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Þ«Ô¶ÖÝÚXÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ`Þ�ÙÏÓ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì½Î�Ü`Ü«ãXÒ	Ô¶ÚXÚAÒcÐ�ÌµÒcäoÒ°ÌµÞ(×'Ø6Ð¥Ò°â°Ô¶Ð¥Þ«ÙÏ×'ÓAê8÷@×zà·ÒcäoÒcÐzñ½Ü«ãXÒòÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌÏÙµÞ«Õø×�ÖXÜ¥Î�ÙµÓXÒ°á8ÖYé
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Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ°ê½ë½ãXÒcÐ¥Ò°Ø\×�Ð¥Ò�ñ=Î�ÓYé	ÙµÕ�ÚXÐ¥×zäoÒ°Õ`Ò°ÓWÜ«Þ&Ü«×`Ü«ãÝÒOÞ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì�èYÔXÙÏâ«þfÞ«×�Ð«Ü½à·×'ÔXÌµá�Î�ÌµÞ«×öÙµÕÛÚXÐC×zäoÒ³Ü«ãÝÒ©ÚAÒcÐ²ç
Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°ÒÛ×'Ø£Ü«ãXÒTÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì�Î�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�Þzê�Ë@ÌµÌ�×'Ô¶Ð³ÒMðfÚ=ÒcÐCÙµÕ�Ò°ÓYÜ«Þ�ÙµÓWäo×'ÌµäoÒÛÞ«×�Ð«Ü«ÙµÓXÑ�Î�Ð«ÐMÎ°éfÞ³×'Ø � �!ç]ÖQÙæÜ³ÙµÓYÜ«Ò°Ñ'ÒcÐ¥Þ
ÐCÎ�ÓXáÝ×'Õ�Ìæé(Ñ'Ò°ÓÝÒcÐCÎ�Ü«Ò°áòà½ÙµÜ«ãòÎÛÔXÓXÙµØ\×�Ð¥Õ�áXÙµÞ«Ü²Ð¥ÙæÖÝÔ¶Ü«ÙÏ×'ÓAê

Ù ÔÝÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü�ÙµÞ6à½ÙÏáXÒ°Ìæé	ãXÒ°ÌÏá5Ü«×òÖ=Ò�Ü«ãXÒÛØFÎ�Þ²Ü«Ò°Þ²Ü³Ñ'Ò°ÓÝÒcÐCÎ�Ì�ç]ÚÝÔ¶Ð¥Ú=×'Þ¥Ò�Þ¥Ò°èYÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì{Þ«×�Ð¥Ü«ÙµÓXÑ�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ Î�ÓXáóÙµÞ
Ü«ãXÒcÐ¥Ò°Ø\×�Ð¥Ò`Ü«ãXÒ`Þ«Ò°ÓÝÞ«ÙæÖÝÌµÒTÖjÎ�Þ«ÙµÞ³×'Ø�â°×'ÕÛÚjÎ�Ð¥ÙµÞ«×'Ó ØZ×�ÐTâ°ÌÏÎ�ÙµÕ�Þ³Ð¥Ò°ÑoÎ�Ð¥áXÙµÓÝÑ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì¾Þ«×�Ð«Ü«ÙµÓÝÑòÞ²ÚAÒ°Ò°áXÔ¶ÚÝÞzê � ÒöáX×

+



ÓX×�Ü�â°×'ÕÛÚQÎ�Ð¥ÒöÎ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì{ÚXÐ¥×'Ñ�ÐMÎ�Õ Ð¥ÔÝÓXÓXÙµÓXÑl×'Ó Õ`Î�ÓWéóÚÝÐ¥×Yâ°Ò°Þ¥Þ«×�Ð¥Þ³Ü«×5Ü«ãXÒ�ÞCÎ�Õ�Ò`ÚÝÐ¥×'Ñ�ÐCÎ�Õ ÐCÔXÓXÓXÙµÓÝÑö×'Ó,Î
Þ«ÙµÓÝÑ'ÌµÒ@ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ðzê��fÔÝâ¥ãòâ°×'ÕÛÚjÎ�Ð¥ÙµÞ«×'ÓXÞ�íFÜ«ãÝ×'ÔXÑ'ã	â°×'Õ�Õ`×'Ó¶ÚÝÌÏÎ�â°Ò!î�Î�ÐCÒ³Õ�ÙµÞ«ÌÏÒzÎ�áXÙµÓXÑTÎ�ÓXá�ÙµÓ $jÎ�Ü«Ùµ×'ÓÝÎ�Ð«é'ê

Ú ÛóÅ¤7&Ç�Ê¥Ä=ÊCÆ�ÃC7;:?Ü Ê�ÝTÊMÇC="Þ´7&Ã`ÇßÞcà Æ�Ã,áOÈ,=dÅ
ù Ó�Ü«ãXÙµÞ(Þ«Ò°âcÜ«Ùµ×'ÓAñ·à·ÒòáXÒ°Þ«âcÐ¥ÙµÖ=ÒlÜ«ãÝÒ�Ü²ÐCÎ�áXÙæÜ«ÙÏ×'ÓÝÎ�Ì»Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì½Î�ÓXá8ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì�áÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐÛÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°ÕTç
Þ«×'ÌæäfÙµÓXÑ©Þ²Ü²ÐCÎ�Ü«Ò°Ñ'ÙµÒ°Þ°ê � Ò@ÒMðfÚÝÌÏÎ�ÙÏÓ�à½ãYéÛÜ«ãXÒ&Ú=ÒcÐCØZ×�Ð¥Õ(Î�ÓXâ°Ò½×'ØAÜ²ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�ÌÝÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌÝáXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ.áX×�Ò°Þ
ÓX×�Ü½Þ¥âzÎ�ÌµÒ6Ü«×�Õ�×�Ð¥Ò³Ü«ãÝÎ�Ó	ÎÛÞ«Õ(Î�ÌµÌAÓYÔÝÕ©ÖAÒcÐ»×'Ø$ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ð¥Þ»Ø\×�Ð½Õ�×'Þ«Ü»ÚXÐ¥×�ÖÝÌÏÒ°Õ�Þ°ê

Õ^JML â%QRO)a"\Mj�\TW¤]^O)S­·±Ucã� "Uc]Kj�\TO)S�ä�\Må^\Ta^U æ<O)]"abæ�¢£W¤]�ã� ^U�Q
ù Ó5Ü«ãÝÒOÜ²ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì�Ø\×�Ð¥ÕOÔÝÌÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó�×'Ø.áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐzñAÎ`ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ%ÙµÞ6áXÙæäfÙµáXÒ°á5ÙµÓWÜ«×lÎ(ï¶ð¶Ò°á�Ó�ÔXÕOÖAÒcÐ6×'Ø
Þ«Õ`Î�ÌÏÌµÒcÐ·ÚXÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ`Þ£×'Ø$Ü«ãXÒ�Þ¥Î�Õ�Ò@Ü�éYÚAÒ�ñ¶Ü«ãXÒ�Þ«ÔXÖXÚXÐ¥×�ÖÝÌÏÒ°Õ�Þ£Î�Ð¥Ò�Þ¥×'ÌæäoÒ°áAñ¶Ü«ãXÒ°ÓlÜ«ãXÒ6Þ«×'ÌÏÔ¶Ü«Ùµ×'ÓXÞdÜ«×TÜ«ãXÒ�Þ«ÔXÖXÚXÐ¥×�Ö¶ç
ÌµÒ°Õ�Þ»Î�ÐCÒ³â°×'Õ©ÖQÙµÓXÒ°álÜ«×�Ñ'ÙæäoÒ6Ü«ãÝÒ�Þ«×'ÌµÔ¶Ü«Ùµ×'ÓlÜ«×�Ü«ãXÒ�×�Ð¥ÙµÑ'ÙµÓQÎ�ÌQÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ�ê^�·Î�Þ«ÒMç¨âzÎ�Þ«ÒOÚXÐ¥×�ÖQÌµÒ°Õ�Þ°ñfÙ^ê Ò�êæñXÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ
Ü«ãÝÎ�Ü(Î�ÐCÒòÞ«Ô¶å`â°ÙÏÒ°ÓWÜ«Ìæé?Þ«Õ`Î�ÌµÌ�×�Ð(Þ«ÙµÕÛÚÝÌÏÒ�ñdÎ�Ð¥Ò�Þ«×'ÌµäoÒ°á8áXÙæÐCÒ°âcÜ«Ìæé'êÍË&Ó�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕøÜ«Ò°Õ�ÚÝÌÏÎ�Ü«ÒòØ\×�Ð`Ü²ÐCÎ�áÝÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì
Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì$áÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ@ÙµÞ&Ñ'ÙµäoÒ°Ó5ÙµÓ?��ÙµÑ'Ô¶Ð¥ÒP�Yê�Ë&ÌæÜ«ãÝ×'ÔXÑ'ã	Ü«ãÝÒ�Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ Ü«Ò°Õ�ÚÝÌÏÎ�Ü«ÒTÙµÞ½ÒMðfÚXÐ¥Ò°Þ¥Þ«Ò°á
Ð¥Ò°â°Ô¶ÐCÞ«ÙæäoÒ°Ìæé'ñ¶Ü«ãXÒ©ÙµÕÛÚÝÌµÒ°Õ`Ò°ÓWÜ¥Î�Ü«Ùµ×'Ó	×'Ø�Î�áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓÝèYÔXÒcÐ»Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ Õ`Îzé�ÖAÒ�Ò°ÙæÜ«ãXÒcÐ»Ð¥Ò°â°ÔXÐ¥Þ«ÙæäoÒ�×�Ð@ÙæÜ«ÒcÐ²ç
Î�Ü«ÙæäoÒ�ê

o �|�X��pk��çÝ�|péè zyêyëXz�}�w � x�ì èkí ì�î�z×ïTð�ñ rut ð �kí�ò ìmz|{ �è ñ ��çÝ��èkí ì~ë�w �~í } ó rµ�
ð �Xô �>��� ô ðRõöñ÷ð ��í�ò ìmz<{ �è �Xô �>��� ô è õöñ èmí ì~ë�w �*í } ��¤pmqsrutrÖ�°� v øXxXv�z ùkxXv�z�ï«ðsó �|úcp�tøXxXv�z ù�xXv�z èmí ì�îRz�ï r¶t ð ô �sçÝ��è ó �p � �>p|û � î �*ü z�ï rut ð ô ��çX� ðX� ô ���>� ô �sçÝ� ð õ ó �è zmêyëXz~}�w � x�ì èkí ì�îRz�ï rut ðR� ô ��çX�?è �*ó �

�>���è zmêyëXz~}�w � x�ì èkí ì�îRz�ï rut ð õ ô �sçÝ��è õ ó �ù í { ò � }Xz�ï rut`è � ô �>��� ô rut®è õ ô �sçÝ��è ó �p�tc�ýrÖ�~�p�tV�ýèkí ì�î�z �
��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ¬�Yì.ë�ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�ÌAÞ¥Ò°èYÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌVáÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ·Ü«Ò°ÕÛÚÝÌZÎ�Ü«Ò�ê

Ë Þ«ÙµÑ'ÓÝÙæïÝâzÎ�ÓYÜ¾â¥ãÝÎ�ÐCÎ�âcÜ«ÒcÐCÙµÞ²Ü«Ùµâ&×'ØQÜ²ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì¶áÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ¾ÙµÞ¾Ü«ãÝÎ�Ü.Ü«ãXÒ½ÓYÔXÕOÖAÒcÐ.×'Ø=Þ«Ô¶ÖXÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ
ÙµÞ½Î�ï¶ð¶Ò°á	Î�Ü²Ü²Ð¥ÙæÖÝÔXÜ«Ò³×'Ø�Ü«ãXÒ©Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�êdë»ãXÒ³Ó�ÔXÕOÖ=ÒcÐ&×'Ø�Þ¥Ô¶ÖXÚXÐ¥×�ÖQÌµÒ°Õ�Þ�áX×�Ò°Þ½ÓX×�Ü½ä�Î�Ð«élà½ÙµÜ«ã�Ü«ãXÒ³ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ
Þ«Ùµõ°Ò�×�Ð&Ü«ãXÒ³Î°ä'Î�ÙµÌÏÎ�ÖQÌµÒ�â°×'ÕÛÚÝÔ¶Ü¥Î�Ü«ÙÏ×'ÓÝÎ�ÌAÐ¥Ò°Þ«×'ÔXÐ¥â°Ò°Þ°ê

�.å`â°ÙµÒ°ÓYÜ(áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ(Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ`ãQÎ°äoÒ�ÖAÒ°Ò°Ó8áXÒcäfÙµÞ«Ò°á8Ü«× Þ«×'ÌµäoÒ	ÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ�ØZÐ¥×'Õ Î áÝÙæäoÒcÐ¥Þ«Ò
ÐCÎ�ÓXÑ'Ò·×'ØÝÎ�ÚÝÚÝÌµÙµâzÎ�Ü«Ùµ×'Ó�Î�Ð¥ÒzÎ�Þ°ñWÒ�ê ÑfêæñYÞ«×�Ð«Ü«ÙµÓXÑ�í^è�ÔXÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü{Î�ÓXáTÕ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ¥×�Ð«ÜCîCñWÞ«ÒzÎ�Ð¥âCãXÙµÓXÑ�íFÖÝÙµÓQÎ�Ð«é³Þ«ÒzÎ�Ð¥âCãQîCñWÕ`Î�Ü²Ð¥Ùæð
Õ�ÔXÌæÜ«ÙæÚÝÌÏÙµâzÎ�Ü«Ùµ×'Ó íT�fÜ²ÐCÎ�Þ«Þ«Ò°Ó)þ Þ5Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕöîCñ@Ñ'Ò°×'Õ�ÒcÜ²ÐCÙµâ#Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ�í^â°×'ÓWäoÒMð ã�ÔXÌµÌ6Î�ÓXá â°Ìµ×'Þ«Ò°Þ«Ü�ÚQÎ�ÙæÐMîCñ�Î�ÓXá
Þ«ÙµÑ'ÓQÎ�Ì$ÚÝÐ¥×Yâ°Ò°Þ¥Þ«ÙµÓXÑ�í^ØFÎ�Þ²Ü­�X×'Ô¶Ð¥ÙÏÒcÐ³Ü²ÐCÎ�ÓXÞ«Ø\×�Ð¥Õ(îCêTË@ÓWé�â°×'ÕÛÚXÐ¥Ò°ãÝÒ°ÓXÞ«ÙæäoÒÛÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ6Ü«ÒMðfÜ°ñ$Ò�ê Ñfêæñ�� 3 � ñ�ÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ«Þ
Î�ÓXáòáÝÙµÞ«â°ÔXÞ«Þ¥Ò°Þ»ÎTÌÏÎ�Ð¥Ñ'Ò³Ó�ÔXÕOÖ=ÒcÐ»×'Ø�áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ½Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ°ê

n6ÓÝÒò×'Ø6Ü«ãXÒ	âzÎ�ÓÝ×'ÓXÙµâzÎ�Ì@ÒMð¶Î�ÕÛÚQÌµÒ°Þ`×'Ø�áXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ`ÙµÞ(èYÔÝÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü?� ��4�� � ����� ê ù ÓÍÜ«ãXÒ5èYÔXÙÏâ«þfÞ«×�Ð«Ü
Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�ñQÎ�Ó�Î�Ð«ÐCÎ°é�ÙµÞ½Þ«×�Ð«Ü«Ò°á�ÙµÓlÚÝÌÏÎ�â°Ò�Ö�élÚQÎ�Ð«Ü«ÙæÜ«ÙÏ×'ÓXÙµÓXÑ�Ü«ãXÒOÒ°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ½ÙµÓYÜ«×ÛÜ¨à·×öÞ«Õ`Î�ÌµÌµÒcÐ»Þ¥Ô¶ÖQÎ�Ð«ÐCÎzé�Þ@Î�ÓXá
Î©ÚÝÙæäo×�Ü·Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ°ê"�.ÌµÒ°Õ`Ò°ÓWÜ«Þ·ÙµÓ`Ü«ãXÒ&ÌÏÒ°ØÏÜ·Þ«Ô¶ÖQÎ�Ð¥ÐCÎ°é(Î�ÐCÒ&ÓX×�Ñ�Ð¥ÒzÎ�Ü«ÒcÐ�Ü«ãÝÎ�ÓöÜ«ãXÒ&ÚÝÙæäo×�Ü·Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ°ñXÎ�ÓXálÒ°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ
ÙµÓ�Ü«ãXÒTÐ¥ÙÏÑ'ãWÜ�Þ«Ô¶ÖjÎ�Ð«ÐCÎ°é�Î�Ð¥ÒÛÓX×lÌµÒ°Þ«Þ6Ü«ãQÎ�Ó�Ü«ãXÒTÚÝÙæäo×�Ü�Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ°êÛë»ãXÒ�Ü¨à·×�Þ«Ô¶ÖjÎ�Ð«ÐCÎ°éfÞ³Î�Ð¥ÒTÜ«ãXÒ°Ó�ÐCÒ°â°Ô¶Ð¥Þ«ÙæäoÒ°Ìµé

	



Þ«×�Ð«Ü«Ò°áVñ�ÌµÒzÎ°äfÙµÓXÑlÜ«ãÝÒÛÒ°ÓWÜ«ÙæÐCÒ�Î�Ð«ÐCÎ°é�Þ«×�Ð«Ü«Ò°áVê,�X×�Ð©Òcå`â°ÙµÒ°ÓÝâcé'ñ$Þ«Õ`Î�ÌÏÌ�Î�Ð¥ÐCÎ°éfÞ©Õ`Îzé5ÖAÒTÞ«×�Ð«Ü«Ò°á ÔXÞ«ÙµÓXÑlÙµÓÝÞ«ÒcÐ«Ü«Ùµ×'Ó
Þ«×�Ð«Ü°ê£ë»ãXÒ�Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌVè�ÔXÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü½Î�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕýÙµÞ½Ñ'ÙæäoÒ°ÓòÙµÓ1��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ � ê

o �|�X��pk��çÝ�|péè zyêyëXz�}�w � x�ì ÿ~ë ����� v ím� w'ï
û
xywRx®ñ rut���çÝ�	�o�c�c�����g���*� v|w �k����xXv*w	� �´��
 ìmz|{�z�}kw�ó rµ�

ð � î í w ñ ���*� v*w �m� �kxXv*w ��¤pmqsrutrÖ� ��xRv*w
� ���|� v*w�������� è {�xkìkì ��z�}	�kw�� �<úVp�t� }�v�z � w �~í } èkím� w9ï rut[��çX� û
xywRx´ó �p � �>p ðRx � w � w �~í }¤ï r¶t ��çX� û

xywRx ô �sçÝ� ð � î í w�ó �è zmêyëXz~}�w � x�ì ÿ~ë ����� v íy� w9ï ruti�sçÝ� û
x�wRx �g���|� v*w®�k�÷ð � î í w
�����só �è zmêyëXz~}�w � x�ì ÿ~ë ����� v íy� w9ï ruti�sçÝ� û
x�wRx � ð � î í w����'�m����xXv*w��´ó �p�tc�ýrÖ�~�p�tV�ýè zmêyëRz�}�w � xkì ÿ*ë ����� v ím� w �

��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ � ì Ù ÔXÙµâ¥þ�Þ¥×�Ð«Ü½Î�Þ&Î�ÓòÒMðXÎ�ÕÛÚÝÌÏÒ�×'Ø�Ü²ÐCÎ�áÝÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�ÌAÞ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌVáXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐzê
ù ÓöÜ«ãXÒ6èYÔXÙÏâ«þfÞ«×�Ð«Ü�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕòñYÜ«ãXÒ6áXÙµä�ÙµáÝÒ½×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ól×'ØAÜ«ãXÒ6áXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐdÜ«Ò°ÕÛÚÝÌÏÎ�Ü«Ò6ÙµÞdâ°×'ÕÛÚÝÌµÒMð

Î�ÓXá�Ü«ãXÒTâ°×'ÕOÖÝÙµÓXÒTÙµÞ@Ü²Ð¥ÙæäfÙÏÎ�Ì^ê ù Ü�ÙµÞ6×'ØÏÜ«Ò°Ó�Ü«ãÝÒ�âzÎ�Þ¥ÒTÜ«ãÝÎ�Ü³Ò°ÙæÜ«ãXÒcÐ6Ü«ãXÒTáXÙæäfÙµáXÒO×�Ð�Ü«ãXÒTâ°×'Õ©ÖQÙµÓXÒT×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ó�ÙµÞ
áXÒ°Ñ'Ò°ÓXÒcÐMÎ�Ü«Ò�ê��X×�Ð�ÒMð¶Î�Õ�ÚÝÌµÒ�ñQÙÏÓ�Ü«ãXÒ©Õ`ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ«×�Ð«Ü�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�ñXÜ«ãXÒOáXÙæäfÙµáXÒ�×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ó5ÙµÞ»Ü²Ð¥Ùµä�ÙÏÎ�Ì.í^áXÙæäfÙµÞ«Ùµ×'Ó�ÙµÓYÜ«×
ÒcäoÒ°ÓXÌæéYç¨Þ«Ùµõ°Ò°á	Þ«Ô¶ÖQÎ�Ð«ÐMÎ°éfÞCî·Î�ÓXá�Ü«ãXÒ�â°×'ÕOÖÝÙµÓÝÒ�×�Ú=ÒcÐMÎ�Ü«Ùµ×'ÓòÙµÞ»â°×'Õ�ÚÝÌµÒMðóí^×�Ð¥áXÒcÐ¥Ò°áòÕ`ÒcÐ¥Ñ'Ò!îCê

Õ^JgI â%QRO)a"\Mj�\TW¤]^O)S;NPO.QXO�S«SMUcS�ä�\�å^\«a^U�æ|O�]�a�æy¢£W¤]"ã� "U�Q
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o �|�X��pk��çÝ�|p ðRx � x�ìkìmzkì èkí ì�îRz'ï«ð�ñ r¶t ð ��í�ò ìyz|{ �� ñ r¶t ð ��í�ò ìyz|{ èX��# z �è ñ ��çX��èkí ì~ë�w �~í } ó rµ�
ðX� ô �>��� ô ð õ ñ÷ð ��í�ò ìmz<{ �è � ô �>��� ô è õ ñ èmí ì~ë�w �*í } ��¤pmqsrutrÖ�Cè´��# z�ï«ð�ó$��� � �<úVp�tè zmêyëXz~}�w � x�ì èkí ì�îRz�ï rut ð ô �sçÝ��è ó �p � �>p û � î �*ü z�ï rut ð ô ��çX� ð �´ô ���>� ô �sçÝ� ðRõ�ó �o �o�c�9pkqsrutðRx � x�ìkìmzkì èkí ì�îRz�ï rut ð �´ô r¶t � ô ��çX��è � ó �

���>�ðRx � x�ìkìmzkì èkí ì�îRz�ï rut ð�õ ô rut � ô ��çÝ��è õ
ó �o �o�|p�tc���ù í { ò � }Xz�ï rut`è � ô �>��� ô rut®è õ ô �sçÝ��è ó �p�tc�ýrÖ�~�p�tV�ýèkí ì�î�z �
��ÙµÑ'ÔXÐ¥Ò�+fì.ë$ÐCÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓQÎ�Ì=ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=áXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ·Ü«Ò°ÕÛÚÝÌÏÎ�Ü«Ò�ê

o �|�X��pk��çÝ�|p ðRx � x�ìkìmzkì ÿ~ë ����� v íy� w�ï � ñ r¶t ð í v � w � îRz �û
xywRx®ñ r¶t���çX�	�W�M�c�����g���|� v*w �k����xRv*w�� �s��
 ìmz|{sz�}�w�ó rµ�

ð � î í w ñ ���*� v*w �m� �kxXv*w ��¤pmqsrutrÖ� ��xRv*w
� ���|� v*w�������� � �<úVpktè zmêyëXz~}�w � x�ì ÿ~ë ����� v íy� w9ï ruti�sçÝ� û
x�wRx´ó �p � �>p ðRx � w � w �~í }¤ï r¶t ��çX� û

xywRx ô �sçÝ� ð � î í w�ó �o �o�c�9pkqsrutðRx � x�ìkìmzkì ÿ~ë ����� v íy� w9ï rut � ô rut���çÝ� û
xywRx �g�s�*� v*w®�m�÷ð � î í w
�����só �ðRx � x�ìkìmzkì ÿ~ë ����� v íy� w9ï rut � ô rut���çÝ� û
xywRx � ð � î í w����[�k����xXv*w	�só �o �o�|p�tc���p�tc�ýrÖ�~�p�tV� ðRx � xkìkìmz�ì ÿ~ë ����� v ím� w �
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Ò°è�ÔXÙæä'Î�ÌµÒ°ÓWÜ�Ü²ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì=ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ»Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ`Þ°ê

dKJML e¡Uc]^U�QXO�Sgf"QRO)ZiUZh°W9Qji
ù ÓO×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚOÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°ÌWáÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐzñ�Î�ÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ ÙÏÞ$áXÙµä�ÙµáÝÒ°á�ÙµÓWÜ«×@Î»ä'Î�Ð¥ÙÏÎ�ÖQÌµÒ¾Ó�ÔXÕ©ÖAÒcÐ�×'ØXÞ«Ô¶ÖXÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ
×'ØXÜ«ãÝÒdÞCÎ�Õ�ÒdÜ¨é�Ú=Ò�ñWÜ«ãXÒ·Þ«Ô¶ÖXÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ�Î�ÐCÒ�Þ«×'ÌæäoÒ°áTÙµÓ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌYÔXÞ¥ÙµÓXÑ&Î�ÓTÒcå`â°ÙÏÒ°ÓWÜ¾Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì¶Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�ñ�Ü«ãXÒ°Ó
Ü«ãXÒÛÞ«×'ÌÏÔ¶Ü«Ùµ×'ÓXÞ@Ü«×lÜ«ãXÒÛÞ«ÔXÖXÚXÐ¥×�ÖÝÌÏÒ°Õ�Þ&Î�Ð¥ÒÛâ°×'ÕOÖÝÙµÓÝÒ°á�Ü«×�Ñ'ÙæäoÒTÜ«ãXÒÛÞ«×'ÌµÔXÜ«Ùµ×'Ó�Ü«×lÜ«ãXÒÛ×�Ð¥ÙµÑ'ÙµÓQÎ�Ì$ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ�êOë»ãXÒ
áXÙæäfÙµáXÒ�Î�ÓXáóâ°×'ÕOÖÝÙµÓXÒT×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ�Î�Ð¥ÒTÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ@à½ÙæÜ«ã�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌµÙµÞ«Õ%Þ«âzÎ�ÌÏÎ�ÖÝÌÏÒ©Ü«×lÜ«ãXÒÛÓ�ÔXÕOÖAÒcÐ6×'Ø
Þ«Ô¶ÖÝÚXÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ`Þ°ê�ë½ãXÒ6ÓYÔXÕOÖAÒcÐ�×'Ø$Þ«ÔXÖXÚXÐ¥×�ÖÝÌÏÒ°Õ�Þ°ñ+k�ñ¶ÙµÞ�âCãX×'Þ«Ò°Ó�Î�â°â°×�Ð¥áXÙµÓXÑ�Ü«×�ØFÎ�âcÜ«×�Ð¥Þ&Þ«ÔXâ¥ãòÎ�Þ»Ü«ãXÒ�Þ«Ùµõ°Ò�×'Ø$Ü«ãXÒ
ÚXÐ¥×�ÖQÌµÒ°Õ Î�ÓXá#Ü«ãÝÒ�ÓYÔÝÕ©ÖAÒcÐ©×'ØdÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�ÐCÞ°ê(Ë@Ó Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ Ü«Ò°ÕÛÚÝÌZÎ�Ü«Ò`Ø\×�ÐO×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì{áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXáfç
â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ½ÙµÞ½Ñ'ÙæäoÒ°ÓòÙµÓ1��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ¬�Yê

ù ÓÛÑ'Ò°ÓXÒcÐCÎ�Ì^ñ�×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ�ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌfáXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ�é�ÙµÒ°ÌÏáXÞ�Ö=ÒcÜ²Ü«ÒcÐ£ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì�Þ«Ú=Ò°Ò°áÝÔ¶ÚÝÞ�Ü«ãÝÎ�ÓÛÜ²ÐCÎ�áÝÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì
ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌÝáXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐdÖ=Ò°âzÎ�ÔÝÞ«Ò@Î�ÌÏÌÝÜ«ã¶ÐCÒ°Ò&ÚQãÝÎ�Þ«Ò°Þ·×'ØAÜ«ãXÒ�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ Î�ÐCÒ&ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌµÙÏõ°Ò°áAê ù ØAÜ«ãXÒ@áXÙæäfÙµáXÒ
Î�ÓXálâ°×'ÕOÖÝÙµÓXÒ@×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ·Î�Ð¥Ò6â°×'ÕÛÚÝÌµÒcÜ«Ò°Ìµé�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì^ñWÜ«ãXÒcÐCÒ&ÙµÞ·ÓX×�ÙµÓXãÝÒcÐ¥Ò°ÓWÜdÞ«Ò°è�ÔXÒ°ÓWÜ«ÙZÎ�Ìjâ°×'Õ�Ú=×'ÓÝÒ°ÓWÜdÜ«×TÌµÙµÕ�ÙæÜ
ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì=Þ²ÚAÒ°Ò°áXÔ¶ÚVê

ë»ãÝÒ»Ò°ÕÛÚÝãÝÎ�Þ¥ÙµÞ{×'Ø=Ü«ãXÙµÞ{ÐCÒcÚ=×�Ð¥Ü¾ÙµÞ¾×'Ó�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓÝâ°Ò½Î�ÓÝÎ�ÌæéfÞ«ÙµÞ°ê � Ò»ÚÝÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ.×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚöÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ìfä�Î�Ð¥ÙZÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ
×'Ó è�ÔXÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü�Î�ÓXá Õ�ÒcÐCÑ'Ò°Þ«×�Ð«ÜòÎ�Þ�ÒMð¶Î�Õ�ÚÝÌµÒóÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ`ÖAÒ°âzÎ�ÔXÞ¥Ò5Ü«ãÝÒ5ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ ×'Ø©Þ«×�Ð¥Ü«ÙµÓXÑ?Ð¥Ò°è�ÔXÙæÐ¥Ò°ÞöÓX×
ÒMðfÚÝÌÏÎ�ÓÝÎ�Ü«Ùµ×'ÓóÎ�ÓXá�Ü«ãXÒTÜ�àd×òÎ�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�Þ@Ü«×'Ñ'ÒcÜ«ãXÒcÐOâ°×zäoÒcÐ©Ü«ãÝÒ�Þ¥â°×�Ú=ÒT×'Ø.Ü«ãXÒÛ×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚóÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì�áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXáfç
â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ`Þ²Ü²ÐMÎ�Ü«Ò°Ñ�é'ê Ù ÔXÙÏâ«þfÞ«×�Ð«Ü�áXÒ°Õ�×'ÓÝÞ²Ü²ÐCÎ�Ü«Ò°Þ`ÎóÓÝ×'Ófç]Ü²Ð¥ÙæäfÙÏÎ�ÌdÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌdáÝÙæä�ÙÏáXÒ(×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«ÙÏ×'Ó8Î�ÓXá�Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ¥×�Ð«Ü
áXÒ°Õ�×'ÓÝÞ²Ü²ÐCÎ�Ü«Ò°Þ6Î�ÓX×'Ófç]Ü²ÐCÙæä�ÙZÎ�ÌAÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌVâ°×'Õ©ÖQÙµÓXÒ³×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'ÓVê
n6Ü«ãXÒcÐ½à·×�Ð«þ-� ��
k� ÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ«Þ&×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ5ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ©Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ³Ü«×5Þ«×'ÌæäoÒ`Þ¥ÒcäoÒcÐCÎ�Ì£Õ`×�Ð¥Ò`â°×'ÕÛÚQÌµÙµâzÎ�Ü«Ò°á#ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þzñ�ÙµÓXâ°ÌµÔÝáXÙµÓXÑöÜ«ãXÒ�â°×'ÓYäoÒMð
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¼ §W�½�Y�C���z� m��s�@� �£¦«��§W�z� ¾��Y�¥�C�W§o�
�o����¦¥�C x ¨����  nZ ��C¦«���o�o Eo  x�W�C�C�o§W� �s���&�s�
 ¨�M¬�§o�C���¨���z� ÌRÉ!®ÊÉ>Ì p pÉ ÌRÉ!®ÊÉ|Ò É!® Î�Î É!® Î�ÎÔ É>Ço®rq~Ç É!® Ó�Ó É!® sRÉÐ so® ÇmÒ Ìo®#Ô�Ô Ìo® Ì�sÓ Ço® Ì�s ÐW® ÓmÒ q'® Ì�qÉ<Ç ÐW® s�Î Ço® Ì�q Ò�® Ì�ÓÌmÔ ÐW® Ì�Ì Ò�®ÊÉLs Óo® s�s

t p p É�É!®ÊÉ>Ì
��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò 
 ì���ÚAÒ°Ò°áXÔXÚö×'Ø�Ü²ÐCÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓQÎ�ÌQÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌjèYÔÝÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü�×zäoÒcÐ@Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓWÜ«ÙZÎ�Ìjè�ÔXÙµâ¥þ�Þ¥×�Ð«Ü�×'Ø�	Yñ 4�4�4 ñ 4�4�4 Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê

o �|�X��pk��çÝ�|p ðRx � x�ìkìmzkì èkí ì�îRz'ï k ñ r¶t ð í v � w � îRz �ð�ñ r¶t ð ��í�ò ìyz|{ �è ñ ��çX��èkí ì~ë�w �~í }8ó rµ�è ë ò	uR��í�ò ìmz|{cv ñ �W�M�c����� �`�k� k � �s� ð ��í�ò ìmz|{ �è ë ò v í ì~ëkw �~í }�viñ �W�M�c����� �`�k� k � �s�ßèkí ì~ëkw �~í } ��¤pmqsrut
ðRx � x�ìkìmzkì

û � î �*ü z�ï r¶t ð ô �sçÝ��è ë ò�uR��í�ò ìyz|{cv�ó �o �W�<�g������rut �[�k� k � ��� oè zmêyëXz~}�w � x�ì èkí ì�îRz�ï rut[è ë ò	uR��í~ò ìmz|{cv � � � ô ��çX�Fè ë ò v í ì~ë�w �~í }�v � � �´ó �p�tc� � ��� o �ðRx � x�ìkìmzkì ù í { ò � }Xz.ï rut[è ë ò v í ì~ë�w �*í }�v ô ��çX�?è ó �p�tV� ðRx � xkìkìmz�ì èkí ì�î�z �
��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ¬�Yì�n6ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAáÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ·Ü«Ò°ÕÛÚÝÌZÎ�Ü«Ò�ê
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ã�ÔXÌµÌ^ñ�&�Î�ÓXãÝÎ�Ü²Ü¥Î�Ó	Þ«þYéfÌµÙµÓXÒ�ñXÎ�ÓXá�â°ÌÏ×'Þ«Ò°Þ²Ü»ÚQÎ�ÙµÐ�ÚXÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ`Þ°ê
dKJgI NPO�QRO)STSMUVS
ä�\Måb\«a^U-O�]�a ¢£W¤Z�v�\T]"U
ë»ãXÒ(×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ,ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì.áXÙµä�ÙµáÝÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐOÞ«Ü²ÐCÎ�Ü«Ò°Ñ�é ÚXÐC×zäfÙµáXÒ°ÞOÎ�Þ²Ü²ÐCÔXâcÜ«Ô¶Ð¥Ò°á?Î�ÚXÚXÐ¥×oÎ�âCã Ü«×�áXÒcäoÒ°ÌÏ×�ÚÝÙµÓXÑ
Þ«âzÎ�ÌÏÎ�ÖQÌµÒ�ãXÙµÑ'ãÝÌæéWç]ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì{Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ³ØZÐ¥×'Õ Ü²ÐMÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì{áÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ©Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ°êl÷@×zà·ÒcäoÒcÐzñ¾áXÒMç
Þ«ÙµÑ'ÓÝÙµÓXÑ(Ü«ãXÒ°Þ«Ò`Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ�ÙµÞ©Þ²Ü«ÙµÌµÌ�ÌµÙæþoÒ°ÌµéòÜ«×�Ð¥Ò°è�ÔXÙæÐ¥ÒTÞ«×'Õ`Ò�ÙµÓXÑ'Ò°Ó�ÔXÙæÜ�é'ê�ô@ÒcäfÙµÞ«ÙÏÓXÑlÒcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ³ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ìwk�ç]à�Î°é
áXÙæäfÙµáXÒ�Î�ÓXá(â°×'Õ©ÖQÙµÓXÒ½Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ¾ÙÏÞ.ÓX×�Ü£Î�Ìµà·Îzé�Þ£Ü²Ð¥ÙæäfÙÏÎ�Ì^ê��X×�Ð·ÒMð¶Î�ÕÛÚQÌµÒ�ñWÜ«ãXÒ��!ç]à·Îzé�ÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'ÓXÙµÓXÑ�Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ
ØZÐ¥×'ÕýÜ²ÐCÎ�áXÙµÜ«Ùµ×'ÓÝÎ�Ì=èYÔÝÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü»áX×�Ò°Þ»ÓX×�Ü�Ü²ÐCÙæä�ÙZÎ�ÌµÌæé`Ñ'Ò°ÓXÒcÐMÎ�ÌµÙµõ°Ò6Ü«×`Î�ÓòÒcå(â°ÙµÒ°ÓWÜxk+ç]à�Î°élÚQÎ�Ð¥Ü«ÙæÜ«Ùµ×'ÓXÙµÓÝÑ�Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ
Î�ÓXá#ÙµÜ³ÙµÞ�ÓX×�Ü�Ü²Ð¥ÙæäfÙÏÎ�Ì�Ü«×òâ°×'ÓYäoÒcÐ«ÜTÎ�Ó#Òcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ©Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì0k�ç]à·ÎzéóÚQÎ�Ð«Ü«ÙæÜ«Ùµ×'ÓÝÙµÓXÑlÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ Ü«×5Î�Ó#Òcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ
ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì'k+ç]à�Î°é�ÚjÎ�Ð«Ü«ÙæÜ«Ùµ×'ÓXÙÏÓXÑ�Î�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�ê

ù Ó?Î�ÌÏÌ£×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì£áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXá¶ç¨â°×'ÓXèYÔÝÒcÐOÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�Þ©Ü«ãQÎ�Ü�à·Ò(þ�ÓX×!à³ñ.Òcå`â°ÙÏÒ°ÓWÜ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì.áXÙæäfÙµáXÒ
Î�ÓXá�ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=â°×'ÕOÖÝÙµÓXÒ³Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ»Ø\×'ÌµÌµ×!à Þ«ÙµÕ�ÙÏÌÏÎ�Ð·ÚQÎ�Ü²Ü«ÒcÐ¥ÓXÞ°ê£ë»ãXÒ@ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌAáXÙæäfÙµáXÒ6Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ ÚQÎ�Ü²Ü«ÒcÐ¥ÓòÙµÞzì

� ê § Þ«ÒöÎ�Þ«Õ`Î�ÌµÌ{ÞCÎ�ÕÛÚÝÌµÒ�ØZÐ¥×'Õ Ü«ãÝÒÛÚXÐ¥×�ÖÝÌÏÒ°Õ Ü«×òâ°×'ÕÛÚÝÔXÜ«Ò�Ü«ãXÒÛÚjÎ�ÐCÎ�Õ�ÒcÜ«ÒcÐ¥ÞOØZ×�Ð�áXÙæäfÙµáXÙµÓXÑ`Ü«ãXÒ�ÚÝÐ¥×�ÖÝÌµÒ°Õ
ÙÏÓWÜ«×ÛÜ«ãÝÒ�Þ«Ô¶ÖXÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ°ê

�Yê ù ÓòÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì^ñXØ\×�Ð6Ò°èYÔÝÎ�Ìæç¨Þ«Ùµõ°Ò°á	Þ¥Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓWÜ«Þ@×'Ø�Ü«ãXÒ©ÚXÐ¥×�ÖÝÌµÒ°ÕòñÝâ°×�ÚYéòâ°×'Õ�Ú=×'ÓÝÒ°ÓWÜ«Þ@×'Ø�Ü«ãXÒ�ÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°ÕýÜ«×(Ü«ãXÒ
Î�ÚÝÚXÐ¥×�ÚXÐ¥ÙZÎ�Ü«Ò�Þ«Ô¶ÖXÚXÐC×�ÖÝÌµÒ°Õ�Þ°ê

ë»ãXÒ6ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=â°×'ÕOÖÝÙµÓXÒ³Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕýÚQÎ�Ü²Ü«ÒcÐCÓòÙµÞ°ì
� ê § Þ«Ò#Î,Þ«Õ(Î�ÌµÌ6Þ¥Î�ÕÛÚÝÌµÒ�ØZÐ¥×'Õ Ü«ãXÒ�Þ«Ô¶ÖQÞ«×'ÌµÔ¶Ü«Ùµ×'ÓÝÞ`Ü«×�â°×'ÕÛÚQÔ¶Ü«Ò�Ü«ãXÒ�ÚQÎ�ÐCÎ�Õ`ÒcÜ«ÒcÐ¥ÞòØ\×�Ðòâ°×'Õ©ÖÝÙÏÓXÙµÓXÑ Ü«ãXÒ
Þ¥Ô¶ÖÝÞ«×'ÌµÔXÜ«Ùµ×'ÓXÞ·ÙµÓYÜ«×TÜ«ãXÒ³Þ«×'ÌµÔXÜ«Ùµ×'ÓAê

�Yê ù Ó5ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì]ñQØ\×�Ð6Î�ÌµÌ�Ü«ãXÒ�Þ«Ô¶ÖÝÞ«×'ÌÏÔ¶Ü«Ùµ×'ÓXÞ°ñQâ°×�ÚYé	â°×'Õ�Ú=×'ÓÝÒ°ÓWÜ«Þ6×'Ø�Ü«ãXÒ�Þ«Ô¶ÖÝÞ¥×'ÌµÔ¶Ü«Ùµ×'ÓXÞ»Ü«×`Ü«ãXÒTÎ�ÚXÚXÐC×�ÚXÐ¥ÙÏÎ�Ü«Ò
ÚjÎ�Ð«Ü«Þ»×'Ø�Ü«ãXÒ�Þ«×'ÌµÔXÜ«Ùµ×'ÓAê

ù Ó©Õ�×'Þ²Ü�âzÎ�Þ«Ò°Þ°ñ'Ü«ãXÒ¾ïXÐ¥Þ²Ü�Þ«Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ�×'ØfÜ«ãÝÒ°Þ«Ò¾ÚQÎ�Ü²Ü«ÒcÐCÓXÞ$âzÎ�ÓOÖAÒ{ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌµÙµõ°Ò°á�Ü«×@Î»ÌÏÎ�ÐCÑ'Ò.ÒMðfÜ«Ò°ÓWÜ{Î�Þ�à·Ò°ÌµÌ^ê�÷&×!àdÒcäoÒcÐ!ñ
Ü«ãXÙµÞ&ÙµÞ½ÓÝ×�Ü&ÔXÞ«ÔQÎ�ÌµÌæélÒcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ½ÖAÒ°âzÎ�ÔXÞ«Ò©Ü«ãXÒ©ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'Ó�Ü«ÙµÕ�Ò©×'Ø�Ü«ãXÒ°Þ«Ò�×�Ú=ÒcÐMÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ½ÙÏÞ»äoÒcÐ«éòÞ«Õ(Î�ÌµÌ�â°×'ÕÛÚjÎ�Ð¥Ò°á
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o �|�X��pk��çÝ�|p ðRx � x�ìkìmzkì ÿ~ë ����� v íy� w�ï k ñ rut ð í v � w � î�z �û
xywRx ñ rut �o�c�c�����g���*� v|w �k����xXv*w	� �´��
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�	�
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û
xywRx ô ��çX� � zXv|ëXì�w ô ��çX� � ð�ó ��	�
�+�[�E���x©��0���¡ )���A�3�¢�£�L� ¤|�E�«ªE�j�1�+�������¢�r¬¡�E���1�=���1���)���­ )���1���������3�)�E�o �W�<�g������rut®� �k� k �¯�/� �c� oè zmêyëXz~}�w � x�ì ÿ~ë ����� v íy� w9ï ruti�sçÝ� � zRv|ë´ì�w � � ð � � ���k� � ð �»� �����
�¯�L�só �p�tc� � ��� o �p�tV� ðRx � xkìkìmz�ì ÿ~ë ����� v ím� w �
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2 1 2 1 2 0 2 0 2 1 4 4 3 3 4 3 7 5 5 5 6 7 7 5 8 8 8 8 9 8

Sequential
Quicksort

Sequential
Quicksort

Sequential
Quicksort

Sequential
Quicksort

187 1 8 22 8 2 8 4 5 9 0 4 3 5 3 6 05 2 2 8 7 4 7 51 3

0 1 1 1 2 2 2 2 20 3 3 4 4 43 5 5 5 5 6 7 7 7 988888

Stage 1:
In parallel,
partition Data
into Result.

Stage 2:
In parallel,
sequentially sort
Result partitions.

Result

Result

Parallel Partitioning

Data
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��JgI NPO�QRO)STSMUVS
NPO�Q�jR\�jR\MW¤]�\T]"Y
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� �fÜ¥Î�Ñ'Ò � ê 2�ì ù ÓTÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì^ñ�ØZ×�Ð{Ü«ãXÒ�Ò°è�ÔÝÎ�Ì�ç¨Þ¥Ùµõ°Ò°á û xywRx Þ¥Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓWÜ«ÞzñWÒ°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ.Î�Ð¥Ò·â°×�ÚÝÙµÒ°áTÜ«×6Ü«ãÝÒ°ÙæÐ�Ú=×'Þ¥ÙæÜ«Ùµ×'ÓXÞ
ÙÏÓlÜ«ãXÒ�ÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'ÓXÞ�×'Ø$Ü«ãXÒ � zXv<ë´ì�w Î�Ð¥ÐCÎ°é'ê

ë»ãXÒOâ°×'ÕÛÚÝÌµÒcÜ«ÒOÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌAÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'ÓXÙµÓXÑ(Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�ÙµÞ@Ñ'ÙæäoÒ°Ó5ÙÏÓF��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò ��4 ê � ×�Ü«Ò�Ü«ãÝÎ�Ü6×'ÓXÌæé�Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ � êØ	öÎ�ÓXá
� ê 2`Î�ÐCÒ³ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌVÌµ×�×�ÚÝÞ°êdë»ãXÒ³Ìµ×�×�ÚÝÞ&ÙµÓòÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ � ê � ñ � ê � ñ � ê +fñAÎ�ÓXá � êØ�(Î�Ð¥Ò©Î�ÌµÞ¥×�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌµÙµõzÎ�ÖÝÌÏÒ�ñ�ÖQÔ¶Ü½ÙµÓYäo×'ÌæäoÒ
Ü«×�×�ÌµÙæÜ²Ü«ÌµÒ@à·×�Ð«þ�ØZ×�Ð½Ü«ãXÙµÞ·Ü«×ÛÖAÒ�Òcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ½ÙµÓòÎ�ÓYélÐ¥ÒzÎ�ÌµÙµÞ«Ü«Ùµâ6Þ«â°Ò°ÓÝÎ�Ð¥Ùµ×fê

ë»ãÝÒòÒcå`â°ÙµÒ°ÓXâcéÍ×'Ø6×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ�ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì»è�ÔXÙµâ¥þ�Þ«×�Ð¥Ü`ÙµÞ�áXÒcÚAÒ°ÓXáÝÒ°ÓWÜ`×'Ó8Ü«ãXÒ � zXv|ë´ì~w ÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'ÓXÞÛÖAÒ°ÙµÓXÑó×'Ø
Î�ÚXÚXÐC×°ð¶ÙµÕ`Î�Ü«Ò°Ìæé?Ò°èYÔÝÎ�Ì�ÌÏÒ°ÓXÑ�Ü«ãXÞ°ñ£Ü«×óÒ°ÓXÞ«Ô¶Ð¥ÒlÑ'×�×Yá8Ìµ×oÎ�á,ÖQÎ�ÌÏÎ�ÓXâ°ÙÏÓXÑfê ë»ãÝÙµÞTÙµÞ�Î�â¥ãXÙÏÒcäoÒ°á�ÖYé,Þ¥Î�ÕÛÚQÌµÙµÓXÑ�Î�ÓXá
Þ«×�Ð«Ü«ÙÏÓXÑòÎ�ÌÏÎ�Ð¥Ñ'ÒcÐOÓYÔXÕOÖAÒcÐ©×'ØdÒ°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ñ$Ü«ãÝÒ°Ó#â¥ãX×�×'Þ«ÙµÓÝÑòÒcäoÒ°ÓXÌæéYç¨Þ²ÚQÎ�â°Ò°áóÚQÙæäo×�Ü«Þ©ØZÐ¥×'Õ Ü«ãXÒ`Þ«×�Ð«Ü«Ò°á ÞCÎ�ÕÛÚÝÌµÒ�ê
ù Þ«Þ«ÔXÒ°Þ@ÙµÓYäo×'ÌæäoÒ°á5ÙÏÓ	â¥ãÝ×Y×'Þ«ÙÏÓXÑ(Î�ÓóÎ�ÚXÚXÐC×�ÚXÐ¥ÙÏÎ�Ü«Ò³ÞCÎ�ÕÛÚÝÌµÒOÞ«Ùµõ°ÒOÎ�ÐCÒOáXÙÏÞ«â°ÔXÞ«Þ«Ò°á	ÙµÓ�� � 2 � ê ù Ó	×'Ô¶Ð�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�ñÝà·Ò
â¥ãÝ×Y×'Þ«ÒöÎòÞ¥Î�Õ�ÚÝÌµÒ�Þ«ÙÏõ°Ò�Þ«ÔXâCã#Ü«ãÝÎ�ÜOÜ«ãXÒ�Ü«ÙµÕ`Ò�Þ«×�Ð«Ü«ÙµÓÝÑ�Ü«ãXÒ`ÞCÎ�ÕÛÚÝÌµÒÛÙµÞOÙµÓYäoÒcÐ¥Þ«Ò°Ìæé�ÚXÐ¥×�ÚA×�Ð«Ü«Ùµ×'ÓQÎ�Ì�Ü«×	Ü«ãXÒ�Ü«ÙµÕ�Ò
ÚAÒcÐ6ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ð�Þ«×�Ð«Ü«ÙµÓÝÑ(Ü«ãÝÒ � zXv|ë´ì~w ÚjÎ�Ð«Ü«ÙæÜ«Ùµ×'ÓXÞzê ù Ó�×'Ô¶Ð³ÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ«Þ°ñ=àdÒTãÝÎzäoÒ�Ø\×'ÔXÓXá5Ü«ãÝÎ�Ü�Ü«ãXÙµÞ@Õ�ÒcÜ«ãX×�á
ÚXÐ¥×�áXÔXâ°Ò°Þ»Î�ÌÏÕ�×'Þ²Ü½Ò°è�ÔÝÎ�Ì=ÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'Ó�ÌµÒ°ÓXÑ�Ü«ãXÞzê

b c ÃC="Þ´Ü�=�=�� 687&Å97%:>:>=�:�D =dÅ¤@%=��jÆ�ÅAÄT} :>@6Æ�Å�Ê¥Ä��,A
ù ÓOÜ«ãÝÙµÞ�Þ«Ò°âcÜ«Ùµ×'ÓAñ'à·Ò·áXÒ°Þ«âcÐ¥ÙæÖAÒ.Ü«ãXÒ·×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚÛÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌYÕ`ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ«×�Ð«Ü.Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�ê�ë»ãXÙµÞ�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ ÙÏÞ�Î�ÌÏÞ«×½þfÓX×!à½Ó
Î�Þ6Ü«ãXÒP��� �%� í��{Î�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì^�f×�Ð«Ü«ÙÏÓXÑ`Ö�é��&Ò°Ñ'ÔXÌÏÎ�Ð!�¶Î�Õ�ÚÝÌµÙµÓXÑWî½Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕB�#� � � � � � ê � ÒTÚXÐCÒ°Þ«Ò°ÓWÜ6Ü«ãXÒÛÎ�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ
Î�Þ&Î�Ó	ÙµÓXÞ²Ü¥Î�ÓXâ°Ò�×'Ø$Ü«ãXÒ³×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì=áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXá¶ç¨â°×'ÓXèYÔÝÒcÐdÜ«Ò°Õ�ÚÝÌÏÎ�Ü«Ò�ê

c JML �F bj�U�Q-·Kj�QX ��sjR ^QRU
ë»ãXÒ�×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì=Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ«×�Ð¥Ü&Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ â°×'ÓXÞ«ÙµÞ«Ü«Þ»×'Ø�Ü«ãXÐ¥Ò°Ò³Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ°ì

� �fÜ¥Î�Ñ'Ò � ì.ë$Ð¥ÙæäfÙÏÎ�ÌµÌæé'ñ�Ü«ãXÒ û xywRx Î�Ð«ÐMÎ°é�ÙµÞ�áXÙæäfÙµáXÒ°álÙµÓYÜ«×îkTÒ°èYÔQÎ�Ì�ç¨Þ«Ùµõ°Ò°áòÞ¥Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓWÜ«Þzê
� �fÜ¥Î�Ñ'Òß�Yì ù ÓlÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì^ñfÜ«ãXÒ¡kÛÞ«Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓYÜ«Þ½×'Ø�Ü«ãXÒ û xywRx Î�Ð«ÐMÎ°éòÎ�Ð¥Ò�ÙµÓXáÝÙæä�ÙÏáXÔÝÎ�ÌµÌæéTÞ«×�Ð«Ü«Ò°áVê
� �fÜ¥Î�Ñ'Ò � ì § Þ«ÙÏÓXÑöÎöÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì�×�Ð¥áXÒcÐ¥Ò°á¶ç¨Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�ñ=Ü«ãXÒäk(Þ¥×�Ð«Ü«Ò°á#Þ«Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓYÜ«Þ³×'Ø.Ü«ãXÒ û x�wRx Î�Ð¥ÐCÎ°é
Î�ÐCÒ³Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°áòÙÏÓWÜ«×ÛÜ«ãÝÒ � zXv|ë´ì�w Î�Ð«ÐCÎzé'ê

ë»ãXÒ{×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ©ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì'Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ¥×�Ð«Ü�Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ ÙµÞAÑ'ÙµäoÒ°Ó©ÙµÓ­��ÙµÑ'ÔXÐ¥Ò ��� Î�ÓXá�Î�Ó³ÒMð¶Î�Õ�ÚÝÌµÒ¾ÙµÞAÑ'ÙµäoÒ°Ó©ÙµÓ­��ÙµÑ'ÔXÐ¥Ò � �Yê
c JgI NPO�QRO)STSMUVSg�/QXa^UcQRUca�æ*_�U�QRY¤U
ë»ãXÒ6ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì'k�ç]à·Îzéò×�Ð¥áXÒcÐ¥Ò°á¶ç¨Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò³Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ ÙµÞ»Î�Þ&ØZ×'ÌµÌÏ×zà½Þ°ì

� �fÜ¥Î�Ñ'Ò°Þ � ê � © � ê � ì&Ë&Ó5×�Ð¥áXÒcÐ¥Ò°á5ÌµÙµÞ²Ü½×'ØKkÛÚÝÙµäo×�Ü&Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ@ÙµÞ½âCãX×'Þ«Ò°Ó�ØÏÐ¥×'Õ Ü«ãXÒ©Þ¥×�Ð«Ü«Ò°á
û
xywRx Þ«Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê�dÎ�â¥ã	ÚÝÙæäo×�Ü»à½ÙÏÌµÌÝÖAÒ6Ü«ãXÒ©Ìµ×zà·ÒcÐ»ÖA×'ÔXÓXáÝÎ�Ð¥é(Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ»×'Ø{ÎTÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'Ó�×'Ø�Ü«ãÝÒ � zRv|ë´ì�w Î�Ð«ÐMÎ°é'ê

���



o �|�X��pk��çÝ�|p ðRx � x�ìkìmzkì dRz � �RzXv íy� w�ï k ñ rut ð í v � w � î�z �û
xywRx ñ rut���çÝ�	�o�c�c�����g���*� v|w �k����xXv*w	� �´��
 ìmz|{�z�}kw �� zXv|ë´ì�w ñ ��çÝ�	�o�c�c�����g���*� v|w �k����xXv*w	� �´��
 ìmz|{�z�}kw8ó rµ�û è ñ �W�M�c�����J� �k� k � �s�­���*� v|w��m����xXv*wH��� � ����¦x���,�¡�­�[�feg�E�5���E��¤pmqsrut

�	�
�+�[�E���]����g����	h����3�¢��¬�¤)i3�	hL�Ji��Ô¦x���,�g�¢�+�,� �«ª1�j���Ij[���=kL�li��E�,�fe¡�1�+���E��g�Y�-��rut � �k� k � ��� oû èw� � �®ñ.� ���|� v*w�� � }�wRz��Rz � ï � ì í xyw9ï»�mxXv*wï� �s�*� v*w��W�yófm.ï � ì í xyw9ï � ó� � ì í x�w)ï k ókóyó �p�tc� � ��� o ��	�
�+�[�E���x©��0���¡ )���A�3�¢�£�L� ¤|�E�«ªE�j�1�+�������¢�r¬¡�E���1�=¦x���,�¡�E�,�fe¡�1�+���E�o �W�<�g������rut®� �k� k �¯�/� �c� oè zmêyëXz~}�w � x�ì ÿ~ë ����� v íy� w9ï ruti�sçÝ� û
x�wRx �

û è|� � �ý�k�
û èw� � �W�L� �����só �p�tc� � ��� o ��	�
�+�[�E���Ln��0���¡ )���A�3�¢�£�L� ¤oe¡�E����� ¦¨�3�[�g�E�[� e¡�1�+��� �¢�5�[�¨� �����)���[�ðRx � x�ìkìmzkì dRz � �Rz�ï rut

û
x�wRx ô rut

û è ô �sçÝ� � zXv<ë´ì�w�ó �p�tV� ðRx � xkìkìmz�ì dRz � ��zXv ím� w �
��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò ��� ì�n6ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚòÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAÕ�ÒcÐCÑ'Ò°Þ«×�Ð«Ü&Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�ê
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Quicksort

Sequential
Quicksort
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Quicksort

Sequential
Quicksort
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Stage 3:
In parallel, merge
Data segments
into Result.

Stage 2:
In parallel,
sequentially sort
Data segments.

Stage 1:
Trivially, divide
Data into equal-sized
segments.

Data 1 1 2 2 7 8 8 0 2 4 4 5 8 8 9 0 2 3 3 5 5 6 1 2 3 4 5 7 7 8

Parallel Ordered-Merge

Result 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 7 7 9888887

��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò � �Yì"�¾ð¶Î�Õ�ÚÝÌµÒ�×'Ø�×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚòÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAÕ�ÒcÐCÑ'Ò°Þ«×�Ð«Ü°ê
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One-deep parallel quicksort speedup

Perfect speedup
5,000,000 elements
2,500,000 elements
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ÙµÓXâcÐCÒzÎ�Þ«Ò@à½ÙæÜ«ãlÜ«ãXÒ6Ó�ÔXÕ©ÖAÒcÐ»×'Ø�ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ð¥Þ»Î�ÓXálÜ«ãÝÒ�ÓYÔXÕOÖAÒcÐ�×'Ø$Ò°ÌµÒ°Õ`Ò°ÓWÜ«Þ°ê£÷&×!àdÒcäoÒcÐzñQÜ«ãXÒ6ÐCÎ�Ü«Ò�×'Ø�Þ²ÚAÒ°Ò°áXÔ¶Ú
áXÒ°âcÐ¥ÒzÎ�Þ¥Ò°Þ»à½ÙæÜ«ãlÜ«ãÝÒ³ÓYÔÝÕ©ÖAÒcÐ»×'Ø$ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ð¥Þ°ê

��ÙµÑ'Ô¶ÐCÒ � �lÑ'ÙæäoÒ°Þ�Ü«ãXÒ�ÖXÐ¥ÒzÎ�þfáX×zà½Óó×'Ø·ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'ÓóÜ«ÙÏÕ�ÒTÚAÒcÐ³Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò`Ø\×�Ð©×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì{Õ`ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ«×�Ð«Ü©×'Ø
	lÕ�ÙÏÌµÌµÙµ×'Ó�Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ©×'Ó � Ü«× � �öÚÝÐ¥×Yâ°Ò°Þ¥Þ«×�Ð¥Þ°ê`Ë@ÑoÎ�ÙµÓAñ$Ü«ÙµÕ�Ò°Þ�Î�Ð¥Ò�Ñ'ÙæäoÒ°Ó#Ø\×�Ð©Ü«ãÝÒ�ÓYÔÝÕ©ÖAÒcÐ³×'ØdÜ«ã¶Ð¥ÒzÎ�áXÞ³Ü«ãÝÎ�Ü
ÚXÐ¥×�áXÔXâ°Ò°áòÜ«ãXÒ³ÖAÒ°Þ²Ü½Þ«Ú=Ò°Ò°áÝÔ¶ÚVê·ë»ãXÒ³×'ÓXÌµéöÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ@Ü«ãÝÎ�Ü6ãÝÎzäoÒ©Þ«ÙµÑ'ÓÝÙæïÝâzÎ�ÓYÜ½ÒMðfÒ°â°ÔXÜ«Ùµ×'Ó	Ü«ÙÏÕ�Ò°Þ&Î�Ð¥Ò©Ü«ãXÒ³ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ°ìOÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°��í^Þ«×�Ð¥Ü û x�wRx Þ«Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓYÜ«ÞCî�Î�ÓXá#Þ«Ü¥Î�Ñ'Ò � ê 
 í^Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò

û
xywRx Þ¥Ò°Ñ'Õ�Ò°ÓWÜ«ÞOÙµÓYÜ«× � zXv|ë´ì�w ÚQÎ�Ð«Ü«ÙµÜ«Ùµ×'ÓXÞCîCê

ë»ãXÒ�ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'ÓòÜ«ÙµÕ�Ò³×'Ø$Ü«ãXÒ³Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌAÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ@ÙµÞ�ÙµÓXÞ¥ÙµÑ'ÓXÙæïÝâzÎ�ÓYÜ°ê

� 68=·Å��+Æ6ÅKA�7&Ã�É^= D ÆTÇC=�:?7&Ã�Ç } Ã,7;:��P�=Ê<�
ù ÓòÜ«ãXÙµÞ½Þ«Ò°âcÜ«Ùµ×'ÓAñQàdÒ©ÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ@ÎÛÑ'Ò°ÓÝÒcÐ¥Ùµâ©ØZÐCÎ�Õ�Òcà·×�Ð«þ�Ø\×�Ð&Õ�×�áXÒ°ÌµÙµÓÝÑTÜ«ãXÒ³ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò�×'Ø{×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ5ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
áXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓÝáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ�Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ°ê5ë$×�áXÒ°Õ�×'ÓÝÞ²Ü²ÐCÎ�Ü«Ò(Ü«ãXÒ(ØZÐCÎ�Õ�Òcà·×�Ð«þjñ{àdÒöáXÒcäoÒ°Ìµ×�Ú,ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò(Õ�×�áXÒ°ÌµÞ
Ø\×�Ð6×'ÔXÐ@ÙµÕ�ÚÝÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓXÞ&×'Ø¾Ü«ãXÒ�×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì�è�ÔXÙµâ¥þ�Þ«×�Ð¥Ü6Î�ÓXá�Õ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ¥×�Ð«Ü³Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ`Þ°ê;�¶ÐC×'Õ�Ü«ãÝÒ°Þ«Ò
Õ�×�áXÒ°ÌµÞ°ñÝàdÒ³áXÐCÎ°à â°×'ÓXâ°ÌµÔXÞ«ÙÏ×'ÓXÞ�Ð¥Ò°ÑoÎ�Ð¥áÝÙµÓXÑÛÜ«ãXÒ©Ø\Î�âcÜ«×�Ð¥Þ&Ü«ãÝÎ�Ü6Î�Ð¥Ò©Õ�×'Þ«Ü&ÙµÕÛÚA×�Ð«Ü¥Î�ÓYÜ�Ü«×(Ü«ãXÒ�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò³×'Ø
Ü«ãXÒ©Î�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�Þzê

��JML â-�^U1��O)ST "U-W��¬O NPU�Q�� W9QXZ`O)] ��Ué_�Wba^UVS
ë»ãXÒcÐCÒóÙµÞ�â°×'ÓXÞ«ÙµáÝÒcÐCÎ�ÖÝÌµÒ�ä'Î�ÌµÔXÒ�Ü«×ÍãÝÎzä�ÙÏÓXÑ�Î�èYÔQÎ�ÓWÜ«ÙæÜ¥Î�Ü«ÙµäoÒ Î�ÓÝÎ�Ìæé�Ü«ÙµâóÕ�×�áXÒ°Ì�×'Ø�Ü«ãXÒ�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Òó×'ØTÎ�Ó
ÙµÕÛÚQÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'Ó�×'Ø{Î�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌVÎ�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�ì

� � ÙæÜ«ãÛÎ&Õ�×YáÝÒ°ÌY×'ØÝà½ãXÒcÐ¥Ò.Ü«ÙµÕ�ÒdÙµÞ$Þ«Ú=Ò°ÓYÜ�ÙµÓ©Ü«ãÝÒ£ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'ÓÛÎ�ÓÛÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�ñ'Ò|ej×�Ð«Ü{âzÎ�Ó�ÖAÒdÎ�ÚÝÚXÐ¥×�ÚXÐ¥ÙZÎ�Ü«Ò°Ìæé
áÝÙæÐ¥Ò°âcÜ«Ò°á�Ü«×�ÙÏÕÛÚXÐ¥×!ä�ÙµÓÝÑOÜ«ãÝÒ�Òcå`â°ÙµÒ°ÓXâcé�×'Ø�Î�Ó	Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ Î�ÓXáòÙæÜ«Þ�ÙÏÕÛÚÝÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓAê

� � ÙæÜ«ã�Î�Õ�×�áXÒ°Ì�×'Ø�Ü«ãÝÒ³Ð¥Ò°ÌÏÎ�Ü«ÙÏ×'ÓXÞ«ãXÙæÚ�ÖAÒcÜ�àdÒ°Ò°Ó�ÙµÓ¶ÚÝÔXÜ�ÚQÎ�ÐCÎ�Õ�ÒcÜ«ÒcÐ¥Þ6Î�ÓXá5ÒMðfÒ°â°Ô¶Ü«ÙÏ×'Ó	Ü«ÙµÕ`Ò�ñÝÚQÎ�ÐCÎ�Õ`ÒcÜ«ÒcÐ¥Þ
âzÎ�Ó	ÖAÒ�â¥ãX×'Þ«Ò°Ó	Ü«×�áXÒ°âcÐ¥ÒzÎ�Þ¥Ò³ÒMðfÒ°â°ÔXÜ«Ùµ×'ÓòÜ«ÙµÕ`Ò�ê

� � ÙæÜ«ã,ÎòÕ�×�áXÒ°Ì£×'Ø·Ü«ãXÒ�Ð¥Ò°ÌZÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ«ãXÙµÚóÖ=ÒcÜ�àdÒ°Ò°Ó,ÙµÓXÚÝÔ¶Ü�ÚQÎ�ÐCÎ�Õ`ÒcÜ«ÒcÐ¥Þ�Î�ÓÝá ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'Ó Ü«ÙµÕ�Ò�ñ{ÒMðfÒ°â°ÔXÜ«Ùµ×'Ó
Ü«ÙÏÕ�Ò°Þ»âzÎ�ÓòÖAÒ6ÚXÐCÒ°áXÙµâcÜ«Ò°álÜ«×`Î�Þ«Þ¥ÙµÞ²Ü»ÙµÓlÜ«ãXÒOÎ�ÌµÌµ×�âzÎ�Ü«Ùµ×'Ó�×'Ø�â°×'ÕÛÚÝÔ¶Ü«ÙµÓÝÑOÐCÒ°Þ«×'Ô¶Ð¥â°Ò°Þ°ê

ë»ãXÒ°Þ¥Ò&âzÎ�ÚQÎ�ÖQÙµÌµÙæÜ«ÙµÒ°ÞdâzÎ�Ó�Õ�×'Þ²Ü«Ìµé�ÖAÒ@Î�âCãXÙµÒcäoÒ°álÖ�é`ÒMð�ÚAÒcÐ¥ÙÏÕ�Ò°ÓWÜ¥Î�Ü«ÙÏ×'ÓlÎ�Þ·à·Ò°ÌµÌ^ê{÷@×zà·ÒcäoÒcÐzñÝâ°×'ÕÛÚQÔ¶Ü«ÒcÐ�Ü«ÙµÕ�Ò@×'Ó
ÌÏÎ�Ð¥Ñ'Ò�Õ�ÔXÌæÜ«ÙæÚXÐC×Yâ°Ò°Þ«Þ¥×�Ð¥Þ»Ð¥Ò°Õ(Î�ÙµÓXÞ6Î`Þ«âzÎ�ÐCâ°ÒTÎ�ÓÝá	ä'Î�ÌµÔÝÎ�ÖÝÌÏÒ³Ð¥Ò°Þ«×'ÔXÐ¥â°Ò�ñAÕ`Î�þ�ÙÏÓXÑ`ÒMð¶ãÝÎ�ÔXÞ²Ü«ÙµäoÒOÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'Ó
ÚXÐ¥×'ãÝÙæÖÝÙæÜ«ÙæäoÒ°Ìµé�ÒMð�ÚAÒ°ÓXÞ«ÙµäoÒ�ê

��JgI ��¥"¥�QRW9O=���"Uc¹1j�W`NPU�Q�� W9QXZ`O)] ��Ué_�Wba^UcS«\T]"Y
Ë·Ü&×'ÓÝÒ³ÒMð�Ü²ÐCÒ°Õ�Ò�ñ=Î�ÌÏÌVèYÔÝÒ°Þ²Ü«Ùµ×'ÓXÞ�ÐCÒ°ÑoÎ�Ð¥áXÙµÓXÑTÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓÝâ°Ò�â°×'ÔXÌµáòÖAÒ³Î�ÓXÞ«àdÒcÐ¥Ò°á	ÖYé�ÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓAêdë»ãXÙµÞ
Î�ÚXÚXÐC×oÎ�â¥ãÛÙµÞ�Õ�×'Þ²Ü{ÌµÙæþoÒ°Ìµé�Ü«×Y×6ÒMðfÚ=Ò°ÓÝÞ«ÙæäoÒ�ê�Ë·Ü�Ü«ãÝÒd×�Ü«ãÝÒcÐ¾ÒMð�Ü²Ð¥Ò°Õ`Ò�ñWÎ�Ó�Î�Ü²Ü«Ò°ÕÛÚXÜ{â°×'ÔXÌµá�ÖAÒ£Õ(Î�áXÒ.Ü«×�Î�Ô¶Ü«×'Õ(Î�Üaç
ÙµâzÎ�ÌµÌµéTÑ'Ò°ÓÝÒcÐCÎ�Ü«Ò�Î©è�ÔÝÎ�ÓYÜ«ÙæÜ¥Î�Ü«ÙæäoÒ@×�Ð·â°×'Õ�ÚQÎ�ÐCÎ�Ü«ÙæäoÒ@ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò»Õ`×YáXÒ°ÌjØZÐ¥×'Õ Ü«ãÝÒ&áXÒcÜ¥Î�ÙÏÌµÞ.×'ØAÜ«ãÝÒ@Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�ñ
ÙæÜ«Þ»ÙÏÕÛÚÝÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓAñXÎ�ÓXáòÜ«ãXÒ�â°×'ÕÛÚÝÔ¶Ü«ÒcÐ@Þ²éfÞ²Ü«Ò°Õ�ê.ë»ãÝÙµÞ�Î�ÚXÚXÐ¥×oÎ�âCã	ÙµÞ�Õ�×'Þ«Ü½ÌµÙæþoÒ°Ìæé(Ü«×Y×(Î�Õ©ÖÝÙµÜ«Ùµ×'ÔXÞ°ê

n6ÔXÐ�Î�ÚÝÚXÐ¥×oÎ�â¥ãlÜ«×ÛÕ`×YáXÒ°ÌÏÙµÓXÑ³Ü«ãÝÒ&ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓÝâ°Ò@×'Ø$×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ�ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°ÌjáXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓÝèYÔXÒcÐ�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ
ÌµÙµÒ°Þ³Ö=ÒcÜ�àdÒ°Ò°Ó?Ü«ãXÒ°Þ¥Ò�Ü¨à·×�ÒMð�Ü²Ð¥Ò°Õ`Ò°Þ°ê	ë»ãXÒ`Þ²Ü²Ð¥ÔXâcÜ«Ô¶ÐCÒ`×'Ø·Ü«ãXÒ`Ú=ÒcÐCØZ×�Ð¥Õ(Î�ÓXâ°Ò�Õ�×�áXÒ°Ì¾ÙµÞOáXÒcÜ«ÒcÐ¥Õ�ÙÏÓXÒ°á#Ö�é�Ü²ÐCÎ+ç
áXÙæÜ«ÙÏ×'ÓÝÎ�Ì&â°×'Õ�ÚÝÌµÒMð¶ÙæÜ¨é Î�ÓÝÎ�ÌæéfÞ«ÙµÞl×'ØOÒzÎ�âCã Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò#×'Ø©Ü«ãXÒ#Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�ñ½Ü«ãÝÒ°Ó Ü«ãXÒ�â°×YÒcå`â°ÙÏÒ°ÓWÜ«Þò×'ØOÜ«ãXÒ�Õ�×�áXÒ°Ì
Î�Ð¥ÒOáXÒcÜ«ÒcÐ¥Õ�ÙµÓÝÒ°áòÔXÞ«ÙµÓÝÑÛÞ²Ü¥Î�Ü«ÙµÞ²Ü«ÙµâzÎ�Ì�Î�ÓÝÎ�ÌæéfÞ«ÙµÞ»×'Ø¾Î�Ð¥ÒcÚXÐ¥Ò°Þ¥Ò°ÓWÜ¥Î�Ü«ÙæäoÒOÞ«ÒcÜ&×'Ø{ÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ¥Î�ÌAÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò©Õ�ÒzÎ+ç
Þ«Ô¶ÐCÒ°Õ�Ò°ÓWÜ«Þzê �fÔXÖÝÞ«Ò°è�ÔXÒ°ÓWÜ«Ìµé'ñ�Ü«ãXÒ5â°×'Õ�ÚÝÌµÒcÜ«Ò°á Õ�×YáÝÒ°Ì&âzÎ�Ó ÖAÒ	ÔXÞ¥Ò°á8Ü«×�Î�â°â°Ô¶ÐCÎ�Ü«Ò°Ìµé8ÚXÐ¥Ò°áÝÙµâcÜ(Î�ÓXá Î�ÓÝÎ�Ìæéfõ°Ò
ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò6à½ÙµÜ«ãX×'Ô¶Ü�ØZÔXÐ«Ü«ãXÒcÐ»ÒMðfÚ=ÒcÐCÙµÕ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓAê

ë»ãÝÙµÞ½Î�ÚXÚXÐC×oÎ�â¥ã	ÙÏÞ»Þ«ÔXâ°â°Ò°Þ«Þ¥ØZÔXÌ�ØZ×�Ð@×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAáÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ½Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ�ÖAÒ°âzÎ�ÔXÞ¥Ò³×'Ø�Ü«ãXÒ
Ð¥Ò°ÌÏÎ�Ü«ÙµäoÒ°ÌæéóÞ«ÙµÕÛÚÝÌÏÒ�Þ«Ü²Ð¥ÔXâcÜ«Ô¶Ð¥Ò`×'Ø£Ü«ãÝÒ°Þ«Ò(Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ°ê ù Ó#ÚQÎ�Ð«Ü«Ùµâ°ÔXÌZÎ�Ðzñ�Ü«ãXÒcÐCÒ�ÙµÞ³ÓX×	â°×'Õ�ÕOÔÝÓXÙµâzÎ�Ü«Ùµ×'Ó ×�ÐOÞ²éfÓfç
â¥ãXÐ¥×'ÓXÙµõzÎ�Ü«Ùµ×'Ó5ÖAÒcÜ¨à·Ò°Ò°Ó�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌAÜ«ã¶Ð¥ÒzÎ�áXÞ6×'Ø¾â°×'ÓYÜ²Ð¥×'Ì�ÒMð¶â°ÒcÚXÜ@Ø\×�Ð6Ü«ãXÒ�ÙµÕÛÚÝÌµÙÏâ°ÙæÜ�ÖQÎ�Ð«Ð¥ÙÏÒcÐ&Þ²éfÓXâ¥ãXÐ¥×'ÓXÙµõzÎ�Ü«Ùµ×'Ó�Î�Ü
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Ü«ãXÒ�Ò°ÓXá�×'Ø6ÒzÎ�âCãÍÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì·ØZ×�Ð²ç¨ÌÏ×Y×�ÚVê�Ë@ÌæÜ«ãX×'ÔXÑ'ã,Ü«ãÝÙµÞ�Î�ÚXÚXÐ¥×oÎ�âCãÍâ°×'ÔXÌµáÍÎ�ÌÏÞ«×�ÖAÒlÎ�ÚÝÚÝÌµÙµÒ°á?Ü«×#Õ`Î�ÓYé,×�Ü«ãXÒcÐ
â°ÌÏÎ�Þ«Þ¥Ò°Þ»×'Ø{Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ`Þ°ñ¶ÙæÜ»áX×�Ò°Þ»ÓX×�Ü½Ñ'Ò°ÓXÒcÐMÎ�ÌµÙµõ°Ò6Ü«×(Î�ÌÏÌ=ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAÎ�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ°ê

��J¶� �F]^U�æ|ä U�U�¥ NßO�QRO)S«SMUcS�ä�\�å^\Ta"U�æ<O)]�a�æ�¢°W¤]"ã� ^UcQ¡NßUcQ�� W9QXZ`O)] ��U-_ W�a"UcSgf^QRO)Z`U·h0W9Q)i
n6ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚòÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌAáXÙæäfÙµáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓÝèYÔXÒcÐ½Î�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ�Þ�ãQÎ°äoÒOÎ`Þ«ÙµÕÛÚQÌµÒ&Þ«Ü²Ð¥ÔXâcÜ«Ô¶Ð¥Ò�ñQâ°×'ÓXÞ«ÙµÞ²Ü«ÙÏÓXÑT×'Ø�Î`Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓXâ°Ò
×'Ø@Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ°ñ·à½ãXÒcÐ¥ÒlÒzÎ�âCã8Þ²Ü¥Î�Ñ'ÒòÙÏÞÛÒ°ÙæÜ«ãXÒcÐ`Î�Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì»×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ó�×�Ð(Î�ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì·Ìµ×�×�Ú�à½ÙæÜ«ã,ÙµÓXáÝÒcÚ=Ò°ÓÝáXÒ°ÓWÜ
ÙæÜ«ÒcÐCÎ�Ü«ÙÏ×'ÓXÞ°ê�ë»ãXÙµÞ{Þ²Ü²ÐCÔXâcÜ«Ô¶Ð¥Ò�Õ`Î�þoÒ°Þ.Ü«ãXÒ½Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕ�Þ¾Î�Õ�Ò°ÓQÎ�ÖÝÌµÒ·Ü«×�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò�Õ`×YáXÒ°ÌÏÙµÓXÑ&ÖQÎ�Þ«Ò°á�×'Ó�Þ«Ü¥Î�Ñ'ÒMç
Ö�éWç¨Þ²Ü¥Î�Ñ'ÒOâ°×'ÕÛÚÝÌµÒMð¶ÙæÜ�élÎ�ÓÝÎ�Ìµé�Þ«ÙÏÞ°ê

ë»ãÝÒ�Õ�×YáÝÒ°Ì�â°×'ÓÝÞ«ÙµÞ²Ü«Þ¾×'Ø=Î6Ø\×�Ð¥ÕOÔÝÌÏÎ@Ò°èYÔÝÎ�Ü«ÙÏÓXÑ6Ü«×�Ü¥Î�ÌÝÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'ÓÛÜ«ÙÏÕ�ÒdÜ«×�Ü«ãXÒ�Þ«ÔXÕ ×'ØQÜ«ãXÒ�ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'ÓÛÜ«ÙÏÕ�Ò°Þ
×'Ø{Ü«ãXÒTÙµÓÝáXÙæäfÙµáXÔÝÎ�ÌAÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þzê ù Ó�Ü«ãXÒOÖQÎ�Þ«Ùµâ�Õ�×�áXÒ°Ì^ñjàdÒTÙµÑ'ÓÝ×�Ð¥Ò³Ü«ãXÒTÞ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì�Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ³Î�ÓXá�ÚXÐ¥Ò°Þ¥ÔXÕ�Ò³ÚAÒcÐ¥Ø\Ò°âcÜ
Òcå`â°ÙµÒ°ÓÝâcé�×'ØAÜ«ãXÒ»ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌXÞ«Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ°ê.ë»ãXÙÏÞ.ÙµÞ.Ð¥ÒzÎ�Þ«×'ÓÝÎ�ÖÝÌÏÒ»ÖAÒ°âzÎ�ÔXÞ«Ò½Ü«ãXÒ&Þ¥Ò°èYÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌQÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ�×'ØAÒcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ£ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ(Î�ÐCÒ5áXÒ°Þ¥ÙµÑ'ÓXÒ°áÍÜ«×,ãÝÎzäoÒ5ÙÏÓXÞ«ÙµÑ'ÓXÙµïÝâzÎ�ÓWÜ�ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'Ó Ü«ÙµÕ`Ò�ñ&Î�ÓXáÍÜ«ãÝÒ5Òcå`â°ÙÏÒ°ÓXâcé8×'Ø�ÙµÓXáÝÒcÚ=Ò°ÓÝáXÒ°ÓWÜ
ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì¶×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'ÓXÞ¾âzÎ�Ó`ÖAÒ�â°Ìµ×'Þ«Ò�Ü«×©Ú=ÒcÐCØZÒ°âcÜ¾×'ÓöÎ�Õ�×�áXÒcÐCÎ�Ü«Ò»Ó�ÔXÕOÖ=ÒcÐ£×'ØÝÚXÐC×Yâ°Ò°Þ«Þ¥×�Ð¥Þ°ê{ë»ãXÒ�ÒMð¶Ò°â°Ô¶Ü«Ùµ×'Ó`Ü«ÙµÕ�Ò
×'Ø¾ÒzÎ�âCã�Þ«Ü¥Î�Ñ'Ò�ÙÏÞ&Ñ'ÙæäoÒ°Ó5Ö�é�Ü²ÐCÎ�áXÙæÜ«Ùµ×'ÓQÎ�Ì�â°×'ÕÛÚÝÌÏÒMðfÙæÜ�é	Î�ÓÝÎ�ÌæéfÞ«ÙµÞ½à½ÙæÜ«ã�ÒzÎ�â¥ã�Ü«ÒcÐ¥Õ%ÚXÐ¥Ò°â°Ò°áXÒ°á5Ö�é	Î�Ó5ÔXÓXþ�ÓX×!à½Ó
â°×'ÓXÞ²Ü¥Î�ÓYÜ°ê

ËÿÞ¥ÒcÐ¥ÙµÒ°Þ@×'Ø{ÒMð�ÚAÒcÐ¥ÙµÕ`Ò°ÓWÜ«Þ@ÙµÞ»ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ�Ò°á5Ü«×öÑoÎ�Ü«ãXÒcÐ�ÒMðfÒ°â°Ô¶Ü«ÙÏ×'Ó5Ü«ÙÏÕ�Ò©Õ�ÒzÎ�Þ¥Ô¶Ð¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ6ØZ×�Ð�Î�ÐCÒcÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ¥Î+ç
Ü«ÙæäoÒ�Þ«ÒcÜ�×'Ø¾ÙµÓ¶ÚQÔ¶Ü@Î�ÓXá�Þ²éfÞ²Ü«Ò°Õ%ÚQÎ�ÐCÎ�Õ�ÒcÜ«ÒcÐCÞ�×'Ó5Ü«ãÝÒOâ°×'ÕÛÚQÔ¶Ü«ÒcÐ�Þ²é�Þ«Ü«Ò°Õ%×'Ø£ÙµÓYÜ«ÒcÐ¥Ò°Þ²Ü°ê�º�ÒzÎ�Þ²Üaç¨Þ¥èYÔÝÎ�ÐCÒ°Þ�ÌµÙµÓXÒzÎ�Ð
Ð¥Ò°Ñ�Ð¥Ò°Þ¥Þ«Ùµ×'Ó,ÙµÞ�ÔXÞ«Ò°á?Ü«×�×�ÖXÜ¥Î�ÙµÓ?ä�Î�ÌÏÔXÒ°ÞTØZ×�ÐTÜ«ãXÒlâ°×'ÓXÞ²Ü¥Î�ÓYÜ«ÞÛÙµÓ?Ü«ãXÒöÕ�×�áXÒ°ÌdÜ«ãÝÎ�ÜTÖ=Ò°Þ«ÜOïXÜ�Ü«ãXÒöÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò
Õ�ÒzÎ�Þ«ÔXÐ¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°êÛë»ãXÒTÞ«ÔXâ°â°Ò°Þ«Þ�×'Ø£Ü«ãXÒÛÕ�×�áXÒ°Ì�âzÎ�ÓóÖAÒD�²ÔÝáXÑ'Ò°á�ÖYé5Ü«ãXÒÛâ°×�Ð«Ð¥Ò°ÌZÎ�Ü«Ùµ×'Óóâ°×YÒcå(â°ÙµÒ°ÓWÜ©Î�ÓÝá�ÖYé�Ü«ãXÒ
Þ²Ü¥Î�ÓXáQÎ�Ð¥á�áXÒcäfÙÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó(×'ØQÜ«ãÝÒ»áXÙfe=ÒcÐ¥Ò°ÓXâ°Ò�ÖAÒcÜ�àdÒ°Ò°Ó(Ü«ãXÒ�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò�Õ`ÒzÎ�Þ«Ô¶Ð¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ·Î�ÓXáÛÜ«ãXÒ&Õ�×YáÝÒ°Ì^ê ù ØjÓXÒ°âMç
Ò°Þ«Þ¥Î�Ð¥é'ñ¶Ü«ãXÒ@ÖQÎ�Þ«Ùµâ@Õ�×�áXÒ°Ì=âzÎ�ÓlÖ=Ò6ÒMðfÜ«Ò°ÓXáXÒ°álÖ�é`ÙµÓXâ°ÌÏÔXáXÙµÓXÑ³Ü«ÒcÐ¥Õ�Þ·Ð¥ÒcÚXÐCÒ°Þ«Ò°ÓWÜ«ÙÏÓXÑ©Ü«ãÝÒ@Õ`×�Ð¥Ò@Ü«ÙµÕ�ÒMç¨â°×'ÓXÞ«ÔÝÕ�ÙµÓXÑ
Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�Ì½Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°ÞòÎ�ÓÝáÍÖ�é�Ü¥Î�þ�ÙµÓÝÑ Õ�Ò°Õ�×�Ð¥éÍâ°×'ÓWÜ«Ò°ÓYÜ«Ùµ×'Ó ÙµÓYÜ«× Î�â°â°×'ÔXÓYÜ�ÙµÓ�Ü«ãXÒ5Ü«ÒcÐ¥Õ�Þ`Ð¥ÒcÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ«ÙµÓXÑ Ü«ãXÒ
ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì=Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ°ê

ù ÓóÜ«ãXÙµÞ6ÐCÒcÚ=×�Ð¥Ü°ñ�×'Ô¶Ð©Õ�×�áXÒ°Ì¾ÙÏÞ�ØZ×�ÐOÎòâ°×'ÕÛÚÝÔ¶Ü«ÒcÐ©Þ«é�Þ²Ü«Ò°Õ ÙµÓ�à½ãXÙÏâ¥ãóÒzÎ�â¥ã ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�ÐOãÝÎ�Þ©Î�Ìµ×�âzÎ�Ì{âzÎ�â¥ãÝÒ
Õ�Ò°Õ�×�Ð¥é�Î�ÓXáóÎ�â°â°Ò°Þ«Þ�Ü«×�ÎöÞ«ãÝÎ�ÐCÒ°á�Õ(Î�ÙµÓ5Õ`Ò°Õ�×�Ð«é'ê!&5Ò°Õ�×�Ð«é�â°×'ÓWÜ«Ò°ÓYÜ«Ùµ×'Ó#×�â°â°Ô¶Ð¥Þ@à½ãXÒ°Ó�Ü«ãXÒ�ÐCÎ�Ü«ÒT×'Ø£Õ`Î�ÙµÓ
Õ�Ò°Õ�×�Ð¥é Î�â°â°Ò°Þ«Þ«Ò°ÞTÖ�é#ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì¾Ü«ã¶ÐCÒzÎ�áXÞOÙÏÞ©Ü«×�×5ãÝÙµÑ'ã ÖAÒ°âzÎ�ÔXÞ¥Ò(×'Ø»ÙÏÓXÞ«Ô¶å`â°ÙÏÒ°ÓWÜ³Ìµ×�âzÎ�ÌµÙæÜ�é'ñ¾Ò�ê Ñfêæñ.ÙµÓ,Î	Þ¥ÙµÕÛÚÝÌµÒ
â°×�Ú�éT×'Øj×'ÓXÒ�ÌÏÎ�ÐCÑ'Ò»Î�Ð«ÐCÎ°é�Ü«×³Î�ÓX×�Ü«ãXÒcÐ!ê � Ò½Õ�×YáÝÒ°Ì¶Õ�Ò°Õ�×�Ð«éTâ°×'ÓWÜ«Ò°ÓYÜ«Ùµ×'Ó`ÖYé�áXÙæäfÙµáXÙµÓXÑ½Ü«ãXÒ·Ü«ÒcÐ¥Õ ÐCÒcÚXÐ¥Ò°Þ«Ò°ÓYÜ«ÙµÓXÑ
Î�ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°Ì=×�Ú=ÒcÐMÎ�Ü«Ùµ×'Ó�ÙµÓYÜ«×TÎ�Ü«ÒcÐCÕýÐ¥ÒcÚXÐ¥Ò°Þ¥Ò°ÓWÜ«ÙµÓÝÑOÜ«ãÝÒ�áXÒ°Ñ�Ð¥Ò°Ò6Ü«×Tà½ãXÙÏâ¥ãlÜ«ãXÒ6×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ó�âzÎ�Ó�ÖAÒ@ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌµÙµõ°Ò°á
Î�ÓXá	ÎÛÜ«ÒcÐ¥ÕýÐ¥ÒcÚXÐCÒ°Þ«Ò°ÓWÜ«ÙÏÓXÑTÜ«ãXÒ�áXÒ°Ñ�Ð¥Ò°Ò³Ü«×Ûà½ãXÙµâCãlÜ«ãXÒ³×�ÚAÒcÐCÎ�Ü«Ùµ×'Ó	âzÎ�ÓXÓX×�Ü»ÖAÒ6ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌµÙµõ°Ò°áAì
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Ë@ÌæÜ«ãX×'ÔXÑ'ã�Þ«ÙµÕÛÚQÌµÒ�ñ+à·Ò·ãÝÎ°äoÒ·Ø\×'ÔXÓXáOÜ«ãÝÎ�Ü�Ü«ãXÙµÞ�Õ�×YáÝÒ°ÌWÚXÐC×zäfÙµáXÒ°Þ�Î&Ñ'×�×�áOïÝÜ$Ü«×@Õ�ÒzÎ�Þ«Ô¶ÐCÒ°á�Õ`Ò°Õ�×�Ð«é©â°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«ÙÏ×'Ó
ÖAÒ°ãÝÎ°äfÙµ×�Ðzê

��JÖÕ �F]^U�æ|ä U�U�¥ NßO�QRO)S«SMUcS��/ �\ �ji�¹mW9QRjFNPU�Q�� W9QXZ`O)] ��U�_�Wba^UcS
ë»ãXÒ6ÖjÎ�Þ«Ùµâ6ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò6Õ�×�áXÒ°ÌVØ\×�Ð»Ü«ãXÒ�×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌAèYÔÝÙµâ«þfÞ«×�Ð«Ü½Î�ÌµÑ'×�ÐCÙæÜ«ãXÕýÙµÞ½Î�Þ½ØZ×'ÌµÌÏ×zà½Þ°ì
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6 : >=4FI���-�(§G���-�*.-�I8-�>=?1/ 7Ô9 : >=4FI���-�(§G��Ý%Z()G	D�-�/�/�G�(j/ 7 � : >=4¥I���-�(§G��8??�·()-�&52+/
� ÒOïXÜ²Ü«Ò°á	Ü«ãÝÙµÞ½Õ�×�áXÒ°Ì�Ü«×`ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò©Õ�ÒzÎ�Þ«Ô¶Ð¥Ò°Õ`Ò°ÓWÜ«Þ6Ø\×�Ð%2R�`áXÙfe=ÒcÐ¥Ò°ÓWÜ@Þ«ÒcÜ«Þ@×'Ø{ÙµÓ¶ÚÝÔ¶Ü�ÚjÎ�ÐCÎ�Õ�ÒcÜ«ÒcÐ¥Þ°ê&ë»ãXÒ
ïXÜ�ÙµÞ@Ð¥Ò°Õ`Î�Ð¥þ�Î�ÖÝÌµé	Ñ'×Y×�áAì@Ü«ãXÒTâ°×�Ð«Ð¥Ò°ÌÏÎ�Ü«ÙÏ×'Óóâ°×YÒcå`â°ÙÏÒ°ÓWÜ³ÙµÞ 4 ê 3�3�3 
 í � ê 4 ÙµÞ�ÎöÚ=ÒcÐCØZÒ°âcÜ6ïXÜCî@Î�ÓXá�Ü«ãXÒÛÞ²Ü¥Î�ÓÝáÝÎ�Ð¥á
áXÒcäfÙÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó?ÙµÞ 4 ê +R2�Þ«Ò°â°×'ÓXáXÞ°ê#ë½ãXÒ`Õ�×'Þ«ÜTÌÏÙæþoÒ°Ìæé#Þ«×'Ô¶ÐCâ°Ò(×'Ø»Õ`Ò°Õ�×�Ð«é â°×'ÓYÜ«Ò°ÓYÜ«Ùµ×'Ó�ÙµÓ Ü«ãXÒöÎ�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ ÙµÞ�Ü«ãXÒ
ÌµÙµÓÝÒzÎ�Ð²ç]Ü«ÙµÕ�Ò(â°×�ÚYéfÙµÓXÑ�×'Ø»Ò°ÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ«ÞTØÏÐC×'Õ Ü«ãÝÒ

û
xywRx Î�Ð«ÐCÎ°é Ü«×�Ü«ãXÒ � zXv|ë´ì~w Î�Ð¥ÐCÎ°é ÙÏÓ Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò � ê 2�ê�&5×YáÝÒ°ÌµÙµÓXÑ

Õ�Ò°Õ�×�Ð¥éöâ°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«ÙÏ×'Ó5ÙµÓ�Þ«Ü¥Î�Ñ'Ò � ê 2ÛÙµÕ�ÚXÐ¥×zäoÒ°Þ»Ü«ãXÒ³Õ�×�áXÒ°ÌVÎÛÌµÙµÜ²Ü«ÌµÒ�ì

-�BC-�DL4¥?A@"G�>�?"@ I8- í /�-3D�G�>|25/ î : O ^?� ���r^
6
9 *,G�P Q í � î)¯ í O ^?� ��� Q ¯ O ^?� � � î

6
9 ¯ O ^?� � � 6�¯ O Q

6
9 *[G�P Q í

6
�
î

ë»ãXÒ&â°×�Ð«Ð¥Ò°ÌÏÎ�Ü«ÙÏ×'Óöâ°×�Òcå`â°ÙµÒ°ÓYÜdÐ¥Ò°Õ`Î�ÙµÓXÞ·Î�Ü 4 ê 3�3�3 
 ñÝÖÝÔ¶Ü£Ü«ãXÒ@Þ²Ü¥Î�ÓXáÝÎ�Ð¥áöáXÒcäfÙÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó(ÙµÕÛÚXÐ¥×!äoÒ°ÞdÜ«× 4 êØ�k2TÞ«Ò°â°×'ÓÝáXÞ°ê
��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò � 2#â°×'ÕÛÚQÎ�ÐCÒ°Þ`Ü«ãXÙÏÞ�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°ÒòÕ`×YáXÒ°Ì»à½ÙæÜ«ã�Ü«ãXÒ5ÒMð�ÚAÒcÐ¥ÙÏÕ�Ò°ÓWÜ¥Î�Ì½ÚAÒcÐ¥ØZ×�ÐCÕ`Î�ÓXâ°Ò�Õ�ÒzÎ�Þ«ÔXÐ¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê
Ë@áXáXÙµÓXÑ»Ü«ãXÒ·Þ«Ò°èYÔÝÒ°ÓWÜ«ÙÏÎ�Ì�Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ{×'ØÝÜ«ãXÒdÎ�ÌÏÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕßÎ�ÓXá�Õ�×YáÝÒ°ÌµÙµÓXÑ»Õ`Ò°Õ�×�Ð«é©â°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«ÙÏ×'Ó�ÙµÓ³Ü«ãÝÒd×�Ü«ãÝÒcÐ�ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
Þ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ@áX×�Ò°Þ»ÓX×�Ü»Ø\Ô¶Ü«ãXÒcÐ½ÙµÕ�ÚXÐ¥×zäoÒ6Ü«ãÝÒ³Õ�×�áXÒ°Ì^ê

��J[d �F]^U�æ|ä U�U�¥ NßO�QRO)S«SMUcS;_�U�QRY9UV¹yW¤Q�j�NPU�Q�� W9Q´ZiO)]���U-_�Wba^UVS
ë»ãXÒ6ÖjÎ�Þ«Ùµâ6ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò6Õ�×�áXÒ°ÌVØ\×�Ð»Ü«ãXÒ�×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐCÎ�ÌÏÌµÒ°ÌAÕ�ÒcÐ¥Ñ'Ò°Þ«×�Ð¥Ü&Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕýÙµÞ½Î�Þ»Ø\×'ÌµÌµ×!à½Þ°ì

-�BC-3DL4F?"@"G�>�?A@JI8- í /�-�D î;: O ^(� ¯ O Q
6
9 *[G�P Q í

6
�
î9¯ O �8�r^?�

Q ¯ O �8� Q �
Q *[G3P Q í � î)¯ O �8� �%� ¯

O �8� U �
Q *[G�P)Q í 6

�
î¤¯ O �8� � �

Q ¯ O �8� �8�r^
6
9 *[G3P)Q í � î9¯ O �8� �8� Q

6
9

N O Q
6
9 *[G�P Q í

6
�
î¤¯ O �8� �8�r^

6
9 *[G�P Q í � î9¯ O �8� �8� Q

6
9

6 : >=4FI���-�(§G���-�*.-�I8-�>=?1/ 7Ô9 : >=4FI���-�(§G��Ý%Z()G	D�-�/�/�G�(j/ 7 � : >=4¥I���-�(§G��8??�·()-�&52+/
� Ò·ïXÜ²Ü«Ò°áTÜ«ãXÙÏÞ�Õ`×YáXÒ°Ì�Ü«×6ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò·Õ�ÒzÎ�Þ¥Ô¶Ð¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ{ØZ×�Ð"2R�@áÝÙfejÒcÐCÒ°ÓWÜ{Þ«ÒcÜ«Þ{×'ØQÙµÓ¶ÚÝÔ¶Ü�ÚQÎ�ÐCÎ�Õ`ÒcÜ«ÒcÐ¥Þ°ê{ë»ãXÒ£ïXÜ
ÙµÞ£Ñ'×Y×�áAñ�à½ÙæÜ«ã(ÎOâ°×�Ð«Ð¥Ò°ÌZÎ�Ü«Ùµ×'Ó(â°×�Òcå`â°ÙµÒ°ÓYÜ·×'Ø 4 ê 3�3 
 +�Î�ÓXá(ÎOÞ²Ü¥Î�ÓXáÝÎ�ÐCá`áXÒcäfÙÏÎ�Ü«Ùµ×'Óö×'Ø 4 ê 3 � Þ«Ò°â°×'ÓXáXÞ°ê^&5×YáÝÒ°ÌµÙµÓXÑ
Õ�Ò°Õ�×�Ð¥éöâ°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«ÙÏ×'Ó5ÙµÓ�Þ«Ü¥Î�Ñ'Ò � ê 
 ÙµÕ�ÚXÐ¥×zäoÒ°Þ»Ü«ãXÒ³Õ�×�áXÒ°ÌA×'ÓXÌæé(äoÒcÐ«é�Þ«ÌµÙµÑ'ãYÜ«Ìæéjì

-�B=-3DL4¥?A@"G�>�?A@JI8- í /�-3D�G�>|25/ î;: O Q
6
9 *[G�P Q í

6
�
î)¯ O �8� �8�r^

6
9 *,G�P Q í � î9¯ O �8� �8� Q �

6
9 ¯ O �8� �8� Q�� 6

ë»ãXÒÛâ°×�Ð¥Ð¥Ò°ÌÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó â°×YÒcå`â°ÙÏÒ°ÓWÜ³ÐCÒ°Õ`Î�ÙµÓXÞ©Î�Ü 4 ê 3�3 
 +�Î�ÓXá#Ü«ãXÒ�Þ²Ü¥Î�ÓXáQÎ�Ð¥á#áXÒcäfÙÏÎ�Ü«Ùµ×'Ó#ÙÏÕÛÚXÐ¥×!äoÒ°Þ³ÙµÓXÞ«ÙÏÑ'ÓXÙæïÝâzÎ�ÓYÜ«Ìæé
Ü«× 4 ê 2�2�Þ«Ò°â°×'ÓÝáXÞ°êC��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò � 3lâ°×'ÕÛÚQÎ�ÐCÒ°Þ�Ü«ãXÙµÞ6ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°ÒTÕ�×�áXÒ°Ì�à½ÙæÜ«ã�Ü«ãXÒÛÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ì�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò
Õ�ÒzÎ�Þ«ÔXÐ¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê.Ë@áXáXÙµÓXÑOÜ«ãXÒ6Þ«Ò°è�ÔXÒ°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌAÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ½×'Ø$Ü«ãXÒ�Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ Î�ÓXá�Õ�×�áXÒ°ÌµÙµÓÝÑ©Õ�Ò°Õ�×�Ð¥éöâ°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«ÙÏ×'ÓòÙµÓ
Ü«ãXÒ³×�Ü«ãÝÒcÐ»ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°ÌAÞ²Ü¥Î�Ñ'Ò°Þ½áX×�Ò°Þ»ÓX×�Ü&ÙµÕÛÚXÐ¥×!äoÒ6Ü«ãXÒ³Õ�×�áXÒ°Ì^ê

� �



0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 8 12 16 20 24 28 32

E
x
e
c
u
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
(
s
e
c
o
n
d
s
)

Number of processors/threads

One-deep parallel quicksort performance model

Actual (5,000,000 elements)
Model (5,000,000 elements)
Actual (2,500,000 elements)
Model (2,500,000 elements)

¼ §o�&�W�M�{�z� Ôo± q�Î�Îo± Î�ÎyÎ»�C�u�M�&�M����  qo± ÎyÎ�Îo± Î�ÎyÎ»�C�u�M�&�M���� 
�W�¨�'¦«�M � ��+�x  �£¦«�x§o�z� n\ ¨�M¦�o Ï����o�¥� n\ ¨�M¦�o �£¦«�x§o�z� n\ ¨�M¦�o Ï����o�¥� n\ ¨�M¦�o

É É|Ò�®rq~Î É|Ò'® qRÉ Ì�Ço® syÔ Ì�ÇW® ÐmÎÔ Óo® s~Ð ÓW® Ó�q É>Óo®rq~Ó É>ÓW® Ì�sÐ ÐW® Ç�s ÐY® q�Ç so®#ÔyÒ sW® ÐmÇÓ Ô'® ÌyÔ Ôo® ÐmÌ ÐW® Ò3q qo® ÎyÌÉ<Ô É!® ÇyÔ É+®#Ò�Ô Ìo®ÊÉ>Ó ÌW® q�ÇÉ>Ç É!® ÌRÉ É+® ÌkÒ Ô'®rq*Ð Ôo® ÓyÌÔ~Î É!® Î�s É+®ØÉ<Ç Ô'® Î�Ó Ôo® Ì�sÔ*Ð É!® Î~Ð É+® ÎmÔ É!® ÓyÔ Ôo®ØÉ<ÎÔ~Ó É!® ÎRÉ ÎW® smÔ É!® ÒkÉ É+® Ó�sÌyÔ Îo® s�Ç ÎW® Ó�q É!®rqyÒ É+®#Ò*Ð
��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò � 2�ì�d�×'ÕÛÚQÎ�Ð¥ÙµÞ¥×'Óö×'Ø�×'ÓXÒMç¨áXÒ°ÒcÚ	ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=è�ÔXÙµâ¥þ�Þ«×�Ð¥ÜdÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓÝâ°Ò@Õ`×YáXÒ°Ìjà½ÙµÜ«ãòÎ�âcÜ«ÔÝÎ�ÌAÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò
Õ�ÒzÎ�Þ«ÔXÐ¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê
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Number of processors/threads

One-deep parallel mergesort performance model

Actual (5,000,000 elements)
Model (5,000,000 elements)
Actual (2,500,000 elements)
Model (2,500,000 elements)

¼ §o�&�W�M�{�z� Ôo± q�Î�Îo± Î�ÎyÎ»�C�u�M�&�M����  qo± ÎyÎ�Îo± Î�ÎyÎ»�C�u�M�&�M���� 
�W�¨�'¦«�M � ��+�x  �£¦«�x§o�z� n\ ¨�M¦�o Ï����o�¥� n\ ¨�M¦�o �£¦«�x§o�z� n\ ¨�M¦�o Ï����o�¥� n\ ¨�M¦�o

É É>Ço®#Ô�Ô É�ÐY® skÒ Ì�Ìo®rqyÒ Ì�ÎW® s�qÔ Óo® Ì�Î ÓW® ÎyÓ É>Ço® Ò*Ì É>ÇW® ÇkÒÐ ÐW®#Ô3s ÐY® Ð´É Óo® syÔ sW® ÎyÇÓ Ô'®#Ô3s Ôo® Ð	q ÐW®rq�É qo® ÎyÌÉ<Ô É!®rq3s É+®#ÒyÒ Ìo®ÊÉLs ÌW® ÇmÔÉ>Ç É!®#Ô*Ð É+® Ð´É Ô'® ÐyÇ Ôo® Ó�sÔ~Î É!®ÊÉ<Ô É+® Ô�Î Ô'® Î�q Ôo® Ð	qÔ*Ð É!® ÎyÔ É+® Î�q É!® Ó�Î Ôo®ØÉ�qÔ~Ó Îo® s�Ì ÎW® s�q É!® Ç�Ì É+® syÌÌyÔ Îo® sRÉ ÎW® ÓkÒ É!® Ð�Ð É+®#ÒyÒ
��ÙµÑ'Ô¶Ð¥Ò � 3�ì�d·×'ÕÛÚQÎ�Ð¥ÙÏÞ«×'Ó`×'ØA×'ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ(ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°ÌXÕ�ÒcÐCÑ'Ò°Þ«×�Ð«ÜdÚ=ÒcÐCØZ×�Ð¥Õ(Î�ÓXâ°Ò»Õ�×�áXÒ°ÌXà&ÙæÜ«ã`Î�âcÜ«ÔÝÎ�ÌjÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò
Õ�ÒzÎ�Þ«ÔXÐ¥Ò°Õ�Ò°ÓYÜ«Þ°ê

� �



��J�� �¡]^O)SM¸b¹k\«¹
ë»ãXÒöÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°ÌdÞ«×�Ð«Ü«ÙµÓXÑ�ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°ÒöÒMðfÚ=ÒcÐCÙµÕ�Ò°ÓYÜ«Þ�Þ¥ãX×zà áXÙÏÕ�ÙµÓXÙµÞ¥ãXÙµÓXÑlÐCÎ�Ü«Ò�×'Ø&Þ²ÚAÒ°Ò°áXÔ¶Ú?à½ÙæÜ«ã,ÙµÓXâcÐCÒzÎ�Þ«ÙµÓXÑ
Ó�ÔXÕ©ÖAÒcÐ¥ÞT×'Ø&ÚXÐ¥×�â°Ò°Þ«Þ«×�Ð¥Þzê,÷@×zà·ÒcäoÒcÐzñ�ÙæÜÛÙµÞÛÔXÓÝâ°ÌµÒzÎ�Ð�ÙµÓXÙæÜ«ÙZÎ�ÌµÌæé�à½ãXÒcÜ«ãXÒcÐ`Ü«ãXÙµÞTÙµÞ�Î�ÓÍÒ|e=Ò°âcÜ`×'Ø&Ü«ãXÒ�ÙµÓXãXÒcÐCÒ°ÓWÜ
ÌµÙµÕ`ÙæÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓXÞ�×'Ø·Ü«ãXÒ(Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ ×�ÐOÙµÓÝâcÐ¥ÒzÎ�Þ«ÙµÓXÑ	â°×'ÓWÜ«Ò°ÓYÜ«Ùµ×'Ó?ØZ×�Ð�Õ�Ò°Õ�×�Ð«é'ê/�X×�ÐTÒMðXÎ�ÕÛÚÝÌµÒ�ñ�×'Ô¶ÐOÒMðfÚAÒcÐ¥ÙµÕ�Ò°ÓYÜ«Þ
à·ÒcÐ¥Ò6ÚAÒcÐ¥ØZ×�ÐCÕ�Ò°á(×'ÓòÎTÕ(Î�â¥ãXÙµÓÝÒ&à&ÙæÜ«ã/�!ç]à·ÎzélÙÏÓWÜ«ÒcÐ¥ÌÏÒzÎ°äoÒ°á�Õ�Ò°Õ�×�Ð¥éV(¶à·×'ÔXÌµáöÖAÒ&ÒMðfÚAÒ°âcÜ�Ü«×ÛÞ«Ò°Ò�Þ«ÙµÑ'ÓÝÙæïÝâzÎ�ÓYÜ«Ìæé
áXÙfe=ÒcÐ¥Ò°ÓYÜ�ÖAÒ°ãÝÎ°äfÙµ×�Ð»×'Ó5ÎTÞ¥ÙµÕ�ÙµÌÏÎ�Ð�Õ`Î�âCãXÙµÓXÒ6à&ÙæÜ«ã/2+ç]à·ÎzéòÙµÓYÜ«ÒcÐ¥ÌµÒzÎ°äoÒ°á5Õ�Ò°Õ�×�Ð«é �

n6ÔXÐ©ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò(Õ�×YáÝÒ°ÌµÞ³à½ÙµÜ«ãX×'Ô¶ÜOÕ`Ò°Õ�×�Ð«é#â°×'ÓYÜ«Ò°ÓWÜ«Ùµ×'ÓÍÎ�ÐCÒ�Ð¥Ò°Õ`Î�Ð¥þ�Î�ÖÝÌµé Î�â°â°Ô¶ÐCÎ�Ü«Ò�ê�ë»ãXÒcÐ¥Ò°Ø\×�Ð¥Ò�ñ{ÙæÜ
Î�ÚXÚAÒzÎ�Ð¥Þ.Ü«ãÝÎ�ÜdÕ`Ò°Õ�×�Ð«é�ÙµÞ£ÓX×�ÜdÎ©Õ`Îf�²×�ÐdÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò�ÖA×�Ü²Ü«ÌµÒ°ÓÝÒ°â«þ`ÙµÓ(×'Ô¶Ð£ÙÏÕÛÚÝÌµÒ°Õ�Ò°ÓYÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓXÞ£×'Ø=Ü«ãXÒ»ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì
Þ«×�Ð«Ü«ÙÏÓXÑóÎ�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ`Þ°ê?ë½ãXÒlÚXÐ¥ÙµÕ(Î�Ð«é#ÌµÙµÕ�ÙµÜ«ÙµÓXÑ	ØFÎ�âcÜ«×�Ð`Ü«× Þ²ÚAÒ°Ò°áXÔ¶Ú�Þ«Ò°Ò°Õ�ÞÛÜ«×�ÖAÒöÜ«ãÝÎ�Ü�Ü«ãÝÒlÜ«×�Ü¥Î�Ì½Î�Õ�×'ÔXÓYÜ
×'Ø·â°×'ÕÛÚÝÔ¶Ü¥Î�Ü«ÙÏ×'Ó#ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ�Ò°á�Ö�é5Ü«ãXÒ(Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãXÕ`Þ³ÙµÓXâcÐ¥ÒzÎ�Þ¥Ò°Þ�à½ÙæÜ«ãóÜ«ãÝÒ�ÓYÔÝÕ©ÖAÒcÐ³×'ØdÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì�Ü«ã¶Ð¥ÒzÎ�áXÞ°ê(ë»ãXÒ
Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ»Î�Ð¥Ò³Òcå(â°ÙµÒ°ÓWÜ«Ìµé(ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°ÌµÙµõ°ÙÏÓXÑOÎ�Ó5ÙµÓXâcÐ¥ÒzÎ�Þ«ÙÏÓXÑ�àd×�Ð«þfÌµ×oÎ�áAê

��J c �;\«Z[\�j�O.j�\TW¤]"¹
� Ò�ãÝÎ°äoÒTÞ«ãX×!à½ÓòÜ«ãÝÒ³ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°ÒOÕ�×YáÝÒ°ÌµÙµÓXÑÛØZÐCÎ�Õ�Òcà·×�Ð«þ�Ü«×(Ö=ÒOÞ«ÔXâ°â°Ò°Þ«Þ¥ØZÔXÌ�ØZ×�Ð6×'Ô¶Ð@Ü¨à·×`ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì�Þ¥×�Ð«Ü«ÙµÓXÑ
Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ£Î�ÓÝá�à·Ò&ÒMðfÚAÒ°âcÜ£ÙæÜ£àd×'ÔXÌÏáÛÖAÒ»ä'Î�ÌµÔÝÎ�ÖÝÌµÒ�Ø\×�Ð·Õ�×'Þ²Ü£×�Ü«ãÝÒcÐ·×'ÓÝÒMç¨áXÒ°ÒcÚ(ÚjÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌXáÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ
Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙµÜ«ãXÕ�Þ°ê�÷&×!àdÒcäoÒcÐzñWàdÒ·Î�Ð¥Ò·Î�ÌµÞ«×&Îzà·Î�ÐCÒd×'Ø¶Þ¥×'Õ�Ò£×'ØÝÙæÜ«ÞVÚA×�Ü«Ò°ÓYÜ«ÙÏÎ�ÌYÌÏÙµÕ�ÙæÜ¥Î�Ü«Ùµ×'ÓÝÞ°ê � ×�Ü¥Î�ÖÝÌæé'ñ'Ü«ãXÒ£Õ�×YáÝÒ°ÌWáX×�Ò°Þ
ÓX×�Ü³ÙµÓÝâ°ÌµÔXáXÒ�Î�ÓWé�â°×'ÓXâ°ÒcÚXÜ©×'ØdÔXÓXÒcäoÒ°ÓóÌÏ×oÎ�á�ÖQÎ�ÌÏÎ�ÓXâ°ÙµÓÝÑlÎ�ÓÝáóÙæÜ«Þ�áX×�Ò°Þ�ÓX×�Ü©Î�â°â°×'ÔXÓYÜ©ØZ×�Ð©Ü«ãXÒÛáXÙµÞ«â°×'ÓYÜ«ÙµÓ�ÔX×'ÔXÞ
ÚAÒcÐ¥Ø\×�Ð¥Õ`Î�ÓXâ°Ò³áÝÒ°Ñ�ÐCÎ�áÝÎ�Ü«Ùµ×'Ó5Ü«ãÝÎ�Ü&âzÎ�Ó�Þ«×'Õ�ÒcÜ«ÙÏÕ�Ò°Þ&×�â°â°Ô¶Ð6áXÔXÒ�Ü«×öâzÎ�â¥ãÝÙµÓXÑ(Î�ÓÝáòÚQÎ�Ñ'ÙµÓÝÑ`Ò|e=Ò°âcÜ«Þ°ê��X×�Ð6ÚA×Y×�ÐCÌæé
ïXÜ²Ü«ÙµÓÝÑÛÕ�×YáÝÒ°ÌµÞ°ñfÜ«ãXÒ°Þ«Ò³Þ¥ãX×'ÔXÌµáöÖAÒ�ÙµÓYäoÒ°Þ²Ü«ÙµÑoÎ�Ü«Ò°á5Î�Þ½ÚA×'Þ«Þ«ÙæÖÝÌÏÒ&ÒMðfÚÝÌÏÎ�ÓÝÎ�Ü«ÙÏ×'ÓXÞ°ê

Á¢¡ à Æ�Ã�É^:MÈ,�=Ê¥Æ�Ã,�
n6ÓXÒMç¨áÝÒ°ÒcÚ ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌÏÒ°Ì@áÝÙæä�ÙÏáXÒMç�Î�ÓXáfç¨â°×'ÓXè�ÔXÒcÐ�ÙµÞòÎ,Þ²Ü²ÐMÎ�Ü«Ò°Ñ�é ØZ×�Ð	áÝÒcäoÒ°Ìµ×�ÚÝÙµÓXÑ,ãXÙÏÑ'ãXÌæéYç]ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì@Î�ÌµÑ'×�Ð¥ÙæÜ«ãÝÕ�ÞlÜ«×
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} ÛóÅ¤7&Ã,���!Æ�ÅKA�7»ÄAÊ¥Æ�Ã Æµ��687&Å97%:>:>=�: à Æ�Ã,�QÄ=Å$È�É�Ä)� Ä=Æ }�ÇC7ë�¡b Û�7%�'{�ÊMÃC@
ù Ó�Ü«ãXÙµÞ³Î�ÚXÚAÒ°ÓXáXÙæðjñjàdÒÛÑ'ÙµäoÒÛÜ²ÐCÎ�ÓXÞ«Ø\×�Ð¥Õ`Î�Ü«ÙÏ×'ÓXÞ�ØÏÐC×'Õ ÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì�ÖÝÌÏ×Yâ¥þ�Î�ÓXá�ÚQÎ�ÐMÎ�ÌµÌµÒ°Ì�ØZ×�Ð«ç¨Ìµ×Y×�Ú#Þ«Ü¥Î�Ü«Ò°Õ�Ò°ÓWÜ«Þ©Ü«×
Ò°è�ÔXÙæä'Î�ÌµÒ°ÓWÜ»Ë@áÝÎC3R	�Ü¥Î�Þ«þ�ÙµÓÝÑ�â°×'ÓXÞ²Ü²Ð¥ÔÝâcÜ«Þ°ê.ë»ãXÒ°Þ¥Ò6Ü²ÐCÎ�ÓXÞ«Ø\×�Ð¥Õ`Î�Ü«Ùµ×'ÓÝÞ»Î�Ð¥Ò³áXÙµÞ¥â°ÔXÞ«Þ«Ò°á�Ø\Ô¶Ð«Ü«ãXÒcÐ»ÙÏÓ�� + � ê
�éJML NPO.Qjv�U�Y¤\T]bæ<NPO�QRUc]�a
ËüÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°Ì=ÖQÌµ×Yâ¥þöÞ«Ü¥Î�Ü«Ò°Õ�Ò°ÓWÜ°ì

o �o�c�9pkqsrut ¨�x�z���C�@�C��� �
���>� ¨�x�z���C�@�C��� �o �o�|p�tc���

ÙµÞ�Ò°è�ÔXÙæä'Î�ÌµÒ°ÓYÜ�Ü«×ÛÜ«ãXÒ³Ø\×'ÌµÌµ×!à½ÙµÓXÑTË@áÝÎC3R	�ÖÝÌµ×�â«þlâ°×'ÓYÜ¥Î�ÙµÓXÙµÓXÑ�Î�Þ«Ò°èYÔÝÒ°ÓXâ°Ò³×'Ø$Ü¥Î�Þ²þ�áXÒ°â°ÌÏÎ�ÐCÎ�Ü«Ùµ×'ÓÝÞ°ì
�.p�� � �W�<p�C�o�8ì � � ���C�o�8ì �9���F� � � rµ�

�9pkq´r¶t
 ����!�¨�M�&�M��� �p�tc� � � �

���>��C�o�8ì � � �Û�M�o��ì �9�c�¥� � � rµ�
�9pkq´r¶t

 ����!�¨�M�&�M��� �p�tc� � � ��¤pmqsrutt ç �u� �p�tV���
�éJgI NPO.Q��»W¤Qkæ<�;W±W¤¥
ËüÚQÎ�ÐCÎ�ÌµÌµÒ°ÌAØ\×�Ð²ç¨Ìµ×�×�Ú	Þ²Ü¥Î�Ü«Ò°Õ`Ò°ÓWÜ°ì

o �o�|�g�Y���?rut'���*� v|w��m����xXv*w�� ��� o ¨�M¬�§'�C�o¦¥�«ªF�z�æª^ ¨�x�z���C�@�C���� p�tV� � �c� o �
ÙµÞ�Ò°è�ÔXÙæä'Î�ÌµÒ°ÓYÜ�Ü«×ÛÜ«ãXÒ³Ø\×'ÌµÌµ×!à½ÙµÓXÑTË@áÝÎC3R	�ÖÝÌµ×�â«þláXÒ°â°ÌÏÎ�ÐCÙµÓXÑÛÎ�Ó5Î�Ð«ÐMÎ°é�×'Ø�Ü¥Î�Þ«þ�Þ°ì

�.p�� � �W�<p�C�o�8ì �«� o pÈ� wRz � x�w �~í }×ï � ñ � }�wRz��Rz � ó �³�M�o�8ì �¤���¥�®� wRz � xyw �~í } rµ�
�9pkq´r¶t

 ��C¬�§'�M�o¦«�¥ª\�!�æªF ����!�¨�M�&�M���� p�tc� � wRz � xyw �~í } ��«� o p � wRz � x�w �~í } í �	� zRvkv rµ�5�o�!�yp��C��� wRz � xyw �~í } �� w�z � xyw �*í }�v[ñ �o�c�c��� ï � }�wRz��Rz �ó�c�XtVq´p-���|� v*w �k����xRv*w�ó �s�,� wRz � xyw �~í } í �	� zXvkv ��¤pmqsrut�g�Y�-��rut×���*� v*w �k����xXv|w-� ��� o� wRz � x�w �~í }�v�ï � óÈñJ� tcp�î�� wRz � x�w �~í }¤ï � ó �p�tc� � ��� o �p�tV���

���



ï 6 ÅVÆ�@�Å97%A ðOÆ6È`Å�Éb=Eà Æ�Ç,=
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òXó+ôGó+ô õ¢ö�÷ øÂùJú�ù·û�üý÷aþ6ÿ��Hù������ û�ö ú	�D÷
���Ä÷
�
���	����þU÷Gö�÷½ú�ùUûaü

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s��� � � x üs� w �~í }Xx�ì�ÿ~ë ����� v ím� w?ðRx ��� x��Rz
û
z � ìyx � xyw �*í }�	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

�Rz~}Xz �s���w�� u z 
 ìmz|{�z~}�w � v uR�s� îRx�wRz �w�� u z 
 ìmz|{�z~}�wsv � v?x �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��RzH���Xó í���
 ìmz|{sz�}�w �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �u x ��� x��Rz � � x üs� w �~í }Xxkì��kÿ~ë ����� v íy� w � v
uR�kíj� z ü ë � z è zmê�ëXz�}�w � x�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv �øXxXv�z��y��z�}��mw��®ñ � } ð í v � w � îRz�ó ��	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � } ����øXxXv�z#����z�}��kw�����	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï ���|� v*w'�k�ß��xXv*wsókóFx�} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï
û
xyw�x�ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ó ô

û
xywRx"$mï ���*� v*w×�k�ß��xXv*w�ómó.�

uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û
xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{�z�}kwsv �øXxXv�z��y��z�}��mw�� ñ � } ð í v � w � îRz �è zmêyëRz�}�w � xkì��y��z�}	�kw��×ñ � } ð í v � w � îRz-ó ��	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � } ����øXxXv�z#����z�}��kw���x�} ü øXxXv~z#�y��z�}	�kw��H��� è zyêyëXz�}�w � x�ì��y�kz�}��mw�����	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï ���|� v*w'�k�ß��xXv*wsókóFx�} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï
û
xyw�x�ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ó ô

û
xywRx"$mï ���*� v*w×�k�ß��xXv*w�ómó.�

z�} ü � � x üs� w �~í }Xx�ì��kÿ~ë ����� v í�� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
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òXó+ôGó&% õ¢ö�÷ øÂùJú�ù·û�üý÷aþ6ÿ��Hù������ û�ö ú	�D÷
���Ä÷
�
���	�('ÂüHù·ú�ùUûaü
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s��� � � x üs� w �~í }Xx�ì�ÿ~ë ����� v ím� w?ðRx ��� x��Rz

û
z �s� } � w �~í }�	��	� íXì3� ím�s� w���{ ü zyw�x � ìRv�ñ�	��	�wm � z � ë � v � îRz¡v�zmêyëXz~}�w � x�ì�x�} ü�u x � xkìkìmz�ì?êyë ����� v íy� w¡x�ì3� ím�s� w���{cv���	�wm�øXxXv�z�� � xXv�z ü xywRx x �k� x��sv v ím� w�z ü ë�v � }	� � }�v�z � w �~í }év ím� w±��	�wmÆdRz üs� x~} í��)�s�*� v*w ô { �*ükü ìmz ô x�} ü ìmxXv*w-z�ìyz|{�z�}�w´v0ë�v�z ü xXv�	� u � î í w � } u x � w � w �*í } � }��K��	�wm è z�}�w � }Xz�ìRv£ë�v�z ü w í � z ü ë � z�}kë�{ ò z � í��Â��í { u x �s� v í }sv0w��Xz u x � w � w �~í } � }��±��	�wm èkí ë �5� z¤ñ����yë~{�z �s��� x�ì � z �k��u zXv � }éù ô è z �~í } ü�
�üs� w �~í }
����	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

� � w���ísvkv�z � w �~í }�v � ë�v�zÜísvmv�z � w �*í }�v �
u x ��� x��Rz òXímü � � � x üs� w �~í }Xx�ì��kÿ*ë ����� v íy� w � v

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � } ü z+*,��ù��Rz ��� ó �uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � x�}���z#��ù��Rz ��� ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z � }�v~z � w �~í }(� èkím� w[ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv�ó � v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w±��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï ���|� v*w'�k�ß��xXv*wsókóFx�} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï
û
xyw�x�ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ó ô

û
xywRx"$mï ���*� v*w×�k�ß��xXv*w�ómó.�ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

��ím�È��� } ���*� v*w �k�ß��xXv|w ����ì íkí�uü z � ìyx � z� z|{ u ñ 
 ìmz|{�z~}�w �ð í v ñ � }�wRz���z �¡� x�}���z
û
xywRx"! � x�}��Rz �ò z�� � }� z|{ u ñJ�

û
xyw�x�ï � �W��ó �ð í v ñJ� ���*� v*w �

��ím�.-8� } � z�îRz � v�z �s�*� v*w �k� � ì íkí�u��� � z|{ u �
û
xywRx�ï - ó1w��Xz�}û

xywRx�ï - �W�yó'ñJ�
û
xywRx�ï - ó �z�ìRv�zð í výñ.� - �W� �z+* � w �z�} üÈ���9�
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z�} ü ì íkí�u¤�û
xywRx�ïTð í v�ó`ñ.� � z|{ uK�z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK�z�} ü � }sv�z � w �*í }(� èkíy� w �

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï � }�v�z � w �~í }(� èmím� w�ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z è �Xx u ï0/ ô21 ñ � } í ë�w 
 ìmz|{�z~}�w�ó � v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � � � ëRz¤��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � /�� 1 $,x�} ü 1 �3/4$R�

� z|{ u ñ 
 ìmz<{�z�}�w �
ò z�� � }� z|{ u ñ.�3/ �

/�ñJ� 1 �
1 ñJ� � z|{ uK�z�} ü�è �Rx uK�

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï è �Xx u ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � w � w �~í }×ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv �ð � î í w,� � } ü z�*ýñ í ë�w � }�wRz��Rz � ó � v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � ��xXv|w�� ���*� v*w��W�5���36¤��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ���*� v*w���� ð � î í w7� � } ü z+*¡x�} ü ð � î í w,� � } ü z�*����-�kxXv*w-x�} ü�	� � ��ím� x�ìmì ��� } ���*� v|w��m�!ð � î í w,� � } ü z�*����[ñ�	� �

û
xyw�x�ï � ó8���

û
xyw�x�ï«ð � î í w,� � } ü z�*só£x�} ü�	� � ��ím� x�ìmì ��� }-ð � î í w,� � } ü z�*������k�!��xRv*w ñ�	� � ð � î í w,� � } ü z�*����

û
x�wRx�ï � óV�

��z�}	�kw�� ñ ��í }�v*w�x�}�w � }�w�z��Rz � ñ.�-��xRv*w
� ���|� v*wH�W� �ð � î í w,�+8Rxkì~ëXz�ñ 
 ìmz<{�z�}�w ���z � w ô � � ����w ñ � }�w�z��Rz �¡� x~}��Rz
û
xywRx�! � x�}���z �

ò z�� � }
ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w�� ��xRv*wH�W�yó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

ísvkv~z � w9ï»�kz�}��kw������.6´ó �è �Xx u ï
û
xyw�x�ï ���*� v*wï���yó ô

û
x�wRx�ïkï �s�*� v*wï�-��xRv*w�ó� } ókó ���� û

xywRx.ï ���*� v|w�� ��ó��
û
xywRx.ï»��xXv*wsó°w��Xz~}è �Xx u ï

û
xywRx.ï ���*� v|w8�W�yó ô

û
xyw�x�ï»��xXv|w�ókó �
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z�} üÈ���9���� û
xywRx.ï ���*� v|w�ó9�

û
xywRx.ï»��xXv*wsó0w��Xz�}è �Xx u ï

û
xywRx.ï ���*� v|w�ó ô

û
xywRx.ï»��xXv*wsókó �z�} üÈ���9���� û

xywRx.ï ���*� v|w�� ��ó��
û
xywRx.ï ���*� v|w�ó°w��Rz�}è �Xx u ï

û
xywRx.ï ���*� v|w8�W�yó ô

û
xyw�x�ï ���*� v*w�ókó �z�} üÈ���9�

ð � î í w,�+8Rxkì~ëXz�ñ.�
û
x�wRx�ï ���|� v*w�ó ���z � w�ñ.� ���|� v*w�� � � � � ����w ñJ����xXv*w �ì íkí3u ��z � w ñJ����z � w���� �

�	� � ìyz
û
xywRx�ï«��z � w�ó$�¡ð � î í w,�+8�x�ì~ëXz?ì íkí�u��z � w ñJ� ��z � w��W� �z�} ü ì íkí3uK�� � ���kw ñJ� � � ����w
��� �

�	� � ìyz
û
xywRx�ï � � ����wsó:�¡ð � î í w,�;8Rx�ì~ëXz?ì íkí�u� � ����w ñ.� � � ����w
�¯� �z�} ü ì íkí3uK�z�* � w��	�Rz�} � � ����w�� ��z � w �è �Xx u ï

û
xywRx.ï»��z � wsó ô

û
xywRx�ï � � ����wsókó �z�} ü ì íkí3uK�û

xyw�x�ï ���*� v*w�óiñ.�
û
x�wRx�ï � � ����w�ó �û

xyw�x�ï � � ����w�óiñ.��ð � î í w,�+8�x�ì~ëXz �ð � î í w,� � } ü z�*ýñ.� � � ����w �
ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w�����ð � î í w,� � } ü z�*�x�} ü ð � î í w,� � } ü z�*����-��xRv*w�ó �z�} ü ðRx � w � w �*í } �

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï«ð�x � w � w �~í } ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z è zmê�ëXz�}�w � x�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv �øXxXv�z��y��z�}��mw��®ñ � } ð í v � w � îRz�ó � v
��z�}	�kw�� ñ ��í }�v*w�x�}�w � }�w�z��Rz � ñ.�-��xRv*w
� ���|� v*wH�W� �

ò z�� � }
ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

ísvkv~z � w9ï } ��� øRxXv�z#�y�kz�}��kw���ó ���� ��z�}��mw��
���¡øXxXv�z#����z�}��kw���w��Xz~}� }�v�z � w �~í },� èkím� w)ï �s�*� v|w ô ��xXv|w ô
û
xywRxXó �z�ìRv~zü z � ìyx � zð � î í w7� � } ü z+*ýñ � }�wRz���z �¡� x�}���z
û
xywRx"! � x�}��Rz �ò z�� � }ðRx � w � w �~í }¤ï ���*� v*w ô �kxXv*w ô

û
x�wRx ô ð � î í w,� � } ü z�*�ó �è zmêyëXz~}�w � x�ì��kÿ~ë ����� v í�� w)ï���*� v*w ô ð � î í w,� � } ü z�*��¯� ô

û
x�wRx ô øXxXv~z#�y��z�}	�kw�� ó �è zmêyëXz~}�w � x�ì��kÿ~ë ����� v í�� w)ïð � î í w7� � } ü z+*��W� ô �kxXv*w ô

û
xyw�x ô øXxXv�z��y��z�}��mw�� ó �z�} ü9�

�s�



z�} üÈ���9�
z�} ü�è zyêyëXz�}�w � x�ì��kÿ*ë ����� v íy� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{�z�}kwsv �øXxXv�z��y��z�}��mw�� ñ � } ð í v � w � îRz �è zmêyëRz�}�w � xkì��y��z�}	�kw��×ñ � } ð í v � w � îRz-ó � v
��z�}	�kw�� ñ ��í }�v*w�x�}�w � }�w�z��Rz � ñ.�-��xRv*w
� ���|� v*wH�W� �

ò z�� � }
ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

ísvkv~z � w9ï } ��� øRxXv�z#�y�kz�}��kw��¡x�} ü øXxXv�z��y��z�}��mw��H��� è zyêyëXz�}�w � x�ì��y�kz�}��kw��só ���� ��z�}��mw��
��� è zmêyëXz~}�w � x�ì��y��z�}��mw��Fw��Xz�}è zmêyëRz�}�w � xkì��kÿ~ë ����� v íy� w9ï ���|� v|w ô ��xXv*w ô
û
xywRx ô øXxRv�z#�y��z~}��kw�� ó �z�ìRv~zü z � ìyx � zð � î í w7� � } ü z+*ýñ � }�wRz���z �¡� x�}���z

û
xywRx"! � x�}��Rz �ò z�� � }ðRx � w � w �~í }¤ï ���*� v*w ô �kxXv*w ô

û
x�wRx ô ð � î í w,� � } ü z�*�ó �ò z�� � }uR� x��~{sx¡ð�x � x�ìkìyz�ì ��# x ò ìmz#� è zmê�ëRz~} � z �ðRx � x�ìmìmz�ì��kÿ*ë ����� v ím� w9ï �s�*� v*w ô ð � î í w,� � } ü z�*���� ôû

xywRx ô øXxXv~z#�y��z�}	�kw�� ô è zmêyëRz�}�w � xkì��y��z�}	�kw���ó �ðRx � x�ìmìmz�ì��kÿ*ë ����� v ím� w9ïTð � î í w,� � } ü z;*ï��� ô ��xXv*w ôû
xywRx ô øXxXv~z#�y��z�}	�kw�� ô è zmêyëRz�}�w � xkì��y��z�}	�kw���ó �z�} ü9�z�} ü9�z�} üÈ���9�

z�} ü ðRx � x�ìkìmzkì��kÿ~ë ����� v í�� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

z�} ü � � x üs� w �~í }Xx�ì��kÿ~ë ����� v í�� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
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òXó&%só+ô <�ü �7=>�	����?@�L÷Göf÷aþUþA�ÃþDÿB�HùA�����fûaöfúC�D÷
���Ä÷
�D�)�	�(��þU÷Gö�÷½ú�ùUû�ü

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s���5E }Xz��
û
zmz u ðRx � x�ìkìmz�ì¡ÿ*ë ����� v ím� w�ðRx ��� x��Rz

û
z � ìmx � xyw �~í }�	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

� � w���í ü x¤�Mùkx�ìmz�} ü x �9� ë�v�zÜí ü x¤��ù�x�ìmz�} ü x �9�
�Rz~}Xz �s���w�� u z 
 ìmz|{�z~}�w � v uR�s� îRx�wRz �w�� u z 
 ìmz|{�z~}�wsv � v?x �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��RzH���Xó í���
 ìmz|{sz�}�w �

� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �u x ��� x��Rz E }Xz#�

û
zkz u ��ð�x � x�ìkìyz�ì��kÿ*ë ����� v ím� w � v

uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û
xywRx ñ � } 
 ìmz|{sz�}�wsv �� zXv|ëXì�w ñ í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv ��yë�{�� � � � zkx ü v`ñ � } ð í v � w � îRz�ó ��	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � � zXv<ë´ì�wF! �s�*� v*w���� ���*� v*w�x~} ü �kxXv*w
��� � zXv|ëXì�wF!«��xRv*w x�} ü�	� � �yë�{�� � � � zmx ü vM�����kxXv*w
� �s�*� v*wH���c��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï � zXv<ë´ì~w9ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ókóFx~} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï � zXv<ë´ì~w)ï �´�*� v*w'�k�ß��xXv|w�ó ô
û
xyw�x"$mï ���|� v*wý�m�P��xRv*w�ókó.�

z�} üGE }Xz#�
û
zmz u ��ðRx � x�ìkìmzmì��kÿ|ë ����� v ím� w �

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
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òXó&%só&% <�ü �7=>�	����?@�L÷Göf÷aþUþA�ÃþDÿB�HùA�����fûaöfúC�D÷
���Ä÷
�D�)�	�,')üoù·ú�ùUû�ü
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s���5E }Xz��

û
zmz u ðRx � x�ìkìmz�ì¡ÿ*ë ����� v ím� w�ðRx ��� x��Rz

û
z �s� } � w �~í }�	��	� íXì3� ím�s� w���{"ñ�	��	�Â�c�1� � x � z�v�x|{ u ìyz í�� zkìmz|{�z�}kwsv �k��í {

û
xywRx¤��	�Â�c� } è zyêyëXz�}�w � x�ìkì+� v ím� wÈv~x|{ u ìmz9��	�Â�c�H6�ù�� íkí v�z¡zyî�z�}´ì+�j��v u x � z ü$u � î í w-z�ìmz|{sz�}�wsv �m��í {`v ím� w�z ü v�x|{ u ìmz¤��	�Â�c�[! � �´� î � x�ìmì+� ô ü´� î �*ü z

û
xywRx � }�w í zmê�ëXx�ì	�Rv ��# z ü v�z��~{�z~}�wsv���	�Â�c�HI � } u x � x�ìkìmz�ì ô �s� } ü � zXv|ë´ì�w u x � w � w �~í }�v í�� û

x�wRx z�ìmz|{�z~}�wsv�	� x�} üÂ�~í ëk}�w-z�ìmz<{�z�}�wsv u z ��u x � w � w �~í }±��	�Â�c�HJ�ù í { u ë�wRz òXí ëk} ü x �s� zXv í�� � zXv|ë´ì�w u x � w � w �~í }�v���	�Â�c�HK�ù í { u ë�wRz uXí v � w �~í }�v í�� û
x�wRx z�ìmz|{�z~}�wsv � } � zXv<ë´ì�w±��	�Â�c�HL � } u x � x�ìkìmz�ì ô ��í�u �

û
xywRx z�ìmz|{sz�}�wsv/w í � zRv|ë´ì�w±��	� } � } u x � x�ìkìmz�ì ô v�zmê�ëXz�}�w � x�ìkì+��v ím� w � zXv<ë´ì�w u x � w � w �~í }�v���	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

� � w���í ü x¤�Mùkx�ìmz�} ü x �9� ë�v�zÜí ü x¤��ù�x�ìmz�} ü x �9�
� � w���ísvkv�z � w �~í }�v � ë�v�zÜísvmv�z � w �*í }�v �
� � w�� � � x üs� w �~í }Xxkì��kÿ~ë ����� v ím� w �
u x ��� x��Rz òXímü � E }Xz��

û
zkz u ��ðRx � xkìkìmz�ì��kÿ*ë ����� v ím� w � v

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � } ü z+*,��ù��Rz ��� ó �uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � x�}���z#��ù��Rz ��� ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
u x ��� x��Rz 
 ìmz|{�z�}kw,� � � x üs� w �~í }Rx�ì��kÿ*ë ����� v ím� w � v}Xz+� � � x üs� w �~í }Xx�ì��kÿ*ë ����� v ím� w`ï 
 ìmz|{�z~}�w ô 
 ìyz|{�z�}�w´v�ó �ë�v~z 
 ìyz|{�z�}�w7� � � x ü´� w �~í }Xxkì��mÿ*ë ����� v íy� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
øXxRv�z#�y��z~}��kw��ýñ ��í }sv*wRx�}�w?ð í v � w � îRz×ñJ���MJ �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
� ëm} � w �~í }

û � î �*ü z'ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � }�wRz��Rz �9�� ñÚ��xywyë � x�ì � � ñ!ð í v � w � îRz´ó � zywmë � } � }�wRz��Rz �é� v�	� � � zyêyë �*� zRv�	� � ���*� v*w�������xXv*w-x�} ü8� ���H�K��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� �
û � î �*ü z�� ���*� v*w���	� � � }�w�z��Rz � ï � ì í xyw)ï»��xXv<w�� ���*� v|w��W�yó m.ï � ì í xyw9ï � ó3 � ì í x~w9ï"�´ókómó �ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*w-x�} ü8� �����´ó �

� +



� zywyë � } ���*� v*wH�� }�wRz��Rz � ï � ì í xyw9ï«��xRv*wï� ���*� v|w����yófmVï � ì í x�w9ï � ó� � ì í x�w9ï"�sóyókó �z�} ü
û � î �*ü z �

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï
û � î �*ü zXó �

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
� ëm} � w �~í } ��� } ü ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ 
 ìmz|{sz�}�wsv �� x � ��zyw ñ 
 ìmz|{sz�}�w ó � zywmë � } � }�wRz��Rz ��� v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï ���|� v*w'�k�ß��xXv*wsókó.��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ï ��� } ü � �s�*� v*w
��� ím� z�ìRv~z

û
xywRx�ï �s� } ü óá��� � x � �RzywsóFx�} ü�	� � ï ��� } ü �-�kxXv*w ím� z�ìRv�z � x � �Rzyw��

û
xywRx�ï ��� } ü ���yókóV�

� ô � ô d �*ü ñ � }�wRz��Rz �¡� x�}��Rz �s�*� v*w
���'�k�ß��xXv|w���� �
ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �� ñJ� �s�*� v*w � � ñJ����xXv*w �

�	� � ìmz � ������ì íkí�u
d �*ü ñJ�ýï»�
� � ó3 } � �¤���� û

xywRx�ïOd �*ü óM��� � x � �Rzyw¡w��Xz�}� ñJ�wd �*ü ��� �z�ìRv�z��ñJ�wd �*ü ��� �z�} ü8���9�
z�} ü ì íkí3uK�
ísvkv~z � w9ï � ���H�W�yó �
ísvkv~z � w9ï»�ï� ���*� v*w��¯� ím� z�ìRv�z

û
x�wRx�ï»�só8��� � x � �Rzyw�ó �

ísvkv~z � w9ï»�ï����xXv|w íy� zkìRv�z � x � ��zyw��
û
x�wRx�ï»�����yókó �� zywyë � }�� �z�} ü���� } ü9�

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï �s� } ü ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��kÿ~ë ����� v ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } 
 ìmz|{sz�}�wsv �� zXv|ëXì�w ñ í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv ��yë�{�� � � � zkx ü v`ñ � } ð í v � w � îRz�ó � v
è x|{ u ìmz#�y�kz�}��kw��×ñ �~í }�v*wRx~}�w�ð í v � w � îRz�ñJ� � }�wRz��Rz � !OdRx�*)ïA�yë�{�� � � � zkx ü v ôï»��xXv|w�� ���*� v*w��W��ó� .ïkïA��ë�{�� � � � zkx ü vÝ�.N´ófm.ï"�yë�{�� � � � zkx ü vÑ�.N´ókókó �
è ñ 
 ìmz|{�z�}kwsv ï � �k� è x|{ u ìyz#�y��z�}	�kw����¯�yó �

� 	



ð ñ 
 ìmz|{�z�}kwsv ï��[�k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM���yó �û è ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�ó í��� }�w�z��Rz �¡� x~}��Rz ���*� v|w �k�P�kxXv*wH�W� �
 ð�ñCx �k� x��ýï � }kwRz��Rz �?� x�}��Rz
û
xywRx"! � x�}��Rz´ó í��� }kwRz��Rz �¡� x�}��Rz � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM��� �ð�ù ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�m��yë~{�� � � � zkx ü vÑ�¯�yó í�� ��xywmë � x�ì �� ð�ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�ó í��� }kwRz��Rz �¡� x�}��Rz ���|� v*w �k�!��xXv*wH��� �ùmð�ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�m��yë~{�� � � � zkx ü vÑ�¯�yó í��� }kwRz��Rz �¡� x�}��Rz ���|� v*w �k�!��xXv*wH��� �

�	� è � è x|{ u ìmz9��	��ð ��ð � î í wsv.��	�
û è �

û
xywRx è z��~{sz�}�wsv���	� 
 ð�� 
 ìmz|{�z�}kw¡ðRx � w � w �~í }�v.��	��ð�ùH��ð�x � w � w �~í } ù í ëk}�wsv���	� � ð�� � zXv|ë´ì�w¡ð�x � w � w �~í }�v���	�¡ùmð��-ù í�u � ð í v � w �~í }�v.�

è wRx � w ô ��� } � v�� ñ � � {�z �
ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï
û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

ísvkv~z � w9ï � zXv|ë´ì�w4! ���*� v*wï��� �s�*� v*w�x�} ü ��xRv*w���� � zXv|ë´ì~wF!«��xXv|w�ó �
ísvkv~z � w9ïA��ë�{�� � � � zkx ü vá���-��xRv*w
� ���|� v*wH�W��ó �
��ím�È��� } è ! � x�}	�Rz ì íkí�uè ï � ó'ñJ�

û
xyw�x�ï

û � î �*ü z�ï �s�*� v*w ô �kxXv*w ô � ô è x|{ u ìmz#�y�kz�}��kw���ókó �z�} ü ì íkí3uK�
è zmê�ëXz�}�w � x�ì��kÿ~ë ����� v ím� w9ï è ! �´�*� v*w ô è !«��xXv*w ô è ô øXxXv�z#����z�}��kw�� ó �
��ím�È��� }W���k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uð9ï � ó'ñJ� è ï

û � î �*ü z.ï è ! ���|� v|w ô è !T��xXv*w ô � ô �yë~{�� � � � zkx ü v�ómó �z�} ü ì íkí3uK�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vFì íkí�uû è ï � ó[ñJ�

û � î �*ü z.ï ���*� v|w ô �kxXv*w ô � ô �yë�{�� � � � zkx ü v�ó �z�} ü ì íkí3uK�
uR� x��~{�x?ðRx � x�ìkìmz�ì ��# x ò ìyz#�y� íyí�u¤�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uü z � ìyx � zù í ëk}�w ñPx �k� x��ýï � �m�Ú��ë�{�� � � � zkx ü v$���yó í�� ��xywyë � x�ì �ò z�� � }

��ím�.-8� }éù í ëk}�wF! � x�}��Rz?ì íkí�uù í ëk}�w)ï - ó[ñJ� �)�z�} ü ì íkí�u¤�
��ím�.-8� }

û è ï � ó'�k�
û è ï � ���yó��¯��ì íkí�u
 ð9ï - ó'ñJ� ��� } ü ï�� ô ��ë�{�� � � � zkx ü v$��� ô ð ô

û
xyw�x�ï - ókó �ù í ëk}�w)ï 
 ð9ï - ókóiñJ��ù í ëm}�w9ï 
 ð)ï - ókóÝ� � �z�} ü ì íkí�u¤�

��ím�.-8� }éù í ëk}�wF! � x�}��Rz?ì íkí�uð�ù)ï � m��yë�{�� � � � zkx ü v � - ó'ñJ��ù í ëk}�w)ï - ó �

��




z�} ü ì íkí�u¤�z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK�
� ð9ï � ó'ñJ� ���*� v*w �
��ím�È��� }W���k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�u� ð9ï � ó[ñJ� � ð9ï � �¯��ó �

��ím�.-é� } � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM����ì ímí�u� ð9ï � ó[ñ.� � ð)ï � óM��ðkù)ï - m���ë�{�� � � � zkx ü vÑ� � ���yó �z�} ü ì íkí3uK�z�} ü ì íkí3uK�� ð9ï"�yë�{�� � � � zkx ü v�ó ñ.���kxXv*wH�W� �
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uùmð9ï � m��yë�{�� � � � zkx ü vÝ� � ó�ñJ� � ð9ï � ó �

��ím�.-é� } �[�k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM����ì ímí�uùmð9ï - m��yë�{�� � � � zkx ü v � � ó�ñJ� ùmð9ïkï - ���yófm��yë�{�� � � � zkx ü vÑ� � ó8�ð�ù)ïkï - ���yófm���ë�{�� � � � zkx ü v � � ó �z�} ü ì íkí3uK�z�} ü ì íkí3uK�
uR� x��~{�x?ðRx � x�ìkìmz�ì ��# x ò ìyz#�y� íyí�u¤�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uü z � ìyx � zð í v � w �~í } ñPx �k� x+�®ï � �m�ä�yë~{�� � � � zkx ü v$�¯�yó í��� }�wRz���z �¡� x�}���z ���*� v*w �k�!��xRv*wH� � �ò z�� � }

��ím�.-8� }�ð í v � w �~í } ! � x�}	�Rz?ì íkí�uð í v � w �~í }¤ï - ó`ñJ� ùmð9ï � m��yë�{�� � � � zkx ü vÝ� - ó �z�} ü ì íkí�u¤�
��ím�.-8� }

û è ï � ó'�k�
û è ï � ���yó��¯��ì íkí�u� zXv|ë´ì~w9ï«ð í v � w �~í }9ï 
 ð9ï - ókóyó ñJ�

û
x�wRx�ï - ó �ð í v � w �~í }¤ï 
 ð9ï - ókóÈñJ� ð í v � w �~í }¤ï 
 ð9ï - ómóÝ��� �z�} ü ì íkí�u¤�z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK�

uR� x��~{�x?ðRx � x�ìkìmz�ì ��# x ò ìyz#�y� íyí�u¤�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uè zmêyëRz�}�w � xkì��kÿ~ë ����� v íy� w9ï� ð9ï � ó ô � ð9ï � ���yó���� ô � zXv|ëXì�w ô øXxRv�z#�y��z~}��kw�� ó �z�} ü ì íkí3uK�z�} ü ðRx � x�ìkìmzkì��kÿ~ë ����� v í�� w �

z�} üGE }Xz#�
û
zmz u ��ðRx � x�ìkìmzmì��kÿ|ë ����� v ím� w �

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

� �
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�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s���5E }Xz��
û
zmz u ðRx � x�ìkìmz�ì�d�z � �RzXv ím� w�ðRx ��� x��Rz

û
z � ìmx � xyw �~í }�	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

� � w���í ü x¤�Mùkx�ìmz�} ü x �9� ë�v�zÜí ü x¤��ù�x�ìmz�} ü x �9�
�Rz~}Xz �s���w�� u z 
 ìmz|{�z~}�w � v uR�s� îRx�wRz �w�� u z 
 ìmz|{�z~}�wsv � v?x �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��RzH���Xó í���
 ìmz|{sz�}�w �

� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }������Èï»�kz � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{�z�}kw�ó � zywyë � }¡ø íkí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �
� � w�� � ëk} � w �~í }�������� ï«��z � w ô � � ����w ñ 
 ìmz|{sz�}�w�ó � z�wmë � }¡ø ímí ìmzkx�} � v���� �u x ��� x��Rz E }Xz#�

û
zkz u ��ð�x � x�ìkìyz�ì��fd�z � �kzXv ím� w � v

uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��fdRz � ��zXv ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û
xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv �� zXv|ëXì�w ñ í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv ��yë�{�� � � � zkx ü v`ñ � } ð í v � w � îRz�ó ��	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � � zXv<ë´ì�wF! �s�*� v*w���� ���*� v*w�x~} ü �kxXv*w
��� � zXv|ëXì�wF!«��xRv*w x�} ü�	� � } m���ë�{�� � � � zkx ü vfm���ë�{�� � � � zmx ü vá���-��xRv*w�� ���|� v*w����?x�} ü�	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï � zXv<ë´ì~w9ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ókóFx~} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï � zXv<ë´ì~w)ï �´�*� v*w'�k�ß��xXv|w�ó ô
û
xyw�x"$mï ���|� v*wý�m�P��xRv*w�ókó.�

z�} üGE }Xz#�
û
zmz u ��ðRx � x�ìkìmzmì��fdkz � �RzRv ím� w �

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

� 2



òXóPO�ó&% <�ü �7=>�	����?@�L÷Göf÷aþUþA�ÃþRQS�Ãö��
��� ûaöfúC�L÷
���Ä÷
�D�)�	�,')üHùJú�ù·û�ü
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	����	��	����z~}Xz �s���5E }Xz��

û
zmz u ðRx � x�ìkìmz�ì�d�z � �RzXv ím� w�ðRx ��� x��Rz

û
z �s� } � w �~í }�	��	� íXì3� ím�s� w���{"ñ�	��	�Â� � �´� î � x�ìmì+� ô ü´� î �*ü z

û
xywRx � }�w í zmê�ëXx�ì	�Rv ��# z ü v�z��~{�z~}�wsv���	� } � } u x � x�ìkìmz�ì ô v�zmê�ëXz�}�w � x�ìkì+��v ím� w

û
xyw�xév~z��~{�z�}kwsv���	��6¤�1�Fù�� íkí v�z¡zyî�z�}´ì+�j��v u x � z ü ì í)� x�ì u � î í w�z�ìmz|{�z~}�wsv �k�kí {

û
xywRx�v�z��*{�z�}�wsv.��	��6¤� } dRz � �Rz ì íj� x�ì u � î í w�zkìmz|{�z�}kwsv � }�w í í }Rz íy�kü z � z ü ì � v*w±��	��6¤�H6�ù�� íkí v�z¡zyî�z�}´ì+�j��v u x � z ü �Xì í�ò x�ì u � î í w-z�ìmz|{sz�}�wsv �m��í {�	� ì í)� x�ì u � î í w-z�ìmz|{�z~}�wsv���	��6¤�[! ��� } ü�òXí ëk} ü x �s� zXv í�� û

xywRx�v|ë ò �Rv�z��~{sz�}�wsv ò zyw��Rzkz�}�	� �Xì í�ò x�ì u � î í w�z�ìmz<{�z�}�wsv.��	��6¤�HI�ù í { u ë�wRz òXí ëk} ü x �s� zXv í�� � zXv|ë´ì�wév~z��~{�z�}kwsv���	��6¤�HJ � } u x � x�ìkìmz�ì ô {�z � �Rz
û
xywRx�v|ë ò �Rv�z��~{sz�}�wsv � }�w í � zRv|ë´ì�w8v�z��*{�z�}�wsv.��	��	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�����	���	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���

� � w���í ü x¤�Mùkx�ìmz�} ü x �9� ë�v�zÜí ü x¤��ù�x�ìmz�} ü x �9�
� � w���ísvkv�z � w �~í }�v � ë�v�zÜísvmv�z � w �*í }�v �
� � w�� � � x üs� w �~í }Xxkì��kÿ~ë ����� v ím� w �
u x ��� x��Rz òXímü � E }Xz��

û
zkz u �fdRz � ��zXv ím� w � v

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � } ü z+*,��ù��Rz ��� ó �uR� x��~{�x è ë u�uR� zXvkv�ï � x�}���z#��ù��Rz ��� ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
u x ��� x��Rz 
 ìmz|{�z�}kw,� � � x üs� w �~í }Rx�ì��kÿ*ë ����� v ím� w � v}Xz+� � � x üs� w �~í }Xx�ì��kÿ*ë ����� v ím� w`ï 
 ìmz|{�z~}�w ô 
 ìyz|{�z�}�w´v�ó �ë�v~z 
 ìyz|{�z�}�w7� � � x ü´� w �~í }Xxkì��mÿ*ë ����� v íy� w �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
øXxRv�z#�y��z~}��kw��ýñ ��í }sv*wRx�}�w?ð í v � w � îRz×ñJ���MJ �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
� ëm} � w �~í }

û � î �*ü z'ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � }�wRz��Rz �9�� ñÚ��xywyë � x�ì � � ñ!ð í v � w � îRz´ó � zywmë � } � }�wRz��Rz �é� v�	� � � zyêyë �*� zRv�	� � ���*� v*w�������xXv*w-x�} ü8� ���H�K��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� �
û � î �*ü z�� ���*� v*w���	� � � }�w�z��Rz � ï � ì í xyw)ï»��xXv<w�� ���*� v|w��W�yó m.ï � ì í xyw9ï � ó3 � ì í x~w9ï"�´ókómó �ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*w-x�} ü8� �����´ó �
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� zywyë � } ���*� v*wH�� }�wRz��Rz � ï � ì í xyw9ï«��xRv*wï� ���*� v|w����yófmVï � ì í x�w9ï � ó� � ì í x�w9ï"�sóyókó �z�} ü
û � î �*ü z �

uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï
û � î �*ü zXó �

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
� ëm} � w �~í } ��� } ü ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ 
 ìmz|{sz�}�wsv �� x � ��zyw ñ 
 ìmz|{sz�}�w ó � zywmë � } � }�wRz��Rz ��� v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � ���*� v*w�������xXv*wH����x�} ü�	� �
û
xyw�x"! ���*� v*w���� ���*� v*w�x�} ü ��xXv*w
���

û
x�wRx"!«��xRv*w x�} ü�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï ���|� v*w'�k�ß��xXv*wsókó.��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ï ��� } ü � �s�*� v*w ím� z�ìRv�z

û
xywRx�ï �s� } ü ���yó�� � x � �Rzyw�óFx~} ü�	� � ï ��� } ü �-�kxXv*wH�W� ím� z�ìRv�z � x � �Rzyw����

û
xyw�x�ï ��� } ü ókó.�

� ô � ô d �*ü ñ � }�wRz��Rz �¡� x�}��Rz �s�*� v*w
���'�k�ß��xXv|w���� �
ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï

û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �� ñJ� �s�*� v*w � � ñJ����xXv*w �

�	� � ìmz � ������ì íkí�u
d �*ü ñJ�ýï»�
� � ó3 } � �¤���� û

xywRx�ïOd �*ü óM� � x � �Rzyw¡w��Xz~}� ñJ�wd �*ü ��� �z�ìRv�z��ñJ�wd �*ü ��� �z�} ü8���9�
z�} ü ì íkí3uK�
ísvkv~z � w9ï � ���H�W�yó �
ísvkv~z � w9ï � � ���*� v*w ím� z�ìRv�z

û
xyw�x�ï � ���yó�� � x � �Rzyw�ó �

ísvkv~z � w9ï � ����xXv|w���� ím� zkìRv�z � x � ��zyw����
û
xywRx.ï � ókó �� zywyë � } �¤�

z�} ü���� } ü9�
uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï �s� } ü ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
w�� u z è z��~{�z~}�w � v� z �~ím�kü���*� v|w ô ��xXv*w ñ � }�wRz��Rz �9�z�} ü�� z �~ím�kü9�w�� u z è z��~{�z~}�wsv � v?x �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��RzH���Xó í��-è z��~{sz�}�w �
uR�kíj� z ü ë � z�dRz � �Rz�ï� ñ � } ð í v � w � îRz �è ñ � } è z��~{sz�}�wsv �û

xywRx ñ � } 
 ìmz|{sz�}�wsv �
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���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�
dRz � ��z ü ñ í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv ó � v�	� � � zyêyë �*� zRv�ñ�	� � è ! �s�*� v*w�� � x~} ü�è !«��xXv|w����
���Fx�} ü�	� � ��ím� x�ìmì ��� } � �m�ä�
�¯�'ñ�	� � ï

û
xywRx�! ���*� v|w���� è ï � óV� ���*� v|w¡x�} ü�è ï � ó.�M��xRv*wH���

û
xywRx�!«��xXv*w¡x�} ü�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï

û
xyw�x�ï è ï � óV� �s�|� v<w×�k� è ï � ó.�M��xRv*w�ókókó0x�} ü�	� � ��xXv|w�� ���*� v*w��W�M��	� � è ë�{±ï � � } � �k�Ú� ���[ñ è ï � ó.�M��xRv*wH� è ï � ó.� ���*� v*w��W�yó?x�} ü�	� � dRz � �Rz ü ! �s�*� v*w���� ���*� v*w�x~} ü �kxXv*w
���ÆdRz � ��z ü !«��xRv*w±��	� � 
 }sv|ë � zXv.ñ�	� � ísv � z�} üs� }	�9ï0dRz � �Rz ü ï �s�*� v*w'�k�P�kxXv*w�ókóFx~} ü�	� � ðRz � {Xë�wRxyw �~í }¤ï0d�z � �Rz ü ï �´�*� v*w'�k�ß��xXv|w�ó ô�	� � -mí´� }¤ï �¡� } � �m�ä�
�¯�'ñ

û
xywRx�ï è ï � ó.� �s�*� v*w'�k� è ï � óV�M��xXv*wsókókó.�

dRx�*7� � } ü z+*®ñ � }�wRz��Rz �¡� x�}��Rz
û
xywRx"! � x�}��Rz �

��z�*mw�ñPx �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��Rz � �m�ä�
�¯��ó í��� }�wRz��Rz �¡� x�}	�Rz
û
xywRx�! ���*� v|w®�k�

û
xywRx�!«��xXv*w �

T zkx u ñPx �k� x��ýï � }�wRz��Rz ��� x~}��Rz � �m�ä�
�¯��ó í��� }�wRz��Rz �¡� x�}	�Rz � �m�ä�
��� �
ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï è ! ���*� v|wï� � x~} ü�è !«��xXv*w��H�
�¯�yó �
ísvkv~z � w9ï �s�*� v*w����-�kxXv*wH�W��ó �
ísvkv~z � w9ï0d�z � �Rz ü ! ���*� v*wï��� �s�*� v*w�x�} ü ��xRv*w����wdRz � �Rz ü !«��xXv|w�ó ���� ���*� v|w����-�kxXv*w w��Xz�}ü z � ìyx � z

dRx�*,� 
 ìmz|{�z�}kwýñ 
 ìmz|{�z~}�w ��Rí ëk} ü ñ¬ø íkí ìmzmx�} �ò z�� � }�Rí ëk} ü ñ.� � xkìRv�z �
��ím�8�-� } � �k�Ú� ���?ì íkí�u����è ï � ó.�M�kxXv*w3��� è ï � ó.� ���*� v*w¡x�} ü w��Rz�}®ïT} í w �Rí ëm} üím� z�ìRv~z

û
xywRx�ï è ï � ó.�M�kxXv*w�óU�ÜdRx�*,� 
 ìmz|{�z�}kw�ó°w��Rz�}

d�x�*,� � } ü z�*®ñJ� è ï � ó.�M��xXv|w �
d�x�*,� 
 ìyz|{�z�}�w×ñJ�

û
xywRx�ïOdRx�*,� � } ü z�*�ó ���í ëk} ü ñJ� � � ëXz �z�} üÈ���9�

z�} ü ì íkí�u¤�z�} ü9�
��ím�8��� } � �k�Ú� �¯�?ì íkí�uü z � ìmx � zð í v×ñ � }kwRz��Rz �¡� x�}��Rz � �k�Ú� ��� �ò z�� � }����è ï � ó.� �s�*� v*wH��� è ï � ó.�M�kxXv*w�w��Rz�}�kz�*kw9ï � ó[ñJ� è ï � ó.� �s�*� v*w �z�ìRv�z�kz�*kw9ï � ó[ñJ��d�x�*,� � } ü z�* �z�} üÈ���9�

ð í v×ñJ� ���
��ím�G-8� } � zyî�z � v�z � �k� � ���?ì íkí�u�M� û

x�wRx�ïA��z+*kw9ï T zmx u ï - ókókóU�
û
xywRx�ïA�kz�*kw9ï � ókó£w��Xz�}

T zmx u ï - ���yó�ñJ� T zkx u ï - ó �

+ �



zkìRv�zð í v×ñ.� - �W� �z�* � w �z~} ü �M�9�
z�} ü ì íkí�uK�
T zkx u ïTð í v�ó`ñ.� �c�

z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK�
��ím�8��� } �s�*� v*w �k�ß��xXv*w-ì íkí�uü z � ìmx � z� í�u ñ � }�wRz��Rz �¡� x�}	�Rz � �k� �
��� �ù�� � ì ü ñ � }�wRz��Rz �¡� x�}	�Rz � �k� } m�� �ò z�� � }� í�u ñJ� T zkx u ï � ó �

dRz � �Rz ü ï � ó`ñ.�
û
x�wRx�ïA��z+*kw9ï � í3u ókó ���� �kz�*kw9ï � í�u óá� è ï � í3u ó.�M��xRv*w?w��Rz�}�kz�*kw9ï � í�u ó`ñJ�wdRx�*7� � } ü z+* �z�ìRv ��� ��z+*kw9ï � í3u óM ��wdRx�*,� � } ü z�*�w��Xz�}�kz�*kw9ï � í�u ó`ñJ�H��z�*mw9ï � í�u óá�W� �z�} üÈ���9�

ù�� � ì ü ñJ��� �
�	� � ìmz¡ù�� � ì ü ����ì íkí3u�M� ù�� � ì ü ���
����x�} ü w��Rz�}û

xyw�x�ïA��z�*mw9ï T zkx u ï»ù�� � ì ü ���yókókó�
û
xywRx�ï"��z�*kw9ï T zkx u ï«ù�� � ì ü ómómó�w��Xz�}ù�� � ì ü ñJ� ù�� � ì ü ��� �z~} ü �M�9�

z+* � w��	�Xz�}
û
x�wRx�ïA��z+*kw9ï � í3u ókó ���

û
xywRx�ï"��z�*kw9ï T zkx u ï«ù�� � ì ü ókóyó �

T zkx u ïkï«ù�� � ì ü �¯��ó� } ó'ñJ� T zkx u ï»ù�� � ì ü ó �ù�� � ì ü ñJ� } myù�� � ì ü ��� �z�} ü ì íkí�uK�
T zkx u ïmï»ù�� � ì ü �¯��ó� } ó[ñJ� � í�u¤�z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK�z�} üÈ���9�

z�} ü dRz � �Rz �
uR� x��~{�x � }´ì � }Xz�ï0d�z � �Rz´ó �
�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
uR�kíj� z ü ë � z�ðRx � x�ìkìmz�ì��fdRz � ��zXv ím� w`ï���*� v|w ô ��xXv*w ñ � } � }�wRz��Rz �9�û

xywRx ñ � } í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv �� zXv|ëXì�w ñ í ë�w 
 ìmz|{sz�}�wsv ��yë�{�� � � � zkx ü v`ñ � } ð í v � w � îRz�ó � vû è ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�ó í��� }�w�z��Rz �¡� x~}��Rz ���*� v|w �k�P�kxXv*wH�W� ��mð�ñ 
 ìmz|{�z�}kwsv ï � �k� } m��yë�{�� � � � zmx ü v�m���ë~{�� � � � zmx ü vÑ���yó �ð è ñ è z��~{�z�}kwsv ï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM���yó �
dkð�ñ 
 ìmz|{�z�}kwsv ï � �k� } m��yë�{�� � � � zmx ü v�m���ë~{�� � � � zmx ü vÑ���yó �
�mð�ñ 
 ìmz|{�z�}kwsv ï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM���yó �èkè ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM���yó í��

+X�



è z��~{�z�}�w´v ï � �k�ä��ë�{�� � � � zkx ü v$�¯��ó �� è ñCx �k� x��ýï � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü v�ó í��� }kwRz��Rz �¡� x�}��Rz ���|� v*w �k�!��xXv*wH��� �
�	�

û è �
û
xywRx è z��~{sz�}�wsv���	�¡�mð��-� íj� x�ì?ð � î í wsv���	��ð è ��ð � î í w è z��*{�z�}�wsv.��	�Üdkð���d�z � �Rz ü ð � î í wsv.��	���mð��.��ì í�ò x�ì�ð � î í wsv.��	� èkè � è ë ò � è z��~{�z�}�w´v���	� � è � � zXv|ë´ì�w è z��~{�z�}kwsv��

è wRx � w ô ��� } � v�� ñ � � {�z �
ò z�� � }

ísvkv~z � w9ï
û
xywRx"! �s�*� v*wï��� ���*� v|w�x�} ü ��xXv*w
���

û
xyw�x"!«��xXv|w�ó �

ísvkv~z � w9ï � zXv|ë´ì�w4! ���*� v*wï��� �s�*� v*w�x�} ü ��xRv*w���� � zXv|ë´ì~wF!«��xXv|w�ó �
ísvkv~z � w9ï } m��yë�{�� � � � zyx ü v�m���ë�{�� � � � zmx ü v$��� ��xRv*w
� ���|� v*wH�W��ó �
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vFì íkí�uû è ï � ó[ñJ�

û � î �*ü z.ï ���*� v|w ô �kxXv*w ô � ô �yë�{�� � � � zkx ü v�ó �z�} ü ì íkí3uK�
uR� x��~{�x?ðRx � x�ìkìmz�ì ��# x ò ìyz#�y� íyí�u¤�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uè zmêyëRz�}�w � xkì��kÿ~ë ����� v íy� w9ï

û è ï � ó ô
û è ï � ���yó��¯� ô

û
xyw�x ô øXxXv�z#����z�}��kw�� ó �z�} ü ì íkí3uK�

��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uð è ï � ó.� ���*� v*wýñJ� } m � m��yë�{�� � � � zkx ü v �ð è ï � ó.�M��xXv|wýñJ� ð è ï � ó.� ���*� v*w�� } m��yë~{�� � � � zkx ü v$�¯� ��mð9ï«ð è ï � ó.� ���*� v*wsóÈñ.�
û
x�wRx�ï

û è ï � ókó �
��ím�.-é� } �[�k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM����ì ímí�uü z � ìmx � zð ñ � }�wRz���z �¡� x�}���z ���*� v*w �k�!��xRv*w �ò z�� � }ð ñJ�

û � î �*ü z�ï
û è ï � ó ô

û è ï � ���yóï��� ô - ô �yë�{�� � � � zmx ü v�ó ��mð9ï«ð è ï � ó.� �s�*� v*w8� } m - ó'ñJ�
û
xywRx�ïTð�ó ��mð9ï«ð è ï � ó.� �s�*� v*w8� } m - ���yó�ñJ�

û
xywRx.ï«ð
�¯�yó �z�} ü9�z�} ü ì íkí3uK��mð9ï«ð è ï � ó.����xXv*w�óÈñJ�

û
xywRx.ï

û è ï � � �yóï���yó �z�} ü ì íkí3uK�
dRz � �Rz�ïA�yë~{�� � � � zkx ü v ô ð è ô �yð ô dkðF! ���|� v*w ô dmðF!«��xXv|w ô dkð�ó �
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�u

�mð9ï � ó[ñJ��dmð9ï
û � î �*ü z�ï0dmðF! ���*� v|w ô dkðF!T��xXv*w ô � ô ��ë�{�� � � � zkx ü vkókó �z�} ü ì íkí3uK�

��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�uèkè ï � ó�ï � ó.� ���*� v*w�ñJ�
û è ï � ó �

��ím�.-é� } �[�k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM����ì ímí�uèkè ï - ó ï � ó.� �s�*� v*w�ñJ� ��� } ü ï
û è ï � ó ô

û è ï � �W�yó���� ô
û
xywRx ô �mð9ï - ókó �
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èkè ï - ���yó�ï � óV�M��xXv*w×ñJ� èkè ï - ó ï � ó.� �s�*� v*w��¯� �z�} ü ì íkí3uK�èkè ïA��ë�{�� � � � zkx ü vá���yó�ï � óV�M��xXv*w×ñJ�
û è ï � ���yó���� �z�} ü ì íkí3uK�

� è ï � ó'ñJ� ���*� v*w �
��ím�È��� }W���k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�u� è ï � ó[ñJ� � è ï � �¯��ó �

��ím�.-é� } � �k�Ú�yë�{�� � � � zkx ü vM����ì ímí�u� è ï � ó[ñ.� � è ï � óM� èmè ï � �¯��ó�ï - ó.����xXv*w�� èkè ï � ���yó�ï - ó.� ���|� v*w���� �z�} ü ì íkí3uK�z�} ü ì íkí3uK�� è ï"�yë�{�� � � � zkx ü v�ó ñ.���kxXv*wH�W� �
uR� x��~{�x?ðRx � x�ìkìmz�ì ��# x ò ìyz#�y� íyí�u¤�
��ím�È��� } � �k� �yë�{�� � � � zmx ü vM�¯�?ì íkí�u

dRz � ��z�ïA�yë�{�� � � � zmx ü v ô èkè ï � ó ô
û
x�wRx ô � è ï � ó ô � è ï � ���yó��¯� ô � zXv<ë´ì�w�ó �z�} ü ì íkí3uK�z�} ü ðRx � x�ìkìmzkì��fdRz � �RzXv í�� w �

�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	�	�	���	�	���	���	�����	���	���	�����	���	�	�������	���	�	�������	�	���	�����	���	���	�����	���	���	�	���	���
z�} üGE }Xz#�

û
zmz u ��ðRx � x�ìkìmzmì��fdkz � �RzRv ím� w �

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