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ù2Ö íQÖ�ì3¸�Ñ·Âo¾jÇ+êÞÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ0ì(½_ÄjÓ¯¿ aTa
ù2Ö ÊQÖ Éß½�Ñ·ÐY¸�¹®ÂX¿$½�¾âåD´j¾D»ÁÀ®ÂX½�¾D¿ aT\
ù2Ö ïDÖ�êÞÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯ÄvY@½_½�Ð�Ý8¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ S�î

ç(ÐjÐBÓÁ¾DÄQÂx¶�É3Ö þ�½�¹$Ó|çèÅ=½�´jÀOÈ|Égc S�í
É3ÖUQ^ÖV;ËÜDÓ|È|ÉgcÏÌ�Í^Îw	�½�Æo´jÑeÓ S�í
É3Ö íQÖ åj´j¹®À®ÜDÓÁ¹M;ËÜD½�´jÇ^ÜLÀ$¿3çèÅ=½�´jÀOüèÓ¯ÄQ´D»ÁÂo¾jÇ�Ì®Îw	�½�Æo´jÑeÓ S�í
É3Ö ÊQÖ ê ÓÁ¹ á Ó¯»ÁÀ(È(ÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾D»¯Ó0Éß½[ÕvÓÁ¹$¿ S�ï

ç(ÐjÐBÓÁ¾DÄQÂx¶EÖ ùßÂoÅjÆoÂX½�Ç^¹r¸�ÐjÜLº S4]
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ç ¨/!$. '�� ¦$ $ ��`�����?���_�2ÂX¿¼¸ ûßÓÁÆoÆ3Ù_¾D½²û�¾SÀ®¹$Ó¯Ó ÄD¸�Àr¸-¿$À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Óâ´D¿rÓ¯Ä á ½�¹+Ó£¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ
á ½�¹2«Q© ���  £¦£ª��e© ��� ­s@GªFE^ÖZ;ËÜDÓeÐY¸�À®À$ÓÁ¹®¾øÑ�¸�À$»$ÜjÂo¾jÇ�Ðj¹$½�ÅjÆXÓÁÑ�¸�¿®Ù_¿|À$½
)D¾DÄ-¸�ÆoÆß¿®Àr¸�¹®À®Âo¾jÇ
Ð=½^¿®ÂoÀ®ÂX½�¾D¿�½ á ¸ ÐY¸�À®À$ÓÁ¹®¾I� ½ á ¿®Âoä²Ó
� Âo¾S¸�¿®À®¹®Âo¾jÇ���½ á ¿®Âoä²Ó
��Ö� -!/. '�� ¦® $ £¨â»²¸�¾
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�£�"�s�BÂo¾+ÆoÂo¾DÓ²¸�¹ËÀ®ÂoÑeÓ3¸�¾DÄ+À®ÜL´D¿ßÀ®ÜDÓ(À û�½¡¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó¯¿ËÜY¸²ÕvÓèÀ®ÜDÓ3¿r¸�ÑeÓ3»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾¼À®ÂoÑeÓ
»¯½�Ñ·ÐjÆXÓ£¶QÂoÀ ºvÖ8ç ÄQÂo¹$Ó¯»ÁÀ�¨/!$. ' ©^¦°¦®©�¢2»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾÷¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Äj½qÓ¯¿E¾D½�ÀE´D¿rÓ�¸3¨/!$. '^� ¦® $ 
û�ÜjÂX»$Ü�´D¿®´Y¸�ÆoÆoºz¾DÓ¯Ó¯Äj¿èÑe½�¹$Ó0¿®ÐY¸�»¯ÓæÀ®ÜY¸�¾�¸a¨$!/. ' ©^¦°¦®©�¢^Ö�úè¾qÀ®ÂoÆ í^î^î^ÊeÂoÀèûß¸�¿2¸�¾â½�Ð=ÓÁ¾
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�·¶s� Ö8Ý*¸�¹®ÆoÂXÓÁ¹�ÄQÂo¹$Ó¯»ÁÀ(¨/!$. ' ©�¦£¦�©^¢e»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾¼¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿ËÜY¸²ÕvÓ3¸æ»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾¼À®ÂoÑeÓ
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;ËÜDÓ�Ñ�¸�Âo¾U½�Å_�®Ó¯»ÁÀ®ÂoÕvÓ+½ á À®ÜjÂX¿÷À®ÜDÓ¯¿®ÂX¿0ÂX¿÷À$½â¸�ÄD¸�ÐjÀ¡À®ÜDÓ+Ñe½^¿®Àæ¹$Ó¯»¯ÓÁ¾qÀ+¨$!/. ' ©�¦°¦®©�¢ ÅÇÆ4ÈdÉËÊ4Ì�Í`ÎpÉ
»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾ ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿3À$½+Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ ÑeÓÁÑe½�¹®º ¨/!$. ' ©�¦£¦�©�¢z»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾ ¸�¾DÄ ¸�ÆX¿$½
½�ÐjÀ®ÂoÑ·ÂX¿$Ó·À®ÜDÓÁÑ á ½�¹¬À®ÜjÂX¿¬Ðj´j¹®Ð=½^¿$Ó^Ö�Î(´j¹0¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿æÜY¸¯ÕvÓ·À$½z»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀæÆÛ¸�¹®ÇvÓ¼¨/!$. '
©�¦£¦�©^¢�¨0ÜY¸¯Õ_Âo¾jÇ+½�¾jÆoº¼ÆoÂoÀ®À®ÆXÓ|ÑeÓÁÑe½�¹®ºz¿®ÐY¸�»¯Ó0¿$½·À®ÜY¸�ÀOÀ®ÜDÓe¨/!$. ' ©^¦°¦®©�¢¼»²¸�¾j¾D½�ÀèÅ=Ó|»¯½�¾Qà
¿®À®¹®´D»ÁÀ$Ó¯Ä-Âo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆoÆoºvÖ
;ËÜDÓ+¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿÷ÜY¸²ÕvÓeÀ$½zÀr¸�ÙvÓa¸�ÄQÕ�¸�¾qÀr¸�ÇvÓ¯¿÷½ á Ñ0´jÆoÀ®ÂoÐjÆXÓ+ÄQÂX¿®ÙQ¿
¸�¾DÄ�À®ÜDÓÁº ¿®ÜD½�´jÆXÄ ¸�ÆX¿$½zÅ=Ó á ¸�¿$À¬Âo¾-Ðj¹r¸�»ÁÀ®ÂX»¯Ó^ÖaåD½�¹æÀ®ÜjÂX¿æÐj´j¹®ÐB½^¿$Ó^ÃMû�Ó�ÜY¸¯ÕvÓ+ÄjÓ¯¿®ÂoÇ^¾DÓ¯ÄEÃ
ÂoÑ·Ðj¹$½²ÕvÓ¯Ä ¸�¾DÄ ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯Ä-Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ�¨$!/. ' ©�¦°¦®©�¢�»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾ ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿ á ¹$½�Ñ
¿eÀÂÁvÃ@§v¥4!�¦$B·@\ªFEz¸�¾DÄ §v¥4!�¦$BD@GªFE � ¥4�0¦$@GªB ®§a¤O@ � ­ §4@Û¨ � ©�¦®§4@GªFE^Ö

åD½�¹(»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$ÓÁ¹$¿(¾D½²ûË¸�ÄD¸¯ºQ¿²Ã�@\ª �  Á¦°ª;©TB¯�e C�·¥^¦°¢aÂX¿OÓ£¶QÐBÓÁ¾D¿®ÂoÕvÓ|û�ÂoÀ®Ü�¹$Ó¯¿®Ð=Ó¯»ÁÀOÀ$½â  ' %
�  £¦£ª;©4BÏ�� $�e¥�¦°¢ ½ á ÓÑÐL´Y¸�Æ�¿®Âoä²Ó^Ö�ç À º_ÐjÂX»²¸�ÆO»²¸�¿$Ó á ½�¹·¸�¾�¸¯ÕvÓÁ¹r¸�ÇvÓz»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$ÓÁ¹·ÂX¿÷À®ÜY¸�À
À®ÜDÓ�  'T�  £¦£ª;©4BO�� $�e¥�¦£¢�¿®Âoä²Ó÷ÂX¿3Ñe½�¹$Ó÷À®ÜY¸�¾�Üq´j¾DÄQ¹$Ó¯Ä�À®ÂoÑeÓ¯¿2ÆÛ¸�¹®ÇvÓÁ¹2À®ÜY¸�¾ À®ÜDÓe@Gª �  £¦£ª;©4B
�� $�e¥�¦£¢+¿®Âoä²Ó^ÖÞÌ á ûßÓæ¸�¿$¿®´jÑeÓ2À®ÜY¸�À�Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ ¸�¾DÄzÓ£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆÞ¨/!$. ' ©^¦°¦®©�¢+»¯½�¾D¿$À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾
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¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿aÜY¸¯ÕvÓ ¸ ¿®ÂoÑ·ÂoÆÛ¸�¹¼¿®ÐY¸�»¯Óâ»¯½�Ñ·ÐjÆXÓ£¶_ÂoÀ5º�À®ÜDÓÁ¾"ûßÓâ»²¸�¾hÜY¸�¾DÄQÆXÓ�Ñ0´D»$Ü�ÆÛ¸�¹®ÇvÓÁ¹
¨/!$. ' ©�¦£¦�©^¢�¨ Ó£¶_À$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆoÆoºvÖÏþ�½^¿®À+½ á À®ÜDÓ ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿²Ãèû�ÓâÜY¸¯ÕvÓ�ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯ÄEÃ3»²¸�¾
ÜY¸�¾DÄQÆXÓ+Âo¾jÐj´jÀ0¿®À®¹®Âo¾jÇv¿÷½ á ¿®Âoä²Óe1 365 7�9�û�ÂoÀ®Üø¸�¾U¸�ÆoÐjÜY¸�ÅBÓÁÀ÷¿®Âoä²Ó�½ á 1 365 7¹9^Ö�Î(¾ À®ÜDÓ
½�À®ÜDÓÁ¹�ÜY¸�¾DÄ�¸2ÄQÂX¿°¸�ÄQÕ�¸�¾qÀr¸�ÇvÓè½ á Ó£¶_À$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆDÑeÓÁÑe½�¹®º¡ÂX¿ÞÀ®ÜDÓè¿®ÆX½²û�¹r¸�¾DÄj½�Ñ ÄQÂX¿®Ù¡¸�»¯»¯Ó¯¿r¿$Ó¯¿²Ö
ì3½²ûß¸�ÄD¸²º_¿÷¸
1TÛ4ºsÜ�Ý�ÄQÂX¿®Ù�û�ÂoÀ®Ü�À®ÜDÓ¡ÅY¸�¾DÄQû�ÂXÄQÀ®Ü�ÞàßT1TáâÝ~ãpäæå�ç4è+ÜY¸�¿|¸aû�¹®ÂoÀ$Ó[Í�¹$Ó²¸�Ä
¿$Ó¯ÓÁÙâÀ®ÂoÑeÓ·½ á Þàß
7�9T9C�vè+½�¾�À®ÜDÓe¸²ÕvÓÁ¹r¸�ÇvÓ Ô Ö÷Ø(ÓÁ¾D»¯Ó¡Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ�ÑeÓÁÑe½�¹®º�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿
¿®ÜD½�´jÆXÄz¸¯Õv½�ÂXÄ¼Ñ�¸�¾qº+¹r¸�¾DÄj½�Ñ ÄQÂX¿$Ù+¸�»¯»¯Ó¯¿$¿$Ó¯¿�¸�¾DÄ¼¿®ÜD½�´jÆXÄ¼Âo¾D¿®À$Ó²¸�Äaû�¹®ÂoÀ$Ó[Í�¹$Ó²¸�ÄzÄD¸�Àr¸÷Âo¾
ÅjÂoÇ^ÇvÓÁ¹·»$Üq´j¾jÙ_¿²Ö-Î(´j¹�  '��  £¦°ªB©4BÇ�e C�·¥^¦°¢�Ñe½_ÄjÓÁÆß»¯½�¾D¿$ÂX¿®À$¿¡½ áOá ¸�¿$Àe@Gª �  £¦£ª;©4Bg�e C�·¥^¦°¢
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³�´�µ
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þ�ÿ ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ¾DÓ¯Ó¯Äj¿0Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ
¸�¹®¹r¸¯ºQ¿·Å=Ó¯¿®ÂXÄjÓ¯¿÷À®ÜDÓzÓ£¶_À$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆO¿r½�¹®À$ÓÁ¹$¿²Ö�;ËÜDÓzÓ£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æè¸�¹®¹r¸¯ºQ¿ á ¹$½�Ñ �`¸±�Ë¾DÓ¯Ó¯Ä�¸�Å=½�´jÀ
ì�óÑôTõ�ï/ñ6ò*�ø÷� x§â�?� ùúgû ü  Ï³�´�µ ¸�»¯»¯Ó¯¿$¿$Ó¯¿2ýÿ¿®ÜD½�¹®À$ÓÁ¹8³�´�µß¨ � á ½�¹�¿$À$½�¹®Âo¾jÇ~÷�ûß½�¹$Äj¿ßÀ$½0ÄQÂX¿®Ù=Ö
³qÂo¾D»¯ÓeûßÓeÜY¸²ÕvÓ�ÄQÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾LÀæÅjÆX½_»$Ù ¿$Âoä²Ó¯¿¬Âo¾ ÄQÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾LÀ0ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀr¸�À®ÂX½�¾D¿²Ã8ûßÓ�»¯½�´j¾LÀ0À®ÜDÓ
³�´�µ Ä�¥4BD!p�� ÁÃMû�ÜjÂX»$Ü ¹$Ó á ÓÁ¹$¿¬À$½zÀ®ÜDÓ·À$½�Àr¸�Æ*¾L´jÑæÅ=ÓÁ¹0½ á ÅLº_À$Ó¯¿|¹$Ó²¸�Ä ½�¹¬û�¹®ÂoÀ®À$ÓÁ¾ ÅLº ½�´j¹
¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿²ÃYÀ$½·»¯½�Ñ·ÐY¸�¹$Óæ½�´j¹�ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀr¸�À®ÂX½�¾D¿[Ö

ùËÓ¯¿®ÂXÄjÓ¯¿¬¸¯Õv½�ÂXÄQÂo¾jÇ¼¹r¸�¾DÄj½�Ñ ÄQÂX¿$Ù�¸�»¯»¯Ó¯¿$¿$Ó¯¿²Ã;û�Ó÷»²¸�¾ ¸�ÆX¿r½e¹$Ó¯ÄQ´D»¯Ó÷À®ÜDÓ¥³�´ µwÄ�¥TBD!p�� ����� Í�� É	�$Í�
�Í�
�� ½ á ½�´j¹æ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿æû�ÂoÀ®Ü-¸aÐj¹®Âo¾D»ÁÂoÐjÆXÓe»²¸�ÆoÆXÓ¯Ä�«-@ «j $B·@Gª�@\ªpEL±¡Ì5¾�ÀM­Q©°« �  £¦¼Êaû�ÓeÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÅ=Ó
À®ÜDÓzÅY¸�¿®ÂX»�ÑeÓÁÀ®ÜD½qÄ"½ á «A@ «j CBD@Gª�@GªFEøû�ÜjÂX»$ÜhÂX¿eÀ®ÜDÓzÑ�¸�Âo¾S¿$½�´j¹$»¯Ó�½ á ÂoÑ·Ðj¹$½²ÕvÓÁÑeÓÁ¾qÀ á ½�¹
¸�ÆoÆÞÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯Äø¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿|Âo¾�À®ÜjÂX¿¬ûß½�¹®ÙBÖ¥;ËÜDÓÁ¹$Ó·ÂX¿|¸�ÆX¿r½�¸¼ÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÐjÀ®ÂX½�¾-½ á ÜD½[û ¸
Ðj¹$½�Ç^¹r¸�Ñ·ÑeÓÁ¹O»²¸�¾z¸�ÄD¸�ÐjÀßÜjÂX¿Ë½[û�¾z¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿OÀ$½æÀ®ÜDÓ(ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ3Âo¾qÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó3Âo¾¼À®ÜDÓZÀ�
�

Ðj¹$½�Ç^¹r¸�Ñ·Ñ·Âo¾jÇ�ÆÛ¸�¾jÇ^´Y¸�ÇvÓ^Ög;ËÜDÓ|¸�ÄD¸�ÐjÀ$Ó¯Ä�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿è»²¸�¾zÅ=Ó2´D¿$Ó¯Äaû�ÂoÀ®Ü�À®ÜDÓ¬Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ
ÑeÓÁÑe½�¹®º ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ÆoÂoÅj¹r¸�¹®º `;P����Mb �`¸_� Ö�Ì ¾qÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó¯¿¡½ á `;P����Mb ¸�¹$Ó+¿$ÂoÑ·ÂoÆÛ¸�¹÷À$½�À®ÜDÓÂo¾LÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó¯¿�½ á À®ÜDÓR � ©^ª;§v©�¦®§ �  $�(«-Bx© �  ��O@�¦£¦®©�¦£¢��[± `;P����Mb ÜY¸�¿�¸�¾¼ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀr¸�À®ÂX½�¾�½ á  'T�  Á¦°ª;©TB��� £¦�EL æ¨Á¥�¦ � �£���_�MÜY¸¯Õ_Âo¾jÇeÀ®ÜDÓ¬ÑeÓÁ¾LÀ®ÂX½�¾DÓ¯Äz«-@ «j $B·@\ªB 
@Gª �  £¦�#Á© �  ²±

Ì ¾:ÀM­_©°« �  £¦0S÷ûßÓ|Ðj¹$Ó¯¿$ÓÁ¾qÀèÀ®ÜDÓt)D¹$¿®ÀO¹$Ó¯¿®´jÆoÀè½ á À®ÜjÂX¿èÀ®ÜDÓ¯¿®ÂX¿Oû�ÜjÂX»rÜâÂX¿�À®ÜDÓ¬«-@ «j $B·@\ªB $§��������� Æ��CÍ�
�� §v¥4!�¦$B·@\ªpE ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ö ¿æ¥T!±¦$B·@GªFESû�ÂoÀ®ÜD½�´jÀ�ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ�ÜY¸�¿�¸�¾w³�´�µ[Ä�¥TBD!p��  û�ÜjÂX»rÜ
ÂX¿¼¸�ÅB½�´jÀaÀ®Üj¹$Ó¯Ó�À®ÂoÑeÓ¯¿¼¸�¿+ÆÛ¸�¹®ÇvÓ ¸�¿+À®ÜDÓ�Ì®Í^Î Õv½�Æo´jÑeÓ ½ á «-@ «j $B·@\ª= ®§U§v¥4!�¦$B·@\ªFEq±ë;ËÜDÓ
¾DÓ£¶QÀaÆX½�Ç^ÂX»²¸�Æ¬¿®À$ÓÁÐ�ûË¸�¿�¸-ÇvÓÁ¾DÓÁ¹r¸�ÆoÂX¿°¸�À®ÂX½�¾ ½ á «-@ «j $B·@\ªB $§"§v¥4!�¦$B·@\ªpE"»²¸�ÆoÆXÓ¯Ä! t% � !²«-B·@GªFE
ý�S_Ö ï � Ö�;ËÜDÓ" Âo¾# X% � ![«-B·@\ªFEø¿®Àr¸�¾DÄj¿ á ½�¹¡À®ÜDÓ¼ÆX½�ÇL¸�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�ÅY¸�¿$Ó¼Âo¾UÀ®ÜDÓ�¨$!/. ' ©�¦°¦®©�¢
»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾ À®ÂoÑeÓ »¯½�Ñ·ÐjÆXÓ£¶QÂoÀ º"û�ÜjÂX»rÜ ÂX¿ á ½�¹�÷�Âo¾jÐj´jÀz»$ÜY¸�¹r¸�»ÁÀ$ÓÁ¹$¿��0�ø÷ «­¬T®�$�÷2 £Ö
+ Ó0¾DÓ¯Ó¯Ä�¸�À3Ñe½^¿®À�%'&	( $ ÷�ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾D¿ á ½�¹� t% � !²«ABD@GªFE�¸�¾DÄ ¸·ÆÛ¸�¹®ÇvÓÁ¹) Âo¾D»Á¹$Ó²¸�¿$Ó¯¿3À®ÜDÓ
³�´�µ Ä�¥4BD!p�� �ÐBÓÁ¹eÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Ö�Î(´j¹* X% � ![«-B·@\ªpEøÂX¿·ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ¯ÄEÖ + ÓzÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾qÀ$Ó¯Ä+ t%
� !²«-B·@GªFE á ½�¹tÿ §-,�¿®Âo¾D»¯Ó·ûßÓe¿®ÜD½²û:ÂoÀ|À$½¼ÅBÓ+¸aÇv½q½_Ä�À®¹r¸�ÄjÓ¯½�ÔUÅBÓÁÀ5û�Ó¯ÓÁ¾&¸¼Ñ·Âo¾jÂoÑ�¸�Æ
³�´�µ Ä�¥4B·!p�e e¸�¾DÄ�À®ÜDÓ|¹$Ó¯¿$´jÆoÀ®Âo¾jÇ=À/.10 ÆX½v¸�ÄEÖ*;ËÜjÂX¿è»rÜD½�ÂX»¯Ó0½ á À®ÜDÓæÐY¸�¹r¸�ÑeÓÁÀ$ÓÁ¹� ýÿ¿$Ó¯Ó
 =  ��� @ÿ¥�ª�S_Ö`] � ¹$Ó¯ÄQ´D»¯Ó¯¿èÀ®ÜDÓ
³�´�µ¹Ä�¥4B·!p�e ÷½ á  X% � ![«-B·@\ªFE á ½�¹�À®ÜDÓ2Ñe½^¿®À�Âo¾jÐj´jÀOÂo¾D¿$Àr¸�¾D»¯Ó¯¿
À$½e¸�Å=½�´jÀOÀ ûß½eÀ®ÜjÂo¹$ÄzÀ®ÂoÑeÓ¯¿�À®ÜDÓ2«-@ «D $BD@GªB ®§z§L¥4!±¦CBD@GªFE<³�´�µ¹Ä�¥4BD!p�� ÁÖ

çÏÄQÂX¿r¸�ÄQÕ�¸�¾qÀr¸�ÇvÓ0½ á  X% � ![«-B·@\ªpEaÂX¿OÀ®ÜY¸�ÀOÀ®ÜDÓæ¾L´jÑæÅ=ÓÁ¹(½ á ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾D¿(û�ÜjÂX»$ÜâÀ®ÜDÓ0¸�Æxà2���� Í436Ê�5�687FÍ4
�� Çv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ¾DÓ¯Ó¯Äj¿÷ÜjÂo¾jÇvÓ¯¿÷½�¾U¸ á ÓÁû�Âo¾jÐj´jÀ÷¿®À®¹®Âo¾jÇ ¿®´Qµ·¶jÓ¯¿÷û�ÂoÀ®Ü À®ÜDÓ�Bx¥^ªFEL °¨ �t� ¥4�¥�e¥�ª
Ô:9<;=;?>�@BA=A?CDC=CFEGCIH<J�E:JDKMLNADO?P	AQ>IR<KSHSTNJQ;VUDA?W<R<K?HST�J?;VU�EYXVUZ>	[?\<RV]Q^IO<_?\<`DaIb
� 9<;=;?>�@BA=A?CDC=CFE:U?c<]�E:JDKMLNAS;IO<JZ9VAIU?;<d=A



Ô6ÕsÖ­l-n"×�kmØmÙAj_n"ÖÚkml e
«;¦$  &�' ýÿ¿$Ó¯ÓM =  �Ñ� @ ¥�ª
]QÖ`] � ÖO¿t@\¨ � ©�¦®§4@GªFE0û�ÜjÂX»$Ü·ûË¸�¿ÞÂo¾LÀ®¹$½_ÄQ´D»¯Ó¯Ä·Âo¾
�·¶s�jÂX¿�¸�ÅjÆXÓËÀ$½3¹$Ó¯ÄQ´D»¯Ó
À®ÜDÓZ³�´ µ¨Ä�¥4B·!p�e z¿$½�¹®À$Ó¯Ä-ÄQ´j¹®Âo¾jÇ Ó²¸�»$ÜøÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@ÖâÎ(´j¹æÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä"¨/!$. ' ©^¦°¦®©�¢�»¯½�¾Qà
¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾z¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑf X%ø¿t@\¨ � ©�¦®§4@GªFE�ÂX¿*ÅY¸�¿$Ó¯Äa½�¾aÀ®ÜjÂX¿*ÂXÄjÓ²¸÷¸�¾DÄ+½�¾aÀ®ÜDÓ(ÂoÑ·Ðj¹$½²ÕvÓÁÑeÓÁ¾LÀ
Âo¾��£����û�ÜjÂX»rÜ&¹$Ó¯ÄQ´D»¯Ó¯¿0À®ÜDÓ
³�´�µ²Ä�¥4B·!F�� aû�ÂoÀ®Üø¹$Ó¯¿®Ð=Ó¯»ÁÀ0À$½=�·¶s�ßÅBÓ¯»²¸�´D¿rÓ�ÂoÀ0ÂX¿¡¸�ÅjÆXÓ+À$½
Àr¸�ÙvÓ¡¿$½�¹®À$ÓÁ¹3ÂoÀ$ÓÁÑe¿¬½�´jÀ3½ á À®ÜDÓ÷½�¾jÆoº�ÆX½_½�Ð ½ á À®ÜDÓ÷¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ¸�¾DÄâÀ®ÜL´D¿2À$½+¹$Ó¯ÄQ´D»¯Ó÷À®ÜDÓ
³�´�µwÄ�¥4B·!F��  á ´j¹®À®ÜDÓÁ¹²Ög+ ÓæÜY¸¯ÕvÓæÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯Äg X%�¿X@\¨ � ©^¦�§4@GªFE á ½�¹Kÿu§!, á ½�¹(¿®ÂoÑ·ÂoÆÛ¸�¹
¹$Ó²¸�¿$½�¾D¿è¸�¿ á ½�¹OÀ®ÜDÓ) t% � !²«ABD@GªFE�ýÿ¿$Ó¯Ó~ =  �Ñ� @ÿ¥^ª2\QÖ`] � Ö

;ËÜDÓ÷Ñe½^¿®À(ÂoÑ·Ð=½�¹®Àr¸�¾LÀ2¹$Ó¯¿®´jÆoÀ2½ á À®ÜjÂX¿3À®ÜDÓ¯¿®ÂX¿(ÂX¿¬¸eÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä�ÕvÓÁ¹$¿$ÂX½�¾ ½ á À®ÜDÓ�¿eÀh i ���kj�l¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑö�b¾_� á ½�¹èÀ®ÜDÓ¬ÐY¸�¹r¸�ÑeÓÁÀ$ÓÁ¹8ÿV§�»QÃjû�ÜDÓÁ¹$Óm ÂX¿O»¯½�¾j¾DÓ¯»ÁÀ$Ó¯Ä�À$½e¸�¾�¸�ÆoÇvÓÁÅj¹r¸�ÂX»²¸�Æ
¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó�»²¸�ÆoÆXÓ¯Ä §4@ Ã( £¦® Áª �   � ¥4Ä� £¦£Ö + ÓzÜY¸²ÕvÓ�ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯Ä�¿eÀÂÁ á ½�¹·¹$Ó²¸�¿$½�¾D¿eûßÓ
ÄQÂX¿$»Á´D¿$¿èÂo¾¡ E  �Ñ� @ ¥�ª¡fQÖ`]QÖÇ+ ÓæÜY¸²ÕvÓ÷¸�ÆX¿r½eÄjÓ¯¿®ÂoÇ^¾DÓ¯Ä2¿0Àh û�ÂoÀ®Üø§4@\¨ � ©�¦�§T@\ªFE�û�ÜjÂX»$Ü »²¸�¾
Å=Ó¬½ á Âo¾qÀ$ÓÁ¹$Ó¯¿®À á ½�¹èÄD¸�Àr¸¡û�ÂoÀ®ÜzÆÛ¸�¹®ÇvÓæ¸�ÆoÐjÜY¸�Å=ÓÁÀ$¿²Ö

³qÂo¾D»¯Ó¡û�Ó¡ûß½�¹®Ùâû�ÂoÀ®Ü ÆÛ¸�¹®ÇvÓ·ÄD¸�Àr¸QÃE´D¿$Ó÷À5û�½zÄQÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾LÀ¬Ù_Âo¾DÄj¿¬½ á ÑeÓÁÑe½�¹®º�¸�¾DÄ Å=Ó£à nDo �pjpq ÉËÊ8rFÉ	6»²¸�´D¿$Ó¬Üq´jÑ�¸�¾D¿èÑ�¸�ÙvÓæÑ·ÂX¿®Àr¸�ÙvÓ¯¿²ÃjÀ®ÜDÓæ»¯½�¹®¹$Ó¯»ÁÀ®¾DÓ¯¿$¿(½ á À®ÜDÓ|»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó¯Ä-¨/!$. ' ©�¦°¦®©�¢aÜY¸�¿
À$½âÅBÓ+ûß¸�¹®¹r¸�¾qÀ$Ó¯ÄEÃ*ÐY¸�¹®À®ÂX»Á´jÆÛ¸�¹®Æoº ÅBÓ¯»²¸�´D¿$ÓaÀ$½_ÄD¸¯ºQ¿÷ÜY¸�¹$ÄøÄQÂX¿$Ù_¿¡¸�¹$Ó+ÓÁ¹®¹$½�¹�àÒÐj¹$½�¾DÓ^Ö-åD½�¹
À®ÜjÂX¿|¹$Ó²¸�¿r½�¾-û�Óa¸�ÆX¿$½zÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾qÀ$Ó¯Ä&¸ ¨/!$. ' ©^¦°¦®©�¢ � ­Q  �Ds  Á¦øýÑÀM­_©°« �  £¦2Q²î � û�ÜjÂX»$Ü ÂX¿
ÅY¸�¿$Ó¯Ä ½�¾�À®ÜDÓ0¹$Ó¯¿$´jÆoÀ$¿(Âo¾��b¾_��ýGÑe½�¹$Ó÷Ðj¹$Ó¯»ÁÂX¿$ÓÁÆoºâÀ®ÜDÓÁÂo¹ � ­j ®¥�¦$ $�ut � ÖX;ËÜDÓ?³�´�µ »¯½^¿®À3½ á
À®ÜDÓ¬ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯ÄzÕvÓÁ¹$¿®ÂX½�¾�½ á À®ÜjÂX¿O»rÜDÓ¯»$ÙvÓÁ¹3ÂX¿O¿$½·»rÜDÓ²¸�Ð�À®ÜY¸�ÀOÂoÀè½�¾jÆoº¼¾DÓ¯Ó¯Äj¿è¸ á ¹r¸�»ÁÀ®ÂX½�¾�½ á
À®ÜDÓ¬À®ÂoÑeÓ¬¾DÓ¯Ó¯ÄjÓ¯Ä á ½�¹�À®ÜDÓ¡¨$!/. ' ©�¦£¦�©^¢a»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾@Ö

+ Ó¬À$Ó¯¿®À$Ó¯Ä�¸�ÆoÆ@ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾qÀ$Ó¯Ä�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿èû�ÂoÀ®Ü�Ñe½^¿®À®Æoºa¹$Ó²¸�Æ@û�½�¹®ÆXÄ�ÄD¸�Àr¸e¸�¾DÄz½�¾DÓ nNn �wv/x � É	6TÍ4y�ÉV
TÌ�3ÄQÂxµ�»Á´jÆoÀ¬¿®º_¾LÀ®ÜDÓÁÀ®ÂX»·ÄD¸�Àr¸�Âo¾D¿®Àr¸�¾D»¯Ó^ÖX;ËÜDÓ÷¹$Ó¯¿®´jÆoÀ¬½�¾�½�´j¹2À$Ó¯¿®À2»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$ÓÁ¹¬ÂX¿3À®ÜY¸�ÀX¿eÀÂÁ
¸�Æoûß¸²º_¿|ÜY¸�¿(À®ÜDÓ¡¿®ÜD½�¹®À$Ó¯¿$À3¹®´j¾j¾jÂo¾jÇ¼À®ÂoÑeÓ¡û�ÜjÂX»rÜ�ÂX¿|¸�Å=½�´jÀ¥9Ñº�z�è·Ð=ÓÁ¹3Âo¾jÐj´jÀ¬»rÜY¸�¹r¸�»ÁÀ$ÓÁ¹
á ½�¹ß¸�ÆoÆDÀ$Ó¯¿®À�Âo¾D¿®Àr¸�¾D»¯Ó¯¿²ÖÞÝÞÕvÓÁ¾|{±%ø¿t@\¨ � ©�¦®§4@GªFE·û�ÜjÂX»rÜ+Ñ�¸�À$»rÜDÓ¯¿ßÀ®ÜDÓ^³�´�µ:Ä�¥4B·!F�� 2½ á ¿eÀÂÁ
Âo¾zÀ®ÜDÓ
EL Áª;¥4�� 0ÄD¸�Àr¸¡Âo¾D¿®Àr¸�¾D»¯Ó¬¾DÓ¯Ó¯Äj¿3¸�ÅB½�´jÀ814º�z�è0Ð=ÓÁ¹�Âo¾jÐj´jÀè»$ÜY¸�¹r¸�»ÁÀ$ÓÁ¹²Ö

Ì ¾âÀM­Q©°« �  £¦�Q²íaû�Ó¡Ðj¹$Ó¯¿$ÓÁ¾qÀ|ÑeÓÁÀ®ÜD½_Äj¿¬À$½¼Âo¾D»Á¹$Ó²¸�¿$Ó·À®ÜDÓe¸�ÆoÐjÜY¸�Å=ÓÁÀæ¿®Âoä²Ó¡½ á ¿®À®¹®Âo¾jÇv¿
û�ÂoÀ®ÜD½�´jÀ0¸�ÄjÄQÂoÀ®ÂX½�¾Y¸�Æ*³�´�µ � ¥�¨ �'} À®ÜDÓÁ¹$Ó á ½�¹$Ó·¹$Ó¯¿®´jÆoÀ®Âo¾jÇ�Âo¾�ÆXÓ¯¿$¿2û�½�¹®Ù á ½�¹|ÄQÂX¿$»²¸�¹$ÄQÂo¾jÇâ¸�Æxà
Çv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿²ÖÂ+ Ó3¿®ÜD½²ûSÜD½²û�À$½0À®¹r¸�¾D¿®ÆÛ¸�À$Ó2¸æ¿®À®¹®Âo¾jÇ?��~*û�ÂoÀ®Üz¸�¾z¸�ÆoÐjÜY¸�ÅBÓÁÀ8¤�~�½ á ¿$Âoä²Ó8��~
Âo¾LÀ$½·¸0¿®À®¹®Âo¾jÇ0� 5 û�ÂoÀ®Üz¸�¾�¸�ÆoÐjÜY¸�ÅBÓÁÀK¤ 5 ½ á ¿®Âoä²ÓM� 5�� ��~�û�ÜjÂX»rÜaÜY¸�¿ßÀ®ÜDÓ3¿r¸�ÑeÓ0¨/!$. '©�¦£¦�©^¢�Ö
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� Np�Q�ÇL-NO|�� HK{��

;ËÜDÓ�)D¹$¿®Àe³�´ µ ½�ÐjÀ®ÂoÑ�¸�Æ(¾D½�¾"ÄQÂo¹$Ó¯»ÁÀ�¿®´Qµ·¶�¸�¹®¹r¸¯º�»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ûË¸�¿eÂo¾Qà
À®¹$½_ÄQ´D»¯Ó¯ÄUÅLºUþøÖÞåY¸�¹r¸�»$ÜQà Éß½�ÆoÀ$½�¾ ¸�¾DÄ�ê Ö�åDÓÁ¹®¹r¸�Ç^Âo¾Y¸ ¸�¾DÄh³BÖ�þâ´jÀ®ÜL´jÙ_¹®ÂX¿®Üj¾Y¸�¾w�£�_�_� Ö
ùËÓ¯¿®ÂXÄjÓ¯¿2À®ÜDÓ á ¸�»ÁÀ3À®ÜY¸�À¬À®ÜDÓÁº�´D¿$Ó¡¿®´Qµ·¶�À®¹$Ó¯Ó¯¿¬À®ÜDÓÁºâ¿®Àr¸�À$Óe¸+ÐY¸�¹®À|½ á À®ÜDÓÁÂo¹æ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ
¸�¿OÄQÂxµ�»Á´jÆoÀ(À$½¡ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ²Ö

çè¾D½�À®ÜDÓÁ¹�¿®´Qµ·¶¼¸�¹®¹r¸¯º�»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�ÄQ´DÓ(À$½0ùËÓ²¸�ä[¸m��¸�À$Ó¯¿²Ã±�¡Ö±�2½�¾j¾DÓÁÀ
¸�¾DÄ�;¬Ö*³q¾jÂXÄjÓÁ¹eÂX¿e»²¸�ÆoÆXÓ¯ÄUùK�|³&¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ �£�F°��R¶F� Ö�;ËÜDÓ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�¾DÓ¯Ó¯Äj¿e�0� ùý ê
èËªD�F���ø÷2 6 ^³�´ µ�¨÷Âo¾g�?� ùý  8ìðóÑôTõ�¿$À$ÓÁÐD¿²Ö^+ ÓæÜY¸²ÕvÓ¡¾D½�À(ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾qÀ$Ó¯Ä�À®ÜjÂX¿¬¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ
Å=Ó¯»²¸�´D¿$Ó¡û�Óe¸�¿$¿$´jÑeÓ^ÃEÀ®ÜY¸�À�ùý ÂX¿2ÆÛ¸�¹®ÇvÓ^Ö÷åD´j¹®À®ÜDÓÁ¹®Ñe½�¹$Óeû�Ó·»²¸�¾j¾D½�À0Ó£¶_À$ÓÁ¾DÄ À®ÜDÓ��m�Ï 
¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ û�ÂoÀ®ÜâÑe½^¿®À3½ á ½�´j¹(½�ÐjÀ®ÂoÑ·ÂX¿r¸�À®ÂX½�¾�¿®À®¹r¸�À$ÓÁÇ^ÂXÓ¯¿[ÖOØ(½[û�ÓÁÕvÓÁ¹²Ã á ½�¹(¿®Ñ�¸�ÆoÆ ùý ¸�¾DÄ
á ½�¹�Ñ�¸�»$ÜjÂo¾DÓ¯¿(û�ÂoÀ®Ü�¿®ÆX½²ûë³�´�µ À®ÜDÓæ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑéÑ·ÂoÇ^ÜLÀOÅ=Óæ¸÷Çv½_½qÄz»rÜD½�ÂX»¯Ó^Ö

ùËÓ¯¿®ÂXÄjÓ¯¿�À®ÜDÓ `;P��/�Mb Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ|ÑeÓÁÑe½�¹®º�ÆoÂoÅj¹r¸�¹®ºSûßÓ�´D¿$Ó��`¸±� Ã(À®ÜDÓÁ¹$Ó ¸�¹$Ó ½�À®ÜDÓÁ¹Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆßÑeÓÁÑe½�¹®ºøÆoÂoÅj¹r¸�¹®ºQ¿¡¸�¿����x¿ ( %d �� ¸�¾DÄ � .�³Z� �`½¯��°±� Ö-Î á À®ÜDÓaÑeÓÁ¾qÀ®ÂX½�¾DÓ¯Ä
ÆoÂoÅj¹r¸�¹®ºQ¿O½�¾jÆoº `;P��/�Mb ¿®´jÐjÐB½�¹®À$¿OÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇDÖ

;ËÜY¸�ÀæÀ®ÜDÓÁ¹$Ó·ÂX¿|Âo¾LÀ$ÓÁ¹$Ó¯¿®À|Âo¾-ÆÛ¸�¹®ÇvÓe¿®´Qµ·¶ ¸�¹®¹r¸¯ºQ¿²ÃNûßÓe»²¸�¾-»¯½�¾D»ÁÆo´DÄjÓ á ¹$½�Ñ À®ÜDÓ á ½�Æxà
ÆX½²û�Âo¾jÇ"û�½�¹®ÙQ¿�¸�ÅB½�´jÀzÂo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆæÑeÓÁÑe½�¹®º�¿®´Qµ·¶ ¸�¹®¹r¸¯º�½�¹�¿®´Qµ·¶SÀ®¹$Ó¯Ó�»¯½�¾D¿$À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾
�£��¶A�¯�p���-���¯�-�m¶-�-¾_� Ö8Î(¾¡½ á À®ÜDÓß½�Å_��Ó¯»ÁÀ®ÂoÕvÓ¯¿8½ á À®ÜDÓ¯¿$Ó�ÐY¸�Ð=ÓÁ¹$¿MÂX¿ À$½(¹$Ó¯ÄQ´D»¯ÓßÀ®ÜDÓ*Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ
¿®ÐY¸�»¯Ó(¹$ÓÑÐL´jÂo¹$ÓÁÑeÓÁ¾qÀ�ÄQ´j¹®Âo¾jÇ÷À®ÜDÓ3¿®´Qµ·¶+¸�¹®¹r¸²ºjÍ�À®¹$Ó¯Ó2»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾@Ãj½�¹ßÀ®ÜDÓ(»¯½�Ñ·Ðj¹$Ó¯¿r¿®ÂX½�¾
½ á À®ÜDÓ|¹$Ó¯¿$´jÆoÀ®Âo¾jÇ¼ÄD¸�Àr¸�¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó¯¿¬¸�¾DÄ�À®Üq´D¿3À®ÜDÓ|Ð=½^¿$¿®ÂoÅjÂoÆoÂoÀ ºzÀ$½a»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó0ÆÛ¸�¹®ÇvÓÁ¹3¿®´ á à
)j¶-¸�¹®¹r¸¯ºQ¿0¸�¾DÄ ¿$´Qµ·¶ À®¹$Ó¯Ó¯¿æÂo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆoÆoºvÖzì3ÓÁÕvÓÁ¹®À®ÜDÓÁÆXÓ¯¿$¿²ÃM¿r¸¯Õ_Âo¾jÇâ¿®ÐY¸�»¯Ó�»²¸�¾ ¸�ÆX¿$½�¿®ÆX½[û
Äj½²û�¾�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿²Ö-Ì á ûßÓa»¯½�Ñ·ÐY¸�¹$ÓaÀ®ÜDÓ<¿eÀÂÁ"¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Âo¾øÀ®ÜDÓ+À$Ó¯¿®À·¿$Ó¯»ÁÀ®ÂX½�¾øû�ÂoÀ®Ü
{±%�¿X@\¨ � ©^¦�§4@GªFE } û�Ó�¿$Ó¯ÓaÀ®ÜY¸�ÀeûßÓz»²¸�¾j¾D½�ÀeÂoÇ^¾D½�¹$ÓzÀ®ÜDÓ¼Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æèû�½�¹®Ùø¹$ÓÑÐq´jÂo¹$ÓÁÑeÓÁ¾LÀ+½ á
À®ÜDÓ¼¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿²Ö�ÝÞÕvÓÁ¾øÂo¾-À®ÜDÓa»²¸�¿$Ó¯¿²Ã û�ÜDÓÁ¹$Ó+À®ÜDÓeÀ5û�½�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿÷ÜY¸¯ÕvÓa¾DÓ²¸�¹®Æoº�À®ÜDÓ
¿r¸�ÑeÓ
³�´�µ Õv½�Æo´jÑeÓ Ô Ã_À®ÜDÓ
¿0ÀÂÁ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ÂX¿O¸�Å=½�´jÀ�À û�ÂX»¯Óæ¸�¿ á ¸�¿®À�ÄQ´DÓ3À$½¡ÂoÀ$¿�¿®Ñ�¸�ÆoÆXÓÁ¹
Âo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆMû�½�¹®Ù¼¹$ÓÑÐq´jÂo¹$ÓÁÑeÓÁ¾LÀ²Ö

Î(À®ÜDÓÁ¹�»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾D¿*½ á ÆÛ¸�¹®ÇvÓ�¿®´Qµ·¶÷¸�¹®¹r¸²º_¿ á ¹$½�ÑÏÀ®ÜDÓËÜL´jÑ�¸�¾eÇvÓÁ¾D½�ÑeÓËûßÓÁ¹$Ó�Äj½�¾DÓ
Âo¾��b���±�8½�¾ ¸+ê�É û�ÂoÀ®Ü2»�ÜXÝé½ á Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆÞÑeÓÁÑe½�¹®º�û�ÂoÀ®ÜjÂo¾¡1_9÷ÜD½�´j¹$¿|¸�¾DÄ�Âo¾=�b�"�_��½�¾
¸÷¿®´jÐ=ÓÁ¹$»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$ÓÁ¹�û�ÂoÀ®Ü��N,FÜXÝ:Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆEÑeÓÁÑe½�¹®º+û�ÂoÀ®ÜjÂo¾��æÜD½�´j¹$¿X�b��¸±� ÖÞÌ ¾��b��½±�=À®ÜDÓÁº
»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀè¸÷¿®´Qµ·¶�À®¹$Ó¯Ó á ¹$½�Ñ À®ÜDÓ3ÜL´jÑ�¸�¾�ÇvÓÁ¾D½�ÑeÓ2û�ÂoÀ®ÜjÂo¾<»4º¡ÜD½�´j¹$¿�½�¾�¸¥»�Ü�����ê�É
û�ÂoÀ®Ü�1�Ü�Ý�Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆNÑeÓÁÑe½�¹®ºvÖ

+ ÓO»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀË¸2¿®´Qµ·¶·¸�¹®¹r¸²º·½ á À®ÜDÓ�Üq´jÑ�¸�¾�ÇvÓÁ¾D½�ÑeÓèÂo¾·ÆXÓ¯¿$¿ÞÀ®ÜY¸�¾*���bÛ|ÜD½�´j¹$¿Þû�ÂoÀ®Ü
á ½�´j¹OÄQÂX¿®Ù_¿(¸�¾DÄ�½�¾DÓt1�Ü����¼Éßê�ú ½ á ½�´j¹OÀ$Ó¯¿®ÀO¿®ºQ¿®À$ÓÁÑ�Ö

Ô��� N¡�¢V£	¤�¥8¡§¦©¨Sª«¦�¡Z¬S­�¬S¢N­¯®h¦�°±�:��¡M¢�¥I²<��¡M³©ª4¦�¨D¤¯´Q��¨�­	°µ³:¶
Ô¸·
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+ Ó(ÜY¸¯ÕvÓ(ÆoÂoÀ®À®ÆXÓ á ¸�¿®À*Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ=ÑeÓÁÑe½�¹®ºâýÿüèç3þ � Ãq¿®ÆX½²û�Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ;ÑeÓÁÑe½�¹®ºâýGÜY¸�¹$ÄaÄQÂX¿®ÙQ¿ �
¸�¾DÄ¼û�Ó2ÜY¸²ÕvÓæ¸÷¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¬½ á ¿®ÐY¸�»¯Ó¬»¯½�¾D¿®´jÑ·Âo¾jÇ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿[Ö�Ý*¸�»$Ü�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Âo¾zÀ®ÜjÂX¿
¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Óe¿®À$½�¹$Ó¯¿0ÄD¸�Àr¸¼À$½�ÄQÂX¿®Ù�û�ÜjÂX»$Ü À®ÜDÓ·¾DÓ£¶_À÷¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Ñæ´D¿$Àæ¹$Ó²¸�Ä-¸�ÇL¸�Âo¾@ÖZ;ËÜjÂX¿
ÂX¿|¾D½�À÷¾DÓ¯»¯Ó¯¿$¿r¸�¹®º�Å=Ó¯»²¸�´D¿$Ó�û�Ó�»¯½�´jÆXÄø»¯½�ÑæÅjÂo¾DÓ+À®ÜDÓa¿$ÓÑÐL´DÓÁ¾D»¯Ó+½ á ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿0À$½â½�¾DÓ
»¯½�Ñ·ÐjÆXÓ£¶ø¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ö�;ËÜjÂX¿¡»¯½�Ñ·ÐjÆXÓ£¶ø¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Ñ·ÂoÇ^ÜLÀ¡Å=ÓeÜY¸�¹$Ä À$½�û�¹®ÂoÀ$Ó^Ã8ÜY¸�¹$ÄøÀ$½
ÄjÓÁÅj´jÇ+¸�¾DÄ�¸�ÆoÆNÀ®ÜDÓ¬¿®´jÅ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿èÜY¸�¹$Ä�À$½¡¹$ÓÁ´D¿$Ó^Ö

+hÂoÀ®Ü�ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇDÃ;ûßÓ0»¯½�¾j¾DÓ¯»ÁÀ3À®ÜDÓ0¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿2û�ÂoÀ®Ü�¸�¾�Âo¾qÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó^Ã=¿$½�À®ÜY¸�À(À®ÜDÓÁº
»²¸�¾æÐY¸�¿r¿�àÒÀ®Üj¹$½�´jÇ^ÜæÀ®ÜDÓÁÂo¹ ÄD¸�Àr¸ á ¹$½�Ñ ½�¾DÓÞÀ$½èÀ®ÜDÓ�¾DÓ£¶QÀM¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ã�û�ÂoÀ®ÜD½�´jÀM¿®À$½�¹®Âo¾jÇ3ÄD¸�Àr¸
Âo¾�Å=ÓÁÀ ûßÓ¯ÓÁ¾@Ög;ËÜq´D¿OÀ®ÜDÓ|¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó|½ á ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿èÂX¿è»¯½v¸�ÆXÓ¯¿$»¯Ó¯Ä�À$½·½�¾DÓ¬ÅjÂoÇa¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ö
;ËÜjÂX¿æ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ÂX¿¬¿®À®ÂoÆoÆÞÑ�¸�¾Y¸�ÇvÓ²¸�ÅjÆXÓeÅ=Ó¯»²¸�´D¿$Ó�¸�¾-¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ Äj½�¾D½�À¬¾DÓ¯Ó¯Ä�À$½¼Ùq¾D½[û
Ñæ´D»rÜ�¸�Å=½�´jÀOÀ®ÜDÓ¬¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó0½ á À®ÜDÓ¬½�À®ÜDÓÁ¹$¿²Ö

�h¼ø�F¼�½R����¾m¿'Àx��ÁB¿ÿò�¿ÿòMõÃÂm����ö��T�[ö��Ë�
;ËÜDÓ·ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ ¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó^ÃNûßÓeû�ÂoÆoÆ*ÄQÂX¿r»Á´D¿$¿¬ÜDÓÁ¹$Óe»²¸�¾ Å=Ó·´D¿$Ó¯Ä À$½zÄjÓ¯¿®ÂoÇ^¾
Ñe½�¹$Ó3ÇvÓÁ¾DÓÁ¹®ÂX»¬¸�¾DÄ á ¸�¿®À$ÓÁ¹�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿Ëû�ÜjÂX»$Ü�¸²Õv½�ÂXÄa¿$À$½�¹®Âo¾jÇ¡ÄD¸�Àr¸æû�ÜDÓÁ¾DÓÁÕvÓÁ¹�Ð=½^¿$¿®ÂoÅjÆXÓ^Ö
êÞÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ"ÂX¿�¸&ûßÓÁÆoÆ|Ù_¾D½²û�¾ Ðj¹®Âo¾D»ÁÂoÐjÆXÓ^Ã2´D¿$Ó¯Ä Âo¾ ÜY¸�¹$ÄQûß¸�¹$Ó ¸�¿â¸øÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ¯ÄrÀ/.Ä0
ÄjÓ¯¿®ÂoÇ^¾@Ö�Î(´j¹÷ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ ¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó+»²¸�¾ Å=Óe¿$Ó¯ÓÁ¾&¸�¿÷¸¼ûË¸�À$ÓÁ¹0ÐjÂoÐ=Ó�¿$º_¿®À$ÓÁÑ û�ÂoÀ®ÜD½�´jÀ
Ðj´jÑ·Ðzû�ÜDÓÁ¹$Ó2ûß¸�À$ÓÁ¹æýÿÄD¸�Àr¸ � ¹®´j¾D¿ËÀ$½�Ð�Äj½[û�¾zÀ®ÜDÓ3ÐjÂoÐBÓ¯¿|ý ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿ � ¸�¾DÄa¿r½�ÑeÓÁÀ®ÂoÑeÓ¯¿
¾DÓ¯Ó¯Äj¿(¸÷ûË¸�À$ÓÁ¹è¹$Ó¯¿$ÓÁ¹®Õv½�Âo¹÷ý ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿Oû�ÜjÂX»$Üâ¾DÓ¯Ó¯ÄzÜY¸�¹$Ä�ÄQÂX¿®ÙQ¿ËÂo¾�½�´j¹è»²¸�¿rÓ � Ö

êÞÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿¬»²¸�¾�Å=ÓæÄjÓ¯¿r»Á¹®ÂoÅBÓ¯Ä�¸�¿¬¸�»Áº_»ÁÆoÂX»0Ç^¹r¸�ÐjÜD¿
Ü §,��ÅÇÆ�È~ Oû�ÂoÀ®Ü
ÄjÓÁÇ^¹$Ó¯Ó¬¹$Ó¯¿®À®¹®ÂX»ÁÀ$Ó¯Ä¼¾D½_ÄjÓ¯¿²ÖO+ Ó¬»²¸�ÆoÆN¸¡»¯½�¾j¾DÓ¯»ÁÀ$Ó¯Äâ¸�»Áº_»ÁÆoÂX»2Ç^¹r¸�ÐjÜ�Âo¾zÀ®ÜjÂX¿�»¯½�¾qÀ$Ó£¶_À�«-@ «D ÁÖ
ç�ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ:»²¸�¾·»¯½�¾D¿®ÂX¿$À�½ á Ñe½�¹$ÓËÀ®ÜY¸�¾e½�¾DÓ�«-@ «j ÁÖÂ;ËÜDÓËÑe½^¿®ÀÞÇvÓÁ¾DÓÁ¹®ÂX»�¾D½_ÄjÓ
À º_Ð=Ó¯¿ß¸�¹$Ó�«-@ «D $BD@GªB 3ªB¥²§L °¨�ÉIÊÌË�ÍÎÅ-ÏÐÅeÃ & BX (ª;¥²§L £¨�Ñ�Ë"ÒÎÅÓÏÐÅ ¸�¾DÄ�¦$!$Ã( £¦2ª;¥²§L °¨
É8ÔÌË�Ý�ÅÕÏÖÅeÖ�.Ï@ «j $B·@\ªB +ªB¥²§L °¨+»²¸�¾ ÜY¸¯ÕvÓa¸�¾ ¸�¹®ÅjÂoÀ®¹r¸�¹®º Âo¾ ¸�¾DÄ ½�´jÀ0ÄjÓÁÇ^¹$Ó¯Ó^Ö"×�@¼BX 
¸�¾DÄ ¦$!$Ã( £¦+ª;¥²§L °¨+ÜY¸¯ÕvÓeÓÁÂoÀ®ÜDÓÁ¹¡¸�¾ Âo¾-ÄjÓÁÇ^¹$Ó¯Óe½�¹æ½�´jÀ0ÄjÓÁÇ^¹$Ó¯Ó�½ á )D¾jÂoÀ$Ó·Ñ�¸�¾Lº�¾D½_ÄjÓ¯¿²Ö
Î(¾jÆoºX)DÆXÓß¾D½_ÄjÓ¯¿M»²¸�¾e¸�»¯»¯Ó¯¿$¿8Ó£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆqÑeÓÁÑe½�¹®ºvÖØ�K!/Ã( Á¦�ª;¥²§L °¨�»²¸�¾¡¿$½�ÑeÓÁÀ®ÂoÑeÓ¯¿8¹$ÓÁÐjÆÛ¸�»¯Ó
& BX 0ª;¥²§L £¨£ÃDÂ á ½�´j¹è¿$ÐY¸�»¯Ó|¹$ÓÑÐq´jÂo¹$ÓÁÑeÓÁ¾LÀM)DÀ$¿OÂo¾LÀ$½+Âo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ ÑeÓÁÑe½�¹®ºvÖÇ+SÂoÀ®Ü�À®ÜDÓ¯¿$Ó|¾D½_ÄjÓ
À º_Ð=Ó¯¿²ÃLûßÓ2»²¸�¾+Ñe½_ÄjÓÁÆ=¸�ÆoÆB¾DÓ¯Ó¯ÄjÓ¯Ä¼»¯½�Ñ·ÐB½^¿rÓ¯Ä�¾D½_ÄjÓèÀ5ºqÐ=Ó¯¿�Âo¾+À®ÜjÂX¿ßû�½�¹®Ù=ÖÂ+ Ó3¿®ÜD½�¹®À$»Á´jÀ
ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿èû�ÂoÀ®Ü�¾DÓÁû ¾D½qÄjÓ¬À5ºqÐ=Ó¯¿²Ö

;ËÜDÓ|Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆMÑeÓÁÑe½�¹®ºz¹$ÓÑÐq´jÂo¹$ÓÁÑeÓÁ¾LÀ2½ á ¸e¿®Âo¾jÇ^ÆXÓ¬¾D½_ÄjÓ)É�Ë�Å�»²¸�¾�ÅBÓæ»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó¯Ä
Âo¾ Ñ�¸�»$ÜjÂo¾DÓ-û�½�¹$Äj¿�û�ÂoÀ®Ü ¸ á ´j¾D»ÁÀ®ÂX½�¾ÚÙ ÛÜÅÞÝß àpáDÖ ;ËÜDÓ�Ó¯ÄQÇvÓ »¯½^¿®À á ´j¾D»ÁÀ®ÂX½�¾
â ÛÌÈãÝßäà á »¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó¯¿OÀ®ÜDÓ3¾L´jÑ0ÅBÓÁ¹(½ á Ñ�¸�»$ÜjÂo¾DÓ|û�½�¹$Äj¿�åY½[û�Âo¾jÇeÀ®Üj¹$½�´jÇ^Üâ¸�¾zÓ¯ÄQÇvÓ^Ö

çè¾eÓ£¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ á ½�¹�¸2»¯½�Ñ·Ð=½^¿$Ó¯Ä·¾D½_ÄjÓËÂX¿ÞÀ®ÜDÓËÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä+Ó£¶_À$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆYÑeÓÁ¹®ÇvÓO¿$½�¹®À Ô ÖÂ;ËÜjÂX¿
¿$½�¹®À$ÓÁ¹¬»²¸�¾ ÅBÓ¡ÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÅ=Ó¯Ä�û�ÂoÀ®Ü�À ûß½+«-@ «D °¨£Ã=û�ÜjÂX»rÜ-¸�¹$Óe¸�ÆX¿$½�¾D½_ÄjÓ÷À º_ÐBÓ¯¿[Öt;ËÜDÓ¡¿$½�¹®À$ÓÁ¹
¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾¡«-@ «j è¸�¾DÄ¡À®ÜDÓ�¿r½�¹®À$ÓÁ¹ÞÑeÓÁ¹®ÇvÓß«-@ «j ÁÖ8åD½�¹�À®ÜDÓ�¿$½�¹®À$ÓÁ¹Þ¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾¡«-@ «j  }
û�Ó�¾DÓ¯Ó¯Ä À$½�»¯½�¾j¾DÓ¯»ÁÀ¡¸+«-@ «j $B·@\ª= eªB¥²§L mæ/~�ËçÍÎÅéÀ$½�¸ & Bo �ª;¥[§L |Ñ�~ÌË#ÒÎÅ�û�ÂoÀ®Üø¸�¾

Ô§èV¡§¡�é�ê:ë§ìîíðïSñÎò<ó ôIó
Ô6Ô
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?

scan nodesorting node

file node

recursion node

arbitrary pipe

sorter run formation node

sorter merge node

9ËFYø�ù@CEAgúhûBüýûBüýû ì3½qÄjÓ2À5ºqÐ=Ó¯¿
Ó¯ÄQÇvÓ<�4æ/~IÆ)Ñ�~/ �ËþÈ+Öt;ËÜDÓ·¿$½�¹®À$ÓÁ¹2ÑeÓÁ¹®ÇvÓ¡ÐjÂoÐ=Ó÷»¯½�¾D¿$ÂX¿®À$¿¬½ á ¸0)DÆXÓ÷¾D½qÄjÓ�Ñ 5 »¯½�¾j¾DÓ¯»ÁÀ$Ó¯ÄÀ$½aÀ®ÜDÓ¡ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ¡¾D½_ÄjÓ�æ 5 û�ÂoÀ®Ü�À®ÜDÓ÷Ó¯ÄQÇvÓ<�:Ñ 5 Æ�æ 5  £Ö0ç(¿$¿$´jÑeÓ^Ã=À®ÜY¸�À¬û�Ó¡ûß¸�¾qÀ¬À$½z¿$½�¹®À¸ ¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¼½ á ÷ û�½�¹$Äj¿²Ö�;ËÜjÂX¿·ÂX¿·Äj½�¾DÓzÓ£¶QÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆoÆoº Åqº¡)D¹$¿$Àe¿$½�¹®À®Âo¾jÇ ÿ ùý � ÐY¸�¹®À®ÂÛ¸�Æ¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¯¿eýG¹®´j¾D¿ � ½ á ¿®Âoä²Ó�á Âo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆoÆoº�¸�¾DÄ�¿®À$½�¹®Âo¾jÇ¼À®ÜDÓ·¿$½�¹®À$Ó¯Ä ¿$ÓÑÐL´DÓÁ¾D»¯Ó¯¿2À$½¼ÄQÂX¿®Ù
ýÿ¿$½�¹®À$ÓÁ¹|¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾ � Ö¼Ì5¾ ½�´j¹0Ó£¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ·À®ÜDÓeÂo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ�¿$½�¹®À®Âo¾jÇâÂX¿æÄj½�¾DÓ·Âo¾"æ ~ ¸�¾DÄ
À®ÜDÓ÷¿$½�¹®À$Ó¯Äâ¿rÓÑÐL´DÓÁ¾D»¯Ó¡¸�¹$Óæ¿®À$½�¹$Ó¯ÄâÀ$½aÄQÂX¿®ÙzÂo¾�Ñ�~¯ÖèÌ5ÀèÑeÓ²¸�¾D¿3À®ÜY¸�À�Ù4�4æ/~$ Ç§ã����á  è¸�¾DÄ
â �6�4æ�~<Æ�Ñ�~� 6 �§�÷ ÖO;ËÜDÓæ¿$Ó¯»¯½�¾DÄ+«-@ «j ¬¹$Ó²¸�Äj¿èÀ®ÜDÓ¬¿$½�¹®À$Ó¯Äz¿®´jÅD¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¯¿ á ¹$½�Ñ�À®ÜDÓ2¾DÓÁû
)DÆXÓ�¾D½_ÄjÓ Ñ 5 ¸�¾DÄ·ÑeÓÁ¹®ÇvÓ¯¿�À®ÜDÓÁÑ�À$½2À®ÜDÓ*)D¾Y¸�ÆY¿$½�¹®À$Ó¯Äe¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯ÓËÂo¾�æ 5 Ö8çhÑe½�¹$ÓOÄjÓÁÀr¸�ÂoÆXÓ¯ÄÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÐjÀ®ÂX½�¾a½ á ¸�¾aÓ£¶_À$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆYÑeÓÁ¹®ÇvÓè¿$½�¹®À�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ á ½�ÆoÆX½²ûO¿�Âo¾
 =  �Ñ� @ ¥�ª<aQÖ íQÖÞÌ5¾|×�@£E4!_¦$ 
ÊQÖUQ^ÖUQ�ûßÓ�ÜY¸²ÕvÓ�¿®´jÑ·Ñ�¸�¹®ÂX¿$Ó¯Ä"À®ÜDÓz¾D½_ÄjÓzÀ º_ÐBÓ¯¿�û�Ó�´D¿$ÓzÀ$½ ÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÅ=ÓzÀ®ÜDÓ�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿
Âo¾ À®ÜjÂX¿¬À®ÜDÓ¯¿$ÂX¿²Ö?;ËÜDÓe¿$½�¹®À®Âo¾jÇ�¾D½qÄjÓ·ÂX¿0¸¼¿®ÜD½�¹®À$»Á´jÀ á ½�¹æ¸¼¿$½�¹®À$ÓÁ¹|¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾-¾D½_ÄjÓ
À$½�ÇvÓÁÀ®ÜDÓÁ¹æû�ÂoÀ®Ü ¿$½�¹®À$ÓÁ¹|ÑeÓÁ¹®ÇvÓe¾D½_ÄjÓ^Ö�ç�¿$»²¸�¾ ¾D½_ÄjÓ·ÂX¿æ¸a«-@ «D $BD@GªB �ª;¥²§q eÅj´jÀæÂo¾ Ñe½^¿®À
»²¸�¿$Ó¯¿èÂo¾�À®ÜjÂX¿Oûß½�¹®ÙzÂoÀOÜY¸�¿OÂo¾â¸�¾DÄâ½�´jÀèÄjÓÁÇ^¹$Ó¯Óæ½ á ½�¾DÓ^Ößç ¹$Ó¯»Á´j¹$¿®ÂX½�¾�¾D½_ÄjÓ¬¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿$ÓÁ¾qÀ$¿
À®ÜDÓ¬¹$Ó¯¿®´jÆoÀO»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó¯Ä�ÅLº¼À®ÜDÓ2ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¬Âo¾�À®ÜDÓ¬¹$Ó¯»Á´j¹$¿®ÂX½�¾â»²¸�ÆoÆÒÖ

³qÂo¾D»¯Óè½�´j¹�«-@ «D °¨(Äj½|¾D½�À�¿®´jÐjÐB½�¹®Àß»Áº_»ÁÆXÓ¯¿[Ãvû�Óè¾DÓ¯Ó¯Ä·Ñe½�¹$ÓOÀ®ÜY¸�¾a½�¾DÓOÐjÂoÐ=Ó�À$½¬Ñe½_ÄjÓÁÆ
¸¬ÆX½_½�Ð@Ö8Ì ¾ ×x@UE4!_¦® |ÊQÖUQ^Ö í¬û�Ó3¿$Ó¯Ó�ÜD½[ûhÀ$½|Ñe½qÄjÓÁÆ=¸¬ÆX½_½�Ð�Âo¾+½�´j¹�ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ0Ñe½qÄjÓÁÆ;û�ÂoÀ®Ü
À®Üj¹$Ó¯Ó÷ÐjÂoÐBÓ¯¿[Ö8+SÜY¸�À(ûßÓ¡Äj½+ÂX¿(À$½a¿®ÐjÆoÂoÀ2À®ÜDÓ0»ÁºQ»ÁÆXÓæû�ÂoÀ®Ü ÜDÓÁÆoÐ ½ á )DÆXÓ÷¾D½qÄjÓ¯¿[Ö(þâ´jÆoÀ®ÂoÐjÆXÓ
ÆX½_½�ÐD¿*À®Üj¹$½�´jÇ^Ü�¸0»Áº_»ÁÆXÓ2¸�¹$Ó(¿$ÂoÑæ´jÆÛ¸�À$Ó¯ÄaÅLº�»²¸�ÆoÆoÂo¾jÇ¡À®ÜDÓ(ÐjÂoÐBÓÁÆoÂo¾DÓ3û�ÜjÂX»rÜa¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿rÓÁ¾LÀ$¿ßÀ®ÜDÓ
ÆX½_½�ÐaÅ=½_ÄQº�Ñæ´jÆoÀ®ÂoÐjÆXÓ|À®ÂoÑeÓ¯¿²ÖO;ËÜDÓ¬¿$½�¹®À$ÓÁ¹Ë¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾z¾D½_ÄjÓ2¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿$ÓÁ¾qÀ$¿�À®ÜDÓ��y)DÆXÓ
¾D½_ÄjÓ¡Âo¾�À®ÜDÓ�×x@UE4!_¦® +ÊQÖUQ^Ö í�¸�¾DÄ À®ÜDÓ·¿$½�¹®À$ÓÁ¹¬ÑeÓÁ¹®ÇvÓe¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿$ÓÁ¾LÀ$¿¬À®ÜDÓ�� )DÆXÓ¡¾D½_ÄjÓ^Ö¡åD½�¹
À®ÜDÓa¿r¸�ÙvÓ+½ á ¿®ÜD½�¹®À÷ÄjÓ¯¿r»Á¹®ÂoÐjÀ®ÂX½�¾D¿²ÃÞû�Óa¿®ÜD½�¹®À$»Á´jÀ¡À®ÜDÓ+ÆX½q½�Ð åY½²û�»$ÜY¸�¹®À¡û�ÂoÀ®ÜU¿$½�¹®À$ÓÁ¹·¸�¿
¿®ÜD½[û�¾�Âo¾|×�@UE4!q¦$ 2ÊQÖUQ^Ö ÊQÖ8Ì ¾�ÐY¸�¹®À�¸ � ½ á À®ÜDÓÇ)DÇ^´j¹$Ó�ûßÓè¿$Ó¯Ó�ÜD½[û"À®ÜDÓ�ÆX½_½�Ðeû�ÂoÀ®Ü�¿r½�¹®À$ÓÁ¹�ÂX¿
ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾LÀ$Ó¯Äz¸�¾DÄ�Å � ¿®ÜD½²ûO¿�À®ÜDÓè¿$ÜD½�¹®À$»Á´jÀ²ÖO;ËÜDÓè¿®ÜD½�¹®À$»Á´jÀ�ÜjÂXÄjÓ¯¿ á ´j¹®À®ÜDÓÁ¹�ÄjÓÁÀr¸�ÂoÆX¿²ÃLÅj´jÀ
û�Ó+»²¸�¾ »¯½�´j¾qÀ0À®ÜDÓ�³�´�µ�»¯½^¿®À$¿æ´D¿$Âo¾jÇ�À®ÜjÂX¿|¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿rÓÁ¾LÀr¸�À®ÂX½�¾@Ö�ì3½�À®ÂX»¯ÓeÀ®ÜY¸�À0û�Óa»²¸�¾j¾D½�À
¸¯Õv½�ÂXÄ�À®ÜDÓÇ)D¹$¿®À*¿r½�¹®À$ÓÁ¹�Âo¾eÀ®ÜDÓ�ÆX½_½�Ð@ÃvÅ=Ó¯»²¸�´D¿$Ó�À®ÜDÓOÄD¸�Àr¸¬ÂX¿�¸�Æo¹$Ó²¸�ÄQº·¿®À$½�¹$Ó¯Ä·Âo¾eÀ®ÜDÓè¿$½�¹®À$ÓÁ¹
¹®´j¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾-¾D½_ÄjÓ·Å=Ó á ½�¹$Óeû�ÓeÙ_¾D½²û Â á û�Óe¾DÓ¯Ó¯Ä À$½�¿$½�¹®À²ÖaåD½�¹æÐj¹$½�Ç^¹r¸�Ñ·ÑeÓÁ¹$¿[ÃMûßÓ
Ç^ÂoÕvÓæ¸÷ÆX½_½�Ð�Ó£¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ¬Âo¾zÀ®ÜDÓ ( «L«j £ª;§4@ ' ù3Ö ïDÖ



×$Õ � Õsn��-o õFÖðõFo�ö4Ö­l"Ö­l©÷¡j�kmlmj±o�õsnvÖ­l�n��-o�j	�
��õp×�kh÷m×	�
���ÇÖ­l�÷�ö��ml�÷mÙ���÷mo Ô ×

1

2

R

W3

R

1

2

W

1

2

3

Loop in cyclic graph

Loop with pipelining design

9ËFYø�ù@CEA úhûBüýûXg�û Y@½_½�Ð�Ñe½_ÄjÓÁÆNÓ£¶D¸�Ñ·ÐjÆXÓ¬û�ÂoÀ®Ü�ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾jÂo¾jÇ�ÄjÓ¯¿®ÂoÇ^¾

? ??

? ? ?

if loop condition is true

if loop condition is true

a)

b)

9ËFYø�ù@CEAþúhû'üýû úhû YN½q½�Ð�û�ÂoÀ®Üâ¿$½�¹®À$ÓÁ¹
�h¼Ú�©¼*½R����¾m¿'Àx��ÁB¿ÿò�¿GòMõ����;ò�����À����¯ò#½R��������� ¾t���Yõ-��ñ����þ¿ÿòNõ��*ñDòNõBöNñjõ-�
Ì5¾·À®ÜDÓ á ½�ÆoÆX½[û�Âo¾jÇæû�ÓOû�ÂoÆoÆDÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÅBÓOÜD½²û�À$½2û�¹®ÂoÀ$Ó�ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä�¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿*û�ÜjÂX»$Ü+»²¸�¾·Å=Ó
»¯½�ÑæÅjÂo¾DÓ¯Ä�û�ÂoÀ®Ü�À®ÜDÓ|¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿ á ¹$½�Ñ�À®ÜDÓ `;P��/�Mb ÆoÂoÅj¹r¸�¹®º á ¹$½�Ñ ü(½�Ñ�¸�¾�È2ÓÁÑeÓÁ¾LÀ®ÂXÓÁÕ
�`¸¯�Ç�«�p��ÖÞç ¿®ÜD½�¹®ÀOÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÐjÀ®ÂX½�¾â½ á À®ÜDÓ|ÄjÓÁÀr¸�ÂoÆX¿��
ð
�Lô ���N¿'À��V¿��;ò
;ËÜDÓeÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ+Âo¾LÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó+½�¹0ÐjÂoÐBÓ·Ñe½_ÄjÓÁÆ*Å=ÓÁÜY¸¯ÕvÓ¯¿¡¿®ÂoÑ·ÂoÆÛ¸�¹¡¸�¿1×N¥�¦°¤*©^¦�§<³ �  £¦®© � ¥�¦°¨<�0½ á
À®ÜDÓ
 � ©�ª;§v©�¦®§ �  $�(«-Bx© �  1�O@�¦Á¦�©�¦£¢�½ á À�
 
è±<;ËÜDÓ+ÄQÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾D»¯ÓeÂX¿0À®ÜY¸�À÷¸�¾&¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ã
û�ÜjÂX»$Üa´D¿$Ó¯¿*À®ÜDÓOÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓOÂo¾LÀ$ÓÁ¹ á ¸�»¯Ó^Ã_¹$Ó²¸�Äj¿�ÄD¸�Àr¸ á ¹$½�Ñ¨)D¾jÂoÀ$ÓÁÆoº·Ñ�¸�¾LºeÂo¾jÐj´jÀ�ÐjÂoÐBÓ¯¿ß¸�¾DÄ
»¯½�Ñ·Ðj´jÀ$Ó¯¿2½�¾DÓæ¹$Ó¯¿$´jÆoÀ(Âo¾�Ó²¸�»$Ü ¿®À$ÓÁÐ@Öèç3¿ á ½�¹�×N¥�¦°¤*©^¦�§0³ �  Á¦�© � ¥^¦r¨÷û�Ó¡¸�¹$Óæ¾D½�À¬¸�ÆoÆX½²ûßÓ¯Ä
À$½·¿®À$ÓÁÐ�ÅY¸�»rÙ¼Âo¾zÀ®ÜjÂX¿è¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¬½ á ¹$Ó¯¿$´jÆoÀ$¿²Ö
� ô²ô��¯��¿Gñ_���! :�#"/Àx�Lô
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ä{z�|måvÖËç ÐjÂoÐBÓæÂX¿÷§q �#¯ Á¦® £ª �  ®©s¦$BX ÁÃEÂ á À®ÜDÓæÕ�¸�Æo´DÓæ¹$Ó¯¿®´jÆoÀ®Âo¾jÇ á ¹$½�Ñ ¸eÄjÓÁ¹$Ó á ÓÁ¹$ÓÁ¾D»¯Ó¯ÄâÐjÂoÐBÓæÂX¿
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¾Y¸�ÑeÓ á ½�¹è¸�ÆoÆ�ÿn� ���Nû�ÂoÀ®Ü<ÿ�� �
�¯§s45� |�� Ö
;ËÜDÓ÷ÂoÑ·ÐB½�¹®Àr¸�¾qÀ2Ðj¹$½�ÐBÓÁ¹®À5ºâ½ á ¸�ÆoÆ À®ÜDÓ+¨/!$. ' ©�¦£¦�©�¢â»¯½�¾D¿®À®¹®´D»ÁÀ®ÂX½�¾ ¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿2û�Ó÷û�ÂoÆoÆ
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A$ AN AN BA NA NA

SA 5 3 1 0 2 4

AN

1 0

A$

10

1

final name and position in SA

naming example for suffix "ANA$" with index 3

pair

name name

pair

pair

0 1 2 3 4 5

1 3 0312 $
unique!

not unique

5 0 2 41

0 1 1 2 3 3

3

0 1

0$ 23 3$ 33

5 20 4

1110

3 1

2 3 4 5

B NA ANA $

0 1 2 3 4 5

S ...

...

sorted pairs

names

sorted pairs

names

index

index

Step 1

Step 2

index

index
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� ~  6 £ÖSÌ á ûßÓ�ûß¸�¾qÀ�À$½-´jÐBÄD¸�À$ÓzÀ®ÜDÓ�À®¹®ÂoÐjÆXÓä~§�£¨|QÆ À Æ6ã ¥ Âo¾øÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾(Ú@Ã8û�Óz¸�ÆX¿$½â¾DÓ¯Ó¯ÄøÀ®ÜDÓ�À®¹®ÂoÐjÆXÓ¯¿¥ä ü §�£¨|Â�â1
Ù
� ~ Æ À ü Æ6ã ü ¥ ¸�¾DÄ
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if elements in the pipe left

2N N

UT P UT P UT

FT

N 3N 3N

N[k] is the number of elements after discard step k

3N[k] 3N[k] 3N[k] 3N[k+1]3N 3N
3N[1]

9ËF'ø�ù@CEA4�hû úhû'üýû êÞÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä�ÄQÂX¿$»²¸�¹$ÄQÂo¾jÇÌåY½[û »$ÜY¸�¹®À²Ö
ä;ü ü"§¼£¨|¯��1 Ù Æ À ü üBÆ6ã�ü ü ¥ Âo¾�Âo¾qÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�ÆNÑeÓÁÑe½�¹®º�¸�¾DÄ�ÄQÂxÔEÓÁ¹$ÓÁ¾LÀ®ÂÛ¸�À$ÓæÅBÓÁÀ5û�Ó¯ÓÁ¾�À®ÜDÓ á ½�ÆoÆX½[û�Âo¾jÇ»²¸�¿$Ó¯¿��

e Ì á ä ü ü Ë�48�0ÃQÀ®ÜDÓÁ¾<äx§¼£¨|QÆ À Æ À ü ü ¥ Öe Ì á ä;ü�Ë�48� Åj´jÀ�ä�ü ü8çË�48�÷Ã;À®ÜDÓÁ¾�ä;ü üNûß¸�¿|¸�Æo¹$Ó²¸�ÄQºv)D¾jÂX¿®ÜDÓ¯Ä�ÅBÓ á ½�¹$Ó0ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾ÚNÖ�;ËÜL´D¿æÀ®ÜDÓ·¾DÓÁû À®¹®ÂoÐjÆXÓ·ÂX¿Xä^§¾£¨|?Æ À Æ6ã ü ¥ Ö·ì3½�À$Ó^Ã@À®ÜY¸�À
ã ü ÂX¿¬Ðj¹$Ó¯»ÁÂX¿$ÓÁÆoº�À®ÜDÓ¾DÓ¯Ó¯ÄjÓ¯Ä À ü ü ½ á À®ÜDÓ|ÄQÂX¿$»²¸�¹$ÄjÓ¯Ä�À®¹®ÂoÐjÆXÓtä ü ü Öe Ì á ä;üOçËt4M�0ÃqÀ®ÜDÓÁ¾aÂoÀËûË¸�¿�)D¾jÂX¿$ÜDÓ¯Ä+Å=Ó á ½�¹$ÓèÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾�Úz¸�¾DÄZä�Ñ0´D¿®ÀËÅBÓ3½�¾DÓ(½ áÀ®ÜDÓ3¾DÓÁû Ñ�¸�¹®ÙvÓ¯ÄZ)D¾jÂX¿®ÜDÓ¯Ä¼À®´jÐjÆXÓ¯¿[ÖO+ Ó¬Äj½÷¾D½�À�¾DÓ¯Ó¯Ä¼À®ÜjÂX¿�»²¸�¿$Ó^ÃQÅBÓ¯»²¸�´D¿rÓ(ûßÓ
Ñ�¸�¹®ÙR)D¾jÂX¿®ÜDÓ¯Ä·À®´jÐjÆXÓ¯¿*Âo¾�¸�¾�Ó²¸�¹®ÆoÂXÓÁ¹*¿®Àr¸�ÇvÓ�½ á À®ÜDÓè¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑ�Ö*³_Ó¯»¯½�¾DÄQÆoºvÃqÀ®ÜjÂX¿
»²¸�¿rÓè»²¸�¾j¾D½�Àg)D¾DÄa¸�ÆoÆ")D¾jÂX¿®ÜDÓ¯Ä�À®´jÐjÆXÓ¯¿�¸�¿ á ½�¹ßÓ£¶j¸�Ñ·ÐjÆXÓ(Âo¾�À®ÜDÓ8)D¹$¿®À�ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Ã
û�ÜDÓÁ¹$Ó|¾D½¡À®´jÐjÆXÓ¯¿(¸�¹$Ó|ÄQÂX¿$»²¸�¹$ÄjÓ¯ÄEÖ

Ì5¾ À®ÜDÓ0)D¹$¿®À÷ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Ã�û�Ó¼½�¾jÆoº ¾DÓ¯Ó¯Ä&»¯½�¾DÄQÂoÀ®ÂX½�¾U½�¾DÓ á ½�¹÷À®´jÐjÆXÓa´jÐBÄD¸�À®Âo¾jÇ ¸�¾DÄø½�¾DÓ
¿$½�¹®À$ÓÁ¹ ÂX¿ ÆXÓ¯¿$¿8Ó£¶_Ð=ÓÁ¾D¿®ÂoÕvÓ^Ö ;ËÜL´D¿8û�ÓßÜY¸²ÕvÓß¿rÓÁÐY¸�¹r¸�À$Ó¯Ä0À®ÜDÓg)D¹$¿®À ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾ á ¹$½�ÑÏÀ®ÜDÓ�Ñ�¸�Âo¾
ÆX½_½�Ð@ÖÞåD½�¹�½�¾DÓ3½ á À®ÜDÓ3¿r½�¹®À$ÓÁ¹$¿�Âo¾¼À®ÜDÓ(ÆX½q½�Ð@Ã_ûßÓ(´D¿rÓ(À®ÜDÓ3½�ÐjÀ®ÂoÑ·ÂX¿$Ó¯Ä¼Âo¾DÄjÓ£¶¼»¯½�Ñ·ÐY¸�¹®ÂX¿$½�¾
á ´j¾D»ÁÀ®ÂX½�¾â¸�ÇL¸�Âo¾@Ãj¿®´D»$Ü�¸�¿�½�À®ÜDÓÁ¹è½�ÐjÀ®ÂoÑ·ÂX¿r¸�À®ÂX½�¾D¿OÙ_¾D½²û�¾ á ¹$½�Ñ�À®ÜDÓ2ÐjÂoÐ=ÓÁÆoÂo¾DÓ¯Ä-§v¥4!�¦$B·@\ªpE^Ö
ç(ÇL¸�Âo¾@Ãj½�¾jÆoº�À®ÜDÓ¬¿$½�¹®ÀO¸�ÆoÇv½�¹®ÂoÀ®ÜjÑe¿O¿®À$½�¹$Ó¬ÄD¸�Àr¸0À$½¡À®ÜDÓ2ÄQÂX¿®ÙQ¿²ÖÞÌ5¾aÀ®ÜDÓ3¾Y¸�Ñ·Âo¾jÇe¿®À$ÓÁÐ@ÃQûßÓ
¿®À$½�¹$Ó3¿$½�¹®À$Ó¯Äa¿®´jÅD¿$ÓÑÐq´DÓÁ¾D»¯Ó¯¿3ý5¨¯¥�¦ �  $§·¦$!qªj¨ � ½ á )D¾jÂX¿®ÜDÓ¯Ä+À®´jÐjÆXÓ¯¿ßÀ$½ÎÒ��÷ÃLû�ÜjÂX»rÜ+ûßÓ3½�¾jÆoº
ÜY¸¯ÕvÓ+À$½�ÑeÓÁ¹®ÇvÓ�Âo¾ø¸
)D¾Y¸�Æß¿®À$ÓÁÐø¸ á À$ÓÁ¹0À®ÜDÓ�ÆÛ¸�¿®ÀæÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Ö�ì3½�À$ÓeÀ®ÜY¸�ÀæûßÓ+¸�ÆX¿$½�¾DÓ¯Ó¯Ä
À$½a¿®À$½�¹$ÓæÀ®ÜDÓ÷Âo¾ á ½�¹®Ñ�¸�À®ÂX½�¾ û�ÜDÓÁÀ®ÜDÓÁ¹¬¸�À®´jÐjÆXÓ÷ÂX¿3Ñ�¸�¹®ÙvÓ¯Ä á ½�¹(ÄQÂX¿r»²¸�¹$ÄQÂo¾jÇzÂo¾âÀ®ÜDÓ0À®¹®ÂoÐjÆXÓ
¿®À®¹®´D»ÁÀ®´j¹$Ó^Ö�Î(´j¹¬ÂoÑ·ÐjÆXÓÁÑeÓÁ¾qÀr¸�À®ÂX½�¾øÓÁ¾D»¯½_ÄjÓ¯¿¬À®ÜjÂX¿æ¸�¿|¸aÅjÂoÀ¬Âo¾ ½�¾DÓ·½ á À®ÜDÓ·À®Üj¹$Ó¯Ó¡À®´jÐjÆXÓ
»¯½�Ñ·Ð=½�¾DÓÁ¾LÀ$¿²Ö

;ËÜDÓeûß½�¹$¿®À0»²¸�¿$ÓZ³�´�µ Ä�¥4B·!p�e +ÂX¿¥�?�ø«U¬T® 5 ÷VêTì6¬Tí�îË�ø÷2 Â�:ì�óÑôTõ��ø÷2 6 £ÖZ+ Óe»²¸�¾j¾D½�À
ÄjÓÁÀ$ÓÁ¹®Ñ·Âo¾DÓ¡À®ÜDÓ÷»¯½�¾D¿®Àr¸�¾LÀ á ¸�»ÁÀ$½�¹$¿2½ á ì�óÑôTõ�¸�¾DÄ�ì�¬Tí�î2û�ÂoÀ®Üâ¹$Ó¯¿®Ð=Ó¯»ÁÀ2À$½�À®ÜDÓ0¾L´jÑ0ÅBÓÁ¹|½ á
ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾D¿·¸�¿ á ½�¹1 t% � !²«ABD@GªFE�Å=Ó¯»²¸�´D¿$Ó�û�Óa»²¸�¾j¾D½�À0Ù_¾D½²û�À®ÜDÓ�¾q´jÑæÅ=ÓÁ¹·½ á ÄQÂX¿$»²¸�¹$ÄjÓ¯Ä
À®´jÐjÆXÓ¯¿ÞÐ=ÓÁ¹ÞÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@ÖO;ËÜjÂX¿*ÄjÓÁÐ=ÓÁ¾DÄj¿�½�¾·À®ÜDÓ�Âo¾jÐj´jÀ²Ö�Î(¾·À®ÜDÓO½�À®ÜDÓÁ¹�ÜY¸�¾DÄEÃLû�Ó�»²¸�¾eÀr¸�ÆoÙ
¸�Å=½�´jÀè¸0¿$Âo¾jÇ^ÆXÓ2ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Öx;ËÜDÓ
³�´�µ¹Ä�¥TBD!p�� ¬Âo¾�½�¾DÓ3ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾�ÂX¿ �MêÑì6¬Tí�î �ø÷ Ù  £ÃQû�ÜDÓÁ¹$Ó÷ Ù ÂX¿OÀ®ÜDÓæ¾L´jÑæÅ=ÓÁ¹2½ á À®´jÐjÆXÓ¯¿(ÆXÓ á ÀèÂo¾�ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾,Ú@ÖËì3½�À$Ó^ÃDÀ®ÜY¸�À á ½�¹èÀ®ÜDÓ0¿r¸�ÑeÓ¬¾q´jÑæÅ=ÓÁ¹½ á À®´jÐjÆXÓ¯¿²ÃBÄj½�´jÅjÆoÂo¾jÇ¼ÂX¿(»rÜDÓ²¸�ÐBÓÁ¹3ÐBÓÁ¹(ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾ û�ÂoÀ®Ü ¸�¾2³�´�µwÄ�¥4BD!p�� ¡½ á ÛXê�ì6¬Tí�î �ø÷ Ù  Âo¾zÀ®ÜjÂX¿è»²¸�¿rÓ^Ö

È3ÂX¿$»²¸�¹$ÄQÂo¾jÇ|ÄQÂX¿$»²¸�¹$Äj¿*¸�ÆoÆQÀ®´jÐjÆXÓ¯¿²Ã^¹$ÓÁÐj¹$Ó¯¿rÓÁ¾LÀ®Âo¾jÇ|À®ÜDÓ�¿®´Qµ·¶jÓ¯¿x� k ½ á À®ÜDÓËÂo¾jÐj´jÀÞ¿®À®¹®Âo¾jÇ
��û�ÂoÀ®Ü³­?ô�³±«­ó,® k Âo¾÷ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾�á�«U¬T® 5 �æ9��³­?ô�³±«­ó,® k  �â¬ý á ½�¹n­?ô�³_«Úó,® k � º � Ã�ÅBÓ¯»²¸�´D¿$Ó�½ á À®ÜDÓ´j¾jÂ­Ðq´DÓÁ¾DÓ¯¿$¿M½ á À®ÜDÓÁÂo¹M¾Y¸�ÑeÓ¯¿²Ã�¸�¿MÄjÓ¯¿$»Á¹®ÂoÅ=Ó¯Ä|Âo¾æÀ®ÜDÓ3§v¥4!�¦$B·@\ªFE|»$ÜY¸�ÐjÀ$ÓÁ¹²ÖÂ;ËÜjÂX¿@ÑeÓ²¸�¾D¿MÀ®ÜY¸�À
À®ÜDÓ¯¿$Ó+¿®´Qµ·¶QÓ¯¿÷»²¸�´D¿$Ó+¾D½ á ´j¹®À®ÜDÓÁ¹÷»¯½^¿$À$¿÷¸ á À$ÓÁ¹æÀ®ÜjÂX¿0ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Öv+SÂoÀ®ÜD½�´jÀ¡»¯½�¾D¿®ÂXÄjÓÁ¹®Âo¾jÇ
À®ÜDÓ3Âo¾LÀ$ÓÁ¹®¾Y¸�Æ@ÄjÓÁÀr¸�ÂoÆX¿�½ á À®ÜDÓ^ìðóÑôTõ¼¸�¾DÄ�ì6¬TíðîßÐj¹$½_»¯Ó¯ÄQ´j¹$Ó¯¿²ÃQûßÓ2¸�¿r¿®´jÑeÓ3À®ÜY¸�ÀËÓ²¸�»rÜz¿®Âo¾jÇ^ÆXÓ
À®´jÐjÆXÓ|»²¸�´D¿$Ó¯¿OÀ®ÜDÓ|¿r¸�ÑeÓ2û�½�¹®Ùz½[ÕvÓÁ¹(Ó²¸�»$Ü�ÂoÀ$ÓÁ¹r¸�À®ÂX½�¾@Ö
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é Á!À�¼1´WÔlÙ�À��65Nð	Ô]½&¼�ºlÞHð	ÔNÀHæ¥ó � ô÷ ÛD§w� �5� ñ�Ò�� ÛD§¼£ ¥
�^áÚÍãÛD§¼£¨|?Ææ��� |�� ¥ á\¦ k¨§ ùì6¬Tíðî �¼�^á Í~  Ó!Ä �^áÚÍ o 5 p4M� ÛD§¼£¼�^áÚÍ�� |�� o ~ p Æ�£øº«Ææ�^áÚÍ�� |�� o 5 p ¥�¥ á\¦ k¨§ ùÍãÛD§�õ�ôl­�¬ 1���4M�¯Æð1� 
ì6¬Tíðî �BÍR  ÓHÄ Í o ~ p4M� ÛD§�ì7$u­�®"«/¬ Â ã8$­ìðóÑô4íðã¯�BÍkÆð1� Ú"ÛD§ë9
è&çWÔ�¹HµSó 48�3o§¼£ ¥ ô ð�Ù9:9 zi£¨|?Æ�£B� k Æv� kR¥�¥ Ë"Í Û�� k À�ºN·Wµ&½ïã&ÙlÞ ��� |QÆ�|m��1 Ù 7�9\�
ì6¬Tí�î ��4M��  ÓHÄ 48� o 5 pÍãÛD§�õ"ôl­�¬ 1���48��Æ�1�  ßHß À�ºN·
Ô1À&æ
ì6¬Tí�î �BÍ~  ÓHÄ £BÍ�� |R� o ~ p ­�¬Nã<1 Ù
� ~ ÆQÍ�� |�� o ~ p Ò
|�Éâ1 Ù
� ~ ¥ á\¦ k¨§ ù48�ÚÛD§uã8$­ì�óÑô4í=ãm�BÍ ÆtÚA  ßHß ÁH¸Hð�º�´WÔNÀHæÚR�I�

ì6¬Tíðî �BÒ���  ÓHÄ Ò�� o 5 pÞ¶µ�´!ÁHÞ!À Ò�� o ~ p
é Á!À�¼1´WÔlÙ�À¿À�º�·	µ��Eó ��Æ À ôª=&�|"�¯ä6åszÄÛD§�º
è ä§&�z�å�ÛD§�º
z�å è1|�%�ä ÛD§¼£��?� º�� ¥ã�Ù�Þ |ÇÛD§�º ´�Ù � ��� ð&Ù
ÔNã �?� |�7�9\� o 5 p o ~ p §¹�?� |�� o 5 p o ~ p ´Hç�µlÀÔNã �?� |�7I9\� o 5 p o 5 p o§â�?� |�� o 5 p o 5 p ´!ç¶µ�À è�äM&�z�å�ÛD§�ª=&�|"�¯ä6åszNñª=&N|-�¯äæå�z*�I�
z�å è1|�%�äS�*®}ì�ìVí Â�î ôTóðï¯��£���� |�� o ~ p Æ�£��?� |�� o 5 p o ~ p ��è äM&Nz�å�Æ/�?� |�� o 5 p o ¿,p ¥�¥  µ!¹�½lµ ª=&N|-�¯äæå�zÄÛD§�ºNñ^è äM&Nz�å)ÛD§�ºz�å è1|�%�äS�*®}ì�ìVí Â�î ôTóðï¯����� |��� 

ÔNã ���?� | 7�9\� o 5 p o§¹�?� |�� o 5 p  �����?� |R� o 5 p o§¹�?� |A��9\� o 5 p   ´!ç¶µ�ÀÒ��¯�*®Áì"ìVí Â�î ôTóðï¯��£���� |�� o ~ p Æ/�?� |�� o 5 p o ~ p ¥   Ý ì`¬Ñî Â<; õ8$­ìVí	¬þãm����� |��� Þ¶µ�´!ÁHÞ!À z�å è1|�%�ä
é Á!À�¼1´WÔlÙ�Àÿ½HÔ�·&¸�¹Hµ!Â]ð	Ô]½&¼�ºlÞHðnó ��Æ À ôz�å è1|�%�ä ÛD§¼£ ¥ã�Ù�Þ |ÇÛD§�º ´�Ù � ����7�9 ð&Ù

ÔNã $­ì Â=; õ8$­ìðí¶¬þãA����� |��� �§ Ñ©��%�èËå ´!ç¶µ�À
z�å è1|�%�äS�*®}ì�ìVí Â�î ôTóðï¯�£���� |�� o ~ p Æ�£��?� |�� o 5 p o ~ p ÆI�I�I�	Æ/�?� |m� À 7�9\� o 5 p o ~ p ¥�¥  Þ¶µ�´!ÁHÞ!À z�å è1|�%�ä

é Á!À�¼1´WÔlÙ�Àéð	Ô!½H¼�ºlÞHð¥ó ��Æ,Ú ôz�å è1|�%�ä ÛD§¼£ ¥ã�Ù�Þ |ÇÛD§�º ´�Ù � ����7�9 ð&Ù
ÔNã $­ì Â=; õ8$­ìðí¶¬þãA����� |��� �§ Ñ©��%�èËå ´!ç¶µ�À
á ÛD§s~��?� |m��9\� o ~ p Æ/��� |m��1�� o ~ p �
ÔNã ���?� |�� o ~ p ��1
Ùp �Ëvá ´!ç¶µ�À ß!ß ´:>åµlþWÔ]½�´	½
z�åËè�|�%¼äD�*®Áì�ìðí Â�î ôTóVï���£��?� |R� o ~ p Æ/�?� |�� o 5 p o ~ p Æ/�?� |¯��1�� o 5 p o ~ p ¥  µ!¹�½lµ ß!ß ´@? µ�þ�Ô]½�´	½âÓ!ÁH´¿À¶Ù�´é´:>z�åËè�|�%¼äD�*®Áì�ìðí Â�î ôTóVï���£��?� |R� o ~ p Æ/�?� |�� o 5 p o ~ p Æ/�?� |¯��9\� o 5 p o 5 p ¥  Þ¶µ�´!ÁHÞ!À z�å è1|�%�ä
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���|�b&+$'���1S	��9]&+$'�����A,����d,.$+$/,�01��2Óôg�èø~ÃÝùXÊ_ùSûG¼¸ÜòÝ.ø©ø ¶ Ä · ÎGÆ1úÍÌ�ù�¿]À ¶ úCù�ø º Ü©÷�ù�Ã�ÆRùiÛO�uù1úÍÌ ¶ ¼�À ø5ë%9
FH,%S%��� ± �kÈ Ò;± �kÇ 2 Ø þ�íW9 ±XÑ Ï � 2° � Ó ³ õ�2"ö8,%�',��E9gä-2 â ���	9FÖ!2 Ø $'��IAJ1$/,)9 � 2 Ø $'�ü�	,��k,)9\,%�H�òö_2ÓÿB,�$å�V2 â ���H��,.$cÔ�&'��I[�AD�"%�HS%���b&cÔi��"	I[I["%�GÔ
F�$'� ýH(-��"%I[FHJ1&/,.&'��"	�_���[�+JGîA(_,.$+$/,�0��Z,%���-��&'�Z,%F1FHD�����,�&'��"	�1��2`ôg�Úø�Ã�ùXÊ_ù"ï�ç�¼¸ÜµÝ.ø%ø ¶ Ä · ÎGÆ1úÍÌ�ù�¿]À ¶ úù�øK�uù1úµü�À ø�Ä�¼ ù�Ã�ÀwÄ · ø�Ä�¼�¼Y÷�Ã�ø Å Ä�¼®ÊyÜ5Àxø5ë%9�P�"	D�J1I[� � Ó á�Ñ "% 7Él÷cÊ�¼ ¶ Ãå÷ÍËGù�¼Y÷�¿ÍÀ øR�uù1ú>Ì ¶ ¼Y÷�Ã>Î�Ê�À ÷»ø;Ê»÷>9
FH,%S%��� ±XáB±yÒ;±^Ñ � 2 � F1$'���HS%��$�9 � ÓkÓ ± 2° � ±�³ þ-2gö_2Söl��I`9�Ù�2 � 2 � ��I`9~Ö-2�ÿB,.$å�N9k,%���)ölJH�1�+"�"/ÿB,�$å�V2 â ���H��,�$cÔ�&'��I[�`��"	�1�b&+$'JH��&'��"%�}"% 8�+JBî_(
,.$+$/,�01��2Tôg�Âø�Ã�ùXÊ_ù~ï�ûG¼¸ÜóÝ.ø%ø ¶ Ä · ÎEÆ�ú>Ì�ù�¿yÀ ¶ ú ù1øÃ�uù1ú�ü�Àxø�Ä�¼ ù�ÃyÀwÄ · ø	Ä�¼�¼Y÷�Ã�ø Å Ä�¼®ÊyÜ5À ø5ë%2 � F1$'���1S	��$�9Ù%JH�H� � ÓkÓ � 2° �k� ³ ÿ]2RöR"8,%�H� � 2 Ø D�J�$'J
2 � F�,����f��î[��������&ZD����1��,�$j&'��I[�f��"%�H�b&+$'J1��&'��"	�5"% 
�+JGî_(_,�$+$/,�0���2`ôg�Úø�Ã�ùXÊ_ùDï�ûG¼¸ÜÝ.ø%ø ¶ Ä · ÎEÆ�ú>Ì�ù�¿]À ¶ ú ù1ø¯�uù1úµü�À ø�Ä�¼ ù�Ã�ÀwÄ · ø�Ä�¼�¼Y÷�Ã»ø Å Ä�¼®ÊyÜRÀ ø5ë%2 � F1$'���1S	��$�9GÙ	J1�H� � Ó�Ó � 2° ��� ³ õ�2 Ô�4*2 â ,%I`9�ö_2 � ,%�H,��	,��H�	9\4*2 Ô®ö_2 � J1�HS�9Z,���� � ��JBÔiíG���1Sm����J
2 Ø �+F�,����<,%���|&'��I[�O��î[��������&
,�D�S	"%$'�:&'U1I~ #"%$-��"	�1�b&+$'JH��&'���HSc��"	I[F1$'���+�+���d�+JGîA(|,.$+$/,�0���2Óôg�)ø�Ã�ùXÊ_ùk�k¼¸ÜðÝ.ø%ø ¶ Ä · ½�øE¼Y÷�Ã�ø�Ä�¼�À	ù�ø�Ä ·�uù�øXÛµ÷�Ã�÷»ø�Ê�÷�ù1ø��uù1úÍÌ ¶ ¼�À ø5ë}Ä1ø�¾��uù1úµü�À ø�Ä�¼ ù�Ã�ÀwÊ�¿'9	P�"	D�JHI[� ��� á Ï�"% AÉl÷cÊ�¼ ¶ Ã�÷�Ë�ù�¼Y÷�¿�À ø��uù1úÍÌ ¶ ¼Y÷�ÃÎ;Ê�À ÷»ø�Ê�÷>9HF�,%S%��� Ð Ó ±�ÒRÐB± Ó)2 � F1$'���1S	��$�9 � Ó�Ó � 2° � Ð�³ �!2Gí`,%� Q ��$T,����Úä-2;í<0���$'��2 � JGîA(O,�$+$/,�0���¹h,-�H�>��I[��&'UH")�_ Y"�$f"	�BÔ3D����H���b&+$'���1SA�+��,.$'�>U1����28ÎB½cÝ Å
�Bù6�uù1úÍÌ ¶ ¼ ù�9 �k� ß È à ¹ Ñ ��È Ò5Ñ�Ð�á 9Dæ���&'" Q ��$ ±XÑ�Ñ � 2° �kÈ ³ íW2kí`,.&'�+JHI["%&'"�,%�H�4õ�2%�����+UH��I-J1$/,�2�íG�>$'�+���H�1�Z&g�f���b&'��$µ¹ Ø Çk��� Ô3����I[���H�+��"	�H,%D�D:0A�X��J1�������b&+$'� Q J1&'���
J1�H�: Y"�$'I�FH�+��JH�1"�Ô�$/,����1"%I��)JHI Q �>$\S	���1��$/,�&'"�$�2GÝ�� Å)º"Å �FÎ ? Ý�� Å º ÃcÄ1øG¿�Ä�Ê�¼�À	ù1øG¿ ù1ø Å ùX¾`÷ · Àxø5ëÄ�ø�¾#�uù�ú>Ì ¶ ¼Y÷�Ã	ÎEÀ ú ¶B· Ä�¼�À	ù1ø19 á ¹ � Ò � Ó)9 ±XÑ�Ñká 2�b5d�d�egf¨h�h�j�j�j�l�rEukd�bSl��Bs5okqDl¨u5pDlb�XeGh���rEu�d���r;q�dBq�h�sXrEd�lbRd_r���2° ��Ç ³ ìk2gíW2gíG��þj$'����S%U)&�2 Ø �+FH,%����Ôi����"	�H"%I[���G�+JGîA(|&+$'���O��"	�1�b&+$'JH��&'��"	��,%D�S%"%$'�:&'UHI`2f�¨ù ¶ Ã�ø�Ä · ù¨Û�¼¸Ü©÷Ý�� Å 9 ��� ß � à ¹ ��Ç�� Ò � Ï � 9 ±XÑ Ï Ç 2° � Ï ³ � 2 � 2�ãR,%"�2Eõ7��I[��Ôi�+FH,%���`&+$/,%�1��Ôi"%�N�[ #"%$<��"	I[F�$'���+�+���}�+JBî_(�,�$+$/,�0���2ú½�øXÛ ù�Ã»úµÄ�¼�À	ù1ø ø�Ã�ùXÊ�÷�¿]¿]À ø5ëÉÓ÷�¼�¼Y÷�Ã�¿'9 á � ß Ç à ¹ � Ó�Ï Ò � ±�± 9"Ù	JH�1� � Ó�Ó � 2° � á_³ Ù�2GíW2�ÿB,�&'��D � 2�õX,�&/,�9Bã82 Ø 2�ÖC,%�%�)���1��2�ÿ\$/,���&'����,%DN�+JBî_(_&+$'���R��"	�1�b&+$'JH��&'��"	�^2¨ôg�óø�Ã�ùXÊ_ùÓ�)��¼¸Ü��©÷�ÃyÆÉ"Ä�Ãwë`÷���Ä�¼®ÄA�ÍÄ�¿ ÷�¿'2;Õh��$+0 â ,.$'S	��þl,�&/, 
 ,%�+����9 � Ó�Ó Ð 2° � Ñ_³ ö_2 � ,	�1,1�%,%�H�-,%�H�Çõ�2 � UH� Q J�0),�2
ô3������(����1S[U)JHS	�-S	���1"	I[�!�+�X��JH���1������ #"%$l�+"%D�P����1SGP%,�$'��"	J1�CF1$'" Q Ô
D���I[��2^ö.÷»øTù1ú�÷Þ½�øXÛ�ù�Ã�ú�Ä�¼�ÀwÊ�¿'9 ± � ¹ ± Ï È Ò;±^á � 9 � ÓkÓ ± 2° � Ó ³ Ù�2 � 2�Õ��:&+&'��$Z,%�H��ìf2 Ø 25íW2 � U1$'��P��>$�2 Ø D�S%"%$'�:&'UHI[�\ Y"�$7FH,�$/,%D�D���DVI[��I["�$+0�9�ô»¹`õ^�7"8D���P���D1I[��I["%$'������2Ý · ëÐù�Ã�À�¼¸Ü`úaÀwÊ]Ä%9 ± � ß � º � à ¹ ±k± Ó Ò;±�Ð Ï)9 ±XÑ�Ñ�Ð 2° � ±�³ ÿ]2
4|�����H�>$�2 â ���1��,�$-F�,.&+&'��$'�eI5,�&'�/UH���HS`,%D�S	"�$'��&'U1I`2lô3� ø~ÃÝùXÊ_ùÍï�ûB¼¸Ü&ÎEÆ�ú>Ì�ù�¿]À ¶ ú ù1ø)ÎH��À�¼®ÊyÜ5Àxø5ëÄ�ø�¾aÝ ¶ ¼ ù�ú�Ä�¼®Ä º Ü©÷�ù�Ã�Æ�9�FH,%S%��� ±�Ò;±�± 23ô¨ìgìSìk9 ±^Ñ Ï � 2


