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ãì�ìG´}³�ó�êhP�³Þê�ù 5 :
µ�´>��Â£º}Ã@� Â£ÄÅ¸v÷}À�½¿ÏaïÞÂ£Ä¿¼°Âh÷�Ü¾¸�´�Ö�Ï�¼°Á�ì�ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸_ÍC¼°Á1ÄÅ¸ma Æ�¼¶ÄÅ¸hÃr¸�´ Ý�´yß�ÀÞÄs½¿Ï�¸��1Ü ä Â£Í Â£ÜOPÂhÜ¾ÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�Í 2 Á.¸2¸��1Ü�ä�ÂhÍ�Â£Ü�µ_êÞó�Û 5 ´
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¼Os
¸_Ä¿¸_º�½vÂ£Ü¾ÝÞÀ�Ä¿¼¾½ÅÏ�Í�Á�´�è�Ï�¸_º|Ã
¼àÁÅÇ�Æ»ÁÅÁ.¼¶º�ÝY½ÅÏ�¸hÁ�¸lÂhÜ¾Ý�ÀÞÄÅ¼¶½ÅÏ�Í�Á�¼¶º|Ã
¸5Ù½ Â£¼¾Ü
ô�¸&Â£ÜàÁ.ÀY¸_ÿ�Â£Í¯¼¶º�¸4½¿Ï�¸_¼¶Ä�Æ}ÁÅÂhÝ�¸fß�ÀÞÄ�½ÅÏ�¸rÄ¿¸_Í�Â£¼¶º�¼¾º�Ý#½�ô�ÀYÇ_ÂÞÁ.¸hÁ5´

� ±D¢N�h¢
¦��h¢
«2¢
�}�h§
�h���}�+�<( �'��ªH¨$¢��£«Þ� Ë�¸�ß�ÀÞÄÅ¸|ô�¸|ô�À�Ä¿á�À�ºõÍ¯¸2½ÅÏ�À�Ã�ÁY½ÅÀ�Á�À�Ü¶ï�¸v1ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸2ÍPÉ
´¶µfô�¸fÏ»Âøï�¸ ½ÅÀYÜ¾À�À�áqÂh½4½¿Ï�¸rÄÅ¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸2º
½ Â£½Å¼¶À�º�À£ßEº
Æ�ÍY÷}¸_ÄÑÁ$÷}¸hÇ_Â£Æ»Á.¸&Á.¸_ï�¸2ÄÑÂ£Ü¼àÃ
¸hÂ�Á�ÂhÄÅ¸r÷}ÂÞÁ.¸hÃ�À�º|ÂlÁ�ì}¸hÇ�¼°ÂhÜ�ÄÅ¸_ì�ÄÅ¸hÁ�¸_º
½ Â£½¿¼¾À�º�Àhß1½¿Ï�¸r¸_ÿ
ì}ÀÞº�¸_º�½>��´
Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó�­'¯p­'¯�Õ�²gÌBÀ6´�²_´l»4À£¸�À6ºZÁ×Ö �)� ¶h´'µ ×�Ø ÉSÙ »1¼�À ×ÃÚ ¶Ëº4ÛÜºQÀÝÈ�º;À;Á�ÀZ´�»~¶,»¿²1¹h´j¹bÆÖÞ²iÁ9µ<ÀZß�´�Àbµj¶bÁ 2 Ö�àhá�â ÍhãhãhãhÍ Öåä 5 ÙUæ ²g»1¼)ç ä6è,é_ê8à Ö@é × éÏë Ö Ù'ì ëîí Ü¾ÀÞÝ � Öjï u µ ¶Ë´'µÖ@ä ÍËãhãhãhÍ Öjàhá�â �)ðÞù<ÍËãhãhã;ÍÑ×>��µÇñ8Î>ò À æ ºÝ²g»~À 2 ÖjàmáMâ ÍhãhãËãQÍ Ö@ä 5 ë 2 Ö 5 � Î



Ú

Ö�Ï�¸&×øÙ Â£Ä¿Ì�ÄÅ¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸2º
½ Â£½Å¼¶À�ºaß�ÀÞÄ4ÝÞ¼¾ï�¸_º Ö ¼°Á�Æ�º�¼ia Æ�¸�´$Ë�¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸r¼¾½�¼àÁ�Á.ÀY¼¾Í¯ì}ÀÞÄÅ½ÑÂhº
½ô�¸fÝÞ¼¾ï�¸rÂhºj¸_ÿ�Â£ÍÎì�Ü¾¸�ß�À�Ä�½¿Ï�¸&ÉøÙ Â£ÄÅÌ�ÀÞÄ4÷�¼¶º}Â£Ä¿Ì¯ÄÅ¸2ì�ÄÅ¸hÁ�¸_º�½ÑÂ£½¿¼¾ÀÞº':
ó�ôÏõU¬>ö�ª<«o­'¯t÷k¯�ø'Àb»�Ö ë µ�Ô�µBÍÑ× ë É8Î@ù ¼�À6´úÖ ë µ_ÉÞó9u�ó9u�Ô\u µ ë µ>ûÞÉBü×u�ù\ûÉbý×u ù>ûhÉBþku�ù\û_Ébÿ×u µ�ûhÉ���u�µ�ûhÉ n u ù>ûhÉ u�µ ¶h´³µ æ À�¼�¶ÃÌBÀ 2 µ�Ô�µ 5 n ë 2 µ_ùÞù�ù�µ�µ_ù�µ 5 Î
Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó�­'¯���¯ ø'Àb» 2 Ö 5 � ë 2 Öjàmá�â ÍËãhãhã;Í Ö@ä 5 Å<À�»¿¼�À ×BÚ ¶hº4Û ºQÀÝÈ$ºQÀ;Á6À6´�»~¶,»1²¿¹h´@¹mÆ�Ö Îù ¼�À ×BÚ ¶hº~Û���¶h½@½@²p´<¸ æ À6²O¸Ê¼�»�� �;2 Ö 5 ²�Á\µ<À6ß�´�Àmµ�¶bÁ�� �Q2 Ö 5 ë
	 ð��Ý: Ö@é�
ë ù<Í ù������ì�ñ8Î
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��D�� I>I�L �ML�� � K���}�L � �

�����¤����¢S���D�°�h���}�D«&§��D�����¤�ø�£���������h� �}�$�
� �h��&
� ��§�©�§����D�°�h���}�H�h±�§�� ��«�� ë4Ü¶½ÅÏ�ÀÞÆ�Ý�ÏÜv1ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸_Í=É
´¶µ4Ã�¸hÂ£ÜàÁDô�¼¾½¿ÏaÍYÆ�Ü¾½¿¼¾ì�Ü¶¼¶Ç_Â£½¿¼¾À�ºGã½¿Ï�¸�ì�Ä¿À�÷�Ü¶¸_ÍCÇ_Â£ºl÷}¸�¸hÂ�Á�¼¾Ü¾ÌrÄ¿¸hÃ
Æ}Ç�¸øÃf½ÅÀ Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º�ã�Á�¼¾º}Ç5¸s½¿Ï�¸�¸_ÿ�ì}À�º�¸_º�½ÑÁ�Â£Ä¿¸vÂ�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶ï�¸�´Ö�Ï�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸�ã_ô�¸E¹»ÄÑÁ.½�Ç�ÀÞº}Ç�¸_º�½ÅÄ Â£½Å¸$ÀÞº#ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºlÇÑÏ}Â£¼¶º}Á¤ß�À�Ä�¹}º}Ã�¼¾º�ÝvÂhÜ¾Ý�ÀÞÄÅ¼¶½ÅÏ�Í�Á'½¿À�Á�À�Ü¶ï�¸
v1ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸2ÍPÉ
´¶µ�´
Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó ÷Ï¯1°�¯ � Î�� ´ 2 ÀÞÄÅ¼¶Ý�¼¾º»Â£Ü 5 ÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºõÇÑÏ}Â£¼¶º Æ¿¹hº
Ö ²iÁ
¶�Á�À��MÄSÀ6´³ÉQÀq¹bÆ²p´�»~ÀÝ¸�ÀZº6Á µ ë � ä Í � â ÍhãËãhãhÍ �"!që Ö æ ²g»1¼G»1¼�À>È�ºQ¹;ÈÏÀ6ºh»_Û�»¿¼l¶,» � é ë �$# u �&% Æ¿¹ËºÁ6¹h½ À(' �*)+�,� Æ¿¹hº>¶h·p· � ë µBÍ É<ÍhãhãËãhÍ.-0/21 ´³Ä<»¿¼3��4�5"�76 Î�- ²�ÁE²	»gÁE·¿ÀZ´<¸�»1¼ Î
8<ÎXù ¼lÀ"Á4½ ¶Ë·_·¿À�ÁQ» - Æ¿¹hº æ ¼�²	É4¼�»1¼�À6ºQÀ�À:9<²iÁQ»gÁ\¶h´G¶Êµ�µB²g»1²¿¹Ë´�É4¼�¶Ë²_´o¹mÆ×·¿ÀZ´<¸�»1¼ - Æ¿¹ËºÖ ²�Á>µ<ÀZ´�¹,»~Àbµ�ÅËÛ<; 2 Ö 5 / Á�ÀËÀ 1 ´³Ä<»¿¼3��4�5"�76 Î
��À�Ü¶Ü¾Àhô�¼¾º�Ý f º�Æ�½¿Ï 2 µ_ê�ó�µ 5 ã�ô�Ï�¸_Ä¿¸�À�º�¸ Ç_Âhº ¹}º»ÃaÂhºa¸_ÿ�Ç�¸_Ü¶Ü¾¸_º�½�Á.Æ�ÄÅï�¸_Ì&À�ºÎÂ�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�ºÇÑÏ}Â£¼¶º}Á�ã�ô�¸jÍ ÂøÌ Â�ÁÅÁ�Æ�Í¯¸qô�¼¾½ÅÏ�À�Æ�½YÜ¾À ÁÅÁaÀhß#ÝÞ¸_º�¸_Ä Â£Ü¶¼¾½�ÌA½ÅÏ»Â£½�Âhº Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º�ÇÑÏ}Âh¼¾º�¼àÁ

= Â�ÁÅÇ5¸_º}Ã
¼¶º�Ý�Òp:
µ ë>� ä � � â � ãhãhã?� � ! ë Ö ã 2 ³
´¾µ 5

èR¸�Â£ÜàÁ.À�Æ»Á.¸�Â�ß�¸_ô�Á.ì}¸hÇ5¼°Â£Ü�½Å¸2ÄÅÍ�Á'¼¶ºlÇ�ÀÞº�º�¸hÇ�½¿¼¾ÀÞº#ô�¼¾½¿ÏlÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºlÇÑÏ}Â£¼¶º}Áy½¿Ï}Â£½�ô�¸_Ä¿¸¼¶º
½¿ÄÅÀ�Ã
Æ}Ç5¸hÃ#÷
Ì f º�Æ�½ÅÏ 2 µ2ê�ó�µ 5 ´$Ë�ÌlÃ�¸�¹}º�¼¶½Å¼¾ÀÞºaô�¸�Ï}Â_ï�¸�ã�ß�À�Ävµ��>�@�A-�ã � é ë>�B# u �&%ß�ÀÞÄvÁ.À�ÍÎ¸rùC�*)+� ' ���Å´
µ�´>� ßD) ë ' �,�'��µr½ÅÏ�¸2ºþô�¸&Ç_Â£Ü¶Ü�Á.½¿¸_ì<�1À£ß 2 ³
´¾µ 5 ÂFE,�,�8�Q]t����G�´
É
´>� ßD)H� ' ë �l��µf½¿Ï�¸_ºqÁ.½¿¸_ì<�E¼àÁ�Ç_Â£Ü¶Ü¾¸hÃÎÂå¢;Y	[,� ¢;Y4Wg�}´

f º�Æ�½ÅÏ 2 µ_êÞó
µ 5 Æ}Á�¸hÁ#½ÅÏ�¸Î½Å¸_Ä¿Í Ã
ÀÞÆ�÷�Ü¶¼¾º�Ýq¼¾º�ÂþÍ¯ÀÞÄÅ¸¯Ä¿¸hÁ.½¿ÄÅ¼àÇ�½Å¼¶ï�¸lô�Â_ÌH÷�ÌR¼¾Í¯ì}À�Á�¼¾º�Ý) ë ' ë �'��µ�´
®T&
¢
��¢��£§�© �JI�§
�h���}�s� ��À�Ä$À�Æ�Ä�ÂhÜ¾ÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�ÍÎ¼°Çsì�Æ�ÄÅì}À�Á�¸hÁs¼¶½1¼°Á1Æ}Á�¸�ß�Æ�Ü}½ÅÀrÝÞ¸_º�¸_Ä Â£Ü¾¼¶û_¸�½¿Ï�¸
º�ÀÞ½Å¼¶À�º�À£ß�ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºqÇâÏ}Âh¼¾º}Á�¼¶º�½ÅÏ�¸�ß�À�Ü¶Ü¾Àhô�¼¾º�Ýlô�Â_Ì�:
Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó ÷Ï¯p­'¯ ø'Àb» ×8Í Ö �ú��Î
�N×øÙ Â�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�ºqÇÑÏ}Â£¼¶º Æ¿¹Ëº>Ö ²�Á ¶ Á�À��MÄSÀ6´'É;À9¹mÆk²_´l»4À£¸�À6ºZÁ µ ë>� ä Í � â ÍhãhãËãQÍ � ! ë Ö æ ²	»¿¼»1¼�À�È�ºQ¹;ÈkÀZºh»_Ûú»¿¼l¶,» � é ë>� # u � % Æ¿¹hº�Á6¹h½ ÀK' �L)H�,� ¹hº � é ë ×>û � # Æ¿¹Ëº>Á6¹h½ À )H�,�Æ¿¹Ëº>¶h·_· � ë µBÍÑÉ8ÍhãhãhãhÍ7-EÎ
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èR¸�Ã
¸2º�À�½¿¸�½ÅÏ�¸ Ü¾¸_º�ÝÞ½ÅÏYÀ£ß�Â&Á.Ï�ÀÞÄÅ½Å¸øÁ.½v×øÙ Â�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�ºÎÇÑÏ}Â£¼¶ºaß�À�Ä ÂfÝ�¼¶ï�¸_º Ö ÷
Ì ; �;2 Ö 5 ´èR¸&Ç_Â£Ü¶Ü�Á.½¿¸_ì<�$Âa×NM¿¢;Y4W	�a¼íß � é ë ×>û � # ´��»ÀÞÄv× ë Él½ÅÏ�¼àÁ�¼°Á'¤ÅÆ}Á�½�ÂlÃ�À�Æ�÷�Ü¶¼¾º�Ý�´
�1ï�¸_ÄÅÌR×_Ù�ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞº�ÇâÏ}Âh¼¾º�Ç2Â£º�÷}¸¯ÄÅ¸_ô�Ä¿¼¾½¿½Å¸_º�ÂÞÁlÂ£º�À�Ä¿¼¾ÝÞ¼¾º}ÂhÜvÂ�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º�ÇâÏ»Â£¼¾º ÷
Ì

¸_ÿ�ì}Âhº}Ã
¼¾º�Ý � é ë ×�û � # ½ÅÀRÉ � # Íhãhãhã;ÍÑ× � # ëO� é ´ Ö�Ï�¼°ÁlÇ2Â£º�÷}¸qÃ
ÀÞº�¸�Æ}Á.¼¶º�ÝQP°Ü¾ÀÞÝ n ×�RÃ
ÀÞÆ�÷�Ü¶¼¾º�Ý Á1Â£º}ÃYÂ£½�Í¯À�Á�½SP°Ü¶À�Ý n ×BR�Á�½ÑÂhÄ$Á.½¿¸_ì}Á�´�� ß}ô�¸vÃ
¸_º�ÀÞ½Å¸�½ÅÏ�¸�º�Æ�ÍY÷¤¸2Ä�À£ß�Ã�À�Æ�÷�Ü¶¼¾º�Ý Á÷�ÌHT¯ã�½¿Ï�¸�º�Æ�ÍY÷¤¸2ÄsÀhß�×øÙ Á.½¿¸_ì}Ás÷�ÌVUNÂ£º»Ã ½¿Ï�¸�º�Æ�ÍY÷¤¸2Ä1À£ß�ÄÅ¸_Í Â£¼¾º�¼¾º�ÝrÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºqÁ.½Å¸2ì}Á÷�ÌHWõô�¸#Ç2Â£ºjô�Ä¿¼¾½¿¸
- ë T�u�UGuLW 2 ³
´ÓÉ 5

ß�ÀÞÄlÂj×_Ù�ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºAÇÑÏ}Âh¼¾ºRÀ£ßvÜ¾¸2º�Ý�½¿ÏX-�´�èH¸Y½ÅÏ�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸YÝ�¸_½ Â£ºAÆ�ì�ì¤¸2Ä#÷}À�Æ�º»ÃHÀ�ºA½¿Ï�¸Ü¶¸_º�Ý�½¿ÏF-ZY ë T[YBu3W\Y�Àhß�Â£º�À�Ä¿¼¾ÝÞ¼¾º}ÂhÜ�Â�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�ºqÇÑÏ}Â£¼¶º¯Ý�¸2º�¸_ÄÑÂh½Å¸hÃYÀ�Æ�½�Àhß$Â&×øÙ Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�ºÇÑÏ}Â£¼¶º¯À£ßEÜ¾¸_º�ÝÞ½ÅÏ]- ë T�u�UGuLW":
T Y � T u^P°Ü¾ÀÞÝ n ×BR�U Í
W Y � P°Ü¾ÀÞÝ n ×�R�UGu_W�Í
- Y ë T Y uLW Y �`T�u_W u ÉaP°Ü¶À�Ý n ×BR�U�ã

�����¤���}��?&�}ª¬¦�©�¢ ¥��°�6�q�M(s§��D���°�h� �}�R�h±D§�����«�� ÖyÀ�¹}º»ÃaÂhÜ¾Ý�ÀÞÄÅ¼¶½ÅÏ�Í�Á'ß�À�Ärv1ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸2ÍñÉ
´¶µô�¸4º�Àhô�Ï}Â_ï�¸4½¿Àf¹}º}ÃYÂ£Ü¶Ý�ÀÞÄÅ¼¾½¿Ï�Í�Á1½ÅÏ»Â£½�ÝÞ¸_º�¸_Ä Â£½¿¸�Á�Ï�À�Ä¿½�Â�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�ºÎÇÑÏ}Â£¼¶º}Á�´$Ö�Ï�¼àÁ1Ü¾¸hÂÞÃ�Á½¿ÀYÂ º�¸2ôVì�Ä¿À�÷�Ü¶¸_Íq:
¦�§l¨�©�ª8«�¬ ÷Ï¯t÷k¯>ø'Àm»�Ö ¶Ë´'µb'qÅ<ÀEÈÏ¹bÁ~²g»1²gÌBÀ�²_´l»4À£¸�À6ºZÁ Îdc ¹,À;Á>»¿¼�ÀZºQÀ�Àe9<²iÁQ»�¶h´�¶,µ�µB²	»¿²1¹h´É~¼�¶h²p´jÆ¿¹hº�Ö æ ²	»¿¼j·¿ÀZ´<¸�»1¼ -_� 'gf
Ö�Ï�¸&Â£º»Á.ô�¸2Ä4ô Â�Á�Ý�¼¶ï�¸_º�÷
Ì ·4Àhô�º�¸_ÌoW6YÂ[B]_^ 2 µ_êÞó
µ 5 :

hMõZi�Ô�÷Ï¯���¯\jÏºQ¹SÅÇ·¿À6½Ok Î k\²iÁ\lmjon<ÉQ¹Ë½XÈ�·1Àb»4À Î
Ö�Ï�¸_Ä¿¸�ß�À�Ä¿¸�ãD¼¶½#ô�À�Æ�ÜàÃHº�À�½l÷}¸�Âjì�ÄÅÀ�ÍÎ¼°Á.¼¶º�ÝqÂ£ì�ì�ÄÅÀ�ÂÞÇâÏ�½¿À|½ÅÄÅÌ Â£º»ÃAÇ_Â£ÜàÇ�Æ�ÜàÂ£½Å¸ Â£ºÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºjÇÑÏ}Âh¼¾º�ô�¼¾½¿ÏjÁ�Ï�À�Ä¿½Å¸hÁ�½4Ü¶¸_º�ÝÞ½ÅÏ'¥�ÄÑÂ£½¿Ï�¸_Ävô�¸�Ü¶À�À�á¯ß�À�ÄvÀ�º�¸fô�¼¶½ÅÏqÁ.Ï�À�ÄÅ½vÜ¾¸2º�Ý�½¿Ï�´

p �}�h���h±D§�� ��«�� ð}¸2½�qé÷¤¸ Âf¹}º�¼¾½¿¸rÁ.¸2½�½ÅÏ»Â£½�ô�¸ Á.Ï»Â£Ü¾ÜGÇ_Â£Ü¶Ü�Âhºo[B] �?rM[,�QW6Y ´$ëö×&Mg]_WZY¿Y~W;�[B] �?rM[,�QWZY ¼àÁlÂ£º Â£Ü¾ì�Ï}Â£÷}¸_½+q ô�¼¾½¿Ï�×j¸_Ü¾¸_ÍÎ¸_º
½ Á�´|èR¸jÇ2Â£º�ÂÞÁÅÁ�Æ�Í¯¸�ô�¼¾½¿Ï�À�Æ�½YÜ¾À ÁÅÁlÀ£ßÝÞ¸_º�¸_Ä Â£Ü¾¼¶½�Ìa½¿Ï}Â£½�q ë ðÞù<ÍhãËãhãQÍ ×>��µÇñ�´
Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó ÷Ï¯ts'¯ �õô�ÀÞÄÑÃ ¹ÃÌBÀ6º>»1¼�À\¶h·OÈ$¼�¶8Å<Àb» q ²�Á ¶\ß�´M²g»4À�Á6À���Ä,À6´'ÉQÀ>¹mÆ ÀZ·¿À6½ ÀZ´�»	Á¹mÆ qHu

2 Öjàhá�â Í Ö�àhá n ÍhãhãhãhÍ Ö
â Í Ö@ä 5 �]q àÆ¿¹Ëº�Á�¹h½�À ì��)��Î9ù ¼lÀ Á�¸_½�À£ßsÂ£Ü¾Ü�ô�À�Ä Ã�Á ¹ÃÌBÀ6º q ²iÁ>µ<À6´�¹Ê»4Àbµ�ÅQÛ qbvQÎ
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ëNÁ.Æ�Ä¿ï�¸_ÌYÀ�ºj½¿Ï�¸r½ÅÀÞì�¼°Ç_Á�Àhß$ô�ÀÞÄÑÃ�Á�Ç2Â£ºj÷}¸�ß�À�Æ�º}Ãþ¼¶ºÐð}ÀÞ½ÅÏ}Âh¼¾Ä¿¸ 2 µ2ê�óÞ³ 5 ´

Ð «�Ñ�Ò�ÓkÒ_Ô³Ò�¨�Ó ÷Ï¯xwLyzi�ÑÏ¯S{�«�§}|hÔ'«�ª�~�{�§'ª<«��¾°����D���B¯ � Îm� ô�À�Ä Ã�ÇâÏ}Âh¼¾º Æ¿¹Ëº ¶æ ¹hºËµC� ��qbv ¹ÃÌBÀ6º�¶ ×ÃÚ ·1Àb»Ý»~À6º ¶Ë·OÈ�¼�¶SÅ<Àb» q ²�Á ¶"Á6À��MÄSÀ6´'ÉQÀ
� â4á � ÍhãhãËãQÍ �Eä Í � â ÍhãhãËãQÍ � !

¹mÆ æ ¹Ëºhµ,Á�ÁhÄ<É~¼o»1¼�¶,» q ë ð � â4á � ÍhãhãËãhÍ �Eä ñ,Ù � ! ë �¾¶h´'µÜÆ¿¹hº�ÀË¶,É~¼ µb�0����-»1¼�À6º;À Àe98²�Á;» ),Í ' æ ²g»1¼ µ��õ×,��),Í ' ��� ÁËÄ<É4¼�»1¼�¶,»��Eé ë 2 � # Í � % 5 ²iÁ�»1¼�ÀÉ;¹h´'ÉQ¶Ê»4À6´l¶,»¿²1¹h´ú¹bÆZ� # ¶h´'µ+� % Î�ù ¼lÀ ·1À6´<¸$»¿¼q¹bÆE»1¼�À æ ¹hºËµ�É~¼�¶Ë²_´j²�Á\»¿¼�À�²p´�»~ÀÝ¸�À6º
-rÎ

8<ÎXù ¼lÀrÁ4¼�¹Ëºh»4À�ÁQ»�·1À6´<¸�»1¼ - Æ¿¹Ëº æ ¼�²	É4¼Ü»¿¼�À6º;ÀEÀe98²�Á;»gÁ�¶ æ ¹hºËµ�É4¼l¶h²_´ Æ¿¹hºg��²�ÁEµ8À6´�¹,»~ÀbµÅQÛ�;�� 2 � 5 Î
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k Îm� ´ / ¹hºÝ²t¸,²p´�¶h·t6)¶,µMµB²g»1²¿¹h´ É~¼�¶h²p´ Æ¿¹ËºqÖ ë µ�Ô�µ µ8À6ºÝ²	ÌBÀbµ�Æ_ºQ¹Ë½ »1¼�À ¸,²	ÌBÀ6´ Ô,Ú¶Êµ�µB²	»¿²¿¹Ë´úÉ4¼�¶Ë²_´ u�� ä ÍZ� â Í6� n ÍZ� � Í6� ÿ Í6� þ Í6� ý Í6� ü Í6� ¢ Í6�e£hÍ6� â1ä Í6� â~â Í6� â n ë µBÍ É<ÍÑ³8ÍÑÉ9u�É8ÍÅÔu Ô�ÍÑ³ u�³8ÍÑÚ u�Ú8Í_µ_É>u µBÍ ó u�ó<Í2µ_Ú>u µ_Ú<Í ³�É>u�³�É8ÍÑÚ£Ô"u�Ú£ÔMÍ_µ_ÉÞó9u�µ2³<Î\ù ¼�²�ÁE²iÁ´l¹,»�»1¼�À Á4¼�¹Ëºh»4À�ÁQ»VÈÏ¹mÁÝÁ4² ÅÇ·¿À�¶,µMµB²g»1²¿¹h´ É4¼�¶Ë²_´ Æ¿¹hº"Ö ë µ5Ô�µÃÎF� Á4¼�¹Ëºh»~À6ºX¹Ë´�À�²iÁÀ Î ¸ ÎtuÏ��Y ä Í6��Y â ÍZ��Y n Í6��Y� Í6�eYÿ Í6�eY þ Í6�eYý Í6�eY ü Í6�eY¢ Í6�eY£ Í6�eY â1ä ë µBÍÑÉ8ÍÑÉku�É8ÍÅÔ�u¯ÔMÍÑóku�ó8Í_µ_Úku µBÍ_µhÈ'uµhÈ,ÍÑ³hÔ9u µBÍÑ³ÞÛ u ³�Û8Í�Èhù9u�Èhù8Í_µ�Ô ù9u�µÃÎ



µ�µ

(0),(1),(2),(3),(2,0),   (3,1),         (2,0,3,1)

4-addition chain:

word chain:

1,  2,   3,    8,     12, 13,      32,      128, 141

(original) addition chain

1,  2,   3, 4,8,  6,12, 13, 16,32, 64,128, 141
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¼¶½Å¼¾ÀÞº|ÇÑÏ}Â£¼¶º¯ô�¼¾½¿Ï�U ë ì���µrÉ Ø Ù Á.½Å¸2ì}ÁÂhº}ÃFW ë � n ÙQ2 Ö 5 ��µVu É Ø ��ÉYÁ.½ÑÂhÄ�Á�½Å¸_ì»Á 2 ÷}¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸ ÖjàmáMâ�
ë ù 5 ´
Ö�À¯Ç�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸rÂ£º 2 À�ÄÅ¼¶Ý�¼¶º}Â£Ü 5 Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º|ÇÑÏ}Âh¼¾º¯ô�¸f¸2ÿ�ÇÑÏ}Â£º�Ý�¸lú�½Å¸2ìþÔYô�¼¾½¿Ï
Ô�Ò¶´ æ$ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸ � # � % ëÅ� # � % áMâ u � # � % á�â ß�ÀÞÄvÂ£Ü¶Ü ' ë ù8ÍhãhãhãËÍ Ø ��µÞ´�ú�¸_½g) ë )\u�µÞ´
Ö�Ï�¼àÁ¯Ý�¼¾ï�¸øÁ Ø Ã
ÀÞÆ�÷�Ü¾¼¶º�Ý�Á¯ß�À�Ä�¸_ï�¸_Ä¿Ì�É Ø Ù Á.½¿¸_ì�´SË�Æ�½¯Ü¾¸2½¯Æ}ÁþÏ»Âøï�¸RÂ�Ç�Ü¶À�Á�¸_Ä¯Ü¾À�ÀÞáõÂh½½¿Ï�¸H¹}Ä Á.½jÄ¿À�Æ�º»Ã'´ èR¸AÏ}Â_ï�¸ Ö àhá�â ë 2 í èn Ùëê±ìzí�îxï ï 5 n Ù Âhº}Ãõô�¸�Ç5ÄÅ¸hÂh½Å¸ Ø ¸_Ü¶¸_Í¯¸_º�½ÑÁ;:É Ö àhá�â ÍÑÉ n Ö àhá�â Íhãhãhã;ÍÑÉ Ø Ö àhá�â ´ñË�Æ�½¯ô�¸RÃ
À�º�ÒÕ½�º�¸_¸hÃ�½¿À�Ç�À�Æ�º
½�½ÅÏ�¸|¸_Ü¾¸_ÍÎ¸_º
½ Á#½ÅÏ}Âh½À�Ç_Ç5Æ�Äl½�ô�¼°Ç�¸¯÷}¸hÇ2Â£Æ}Á�¸þ½¿Ï�¸_ÌAÏ»Âøï�¸ Â£Ü¾Ä¿¸hÂ�Ã�ÌA÷}¸_¸_º�Â�Ã�Ã�¸hÃA½ÅÀR½ÅÏ�¸qÂ�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�º�ÇÑÏ}Â£¼¶º�÷
Ì
ì�Ä¿¸hÇ�ÀÞÍ¯ì�Æ�½ Â£½Å¼¶À�º':lð}¸_½ ' � ù<ÍhãhãËãhÍ Ø ��µYô�¼¾½¿Ï�É

% Öjàhá�â �SÉ Ø � É % � â ÖjàmáMâ ô�¼¾½¿Ï 'Ã
¸2º�À�½¿¼¾º�Ý�½¿Ï�¸�º�Æ�Ía÷}¸_Ä�Àhß
¸_Ü¾¸_ÍÎ¸_º
½ Á¤½¿Ï}Â£½�Â£Ä¿¸vÇ�À�Æ�º
½¿¸hÃf½�ô�¼°Ç5¸�´�Ö�Ï�¸_º ' � Ü¶À�Ý n n Ùè ìÚí�î ë
Ø �AÜ¾ÀÞÝ n Ö�àhá�â ´$Ö�Ï�¸_ÄÅ¸5ß�À�ÄÅ¸ ' ë Ø � í Ü¶À�Ý n ÖjàmáMâ£ï ¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½ Á1Â£Ä¿¸#Ç5À�Æ�º�½Å¸hÃY½.ô�¼àÇ�¸�¼íß1ô�¸Æ}Á�¸qÃ
À�Æ�÷�Ü¾¼¾º�Ý�Á�´ R4¸_º}Ç5¸�ã1½ÅÏ�¸Î½ÅÀ�½ Â£Ü�º�Æ�ÍY÷¤¸2Ä#À£ß Ã
ÀÞÆ�÷�Ü¾¼¶º�Ý�Á#¼àÁCT ë Ø ì��Nµ�� 2 Ø �í Ü¶À�Ý n ÖjàmáMâ~ï 5 ´E`�Á�¼¾º�ÝYÉ Ø Ù Á.½¿¸_ì}Á�ô�À�Æ�Ü°Ã¯º�À�½vÝ�¸2º�¸_ÄÑÂh½Å¸&Â£º�Ì¯¸_Ü¶¸_Í¯¸_º�½ÑÁ�½.ô�¼àÇ�¸�´��
?&�}����© ��«_���¤��«�� `�Á.¼¶º�Ýa½¿Ï�¼°Á�Ä¿¸hÁ.Æ�Ü¾½ Â£º}Ã�½ÅÏ�¸�ß Â�Ç5½4½¿Ï}Â£½�- ë WGu,T ß�ÀÞÄ�ÂhºjÀÞÄÅ¼¾ÝÞ¼¾º}ÂhÜÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºjÇÑÏ}Âh¼¾º�ô�¸&Ç_Âhºþ¸øÂ�Á.¼¶Ü¾ÌYì�ÄÅÀhï�¸r½�ô�À#ß�Æ�Ä¿½ÅÏ�¸2ÄvÇ�À�Ä¿À�Ü¾ÜàÂ£Ä¿¼¾¸hÁ;:
Í ¨�§�¨�ª8ª,õ�§&Î�÷k¯p­?¡Ï¯ ø'Àb»K; 2 Ö 5 Å<À »1¼�ÀÜÁ4¼�¹Ëºh»~À;ÁQ»�¶Êµ�µB²g»1²¿¹Ë´�É~¼�¶Ë²_´�Æ¿¹Ëº�Ö Î ø'Àb»�ð ëÜ¶À�Ý n Ö Î>ù ¼�À6ºQÀ\¶ËºQÀ ÄmÈ�ÈÏÀ6º"Å<¹8Äb´'µ,ÁV¸Ê²gÌBÀ6´úÅQÛ

; 2 Ö 5 � ð 2 µVu É
Ü¾À�Ý n ð u

É
ñ ð 5 � ð u�É

ð
Ü¾À�Ý n ð 2 µEu ¯ 2 µ 5Ý5 ã

¦�§l¨�¨�Ñk¯ 2 Çâß¿´1Ë�Ä Â£Æ�¸2Ä�µ_êÞ³�ê 5 ð}¸_½ Ø ë®í ân Ü¾À�Ý n ð³ï u�µÞ´$Ö�Ï�¸_º�½ÅÏ�¸4ß�À�Ü¶Ü¾Àhô�¼¾º�Ý&¼¾º�¸ma Æ}ÂhÜ Ù¼¶½Å¼¾¸øÁsÏ�ÀÞÜ°Ã�:
� n Ù 2 Ö 5 � Ü¾ÀÞÝ n Ù Ö u�µ ë µØ ð u µ



µ2Ú

ë ðí ân Ü¾À�Ý n ð³ï u�µ u µá�
É ð
Ü¶À�Ý n ð u�µBÍ

Ø í Ü¾ÀÞÝ n Ù Öjï ë Ø í µØ ð'ï � ð ÍÉ Ø ��³ ë É å îç ©«ªz¬zç�ò é � â ��³b�VÉ>ûhÉ îç ©«ªz¬Âç"ò ��³ë É9û ñ ð �A³<ã
`�Á�¼¾º�ÝÎ½ÅÏ�¸hÁ�¸l¼¾º�¸ma Æ}ÂhÜ¾¼¶½Å¼¾¸øÁ4Âhº}ÃÐ½¿Ï�¸#ß Â�Ç5½f½¿Ï}Â£½ ; 2 Ö 5 ��-�ô�Ï�¸_Ä¿¸�- ë W u>TP¼°Á4½¿Ï�¸Ü¶¸_º�Ý�½¿ÏaÀhß1½¿Ï�¸ Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º�ÇÑÏ}Â£¼¶ºaß�À�Ä Ö Ç�Ä¿¸hÂ£½¿¸hÃa÷�ÌYë4Ü¾ÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�Í ·N¼�ºBß�àB¼ ã�ô�¸�Ç_Âhº¯ô�ÄÅ¼¶½Å¸,:
; 2 Ö 5 �>- ë W u�Të Ø í Ü¾À�Ý nzÙ Öjï u � nzÙ 2 Ö 5 u�É Ø ��³9� 2 Ø � í Ü¶À�Ý n Öí É Øæå ©«ªz¬Âç Ù èaé ï ï 5

� ð u É ð
Ü¾À�Ý n ð u µVu É ñ ð ��³

� ð 2 µ�u É
Ü¶À�Ý n ð u

É
ñ ð 5

ë ð u É ðÜ¾ÀÞÝ n ð 2 µ�u
Ü¶À�Ý n ð
ñ ð 5

� ð u É ðÜ¾ÀÞÝ n ð 2 µ�u ¯ 2 µ 5Ý5 ã �
Ë�ÄÑÂhÆ�¸_ÄYÆ}Á.¸øÁ Ø ë í Ü¶º�Ü¾º Öjï uCµj½¿ÀAì�ÄÅÀhï�¸q½ÅÏ�¸qÆ�ì�ì}¸_ÄY÷¤ÀÞÆ�º}Ã ; 2 Ö 5 � ð 2 µ�uâ

©«ó"©«ó è u n ©«ó nÊ ©«ó è Ë îÔí.ô õ ç 5 ´���ÀÞÄs¼¶Í¯ì�Ü¶¸_Ía¸2º
½ Â£½Å¼¶À�ºrì�Æ�Ä¿ì}À�Á.¸øÁs½ÅÏ�¸�Âh÷¤Àhï�¸ ÇâÏ�À�Á.¸2º Ø Ã�¸_ì}¸_º}Ã
¼¶º�ÝÀÞºþÜ¶À�Ý Â£ÄÅ¼¶½ÅÏ�Í Á�¼¾º�÷}Â�Á�¼°ÁvÉ#¼°Á�Í¯ÀÞÄÅ¸rÁ�Æ�¼¾½¿¸hÃ'´
Í ¨�§�¨�ª8ª,õ�§&Î�÷k¯p­'°�¯ ù ¼�À ÅÇ²_´l¶hº4Û�½�Àb»¿¼�¹8µ ¸MÀ6´�À6º;¶,»~À;ÁE¶,µ�µB²	»¿²1¹h´�É4¼�¶Ë²_´�Á�Æ¿¹ËºEÖ �)� ¹bÆ·1À6´<¸�»1¼ í Ü¾À�Ý n Öjï u � n 2 Ö 5 ��µÃã
¦�§l¨�¨�Ñk¯ ë4Ü¶Ý�ÀÞÄÅ¼¾½¿Ï�Í ·N¼�ºBß�àB¼ ô�¼¾½ÅÏ Ø ë µl¼°Á�¤ÅÆ}Á.½r½¿Ï�¸a÷�¼¾º}ÂhÄÅÌ|Í¯¸_½¿Ï�À�Ã'´að}¸2Í¯Í�Â³�´¾µ_êÎÂ£÷}À�Æ�½ ½ÅÏ�¸&Ü¾¸_º�ÝÞ½ÅÏqÀ£ß�½ÅÏ�¸ Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�ºRÇÑÏ}Â£¼¶º}Á�ß�À�Ä ë4Ü¾ÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�Í ·N¼»º�ß�àB¼ ì�ÄÅÀhï�¸hÁ�½¿Ï�¸Á�½ÑÂ£½¿¸_Í¯¸_º�½$÷}¸hÇ_Â£Æ»Á.¸#Ü¶À�Ý n í èn7ö ô ÷Ôø ç�ù?ú ï ë ù�´ �
���¶üy� � ±�¢ × ØÚû §��h��ª¬¢��h±����s�
²l§�«2� �Y� ��¢�§'� Ë�Ä Â£Æ�¸_Ä2ÒÓÁ$Í¯¸_½ÅÏ�À�Ã ÝÞ¸_º�¸_Ä Â£Ü¾¼¶û_¸hÁD½¿Ï�¸�÷�¼¶º}Â£Ä¿ÌaÍÎ¸_½ÅÏ�À�Ãl÷�Ìl½ÑÂ£á�¼¾º�Ý Ø ÷�¼¾½ ÁÂÞÁ ÀÞº�¸Yº�¸_ôN¸_Ü¾¸2Í¯¸_º�½_´�Ö�Ï�¼°Á�¼°Ã
¸øÂaÀ£ß Æ}Á.¼¶º�Ý�½ÅÏ�¸YÉ Ø Ù Â£ÄÅÌ|Ä¿¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸_º�½ÑÂh½Å¼¶À�ºRÇ_ÂhºAÂhÜ°Á.À�÷}¸ÝÞ¸_º�¸_Ä Â£Ü¾¼¶û_¸hÃ�÷
Ì�Æ}Á.¼¶º�Ýj¤ÅÆ}Á�½þ½¿Ï�¸R× Ø Ù Â£Ä¿Ì�ÄÅ¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸2º
½ Â£½Å¼¶À�º�ô�¼¶½ÅÏ ×�� �PÂhº}Ã Ø Â�Á�ÂÁ�¸_Ü¾¸hÇ5½ÑÂ£÷�Ü¾¸vì}Â£Ä Â£Í¯¸_½¿¸_ÄvÂ£Ý Â£¼¶º�´E��ÀÞÄ�Ý�¼¾ï�¸2º Ö �)��ô�¸rÏ}Â_ï�¸



µ£È

Ö ë 2 Ö àhá�â ÍhãhãhãhÍ Ö ä 5 �ÂÙ ô�¼¶½ÅÏúì ëTí Ü¶À�Ý � Ù Öjï u�µ&Â£º»Ãjùb� Ö é ��× Ø
ß�ÀÞÄvÂ£Ü¾ÜZ���oðÞù8Íhãhãhã;ÍQì���µbñ�´Ö�ÀfÝÞ¸_½$Âr× Ø Ù Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�ºÎÇâÏ»Â£¼¾º&ô�¸vÇ_ÂhºaÆ»Á.¸�½ÅÏ�¸�ß�À�Ü¾Ü¶Àhô�¼¾º�Ý�¸ma Æ}ÂhÜ¾¼¶½.Ì ã£ô�Ï�¸2ÄÅ¸�½¿Ï�¸�ÄÅ¼¶Ý�Ï�½Á�¼°Ã
¸r¼°Á�ô�¸_Ü¾Ü
á
º�À£ô�ºqÂÞÁ¦ü �,�Q��W;�þý ¢9�Q�,]_W6:

Ö ë ÿ
ä6è,é_ê8à Ö@é 2 × Ø 5

é ë × Ø 2 ûhûhû × Ø 2 × Ø ÖjàmáMâ u Ö�àhá n 5 u�ûhûhûBu Ö â 5 u Ö@ä ã 2 ³
´Ó³ 5
èR¸�½ÅÏ�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸rÇ_ÂhºqÇ�ÄÅ¸hÂh½Å¸rÂl× Ø Ù�ÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºjÇÑÏ}Âh¼¾º�÷
ÌYÆ}Á�¼¾º�Ýl½¿Ï�¼°Á$Ý�ÄÅÀÞÆ�ì�¼¶º�ÝaÀhß$ÂÞÃ�Ã
¼íÙ½¿¼¾À�º»ÁsÂhº}ÃlÍaÆ�Ü¶½Å¼¶ì�Ü¾¼àÇ_Â£½¿¼¾À�º»Á'¼ ß
ô�¸�¹}ÄÑÁ�½$ì�ÄÅ¸hÇ5À�Í¯ì�Æ�½Å¸ ¿Bä ë µBÍËãhãhãhÍ ¿ � Ù á n ë × Ø �|µÞ´$Ö�Ï�¸ÂhÜ¾Ý�ÀÞÄÅ¼¶½ÅÏ�ÍSÃ
¸_Ä¿¼¾ïÞÂ£½¿¸hÃ ß�Ä¿À�ÍU½ÅÏ�¼àÁs¼àÁ×a�Æ�¼¶½Å¸ Á.¼¾ÍYÆ�ÜàÂ£Ä1½¿Àlë4Ü¶Ý�À�Ä¿¼¾½¿Ï�Í ·&¼�º�ß»à�¼ È ô�¸vÀ�º�Ü¶ÌÏ}Â_ï�¸�½¿À¯Á�Æ�÷}Á�½Å¼¾½¿Æ�½Å¸ = É�Ò�÷
Ì = ×
Ò¶´1Ö�Ï�¸ Â£Ü¾ÝÞÀ�Ä¿¼¾½ÅÏ�ÍPÇ_Â£ºq¸hÂ�Á�¼¾Ü¶Ì¯÷}¸fÍÎÀ�Ã
¼ ¹}¸øÃ ½¿À¯Ç5ÄÅ¸hÂh½Å¸&Â×_Ù�ÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞº�ÇâÏ»Â£¼¾ºG´���º}Ã
¸_¸øÃ ß�ÀÞÄ�× ë É#ô�¸�¤ÅÆ»Á.½�Ý�¸2½�ë4Ü¶Ý�À�Ä¿¼¾½¿Ï�Í ·&¼�º�ß»à�¼ Âhº}Ã ß�À�Äv× ë ÉÂhº}Ã Ø ë µ�ô�¸rÏ}Â_ï�¸�½ÅÏ�¸f÷�¼¾º}ÂhÄÅÌ�Í¯¸_½¿Ï�À�Ã'´

A ¢�ª�§�����«�� èR¸r¸_Í¯ì�Ï}ÂÞÁ.¼¶û_¸4½�ô�Àlì¤ÀÞ¼¾º�½ÑÁ;:
µ�´>v�¸_ÄÅÏ}Âhì}Á#º�ÀÞ½YÂ£Ü¾Ü�À£ß ½ÅÏ�¸Î¸_Ü¾¸_ÍÎ¸_º
½ Á ¿Bä ÍhãhãËãQÍ ¿ ��Ù á n Ï}Â_ï�¸¯½ÅÀ|÷}¸�Æ}Á.¸øÃH½ÅÀRÇ_ÂhÜ°Ç�Æ�ÙÜàÂ£½¿¸�Â£º Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�º�ÇÑÏ}Âh¼¾ºHß�ÀÞÄ Ö ´�Ö�ÀRÂøï�ÀÞ¼°ÃAÆ�º�º�¸hÇ�¸hÁ¿ÁÅÂ£Ä¿Ì�Ç_ÂhÜ°Ç�Æ�ÜàÂ£½¿¼¾À�º»Á#À�½ÅÏ�¸_ÄÂhÜ¾ÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�ÍÎ¼°Ç�¼°Ã
¸hÂÞÁ�Ï}Â_ï�¸r½ÅÀl÷}¸lÂÞÃ�Ã
¸hÃ'´
É
´�Ö�Ï�¸_ÄÅ¸Y¼°Á�º�À Á.½ÑÂhÄlÁ�½Å¸_ìR¼¾ºR½ÅÏ�¸ÎÂ�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�º ÇÑÏ}Â£¼¶ºHô�Ï�¸2º Ö@é ë ù
´j��ºR½ÅÏ�¼àÁ#Ç_ÂÞÁ.¸�ãô�¸�Ï}Â_ï�¸¯½ÅÀ Ã
ÀRÀ�º�Ü¶Ì�× Ø Ù�Á�½Å¸_ì}Ál½ÅÀ Á.Ï�¼ ß�½l½ÅÀR½ÅÏ�¸þº�¸_ÿ
½l¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½�Àhßr½ÅÏ�¸j× Ø Ù Â£Ä¿ÌÄ¿¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸_º�½ÑÂh½Å¼¶À�º¯Àhß Ö ´

�q�DªR¨$¢
���<(E«��h¢�¦D«�� Ë�¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸$À£ß»½ÅÏ�¸�ì�ÄÅ¸_ï�¼¾ÀÞÆ}Á'ÄÅ¸2Í�Â£Ä¿á�¼¾½�Í�Âhá�¸hÁ�Á.¸2º}Á.¸$½ÅÀ Á.¸_ì}ÂhÄÑÂh½Å¸½¿Ï�¸�Âhº}Â£Ü¶Ì�Á�¼°Á;:1ô�¸�¹}ÄÑÁ�½�ô�ÀÞÄÅáYÀ�º¯½¿Ï�¸�º�Æ�ÍY÷¤¸2Ä1À£ß�Á�½Å¸_ì}Á$Æ}Á.¸øÃ ¼¶º¯ì�ÄÅ¸øÇ�À�Í¯ì�Æ�½ÑÂh½Å¼¾ÀÞº¯Âhº}Ã
½¿Ï�¸_ºl½ÑÂhá�¸vÂ�Ü¾À�À�áYÂh½$½ÅÏ�¸ Ç�À�ÍÎì�Æ�½ÑÂh½Å¼¶À�ºlÀ£ßG½ÅÏ�¸�ÀÞ½ÅÏ�¸2Äs¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½ Á'À£ß
½ÅÏ�¸ Â�Ã�Ã
¼¾½¿¼¾À�ºÎÇÑÏ}Â£¼¶ºß�ÀÞÄ Ö ´1èR¸&Â£º}ÂhÜ¾Ì�û_¸r½ÅÏ�¸rº�Æ�ÍY÷¤¸2ÄsÀhß�×øÙ Á.½¿¸_ì}Á�Í¯ÀÞÄÅ¸�ì�ÄÅ¸hÇ�¼àÁ.¸_Ü¶Ì�´
µ�´�Ë�¸øÇ_Â£Æ}Á�¸4ô�¸rÃ
¼àÁ.½Å¼¶º�Ý�Æ�¼°Á.ÏÎ÷¤¸2½.ô�¸_¸_ºÎ×øÙ Á.½¿¸_ì}Á�Âhº}Ã = ÀÞÄÑÃ
¼¶º}Â£Ä¿Ì'Ò�Á.½¿¸_ì}Á�ô�¸rÇ�À�Æ�º
½ Â£Ü¾Ü
���úð�µBÍhãhãËãhÍÑ× Ø �aÉ,ñvô�¼¾½ÅÏ�� 
� ù�Í¯À�ÃY×
´1ú�¼¶º}Ç�¸�¸øÂ�ÇÑÏlÁ.½¿¸_ìlÌ�¼¾¸_ÜàÃ�ÁDÂvº�¸_ô�¸_Ü¾¸2Í¯¸_º�½Àhß}½ÅÏ�¸vÂ�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�ºlÇÑÏ}Âh¼¾º#ô�¸�Ç�ÀÞÆ�º�½@W â ë × Ø �l× Ø á�â �¯µ�Á.½ÑÂhÄ$Á.½¿¸_ì}Á1Âhº}ÃCU â ë Ø �¯µ×_Ù�Á�½Å¸_ì»Á�´

É
´>��ºÜ��a Æ}Âh½Å¼¶À�º 2 ³�´Ó³ 5 ô�¸�Ï»Âøï�¸\ì\�AµrÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞº}Á�Âhº}Ã ì\�AµvÍaÆ�Ü¶½Å¼¶ì�Ü¾¼àÇ_Â£½¿¼¾À�º»Áyô�¼¶½ÅÏ× Ø ´lÖ�Ï�¸_Ä¿¸�ß�À�Ä¿¸lô�¸lÝ�¸2½rÂ£½rÍ¯À Á.½�W n ë ì@� µYÁ.½ÑÂhÄ&Á.½Å¸2ì}ÁrÂ£º}Ã*U n ë 2 ì@� µ 5 Ø×_Ù�Á�½Å¸_ì»Á�´



µ2ó

Ö�Ï�¸lß�À�Ü¶Ü¾Àhô�¼¾º�ÝÎÜ¾¸_Í¯Í ÂlÁ.Æ�Í¯Í Â£ÄÅ¼¶û_¸hÁ�½¿Ï�¸lÄÅ¸hÁ�Æ�Ü¾½ Á�´lëUÁ.¼¶ÍaÆ�Ü°Â£ÄvÄÅ¸øÁ.Æ�Ü¶½�ÄÅ¸_ÜàÂ£½¿¼¾ï�¸#½¿À¸_ÿ�ì}À�º�¸2º
½¿¼°Â£½¿¼¾ÀÞºjÇ2Â£º�÷}¸ ß�ÀÞÆ�º}Ã�¼¾º�ï�À�º�û_Æ�Ä�ä Âh½ÅÏ�¸_º 2 µ2ê�ê�É 5 ´
� «�¬�¬ õ�÷Ï¯p­�­'¯�ø'Àb» 2 Ö 5 � Ù ë 2 ÖjàmáMâ ÍhãhãËãhÍ Ö@ä 5 Å<À�»¿¼�À × Ø Ú ¶hº~ÛúºQÀÝÈ�º;À;Á�ÀZ´�»~¶,»¿²1¹h´o¹mÆ×Öæ ²	»¿¼ ì ëTí Ü¶À�Ý � Ù Öjï u|µÃÎ9ù ¼lÀ6´ æ À>É;¶h´�ÉQ¹h½XÈkÄ<»4Àr¶ ×BÚ ¶,µMµB²g»1²¿¹h´�É~¼�¶h²p´�ÄBÁ4²p´<¸�¶,»k½�¹bÁQ»

W ë × Ø ��× Ø á�â ��µEu í Ü¶À�Ý � Ù Öjï\ÁQ»~¶hº�ÁQ»4À£ÈlÁ ¶Ë´'µ
U ë Ø ��µEu Ø í Ü¾ÀÞÝ � Ù Öjï ×ÃÚ Á;»4ÀÝÈ�Á Î

Í ¨�§�¨�ª8ª,õ�§&Î�÷k¯p­�÷Ï¯ ø'Àb»ÏÖ ÍÑ×��)��Ù»×�Ø�ÉSÙ ¶h´'µáð ë Ü¶À�Ý � Ö Î�ù ¼�À6ºQÀr²�Á�¶ ×BÚ ¶,µ�µB²	»¿²1¹h´É~¼�¶h²p´jÆ¿¹hº�Ö ¹mÆ{·1À6´<¸$»¿¼q¶,»�½ ¹bÁ;»
ð u�× ðÜ¾À�Ý � ð 2 µEu

Ü¾ÀÞÝ � ð
­ñ ð u µð 5 � ð u�×

ð
Ü¾À�Ý � ð 2 µEu ¯ 2 µ 5£5 ã
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-L� W u�U ë × Ø u 2 Ø u�µ 5 í Ü¶À�Ý � Ù Öjï ��É<ã
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Í ¨�§�¨�ª8ª,õ�§&Î�÷k¯p­?�Ï¯ ø'Àb»ÏÖ ÍÑ×��)��Ù»×�Ø�ÉSÙ ¶h´'µáð ë Ü¶À�Ý � Ö Î�ù ¼�À6ºQÀr²�Á�¶ ×BÚ ¶,µ�µB²	»¿²1¹h´É~¼�¶h²p´jÆ¿¹hº�Ö ¹mÆ{·1À6´<¸$»¿¼q¶,»�½ ¹bÁ;»
ð u ð
Ü¾ÀÞÝ � ð 2 µEu

×
Ü¾À�Ý � ð u

ÉDÜ¾ÀÞÝ � Ü¶À�Ý � ð
Ü¾À�Ý � ð � ÉDÜ¾ÀÞÝ � Ü¶À�Ý � ð 5 � ð u

ð
Ü¶À�Ý � ð 2 µ�u ¯ 2 µ 5Ý5 ã

¦�§l¨�¨�Ñk¯ èR¸rÏ}Â_ï�¸ ; �Q2 Ö 5 �A- ë UGuÝW#´$Ë�Æ�½mU ë Ø í Ü¾ÀÞÝ � Ù Ö�ï � Ø û âØ ð
ë ð Âhº}Ã

W ë × Ø u í Ü¾ÀÞÝ �ÂÙ Ö�ï ��Éb��× Ø u â
Ø ð ß�À�ÄvÂhº
Ì Ø �)�v´

ú�¸_Ü¶¸hÇ�½ Ø ëTí Ü¶À�Ý � ð �AÉDÜ¶À�Ý � Ü¾ÀÞÝ � ð'ï u�µÞ´�Ö�Ï�¸2ºþô�¸rÝ�¸_½Ë:

W � × â � ©«ªz¬z­�ò
× n ©«ªz¬z­ ©«ªÚ¬®­�ò u

ðí Ü¾ÀÞÝ � ð ��ÉDÜ¾ÀÞÝ � Ü¶À�Ý � ðÏï u µ
� × ð

2 Ü¾ÀÞÝ � ð 5 n u
ð

Ü¾ÀÞÝ � ð ��É�Ü¾À�Ý � Ü¶À�Ý � ð
ë × ð

2 Ü¾ÀÞÝ � ð 5 n u
ð
Ü¾ÀÞÝ � ð û

ð
Ü¶À�Ý � ð ��É�Ü¾À�Ý � Ü¶À�Ý � ð

Ü¶À�Ý � ð
ð

ë × ð
2 Ü¾ÀÞÝ � ð 5 n u

ð
Ü¾ÀÞÝ � ð û §ë ð

Ü¾À�Ý � ð 2
×
Ü¶À�Ý � ð u § 5 Í

ô�Ï�¸2ÄÅ¸
§ ë ð

Ü¾ÀÞÝ � ð ��É�Ü¾À�Ý � Ü¶À�Ý � ð
Ü¶À�Ý � ð
ð

ë Ü¾ÀÞÝ � ð
Ü¾ÀÞÝ � ð ��É�Ü¾À�Ý � Ü¶À�Ý � ð

ë Ü¾ÀÞÝ � ð ��É�Ü¾À�Ý � Ü¶À�Ý � ð u�ÉDÜ¶À�Ý � Ü¾ÀÞÝ � ð
Ü¾ÀÞÝ � ð ��ÉDÜ¶À�Ý � Ü¾ÀÞÝ � ð

ë µVu ÉDÜ¾ÀÞÝ � Ü¾À�Ý � ð
Ü¾ÀÞÝ � ð � ÉDÜ¾ÀÞÝ � Ü¾À�Ý � ð ã

R4¸2º}Ç�¸�ã�ô�¸rÏ}Â_ï�¸
W � ð

Ü¶À�Ý � ð 2 µEu
×
Ü¶À�Ý � ð u�É

Ü¾ÀÞÝ � Ü¾ÀÞÝ � ð
Ü¾À�Ý � ð ��ÉDÜ¶À�Ý � Ü¾ÀÞÝ � ð 5ë ð

Ü¶À�Ý � ð 2 µEu ¯ 2 µ 5Ý5
ô�Ï�¼àÇâÏÎì�ÄÅÀhï�¸hÁ�½¿Ï�¸rÆ�ì�ì}¸_Ä�÷}À�Æ�º»Ã'´m�
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Í ¨�§�¨�ª8ª,õ�§&Î�÷k¯p­?�Ï¯ ø'Àb»}' �)��Î>ù ¼�ÀZ´@¶ ×ÃÚ ¶Êµ�µB²	»¿²¿¹Ë´jÉ4¼l¶h²_´ÜÉQ¹h´l»4¶Ë²_´�²p´<¸�»1¼�À�ÈÏ¹bÁ4²	»¿²	ÌBÀ²p´�»~ÀÝ¸�À6ºZÁEÖ Ê â�Ë ÍhãËãhãQÍ Ö Ê % Ë É;¶h´ Å<À�ÉQ¹Ë½XÈUÄ<»~Àbµ�²_´q¶Ê»�½ ¹bÁ;»
U ë Ø í Ü¾À�Ý � Ù Öjï ×BÚ ÁQ»~ÀÝÈlÁ ¶Ë´'µ
W ë ' 2 × Ø �AÉ 5 u ÿâ~è,épè %

í Ü¾ÀÞÝ � Ù Ö Ê é Ë ï � ' 2 × Ø u í Ü¾À�Ý � Ù Öjï ��É 5 Æ~Äbºh»¿¼lÀ6º�ÁQ»~ÀÝÈlÁ Ù

æ ¼�ÀZºQÀ�Ö ë Í�Â£ÿ â~è,é_è % Ö Ê éxË Î
¦�§l¨�¨�Ñk¯ ú�ì�Ü¶¼¾½¿½Å¼¾º�Ýa½¿Ï�¸#º�Æ�ÍY÷¤¸2Ä�À£ß Á.½¿¸_ì}Á4¼¶º|ì�ÄÅ¸hÇ5À�Í¯ì�Æ�½ÑÂ£½¿¼¾ÀÞºjÂhº}Ãjß�Æ�ÄÅ½¿Ï�¸_Ä Á.½Å¸2ì}Áô�¸aÏ}Â_ï�¸l½¿À|Ã
À]U ë Ø í Ü¾ÀÞÝ � Ù Öjï ×_Ù�Á�½Å¸_ì}Á�ÀÞº�Ü¾Ì|ÀÞº}Ç�¸�´Ü�»ÀÞÄr¸hÂ�ÇÑÏ*�\��ð�µÃÍhãhãhã;Í ' ñ�ô�¸
Ï}Â_ï�¸�½¿À¯Ã�ÀHW é ë × Ø ��É u í Ü¾ÀÞÝ � Ù Ö Ê éxË ï ß�Æ�ÄÅ½¿Ï�¸_ÄvÁ�½Å¸_ì}Á5´ �
���p�y� ®¯�D���°�h� �}�N�h±D§�� �C§�©=&
�}�h�¡�ø±Dª�«¯��«_���{& ��§
�h§����}ª�¦D�h¢�«_«_���}�s� å|Âhº
ÌRÂhÜ¾ÝÞÀ£ÙÄ¿¼¾½ÅÏ�Í�Á ß�À�Ä Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�º�ÇÑÏ}Âh¼¾º}Á�Æ}Á�¸¯½ÅÏ�¸ ÁÅÂ£ÍÎ¸l÷}Â�Á�¼°Ça¼àÃ
¸hÂ<:&½ÅÏ�¸_Ì 2 ì�ÄÅ¸ 5 Ç�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸YÁ.À�ÍÎ¸¸_Ü¶¸_Í¯¸_º�½ÑÁ�½ÅÏ}Âh½�Ï�À�ì}¸�ß�Æ�Ü¶Ü¾ÌYô�¼¾Ü¶Ü'÷}¸rÄÅ¸_Æ}Á�¸hÃ¯Í¯À�Ä¿¸4½¿Ï}Â£ºqÀ�º}Ç5¸�´�ð}¸_½ Þ ÷}¸r½ÅÏ�¸&Á.¸2½�À£ßsÂ£Ü¾Ü
ì�Ä¿¸hÇ�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸hÃj¸_Ü¾¸2Í¯¸_º�½ÑÁvÂ£Ý�Âh¼¾º�´RÖ�Ï�¸2ºA½ÅÏ�¸Yß�À�Ü¾Ü¶Àhô�¼¾º�Ý�¼°ÁrÀ�÷�ï
¼¶À�Æ}Á;:l¼ ß Þ ¼°Á�÷�Æ�¼¾Ü¾½&À£ßÁ�Æ}ÇâÏÎ×øÙ Â£Ä¿ÌYÁ.Æ�÷»Á.¸ba�Æ�¸_º}Ç5¸hÁ1ô�Ï�¼°ÇÑÏaÀhß�½Å¸_ºÎÂ£ì�ì¤¸øÂ£Ä�¼¾º 2 Ö 5 � ô�¸�Ç2Â£ºYÄÅ¸hÃ
Æ»Ç�¸4½¿Ï�¸vº
Æ�ÍY÷}¸_ÄÀhß$Æ�º�º�¸øÇ�¸hÁÅÁ¿Â£Ä¿¼¾Ü¾Ì�ì�Ä¿¸hÇ�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸hÃa¸_Ü¶¸_Í¯¸_º�½ÑÁ$À£ß�½ÅÏ�¸ Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�º ÇâÏ}Âh¼¾º Â£º}Ãjº�¸2ï�¸_ÄÅ½¿Ï�¸_Ü¾¸øÁÅÁÆ}Á�¸r½ÅÏ�¸&Â�Ã�ï�Âhº
½ Â£ÝÞ¸hÁ4À£ß�¼¾½2´Ë�Æ�½�½¿Ï�¸Yì�ÄÅÀÞ÷�Ü¾¸_Í ½¿À�¸_ÿ
½¿ÄÑÂÞÇ�½�½ÅÏ�¸aÍ¯À Á.½�ì�ÄÅÀ�÷»Â£÷�Ü¶¸¯Á�Æ�÷}Á.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸hÁ4ß�ÄÅÀÞÍ Â¯Ý�¼¾ï�¸2º
Á�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸&Â£ÜàÁ.ÀÎÂ£ì�ì}¸hÂhÄÑÁ�¼¾ºqÃ�Âh½ÑÂ¯Ç5À�Í¯ì�Ä¿¸hÁÅÁ�¼¾ÀÞº�´���ºj½¿Ï�¼°ÁvÇ�À�º�½Å¸2ÿ
½vÁ�Æ�÷}Á.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸hÁ�½ÅÏ}Âh½Àhß�½Å¸_º�Âhì�ì}¸hÂ£Äl¼¶ºAÂ|Á�¸ba�Æ�¸_º}Ç�¸ÎÁ.Ï�À�Æ�ÜàÃH÷}¸�Ç�À�ÍÎì�ÄÅ¸hÁ¿Á.¸hÃRÂ£º»Ã ¸2º}Ç�À�Ã
¸hÃR÷
Ìjß�¸_ô�¸_Är÷�¼¾½ Á½¿Ï}Â£º|ÀÞ½ÅÏ�¸_Ä Á 2 Á.¸2¸lË�À�ÇÑÏ}Â£Ä¿À£ïÞÂ�ç f Æ»Ã
ÄÅÌ�ÂÞÁ.Ï�ÀhïAµ2ê�êÞÛ 5 ´ Ö�Ï�¸_ÄÅ¸5ß�À�ÄÅ¸&¼¾½�¼àÁ4ô�ÀÞÄÅ½¿Ï|ô�Ï�¼¾Ü¶¸Ü¶À�À�á�¼¾º�ÝÎÂ£½ Ã�Â£½ Â¯Ç�ÀÞÍ¯ì�ÄÅ¸øÁÅÁ.¼¶À�º�Í¯¸_½¿Ï�À�Ã�Á5´�èH¸&ì�ÄÅ¸øÁ.¸_º�½vÃ
¼Os
¸_Ä¿¸_º�½�½Å¸hÇÑÏ�º�¼ia Æ�¸øÁs½ÅÀY¹}º}ÃÂaì�ÄÅÀ�ì}¸_Ä Á.¸_½ Þ ½ÅÀ 2 ì�Ä¿¸ 5 Ç�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸,:$½ÅÏ�¸r¹}ÄÑÁ�½4ÀÞº�¸l¼°Á�½ÅÏ�¸&Í¯¸_½¿Ï�À�ÃþÀhß4î}¼¶ï�ç+ð}¸_Í¯ì}¸_Ü2 µ_ê Èøó 5 ½ÅÏ»Â£½1ô Â�ÁD¹}ÄÑÁ�½1Æ}Á�¸hÃfß�À�Ä$ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºYÇâÏ»Â£¼¾º»ÁD÷
Ì%$�Â�Ç5À�÷�¼ 2 µ2ê�ê
µ 5 ´�Ö�Ï�¸vÁ.¸øÇ�À�º}Ã#ÀÞº�¸ô Â�Á�Á.Æ�ÝÞÝ�¸hÁ�½Å¸hÃ#÷�ÌrË�À�ÇÑÏ}Â£Ä¿À£ïÞÂ�ç f Æ}Ã
ÄÅÌ�ÂÞÁ.Ï�Àhï 2 µ2ê�êÞÛ 5 Â£º}Ãr¼°Á�÷}Â�Á�¸hÃfÀÞºYÂ£º Â£Ü¾ÝÞÀ�Ä¿¼¾½ÅÏ�ÍÀhß�Ö�Æ�º}Á�½ÑÂhÜ¾Ü 2 µ_ê�ÚÞó 5 2 Ý�¼¶ï�¸_ºj¼¶º]´�¸_Ü¶¼¾º�¸2ájç ú ÇâÏ�º�¸_¼°Ã
¸2Ä#µ2ê ÈhÉ 5 ½¿À¯Ý�¸_½ Âaì�ÄÅÀÞì}¸_Ä&Á.¸_½ Þ ´èR¸#¹}º}ÂhÜ¾Ü¾ÌRÇ5À�º}Á�½ÅÄÅÆ»Ç�½rÂ£º�À�½ÅÏ�¸_ÄlÂhÜ¾Ý�ÀÞÄÅ¼¶½ÅÏ�Í ô�Ï�¼àÇâÏ|¸2ÿ
½¿ÄÑÂ�Ç5½ÑÁ4ÀÞº�Ü¾Ì|½¿Ï�¸¯Á�Æ�÷}Á�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸hÁ½¿Ï}Â£½vÇ_Âhºj÷}¸�ß�À�Æ�º»ÃþÍ¯ÀÞÄÅ¸�½¿Ï}Â£ºqÀ�º}Ç�¸r¼¶ºjÂ#ÝÞ¼¾ï�¸_ºqÁ�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸�´
Û"¨kÔ8õ�Ô³Ò�¨�ÓG÷Ï¯O÷�¡Ï¯ ø'Àb»rÖ �o� ¶h´'µ 2 Ö 5 n ë 2 ÖjàmáMâ ÍhãhãËãQÍ Ö@ä 5 Å<À�»1¼�À�Åb²_´�¶Ëº4Ûjº;ÀÝÈ�ºQÀ ÚÁ6À6´�»~¶,»1²¿¹h´o¹mÆ�Ö Îjò À�ÉQ¶h·p·�Ö@é�Æ¿¹Ëº ùV�^�\� ì ¶ ÷�¼¾½hÎ 2 Ö@é � Ò ÍËãhãhãhÍ Ö@é 5 æ ²g»1¼'& Ø µ ²iÁÉQ¶Ë·_·1ÀbµX¶ ÷�¼¾½ Á.½ÅÄ¿¼¾º�ÝMÎ
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���°²'����§
�h§)?&�}ª�¦D�h¢�«_«_���¤��§������}�h�D���{&R�h�)(E�=��
+*�¢
ª�¦$¢�©.�
� ±D¢�ª�§���� ����¢
§�«Þ� Ö�Ï�¸�× Ø Ù�ÂhÄÅÌAÍ¯¸2½ÅÏ�À�Ã|÷�Æ�¼¶Ü°Ã�Á�½ÅÏ�¸�Á.¸_½ Þ À£ß ÂhÜ¾Ü�Á�Æ�÷}Á�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸hÁµÃÍÑÉ<ÍhãËãhãhÍÑ× Ø �+µ�´òË�Æ�½jÀhß�½Å¸_ºN¼¾½q¼°Á�º�À�½|º�¸øÇ�¸hÁÅÁ¿Â£Ä¿Ìõ½ÅÀ�ì�Ä¿¸hÇ�ÀÞÍ¯ì�Æ�½¿¸AÂhÜ¾Ü#¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½ Á
¿ � ð�µÃÍÑÉ<ÍhãËãhãhÍÑ× Ø �õµbñ¯÷}¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸ÎÁ.ÀÞÍ¯¸ ¿ Ã
À�º�ÀÞ½lÂ£ì�ì¤¸øÂ£Äfß�Æ�ÄÅ½ÅÏ�¸_ÄrÂ£Ü¶À�º�Ýq¼¾ºR½ÅÏ�¸YÂÞÃ ÙÃ
¼¶½Å¼¶À�º�ÇâÏ»Â£¼¾ºAß�ÀÞÄ Ö ´,$�ÂÞÇ�À�÷�¼ 2 µ_êÞê
µ 5 ½ÅÏ�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸qÁ.Æ�ÝÞÝ�¸hÁ�½ÑÁl½ÅÀR÷�Æ�¼¶Ü°Ã Þ Ã
Æ�Ä¿¼¾º�Ý|½¿Ï�¸Ç�ÀÞº}Á.½¿ÄÅÆ}Ç5½Å¼¾ÀÞº�À£ß$½¿Ï�¸lÂÞÃ�Ã
¼¾½¿¼¾ÀÞºjÇÑÏ}Âh¼¾º�´�Ö�Ï�¸lÁ�¸hÇ�ÀÞº}Ãþì�Ä¿À�ì}¸_Ä¿½.ÌÎÀ£ß$½¿Ï�¸&× Ø Ù Â£Ä¿Ì�Í¯¸_½ÅÏ�À�Ã¼àÁ ½¿Ï�¸fß ÂÞÇ�½4½¿Ï}Â£½ Â£Ü¾Ü ¿ � Þ Ï}Â_ï�¸ Â ¹}ÿ�¸hÃþì�Ä¿¸hÃ
¸_½¿¸_ÄÅÍÎ¼¾º�¸hÃlÜ¾¸2º�Ý�½¿Ï|À£ß Ø Â�Ç_Ç5À�ÄÑÃ�¼¾º�Ý¯½¿À½¿Ï�¸&×øÙ Â£ÄÅÌÎÄÅ¸_ì�Ä¿¸hÁ.¸2º
½ Â£½Å¼¶À�º¯Àhß Ö ´	$�Â�Ç�ÀÞ÷�¼ 2 µ2ê�ê
µ 5 Ã�À�¸hÁ º�À�½v¼¾Í¯ì}À�Á�¸�½ÅÏ�¼°Á�ÄÅ¸hÁ�½ÅÄÅ¼àÇ�½Å¼¶À�º�´R4¼àÁ4½�ô�À�Í�Â£¼¶º|¼°Ã
¸øÂ�Á�Ï}Â_ï�¸YÂ£ÜàÁ.Àj÷}¸_¸2ºH¸hÁ�½ÑÂh÷�Ü¾¼àÁ.Ï�¸hÃ|ô�¼¾½¿Ï�¼¾º|½¿Ï�¸ÎÇ�À�Í¯ì�ÄÅ¸hÁ¿Á.¼¾ÀÞºRÂ£ÜíÙÝÞÀ�ÄÅ¼¶½ÅÏ�ÍPÀhß�î}¼¾ïqç ð}¸_Í¯ì}¸_Ü 2 µ_ê�Èhó 5 ´vÖ�Ï�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸-$�ÂÞÇ�À�÷�¼�Æ}Á�¸hÁ4ÂYÍ¯À�Ã
¼ ¹»¸hÃ¯ï�¸_ÄÑÁ�¼¾À�ºqÀ£ßî}¼¶ïjç ð}¸2Í¯ì}¸_Ü�ÒÊÁ�Â£Ü¾ÝÞÀ�Ä¿¼¾½ÅÏ�Í?½ÅÀ Ã
¸_½Å¸2ÄÅÍ¯¼¶º}Â£½¿¸ Þ :�v1Â£Ä Á.¸ 2 Ö 5 � ß�Ä¿À�Í?ÀÞº�¸l¸_º}Ã�½ÅÀ¯½¿Ï�¸ÀÞ½ÅÏ�¸_Ä Â£º}Ã|Ç�Ä¿¸hÂ£½¿¸lÂ¯÷�¼¶º}Â£Ä¿Ì = Ç5À�Í¯ì�Ä¿¸hÁÅÁ�¼¾ÀÞº�Ò
½¿ÄÅ¸_¸lô�Ï�¸2ÄÅ¸#½¿Ï�¸lì}Âh½ÅÏjß�ÄÅÀÞÍ?½¿Ï�¸lÄÅÀ�ÀÞ½f½¿ÀÂ#º�À�Ã�¸#¼°Á�ÂYÁ.Æ�÷}Á.¸ba�Æ�¸_º»Ç�¸ 2 ¿ 5 � Àhß$½ÅÏ�¸f¸2ÿ
ì}À�º�¸_º
½ 2 Ö 5 � Â£º»Ã ½¿Ï�¼°Á�º�À�Ã
¸lÇ�ÀÞº
½ Â£¼¶º}Á ¿ ´
� ±D¢�§�©=&
�}�h�¡�ø±Dª�� èR¸�Ã
¸hÁ¿Ç�ÄÅ¼¶÷}¸a½¿Ï�¸�Â£Ü¶Ý�ÀÞÄÅ¼¾½¿Ï�Í ¼¾º
ß�ÀÞÄÅÍ�ÂhÜ¾Ü¾Ì Â£º}ÃAÆ}Á�¸¯º�Àq¸_ÿ
ì�Ü¾¼°Ç5¼¾½Ã�Âh½ÑÂYÁ.½¿ÄÅÆ}Ç�½¿Æ�ÄÅ¸ ´�èH¸ Ç�À�º»Ç�¸_º�½ÅÄÑÂh½Å¸rÀ�º × ë ÉÎÂ£º}Ã Ø ë µ#Ü¶¼¾á�¸.$�ÂÞÇ�À�÷�¼ 2 µ_êÞê
µ 5 ÷�Æ�½�ô�¸Á¿Ç_Â£º 2 Ö 5 n ß�Ä¿À�Í+Ü¶¸�ß�½�½¿ÀaÄ¿¼¾Ý�Ï�½_´
µ ª&¶U¨�§'Ò_Ô}¥Ï¬®÷Ï¯O÷Ï°�¯g½»º0/�1�·D¸
��º�ì�Æ�½h: Ö �)��æ ²g»1¼�Ö ë 2 Öjàhá�â ÍËãhãhã;Í Ö@ä 5 n ¶h´'µ ì ë®í Ü¾À�Ý n Öjï u�µÃÎ�vÆ�½¿ì�Æ�½h:�µ ë>� ä ÍËãhãhã;Í � ! ë Ö ¶Ë´)¶Êµ�µB²g»1²¿¹Ë´oÉ~¼�¶h²p´jÆ¿¹hº�Ö Î

� ÎS¾ Àb» � ä ë ¿Bä ë µ ¶h´³µCÞ ë ð ¿Bä ñ8Î�¾ Àb» � ë ì ��É ¶Ë´'µ ) ë µBÎ
8<ÎXò ¼M²_·¿À ��ØVù µ<¹

k Îm� Æ�Ö@é ë ù »¿¼�ÀZ´@ÀbÌh¶h·~Ä,¶,»4À � # ë,� # á�â u � # á�â Îg¾ Àb» ) ë )×u|µ ¶Ë´'µ � ë �,�|µBÎ
ÄÊÎ À6·�Á6À�»¿¼�À"´�Àe9l»�Á�À��MÄSÀ6´'É;À%2TÅ<ÀÝ¸Ê²_´�´M²_´<¸ æ ²g»1¼ µ ¼�¶bÁÜÅ<ÀhÀ6´�µ<Àb»4ÀmÉh»4Àbµ u ø'Àb»»¿¼�²iÁqÁ�À��MÄSÀ6´'É;À�Å<À32 ë 2 Ö@é ÍËãhãhã;Í Ö@é_á Ò � â 5 æ ²	»¿¼4& ë Í�Â£ÿ�ð & Yp:65 ¿ �
Þ æ ²	»¿¼ 2 ¿ 5 n ë 2 Öåé ÍhãËãhãhÍ Ö@é_á Ò � � â 5 ñ8Î�c ¹ ¾ »4ÀÝÈ�Á Æ n7# Î
Æ,Îb° ¹Ë½XÈUÄ<»~À � # � % ë � # � % á�â u � # � % á�â"Æ¿¹hº�¶h·p·�' ë ù8ÍhãhãhãËÍ & �öµBÎ�¾ Àb»
) ë )9u &�¶h´'µ � ë �'� & u µBÎ

âBÎm� Æ � ë ù »1¼�À6´úÉQ¹Ë½XÈUÄ<»~À � # ë�� # áMâ u ¿ æ ²	»¿¼ 2 ¿ 5 n ë 2 ¶Ë´'µV¿ � Þ Î
¾ Àm» ) ë )9u µ ¶h´'µ � ë ����µBÎ# Î À6·iÁ�À�Á�Àm» � ë �'��µ ¶h´'µ�µ<¹ ¾ »4ÀÝÈlÁ\5 n&��� Î
5 ÎmÁÂ° ¹Ë½@½ À6´l» u ¶,Éh»ZÄS¶h·p²��BÀ[Þ Î Ã ø'Àb»�¿ � Þ æ ²g»¿¼ 2 ¿ 5 n ë 2 ÎX¾ Àb»
¿<â ë ¿ u ¿ Î(¾ Àm»g' Y ë µBÎ



É�Û

4 Îm� Æ�Ö@é ë µ »¿¼lÀ6´�Á6Àb»}¿ n ë ¿<â u ¿BäE¶Ë´'µ"Á�Àb» � # ë ¿ n ¶h´'µ ) ë )ku�µÃÎ
¾ Àb»g' Y ë É<Î

�98 ÎS¾ Àb»@Þ ë Þ;: ð ¿ % � ñ8Î
�B� ÎSÁÂ° ¹Ë½@½ À6´l» uo� µ�µj¶�´�À æ ÀZ·¿À6½ ÀZ´�»r»4¹Ü»¿¼�À"¶,µ�µB²	»¿²1¹h´�É~¼�¶h²p´ Î ÃC¾ Àb»� # ë>� # á�â u � # á�â ¶Ë´'µ � # � â ë>� # u ¿ % � Î�¾ Àb» ) ë )9u É<Î

� 8<ÎSÇ Àb»ZÄÇºÝ´ú»¿¼lÀ9¶Êµ�µB²	»¿²¿¹Ë´úÉ4¼�¶Ë²_´ Å�ÄÇ²p·g»ÂÅËÛúÉ;¹h´'ÉQ¶Ê»4À6´l¶,»¿²p´<¸ � ä Íhãhãhã;Í � # á�â�¶h´³µCÞ Î
®¯��¢ ¥�§�ª¬¦�©�¢¤� èR¸rÝ�¼¶ï�¸�Âhºj¸_ÿ�Â£Í¯ì�Ü¾¸�½ÅÀl¼¶Ü¾Ü¶Æ}Á.½¿ÄÑÂ£½¿¸�½ÅÏ�¼°Á�Â£Ü¶Ý�ÀÞÄÅ¼¾½¿Ï�ÍU¼¾º��D¼¾ÝÞÆ�ÄÅ¸ ³
´ÓÉ�´Ö�Ï�¼àÁ�¸_ÿ�Â£Í¯ì�Ü¶¸4ô�¼¶½ÅÏ Ö ë ÛÞÛ£Ô�µlÁ.Ï�ÀhôvÁ4Ï�À£ô ½ÅÏ�¸f÷�¼¾½ÑÁ�½ÅÄ¿¼¾º�Ýlß�À�Ä Ö ¼°ÁvÁÅÇ_Âhº�º�¸hÃ'ã�ô�Ï�¼°ÇÑÏ
ïÞÂ£Ü¶Æ�¸hÁvÂ£Ä¿¸YÇ�À�Í¯ì�Æ�½Å¸hÃaß�ÀÞÄ�½ÅÏ�¸ Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�ºRÇÑÏ}Â£¼¶º|Âhº}Ãjô�Ï�¼°ÇÑÏjïÞÂhÜ¾Æ�¸hÁvÂ£Ä¿¸YÁ.½¿À�ÄÅ¸øÃ'´ Þ ¼àÁ¼¶Ü¾Ü¾Æ»Á.½ÅÄ Â£½¿¸hÃa÷�Ì�Â#÷�¼¾º»Â£ÄÅÌ�½¿ÄÅ¸_¸rÂÞÇ_Ç�ÀÞÄÑÃ
¼¶º�Ýa½¿Àl½ÅÏ�¸&Á�½ÅÀ�Ä¿¸hÃjÁ�¸ba�Æ�¸_º}Ç�¸øÁ�´

1

0

1

0

(5541) =(1010110100101)
2

1

0 1
0

1

0 1
0 1

already stored
sequence

already stored
sequence

already stored
sequence

1

0 1

already stored
sequence

Bitstring:
1

Algorithm Yacobi:

[1,2,3,4,5]

[1,2,3,4]

[1,2,3]

[1,2]

[1]>1<010110100101

1>010<110100101

1010>11<0100101

101011>0100<101

1,

2,4,8,
[2],10

86,172,344,688,
[4],692,

1384,2768,5536,
[5],5541

20,40,
[3],43,

startsequence

zero = shift

new bit

new bit

zero = shift new bit new bit

new bit

new bit

new bit

Tree [stored values]:doublings,
[stored values], star steps,

1010110100>101<
new bit

�D¼¶Ý�Æ�Ä¿¸&³
´ÓÉ8:$ëNÁÅÇÑÏ�¸_Í�Âh½Å¼°Ç�¼¾Ü¶Ü¾Æ}Á�½ÅÄ Â£½Å¼¶À�º�À£ßEë4Ü¶Ý�À�Ä¿¼¾½¿Ï�Í ½�º�/01B·D¸ À�º�¼¶º�ì�Æ�½ Ö ë Û�Û£Ô�µ�´
?&�}�h�h¢
���h��¢�«_«��
� «�¬�¬ õ�÷Ï¯t÷�­'¯ � ·O¸M¹hºÝ²	»¿¼�½�½�º�/01�·�¸>É;¹h½XÈUÄ8»4À;Á�¶h´j¶,µ�µÃ²g»¿²1¹h´�É4¼l¶h²_´ Æ¿¹hº�¸,²	ÌBÀ6´�Ö �)��Î
¦�§l¨�¨�Ñk¯ ÖyÀlì�Ä¿Àhï�¸4ì}ÂhÄÅ½¿¼°Â£Ü�Ç5À�ÄÅÄ¿¸hÇ�½¿º�¸hÁÅÁ$ô�¸4¹»ÄÑÁ.½vÃ�¸�¹}º�¸rÂhº�¼¾º�ï�ÂhÄÅ¼àÂ£º�½Eß�ÀÞÄ�½ÅÏ�¸ Ü¾À�À�ìÝÞ¼¾ï�¸_º¯¼¶º|ú�½Å¸_ì»Á�ÉmP}µÞµB:



ÉÞÚ

� ä ÍhãËãhãhÍ � # áMâ ½¿À�Ý�¸2½ÅÏ�¸_Ä�ô�¼¶½ÅÏ Þ ¼°Á�Â£º Â�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�º ÇâÏ}Âh¼¾ºaß�ÀÞÄ 2 Öjàmá�â ÍhãhãhãËÍ Ö@é � â 5 ã
ë ß�½¿¸_Äaú�½¿¸_ì µ � ä ë ¿Bä ë µ�Âhº}Ã Öjàhá�â ë µÞ´AÖ�Ï�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸�½ÅÏ�¸Î¼¾º�ï�ÂhÄÅ¼àÂ£º�½lÏ�À�ÜàÃ�Á÷}¸�ß�ÀÞÄÅ¸r¸_º�½Å¸_Ä¿¼¾º�Ý&½ÅÏ�¸rÜ¾À�ÀÞì�´
ë�Á¿Á.Æ�Í¯¸R½ÅÏ�¼°Áj¼°ÁqÂ£ÜàÁ.À�½ÅÄ¿Æ�¸Aß�À�Ä3�Ý: � ä Íhãhãhã;Í �B# áMâ Í Þ ¼°Á|ÂhºéÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞºCÇâÏ}Âh¼¾ºVß�ÀÞÄ

2 Ö àhá�â ÍhãhãhãhÍ Ö é � â 5 n ´+Ë�¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸RÀ£ß�ú ½Å¸_ìö³Aô�¸RÏ}Â_ï�¸ 2 �$# 5 n ë 2 Ö àmáMâ Íhãhãhã;Í Ö é � â ÍÑù 5Âhº}Ã Ö é ë ù
´�Ë�¸øÇ_Â£Æ}Á�¸ �$# á�â Ï}Â�Á¯ÂhÜ¾Ä¿¸hÂ�Ã
Ì ÷¤¸2¸_º�¼¶º¬½¿Ï�¸|ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞº�ÇÑÏ}Â£¼¶º�Â£º}Ã�� ¼àÁÃ
¸øÇ�ÄÅ¸_ÍÎ¸_º
½¿¸hÃ#½ÅÏ�¸f¼¶º
ïÞÂhÄÅ¼°Âhº
½�Ï�À�ÜàÃ�Á�´� ß Ö é ë µ�ô�¸�Á�½ÑÂ£Ä¿½$ô�¼¾½ÅÏÎÂfº�¸_ô�Á�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸ 2 ¼¾º 2 Ö 5 n ´1ë Á.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸�¼°Á$Â�÷�¼¶½ÑÁ.½¿ÄÅ¼¶º�ÝÁ�½ÑÂ£Ä¿½Å¼¶º�Ý�ô�¼¾½ÅÏ = µ�Ò'½¿Ï}Â£½rÏ}ÂÞÁrÂ£Ü¾Ä¿¸hÂ�Ã�Ìj÷}¸ ß�ÀÞÆ�º}Ã|¼¾º 2 Ö 5 n ÷¤¸5ß�À�ÄÅ¸ ´ & ¼àÁ4½ÅÏ�¸aÜ¶¸_º�Ý�½¿Ï|À£ß½¿Ï�¸lÍ�Â£ÿ�¼¾Í Â£Ü�Á.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸l¼¾º 2 Ö 5 n Á.½ Â£ÄÅ½¿¼¾º�Ý Â£½rì}À�Á�¼¾½Å¼¶À�ºÝ�Å´Yë ß�½Å¸2Ä#ú�½Å¸2ìAÛ¯ô�¸lÏ»Âøï�¸ &º�¸2ôñ¸_Ü¾¸_ÍÎ¸_º
½ Á4ô�¼¾½¿Ï 2 � # á�â 5 n ë 2 ÖjàmáMâ Íhãhãhã;Í Ö@é � Ò ÍÑù8ÍhãhãhãhÍ ù 5 Â£º»Ã � ä ÍËãhãhã;Í � # á�â Í Þ ¼àÁÂhºRÂ�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�ºRÇÑÏ}Â£¼¶ºþß�À�Ä 2 ÖjàmáMâ Íhãhãhã;Í Ö@é � Ò ÍÑù8ÍhãhãhãhÍ ù 5 ´\� ß$½¿Ï�¸_Ä¿¸YÂ£ÄÅ¸lº�À¯Í¯À�Ä¿¸r÷�¼¾½ Á4Ü¾¸�ß�½¼¶º 2 Ö 5 n ã�ô�¸&Ç_Â£º Â�Ã�Ã � # ëÅ� # á�â u ¿ ô�¼¾½¿Ï ¿ � Þ Âhº}Ã 2 ¿ 5 n ë 2 ´1èH¸&Ï}Â_ï�¸ 2 � # 5 n ë2 Ö�àhá�â ÍhãhãhãhÍ Öåé � Ò Íhãhãhã;Í Ö@é 5 ÷}¸hÇ_Â£Æ»Á.¸lô�¸ Â£Ü¶ÄÅ¸hÂÞÃ
ÌqÇ_Â£ÜàÇ�Æ�Ü°Âh½Å¸hÃ ¿ ´vè�¼¾½ÅÏ�� ë �'� µf½¿Ï�¸¼¶º
ïÞÂ£Ä¿¼°Âhº
½�Ï�À�ÜàÃ�Á�´��ºl½ÅÏ�¸�ÀÞ½ÅÏ�¸2Ä�Ç2Â�Á.¸vô�¸�Ï»Âøï�¸ � ë �S�|µ�Â£º»Ã ô�¸vÇ_Â£ºY¼¾º}Á�ì}¸hÇ�½1ÀÞº�¸ ß�Æ�ÄÅ½ÅÏ�¸_Ä Ö@é ´�ë ß�½Å¸_Äú�½¿¸_ì�µ_ù�ô�¸YÏ}Â_ï�¸YÇ�À�ÍÎì�Æ�½Å¸øÃ 2 ¿ % � 5 n ë 2 2 Í Öåé 5 Â£º»Ã ¿ % � � Þ Æ»Á.¼¾º�ÝþÀÞº�Ü¾Ì|¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½ Á¸_ïÞÂhÜ¾Æ}Âh½Å¸hÃRÁ.À�ß Â£Ä_´ÎÖ�Ï�¸_Ä¿¸�ß�À�Ä¿¸a¼¶º¬ú�½¿¸_ì�µ�µaô�¸¯Ç2Â£º Ç�À�Í¯ì�Æ�½Å¸ � # ë � # áMâ u ¿ % � ô�¼¶½ÅÏ
2 � # 5 n ë 2 Ö�àhá�â Íhãhãhã;Í Ö@é � Ò � â Í Ö@é � Ò ÍhãhãhãËÍ Ö@é 5 ´�è�¼¾½ÅÏqÄÅ¸hÁ�ì}¸hÇ�½�½ÅÀÎ½ÅÏ�¸ Ã
¸hÇ�Ä¿¸_Í¯¸_º�½ÑÂh½Å¼¾ÀÞºÀhßg�1½ÅÏ�¸f¼¶º
ïÞÂhÄÅ¼°Âhº
½�Ï�À�Ü°Ã�Á�Âøß�½Å¸2Ä4½¿Ï�¸rÜ¾À�À�ìG´èR¸j½ÅÏ�¸_ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸qÄÅ¸_½¿Æ�ÄÅº Â£º�ÂÞÃ�Ã
¼¶½Å¼¾ÀÞº ÇâÏ»Â£¼¾º�ß�À�Ä Ö ´VË�¸øÇ_Â£Æ}Á�¸]�r¼°ÁYÃ
¸hÇ�Ä¿¸hÂ�Á�¸hÃA¼¾ºÀÞÄÑÃ
¸_Ä�½ÅÀl½¿Ï�¸rÁÅÇ2Â£º�º�¸øÃ ¸2Ü¾¸_Í¯¸2º
½ ÁDÀ£ß 2 Ö 5 n ½ÅÏ�¸ Â£Ü¾ÝÞÀ�Ä¿¼¾½ÅÏ�Í+½Å¸_Ä¿Í¯¼¾º»Â£½Å¸øÁ1Âøß�½¿¸_ÄvÁÅÇ_Âhº�º�¼¶º�ÝÂhÜ¾Ükì�u µf÷�¼¾½ÑÁ�Àhß 2 Ö 5 n ´$Ö�Ï�¼àÁ�Á.Ï�ÀhôvÁ�½ÅÀ�½ Â£Ü�Ç�À�Ä¿ÄÅ¸hÇ5½Åº�¸hÁ¿Á�´ �
�q�DªR¨$¢
�v�<(�«��h¢�¦D«Þ� Ö�Ï�¸�º
Æ�ÍY÷}¸_Ä�À£ßyÃ
À�Æ�÷�Ü¾¼¶º�Ý�ÁD½¿ÀrÁÅÇ2Â£º 2 Ö 5 n ¼°Á×ì �þµ ëTí Ü¾À�Ý n Öjï÷}¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸qÂhº
Ì�Ã�¸hÇ�ÄÅ¸2Í¯¸_º�½ÑÂ£½¿¼¾ÀÞºHÀhß���¼°ÁlÇ5À�º�º�¸øÇ�½Å¸hÃRô�¼¾½ÅÏ�Â|Ã
ÀÞÆ�÷�Ü¶¼¾º�Ý Á.½¿¸_ì�Â£º}ÃL� ë
ù8ÍhãhãhãhÍ;ì���É
´Ö�Ï�¸�º�Æ�ÍY÷}¸_Ä1À£ß�ß�Æ�Ä¿½ÅÏ�¸_Ä Á.½¿¸_ì}Ás¼àÁsº�ÀÞ½vÂ�Á�Á�¼¾Í¯ì�Ü¶¸�½ÅÀ Á.¸_¸rÂÞÁ�½ÅÏ�¸ ì�ÄÅ¸_ï�¼¾ÀÞÆ}ÁsÀÞº�¸�´$Ö�ÀÝÞ¼¾ï�¸&Â ½¿ÄÑÂhº}Á.ì}ÂhÄÅ¸_º�½rÃ
¼àÁÅÇ�Æ»ÁÅÁ.¼¶À�ºqÀ£ß$½¿Ï�¼°Á�½ÅÀÞì�¼°Çrô�¸rÆ}Á.¸&½ÅÏ�¸ Ã�Â£½ Â¯Á.½¿ÄÅÆ}Ç5½ÅÆ�Ä¿¸#À£ßsÂ ½¿ÄÅ¸_¸�´Ö�Ï�¸2ºþ½¿Ï�¸�ß�À�Ü¶Ü¾Àhô�¼¾º�ÝlÄ¿¸_Í�ÂhÄÅáY¼°Á�À�÷�ï�¼¾À�Æ»ÁQ:
�\«�¬ õU§}��÷Ï¯O÷�÷Ï¯ ù ¼�ÀV¿ � Þ ÉQ¶Ë·gÉbÄÇ·1¶,»~Àbµ æ ²g»¿¼M²_´ � ·O¸�¹ËºÝ²	»¿¼�½ ½�º0/�1�·�¸úÉQ¶Ë´�Å<À ¶Ëº Úº;¶h´<¸MÀbµX²p´ ¶ÜÅb²_´�¶Ëº4Ûú»1ºQÀhÀ\¶,ÉËÉQ¹hºËµB²_´<¸�»~¹@»1¼�À�ºbÄÇ·1À;Á u
� Î ¿Bä ë µ ²�Á>µ8ÀbÉÝ·¿¶ËºQÀbµÜ»4¹åÅMÀ"»1¼�À�ºQ¹,¹,» Î
8<Î�É ¿ u�),ÍÂ)��)ðÞù<Í2µÇñ ÉQ¶Ë´qÅ<À�ÉQ¹h½XÈkÄ<»4Àbµ\Æ_º;¹h½ ¿ÜÅËÛ�µ<¹Ë²_´<¸�¶ µ<¹8Ä�Åb·_²_´8¸ / Æ¿¹hº ) ë ù 6¹ËºÜÅËÛ�µ<¹h²p´<¸ú¶qµ<¹SÄ�ÅÇ·_²p´<¸ú¶h´'µq¶ÜÁQ»~¶hº�Á;»4ÀÝÈ /x) ë µ 6 Î ø'Àb» É ¿oÅ<À@»1¼�À"·¿À;Æg» ¶Ë´'µÉ ¿ u µ Å<À »¿¼�À�ºÝ²t¸,¼l»�Á6¹h´)¹mÆ@¿ Î



É È

ù ¼�ÀZ´ æ À>ÉQ¶Ë´ É;¹8ÄÇ´l»×¹Ë´�À>µ8¹8Ä�ÅÇ·p²_´<¸ ÁQ»~ÀÝÈjÆ¿¹Ëº Àh¶ÊÉ4¼�Á6¹h´ ¶Ë´'µX¹Ë´�À�Æ~ÄÇºË»¿¼�À6ºrÁ;»4¶hºÂÁQ»~ÀÝÈjÆ¿¹Ëº¶Ë´SÛjº£²O¸Ê¼�»�Á6¹h´ ²p´ú»¿¼�À"»¿º;ÀhÀ Î
ë�Ã�Ã�¼¾½Å¼¶À�º}ÂhÜ¾Ü¶Ì¯ô�¸&Ï}Â_ï�¸f½¿À�Â�Ã�Ã|ÂaÁ�½ÑÂ£Ä Á.½Å¸2ìj½ÅÀÎ½ÅÏ�¸ Â�Ã�Ã
¼¶½Å¼¶À�ºRÇÑÏ}Â£¼¶º ß�ÀÞÄrÂ£º�Ì�º�¸_ôÁ�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸ 2 ´ Ö�Ï�¸lº�Æ�Ía÷}¸_Ä�Àhß Á.¸ba�Æ�¸_º}Ç5¸hÁ È ô�Ï�¼àÇâÏqô�¸lÃ�¸_º�À�½¿¸l÷
Ì=<�Âhº}Ãjô�Ï�¼°ÇÑÏj¼àÁ¤ÅÆ}Á�½�½ÅÏ�¸rº�Æ�ÍY÷¤¸2ÄsÀhß$Á�À�º}Á�¼¾º�½¿Ï�¸r½ÅÄÅ¸2¸\È ¼°Á$÷¤ÀÞÆ�º}Ã
¸øÃþ÷�Ì � n 2 Ö 5 ��µ�÷}¸hÇ_ÂhÆ}Á.¸ Â#º�¸_ôÁ�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸�Ï»Â�Á�½ÅÀYÁ.½ Â£Ä¿½4ô�¼¶½ÅÏ = µÞÒ¾´1èR¸#Ç2Â£ºqÁ.Æ�ÍÎÍ�Â£Ä¿¼¾û_¸,:

� «�¬�¬ õ�÷Ï¯t÷?��¯�ø'Àb»�Ö �®� ¶h´'µ ì ë í Ü¾ÀÞÝ n Öjï uCµÃÎ®ù ¼�À6´ � ·O¸M¹hº£²g»¿¼M½ ½»º0/01B·D¸È�º;¹8µ�Ä<ÉQÀ�ÁÂ¶Ë´ ¶,µMµB²g»1²¿¹h´�É~¼�¶h²p´�Æ¿¹hº�Ö æ ²g»1¼ T ë ìÂ�|µ�u>< µ8¹8Ä�ÅÇ·p²_´<¸SÁE¶h´'µ W ë@? u><Á;»4¶hºÂÁQ»~ÀÝÈlÁ æ ¼lÀ6ºQÀ <��)� ä�²�Á�»¿¼lÀ�´'Äb½qÅ<À6ºE¹mÆ'Á�À��MÄSÀ6´³ÉQÀ;Ák¸�À6´lÀ6ºQ¶Ê»4Àbµ\²_´q»1¼�À�¶h·O¸M¹hº£²g»¿¼M½¶Ë´'µ ? � � äj²iÁ@»¿¼�ÀÜ´'ÄÇ½
Å<À6ºX¹mÆ�µB²BA{ÀZºQÀ6´l»\Á�À��MÄSÀ6´³ÉQÀ;Á æ ²	»¿¼�·¿¶bÁ;»@Åb²g»b� Î ò ÀÜ¼�¶ÃÌBÀ? �;<*� � n 2 Ö 5 ��µBÎ
®X�
¢��h§<&
¢¯��§�«_¢�§�����¢�¥�§�ª�¦D©�¢�«�� èR¸ ¹}ÿÎÁ.ÀÞÍ¯¸ ' �)�v´�Ö�Ï�¸_º�Ì ë ð Ö �)��: Ö �
É % ñ�¼àÁfÂ�ì�ÄÅÀÞ÷}Â£÷�¼¾Ü¾¼¶½�Ì|Á.ì»Â�Ç�¸�´j��º�½Å¸_Ä¿ì�ÄÅ¸2½Å¸ Þ ÂÞÁf¼¶º�� ¸2Í�Â£Ä¿áj³�´Ó³Þ³
´��»ÀÞÄ&ÂþÄÑÂhº}Ã
ÀÞÍ¯Ü¾ÌÇÑÏ�À�Á�¸_ºl¸_Ü¶¸_Í¯¸_º�½�À£ßaÌ¬½ÅÏ�¸�½ÅÄÅ¸2¸�¼°Á1¸_ÿ�ì¤¸øÇ�½Å¸hÃr½ÅÀr÷}¸4÷»Â£Ü°Âhº}Ç�¸hÃ 2 Á�¸_¸C$�Â�Ç�ÀÞ÷�¼�µ2ê�ê
µ 5 ´�Ö�Ï�¸a�Æ�¸hÁ�½Å¼¾ÀÞº�¼°ÁQ:1è�Ï»Â£½v¼°Á�½ÅÏ�¸fº�Æ�ÍY÷}¸_Ä�úaÀhß$Ý�¸2º�¸_ÄÑÂh½Å¸hÃ�Á�¸ba Æ�¸_º}Ç�¸hÁ�ÀÞº�½ÅÏ�¸&Â_ï�¸_ÄÑÂhÝ�¸9D

�D¼¶ÄÑÁ.½�ô�¸#Ï}Â_ï�¸r½ÅÀY¸hÁ�½Å¼¾Í Â£½Å¸ ½ÅÏ�¸&º
Æ�ÍY÷}¸_Ä�Àhß$û_¸_Ä¿À�Á 2 ú�½¿¸_ì|³ 5 ½¿Ï}Â£½ Â£ì�ì¤¸øÂ£Ä�÷}¸�ß�ÀÞÄÅ¸Ârº�¸_ô Á.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸ 2 Á.½ÑÂhÄÅ½ Á 2 ú ½Å¸_ì¯Ô 5 ´r��º�ÂfÄ Â£º}Ã
ÀÞÍPÁ.¸ma Æ�¸2º}Ç�¸v÷¤ÀÞ½ÅÏ = µÞÒ�Âhº}Ã = ù�Ò
À�Ç_Ç5Æ�Äô�¼¶½ÅÏRì�ÄÅÀÞ÷}Â£÷�¼¶Ü¾¼¶½.Ì ân ´�Ö�Ï�¸2ÄÅ¸�ß�ÀÞÄÅ¸[)Ð½¿¼¾Í¯¸øÁ = ù�Òy¼¶ºÐß�Ä¿À�º�½#Àhß Âþº�¸_ô=Á.¸ba�Æ�¸_º»Ç�¸aÏ»Â�Áf½¿Ï�¸ì�Ä¿À�÷}Âh÷�¼¾Ü¶¼¾½�Ì ânFEHG î ß�À�Äg) ë ù<Í_µÃÍhãhãhã¶´1èH¸rÝÞ¸_½�½ÅÏ�¸r¸_ÿ�ì}¸hÇ�½¿¸hÃ¯º
Æ�ÍY÷}¸_Ä$À£ß = ù
Ò�¼¶º ß�Ä¿À�º�½�À£ßÂ#º�¸2ôNÁ.¸ba�Æ�¸_º»Ç�¸�ô�¼¾½¿Ï ç % á�â# �8ä )�É á Ê # � â�Ë �õµ�´ë4º�Ìrº�À�Ã
¸vÀ£ß�½¿Ï�¸�½ÅÄ¿¸_¸�ÄÅ¸2ì�ÄÅ¸hÁ�¸_º�½ÑÁ�À�º�¸ Á.¸ba�Æ�¸_º»Ç�¸�Âhº}Ã ô�¸�Ï}Â_ï�¸�É é º�À�Ã
¸hÁ$Â£½�Ã
¸_ì�½ÅÏ
��ÄÅ¸_ì�ÄÅ¸hÁ�¸_º
½¿¼¾º�Ý Á.¸ba�Æ�¸_º}Ç5¸hÁ�À£ßvÜ¾¸2º�Ý�½¿Ï*�kuöµ�´�Ö�À�ÝÞ¸_½ÅÏ�¸2Ä#ô�¼¾½¿ÏH½¿Ï�¸YÜ¾¸hÂÞÃ
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Initial tree [stored values]:

[1,2,3][1,2,3]

1010110100101 sequence  10  11
included    4    1

1
0 1

0 1

(5541) =(1010110100101)2

Round 1: count the number of known sequences in the bitstring
and compute new elements

No further round because we precomputed 2r-1=5 elements.

Round 0: compute initial values

Part Tunstall: 

[1,2,3,4,5]

Algorithm: Tunstall-Bocharova

r=3

Initial parameter:

prqBs9t�uwvyx�z{x :	|,}�~�� v����o��q ~ q��B��t } ��u��o��qB�9�%�o� | ��sl�9u�qB� � �@���0�7�������0�"�9��qB����t��������9�o���9z
�9�����¡ £¢ � ¤M�¦¥�§�¨�©«ª�ª�ª¬©��¦¥¡§0­M®�¯'°	±M ³²4´µ¨¶� �¦�o·�¸l´�¹ :6º�»½¼¿¾ °	±F À²'¤ » ¯ÂÁÃ�¤F� ¥ ©�ª�ª�ª¬©�� ¥�§0­ÀÄÆÅi¨ ¯�Ç0�ÉÈ��¡ "ÊÌË�� » °	±M ³² »V¼=¾½Í«Î�Ï ¤ » ¯ Á �¶¢.�CÈ��� "Ð	�;Ñ�Ò,´ ¨Í«Î�Ï-Ó �Ô�l�Õ �VÖ=²�±�×À�ØÐ	ÙXÚ Ï�ÛÜ �.ÝMÞ��£ß��JÚ� À²7� Î ��à Í ×Tá Í  ���Ê9âC�¶Ê9âw§�¨�ã�Êµâw§�¨¬�"È���  Ó � Ó ã=� Í«Î�Ï Ðr�JÐ�Ò=�9�ä �.��×�å��- ³²7� Î ��æ7 "å���ç�áÌ� Î�è ��¢êé���ë�± Î�Î ± Î ë=°	±F À²¶ì �ií�² Í å�é���� ÎîÏ �� �� è  �� Ï�ï ����  À²�±ðå=åñ��ç�áÌ� Î�è ��é��3¢ � ¤M�£ßM©«ª�ª�ª¬©��£ß�§0­³Åi¨6¯'°	±F À²4´ò� �¦�o·�¸l´�¹ :6º�»½¼¾ °	±F À²'¤ » ¯ÂÁØ�Ô¤F��ß³©�ª«ª�ª�©��£ß�§0­ Ä Åi¨6¯wÇ0�Éó Û È� ���ôiåöõ�÷�øl�õ���ù Û«ú ô�á� T��Ê9âTÅ�ûV�mÊµâÂÅ�û�§�¨ÉãüÊµâÂÅ�û�§�¨!Þ Û�ý�Í ×B×yþÿ�mÚ0©�ª�ª�ª«©�´�Ò@�9� È��� Ó � Ó ã,´ Í�Î�Ï Ðr�JÐ�Ò,´Øãü�9�ø9� � ù Û�ú£ú � Î   ï ù Í × è á�× Í  T�£ ³²7� Î ��æn  ��×À� ú � Î   Û Þö À²n� ÍµÏ�Ï ±M ³± Û«Î¶è ² Í ± Î � �����  »;¼h¾ °	±F À²@¤ » ¯TÁ=���y� ù Û�ú ô�á� �� Ê9â=�¿Ê9â�§�¨Cã »,Í�Î�Ï å��� Ó � Ó ã¶� Í«Î�Ï Ð	�JÐ7Ò¶�l�
�6������ �á ý�Î  À²n� ÍµÏ�Ï ±F À± Û«Î'è ² Í ± Î é�áo±B×M �é	� è¬Û�Î�è6Í  �� ÎnÍ  À± Î ë�ÊÌË«©�ª�ª�ª¬©�Ê â�§�¨ Í�Î ÏV¾ �
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(5541) =(1010110100101)2

1
0 1

0 1

Algorithm: Tunstall-Bocharova

Part Bocharova: 
Input given by Part Tunstall:

Partition of the bitstring according to the known sequences
and computing the addition chain using the precomputed values

>5,<>10,<>20,40,43,<>86,<>172,344,688,692,<>1384,2768,5536,5541<

>101<>0<>11<>0<>100<>101<

precomputed tree: sequences that are already computed:

1,10,11,100,101
[1, 2,  3,   4,    5]

prqBs9t�uwv¦x�zÆ� :¦| }w~ñ� v��¦�o�wq ~ q��B��t } ��u�����qB�9�3��� | �Bs9�lu�q�� � �87�9�:-;���<�9�=i� �9�,q�����t���� ��l�o���!�o�,+ ¾ �;¸0�l©>
�©�x�©���©��ÌÇ0z6* � v ~ �9� ��t�������qB�9���o� ¾ q } q��B��t } ��u��o��v�+ qB�¦prq�slt�u�v x�z{x0z
?
��?3?3�5@-�3����ABA-%
CED�FGFIHKJ�LNMPO�LRQö× ë Û�ý ±F À² ú 7�95:�;i��<�9-=�� è6Í × è áo× Í  ��¬å Í�ÎNÍµÏ�Ï ±F À± Û«ÎJè ² Í ± Î Þ Û«ý � è6Û�ýTSý � è  À×U�0�
VXW�YZYZ[�L * � v���u����o��q }.} q��£qB����uC���£� � v�s9q)(�v��>��uw���o���o� | ��sl�9uwq�� � �]\���:59�7_^
` � v��
`yv�t } v�� � v��F� ~ ��� � �o� ¾ ~ �o�1.�vV�lu>+�v�uwv3+=q��î�a.�q�����ub0=��uwv�v�� ~«~ �9uT+�q���s¦�w�dcCv��¦�oufex0z{x9x0zIg
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�lkmAn�3��"�A�% * � v�uwv%�ouwv�Ñ-Ò'´9¨6+��lt!.���qB��s }po ` � v«u�v%´9¨"q } � � v%�Bv���s9� � �o�g� � v
q u } � } v34�t�v�� ~ vyq��¦¤F� ¯ÂÁ o .�v ~ ��t } vX`ÉvX+�� ��+0�9t!.��Bq���s.�³�lu"�o�B���£ß�v�· ~ v������³�9u"� � vr.�q�� } �o�� � v q u } � } v34�t�v�� ~ v�zts�v��u�v.�v-� � v.��t��w.�v�uy�o� } v34�t�v�� ~ v } qB�P¤F�>¯TÁ�� ~�~ �lu>+�qB��s������ � v����s9�lu�qB� � �=z & v � ��(�vx�zy|{lÁ�¤M�>¯6.iv ~ �ot } vVv	(�v�ub0 } v34�t�v�� ~ v } ���ou�� } `Cq�� �/} �-~Bz�* � v��� � v�u�v �ou�v�� ÒN�%�-+l+�q��wq��9� } `CqB� � v���v«�£v���� } ��� ¾ .�v ~ �ot } v�`Év ~ �l� ~ �o�wv�������v%�9���)0V� � v} v ~ �9�,+��w�V� � v%��� } � } v�4Ìt�v«� ~ vu`CqB� � s9q)(�v��¦v���v�� v���� } �o� � � v!�-+l+�q��wq��9� ~�� �oqB��z
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� ô ý �>� è6Û�ú ô�á� �� Ï én��Qö×�ë Û�ý ±M ³² ú �0�0�7���i�0�0���CÖ¦�ö² Í à9�G�#y�{9Á�¤F�>¯ Í�Î�Ï ´µ¨RyXÑn�
�w� ��?3�5����?
�!A	��%�� v ~ �ot } v-�lt�u%u�v } t���� } +0v���v���+>�9�=� � v } ��v ~ q��o���³�9uw� �o� ¤M�>¯TÁu`yv�����o�)05��v%� � v!��(�v«u��oslv ~ � } v-�w��.�v���.���v.�w� ~ �l�£����u�vu`CqB� � \i��:�9-7�^�zprqB·=þ ¼K� �o��+=��v«��� � ¸l� ¼K��: � ��
 û Ç�.�v£�£��uw�-.��3.�q��Bq�� 0 } ��� ~ v�z�p��9u �o���ub.�qB��u���ub0 ~�� � } v�� � ¼ �N� � v���u���.���.�qB��qB�¡0%�³�9u"�9��vu.�q���q�� ¤M�>¯TÁ"����.�v } �-~�q } ¨Á z¢s�v�� ¾����+��C� } �3.���(�v�����+�£=�¶���ls Á � z�* � v«��¤ � ~�~ �9uT+�q���sö�w� � � ~ñ� �ou��3(l�u¥�¦.t�+�uf00� }T� �3(¤ �B§-§l� ¯ ¤ `yv � �B(�v

�u¨ ©bª � £

öã¬«®­ ¯¡°3± Å «®­¡¯ ° ®°¨ ã#�

� £�B�9s Á �Øãü� ã#��©�o�,+²`Cq�� � ���³� ´µ «®­¡¯ ° ´p¶ ° �u`Év%slv��
�u¨¡©fª y £�B�9s Á ¤ ´µ «®­¡¯ ° ´p¶ ° ¯�ãü� ã £¤À�B�9s Á £r¯ Á

y £�B�9s Á £>Òv
r���ls Á �B�9s Á £ ã £¤³���9s Á £g¯ Á� £�B�9s Á £ ¤w�Øã ���ls Á �B�9s Á £���9s Á £¦Ò#
r�B�9s Á ���9s Á £ ã ����9s Á £ ¯� £�B�9s Á £ ¤w�Øã¸·Ì¤w�o¯w¯�ª
& q�� � � � q }C~ñ� �lq ~ v �o�6��`Év%s9v��C� � v!�B(�v�u���s9v%��t��w.�v�u"�o�t+��9t!.���q���s } � }

� ¨¡©fª � �öãNÑ Ò¶�öÒî´ ¨
� � £¤³���9s Á £g¯ Á �Øã��¹£º�
y �¹£P�Øã £¤³���ls Á £g¯ Á ª
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CED�FGFIHKJ�LNM¼»ºL����� É� ¼/�ÔÍ�Î�Ï £3�¶���ls Á � �
½ Î  À²7� Í à9� ý6Í ë��GQö× ë Û�ý ±M À² ú 7�9�:�;i��¾
<�9-=���¾9�0���n��������� è6Û�ú ôrá� ��¬å Í�Î'Í�Ï�Ï ±F À± Û�Î'è ² Í ± Î Þ Û«ý �¿°	±M À²

� ¨ ©bª � �¿£º�Éã £¤³���9s Á £g¯ Á Ï�Û á�éo×B± Î ë å¬ ���ônå Í�Î Ï
� ¨¡©fª � £�B�9s Á £ ¤w�Éã �B�9s Á ���ls Á £�B�9s Á £>Ò#
g���9s Á �B�9s Á £ ã ����ls Á £ ¯� £�B�9s Á £ ¤w�Éã#·�¤���¯�¯�å6  Í�ý å6 ��wônå6�

À ��?3An�Á@��!AB��%ÃÂ �Ô� � v } v34�t�v���`yv3t } v)� � v }�� �lu��=�³�9uw� 7�9�:�;i��<�9�=��3q�� } ��v¡�-+;�o�
7�95:�;��-<�9-=���¾l�����n�o���0����zº* �!v } �wq��¦����vC� � vI`y�9u } � ~ � } v��³�9uj7�9�:�;i��<�9�=��I`yv q u } � q ·x��z
& v � �B(�v��Ä�z�öã¶Ñ�ÒX�lzÆÅµ��`Év ~ �o� ~ �9� ~ v����wu�����v-�l� � �Ç�öã��=Ò�
�zX*��£s9v�� �o�t����iv«ur.i�lt���+ �³�lu � `yv � �B(�v.����v } �wq��¦����v��y¤È�9¯�z| �Bs9�lu�q�� � �É7�9�:�;i��<�9�=��-�wu�q�v } �w� t } v�� � v-���l��s9v } � } v34�t�v�� ~ v } � � ��� ~ �o�1.�v-�³�9t��,+>q��¾ zj* � v�u�v���u�vG
-�gÒ=�Øv«��v��£v«��� } q�� ¾ z¢s�v«�"þÊ.�v�� � vC�Bv���sl� � �o�n� � v����l��s9v } � } v34�t�v�� ~ v�z
* � v«u�v%��u�v%���C�£� } �r
 ßB§�¨ v«��v��£v«��� } �o�g�Bv���s9� � Ðrq�� ¾ �³�lu�Ðr�Ô�9©T
�©�ª�ª«ª�zjË>q���q��£q)��q���s%þ
`yv.s9v���� � v.v34�t��o�wq��9�1Ì ûßUÍi¨ Ð_Î3
 ßB§�¨ �z
 û ¤Mþ!Ò¶�o¯�ã¶�.�z
��.ÒN�!�o��+�`CqB� � ��¹i�z��Ò¶�����+=þ ¹ �ÃþVÒJ��`Év � �B(�v�� ¹ ��
 û Ä þ ¹ zu* � v��d`Év � �B(�v-þ ¹ Ù «®­ ¯¡°3± Ä«®­ ¯ ° «®­ ¯ ° ± Ä ¤ } v�vÐÏ ·��o� ����vx0z{x-Ñ�¯�z & v � ��(�v��#yÄÒ ¥û Ä¹Ó ����+V� � v�u�v6�³�lu�v � �z�	ãÔ��Òd
�y��	ã ¥û Ä yz� ã'Ñ «®­ ¯ ° «®­ ¯ ° ± Ä«®­ ¯ ° ± Ä z
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£¦ã £ ���9s Á �B�9s Á £���ls Á £ ¤È
öã¸·Ì¤w�o¯w¯�ª
VXW�YZYZ[�L Ø � ��� } vÐ���³� ´µ «®­¡¯ ° ´p¶ ° �%�osµ�oqB��z & v � �B(�v-Ñ£�³�ð���9s Á �2�
ã�����££ã��-����+

� y �ØãNÑ �B�9s Á ���ls Á ¤È�öÒ¶��¯���ls Á ¤È�öÒ¶��¯
y £¤À���ls Á £r¯ Á ã¶¤Ù££ã¶��¯ ���ls Á ���9s Á £ Ò3���ls Á ¤È
g���9s Á ���ls Á £g¯�B�9s Á £¦Ò#
r�B�9s Á ���ls Á £¦Ò¶�
� £.���ls Á �B�9s Á £���ls Á £ ¤ ��B�9s Á £.�B�9s Á ���ls Á £ ã ££ãü�£ �B�9s Á £�B�9s Á £>Ò#
g���9s Á �B�9s Á £>Ò¶� ¯
� £.���ls Á �B�9s Á £���ls Á £ ¤È
öã¸·�¤��o¯w¯C����+

� � �ØãNÑ Ò¶�
y ££ã £¤À�B�9s Á £r¯ Á� ££ã £.�B�9s Á �B�9s Á £�B�9s Á £ ��B�9s Á £.�B�9s Á �B�9s Á £ ª�g
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ï t��w��t��Bî��.�JÊ Ë ©«ª�ª�ª¬©�Êñð£���óò Í�Î'Í�Ï�Ï ±F À± Û�Î'è ² Í ± Î Þ Û«ý � �

ô Í�ý  jQ ï�õ ± ý å6 "å è6Í�Î   Û � Î�Ï  À²n��é�±M Må¬  ý ± Î ëÌå. À² Í   Í«ý � á9åñ� ÏVú>Û«ý �% ³² Í�Î=Û�Î è ���
�l�.���� .¤M�>¯ Á �m¤M� ¥�§�¨ ©�Ú3ö9©«�	ª�ª�ª{¯���È��� É¢�÷r�m¤F� ¥�§�¨ ©�Ú�ö�¯ Í�Î Ï ¢ ¨ �Ô¢�÷�� È��� 
øN�;¸l� ¥�§�¨ Ç Í�Î�Ï ø ¹ �¬ø��Õ ��Ö=²�±�×³�C¢ ¨�ù�J� ý ��ôg� Í  Ü �.���� �¤F�>¯ Á �@¤À¢ ¨ ©�¢ºú�©�Ú�ö�©���ª�ª�ª ¯g°	±F À²%¢ºúCåMôg� è ±â�n� Ï.Í ågÞ Û ×�× Û °"å ï ¢ºú ¼ øÍ«Î�Ï ¢ºú����¦�o·�¸�¢ ¹ ¼ øXî��½�Ô¤³¢ ¨ ©w¢ ¹ ©�Ú�ö Ä ©��	ª�ª«ª ¯�Ç0�ä �.È��¡ ¢ø"¹i��ø"¹�û ¢ ú Í�Î�Ï øN�zø/û>¸0¤³¢ ¨ ©�¢ ú ¯�©�¤À¢ ÷ ©�¢ ú ¯�Ç0�õ��.È��¡ 	¢ ¨ �Ô¤À¢ ¨ ©�¢ ú ©�Ú ö ¯ Í�Î Ï ¢ ÷ �Ô¤À¢ ú ©�Ú ö ¯��øl� � ù Û�ú ú � Î   ïºü à Í ×Tá Í  ��  À²7� éo±F Må¬  ý ± Î ë0å Û Þ¼ø"¹�°	²�± è ² Í«ý � ý �lá9å�� Ï � � È���  ¾ �¸0�oÇ�û,¸ »¶¼�� î º ¢.©�¢y¹ ¼ ¸lÚ0©��oÇ�ý Î7Û  ö ³²7�%� ú ôg â� ° Û«ý�Ï °	±M ³²3¤³¢.©�¢y¹ ¯ ¼
ø"¹ Í«Î�Ï ¤ » ¯TÁC�Ô¤À¢ ©�ÚÌ¯ Û«ý ¤ » ¯TÁÉ�Ô¤À¢ ©��o¯wÇ0�.ù Û�ú ôrá� �� Í ×B× »£¼>¾ �

ô Í�ý  jþ ï È�� è6Û«Î�Ï å è6Í�Î=Í«Î�Ï ��à Í ×Tá Í  À± Û«ÎPÛ Þ
 ³²7� Í�Ï�Ï ±F À± Û�Î3è ² Í ± Î
�¬�.���� C¢ò� ¤M�¦¥�§�¨¬©�ª�ª«ª6©��¦¥�§0­M®�¯!°	±M ³²3´9¨%� �¦��·�¸l´¡¹)î º�»P¼,¾ °	±M À²î¤ » ¯ÂÁ �¤M�¦¥9©�ª�ª«ª�©��¦¥¡§Ì­ Ä Åi¨�¯�Ç0�;È��¡ -Ê Ë � » °	±M À² »;¼h¾ Í«Î�Ï ¤ » ¯ÂÁ � ¢ �ÃÈ��� Ðr�;Ñ�Ò,´9¨ Í«Î�Ï%Ó �Ô�9�
ÿ ��Ö=²�±�×³��Ð
ÙüÚ Ï�Û

� �.ÝFÞÉ�£ß��mÚP ³²7� Î ��à Í ×Tá Í  �� Êµâ�� Ê9â�§�¨
ãüÊ9â�§�¨¬�=È���  Ó � Ó ãÔ� Í«Î�ÏÐ	�¶Ð�Ò¶�l�



x�Ñ
���l����×ðåñ�  À²7� Î ��æn yåñ��ç�áÌ� Î�è �ö¢êé���ë�± Î�Î ± Î ë'°	±M ³²¶ì �iíl² Í å�é���� Î3Ï �� T� è  T� Ï�ï���� g À²�±�å	å���ç�á�� Î�è ��é��	¢¶�@¤M�£ßM©�ª«ª�ª�©��£ß�§0­³Åi¨�¯ Û Þ�×À� Î ë� ³²�´.�¶�¦�o·�¸l´�¹¹îº�»V¼ ¾ °	±F À²'¤ » ¯ÂÁØ�Ô¤F��ßF©�ª�ª�ª¬©��£ß�§0­³ÄÆÅi¨6¯wÇ0�Éó Û È� ���ôiåöõ�÷�øl�
�B�l�Vù Û�ú ô�á� ��yÊ9âÂÅ�ûö�JÊ9âTÅ�û�§�¨0ã¦Ê9âTÅ�û�§�¨"Þ Û«ýCÍ ×�× þ��JÚ0©�ª�ª�ª«©�´rÒ=�l� È��� Ó � Ó ã,´ Í�Î�Ï Ðr�JÐ�Ò,´Øã¶�l�
� Õ � � ù Û«ú£ú � Î   ï Q Ï�Ï�Í ��×À� ú � Î  i  Û  À²n� Í�Ï�Ï ±M ³± Û�Î è ² Í ± Î � �.����  »V¼>¾°	±M ³²N¤ » ¯TÁ-�³�y�=ù Û�ú ôrá� ��!Ê9â-�êÊ9â�§�¨"ã » Í«Î�Ï åñ�¡  Ó � Ó ã@�Í�Î Ï Ðr�JÐ�Ò¶�9�

� Ü ���ö�� �á ý�Î  À²7� ÍµÏ�Ï ±F À± Û«Î¶è ² Í ± Î é�á�±�×M  é	� è¬Û�Î�è6Í  �� ÎnÍ  À± Î ëîÊ Ë ©�ª�ª«ª�©�Ê9â�§�¨ Í«Î�Ï¾ �
� �������! #"�$���% * � v-����sl�9u�qB� � � `É�9ufe } � } �³�l���B��` } î	q����	��u�� | �9���)0�.�qB� } �wu�qB��s } ��u�v}w~ �o����v3+-����+0v���v ~ �g�ö��vB` } v�4Ìt�v«� ~ v�z |N} v34�t�v�� ~ vy¢ ú q } �X.�q�� } ��uwq���s � � ��� � � } �o��uwv��-+�0
.�v�v�� } �w�9u�v�+ q��dø¶�³�9�B���3`Év�+a.�0¦Ú ö `Cq�� ��� Ù;Ú0zr* � v �o��sl�9uwq�� � �½� � v�� ~ �9� ~ �o��v«���o�wv }¢ºúî�o��+N� � v>��u�vB(0q��lt }V} v34�t�v�� ~ v¦¢�÷C����+¶�-+!+ } q�������ø�z Â � �o� } �,�-+l+ } � � vá` � �l��v
.�qB� } ��u�qB��s=¤³¢ ¨ ©�¢ºú0¯C���dø�z�ø ¹ } �w�9uwv } �9���)0>� � � } vx.�qB� } �wu�qB��s } � � �o�!�ouwvVt } v3+>� `Cq ~ v��lu�£�lu�v�z ï ���)0>� � � } v�.�q�� } ��uwq���s } ��u�vx`É�9uw� � ` � q��Bv ~ �o� ~ t�������q���s�z | �.� � vVv«��+ �����	�ouw�| �o�B�_.�qB� } v34Ìt�v�� ~ v } � � ��� � ��(�vG.iv«v��£�³�9t���+¦� `Cq ~ v.�luö� �9u�v �ou�v%vB(l����t�����v3+=¤¡Åµ��v���ÑÌ¯�z
* � q } q } � � v.��u��9��v�u } v«� ¾ t } v3+£qB���	�ouw� � z & v.q��B��t } ��u��o��v	�	�ouw� | �o��� � v �o��sl�9uwq�� � ��³�lu��½�J�9�����%q�� prqBs9t�uwv-x0z{�0z�	��u�� � q }�
 t } � | ��sl�9u�qB� � ��x�z{x�§�z & v%� � v�u�v¬�³�9u�v q����Bt } �wu�����v��	��u�� � �o� | ��s9�lu�qB� � ���959�ë��-;�ì�� í�qB� prq�slt�u�v%x0zêÑ�q��¦� � v } �o�£vG`C�B0¦� }�| �Bs9�9uwq�� � � x0z{x�§�z¾ ~ �o�¦� � v��2.iv
(�qBvB`Év�+£� } ��.�q�� �oub0 ��u�v«v-��s���q��=� ~�~ �lu>+�qB��s�����cØv«�¦�oufe£x0z{x9x0z

 ��?3?3�5@-�3����ABA-%
CED�FGFIHKJ�LNM��ºLRQö× ë Û�ý ±F À² ú ��9�9-ë��-;�ì0��í è6Û«ú ô�á� T�¬å Í�Î¶Í�Ï�Ï ±M À± Û�Î¶è ² Í ± Î Þ Û�ý � ¼��è6Û«ý�ý � è  À×U�0�
VXW�YZYZ[�L *�� }T� �3`¶���ouw��qð�o� ~ �9u�uwv ~ �w��v }�} `yv q u } � � �B(�vö�w� }�� ��`¶� � �o� ¾ ù��� o � ¼>¾����+ � � v%v���v�� v���� } �o� ¾ �³�lu�� ���=�-+l+�q��wq��9� ~�� �oqB��z
& v � �B(�v3� ¼ ¾ � ~�~ �lu>+�qB��s,����Åµ��v��zÑ3����+ � v�� ~ v ¾ ù����z�* � v>�F� ~ �£� � ���� � v=v���v«�£v��0� } ��� ¾ �³�lu�� ���J�-+!+�qB��qB�9� ~ñ� ��q�� ~ �o��.�v }�� �3`C�z.50,q��,+�t ~ �wq��9�¶�3(�v�uÑJ� �ð���9s Á » ��ã4� oÉ»J¼ ¾ z & v¦��uw�3(�v�.50îq���+�t ~ ��qB�9�N� � �o���³�9u����50 »¶¼Ô¾ `CqB� �¤ » ¯TÁØ�@¤ » ¥�§�¨¬©�ª«ª�ª�© » ¨¬© » Ë ¯�`Év ~ �����³�lu��4�o����+!+�q��wq��l� ~�� �oqB�-t } q���s��9���)0%v���v�� v���� } �o� ¾����.�q��w��v���sl� � ���É�£� } �CÑ�ÒP�%����+>¤ » ¹�¯TÁÉ�Ô¤ » ¥¡§�¨¬©«ª�ª�ª�© » ¨¬©�ÚÌ¯�©«¤ » ¹[¹�¯TÁØ�Ã¤ » ¥�§�¨¬©�ª�ª�ª¬© » ¨¬©���¯

`CqB� � » ¹�© » ¹[¹ ¼>¾ zÑ'�m�-î & v � �B(�v£� ¼,¾ �o��+'Ú ù¼,¾ � ~�~ �lu>+�qB��s£�w� Åµ��v��1Ñ0z � t�����q } �o�î�-+!+�qB��qB�9�~�� �oqB�V�³�9u!�9zÑ�� Ñ¦ã4�-îÔs�v«� »J¼h¾ `Cq�� � ¤ » ¯TÁ>� ¤ » µ ¥6Å�¨ ¶ §�¨ ©«ª�ª�ª�© » ¨�© » Ë ¯
`Cq�� �ü» Ë �¿¸lÚ�©���Ç0z
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Σ’

sequences sequences
already found to evaluate

Σ

last
sequence

new
sequence

last
sequence

new
sequence

last
sequence

new
sequence

last
sequence

new
sequence

Algorithm: lookahead

>1<010110100101

10101>101<00101

1010110100>101<

1010>1<10100101

10>1<0110100101

10100101,
1010110100101

1,

101,

10101,

1101,10101101,

1,

{10,100},
101

Bitstring:

First scan:

prqBs9t�uwvyx�z{��î |,}�~�� v����o��q ~ q��B��t } ��u��o��qB�9�%�o���	�ouw� | �o� | �Bs9�lu�q�� � �h��959�ë��-;�ì�� íÉ�9�!q�����t��� �J�9������îC�o�B�7�³�9t���+2.�q�� } �wu�q���s } �ou�v } ���9uwv3+ qB�dø o .�q�� } ��uwq���s } � � ���.��u�v.�³�9t���+ � `Cq ~ v��u�v } �w�9u�v�+ q��dø"¹Bz
* � v«�>�³�9u�¤ » ¹�¯TÁ��m¤ » ¥�©�ª�ª�ª¬© » ¨�¯r`yv � �B(�v » ¹ ¼,¾ � ~�~ �9u>+0q���s£�w�£� � vx+�v q ��qB��qB�9�=�o� ¾qB��Å���v«��Ñ0z � t��/���B�9s Á » ¹U�.ãÔ�P� Ñnz � 0'q���+0t ~ ��qB�9� � 0����9� � v } q } `Év ~ ���3�³�9u�� �o���+!+�q��wq��l� ~�� �oqB�ÿ�³�lu » ¹yt } qB��s3� � v¦v���v�� v���� } �o� ¾ `CqB� � .�q��w��v���sl� � �o� �£� } �£Ñ>Ò4�����+P¤ » ¥Ì©«ª�ª�ª¬© » Á�©�ÚÌ¯�©�¤ » ¥�©�ª«ª�ª6© » Á�©��o¯�z � t��C� � v��¦� � v �³�l���B��`CqB��s � �l�¹+ } î Â � » Ë �JÚ-� � v��» ¹�ã » ¹7� » ����+á`Év%s9v«�%�o� �-+!+�qB��qB�9� ~�� ��q�� �³�lu » z Â � » Ë �h�!� � v�� ÊV� » ¹�ã » ¹�����+Ê	ã �ö� » ����+�`ÉvCslv��y�o� } �%���£��+!+�q��wq��l� ~ñ� ��q��-�³�lu » z � v ~ ��t } v%¤FÊ ¯ÂÁ��Ã¤ » ¥�©�ª�ª�ª¬© » ¨¬©�Ú�¯
`yv � ��(�v Ê ¼>¾ � ~�~ �lu>+�qB��s����2Å���v«�áÑ0zmÅµ�VqB�².��l� �=~ � } v } `Év%s9v������=��+!+�q��wq��l� ~�� �oqB�} �o��q } �Ù00q���s�� � v%u�v34�t�qBu�v��£v«��� } �o�"� � v%q���+0t ~ ��qB�9� � 0����9� � v } q } z

� v ~ ��t } v�� ¾ ��� � � v%v���v«�£v��0� } ��� ¾ �³�lu�� ���=��+!+�q��wq��l� ~�� ��q���z
�	��u�� � q }�
 t } � | �Bs9�9uwq�� � �4x�z{x�§ö�³�9uj` � q ~���~ �lu�u�v ~ ����v }�}�� � } �o�Bu�v���+50�.�v�v�� }T� �3`C��z

� v ~ �ot } v�� � v ~ �9� ~ ����v�� �o��qB�9�=���"� `É� �-+!+�qB��qB�9� ~�� ��q�� } �³�9uw� ��� } �¦�o� �-+!+�qB��qB�9� ~�� �oqB�����u��wq��o� ~ �9u�uwv ~ �w��v }�}É� � } .iv«v�� }�� �3`C��z
* � v�uwv6�³�9uwv>�l���â03�wv�u�� q�������q��l�,�o���	��u�� | q } �Bv6�³����� }�� �3`�î Â ��¤F�>¯TÁ>� ¤��l©�Ú ö ¯ o
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Partition of the bitstring according to the known sequences
and computing the addition chain using the precomputed values

precomputed tree: sequences that are already computed:

Algorithm: lookahead

Second scan and evaluation: 
Input given by first scan:

1
0

0 1

1,10,100,101
[1, 2,   4,   5]

>101<>0<>1<>101<>00<>101<

>5,<>10,<>20,21,<>42,84,168,173,<>346,692,<>1384,2768,5536,5541<prqBs9t�uwv¦x�zNÑ5î | }�~�� v����o��q)e ~ q��B��t } ��u�����qB�9�,�o�	�	�ouw� � ��� | �Bs9�9uwq�� � � ��9�9-ë��-;�ì0��í¦�9�qB����t��y�½�ü�9�����%�o�,+ ¾ � ~�~ �9u>+0q���s!���wø"¹Bzj* � v.v	(9����t�����qB�9���o�jø"¹0q } slqâ(�v���qB�¦prqBs9t�uwvx0z{��z
�wv�u��£qB���o�wq��l� q }ö~ ��v���u�z Â �>� � v��9� � v�u ~ � } v �o��� } v34�t�v�� ~ v } ¢ ú } ���ouw�u`Cq�� � q u } �u.�q�� } �-~����+P¤w�o¯TÁ ¼ ø�z¢* � v«u�v6�³�lu�v!�o��0 } v34�t�v�� ~ v ~ �9�0����q�� } �o����v¡� } �C�l��v�.�q���z � t��C� � v�u�v!��u�v�l���â0>Ñ�.�q�� } ����+£� � t } ��v�uw�£q�������qB�9���³�9���B�3` } z g
h �� 1ij�5?6�lkæAp�3�5"�A-%8& vj+0v����9�wv"� � v"�0t��w.�v�u���� } v34�t�v�� ~ v } .�0����o��+.� � v
�Bv���sl� � �o�� � v q u } � } v34�t�v�� ~ vÉ�³�9t��,+Vq���� � v } v ~ �9��+ }�~ ����.50 ´ ¨ z Â �P`Év � �B(�v��o�Bu�v���+50 ~ �9� ��t���v�+����� »£¼ ¾ qB�����ou�� | ¤ Å���v���Ñ�¯¢`yv � �B(�v%� � v.�³�9�B���3`Cq���s���t��x.�v�u"�o� } ��v�� } q����	�ouw� � î

& v � ��(�v%�w� }w~ �o� � � uw�9t�s � ¤M�>¯ Á ¤¡Å��wv���§Ìã!�9��¯ } ���ouw��q���s£���ö��� } q��wq��9�3Ñ ÒX�CÒ,´ ¨¤ Å���v����l¯�z6* � v�u�v¬�³�9u�v���¨y�;Ñ�Ò,´9¨¬z | ��0 } v�4Ìt�v«� ~ v.v�· ~ v����
�³�9u�� � v q u } ���9��v�� v��o� }�l��v } ����u } ��v��'¤ Å���v��'�	
Ì¯�z6* � v�uwv6�³�9uwv � ¨"���=Ò¶�lz
Â �r`yv � �B(�v����ó+�� � ¹ } ����u } �wv�� } �o��+��!¹j+��lt!.��Bq���s } q��#Å��wv��#Ñ£��� vB(l�o��t �o��v��o���»�¼>¾�o `Év ~ �o� } t��£�¦��u�q)��v�î

CED�FGFIHKJ�LNM! �L����� C� ¼��4Í�Î�Ï Ñ �'���B�9s Á �2��ãJ�l�w��²7� Î Qö× ë Û�ý ±F À² ú �59�9-ë���;�ì0��íô ý¬Û0Ï á è �ñå Í�Î¶Í�Ï�Ï ±M À± Û�ÎJè ² Í ± Î Þ Û�ý � °	±M À²�� � Ñ ÒÔ�%ÒJ´µ¨yã��!¹ Ï0Û á�éo×B± Î ëÌå Í«Î�Ï
� ���îÒX��ã � ¹gå¬  Í«ý å¬ ���ôiå °	²n� ý ��� ¼ � Ë ±�å� À²n� Î á ú é�� ý%Û ÞÉå���ç�áÌ� Î�è �ñåØ± Î ¤F� ¯ÂÁÞ Û á Î�Ï ± Î ô Í�ý  Iþ Í«Î�Ï ´9¨�±�å� À²7�!×À� Î ë� ³² Û Þö ³²7�
� ý å¬ öå���ç�áÌ� Î�è � Û Þö¤F� ¯ÂÁ.± Î ô Í�ý  Iþ.�
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� ¹B©n�!¹ ¼¸� Ë Ï � Î7Û  T�� À²n� Î á ú é�� ý.Û Þ	å6  Í�ý å¬ ���ôiå Í«Î�Ï=Ï�Û á�éo×�± Î ë0å- ³² Í   Í�ý � Î � è �¬å�å Í�ý �  Û ��à Í ×Tá Í  �� Í ×�×	��×³� ú � Î  Må Û Þ" À²n�Øô ý6Û ôg� ý åñ�¡  ¾ �
�w� ��?3�5����@��lAB��% prq�· þ ¼�� ����+P��v«��� � ¸l� ¼K� î�� � 
 û Ç�.iv � ��u��-. ��.�qB��q�� 0} ��� ~ vµz"p �luC���>��ub.�qB��u��oub0 ~�� � } v��¦� ¼ �N� � v.��uw�-.��3.�q��Bq�� 0��o����.�qB�Éq�� ¤M�>¯TÁÉ�w��.�v } �-~q } ¨Á zms�v«� ¾ ©��=©n�g©�´9¨¬© � ¹�©n�!¹�� } ��.��3(�v�z

& v.� }�} t��£vC� � ���"� � v���uwv�vr.�t�qB���"q���Å��wv���Ñ�q } .��o�ð�o� ~ v�+7zj* � v���� } �"���B0�v�u � � } �9���)0�Bv��B(�v } � � �o� ~ �9�0����q�� »3¼N¾ `CqB� �î»#" �C�£��+x
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& v ~ �o�¦u�v�sµ�ouT+�� æ � � } �Ê(�v ~ ���9u } ��� ~ v%�o�6+0q��£v�� } q��l� � �3(�v�u	� æ z¢* � t } � æ � ~ �o�.�v.q¿+�v��0��q q v3+�`Cq�� � � ú æ z Â �Þg Ë ©«ª�ª�ª�©{g ú §�¨ ¼ � æ � �³�lu�� ��.�� } q } �o�7� ú æ �3(�v�u
� æ o g ¼ � æ �~ ���á.�v�t���q¿4Ìt�v��â0�`Cuwq��w��v�� � } g)� Ì Ë � ß � ú Ê�ß�g�ß	�
î7¤MÊ Ë ©«ª�ª�ª�©�Ê ú §�¨�¯.¤ } v�vÐË>v���vB�«v } ïZðñ�óTôn�B§�§9x�¯�z
* � v�uwv��ouwvC� � uwv�v } �iv ~ q����!e�qB��+ } ����.�� } v }"~ �9�£� �9���)0öt } v3+-���%qB�£����v«�Vv¬���nv§¦ ~ q�v��0���u�q�� � �£v��wq ~ qB� q ��q��wv q v��¹+ } î�9zucCv��£v«��.iv«u	� � v.�³�l�����3`CqB��s!î
oÆé�D�YZWºD�F  �L >�L����� E¢�é�� Í�Î ± ý�ý � Ï á è ±Téo×³�
ô Û ×U� ÎnÛ�ú ± Í ×7± Î � æ t ö u Û Þ Ï ��ë ý ��� � ���²n� Î  À²7� åÂô ×�±M w À± Î ëx�7��× ÏVÛ Þ ¢ Û à9� ý � æ ±�å
ëµ±Mà9� Î é	��� æ�� �
VmW_YZYZ[�L Å�v�v
s�q¹+���¥?ÕöqBv3+�v�uwu�v�qB��v�u ¤ �B§��9x ¯ o Ø"�9u��l���ð�oub0�
0z����0z g
� v ~ �ot } v��o��� � q } � � v��lu�v��Ä`Év � �B(�vq� æ �   � � æ t ö uK¡ ¤�¢ ¯Ø�o��+3���50¤g ¼ � æ � ~ �o�.�v=uwv���u�v } v��0��v3+/.�0��ÿ���l�â00���9�£qð�o�C����+0v�s9uwv�v=��� � � } � � Ò4�=��(�v«uq� æ z|Å����u�qB� � �£v«��q ~"� v�uwv.�£v���� } ���9�)0����9�£qð�o�n�ouwq�� � �£v���q ~ qB��� æ t ö u �£��+�t��B��¢gz & v ~ �o���� � q } ��ý�ù�ó`ßw¼�ùNû*÷�ñ�óPü]ï(ý üZï4ø�ïà¼Ið9ñ�ð(÷�ùe¼>����� æ � z Â �£gò� öV�£��+�¢¶q��l� æ t ö u�¡ ¤$¢ ¯ o� � v���á¶�Ô¤��l©{g"©�ª�ª�ª�©¬g ú §�¨ ¯yq } ��.�� } q } �³�9uT� æ � ��(�v«up� æ z


�z ÙÐD�[!ç�Ú�çâèºç¹YÖÚ+ �L D�LrQ;���lu��¦���_.�� } q }ãâ �Ô¤�g Ë ©�ª�ª�ª¬©{g ú §�¨6¯ Û Þ�� æ � Û à9� ý � æ ±ðå Íé Í å�±ðå.°	±M ³² g Ë ©{g	¨"�mg æË ©�ª�ª�ª¬©{g ú §�¨y�mg æ � 3 ®Ë ªÝ Î  À²�±ðå è6Í åñ�Bòªg Ë ¼ � æ � ±�å è6Í ×B×À� Ï3Í ���9uw�¦�o�r.�� } q } s9v���v�u������9u Û�ý¦Í ���9uw�¦�o�v«��v��£v«��� Û à9� ý � æ �
* � q } q }C~ �o���Bv3+£��¼°ùNü�û*ñ�ó�äZñ»øú÷=ø�üZï(ý ü]ï4ø�ï�¼Ið(ñ�ð9÷�ùe¼ ���E� æ � z



���
x�z�s�v«��Ò ¼ � æ�� .�vP��uwq��£qB��q)(9v�z¬* � v���`Év ~ �o�Ju�v���uwv } v«����g ¼ � æ�� i ¸lÚÌÇv.50�B�9s�åBg ¼Ç�Xo `CqB� � ÚÔym���9s�åBgÁy O ú ÒK
0z2* � q }!~ �o�v.iv t } v3+'���>qB�£���Bv��Vv¬�0���u�qB� � �£v«��q ~ v§¦ ~ q�v��0���)0-qB� } �¦����� q ��q��wv q v��¿+ }no `Cq�� � � � v � v��B�£�o�gv�·0�Í_ ����+V���lsæ_����.��Bv }C} �w�9uwv3+ qB� ���oq��¦�£v«�£�9uf0�z & vÐ+��V���9�G+�q }w~ t }�} � � q } ý ü�÷�û*÷Tð(÷�ç»ï*ï5óTï�û�ïà¼IðüZï(ý ü]ïaø�ïà¼Ið9ñ�ð(÷�ùe¼-�o�ã� æ � q��£� � v } v34�t�v��Fz
Å���`Év � �B(�vC� `É�%��� }w} qâ.���vX`C�B0 } �w�-u�v«��u�v } v��0�	� � v�v��Bv��£v��0� } ����� æ�� z & vCv�·��o� q���v� � vr+�q <nv�u�v�� ~ v } �o�n� � v } vÉuwv���uwv } v��0������qB�9� } �³�9u	� � vÉ� � u�v«v¢.�� } q ~ ��u�qB� � �£v«��q ~ �9��v�u�����qB�9� }

`yv£��u�v£�¦��q����)0>qB���wv�u�v } ��v3+>qB�ºî���+!+�q��wq��l� o ��t����wq����Bq ~ ����q��9� o �o��+3v�·0���9��v«���wq��o�wq��l� o q������u��wq ~ t��ð�ouCu��oq } q���s��w�V� � v�Oo� � ����`yv�u�z
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è ÈÂé�Ó]È�êÉÔPÓ	ëéÕ.ÌEÈ�Y¾Ð ÒÀY¾Ð Í°Ð&ÔÎÏ�ÌÖÏ°Õ.ÓAÔ

ì %GF�%�bp?3?�������@��Ùi�$Ù�u"j��$jM����� #���!$ÙA-% Â �¨� æ t ö u q } � � v"�i�l�â00���9� q��o��uwq���sCqB�%�9��vj(l�ouwq���.���v�3(�v�u�� æ �o�,+d¢ ¼ � æ t ö u q } �P�£�9��q ~ qBu�uwv3+�t ~ q).���v �i�l�â00���9� q��o���o�Ð+�v«s9u�v«v ��o � � v��� æ$�   � � æ t ö uK¡ ¤�¢�¯�¤ } v«v�* � v��9uwv��ÉÑ�zk�Ì¯j` � v«u�v�� æ t ö uK¡ ¤�¢�¯"q } � � v üZï4øú÷�»eº°ï�ÿºó ñ»øZø ü�÷�¼w¾9zoÆé�D�YZWºD�F :ºL���L����� E¢ ¼ � æ t ö u é��C± ýwý � Ï á è ±Téo×³� Í«Î�Ï�ú>Û�Î ± èCÍ�Î�Ï Ñ Í%ý¬Û�Û   Û Þ�¢3°	±F À²¢g¤�ÑÌ¯C�ÃÚ��x��²7� Î � æ ¡ ¤$¢ ¯  � � æ ¤�Ñ�¯ Í«Î�Ï á;� ¤w�9©{Ñ0©�ª�ª�ª«©{Ñ ú §�¨ ¯y±�å Í é Í åT±�å Û ÞE� æ�� Û à9� ý� æ �
VXW�YZYZ[�L Ø	�wz¢s�q¹+���¥kÕöq�v�+�v�u�uwv�q��wv�u ¤ �	§��9x ¯ o * � v��lu�v�� �lzz��Ñ�zXg

Å��'vB(�v�uf0 ×;¼ � æ � ~ �o��.iv¦uwv���u�v } v��0��v3+1.50,�=���9�)0����l�£q����É����+�v«s9u�v«v>���V� � } �� Ò¶�-q��¤� æ t ö u ����+>���9�)0����l�£q����g�ouwq�� � �£v���q ~.~ ���d.iv!t } v�+7zu* � q } q } � � v~ý�ù�ó`ßí¼°ùNû*÷�ñ�óüZï(ý ü]ï4ø�ï�¼Ið(ñ�ð9÷�ùe¼-�o�y� q ��q��wv q v��¹+7z
� �����Ý�3�Ù���t% | +!+�qB��qB�9�£q }C~ �9�£���l��v��0��_�`Cq } v�îjs�v�� × ©Z$ ¼ � æ t ö uK¡ ¤�¢ ¯�zZ* � v«�²`yv � �B(�v× � Ì Ë � ß � ú × ß�ö ß �
î	¤ × Ë ©«ª�ª�ª¬© × ú §�¨¬¯ �o��+ $3��Ì Ë � ß � ú $ ßGö ß �
î	¤($ Ë ©�ª�ª«ª6©Z$ ú §�¨¬¯.����+× ã $=��Ì Ë � ß � ú ¤ × ß7ã $�ßÀ¯¥ö ß �m¤ × Ë ã $ Ë ©�ª«ª�ª�© × ú §�¨"ã $ ú §�¨�¯�z & v�� � v�u�v¬�³�9u�v!��v�v3+ ���+!+�q��wq��l� } q���� æ ����+����9��v �-+!+0q���qB�9�¦q���� æ t ö u�¡ ¤$¢ ¯�z� ��$Ý�3�Ù"�$��Ù@��5�3�Ù���t% s�v«� × � Ì Ë � ß � ú × ß ö ß ©Z$�� Ì Ë � ß � y $ ß ö ß ¼ � æ t ö u .�v-� `É�����l�â0�à���l�£q���� } ���G+�v�slu�v�v���v }w} � � ��� � ����+3� o u�v } �iv ~ ��q)(�v��â0�zx* � v }�~ ��� }w} q ~ �o�	� v�� � ��+�~ �w���t����wq����)0 × ©Z$ ¼ � æ t ö u�¡ ¤$¢ ¯"��uw� ~ v�v3+ } qB�¦�¡`y� } �wv�� } ¤ ~ �wz � uwt�����v�u�ïZðAñ�óXô��B§�§9xÌ¯Tî�9z × $ � ¤ Ì Ë � ß � ú × ß ö ß ¯�¤ Ì Ë � ß � y $ ß ö ß ¯�� Ì Ë � ß � y ú §�¨ ¤ Ì âÂÅ�ûbÍ0ß × â ã1$ û ¯.ö ß ¼� æ t ö u zæ* � q }�~ ���².�v
+��l��v-t } q���s�î!¤F� � ¯y�-+!+0q���qB�9� } q���� æ z

�z�Øy��� ~ t����o�wv × $ �mïB¢�ã�ðw`Cq�� � ï ©¬ð ¼ � æ t ö u ����+�ð��@Ú �lu�Úwyz+�v�s
ð���+�v«s]¢gz
* � v���ð � × $ ¼ � æ t ö uK¡ ¤�¢ ¯�ª

* � q } `C�B0������Vt��B��qB���â0"� `É�C���9�)0����9�£qð�o� } q���� æ t ö uK¡ ¤$¢ ¯���v�v3+ } Å!¤ � Á ¯��9��v�u��o�wq��9� } q��,� æ z& v-���3`Ôq��0��uw��+�t ~ v%�F� } ��v�u �o�Bs9�9uwq�� � � } ���£��t����wq����)0�� `É�£���9�)0����9�£qð�o� }ã× ©5$ ¼ � æ t ö u z& v!� }�} t��£v�+0v�s × �z+�v«s $á` � q ~�� q } � � v�`É�9u } � ~ñ� �9q ~ v�z
ì %�
_%Dcº�!An�� Ô��$¹�3��"�$Ù��@��5������� kf��?x"j��$�M����� #�Ù�!$ÙA-%
ã Þ����!$Ý����?3�Ý��Þ� �5k£ñá�!?3�5�3A	��i��5ò ó�k¡ ��l�t% * � v q u } �.����s9�lu�qB� � �³.�v�����qB��sV� � v� } 00�£�����l��q ~ �o��.��9t���+=�o�TÅ!¤ � Á ¯X`�� } s9q)(�v��á.�0d¦%�ou��o� } t!.���¥ ï �³�¦��� ¤ �B§-Ñ�
 ¯ z Â �.q }
.�� } v3+£�l�>� � v�+0qâ(0q¹+�v§_Ì�o��+e_ ~ �l��4Ìt�v�u } �wu��o�wv�s-0µz



ÑlÚ
s�v�� × ©Z$ ¼ � æ t ö u � } .�v6�³�lu�v�`CqB� �²� �m� � 
 Ì ©�¥ ¼�� Ë z�* � v��/`yv�+0qâ(0q¹+�v × ©Z$qB���w���¡`y�����9�â00���l�£q���� } ���6+�v�slu�v�v �o���£� } � y Á ÒN�%v�� ~�� î

× � 'Ë � ß � � ° × ß�ö ß ã7ö � ° 'Ë � ß � � ° × ßKÅÖ� ° ö ß �8Û�¨gããö � ° Û.Á�©
$ � 'Ë � ß � � ° $�ß�ö ß ã7ö � ° 'Ë � ß � � ° $ ßKÅÖ� ° ö ß �mô�¨	ã7ö � ° ô!Á�ª

* � v«�á+0v�sAÛ�¨¬©T+�v�sAÛ Áo©>+0v�s	ô�¨¬©>+�v�s	ô!ÁI� y Á �o��+2`Év � �B(�v× Î�$ � ¤/Û%¨gããö � ° Û Á6¯�¤=ô�¨rã7ö � ° ô!Á6¯� Û%¨{ô�¨rãü¤/Û%¨{ô!Á ã Û Áõô�¨�¯¥ö � ° ã Û Á§ô!ÁZö y� Û%¨{ô�¨rãü¤�¤/Û%¨gãËÛ Á6¯�¤=ô�¨	ãWô!Á6¯gÒãÛ%¨§ô�¨�ÒËÛ Á§ô!Á6¯.ö � ° ãËÛ Á§ô!ÁZö y
Å�� � � v ��u���.���v��¿�o����t��B��q����â00q���s�� `É�>���l�â00���9�£qð�o� } ����+0v�s9uwv�vá� � q } u�v3+0t ~ v3+P�w�ð�þ�ü]ïZï	��t��B��q�����q ~ �o��qB�9� } ���	���9�)0����9�£qð�o� } �o�6+0v�s9uwv�vx� y Á �o�,+ ��� �-+!+0q���qB�9� } q���� æ z
CED�FGFIH�:ºL)»¼L��"° Û ô Û ×U� ÎnÛ�ú ± Í ×�å"± Î � æ t ö u Û Þ Ï ��ë ý ���C×³�¬å�å� À² Í«Î �½�z
 Ì ©#¥ ¼Ô� Ë ò è¬Í�Îé�� ú á�×M À±�ô�×�±³� Ï °	±M ³²�Å-¤F� «®­¡¯ ° p ¯ Û ôg� ý¬Í  ³± Û�Î åØ± Î � æ �
VXW�YZYZ[�L ¤ ~ �wzZ(��l����t�u(: �o� � v���¥I:�v�u � ��u>+=�B§�§9��¯us�v��	ö%¤M�>¯E+�v����l��v.� � v%��t��x.�v�u�����9��v�u��o�wq��9� } qB�~� æ �w�)��t��B��q����â0'�¡`y�,�i�l�â00���9� q��o� } ���x+�v«s9u�v«v=��v }w} � � ���Ô�=z Â �ö%¤���¯��¿�¦�o��+Ýö%¤È
 Ì ¯xy xwö%¤È
 Ì §�¨ ¯"ãm÷n
 Ì `CqB� ��} �l�£v ~ �9� } ��������÷ �³�lu6¥0) Ú o � � v��ö%¤È
 Ì ¯6yÔ¤��Éã#
í÷¡¯Âx Ì Ò#
í÷¢Î3
 Ì �³�9up¥yÙXÚ0zj* � q }�~ ���².�v }�� �3`C�á.�0�q���+�t ~ ��qB�9�¦�9��¥6z

� t���¦%��u��o� } t!. �²¥ ï �³�¦�o�P~ } �o��sl�9uwq�� � � } ����q } q v } v�·�� ~ ���)0¦� � v ~ �l��+�qB��q��l� } �l�5ö����+ � � v�u�v¬�³�9u�v ��v�v3+ } yÔ¤w�Éã#
w÷�¯T� «®­ ¯ ° p Ò#
í÷6� �~Å!¤M� «®­ ¯ ° p ¯"�l��v�u�����q��l� } qB��� æ z gcº�!Ap�á 1��$Ý�3�Ù"�$��Ù@��5�3�Ù������AB���º�#�3Þ��«cº�!Ap��cº����?3����? ã ?3�!��A kf��?3 ����3�����j%�& v-t } t5à�����â0,uwv���u�v } v��0�¦�3���9�â00���l�£q����(¢ � Ì Ë � ß � y ¢oßÆö ß ¼ � æ t ö u .50�q�� } ÿZù�ïAø ÿ¡÷lïà¼Ið óÄ÷=ø�ð¤$¢ Ë ©«ª�ª�ª�©{¢ y §�¨�¯ ¼ � æ z | ���9� � v�u�`C�B0,q } s9q)(�v��#.50,� � vÝç¡ñ�óùº ï ü]ï(ý üZï4ø�ïà¼Ið9ñ�ð9÷�ùe¼N¤ } v«v
(��l����t�u�: �o� � v���¥ú:�v�u � �ou>+4�B§-§l�Ì¯TîW¢;q } slqâ(�v���.50m¢g¤�ï�ßÀ¯ ¼ � æ ¤�ï Ë ©�ª�ª�ª¬©{ï y §�¨�¯�³�lu/ï Ë ©�ª�ª�ª�©¬ï y §�¨ ¼ � æ ¤�ï Ë ©�ª«ª�ª6©¬ï y §�¨�¯�z Â � × ©Z$ ¼ � æ t ö u �ouwv�u�v���uwv } v«���wv3+á.50�(l�o��t�v }`CqB� �6× ¤$ï Ë ¯�©�ª�ª�ª¬© × ¤$ïiÁ y §�¨�¯�©5$ ¤$ï Ë ¯�©«ª�ª�ª�©Z$�¤$ïiÁ y §�¨�¯"� � v��£��t��B��q�����q ~ �o��q��l�Vq } 4�t�q��wvöv�� } 0�î¤ × ÎN$7¯�¤$ï�ßÀ¯-� × ¤�ï�ßÀ¯EÎI$�¤$ï ß³¯ö�³�lu��o�B�CÚ1y Ð�� 
9�=zÔÅ�� �¡`y�>���9�)0����9�£qð�o� } ����+�v«s9u�v«v�Bv }�} � � �o�J� u�v���uwv } v«���wv3+Ô.�0�
l� (l�o��t�v }�~ �o��.�v>��t����wq����Bq�v	+ t } q���sv
9� ��t��B��q�����q à~ ����qB�9� } q��Â� æ ¤$ï Ë ©�ª�ª�ª¬©{ï�Á y §�¨�¯�zW��v�� ~ v o �l��v>��� }�} q).�q��Bq�� 0'��� } ��v�v3+,t��,�i�l�â00���9� q��o���t����wq����Bq ~ �o�wq��9�'q } �w� ~ �9� ~ v«���wu��o�wv¦�9�¶�>�F� } �V�wu���� } �³�lu��¦����q��l��.�v�� `Év«v�� ~ ��v§¦ ~ q�v��0�uwv���u�v } v��0������q��l� �o��+2(9����t�v%uwv���u�v } v��0������q��l��z6* � q } q¿+�v���`C� } q u } �Ct } v3+��³�luØ�F� } ���Vt��Uà�wq����Bq ~ ����q��l�Ô.�0#Å ~ñ�Þ·�9� � ��s9vó¥ Åµ��u�� }�} v�� ¤ �B§��µ� ¯ z ï t�u-v�·0��� } qB��qB�9�3�³�9�B���3` } (��9�/�«t�u
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: �o� � v���¥û:�v�u � �ou>+ ¤ �B§-§l� ¯ ����+ |�� ��ïZðAñ�óXô ¤ �	§���� ¯ z

s�v���Òx.�v£�£��uwq��£qB��qâ(lv%�£� � u����l�����Ct���q�� 0>qB�'� q v��¹+¦v�·��wv�� } q��9�=���p� æ �o�,+«¢)�Ì Ë � ß � y ¢oßGö ß ¼ � æ t ö u zÙÐD�[!ç�Ú�çâèPç¹YÖÚ�:ºLUJ�L���²7� ú>Í ô
î.pZ* å î � y æ � � æ ¤�Ò�¯ y¤$¢ Ë ©�ª«ª�ª6©¬¢ y §�¨�¯ Þ� ¤�¢g¤���¯�©{¢g¤�Ò�¯�©«ª�ª�ª�©{¢g¤�Ò y §�¨ ¯�¯°	²�± è ²=��à Í ×Tá Í  ��¬å Í ô Û × � Î7Û�ú ± Í × Í  ö ³²7�öô Û °
� ý å Û ÞãÒ�±ðå è6Í ×B×À� Ï  À²n��îöq }�~ uwv���v!p��9t�uwq�v�u

*�u���� } �³�lu��¦����q��l�'¤(î.pZ*ö¯��
î.pZ* å q } � � v%��u��o� } �³�9u����o��qB�9��`Év } v��ou ~ñ� �³�9uX.�v ~ ��t } v%� � v �³�l���B��`CqB��s � �l�¹+ } î

CED�FGFIH�:ºLNMEL õ�Û«ý ô Û × � Î7Û�ú ± Í ×ðå × ©Z$ ¼ � æ t ö u Û Þ Ï ��ë ý ����×À�¬åwå. À² Í«Î y Á °"�ö² Í à9�
î.pæ* å ¤ × ³ y $ ¯"� î.pZ* å ¤ × ¯�Î�î.pæ* å ¤($7¯°	²7� ý �dÎ Ï � Î7Û  ��¬å¦ À²7�£ô Û ± Î  �°	±ðåñ� ú áo×F À±�ô�×�± èñÍ  À± Û«ÎNÛ Þ�à9� è   Û�ý å Í«Î�Ï ³ y Ï � Î7Û  T�¬å  ³²7�ú áo×M ³± ô�×B± è6Í  ³± Û�Î¦Û Þ" T° Û ô Û ×U� ÎnÛ�ú ± Í ×�å ú Û0Ï áo× Û ¤(ö y Ò¶��¯��

VXW�YZYZ[�L & v � ��(�v × ³ y $ "d× $V�£��+£¤(ö y Ò��o¯n�o�,+�+�v�s�¤ × $7¯6��
 y Á �ü� zæ* � v�uwv6�³�9uwv× ³ y $£� × $	ã�´�¤(ö y Ò �o¯º`CqB� � ´ ¼ � æ t ö u ����+£¤ × ³ y $7¯�¤�Ò ß ¯"� × ¤=Ò ß ¯¥$ ¤=Ò ß ¯�ã ´�¤�Ò ß ¯�¤�Ò ß y Ò��¯
� × ¤�Ò ß ¯¥$�¤�Ò ß ¯	�³�lu.Ú�yJÐZ�¶�=zrg
Ö
Y�è�H�èPç¹YÖÚ+:ºLT�ºLö���¡ /ü å � ¤�Ò ß â ¯ Ë � ß Ã â � y ¼ � æ ¤�Ò�¯ y � y �«ü å ±�å è¬Í ×�×³� Ï  À²7��ýy����+�v�u à�£�l��+�v.���o��uwq�·n�
CED�FGFIH�:ºL  �L���²n�ö± Î à9� ý åñ� Û ÞEü å ¼ � æ ¤�Ò�¯ y � y ��æ�±ðå6 Få Í�Î Ï ±�å
ëµ±Mà9� Î én�

ü §�¨å �Ã¤ �� Ò §�ß â ¯ Ë � ß Ã â � y � �� ü å 3 ® ª
VXW�YZYZ[�L Ø	�wz |ö� ��ïZð2ñ�óTô ¤ �B§��«� ¯ o s�v�� �¦�~��z��lz g

; } q���s�� � v.�F� ~ �C� � �o�
î.pæ* å ¤$¢ ¯ � ¤ Ì ¤$¢r¤w�o¯�©¬¢r¤�Ò�¯�©�ª�ª�ª«©{¢r¤=Ò y §�¨ ¯�¯w¯� ¤ Ì ¤ 'Ë � ß � y ¢ ß � ß © 'Ë � ß � y ¢ ß Ò ß ©�ª«ª�ª6© 'Ë � ß � y ¢ ß ¤�Ò y §�¨ ¯ ß ¯�¯� ü å ¤ Ì ¤$¢ Ë ©�ª�ª«ª6©{¢ y §�¨�¯�¯

`yv���.�����q��¦� � v �³�l���B��`CqB��s ~ �lu��9�B����ub0�z



Ñ�


Õ YZW_YZÖ�Ö�HZW5× :¼LX:ºLAî.pæ* §�¨å � ¨y î.pZ* å 3 ® �
VXW�YZYZ[�L s�v��p¢ ¼ � æ t ö u zZ* � v��2`yv � ��(�v

î.pæ* å ¤ �� î.pæ* å 3 ® ¯�¤$¢ ¯� �� ü å ü å 3 ® ¤ Ì ¤�¢ Ë ©«ª�ª�ª¬©{¢ y §�¨�¯�¯� þ y ¤ Ì ¤�¢�Ë�©�ª«ª�ª�©{¢ y §�¨ ¯w¯"�m¢����+ } � ¨y î.pZ* å 3 ® ��î pZ* §�¨å z g
* � v�uwv6�³�9uwvC� � vCqB�5(�v«u } v¯î.pæ* ~ ����.iv ~ �o� ~ t�������v3+�4�t�q ~ e0�â0.q���`Év q �,+��o� �o��sl�9uwq�� � ��w� ~ �9�£��t���v.� � v�î.pZ*�4�t�q ~ e0�â0�z
Â �r`yvVvB(l����t�����v�î.pæ* å t } q���s|ü å +0q�u�v ~ ���)0>� � v��/`Év���v�v�+�Å!¤M� Á ¯ �9��v�u�����qB�9� } q��� æ ¤�Ò�¯"�³�9u%��ub.�qB��u���ub0 � ¤ ~ �wz |ö� � ïZðPñ�óTô��	§��«��¯�z � t��X`Év ~ �o�1+0�w.�v��w��v�uC�³�9u � ��
 Ì o¥ ¼Ô� Ë z¢s�v��

¢ � 'Ë � â � � ° ¢lÁFâ«¤9ö Á ¯ â ã7ö 'Ë � â � � ° ¢9ÁÀâTÅ�¨¬¤(ö Á ¯ â �~ÿ	¨�¤(ö Á ¯�ããö�ÿgÁ¬¤(ö Á ¯ ¤.��z���¯
`CqB� � ÿ�¨�©§ÿgÁ ¼ � æ t ö u ����+á+0v�s	ÿ	¨¬©>+�v�s	ÿgÁX� y Á z � t��I.�v ~ �ot } v6Ò�q } �V��u�q�� q���q)(�v��£� �uw���9���o�"t���q�� 0w`yv � �B(�v

Ò y �Ô�%�o��+�Ò � ° ÅÌâ �~Ò � ° Ò â �ÔÒ�Ò â �³�9u Ú�y Ó � �

����+

¢r¤=Ò âTÅ � ° ¯"�~ÿ�¨�¤�Ò ÁÀâ Ò y ¯rãÂÒ âTÅ � ° ÿgÁ�¤=Ò ÁFâ Ò y ¯"�~ÿ	¨�¤�Ò ÁÀâ ¯gÒWÒ â ÿ Á6¤�Ò ÁÀâ ¯�ª ¤.��zê
�¯
*��Vv	(9����t�����v�î.pZ* å ¤�¢�¯¢` � v�u�v
+�v�s
¢1�X� �o��+¦q } Ò�����u�qB�£q��wqâ(9v �£� � u����l�.�o� t���q�� 0
`yv � �B(�vC�w�-vB(l�o�Bt��o�wvÉî pZ* å ° ¤�ÿ ßÀ¯�`Cq�� � +�v«sÀÿ�ßº� y Á �o��+�Ò Á ����uwq��£qB��q)(�v y Á � � u����l�C�o�t���q�� 0��³�luÉÐ	�@�9©>
0zÎ; } qB��s%� � q } q¿+�v��.u�v ~ t�u } qâ(�v��)0u`Év�s9v«�É���¦�o�Bs9�lu�q�� � �|e0���3`C�¦� } � � v¸!ñ»ø�ðã¸!ùeº²üº÷lï]ü���ü4ñe¼�ø��úùNü�û*ñ�ð(÷�ùe¼0zI* � q } ����s9�lu�qB� � � q } +�t�v!���áÅ ~ñ��·�l� � ��s9vx¥�Å��wu�� }w} v��¤ �B§��µ� ¯ z & v
+�v }�~ u�qâ.�v%q���� ~�~ �lu>+�qB��s����x(��9�2��t�u(: ��� � v��ó¥ :�v�u � �ouT+ ¤ �	§-§l� ¯ z
ä Ö5åæYZWºçâèºé�F :ºL=>�L������
Â ����t��Bî�� ��
 Ì ©�¥ ¼Ô� Ël©{¢>� Ì Ë � ß � y ¢ ß ö ß ¼ � æ t ö u ò Í�Î�Ï  À²7�yô Û °"� ý å(Ò0©§Ò Á ©«ª�ª�ª�©§Ò y §�¨Û Þ Í ô ý ± ú ±M ³±Mà9�y�= À² ý¬Û�Û   Û Þyá Î ±M â��Ò!± Î=Í �7��× Ï ��æn �� Î åT± Û«Î Û Þ � æ �ï t��w��t��Bî7ó õ � å ¤�¢�¯
�Ã¤�¢r¤w�o¯�©{¢r¤=Ò�¯�©�ª�ª«ª�©{¢r¤=Ò y §�¨ ¯w¯ ¼ � æ ¤�Ò�¯��



Ñ9x
à9��ÝFÞ��½�Ã�� À²7� Î¦ý �� �á ýwÎ ¤�¢ Ë ¯��Õ �����¡ E¢ �xÿ ¨ ¤9ö Á ¯�ã7ö�ÿ Á ¤9ö Á ¯�°	±M ³²zÿ ¨ ©§ÿ Á ¼ � æ t ö u ©>+�v«s]ÿ ¨ ©T+�v�s	ÿ Á � y Á �Ü ����� è á ý å�±Fà9��× � è6Û�ú ô�á� �� ¤/Û�ßM¯ Ë � ß � � ° �	�
����¤ y Á ©§ÿ	¨�©§Ò Á ©§Ò « ©�ª�ª«ª6©§Ò y ¯ Í«Î�Ï¤=ô%ßÀ¯ Ë � ß � � ° �	�
����¤ y Á ©§ÿgÁ¬©§Ò Á ©§Ò « ©«ª�ª�ª¬©§Ò y ¯��ä �Vù Û«ú ô�á� T�(ÿ µ ß ¶ �8Ûöß�ãÂÒ ß ô%ß Í�Î�Ï ÿ µ ß�Å � ° ¶ ��Û�ß7ÒÝÒ ß ô%ßgÞ Û�ý%Í ×�×gÚ�y¶Ðj� y Á �õ������� �á ý�Î ¤�ÿ µ Ë ¶ ©«ª�ª�ª�©§ÿ µzy §�¨ ¶ ¯��

CED�FGFIH�:ºL D�LXQ�× ë Û«ý ±F À² ú ����� è6Û�ú ô�á� ��ñåöó õ � å Í å.åMôg� è ±â�n� Ï �öÝw  á9åñ�¬å,Å-¤F���B�9sy�>¯Û ôr� ý6Í  ³± Û«Î åØ± Î � æ ¤�Ò�¯�Þ Û�ý � �z
 Ì ©�¥ ¼Ô� Ë �
VXW�YZYZ[�L�9z�Ø"�lu�uwv ~ ����v }�} ¤Ù.50¦qB��+�t ~ �wq��l�>�9�|¥�¯>î�p��9u(¥��4Ú ~ �lu�u�v ~ ����v }�} q }ö~ �Bv��ou«z |.}�} t��£v����`¶� � �o� | ��s9�lu�qB� � ��������`y�9ufe }C~ �lu�uwv ~ ���)0-�³�9u����z
 Ì ����+V�Bv��ÀÒ�.�v%�-��uwq��£qUà�wqâ(�vG
9�£� � u����9���o�gt���q�� 0�zæ* � v���Ò Á q } �-��u�qB�£q��wqâ(�vC�£� � u����l�C�o��t���q�� 0 �o��+�`yv� ��(�v Û�ßÉ�?ÿ	¨¬¤�Ò ÁMß ¯ �o��+5ô%ßÉ�?ÿgÁ¬¤�Ò ÁMß ¯y�³�9u!�o�B�"Ú²y4ÐI�4� .50¦q��,+�t ~ �wq��9� � 0�à���l� � v } q } z"p �lu�Ú�yXÐZ�ü� `yv � �B(�v/ÿ µ ß ¶ �~ÿ	¨�¤=Ò ÁMß ¯�ãÝÒ ß ÿgÁ�¤=Ò ÁÂß ¯ µ q�
[¨ ¶� ¢r¤�Ò ß ¯y����+ÿ µ ß�Å y ¶ �~ÿ	¨�¤=Ò Á µ ß�Å y ¶ ¯gÒWÒ ß ÿgÁ¬¤�Ò ÁMß ¯ µ q�
 Á ¶� ¢r¤�Ò ßKÅ y ¯�z¢* � t } �����x`É�lube }ö~ �lu�uwv ~ ���)0�z

�z(Õ�t��w.�v�u!�o� �9��v�u�����qB�9� } î�s�v���ö%¤M�>¯
+�v«���9�wv=� � v=�0t��x.iv«u��o�!�9��v�u��o��qB�9� } q��� æ ¤�Ò�¯7�³�lu | �Bs9�9uwq�� � ���
���.�9��q�����t���� zæ* � v���Å��wv�� } �oãG
.��v�v3+%���.�l�iv«u��o�wq��l� }noÅµ��v��'x¦��v�v3+ } 
wö%¤ y Á ¯.����+�Å��wv��=� y Á ��t��B��q�����q ~ �o�wq��l� } �o��+î� ��+!+�q��wq��l� } ¤Ù.50
q u } � vB(l�o��t �o��qB��sWÒ ß ô ß ¯�z & v � �B(�v¤ö�¤w�o¯=� Ú,�o��+¶� � t } � � v=u�v ~ t�u } q��9�N�³�lu� �z
 Ì î ö�¤ 
 Ì ¯¿� 
 ¨ ö�¤ 
 Ì §�¨ ¯�ã x


 �� 
 Á ö�¤ 
 Ì §0Á ¯�ã¸
 ¨ Î x
 �
 ¨ ã x

 � �z
 Á ö�¤ 
 Ì §0Á ¯�ã#
 x
 �� ª«ª�ª� 
 Ì ö�¤w�o¯�ã x


 ��¥
� x

 ���B�9s Á � ¼ Å-¤F���B�9s�� ¯

& v-��u�v%���3`;uwv��-+50 ����s9qâ(�v �o�=����sl�9u�qB� � �m�³�9uÉ�F� } �ö���l�â00���9�£qð�o�n�Vt��B��qB����q ~ ����q��l�ºî
ä Ö5åæYZWºçâèºé�F :ºL���O�LÎè�90�-\0��9æ1P^Ì�0��1����l�_^�èi�l^�:��l��^ñ9l�,�7��^��Í0������
Â ����t��Bî × ©Z$ ¼ � æ t ö u ©T+�v�s × ©>+0v�s¯$ �J� �z
 Ì ©�¥ ¼¸� Ë3ò Í�Î�Ï Ò Í ô ý ± ú ±F À±Mà��r
l�= À² ý¬Û�Û  Û ÞÉá Î ±M â�¦± Î=Í �7��× Ï ��æn �� Î åT± Û«Î Û Þ�� æ �ï t��w��t��Bî × $ ¼ � æ t ö u �



Ñ��
à9�Vù Û«ú ô�á� T�(Ò Á ©�ª�ª«ª6©§Ò Á y §�¨ ¼ � æ ¤�Ò�¯��Õ �Vù Û«ú ô�á� T�ÉÛ;��î pZ* å ¤ × ¯ Í�Î�Ï ô �+î.pæ* å ¤($7¯ ¼ � æ ¤�Ò�¯��Ü �Vù Û«ú ô�á� T�(ÿ;��ÛzÎ&ô ¼ � æ ¤�Ò�¯��ä ������ �á ý�Î ó õ � §�¨å ¤�ÿ-¯�� ¨Á y î.pæ* å 3 ® ¤=ÿ-¯

CED�FGFIH�:ºLÙ����LRQö× ë Û�ý ±F À² ú è�9���\0��9&1º^����«1����9��^»è��l^ñ:��l�_^-9l�,�7��^��Í0������ è6Û�ú ôrá� ��¬å× $ ¼ � æ t ö u Í�Î�Ï á9åñ�¬å Í   ú Û å6 j§l���B�9s Á ¤ 
9�>¯�ã#Ñl� Ò#
 Û ôg� ý6Í  À± Û�Î åC± Î � æ ¤=Ò�¯��
VXW�YZYZ[�L Ø"�9uwu�v ~ �w��v }w} �³�9�B���3` } +0q�u�v ~ ���)0 �³uw�9� s�v��£�¦���µz ��zI* � v ~ � } �öq } slqâ(�v���.50���ö�£� } �X
l� Ò#
��Vt��B��qB����q ~ �o�wq �l� } qB�dÅ���v��î� o 
 p Á ¤ 
9�>¯��B�9s Á ¤È
l�>¯É�l�iv«u��o�wq��l� } q��dÅ��wv��
 o 
9�m�Vt��B��qB����q ~ �o�wq��9� } qB�²Å��wv��¦x!�o��+ p Á ¤ 
9�>¯����ls Á ¤È
l� ¯�ãd
l� �9��v�u��o��qB�9� } qB�áÅ��wv��V��z
g
Õ YZW_YZÖ�Ö�HZW5× :¼LÙ��»ºLö���� ��+� 
 Ì ©�¥ ¼K� Ë Í�Î�Ï O Û0Ï�Ï � Ý Î)Í �7��× Ï ��æ7 T� Î åT± Û�Î3Û Þ	� æè6Û«Î   Í ± Î ± Î ë Í ô ý ± ú ±M ³±Mà9�E
9�= À² ý¬Û�Û   Û Þ"á Î ±M â��ò� T° Û-Í�ý éo±M  ý6Í«ý ��ô Û × � Î7Û�ú ± Í ×ðå Û Þ Ï �wë ý �«�×³�¬å�åC À² Í�Î � è6Í�Î é�� ú áo×F À± ô ×�±À� Ï á9åT± Î ë�Å-¤F���B�9s�� ¯ Û ôg� ý¬Í  À± Û�Î åÉ± Î  ³²�±�åC��æn �� Î åT± Û«Î>Û Þ� æ �cº�!Ap�� 1��$¹�3�Ù"�$Ù��@����3������� � ��?��!?3i��¹�3?3�!?¡M�ÏZ���¹�3�6Ïæ�5$Ù��A�% * � v�s9q)(�v��£����sl�9u�qB� � �h�³�lu�F� } �.���9�)0����9�£qð�o�g�Vt��B��qB����q ~ ����q��l��`É�lube } �9���)0 q��y� � v�uwv-v�·0q } � } �£��u�qB�£q��wqâ(9vÆ
 Ì � � uw���9����Ét���q�� 0¦q��'� q v��¿+ v�·0��v«� } qB�9�=�o�ª� æ z Â �AOV��
£� � v�u�v!v�·0q } � } ��� } t ~ñ� uw���9��.�v ~ �ot } v�Éãü� ��Ú�z � t��C� � v%q¿+�v�� ~ ���².�v%s9v«��v�u�����q)��v3+V�w�£����� q ��qB��v q v��¹+ } zoÆé�D�YZWºD�F :ºL���J�������é��YòÚ�éºH�åZD��ND :�:��-LC���� y�½�Jx Ì Í�Î Ï Ò é�� Í ô ý ± ú ±F À±Mà9�yxl�= À²ý¬Û�Û   Û Þ.á Î ±M â�=± Î3Í �7��× Ï ��æn �� Î åT± Û«Î3Û Þ	� æ �d�"° Û>Í�ý éo±M  ý6Í«ý �=ô Û ×U� Î7Û«ú ± Í ×�å Û Þ Ï �wë ý �«�×³�¬å�å. ³² Í�Î � è¬Í�Î é�� ú áo×M ³± ô�×B±À� Ï °	±F À²�Å!¤M�¶���9s����B�9s"���lsy� ¯ Û ôg� ý6Í  À± Û«Î åö± Î � æ ¤�Ò�¯��
VXW�YZYZ[�L Å�v�v�Å ~���·�9� � �oslv ¤ �B§N��� ¯ z g
oÆé�D�YZWºD�F :ºL���M�� Õ HÖÚºèºYæWÇ�ND¾>¾D��-L��"° Û ô Û ×U� Î7Û«ú ± Í ×�å Û Þ Ï ��ë ý ���g×À�¬åwår ³² Í�Î � Û à9� ý� æ t ö u è6Í«Î é�� ú á�×M À±�ô�×�±³� Ï á9åT± Î ë�Å!¤M�=¤³���9s��>¯ p ¯ Û ôg� ý6Í  À± Û«Î åö± Î � æ �
VXW�YZYZ[�L Å�v�v�Øy�o�0���lu ¤ �B§���§ ¯ zr* � q } ��t����wq����Bq ~ �o�wq��9� �o�Bs9�lu�q�� � � t } v } ���=�o� �o���ls9t�v�w��� � v!p�� } �.p��9t�u�q�v«uX* u��o� } �³�9u����o��qB�9�£�³�9u �-+l+�q��wqâ(�v } t!.�s9uw�9t�� } z g
oÆé�D�YZWºD�F :ºL��²��� Õ HÖÚºèºYæW�� ��HæÖBèºYZ[!D¾Ú��ND¾D����-L���²7�	ô ý6Û0Ï á è   Û Þg T° Û ô Û ×U� ÎnÛ3Sú ± Í ×ðå Û Þ Ï ��ë ý ���¦×³�¬å�å  À² Í«Î � °	±M ³² è6Û �"! è ±³� Î  Må�± Î � æ è6Í�Î é�� è6Û�ú ô�á� �� Ï á9å�± Î ëÅ!¤M�¶���lsC�¶���ls
�B�9sy�>¯ Í�Ï�Ï ±F À± Û�Î å$#�å�á�é�  ý¬Í�è  ³± Û�Î å Í«Î�Ï Å!¤M�¶���lsC�>¯ ú áo×F À±�ô�×�± èñÍ  À± Û«Î å�± Î� æ �
VXW�YZYZ[�L Å�v�v�Øy�o�0���luX¥�¦%�o���w�o�³v�� ¤ �B§-§0� ¯ z g



Ñ9�
ì %)Ú¼% � �º����$Ù�!?�@��� #"t��AB�¹�3�Ù���t%'& v � �B(�v ~ �l� ~ v��0��u��o��v�+-�9���F� } �"���9�)0����9�£qð�o�0�Vt��Uà�wq����Bq ~ ����q��l� } ���F�ou«z � t��	�w� } ��v�v3+�t��Vv«·����9��v����wq�����q��l�w`yv��o� } � � ��(�vC�w� ~ �9� ~ v�u���`CqB� �����s9�lu�qB� � � } �³�lu.u���q } q���s����¦��+�v���v«u��£qB��v3+��i�3`yv�u�z�Å � �9t�� ¤ �B§�§o� ¯ } t�s9slv } � } �o�'����sl��àuwq�� � � t } q���s��£��+�t����ou ~ �9�£��� } q��wq��9��.�� } v3+ �l� �F� } �C�¦�o�wu�qB·V��t����wq����Bq ~ �o�wq��9� z
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VXW�YZYZ[�L Ø"�lu�u�v ~ ����v }�}-~ �o�/.�v } v�v��#+�qBu�v ~ ���â0�`Cq�� � Ïj4Ìt�����qB�9�¶¤.��z{x�¯.���l��qB��s=� � ���ô µ ß ¶ ��$ ß uwv���¢ o ����+�s µ ß ¶ � $ ûTß u�v���¢rzj* � v.�0t��x.�v�u	�o�g�l��v�u�����q��l� } q���� æ ~ �o��.�v} v�v��=� } �³�9���B�3` } îX* � v�uwv��ouwv����£�l�iv«u��o�wq��l� } q��/Å��wv��3�lz�Å���v�� } 
 ~ ���d.ivx+0�9��v�`CqB� �þ%Ò,�.�Vt��B��qB����q ~ �o�wq��9� } �£��+�t��B��¢gz¢Å���v���x ~ �o�2.�v�+��l��v�`Cq�� � þ%Ò1
-�Vt��B��qB����q ~ ����q��l� }�£��+0t�����¢rzáÅµ��v��î� t } v } þ=��t����wq����Bq ~ ����q��9� } �£��+�t��B��¢gzáÅ���v«� } 
 o x¦�o��+î� 
 �9qB���w�â0��v«v3+�Å-¤w¤MxlþVÒ3x�¯ Á ¤ � ¯w¯É�l�iv«u��o�wq��l� } q���� æ zÅ��wv��>� ~ �o�d.�v ~ �9� ��t���v�+�t } q���sV�F� } �.�¦�o�wu�qB·£�Vt�����qB����q ~ ����qB�9��.�v ~ ��t } v�q��	�³�9u �o���Ú2yhÐX�;þd`Év � �B(�v�ô µ ß ¶ � Ì Ë � â � ú ô µ ß ¶â ö â � � v���Û ß ¤9$ ¯�� Ì Ë � âF® � û × ûTß�ÅÌâF® ô µ âM® ¶ �Ì Ë � â ° � ú ¤ Ì Ë � âM® � û × âM®FÅ�ûTß�ô µ âM® ¶â ° ¯.ö â ° u�v«��¢gz s�v�� � �¿¤MÊ�ß â¬¯ ¼ � ú � ûæ o '+�¿¤ Ü ß â¬¯ ¼� û � ûæ `Cq�� � ÊÌß â � × ß�û�ÅÌâC�³�lu.����� Úwy¶Ðj� � ©�ÚÊy Ó �¶þ¦�o��+

Ü ß â � ô µ â ¶ß �³�lu��o�B�gÚÊyJÐ�© Ó �¶þnª
* � v«�P¤ � '�¯MßÆâÉ� Ì Ë � ­ � û × ­ÀÅ0ß�ûwô µ â ¶­ z

* � q }	~ �o�x.�vX+��9��vr`Cq�� � I ú û K Å!¤Mþ 4 ¯��l�iv«u��o�wq��l� } q��q� æ � ~�~ �9u>+0q���s.�w��s�v��£�¦�K�µz��¡�0zÅ��wv��¦����v�v3+ } þ-ã¶�ö�³t�u�� � v�u ~ �o� ~ t��ð�o��qB�9� } � ��+�t����q¢>t } q���s�Å!¤Mþ Á ¤ � ¯�¯y�9��v�u�����qB�9� } z
& vP� � v�u�v¬�³�9u�v=slv��=�3�w�9�����-�0t��x.iv«uV����Å-¤Fþ Á ¤ � ¯�ãOI ú û K þ 4 ¯��l�iv«u��o�wq��l� } `CqB� �þ£� Å!¤ � � ¯j` � q ~��¦~ �l�£���Bv���v } � � v%��uw���o�wzXg

B�D�FIHæW�C�:ºLâ»¾�ºL�P Û0Ï áo× Í«ý-è¬Û�ú ô Û åT±M ³± Û�Î'è6Í«Î é�� Ï�Û�Î �-°	±F À²
à9��Å!¤ � ¸ ° ¯ Û ôg� ý6Í  À± Û«Î å�á9åT± Î ë è × Í å�åT± è6Í × Í«ý ±F À² ú �¡ À± è ò�±F� ��� Á ¤ � ¯É�IÅ!¤ � Á ¯ Í�Î�ÏQ0 �x0�Õ ��Å!¤ � � ¤ � «®­ ¯ ° p ã � � «®­ ¯ ° q ¯w¯
�xÅ-¤ � ®° Å «®­ ¯ °»p ¯ Û ôg� ý¬Í  À± Û�Î å�á9å�± Î ë! À²7� Í × ë Û«ý ±F À² ú å Û ÞR Í«ý6Í  Få�á�é Í � ½ÉÞ ú Í�Î>Í«Î�Ï È�  ý¬Í å�å�� Î ò�±F� ��� Á ¤ � ¯
�xÅ-¤ � «®­ ¯ ° p ¯ Í�Î�Ï80 �¶���ls Á �µ�



�¡Ú
Ü ��Å!¤ � � ¤ � ���ls � �B�9s"���ls � ã � �S4 ¯w¯%�´Å!¤ � ¨$
 B$BAT ¯ Û ôr� ý6Í  ³± Û«Î åV°	±F À² 0 � 
�ª{xN�3Ñálå�± Î ë  À²7� ý �ñå�áo×F Må Û Þ	È è ²VUÛ�Î ² Í ë��/�hÈ   ý6Í å�å�� Î � à � ��à � ò�È è ²VUÛ«Î ² Í ë�� � à � ��� � Í«Î�Ïù Í«Î   Û�ý ��R Í ×M  Û ÞÀ� Î � à ��� à � Þ Û�ýTÁ ¤ � ¯ Í�Î�Ï ù Û ô�ôg� ý å ú ±F À²��4Ö=± Î7Û ë ý¬Í�Ï � à ��� � �Þ Û«ýE0 ò�±M����� Á ¤ � ¯"�~Å!¤ � ���ls � �B�9sÉ�B�9s � ¯ Í�Î Ï30 ��
0ª{x���Ñ��

� ���!�3Þ��5?d #�º���5$mk¡��?1@��������3�Ù�¼�¬��"t��?3�5�3�Ù����A-% *�� ~ �9� ���ouwv��o��sl�9uwq�� � � } �£�9uwvv�·�� ~ ���â0x`Év � �B(�v.�w�Vv	(9����t�����v%� � v ~ �9� } ���o�0� � q¿+!+�v��2.�v � qB��+£� � v } Å
~®àM���l������q��l��z � t��qB�.q } ���³��v��v+�q`¦ ~ t�������� ~ �9� ��t���v!� � v ~ �9� } ���o�0��z�p��9u%�lt�u%��t�u���� } v } `Év ~ �lt���� �9���)0äºóÄù»ÿ�W0ùºý�ï]ü4ñ�ð9÷�ùe¼�ø¬z
Ö
Y�è�H�èPç¹YÖÚ+:ºLâ»° �L-Ö¦� á9åñ�! À²n�.Þ Û ×�× Û °	± Î ë éo× Û0è n Û ôg� ý6Í  À± Û«Î å ïÁ ¤ � ¯  ³²7� Î á ú é�� ýCÛ Þ Û ôg� ý6Í  À± Û�Î åC± Î � æ   Û!ú áo×F À±�ô�× �� �° Û ô Û × � Î7Û«ú ± Í ×�å
± Î� æ t ö u Û Þ Ï ��ë ý ����×³�¬å�å. ³² Í�Î¤� �X ¤ � ¯  ³²7� Î á ú é�� ýCÛ Þ Û ôg� ý6Í  À± Û�Î åC± Î � æY   Û�Í�Ï�Ï�� ��×³� ú � Î  Må Û Þ � æ   Û�� ��×À� ú � Î  Få Û ÞD� æ Û�ýY   Û å�á ú á¡ô � ��×À� ú � Î  Få Û Þ � æ Û�ýY   Û!ú áo×M ³± ô�×U� � ��×³� ú � Î  Må Û Þ�� æ °	±M À² Û«Î �%��×À� ú � Î   Û Þ�� æ �
& v ~ ���£v } ��q����o��vC� � v ~ � } �"�³�9uÉ�l��v.��t����wq����Bq ~ ����qB�9�-���g� `É�-���l�â00���9�£qð�o� } � ��+�t����� q ·0v3+.�i�l�â00���9� q��o��¢��o��+�v�s9uwv�v � `CqB� � x Á ¤ � ¯¬ã X ¤ � ¯nq�s9���9u�qB��s.� � v"��u�v ~ �9�£��t����o�wq��l����C� � vVqB�5(�v�u } v!�o�C� � v�u�vB(�v�u } v����p¢)� ��+�t���� ö ú ¤ ~ �wz�(��9�1��t�u�: �o� � v��#¥ :öv«u � ��u>+�	§-§9��¯�z & v ~ ���¶� }�} t��£v X ¤Fþ � ¯¦�¿þ X ¤ � ¯��o��+¶þ Á ¤ � ¯áy Á ¤Fþ � ¯óy þ Á Á ¤ � ¯-�³�luþ ¼Ô� z | ~ 0 ~ �Bq ~�}�� q��³�C�o� ~ ��v§¦ ~ q�v«��� } q } � }�} t��£v3+£���x.�v.�³u�v�v�z

Õ YZW_YZÖ�Ö�HZW5× :¼L)»¾:ºLFP Û0Ï áo× Í�ý%è6Û«ú ô Û åT±M À± Û�Î'è6Í«Î é�� Ï�Û�Î � á9åT± Î ë Í   ú>Û å6 
§ � � Á ¤ � ¯�¤��Cã#·�¤���¯�¯gã,x � � X ¤ � ¯�¤��Cã#·�¤���¯�¯gãZI � �@K Å-¤ � � 4 ¯Û ôr� ý6Í  ³± Û«Î åØ± Î � æ �CÝMÞ è × Í åwå�± è6Í × ú>Í   ý ±�æ ú áo×M ³± ô�×B± è6Í  À± Û«Î ±�å!á9åñ� Ï °"��² Í à9� 0 ��x Í«Î�ÏI � �CK Å-¤ � ¹ ° ¯"�z
 � X ¤ � ¯�¤w�Øã¸·Ì¤w�o¯w¯�ª

VXW�YZYZ[�L s�v��.þ¦�[I � �:K z & v � �B(�v!x9þ�Ò,x � ��+�t�����uö��t��B��q�����q ~ �o�wq��l� } uwv�s���u>+�qB��s
Å��wv��x
 o x%�o�,+V�0z �öv�� ~ vr`Év � �B(�v�x�¤MþyÒ>�o¯�¤Mx Á ¤ � ¯9ã X ¤ � ¯�¯"�l�iv«u��o�wq��l� } qB�q� æ ztÅµ��v�� �t } v } ¤Fþ.Ò3�o¯ X ¤ � ¯"��+!+�q��wq��l���o�n�9��v�u�����qB�9� } z¢* � v ��t��x.�v�u	���g�9��v�u�����qB�9� } t } v3+VqB�²Å��wv��� ~ �o�#.�v } v«v��P�³u��l� � � v£��uw���o�%���G* � v��lu�v�� ��zN
o�>�³�9u���ub.�qB��u��oub0 0 z=p��lu ~ ��� }�} q ~ �o��¦����uwq�·C��t����wq����Bq ~ �o��qB�9�X`Év � ��(�v 0 �JxÉt } q���su
 X ¤ � ¯��9��v�u�����qB�9� } �³�9ugv�� ~�� v��0��uf0ö����� � vuwv } t��B��qB��sö���o��uwq�·nz & vC� � v�u�v¬�³�9u�v � �B(�v Ò ú û Ó ÎÈ
lþ Á X ¤Fþi¯6y\I � �]K ÎÈ
^I � �_K Á X ¤`I � �]K ¯6y
aI � �CK Á X ¤bI � �CK Á ¯"�z
 � X ¤ � ¯�¤��Cã#·�¤���¯�¯�zXg
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ì %X×¼%ÎJºÞ�����"E<)A��!$¹�_��?3�¹�3Þ� �%'& v���u�v!���3`;u�v���+50¦����s9q)(�v-���'�o�Bs9�9uwq�� � � �³�9u v�·����3à��v«���wq��o�wq��l�Pt } q���s �£��+�t��ð�ou ~ �9�£��� } q��wq��l�/+�t�v£���1Å � �9t�� ¤ �B§�§o� ¯ z1Å � �9t��3q���(�v��0��v3+� � v%�o�Bs9�lu�q�� � � �³�9uC� � v } ��v ~ q���� ~ � } v�O%�z
�z & v%s9qâ(�v �-s9v«��v�u�����q)���o�wq��9���³�9u��o�B��O ¼1�
`CqB� � O��-��u�qB�£v��i�3`yv�u�z
ä Ö5åæYZWºçâèºé�F :ºLâ»°>�Lrì�ç²è�9l��ì9�0�_^��l��^ñ9l�Ý3_^��5;�:�9&1°è�9���^��_^�9��
Â ����t��Bî ¢n© Ü=¼ � æ t ö u °	±F À²�+�v�s Ü �É+0v�s
¢ � � òPá ¼ � °	±M À²�Ú�� á1� O ú Í�Î�Ï,Íô Í«ý6Í«ú �� �� ý � ¼Ô� �
ï t��w��t��BîBr�� Ü ª ý � ú ¢r�

ô,Q��r� à ï ô ý � è6Û�ú ôrá�  Í  À± Û«Î
àl�.���� ¦¤/á�¯ æ | � ¤/á«¥�§�¨�©«ª�ª�ª¬©ºá Ë ¯=é��î À²7��O ± SMÍ�ý � ý ��ô ý �¬åñ� Î   Í  À± Û�Î;Û Þ�á3°	±F À²Ñ£�³���B�9s æ | á	�Éã¶� Í�Î Ï Ú�y�á ß �+O ± Þ Û«ý.Í ×�×gÚ�yJÐZ�XÑn�Õ � � ô ý �>�lù Û�ú ôrá� �� Í«Î�Ï å¬  Û«ý � Í ×B×"à Í ×TáÌ�ñå Ü ªGä ý � ú ¢=Þ Û�ý Ú�yXÐZ�JÑ7�

ô,Q��r� Õ�ïEc.Û«ý�Î � ý í å ý áo×À�Ü ��ù Û�ú ô�á0 ��P$ � ö æ | ý � ú ¢g�ä �.���� ErV� Ü ªed 3 ® ý � ú ¢g� õ�Û�ý Ð	�JÑ�Ò#
 Ï�Û ° Î   Û Ú Ï�Ûõ���ù Û«ú ô�á� T�(rV�vri¤9$ ¯ ý � ú ¢Nén��Qö×�ë Û�ý ±M ³² ú 1�9�í��i�0��<K:�9æ1�è�9���^o��^ñ9��Íµè�è6Û�ý«Ï ± Î ë=  Û þ ý � Î  ã�fR á Î ë � à � � ÿ � �ø9��ù Û«ú ô�á� T�(r��mr Ü ªGä ý � ú ¢Ná9åT± Î ë�ô ý � è6Û�ú ô�á� �� Ï à Í ×ÂáÌ�¬å¬�
�¬�u�ö�� �á ý�Î r��

CED�FGFIH�:ºL)» D�LRQö× ë Û�ý ±F À² ú ì�ç²è�99��ì9�0��^Ì����^ñ9��Â3_^���;�:59&1°è�9��5^��_^-9l�!° Û�ý n�å Í åÉåÂôg� èTS±)�7� Ï �
VXW�YZYZ[�L & v � �B(�v|ri¤9$7¯ " r æ | �£��+q¢;q���Å��wv��@�¸.�0N� ��+�t�����u ~ �9�£��� } q��wq��l�� ~�~ �9uT+�q���s��w��s�v��£�¦�K�µzê
-
0zj* � v���� � v�����sl�9u�qB� � �m�3.���(�vCq }¾
 t } �"� � vPO ± àT��ub0��£v«� � ��+_îÅ��wv���Ñ q } �ö�9uw��v�u	~ } u�t���v�¤ ~ �wz¢Ïj4�t��o�wq��l�P¤Fx�z xÌ¯�¯6.�v ~ ��t } v �¡�³��v«uCu��9t���+>ÐZ`Év � �B(�v�r �Ü µ 6V6V6 µ ªgd 3 ® æ | Å ªgd 3 ° ¶ æ | Å�6V6V6 Å ªGä � ® ¶ æ | Å ªlä zZ* � v Ü ªGä ©�Ú�yXÐZ�JÑ%t } v3+.qB��Å���v«��Ñ��ouwv"��u�v ~ �9�£��t���v3+qB� Åµ��v���
�z g
CED�FGFIH�:ºLUJ�O�LRQö× ë Û�ý ±F À² ú ì�çIè�99��ìl����^Ì�l��^�99�Ý3�^o��;�:59&1�è�9��5^���^ñ9�� è6Í�Î é�� Ï�Û«Î �°	±F À²�Å!¤ Á ¤ � ¯�¤ ú P ú± ã2�9¯�ã ú P ú± � �]4 ¯ Û ôg� ý¬Í  ³± Û�Î å
± Î � æ �.Ö¦�"² Í à9��  Û å¬  Û�ý � ±«®­ ¯ � ± ¤��7ã·�¤���¯�¯gã�h ú ±ji ��×À� ú � Î  Få Û Þ�� æ �
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VXW�YZYZ[�L * � v q u } �=���ouw� ~ �o�Á.�v�+0�9��v,t } q���s | �Bs9�lu�q�� � � 7Í0e1*34¤ | ��s9�lu�qB� � �x0zê
9��¯ �o��+|Ø"�lu��9�B����ub0Ôx0zê
-§0z & v � �B(�vãá6ßv� O ± �³�9u'������Ú y Ð�� Ñnz îöv����l��v� � v ~�� ��� } v���.��Bv,���ou��o�£v��wv�u>qB� | �Bs9�9uwq�� � � 7�0e1*3�`CqB� � ��¹ ¼Ã� z * � v��Á`Év ~ �o�~ �l�£��t��wv Ü ª�ê � ��+6¢7©«ª�ª�ª¬© Ü ªgd 3 ® �£��+q¢|`Cq�� � � � �¡¹f�����ls æ | Ä O ± �ãO�� � ���3`Év�u } ����+
� y;Ñn¤(O ± Ä ãÔ�ð���9s æ | Ä O ± ��Ò�
�¯7��t��B��q�����q ~ �o�wq��l� } z � v ~ ��t } vyu��oq } qB��sö�w�ö� � vAO�� � �i�3`yv�u ~ �o�.�vX+��l��vI`CqB� � �Bv }�} � � �o�x
º�����ls Á O��É�Vt��B��qB����q ~ ����q��l� } `Év � ��(�v��o�"�£� } � � ã�
¼���B�9s Á O-�æ���t����wq����Bq ~ �o�wq��9� } �³�luP� | cæ* ��¤¡Å��wv�� } �{_�
Ì¯�z

Â ��`Év ~�� ��� } vX� ¹ �³���B�9s æ ��Ò�
r�B�9s æ ���ls æ �3�iã �.� ~�~ �9uT+�q���s.����Ø"�9uw�9�B���ouf0-��zê§u`ÉvCslv��� ��
 ±«®­ ¯ � ± �o�,+j�Á����zD�öv�� ~ v�`Év � �B(�v"���r� � } � � ãG
�¤³���9s Á OÌ¯#�Á��
0¤ ±«®­ ¯ � ± ãG�r�B�9s Á OÌ¯��t����wq����Bq ~ �o�wq��9� } � ��+�t����q¢>qB�¦� � v�� | cZ* �lz� | cZ*Á
P¤¡Åµ��v�� } x�_�ÑÌ¯ t } v } �����ls Á O���t��B��q�����q ~ �o�wq��l� } �£��+�t��B��¢ÿq��6`Év ~ �9�£��t���vö æ | uwv�� ¢/`Cq�� �'| ��sl�9u�qB� � �Ä7_^����-<�\=¤ | ��s9�lu�qB� � � x�z��«xÌ¯�q��/Åµ��v��=��zaÅµ��v��'� ~ ���Ô.�v
+��l��v�`Cq�� � Ñ£ÒJ���Vt�����qB����q ~ ����qB�9� } �£��+0t�����¢rz Â �/Å��wv��1Ñw`yv � �B(�vVÑ ÒX���£��+�t����ou~ �l�£��� } q���qB�9� } � ��+�t����h¢rz; } q���sC� � vÉuwv } t��B���o��* � v��9uwv�� ��zN
o��� | cZ*1
Ø����� � vC�o�Bs9�lu�q�� � � ~ ����.�vr+0�9��vyt } qB��s
��¤À�B�9s Á OÌ¯#Å!¤ Á ¤ � ¯�¯�ã ¤�Ñ�Ò=�o¯�¤=Å!¤ Á ¤ � ¯�¯�ã�Å!¤ � �EÁ ¤ � ¯�ã � � ¨FÅ 4 ¯�¯"�~Å!¤TÑ � � ¤ Á ¤ � ¯�ã� �k4 ¯w¯"�9��v�u��o��qB�9� } q���� æ z* � v�` � �l��v!�o�Bs9�9uwq�� � � ~ �o�2.�v
+��9��v
`Cq�� �Å-¤w¤ ��B�9sr� ã¸�9¯ Á ¤ � ¯�¯�ãÂÅ!¤�Ñ � � ¤ Á ¤ � ¯�ã � � 4 ¯�¯� Å-¤ Á ¤ � ¯�¤TÑ � � ã ����9sR� ã¸�µ¯�ãü¤ � � 4 ¯�¤TÑ � � ¯w¯
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æ í ÿ[ó í fI� õ v í3ô ì r f�ì�fIëw	ì���v�Ä'}[f?å�ëDgøÿ íiR g�Y	ÂÔó í ÿ ô Ñ�w í ë�ì)7æv í ÿ äDí3í f�ÿ�ó í fD� õ v í3ô ì r f�ì�fIëÑw	ì���v�Ä[}[f�å�ghÑ]fBwSgrÿ�ì ô ~Ñ�å í }pg ä ì ô ÿ�ó ä ó�}[Ä íZW í è í f r ì ôhô�í ÄàÑ×ÿ
}[è í Ä'åÉÄ�ì ä ó
Ñ õµõ }[f�å äDí }�åOó	ÿ"ònÂÔó í fD� õ v í3ô ì r
f?ì�fIëDw¬ì���v�Ä'}[f?åÁg�æ"Ñ]f�v í1ô�í wD�
æ í wµæ�Ä í Ñ ô Ä[å�ænì õSR Ñ ô }'f?å ä }2ÿ�ó ÔPO�ÓBA�LDF ò ÂÔó í fI� õ v í3ô ì rw	ì���v�Ä'}[f?åÁgn}�ghæBì�fBgrÿlÑ�f	ÿ"ò
ÔDL2A�KBE�L Ñ]f|w ÔDü�J�ý wI}87 í3ô ì�f�Ä'å?}[fmÿ ä ì R ì�}[f¬ÿ4g�æBì�f|g R }àæ��?ì��|gdÄ[å�A�þ?ì ô Ä�ì ä ú1Ñ õµõ }[f�åäDí }�åOó	ÿÏÅA9[= #ù 4
Ì ÔDüÑJ�ý ænì õSR ��ÿ í g,gøó�ì ô ÿ í3ô Ñ�w�wI}�ÿ
}�ì�fsæló
Ñ]}'fBgBò ñ �?ÿ ÔDL2A�K2E�L v í Ñ�ÿ4g



Å��

\ ¶�ª?ª�§�µ[£ ¶�¢�£|¥�¦D§�¨D©�ª úsÌU¨DË(Ê[Ì úsû[¥|÷�Ç[¢�§¤µ�£|Ì úsµ[¥�µL´Xû[¥|÷[Ç�¢¤§�µ[£�Ì ÌD¨U¥|¦	¶�£|Ëª�§�µ�¶�þ�Ë(¦)ªí¶�ÿ ª�§�µM¶�þ|Ë(¦)ªí¶�ÿ ª�§�µM¶�þ|Ë(¦)ªí¶�ÿ ª?§¤µt¶�þ|Ë(¦5ªí¶�ÿ ª?§¤µM¶�þ�Ë(¦)ªí¶�ÿ
à�� �LÖ � � ­]�o¬������ Ñ��|ÆfÑ Ü � à Ñ ß Ñ ��Ü à^� Æ Ü � � _­��`��²� �� Ñ����fÑ Ü�ß�à|Ö�ß _`aQb Æ�Ñ �»Ö �|Ö Ñ �­L®���� Ñ�� � Ñ Ü^� à|Ö�ß Ñ ��Ü à�� Æ � � � �������(|«�­]� Ñ Ü|Ö à|Ö�à�à Ñ � Ñ ß|Ü Ñ���Æ�Ñ�� Ü Ñ Ü à � Æ Ü Ñ � à|Ö à|ß­[«�(�±����[«�*�� Ñ��[ÑB_�c]_ à|Ö^� Ñ ��Ü à�à Æ à ��� Æ

d «»«^ef��±� ���g Ñ�� Ü Ñ Ü^� à Ñ�� Ñ �|Ü Ñ ß ��Ñ���� Ñ�� hQb Æ ß Ñ � Ñ Ü à��ß Æ � Ö Ñ Ö Æ ­]�o¬������ à�à Ñ à Æ�� à|ß Ñ Ñ ��Ü ß�à � Ü Ñ Ö�à _­��`��²� �� à�Ö ÑihQjfb à|Ö�Ü _`aQb ��� �|Ö � Æ Ñ �­L®���� à�Ö��}à Ñ Ö�à Ñ ß Ñ ��Ü ��� � Ñ � � �������(|«�­]� à ÑoÆ à|à^� à Æ�Æ Ñ�� ß Ñ�� Ö Ñ�� � Æ � � Æ � Ñ à Æ à � Æ à­[«�(�±����[«�*�� à�Ö Ñ à Ñ à�à|à�à Ñ ��Ü �Là � Æ ß Æ Æ
d «»«^ef��±� ���g à�Ö|Ö à Ñ ��à Æ�� Ñ ß�� Ñ�� � Ñ Ü�Ö Æ�Æ k]j � Ñ à�Ö à�� Æ ÖÑ Ö�� Ñ à�Ö Ñ � Ñ ­]�o¬������ à�ß|à à ��� à|Ü�Ü Ñ ��Ü Ñ Ö Æ�Ñ�Ñ Ü Ñ �LÖ _­��`��²� �� à�Ö|ß hQjfl à|Ö�Ü _`aQb ��Ö �|à � Æ Ñ �­L®���� à ÑoÆ à Ñ ß�à Ñ�� Ñ ��Ü �^� � � � � �������(|«�­]� à Ñ Ü à Æ�Ñ à�� Ñ Ñ����fÑ�� à Ñ�� ß �LÖ �»Ü ��� à Æ à � Æ[Ñ­[«�(�±����[«�*�� à�à|Ö à|à � à Æ � Ñ ��Ü ß Ñ ß � � ß Æ
d «»«^ef��±� ���g à�Ö�� à|à � à|ß�ß Ñ ß|ß Ñ�� Ö�à|Ö�Ö Æ � kMm ß|ß Ñ ß à Ñ à �

Â�Ñ�v�Ä í ª�A ^ �?ÿ R �?ÿ R Ñ ô Ñ õµí ÿ í3ô g r ì ô 4µÝ¦ç"Æ E v�}�ÿ
\ ¶�ª?ª�§�µ[£ ¶�¢�£|¥�¦D§�¨D©�ª úsÌU¨DË(Ê[Ì úsû[¥|÷�Ç[¢�§¤µ�£|Ì úsµ[¥�µL´Xû[¥|÷[Ç�¢¤§�µ[£�Ì ÌD¨U¥|¦	¶�£|Ëª�§�µ�¶�þ�Ë(¦)ªí¶�ÿ ª�§�µM¶�þ|Ë(¦)ªí¶�ÿ ª�§�µM¶�þ|Ë(¦)ªí¶�ÿ ª?§¤µt¶�þ|Ë(¦5ªí¶�ÿ ª?§¤µM¶�þ�Ë(¦)ªí¶�ÿ
Ü ÆfÑ à � Ñ ß Æ ­]�o¬������ ß�Ö Æ ß Æ�� ß ��Æ � Ñ�Ñ Ü�à Ñ à � Ñ ß�à _­��`��²� �� ß�Ö|Ö ß Ñ � ß|à � afjnm Ü Æ�Ñ Ö � Ñ à Ñ Æ[Ñ­L®���� ��Ü|Ö ß|Ö � ß|à�� �|Ö � � à Ñ Ö|Ö Ñ|Ñ�� Ñ à �����(|«�­]� ß�Ö � ß Æ Ö�ß���à �^� Æ ��� Ñ ����Ü ß Ñ ��� Ü�� ��� ��� ß��­[«�(�±����[«�*�� � �[ÑiaQlfc ß|Ö � � Ñ|Ñ � Ñ ào� Ñ � ß�Ö ��� Ü Æ Ñ|Ñ

d «»«^ef��±� ���g � � ß ß Ñ ��ß�� Æ ��à��p���Lào�|ß � ��ß m�q Ü|Ö �LÖ � Ñ ß|Öà Ñ ß à���ß�à|Ü�� ­]�o¬������ � à|ß � ß�ß � Ö^� � Ñ�Ñ à Ñ �%à���� à|Ü Æ _­��`��²� �� ß�à|Ü ß Æ ��ß Æ Ü afjnm Ñ à�à Ñ à � ÑoÆ à Æ[Ñ­L®���� ß Æ[Ñ ß�� Ñ ß�� � �|Ö � Ñ à Æ�Ñ�Æ|Æ ÑoÆ Ü Ñ à �����(|«�­]� ß�ß � ß � � � Ö�ß ��ß|Ör�|ß � � � � Ñ Ö^� Ñ�Ñ ß ÑoÆ à ß � � à ���­[«�(�±����[«�*�� ß�à|Ö bQqfj ß�� Ñ � ÑoÆ � Ñ�Æ � Ñ � Ñ Ö�ß Ñ�Ñ ß Ñ à � Ñ|Ñ
d «»«^ef��±� ���g ß^� � ß ��Æo� Ö�ß �^���p�|ß Ñ � � � Ü�Ü _f_Q_ Ñ à�Ü ��ß ß�� � àÆ � Æ Æ�� �s� Ñ � ­]�o¬������ � ß Ær� Ü^� Ü|à�� � Ñ�Ñ Æ ��à Æ��|Æ � Ñ � _­��`��²� �� ß Æ ß ß Æ�� ß Æ Ü afjnm Ñ à�Ü Ñ�Æ[Ñ ÑoÆ à Æ[Ñ­L®���� ß^��� ß�� � ß��LÜ �|Ö � ÑoÆ���Ñ �»Ö Ñ � Ñ Ñ à �����(|«�­]� ß ��� ß|Ü�ß �[Ñ à ��ß��p� ��Ñ � ��� Ñ|Ñ�Æ�Ñ à�� ÑoÆ ß ß Æ � Ö � ß­[«�(�±����[«�*�� ß�à|à bQq�k ß��Lß � Ñ|Ñ � Ñ ào� Ñ � Ñ Ö �'_`hn_ ÑoÆ�Æ Ñ|Ñ
d «»«^ef��±� ���g ß�ß �r� Ö�Ü � ß�Ö ���|ßr� � Ö�ß Ñ�Ñ Ñ Ö ��Ñ à|Ü Ñ � Ñ � � �|ß ß��

Â�Ñ�v�Ä í�O A ^ �?ÿ R �?ÿ R Ñ ô Ñ õµí ÿ í3ô g r ì ô 4µÝk�¬çiÆÉv�}�ÿ



ÅOÆ
\ ¶�ª�ª�§�µ[£ ¶�¢�£|¥�¦D§�¨D©�ª úsÌD¨UË(Ê[Ì úsû[¥�÷[Ç[¢�§�µ[£|Ì úsµ[¥|µL´Xû[¥�÷[Ç[¢�§�µ[£|Ì ÌD¨D¥�¦·¶�£|Ëª�§�µ)¶�þ|Ë(¦>ªí¶�ÿ ª�§�µ�¶�þ|Ë(¦)ª)¶�ÿ ª�§�µ�¶�þ|Ë�¦íª)¶�ÿ ª�§�µí¶�þ�Ë(¦ ªí¶�ÿ ª�§�µ
¶�þ|Ë(¦>ªí¶�ÿÑ Ü|Ü�à�� �#Æ Ö|à ­]�o¬������ Ñ à|à Ñ_Ñ à � Ü Ñ�Æ à�� Ñ Ö�à Æ Ñ Ü � à��|ß Æ Ö Ñ _­��`��²� �� Ñ à|Ö|à Ñ à Ñ Ü Ñ à Æ ß Ñ Ö Ñ�� Ñ�� �là�Ö Ñ à Ñ�� ß Æ­L®���� Ñ�Ñ��|Æ Ñ à|Ö�� Ñ à|à Æ Ñ Ö�à|Ö Ñ ß Æ#Ñ�� � à|Ö Æ à|Ö������(|«�­]� Ñ à|Ö � Ñ à Æ Ü Ñ à|ß�� Ñ Ö � � Ñ Ö�Ü|ß Ñ|Ñ Ö � Ñ à ÑaÑ � Æ Ñ ß�à � � Ü�Ü Ñ|Ñ Ö­[«�(�±����[«�*�� Ñ�ÑoÆ Ü _f_�bQa;Ñ�Ñ��[Ñ Ñ Ö|à^� Ñ Ö�à �)Ñ Ö Æ[Ñ Ñ�Ñ � Ñ�Æ�� Ñ ��à Ñ Üd «»«^ef��±� ���g Ñ�Ñ�� � Ñ à|à�Ö Ñ à|ß|Ö Ñ Ö|ß ÑaÑ Ö � � Ñ|Ñ�Ñ�� Ñ�Ñ|ÑF_`q)k Ñ ��à ��� Ü Æ�Ñ Ö��
���|Üt� Ñ àu�|ß Æ ­]�o¬������ Ñ � �[Ñ_Ñ � Æ � Ñ � � � Ñ Ö�à Æ ��� � � Ñ|Ñ �|ß�à _­��`��²� �� Ñ à��»Ö Ñ à�� �
Ñ à��|Ö _`jn_`l à�à|àaà�à|Ü à Æ à ß Æ­L®���� Ñ à Æ Ü Ñ à�� �
Ñ à���� Ñ Ö�à|Ö à Ñ Üaà�à � à Æ � à|Ö������(|«�­]� Ñ�Æ[Ñ � ÑoÆ|Æ � Ñ�Æ �|ß Ñ�Ñ|Ñ � Ñ|Ñ à�� Ñ|Ñ�Æ � Ñ Ü��aà�Ö|Ü à|à^� Ñ à Æ ÑoÆ Ö Ñ �LÖ­[«�(�±����[«�*�� Ñ à Ñ��v_`hQqQj;Ñ à��»à Ñ Ö|à �#Ñ Ö�à �)Ñ Ö�à|Ü Ñ�� Ü hfjn_ à Ñ�Æ Ñ Üd «»«^ef��±� ���g Ñ à � � ÑoÆ à^� Ñ�Æ ß|ß Ñ Ö|Ü �#Ñ|Ñ à|Ö Ñ|Ñ �|à Ñ�� àaà�Ö Æ à|à�à Ñ Ö|Ü Ñ|Ñ���Ñ à �� à �t� ß �u�[Ñ � ­]�o¬������ Ñ�� �|Ö Ñ�� Ü�Ö Ñ��|Æ�� Ñ Ö�à Æ � à �w� ß � �[Ñ � _­��`��²� �� Ñ à�� � Ñ à��LÜ Ñ à��|Ö _`jn_`l à Æ Öaà Æ[Ñ à Æ à ß Æ­L®���� Ñ à��»Ü Ñ à�� Æ
Ñ à���� Ñ Ö�à|Ö à�à|Üaà Æ|Æ à Æ � à|Ö������(|«�­]� Ñ�Æ à � ÑoÆ � Ñ�Ñ�Æ�� ß Ñ�Ñ à�Ö Ñ|Ñ�Æ Ö Ñ|Ñ �»Ö à�Ö � à�à Ñ à Æ�� Ñ|Ñ�� Ñ à^� ÑoÆ à­[«�(�±����[«�*�� Ñ à Ñ Ö _`hQqn_ÕÑ à���� Ñ Ö|à^� Ñ Ö�à �)Ñ Ö Æ[Ñ Ñ�� ß hfjQq à Ñ � Ñ Üd «»«^ef��±� ���g Ñ�Æ|Æ[Ñ_ÑoÆ Ü�à Ñ � ��� Ñ�Ñ à^� Ñ|Ñ �|ß Ñ à�Ö Æ à�Ö � à Æ � à � � ��� Ñ Ö�Ö Ñ|Ñ�Ñ

ÂvÑ]v�Ä í Å	A ^ �?ÿ R �?ÿ R Ñ ô Ñ õµí ÿ í3ô g r ì ô 4µÝ¦ç E Æ]êov�}�ÿ
ÔDüÑJ�ý } r ÿ[ó í ú1Ñ õµõ }[f�å äDí }�åOó	ÿ,}�gx9ty ? _ ò©ÂÔó í ìXÿ[ó í3ôìR ì�}[f¬ÿ�ÿ[ì í3õSR ó
Ñ�gU}�ª í }pg�ÿ[ó íw í"õ Ñ]fBw·ì�fïgøÿ�ì ô Ñ�å í A ÔDL2A�K2E�L gøÿ[ì ô�í g±ì�f�Ä[å #_ ÿ�ì #1 ì r ÿ�ó í fD� õ v í3ô ì rhí Ä í3õµí f¬ÿ4g}ì r
ÔDüÑJ�ý ò ñ �?ÿ ÔDü�J�ý ì�f�Ä[å©grÿ�ì ô[í g R ì äDí3ô g�ì r Æ	ò ÔDL2A�KBE�L gøÿ[ì ô�í g�Ñ�Ä[Ä í Ä í3õÏí f	ÿµgMì r ÿ[ó í g í ÿ
z ç Ä 3i3i3 Ä Æ � C ç){¬ò
| ñYJ3�IZzó J�B û/Ä�åOì ô }2ÿ�ó õ ÔÏO]ÓBA�LDF gró?ì���Ä�wµì�f�Ä'åSv í �Bg í w r ì ô}ô�í Ä�Ñ×ÿ
}[è í Ä'å£Ä2ì ä ú1Ñ õµõ }[f�åäDí }�åOó	ÿ�Å<9}= #ù 4
Ìlò�Õmf·ÿ�ó í ìXÿ[ó í3ô æ3Ñ�g í ÔILBA�K2E�L Ñ�fBw ÔDüÑJ�ý R?ô ìDwI�
æ í Ñ�w�wI}�ÿ
}�ì�f:æló
Ñ]}'fBgä }2ÿ�ó õ �Zæ½ó r�íiäÔí"ôÔí Ä í3õµí f¬ÿ4gnò�þ?ì ô 9�� ? _ Ñ]f|w·ÑXæ"æBì ô wI}[f?å�ÿ�ì�ÿ[ó í æ½ó�ì�}�æ í ì r ï ÔILBA�K2E�LÑ�fBw ÔIü�J�ý R?ô ìDwD�
æ í Ñ�w�wI}2ÿ�}�ì�f�æ½óZÑ]}[f|g�ì r f í Ñ ô Ä[åTÿ�ó í g�Ñ õµí Ä í f?åOÿ�ó�òkÂÔó í w í æ�}�gU}�ì�fä ó�}àæ½óTì r v
ìXÿ�ó Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ gÉgøó�ì���Äpw v í �Bg í w�w íiR
í fBw�g�ì�fsÿ�ó í gøÿ�ì ô Ñ�å í A�f�ì ô�õ Ñ]Ä[Ä'å
ÔDL2A�KBE�L gøó?ì���Ä�w�v íÉR?ô[í�r�í3ô[í wVò ñ ��ÿ/} r ÿ�ó í g í Ñ�Ä�åOì ô }2ÿ�ó õ g�Ñ ô�í ÿ ô Ñ]fBg r ì ô[õµí wFÿ[ìYæ ô[í Ñ×ÿ íí � R ì�f í f	ÿ
}�Ñ×ÿ
}�ì�f:Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ g}Ñ�fBw·ÿ�ó í ænì�gøÿ r ì ô g�Â��
Ñ ô }[f?åS}pgÊf í å�Ä'}�å�Ä'}[v�Ä í � ÔDü�J�ý }pg ÿ[ó íô }�åXó¬ÿ}æló?ì�}�æ í ò�Õmfµÿ[ó�}�gDæ3Ñ�g í ÔDü�J�ý ô�í Â���} ô[í g%f�ì õµí3õ ì ô åìv í æ3Ñ]�|g í Ñ�Ä[Ä R ì äÔí"ô gÔì r Æ�æ"Ñ]f
v í æBì õoR �?ÿ í w r ì ô=r�ô�í3í ò
CYð+B[6+B È Z��N]Bò�K�ó�8I^aJwF>H�J ñ	�u]4\8�>HDó[HYÁR]E^a`�ò�ñ!JLJ»KU]4\�B ÂÔó í ÿ�ó ô�í3í Ñ�Ä�åXì ô }2ÿ�ó õ g FBAIG
ÐDÒ�ÔÏO � ÔBÒDÐ�çBA�LBÒxô2A Ñ]fBw MDÒIÒxõ2AxçBEIAeö �Bg í w?Ñ×ÿ¯ÑjæBì õSR?ô[í g�gU}�ì�f�ÿ í æ½ó�f�}�Â�� í gãÿ[ì�å í f í3ô Ñ�ÿ íÑ�w�wI}�ÿ
}�ì�f·æló
Ñ�}[fBgnòM» í ÿlÑ ¼ í Ñ£Ä�ì�ì ¼ Ñ�ÿ�ÿ[ó í Ñ9è í"ô Ñ×å í æ3Ñ�g í }'fYÿ�ó íhr ì�Ä'Ä�ì ä }[f�å?A¸ ì õoR Ñ ô }[f?å�ÿ�ó í ÿ�ìOÿlÑ]ÄÏfI� õ v í3ô guì r gøÿ íiR g äDí�V fBwµÿ�ó
Ñ�ÿ MDÒIÒxõ2AxçBEIAeö }�g	f?ìXÿ=�|g í�r ��Ä



ÅÑª

r ì ô ó�}�åXó-ú1Ñ õµõ }[f�å äDí }�åOó	ÿ:Å<9~= 1 ù 4$Ì¯ò FBAIÐDÒ�ÔPO Ñ�fBw MDÒIÒxõBA�çBEIAeö æ ô[í Ñ×ÿ í:õ �Zæ½ó
Ä2ì�f?å í3ô Ñ�w�wI}2ÿ�}2ì�fîæ½ó
Ñ�}[fBg1ÿ[ó
Ñ]f Ô2ÒDÐxç2A�L2ÒxôBA } r äÔí ó
Ñiè í 4TÝ �¬çiÆYì ô 4îÝpç E Æ]ê�ò�û/Ä[Äÿ[ó ô�í3í Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ gnf í3í w õ ì ô�í w	ì���v�Ä[}'f?å�g�ÿ[ó
Ñ]f:ÿ[ó í v�}'f
Ñ ô å õÏí ÿ�ó?ìDwYÿ�ì í èOÑ]Ä'�
Ñ×ÿ í Ñ]fÑ�w�wI}�ÿ
}�ì�f:æló
Ñ]}'f�ò§Õ ÿ�æ3Ñ�f?v í å í f í3ô Ñ�Ä[Ä[å�f?ìOÿ�}àæ í wFÿ[ó
Ñ×ÿ Ô2ÒDÐ�çBA�L2Òxô2A }pg ÿ[ó í ì�f�Ä[åYì�f í ì rÿ[ó í ÿ�ó ô[í3í Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ gÎv
Ñ�g í w�ì�fow?Ñ×ÿ¯Ñ�æBì õSR?ô�í g�gd}2ì�f ä }�ÿ�ó�Ñhf í Ñ ô Ä'å�æBì�fBgøÿ¯Ñ]f¬ÿ	fI� õ v í3ôì r w	ì���v�Ä[}'f?å¬grÿ íiR g r ì ô å�}[è í f�4�ò þ?ì ô ÿ�ó í ìXÿ[ó í3ô ÿ ä ìRÑ�Ä�åOì ô }2ÿ�ó õ g�ÿ[ó í w¬ì���v�Ä'}[f?åÁg
w í R$í fBwFì�f·ÿ�ó í ú1Ñ õµõ }[f�å äDí }�åOó	ÿ"ò ^ f·ÿ[ó í ìOÿ�ó í3ô ó
Ñ�fBw·ÿ�ó í fI� õ v í3ô ì r grÿlÑ ô gøÿ í R g
}pg ô�í ÄàÑ×ÿ�}'è í Ä[åçg õ Ñ�Ä[Ä'ò ÔBÒIÐxç2A�LBÒ�ôBA }pgnv í gøÿ§}[fYÿ�ó í æ3Ñ�g í ì r 9iy ? _ òÂÔó í w í3õ Ñ�fBw:ì�f¬grÿ�ì ô Ñ×å í }pg V � í w r ì ô ÔBÒIÐxç2A�LBÒ�ôBA wI� í ÿ�ì·ÿ[ó í æ½ó?ìÁg í f R Ñ ô Ñ õ ~í ÿ í3ô ò ñ �?ÿ r ì ô F2ADÐDÒ�ÔÏO Ñ]fBw MIÒDÒxõ2Axç2EDAeö ÿ�ó í w í3õ Ñ]f|w·ì�f¬grÿ�ì ô Ñ×å í w íiR
í fBw�g�ì�faÿ[ó íú1Ñ õµõ }'f?å äÔí }�åXó¬ÿ}ì r ÿ�ó í }'f R �?ÿ"ò	ÂÔó í£ä ì ô gøÿhæ3Ñ�g í g í3í"õ gãÿ[ì¥v í 9T= ? _ òû/Ä'Ä
ÿ�ó ô[í3í Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ gév í Ñ×ÿ}ÿ[ó í v�}[fZÑ ô å õµí ÿ[ó?ìDw¥vDå¥�|gd}[f�åÉgøÿ[ì ô Ñ×å í ò ñ �?ÿDÿ�ó í"ô�í }pgnf?ìÿUå R }�æ3Ñ�Ä�¹ ä }[f�f í3ô º2ò6� í"ô ó
Ñ R g Ô2ÒDÐxç2A�L2ÒxôBA å�}'è í gãÿ[ó í v í gøÿ ô[í gd��Ä2ÿ4gnò MIÒDÒ�õBAxç2EDARö æ3Ñ]f�v í�Bg í w r ì ô 9T=~? ù ò
CYð+B��+B�7�]4^a`>H�ò[KDJL]4\MF%ñ�ó k ñIñY\Só�8�ñ�ó k ] ^¬ñÑó98>]��IJ�B ¸ ì�f
æ í f¬ÿ ô Ñ×ÿ�}'f?å}ì�f�ÿ�ó í ÿ[ìXÿlÑ�ÄfD� õ v í"ô ì r gøÿ íiR g�ÿ�ó í æ�ÄàÑ�g
gd}�æ"Ñ]Ä¬Ñ]Ä2åXì ô }�ÿ[ó õ g�Ñ ô�í v í ÿ�ÿ í3ô ÿ�ó
Ñ�f FBAIÐDÒ�ÔPO Ñ]fBw MIÒDÒxõ2Axç2EDAeö òñ �?ÿ Ô2ÒDÐxç2A�L2ÒxôBA g í"í3õ gMÿ�ìÞv í Â���}2ÿ í Ñ�g}åXì�ìDw:Ñ�g ÔDLBA�KBE�L ì ô ÔIü�J�ý W w í R$í fBwI}[f�å�ì�fÿ[ó í æ½ó?ìÁg í f R Ñ ô Ñ õµí ÿ í3ô ò	ÂÔó í Ñ�w�wI}�ÿ
}�ì�f:æló
Ñ]}'f·Ñ�Ä�åOì ô }2ÿ�ó õ gnv
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