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ÍXÖWÝ�Ê"Æ£Ìs×§ÊFÇ§Å²Æ£×§ÄyØAÊ°ÆAÎ¶Î¶Ç:ÖWÆAÑ~Ð²ÊFÕYÄyÅ²Ñ�ÌyË²Û�Ê7×§Ð²Ê7Ü4ÊFØAÊFÅ²Õ�Ða×:ÊwÄyÅ ��Û�Äs×�Û¶ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê:6 Q 8 Ó2Æ£ÚWÇ§ÊFÎ
6 � 8 6 � 8 ÓXÎ¶Ë¶Ç:Ê5G$Æ£Ý'Ý'ÄsÅ¶Ú H$ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê�AgÕ§ÊwÊ$Õ§ÊFÑ�×§ÄyÖAÅ à ß �[ß Q CNÆ£Å[Û¨Î¶Ë¶Ç:Ê¯ÅF�HÚAÇ~Æ£Ý AgÕ§ÊwÊ�Õ�Ê`Ñ�×:ÄsÖWÅ
à ß �²ß �/C�ßL0(Ê1ÊFØpÆ£ÌyË²Æp×:Ê9ÖAË²Ç�ÆAÎ¶Î¶Ç:ÖWÆAÑ~Ð´ÆAÚWÆ£ÄyÅ²Õ�×¯×:Ð¶ÊFÕ§Ê1ÆAÌr×:ÊwÇ:Å²Æp×:ÄsØWÊFÕFß5+ Ð¶Ê�Ç§Ê`ÆAÛ�ÊFÇ¯Ä·Õ¯Ç:Ê��
� ÊwÇ:Ç:ÊFÛO×§Ö���Ë¶ÒXÄyÑ~Ð.6 Q"8 � ÖAÇ$Æ9×:Ð¶ÖAÇ:ÖAË²ÚAÐOÊ�!�Î[ÖaÕ�Äs×§ÄyÖAÅ"Ö%�NÕ�ÎSÊwÌyÌoÑ~Ð¶Ê`Ñ~ÒXÄsÅ¶Ú1×§Ê`Ñ~Ð¶Å¶Ä �aË¶ÊFÕFß	0ÃÊ
Ñ�ÖWÝ'Î²Æ£Ç:Ê!ÖWË¶ÇNÝ'Ê�×:Ð¶Ö�Û�&�Äs×§Ð�×:Ð¶Ê�Ö£×:Ð¶ÊwÇ#Ý'Ê�×:Ð¶Ö�Û¶Õ�� ÖAÇ2Õ§ÎSÊwÊFÛ�Ö��[Ç:Ê�×§Ç:ÄyÊwØpÆ£Ì?ß 0(ÊlÑ�ÖWÝ�Î[Æ£Ç:Ê
ÖAË²Ç9Õ�È�Õ�×§ÊFÝ � ÖAÇ1Ý'ÊwÝ'ÖAÇ:È	Ë²Õ§Ê�&�Äs×§Ð�Î¶Ë²Ç§Ê°Å;�?ÚWÇ:ÆAÝ Æ£Å²Û�ÜoÊwØWÊwÅ²Õ§Ða×§ÊwÄyÅ ��Û�Äs×�H$ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê
&�Ð¶ÊFÇ§Ê!×§Ð¶Ê &,ÖAÇ~Û¶ÕLÆ£Ç:Ê,Õ�×§ÖWÇ§Ê`Û�ÄyÅ�ÆAÅ1Æ£Ç:Ç~ÆCÈ�Ö��[Õ�×§Ç:ÄsÅ¶ÚaÕ AgÆ£ÚWÇ§ÊFÎ1Û�ÖXÊ`Õ�Å²Ö£×2Õ�×:ÖAÇ:Ê2×:Ð¶Ê &!ÖWÇ:Û¶Õ
ÄyÅ"Ý'ÊFÝ�ÖWÇ§È �¶Ë�×¯Ç~Æp×:Ð¶ÊwÇ�Ç:ÊFÆWÛ¶Õ,×§Ð¶ÊFÝ ÄyÅUÊFÆAÑ~Ð7�aË¶ÊFÇ§È;C�ß��LÄyÅ²Æ£ÌyÌyÈAÓ;&,Ê�Ñ�ÖWÝ�Î[Æ£Ç:Ê &�Äs×§Ð´ÆAÌsÌ
Æ£Ìs×§ÊFÇ§Å[Æp×§ÄyØAÊ`Õ�ÆAÅ²Û'×§Ð²Ê�Ù	Í�0ÃÖWÇ:Û��	�YÕ§ÎSÊwÌyÌEÑ~Ð²ÊFÑ~ÒAÊFÇ � ÖWÇ��aË²ÆAÌsÄs×�È'Ö%�4Ç:Ê�×§Ç:ÄyÊwØpÆ£ÌD��×:Ð¶Ê�Î[ÊFÇ(�
Ñ�ÊFÅa×:Æ£ÚWÊ'Ö%��Ñ�ÖAÇ:Ç:ÊFÑ�×,&,ÖAÇ~Û¶Õ�Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØAÊ`Û� Ç:ÖAÝ
�C�UÝ'ÄyÕ(�HÕ§ÎSÊwÌs×M&!ÖWÇ:Û¶Õ�ÚWÄsØXÄyÅ¶Ú3ÆN3²ÚAË¶Ç:Ê � ÖAÇ
×§Ð²ÊYÇ§Ê`ÑwÆ£ÌyÌÆAÑFÑ�Ë¶Ç~ÆAÑwÈ�&�Är×:Ð"Å²ÖAÄ·Õ�È°ÄyÅ¶Î¶Ë¶×:ÕMAgÝ�Ä·Õ(�HÕ§Î[ÊFÌsÌyÄyÅ¶ÚWÕ C�ß
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Ü4ÊFØAÊFÅ²Õ�Ða×:ÊwÄyÅ�ÊFÛ�Äs×'Û¶ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê:6 Q28 ÚWÊwÅ¶ÊFÇ:Æ£×§ÊFÕ1Æ	Õ:Ñ�ÖWÇ§Ê�� ÖWÇ9×:Ð¶ÊUÕ�ÄyÝ'ÄsÌ·Æ£Ç:Är×�È:�SÊ�×�&,ÊwÊwÅ^×§Ð¶Ê
�aË¶ÊwÇ:È7&,ÖAÇ~ÛÃÆAÅ²Û	Ê`ÆAÑ~ÐÃÌsÊ�!XÄ·Ñ�ÖWÅI&,ÖAÇ~Û3ÄyÅ(×§Ë¶Ç:Å4ß�+ Ð¶Ê¨Õ:Ñ�ÖAÇ:Ê�ÄyÕ�×:Ð¶Ê'ÅXË¶Ý*�SÊwÇYÖ�� Õ§ÄsÅ²ÚAÌyÊ
Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×§ÊFÇ ÄsÅ²Õ§ÊwÇ§×§ÄyÖAÅ[ÕwÓ²Û¶ÊwÌyÊ�×§ÄyÖAÅ[Õ�ÖAÇlÕ§Ë;�²Õ�×§Äs×§Ë�×:ÄsÖWÅ²ÕlÇ:Ê#�aË¶ÄyÇ:ÊFÛO×§Ö'×§Ç~Æ£Å[Õ�� ÖWÇ§Ý ×:Ð¶Ê*�aË¶ÊFÇ§È
&,ÖAÇ~ÛU×§Ö"×§Ð²Ê�ÌyÊ�!�Ä·Ñ�ÖWÅ<&,ÖAÇ~ÛÓ � ÖAÇ�Ê�!¶Æ£Ý'Î¶ÌyÊAÓE×:Ö"×§Ç~Æ£Å²Õ(� ÖAÇ:Ý*)�+-, ×:Ö.)0/1, Ç§Ê �WË²ÄsÇ:ÊFÕ$ÖAÅ¶Ê
Õ§Ë;�²Õ�×§Äs×§Ë�×:ÄsÖWÅ	ÖAÇ�×:ÖO×:Ç:ÆAÅ²Õ�� ÖWÇ§Ý*)0/1, ×:Ö.)0/123, Ç:Ê#�aË¶ÄyÇ:ÊFÕ$ÖAÅ¶Ê1ÄsÅ²Õ§ÊwÇ§×§ÄyÖAÅoßM+ Ð¶Ê'ÌsÊ�!XÄ·Ñ�ÖWÅ
&,ÖAÇ~Û &�Äs×§Ð´×:Ð¶Ê�ÌyÖ2&!Ê`Õ�×¯Õ:Ñ�ÖWÇ§Ê�Ä·Õ¯Û�ÊFÊwÝ'ÊFÛ"×:Ð¶ÊM�SÊFÕ�×¯Ý¨Æp×~Ñ~Ð4ß,Ô � Ë¶Å²Ñ�×:ÄsÖWÅ54�A��06 �/C,Ä·Õ¯Õ§Ê�×
×§Ö �°ÆAÕ¯ÄsÅ3Ê �aË²Æp×:ÄsÖWÅ à � ÖAÇ$ÆAÌsÌ#Ñ�ÖWÝ'Î²Æ£Ç:ÄyÕ§ÖAÅ[Õ�Æ£Å²Û"×:Ð¶ÊM� Ë¶Å[Ñ�×§ÄyÖAÅ74�A98:6<;?C Ä·Õ$ÑFÆ£Ì·Ñ�Ë¶Ì·Æp×:ÊFÛÓ
Äs×§ÊwÇ~Æp×:ÄsØWÊwÌyÈJÑ�ÖWË¶Åa×§ÄyÅ¶Ú(×§Ð¶Ê3Õ�×§Ç:ÄsÅ²Ú Û¶Ä �EÊwÇ:ÊwÅ²ÑwÊ��[Êw×�&!ÊFÊwÅ&×§Ð¶Ê�aË¶ÊFÇ§È>= � = �@?A?B? =DCYÆAÅ²Û ×§Ð¶Ê
ÌyÊ�!�ÄyÑwÖAÅ &,ÖAÇ~ÛFE � E �@?A?B? EBGAß �!ÆAÑ~Ð�ÄsÅ[Õ�ÊFÇ�×:ÄsÖWÅ4ÓWÛ�ÊFÌsÊw×§ÄyÖAÅ'ÖAÇ!Õ�Ë;�[Õ�×:Är×:Ë�×§ÄyÖAÅ¨Ä·Õ2Æ"& Æ£Ç~Û�ÊFÛ1ÆYÕ§ÑwÖAÇ:Ê
Ö%�LÖAÅ¶ÊYÕ§ÊwÊYÊ �WË[Æp×§ÄyÖAÅ Q ß

4�A��06 �/CH � A à C

4�A98:6I; C�HKJL8<M 61AN4�AO8�P à 6<;?C�Q à 6:4�A98:6<;RP à C!Q à 6S4�A98�P à 6<;TP à C�Q#U AO=DCV6VEBG C 8

&�Ð¶ÊFÇ§ÊTU AO= C 6SE G C�H ��Ä4�W= C HXE G ÊwÌ·Õ�ÊTU AO= C 6SE G C�H à A Q C

��Û¶Är×¨Û�Ä·Õ�×~Æ£Å²ÑwÊ7Ä·Õ�Y A9JLM CM� ÖWÇ'Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØCÆAÌ,ÆWÕ�Är×¨ÎSÊwÇ=� ÖAÇ:Ý'Õ�ÆI�¶Ç§Ë¶×§ÊN� ÖAÇ~Ñ�ÊUÑ�ÖAÝ'Î²ÆAÇ§Ä·Õ§ÖAÅ
&�Äs×§Ð´Æ£ÌyÌZMÃÑ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×:ÊwÇ,Ö%�LÆAÌsÌZJ &,ÖAÇ~Û¶Õ,ÄyÅ7×:Ð¶Ê�ÌsÊ�!�ÄyÑwÖAÅUÆ£Å²ÛO×§Ð¶ÊFÇ§Ê�� ÖAÇ:ÊYÑwÆ£Å-�SÊ�Õ§ÌyÖ2& � ÖAÇ
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ÔlÚWÇ§ÊFÎ�6 � 8 6 � 8 Ä·Õ��²ÆWÕ�Ê`Û�Ë¶Î[ÖWÅ ��Û�Äs× H$ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê!Æ£Å²Û 3²Å[Û¶Õ×:Ð¶Ê �SÊFÕ�×oÝ¨Æp×:Ñ~ÐoÓF×:Ð¶Ê &,ÖAÇ~Û &�Är×:Ð
×§Ð²Ê´Ý�ÄyÅ¶ÄyÝ9Ë¶Ý Õ�ÄyÅ¶ÚWÌsÊ3Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×:ÊwÇ�ÄsÅ²Õ§ÊwÇ§×§ÄyÖAÅ[ÕwÓ Û�ÊwÌyÊ�×:ÄsÖWÅ²Õ¨Æ£Å[Û&Õ§Ë;�²Õ�×§Äs×§Ë¶×§ÄyÖAÅ²ÕFß ÔlÚWÇ§ÊFÎ
Ë²Õ§ÊFÕ�Õ�ÊFØAÊFÇ:ÆAÌ�Û�Ä��SÊFÇ§ÊFÅa×�ÆAÌsÚWÖAÇ:Är×:Ð¶Ý¨ÕK� ÖAÇ�ÖAÎ¶×§ÄyÝ'ÆAÌ#Î[ÊFÇ(� ÖWÇ§Ý¨Æ£Å[Ñ�Ê*&�Äs×§Ð(Û�Ä��SÊFÇ§ÊFÅW×YÕ§ÊFÆ£Ç~Ñ~Ð
Ñ�Ç:Äs×§ÊwÇ:Ä·Æ¶ß!�²ÖAÇ,Õ�ÄyÝ'Î¶ÌsÊ¯Î²Æp×§×§ÊwÇ:Å²Õ &�Är×:Ð°ÊwÇ:Ç§ÖWÇ:ÕFÓAÆAÚAÇ:ÊwÎ'Ë²Õ§ÊFÕN×:Ð¶Ê¯Â ÆCÈAÊ`Õ���Ù´ÖXÖAÇ:Ê Æ£ÌyÚAÖAÇ:Äs×§Ð¶Ý
&�Äs×§Ð^Æ´Î[Æ£Ç§×§Äs×§ÄyÖAÅ^Õ:Ñ~Ð¶ÊwÝ'Ê<AtÕ�ÊFÊI6 � 8 � ÖAÇ�Û�Ê�×~Æ£ÄyÌyÕ C�ß	Ô¯ÚAÇ:ÊwÎJÊ`Õ§Õ§ÊwÅa×:ÄyÆAÌsÌyÈ	Ë²Õ§ÊFÕ�Æ£Ç:Ç~ÆCÈXÕ�Ö��
�¶ÄyÅ²Æ£Ç:È ØAÊ`Ñ�×§ÖWÇ:Õ1Æ£Å²ÛJÎ²Æp×§×§ÊwÇ:Å^Ý¨Æ£×:Ñ~Ð¶ÄyÅ¶Ú²Ó2ÑwÖAÝ'Î²ÆAÇ§ÄyÅ¶Ú3Ê`ÆAÑ~Ð^Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×:ÊwÇ9Ö��l×§Ð²Ê-�aË¶ÊFÇ§È
&,ÖAÇ~Û'ÄsÅ7ÖAÇ~Û�ÊwÇ`ÓA×:Ö�Û¶Ê�×§ÊFÇ§Ý'ÄyÅ¶Ê$×§Ð¶Ê �[Ê`Õ�× Ý¨Æp×~Ñ~Ð¶ÄsÅ²Ú9ÌyÊ�!�ÄyÑwÖAÅ�&,ÖAÇ~Ûß	+ Ð¶Ê5�¶ÄsÅ[Æ£Ç:È�ØWÊFÑ�×§ÖAÇ
ÆAÕ§Ò�Õ°ÆAÕ7Æ�Ý¨ÆAÕ§Ò&Õ§ÖJÖWÅ¶ÌsÈ�Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×§ÊFÇ:Õ�&�Ð¶ÊwÇ:Ê´×§Ð²Ê	Ý¨ÆAÕ§Ò �¶Äs×UÄyÕ7Õ�Êw×"Æ£Ç:Ê3Ñ�ÖWÝ'Î²Æ£Ç:ÊFÛÓ
Ý'ÄsÅ²ÄsÝ'Ä·Õ�ÄyÅ¶Ú�×:Ð¶Ê$ÑwÖAÝ'Î¶Ë�×~Æp×:ÄsÖWÅ¨Ç§Ê �WË²ÄsÇ:ÊFÛß�+ Ð¶ÊFÇ§ÊlÄ·Õ2ÖWÅ¶Ê$ÆAÇ§Ç~ÆCÈ�� ÖWÇ�ÊFÆWÑ~Ð¨ÊwÇ:Ç§ÖWÇNÅXË¶Ý*�SÊwÇ
� ÖAÇYÊ`ÆAÑ~Ð:&!ÖWÇ:Û4Ó�Õ§ÖN� ÖWÇ
	ÃÊwÇ:Ç§ÖWÇ:Õ$×§Ð²ÊwÇ:Ê°Æ£Ç:Ê�	 Q à ÆAÇ§Ç~ÆCÈ�Õ�A��� ?B?A? ����C5� ÖAÇ�Ê`ÆAÑ~Ð:&!ÖWÇ:Ûß
� G´Û�ÊFÅ¶Ö£×:ÊFÕ¨Õ�×§ÊFÎ ;JÄsÅ�×:Ð¶Ê´Ý¨Æp×~Ñ~Ð¶ÄsÅ²Ú(Î²Ç§Ö�Ñ�Ê`Õ§Õ'Ö���Ê`ÆAÑ~Ð'&!ÖWÇ:Û&Æ£Å[Û�� G�� � ×:Ð¶Ê´Å¶Ê�!a×
Õ�×§ÊwÎoß)�¯ÍXÐ²Ä � ×�ÄyÕlÆ'ÌyÖAÚWÄyÑFÆ£ÌÇ:ÄsÚWÐa×¯Õ�Ð¶Ä4� ×FÓSÔ¯É5H ÆAÅ²ÛP � Û¶ÊwÅ¶ÖA×§ÊYÌyÖAÚAÄ·ÑwÆAÌoÔ¯É5H ÆAÅ²ÛP �
Ç:ÊFÕ§Î[Ê`Ñ�×§ÄyØAÊFÌsÈÃÆ£Å²Û����YÄ·Õ�Æ-�¶Äs×�ØAÊ`Ñ�×§ÖWÇYÇ§ÊFÎ¶Ç:ÊFÕ§ÊwÅa×§ÄyÅ¶Ú7×§Ð¶ÊOÑ~Ð[Æ£Ç~ÆAÑ�×:ÊwÇ �[ÊFÄsÅ²Ú3Ñ�ÖAÝ'Î²ÆAÇ§Ê`Û
� ß	+ Ð¶ÊL� ÖAÌyÌsÖ2&�ÄyÅ¶Ú�×�&,Ö�Ê �WË[Æp×§ÄyÖAÅ[Õ!Û�Ê`Õ§ÑwÇ§Ä1�SÊl×§Ð²Ê¯Ý¨Æp×~Ñ~Ð¶ÄsÅ²Ú9Î¶Ç:Ö�Ñ�ÊFÕ:Õ	� ÖWÇ!Ë²Î°×§Ö�	'ÊwÇ:Ç:ÖAÇ~Õ
��� U���	Eß

��� H àWà ?A?B? à ��� ?A?B? �'����&�Är×:Ð´ÛN�²Är×~ÕlÕ�Êw× A��/C

� �G�� � H �lÕ§Ð¶Ä4� ×"6 � �G 8 Ô$ÉLH����5P � �lÕ�Ð²Ä � ×26 � �! �G 8 P � �lÕ�Ð²Ä � ×26 � �! �G�� � 8 P �"� �! �G A9� C

�¶ÖWÇ�ÆÃÕ�Ê`Æ£Ç~Ñ~Ð>&�Är×:Ð Ë²ÎJ×§Ö�	�ÊFÇ§Ç:ÖAÇ~ÕYÎSÊwÇ:Ý�Äs×�×:ÊFÛ^×§Ð¶ÊFÇ§Ê"Æ£Ç:Ê#	 Q à ÆAÇ§Ç~ÆCÈ�Õ�Æ£Å[Û ×§Ð¶ÊFÇ§Ê
Æ£Ç:Ê Q Õ�Ð²Ä � ×~ÕwÓ à Ô$ÉLH Æ£Å²Û � P � ÖAÎSÊwÇ~Æp×:ÄsÖWÅ²Õ�� ÖAÇ�Ê`ÆAÑ~Ð´Ñ~Ð²Æ£Ç~ÆAÑ�×§ÊFÇ ÑwÖAÝ'Î²ÆAÇ§Ä·Õ�ÖWÅ7Õ§Ö'×§Ð¶Ê
Ç:Ë¶Å¶Å¶ÄyÅ¶Ú�×§ÄyÝ'ÊYÄyÕ�Y A=A�	�Q à C M C)� ÖAÇlÆ£ÅLM:&!ÖWÇ:ÛOÌsÊ�!XÄ·Ñ�ÖWÅ:AtÕ�ÊFÊ�6 � 8 C�ß
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Ô�ÞL�¯Ô 6 à98 Ó 6 ) 8 ÄyÕ�Æ7Ý'ÖXÛ¶Ë¶ÌyÆAÇ,�¶ÄsÅ[Æ£Ç:È´Å¶ÊwË¶Ç~Æ£ÌLÅ¶Êw×�&!ÖWÇ§Ò´Æ£Ç~Ñ~Ð¶Äs×§Ê`Ñ�×§Ë²Ç§Ê1×§Ð²Æ£×�Ë[Õ�Ê`ÕYÏ!ÖWÇ(�
Ç:ÊwÌ·Æp×§ÄyÖAÅ´Ù3Æ£×§Ç:Ä !UÙ´ÊwÝ'ÖWÇ§ÄyÊFÕMAHÏ,Ù3Ù3Õ C�6 à�8 ß Ô�Þ5�lÔ Ë²Õ§ÊFÕ$Æ¨Õ�Ë²Î[ÊFÇ§ØXÄ·Õ�Ê`ÛUÌsÊ`Æ£Ç:Å¶ÄsÅ²Ú�Ç:Ë¶ÌyÊAÓ

)



Õ§ÄsÝ'ÄyÌyÆAÇ2×§Ö�Æ�Ð²ÆWÕ�Ð�� Ë¶Å²Ñ�×:ÄsÖWÅ4Óa×§Ö1Ý'ÆAÎ°ÄyÅ¶Î¶Ë�×~Õ�×:Ö9ÖWË�×§Î¶Ë¶×:Õ AgÕ§ÊwÊ 3[ÚAË¶Ç:Ê à C�ßNÔ�ÞL�lÔ�Û�ÖXÊFÕ
Å¶ÖA×1Õ�Ë6�SÊFÇ*� Ç:ÖAÝ ×§Ð¶Ê7ÌsÊFÅ¶Ú£×:ÐXÈ	×:Ç:ÆAÄsÅ¶ÄyÅ¶Ú3Î²Ç§Ö/�¶ÌsÊFÝ Ö���Ö£×§Ð²ÊwÇ9Å²ÊwË¶Ç~Æ£Ì!Å¶Ê�×�&,ÖAÇ:Ò�Õ��#×:Ç:ÆAÄsÅF�

ÄyÅ¶Ú1ÆAÅ²Û°Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØpÆ£ÌEÆ£Ç:ÊlÖWÅ¶Ê��HÎ²ÆAÕ:Õ2Î²Ç§Ö�Ñ�Ê`Õ§Õ§ÊFÕ!Î¶Ç:Ö�Û�Ë²Ñ�ÄyÅ¶Ú9×§Ð¶Ê�Å¶Ê�×�&,ÖAÇ:Ò $ Õ�Ð¶ÄyÚAÐOÕ§Î[ÊFÊFÛI6 � 8 ß
Ía×:ÖAÇ~Æ£ÚAÊ9ÄyÕ�Ê��°ÑwÄsÊFÅW×�ÄyÅ	×:Ð¶Ê¨Ï,Ù	Ù3Õ�ÆAÕ¯×§Ð¶Ê'Ý¨Æp×:Ç§Ä4!3Õ�Ä��wÊ�ÄyÕ�Û�Ê�3²Å¶Ê`Û&�Ð¶ÊFÅ3×§Ð²Ê°Ï,Ù	Ù
Ä·Õ9ÄyÅ²Õ�×:Æ£Åa×:ÄyÆ£×§ÊFÛ^Õ�ÖÃÅ¶Ê�& ÄyÅ¶Î¶Ë�×~Õ'Û�Ö	Å¶ÖA×1Ç:Ê#�aË¶ÄyÇ§Ê7ÆAÛ¶Û�Äs×§ÄyÖAÅ[Æ£Ì,Ý�ÊFÝ'ÖAÇ:È ÆAÌsÌyÖ�ÑwÆ£×§ÄyÖAÅJÆAÕ
×§Ð²ÊwÈ�Æ£Ç:Ê"ÖpØWÊwÇ:ÌyÆAÄyÛ &�Äs×§ÐjÊ�!�Ä·Õ�×:ÄsÅ²Ú ×§Ç~Æ£ÄyÅ¶ÊFÛ�Î²Æ£×�×:ÊwÇ:Å²Õwß Ô�ÞL�lÔ ÄyÕOÆ%�¶ÌyÊ´×§Ö�Î[Æ£Ç§×§Ä·Æ£ÌyÌsÈ
Ý¨Æp×~Ñ~Ð	ÄyÅ¶Î¶Ë�×~Õ�&�Ð¶Ä·Ñ~ÐÃÄ·Õ�ÊFÕ:Õ�ÊFÅW×:ÄyÆAÌO� ÖAÇ�Æ"Õ�ÎSÊwÌyÌ2Ñ~Ð¶ÊFÑ~ÒXÄyÅ¶ÚUÕ�È�Õ�×§ÊwÝ ÆAÕ$×§Ð¶Ê��aË¶ÊFÇ§È7&,ÖAÇ~Û
&�ÄyÌsÌ4Î[Æ£Ç§×§Ä·Æ£ÌyÌsÈ¨Ý¨Æp×~Ñ~Ð"×§Ð¶ÊYÌyÊ�!�Ä·Ñ�ÖAÅ-&,ÖAÇ~Û¶Õwß

���� �	� ��
 �Z� ��  ���������

+ Ð¶Ê�&,ÖAÇ~ÛÃÕ§ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶ÚWÕ � ÖWÇ§Ý ×§Ð¶Ê¨ÄyÅ¶Î¶Ë¶×:Õ9ÆAÅ²Û	×§Ð¶Ê°Ý¨Æ£×:Ñ~Ð¶ÄyÅ¶Ú�&!ÖWÇ:Û²Õ � Ç§ÖWÝ ×§Ð¶ÊOÌsÊ�!XÄ·Ñ�ÖWÅ
� ÖAÇ:Ý ×§Ð¶Ê$ÖAË�×:Î¶Ë�×:Õ!Ö%�×:Ð¶Ê$Õ§È�Õ�×:ÊwÝUß	+ Ð¶Ê$Õ§ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶ÚWÕ,Æ£Å[Û &!ÖWÇ:Û¶Õ!Æ£Ç:Ê ×§Ç~Æ£Å²Õ§Ì·Æp×§Ê`Û�×§Ö9×§Ð¶ÊFÄsÇ
Ç:ÊFÕ§Î[Ê`Ñ�×§ÄyØAÊ��²ÄsÅ²ÆAÇ§ÈN�¶Äs×$ØAÊ`Ñ�×:ÖAÇ~Õ �aÈ7×§Ð²Ê9Û¶Æp×~Æ2�?×§Ö�� �¶ÄyÅ²ÆAÇ§È°ÌyÊ�!�Ä·ÑwÆAÌ×§ÖWÒAÊwÅ´ÑwÖAÅXØAÊFÇ�×:ÊwÇMAgÕ§ÊwÊ
3²ÚWË¶Ç§Ê à C�ß �²ÖAÇ#×:Ð¶Ê�ÄsÅ²Î¶Ë�×:ÕFÓ�&,Ê�Û�ÄyØaÄ·Û�Ê�Æ �¶ÄyÅ²Æ£Ç:ÈM�¶Äs×NØAÊFÑ�×§ÖWÇNÖ%�[ÌyÊwÅ²Ú£×§Ð �����¯ÄyÅa×§ÖYÆ�Õ�ÊFÇ§ÄyÊFÕ
Ö%�&�'�%� �²Är×¯Ñ~ÐXË¶Å¶Ò�ÕFß �!ÆAÑ~ÐUÑ~ÐXË¶Å¶ÒOÇ:ÊwÎ²Ç§Ê`Õ�ÊFÅW×~ÕlÆ'ÌyÊ�×�×:ÊwÇlÖ��#×§Ð¶Ê9ÆAÌsÎ²Ð²Æ%�SÊ�×¯ÖWÇlÖAÅ²ÊYÖ%�O� ÖAË¶Ç
Î¶Ë¶Å[Ñ�×§Ë[Æp×§ÄyÖAÅ�Ñ~Ð²Æ£Ç~ÆAÑ�×§ÊFÇ:Õ�Õ�Ö5&!ÖWÇ:Û¶Õ�Ö%�[Ë¶Î9×:Ö ���¯Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×:ÊwÇ~Õ4Ý¨ÆCÈ,�[Ê Ç:ÊwÎ¶Ç:ÊFÕ§ÊwÅa×§Ê`Ûß A 0ÃÊ
Å¶ÊFÊFÛO×�&!Ö¨ÆAÛ²Û�Är×:ÄsÖWÅ²Æ£Ì4Ñ~Ð[Æ£Ç~ÆAÑ�×:ÊwÇ�Ñ~ÐXË¶Å¶Ò�Õ�� ÖAÇ ×:Ð¶Ê�Õ§Ð¶Ä � ×:ÄsÅ²Ú¨ÅF�?ÚWÇ:ÆAÝ�Û�ÊFÕ:Ñ�Ç:Ä1�[Ê`ÛOÌ·Æp×:ÊwÇ9C�ß

�������������� "!�#%$�&%'�(�)�*�+�,�-�.�/�0�1�2�3�4�57698�:

;�<�=�>�?�@�A�B�CD;FEG;H;I;F<G; =D; >J;F?G; @D; AG;FBD; CK<HEI<L;M<H<I<N=K<H>K<H?I<N@I<HAK<HBK<NCI=HE A�)�C

��ÆWÑ~Ð &,ÖAÇ~ÛOÄ·Õ�Û�ÄyØXÄyÛ�Ê`Û"ÄsÅa×§Ö'Äs×:ÕlÑwÖAÅ²Õ�×§Äs×§Ë²ÊwÅa×¯Ñ~Ð²Æ£Ç~ÆAÑ�×§ÊFÇ:ÕFß + Ð¶Ê�ÆAÎ¶Î¶Ç:ÖAÎ¶Ç:Ä·Æp×§Ê �¶Äs×lÄyÕ�Õ§Ê�×
ÄyÅ ×§Ð¶ÊOÑ~ÐXË¶Å²Ò3×§Ö	Ç§ÊFÎ¶Ç§Ê`Õ�ÊFÅa×�Ê`ÆAÑ~Ð�Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×§ÊFÇYÄsÅ�ÖWÇ:Û¶ÊwÇYÖ%��Ö�ÑwÑwË¶Ç:Ç§ÊFÅ²Ñ�Ê7AgÕ§ÊwÊOÊ#�aË²Æp×:ÄsÖWÅ
) � ÖWÇl×:Ð¶Ê1ÄyÅ²Û�Ê�!3Ö%��Ñ~Ð²ÆAÇ:ÆWÑ�×:ÊwÇ~ÕlÆ£ÚaÆ£ÄyÅ²Õ�×5�¶Är×YÕ§Ê�× C�ß + Ð²Ê�Ñ~ÐXË¶Å¶Ò�Õ$Æ£Ç:Ê1Ñ�ÖWÅ²ÑwÆ£×§ÊFÅ²Æp×:ÊFÛ"×§Ö
Î¶Ç:Ö�Û�Ë²Ñ�Ê�Æ��¶ÄsÅ[Æ£Ç:È �¶Äs×¯ØAÊ`Ñ�×:ÖAÇ�×:Ö°Ç§ÊFÎ¶Ç:ÊFÕ§ÊwÅa× ×§Ð¶Ê�Õ�ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶Ú¨Ö��L×:Ð¶Ê*&,ÖAÇ~Û"Æ£Å²Û-� ÖWÇ§Ý ×§Ð¶Ê
ÄyÅ¶Î¶Ë�×,×§Ö1×§Ð¶ÊYÏ,Ù3Ù�ß�ÔlÅXÈ¨Ë¶ÅXË²Õ§ÊFÛOÑ~ÐaË²Å¶Ò�Õ�ÄyÅ°×:Ð¶Ê5�²Är× ØAÊ`Ñ�×§ÖWÇ!ÆAÇ§Ê�Õ�Êw×!×:Ö1Æ£ÌyÌO�wÊwÇ:Ö*�²Är×~Õwß

��ÆWÑ~Ð &,ÖAÇ~Û&ÄsÅ�×:Ð¶Ê	ÌyÊ�!�Ä·Ñ�ÖWÅ&Ð[ÆAÕ°Æ�Ë²Å¶Ä1�aË¶Ê	ÖAÇ§×§Ð¶ÖWÚAÖAÅ[Æ£ÌK�¶ÄyÅ²Æ£Ç:È �²Är×OØWÊFÑ�×§ÖAÇ°×§ÖJÇ:ÊwÎF�
Ç:ÊFÕ§ÊwÅa×,Äs×¯Æ£Å[Û�� ÖWÇ§Ý ×:Ð¶Ê�ÖAË�×:Î¶Ë�×K� Ç:ÖAÝ ×:Ð¶Ê9Ï,Ù3Ù�ß²Ô Õ§ÄsÅ²ÚAÌyÊ �²Är×lÄ·Õ�Õ�Êw×lÑ�ÖAÇ:Ç:ÊFÕ§Î[ÖWÅ²Û�ÄyÅ¶Ú

�



×§Ö9×§Ð¶Ê$Î[ÖaÕ�Äs×§ÄyÖAÅOÖ%�×§Ð²Ê5&,ÖAÇ~Û'ÄsÅ°×§Ð¶Ê�Æ£ÌyÎ¶Ð²Æ��[Êw×§Ä·ÑwÆ£Ì[ÌsÄ·Õ�×,Ö��oÆ£ÌyÌD&,ÖAÇ~Û¶ÕLAtÕ�ÊFÊ¯Ê �WË[Æp×§ÄyÖAÅ � C�ß

� 8������ � �	��
��H��������¶Äs×¯Õ�Êw×����-� ÖAÇ�Î H ÎSÖWÕ§Äs×§ÄyÖAÅF	 &!ÖWÇ:Û¶Õ�� A �/C

+ Ð¶Ê1Ï,Ù3Ù Ç:ÊwÎ²Ç§Ê`Õ�ÊFÅW×~Õ ×§Ð²Ê�ÌsÊ�!�ÄyÑwÖAÅUÖ%�NÆ£ÌyÌ &,ÖAÇ~Û¶Õ ÄyÅU×§Ð¶Ê9ÑwÖAÇ:Î¶Ë²ÕFÓ�×§Ð²Ê�ÄsÅ²Î¶Ë�×:Õ$Æ£Ç:Ê�×§Ð¶Ê
Õ§Î[ÊFÌsÌyÄsÅ²ÚWÕ�Æ£Å[Û°×:Ð¶ÊYÖAË�×:Î¶Ë�×~Õ ×§Ð¶ÊYÝ¨Æ£×:Ñ~Ð¶ÄyÅ¶Ú &!ÖWÇ:Û²Õwß

��������� � ¾��! �"# �"#$&%'Lº("Lº)%~¼9½[¾�*
+ Ð¶ÊI�¶ÄsÅ[Æ£Ç:È Î²Æ£×�×:ÊwÇ:Å²Õ°Ç:ÊwÎ¶Ç:ÊFÕ§ÊwÅa×:ÄsÅ¶ÚJ×§Ð¶ÊI&!ÖWÇ:ÛjÕ§Î[ÊFÌsÌyÄyÅ¶ÚWÕ7Æ£Ç:Ê3ÄsÅ²Î¶Ë�×"×§ÖJ×:Ð¶Ê Ï,Ù	Ù
Æ£Å[Û9×:Ð¶ÊL�²ÄsÅ²ÆAÇ§È1Î²Æp×§×§ÊFÇ§Å²Õ	� ÖAÇN×:Ð¶Ê¯Ý¨Æp×~Ñ~Ð¶ÄyÅ¶Ú�&!ÖWÇ:Û²ÕO� ÖAÇ:Ý ×:Ð¶ÊlÖAË¶×§Î¶Ë�×~Õ	� ÖWÇ2×§Ð²Ê�Ï,Ù3Ù�ß
��Õ:Õ§ÊwÅa×§Ä·Æ£ÌyÌsÈWÓ2&!ÊlÆWÕ§Õ§Ö�Ñ�Ä·Æp×:Ê�×:Ð¶Ê¯Õ§Î[ÊFÌsÌyÄsÅ²ÚYÖ%�S×§Ð¶ÊK&,ÖAÇ~Û�×:Ö�Æ£Å�ÖAÇ§×§Ð¶ÖWÚAÖWÅ²Æ£ÌXÖAË¶×§Î¶Ë�×2ØWÊFÑ�×§ÖAÇ
×§Ö7Ë¶Å¶Ä �aË¶ÊwÌyÈ´ÄyÛ¶ÊwÅa×§Ä4� È´Är×`ßT��ÄyÚAË²Ç§Ê Q Õ§Ð¶Ö2&lÕ¯ÆUÏ,Ù3Ù Æ%� ×§ÊwÇ à Ó Q Æ£Å²Û��OÎ²Æp×§×§ÊFÇ§Å²Õ$Ð²ÆCØWÊ
�SÊwÊwÅ�×:Ç:ÆAÄsÅ¶Ê`Ûß�+ Ð¶ÊK�¶ÄyÅ²Æ£Ç:È�ÄyÅ¶Î¶Ë�×2ØWÊFÑ�×:ÖAÇ~Õ A &,ÖAÇ~Û1Õ§Î[ÊFÌsÌyÄyÅ¶ÚWÕ C#Æ£Ç:Ê�� à ��� à �'�'�²Ó$��� à �'� à �'�
Æ£Å[Û �'� à � à �'����Æ£Å²Û°×§Ð¶ÊFÄsÇ Ç:ÊFÕ§Î[Ê`Ñ�×§ÄyØAÊ�ÖAË¶×§Î¶Ë�× ØAÊ`Ñ�×:ÖAÇ~Õ5AgË¶Å¶Ä �WË²Ê�Ä·Û�ÊFÅW×:Ä 3[ÊwÇ~Õ2×:Ö1Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØWÊ
×§Ð²ÊlÝ¨Æp×:Ñ~Ð²ÄsÅ¶Ú�&,ÖAÇ~Û¶Õ C#Æ£Ç:Ê�� à ���'���'�'�²ÓG�'�'� à ���'�'�$Æ£Å²Û ��� à ���'���'�¶ß�+ Ð²Ê�Ï,Ù3Ù8Ä·Õ2Õ�Êw×2×§Ö
ÖAÅ²Ê�&�Ð²ÊwÇ:ÊlÆ£Å�ÄsÅ¶Î²Ë�×�Ç:Ö2&BAgÕ§ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶Ú��¶Äs× C#ÆAÅ²Û'Æ£Å'ÖAË�×:Î¶Ë�×�ÑwÖAÌyË¶Ý'Å�A &!ÖWÇ:Û��¶Äs× CNÆAÇ§Ê �SÖ£×:Ð
Õ§Ê�×�AgÕ§ÊwÊ 3²ÚAË²Ç§Ê Q C�ß2Ô � ×§ÊFÇlÕ�×:ÖAÇ:ÄsÅ¶Ú�Æ£ÌyÌÕ�ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶Ú�� &,ÖAÇ~Û°ÆAÕ:Õ§ÖXÑwÄyÆ£×§ÄyÖAÅ²ÕFÓW×§Ð¶Ê9Ï,Ù3Ù &!ÊFÄsÚWÐa×
+ � G � ÖWÇ1Ç:Ö2& ;ÃÑwÖAÌyË¶Ý'Å�	EA &�Ð¶ÊwÇ:Ê-, ÆAÅ²Û/. ÆAÇ§ÊOÌsÖWÚAÄ·Ñ10 ÖWÇ#$#Æ£Å[Û20 ÆAÅ²Û $LÇ§Ê`Õ�ÎSÊFÑ�×§ÄyØAÊFÌsÈ
Æ£Å[Û 8IM3��4�� �5�6� EOEO8IM57´ÆAÅ²Û8��4��9��4���:;��
1UÃÆAÇ§ÊO×§Ð¶ÊN�¶ÄsÅ[Æ£Ç:È(ÄyÅ¶Î¶Ë¶×'ÆAÅ²Û�ÖAË¶×§Î¶Ë�×'ØAÊ`Ñ�×:ÖAÇ~Õ
Ç:ÊFÕ§Î[Ê`Ñ�×§ÄyØAÊFÌsÈ;C!Ä·Õ ÚAÄyØAÊwÅ-�XÈ°Ê#�aË²Æ£×§ÄyÖAÅ �?@

+ � G H=< >?>A@B 8IM3��4�� �5�6� ENE98IM57 CG .C��4��9��4���:;��
 U C � HEDF< >?>A@G 8<M3�646� �H�6� EOEO8<M57 CG .C��46�9�646��:;��
1U C �JI
A<�%C

�������LK M º�N)�!O�OP �"#$&Qt¾p½�RS%'Lº("Lº�%:¼1½²¾�*UTWVC �"#��¾C»UXY��R8R8 �"#$[Z- gÀ%��"�NWº
�¶ÖWÇL�¶ÄyÅ²ÆAÇ§È�G¯ÆAÝ�Ý'ÄyÅ¶ÚNH$Ä·Õ�×~Æ£Å²ÑwÊAÓ &!Ê1Ë²Õ�Ê�×§Ð¶Ê°Ï,Ù3Ù ×:Ö°Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØAÊY×:Ð¶Ê9ÌyÊ�!�Ä·Ñ�ÖWÅ7&!ÖWÇ:Û¶Õ
×§Ð[Æp×#Ý'Æ£×:Ñ~ÐY×:Ð¶Ê,ÌsÊw×�×§ÊFÇ:ÕLÖ���×§Ð¶Ê,ÄsÅ²Î¶Ë�×2Õ�ÎSÊwÌyÌyÄsÅ¶Ú5&�Ð¶ÊwÇ:Ê\0 Ý¨Æp×~Ñ~Ð�$CÄsÝ'Î¶ÌyÄsÊ`Õ�×§Ð¶Ê Õ§ÆAÝ'Ê�ÌyÊ�×�×:ÊwÇ
ÄyÅ'×§Ð¶Ê¯Õ:Æ£Ý'Ê�ÎSÖWÕ§Är×:ÄsÖWÅ¨ÄsÅ'×:Ð¶Ê &,ÖAÇ~Ûß 0(ÊlË²Õ§Ê�×:Ð¶Ê�Ï,Ù3Ù ×:Ö9Ñ�ÖWË¶Åa×N×§Ð¶Ê¯ÆAÌsÄyÚAÅ²ÊFÛ�ÌsÊw×�×:ÊwÇ~Õwß
Ï,Ù3Ù3Õ�Î¶Ç:Ö�Û�Ë²ÑwÊ1ÎSÊwÇ=� ÊFÑ�×�Ç:ÊFÑFÆ£ÌyÌ � ×:Ð¶ÊwÈ3Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØWÊ1Ô$ÜoÜ Ê�!�Î[Ê`Ñ�×:ÊFÛÃÝ'Æ£×:Ñ~Ð¶Ê`Õ 6 ) 8 ß�P$Å¶ÌyÈ
×§Ð²Ê°Õ�ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶Ú´Î²Æ£×�×:ÊwÇ:Å(Ä·Õ�ÆAÎ¶Î¶ÌyÄsÊ`Û	×:ÖU×§Ð¶Ê¨Å²Ê�×�&,ÖAÇ:Ò	Û�Ë¶Ç:ÄsÅ²Ú"Ç:ÊFÑFÆ£ÌyÌ2Æ£Å²ÛÃ×:Ð¶Ê°Ý¨Æp×~Ñ~Ð¶ÄsÅ²Ú

�



&,ÖAÇ~Û¶ÕlÆ£Ç:ÊYÇ:Ê�×§Ç:ÄyÊwØAÊ`Û"ÄsÅ	ÆAÅ´ÖAË�×:Î¶Ë�×�ØAÊFÑ�×§ÖWÇFßK+ Ð¶Ê9ÑwÖAÌyË¶Ý'Å²Õ¯ÆAÇ§Ê1Õ�Ë¶Ý'Ý'ÊFÛ"×:Ö°Î¶Ç:Ö�Û�Ë²Ñ�Ê
Æ£Å"ÖAË¶×§Î¶Ë�×¯ÆWÑ�×:ÄsØpÆp×:ÄsÖWÅ7ØWÊFÑ�×§ÖAÇ`Ó¶Õ§ÊwÊ�Ê#�aË²Æ£×§ÄyÖAÅ��¶ß

��4��9��4�� G H < >?> CG 8IM3�646� C . + GVC A��/C

+ Ð¶Ê1ÖAË�×:Î¶Ë�×YÆAÑ�×:ÄsØpÆ£×§ÄyÖAÅ´ØAÊ`Ñ�×:ÖAÇ¯Ä·Õ¯×§Ð¶Ç:ÊFÕ§Ð¶ÖAÌ·Û�Ê`Û´ÚAÊFÅ¶ÊwÇ~Æp×:ÄsÅ¶Ú7Æ��¶ÄyÅ²Æ£Ç:ÈUÖAË�×:Î¶Ë�×$ØWÊFÑ�×§ÖAÇ
AgÕ§ÊwÊ*3²ÚAË²Ç§Ê �/C�ß + Ð¶Ê��¶ÄsÅ[Æ£Ç:È7ÖWË�×§Î¶Ë¶×�ØWÊFÑ�×:ÖAÇ$Ç§ÊFÎ¶Ç§Ê`Õ�ÊFÅa×:Õ�×:Ð¶Ê�&!ÖWÇ:Û¶Õl×§Ç~Æ£ÄyÅ¶ÊFÛ3ÄsÅa×§ÖO×§Ð¶Ê
Å¶Êw×�&!ÖWÇ§Ò Ý'Æ£×:Ñ~Ð¶ÄyÅ¶Ú ×:Ð¶Ê	ÄyÅ¶Î¶Ë�×UÕ�ÎSÊwÌyÌyÄsÅ¶Ú Î¶Ç:ÊFÕ§ÊwÅa×§Ê`Û^×:Ö�×§Ð²Ê	Å¶Êw×�&!ÖWÇ§ÒEß 0ÃÊÃË²Õ§Ê´×§Ð¶Ê
0jÄyÌsÌ·Õ�Ð[Æ"& ×§Ð¶Ç:ÊFÕ§Ð¶ÖWÌyÛ(Õ�Êw×�×§Ö"×§Ð¶Ê'ÅXË¶Ý��[ÊFÇYÖ%�)�²Är×~Õ�ÄsÅÃ×§Ð¶Ê'ÄyÅ¶Î¶Ë�×�ØWÊFÑ�×§ÖAÇ�×:Ö7×:Ð¶Ç:ÊFÕ§Ð¶ÖAÌ·Û
×§Ð²Ê�ÖWË�×§Î²Ë�×¯ÆAÑ�×§ÄyØCÆ£×§ÄyÖAÅ"ØAÊ`Ñ�×§ÖWÇ�AgÕ§ÊwÊ 3²ÚAË²Ç§Ê �/C�ß	0jÄsÌyÌyÕ§Ð²Æ"&j×:Ð¶Ç:ÊFÕ§Ð¶ÖAÌ·Û7Õ§Ê�×~Õ,×§Ö à Æ£ÌyÌE×§Ð¶Ê
ÎSÖWÕ§Är×:ÄsÖWÅ²Õ�ÄsÅ(×§Ð²Ê��²ÄsÅ²ÆAÇ§È	ÖAË�×:Î¶Ë�×YØAÊ`Ñ�×§ÖWÇ,&�Ð¶ÊwÇ:Ê�×§Ð¶Ê¨Ñ�ÖWÇ§Ç:ÊFÕ§ÎSÖAÅ²Û�ÄyÅ¶Ú"Î[ÖaÕ�Äs×§ÄyÖAÅ(Ö%�!×§Ð¶Ê
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an identifier for the input spelling to uniquely identify each spelling in the lexical token converter.
The input spellings are 2 letter words with 1 bit set in each chunk.  The output vector serves as
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Here the input spelling is shown with 4-bit
chunks for simplicity.  The word is a 2 letter

to identify any lexicon words that match both
exactly, we set the Willshaw threshold to 2

characters in the relevant positions.
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Thresholded output
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CMM of triples

30

30

constituent triples.
represented by its
Each word is 

y

z

x

�LÄsÚWË¶Ç:Ê �J@

Q �



� � ��� ��� �

Q �



Ù´Êw×§Ð¶Ö�Û Ï,Ù3Ù Õ§ÄN�FÊ��aÈa×:ÊFÕ 0(ÖAÇ~Û-H¯Ê`Ñ�Ö�Û�ÊwÇlÕ§Ä��wÊ��XÈa×§ÊFÕ
GlÈ?�¶Ç:Ä·ÛOÝ'Ê�×:Ð¶Ö�Û à"Q�àWà � à � à �C� Q � Q �
+�Ç§ÄyÎ¶ÌyÊ�Ý¨ÆAÎ¶Î¶ÄyÅ¶Ú'Ý�Êw×§Ð¶Ö�Û � à � ��� � � à �C� Q � Q �
��Û¶Är× H$ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê�&,ÖAÇ~ÛOÆAÇ§Ç~ÆCÈ àWà �%� ) )'�

+LÆ%�¶ÌyÊ à @�+�Æ��¶ÌyÊ9Õ�Ð²Ö2&�ÄsÅ¶Ú'×:Ð¶Ê�Ý'ÊwÝ'ÖWÇ§È"Ë²Õ:Æ£ÚAÊ,� ÖWÇ�×§Ð²Ç§ÊFÊ9Ñ�ÖWÝ�Î[Æ£Ç~Æ%�¶ÌyÊ�Õ�ÎSÊwÌyÌ�Ñ~Ð²ÊFÑ~ÒXÄsÅ²Ú
Æ£Î²Î¶Ç§ÖaÆAÑ~Ð¶Ê`Õwß

Ù´Êw×§Ð¶Ö�Û + ÄyÝ'Ê AtÕ�Ê`ÑwÕ C)� ÖAÇW0 �²Ö�ÑwÑwÄtßyßsß1$ + ÄsÝ'Ê�AgÕ§ÊFÑFÕ C � ÖWÇW0 ×:Ð¶Ê�$

GlÈ?�¶Ç:Ä·Û�� G$Æ£Ý'Ý'ÄsÅ¶Ú .^ÌyÊwÅ¶ÚA×§Ð �²ß ��� �²ß ���
+�Ç§ÄyÎ¶ÌyÊ�Ý¨ÆAÎ¶Î¶ÄyÅ¶Ú �²ß � Q �²ß � Q
ÔlÚWÇ§ÊFÎ �²ß � Q �²ß � Q
Ü4ÊFØAÊFÅ²Õ�Ða×:ÊwÄyÅ à ß )'� �²ß à �

+LÆ%�¶ÌyÊ Q @	+�Æ��¶ÌsÊ�Û�Êw×:Æ£ÄyÌyÄsÅ¶Ú1×§Ð²Ê$Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØpÆ£ÌS×:ÄsÝ'Ê�ÄsÅ"Õ�Ê`Ñ�ÖWÅ²Û¶Õ)� ÖAÇ Æ Q �2�HÌsÊw×�×:ÊwÇ�&!ÖWÇ:ÛOÊ�!¶ÆAÑ�×
Ý¨Æp×~Ñ~Ð7Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØpÆ£Ì4ÆAÅ²Û"Æ �%�?ÌyÊ�×§×§ÊFÇK&!ÖWÇ:Û7Ê�!¶ÆAÑ�×�Ý'Æ£×:Ñ~Ð"Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØpÆ£Ì?ß

Ù´Êw×§Ð¶Ö�Û + ÄsÝ'Ê�AgÕ§ÊFÑwÖAÅ²Û¶Õ C)� ÖAÇ�$ �²Ö�ÑwÑwÄtßyßyß4$ + ÄsÝ'Ê�AgÕ§ÊFÑwÖAÅ²Û²Õ C)� ÖWÇ�$ ×:Ð¶Ê�$

GlÈ?�¶Ç:Ä·Û à ß � � �²ß ���
G¯ÆAÝ'Ý�ÄyÅ¶Ú�H$ÄyÕ�×:ÆAÅ²Ñ�Ê � �²ß � à �²ß � à
ÍXÐ¶Ä4� ×§ÄyÅ¶Ú¨ÅF�HÚAÇ~Æ£Ý à ß � � �²ß ���
+�Ç§ÄyÎ¶ÌyÊ�Ý¨ÆAÎ¶Î¶ÄyÅ¶Ú � �²ß � à �²ß ���
ÔlÚWÇ§ÊFÎ �²ß � Q �²ß � )
Ü4ÊFØAÊFÅ²Õ�Ða×:ÊwÄyÅ à ß )'� �²ß à �

+LÆ%�¶ÌyÊ
�;@ +LÆ%�¶ÌyÊ9Û�Êw×:Æ£ÄyÌyÄsÅ¶Ú°×§Ð¶Ê1Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØCÆAÌ×§ÄyÝ'Ê9ÄyÅ	Õ§ÊFÑ�ÖWÅ²Û¶Õ � ÖWÇ$Æ Q �2�HÌsÊw×�×:ÊwÇ &,ÖAÇ~Û��[Ê`Õ�×
Ý¨Æp×~Ñ~Ð7Ç:Ê�×:Ç§ÄyÊwØpÆ£Ì4ÆAÅ²Û"Æ �%�?ÌyÊ�×§×§ÊFÇK&!ÖWÇ:ÛN�[Ê`Õ�×lÝ¨Æ£×:Ñ~Ð"Ç§Êw×§Ç:ÄsÊFØCÆAÌtß

Q �



Ù´Êw×§Ð¶Ö�Û ��ÊFÑFÆ£ÌyÌ Ù´Ê�×:Ð¶Ö�Û ��Ê`ÑwÆAÌsÌ
GlÈ?�¶Ç:Ä·Û � ��� ��� ÔlÚAÇ:ÊwÎ � )�� �C�
Ü4ÊFØAÊFÅ²Õ�Ða×:ÊwÄyÅ � ��� ��� +oÇ:ÄsÎ²ÌsÊ�Ý¨Æ£Î¶Î²ÄsÅ¶Ú Q ��� �C�
Ù	Í 0ÃÖWÇ:Û ��� �	��� ��� G¯Æ£Ý'Ý'ÄyÅ¶Ú�H¯Ä·Õ�×~Æ£Å²ÑwÊ Q¶à � �C�
ÍXÐ¶Ä4� ×§ÄyÅ¶Ú¨ÅF�HÚAÇ~Æ£Ý � )�� ���

+LÆ%�²ÌsÊR�J@ +LÆ%�²ÌsÊYÛ�Êw×:Æ£ÄyÌyÄsÅ¶Ú�×:Ð¶ÊYÇ§Ê`ÑwÆAÌsÌ4ÆWÑwÑ�Ë²Ç:ÆWÑ�È � ÖAÇ �C�'Õ�ÎSÊwÌyÌsÄyÅ¶Ú'ÊwÇ:Ç:ÖAÇ~Õwß

Q �


