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w{�n��c^��psl`��c^���n~G���1aeo�aO�yp�[y��x9a�c^qnaeo���°¯as[yas��c2l�mnmn[y].l.prqnaO�%c^]�o�����c^[y��xn�nc^a&l��}o{w l��}l`~`a�c^qna��.as�����&��cyqn���
l{~`[y]`�}m0���"a�m9]`���.c&].��ceqn]
� cyqna�©ªZ¨w{�n��c^��psl`��ce��a:p��n[y��cb� ���&o�a:l���c��&��cyq0���"a��^qn]
� cyq}lXcemn[yaO�^as��cy���
�}]��^aOps�n[y��cb�Sw�]�o�aO�Rw>aOa�cr��®É�n�����'c^qna�[yaO¤��n��[^aOw�as��cy���naOaOo�a:o'®É].[&~`[y]`�nm�p�].w>w{�n�n��psl�c^��]`�0�
���! ¯¸�"�µ#

$��`�+gha:p��n[y��cb�.��¼*�}��cy��pOl`��cO� je��cyqnas��c^��psl�c^��]`�0��©ª��c^aO[^�nasc�Z2[y]�c^]�ps]`�J� ¾ [y]`�nm¦½�]`w�w{�n�n��pslX�
cy��].�0��©ªZ�gha:p��



���������
	��
�����
���
	�������������	������������! �����"����
�#�$�%"��'&�"��(���)�*�
+-, ���#�.�%�/ 0�����1 0�������32��%� 4

5 6 	{�%� � ���
�\������	

�\� �Ov`]`����cy��].�{[rl�mn��o�aeo�a:� c^a:prqn�n].��].~`��aO��v`aO[y�7o�a:�7[y�O�^aOl��n±�q}l��nc��ªo��sxn��cO�`��l�vh��c^aO�y�^a�ona&mn���G�2as��mn���}�
[rl�m}��o�a�o�aO��mn[y]�p�a:�^�^as�n[r�R].�.c�®³lEv`].[^���^�2��a�o��Ov`as��]`m}mGaOw>aO��c�o�a��n]`�}v`as����aO��p���l`�y��a:�%l�m}mn����psl�c^��]`�}��p�].w�w>a
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�^as[yvh��psaO�&o�a{���:p��n[y��cy� 9³ps]`��£Gonas��c^��l�����cy�`�G����c^�O~`[y��cy��a�ckl`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`��A��n��aO�ew�aOw�xn[yaO�eo0� �n�*~.[^].�nm9a
on]`��v`as��c�m}l�[^cyl`~`as[��n�>as�}�^asw{xn��a�o�a�m}l�[rl�w�«sc^[yaO�%ps]`w�m9].�yl���c���l ¾ gnjT9 ¾ [^].�nm>gha:p��n[y��cb��ju�y��]�p���lXcy��].�
aO��l`�n~`��l�����A�¤��n�0�^as[rl>��cy�}o����sa�as�����������^aOp�c^��]`�0�

�%aO�7mn[y���}p���m}l��n±�m}l�[rl�w�«sc^[yaO��o�a&��l ¾ g�j ��].�.c7��aO�7ps���:� ��c^�������^�saO�2mG].�n[2l`�y���}[^aO[���l�p�].��£Go�aO�.cy��l`����c^�
asc��J� l���cyqnas��c^��£GpOlXc^��]`�%�h�%aO���^aOpDcy��].� � a�c���o��:p�[y��v.as��c���a:��on��°¯�s[yas��c^a:��l`mnmn[y]�prqnaO��mn[y]`m9].�^�saO��m9]`�n[���l
~.aO��c^��]`�'onaO��p����O��o�a�p�].��£Go�aO�.cy��l`����c^��a�c&oR� l���cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�0���k�}l���c ¡ ��l! �"�#� �^aOpDcy��].�0��as����a�o��Ops[^��[rl
��aO��cy[ylEvXl`��±Sw�as�n�:�&m}l�[&�J� ©ªf �#$�m9]`�n[el.�^�^�n[yas[���aO�&p�].w�w��n�n��psl�c^��]`�}�&ona�~.[^].�nm9a��^�n[&�J� ©ª��cyas[y�na�c:�

% & ����' , $e� �����)(��
�&�

��l�c+*.prqna�®É]`�Gonl�w�as��crl���a�oR� �}�²mn[y]�c^]�ps]`��a�o�a��^�Op��}[^��c^��w{�n��cy��pOl`��cuaO��c�ona�mGaO[^w�asc�c^[ya��^as�n��asw�aO�.c
l`��±
w�aOw�xn[yaO�el`��c^].[^���^�O�eoR� l`pOp��:o�as[el`��c^[rlX£Gp�o��*~.[^].�nm9a`�nf2�K~`�s�}�s[rl��J����a:�emn[y]�cy]hps]`��aO��w{�n��cy��pOl`��cy�
m}[^�:��aO�.cyas��c�onas��±�mn[y]`x}��«Ow>a:��¤��n�h����w���c^aO�.c7��a�mGl`�y�^l`~`a ¡ �§� �OprqnaO����a�]`���J� a�±hc^aO�}����xn������c^�.�`½�aO��mn[y]`xn��«sw�aO�
].��c��sc^��[y�O�^�nw��O��m}l`[�; ¼*��c�cy[yl |-, @%�^]`�}����aO��cyas[yw�aO�/.��10 �h¹�·32­asc�.�$�µ �h�42�µ}· �-5R� �}º62��

D . �10 �h¹�·72�����a�mn[y]�o��n��c���]`[r�y¤.�}a'�n�na*l.pDc^��]`�¨prqna�]��n�¨w�asw�x}[^a�o��¨~`[y]`�nm9a�l�°9a:pDcya'cy]`�}�
��a:��l`��c^[yaO��w�asw{xn[^a:�s��Z7l�[�a�±�asw�mn��a`��onl`�}�2��akm}[^]`c^]�p�].��aui98k¼²d&ZT; Z\�}�bcyas[y�%|`|�@J�h�J� l�_b]`��c�o0� �n�
������c^«Ow>a��sw�asc�c^aO�n[�mn[y]Xv`]�¤��naS��l"ps]`�}��c^[y�}pDcy��].�¦oR� �n�¨�n]`�nv.as��l�[yxn[ya'x}l.�������}[{��l"�^]`�}[ypsa'a�c
c^].�}�&��aO��[y]`��cyas�n[r��o�]`��v`aO�.cel`��].[y��w�a�c^c^[ya ¡ _b].�n[&�J� �scylXcuo0� ����®É]`[yw lXcy��].��o���~.[^].�nmGa.�

D . $�µ �h�:2�µG· �-5R���nº32��el�mnm}l`[ylX��c ¤��}l��GoP�}�¨m}[^]`c^]�p�].��a��na*m9as��c'mGl`�>c^[rl���c^aO[SlEv`a:pScy]`�}�
��a:� w�asw{xn[^a:� oR� �n� ~`[y]`�nm9ayE7���uo�].��cSmn[yas�Go�[^a�aO� p�]`w�m�cya*��a:� psl`m}l`ps��cy�²o�a²prq}l`ps�n�0�<;>=@?BA
?DCFE`; ¼*��c^c^[rl�|G, @7p���c^a>��a:�um}[^]`c^]�p�].��a�ona{p�].��c^[+H`��a�o�a I ��±²¤.�Gl��}o*��� �*l'o�a:�u[y�Opsasm�cyas�n[r�u¤��n�
v`aO�n��aO��cul��n~.w>aO��c^as[���a�[^��c^q}w>a�ona�c^[rl��}�^w����y����]`�
a�cuoR� l��nc^[yaO��¤��n�0v`aO�n��as��c&��a�o���w����h�naO[O�

�%aO�&mn[y]�cy]�p�]`��aO��o�a�~.aO��c^��]`��o�a�p����O�ew��n��c^��psl.�bcr��[^aO�}p�].�.cy[^aO��c���a�mn[y]`xn��«sw�a�o�a�cb�hm9a3. �10 �h¹�·I2
��]`[r��o�a �J� l�_b]`��c�oR� �n�¢�n]`�}v`aOl`�Kw�asw{xn[ya�l`�"~.[^].�nm9a>asc���a:��o�as��±"cb�hmGa:��o�a mn[y]`xn��«sw�aO����]`[r��o�a���l
�^�nmnm}[^a:�^�^��].�
oR� �n��w�asw{xn[^a.�

�k�}l`�}o
�n�
�}]`�nv.aOl��
w�asw�x}[^a��^a�_b].����cel���~`[y]`�}mGa.���J� as��c^��c^��[yaO�^mG].�}�^l`xn��a�o�a���l>~`aO��c^��]`��o�a�p����O�
on]`��c�[yasw�mn��l`psas[%��l�p�����o��{~`[y]`�nm9a<JIKML�N 9É��lkps����p�].w�w��n�na�as��c^[ya���a:�%w�asw{xn[yaO��o��{~.[^].�nm9a\a�c ��cy�������^�sa
m9]`�}[�prq}��°¯[^aO[���a ps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`�"w��n��c^��psl.�bc�o��1~`[y]`�}mGaZAem}l`[��n�naSl��nc^[yaOJ KPL�NRQ l�£}�¢oR� aOw�mG�:prqnas[
�}�*�n]`�nv.as�%l`xG].�n�n��l`�*~`[y]`�nm9a�oR� l`psps�Oo�aO[ ¡ �J� l`�}p���as��c^[rlX£9p��G��l p�����l`p�c^�naO����a�J KPL�N o��*~.[^].�nmGa�a:�bc
�nc^���������Oa�m9]`�n[�o����bcy[^��xn�naO[u��l �n]`�}v`as����a�p�����J KPL�N Q �TSu�K�^as�n��w�aO�y�^l`~`a�p�].��c^as�Gl���c�J KPL"N Q prqn��°¯[y��lEv`a:p
J KML�N aO��c�on��°¯�}�^� ¡ �§� as�G��aOw�xn��a>on�K~`[y]`�}mGa.�9�%aO��w�asw�x}[^a:�ko��"~`[y]`�nm9a{¤��n� [ya 7s]`��v`as��c�p�a�w�a:�^�yl�~.a
[yasw�mn��l`psas��c9J KPL"N m}l�[9J KPL�NRQ �}�\� l�_b]`��ceoR� �n�²�^as�n�Rw�asw{xn[ya�]`xn����~.a�o�]`�}pkcy]`�}�&��aO�ul���cy[^a:��w>aOw�xn[yaO�
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¡ [yasw�mn��l`psas[���l�ps����o���~`[y]`�nm9a`�n�\� l�_b]`��c&oR� .'�^as�n��a�as��c^��c^��lX°¯aOp�c^a���aO�#2L9Écyl�������a�o���~`[y]`�}mGaZA�l`��c^[yaO�
aO��c^��c^�O�O�

�k�}l`�}o{�n�{w�aOw�xn[ya&¤.�}��c^c^a���a�~.[^].�nmGa.�E�§� as��c^��c^�&[yaO�^m9]`�}�yl�xn��a�ona���l�~`a:�bcy��].�{o�a&p����O�7on]`��c [yasw�mn��lX�
psas[ul`�}�y���0��l p�����o��*~.[^].�nm9a/JIKML�N�l�£}�*oR� asw�mG¥:prqnas[k��a�w�aOw�xn[ya��^�nmnmn[y��w���oR� l`pOp��:o�as[ul`��±'®É�nc^�n[yaO�
ps]`w�w��}�n��pOlXcy��].�}�&o��*~`[y]`�}mGa.�}�0a�~.aO��c^��]`�n�Gl���[^a�o�a�ps����ps[^�Oa��n�na��}]`�nv.as����a�ps����JIKML�N Q p�].w�w>a�o}l��}�
��akpOl`��mn[y�Op��:o�as��c:�.w l�����p�a�c^c^ak®É]`�������¯�nakmGaO��c&m}l`��o����bcy[^��xn�naO[���l��n].�nv`aO����akps���km}l�[��n����aO�n�Gw�a:�^�yl�~.a
w{�n��c^��psl`��cuprqn��°9[y��lEv`a:pk�J� l��}ps��aO�n�na�p����`�G�0a�w�asw{xn[^a��^�nmnmn[y��w>��m9]`�}[^[rl���ceo��Oprqn��°¯[^aO[ep�a�w�aO�y�^l`~`a�a�c
lEv.]`��[%��lu�}]`�nv.as����a�p����`�EZ7l�[ p�]`�G���:¤.�}as��cO�E��a�~.aO��c^��]`�n�}l`��[ya\o�a�p�����aO��c�].xn����~.��oR� ��c^�������^as[7o�a:�%cy�n�n�naO���7�^���
ps�n[y���^�O��o�akps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`� m9]`�}[�ps]`w�w��n�}��¤��naO[<J KPL�NRQ ¡ prqGl`¤��naew�asw{xn[yau���}o���v���o��naO����asw�aO�.c:���%aO�
onas��±
cb��m9aO�&ona�mn[^].xn��«sw�aO�&oR� a�±hcyas�}�^��x}����c^���^a�[^aO�}p�].��c^[yas��cGCh��a�m}[^aOw>��as[&a:�bc�. $�µ �h�42�µG· �-5R� �nº�2
pOl�[7��ae~`a:�bcy��].�n�}l`��[ya&p�]`w�w{�n�n��¤.�}a&��l�ps��� ¡ �}� w>aOw�xn[yaep�].w�w>ae�O� ���n�scyl`��c\���}o��OmGaO�}onl`�.c�o�� ~`[y]`�nm9a`�
�%a'o�aO��±���«Ow>a'aO��c . �10 ��¹`· 2)psl�[���l²�^�nmnm}[^a:�^�^��].�1o0� �n�P��aO�n�\w�asw{xn[yaS]`xn����~`a ��aO���­w�aOw�xn[yaO� ¡
[yasw�mn��l`psas[���l>ps����J KML�N m}l`[&�n�na�l��nc^[ya`�

�%]`[r�>ona
��l1w>���^a ¡ _b]`�}[�ona���l1p�����on�P~.[^].�nmGa.��o0� l`��c^[yaO�>mn[y]`xn��«sw�a:�>o0� as±�cyas�}�^��xn������c^�*��a�w lX�
�}��®Éa:�bcyas��c'��].�}�{®É]`[yw�a�ona�c^[y]`�}��o�a²�^�Ops�n[^��c^�*o��G� ¡ �}�na*p�]`w�w{�n�n��pslXcy��].�¨l.���h�}prq}[^].�na'aO�.cy[^a���aO�
on��°¯�s[yas��cy��w�aOw�xn[yaO�GC

D ��a:�uw�aOw�xn[yaO�u[^�:p�asmnc^as�}[y�O�}¤��n���0� l`[^[y��v`as��cem}l.� ¡ [yaOpsasv.]`��[e��lS�n]`�nv.as����a{p����`�}�}a�m9as�nv.as��ckmn���}�
¥�cy[^aKpOl�m}l`xn��aO�'onaKo��Oprq}��°¯[^aO[S��aO��p�]`w�w{�n�n��pslXcy��].�}�So�� ~.[^].�nm9a`��ika²mn���}�O�������S[y���y¤��nas��c
o�a
[^a:p�aOv`]`��[&o�aO�&ps]`w�w��}�n��pOlXcy��].�}��as�hv`]X�.�sa:�\m}l`[&o�aO�&w�aOw�xn[yaO�&�^�nmnmn[y��w>�:�/E

D ��a:�'w�aOw�xn[yaO�'�sw�a�c^c^as�}[y�
¤.�}�k�0� l�[y[y��v.as��cSm}l`� ¡ [yaOp�aOv`].��[S��l­�n].�nv`aO����aKps���.��ps]`��c^���h�nas��c
o�a
prqn��°9[yas[7��aO�7w�a:�^�yl�~.aO���sw����7lEv`aOp��J� l`�}p���as�}�na&p����yE���aO�7l��nc^[yaO� w�asw{xn[^a:� �nae�^]`��c7mn���G�2psl`m}l�xn��aO�
o�a*[yaOp�aOv`].��[���aO� w�aO�y�yl�~`a:��o�� ~`[y]`�nm9a`�2ika*mn���}�O��o�a:��w>aOw�xn[yaO�'���nm}mn[^��w��O��m9as�nv.as��cS¥�cy[^a
psl`m}l�xn��aO�&ona�on�Oprqn��°9[yas[&��aO�ew>a:�^�yl�~.aO�GE�psa�¤.�}�0p�]`w�mn[y]`w�asc���l����:p��n[y��c^��o���~`[y]`�nm9a`�

�%a�mn[^].xn��«sw�a*o�a²���h�}prq}[^].�n���ylXcy��].��m9as��c^�J¥sc^[ya*[^�:��].���¨as�¨��c^�������yl���c'o�a:��mn[^]`c^]�p�].��a:��o�a*w��n��c^��psl.�bc
£9l�xn��aO�&ps]`w�w�a�gnde¼ ; $���]X�ho�|��Z@J�

jumn[^«:�elEv`].��[�m}l`[^����o�a���l��^�Ops�n[^��c^��o�a�~.[^].�nm9a`���n].�}�&o���crl�������as[y]`�G�&onl��}����aO�u��a:pDc^��]`�G� � asc �>o�aO�
�^]`����cy��].�}��mn[y]`m9].�^�sa:��m9]`�n[>�J� �scyl�x}�����^�^asw�aO�.c>o�aO��p����O�O�%aO�¦m}l`[�cy��ps�n����aO[O��o�a
psas����a:�{¤��n��aO�y�ylE�`as��c�o�a
[y�O�^]`�Go�[^a���a�m}[^].xn��«Ow�a�o0� as±�cyas�}�^��xn������c^�`�
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Su�1m}[^]`c^]�p�].��a o�a �^�Op��}[^��c^� o�].��c�m9as[yw�a�c�cy[^a l`��±"aO�.cy��cy�O��l`��c^].[^�����OaO��o�aSps]`w�w��n�}��¤��naO[O�0oR� �n�na
w l`�n��«O[^ak���:p��n[y���^�sa.�.�^�n[��n�'[y�O�^aOl`� �n]`�'l.�^�^�n[y�e]�zSonaO������cy[^�}�\mGaO�nv`aO��c�����[ya`��a�°Rl`psas[�]`�Sw�]�o���£}as[���a
cy[yl�£Gp��`½�a:p���aO��c7[^�:l������^��m}l�[7��lkps[^�:lXcy��].�{oR� �n�nael.�^�^]�p���lXc^��]`�{o�a&���:p��n[y��cy��as��c^[ya���a:��aO��c^��c^�O�\l���cy]`[y���^�sa:�
mGl�[e��a�xn��l����uo�a�mn[^]`c^]�p�].��a:�eoR� l���cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�*a�ckoR� �OprqGl��n~.aO�eo�a{p����O�O�G�2� l`�y�^]hps��l�c^��]`��o�a��^�Ops�n[^��c^�
].��g�j 9§gha:p��n[y��cb�"ju�y�^]hps��l�c^��]`�¢as�­l`�n~`��l�����Akm9as��c{¥�c^[ya ��cy�������^�sa
lX£}�­o�a [y�Ol`������aO[�o�aO��]`x�_ba:pDc^��®³��o�a
�^�Ops�n[y��cy��ps]`w�w�a��§� l���cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�0���§� ���.cy�s~.[^��c^��a�ce��l p�].��£Go�aO��c^��l�����cy�`�

i�l��}�\��akpsl`��oR� �n�naups]`w�w��n�}��pOlXc^��]`��m9]`����c�� ¡ �ÄmG].����cO�.��l�gnj aO��c\~.�s[y�sa&m}l`[2��a:�\o�aO��±�m}l�[^c^��aO�O�`Z7l�[
ps]`��c^[ya`�O��lkg�jPona\~`[y]`�}mGa2].� ¾ g�j¦�na\m9as��c m}l.�0¥�cy[^a�~`�O[^�Oa2m}l�[%c^].��c^a:�%��aO�%m}l�[^c^��aO��m}l�[^c^��p���m}l`�.cyaO�O�s�%l
~.aO��c^��]`�'onak��l>gnj=onak~.[^].�nmGa�����~`�}��£}a���l�~.aO��c^��]`�'o�a���l{�^�Ops�n[^��c^��o��
~`[y]`�nm9akm}���}��m}l`[�cy��ps�n����«O[^aOw>aO��c
��a�p�].�.cy[ H.��a�oR� l`pOp�«O�&l`��~`[y]`�nm9a�9-���3���¯l`�'cy[yl�£Gp�w��n��c^��psl.�bceo���~.[^].�nmGaZAD�
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�\� l.�^�^]�p���lXc^��]`�¢o�aS�^�Ops�n[^��c^�'gnj 9§gha:p��n[y��cb�"ju�y�^]hps��l�c^��]`��A�on��£}�n��c��n�¢aO�}��aOw�xn��aSo�aSmGl�[rl�w�«�cy[^a:�
9§l���~`].[^��c^qnw�a:�Ra�c p����O��o�a\prqn��°9[yasw�aO�.c:�:l`��~.]`[y��cyqnw�aO�Rasc�ps���:��oR� l��nc^qnaO�.cy��£9pslXcy��].�}�O�Oo��n[y�sa�o�a\vh��a�o�a\psaO�
mGl�[rl�w�«�cy[^a:�s�������OA m}l`[�crl�~`�:��as��c^[ya&��a:�2w�asw{xn[yaO�2l`��c^qn].[^���^�O�O�.½�aO�7m}l`[yl`w�«�c^[yaO� m9as�}v`as��c\¥sc^[ya&��c^�������^�O�
m9]`�}[%l`�y���}[^aO[0o�aO����aO[^vh��p�aO�Rona\���:p��n[y��c^� c^aO����¤��na2�J� l`��c^qnaO��c^��£Gpsl�c^��]`�0���J� ����c^�O~`[y��cy�2a�c���l&ps]`��£Gonas��c^��l�����cy�`�

�\� l`[yprqn��c^a:pDcy�n[^a�ona����:p��n[y��c^��©ªZ\�^aOpl; j�c �h���}�^]`��|�=�xO@ o���£G�n��c���a:�ups]`�}psasm�cr�eo�a�x}l.��a�ona{g�j aO�.cy[^a
onas��± m}l�[^c^��aO�O� ���3� �&g�j �n�}��pOl`��cO��½�asc�cya"g�j a:�bc'�}�s~`]�ps��l`xn��a*mGl�[S��a²xn��l����So�a:�'l���~`].[^��c^q}w>a:� o��b_ ¡
on��£}�n���7p�].w�w>a�©�g�j+*�¼*Z)xX©�*�fw; ¼²l��}~`q}l`��|*=���>ul`[ �h���}�&|�=Z@Ä� Se�}aug�j¨�n�n��psl`��c7aO��c2�n�>as�}�^asw{xn��a&o�a
on]`�n�n�OaO�7ps]`w�w��n�}aO�7aO�.cy[^a9��aO�.cy��cy�O�2ps]`w�w��}�n��pOl���c2���}[7��a&[y�O�^aOl`�0��¤��n�}�^]`��c2p�]`�}���}aO�2oR� as����aO�7�^as�n��aO�
asc ¤��n�h��as�n[ m9as[yw�a�c�cyas��c2oR� lEv`]`��[%�}�-,^psl��Gl���v���[^c^�naO�/.�ona�ps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`�{���:p��n[y���^�`��½�a�c^c^a�mn[y]�cyaOpDcy��].�
m9as�nc�l�����as[\o�au��l��^��w�mn��akl`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`� l��Sprq}��°¯[^aOw�as��c2®É]`[^c\l`�y�^]hps��� ¡ �§� l���cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�0�h½�asc�c^a
gnj aO��ck�}�n��on��[yaOp�c^��]`�n�naO����a`�k���3� �¯vXl���l�xn��a{onl`�}�e�}�na{�^as�n��a{on��[yaOp�c^��]`�0�9iuaO��±²as��c^��c^�:�kps]`w�w��}�n��¤��}l`��c
�nc^��������aO��cuo�as��±�g�j��n�}�na�onl��G�&prq}l`¤��na��^as�}�O� Se�na�gnj��n�n��psl`��c&aO��ce��onas��c^��£}�sa�mGl�[&��akcy[^��mn��a�c!C

D �§� l`on[^a:�^�^ak©ªZ on��onaO��c^���}lXcrl���[^ayE
D ��a*ghZ2© 9§gha:p��n[y��cb�­Z7l`[yl`w>asc^aO[�©ª�}o�as±�as�¨l��n~.��l`����AD�7½k� a:�bc��n�¦�h�nw��O[^]"m}l�[^c^��p��n����as[�¤.�}a'�J� ].�
mGaO��ce£n±�aO[el�[yxn��cy[yl`��[yasw�aO�.c'E

D a�c��n�Km}[^]`c^]�p�].��a 9³a�± CRj > ; j�c��h���}�^]`��|�=.lZ@ mG].�n[k�J� l���cyqnas��c^��£GpOlXc^��]`�"]`�²f�ghZ ; j�c �h���}�^]`��|��!@
mG].�n[e��a�prqn��°¯[yasw�as��c�A��
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i�l��}����a�psl.��o�a�p�].w>w{�n�n��psl�c^��]`�'w{�n��c^��psl`��cO�}�§� l`�y��]�ps��l�c^��]`�'o�a��^�Ops�n[y��cy� ¾ gnj 9 ¾ [^].�nm²ghaOps�n[y��cb�
jk�^�^]�p���lXcy��].��A��0� aO��c
m}l.�S�n�O~`]�p���l�x}��a.� ���3� �&��aO�Sw�aOw�xn[yaO�
o�� ~.[^].�nmGa*�}aKm9as�nv.as��c
m}l.�
on��l`��].~`�naO[
aO��c^[yaSas��±­m9]`�n[�p�[y�saO[��n�}a ¾ g�j psl�[{��a
�n]`w{xn[ya'o�a'mGl�[^c^��p���m}l���cy��aO��c{[yas��lXcy��v.asw�as��c���w�mG].[�crl���cO�
i�l��G�F; j�c��h���}�^]`��|�=`xR� >kl�[roE_b]`�n] |.|�xO@`���`a:�bc0mn[y]`m9].�^�2¤��0� �n�na2�^as�n��a7as��c^��c^�\m}l�[0as±�asw�mn��a`����a2w l��}l`~`aO[
on�
~.[^].�nmGa.��mn�n���^�^a�prqn]`������[��n�na ¾ g�j 9§o�]`�}p��}���^as�n�%g�Z2©�l`mnm9as��� ¾ g�Z2©-A�mG].�n[&��a�c^[rlX£Gpkw��n��c^��psl.�bc
on�1~.[^].�nm9a`�RZ2�n���O�%p�asc�c^a aO��c^��c^�'o�����c^[y��xn�}a�psa�c^c^a ¾ g�j+l`��±Kw�asw{xn[yaO��o��­~.[^].�nmGa>m}l`[���a�xn��l�����o�a
cy�n�n�naO���&�^�Ops�n[y���^�O��m9]`���.c^� ¡ �Jm9]`����cO� ��]`�}����aO��w�asw{xn[^a:��o��
~.[^].�nm9a�o�].��v.as��c���c^�������^as[&��a�w�¥Ow>a ¾ ghZ\©
����� ¡ ��l ¾ g�j��n�%]`[r��on�'[yas�n].�nv`aO����asw�as��c�o�ak��l>p�����o���~`[y]`�}mGa.�.�n�
�n]`�}v`aOl`� ¾ ghZ2©�o�]`��c�¥�c^[ya�prqn]`�����
m9]`�}[���l ¾ g�j�a�c{�}�na'�n].�nv`aO����a'ps����o���~`[y]`�}mGaSo�].��c>¥�cy[^a�p�[y�s�sa mGl�[��}�na'aO�.cy��cy�`��f2��£}�%��aO����a'a:�bc
on����c^[y��x}�n�sa�l��n±'w�asw�x}[^a:�&o���~`[y]`�nm9a`�

del`mnm9as��]`�}��¤��na�mG].�n[��n�na g�j �n�n��psl.�bc:�¯onas��±KmGl�[^c^��aO��prqn]`�������y��aO�.c���a:��m}l�[rl�w�«sc^[yaO�uona gnj �^a��
��]`�*��as�}[kpsl`m}l`ps��cy��p�[y�hm�c^].~`[rl�mnq}��¤��nal9Éa.� ~
l���~`]`[y��c^qnw�aO�uoR� l`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`�0�9l���~`].[^��c^qnw�a:�eo�a{ps[^�hm��
crl�~.a`������� A��0ikl`�}����a�pOl`��o�a ¾ g�j+prq}]`������a{mGl�[��n�na aO��c^��c^�`�R��aO��x9aO�^]`���}��aO�1l`��~.]`[y��cyqnw�aO�J9³o�a:��m}l`[yl��
w�«sc^[yaO��o�a����:p��n[y��cy�!Ako�aO��w�aOw�xn[yaO��o��1~`[y]`�nm9a`�¯o�]`��v`aO��c�¥sc^[ya>l`�n�n]`�Gp��O�kas�¢lEvXl��}psa�m}l`[�oR� l`��c^[yaO�
w��sc^qn]�o�a:��p�].w�w>a'��a:��mn[y]�cy]hps]`��aO��w{�n��cy��pOl`��cy�{o�a
o�a:�^ps[^��m�cy��].�¢ona'��a:�^�^��]`�0�%ikas�n±1cb�hm9aO�{o�a ¾ g�j
�^]`��ceo���°9�O[^aO�}p����O�&o}l��}� ; ¼*]`�}~.l�|`|Z@dC
z`�&�0a�mn[yasw���aO[�m9]`�n[>��a'w��}��cy��pOl`��c�zs� ¡ �Ät/o}l��}�{��a:��~.[^].�nm9aO��lEv.aOp �}�¦��aO�n���sw�a�c^c^aO�n[>o}l��}�{��a
~`[y]`�nm9a`�6Se�na ¾ g�j a:�bc���onas��c^��£}�saKm}l�[
��aKc^[y��mn��a�c'C��J� l.o�[yaO�y��a*©ªZ�onaK�J� �Ow>asc�cyas�n[:����a ¾ ghZ\©
a�c��n�¦m}[^]`c^]�p�].��a 9³a�±R� j >�� f�g�Z AD��½�a'c^[y��mn��a�c�aO��c{��a�w>��[y[^].��[�on��c^[y��mn��asc 9³�§� l`on[^a:�^�^aS©ªZ on�
o�aO��c^���}l�cyl���[ya`�}ghZ2©D�}mn[^]`c^]�p�].��aZA���o�aO��c^��£Gl���c&�n�na�g�j��}�n��pOl`��cO�
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���&�0a�onas��±���«sw�a�mG].�n[e��a�w��}��cy��pOl`��cut&� ¡ �ªt onl��}�e��a:�&~`[y]`�nm9aO�&lEv.aOp�mn���}�^��aO�n[y�e�sw�a�c^c^as�}[y�O�}Z2�����
����as�}[y��ps]`�}prq}aO� 9³�n]`w{xn[^a:��oR� �sw�a�c^c^aO�n[y��A�o�a"z�� ¡ �ªt ��].�.c��^�nm9as[ymG]����OaO��m9]`�}[���aO��m}[^]`c^]�p�].��a:�
o�a�[y]`��crl�~.a�w��n��c^��psl.�bcu¤��n���na��^�nmnm9]`[^c^as��ck¤��na'z�� ¡ �ªt)~.[^].�nm9aO�eo�a�w��n��c^��psl.�bc:�G���3� �9�n�²l�[yxn[ya
�n�n��o���[^a:pDc^��]`�}�nas�7o�a>o�����c^[y��xn��c^��]`�%�9f\�²®³l���cO�¯p�asc�cya{mn[y]`m9].�^��c^��]`�*�0� aO��c�mGl`�k��l'xG].�n�na���].����cy��].�
mG].�n[e��aO��~.[^].�nmGa:��lEv`aOpk�n��~`[rl��Go'�n].w�xn[ya�oR� �Ow�a�c�cyas�n[:�

���1� � ��� �
$������2� � � �����"� � #�3�$���#%45�

i�l��}����l{����c�cy�s[rlXc^�}[^a.���}]`�}��c^[y]`�}v`]`�G��o�aO��±
��c^[rlXcy�s~`��aO��o�a�~`a:�bcy��].�
o�a���l{�^�Ops�n[y��cy�kw{�n��cy��pOl`��cGCh��l
~.aO��c^��]`��p�aO�.cy[yl`�����^�sa�a�ce��l{~.aO��c^��]`��o��Opsas��c^[rl������^�sa.�

D �%l�~.aO��c^��]`��p�as��cy[yl`�������Oaka:�bcuon��£}�n��a�m}l`[&��a�®³l`��cu¤��0� �n�na��^as�n��a�as��c^��c^�{p�]`��cy[ H.��a���l��^�Ops�n[^��c^��on�
~`[y]`�nm9a ; >kl�[y�nas�
|G,Xln� �1l`�����naO[e|�=�� �1]`�}~S|�=Z@Ä���!E C
	���
��1? ;�������	�� = C
	 ; >kl�[y�nas�S|-,XlZ@
��c^�������^as��c��n�na���aO�n��a{aO�.cy��cy��mG].�n[k~.�s[yas[���a>~`[y]`�}mGa.�9psa�c�cya�as��c^��c^���s� l�m}mGaO����a{��a�p�]`��cy[ H.��aO�n[�on�
~`[y]`�nm9a`��as�Pl�xn[y�s~.��½ ¾ �7�0a²½ ¾ p�]`��cy[ H.��aS�J� l`psps«O�>l���~.[^].�nm9aSas�¨o�����c^[y��xn�}l���c>��a:�{ps���:�>on�
~`[y]`�nm9ael��n±�m}l�[^c^��p���m}l`�.cr�7l���cy]`[y���^�O�.9-���3���h¤��n�}]`��c2�n�na&�n�}aemGaO[^w����^�^��]`��p�as[^c^��£}�Oa&m}l�[7�n�}aul����
c^].[^��c^�ZAD�.�%a�c^[rlX£Gp�w{�n��c^��psl`��c\o���°9�G���emGl�[2prq}l.¤.�}a&m}l�[^c^��p���m}l���c2l�[y[y��v.a ¡ cy]`�}�2��a:�7m}l�[^c^��p���m}l`�.cr�s�
Z7l�[ups]`��c^[ya`� ; �1l`�����nas[e|*=��#�1]`�}~�|*=Z@�x9�s�}��£Gps��aO��ckoR� �n�*l�[yxn[^a�q}���O[yl`[yprqn��¤��na`�h©ª��mGaO[^w�a�cul`��±
m}l�[^c^��p���m}l`�.cr�\lE��l���c\��l�w�¥sw�akps����¤.�}�9�^aecy[^].�nv`a ¡ ��l�[yl.p����nauoR� �n�'�^]`�}���ªl�[yxn[^a&o�ak�§� l�[yxn[yaeqn�����
[yl`[yprq}��¤��na.�so�a\ps]`w�w��n�}��¤��naO[0as��c^[ya2aO��±R�Ol��nc^[yasw�as��c�o���c���aO�%m}l�[^c^��p���m}l`�.cr�0o���~.[^].�nm9a7mGaO�nv`aO�.c
¥�cy[^a�on��vh�����:�&as�²�^]`�}���Ä~`[y]`�nm9a`�n¼²l`���O�}��aO�uo�]`�n�}�saO�uw��n��c^��psl.�bcr�e�^]`��cec^].�X_b]`�}[y�eps]`��c^[+H`���sa:��m}l�[
��a{½ ¾ ¤��n�0�^a�c^[y]`�nv.a ¡ ��l{[rl`ps���}a�ona��§� l�[yxn[yakascu¤.�}�0~`«O[^a���a�~.[^].�nm9a`�

D �%l&o�aO��±���«Ow�a\�bcy[yl�c^�O~`��a ps]`�}�^���bcya ¡ on�Op�aO��c^[rl������^as[R��l�~`a:�bcy��].��o���~.[^].�nm9a); ¼*��c�cy[yl |-,���>ul`[yoX_b]`�n] |`|.lh�
>ul`[yoE_b].�n] |`|`xO@.a�c ¡ o���v����^as[0��a2~`[y]`�}mGa7o���w{�n��c^��psl`��c0as���^]`�G�b�Ä~`[y]`�nm9aO�O�O½�q}l.¤.�}a2��].�}�b�Ä~`[y]`�}mGa.�
~`�O[^��m}l�[ �n�>p�]`��cy[ H.��aO�n[���]�psl`�§�:mG]��^�^«Oona��ylemn[y]`m}[^a�p����`���0a:���^]`�G�b�Ä~`[y]`�nm9aO����].��c������:��m}l�[��§� ���.cya��
w��Oo���l���[^a�o�aO��l�~.as��cy�%mG].�n[�ps]`�}��c^[y�n��[^a2�}��~`[y]`�nm9a2vh��[�cy�nas�J�O�%a\[+H`��a\o�aO��l�~.as��cy�0����c^aO[^w��:o���l`��[yaO�
aO��ceo�aucy[yl.o��n��[^a���aO��o�]`�}�n�sa:��w{�n��c^��psl`��cy��o���°¯�}���OaO��m}l`[��}�
w�asw{xn[ya�onl`�}���n����].�}�b�Ä~`[y]`�}mGa ¡
c^].�}�&��aO��w�asw{xn[^a:�&o���~`[y]`�nm9a�v���[^c^�naO�§�

f2��p�].w�m}l�[rl���c�psaO��o�aO��±
��c^[rlXc^�O~`��aO�O�.�}]`�}��p�].�}��cylXcy]`�}��¤��na���l>o�aO��±���«Ow>a���c^[rlXc^�O~`��au[yasmn[y�O�^as��cya
�}�na��^]`����cy��].�
l��
mn[y]`xn��«sw�a�oR� as±hc^as�G����xn������c^�O. � 0 �h¹�·42\�n�\� l�_b]`��c�a�c&��l>�^�nmnmn[yaO�y����]`�
oR� �}�'w�asw{xn[^a
l�°9a:pDcya��^as�}��aOw>aO��c ��a&��].�}���J~.[^].�nmGa�l��}¤��naO�h���nl`mnm}l�[^c^��as��c:�Xf2�>ps]`�}�^�O¤��naO�}p�a.�Xp�a�c^c^ae��c^[rlXcy�s~`��a\[y�sm9]`�Go
w���as��±²l`�"o��h�}l`w>���^w>a>o��K~.[^].�nm9a`�}w l`���kas����a>aO��ckw�].���}�ka��SpOl`p�a{mG].�n[���l
o���°¯�}�^��].�"o�a:��o�]`�n�}�saO�
pOl�[�aO����a'�^�nxn��c>o�a:��].mG�O[yl�c^��]`�}��ona
o��:prqn��°¯[yasw�as��c#xX[^a:prqn��°9[yasw�as��c�m}l`[���aO��l`~`aO�.cr�����.cyas[yw��Oo���l���[^a:�s�
Z7l`[ ps]`��c^[ya`�:��lumn[yasw���«s[ya���c^[rlXcy�s~.��a�aO��c m}���}��as� pOl`psa�m9]`�n[ ��lkon��°¯�}�^��].�>pOl�[ as����a���cy�������^a��n�na&�^as�n��a�ps���
ps]`w�w��}�na ¡ cy]`�}����aO�2w�aOw�xn[yaO��o��S~.[^].�nmGa.�.�%aumn[y]`xn��«sw�auonakp�asc�cyak��c^[rlXc^�O~`��aeaO��c���l�psas��c^[rl������^l�c^��]`�
onau��l�~`a:�bcy��].�So��S~.[^].�nmGa\C`�n�na��^as�n��aeas��cy��cy��ps]`��c^[+H`��a&��a�~`[y]`�}mGa.��gh�¯p�asc�c^akas��c^��c^�kc^].w�x9auaO�Sm}l��}�na`�
��a�~`[y]`�nm9a�o�asvh��as��ce�^l`�}�&p�].��c^[+H`��a`�hv`].��[ya�qn]`[r��o�a�®É]`�}p�c^��]`�n�}asw�as��cO�

i�l��}����aO��o�as�n± �^aOp�c^��]`�}���^�n��vXl`�.cyaO�O�.�}]`�}��l�����].�}��l��}l`�����^as[2asc�ps]`w�m}l�[yas[�o�aO��l�m}mn[^]�prqna:�2mn[y]`m9]��
�^�sa:��mG].�n[&��l>ps]`�}��c^[y�}p�c^��]`��a�ce��l>on����c^[y��x}��c^��]`��o�aO�up����O�&�^as[yvEl`��c ¡ prqn��°¯[^aO[&��a�c^[rlX£9pkw{�n��c^��psl`��cO�
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je£}�²oR� l`�y���n[yas[���l p�].��£Go�aO�.cy��l`����c^��l`��±�ps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`�G�&o�a�~`[y]`�nm9a`����aO��w�aOw�xn[yaO�eon��~.[^].�nm9a
mGl�[^cyl�~.as��c �n� ��a:p�[ya�c2l�mnm9as���&�n�naeps���&o���~.[^].�nmGa�].��ps����w{�n��cy��pOl`��cO�������	��
 as� l�x}[^�O~`�`�RSu�>w�a:�^�yl�~.a
w{�n��c^��psl`��c�aO�hv`]X�`�um}l�[��n�'w�asw{xn[yako��
~`[y]`�nm9auasc�prqn��°9[y��lEv`aOp��
������
�mGaO��c�¥sc^[yau[ya 7s�Sa�c&o��Oprq}��°¯[^�
mGl�[&cy]`�}�u��a:�ew�asw{xn[^a:�u¤��n��]`��cu��l w�¥sw�a�p����`�9�2� as��c^��c^�{[^a:��m9]`�G�^l`xn��a�o�a>p�asc�c^a{p�����aO��cu��a�w l��}l`~`aO[
].�S��akp�].��c^[+H`��as�n[�o��n~`[y]`�}mGa.��½�asc�c^a�as��cy��cy�kp�[y�saka�c&o����bcy[^��xn�nak��l{p����`��oR� �n�nauw l`�n��«O[^a����:p��n[y�����Oa`�.l`��±
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g'*�i�½ �"*�> J $��
cyl`������a�ona�c^[rl`�^w>���y����]`� �&* �Xq&* �kq q&* �kq
psl`��ps�n�%o���w l��}l`~`aO[ � �
���	�
�6L " � �
�����	���6L/" � �����	��� �<K�"��
�6L
½�l���p��n��o���w>aOw�xn[ya � � � � � � ��� � ��� K "

��E��%�F� D � � ���
�.��� �����1�����3�.�/, �
	  0���#�������  0��	��

g'*�i�½ � *�> J $��
g�cy]�p �El`~`a�o���w l��}l`~`aO[ �&* ���&* ���&*
g�cy]�p �El`~`a�oR� �n��w�asw�x}[^a � * q * q&*

�<E�����4 D�� �1 ������
�*� ���(���!� � ���d�

J $�� asc�� *�> [y�O�^]`��v`aO�.c���a�mn[y]`xn��«sw�ako0� as±haO�}�^��xn������cy�!. $�µ����!2�µG· �-5R���nº�21m}l`[���a�xn��l`����o�a���l
q}���O[yl`[yprqn��a�o�aO�&ps���:�s�

f2� [y�O�^�nw��`� �J� l`mnmn[y]hprq}a�g'*�i�½ a:�bc�mn���}��a��Spsl.p�a���].[y�>o�a��J� ���n��c^��l������ylXcy��].�PoR� �n�¨~`[y]`�nm9a�¤��na
��aO� l`mnmn[y]�prqnaO��qn���s[rl�[rprqn��¤��naO�O�7iua*mn���}�O�2as����a*a�±���~.a��n� aO�^m}l`psa*o�a²�bcy]�p �El`~`a�mn���}� m9a�c^��c
¤��na*��aO�
l`��c^[yaO�O�9f2�"[yasvXl`�}prqna`�9��aO��l�mnm}[^]�prqna:�uqn���s[rl�[rprqn��¤��naO�k��].�.c�mn���}��a��Spsl.p�a:�um9]`�n[���a>on���Gl�w����^w�a>on�
~.[^].�nm9ayE¯m}l�[rp�a�¤��0� aO����aO��on����c^[y��x}�nas��c��§� a�°¯]`[^c�o��¢psl���p��}�2o�a�[^aO�n]`�nv.as����aOw�as��c�ona>��l�p���� o��"~.[^].�nm9a
�^�n[eo���°¯�s[yas��cy��m}l`[�cy��ps��mGl���cy�&o���~.[^].�nmGa.�

i�l��}�>p�asc�cya��^aOp�c^��]`�0���n]`�G��lEv`].�}��on�Op�].�nv`aO[�c{a�c>ps]`w�m}l`[^�S��aO�>l�m}mn[^]�prqna:��mn[y]`m9].�^�sa:��m9]`�n[>��l
ps]`�}��c^�GpDc^��]`�Ka�c���l�o����bcy[^��xn��cy��].�"o�a:�kps���:���^as[yvXl���c ¡ l`�y���}[^aO[ko�a:���^as[yvh��psaO�ko�a>�^�Ops�n[y��cy��cyas����¤��na{��l
ps]`��£9o�as��c^��l�����c^�`�E�J� ����c^�O~`[y��cy��asc ¡ �n�>cb�hm9a�o0� l`��c^qnaO��c^��£Gpsl�c^��]`�{¤��n��a:�bc7�J� l`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`��o�a�~`[y]`�nm9a`�
tu]`�}��mn[y�O�^as��c^].�}�O��onl`�}����l>��a:pDcy��].�'���}��vXl���cya`��o�aO���^]`����c^��]`�}��mn[y]`m9].�^�sa:�\��]`[r�\o�a��J� l`��c^qnaO��c^��£Gpsl�c^��]`�0�

� � �S� ���&	{����������������	

tu]`�}�kmG].�nv`].�}�eo�����c^���n~`�naO[�onas��±�cb�hmGa:�koR� l��nc^qnaO�.cy��£9pslXcy��].��C}�J� l`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`�Kona�~`[y]`�}mGa�]*z
�J� �sw�a�c^c^as�}[2aO��c7�n� w�asw�x}[^a&o���~`[y]`�}mGa�a�c2�J� l���cyqnas��c^��£GpOlXc^��]`�>���}o���v���o��naO����a&]�z��J� ��o�aO�.cy��cy�eo�a&�J� �Ow>asc��
cyas�n[%aO��c%v`�O[^��£}�sa ���}o��OmGaO�}onl�w�w�as��c�on��~`[y]`�nm9a`�Df2��a�°¯a�cO�O�§� l��nc^qnaO�.cy��£9pslXcy��].��o���~`[y]`�nm9a aO��c%l`�y���}[^�Oa
o0� �n�}a�w l��n��«s[ya���w>m}����p���c^a.�9�%]`[r�^¤��0� �n��[^�:p�aOm�c^aO�n[e[y�s�}�y����c ¡ on�Oprqn��°9[yas[u��a:�uo�].�n�n�sa:�s�9prqn��°9[y�sa:�elEv`a:p
��l p�����o���~`[y]`�}mGa�m}l`[&�n�*�sw�a�c^c^aO�n[O�}���0aO�*o��Oo��}��ck¤��na��J� �sw�a�c^c^as�}[um9].�y��«:o�a���l ps����o���~.[^].�nmGa.� ���3���
a:�bc&xn��as���n��w�asw{xn[ya�on��~.[^].�nm9a`�

½�aOmGaO�}onl���c:����lKps���
m}l�[^cyl`~`�Oa m}l�[>��a:��w�aOw�xn[yaO�>o���~.[^].�nmGa
�na'm9as�nc>m}l.��¥sc^[ya'��cy���������Oa'm9]`�n[
on��°¯�s[yas�}ps��aO[���a:��on��°¯�s[yas��cy���Ow>asc�cyas�n[r��o��"~.[^].�nm9a`�9f2�K®³l`��c:�R��l��^as�n��a>�^]`����cy��].�"p�].�n�h�na�m9]`�}[��J� l����
cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�����}on��vh��o��nas����a2aO��c%��le����~`�GlXc^�}[^a ¡ ps���:�Rmn�nxn����¤.�}aO�O�:¼²l`���O�spsas��l��n�OpsaO�y����c^a\onaO�%�^�n[rprq}l�[y~`a:�
�^�n[&��aO�&o�].�n�n�OaO����]`[r�&o�a���l�~.�s�n�O[yl�c^��]`�
ona���l�����~`�GlXc^�}[^a.�

i�l��}� ; ½�l`�na�c^c^�0|�=`x
@naO��c2mn[y�O�^as��c^�Oa��}�nae��].���nc^��]`�>x}l`�^�sa����}[2o�aO�7w��:psl��}���^w�aO� o�aep����O� mGl�[^cyl�~.�sa:�
¤��n� �O� l`mnmGaO����as��c�¼²ju½ 9³¼*a:�^�yl�~.a�je��cyqnas��cy��pOlXc^��]`�¢½�]hona!A�; g�prqn�}as��as[e|G,!@J�0½�a�c^c^a���].����cy��].�*aO��ckmn���}�
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as�Spsl`psa
9§���n[^c^].��c�o}l��}����akc^aOw�m}���n�OpsaO�y�^l`��[yaem9]`�n[�~`�O�n�s[yas[���l{����~`�}l�c^�n[ya!A\¤��nau�J� l`��c^q}as��c^��£Gpsl�c^��]`� ¡
ps���:�7mn�nx}����¤��naO�O�.��l���].���nc^��]`��m}l�[^c\oR� �n�'�yprqn�sw l�o�aux}l`�^aelEv`a:p��}�'��aO�n�n�Ow>asc�cyas�n[�mn�n���2as����aemn[y]`m9].�^a
onaO�&l�w��O����]`[rlXcy��].�}��mG].�n[&��l>[yas�}on[^a�vXl���l�xn��a�mG].�n[ �1�sw�a�c^c^as�}[y�#xE[y�Opsasm�cyas�n[�as��w�¥sw�a�c^aOw�m}�s�

i�l��}�S��a*�yprqn�sw l1o�a*x}l`�^a`� �J� �Ow�a�c�cyas�n['~`«s[ya��n� as�}�^asw{xGa � o�a²p����O�O��½�q}l`¤��na�[y�Opsasm�cyas�n[ �
m9].�y�^«Oo�aS�}�¦��].�}���JaO�}��aOw�xn��a � L'p����O��c^as��¤��na �	L , �>���0aO�>�^]`�}���JaO�}�^asw�x}��a:�2� LS�^]`��c{on����c^[y��x}�n�O�
ona{cyas����a:����].[�cya>¤��na���l'mn[y]`xGl�xn������c^��¤��0� �n�na p�]�l�����cy��].�"o�a>[^�:p�aOm�c^aO�n[y��ps]`�n�}l`���y�yl���cucy]`��cyaO����aO��p����O�
�^]`��c\����w���c^�Oa`��Su�S�sw�asc�c^aO�n[�pOl���p��n��aem9]`�n[�prq}l`¤��na&mGl`¤��na�c���a:�\¼²ju½���p�]`[y[yaO�^mG].�}onl���c2l��n±�ps���:�\¤��0� ���
m9].�y�^«Oo�a�a�c���a:�2lXc^cyl`prq}a�l`��m}l`¤��nasc2�sw����O��½�q}l.¤��na&[^�:p�aOm�c^aO�n[2onl��G�7��a&~.[^].�nm9a&v`�s[y��£}a���a:�2¼²ju½��2¤��n�
ps]`[y[^a:��m9]`�Go�as��c ¡ ��a:��ps���:�s�1Se�}a�ps].l�����c^��]`�Sp�].[^[y]`w�mn�}auo�a�[^�:p�asmnc^as�}[y���na�mGaO��c�mGl`��l���cyqnas��c^��£}aO[��}�
w�a:�^�yl�~.aua�c��J� aO��v.]X�`aO[��yl��}��p�].�n�}lX��cy[^auc^]`�nc^aO����aO��ps���:��on�
v.�s[y��crl�xn��au[y�Opsasm�cyas�n[�]`��psl.�^�^as[���a�¼²ju½k�

��l�p�].w�m}l�[rl�����].� o�akm9as[^®É]`[yw l��}psaeas��cy[^a�p�a��^prqn�Ow l�a�c&p�aO���n�Ro�ak��l{����~`�GlXc^�}[^a ¡ p����O��mn�nx}����¤��naO�
[yasv.«s��a²¤��na²��a²mn[yasw���aO[S[y�Oo��n��c'��a*c^aOw�m}�'o�a1psl`��ps�n�uo�a²�J� �sw�a�c^c^as�}[
asc
p�aO���n��o�a²v.�s[y��£GpOlXcy��].� on�
[y�Opsasm�cyas�n[:� Z7l�[�p�]`�G���:¤.�}as��cO� ���&[^�:o��n��c>��l"�^�n[rprq}l�[y~`a�o�a�p�]`w�w{�n�n��pslXcy��].�0� Z2���}����a:��¼²ju½�� ��].��c
as�Spsl`psaO��mn���}�&��a��^prq}�sw l ¡ ps���:��m}l�[^cyl`~`�OaO��aO��cea��Spsl.p�a`�

�%a²�^prqn�Ow l ¡ p����O��mGl�[^cyl�~.�sa:�{m9as�nc'�s� ��cyas�}o�[ya ¡ �n�¨�yprqn�Ow�l1m9as[yw�a�c�crl���c ¡ �0� ��w�m9]`[^c^a*¤��nas�
w�aOw�xn[ya o��"~.[^].�nm9a�o0� aO��v.]X�`aO[�o�a:��o�]`�}�n�sa:��l���cyqnas��c^��£}�OaO��w��}��cy��pOl`��cy�O� Se�¢as�}�^asw{xn��a>~.��].x}l��7o�a
ps���:��a�cuprq}l.¤��nakmGl�[^c^��a�� ps]`�n�}lX��c&�n���^]`�}���JaO�}�^asw�x}��a�l����Ol�c^]`��[ya � � o�a:�&p����O�O�B�k�}l��Go'�n���Ow>asc�cyas�n[
� aO�hv`]`��a��n�Kw>a:�^�yl�~.a`�n���%�J� l���cyqnas��c^��£}a>lEv`aOp�cy]`��cyaO�k��a:�ups���:�uo�a � � �0½�q}l`¤��na�[y�Opsasm�cyas�n[ �¶v.�s[y��£Ga
��aO�&¼Kju½��ep�].[^[yaO�^mG].�}onl`�.c�l���±�p����O�&l�m}m}l�[^c^aO�}l���c ¡ �§� ����cyas[r��a:pDc^��]`��o�a2� � a�c �	LX�/���3� � � ��� � LX��\� ���}p�].�hv`�s�}��aO�.ceo�a�psa��^prqn�Ow l{a:�bcu¤��0� ���%o�asvh��as��c&c^[y]`m�p�].w�mn����¤��n�`��w�¥Ow>a���w�mG]��^�^��xn��a ¡ l`mnmn�����
¤��naO[�m9]`�n[>��aO�{~`[rl��}on��~`[y]`�nm9aO��a�±����bcrl���c>�^�n[>©ª�.cyas[y�na�c:� gnlKo����Sp��n��c^���s� a�±�mn����¤.�}aSm}l�[>��l²~`a:�bcy��].�
o0� �n�
~`[rl��}o��}]`w�x}[^a�o�a�ps���:��on����c^[y��x}�n�sa:��o�a�w l��n��«s[yakl`���:lXcy]`��[^aul`��± ��a:�\mGl�[^c^��p���m}l���cy�O��Z l`[�ps]`��c^[ya`�
aO����a�[^a:�bcya��n�na�x9]`�n�na���o��Oa�m9]`�}[e��a:��c^[y«O��m9a�cy��cr�&~`[y]`�nm9aO�O�

i�l��}�S��l­�^�n��c^a`�\�n]`�}�'l�����].�}��m}l�[y��as[So�a:��c^[rlEvXl���±¦w�aO�n�O� mGl�[ �J� ©ªf �#$ m9]`�n['��cyl`�}onl`[yo����^as[���l
�^�Ops�n[y��cy��o0� ©ªZ w��}��cy��pOlXceas���^a�x}l`�yl���c&���n[&��aO�u�bcrl��}onl`[yo}��ona����:p��n[y��cy���n�n��psl`��cO�

� � $&���
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$Gl`p�a ¡ ��l­ps[^].���y�^l`�}p�a�m9as[yw l��naO�.cya*a�c ¡ ��l­p�].w�w>aO[yps��l`�����ylXc^��]`� o�a²�J� ©ª�.cyas[y�na�c:�2��a²w��n��c^��psl.�bc
a:�bc"�n�na��^]`����c^��]`� as� pOl`psa­mG].�n[²[y�Oo��n��[ya­�§� ��c^�������ylXcy��].� o�a­��l x}l��}ona­m}l`�y�^l`��c^a`�ko�aO�*[yaO�y�^]`�n[rp�a:�
ona1�J� �sw�a�c^c^as�}[²a�c²o�a:�*[^a:�^�^]`�}[ypsaO��o��)[y�O�^aOl`�0�e¼²l`���O�&l`�y���n[yas[���l ���:p��n[y��cy�­o�aO�*o�].�n�n�OaO��w��}��cy���
pOl`��ceaO��cux9aOl��Gp�]`�}m*mn���G�up�].w�mn��as±�a�¤.�}a�p�aO����a�o�a�on]`�n�n�OaO�&m9]`����c�� ¡ �ÄmG].����c:�}d&�Opsasw�w�as��cO�9mn���}�^��aO�n[y�
cy[ylEvXl`��±`; ½�l`�na�c^c^�0|.|���½�l��}a�c�cy�%|�=.lh�y>ul`[yoE_b].�n] |`|.lh�\>ul`[^�naO�'|G,�lh�y8�l�����l`[yo���a�| � @uona��J� ©ªf �#$ ].�.c
l`xG].[yon�>��l²�^�Ops�n[^��c^�Son�1w{�n��c^��psl`��c{�^�n[�©ª��c^aO[^�}a�cO�%Z l`[^w��\psaO��c^[rlEvEl`��±R�F; ½�l`�na�c^c^�%|.|Z@\mn[y]`m9].�^a �n�na
l`[yprq}��cyaOpDcy�n[ya�o�a��^�Ops�n[y��cy��o0� ©ª��c^aO[^�}a�c&w��n��c^��psl.�bc:�

½�asc�c^a l`[yprqn��c^a:pDcy�n[^a 9Ì£}~.�n[^aJ4*AeaO�y�^l`��a>o�a>[^�O��c^�������^as[���a:�kw��:psl��}���^w�aO��oR� ©ªZ���a:p{onl`�}����l
w�aO�^�n[ya
on�'m9].�y����xn��a`�hf2����a���cy�������^a�j > ; j�c �h���G��].��|*=`l!@0a�c�f�ghZ ; j�c �h���}��].��|G�!@0oR� ©ªZ\��a:p�����w�mn���Ow�as��c^�:��o}l��}�
��a��n]X�.l`�
o��*�^���bcy«sw�a�]`m9�s[rlXc^��]`�}�nas�J��mG].�n[el��nc^qnaO�.cy��£Gas[&a�cups[^�hm�cyas[&��aO�&o�].�n�n�OaO��w��}��cy��pOl`��cO�9½�asc�c^a
l`[yprq}��cyaOpDcy�n[ya �^�smGl�[ya7��a2m}��l`��o���p�].�.cy[ H.��a7o���m}��l`��o�aO��o�]`�n�}�saO�O�s�%a2mn[yasw���aO[%p�].w�mn[^aO�}o���a:�0w�]�o��n��aO�
[yaO�^m9]`�}�yl�xn��aO��o�a���l�~.aO��c^��]`��o�a��J� l.o�qn�:����]`�{a�c7��a&ps]`��c^[+H`��a�oR� l`pOp�«:��l`��~.[^].�nmGa.� �k�}l���c7l��{onas��±���«sw�a`�
����p�]`��cy��aO�.c{��a:��w�]�o��n��aO�>¤��n���^]`��c�[yaO�^m9]`�}�yl�xn��aO��o�a'��l²o����bcy[^��xn��cy��].�¦o�a:�{o�].�n�n�OaO��w{�n��c^��psl`��cy�{a�c
onaO��].mG�O[yl�c^��]`�}�{o�a
prq}��°¯[^aOw�as��c�a�c oR� l���cyqnas��cy��£GpOlXcy��].�0���%a'w�]�o��n��a
¼*©�*�f 9§¼*�n��c^��psl.�bc>©ª�.cyas[y�na�c
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Secure Multicast Data Flow

Secure Multicast Key 
Management Flows

IPsec
(AH , ESP)

Sender Authen.
Module (S.A.M)

Multicast Security Association
(M S A)

Multicast Internet Key 
Exchange Module
       (M I K E)

 Client Interface

Control plane Data Plane

Data API
Send/Receive

Control API Join/Leaave

User Space

Kernel
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*�aO�Pf2±�prqGl��n~.a!A����}�^mn��[y�Ko�a"©�*�f ; >ul�[��h���G�&|�=Z@�aO��c
[yaO�^mG].�}�^l`xn��a²o�aK��l­~`a:�bcy��].� o�aO��p����O�'a�c�o�aO�
l.�^�^]�p���lXcy��].�}��ona����:p��n[y��cy��w��n��c^��psl.�bc:�

��l�mn���nm}l`[�c�o�aO��l���cy[^a:�2mn[y]`m9].��c^��]`�}����a�p�].�}p�aO�.cy[^aO��c����}[\��l�~`a:�bcy��].�So�aO��p����O�\w��n��c^��psl.�bcr�s�hi�l��}�
��aSp�].��c^a�±hcyaSo�a �§� l�[rprqn��c^a:pDc^�}[^a�mn[y�Ops�Oo�aO�.cya`�0psaO��mn[y]`m9].�^��c^��]`�}��m9as�nv.as��c�¥�cy[^a ���}ps]`[ymG].[^�OaO��onl��G����a
w�]�o��n��ae¼*©�*�fe��je���}�^�G; >ul�[roE_b].�n]>|.|`l��*>ul�[roE_b].�n] |`|�xO@Gmn[^].mG]���aO��c7onauo���v����^as[7��ae~`[y]`�nm9a�w��n��c^��psl.�bc
aO�
�^]`�}���Ä~`[y]`�nm9aO�2on����c^[y��x}�n�O���^�n[�onaO��[^�O~`��]`�}�O�`©ª��������cy[^]�o��n���^as��c���akc^as[yw�au[y�s~.��].�SmG].�n[�mn[^].w�]`�nv.]`��[
�J� a�±hc^aO�}����xn������c^�uas��mGaO[^w�asc�cyl`��c ¡ prq}l`¤��na&[y�s~.��].�>oR� ¥�cy[^aeon��£}�n��a ¡ m}l`[�cy��[2ona&mn[^]`c^]�p�].��a:� a�c�o0� aO�.cy��cy�O�
on���^mG].�n��xn��a:�u�^�n[e��a�mn��l��²oR� ����®É[yl.�bcy[^�GpDc^�}[^a�o�a�[^�:��a:l���a�cko0� ¥sc^[ya�p�].w>mGlXc^��xn��a�lEv`a:p���a:�ul�m}mn����psl�c^��]`�}�
w{�n��c^��psl`��cy�up�]`�G����o�as[y�sa:�s��©ª���eo��s£}�n���^�^as��ce�n�}a���].����cy��].��a�±hc^aO�}����xn��a�l��*mn[y]`x}��«Ow>a�o�a���l�~.aO��c^��]`��o�aO�
ps���:�uoR� �n�*~.[^].�nmGa�on���^mGaO[y�^���^�n[e�J� ©ª��cyas[y�na�c:�9�\� ���}p�].�hv`as�}��aO�.cuona�p�asc�c^a{��].����cy��].�*aO��ck¤��0� as����a���w�mG]���a
�}�Pcy[yl`��cyasw�as��cS�^�nmnmn���sw�as��crl���[^a*�^�n[ ��a:�So�].�n�n�sa:��w��n��c^��psl.�bcr���Oprq}l`�n~`�OaO�>as��cy[^a�[y�s~`��]`�G�/E7p�a²¤��n�
��w�mn����¤��na2�}�na\o���w����h��cy��].��o�a2��l&x}l`�}o�a7m}l.�^�yl���c%�^�n[%��a2[y�O�^aOl��%��� E�����E C�� = � ; 8�l�����l`[yon��a�| � @�mn[y]`m9].�^a
�O~.l`��aOw>aO��c{�n�na��^]`����c^��]`�¦l`�¦mn[y]`x}��«Ow>a�oR� a�±hc^aO�}����xn������c^��o�a���l1o����bcy[^��xn��cy��].�Po�a:��p����O�{w��n��c^��psl.�bcr�s�
½�asc�cyaS��].����cy��].�1�^a�x}l`�^a ���}[���a�mn[y]�cy]hps]`��a'½)8 � 9J½�].[^al8�l`�^aOo �%[yasaZAuw{�n��c^��psl`��cO���%l�o����bcy[^��xn��cy��].�
onaO�Sps���:�So�� ~`[y]`�}mGa�®É].[^w�a*�n�naKm}l�[^c^��a²o�� mn[y]hpsaO�y���G�So�a*��l�_b]`�}p�c^��]`� oR� �n� �^�h��c^«Ow�a ¡ �§� l�[yxn[ya
on�P~.[^].�nmGa.��f\����a�a�±���~.a�onaO�>[^].��c^aO�n[r�{����c^aO[^w��Oon��l`��[yaO��£Gl�x}��a:�{as±�����cyl`�.c �^�n[��§� l�[yxn[ya�½)8��+a�cS¤��n�
m}[^aO�}o�as��c�as�¨prq}l�[y~`aS��l1o�����c^[y��xn��c^��]`�¨o�aO��ps���:�{o��¨~`[y]`�}mGa.���%a
mn[y]`x}��«Ow>a�o�a�p�a�c^c^a���].���nc^��]`�¦a:�bc
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¤��0� as����ak�na�[y�Ol`~`��c�m}l.����].[y��o�a���l��^�nmn[yaO�y����]`�
oR� �}�
w�asw{xn[ya�o���~`[y]`�}mGayEh���¯®³l���ceps]`�}��c^[y�n��[^ak�§� l�[yxn[ya
¡ �n].�nv`a:l��0��ika�mn���}�s�}as����a��0� aO��c&m}l`�����}o��OmGaO�}onl`�.cya�o�a�mn[y]�cy]hps]`��a�ona�[^].��cyl`~`a`�

�k�}l`��c ¡ �J� l`mnmn[y]hprq}a ¾ *�¼*Z ; >kl�[y�nas�
|G,Xl�@J��as����aSa:�bc>��m9�Ops��£}�Oa'm9]`�n[�c^[rlEvEl`������as[�onl`�}���}�­as���
vh��[^].�n�naOw>aO��c{o�a�w��n��c^���J�}��v.aOl��n±¢o�a����:p��n[y��c^�`��f2����a�m9as[yw>asc ¡ �n�na
as��c^��c^�.��w l`�}l�~.as[�o��P~`[y]`�nm9a`�
ona�ps[^�Oas[�a�c�o�aSon����c^[y��x}�nas[���aO��p���a�®³��o�a�~`[y]`�nm9a{aO�1ps]h]`m9�s[rl���c�lEv.aOp{��a:��w�asw�x}[^a:��o�a�~`[y]`�nm9a`�R�0a
w l`�}l�~.as[&o���~`[y]`�nm9a�p�]`��cy[ H.��a��§� l`pOp�«:�&l���~`[y]`�nm9akaO��v`�s[y��£Gl���c���a:�&mGaO[^w����^�^��]`�}��o�a:�&w�asw�x}[^a:�s���%l
psas��c^[rl������^l�c^��]`��o�a&��l�~.aO��c^��]`� o�� ~.[^].�nmGa�a:�bc\�J� �n�So�aO�\o���®³l`��cy��o�aup�asc�cyae��].����cy��].�0�`ju���}�^�J�`��ae�n]`w{xn[ya
ona�w�a:�^�yl�~.aO���Oprq}l`�n~`�:����].[y�&o�a��J� ���n��c^��l������ylXcy��].�*o��
~.[^].�nm9a�a:�bce��w�mG].[�crl���cO�

��]`�}�up�aO�ec^[rlEvXl���±'�}a���].�.cu¤��na{o�aO�&a:�^�yl����epOl�[&��l ���:p��n[y���ylXcy��].��ona�w��n��c^��psl.�bc����n[u©ª�.cyas[y�na�cea:�bc
cy[^«:�&p�].w>m}����¤��n�sa ¡ psl`�}��a�o�a:��mn[y]`xn��«sw�aO��v.as�}l`��c�o�a��J� a�±hc^aO�}����xn������c^��o0� ©ªZ w��}��cy��pOl`��c:; Z7l��G����]�ce|`|�@1C

D te].w�xn[ya�a�c&cyl`������a�onaO�&~.[^].�nmGa:�/E
D Z2[y]`xn��«sw�a�oR� l�����]�pOlXc^��]`��oR� l`o�[yaO�y��a:�/E
D f\�^m}l`psa�oR� l.o�[yaO�y�^l`~`au����w>��c^� 9§psl.�&o�a�©ªZ2v � A%E
D ½�]`��c^[+H`��a�o�� I ��± E
D ©ª��c^as[rl`p�c^��]`��as��c^[ya�mn[y]�c^]�ps]`��aO��o�a�[^].��cyl`~`a�����cy[ylOxE���.cyas[&o�].w�l`���}ayE
D f7cyl�cy� ¡ w��sw�].[^����aO[&m}l�[���aO�&[y]`�nc^as�}[y�GE
D gh��~`�}l`�����^l�c^��]`��as��c^[ya�[^].��c^aO�n[r�s�
f2�
p�]`�G���:¤.�}as�}psa`�0; >ul`[yoE_b].�n]�|`|`ln�*>ul`[yoX_b]`�n] |`|`xO@Ga:�bc\m}���}�\a�±hc^aO�}�^��xn��au¤��na&��aO��l���cy[^a:� c^[rlEvXl���±

pOl�[����7mn[^aO�}o"as�¢p�]`w�m�cya���l'c^].mG].��].~`��a>oR� ©ª��c^aO[^�nasc ¡ �J� �OprqnaO����a{w�].�}o���l���a`�0¼²l`���O�¯���7a:�bc���]`���1oR� ¥�cy[^a
ps]`w�mn��a�c:�¯ika>mn���G�s�¯��� �^a�xGl`�^a>�^�n[�o�aO�kmn[y]�c^]�ps]`��aO��o�a>on����c^[y��x}��c^��]`�Kona>ps���>mG].����c^� ¡ �Jm9]`����ckm9]`�n[���l
on����c^[y��x}��c^��]`��o�aO�up����O�&onl`�}���n��~`[y]`�nm9a`�

� � ��	�� , ���%�s��	

i�l��}�&psa�cul`[�cy��ps��a.�htu]`�}�&lEv.]`�}��mn[y�O�^as��c^���n�*l�m9as[�7��
~`�O�n�s[rl��R�^�n[��§� ��crlXcuo�a��J� l`[�ceo�a���l{�^�Ops�n[^��c^�
onaO�eps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`�G�eo�a�~.[^].�nmGa.�}te].�}�ulEv.]`�}��vh�²¤��na���l mn[y]`xn���sw l�c^��¤.�}a�o�a���l ���:p��n[y��cy��onl`�}�ep�a
cb�hm9a'o�aSps]`w�w��n�}��pOlXc^��]`�­l`mnm}l�[rlE��cO�%mG].�n[���aO��~.[^].�nmGa:��o��h�}l`w>��¤��naO��a�c��sc^as�Go��}�O���^]`�}��®É].[^w�aSo�a
onas��±Scb�hm9aO�eona�mn[^].xn��«sw�aO��oR� a�±hc^aO�}�^��xn������cy��C . �10 ��¹`·32­a�c�.�$�µ �h�O2�µG·��-5R���nº�2\�

tu]`�}���n]`�}����].w>w�a:��p�].�}p�aO�.cy[^�:�����}[���a:��l`mnmn[y]hprq}aO��oR� ��crl�xn�����y�^asw�as��c�o�a:��p����O��w��n��c^��psl.�bcr��a�c
ona ~`aO��c^��]`�­o�a ��l*�^�Op��}[^��c^� w{�n��cy��pOl`��cO��te]`�G��lEv`].�}��mn[^�:��aO��c^� a�c�ps]`w�m}l`[^� o���°9�O[^aO��c^aO��l�mnmn[y]�prqnaO�
o0� �scyl�x}�����^�^asw�aO�.c*o�a¢p����O��w��}��cy��pOl`��cO�&f2�=a�°¯a�c:�ug'*�i�½ aO��c���lPmn���G���^��w>m}��a1a�c*��l¦mn���}��as� pOl`psa
w l`���'as����a²�}a²[^�:��].�}o¨m}l`�'��a:�Smn[y]`x}��«Ow>a"oR� as±hc^as�G����xn����cy�`��Z l`['p�].��c^[ya`��� *�> a�c J $�� �^]`��c'mn���}�
as�Spsl`psaO�umG].�n[k��a{on���Gl�w����^w�a�o��"~`[y]`�nm9a�a�c�[^�:��].��v.as��cu��a{o�aO��±���«Ow�a�cb�hmGa>o�a�m}[^].xn��«Ow�aO�O�D�k�}l`��c
l`��±�l�mnm}[^]�prqna:��qh�hxn[^��o�a:�s�%c^qn�O]`[y��a�oR� ����®É].[^w lXcy��].��a�c ik��� a��(>eaO����w l��n�¨o�a�~`[y]`�nm9a`��as����a:��[yaO��c^aO�.c
cy[^«:��c^qn�O]`[y��¤��na:�s�

tu]`�}�2lEv.]`�}��mn[y�O�^as��cy���O~.l`��aOw>aO��c o�a:�2l�m}mn[^]�prqna:� o�� p�]`��cy[ H.��a&oR� l`pOp�«O�7l`�{~.[^].�nm9a`���0a:��c^[rlEvXl���±
m}[^�:��aO�.cy�O� m}l`[.; ¼²��c^c^[rl |G,���>kl�[roE_b]`�}]>|.|`l���>kl�[roE_b]`�}]>|.|�x
@Gon��vh����aO�.c2��a&~`[y]`�}mGa�as� �^]`�}���Ä~`[y]`�nm9aO��a�c
[y�O�^]`��v`aO��c7on]`�}p&��a&cb�hm9a�. �10 �h¹�·�2���w�l`���2�����\�^]`��c\w�]`���}�7as�Spsl`psaO�2¤��na ; >kl�[y�nas�'|-,Xlh�!�1l`�����naO[e|�=��
�1]`�}~�|*=Z@%m9]`�n[&��aO��cy[yl`�}�^w>���y����]`�}��o�a�ps]`w�w��}�n��pOlXcy��].��o�a�~.[^].�nmGa.�
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�#�$�%"���& "��(���.��� +-, ���#�.�%�G ��%���1 ������1�32Z�%� zR,

f2�n£}�0�n�n].�}��p�].�}�bcrlXcy]`�}��¤��0� ���R�0� a�±����bcyakmGl`�&o�a���].���nc^��]`���^l�c^���b®³l`���yl���c^akmG].�n[���l��^�Ops�n[^��c^��w��}��cy���
pOl`��cO� Su�na�c^aO����a���].���nc^��]`��o�asvh[rl�®É].�n[^�}��[�; ½�q}l`o}o�]`�}o�|�=�@1C

D �n��c^aOw>mG�&w����n��w l��%ona�p�]`�n£}~`�n[rlXcy��].�'o�a�~.[^].�nmGa\E
D �n��c^[rlX£Gp�l`�}�^�^�R[y�Oo��n��cu¤��na�mG]��^�^��xn��a\E
D �n��~`[y]`�nm9a�o��h�}l�w���¤��na`� ���3� �G[^asc^[rl���c�asculX_b].��ceoR� �}��w�aOw�xn[ya�mG]��^�^��x}��a ¡ c^].��cew�]`w�as��cGE
D �n�na����}o��OmGaO�}onl��Gp�a�o�a:��mn[^]`c^]�p�].��a:��o�a�c^].��cyl`~`ayE
D �n�na�ps]`��£Gonas��c^��l�����cy�`������c^�s~.[^��c^��ascul���cyqnas��c^��£GpOlXc^��]`��o�a:�eo�]`�}�n�sa:�/E
D �n�na�o��:p�aO�.cy[yl`�����ylXc^��]`��o�a���l{~.aO��c^��]`��o���~`[y]`�nm9a`�

� $��X$�� �&	
���&�

; j�c �h���}�^]`��|��Z@ d��Gj�c������}�^]`�0��©ªZ f\�}psl`m}���}��l�c^���n~'ghaOps�n[y��cb��Z7lE����].l.oh9³f�ghZ A��Rje�n~.�}�bc{zO|`|G����d&a��
¤.�}aO��c�$n]`[u½�].w>w�aO�.cr�&[^®³pD�rz =��G,OChteasc���].[ � �1]`[��h���n~ ¾ [y]`�nm%�

; j�c �h���}�^]`��|�=`l�@�d��0j�c �h���}��].�0�>©ªZ=ju��c^qnaO��c^��pslXcy��].��>uaOl.o�as[:�0je�n~.�}��c�z:|`|*=n��d&a:¤.�}aO��c $}]`[{½�].w{�
w>aO��cy�&[^®³pD�rz =G� � Chteasc���].[ � �1]`[��h���}~ ¾ [y]`�}m0�

; j�c �h���}�^]`��|�=�x0@Kd��2j�c �h���}��].�¦ascSgR� *�as��cO�Pg�aOp��}[^��cb��je[rprqn��c^aOp�c^�n[ya
®É]`[>c^qna�©ª��c^aO[^�nasc Z2[^]`c^]�p�].�§�
te]Xv`aOw�x9as[&z:|`|�=}�Gd&a:¤��naO��c<$n].[�½�]`w�w�as��cr�2[^®³pD��� � �}z�CXteasc���].[ � �"].[ �h���n~ ¾ [^].�nm0�

; 8�l���as�}�^]`��|`|�@ i��
8�l���as�}�^]`�%�.i{�h¼Kp ¾ [ya�� a�c&j)ghq}as[yw�l`�0�"*�aO�>¼²l`�}l�~.asw�as��c2®É].[���l�[y~`aeik�h�}lX�
w>��p ¾ [y]`�nmG��C Jk�nas� ��lE��$}�n�}pDcy��].� ��[^aOaO�0l`�}o�jew�]`[^c^� ]sa:ok©ª�}��cy��l`��� ]Ol�c^��]`�0� $}asxn[y�}l`[^�
zO|`|.|n��©ª��c^as�}a�cuo�[rlX®Ìc!Cno�[yl�®Ìc��Äx}l���as�G��].���J~.[^].�nm �.as�hw�~`w�c^�J]`®Ìc�� � �}� c^±�c:�

; 8�l�����l`[yon��a�| � @ ����8�l�����l�[ro���a.��gnpsl���l�x}��a�¼²�n��cy��pOl`��c-*�aO�
ik����c^[y��x}��c^��]`�0�9w lE�"z:|`| � ��d&aO¤��na:�bc/$n]`[
½�]`w�w�as��cy��[^®³pD�rzO| � |0Chteasc���].[ �	�"].[ �h���n~ ¾ [y]`�}m0�

; 8�l�����l`[yon��a�|G,Z@ j��G8�l�����l�[ro���a.�
½�]`[yal8�l.��a:o ��[yasa:�l9J½)8�� v`as[r�^��].� ��A�¼²�n��cy��pOl`��c�d&]`�nc^���n~}��g�asm��
c^asw{xGaO[�zO|.|G,���d&a:¤.�}aO��c�$n]`[k½�].w�w>aO��cy��[^®³pD����z =.|0Chteasc���].[ � �1]`[��h���n~ ¾ [y]`�nm%�

; 8����}�}o�] |���@ ½k� 8����n�}o�]G�&j��eg�l���cy���O�&j��.>eaO[�]OxGaO[^~G��g¯��*���c^c^aO�0�#S���82l`pOpsl�[y]�asc*¼����2�}�n~}�
�.�%� "%������+ �+( �?���%�
����.J� ��� �$�#���#� 
��
�1����	�"%����� ��	?������� �y��	 "%�����%	?���#�D� j&o�vXl��}psaO�
��� ½�[y�hm�c^].��].~`�?Cum}[^]�p�aOaOo����n~��*]�®�½�[y�hm�c^]�|���� fe� $���8�[y��p �.as���§�ef�oR������t�½�g , � �n�
ghmn[y���n~.as[^� 87aO[^��l�~ 9bz:|`|��*AD� � ,�z�� � = � �9zO|`|G���

; 8��n[yw>a:�bcyas[&|G,Z@S¼­�
8��}[^w�aO��c^aO[\asc��>� ¾ ��ikaO�^w�aOohc:� ��� �%����	��)��	��!� ���%�
���O�y��	 "%�����%	?��� ( .J� ��� �$�#(
���#� 
��
������	}��ghaOps�n[^a�Z2[^]`c^]�p�].��a.�G¼­�¯�0].w l`�O�}f\oR���¯�%t�½�g�z`z!=`|n�9ghmn[y���n~.as[^� 87aO[^��l�~G�
z`zO|��yz!4 �}���GzO|`|-,h�

; ½�l��}a�c�cy�%|�=.l�@ d��7½�l`�na�c^c^��a�cl8���Z2��� �Xl`�O�"j��&lX±�]`�}]`w��"]�®u¼*�}��cy��pOl`��c�gha:p��n[y��cb�1©b�y���na:�s� ¼²lE�
zO|`|*=n��©ª��c^as�}a�cuo�[rlX®Ìc!Cno�[yl�®Ìc��ªpsl`�na�c^c^���Ä�^aOps�n[^as�Jw{�n��c^��psl`��c��Jcyl�±�]`�n].w����-�:�n� c�±hcO�

; ½�l��}a�c�cy�%|�=`x
@ d��¯½�l`�na�c^c^�J��8��}Z2��� �Xl`�O�
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