*�F.&"('*�G"0 #"(3 "(3 $�20� $��-���(8D+F�O�#��3  #�  #"(3 ��'*I�"  &�
2 $ .�����1H'*�(I  G$�BC3 '*�E.&"('*�G"- #"(3 "(3 $�20� $��0�O�#��3 3�'D #"(3��  #�  #"(3 ��'*I�"  &���  #�  #"(3 8*3 6V &�
2 $��-��4� #B(4� & G$�BC3 '*�E.&"('*�G"- #"(3 "(3 $�20� $��0���(8D+F�O�#��3  #�  #"(3 ��'*I�"  J

* %



��� �������
	 ����� � � � ��� � � ��������� � ' � � � ����� � � ���
� �

head

Two−way tapeX XY Z

Turing machine

0 01 1 1

head

Two−way tape

Binary Turing machine

One−way input tape0 01 1 1

One−way output tape0 01 1 1

Two−way working tape

Prefix−free Turing machine
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�½Ä³²µ¬ ÉÕ´ÍÐ ÆÈ²µ´ Ñ³ÂÈÉ Â±Ñ�RWN Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´KJ�T³°¹ÉÒÆKR¯ÐµÂ Ó ÆÈÐÊÉ ÉÕÂ ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÍÎÏ´ÍÑ É�J ÆÈÑ�I ËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I ÉÕÂ É1/³´¬¯Ñ ÉÕ°³¬ ÉÕ¬WY±´Ì¬8I³´ Æ ÂÈÓ ÎÏÂÈÉÕ¬¯Â±ÑÙÂÈÓ­ÆÈÑ ÂOT�Lµ´ÍË É ¬¯ÑÙÉ1/³´·¬¯ÎÙÆÈ®±´KJÜ¬¯ÑÙÉ1/³´·Ðµ´ÍÑ³Ðµ´ÚÉ1/ÇÆ×É�J³²µÂ±°³®O/�RWNOJ½¬ ÉÁÐE/³Â±°�R8I

T ´ Ä Â±ÐµÐµ¬8T�R¯´ÒÉÕÂ ËÍ°¹É ÆÈÑ�I ÄÇÆÈÐÊÉÕ´ Ó ²µÂ±Î Â±Ñ³´ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ ÉÕÂ ®±´ÍÑ³´Í²ÕÆ×ÉÕ´ É1/³´ Ñ³´CP½É ¸ ¾�/³¬¯Ð=<ÊËÍ°¹É ÆÈÑ�IÄÇÆÈÐÊÉÕ´?> Ä³²µÂ½ËÍ´SI³°³²µ´ÚÀ ¬8R8R Ñ³ÂÈÉ Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´Ú²µ´ ÆKR¯¬¯ÐÊÉÕ¬¯ËÌÐ%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë·¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐ À�/³´ÍÑ É1/³´·ÆÈÄ³ÄÇÆÈ²µ´ÍÑ É Ðµ¬8¡Í´ÚÂÈÓÉ1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÌËA/ÇÆÈÑ³®±´ÍÐ�I³°³´ÌÉÕÂ(YÈÆÈ²µ¬ Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ¬¯ÑÏÉ1/³´�I³¬¯ÐÊÉ ÆÈÑ³ËÍ´ Ó ²µÂ±Î É1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÌÉÕÂ É1/³´ Ë ÆÈÎÏ´Í²ÕÆ¹¸#i ÓÆ Ó °�R8R Ë ÆKR¯¬8T³²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ­É1/³´ Ë ÆÈÎÏ´Í²ÕÆ ¬¯ÐÌÆ�YÈÆÈ¬8R ÆKT�R¯´ É1/³´ÍÑ É1/³´ØÄ³²µÂOT�R¯´ÍÎ Ë ÆÈÑ�T ´ØÐµÂORWY±´SI�TVNÒÐµË ÆKR¯¬¯Ñ³®É1/³´ØÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ÍÐ ÉÕÂ ²µ´ÍÄ³²µ´ÍÐµ´ÍÑ ÉÌÉ1/³´ØËA/ÇÆÈÑ³®±´ ¬¯ÑÒÐµ¬8¡Í´ØÆÈËÍËÍÂ±²EI³¬¯Ñ³® ÉÕÂ É1/³´[I³¬¯ÐÊÉ ÆÈÑ³ËÍ´È¸
�½¬¯Ñ³ËÍ´ É1/³´ ÐE/ÇÆÈÄ ´ ÎÏÂ�I³´SR¯Ð ÆÈ²µ´ Ñ³ÂÈÉ:Y±´Í²%NØÆÈËÍËÍ°³²ÕÆ×ÉÕ´KJ ÀÃ´�I³Â Ñ³ÂÈÉ ´CP¹Ä ´ÍË ÉÔÉÕÂ ÂOT¹É ÆÈ¬¯ÑØÆÈÑ ÆÈËÍËÍ°³²ÕÆ×ÉÕ´´ÍÐÊÉÕ¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ ÂÈÓØÉ1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N±¸ ¾�/³´ Ä³°³²µÄ Â±Ðµ´ ÂÈÓØÉ1/³¬¯Ð Ðµ´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯ÐÙÉÕÂ ËÍÂ±ÎÏÄÇÆÈ²µ´�Y±´Í²%N

I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐSJ½ÆÈÑ�IÏÐµ´Í´ ¬ Ó É1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ Ë ÆÈÑlI³¬¯ÐµËÍ²µ¬¯ÎÏ¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´_T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑÙÉ1/³´ÍÎ ¸A@ ÆÈËA/ÂÈÓÔÉ1/³Â±Ðµ´·ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ ËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³Ð ÉÕÂ À�/ÇÆ×É ÀÃ´·À ¬8R8R Ë ÆKR8R Æ�< ÉÕ²ÕÆ×ÖÏËØ´�Y±´ÍÑ ÉB>ÙÂ±²-Lµ°³ÐÊÉ6<Ê´�Y±´ÍÑ ÉB>³¸¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ØÉ1/³´ØÎÏÂ�I³´SR¯ÐÁ°³Ðµ´SI ¬¯Ñ É1/³¬¯Ð Ðµ´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈ²µ´È¼
C+DFEHG�I,J ²µ´ÍË É ÆÈÑ³®OR¯´ÍÐ ¬¯ÑÒÉ1/³´ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÄ�R ÆÈÑ³´KJÇÄÇÆÈ²ÕÆKR8R¯´SR ÉÕÂ É1/³´ ¬¯ÎÙÆÈ®±´·ÆHP¹¬¯ÐSJ³É1/ÇÆ×ÉÌË ÆÈÑ�T ´ØÐµ°�T�Lµ´ÍË ÉÉÕÂ ÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐER Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈÑ�I ÐµË ÆKR¯¬¯Ñ³®³¸
K/L ENM?IPO�QSR LST J Æ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓÇÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐSJKI³´�kÇÑ³´SI,TVN>/ÇÆÈÑ�I Â±Ñ É1/³´Ã®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´KJÈËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³¬¯Ñ³®ÉÕÂ É1/³´Ø´�Y±´ÍÑ ÉÕÐÌÀÃ´·ÀÁÆÈÑ ÉÌÉÕÂ,I³´ ÉÕ´ÍË É ¬¯Ñ É1/³´Ø¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸
0Ã´SR¯Â À ¬¯Ð ÆÈÑ ´CP¹Ä�R ÆÈÑÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ /³Â À ÉÕÂØ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÔÉ1/³´ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñze�a<g�Z�aOe�JÜÆÈÑ�I ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ°³Ðµ¬¯Ñ³® É1/³´Ø²µ´ÍÐµ°�R ÉÕ¬¯Ñ³® ËÍÂ±ÐÊÉÌÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ ÉÕÂ,I³´ ÉÕ´ÍË ÉÌ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐÍ¸
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0 ´ Ñ³´Í´SI ÉÕÂ�I³´�kÇÑ³´ É1/³´ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ(e�a<g�Z�aOe ÂÈÓv�½´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ ¶¹¸»º À�/³´ÍÑ É1/³´ÃÐE/ÇÆÈÄ ´ ÎÏÂ�I³´SR¯ÐÔÆÈ²µ´ ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ÍÐÍ¸¾�/³´·Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ&e�a<g�Z�aOe¢/ÇÆÈÐ É1/³´·Ó ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ³® Ä³²µÂÈÉÕÂÈÉUN½Ä ´È¼

�<�Og�]VutaK]�wVh���e�a<g�Z�aOe ��^�`KZ�a�b"��]�aO~V]V��e�a��)�
À�/³´Í²µ´�^�`KZ�a�b ¬¯Ð Æ·ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´KJ½ÆÈÑ�I É1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ¬¯Ð ÆØÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ Â±Ñ É1/³´Ì®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´È¸¾�/³´_]�aO~V]V��e�a��Ú¬¯Ð É1/³´_kÇ²µÐÊÉ ÆÈÑ�I.R ÆÈÐÊÉ­¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐÔÂÈÓÇÉ1/³´Ã¬¯ÎÙÆÈ®±´ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ Ó ²µÂ±Î À�/³¬¯ËA/ Ä³¬QP¹´SR�YÈÆKR¯°³´ÍÐÀ ¬8R8R T ´ØËÍ°¹É ÆÈÑ�IÒÄÇÆÈÐÊÉÕ´SI ÉÕÂ É1/³´Ø²µ´ÍÐÊÉÌÂÈÓÔÉ1/³´Ø¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐÍ¸¾�/³´ÙÂ±°¹ÉÕÄ³°¹É ÂÈÓ�e�a<g�Z�aOe ¬¯ÐØÉ1/³´ÙÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ÒÂÈÓ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐz�<�Og�]VutaK]�wVh³¸ ¾�/³´ÙÄ³¬QP¹´SR�YÈÆKR¯°³´ÍÐ ÂÈÓ
�<�Og�]VutaK]�wVhÙÆÈ²µ´·ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹ÉÕ´SI ÆÈÐ Ó ÂOR8R¯Â À ÐÍ¸

1 ´ É3254�T ´ É1/³´ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð Â±Ñ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´ ÂÈÓÌÉ1/³´ÒÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ÒÆ×É ÉÕ¬¯ÎÏ´76CJÓ Â±²86:9 c<; º ;>=>=>= ¸?1 ´ ÉA@>B(T ´ É1/³´ Â±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKRÔÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´È¸ ¾�/³´�C ;A9ED ?.5FC ; ?GC�? ; ?AG�BS? ÂÈÓ É1/³´ ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ ¬¯Ð
I³´�kÇÑ³´SI ÆÈÐØÓ ÂOR8R¯Â À ÐÍ¼·É1/³´ Â±²µ¬¯®±¬¯Ñ ¬¯ÐÚÉ1/³´lT ÂÈÉµÉÕÂ±Î R¯´ Ó É ËÍÂ±²µÑ³´Í²Í¸Ù¾�/³´Ï°³Ñ³¬ É[Y±´ÍË ÉÕÂ±²IH c<;GJ�K ¬¯Ð·É1/³´
/³Â±²µ¬8¡ÍÂ±Ñ É ÆKR Ðµ¬8I³´ÏÂÈÓÃÉ1/³´ÏÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´KJÔÓ ²µÂ±Î R¯´ Ó ÉØÉÕÂ ²µ¬¯®O/ É ¸ ¾�/³´Ï°³Ñ³¬ É(Y±´ÍË ÉÕÂ±²IH JL;�cFK ¬¯ÐØÉ1/³´,Y±´Í²ÊÉÕ¬¯Ë ÆKRÐµ¬8I³´ ÂÈÓ­É1/³´ ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´KJÇÓ ²µÂ±Î{T ÂÈÉµÉÕÂ±Î ÉÕÂÏÉÕÂ±Ä ¸�� Ä³¬QP¹´SR ¬¯Ð�R¯Â½Ë Æ×ÉÕ´SI ¬¯Ñ³Ðµ¬8I³´·É1/³´ ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ ¬ Ó ÆÈÑ�I Â±Ñ�RWN¬ ÓÔ¬ ÉÕÐ ËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐ ÆÈ²µ´[T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ J ÆÈÑ�I c ¬¯Ñ É1/³´·Ó ²ÕÆÈÎÏ´·ÂÈÓ­²µ´ Ó ´Í²µ´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ­É1/³´ØÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´È¸
c ¸+MÌÐµ¬¯Ñ³®ÚÉ1/³´ Ë ÆÈÎÏ´Í²ÕÆ·Ë ÆKR¯¬8T³²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñs| «-Y�m·«A;8N J JO0���0
N Ý }�JÜË ÆKR¯ËÍ°�R Æ×ÉÕ´ÃÉ1/³´ Ä³²µÂHLµ´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ É1/³´Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±ÑP254·Â±Ñ É1/³´ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÒÄ�R ÆÈÑ³´KJ
Q�4UJ ÆÈÑ�I É1/³´ ÐµË ÆKR¯¬¯Ñ³® Ó ÆÈË ÉÕÂ±²IRS4ØÆÈËÍËÍÂ±²EI³¬¯Ñ³® ÉÕÂ É1/³´
I³¬¯ÐÊÉ ÆÈÑ³ËÍ´£T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ7254 ÆÈÑ�IÒÉ1/³´ØË ÆÈÎÏ´Í²ÕÆ¹¸

º½¸��ÁÆKR¯ËÍ°�R Æ×ÉÕ´+@S4 TVNÙÐµË ÆKR¯¬¯Ñ³®T@>B�TVNURS4UJ³ÆÈÑ�I ÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐER Æ×ÉÕ¬¯Ñ³® ¬ ÉÃ¬¯ÑÙÉ1/³´Ú¬¯ÎÙÆÈ®±´ Ä�R ÆÈÑ³´ ÐµÂ É1/ÇÆ×ÉÁÉ1/³´ËÍ´ÍÑ ÉÕ²µ´ØÄ Â±¬¯Ñ É ÂÈÓÔÉ1/³´[TÇÆÈÐµ´ ÂÈÓÔÉ1/³´ØÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´3@S4­¬¯Ð�Q�4 ¸
¶¹¸Ì«ÇÂ±²Á´ ÆÈËA/ Ä³¬QP¹´SR'H y ;WV5K Æ×É ¬¯ÎÙÆÈ®±´ ÉÕ¬¯ÎÏ´86CJ

X i ÓYH y ;WV5K ¬¯ÐÃÂ±°¹ÉÕÐµ¬8I³´8@S4 J½É1/³´ÍÑ É1/³´�YÈÆKR¯°³´ ÂÈÓYH y ;WVZ; 6 K ¬¯Ð É1/³´�YÈÆKR¯°³´ ÂÈÓ É1/³´ÚÄ³¬QP¹´SR À ¬ É1/ÐÕÆÈÎÏ´ØËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐ ¬¯Ñ É1/³´£kÇ²µÐÊÉ ¬¯ÎÙÆÈ®±´?H y ;WVZ;GJ�K J�T³°¹É Ó Â±²ÁÉ1/³´Ø´CP¹ËÍ´ÍÄ¹ÉÕ¬¯Â±Ñ�T ´SR¯Â ÀØ¸
X i Ó3H y ;WV5K ¬¯Ð·¬¯Ñ³Ðµ¬8I³´?@S4UJ R¯´ É[H y]\ ;WV \ K T ´ É1/³´ ËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐÚÂÈÓ3H y ;WV5K ¬¯Ñ É1/³´ Ó ²ÕÆÈÎÏ´ ÂÈÓ²µ´ Ó ´Í²µ´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ�@S4 ¸ ¾�/³´lYÈÆKR¯°³´ÙÂÈÓAH y ;WVZ; 6 K ¬¯Ð ¬¯Ñ ÉÕ´Í²µÄ ÂOR Æ×ÉÕ´SI Ó ²µÂ±Î É1/³´ Ä³¬QP¹´SR ÂÈÓ É1/³´
kÇ²µÐÊÉÌ¬¯ÎÙÆÈ®±´ À ¬ É1/ÒËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐAH y]\ ;WV \ K À ¬ É1/Ò²µ´ÍÐµÄ ´ÍË ÉÌÉÕÂ�@>B ¸

X � Ñ ´CP¹ËÍ´ÍÄ¹ÉÕ¬¯Â±Ñ É ÆKdÈ´ÍÐÏÄ�R ÆÈËÍ´ À�/³´ÍÑ^H y ;WV5K ¬¯Ð Â±°¹ÉÕÐµ¬8I³´U@S4�T³°¹ÉÏ¬¯Ñ³Ðµ¬8I³´I@>B ¸
iÅÑ É1/ÇÆ×ÉË ÆÈÐµ´KJ¹É1/³´�YÈÆKR¯°³´ ÂÈÓYH y ;WVZ; 6 K ¬¯Ð É1/³´�YÈÆKR¯°³´ ÂÈÓYH y ;WV5K ¬¯ÑÙÉ1/³´�R ÆÈÐÊÉÁ¬¯ÎÙÆÈ®±´È¸­¾�/³¬¯ÐÃ¬¯ÐÃÉ1/³´²µ´ ÆÈÐµÂ±Ñ À�/VN
T ÂÈÉ1/ É1/³´�kÇ²µÐÊÉ ÆÈÑ�I R ÆÈÐÊÉ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐ ÆÈ²µ´ÏÉ ÆKdÈ´ÍÑ Ó Â±² ²µ´ Ó ´Í²µ´ÍÑ³ËÍ´È¸�i Ó É1/³¬¯ÐÐµÄ ´ÍËÍ¬ ÆKRÇË ÆÈÐµ´ ÀÁÆÈÐ Ñ³ÂÈÉ ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ´SIpJ¹Æ�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÀÃÂ±°�R8IÙÆÈÄ³Ä ´ ÆÈ² ÉÅÀ ¬¯ËÍ´ ¬¯Ñ ´ ÆÈËA/Ù¬¯ÎÙÆÈ®±´KJ
T ÂÈÉ1/ Æ×É+@>B ÆÈÑ�I Æ×É�@S4 ¸
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S��	%���&a��
iÅÑÙÂ±²EI³´Í² ÉÕÂ ¬8R8R¯°³ÐÊÉÕ²ÕÆ×ÉÕ´ É1/³´ÚÆKT³¬8R¯¬ ÉUN ÉÕÂ ÀÃÂ±²EdÏ¬¯ÑÏËSR¯°¹ÉµÉÕ´Í²µ´SI ÐµËÍ´ÍÑ³´ÍÐSJ¹É1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉÃÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ�/ÇÆÈÐ_T ´Í´ÍÑ°³Ðµ´SI ÉÕÂ ÉÕ´ÍÐÊÉ·À�/³¬¯ËA/ <Ê´�Y±´ÍÑ ÉB>�J Ó ²µÂ±Î ÆÙÓ ÆÈÎÏ¬8RWNÒÂÈÓÃ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐSJ ÀÁÆÈÐÚÉ ÆKdÜ¬¯Ñ³® Ä�R ÆÈËÍ´È¸ ¾�/³´ Ó ÆÈÎÏ¬8RWNÒÂÈÓ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐ·ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉÕÐ·ÂÈÓ6Y±´Í²%N�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ É1/ÇÆ×É�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÍÐ·Ë ÆÈÑ Ó ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ ÆÙ²µÂ±°³Ñ�IÇÆKT Â±°¹É ¸
i É ¬¯Ñ³ËSR¯°�I³´ÍÐ É1/³´Ø´�Y±´ÍÑ É�<ÊÑ³ÂÈÉ1/³¬¯Ñ³® ¬¯Ð�/ÇÆÈÄ³Ä ´ÍÑ³¬¯Ñ³®)>³¸
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«­¬¯®±°³²µ´ ¶¹¸ Ý ¼ H�1 ´ Ó É K � Ñ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÁÂÈÓ É1/³´ Â±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR½¬¯ÎÙÆÈ®±´ÁÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸ ¾�/³´ ÐµÄ³²µ¬ ÉÕ´ ¬¯Ð ÎÙÆÈ²EdÈ´SI À ¬ É1/ÆÙ²µ´ÍË É ÆÈÑ³®OR¯´È¸[H�  ¬8I�I�R¯´ K � Ñ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ØÂÈÓ É1/³´ Ð%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸ ¾�/³´.Y±´S/³¬¯ËSR¯´./ÇÆÈÐ�T ´Í´ÍÑ ËÍ°¹É�JÐµË ÆKR¯´SI ÆÈÑ�I ÄÇÆÈÐÊÉÕ´SI Ó ²µÂ±Î É1/³´£kÇ²µÐÊÉÌ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÂÈÓÔÉ1/³´ØÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸3H � ¬¯®O/ É K ¾�/³´[I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ³ËÍ´Ø¬¯ÎÙÆÈ®±´È¸
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� Ñ <Ê´�Y±´ÍÑ ÉB> ¬¯Ð Æ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N�I³´�kÇÑ³´SI ÆÈÐ Æ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓÁÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐ·Â±Ñ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´KJ ËÍÂ±²6*²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³¬¯Ñ³® ÉÕÂ Æ Ðµ¬ ÉÕ°ÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÀÃ´ ÀÃÂ±°�R8I�R¯¬8dÈ´ ÉÕÂ$I³´ ÉÕ´ÍË É ¸��½´�Y±´ÍÑ ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐÒÀÃ´Í²µ´�I³´�kÇÑ³´SI
� Ðµ¬QPËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I ÉÕÂ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ·ÂÈÓ�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÍÐ·ÎÏÂMY½¬¯Ñ³® Â±Ñ Æ ²µÂ ÆKIpJ Ä�R¯°³ÐØÆÈÑ³ÂÈÉ1/³´Í²ÚÉ1/ÇÆ×ÉØ²µ´ÍÄ³²µ´ÍÐµ´ÍÑ ÉÕÐ
<ÊÑ³ÂÈÉ1/³¬¯Ñ³® ¬¯Ð�/ÇÆÈÄ³Ä ´ÍÑ³¬¯Ñ³®)>³¸
��������� �¤Y±´S/³¬¯ËSR¯´·¬¯ÐÁÉ ÆKdÜ¬¯Ñ³® É1/³´Ø°³Ä³Ä ´Í² ´CP¹¬ É
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¾�/³¬¯Ð ÎÏ´ É1/³Â�I ¬¯Ð Ó ÆÈÐÊÉ�J Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´KJ ÆÈÑ�I Ë ÆÈÑ ËÍÂ±Ä ´ À ¬ É1/ Â½ËÍËSR¯°³Ðµ¬¯Â±Ñ³ÐÍ¸���R É1/³Â±°³®O/ ¬ É °³Ðµ´ÍÐÏÆKR8R®±²µ´�N�R¯´�Y±´SR¯ÐSJ½É1/³´ÚÂ±Ñ�RWN ÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐÊÓ Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð Â±Ñ Ä³¬QP¹´SR�YÈÆKR¯°³´ÍÐÁÆÈ²µ´ ÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐER Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈÑ�I ÐµË ÆKR¯¬¯Ñ³® Â±Ñ É1/³´¬¯ÎÙÆÈ®±´ Ä�R ÆÈÑ³´È¸ : ËÍËSR¯°³Ðµ¬¯Â±Ñ³ÐÃÆÈ²µ´�/ÇÆÈÑ�I�R¯´SIlTVN É1/³´Ì°³Ðµ´ ÂÈÓ Ë ÆÈÎÏ´Í²ÕÆØË ÆKR¯¬8T³²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑpJ±ÐµÂ É1/ÇÆ×É É1/³´�TÇÆÈÐµ´ÂÈÓ­´ ÆÈËA/sY±´S/³¬¯ËSR¯´Ø²µ´ÍË É ÆÈÑ³®OR¯´·Â±²�@ 7 ;ED 2U? ¬¯Ð�R¯Â½Ë Æ×ÉÕ´SIÒÂ±ÑÒÉ1/³´Ø®±²µÂ±°³Ñ�IÒÄ�R ÆÈÑ³´È¸
� Ñ ÆKI�YÈÆÈÑ É ÆÈ®±´ ÂÈÓ É1/³¬¯Ð ÎÏ´ É1/³Â�I À ¬ É1/Ï²µ´ÍÐµÄ ´ÍË ÉÃÉÕÂ(T ÂÈÉµÉÕÂ±ÎQ*Å°³ÄÏÆÈÄ³Ä³²µÂ ÆÈËA/³´ÍÐÃ¬¯Ð É1/ÇÆ×ÉÃÆØÐµ¬¯Ñ³®OR¯´´�Y±´ÍÑ ÉÕÐØË ÆÈÑ T ´.I³´ ÉÕ´ÍË ÉÕ´SI Ó ²µÂ±Î ÆÙÎÏ¬QP½ÉÕ°³²µ´ ÂÈÓ ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐÍ¸ «ÇÂ±² ´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJ ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ¬¯Ñ³® ´�Y±´ÍÑ ÉÕÐ��>J

� ÆÈÑ�I	� H É1/³´ØÑÜ°�R8R ´�Y±´ÍÑ É K J ®±¬WY±´ÍÑ ÆÈÑ ¬¯ÎÙÆÈ®±´ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ¬¯Ñ À�/³¬¯ËA/ É1/³´·´�Y±´ÍÑ ÉÕÐ
� ÆÈÑ�I	�¿É ÆKdÈ´Ä�R ÆÈËÍ´KJ½É1/³´ÚÉÕ´ÍÐÊÉ Ó Â±²Á´�Y±´ÍÑ É
�¿À ¬8R8R�T ´·Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬WY±´KJ¹´�Y±´ÍÑ ¬ Ó É1/³´·´�Y±´ÍÑ É
� ¬¯ÐÁÑ³ÂÈÉ�T ´Í¬¯Ñ³® ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ´SI
H ÆÈÑ�I É1/³´ØËÍÂ±ÐÊÉ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ Ó Â±²ÁÉ1/³´Ø´�Y±´ÍÑ É�� Ñ³ÂÈÉÌ´�YÈÆKR¯°ÇÆ×ÉÕ´SI K J

� H
� K�� � H
� K
À�/³´Í²µ´ � ¬¯ÐÁÉ1/³´ØËÍÂ±ÐÊÉ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸«ÇÂ±²Ì´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJÇÉ1/³¬¯Ð ÎÏ´ É1/³Â�I Ë ÆÈÑ ®±¬WY±´ ÆÏÄ Â±Ðµ¬ ÉÕ¬WY±´ØÉÕ´ÍÐÊÉ Ó Â±²ÌÎÏÂ±²µ´ØÉ1/ÇÆÈÑ Â±Ñ³´ ´�Y±´ÍÑ ÉØ¬ Ó#T ÂÈÉ1/´�Y±´ÍÑ ÉÕÐ�/ÇÆ�Y±´ Æ ËÍÂ±ÐÊÉ�R¯Â ÀÃ´Í² É1/ÇÆÈÑÒÉ1/³´·ÑÜ°�R8R ´�Y±´ÍÑ É ¸ ¾�/ÇÆ×É ÀÃÂ±°�R8IsT ´·É1/³´ØË ÆÈÐµ´·Ó Â±²ÁÉ1/³´Ø´�Y±´ÍÑ ÉÕÐ
�ÆÈÑ�I�� ÆKT ÂMY±´KJ

� H�� K�� � H
� K H ¶¹¸ cFK
� H
� K�� � H
� K H ¶¹¸»º K
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1 ´ ÉÙ°³ÐÙ²µ´ÍÎÏ´ÍÎ.T ´Í² É1/ÇÆ×ÉÏÉ1/³´ ËÍ´ÍÑ ÉÕ²ÕÆKRÌ¬8I³´ Æ ÂÈÓÚÉ1/³¬¯ÐÏËA/ÇÆÈÄ¹ÉÕ´Í²Ù¬¯Ð ÉÕÂ�I³´ÍÐµËÍ²µ¬8T ´ É1/³´�IÇÆ×É Æ À ¬ É1/É1/³´ ¬¯Ñ¹Ó Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ñ³ËSR¯°�I³´SI ¬¯Ñ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR�J ÆÈÑ�I °³Ðµ´ É1/³´.I³´ÍÐµËÍ²µ¬¯Ä¹ÉÕ¬¯Â±Ñ�R¯´ÍÑ³®ÈÉ1/ ÆÈÐ·ÆÙËÍÂ±ÐÊÉ ¸Ú¾�/³´ÎÏÂ±²µ´Ï¬¯Ñ¹Ó Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR ËÍÂ±Ñ É ÆÈ¬¯Ñ³Ð ÆKT Â±°¹É É1/³´�IÇÆ×É Æ�J­É1/³´ ÐµÎÙÆKR8R¯´Í²ØÉ1/³´ ´Í²µ²µÂ±²>T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑÉ1/³´ØÎÏÂ�I³´SR ÆÈÑ�I É1/³´[IÇÆ×É Æ¹¸¾�/³´ØÎÏÂ�I³´SR¯Ð�T ´Í¬¯Ñ³® ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ´SI ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉ ÂÈÓÔÉ1/³´·ÐE/ÇÆÈÄ ´ØÂÈÓ É1/³´£Y±´S/³¬¯ËSR¯´ØÆÈÑ�I É1/³´ÚÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%NÂÈÓ É1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÂMY±´Í² ÉÕ¬¯ÎÏ´KJ ®±¬WY±´ÍÑ ÆÈÐ É1/³´ Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈÑ�I Â±²µ¬¯´ÍÑ É Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ É1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ Â±Ñ É1/³´®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´KJ ¬¯ÎÙÆÈ®±´[TVN ¬¯ÎÙÆÈ®±´È¸ ¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR¯Ð ÆÈ²µ´ ®±´ÍÂ±ÎÏ´ ÉÕ²µ¬¯ËÈ¼ ÆÙÎÏÂ�I³´SR ¬¯Ñ�I³°³ËÍ´ÍÐÆ ®±´ÍÂ±ÎÏ´ ÉÕ²µ¬¯Ë�I³´ÍÐµËÍ²µ¬¯Ä¹ÉÕ¬¯Â±ÑÙÂÈÓ É1/³´ ÐµËÍ´ÍÑ³´ Ó Â±²Ã´ ÆÈËA/ ¬¯ÎÙÆÈ®±´È¸"� Ñ ÆKI�I³¬ ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKRÇËÍÂ±Ñ³Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´Ø¬¯Ð É1/ÇÆ×É¬ É ¬¯ÐØÄ Â±ÐµÐµ¬8T�R¯´ ÉÕÂ ËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´KJ °³Ðµ¬¯Ñ³® ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹ÉÕ´Í² ®±²ÕÆÈÄ�/³¬¯ËÍÐØÎÏ´ É1/³Â�I³ÐSJ Æ&@ (�G�2���?H2 D B¢Y±´Í²µÐµ¬¯Â±Ñ ÂÈÓÁÉ1/³´Â±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´KJ °³Ðµ¬¯Ñ³® Â±Ñ�RWNÙÉ1/³´ØÎÏÂ�I³´SR ¸
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T ´ ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ´SI ÆÈÐÉ1/³´z? ;E; 5 ; T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR ÆÈÑ�I É1/³´>IÇÆ×É Æ¹¸Á¾�/³´ ÎÏÂ�I³´SR�J ÆÈÑ�I É1/ÇÆ×ÉÌ´Í²µ²µÂ±²SJ ÆÈ²µ´ ´ÍÑ³Â±°³®O/ ÉÕÂ
� º
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²µ´ÍËÍÂ±Ñ³ÐÊÉÕ²µ°³Ë ÉÌÉ1/³´ØÂ±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´KJ�Z�\K]�\Ç¸
0Ã°¹É Æ Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÌÀ ¬¯²µ´
* Ó ²ÕÆÈÎÏ´Ì®±´ÍÂ±ÎÏ´ ÉÕ²µ¬¯Ë ÎÏÂ�I³´SR#H ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉÕ¬¯Ñ³® Â±Ñ�RWNÙÂÈÓÔ´SI³®±´ÚÐµ´Í®±ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ�T³°¹É Ñ³Â¬¯Ñ ÉÕ´ÍÑ³Ðµ¬ ÉUNzYÈÆKR¯°³´ÍÐSJ¹ÆÈÐÃ¬¯Ñ�| �½°�R N Ý } K J½¬¯Ð Ñ³ÂÈÉÁ´ÍÑ³Â±°³®O/ÏÉÕÂ Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´ÚÆ ²µ´ ÆKR¯¬¯ÐÊÉÕ¬¯Ë Ð%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë�Y±´Í²µÐµ¬¯Â±ÑÙÂÈÓÉ1/³´.IÇÆ×É ÆÙÉ1/ÇÆ×É·Ë ÆÈÑ�T ´ Ðµ°�T¹ÉÕ²ÕÆÈË ÉÕ´SI Ó ²µÂ±Î É1/³´ Â±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR IÇÆ×É Æ¹¸.  Â±²µ´ ¬¯Ñ¹Ó Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯ÐÚÑ³´Í´SI³´SIpJÑÇÆÈÎÏ´SRWNOJÃÆÈÑ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÉÕÂ É1/³´ÒÓ ÆÈËÍ´ ÉÏ¬¯Ñ ÉÕ´ÍÑ³Ðµ¬ ÉUN$R¯´�Y±´SR¯Ð É1/ÇÆ×É Ó Â±²µÎ É1/³´ÒÉÕ´CP½ÉÕ°³²µ´ ÂÈÓ É1/³´®±´ÍÂ±ÎÏ´ ÉÕ²µ¬¯ËÚÎÏÂ�I³´SR ¸¾�/³´ÃÎÏ´ É1/³Â�I Ä³²µÂ±Ä Â±Ðµ´SI>/³´Í²µ´ ¬¯Ð ÉÕÂÌÉ ÆKdÈ´ É1/³´ ÉÕ´CP½ÉÕ°³²µ´ Ó ²µÂ±Î É1/³´�kÇ²µÐÊÉ ÆÈÑ�I>R ÆÈÐÊÉÔ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐ ÂÈÓ³É1/³´¬¯ÎÙÆÈ®±´·Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸�i ÉÚ¬¯ÐÌ´CP¹Ä ´ÍË ÉÕ´SIpJ ÆÈÐÌ¬ É�/ÇÆÈÄ³Ä ´ÍÑ³Ð ¬¯Ñ É1/³´>IÇÆ×É ÆÏ°³Ðµ´SI Ó Â±² É1/³´ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ÂÈÓÉ1/³¬¯ÐÃËA/ÇÆÈÄ¹ÉÕ´Í²SJ¹É1/ÇÆ×É ÆKR8RÇÓ ÆÈËÍ´ ÉÕÐ_Y½¬¯Ðµ¬8T�R¯´ÚÆ×É ÆÈÑVNÙÄ Â±¬¯Ñ ÉÃÂÈÓ É1/³´Ú¬¯ÎÙÆÈ®±´ÌÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ØË ÆÈÑ¢T ´ÚÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ³´SIÓ ²µÂ±Î É1/³´[kÇ²µÐÊÉ·ÆÈÑ�I�R ÆÈÐÊÉÌ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐÍ¸Ã¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´KJ É1/³´[kÇ²µÐÊÉ·ÆÈÑ�I�R ÆÈÐÊÉÌ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐ�T ´ÍËÍÂ±ÎÏ´ ÆKI�I³¬ ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR¬¯Ñ¹Ó Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑÙ°³Ðµ´SI ÉÕÂ ËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´·É1/³´ØÐ%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÚÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´È¸«­¬¯®±°³²µ´ ¶¹¸ U I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N½ÐØÆ Ä³²µÂHLµ´ÍË ÉÕ¬WY±´ ÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐÊÓ Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ�T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ ÉÅÀÃÂÒÛÜ°ÇÆKI³²µ¬8R Æ×ÉÕ´Í²ÕÆKR¯ÐSJ ËÍÂ±²µ²µ´
*ÐµÄ Â±Ñ�I³¬¯Ñ³®ØÉÕÂ É1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´ Ó ÆÈËÍ´ ÉÃÂÈÓ É1/³´ÌÐÕÆÈÎÏ´ÌÎÏÂ�I³´SR�JVT³°¹ÉÁ¬¯ÑlI³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉÁÄ Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð Â±ÑÏÉ1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�IÄ�R ÆÈÑ³´KJ³¬¯ÑsI³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐÍ¸
�ÌÂ À É1/³´ ÛÜ°³´ÍÐÊÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ð À�/³¬¯ËA/ ÐE/ÇÆÈÄ ´ ÉÕÂ ËA/³Â½Â±Ðµ´ Ó Â±² É1/³´ Ó ÆÈËÍ´ ÉÕÐ ÂÈÓ É1/³´Ò¶Om ÐE/ÇÆÈÄ ´È¸ ¾�/³´Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÍÐÊÉ ÐE/ÇÆÈÄ ´ÍÐØÆÈ²µ´ ÉÕ²µ¬ ÆÈÑ³®OR¯´ÍÐSJ ´CP½ÉÕ´ÍÑ³Ðµ¬WY±´SRWN °³Ðµ´SI ¬¯Ñ ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹ÉÕ´Í²Ú®±²ÕÆÈÄ�/³¬¯ËÍÐÍ¸�� Ñ³ÂÈÉ1/³´Í²ÚÂ±Ä¹ÉÕ¬¯Â±Ñ¬¯ÐÁÉÕÂ °³Ðµ´ ÛÜ°ÇÆKI³²µ¬8R Æ×ÉÕ´Í²ÕÆKR¯ÐÍ¸
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Compress[head[body]]

Compress[head[body], KnownModel]

Compress[Vector[...], KnownModel]

Compress[Real[...], KnownModel]

Compress[Integer[...], KnownModel]

Compress[Natural[...], KnownModel]

Compress[Symbol[...], KnownModel]

Compress[List[body], KnownModel]
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(�`M^���e�a����#� =>=>= �Ù¬¯Ð ´�YÈÆKR¯°ÇÆ×ÉÕ´SIpJ³É1/³´ØËA/ÇÆÈ¬¯ÑÒÂÈÓÔÉÕ²ÕÆÈÑ³ÐÊÓ Â±²µÎÏ´SIÒ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³Ð ¬¯Ð
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¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´·ÀÃ´ ÆÈ²µ´Ø²µ´ ÆKI�N ÉÕÂÏÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ÚÉ1/³´ØËÍÂ±ÐÊÉÌÂÈÓ ÆÈÑÒ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²Í¸
����$ I � O �

¾�/³´ Ó ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ³® Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ ËÍÂ±ÎÏÎÙÆÈÑ�I³ÐÌÆÈ²µ´ ÆÏ²µ´ ÆKR Ðµ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ À ¬ É1/ É1/³´(R ÆÈÑ³®±°ÇÆÈ®±´Ø¬¯Ñ ÉÕ´Í²µÄ³²µ´ ÉÕ´Í²Í¸
1 ´ É °³Ð�kÇ²µÐÊÉ�R¯Â ÆKI É1/³´ØÄÇÆÈËAd×ÆÈ®±´ÍÐ (�`��H]ÒÆÈÑ�I (�`M^���e�a����

��g�� �V�
	U� ��a�aOZt�#�2: +Vuta���wV�.-/(�`��H] -;:S� �
1 ´ ÉÌ°³Ð ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹ÉÕ´·É1/³´ØËÍÂ±ÐÊÉÌÂÈÓ ÆÈÑÒÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKR ÑÜ°³Î.T ´Í²Í¸

��g��=<V�
	U� (�`��H]�� ��\K]V��e�\�b6�
�O���
�<��]��=<V���?>

¾�/³¬¯Ð ËÍÂ±ÐÊÉÃ¬¯Ð É1/³´�R¯´ÍÑ³®ÈÉ1/ÙÂÈÓ É1/³´�T³¬¯ÑÇÆÈ²%N ÐÊÉÕ²µ¬¯Ñ³® ¬¯Ñ À�/³¬¯ËA/ ��\K]V��e�\�b6�
�O�Ù¬¯Ð ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´SI ¸��ÌÂÈÉÕ´ É1/ÇÆ×ÉÀÃ´Ø°³Ðµ´ØÉ1/³´·Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ (�`M^���e�a���� À�/³¬¯ËA/ Ë ÆKR8R¯Ð
��g���>O�
	U���n� (�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�b6�
�O���
�<��]���>O��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p� �p� $#���p� $#���p� $#���p� $O�

¾�/³´ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ ��a�hV`M^���e�a���� À ¬8R8RÔ®±¬WY±´ °³ÐÚÉ1/³´ ²µ´ÍÎÙÆÈ¬¯Ñ³¬¯Ñ³®ÏÐÊÉÕ²µ¬¯Ñ³® H ÆÈÑ ´ÍÎÏÄ¹ÉUN�T³¬¯ÑÇÆÈ²%N ÐÊÉÕ²µ¬¯Ñ³® K JÉÕÂ±®±´ É1/³´Í²ÁÀ ¬ É1/ÒÉ1/³´ØÂ±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ ¸
��g���� $O�
	U� ��a�hV`M^���e�a����#� ���
�<��]���� $O��� ��
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_�4��� ��\K]V��e�\�b6�
�O�	�
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¾�/³´ÙÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ (�`M^���e�a�������aOevwHf��pJ ÆKR¯ÐµÂ�I³´�kÇÑ³´SI ¬¯Ñ É1/³´ ÄÇÆÈËAd×ÆÈ®±´
(�`M^���e�a����tJ ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹ÉÕ´ÍÐ É1/³´ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ���I³´ÍËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ Ë�N½ËSR¯´ ÆÈÑ�I ²µ´ ÉÕ°³²µÑ³Ð�+�eO�taÏÂ±Ñ�RWNÙ¬ Ó É1/³´ÚÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ÆÈ²µ´Ú¬¯ÑVY±´Í²µÐµ´ØÂÈÓ´ ÆÈËA/ ÂÈÉ1/³´Í²ÌÆ×ÉÌÆ ÄÇÆÈ²ÊÉÕ¬¯ËÍ°�R ÆÈ² ÆÈ²µ®±°³ÎÏ´ÍÑ É�J³À�/³´ÍÑ Ñ³ÂÙÆKI�I³¬ ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR ¬¯Ñ³Ä³°¹ÉÌ¬¯Ð ®±¬WY±´ÍÑ ¸
��g���� ���
	U� (�`M^���e�a�������aOevwHf��_� ��\K]V��e�\�b6� �O���
�<��]���� ����� +�eO�ta

�+�	�+��) � �&a�� �'��
��
¾�/³´>I³´�kÇÑ³¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ0(�`M^���e�a����ÏÓ Â±² ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²µÐ Ë ÆÈÑ�T ´>I³´Í²µ¬WY±´SI Ó ²µÂ±Î É1/³´(I³´�kÇÑ³¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ Ó Â±² ÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKRÑÜ°³Î.T ´Í²µÐ�TVNÒÎÏ´ ÆÈÑ³Ð ÂÈÓ Æ Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ c � c ÎÙÆÈÄsT ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²µÐ��ÏÆÈÑ�I ÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKR ÑÜ°³Î.T ´Í²µÐ �

� ���� º�� ¬ Ó���� J
�Úº��	� c ¬ Ó��
	 J

¾�/³´�/³´ ÆKI °³Ðµ´SI¢TVNlrt\K]VutaH^v\K]�wVhO\Ï¬¯Ð ��g�]�a-Q�aOe ¸ ¾�/Ü°³ÐSJ¹Ó Â±² ´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJÜÉ1/³´Ú¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²Á¶(/ÇÆÈÐ�/³´ ÆKI
��g�]�a-Q�aOe

��g������O�
	U� ��a�\OZ_�
�V�
�<��]������O��� ��g�]�a-Q�aOe

1 ´ É °³Ð ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´�É1/³´ ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²��¿ÆÈÐµÐµ°³ÎÏ¬¯Ñ³® É1/³´�/³´ ÆKI ¬¯Ð$dÜÑ³Â À ÑpJ ÆÈÑ�I ÆKR¯ÐµÂ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´�É1/³´
��\K]V��e�\�b6���O� J·ÆKR¯ÐµÂ ÆÈÐµÐµ°³ÎÏ¬¯Ñ³® É1/³´�/³´ ÆKI ¬¯ÐsdÜÑ³Â À Ñ ¸ 0ÃÂÈÉ1/�T³¬¯ÑÇÆÈ²%N ÐÊÉÕ²µ¬¯Ñ³®±Ð ÆÈ²µ´ É1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´
T ´ÍË ÆÈ°³Ðµ´ØÉ1/³´Ø¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í² ¶ ¬¯Ð ÎÙÆÈÄ³Ä ´SI ¬¯Ñ ÉÕÂ É1/³´ØÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKR ÑÜ°³Î.T ´Í² U ¼

��g���� �V�
	U� (�`M^���e�a����#�
�6� �Vgv`��Vg�rv`KZ�a�bK�
�<��]���� �V��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p� $#���p� �p� $#� $O�
��g���� ���
	U� (�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�b6���O��� �Vgv`��Vg�rv`KZ�a�bK�
�<��]���� ����� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p� $#���p� �p� $#� $O�

0Ã°¹É�J³Ðµ¬¯Ñ³ËÍ´·É1/³´Í¬¯² ÎÏÂ�I³´SR¯Ð ��g�]�a-Q�aOeÒÆÈÑ�I���\K]V��e�\�bÙÆÈ²µ´Ø´ÍÑ³ËÍÂ�I³´SI ¬¯Ñ¢I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÀÁÆ�N½ÐSJ
��g������O�
	U� (�`M^���e�a����#� ��g�]�a-Q�aOe��
�<��]������O��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_��$O�
��g���� �O�
	U� (�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�bK�
�<��]���� �O��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p���p� $O�

À�/³´ÍÑ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR À ¬8R8R Ñ³ÂÈÉ�T ´>dÜÑ³Â À Ñ ¬¯Ñ ÆKI�YÈÆÈÑ³ËÍ´ ÉÕÂÏÉ1/³´>I³´ÍËÍÂ�I³´Í²SJ ÆÈÑ�I É1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ ¬ É�/ÇÆÈÐÌÉÕÂ
T ´·´ÍÑ³ËÍÂ�I³´SI À ¬ É1/ É1/³´ØÑÜ°³Î.T ´Í²SJ³É1/³´Ø´ÍÑ³ËÍÂ�I³´SI ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í² ¶ÏÆÈÑ�IÒÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKR U I³¬W� ´Í² ¬¯Ñ É1/³´ØÄ³²µ´�k�P

��g���� �V�
	U� (�`M^���e�a����#�
�V�
�<��]���� �V��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_��$#���p� $#� �p���p� $#� $O�
��g����)<V�
	U� (�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�b6���O���
�<��]����)<V��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p���p� $#� �p� $#���p���p� $#� $O�

«­¬¯®±°³²µ´ Ý ¸ U ÐE/³Â À Ð É1/³´ØËÍÂ±ÐÊÉÌÂÈÓ­´ ÆÈËA/ ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í² °³Ðµ¬¯Ñ³®,R¯Â±®�8 ´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³®³¸
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bits

«­¬¯®±°³²µ´ Ý ¸ U ¼ �Ì°³Î.T ´Í² ÂÈÓ"T³¬ ÉÕÐ ²µ´ÍÛÜ°³¬¯²µ´SI ÉÕÂ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´Ø¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²µÐ °³Ðµ¬¯Ñ³® É1/³´[R¯Â±® 8 ËÍÂ�I³´
�+�	�+��� �U��� a��#
�� � ��- ��� �Oa�� �#"U� �#�%a �&�
�
� IPO�QSR L ! ��Y±´ÍË ÉÕÂ±²Ã¬¯ÐÃÆ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´·ÂÈÓ � ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³Ð À ¬ É1/ÏÉ1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´ ��a�\OZ Â±² ÉUN½Ä ´È¸�0 ´ À ¬8R8R°³Ðµ´·É1/³´[/³´ ÆKI���a�hH]t`Ke ÉÕÂÏ®±²µÂ±°³Ä É1/³´ÍÎ °³Ä ¸��¤Y±´ÍË ÉÕÂ±²�/ÇÆÈÐ É1/³´·Ó Â±²µÎ

��a�hH]t`Ke_� � ��� ��
t� =>=>= � � �O�
À�/³´Í²µ´·É1/³´Ø´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³Ð	�	��/ÇÆ�Y±´ØÉ1/³´ØÐÕÆÈÎÏ´£/³´ ÆKI�� ¸¾�/³´ÍÐµ´ ÆÈ²µ´·É1/³´ØÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÌ²µ´ÍÛÜ°³¬¯²µ´SIÒÉÕÂ ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐ É1/³´£Y±´ÍË ÉÕÂ±²Í¼
c ¸ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´·É1/³´ØËÍÂ±ÎÏÎÏÂ±Ñ¢/³´ ÆKI��pJÇ°³Ðµ¬¯Ñ³® (�`M^���e�a����#����� ¸
º½¸ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´ØÉ1/³´ØÑÜ°³Î.T ´Í²ÌÂÈÓ ´SR¯´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ¬¯ÑÒÉ1/³´£Y±´ÍË ÉÕÂ±²Í¸Á¾�/³¬¯Ð ÑÜ°³Î.T ´Í²Ì¬¯ÐÌÆ ÑÇÆ×ÉÕ°³²ÕÆKR � JÇ°³Ðµ¬¯Ñ³®
(�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�b6� � ��� ¸

¶¹¸ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´ ´ ÆÈËA/ ÂÈÓ É1/³´ ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³Ð �	�HJ ÆÈÐµÐµ°³ÎÏ¬¯Ñ³® É1/³´¦/³´ ÆKI�� ¬¯Ð�dÜÑ³Â À ÑpJ °³Ðµ¬¯Ñ³®
(�`M^���e�a����#� �	� � �Vgv`��Vg�rv`KZ�a�bK� ¸

� � � Q ! ��R¯¬¯ÐÊÉÔ¬¯Ð ÆÌÐµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ � ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³ÐÍ¸ ¾�/³´�N>I³ÂÚÑ³ÂÈÉ Ñ³´Í´SI ÉÕÂ�/ÇÆ�Y±´ÃÉ1/³´ÃÐÕÆÈÎÏ´ ��a�\OZ Â±²ÉUN½Ä ´KJÇÆÈÑ�I É1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ÚÀÃ´·Ë ÆÈÑ³Ñ³ÂÈÉ ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐÁÉ1/³´ÍÎ ÆÈÐ Æ(Y±´ÍË ÉÕÂ±²Í¸ ¾�/³´£R ÆÈÑ³®±°ÇÆÈ®±´�rt\K]VutaH^v\K]�wVhO\
/ÇÆÈÐ Æ¢T³°³¬8R É·¬¯Ñ ÉUN½Ä ´ �vwV�H] JÔÆÈÑ�I É1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ ÀÃ´,I³Â Ñ³ÂÈÉØÑ³´Í´SI ÉÕÂ&I³´�kÇÑ³´ Â±Ñ³´È¸,� R¯¬¯ÐÊÉ£/ÇÆÈÐ·É1/³´Ó Â±²µÎ

�vwV�H]�� � ��� ��
�� 
�
�
O� � �K�
¾�/³´ÍÐµ´ ÆÈ²µ´·É1/³´ØÐÊÉÕ´ÍÄ³Ð ÉÕÂ ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐ É1/³´[R¯¬¯ÐÊÉ ¼
c ¸ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´·É1/³´ØÑÜ°³Î.T ´Í² ÂÈÓ­´SR¯´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ¬¯Ñ É1/³´[R¯¬¯ÐÊÉ�J � JÇ°³Ðµ¬¯Ñ³® (�`M^���e�a����#� ��\K]V��e�\�b6� � ��� ¸
º½¸ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´Ò´ ÆÈËA/ ÂÈÓÌÉ1/³´Ò´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ³Ð �	�HJÃÆÈÐµÐµ°³ÎÏ¬¯Ñ³® É1/³´Í¬¯²z/³´ ÆKI³ÐÏÆÈ²µ´ÒÑ³ÂÈÉ,dÜÑ³Â À ÑpJÃ°³Ðµ¬¯Ñ³®
(�`M^���e�a����#� �	�S� ¸
�ÃÂ±ÎÏÄÇÆÈ²µ´ÌÉ1/³´�R ÆÈÐÊÉÁÐÊÉÕ´ÍÄÙÀ�/³´ÍÑÒ´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³® Æ(Y±´ÍË ÉÕÂ±² ÆÈÑ�I Æ>R¯¬¯ÐÊÉ ¸&0�/³´ÍÑ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³® Æ �M?SBH2U5 ; JÉ1/³´¢/³´ ÆKI ÂÈÓÌ´ ÆÈËA/ ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ É1/ÇÆ×É Ó Â±²µÎÏÐ É1/³´�Y±´ÍË ÉÕÂ±² ¬¯Ð ÆKR¯²µ´ ÆKI�N ®±¬WY±´ÍÑ ¬¯Ñ É1/³´¢kÇ²µÐÊÉ ÐÊÉÕ´ÍÄpJÉ1/Ü°³Ð ¬ É ¬¯ÐÌÂ±Ñ�RWNÒÑ³´ÍËÍ´ÍÐµÐÕÆÈ²%N ÉÕÂÙËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐ ´ ÆÈËA/ ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ ÆÈÑ�I Ñ³ÂÈÉ ¬ ÉÕÐ�/³´ ÆKI ¸Ì¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ É1/³´
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R ÆÈÐÊÉ­ÐÊÉÕ´ÍÄ ÂÈÓ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³®·Æ �M?SBH2U5 ; Ë ÆKR8R¯Ð É1/³´ÃÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ (�`M^���e�a����#� �	� � �Vgv`��Vg�rv`KZ�a�bK� ¸A;ÌÂ ÀÃ´�Y±´Í²SJÀ�/³´ÍÑ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³® Æ �8D @�2 ´ ÆÈËA/ ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ��	� ¬¯Ð ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ´SI ÆÈÐµÐµ°³ÎÏ¬¯Ñ³® É1/³´ÃÎÏÂ�I³´SR ¬¯Ð Ñ³ÂÈÉ"dÜÑ³Â À ÑpJÉ1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´Ø´ÍÑ³ËÍÂ�I³¬¯Ñ³®ÏÆzR¯¬¯ÐÊÉ Ë ÆKR8R¯ÐÁÉ1/³´·Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ (�`M^���e�a����#� �	�S�ÙÓ Â±²ÁÉ1/³´[R ÆÈÐÊÉ ÐÊÉÕ´ÍÄ ¸«ÇÂ±² ´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJ�R¯´ É °³Ð ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐÌÆzY±´ÍË ÉÕÂ±² ÂÈÓÔÉÅÀÃÂÙ¬¯Ñ ÉÕ´Í®±´Í²µÐ
��g����->O�
	U� (�`M^���e�a����#� ��a�hH]t`Ke_���p� �O���
�<��]����->O��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p� $#���p� �p� $#� $#� $#���p� $#� $#���p� $#�

$#���p� $#���p� $#� $#� $O�
0ÃÂÈÉ1/ ÑÜ°³Î.T ´Í²µÐ�� ÆÈÑ�I ��/ÇÆ�Y±´ É1/³´s/³´ ÆKI ��g�]�a-Q�aOe ¸ �½¬¯Ñ³ËÍ´ É1/³´�N /ÇÆ�Y±´ É1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´¢/³´ ÆKI ÀÃ´ËÍÂ±°�R8I ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐ É1/³´ÍÎ ÆÈÐ Æ¢Y±´ÍË ÉÕÂ±²Í¸&0Ã°¹É ÀÃ´ÙËÍÂ±°�R8I ÆKR¯ÐµÂ ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐ É1/³´ÍÎ ÆÈÐ ÆsR¯¬¯ÐÊÉ ÂÈÓÃÉÅÀÃÂ´SR¯´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÍ¸

��g��
� $O�
	U� (�`M^���e�a����#�
� �p� ���O�
�<��]��
� $O��� 
vw�gt\Oe�� �K]�evw�g+Q_���p� $#� $#� �p� $#� $#� $#���p� $#� $#� $#���p�

$#���p� $#� $#� $O�
�ÌÂÈÉÕ´ É1/ÇÆ×É Ñ³ÂÈÉ Â±Ñ�RWNÏÉ1/³´ÚÄ³²µ´�k�P ÂÈÓ É1/³´·ÐÊÉÕ²µ¬¯Ñ³® ¬¯Ð�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É�J�T³°¹É ´ ÆÈËA/Ò´SR¯´ÍÎÏ´ÍÑ É ¬¯ÐÁËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ´SI¬¯ÑÒÆ,I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÀÁÆ�N±¸
�+�	�+��� �T���#. �'�'	��
��
��
0 ´ÃÑ³Â À Ä³²µÂ½ËÍ´Í´SI ÉÕÂ�I³´�kÇÑ³´ÃÉ1/³´ÃËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ Ó Â±²­ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ÂÈÓÇ²µ´ ÆKR½ÑÜ°³Î.T ´Í²µÐSJÀ�/³¬¯ËA/ÒÀ ¬8R8R T ´Ø²µ´ÍÛÜ°³¬¯²µ´SIpJ³Ó Â±² ´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJ�TVN É1/³´·ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ÎÏÂ�I³´SR¯ÐÁÂÈÓ6�_/ÇÆÈÄ¹ÉÕ´Í² � ¸
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Compress[head[body]]

Compress[IntegerModel[...], KnownModel]

Compress[head[body], KnownModel]
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iÅÑ É1/³´ÒÓ ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ³® ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÏÂ±Ñ�RWN É1/³´ ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ � H ÆÈÑ�I É1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´KJÃÉ1/³´ÒÑÜ°³Î.T ´Í² ÂÈÓ¬ ÉÕ´Í²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð RÏÑ³´Í´SI³´SI ÉÕÂ ËÍÂMY±´Í² É1/³´ ´ÍÑ ÉÕ¬¯²µ´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N K YÈÆÈ²µ¬¯´ÍÐ·Ó ²µÂ±Î Â±Ñ³´ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ É ÉÕÂÒÉ1/³´Ñ³´CP½É ¸
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� ��I � O � �'��$�� � J �������
��N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë�IÇÆ×É Æ Ë ÆÈÑ¢T ´ ËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´SI¢TVNÙËSR¯¬¯ËAdÜ¬¯Ñ³® Â±ÑÏÉ1/³´ÚÐµËÍ²µ´Í´ÍÑ ÆÈÑ�I ËÍÂ±ÑVY±´Í²ÊÉÕ¬¯Ñ³® ´ ÆÈËA/ Ä Â±¬¯Ñ ÉÃÉÕÂ ÆÄÇÆÈ¬¯²ÌÂÈÓ ËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐ Â±Ñ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´È¸Ú¾�/³´.IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ��\<g�Z�J I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI ¬¯Ñ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ cH� JÀÁÆÈÐÃËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´SI ¬¯ÑÏÉ1/³¬¯Ð ÀÁÆ�N±¸�i ÉÃ¬¯Ð Ðµ°¹ÖÏËÍ¬¯´ÍÑ É1RWNÙÐµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÁÉÕÂ ¬8R8R¯°³ÐÊÉÕ²ÕÆ×ÉÕ´ÁÉ1/³´�TÇÆÈÐµ¬¯ËÌÄ³²µÂ±Ä ´Í²ÊÉÕ¬¯´ÍÐÃÂÈÓ É1/³´ÎÏ´ É1/³Â�I ¸6iÅÑ É1/³´ØÑ³´CP½É Ðµ´ÍË ÉÕ¬¯Â±ÑÒÀÃ´·À ¬8R8R °³Ðµ´·ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ ÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ³´SIÒ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ É ÆKR8RWN±¸«­¬¯²µÐÊÉ ÂÈÓ­ÆKR8R�J½ÀÃ´Ø²µ°³Ñ É1/³´ØÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î É1/ÇÆ×É�kÇÑ�I³Ð É1/³´·ËA/³´ ÆÈÄ ´ÍÐÊÉÌÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N Â±Ñ É1/³´[IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É
��\<g�Z�JÃ°³Ðµ¬¯Ñ³® Æ�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉÙÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´È¸ ¾�/³´ ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ÒÉ1/ÇÆ×É,N½¬¯´SR8I³Ð É1/³´&T ´ÍÐÊÉÙËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ ¬¯ÐËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²µ´SIÒÉ1/³´[T ´ÍÐÊÉÌÂ±Ñ³´È¸¾�/³´ÍÑÏÀÃ´ ËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´ É1/³´�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÕÐ ��h�hVbH����wO`Hg�� ÆÈÑ�I ��`�wV�<� Ó ²µÂ±Î ��\<g�ZÏÆÈÑ�IÏ²µ°³Ñ É1/³´ÌÂ±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬ �ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑÙÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î¿ÆÈ® ÆÈ¬¯Ñ ¸­¾�/³´ÚËÍÂ±ÎÏÄÇÆÈ²µ¬¯ÐµÂ±ÑlT ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ ÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÙÆ·Æ×É_I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉÁÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ÍÐSJ³ÆKR8R¯Â À Ð°³Ð ÉÕÂ ´ÍÐÊÉÕ¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ É1/³´Ú´CP½ÉÕ´ÍÑ ÉÁÉÕÂ À�/³¬¯ËA/ É1/³´�I³¬¯ÐÊÉÕÂ±²ÊÉÕ´SI�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÕÐ Æ<� ´ÍË ÉÁÉ1/³´ Ä ´Í²ÊÓ Â±²µÎÙÆÈÑ³ËÍ´ ÂÈÓ É1/³´ÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î ¸¾�/³´ØÂ±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î /ÇÆÈÐ É1/³´·Ó ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ³® ÄÇÆÈ²ÕÆÈÎÏ´ ÉÕ´Í²µÐÍ¼

X ¾�/³´Ø¬¯Ñ³¬ ÉÕ¬ ÆKR ÐµÄ ´Í´SI ¬¯Ð ¬¯Ñ É1/³´Ø²ÕÆÈÑ³®±´l| �OJ J c J<J } À�/³¬¯ËA/ ¬¯Ð Ðµ´ ÆÈ²µËA/³´SI ¬¯ÑÒÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÌÂÈÓ­Â±Ñ³´Ø°³Ñ³¬ É ¸
X ¾�/³´Ø¬¯Ñ³¬ ÉÕ¬ ÆKR ÆÈÑ³®OR¯´·¬¯Ð ¬¯Ñ É1/³´Ø²ÕÆÈÑ³®±´7H J�� J ¶ U J��GK J¹À�/³¬¯ËA/ ¬¯Ð Ðµ´ ÆÈ²µËA/³´SI ¬¯ÑÒÐÊÉÕ´ÍÄ³Ð ÂÈÓ cH��� ¸
X ¾�/³´ ¬¯Ñ³ËÍ²µ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÃ¬¯Ñ ÉÕ´Í²%YÈÆKR¯ÐSJ�T ÂÈÉ1/ÏÓ Â±² É1/³´�y ÆÈÑ�I V YÈÆÈ²µ¬ ÆKT�R¯´ÍÐSJ½ÆÈ²µ´Ì¬¯ÑÏÉ1/³´ ²ÕÆÈÑ³®±´.| � Ý J J Ý J }À�/³¬¯ËA/ ¬¯Ð Ðµ´ ÆÈ²µËA/³´SI ¬¯ÑÒÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÌÂÈÓ­Â±Ñ³´Ø°³Ñ³¬ É ¸

�ÌÂÈÉÕ´ÚÉ1/ÇÆ×É É1/³´ØÐµÄÇÆ×ÉÕ¬ ÆKR °³Ñ³¬ ÉÕÐ ÆÈ²µ´·É1/³´ØÐÕÆÈÎÏ´ØÆÈÐ ¬¯Ñ É1/³´ØÄ�R¯ÂÈÉÕÐÍ¸¾�/³´ ²µ´ÍÐµ°�R ÉÕÐ Ó Â±²>I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ÍÐ ÆÈ²µ´�I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI ¬¯Ñ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ c U J­À�/³¬¯ËA/ ÐE/³Â À Ð É1/³´ÎÏÂ�I³´SR½À ¬ É1/lR¯Â ÀÃ´ÍÐÊÉ ËÍÂ±ÐÊÉ À�/³´ÍÑÏÉ1/³´ ÐÊÉÕ´ÍÄÏÐµ¬8¡Í´ � ¬¯Ð Æ·ËÍÂ±Ñ³ÐÊÉ ÆÈÑ É�J Ó Â±² � 9 Ý ; - ;�c U ; ¶ º½¸Ô¾�/³´�IÇÆ×É Æ¬¯Ð�I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI ¬¯ÑsT�R ÆÈËAdvJÇÆÈÑ�IÒÉ1/³´ØÎÏÂ�I³´SR ¬¯Ð�I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI ¬¯ÑÒ®±²µ´�N±¸
�ÃÂ±ÎÏÄÇÆÈ²µ¬¯Ñ³® É1/³´ ÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÙÆÏÓ Â±²Ø´ ÆÈËA/ ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ � J É1/³´ ÎÏ¬¯Ñ³¬¯Î °³Î ¬¯Ð Æ×ÉµÉ ÆÈ¬¯Ñ³´SI Æ×É � 9 c U ¸¾�/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´KJ Æ ÎÏÂ�I³´SRÌÂÈÓØÎÏ´SI³¬¯°³Î ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUN Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´ÍÐ É1/³´ ÐE/³Â±²ÊÉÕ´ÍÐÊÉsI³´ÍÐµËÍ²µ¬¯Ä¹ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓØÉ1/³´

IÇÆ×É Æ¹¸ ¾�/³´ ÎÏÂ�I³´SRÔÀ ¬ É1/ /³¬¯®O/³´Í²·ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUNPR�9 Ý ®±¬WY±´ÍÐ Æ ËSR¯Â±Ðµ´.k³É·ÉÕÂ É1/³´zIÇÆ×É Æ�J À�/³´Í²µ´ ÆÈÐÉ1/³´ ÎÏÂ�I³´SR À ¬ É1/�R¯Â ÀÃ´Í²ÚËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUN R 9 c ¬¯ÐÌÉ1/³´ Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ÍÐÊÉ ¸Ú¾�/³´.R¯Â ÀÃ´ÍÐÊÉØËÍÂ±ÐÊÉ·¬¯Ð ²µ´ ÆÈËA/³´SI ¬¯Ñ
T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑpJ Æ�Y±Â±¬8I³¬¯Ñ³® É1/³´Ø°³Ðµ´ØÂÈÓ ÆÈÑÒÂMY±´Í²ERWN ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP ÎÏÂ�I³´SR ¸
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: ËÍËSR¯°³Ðµ¬¯Â±Ñ³Ð ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉ ÂÈÓ É1/³´ ÉÕÂÈÉ ÆKR Â±² ÄÇÆÈ²ÊÉÕ¬ ÆKR�I³¬¯ÐÕÆÈÄ³Ä ´ ÆÈ²ÕÆÈÑ³ËÍ´ ÂÈÓ É1/³´ ÂOT�Lµ´ÍË É,T ´Í¬¯Ñ³® ÉÕ²ÕÆÈËAdÈ´SIpJ
T ´ÍË ÆÈ°³Ðµ´ ÂÈÉ1/³´Í² ÂOT�Lµ´ÍË ÉÕÐ ËÍÂ±ÎÏ´�T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ ¬ É ÆÈÑ�I É1/³´ Ë ÆÈÎÏ´Í²ÕÆ¹¸ ¾�/³¬¯Ð Ðµ¬ ÉÕ°ÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ð ÉUN½Ä³¬¯Ë ÆKRÃÂÈÓ
T³°³Ð%N ÉÕ²ÕÆ×ÖÏËÙÐµËÍ´ÍÑ³´ÍÐÍ¸ «ÇÂ±²ØÉ1/³¬¯Ð ²µ´ ÆÈÐµÂ±ÑpJ ¶Om ÎÏÂ�I³´SR¯ÐØÓ Â±²ØÉÕ²ÕÆÈËAdÜ¬¯Ñ³® ÆÈ²µ´ÙÂÈÓ ÉÕ´ÍÑ ËA/³Â±Ðµ´ÍÑ Â±Ñ É1/³´
TÇÆÈÐµ¬¯ÐÁÉ1/ÇÆ×É É1/³´�N Ë ÆÈÑ&/³´SR¯Ä ÉÕÂ ÂMY±´Í²µËÍÂ±ÎÏ´ Â½ËÍËSR¯°³Ðµ¬¯Â±Ñ ¸
: ËÍËSR¯°³Ðµ¬¯Â±Ñ³Ð ÆÈ²µ´ÁÐµ¬¯Î °�R Æ×ÉÕ´SI ¬¯Ñ É1/³´�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ��\<g�Z.TVN ÎÏÂ�I³¬ Ó N½¬¯Ñ³®ÌÉ1/³´ Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ Â±ÑÉ1/³´·Ä�R ÆÈÑ³´ Ó Â±² Æ ²ÕÆÈÑ³®±´·ÂÈÓÔÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐÁ¬¯Ñ ÉÕ¬¯ÎÏ´È¸#iÅÑ³ÐÊÉÕ´ ÆKIÒÂÈÓÔ²µ´ÍÄ�R ÆÈËÍ¬¯Ñ³® Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ�TVN Æ�<ÊÑÜ°�R8R > Ð%N½Î.T ÂORÉ1/ÇÆ×É­ÀÃÂ±°�R8I ²µ´ÍÄ³²µ´ÍÐµ´ÍÑ É É1/³´Á´CP¹¬¯ÐÊÉÕ´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ Ñ³Â·ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ É�J±É1/³´ÁÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐ ¬¯Ñ É1/³´ÁÂ½ËÍËSR¯°�I³´SI ²ÕÆÈÑ³®±´ÆÈ²µ´£I³¬¯ÐµÄ�R ÆÈËÍ´SI ÉÕÂ ²ÕÆÈÑ�I³Â±Î R¯Â½Ë Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³ÐÍ¸ ¾�/³´Ø°³Ñ�I³´Í²ERWN½¬¯Ñ³®ÏÆÈÐµÐµ°³ÎÏÄ¹ÉÕ¬¯Â±ÑÒ¬¯ÐÃÉ1/ÇÆ×É Æ ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ É¬¯Ð ÆKR ÀÁÆ�N½Ð ®±¬WY±´ÍÑ Ó Â±²ÃÉ1/³´·Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±ÑÙÂÈÓ É1/³´�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ØÆ×ÉÁÉ1/³Â±Ðµ´·¬¯ÎÙÆÈ®±´ÍÐSJ½´�Y±´ÍÑ ¬ ÓÔ¬ ÉÁ¬¯ÐÃÀ ²µÂ±Ñ³®³¸ ¾�/³´²µ´ÍÐµ°�R É ¬¯ÐÁÉ1/³´[IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ��h�hVbH����wO`Hg��Ï¬¯Ñ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ c b H Æ K ¸
� °³Ñ³Ñ³¬¯Ñ³® É1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´ Â±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î ÆÈÐÒÆKT ÂMY±´KJ À ¬ É1/ É1/³´ ÐÕÆÈÎÏ´ ÄÇÆÈ²ÕÆÈÎÏ´ ÉÕ´Í²µÐSJ

N½¬¯´SR8I³Ð É1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉ�YÈÆKR¯°³´ÍÐ ÂÈÓ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ c -¹¸ ¾�/³´ Â±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÙÆKR ÑÜ°³Î.T ´Í² ÂÈÓ Ðµ´Í®±ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÚ¬¯ÐÚº H ÐÊÉÕ´ÍÄ c U K ¸
�½¬¯ÎÏ¬8R ÆÈ² ÉÕÂÌÉ1/³´ÃË ÆÈÐµ´ÃÓ Â±² É1/³´_IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ��\<g�Z�J Æ�TÇÆKR ÆÈÑ³ËÍ´Ã¬¯ÐÔ²µ´ ÆÈËA/³´SIzT ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ ÎÏÂ�I³´SRÜËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUNÆÈÑ�IÒËSR¯Â±Ðµ´ÍÑ³´ÍÐµÐ ÉÕÂ É1/³´[IÇÆ×É Æ¹¸¾�/³´�R ÆÈ²µ®±´ ´Í²µ²µÂ±²µÐ ¬¯ÑÏÉ1/³´�IÇÆ×É Æ[I³Â Ñ³ÂÈÉ Ä³²µ´�Y±´ÍÑ É�kÇÑ�I³¬¯Ñ³® ÆØ®±Â½Â�IÏÎÏÂ�I³´SR³Ó Â±² É1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%NOJÀ�/³¬¯ËA/ ¬8R8R¯°³ÐÊÉÕ²ÕÆ×ÉÕ´ÍÐÃÉ1/ÇÆ×É É1/³´£k³ÉµÉÕ¬¯Ñ³® ÎÏ´ É1/³Â�IÒ¬¯Ð Ñ³ÂÈÉ ´ ÆÈÐµ¬8RWN ¬¯Ñ �Ç°³´ÍÑ³ËÍ´SI�TVN Â±°¹É1R¯¬¯´Í²µÐÍ¸
� ��I�� O $�� �"�	� �%��� 
 �

1 ´ É °³Ð Ñ³Â À ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬8I³´Í²ÙÉ1/³´ Ë ÆÈÐµ´ À�/³´ÍÑ É1/³´�IÇÆ×É Æ¢Lµ°³ÐÊÉ¢/ÇÆÈÐ ÆKI�I³¬ ÉÕ¬WY±´ Ñ³Â±¬¯Ðµ´È¸ �ÌÂ±¬¯Ðµ´ ¬¯Ñ É1/³´
IÇÆ×É Æ Ë ÆÈÑ�T ´ Ðµ¬¯Î °�R Æ×ÉÕ´SI�TVNÙÐµ¬¯ÎÏÄ�RWN ÆKI�I³¬¯Ñ³® ÐµÎÙÆKR8R ²ÕÆÈÑ�I³Â±Î�YÈÆKR¯°³´ÍÐ ÉÕÂ É1/³´ÚËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ÍÐ ÂÈÓ É1/³´®±²µÂ±°³Ñ�IÒÄ�R ÆÈÑ³´·Ä Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ³ÐÍ¸
iÅÑ É1/³´ Ë ÆÈÐµ´ ÂÈÓ É1/³´ÍÐµ´ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐSJ °³Ñ³¬ Ó Â±²µÎlRWN ²ÕÆÈÑ�I³Â±Î I³¬¯ÐµÄ�R ÆÈËÍ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ?H ¬¯ÑÒÉ1/³´ ¬¯Ñ ÉÕ´Í²%YÈÆKR

| JL; º J<J }½Ó Â±² ´ ÆÈËA/ÏËÍÂ½Â±²EI³¬¯ÑÇÆ×ÉÕ´ K ÆÈ²µ´ ÆÈÄ³Ä�R¯¬¯´SI ÉÕÂ·´ ÆÈËA/ÏÂÈÓ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´ÁÄ Â±Ðµ¬ ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð­É1/ÇÆ×É Ó Â±²µÎ
cOc U
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É1/³´�IÇÆ×É Æ�JÜÉÕÂ ËÍ²µ´ Æ×ÉÕ´ÚÆ Ñ³Â±¬¯Ð%NzY±´Í²µÐµ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ É1/³´ÌÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N±¸ ¾�/³´ ²µ´ÍÐµ°�R ÉÃ¬¯Ð É1/³´�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ��`�wV�<�ÙÆÈÐ
I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI ¬¯ÑÒ«­¬¯®±°³²µ´ � ¸ c b H T K ¸¾�/³´ Â±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î&J­À ¬ É1/ É1/³´ÒÐÕÆÈÎÏ´ÒÄÇÆÈ²ÕÆÈÎÏ´ ÉÕ´Í²µÐÏÆÈÐ Ó Â±² É1/³´sIÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÕÐ ��\<g�ZÆÈÑ�I���h�hVbH����wO`Hg���J ®±¬WY±´ÍÐÌÉ1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉ�YÈÆKR¯°³´ÍÐ ÂÈÓ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ c N¹¸Ì¾�/³´ ËA/³´ ÆÈÄ ´ÍÐÊÉ·ÎÏÂ�I³´SRÔ¬¯Ð É1/³´ Â±Ñ³´À ¬ É1/�R¯Â ÀÃ´ÍÐÊÉ ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUN H ÐÊÉÕ´ÍÄÒÐµ¬8¡Í´ � 9 ¶ º K ¸��ÌÂÈÉÕ´ É1/ÇÆ×ÉÁÉ1/³¬¯ÐÃËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUNÏ¬¯Ð_R¯Â ÀÃ´Í²ÃÉ1/ÇÆÈÑ É1/³´ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUN ÂÈÓÔÉ1/³´ØËA/³´ ÆÈÄ ´ÍÐÊÉ ÎÏÂ�I³´SR¯ÐÃÓ Â±²ÁÉ1/³´[IÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÕÐ ��\<g�Z ÆÈÑ�I ��h�hVbH����wO`Hg��Ç¸
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«­¬¯®±°³²µ´ � ¸»º J ¼ ¾�/³´ÚË ÆÈ²ÃÄÇÆÈ²EdÏÐµËÍ´ÍÑ³´È¸ ¾�/³´ÚÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ_T ´Í®±¬¯Ñ ÆÈÑ�I ´ÍÑ�IÒÆ×ÉÃÉ1/³´ÚÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐ �>J � Â±²
� ¸
�+�	�+��� _
`��
��
S��	%���&a��#.+-'��a��
1 ´ ÉÙ°³ÐÏÑ³Â À ´CP³ÆÈÎÏ¬¯Ñ³´ É1/³´ Ä ´Í²ÊÓ Â±²µÎÙÆÈÑ³ËÍ´ ÂÈÓ É1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉÏÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ À ¬ É1/�IÇÆ×É Æ ÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ³´SI Ó ²µÂ±ÎÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´SIsY±´S/³¬¯ËSR¯´ÚÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸¾�/³´£IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉÕÐ ÂÈÓ­º c ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÁÄ³²µÂ�I³°³ËÍ´SIsTVN Æ Ë ÆÈ²ÃÉÕ²ÕÆÈËAdÈ´Í²(| �½°�R N Ý } ¸ ¾�/³´�IÇÆ×É ÆÀÁÆÈÐ Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´SI
TVN Æ¢Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÏÎÏÂMY½¬¯Ñ³®ÒÂ±Ñ Æ Ë ÆÈ²ØÄÇÆÈ²Ed T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ÏÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐ �>J � ÆÈÑ�I � ÂÈÓ«­¬¯®±°³²µ´ � ¸»º J ¸ ¾�/³´ÚÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ ÆÈ²µ´�R ÆKT ´SR8R¯´SIÏÀ ¬ É1/ÙÉ1/³´ÚÓ Â±²µÎÙÆ×É � � � À�/³´Í²µ´�� ¬¯ÐÃÉ1/³´ÚÐÊÉ ÆÈ²ÊÉÕ¬¯Ñ³®Ä Â±¬¯Ñ É�J��Ò¬¯ÐÔÉ1/³´Ã´ÍÑ�I Ä Â±¬¯Ñ É�J ÆÈÑ�I � ¬¯Ð ÆÈÑ ¬¯Ñ�I³´CP ÉÕÂ�I³¬¯ÐÊÉÕ¬¯Ñ³®±°³¬¯ÐE/>T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ,I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸
iÅÑ Â±²EI³´Í² ÉÕÂ ´�YÈÆKR¯°ÇÆ×ÉÕ´�/³Â À É1/³´ ÎÏ´ É1/³Â�I�/ÇÆÈÑ�I�R¯´ÍÐ¢I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÎÏÂ�I³´SR ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉÕ¬¯´ÍÐSJ É1/³´´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉÃ¬¯ÑÏÂ±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯Ðµ¬¯Ñ³®·°³Ðµ¬¯Ñ³®(I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉÃÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ � ¸ ¾�/³¬¯Ð ÎÏ´ ÆÈÑ³Ð É1/ÇÆ×É É1/³´�IÇÆ×É Æ¬¯Ð�I³¬WY½¬8I³´SI ¬¯Ñ ÉÕÂ ËÍÂ±Ñ ÉÕ¬¯®±°³Â±°³Ð Ðµ´Í®±ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ÂÈÓ � Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐÍ¸6�ÁÉ ´ ÆÈËA/ ¬ ÉÕ´Í²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ñ É1/³´·Â±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑpJÆ Ðµ´Í®±ÎÏ´ÍÑ É ÂÈÓ � Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ·¬¯ÐØÆKI�I³´SI ÉÕÂ É1/³´,IÇÆ×É Æ¢T ´Í¬¯Ñ³®ÒÎÏÂ�I³´SR8R¯´SI ¸ ¾�/³¬¯Ð·ËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³ÐØÉÕÂÒÉ1/³´

R¯´ Ó ÉÕÎÏÂ±ÐÊÉ·¬¯Ñ�I³´CP ¬¯Ñ É1/³´ ²µ°³Ñ �UR¯´ÍÑ³®ÈÉ1/ ´ÍÑ³ËÍÂ�I³´SI I³´ÍÐµËÍ²µ¬¯Ä¹ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ É1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N±¸Ù«ÇÂ±²·´CP³ÆÈÎÏÄ�R¯´KJÉ1/³´ØÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´Ø¬¯Ñ «­¬¯®±°³²µ´ � ¸ - ¬¯Ð c J ¸¾�/³¬¯Ð ¬¯Ð Ðµ¬¯ÎÏ¬8R ÆÈ²ÏÉÕÂ À�/ÇÆ×É ÀÃ´
/ÇÆ�Y±´ Ðµ´Í´ÍÑ À ¬ É1/ Ð%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸{� I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ³ËÍ´
T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ÍÐµ´ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ ÆÈÑ�I É1/³´ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐ À ¬ É1/ Ð%N½Ñ É1/³´ ÉÕ¬¯Ë IÇÆ×É Æ�J[I³´ÍÐµËÍ²µ¬8T ´SI ¬¯ÑÄÇÆÈ®±´ cOc ¶�J ¬¯ÐÙÉ1/ÇÆ×É Ñ³Â À É1/³´�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÕÐs/ÇÆ�Y±´ I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉsR¯´ÍÑ³®ÈÉ1/³ÐSJÌÆÈÑ�I É1/³´Í²µ´ Ó Â±²µ´ É1/³´Í²µ´ ¬¯Ð Æ
YÈÆÈ²µ¬ Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ñ É1/³´ØÑÜ°³Î.T ´Í² ÂÈÓ­ÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÌ²µ´ÍÛÜ°³¬¯²µ´SIÒÉÕÂ ËÍÂMY±´Í²Ì´ ÆÈËA/&IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ¸¾�/³´ Â±Ä¹ÉÕ¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î ¬¯ÐÙÆÈÄ³Ä�R¯¬¯´SI ÉÕÂ�kÇÑ�I É1/³´ ËA/³´ ÆÈÄ ´ÍÐÊÉ ÎÏÂ�I³´SRÁÉ1/ÇÆ×Élk³ÉÕÐÏ´ ÆÈËA/ÂÈÓ É1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸ ¾�/³´Í²µ´ ÆÈ²µ´ º c ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐSJ ÆÈÑ�I N�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É�ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ÍÐ � 9Ý ;C� ; U ; b ; - ; N ;�c JL;�cOc<;�c º½¸
iÅÑ Æ,kÇ²µÐÊÉÚÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑpJÇÆzY½¬¯Ðµ°ÇÆKR ËÍÂ±ÎÏÄÇÆÈ²µ¬¯ÐµÂ±Ñ � ( ��q D�9 G 7 ? ; BS? 7 2 D 5HG�/ÇÆÈÐ�T ´Í´ÍÑ�I³Â±Ñ³´

T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ ÎÏÂ�I³´SR ÆÈÑ�I É1/³´�IÇÆ×É Æ�J ÆÈÑ�I�Æ ²ÕÆÈÑ�d�T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ J ÆÈÑ�I Ý ÀÁÆÈÐ ÆÈÐµÐµ¬¯®±Ñ³´SI ¸ ¾�/³´

c º J
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¾­ÆKT�R¯´ � ¸ c ¼[� Â±°³®O/ ´ÍÐÊÉÕ¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ ÂÈÓ É1/³´ ÛÜ°ÇÆKR¯¬ ÉUN ÂÈÓ É1/³´zk³É·Ó Â±²·´ ÆÈËA/ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ÆÈÑ�I ´ ÆÈËA/ ÐÊÉÕ´ÍÄÐµ¬8¡Í´È¸
Ä³°³²µÄ Â±Ðµ´Ø¬¯ÐÃÉÕÂ,/ÇÆ�Y±´ ÆÈÑ ÂMY±´Í²%Y½¬¯´ À ÂÈÓÔÉ1/³´·Ä ´Í²ÊÓ Â±²µÎÙÆÈÑ³ËÍ´·ÂÈÓÔÉ1/³´�k³ÉµÉÕ¬¯Ñ³®ÏÆKR¯®±Â±²µ¬ É1/³Î&JÜÐµÂ É1/ÇÆ×É ÀÃ´
dÜÑ³Â À À�/³¬¯ËA/ ÎÏÂ�I³´SRÁËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUN H ÆÈÐ ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ � K ÆÈÑ�I ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ÆÈ²µ´ ÀÃÂ±²ÊÉ1/$R¯Â½ÂOdÜ¬¯Ñ³® Æ×É ¸¾�/³´ ²µ´ÍÐµ°�R ÉÕÐ Ó Â±²6YÈÆÈ²%N½¬¯Ñ³®>IÇÆ×É ÆÈÐµ´ É ÆÈÑ�IÙÎÏÂ�I³´SR ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´CP¹¬ ÉUNÏÆÈ²µ´�I³¬¯ÐµÄ�R Æ�N±´SI Â±ÑÙ¾­ÆKT�R¯´ � ¸ c ¸ ¾�/³¬¯ÐÉ ÆKT�R¯´·¬¯Ð °³Ðµ´SI ÆÈÐÌÆ ®±°³¬8I³´·Ó Â±²ÁÉ1/³´ØÄ³²µÂ±Ä ´Í²ÊÉÕ¬¯´ÍÐÁÀÃ´ØÀÁÆÈÑ É ÉÕÂ,R¯Â½ÂOd Æ×É ¸
� � �FI L � QSE�� � ����� K E�� � I � !���! ¾�/³´ ÐµËÍÂ±²µ´ÍÐ ÆÈ²µ´ Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´SI�TVN Æ�@�q ��� ?SBH2 D �M?ÙËSR ÆÈÐµÐµ¬WkÇË Æ×ÉÕ¬¯Â±ÑÆÈËÍËÍÂ±²EI³¬¯Ñ³® ÉÕÂ É1/³´·Ó ÂOR8R¯Â À ¬¯Ñ³® ²ÕÆÈÑ�d ¼

ÎÏÂ�I³´SR k³ÉÕÐ ÎÏÂ±ÐÊÉ ÂÈÓ­É1/³´[IÇÆ×É Æ ÆÈÑ�IÒ´ÍÑ�I³Ð Æ×É É1/³´ØÐÕÆÈÎÏ´[R¯Â½Ë Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
ÎÏÂ�I³´SR k³ÉÕÐ ÎÏÂ±ÐÊÉ ÂÈÓ­É1/³´[IÇÆ×É Æ�J�T³°¹ÉÌ´ÍÑ�I³ÐÌÆ×É ÆzI³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É�R¯Â½Ë Æ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
ÎÏÂ�I³´SR k³ÉÕÐÌÆKT Â±°¹É�/ÇÆKR ÓÔÂÈÓÔÉ1/³´[IÇÆ×É Æ¹¸
É1/³´�kÇ²µÐÊÉÁÓ ´ À Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐÃÂÈÓÔÎÏÂ�I³´SR ÆÈÑ�I¢IÇÆ×É Æ ËÍÂ±¬¯Ñ³ËÍ¬8I³´È¸ ¾�/³¬¯Ð ËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³ÐÁÉÕÂ Æ Ðµ°³ËÍËÍ´ÍÐµÐÊÓ °�RÐµ´ ÆÈ²µËA/ÒÓ Â±²ÁÉ1/³´Ø¬¯Ñ³¬ ÉÕ¬ ÆKR ÆÈÑ³®OR¯´È¸
É1/³´·ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%NÒ®±¬WY±´ÍÑsTVN É1/³´ØÎÏÂ�I³´SR ¬¯Ð ËÍÂ±ÎÏÄ�R¯´ ÉÕ´SRWN�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ É ÉÕÂ É1/³´[IÇÆ×É Æ

� I � Q � R��FI �(O)R � G � I�� � Q T ! 0 ´ Ë ÆÈÑÙÐµ´Í´ ¬¯Ñ ¾­ÆKT�R¯´ � ¸ c É1/ÇÆ×É É1/³´�T ´ÍÐÊÉÃ²µ´ÍÐµ°�R ÉÕÐÃÆÈ²µ´ÌÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ³´SIÓ Â±² ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ÒÂÈÓ ÆÈ²µÂ±°³Ñ�I c J ¸ 1 ´ ÉÏ°³ÐzR¯Â½ÂOd ÎÏÂ±²µ´ ËSR¯Â±Ðµ´SRWN Æ×É É1/³´Ò²µ´ÍÐµ°�R ÉÕÐ Ó Â±² ÐÊÉÕ´ÍÄ Ðµ¬8¡Í´ c J ¸

c º c
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Ðµ¬8¡Í´ Æ×Ó ÉÕ´Í² ËÍÂ±ÎÏÄ³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ
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X � ËÍÂ±ÎÏÄ³°¹É ÆKT�R¯´ØÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑÙÉÕÂ É1/³´ØÎÏÂ�I³´SR Ðµ´SR¯´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ ÎÏ´ É1/³Â�I ¸
X � ²µ´ ÆKR¯¬¯ÐÊÉÕ¬¯ËÁÎÏÂ�I³´SR¹Ó Â±²#Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ6TÇÆÈÐµ´SIÙÂ±Ñ É1/³´�I³²µ¬WY±´Í² � Ð Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓ ÆÈË ÉÕ¬¯Â±Ñ³ÐÂMY±´Í² ÉÕ¬¯ÎÏ´È¸
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T ´£T ´ÍÐÊÉ�k³É Ó Â±²��<\ É1/ÇÆÈÑ �tJtT ´ÍË ÆÈ°³Ðµ´ØÉ1/³´Í²µ´Ø¬¯Ð�R¯´ÍÐµÐ °³Ðµ´ Ó °�R ¬¯Ñ¹Ó Â±²µÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑÙ¬¯Ñ �<\ÇÉ1/ÇÆÈÑ ¬¯Ñ �Ç¸
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TÇÆÈÐµ´SI Â±Ñ Æ ;Ì¬8I�I³´ÍÑ�  ÆÈ²EdÈÂMY�  Â�I³´SR À ¬ É1/ÒÓ Â±°³² ¬¯Ñ ÉÕ´Í²µÑÇÆKR ÆÈÑ�I ÂOT³Ðµ´Í²%Y±´SI ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÐÍ¸

¾�/³´�R¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ °³Ðµ´ÍÐ É1/³´�R¯´ ÆÈÐÊÉ ÐµÛÜ°ÇÆÈ²µ´ÍÐÃ´Í²µ²µÂ±² ÎÏÂ�I³´SR�JÉÕÂ±®±´ É1/³´Í² À ¬ É1/ Æ Ä³²µÂOT�R¯´ÍÎ ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÒÉ1/ÇÆ×É ÆKR8R¯Â À Ð Æ ÐµÂOR¯°¹ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ñ�ËSR¯Â±Ðµ´SI�Ó Â±²µÎ ¸ ;Ì¬8I�I³´ÍÑ
  ÆÈ²EdÈÂMY�  Â�I³´SR¯Ð ÆÈ²µ´ °³Ðµ´SIÙÉÕÂ ÎÏÂ�I³´SR¹É1/³´�I³²µ¬WY±´Í² � ÐÃÆÈË ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ÂMY±´Í² ÉÕ¬¯ÎÏ´ÃÀ ¬ É1/ Ó Â±°³² Ðµ¬¯ÎÏÄ�R¯´ ¬¯Ñ ÉÕ´Í² �ÑÇÆKR ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÐ ÆÈÑ�I Ó Â±°³²ÃÂOT³Ðµ´Í²%Y±´SI ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÐÍ¸ ¾�/³´·ÂOT³Ðµ´Í²%Y±´SI ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÐ ÆÈ²µ´ÚÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ³´SI °³Ðµ¬¯Ñ³® É1/³²µ´ÍÐE/³ÂOR8I³Ð¬¯Ñ É1/³´,I³´Í²µ¬WYÈÆ×ÉÕ¬WY±´ÍÐØÂÈÓ É1/³´,R¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ÙÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÉÕÂÒÉ1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N±¸  Ú¬ ÉÕ´Í²ET³¬�� ÐØÆKR �®±Â±²µ¬ É1/³Î ¬¯ÐØ°³Ðµ´SI Ó Â±²£kÇÑ�I³¬¯Ñ³®ÒÉ1/³´ÏÎÏÂ±ÐÊÉ Ä³²µÂOTÇÆKT�R¯´ Ðµ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ´ ÂÈÓÁ¬¯Ñ ÉÕ´Í²µÑÇÆKR ÐÊÉ Æ×ÉÕ´ÍÐÍ¸�� ;Ì¬8I�I³´ÍÑ
  ÆÈ²EdÈÂMY   Â�I³´SRÔ¬¯ÐÌÉÕ²ÕÆÈ¬¯Ñ³´SI À ¬ É1/ Ó ²µ´ÍÛÜ°³´ÍÑ³ËÍ¬¯´ÍÐÚÓ ²µÂ±Î Æ�IÇÆ×É ÆÈÐµ´ ÉÚÂÈÓÃº c ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸ ¾�/³´ Ä ´Í² �Ó Â±²µÎÙÆÈÑ³ËÍ´·ÂÈÓÔÉ1/³´ØÎÏÂ�I³´SR Ó Â±²�R ÆKT ´SR8R¯¬¯Ñ³® ÂÈÓÔÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐ ¬¯Ð ¬8R8R¯°³ÐÊÉÕ²ÕÆ×ÉÕ´SI À ¬ É1/Ò´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÍ¸
����� �.0�� - � ' ���.% � ')�!%(')�+*,�.-/%10�')2 ��� ��')0 � ��35�.% � 0 "
iÅÑ É1/³¬¯Ð Ðµ´ÍË ÉÕ¬¯Â±Ñ Æ ËÍÂ±Ñ ÉÕ¬¯ÑÜ°³Â±°³Ð ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÂÈÓØÆ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ¬¯Ð,I³´�kÇÑ³´SI ¸�¾�/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P �¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Ñ³® Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯ÐlI³´ÍÐµ¬¯®±Ñ³´SI ÉÕÂ�T ´�T ÂÈÉ1/ ËSR¯Â±Ðµ´ÒÉÕÂ É1/³´ Â±²µ¬¯®±¬¯ÑÇÆKR_IÇÆ×É Æ ÆÈÑ�I ÉÕÂ /ÇÆ�Y±´�R¯Â ÀËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´È¸¾�/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ð�I³´�kÇÑ³´SI ÆÈÐ É1/³´ ÄÇÆÈ²ÕÆÈÎÏ´ ÉÕ´Í²ÌÓ Â±²ÚÆÙÄÇÆÈ²ÊÉÕ¬¯ËÍ°�R ÆÈ² ËÍÂ±ÐÊÉÚÓ °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ É1/ÇÆ×ÉÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÏ¬¯Ðµ´ÍÐÁÆ×É É1/³´ØÐÕÆÈÎÏ´ÚÉÕ¬¯ÎÏ´

X É1/³´[I³¬¯ÐÊÉ ÆÈÑ³ËÍ´£T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈÑ�IÒÉ1/³´Ø®±¬WY±´ÍÑ ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÌÆÈÑ�IpJ
X É1/³´ØËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ØÂÈÓÔÉ1/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸

0 ´·À ¬8R8R I³¬WY½¬8I³´ÚÉ1/³´ØÄ³²µÂOT�R¯´ÍÎ ¬¯Ñ ÉÅÀÃÂÏÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÍ¼
X �ÔÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¼ É1/³´�IÇÆ×É Æ ¬¯Ð(kÇ²µÐÊÉ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´SI °³Ðµ¬¯Ñ³® Æ Ä ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR�JÀ�/³¬¯ËA/ ÎÏ¬¯®O/ É_/ÇÆ�Y±´�/³¬¯®O/�I³´Í®±²µ´Í´È¸ ¾�/³¬¯ÐÃÄ ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR³Ðµ´Í²%Y±´ÍÐÌÆÈÐÃËÍÂ±Ñ ÉÕ¬¯ÑÜ°³Â±°³Ð ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ �ÉÕ¬¯Â±Ñ ÉÕÂ É1/³´[IÇÆ×É Æ¹¸
X  ÆÈ²µ¬ Æ×ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR³Ä³²µÂOT�R¯´ÍÎ ¼ É1/³´�YÈÆÈ²µ¬ Æ×ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR³´ÍÛÜ°ÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯Ð ÐµÂORWY±´SI °³Ñ�I³´Í²ÃÉ1/³´ ËÍÂ±Ñ³ÐÊÉÕ²ÕÆÈ¬¯Ñ É É1/ÇÆ×ÉÉ1/³´ÚÐµÂOR¯°¹ÉÕ¬¯Â±Ñ ¬¯ÐÁÆ.R¯Â À�I³´Í®±²µ´Í´·Ä ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKRÇÉ1/ÇÆ×É ÎÏ¬¯®O/ ÉÃÑ³ÂÈÉ�k³É É1/³´�IÇÆ×É Æ�J�T³°¹ÉÌÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬ �ÎÙÆ×ÉÕ´ÍÐ ¬ É ¸

1 ´ É °³Ð>kÇ²µÐÊÉzI³´�kÇÑ³´ É1/³´ ËÍÂ±ÐÊÉ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ ÆÈÐ Æ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR ¸ 1 Æ×ÉÕ´Í² Â±Ñ ÀÃ´ À ¬8R8R ÐÊÉÕ°�I�N
/³Â À ÉÕÂÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÏ¬¯Ðµ´ É1/³´·Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR ¸
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� �FG 	+Q ! 0 ´·ÆÈ²µ´Ú®±¬WY±´ÍÑ Æ>R¯¬¯ÐÊÉÃÂÈÓ � Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐÃÂ±ÑÙÉ1/³´Ú®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´KJE2&H cFK ;>=>=>=�; 2&H � K J½À�/³¬¯ËA/ÒÆÈ²µ´Ä³²µÂ�I³°³ËÍ´SI$TVN Æ�Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÉÕ²ÕÆÈËAdÈ´Í²ÏÆ×É ´ÍÛÜ°ÇÆKRÁÉÕ¬¯ÎÏ´Ù¬¯Ñ ÉÕ´Í²%YÈÆKR¯ÐÍ¸ ¾�/³´ÍÐµ´ ÆÈ²µ´ É1/³´ ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÉ1/ÇÆ×É À ¬8R8R T ´Ø°³Ðµ´SI ¬¯Ñ É1/³´[R¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
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� 	+QSG 	+Q ! ¾�/³´ Ä³°³²µÄ Â±Ðµ´ ¬¯Ð ÉÕÂ�kÇÑ�I Æ ÐµÎÏÂ½ÂÈÉ1/ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ�x ÉÕÂ É1/³´ÒÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐSJÀ ¬ É1/ÒÉ1/³´ Ä³²µÂ±Ä ´Í²ÊÉUN É1/ÇÆ×ÉÌÉ1/³´ ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÂÈÓ�x ÐE/³Â±°�R8I�T ´ ²µ´SI³°³ËÍ´SIpJ ÆÈÐÌ¬ É ËÍÂ±²µ²µ´ÍÐµÄ Â±Ñ�I³ÐÌÉÕÂÏÉ1/³´ÎÏÂÈÉÕ¬¯Â±ÑÏÂÈÓÔÆ ÎÏÂMY½¬¯Ñ³®(Y±´S/³¬¯ËSR¯´È¸6iÅÑ�|  $0��LN U T:Jt $0 N b } Y±´S/³¬¯ËSR¯´ ÎÏÂÈÉÕ¬¯Â±ÑÙÂ±Ñ É1/³´Ú®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´¬¯Ð ÎÏÂ�I³´SR8R¯´SI
TVN ÐÊÉÕÂ½ËA/ÇÆÈÐÊÉÕ¬¯Ë�I³¬W� ´Í²µ´ÍÑ ÉÕ¬ ÆKRÃ´ÍÛÜ°ÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ¬¯ÑVY±ÂORWY½¬¯Ñ³® É1/³´ ÐµÄ ´Í´SI ÆÈÑ�I É1/³´ ÐÊÉÕ´Í´Í²µ¬¯Ñ³®ÆÈÑ³®OR¯´È¸ ¾�/³´ ËÍÂ±Ñ³ÐÊÉÕ²ÕÆÈ¬¯Ñ ÉÕÐ ¬¯Ñ É1/³´ ´ÍÛÜ°ÇÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ÆÈ²µ´ ²µ´ ÆKR¯¬¯ÐÊÉÕ¬¯ËÏ¬¯Ñ Ñ³ÂÈÉ ÆKR8R¯Â À ¬¯Ñ³®&Y±´S/³¬¯ËSR¯´ÍÐ ÉÕÂ ÐER¯¬¯ÄÐµ¬8I³´ ÀÁÆ�N½ÐÍ¼ É1/³´£Y±´SR¯Â½ËÍ¬ ÉUN�Y±´ÍË ÉÕÂ±²Ì¬¯Ð ÆKR ÀÁÆ�N½Ð�I³¬¯²µ´ÍË ÉÕ´SI ÆKR¯Â±Ñ³® É1/³´ ÆHP¹¬¯Ð ÂÈÓÔÉ1/³´ØË ÆÈ²Í¸
K DFI�O)R � Q � 	 � O�Q�� R �"! ¾�/³´ ÎÏÂÈÉÕ¬¯Â±ÑÚÎÏÂ�I³´SR ÆÈÐµÐµ¬¯®±Ñ³Ð ÉÕÂ ´ ÆÈËA/ Ä Â±ÐµÐµ¬8T�R¯´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N(x ÂÈÓÜÉ1/³´ Ë ÆÈ²Æ ËÍÂ±ÐÊÉ0(K��e ! \K]V��e�a (�`��H]�H�x K JÈÀ�/³¬¯ËA/ ¬¯Ð"/³¬¯®O/ ¬ Ó xl/ÇÆÈÐ Æ�/³¬¯®O/ ÆÈËÍËÍ´SR¯´Í²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ Â±² ²ÕÆÈÄ³¬8I�RWNØËA/ÇÆÈÑ³®±¬¯Ñ³®ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´È¸�� Ñ ÆKI�I³¬ ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR ËÍÂ±ÐÊÉ �O����e�`K~vwS^v\K]�wO`Hg�(�`��H]�H�x K I³´ÍÄ ´ÍÑ�I³Ð Â±Ñ É1/³´ ËÍÂ±ÎÏÄÇÆ×ÉÕ¬8T³¬8R¯¬ ÉUN
T ´ ÉÅÀÃ´Í´ÍÑ É1/³´ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N�x ÆÈÑ�I É1/³´ ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÎÏ´ÍÑ ÉÕÐÍ¸ ¾�/³´ ÉÕÂÈÉ ÆKRÔËÍÂ±ÐÊÉÚ¬¯Ð ÆÏÀÃ´Í¬¯®O/ ÉÕ´SI Ðµ°³Î ÂÈÓ
(K��e ! \K]V��e�a (�`��H] ÆÈÑ�I �O����e�`K~vwS^v\K]�wO`Hg�(�`��H]Ô¸Ú¾�/³´ ÎÏÂ±ÐÊÉ�R¯¬8dÈ´SRWN ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²%N ¬¯Ð ´ÍÐÊÉÕ¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´SI�TVNÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÏ¬¯Ðµ¬¯Ñ³® É1/³´ ÀÃ´Í¬¯®O/ ÉÕ´SI Ðµ°³Î ÂMY±´Í²ØÆ Ðµ°³¬ É ÆKT�R¯´ ÐµÄÇÆÈËÍ´ ÂÈÓ ÉÕ²ÕÆMLµ´ÍË ÉÕÂ±²µ¬¯´ÍÐÍ¸>� Ñ ´CP¹Ä³²µ´ÍÐµÐµ¬¯Â±Ñ Ó Â±²É1/ÇÆ×É·ËÍÂ±ÐÊÉ ÆÈÄ³Ä ´ ÆÈ²µÐ·¬¯Ñ$|  $0 N b } ¸ ¾�/³´ÏÆKR ÉÕ´Í²µÑÇÆ×ÉÕ¬WY±´ Ä³²µÂ±Ä Â±Ðµ´SI�/³´Í²µ´ ËÍÂ±Ñ³Ðµ¬¯ÐÊÉÕÐ·¬¯Ñ ÐµÄ�R¯¬ ÉµÉÕ¬¯Ñ³®ÙÉ1/³´Ä³²µÂOT�R¯´ÍÎ ¬¯Ñ ÉÅÀÃÂÏÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐÍ¼
c ¸�� Ä³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ É1/³´�IÇÆ×É Æ�JÔÀ�/³¬¯ËA/ ÆÈ²µ´�I³¬¯ÐµËÍ²µ´ ÉÕ´ Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ Â±Ñ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�I Ä�R ÆÈÑ³´KJ °³Ðµ¬¯Ñ³® Æ
R¯Â À$I³´Í®±²µ´Í´ Ä ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR��xÏÉ1/ÇÆ×É#k³ÉÕÐ É1/³´�IÇÆ×É ÆÚËSR¯Â±Ðµ´SRWNOJ±´�Y±´ÍÑ É1/³Â±°³®O/��xÙÎÏ¬¯®O/ É#/ÇÆ�Y±´�/³¬¯®O/ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´È¸ ¾�/³´ØÄ ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR �x ¬¯ÐÌÆ ËÍÂ±Ñ ÉÕ¬¯ÑÜ°³Â±°³ÐÌÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±ÑÙÉÕÂ É1/³´[IÇÆ×É Æ¹¸

º½¸�� Ä³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´��x TVNÒÆ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ�x À ¬ É1/sR¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´È¸
iÅÑÒÂ±²EI³´Í²ÃÉÕÂ ËA/³Â½Â±Ðµ´ØÆÈÑÒÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ¢x ÉÕÂ �x-J�R¯´ É °³Ð�I³´�kÇÑ³´ØÆ ËÍÂ±ÐÊÉ Ó Â±²�x ÆÈÐ Æ ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÂÈÓ"/³Â À ËSR¯Â±Ðµ´Ø¬¯Ð�x ÉÕÂ �x-JÇÆÈÑ�IÒÉ1/³´ØËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ØÂÈÓ6xÔ¼

+t`<]�\�b (�`��H]&H�x K 9�� � (K��e ! \K]V��e�a (�`��H]�H�x K � �O����e�`K~vwS^v\K]�wO`Hg�(�`��H]�H�x ; �x K
À�/³´Í²µ´ � À ¬8R8R_T ´ ËA/³Â±Ðµ´ÍÑ ´CP¹Ä ´Í²µ¬¯ÎÏ´ÍÑ É ÆKR8RWN±¸ �ÌÂÈÉÕ´ É1/ÇÆ×É +t`<]�\�b (�`��H] ¬¯Ð Æ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKRÁÂÈÓÌÉ1/³´Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ�x$| 0ÃÂOR U c } ¸ ¾�/³´ ËÍÂ±ÐÊÉ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ³Ð ÆÈ²µ´[I³´�kÇÑ³´SI ÆÈÐ Ó ÂOR8R¯Â À ÐÍ¼
�O����e�`K~vwS^v\K]�wO`Hg�(�`��H] ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÐ É1/³´·ÀÁÆ�N Æ Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ�x ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ÍÐÁÉ1/³´ØÄ ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR �xÔ¸

�O����e�`K~vwS^v\K]�wO`Hg�(�`��H]�H�x ; �x K 9 �
�
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(K��e ! \K]V��e�a (�`��H] ÎÏ´ ÆÈÐµ°³²µ´ÍÐ É1/³´ ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÂÈÓ É1/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Ñ³® Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±Ñ x ¾�/³´
(K��e ! \K]V��e�a (�`��H] ¬¯Ð�R¯Â ÀÃ´Í² À�/³´ÍÑ�x�/ÇÆÈÐÚÐµÎÙÆKR8R Ðµ´ÍËÍÂ±Ñ�I Â±²EI³´Í²�I³´Í²µ¬WYÈÆ×ÉÕ¬WY±´KJ À�/³¬¯ËA/ ¬¯ÐÌÉ1/³´ÆÈËÍËÍ´SR¯´Í²ÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
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iÅÑ Ä³²ÕÆÈË ÉÕ¬¯ËÍ´KJ É1/³´ÍÐµ´ÙÆÈ²µ´ É1/³´ÏÐÊÉÕ´ÍÄ³ÐØÉÕÂÒÓ ÂOR8R¯Â À[J ®±¬WY±´ÍÑ É1/³´,IÇÆ×É Æ ÆÈÐØÄ Â±¬¯Ñ ÉÕÐØÂ±Ñ É1/³´ ®±²µÂ±°³Ñ�IÄ�R ÆÈÑ³´KJ³¬¯ÑÒÂ±²EI³´Í²ÁÉÕÂÏÄ³²µÂ�I³°³ËÍ´·É1/³´[R¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
c ¸ ¾­ÆKdÈ´ Æ ÐE/³Â±²ÊÉ Ðµ´Í®±ÎÏ´ÍÑ É ÂÈÓÔÉ1/³´[IÇÆ×É Æ H ¬¯ÑÒÂ±°³² Ë ÆÈÐµ´KJ c J Ä Â±¬¯Ñ ÉÕÐ K
º½¸Ì«ÇÂ±² ´ ÆÈËA/ ËÍÂ±ÎÏÄ Â±Ñ³´ÍÑ É �tJ Ë ÆKR¯ËÍ°�R Æ×ÉÕ´��x��MJ Æ�R¯Â À¤I³´Í®±²µ´Í´ Ä ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR É1/ÇÆ×ÉÚÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ´ÍÐÉ1/³´[IÇÆ×É Æ
¶¹¸Ì«ÇÂ±²Ã´ ÆÈËA/ÒËÍÂ±ÎÏÄ Â±Ñ³´ÍÑ É �tJ³°³Ðµ´ÚÉ1/³´ÚËSR¯Â±Ðµ´SI Ó Â±²µÎ ÐµÂOR¯°¹ÉÕ¬¯Â±ÑÙÂÈÓ É1/³´·ÎÏ¬¯Ñ³¬¯ÎÏ¬¯ÐÕÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ Ä³²µÂOT�R¯´ÍÎÓ Â±²ÃÉ1/³´·Ó °³Ñ³Ë ÉÕ¬¯Â±ÑÇÆKR�J¹¬¯Ñ À�/³¬¯ËA/ÒÉ1/³´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Ñ³® Ä ÂORWN½Ñ³Â±ÎÏ¬ ÆKR��x���/ÇÆÈÐ�T ´Í´ÍÑ ²µ´ÍÄ�R ÆÈËÍ´SIpJÉÕÂ ÂOT¹É ÆÈ¬¯Ñ É1/³´[R¯Â À ËÍ°³²%YÈÆ×ÉÕ°³²µ´ ÆÈÄ³Ä³²µÂ�P¹¬¯ÎÙÆ×ÉÕ¬¯Â±Ñ ¸
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sJILZ��LI�C��A­+kªgiK�ILX�XLM6NHtJtJ½�C
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P ¡ ILK�u�N S y T � ILX ¡ ILK�K�V � T�Z�CJg�I�j�X7��uJu�N�Y1T%j7T�X�I�jWC�h=j�j � �±°J° � I�j�X7��uJu�NJC G*R;X v T�|;X v K�GJILR;|;|�T�Z��LI�C EJK�s °*M

��uJu�NJC D\T%j7T�X�I�j�X�o«EJKAj�h�I�­?¦�¦�¦¯©4EJK�{ X�h�E � EJZªg�ILK�o«EJK � T�Z��LI ¦qG�T�| v T%j�R;EJZÅE�o
k�K�T��7{ R;Z�sÁ® V*X�j�I � XLC

P ¡ ILK�u=� S y T � ILX ¡ ILK�K�V � T�Z�CÁg�ILE � |;I/T�Z�Y�GJILh�R;�L|;Iej�K�T��7{ R;Z�s�� Q R;s � K�E�j�h�ILKm|;E*EJ{ R;Z�s(T%o�j�ILK
VJE v Cbf�5��£³�c*��5�,/5��1!	� .0$%�1!#��$%2<M1½=²��#x=�B�nNHt=�WÃ���uJ½�M1®*I � j�I �&� ILK���uJu=�*C

P ¡ ��tJx S pUC ¡ K�T�R;|;I�T�Z�Y¨®�C y CO��TWV � T�Z�{`C�
�ILh�R;�L|;I�j�K�T ¢ IL��j�EJK�V¥T ��� K�EW��R � T%j�R;EJZ9T�Z�Y_�L|�T�X?¬
X�Rn¸1�WT%j�R;EJZ�C
­+Z¥g�T v |q mC��OI�©rR;X\T�Z�Y_��T�K�{9®�C��
RÈ��EJZ�M�ILY�Rnj�EJK�XLM��r�B"�!#";³7:Af_� �7:*"���5
@O";³�"�$%� .0$%�W>W5���5����75�M�NHtJtJx�C

P ¡ ��tJtJT S prE � ILK�j�E ¡ K�T�R;|;IiT�Z�Y8® j�I � h�ILZ y C���TWV � T�Z�{`C Q4v R;|;Y�R;Z�sr½JD � E*Y�IL|;X6E�o�GJILh�R;�L|;ILX�o«EJK
�LE �-��v j�ILKiG*R;X�R;EJZ�C�­+Z/DFR;EJZ=V*X�R v X�g�C*  v R ¢ X � T�Z�X�T�Z�Y-��K�Z�EJ|;Y8µÄC*��C�® � I v |;Y�ILK�XLM
ILY�Rnj�EJK�XLM-@��7»�
�'�3�� �����¹@O";³�c���2i�B�W>W$%�B,-��!#"�$%������~A�B�W>W$%�B,-��!#"�$%� »`]H³�!+5�,�³¥.0$%�1�
>W5���5����75��4��$H�7575�~�"��*d£³�M�Z v��&� ILK8NHw�NWÂ(R;Z_�OIL��j v K�I-�
E�j�ILXUR;Z�z4E �-��v j�ILKm®*�LR;ILZ��LI�M
� T�sJILX
wJt=�WÃ���u=�*C1® � K�R;Z�sJILKLM�NHtJtJt�C

P ¡ ��tJt � S prE � ILK�j�E ¡ K�T�R;|;I8T�Z�Y�® j�I � h�ILZ y C���TWV � T�Z�{`C¶�AE*Y�IL| � T%j��7h�R;Z�s v X�R;Z�s�T�|;|qsJK�I�V
|;I�GJIL|;XLCOk�IL�7h�Z�R;�WT�|�K�I � EJK�jWM�DFI � T�K�j � ILZ=jbE�o�z4E �-��v j�ILK�®*�LR;ILZ��LI�M�k�h�IFl
Z�RnGJILK�X�Rnj+V
E�oqprIWT�Y�R;Z�s�M�NHtJtJt�C

P ¡ ��uJuJT S prE � ILK�j�E ¡ K�T�R;|;ImT�Z�Y�® j�I�GJIe��TWV � T�Z�{`C\­ � T�sJI��LE �-� K�ILX�X�R;EJZ�o«EJKrj�K�T ¢ IL��j�EJK�V�K�IB¬
¸1Z�I � ILZ=jWC�­+Z y T � ILX ¡ ILK�K�V � T�Z�M�ILY�Rnj�EJKLM��4��$H�7575�~�"��*d£³_$?>¶���m�O»��������%M � T�sJILX
Â=wHÃ*Â=t�M1��uJuJu�C

P ¡ ��uJu � S prE � ILK�j�E ¡ K�T�R;|;I/T�Z�Y�® j�I�GJI9��TWV � T�Z�{`C ®*IL|;IL��j�R;EJZ E�o
K�R;sJR;Y � E*Y�IL|;X�o«EJK�G*R;X v T�|
X v K�GJILR;|;|�T�Z��LI�C=­+Z y T � ILX ¡ ILK�K�V � T�Z�T�Z�Ym��Z=j�h�EJZ=VUµ¨EJK�K�T�|;|�MHILY�Rnj�EJK�XLM=�4��$H�7575�~�"��*d£³
»����
»��������%M � T�sJILX���xJtHÃ���t�Â�M1��uJuJu�C

P ¡ ��u�N S prE � ILK�j�E ¡ K�T�R;|;IiT�Z�Y&® j�I�GJI���TWV � T�Z�{`C�z4E �-� T�K�R;Z�s � K�E � T � R;|;R;X�j�R;�iT�Z�YmsJILE � I�j�K�R;�
� E*Y�IL|;XUEJZ¨|;R;Y1T�KUY1T%j7T�C(­+Z �AR;�7h�IL|;|;I-��C� 
E�o�j�EJZ�M�ILY�Rnj�EJKLM���$%��ÀH³7:1$7^�$%��3O����~
»`c*��>L� �75�f_�B^=^�"��*d\����~8.�:������ ��!+5��B"��H��!#"�$%��
�³�"��*d
3O�£³H5��q'�2<!#"�,/5�!#�B]%M � T�sJILX�w=�WÃ���u�C
­�®�g�p�®�M�§F��j�E � ILK���uJu�NJC

P ¡ G�D ¡  �tJu S�y C D&C ¡ EJ|;I�VJM=��C=G�T�Z/D\T � M ®�C �8C ¡ ILR;Z�ILKLM*T�Z�Y y C ¡ C   v sJh�ILXLC�.0$%,�^�c*!+5����b���B^1:*�
"��7³����4�B"�����" ^�2;57³�����~8�4��� ��!#"��75�Ci��Y�Y�R;X�EJZ*¬Çµ¨ILX�|;I�VJM��%Z�YAILY�Rnj�R;EJZ�M�NHtJtJu�C

P ¡ µ ® Q t=� S�y T � ILXb��C ¡ ILK�K�V � T�Z�M ��Z=j�h�EJZ=V¶D&C=µ¨EJK�K�T�|;|�M! \ILE#"�D&C�® v |;|;RnG�T�Z�M*T�Z�YÁ�\ILRnj�hÁD&C
Q T�{�ILKLC$
FR;X v T�|iX v K�GJILR;|;|�T�Z��LI v X�R;Z�s(Y�I�o«EJK � T � |;I � E*Y�IL|;XFE�o0GJILh�R;�L|;ILXLC%�r$J¿B$%!#"��7³
����~&'�c*!+$%��$%,/$%c=³U»`]H³�!+5�,�³�M�NHt�� ½�N£²WÃ�½J½=²*M�NHtJt=�*C

P  UT�K�tJu S ��T�K�j�R;Z% UT�K�Y�Z�ILKLCqf_��!�:15�,-��!#"�����2�.q"�����c=³�C�g�ILZ�s v R;Z�M�NHtJtJu�C6prI � K�R;Z=j'&ºEJK�R;sJR;Z1T�|
��v�� |;R;X�h�ILY � VA�\Z�E � o�R;Z_NHt=��t�C

P  \ILK�tJt S �
ILR;|� \ILK�X�h�ILZ�o«IL|;Y�C8��:15)(U��!#c*��5e$?>�f_��!�:15�,-��!#"�����2�f�$W~ 5�2<"��*d�C�zbl�g�M6NHtJtJt�C
P  U�6tJw S µ�T�K�K�ILZ ¡ C* UT�K�Y�Z�ILK�T�Z�Y¶D\T�K�V*|�k\C��6TW©�j�EJZ�C�­+Z=j�ILK�T���j�RnGJI � E*Y�IL|È¬ � T�X�ILY-GJILh�R;�L|;I

j�K�T��7{ R;Z�s�CÄ������� ��������³W� ��!#"�$%��³_$%�´����!#!+5��B�´'�����2<]H³�";³¥����~¨f_� �7:*"���5¶�B�1!+5�2�2<"��
d 5����75�M�NHx1�?NJN£�B�nNJNJN£²WÃ�NJN£�*NJM*�
EHGJI �&� ILKmNHtJtJw�C

P  \K#+v tJx S g�I�j�ILK�D&C* \K#+v Z=©bT�|;Y�CF��:15
f9"��1"�,8c*, �&57³H���B" ^�!#"�$%�Á365��*d�!�:/�4�B"�����" ^�2;5\����~��r5����
³H$%�1"��*d,
6��~ 5��-
6���75��B!Ç��"��1!#]%C0gih1DÄj�h�ILX�R;XLM�z0µ�­7M6NHtJtJx�C

NWÂ=½
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P  
EH© S DFILZ�R;XU 
EH©4I�C ¡ K�ILIeEJZ*¬+|;R;Z�I&Y�R;��j�R;EJZ1T�K�V9E�ob�LE �-��v j�R;Z�s�C8h=j�j � �±°J°£o«EJ|;Y�E*��C Y�E*��C R;��C ¬
T���C v {�°*C 
�ILK�X�R;EJZ���uJu=�H¬?uJ½£¬7N£��u=�*� ½Ju�C

P  �¤Uu�N S ��T�K�{¥ mCO �T�Z�X�ILZ¨T�Z�Y Q R;Z�¤ v C-�AE*Y�IL|qX�IL|;IL��j�R;EJZ�T�Z�Y_j�h�I � K�R;Z��LR � |;I&E�o � R;Z�RÈ¬
�&v�� Y�ILX��LK�R � j�R;EJZ�|;ILZ�s�j�h�CmÆ1$%c*�B����2i$?>m!�:15m'�,/5��B"������¥»`!Ç��!#";³�!#"�����2�'�³7³H$H��"#��!#"�$%�1M
tJw1�«Â ²%Â �B�±�%Â=wHÃ��J�%Â�M���uJu�NJC

P ­?¦�¦�tJt S ­?¦�¦�CFf�$%!#"�$%��'�����2<]H³�";³8����~¨����� �7À%"��*d�M1Z v��&� ILKmNHtJtJt=°*NHuJ½8R;Z9¦i|;IL��j�K�EJZ�R;�LX�T�Z�Y
z4E �-�&v Z�R;�WT%j�R;EJZ�XLC�­?¦�¦�M���TWV_NHtJtJt�C

P y TWV�tJw S ¦�C�k\C y TWV*Z�ILXLC�giK�E � T � R;|;Rnj+V9j�h�ILEJK�V��-k�h�IÁ|;EJsJR;�-E�orX��LR;ILZ��LI�C �«�
¸1Z1T�|�GJILK�X�R;EJZ
E�o�j�h�R;X�Y�E*� v�� ILZ=j
R;XrR;Z � K�I � T�K�T%j�R;EJZAT�Z�Y(©rR;|;| � I ��v�� |;R;X�h�ILY � VAzbl�g0�BM���T�K��7h
NHtJtJw�C

P y EJZ1x=� S ®*R � EJZ¨�iC�g�I�V j�EJZ y EJZ�ILXLCÅ��:15e�42;5�,/5��1!�³A$?>���c*����!#"�$%����2��4��$�d�����,8,8"��*d(3O���1�
d�c��Hd 57³�Ci­+Z=j�ILK�Z1T%j�R;EJZ1T�|6®*ILK�R;ILXrR;Z�z4E �-��v j�ILK
®*�LR;ILZ��LI�C�giK�ILZ=j�R;�LIB¬? �T�|;|�M�NHtJx=�*C

P �U��t=² S  mC��\EJ|;|;Z�R;smT�Z�Y( mC ¬? mC���T�sJIL|�C�½�Y � EJX�I\ILX�j�R � T%j�R;EJZ � V/¸�j�j�R;Z�s&R � T�sJI
sJK�T�Y�R;ILZ=j�X
Y�R;K�IL��j�|nVUj�E � EJ|nV*h�ILY�K�T�| � E*Y�IL|;XLC�­+Z-�%.�.U@�� ����M � T�sJILX�²�wJtHÃ�²J�%Â�M=zbT �&� K�R;Y�I�M=�A��M
lF®�MONHtJt=²*C

P �\Z v t=� S DFEJZ9¦�C��\Z v j�h�CU3�"�!+5�����!+5m�4��$�d�����,8,8"��*d�C�z4ILZ=j�ILK�o«EJKrj�h�I8® j v Y�V�E�o��6T�Z�s v T�sJI
T�Z�Y(­+Z�o«EJK � T%j�R;EJZ�M�NHtJt=�*C

P �\Z v t=� S DFEJZ1T�|;Y/¦iK�G*R;Z¶�\Z v j�h�C\��:15r'��B!4$?>&.0$%,�^�c*!+5��r�4��$�d�����,8,8"��*d�M=GJEJ| v�� ImNJ� ¡1v Z*¬
Y1T � ILZ=j7T�|���|;sJEJK�Rnj�h � XLC���Y�Y�R;X�EJZ(µ¨ILX�|;I�V(�OEJZ�s � T�Z�M1½�K�Y(ILY�Rnj�R;EJZ�M�NHtJt=�*C

P �\Z v tJx S DFEJZ1T�|;Yª¦iK�G*R;Z��\Z v j�h�C ��:15_'��B!�$?>´.0$%,�^�c*!+5����4��$�d�����,8,8"��*d�MmGJEJ| v�� I �*�
®*I � R;Z v�� ILK�R;�WT�|���|;sJEJK�Rnj�h � XLC���Y�Y�R;X�EJZ¶µ¨ILX�|;I�VA�OEJZ�s � T�Z�M�½�K�YAILY�Rnj�R;EJZ�M�NHtJtJx�C

P �Fµ ��t�Â S DFR;I�j�ILK/�\EJ|;|;ILKLM y EJX�I � h�µ¨I � ILKLM
T�Z�Y y Rnj�ILZ�Y�K�T���T�|;R;{`CÅprE ��v X�j �&v |nj�R � |;I¶�WT�K
j�K�T��7{ R;Z�s�©rRnj�h�E*�L�L| v X�R;EJZ�K�IWT�X�EJZ�R;Z�s�C¹­+Z y C ¬�§&C0¦i{ | v Z�Y�h�MrILY�Rnj�EJKLMr�F.�.U@�� ���1M
Z v��&� ILK
xJuJu8R;Z(�6�Fz�®�M � T�sJILXUNHxJtHÃ�NHtJw�C1® � K�R;Z�sJILK?¬ 
�ILK�|�T�s�M�NHtJt�Â�C

P |  \�Fu=� S y IWT�Z |;E v��  UT�R;|;|nV T�Z�Y ��T�K�{ ��Y�|;ILKLC k�h�I �
	���
 h�E � I � T�sJI�C
h=j�j � �±°J°£©�©�©UC sJ¾LR � C EJK�s °*M y v Z�I���uJu=�*C

P �6�6t=� S  mC`�OI�G V(T�Z�Y ¡ C1�OILX�X � T�Z�C���"��1"�!+5F�U" �F5���5����75F���Lc���!#"�$%��³�C�DFEHGJILKLMONHtJt=�*C
P �#
\t=� S �AR;Z�se�OROT�Z�Y(g�T v | 
FRnj��T�Z=V*R�C�­+Z�Y v ��j�RnGJIUK�IWT�X�EJZ�R;Z�seT�Z�YA�\EJ| � EJsJEJK�EHGe�LE �-� |;IB� ¬

Rnj+VJCbÆ1$%c*�B����2�$?>e.0$%,�^�c*!+5�������~e»`]H³�!+5�, »���"�5����757³�M�ÂJÂ�� ½�Â=½HÃ�½Jx�Â�M�NHtJt=�*C
P �#
\t=� S �AR;Z�s �OR�T�Z�Y¹g�T v |�
FRnj��T�Z=V*R�C�'��´�B�1!#��$W~�c1��!#"�$%��!+$��8$%2<,/$�d $%��$%¼ .0$%,�^�2;5��J"�!#]

����~8�B!�³F'4^=^�2<"�����!#"�$%��³�C  \K�T�Y v T%j�IUk�IB�*j�X
R;Z9z4E �-��v j�ILK�®*�LR;ILZ��LI�C�® � K�R;Z�sJILKLM��%Z�Y
ILY�Rnj�R;EJZ�M�NHtJt=�*C

P ���O��w S � � K�T�h1T�Z �OI �-� IL|bT�Z�Y y T��LE � ��RnG�C�§FZ�j�h�I¶�LE �-� |;IB��Rnj+V�E�or¸1Z�Rnj�IÁX�I�� v ILZ��LILXLC
����������������³W� ��!#"�$%��³F$%�/�B�W>W$%�B,-��!#"�$%�¨��:157$%�B]%M ­+k4¬��J���?N£�B�±�J²WÃ�x�NJM y T�Z v T�K�V(NHt=��w�C

P ��T�IWxJt S prE � T�Z(¦�C���T�ILY�ILKLCb�4��$�d�����,8,8"��*d-"���f_��!�:15�,-��!#"�����Ci��Y�Y�R;X�EJZ*¬Çµ¨ILX�|;I�VJM�NHtJxJt�C
P ��T�IWtJw S prE � T�Z�¦�C4��T�ILY�ILKLC ��:15¶f_��!�:15�,-��!#"����(^���$�d�����,8,/5��-���BC´���WT�Y�I � R;�AgiK�ILX�XLM

NHtJtJw�C
NWÂJÂ
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P ��T�IWuJu S prE � T�Z(¦�C���T�ILY�ILKLCm.0$%,�^�c*!+5��\»���"�5����75��i"�!�:Áf_��!�:15�,-��!#"�����C0zbl�g�M���uJuJu�C
P ��T�K�x=� S D\TWG*R;Y ��T�K�KLCº@O";³�"�$%����'º.0$%,�^�c*!Ç��!#"�$%����2��B�1¼�57³�!#"nd=��!#"�$%� "��1!+$�!�:159[Fc*,-���

�r5+^���57³H5��1!Ç��!#"�$%�_����~8�4��$H�757³7³�"��*d¶$?>�@O";³�c���2��B�W>W$%�B,-��!#"�$%�1C ¡ K�ILI � T�Z�MONHtJx=�*C
P �AIL|���w S ��C*��C1�AIL|;¾WT�{`C0f_��!�:15�,-��!#"�����2��L~ 5��£³ � f�$W~ 5�2<"��*d��Å'4^=^�2<"�����!#"�$%��³��
@`$%2<c*,/5
���U$?>

.0$%,�^����1"�$%��!+$�.0$%������5�!+5Ff_��!�:15�,-��!#"��7³�C y EJh�Z(µ�R;|;I�V
	 ®*EJZ�XLMONHt=��w�C
P � ¡ u�N S ®�C y CJ��TWV � T�Z�{8T�Z�Y8pUC ¡ K�T�R;|;I�C��AR;Z�R �&v�� Y�ILX��LK�R � j�R;EJZ&|;ILZ�s�j�h � I�j�h�E*Y�o«EJK�o#T��LI�j

� T%j��7h�R;Z�s�C�­+Z y v Z�®*h�ILZ�M`g�C�®�C1g�C�µ�T�Z�s�M1T�Z�Y(k�R�T�Z*� v ��h1T�Z�s�M�ILY�Rnj�EJK�XLM�f9c*2<!#"��
³+^157��!#����21�B,-�Hd 5
�4��$H�757³7³�"��*d/����~&����!#!+5��B�-�r57�7$�d��1"�!#"�$%�1M�Z v��&� ILKbÂJÂ8R;Z(��T��7h�R;Z�I
g�ILK��LI � j�R;EJZ¨T�Z�Y���K�j�Rn¸1�LR�T�|�­+Z=j�IL|;|;R;sJILZ��LI�M � T�sJILXUw�NBÃ���u�C�µ¨EJK�|;Y�®*�LR;ILZ=j�Rn¸1�-g v�� ¬
|;R;X�h�R;Z�s�M���uJu�NJC
��|;X�E ��v�� |;R;X�h�ILY¥T�X�X � IL�LR�T�|�R;X�X v I&E�oqj�h�I&­+Z=j�ILK�Z1T%j�R;EJZ1T�| y E v K�Z1T�|
E�oqg�T%j�j�ILK�Z�prIL�LEJsJZ�Rnj�R;EJZ(T�Z�YA��K�j�Rn¸1�LR�T�|�­+Z=j�IL|;|;R;sJILZ��LI�C

P ��p�µÅ��t�Â S&y C`��T�|;R;{`M1®�C1p v X�X�IL|;|�M y C�µ¨I � ILKLM1k   v T�Z�s�M1T�Z�YAD&C��\EJ|;|;ILKLC�� � T��7h�R;Z�I�G*R;X�R;EJZ
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