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t®OIcS| t¢cZs�OoV�[`gILIONs�dPLNV�QSM Mf[�_�X�]^|3Mb��c�cSTUg � A V\[�MZj+�k�D�r�W¡-�EcZsUy7|3MfMPgILNMPOnj+�n�S�Z�O¡ � MfQZMP[Up�gIi
]:[�_ B |��UgI~\c:Q�jr�k�'*��W¡UvRQSMPOI�r]^TUi}j'�n�Z�W*Z�fuUvR[�MP[`_�X�]^|3M+lrcSgIV\LIV\cS[0V\g7_�MYpr[�MP_�]:g+]�l�cZgIV\LNV�cS[
y7i�MPONMw]:LE~\Mn]:gNL7cZ[�M+gIV\_�M+ir]^g7~\MPgIg7LNir]:[��n�"lrcSV�[ULNg7c:tÛ|b]:LNMPOIV ]:~�u:�S�	���@���	�	�d�m�n�C�:���e�����:�	�
�9� �����1�	�a���	� � �����T X�	��� � ���a¡	���a�¢�e� � �6���B�	£ ��¤ ���a�������a���f¥X���:�B�a���a���e�B£,�9¦�§:§�¨���1�a���a���1�	���
 X�	�©���1�a���a���:�B� �9� �©�����a�a���ª���¬«S�	�C���	�	� "ª �C X�	�H�a���a�®�a���®���	����¡	�B��� ¤¬� ���@�	�°¯g� � ���3�®�����C���
�9¦X���	�	£ �9¤ �:¥	��¡	��� � �®� �f± �ª���B�	£ ��¤ ���f¥�²B�e���	�:�³���	�B£ �9¤ ����¥ � �3�1´ª���	�B£ �9¤ ��� � �	�âH3¡B�����
���	�	£ �9¤ ������ X�	�®��¡ ¤ ²C� � �9¦#²	�����´1����µ�� �f± �¶� � � � � ��� �	£1���X¦ � � ¤¸· � � �@���©¦u�:¡ � �
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 X�	�H�	� ¤ ���	��� � ���	£©��¹���� � � ¤ �����a�S� �fº �M²��������	� º ���	���������a�@� ± �@� �9� �a���g»B� � ���	�®¼ � �a�®�a� � �����
�9¦#��¹���� � � ¤ �����a� ± �c� �fº �Z� � ´1�����a�	�®� ¤ �	���E��� � �	� �9� �(½u¾&�j¾1¿j²C� ��� � � �X�a�	�®�����a�X�C�:���e�����:���
À ��¹��`�a�H���	�Z£1� � �	�9¦g¼��B�	���	£H�a�B�Z£ ��¤ ��µ��a�B��� � ���a��� º:� ��¡	�X��¦��a�	�S�a�����Á�C�:�����a���:��¥ ± �S� �fº �X�����
� � � ���a� ��� ���³£:� � ��Â:�	�������	���	£ ± �	����� � ���	� � ��� ¤ �����`�a���	� ¤ �®�e�X²C�������

 X�	�X�a�����:�	�Ã�a� � �e���j�9¦g��¹���� � � ¤ �������j���:�B������� ��� �a���Á�1�E����� � ²	���e���	���	£®�a�	�X£ �9¤ ��µ ���	��� � �����e�
º:� ��¡	�S�9¦Ä�B� ¤ ���	��� � ���	£C¥:�	� � �1���¶�1�¶�	�1��µ ��� � �	� �9� ��²�� �9� �B���	Å(�S� �fº �®��� º �����a��£ � �a��� � ����� � �Rµ
£:¡	� ��� ²C� ��� �©�a� · ���R�!�:�#¥ ± ���a��� �� �	£:���	£T¦ � � ¤ÇÆ �a�H¾	¥ � �	�d�È¦ � � ¤ �P�a�HÉ	�� X�	� º:�9� � � ²	����Ê�	���B�:�a���H�a�	�@��¡ ¤ ²C� � �9¦ � � ± � � �	�³�a�B� º:��� � � ²	���8�¨�	���	�1�a���©�a�B�E��¡ ¤ ²C� � �9¦Á���:��¡ ¤ �B�
�9¦����	� � ����� � �	£1¡	� �9� ²�� �9� ���3Ë`�1��� ���� �@���H�a��µ � � ���e���o£`± ÉZ¥W¶�¦ £`¥D¸C£ �9¤ ����¥1�a¡B�� � �`�a����µ�� � ��µ �����:¥
± � � �Z²C�:���@�	� � �:� � � � � ±X� ���Ä� �fº �`�a�	�S� �9¤ �Á�1�	�a���1�	��¥9�B� ¤ ���	��� � ���	£S�e� � £ ��¤ �j��� ± �	�����E���	�
�:�	�����:�	�#¦V� � ²��1�a�@�	� � �:� � � �9� �S�	�:� � ����´:�:�9 X�B���a�®£ ��¤ ��� ��� �Z� � �������dÉf¥'¶�¦ £|Ì@¥'¤h�3»B� � � �9� �a� ·�� �
£ ��¤ ���S�e�®� � � ¤�� ���a� �S± �	����³�	� � �:� � �a� �9� �a�H���	�@£ ��¤ �:�BÍ������	�E� � �a�@��¦Á�	� ¤ ���	��� � ���	£�¥R¦u� �
�}H�¡ ��� �H²C� ��� �	�©½����	����¡	�	���	£@��� � �	� �9� �ª�	� ¤ ���	��� � ���	£3¿Î���X�e�S� �a� ���e� º:� ��� ± �	�����	� �®Ï � � �a��� � �h� �
Ð � � � · �:��� � �`�a� ��� ����¥#²	¡	�M¦u� � �	�:�Rµ �nH3¡ �9� ��²C� ��� �	�©���H�	����� ¤¬� ���a� � ��Å(�@��¹3�B�e���������e� � �^¦ �� �e�
¦ � � ¤ ���	� � ¡	���H��� � � Ï � � ����� � � � � ±X� ���Á��� �9� �a�f���T¦Á���:¡ � �a� � �¶� �;�¨£ ��¤ �Z��� ��� �a����²�� Ð � � µ
� · �:��� � �j���H�IH�¡	� º:� �������H��� � ���Ö�$�Ñ£ �9¤ �H�a� �9� �����N²�� Ï � � �a��� � ���hÍ��H�a��¡	� ¤¬� ´1���®�a���B�a���a�
�	���a���e�B£:¡	���a�¢¦u�1¡ � ���1�a�a��²	���@�1¡	�a��� ¤ ���S¦u� � �a�B� º:�9� ���1¡	�®�	� ¤ �e�B��� � ���	£Ã£ ��¤ ���f¥��B���	�:�����(²��
Ò §'î�¥ Ò Æ îe¥ Ò Ï îe¥ � �B� Ò Ð îe�1 X�	� ¤ � � �B�e�B£:� ��� � � �`¦u�1���e� ± �fÂ
¨Bª � ¼ � ����µ��	� � �:� �X± ����¥����	�	�������B�	�����Z��¦ ± �	�����	� �®Ï � � �a��� � �g� � Ð � � � · �1�3� � �g��� �9� �a�@¡
«¢ª � �a�����1�	��µ��	� � �:� �X± ����¥����	�B�������	�	�����®�9¦ ± �	���a�B� �ZÏ � � �a��� � ��� � Ð � � � · �:��� � �g�a� �9� ����¡
Ó ª �©± �e�È¦u� �`Ï � � �a��� � � ¥B���	�	���C���	�	���3�S�9¦ ± �	���a�B� �ZÏ � � �a��� � ���	� � ���Î¼ � ���Z� � �������1�	��¡
& ª �©± �e�È¦u� � Ð � � � · �1�3� � ��¥����	�	���C���	�B�����Z�9¦ ± �	���a�	� � Ð � � � · �:��� � �g�	� � ���j¼ � �a�S� � �������:�B���
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 X�	�©�e����� �� �a¡ � �@�:�ª� �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²	�����®��� ¤¬� �e�B�e�@��¡	�a� � � � �#���ª� � �a¡ � �ª½��:� £C�e¥gá ��� ��� � �	��¥
§�É1¾:â:¿�¥ ± �e���E�1�	��� � ¦V� ± �	��� � �������©�	���a��¡B�a�a���1�	�j�9¦C��� � ¦u� ��¤¬� �	���®½��:� £���¥9ã#²C�������	£�¥�§�É1¾:âO¡�äR�� � µ
��¯g� � ¥H§fÉ:¾1É9²�¿��j�Z�B�ª¦ � �IH�¡	�����a���å�����a���p��� � ¦u� �a¤¬� �	�����:²B�a� ��º:� �a���1�6���@�a� � �¶�	�1¡	²	�����	£����	�
��¡ ¤ ²�� � �9¦`���1�a���a���:�B�Z���ª�a�B�E� � ²	��� � ���	¡B�����H���	�E��� · �E��¦Á�a�B�E��� �9� ��(� � ���1�g X�	���®�e� � �ª�1²�µ
º �e�1¡	� � ���a¡	����¥C���e�B���E���	� ¤ � � �®����¦u� �a¤�� �a���1�@�e�����	�H� � ²	���:¥	���	�H£ � � � �a� � �a�B�H� � �1² � ²B�e�������¶��¦
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¼��	�	���	£ � � ��� �	�����1�a���a���1����éh� � ¦V� �a¤�� �	��� � � � �����a���®��¦ê�1�a�	� �H� �a�C�����a�©�9¦X� ��� �	�����1�a���a���1��� � µ
²	������¥1�a¡B�� � � ± �	�����@���1�a���a���:�B�j�a� � ���B� � ���:¥1� �fº �S�	�:�f¥ � �Î¦ ���Á� � ± �Z´��	� ± ¥�²������¬�B¡	²	�����a�	���
���E���	�X���e��� �� �a¡ � �:�1 X�	���j�a�����a���:�@�����a���Ä��� � ���Z�9¦g�:¡ � ��¹���� � � ¤ �������j���:�B��� � �B�e�B£H� ��� �	�����1�a���a���:�
� � ²	��������Í��@��¡	²	�a�����a���:� Æ � ëB��§Á��¹3�C� � � ¤ �����a�`�:�Ã¡	�a���	£ � ���	� � ��� ¤ �����`�a���	� ¤ ��� �9� �®�	���a� � �e²C�����
 X�	� � ���a¡	�����¶� �fº �¬²C�����ì�	¡	²	�����a�	���í²C��¦u� � �ª���  � ��¡	´1� �(î�ïMð9ñ (®½�§�É:É�ò � ¿�¥  � ��¡	´1� �(î�ïMð9ñ (
½a§fÉ:É:â1¿�¥ � �B�  � ��¡B´:� �ªîfïZð�ñ (`½a§�É1É:¾�²�¿��gä�¡	²B�a���������:� Æ �*ëB� Æ H�¡ � ���a�°¼����c���	� ¤ � � ���a�®�9¦`¡	�a���	£
�a�	� ¤ � º �Z����¦u� �a¤�� �a���1� � �	�ª���	�©�a��� � �©�e�R¦u� ��¤¬� �����:�@�9¦`�a�	�H� �� �	�a�C�:���e�����:�ª� � ²	���:�CÍ��ª��¡	²�µ
�a�����a���:� Æ �*ë	�*èS�a� º � �� � ±ê� ���j��¦�¡	�a���	£M�a�	� � �B�	���a���:� � � ¤ � ¤ � � � ��� �Z��¹ ��¤ ���	���h�9 X�	� � ���a¡B�e���
�9¦#�a�	�®� � ���Á� ± �H�a�����a���:�B�Z� �fº �Z²C�������	¡	²	�����a�B���¶²C��¦u� � �®���  � ��¡	´1� �c� �	�¶óS���a� ��± � ô^´ª½a§�É1É:õ1¿
� �	�  � ��¡B´:� �@îfïÁð�ñ (�½�§�É1É:ë9²C¿��

354�öÖ4�9 vXs$w´xo;�qC?�A8B qCn*xotÇ;#u&n*wynTA{pX=ÀuC>@nTwyn*=
 X�	� ¤ �1�a�®��� ¤Ã¤ �1��� ¤ �B�e� ¤ ����� � �����:�ª��¦ � � �� �B�a�C�:�a�����e�1�,� � ²	���¶��� � � ��� £:�@� � �a�N� � ²	���:�
ã º ���6�a�	�1¡	£:�ì�a�	���@� � ²	���ª���@¡	�a¡ � ����� ¤¬� �	� � �@� �9� £:� � �@���1�a���e²B�e�1¥Á��¡	²:ô������¬��� ¤ � ¤ � � �
���:�B�a� ��� �����a�f¥ � �	� � ��� º � � \�� ±÷�9� � � ���X¡	������¥C���:�������a���:�B�H½�¦u� �X± �	����������E��¡	²	�������a���1� Æ � òC� Æ ¿
�9� �@²��1¡	�	�(�a��������¡ � �hÅ6�	��� � ���1�e�����a���1�ª������¡ � ��¥ � ���	�:�����@� � �®�a�ª²C� ¤¬� �	� ± �	�����	� � �a�
� ���B� � ���`� � ��� � ��� � �e�©�a�B�Á�C�:���e�����:�®���H�a�	�`� � ²	���:�� X�B�e�h���	�:�����`����£:� º � � �B���H²�� �Høaîoù�ñ�ð b îfúEîfû	ï
ü bý î�ú©î �:» � � ¤ �a�	�X�����a� ��� ��¡ � � � �	�H¦ � � ¤ �B�e����¡	���a���:�	� ± �e���E��� ¤ �B¡	�a� � µ ���	���a�`� �� ���a���a���1�	� � �f¥
��� � �	��� �9� �X��� � �`�a�B� ¤ �:���j��� ¤Ã¤ �1�®¦u� ��¤ �9¦����:�����e�����:� � ���a�:��¡	�����:�¶���`�a�©� � �^¦u� � �a�B� � ���a¡B�e���
�9¦®�	�����C� � �a� ��� ���	����� º � � �a� � ���e� ± � � �:�	���ª½uþ � ������²	� � ��� îfïHð9ñ (�¥X§�É1â:ë	ÿ#ä�� � ��� � �	�N«X�a´�����¥
§�É1ë:ë	ÿgá ��� ��� � �	��¥#§�É1¾:âBÿ Ð � � �a��¥#§fÉ:É9òCÿgä�� � �3² � ��´g¥j§�É1É9ò3¿��	 X�	���®� � � � �³���3��¡	���a� º � � �	�C� � ��¥
²	¡	�X� � �X�	�:�X²C�����¢�a¡	�	�C� � �a���¢� ¤ �	� � �e� � �����3�f X�	���X�a¡B²	�a�����a���:�ª��� ¤ � �9� ���X�a�	�®�C� � ¦u� �a¤�� �	���
�9¦j�a� º ���³���:�������a���:�Rµ � ���a�1�e¡B�a���:�Ã�a���	� ¤ ����¥C�a�B�H� ¤ � � ���Á��¦Á����� ��� ���	£@�a�B�H� ��� �	�����1�a���a���:�¢� � ²B�e�
²���� ± �����ª�a� ��� ���	���f¥ � �B�¬���	�®��¯g�����®�9¦#�� � �	£1�e�B£E���	�®�3¡ ¤ ²�� � ��¦Ä�C�:���e�����:�	�`���¬���	�®� � ²	���:�

���������
	������������	���������
Å6�	���B� º � �@� ���1���e�����e�1�����H�B���a�����a����¥ � ��B�:�����¶� � �H���ª²�� ¤¬� �	� ± �B���a�	� � ��� � ���B� � ���¶���	�
��¹����a�a���	£©�C�:�a�����e�1�@���¶�a�B�Z� ��� �	�����1�a���a���1�¶� � ²	���:��Å(�X��¹ �9¤ ���	�X�a� º �����	�°¯ � � ����� øaîoù�ñ�ð b îfúEîfû	ï
ü bý î�ú©î�ü ¥ º � · �YL�MNMNO�¥���M��ª¥��rP��`¥��Q%2W ��¥!�Q%2W�÷øP7P�¥ � ��"+L�MNMNO�¥ � �#"��t%�W$�R�	 X�	��� �9� �
² � �����ª�1�@¼ º �c���:�	�����	�a�f¥ � �X��¡ ¤ ²C� � ���¶²C����� ± �

§1�êË`�1�	�����B��x î�îoù ½�¡B�a���ª���Ã�a���	� ¤ ��L�MNMNOC¿��
 X�B�ª���:�B�����	�"x î�îoù ���@� �� �B�e�����:� � � �#Í��Ã���@² � �����6�:�ì�a�	�ª�B���	�a�B�¬��¦H�a�	�ª��¡	²	� � �����
��¹ ��¤ ���	���S¦u� � ���	�j�C�:�a�����e�1�	����� º �1� º ������Í��H�a���	� ¤ �QL�MNMNO � � � ���1�e�����a���1��¥��a�	�`�C�:�a�����e�1�
± �����H�a�	��% î�î�ù	î�ü�ï ��¡	²	� � ���S�e�h� � ���a� ��º ���Ã�e�M�a�	�`� � ²	���c½Vá �9� �a� � �	�h¥3§fÉ:¾1â	ÿ Ð � � �a� îfï�ð�ñ (�¥
§fÉ:É'&:¿��f X�	� �� �a���:� � ���Á²C���	���	�@���	���j�a���	� ¤ �X���Ä��� � � � �a¡	²B� � ���Z�a� �9� ���	���¬��� � £ � � � ��� �
�B���	�a�p¡	��¡ � �����,���1��� � ���	� ¤ � � ���	���	�����a� � � � �a¡	²	� � ���(��� �9� ���	���÷�a� � ��� � ����� ± � �
�B���	�a�h�� X�B� � ��¦V� � �1¥ ¤ � � �Z�a� ¤ � ±X� �Z��� º ���a�a���ª���¬��� �9� ���	���	£@�a�	�M� ��� £1� � � � ���:� Ð ���	���:¥
���	��� º:� ��¡	�1¥��°¦ � ��� � ��� º ���@¦ � � ¤ �a�	�S� � ²B�e�1¥9� �fº ��� ¤ � � � ± � � ´¶½ ��� �1�e¥f����� ¤ ��� � �a��� � � �9� £:� �
� � ���f¿��

Æ �êË`�1�	�����B�)( î�* ½ ¡	�a���¬�����a���	� ¤ �+�),-�¶¿��
 X�B�¬���:�	�����	�.( î�* � � ��¦V� � �Ã�a�	�ª� � �a�©��¹ �9¤ ���	���,�C�:�a�����e�1�,� º � � � �9� ���e� � �:�	���f�# X�	�
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� ���	� � ��� ¤ �����©�a���	� ¤ �K�L,�� ð�ñM*jð'Nfü¶� ���B� � ����� � ���(���1�a���a���1�(�e�å�a�	��� � ²	��� ± �B��� �
���:�����e�����:�¶������¡ � �f�g X�	���Z���1�	�����B�c���S² � �������1�ª�a�B�H�:²	��� �aº:� �a���:�¢�a� � � ¤ �1�a�X� �� �B�a�C�9µ
�����a���:�	�S������¡ � ����� � �����3¥ ± ���a�	����� ¤�� ���g�a¡B²	� � �����H��¦à���	�©£:���:² � �g�a� ��� ���³� � ���ª½uã#²C�������	£�¥
§fÉ:¾1â:¿��

èB�êË`�1�	�����B�PO ñ %ª½ ¡	�a���ª���¬�����	� ¤ �+��Q'�Ä¿��
 X�B�@���:�	�����	�O ñ %¢� � ��¦V� � �@���	�@� �9� ���e���a�©��¹ �9¤ ���	���ª���1�a���a���1�(� º � � � � ��� � �:�B�����h X�	�
� ���	� � ��� ¤ �����j�����	� ¤ �R��Q��N½����	�Z�1�	���1�a���a�S�9¦����	�Z����B� ¤ �R�),��¶¿ û	î�Sfîfø®� ���	� � ����� � �
��¹3�����a���	£����1�a���a���1� ± ���a� � �B� ± � � �C�:���e�����:���C X�	���®�a���	� ¤ �E� � �H�1�	���¬²C�����å���	����¡	�	���
¦V� � �a�	�H� � ´1�c��¦Ä��� ¤ �	���������	�������

òC�êË`�1�	�����B�)TVUXWª½ ¡	�a���¢�e������B� ¤ ���L� Y�Z � � �	�[� Y�Z�÷�Q'Q3¿��
 X�B�E���1�	�����B�\T]U^W����Z² � �a���³�:�³�a�	�©��¡ ¤ ²C� � ��¦Á�	���	���®�9¦ � �a¡B²	� � ���:�#ä�� ¤ ���a� ¤ ��� �
��¡	²	� � ���@���1��� � ���	� ¤�� ���©¦u� � �����	£ ¤ � º ������Í�� � ���a� ¤¬� �@²C�©���1�a�����a� � �e��� ± �����°µ�� � �B� � ���
½ ��� ± �	�����³� � ��� ¤¬� ���Ã��¡	��µ��9¯g�H� �fº �E������¡ �a� ����¿��hÍ��³�a¡	���(� � �a���f¥����	�@�	���	���(�9¦Á���	�
��� �9� ���(� � ���@¦ � �e���X���¬²C� � £:���������	�B�e� � �a� � ��¦ê���	� ��¤ �1¡	���Z�9¦`�a� ��� ��� � � � � � �	�ª�C� � µ
¦V� �a¤ ��� � �	�N�a�	� � ��¦u� � �ª�C�:�������a� � �����(�a�(²C��� �fº �����jÍ��@���	��� ¤�� ��²C� � �a� ��� ����� º ���a�
�����������f¥�¦u� �X� ���������a���:��¥B�a�	�®�C�:���e�����:� ± �����¶�a�B�#_�UXW�W î�ü�ï �a¡	²	� � ��� �� ���	� � �a� � �¶�a�B�H�:�	�
± �����c���	�j�	���������a�j��¡	²	� � ���:¥f£:�1���	£X²��Z��¡ ¤ ²C� � ��¦	�	���	��� �� �a�	� � �a� � �®²3�S�a�	��� � �	���	���	���
«ì� ��f± ² � ��´E���	���¶���j��� � �`�a�B�Z��¡ ¤ ²C� � �9¦��	���	��� ¤ ¡	���Ä²C� � ��� � ���	��� � �j� ��� �`�9¦g� � ���
� �� �	�a�C�:���e�����:��µ�� � ²	���E����� � ��¥ � ���B¡	�����	£³�a�	�@��¯g������� º �¶��¡ ¤ ²C� � �9¦X���1�a���a���:�B�H���1�a���e²B�e�
¦V� �X� £:� º ��� �9¤ �:¡	���`�9¦Ä���a� �� £1�:�
 X�B�e�`���1�	�����	�S���X¡	�a��������� ± �©�a���	� ¤ ���fÂ
�$Y7Z$� � �	�[� Y�Z�÷RQ�Q��1 X�	�S¦u� �a¤ � � ���1¡	���a� �
� � ²	���S���1�a���a���:�Ã��� � � �� �	�a�C�:�����a���:��� � ²	��� � � � ���e�B£:���Z�	���	�1¥��a�	�®� � ���a� �Z� �ÞÍ �	���	���f¥
± �B� � �oÍ ���Ä���	�X��¡ ¤ ²C� � ��¦����1�a���a���1�	�#�a� ��� ���	���Ã�e�M� � �B� � �a�®�1²	� � �e�M�a�	�X����¦u� �a¤�� �a���1�
��¦Ä���	�H� � ²	���Z�C�:���e�����:���a��� � �����

õB�êË`�1�	�����B�.` *baGc�ñeî�S�î�ñ ½�¡B�a���ª���Ã�a���	� ¤ ��� � ��"�dL,�,�e � �	� � �#"�� Y�Z �9¿��
 X�B�����1�	�����B�f` *ga�c�ñeî�Sfî�ñ ¡	�a��� � � ± ��µ ��� º ���®� ��� �	�����1�a���a���:�ì� � ²B�e�å½uã#²C�������	£�¥S§�É:¾1â	ÿ
äR�� � ��¯g� � ¥B§�É:É�ò3¿���äR¡	��� � � �� �	�a�C�:�����a���:�H� � ²	���j� � �#� ± �S� � ²	���j���1�a���a���1�	���C� � ����� � ��hÇ�:�
»B� � �a�	�S�a���	� ¤ � � ��"�dL,�,�eÃ�a�	�®�a¡B²	� � ���®�9¦��a�B�X¼ � �a�X� � ²	���X���1�a���a���1�@�e�Î� ��� £1� � ��� � �
���	�®�a¡	²B� � ���E��¦Ä�a�B�H�a�����:�	�ª� � ²	���®�C�:�a�����e�1���1óZ�C�:� � ���:�������a���:�hÂ

w �°¦Z�a�	�Ã� � �	�B�e� � �a�Ã���1�a���a���1��� � �E²C�����å�a� ��� ���	���ì�a� � �B���	�a�å£ � � � ��� � �a� � �(� �
�3i�¡ � �����c���	�`�	���	���E��¦��a�	�`��¹�� � ���g¼ � �a�#� � ²	���Á�C�:���e�����:��¥��a�	�Î¼ � ���#� � ²B�e�`�C�:�a�����e�1�
�����a�B�|¦V�a���©�a�S�a�	�`�a�����:�	�@� � ²	���j�C�:���e�����:��¥ � �	�H���	�`� � �	�B�e� � �a�`�C�:�a�����e�1�H�������a� � ���
���¬���	�S¼ � ���Z� � ²	���®���1�a���a���1��ÿ

w �:���	� �a± �����:¥#�a�	�Ã� � �B�	��� � ���@���1�a���a���:�(���H���a� � ���å�e�³�a�B�¶�a�����:�	�N� � ²	���@�C�:�a�����e�1�
½��C�:���a��²	���¶� º � �a±X� �e�����	£ � ����¹��e���a���	£©���1�a���a���1��¿��

 X��¡	�f¥g�a�B�@� � �	�B�e� � �a�@�C�:�����a���:�³��� � � ±ê� ���®�a��� � ����¥ � �	�³�a�	�@�������E� ¤ �C� � � � �3�X��¦ê���	�
� � ¤¬� ���	���	£H� ± �E�C�:���e�����:�	�H½ �e�Ã�a� ��¤ �X��¦Ä�	���B�a�ª��¦Ä�a� �9� ����¿T���X� º � ��±X� ���a�������	Å(�S� �fº �
� ���a�H�����a�����ª�a�B� � � � ���:£1�:¡	�j��� ¤ ²	��� � �a���:�H��¦Ä���	�Z����B� ¤ ���L�L,�� � �B�K� Y�Z �©½�¦u¡ � �a�B� �
�B���	�:����� � � � �#"�� Y�Z �9¿��
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Å(�Á�B�:�a�`�a� � �#��� � ��� � ���B� � ��� ¤ �����Ä�����	� ¤ ���Ä���H�1¡ � ��¹���� � � ¤ �������Ä���	�X�	�����e�����:�©�a�®� º � ��±X� ���a�
� �H���3� � �H�B�3���Ä�B�:���B�������	�E�1�H�a�B�Á�����C�Á��¦R���	�`�a��� � �®½���¹ � ��� º:� ��¡	�:¥���� ± � � ²C�:¡B�	��¥f� � ¡	�	�C� �
²��1¡	�	��¿`��¦j�a�	�®�C�:�a�����e�1�	�X��� º �:� º �����

�L�7�����������������
Å6�	���¢�	� � �3���	£ � £ �9¤ �:¥ � ��B�:����� ¤ ¡	���Á²C� ¤�� �	� � ²C�:¡	� ± � � �X�a�@�	� ± �����¬���	�H�C�:���e�����:�	�
�a��� � ���(�e�¢�a�	�©� ��� �	�����1�a���a���:�¢� � ²B�e�©�	¡ � ���	£¶���	�E��� �9� ���³¦ � � ¤ � � � � º �e�1¡	�Z�C�:�����a���:�ª���ª���	�
£ ��¤ �:��äR¡	���������a� º ���C�:���e�����:�	�H��� � £ �9¤ � ��� � � ��� � �����,���ª�:�	� � �	�1�a�	� � ¥ � �	�(���H���	� � �^¦u� � �
¤¬� ���a��� ¤ ²������H�a� � ��� � ��� ð�ñ�ñ ���1�a���a���1�	�®�e�³�a�B�@� �� �	�a�C�:�����a���:�³� � ²	����hn�:� Ð � ± � º � � ¥g���	�����
���1�a���a���1�	� �9� �¬��¡	²:ô������¶�a� � £:���	£C¥ � �	� ± �e���`²��¢�9¦c�����a�����¶¡	��� � ¦u��� �¶� ¦u� ± ¤ � º ���E���,���	�
£ ��¤ �:��Ë`�1�	�a�3i�¡	���3�����3¥f����� ��� ���	£Z���	�`� �� �	�a�C�:�����a���:�H� � ²	���j²C��� ± �����@��� �9� ��B��� ¤¬� � � ���a�X����� ¤
� ��� �� ���a� º �:¥	�:� £C�e¥ ± �B�����a�	�®� º:� �e¡ � �a���1�@¦u¡	�B���a���:��²C��� ± �����ª��� �9� ��B���®�e�`��� � �B£:�����

Í��	�a��� � �÷��¦E�	�����a��� � �����,���e� �9� ���	£N�C�:���e�����:�	�Ã�e�ì�a�	�³� ��� �	�����1�a���a���:�p� � ²	���:¥`��� ¤¬� �(²C�
� � �^¦u� �� ²	���®�a�©�a� ¤ ��µ��a� �9¤ �H�a�	� ¤ � ¦u��� � �a�B�Z��� ¤ �	�������e�1�E��¦Ä� � ���¶�a� �9� �����B«n��� ¤ ��µ��a� �9¤ �C���
���1�a���a���1� � � ¤¬� ���	�`�a��� � ���ª���¶���	�®� � ²B�e�®¡	�����e� � ���1�e�����a���1�¶������¡ � ��¥ ± �	���ª���`�e�X¡B�	���:�B�	���a���:��µ
� �����ª� º � �a±X� �����a����� Å6�	�����E��� ¤ ��µ��a� ��¤ �C���ª²	¡B�H�	�:�®� º � �a±X� �e���a���h¥���� ± ���e�Î�a�a�����#²��Ã¡	�a���³¦u� �
� ��� � ��� º ���	£@����¦u� �a¤¬� �a���:�h�9«÷���1�a���a���1�¶�	�1�X�a� ¤ ��µ��a� �9¤ �����@�B�:���	�X����¦u� �a¤¬� �a���:� ¤ � � � � �������3�
�a� � � � ���@� � � º ���1¡	�Z��� �9� ��h�

�b�-�5�7�K�3�7�����
óZ�	�B�:¡	²	�����	����¥ ¤�� ���6��¹��C� � � ¤ ���3���(� �fº �(²C����� ���:�	�B¡	���a���Ç���n�����a�(���	�,�^¯ �����,�9¦¶���	�
� ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���H��� · �H�:���a�B�E��¡ ¤ ²C� � �9¦j�	���	���Z��� º �����a��£ � �a�����BÍ��ª�a�B�e���H�9¦j���	����¥C�a�	� � �
�9� �®¦u� ±÷� ����� � ���H���¬���	�©�e����� �� �a¡ � �:�gã#²����e���	£ª½�§�É1¾:â:¿`��� � �a���fÂ �a� � ���ª�	�:¡B²	���e�B£@�e�����	�E� � �a�
� � ²	���c��� · �H���������	�Á�1�	��� � ëc�P�B��� � � � �a�©�����a�	�®�a� �9� ���ª��� · �:� �

ä���� � ��¯g� � ½�§�É1É9ò3¿ � ���C� � ����� � õc� �	��� � � � �a�¶�����a�B�E��¡ ¤ ²C� � �9¦j�	���	���c��� �9� ���	��� ± �	���
�	�:¡B²	���e�B£¬���	�@��¡ ¤ ²C� � �9¦X���1�a���a���:�B�H�������	�@� ��� �	�����1�a���a���:�(� � ²	���:� Í��H��� � � ¤¬��� ´ � ²	���E��� � �
²��1�a� � ¡	�a�B� � � ���a� � º � � �Z�^¯ �����a�®�9¦j�a�B�c� �9¤ �c� � �	� � �9¦ ¤�� £:�B�e��¡	�	�X�����a�	�����H�9¦#� ¤ �	���9�����	£
�	�°¯ � � ����� ¤ � º ��µ�� � �	� � �e�B£H�a�����	�B�Mi�¡	�����

Å(�H� �fº �M�a�����a���(���	�E�^¯ �����H�9¦j�	�1¡	²	�����	£@�a�	�©��¡ ¤ ²C� � ��¦à�C�:�����a���:�	�S���ª�a�	�©� ��� �	�����1�a�°µ
�a���:��� � ²	�����S²3�Ã���:�B�	¡	�����e�B£¶�a�B�H��¹���� � � ¤ �������`¦u� � ���	����� ± �e��������£:���Z�	�°¯g� � ���3�S� � ²	���c��� · ����¥
�� �	£:���	£È¦ � � ¤ ¾�� �a�(§�& Æ ò�� ���1�a���a���:�B� � �	�¢¦u� � �	� ¤ �e�B��� � ���	£ ± ���a�¢¦u�:¡ � �	�°¯g� � ���3�M� � ²B�e�
�a� · ���f¥ �� �B£:���	£³¦ � � ¤ Æ õ:âG� ��� Æ &9ò�¾�� ���1�a���a���:�B��¥j� � ���6�a� ¤ �¶�	�1¡	²	�����	£(�a�	�¢�3¡ ¤ ²�� � ��¦
���1�a���a���1�	��h�Y9�
�L���=	��������R���!�b��������������
 #�¶�a���a�H���	�E���	� � � ¤ �������e�1�	����¥B�a�	�M¦u�1�e��� ± ���	£©���	���a�M��¹���� � � ¤ �����a� ± � � �@���:�	�	¡B���a���h�g X�	�
¼ � ���#�a� � �e���j�9¦���¹3�C� � � ¤ �����a�#���1�	��� � �	��� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �h���1�a���a���1�	���1�	���3��Í����:²B�a� ��º ���@���	�Á�C� � µ
¦u� ��¤¬� �	���X�9¦�� º � � �¶��� ¤ ²	��� � ���e�1�H�9¦����	�Z��� º ��� � ���	� � ��� ¤ �����`�a���	� ¤ ���®½ ± ���a� � �	� ± ���a�B�:¡	�
 �D3¡ l)q���|�lV|�~��3|¢o £b|�~�lLln����mp¤��3|�op��qL£M¤�q�¥n|�op�3q+}�lE{'lEq�}��b��qP|7~�l){'�3�7op|�op�3q+�3| |7~�l]�7����|¦�9£b|7~�lL��ln�3��¥B~

|��7lEl�§���ln�3�7¥B~\�3q���z �3mpoplE��¥E��q\��¥E¥n¤��¦o £�|�~�lV����mp¤�lE�b�9£�{��3�7op|7op�3q���£M�7�3z¨��{��7lE��op�3¤��b�7lE�3�7¥B~\����lV��ln|��7oplE�3ln}
£M�7�3z|7~�l!|��7�3q��7{��3�7op|�op��qb|���k�mpl3�9©�q �3¤��
¥B~�lE�7��l Ô {�ln��opz lnq�|7���>l�}�op} q��3|
lEq�¥n�3¤�q�|7lE�'|�~���|>{��7�3k�mplEzL§n��opq�¥nl�opq
ª�«�¬p�®�¯�® |�~�l�lE�9�3mp¤��3|7op�3q¢����mp¤�lE�
�3��l�opq�}�ln{�lEq�}�lnq3|��9£�|7~�l�{��3�7op|�op��q¦�3|!|7~�l������3|�s�¥B£7�3{��3r3lb°9±�x²� �] ¡ l5¤��7l / �3�!�3qV�3k�k���ln��op��|�op�9qg£M�3��tE³�°9´��
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�a� ¤ �Ã�a� �9¤ �B�e�B£3¿ � �	�,���	�ª����£:���©� � ²	���¬��� · �����` X�	� ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �©�a�����a�Ã� �fº ��²C�����6���1��µ
�	¡	�������,�1�,É9ò ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �®�C�:���e�����:�	�f¥�� � ´:���³¦ � � ¤ �a��¹³£ ��¤ ���®²C��� ± �����N��B���a�©��¹���� � �a�
½������ÝäR�����a���1� Æ �*â:¿���ã � ���ª���1�a���a���1� ±X� �Z��� �9� ���	���¢¦u� � è©�a�¬ë©�B�e���	»B� � � � ²	���H�a� · ���c��¦Z§�â��@¥
â9ò'�Ý¥ Æ õ:â�� � �	�,§�& Æ ò'� �C�:�a�����e�1�	�c¾�µ �B�e����� �9� ��B��� ± � � �©��� � ¦u� �a¤ ���ª�:�³ò:ò ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �
���1�a���a���1�	�X� � ´:���Ã¦ � � ¤ ���	�S¼ � ���Z�a� � ���H£ �9¤ ���Á£1� º ���Ã�e��«S�	�����	�	��¹¶«©�

 X�	�®�a�����1�	�ª��� � �����S�9¦Ä��¹3�C� � � ¤ �����a�X���1�	��� � �	���ª���	�	£ ��¤ �S���1�a���a���:�B�Á�1�	���3�1Í��X�:²	��� �aº ���
�a�	�M��� � ¦u� ��¤¬� �	���®�9¦#� º � � ����� ¤ ²	��� � �a���:�©�9¦j���	�®�a� º ��� � ���	� � ��� ¤ �����X�a���	� ¤ ���E½ �:�	��� ± ���a�
�a� ¤ �®��� �9¤ �	���	£3¿ � �	�³����£:���Z� � ²	���H��� · ���¶½ ��� �	£1���	£@¦ � � ¤ ¾��¸����§�& Æ ò'�P���1�a���a���:�B�¿��C X�	���a�
�a�����a�`� �fº �`²C�����¶���:�	�	¡B���a���Ã�:��§:§ Æ ���	�	£ ��¤ �j�C�:�����a���:�	�f¥9� � ´:���©¦ � � ¤ ¼ º �X£ ��¤ ���#²C��� ± �����
���	���a�®��¹��C� � ���E½ �a���EäR�����a���1� Æ �*â:¿��3ã � �������1�a���a���:� ±X� �`�a� ��� ���	���³�a� � �	���B�a�ª��¦ê§�&©�B�e���

�L���=µ�¶>��7�����I���?�5�����!�b�����7��I���·�

Í��6�a�B��¼ � �����a� � �e���¬��¦H��¹���� � � ¤ �����a�È¼ º � � ���	� � ��� ¤ ���3�Ã�a���	� ¤ ����� �fº ��²C�����p��� ¤ � �9� �����
» � � ¤ �a�	�©���	���a�©��¹��C� � � ¤ ���3���®�e� ± �����#²��@� º ���	�����@½ � �H��¹��C�����a����¿H��� � �M�a�	�©�a���	� ¤ ����Q��
���E�	�1� � £:�����,� � �	�	��� � �a�Ã¦u� � � ��� ������� � �X¡	���(½���¦�#� � £:��è:â1¿�¥#�a���	���¬���©¡	�a���@²3�³¦ �9�©¤ � � �
�	���	�����a� � � � �e�S�:���	� �¶� ���	� � ��� ¤ �����Ã�a���	� ¤ �������:�	�����	� � �����X X�	� � ��¦u� � �:¥X�����	� ¤ �¸��Q�� ���
�	�:�S���:�B�a���	� � ���ª¦V� � �a�B�H�	� ¤ ���	��� � �e�B£E��¹��C� � � ¤ �����a���g»B¡ � ���	� � ¥	��� ± �����g²��M�a�	� ± �ª��� � �X���	�
�	�°¯ � � ���	�����H²C��� ± �����������	� ¤ ����� Y�Z � � �	�[�$Y7Z#÷RQ�Q ��� � ¤��9� £:��� � �B�e�����	�����@½���¦�B� � £1�Eè:â1¿��
 X�	� � ��¦u� � �:¥Î¦u� � �a�B�ª�	� ¤ ���	��� � �e�B£ª��¹���� � � ¤ ������� ± ���	�����e�B���6�a�(� � �:�N����B� ¤ �[� Y�Z�÷�Q'Q��
 X��¡	��¥9���	�`¦u�1�e��� ± ���	£`¼ º � � ���B� � ��� ¤ �����Ä�����	� ¤ ��� �9� �X���:�	�����	� � ����Â � �#"��$Y7Z$�R¥ � �#"�d),�,-e�¥
� Y�Z ��¥�d),�,-e � �	�¹�),-�ª��«S� ¤ ���3�����:�	���¢²���¦V� � �1¥����	�E��¹3�C� � � ¤ �����a� ��� �©��� � ¦u� �a¤ ��� ± ���a�
¦u�:¡ � �	�°¯ � � �����Z� �� �B�a�C�:�a�����e�1��µ�� � ²B�e�S�a� · ���f¥ �� �B£:���	£M¦ � � ¤ Æ õ1â��÷�a� Æ &9ò�¾��÷�C�:�a�����e�1�	���

»	� � �a�	�©�a�����:�	�ª��� � �����®��¦à��¹3�C� � � ¤ �����a� ± �H� �fº �c¡B�a���³�a�	�M²������ � ���	� � ��� ¤ �����Z�����	� ¤ �
½ � ��"�� Y�Z �9¿Ä¦u�:¡	�B�©¦ � � ¤ ���	�X¼ � �a�X��� � �����X��¦���¹���� � � ¤ �������Á���:£:���a�	� �`± ���a� � � ��� �	�����1�a���a���:�
� � ²	���c��¦ Æ &9ò�¾��÷�C�:���e�����:�	�f��«Z����²C� ��� �	� ± ���a�¶�¨]�)º ��� �®��� º �����a��£ � �a����� ± �����:Âh½a§�¿ ± ���a�¶���	�
¼ � ���Z�	� � �1� �Á¤ � º �e�B£ º � � �a��� � �e����¥ � �	�(½ Æ ¿ ± ���a�����	�S¼ � ���Z�	� � �:� �X¤ � º ���	£®�	� � � · �:��� � �e�����

�L���K�b����»E¶
������b	��P���������	

«Z�j���	� ¤ � � �a¡ � �j¦u� � i�¡ � �3���°¦u���e�B£Z�a�B�Á��� �9� ��@�^¯ � � �j���H���	�X���	���a� � �	�©�	� ¤ ���	��� � �e�B£X��¹���� � �°µ
¤ ������� ± �`¡	�a�S�a�	�`��¡ ¤ ²�� � ��¦ ð�ñ�ñ �B�3�B���j��� º �����a��£ � �a����¥f��� �:��¥f�a�	�X��¡ ¤ ��¦ ���	�X���3��� � ��� � �B�3�B���
� �	�(���	�@��� �fº �����h X�	�@��� ¤ �	�����a� � ���a¡	���a�@��¦ � ���Ä��¹3�C� � � ¤ �����a� �9� �@�e�����a���(���³«Z�	�C���	�	��¹(Ë®�
« ¦u� ± �����	��� � � � ����¡	���a� �9� ��£ �� �B�	��� � �����(���e��¡	��� ��� �a���,���,���	���@�a���������:���ÎÅ6�	���N��� ¤ � ��� ���	£
�a�	� � ���	� � ��� ¤ �����Z����B� ¤ ���T¦u� � � � ���³� � ²	���H�a� · �H���	�©�3¡ ¤ ²�� � ��¦ ù�a9ü U ï U a:û�ü � � �Z²C�����(´1���	�
���:�B�a� � �����	 X�B�e�X� ¤ �	���e���Á��� � �X���	�H�a� � ����� Y�Z³�����	� ¤ ���E½B� Y�Z ��¥
� Y�Z�÷RQ�QC¥ � �#"�� Y�Z �9¿j¡B�a�
�a����£:���a��� ¤ � � � ¤ � ¤ � � �@�a� � �����	�©�:�a�B� � �a���	� ¤ ���®²C��� � ¡B�a�@� � ��³� � ²	���E�C�:�����a���:�ª� � �®�:�	�
� �	�B�e�����:� � �	¼����e�(½ �a�@�a��� � �H�a�	�M�e�R¦u� ��¤¬� �����:� � ²C�:¡	�X���	�®�a� · �H��¦Ä�a�B�H�a¡	²B� � ���E��� �9� ��B����¿��CÍ��
���j��� � � ¤ ���H�a� � �j�a�B���a� ¤ ���	� � �	�°¯ � � ���	�����X�	�®�	�:� � ¯g�����j���	�Z�����a� � � � ��� � �����:�@�9¦g�a�B� � ����¡	���a���
»	¡ � �a�B� � ¥ ± �H�	�1�a�H��� � �S�a�	�©� ± �9µ��e� º ���h�a���	� ¤ ���@½ � ��"�� Y�Z ��¥ � �#"�d),-,�e�¿X� �fº �H� � �°¦à���	�
��¡ ¤ ²�� � ��¦à���3� � �����S��� ¤ � �9� ���¶���@�a�	�®�:���	� � ¼ º �®�a���	� ¤ ���f�
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�L���=	��������R���µ�µ��7��¼9�>�-��\���!�b�����7��I���·�S'+������¶>½������7��.����������7���
»h�e£1¡ � � Æ �*¾©���	� ± �®�a�	� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ � � ����¡	���a�®¦V� � ���	�©�a� º ��� � ���	� � ��� ¤ �����S�a���	� ¤ ���®¡	�a���	£
ëfµ��	���¶��� �9� ��B��� ± ���a�	�1¡	�X�a� ¤ �c��� ��¤ �	���	£C�: X�	�©£ ��� �	���	���1�a�Z���	�H��¡ ¤ ²C� � �9¦`�	���	���Z��� º ����µ
�a��£ � �a���å½���� ¤ �����e���9�	��¿ � � � ¦u¡B�	���a���1�¬��¦j� �� �	�a�C�:�����a���:��µ�� � ²	���®�a� · �:�C X�	�H��¡ ¤ ²C� � ��¦à�B�3�B���
���X�a�	�®�a¡ ¤ ��¦à���	�®�	���	���S�e� º ���a���e£ � �����@¦u� � �a�	�HÉ�ò@�a�����Z�C�:�a�����e�1�	���
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Table size (in K positions)

TwoBig1
TwoDeep

Big1
BigAll

Deep
New
Old

»h��£:¡ � � Æ �*¾	Â�Ë`� ¤ � �9� �e�B£ � ���B� � ��� ¤ �����X�a���	� ¤ ���X���¬���	�®���	���a� ¤ �e�B�	���X£ �9¤ �
½ ± ���a�B�:¡	�X��� ¤ �Z��� �9¤ �	���	£�¥1ëfµ��	���@�a� ��� ���	����¿��

 X�	�®¦u�1�e��� ± ���	£®� � ���	�	�S�a��� ¤ �a�@²C�c� º ���	���3�f�
w «S�H�a�B�¶� � ²	���E��� · �¶���	� � � � ������¥#���	�@��¡ ¤ ²C� � �9¦X�	���	���©�a� ��� ���	���å�a���	�B�E���ª��� º ���Î�:¡	�

��� � ���1�	�a� � �����#Í��å�:�a�B� �@± � � �	�f¥ � �©�a� ¤ �¶�C�:������¥h�C�:�a����²	���(²���¦V� � �(§�& Æ ò'� ���å�:¡ �
� � �a�1¥g�	�@�a��£1�	�°¼�� � ���S£ � ���	� ¤¬� �@²C�H�	�1�����¢¦u� � ²����e�B� � � � �a���	£Ã�a�	�©� � ²	���H�a� · �:�C X�	���
���H� � ¡	�����(²������	�@� �9� £1� � �C� � ������� � £1���9¦X� � ���¶�	���	���M�a� � �H� � �(²C� � ��� � ���	���(�������	�
� �� �	�a�C�:���e�����:�(� � ²	���:Âh�a�	��� � �:² � ²	���e�������9¦Z� �9�a¤ ¦u¡	�j���:�����e�����:�	�@½���� �:��¥g���1���e�����e�1�	�H��� � �
���:�a� ¤¬� �3�©�	���	����¿`�a�	���ª£ � � � ���e�Ã�	��� � � � ������� «X� � ��� � � � ���ª���1���3�`�a�B�H� ��� �	�����1�a���a���:�
� � ²	���®���Á��¡�¾¶���������a���Ã²	��£E���@�	�:���¶���	�H������� � �®�a� ��� ����� � ���1�

w «S�®�a�	�©� � ²	���H�a� · �©���	� � � � �a����¥g���	�E��� � � � �³²���� ± ����� � ���	� � ��� ¤ �����S�a���	� ¤ ���®�a� � �e�B´3�f�
»B� � � � ²B�e�X��� · ���`¦ � � ¤ õB§ Æ �n¡	� ±X�9� �	��¥1�a�	�S�a� � � � �Ã���Á�1�	��� �9� �:¡	�	�¶èf��¥ ± �B� � � � �Á���	�
� ¤¬� �e�������Z� ��� ������� � ²	���©�a� · �:¥h¾��@¥g�a¡B£:£:���a�a� � �a� � � � �(�9¦Á�	���������H�a� � � Æ §L� ²C��� ± �����
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���	�@²C���a�¶½ � ��"�� Y�Z �9¿ � �	� ± � � ���¶½B��Q'�Ä¿S�a���	� ¤ �:�g X�B�e�M�e� � ���1�	�a�3i�¡	���	�����9¦Á���	�
��� £1¡ ¤ ����� � ²C� º �:�

w  X�B�¶� ± �9µ��e� º ���°µ�� � ²B�e�©�a���	� ¤ ���©�:¡	����� � ¦u� �a¤ ���	�:��� ± ���a�(�1�	�@��� º ���`�:�B�e����»B� �H¤ �:���
� � � � �C�:�����a��¥ � ��"�� Y�Z �®���`²������a� � ��� � � � ��"�dL,�,�e��

w  X�B�¬�����	� ¤ ���K��Q�� � �	�¿�L,�� �9� � ± � � �a���a� � �N�a�	�¢�:�a�B� � �a� � ���ª�1�	��µ��e� º ���°µ�� � ²B�e�
�����	� ¤ �����	 X�B�e�X� � ��²��M��¹��	� � ���	����²��@�:²	��� �aº ���	£@��� � �R��Q�� � �B�=�L,��¸�B�@�	�:�X� � ´:�
�����a� � �����:¡	���X���	� �9¤ �:¡	���j��¦ ± � � ´¶�	�1�	�®�a�@��� º �����a��£ � �a� � �C�:�����a���:���

w  X�B� � �H���X� ��� �	��� � �3�Ã�	�°¯ � � ���	���H²���� ± ���������	�®�a���	� ¤ ����� Y�Z � � �B�=� Y�Z�÷RQ�QC�

w �S¡ � � � � � ¦V� � � ¤�� ���:� � ²	���X�a� · ���Z½u¾G�n��� â�ò��H¿h���:�R¼ �a¤ ã#²C�������	£>À �X½a§fÉ:¾:â1¿g��� � ��� ¤ ���3�f¥
² � �a���ª�:�(§�&©�C�:�����a���:�	�f¥��a� � � � ��"�dL,�,�e¿� � ���	¡B�����®�a� ��� ���³�a� ¤ ���`²��¬õ©���ª§�&c�Ç¦u� �
¤ ���	�	���X£ ��¤ �X�C�:�a�����e�1�	�E� ± �B������� ¤ � �9� ��� ± ���a�[dL,�,�e��

Í��c���S� ¤ ��� � � � ���X�a�Ã�:²	��� �aº �E��� � �®�a�B�E�	������� � �a�	�©�a� �9� ���³��� � ¦u� �a¤ ����¥C�a�	�©� �9� £1� � ���	�
� ��� �	�����1�a���a���:�ì� � ²B�e�����	�:¡	���N²C�:�  ���1�:�	� Æ õ:âG� �C�:���e�����:�	�©¦u� �¶� ë�µ �	���(��� �9� ��h¥X��� � ¦u� � µ
¤¬� �	���®��� º �����S�9¯jÿ	�a�B� � �H���S�e�����a���S¦u¡ � ���	� � �a�@£ � ����� Ð � ± � º � � ¥B�a� ¤ �®� � �1£ ���9¤ �`� � �ª�a� ��� ���
���:�B�a���	� ��� ²	���(�	������� � �a� � �,ëª�B�e���g X�	��� ¤¬� �ª�	�1�E� �fº �@�a¡y¾¶��������� ¤ � ¤ � � �ª��� � ����� ±Ç�
� ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���@�a� · �Ã� �9� £1�@���	�1¡	£:�å�a� � � � ���,���	�¶�C�:����� ± �	� � �¶�B�:¡	²	�����	£ª���	�¶��¡ ¤ µ
²�� � �9¦X���1�a���a���:�B�E���(�a�B�¶� � ²	���@� � � � ��� ¤ ���a����²C���	��¼C���# X�	�Ã�a� � ���Ã�9¦Z�a�B�¶�����	���©�e�,»h��£9µ
¡ � � Æ �*¾ ¤¬� �©� � � º ���	�®�a� ¤ �®���	�a��£1�3�`�����a�@�a�B�H��¯g�����®�9¦j� ��� �	�����1�a���a���1��µ � � ²	���®�C� � ¦u� �a¤�� �	���
¦u� � �B�����C� � �a� ��� ���	���f��»	� � ��¹ �9¤ �	���:¥ � �a��¡ ¤ ���	£©�a� � �X�a� ��� ���	���	£Ã�:�	�®�	���¶�B�����C� � �e�B� � � � �a���
�a�	��� � �����a� · ��²�� � ¦ � ����� � ��¦ � ²C�:¡	�©òí½  X�	� ¤ �	�a�1��¥`§�É:¾ Æ ÿ�Á:¡	�B£:� � �	�	� îfïHð9ñ�Â ¥Á§fÉ:É1ë:¿ �
Éfµ��	���H�a� �9� ��� ¤ ��£:����²B¡	���e� � §fâ®�a� ¤ ���Ä� ��� £:� � � � ���Z��� � � � ë�µ �B�e�M�a� ��� �����1 X�	�cÉ�µ �	��� � ���a¡B�e���
¦u� �ZÆ õ:âG�÷���1�a���a���:�B�X� � ��²C� � �	� � �9¹�� ¤¬� �����@²��@¡	�a���	£@���	�¶§fâ��¸½ h�Y9ÃnÄÅ Ã ¿`� � � � �C�:�����`�9¦Ä���	�
ëfµ��	��� � ����¡	���a�f�� X�B�e�`�a�B� ± � � ��"�� Y�Z �S�a�@²C� � ����� �9�X± ���	�B� � �

ÍV¦ ± �³¡	��� � §a� � ���	¡B���a���:�p���N�	���	�����:¡	���a� � � � � � ���a� � ���:�N¦u� � ���	��¡B�a��¦u¡B�e�B���a�ª��¦
�	�:¡B²	���e�B£¬���	�¶��¡ ¤ ²C� � ��¦Z���1�a���a���1�	�H���(�a�	�@� �� �	�a�C�:���e�����:�,� � ²	���:¥ �a�	��� ± �@�:²	� � ���³¦ � � ¤
»h�e£1¡ � � Æ �*¾Î¦u� � èB¥�òC¥�õ	¥9âB¥ � �B� ë�µ �B�e�S�a� ��� ���	���Î�e�®���	� ¤ ���	�	����£ �9¤ �h�a�	�à¦u�:����� ± ���	£Á��¡	£:£1���a�����
� � ²	���c��� · ����Â dZ¾��@¥�§fâ��@¥	è Æ �Ý¥Cè Æ �Ý¥ � �	� Æ õ:âG� �C�:�a�����e�1�	��¥ � ���a�C������� º �������

�L���=	��������R���µ�µ��7��¼9�>�-��\���!�b�����7��I���·�S'+�����Æ���7��.��������������
 X�	�³� �9¤ �ª��¹��C� � � ¤ ���3��� � � � ²C� º � ± � � �(��� � ¦u� ��¤ ���h¥Á���	�³�:�	���N�	�°¯ � � ���	���,²C�����	£,��� ¤ �
�a� �9¤ �B�e�B£��� X�	��� ¤ � � �	�X��� � �S� � ���ª��� ¤ � � ¦u�a� �®� �a� ��� ��� ±ê� �Z��� ¤ �	����������¥��a�B�E� � ²	���®���1�a�°µ
�a���:�B� ± � � �Á£1� º ��� � �a� ¤ ��µ��a� �9¤ ��¥ � �#�:�B���1�a���©�a�S����� �9� �e�B£c���	�`� � ²B�e�Î���1�a���a���:�B���f X�	� � � � ¦u��� � ¥
�a�	�@�B��¹��H���1�a���a���1�ª�������	�@£ ��¤ � ±X� �®�a� �9� ���	�����# X��¡	�®�a�	� � ���a¡	�����H�9¦ � � � � º ���:¡B�H�a� ��� ���
���:¡B�e�����a�����g²��®¡	�������g»h�e£1¡ � � Æ � É �a�	� ± �S�a�	� � ���a¡	���a�S�9¦j�a�B���a�H��¹3�C� � � ¤ �����a�f�

Ë`� ¤ � �9� ���	£M�a�	���`¼�£1¡ � �®�a�¶»h��£:¡ � � Æ �*¾	¥����	�S¦u�:����� ± ���	£®� � ���	�	�S�a��� ¤ ���@²��®� º ���	�����f�

w  X�B�c��� � �C���S�9¦ � ���C£ �� �	�	� ��� �H��� ¤ ��� ��� �e�����	�H»���£1¡ � ��� Æ �*¾ � �	� Æ �*É	�

w  X�B� � ��� � �a� º �H� � �	� � ��¦ ¤ � � �e�X��¦Á�a�B� � ���B� � ��� ¤ �����Z�a���	� ¤ ���®�a��� ¤ �S�a�¶²C�©�e� º:��� � � ���
¦V� � �a� ¤ �`�a� �9¤ �B�e�B£�ÿ ± �	���a�	� � �:�	�S�a� ¤ �^µ ��� �9¤ �	�#� � ����� �9� �X�a�	�®� �� �B�a�C�:�a�����e�1�¶� � ²	�����
²C��� ± ����� ¤ � º ���f¥ � �#"��$Y7Z$� � �	�C� ��� �Z���@� �fº � � ��� � �a�����a�����®���	£1�:�
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»h��£:¡ � � Æ �*É	Â�Ë`� ¤ � �9� �e�B£ � ���B� � ��� ¤ �����X�a���	� ¤ ���X���¬���	�®���	���a� ¤ �e�B�	���X£ �9¤ �
½ ± ���a����� ¤ �Z��� �9¤ �	���	£�¥1ëfµ��	���@�a� ��� ���	����¿��

 X� ¤ �j�a� �9¤ �	���	£X� � � � �����e£1�����C� � ¦u� �a¤�� �	���`²C���	��¼��f�: X�B�Á� �fº ���	£1� ± �e���E��� ¤ �j��� �9¤ �	���	£
�9� �X�a� ¤ � Æ ���9 X�	� � ��¦u� � �:¥1���j� � �@²C� � ����� ¤Ã¤ ���	�B���E�����	���Z���#�:�B�e� � �3i�¡	� � ���Á�1�	� � �	�B�e�����:� � �
²	���X��� � � � ²B�e�®�C�:���e�����:� � �	� � �3i�¡	� � ���Z�����a���e� � �	�B�e�����:� � �g��� ¤ �	¡	� � �a���:�h�

«Z� ¤ �������e�1�	���ª�1�ª� � £:�@è:è	¥C¾fµ��	�����a� ��� ���	���©� �fº �M²������(��� � ¦u� ��¤ ���¢�:� ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �
���1�a���a���1�	�H¦V� � � � ²	���¶��� · ���@�9¦@§�âG�Ý¥#â9ò'�@¥ Æ õ:â�� � �	�6§�& Æ ò'� ���1�a���a���:�B��¥ � £ � ��� ± ���a� � �	�
± ���a�	�1¡	�®�a� ¤ �®�a� �9¤ �	���	£��� X�	� � ���a¡B�e��� �9� �@£1� º ���ª���ª«S�	�C���	�	��¹�Ë®�C«Z���a¡ ¤ ���	£ �È�� �����¬��¦
¦u�:¡ � ���@�a� ��� �����a� · �Z²C��� ± �������a¡B²	�a�3i�¡	���3�X�B�e�©�	���B�a�	�f¥��a�	�®ëfµ��	��� � ����¡	���a�`¦u� � � � ²	���X�a� · ���X��¦
§�âG�Ý¥1â9ò�� � �	� Æ õ1â��6�C�:���e�����:�	�#�a�B�:¡	���@²C�X�a� � � � ²	���Á���®�a�	�Z¾�µ �	��� � ���a¡B�e���j¦V� � � � ²	���Á��� · ���Á��¦
â9ò'�Ý¥ Æ õ1â�� � �	�(§�& Æ ò��÷�C�:�����a���:�	�f¥ � ���a�C������� º �����3�CÍ��	���������a���:�¢�9¦j�a�	� � ����¡	���a� º � � �°¼����Z�a�B�e�f�
Í����:�a�B� �X± � � �	�f¥��a�	�Hë�µ �	���©�a� ��� ���ª���1�	����¡	���e�1�	�X£:� º ��� � ²�� º � �9� �®���:��¼ �a¤ ���¶²��@�a�	�H¾�µ �	���
�a� ��� ��� � ����¡	���a�f¥#�e�³� ��� �a����¡B� ��� �a�B�¶���1�	����¡	�a���1�(�a� � �E���	�¶� ± �9µ���� º ���Î�a���	� ¤ ���E�1¡	�a�C� � ¦u� ��¤
�a�	�1�a� ± �����¶�:�B�c��� º �����

�L���K�b�����'Ç��R¶�»]�[�����-�����b¶!�3�7����¶
�=�������7�P�7�f	�����������Bµ�µ��7���
������
»h�e£1¡ � � Æ ��§�& �a�	� ± �@���	� � ��� � �a���1�,²C��� ± �����N�a�	��²C���	��¼��@��¦c¡	�����	£ � � �� �	�a�C�:�����a���:�å� � ²B�e�
� �	�(���	�¶��� �9� ���í�B���	�a�¨¦u� �©� ���ÁÉ9ò ¤ ���	�	����µ�£ ��¤ �H���1�a���a���1�	���h X�	�¶� � � �¢�9� �Ã�a�	� ± �³¦V� �E�
� ��� �	�����1�a���a���:�N� � ²	�����9¦@§�& Æ ò�� �C�:���e�����:�	� � �	� � ���	� � ��� ¤ �����@�a���	� ¤ � � ��"�� Y�Z ��¥h¡	�a���	£
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�a� ¤ �S�a� �9¤ �B�e�B£��9 X�	�M�a� ��� ���ª�a� · � ± ���a�B�:¡	� � � ��� �	�����1�a���a���:��� � ²	���®���H§:�
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»h��£:¡ � � Æ ��§�&BÂ:óS�a���	£ � � ��� �	�����1�a���a���1�¶� � ²	���®�e�����	�®��B���a� ¤ ���	�	���X£ ��¤ �
½ ± �e�����a� ¤ �X��� �9¤ �	���	£�¥1�a���	� ¤ � � ��"�� Y�Z ��¥C§�& Æ ò��Q���1�a���a���:�B�¿��

»	� � �a�	���j��¹ ��¤ �	��� ± �X�����Z��� � �f¥:��� ¤ �����e�B£X�:¡ � �a��� º ���Á��� � èfµ��	���E��� �9� ��Ã��� ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �
���1�a���a���1�	��¥g���	�@¡	���@�9¦ � � ��� �	�����1�a���a���:�³� � ²	��� ± �����(�a� ¤ �H��� ��¤ �	���	£@���H� º ���(���1¡	���a� � � � ��µ
�	¡	����� º �H�����a� � �X���X� � �1�e�1�	£:�`�a�B�H�a� ��� �����C X�	�H� � �:² � ²	���®� � ¡B�a�H��� � ��¡	�R¦ �fº �1¡ �� ²	��� ¤ � º �
� � �	� � ���	£C¥:� � ¡	������²3� � ����� � ²�������µ ¤ � º �X�a¡	£1£:�����a���:�È¦ � � ¤ ���	�Z� �� �	�a�C�:���e�����:�@� � ²	���:� Ð � ± µ
� º � � ¥g���Z��� � � � �a�a¡ � ���	£��a� � �Z���	�E¡B�a�©�9¦Á� �� �B�a�C�:�a�����e�1�ª� � ²	�����Z���S�	��¼��	��������� � � º:� ��� � £1���:¡B�
� � ¤ � � � � � � ���e���a���®�a� ��� ���ª�	���	�a�	�S�9¦#� º � � èM�	���3�

ã#²����e���	£N½a§fÉ:¾1â:¿S���:�B����¡	�	���@��� � �[�a�	�1�H¡	���e�B£ª�a�	�Ã� � ���,� � ²	���©¦u� �H¤ � º ��� � ¯g�����a�@���	�
�a� ��� ���¶��� · �X²�� � �Ä��� � �a� � ¦ � ���a� � �9¦g� ± ��� �Z X�	�X£ �� �	�E���:��¼ ��¤ �j���	���h¦ � ����� � ¦V� � �a� ��� ���	���X��¦
âS�	��� � �	�©�	������� � �:Í��#���#�	�:�����@�a� � �#� ��� �	�����1�a���a���:�©� � ²	����� � ���	¡	���S�a�	�`�a� �9� ���Ã���:�	�����	� �� ²	���
��� ¤�� ���©�:�a�B� � �	� ¤¬� �e�B��¥1�a¡	��� � �Z�	� ¤ ���	��� � ���	£¬½ ��¦�B� � £1�cò�&:¿ � �	� � ���a�@�����a���	£1�e�^µ � £:������µ
�a� ��� ���ª� � �:²	��� ¤ ��¥���¡	��� � �X�a�1´:�:² � �(½�Á1¡	�	£:� � �	�	� � �	�ªä���� � �^¯ � � ¥#§�É:É1ë:¿��

�L���=	��������R����µ��
����P���!�b�����7��������Z'+�7���Æ��������3������������
»h�e£1¡ � � Æ �e§1§X�a�B� ± �X�a�	�H���	�	£ ��¤ � � ���a¡	�����X¦u� � ���	�H�a� º ��� � ���	� � ��� ¤ �����X�a���	� ¤ ���X¡	���e�B£ª§�&fµ
�	���@�a� ��� ���	��� ± ���a�¶��� ¤ �X�a� �9¤ �	���	£��9 X�B�c£ �� �	�¶�	���1�a�`�a�	�®��¡ ¤ ²C� � �9¦#�	���	���X��� º �����a��£ � �a���
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½���� ¤ �������|�1�	�¿ � � � ¦u¡	�	�������:�(�9¦X� ��� �	�����1�a���a���1��µ � � ²	���©�a� · �:�h X�	�@��¡ ¤ ²C� � �9¦X�	���	���©���c���	�
�a¡ ¤ �9¦#�a�	�M�	���	���X��� º �����a��£ � �a���Ã¦u� � �a�	�@§:§ Æ �����a�S���1�a���a���1�	���
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Table size (in K positions)

TwoBig1
TwoDeep

Big1
BigAll

Deep
New
Old

»h��£:¡ � � Æ ��§:§1Â3Ë`� ¤ � ��� ���	£ � ���	� � ��� ¤ �����X�a���	� ¤ ���X�����a�	�®���	�����Z���B�	£ ��¤ �
½ ± �e�����a� ¤ �X��� �9¤ �	���	£�¥C§�&�µ �B�e�@��� �9� ���	���¿��

» � � ¤ �a�	���`£ ��� �	�@���#¦u�1���e� ± �#��� � �`�a�	�S���:�B����¡	�a���:�B�Á£1� º ���©¦u� � ���	� ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �j��¹3�C� � µ
� ¤ ����� � �e���E�B�:���©¦u� � �a�B�c���	�	£ ��¤ �:¥ ± ���a�Ã�:�	�S��¹������	���e�1���	Í�� ¤ ���	�	����µ�£ ��¤ �j�C�:�����a���:�	�`���Á���
����� �9� ��� � �`�a�B�Z���1�	�����	�R� Y�Z ± � � ´��Á²C���a��� � ��� � �Ã�a�	�®���1�	�����B�Ld),�,-e�Â��a���	� ¤ ���L� Y�Z � � �	�
� Y�Z�÷�Q'QE��� �9� �� ¦u� ± � � �	���	���X��� � ���a���	� ¤ �+d),-,�e�� � �	�¶�����	� ¤ � � ��"�� Y�Z �T¦u� ± � � �B�3�B���
�a� � �ª�a���	� ¤ � � ��"�dL,�,�eh�� X�B�E�	�°¯g� � ���	���@²C��� ± ���������	�©� ± �@���1�	�����B�a�H� � �Z�	��� � �	�C� �9� ���
���í���	�����	�	£ �9¤ �:�# X�	���E���@��¹��	� � �e�B��� � �©¦u�1�e��� ± �f��ÍV¦ � �a¡	²	� � ���³���1�3� � ���	� ¤¬� �3�¢¦u� � �����	£
¤ � º ���®� � ��� ± ���e�°µ�� � �	� � ����¥���¡	��µ��9¯g�E������¡ � �#ä����	���@���(�a�B� ¤ ���	�	���H£ �9¤ �M�a�	� ¤ �:²B�e�������¶��¦
� � ���Ã�	� � �:� � ���j�B�e£1�	� � ��� � �@���@���	�Z���B�	£ ��¤ �:¥9��¡	���¶� � ¡	�	���	£ ± �������:� �fº � �� £:�Z� � ¡	���Z� �9� £:� �
� �fº ���	£:�S��� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �X���1�a���a���1�	�Z��� � �ª���ª���	�	£ ��¤ �®�C�:�a�����e�1�	���B X�	� � ��¦u� � �:¥g���	�E��� · �E��¦
�a� ��� ���¶� � �����j�9¦g�3i�¡ � �B�	���	��� ± �e��� º:�9� � ¤ � � �j��� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �#�C�:���e�����:�	�#�a� � �©�e�©���	�B£ �9¤ �
���1�a���a���1�	���g X�B�@���:�	�����	�Èd),�,-e(�	�����E�B�:�®� �fº � � � � ��¦u� � ���	���Ã¦u� �H� ���ª�9¦X� ± �¬��¡	���,��¡	²�µ
� � ������¥ ± �	� � � � �`�a�	�®���1�	�����B�]� Y�Z¢� � � � � � ��¦u� � ���	��� ¦u� � ���	�Z� ��� £:���a�j��¡	²	� � ���:�B X�3¡B��¥1�e�@���	�
¤ ���	�	���`£ ��¤ �`�a�	�S�a� · �@½ � �Á��� ¤ � ��� ���@���H�a�B�Z�	���B�a��¿`��¦��a�	�S�a� ��� ����� � ���c��� º ���a�a��£ � �a��� ± �e���
²�� � ²C���a��� � ��� �9��� ����� � ���a����� ¤ � � �a¡ � ���	£E���	� ± � � ´Ã��� � ¦u� ��¤ ���Ã�a� � ���e�X���`���¬���	�®���	�	£ �9¤ �:�

ÍV¦ ± � � £ � ���@¡	��� � §L� � ���B¡	���a���1�¬���@�	���	�S���:¡B�3��� � � � � � �e��� � ���1�@¦u� � ���	�Z¡	����¦u¡	���	���a�Z��¦
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�	�:¡B²	���e�B£H�a�	�S��¡ ¤ ²�� � �9¦��C�:���e�����:�	�`���@�a�	�S� �� �	�a�C�:�����a���:�Ã� � ²B�e�1¥:���	��� ± �Z�1²	� � ���©¦u� � è	¥1ò�¥
õ	¥	âB¥3ëB¥	¾	¥�É	¥ � �B��§�&�µ �B�e�©�a� �9� ���	���Z���¶���	�®���	�	£ �9¤ �X���	�S¦u�:����� ± ���	£Z��¡	£:£1���a�����ª� � ²	���Z��� · ����Â
dZ¾��@¥gdZ¾��@¥ dT¾G�@¥	è Æ �@¥	â�ò��@¥�õB§ Æ �@¥CJH§�& Æ ò'�Ý¥ � �B��JH§�& Æ ò'� �C�:���e�����:�	�f¥ � �����������a� º �������

É!¶>�7Ê!�����=µ�¶
����������������
» � � ¤ � � ����� ¤ ��� ��� �H��¹��C� � � ¤ �����a�`�e� ±X� �`�:² º �e�1¡	�`�a� � �Á��� � �B� �9� �¬¾!Ëj¾M�	� ¤ ���	��� � �e�B£H���:¡B�e�
�	�:�M²��@���:� º ���(��� �Ã� � � �a�1� � ²B�e� �9¤ �:¡	���Z��¦ê��� ¤ � ± ���a�B�:¡	�H¡B�a���	£ � � ��� �	�����1�a���a���1�(� � ²B�e�
½u»B�:��� � �	��¥C§�É1É:ë:¿��:óS�a���	£ � � ��� �	�����1�a���a���:�Ã� � ²	���:¥ ± �®���:� º ���Ã�a�	�®£ �9¤ �1�:Í�� � �	��� �9� ���¬���E²C�
� ¼ � �a�oµ �B� � �1� �H± ������Ì � �a� � �:��¥ ± � ± � � ������¦u� �a¤ ������� � �H���	��� � ���a¡B�e� ±X� �M�e�B�	���C���	�	�������e�
¦u�:¡B�	��²3�¶á � � ��� � ½a§�É1É:ë1¿��

Í��,»���£1¡ � � Æ �e§ Æ �a�	� � ���a¡	�����H¦u� � �a�	�È¼ º � � ���	� � ��� ¤ �����H����B� ¤ ���M�e�³�	� ¤ ���	��� � ���	£ �9� �
£:� º ������ÍS��� � ������� � ����¡	���a� �9� �j���e���a���M�e�M«Z�	�C���	�	��¹HË®�� X�B�j£ ��� �	�H�B�e�1�a�g���	�Á��¡ ¤ ²C� � ��¦R�B�3�B���
��� º ���a����£ � ������½ ��� ¤ ���e���°�:�	��¿����E���:� º �®���	�®�a� � �	� ��� ��£ ��¤ � � � � ¦u¡	�	�������:�¶��¦Ä� �� �B�a�C�:�a�����e�1��µ
� � ²	���c��� · �:�
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Table size (in K positions)

TwoBig1
TwoDeep

Big1
Deep
New

»h��£:¡ � � Æ ��§ Æ Â�Ë`� ¤ � �9� ���	£ � ���	� � ��� ¤ �����Á�����	� ¤ ���Z���¶�	� ¤ ���	��� � ���	£��

Í��H���H�	�:�����,��� � �M�a�	�@���1�	����¡	���e�1�	�®¦ � � ¤ �a�B�@�	� ¤�� ���ª�9¦X���	����� � ���a���	�1�e�³���(�a�	�@�B�9µ
¤¬� �e�©�9¦#�	� ¤ ���	��� � �e�B£ � �	� ��� �®� º ��� ¤ � � �S� � �1�	�:¡B�	������Â�� ± �9µ���� º ��� � ���	� � ��� ¤ �����`�a���	� ¤ ���
± � � ´ ¤ ¡B��©²C���a��� � ��� � �@�1�	��µ���� º ���B�a���	� ¤ ������»	¡ � �a�B� �a¤ � � �1¥9�a�	�X���:�	�����	�$TVUXWM�a�	� ± � ¤ � � �
� ¤ � � � º � ¤ �����Ä� º � � �a�B�H���:�B�����	�LÎ î�î�ù �a� � �¬���Ã��B���a�f�
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É!¶>�7Ê!�����=µ�¶
����������������È»E¶>����¶
��¼3�3�����bµ�����µÐ�b¶>�-��µ5�
  � ²	��� Æ �e§Î£:� º �����a�B� � ����¡	���a�h¦u� � ���	�Á�������1�	�@�a� � �����j�9¦C��¹���� � � ¤ �����a�f�9 X�	�`��¡ ¤ ²�� � �����	�B�e� � �a�
�a�	� � � � �Î�3¡ ¤ ²�� � ��¦Á�	���	���©��� º ���a����£ � �������C X�	�@����B� ¤ �©¡	�a���(�e� � �#"�� Y�Z � ± ���a� Æ &9ò�¾��
���1�a���a���1�	���gÍ��³�a�B�©¼ � ���H���:��¡ ¤ ���a�	�@²C� ��� �³�a� · �@���H�	���B�e���a�����  X�	�@�a�����:�	�(���1��¡ ¤ �ª£1� º ���
�a�	�M£ �9¤ ��µ��a�	��� � ������� º:� ��¡	�1¥ ± �e��� Ò §�À�¥ Ò Æ À�¥ Ò Ï À�¥ � �	� Ò Ð À � �X�B��¼��	���¢�e����¡	²	�a�����a���:� Æ �*â	�*è	�

ä�� · � ÑT��� À ���	���
Æ Ë Æ § §
Æ Ëjè § Æ
Æ Ë#ò Ð §�è
Æ Ëjõ Ï §�õ
Æ Ëjâ § §�ò
Æ Ëjë § §�ë
Æ Ëj¾ Ð â:ë
Æ ËjÉ Ï § Æ â
è!Ëjè Ð §
è!Ë#ò Ð §�&
è!Ëjõ Ð §�É
è!Ëjâ Ð òI&

äR� · � ÑX��� À ���	���
è�Ëjë Ð ë:ë
è�Ëj¾ Ð ë9ò
è�ËjÉ Ð É:É
ò�Ë#ò § òI&
ò�Ëjõ Ï ¾:ë
ò�Ëjâ § §1¥*è Æ ë
ò�Ëjë Ï §1¥*É:¾9ò
ò�Ëj¾ Ð § Æ ¥p& Æ ò
ò�ËjÉ Ï ò3õB¥*è	§�ò
õ�Ëjõ Æ â'&9ò
õ�Ëjâ Ð §1¥*õ�&�&
õ�Ëjë Ð §�èB¥*õ:¾9ò

ä�� · � ÑT��� À ���	���
õ!Ëj¾ Ð è'&	¥*è9ò�¾
õ!ËjÉ Ð §�ë1ë	¥*è Æ ò
â!Ëjâ § §fë	¥ Æ è Æ
â!Ëjë Ï è�& Æ ¥ Æ õ1É
â!Ëj¾ Ð èB¥ è1â Æ ¥ ò�è:â
â!ËjÉ Ï §�¾B¥ ò Æ §1¥ ÉB§:§
ë!Ëjë § òI&1¾	¥ Æ â'&
ë!Ëj¾ Ð § Æ ¥ è1è:ÉB¥ ¾1ë:â
ë!ËjÉ Ð è Æ &	¥*õ:¾1É	¥ Æ É1õ
¾!Ëj¾ § ò:òC§:¥*É:É'&	¥p&:ë'&
¾!ËjÉ Ï ë'&	¥*É	§f¾	¥p&:ë1è	¥*õ�&1É

  � ²	��� Æ �e§1Â	þ �9¤ ��µ��a�	��� � ������� � ���a¡	���a�S�9¦#�	� ¤ �e�B��� � ���	£M¦u� �Áº:��� ���:¡	�`²C� �9� ���a� · ���f�

�Z¡ ��� ���a¡	�����ª¦u¡B�e��� � £ � ��� ± �����÷�a�	� � ���a¡	�������	¡B²	���e���	���÷� ��� ����� � ²��  � � ����´ ��¤ � � �	�
��� ± � � ´1� � � � �Z¦ �9�c� �®�e� º ���a���e£ � ������²����a�B� ¤ ½ �a���  � � ����´ ��¤ � îfïZð�ñMÂ ¥h§�É1¾ Æ ²hÿ  � � ����´ ��¤ ��¥
§�É1¾:¾	ÿ#þ®¡	��¥j§fÉ:É	§f¿��h X�	���å� � � º ���	�@��� ¤ �	������� � � � �����a���M¦u� � ²C� �9� �	� ± �e��� � �a� · ���9¦ Æ Ëbº
½ ÆyÒ º Ò ë1¿�¥#è!Ëbºp½uè Ò º Ò õ:¿�¥ � �	�,õ�Ëjõ	�gÅ(� � � ¤¬��� ´³�a� � �H£ ��¤ ��� ± ���a� � £ �9¤ ��µ ���	��� � �����e�
º:� ��¡	� Ò §'Àe¥ Ò Æ À�¥ Ò Ð À � �	� Ò Ï À ¤¬� �����ª�a�	��� � ��� ���� ���a� � � ·f� �a���1�	�®�9¦j¦u¡ ·�· ��¥ · � � �C¥g���1�a���a� º � � �	�
�	��£ � �a� º �¶£ ��¤ ���f¥ � ���a�C������� º �������  �,¡	���e�B£ � �a� �� ��£1�3�o¦u� ��±ê��� �ÆÓ�Ô � ��£1� � ����� ¤ ¥ � ���a¡ � �	���	£
�:�	��� ± �	���a�	� �®� ���1�a���a���1�¶��� �©± ���Ã� �Z� �e�1�a�f¥ ± �®�	�����	�:�`´:�����ª� ��� ��´¶²�� ± � � �X�	�°¯ � � ���	���
� ���1�a���a���:�³��� ± �1��� � ���1�a��� Ð ���	���:¥����®���®� ¤ ���1�a���e²B�e�M�a��� � � º ���	� � �	��� � ���e������� ¤ � ��� ���a�1�
± ���a���a�	��� �Z� � � �����a�����

«Z�	�1�a�	� � �a¡B²	�a���@��¦Z�:¡ �M� ����¡	���a�©���:���	�����	� ± �����(�a�	� � ����¡	���a�©�:²	� � ���	���(� � � º ���:¡	���e�³²��
»	�1�a� � �B�6½a§�É1É:ë1¿�¥ ± �	���B�e�å�	���E��� º ���a�a��£ � �a���1�	�E��� º � �� �X�1� �9� � � £1���#»	�1�a� � �	� � ���a�³¡	�a��� �
�a� �� ��£1�3�o¦u� ��±ê��� �KÓ�Ô � ��£:� � ���a� ¤ �B�e¡B� � � �9� £:�®� ��� �	�����1�a���a���:��� � ²	���:� Ð �H�	�����	�1�X�a�:� º �c���	�
¾!Ëj¾	¥ � �	�����	��ÕËjÉ(½uõ Ò Õ Ò ¾:¿S²C� �9� �	���h�Z¡ � � � �:£ ���¤ dÖ"�×]YX�	� º � � ��� º ���a����£ � ����� ¤ � � �
�	���	���H��� � �,»B�:��� � �	��À �S� � �1£ ���¤ ÿ�d�"!×]Y`� � � �Ã¤ � � �E��¾¶���������H�	���	�@��� º �����a��£ � �a���:�ª��� � �
»	�1�a� � �B��À �Á� � �:£ ��9¤ ²3� �H��� ���e�@��¦Ä¡	�����ª§�& ¦u� � ���	�®� ��� £1� � ²�� �9� �	���

Í��6  � ²	��� Æ ��§ ± � ¤¬� �³�	���a��� � �n��� º � �� �S� � ���a� � �	���9¦®��¹����1�	�����a� � �S£ � � ± �a� ± ���a�,���	�
²�� �9� �n��� · �:¥X�:� £���¥Î�a�	�º¢Ëbº÷�a� � ������¥S�a�B�ØÕ¸Ë�º �a� � ����� ± ���a�ì¼�¹����¨Õª¥ î�ï7Ù �T X�	� � ���a¡B�e���
�a¡	£1£:�����Á��� � �#���	� ��� �a��� � � ±X� ����£ � � ± �j��¹��C�:�	������� � ���e� ± �e���E���	�X²C� �9� �@�a� · �:��ä����	���X���	�Z¾!ËjÉ
²�� �9� �@�a���:´ ¤ � � �X�a� � �¶â�&'&S�	�:¡ � �Á���H²C�Z�a�1� º ����¥ ± �X�	���@�	�:�j��� º ���a�a��£ � �a�X���	�cÉ�ËjÉ®²�� �9� ���
Í��X���X�e����� � �����a���	£@���@�	�:���c��� � �X��¦ � �e�g²C� ��� �	�X���:�	���e�B� � ���³�a�B� õ�Ëjõ©²�� �9� �Ã���X�a�	�H�1�	���@�:�	�
��� ± �B�e���Ã�a�	�H�������1�	�ª�	� � �:� �Á± ���	�f�
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Ú¦Û�ö¢ÛBÚ ÜÞÝ]ß�àgá�â7ã3ä]âEàæåçá�èVéëêìé�í�âBá�îKï5ã�êìï�ð¦éëß�àVñòîIó!ïgí�é
«Z���a�B�:¡	£1�@�e�Î�e�Î� º �e�B�����Á��� � �j���	�Z¡B�a�Z��¦ � � ��� �	�����1�a���a���1�@� � ²B�e� � ���	¡	�����X�a�	�S�a� ��� ������¯g� � �f¥
� ± �Ã�:�C���[i3¡B���a���e�1�	�®�a���e���h��¹��e������»h� � ����¥C�	� ± ²	��£Ã�e�S�a�	�©� º � �� ��� � ���	¡B���a���:�
ô@«Z�B�ª�a�����:�	��¥
± �	�����@�e�R¦u� ��¤¬� �����:�H� � �j�a�B�Z� �9� £:�����j� ¤ � � ���#�:�@�a�B� � ���	¡	�����e�1�>ôS X�	���j�a¡B²	�a�����a���:�����1�	�a���a���
�9¦Á� ± �@� ��� �a�f�g X�	�®¼ � �a�®� ��� �®��� ¤ � ��� ���X���a� � ���	£¶���	�E²C����� ú+a�Sfî@± ���a�¢�a�a� � ���	£Ã�a�	� S�ð�ñMõ�î
�9¦j�a�B�E²C���a� ¤ � º �:�1 X�	�H�������:�B��� ��� �S��� ¤ � �9� ���Z���a� � ���	£@�a�	��_ a�õ�û % º:� ��¡	���`¦u� �Z¤ �e�B� ¤¶� �*µ
± ���	�	� ± ��� �9� �� ± �e�����a�a� � ���	£@���	� î�ö1ð�Ùfï`º:� ��¡	���9h�Ã��

» � � ¤ �a�	�j��� ¤ �C�:�B�����a� ¤ ���3�����:�	���S���c��¡	²	�������a���1� Æ � èB� Æ ���C¦u�1�e��� ± �	��� � � � � ��� �	�����1�a���a���:�
� � ²	���H���Z¡	�����ª¦V� � � ± � � � � ���:�	�fÂ#½a§�¿T�a�	�©�a��� � �©���Z¡	�����¢¦u� � ���a� � ²	�����a�	���	£Ã�a�	� º:� ��¡	�H��¦à���	�
���1�a���a���1��¥ � �	�(½ Æ ¿X���	� � ��� � ��� º ��� ¤ � º �X���Z¡B�a����¦V� �X¤ � º �X� � �	� � ���	£C�	Í����a�B�®¼ � ���Z� � �a�H���	�
º:� ��¡	�®���X�����a�	� �c� ����¹ � ��� º:� ��¡	�:¥ � �	�����	���X���1�a���a���:�Ã�	�����Z�B�:�X� �fº �c���@²�� � ��µ��a� ��� ���	���h¥g� �
� ²C�:¡B�	� º:� ��¡	�:¥1��� ± �	������� � ���c���e���	� � �a�	��Ó º:� ��¡	�S� � �a�	�LÔ º:� ��¡	� ¤ ��£:���j²C� � ��ô�¡B�a�a���>h9÷9�

Å(�j� �fº �Î�e� º ���a���e£ � �����H�a�B� ¤ � � ���a����¦	�a�	�����X���	�	� º �e�B¡ � �9��� ¤ �C�:�	���3���g���H� � �	� � �a�S�:²	� � ���
¤ � � �j���	���e£1���������a�Z���	� ±ê� � � � ��� �	�����1�a���a���:�M� � ²B�e�`�	�����	�#��� � ���	¡	���S�a�	�`�a� ��� ���@��¯g� � ���9 X�	���
����¦u� ��¤¬� �a���:� ¤¬� �Z�B�����E���©�	� º ���a���	£ ¤ � � �j�9¾¶���������j� �� �B�a�C�:�a�����e�1��µ�� � ²B�e�`�a���	� ¤ ��� � �B� ¤�� �
�	����� º � � £:¡	���	�������	��� � ²��1¡	� ± � � � � �B�	���a���:� � ���e�R¦u� ��¤¬� �����:�Z� � �@²C�X¡	�a��¦V¡	���:»	� � �e� º ���a���e£ � ���e�B£
�a�	� ¤ � � �e���Á��¦ ú+a�SfîE� �	� ü�Ù9a1øaîH± �®� �fº �®�C� � ¦V� �a¤ ���¶����¹¶��¹��C� � � ¤ ���3�����

§1�êäR� �9� �� ± �e���	�:¡B� � � �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²B�e�1�

Æ �êäR� �9� �� ± �e��� � � �� �B�e�����:� � ��� �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²B�e�1¥ ± �e���	�:¡B� ü�Ù9a1øaî �
èB�êäR� �9� �� ± �e��� � � �� �B�e�����:� � ��� �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²B�e�1¥ ± �e���	�:¡B� ú\a'S�î �
òC�êäR� �9� �� ± �e��� � � �� �B�e�����:� � �g� �� �	�a�C�:�����a���:��� � ²	���:¥ ± ���a�	�1¡	� ú+a�Sfî ¥B�:�	���@���a� � ���	£ � �	�

¡B�a���	£@�a�B�c����� � �H����¦u� �a¤¬� �a���:�©�°¦Ä���	�H�a��� � �M�e� � � î9ö:ð'Ù�ï Sfð9ñ�õ�î �
õB�êäR� �9� �� ± �e��� � � �� �B�e�����:� � �g� �� �	�a�C�:�����a���:��� � ²	���:¥ ± ���a�	�1¡	� ú+a�Sfî ¥B�:�	���@���a� � ���	£ � �	�

¡B�a���	£@�a�B�c����� � �H����¦u� �a¤¬� �a���:�©�°¦Ä���	�H�a��� � �M�e� � _ a�õ�û % Sfð9ñMõ�î �
âB�êäR� �9� �� ± ���a� � � ��� �	���a���1� � �`� ��� �	�����1�a���a���:�å� � ²	���:¥ ± ���a� ú+a�Sfî�� �	� ü3Ù9a:ø�î ¥#�a�a� � ���	£

� �	��¡	�a���	£©�a�B�H�a��� � �H����¦V� �a¤�� ���e�1�E²C�:�����|¦#�a�	�®����� � �E��� � � î�ö1ð�Ùfï¢S�ð�ñMõ�î � �X� _ a'õ�û %
Sfð9ñ�õ�î ½���� �:��¥�¡	���c���	�H� �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²B�e�S¦u¡B�e���	¿��

 X�	�®��¹���� � � ¤ �������E§ � �	�ªâ �9� �®��� � ¦u� ��¤ ���Ã�a�@�1²	� � �e�Ã¡	�	�C� �c� �	����� ± � � ²C�:¡	�	�B���

������½5�7���L¶�»]��������I���7���L¶�»]�¶-Ê>�����bµÆ��	G¶>���
«Z�@���	� ¤ � � ��¡ � �È¦u� � i�¡ � ���a�°¦u�����	£ª���	�¶��� �9� ���í�^¯ � � � ± �¬¡B�a���a�	�Ã��¡ ¤ ²�� � ��¦ ð9ñ�ñ �B�3�B���
��� º ���a����£ � ������¥#��� �:��¥����	���a¡ ¤ �9¦c�����a� � ��� � �	���	��� � �	�å�e� �fº ���f�# X�	���a�����¶�a���@¡	�a���å¦u� � ���	�
��¹���� � � ¤ �������c���:�	���e���a�®�9¦Z§f¾@���1�	�a����¡	�a� º ����ø!× ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �S���1�a���a���1�	�Z� � ´:����¦ � � ¤ ���	�
£ ��¤ ��� � �a� �9� � º µaä��	� � ��¥f« ¤ �a��� � � �9¤ §�É:É�ò�¥ � �	� Æ §j���1�	�a����¡	�a� º � ��ø!×(���	�	£ �9¤ �#�C�:���e�����:�	�
� � ´:���M¦ � � ¤ ���	�Á£ �9¤ �¦Ñ � ²	���	� º �e����µEÑX� ¤¶� �	� º ��´3�1¥3Ìg���	���	£ �� �¬§fÉ:è9ò©½������X«Z�	�C���	�B�e¹©« � �	�
 Bù ¡ l!q��3|�l
|7~��3|�|7~�l>lnú�{'lE�7opz lEq�|����3�7l!�3q�mp��{�ln��£��3�7z lE}�opq¢|7~�l!¥B~�lE�7�I}���z �3opq�§B��opq�¥nl>opq¢|�~�l!}���z opq�lElE�7opq�r

lEú�{�ln��opz lnq�|7��q��¦z �9�3ln�>�3q�}Vq��¦k'�3¤�q�} �9�3mp¤�lE�
�3�7l���|7�3�7lE}��
 Bû�ü k���op��¤���mp��§��!~�lEqL|7~�lb}�lE{�|7~]�7|7opmpmI|7�]k'lb�7lE�3�7¥B~�lE}Vop��r3�7lE�3|7lE�!|7~��3qL|7~�lb}�lE{�|7~]opq�|7~�lb|7����q���{'�3��op|7op�9q

|���k�mpl3§3|7~�l5�7¥E����l�£M�7�3zÞ|7~�l�|7����q���{'�3��op|7op�3q¢|���k�mpl�op�!q��3|!¤��7lE}��
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 ¿��  �:���¶£ ��¤ ��� ± � � �H�	� � �:���@²3�@��¡ ¤�� �@��¹��C� � �����C X�	�©§�¾ ¤ ���	�	����µ�£ ��¤ �Á�C�:���e�����:�	�`� �fº �
²������¶��� �9� ��B���¶��� � �	���	���@�9¦�¾Z�B�e��¥ � �	�@���	� Æ §`���B�	£ ��¤ �j�C�:���e�����:�	�j��� � �B���	�a�@��¦à§�&S�	���3�
 X�	� � ���	� � ��� ¤ �����H�a���	� ¤ �@¡	�����(¦u� �H� ���j��¹��C� � � ¤ ���3���H����ý]��"�� Y�Z ��¥C�a�B�@�a���	� ¤ � ± �	����
��� � ¦u� �a¤ �®²C���a��½������¶��¡	²	�������a���1� Æ �*ëB�e§f¿��C«Z���#��¹��C� � � ¤ ���3���H� �fº �@²������,�C� � ¦u� �a¤ ��� ± ����� �
�a� � �����¶��¦Z� �� �	�a�C�:�����a���:�N� � ²	������¥ ��� �	£1���	£�¦ � � ¤ ¾G� ���1�a���a���:�B�E��� Æ õ:â�� �C�:�����a���:�	�f¥������	���
²����:�:�B� Æ õ1â��p���1�a���a���1�	�j�a�B� � �®���j�����a�a���`¦u¡ � �a�B� � ���E£ � ����¥ � �j���Á���	� ± �@���@�a¡	²B�a���������:� Æ �*ë	��§1�
 X� ¤ �@�a� �9¤ �	���	£,½������ª� � £:��è:è:¿©���©¡	�a�����j X�	����� ¤ �	������� � ���a¡	�����¶� � �í²C�Ã¦u�:¡B�	�,���,«S��µ
�����	�	��¹ÝË®�� X�	�X��¡ ¤ ²�� � ��¦��	���	��� ��� �X���	�X��¡ ¤ ¡	� � �a� º � � ���a¡B�e���Á��¦ � ����§�¾ � �B� Æ §`���1�a���a���1�	��¥
� �����������a� º ���e���9 X�	� ¤ � � �������9¦C�a�	�`²����a� ¤ � º � � �	�M�e���#�a��� � �X�a��� � ���@��� � � �� �B�a�C�:�a�����e�1��µ�� � ²B�e�
����� � �¬� �fº �Z²C�����¢��¹ �9¤ ���	���¶�a��� �9��� �a���e���

þÿ��µ�µ��7��¼9�>�-����I�!�g�I���7��������
Í��E»h��£:¡ � � Æ ��§�è`�a�B� � ����¡	���a�h�9¦	�a�	�Î¡	�a�`�9¦ � � ��� �	�����e�1� � �9� �� �	�a�C�:���e�����:�®� � ²	���#¦u� � ���	� ¤ �e�B�	����µ
£ ��¤ �Z�C�:�����a���:�	� �9� �H�	���	�����������C X�	�®¼C£:¡ � �H�a�	� ± �S�a�	�M�3¡ ¤ ²�� � ��¦j�	���	���Z��� º ���a�a��£ � �a��� � �
� ¦u¡	�B���a���:�(��¦Z�a�	�Ã� ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���@�a� · �1�# X�	�@��¡ ¤ ²�� � �H���(�a�B�¶����£:���	� � ��¦u� � �a�ª���	�
��¹���� � � ¤ ������� ¤ �����a���1�	���¶�1��� � £1�cò Æ �

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

8 16 32 64 128 256

N
um

be
r o

f n
od

es
 s

ea
rc

he
d 

(i
n 

m
ill

io
ns

)

Table size (in K positions)

[1]

[2]

[3]

[4]

[5][6]

No tt [1]
Tt move [2]
Tt score [3]

True tt score [4]
Bound tt score [5]

Traditional tt [6]

»h��£:¡ � � Æ ��§�èBÂ3Ë`� ¤ � ��� ���	£ ¤ � º � � �B�¬����� � �H���¶���	�H���	����� ¤ ���	�B�e�X£ �9¤ �
½V¾fµ��	���@�a� ��� ���	����¿��

»���£1¡ � � Æ ��§fèH����� ��� ���¶���	� ± �X�a� � �X�a�B�c¡B�a�H��¦ � � �� �	�a�C�:�����a���:��� � ²	���@½���¹��C� � � ¤ ���3�Xâ:¿`���
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º � � �ª� � �9¼�� � ²	���©�e�³�a� �a¤ �S�9¦X��¡ ¤ ²�� � �9¦`�	���	���H��� �9� ��B���(��� ¤ � �9� ���ª���¬��� �9� ���	���	£ ± �e����µ
�:¡	� � � �� �	�a�C�:���e�����:�³� � ²B�e��½���¹3�C� � � ¤ �����@§�¿�ÿ �¶� ���a¡B�e� ± �	���� ±X� � � � � � � �B�ª� º ���	�����®¦ � � ¤
�a�	� � ���a¡B�e���H�9¦`�a¡	²	���������e�1� Æ �*ë	��§1��»B¡ � ���	� � ¥ ¡	�a���	£��a�B�©¼������ ü3Ù9a:ø�î �9¦ � � ��� �	�����1�a���a���1��� � µ
²	���¬½ ��¹���� � � ¤ �����Eè1¿S�e� ¤ � � �M� ¤ ��� � � � ���X�a� � �(¡	�a���	£Ã�a�	�©¼C����� ú\a'S�î ½ ��¹���� � � ¤ ����� Æ ¿nh��:�
 X�	���H���®� � ¡	�����,²��ª���	� ¤ ���	� ¤¶� �*µ ± �|�B�	� ± ��� �9� ����Â ± �B���	� º � � �1�	�@�9¦X�a�B�@²��1¡	�	�	�H��¦ê���	�
¤ ���	� ¤¶� � ± ���	�	� ± ���Z¡	�C� � ������¥C���a�S�e� ± � � ²C�:¡	�B� ± ���e�h²��M£ � � � �a� � ��� � �¢�e���Z¡	�B��� � ²C�:¡	�B��¥
�a�	� � ��²��(� � ¡	�a���	£ � ��¡B��µ��9¯j�Äã#¹��C� � � ¤ �����a�H���	� ± �a� � � ± �	���	� º � �@� ���1�a���a���:�³���®¦u�1¡	�	�³�e�
�a�	�¢� �� �	�a�C�:�����a���:�N� � ²	���:¥#�a�B� � ��� � ��� º ��� º:� ��¡	�¶� � ¡	�a��� � ��¡	�oµ ��¯ ��� � ²C�:¡B�¶õ�&�� �9¦c���	�
� � ������h���� Ð � ± � º � � ¥����	���H��¯g�����©�a�a� ¤ �®¦u¡B�e���Ã¦ � � ¤ ²C�:¡B�	� º:� ��¡	���Ã½���¹��C� � � ¤ ���3�Hõ1¿���ã#¹ � ���
º:� ��¡	���H½ ��¹���� � � ¤ �����Sò3¿`� ��� �	���¶� �fº � � �3�Ã��¯g�����®���¬���	��� � ���a�C�����f�góZ�C�:�ª���e�1�a� � ��� º ���a����£ � µ
�a���:�©���#²������ ¤ ���j����� �9� �a� � �j��¹ � ��� º:� ��¡	��� �9� �X¡	�a���¶�:�B�e� � ¦V� ± �a� ¤ ���f�f Á���	��� � �e����¥ � �E��¹ � ���
º:� ��¡	�S�e�`���	���:¡	���a� � ���ª�����	�S�9¦Ä��� ¤ ���j���Ã�a�	�®� ��� �	�����1�a���a���1�¶� � ²	���:¥ ± �	����� � ²��1¡	�	� º:� ��¡	�Z���
���	���1¡	���a� � ���³�a���	�S�9¦#�a�	�1¡	� � �	�	�Z��¦Ä��� ¤ �����	�f�


 �bµ��>�-��.���!�b�����7��������
 X�	� � ���a¡	���a�Î�9¦g�a�	�X��¹��C� � � ¤ �����a�#�:�©�a�	�X���	�	£ ��¤ �j�C�:�����a���:�	� ��� � � � � ���:£1�:¡	�h�a�®�a�	� � ���a¡B�e���
�9¦����	�®��¹���� � � ¤ �����a�`�:�@���	� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �j�C�:�a�����e�1�	��¥1²	¡	�`�a�B��� �9� � ¤ � � �X� � �:�	�1¡	�	������¥ � �
� � �¢²��®�a���������ª»h��£:¡ � � Æ ��§�ò���á�� � ��� º � � ¥C�a�B�c¡B�a�H��¦ � � �� �	�a�C�:���e�����:��� � ²	���c��� ¤ � � �S� � ��¦�µ
��� � ²B�e�®�������	�	£ �9¤ ���X�a� � ���e� ¤ �e�B�	���X£ �9¤ ������Å(�®�����H�a� � �Z���	�H� �9� £:�����H½ Æ õ:â��Q���1�a���a���1�	�¿
� ��� �	�����1�a���a���:�³� � ²	���E¡B�a���(��� ¤ ���	�	���®£ ��¤ ��� ± �e�����1�	�����a�	�©¼����e� ú+a�Sfî ½ ��¹���� � � ¤ ����� Æ ¿
� ����¡	���a�X��� � ²C�:¡B� � è:â��Q�	���	�Z�	��� � � � �a�:¥ ± �	� � � � �`���@�a�	�®���	�B£ �9¤ �Á���	�Z�B��� � � � �a�M�e� � ²C�:¡	�
â:õ�����ÍV¦`�e� � �B�	���a���:� ü3Ù9a:ø�î �e�®¡	�����6½���¹3�C� � � ¤ �����Hâ:¿�¥ � �a�1� � �Ä�B��� � � � �a�Ã�9¦ � ²C�:¡	�®â:¾�� �e�
�a�	� ¤ ���	�	���X£ ��¤ � � �	� � ²C�:¡	�Z¾1É��P���¶���	�®���	�	£ �9¤ �Z���X�:²	� � ���	���h�

Ú¦Û�ö¢Û� �¿î�ânà åìß�ñ]ñ]â²á�âEïbàVß��+êìé�êìïbí�ä

« Ù9a9ñ ñ U ü U a1û ½��®��¡	����¥#§�É:ë1è:¿T�3����¡ � � ± �	����� ± �@�	�°¯ � � �����®²�� �9� �ª���1�a���a���1�	� ¤�� ���:���a�@���	�
� ��¤ �@����� � �,���(�a�B�¬� �� �	�a�C�:���e�����:�,� � ²	���ª½ � � �:��¥h�a�	���(� �fº � � �,��i3¡ � �X� � �a�,���	�B��¹g¥�²	¡B� �
�	�°¯ � � �����@� � �a� º:� ��¡	�f¿���ÑX��£ �9� �B�e���a�©�9¦ ± �	�����	� � ���	�¶�1�e�(���3� � �(��� � ���	� � �����í²��³�a�	�Ã�	� ±
�:�	�1¥g���:�������a���:�B� ± �e���#� �fº � � �	��£ � �a� º �M��¯ �����E�1�ª�a�B�@�9¾¶�������	���¢�9¦ � � ��� �	�����1�a���a���1��� � ²	���:¥
�a���	���Ã�:�	�@��¦ê���	�@� ± �¬�C�:�����a���:�	� ± �e���#�	�1�H²��@� � ���������E���(�a�B�@� � ²B�e�1�g X�	�@� � �:² � ²	���e�����ª��¦
�a�	�©������¡ ��� ���B���¶��¦Á���:�������a���:�B�X� � �³²��©��� ± � � ���ª²������	� � � � ���e�B£ ½ �	�:¡B²	���e�B£3¿`�a�B�E��¡ ¤ ²C� � ��¦
���1�a���a���1�	�Á�����a�B�c� �� �	�a�C�:���e�����:�¶� � ²	���:� Ð � ± � º � � ¥ � � � ��� � � � �e���C�:�����Á���	�®�	�:¡B²	���e�B£E���`�	�:�
� � ��¼�� � ²	��� � ��� ¤ � � �®½��^¦�9�a¡B²	�a�����a���:� Æ �*ë	��§�¿��f X�	���Ä��¡	²	�������a���1�¶�����:´�� � �j�1�a�	� �Î±ê� ���j���c¡B�a�
� �	�B�e�����:� � � ¤ � ¤ � � �3¥B²3�(��� ¤ � �9� ���	£����	�¶¡	���¶��¦ ¤ � � �@����¦u� ��¤¬� �a���:�ª�C� � ����� � �,�C�:�a�����e�1�
± ���a���a�	�®¡	���H�9¦ ¤ � � �Z�C�:�����a���:�	�X���Ã�a�	�H� � ²	���:�
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Table size (in K positions)

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

No tt [1]
Tt move [2]
Tt score [3]

True tt score [4]
Bound tt score [5]

Traditional tt [6]

»h��£:¡ � � Æ ��§�òCÂ3Ë`� ¤ � ��� ���	£ ¤ � º � � �B�¬����� � �H���¶���	�H���	�����Z���	�B£ �9¤ �
½�§�&fµ��	���@�a� �9� ���	���¿��

�Pµ�µ������7¶>������	�¶
��b¶>���������
Í��,�1¡ � ��� �9� ���,¦V� � ���a� � ���	£ � �	�	���a���1� � �j����¦V� �a¤�� ���e�1�ª��� � � �� �	�a�C�:���e�����:��µ�� � ²	���@����� � � ± �
� �fº �T¦u�:¡B�	�¶��� º � ��� �h�a¡	£1£:�����a���:�	�f¥ �9¤ �:�	£1�a�j�1�a�	� � � ¤¬� �	�X²��¶ä���� � ��¯g� � ½a§�É1É9ò�¿�¥�ä�� � �3² � ��´
½a§fÉ:É9ò�¿�¥ � �B�ª X�	� ¤ �	�a�1�,½a§fÉ:É1â � ¿���» � � ¤ �a�	��� � �a¡B£:£:���a�a���1�	��¥ ± � ¤ �����a���1�¬����¹ � �	�B�e�����:� � �
��� ¤ ���1�	�����a�f�

% ð1ïuî Â����:��� � ���	�j�a�B� � ���:��À �Î�	���H��¡ ¤ ²�� � ���©�a�	�X£ �9¤ � � �#�a�B�Z�a� ¤ � ± �	���@���	�X���1�a���a���1� ±X� �
���a� � ����� Å �:ä�� ¤ ����� ¤ �����1�	��� � §^µ ²B�e�#� � �a��� � £®�e�#¡	������¥1�a� � �a���	£ ± �	���a�B� � ���	�X�C�:�a�����e�1�
���`¦ � � ¤ � � Ò �1����À:��� �9� ����� � �	�:�f�� X�	�H� � �a�®���X¡	�a��� ¦u� � ��� ¤ �Z��� �9¤ �	���	£���« �C�:�a�����e�1�
± �����C²��H� º � �a±X� ���a�a���¬²�� � ���1�a���a���:� ± ���a� � �B� ± � � � � �a�:�

% îoù ï ý¸Â9���:��� � �e�B�j�a�	�X��¡ ¤ ²C� � �9¦��B�e�M�a�����È¦ � � ¤ ���	� � �3�1���9«ì���1�a���a���:�©��� ¤ � � �`� ¤ �C� � � � ���
�°¦Á���®���Z�	� �9� � � �a���a�B� � ���:�f¥������	���@�a�B� � �@���Z� � � � �	��£:�	� � � � �:² � ²	�����e���Ã�9¦X²����e�B£ � �^µ
��� �9� ���	����ÿ1���1�a���e²B�e�X� �fº �e�B£:� �9� �X�a�	��� ¤ �:��������´:�����®� �9� £1� � �a� � �E� �fº �e�B£:�h¦u� � �C�:���e�����:�	�
�B�����C� � �e�Ã�a�	�M� � ���:�

����� lnmp}�z �3q�qVs�tEu�u3w�x�}�l! �q�lE�#"	$�%'&!�3�!|7~�l�q�¤�z¢k�ln���9£�¥E�3q��3ln���7op�3qbz �9�3ln��s�op���7lE��lE�7��opk�mpl
z �9�3lE�Bx�z ��}�l�opq
|�~�l�r3��z l3�
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î�ö1ïVî�û�ü U a1û Â9���1��� � ���	� �  �3�1��� � � º:� �e¡B�:¥f�	���	�1�a���	£®�°¦ � �a� �9� ���@��¹������	�a���1� ±X� �#�	�:�B� � �#�a�	���
�C�:�����a���:���f X�	�`��¹��a���	�a���:�©� � �e��� � � � �9¦ � �B�3�B� ¤�� � º:�9� �¶½��1� £C��¥�²C��� � ¡B�a�Z���	�`��¹��a���	�����:�
���S�	���C���	�	�����©�:�ª���	��Ó�Ô ± ���	�	� ± ¿�¥ � ����¡	���a���	£���� � �¢��¹��a���	�����:�³�:�	�©�a� ¤ � � �	� û-a:ï
��� � ����¹��a���B�a���:���a�B�H�:���	� � �a� ¤ �:�: X�B�  ���:��� � �¬��¹3�����	���e�1���	�����	�X�a�@� º � � ��� ¤ �S�a�	���
� � �:²B�e� ¤ ½ ± �	���������X���a�C����� � �����¶� ¤ ��� � � � ��� ± �	���ª�B�:���	£ �H� ��µ ��� �9� ����¿��

ù ø U û�Ù U ùRð�ñ Â9���1��� � ���	� �  ���:��� � � º:� �e¡B�:¥9�	���B�:�a���	£®�°¦g�a�	���#���1�a���a���1�E���j� ��� �j��¦ ���	�X� � �e�B����� � �
º:��� � � �����:�(�9¦ � ���	���e�å�9¦®�a�	� � ���:���3h9�jéh�1�a���a���:�B� ± �	����� �9� �¬� �9� �@��¦c���	�ª� � �e�B����� � �
º:��� � � �����:�H��¦ �®� ���:��À �j���	����� �9� �X� ¤ ��� � � � �����C�:�a�����e�1�	��¥ � �	� ¤�� �c�B�:�j²C�X� º � ��±X� ���a�����
²��Ã�:�a�B� � ���1�a���a���1�	���

% ø�ð�* Â����1��� � ���	� �  ���1�e� � � º:� ��¡	�:¥��B���	�:�����	£@�°¦Ä�a�B�H² � ��´1����µ�¡	���a��� � �©�9¦Ä���	���Z�C�:���e�����:�¶���
� � � � º ���@� ��f± �1 X�	���j���`¡	�a��¦V¡	�	¦V� � �	�����a���	£:¡B�e���	���	£®²���� ± ����� º:��� � � �����:�	� � ���a¡	���a���	£M�e�
�C�:�����a���:�	� ± �B�e��� ��� � � � � �#� ���f± ��¥ � �B� º:��� � � �����:�	� � ���a¡	�����e�B£¶����² � � � �B�����ª�C�:���e�����:�	�
½ ± �	�����¬�1²	� � ��� � � ���f±6º:� ��¡	��¿��

ð %'%�U ï U a:ûBð9ñ _ a'õ3û %ÇÂC���	���a� � �ª�9¦j�a��� � �e�B£@�:�	��� � ��� ± � � ²C�:¡B�	�ª� �Z� �ª¡	�	�C� � ²��1¡	�	�ª��¦à���	�
����� � �:¥C²��1�a��²C�:¡	�	�B�X� � �ª²C�®�a��� � ���ª��� � �¶����� � ��¥ ± ���a���a��� �9��� �a�M�a� ��� ���ª�	���B�a�	�T¦u� �
� � �����	 X�B�e�X���`�	�:�B�H²��@  � ¡	�a���:�a�©½a§fÉ:¾	§f¿j���Ã�a�	�H� � �:£ ���¤ d)(�*,+!,,-.-1�

é � ����¡ ¤¬� ²	���3¥1�a�B�Z����¦u� �a¤¬� �a���:�M���:��� � ���	���¶���Ã�a�	�����®�a��¹@��� ¤ ���1�	�����a� ± �����	� �fº � � �Ã� ¤ µ
� � ���¶�:�N���	�ª��¡ ¤ ²C� � �9¦H�	���	���Ã�a� ��� ���	���h� Ð � ± � º � � ¥j�1�	��� º � � �¨¦u� ± � ���a� ��� ���	� � �ª� �fº �
�	¡	²	�����a�B���N� º ���ì� � � º ���a���:� � � � ����¡	���a� � ²��1¡	�©��¹���� � � ¤ �����a�Ã�:�å�a�	����� � �B�	���a���:� � �Á��� ¤ �C�9µ
�	�����a�f�jÍ��å�a¡	²	���������e�1� Æ �*ë	��§ ± � ¤ �����a���:�	��� � �,��¹3�C� � � ¤ �����E�����a�����	£(�a�	�Ã¡	�a����¦ � §�µ�²	���
� � ���/� � £�½���� ¤ �Z��� �9¤ �	���	£3¿�¥9���1�	����¡	�	���	£©�a� � �X�a� ¤ �X��� ��¤ �	���	£H� � � � �a����£:���Á���	£:�:��Í���£1����µ
� �� �j���®�a��� ¤ �®�a� � � � �	�	���	£Ã�a�	�����@�	� ± ��� ¤ ���1�	�����a�®�a� � ������� � �ª���®�	�:� º � � �ª� � �9¼C� � ²B�e�
½uä���� � ��¯g� � ¥#§�É1É:â�²�¿��

ä��a� � ���	£H���	� � �	�	���a���:� � ������¦u� ��¤¬� �a���:�®�	����� � ��²C��� � ²C� º �X�	�����`�	�1�j� � ´:�X¡	� ¤ ¡	��� ¤ � ¤ µ
� � �3��á �:�a�M¼������	�M�	�����å�:�	�Ã²	���c��¦Z�a��� �� £:�Ã�:�	����¥������	���¶���	��� �9� �  �3�1��� � �	�f�� X�B�@��B�:�����
¦u� � � ¤�� ��� � �	�	�����e�1� � �`��� ¤ �C�:�	�������E��� ¤¬� �B�¶�:�å�	¡ � ���1�a�:¥Î�a���	��� � � �9� £:� � ����� � � � ���a¡B�e���
��� � � �� �	�a�C�:�����a���:�ª� � ²	��� ± ���a��¦u� ± � � ����� � �����¶½ � �a��¡ ¤ ���	£@���	�@� ��¤ � ��¤ �1¡	���Á��¦ ¤ � ¤ � � �
��� �fº:� ��� � ²B�e�f¿�� Ð � ± � º � � ¥C�:�	��� � � � ���a��� � �#� �� �	�a�C�:�����a���:��µ�� � ²	���®�a� · �H� � �Z²C����� � � � ���	���³�	�:�
¤ ¡	���¶���`�a�©²��H£ � ���	���È¦ � � ¤ �	�:¡	²B�e���	£©�a�B�c��¡ ¤ ²C� � �9¦#���1�a���a���:�B���	á�� � ��� º � � ¥��°¦Ä���	� �fº:� ���°µ
� ²	��� ¤ � ¤ � � �©���Z�����a�®��� � �ª���	� ¤ � ¤ � � �@�	�����	���¢¦u� � �	�1¡	²	�����	£@�a�B�E��¡ ¤ ²C� � �9¦j�C�:���e�����:�	�
���¬���	�®� � ²	���:¥����X�a�a�����g� � �¬²C�®¡	�a����¦u� � ���a� � ���	£ ¤ � � �Z����¦u� �a¤�� �a���1�E��� � �Ã����� � ���

 X�	� � ²C� º �X���1�	�a���	� �� �����:�	�j� �fº �`�e���@�a�®�a�	� i�¡	���a�a���1�@�9¦g�	� ± ���H¡	�a� � �	�	���a���1� � �1¼������	�f¥
� � ´3���	£©¡	� ¤ � � � ¤ � ¤ � � �M�a� � �¬�1�	���E�1�	�®²	������Í��	���a� � �ª�9¦#�a��� � ���	£@���	�®²����a� ¤ � º �H½ ± �	����
� � �¢²��H������� � � � §^µ �	���@� � ���	����� � � º:�9� � � �a���:�C¿j��� � � ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���®����� � �3¥B�e� ¤�� �E²C�
���3��� � ���a�a���	£(���(��� º ���a����£ � ���¶���	����¯ �����a�Ã�9¦c���a� � ���	£ � �	�����C� �@ùgø U û�Ù U ù	ð9ñ]Sfð:ø U ð:ï U a:û ��� � �
����� � � ½Vä���� � �^¯ � � ¥Z§fÉ:É:â�²�¿��# X�B�e�@� � ���	����� � � º:�9� � � �a���:�6½Vé Ï ¿©� � �N²���¡	�����6�a�(£1¡	���	�¶���	�
�a� ��� �����BÍV¦ � �C�:�a�����e�1�@���X�	�:�`� � ���a�����Z���Ã�a�	�®� ��� �	�����1�a���a���1�¶� � ²	���:¥ � £:����� ¤ � º � ¤¬� �©�a���e���
²�� �fº:� ��� � ²	���Î¦ � � ¤ �a�	�+ºBµ �	���¶é Ï ����¦V� �a¤�� ���e�1�E��¦ � � � �	�������a� � �C�:�a�����e�1���

�B 	0��3|7l5|7~��3|
|�~�op�!op���¦�
�9�]|7�¦opz {�mplnz lEq�|�|�~�l��7lB£M¤�|7�3|7op�3q¢|��3k�mpl�¤���opq�rg|�~�l�|7���3q��7{�����op|7op�3qb|7�3k�mpl3�
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�Pµ�µ������7¶>��������I�¶
�65
 ���e� ±N± �Z�	���a� � �e²C� � �e� ¤ �e�����H�����Á��¦���¹���� � � ¤ �������j��� º ���a����£ � �����	£®�a�	�S��¯ �����a�X��¦ ���a� � ���	£ � �
ºBµ �B�e�¶é Ï ��� � � �� �	�a�C�:�����a���:��µ�� � ²	���Z����� � �7���3�� X�	�®é Ï ����¦u� �a¤¬� �a���:�M�e�`¡	����� � �Î¦u�:����� ± ���9ÍV¦
� ���1�a���a���:�M�e�h¦u�1¡	�	�©���E���	�Á� �� �	�a�C�:���e�����:�@� � ²	���:¥f�a�	�X��� �a� ���a�C�:�B�	���	£Eé Ï ��� � ��� � ��� º ���@¦ � � ¤
�a�	�M� � ²B�e�1�� X�	�S¼ � ��� ¤ � º �X���¬���	�Hé Ï ���`¡	�a����¦u� �X¤ � º �X� � �	� � ���	£ � �	�����	� � � ¤�� ���	�	� � ��¦
�a�	�®é Ï ���#¡	�a���¶���H¦V¡ � ���	� � �a� ��� �����1ÍV¦ � �C�:�����a���:�©���j�	�:�à¦u�:¡	�B�E���©�a�	�S� �� �	�a�C�:�����a���:�@� � ²	���:¥
� �	� � £:����� ¤ � º �`��� �fº:� �e� � ²	���#¦ � � ¤ �a�	�Hé Ï �9¦ � � � �B�����a��� � �C�:���e�����:��¥9���	�����a�B�e� ¤ � º �Á���
¡	�a����¦u� �`¤ � º �Z� � �	� � ���	£��

 X�	�®���:�	�B�e�����:�	�`¦u� � ���	�®��¹���� � � ¤ ������� �9� �®���	�®� �9¤ � � �Á���	�H���1�	�	���a���:�B� ¤ �����a���:�	���@�e�
�a¡	²B�a���������:� Æ �*ëB� Æ �	«S£ � ����¥C���	�@��¡ ¤ ²�� � �9¦X�	���	���®���³�a�	�¶»h��£:¡ � ��� Æ ��§�õ � �	� Æ ��§fâ �9� �E���	�
��¡ ¤ ¡	� � �a� º � � ���a¡B�e���Á��¦ � ����§�¾ � �B� Æ §`���1�a���a���1�	��¥ � ���a�C������� º �������:Å(�`� �fº �X�����a�����¶���	� � ���a¡B�e���
�9¦j�a��� � �e�B£ � �KºBµ �B�e�¶é Ï ½�º98 Æ ���e�*õ1¿#��� � ������� � � º � � ��¡	�Z���a� � ���	£@�:�	���Ã�a�	�®²C���a� ¤ � º �H½ �
§�µ��	���Ýé Ï ¿��1 X�	�S��� ¤ �	�����a� � ���a¡	�����Á��¦��a�	�S��¹���� � � ¤ �����a� �9� �X� � ���a�����a���ª���@� � ²B¡	� �9� ¦u� �a¤ �e�
«Z�	�C���	�B�e¹�Ë®�

þÿ��µ�µ��7��¼9�>�-����I�!�g�I���7��������
Í�� »h��£:¡ � � Æ ��§�õ³���	� � ���a¡B�e���ª�9¦©�a�	�,é Ï ��¹��C� � � ¤ �����a�¶�1� ¤ ���	�	����µ�£ �9¤ �Ã���1�a���a���1�	� �9� �
�	���	������������ X�	�÷��¡ ¤ ²C� � �9¦(�	���	���p��� º �����a��£ � �a��� ��� �÷�a�B� ± � � � � ¦u¡	�B���a���:� ��¦ ���	�
� ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���®�a� · �:�

�Z¡ � ¼ � �a�®�1²	�a� ��º:� ���e�1�����S�a� � �Z�a��� � �e�B£ � �[ºBµ �	���ªé Ï �a��� ¤ �S� �9� �	��� ± � � �a� ± �	�����:Â	���	�
��¯g�����a� �9� �®� ¤¬� ��� � �	�¢�a� º � � �������	���C���	�B�����c�1�ª�a�B�c��� · �E��¦Ä���	�H� ��� �	�����1�a���a���1�ª� � ²	���:�� X�	�
��¹��	� � � � �a���:� ¦u� � �a�B�e�®���Z��� � �S¦u� � �e���a�®�a� � �Ø&B��§.� �9¦`�a�	�@�	���	���c��� º ���a�a��£ � �a��� � �C�:�a�����e�1�
� �	�C� ��� �¶����²C� � ²	�a�����@���,���	�ª� �� �B�a�C�:�a�����e�1�,� � ²	���:¥ ± �	� � � � � � é Ï ¦ � � ¤ � � � �	�����a�a� �
�a���e���j��� �fº:� ��� � ²	���:�	 #��£:� º �E��� ¤ �+i�¡ � �����|¼C� � ���e�1��¥g���®� � �(²C�¶�������å�a� � � ± ���a�³�a�	�Ã� ��� £1���a�
� ��� �	�����1�a���a���:��� � ²	���E½ Æ õ1â��÷�C�:�a�����e�1�	�¿�¥��a��� � ���	£ � õfµ��	���¶é Ï ���	�a��� � ���9¦ � §^µ �B�e�@é Ï÷± ���	�
� �1¡	£:�	���@õ���¥1�:¡	����� � ¦u� �a¤ ���	£®���	�E§:� £ � ���@²��E��� ¤ �	���H�	�1¡	²	�����	£®�a�	�S��¡ ¤ ²�� � �9¦��C�:���e�����:�	�
���¬���	�®� � ²	���c���¶õ	§ Æ �¸½������H��¡	²	�a�����a���:� Æ �*ë	��§�¿��


 �bµ��>�-��.���!�b�����7��������
 X�	� � ���a¡	���a�Î�9¦g�a�	�X��¹��C� � � ¤ �����a�#�:�©�a�	�X���	�	£ ��¤ �j�C�:�����a���:�	� ��� � � � � ���:£1�:¡	�h�a�®�a�	� � ���a¡B�e���
�9¦g�a�	�X��¹3�C� � � ¤ �����a�#�:�@���	� ¤ ���	�B�e�^µ £ �9¤ ���C�:�����a���:�	�f¥ � �#� � �@²��X�������Ã�e�@»h��£:¡ � � Æ �e§fâ	� Ð � � �
� £ � ����¥B¦u� � ���	�¶� �9� £:�����®� �� �	�a�C�:�����a���:��µ�� � ²	���@�a� · �:¥h�a�B�¶õfµ��	����é Ï �1¡	�a�C� � ¦V� �a¤ �®�a�	�ª§^µ �	���
é Ï ¥B�a�	���X��� ¤ �X²��¶�a� ¤ �©§ Æ ���

;=<?> @BA ÜDCFEjÕ®ÖHG/I@ÚJGLK9ß¬ÛÎ×.I@Ú�Û

 X�	���X��� � �	��� � � � �X���	� ± �ª��� � � � � �� �B�a�C�:�a�����e�1��� � ²B�e�Ã½ ¤ � ¤ � � � · ���	£®�a�	�H�1¡	�a��� ¤ �S�9¦j�C�9µ
�a���a���1�	�@� � � º ���1¡	�a��� � � � ��� · ���N���N£ ��¤ ���f¥���¡	��� � �Ã��B���a� � �	�N�	� ¤ ���	��� � ���	£3¿M��� � ¡	�a��¦V¡	�
�a�����	�B�Mi�¡	�1�g X�	�@�a����B�	��i3¡B�E� � �®��� � ²B�e����¡	�M�a�¶���:� º � � � ��� £:�©��¡ ¤ ²C� � ��¦Á�	�°¯ � � ������µ��a� · ���
��� ¡ lbq��3|7l5|7~��3|
|�~�ln��l�lnú�{'lE�7opz lEq�|�������l��7�3mplEmp� {'lE�?£M�3�7z lE}¢opq]|7~�lb¥B~�lE�7�!}��3z �3opq�§9�7opq�¥El�q��¦z �9�3ln�!�3�7l

��|7�3�7lE} opqV|�~�l�}��3z opq�lnlE�7opq�r�lEú�{�ln��opz lnq�|7�n�
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Table size (in K positions)

1-ply PV
2-ply PV
3-ply PV
4-ply PV
5-ply PV

»h��£:¡ � � Æ ��§�õBÂ3ä���� � �e�B£ � �.ºBµ��	���¶é Ï �e�Ã�a�	�M��B���a� ¤ ���	�	���X£ ��¤ �
½V¾fµ��	���@�a� ��� ���	����¿��

�	� ¤ ���	��� � �e�B£X£ �9¤ ����¥����	����¡	�	���	£X���	�Á��� � �	� �9� �Ý¾�Ëj¾X£ ��¤ �:��Å6���a�	�1¡	� � � ��� �	�����1�a���a���:�M� � ²B�e�
�a�	���#� � ´:��� �X¤ ¡	���H���:�B£:� � �a� ¤ � � �	�©� � �©�a�	� � ��¦u� � �S²��`���:�B�a���	� � ���¶� ��� ������� � �����®� ¤ ���1�a���e²B�e�1�
Å(�E� �fº �©�	���a� � ��²����,�a� � ���@��� � �����©�9¦Á��¹3�C� � � ¤ �����a�H�1�ª�a�B�@¡	�a�@��¦ � � �� �	�a�C�:�����a���:�(� � ²	���:�
 X�	�ª£1� � �`�9¦®�a�	���a�³��¹���� � � ¤ �����a� ±X� �@���(�:²	� � ��� ¤ � � �¶���	�a��£1�3�©�����a�³�a�	��¼ � �a�@� � �:²B�e� ¤
�a� � �a� ¤ ������Â ± �B�e��� ¤ ���a�	���	�X��¹����a�X���@� ¤ � � � º �X�a�B�c��¾¶�������	�����9¦ � � ��� �	�����1�a���a���:��� � ²	����ô

»�� � �a��¥ ± �6� �fº �í�����a����� ± �	���� � ���	� � ��� ¤ �����,�����	� ¤ �ì��� � ¦u� ��¤ �(²C���a�f�@�Z� �e�1£:��� � �
£ � �:¡	�	�B��¥��:�B�c���`�a� ¤ �	�a���¶�a�©���1�	����¡	�	�H��� � �`�a�B� û-õ3ú _ î�øLa�MHû�a % î�ü ��¦ � �a¡	²	� � ���Ã½�¡	�������e�
�a���	� ¤ ����� Y�Z � � �	�[�$Y7Z�NRQ�Q�¿`��� � ²C���a��� � ���a�a� ¤�� �a�S�9¦j�a�B� ± � � ´@��� � ¦u� �a¤ ��� ½ � �	�����	� � �^µ
¦u� � �Z�C�:�������a� � �����E���E²C�®� �fº ����¿Î�a� � �¶�a�B�#% î�ùgï ýÃ��¦Ä�a� � �`�a¡	²	� � ���Ã½�¡	�������e�@�����	� ¤ �Rd),-,�e�¿�¥
���a�C����� � �e���Ã�e���C�:���e�����:�	� ± ���a� � � �9� £1� ¤ �:²	���������3�f X�	�H��¹3�C� � � ¤ �����a�X��¡	�	�C� � �X���	���X���:£:���:��Í��
���	���a� ¤ �e�B�	����µ £ �9¤ �X���1�a���a���:�B� � �	�ª�����	� ¤ ���	��� � ���	£E���	�©�a���	� ¤ ���Z² � �a���³�:�����	�E���:�	�����	�
� Y�Z��C� � ¦u� �a¤ ²C�����a� � �a� � �@�a�	�S�a���	� ¤ ���`² � �����¶�1�E���	�Z���1�	�����B�Ld),�,-e��:Í��@���	���a�X���	�B£ �9¤ �
���1�a���a���1�	�j�a�B�e�Î�	�°¯ � � ���	���®�	��� � �	�C� �9� ��¥1�a���	���S�a�	�X��� ± � �j¤ �:²	���������X�a�	���Ã�	� ¤ ���	���a�B�������	�Z�	�°¦�µ
¦u� � ���	�����S���@��¯ �����a�S�9¦��a�B�Z� ± � ¤ � � �a¡ � �����  � �����¶�1�¶���	�cë�µ �	��� � �	�¬¾�µ �B�e� � ���a¡	���a�`���@���	���a�
¤ ���	�	���`£ ��¤ ���f¥:���	�E§�&fµ��	��� � ���a¡	�����X�e�Ã���	���a�X���	�	£ ��¤ ��� � �	�Ã�a�	�®�	� ¤ ���	��� � ���	£ � ����¡	���a��¥ ± �
���:�B����¡	�	�@�a� � � � � ± �9µ��e� º ���#�a���	� ¤ �©�e�M²������a� � �a� � � � ���ª�:�B��µ ��� º ���j����B� ¤ �:�  X�3¡B�c���S¦u�1�|µ
��� ± �j�a� � �j�a�B� ¤ �1�a� ± ���	���e�M¡	�a��������B� ¤ �:¥-dL,�,�e�¥1���Á�	�1�j²C���a�f�  � �a���Ã�:�¶���	�Z���:�	����¡	�����:�	�
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Table size (in K positions)

1-ply PV
2-ply PV
3-ply PV
4-ply PV
5-ply PV

»h��£:¡ � � Æ ��§�â	Â�ä���� � ���	£ � �KºBµ��	���¶é Ï �����a�	�®���	�����c���	�	£ ��¤ �:½�§�&�µ �	���©�a� ��� ���	����¿��

± � � ����� ¤¶¤ ���	��¡B�a���	£ª���	�@�a���	� ¤ ��ý]��"�� Y�Z � � �H�a�B�¶²C���a� � ���B� � ��� ¤ �����H�a���	� ¤ �©¦u� �H�
� ��� �	�����1�a���a���:��� � ²	���:�

ä������1�	��¥©�������(��¹ �9¤ ���	��� ± �B�e���P����¦u� �a¤¬� �a���:�p��� ¤ � � �,� ¤ ��� � � � ���ª�a�÷���a� � �6��� �
� ��� �	�����1�a���a���:�Rµ � � ²	���@����� � �gÂ#�a�	�Ã²������ ¤ � º �E��� � �C�:���e�����:��¥h� � ���	���a��� � �Ã�9¦Z�a� � � ¤ � º �1�
Í��#¦u�1�e��� ± �#�a� � �j���a� � ���	£®�a�	�S�a��� � �Z��¦ � ���1�a���a���:�@��� ¤ � � �`� � ��¼�� � ²	���X�a� � �@�a��� � ���	£M�a�	�S²������
¤ � º �:�C X�	��� � ����¡	���E�B�:���	�®¦u� � ���	����� ¤ ���	�	����µ�£ ��¤ �H���1�a���a���1�	� � � ± ����� � �H���	�	£ ��¤ �©���1�a�°µ
�a���:�B���	Í�� ±X� � � ���a�M¦u�:¡	�B�¬��� � �`¦V� �X¤ ���	� ¤¶� �|µ ± �|�B�	� ± ��� �9� ��¢²��1¡	�	� º:� ��¡	���X� �fº � �©¤ ¡	���
� �9� £1� � ��¯g�����H��� � �³��¹ � ��� º:� ��¡	���f�� X�B�e�®��¯g�����f¥ � ���a�	�1¡	£:���	� ±X� � � ���S��¹��������a����¥#���:��� ��� �a���
± ���a�(�a�B�¶���	� � ¦V� �H± �	�����(� ��� �	�����1�a���a���1�,� � ²	�����H� � ��£:��� � �e��� ± � � �Ã�	� º ���a����¥#��� �:��¥ �fº �:���	���	£
�a�	� � ��µ��a� ��� ���ª��¦à�C�:�����a���:�	�`�a� �9� ���	����²C��¦u� � �:�

 X�	� � ��¥ ± �H� �fº �M�a�����a���³�a�	�©��¯g�����H��¦j�a�a� � ���	£ � �=ºBµ��	���¬é Ï ½�º98 Æ ���e�*õ1¿j��� � �ª���3� � ��¥
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ï�¶³¶�®6¶³Ç�«�²�±³°�§º·�©,Ç�±³Ã�¨	¬�±Ä¬�°�§�±³©#©�¨	ª�°�±³«�¬À®6²�¨�µ4®¯©�¨	g«�¬g°�§º¨x®¯¶ÄÇ�«�²�±Ä°�§�·�©,Ç�±³Ã�¨	¬Dµ7ÅDï�¶³¶³±³© É Ó:ð�ð�M7Ë	¾¦�§�¨�·F®6±³¬D´�²�«7«6Á'¼�¬7Í�·Àµ4¨�²�©�¨.®6²�ª�§J®6¶³Ç�«�²�±³°�§�·Ø±³©ÌÇ�±³Ã�¨�¬À±Ä¬�ÝÞ±³Ç�Íº²�¨ I ¾�Ôº¾.¦�§º¨�«�¬º¶ÄÅ�´4®6²�®6·�¨�°�¨	²«6Á�°�§�¨�´�²�«7ª	¨	�Í�²�¨F±Ä©edgfhf�i	ÈÞµ,¨	±³¬�ÇÂ°�§º¨�²�«7«�°D«6Á�°�§�¨¹©�¨.®¯²�ª�§ °�²�¨	¨�¾#ï�Á�°�¨	²g¨	Ï7¨	ª	Í�°�±³«�¬Ê«¯Áx°�§�¨´�²�«7ª	¨��Í�²�¨�ÈÌ°�§º¨J²�«7«�° À ©gÃ�®6¶³Í�¨Àª.®¯¬Ê§4®:Ã�¨À«�¬�¨¹«6ÁÖ°�§�²�¨	¨FÃ�®6¶³Í�¨	©:ý�Q X3õ P7È M R'T V P¹«�² õ Y þ Y a'* Y ¾ÝÞ±Ä²�©�°:È�°�§�¨�²�«¡«�°Ì±³©Ì¨	Ã�®¯¶ÄÍ,®6°�¨��®6¬�À±³°�©�´�²�«¡«¯Áö®¯¬�À�±³©�´º²�«7«6Á�¬7Í�·Àµ,¨	²�©�®6²�¨/±³¬�±³°�±'®6¶³±()	¨	�¾:¦�§�¨�¬�È±³¬J°�§�¨D·F®6±³¬�¶³«7«�´�È7²�¨	´,¨.®6°�¨	�¶³ÅÆ®g·�«�©�°!¼Õ´�²�«6Ã7±Ä¬ºÇD¬�«7�¨D±³©�©�¨	¶³¨	ª	°�¨	�È,¨	Ï7´4®6¬º�¨	�È�®6¬ºÆ®6¶³¶�±³°�©ª�§�±³¶Äº²�¨	¬ ®6²�¨¹¨	Ã�®6¶³Í4®¯°�¨	Þ¾�¦�§�¨�²�¨.® Á°�¨	²:ÈÌ°�²¸®:Ã�¨�²�©�±³¬�Çü°�§�¨F°�²�¨	¨Fµ4®6ª�&7»�®6²�º©D°�«Û°�§�¨¹²�«7«�°:È�°�§�¨´�²�«7«¯ÁÙ®¯¬��º±Ä©�´�²�«7«¯ÁÚ¬7Í�·Àµ,¨	²�©x®¯²�¨�®¯cj�Í�©�°�¨	�¾¦�§�¨�ÁÍ�¬�ª�°�±³«�¬lkhmonKprq�nBi�s�¨	Ã�®6¶³Í4®¯°�¨	©�®�´,«�©�±³°�±³«�¬�È6®¯¬��²�¨	°�Íº²�¬�©�«�¬�¨�«6Á�°�§º¨�Á«�¶³¶³«6»�±³¬�Ç�°�§�²�¨	¨Ã�®6¶³Í�¨	©:ýhQ X3õ P7È M R�T V P7È	«�² õ Y þ Y a'* Y ¾¯¦�§�¨#ÁÍ�¬ºª	°�±³«�¬uthsvivwxdgfhf'y{z
|c}:~^� �v��d(fhf�y���q��u��s�dg�#±³¬�±³°�±'®¯¶Ä±()	¨�©°�§�¨/´�²�«7«¯Á�®6¬�À�±³©�´�²�«7«6Á�¬7Í�·Àµ,¨	²�©Ì«6Á�®Ö¬º«¡º¨�¾�¦�§º¨)®6¶³Ç�«�²�±³°�§�·Ø±³©�Ç�±ÄÃ�¨	¬g±Ä¬�ÝÞ±³Ç�Íº²�¨ I ¾ I ¾:¦�§�¨«�¬�¶³Å/´4®6²�®6·�¨�°�¨	²Þ«6Á4°�§�¨ÌÁ�Í�¬�ª	°�±Ä«�¬Ö±Ä©�|cfh}�s�È6µ4¨�±Ä¬ºÇ�°�§º¨�¬�«7�¨�°�«�µ,¨�±Ä¬º±Ä°�±'®6¶³±()	¨	�¾�¦�»�«�ª.®¯©�¨	©�®6²�¨�±³©�°�±Ä¬ºÇ�Í�±³©�§º¨	�¾:¿�¬D°�§º¨Ì½4²�©�°#ª.®¯©�¨�°�§�¨�¬�«7�¨�±Ä©#®6¬D±³¬7°�¨�²�¬4®¯¶¡¬º«¡º¨ É ©�±Ä¬ºª	¨�±³°Þ±Ä©Þ¨	Ï7´4®6¬º�¨	4Ë�È�®6¬�°�§�¨g´�²�«¡«¯Áx®6¬ºÆ�±³©�´�²�«7«6Á�¬¡Íº·Àµ4¨	²�©)®¯²�¨g±Ä¬º±Ä°�±'®6¶³±()	¨	Â®6ª	ª�«�²�º±Ä¬ºÇ�°�«F°�§�¨�´º²�«7«6Áx®¯¬�Â�±³©�´�²�«7«6Á¬7Í�·Àµ4¨�²�©�«¯Á�±³°�©¹ª¸§º±Ä¶³�²�¨	¬�¾�¿�¬i°�§�¨Æ©�¨	ª	«�¬�Zª:®6©�¨Û°�§º¨Æ¬�«7�¨ü±Ä©¹¬�«�°¹¨	Ï7´4®6¬º�¨	�È�µºÍ�°�±³°�±³©¨	Ã�®6¶³Í4®¯°�¨	ÞÈ�©�±³¬�ª�¨D±³·�·�¨��±'®6°�¨�¨	Ã�®¯¶ÄÍ,®6°�±³«�¬�±³©�Í�©�¨	�¾º¦�§�¨D´�²�«¡«¯Á�®6¬�Âº±Ä©�´�²�«7«¯Á�¬7Í�·Àµ,¨	²�©Ö®6²�¨±³¬�±³°�±'®6¶³±()	¨	F®6ª	ª	«�²��±³¬�Çg°�«À°�§�¨D¨	Ã�®¯¶³Í4®6°�±Ä«�¬�¾¦�§�¨�ÁÍ�¬�ª�°�±³«�¬l�:sv��f�q�d(�vsv��z�mon���p nK�Kp s�²�¨�°�Í�²�¬�©�®/û�«7«�¶Ä¨:®6¬gÃ�®6¶³Í�¨�±Ä¬º�±³ª.®6°�±Ä¬ºÇ�»�§�¨	°�§�¨	²Ì©�Í ¾ ¼ª	±³¨	¬7°�²�¨	©�«�Í�²�ª	¨	©Ö®6²�¨Ö®:Ã�®6±³¶'®6µ�¶³¨�°�«gª	«�¬7°�±Ä¬7Í�¨/©�¨.®¯²�ª�§�±³¬�Ç,¾7¦�§�±³©�±³©�Í�©�Í4®¯¶³¶ÄÅg�¨	´,¨	¬�º¨	¬7°�«�¬À°�§�¨®:Ã�®6±³¶'®6µ�¶³¨/·�¨	·¹«�²�Å7È6µ�Íº°)ª:®6¬Æ®¯¶Ä©�«À�¨	´,¨	¬�Û«�¬Æ®=¶³±Ä·¹±³°�¨	�®¯·�«�Íº¬¡°�«6Á�°�±³·�¨Ö®:Ã�®6±³¶'®6µ�¶³¨�¾�¦�§�¨ÁÍ�¬�ª�°�±³«�¬\t�s�p sv�viv��f���ivwxd(f�m���|c�:�$fh}�sg½,¬��©D®À·¹«�©�°!¼Õ´º²�«6Ã7±³¬�Ç�¬º«¡º¨�¾,¦�§�¨Ñ®¯¶³Ç�«�²�±³°�§�·T±³©/Ç�±³Ã�¨	¬±³¬ÎÝÞ±³Ç�Í�²�¨ I ¾ M4¾Þ¦�§�¨F«�¬�¶³Å9´4®¯²¸®6·¹¨	°�¨�²�«¯Á)°�§º¨�Á�Í�¬�ª	°�±Ä«�¬Ê±³©l|cfh}Ks�ÈÌµ,¨	±³¬�Ç9°�§º¨J²�«7«�°g«6Á)°�§�¨
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� ��¶$�'�yµ�½����lw$d(fhf�y���q��u��s�d thscn'dg���K�?dgfhf�iS�
khmonKprq�nBi�s���d(fhf�i��
thsvivwxd(f�f'y{z
|B}<~^� �v��d(fhf�y���q��u��s�d(�v��d(fhf�i
�
dgfhfKiv� s�����nK|c}�s�}��r��y�nKp ��s

�]� �J {�¡d(f�fKiv����dgfhf�yB¢8-£�¤1¥ µ¦d(fhf�iv� }�� ����dgfhf'yc¢8?£�¤1¥ µ
�<s���f1qKdg��sv��z^m�n���p nK��p s'���Lµ�¶=�^���
� ¥

�?f��Oivw$d(f�m���|c�:�$fh}Ks]�r�§ths'p sv�viv��fK��ivwxd(f�m���|c�<�xfh}�s��?d(fhf�i
�
kK�h�onK|B}<�xf�}Ks��?�-fK��ivwxd(f�m���|c�<�xfh}�s��
¨ ��}�nBi�svz
|B�vsv�Oi�fhdg���-�?f��OivwxdgfKmo��|B�<�xf�}Ks�©:d(f�fKi��

� ¥ µ

��»Edgfhf�iv����d(fhf�y�� £�ª � � ¥ d(fhf�iv� m�nKprqcs0�r�«i�dJqcs
�h �¬�����»
d(f�fKiv� }�� �v��d(fhf�y�� £�ª � � ¥ dgfhf�iv� m�nKprqcs0�r�y�nKp �Os
�h �¬��ldgfhfKiv� m�nKprqcs0�r�®qK|�¯�|Bf�°
|²±�³0dgsv�Of1qKdg�vs���s��h�onKqB��i�sv}Z³o±

� ¥ µ3±h³0wxdgfhf'y��^qK�]��s�d thscn'd(���l³o±

ÝÞ±³Ç�Í�²�¨ I ¾�Ô�ý�¦�§�¨Ö´�¬7¼�©�¨.®¯²�ª�§Æ®¯¶ÄÇ�«�²�±Ä°�§�·÷Á«�²�°�²�¨	¨�©.¾

É ©�Í�µ4Ë�°�²�¨	¨g»�§�¨	²�¨Ö°�§�¨Ö·�«�©�°!¼Õ´�²�«6Ã7±Ä¬ºÇ)¬º«¡º¨)±³©�¶³«7ª.®6°�¨	�¾7ï/©�¶Ä«�¬�Ç�®¯©�°�§�¨Ö¬�«7�¨/±Ä©�¨�Ï¡´,®6¬��¨��È®Fª�§�±³¶³9±Ä©�ª¸§º«�©�¨�¬Î»�±³°�§9´�²�«7«6Á�«�²D�±³©�´º²�«7«6Á�¬7Í�·Àµ,¨	² É �¨�´4¨	¬º�¨	¬7°�«�¬9°�§�¨¹°�Å¡´,¨�«¯Áx¬º«¡º¨.Ë¨ i Í4®6¶Þ°�«À°�§4®6°/«6Á�°�§�¨D´4®¯²�¨	¬7°:¾4¿�Á�®g¶³¨.® Á�±³©�²�¨.®6ª�§�¨	ÞÈ4°�§�¨�®¯¶ÄÇ�«�²�±Ä°�§�·÷©�°�«�´�©:È×®¯¬�F°�§4®¯°�¬�«7�¨±³©�²�¨	°�Í�²�¬�¨��¾¦�§�¨�·¹«�©�°!¼Õ´º²�«6Ã7±³¬�Ç�¬�«7�¨=Á«�Íº¬�9±³©D¨	Ï7´4®6¬º�¨	�¾#¦�§�±³©D±³©Dº«�¬�¨¹µ¡ÅÛ°�§º¨�´�²�«¡ª�¨	�Í�²�¨�kK�B´
�onK|B}<�xf�}Ks�¾Ö¦�§�¨Û«�¬�¶³Å ´4®¯²¸®6·¹¨	°�¨�²�«6Ág°�§�±³©F´�²�«7ª	¨��Í�²�¨9±³©Z|cfh}Ks�È�µ,¨	±³¬�Ç °�§�¨Û¬�«7�¨Û°�«Êµ,¨¨	Ï7´4®6¬º�¨	�¾,¿�¬9Ý�±³Ç�Í�²�¨ I ¾rLg±Ä°�©)®¯¶ÄÇ�«�²�±Ä°�§�·T±³©�º¨	´�±³ª	°�¨��¾�ÝÞ±³²�©�°:È�®6¶³¶�ª�§�±³¶Äº²�¨	¬9®6²�¨DÇ�¨	¬º¨	²¸®¯°�¨	�¾
µ�¨	Ï7°:È�¨	Ã�¨	²�ÅFª�§�±³¶³�±³©�¨	Ã�®6¶³Í4®¯°�¨	F®6¬�F±³°�©�´º²�«7«6ÁÌ®6¬�F�±³©�´º²�«7«6Á#¬¡Íº·Àµ4¨	²�©�®6²�¨)©�¨	°)®¯ª	ª	«�²��±³¬�Ç°�«À°�§�±³©�¨	Ã�®6¶³Í4®¯°�±³«�¬�¾ï�Á°�¨	²À°�§�¨¹¨	Ï7´4®6¬º©�±³«�¬ «6Á�°�§º¨�·�«�©�°!¼Õ´�²�«6Ã7±Ä¬ºÇ�¬�«7�¨�È#°�§�¨�¬º¨	»T±³¬7Á«�²�·J®¯°�±³«�¬ü§4®6©g°�«Âµ,¨µ4®6ª�&�¨	ÆÍº´Â°�§�²�«�Í�Ç�§�«�Íº°�°�§º¨�»�§�«�¶³¨)°�²�¨	¨�¾�¦�§�±³©�±³©�º«�¬�¨gµ7ÅJ°�§�¨D´�²�«7ª	¨	�Í�²�¨ ¨ ��}hnBi�svz
|c��sv��´
i�fhdg�:¾�¦�§�¨g´�²�«¡ª�¨	�Í�²�¨À§4®6©/°�»�«¹´4®6²�®6·�¨�°�¨	²�©.¾�¦�§º¨D½4²�©�°Ö´4®¯²¸®6·¹¨	°�¨�² É |cfh}Ks.ËÖ±³©�°�§�¨�¬º«¡º¨D°�«µ4¨FÍ�´,4®¯°�¨	�ÈÙ»�§�±³¶³¨À°�§�¨F©�¨�ª	«�¬� ´4®6²�®6·�¨�°�¨	² É d(fhf�i�Ë�±Ä©g°�§º¨J²�«7«�°g«6Á)°�§�¨F©�¨.®¯²�ª�§ °�²�¨	¨�¾Ì¿�°�©®6¶³Ç�«�²�±³°�§º· ±³©�©�§�«6»�¬F±Ä¬FÝÞ±ÄÇ�Í�²�¨ I ¾ Üº¾
ß=<?ß ¶· C9ìÖç ä èêì â EÌégKÆí#ì/E¸a6`JC
¹#¬Û©�¨.®¯²�ª�§Û½4²�©�°Ö¨	Ï�®6·�±³¬�¨�©�°�§º¨�·¹«�©�° Á«�²�ª	±³¬�Ç�Ã�®¯²�±'®6°�±³«�¬�©�»�§�¨�²�¨À°�§º¨�·¹«�µ�±³¶³±³°�ÅÀ«6Á�°�§�¨�«�´7¼´4«�¬�¨	¬7°Ö±³©L®¯©�©�·J®6¶³¶#®6©�´,«�©�©�±³µ�¶³¨�¾�¦�§º±Ä©/±³©)¨�Ï¡´º¶ ®¯±³¬�¨	Æ®¯©�Á�«�¶³¶³«6»�©.¾�¦�§º¨²º õ ´�¶'®:Å�¨�²�ª�§�«7«�©�¨	©®gª�§�±³¶ÄF»�±³°�§F°�§�¨D¶³«6»�¨�©�°�´º²�«7«6ÁÌ¬7Í�·Àµ,¨	².¾7û�ÅF�¨�½4¬�±³°�±Ä«�¬�È7°�§º¨D´�²�«7«¯ÁÚ¬7Í�·Àµ,¨	²�«¯ÁÚ°�§�±³©�ª�§�±³¶ÄÉ ®¯¬Æò�ó6»i¬º«¡º¨.Ë/±Ä©Ö¨ i Í4®¯¶Ì°�«¹°�§�¨À©�Í�·H«¯Á�°�§º¨À´�²�«7«6Á�¬¡Íº·Àµ4¨	²�©Ö«6Á�±³°�©Öª�§�±³¶³�²�¨�¬�¾�¿�°/Á«�¶³¶³«6»�©°�§4®¯°Ö°�§�¨gò�ó6» ª¸§º±Ä¶³Â»�±³°�§Æ°�§�¨�¶³«6»�¨	©�°/´�²�«7«¯Á�¬7Í�·Àµ4¨�²�§4®¯©)°�§�¨g¶Ä«6»�¨	©�°)·¹«�µ�±³¶³±³°�Å�¾�û�¨	ª:®6Í�©�¨´�¬À©�¨:®6²�ª�§¹½4²�©�°Ì¨	Ï�®¯·�±³¬�¨	©#Á�«�²�ª�±Ä¬ºÇ)Ã�®¯²�±'®6°�±³«�¬�©:È.±³°Ì±³©Ì¨�Ï¡´,¨	ª	°�¨	F°�§4®¯°Ì±³°Ì»�±³¶³¶�»�«�²�&D¨�Ï¡°�²�¨	·¹¨	¶³Å
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� ��¶$�'�yµ�½����0thsvivwxdgfhf'y{z
|c}:~^� �v��d(fhf�y���q��u��s�dg����|Bf�}Ks]�
��»E|cfh}�s�� s��h�onK|B}�sv} ª � � ¥ ±h³���|ci�s�dJ|onKp6|Bfh}�s0³�±

�?»�|cfh}Ks�� i{¾K��sc�Ez���~ ª � � ¥ ���I�
� ¥ ±�³�z���~¿|cfh}Ks0³o±
|cfh}�s�����d(fhf�y��r� £
|cfh}�s�� }h� �v��d(f�f'y-�r�«,
»E¶>�]�(�r�uÀ ª ¶Z|cfh}Ks���|�q��u��s�d ÁSy�Â¸�o��p }�dgs'|.µ�¶=�^���
� ¥

±h³?z^}K}lq����d(fhf�y
|�qK�]��s�d(�-nK|B}l�Ã��|����Ã� Ä�s�}�� ����dgfhf'yÅ|Kq��u��s�dg��³o±
|cfh}Ks�����dgfhf�y��r�®|Bfh}�s�����d(f�f'y�Æ®|cfh}Ks�� ���o��p }�dgs�|KÇÈ��É�����dgfhf�y
�?»Å|Bfh}�s�� ������p }1d(s�|�Ç^�hÉ�� }�� ����dgfhf'y�Ê?|cfh}�s�� }h� �v��d(f�f'y ª � � ¥

|Bfh}�s�� }�� ����dgfhf'yË�r�Ì|cfh}�s�� ������p }1d(s�|�Ç^��ÉÍ� }h� �v��d(f�f'y
� ¥ µ

� ¥ µÎ�� �¬��.���I�
� ¥ ±�³ÃÁ��Z|cfh}�s0³�±
|cfh}�s�����d(fhf�y��r�§,
|cfh}�s�� }h� �v��d(f�f'y-�r� £
»E¶>�]�(�r�uÀ ª ¶Z|cfh}Ks���|�q��u��s�d ÁSy�Â¸�o��p }�dgs'|.µ�¶=�^���
� ¥

±h³0�]��|����Ã� Ä�s]��d(fhf�y
|�qK�]��s�d(��nK|c}lnB}�}Ïq��]}h� �v��d(fhf�y�|Kq��u��s�dg��³o±
�?»Å|Bfh}�s�� ������p }1d(s�|�Ç^�hÉ�����d(f�f'y�Ê?|cfh}�sK�Ð��d(fhf�y ª � � ¥

|Bfh}�s�����d(f�f'y�� �Ì|cfh}�sK� �'�o��p }1d(s�|KÇÈ�KÉ�����d(f�f'y
|cfh}Ks�� }�� �v��d(fhf�y��r�®|Bf�}Ks�� }�� ����dgfhf�y
Æ®|cfh}Ks�� ���o��p }�dgs�|KÇÈ��É�� }�� �v��d(fhf�y

� ¥ µ
� ¥ µ

�h �¬��±h³up scn�y
³o±
� ¤ ¬v�Ï|cfh}�sK� m�nKprqcs+¶-»]�^���>� ¥

y�nKp ��s��
|cfh}Ks�����dgfhf�y��r�§,
|cfh}Ks�� }�� �v��d(fhf�y��r� £

i�d{qBs��
|cfh}Ks�����dgfhf�y��r� £
|cfh}Ks�� }�� �v��d(fhf�y��r�§,

q�|�¯�|Bf�°
|��
|cfh}Ks�����dgfhf�y��r�ÑÀ
|cfh}Ks�� }�� �v��d(fhf�y��r�ÑÀ

� ¥ µ
� ¥ µ3±h³�thsvivwxd(fhf�y{z
|B}<~^� ����dgfhf�y��^qK�]��s�d(��³�±

Ý�±³Ç�Í�²�¨ I ¾ I ý7¦�§�¨Ö´�²�«7«6Áñ¼!®¯¬�7¼��±³©�´�²�«¡«¯Á'¼�¬¡Íº·Àµ4¨	²�©�¼�ª.®6¶³ª	Íº¶ ®¯°�±³«�¬À®6¶³Ç�«�²�±³°�§�·Æ¾
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»E½ ¥ � ª �7¶ ¥ t�s�p sv�viv��f���ivwxd(f�m���|c�:�$fh}�s'�-|Bfh}�s]�
�]� �J {�¡|cfh}Ks�� s�����nK|c}Ksv}Øµ�¶[�^���>� ¥

�x�r�®À
�?»�|cfh}Ks�� i{¾K��sc�?Á�� ª � � ¥ ±h³]Á��Z|Bfh}�s0³�±

�]� �J {�¡|cfh}�sK� �'�o��p }1d(s�|KÇÈ��É��Ð��d(fhf�yc¢8 |Bf�}Ks�����dgfhf'ygµ�¶+�x� �«�rÆuÀ
�h �¬v�±�³-z��S~¿|cfh}�s0³�±

�]� �J {�¡|cfh}�sK� �'�o��p }1d(s�|KÇÈ��É�� }h� �v��d(fhf�yc¢8 |cfh}Ks�� }�� �v��d(fhf�y¦µ�¶\�6�r�§�rÆuÀ
|Bf�}Ks�r�®|Bf�}Ks�� ���o��p }�dgs'|�Ç^�KÉ

� ¥ µ

��� ª ½�� ¥ |cfh}�s
� ¥ µ3±h³�ths�p s��viv��fK��ivwxdgfKmo��|B�<�xfh}�s¡³o±

ÝÞ±ÄÇ�Í�²�¨ I ¾ M,ý�¦�§º¨D·�«�©�°�¼�´�²�«6Ã¡±³¬�Ç¯¼Õ¬º«¡º¨�¼Õ©�¨	¶³¨	ª	°�±Ä«�¬�®6¶³Ç�«�²�±³°�§º·Æ¾

� ��¶$�'�yµ�½����lkK����nK|c}<�xfh}�s���|cfh}�s]�
Ó s�|Bs�dÔnBi�s�z
prprÂ¸�o��p }1d(s�|K��|cfh}�su�
»E¶>�u�(� �uÀ ª ¶Õ|cfh}�s���|Kq��u�os'dÔÁÅy�Â¸�o��p }1d(s�|Pµ�¶=���I�
� ¥

khm�nKprqonBi�s��E|cfh}�sK� �'�o��p }1d(s�|KÇ��hÉ^�
ths�ivw$d(fhf�y{zË|c}<~^� ����dgfhf'y��^qK�]��s�d(�v�E|cfh}�sK� �'�o��p }1d(s�|KÇÈ�KÉ^�
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ãdce8�f/g�@�h ª ;Ki�6jf/ke6Oh ª ;Ki�6l8:mL8:nloepN;YqO8r=
qcNhdRF'2/&>{V\hyç?'2/&I<A&I%=,/<�*m(RF'2-<43:GY?'QO&n*mF'%'9I,ANO(Z%'<SK÷5"Nh,A.W1'Nts�&I2/&^%B,�?83:243:GY&I,/&I2A<-[Y3:%'1�\IMIb=NOQOQOF'<EC,/243:,/NO%'dT,A.'&U*mF'%'9^,/NO(Z%'<�dZNO�Z&I%k7=[Du f F83+,/NO(Z%k{8\OyZbÇ,/(ZdR&I,/.0&I2S5"NO,/.k,/.'&U*£F'%'9I,ANh(R%QIpKKJ8M % yZ\�".'&U¢ZC/3:¢=NO<"</.0(:5"<�,A.'&S%=F'GH7V&I2P(+*@%'(=1'&I<>NO%L,/.'&�i82A</,ECEQO&I�Z&^Q�<A&J3:2A94.j,A2/&I&LK÷Nh% ,/.'(RF'<g3+%'1'<gM^\�".'&>[RC�3+¢BNO<@<A.'(:5"<",/.0&�9^(Z2/2A&I</?V(Z%01'NO%'dH�Z3:QOF'&I<n(:*s,/.'&ç*mF'%'9^,/NO(Z%�IpKKJ8M^\8]=NO%'9I&>,A.'&P?'%V¥�3+QOdZ(:C2/NO,/.0G�5"NOQhQV7V&�F0</&I1T5".'&I%T,A.'&S3:GW(RF'%=,s(:*�GY&IGW(R2/[S36�Z3:NOQD3:70Qh&nNO<"QO(:5Sb:5-&S3+</</F0GW&P,A.83:,n%'(GW(R2/&",/.V3:%WªZÜRÜ'b©ÜZÜRÜUKmªZÜRÜ�vSM�%'(=1'&I<�i8,-NO%HGY&IGW(R2/[=\I�".'&I2A&4*m(R2/&Zb0,/.'&�2g3:%0dZ&P(+*p,/.'&�¢RC�3+¢BNO<@NO<94.'(Z<A&I%T*m2A(ZG ÜU,A(_ªRÜZÜ�v�%'(=1'&I<6\�".'&Hi8dRF'2/&Y</.'(:5"<U,/.V3:,U5".'&I%�?V3:2g3+GW&I,A&I2][ NO%'9I2/&63:</&^<LKDNO%X,/.'NO<U9J3:<A&H*m2A(ZG yJÜRÜ�v�,/(yJ«RÜ�vSMIb=,A.'&>,/2g3+%'</NO,ANh(R%T?8(RNh%=,nGW(:�R&I<@,/(H,A.'&>2/NOdZ.=,>KD9I(RGW?83+2/&�w {�x�3:%'1jwOy�xmMI\=q'F02/,/.0&I2Jb05".'&I%?83:243:GY&I,/&I2b\"NO%'9^2/&J3+</&I<6b',/.0&~]BCa<A.83:?V&P7V&I9I(RGW&I<nGW(R2/&P<A,/2A&I,/94.'&I1�KD9I(RGW?83+2/&_w©ªUxp3:%'1jwOy�xmMI\:�£*
\�Nh<"2A&IQD3:,ANh�R&IQO[HQD3:2/dR&Zb=,/.0&~]BCa<A.83:?V&SGe36[U&I�R&I%T1'NO<g3:?0?8&J3+2)K÷9I(ZGY?83:2A&]w©¨Ux�3+%'1DwOy�xmM^\
ãdce8 ª c�8:iWg�8 ª ;>h�@yp¸¬z;K{G8|iyf ª ce8C¬}8yh�iW6O=L~�pN8:�W8:p ª g�8:8
�".'&W<ANO|I&I<H(:*P,A.'&T9I(Z2A2/&I<A?8(R%'1'NO%'dk</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^QP</&63:2/94.'&^<U*m(Z2U,/.'&`i8�Z&`*mF'%'9^,/NO(Z%'<U(:*�qcNOd:CF'2/&>{V\hy>3:2A&P<A.'(:5"%TNh%TqcNhdRF'2/&�{8\©¨'\R�".'&>¢RC�3+¢=Nh<"3:d=3:NO%H</.0(:5"<",/.'&>%=F'GH7V&I2@(:*s%'(=1'&I<"NO%W,A.'&i82/<A,ECEQO&I�Z&IQ�<A&J3:2A94.e,A2/&I&HK÷Nh%Y,/.'(RF'<g3+%'1'<4MI\=�".'&�[ZC/3:¢=NO<@<A.'(:5"<-,A.'&></NO|I&�(:*�,A.'&P9^(Z2/2A&I</?V(Z%01'NO%'d</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^Q�<A&J3:2A94.L,/2A&I&Zb'dRNO�Z&I%T7=[^J � IpKKJ8M^\q'2A(ZGò,/.'&çi8dZF02/&>NO,s*m(ZQOQO(:5"<s,/.83+,@,/.0&�<ANO|I&P(+*p,/.'&�</&I9I(R%'1=CEQO&I�Z&IQ�<A&J3:2A94.e,A2/&I&>dR2/(:5"<@5"NO,/.NO%'9I2/&63:</NO%'dU</NO|I&�(:*p,A.'&"i82A</,�CaQO&I�R&IQ8<A&J3:2A94.e,A2/&I&R\=l�.'&I%H?83+2g3+GW&I,A&I2a[UNO%'9I2A&J3:<A&I<Jb=,A.'&PdR2/(:5",/.(:*s,/.'&></&^9I(Z%'1�CaQO&I�R&IQp<A&J3:2A9g. ,/2/&^&S</,43:2/,A<P3:,"3UQD3:,/&^2-?V(ZNO%=,�K÷9I(ZGY?83:2A&]w {�xp3:%01�wOy�x÷M^\Bq0F'2A,/.'&I26b5".'&I%L?V3:2g3+GW&I,A&I21\�NO%'9I2A&J3:<A&I<JbÇ,/.'&SdR2/(:5",A.L(:*@,/.0&S</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^Q�<A&J3:2A94.j,A2/&I&U</,43:2/,A<S3:,P3:%&J3:2AQONh&^2"?8(RNh%=,6b=7'F',",/.0&SNO%'9I2/&63:</&�78&I9^(ZGW&^<"</QO(:5-&^2SKD9I(RGW?83+2/&]w©ª�x�bWwOy�x�3+%'1lw ¨�xmMI\
�/���b���z�N���K���z�O�����z���e���b�����/�b�/�U�K���K���z�
���O�N���N�����K�e���]�K�������/�����z�/�U�#�����}�����z�K� �z�����z�K���z�U�����*�K�N�}�����z�N������K�/�z�K�>�:�
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Size x of first-level tree (in thousands)

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

(a b) = (150,000   30,000) [1]
(a b) = (150,000 150,000) [2]
(a b) = (150,000     7,500) [3]
(a b) = (100,000   30,000) [4]

f(x) = 1 [5]

qcNhdRF'2/&>{V\hyR�Z�".0&P*£2g3:9^,/NO(Z%Y*mF'%09I,/NO(Z%�IpKKJ8M^\

ãdce8�oeg�@�h ª ;>h�@yp�¬};K{G8�iyf ª ce8+¬z8yh�iW6O=�~�pK8A�W8:p ª g�8:8
�E%�?'243:9I,ANh9^&Zbn,/.'&L<ANO|I&I<T(:*S,/.0&L</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^QS</&J3+2/94.'&I<L3+2/&L7V(ZF'%01'&I1�7=[�,/.'& Ge3:¢=NOGUF'G%=F'GH78&^2"(:*�%0(B10&I<P,A.83:,ni8,�NO%B,A()GY&IGW(R2/[TKDNO%W(RF'2P963:</&UªZÜZÜ�vSMI\'q0(Z2"NO%'</,43:%'9^&Zb'N�*@,/.'&�i82A</,�CQO&I�Z&IQ=<A&J3:2A9g.H,A2/&I&"9^(Z%=,g3+Nh%0<}¨R¨Z«�v %0(B10&I<@3:%'1�*mF'%'9^,/NO(Z%]IcKNJVM % ynNh<cF'</&^1pb:,/.0&I%H,/.'&n</&^9I(Z%'1�CQO&I�Z&IQ�<A&J3:2A94.L,/2A&I&S</.0(ZF'QO1T</&J3+2/94.L¨Z¨R«�vû%0(B10&I<P3:<"5n&IQOQE\Zó�(:5-&I�R&I2Jb0,/.'&>GT3:¢=NOG)F'G�%=F'GH78&^2(:*�%'(=1'&I<n,/.83+,si8,sNO%=,/(>GW&IGY(Z2A[�NO<@ªZÜRÜ�vH\:�".'&^2/&4*m(R2/&ZbRNO%H,/.'NO<s9J3+</&P,A.'&"</&^9I(Z%'1�CaQO&I�R&IQ�</&J3+2/94.,/2A&I&W.83+<)3YGe3+¢BNOGHF'G#</NO|I&W(+*çÅR«�vH\�r�<S</(=(Z%�3+<>,/.'NO<S<ANh|^&WNO<>2/&J3+9g.0&I1pbs,/.0&H</&I9I(R%'1=CEQO&I�Z&IQ</&J3+2/94.XNO<>,/&I2AGWNO%83:,A&I1pbV,/.0&)<A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQn,/2/&^&HNh<>1'NO<A?8(R</&I1k(:*gb�3+%'1j,A.'&Ui82A</,ECEQO&I�Z&^Q@</&J3+2/94.9I(Z%=,ANh%=F'&^<J\'l .'&I%W,A.'&�i82/<A,ECEQO&I�Z&IQc,/2A&I&S.83+<-2A&J3:94.'&I1k3S<ANh|^&�(+*}ªRÜZÜ�vù%0(B10&I<Jb0%'()GY&IGW(R2/[SNO<QO&4*m,"*£(Z2",/.0&)<A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQs</&J3+2/94.p\��E%T,A.'NO<P9J3+</&Zb�,A.'&S9I(RGW?'QO&I,A&></&J3+2/94.jNO<�,/&I2AGWNO%83:,A&I1L3:%'1NO,"Nh<nNO%'1'NO9J3+,/&I1T,/.V3:,"%'(H<A(ZQOF',/NO(R%WNO<n*m(ZF0%'1p\
�£*-,/.'&^</&UGW&IGY(Z2/[U7V(ZF'%'10<�3:2A&S,g3+;Z&I%TNO%=,/(W3+9I9I(ZF0%B,6bV,/.'&>iV�Z&>*mF0%'9I,/NO(R%'<PdRNh�R&I%TNO% qcNOd:CF'2/&�{8\©¨S,A2g3+%'<E*m(R2/G�NO%=,/(U,/.0&>*mF'%'9^,/NO(Z%'<"NOQOQOF'</,A2g3+,/&I1YNh%LqcNOdZF'2A&>{8\©ª'\R�".'&S3:¢=&I<P3+2/&S& f F83+Q�,/(,/.'&U3:¢=&I<"NO%eqcNOdZF'2A&>{8\©¨
�".'&ki8dZF02/&k</.'(:5"<T,/.V3:,T,/.'&k</NO|I&^<L(:*),A.'&X</&^9I(Z%'1�CaQO&I�R&IQS</&63:2/94.'&^<�3+2/&k78(RF'%'1'&I1ö7=[ªZÜRÜ�v���Jp\
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Size x of first-level tree (in thousands)

[1]

[2]

[3]

[4][5]

(a b) = (150,000   30,000) [1]
(a b) = (150,000 150,000) [2]
(a b) = (150,000     7,500) [3]
(a b) = (100,000   30,000) [4]

f(x) = 1 [5]

qcNOdZF'2A&>{8\©¨'�=�".'&>,A.'&I(Z2A&I,/NO9J3+Qp<ANh|^&S(:*s,/.'&S<A&I9I(R%'1=CEQh&^�Z&IQc</&J3+2/94.p\

¬7í��  ¢¡ ó °>²nµ:·¹°�â ô ¯
�E%W,A.'NO<@</&I9^,/NO(Z%Y5-&�1'&I</9^2/NO78&>,A.'2/&I&><A&I2/NO&I<"(+*p&I¢=?8&I2ANOGW&I%=,/<6\Z�".0&I[W3:2A&P?V&I2E*m(R2/GY&I1H,/(SNO%=�Z&^<EC,/NOdB3+,/&>,/.0&)7V&I.836�=NO(ZF'2"(+*@,/.'&S?0%8¥4CE</&63:2/94.j3+QOdZ(Z2ANO,/.'G�F0</NO%'dU*mF'%09I,/NO(Z%�IcKNJVM�5"Nh,A.T1'Nts×&I2A&I%=,?83:243:GY&I,/&I2A<O[�3+%'10\:\6�E%),A.'&@iV2/</,s<A&I2/NO&I<@(+*8&I¢=?V&I2/NOGW&^%B,A<s5-&n&I¢'3:GYNh%0&�,A.'&"&�s�&I9I,@(+*8�Z3:2A[=Nh%0d?83:243:GY&I,/&I2d\:b'5".0NhQO&>;Z&^&I?'NO%'dW?V3:2g3+GW&I,A&I2�[Y9I(Z%0</,g3+%=,J\V�".'&I%pbVNO%T,/.'&�</&I9I(R%'1k</&I2ANh&^<S(:*@&I¢RC?8&^2/NOGW&I%=,A<"5-&>&I¢'3:GYNO%'&P,A.'&>&�s×&^9I,>(:*��Z3+2/[=NO%'dU?83:243:GW&^,/&I2b[Vb=5".'NOQh&>;R&I&I?'NO%'dH?83+2g3+GW&I,A&I2-\9I(Z%0</,g3+%=,J\'qcNO%83:QOQO[Bb6NO%H,/.0&P,/.0Nh2A1W<A&I2/NO&I<"(+*p&I¢=?8&I2ANOGW&I%=,/<n5n&"&I¢'3:GWNO%'&",A.'&P&�s×&I9^,"(:*p�Z3:2A[=Nh%0d,/.'&>243:,/NO( ZR \=�".'&�Nh10&J3S(+*�&I¢'3+GWNO%'NO%'d>,/.'NO<n2g3+,/NO()<A,/&IGY<@*£2/(ZG#,/.'&�*m(RQhQO(:5"NO%'d�(Z7'<A&I2/�Z3+,/NO(Z%'<6\�£*-[YNO%'9I2/&63:</&^<Jbc,/.'&U,/243:%'<ANh,ANO(Z%L?V(ZNO%=,P(+*},A.'&�*m2g3+9I,/NO(Z% *mF'%'9I,ANO(Z%DIcKNJVM�</.'N�*m,A<�,A(W,A.'&)2ANOdZ.=,J\�".'NO<"GW&J3+%'<",/.V3:,�3UQD3+2/dZ&�i82A</,�CaQO&I�R&IQp,A2/&I&UNO%eGY&IGW(R2/[U1'(=&I<P%0(Z,".836�R&SGHF'94.WNO%=*m(R2/GT3:,/NO(R%?8&^2-QO&J3ü*gb:7V&I9J3:F0</&P<AGe3+QhQ=<A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQV</&J3+2/94.'&I<P3+2/&"F'<A&I1H*m(R2@,/.0&"&I�Z3:QOF83+,/NO(Z%'<6\6�£*p,/.'&ni82A</,�CQO&I�Z&IQV,/2A&I&P9^(Z%=,g3+Nh%0<@Ge3+%B[>%'(=1'&^<JbR,/.'&�?'2/(R7'QO&IGû,A(S78&�</(RQh�R&I1UGe36[>78&>3�1'N�ýW9IF'QO,@?'2A(Z7'QO&IGkb3:%'1TGY(Z2/&�1'NO2/&I9^,/NO%'dH;=%'(:5"QO&I1'dR&�GT36[)7V&S%'&^&I1'&I1k,/(H<A(ZQO�Z&�,/.'&S?02/(Z70Qh&^Gj\R�".'&I2/&Ä*m(Z2A&ZbVNh,"NO<,/.'&^%�3:1'�=NO<g3+7'QO&S,/(YNh%09I2/&J3+</&H,A.'&)10Nh2A&I9I,ANh%0de;=%'(:5"QO&I10dZ&U7B[L3+Qh<A(WNO%'9I2A&J3:<ANO%'dT?83:243:GW&^,/&I2_\:\rP%83+QO(ZdZ(RF'</QO[=b:N�*£[U1'&^9I2/&J3+</&I<6bV,/.'&>,/243:%'<ANO,/NO(Z%Y?8(RNh%=,n(:*s,/.'&�*m243:9I,ANh(R%H*mF0%'9I,/NO(R%�IcKNJVMnGW(:�Z&^<,/(H,A.'&SQO&4*m,�Nh%T,A.'&SdZ243:?'.c\=�".'NO<PGW&63:%'<n,/.83+,�3U<AGe3:QOQ0i82/<A,ECEQO&I�Z&IQs,A2/&I&SNO%TGW&^GW(Z2A[_3+QO2/&J3+1'[9I(Z%=,43:NO%'<>GHF'94.TNh%�*m(Z2AGe3:,ANO(Z%W?V&I2S%0(B10&Zb�7V&I9J3:F0</&H2/&^QÙ3+,/NO�Z&^Qh[TQD3:2AdZ&U</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^Q@</&J3+2/94.'&I<3:2A&�F0</&I1Y*m(R2@,/.'&>&I�Z3+QOF83:,ANh(R%'<J\R�E%W(R2/1'&^2-,A()QONOGWNO,s,/.'NO<n(:�Z&I2A.'&J3+1WNO,-963:%W7V&>5"NO</&P,A()2A&I1'F'9^&
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Size x of first-level tree (in thousands)

[1]

[2]

[3]

[4][5]

(a b) = (150,000   30,000) [1]
(a b) = (150,000 150,000) [2]
(a b) = (150,000     7,500) [3]
(a b) = (100,000   30,000) [4]

f(x) = 1 [5]

qcNOdZF'2A&�{V\©ª'�=�".'&>?'243:9I,ANh963:Qp<ANO|I&S(:*s,/.'&><A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQs</&J3+2/94.p\

,/.'&UNO%'NO,/ND3:Q�<ANO|I&H(:*@,/.0&)<A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQ@<A&J3:2A9g.X,A2/&I&Rb�5".'NO94.LNO<P,g3+;Z&I%k9J3+2/&U(:*-7=[T1'&I9I2A&J3:<ANO%'d?83:243:GY&I,/&I2�\+\=�E%e7V(Z,A.T9J3:<A&I<P,A.'&S2g3+,/NO(U2/(ZF0dZ.'QO[H2/&^Ge3:NO%'<n& f F83+Qa\�".'&>&I¢=?8&I2ANOGW&I%=,/<P3+2/&>?V&I2E*m(R2/GY&I1W5"NO,/.Y</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^Qp</&63:2/94.'&^<P(:*s</NO|I&_J � IcKNJVMIb=5"NO,/.IpKKJ8M~dZNO�Z&I%kNO%�u f FV3:,/NO(R%L{8\OyZb�3+%'1j5"NO,A.j,A.'&H</?V&I9IND3:Q�9J3:<A&W,/.V3:,>,/.'&H<A&I9I(R%'1=CEQh&^�Z&IQn</&J3+2/94.</NO|I&YNh<�Jp\pq0F'2A,/.'&I26bp,A.'&WGT3:¢=NOG)F0G %=F'GH7V&I2>(:*P%'(=1'&^<),A(e7V&W.0&IQO1XNh%XGY&IGW(R2/[YNh<�</&I,U,/(ªZÜRÜ�vH\p�".0&H�Z3:QOF'&H(:*P?V3:2g3+GW&I,A&I2][ 2g3+%'dZ&I<�*m2A(ZG ÅZ«�v¡K �¦ (+*P,/.'&YGe3:¢=NOGUF'G %=F'GH7V&I2S(+*%'(=1'&I<4M",/(WÅR«ZÜ�v�Km¨ �¥ ,ANOGW&I<n,/.'&>GT3:¢=NOGHF'Gù%=F'GH78&^2-(+*�%'(=1'&I<4MI\V�".'&>�Z3:QOF'&�(:*s?83:243:GW&^,/&I2\�2g3:%0dZ&I<n*m2A(ZG ª0b©ÅZ«ZÜ�,/(WÅR«ZÜ�v_\R�".'&I<A&)�Z3+QOF'&I<n5-&I2A&>*m(RF'%'1T7=[H,/2/ND3+Qp3:%'1T&I2A2/(Z26\�".'&S,/&^</,P<A&I,n*m(R2",/.'&>&I¢=?V&I2/NOGW&^%B,A<"NO<P3SQD3:2AdZ&></F07'</&I,UK/y6ÜGM�?8(R</NO,/NO(Z%0<gMn(:*s,/.'&><A&I,PF'<A&I1NO%),A.'&"?'%=CE</&J3+2/94.H&I¢=?V&I2/NOGW&^%B,A<PKD<A&I&�]�&I9I,/NO(R%_ª0\ {=MI\6�".'&"?V(Z<ANh,ANO(Z%'<s%'(R,�,A&I</,A&I1e3+2/&b§©¨8b�§�ª*«8b§�ªyªÇby§O¬¨8b:§-®°¯±8by§©²y«y¯8b§O²*®°«Vb:§O²*®°¬Vb83:%01�§©²y²y«B¥+\
¬7íA¬ ³ °>¯©´ ÷Mô ¯
�E%S,/.0Nh<s<A&I9I,/NO(R%S5-&n1'NO</9^F'</<s,/.0&-GY(Z</,�NOGY?8(R2/,g3+%=,82A&I</F'QO,A<@(:*',/.0&-&I¢=?V&I2/NOGY&I%=,/<pGY&I%=,/NO(Z%0&I1>Nh%,/.'&�?'2/&^�BNO(RF'<@</&^9I,/NO(Z%c\Z�".'&"9^(ZGW?0Qh&^,/&"2/&^</F'QO,/<n9J3+%H78&n*m(RF'%'1HNO%UrP?'?V&I%'1'NO¢Wqn\:lX&"GY&I%=,/NO(Z%
µz¶L�����N���G�}�N���K���z���&·W�/�K�b���z�e�K�z���z�/��·L���N�����0¸}¹ ºzºzº�¹ ºzº}ºb���������������N���b���K�/�U���z���&�>���}���N���/¹U�z���_·W����������z�L�/»U�G���/�W�N���}���K���/���/�z�����
¼G�e�K�z���z�/�b·L���K�����b�K������»��°�/�K���b�/�U�N���U¼G�z�������W���y�K�����L�>���z���N���/�



Å Û ÝsÞ�ßIàsámâ4ã>ä'åkæsÞ8âçà8è8¥^émê4â6ßJã ä ÞëßJì�í�î+ã/ïEáDÞ'ð
,/.83+,@NO%_3+QOGW(Z<A,�3+QhQ=9J3+</&I<n?'%8¥n<A&J3:2A94.W</(RQO�Z&I<@3:QOQpy6ÜGMç,/&I<A,-?V(Z<ANh,ANO(Z%'<6b:9I(Z%=,A2g3:2A[),A(>?'%H</&J3+2/94.*m(Z2",A2/&I&^<)KD9Ä*g\8on.83+?',/&^2�ªZM^\=�".'&I2A&4*m(Z2A&ZbV5-&>F'<A&)3:<P3�GW&63:</F02/&>,/.'&�,/(Z,43:Qp3+GW(ZF0%B,�(:*�%0(B10&I<</&J3+2/94.'&I1�K÷NE\ &R\hb0NO%'9IQOF'1'NO%'dH7V(Z,A.Li82A</,�CaQO&I�R&IQ@3:%'1k</&I9^(Z%'1=CEQO&I�Z&^Q@</&J3+2/94.'&I<4M>(:�Z&^2�3:QOQnyJÜGM`,/&I<A,?8(R</NO,/NO(R%'<J\
½081¬}k�p ª ¬diyf ª ce8¾q£g�¬ ª ¬}8:g�;N81¬
qcNhdRF'2/&Y{8\ {L<A.'(:5"<),A.'&T2/&I<AF'QO,/<H(+*P,/.'&`i82/<A,H</&I2ANh&^<H(:*P&I¢=?V&I2/NOGW&^%B,A<eK÷�Z3:2A[BNO%'d ?83:243:GW&^,/&I2
\:bs5".'NOQO&T;Z&I&I?0Nh%0dX?83:243:GW&^,/&I20[X9I(R%'</,43:%=,gM^\-Ès3:243:GY&I,/&I2^[ë,g3+;Z&I<H�Z3+QhF0&I<)(+*)ÅZ«�vHb"y6«ZÜ�vHbªZÜRÜ�vHb@{=«ZÜ�vHb Û ÜZÜ�vHb@3+%'1�ÅZ«RÜ�vHb@3:%01�*£(Z2H&J3+9g. �Z3:QOF'&T(:*][X?V3:2g3+GW&I,A&I2^\Y,g3+;Z&I<Y�Z3:QOF'&I<(:*HyJ«�vHb@ªRÜ�vHb Û Ü�v_b@zRÜ�vHbnyJ¨ZÜ�vHb"yJ«ZÜ�vHb"y�MZÜ�vHb�¨0yJÜ�vHb@3+%'1 ¨+{BÜ�vH\s�".'&T2A&I</F'QO,A<H(:*�,A.'&&I¢=?8&^2/NOGW&I%=,A<@5"NO,/.U*mF'%09I,/NO(Z%^IcKNJVM % yP3:2A&"</.'(:5"%U*£(Z2@9I(RGW?83+2/NO</(R%p\6�".'&P¢RC/3:¢=NO<s</.'(:5"<@,A.'&�Z3:QOF'&"(+*×?83+2g3+GW&I,A&I2a\>KDNO%U,/.'(RF'<g3+%'1'<4MIb'3:%01H,/.'&"[RC/3:¢=NO<@</.'(:5"<�,/.'&�,/(Z,43:Q'%=F'GH7V&I2@(+*×%0(B10&I<</&J3+2/94.'&I1�KDNO%YGWNOQOQhNO(R%'<gM^\

0

20

40

60

80

100

120

140

0 30 60 90 120 150 180 210 240

N
um

be
r o

f n
od

es
 s

ea
rc

he
d 

(i
n 

m
ill

io
ns

)

Parameter b (in thousands)

a =   75,000
a = 150,000
a = 300,000
a = 450,000
a = 600,000
a = 750,000

f(x) = 1

qcNhdRF'2/&>{V\ {V�Z�".0&S?'% ¥ 2/&^</F'QO,/<�5"NO,/.Yi8¢=&I1T?83:243:GY&I,/&I2�[V\
lX&)%'(R,/&U,/.83+,PNO%L,A.'&)&^¢B?V&I2ANhGY&I%=,/<>5"NO,/.�KK[�\IMç& f F83:Q@,A(jK÷{B«ZÜ�v�yJ«�vSM^b�K÷{B«RÜ�v ªRÜ�vSMIbK Û ÜZÜ�v�yJ«�v~M^bpK Û ÜZÜ�v ªRÜ�vSMIbcK Û ÜRÜ�v Û Ü�vSM^bpKmÅR«ZÜ�v yJ«�vSMIb�KmÅR«ZÜ�v ªZÜ�vSMIbpK£ÅZ«RÜ�v Û Ü�vSMIbV3:%'1KmÅR«ZÜ�vØzRÜ�vSM�%'(Z,H3:QOQ>yJÜGM ,/&I<A,H?8(R</NO,/NO(Z%0<_3+2/&T</(RQh�R&I1p\c�".'&I2A&4*m(Z2A&Zb@,A.'&I<A&L?8(RNO%B,A<_3+2/&Y%'(Z,</.'(:5"%XNO%X,A.'&Hi8dRF'2/&R\p�".'&H%=F'GH7V&I2S(+*Ú?V(Z<ANO,/NO(Z%'<�</(ZQO�R&I1XNO%j,A.'&I</&T9J3+</&I<UNO<]MGM0b@yJÜ+{8b&MRÅ'bz'yRbpyJÜ Û byMRÅ'byMZÅ0b8zRz'b'3:%01�y6ÜZÅ0b'2/&^</?V&I9I,/NO�R&IQO[B\V�E%T,/.'&�?8(R</NO,/NO(Z%0<"%'(Z,�</(ZQO�R&I1pb',A.'&>i82A</,�CaQO&I�R&IQ
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Parameter a (in thousands)

b =   15,000
b =   30,000
b =   60,000
b =   90,000
b = 120,000
b = 150,000
b = 180,000
b = 210,000
b = 240,000

f(x) = 1

qpNOdRF'2/&>{8\©«0�Z�".'&�?'%8¥�2/&I<AF'QO,/<�5"Nh,A.Yi8¢=&I1T?83:243:GW&^,/&I2�\:\
q'2A(ZG ,/.0&I</&X,E5n(X</&I2ANO&I<L(:*U&I¢=?8&I2ANOGW&I%=,/<Y5-&k?'2A(:�BNO<ANh(R%83:QOQO[X9I(R%'9IQOF'1'&k,/.83+,e3ë</Ge3+QOQ?83:243:GY&I,/&I2d\�Nh<�,/(Y78&S?02/&4*m&^2/2/&^1XNh%T,A&I2/GY<P(:*@,A.'&)%=F'GH7V&I2"(+*}%0(B10&I<></&J3+2/94.'&I1p\ÇóP(:5n&I�Z&I26b5-&H%0(Z,/&U,/.V3:,S,A.'&I2/&HNO<)3Y2ANh<A;L(:*"94.'(=(Z<ANh%0d¿\�,/(=(T</GT3:QOQEb'NO%L5".'NO94.X9J3+</&H?'%8¥U<A&J3:2A94.X5"NhQOQ%'(Z,n3:QO5Ú36[=<ci8%'1W3~</(ZQOF',ANO(Z%p\6rPQO<A(8bRNh,s<A.'(:5"<@,/.V3:,-3>QD3+2/dZ&"?V3:2g3+GW&I,A&I2O[SNO<@,A(S7V&P?'2A&4*m&I2A2/&I1p\q'F02/,/.0&I2Jb=,A.'&>?'2/(R?8&I2"F0</&P(+*p*m243:9I,ANO(Z%U*mF'%09I,/NO(Z%�IpKKJ8M�dZNO�R&I%W7=[U,/.'&>QO(ZdRNh<A,/NO94CEdZ2A(:5",/.UGW(=1'&IQNO<"</NOdZ%'N�i8963:%=,/QO[H7V&I,/,A&I2P,A.83:%T,/.0&>*mF'%'9^,/NO(Z%�IpKKJ8M % yZ\
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Parameter a (in thousands)

b/a = 0.05
b/a = 0.1  
b/a = 0.2  
b/a = 0.4  
b/a = 0.6  
b/a = 0.8  
b/a = 1.0  

f(x) = 1     

qpNOdRF'2/&>{8\ Û �Z�".'&>?'%V¥>2/&I<AF'QO,/<�5"Nh,A.Hi8¢=&I1 2g3:,ANO( ZR \
q'2A(ZGû,A.'NO<sdZ2g3+?'.H5n&-9I(R%'9IQOF'1'&",A.83:,6b:5"NO,/.H3�2g3:,ANO(�(+*×GY(Z2A&@,/.83+%WÜ'\OyZb6,A.'&"2/&I<AF'QO,/<@<A&I&IG,/(H7V&�*a3:NO2/QO[HNO%'1'&^?8&I%01'&I%=,P(+*�,/.0&S94.'(ZNO9I&>(:*@,A.'&>?83:243:GW&^,/&I2A<J\
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q'(R2),A.'&L?'%V¥e3+QOdZ(Z2ANO,/.'G¶5n&e9^(Z%'9IQOF'10&e,A.83:,H,A.'&TF'</&T(+*�,/.0&W*£F'%'9I,ANh(R%4IpKKJ8M % yY5n(Z2/;=<5-&^QhQEbR</NO%'9I&�Nh,n</(RQO�Z&I<"3:QOQV,/&I<A,P?V(Z</NO,ANh(R%'<nF'%'QONO;Z&P<A,g3+%'183:2A1W?'%T<A&J3:2A9g.c\'óP(:5n&I�R&I2Jb=,A.'&>F'</&S(+**m2g3+9I,/NO(R%W*£F'%'9I,ANh(R%�IcKNJVMP3+<"dZNO�Z&I%Y7=[�u f F83+,/NO(Z%Y{8\OyZb=dRNh�R&I<n</NOdZ%'N�i8963:%=,/QO[H7V&I,/,A&I2>2/&I<AF'QO,/<J\
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« ¿/Ã��IwOtJÔ#¾IumvRumt6ÔUtJÖ'u�³JvU�E<-NO,n?8(R</<ANh70Qh&�,/(UdZNO�Z&P3�</(RQOF',/NO(Z%U*£(Z2n,/.'& ¼ ó��@?'2/(R7'QO&IG�*m(Z2n7V&I</,�CiV2/</,�</&J3+2/94.8¤
�E%jon.83:?0,/&I2>«U5-&>.836�R&SdZNO�Z&^%e3U</(RQOF',/NO(Z%T,A(H,/.'& ¼ óP�n?'2/(R7'QO&IG�*£(Z2"7V&I</,�Cmi82A</,></&63:2/94.pb2/&I<AF'QO,/NO%'d>NO%_3�¦�Nh2A&I9I,A&I1=C/on[B9^QhNO94C ¼ 243:?'.LK£¦�o ¼ Mp3:QOdR(Z2/NO,A.'G�*£(Z2s?'%U</&J3+2/94.pbR9J3:QOQO&I1S,A.'&"�-�srKD�"3:<A&4Ca�"5"NO%YrPQOdZ(R2/NO,/.'GTMp3+QhdR(Z2ANh,A.'Gj\6�".'NO<-3+QOdZ(Z2ANO,/.'G�Nh<�783:<A&I1W(R%H,/.'&>1'NO</,ANO%'9I,/NO(R%H(:*�,E5-(,E[=?8&I<�(:*s%'(=1'&I<Jb=,A&I2/GY&I1��4v:¾It)Ö0ÃJÒRtI¾S3:%'1Xu£õ@ÕDÖTÖ'Ã6ÒZt^¾Z\'�".'&>?'F02/?V(Z</&>(+*�,/.0&I</&S,E[=?V&I<PNO<n,/(1'NO</,ANh%0dZF'NO</.U7V&I,E5-&^&I%W& f F83+Q'?V(Z</NO,ANh(R%'<s5"NO,/.H1'Nts�&I2/&I%=,@.0Nh<A,/(R2/[=\:�-[U,/243:%'<�*m&I2A2/NO%'dS,A.'&"</&J3+2/94.,/2A&I&PNO%=,/(>(ZF02�NOGY?'QO&IGW&I%=,43:,/NO(R%P(:*p3><A&J3:2A9g.W¦>o ¼ b+Qh&^</<@GY&IGW(R2/[PNO<@%0&I&I1'&I1cbZ<ANh%09I&P(R%'QO[�,A.'&2/(=(Z,A<"(:*s& f F83:Qc</F'7',A2/&I&^<~3+2/&>1'F'?0QhNO9J3+,/&I1c\'q'F'2A,/.'&^2/GW(R2/&Zb=QO&I<A<P<A&J3:2A9g.TNO<"%'&I&^1'&I1pbV</NO%'9^&�,A.'&¦>o ¼ 9I(Z%=,43:NO%'<�*m&I5n&I2S%'(=1'&^<�,A.83:%k,/.0&H,/2/&^&Z\p�E,>NO<P<A.'(:5"%k,/.83+,�(RF'2S3:QOdZ(R2/NO,/.0G�Nh<�.83:2A1'QO[QO&I</<S&ÄýW9INO&I%=,�,A.83:%k(Z,A.'&I26b�%'(Z,>&I%=,ANh2A&IQO[L9I(R2/2/&^9I,)¦>o ¼ 3:QOdR(Z2/NO,A.'GW<"NO%L,A&I2/GY<�(+*-%=F'GH7V&I2/<(:*-%0(B10&I<></&J3+2/94.'&I1p\ Ã %'&U1'2g365"783+94;L(:*@(ZF02�<A(ZQOF',ANh(R%LNO<P,A.'&)9^(Z</,>(+*@i8%'1'NO%'dY,/.'&U%'(=1'&U,/(78&�&I¢=?83:%01'&I1pbRNO%H,/.'&�9J3:<A&P,/.V3:,@GT3:%=[>,/2g3+%'</?V(Z<ANO,/NO(Z%'<n(=9I9IF'26\ZlX&P3+2/&�9I(Z%=�=NO%'9I&I1H,A.83:,@,A.'&3:1'�Z3+%=,g3:dR&P(+*�</(RQO�BNO%'dU,/.0& ¼ óP��?'2/(R7'QO&IG (RF',E5n&INOdZ.'<n,/.'NO<"1'24365"783:94;�\
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�E%W,A.'NO<@</&I9^,/NO(Z%Y</&I�R&I2g3+Q�2/&I9I(RGWGY&I%'183+,/NO(Z%'<Ç*m(Z2}*mF',/F02/&P2A&I</&63:2/94.L(R%H,/.'&�,/243:1'&4CE(�sL7V&I,E5n&I&I%GW&IGY(Z2A[_3+%'1W<A&J3:2A9g.k3:2/&�dZNO�Z&I%c\
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�".'NO<@</F07'</&I9^,/NO(Z%Y?'2/(:�=NO1'&I<@<A(ZGY&-NO1'&J3+<s*m(R2p*£F',/F'2A&P2A&I</&J3+2/94.W(R% ��� <A&J3:2A94.WNO%)9^(ZGH7'NO%83+,/NO(Z%5"NO,/.�3ë,/2g3+%'</?V(Z<ANO,/NO(Z%�,43:7'QO&Z\��".'&kNh10&J3X(+*~F0</NO%'d 3+%¤¯0CE?'QO[ ?02/NO%'9INO?83+QP�Z3:2AND3:,/NO(R%�NO%�3:%&I%=,/2A[BbVNO%'</,A&J3:1 (:*-(R%'QO[W,/.0&S78&^</,>GW(:�R&_K÷94*g\V</F07'</&I9^,/NO(Z%X¨'\©Å'\©ªRMIb=</&^&IGW<�5-(R2/,/.=[T(:*s*mF02/,/.0&I2NO%B�R&I</,ANOdB3:,ANO(Z%p\=�"3:<A&I1j(R%T,/.'&S&^¢B?V&I2ANhGY&I%=,/<�9I(Z%'9^&I2/%'NO%'d ��� </&63:2/94.L5"NO,A.j3U,/243:%'<A?8(R</NO,/NO(Z%,g3+7'QO&jKD9Ä*g\�on.V3:?',A&I2_¨RMSNO,SNO<)3+1'�=NO</&I1�,/(L9I(R%'9I&I%=,A2g3:,A&L(Z%XF0</NO%'dj3+1'1'NO,/NO(Z%V3:Q@NO%=*m(R2/GT3:,/NO(R%3Us�&I9I,ANh%0dH,/.'&S%=F'GH7V&I2n(:*s9IF',ECE(�s�<PdR&I%'&I243:,A&I1L7=[W7V(ZF'%01e�Z3+QOF'&I<J\rØ</&^9I(Z%'1ö2/&^9I(ZGYGW&I%'1V3:,/NO(R%XNh<H,A(X</,A(Z2/&k,/.0&L78&^</,Y¯öGY(:�Z&I<U5"NO,/.�,/.0&INO2W2/&^</?V&I9I,/NO�R&�Z3:QOF'&I<YKD&I¢'3:9^,)�Z3+QhF0&I<Jb�F0?'?8&^2H78(RF'%'1'<6bp(R2SQO(:5-&I2�78(RF'%'1'<4M>NO%�3:%X&I%=,/2A[BbcNO%'</,A&J3:1X(+*P(Z%'QO[</,A(Z2/NO%'dH,A.'&>78&^</,PGY(:�Z&Z\rP<"3>,/.'NO2A1H2/&I9I(RGWGY&I%'183+,/NO(Z%SNO,@GT36[>78&�5-(R2/,/.=5".'NOQO&nNh%=�R&I</,ANhd=3:,ANh%0d�5".0&I,/.'&^2Ú3+%H&I%=,/2/[NO<"</,/NOQOQp&�s×&I9^,/NO�Z&SNO%T,/.0&S,g3+7'QO&Z\'�s(U,/.'NO<P&^%'1L5n&�<A,/(R2/&SNO%L3U,/243:%'<A?8(R</NO,/NO(Z%�Ca,43:7'QO&>&I%=,/2A[e,A.'&QD3:</,",ANOGW&",/.0&S?8(R</NO,/NO(R%H*m2A(ZG�,A.'NO<"&I%=,/2/[Y.83:<"7V&I&I%�¿/t4vZÒYNO%e,A.'&></&J3+2/94. � b'3+%'1T5-&>F'<A&S,/.'NO<</,43:GW?`*m(Z2n,/.0&S1'&I9INO<ANh(R%T5".83:,",A(H1'()5".0&I%j3�9I(ZQOQONO</NO(Z%Y(B9^9IF'2/<6\�".'&>,/2g3+%'</?V(Z<ANO,/NO(Z%Y,g3:70Qh&�9J3:%L3+Qh<A()7V&PF0</&I1L,A()<A,/(R2/&>2/&I<AF'QO,/<"(+*�?83+2/,/ND3+Q8d=3:GW&"7V(B3+2/1'<6\5".'&I%SF0</NO%'d"?83+2/,/NO,ANh(R%></&J3+2/94.WK ¼ Nh%0</7V&I2/dVbBy6zZz Û MI\4rç*m,/&^2�3n9I&I2A,g3+Nh%�%BF0GH78&I2�(+*BGY(:�Z&I<�?'QD36[R&I1NO%H,/.'&�dB3:GY&@(:*p10(ZGWNO%'&^&I2/NO%'dVbJ,A.'&P7V(B3+2/1HNO<@F'<AF83:QOQO[U1'NO�BNO1'&^1)NO%=,/(S<A&I?83+2g3:,A&)K£3:%'1H<AGe3:QOQO&I24M2/&IdRNO(Z%'<6\Z�".'&"<A&J3:2A94.W,/NOGY&@5"NOQhQ01'&I9I2A&J3:<A&�9^(Z%'<ANh10&I2g3+7'QO[)N�*�,/.'&"2A&I</F'QO,A<-(+*×,A.'&I</&>2A&IdZNO(Z%0<@9J3:%78&~*m(ZF'%01WNO%W,A.'&S,/243:%'<A?8(R</NO,/NO(R%e,43:7'QO&Z\=�E%T,A.'NO<"9J3:<A&SNO,-NO<"%'(R,-<AF=ýW9INO&I%=,P,A()<A,/(Z2A&S(Z%0Qh[H,A.'&�Z3:QOF'&I<s(+*}õ@Õ÷ÖW3:%'1YwhÃ+¾4¾ÚNO%U,/.'&",43:7'QO&Zb+</NO%'9I&�Nh,s.83+<@,/(>7V&";=%'(:5"%H7=[S5".83:,�Ge3:2AdZNO%S3�?'QD36[Z&I29J3:%T5"NO%L3S2A&IdZNO(R%�K£on(Z%=5"36[BbVyJzRÅ Û CR�n&I2/QO&I;Z3+GW?pb�y6zGMGMRMI\
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�".'NO<T</F'7'<A&I9I,ANh(R%ùQONh<A,/<T</(RGW&TNO1'&J3+<W*£(Z2Y*mF',AF'2/&k2/&I<A&J3:2A94.û(Z% GW(=1'N�i89J3+,/NO(Z%'<H(+*_,A.'&k?'%=C</&J3+2/94.û3:QOdR(Z2/NO,A.'G¹K÷(Z2T(Z,A.'&I2T7V&I</,�Cmi82A</,k</&J3+2/94.ù3:QOdZ(R2/NO,/.'GY<gM^b@1'&I9^2/&J3+</NO%'d�,/.'&X%0&I&I1 *m(Z2GW&IGY(Z2A[B\��".0&W*£2g3:9^,/NO(Z%�*mF'%09I,/NO(Z%�F'<A&I1�NO%�]=&I9I,ANO(Z%�{8\©¨k5n(Z2/;=<H5n&IQOQE\@]=,/NOQOQEbpNO,H5n(ZF'QO1�7V&NO%B,A&I2/&^</,/NO%'d>,A(�NO%=�Z&^</,/NOd=3:,/&n5".'&I,A.'&I2@(R,/.'&^2p*£2g3:9^,/NO(Z%>*£F'%'9I,ANh(R%'<s?8&^2E*m(R2/Gû&^�Z&I%U78&^,/,/&^2J\Rr"*m,A&I2&I�Z&^2/[TNO%'NO,/ND3:QONO|J3:,ANO(Z%H(:*@3UGW(R</,ECE?'2A(:�BNO%'d�%'(=1'&SNO%T,/.'&>iV2/</,�CaQO&I�R&IQp,A2/&I&Rb8?0%8¥></&63:2/94.k1'&IQO&I,A&I<,/.'&T<A&I9I(Z%01=CaQO&I�R&IQP,A2/&I&R\@�£*P,/.0&e%0&I¢=,HGW(Z<A,ECE?'2/(:�=NO%'dT%'(=1'&YNh<U(Z%0&W(:*>,/.'&T94.'NOQO1'2/&^%�(:*P,A.'&?'2/&^�BNO(RF'</QO[S&I¢=?83+%'1'&I1U%'(=1'&Zb+,/.'&I%H,A.'&n</&I9I(R%'1=CEQO&I�Z&IQV,/2A&I&"NO<p2A&I9I2/&63:,/&^1p\=�".'&I2A&4*m(Z2A&ZbRNh,c9I(ZF0Qh178&k3:1'�Z3+%B,43:dR&I(ZF'<U,/(X<A,/(R2/&L,A.'&LQD3:<A,^� </&^9I(Z%'1�CaQO&I�R&IQ>,/2/&^&I<TNh%�3k9J3:94.'& ,/(X2/&^1'F'9I&k,/.'NO<(:�Z&I2A.'&J3+1pb83U?'2A(Z?V(Z<43:Qp3:QO2A&J3:1'[Y</F'dRdZ&I<A,/&I1 7B[T]=94.83:&�s×&I2UKDGY&I%=,/NO(Z%'&^1W7=[Wr�QhQONO<JbVyJzRz:{=MI\�".'&L?'%8¥gCa<A&J3:2A9g.ö3:QOdZ(R2/NO,/.'G¶9J3+%�78&L<A&I&I%�3+<W3L?0%=Ca<A&J3:2A94.�3:QOdZ(R2/NO,/.0G¡5"NO,A. 3:%0(Z,/.0&I2?'%�<A&J3:2A9g.ö*£(Z2H&I�Z3+QhFV3:,/NO(R%p\ Ã ,/.0&I2T9I(ZGH7'NO%83+,/NO(Z%0<_3+2/&L5n(Z2A,/.=5".'NOQO&L,/(�78&kNO%B�R&I</,ANOdB3:,A&I1pb</F'94.T3:<n,/.'&"9I(RGH7'NO%83:,ANO(Z%S(+*p?'%H</&J3+2/94.L3:%'1 ��� </&63:2/94.pb=QO&J3+1'NO%'dS,A(S,E5-(��Z3:2/ND3+%B,A<J�'KAyJMsF0</&,/.'&"?0%=Ca<A&J3:2A94.e3:QOdR(Z2/NO,A.'Gù5"NO,/. ��� </&J3+2/94.U*m(Z2�&I�Z3:QOF83+,/NO(Z%pb:3+%'1eK£¨ZMsF0</&",/.0& ��� 3:QOdZ(R2/NO,/.'G5"NO,/.T?'%L<A&J3:2A9g. *m(Z2"&I�Z3+QOF83:,ANh(R%p\=�".'&>iV2/</,��Z3:2ANÙ3+%=,-9J3+%L7V&SF'</&^1L&Z\ d8\Ob=NO%L3U9g.0&I</<>,g3+9I,/NO9J3+Q3:%83+QO[B|^&I2J�0?'%L</&63:2/94.LF0</&I< ��� <A&J3:2A94.�3+,",/.'&SQO&J36�R&I<",/(HdR&I,�3UGY(Z2A&�3:9^9IF'2g3+,/&U&I�Z3:QOF83+,/NO(Z%c\�".'&H</&^9I(Z%'1X�Z3+2/ND3:%=,>9J3+%j7V&HF'</&^1�&Z\ d8\ObVNO%�3Y94.'&I<A<S?'2A(ZdZ243:Gk�×3kK÷?8(R</NO,/NO(Z%V3:QDM ��� </&J3+2/94.F'</&^<P?'%T</&63:2/94.j3+,",/.'&>QO&J36�R&I<",/(H94.'&I94;Y*m(R2n*m(Z2A9I&I1TGe3+,/&I<6\
�/���&���z�K�L�N���}���K�����y���L�O�b���N���U�O��� ¹A���N�����°���N�z�j�K���b�L�N�K�z�b������Ì�¹/·L�����N�?�N���L���}�N�W�N���b�L���G�}�N���K���z�O���z�¼G���/��n;l?e»ºgºBiÛ�_���U�N�O�}���/�U�K�N�����&�K�N�}�N���:�
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�E%),A.'NO<@</F07'</&I9^,/NO(Z%H5n&-dRNO�Z&n,E5-(>2/&^9I(ZGYGW&I%'1V3:,/NO(R%'<V*m(Z2sNOGW?02/(:�=NO%'d-?0%H</&J3+2/94.W3:<sNO,sNh<sF'<A&I1NO%e,A.'&>dB3+GW&"(:*@94.'&I<A<J\qpNO2A</,Jbs?0%X</&J3+2/94.�(:*m,A&I%ki8%'1'<H3TQO(Z%0dZ&I2SGT3:,A&),A.83:%�,/.'&Y(Z?',ANhGT3:Qc</.'(R2/,/&^</,H(Z%0&Z\p�£*PNO,NO<W1'&I<ANO2/&I1�,A(�F'2AdZ&L?0% <A&J3:2A94.�,A(ki8%'1�3k<A.'(Z2A,/&I2TGe3+,/&Y,/.83+%�NO,H1'(=&I<e3+,W?'2A&I</&I%=,6b-,A.'&*m(ZQOQO(:5"NO%'dP,E5n(></(RQhF0,/NO(Z%'<n3:2/&�</F'dRdZ&I<A,/&I1c��K/yJM�36*m,A&I2-3>GT3:,/&n.83+<@78&^&I%Y*m(ZF'%01pb:,/2A[)<A&J3:2A94.'NO%'d*m(Z2n3S<A.'(Z2A,/&I2"GT3:,/&n7=[H(Z%'QO[U&I¢'3:GYNh%0Nh%0dP%'(=1'&I<nNO%H,/.'&><A&J3:2A9g.T,A2/&I&>3:,"3>QO(:5-&I2n1'&I?0,/.W,A.83:%,/.'&�1'&I?',A.L(:*@,/.0&S</.'(R2/,A&I</,>Ge3+,/&�*m(RF'%'1T</(U*a3+2Jb0(Z2SKm¨RM",A.'&S?'2A(B(+*-3:%'1T1'NO</?02/(=(:*@%=F'GH7V&I2/<NO%�,/.0&WQO&J36�Z&^<W3:2/&YNO%'NO,/ND3:QONO|I&I1X,A(j�Z3+QhF0&I<)(:�R&I2UF'%'NO,E[BbÇ<g36[�3:,U,/.0&e10&I?',/.�(+*P,/.'&T%'(=1'&YNh%f F'&I</,ANO(Z%TNO%e,A.'&>,/2A&I&GCV,/.'NO<"1'&^,/&I2A<P1'&I&^?L</&J3+2/94.'&I<S3+%'1T.'&I%'9I&�Qh(R%'dUGe3:,A&I<J\]=&I9I(R%'1pbsNO%�on.V3:?',A&I2_ª Nh,�Nh<�</.'(:5"%X,A.83:,S?0%X</&J3+2/94.�NO<)3TdR(=(B1k</&63:2/94.'&^2U*m(Z2SGT3:,A&I<Jb&I</?V&I9IND3+QhQO[�5".'&I%ö,/.0&L5"NO%'%'NO%'dX�Z3:2AND3:,/NO(R%�9I(R%B,43:NO%'<`*m(Z2A9INO%'dXGW(:�R&I<J\�l�.'&I%�9^(Z%'<ANh10&I2/NO%'d&I¢=,/&I%01'NO%'dS?'%H<A&J3:2A9g.T,A(�(R,/.'&^2-,43:9I,ANh963:Q'?'2A(Z7'QO&IGY<Jb:<436[_3+<-3�,g3+9I,/NO9J3+Q×3+%83:QO[=|I&I2s*£(Z2@d=3:NO%'NO%'dGe3+,/&I2ANÙ3+QEb�3k1'N�ýW9IF0Qh,E[�3:2ANh<A&I<J�n,A.'&L9I(R%'1'NO,/NO(Z%�*m(R2H</F'<A?8&^%'1'NO%'d�<A&J3:2A94. K÷2/&I9I(RdZ%'NO|INO%'dX,A.'&?'2/(:�R&I1�(R2S1'NO</?02/(:�Z&^1�%83+,/F'2A&W(:*�3 %'(=1'&JM�NO<S%'(R,)&J3+</[X,A(T*m(Z2AGHF'QD3:,A&Z\V��&^GW?V(Z2g3+2/[Ld=3:NO%'<</.'(RF'QO1j7V&H1'NO</963:2/10&I1pbs3:%'1k?'2/(:�R&I1X(Z2>1'NO<A?'2/(:�R&I1X</.'(RF'QO1j.0(ZQO1j(R%'QO[T5".'&I%X,/.0&HGe3:,A&I2/ND3+QdB3+Nh%TNO<"?V&I2/GT3:%'&I%=,6\'�".'&I%L3+%'1L(Z%0Qh[H,A.'&I%L,A.'&SdR(B3:Q�NO<�2/&J3+9g.0&I1j3:%01e,A.'&S%'(=1'&�</.'(RF'QO1e7V&&I�Z3:QOF83+,/&I1U,/(Uum¿^ÑBt=b:3:<cNO<}3ç5"NO%SNO%S</,43:%'183+2/1U?'%U</&J3+2/94.p\:r�?V(Z</<ANO7'QO&-1'&Äi8%'NO,/NO(Z%cbJ5n(Z2A,/.=5".'NOQO&,/&I<A,/NO%'dVbZNO<J�6,A.'&"dB3+Nh%U�Z3:QOF'&n(:*p3�%'(=1'&"NO<s</,g3+7'QO&"N�*8,/.'&P3+,/,43:94;Z&I2�Nh<s,A(SGW(:�R&-3:%'1U.83+<�d=3:NO%'&I13:,"QO&J3+</,n,/.'&>Ge3+,/&I2AND3:QV&I¢=?8&I9^,/&I1p\�]=NO%'9^&�,A.'NO<-10&4i8%'NO,/NO(R%e(+*�3U</,43:7'QO&Pd=3:NO%WNO<"3S.0&IF'2/NO<A,/NO9Zb'NO,Ge36[>7V&PNO%'9I(R2/2/&^9I,J\=�s(>?'2/&^�Z&I%=,"F'%=5"3:%=,/&I1H&�s×&I9^,/<Jb=,A.'&P�Z3+2/ND3:,ANO(Z%�*m(ZF'%01)7=[U?'%H</&J3+2/94.T9J3:%78&�94.'&I94;Z&I1T7=[W3:% ��� <A&J3:2A94.p\=�".'&P�Z3+2/ND3:,ANO(Z%U9J3:%T3:QO</(S7V&PF0</&I1T,/(�</(Z2A,",/.'&�GW(:�R&I<sNh%H,A.'&
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l ó�ô�õ�önm�o w rGsut



÷
÷�2
��������R ù w rGs  �"$#	%'&�%x"3()#�*-,�"$./.0"�1 � ÷�2 "$(4�5�,�8)#�"�*�& �)� *y"$:':'"�4�%x(�;u;5�. �$=Ô�C<>�O���FMN×Ö;ÓÕÑ0>uÒ~?�>)A�B�C�� HJI Ò���KA$LE> I Ø�A�B`N�O�L � Úc���;�)�÷3P � ù T 2 R P ÛZ* ø 8 Q ø)P 8 ù T~X8 ù�ù�P ÛUX<8 ù ÛV* Q 2�P ÛUT ø 5 QcQ P * ù �\T�WcW P �U* ø ; Q �)P� � ø �Z;W [)P � ø � 2�÷ ] P *-X � 2 8)X � 2�÷
÷$P � �`Q �ZX ��Q ÷ R P �\X$* Q�]���] ÷�ø)P ÛU8 2 ��5 2÷#ù`P�^.ù ��8 �P÷�2�P Û � W b �\X � W ÷ Q P �\X � W � X8 ùT÷ W P �ZT ù ÛUT Q ÷���P �\T 2 � � øP÷�[)P~J* ÷ ÛU8 � R$] P ~J* ø � ��Q�R ÷$P ~0X � ø 8)X � ø R$R P �aX ��Q ÛUX ��Q�R ø�P �\X � ø 5 2 R ù`PG^`2~�57T � R 2�P ]��<]��)] ~0T 2 R$Q P ~Y8 2k^ QSR W P �\; ø ~0T�W R ��P �\8 Q ~J*-T � R [)P ~08 R ~ ^ Wø ] P ; ù ÛUT 2Gø.÷3P ��* QY��Q ø R P � 2 ~ � �Gø
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l ó�ô�õ�önm�o w rGsut

������� ÷�2VqSrGs  `"3#	%'&	%'"$(�#S*-,�"$.�.Y"�1 � ÷�2�{  �&	"\5�()8�%x(�T~: { 8)%'();Z.Y"�1 �|R [ "�*c& �)�*y"$:':'"�4�%x(�;u;5�. �$=Ñ0>uÒ@?�>)A�B)C;Ó���� IZI >)O�� HJI Ò���KA$LM> I Ø	A�B�N�O�LZ� Úc���;���÷3P � ù � 2 R P ÛV* ø ÛV* Q ø�P ÛUX � 2 8 Q ù�P ÛV* ø ÛUX � ù�2�P 8 ù 8 2 Q P �a8 ø ÛUT Q W P ]��<] � � W��P ~ � ÷ �Z; ù�[)P T ù ÛV* Q ÷ ] P ÛUT ø 8)XT ùH÷
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É î�Ê#Ë�Ì%Í�Í ïFÎ)ð Ê#ÏWÍ�Ð ï Ë ïFÎ4Ñ Ë Ñ î ï Ð ï Ë {�Ò Ñ Ë ñ�ò1Ñ î ïuï ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ Ë ô Ê Ñ î Ñ î ï Í Î�� Ë ï Ì&ÐÁÔnî Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�ÓÌ Î)ðnÑ î ï�Ö,×G� Ë ï Ì&Ô�îIÌ Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó ð)ï ËbÔFÐÁÊ*Ø ï~ð Ê Î ± îÙÌ&Í Ñ�ï Ð�Ú�Û + Î É Ì%Ø Ò ï�Ü Û#Ý�Ì Ò#Ò Ð ï Ë {�Ò Ñ Ë�Ì%Ð ï Ò Ê*Ë Ñ	ï~ðò-ñ Ð Ñ î ï�Ñ�ï Ë Ñ Ë ïFÑ�ñ�ò Ý�Ý<ÞßÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë7Û É î ïßÎ { Ó�Ø ï ÐbË
Ð ï�òyï Ð Ñ�ñ�Ñ î ï5Î { Ó�Ø ï Ð ñ�ò�Î)ñð)ï ËÂË ï Ì%ÐbÔ�î ï~ð Û(fð Ì&Ë�îWËÁÊ Õ Î Ê ó`ï Ë Ñ îÙÌ Ñ�Î)ñ Ë ñ Ò'{ Ñ Ê ñ�Î Ê#Ë ò-ñ { Î)ð0ð { ï�Ñ	ñnÑ î ï Ó ï Ó ñ Ð ÷ Ô ñ�Î Ë Ñ Ð?Ì%Ê Î4Ñ Ë ý Ý øLà�à�à)øLà�à�àÎ)ñð)ï Ë � Û É î ïkó ÐbË Ñ Ô ñ Ò'{ Ó Î Ò Ê#Ë Ñ Ë Ñ î ï�Ñ�ï Ë Ñ Í ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë<Û ± ñ Ò'{ Ó Î Ë Ñ¯ô�ñ Ì Î�ð�Ñ î�Ð ï~ï Ë�î ñ�ô°Ñ î ïÐ ï Ë {�Ò Ñ Ë ò-ñ Ð�Í Î Ë ï Ì&ÐÁÔnî Ì Î)ðmÖ1× Ë ï Ì&ÐÁÔ�î ø Ð ï ËbÍ ï Ô Ñ Ê*á ï Ò ÷ Û
��z���wN|Ftb�ãâ äuåm��wN|Ftb�ãâæ�ç è èæ�é�ê BFM<: BDë7ë�KO>FB7Bæ�é�ì ë7í�K B<B&> èæ�é�ç B7=Dí A7=%K ADG7Mæ�îuï è èæ�î�î è èæ�ð�ï è M<í7G�K 8<M7Mæ�ð � ëCB%K B<BF8 èæ�ì�ç è èæ ��ñ�ò BFí�K BDM7G èæ ��ñ î B<BFM�K ë&BFí èæ ��ñ ê è èæ ��ñ ð BDM78�K ë&BF8 èæ ��ñ ì íCBDí >EA%K 8<í�>æ ��ñ ç BDëC=%K ë<íCA è

��z���wN|Ftb�ãâ äuå·��wN|Ftb�ãâæ �iñ�ñ í&=FG�K G�>N: èæ ò ï�ð >EA%K M&=D8 èæ ò ï�ì MCA%K ë�>N8 èæ ò ï�ç :CB%K =DM�> èæ ò ï ñ è èæ ò�� ï è èæ ò���� M&A<= >FA7A%K :<ë�>æ ò���ò 8�><K 8<ë&B >NG7ë�K í<:<8æ ò�� î :<8&A èæ ò�� ê ><>?ë�K G<:<G èæ ò�� ð ADMCB%K 8<M<G èæ ò�� ì è èæ ò�� ç ><>?8�K í<:�> èæ ò���ñ í�>?G�K ë<ë&= èæ ò�ò ï è è
É Ì&Ø Ò ï�Ü Û#Ý�ó ± ñ ÓWÍÙÌ%ÐbÊ Î Õ Í Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î�Ì Î)ðoÖ1× Ë ï Ì&ÐbÔ�î ý Ô ñ�Î4Ñ Ê Î { ï@ð|ñ�ÎTÎ)ï Ï Ñ ÍÙÌ Õ ï � Û
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Ý<Ú�ô ��õ�õ1öN÷Ùø4ù �oú�û ü
ý ößõÙ÷�þ�ÿNö�� .��bý�� ö . ÿ 6 ÿ Ö1× þ�ÿ?ö�� .n�Áýo. öNÿ 6���� ÿ
��z���wN|Ftb�ãâ äuåm��wN|Ftb�ãâæ ò ð � ë78&B M<G7:æ ò ç4î è B<BFë�K G<MCBæ�é � ì >F=Fí�K ë<87G >FAF8�K A<BFíæ�é�é�é >NëCA%K M&B7B èæ�é�é4î B%>E=%K A%>?: è	 � =&K :7ë<G >?8�K B<B7A	1î 8&B A7B

	
ê A<= B7B
	
ð =&><K M<:7: è	 ñ BFG&= >FBFë�K BDí7ë
	 ��ò >E=<A ><KO>F=Fë
	 � î í&BFë�K ADëCB >FB7=%K A%>?M	 ò ì =<= B<=FG
	
é�ê A7B<= í�K ë&B&>
	1î ñ >?:�K ADë7: ADëCA%K í<ë7ë	
ê�ï >?8<í 8<í7G
	
ê � B<B7=%K í<:�> è	
êiî 8&A ><K :<í�>	
ê�ê í�><K ë&AF: í<M7í�K :<ë7:
	
ê�ì >7>Ní >NG7:
	
ð�ï :<M >NGC=	
ð � =D8 ADíC=
	
ðiî >?í&= ><K BDG�>	
ì ñ >EA<B ë7M�K ADGCB
	
çiî M<í :<G7M
	
ç�ç =7ADM B&><K 8<:CB	 ñ ð è è	 ñ ì >?G&= =%KO>N87:
	 ñ�ñ =7A%K ë�>7> >EB%K B<B7=	 � ï ò B7=DM BDG78
	 � ï�é B&KP>EADG BFG�K :<:CB
	 � ïiî A&K G7ë&= >?ë�K G�>E=	 � ï�ê è =<=7=%KO>N8CB
	 � é ò B&K í7G�> :�K í<ë7G
	 � éiî 8CADë >?M�K G<G78	 � é�ð >?8&A ><>?ë
	 � é�ç B%>7><K ë<:7: è	 � é ñ B7=Dë ëC=%KO>NM7M	 � îué M7G<G >?í�K G&BFí
	 � êiî >7>F= ><K =D87ë
	 � ê�ð 8&B ><K G<8�>	 � ê�ç A7BD: A%K ë�>?:
	 � ê ñ í<8CA%K ë<8C= è	 � ð�ï >7>NG B%K =D87í

�RzI��wN|Dtb��â äuåm��wN|Ftb�ãâ
	 � ð � B&K G7ë&A ë�KLB&>FB
	 � ð�ì 87M<: >F=F8�K ë<MCA
	 � ð�ç ADM<:�K MCAD: è	 � ì ò M<M :�K G7:&B
	 � ì�é ë�>NM A&KL=7BDM
	 � ì�ì A7B<= A&KLAFí<8	 � ì ñ >?8<ë >NG�K í7ë&B
	 � ç ò 8<G&=&KL=FG<M è	 � çiî 8&B >7K GCBD:	 � ç�ð >?G<8 í<G�KLAF8<8
	 � ç�ç >7>F= M<ë
	 ��ñ¶� B<B&K ë7:<: >F=&K MCA<B	 ��ñ ì M&A =F:&B
	 ò ï � è è	 ò ï�é >NM�K M�>F= :�KP>?:<:	 ò¶��� B7=D8 BD8CB%K 8<:7í
	 ò¶��ò ëCAD8 BDG7ë�K G<G7M
	 ò¶� ê >?:<ë í�KLBFë<ë	 ò¶� ì B7=%> í<í�><K ë<G7ë
	 ò¶� ç B<=<=&K :7í<M è	 ò¶��ñ >EA<= ë�>Në	 ò�ò�ò ADM�KLAFM�> è	 ò�ò ê í7ë&B í�K G7í<ë	 ò î � í<:<G�K M78<í è	 ò î�î ëCAD8 =DG�K ë7:<:
	 ò îuð >EBDG =7ADí	 ò ê�ï >7KP>?ë&= è	 ò ê � >Ní<:�K ëC=DM í<87ë�K =D:�>
	 ò ê ò ADí&=&K :CBD8 è	 ò ê�é B&K íCA<A í�><>
	 ò ð�ï 87G&= A%>7><K A<AFí
	 ò ð�é 878&= ë&A&KP>?8<G	 ò ð�ð =&>N: BD87M�K A%>?G
	 ò ð�ì >7KLBFG<: B<B&K 87M<G
	 ò ì�ç :7í<: í<87M�KO>NMCA	 ò ç � í�>F=&KLB&>Në è	 ò ç ò =Fë<M AD8�KLB7=Dë
	 ò ç�é í<G�KL=7=D8 >NGCB%K ADG�>	 ò ç�ê B&>N8 B&K íC=<B
	 ò�ñ ï A7BDí ë&B&K :CADG
	 ò�ñ é >FB%>7KL=7BDG è	 ò�ñ ê 8�> í�KLAF8<ë
	 ò�ñ ç >EADG í�K M7G<G

É Ì&Ø Ò ï�Ü Û*Ý�ó ± ñ ÓTÍÙÌ&ÐÁÊ Î Õ Í Î Ë ï Ì&ÐÁÔ�î�Ì Î)ðoÖ,× Ë ï Ì%ÐbÔ�î ý Ô ñ�Î4Ñ Ê Î { ï~ð � Û
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É î�Ê#Ë�Ì&Í�Í ïFÎ)ð Ê#Ï Ò Ê*Ë Ñ Ë Ñ î ï Ð ï Ë {�Ò Ñ Ë ñ�ò�Ñ î ï�ï Ï4Í ï ÐbÊ#Ó ïFÎ4Ñ Ë ô Ê Ñ î Ñ î ï Í Î ¦ � Ë ï Ì%ÐbÔ�îWÌ Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó°Ì Î)ðÊ Ñ Ë�Ó ñð Ê ó Ô<Ì Ñ Ê ñ�Î Ë7Û+ Î ± îuÌ&Í Ñ�ï Ð���Ê Ñ Ê#Ë�Ë Ñ Ì Ñ�ï~ðmÑ îÙÌ Ñ�ô î ïFÎ ÍÙÌ&ÐNÌ&Ó ïFÑ	ï Ð��Ø ï Ô ñ Ó ï Ë Ò Ì%Ð Õ ï Ì Î)ð ÍÙÌ%Ð?Ì%Ó ïFÑ�ï Ð��Ø ï Ô ñ Ó ï Ë1ËÁÓ·Ì Ò#Ò Ñ î ï�ò ÐNÌ&Ô Ñ Ê ñ�Î�ò { Î Ô Ñ Ê ñ�Î Ì%Í�Í�Ð ñ Ì&Ô�î ï Ë�� ý�� � þ¨à)ø~ô î�Ê*Ô�î�Ó ï Ì Î Ë Ñ îÙÌ Ñ Ë Ñ Ì Î)ð Ì&Ð ðÍ Î Ë ï Ì&ÐbÔ�îqÊ#Ë { Ë ï@ð Û���î ïFÎ Ø ñ�Ñ î ÍÙÌ%Ð?Ì&Ó ïFÑ	ï Ð�Ì Î)ð ÍÙÌ%Ð?Ì%Ó ïFÑ�ï Ð��kîÙÌ<á ï ÌTËÁÓ·Ì Ò#Ò Í ñ ËbÊ Ñ Ê#á ïá�Ì Ò'{ ï�Ñ î ïºò Ð?Ì%Ô Ñ Ê ñ�ÎÏò { Î Ô Ñ Ê ñ�Î Ì&Í�Í�Ð ñ Ì%Ônî ï Ë�� ý�� � þ Ý ø�ô î�Ê#Ônî Ó ï Ì Î Ë Ñ îÙÌ Ñ�Ñ î ï Í Î ¦ � Ë ï Ì%ÐbÔ�îÌ Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó Ë {�Õ�Õ ï Ë Ñ	ï~ð Ø ÷m( Ò#Ò Ê*Ë ý Ý������ � Ê#Ë { Ë ï~ð Û É Ì%Ø Ò ï ® Û#Ý�Ô ñ�Îó ÐbÓTË Ñ î ï Ë ïcñ Ø�Ë ï Ðbá�Ì Ñ Ê ñ�Î Ë<Û+ Î�Ñ î ïpó ÐbË Ñ Ô ñ Ò'{ Ó Îºñ�ò1Ñ î ï�Ñ Ì&Ø Ò ï�Ñ î ï Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó Ê#Ë Õ Ê*á ïFÎ Û É î ï Ë ï Ô ñ�Î)ð Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë Ñ Ì Ñ�ï Ë Ñ î ïÎ { Ó�Ø ï Ð ñ�ò Í ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë5Ë ñ Ò á ï~ðMø Ì Î�ð·Ñ î ïnÑ î�Ê#Ð ð Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë Ñ Ì Ñ�ï Ë Ñ î ï�Ñ�ñ�Ñ Ì Ò Î { Ó�Ø ï Ð ñ7òJÎ�ñ<ð�ï ËË ï Ì%ÐbÔ�î ï~ð Û�� ï�Î)ñ�Ñ�ï�Ñ îÙÌ ÑßÑ î ï Í Î� Ë ï Ì%ÐbÔ�îoÐ ï Ë {�Ò Ñ�ð Ê ù�ï ÐbË ò Ð ñ Ó Ñ î ï Ð ï Ë {�Ò Ñ�ô Ê Ñ î ý �� � ï � { Ì ÒÑ	ñ�ý ���!� $ Ý � ø Ø ï Ô7Ì { Ë ï�Ñ î ïpó ÐbË Ñ Ð ï Ë {�Ò Ñ Ë Ñ	ï ÓTË ò Ð ñ Ó Ñ î ï Ê#ÓWÓ ï~ð Ê Ì Ñ	ï��¯ï á�Ì Òx{ Ì Ñ Ê ñ�Î á�Ì%ÐbÊ2Ì Î4Ñ�ñ7òÍ Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î ø Ì Î�ðWÑ î ï Ë ï Ô ñ�Î)ð�ò Ð ñ Ó Ñ î ïkð�ï Ò Ì ÷$ï~ð�¯ï á�Ì Òx{ Ì Ñ Ê ñ�Î á�Ì&ÐbÊ2Ì ÎiÑ�ñ�ò Í Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î1Û
"��$#<yFt�}O~�â4� %%yF�O�<wN{ & ziy&{�wN��RzI��wN|Dtb��â M&B B&K MC=Dë�K :7G&B
'!( M<M<M79*) ( > 8&= B&K í7M&B&K :7:<ë
'!( >�) ( > >?G<8 :&=&K G78&A&KL=F8<ë�Rz,+ß��w?|Dtb��â.-/"��L�L}O�10 >?G<8 :&=&K G78&A&KL=F8<ë

É Ì&Ø Ò ï ® Û#Ý�ó É ô�ñSï Ï Ñ Ð ï Ó ï Ë ñ�ò
Ñ î ï�ò Ð?Ì%Ô Ñ Ê ñ�ÎJò { Î Ô Ñ Ê ñ�Î Û
2 ï Ï Ñ�ø Ì Ò#Ò Ð ï Ë {�Ò Ñ Ë ñ�ò�Ñ î ï½ï Ï4Í ï ÐbÊ#Ó ïFÎ4Ñ Ë ð)ï ËÁÔFÐbÊ#Ø ï~ð Ê Î ± îÙÌ&Í Ñ	ï Ð.� Ì%Ð ï Í�Ð ï Ë ïFÎ4Ñ	ï@ð Ê ÎÉ Ì&Ø Ò ï ® Û 3�Û ® ñ Ð Ñ î ï Ë ïSï ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ Ë ø�Ñ î ï)Ñ�ï Ë Ñ Ë ïDÑ Ô ñ�Î ËÁÊ*Ë Ñ Ë ñ�ò Ý à ônÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë7Û + ÎoÑ î ï�ó ÐbË ÑÑ¯ô�ñ Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë Ñ î ï á�Ì Ò'{ ï Ë ñ7ò ÍÙÌ%Ð?Ì%Ó ïFÑ�ï ÐbË4Ì Î)ð �nÌ&Ð ï Õ Ê#á ïFÎ Û É î ï�Ñ î�Ê*Ð ð Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë Ñ Ì Ñ�ï ËÑ î ï�Î { Ó�Ø ï Ð ñ�ò Í ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë�Ë ñ Ò á ï~ð Û É î ï ËbÊ "~ï Ë ñ�ò�Ñ î ï�ó ÐÁË Ñ¯� Ò ï á ï Ò Ì Î�ð Ë ï Ô ñ�Î)ð� Ò ï á ï Ò Ñ Ð ï~ï Ì&Ð ïÒ Ê*Ë Ñ	ï~ð Ê Î Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë ò-ñ { Ð5Ì Î)ð0ó á ï$ø Ð ï ËbÍ ï Ô Ñ Ê#á ï Ò ÷ Û ± ñ Ò'{ Ó Î ËÁÊ*ÏTË	î ñ�ô Ë Ñ î ï�Ñ	ñ�Ñ Ì Ò Î { Ó�Ø ï Ð ñ7òÎ)ñð)ï Ë�Ë ï Ì&ÐÁÔnî ï~ð|ñ á ï Ð Ñ î ï Ë ñ Ò á ï~ð Í ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë<Û ® Ê Î Ì Ò#Ò ÷ø<Ñ î ï ÓmÌ&Ï4Ê#Ó { Ó Î { Ó�Ø ï Ð ñ�ò1Î)ñð)ï Ë�Ê ÎÓ ï Ó ñ Ð ÷kò-ñ Ð Ñ î ï Ó ñ Ë Ñ+ð Ê65WÔ {�Ò Ñ�Ñ�ï Ë Ñ Í ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ê#Ë Õ Ê#á ïDÎ Ê Î Ô ñ Ò'{ Ó Î Ë ï á ïFÎ Û
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Y!Z�[1[ ]d^a` ]abd` e>Y�^æ ��ñ ê è è è èæ ��ñ ð í�>?8�K B<=D: M&=&KL=&>F= 8<8�K G7:<M M7í�K ë<ëC=æ ��ñ ì ë&BDM ëCBDM ë�>F= ë�>?íæ ��ñ ç í<í7í�KO>N:&A BD:CB%K B<A<A >E=%>7KL=7BDG >F=7=%K M&BFMæ ��ñ�ñ í<:7M�K A<A<A BDM7G�K M<G<í >EA%>7K G7ë<í BDGCB%K M<G7íæ ò ï�ð >7><K M<í�> ><>7KLAFë<í M�K ë78<í M�KO>NM�>æ ò ï�ì BDí7:�K AD:<8 8<8�K GCBDë ë�>7K í7ë<8 AFG�K 8&=FGæ ò ï�ç =7B%K ë<:<8 :&A&KLB7=DM è í�><K :<ë78æ ò ï ñ è è è èæ ò¶� ï è è è èæ ò¶��� ><K G&ADM >7K GCADM M7í<M M<íC=æ ò¶��ò 87í�K ë�>Ní ADM�K M78<8 A<B&K M7ë<: A7A%K BDM7Gæ ò¶� î :<ë&A :7ë&A :CBDM :&BFëæ ò¶� ê >FBFë�K M<8<ë M<ë�KP>?G<8 è =Fë�K M<:C=æ ò¶� ð è í<:7:�K í<í<: è BDëC=%K :<87:æ ò¶� ì è è í�><>7K GCB<= ë<GC=%K :<í7íæ ò¶� ç >FB7B%K G&AD8 >NG7M�K í<G<8 >EBDë�K 87:<8 >NGC=%K B%>EAæ ò¶��ñ B<=7=%K B<ADG >FBFM�K BDí&B :<í�KLBFM&= 87í�K í&BFMæ ò�ò ï è è è èæ ò ð � ë�>Në í78<8 í78<8 ë&BFëæ ò çiî è B&K í7í&= B&K í7í&= B%K 8&A&>æ�é � ì >FA7=%K ë&BDë >FBFG�K í&AD8 >?G<í�K G7í<í M7ë�K G<ë7íæ�é�é�é >N:CA%K =<B<A >Ní7ë�K í<í<M >EBDí�KLAFM<M >Ní7M�KO>N87ëæ�é�éiî >NëCA%K BDM�> 8<8�K ë7í<G =Dë�K íC=<A 8CB%K 8<87M	 � ë�K B<=<A ë�K G7M&A í�K M7M<: ë�K B<=FG
	1î 8&B 8&B 8CB 8CB
	
ê A<= A<= A7= A7=	
ð M7:�K G&ADM í&B&K MCADí ><>7KL=FG<í >?í�KO>F=FM
	 ñ >F=Dí >E=Dí >?:<M >N:78
	 ��ò M<M M<M M7M M7M	 � î í<íCA%K M<í<: B%>?í�K G<M<8 >EA<=&KLBF:<M >N8CA%K M�>?8
	 ò ì =<= =<= =7= =7=
	
é�ê ADM&= A7ADM íC=%> A<B7B	1î ñ >?:�K M<í&A >Në�KL=F:&= >Ní�KL=FM&= >EA%K :&B7A
	
ê�ï í<M<M í78<í í7:<M ë<G78
	
ê � B<=FG�K ë<M&A >NM�><K 8&B<B >E=Dí�K MCB<B BDG7ë�K BDM7M	
êiî B<AD: B7AD: B7AD: B<AF:
	
ê�ê >EA%K BDë&A >Ní�KLBFM<í >FB&KL=Fë<M >?ë�K A<A7B
	
ê�ì BD8&= BF8&= BF8&= BD8C=	
ð�ï :<M :<M :7M :7M
	
ð � =D8 =D8 =F8 =F8
	
ðiî >FADí >EADí >EADí >FAFí
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Ý �BV
Y�Z�[\[ ]_^a` ]ab_` e>Y�^

	
ì ñ >FA7B >FA<B >EA<B >EA<B	
çiî M<í M<í M<í M7í
	
ç�ç ADMCA ADë&= AFë&B AF8<í
	 ñ ð è è è è	 ñ ì >NGC= >NG&= >?G&= >?G&=
	 ñ�ñ í�><K =D:C= í�><K í<G&B B<=&KLBF:<ë B<=&KLBFM<G
	 � ï ò >NM7M >NM<M >?M<M >?M<M	 � ï�é ><K 8<íC= ><K =Dë&B >7KL=Fí�> >7KL=F8<G
	 � ï4î A%K G<ëCB ë�K :<:<G ë�K :CAD8 ë�K 8C=DG
	 � ï�ê è è è è	 � é ò B%K BDM�> B%KO>NG&A B&K GC=<= B&KP>?í&A
	 � é4î 8<G7ë =DM<8 =7AD8 =F:<G
	 � é�ð BDí7G BDí<G BFí<G BFí<G	 � é�ç >?M&B%K 8<87: >N:7ë�KO>NG<: ><>?8�K =<BDM >?í&=&K G7í<G
	 � é ñ >N8CB >N8&B >?8&B >?8&B	 � î¶é A<B&> A<BDG A7BDG A&>NM
	 � ê4î >NMC= >NM&= >?M<: >?M<:
	 � ê�ð 8&B 8&B 8&B 8CB	 � ê�ç ë<MCA ë<M&A ë7M<ë ë7M<ë
	 � ê ñ ë7G<í�K =DMC= B<AFí�KO>NG<8 B<=Fë�K B<=<A BF:<í�KLB7=<A
	 � ð�ï ><>?G ><>NG >7>NG >7>NG	 � ð � ><K =DM7G ><K BDG<M >7KLBFG<M >7K í7í&B
	 � ð�ì M&BFí M<G�> 8�>Ní 8�>NG
	 � ð�ç è í�>E=%K A<A<= BDG7M�K =<B<A í7G�>7KLA7B<=	 � ì ò M<M M<M M<M M7M
	 � ì�é ë�>?M ë�>N8 ë7G<ë ë7G&B
	 � ì�ì í<ë7M í<ë<M í7ë<M í7ë<M	 � ì ñ >FAF: >FAD: >EAD: >EAD:
	 � ç ò è BDí7G�K :<ë<8 B%>EB%K G<8&= íC=<B&K G7M<:
	 � ç4î 8&B 8&B 8&B 8CB	 � ç�ð >NG78 >NG<8 >?G<8 >?G<8
	 � ç�ç ><>E= ><>F= >7>F= >7>F=
	 ��ñ�� B<B%K 8<í7G BFG�K ë<8<G >F=&K 8CAD8 >F=&K G7ë<:	 ��ñ ì M&A M&A M&A MCA
	 ò ï � è è è è	 ò ï�é BDG�K M<87G >?8�K ë&BDM >F=&KLBF:&A >F=&K í7M&=	 ò¶��� B<=F8 B<=<B BFí�> BFí<G
	 ò¶�iò ADëCA ADë&A AFë<í AFë<í
	 ò¶� ê >N:7ë >N:<ë >?:<ë >?:<ë	 ò¶� ì >NM7M >NM<M >?M<M >?M<M
	 ò¶� ç B7=DG�K B<=7= B<B7A%K :<í<8 >N:7G�K =<BDG B&>NG�K í�><>
	 ò¶�iñ >Në7G >Në<G >?ë<G >?ë<G
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Y�Z�[\[ ]_^a` ]ab_` e>Y�^
	 ò�ò�ò :<G�K 8&A7A ë78�K BDG<M B<B&K 8CB<= ë<M�K M7í<ë
	 ò�ò ê BD:7í BD:<í BF:<í BF:<í	 ò î � í7:&A%K ë<MCA B<AFë�K M<M<8 >NMCA%K A<=<= BFí�>7KL=Fë<:
	 ò î�î í&BFí í&BDí íCBDí íCBDí
	 ò î¶ð :�> :�> :�> :�>	 ò ê�ï ><KO>NGCB ><KO>NG�> >7K GC=D: >7K GC=%>
	 ò ê � 8<8�K ADëC= =FG�KO>NG<ë ADí�KLBF8&A A<=&KL=FM<8
	 ò ê ò è è í&A7B%K í�>FA í78<:�K G7ë<:	 ò ê�é B%K =DG7M ><KO>N8<M >7KP>E=D: B&K ëC=<=
	 ò ð�ï 8<ë�> =DM<ë =7BDM 87G<ë
	 ò ð�é :&AFë :&B%> :CB%> :CA%>	 ò ð�ð =%>?: =%>N: =&><> =&><>
	 ò ð�ì ><KO>Ní7: ><K G<G�> >7K G7G�> >7K G78<M
	 ò ì�ç í<í7í í<í<í í7í<í í7í<í	 ò ç � í�>N:�K B<A7B M7í�K A<=D8 è ë<:�K G7í<í
	 ò ç ò =Dë7M =<BDM =7B<A =Fë&B
	 ò ç�é >Në�K =D8C= >?ë�K ADí<G >Në�K GC=DG >Në�KP>?:&A	 ò ç�ê B%>?8 B%>N8 B&>N8 B&>N8
	 ò�ñ ï ë<G78 ë<G<8 ë7G<8 ë7G<8
	 ò�ñ é M&=%K :<:7: M7ë�KO>Ní<8 =<A&KLBF8<í =<A&KLAFG<M	 ò�ñ ê >Ní7ë >Ní<ë >?í<ë >?í<ë
	 ò�ñ ç >FAFG >FADG >EADG >EADG
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ý ö>£�ö �F0 ÷Ùø -�0�� õ 6N� ö .�v�6��� õÙù��Cø ý ï~ð Ë7Û X Û 2 Û r Û r ï á ÷ Ì Î)ð X Û ® Û S�ï Ì Ò2� ø Í�Í,Ûy3�Ú�3��N3��iÚ�Û Ü Ò#Ò Ê#Ë � ñ Ð ô�ññð r Ñ	ð Û ø± î�Ê#Ô�î ï Ë Ñ	ï Ð øy�ßÎ Ê Ñ	ï~ð $ Ê Î Õ ð�ñ Ó�Û ý Ú �
( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û¶Ì Î)ð Q Ô�î ññ|û Û 2 Û ( Û ý Ý��!�!3 � Û�¤¥~�Ø�Ê#Ô Q ñ Ò á ï~ðo( Õ Ì&Ê Î Ûa��ö 6&. ù#ÿ � ù �4�J.?0 � . � ��� ù#÷B�ù#÷|� .�� ù¡� � ù�� �_� ÷ � ö �¡� ù6��öN÷ � ö§¦,� ü
ý ö ü
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( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û ø � ï ÐÁÊ p � Û � Û�á�Ì Î½ð�ïFÎEø Ì Î)ð � ~ Î4Ñ � ïFÎ Ë � Û û Û � Û ý Ý����!� � Û W�ñ��1��ñ�p ~ Q ñ Ò á ï~ð Ø ÷2 ï@ô Q ï Ì%ÐbÔ�î É ï Ônî Î Ê � ~ ï Ë7Û -�0�� õ 6N� � � ù 0 ÷°� �H� ÷ � ö �¡� ù$��öN÷ � ö ø`ü+ñ Ò Û1Ý�3 ø 2 ñ Û,Ý ø Í�Í1ÛuÞ���3�Ú�Ûý � �
(5Î Ì Î4Ñ îÙÌ%Ð?Ì&ÓmÌ Î É Û Q Û ø ± Ì&ÓWÍ�Ø ï Ò#Ò � Û ø Ì Î)ð � Ë1~ ® Û � î1Û ý Ý���ô�ô � Û Q Ê Î Õ ~ Ò Ì&Ð Ü Ï Ñ	ïFÎ ËbÊ ñ�Î Ë<ó(_ð�ð Ê Î Õ Q ï Ò ï Ô Ñ Ê#á4Ê Ñ¯÷WÑ	ñTS Ð\~ Ñ	ï� ® ñ ÐÁÔ ï Q ï Ì&ÐÁÔnî�Ê Î Õ Û����_� � £iõ . ù#÷B�±£ �N� õ 0 ÿbù 6��9²�-�0�� þõ 6N� ö .4{ � � ö �d� � � ù*÷�� ø Í�Í1Û�ô���Ý7Ú�Û ( Ò Ë ñ ÍN~�Ø Ò Ê*Ë�î ï~ðZý Ý��!� à � Ê Î � .�� ù¡� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù6� öN÷ � ö øü�ñ Ò ÛB�4Ú ø 2 ñ Û1Ý ø Í�Í1ÛN�!���¶Ý à ��Û ý 3�Þ �
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S�ï Ì Ò_X Û ® Û�Ì Î)ð Q ÓTÊ Ñ î � Û ± Û ý Ý����!� � Û � ~ Ò Ñ Ê#Í Ò ïkû Ð ñ Ø ï Ë ñ�ò É ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î É Ì%Ø Ò ï Ë7Û �F-�- �

³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò Û�Ý�� ø 2 ñ ÛB� ø Í�Í,ÛN3 à V���3�Ý�Ý�Û ý Ý�� �
S�ï Ð p$ï@÷ X Û X Û ý Ý���ô�ô � Û - � ���&6�� 6 ÿ7Û Q Ì�~ Î)ð)ï ÐÁË ± ñ Ò#Ò ï Õ ï�û ~�Ø Ò Ê#Ë	î�Ê Î Õ ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ øH� Q ( Ûý Þ�Ý �
S�ï Ð Ò ïFp Ì&ÓTÍ Ü ÛLH�Û ø ± ñ�Îô Ì ÷Ì� Û � Û ø Ì Î)ð*W ~ ÷ H�Û $ Û ý Ý���ô!3�Ì � ÛÎÍ¸ù*÷�÷�ù#÷B�ÏÍÐ� � ÿ¬} 0&.¨��0�6&.

��� �2ý ö � � � ù � � ���d� � � ÿ û�Ñ�0���6�� öa¢N� { � � öNÿ�ù*÷ � � .�� ù �&6�� � .�ø Í�Í1Û¶��Þ à ����Þ�Ý�Û ( Ô7Ì ð)ï ÓWÊ#Ôû Ð ï ËbË + Î Ô�Û ø r ñ�Î)ð)ñ�ÎEøB�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý Ú �
S�ï Ð Ò ïFp Ì&ÓTÍ Ü ÛLH�Û ø ± ñ�Îô Ì ÷Ì� Û � Û ø Ì Î)ðÒW ~ ÷ H�Û $ Û ý Ý���ô!3&Ø � ÛÓÍ ù#÷�÷�ù#÷B�ÒÍÐ� � ÿ¬} 0&.¨��0�6&.

��� �2ý ö � � � ù � � ���d� � � ÿ ûdÑ�0���6�� ö��!� { � � öNÿÂù#÷ { öN÷uö . � � Û ( Ô7Ì ð)ï ÓWÊ#Ô û Ð ï ËbË + Î Ô�Û ø r ñ�ÎB�ð)ñ�ÎEøB�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý �ÙÝ �
S�ï Ð Ò ïFp Ì&ÓTÍ Ü ÛLH�Û ý Ý���ô�ô � Û S Ò ñ Ô p ØN~�Ë Ñ Ê Î Õ Ì Î)ð X ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐbÊ Î Õ Û¥³ 0�6%. ÷�� �J0 } -�0��o3 ù#÷�� ��0&. ù�� �ü
ý ö 0%.��B² £�ö . ù2öNÿ�� ø�ü�ñ Ò Û��,� ø Í�Í1Ûy��Þ���Ý�Ý���Û ý �ÙÝ ø Ý�Ý à �
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û ý Ý���Þ�� � Û -
ý öNÿbÿ��7ÿ �
.?0�3�� ö � £ 0���� ù#÷B��� ü
ý ö ³ ö � ö �20 õ � öN÷ ��0 }¨� ü � ��� ù � ÿ�5÷°� �6�NÔ ö . Û û î1Û X Û Ñ î ï ËbÊ#Ë ø ± Ì&Ð Î)ï Õ Ê ï��1��ï Ò#Ò ñ�ÎÕ�5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷ø�û Ê ÑÁÑ ËbØM~�Ð Õ î ûu(cø�� Q ( Û ý Ý<Þ ø

3!3 �
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û ý Ý���Þ!� � Û É î ïßS>Ö É Ð ï~ï Q ï Ì&ÐbÔ�î ( Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó ó (¹S�ï Ë Ñ�� ® Ê#ÐbË Ñ_û Ð ññ�ò9û Ð ñ Ô ï~ð ~�Ð ï Û� .�� ù¡� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù$��öN÷ � ö ø)ü�ñ Ò ÛuÝ�3 ø Í�Í1ÛH3�Ú��B� à Û ý �!� �
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û ý Ý���ô�� � Û Q ï Ì&ÐbÔ�î�á4Ë7Û $ Î)ñ�ô Ò ï~ð Õ ï ó (5În(5Î Ì Ò ÷ ËÁÊ#Ë ò Ð ñ Ó Ñ î ï X ñ ÓmÌ&Ê Î_ñ7ò×W Ì%Ó ï Ë<Û� .�� ù¡� � ù�� � �7÷ÙøØ� 6�� �7÷ � ÷ � ö ��� ù6� öE÷ � ö ý�ï~ð Ë<Û ( Û Ü Ò Ê Ñ î ñ Ð Î Ì Î)ð H�Û S Ì Î)ï Ð¡�NÊ � ø Í�Í1Û�Ý à V��Ý�Ý<Þ�Û Ü Ò Ë ï á4Ê ï Ð Q ÔFÊ ïFÎ Ô ïSû ~�Ø Ò Ê#Ë�î ï ÐbË S Û ü Û ø4( ÓTË Ñ�ï Ð ð Ì%Ó ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û ý � �



® ú�8
ú ® ú©¯)-�ú £ Ý �B�
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û�Ì Î)ð�Ü Ø ï Ò Ê Î Õ ± Û ý Ý��!� à � Û � Ê Ñ�ï Ô�î1Û -�0�� õ 6N� ö . ÿ ²u-
ý öNÿbÿ ² �<÷Ùø -�0 �i÷�ù � ù 0 ÷ ý ï~ð Ë7ÛÉ Û ( Û � Ì%ÐbË Ò Ì Î)ð Ì Î)ð�� Û Q Ô�îÙÌ ï�ùGï Ð � ø Í�Í,Û¶Þ�����Ý à ��Û Q Í�ÐbÊ Î Õ ï Ð �¯ü�ï Ð Ò Ì Õ ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ ø� Q ( Û ý Ý7Þ �
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û ø $ ñ Í ï Ô X Û ø Ì Î)ð 2 ñ Ð Ñ îuÌ&Ó Ü Û ý Ý��!��Ý � Û ( É Ì%Ï ñ�Î)ñ Ó ÷�ñ7ò ± ñ�Î Ô ï Í Ñ Ë ò-ñ Ð Ü á�Ì Ò �

~ÙÌ Ñ Ê Î Õ ± î ï ËbË Q Ñ Ð ïDÎ Õ Ñ î1ó Ü Ï�Ì&ÓTÍ Ò ï Ë ò Ð ñ Ó É ô�ñ X Ê65WÔ ~ Ò Ñ ± Ì Ñ	ï Õ ñ ÐbÊ ï Ë<Ûk��ø � �7÷ � öNÿ�ù*÷-�0�� õ 6N� ö .�-
ý öEÿbÿ>Ù ý�ï~ð Û X Û ® Û S�ï Ì Ò � ø Í�Í1Û4Ý7Þ����¶Ý���Ý�Û Ü Ò#Ò Ê#Ë � ñ Ð ô�ññð r Ñ	ð Û ø ± î�Ê#Ô�î ï Ë Ñ�ï Ð ø�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý 3�ô �
S�ï Ð Ò Ê Î)ï Ð � Û � Û�Ì Î)ðÚ� Ô ± ñ�Î�Î)ï Ò#Ò ± Û ý Ý��!�!� � Û S¥Ö½û Ð ñ ØÙÌ&Ø�Ê Ò Ê Ñ¯÷oS Ì&Ë ï@ð Q ï Ì%ÐbÔ�î1ÛU� .�� ù¡� � ù�� �� ÷ � ö �¡� ù6� öN÷ � ö ø)ü+ñ Ò Ûiô�� ø 2 ñ Û�Ý ø Í�Í1Ûy��Þ��¶Ý�V!��Û ý ô�V �
S�ñ�Î Ë ð�ñ Ð ù Ü Û ø ® Ì%Ø ï Ò�$ Û ø Ì Î�ð H�Ê#Ê'î�Ê#Ó·Ì�Ì Y Û ý Ý���Þ�ô � Û�£ �Áý � �Áý 6 ÷ÙøÚÛ¶� ýM� ÛÜ� Ì Ò Ñ	ï Ð�H5Ì�~ü�ï Ð Ò Ì Õ ø X§Ý~�ËÁË ï Ò ð)ñ Ð ònøHW�ï ÐÁÓ·Ì Î÷ø&Ñ î�Ê*Ð ð�ï~ð Ê Ñ Ê ñ�Î Û ý Ý à �
S�ñ ~ Ñ	ñ�Î ± Û r Û ý Ý�� à Ý � Û 2 Ê#Ó ø Ì W Ì&Ó ï_ô Ê Ñ îoÌ ± ñ ÓWÍ Ò ïFÑ�ïc� Ì Ñ î ï ÓmÌ Ñ Ê*Ô<Ì Ò�É î ï~ñ Ð ÷ Û��ß÷�÷�� � ÿ0 }d��� �/ý ö � � � ù � ÿ øü�ñ Ò ÛB3 ø 2 ñ Û�Ú ø Í�Í1Û�Ú�V�� Ú���Û ý Ú �
S�ñ ~ ô Ó ï~ï Ë Ñ	ï Ð � Û ý Ý����!� � Û���ö ��ú ù*÷uø4ÿ�õ1ö � Û û ÐbÊ#ËbÓmÌ � ËbÔ�îÙÌ�Ì p Ø ñïFp Þ�Û � ïFÑ Q Í ï Ô Ñ Ð1~�Ó 2 Û ü Û ø�5Ñ Ð ï Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û + Î X ~ Ñ Ônî,Û ý Ú à �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û øB� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p�� Û �VÛ � Û � Û ø Ì Î)ð � ï ÐbÊ p � Û � Û�á�Ì Î�ð)ïDÎ�ý Ý��!���iÌ � Û�H ï Í Ò Ì%Ô ï Ó ïFÎ4ÑQ Ô�î ï Ó ï Ë òyñ Ð É Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î É Ì%Ø Ò ï Ë7Û �F-�- �Þ³ 0�6&. ÷°� �¯ø)ü�ñ Ò ÛÙÝ<Þ ø 2 ñ ÛM� ø Í�Í1Û,Ý7ô�Ú��¶Ý���Ú�Ûý � ø Ú�Ý �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û ø�( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û ø Ì Î)ð � ï ÐbÊ p � Û � Û�á�Ì ÎYð)ïDÎaý Ý�������Ø � Û � ñ�ô¨Ñ	ñ¬� Ì Ñ�ï ó ( Í�Í Ò ÷ Ê Î Õû Ð ñ<ñ7ò/� 2 ~�Ó�Ø ï Ð Q ï Ì%ÐbÔ�î1Û)��ø � �7÷ � öNÿ�ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .Â-
ý öNÿÁÿ�� ý�ï@ð Ë7Û � Û � Û&á�Ì Îkð)ïFÎ � ï ÐbÊ pGø+ Û Q Û � ï ÐÁËbÔ�î4Ø ï Ð Õ ø Ì Î)ð¬� Û �VÛ � Û � Û � Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p � ø Í�Í1ÛB3!V�Ý��N3�Þ!3�Û �5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷Sñ7ò r Ê*Ó�ØM~�Ð Õ ø� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î�ð Ë7Û ý V�Ý ø V!� �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û�Ì Î�ð9� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p9� Û �VÛ � Û � Û ý Ý��!��V � Û É Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î É Ì&Ø Ò ï Ë�Ê Î ± ñ ÓTÍN~ Ñ	ï Ð± î ï ËÁË7Û ¯ ö�ß��Uõ�õ .?0 � �Áý öNÿ ��0S¼�0 � . ø { � � öEÿ>®5öNÿNö�� .��bý �`�ßÿbù��7÷ ��. ù6�iù#÷�ÿ��<÷Ùø 8,6N�b6%. ö� ö . ÿãõRö ��� ù � öEÿ ý�ï@ð Û ( Û � Û ð)ï�ü�ññ Õ Ñ � ø Í�Í1Û�Ý<Ú!V���Ý �4Ú�Û + Î4Ñ	ï Ð Î Ì Ñ Ê ñ�Î Ì Òu+ Î Ë Ñ Ê Ñ ~ Ñ�ï�ò-ñ Ð ( ËbÊ2Ì ÎQ Ñ ~ ð Ê ï Ë ø r ï Ê ð)ïDÎEø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û ý � ø Ú�Ý �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û øH� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p9� Û �VÛ � Û � Û ø Ì Î)ð � ï ÐÁÊ p � Û � Û�á�Ì Î�ð)ïFÎ�ý Ý��!��� � ÛWH ï Í Ò Ì%Ô ï Ó ïFÎ4ÑQ Ô�î ï Ó ï Ë�Ì Î)ð É ô�ñ�� r ï á ï ÒÂÉ Ì%Ø Ò ï Ë7Û �F-�- �à³ 0�6&. ÷�� �¯øMü�ñ Ò Û�Ý�� ø 2 ñ Û
Ú ø Í�Í1ÛÂÝ7Þ�V��¶Ý<ô à Ûý � ø Ú�Ý �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û ø � ï ÐbÊ p � Û � Ûuá�Ì Î�ð�ïFÎEø�( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û ø Ì Î�ð±� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p�� Û �°Û � Û � Û ý Ý�����Þ�Ì � Û (Q ñ Ò ~ Ñ Ê ñ�ÎoÑ�ñWÑ î ï�W �5+ û Ð ñ Ø Ò ï Ó ò-ñ Ð S�ï Ë Ñ�� ® Ê#ÐbË Ñ Q ï Ì%ÐbÔ�î1Û �J.?0� öFöFø ù*÷��iÿ 0 } �2ý ö ¯ ù#÷ �2ý³n6N�-�Áýq-�0 ÷M}�ö . öE÷ � ö 0 ÷Y� .�� ù¡� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù$��öN÷ � ö ý ï~ð Ë7Û $ Û4á�Ì Î±� Ì&ÐbÔ p3ï Ì Î)ð �°Û X Ì ï Ò ï��Ó·Ì Î Ë � ø Í�Í1ÛN�BV�Þ��B�,��ô�Û �5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷Sñ7òJ(ßÎ4Ñ¯ô�ï ÐÁÍ ø�(ßÎ4Ñ¯ô�ï ÐÁÍ ø�S�ï Ò#Õ Ê¡~�Ó Û ý ô�Ý �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û ø�� Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p¨� Û �°Û � Û � Û ø Ì Î)ð � ï ÐÁÊ p � Û � Û&á�Ì ÎSð�ïFÎ|ý Ý��!��Þ%Ø � Û + Îòyñ ÐbÓmÌ Ñ Ê ñ�Î Ê ÎÉ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î É Ì%Ø Ò ï Ë7ÛM��ø � �<÷ � öNÿ�ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .�-
ý öNÿÁÿ�á ý�ï~ð Ë7Û � Û � Û4á�Ì Î0ð)ïFÎ � ï ÐbÊ pÌ Î�ðc� Û �°Û � Û � Û � Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p � ø Í�Í1Û�Ý��!����3�Ý�Ý�Û �5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ	ï Ê Ñ�� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�ø�� Ì�Ì&Ë Ñ ÐÁÊ*Ô�î Ñ�ø É î ï2 ïDÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û ý � ø Ú�Ý �
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S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û ø � ï ÐbÊ p � Û � Û�á�Ì ÎUð)ïFÎEøÂ( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û ø Ì Î)ðâ� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � pÌ� Û �VÛ � Û � Û ý Ý�����ô�Ì � Û( Q ñ Ò ~ Ñ Ê ñ�Î�Ñ�ñ�Ñ î ï±W �5+ û Ð ñ Ø Ò ï Ó ò-ñ Ð S�ï Ë Ñ�� ® Ê#ÐbË Ñ Q ï Ì&ÐÁÔ�î1Û Q ~�Ø�ÓTÊ ÑÁÑ	ï~ð Ì%Ë�� ñ ~�Ð Î Ì ÒÍN~�Ø Ò Ê#Ô7Ì Ñ Ê ñ�Î Û ( Ò Ë ñ ÍN~�Ø Ò Ê#Ë�î ï~ð\ý Ý�����Þ � Ì&Ë É ï Ô�î Î Ê#Ô7Ì Ò H ï Í ñ Ð Ñ ±�Q ��Þ �bà 3 øN�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ	ï Ê Ñ� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�øy� Ì�Ì&Ë Ñ ÐÁÊ*Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û ý ô�Ý �
S Ð ï ~ p3ï Ð X Û � Û ø!� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p¬� Û �°Û � Û � Û ø Ì Î)ð � ï ÐbÊ p � Û � Û4á�Ì Î0ð)ïFÎZý Ý��!��ô&Ø � Û Q ñ Ò á4Ê Î Õ4X ñ Ó �Ê Î)ï~ï ÐÁÊ Î Õ Û Q ~�Ø�ÓWÊ ÑbÑ�ï~ð Ì%Ë�� ñ ~�Ð Î Ì Ò ÍN~�Ø Ò Ê#Ô7Ì Ñ Ê ñ�Î Û ( Ò Ë ñ ÍM~�Ø Ò Ê#Ë	î ï~ðZý Ý��!��ô � Ì&Ë É ï Ô�î Î Ê#Ô7Ì ÒH ï Í ñ Ð Ñ ±�Q ��ô �ãà V ø¶�5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ�ï Ê Ñ�� Ì�Ì&Ë Ñ ÐÁÊ*Ô�î Ñ�ød� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û ý � øÚ�Ý �
S Ð\~ ð�Î)ñ�( Û r Û ý Ý��!��Ú � Û S�ñ ~ Î)ð Ë�Ì Î�ðYü Ì Ò ~uÌ Ñ Ê ñ�Î Ë ò-ñ Ð ( Ø�ÐÁÊ ð Õ Ê Î Õ Ñ î ï Q ï Ì&ÐÁÔnî ñ7ò�Ü Ë Ñ Ê*ÓmÌ Ñ�ï Ë7Û�
.N0�3�� ö � ÿ 0 } -¶�13 ö . ÷uö � ù � ÿ ø`ü+ñ Ò ÛÙÝ à)ø Í�Í,ÛN3!3!V���3��ÙÝ�Û É ÐNÌ Î Ë Ò Ì Ñ Ê ñ�ÎYñ�ò H�~�ËÁËbÊ2Ì Î�ñ ÐbÊ Õ Ê Î Ì ÒÊ Î9�
.?0�3�� ö �¨��ã ù 3 ö . ÷Ùö � ù¡ä4ù ø�ü�ñ Ò ÛuÝ à�øN� Ì ÷ Ý�����Ú ø Í�Í1Û�Ý �uÝ��¶Ý�V à Û ý Ý7Þ ø 3!3 �
S ~�Ð ñå� Û ý Ý������ � Û ü ö �Áý ÷�ù¡ä4öN÷�}Bæ6&. ø4ù2ö ¼ ö�ß
ö .��b6 ÷B� �70 ÷�£�õuù ö � ÿÁù �b6 � � ù 0 ÷ÙöE÷Ò�<÷ ý �<÷Ùø �70 ÷¼ öNù#ÿ�õÙù2ö � öN÷1Û û î1Û X Û Ñ î ï ËbÊ#Ë øH�5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ ÝÌ Ñ � W � � û Ì ð�ï ÐbØ ñ Ð ÎEø)û Ì ð)ï ÐÁØ ñ Ð ÎEø�W�ï ÐbÓ·Ì Î÷ Û + ÎW�ï ÐÁÓ·Ì Î Û ý 3 �
S ~�Ð ñ9� Û ý Ý��!�!V � Û û Ð ñ Ø ± ~ Ñ ó (ßÎ�ÜMùGï Ô Ñ Ê*á ï Q ï Ò ï Ô Ñ Ê#á ï�Ü Ï Ñ	ïFÎ ËÁÊ ñ�Î�ñ�ò�Ñ î ï�Ö°� × ( Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó�Û�F-�- �Þ³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò Û�Ý<ô ø 2 ñ ÛH3 ø Í�Í,Û�Þ�Ý���Þ!��Û ý Ý7Þ �
S ~�Ð ñ±� Û ý Ý�����Þ � Û É î ï Y Ñ î ï Ò*Ò ñ�� Ì Ñ Ô�î ñ7òJÑ î ï µ ï Ì&Ð7ó É Ì p3ï Ë	î�Ê � ~�ÐNÌ p Ì%ÓWÊuáiË<Û r ñ Õ Ê#Ë Ñ	ï Ò*Ò ñ Û�F-�- �Þ³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò ÛN3 à)ø 2 ñ ÛuÚ ø Í�Í,Û�Ý7ô!���¶Ý���Ú�Û ý 3 �
± Ì&ÓTÍ�Ø ï Ò*Ò � Û ý Ý���ô!V � Û É î ï�W ÐNÌ&Í)î � � Ê#Ë Ñ	ñ Ð ÷ + Î4Ñ�ï Ð?Ì%Ô Ñ Ê ñ�Î ó Y Î +�Õ Î)ñ ÐÁÊ Î Õ ûMñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î � Ê#Ë Ñ�ñ Ð ÷ Û

�!��á!çS�5ÿÁÿ 0� ù�� � ù 0 ÷Ì} 0&.W-�0�� õ 6N� ù#÷B�Ø��� �Áý ù#÷Ùö .�� �5÷�÷ 6 � ��-�0 ÷N}�ö . öN÷ � ö ø Í�Í1Ûd3�Þ�ô���3�ô à Ûý ô�3 ø ô�Ú ø ô!� ø Ý à V �
± î�Ê Î Ô�îÙÌ Ò p Ì%Ð Q Û ý Ý��!��� � Û (ßÎÌ� Í�Í ï Ð S�ñ ~ Î)ðVò-ñ Ð Ñ î ï 2 ~�Ó�Ø ï Ð ñ�ò H ï Ì&Ô�îÙÌ%Ø Ò ïYûEñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë7Û�F-�- �Þ³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò Û�Ý�� ø 2 ñ ÛuÚ ø Í�Í,Û�Ý7ô�Ý�¶Ý<ô�Ú�Û ý Ý à �
± Ò Ì&Ð p3ï�� ÛLH�Û S Û ý Ý���Þ�Þ � Û ( ¤¥~ÙÌ ÎiÑ Ê Ñ Ì Ñ Ê#á ï Q Ñ ~ ð)÷Yñ7ò $ Ê Î Õ Ì Î)ð|û Ì ô�Î Ì Õ Ì&Ê Î Ë Ñ $ Ê Î Õ Û���ø4þ� �7÷ � öNÿÂù*÷ -�0�� õ 6N� ö .�-
ý öNÿbÿ�� ý�ï~ð Û � ÛLH�Û S Û ± Ò Ì&Ð p$ï � ø Í�Í1Û�Ý à ô��¶Ý�Ý�V�Û Ü�ð Ê Î ØM~�Ð Õ î �5Î Ê �á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷�û Ð ï ËÁË ø�Ü�ð Ê Î ØN~�Ð Õ î øM�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý Ú �
± ñ�Îô Ì ÷�� Û � Û ý Ý���Þ�� � Û � ÷ ¯n6��o3 ö . ÿÕ�7÷Ùø { � � öNÿ<Û ( Ô<Ì ð)ï ÓTÊ#Ô û Ð ï ËÁË + Î Ô�Û r Ñ	ð Û ø r ñ�Î)ð�ñ�ÎEø�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý 3!� ø Ý�Ý à �
X Ê ï Í ïFÎ|û Û�á�Ì Î Ì Î)ð � ï ÐÁÊ p � Û � Û4á�Ì ÎYð�ïFÎ�ý Ý���ô�Þ � Ûd£ �Áý ��äiöN÷ �7040%.�-�0�� õ 6N� ö . ÿ7Û ( Ô7Ì ð)ï ÓWÊ#ÔQ ï ÐÁá4Ê*Ô ï$ø Q Ô�î ññ�Î î ñ á ïFÎEø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û + Î X ~ Ñ Ô�î1Û ý Ý�� �
Ü Ø ï Ò Ê Î Õ ± Û ý Ý���ô�� � Û½� �¡�c�/ý ö.®�ù6� ý�� � 0B� öNÿ���� Ñ ª¶£ � � .n�Áý ù � ö ���b6%. ö.} 0%.·-
ý öNÿbÿ<Û û î,Û X ÛÑ î ï ËbÊ#Ë ø ± Ì&Ð Î)ï Õ Ê ï����ï Ò*Ò ñ�Î9�5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷øGû Ê ÑbÑ ËbØN~�Ð Õ î ûu(�ø�� Q ( Û ý Ý7Þ ø Ú à)ø Ú�3 ø Ú�Ú ø Ú�� øÚ�ô �
Ü Ò ñ�( Û ý Ý���Þ�ô � Û ü
ý ö�®a� � ù#÷B� 0 } -
ý öNÿbÿ �d� � � ö . ÿ ²,� �<ÿ � �<÷Ùø �J. öNÿNöN÷ � Û ( ÐbÔ ñ�û ~�Ø Ò Ê#Ë	î�Ê Î Õß+ Î Ô�Û ø2 ï@ô µ ñ Ð p 2 µ øM� Q ( Û ý 3�Þ �
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® ï Ò ð Ó·Ì Î�Î H�Û ý Ý�����Ú � Û { � � ö üu. öFöv£�ö�� .n�ÁýW0 ÷4�Ë�7ÿbÿÁù � ö �6��� � . � �¡� ö � £ � ÿ � ö � ÿ<Û û î1Û X Û Ñ î ï ËÁÊ*Ë ø�5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷Yñ�ò�û Ì ð)ï ÐÁØ ñ Ð ÎEøGû Ì ð�ï ÐbØ ñ Ð ÎEøyW�ï ÐbÓ·Ì Î÷ Û ý Ý�V ø 3�Ý �
® ï Ò ð Ó·Ì Î�Î H�Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷°� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷�� . öNÿ�õ 0 ÷�ÿNö 0 ÷Ì��è 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý Ý�� ø

3 à �
® ï Ò ð Ó·Ì Î�Î H�Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷�� �9�F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷1Û ý �BV �
® ï Ò ð Ó·Ì Î�Î H�Û ý Ý��!��Þ � Û ® Ì&Ê Ò � � Ê Õ î�H ï~ð ~�Ô Ñ Ê ñ�Î Ë<Û���ø � �<÷ � öNÿ
ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .�-
ý öNÿbÿvá ý ï~ð Ë7Û � Û � Ûá�Ì Î�ð)ïDÎ � ï ÐbÊ p Ì Î)ð.� Û �°Û � Û � Û � Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p � ø Í�Í1Û�Ý�Ý�Ý�¶Ý�3�Þ�Û �5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ�ï Ê Ñ>� Ì�Ì%Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�ø� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î�ð Ë7Û ý Ý<Þ �
® ï Ò*Ò ï ÐÕ�°Û ý Ý���V à � ÛY�ß÷ � ÷ �2.N0 ø 6$��� ù 0 ÷ ��09�J.?0�3 � 3 ù � ù �6� ü
ý ö 0%.�� Û9�¹Ê Ò ï~÷ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ ø� Q ( Û ý 3�Ý �
® Ê Î�ï H�Û ý Ý����uÝ � Û ¼ �7ÿbù ��-
ý öEÿbÿ ú ÷Ùø4ù#÷B�4ÿ7Û X Ì<áiÊ ð¬� Ô $ Ì ÷ ± ñ ÓWÍuÌ Î÷<ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ ø�� Q ( Ûý Ý<ô ø Ú à �
® ñ�Ñ Ò Ì Î�ð X Û ý Ý��!��Þ � Û � ö . ÿ 0 ÷�� �9�F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷,Û ý � à�ø �ÙÝ �
® ÐNÌ ïFÎ�p$ï Ò ( Û Q Û ý Ý��!��� � Û ± ñ Ó�Ø�Ê Î Ì Ñ�ñ ÐbÊ2Ì Ò W Ì%Ó ï Ë<ó Q ï Ò ï Ô Ñ	ï~ðqS Ê#Ø Ò Ê ñ Õ ÐNÌ&Í)î ÷0ô Ê Ñ î�Ì Q ~�ÔFÔFÊ Î4ÑW�ñ ~�ÐbÓ ïFÑ + Î4Ñ Ð ñð ~�Ô Ñ Ê ñ�Î Û { � � öEÿ 0 } ¯�0o-
ý �<÷ � ö û
-�0��o3 ù#÷�� ��0&. ù�� ��{ � � öNÿ¥� � �Ð£N® ��²

�!����é ý�ï@ð Û�H�Û � Û 2 ñ�ô Ì p3ñ�ô Ë p Ê � ø Í�Í1Û��B��Ú���V�Ú�Þ�Û ± Ì&Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ïa�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷aû Ð ï ËÁË ø ± Ì&Ó �Ø�ÐÁÊ ð Õ ï$øM�5Î Ê Ñ	ï@ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý Ú �
W Ì&Ð ð�Î)ï Ð � Û ý Ý���Þ�� � Û � Ì Ñ î ï Ó·Ì Ñ Ê#Ô7Ì Ò W Ì&Ó ï Ë7Û�£ � ù öE÷ � ù¡� � � � ö . ù � �7÷ ø$ü�ñ Ò Û!3�Ú à)ø 2 ñ ÛN3 ø Í�Í1ÛÝ à ����Ý à ô�Û ý 3!� �
W Ì&ËÁË ï Ð�H�Û � Û ý Ý����!V � Û¥��� . ÷ÙöNÿÁÿbù#÷B� -�0�� õ 6N� � � ù 0 ÷°� � ®5öEÿ 0�6%.n� öNÿÕ} 0&.�údêY� ù2öN÷ ��ú��4ý � 6 ÿ � ù � ö

£�ö�� .n�Áý Û û î,Û X Û Ñ î ï ËbÊ#Ë ø Q ô Ê#ËbË ® ï~ð)ï Ð?Ì Ò�+ Î Ë Ñ Ê Ñ ~ Ñ	ï�ñ�ò É ï Ônî Î)ñ Ò ñ Õ ÷<ø�ë Ý~�ÐbÊ#Ô�î ø Q ô Ê Ñb"@ï Ð Ò Ì Î�ð Ûý � �
W Ê Ò#Ò ñ Õ�Ò ÷�� Û � Û ý Ý���Þ�3 � Û É î ï É ï Ô�î Î)ñ Ò ñ Õ ÷ ± î ï ËbË û Ð ñ Õ Ð?Ì%Ó�ÛM� .�� ù¡� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù6��öN÷ � ö øü+ñ Ò Û�Ú ø2 ñ Ë7Û,Ý�� Ú ø Í�Í1Û1Ý7�,V���Ý���Ú�Û ý Ý7Þ �
W Ê Ò#Ò ñ Õ�Ò ÷>� Û � Û ý Ý���Þ�ô � Û � ö . } 0&.1� �7÷ � ö��ß÷�� �6� ÿbù#ÿ 0 } �/ý ö ü ö �Áý ÷ 0��20 � �·-
ý öEÿbÿ �
.?0 � . � � Û û î,Û X ÛÑ î ï ËbÊ#Ë ø ± Ì&Ð Î)ï Õ Ê ï��1��ï Ò#Ò ñ�Î.�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷<ø)û Ê ÑÁÑ ËÁØN~�Ð Õ î ûu(�øB� Q ( Û ý Ý7Þ ø 3!3 ø 3�ô �
W Ê Ò#Ò ñ Õ�Ò ÷�� Û � Û ý Ý���ô!� � Û É ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î É Ì%Ø Ò ï ± ñ Ò#Ò Ê#ËbÊ ñ�Î Ë7Û�Í 0&. ä4ÿ ýÙ0 õ 0 ÷ ¯ ö�ß ³ ù . ö ��� ù 0 ÷�ÿ 0 ÷{ � � öNþ �2. öFö�£�ö�� .n�Áý9ì õ . öNþ2õ . ù#÷ � ÿ�í ý�ï~ð Û É Û ( Û � Ì%ÐbË Ò Ì Î)ð � ø Í,ÛiÝ�3�Û �5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷�ñ�òu( Ò Ø ï Ð Ñ Ì øÜ�ð Ó ñ�Î4Ñ	ñ�ÎEø ± Ì Î Ì ð Ì�Û ý 3�Ý �
W Ê Ò#Ò ñ Õ�Ò ÷�� Û � Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷°� �9�D0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷1Û ý 3�Ý �
W Ê Î ËbØ ï Ð Õ � Û r Û ý Ý��!��� � Û û Ì%Ð Ñ Ê Ñ Ê ñ�Î Q ï Ì%ÐbÔ�î1Û �
.N0<� öFöFø4ù#÷B�4ÿ 0 } �2ý ö ü
ý ù .�� öFöE÷ �/ýÌ¯ � � ù 0 ÷�� �-�0 ÷M}�ö . öE÷ � ö 0 ÷Y� .�� ù�� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù6��öN÷ � ö ø Í�Í1Ûy3�3�ô��N3�Ú�Ú�Û ý Ý�Ý à �
W�ññð Ó·Ì Î X Û�Ì Î�ð $ ï~ïFÎ)ï H�Û ý Ý�����Þ � Ûî���7÷ � ö . ÿ 6 ÿ.��� �Áý ù#÷Ùö�� ã �<ÿ�õ�� .?0B�î� ö . ÿ 6 ÿ ³ öFöÁõ¼v� 6 ö&Û � Ú�ÍN~�Ø Ò Ê*Ô<Ì Ñ Ê ñ�Î Ë ø ± Ì%Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ï>�m(�øM� Q ( Û ý 3 �
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W Ð ï@ïFÎ Ø Ò Ì ÑbÑ H�Û X Û ø1Ü Ì%Ë Ñ Ò Ì p$ï X Û Ü Û ø Ì Î)ð ± Ð ñ Ô p$ï Ð Q Û X Û ý Ý�����Þ � Û É î ï.W Ð ï@ïFÎ Ø Ò Ì ÑbÑ ± î ï ËÁËû Ð ñ Õ ÐNÌ&Ó Û �J.?0� öFöFø ù*÷��iÿ 0 } �2ý öc� 8��1� £ 8 � ��� ³ 0 ù#÷ ��-�0�� õ 6N� ö .I-�0 ÷N}�ö . öN÷ � öØ¦,� ø Í�Í1Ûô à Ý���ô�Ý à ÛiH ï Í�ÐÁÊ Î4Ñ�ï~ð|ý Ý���ô�ô � Ê Îm-�0�� õ 6N� ö .�-
ý öEÿbÿ -�0�� õ1öN÷Ùø4ù 6��/ý ï~ð Û X Û 2 Û r Û r ï á ÷ � øÍ�Í1ÛHV!� � ����Û S Û É Û S Ì Ñ Ë ò-ñ Ð ð r Ñ	ð Û ø r ñ�Î)ð)ñ�ÎMøB�5Î Ê Ñ	ï@ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý Ý<Ú ø Ú�Ý �
W Ð ññ�Ñ°( Û X Û ð)ï ý Ý����,� � Û ��ö �²³ öN÷Nä4öN÷ � �7÷ ø�öN÷ï£ �Áý ��äiö .7² öFöN÷ ú�� õRö . ù � öN÷ � öFö � þõÙÿ ���ÁýÙ0��20 �iù#ÿ �bý ö9£ �b6 ø4ù2ö&Û û î1Û X Û Ñ î ï ËÁÊ*Ë øv�5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷\ñ�ò�( ÓWË Ñ�ï Ð ð Ì&Ó ø
( ÓWË Ñ	ï Ð ð Ì&Ó øÉ î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û + Î X ~ Ñ Ô�î1Û É Ð?Ì Î Ë Ò Ì Ñ�ï~ð|ý Ý��!��V � Ì&Ë ü
ýÙ0�6 � ý�� �7÷Ùø -
ýÙ0 ù � öÂù#÷ -
ý öNÿÁÿØ ÷±��ñ ~ Ñ	ñ�Î|û ~�Ø Ò Ê#Ë	î ï ÐbË ø É î ï � Ì Õ ~ ï��	û Ì&ÐÁÊ*Ë � 2 ï~ô µ ñ Ð p Û ý Ú �
W Ð ññ�Ñ1( Û X Û ð)ï Ì Î)ð¬W�ñ Ø ïFÑ ® Û ý Ý����!� � Û � ö .n� öÁõ � ù 0 ÷��7÷Ùø¨�oö �m0&.�� ù#÷ -
ý öNÿbÿ<Û ü Ì Î4W�ñ ÐÁÔ ~�Ó ø( ËÁË ïFÎMø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î�ð Ë7Û ý �¹Ê Ñ îoH�Û �VÛ �3ñ�Î Õ Ó·Ì Î � Û ý Ú �
W ~ ÷ H�Û $ Û ý Ý�����Ý � Û -�0��o3 ù#÷�� ��0&. ù�� ��{ � � öNÿ7Û ( Ó ï ÐbÊ#Ô7Ì ÎË� Ì Ñ î ï Ó·Ì Ñ Ê#Ô7Ì Ò Q ñ ÔFÊ ïFÑ¯÷øEû Ð ñ á4Ê �ð)ïFÎ Ô ï Û ý �uÝ �
� ï ÐÁÊ p � Û � ÛRá�Ì Î�ð)ïFÎ\ý Ý���ô�Ú � Û -�0�� õ 6M� ö . ÿ �Áý �!��ä ² £ �bý �!��ä�ß
ö . ö � ø öN÷ ã�6 ÷�ÿ �/� � � ù6��ö � ÷ � ö � þ� ù6� öN÷ � ù2ö&Û û î,Û X Û Ñ î ï ËbÊ#Ë ø X ï Ò ò�Ña�5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷Ïñ�ò É ï Ônî Î)ñ Ò ñ Õ ÷ Û ( Ô7Ì ð)ï ÓTÊ*Ô Q ï ÐÁá4Ê*Ô ï$ø X ïFÎ� Ì�Ì Õ ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û + Î X ~ Ñ Ô�î1Û ý 3 �
� ï ÐÁÊ p � Û � Û
á�Ì ÎZð)ïFÎfý Ý��!��Ý � Û ãI6 ÷�÷ÙöN÷ �F0�� õ 6N� ö . ÿ . ö �bý�� ÿ�õ . ö�äiöN÷«ð + Î Ì�~ Õ ~�ÐNÌ Ò (_ð)ð Ð ï ËbË�5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷Yñ�ò r ï Ê ð)ïDÎ Û W�ñ ~ ð Ì4¤¥~�Ê Î4Ñ�ø4( Ð Î î ï Ó ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û + Î X ~ Ñ Ô�î1Û ý 3 �
� ñ�ô Ì&Ð ð $ Û Q Û ý Ý�����Ý � Û ü
ý ö ú ÷7ñ 07�N� öN÷ ��0 } -
ý öNÿbÿ �
.N0�3�� ö � ÿ7Û X ñ á ï Ð û ~�Ø Ò Ê#Ô7Ì Ñ Ê ñ�Î Ë + Î Ô�Û ø2 ï@ô µ ñ Ð p 2 µ øM� Q ( Û ý ��V �
� Ë\~ ® Û � î1Û ø
(5Î Ì Î4Ñ îÙÌ%Ð?Ì%Ó·Ì Î É Û Q Û ø ± Ì%ÓWÍ�Ø ï Ò#Ò � Û Q Û ø Ì Î)ð 2 ñ�ô Ì ÑÁ"~÷4p ( Û ý Ý���� à � Û X ï~ï ÍÉ î ñ ~ Õ î Ñ Û -�0�� õ 6N� ö . ÿ ²�-
ý öEÿbÿ ² �7÷Ùø -�0 �i÷�ù � ù 0 ÷ ý ï~ð Ë7Û É Û ( Û � Ì&ÐÁË Ò Ì Î�ð Ì Î)ð.� Û Q ÔnîuÌ �ï�ùGï Ð � ø Í�Í1ÛyV�V���Þ�ô�Û Q Í�ÐÁÊ Î Õ ï Ð �dü+ï Ð Ò Ì Õ ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ øB� Q ( Û ý 3 �
� ÷ Ì ÑbÑ H�Û � Û ø W�ñ�ô�ï Ð ( Û Ü Û ø Ì Î�ð 2 ï Ò Ë ñ�Î � Û r Û ý Ý���ô�� � Û ± ÐNÌ ÷5S Ò Ê ÑÁ" Û$��ø � �7÷ � öNÿ
ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .-
ý öNÿÁÿ�é ý�ï@ð Û X Û ® Û S�ï Ì Ò � ø Í�Í1ÛÙô��¶Ý<ô�Û ûMï Ð Õ Ì%Ó ñ�Î�û Ð ï ËbË ø Y Ï ò-ñ Ð ðEøN�ßÎ Ê Ñ	ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Ûý Ý<ô �
� ÷ Ì ÑbÑ H�Û � Û ø W�ñ�ô�ï Ð ( Û Ü Û ø Ì Î)ð 2 ï Ò Ë ñ�Î � Û r Û ý Ý���� à � Û ± Ð?Ì ÷�S Ò Ê Ñb" Û -�0�� õ 6N� ö . ÿ ²4-
ý öNÿÁÿ ² �7÷Ùø-�0 �4÷�ù � ù 0 ÷ ý ï~ð Ë<Û É Û ( Û � Ì&ÐbË Ò Ì Î)ð Ì Î)ð�� Û Q Ô�îÙÌ ï�ùGï Ð � ø Í�Í1ÛÙÝ�Ý�Ý�¶Ý7Ú à Û Q Í�ÐbÊ Î Õ ï Ð �¯ü�ï Ð Ò Ì Õ ø2 ï@ô µ ñ Ð p 2 µ øM� Q ( Û ý Ý�� ø Ý<Þ ø Ú�Ý �
� ÷ Ì ÑbÑ H�Û � Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷�� �E�F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷�� . öNÿ�õ 0 ÷�ÿ?ö 0 ÷.�>è 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý Ý�� ø 3 à)øÚ�Ý �
� ~ Î Õ îÙÌ Î�Î Ë ( Û4Ì Î)ð Q Ô�îÙÌ ï�ùGï Ð � Û ý Ý��!��Þ � Û Q ñ�p$ñ ØÙÌ Î ó ( ± îÙÌ Ò*Ò ïFÎ Õ Ê Î Õ Q Ê Î Õ�Ò ï���( Õ ïFÎ4Ñ Q ï Ì%ÐbÔ�îû Ð ñ Ø Ò ï Ó Û � ³ - � � þ��,�.Í 0%. ä4ÿ ýÙ0 õ �
.N0<� öFöFø4ù#÷B�4ÿ��aò1ÿÁù#÷B� { � � öNÿÕ�7ÿ¨�7÷ ú�� õ1ö . ù � öE÷ � � �ü öNÿ �Á3 öDø.} 0&. � � ®ßöNÿ?ö�� .n�Áý�ý ï~ð Û � Û + Ê ð Ì � ø Í�Í1ÛH3�Þ���Ú!��Û 2 Ì Õ ñ�÷ Ì ø�� Ì%ÍÙÌ Î Û ý Ú�ô �
� ~ Î Õ îÙÌ Î�Î Ë ( Û ø Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û øßS Ð ñ Ô p Ê Î Õ Ñ	ñ�ÎÞ� Û ø�S � Ýñ Ð Î ËbË ñ�Î µ�Û ø Ì Î)ðÞ� Ì%ÐbË Ò Ì Î)ð É Û ( Ûý Ý��!��Þ � Û X Ê*ÓTÊ Î Ê#Ë	î�Ê Î Õ H ïFÑ ~�Ð Î Ë ò-ñ Ð (_ð)ð Ê Ñ Ê ñ�Î Ì Ò Q ï Ì&ÐÁÔ�î�Ê Î ± î ï ËÁË7ÛG��ø � �7÷ � öNÿÂù*÷ -�0�� þõ 6N� ö .m-
ý öNÿbÿ�á ý ï~ð Ë7Û � Û � Û�á�Ì ÎZð)ïDÎ � ï ÐÁÊ p Ì Î�ðî� Û �°Û � Û � Û � Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p � ø Í�Í1ÛdV�Ú��N��Þ�Û�5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ	ï Ê Ñ>� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�øy� Ì�Ì&Ë Ñ ÐÁÊ*Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û ý Ú!� �
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ÿ 0 } -
ý öNÿbÿ��7÷uø �a�2ý ö .8¶�b³�ú ®ßö\� 6�� � � ù 0 ÷�ÿ7Û S Û É Û S Ì Ñ Ë ò-ñ Ð ð r Ñ�ð Û ø r ñ�Î)ð)ñ�ÎMøB�5Î Ê Ñ	ï@ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý ô�3 �
$ Ê Î Õ±X Û ý Ý��!��Þ � Û ã �7ÿ�õ¶� .?0B�.� ö . ÿ 6 ÿ ³ öFöÁõ1ö .�¼���6 ö�� ü
ý ö9ò ��� ù � � � ö>���<÷ � ö . ÿ 6 ÿ4��� �Áý ù#÷Ùö-
ý � ��� öN÷�� ö&Û S Û É Û S Ì Ñ Ë òyñ Ð ð r Ñ	ð Û ø r ñ�Î)ð)ñ�ÎEøB�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý 3 �
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Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý���ô!� � Û ú�� õ1ö . ù � öN÷ � ÿ�ù#÷�£�ö�� .n�Áý �<÷Ùø ã ÷ 0 ß � öFø���ö&Û û î1Û X Û Ñ î ï ËbÊ#Ë øB�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷ñ�ò � Ì Ñ	ï Ð Ò ññ�ø Y Î4Ñ Ì&ÐÁÊ ñ`ø ± Ì Î Ì ð Ì�Û ( Ò Ë ñ ÍN~�Ø Ò Ê#Ë	î ï~ð�ý Ý���ô�� � Ì&Ë É ï Ô�î Î Ê#Ô7Ì Ò H ï Í ñ Ð Ñ É Hô!� � Ý�3 ø��5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷0ñ�ò�( Ò Ø ï Ð Ñ Ì ø�Ü�ð Ó ñ�Î4Ñ�ñ�ÎEø ± Ì Î Ì ð Ì�Û ý 3�ô �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý���ô���Ì � Û ± ñ�Î ËbÍ�Ê#ÐNÌ&Ô ÷ 2 ~�Ó�Ø ï ÐbË<ÛZ��ø � �7÷ � öEÿ�ù*÷ -�0�� õ 6N� ö .·-
ý öEÿbÿ9ç ý�ï@ð ÛX Û ® Û S�ï Ì Ò � ø Í�Í,Û5Ý������N3�Ý7Þ�Û Ü Ò Ë ï á4Ê ï Ð Q ÔDÊ ïDÎ Ô ïZû ~�Ø Ò Ê#Ë	î ï ÐbË S Û ü Û ø
( ÓTË Ñ�ï Ð ð Ì%Ó ø É î ï2 ïDÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û ý ��� �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý���ô!�%Ø � Û É î ï � Ê#Ë Ñ	ñ Ð ÷ � ï ~�ÐÁÊ#Ë Ñ Ê#Ô�Ì Î)ð( Ò Í)îÙÌ � S�ïFÑ Ì Q ï Ì%ÐbÔ�î ÜJÎ îÙÌ Î Ô ï Ó ïDÎiÑ ËÊ Î|û Ð?Ì%Ô Ñ Ê#Ô ï Û �bú�ú�ú üu. �<÷�ÿ � ��� ù 0 ÷�ÿ 0 ÷ � � �\� ö . ÷½�ß÷�� �6� ÿbù#ÿ¥�7÷Ùø9�Ë� �Áý ù#÷Ùö � ÷ � ö �¡� ù6� öN÷ � ö øü�ñ Ò Û�Ý�Ý ø 2 ñ Û1Ý�Ý ø Í�Í1Û�Ý�3 à Ú��¶Ý�3�Ý�3�Û ý 3�Ú ø Ú à �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý���� à � Û ± ñ�Î ËÁÍ�Ê#Ð?Ì&Ô ÷ 2 ~�Ó�Ø ï ÐÁË7ÛM� .�� ù¡� � ù�� ��� ÷ � ö �¡� ù6��öN÷ � ö ø�ü�ñ Ò Û��iÚ ø 2 ñ Û�Ý ø Í�Í1Û

��Þ�� ô��ÙÛ ý V�Ý ø ��� �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý������ � Û � ö . ÿ 0 ÷�� �G�F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷¶� . öEÿ�õ 0 ÷�ÿNö 0 ÷.�cè 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý 3 à�ø Ú�3 øÚ�Ú ø �,V �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý��!����Ì � Û � Ì&ÐbÊ ñ�Î É Ê Î Ë Ò ï~÷ ó � ~�ÓmÌ Î�ûMï Ð ò-ï Ô Ñ Ê ñ�Î Ì Ñ ± î ï Ô p$ï ÐÁË  �{ � � öNÿ 0 }¯�0 -
ý �<÷ � ö ûÂ-�0��o3 ù*÷°� ��0%. ù�� �d{ � � öNÿÕ� � �9£N® ��² �!����é ý ï~ð Û1H�Û � Û 2 ñ�ô Ì p3ñ�ô Ë p Ê � ø Í�Í1ÛÝ�Ý�V���Ý�Ý7ô�Û ± Ì%Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ï��5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷�û Ð ï ËbË ø ± Ì%Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ï$ø!�ßÎ Ê Ñ	ï~ð $ Ê Î Õ ð�ñ Ó�Û ý 3 �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý����!�%Ø � Û � ö . ÿ 0 ÷°� �9�D0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷,Û ý �,� �
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Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý��!��Þ � Û � ÷Ùöa³ 6�� õY� ý ö��Cø°� -
ý � �¡� öN÷B�4ù*÷���� 6�� �<÷�£ 6 õ . ö � � �\� ù*÷ -
ý ö � äiö . ÿ7ÛQ Í�ÐÁÊ Î Õ ï Ð �dü+ï Ð Ò Ì Õ ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ øM� Q ( Û ý Ý �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û�Ì Î)ð�û Ò Ì�Ì Ñ�( Û ý Ý�����Þ � Û $ Ì&ËÁÍÙÌ&Ð ñ á�á ï ÐÁË1~�Ë X ï~ï Í S Ò ~ ï ó É î ï H ï Ó·Ì Ñ Ô�î1Û �F-�- �

³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò ÛN3 à)ø 2 ñ ÛN3 ø Í�Í,ÛN�!V���Ý à Ý�Û ý 3 �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ý Ý�����ô � Û � ö . ÿ 0 ÷�� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷1Û ý ��Ú �
Q Ô�îÙÌ ï�ù�ï Ð � Û ø ± ~ Ò Ø ï ÐbË ñ�Î9� Û ø É Ð ï Ò ñ Ì&Ð 2 Û ø $ Î Ê Õ î Ñ5S Û ø r ~ û Û ø Ì Î�ð Q " Ì ò Ð ñ�Î X Û ý Ý����!3 � Û (

� ñ Ð Ò ð ± îÙÌ&ÓTÍ�Ê ñ�Î Ë�î�Ê#Í ± Ì Ò Ê#Ø ï Ð ± î ï Ô p3ï ÐbË û Ð ñ Õ ÐNÌ&Ó Û� .�� ù¡� � ù�� �B� ÷ � ö �¡� ù6� öN÷ � ö ø�ü�ñ Ò Û�V�Ú ø2 ñ Ë7ÛH3�� Ú ø Í�Í1Ûy3�Þ�Ú��N3!� à Û ý Ý �
Q Ô�î�Ê � ò�� Û ý Ý��!��Ú � Û û Ð ññ7ò/� 2 ~�Ó�Ø ï Ð Q ï Ì&ÐÁÔ�î·Ì Î�ð É Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë<Û � Û Q Ô�Û Ñ î ï ËbÊ#Ë ø!�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷ñ�ò r ï Ê ð)ïDÎEø r ï Ê ð)ïFÎEø É î ï 2 ïDÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë<Û ý ô�Þ ø ô�ô ø Ý à 3 �
Q Ô�î�Ê � òc� Û ø,( Ò#Ò Ê*Ë r Û ü Û ø Ì Î)ðî� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p�� Û �°Û � Û � Û ý Ý������ � Û û Ð ññ�ò/� 2 ~�Ó�Ø ï Ð Q ï Ì&ÐÁÔnî\Ì Î)ðÉ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë<Û �F-�- �Þ³ 0�6%. ÷�� �døü+ñ Ò ÛÙÝ<Þ ø 2 ñ ÛN3 ø Í�Í1Ûy��Ú�� Þ��ÙÛ ý ô�Þ ø ô�ô ø Ý à 3 ø Ý à � �
Q Ô�î�Ð Ý~ ò-ï Ð W Û ý Ý���ô!� � Û ( Q Ñ ÐNÌ Ñ�ï Õ Ê#Ô4¤¥~�Ê ï ËÁÔ ïFÎ Ô ï Q ï Ì%ÐbÔ�î1Û �F-�- �ý³ 0�6&. ÷°� �¯ø�ü�ñ Ò Û�Ý�3 ø 2 ñ Û
Ý øÍ�Í1ÛuÚ��N��Û ý 3�3 �
Q îÙÌ Î�Î)ñ�Î ± Û Ü Û ý Ý���V à � Û û Ð ñ Õ Ð?Ì%ÓWÓWÊ Î Õ Ì ± ñ ÓTÍN~ Ñ�ï Ð ò-ñ Ð û Ò Ì ÷ Ê Î Õ ± î ï ËÁË7Û �
ý ù �20 ÿ 0 õ ý ù � � �

���7�y� Ô ù*÷uö øü�ñ Ò ÛB�uÝ ø 2 ñ Û�Þ ø Í�Í,ÛN3!V!����3�Þ!V�Û ý Ý ø Ý à�ø 3!3 �
Q Ò Ì Ñ�ï�� Û X Û�Ì Î)ðm(�ÑÁp Ê Î r ÛLH�Û ý Ý���Þ�Þ � Û ± � Ü Q�Q �uÛQV�ó É î ï 2 ñ Ð Ñ î ô�ï Ë Ñ	ï Ð Î��5Î Ê#á ï ÐbËbÊ Ñ¯÷ ± î ï ËÁËû Ð ñ Õ ÐNÌ&Ó Û -
ý öNÿÁÿ�£Bä4ù �¡� ù#÷c�Ë�7÷¬�<÷Ùøa��� �Áý ù#÷Ùö ý�ï@ð Û û Û �VÛ ® Ð ï~÷ � ø Í�Í1Û<ô!3��¶Ý�Ý<ô�Û Q Í�ÐbÊ Î Õ ï Ð �ü�ï Ð Ò Ì Õ ø 2 ï~ô µ ñ Ð p 2 µ øB� Q ( Û Q ï Ô ñ�Î)ðoÜ�ð Ê Ñ Ê ñ�ÎEø Ý���ô�Ú�Û ý Ý7Ú ø Ý � ø Ý7Þ ø 3�� ø Ú�Ý �
Q Ñ Ì Î ØÙÌ&Ô p.� Û Q Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷�� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷�� . öNÿ�õ 0 ÷�ÿ?ö 0 ÷Ü��è 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý Ý�� øÚ�Ý ø �,V �
Q Ñ	ñ Ô p Ó·Ì ÎåW Û ý Ý���Þ�� � Û (þ� Ê Î Ê#Ó·Ì%Ï ( Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó S�ïFÑbÑ�ï Ð Ñ îÙÌ Î¹( Ò Í)îÙÌ � Ø ïFÑ Ì   � .�� ù¡� � ù�� �� ÷ � ö �¡� ù6� öN÷ � ö ø)ü+ñ Ò ÛÙÝ�3 ø Í�Í,Û1Ý7Þ�����Ý��!��Û ý Ý7Ú �
É î ñ ÓTÍ�Ë ñ�Î $ Û ý Ý���ô!3 � Û ± ñ ÓWÍN~ Ñ	ï Ð ± î ï ËbË Q Ñ Ð ïFÎ Õ Ñ î1Û��ø � �7÷ � öNÿ1ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .�-
ý öNÿÁÿv¦ ý�ï@ð ÛX Û ® Û S�ï Ì Ò � ø Í�Í,ÛNV!V��NV!��Û ûMï Ð Õ Ì&Ó ñ�Î�û Ð ï ËÁË ø Y Ï ò-ñ Ð ðEøB�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý Ú!� �
É î ñ ÓTÍ�Ë ñ�Î $ Û ý Ý��!��V � Û � ö . ÿ 0 ÷�� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷1Û ý ô�� �
É î ñ ÓTÍ�Ë ñ�Î $ Û ý Ý��!����Ì � Û � ö . ÿ 0 ÷�� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷1Û ý �,V �
É î ñ ÓTÍ�Ë ñ�Î $ Û ý Ý��!���&Ø � Û,� �öû Ê ï Ô ï5Ü
Î)ð Õ Ì&Ó ï Ë7Û3��ø � �<÷ � öNÿ�ù#÷ -�0�� õ 6N� ö .�-
ý öNÿÁÿ�á ý�ï~ð Ë7Û � Û � Ûá�Ì Îcð)ïFÎ � ï ÐbÊ pGø + Û Q Û � ï ÐÁËbÔ�î4Ø ï Ð Õ ø Ì Î)ð¨� Û �°Û � Û � Û � Ê Ñ�ï Ð ô Ê � p � ø Í�Í1Û����N3!��Û �ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ	ï Ê Ñ� Ì�Ì&Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�øy� Ì�Ì&Ë Ñ ÐÁÊ*Ô�î Ñ�ø É î ï 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë7Û (5Î Ì&Ø�Ø�Ð ï á4Ê2Ì Ñ�ï~ð á ï ÐÁËbÊ ñ�Î Ê*Ë�ÍM~�Ø Ò Ê#Ë	î ï~ðý Ý��!��� � Ê Î.�F-�- �Þ³ 0�6&. ÷�� �¯øü�ñ Ò ÛuÝ�� ø 2 ñ ÛB� ø Í�Í1ÛH3�Ý�V���3�3!��Û ý V �
É Ð1~�ËÁÔ ñ�ÑÁÑ É ÛLH�Û ý Ý���ô�Ý � Û É ï Ô�î Î Ê � ~ ï Ë � Ë ï@ð Ê Î�� Ê Î Ê#Ó·Ì%Ï W Ì&Ó ï�öû Ò Ì ÷ Ê Î Õ û Ð ñ Õ ÐNÌ&ÓTË7Û � Û Q Ô�ÛÑ î ï ËbÊ#Ë ø X ~ p$ïa�5Î Ê*á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷<ø X ~�Ð�îÙÌ&Ó 2 ± øN� Q ( Û ý �,� �



® ú�8
ú ® ú©¯)-�ú £ Ý�V�Þ
É ~�ÐbÊ Î Õ ( Û � Û ý Ý���V�Ú � Û X Ê Õ Ê Ñ Ì Ò ± ñ ÓWÍM~ Ñ	ï ÐÁË ( Í�Í Ò Ê ï~ð�Ñ	ñaW Ì&Ó ï Ë7Û 8 �<ÿ � ö .��/ý �7÷ ü
ýÙ0�6 � ý��Eý�ï@ð ÛS Û ü Û S�ñ�ô�ð)ïFÎ � ø Í�Í,ÛN3�ô!����3���Þ�Û û Ê Ñ ÓmÌ ÎEø r ñ�Î)ð)ñ�ÎEøB�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó Û ý Ý �
� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p�� Û �VÛ � Û � Û ø � ï ÐbÊ p � Û � Û%á�Ì Îcð)ïFÎEø Ì Î)ðn( Ò#Ò Ê#Ë r Û ü Û ý Ý���ô!� � Û ( $ Î)ñ�ô Ò ï~ð Õ ï�� S Ì&Ë ï~ð( Í�Í�Ð ñ Ì&Ô�î Ñ�ñ ± ñ�Î�Î�ï Ô Ñ�� ® ñ ~�Ð<Û É î ïaW Ì&Ó ï Ê#Ë Y á ï Ð7óB��î�Ê Ñ�ï�Ñ	ñ4�}ñ á ï �¹Ê Î Ë�ÿy��ö 6&. ù*ÿ � ù ��
.N0 � . � ��� ù#÷B��ù#÷�� .�� ù¡� � ù�� �a� ÷ � ö �¡� ù$��öN÷ � ö�� ü
ý ö 8 ù . ÿ �·-�0�� õ 6M� ö .����6�N� õuù��&ø ý ï~ð Ë7ÛX Û 2 Û r Û r ï á ÷ Ì Î)ð X Û ® Û S�ï Ì Ò � ø Í�Í1Û�Ý�Ý7Ú��¶Ý<Ú�Ú�Û Ü Ò#Ò Ê*Ë � ñ Ð ô�ñ<ñð r Ñ�ð Û ø ± î�Ê#Ô�î ï Ë Ñ�ï Ð ø�5Î Ê Ñ�ï~ð $ Ê Î Õ ð)ñ Ó�Û ý � �
� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � p�� Û �°Û � Û � Û ý Ý��!��� � Û � ö . ÿ 0 ÷°� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷�� . öNÿãõ 0 ÷�ÿ?ö 0 ÷î�4è 6 öEÿ � ù 0 ÷�÷��7ù . ö&Ûý 3 à �
� Ê Ñ	ï Ð ô Ê � pÌ� Û �°Û � Û � Û ý Ý����!� � Û É î ï $ Ì%ËbÍÙÌ%Ð ñ áÜ� X ï@ï Í S Ò ~ ï|� Ì Ñ Ô�î1Û �F-�- �þ³ 0�6&. ÷�� �¯øü�ñ Ò Û�Ý�� ø 2 ñ Û1Ý ø Í�Í1Û�Ú�ô��,�ÙÝ�Û ý 3 �
� Ì&Ð Î)ñ Ô p É ÛÂÌ Î)ð � ïFÎ)ð Ð ñ�ù²S Û ý Ý���ô�ô � Û Q ï Ì&ÐÁÔnî É Ì%Ø Ò ï ËnÊ Î ± ñ ÓWÍN~ Ñ�ï Ð ± î ï ËbË<Û �F-�- �

³ 0�6&. ÷°� �¯øü�ñ Ò Û�Ý�Ý ø 2 ñ Û�Ý ø Í�Í,Û�Ý à ��Ý7Ú�Û ý Ý�V ø Ý7ô �
� ï Ê Ò#Ò � Û � ± Û ý Ý������ � Û � ö . ÿ 0 ÷°� �9�D0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷¶� . öNÿ�õ 0 ÷�ÿ?ö 0 ÷|��è 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý Ý�� ø 3 à �
� ïFÎ)ð Ð ñ�ù�S Û ý Ý������ � Û � ö . ÿ 0 ÷�� ���F0����o6 ÷�ù � � � ù 0 ÷�� . öEÿ�õ 0 ÷�ÿNö 0 ÷|��è 6 öNÿ � ù 0 ÷�÷°�7ù . ö&Û ý 3 à �
� ï Ë ÑÕ� Û ý Ý��!��� � Û ± îuÌ&ÓWÍ�Ê ñ�Î Ë	î�Ê*Í � r ï á ï Ò û Ò Ì ÷�ñ�ò X ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐbÊ Î Õ Û { � � öNÿ 0 } ¯�0 -
ý �7÷ � ö û-�0��o3 ù*÷°� ��0%. ù�� �¶{ � � öNÿ>� � �9£M® ��² �!����é ý ï~ð ÛÙH�Û � Û 2 ñ�ô Ì p$ñ�ô Ë p Ê � ø Í�Í,ÛÙô!V�����Ý�Û ± Ì&Ó �Ø�ÐÁÊ ð Õ ïa�5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷�û Ð ï ËbË ø ± Ì%Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ï$ø!�ßÎ Ê Ñ	ï~ð $ Ê Î Õ ð�ñ Ó�Û ý 3�� �
ë�ï ÐbÓ ï Ò ñ Ü Û ý Ý���Ý�3 � Û Ý� Ø ï Ð ï Ê Î)ïo(5Îô�ïFÎ)ð ~ Î Õ ð)ï Ð ��ïFÎ Õ ïFÎ Ò ï î�Ð ï Ì�~ òkð Ê ï É î ï@ñ ÐbÊ ï|ð�ï ËQ Ô�îÙÌ%Ônî�ËbÍ�Ê ï Ò Ë7Û �
.N0� öFöFø4ù#÷B�4ÿ 0 } �2ý ö¨�N} �2ý�� ÷ � ö . ÷�� � ù 0 ÷�� ��-�0 ÷B� . öNÿbÿ 0 }���� �2ý ö � � � ù � ÿ øü�ñ Ò ÛN3 ø Í�Í1ÛNV à Ý��NV à �ÙÛ ± Ì%Ó�Ø�ÐbÊ ð Õ ï$ø!�ßÎ Ê Ñ	ï~ð $ Ê Î Õ ð�ñ Ó�Û ý Ý à �
ë�ñ Ø�ÐÁÊ#Ë Ñ�( Û r Û ý Ý���Þ à � Û ( 2 ï~ô � Ì&Ë�î�Ê Î Õ ��ïFÑ î ñ<ð�ô Ê Ñ î ( Í�Í Ò Ê#Ô7Ì Ñ Ê ñ�Î0ò-ñ Ð W Ì&Ó ï�û Ò Ì ÷ Ê Î Õ ÛÉ ï Ô�î Î Ê#Ô7Ì Ò H ï Í ñ Ð Ñ�� ô�ô ø ± ñ ÓTÍN~ Ñ	ï Ð Q ÔDÊ ïDÎ Ô ï X ï ÍÙÌ&Ð Ñ Ó ïDÎiÑ�ø É î ïa�5Î Ê#á ï ÐbËÁÊ Ñ¯÷0ñ�ò �¹Ê#Ë �Ô ñ�Î ËbÊ ÎEøH� Ì ð Ê#Ë ñ�Î � + øB� Q ( ÛßH ï Í�ÐÁÊ ÎiÑ�ï~ð�ý Ý��!� à � Ê Î.�F-�- �Þ³ 0�6&. ÷�� �¯ø)ü�ñ Ò Û�Ý<Ú ø 2 ñ ÛH3 øÍ�Í1ÛH�!� � Þ�Ú�Û ý Ý�V ø 3 à �
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� ¨ � Þ��

( + øR]EaNa�( Ð Ñ Ê ó ÔFÊ2Ì Ò�+ Î4Ñ	ï Ò*Ò Ê Õ ïDÎ Ô ï������	����	� ø 3!3 ø 3�Ú ø Ú�Ú ø V��Ì Î Ô ï Ë Ñ�ñ Ð ø Ý à(5Î)ð�ï ÐbËÁË ñ�ÎMø 3��( Ð Ñ Ê ó ÔFÊ2Ì Ò�+ Î4Ñ�ï Ò#Ò Ê Õ ïFÎ Ô ï$ø Ý���Ú
S>Ö Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó ø �!�ØÙÌ&Ë ï�Î)ñð)ï$ø ô��S ± � Ô ñð)ï$ø Ý�VØ�Ê#Ð Ñ î ð Ì ÷ ÍuÌ&Ð?Ì ð)ñ Ï ø 3�ÝØ ñ ~ Î)ð á�Ì Ò ~ ï3ø �,3S6û + û�ø ô�ÞØ�ÐbÊ ð Õ ï$ø Ý���ÞS É ( Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó ø ô�ô���Ý à � ø Ý à ��	
�� ø Ý�Ý
Ô�î ï Ô p$ï ÐÁË ø Ý ø 3Ô�î ï ËbË ø Ý���Ú ø V ø � ø Ý à)ø Ý<Ú��¶Ý�V ø Ý<Þ ø Ý7ô ø 3 à�ø

3�3 ø 3!� ø 3!� ø Ú�Ú��B� à�ø �B3 ø �iÚ ø �,V ø
�4Þ��,�B� ø V�ô ø ��Ý ø ��� ø ô�3 ø ô�� ø ô�ô ø
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Ë ïFÑ�ñ�òEï ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ ËÂË	î ñ�ô\Ñ îÙÌ Ñ �)Ø ï~÷$ñ�Î)ð Ì�Ô ï Ð Ñ Ì&Ê ÎWÑ Ì&Ø Ò ï ËbÊ "~ï � Ñ î�Ê*ËÂÓ ïDÑ î ñð Õ Ì&Ê Î Ë�Ó ñ Ð ïÑ îÙÌ Î�ð)ñ ~�Ø Ò Ê Î Õ Ñ î ï�Î ~�Ó�Ø ï Ð ñ�ò Í ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î ËÂÊ ÎmÑ î ï�Ñ Ì&Ø Ò ï3ø Ì Ò Ñ î ñ ~ Õ î�Ó ñ Ð ï_ï ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ Ë�Ì&Ð ïÎ)ï~ï~ð�ï~ð�Ñ�ñ Ë\~�Ø�Ë Ñ Ì Î4Ñ Ê Ì Ñ	ï�Ñ î�Ê#Ë�Ô Ò Ì&Ê#Ó�Û+ Î ± îÙÌ&Í Ñ�ï Ð)ÚTÍ�Ð ñ<ñ7ò/��Î ~�Ó�Ø ï ÐßË ï Ì%ÐbÔ�î ý Í Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î � Ê#Ë ð)ï ËÁÔFÐbÊ#Ø ï~ð Û É î�Ê#Ë�Ê#Ë'ÌTØ ï Ë Ñ��-ó ÐbË ÑË ï Ì%ÐbÔ�î¹Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó ø Ë Ñ�ñ ÐbÊ Î Õ Ñ î ï Ô ñ ÓWÍ Ò ïDÑ	ï Ë ï Ì&ÐÁÔ�î Ñ Ð ï~ï Ê Î Ó ï Ó ñ Ð ÷ Û Ü Ï4Í ï ÐÁÊ#Ó ïFÎ4Ñ ËnË	î ñ�ôÑ îÙÌ Ñ Í Î Ë ï Ì&ÐÁÔnîTÊ#Ë�Ë\~�Ê Ñ Ì%Ø Ò ï�ò-ñ Ð
Ë ñ Ò áiÊ Î Õ ÓmÌ Ñ	ï Í�Ð ñ Ø Ò ï ÓTË1Ê Î Ô�î ï ËbË<Û � ñ�ô�ï á ï Ð ø�Ñ î ï Ð ï Ì&Ð ï�Ñ¯ô�ñð Ð?Ì ô ØuÌ&Ô p Ë7ó ý Ý � ÌßË ñ Ò ~ Ñ Ê ñ�Î Ô7Ì Î�Î)ñ�Ñ Ø ï�ò-ñ ~ Î)ð Ê òÙÑ î ï Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ð ï~ï�Ñ Ì p$ï Ëd~�Í�Ì Ò#Ò Ó ï Ó ñ Ð ÷<ø Ì Î)ðý 3 � Ê ð)ïDÎiÑ Ê#Ô7Ì Ò Í ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ë�Ê Î Ñ î ï Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ð ï~ï|ý Ì Î)ð Ñ î ï Ê#Ð�Ë1~�Ø Ñ Ð ï@ï Ë � Ì%Ð ïcð)ñ ~�Ø Ò ÷ Ë ï Ì%ÐbÔ�î ï~ð ÛÉ î ï Ë ïkð Ð?Ì ô ØuÌ&Ô p Ë5Ì&Ð ï�Ñ Ì p3ïFÎ Ô7Ì&Ð ïkñ�ò Ê Î ± îÙÌ%Í Ñ	ï ÐÁË>�WÌ Î)ð V�ÛÜ á ï Ð ÷�÷$ï Ì&Ð Ñ î ï Ð ï Ê#Ë·Ì Ò Ì%Ð Õ ï Ê Î ÔFÐ ï Ì&Ë ï Ê Î Ô ñ ÓWÍM~ Ñ	ï ÐTËbÍ ï~ï~ð Û + Î ÔFÐ ï Ì&ËbÊ Î Õ Ô ñ ÓWÍN~ Ñ	ï ÐËbÍ ï~ï~ð Ô7Ì�~�Ë ï Ë)Ì%ÔFÔ ï Ò ï ÐNÌ Ñ Ê ñ�Î½ñ7ò Ë ï Ì&ÐÁÔnî Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�ÓTË7Û ( Ø ï Ë Ñ��yó ÐÁË Ñ Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó ý Ë1~�Ô�îÌ&ËnÍ Î Ë ï Ì&ÐÁÔ�î � Ë Ñ�ñ Ð ï Ë Ñ î ï Ô ñ ÓWÍ Ò ïFÑ�ï Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ð ï@ï Ê Î Ó ï Ó ñ Ð ÷ Û (�ò�Ñ	ï ÐWÌmÐ ï Ò Ì Ñ Ê*á ï Ò ÷ Ë�î ñ Ð ÑË ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ê#Ó ï�Î�ñ Ó ñ Ð ï Ó ï Ó ñ Ð ÷ Ê#Ë�Ì<á�Ì&Ê Ò Ì&Ø Ò ï ËbÊ Î Ô ïmÑ î ï0ò Ì&Ë Ñ Ë ï Ì&ÐÁÔnî\îÙÌ%Ë Õ ïFÎ�ï Ð?Ì Ñ	ï~ð\Ñ	ññÓ·Ì Î<÷nÎ)ñð)ï Ë<Û É î ï Ê Î ÔFÐ ï Ì&Ë ï Ê Î Ô ñ ÓWÍN~ Ñ	ï ÐÂËbÍ ï~ï~ð Ô<Ì Î Ì Ò Ë ñ Ø ï ~�Ë ï~ðmÑ	ñSð�ñ Ó ñ Ð ï Ë ï Ì&ÐÁÔ�î�Ì ÑÎ)ñð)ï Ë ø�Ñ î ï Ð ï Ø ÷ Õ Ì&Ê Î Ê Î Õ Ó ñ Ð ï�p4Î)ñ�ô Ò ï~ð Õ ï Í ï Ð Î)ñð)ï Û É î ïnÑ ÐNÌ ð)ï��¯ñ�ùqÑ ÐNÌ Î ËÁÍ�Ê#Ð ï Ë�Ê Î Ó ñ Ð ïË ï Ì%ÐbÔ�î�Ê Î Õ ø Ê ÎSò Ì<á ñ ~�Ð ñ�ò Ò ï ËbË�Ó ï Ó ñ Ð ÷�Ñ�ñ Ø ï ~�Ë ï~ð Û É î�Ê*Ë Ò ï Ì ð Ë Ñ	ñ�Ñ î ï_òyñ ÐbÓ¬~ Ò Ì Ñ Ê ñ�Îºñ�ò�Ñ î ïË ï Ô ñ�Î)ð Í�Ð ñ Ø Ò ï ÓÀË Ñ Ì Ñ�ï Ó ïDÎiÑ Û
X `b_�jFh#a7c ]Fe�g�e�a<cna7k�eE\][ ��î�Ê#Ô�îWÓ ïFÑ î ñð Ë ï ÏiÊ#Ë Ñ�ò-ñ Ð�Ø ï Ë Ñ��yó ÐbË Ñ Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ�ñ Ð ï~ð ~�Ô ïnÑ î ï�Î�ï~ï~ðòyñ ÐWÓ ï Ó ñ Ð ÷ Ø ÷ Ê Î ÔFÐ ï Ì&ËbÊ Î Õ Ñ î ï Ë ï Ì&ÐbÔ�î øUÑ î ï Ð ï Ø ÷ Õ Ì&Ê Î Ê Î Õ Ó ñ Ð ïmp4Î)ñ�ô Ò ï~ð Õ ï Í ï ÐÎ�ñ<ð�ï� 
+ Î ± îuÌ&Í Ñ�ï Ð�� Ñ î ï Í Î	^� Ë ï Ì&ÐÁÔ�î�Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó°Ê#Ë�Í�Ð ï Ë ïFÎ4Ñ	ï@ð Û É î ï Ô ñ�Î Ô ï Í Ñ Ø ï î�Ê Î)ðTÑ î�Ê#Ë5Ì Ò �Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó«Ê#Ë Ñ îÙÌ ÑÂÑ î ï Ò ï Ì<á ï ËÂÌ&Ð ïßÎ)ñ�Ñ�ï á�Ì Ò ~uÌ Ñ	ï@ð Ø ÷ Ì Î0ï á�Ì Ò ~ÙÌ Ñ Ê ñ�Îºò ~ Î Ô Ñ Ê ñ�ÎMø ØN~ Ñ Ø ÷ Ì�Ë ï Ô �ñ�Î)ð Ì&Ð ÷ Í ÎB� Ë ï Ì%ÐbÔ�îoÍ�Ð ñ Ô ï ËbË<Û Q ï á ï Ð?Ì Ò ï Ï4Í ï ÐÁÊ#Ó ïFÎ4Ñ Ë ô Ê Ñ î ð Ê ùGï Ð ïFÎ4Ñ ËbÊ "~ï Ë ñ�ò�Ñ î ï Ë ï Ô ñ�Î)ð Ì&Ð ÷Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ð ï~ï Ë�î ñ�ô Ñ îÙÌ Ñ Ó¬~�Ô�î�Ô7Ì Î Ø ï Õ Ì&Ê Î)ï@ð Ø ÷ Ô�î ññ ËÁÊ Î Õ Ñ î ï ÐÁÊ Õ î Ñ ËbÊ "~ï�ñ7ò¶Ñ î ï Ë ï Ô ñ�Î)ð Ì&Ð ÷Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ñ Ð ï~ï Û É î ï Ô ñ�Î Ô Ò ~�ËÁÊ ñ�Î Ê#Ë Ñ îÙÌ Ñ�Ñ î ï Í Î	^� Ë ï Ì%ÐbÔ�î Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó¯Ê#Ë)Ì Õ ñ<ñð Ó ïFÑ î ñð Ñ	ñ

~�Ë ïßÑ î ï Ê Î ÔDÐ ï Ì%Ë ï Ê Î Ô ñ ÓTÍN~ Ñ�ï Ð
ËbÍ ï~ï~ðSòyñ Ð�Ì ð)ð Ê Ñ Ê ñ�Î Ì Ò Ë ï Ì&ÐÁÔ�î�Ê Î Õ ø&Ñ î ï Ð ï Ø ÷ Õ Ì&Ê Î Ê Î Õ ÌßØ ïFÑÁÑ	ï ÐÌ&ËÁË ï ËÁËbÓ ïDÎiÑ�ñ�ò
Ñ î ï á�Ì Ò ~ ï Ë ñ�ò�Ñ î ï Ò ï Ì<á ï Ë7Û( Ë�Ó ïFÎ4Ñ Ê ñ�Î)ï@ð Ì%Ø ñ á ï$ø Ê Î Í Î Ë ï Ì&ÐÁÔnîTÊ ð)ïFÎ4Ñ Ê#Ô7Ì Ò Í ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë
Ê ÎnÑ î ï Ë ï Ì&ÐbÔ�î Ñ Ð ï~ïcý Ì Î�ð�Ñ î ï Ê#ÐË1~�Ø Ñ Ð ï@ï Ë � Ì&Ð ïYð)ñ ~�Ø Ò ÷ Ë ï Ì&ÐbÔ�î ï@ð Û + ÎUð)ï Í Ñ î �-ó ÐbË Ñ Ë ï Ì%ÐbÔ�î¹Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�ÓWË Ñ î ï Ð ï�� Ë ï Ì&ÐÁÔ�î ñ�ò ÌÑ ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ê#Ë�Ì<á ñ Ê ð)ï~ð Ø ÷ Ê#ÓWÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ Ê Î Õ Ì Ñ ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î�Ñ Ì%Ø Ò ï Û ( Ò ñ Õ Ê#Ô7Ì Ò ô Ì ÷ßÑ	ñ Ì<á ñ Ê ðÑ î ï Ð ï�� Ë ï Ì%ÐbÔ�î ñ�ò Ì Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ê Î Ø ï Ë Ñ��yó ÐÁË Ñ Ë ï Ì%ÐbÔ�îqÊ#Ë Ñ	ñ Ë Ñ	ñ Ð ï Ì Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î�ñ�Î Ò ÷ñ�Î Ô ï$ø�Ñ î ï Ð ï Ø ÷mÑ Ð?Ì Î Ë ò-ñ ÐbÓWÊ Î Õ Ñ î ï�Ñ Ð ï@ï Ê ÎiÑ�ñ Ì X Ê#Ð ï Ô Ñ�ï~ð ± ÷ Ô Ò Ê#Ô W ÐNÌ&Í)î ý X ± W � Û � ñ�ô�ï á ï Ð øÌ Î Ê#ÓWÍ ñ Ð Ñ Ì ÎiÑ Ì&ËÁÍ ï Ô Ñ�ñ�ò ÌßÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ê#Ë Ñ î ï ÍÙÌ Ñ î Ò ï Ì ð Ê Î Õ Ñ	ñ Ê Ñ�ý/Ñ î ï î�Ê#Ë Ñ	ñ Ð ÷ � Û +�Õ Î)ñ ÐbÊ Î Õ Ñ î ïî�Ê#Ë Ñ�ñ Ð ÷Ïñ�ò ÌTÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ê Î4Ñ Ð ñ<ð ~�Ô ï Ë Ñ î ï Õ Ð?Ì%Í)î � î�Ê#Ë Ñ�ñ Ð ÷�� Ê ÎiÑ�ï Ð?Ì%Ô Ñ Ê ñ�Î�ý�W �ß+b� Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó Û É î�Ê#ËÒ ï Ì ð Ë Ñ�ñ�Ñ î ï�Ñ î�Ê#Ð ð Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó�Ë Ñ Ì Ñ	ï Ó ïFÎ4Ñ Û
X `b_�jFh#a7c ]Fe�g�e�a<cna7k�eE_][ + Ë�Ê Ñ Í ñ ËbËÁÊ*Ø Ò ïßÑ	ñ Õ Ê#á ï Ì�Ë ñ Ò ~ Ñ Ê ñ�Îcòyñ Ð Ñ î ï�W �ß+ Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó ò-ñ ÐÂØ ï Ë Ñ��ó ÐbË Ñ Ë ï Ì%ÐbÔ�î  
+ Î ± îÙÌ%Í Ñ	ï Ð�V Ñ î ï>W �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó Ê#Ë�Ì Î Ì Ò ÷4"~ï@ð Ê Î�Ñ î ï�ð)ñ ÓmÌ&Ê Î_ñ7ò Í Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î1Û (\ð Ê ù�ï Ð ïFÎ4ÑÊ#ÓWÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ Ì Ñ Ê ñ�Îcñ�ò Ì X ± W Ê#Ë�Ë1~ Õ�Õ ï Ë Ñ	ï~ðEø Ì Î)ðmÑ î ï Í ÎB� Ë ï Ì%ÐbÔ�îqÌ Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó Ê*ËßÓ ñð Ê ó`ï~ðTÑ	ñØ ï Ì%Ø Ò ï�Ñ�ñ Ë ï Ì&ÐÁÔ�î Ñ î�Ê#Ë X ± W Ê#ÓTÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ Ì Ñ Ê ñ�Î Û É î ï�Î)ï@ô²S É (/ý2S Ì&Ë ï� É ô Ê Îm( Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó �Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó Ê#Ë�ØÙÌ&Ë ï~ð|ñ�ÎmÑ î ïkð Ê#Ë Ñ Ê Î Ô Ñ Ê ñ�Î�ñ7ò�Ñ¯ô�ñnÑ¯÷ Í ï Ë ñ7ò�Î)ñð)ï Ë øuÑ	ï ÐÁÓ ï~ðqjNg&]Fa�k�_<l�aD] Ì Î)ð
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e/� � k\k�_7l�aF] Û É î ï ÍM~�ÐbÍ ñ Ë ï|ñ�ò5Ñ î ï Ë ïÑ¯÷ Í ï Ë�Ê#Ë Ñ	ñ�ð Ê#Ë Ñ Ê Î Õ ~�Ê#Ë�î Ø ïFÑ¯ô�ï@ïFÎ\ï � ~ÙÌ Ò Í ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�Î Ëô Ê Ñ î ð Ê ùGï Ð ïFÎ4Ñ î�Ê#Ë Ñ	ñ Ð ÷ Û Ü Ï4Í ï ÐbÊ#Ó ïDÎiÑ Ë ô Ê Ñ î Ñ î�Ê#ËÂÍ ÎB� Ë ï Ì%ÐbÔ�îoÌ Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó ò-ñ Ð X ± W Ë�Ô ñ�Îó ÐÁÓñ ~�Ð�Ë ñ Ò ~ Ñ Ê ñ�Îcñ�ò�Ñ î ïaW �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó�Û + Î�Ñ î ï5Ñ	ï Ë Ñ Í ñ ËbÊ Ñ Ê ñ�Î Ë�Ë\~�Ø�ÓTÊ ÑÁÑ	ï~ðnÑ î ï5S É ( Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�ÓË ñ Ò á ï Ë Ñ î ï Ó Ì Ò#Ò Ì Î)ð î ïFÎ Ô ï�ñ ~ Ñ Í ï Ð ò-ñ ÐÁÓWË ñ�Ñ î ï Ð�Ì ÑbÑ�ï ÓWÍ Ñ Ë Ñ	ñkñ á ï ÐbÔ ñ Ó ïÂÑ î ï>W �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï ÓÌ&Ë ô�ï Ò#Ò Ì&Ë Ñ î ï Ë Ñ Ì Î)ð Ì&Ð ðmÑ Ð ï~ï Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó ÛQ ~�ÓWÓmÌ&ÐÁÊ " Ê Î Õ ø<Ñ î ï Ó·Ì&Ê Î Ô ñ�Î4Ñ ÐbÊ#ØN~ Ñ Ê ñ�Î Ë ñ7ò�Ñ î�Ê#Ë Ñ î ï ËÁÊ#Ë�Ì&Ð ï Ì&Ë ò-ñ Ò*Ò ñ�ô Ë<Û
Ý�Û É î ïkð Ê#ËbÔ ñ á ï Ð ÷Ïñ�ò Ì Î)ï@ô Ð ï Í Ò Ì&Ô ï Ó ïFÎ4Ñ ËÁÔnî ï Ó ïYýã� 4��
	���
� ø ØÙÌ&Ë ï~ð|ñ�Î Ì Ñ¯ô�ñ�� Ò ï á ï ÒÑ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ñ�ÎmÑ Ì%Ø Ò ï Ì Î)ðWÎ ~�Ó�Ø ï Ð ñ�ò�Î)ñð)ï Ë ñ7ò�Ñ î ï Ë1~�Ø Ñ Ð ï~ï Ê Î á ï Ë Ñ Ê Õ Ì Ñ	ï@ð Û
3�Û Q ñ Ò á4Ê Î Õ Ñ î ï Õ Ì&Ó ï�ñ�ò�ð)ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐÁÊ Î Õ Û
Ú�Û É î ï Í Î	^�� Ë ï Ì&ÐbÔ�î�Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ î�Ó Û
�uÛ É î ï�S É ( Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ î�Ó ý Ê#ÓWÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ	ï~ðcò-ñ Ð�Í Î Ë ï Ì%ÐbÔ�î � ø Ë ñ Ò áiÊ Î Õ Ñ î ï4W �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó�Û
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cd=?PK=?IKVW=?TGF5=&B8HJIKHfe�@g=ihW=?TjRUTkH+lm=?no=?T
+ ÎYð Ê Ñ Í�Ð ñï�ò ËbÔ�î�ÐbÊ ò�Ñ�ô�ñ Ð ð�Ñ�ñ�Î�ð)ï Ð "@ñ<ïDp Õ ï Í�Ð ï Ë ïFÎ4Ñ	ï~ï Ð ð Ø ïFÑ Ð ï�ùGïFÎ)ð�ï�ð)ï ~�Ê Ñ¯ô Ê#ËbË ï Ò Ê Î Õ Ñ ~�ËbË ïFÎÕ ï î ï ~ Õ ïDÎ�ïDÎ·"@ñ<ïDp$ïFÎ Û � ïFÑ�ñ�Î)ð)ï Ð "~ñïFp Ë ð)ñ Ó ï Ê Î Ê*Ë�î ïFÑ�ð�ñ Ó ï Ê Î á�Ì ÎYð)ïßÑ¯ô�ï@ï Í ï ÐbË ññ�Î Ë Î ~ Ò �Ë ñ Ó ËbÍ ï Ò ïFÎEø Ê Î î ïFÑ Ø�Ê � "@ñ�Î)ð)ï Ð ð)ï ËbÍ ï Ò ïFÎ ËÁÔnîuÌ p$ïDÎ�ïFÎºð)ñ ÓTÊ Î�ï~ï ÐbÊ Î Õ Û X ï ~�Ê Ñ¯ô Ê#ËbË ï Ò Ê Î Õ Ñ ~�ËbË ïFÎÕ ï î ï ~ Õ ïDÎ½ïFÎ"~ñïFp$ïFÎÏô Ê Î4Ñ Ì�Ì Î Ø ï Ò Ì Î Õ ÐbÊ � p î ï Ê ð0ð)ññ Ð_î ïFÑ Ø ï ËbÔ�î�Ê p ØÙÌ�Ì&Ð p3ñ Ó ïFÎ á�Ì Î Ó ï~ï ÐÔ ñ ÓTÍN~ Ñ�ï Ð Õ ï î ï ~ Õ ïFÎ|ïFÎ Ó ï~ï Ð�Í�Ð ñ Ô ï ËbË ñ ÐbË Î)ï Ò î ï Ê ð Ûp ñ ÓWÍM~ Ñ	ï Ð Õ ï î ï ~ Õ ïDÎ|ô�ñ Ð ð�Ñ Ë Ñ	ï~ï@ð Ë Õ ñ<ï@ð�p$ñ Í ï Ð ø)ïFÎp$ñ Ó Ñ+ð Ì�Ì%Ð ð)ññ Ð�Ê Î Ë Ñ	ï@ï~ð Ë Õ Ð ñ�Ñ	ï Ð ïÓ·Ì Ñ	ï Ø ï ËbÔ�î�Ê p ØÙÌ�Ì&Ð7Û Ü�ïDÎ l�a2��erqs��t�`N]Fe5"@ñ<ïDp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï�ý2"@ñ Ì Ò Ë Ö,×¹]FaNg�`Á^uq ��Õ ï Ø�Ð1~�Ê p4Ñ�ô�ï Ê Î Ê ÕÕ ï î ï ~ Õ ïDÎ Û � ïFÑ Ð ï Ë Ñ	ï Ð ïFÎ)ð�ï Õ ï î ï ~ Õ ïDÎWp Ì Î Ø�Ê �Eá ññ ÐÁØ ï~ï Ò ð Õ ï Ø�Ð1~�Ê p4Ñ�ô�ñ Ð ð)ïFÎSñ Óíî ïFÑ î ï Ð ñ�ÎB�ð)ï Ð "~ñïFp$ïFÎ á�Ì Î Ê ð)ïFÎ4Ñ Ê ïFp3ï Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ ïFÎMø�ð�ï�"~ñ Õ ïFÎ)ñï Ó ð�ï�Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ï Ë ø�Ñ	ï á ï ÐÁÓWÊ � ð)ïFÎ Û X Ì�Ì&Ð �Ñ	ñï�p Ì Îcï~ïFÎTÑ ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ïFÑ Ì&Ø ï Ò ø$ð Ê ï Ð ï Ë\~ Ò Ñ Ì Ñ	ïFÎ á�Ì Î á ññ Ð Õ Ì�Ì Î)ð)ïÂ"~ñïFp Í�Ð ñ Ô ï ËbË ïDÎ Ø ï@ô Ì�Ì&Ð Ñ�øÊ Î î ïFÑ Ð ï Ë Ñ	ï Ð ïFÎ)ð)ï Õ ï î ï ~ Õ ïFÎ|ô�ñ Ð ð)ïFÎ|ñ Í Õ ï Ë Ò Ì Õ ïFÎ Û X ï ~�Ê Ñ¯ô Ê*ËÁË ï Ò Ê Î Õ " Ê ïFÎ|ô�ï�Ñ	ï Ð\~ Õ Ê Î î ïFÑÕ ï Ø�Ð1~�Ê p á�Ì Î Ó ï~ï Ð Õ ï î ï ~ Õ ïFÎEø�"~ñð Ì Ñ ÓWÊ Î)ð�ï Ð�î ñï�ò�ÑÂÑ	ï_ô�ñ Ð ð)ïFÎ Õ ïF"~ñ Ô�î Ñ Û X Ê Ñ Ð ï Ë1~ Ò Ñ�ï~ï Ð Ñ Ê Îð)ï�ò-ñ ÐbÓ¬~ Ò ï ÐÁÊ Î Õ á�Ì ÎYð�ïkï~ï ÐÁË Ñ	ï Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï ÓTË Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ Û
X `b_�jFh#aNa7c�]Fe�aDh2h � k � YU[ � ï Ò p$ï Ó ïFÑ î ñð)ïDÎ Ø ï Ë Ñ Ì�Ì Î�ï Ð ñ Ó ð)ï_ï 5WÔDÊ ÝïDÎiÑ Ê ï á�Ì Î0ï~ïFÎmÑ ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ �Ñ Ê ïFÑ Ì%Ø ï Ò Ñ	ï á ï ÐbØ ïFÑ	ï Ð ïFÎy 
+ Î � ññ�ò-ð Ë Ñ ~ p 3 ô�ñ Ð ð)ïFÎSð ÐÁÊ ï Ó ïDÑ î ñð)ïFÎ Ø ï ËbÔ�î�Ð ï á ïFÎ�ñ Ó ð)ï�ï 5WÔFÊ ÝïFÎ4Ñ Ê ï á�Ì Îcï~ïFÎ�Ñ Ð?Ì Î Ë �Í ñ ËbÊ Ñ Ê ïFÑ Ì&Ø ï Ò Ñ�ï á ï ÐÁØ ïFÑ�ï Ð ïDÎ Û X ï�ï~ï ÐbË Ñ	ï Ó ïFÑ î ñð)ï Ø ïDÑ Ð ï�ò�Ñ î ïDÑ Õ ï Ø�Ð\~�Ê p á�Ì ÎYï~ïFÎ Ì ð)ï � ~ÙÌ�Ì Ñá ï ÐÁá�Ì Î Õ Ê Î Õ ËÁËbÔ�î ï ÓmÌ�Û X ïF"~ï Ó ïFÑ î ñð Ê ïFp Ø ï ÍÙÌ�Ì Ò Ñ Ø�Ê � ï~ïDÎ Ô ñ�Î 1ÙÊ#Ô Ñ�ô�ï Ò p$ï Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ ïDÎSô�ï Ò ø3ïFÎô�ï Ò p3ï�Î Ê ïFÑ�ñ Í Õ ï Ë Ò Ì Õ ïDÎSô�ñ Ð ð)ïFÎ Û Ü Ï4Í ï ÐbÊ#Ó ïFÎ4Ñ�ïFÎ�Ñ	ñ�Î)ïFÎ Ì�Ì Îcð Ì Ñ+ñ Í ð Ê Ñ�Ñ	ï ÐÁÐ ï Ê ÎTÎ)ñ Õ Ë Ñ�ï~ï~ð Ëá ï ÐÁØ ïDÑ	ï ÐÁÊ Î Õ ïFÎ Õ ï á ñ�Î)ð�ïFÎ¹p ~ Î�Î)ïDÎ�ô�ñ Ð ð)ïFÎ Û Ü�ïFÎ¹Î Ê ï ~ ô á ï Ðbá�Ì Î Õ Ê Î Õ ËÁËbÔ�î ï ÓmÌ ø Õ ïFÎ Ì�Ì%Ó ð� 4��
	����� ø Õ ï ØÙÌ%Ë ï~ï Ð ð�ñ Í ï~ïFÎ ev��_U��h#a7d<aDh5Ñ Ì%Ø ï Ò ïDÎ î ïFÑ Ì�Ì ÎiÑ Ì Ò p4Î)ñ Í ïFÎ á�Ì ÎUð)ï�ñ�Î)ð)ï Ð �"~ñ Ô�î Ñ�ï Ë1~�Ø�Ø ññ Ó ø Í�Ð ï Ë Ñ�ï~ï Ð Ñ Ø ïFÑ	ï Ð ð Ì Î Ì Ò#Ò ï Ì Î)ð�ï Ð ï ËbÔ�î ï ÓmÌNø Ë7Û X Ê Ñ ËbÔ�î ï ÓmÌ�ÓmÌ�Ì p4Ñ�ï î ïFÑÓ ñ Õ ï Ò Ê � pYñ Ó î ïDÑ ËbÍ ï Ò ð)ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐÁÊ Î Õ ñ Í Ñ�ï Ò ñ ËbË ïFÎ á ñ<ñ Ð�á ï ÐÁËbÔ�î ï Ê ð)ïFÎ�ï Ø ñ Ð ð)ïFÎEøMô Ì�Ì&Ð ñ�ÎB�ð)ï Ð�î ïDÑ Ë Ñ Ì Î)ð Ì�Ì&Ð ð Ø ñ Ð ð Û X ï5Ñ¯ô�ï~ï~ð)ï Ó ïFÑ î ñ<ð�ï Ø ïFÑ Ð ï�ò�Ñ î ïFÑ á ï Ð ð ~�Ø�Ø ï Ò ïFÎ á�Ì Î î ïFÑ Ì�Ì ÎiÑ Ì ÒË Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ ïFÎ Ê Îcï~ïFÎ�Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ïFÑ Ì%Ø ï Ò Û Ü ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ	ïFÎ�Ñ�ñ�Î)ïDÎ Ì�Ì Îcð Ì Ñ î ïFÑ á ï Ð ð ~�Ø�Ø ï Ò ïFÎ á�Ì Îî ïFÑ Ì�Ì Î4Ñ Ì Ò Ë Ñ	ï Ò*Ò Ê Î Õ ïFÎ�ï@ïFÎ Õ ñï~ð)ï Ó ïDÑ î ñð)ï Ê#Ë ñ Ó ð)ï�ï 5WÔFÊ ÝïFÎ4Ñ Ê ï á�Ì Îkï~ïFÎ�Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ïFÑ Ì%Ø ï ÒÑ	ï á ï ÐbØ ïFÑ	ï Ð ïFÎ Û ü Ì Î Ì òEï~ïFÎ Ø ï ÍÙÌ�Ì Ò ð)ï5Ñ Ì&Ø ï Ò#Õ Ð ñ<ñ�ÑbÑ�ï á�Ì Ò Ñ�ï Ô�î Ñ	ï Ð ô�ï Ê Î Ê Õ ô Ê Î Ë Ñ Ó ï~ï Ð Ñ	ï Ø ï�îÙÌ Ò ïFÎ Ó ïFÑ î ïFÑ á ï Ð ð ~�Ø�Ø ï Ò ïFÎ á�Ì Î î ïFÑ Ì�Ì ÎiÑ Ì Ò Ë Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ ïFÎ Û X ï�ð�ï Ð ð)ï Ó ïFÑ î ñ<ð�ï Õ ï Ø�Ð\~�Ê p4Ñ î ïFÑÐ ï Ë Ñ	ï Ð ïFÎ)ð)ï Õ ï î ï ~ Õ ïDÎ½ð Ì�Ì&Ð ñ Ó Î Ê ïFÑ�ñ Ózî ïDÑ Ì�Ì Î4Ñ Ì Ò Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ ïDÎ Ê Î�ð�ï)Ñ Ì&Ø ï Ò Ñ	ï á ï Ð ð ~�Ø�Ø ï�Ò ïFÎEø ÓmÌ�Ì&Ð ñ Ó î ïDÑ_òyñ ÐbÓmÌ�Ì Ñ á�Ì Î�ï~ïFÎqÑ Ì%Ø ï Ò Ê Î Õ Ì Î Õ Ñ	ï á ï Ð Õ Ð ñ�Ñ�ïFÎEøGð�ñ<ñ Ð�Ó ï~ï Ð�Ê Îò-ñ ÐbÓmÌ Ñ Ê ï

Ý���Þ
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Ê Î|ï~ïFÎ Ê Î Õ Ì Î Õ ñ Í Ñ�ï Ë Ò Ì�Ì Î Û Ü�ïFÎ Ø ï Í ï Ð piÑ Ì�Ì Î4Ñ Ì Ò ï ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ	ïFÎ Ñ	ññ�ÎiÑ Ì�Ì Î�ð Ì Ñ �má�Ì Î Ì òï~ïFÎ Ø ï ÍÙÌ�Ì Ò ð)ïnÑ Ì&Ø ï Ò#Õ Ð ññ�ÑbÑ�ï � ð)ïD"~ï Ó ïFÑ î ñð)ï Ó ï~ï Ð ñ Í Ò ï á ï Ð Ñ�ð Ì Î î ïFÑ á ï Ð ð ~�Ø�Ø ï Ò ïFÎ á�Ì Îî ïFÑ Ì�Ì Î4Ñ Ì Ò Ë Ñ	ï Ò*Ò Ê Î Õ ïFÎ Ê Î0ð)ï�Ñ Ì&Ø ï Ò Û+ Î � ññ�òyð Ë Ñ ~ p Ú ô�ñ Ð ð�Ñ��¶`Á_7_xwy�bk�f4cnj?a<`�]EaNg�`b^yq{z|��k�]FaNg�`Á^uq~} Ø ï ËbÔ�î�Ð ï á ïDÎ Û X Ê Ñ Ê#Ë ï~ïFÎmjNaF]Fe��t�`N]Fe�"@ñ<ïDp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï$ø�ð Ì Ñ�ð)ï Õ ï î ï Ò ï�"~ñïFp Ø ñ<ñ Ó Ê Î î ïDÑ Õ ï î ï ~ Õ ïFÎ�ñ Í�Ë Ò Ì�Ì Ñ Û Ü ÏiÍ ï ÐÁÊ*Ó ïFÎ4Ñ	ïFÎÑ	ñ�Î)ïFÎ Ì�Ì Îcð Ì ÑE�¶kT]Fa?g�`b^yq Õ ï ËbÔ�î�Ê p4Ñ Ê#Ë�á ññ Ð9î ïFÑ�ñ Í Ò ñ ËÁË ïFÎ á�Ì Î Ó·Ì Ñ Í�Ð ñ Ø Ò ï Ó ïDÎ Ê Î ËÁÔnîuÌ p$ïDÎ ÛÜ Ð " Ê � Î�ï Ônî Ñ�ï Ð Ñ¯ô�ï~ï�Î Ì ð)ï Ò ïFÎ ó ý Ý � ï Ð ô�ñ Ð ð�Ñ Õ ï~ïFÎ�ñ Í Ò ñ ËbËbÊ Î Õ�Õ ï á ñ�Î)ð)ïFÎ Ì Ò Ë�î ïFÑ Õ ï î ï ~ Õ ïFÎá ñ Ò ÐNÌ�Ì p4Ñ�øEïFÎ°ý 3 � Ê ð)ïFÎ4Ñ Ê ïDp$ï Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ ïDÎ Ê ÎZð�ïW"~ñïFp Ø ñ<ñ Ó ý�ïDÎ îB~ Î Ë\~�Ø�Ø ñ Ó ïFÎ � ô�ñ Ð ð)ïFÎð ~�Ø�Ø ï Ò ñ�Î)ð)ï Ð "~ñ Ô�î Ñ Û + Î � ññ�ò-ð Ë Ñ ~ pip3ïFÎ � ïFÎ V ô�ñ Ð ð�Ñ�ñ Í ð)ïD"~ï�Î Ì ð)ï Ò ïFÎ Ê Î Õ ï Õ Ì�Ì Î ÛX ï Ë Î)ï Ò î ï Ê ð á�Ì Î Ô ñ ÓWÍN~ Ñ	ï ÐÁË ô�ñ Ð ð�Ñ Ê ï~ð)ï Ð4�FÌ�Ì%Ð Õ Ð ñ�Ñ	ï Ð<Û ü�ï Ð Õ Ð ñ�Ñ Ê Î Õ á�Ì Î�ð)ï Ô ñ Ó �ÍN~ Ñ�ï ÐbË Î)ï Ò î ï Ê ð Ø ïFÑ	ïDp$ïFÎ4Ñ Ì�~ Ñ	ñ ÓmÌ Ñ Ê*ËÁÔ�î ññ�p á ï ÐbË Î)ï Ò#Ò Ê Î Õ á�Ì Î î ïFÑn"~ñïFp$ïDÎ Û Ü�ïDÎ jNaD]Fe���t�`E]Ee"~ñïFp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï�ý2"~ñ Ì Ò Ë ��k�]FaNg�`Á^uq � Ë Ò Ì�Ì ÑEð)ï Õ ï î ï Ò ï�"~ñïFp Ø ññ Ó ñ Í�Ê Î î ïFÑ Õ ï î ï ~ Õ ïFÎ Û 2 Ì ï~ïFÎÐ ï Ò Ì Ñ Ê ï�òÙp3ñ Ð Ñ�ï�"~ñïFp4Ñ Ê � ð Ê#Ë Õ ï~ïFÎ Õ ï î ï ~ Õ ïFÎ Ó ï~ï Ð�Ø ï ËÁÔ�î�Ê p ØuÌ�Ì&Ð ñ Ó ð Ì Ñ î ïFÑ Ë Î�ï Ò#Ò ï�"~ñïFp Í�Ð ñ Ô ï ËÑ	ï á ï~ï Ò p4Î)ñ Í ïFÎ î ï~ï�ò�Ñ Õ ï Õ ïFÎ)ï Ð ï~ï Ð ð Û X ï á ï Ð Õ Ð ñ�Ñ Ê Î Õ á�Ì ÎYð)ï Ô ñ ÓTÍN~ Ñ	ï ÐbË Î�ï Ò î ï Ê ðWp Ì ÎYï Ô�î Ñ	ï Ðññ�p Õ ï Ø�Ð1~�Ê p4Ñ�ô�ñ Ð ð�ïFÎ½ñ Ó¯Ó ï~ï Ð Ñ�ï)"@ñ<ïDp$ïFÎ Ø�Ê � ð)ïnpiÎ�ñ Í ïFÎEøGô Ì�Ì%Ð ð)ññ ÐßÓ ï~ï Ð p3ïFÎ�Î Ê#Ë�Í ï Ðp4Î)ññ Í ô�ñ Ð ð�Ñ á ï Ð p Ð ï Õ ïFÎ Û X ï ~�Ê Ñ¯ô Ê#ËbË ï Ò Ê Î Õ p3ñ Ó ÑßÑ	ï Ð\~ Õ Ê Î Ó ï~ï Ð "@ñ<ïDp$ïFÎEø,"~ñð Ì Ñ ÓWÊ Î)ð)ï ÐÕ ï î ï ~ Õ ïDÎ Õ ï Ø�Ð\~�Ê p4Ñ î ñï�ò�Ñ�Ñ�ï�ô�ñ Ð ð)ïFÎ Û X Ê Ñ Ð ï Ë1~ Ò Ñ	ï@ï Ð Ñ Ê Î|ð�ïkò-ñ ÐbÓ¬~ Ò ï ÐÁÊ Î Õ á�Ì Î|ð)ïnÑ¯ô�ï@ï~ð)ïÍ�Ð ñ Ø Ò ï~ï ÓTË Ñ	ï Ò*Ò Ê Î Õ Û
X `b_�jFh#aNa7c�]Fe�aDh2h � k � \][ � ï Ò p$ï Ó ïFÑ î ñð)ïDÎ Ø ï Ë Ñ Ì�Ì Î�ï Ð)á ñ<ñ Ð jNaF]Fe���t�`N]Feß"~ñïFp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ïFÎ�ñ Óð�ï á4Ð?Ì�Ì Õ Î Ì�Ì&Ð Õ ï î ï ~ Õ ïDÎ�Ñ	ï á ï ÐÁÓWÊ Î)ð)ï Ð ïFÎEø�ð�ñ<ñ Ð
Ó ï~ï Ð Ñ	ï�"~ñïFp3ïFÎSïFÎcð Ì�Ì%Ð ð)ññ Ð�Ó ï~ï Ðp3ïFÎ�Î Ê#Ë�Í ï Ð p4Î)ññ Í Ñ	ï á ï Ð p ÐÁÊ � Õ ïFÎH 
+ Î � ñ<ñ7ò-ð Ë Ñ ~ p � ô�ñ Ð ð�Ñ î ïDÑ"��k$^���]EaNg�`b^yq Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ï Õ ï Í�Ð ï Ë ïFÎ4Ñ	ï~ï Ð ð Û � ïFÑ Ô ñ�Î Ô ï Í Ñ Ì%Ônî Ñ�ï Ðð Ê Ñ Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ï Ê#Ë ð Ì Ñ_ð)ï Ø Ò Ì ð)ï Ð ïFÎoÎ Ê ïFÑ�ð)ññ Ð ï@ïFÎ|ï á�Ì Ò ~uÌ Ñ Ê ï�ò ~ Î Ô Ñ Ê ïºô�ñ Ð ð)ïFÎ Õ ï Ýï á�Ì Ò ~ ï~ï Ð ðEøÓ·Ì�Ì&Ð ð)ññ Ð ï~ïFÎnÑ¯ô�ï~ï~ð)ïJ�¶k�]Fa?g�`b^yq Í�Ð ñ Ô ï Ë<Û ü+ï ÐbËÁÔnî ï Ê ð)ïFÎ)ï�ï Ï4Í ï ÐbÊ#Ó ïFÎ4Ñ	ïFÎ Ó ïFÑ á ï ÐÁËbÔ�î�Ê Ò#Ò ïDÎ)ð)ïÕ Ð ñ<ñ�ÑbÑ�ïFÎ á�Ì ÎZð)ï�Ñ¯ô�ï~ï~ð�ïW"~ñïFp Ø ñ<ñ Ó Ñ	ñ�Î�ïFÎ Ì�Ì ÎZð Ì Ñ á ï@ï Ò�Õ ï~ô�ñ�Î�Î)ïDÎ p Ì Î�ô�ñ Ð ð�ïFÎZð)ññ Ðð)ï ��~�Ê*Ë Ñ	ï Õ Ð ññ�ÑbÑ�ï á�Ì Î�ð)ï�Ñ¯ô�ï~ï@ð)ï�"~ñïFp Ø ñ<ñ Ó Ñ�ï�p Ê ïF"~ïFÎ Û X ï Ô ñ�Î Ô Ò ~�ËbÊ ï Ê#Ë ð Ì Ñ��¶k ^�]FaNg�`Á^uqï~ïFÎ Õ ñï~ð)ï Ó ïFÑ î ñð)ï Ê#Ë ñ Ó ð�ï á ï Ð Õ Ð ñ�Ñ Ê Î Õ á�Ì Î�ð)ï Ô ñ ÓWÍN~ Ñ	ï ÐÁË Î)ï Ò î ï Ê ðqÑ�ï Õ ï Ø�Ð1~�Ê p$ïDÎZñ ÓÓ ï~ï Ð Ñ�ï5"~ñïFp3ïFÎEøô Ì�Ì&ÐÁØ�Ê � ï~ïFÎ Ø ïFÑ�ï Ð ï ËbÔ�îÙÌ ÑÁÑ Ê Î Õ á�Ì ÎSð)ï�ô Ì�Ì&Ð ð)ïFÎ á�Ì ÎSð)ï Ø Ò Ì ð)ï Ð ïFÎ0ô�ñ Ð ð�Ñá ï Ð p Ð ï Õ ïFÎ Ûë�ñ Ì Ò Ë�î�Ê ï ÐÁØ ñ á ïFÎ Ê#Ë Õ ïFÎ)ñï Ó ðYô�ñ Ð ð)ïFÎ Ê Î5�¶k ]EaNg�`b^yq Ê ð)ïFÎ4Ñ Ê ïFp3ï Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ ïDÎ Ê Î0ð)ï�"~ñïFp��Ø ññ Ó ý�ïDÎ îB~ Î Ë1~�Ø�Ø ñ Ó ïFÎ � ð ~�Ø�Ø ï Ò ñ�Î)ð)ï Ð "~ñ Ô�î Ñ Û + Î l�a2��erqs��t�`N]Fe�"~ñïFp Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ïFÎÏô�ñ Ð ð�Ñð)ï î ï Ð ñ�Î�ð)ï Ð "@ñ<ïDp Ê Î Õ á�Ì Î�ï~ïFÎ Ñ ÐNÌ Î ËÁÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ï á ï ÐbÓ ï~ð)ïFÎ|ð�ñ<ñ Ð�î ïFÑ Õ ï Ø�Ð1~�Ê p á�Ì Î�ï~ïDÎ�Ñ Ð?Ì Î Ë �Í ñ ËbÊ Ñ Ê ïFÑ Ì&Ø ï Ò Û Ü�ïDÎ Ò ñ Õ Ê#ËÁÔnî ï Ó·Ì Î Ê ï Ð ñ Ó ð)ï î ï Ð ñ�Î)ð)ï Ð "~ñïFp Ê Î Õ á�Ì Î\ï~ïFÎ¹Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ï Ê Îï~ïFÎ\jNaF]Fe���t�`N]FeÂ"~ñïFp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï5Ñ�ï á ï ÐÁÓWÊ � ð)ïDÎ Ê#Ë ñ Ó ð)ï�Ñ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËÁÊ Ñ Ê ï ÓmÌ�Ì%Ð �ï �ïFÎ p$ï~ï Ð ñ Í Ñ	ïË Ò Ì�Ì ÎEøô Ì�Ì&Ð ð)ññ Ð ð)ï Ø ññ Ó ô�ñ Ð ð�Ñ á ï Ð?Ì Î)ð)ï Ð ð Ê Î�ï@ïFÎ|W�ï ÐÁÊ#Ônî Ñ�ï p ÷ Ô Ò Ê#ËbÔ�î ï¨W Ð?Ì�Ì ò6ý X p W � ÛÜ�ïFÎ Ø ï Ò Ì Î Õ ÐbÊ � p Ì%ËbÍ ï Ô Ñ á�Ì Î�ï~ïFÎ Ë Ñ	ï Ò#Ò Ê Î Õ Ê*Ë ï Ô�î Ñ�ï Ðcî ïFÑ ÍÙÌ ð½ð Ì Ñ�Ñ�ñ�Ñ�ð)ïF"~ï Ë Ñ�ï Ò#Ò Ê Î ÕmÒ ï Ê ð�Ñý�ð)ï Õ ï ËbÔ�î�Ê ï~ð)ïDÎ Ê#Ë � Û � ïFÑ�Î�ï Õ ï Ð ïFÎ á�Ì Î á�Ì ÎYð)ï Õ ï ËÁÔnî�Ê ï@ð)ïFÎ Ê#Ë5á�Ì ÎSï~ïFÎ Ë Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ Ê ÎiÑ Ð ñð ~�Ô ï~ï Ð Ñî ïFÑ � `Ágy�sqs�/q � ]Fe�_�`���� � k�e�a<`bg�^7e � _�kZý�W �ß+b� Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Ó�Û X Ê Ñ Ð ï Ë1~ Ò Ñ	ï@ï Ð Ñ Ê Î0ð)ïkð)ï Ð ð)ï Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Ó �Ë Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ Û

X `b_�jFh#a7c�]Fe�aDh2h � k � _�[ + Ë�î ïDÑ Ó ñ Õ ï Ò Ê � p�ñ Ó ï~ïFÎSñ Í Ò ñ ËbËÁÊ Î Õ Ñ	ï Õ ï á ïFÎ á ñ<ñ Ð�î ïFÑ�W �ß+ Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Óá ññ Ð j?aD]Fe���t�`N]Fe�"@ñ<ïDp Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ïFÎy 
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+ Î � ñ<ñ7ò-ð Ë Ñ ~ p V ô�ñ Ð ð�Ñ î ïFÑ�W �ß+ Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Ó Õ ï Ì Î Ì Ò ÷ Ë ï~ï Ð ð Ê Î î ïFÑ\ð)ñ Ó ï Ê Î á�Ì Î�¶k ]EaNg�`b^yq Û Ü Ð ô�ñ Ð ð�ÑÏï~ïFÎ Ì Î)ð)ï Ð ï Ê#ÓWÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ Ì Ñ Ê ï á�Ì Î°ï~ïFÎ X p W Õ ï@ñ Í�Í ï Ð ðMø_ïFÎ î ïFÑ�¶k ]FaNg�`Á^uq Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ï�ô�ñ Ð ð�Ñ Õ ï@ô Ê � " Ê Õ ð|ñ Ózî ïFÑ Ó ñ Õ ï Ò Ê � p�Ñ	ï ÓmÌ p3ïFÎ�ñ Ó ð)ïF"@ï X p W Ê*Ó �Í Ò ï Ó ïDÎiÑ Ì Ñ Ê ïnÑ	ïSñ�Î)ð)ï Ð "~ñïFp$ïDÎ Û � ïFÑ�Î Ê ï ~ ô�ï�S É (zý � g&]Fa0� � � � k��ßh � _�` � e�q�c � Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï Ê#ËÕ ï ØuÌ&Ë ï@ï Ð ð�ñ Í�î ïDÑYñ�Î�ð)ï ÐbËÁÔ�î ï Ê ð\Ñ ~�ËÁË ïFÎ¹Ñ¯ô�ï~ïmÑ¯÷ Í ïDÎ p4Î)ñ Í ïDÎEø Õ ïFÎ Ì�Ì%Ó ð¹jNg&]Faok�_7l�aF]�ïFÎe/� � kmk�_7l�aF] Û � ïFÑ�ð)ñï Ò á�Ì ÎSð)ïF"~ï�Ñ¯÷ Í ïDÎ Ê#Ë ñ Ó ï~ïFÎ�ñ�Î)ð)ï ÐÁËbÔ�î ï Ê ðmÑ	ïßp ~ Î�Î)ïFÎ Ó·Ì p$ïFÎ�Ñ ~�ËbË ïFÎp4Î)ñ Í ïFÎ Ó ïFÑ á ï ÐÁËbÔ�î�Ê Ò#Ò ïFÎ)ð)ï Õ ï ËbÔ�î�Ê ï~ð�ïFÎ Ê#ËbË ïFÎ Û Ü Ï4Í ï ÐÁÊ#Ó ïFÎ4Ñ	ïDÎ Ó ïFÑGð Ê Ñ��¶ks��]EaNg�`b^yq Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ïá ññ Ð X p W ËÂØ ïFp ÐNÌ&Ô�î Ñ Ê Õ ïFÎ�ñ�Î�"~ï�ñ Í Ò ñ ËbËbÊ Î Õ á�Ì Î î ïFÑ�W �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Ó�Û � ïFÑ�S É ( Ì Ò*Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ïÒ ñ Ë Ñ Ì Ò#Ò ï5Ñ�ï Ë Ñ Ë Ñ�ï Ò#Ò Ê Î Õ ïFÎ�ñ Í ïFÎ Í�Ð ï Ë Ñ	ï~ï Ð Ñ�ð Ê ïFÎ4Ñ	ïFÎ Õ ï á ñ Ò#Õ ï Ø ïFÑ�ï Ð ð Ì ÎW"@ñ�ô�ï Ò Ì Î)ð)ï Ð ï Í ñ Õ Ê ÎB�Õ ïFÎ�ñ Ó/î ïFÑaW �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï@ï Ó Ñ�ïkñ á ï Ð ô Ê Î�Î)ïFÎ Ì Ò Ë�î ïFÑ Ë Ñ Ì Î)ð Ì�Ì&Ð ð Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ï á ññ ÐÂØ ñ Ó ïFÎ ÛQ Ì&Ó ïFÎ á�Ì ÑbÑ�ïFÎ)ð¹p ~ Î�Î)ïFÎfð)ï î ññ�ò-ð Ø�Ê � ð Ð?Ì Õ ïFÎ á�Ì Î�ð Ê Ñ Í�Ð ñ<ï�ò ËbÔ�î�ÐÁÊ ò�Ñ Ì Ò Ë·á ñ Ò#Õ Ñ Õ ï�ò-ñ Ð �Ó¬~ Ò ï~ï Ð ðYô�ñ Ð ð�ïFÎ Û
Ý�Û X ï�ñ�Î4Ñ	ð�ïFp4p Ê Î Õ á�Ì Î�ï~ïDÎ�Î Ê ï ~ ô á ï Ðbá�Ì Î Õ Ê Î Õ ËÁËbÔ�î ï ÓmÌ ýã� 4I�J	���
� ø Õ ï ØuÌ&Ë ï@ï Ð ð0ñ Í ï~ïFÎev��_���h*a<d7aDhÙÑ Ð?Ì Î ËbÍ ñ ËbÊ Ñ Ê ïDÑ Ì&Ø ï Ò ïFÎ î ïFÑ Ì�Ì Î4Ñ Ì Ò piÎ�ñ Í ïFÎ á�Ì ÎSð)ï�ñ�Î)ð)ï Ð "~ñ Ô�î Ñ�ï Ë\~�Ø�Ø ñ<ñ Ó�Û
3�Û � ïFÑ_ñ Í Ò ñ ËÁË ïFÎ á�Ì Î î ïFÑ ËÁÍ ï Ò ð)ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐbÊ Î Õ Û
Ú�Û � ïFÑ���k$^���]EaNg�`b^yq Ì Ò#Õ ñ ÐÁÊ Ñ Ó ï Û
�uÛ � ïFÑ�S É ( Ì Ò#Õ ñ ÐbÊ Ñ Ó ï�ý Õ ï Ý � ÓWÍ Ò ï Ó ïFÎ4Ñ	ï@ï Ð ð Ê Î��¶k ]FaNg�`Á^uq � ø�ð Ì Ñ î ïFÑ�W �5+ Í�Ð ñ Ø Ò ï~ï Óñ Í Ò ñ Ë Ñ Û
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X ïFÎ�Î Ê#Ë � Ê#Ônî ï Ò S Ð ï ~ p$ï Ð ô Ì%Ë�Ø ñ Ð Î Ê Î�( ÓWË Ñ	ï Ð ð Ì&Ó ñ�Î�� ÐÁÊ ð Ì ÷)Ñ î ï5Ñ î�Ê#Ð Ñ	ï@ïFÎ4Ñ î ñ�ò�� Ì Î ~ÙÌ&Ð ÷Ý�����Þ�Û � Ð ñ Ó Ý���Þ�� Ñ	ñ Ý���ô!VÏî ï Ì ÑbÑ�ïFÎ)ð)ï~ðÃÑ î ï��"q�` � ]Fe�aDh � �x��� �&^Na<f4c Ê Î ( Ò Í�î ïFÎ Ì�Ì ÎZð)ïFÎH�Ê � Î Û (pò�Ñ	ï Ð Õ ÐNÌ ð ~uÌ Ñ Ê ñ�Î�ý/(�Ñ î ïFÎ�ï ~�Ó S � î ï Ø ï Õ Ì Î î�Ê#Ë�Ë Ñ ~ ð)÷�ñ�ò p ñ ÓTÍN~ Ñ	ï Ð Q ÔFÊ ïFÎ Ô ï Ê ÎÝ���ô!VmÌ Ñ�Ñ î ï��ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷�ñ�ò r ï Ê ð)ïFÎMø ËÁÍ ï ÔDÊ Ì Ò Ê " Ê Î Õ Ê Î�( Ð Ñ Ê ó ÔDÊ Ì Ò�+ Î4Ñ�ï Ò#Ò Ê Õ ïFÎ Ô ï Û � ïYô�ñ Ð p$ï~ðÌ&Ë�Ì�Ë Ñ ~ ð)ïFÎ4Ñ Ì&ËbËÁÊ#Ë Ñ Ì Î4Ñ_òyñ Ð Ñ î ï X ï ÍÙÌ&Ð Ñ Ó ïFÎ4Ñ_ñ�ò p ñ ÓWÍN~ Ñ�ï Ð Q ÔFÊ ïFÎ Ô ïkò Ð ñ Ó Ý���ô�Þ Ñ�ñ Ý���ô�ô�Û� Ð ñ Ó Ý���ô!� Ñ	ñ Ý�����Ý�î ï ÔFÐ ï Ì Ñ	ï~ð Ì�Ø�Ê ð)ð Ê Î Õ Í�Ð ñ Õ ÐNÌ&Ó ò-ñ Ð Ñ î ï Õ Ì&Ó ï�ñ�ò Ø�ÐbÊ ð Õ ï$ø)ñ Ø Ñ Ì%Ê Î Ê Î Õî�Ê#Ë � Û Q Ô�Û ð)ï Õ Ð ï~ï ~ Î)ð�ï Ð�Ë1~�Í ï Ðbá4Ê#ËbÊ ñ�Î|ñ�ò Í�Ð ñ�ò Û ð Ð<Û ( ÛW�( Ò*Ò ñ�Î Õ Ð ïFÎ Ì Î)ð Í�Ð ñ�ò Û ð Ð<Û � Û � ÛÙá�Ì Îð)ïFÎ � ï ÐbÊ p Û+ Î Ý��!��Ý�î ï Ë Ñ Ì&Ð Ñ�ï~ð�ô�ñ Ð p Ê Î Õ Ì%Ë5Ì û î,Û X Û�Ð ï Ë ï Ì&ÐÁÔ�î ï Ð�Ì ÑÂÑ î ïa�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ	ï Ê Ñ�� Ì�Ì%Ë Ñ ÐbÊ#Ô�î Ñ�øÑ î ïDÎ Ô<Ì Ò#Ò ï~ð�Ñ î ïa�ßÎ Ê#á ï ÐÁËbÊ Ñ¯÷Sñ�ò r Ê*Ó�ØM~�Ð Õ Ì Ñ�Ñ î ï X ï ÍÙÌ%Ð Ñ Ó ïFÎ4Ñ�ñ�ò p ñ ÓTÍN~ Ñ	ï Ð Q ÔFÊ ïFÎ Ô ï Û É î ïË1~�Ø!� ï Ô Ñ�ñ�ò î�Ê#Ë�Ð ï Ë ï Ì%ÐbÔ�î ô Ì%Ë�Ë ÷4Î4Ñ î ï ËbÊ#Ë ñ�ò Ð ï Ò Ê2Ì&Ø Ò ï Ê Îò-ñ ÐÁÓ·Ì Ñ Ê ñ�Î ~�ËÁÊ Î Õ Ñ î ï�piÎ�ñ�ô Ò ï@ð Õ ïkñ7òï Ï4Í ï Ð Ñ Ë<Û Q ñ Ó ï~ô îÙÌ Ñ Ò Ì Ñ�ï Ð�î ï�ô Ì%Ë5Ì&ÔFÔ ï Í Ñ	ï@ð Ì&Ë 2 � Y Ð ï Ë ï Ì&ÐÁÔ�î ï Ð ý 2 ïFÑ î ï Ð Ò Ì Î)ð Ë Y Ð Õ Ì Î Ê �" Ì Ñ Ê ñ�ÎSòyñ Ð Q ÔFÊ ïFÎ4Ñ Ê ó Ô�H ï Ë ï Ì%ÐbÔ�î � Û � ï Ë Ñ Ì&Ð Ñ	ï~ð Ê Î�Ñ î ï�ð)ñ ÓmÌ&Ê ÎSñ�ò Ì�~ Ñ	ñ Ó·Ì Ñ Ê#Ô�î ÷ Í)î ïFÎ Ì Ñ Ê ñ�ÎEøØN~ Ñ Õ Ð?Ì ð ~ÙÌ Ò*Ò ÷ Ë�î�Ê ò�Ñ	ï~ðÑ	ñ�Ñ î ï�ð)ñ Ó·Ì%Ê ÎSñ7ò Ô ñ ÓTÍN~ Ñ	ï Ð Õ Ì&Ó ï Ë ø Ê Î ÍÙÌ%Ð Ñ Ê#Ô ~ Ò Ì%Ð Ñ î ï Õ Ì%Ó ï Ë ñ7òÔ�î ï ËbË�Ì Î�ð½ð)ñ ÓWÊ Î)ï~ï ÐbÊ Î Õ Û É î ï Ð ï Ë ï Ì&ÐÁÔnî Ð ï Ë\~ Ò Ñ	ï~ð Ê Î Ë ï á ï Ð?Ì Ò ÍM~�Ø Ò Ê#Ô7Ì Ñ Ê ñ�Î Ë�Ì Î)ð Ñ î�Ê#Ë Ñ î ï�ËbÊ#Ë7Û ( Ë ñ�òc� Ì&ÐbÔ�î¨Ý��!��ô0î ï Ê#Ë ï ÓTÍ Ò ñ�÷$ï~ð Ì Ñ�Ñ î ï0ð Ê#áiÊ#ËÁÊ ñ�Î�( É Q ý2(_ð á�Ì Î Ô ï@ð É ï Ô�î Î)ñ Ò ñ Õ ÷Q ï ÐÁáiÊ#Ô ï Ë � ñ�ò p Ì&Í W�ï ÓTÊ Î Ê 2 ï~ð�ï Ð Ò Ì Î�ðoS Û ü Û4Ê Î.�ßÑ Ð ï Ônî Ñ Û
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+ Î Ý��!��ô " Ê � ÎYð)ï á ñ Ò#Õ ïDÎ)ð)ï Q +�$ Q �dð Ê#ËÁË ï Ð Ñ Ì Ñ Ê ï Ë�á ï ÐÁËbÔ�î ïFÎ)ïDÎ Û
��ô � Ý �$ñ îÙÌ Î á�Ì ÎYð)ïFÎ(5p4p$ï Ð ý p � +b������ ����� ��k��ß^<e � d<a0¡ � a<c���_�`Ág&h � g�e�g�jNg&]Fa�_¢w���fie�_�k�_�cn_�f�] � j � a?^<e/]

Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ	ñ Ð7ó Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û � Û r Û $ ï ÐbË Ñ	ïFÎ\ý p � +¢£ � á ( �Ô ñ�� Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ	ñ Ð7ó ð Ð<Û ( Û û Û � Û � Û Q Ê ï Ø ï Ë ý p � +b�Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ Ê ï ó Ú à Ó·Ì�Ì%Ð Ñ Ý��!��ô
��ô � 3 � Ò ñ ÐbÊ#Ë��¹Ê ï ËÁÓ·Ì Î|ý/�c� �¤ k0wF_�`Fcng�e � _�k�¥�a<e�` � a7d<g&h1j�� � `bgy�.q � ^Ng%h2hr� � `b_ �
] � k �N¦ a<e�g�� ¤ k�wF_�`Fcng�e � _�k

Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ	ñ Ð ï Ë<ó Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û�Ê#Ð<Û ( Û � Ì&ËÁÓ·Ì Î|ý �c� �Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û � Û � Û4á�Ì Î�ð)ïDÎ � ï ÐbÊ p�ý/�c� £ H � r,�Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û�Ê#Ð<Û � Û r Û W Û X Ê ïDÑb"Yý É � X��Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ Ê ï ó ÞnÓ ï Ê�Ý��!��ô
��ô � Ú (5Î Ë Q Ñ�ï ~ Ñ	ïDÎ�ý É � X��

�f��_�k�e�` � j<fie � _�koe�_�e�q�a �8� k � f � ]Fe � ^&��k�g&h��<] � ]'_xw � f�] � k�aD]N]���_�k�d<a<`N]Fg�e � _�k4]
� � e�q � k·e�q�a � g�k � f4g � a¢§��5^<e � _�k X a<`N]v� aN^<e � d7a
Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ	ñ Ð ï Ë<ó Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û�Ê#Ð<Û � Û r Û W Û X Ê ïDÑb"Yý É � X��Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û û Û p Û � ïFÎ Õ ï á ï Ò ðZý/� á ( �Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ Ê ï ó 3�3���~ Î Ê�Ý��!��ô

��ô � � X ïFÎ�Î Ê#Ë S Ð ï ~ p$ï Ð ý/�a� �¦ a7cn_�`0��d7a<`N]Ff�]i�ua?g�`b^yq � k � g�c)aD]
Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ	ñ Ð7ó Í�Ð ñ�ò Û ð Ð7Û � Û � Û4á�Ì Î�ð)ïDÎ � ï ÐbÊ p�ý/�c� £ H � r,�Í�Ð ñ Ó ñ�Ñ Ê ï ó Ý�� ñ�p4Ñ	ñ Ø ï Ð�Ý��!��ô


