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HMM for each Stage

Stages in a Pass
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Abb Acc Add AeeAaa
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ÆÄÏ¨ÍZÇ2ÈäÇäÆÄÏ�ÈxÌ�Ü ÇxÊNË.Ç�Ë�Ê~Ç2ËÎÝãÞ`Ñ¯Ê�æ�ÚfÖ�Ç�Ö~ÏÇ2Ñ]Ê�ÚfÊNØvÇ�Ë�Ñ¯Ö�Ù�ËbÇ2Ñ¯Ê�Ç2ÑÕÓNÊåÊbÖ)ÌÕÇÂæ�ÌÕÇ2Ë�Ø�ÖáÓ�Æ'Ë.ÇxÊåÊNÚ`ç�ð�ÇxÊNË.ÇôÉáÌÕÇ�ÇxÊ�ÓbÉ�Ú�ÆÄË�Ë¾È�à]ÊÎÍ�Ù�ÈäÇ2ÑÒÆ'Ë¾ÈÂÏÕÔ�ÚfÊkí=Ó�Æ)ÇxÊIºbìóì�ÝÞHÑ¯Ê�æ�ÚfÖ�Ç�Ö~Ï�Ç2Ñ]ÊãÓ�ÈõÔ�Ñ]ÇHÈÂËcØfÓNÖ~Ü ÆÄÏ�ìèí@çNî«ï¯ð$ÇxÊNË.ÇcÉáÌÕÇ�ÇxÊ�Ó�É�ÚfÆÄË¾Ë¾È�à]ÊÎÍ×Ù�ÈxÇ2Ñ�Æ¦Ë¾ÈÂÏ)Ô�Ú=Êkí=Ó�Æ)ÇxÊ8ºãìóìSÝ
¹Âºi� ù ¼�¹��Õº¦¹ ü À
S � ½ þ�
)þ�ü ½.ý ÿÕ½ þ�ú ¼�¹ � ½.ÿ � ½å¼¾½�¹ þ ¹�� ü ½��+ÿ+½.ÿX� ù�ü�ü�ù ¼¾½ û�ø�÷�ú ½ ü�� ½�ý ÷�úA� ¹��+¹ þ¾ü�ù � ü�� ½ 5 ÷�úkü�ù ¼ 
F»�ù«ù ¼

� » ü`ü�ùp� ½ úkù ý8½ ÷�û�÷ ¼ üHù 5 ü�� ½cÿÕ½ ú ¹ þ ¹ ù � û ¼ ù�ú ½ þ�þ���
$û ¼ ù"7 ¹Âÿ�¹��Õºã» þ ½ 5 » ø ¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � ÷��¨ù » üHü�� ½ þ�ü¾÷Äü ½ù 5 ��½ ÷ ¼ ù � ü�� ½ ú » ü�ü ¹��+º ü�ù«ùJø À�w û ¼ ÷�úkü ¹ úå÷�ø�úkù � þ ¹ÂÿÕ½å¼ ÷Äü ¹ ù �Q¹�� ü�� ½XÿÕ½ þ ¹�ºi� ù 5 þ » úA�Q÷�þ�
)þ�ü ½.ý;¹ þ � �+÷Äüü�
«û ½ þ�ù 5 ù » ü�û » ü ¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � ÷ ¼�½�» þ ½ 5 » ø À�¼�½ û ¼ ù�7 ¹ÂÿÕ½ ü�� ¼�½å½�ÿ�¹�
]½å¼�½�� ü�ù » ü�û » ü¾þ 5 ù ¼ ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼
� < ºJ»Õ¼¾½�¿�À z ��À
w üXü�� ½�½���ÿ ù 5 ½ ÷�ú;�óú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þcù »+¼ þ�
)þ�ü ½.ý º�½��+½å¼ ÷Äü ½ þã÷ �ô½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø � � ¹ ú;� ¹���ÿ+¹ úå÷Äü ½ þ�ü��+÷Äüü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½k��½ ÷ ¼ ù � ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼�¹ þ �X¹ ü�� ¹�� ÷ ÿÕ½ < �Õ½.ÿZ¼ ÷ �Õº�½�ÀpS � ¹ þ ¹ þ » þ ½.ÿZ¹�� ü � ù � ÷�
�þh�Y
×ü�� ½ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼ÎÀf½�» ü�ü ½å¼p��½ ÷ ¼ ü ½��+ÿ þ�ü�ùLû ¼ ù º�¼¾½ þ¾þ º�¼ ÷ ÿ+» ÷�øÂø	
 ¹�� ü�� ½¦½ ÷ ¼ ø�
Zþ�ü¾÷ º�½ þ�÷ ��ÿ ü�� ½�� ÷�úåú ½ ø ½å¼ ÷Äü ½ü�ù � ÷ ¼�ÿ ü�� ½t½��+ÿaÀ\w¾��½ ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ¹��+º ü��+÷Äü�ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼'¹ þ�þ�ü ¹ øÂø ¹�� ù �+½ ù 5 ü�� ½8½ ÷ ¼ ø	
èþ�ü¾÷ º�½ þ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ½ þYü��+÷ÄüsúåøÂùJþ ½ þ » û ½å¼ 7 ¹ þ ¹ ù �$¹ þ � ù�ü �+½ ú ½ þ¾þ¾÷ ¼ 
 ÀTw þ`ü�� ½®��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø)÷Äû+û ¼ ùJ÷�úA� ½ þ�ü�� ½ ü�� ¼¾½ þ��ÕùJø ÿù 5 �ô½ ÷ ¼8ÿÕ½ þ ¹�¼¾½.ÿ 5 ù ¼ ü�� ½ û�÷ ¼ ü ¹ ú » øÂ÷ ¼ ù�û ½å¼ ÷Äü ¹ ù ��1 ü�� ½Lý ÷�úA� ¹��+¹ þ¾ü'úå÷ � ý ù ¼¾½ úåø�ùJþ ½ ø�
 ý ù �+¹ ü�ù ¼ ü�� ½ú » ü�ü ¹��Õº ÷ �+ÿÒÿÕ½ ú ¹ÂÿÕ½l� � ½�� ü�ù¦þ�ü�ù�û ý ÷�ú;� ¹��+¹��Õºp�ã¹ ü��tü�� ¹ þôú » ü�ü ½å¼.ÀT¿s¼ ù�7 ¹Âÿ+¹��+º�ý'» øÂü ¹ û�ø ½I��½ ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø�þû ¼�¹ ù ¼ ü�ù6ü��+÷Äü ÿÕ½ þ ¹Âºi� ÷Äü ¹��Õº ÷_À\Á+Â�Ã®ü�ù�ùJøc÷�øÂø�ù � þ¦ü�� ½Lý ÷�ú;� ¹��+¹ þ�ü$ü�ù ý ù ��¹ ü�ù ¼ ü�� ½L¼ ÷Äü ½ ù 5 �ô½ ÷ ¼÷�þ ��½ øÂøs÷�þ$ü�� ½ øÂ÷Äü ½ þ�ü �ô½ ÷ ¼¦½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½�ÀnD 5 ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼f� ù�ü ¹ ú ½ þ$ü��+÷Äü'ü�� ½O�ô½ ÷ ¼ ù 5 ÷Zû�÷ ¼ ü ¹ ú » ø�÷ ¼ú » ü�ü ½å¼X¹ þ ý ù"7 ¹��Õº ü�� ¼ ù »Õº �×ü�� ½p�ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øÂþc÷Äüã÷ º�¼¾½ ÷Äü ½å¼ã¼ ÷Äü ½ ü��+÷ �L½C3 û ½ úkü ½.ÿ�1 ü�� ¹ þ ¹ þ�÷8ú »Õ½ ü��+÷Äü



ö �
þ¾ù ýt½ ü�� ¹��Õºt»-�+½C3 û ½ úkü ½.ÿ×¹ þ:�+÷Äû+û ½��+¹��ÕºÕÀ
S � ½Ä�ô½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø�m » þ¾ü ÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿ�¹ þ�ü�� ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼�Å þlÆ¦� ½ þ�ü ºJ»Õ½ þ¾þ � ÷��¨ù » ü�ü�� ½��ô½ ÷ ¼ ù � ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼.À

? ù ýt½ ü ¹Âýt½ þôü�� ½ þ ½ ø ½ úkü ½.ÿ øÂ÷�� ½ ø ¹ þôü�� ½ ù � ø	
 ¼¾½ ÷�þ�ù � ÷��¯ø ½ <¯üsù 5 ü�� ½bÿ ÷Äü¾÷¦÷ �+ÿ ü�� ½ úkù � < ÿÕ½�� ú ½�¹�� ü�� ½ø�÷�� ½ ø(� ½.¹��Õº úkù ¼¾¼¾½ úkü ¹ þh� ¹�º � À8D¦� ù�ü�� ½å¼ úå÷�þ ½ þ 1�ý'» øÂü ¹ û�ø ½ ø�÷�� ½ ø�þ ý ÷�
M� ½ û¨ùJþ¾þ ¹ ��ø ½ ú;�Õù ¹ ú ½ þ 5 ù ¼ ü�� ½ÿ ÷Äü¾÷�� ½.¹��Õº$½ 7~÷�ø » ÷Äü ½.ÿ�À2Ç ÷Äü�� ½å¼ ü��+÷ � þ ¹�ý û�ø	
 ºJ¹ 7 ¹��+º ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼ ù »Õ¼ Æ¦� ½ þ�ü ºJ»+½ þ¾þ � ��½ û ¼ ù"7 ¹Âÿ+½÷ßúkù � < ÿ+½�� ú ½'¹�� ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ �+÷�7 ¹��Õº ú ¼ ùJþ¾þ ½.ÿ ü�� ½ ü�� ¼¾½ þ��+ùJø ÿ ù 5 ÷�úåú ½ û�ü¾÷���ø ½f�ô½ ÷ ¼�1�µ �.¶l·�¸�¹(��À8S � ½ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼¦ý ÷�
6ü�� ½�� úA�Õù�ùJþ ½ ü�ùèúkù � ü ¹��«»+½ ú » ü�ü ¹��+ºn�X¹ ü���÷×ü�ù�ùJø � � ¹ ú;���+÷�þv� ½å½���ºJ¹ 7 ½�� ÷�À\Á+Â�Ãø�÷�� ½ ø ¹ 5 ü�� ½ úkù � < ÿÕ½�� ú ½ã¹�� ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ ÷�úkü » ÷�øÂø�
Z� ½.¹��+º À\ÁgÂ�Ã ¹ þ�øÂù ��À@w ø�ü ½å¼;� ÷Äü ½ ø	
 1�¹ 5 ù�ü�� ½å¼ 5 ÷�úkü�ù ¼ þþ » ú;�ó÷�þbü�� ½ úkùJþ¾üãù 5 ü�� ½ û�÷ ¼ ü:� ½.¹��Õºßý ÷�ú;� ¹��Õ½.ÿ�� ÷ ¼¾¼ ÷ � ü 1 ü�� ½ ú » ü�ü ¹��Õº�ý ÷�
�� ½ þ�ü�ù�û+û ½.ÿ û ¼�¹ ù ¼ ü�ù¼�½ ÷�ú;� ¹��+º ÷ ÀkÁgÂ�Ã�ø�÷�� ½ ø ¹ 5 ü�� ½ úkù � < ÿÕ½�� ú ½¦¹�� ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ � ½.¹��Õº À\ÁgÂ�Ã`�+÷�þ ¼¾½ ÷�úA� ½.ÿ ÷Òþ »B± ú ¹�½�� üø ½ 7 ½ ø À¸Y¹�� ÷�øÂø	
 �ô½ û ¼ ù"7 ¹Âÿ+½ ÷ ��½ þ�ü ¹�ý ÷Äü ½ ù 5 ü�� ½Q¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº×» þ ½ 5 » ø�ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� ü�ú » ü�ü ½å¼ÎÀ�w þ
�ã¹ ü��6ü�� ½ �ô½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø 1 ü�� ¹ þ ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ½ þ � � ½�� úåø�ùJþ ½ þ » û ½å¼ 7 ¹ þ ¹ ù ��¹ þ �Õ½ ú ½ þ�þ¾÷ ¼ 
6÷ �+ÿ ÷�øÂþ�ù ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ½ þ
� � ½�� ú » ü�ü ½å¼h��½ ÷ ¼b¹ þ � ù�üXû ¼ ù º�¼¾½ þ¾þ ¹��Õº ÷�þ ½C3 û ½ úkü ½.ÿ�À:�8� ø ¹���½ ü�� ½K��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø � � ¹ úA� ý ÷�
 ¼¾½.ý ÷ ¹��ü�� ½ þ¾÷ ý8½ 5 ù ¼ þ ½ 7 ½å¼ ÷�ø¨ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þ 1 ü�� ¹ þsù » ü�û » ü ¹���ÿ+¹ úå÷Äü ½ þ�÷ ÿÕ½ ú ¼�½ ÷�þ ½�¹�� ü�� ½b¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº�» þ ½ 5 » øø ¹ 5 ½�½ 7 ½��Z¹ 5 ü�� ½�½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½.ÿX��½ ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø ¼�½.ý ÷ ¹�� þ�ü�� ½ þ¾÷ ýt½�À
S � ½QÿÕ½ ü ½å¼�ý8¹�� ÷Äü ¹ ù � ù 5 ü�� ½ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿ`��½ ÷ ¼$½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½�Q�R�� ÷�þ ÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿ6¹�� úA�+÷Äû+ü ½å¼ � ÀXDE�úA�+÷Äû+ü ½å¼ ö ��½tÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½ ù »Õ¼ ÷Äû+û ¼ ùJ÷�úA�èü�ùF< �+ÿ+¹��Õº ü�� ½�µ\�.¶8·�¸�¹(�:��½ ÷ ¼ úkù � < ÿ+½�� ú ½¦½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ÷ �+ÿü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½b½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½�À
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S � ½ ü�� ¼¾½å½ þ ½å¼�¹ ÷�ø ý ù ÿ+» ø ½ þ ¹�� ù »Õ¼ ü�ù«ùJø 4 ��½ ÷ ¼ þ�
)þ�ü ½.ý ÷ ¼�½ þ��Õù �:�g¹�� < ºJ»Õ¼�½ � À z Àñ¸Õ½ ÷Äü »Õ¼¾½½C3 ü ¼ ÷�úkü ¹ ù ��¹ þ ÿ+¹ þ¾ú » þ¾þ ½.ÿQ¹�� ú;��÷Äû+ü ½å¼ � À2S � ½ þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ ù ¼�ý$» ø�ü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ô» þ ½.ÿQ¹��ü�� ½ þ ½ úkù �+ÿLý ù ÿ+» ø ½ ÷ ¼¾½�ÿ+½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿß¹�� ú;�+÷Äû�ü ½å¼ �8÷ �+ÿ ú;��÷Äû+ü ½å¼ � ¼¾½ þ¾û ½ úkü ¹ 7 ½ ø	
 ÀTS � ½ < � ÷�ø ý ù ÿ+» ø ½º�½��+½å¼ ÷Äü ¹��Õº$½.¹ ü�� ½å¼ ÷'úkù � < ÿÕ½�� ú ½b¹�� ü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
$ü��+÷Äüôü�� ½ ú » ü�ü ½å¼�¹ þjÀ\Á+Â�Ã 1 ù ¼ ÷�û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5ü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�¹ þ ÿ+¹ þ¾ú » þ�þ ½.ÿ � ½å¼¾½�À
Ý)�ßÞ àv�B�gá2�(�i�T�i�Fâh¢i­A£.©G��­C�n��¥®ã ÁgÂ�Ã à8äß��¢�¢�£.á2����­;£V���

å ù�ü��lü�� ½ þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ ÷ �+ÿlý$» ø�ü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½ úåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ þ º�½��Õ½å¼ ÷Äü ½ ÷ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿæ��½ ÷ ¼6½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½çQ�RêÀ
S � ¹ þ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿr½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ úå÷ � � ½×ý ÷ ÿÕ½×ý ù ¼¾½ úkù � ü ¹���» ù » þ��Y
 » þ ¹��Õº ü�� ½ û¨ùJþ�ü ½å¼�¹ ù ¼ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ 4ü ¹Â½ þ µ\�6Q�R+èêé�ë ì R � ü�ù ÿ+½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½ ü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü�
�ü��+÷Äü�ü�� ½ À\ÁgÂ�Ã�ü�� ¼¾½ þ��+ùJø ÿ �+÷�þ@� ½å½��t½C3 ú ½å½.ÿÕ½.ÿ�1
µ �.¶l·�¸�¹(��ÀZJ ù ��½ 7 ½å¼�1 ü�� ½t¼¾½.ÿ+»-��ÿ ÷ � ü ÿ ÷Äü¾÷ ¹�� ü�� ½ þ ½ < ¼ þ�ü�þ�ü¾÷ º�½Qý ù ÿÕ½ ø�þ ¼¾½ þ » ø�ü ¹�� ÷ � ù"7 ½å¼ úkù � < 4ÿ+½�� üb÷ �+ÿZ»>�Õ¼¾½ ÷�ø ¹ þ¾ü ¹ ú�úkù � < ÿÕ½�� ú ½'½ þ�ü ¹�ý ÷Äü ½�Àlw þ ½ úkù �+ÿ þ¾ü¾÷ º�½ úkù � þ ¹ þ�ü ¹��+º ù 5 ÷ º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�å½.ÿ ø ¹��+½ ÷ ¼ý ù ÿÕ½ ø �6íhî(L_�$¹ þt÷ ÿ+ÿÕ½.ÿ ü�ùW� ½ ø�û �X¹ ü���ü�� ½ ù�7 ½å¼ úkù � < ÿÕ½�� ütù » ü�û » ü � ù ¼�1 � ¹ ÷�þ ��¹�� ü�� ½ û¨ùJþ�ü ½å¼�¹ ù ¼û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þ�ù 5 ü�� ½ < ¼ þ¾üsþ�ü¾÷ º�½�À2wïíhî(L�¹ þ�ú;�+ùJþ ½�� � ½ úå÷ » þ ½ ü�� ½ þ¾û�÷ ¼ þ ½ ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº�ÿ ÷Äü¾÷ ¼¾½ N »+¹�¼¾½ þ�÷ý ù ÿÕ½ ø �X¹ ü���÷Òø ¹Âý8¹ ü ½.ÿX�«»+ý � ½å¼ ù 5 û�÷ ¼ ÷ ý8½ ü ½å¼ þ À®w 7 ½ úkü�ù ¼ ù 5 íhîgL û¯÷ ¼ ÷ ýt½ ü ½å¼ þãù ¼8ð=����ñ��.òU��'>��óU1
ô RY¹ þ » þ ½.ÿ×¹�� ÷Qø�ù ºJ¹ þ�ü ¹ ú ¼¾½åº�¼�½ þ¾þ ¹ ù � ü�ùÒúå÷�øÂú » øÂ÷Äü ½

µ\�.¶8·"¸�¹jë ô R6�@è õ�ö�÷Yø�ùÁjú õ ö ÷ ø�ù � ö ÀÂÁ��
S � ½ þ ½ ø ½ úkü ¹ ù � ù 5 ü�� ½ û ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ ô Rc» þ ½.ÿ � ½å¼¾½ß¹ þ ÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿ � ½ ø�ù ��À_ûp� ú ½ ü�� ½�íhî(L �+÷�þ[� ½å½��ü ¼ ÷ ¹��Õ½.ÿ×» þ ¹��Õº û ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þb÷ �+ÿn�Y� ù �:� À\ÁgÂ�ÃW7)þ À Ã(Á(ü�ÀkÁgÂ�Ã�ø�÷�� ½ ø�þ 5 ¼ ù ý ü�� ½ ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õºþ ½ ü 1 ü�� ½ þ¾÷ ýt½ ø�ù ºJ¹ þ�ü ¹ ú ¼�½åº�¼¾½ þ¾þ ¹ ù �L¹ þc÷Äû+û�ø ¹Â½.ÿ ü�ùQû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ü�� ½[µ\�.¶l·�¸�¹jë ô R6� 5 ù ¼ ü ½ þ�üXû¯÷�þ¾þ ½ þ À
û�»Õ¼víhîgL ¹ þ ¹Âý û�ø ½.ýt½�� ü ½.ÿn�ã¹ ü���ü�� ½ ? 4 ¿ ø » þãþ�ü¾÷Äü ¹ þ�ü ¹ úå÷�ø`÷ � ÷�ø�
�þ ¹ þãþ�ù 5 ü � ÷ ¼¾½�¯ ���U° À ? û ½ ú ¹ 5 
 ¹��Õºü�� ½[íhîgL ¼¾½ N »+¹�¼¾½ þ�þ ½ ø ½ úkü ¹ ù � ù 5 ü�� ½ 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ � � ¹ ú;� �X¹ ø�ø>� ½�» þ ½.ÿ ÷�þXû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ô R ÷ �+ÿ ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õºü�� ½Ò¼¾½åº�¼�½ þ¾þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü¾þfý ÀWS � ½ 7 ½ úkü�ù ¼ ù 5:5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ » þ ½.ÿÐ¹�� ü�� ½níhî(L ý ÷�
Súkù � ü¾÷ ¹�� �]ù�ü��
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��»+ýt½å¼�¹ ú�÷ �+ÿ 5 ÷�úkü�ù ¼Q½�� ü ¼�¹�½ þ Àuw 5 ÷�úkü�ù ¼ß¹ þt÷ ÿ+¹ þ¾ú ¼¾½ ü ½ 7Ä÷ ¼�¹ ÷��¯ø ½F� � ¹ úA� ¼¾½ û ¼¾½ þ ½�� ü¾þ�7Ä÷�ø »Õ½ þ 5 ¼ ù ýþ¾ù ýt½ þ�û ½ ú ¹ < ½.ÿ þ ½ üXù 5 û¨ùJþ¾þ ¹ ��ø ½ ø ½ 7 ½ øÂþ ÀjS � ½p�ô½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø Q�R�þ]��ÿ������������	��
Z�c¹ þc÷ �L½C3 ÷ ý û�ø ½ù 5 ÷ 5 ÷�úkü�ù ¼.À@¼ � ½�� ÷ 5 ÷�úkü�ù ¼�¹ þ » þ ½.ÿ+1 ü�� ½ þ ¹��Õº ø ½�½�� ü ¼ 
 ¹ þ ½C3 û�÷ �+ÿÕ½.ÿ8¹�� ü�ù�÷�þ ½ ü�ù 5 � ¹�� ÷ ¼ 
[7Ä÷ ¼�¹ ÷���ø ½ þ½ ÷�úA�z÷�úkü ¹��Õº ÷�þß÷ �z¹���ÿ+¹ úå÷Äü�ù ¼ 5 »-� úkü ¹ ù �r¼¾½ û ¼�½ þ ½�� ü ¹��Õº ü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� ú ½ ù ¼ ÷���þ ½�� ú ½ ù 5 ù �Õ½ ù 5 ü�� ½û¨ùJþ¾þ ¹ ��ø ½ ø ½ 7 ½ ø�þ À
��»Õ¼�¹��+º ü ¼ ÷ ¹��+¹��ÕºB1 ÷ ¼¾½åº�¼�½ þ¾þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü ¹ þ ÿÕ½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½.ÿ 5 ù ¼Ò½ ÷�úA�zù 5 ü�� ½ þ ½
� ¹�� ÷ ¼ 
 5 ÷�úkü�ù ¼ 7~÷ ¼�¹ ÷���ø ½ þ À
� þ ¹��Õº ü�� ½ þ�ü ½å½ ø ÿ ÷Äü¾÷×þ ½ ü 1+�ô½8¹�� 7 ½ þ�ü ¹Âº ÷Äü ½ 5 ù »+¼�ÿ+¹�
¨½å¼¾½�� ü�û ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þbü ¼�¹�½.ÿ�¹��+ÿ+¹ 7 ¹Âÿ+» ÷�ø�ø	
Ò÷ �+ÿ¹�� úkù ý � ¹�� ÷Äü ¹ ù �aÀhS � ½ < ¼ þ�ü » þ ½ þXù � ø	
×ü�� ½ úå÷Äü ½åº ù ¼�¹ úå÷�ø�ø�÷�� ½ ø�þ ½ ø ½ úkü ½.ÿ ü�ùO� ½ ü�� ½¦ý ùJþ�ü�ø ¹���½ ø	
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8ü�� ½víhîgL�ÀYw þ�úå÷ � � ½ þ ½å½���1 ü�� ½ ÷�úåú »Õ¼ ÷�úC
 ¹ þ »-� ú;�+÷ �Õº�½.ÿ
� » ü�ü�� ½K�p½�9 �+÷�þ®� ½å½���ÿÕ¼ ÷ ý ÷Äü ¹ úå÷�ø�ø	
 ¹Âý û ¼ ù�7 ½.ÿaÀTw þcþ ½å½���¹�� < ºJ»+¼¾½ ö ÀÂÁ�1 ü�� ½Kµ �.¶l·�¸�¹jë ì R � û ¼�¹ ù ¼



ö �
S ÷���ø ½ ö À z Ã@{�Ê�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊcÖ~Ø¨Æ�Ë¾ÈÂÏÕÔ�ÚfÊkí=Ó�Æ)ÇxÊÄºbìZì Ì�Ë¾ÈÂÏÕÔ�ÊNÏ]Ê�Ó�ÔÄòtØ2ÊkÆ)Ç¾ÌÄÓNÊNËXÇxÖ'É�Ú�ÆÄË¾Ë¾È�Ø�òßÇ2Ñ]Ê�Ë.ÇxÊåÊNÚ¨Í�Æ)ÇäÆËNÊ~ÇcÙ�ÈäÇ2Ñ×ÆÄÏ¨Í�ÙsÈäÇ2Ñ¯Ö)ÌÕÇ�Ç2Ñ¯Ê¦ÌJË�Ê�Ö~Ø�Ç2Ñ¯Ê�Ë�ÊÎÉNÖ~Ï¨ÍßË.ÇäÆáÔ�Êpµ\�.¶8·�¸�¹(�vJ�Å
ìSÝ

½ �+÷ � ú ½ J8LML J8L�LC� íhîgL
S�½ þ�ü ? ½ ü M M �p½�9 M �h½�9
? ü ½å½ ø Á�e z�� ½Äx �U� � ö 4 ÁÄÀ �y� � ö ú � À �y�
? ü ½å½ ø Á�e z�� S
½ þ¾ü �U� ��� 4�z À ��� ��� ú � À ö �
? ü ½å½ ø Á � S
½ þ�ü �U� ��� 4�z À ö � ��� ú � À öUz

ü�ù¦ü�� ½ þ ½ úkù ��ÿ þ�ü¾÷ º�½Zíhî(L ¹ þ�÷Äû+û ¼ ù 3Õ¹Âý ÷Äü ½ ø	
 Á ù ¼ � 5 ù ¼�½ ÷�ú;�×ú » ü�ü ½å¼.ÀÄûh�Õ½b½C
¨½ úkücù 5 ü�� ½Kíhî(L ¹ þü�ù ý ÷ ��½ ü�� ¹ þsù�7 ½å¼ úkù � < ÿÕ½�� ü µ\�.¶8·�¸�¹jë ì R � 5 ¼ ù ý ü�� ½ < ¼ þ�üôþ¾ü¾÷ º�½bý ù ¼�½ úkù � þ ½å¼ 7~÷Äü ¹ 7 ½l� � ¹ ú;� ¼¾½ þ » ø�ü¾þ¹�� ü�� ½�¹Âý û ¼ ù�7 ½.ÿ��p½�9cÀ
S � ½¦¼ ÷ �Õº�½ ù 5 7Ä÷�ø »Õ½ þ 5 ù ¼Kµ\�.¶l·�¸�¹jë ô R �b¹�� ü ¼ ù ÿ+» ú ½.ÿ ÷�øÂþ�ù ý ÷ ��½ þ ¹ ü�û¨ùJþ¾þ ¹ �¯ø ½ 5 ù ¼ ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼ü�ù ½C
¨½ úkü�þ�
)þ�ü ½.ý û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ �Y
Z÷ ÿ m » þ�ü ¹��+º ü�� ½ ü�� ¼¾½ þ��ÕùJø ÿ úkù ¼¾¼¾½ þ¾û]ù ��ÿ+¹��Õº ü�ù×÷FÀkÁgÂ�ÃÐú » ü�ü ½å¼.À

w þ ¹��+ÿ�¹ úå÷Äü ½.ÿZ¹�� < ºJ»Õ¼¾½ ö À z 1 ú;��÷ �ÕºJ¹��Õº ü�� ½ À\Á+Â�ÃSü�� ¼�½ þ��ÕùJø ÿ 5 ù ¼ þ�ü ½å½ ø Á � ü ½ þ�ü�ú » ü�ü ½å¼ þ 5 ¼ ù ý � À£¿ü�ù � À �"� � ù » ø ÿL¼¾½.ÿ+» ú ½ ü�� ½ 5 ÷�ø�þ ½ ÷�øÂ÷ ¼�ý|¼ ÷Äü ½v�X¹ ü��Õù » ü�÷Qú;�+÷ �Õº�½'¹��Lý8¹ þ¾þ ½.ÿLÿÕ½ ü ½ úkü ¹ ù � þã÷ �+ÿ�¼¾½ þ » øÂü¹�� ÷ �6¹Âý û ¼ ù�7 ½.ýt½�� ü ¹�� ÷�úåú »Õ¼ ÷�úC
 5 ¼ ù ý ���`M�ü�ùM�i��M À\¿s¼ ù�7 ¹Âÿ+¹��+ºFµ �.¶l·�¸�¹jë ô R6� ÷�þ�÷ � ù » ü�û » ü�ù 5ü�� ½ þ�
)þ�ü ½.ý ºJ¹ 7 ½ þ¦ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼ ü�� ½�¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � ü�ù ý ÷ ��½ þ » úA�S÷Zü�� ¼¾½ þ;�ÕùJø ÿ ÷ ÿ m » þ�ü ýt½�� ü$÷ �+ÿ¹�ý û ¼ ù"7 ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�À
S � ½XÇ®ûv½ þ¦û�ø�ù�ü�ü ½.ÿ 5 ù ¼ ü�� ½ þ¾ü ½å½ ø�ü ½ þ�ü8þ ½ ü 1 < ºJ»Õ¼¾½ ö À � 1 ÷ ¼¾½ ÷ � ù�ü�� ½å¼�� ÷�
Sù 5 þ��Õù �X¹��Õº ü��+÷Äüû ¼ ù�7 ¹Âÿ+¹��+º\µ\�.¶l·�¸�¹jë ô R6�cºJ¹ 7 ½ þ�ü�� ½ ù�û ½å¼ ÷Äü�ù ¼ ü�� ½ ÷�� ¹ ø ¹ ü�
ßü�ùLúA�Õù«ùJþ ½ ü�� ½ þ�
)þ�ü ½.ý ù�û ½å¼ ÷Äü ¹��Õº û¨ù ¹�� ü À

S � ½kÇ®ûv½ 5 ù ¼ ü�� ½ þ�ü ½å½ ø Á � ü ½ þ�ü�þ ½ ü�÷�øÂþ�ù ÿÕ½.ý ù � þ�ü ¼ ÷Äü ½ þ�ü��+÷Äü 1 5 ù ¼ ü�� ¹ þ ÿ ÷Äü¾÷�þ ½ ü 1 ü�� ½\µ\�.¶8·�¸�¹(�
ípîgL û ¼ ù�7 ¹ÂÿÕ½ þ®� ½ ü�ü ½å¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ÷ÄüX÷�øÂø¨ù�û ½å¼ ÷Äü ¹��+º û]ù ¹�� ü¾þ À
OQPSRQPS� ��]^W[��V�]T����o�]TV`_�};X~�1Y���W9X?X$�~Z�X~Y�]S�bX V�WTo
S � ½�¼¾½ þ » ø�ü¾þcù 5 ü�� ½ þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ã» þ ¹��Õº ú ½ û¯þ�ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ ¼¾½ û¨ù ¼ ü ½.ÿZ¹�� þ ½ úkü ¹ ù � � À � À z ÷ ¼¾½¼�½ û ½ ÷Äü ½.ÿ�¹�� ü¾÷���ø ½ ö À � Àjw8� ÷ ÿ+ÿ+¹ ü ¹ ù � ÷�ø¨úkùJø »+ýk� ��÷�þ�� ½å½�� ÷ ÿ�ÿÕ½.ÿ 5 ù ¼X½ ÷�ú;� 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ ½ ücü�ù ¹�� úåø »�ÿÕ½ü�� ½k�h½�9 û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ÷ 5 ü ½å¼ û ¼ ù)ú ½ þ¾þ ¹��+º �Y
èü�� ½kµ\�.¶8·"¸�¹(�vípîgL�À+¼ � ½�� ù »Õ¼ ù � ø	
 ýt½ ü ¼�¹ ú � ÷�þ÷�úåú »+¼ ÷�úC
 1 ü�� ½ ÷ » ü�ù 4 ÷ ý � ¹ÂºJ»+¹ üV
 5 ½ ÷Äü »Õ¼�½ þ�÷Äû�û ½ ÷ ¼�½.ÿ ü�ù ºJ¹ 7 ½ úåø ½ ÷ ¼ ø	
�� ½ ü�ü ½å¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ü���÷ � ü�� ½
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1/2" Test Cutters − Before GLM
WORN Cutters    
NOT WORN Cutters
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1/2" Test Cutters − After GLM
WORN Cutters    
NOT WORN Cutters

¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö ÀÂÁÄÃ�Þ`Ñ¯ÊbÏ¨Ì�Ü�éÕÊ�ÓãÖ~Ø�Ë.ÇxÊåÊNÚsçNî«ï¯ð$ÇxÊNË.Ç�ÉáÌ+Ç�ÇxÊ�Ó�ËãÆ)Ç�Í�È	~�Ê�ÓkÊNÏ¯Ç`ÚfÊ~ÛÎÊNÚÂËbÖ~Ø(µ\�.¶8·�¸�¹(��é)ÊNØ2ÖáÓNÊ�ÆÄÏ¨ÍÆÄØvÇxÊ�Ó'Ç2Ñ]Ê8µ\�.¶l·�¸�¹(�iJ�Å�ì�Ý
ú ½ û¯þ�ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ ��S
½ þ�ü è �U�QM w8w 7)þ À � ö M ú ½ û�þ�ü ¼ ÷�ø ��ÀvJ ù �ô½ 7 ½å¼�1 úkù ý û�÷ ¼�¹��+º ü�� ½��p½�9 þ¾úkù ¼¾½
5 ù ¼ ü�� ½ ü � ù�úå÷�þ ½ þ�þ;�Õù � þbü�� ½ ú ½ û�þ¾ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ ºJ¹ 7 ¹��Õº ü�� ½ � ½ ü�ü ½å¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½X��S�½ þ�ü è � ÀÂÁ �U�
w8w 7)þ À � À � z �Zú ½ û¯þ�ü ¼ ÷�ø ��À�î ù«ù �)¹��Õº ÷Äü'ü�� ½ � ¹ þ�ü�ù º�¼ ÷ ý ¹�� < ºJ»+¼¾½ ö À �è÷ ÿ+ÿ þ�þ¾ù ýt½Ò¹�� þ ¹�º �«ü ÀFå ù�ü��úåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ þ$÷�þ�þ ¹�ºi� ù �Õ½ û�÷�þ�þ � � ¹ úA� ¹ þ�Ã(Á(ü$À\Á+Â�Ãg÷ µ �.¶l·�¸�¹(�[� � ¹ úA� ¹ þtúåø ½ ÷ ¼ ø	
 ¹�� ü�� ½ À\Á+Â�Ã¼�½åºJ¹ ù ��À@� þ ¹��Õº ü�� ½ ÷ » ü�ù 4 ÷ ý � ¹ÂºJ»+¹ üV
 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ 1�¹ ü ¹ þ�û¨ùJþ¾þ ¹ �¯ø ½ ü�ù ¼¾½.ÿ+» ú ½ ü�� ½ ü�� ¼�½ þ��ÕùJø ÿ ù 5 µ\�.¶8·�¸�¹(�¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ¹ 7 ½ ù 5 ÷8ÀkÁgÂ�Ãßú » ü�ü ½å¼`½�� ù »Õº �$ü�ù ÿÕ½ ü ½ úküHþ ¹�3 ù 5 ü�� ½ À\Á+Â�Ãßû�÷�þ�þ ½ þ �ã¹ ü��Õù » üY÷ ÿ+ÿ+¹��Õº ÷ � ù�ü�� ½å¼
5 ÷�øÂþ ½ ÷�øÂ÷ ¼�ýLÀ@S � ½ ù�7 ½å¼ øÂ÷ÄûO� ½ ü ��½å½�� À\ÁgÂ�Ã�÷ �+ÿ Ã(Á(ünÀ\ÁgÂ�ÃLû�÷�þ¾þ ½ þ ¹�� ü�� ½ ú ½ û�þ¾ü ¼ ÷�ø�úåøÂ÷�þ�þ ¹ <¯úå÷Äü ¹ ù �ÿ ù ½ þ � ù�ü�û ½å¼�ý8¹ ü�ü�� ¹ þ�÷ �+ÿ ü�� » þ�ü�� ½ ÷�úåú »Õ¼ ÷�úC
 ¹ þ�ø ½ þ¾þ À J ù ��½ 7 ½å¼�1 ü�� ½ ú ½ û�þ¾ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ$÷�þ¾þ ¹�ºi�÷O� ¹�º � ½å¼lµ\�.¶8·"¸�¹(� ü�ùßú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þ � � ¹ úA�Z÷ ¼�½ À\ÁgÂ�Ã 1 ÷ ��ÿ ÷ßø�ù ��½å¼pµ\�.¶l·�¸�¹(� ü�ùOÃ(Á(ü]À\Á+Â�Ãû¯÷�þ¾þ ½ þcü���÷ ��¹ þXüV
�û ¹ úå÷�ø �ã¹ ü��Lü�� ½ ÷ » ü�ù 4 ÷ ý � ¹�ºJ»+¹ ü�
×úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼.ÀÄS � ¹ þ�� ½ �+÷�7 ¹ ù ¼b¹ þ ¼¾½ � ÷ ¼�ÿÕ½.ÿ ��
�ü�� ½
�p½�9rý8½ ü ¼�¹ úb÷ �+ÿ ÷�úåúkù »-� ü¾þ 5 ù ¼ ü�� ½ þ » û ½å¼�¹ ù ¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�ÀTî ù�ù �)¹��Õº ÷Äü�ü�� ½vÇ®ûv½ þ ¹�� < ºJ»Õ¼¾½ ö À£¿
��½ þ ½å½ ü��+÷Äü'ü�� ½ ú ½ û�þ�ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ ºJ¹ 7 ½ � ½ ü�ü ½å¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù � ü�� ½F½Äx ü ½ þ�ü$ú » ü�ü ½å¼ þ[� » ü�ü�� ½úA�Õù ¹ ú ½ ù 5 ù �Õ½ þ�
)þ�ü ½.ý ù"7 ½å¼ ü�� ½ ù�ü�� ½å¼\� � ½�� úåøÂ÷�þ�þ ¹ 5 
 ¹��+º ü�� ½MS
½ þ�ü8ú » ü�ü ½å¼ þ ÿÕ½ û ½��+ÿ þ » û]ù � ü�� ½
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1" Test Cutters − Before GLM
WORN Cutters    
NOT WORN Cutters
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1" Test Cutters − After GLM
WORN Cutters    
NOT WORN Cutters
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S ÷���ø ½ ö À � Ã�{�Ê�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊ�Ö~Ø'Ç2ÑÕÓkÊåÊLÍ�È	~�Ê�ÓkÊNÏ¯Ç�Ø2ÊkÆ)Ç¾ÌÄÓNÊßË�Ê~Ç2ËZÌ�Ë�ÊÎÍOÙ�ÈäÇ2ÑzÇ2Ñ¯ÊßË�ÈÂÏ)Ô�ÚfÊkí=Ó�Æ)ÇxÊ×Í�ò+Ï�ÆÄÜ8È2ÉÉ�ÚfÆÄË¾Ë¾È�à]Ê�Óp|�ºbìóì�}cÖ~Ï×Ç2Ñ¯Ê��+Ê�Ó�ÈfÊNË�í^�,Ç2ÈäÇäÆÄÏ+ÈxÌ�Ü Í)Æ)ÇäÆ�Ë�Ê~Ç�Ý�{�Ê�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊcÈÂË�ÉNÖ~Ü�æaÆ~ÓNÊÎÍ�ÇxÖ¦Ç2Ñ¯ÊãÉ@Ñ�ÆÄÏ¨ÉNÊæHÊ�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ�ÉNÊãÆ«É@Ñ+ÈfÊ~ÛÎÊÎÍ6ékò×Ú�ÆÕéÕÊNÚÂÈÂÏÕÔtÆÄÚÂÚ+æ
ÆÄË¾Ë�ÊNËXÆÄË Ã(ÁgüWÀ\Á+Â�Ã Ý
½ ��÷ � ú ½ wã» ü�ù 4 wãý � ¹�ºJ»+¹ üV
 92�Õ½å¼¾º 
 �8eE� ½�½ û�þ¾ü ¼ ÷

� ÷Äü¾÷ ? ½ ü M M �p½�9 M �p½�9 M �p½�9
? ½å¼�¹�½ þ 4 w«½ÄxæS�½ þ�ü ��� � ¿ � ÀÂÁ�Á �U� � ÀÂÁ � �U� � À � ¿
? ½å¼�¹�½ þ 4 wæS
½ þ�ü � Á �U� � ÀÂÁ � � ¿ � ÀÂÁ � � ö � À � z

ÿ+½ þ ¹�¼¾½.ÿ ù�û ½å¼ ÷Äü ¹��+º û]ù ¹�� ü À�� þ ¹��Õºp�h½I9®1 ü�� ½ ú ½ û¯þ�ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ ºJ¹ 7 ½ þ » û ½å¼�¹ ù ¼ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�À=� þ ¹��+º÷�úåú »+¼ ÷�úC
 1 ÷ » ü�ù�÷ ý � ¹�ºJ»+¹ ü�
 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þô÷ ¼¾½ ü�� ½ � ½ ü�ü ½å¼ úA�Õù ¹ ú ½�À ? ¹�� ú ½ ú;�+÷ �>�Õ½ ø � ù ¼�ý ÷�ø ¹	� ÷Äü ¹ ù �t¹ þ ½ ÷�þ�

5 ù ¼ ú ½ û�þ�ü ¼ ÷ 1���½ úA�Õù�ùJþ ½ ü�ù � ù ¼����ã¹ ü��Zú ½ û¯þ�ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ À ? ¹�� ú ½ ÷ » ü�ùL÷ ý � ¹�ºJ»+¹ ü�
 5 ½ ÷Äü »Õ¼�½ þbþ;�Õù �û ¼ ù ý8¹ þ ½ ù 5 º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�.¹��Õº ÷�ú ¼ ùJþ¾þ�úA�+÷ �ÕºJ¹��ÕºF� ù ¼�� û ¹�½ ú ½¦ý ÷Äü ½å¼�¹ ÷�øÂþ 1]½C
 ù ¼ ü¾þ�ü�ù ÿÕ½ ÷�ø �X¹ ü��ZúA�+÷ �ÕºJ¹��Õº÷�úåú ½ ø ½å¼ ù ýt½ ü ½å¼ þbþ��Õù » ø ÿ � ½ û »+¼ þ »Õ½.ÿ�À
Ý)�;� �n�U©G�B£��(£��g¤���£.¥��F K�i�Y��£V��­A£6�B�

S � ½ û ¼�¹Âý ÷ ¼ 
 º ùJ÷�ø �X¹ ü�� ¹�� ü�� ½b¼�½ ÷�ú;��ù 5 û ¼¾½ þ ½�� ü ¼¾½ þ ½ ÷ ¼ ú;� ¹�� ü�ù�ùJø 4 �ô½ ÷ ¼ãý ù �+¹ ü�ù ¼�¹��Õº'¹ þ�÷ � þ ��½å¼�¹��+ºü�� ½ N »Õ½ þ�ü ¹ ù �+1 Æ D þ ¹ üYü ¹Âýt½ ü�ù ¼¾½ û�øÂ÷�ú ½ ü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� üHú » ü�ü ½å¼ � À2ûh�Õ½Ä� ÷�
�ù 5)5 ù ¼�ý$» øÂ÷Äü ¹��Õº ü�� ¹ þ N »Õ½ þ�ü ¹ ù �¹ þcü�ùÒ÷�þ �L½.¹ ü�� ½å¼ 5 ù ¼ ÷ ÿÕ½ ú ¹ þ ¹ ù � ÷��¨ù » ü � � ½ ü�� ½å¼ ü�� ½ û ¼�½ þ ½�� übú » ü�ü ½å¼ �+÷�þ ½C3 ú ½å½.ÿÕ½.ÿ þ�ù ýt½$ÿÕ½ < �Õ½.ÿü�� ¼¾½ þ��ÕùJø ÿ ù 5 ��½ ÷ ¼ ù ¼ ü�ù�û ¼ ù"7 ¹�ÿÕ½ ÷óû ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
èù 5 ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ �+÷�7 ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½.ÿ ü�� ¹ þ$ü�� ¼¾½ þ��ÕùJø ÿ�À
S � ½ þ ½ ù�û+ü ¹ ù � þaúkù ¼¾¼¾½ þ�û¨ù �+ÿ ü�ùXü�� ½ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿp��½ ÷ ¼�½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ÄQ�R ÷ �+ÿKµ\�.¶l·�¸�¹(� ÷�ø ¼¾½ ÷ ÿ 
 ÿ�¹ þ¾ú » þ¾þ ½.ÿ�À
w8� ù�ü�� ½å¼Z� ÷�
�ü�ùóû¨ùJþ ½ ü�� ½ þ¾÷ ý8½ N »Õ½ þ�ü ¹ ù ��¹ þ'ü�ùó÷�þ �]Ã Æ J ù �|ý$» ú;� ý ù ¼¾½ ø ¹ 5 ½Q¼¾½.ý ÷ ¹�� þ�ù � ü�� ¹ þû ¼¾½ þ ½�� ücú » ü�ü ½å¼�� � S � ¹ þ ¹ þ�ü�� ½ N »Õ½ þ�ü ¹ ù � ÷ ÿ�ÿÕ¼¾½ þ¾þ ½.ÿ �Y
 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �aÀ
OQP;z`PTR ��Y$X$��] l W^]^n�V��p�Do Xp� n�Vm��¡�X YB��_`X�}¢] £�X
ûp�Õ½ ��÷�þ ½ ø ¹��+½ 5 ù ¼�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ÷�þ¾þ »+ýt½ þ`ü�� ½ þ¾÷ ý8½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ÷�øÂøÕú » ü�ü ½å¼ þ »-�+ÿ+½å¼÷�û¯÷ ¼ ü ¹ ú » øÂ÷ ¼ þ ½ ü�ù 5 ú » ü�ü ¹��Õº úkù �+ÿ�¹ ü ¹ ù � þ À=S � ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ 5 ù ¼ ÷ �Õ½ � ú » ü�ü ½å¼j� ù » ø ÿ � ½þ ½ üYü�ù�ü�� ¹ þ�÷�7 ½å¼ ÷ º�½U1 ÷ �+ÿ ü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½Ä� ù » ø ÿ � ½�» û ÿ ÷Äü ½.ÿ ��
 ¼¾½.ý ù"7 ¹��+º ü�� ½�ÿ�»Õ¼ ÷Äü ¹ ù � ù 5 ü�� ½÷�úkü » ÷�øHú » ü�ü ¹��Õº ü ¹Âýt½¦½C3 û ½å¼�¹�½�� ú ½.ÿ�À�¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À ö þ��Õù � þ�ü�� ¹ þbüV
�û ½ ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½'½ þ�ü ¹�ý ÷Äü ½ 5 ù ¼
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À � ÃbÞHÑ¯Ê�Ï¨Ì�Ü�é)Ê�ÓcÖ~Ø��+Ê�Ó�ÈfÊNË�í^�içNî«ï¯ð�ÇxÊNË.ÇsÉáÌÕÇ�ÇxÊ�Ó�ËcÆ)ÇôÍ«È�~�Ê�ÓNÊNÏ]Ç
Ú=Ê~ÛÎÊNÚÂËcÖ~Ø+µ\�.¶l·�¸�¹jë ô R6�NÝãÞ`Ñ]ÊÇxÖkæQæ�ÚfÖ�Ç�Ë¾Ñ¯ÖJÙ�ËXÇ2Ñ]ÊHæHÊ�Ó�Ø�ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊ�Ö~Ø�Æ$É�Ú�ÆÄË¾Ë¾ÈÂà]Ê�ÓXÌ�Ë¾ÈÂÏÕÔ�ÆÕÌ+ÇxÖÄí2ÆÄÜßé�È�Ô¯Ì�ÈäÇõòQØ2ÊkÆ)Ç¾ÌÄÓNÊNË�ÆÄÏ¨ÍÒÇ2Ñ¯Ê�éÕÖ�Ç�ÇxÖ~ÜÈ�Ï¨Í«È�É�Æ)ÇxÊNË�Ç2Ñ¯Ê�æHÊ�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ�ÉNÊ�Ö~Ø�Ç2Ñ]ÊbË�ÆÄÜÒÊ'É�Ú�ÆÄË�Ë¾È�à]Ê�Ó�Ì�Ë�ÈÂÏ)Ô�ÉNÊ@æ�Ë.Ç�Ó�ÆÄÚ
Ø�ÊkÆ)Ç¾ÌÄÓkÊNË.Ý
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À£¿�Ã¤�i�i�,æ`Ê�Ó�Ø�ÖáÓ�ÜÒÆÄÏ¨ÉNÊLØ2ÖáÓ�Æ�Ë�ÈÂÏ)Ô�ÚfÊkí=Ó�Æ)ÇxÊ�É�Ú�ÆÄË¾Ë�È�à]Ê�Ó�Ì�Ë¾ÈÂÏ)ÔrÊNÈäÇ2Ñ¯Ê�ÓLÆÕÌÕÇxÖÄí2ÆÄÜ�é�ÈõÔ¯Ì�ÈäÇ�òµÖáÓÉNÊ@æaË.Ç�Ó�ÆÄÚYØ�ÊkÆ)Ç¾ÌÄÓkÊNË�Ö~ÏÐÇ2Ñ¯Ê�ìèí@çNî«ï¯ðQÇ2ÈäÇäÆÄÏ+ÈxÌ�Ü ÉáÌÕÇ�ÇxÊ�Ó�Ë.Ý8Þ`Ñ]Êcæ�ÚfÖ�Ç�Ö~ÏÐÇ2Ñ¯Ê�Ú=ÊNØêÇôË¾Ñ¯Ö�ÙsË�æHÊ�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ�ÉNÊÖ~Ï�Ç2Ñ]Ê¥��¦zÞ]ÊNË.Ç�Í�Æ)ÇäÆ¦Ë�Ê~ÇHÆÄÏ¨Í�Ç2Ñ¯Ê�æ�Ú=Ö�ÇHÖ~Ï�Ç2Ñ]ÊcÓ�ÈõÔ�Ñ¯Ç`Ë¾Ñ]Ö�Ù�Ë�æHÊ�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊbÖ~Ï�Ç2Ñ¯ÊtÞ]ÊNË.Ç�Í�Æ)ÇäÆ$Ë�Ê~Ç�Ý
ü�� ¼¾½å½ ù 5 ü�� ½8L 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ �+¹Â»�ý ú » ü�ü ½å¼ þ À@DE� úå÷�þ ½ þ � � ½å¼�½ ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ � ½ �+÷�7 ¹ ù ¼�¹ þKÆ�÷�7 ½å¼ ÷ º�½ � 1 þ » ú;�÷�þãü�� ½ ú ½�� ü ½å¼ ú » ü�ü ½å¼�¹�� ü�� ½ < ºJ»Õ¼¾½U1 ü�� ½ û ¼�½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �×¹ þ N »+¹ ü ½�º ù�ù ÿ�ÀlS � ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �
5 ù ¼ ü�� ½ < ¼ þ�ü�ú » ü�ü ½å¼�¹�� ü�� ½ < ºJ»Õ¼¾½ þ ¹Âºi�+¹ <¯úå÷ � ü¾ø	
 »-��ÿÕ½å¼¾½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½.ÿ�¹ ü¾þ » þ ½ 5 » ø`ø ¹ 5 ½�Àf¼�½QÿÕ½ < �Õ½ ü�� ½½���ÿ ù 5 ø ¹ 5 ½ ü�ùX� ½ ü�� ½ < ¼ þ�ü�ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ �ã¹ ü��è÷FÀkÁgÂ�ÃÐøÂ÷�� ½ ø À ? ¹�� ú ½ ü�� ½ < ¼ þ�ü�ú » ü�ü ½å¼ þ;�Õù �:�è¹��ü�� ½ < ºJ»Õ¼�½v� ÷�þ » þ ½.ÿ 5 ù ¼ ÷ � ÷ ÿ�ÿ+¹ ü ¹ ù � ÷�øaû�÷�þ¾þX÷ 5 ü ½å¼ ü�� ½ < ¼ þ�ü®À\Á+Â�Ã�øÂ÷�� ½ ø 1 ü�� ½ ÷�úkü » ÷�ø ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õºø ¹ 5 ½�¹ þ �Õ½åº ÷Äü ¹ 7 ½�À:S � ½ û ¼¾½.ÿ�¹ úkü ¹ ù � 5 ù ¼ ü�� ½ ü�� ¹�¼�ÿ+1Õ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½.ÿ ü��+÷ÄüXü�� ½ ú » ü�ü ½å¼8� � ¹ úA� � ÷�þã÷�úkü » ÷�øÂø	

À\ÁgÂ�Ã�þ�ü ¹ øÂø��+÷ ÿ ü ½�� ú » ü�ü ¹��+º û�÷�þ¾þ ½ þ ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+ºÕÀT½ ø ½ ÷ ¼ ø	
ß÷�� ½ ü�ü ½å¼ ÷Äû+û ¼ ùJ÷�úA� ¹ þ �+½ ú ½ þ¾þ¾÷ ¼ 
 À
OQP;z`P{z §�X$n��*X�W^Y�] l Z\Y$X$��] l W^]^n�V�n�£iY�X �*��]SV�]SV`_ }¨] £ X
9 ÷�ú;�Zú » ü�ü ¹��Õº û¯÷�þ¾þcúå÷ � � ½ 7 ¹�½ ��½.ÿ ÷�þX÷\� ¹�� ÷ ¼ 
\7~÷ ¼�¹ ÷���ø ½p� � ¹ ú;�×úå÷ � ü¾÷ ��½ ù � ü�� ½ 7~÷�ø »+½ ù 5 � ½.¹��Õº
À\ÁgÂ�Ãgù ¼ Ã=Ágü À\Á+Â�Ã À¡S � ½ N »+½ þ�ü ¹ ù � ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ ü�� ½�� � ½ úkù ýt½ þ 1 Æ��Õù � ý ÷ � 
Ðû�÷�þ¾þ ½ þ
� ½ 5 ù ¼¾½h�ô½�½�� úkù »-� ü ½å¼ ü�� ½ < ¼ þ�ü�À\Á+Â�Ã � ��S � ½bº�½ ù ý8½ ü ¼�¹ ú ÿ+¹ þ¾ü ¼�¹ � » ü ¹ ù �QÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½ þôü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
ù 5 ü�� ½ < ¼ þ�ü�þ » úåú ½ þ¾þ�÷ 5 ü ½å¼ ÷ ��»+ý � ½å¼ ù 5 ü ¼�¹ ÷�øÂþ ÀfS � ½8ýt½ ÷ � ù 5 ü�� ½tº�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú ÿ+¹ þ¾ü ¼�¹ � » ü ¹ ù � ü�� ½��ºJ¹ 7 ½ þãü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½k�«»�ý � ½å¼ ù 5 ü ¼�¹ ÷�øÂþl� ½ 5 ù ¼¾½ ü�� ½ < ¼ þ�übþ » úåú ½ þ¾þ © ¹�� ù »Õ¼ úå÷�þ ½ ü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½k��»+ý � ½å¼ù 5 û�÷�þ¾þ ½ þc÷ÄüXù �Õ½p��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø�� ½ 5 ù ¼¾½ ü�� ½ < ¼ þ�ü�û�÷�þ�þc÷ÄüX÷k� ¹Âº � ½å¼I�ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø ¹ þ ½�� úkù »-� ü ½å¼¾½.ÿ�À
w þ¾þ ¹�ºi�+¹��Õº N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿ0��½ ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø�þtü�ù ½ ÷�úA��ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þÒ÷�øÂø�ù � þ » þ8ü�ù ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ü�� ½M�ô½ ÷ ¼
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À ö Ã�Þ`Ñ¯ÊHÊNËÎÇ2ÈÂÜQÆ)ÇxÊ�Ö~Ø�ÓNÊNÜQÆÄÈ�Ï+ÈÂÏ)Ô�ÚÂÈÂØ2ÊôÛáË.Ý�Ç2Ñ¯Ê`Æ«ÉÎÇ¾ÌJÆÄÚ�ÓNÊNÜQÆÄÈÂÏ�ÈÂÏ)Ô�ÚÂÈÂØ2Êôé�ÆÄË�ÊÎÍ$Ì.æHÖ~Ï�ÆbÉNÖ~Ï+ËÎÇäÆÄÏ¯ÇÆ�ÛÎÊ�Ó�ÆáÔ�Ê�ÚÂÈ�Ø�ÊXØ�ÖáÓXÆÄÚ�Ú
ÉáÌ+Ç�ÇxÊ�Ó�Ë�Ì�Ë�ÊÎÍ�Ì�Ï�Í)Ê�ÓcÆbæ
Æ~ÓÎÇ2È�ÉáÌ�Ú�Æ~Ó�Ë�Ê~Ç�Ö~ØsÉáÌÕÇ�Ç2ÈÂÏ)Ô�ÉNÖ~Ï¨Í�ÈäÇ2ÈfÖ~Ï+Ë.Ý={�Ê�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ¨ÉNÊbÈÂËË�Ñ¯Ö�Ù�ÏLØ2ÖáÓ'Ç2Ñ+ÓNÊåÊ�Ö~Ø�Ç2Ñ¯Ê�ÉáÌÕÇ�ÇxÊ�Ó�ËãÈÂÏ�Ç2Ñ¯Ê�ìèí@çNî«ï¯ð$Ç2ÈäÇäÆÄÏ�ÈxÌ�Ü Í�Æ)ÇäÆtËNÊ~Ç�Ý
ø ½ 7 ½ ø�ü ¼ ÷ � þ ¹ ü ¹ ù � û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þ » þ ½.ÿó¹�� úåø�÷�þ¾þ ¹ <¯úå÷Äü ¹ ù ��1 þ ½ úkü ¹ ù � � À ö ÀvS � ½ þ ½Z��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øYü ¼ ÷ � þ ¹ ü ¹ ù �û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þ ¹�� úåø »+ÿ+½ ü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü�
6ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ÷ÄüQü�� ½ þ�÷ ýt½ ø ½ 7 ½ øXù 5 ��½ ÷ ¼ ÿlR�R ÷ �+ÿ ü�� ½û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
$ù 5 ý ù"7 ¹��+º ü�ù¦÷ ÿ�¹�
]½å¼�½�� ü �ô½ ÷ ¼ þ�ü¾÷Äü ½pÿlR«ª�À�¸ ù ¼�½ ÷�ú;� ��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø �ô½ úå÷ �ß½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ü�� ½û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
Zù 5 ý ù�7 ¹��Õº ü�ùó÷n� ¹Âº � ½å¼ ø ½ 7 ½ øsù 5 �ô½ ÷ ¼ ÷�þ Á�q0ÿlR�RvÀF¼�½ ü�� ½���» þ ½ ü�� ½ßýt½ ÷ � ù 5 ü�� ½º�½ ù ý8½ ü ¼�¹ ú ÿ+¹ þ�ü ¼�¹ � » ü ¹ ù � ü�ù ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½f��»+ý � ½å¼ ù 5 û�÷�þ¾þ ½ þX÷Äü ½ ÷�ú;� �ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø À

¬ õ ·D­ õ�® ¸ H9¯ ÿ�° õ ¸�±³² õ Q õ ±�¸E�d´>¸�± ® H ·"¹2� H �@è
ÁÁµq`ÿ R�R � ö À � �

S � ½Lº�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ÷6ú » ü�ü ½å¼ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½.ÿ ÷�þ ��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø Q�R�¹ þ¦ü�� ½��þ ¹Âý û�ø	
Qü�� ½ þ »+ý ù 5 ü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½¦ÿ+»Õ¼ ÷Äü ¹ ù � 5 ù ¼®��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø+Hs÷ �+ÿ ÷�øÂø�� ¹�º � ½å¼I��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø À
¬ õ ·D­ õ ® ¸ H9¯v¶ õ ­·± H ¹ H ¹¸²d¹ H#� õ � H �Tè»º½¼ �¾

ª�¿dR
ÁÁµq`ÿ�ª#ª � ö À£¿i�

� � ½å¼¾½ÁÀ�¹ þ�ü�� ½ < ¼ þ�üIÀ\ÁgÂ�Ã�øÂ÷�� ½ ø À
S � ½�º�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú ½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ü�� ½ þ�÷ ýt½ ü�� ¼¾½å½IL 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ �+¹�»+ý ú » ü�ü ½å¼ þ ¹ þ`þ��Õù �:�¦¹�� < ºJ»Õ¼¾½ ö À � À

S � ¹ þ ¹ þH÷ �t¹Âý û ¼ ù�7 ½.ýt½�� üHù�7 ½å¼ ÷ � ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù ��À(J ù ��½ 7 ½å¼�1 ü�� ½®L ÷ ¼�� ù�7t÷�þ¾þ »+ý û+ü ¹ ù � ÷Äü
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À � Ã2S � ½�º�½ ù ý8½ ü ¼�¹ ú ½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ 7�þ À ü�� ½ ÷�úkü » ÷�ø ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ü�� ¼¾½å½ù 5 ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½8Á�e z�� ? ½å¼�¹Â½ þ 4 w ü ¹ ü¾÷ �+¹Â»+ý ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº þ ½ ü ÀÀ
ü�� ½ � ½ ÷ ¼ üYù 5 ÷ �ZJ8L�L ¹ þ�ù �Õ½�ÿÕ¼ ÷ � ��÷�ú � ù 5 » þ ¹��Õº ü�� ½�º�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú ÿ�¹ þ�ü ¼�¹ � » ü ¹ ù � 5 ù ¼ ÷ ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �aÀ(S � ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
'ù 5 ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ÷Äü�÷ � ÷�þ¾þ ¹Âºi�Õ½.ÿ���½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø ÿlR�Ra¹ þ`ü�� ½ þ�÷ ýt½X½ ÷�úA�8ü ¹Âýt½÷¦û¯÷�þ¾þ ¹ þcúåø�÷�þ¾þ ¹ < ½.ÿ ÷�þ �ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø Q�RvÀs¸ ù ¼ ÷ ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ü�� ¹ þ�úå÷ � � ½�¹�� ü ½å¼ û ¼¾½ ü ½.ÿ÷�þtþ�÷�
 ¹��Õº ü��+÷Äü ý'» ø�ü ¹ û�ø ½ ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þt÷Äü$ü�� ½ þ�÷ ýt½F�ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø ÿ ù � ù�ü ¼�½.ÿ+» ú ½ ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼�Å þ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½�Àj¼�½Z�Y� ù � ü��+÷Äüãù »+¼:��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø�þã÷ ¼¾½ ù � ø	
L÷ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿZ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ú » ü�ü ½å¼h�ô½ ÷ ¼÷ ��ÿ ü��+÷Äü �X¹ ü�� ½ ÷�ú;��þ » úåú ½ þ¾þ ¹ 7 ½ ú » ü�ü ¹��+º û�÷�þ�þ ¹ ü¾þ ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�¹ þ ÿ+¹Âý8¹���¹ þ�� ½.ÿ�ÀIS ù º�½ ü�÷ ý ù ¼¾½
< �Õ½ ø	
�ü »-�Õ½.ÿZ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½U1>��½Z�Õ½å½.ÿ ü�ù » þ ½ ÷ ÿ+ÿ+¹ ü ¹ ù � ÷�ø ¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � û ¼ ù"7 ¹�ÿÕ½.ÿ �Y
ü�� ½bÿ 
 � ÷ ý8¹ úãúåøÂ÷�þ�þ ¹ < ½å¼.ÀÃÂ�» þ�ü�÷�þ�÷ ípîgL � ÷�þ » þ ½.ÿ ü�ù ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ü�� ½hµ �.¶l·�¸�¹(�s¹�� þ ½ úkü ¹ ù � ö ÀÂÁ�1-�ô½» þ ½ ÷ íhîgL ü�ùQúkù ý � ¹��+½ 7~÷ ¼�¹ ù » þ�û ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ�ü�ù ÿÕ½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½ ÷ �L½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�À
OQP;z`PS� §3ÄÆÅÇZ\Y$X$��] l W^]^n�VLnB£iY$X~�*��]TV�]SV�_�}¨] £ X
D¦� þ ½ úkü ¹ ù � ö ÀÂÁ[��½ þ¾÷ � �Õù �l¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � ÷�7~÷ ¹ øÂ÷���ø ½ 5 ¼ ù ý ü�� ½¦ÿ 
 � ÷ ý8¹ ú�úåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ úkù » ø ÿ � ½'» þ ½.ÿü�ù ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½nµ �.¶l·�¸�¹(�Z�X¹ ü�� ÷ ípîgL�À�½ ù ý � ¹��+¹��Õº ÷�7~÷ ¹ øÂ÷���ø ½×¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù � ¹�� ü�ù6÷ �r½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ úå÷ � ÷ º ÷ ¹��6» þ ½ ÷ íhî(L ù ¼ ÷�þ�ü¾÷ �+ÿ ÷ ¼�ÿ ø ¹��Õ½ ÷ ¼�ý ù ÿÕ½ ø ÀKS � ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ ú¦ø ¹��Õ½ ÷ ¼bý ù ÿÕ½ ø
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È è ý � ô ú5r ÷�þ¾þ »+ý8½ þcü��+÷Äü rã¹ þ � ù ¼�ý ÷�øÂø	
 ÿ+¹ þ�ü ¼�¹ � » ü ½.ÿO�X¹ ü�� �å½å¼ ù ýt½ ÷ � ÷ ��ÿ úkù � þ�ü¾÷ � ü:7Ä÷ ¼�¹ ÷ � ú ½�À
�b½ þ ¹Âºi� ù 5 þ » ú;�r÷�ø ¹��Õ½ ÷ ¼8ý ù ÿÕ½ ø�úkù � þ ¹ þ�ü¾þ¦ù 5 < �+ÿ+¹��Õº ü�� ½ � ½ þ¾ütû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ô ÷ �+ÿ ø ½ ÷ ¼;�+¹��Õº ü�� ½¼�½åº�¼¾½ þ¾þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü¾þ®ý 5 ¼ ù ý ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õºtÿ ÷Äü¾÷ À
w ípîgL ¹�� ü ¼ ù ÿ+» ú ½ þ ý ù ¼¾½ » ½C3Õ¹ � ¹ ø ¹ üV
 1s¼¾½ N »�¹�¼�¹��Õº ü � ù 5 »-� úkü ¹ ù � þ 5 ù ¼Ò¹ ü¾þ ÿÕ½ < ��¹ ü ¹ ù ��À&w }¨]TV�É

5 »-� úkü ¹ ù �ç� � ¹ ú;� ÿÕ½ þ�ú ¼�¹ � ½ þF�Õù � ü�� ½6ý8½ ÷ �gÿÕ½ û ½��+ÿ þßù � ü�� ½ û ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ 1�²d�TÊ(� è ý � ô ÷ �+ÿ ÷
¡���Y�]^��V l X:5 »>� úkü ¹ ù �X� � ¹ ú;� ÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½ þI�Õù � ü�� ½ 7Ä÷ ¼�¹ ÷ � ú ½ ù 5 û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ½.ÿ 7Ä÷�ø »Õ½ È ÿ+½ û ½���ÿ þ » û¨ù � ü�� ½ý8½ ÷ ��1Ë°`±�¸B� È �TèÍÌ�Î �TÊ(�j�X¹ ü�� Ì úkù � þ�ü¾÷ � ü ÀjS � ½ � ¹�� ù ý8¹ ÷�ø � ÷Äü »Õ¼¾½ ù 5 ü�� ½vµ\�.¶l·�¸�¹(� û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �Ò¹��þ ½ úkü ¹ ù � ö ÀÂÁ ø ½.ÿ8» þHü�ù$ú;�Õù�ùJþ ½ ÷ íhîgL �X¹ ü��Q÷p� ¹�� ù ýQ¹ ÷�ø)ø ¹��B� 5 »-� úkü ¹ ù ���=½ N » ÷Äü ¹ ù � ö ÀÂÁ���À2ÇX½.ý ÷ ¹��+¹��Õºø ¹ 5 ½�¹ þ � ù�üs÷v� ¹�� ÷ ¼ 
'û ¼ ù)ú ½ þ¾þ ÀÏ�ã½ þ ¹�ºi� ù 5 ü�� ½c¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼sý$» þ�ü ¹�� úåø »+ÿ+½ ü�� ½ þ ½ ø ½ úkü ¹ ù �ù 5 ü�� ½ � ½ þ�ü�ø ¹��B� 5 »>� úkü ¹ ù � ÷�þ ��½ øÂø�÷�þ�ü�� ½b¼¾½ N »+¹�¼¾½.ý8½�� ü�ü�ù ¹ÂÿÕ½�� ü ¹ 5 
¦ü�� ½ � ½ þ�üôû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þs÷ �+ÿ ø ½ ÷ ¼;�ü�� ½�¼¾½åº�¼¾½ þ¾þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü¾þ ¯ ����° À
¼�½�½ 7~÷�ø » ÷Äü ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù 5 �¨ù�ü��L÷$ø ¹��Õ½ ÷ ¼�ý ù ÿ+½ ø]÷ ��ÿ 7~÷ ¼�¹ ù » þ íhîgL þ » þ ¹��+º ÷¦û ¼¾½ ø ¹Âý8¹�� ÷ ¼ 
þ ½ ü$ù 5 û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ Àu�b»+¼�¹��Õº þ ½ ø ½ úkü ¹ ù � ù 5 ü�� ½Xíhî(L ø ¹��B� 5 »-� úkü ¹ ù �`��½L» þ ½ ü�� ½ÑÐ ��W^]Òn ÷ �+ÿ ����opo

ai�Ë�b�pX~Y û ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ÿ�¹ þ¾ú » þ¾þ ½.ÿ � ½ øÂù ��ÀÄDE� û�øÂ÷�ú ½ ù 5 ü�� ½�½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ü�� ½ û ¼ ùU�¯÷�� ¹ ø ¹ ü�
Qù 5 ü�� ½[�ô½ ÷ ¼ø�÷�� ½ ø » þ ½.ÿt¹�� ù »Õ¼ < � ÷�ø íhîgL�1i��½c» þ ½ ÷ Á�e � ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü�ù ¼ 5 ù ¼ ü�� ½ ÉDV\n�ÓÔV ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þ À@S � ½ ø ¹��+½ ÷ ¼ý ù ÿÕ½ ø ¹ þ ¹Âý û�ø ½.ýt½�� ü ½.ÿ ÷�þ�÷ ípîgL �Y
Òþ¾û ½ ú ¹ 5 
 ¹��Õº ü�� ½ ÷Äû+û ¼ ù�û ¼�¹ ÷Äü ½ ø ¹��B� ÷ �+ÿ 7Ä÷ ¼�¹ ÷ � ú ½ 5 »-� úkü ¹ ù � þ À
ÇX½åº�¼¾½ þ¾þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü¾þÒ÷ ¼¾½ ø ½ ÷ ¼;�Õ½.ÿ 5 ¼ ù ý ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½ML 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ ��¹Â»+ý ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº þ ½ üø�÷�� ½ ø ½.ÿS»>�+ÿÕ½å¼ ü�� ½ ú ¼ ùJþ¾þ�7Ä÷�ø ¹Âÿ ÷Äü ¹ ù � û¯÷ ¼ ÷ ÿ+¹�ºJý ÿÕ½ þ�ú ¼�¹ � ½.ÿÐ¹�� þ ½ úkü ¹ ù � � À � ÀÂÁÄÀçS ÷���ø ½ ö À ��þ��+ù � þü�� ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù 5 ü�� ½ ø ¹��Õ½ ÷ ¼�ý ù ÿÕ½ ø¨÷ �+ÿ ü�� ½[íhî(L þ 5 ¼ ù ý ü�� ¹ þ ½ 7~÷�ø » ÷Äü ¹ ù ��ÀTS � ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ø ¹ þ�ü ½.ÿè¹ þ�ü��+÷Äü'÷�ú;� ¹�½ 7 ½.ÿ ��
 ½ ÷�ú;� ý ù ÿÕ½ ø » þ ¹��Õº ü�� ½ þ¾÷ ýt½ þ ½ ü�ù 5 û ¼¾½ ø ¹Âý8¹�� ÷ ¼ 
Lû ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ�ù � ü�� ½
½�x ü ¼ ÷ ¹��+¹��ÕºvL 4 Á�e z�� ú » ü�ü ½å¼ þ À@w þsúå÷ � � ½ þ ½å½���1 ü�� ½ ø ¹��Õ½ ÷ ¼�ý ù ÿÕ½ ø+÷ ��ÿ ü�� ½:¿ ù ¹ þ¾þ¾ù �Oíhî(L ý ù ÿÕ½ ø
��÷�7 ½��Õ½ ÷ ¼ ø	
 ¹ÂÿÕ½�� ü ¹ úå÷�øYû ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�Àh¼ � ¹ ø ½ ü�� ½f¿ ù ¹ þ�þ�ù � ø ¹��B� 5 »-� úkü ¹ ù �è¹ þbþ¾ø ¹�º �«ü¾ø	
 � ù ¼ þ ½f� � ½��½ 7Ä÷�ø » ÷Äü ½.ÿO�X¹ ü��Ò÷ �FL ? 9 þ¾úkù ¼¾½U1+¹ ü ¹ þô÷Z� ¹ ü2� ½ ü�ü ½å¼ ü��+÷ � ü�� ½ ø ¹��Õ½ ÷ ¼ôý ù ÿÕ½ ø]÷Äü�ü ¼ ÷�ú �)¹��Õº ü�� ½ ÷�úkü » ÷�ø¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½F�Õ½ ÷ ¼ ü�� ½L½��+ÿ ù 5 ø ¹ 5 ½�À`J ù �ô½ 7 ½å¼�1 ü�� ½�¿ ù ¹ þ¾þ�ù � ø ¹��-� 5 »-� úkü ¹ ù �Ðÿ ù ½ þ � ù�ü8÷�øÂø�ù � ÷û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5 �Õ½åº ÷Äü ¹ 7 ½�¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½�À@� þ ¹��Õº ü�� ½v¿ ù ¹ þ¾þ¾ù �níhîgL � ù » ø ÿß¼¾½ N »+¹�¼¾½ ü��+÷Äü ��½�½.¹ ü�� ½å¼
»¯ù«ù ¼ ü�� ½�ýQ¹��+¹Âý$»+ý ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ ÷Äül�¦ù ¼c¼¾½.ý ù"7 ½ û�÷�þ¾þ ½ þ � � ¹ úA� º ùk� ½ 
�ù �+ÿ ü�� ½ < ¼ þ�ü ¼¾½ úkù ¼�ÿÕ½.ÿ
À\ÁgÂ�Ã6û�÷�þ�þ 5 ¼ ù ý ü�� ½ ü ¼ ÷ ¹�� ÷ �+ÿ ü ½ þ�üãþ ½ ü¾þ ÀX¸ ø�ù«ù ¼�¹��Õº ü�� ½'¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ ÷Äü �å½å¼ ù � ù » ø ÿ×¹�� úåø »�ÿÕ½û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ 7Ä÷�ø »Õ½ þ �X¹ ü�� ý ù ¼�½p�ô½ ÷ ¼ ü���÷ �X�Õ½ ú ½ þ¾þ¾÷ ¼ 
ßü�ù º�½ ü�ü�ùQ÷ �å½å¼ ù ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�À@S � ¹ þ � ù » ø ÿü ½���ÿ ü�ù ý ÷ ��½ß¹ üK�+÷ ¼�ÿÕ½å¼ ü�ù º�½ ü'ü�ù�÷×û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5 ü�� ½Q½��+ÿ ù 5 ø ¹ 5 ½�ÀkD¦� ÷�úkü » ÷�øsû ¼ ÷�úkü ¹ ú ½U1 ü�� ½å¼¾½
�ã¹ øÂø(� ½ ü ¹Âý8½ þ � � ½�� ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼'¹ þ » þ ½.ÿ � ½ 
�ù �+ÿ ü�� ½ À\ÁgÂ�ÃÐü�� ¼¾½ þ��+ùJø ÿ ÷ �+ÿ ü�� ½ þ ½ úå÷�þ ½ þ'þ��Õù » ø ÿ
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S ÷���ø ½ ö À � Ã�¿Y½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½F��L ? 9$è9ý8½ ÷ � þ N » ÷ ¼¾½.ÿL½å¼�¼ ù ¼c� ù 5 ÷8ø ¹��Õ½ ÷ ¼Xý ù ÿÕ½ øa÷ �+ÿ 7~÷ ¼�¹ ù » þ íhî(L þ» þ ½.ÿ ü�ù8û ¼¾½.ÿ�¹ úkü ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ ù 5 ü�� ½vL 4 Á�e z�� ü ¼ ÷ ¹��+¹��+º ú » ü�ü ½å¼ þ À
Çc½.ý ÷ ¹��+¹��Õºfî
¹ 5 ½vL ù ÿ+½ ø î
¹��B�Ò¸+»>� úkü ¹ ù � x ÷ ¼�¹ ÷ � ú ½�¸+»-� úkü ¹ ù � L ? 9
î
¹��Õ½ ÷ ¼ ÊMè ý � ô °�±y¸-� È �@èÍÌ z À � z
íhî(L D¦� 7 ½å¼ þ ½Zí ÷ » þ�þ ¹ ÷ � ÊMè«� �

ö ÷ ø
� �#ÕB� °`±�¸-� È �@èÖÊ � Ì � À �i�

íhî(L í ÷ ýQý ÷ ÊMè �
ö ÷ ø

°`±�¸-� È �@èÖÊ � Ì � ÀÂÁ z
íhî(L ¿ ù ¹ þ¾þ¾ù � ÊMè õ ö�÷Yø °`±�¸-� È �2èÖÊ z À ���

� ½¦¹�� úåø »�ÿÕ½.ÿ�¹�� ù »Õ¼p� ù ¼��]Àv¼�½ ü�� ½å¼¾½ 5 ù ¼¾½ ú;�Õù�ùJþ ½ ü�ù » þ ½ ü�� ½\íhî(L � � ¹ ú;� ¹Âý û�ø ½.ýt½�� ü¾þ�÷�ø ¹��+½ ÷ ¼ý ù ÿÕ½ ø�÷ ��ÿ û ¼ ù)ú ½å½.ÿ ü�ù�< ��ÿ ü�� ½ � ½ þ�ü�û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þ À
S � ½�¼¾½ øÂ÷Äü ¹ 7 ½ þ » úåú ½ þ¾þsù 5 ü�� ½�º�½ ù ý8½ ü ¼�¹ úcû ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5 ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½�ý ÷ ��½ þ ¹ ü�÷�û ¼�¹Âýt½ úå÷ �+ÿ+¹ 4ÿ ÷Äü ½ ÷�þ
÷Xû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ô¹�� ü�� ½s¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½jíhî(L�À"DE� ÷ ÿ+ÿ+¹ ü ¹ ù � ü�ùXü�� ½ôº�½ ù ýt½ ü ¼�¹ úsû ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �

��½�¹�� 7 ½ þ�ü ¹�º ÷Äü ½ ü�� ½�½C± úå÷�úC
�ù 5 » þ ¹��+º¦¹ üc÷�ø�ù �Õº��X¹ ü���ü�� ½ 5 ùJø�ø�ù �X¹��Õº ø ¹ þ�ü�ù 5 û]ùJþ�þ ¹ ��ø ½ û ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ À
× íb½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú ÃKS � ½t¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ ��÷�þ ½.ÿ ù � ��½ ÷ ¼ ü ¼ ÷ � þ ¹ ü ¹ ù � û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þã÷ ��ÿ N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿ
�ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø ½ þ�ü ¹�ý ÷Äü ½�ÿÕ½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿß¹�� þ ½ úkü ¹ ù � ö À z À z À

× xb¹ ü ½å¼ � ¹�¼�½ ÷ ¼lî ÷�� ½ ø Ç ÷Äü ¹ ù ��Ç ÷Äü ¹ ù ��Ã2S � ½�¼ ÷Äü ¹ ùtù 5 ü�� ½ ø�ù º ø ¹���½ ø ¹ �Õù�ù ÿ ù 5 ü�� ½vx�¹ ü ½å¼ � ¹ û�÷Äü��½��+ÿ+¹��+ºè¹��uQ R èCØ ü�ù�ü�� ½ þ »+ý ù 5 ü�� ½ ø�ù º ø ¹	��½ ø ¹ �Õù�ù ÿ ù 5 ü�� ½Xxb¹ ü ½å¼ � ¹ û�÷Äü��+þ ½��+ÿ+¹��Õº�¹��
Q R èÚÙ � � ½å¼�½Z��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø Ù ¼¾½ û ¼�½ þ ½�� ü¾þ�÷�ø�øYø�÷�� ½ ø�þ �ã¹ ü�� º�¼¾½ ÷Äü ½å¼v��½ ÷ ¼ ü��+÷ �LØHÀ$¸ ù ¼KL 4Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ ��¹Â»+ýX1 5 ù ¼�½C3 ÷ ý û�ø ½U1 ü�� ¹ þ ¼¾½ þ » ø�ü¾þ ¹�� ü � ù8û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ Û�ÜÛ�Ý�Þ¸Û�ß ÷ �+ÿ ÛËÝÛ�ß Àl��� ù�ü ½�Ã ü�� ¹ þ¹ þ ÿ+¹�
¨½å¼¾½�� ü 5 ¼ ù ý ü�� ½ ) 5 ½ ÷Äü »+¼¾½�» þ ½.ÿ 5 ù ¼ úkù � < ÿÕ½�� ú ½ û ¼�½.ÿ+¹ úkü ¹ ù ��À

× ¿ ÷�þ¾þ �ã»�ý � ½å¼p��¿ ÷�þ�þ ��Ã2S � ½h��»+ý � ½å¼ ù 5 ý8¹ ø�ø ¹��Õº û�÷�þ�þ ½ þ ½C3 û ½å¼�¹�½�� ú ½.ÿ �Y
Qü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� ü�ú » ü�ü ½å¼þ ¹�� ú ½¦¹ ü � ÷�þ �+½ ��À ? ¹�� ú ½$½ 7~÷�ø » ÷Äü ¹ ù �è¹ þb÷Äü�ü�� ½'½���ÿ ù 5 ÷ßû�÷�þ¾þ 1 ü�� ½tý8¹���¹Âý'»�ý �«»�ý � ½å¼ 5 ù ¼ü�� ¹ þ�û ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼X¹ þ ÁÄÀ
× µ\�6Q�ROè é�ë ô R ��ÃGS � ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
Ðù 5 ü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� üßû�÷�þ¾þF� ½.¹��Õº��ô½ ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø é 5 ù ¼ ÷�øÂø é�þ
�[à�´h±y¹ ® H9á õ�â Q õ ±�¸?¹3±Ëã õ éÒä��
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö À � ÃXS � ½ß½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ ù 5 ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ 7)þ À ü�� ½ ÷�úkü » ÷�ø ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ü�� ¼¾½å½ ù 5 ü�� ½ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½[L 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ �+¹Â»+ý ÿ ÷Äü¾÷Òþ ½ ü » þ ¹��Õº ü�� ½�º�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú�û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �+1-µ\�6Q�R=è é�ë ì R � ÷ �+ÿx�¹ ü ½å¼ � ¹)¼�½ ÷ ¼hî ÷�� ½ ø Ç ÷Äü ¹ ùJþ ÀÀ
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9 ÷�ú;�Où 5 ü�� ½ û ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ8ø ¹ þ�ü ½.ÿ ÷��¨ù�7 ½�½C3 ú ½ û+ü 5 ù ¼\µ �6Q R è é�ë ô R � ÷ ¼¾½ ÷�7~÷ ¹ ø�÷���ø ½ ù » ü�û » ü¾þtù 5ü�� ½'ÿ 
 � ÷ ý8¹ ú'úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼.À®wbÿ+ÿ+¹ ü ¹ ù � ÷�ø íhîgL þ�÷ ¼¾½ ü ¼ ÷ ¹��Õ½.ÿ ü�ù ½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½fµ\�6Q�R�èæé�ë ô R ��Àl¼ � ½�� ù »Õ¼ùU�Bm ½ úkü ¹ 7 ½�¹ þsü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
�ù 5 ÷[À\Á+Â�ÃZøÂ÷�� ½ ø 1i��½ úA�Õù�ùJþ ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ � � ¹ úA�8÷ ¼¾½ ü�� ½X¼ ÷Äü ¹ ù�ù 5 ü�� ½ø ¹	��½ ø ¹ �Õù�ù ÿ ù 5 ü�� ½ ÀkÁgÂ�ÃOø�÷�� ½ ø`ü�ùZü�� ½ ø ¹	��½ ø ¹ �Õù�ù ÿ ù 5 ü�� ½ Ã(Á(üuÀ\ÁgÂ�Ã À Jã½å¼¾½ �ô½ ÷ ¼�½Ò¹�� ü ½å¼¾½ þ�ü ½.ÿ¹�� ü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü�
Òù 5 ÷Òû�÷ ¼ ü ¹ ú » øÂ÷ ¼ ø�÷�� ½ ø Q�RvÀ8S � ½ û ¼¾½.ÿ�¹ úkü�ù ¼ þ » þ ½.ÿZ¹�� ü�� ½ þ ½[��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø íhî(L þ÷ ¼�½ ü�� ½ß¼ ÷Äü ¹ ùJþ¦ù 5 ü�� ½Fx�¹ ü ½å¼ � ¹ û�÷Äü�� ø ¹���½ ø ¹ �Õù�ù ÿ 7~÷�ø »+½ 5 ù ¼t½ ÷�ú;� ��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø�ü�ùèü�� ½ þ »+ý ù 5 ü�� ½ø ¹	��½ ø ¹ �Õù�ù ÿ þsù 5 ÷�øÂø¨ù�ü�� ½å¼l�ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øÂþ À
) RTå " è ø�ù º µ\�6Q R èêé1��ì R �

æ µ\�6Q�R�%èêé1��ì R � � ö À ö �ÿ+½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½.ÿu�X¹ ü�� ü�� ½óÿ ÷Äü¾÷�ù � ø	
 5 ¼ ù ý ü��ÕùJþ ½ û�÷�þ¾þ ½ þ �X¹ ü�� �Y� ù �:� øÂ÷�� ½ øÂþ À$w þ ½ û�÷ ¼ ÷Äü ½ íhî(L¹ þ¦ü ¼ ÷ ¹��Õ½.ÿ 5 ù ¼8½ ÷�ú;� ��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø éfþ �[à�´\±�¹ ® H9á õ�â Q õ ±�¸u¹3±Ëã õ éÒä���À0S � ½ þ ½�íhî(L þ8÷ ¼�½�» þ ½.ÿ ü�ùÿ+½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½ ü�� ½Kµ\�6Q�Rgè$é�ë ô Rß� 5 ù ¼ ÷�ø�øaú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þ 1>� � ¹ úA�L÷ ¼¾½ ü�� ½���» þ ½.ÿ ÷�þãû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ¹�� ü�� ½¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½Zíhî(L�À�� ùß÷Äü�ü ½.ý û�ü ¹ þ ý ÷ ÿ+½ ü�ù � ù ¼�ý ÷�ø ¹	�å½ ü�� ½[��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øYû ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þ�þ�ù�ü��+÷Äüü�� ½ 
�þ »+ý ü�ù�ù �+½ þ ¹�� ú ½ ü�� ½ þ ½ ÷ ¼�½×» þ ½.ÿ ÷�þtû ¼�½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ¹�� ÷ � ù�ü�� ½å¼FíhîgL ÷ �+ÿ&� ù�ü ÿ+¹Â¼¾½ úkü¾ø	
�÷�þû ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ ü ¹�½ þ À
¿ ø�ù�ü�ü ¹��+º ü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�» þ ¹��Õº¦½ ÷�úA��ù 5 ü�� ½ þ ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ºJ¹ 7 ½ þc÷ N » ÷�ø ¹ ü¾÷Äü ¹ 7 ½ ÷�þ¾þ ½ þ¾þ ý8½�� üù 5 û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�À�S � ½ û ¼¾½ þ ½�� üHû�÷�þ¾þ ��»+ý � ½å¼=� � ½��t» þ ½.ÿ ÷�ø�ù �+½��+½ 7 ½å¼ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü¾þY÷ ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ ù 5ø ½ þ¾þsü���÷ � <)7 ½ û�÷�þ�þ ½ þ ÀTS � ½lxb¹ ü ½å¼ � ¹)�ô½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ ø ¼ ÷Äü ¹ ùt÷�øÂþ�ù[��÷�þôü ¼ ù » ��ø ½ãº�½ ü�ü ¹��Õº � ½ ø�ù � <>7 ½ û�÷�þ¾þ ½ þ÷ ��ÿ ü ½��+ÿ þãü�ùßû ¼¾½.ÿ+¹ úkübø ¹ 5 ½�¹�� û�øÂ÷Äü ½ ÷ » þ ¼ ÷Äü�� ½å¼ ü��+÷ �Z¼ ÷ ý û�þ Àlµ\�6Q�R�è é�ë ô R �Xÿ ù ½ þ ��½ øÂø
÷Äü º�½ ü�ü ¹��Õºÿ ù �:� ü�ù �å½å¼ ùßø ¹ 5 ½ � » ü »-�+ÿÕ½å¼¾½ þ¾ü ¹Âý ÷Äü ½ þ ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½'ÿ+»+¼�¹��Õºt½ ÷ ¼ ø�
�ú » ü�ü ¹��ÕºÕÀhw þã÷�ø ¼�½ ÷ ÿ 
�þ ½å½���1ü�� ½'º�½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú$û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼b¼¾½ þ » ø�ü¾þ ¹���ÿ+¹ þ�ú ¼¾½ ü ½ þ¾ü ½ û�þ ¼ ÷Äü�� ½å¼ ü��+÷ � ÷Òúkù � ü ¹���» ù » þ�þ¾ø�ù�û ½�À8S ÷���ø ½ ö À£¿ø ¹ þ�ü¾þb÷ N » ÷ � ü ¹ ü¾÷Äü ¹ 7 ½ ÷�þ¾þ ½ þ¾þ ýt½�� ü�ù 5 ü�� ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù 5 ü�� ½ þ ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ » þ ½.ÿ þ ½ û�÷ ¼ ÷Äü ½ ø	
Z÷ �+ÿ¹�� úkù ý � ¹�� ÷Äü ¹ ù ��À
S � ½ � ½ þ¾üsû ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù � ü�� ½8L 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ �+¹�»+ý ú » ü�ü ½å¼ þ ¹ þ�÷�ú;� ¹�½ 7 ½.ÿL» þ ¹��Õº ÷¦þ ¹	3Qÿ+¹Âýt½�� þ ¹ ù �û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ 5 ½ ÷Äü »Õ¼�½ 7 ½ úkü�ù ¼ úkù � þ ¹ þ�ü ¹��Õº ù 5 ü�� ½ ü � ù x�¹ ü ½å¼ � ¹-¼�½ ÷ ¼®îa½ 7 ½ ø ¼ ÷Äü ¹ ùJþ 1 Û ÜÛ Ý Þ¸Û ß ÷ �+ÿ Û ÝÛ ß 1 ü�� ½ü�� ¼¾½å½�µ\�6Q�Rjè¾é�ë ô Rß� 7Ä÷�ø »Õ½ þ�÷ �+ÿ ü�� ½kí�½ ù ýt½ ü ¼�¹ útû ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5 ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½�ÀKå�½ úå÷ » þ ½ ù 5 ü�� ½÷ ÿ�ÿ+¹ ü ¹ ù � ÷�ø ��½ ÷ ¼ øÂ÷�� ½ øÂþ Q�R¨¹�� ü�� ½lL 4 Á � ÿ ÷Äü¾÷�þ ½ ü 1 ü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½®ípîgL ¹�� ü�� ½ ? ½å¼�¹�½ þ 4 å ü ½ þ�ü¾þ» þ ½ þc÷¦ü ½���ÿ�¹Âýt½�� þ ¹ ù � 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ 7 ½ úkü�ù ¼ÎÀ
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S ÷���ø ½ ö À£¿�Ã2¿Y½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½k��L ? 9çè ýt½ ÷ � þ N » ÷ ¼¾½.ÿß½å¼¾¼ ù ¼c� ù 5 7~÷ ¼�¹ ù » þ�úkù ý � ¹�� ÷Äü ¹ ù � þôù 5 û ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ¹�� ÷ íhîgL » þ ½.ÿ ü�ù8û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ ù � ü�� ½KL 4 Á�e z�� ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº ú » ü�ü ½å¼ þ À

¿ ÷�þ¾þ Ç ÷Äü ¹ ù µ\�6Q�Rgèêé�ë ô R � íb½ ù ýt½ ü ¼�¹ ú L ? 9
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ç ç z À � ö
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Ý)��� â�èd¬:�U��£�©0�U��­A�-äÃ�n��¢�¨)äE­�¢X�B¥v­péT���n�i©]�B£��=£��+¤L�Ä£�¥¦��ê¥��ë
S � ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù 5 ü�� ½b¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½píhîgL ¹ þ ÿÕ½.ý ù � þ�ü ¼ ÷Äü ½.ÿ �¨ù�ü�� ��
Qü�� ½ N » ÷ � ü ¹ ü¾÷Äü ¹ 7 ½�ýt½ ü 4¼�¹ úåþ 1«ý8½ ÷ � þ N » ÷ ¼¾½.ÿQ½å¼�¼ ù ¼ ù�7 ½å¼ ü�� ½b½�� ü ¹Â¼¾½ ú » ü�ü ½å¼ ø ¹ 5 ½[��L ? 9Ä�A1 ÷ �+ÿ�ýt½ ÷ � þ N » ÷ ¼¾½.ÿÒ½å¼¾¼ ù ¼ ù�7 ½å¼ ü�� ½ø�÷�þ�üj�+÷�ø 5 ù 5 ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ú » ü�ü ½å¼ ø ¹ 5 ½[��L ? 9 4 9j�+ÿ)�Hÿ+½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿ8¹�� þ ½ úkü ¹ ù � � À£¿ ÷ ��ÿ �Y
tû�ø�ù�ü¾þsù 5 ÷�úkü » ÷�ø)7�þ Àû ¼¾½.ÿ+¹ úkü ½.ÿL¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½�Àj¼ � ½�� ÷tû�øÂù�ü ¹ þcþ��+ù �:��1 ÷�øÂøaú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½'ÿ ÷Äü¾÷8þ ½ ü:� ½.¹��Õºt½ 7Ä÷�ø » ÷Äü ½.ÿ÷ ¼�½�¹�� úåø »+ÿ+½.ÿ�À
S � ½ ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ù »Õ¼Òÿ ÷Äü¾÷Sþ ½ ü¾þ ¹�� úåø »+ÿ+½.ÿ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½×¼ ÷ �+ºJ¹��Õº 5 ¼ ù ý 5 ù »Õ¼ ü�ùSü ��½�� üV
 4 ü�� ¼¾½å½ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ ½ þ � ü¾÷���ø ½ � À � ��ÀTw þs÷v��÷�þ ¹ þ`ù 5 úkù ý û�÷ ¼�¹ þ�ù ��1U��½ þ��Õù � ü�� ½�½å¼�¼ ù ¼ ù 5 ÷�û ¼¾½.ÿ�¹ úkü ¹ ù � ��÷�þ ½.ÿù � ü�� ¹ þ�÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½h� � ½��×¼¾½ û¨ù ¼ ü ¹��Õº ü�� ½ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ ù 5 ù »Õ¼8ípîgL ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �aÀ
S � ½8¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½ û ¼�½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � 5 ù ¼ ü�� ½ þ¾÷ ýt½ ? ½å¼�¹�½ þ 4 w ü ¹ ü¾÷ �+¹Â»�ý ú » ü�ü ½å¼ þ » þ ½.ÿ ü�ù ½ þ�ü ¹Âý ÷Äü ½ü�� ½[íhîgL ¼¾½åº�¼¾½ þ�þ ¹ ù � úkù ½C± ú ¹�½�� ü®ý � < ºJ»Õ¼¾½ ö À � �A1 þ;�Õù � þ º ù«ù ÿ û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½�À2J ù ��½ 7 ½å¼�1 ü�� ½ û�ø�ù�ü¾þ¹�� < ºJ»Õ¼¾½ ö ÀÂÁ �Òþ;�Õù � ü��+÷Äübü�� ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½[ípîgL �+÷�þ ÿ+¹�± ú » ø�ü ¹�½ þ º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�.¹��Õº ü�ùÒü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ þ¹�� ü�� ½ ü ½ þ�ü�þ ½ ü ÀIJ ù ��½ 7 ½å¼�1 ü�� ½ ü ½ þ�ü�þ ½ ü ¹�� úåø »+ÿÕ½ þ�ú » ü�ü ½å¼ þ �X¹ ü��×÷ �X¹�ÿÕ½å¼ 7Ä÷ ¼�¹ ÷Äü ¹ ù �×¹�� ú » ü�ü ¹��Õº ø ¹ 5 ½
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S ÷���ø ½ ö À ö ÃT{�Ê�Ó�Ø2ÖáÓ�ÜQÆÄÏ�ÉNÊcÖ~Ø`Ç2Ñ¯Ê�ÓNÊNÜQÆÄÈ�Ï+ÈÂÏ)Ô�ÚÂÈÂØ2ÊvJ�Å�ì Ø2ÖáÓãÇ2Ñ]Ê�Þ`ÈäÇäÆÄÏ+ÈêÌ�Üì�+Ê�Ó�ÈfÊNË�í^�gÆÄÏ¨Í?�¨ÇxÊåÊNÚ¨Í�Æ)ÇäÆËNÊ~Ç2Ë�ÉNÖ~Ü�æaÆ~ÓNÊÎÍ�ÇxÖ�æ`Ê�Ó�Ø�ÖáÓ�ÜÒÆÄÏ¨ÉNÊ$Ì�Ë¾ÈÂÏ)ÔLÇ2Ñ¯Ê�Æ�ÛÎÊ�Ó�ÆáÔ�Ê�ÚÂÈ�Ø�ÊãØ2ÖáÓãÊkÆ«ÉvÑ�ÇxÊNËÎÇ�Ë�Ê~Ç�ÝãÞ`Ñ]ÊcÓkÊÎÍ]Ì�ÉÎÇ2ÈfÖ~ÏLÈÂÏèÇ2Ñ¯ÊÊ�Ó�ÓNÖáÓ�Ó�Æ)ÇxÊ¦Ì�Ë¾È�Ï)Ô�Ç2Ñ]Ê?J�Å
ì ÓNÊNÜQÆÄÈÂÏ�ÈÂÏ)ÔtÚÂÈÂØ2ÊãÖJÛÎÊ�ÓbÆ�æ¨ÓNÊÎÍ�È�ÉÎÇ2ÈfÖ~Ï�éJÆÄË�ÊÎÍ�Ö~Ï×Æ�ÛÎÊ�Ó�ÆáÔ�Ê�Ú�ÈÂØ�ÊãÈÂË�Ë¾Ñ]Ö�Ù�ÏLÈÂÏÇ2Ñ]Ê�ÉNÖ~ÚxÌ�Ü8Ï+ËXÖ~Ï�Ç2Ñ¯ÊãÓ�ÈõÔ�Ñ]Ç�Ý
w 7 ½å¼ ÷ º�½[¿�¼�½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � íhî(L ¿�¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � Çc½.ÿ+» úkü ¹ ù �×¹��X9s¼¾¼ ù ¼

S
½ þ¾ü ? ½ ü L ? 9 L ? 9 4 92�+ÿ L ? 9 L ? 9 4 9j�+ÿ L ? 9 L ? 9 4 9j�+ÿ
Sc¹ ü¾÷ �+¹�»+ý ? ½å¼�¹�½ þ 4 wæS�½ þ�ü ö À z � ö À ��� � À � ¿ � À£¿)Á z �QM ���`M
? ü ½å½ ø Á�e z�� S
½ þ�ü � À � Á � À � Á � ÀÂÁ � � À£¿ � �QM ¿ M
? ü ½å½ ø Á � S�½ þ�ü � À ��� ¿�À � ¿ � À � ö � ÀÂÁ�Á ¿ �`M z �QM

ü���÷ � þ ½å½�� ÿ+»Õ¼�¹��Õº ü ¼ ÷ ¹��+¹��ÕºÕÀ`S � ½�¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½�íhîgL þ�ü ¹ ø�ø ¹Âý û ¼ ù�7 ½ þ L ? 9 û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½ �Y
÷��¨ù » ü z �QM � ü¾÷���ø ½ ö À ö ��À
S � ½ þ¾÷ ýt½ 5 ½ ÷Äü »+¼¾½ þtþ ½ ø ½ úkü ½.ÿG� � ½���½ 7Ä÷�ø » ÷Äü ¹��Õº ü�� ½FL 4 Á�e z�� ü ¹ ü¾÷ ��¹Â»+ý ú » ü�ü ½å¼ þt÷ ¼¾½L» þ ½.ÿ ÷�þû ¼¾½.ÿ+¹ úkü�ù ¼ þ ¹�� ü�� ½¦¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½fípîgL 5 ù ¼ ù »Õ¼ þ�ü ½å½ ø`ú » ü�ü ½å¼ þ Àh¼ � ½�� ü�� ½tÿ ÷Äü¾÷Òþ ½ ü ¹ þãúA�+÷ �Õº�½.ÿ�1ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº ú » ü�ü ½å¼ þ 5 ¼ ù ý ü�� ½M�Õ½ �ñÿ ÷Äü¾÷�þ ½ üQ÷ ¼¾½ó» þ ½.ÿ ü�ù�ü ¼ ÷ ¹�� ÷ �Õ½ � ¼¾½.ý ÷ ¹��+¹��Õº ø ¹ 5 ½Míhî(L�ÀjDE�úA�+÷Äû+ü ½å¼ � ��½ û ¼¾½ þ ½�� ü ½.ÿO¼�½ þ » ø�ü¾þQù 5 ÷�þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼Q» þ ¹��+º þ ½ 7 ½å¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ ½ ü¾þ À S � ½¼�½ þ » ø�ü¾þ¨û ¼�½ þ ½�� ü ½.ÿ � ½å¼¾½s» þ ½ ü�� ½ ù » ü�û » ü¾þ�ù 5 ü�� ½ þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ úåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ û ¼ ù�ú ½ þ�þ ¹��Õº ú ½ û�þ¾ü ¼ ÷�ø 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ À

î ù«ù �)¹��Õº ÷ÄüT< ºJ»Õ¼¾½ ö ÀÂÁ�Á�1���½ ÷ º ÷ ¹�� þ ½å½ ÷�û ¼ ùU�¯ø ½.ý � � ½�� ÷Äü�ü ½.ý û+ü ¹��Õº ü�ù º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�å½ 5 ¼ ù ý ü�� ½�Á�e z��ü ¼ ÷ ¹��+¹��Õº ú » ü�ü ½å¼ þYü�ù�ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½bÁ�e z�� S�½ þ�ü`þ ½ ü À@S � ½�Á�e z�� ü ½ þ�üHþ ½ ü`úkù � ü¾÷ ¹�� þYþ ½ 7 ½å¼ ÷�øÕú » ü�ü ½å¼ þ
�ã¹ ü��rø ¹ 5 ½×ý$» ú;��þ��Õù ¼ ü ½å¼ ü��+÷ � ü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ 5 ù ¼ ü�� ¹ þ ÿ ÷Äü¾÷�þ ½ ü ÀïS � ½�ípîgL û ¼¾½.ÿ�¹ úkü¾þ ½C3 ú ½ þ¾þ ¹ 7 ½¼�½.ý ÷ ¹��+¹��+º ø ¹ 5 ½ 5 ù ¼ ü�� ½ þ ½ ú » ü�ü ½å¼ þ�÷ �+ÿ ù � ø	
rþ;�Õù � þ�÷&�QM ¹Âý û ¼ ù�7 ½.ýt½�� ü�ù�7 ½å¼ ÷ � ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ø ¹ 5 ½û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù �aÀvS � ½ þ�ü ½å½ ø ¼¾½.ý ÷ ¹���¹��Õº ø ¹ 5 ½fíhî(L ÷�úkü » ÷�ø�ø	
 º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�å½ þh� ½ ü�ü ½å¼ ü�ù�ü�� ½ ú » ü�ü ½å¼ þ ¹�� ü�� ½Á � ü ½ þ�üXþ ½ üXþ;�Õù �X¹��Õº ÷ �×¹Âý û ¼ ù�7 ½.ýt½�� ü�ù�7 ½å¼ ü�� ½ ÷�7 ½å¼ ÷ º�½ û ¼¾½.ÿ+¹ úkü ¹ ù � ù 5 ¿ �`M � < ºJ»Õ¼¾½ ö ÀÂÁ z ��À
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¸`¹�ºJ»+¼¾½ ö ÀÂÁ z Ã��¨ÇxÊåÊNÚ�ç�ðQÞ¯ÊNËÎÇcÉáÌÕÇ�Ç2È�Ï)Ô�É�Ú�ÆÄË�Ë¾È�à]ÊÎÍóéåòóÆÒË¾ÈÂÏ)Ô�ÚfÊkí=ÓNÆ)ÇxÊpºbìZì æ�ÓNÖ)ÉNÊNË�Ë¾ÈÂÏ)Ô×ÉNÊ@æaË.Ç�Ó�ÆÄÚYØ�ÊkÆ�íÇ¾Ì�ÓNÊNË.Ýµ��ÉÎÇ¾ÌJÆÄÚ
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ð�ñmò�ó Û ôC× Ö ó Ñxõ ðöð

w þ ��½ ��÷�7 ½ þ¾÷ ¹Âÿ þ ½ 7 ½å¼ ÷�ø`ü ¹�ýt½ þ 1��ô½ ÷ ¼�½ 7 ½�� ü¾þ�ù)úåú »Õ¼ ÷Äü ÿ+¹�
¨½å¼¾½�� übü ¹Âýt½ þ¾úå÷�ø ½ þ ÀvÇ ÷Äü�� ½å¼ ü��+÷ �úA�Õù�ùJþ ½ ü�ù � ù ¼�� ÷Äü�ù �+½ þ¾úå÷�ø ½ ù ¼ ü�� ½ ù�ü�� ½å¼�1g��½ û ¼¾½ þ ½�� üK� ½å¼¾½ ÷×úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼v� ù ¼��)¹��Õº ÷Äü ý$» ø�ü ¹ û¯ø ½ÿ ÷Äü¾÷ ¼ ÷Äü ½ þ À S � ¹ þ ý'» øÂü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½�ÿ 
 � ÷ ý8¹ úóúåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ û ¼ ù�ú ½ þ�þ ½ þ�ü � ùOþ ½ û�÷ ¼ ÷Äü ½ ú;�+÷ �-�+½ øÂþßù 5 ÿ ÷Äü¾÷ À
9 ÷�ú;��ú;��÷ �-�Õ½ ø ¹ þ ½C3 û ½ úkü ½.ÿ ü�ù¦úå÷Äû+ü »Õ¼�½ ÷�üV
�û ½ ù 5 ��½ ÷ ¼ û>� ½�� ù ýt½�� ù ��À=S � ½ ø�ù �ô½å¼�¼ ÷Äü ½U1 ù ¼ l n���Ypo�X 1úA�+÷ �-�Õ½ ø ¹ þ ½C3 û ½ úkü ½.ÿ ü�ù ü ¼ ÷�ú �gý ù ¼¾½ þ¾ø�ù � ø	
07Ä÷ ¼ 
 ¹��Õº 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ ¹���ÿ+¹ úå÷Äü ¹ 7 ½ ù 5 ü�� ½ »¯÷ �B�u��½ ÷ ¼�1
� ù ¹ þ�
 e N »+¹Â½ üÒû ½å¼�¹ ù ÿ þ ÿ+»Õ½ ü�ù å��89 ù ¼ ü�� ½ û ¼ ù�<¯ø ½ ù 5 ÷ ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ¾þ © X~V�W9X Y9÷¸� �Ë}øÉ�÷¸X$�Q]TW À S � ½þ ½ úkù �+ÿ � ¹Âº � ½å¼s¼ ÷Äü ½U1 ù ¼úù VhX ú;�+÷ �-�+½ ø¯úå÷Äû+ü »+¼¾½ þ�ü�� ½ ú;� ¹ û+û ¹��Õºp� � ¹ ú;�8ù�úåú »Õ¼ þs÷Äü�÷�øÂø ��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øÂþT� » ü¹ þ@� ½ ø ¹�½ 7 ½.ÿ ü�ù'ù�úåú »Õ¼�ý ù ¼¾½ 5 ¼¾½ N »Õ½�� ü¾ø	
 ¹�� � ¹�º � ½å¼2�ô½ ÷ ¼ þ�ü¾÷Äü ½ þ À@¼�½b¼¾½ 5 ½å¼ ü�ù�ü�� ¹ þ ý$» ø�ü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½®J8L�L÷�þX÷ �nL�JlL�L�À
û �ßÞ ë¾���(�iä.¢\¥¦����ë ¨)äE­;£^üB�F��­ �F v�y���i�U¢�¢��U¢

J8L�L þp�+÷�7 ½ ø�ù �Õº � ½å½��ó» þ ½.ÿ ü�ù ý ù ÿÕ½ ø�û�÷ ¼ ÷�øÂø ½ ø�þ�ü ¼¾½ ÷ ý þ�ù 5 þ ¹��Õº ø ½ 4 ¼ ÷Äü ½ 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ 7 ½ úkü�ù ¼ þh�Y
Z÷�þ 4þ »+ý8¹��Õº�¹��+ÿÕ½ û ½��+ÿÕ½�� ütùU��þ ½å¼ 7~÷Äü ¹ ù � þ ¹�� ÷�þ ¹��Õº ø ½�JlL�L�À�L ù ¼¾½è¼¾½ ú ½�� ü¾ø�
 1®� ù ¼;� �+÷�þ � ½å½��®ÿ ù �Õ½» þ ¹��Õº�ý$» ø�ü ¹ ��÷ ��ÿ¡¯ � Áy1 � z °Xù ¼ 5 ÷�úkü�ù ¼�¹ ÷�ø J8L�L ¯ �U� 1 ��� 1 � ¿�1 � ö °ãþ�
)þ�ü ½.ý þ À&D¦� ü�� ¹ þtþ ½ úkü ¹ ù ��1��ô½úkù � þ ¹ÂÿÕ½å¼tÿ+¹�
¨½å¼¾½�� üf7~÷ ¼�¹ ÷Äü ¹ ù � þ¦ù 5 JlL�L þ8ü��+÷Äü8úå÷ � � ½L» þ ½.ÿ ü�ù6ú;��÷ ¼ ÷�úkü ½å¼�¹	�å½M^ q=r��"��*;�"#-��� û ¼ ù 4ú ½ þ�þ ½ þ 1 þ¾û ½ ú ¹ <¯úå÷�øÂø	
QøÂù«ùJþ ½ ø�
�úkù » û�ø ½.ÿ ÷ �+ÿ þ�ü¾÷Äü ½ 4 úkù » û�ø ½.ÿZý ù ÿÕ½ øÂþ ÀÄS � ½ ÷Äû+û ¼ ùJ÷�ú;� ÿ+½ þ¾ú ¼�¹ � ½.ÿ � ½å¼¾½¹ þ�÷Äû+û�ø ¹ úå÷���ø ½ ü�ù ý ù ¼¾½ ü��+÷ � ü � ù¦þ ¹Âý$» ø�ü¾÷ �Õ½ ù » þ ÿ ÷Äü¾÷ ¼ ÷Äü ½ þ ÀTJ ù �ô½ 7 ½å¼�1B��½ ��÷�7 ½ ø ¹Âý8¹ ü ½.ÿ ù »+¼ þ ½ ø	7 ½ þü�ùtü � ùQü�ùQþ ¹Âý û¯ø ¹ 5 
$ü�� ½�¹Âý û�ø ½.ý8½�� ü¾÷Äü ¹ ù � ÷ ��ÿ � ½ úå÷ » þ ½p�ô½ � ½ ø ¹Â½ 7 ½ ü�� ¹ þ�ü�ùk� ½�¼¾½ ÷�þ�ù � ÷���ø ½ 5 ù ¼ ü�� ½÷Äû�û�ø ¹ úå÷Äü ¹ ù �aÀ@DE� ü�� ½ úkùJ÷ ¼ þ ½ 4 ¼ ÷Äü ½fJ8LML�1 ü�� ½ ø ½��Õº ü�� g þ ½ N »Õ½�� ú ½ ù 5 úkùJ÷ ¼ þ ½ 4 ¼ ÷Äü ½ 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ 7 ½ úkü�ù ¼ þ
ì¥ý8èö< È ý� � w w w�� È ýþ > 5 ¼ ù ý�½ ÷�ú;��ú » ü�ü ¹��Õº û�÷�þ�þ ¹ þ�÷�þ¾þ »+ý8½.ÿ ü�ù��+÷�7 ½ � ½å½��6º�½��Õ½å¼ ÷Äü ½.ÿ �Y
�ù �+½ ù 5 ÷
7Ä÷ ¼�¹ ÷��¯ø ½j��»+ý � ½å¼ ù 5 �ô½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø J8L�L þ ¹��+ÿ+¹ úå÷Äü ¹ 7 ½ ù 5 û ¼ ù º�¼¾½ þ¾þ ¹ 7 ½ ø	
 º�¼¾½ ÷Äü ½å¼ ø ½ 7 ½ øÂþ`ù 5 ú » ü�ü ½å¼@��½ ÷ ¼.À
S � ½v�«»�ý � ½å¼ ù 5 N » ÷ � ü ¹	�å½.ÿX��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øÂþ ÿÕ½ û ½��+ÿ þ » û]ù � ü�� ½'ý ÷Äü ½å¼�¹ ÷�ø »>�+ÿÕ½å¼ ü ½ þ�ü À
S � ½ ø ½��+º ü��5ÿ�þ ½ N »+½�� ú ½ ù 5 < �+½ 4 ¼ ÷Äü ½ 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ 7 ½ úkü�ù ¼ þ ì��0è < È �� � w w w�� È �� >è¹ þ8÷�þ¾þ »�ýt½.ÿ ü�ù

��÷�7 ½ � ½å½���º�½��Õ½å¼ ÷Äü ½.ÿ ��
�þ�ü¾÷Äü ½ þ ¹�� ÷�< �Õ½ 4 ¼ ÷Äü ½\J8L�L � � ¹ úA�6÷ ¼¾½Q½.¹ ü�� ½å¼v��½ ÷ ¼ 4 ø ½ 7 ½ ø ÿÕ½ û ½��+ÿÕ½�� ü



� ö
ù ¼ þ���÷ ¼¾½.ÿ ÷�ú ¼ ùJþ¾þ¦÷�øÂø ��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ øÂþ À�å�½.¹��Õºè¹�� ÷Zû¯÷ ¼ ü ¹ ú » øÂ÷ ¼ < �Õ½ þ�ü¾÷Äü ½×¹ þ ¹�� ü ½���ÿÕ½.ÿ ü�ù ¼¾½ û ¼�½ þ ½�� üü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� ú ½ ù ¼ ÷���þ ½�� ú ½ ù 5 ÷¦ü ¼ ÷ � þ ¹�½�� ü À ? ¹�� ú ½ ù »Õ¼ �y
�û¨ù�ü�� ½ þ ¹ þ ¹ þ�ü��+÷Äü º�¼ ù » û ¹��Õº þ�ù 5 ü ¼ ÷ � þ ¹�½�� ü¾þ÷ ¼�½�¼¾½ øÂ÷Äü ½.ÿ ü�ù ��½ ÷ ¼ ø ½ 7 ½ ø 1 ü�� ½ ÷�úkü ¹ 7 ¹ ü�
 ¹�� ü�� ½ < �Õ½�¼ ÷Äü ½KJ8L�L ¹ þ�÷�øÂþ�ù ¹��+ÿ�¹�¼¾½ úkü¾ø	
 ¼�½ øÂ÷Äü ½.ÿ ü�ù8ü�� ½÷�7 ½å¼ ÷ º�½ ú » ü�ü ½å¼ øÂ÷ ��ÿF�ô½ ÷ ¼.À
DE� ÷ },n�nDo�X~}�� l n��½Z\};X$� ý ù ÿ+½ ø 1 û�÷ ¼ ÷�øÂø ½ øôúåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ þ�û ¼ ù�ú ½ þ�þ ½ þ 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ 5 ¼ ù ýC� ÿ+¹ þ�ü ¹�� úkü ÿ ÷Äü¾÷þ¾ü ¼¾½ ÷ ý þ <�ì � � w w w½��ì � >JÀl9 ÷�ú;�èúåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ãÿ+½ ü ½å¼�ý8¹��Õ½ þ µ\��ì R ��� R �A1�� � ½å¼�½�� R ¼¾½ û ¼¾½ þ ½�� ü¾þXü�� ½ þ�ü¾÷Äü ½¹�� ü�� ½ H 8�� ��½ ÷ ¼ û ¼ ù�ú ½ þ�þ 1+¹��+ÿÕ½ û ½��+ÿ+½�� ü¾ø	
Qù 5 ü�� ½ ù�ü�� ½å¼Xÿ ÷Äü¾÷Òþ�ü ¼¾½ ÷ ý þ À2w þ ½ úkù �+ÿ þ¾ü¾÷ º�½ þ » úA�×÷�þX÷

�+½.»Õ¼ ÷�ø �Õ½ ü � ù ¼�� ù ¼�º�½��Õ½å¼ ÷�ø ¹	�å½.ÿ ø ¹��Õ½ ÷ ¼Hý ù ÿÕ½ ø 1QHk1�¹ þ » þ ½.ÿ ü�ù�úkù ý � ¹��Õ½ ü�� ½ ù » ü�û » ü¾þ`ù 5 ü�� ½ û�÷ ¼ ÷�øÂø ½ øúåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ þ ¹�� ü�ùQ÷Z< � ÷�øaúåøÂ÷�þ¾þ ¹ <¯úå÷Äü ¹ ù � ù ¼ úåø�÷�þ¾þ�û ¼ ùU�¯÷�� ¹ ø ¹ ü�
 Ã
µ\��ì����T�Tè»H
	Yµ\��ì � ��� � ��� w w w½��µ\��ì � ��� � ����w � � ÀÂÁ��¸Y¹ÂºJ»Õ¼¾½ � ÀÂÁ þ��Õù � þL÷ ø�ù«ùJþ ½ ø	
Oúkù » û�ø ½.ÿ�ý ù ÿÕ½ øbû ¼ ù)ú ½ þ¾þ ¹��Õº ü � ù ÿ ÷Äü¾÷ þ�ü ¼¾½ ÷ ý þ �X¹ ü�� 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½

7 ½ úkü�ù ¼ þ�÷Äü ÿ+¹	
]½å¼¾½�� ü ÿ ÷Äü¾÷ ¼ ÷Äü ½ þ » þ ¹��Õº ÷ º�¼ ÷Äû>� ¹ úå÷�ø ý ù ÿÕ½ ø ¼¾½ û ¼¾½ þ ½�� ü¾÷Äü ¹ ù ��ÀTS � ½Xº�¼ ÷Äû)� ¹ úå÷�ø ý ù ÿÕ½ øþ;�Õù � þQü�� ½ þ¾ü¾÷Äü ¹ þ�ü ¹ úå÷�ø ¹��+ÿÕ½ û ½��+ÿ+½�� ú ½ � ½ ü �ô½å½�� ü�� ½Z¼ ÷ �+ÿ ù ý 7~÷ ¼�¹ ÷���ø ½ þ ¹�� ü�� ½ úkùJ÷ ¼ þ ½ ÷ �+ÿ < �+½
J8L�L þ À�¸Y¹ÂºJ»Õ¼¾½ � À z ¹ øÂø » þ�ü ¼ ÷Äü ½ þt÷ �y
�û¨ù�ü�� ½ ü ¹ úå÷�øcþ�ü¾÷Äü ½ ü�ù�û¨ùJø�ù º 
 5 ù ¼ þ » ú;�r÷�þ�
�þ¾ü ½.ýLÀ7��» û¨ù � ü÷ ��ÿkå ù »Õ¼ øÂ÷ ¼�ÿ�¯ �i��° ÿÕ½.ý ù � þ¾ü ¼ ÷Äü ½.ÿ ÷�û ½å¼ 5 ù ¼�ý ÷ � ú ½c¹�ý û ¼ ù"7 ½.ýt½�� ü � � ½�� ÷�þ ¹Âý8¹ øÂ÷ ¼ ø�ù�ùJþ ½ ø	
$úkù » û�ø ½.ÿý$» ø�ü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½ ü�ù�û¨ùJø�ù º 
 � ÷�þ » þ ½.ÿ ü�ùßúå÷Äû�ü »Õ¼¾½ �]ù�ü��Zû>�Õù �+½.ýt½ ÷ �+ÿ þ�
)øÂøÂ÷���ø ½ ø ½ 7 ½ ø ¹�� 5 ù ¼�ý ÷Äü ¹ ù �Z¹�� ÷þ¾û ½å½ úA� ¼¾½ úkù ºi�+¹ ü ¹ ù � þ�
)þ�ü ½.ýLÀ�DE� ü�ù�ùJø ��½ ÷ ¼sý ù �+¹ ü�ù ¼�¹��ÕºB1 ø�ù�ùJþ ½ ø	
$úkù » û�ø ½.ÿ þ�
)þ�ü ½.ý þT��÷�7 ½ � ½å½��t» þ ½.ÿû ¼�¹Âý ÷ ¼�¹ ø	
 5 ù ¼ úkù ý � ¹��+¹��Õº 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þc÷Äücü�� ½ þ¾÷ ýt½�¼ ÷Äü ½ 5 ù ¼ãÿ+¹�
¨½å¼¾½�� ücþ ½�� þ�ù ¼ þ ¯õÁ ��° À
w þ ½ úkù �+ÿ o�W[�QW9X~� l n��½Z\};X$� ý ù ÿÕ½ ø 5 ù ¼ ÷ ý$» ø�ü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ úkù » û�ø ½ þ�ü�� ½ û�÷ ¼ ÷�øÂø ½ ø JlL�L þ ���ËY�]TV`_ü�� ½ úå÷�øÂú » ø�÷Äü ¹ ù � ù 5 µ\��ì����T��¼ ÷Äü�� ½å¼ ü��+÷ � úkù ý � ¹��Õ½ ü�� ½�¹��+ÿÕ½ û ½��+ÿ+½�� ü�û ¼ ùU�¯÷�� ¹ ø ¹ ü ¹Â½ þ �B£�W9X Y ÿÕ½ ü ½å¼ 4ýQ¹�� ÷Äü ¹ ù � ù 5 µ\��ì����T� 5 ù ¼Ò½ ÷�ú;� J8LML�À2D¦� ü�� ¹ þ ý ù ÿÕ½ ø 1 ü�� ½ û ¼�½ þ ½�� üßþ�ü¾÷Äü ½
� R8 ¹��Oÿ ÷Äü¾÷�þ�ü ¼¾½ ÷ ý

H ¹ þ ÿ+½ û ½���ÿÕ½�� ü � ù�ü¦ù � ø	
�ù � ¹ ü¾þ$ù �:� 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ ÷ �+ÿ þ�ü¾÷Äü ½ þ ½ N »Õ½�� ú ½	< È R � � w w w�� È R8 �pä R � � w w w½�pä R8 > � » ü÷�ø�þ�ù » û¨ù � ü�� ½ 5 ½ ÷Äü »Õ¼�½ þ�÷ �+ÿ þ�ü¾÷Äü ½ þ ¹�� ù �Õ½ ù ¼�ý ù ¼¾½ û�÷ ¼ ÷�øÂø ½ ø JlL�L þ Àt¸Y¹ÂºJ»Õ¼¾½ � À � ý ù ÿ+¹ < ½ þbü�� ½º�¼ ÷Äû>� ¹ úå÷�ø ý ù ÿÕ½ ø�ù 5 < ºJ»Õ¼¾½ � ÀÂÁ ü�ùtþ��Õù � ü�� ½�ÿÕ½ û ½��+ÿ+½�� ú ½ ù 5 ü�� ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ û ¼ ù�ú ½ þ¾þ ¹��Õº 5 ½ ÷Äü »Õ¼¾½ þ�÷Äü÷O� ¹�º � ½å¼ã¼ ÷Äü ½ ù � ü�� ½ úåøÂ÷�þ¾þ ¹ < ½å¼ û ¼ ù�ú ½ þ�þ ¹��Õº 5 ½ ÷Äü »Õ¼�½ þb÷Äü�÷ßþ¾ø�ù �ô½å¼�ÿ ÷Äü¾÷ ¼ ÷Äü ½�À[½ ù � þ ¹ÂÿÕ½å¼�¹��Õº ü�� ½ þ ½ü�ùZ� ½ ü�� ½�ù VhX ÷ �+ÿ l n���Ypo�X ÿ ÷Äü¾÷ ¼ ÷Äü ½ þ�ù 5 ù »Õ¼�ý'» øÂü ¹ 4 ¼ ÷Äü ½ úåø�÷�þ¾þ ¹ < ½å¼�1y��½ úå÷ � �c¼�¹ ü ½ ü�� ½ û ¼ ùU��÷�� ¹ ø ¹ üV
ù 5 ü�� ½ û ¼¾½ þ ½�� ü �ô½ ÷ ¼ þ�ü¾÷Äü ½�� ÷�þ 1
µ\���T�Tè$µ\��� ý �Eµ\��� � ë�� ý � � � À z �
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Cepstral Feature c1

Initial Fine State Model Means
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Cepstral Feature c1

Distant Mixture Initialization
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Cepstral Feature c1

Outlier Clustering Initialization
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g Ðd��*��)Ó�[���Yd{M¯)[��i[����7[���[Wn�pj[Wn`� g Ðd��*��¿Ì9kZ��Y�[Wp�× s Y����\�¿Ó�[���Yº¯G[��i[����
�BnZV	�\V��i��VEQ����\V	��n æÞ× s�s XjY�� s w ÿ � � æÞ× s�s XjY�� s w ÿ � �
�@V��\�\�jn���|�VvËb�\XjY\[ ÃD� OºÉb_&�9ù ÃD� OºÉb_ É�Ãê Xj�\��V	[�Y � ��X��w�w[�Y�V�njW Ã9ù {MÉb_ É7ù ¸j� OºÉb_ É��

Y�[KÎ�[ s �w[Wp�V�nN��kj[\kZV	W�kj[�Yþÿ � ��� s �iY\[^V�nN�\������[ ]`_���_�À�kj[^�\Xj��[�Y�V��iYH��[�Y�qo�iY�¡>�jn s [M�jq ��kj[\pZV��w�\�jn��
¡DVvË��\XZY\[�V�nZV	�\V��i��VEQ����\V	��nMV��!�i���w�>�\[�[HV�n���kj[�ð ê�� �jq¾u�W�XZY\[�]`_�ùW��_ê n s [TuAnj[K{�Y3���w[!¡��%pZ[����:��Y\[!V�nZV	�\V��i��VEQ�[Wp½��uI�i[!V	�w[�Y����\V���nZ�<�jq)��|*�wY3�iV�nZV�njWE� V	��k��i���`�wY3�iV�nZV�njWºpZ���\�
��Y�[>XZ�w[Wp¢�w� Xj�½pZ���w[�¡��9pj[��:����Y��i¡>[��w[�Y���_��Bn��i��� s �i�w[����:V	��V���������kZV����w�\��Wi[D�jq£�wY��iVtnZV�njW���kZ������kj[s ��XZ����V�njW���[��M��[�[Wn ��kZ[ s ����Y��w[R�w�\���w[��jnIp^��kj[VuAnZ[K{�Y����w[H�wY��jn��\V	�\V	��n��ZY��i������V���V��\V	[���V���[��w�\V�¡D���w[Wp�_£�[q
��n���w���kj[HY����w[R�jq<�wY��jnZ��V	[Wn��\�7��Y\[H�£[���Yd{0��[��i[��¾pZ[���[WnIpj[Wn����(��kj[r��[���Yd{Mpj[���[Wn�pZ[Wn����wY��jnZ�\V	�\V���n^�ZY\�i���D{
�(V���V	�\V	[��5��kj��XZ��p+��[��\X � s V	[Wn`�£�w�>¡��9pj[��(�wY��jnZ�\V�[Wn���� s �\V��bV	�Mwi_#�[qG��kj[@[Wnj[�Y�WjwD�jn�p_q{Y�[WÔ`Xj[Wn s w s ��n��w[Wn`�
�jq5��kj[H�wY��jn��\V	[Wn`�\�7��Y�[R�i���\����[���Y��	[��i[��°pZ[���[WnIpj[Wn����F��[�nj[�[Wp��w���i���	���¤��kj[R��Xj�w��XZ�EpZV��w�wY�V	��XZ�\V	��nZ���
VtnZV	�\V��i��VRQ�[Wp�� V	��k���kj[@�\�i¡�[ | �jn�p�}E���w� s kZ�jnjWi[ºpZXjY�V�nZW��wY��iV�nZV�nZWj_�U:V	W�XjY�[7]`_¥]���kj�O���#��kj[�uAnj[K{�Y����w[
¡>�%pj[��b¡�[��jn��#���<��kjY\[�[¿��[���Y5�	[��i[����<�2qo�w[�Y4uI�i[!V��w[�Y����\V	��nZ�:�jq��Á|c_�×��4nZ�i�w[Wp�[���Y���V	[�YO�i��[ s �iX��w[��jq(��kj[
�\[�����Y����\V	��n Vtn^��kj[���[���Yd{Mpj[���[Wn�pj[Wn`�!¡��9pj[��G¡�[��jn������£[H[KË���[ s �����iY��w[H��[�YUq{�iY�¡D�jn s [$V�q���kj[$��Xj�w��XZ�p�V��w�wY�V	�(Xj�\V	��nZ���jq���XjYºuAnZ[K{�Y����w[>¡��9pj[�������Y\[��\V	[Wp�� s Y����\�V��[���YH�	[��i[�����_�À������	[D]`_&����kj��� ����kZ������kj[ÿ � �¦��[�YUq{�iY�¡D�jn s [��jq:��kj[rpZV��\�\�jn�� ¡DVvË��\XZY\[��w�\���w[K{ s ��Xj���	[Wp~|~}�|~|§[KË9k�V	��V	�\���D�\�\���\V��w�\V s �i����w+�\V	W2{n�Vvu s �jn`�Epj[�WiY3�jpZ���\V	��nm��kj[Wn���kj[��wY3�jnZ�\V	[Wn`�\����Y\[�Y\[WÔ�XZV	Y\[Wp��w�^��kZ��Y\[���Xj�w�(Xj�VpZV��w�wY�V���Xj�\V	��nZ��� s Y\���\�
�i���<�£[���Y7�	[��i[�����_

�[n+��XjY��ZY\[��w[Wn`�\���\V	��n+�jqGY\[�¡>�iV�n�V�njW$��V�qo[!�ZY�[WpZV s �\V	��n+V�n s kZ���Z�w[�Y�ò���[7Y\[����iY\�#��[�Y�qo�iY�¡>�jn s [���nZ��w
��n���kj[ s Xj�w�w[�Y���Vtn���XjY@�w[��w���w[��\��_ºÀ�kj[��w[��\�7�(��Y��jpZV	W�¡ q{�iY@��kj[ Ì�[�Y3V	[��B{0/¨¡RXZ�	�\V�{�Y����w[��w[��\�\V�njWM��nZ��wk��i� s Y\���\�¿���i��V�pZ���\V���n s XZ�w�w[�Y���_¼Ó�[HVtn s ��X�pj[@�����	�i���jq�Y\[�¡>�iV�n�V�njW���V�qo[Eqo�iY���kj[$¡RXZ�	�\Vv{�Y3���w[ s ���i�\�\Vvu([�Y
Y�[��\XZ�	�\� ��u(W�XjY\[�]`_�ù����rqo�iYRVtn7q{�iY3¡>���\V	��n���nZ��wi_Zÿ �m|mÌw�¤�iY�|@Ì8�4{,��n�p���[�Y�qo�iY�¡>�jn s [MV��$Y\[����iY\�w[Wp
��[ s �iXZ�\[V�£[H��Y�[$�wY��iV�nZVtnjWR�jnIp^�w[��w�\V�njWD��XjY�Y\[�¡>�iV�n�V�njW���V�qo[rñº¯´|©��n^��kj[��\�i¡�[�pZ���\�b_
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