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3
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internet

trasporto

applicazione

TCP/IP
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MACsorgente MACdestinazione tipo dati
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dati utente

dati utenteapp
header

dati applicazioneTCP
header

pacchetto TCPIP
header

datagramma IPethernet
header

frame ethernet

applicazione

TCP

IP

ethernet driver

cavo ethernet
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IP

TCP UDP

interfaccia  socket

PPP TUN ETH

ARP

livello trasporto

livello internet

livello host-rete

livello applicazione modalita'utente

modalita' kernel
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next
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dev

head

data

tail

end

pacchetto
da

trasmettere
lenlunghezza

totale

!@03�)E6F9"}à1{ð��x
�I"`AB*<F<E1*B*9E6F<"]AB¸��u�1E��
äIÐ�ã6Ì�Õ �6E64�*9"�"%(3(�½º0=46035'03&H.627(=(·½Ý"%FB2J" @ ê Ã ê {¨G�E627AB*<&³�8"%(3&)F<2}�`��ABA9"8*<&�"8(a:H&%:H274b*<&

.627(=(·½Ý"%(3(=&�$J"%570=&)412u.12'(=(="}AB*<F<E1*B*9E6F<"1{
ÌIã1È�ã²Õ �6E64�*9"¬"8(=(�½º0=410=5'03&ª.62'0�.�"w*90�.12'(��6FB&%*9&�$'&)(3(=&�$'&)FBF<2'4�*<2%{.G�E627AB*9&�6E14b*9"8*9&%F<2
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(=03AB*9"¬$->62®>6"°��27F���"%AB2©.62Þ�d����"8A<2%{ì ��)410�A_*9F<E�*<*9E1F9"¯.627A<$'FB03�%2©0=(uA<E6&°.627��0=$72®2
MN&)FB460=AB$'2uE64�"/AB2'F<032�.60#�6E14b*9"8*9&%F<0�"�MNE646570=&)412�$->62u�)2'41�)&)46&`FB0=$->60="%:;"w*92�.�"%(�(=0+�)27(=(=&
462Þ*���&)FB¸b0=46�6{
G�E�"%46.1&�E64�.62Þ��03$'2�F<03$'27�%2
E64/��"8$'$->62Þ*<*9&�.�"%(3(v"�FB27*92�0=(%.6F<0+�)2'FI.62Þ�)2QA9"%(+�%"8F<(=&�034DE64�"
AB*<F<E1*B*9E6F<" N¡¸�¹xº B%Â�Â {ÜGCE12'AB*9";AB*<F<E1*B*9E6F<"��/��&)0o"%�)�)03E64�*-";"8(=(v"`$7&�.�"H.60oFB0=$72'5'03&)4628{
��4³$J"%AB&H(="}$'&�.�"`A<0v"`�6032'4�"�?6(v"`AB*<F<E1*B*9E6F<"`��$'"%46$72'(=(="8*-"�{
G�E�"%46.1&�0=()����&%*<*<&):é>�"%(+M_� ì .12'(6(303�)27(=(3&u4127*��Q&)F<¸b0=41�D��032'462�27A<27�)E603*<&�.�"%(3(=&uA<$->627.6E��
(=27F�.62'(I¸%27F<4627(�?#$'&%4b*<F<&)(3(v"`�bE62'A_*-";$7&�.6"]2�.627*<2'FB:H034�"K"H�bE�"%(32�(303�%2'(=(3&`.627�%2/27A<A<27F<2
��"%ABA9"8*9"](="}AB*<F<E1*B*9E6F<" N¡¸�¹`º B%Â�Â {
��(3(�½|"J����03&©.60���0=4bE�î�?
*9E1*B*90Q(=03�%2'(3(=0�A<&)46&03460=570v"%(30=5'5'"8*90z2L&%�)4bE646&.60�27A<A<0�FB2'�)03AB*9F<"
E64�"LA_*9F<E�*<*9E1F9" Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ 412'(=(="�>�"%AB>¬*9"%�6(=2 Ä%Ã H ÄFÇ ¹xº ê N Ç { ��"L.62Þ��46035'0=&%462
.627(=(v"}A_*9FBE1*<*<E6F9" Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ ��FB0=��&)FB*9"8*-"m.60�A<27�)E603*<&6{
N Ã ë Ba>SÃ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ
»

B � N É JL� ÇL@ N ý ÿgë ÃÆÃ H ÄFÇ½¼ ¾F¿ G ý�É N É N ë Ç ê È�È H ýhÃ ÿ�� N ïÐÇgÃ�ýFÇ ë ¹ Ã H ÄFÇFõÀ¿	¾
N Ã ë Br>SÃ � ÇgÃ ¹ @%Ç X ÉC>gÇ�¿�@�Ç X ¼ ¾F¿ ]xÁJÂdÂ É N [7É�Èm@�> êXë @%ÇL@ ýFÇ ë Ç ¿	¾
É � Ã ïÃ¿iÂLB � >hõðï N Ã ë Ba>SÃ N¡¸�¹`º B%Â�ÂT¿�Ä N Ã ë Ba>iÃ � ÇXÃ ¹ @%Ç X ÉC>gÇ�¿�Ä

N Ã ë Ba>SÃ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ�¿hõ�¼
X ÿ É�@�¿�@ ê Ã ê ¼ ¾F¿ÆÅ ë É X ê Ã�Ç Ã ÿ Ã�ýFÇ Ä ê > ¸ ÇgÃ Ã H ÄFÇÇ¿	¾
N Ã ë Br>SÃ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ�¿ � Ç å Ã�¼ ¾F¿ � Ç å ÃéÇ%ÈXÇiÅnÇ � ÃD¿	¾

È½¼
É?Ê/ËÌ³Ì³Í��PÎÏxÊdÐ³ËÊdÑ�Ð³Ï=Ò2Ó`ÐhÒ=�ÔÏ�  Ã H ÄFÇ ¡|Õ Ò��JÍxÎÎrÖJË×Ð³Ð³Ï Õ Í6Ø³Ë7��Ò2Ì9ÐhØ³ÍxØ³Ë`ÙtÒ�Ó Õ ËÞ�FÒ�ÎË�  @%Ç X ¡ Í`Ó
�dÑaÍxÓ�Ë�ÍxÌ�Ì³ÏQÎÒÚÍ`Ø³Ó2Ï�ÙQÒ�Ó#�JÑJÊ	ÐrÍ`Ð³Ï�Ø³Ë�ÍxÓ2Ó2ÍÜÛ�ÑJÊ�ÝÒ2ÏxÊJË`  ÂCB � > ¡ ÎrÖJË Õ Ë7��ËÞËßÌ³Ì�ËØ³ËÞÑFÐhÒ2Ó�Ò2ÝßÝeÍ`ÐhÍ
�ÔËØ��JØ³ÏQÎËßÌ³ÌhÍ`Ø³ËàÒ�Óz�aÍxÎßÎrÖJËßÐ�ÐhÏiËáÑJÊ°��ÑJÊ	ÐrÍ`Ð³Ï�Ø³Ë©  @ ê Ã ê ¡ Ñ�ÐhÒ�Ó2Ò�ÝÝeÍtÐhÏ�Ò2Ê	ÐhËßØ³ÊaÍ`â�ËßÊdÐ³Ë
Õ ÍxÓd¸xËØ�ÊJËÓ��ÔËØ���ËßÌ�ÐhÒ�Ø³ËD��Ó�ÒLÌ<¸b�ãÎÏ�Ê Õ Ò3�QÒ2Ì�Ò�{
ä|Í�Û�ÑJÊJÝÒ�Ï�ÊJËÞÎrÖJË/Ø³Ëßå�Ò2Ì9ÐhØ³ÍNædÑJËßÌ�ÐhÍ�Ì�Ð³Ø³Ñ�Ð�ÐhÑJØ³Í~ç/Ó2Í�è
X ÿ É�@Ó@%Ç X ¹ ê @I@ ¹ Ä ê > ¸ ï N Ã ë Br>SÃ{Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ�¿bÄ%Ã7õ|¼
Õ Ë×éaÊJÒ�ÐhÍ~Ò2Êãê`ÑJÌ�Ørê`Ì�Ø³ÎëêtÓ2Ò2ÊdÑ�îJê`Ê�ËßÐÃêtÎÏ�Ø�Ëëê Õ Ë×ìÔí�Î
ä|Í~ÖaÍxÌ³Ö�ÐrÍ`îJÓ2Ë ÄhÃ H ÄFÇ ¹`º ê N Ç ìQÒ�ËÊJËÜÑJÌ³Í`ÐrÍ~ïÔËØ Õ ËÎßÒ Õ ËßØ³ËÜædÑaÍxÓ�ËÞïJØ³ÏxÐ³ÏFÎßÏ�Ó2Ó�Ï Õ ËßîJîaÍ
Ø³Ò�ÎË×ì�ËØ�ËðÒ�ÓñïaÍxÎßÎrÖJËßÐ�ÐhÏàÍxïJïÔËÊaÍáØ³Ò2ÎßËßìQÑ�Ð³ÏJí0É?Óóò?îóÏ`Ð³ÐhÏxâôÖaÍxÓ]Û9õ�ÎÏ�Ê	Ð³Ø³Ï�Ó�ÓÚÍ�ÎrÖJË/Ò2ÓLÐ³Ò2ïÔÏ
Õ ËßÓ½ïJØ³Ï`ÐhÏQÎÏ�Ó�Ó2ÏáÎÏ�Ø�Ø³Ò2Ì�ïóÏxÊ Õ ÍöÍ$ædÑJËÓ�Ó2Ï Õ ËÓ2Ó2ÍàÌ�Ð³Ø³Ñ�Ð�ÐhÑJØ³Í N¡¸J¹`º B%Â�Â Ë~Ó2Ï Õ ËÌ�Ð³Ò2ÊaÍöÍ`Ó
Ó2Ò]ì�ËßÓ2Ó2Ï�ÍxïJïJØ�Ï�ïJØ³Ò2Í`ÐhÏ�í
��������#% 2�� ���#�./g���4"#'	���#L�ø÷� |ù� 2�&$�#3���"	���	À�' ³�"	*�� ���#W#%��$� 2����g�+�$?#'��#'4"#3��'#%4242�$� �����úd$�	�+"÷���%.zû�ü'9!5³ý
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�	¢�£j¢O¡ ÿ����������
	������ÿ�� ������� å

� Ó�Ó2ÏöÌ9ÐrÍxØ9ÐhÑJï Õ ËÓ��xËßØ³ÊJËßÓ Ù�ÐhÑ�Ð�ÐhËáÓ2Ë~Û�ÑJÊJÝßÒ2Ï�ÊJÒ Õ Ò2ÎrÖJÒ2ÍxØhÍ`Ð³Ë~ÎÏ�âáË ¹d¹ É � ÉbÃ ì�ËÊ�å�Ï�ÊJÏ
ËÌ�Ëå�Ñ�Ò�ÐhËÜïÔËØ6ÓÚÍ�ÎßÏ�Ø³Ø�ËßÐ�ÐrÍ~Ò2ÊJÒ�ÝÒ2ÍxÓ2Ò�ÝÝeÍ`ÝÒ2ÏxÊJË Õ ÒñÐhÑ�Ð�ÐhÒñÒ âáÏ Õ ÑJÓ2Ò Õ ËÓ��`ËØ³Ê�ËÓ í
��ËÓ�éaÓ2Ë�ê`ÑJÌ³Øhê`Ì³Ø�Îëê`Ó�Ò2ÊdÑ��Jê`ÊJË×ÐÃê`Ò�ï	ì��	êxÍxØ³ïLí�Î�Ð³Ø³ÏëìQÒÚÍxâáÏàÓ2ÍáÛ�ÑJÊ�ÝÒ2ÏxÊJË�X ÿ É�@ ¹d¹ É � ÉbÃ

êXë Ä ¹ É � ÉbÃDï X ÿ É�@�õ ÎrÖJËÜÐhØhÍ`â�Ò]ÐhË�ÑJÊJÍáÎrÖJÒ2Íxâ�Í`ÐrÍ~Í @%Ç X ¹ ê @I@ ¹ Ä ê > ¸ ï õ Ø³Ëßå�Ò2Ì9ÐhØ³ÍNÓ2Í
Ì�Ð³Ø³Ñ�Ð�ÐhÑJØ³Í

N Ã ê Ã7ÉC> N Ã ë Br>SÃ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ ê�ë Ä ¹ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ��\»
Ã H ÄFÇ ö ¹d¹ > ÿ�� N Ã êm� Ã ¹ ý%Ã ÿ�� N ï MIG ��¹ Å ¹ ÷"! Ådõ|Ä
ÂLB � > ö êXë Ä ¹ ë > X Ä
@ ê Ã ê ö ï X ÿ É�@a¿hõ{ññÄ ¾Q¿õB � @%Ç ë N Ã êm� @ N ý êXë ÇC@ N¡¸dºaN ¿	¾

È½¼

ÊJËßÓ2ÓÚÍ6ÖaÍxÌ�ÖðÐhÍxîJÓ2Ë ÄhÃ H ÄFÇ ¹`º ê N Ç í�#�Í=ædÑJËßÌ�Ð³Ï�â�Ïxâ�ËßÊdÐ³ÏBÒ�Ê�Íeì`ÍxÊ	ÐhÒ7ÙxÍxÓ�ÓÚÍ"Ø³Ò�ÎËßÝÒ2ÏxÊJË Õ Ò
ÑJÊ�Û�Ø³Íxâ�Ë0ÎÏ�Ê�Ð³Ò2ïÔÏ%$'&)(+*-,.* ��/ ,107þ2�Jþ43�þ65"7 Ò2Ó�òWÊJË×Ð98�ÏxØ:��îÔÏxÐ�ÐhÏ�âÀÖaÍxÓ]Û9õ�ïaÍ`Ì³Ì³ËßØ<;
ÓÚÍ�Ì9ÐhØ�Ñ�Ð³Ð³ÑJØhÍ N¡¸J¹`º B%Â�Â ÍxÓ2Ó2ÍðÛ�ÑJÊJÝßÒ2Ï�ÊJË`è

É � Ã êXë Ä ¹ ë > X ï N Ã ë Ba>iÃ N¡¸�¹`º B%Â�ÂT¿ N¡¸	º Ä N Ã ë Ba>SÃ � ÇgÃ ¹ @%Ç X ÉI>gÇ�¿�@%Ç X Ä
N Ã ë Ba>SÃ Ä ê > ¸ ÇgÃ ¹ Ã H ÄFÇ�¿bÄhÃ7õ

ÓÚÍ�ædÑaÍ`Ó2ËÜÌ³Ò ïJØ�ËÏQÎÎßÑJïóËßØ<; Õ Ò å�ËßÌ�ÐhÒ�Ø³ËÞÒ ïaÍ`ÎÎrÖJË×Ð³ÐhÒ �=/ ,�ïóËßØ�ÎßÏ�Ê	ÐhÏ Õ ËÓ��`ËØ�ÊJËÓ7í
ä|Í~å�ËÌ9ÐhÒ2ÏxÊJË Õ ËÓ�Ó2Ë�ÐhÍxîóËßÓ2Ó�Ë Õ Ò ��/ ,ÆìxËØ³Ø:;áÌ�ïJÒ2Ëßå	Í`ÐhÍNÊ�ËÓ2Ó2Í�Ì³ËßÝÒ2ÏxÊJË>�Jí@?xíA�Jí

�-BDC�B&ã EF�+��G=������	��=��� ÿ�� �H��IFJ=��K"L

M ÑaÍxÊ Õ ÏÞÒ2ÓN�xËØ�ÊJËÓaÊ�ËÎËßÌ³Ì�Ò�ÐrÍ Õ ËßÓ2Ó2Í=Ø³Ò�Ì³Ï�Ó�ÑJÝÒ�Ï�ÊJË Õ Ò�ÑJÊNÒ2Ê Õ Ò2Ø�Ò2ÝÝßÏ Õ ÒFÓ2Ò]ì�ËÓ�Ó2ÏBØ³ËßÐ³ËxÙ	â�Í
ædÑJËÌ9ÐrÍ Ê�Ï�Ê çáïJØ�ËÌ³ËßÊ	ÐhË$ÊJËßÓ2Ó2Í �=/ ,SÎÍxÎrÖJË`Ù½Ò2Ó¯Ó�Ò�ì�ËßÓ2Ó�Ï ��/ , Õ ËßìxË$â�ÍxÊ Õ ÍxØ�ËNÑJÊaÍ
��/ ,µØ�ËædÑJËÌ9Ð�Ì�ÑJÓaÎeÍeìxÏJí',-ËßØ�Û�Í`Ø³Ë"ædÑJËÌ9ÐhÏJÙQÎØ�ËeÍÞÑJÊaÍÜÊdÑJÏëì`Í/ËßÊdÐ³ØDO~Ê�ËÓ2Ó�Ë&ÐrÍxîÔËÓ�Ó2Ë Õ Ò
ÊJËßÒ2å�ÖdîÔÏ�Ø>0�Ì�ËÝßÒ2Ï�ÊJË>�JíP?�íQ� 70ËÜÑJÊaÍ~Ì9ÐhØ³ÑFÐ³ÐhÑ�ØhÍ N¡¸J¹`º B�R R ÎÏ�Ê ÍxÓ�ÓTS Ò2Ê	ÐhËßØ³ÊJÏ Õ ËÓ ÎeÍ`â�ïÔÏ
Õ Í`ÐhÍÞÑJÊàïaÍ`ÎÎrÖJË×Ð³ÐhÏ ��/ ,µØ�ËædÑJËÌ9ÐeíVUãË×Ð³ÐhË�ÓÚÍ�Ì9ÐhØ�Ñ�Ð³Ð³ÑJØhÍ N¡¸J¹`º B�R R Ò�ÊNÎÏ Õ Í Õ ÒJÐhØhÍ2W
Ì³âáÒ2Ì�Ì³Ò�Ï�ÊJËBÐ³ØhÍxâáÒ�Ð³Ë @�X X ¹ ULB�XmB�X ¹ å4Y�Z\[ ï õ Ë�Ò�â�ïÔÏ�Ì9ÐrÍðÒ�ÓÔÐ³Ò2âáËØ=0�ÎßÒ2Ø³ÎÍ�ÑJÊöÌ³ËßÎÏ�Ê Õ Ï 7
ïÔËØ6ÓÚÍ~Ø³Ò�ÎrÖJÒ2ËßÌ�ÐhÍ �=/ ,�í^]FËÜÊJÏ�ÊiÍ`Ø³Ø³Ò]ì`Í�Ø³Ò2Ì�ïóÏxÌ�ÐrÍNÒ2ÊöÐ³ËâáïóÏJÙ�ÓÚÍ�Û�ÑJÊJÝßÒ2Ï�ÊJËÜÎßËØ³ÎrÖ�ËØ<;
Õ ÒÔÛ�ÍxØ³Ë=ÍxÓ�Ð³Ø³Ë=Ø�ËædÑJËßÌ�Ð6ïÔËØ&ÑJÊöÎßËØ9ÐhÏ~ÊdÑJâáËØ³Ï Õ Òóì�ÏxÓ�ÐhË_0�Ì�Ï�Ó2Ò]ÐrÍxâáËÊ	ÐhË=`"7�Ë=Ì³Ë�ËßÊdÐ³Ø³Ï
ædÑJËÌ9ÐhÏáÓ2Ò�â�Ò]ÐhË�ÊJÏ�Ê å�Ò2ÑJÊ�å�ËÞÍxÊJÎßÏ�ØhÍ~Ø�Ò2Ì³ïÔÏ�Ì9ÐrÍ�ÙJÓaS�ËßÊ	ÐhØDO$ÊJËÓ�ÓÚÍ�ÎÍxÎrÖJËÜì�ËØ�Ø<;NØ³Ò�â�Ï�Ì�ÌhÍ�í
&�Ñ�Ð³Ð³ËàÓ2ËáÌ�Ð³Ø³Ñ�Ð�ÐhÑJØ�Ë N¡¸�¹`º B�R R Ò2Ê ÎÏ Õ ÍãÎrÖJË Õ Ò2ïÔËÊ Õ Ï�ÊJÏ Õ ÍãædÑJËÓ�ÓÚÍ�ËÊ	ÐhØ
OµØ�Ò2ÎßËßì�ËbW
ØhÍ`ÊJÊJÏ Ñ�ÊaÍãÊJÏ`ÐhÒ�éJÎeÍ Õ ÒPÛ�Í`Ó2Ó2Ò�â�ËßÊ	ÐhÏJÙ ËNÐhÏQÎÎÍ ÍxÓPÓ2Ò]ì�ËßÓ2Ó2Ï�É�, å�ËßÌ�ÐhÒ�Ø³ËáÓÚÍ�Ì³Ò]ÐhÑaÍxÝßÒ2Ï�Ê�Ë

��?
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Ò2âáïJØ�ËßìQÒ2Ì9ÐrÍ�í
]FË`ÙðÍ`ÓðÎßÏ�Ê	ÐhØhÍ`Ø³Ò2Ï�ÙÞå�Ò2ÑJÊ�å�Ë«ÑJÊaÍ �=/ , Ø³ËßïJÓ@OxÙÜÓÚÍ*ËÊ	ÐhØ
OZÊJËßÓ2Ó2Í �=/ , ÎeÍ`ÎrÖJË ìQÒ2ËbW
ÊJË«â�ÍxØ³ÎÍ`ÐrÍ ÎÏxâ�Ë òWÎßÏ�âáïJÓ2Ë×ÐrÍtõ Ë ÐhÑ�Ð�ÐhË«Ó2Ëzy ¸�¹xº { R R Ò2Ê ÎÏ Õ Í*ïóÏ�Ì�Ì³Ï�Ê�ÏÆËßÌ³Ì³ËßØ³Ë
ÐhØ³ÍxÌ³âáËÌ�Ì³Ë`í

�-BDC�B�� |6�}KN�
K"L���~���G=�}�����
�����+	'�

É?Ó ÎÏ�âáïJÒ]ÐhÏ Õ ËÓ Ì³Ò�Ì�Ð³Ëâ�Í Õ Ò^�BËßÒ2å�ÖdîÔÏ�Ø Õ Òóä|Ò�ÊdÑ��áçBædÑJËßÓ2Ó�Ï Õ ÒaÐ³ØhÍ Õ Ñ�Ø³Ø³ËBå�Ó2ÒaÒ�Ê Õ Ò�Ø³Ò2ÝßÝÒ
É�,�0zì�ËØ�Ì³Ò�Ï�ÊJË��áÏ�5"7�Ò�Ê Ò�Ê Õ Ò�Ø³Ò2ÝßÝÒ Õ Ò Ó2Ò]ì�ËÓ�Ó2Ï���0zÐhÒ2ï�Ò2ÎeÍ`â�ËßÊdÐ³Ë>$½ÐhÖJËßØ³ÊJË×Ðb7×í�É?Ó Ó2Ò]ì�ËßÓ2Ó2Ï
É�, ÖaÍ�î�Ò2Ì³Ïxå�ÊJÏ Õ Ò-ædÑJËßÌ�ÐhÍ�ÐhØ³Í Õ ÑJÝßÒ2Ï�ÊJË/ïÔËØ=ïÔÏxÐ³ËØ�ïaÍxÌ³Ì³ÍxØ³ËðÓ2Ë/Ì�Ð³Ø³Ñ�Ð�ÐhÑJØ�Ë�y ¸�¹xº { R R
ÍxÓ Õ ËßìQÒ2ÎßË Õ Ø�Ò�ìxËØ Õ ËßÓ2ÓÚÍ�Ì�ÎrÖJË Õ Í Õ Ò Ø�ËßÐhË`í
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Ù<Ï Ñ"Ù<ÔÅÖfØ4àfÔ@Ó6Ñ�ÏÈÙ:Ð<ØòÖfÎ@ÔÅÏ Ñ Ù_Ï£ÕDÏfÐQ6ÏfÐ��·ä�å�� Î Ï�ÍyÑ Î Õ:Ó6ÑHÓ±��ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ4ÎÅÎÅÔ�ÖqÝ�Ï�×�Õ:Ø4Ñ�Ó
w�ÐDÓ"Ø4Þ�ÖfØ4ÕDÙfâ�ÛÈØðÎ@Ï_Ð:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:Ï_Õ:Ó6ÑHÓ£Û�Ø4Ñ�Þ�ØsÙ<Ï_Ô@Ñò×�Ñ�Ô@Ö�Ø4Õ
Ù�â�P ×�ÔÅÑHÞ�Ô�]p � !}Ô@Ñm�6Ð:Ø4Þ�Ó
Þ�Ô�Ø4×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÔÅÖ�ØsÐ:Ï>Ø4Ñ�ÖqÝHÏ§P ×�Ï ÕDÙ<ÓßÙ<Ô%��Ó}Þ�Ô��HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ô0�

Æ¹ù�ú�ù�� }��� ������! =�Â~ ý" #	������$��ý"%��
&�ý�{'� ¹| {_��(,ý)&

>�?%«�?%�+?A@ ¬ F ¶\N«�¶ ° ±6¸ I ° ¬�«�
 �Ó%Õ:ÖfØ4ÛMw�Ô@Ó%Þ�ÏfÎ@ÎÅÏ�ÖqÝHÔÚØ�NÔ�Þ�Ô�ÕDÏfÕ:ÕDÔÅÓ6ÑHÏ-Ï.ÎÅØ=Û_×HÙ:×¹Ø%Ø4×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô@Ö�Ø4à ÔÅÓ6ÑHÏFÕ:Ó6ÑHÓ�ÐDÏ�Ø4Î@ÔÅà à�ØsÙ:Ï
×�Õ:Ø4Ñ�Þ�Ó ÎÚØäÖfÐ:ÔPÙ:Ù:Ó��6Ð<Ø��¯Ø"w¹ØsÕ<ØsÙ<Ø ÕD×�ÎÅÎ@ÏÈÖ ×�Ð(4Ï£Ï ÎÅÎ@Ô@Ù:Ù:ÔÅÖqÝ�ÏhÙ�ã'Î@ÎÅÔ
��Ù<ÔÅÖ���×�ÐQ6Ïä��Ð:Ô%�HÙ<Ó��
�6Ð:ØO��Ý+*6â�ãÂ�.��ò	�´ñ-,`����Í9Ñ��¹ØsÐDÙ<Ô@ÖfÓ6ÎÅØ4Ð:Ï�ÔÅÎ���ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ4ÎÅÎÅÓ �xñ*s;�!�£ÏfÑ�Ï àfÏfÕ��.�×���/ÂØ4Ñ�ÕDÙ:Ó6Ñ�Ï
Ù��0.�/Eò�!V×HÙ<Ô@ÎÅÔÅà à�ØsÙ:Ó��^ÏfÐ²ÎÅÓÕ:Ö�ØsÛMw�ÔÅÓÞ�ÏfÎ@ÎÚØ-ÖqÝ�ÔÚØ�6Ï�Þ�Ô�ÕDÏfÕDÕ:ÔÅÓ4Ñ�ÏGÍ�ãÂ]\�sÍ9Îp��ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ4ÎÅÎÅÓ
�1.�/ ÕDÔ�ÕQ6Ó6Î%�6ÏÈÔ@ÑøÙ<ÐDÏ�ÒlØ4ÕDÔ0�" �ÏN��Ð:Ô@Û�ÏßÞ�×�Ï�ÖfÓ6ÑHÕ:ÔÅÕ
Ù<Ó6ÑHÓ Ñ�ÏfÎ@ÎÅÓäÕ:Ö�ØsÛMw�ÔÅÓäÞ�ÔÂÞ�×�Ï
ÖqÝ�ÔÅØ*NÔ�Ù<Ï Û/�^Ó6Ð<ØsÑ�ÏfÏßÖqÝ�Ï�4ÏfÑ��6Ó4Ñ�Óm�^Ó6Ô�×�Õ<ØsÙ:Ï��^ÏfÐ§�6ÏfÑ�Ï Ð<Ø4ÐDÏÈ×�Ñ�Ø�ÖqÝ�ÔÚØ�4ÏÈÕ:Ï��6Ð:Ï�ÙqØ
Ø4Î�Ù:ÏfÐDàfÓR�¹Ø4Õ:ÕDÓ��#.�×�ÏfÕ
Ù<Óª��Ð:ÓsÙ<ÓNÖfÓ6Î@ÎÅÓM!>Õ:Ô@Û�Ô@ÎÅÏØªä=Ô%éßÏ¢åÏ ÎÅÎÅÛ�Ø4ÑðÏ%Ô@Ñ¥��ÔÅÄ£ØO���4ÔÅ×�Ñ��
�6Ï}ÎÅØÈÛ_×HÙ:×¹Ø�Ø4×HÙ<Ï Ñ"Ù<ÔÅÖfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï_ÞHÏfÎÅÎ@ÏM�¹Ø4Ð
Ù<Ô²ÏfÞg!}Ð:ÏfÕDÔÅÕ
Ù<ÏfÑ"Ù:Ï�Ø`�6ÎÅÔ²ØsÙ:Ù<Ø4ÖfÖqÝHÔ'ÛÈØ4ÑòÔ@Ñ
Ù<ÝHÏ�ÛßÔÅÞ�Þ�Î@ÏO� Î ÏfÐ�4ÏfÐDÔ%�¹ÖfØ4Ð:Ï+ÖqÝ�Ï_×�Ñ ÝHÓ6ÕDÙy!�ÕDÙ<ØsÙ<ÓÈØ4×HÙ:Ó6Ð:Ô@àfà�ØÀÙ<Ó�Ø�ÒlØ4Ð¹�¹Ø4ÐDÙ:Ï+ÞHÏfÎÅÎÅØ
Ð:Ï�Ù<Ï_Î@Ó�ÖfØ4ÎÅÏSNÔÅÏ Ñ�Ï_×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØsÙ<ÓßÔÅÎ�ä=Ô
�4Ô@ÙqØsÎ ]NÔ
�6Ñ¹ØÀÙ<×�ÐDÏ	Í=Î%�6Ó6ÐDÔ@Ù<ÝHÛ Ù�ä%]aÍ�ò9�' �Ï§�¹Ð:ÛßÏ
Þ�Ô%�6Ô@Ù<Ø4ÎÅÔ�Õ:Ó6Ñ�Ó ÖfÐDÏ�ØsÙ:Ï�ÖfÓ4Ñ Î��AØ4Î
�4Ó6Ð:ÔPÙ<ÛßÓ�]�ÏfÖ ×�Ð:ÏMå=Ø4ÕDÝmÍ=Î%�6Ó6Ð:ÔPÙ<Ý�ÛjÙT]på¹Í
��ñ;ò)Ï§��Ó4Ô
�¹ÐDÛÈØsÙ:Ï%Þ�Ô
�4Ô@ÙqØsÎÅÛßÏfÑ"Ù<Ï�Ö Ó6Ñhä�]aÍ	�

>�?%«�?%�+?%�   ¬ ½ °32 ±6¸
ä=Ó��^Ó_Î4� Ø4×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÔÅÖ�ØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏÙ:×HÙ:Ù:Ô�Ô�Þ¹ØsÙ<Ô^ÖqÝ�ÏE�¹ØsÕ:Õ<ØsÑ�Ó�ØsÙ:Ù:Ð<Ø�6Ï Ð:ÕDÓ}ÔÅÎ\ �Ô@Ñ�ÏR �Ø-*4ÏfÐ.ÕDÓ6Ñ�Ó
ÖfÔPÒtÐ<ØsÙ:Ô%ÖfÓ6Ñ�Î��AØ4Î
�4Ó6Ð:ÔPÙ<ÛßÓ®Ñ)Ô65DÑ�Þ¹ØsÏfÎRÙAÍyãÂ]�ò£Ø�ñ2�87���w�Ô@Ù�ÞHÔ�ÖqÝHÔÚØ�6ÏøÏ ñ2�97��ew�ÔPÙ¥��Ï Ð
w�Î@Ó�Ö ÖfÓ��.Í�ÒtÐ:Ø4ÛßÏ�ÕDÓ6Ñ�Ó�ÖfÔ@ÒtÐ:ØsÙ<Ô�Ö Ó6Ñ�Î4� Ø4Î%�6Ó6ÐDÔ@Ù<ÛßÓMÍyãV]£ÔÅÑ£Û�ÓNÞ¹Ø4Î@Ô@Ù�è���Ô%��Ý�Ï Ð�:�Î@Ó�Ö�Ï
��Ý¹Ø4Ô@Ñ�ÔÅÑp���
¡ �6Ñ�Ô¹ÒtÐ<ØsÛ�Ï�ã¦Ù<Ý�Ï Ð:Ñ�Ï�Ù�!=Ö Ô@ÒtÐ<ØÀÙ<Ó�Ô@Ñ�Þ�Ô%��Ï Ñ�Þ�ÏfÑ"Ù:ÏfÛßÏfÑ"Ù<ÏÔÅÑÈÛßÓNÞ�Ó+ÖqÝHÏ�ÎÚØ¢��Ï Ð:Þ�ÔPÙqØ+ÞHÔ
×�ÑÈÒtÐ:Ø4ÛßÏÑ�Ó4ÑðÖfÓ6ÛR��ÐDÓ6Û�Ï�Ù:Ù<Ø+Î��QÔÅÑ"Ù:ÏfÐ:Ó+ÕDÙ:Ð:Ï�ØsÛ"�#ã¦Ù:Ý�ÏfÐDÑ�Ï Ù.Ô@ÑHÒlØsÙDÙ<Ô¯Ñ�Ó6ÑN�6Ø4Ð<Ø4Ñ"Ù:ÔÅÕ:Ö Ï
ÖqÝ�Ï�Ù:×HÙ:Ù:Ô²Ô�ÒtÐ<ØsÛ�Ï�Õ:ÔÅØ4Ñ�ÓÈÖ Ó6Ñ�ÕDÏT�6Ñ¹ØÀÙ<ÔTâ\��Ó4ÔÅÖqÝ�ö+ÏfÕ:Ô@ÕDÙ:Ï�ÔÅÎ���ÐDÓ�w�Î@ÏfÛ�Ø�Þ�Ï ÎÅÎÅÏ�ÖfÓ4ÎÅÎÅÔ@Õ:Ô@Ó6Ñ�Ô
Õ:×HÎ�Û�Ï àfàfÓn�¹ÕDÔÅÖ Ó}Ï�ÞHÏfÎÅÎÅØ	�^ÏfÐ:ÞHÔ@ÙqØ_ÞHÔ�ÒtÐ<Ø4ÛßÏ%Ñ�Ï ÎÅÎÅÓ�Õ(ç)Ô@Ù:ÖqÝ�Ø_ÖfØ4×�Õ:ØßÞ�Ï ÎÅÎ@Ï���Ó4ÎÅÔ@Ù:ÔÅÖqÝ�Ï
Þ�Ï ÎÅÎÅÏ=ÖfÓNÞ�ÏO�
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>�?%«�?%�+?%« µ ¬¯·À³µ¸H¶\¬ ½  ° ³µ D�D ¸�¶�¶ °<;"=>=
]p � �Þ�Ï��¹ÑHÔÅÕ:Ö Ï.Ù<Ð:ÏVÙ<Ô
�HÔHÞ�Ô�Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6ÔHÖqÝHÏ-ÕDÓ6Ñ�Ó%×HÙ:ÔÅÎ@ÔÅàfàfØsÙ<Ô��^ÏfÐ�Ø4×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÔÅÖ�ØsÐ:ÏFÎ@ÏG�¹Ø4Ð
Ù<Ô0�

? ¬^³µ @ ° ·2 I ° ¬^«¿   ¬^«�¶\N« F ¶\¬
Í×HÙ<Ýgñ ��Î@ÔÅÏ Ñ ÙA�<��]�Ï Ð(4ÏfÐ ��Ï ÐDÙ<Ôx�¹Ö�ØÀÙ<ÓÈ]p � øÞ�Ï Î�ÖfÎÅÔ@ÏfÑ"Ù

��Ý�ÔÅØ�6Ï¢��×�w�w�Î@ÔÅÖfØ_Þ�ÏfÎ�Ö ÎÅÔÅÏ Ñ"Ù���Ï Ð��0.�/
Í×HÙ<Ý�� ]NÏfÐ(4ÏfÐB�q����ÎÅÔÅÏ Ñ"Ù ��Ï ÐDÙ<Ôx�¹Ö�ØÀÙ<ÓÈ]p � øÞ�Ï Î�Õ:ÏfÐQ6Ï Ð

��Ý�ÔÅØ�6Ï¢��×�w�w�Î@ÔÅÖfØ_Þ�ÏfÎ�ÕDÏfÐ(4ÏfÐ���Ï Ð
�1.�/
�-ÑäÑ ×�ÛßÏfÐDÓ�ÖfØ4Õ:×¹ØsÎÅÏRÙ��¢ò

Í×HÙ<Ýä` ��Î@ÔÅÏ Ñ ÙA�<��]�Ï Ð(4ÏfÐ � Ö Ô@ÒtÐ:ØsÙ<Ó}Ö Ó6Ñ"ÍyãÂ]�×�Õ:Ø4Ñ�Þ�ÓßÎÚØ_ÖqÝHÔÚØ�6Ï
ÕDÏT�6ÐDÏ ÙqØ�Þ�ÔC�1.�/

 �ØR�U�4×�Ð<Ø�Ðp� `ßÛ�Ó6Õ
Ù<Ð:Ø�ÖfÓ4Û�Ï�]p � u�6ÏfÕ
Ù<ÔÅÕDÖfÏ+×�Ñ¹Ø�ÍyÑ Î Ð:Ï�P ×�ÏfÕ
Ù����-Ñ¹Ø/4Ó6Î@Ù<Ø�Ð:Ô@ÖfÏD�
N×HÙqØ>ÎÚØ%ÐDÏTP ×�ÏfÕ
ÙEÙtÔÅÑRw�Ð:Ó6Ø4Þ�Ö�ØsÕDÙ$ò¦Ô@Î�Ð:Ô@ÖfÏ�4ÏfÑ"Ù<Ï¹��ÐDÏT�¹Ø4Ð:Ø�ÎÅØEÍ�Ñ Î Ð:Ï���ÎE*O��]p � �ÛßÏ Ù:Ù:Ï
ÔÅÑãÖ Ó�Þ�ØMPN×HÏfÕDÙ<ØßÐDÏT��ÎF*ðÏ%Ô@Ñ�ÔÅà ÔÚØ+Î4� Øs×HÙ<Ï Ñ Ù:ÔÅÖfØ4àfÔ@Ó6Ñ�ÏO��ô²Ï Ð:ÛßÔÅÑ¹ØsÙ:Ó_ÎÅÓ}ÕDÖ�Ø4Û	w�ÔÅÓ_ÞHÏfÔ�Ù<ÐDÏ
ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô¯Î4�rÍyÑ Î ÐDÏT��ÎF*�ÖfÔ@ÒtÐ:ØsÙqØENÔÅÏ Ñ�Ï=Õ(��Ï Þ�Ô@Ù<Øp�# ��AÝHÓ6ÕDÙ�ÖqÝ�Ï=ÐDÔÅÖfÏ96ÏÎ��æÍ�Ñ Î Ð:ÏT�HÎE*R!
ÔÅÑ	�6Ð<Ø4ÞHÓ=Þ�Ô�Þ�ÏfÖ Ô@ÒtÐ<ØsÐ:ÎÚØ��^Ó6ÔÅÖqÝ�ö7��Ó6ÕDÕ:Ô@ÏfÞ�ÏFÎÅØÖqÝ�ÔÅØ�6ÏFÞ�Ô�Õ:Ï Õ:Õ:Ô@Ó6Ñ�ÏFÕDÖ�Ø4Û	w�ÔÚØsÙ<ØÙ<Ð:Ø4ÛßÔ@Ù<Ï
Î��G�1.�/M�

host 1 host 2

richiesta ARP (broadcast)

Auth 1

Auth 2

Auth 3

risposta ARP (cifrata)

ñ Ô
�6×HÐ<ØMÐ��A`pV ñ Î@×�Õ:ÕDÓßÞHÔ�Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6Ô�Ô@Ñ�ÔÅà ÔÚØsÙ:Ó_Þ¹Ø�×�Ñ¹ØnÍ�Ñ Î Ð:Ï�P ×�ÏfÕ
Ù

Æ¹ù�ú�ùAú |"~ÿþ���ý�~ ý" #	��!�����! yýH������{	{

 �Øg4ÏfÐ:ÕDÔÅÓ6ÑHÏ ØsÙDÙ<×¹Ø4Î@Ï®ÙtÏfÞ1×HÑ�ÔÅÖfØøÔÅÛR��Î@ÏfÛßÏfÑ"ÙqØ4à ÔÅÓ6ÑHÏ*ò�ÖfÓ4Ñ�Õ:Ô@ÕDÙ<ÏäÔÅÑÜ×�Ñ¹Ø���ØsÙ<ÖqÝ ØsÎ
Ï4Ï Ð:Ñ�Ï Î Þ�Ô� �ÔÅÑ ×aó-6Ï Ð:ÕDÔÅÓ6Ñ�Ï}�a� ���%ñ-,a�=]NÓ6Ñ�ÓðÕ
ÙqØsÙ:Ô²Ô@Ñ�ÖfÓ6Ð(��Ó4Ð<ØsÙ:Ô¿ÑHÏfÎ�Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎ²Ñ ×�Û�Ï Ð:Ó6ÕDÔ

v�s
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Ñ ×�Ó*NÔ���ÎÅÏ#�^ÏfÐ�ÎÚØG�4ÏfÕDÙ:ÔÅÓ6ÑHÏÂÞHÏfÔ"Ñ ×�ÛßÏfÐ:ÔO�6Ð<Ø4ÑHÞ�Ô¨ÙAw�Ô%�6Ñ ×�Û�ò�Ï,��Ï Ð��6ÎÅÔ4Ø4Î
�6Ó4Ð:Ô@Ù:Û�Ô`ãÂ�.�=â
�1.�/�Ï¢ä%]aÍ	�Uô¿×HÙDÙ<Ô�P ×�ÏfÕ
Ù<Ô�Ñ ×�Ó*NÔ���ÎÅÏ%Õ:Ô�Ù:Ð:Ó*sØ4Ñ�Ó�Ñ�Ï ÎÅÎÚØ_ÞHÔÅÐ:Ï Ö Ù:Ó6ÐI*ãÑHÏ Ù$�ÀÔ
���Ð��a�
¡ Î@Ù:Ð:ÏòØ4Ô��¹ÎÅÏ ÞHÔ%ØO���^Ó����6Ô@Ó®!òÕDÙ<ØsÙ<ÓÌÑ�Ï ÖfÏ Õ:Õ<ØsÐ:ÔÅÓÜØO�O�6ÔÅ×�Ñp�6ÏfÐDÏ ×�Ñ¹ØJ� �Ná�K¹� ���u��Ï Ð
ÖfÓ4Ñp�U�6×�Ð:Ø4Ð:Ï-Þ¹Ø4Î¹Î@Ô%4ÏfÎÅÎ@Ó�×HÙ:ÏfÑ"Ù<ÏÔU�¹Ø4Ð<ØsÛ�Ï�Ù<Ð:Ô¹ÞHÔ^]p � �Ñ�ÏfÎ�ÏsÏfÐ:ÑHÏfÎ0���-Ñ¹Ø>ÑN×HÓ;sØS6ÓNÖfÏ
!ßÕDÙqØÀÙqØ�Ø`���6ÔÅ×HÑ Ù<ØäØsÎ5�HÐ:ÓNÖR�¹Î@ÏfÕ*�Õ
Ù<Ï Û Ù��`��Ð:ÓNÖ*�ÀÑ�Ï Ù��sÕ:Î@ÎÝò���Ï Ð¢NÔ@Õ:×¹Ø4Î@ÔÅà à�Ø4ÐDÏ�ØsÎÅÖf×HÑ�Ï
ÕDÙ<ØsÙ<Ô@ÕDÙ:ÔÅÖqÝ�ÏßÐ:Ô%�6×¹Ø4ÐDÞ¹Ø4Ñ"Ù<ÔÂ]p � #��Í9Ñp�¹Ñ�ÏÈ×�Ñ¹Ø£Òt×HÑ�àfÔ@Ó6Ñ�ÏÈ]p � ~!ÈÕDÙ<ØsÙqØäØO���6Ô@×�Ñ"ÙqØ¥��Ï Ð
ÔÅÑ"Ù:ÏfÐ:Ö Ï ÙDÙqØ4ÐDÏ�Ô'�¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ô�ÔÅÑãÒlØ4Õ:Ï>Þ�Ô�Õ(��Ï Þ�ÔÅà ÔÅÓ6ÑHÏ*�sÐDÔÅÖfÏ àfÔ@Ó6Ñ�Ï�Ñ�Ï ÎÅÎ@Ó}ÕDÙqØsÖ�Ï�ô-� Î �ÀÍ Î �
 �Øy��ÐDÓ�Ö ÏfÞ�×�Ð:Ø���Ï Ð ÎÅØÖfÓNÞ�Ôx�¹Ö�Ø��ÀÞ�ÏfÖ Ó�Þ�Ôx�¹Ö�ØÞ�ÏfÔNÞ¹ØsÙ:Ô�Ù<Ð:Ø4ÛßÔ@Ù<Ï,ÍyãV]	!�ÕDÙqØÀÙqØ=Ô@Ñ�Õ:Ï Ð:Ô@Ù<Ø
Ñ�Ï ÎÅÎÚØßÒt×�Ñ�àfÔ@Ó6Ñ�Ï+© ��¨s�ML K ���ðÑ�Ï Î��¹Î@Ï_Ñ�Ï Ù��sÖfÓ4Ð:Ï*�ÀÞ�Ï�¨�QÖ�.�×�Ï ÕDÙ:Ó�ÒlØðÕ�N�ÖqÝ�Ï}Ó��4Ñ�Ô Þ¹ØÀÙ<Ó
ÖqÝ�Ï�ÔÅÎ\Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎ�Ô@Ñ�NÔÅØßØsÎ�Þ�Ð:Ôx6Ï Ð-ÞHÔ�Ð:Ï Ù:ÏE6ÏfÑp�"ØR�HÐ:ÔÅÛ�Ø_ÖfÓNÞ�Ôx�¹Ö�ØsÙ:Ó�Þ¹Ø4ÎÅÎÅØ+Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6ÑHÏ�ÞHÔ
]p � #�
 �Ï¦Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6Ñ�Ô`��Ï Ð�Î��AØ4×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô@Ö�Ø4à ÔÅÓ6Ñ�Ï²Õ:Ó6ÑHÓ-Õ
ÙqØsÙ:Ï'ÔÅÑ�ÕDÏfÐDÔ@Ù<Ï Ñ�ÏfÎ"ÎÅØ-*4ÏfÐ�ÍyÑ Î ÙlÑ�Ï�Ù$�sÔ%��aÐ��4Ø4Ð&�'�AÖ�ò9�
Î Ó4ÔÅÖqÝ�ö>Ó��6ÑHÔ�Þ¹ØsÙ:ÓßÖqÝHÏ�ØsÙDÙ<Ð:Ø*4ÏfÐDÕ<Ø�ÎÅÓ}ÕDÙ<Ø4Ö�Ï�ô-� Î �sÍ Î 6Ï Ð:ÕDÓÈÔÅÎ\w¹Ø4ÕDÕ:Ó�!%ÓOw�w�ÎÅÔ%�"ØsÙ:Ó
ØE�¹Ø4ÕDÕ<Ø4ÐDÏ-Þ�Ø4Î¹ÎÚØO*6Ï Ð#Í�Ñ Î â�P ×�Ï ÕDÙ<Ó+Õ:Ï ÛMw�Ð<Ø�sØ%ÔÅÎ�Î@×�Ó��6Ó%ÛßÔ
�4ÎÅÔÅÓ4Ð:Ï5��Ï Ð'Û�Ï Û�Ó6ÐDÔÅà à�Ø4ÐDÏ
Ô+�¹ØsÖfÖqÝ�Ï�Ù:Ù<Ô��¹ÑHÖqÝ�ö+Î4� Øs×HÙ<Ï Ñ Ù:ÔÅÖfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï%Ñ�Ó6ÑãÒtÓ6ÕDÕ:Ï�×�Î@Ù:ÔÅÛ�ØsÙqØa�

Æ¹ù�ú�ùtÆ P ý" �%H��~���&p|
]p � ÌÝ¹ØðÞ�×�Ïn��ÐDÔÅÑ�Ö Ô
�¹ØsÎÅÔ�ÖfÓ6Õ
Ù<Ô¦Ô@Ñ Ù<Ï Ð:ÛßÔÅÑ�Ô¿Þ�Ô²Ù:ÏfÛR��Ó��^ÏfÐ=Î��Q×HÙ<Ï Ñ Ù:ÏO��Í9Î3��ÐDÔÅÛßÓ�!}ÔÅÎ
Ù<Ï Û/�^Ó Ô@Û/��Ô@ÏT�"ØÀÙ<ÓäØ4ÞzØ4×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô@Ö�Ø4ÐDÏðÔ�ÞH×�ÏðÝ�Ó6Õ
Ùn�^ÏfÐ_ÎÅØ"��ÐDÔÅÛ�Ø-6Ó4Î@ÙqØäÓ Þ�Ó��^Ó ×�Ñ
ÎÅ×HÑ��6Óh�^ÏfÐDÔÅÓNÞ�Ó�ÕDÏfÑ�àfØ Õ&�^ÏfÞ�Ô@Ð:Ï/�¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ô0� Í9ÎÂÕ:Ï ÖfÓ6ÑHÞ�ÓW!ÈÔÅÎ'Ù:ÏfÛR��Ó Ô@Û/�HÔÅÏT�6ØsÙ<Ó£Ø
ÖfÓNÞ�Ôx�¹Ö�Ø4ÐDÏ*�sÞHÏfÖfÓNÞ�Ôx�¹Ö�Ø4ÐDÏ%Ó��6Ñ�Ô�ÒtÐ<Ø4ÛßÏSã¦Ù<Ý�Ï Ð:Ñ�Ï�Ù��
Í�Ð:Ô@Õ:×�ÎPÙqØsÙ:Ô�Þ�Ï Ô�Ù:ÏfÕDÙ<Q)ÕDÓ6Ñ�Ó}ÏfÎ@ÏfÑ�ÖfØsÙ<Ô�Ñ�ÏfÎ@ÎÅÏ-ÙqØOw^ÏfÎ@ÎÅÏ=ÕDÏT�6×HÏfÑ"Ù<Ô��ÂÍ'Ù:ÏfÛR��Ô�Ô@ÑðÛ�Ô@ÖfÐDÓ6Õ:ÏD�
ÖfÓ4Ñ�Þ�Ô��^ÏfÐ)ÎÚØ�ÒlØ4ÕDÏ>Þ�Ô�Ø4×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô@Ö�Ø4à ÔÅÓ6Ñ�ÏnV

C�R N«�¶\¬ S�N«�¶ °AF ³ �*�M>\BUT
ª Ï Ñ�ÏfÐ:Ø4àfÔ@Ó6Ñ�ÏEÍ×HÙ<Ýgñ �87�sOvOq
ã'ÎÚØOw^Ó6Ð<ØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏyÍ×HÙ<Ýgñ ��v8787�s
ÏE�6ÏfÑHÏfÐ<ØsÐ:Ï¢Í=×HÙ:Ý �
ã'ÎÚØOw^Ó6Ð<ØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏyÍ×HÙ<Ý�� o"�Oq4`pñ
ÏE�6ÏfÑHÏfÐ<ØsÐ:Ï¢Í=×HÙ:Ý�`
ã'ÎÚØOw^Ó6Ð<ØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏyÍ×HÙ<Ýä` o�q�s97V,
W ¬¹¶\¸ H  ��«�Xa>\BU>
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ÖfÓ4Û_×�Ñ�ÔØ4Þ�×HÑ[�6Ð:×��p��ÓøÞ�ÔÕDÓ����6Ï�Ù:Ù:ÔÖ Ó6Û_×�Ñ�Ô@Ö�Ø4Ñ"Ù:Ô	ÙA�>����ò Q ��Í9Î-Ð:Ô@Õ:×�ÎPÙqØsÙ:ÓøÞHÏfÎÅÎÅØ
Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6ÑHÏ�ÞHÔ���Ð:Û�ØR!>ÒtÓ6Ð:Û�ØsÙ:ÓßÞ�ØßÞ�×HÏ�ÖfÓ4Û/�^Ó6Ñ�Ï Ñ Ù:Ô0V�÷�Ð�ø>Ï�÷�ÕQø<â¯ØO���^Ó6ÕDÙ:Ï+Ô@Ñ£ÒtÓ4Ñ�Þ�Ó
Ø4Î�ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô@Ó1�g�¿Í9ÎÂÐ:Ô@ÖfÏ96ÏfÑ"Ù:ÏðÖ�Ø4Î@ÖfÓ6ÎÅØãÔÅÎ'Þ�Ô%�6ÏfÕ
Ù � å¹Í
��ñÈÕ:×HÎVÛßÏfÕDÕ<ØO���4ÔÅÓ0� ÏÈÎ@Ó
ÛßÏ Ù:Ù:ÏäÔ@Ñ Ô@Ñ���×HÙfâFÔÅÑHÕ:ÔÅÏ Û�Ï£Ø4Þ�Ð�Ï£ÕðØ4Þ ×�Ñ¹ØøÒt×HÑ�àfÔ@Ó6Ñ�Ï£Þ�Ô�6ÏfÐDÔ%�¹ÖfØµÞ�Ï ÎÅÎÚØ��¹ÐDÛÈØp�
.�×�ÏfÕ
ÙqØ+Òt×HÑ�àfÔ@Ó6Ñ�Ï-Þ�Ô
�^ÏfÑ�ÞHÏÞ¹ØsÎÅÎÚØ%ÖqÝ�ÔÅØ�6Ï���×pw�w�ÎÅÔ@Ö�Ø>Þ�ÏfÎ^ÛßÔ@Ù:Ù:ÏfÑ"Ù<Ï§ÙA���Ø�ò'Ï=Þ¹Ø4Î¯ÕDÏ Ù
Þ�Ôa�¹Ø4Ð<ØsÛ�Ï�Ù<Ð:ÔNÖfÓ4Û_×�Ñ�Ô��3 ��AÓ4×HÙ���×�Ù'Þ�ÏfÎ@ÎÚØ)Òt×�Ñ�àfÔ@Ó6Ñ�ÏFÞHÔa6Ï Ð:Ôx�¹Ö�Ø�Þ�Ï96Ï)ÏfÕDÕ:Ï Ð:Ï)ÔÅÞ�Ï Ñ"Ù<ÔÅÖ Ó
Ø4Î@ÎÚØ�Ö Ó6Û/�^Ó6Ñ�Ï Ñ"Ù<Ïy÷�Ð�ø�Þ�Ï ÎÅÎÅØ	�¹Ð:Û�Øp�
/�ÏfÞHÔÚØ4ÛßÓ}Ó6Ð<Ø}Ô@Ñ£ÞHÏ Ù:Ù<ØO�6Î@ÔÅÓM�6Î@Ô�Ø4Î%�6Ó6ÐDÔ@Ù<ÛßÔ^×HÙ<Ô@ÎÅÔÅà à�ØsÙ:Ô�Þ�Ø4ÎÅÎ@Ó_ÕDÙ<Ø4Ñ�Þ¹Ø4ÐDÞhä �M� �

B+?%��?A@U?%� ; N± F ·2ÎÍ£¸ D º ¬ H ¶^¬¯· ° ¶2³ KD; Í ¬~Ï�@ L
 �� ØsÎ
�6Ó6ÐDÔ@Ù:Û�Ó � å¹Í~!�×HÑ�Ó%ÕDÙ<Ø4Ñ�Þ¹Ø4ÐDÞ}Ø4ÛßÏfÐDÔÅÖ�ØsÑ�Óy��×pw�w�ÎÅÔ@Ö�ØsÙ:Ó=Ñ�Ï Î�ÞHÓ�Ö ×�Û�Ï Ñ"Ù<Ó ñ Í Î �
Î ��: Ù ñ Ï Þ�ÏfÐ:Ø4Î�Í9ÑHÒtÓ4Ð:Û�ØsÙ<Ô@Ó6Ñ Î Ð:ÓNÖfÏ Õ:Õ:Ô@Ñ�� � Ù<Ø4Ñ�Þ¹Ø4ÐDÞ�Õ Î ×�w�Î@ÔÅÖ�ØÀÙ<ÔÅÓ4Ñ�òRñ-7Oq���ñ��gä�ØsÎ
Ð�ÑÒl]ÓÕÔBfÖg eifc×_\i^�aØb�ÙÚ\9Û�Ñkl]l'ÔBfG\ÄÜ3b�eD`�d�eD^�d+Ý�m�\�Ü�b�ei`�d]ei^�d'Þ]^�jo_jId-jAfÖg h�Ü4\Äd-jIfcfÖg eifc×_\i^�aØb�ÙA\�jfÖg eifc×_\i^�aØb�ÙÚ\ÚÔkh]`�eAÞ�ei^�b�j�d-jfGfc\BÜ�b�ei`�d]eD^�d+ÝZß>Þ�ei^�eiÙAj�b4^�a�Þ9\�Ü4Ü4\nei`�q�à]j�oáei^4aâeD^�j
d]eãÜ4\i×_×ij�b4b4\Æe'Ü4\i×i×_j�b4b4\�äU`�\i`»Ô�^�aGq�à�acjåÜ3b�\nq�à]j�Ü�aâeD`�\h]×_h�eDfGa+Þ9jI^)b4h-b4b4a

,OÐ
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ÛßÓ6Û�Ï Ñ"Ù<Ó�ÖqÝ�ÏFÙ<Ø4ÎÅÏVÞ�ÓNÖf×�ÛßÏfÑ"Ù<Ó%ÛßÓNÞ�Ô%�¹ÖfØÏ.ÕDÓ6ÕDÙ:Ô@Ù<×HÔÅÕ:Ö ÏF×�Ñn��ÐDÏfÖ ÏfÞ�Ï Ñ Ù:Ï)ÕDÙqØsÑ�Þ¹Ø4ÐDÞ�â
Î��QÔÅÞHÏfÑ"Ù<Ôx�¹Ö�Ø4à ÔÅÓ6ÑHÏ£Ö Ó6Ð:ÐDÏ ÙDÙqØøÞHÏfÎÅÎ4� ØsÎ
�6Ó6ÐDÔ@Ù:Û�Óm!äÞ¹ØsÙ<ØøÞ¹Ø � å�Í<��ñ6â.ÛßÏfÑ"Ù<ÐDÏ � å�Í ÕDÔ
Ð:ÔPÒtÏfÐDÔÅÕ:Ö Ï>Ø4ÎÅÎÅØ	��ÐDÏfÖfÏ Þ�ÏfÑ"Ù:Ï§6Ï Ð:ÕDÔÅÓ6Ñ�ÏR�´ñ-,`���
Î Ï Ð.×�ÑãÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô@Ó_Þ�Ô�ÎÅ×�Ñ��4Ý�Ïfà à�Ø_Ñ�Ó6Ñ�ÕD×���Ï Ð:Ô@Ó6Ð:Ï%Ø

264 w�Ô@Ùfâ � å¹Í
��ñE��Ð:ÓNÞ�×�Ö Ï%×�Ñ¹Ø
Ð<Ø`����Ð:Ï Õ:Ï Ñ Ù<Ø4àfÔ@Ó6Ñ�ÏäÖfÓ6Ñ�ÞHÏfÑ�Õ:ØsÙqØµÎ@×�Ñ��"Ø·ñ-,�qWw�ÔPÙ�ÖqÝHÏm��Ð:Ï Ñ�Þ�ÏäÔÅÎ.Ñ�Ó6ÛßÏ£Þ�Ô)Þ�Ô
�6Ï ÕDÙT�
� å¹Í !Sw¹Ø4Õ:ØsÙ<Ó�Õ:×1�häyÐm�´ñ-,;�²Ï>Ô@Î�Òt×�Ñ�àfÔ@Ó6Ñ¹Ø4ÛßÏfÑ"Ù:ÓR!�ÛßÓ6Î@Ù:Ó}Õ:ÔÅÛßÔÅÎ@ÏO��Í9Î�ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô@Ó
Þ�Ô�Ô@Ñ���×HÙ�!>ÏfÎÅØOw^Ó6Ð<ØsÙ:Ó}Øªw�ÎÅÓNÖfÖqÝ�Ô�Þ�Ô�vañ2�Mw�ÔPÙ��
� å¹Í
��ñS!>ÕDÙ<ØsÙ<Óª��ÐDÓ��6Ï�Ù:ÙqØÀÙ<Ó�ÔÅÑ�ÛßÓ�Þ�Ó}Þ�ØßÕDÓ�Þ�ÞHÔÅÕDÒlØsÐ:Ï%Þ�×�ÏS��ÐDÓ���ÐDÔÅÏ Ù�è}ÏfÕ:ÕDÏfÑ�à ÔÚØ4Î@Ô0V

•
ÖqÝHÏ=Ð:Ô@Õ:×�ÎPÙ<Ô¹Ö Ó6Û/�H×HÙqØ4à ÔÅÓ6Ñ�Ø4ÎÅÛßÏfÑ"Ù<Ï.Ô@Û/�HÐ<ØsÙ:ÔÅÖ�Ø`w�ÔÅÎ@Ï�Þ�Ï�Ù<ÏfÐDÛ�Ô@Ñ¹Ø4ÐDÏ×�Ñ�Û�Ï Õ:Õ:ØO�9�
�6Ô@Ó}ÖqÝ�Ï�ÖfÓ6ÐDÐ:ÔÅÕ(��Ó4Ñ�Þ¹Ø}Ø4Þ£×�Ñ£ÖfÏfÐ
Ù<ÓßÞ�Ô
�4ÏfÕDÙ�æ

•
ÖqÝHÏ�ÕDÔÚØ}ÏfÕ
Ù<ÐDÏfÛ�Ø4Û�Ï Ñ"Ù<Ï%ÔÅÛR��ÐDÓ�w¹ØOw�Ô@ÎÅÏ-Ù<Ð:Ó*sØ4ÐDÏ%Þ�×�Ï>Û�Ï Õ:Õ:ØO���6Ô�ÞHÔ@¼�ÏfÐ:Ï Ñ"Ù<Ô�ÖqÝ�Ï
ÐDÏfÕDÙ:Ô@Ù:×�ÔÅÕDÖ�Ø4Ñ�Ó�Î@Ó}ÕDÙ<Ï Õ:ÕDÓÈÞ�Ô%�6ÏfÕ
Ù��

�Õ:Ø4Ñ�Þ�Ó�×�ÑßÛ�Ï�Ù<ÓNÞ�Ó>ÏfÕ:Ø4×�ÕDÙ:Ô%4Ó�â�ÎÅØ�Þ�Ô%éßÖ Ó6Î@Ù�è�Þ�Ô���Ð:ÓNÞ�×�ÐDÐ:Ï.×�Ñ�Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6ÔÅÓ%Þ�ØsÙ<Ó>×�Ñ
Þ�Ô%�6ÏfÕ
Ùn!ðÞ�Ï ÎÅÎ��QÓ6ÐDÞ�ÔÅÑ�ÏßÞ�Ô

2160 Ó���Ï Ð<Ø4à ÔÅÓ6ÑHÔ0�Î.�×�Ï ÎÅÎÅØ"�^ÏfÐM��ÐDÓ�ÞH×�Ð:ÐDÏðÞ�×�ÏãÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô
ÖfÓ4Ñ ÎÅÓäÕDÙ<Ï Õ:ÕDÓïÞHÔ
�6Ï ÕDÙM!�Þ�Ô

280 Ó���Ï Ð<Ø4à ÔÅÓ6ÑHÔ��´ñ-,;�0��.�×�Ô@Ñ�Þ�Ô � å�Í<��ñN!�ÖfÓ6ÑHÕ:ÔÅÞHÏfÐ<ØÀÙ<Ó
ÛßÓ6Î@Ù:Ó_Ð:Ï Õ:ÔÅÕ
Ù<Ï Ñ Ù:Ï�Ø`�6ÎÅÔ�ØsÙ:Ù<Ø4ÖfÖqÝ�Ô�ÞHÔ�Ù<Ô
�^Ónw�ÐD×HÙ<Ï%ÒtÓ6ÐDÖfÏO�

B+?%��?A@U?%« @ ° ¶ ° ¶\¸ HA;�° ¶^«�¸H¶ F ·À ¬ H ¶¯¬¯· ° ¶\³ K @ ; ¬ L
 �Ø�Õ:Ô@Öf×�ÐDÏfà à�ØòÞ�ÏfÎ@Î��AØ4Î
�4Ó6Ð:ÔPÙ<ÛßÓ¥ä � Í ÕDÔGw¹Ø4Õ:Ø�Õ:×�Î@ÎÚØ�ÞHÔ%éßÖfÓ6ÎPÙ�è£Þ�ÏfÎVÖ�Ø4Î@ÖfÓ6Î@Ó�Þ�Ï Ô�ÎÅÓ��
�"Ø4ÐDÔ@Ù:Û�Ô.Þ�Ô@Õ:Ö Ð:Ï Ù:Ô	�´ñ-,`���� �Ø±���6×�Ð<Ø®va� �ïÐ:ÔÚØsÕ:Õ:×HÛ�ÏäÔ��¹ØsÐ<Ø4ÛßÏ Ù:Ð:Ô)Ñ�ÏfÖ ÏfÕDÕ<Ø4ÐDÔ���Ï ÐðÔÅÎ
Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6Ñ�Ø4Û�Ï Ñ"Ù<Ó>Þ�ÏfÎ@Î��AØ4Î
�4Ó6Ð:ÔPÙ<ÛßÓ�����Ô¹Õ:Ó4Ñ�Ó�Ù:Ð:Ï��¹Ø4Ð:Ø4ÛßÏ Ù<ÐDÔ�ÙA��â�P¯â���ò¦ÖqÝ�Ï-Õ:Ó6ÑHÓ§��×pw��
w�Î@ÔÅÖfÔ"Ï.��Ó4Õ:Õ:Ó4Ñ�Ó�ÏfÕDÕ:Ï Ð:Ï.ÖfÓ4Û_×�Ñ�Ô�Ø4Þ�×HÑM�6Ð:×p����Ó=Þ�Ô�ÕDÓ����6Ï�Ù:Ù:ÔNÖ Ó6Û_×�ÑHÔÅÖ�ØsÑ Ù:Ô�æ4Ù:×HÙ:Ù<Ø��ÔÅØ
Ñ�Ó6Ñ-!%ÖfÓ4Ñ�Þ�ÔÅà ÔÅÓ6ÑHÏ%Ñ�ÏfÖ ÏfÕ:Õ:Ø4Ð:ÔÅØp�
Í9Î�Ö�Ø4Î@ÖfÓ6Î@Ó�Þ�ÏfÎ@ÎÚØ�ÖqÝ�ÔÚØ�6Ï/��×�w�wHÎÅÔÅÖfØ£ÞHÏfÎÅÎ4�A×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÏÈØ¥�¹Ø4Ð
Ù<ÔÅÐDÏ�Þ¹Ø4ÎÅÎÅØ���Ð:Ôx4ØÀÙqØ¥!�ÐDÏfÎÚØÀÙ<ÔF�
sØ4ÛßÏfÑ"Ù<ÏÕ:ÏfÛR��Î@ÔÅÖfÏsâHÛ�Ø§!�ÐDÔ@Ù:ÏfÑ ×HÙ<Ó�ÖfÓ6ÛR��×HÙ<Ø4àfÔ@Ó6Ñ¹Ø4Î@Û�Ï Ñ Ù:Ï)ÔÅÑ"Ù<Ð:ØsÙ:Ù<ØOw�ÔÅÎ@Ï)ÔÅÎ^Ö�Ø4Î@ÖfÓ6Î@Ó
ÔÅÑ�4ÏfÐ:ÕDÓ��
Î Ï Ð�ÎÚØzÖfÐDÏ�Ø4à ÔÅÓ6Ñ�Ï Þ�Ï ÎÅÎÅØ��¹Ð:Û�ØzÞ�Ô
�6ÔPÙqØ4Î@Ï�Þ�Ô%×HÑ�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4ÔÅÓv� ÙlÖfÓ4Ð:Ð:Ô@Õ&�^Ó6Ñ�Þ�Ï Ñ"Ù<Ï
Ø4Î@ÎÚØäÕD×¹Ø Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6Ñ�ÏÈÝ¹Ø4Õ:Ý¸å	Ù��mò(ò�Î��Q×HÙ<Ï Ñ Ù:Ïð×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØ�ÎÚØ�ÕD×¹ØòÖqÝ�ÔÚØ�4Ï���Ð:Ôx4ØÀÙqØ-ó ÏãÔ
�¹Ø4Ð:Ø4ÛßÏ Ù<ÐDÔO��×pw�w�ÎÅÔ@ÖfÔ`��Ð:Ï ÖfÏfÞHÏfÑ"Ù<Ï Û�Ï Ñ Ù:Ï�Ô@Ñ Ù:Ð:ÓNÞ�Ó4ÙDÙ<Ô4ÕDÏfÖ Ó6Ñ�Þ�Ó)ÎÅÓ.ÕDÖqÝ�ÏfÛ�Ø���Ð:Ï Õ:ÏfÑ"Ù<ØsÙ<Ó
ÔÅÑ��U�4×�Ð<ØRva�ct
ª ÏfÑ�Ï Ð<Ø4Î@Û�Ï Ñ Ù:Ï�Ô�4ØsÎÅÓ6ÐDÔ¿ÞHÔ Ðfâ�Õ�ÏMP£Õ:Ó6Ñ�ÓãÞHÔ7ñ-,�q/w�Ô@Ùfâ�ÛßÏfÑ"Ù<ÐDÏ_Ô�sØ4Î@Ó6Ð:Ô�Þ�Ô���â+��â�*
Õ:Ó4Ñ�Ó�ÞHÔ3ñ*q"�`Ðªw�ÔPÙ��

,�v
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  º ° ¸ R 0S F »¿» Hl° ±6¸�¶ H ¬¯»²¸ H 
´ Ñ ×�ÛßÏfÐDÓ���Ð:Ô@Û�ÓòÞHÔ� �w�ÔPÙ}ÖfÓ4Ñ

2L−1 < p < 2L â7 Þ�Ï�4Ï
Ï Õ:ÕDÏfÐ:Ï+×�Ñ£Û_×�Î@Ù:Ô
��Î@Ó�Þ�Ô�,`ÐRwHÔ@Ù.Ñ�Ï ÎÅÎ4�AÔ@Ñ Ù:ÏfÐQ4ØsÎÅÎÅÓ��tv�ñ2��â+ñ*o6�`ÐO�
ç ÑN×HÛ�Ï Ð:Ó®��ÐDÔÅÛßÓøÞHÔ§ñ-,Oq±w�ÔPÙÈÞ�ÔxNÔÅÕ:Ó4Ð:Ï-��Ð:Ô@Û�ÓïÞ�Ô	ÙA�è�Nñ;ò�â
Ö Ó6Ñ

2159 < q < 2160

¶ ² h(p−1)/q ÛßÓ�Þ±�zÖfÓ6ÑÌÝzÑ ×�ÛßÏfÐ:ÓòÔ@Ñ"Ù<ÏfÐDÓ�ÙqØsÎÅÏÈÖqÝHÏ
1 ≤

h ≤ q − 1
Ï%ÙqØ4Î@Ï

h(p−1)/q ÛßÓ�Þ¥� � ñ

  º ° ¸ R 1S�· ° R ¸H¶\¸ ½  H�H�xF ¶\N«�¶�
é Ñ ×�ÛßÏfÐ:Ó�Ð:Ø4Ñ�Þ�Ó6Û ÓR�HÕ:Ïf×HÞ�Ó6Ð<ØsÑ�Þ�Ó6Û Ö Ó6Ñ

0 < x < q

  º ° ¸ R xS F »²» Hl° ±6¸ ½  H�H�xF ¶\N«�¶�
¾ ² gx Û�ÓNÞ���â¹ÖfÓ4Ñ"���

15

S�¸�·2¸¹³µ"¶\·2¬ D �¶¯·À"¶\¬µ´'N·È³µ D�D ¸�¶�¶ ° ¬
¡ Ñ ×�ÛßÏfÐ:Ó�Ð:Ø4Ñ�Þ�Ó6Û ÓR�HÕ:Ïf×HÞ�Ó6Ð<ØsÑ�Þ�Ó6Û Ö Ó6Ñ

0 < k < q

ñ Ô
�4×�Ð<Øªva� �aV Î Ø4Ð<Ø4ÛßÏ Ù:Ð:Ô�ÞHÏfÎÅÎ4� ØsÎ
�6Ó6ÐDÔ@Ù:Û�Ó§ä � Í

Î Ï ÐãÎÚØW6ÏfÐDÔ%�¹ÖfØzÞ�ÏfÎ@ÎÚØg��Ð:Û�ØµÞ�Ô
�4Ô@ÙqØsÎÅÏ�Þ�Ô=×HÑ ÛßÏfÕDÕ<ØO�O�6ÔÅÓê� 6ÏfÑp�6Ó6Ñ�ÓÌ×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØsÙ<Ô
ÔGsØ4ÎÅÓ4Ð:ÔFÞ�Ï ÎÅÎÅØ ÖqÝHÔÚØ�6Ï-��×�w�wHÎÅÔÅÖfØ1*ÌÞ�ÏfÎ@Î��Q×HÙ<Ï Ñ Ù:Ï�Ï£Ô��¹ØsÐ<Ø4ÛßÏ Ù:Ð:ÔG��×pw�w�ÎÅÔ@ÖfÔ���â.P¯â7�
��ÐDÏfÖfÏ Þ�ÏfÑ"Ù:ÏfÛßÏfÑ"Ù<Ï+ÔÅÑ"Ù<ÐDÓ�Þ�ÓsÙ:Ù<Ô�Õ:Ï ÖfÓ6Ñ�ÞHÓÈÎÅÓ}ÕDÖqÝ�ÏfÛ�Ø�Ô@ÑN�U�6×�Ð:Ø�v��rÐ
º Þ¹Ø Ñ�Ó4Ù<Ø4Ð:ÏðÖ Ó6ÛßÏÈÔÅÎ�Ù<Ï ÕDÙ�Þ�Ô56Ï Ð:Ô%��Ö�Ø Õ:ÔÅØ�Õ:×ÌÐ â'ÔÅÎ5PN×�Ø4ÎÅÏðÑHÓ6ÑzÞ�Ô
�^ÏfÑHÞ�ÏãØs¼�ØsÙ:Ù:Ó
Þ¹Ø4Î�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4ÔÅÓ£Ó6Ð:Ô%�6ÔÅÑ¹ØsÎÅÏO�ßÐ¢!È×�Ñ¹Ø�Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6Ñ�ÏßÞ�Ô5ÏòÏÈÞ�Ï Ô'Ù<Ð:Ï/�¹Ø4Ð:Ø4Û�Ï�Ù<ÐDÔ#�6ÎÅÓ�w�Ø4ÎÅÔ
��â#PïÏN���Wõ-Ó6Ñu!ðÔÅÛßÛßÏfÞ�ÔÅØsÙ<Ó£ÖfÓ6ÛßÏ�P ×�Ï ÕDÙ:Óg�^Ó6ÕDÕ<Ø�Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6Ñ�Ø4Ð:Ïsâ'ÛÈØ£ÏfÕ:Ô@ÕDÙ:Ïã×�Ñ¹Ø
Þ�Ô@Û�Ó6Õ
Ù<Ð:Ø4àfÔ@Ó6Ñ�Ï�ÖqÝ�Ï>Ñ�ÏS��ÐDÓ*4Ø�Î��QÏ�éßÖfØ4ÖfÔÅØ��xñ-,��0�
ä�ØsÙ<Ø+ÎÅØ�Ö Ó6Û/�HÎÅÏfÕDÕ:ÔPÙ�è>Þ�Ô¯Ö�Ø4Î@ÖfÓ6ÎÅØ4Ð:Ï)Ø4Î%�6Ó6ÐDÔ@Ù<ÛßÔHÞHÔÅÕ:Ö Ð:Ï�Ù<Ô��xñO,`�Tâ�!-ÔÅÛR��Ó6ÕDÕ:Ô%w�ÔÅÎ@ÏFÐ:Ô@Õ<Ø4Î@ÔÅÐ:Ï
ØnÏN�¹Ø4Ð
Ù<Ï Ñ�Þ�ÓßÞ¹Ø}Ð-ÓßØ	ó¥�¹ØsÐDÙ<Ï Ñ�Þ�ÓßÞ¹Ø�ÕT�
Í9ÎHÖ Ó6ÕDÙ:Ó>ÛÈØO�O�6ÔÅÓ6ÐDÏVÔ@Ñ�Ù<Ï Ð:ÛßÔÅÑ�ÔNÞ�ÔHÙ:ÏfÛR��Ó=Þ�×�Ð<ØsÑ Ù:Ï.Î��AØO���^Ó6Õ:Ô@àfÔ@Ó6Ñ�ÏÂÞ�ÏfÎ@ÎÚØ��¹ÐDÛÈØyä � Í
!-ÔÅÎ¹Ö�ØsÎÅÖfÓ4ÎÅÓ%Þ�Ô

gk Û�ÓNÞª�+�!.�×�ÏfÕ
Ù<Ó¢4ØsÎÅÓ6ÐDÏ4â ÔÅÑ�ÕDÔÅÏ Û�Ï)ØSP ×�ÏfÎ@ÎÅÔ¹Þ�Ô
k−1 â Ñ�Ó6Ñ�Þ�Ô
�^ÏfÑHÞ�Ï

Þ¹Ø4ÎÛ�Ï Õ:Õ:ØO���6Ô@Ó ÖqÝ�ÏòÞ�Ï96Ï ÏfÕDÕ:ÏfÐDÏg��Ð:Û�ØsÙ<Ó�â��H×�ÃuP ×�ÔÅÑ�ÞHÔ�ÏfÕDÕ:ÏfÐDÏW��Ð:Ï Ö�Ø4Î@ÖfÓ6ÎÅØsÙ<Ó Ô@Ñ
ÛßÓ�Þ�Ó}Þ�Ø�Ø4Ö ÖfÏ ÎÅÏfÐ:Ø4Ð:Ï%Î@Ï%Ó��^ÏfÐ<ØsàfÔÅÓ4Ñ�Ô�Þ�Ô+�¹ÐDÛÈØa�

,V,
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  ·2 ¸ I ° ¬�«� ½  H�H ¸ 2 ·s³ø¸
· ² Ù

gk ÛßÓNÞ-�Uò�Û�ÓNÞ¥P
¡ ° « R ² k−1 ÛßÓ�Þ¥P
D ² Ù

kinv ∗ (H(M) + xr)
ò�ÛßÓ�Þ¥P

D ° ¶^«�¸H¶ F ·À ² ÙlÐ âAÕ�ò
ñ Ô
�6×HÐ<Øªva�ctpVÂ��Ð:ÏfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï>Þ�Ï ÎÅÎÚØ	��Ð:Û�ØRä � Í	�

ë  · °32 ±6¸ ½  HAH ¸ 2 ·À³µ¸
� ²

s−1 ÛßÓ�Þ¥P
F @ ² Ù

H(M) ∗ w
òVÛßÓ�Þ¥P

F � ²
r ∗ w

Û�ÓNÞ¥P
R ²³Ù&Ù

gu1 ∗ yu2 ò�Û�ÓNÞ¥��ò�Û�ÓNÞ¥P
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Õ:×HÎÅÎ��æÍ=×�Ù<Ý�Ó6ÐDÔ@Ù<ØsÙ<Ôx6ÏE�%Ï_*�ä=ÔÅÕ
Ù<Ð:Ô%wHÙ<Ó4Ð)ØsÙ:Ù:Ð<Ø�6Ï Ð:Õ:Óß×�Ñ£Ö�Ø4Ñ�Ø4ÎÅÏ>Õ:Ô@Öf×�ÐDÓ��,ô.Ô
��Ô@Ö�Ø4ÛßÏfÑ"Ù:Ï
NÔÅÏ Ñ�Ï.Û�Ï Û�Ó4Ð:ÔÅà à�ØsÙ<ØÛ�Ø4Ñ ×¹Ø4Î@Û�Ï Ñ Ù:ÏFÞ¹Ø4Î@Î��AØ4ÛßÛ�Ô@Ñ�ÔÅÕ
Ù<Ð<ØÀÙ<Ó6ÐDÏ¦Þ�Ô�ÐDÏ Ù<Ï`�'�Ñ�ØE4Ó6Î@Ù<Ø�ÖqÝ�Ï
ÎÅÏ%ÖqÝHÔÚØ�NÔ�Õ:Ó6Ñ�ÓßÕDÙ<ØsÙ<Ï%ÛßÏfÛßÓ6ÐDÔÅàfàfØsÙ<Ï=ÔÅÎ+��ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ4ÎÅÎÅÓ	!¢�HÐ:Ó6Ñ"Ù<Óª�^ÏfÐ)ÔÅÑHÔÅàfÔÅØ4Ð:Ï`�

B+?%«�?%�+?A@ =� ¬ F ¶2º�¬¯· ° ¶\¸�¶ ° R  ï "¾è@ ° D ¶�· ° » F ¶\¬¯·
 ��rÍy�Sä�ÕQ6Ó6Î%�6Ï>Ô�Õ:Ï��6×�ÏfÑ"Ù:Ô¿Ö Ó6ÛR��Ô@Ù:Ô0V

•
ÞHÔÅÕDÙ:Ð:Ô%w�×�ÔÅÕDÖfÏ%Î@Ï%ÖqÝ�ÔÚØ�NÔ���×�w�wHÎÅÔÅÖqÝHÏ�6ÏfÐDÕ:Ó/�6ÎÅÔ�Ý�Ó6ÕDÙ-ÖqÝ�Ï�ÎÅÏ%ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÞ�Ó4Ñ�ÓMæ

•
Ö ÏfÐ
Ù<Ô%��Ö�Ø}ÖqÝ�Ï>ÙqØ4Î@Ô�ÖqÝ�ÔÅØ*NÔ�ÕDÔÚØ4Ñ�Ó�Ö Ó6Ð:ÐDÏ Ù:Ù:Ï8æ

•
ÒtÓ4Ð:Ñ�Ô@Õ:ÖfÏ�ØO�6Î@Ô'Ý�Ó6Õ
Ù�Ô@Î¦Ù<ÔÅÛßÏfÕ
ÙqØ4ÛR�øØ4Î,PN×�Ø4ÎÅÏßÞ�Ï�4Ó6Ñ�Ó ÕDÔÅÑ�Ö Ð:Ó6ÑHÔÅàfàfØ4Ð:ÏßÔ'Ù<Ô@Û�ÏD�
Õ
ÙqØ4ÛR��Þ�ÏfÔ�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô0�

 �Ø�Þ�Ô@ÕDÙ<ÐDÔ
w�×HàfÔÅÓ4Ñ�Ï�ÞHÏfÎÅÎ@Ï�ÖqÝHÔÚØ�NÔFØ���Ô@ÏfÑ�ÏÈÕ:×zÏfÕ(��ÎÅÔ@ÖfÔPÙqØ�Ð:ÔÅÖqÝHÔÅÏfÕ
ÙqØ�ÞHÏfÔ�ÕDÔÅÑ��4Ó6ÎÅÔ�Ý�Ó6Õ
Ù
Þ�Ï ÎÅÎÚØ)Ð:Ï�Ù<Ï`��.�×¹Ø4Ñ�ÞHÓ�×�Ñ_Ý�Ó4ÕDÙ¦ÐDÔÅÖ Ï�6Ï�×�Ñ¹Ø � ��Í�Ñ Î Ð:Ï���ÎE*4â6Þ�Ï�4Ï76Ï Ð:Ôx�¹Ö�Ø4ÐDÑ�ÏFÎ4� Ø4×�Ù<ÏfÑ��
Ù<Ô@ÖfÔPÙ�èp� Î ÏfÐ)ÕQ6Ó6Î%�6ÏfÐDÏ�ÙqØ4Î@Ï�ÖfÓ6ÛR��ÔPÙ<Ó}Ý¹ØMw�Ô@Õ:Ó��4Ñ�Ó�Þ�ÏfÎ@ÎÚØ�ÖqÝ�ÔÅØ�6ÏS��×�w�wHÎÅÔÅÖfØ}Ø4Õ:ÕDÓ�Ö ÔÚØsÙ<Ø
Ø4Î'ÛßÔ@ÙDÙ<ÏfÑ"Ù:ÏO�/ ¿Ø�ÖqÝ�ÔÅØ*4Ï���×pw�w�ÎÅÔ@Ö�ØNNÔÅÏ Ñ�Ï�ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
ÙqØ£Ø4ÎÅÎ4�rÍy�¢ä�Ô@Î#P ×¹Ø4ÎÅÏ�Ö ÏfÐ:ÖfØäÑ�Ï Î
Õ:×HÓ�Þ¹ØÀÙqØOw¹ØsÕ:Ï>Þ�Ô�ÖqÝ�ÔÅØ��Ô�Ï%ÐDÔÅÕ&�^Ó6Ñ�ÞHÏ+ØsÎÅÎÚØ+Ð:ÔÅÖqÝHÔÅÏfÕ
ÙqØp�
� Ï.ÎÅØ=Ð:Ô@ÖfÏfÐDÖ�Ø=Ý�Ø�ÏfÕ:ÔPÙ<ÓE�^Ó6Õ:ÔPÙ<Ôx6Ó�ÎÅØ=Ð:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ<Ø=ÖfÓ6Ñ"Ù:ÏfÐ:Ð&è%ÎÚØ=ÖqÝ�ÔÅØ�6Ï���×�wpw�ÎÅÔ@Ö�Ø=Þ�Ï Î�ÛßÔ@ÙI�
Ù<Ï Ñ"Ù<Ï4â¿Ø4ÎPÙ<ÐDÔÅÛßÏfÑ"Ù<Ô�Î��QÝ�Ó6Õ
Ù%Þ�Ï96ÏßÏfÕ:ÕDÏfÐDÏ�Ø��NÔÅÕ:ØsÙ<Ó�ÖqÝ�Ï}ÙqØsÎÅÏ�ÖqÝHÔÚØ�6Ï�Ñ�Ó6ÑW!n��ÐDÏfÕDÏfÑ"Ù<Ï
Õ:×HÎÅÎ��æÍ��Sä	�
ãB��Ö Ó6Ñ�Õ:Ô%�6ÎÅÔÅØsÙ<ÓßÖqÝ�Ïn�6Î@Ô²ÝHÓ6ÕDÙ%Û�Ø4Ñ"Ù<Ï Ñ��"Ø4ÑHÓð×�Ñ¹ØðÖfØ4ÖqÝ�Ï}Ñ�Ï ÎÅÎÚØ/PN×�Ø4ÎÅÏ+Û�Ï Û�Ó6ÐDÔÅà à�Ø4ÐDÏ
ÎÅÏ�ÖqÝ�ÔÅØ*NÔ���×�w�wHÎÅÔÅÖqÝHÏ	��ÐDÏfÖfÏ Þ�ÏfÑ"Ù:ÏfÛßÏfÑ"Ù<Ï�ÖqÝ�Ô@ÏfÕDÙ:Ï}Ø4Î@Î��æÍ��Sä�Ô@Ñ�ÛßÓ�ÞHÓÈÞ¹ØßÐ:ÔÅÞH×�Ð:ÐDÏ�ÔÅÎ
Ù<Ð:Ø`éßÖfÓ�Þ�Ô�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô � �eÍyÑ Î �
 �Ø£Ö ÏfÐ
Ù<Ô%��Ö�Ø4à ÔÅÓ6Ñ�Ï�Þ�Ï ÎÅÎ@ÏßÖqÝHÔÚØ�NÔ5�H×�w�w�Î@ÔÅÖqÝ�ÏßÖfÓ6ÑHÕ:ÔÅÕ
Ù<ÏßÑ�ÏfÎ#�¹ÐDÛÈØsÐ:Ï�ÖfÓ6ÑøÎÚØ���ÐDÓ���Ð:ÔÅØ
ÖqÝ�ÔÅØ*4Ï���ÐDÔ%sØsÙqØ�ÎÅÏ-Ð:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:Ï=ÖqÝ�Ï�Î4�rÍy�SäúÛÈØsÑ�Þ¹Ø�ØsÔ�ÕDÔÅÑ��6Ó4ÎÅÔ¯Ý�Ó6Õ
Ù��'Í9ÑNP ×�Ï ÕDÙ<Ó}ÛßÓNÞ�Ó
!M�"ØsÐ<Ø4Ñ"Ù<ÔPÙqØ�Î��AØ4×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô@ÖfÔ@Ù�è�Þ�Ï Ô ÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô²Þ�Ï ÎÅÎ4�rÍy�¢ä§� ¡ �6Ñ�Ô¿Ý�Ó6Õ
Ù%ÔÅÑ�ÒlØsÙ:Ù:Ô��^Ó6ÕDÕ:ÔÅÏ Þ�Ï
ÎÚØ�ÖqÝHÔÚØ�6Ï¹��×�w�wHÎÅÔÅÖfØ�Þ�ÏfÎ@Î��æÍ��Sä Þ¹Ø4Î@ÎÅÓ�Õ
ÙqØ4Ð
Ù<×��ßÞ�ÏfÎU�HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@ÓªÙJ4ÏfÞ�Ô¹ÕDÏfàfÔ@Ó6Ñ�Ï�va�ctp� ��ò
ÏS��×�ÃªP ×�ÔÅÑHÞ�Ô+6Ï Ð:Ô%��Ö�Ø4ÐDÑ�Ï>ÎÚØMsØ4ÎÅÔ@Þ�Ô@Ù�èp�
 �Ø_ÖqÝ�ÔÚØ�4ÏE��×�w�w�Î@ÔÅÖfØ_Þ�ÏfÎ@Î��æÍ��Sä�Þ�Ï�4Ï>ÏfÕ:ÕDÏfÐDÏ+Ø`w�w¹Ø4Õ
ÙqØ4Ñ�àfØ}Ð:Ó�w�×HÕDÙqØ_Þ�Øª�6Ø4Ð<Ø4Ñ"Ù:ÔÅÐ:ÑHÏ

sOq
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ÎÚØïÑ�Ó6Ñ1ÐDÔ
��ÐDÓ�ÞH×�ÖfÔ%w�ÔÅÎ@Ô@Ù�è Ô@Ñ Ù:ÏfÛR��Ô�wHÐ:Ï�NÔ���Í9ÑHÒlØsÙDÙ<Ô-Ö�Ø4ÛMwHÔÚØ4ÐDÏäÎÅØøÖqÝ�ÔÅØ*4Ïm��×�wpw�ÎÅÔÇ�
Ö�ØòÞ�Ï ÎÅÎ4�rÍy�¢ä ÕDÔ
�6ÑHÔ%�¹ÖqÝ�Ï Ð:Ï�w�w�ÏãÞHÓ;4ÏfÐßØO���4ÔÅÓ6ÐDÑ¹Ø4Ð:ÏßÙ<×HÙDÙ<ÔG�4ÎÅÔ�ÝHÓ6ÕDÙ�Þ�Ï ÎÅÎÅØ�Ð:Ï�Ù<Ï¥��Ï Ð
Ø4Ö ÖfÏ ÙDÙqØ4ÐDÏ>Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6Ô+�¹ÐDÛÈØsÙ:Ô�Ö Ó6ÑäÎÅØ_Ñ ×�Ó*4Ø�ÖqÝ�ÔÅØ*4ÏO�
Í9Î)Ù<ÔÅÛßÏfÕ
ÙqØ4ÛR�¸!£ÒtÓ6ÐDÑ�Ô@Ù:Ó Ø4Î@Î��QÔÅÑ"Ù<Ï Ð:Ñ�Ó Þ�Ô-Ó��6ÑHÔ-ÐDÔÅÕ(��Ó6Õ
ÙqØg��Ð:Ó*6Ï Ñ�ÔÅÏ Ñ"Ù<Ï Þ¹ØsÎÅÎ��æÍ��Sä	�
¡ �6Ñ�Ô¹Ý�Ó4ÕDÙVÞ�Ï�4Ï=Û�Ø4Ñ"Ù<ÏfÑHÏfÐ:Ï¹P ×�ÏfÕ
Ù<Ó�Ù<ÔÅÛßÏfÕ
ÙqØ4ÛR��ÖfÓ6ÛßÏ)Ð:ÔPÒtÏfÐ:Ô@Û�Ï Ñ"Ù<ÓS��Ï Ð�ÔÅÛR��Ó6Õ
ÙqØ��
Ð:Ï}Ô@Î²Ù:ÔÅÛßÏfÕDÙ<Ø4ÛR� Þ�Ô¦Ó��4Ñ�Ô ÕD×¹ØãÐ:ÔÅÕ(��Ó4ÕDÙqØ���Ð:Û�ØsÙqØp�§ãB��ÖfÓ4Ñ�Õ:Ô%�6ÎÅÔÅØOw�ÔÅÎ@Ï>Û�Ï Û�Ó6ÐDÔÅà à�Ø4ÐDÏ
Õ:×ßÓ��6ÑHÔ�Ý�Ó6Õ
ÙVÎÅØ%Þ�Ô@¼�ÏfÐDÏfÑ�àfØ/ÙtÞ�ÏfÎPÙqØ�ò²Ù:Ð<Ø%ÔÅÎp��Ð:Ó��HÐ:ÔÅÓ�Ù:ÔÅÛßÏfÕ
ÙqØ4ÛR�}Ï�PN×HÏfÎÅÎ@Ó>Þ�ÏfÎ@Î��æÍ��Sä
Ïã×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØ4Ð:Ï/PN×HÏfÕDÙ:Ó Þ�ÏfÎPÙqØm�^ÏfÐ�ØO���4ÔÅ×�Õ
ÙqØ4ÐDÏðÔÅÎ5��Ð:ÓO��Ð:Ô@Ó Ù<ÔÅÛßÏfÕ
ÙqØ4ÛR�zØ4ÎVÛ�Ó4Û�Ï Ñ Ù:Ó
Þ�Ï ÎÅÎÚØ	��Ð:Û�Ø�ÞHÏfÔ�ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô��
 �ØÈÕ:Ô@Ñ�ÖfÐDÓ6Ñ�Ô@àfà�ØsàfÔÅÓ4Ñ�Ï�Ù:ÏfÛR��Ó4Ð<Ø4Î@Ï+Þ�Ï��6ÎÅÔ¿Ý�Ó6Õ
Ù�!M��Ø4ÐDÙ:Ï�ÔÅÑ"Ù:ÏT�6Ð:Ø4Ñ"Ù<Ï�ÞHÏfÎÅÎ4�AÔ@ÑHÒtÐ<ØsÕDÙ<ÐD×HÙI�
Ù<×HÐ<Ø}Þ�Ô�ÕDÔÅÖf×HÐ:Ïfà à�Ø�Þ�ÏfÎ��HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó � Ï Öf×�ÐDÏ§ÍyÑ Î â�P ×�ÔÅÑ�ÞHÔ+!>ÕDÙqØÀÙ<Ó�Ñ�ÏfÖ ÏfÕDÕ<Ø4ÐDÔÅÓßÔÅÑ"Ù<ÏD�
�6Ð:Ø4Ð:ÎÅØ}Ø4ÎÅÎ4�AÔ@Ñ Ù:ÏfÐDÑ�Ó_Þ�Ï Î���Ð:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó_ÕDÙ:ÏfÕDÕ:Ó��
/�ÏfÞHÐ:ÏfÛßÓ>ÔÅÑ�Õ:Ï��6×�ÔPÙ<Ó�ÙA�¹Ø4Ð:ØO�6Ð:ØsÒtÓ¢va�æÐ��Gt�ò ÖfÓ6ÛßÏ)ÎÚØ�Û�Ø4Ñ�Ö�ØsÑ�à�Ø>Þ�Ô�Ù<Ô@Û�Ï ÕDÙ<Ø4Û/�n�^Ó6ÕDÕ<Ø
�^Ó6ÐDÙ<Ø4Ð:Ï>Ø4Þ�×�Ñ£Ð:Ï���ÎÚØO*�ØÀÙ:ÙqØsÖ�ÏðÖfÓ6Ñ"Ù:Ð:ÓßÔÅÎ'�HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó��

B+?%«�?%�+?%� � H ½ ¸H¶\¸�»¿¸ D  ½  H�H �±Àº ° ¸ R °

 ��rÍy�Sä���Ó4Õ:Õ:Ô@ÏfÞ�ÏV×�Ñ_Þ¹ØÀÙqØOw¹ØsÕ:ÏFÞ�Ï ÎÅÎ@ÏÂÖqÝHÔÚØ�NÔHÕDÙ<ØsÙ<Ô@ÖfÓ��¿Í9ÎNÞ¹ØsÙqØ`w¹Ø4Õ:Ï5NÔÅÏfÑHÏ7�^Ó���Ó4ÎÚØsÙ:Ó
Ø4Î@Î��AØ*�NÔÅÓ+Þ�ÏfÎ@Î��QÝ�Ó6Õ
Ù.Ï «¿¬^« �H×�Ã}ÏfÕDÕ:ÏfÐDÏ+ÛßÓNÞ�Ô%�¹ÖfØsÙ<Ó+Þ�ÔÅÑ�Ø4Û�Ô@Ö�Ø4ÛßÏfÑ"Ù:Ï=Þ¹Ø_ÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô
Õ:ÖfØ4ÛMw�ÔÅØsÙ<Ô�Õ:×£Ö�Ø4Ñ¹ØsÎÅÏ%ÔÅÑHÕ:ÔÅÖ ×�Ð:Ó-ÙtÎÚØ}Ð:Ï�Ù<Ï>ÎÅÓNÖ�ØsÎÅÏ*ò$�
 �Ï ÖqÝ�ÔÅØ*NÔÕ:Ó6Ñ�ÓÌÕ:Ø4Î%sØsÙ:Ï�Ñ�Ï ÎÅÎ��æÍ��Sä ÞH×�Ð<Ø4Ñ"Ù:ÏòÔÅÎ-Õ:Ï Ù:×�� Þ�ÏfÎ���Ð:ÓsÙ<ÓNÖfÓ6Î@ÎÅÓ�ÙlÕ:Ï àfÔ@Ó6Ñ�Ï
va�ctp� ��òÏ}Ö�ØsÐ:ÔÅÖfØsÙ<Ï�ÔÅÑòÛßÏfÛßÓ6Ð:ÔÅØp� Î Ï Ð+Ø`���6ÔÅ×HÑ��6ÏfÐDÏ_×�Ñ¹ØãÖqÝ�ÔÅØ�6Ï�Ø4Î¦Þ�ØsÙqØOw�Ø4Õ:Ïn!}Ñ�ÏD�
ÖfÏ Õ:Õ:Ø4Ð:Ô@ÓðÖfÓ��HÔÚØ4ÐDÎÚØn�¹Õ:Ô@Ö�Ø4ÛßÏfÑ"Ù<Ï+Õ:×�Î@Î��æÍ��Sä³ÙíÙ<Ð:Ø4Û�ÔPÙ<Ï>×�Ñ ÖfØ4Ñ¹Ø4Î@Ï+ÕDÔÅÖ ×�Ð:Ó�ò)Ï+ÒtÓ6ÐDà�Ø4ÐDÏ
ÏfÕ(��ÎÅÔ@ÖfÔPÙqØ4ÛßÏfÑ"Ù<Ï-ÔÅÎ^Ö�ØsÐ:ÔÅÖfØ4ÛßÏfÑ"Ù<Ó+ÔÅÑðÛßÏfÛßÓ6Ð:ÔÅØ>Ù:Ð<Ø4ÛßÔ@Ù:ÏÎ4�AÔ@Ñ��Ô@Ó+ÞHÔ�×�ÑãÛßÏfÕDÕ<ØO���4ÔÅÓ_ØsÎ
Þ�Ï Û�Ó6ÑHÏ%ÖqÝ�Ï§�4ÏfÕDÙ:ÔÅÕDÖfÏ>ÔÅÎ�Þ�ØsÙqØOw�Ø4Õ:Ï`�

B+?%«�?%�+?%« � H�Á ¬¯·À³µ¸H¶\¬ ½  HAH  ±Àº ° ¸ R °

 �Ï}ÖqÝ�ÔÚØ�NÔ¦×HÙ:ÔÅÎ@ÔÅàfàfØsÙ<Ï+Ñ�ÏfÎ���Ð:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó � Ï Öf×�ÐDÏªÍ�Ñ Î Õ:Ó4Ñ�Ó�Þ�Ô Ù<Ô%��ÓNä � Í�Þ�Ï Õ:ÖfÐDÔ@ÙDÙ<Ï
Ñ�Ï Î+�¹Ø4Ð:ØO�6Ð<ØÀÒtÓªva� �a�%ñO�Gtp�,ãB��Ö Ó6Û_×�ÑpPN×HÏE��Ó6ÕDÕ:Ô%w�ÔÅÎ@Ï=×�Õ:Ø4Ð:Ï%×�Ñ¥P ×¹Ø4Î@Õ:ÔÅØ4Õ:Ô�Ø4Î
�6Ó4Ð:Ô@Ù:Û�Ó+Ø
ÖqÝ�ÔÅØ*4Ï/�H×�w�w�Î@ÔÅÖ�Ø��`��Ð:ÔxsØsÙqØðÖ Ó6Û�Ï/Ñ � Í ÓhãÂ�.� Ù�ã'Î@ÎÅÔ
��Ù<ÔÅÖ}��×�Ð(4Ïã��Ð:Ô%�HÙ<ÓO�6Ð<ØO�HÝu*pò$�
 ��A×HÑ�ÔÅÖfØ�Þ�Ô@¼�ÏfÐDÏfÑ�àfØ�!.Ñ�ÏfÎ@Î��QÔÅÛR��ÎÅÏ Û�Ï Ñ Ù<Ø4àfÔ@Ó6Ñ�Ï�Þ�Ï Î���Ð:ÓsÙ<ÓNÖfÓ6Î@ÎÅÓ=Ï.ÑHÏfÔHÙ:ÏfÛR��ÔHÞ�Ôa�¹Ð:Û�Ø
ÏE6Ï Ð:Ô%��Ö�Øp�
õÏ Î�ÖfØ4Õ:ÓÕ:ÔNÕ:Ö ÏfÎ
�6ØÞ�Ô ×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØ4Ð:Ï,ä � Í�!ÂÖfÓ6Ñ�ÕDÔ
�6Î@ÔÚØsÙ:Ó)×�Õ<Ø4ÐDÏ�×�Ñ�ØÖqÝ�ÔÅØ*4ÏVÒtÓ6Ð
Ù<ÏyÙQñ*q6�`Ð
w�ÔPÙ$ò�ÕD×�ÎÅÎ4�rÍy�Sä�â²ÛßÏfÑ"Ù:Ð:Ï�!ðÕD×péßÖfÔÅÏ Ñ"Ù<Ï�×�Ñ¹Ø ÖqÝ�ÔÅØ�6ÏãÞ¹ØWvañ\�"w�Ô@Ù�Õ:×�Ô�Õ:ÔÅÑp�6Ó6ÎÅÔÂÝ�Ó6Õ
Ù
Þ�Ï ÎÅÎÚØ_ÐDÏ Ù:ÏO�B.�×�Ï ÕDÙ:ÓðØ4Ö ÖfÏfÎ@ÏfÐ:ØßÎ@Ï%Ó���Ï Ð<Ø4à ÔÅÓ6ÑHÔ�Þ�Ô+�¹Ð:Û�Ø}Þ�ÏfÔ�ÕDÔÅÑ��6Ó4ÎÅÔ�Ý�Ó4ÕDÙ��ÂÍ9Î�Ù<Ï Û/�^Ó

sañ
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Ð:Ô@ÖqÝ�ÔÅÏ ÕDÙ:Ó/�^ÏfÐ.ÒtÓ6ÐDà�Ø4ÐDÏ�×HÑ¹ØßÖqÝHÔÚØ�6Ï	ä � Í Ø�vañ\�nwHÔ@Ù¹!>Ñ�Ó4Ù<Ï96Ó6Î@Û�Ï Ñ"Ù<Ï�Õ:×��^ÏfÐDÔÅÓ6ÐDÏ+ØsÎ
Ù<Ï Û/�^Ó£Û�Ï Þ�ÔÅÓ�Þ�Ô3sØ4Î@ÔÅÞ�ÔPÙ�èðÞ�Ô�×�Ñ¹Ø�ÖqÝ�ÔÅØ*4Ï4â�PN×HÔÅÑ�Þ�ÔÂØ4ÑHÖqÝ�ÏÈ×�Ñ�Ø£ÖqÝ�ÔÅØ�6ÏðØ"vañ2��w�ÔPÙ
��×�ÃßÏfÕDÕ:Ï Ð:Ï�Ð:Ô@Ù:ÏfÑ ×HÙ<Øª�HÔÅÄ�ÖqÝ�Ï�Õ:ÔÅÖ ×�Ð<Øa�
 �ÏðÖqÝ�ÔÅØ*NÔ.��×�w�w�Î@ÔÅÖqÝ�ÏÈÞ�ÏT�6Î@ÔVÝHÓ6ÕDÙ�Õ:Ó6Ñ�ÓòÎ@ÏT�"ØÀÙ<ÏðØsÎ�ÎÅÓ4Ð:Ó�Ô@Ñ�Þ�Ô@Ð:ÔÅà àfÓ£Í Î �k.%×HÔÅÑ�Þ�ÔÂ×�Ñ
Ý�Ó6Õ
Ù�!äÔÅÞ�Ï Ñ"Ù<Ô%��Ö�ØsÙ:ÓøÔ@Ñ�Ð:Ï�Ù<ÏäÕ:Ó6Î@Ó±�6Ð:Ø4àfÔ@Ï�Ø ÙqØ4Î@Ï�ÔÅÑ�Þ�Ô@Ð:Ô@àfàfÓp� � Ï�ÕDÔÞHÏfÖfÔ@Þ�ÏfÕDÕ:Ï ÞHÔ
Ö�ØsÛMw�ÔÚØsÐ:Ï�ÔÅÑ�ÞHÔÅÐ:Ô@àfà Ó-Í Î ØsÞ�×�Ñ_ÝHÓ6ÕDÙfâ4×�Ñ¹Ø-Ñ ×�Ó*4Ø-ÖqÝ�ÔÚØ�4ÏFÞ�Ó*NÐ:ÏTwpw�ÏVÏfÕ:ÕDÏfÐDÏG�6ÏfÑHÏfÐ<ØÀÙqØ
Ï_ÛßÏfÛßÓ6Ð:Ô@àfàfØsÙqØ�Ñ ×�Ó*4ØsÛ�Ï Ñ Ù:Ï}Õ:×�Î@Î��æÍ��Sä	� Î Ï Ð�Õ:ÔPÙ<×¹Ø4à ÔÅÓ6ÑHÔ²Ô@Ñ�Öf×HÔ¦Î��QÔÅÑ�ÞHÔÅÐ:Ô@àfà ÓßÍ Î !
Þ�Ô@Ñ¹Ø4ÛßÔÅÖfÓ+ÒlØ4Ð:Ï%ÐDÔ@ÒtÏfÐDÔÅÛßÏfÑ"Ù<Ó�ØsÎÅÎÚØ+Õ:Ïfà ÔÅÓ6ÑHÏ	v��Gtp�c,p�
 �Ï+ÖqÝHÔÚØ�NÔ��H×�w�w�Î@ÔÅÖqÝ�Ï�Õ:Ó6ÑHÓÈÞ�Ô@ÕDÙ<ÐDÔ
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ÍðÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô%Õ&�^ÏfÖfÔÅØ4ÎÅÔnÙlÎÅÏ ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕDÙ:ÏøÏïÐ:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:Ï Þ�ÏfÎ@ÎÅÏòÖqÝ�ÔÅØ*NÔ>Ó�ÞHÏfÔ%Ù<Ô@Û�Ï ÕDÙqØsÛ/��ò
Ý¹Ø4ÑHÑ�Ó Ñ�Ï ÎFÖ�Ø4ÛR�^Ó �2� ÑHÏfÎÅÎ4�AÝHÏ�Ø4Þ�Ï Ð	ÍyÑ Î ÔÅÎ#sØ4ÎÅÓ4Ð:ÏNq;ó�¼�ÔÅÑøÛ�ÓNÞ�Ó�ÖqÝHÏN6ÏfÑp�"Ø4Ñ�Ó
Ô
�4Ñ�Ó6Ð<ØÀÙ<Ï�Þ�Ø4ÎÅÎ@Ï�ÔÅÛR��Î@ÏfÛßÏfÑ"ÙqØ4à ÔÅÓ6ÑHÔ�Þ�ÏfÎ3�HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó�Í�Ñ Î ÙtÔÅÎ�P ×¹Ø4ÎÅÏ�Õ:×����^Ó6Ð
ÙqØãÕ:Ó6Î@Ó
sØ4ÎÅÓ4Ð:Ô�ÛßÓ6ÎPÙ<Ó_ÛßÔÅÑ�Ó4Ð:Ô�ÞHÔ�ÙqØ4Î@Ï%Õ:Ó��6Î@ÔÚØ�ò$�
Í9ÑgPN×HÏfÕDÙ:ÓäÛßÓNÞ�Ó�ÎÚØðÖfÓ4Û/�¹ØÀÙ<Ô
wHÔÅÎÅÔPÙ�è�ÖfÓ6ÑïÔÅÎ���Ð:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó�ÍyÑ Î Õ
ÙqØ4ÑHÞ¹Ø4Ð:Þg!ßØ4Õ:ÕDÔÅÖ ×��
Ð<ØÀÙqØp� ª ÎÅÔFÝHÓ6ÕDÙßÖqÝ�Ï£Ñ�Ó6ÑÌÕ:×p����Ó4ÐDÙqØsÑ�Ó � Í�Ñ Î Ð:Ô@ÖfÏ�4Ó6Ñ�ÓïÖfÓ6Û�×�Ñ�P ×�Ï£ÎÅÏãÐ:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:Ï
Ô
�4Ñ�Ó6Ð<ØsÑ�Þ�ÓÈÎ4�AÝHÏ�Ø4Þ�Ï Ð�Õ:×p����ÎÅÏ Û�Ï Ñ"ÙqØ4ÐDÏO�S �Ï_Ð:Ô@ÖqÝ�ÔÅÏ ÕDÙ:Ï_Ý¹Ø4Ñ�ÑHÓðÎÅÓðÕ
Ù<Ï Õ:Õ:ÓãÒtÓ6ÐDÛÈØÀÙ<ÓÈÞHÔ
P ×�ÏfÎ@ÎÅÏ%Õ
ÙqØ4Ñ�Þ�Ø4Ð:Þ£Ï>Ô�Û�Ï Õ:Õ:ØO���6Ô�Õ(��Ï ÖfÔÚØsÎÅÔ�ÕDÓ6Ñ�ÓßÔ
�6ÑHÓ6Ð<ØsÙ:Ô0�

Ç ù�ú�ù Ç }���&UÈ�Ék	��¥��ý"�»È ý�üaü�É!ö>ö!�
õÏ Î���Ð:ÓsÙ<ÓNÖfÓ6Î@ÎÅÓ � Ï Öf×�ÐDÏ§ÍyÑ Î ÏfÕDÔÅÕDÙ:Ó6Ñ�Ó�Ù<ÐDÏ¢�4Ð:×����HÔ�Þ�Ô�ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô�V

•
ÐDÔÅÕDÓ6ÎÅ×�à ÔÅÓ6ÑHÏ�ÔÅÑ�ÞHÔÅÐ:Ô@àfà Ô

•
ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
Ù<Ï%Þ�Ï ÎÅÎÅÏ%ÖqÝHÔÚØ�NÔ

•
ÕDÔÅÑ�Ö Ð:Ó6ÑHÔÅàfàfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï=Ù:ÏfÛR��Ó4Ð<Ø4Î@Ï�ÔÅÑ�Ô@àfÔÅØ4ÎÅÏ

Ó��6Ñ ×�ÑHÓ_Þ�ÏfÔ\P ×¹Ø4ÎÅÔ�!�ÕD×�Þ�Þ�ÔxNÔÅÕ:Ó�ÔÅÑÈÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
ÙqØ+Ï=Ð:ÔÅÕ(��Ó4ÕDÙqØ¢��Ï Ð�×�Ñ�Ù<Ó4Ù<Ø4ÎÅÏ-Þ�Ô),>Ù<Ô%��Ô�ÞHÔ
ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô��
 �Ï�ÐDÔÅÕ:Ó4ÎÅ×�à ÔÅÓ6Ñ�Ô�ÞHÔ²Ô@Ñ�Þ�ÔÅÐDÔÅà àfÔ¿Ø��4ÏfÑ��4Ó6Ñ�ÓðÙ<Ð:Ø�Ù<×�Ù:Ù<Ô��6Î@Ô¿ÝHÓ6ÕDÙ=Þ�ÏfÎ@ÎÚØ�Ð:Ï Ù:Ï¥ÙlÖ Ó6ÛR��Ð:Ï Õ:Ó
Î��æÍ��SäEò$� ª ÎÅÔ�ØsÎ@Ù<ÐDÔ�Þ�×�Ï%Ù:Ô
��Ô�ÞHÔ�Û�Ï Õ:Õ:ØO���6Ô�ÕDÓ6Ñ�Ó�Õ:ÖfØ4ÛMw�ÔÅØsÙ<Ô�ÕDÓ6ÎÅÓ�Ö Ó6ÑäÎ4�rÍy�Sä	�
 ��AÝHÏ�Ø4Þ�Ï Ð � ÍyÑ Î �Ô@ÏfÑ�Ï�Ø4ÖfÖ Ó�Þ¹ØÀÙ<Ó}Ø_Ñ�Ó4Ð:Û�Ø4ÎÅÔU�¹ØsÖfÖqÝ�Ï�Ù:Ù<Ô�ÍyÑ Î ÖfÓ4Û�ÏÛ�Ó6Õ
Ù<Ð:ØsÙ<Ó_Ô@Ñ
�U�6×HÐ<ØRva�xñ*q
Í=ÛßÏfÕDÕ<ØO�O�6Ô#Í�Ñ Î Ý¹Ø4Ñ�ÑHÓäÎ@×�Ñ��6Ý�Ï àfàfØ¥sØ4ÐDÔÚØOw�Ô@ÎÅÏsâ�ÔÅÑHÒlØÀÙ:Ù<Ô��6ÎÅÔ¦Ô@Ñ�Þ�Ô@Ð:ÔÅà àfÔ¦Í Î Ï$�"Í-�
Ø4Þ�ÞHÐ:ÏfÕDÕ��^Ó6Õ:ÕDÓ6Ñ�ÓÈÖfØ4ÛMw�ÔÅØ4Ð:Ï+Ø�ÕDÏfÖ Ó6Ñ�Þ¹ØðÞ�Ï Î²ÛßÏfà àfÓR�¹Õ:Ô@ÖfÓð×HÙ:ÔÅÎ@ÔÅàfàfØsÙ<Ó�Ï�Þ�ÏfÎ@ÎÚØn6Ï Ð�
Õ:Ô@Ó6Ñ�Ô�Þ�Ô�Í Î �U ��QÝ�Ï�ØsÞ�ÏfÐ � ÍyÑ Î Ö Ó6Ñ"Ù<Ô@ÏfÑ�Ï%×�Ñ�ÖfØ4Û/�^Ó}ÖqÝ�ÔÅØ4ÛÈØÀÙ<Ó§÷�Û�ØO�6Ô@Ö9ø-ÖqÝ�ÏENÔÅÏ Ñ�Ï
×HÙ:ÔÅÎÅÔ@àfàfØsÙ<Ó��^ÏfÐ²Ð:ÔÅÖ Ó6Ñ�Ó6ÕDÖfÏ Ð:ÏÂÎ��QÝ�Ï�Ø4ÞHÏfÐ � Í�Ñ Î ��ºòÑ�ÏfÖ ÏfÕDÕ<Ø4ÐDÔÅÓ=Ô@Ñ�Õ:Ï Ð:Ô@Ð:Ï5PN×HÏfÕDÙ:Ó�Ö�ØsÛ/�^Ó
�^Ó6ÔÅÖqÝ�ö+Ô���Ø4ÖfÖqÝ�Ï�Ù:Ù:Ô3Í�Ñ Î Ý¹Ø4Ñ�Ñ�ÓÈ×�Ñ¹ØÈÞ�Ô@Û�Ï Ñ�Õ:Ô@Ó6Ñ�Ï�Þ�Ô�Ð"�/w+*NÙ:Ï_Ï§4ÏfÑ��4Ó6Ñ�ÓãÏfÕ
Ù<Ï Õ:Ô
Ø0,Oq"w+* Ù<Ï��^ÏfÐ+Û�ÓsÙ<Ô%NÔ'Þ�Ô�Î@×�Ñ��6Ý�Ï àfàfØ�Û�Ô@Ñ�ÔÅÛ�ØðÞ�Ï ÎÂÒtÐ:Ø4Û�ÏRã¦Ù<ÝHÏfÐ:ÑHÏ Ù�� � Ï�Ñ�Ó6ÑµÖ Ô
ÒtÓ6ÕDÕ:Ï�ÔÅÎ�ÖfØ4Û/�^Óãþ¯�6��� á ��ÓsÙ<Ð:Ï Û�ÛßÓ�ÖfÓ6ÐDÐ:Ï Ð:Ï>ÔÅÎ�ÐDÔÅÕ:ÖqÝHÔÅÓ�Þ�Ô�ÔÅÑ"Ù<Ï Ð&��ÐDÏ Ù<Ø4Ð:Ï>ÔÅÎ���Ø4Þ�Þ�Ô@Ñ��
ØO���4ÔÅ×�Ñ"Ù<Ó}Ö Ó6ÛßÏ%Õ:Ï>ÒtÓ6Õ:ÕDÏ�×HÑäÝ�ÏfØ4Þ�Ï Ð � Í�Ñ Î �

s�s
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ARP data

S-ARP data

8 bytes

1 328 16 24

12 bytes

~20 bytes

variable

S-ARP header

ARP header

ñ Ô%�6×�Ð:Øªva�%ñ�qpV#åÏfØ4Þ�Ï Ð � ÍyÑ Î Ø4ÖfÖ Ó�Þ�ØsÙ<Ó�Ø4ÎÅÎ4�AÝHÏ�Ø4Þ�Ï ÐGÍ�Ñ Î �

 ��AÝHÏ�Ø4Þ�Ï Ð � Í�Ñ Î !>Þ�ÏfÕDÖfÐDÔ@Ù:Ù:Ó�ÔÅÑ��U�6×�Ð:Ø�v��%ñ�ñ

magic

data

signature

type siglen datalenheader (12 bytes)

data (variable)

1 328 16 24

timestamp

ñ Ô
�6×HÐ<Øªva�xñ�ñ�V#å-Ï�Ø4ÞHÏfÐ � Í�Ñ Î

Í9Î�Ö�Ø4ÛR�^Ó ³µ¸p¶ ° ± ØsÕ:Õ:×HÛ�Ï�Õ:ÏfÛR��ÐDÏ�Ô@Î34ØsÎÅÓ6ÐDÏ/q;óUsOvOo�o4Ï`ñ�ñ�ÏO�ãÍ9Î�ÖfØ4Û/�^Ó ¶�¾�´' !ÈÔÅÎ
Ö�ØsÛ/�^ÓøÖqÝHÏ�Þ�Ô@Õ:ÖfÐDÔÅÛßÔÅÑ¹ØòÔ�sØ4Ð:Ô.Ù:Ô
��Ô)Þ�Ô)ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô��1ÍMsØ4ÎÅÓ4Ð:ÔFÖqÝ�Ïh��×�Ã ØsÕ:Õ:×HÛ�Ï Ð:Ï
P ×�ÏfÕ
Ù<Ó�Ö�Ø4ÛR��Ó}ÐDÔÅÕ(��Ï ÖfÖqÝ�ÔÅØ4Ñ�Ó�ÎÅÏ%Ö ÎÚØ4ÕDÕ:Ô�Þ�Ô�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4Ô�Þ�ÏfÕDÖfÐDÔ@Ù:Ù:ÏS��Ð:Ï ÖfÏfÞHÏfÑ"Ù<Ï Û�Ï Ñ Ù:ÏOV

� ÷ L+�����ML ù å+üNþHû4þH¨ ù ë��"ç ���a��� �Nõ°�������2������� õ��
� ÷ L+�����ML ù å+üNþHû4þH¨4é�ë�fNèH¨8üNèp»�¤�è ù é ���a��8 �Nõ°�������2������8 õ��
� ÷ L+�����ML ù å+üNþHû4þH¨4é�ë�fNèH¨8üNè þNê+ý ���a��d �Nõ°�������2����8;� õ��
� ÷ L+�����ML ù å+üNþHû4þH¨4ìNèuýH¨8ü è�»�¤�è ù é ���a��� �Nõ°�������2��8;��� õ��
� ÷ L+�����ML ù å+üNþHû4þH¨4ìNèuýH¨8ü èNþNê+ý ���a��� �Nõ°�������ÿ8;����� õ��

s87
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Í9Î�ÖfØ4Û/�HÔ D ° ¶ H N« Ï ½ ¸H¶\¸ H N« Ô@Ñ�Þ�ÔÅÖfØ4Ñ�Ó_ÐDÔÅÕ(��Ï�Ù:Ù<ÔxsØ4Û�Ï Ñ"Ù<Ï=ÎÅØ_ÎÅ×�Ñp�6Ý�Ïfà à�Ø}Þ�Ï Ô�Þ¹ØsÙ:Ô�Ï
Þ�Ï ÎÅÎÚØn�¹ÐDÛÈØNä � Í	� ¶ ° ³ø D ¶\¸¹³µ´ !+ÔÅÛR��Ó6Õ
ÙqØsÙ:ÓÈØsÎ�sØ4Î@Ó6Ð:Ï�Þ�ÏfÎ¿Ù<Ô@Û�Ï ÕDÙqØsÛ/�-�6ÎÅÓOw¹Ø4ÎÅÏ
Ø4Î�ÛßÓ6ÛßÏfÑ"Ù<Ó�Ô@ÑãÖf×�Ô�!>ÕDÙ<ØsÙqØßØO���^Ó6Õ
ÙqØ}ÎÚØ	�¹ÐDÛÈØ�Ø4Î'�¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ó��

B+?%«�?%B+?A@ = ¸ 2 ·À³µ¸

 �Ø��¹Ð:Û�Ø%Þ¹Ø+Ø`����Ó4Ð:Ð:Ï)ØsÔ¹Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6Ô�ÖqÝ�Ï-Ð:Ô@ÖqÝ�ÔÅÏ Þ�Ó6Ñ�Ó�Ø4×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÔÅÖ�ØsàfÔÅÓ4Ñ�Ï�!)ÕDÙ<ÐD×HÙ:Ù:×�Ð<ØÀÙqØ
Ñ�Ï ÎÕDÏT�6×�Ï Ñ"Ù<ÏòÛßÓ�Þ�Óp� � Ô=Ö�ØsÎÅÖfÓ4ÎÚØ Î��QÝ¹Ø4Õ:Ý�Ù � å¹Í
��ñ;òßÞ�Ï ÎÅÎ4�AÝ�ÏfØ4Þ�Ï Ð/ÍyÑ Î Y Î��QÝ�Ï�Ø]�
Þ�Ï Ð � Í�Ñ Î � � Ô��¹ÐDÛÈØsÑ�ÓðÔ7ñO,�q�w�ÔPÙ�Þ�Ï ÎÅÎ��QÝ¹Ø4ÕDÝòÖfÓ6ÑòÎÅØÈÖqÝ�ÔÅØ*4Ïn��Ð:ÔxsØsÙqØ/ä � Í�â�ÖfÓ6ÛßÏ
Õ&�HÔÅÏT�6ØsÙ<Ó�Ñ�Ï ÎÅÎÚØ_ÕDÏfà ÔÅÓ6Ñ�Ï§va� �a�xñ��ctp�
 �ØN�¹Ð:Û�ØãÞ�Ï�4Ï�Ï Õ:Õ:Ï Ð:Ï�ØO���^Ó6ÕDÙ<ØãÖfÓ6ÑïÔÅÎ²Ö�Ø4ÛR��Ómß9ÜxÚ�?
Ó9×�×��6×�Ø4ÎÅÏ�ØãàfÏ Ð:Ó�� � ×HÖfÖfÏ Õ:ÕDÔF�
sØ4ÛßÏfÑ"Ù<ÏNP ×�Ï ÕDÙ:ÓòÖ�Ø4ÛR��Ó Ø4Õ:ÕD×�Û�ÏÈÔÅÎ,4ØsÎÅÓ6ÐDÏ�Þ�Ï ÎÅÎÅØäÐ:ÏfØ4ÎÅÏ�ÎÅ×�Ñp�6Ý�Ïfà à�Ø Þ�Ï ÎÅÎÅØ-�¹ÐDÛÈØp�
Í9Ñ�Ð:Ô@ÖfÏfà ÔÅÓ6ÑHÏEPN×HÔÅÑ�Þ�Ô�Õ:Ô�Þ�Ó*NÐ�è}Ù<Ï Ñ�ÏfÐ.Ö Ó6Ñ"Ù<ÓßÖqÝ�Ï>ÎÚØ§��Ð:Û�Ø�ÞHÏ�6Ï>Ï Õ:Õ:Ï Ð:Ï�ÖfÓ6Ñ"Ù:Ð:Ó6Î@ÎÚØsÙ<Ø
�^Ó6Ñ�ÏfÑHÞ�ÓÈØ}à ÏfÐ:ÓßÔÅÎ�Ö�Ø4ÛR��Ó�ß9ÜxÚ�?
Ó9×U�

B+?%«�?%B+?%� ; Ï�¬ � S ·2�ç F  D ¶
 �ÏÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
Ù<Ï)Þ�Ô¯Ð:Ô@Õ:Ó6Î@×�àfÔ@Ó6Ñ�ÏFÞ�Ô¯Ô@Ñ�Þ�ÔÅÐDÔÅà àfÓ%Ñ�Ó6Ñ�Þ�Ï�4Ó6Ñ�Ó+ÏfÕ:ÕDÏfÐDÏy�¹Ð:Û�ØsÙ:ÏØS�¹ØsÙDÙ<Ó�ÖqÝ�Ï
Ñ�Ó6ÑßÕ:Ô¯×HÙ:ÔÅÎ@ÔÅàfà ÔÅÑ�Ó%Ô¹Þ�ØsÙ<Ô¯ÔÅÑ�Ï Õ:Õ:ÏÖfÓ6Ñ"Ù:ÏfÑ ×HÙ<Ï���Ï ÐVÐDÔÅÏ Û/��Ô@Ð:ÏFÎÅØ�ÖfØ4ÖqÝ�Ï-Þ�Ô¯Õ:Ô@ÕDÙ<Ï ÛÈØa�3ãB�
P ×�ÔÅÑHÞ�Ô���Ó4Õ:Õ:Ô%w�ÔÅÎ@Ï=×HÙ:ÔÅÎ@ÔÅàfàfØ4Ð:Ï=ÔÅÎ'4ÏfÖfÖqÝHÔÅÓßÝ�Ï�Ø4ÞHÏfÐ¹Í�Ñ Î Õ:Ï Ñ�à�Ø�ØO���6Ô@×�Ñ"Ù<Ï`�
Î Ï Ð�Û�Ô%�6ÎÅÔ@Ó6Ð<Ø4ÐDÏ�ÎÅÏ#�^ÏfÐDÒtÓ4Ð:Û�Ø4Ñ�ÖfÏ�!5�^Ó6ÕDÕ:Ô
wHÔÅÎÅÏ��¹Ð:Û�Ø4ÐDÏ�Ø4Ñ�ÖqÝ�Ï�ÎÅÏ'ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
Ù<Ï'ÏfÞ>Ô@Ñ�Õ:Ï Ð:ÔÅÐDÏ
ÔÅÑ�ÖfØ4ÖqÝ�Ï�Ø4Ñ�ÖqÝ�Ï�Ô�Þ¹ØsÙ:Ô�Ø4Þ£ÏfÕDÕ:Ï�Ð:ÏfÎÅØsÙ<Ôx6Ï`�

B+?%«�?%B+?%« ; Ï�¬ � S ·2N´ H ¾
ô¿×HÙ:Ù:Ï=ÎÅÏÐ:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:Ï=Ø�ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
Ù<Ï=ÞHÔ�ÐDÔÅÕ:Ó4ÎÅ×�à ÔÅÓ6Ñ�Ï)Þ�Ô^ÔÅÑHÞ�ÔÅÐDÔÅàfà Ô¹Þ�Ï�4Ó6Ñ�Ó}Ï Õ:Õ:Ï Ð:Ïy��Ð:Û�ØsÙ<Ï`�
 �ØßÐDÔÅÕ(��Ó6Õ
ÙqØ}ÖfÓ4Ñ�Õ:Ô@ÕDÙ<Ï¢P ×�ÔÅÑHÞ�Ô�Þ�Ô�×�Ñ"�¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ó�ÍyÑ Î Ö Ó6Ñ�6Ï Ñ�àfÔ@Ó6Ñ¹Ø4Î@Ï+Ö Ó6Ñ"Ù<ÏfÑHÏfÑ"Ù<Ï
Ô�Þ¹ØÀÙ<Ô��^ÏfÐ)ÎÚØ_ÐDÔÅÕ&�^Ó6Õ
ÙqØHâ��HÔÅÄ�×�Ñ£Ý�Ï�Ø4ÞHÏfÐ)Õ:×��p��ÎÅÏ Û�Ï Ñ Ù<Ø4Ð:ÏS�^ÏfÐ)ÎÚØ	��Ð:Û�Øp�
õÏ ÎÅÎ4�AÝ�ÏfØ4Þ�Ï Ð � �eÍyÑ Î ÔÅÎÂÖ�Ø4ÛR�^ÓuØA@�ÒUÓM!ãÔ@Û/�^Ó6Õ
ÙqØsÙ:ÓòØ � Í�Ñ Î ¡ ÎCB � Í ª õ³�^ÏfÐ}ÔÅÑ��
Þ�Ô@Ö�Ø4ÐDÏÈÖqÝ�Ï¥!ð×�Ñ�Ø Ð:ÔÅÕ(��Ó4ÕDÙqØ-�¹Ð:Û�ØsÙqØa�ED�ÖOØ�Ö�?
Ó9×mNÔÅÏ Ñ�ÏN�^Ó6ÕDÙ:Ó Ø àfÏ Ð:Ó��^Ó6ÔÅÖqÝ�öÈÑ�Ó6Ñ
ÖfÔ Õ:Ó6Ñ�ÓãÞ�ØsÙ<Ô Ù:Ð<Ø4Õ(��Ó4ÐDÙqØÀÙ<Ô¿Þ¹Ø4Î3��ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ4ÎÅÎÅÓ � �eÍyÑ Î ��Í9ÑHÒlØÀÙ:Ù<Ô²ÔÅÎ��¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ó�ÖfÓ6Ñ�ÕDÔÅÕ
Ù<Ï
Õ:Ó4ÎÅÓ}ÔÅÑã×HÑ¹Ø	�¹Ð:Û�Ø_Þ�Ï Ô�Þ¹ØsÙ<Ô�Þ�ÏfÎ@Î��QÝ�Ï�ØsÞ�ÏfÐGÍyÑ Î ��Í9Î3ØAÜÝÕ�Ó�ß9Ø�ÖOÕyÒ/!%Ô@Û/�^Ó6ÕDÙ<ØsÙ<Ó�ÖfÓ6Ñ�ÔÅÎ
sØ4ÎÅÓ4Ð:Ï�Þ�Ï Î�Ù<Ô@Û�Ï ÕDÙqØsÛ/���6Î@Ó�w¹Ø4Î@Ï%Ø4Î�ÛßÓ6ÛßÏfÑ"Ù<Ó}ÞHÏfÎÅÎÅØ	�¹Ð:Û�Øp�

sOo
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B+?%«�?%B+?´> ; Ï�¬ � S ï CGF ·2�ç F  D ¶
.�×�ÏfÕ
Ù<Ó_Ù:Ô
�^Ó�Þ�Ô^Û�Ï Õ:Õ:ØO���6Ô@Ó	!�×�Ñ�Ø�Õ:Ó6Ð
ÙqØ�ÞHÔ�Ô
wHÐ:ÔÅÞHÓ�Ù:Ð<Ø	�6Î@Ô¯Ý�Ï�Ø4ÞHÏfÐGÍyÑ Î Ï � ÍyÑ Î �
Í9ÑHÒlØsÙDÙ<ÔÂÔÅÎÂÖ�Ø4ÛR�^Ó Þ�ÒïÞ�ÏfÎ@Î��QÝ�Ï�ØsÞ�ÏfÐMÍyÑ Î NÔÅÏ Ñ�ÏãÔÅÛR�^Ó6ÕDÙ<ØsÙ<ÓäØ�q�óN¼�Ô@Ñ ÛßÓ�Þ�ÓäÙqØ4Î@Ï
ÖqÝ�Ï+Ñ�Ó6Ñ¥6ÏfÑp�"ØÈÕ:ÖfØ4ÛMw�ÔÅØsÙ<Ó�Ô@Ñ¹Ø��4ÏfÐ
Ù<Ô@Ù<Ø4ÛßÏfÑ"Ù<Ï¢��Ï Ð)×�Ñ�ÛßÏfÕDÕ<ØO���4ÔÅÓRÍ�Ñ Î ÖfÓ6Ñ�4ÏfÑ��
àfÔ@Ó6Ñ¹Ø4Î@ÏO�
.�×�ÏfÕ
Ù<ÓMsØ4Î@Ó6Ð:ÏÔÅÑ�Þ�Ô@Ö�Ø�Û�Ï Õ:Õ<Ø`���6Ô�Õ(��Ï ÖfÔÅØ4ÎÅÔ^Þ¹Ø_Ï��^ÏfÐFÎ4�rÍy�Sä	��Í9Î�Ù<Ô
�^Ó�ÞHÔ�ÛßÏfÕ:Õ:ØO���6Ô@Ó
!ÈÔ@Ñ�Þ�Ô@Ö�ØsÙ:ÓäÖ Ó6Û�ÏßÕ:Ï Û/�HÐ:ÏðÑ�Ï ÎVÖfØ4ÛR��ÓgØA@�ÒUÓ�Þ�Ï ÎÅÎ��QÝ�ÏfØ4Þ�ÏfÐ � Í�Ñ Î â¿ÔÅÑ±P ×�ÏfÕ
Ù<ÓòÖ�ØsÕ:Ó
� ÍyÑ Î ¡ ÎHB �SãJI B Ñ¹ã>.>��ã � ôE��Í9ÎEØ�ÜÝÕ�Ó�ß9Ø0ÖOÕyÒøÑ�Ó6Ñ¸!£ÑHÏfÖfÏ Õ:Õ:Ø4Ð:Ô@Ó±�^Ó6ÔÅÖqÝpöN6ÏfÐDÐ�è
Ô
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��Ó6Ñ��4ÔÅ×�Ñ"ÙqØsÛ�Ï Ñ Ù:Ï)Ø4ÎpsØ4Î@Ó6Ð:Ï � ÍyÑ Î ¡ ÎHB �¢ãJI B Ñ¹ã Î  �I�!���Ó6ÕDÕ:Ô%w�ÔÅÎ@Ï�Õ:Ó4Û�Û�Ø4Ð:Ï.Ô@Ñ
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ÎÅÏ%Ö ÎÚØ4ÕDÕ:Ô��
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B+?´>�?´>�?A@ ¬ ¶¯N«�¶ ° CED ¶\ ·À« °
�ÑøØO�6Ï Ñ"Ù<Ï�ÏfÕ
Ù<ÏfÐDÑ�Ó�ÖqÝHÏ�ÕDÔ'ÖfÓ6Î@ÎÅÏT�6ØãØ4ÎÅÎÅØðÐ:Ï Ù:Ï�Þ¹Ø4ÎÅÎÅØN��Ð:ÓO��Ð:ÔÅØðÛÈØ4Ö ÖqÝ�ÔÅÑ�Ø¥�^Ó6ÕDÕ:ÔÅÏ Þ�Ï
�^ÏfÐ:ÛßÏfÕDÕ:Ô¹Þ�ÔHÐ:ÓNÓ4Ù'Õ:×ßÞ�Ô�Ï Õ:Õ:Ø�Ï���×�ÃSP ×�Ô@Ñ�Þ�Ô�Ï�¼�Ï�Ù:Ù<×�Ø4Ð:Ï-ØsÙDÙqØ4Ö ÖqÝ�Ô¹ØEP ×¹Ø4ÎÅÕDÔÚØ4ÕDÔ�ÎÅÔx6Ï ÎÅÎÅÓ
Þ�Ï ÎÅÎÅÓãÕ
ÙqØ4Ö�Ï�ô-� Î �sÍ Î �Ë.%×HÏfÕDÙ:Ó£Ù:Ô
�^ÓãÞ�Ô�ØsÙDÙqØ4Ö ÖfÓ-!ßÔ@Î���Ô@ÄW��Ï Ð:ÔÅÖ Ó6ÎÅÓ4Õ:Ó¥��Ï ÐEP ×¹Ø4Ñ"Ù<Ó
Ð:Ô%�6×¹Ø4ÐDÞ¹Ø)ÎÚØ)ÖfÓ6ÛR��Ð:Ó4Û�Ô@Õ:Õ:Ô@Ó6Ñ�Ï'Þ�Ï ÎÅÎÅØ-ÐDÏ Ù<ÏVÎÅÓNÖ�Ø4Î@ÏO��Í9ÑHÒlØÀÙ:Ù<Ô Ô@ÎNÐDÏTP ×�Ô@Õ:Ô@Ù:Ó��HÐ:ÔÅÛ�Ø4ÐDÔÅÓ���Ï Ð
�^Ó6ÐDÙ<Ø4Ð:ÏVØÙ<Ï Ð:ÛßÔÅÑ�ÏVØsÙDÙqØ4Ö ÖqÝ�ÔHÞ�Ô��6Ð:Ø4Ñ�Þ�ÏG�^Ó6Ð
ÙqØsÙ<Ø�!FØ�4ÏfÐ:Ï�ÔÅÎ���ÔÅÏ Ñ�Ó=Ö Ó6Ñ"Ù<Ð:Ó4ÎÅÎÅÓ-Þ�Ô�×�Ñ¹Ø
Û�Ø4ÖfÖqÝ�Ô@Ñ¹ØÞHÏfÎÅÎÅØ-ÐDÏ Ù:ÏO� � ÏVÎ��AØsÙ:Ù<Ø4ÖfÖfØ4Ñ"Ù<ÏVÐ:ÔÅÏ Õ:Ö Ï.ØÖ Ó6ÎÅÎ@ÏT�"Ø4ÐDÏV×HÑ¹Øy��ÐDÓ���Ð:ÔÅØÛ�Ø4ÖfÖqÝHÔÅÑ¹ØHâ
NÔÅÏ Ñ�Ï.Þ¹Ø%Õ&ö.ÖqÝ�Ï)ÎÅØ=Õ:Ô@Öf×�ÐDÏfàfàfØ�ÞHÏfÎÅÎ4�AÔ@Ñ"Ù<ÏfÐ:Ø=Ð:Ï�Ù<Ï���×HÃ�Ï Õ:ÕDÏfÐ:Ï)Ö Ó6Û/�HÐ:Ó6ÛßÏfÕDÕ<Ø�ÔÅÑ}ÛßÓNÞ�Ó
�6Ð:Ø*4ÏO� � Ï�w�w�Ï Ñ�ÏðÑ�Ó4ÑøÒlØ4Ö ÔÅÎÅÛßÏfÑ"Ù:ÏßÐDÏ�Ø4Î@ÔÅà à�ØOw�Ô@ÎÅÏ}Ô@ÑµØ4Û	w�Ô@Ù:Ó�Ø4à ÔÅÏ Ñ�Þ¹Ø4Î@Ï4â¿×�ÑµÕDÔÅÛßÔÅÎÅÏ
ØsÙDÙqØ4Ö ÖfÓ¸!ïÞHÔ�ÒlØ4ÖfÔ@ÎÅÏòÐ:ÏfØ4ÎÅÔ@àfàfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï Ô@Ñ�ØsÛMw�ÔÅÏ Ñ"Ù<Ô%Ñ�Ï ÔEPN×�Ø4ÎÅÔE�6Î@Ô�×HÙ:ÏfÑ"Ù<ÔS�^Ó6Õ:ÕDÓ6Ñ�Ó
ÖfÓ4ÎÅÎÅÏ��"Ø4ÐDÕ:Ô ÎÅÔ%w�Ï Ð<Ø4ÛßÏfÑ"Ù<ÏÂØ4Î@ÎÚØ)Ð:Ï�Ù<Ï�Ù:Ð<Ø4ÛßÔ@Ù:ÏÂÛ�Ø4Ö ÖqÝ�ÔÅÑ�Ï.��Ï Ð:ÕDÓ6Ñ¹Ø4Î@ÔTâ�PN×�Ø4ÎÅÔ�w�Ô
wHÎÅÔÅÓsÙ<ÏfÖqÝHÏ
Ó�×�Ñ�Ôx6ÏfÐDÕ:ÔPÙ�èp�
ª ÎÅÔ�Ø`�6ÏfÑ"Ù<Ô�ÏfÕDÙ:ÏfÐDÑ�Ô���Ó4Õ:Õ:Ó4Ñ�Ó�ÏfÕ:ÕDÏfÐDÏ�ÒlØ4Ö ÔÅÎ@Û�Ï Ñ Ù:Ï�Ø4Ð(�6ÔÅÑ�ØOw�ÔÅÎ@ÔTâ��^Ó6ÔÅÖqÝ�öy��Ï Ð.ÏfÑ"Ù<Ð:Ø4Ð:Ï�Ø
ÒlØ4Ð��¹Ø4Ð
Ù<ÏÂÞ�Ô ×�Ñ¹Ø-Ð:Ï Ù:Ï � ÏfÖf×HÐ:Ï7ÍyÑ Î !ÂÑ�Ï ÖfÏfÕDÕ<Ø4ÐDÔÅÓÔÅÑ�ÕDÏfÐ:Ô@Ð:Ï�Ñ�Ï Î�Þ¹ØÀÙqØOw¹ØsÕ:ÏÂÞ�ÏfÎ@Î��æÍ��Sä
ÎÚØ§��Ð:Ó��HÐ:ÔÚØ_ÖqÝHÔÚØ�6ÏS��×�wpw�ÎÅÔ@Ö�Øp�#ã'ÕDÕ:ÏfÑHÞ�Ó/P ×�Ï ÕDÙ<ØßÓ��^ÏfÐ:Ø4àfÔ@Ó6Ñ�Ï�ÕQ6Ó6ÎPÙqØ}Û�Ø4Ñ ×¹Ø4ÎÅÛßÏfÑ"Ù:Ï
Þ¹Ø4Î5�6Ï ÕDÙ<Ó4Ð:ÏðÞ�Ï ÎÅÎÅØäÐ:Ï�Ù<Ïsâ'Þ�Ô%éßÖfÔ@ÎÅÛßÏfÑ"Ù<ÏßÎ��AØO�6Ï Ñ"Ù<ÏÈÏ ÕDÙ:ÏfÐ:ÑHÓ���Ó4Ù:Ð�è�Ö Ó6Û_×�ÑHÔÅÖ�ØsÐ:ÏÈÖ Ó6Ñ
�6Î@Ô�Ø4ÎPÙ<Ð:Ô�Ý�Ó6ÕDÙ)ÞHÏfÎÅÎÅØ_Ð:Ï�Ù<Ï4â¯Õ:Ø4Î%4ÓßÖqÝHÏ+Ñ�Ó4Ñ£ÐDÔÅÏ Õ:Ö�ØßØMNÔÅÓ6ÎÅØ4Ð:Ï�Î4�rÍy�Sä	�

B+?´>�?´>�?%� ¬ ¶¯N«�¶ °V° «�¶�N·À« °
�Ñ�Ø�ÕDÏfÖfÓ4Ñ�Þ¹Ø+ÛßÔÅÑ�Ø4ÖfÖ ÔÚØ�!)Ð<ØO�p��Ð:Ï Õ:ÏfÑ"Ù<ØsÙqØ�Þ¹Ø�Û�Ø4Ö ÖqÝ�ÔÅÑ�Ï)ÖqÝ�Ï¹�6Ô
è%ÒlØsÑ�Ñ�Ó¢�¹Ø4ÐDÙ:Ï)Þ�ÏfÎÇ�
ÎÚØ>Ð:Ï�Ù<ÏÎÅÓNÖ�Ø4Î@Ï-Û�Ø>ÖqÝ�Ï=ÕDÓ6Ñ�Ó_Õ
ÙqØsÙ:Ï=ÖfÓ4Û/��ÐDÓ6ÛßÏfÕ:ÕDÏÞ�Ø4ÎÅÎ4�AÏ ÕDÙ<Ï Ð:Ñ�Ó+Ó�Þ¹Ø`�6ÎÅÔ¹×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ô�ÖqÝ�Ï
Ý¹Ø4ÑHÑ�Ó_Ð:Ï��6Ó6ÎÅØ4Ð:ÏØ4ÖfÖ ÏfÕDÕ:Ó�Ø4ÞðÏ Õ:ÕDÏO�#.�×�ÏfÕ
Ù<Ó_ÖfØ4Õ:ÓM!���ÔÅÄ���Ï Ð:ÔÅÖ Ó6ÎÅÓ4Õ:Ó�Þ�ÏfÎ¨��Ð:Ï ÖfÏ Þ�ÏfÑ"Ù<Ï
�^Ó6ÔÅÖqÝ�ö£ÎÚØòÛ�Ø4ÖfÖqÝHÔÅÑ¹Øg!äÐDÔ@Ù<Ï Ñ ×HÙqØòÙ<ÐD×�ÕDÙ:ÏfÞ1Þ¹Ø`�6ÎÅÔ)Ø4ÎPÙ<ÐDÔ.Ý�Ó6ÕDÙ�Þ�Ï ÎÅÎÚØòÐDÏ Ù<Ï£Ï�ÎÅØòÕ:×¹Ø
ÖqÝ�ÔÅØ*4ÏS��×�w�w�Î@ÔÅÖfØª!S�6Ô
èM��Ð:Ï Õ:Ï Ñ Ù:Ï+ÑHÏfÎ�Þ¹ØsÙ<ØOw¹Ø4ÕDÏ�ÞHÏfÎÅÎ4�rÍy�Sä	�
Í9Ñ®P ×�Ï ÕDÙ<Ó�Ö�Ø4ÕDÓ�â Ñ�Ó4Ñ Õ:Ô5��×�ÃäÔÅÛR��Ï Þ�ÔÅÐDÏßÖqÝHÏÈÎÚØ�Û�Ø4ÖfÖqÝ�Ô@Ñ¹ØäÖ Ó6ÛR��Ð:Ó6ÛßÏfÕDÕ<Ø�ÖfÓ6Û�×��
Ñ�Ô@ÖqÝ�Ô�ÖfÓ6Ñ Î@Ï�ØsÎ@Ù<ÐDÏ4â¹Û�Ø�Ô@Î���Ð:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@Ó � ÏfÖ ×�Ð:Ï§Í�Ñ Î �6Ø4Ð<Ø4Ñ"Ù:ÔÅÕ:Ö Ï+ÖqÝHÏ�ÎÚØßÛÈØsÖfÖqÝ�Ô@Ñ¹Ø
ÖfÓ4Û/��ÐDÓ6ÛßÏfÕ:Õ:ØÈÑ�Ó6Ñ��^Ó6ÕDÕ<ØÈÒtÓ6Ð(�6ÔÚØ4ÐDÏ�ÒlØsÎÅÕ:Ï+Ð:Ô@Õ&�^Ó6ÕDÙ:ÏMÍ�Ñ Î �^ÏfÐ=ÖfÏfÐDÖ�Ø4ÐDÏ_Þ�Ô���Ó6Ð
ÙqØ4ÐDÏ
Ø_Ù<Ï Ð:ÛßÔÅÑ�Ï%×�ÑäØsÙDÙqØ4Ö ÖfÓ�Þ�Ô�Ù<Ô%��Ó}Û�Ø4Ñ�ÔÅÑðÙ:Ý�Ï>Û�Ô@Þ�Þ�Î@ÏO�
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Í9ÑuP ×�ÏfÕ
Ù<ÓòÖfØO��Ô@Ù:Ó6ÎÅÓ¥6Ï Ð:Ð&è Þ�ÏfÕDÖfÐ:ÔPÙ:Ù:ÓòÔÅÎ�Û�ÓNÞ�ÓäÔÅÑ Ö ×�Ô � Ï Öf×�ÐDÏ�Í�Ñ Î !ðÕDÙ<ØsÙ<Ó Ô@Û��
��Î@ÏfÛßÏfÑ"ÙqØsÙ:Óª��Ï Ð� �Ô@ÑN×�ó�ÖfÓ6Ñ"Ï4Ï Ð:Ñ�Ï ÎJg��rÐ�� ó�ó\�#/�ÏfÐDÐ�è�ÔÅÎ@ÎÅ×�Õ
Ù<Ð<ØÀÙqØ�ÎÅØ�ÕDÏT�¹ØsÐ<Ø4à ÔÅÓ6Ñ�Ï>Þ�Ï Ô
ÖfÓ4Û/��ÔPÙ<ÔNÙ<Ð<Ø�ÛßÓNÞ¹Ø4ÎÅÔPÙ�è¹Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎ¹Ï)ÛßÓ�Þ�Ø4ÎÅÔPÙ�è)×HÙ<Ï Ñ Ù:Ï4â ÒlØ4ÖfÏ Ñ�Þ�Ó>Ð:ÔPÒtÏfÐDÔÅÛßÏfÑ"Ù<Ó%ØsÎ�ÖfÓNÞ�ÔÅÖ Ï
Þ�Ï Î�Û�ÓNÞ�×�Î@ÓnÏ4ÏfÐDÑ�ÏfÎ¿Ï>Þ�ÏfÎ�Þ�Ï Û�Ó4Ñ�Ï>Õ<Ø4Ð(��Þ+�5 �Ï¢��Ð:Ô@Ñ�ÖfÔ%�¹Ø4ÎÅÔ^ÕDÙ:Ð:×HÙDÙ<×�ÐDÏ+Þ�ØsÙ<Ô�Ï>Õ:Ö ÏfÎPÙ<Ï
ÔÅÛR��Î@ÏfÛßÏfÑ"ÙqØsÙ:Ô%4Ï=Õ<ØsÐ<Ø4Ñ�ÑHÓ�Þ�Ï Õ:Ö Ð:Ô@ÙDÙ<Ï>ÔÅÑ�Þ�Ï�Ù:Ù<ØO�6ÎÅÔ@Ó��

h/¾�¸ ë�Æ.Ì�Å9È�Ì ÃTÊ ð¥Å9Ì�Ê Ì�ÇªÈ�ïEÈ�Ã;i	Ì

Í9Î3ÏsÏfÐ:ÑHÏfÎ]ga�æÐ�� ó�ó ÑHÓ6Ñ±!n�HÐ:ÏfÎÅØ4àfÔ@Ó6Ñ¹ØOwHÔÅÎÅÏsâ'P ×�Ï ÕDÙ<Ó£Õ:Ô%�6Ñ�Ôx�¹Ö�ØãÖqÝ�ÏªP ×¹Ø4Ñ�ÞHÓä×�Ñ�ØãÒt×HÑ��
àfÔ@Ó6Ñ�Ï�! ÔÅÑ Ï Õ:Ï Öf×�à ÔÅÓ6Ñ�ÏïÔÅÑ ÛßÓ�Þ�Ø4ÎÅÔPÙ�è±ÏsÏfÐDÑ�ÏfÎ>Ñ�Ó6Ñ���×�ÃÌÏ Õ:Õ:Ï Ð:ÏïÔÅÑ"Ù<Ï Ð:ÐDÓ4Ù:Ù<ØÌÞ�Ø4ÎÅÎ@Ó
Õ:ÖqÝHÏfÞ�×�Î@ÏfÐ��yä=Ô¿ÖfÓ4Ñ�Õ:Ï��6×�ÏfÑHà�ØðÎÅÏ%Òt×�ÑHàfÔÅÓ4Ñ�Ô�Þ�Ï�4Ó6Ñ�ÓðÏ Õ:Õ:Ï Ð:Ï}ÛßÓ6Î@Ù:Ón6ÏfÎ@Ó�Ö ÔTâ��^Ó6ÔÅÖqÝ�ö�ÔÅÎ
Ð:Ï ÕDÙ:Ó}Þ�ÏfÎ\Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎ�!=ÔÅÑãØsÙDÙ<Ï Õ<Ø_Þ�×�Ð:Ø4Ñ"Ù<Ï�ÎÅØ�ÎÅÓ4Ð:Ó�Ï Õ:Ï Öf×�à ÔÅÓ6Ñ�Ï`��Í9Ñ�Õ:Ï Ð:ÔÅÐDÏ�ÎÅÏÒlØ4Õ:Ô^Þ�Ô�Øs×��
Ù<Ï Ñ"Ù<ÔÅÖfØ4àfÔ@Ó6Ñ�Ï%Ñ�Ï Î�Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎaâ¹ÔÅÛR��ÎÅÔ@ÖqÝ�ÏfÐDÏTw�w^Ï%Õ:Ó*NÐ<ØsÖfÖ�ØsÐ:ÔÅÖfØ4Ð:Ï>Ô@Î+Ï4Ï Ð:Ñ�Ï Î²Þ�Ô�ÓO��Ï Ð<Ø4à ÔÅÓ6Ñ�Ô
Þ�×�Ð:Ø4Ñ"Ù<ÏßÎÅÏªP ×¹Ø4Î@Ô�Ø4Î@Ù:Ð:Ï_Òt×�Ñ�à ÔÅÓ6ÑHÔ'Ñ�Ó6Ñ��^Ó6ÕDÕ:Ó6Ñ�ÓäÏfÕDÕ:ÏfÐDÏÈÏ Õ:ÏT�4×�Ô@Ù:ÏO�kj�Ó6ÑHÕ:ÔÅÞHÏfÐ<ØsÑ�Þ�Ó
ÖqÝ�ÏFÎÅØ-Ö Ð:ÔPÙ:Ù<ÓO�6Ð<Ø`�¹ØØ=ÖqÝHÔÚØ�6Ï.��×�w�w�Î@ÔÅÖfØÖfÓ4Û/�^Ó6ÐDÙ<Ø)Ù:ÏfÛR��ÔNÞ�Ô�ÖfØ4ÎÅÖ Ó6ÎÅÓ-ÛßÓ6Î@Ù:Ó-Ï ÎÅÏ94ØÀÙ<ÔTâ
Õ:Ô'!E��Ð:Ï�ÒtÏfÐ:ÔPÙ<Ó}Þ�Ï ÛÈØsÑ�Þ¹Ø4ÐDÏEPN×HÏfÕDÙ:Ó�Ö Ó6ÛR��Ô@Ù:Ó}Ø4Þã×�Ñ£Þ�ÏfÛßÓ6Ñ�Ï=ÔÅÑãÛßÓ�Þ¹ØsÎÅÔ@Ù�è+×HÙ:ÏfÑ"Ù<Ï`�
 ��AÔ@Û/�HÎÅÏfÛßÏfÑ"Ù<Ø4àfÔ@Ó6Ñ�ÏFÞ�Ï Î\�HÐ:Ó4Ù:Ó�Ö Ó6ÎÅÎ@ÓE!=ÕDÙ<ØsÙqØSP ×�ÔÅÑHÞ�Ô�ÞHÔ%NÔÅÕ:Ø�Ô@Ñ�Þ�×HÏ��¹ØsÐDÙ<Ô�V ×�Ñ�Û�Ó��
Þ�×�Î@Ó	ÏsÏfÐ:ÑHÏfÎ�Ï-×�ÑðÞHÏfÛßÓ6Ñ�Ï=×�Ù<ÏfÑ"Ù:ÏO�'Í9Î¨��Ð:Ô@Û�Ó+ØsÙ:Ù:Ó�Ø+Û�ÓNÞ�Ô%��Ö�Ø4ÐDÏ-ÕDÓ6ÎÅÓ�Ô¨�¹Ø4Ð<ØsÛ�Ï�Ù<Ð:Ô
ÕDÙ:Ð:Ï�Ù:ÙqØsÛ�Ï Ñ Ù:Ï�Ñ�Ï ÖfÏ Õ:Õ<ØsÐ:Ô'Ø4Î@Î��QÔÅÑ"Ù<Ï Ð:Ñ�Ó�Þ�Ï Î�ÏsÏfÐDÑ�ÏfÎaâ�ÎÚØßÕ:Ï ÖfÓ6Ñ�Þ�ØðÔÅÛR��ÎÅÏ Û�Ï Ñ Ù<Ø_Ù<×HÙDÙ<Ô¿Ô
ÖfÓ4Ñ Ù:Ð:Ó6Î@ÎÅÔ�ÖqÝ�Ï+ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÞ�Ó4Ñ�Ó}Û�Ó4Î@Ù<Ó_Ù:ÏfÛR��ÓTj Î �c��Ï Ð.ÏfÕDÕ:ÏfÐDÏ�Ï�¼�Ï�Ù:Ù<×�ØsÙ<Ô��
ä=×�Ð:Ø4Ñ"Ù<Ï_ÎÅØ�ÒlØsÕ:Ï�ÞHÔ²Ô@Û/��Î@ÏfÛßÏfÑ"ÙqØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏS!�ÕDÙ<ØsÙqØ�ÒlØsÙ:Ù<ØÈØsÙDÙ<Ï Ñ�àfÔ@Ó6Ñ�Ï�ÑHÏfÎ¿Û�ÓNÞ�Ô%��Ö�Ø4ÐDÏ
ÔÅÎ�Û�Ï Ñ�Ó/�^Ó6ÕDÕ:Ô
wHÔÅÎÅÏ%Ô�ÕDÓ6Ð&�6Ï Ñ"Ù<Ô�Þ�ÏfÎ�ÏsÏfÐ:ÑHÏfÎTâ��^ÏfÐ-Ï�NÔ@Ù<Ø4Ð:Ï>ÎÅØ�ÐDÔÅÖ Ó6Û/�HÔÅÎÚØsàfÔÅÓ4Ñ�ÏÒtÓ6ÐDà�ØsÙ<Ø
Þ�Ï ÎyÏ4Ï Ð:Ñ�Ï Î0��õÓ4Ñ[!mP ×�ÔÅÑ�ÞHÔ=Ñ�Ï ÖfÏfÕDÕ<Ø4ÐDÔÅÓÌÐ:Ô@ÖfÓ6ÛR��Ô@ÎÚØ4ÐDÏãÔÅÎ¹Ï4ÏfÐDÑ�ÏfÎE�^ÏfÐðØOw�ÔÅÎ@Ô@Ù<Ø4Ð:Ï�ÔÅÎ
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��ÐDÓ4Ù<ÓNÖfÓ6Î@ÎÅÓ � ÏfÖ ×�Ð:ÏEÍyÑ Î �HÍ9Î�Û�ÓNÞ�×�Î@Ó	��×�Ã�ÏfÕ:ÕDÏfÐDÏ+ØÀÙ:Ù<ÔxsØsÙ<Ó+ÔÅÑNP ×¹Ø4Î@Õ:ÔÅØ4Õ:Ô^Û�Ó4Û�Ï Ñ Ù:Ó
Ù<Ð:Ø4ÛßÔ@Ù<Ï=ÔÅÎ�Ö Ó6ÛÈØsÑ�Þ�Ó³��m ú þ�n ÷ ú�o ó�pGYqnh�Â�-Ñ¹Øª4Ó6Î@Ù<Ø}Ö�Ø4ÐDÔÅÖ�ØÀÙ<Ó}ÔÅÎ�Û�ÓNÞ�×�Î@ÓnÏ4ÏfÐDÑ�ÏfÎaâ
ÔÅÎ^Þ�Ï Û�Ó6ÑHÏ�Þ�Ï�4Ï>ÏfÕ:ÕDÏfÐDÏ+ØÀÙ:Ù<ÔxsØsÙ<Ó�Ø4Î@Ù:Ð:ÔÅÛßÏfÑ"Ù:Ô^Î4�AÝHÓ6ÕDÙ�Ñ�Ó6Ñ�Õ<Ø4ÐDÏTw�w^Ï���Ô@ÄãÔÅÑN�4Ð<Ø4Þ�Ó}ÞHÔ
ÖfÓ4Û_×�Ñ�Ô@Ö�Ø4ÐDÏ��ÔÅØ}Ð:Ï Ù:ÏO�

h/¾�¿ r Ì�Â�Æ.ì�Ãi¼GÃ9Á	Ç�Ì º�Ì�Å9Å�seïSì�ÆVU�Ã9È�ÌGÈ�È�ËNì�ï

Í9Î�ÎÅÔx6ÏfÎ@ÎÅÓNÍyÑ Î ØsÎÅÎ��QÔÅÑ"Ù:ÏfÐ:ÑHÓãÞ�ÏfÎ,Ï4Ï Ð:Ñ�Ï Î.!ßÕ:×HÞ�Þ�Ô%NÔ@Õ:Ó£ÔÅÑ Þ�×�Ï/�¹Ø4ÐDÙ:Ô'ÔÅÑ�ÞHÔ
�^ÏfÑ�Þ�Ï Ñ"Ù<Ô0V
×�Ñ¹Øn!>ÖfÓ4Û/�^Ó6ÕDÙ<Ø}Þ¹Ø4Î�ÕDÔÅÕDÙ:ÏfÛ�Ø}Þ�Ô�Ñ�ÏfÔ%�6Ý�w�Ó4ÐFÖqÝ�Ï�ÖfÓ6Ñ"Ù<Ô@ÏfÑ�Ï%Ù:×HÙ:Ù:Ï�Î@Ï=Ù<×p��ÎÅÏ>Ð:Ï ÎÚØsÙ:Ô%4Ï
Ø4Î@ÎÅÏÈÐDÔÅÕDÓ6ÎÅ×�à ÔÅÓ6ÑHÔÂÞHÏT�6Î@Ô�ÔÅÑHÞ�ÔÅÐDÔÅàfà Ô�æ�Î��AØ4ÎPÙ<Ð<Ø-!ðÒtÓ6Ð:Û�ØsÙ<ØäÞ¹Ø4Î@ÎÅÏßÒt×�Ñ�àfÔ@Ó6Ñ�ÔFÞHÔ�Ð:Ô@ÖfÏ àfÔÅÓ4Ñ�Ï
�¹Ø4Ö ÖqÝ�Ï ÙDÙ<Ô¿Ï+ÕDÔ���Ð:Ï Ó�Ö Öf×��¹ØßÞ�Ô�ÔÅÑ�ÕDÏfÐDÔÅÐ:Ï>Ô�ÐDÔÅÕ:×HÎ@ÙqØÀÙ<Ô�Þ�Ï ÎÅÎ@Ï�ÐDÔÅÖqÝ�Ô@ÏfÕ
Ù<Ï>Ñ�ÏfÎ@ÎÅÏ%ÙqØ`w�Ï ÎÅÎÅÏ%ÞHÔ
Ñ�Ï Ô
�6Ý�w^Ó6ÐT�� �Ï+Òt×HÑ�àfÔ@Ó6Ñ�Ô�Þ�Ô¿Ð:ÔÅÖ Ïfà ÔÅÓ6Ñ�Ï>ÕDÔ²ÐDÏT�6Ô@ÕDÙ<Ð:Ø4Ñ�ÓÈØ4ÎÅÎ4�AÔ@Ñ Ù:ÏfÐDÑ�Ó�Þ�ÏfÎ�Ï4Ï Ð:Ñ�Ï Î¦ØsÙDÙ<Ð<Ø]�
6Ï Ð:ÕDÓÈÎÚØ�Òt×HÑ�àfÔ@Ó6Ñ�Ï ÷ L��H¨ o ÷ ÷ ¨tp oHá §Ku;v��.Í9Ñ-PN×HÏfÕDÙ:ÓÈÛßÓ�ÞHÓ}ÔÅÎ+ÏsÏfÐ:ÑHÏfÎ���×�ÃßÏfÎÅØOw�Ó4Ð<Ø4ÐDÏ
×�Ñ/�¹Ø4ÖfÖqÝHÏ Ù:Ù:Ó}Þ�Ô¹Ù<Ô%��Ó¢Í�Ñ Î �¹Ø4ÕDÕ<Ø4Ñ�ÞHÓ_ÎÚØ>ÕDÙ:Ð:×HÙDÙ<×�Ð:Ø ú §H¨4©uû��u��ÐDÔÅÖ Ï�N×HÙqØ�Þ¹Ø4Î¯Þ�Ï9�ÔÇ�
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×|ÙÏÚ�é�×|×|éæØTÙ�Ú�ét×|Û�äSRPà�ä�â�Ý�ä�â�î$jºÙ�Ý�ä�â�ìqìSRÜÛ|Ý
åNé^ä�ä�ÛxÛ|×Cêté�×|Ù�ì�â�ñûãqâûÛ|×2Ø�Ù�Ú�à�×�Ù
ï0é^ä�ä�Û�ê�Ù�;UTÏé�×2Þ4Ù�Ý�ä�ì�é�ì�Û�Ù�îª.�à�â4ãqä�ÙMêté�×�Ù�ì�âíè�à�÷Ïâ�ã�ãqâ�ìqâûÞ�Ù�Ý�ä�ìqÙ�×|×|étä�Ù¾åNé�Þ4Û|×|ØTâ�Ý�ä�â
ä�ì�é�ØTÛ�ä�âGÛ|×Þ4Ù�Ø�é�Ý�Ú�ÙWV
. oVKXI p % n�. I�ú�EUú�I mML K�I ��p - � I�ú�o�% p
Y·â4ì�é�ó�Û�×|Û�ä�é�ì�âTÙ¾Ø�â4Ý�Ùû×¦éíåÑà�Ý�ç�Û�Ù�Ý�é�×�Û�äSR � â4Þ�à�ìqâ[Z]\^Ydé�×|×4��Û�Ý�ä�â�ìqÝ�Ù0Ú�â4×_4�â4ì�Ý�â4× Ì ï
ã�à�`�Þ4Û|â4Ý�ä�â�à
ã�é�ìqâ�Û�×8Þ�Ù�Ø¼é�Ý
Ú�Ù�V
L�.�a�ncbd� I p % n�. I�ú0EUú�I mUL K�I ��p - � I�ú�o�% p
ZG×
Þ�Ù�Ý�ä�ì�é�ì�Û�Ù©è�â4ìwÚ�Û|ã�é�ó�Û|×�Û�ä�é�ì�âKÛ|×�ã�à�è�è�Ù�ì(ä�Ù�ã�é�ì�R©ã�à�`TÞ�Û�â�Ý�ä�âxã�Þ4ì�Û�ê�â�ìqâeT�ét×|×�� Û|Ý�ä�â�ì�Ý
Ù
Ú�â4×xð�×�â�î .�à�â4ãqä�â¸Ù�è�â�ì�étç�Û|Ù�Ý�ÛCÚ�ÛC×|â4äqä�à�ì�éæâíã�Þ4ì�Û�äqä�à�ì�éæè�ìqÙ�ê�Ù�Þ�é�Ý�ÙÏ×�� Û|Ý�ê�Ù�Þ�é�ç4Û|Ù�Ý
â
Ú�â4ô�×|ÛLü�é�Ý�Ú�×�â�ì�Û|ØTè�Ù�ãqä�é^ä�ÛJè�â�ì�Û�×Jð�×|â!ê�Û�ìqä�à�é�×|âtîTÖxêté�×|Ù�ìqÛJãqÞ�ì�Û�ä�ä�ÛVÝ�â�×Vð�×�â!ê�â�Ý
ô�Ù�Ý�Ù
Ú�Û�ì�â4äqä�é�ØTâ�Ý�ä�âxè�é�ã�ã�étä�Û�é�×|×|é�åÑà�Ý�ç�Û�Ù�Ý�â ú L�.-û % L	� o�% p��tp % n�.�� % L o "Vu;vTÞ�ü
âG×|Û�ô�â�ãqä�Û|ãqÞ�â
Þ�Ù�Ø�â©ãqâ�åÑÙ�ã�ã�â4ì�ÙTè�é�ì�é�Ø�â;ä�ìqÛ+î
ÖÕ×Vð�×|â�ê�Û|ì(ä�à�é�×�â�ñtè�ì�Ù�Þ�ñ^ãI*�ã�ñtÝ
â4äòñ^Û|è�ê�5�ñtã�étì�èæê�Û�â�Ý�â�Þ�ì�â�étä�Ù¸Þ�Ù�Ýæè�â4ì�ØTâ�ãqã�ÛfTV,�5�5�;>Û|×
Þ�ü�â¥ãqÛ|ô�Ý
Û�ð�Þ�éxÞ�ü�âºã�Ù�×�ÙGì�Ù�Ù�ä·è�à�÷�ãqÞ�ìqÛ�ê�â4ì�âºé�×|×4��Û�Ý�ä�â�ìqÝ�Ù2Ú
â�×�ð�×|âKè�à�ì·×¦é�ãqÞ�Û¦étÝ�Ú�ÙG×�Û|ó�â�ì�é
×¦é!×�â4äqä�à�ì�éTétÚíà
Ý¸á�à�é�×�ã�Û|é�ã�Û8à�ä�â�Ý�ä�â�Ú�â4×Äã�Û�ãqä�â4Ø¼é�î
Ð�ßífuÙA\-d-h]fG\Ad]joijkjåÜ4Ü4j^�jk×ia *ÚÜ�b�eDb4\Aqei^4aâqeDb4\Ae�b�b�^�eáo_j^�Ü�\#acf�q�\iÙBei`�d-\Úac`�Ü4ÙA\-d
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ö ù�ú�ùAú gihkj]l ÷�%�É j]m<lon É�p�É>È mJq p lrj]m<sot�m p�u m<s

ÖÕ×JÞ4Ù�ØTè�Û�ä�Ù¼Ú�â4×LØ�Ù�Ú�à�×�Ùv4tâ�ì�Ý
â�×Lï!Ú
ÛLÛ|Ý�Û�ó�Û|ìqâ�×¦é¼ìqÛ|Þ�â4ç�Û�Ù�Ý�â#Ú
ÛLè�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Û,Z]\^YùÚ�é
è�é�ì(ä�â0Ú
â�×]4tâ�ìqÝ�â�×Aî ÖÕÝ�åNétä�ä�ÛG×¦éæô�â�ã(ä�Û|Ù�Ý�âëÚ�Ûxä�é�×�Û2è�é�Þ�Þ�ü�â;ä�ä�Û�ã�é�ì�RMÚ�â�Ø�é�Ý�Ú�étä�éMét×
Ú�â4Ø�Ù�Ý
ârw	xyZ]\^YßÞ�ü�âXà�ä�Û|×�Û|ç4ç�â�ì�R�×�â#ã�Ù�Þz4�â;ä�Ý�â4ä�×|Û�Ý�4kè�â4ì�Þ�Ù�Ø#à�Ý�Û|Þ�é�ì�â!é�×{4tâ�ìqÝ�â�×L×�â
â�Ý�ä�ì!|kÚ�éXÛ|Ý
ã�â�ìqÛ|ìqâ©Ý�â�×�×¦é!Þ�étÞ�ü�â�Ú
Û8ã�Û�ãqä�â4Ø¼é�î
=ÄÙ¸ãqÞ�Ù�è�ÙëÚ
â�×KØ�Ù�Ú�à�×�Ù¨ï¼é�Ý
Ý�à
×|×¦étì�â�×¦ékì�â4ô�Û|ã(ä�ì�étç�Û|Ù�Ý�âXÚ�â�ÛKè�à�Ý�ä�étä�Ù�ìqÛwéíåÑà�Ý
ç�Û|Ù�Ý�â
Þ�Ù�Ý�ä�â�Ý�à
ä�Û¥Ý�â�×�×¦éë×�Û|ã(ä�é}"�~ - ��� o�ú ~�;ºÛ�ÝMØ�Ù�Ú�Ù0Þ�ü
â¨Û|×�4�â�ìqÝ�â�×HÝ
Ù�ÝÜì�Û�Þ�â4êté0è�Û��Mè�é�Þ�x
Þ�ü�â;ä�ä�Û<Z]\^Y>î
=ÂéÀåÑà�Ý�ç�Û�Ù�Ý�âXØTâ�ãqã�éíékÚ
Û|ã�è�Ù�ãqÛ|ç�Û�Ù�Ý�â!Ú�é�×,4�â4ì�Ý�â4×wè�â4ì©â4ø�â4ä�ä�à�é�ìqâTá�à�â4ãqä�Ù0é�Ý�Ý�à�×�×¦é0x
ØTâ�Ý�ä�Ù�ïrV

- n��0"�"�~ - � % ~�þ�n - ~	�tp o .��wu ú0��% û$. � p o .0��~ � � ��E p�~ F p � v'&
ÖÕ×�è�ì�Ù�ó
×|â�Ø�é�è
ì�Û|Ý
Þ�Û|è�é�×|âCï�Ú�é^ä�Ù!Ú�ét×�åNétäqä�Ù�Þ�ü�â�Û|×$4�â4ì�Ý�â4×Ý�Ù�Ý¨ïGãqä�étä�Ù#è�â4Ý�ã�étä�ÙXè�â4ì
è�â�ì�ØTâ4äqä�â4ì�â¾×¦éÜÚ�â4ì�â�ô�Û|ãqä�ì�é�ç4Û|Ù�Ý
âûÚ�â�×�×¦éÜãqä�ì�à
äqä�à�ì�é o�% p���p o .���~ � � ��E p�~ùÚ�é½è�é�ìqä�â
Ú�ÛCà�Ý ØTÙ�Ú�à�×|Ù�;]á�à�Û�Ý�Ú�ÛxÝ�Ù�Ýbâ4ã�è�Ù�ìqä�éæÛ�×xãqÛ|Ø!ó�Ù�×�ÙPìqâ�×|étä�Û�ê�Ù�î+��à�â4ãqä�ÙMã�Û�Ø!ó�Ù�×|Ù¾ï
Ý�â4Þ�â�ãqã�é�ìqÛ|Ù!è�â�ì]Û|×�Þ�Ù�ì�ì�â;ä�ä�Ù#åÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý�étØ�â4Ý�ä�Ù#Ú�â4×|×�âxåÑà�Ý
ç�Û|Ù�Ý�Û�"�~ - � % ~�þ�n - ~��tp o .��Ku;v
â�"�~ - � o "	"��tp o .��wu;v!×|â2á�à�é�×|Û�à
ä�Û�×|Û�ç�ç�étÝ�Ù�ä�é�×|â2Û|Ý�Ú
Û|ì�Û�ç�ç4Ù�Þ4Ù�Ø�âxêté�×|Ù�ìqâ2Ú
Ûü�é�ãqü¨è�â4ì
×¦é#ä�é�ó�â�×|×|é!Ú�Û8ìqâ�ô�Û�ãqä�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�âtî
:2Ý¨ØTÙ�Ú�Ù#è�â�ì¥ìqÛ|ãqÙ�×�ê�â�ì�âGá�à
â�ãqä�ÙXè�ì�Ù�ó�×|â4Ø¼é#Þ4Ù�Ý�ãqÛ|ãqä�â�Ý�â4×ì�â4è�â4ì�Û�ì�â�×���Û�Ý�Ú�Û|ìqÛ|ç4ç�Ù�Þ�â�ì�x
Þ�é^ä�ÙXÝ�â4×8ð�×|â�w	|�ã(ä�â4Ø¸î Ø¼étè8î���à�â�ã(ä�ÙXð�×|â©Þ4Ù�Ý�ä�Û�â�Ý�â©ô�×�Û�Û�Ý�Ú�Û�ì�Û|ç4ç�Û�Ú�Ûä�à
ä�ä�Û8Û8ã�Û�Ø!ó�Ù�×|Û
Ú�â4×<4�â�ìqÝ�â�×Äâ©ê�Û|â4Ý�â©Þ�ìqâ�étä�Ù�Ú�à�ì�étÝ�ä�â�×¦é#åNé�ãqâ©Ú�ÛÄÛ|Ý�ã(ä�é�×�×¦é�ç4Û|Ù�Ý
â2Ú�â4×�4�â4ì�Ý�â4×Âè�â4ì¥åNé�Þ�Û�x
×|Û�ä�é�ìqâ�×|â©Ù�è�â4ì�é�ç4Û|Ù�Ý�ÛÚ�ÛÂÚ�â�ó�à
ô�î��Oè�Ù�ãqã�Û�ó�Û|×�â�Þ�â4ì�Þ�étì�â�é�×|×���Û�Ý�ä�â�ìqÝ�ÙXÚ�ÛÄá�à�â�ã(ä�ÙTð�×|â�Û|×
Ý�Ù�ØTâ©Ú�â4×|×¦é!ã(ä�ìqà
ä�ä�à�ì�é o�% p��tp o .0��~ � � ��E p�~¨è�â4ìxè�Ù�ä�â�ì�Ý
â�ìqÛ|Þ�é�êté�ìqâ©×B� Û|Ý�Ú
Û|ì�Û�ç�ç4Ù�î
ÖÕ×>Ø�Ù�Ú�à�×�Ù�4tâ�ìqÝ�â�×Lü�é�ó�Û�ã�Ù�ô�Ý
Ù¼Ú�Û>á�à�â�ã(ä�Ù¨Û|Ý
Ú�Û|ìqÛ|ç�ç4Ù¼ét×>ØTÙ�ØTâ�Ý�ä�Ù�Ú�â�×�×¦é�Þ�Ù�ØTè�Û�×¦é0x
ç�Û�Ù�Ý�âtî�w
étì�â�ó
ó�âkè�Ù�ã�ãqÛ|ó�Û�×|âÀétÝ�Þ�ü�â¨ì�Û�Þ�é�êté�ì�×�Ù0Û|ÝMåNétã�â¨Ú�Û¥â4ã�â4Þ�à�ç4Û|Ù�Ý�â�;]Ø�é0á�à�â�ã(ä�Ù
Þ�Ù�Ø�è�Ù�ìqä�â�ìqâ�ó�ó�â2×|é�ìqÛ|Þ�â4ì�Þ�é�Ø�é�Ý�à�é�×|âCÚ�â4×|×���Û�Ý�Ú�Û|ìqÛ|ç4ç�Ù�Ú�â�×�×¦é©ãqä�ì�à
äqä�à�ì�é#Ú�é#è�é�ìqä�â2Ú�â4×
ØTÙ�Ú�à
×|Ù�î9:2Ý�é�ê�Ù�×�ä�é#Þ�étì�Û|Þ�étä�Ù�;�Û�×�ØTÙ�Ú�à�×|Ù�ï�è�étìqä�â2Û|Ý�ä�â4ô�ì�étÝ�ä�â�Ú�â4×�4tâ�ì�Ý
â�×8â�Ý
Ù�Ý¨ï
Þ�Ù�Ý�ã�Û�ô�×|Û|étä�Ù�é�è�ìqÛ|ìqâ2ð�×�â2Ú�ét×�4tâ�ì�Ý
â�×B;�é�Ý�Þ�ü�â�è�â�ìqÞ�ü���Û�×�ð�×�â2è�Ù�ä�ì�â�ó
ó�â�Ý
Ù�ÝÀâ�ãqÛ|ã(ä�â�ìqâ�Ù
â�ãqã�â4ì�â�ãqä�é^ä�ÙTÞ�ì�â�étä�Ù�Ú�é�à�Ý�é!ê�â�ì�ãqÛ|Ù�Ý
â�è�ìqâ�Þ4â�Ú�â4Ý�ä�â#Ú�â4×<4�â4ì�Ý�â4×+î
=���Û�Ý�Ú�Û�ì�Û|ç4ç�ÙXÚ�Û8ä�é�×|â©ã(ä�ìqà
ä�ä�à�ì�é�ê�Û�â�Ý�â�è�étã�ã�é^ä�Ù�é�×ÄØ�Ù�Ú�à�×�Ù�;
ãqâ�ì(ê�â�Ý
Ú�Ù�Þ4Û·Ú
â�×{�ëé�4tâ�x
ð�×�â�î�ZG×�×B� Û|Ý�ä�â4ì�Ý�ÙXÚ
â�×Äã�Ù�ì�ô�â4Ý�ä�â�Ú�â4ð�Ý
Û¦é�ØTÙXà�Ý�é�ãqä�ì�à
äqä�à�ì�éTÚ�ÛÄá�à�â4ãqä�ÙTä�Û|è�Ù�V
ú���% û$. � p o .���~ � � ��E p�~ F�o�% p��tp o .���~ � � ��E p�~ ���+ü	�����������	�	�����uý	�	�������	�uüf&
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×¦é�Þ�Ù�ã(ä�é�Ý�ä�â°�+ü	�����������	�	�����uý	�	�������	�uü¸ê�â�ì�ì�RXè�é�ã�ã�étä�é�é�×�Ø�Ù�Ø�â4Ý�ä�Ù!Ú�â4×|×¦é�Þ�Ù�ØTè�Û±x
×¦étç�Û|Ù�Ý�â�;�Þ4Ù�ØTâ�ìqÛ|ã�à
×�ä�é^ä�Ù�Ú�â�×�×¦éXì�Û�Þ�â4ì�Þ�é�Ú�â4×Âêté�×�Ù�ì�â�Ú�Û o�% p���p o .���~ � � ��E p�~kÝ�â�×Äð�×�â
ñtó�Ù�Ùtäòñ�w�|�ã(ä�â�Øíî Ø¼é�è¨Þ4Ù�ì�ìqâ�Ý�ä�â4Ø�â4Ý�ä�â�Û|Ýkà�ã�Ù
î
��²�þ���³�
ÿ� N ���+ü	�����������	�	�����uý	�	�������	�uü
�,´¶µ % ~tp N C o�% p��tp o .0��~ � � ��E p�~

I ��n�n ��I 
 EUú0� ~�þk·�þ o p ¸ o C	� 1 ù p % ��m � H¹ �(�H�º�º�b ù 3

o #	#�»
º>u!����v N .¼º>u���²�þ	��³�
�v ú�o�% pk·�. N n ú�o�% p_·qn

ÖÕÝëá�à�â4ãqä�ÙÀØ�Ù�Ú�ÙT×¦éXÞ�Ù�ãqä�étÝ�ä�âD�+ü	�����������	�������uý	���������	��ü¾Þ4Ù�Ý�ä�â4ì�ìSRTà�Ý¸êté�×�Ù�ì�â�Ú�â4×
ä�Û�è�Ù�T0½�Þ�T�gtÚ�Ú
å � T�Þ�ü�â�ì�é�è�è
ì�â�ãqâ�Ý�ä�é�×B� Û|Ý�Ú�Û�ì�Û�ç�ç�Ù¾4tâ�ìqÝ�â�×>Ú�â�×�×¦éXãqä�ì�à
äqä�à�ì�é�Ú�â4ã�Û�Ú�â�ì�é0x
ä�é�î
�ÜÝ�â�Þ4â�ãqã�é�ìqÛ|Ù!åNé�ìqâ©étä�ä�â�Ý�ç4Û|Ù�Ý
âGÞ�ü�â�Û�×�w	|�ã(ä�â4Ø¸î Ø¼étèÀã�Û|é#é�ô�ô�Û|Ù�ìqÝ�étä�Ù�é�×$4�â4ì�Ý�â4×8Þ�Ù�ì�x
ì�â4Ý�ä�â�ØTâ�Ý�ä�â!à
ä�Û�×|Û�ç�ç�é^ä�Ù�îCè�Ù�Û|Þ�ü���Ù�ô�Ý�Û24�â4ì�Ý�â4×Jü�é�Û|Ý�Ú�Û�ì�Û�ç�ç�ÛÂÚ�Û�ê�â4ì�ã�Û�;étã�ã�â4ô�Ý�é�ìqâ!à�Ý
Û|Ý
Ú�Û|ìqÛ|ç�ç4Ù!Ý�Ù�Ýkêté�×|Û�Ú�ÙXéXä�é�×�â�ãqä�ì�à
äqä�à�ì�éTè�Ù�ä�ì�â�ó
ó�â�Þ�étà�ã�é�ìqâ�â�ì�ìqÙ�ì�ÛÄÛ�Ý�Ú�â;ð�Ý�Û�ä�Û+î

hÀ¿yÁ rÃÂUÄ ÅDÆªÂÈÇÆ Ä Å»º[É�Ê�Ç�Ë2Ì ÍÎË'ÂUÆrË'Â

Y·Ù�Û|Þ�ü���Û|×94�â�ìqÝ�â�×KÝ�Ù�ÝPè�à�÷íè�Û��PìqÛ|Þ4â4ê�â4ì�âTÛVè�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Û�Z�\eY{;ÄÝ�â4×|×��úé�ìqÞ�ü�Û�ä�â4äqä�à�ì�ékÚ
Û
w�â4Þ�à�ìqâ^Z]\^Y2;�Û|×�Ú
â�ØTÙ�Ý�âCã�é�ìqè�ÚTÚ�â;ê�âCåÑÙ�ì�Ý�Û�ì�â¥á�à�â4ãqä�é�åÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý�é�×|Û�äzR�é©×|Û�ê�â4×|×|ÙGà
ä�â4Ý�x
ä�âtîJÖÕ×�ã�à�Ù�ãqÞ�Ù�è�Ù©è�ìqÛ|Ý�Þ4Û|è�é�×�âwï¥á�à�Û|Ý�Ú
Û�á�à�â4×|×|Ù2Ú�Û
â;øâ;ä�ä�à�é�ì�âºÞ�Ù�Ý�ä�ìqÙ�×|×�Û�ã�à�Û�è�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Û
ì�Û�Þ�â;ê�à�ä�ÛÄâ�è�é�ãqã�é�ìq×|ÛÄé�×J4�â�ìqÝ�â�×ÂãqÙ�×|Ù�ã�â�Þ4Ù�ì�ìqâ4ä�ä�é�ØTâ�Ý�ä�â�é�à
ä�â�Ý�ä�Û�Þ�étä�Û+î
ÖÕ×>Ú�â�ØTÙ�Ý�â�ï!Þ�Ù�Ý�ð�ô�à�ì�é�ó�Û|×�â©ä�ì�étØ�Û�ä�â�à�Ýëð�×�â#Ú�Û>Þ�Ù�Ý�ð�ô�à�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�â#Þ�ü
â!Þ�Ù�Ý�ä�Û|â�Ý
â!é�×�x
Þ�à
Ý�â!Û|Ý�åÑÙ�ì�Ø�é�ç�Û�Ù�Ý�Û8ãqàûÚ�Ù�ê�âXìqâ�è�â�ì�Û�ì�â�×¦éTÞ�ü�Û¦é�ê�âXè
à�ó�ó�×�Û|Þ�éTÚ�â�×�×B�6Z�Ï�ÐdÙ¼×|â�Þ�ü�Û¦é�ê�Û
Ú�éXÛ|Ý
ã�â�ìqÛ|ìqâ©Ý�â�×ÄÚ�é^ä�é�ó�étã�â�;�Û�ÝkÞ�é�ãqÙTê�â�Ý�ô�é�â�ãqâ�ô�à
Û�ä�ÙTÛ|Ý¨ØTÙ�Ú�é�×|Û�äzRDZ]Ï�Ð#î
ÖÕ×HÚ�â4Ø�Ù�Ý
â¨ã�ÛHè�Ù�Ý�âkÛ|Ý½é�ãqÞ�Ù�×�ä�Ù�;]étäqä�ì�é�ê�â�ì�ãqÙæ×�â¨ã�Ù�Þz4�â;äÀ��²����������	�	��;Kã�à½ä�à�ä�ä�â¨×�â
Û|Ý�ä�â�ìqåNétÞ�Þ�â�è�ìqâ�ãqâ�Ý�ä�ÛwÝ�â4×Vã�Û|ã(ä�â4Ø¼éké¨×|Û�ê�â�×�×|Ù�Ú�étä�ét×|Û|Ý�4�îDZ¥ä�ä�ì�é�ê�â�ìqã�Ù¸á�à
â�ãqä�â�ãqÙ�Þz4tâ4ä
é�Ý�ét×|Û|ç4ç�é�ä�à�ä�ä�Û�Û�è�étÞ�Þ�ü�â;ä�ä�Û�ì�Û�Þ�â;ê�à�ä�Û�Ú�é�×�×¦é©ã�Þ�ü�â4Ú�é#Ú�Û�ìqâ4ä�âtî���à�â�ã(ä�Û�Ø�â4ã�ã�é�ô�ô�Û�ê�â4Ý�x
ô�Ù�Ý
ÙXâ�×¦étó�Ù�ì�étä�Û�â©×|âGð�ì�ØTâ©Ú�Û|ô�Û�ä�é�×�Û�ã�Ù�Ý�ÙXê�â�ì�Û�ð�Þ�é^ä�â�î�Y>Ù�Û|Þ�ü��©Û�×J4tâ�ì�Ý
â�×ÂÝ�Ù�Ýkì�Û�Þ�â;ê�â
è�Û��OÛCØTâ�ã�ã�é�ô�ô�ÛUZ]\^Y2;KÝ
Ù�ÝbìqÛ|ã�è�Ù�Ý�Ú
â�ìSR¾è�Û�� é�×�×|â¨ì�Û�Þ�ü�Û|â4ãqä�â�î+��à�â4ãqä�éPÙ�è�â�ì�étç�Û|Ù0x
Ý�â¨ê�Û|â4Ý�âkãqê�Ù�×�ä�éûÚ�ét×HÚ�â�ØTÙ�Ý�â¨Þ�ü�âíè�ìqâ�è�é�ì�éû×|â¨ì�Û�ã�è�Ù�ãqä�âíé�è�è�Ù�Ý�â�Ý
Ú�Ù�ê�ÛH×|é0ð�ì�Ø�é
Ú�Û�ô�Û�ä�é�×|âtî
ÖÕ×�Ú�â4Ø�Ù�Ý�âûØ¼étÝ�ä�Û|â4Ý�â0×¦éMÞ�é�Þ�ü�â¾Ú�â4×|×|âëÞ�ü�Û¦é�ê�Û°Ð°w�Z Ú�â4ô�×|Û2ü�Ù�ã(äkÞ�ü�â¾ü�é�Ý�Ý�Ù½ô�Û¯R
Þ�Ù�Ø!à�Ý�Û�Þ�étä�ÙÏÞ�Ù�Ýß×B� ü�Ù�ãqä¼ã�à�×2á�à�é�×|â¸ô�Û|ì�éæÛ�×2Ú�â4Ø�Ù�Ý�â�îcw�â0Û|×xÚ�â�ØTÙ�Ý�â¸ì�Û�Þ�â4ê�â0à�Ý
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ØTâ�ã�ã�é�ô�ô�Û�ÙHÛ|Ý�ê�Û¦étä�Ù¥Ú�éCà�Ý�ü�Ù�ã(äÂ×¦é¥Þ�à
Û�Þ�ü�Û¦é�ê�âwè�à
ó�ó�×|Û�Þ�éHÝ�Ù�Ý�ïVÛ�Ý�Þ�é�Þ�ü�â�;tÛ�Ý�ã�â4ì�Û|ãqÞ�âwÛ|×
ØTâ�ã�ã�é�ô�ô�Û�Ù�Û|Ý#à�Ý�é�Þ�Ù�Ú�é�Ú�Û
étä�ä�â�ã�é�âHÛ|Ý�ê�Û¦éGà�Ý�é�ì�Û|Þ�ü
Û|â�ã(ä�é�ét×|×B�6Z�Ï�Ðbè�â�ìJì�Û|Þ4â4ê�â�ì�âH×|é
Þ�ü�Û|é�ê�â�è�à�ó�ó�×�Û|Þ�é!ì�â�×|étä�Û�êté
î9Z2×|×B��é�ìqì�Û�ê�Ù!Ú�â4×|×¦é�Þ�ü�Û¦é�ê�â�è�à
ó�ó�×|Û�Þ�éXÛ|Ý�ê�Û¦é^ä�é#Ú�ét×|×B�6Z�Ï�ÐD;
×¦éÀÞ4Ù�Ú�éÀÚ�Ûwétä�ä�â�ã�é¨ê�Û�â�Ý�â�é�Ý�é�×|Û�ç�ç�é^ä�é¼Û�ÝûÞ�â�ìqÞ�ékÚ�ÛLØTâ�ãqã�é�ô�ô�ÛLè�â4Ý�Ú�â4Ý�ä�ÛBA>×¦éÀÞ�ü�Û|é�ê�â
è�à�ó
ó�×|Û�Þ�é!ê�Û|â�Ý
â�Û�Ý�ã�â4ì�Û�ä�éXÝ�â�×�×¦é!Þ�é�Þ�ü�â#â�Û�×8Ø�â4ã�ã�é�ô�ô�Û�Ù�ê�â�ìqÛ�ð�Þ�étä�Ù�îKÖºØTâ�ãqã�é�ô�ô�ÛÄÞ�ü�â
ã�à
è�â4ì�é�Ý�ÙÜ×|éæê�â4ì�Û�ð�Þ�éMÚ�â4×|×|éæð�ì�Ø�éÏÚ�Û�ô�Û�ä�é�×|â�;ºê�â4Ý�ô�Ù�Ý
ÙÜÛ|Ý�ãqâ�ì�Û�ä�ÛxÝ�â�×�×|âíä�é�ó�â�×�×|âëÚ
Û
ã�Û�ãqä�â�Ø�é�ØTâ�Ú
Û¦é�Ý�ä�â©ãqÙ�Þz4tâ4ä2Ý�â4ä�×|Û�Ý�4�î

öUÑ¤ÒeÑ¶Ó QvÔ_Ô l�hPj]m<s¾j^m È h u m

ÖÕ×VÚ�â4Ø�Ù�Ý
â�ét×|×|Ù¨ã(ä�é�ì(ä�à�èPÞ�étì�Û|Þ�é¨×¦é¨Þ�Ù�Ý�ð�ô�à�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�âXâ�ã�é�ØTÛ|Ý�é�Ý
Ú�ÙkÛ|×Jð�×�â�Ú�ÛVÞ�Ù�Ý�ð�x
ô�à�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�â©â�Þ�étì�Û|Þ�é!×|â©Þ�ü�Û|é�ê�ÛÄÛ�ÝkØ�â4Ø�Ù�ìqÛ¦éª7 ê�â4Ú�â�ìqâ�Û�×8è�é�ì�é�ô�ì�é^åÑÙXì�â�×|étä�Û�ê�Ù	Õòî
jºÙ�ØTè�×|â;ä�étä�é©×¦é©ê�â�ìqÛ�ð�Þ�é#Ú�â4×|×¦é�Þ�Ù�Ý
ð�ô�à�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�â�;�Û�×�Ú�â�ØTÙ�Ý�âxÚ�Û|ã�é�ó�Û�×|Û�ä�éG×¦é�ì�Û�Þ�â4ç�Û|Ù�Ý�â
Ú�â4Û�è�étÞ�Þ�ü�â;ä�ä�Û�Z�\eYEÚ�é�è�é�ì(ä�â2Ú�â�×�4�â�ìqÝ�â�×�Ø�â4Ú�Û¦étÝ�ä�â2×|é�ãqÞ�ì�Û�ä�ä�à�ì�é�Ý�â�×�ð�×|âCê�Û|ìqä�à�é�×�â
Þ�ìqâ�étä�Ù�Ú�é�×ÄØTÙ�Ú�à
×|Ùo4tâ�ì�Ý
â�×+î
��Ö u�u¶Ö	"[�[n^p�~tmKu8H I p % n�. I�ú0EUú�I m�~ ��I ��p - � I�ú�o�% p2H��×	��Ø�ü����þ+ý�v�vß��� N b�v

�uüuü�Vü���Ù�
�³Vu8H0. o m ùy� n-p�~�m I p % n�. I�ú�EUú�I m�~ ��I ��p - � I�ú�o�% p'Htv2&

��Ö u�C % � � ~Ju¶Ö	"��ÚH�b�H��×b�vÜÛ �Ýb�v
�uüuü�Vü���Ù�
�³Vu8H0. o m ùy� ~tm o ��#�~ ú ~�.-û % ~ o�% p'Htv2&

Ð�é�á�à�â�ã(ä�ÙTØ�Ù�ØTâ�Ý�ä�ÙTÛ�Ý¨è�Ù�ÛÄÛ|×J4tâ�ìqÝ�â�×>Ý�Ù�Ýkì�Û�Þ�â;ê�â�ì�RTè
Û¯�kØ�â4ã�ã�é�ô�ô�Û<Z]\^Y>î
ÖÕ×�è�étã�ã�Ù�ã�à
Þ�Þ�â4ã�ãqÛ�ê�Ù#ïxá�à�â4×|×�Ù©Ú�Û�Þ�étÝ�Þ�â4×|×¦étì�â¥ä�à�ä�ä�âC×�â¥â�Ý�ä�ì¶|�Ý�Ù�ÝÀw�Þ2Z�ÞHÖ(jOè�ìqâ�ã�â4Ý�ä�Û
Ý�â4×|×|âVä�é�ó�â4×|×�âKÚ
Û�ãqÛ|ãqä�â�Ø�é
î{=>éCåÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý�âVm�~��0µ�a���Ö�#�û ú a�� o #	#�� �
o ��#�~ ú u4v�â�ãqâ�ô�à
âºà�Ý
Þ�Û�Þ�×�Ù�ãqàëä�à
äqä�â�×|â�Û|Ý�ä�â4ìqåNé�Þ4Þ�â#â�Þ�é�Ý
Þ�â�×�×¦é�×|â�ì�â4×¦étä�Û�ê�â�â�Ý�ä�ì!|¸Ø�â4Ú�Û¦é�Ý�ä�â�×|é�åÑà�Ý
ç�Û|Ù�Ý�â
m�~��0µ�a���Ö�#�û ú a�� ��o ��#�~Ju�.8a o�%ßF ��Ö o .�~�v
p$. o p�����Ö�� �ÝF .-û % "�~ - � F m�~�( � "�~ - &

Ö�n % u�.-û % "�~ - �Îu p$. o p�����Ö�� ��F v�³�à�þ���������� N ����Ö ú &
.-û % "�~ - Û �¼����þ�þ�&á.-û % "�~ - � m�~�( � "�~ - v 1

m�~�( � "�~ - �G.-û % "�~ - N �tm�~�( � &

m�~���µ�a���Ö�#]û ú a�� �
o ��#�~Ju�.]û % "�~ - N �tm o þ�~�v2&
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×¦éTåÑà�Ý�ç�Û�Ù�Ý�â#m�~���µ�a���Ö�#]û ú a�� �
o ��#�~Ju;vëà
ä�Û|×|Û�ç�ç�é�×|â#ã�Ù�Þz4�â4ä�Ý�â;ä�×|Û�Ý�4íè�â4ì©Þ�é�Ý�Þ4â�×�×¦é�ìqâ
×|âGâ�Ý�ä�ì¶|ÀÚ�â4×|×¦é§Z�\eYOÞ�étÞ�ü�â©Ú�Û8à�Ý�é!Ú�étä�é!Û�Ý�ä�â�ì(åNé�Þ�Þ4Û¦é
î�w�Ù�×|Ù#×|â�â4Ý�ä�ì!|¨Þ�ü
â©è�é�ã�ã�é�Ý�Ù
Û|×�ð�×�ä�ì�Ù
Ö���# � ~ % · ú0�
o�� ~[�XåÂu¶���������	�uü	Ù��	�����	�U¸¤������������+ü���v'&
ê�â4Ý�ô�Ù�Ý
Ù!Þ�é�Ý
Þ�â�×�×¦étä�â�î,�©à
â�ãqä�Ù#è�â�ìqØ�â;ä�ä�âxÚ�Û�Ø¼étÝ�ä�â�Ý�â4ì�âxÛ|Ý�ét×�ä�â4ì�étä�âH×|âxâ�Ý�ä�ì¶|vw�Þ{ZUx
ÞHÖ(jæ7¤ç]:]Ð B Y�è�\^�}Z�ç^è�çeÞeÕ¸Û|ØTè�Ù�ãqä�étä�âûØ�é�Ý�à�é�×�Ø�â4Ý�ä�â¾Ú�é�×|×���à�ä�â�Ý�ä�âPÙEá�à�â�×�x
×|âëÞ�ü�â¾ã�Ù�Ý�Ù½ã(ä�étä�âPÛ�Ø�è�Ù�ã(ä�étä�âëÛ|ÝßØTÙ�Ú�ÙÜÚ�éÜÝ�Ù�Ýùì�Û�Þ�ü�Û|â4Ú�â�ìqâ0ì�Û�ã�Ù�×�à�ç�Û�Ù�Ý�âMZ]\^Y
7�ç^:]Ð B ç]éeZ�\eY�Õ;î
=ÄâHä�é�ó�â�×�×|âºÚ
Û�Z�\eYæê�â4Ý�ô�Ù�Ý�Ù�Þ�étÝ�Þ�â4×|×¦é^ä�âHã�Ù�×|Ù©Ú�Ù�è�Ù�é�ê�â�ì]étäqä�Û�êtétä�Ù�Û|×
Ø�Ù�Ú�à�×�Ù�4�â4ì¶x
Ý�â4×+î���à�â4ãqä�ÙXô�é�ì�é�Ý�ä�Û|ã�Þ4â�Þ�ü�â©Ý�à�Ù�ê�â©â4Ý�ä�ì!|Q7NÝ�Ù�Ý¨é�à
ä�â�Ý�ä�Û�Þ�étä�â8Õ]Ý�Ù�Ý¨ã�Û¦étÝ�Ù#Û�Ý�ã�â4ì�Û�ä�â
ØTâ�Ý�ä�ìqâ�Û�×Ú�â4Ø�Ù�Ý�â�â4ø�â4ä�ä�à�é�×|â©Ù�è�â�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�ÛÚ
ÛÄãqä�étìqä�à
è8î

öUÑ¤ÒeÑBê ëíì q	q�î p�ì j]m<lon ì�ï�ï�ð mJq	q�l ì s�l Ô m<s�s�hòñol u tóñ ì'ô m p

ÖÕ×�Ú�â4Ø�Ù�Ý�âûÚ�â4ê�â¾è�ì�â4Ù�Þ4Þ�à�è�étì�ã�Û©Ú
Û�ì�Û�Þ�â4ê�â�ìqâPÛGè�é�Þ�Þ�ü
â4ä�ä�Û°Z�\eY âíw�â4Þ�à�ìqâõZ]\^Y
Þ�ü�âXê�Û¦é�ô�ô�Û¦é�Ý
Ù¼Û|Ýûìqâ4ä�â�î¾=ÄâX×|Û�ó�ì�â4ì�Û�â#è�Þ�é�è¾è�â�ì�ØTâ4äqä�Ù�Ý
Ù¨Ú�ÛLè�é�ãqã�é�ìqâTé�×LÚ�â4Ø�Ù�Ý
âXÛ
è�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�ÛÂÞ�é^ä�ä�à
ì�étä�Û8ã�àkä�à
äqä�â�×|â©Û�Ý�ä�â�ì(åNé�Þ�Þ4â�î
ÐGà�ì�é�Ý�ä�â©×|é�åNé�ã�âGÚ�ÛÛ�Ý�Û|ç4Û¦é�×�Û|ç�ç�é�ç�Û�Ù�Ý�âH×�â�×|Û�ó�ì�â4ì�Û|âxè�Þ�é�èké�è
ì�Ù�Ý�Ù#à�Ý�éXã�Ù�Þz4�â;äCÞ�ü�â©ì�Û�x
Þ�â;ê�âxã�Ù�×�Ù�è�é�Þ�Þ�ü
â4ä�ä�Û�Þ�ü�âCÞ�Ù�Ý�ä�â4Ý�ô�Ù�Ý
Ù�Ý�â4×�ö è�ìqÙ�ä�Ù0÷HÚ�â4×|×B� ü�â�é�Ú�â�ì�èLä�ü�â�ìqÝ�â4äKÛ|×�ê�ét×|Ù�ìqâ
T0½�T�ø�T�ù
î

ý "�~�Ö���m�~¼�����	������²	�����úH o m E H
ý "�~�Ö���m�~¼�����	����²��-þ	�	�	ûúH o�% p'H
ý "�~�Ö���m�~¼�����	�����	û��Ù���
��c 
ý "�~�Ö���m�~¼�����	�����$�¹Ù���0���/ 

p�"ýü p$. o p���n-p�~tm���#�� - ~Ju����	��������²��������K³�à�þ���������� N ��þ�m o p�#�~tmf�í�����������	û��ÙJ��
����
�������������¹Ù���0�����0p$. o p��	~ %	% �	ÿ�Ö�v'&

������	û	û��ûKuÕp�"��dH���þ�H��¸p$. o p��	~ %	% ��ÿ�Ö�v'&

��Ö uÕp$. o p���#�n�n���ÿ�p�m�~ � u������	������²	��������O�m�~ � �}O�� o þ����¸p$. o p��	~ %	% �	ÿ�Ö�v+ü	ü N b�v
�	û	û��û���Ù�
�³Vu8H���þ�HJ�0p$. o p��	~ %	% ��ÿ�Ö�v'&

��Ö uÕp$. o p���.�n���p���#�~Ju p�"�� O���p�Ö�� ����������²��-þ����	û��Úb���� o þ���v )  �v
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�	û	û��û���Ù�
�³Vu8H���þ�HJ�0p$. o p��	~ %	% ��ÿ�Ö�v'&

��Ö uÕp$. o p���þ�~ � Ö���# � ~ % uÕp�"��õO���p�Ö�vdü	ü N b�v
�	û	û��û���Ù�
�³Vu8Hòp$. o p���þ�~ � Ö���# � ~ % Htv'&

YKj�Z�Y��CÖ	��Zxj_èßï©Û|ØTè�Ù�ãqä�étä�ÙXéDö(étÝ	|�÷�î��©à
â�ãqä�Ù�ô�é�ì�étÝ�ä�Û|ãqÞ�â�Þ�ü�â�×¦é!ãqÙ�Þz4tâ4ä2ì�Û|Þ4â4êté
è�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Û·Ú�é¼ä�à
äqä�â�×|â#Û�Ý�ä�â�ì(åNé�Þ�Þ4â#Ú�Û·ì�â;ä�â�îGÖÕ×·Ú�â4Ø�Ù�Ý�â!Û|Ý�åNétä�ä�Û>Ú
Û|ã�étó�Û|×�Û�ä�éX×|é�ì�Û�Þ�â�x
ç�Û�Ù�Ý�â©Ú�ÛÂè�étÞ�Þ�ü�â;ä�ä�Û'Z]\^YbÚ�é�ä�à
ä�ä�â�×�â©Û|Ý�ä�â4ìqåNé�Þ4Þ�âtî�çxÙ�Ý¸ï�è�Ù�ã�ãqÛ|ó�Û�×|â�Ú
Û|ã�Þ4ì�Û�Ø�Û�Ý�é�ì�â
ã�à�á�à�é�×|âxÛ|Ý�ä�â�ìqåNétÞ�Þ�Û|é�ìqÛ|Þ4â4ê�â2â2ãqà¼á�à�é�×�â2Ý
Ù!é�Ø�â4Ý�Ù#Ú�Û�Û�Ø�è�Ù�ãqä�é�ì�â¥ð�×�ä�ìqÛ�Ø�â4Ú�Û¦étÝ�ä�â
×B� à�ãqÙTÚ
â�ô�×�Û8ü�Ù�Ù�4¼Ú�â4×8ð�ì�â�
¥ét×|×�ö Ý
â4äCð�×�ä�â�ì�÷�î
��à�â�ã(ä�Ù©ä�Û�è�Ù©Ú
Û�ã�Ù�Þz4�â;ä�7Né�è�â�ìqä�é�ã�à�Û|Ý�ä�â�ìqåNétÞ�Þ�Û|é©é�Ý�|�ÕJÝ�Ù�Ý�ì�Û�ä�Ù�ìqÝ�é�Ý�â�Û
ã�à�Ù�Û
ü�â�é�Ú
â�ì
×B� Û|Ý�åÑÙ�ì�Ø�é�ç�Û�Ù�Ý�â�ìqâ�×|étä�Û�ê�éTé�×�×B� Û|Ý�ä�â4ìqåNé�Þ4Þ�Û¦é!Ú�é�×·á�à�ét×|â#Û�×Äè�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Ù¨ï#ìqÛ|Þ4â4ê�à
ä�Ù
î]Y>â�ì
á�à�â�ã(ä�Ù�ã�Þ�Ù�è�Ù�ï�ãqä�étä�é�Û|ØTè�×|â4Ø�â4Ý�ä�étä�é�×¦é!åÑà�Ý
ç�Û|Ù�Ý�â
��m � ��~�#�n-m�µ�� � n�����Ö o .�~Juyÿ�����m �� � o "	" % �á.8a o�%/F	F ��Ö o .�~�v'&
×¦é!á�à�ét×|â©ä�Ù�ìqÝ�éX×B� Û|Ý�ä�â4ìqåNé�Þ4Þ�Û|é!éTÞ4à�ÛÂé�è�è�é�ìqä�Û|â�Ý
â©×B� Û|Ý�Ú�Û�ì�Û�ç�ç�Ù�ö(é�Ú�Ú
ì¶÷�î

Öºè�é�Þ�Þ�ü�â;ä�ä�ÛÄì�Û|Þ4â4ê�à
ä�ÛÄã�Ù�Ý�ÙTè�é�ãqã�étä�ÛÂé�×ÄÚ�â4Ø�Ù�Ý
â©ô�ì�é�ç4Û|â�é�×�×¦é#Þ�é�×|×�ó�é�Þz4�ã�é�ìqè��Cô�â4ä87BÕ

p$. o p���#�n�n^pKu!³�à�þ���������� N ��Ö	"�� N b��õþ o�% p���µ�~ � �Q���
þ�þ�v2&

ÖÕ×CÚ�â�ØTÙ�Ý�âíïíá�à
Û|Ý�Ú�ÛCó�×�Ù�Þ4Þ�é�Ý�ä�â�î+w�ÛHä�ì�Ù�êtéæã�â4Ø�è
ì�âíÛ|ÝEãqä�é^ä�ÙÏÚ
ÛxÛ�Ú�×|âkÛ�Ýbétäqä�â4ã�é
Ú�â4×|×B��é�ìqì�Û�ê�ÙÏÚ�ÛGè�é�Þ�Þ�ü
â4ä�ä�Ù�îÝ�©à�é�Ý�Ú�Ù½×¦éæÞ�é�×�×|ó�é�Þz4Eétäqä�Û�ê�éæ×¦éæåÑà�Ý
ç�Û|Ù�Ý�â�;Cä�à
äqä�â0×�â
Ù�è�â�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�Û8Ú�â4×ÄÞ�é�ãqÙTê�â�Ý�ô�Ù�Ý�ÙTâ�ã�â4ô�à�Û�ä�â�è�â4ìHè�Ù�Û8ä�Ù�ìqÝ�é�ì�â©Û�Ýkãqä�é^ä�Ù�Ú�ÛÄÛ|Ú
×|â�î
=ÂéGåÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý�âHã�é�ì�è��xô�â4ä�7�ÕJã�Û�Ù�Þ�Þ4à�è�é©Ú�Û�â4ã�é�ØTÛ|Ý�étì�â¥Û�×
Þ�Ù�Ý�ä�â�Ý�à
ä�Ù�Ú�â4×�è�é�Þ4Þ�ü�â4äqä�Ù�â�Ú
Û|Ý�ä�ì�é�è�ìqâ�Ý�Ú
â�ì�â©×|é#ãqä�ì�é�Ú�é!Ù�è�è�Ù�ìqä�à�Ý�é
î�:xÝíÞ�é�ã�â©ãqà�×ä�Û|è�Ù!Ú�Û8ØTâ�ãqã�é�ô�ô�Û|Ù!Ú�Û�ãqä�Û|Ý�ô�à
â
×|â�åÑà
Ý�ç�Û�Ù�Ý�Û8Þ�ü�â�Ú�â;ê�Ù�Ý�ÙTâ�ãqã�â4ì�â#à
ã�étä�â�è�â�ìHô�â�ãqä�Û|ìqâ�Û�×ØTâ�ãqã�é�ô�ô�Û|Ù�î

öUÑ¤ÒeÑ�� � n§m<j]l	�Jl�h u m��*m���� ì���� l ì s�l Ô m<s�s�hßñol u tóñ ì'ô m p

Y·â4ìCã�Þ�ìqÛ�ê�â�ì�â�éX×|Û�ê�â�×�×|Ù!Ú�étä�éX×|Û�Ý�4¼ãqÙ�Ý�Ù�ãqä�étä�â�à
ä�Û|×�Û|ç�ç�étä�âG×|â©×|Û�ó�ì�â4ì�Û�âG×|Û�ó�Ý�â;ä � î � î T
î
�[ãqä�étä�éíÛ|ØTè�×|â4Ø�â4Ý�ä�étä�ékà
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v�v'&
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à�Ù�Ý�éÜé�ã(ä�ì�é�ç�Û�Ù�Ý�âíè�â4ì¼×|â¸Þ�Ù�ØTè�×�â�ã�ãqâëã(ä�ì�à�ä�ä�à
ì�â0Ú�â4ÛGØTâ�ãqã�é�ô�ô�Û
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Û|×<;�é�ôDö Ý�à�Ú�÷

-0/ �0"21�~���µ�a�� % ~!� /0- ~65�.8a 3�%òF #	#�� 3 "	" % �}ÿ����?1 �� �/�?@��í.8a 3�%ÝF ��Ö 3 .�~87'&

\CÛ|Ø!à�Ù�ê�â©×¦éXÞ�Ù�è
è�Û¦éGBCÛ|èJ;�×|×H�2étÚ�Ú�ìFEõÚ�é�×�×B� Û|Ý�ä�â4ìqåNé�Þ4Þ�Û|é°ö Û�åNé�Þ�â�÷

�?1 � �?@�1�~���µ�a��I� / "���Ö E 5��?1 � .?��"��á�?1 � Ö�# 3 µ�þ2���?1 � 1	ÿ�"��õ.8a 3�%XF #�#�� 3 "	" % �
ÿ�����1 �� �/�?@f�õ.8a 3�%XF �0Ö 3 .�~872&

ïx×¦é�åÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý�âxÞ�ü�âCê�Û|â�Ý
â2ìqÛ|Þ�ü�Û|é�Ø¼é^ä�é�Ú�é�Ý�â�Û�ô�ü��xé�Ú�Ú'7�ÕLâ2Ý�â4Û|ô�ü��xìqâ�ØTÙ�ê�â�7�Õ;î,Zõã�â�x
Þ�Ù�Ý�Ú�éHÚ�â�×�Þ�Ù�Ø�é�Ý�Ú�ÙföÕÞ�ØTÚ�÷Jè�é�ã�ã�étä�Ù�×|âU7¤\9Þe�J�eç]è6K¼ç]èVÖMLONÜÙU\9Þe�J�eÐ�è�='ç]èVÖML-N]Õ
â4ø�â4äqä�à�é�×B� Û|Ý
ã�â�ìqÛ|ØTâ�Ý�ä�Ù#Ù�×|é!Þ�é�Ý�Þ4â�×�×¦é�ç4Û|Ù�Ý�âGÚ�â�×�×¦é!Þ�Ù�è�è�Û¦éPBCÛ|èJ;�×|×H�2étÚ�Ú�ìFE�î
Ö�ö.;�é�ô�ã�÷©è�â�ìC×B� Û|Ý
ã�â�ìqÛ|ØTâ�Ý�ä�ÙXãqÙ�Ý�ÙÀç]=2�J�Q�R�S,_\eè�Z�ÞUè$T	ç]=2�J�Q�R�e\^è�Y�=<ZQ,_è
Þ�ü�â�Û�ãqä�ì�à�Û�ã�Þ�Ù�Ý�Ù#×|é�åÑà�Ý�ç4Û|Ù�Ý
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Û|ã�Ù�ô�Ý�ÙGÚ
Û
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á�à�â�×�×¦é!Þ4Ù�Ý�ä�â�Ý�à
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â�Ý�ä�âtî
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ÀÁ¯�¸¬¸�¶·À:« 6 e87 6 eih
ÀÁ¶i±8¶·À:« 6 eid 6 egf
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pT�	à�|�³��v���¹Ùs�\����������5�7��

ÿ$þ�ú�t�tI@�5�	[ý�ý�ý�ý�ý87{�

Ö / �>5	ù�ü�ý~�Cù � þ x  st / Ö�5Mû 3vu43 7��Íù4"�"A7
û 3vu43 VHù4Yýü�5 � ù 3 �A7�� 3 1û>5�7��

pT�	à�|w���v���¹Ùs�\� ��������5�7��
r�\���	�5Mû 3vu43 zõþ x  st / Ö�5Mû 3vu43 7�zKþ�ù 3 7��
p\r��s��þ x�� 1�5°ý~z�þ�ù 3 z�r�\��\�vp������ rv�\��}3�s������\^zÚþ x�� 1�z � þ x�� ú�tI1�z û�þ 3 7��

� î�ø
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pT�	à�|w���v���¹Ùs�\����������5�7��

ÿ$þ�ú�t�tI@�5�	[ý�ý�ý�ý�ý87{�

pT�	à�|w���v���¹Ùs�\� ��������5�7��
r�\���	�5Mû 3vu43 zõþ x  st / Ö�5Mû 3vu43 7�zKþ�ù 3 7��
p\r��s�Uü\t�� x Ö��>5¬ý~z�þ�ù 3 z¦rU\��s�vp�� ���\rv�\�3}3��������\^z×þ x�� 1�záþ x�� ú3tI1�zÍû�þ 3 7{�
pT�	à�|w���v���¹Ùs�\����������5�7��

§

ìs¯×ÀÁ¶i¸¬¹8ª¬¯�ºF¶i«U±8Ú²8F¶U®¬FÀ:³8¶I¿�¶·�±8>�ä<�®�®°¹0¯!®Æ¯�²0¯�µiµ·�ÀÁ¯�´�ª¬«UÐ�è�ê×é�LÉ�UÞ�Ê�¨ è��ÜÊ�çSÊyÞ-æ�Õ
©�è�ê×é�LÉ�UÞ�Ê�¨ è��Q��Ê�çSÊ�æ«ª�ÇWìs¯É³4ª¬¶·ÀÁ¯Ä¶·±4¶·ºF¶·¯�µ·¶iºFºF¯Ö¹8±�´F«�±�®°¯I®°«�ª¬Ñ®°ª¬¯�ÀÁ¶Ø®°Âµ·¯ÄÅU�®�¬
®°¶iÀÁ�«�ÔÕ²0¯��æ�ª�Ûµ·¯J¸¬�´F«U±4²0¯è´?¯Iµ·´F«�µÒ¯Jµ·¯¼²4¶iä<Fª¬�±8º?¯J¶·±yÀ:¶·´�ª¬«U¸�F´�«U±8²8¶Q²8FµQ®°�ÀÁ³_«
®°ª¬¯�¸¬´�«Uª¬¸�«ÁOÀ:FÀ:«Uª¬¶iºFºF¯=¶�¿I¯�µ·«Uª�¶�´ÆÏ8-¸°¯Iª°¯�±8±4«:³_«U¶�¸M®Æ¯�À:³0¯I®¬¶�¶·±�¸�FÅU¹8¶Ø®°«8Ç

® ûst3¯ x 1 t°pT�	à3| ���v���P±��\� �����P��5�7 � t uTu x ��t / ¯�û 3 �>5 � x 1 x u � u x �wt~zÓý87
® ûst3¯ x 1 t°pT�	à3| ���v���P±��\�v²	û����3��5�¯_7�û / �ø%

� t uTu x �wt / ¯�û 3 �>5 � ¯ x 1 x � u x �wt~zÈý87��¼%
@s� x 1 u ¯>5P³��0úIû8%[1�³�z�5�¯ x 1 x � u x ��tW´ u ü\��ÿ$þvt � � x 1 x u � u x ��tW´ u ü\��ÿ$þvt � 7$7��¼%

§�µ ù x ú�t�5¬ý87

éS±8¯É¿�«Uµi®°¯Ä´?¯�µi´F«Uµ·¯I®°¶<¶�³0¯�ª°¯IÀÁ�®°ª¬¶;©omò=õ0µ«¶á«�³<�ª°¯�º�¶·«U±8�²8¶�Î0ª¬ÀÁ¯�¸¬¶�ª�¶·²8¹8´�-¯É´�¶·ª�´?¯
â ù=À:¶·´�ª¬«U¸�F´�«U±8²8¶_¸¬¶·¯Ö³_Fª×´ÆÏ8¶·¯?¿¶<¯ �s� |Ö´ÆÏ8 � îU|Ií=Ð8¶Ø®?ÇW·Â¹8�¸�®¬«�²8¶·³_F±8²4�²0¯�µ_Ô�¯I®¬®¬«
´ÆÏ8Gµ·¯CÎ0ª�ÀÃ¯m±8«U±È½G²8¶i³<�±8²8�±�®¬G±8½G²8¯�µWÀ:F¸�¸°¯�Å�ÅU¶·«8õ�±8½Ã²0¯Iµ·µÒ¯mµ·¹8±4ÅUÏ8Fº�º?¯Û²4Fµ·µ·¯
´ÆÏ8¶·¯�¿��Ç�çQ«U±=Ð4¶·¸¬«�ÅU±0¯Ü¶·±8´�µ·¹8²8�ª¬�¶·µ�®°�ÀÁ³_«Q±8F´�F¸¬¸¬¯�ª¬¶i«Ñ¯�µ�³8ª�f¬Ë´F¯�µ·´�«Uµ·«Q±8�µ·µ·>ÔÕ¹8±4ºF¶·«�¬
±8¶�²8¶�ÀÁ¶i¸¬¹8ª¬¯�ºF¶i«U±8�²8�µ·µÒ¯�Î0ª�ÀÃ¯Ü³<«�¶·´ÆÏ ¸�¸¬¶�³8ª¬�¸¬¹8³4³<«U±4×´ÆÏ8×µ·¯Ap\r��s��þ x�� 1 ��þvt u ÿ�@W5�7
¿U�±8Å�¯ÉF¸�FÅU¹8¶Ø®Æ¯É»�¹0¯�±8²8«:¶·µ<²8FÀ:«U±8O½O¶·±�¸M®Æ¯I®¬«:²4¶�¶·²8µi�Ç
ÊËµ`Ð8¹4ä<Fª_ö	²0¯I®°¯0÷-«�´F´F¹4³0¯Áµi«Á¸�³0¯�ºF¶i«Ã²8¶`À:FÀ:«Uª¬¶·¯É�»�¹8¶i¿I¯�µiF±�®°Ö¯�µ·µ·¯�ÀÃ¯�¸�¸¬¶iÀÃ¯Éµ·¹8±�¬
ÅUÏ8�ºFºF¯Ó²4¶�¹8±Ì³0¯I´F´ÆÏ8�®¬®°«�m�´F¹8ª� òÂñQðó ´�«U±�®°¶·�±8Í²0¯!®°¶�ª¬¯�±8²8«�ÀCÇ�ÊË±2»�¹8F¸M®°«
À:«²8«É¸�¶·ÀÄ¹8µi¶Ò¯�À:«=¶iµ�´?¯�¸�«Ã³_FÅUÅ�¶·«Uª�Ñ¶·±�²8¶·À:F±4¸¬¶·«�±8�ÇWìs¯ÉÔÕ¹8±4ºF¶·«�±8O²8¶sÏ0¯�¸¬Ï¦m4NSòA¬
� ½È´F«UÀ=¹8±8»�¹8È®Æ¯�µiÀÁ�±�®°è¿�Fµ·«�´FÓ²0¯Ì±8«�± ³_Fª�ÀÁ�®¬®¬Fª¬È²4¶�ª¬¶·µi�¿I¯�ª�è²8¶Øä��ª¬F±4ºF
¯�³8³4ª¬Fº�º?¯�Ð4¶·µ·¶HÇ
ìs¯�¹8¸¬µiFF³�æ � îUî�îUîUî3ªW½O¸M®Æ¯I®°¯É¶i±�®°ª¬«�²8«�®�®Æ¯Ä³_Fª�¶iÀÁ³_F²8¶iª¬�¯�µ·µi«Ä¸¬´ÆÏ8�²8¹8µiFªQ²8¶�¶·±�®¬Fª�ÔÕy¬
ª¬¶iª¬�´�«U±JµiÉÀÁ¶i¸¬¹8ª¬¯�ºF¶i«U±8¶DÇÖÊË±4Ô�¯I®�®°¶>¶·±�®¬ª¬«�²8¹8´F�±8²8«m¹8±è²4FµÒ¯�Í®¬ª°¯Pµ·É«U³_Fª¬¯�ºF¶i«U±8¶6²4¶
Î0ª�ÀÃ¯4õ�¶·µ_»�¹0¯�±�®°«É²8¶_®°�ÀÁ³_«Ä²8�²8¶·´F¯I®°«�¯Iµ�³8ª�«UÅUª°¯IÀÁÀÁ¯Ö²8¶_®°�¸�®�±8«�±P¸¬´?¯I²8Ñ²8¹8ª¬¯�±�®°
µÒ¯Ä´�«UÀ:³8¹4®Æ¯IºF¶·«�±8�Ç�ì�OÀÁ¶i¸¬¹8ª¬¯�ºF¶i«U±8¶_ª¬¶i¸¬¹8µØ®Æ¯�±8«�´�«U¸.�6³4¶�¹�«UÀ:«UÅUF±4F�Ç

� î N
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920

930

940

950

960

970

980

990

1000

1010

1020

1030

1040

1050

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

µsec

numero test

’sign-setup-512’

��¶iÅU¹8ª°¯ ^ Ç � ÷R,×¯Iµ·´F«�µ·«Ä²8�¶�³0¯�ª¬¯�ÀÁ�®°ª�¶�¶·±8²4¶·³_F±8²8�±�®°¶�²8¶»©¥mòåæÕ´ÆÏ8¶Ò¯?¿� ��� |ÄÐ8¶i®$ª

ì�SÎ0Å�¹8ª¬ ^ Ç½¼- ^ ÇÙí=�¿�¶·²8�±8ºF¶·¯�±8«=µ·¯-²4¶iä<Fª¬�±8º?¯Ö²8F¶A®°�ÀÁ³8¶A²8¶A¿U�ª¬¶ØÎ0´?¯=¹®°¶·µi¶·º�º?¯�±8²4«
´ÆÏ8¶·¯�¿�¶Q¯ �s� |ÍÛ¯ � î�|!í¼Ð4¶i®?Ç�·Â¹8F¸M®°«¼®°F¸M®Ãª�¶·¸�¹8µi®°¯ã´�ª¬¹8´�¶Ò¯�µiP³<�ª:¯�¿�Fª�Û¹8±;¶Ù¶·²4?¯
²8�µ·µ�¶Ù«�¿U�ª¬Ï8F¯�²Í¶·±�®¬ª¬«�²8«�®¬®¬«Ã²0¯IµÚ³8ª�«�®°«�´F«�µ·µ·«lm�´F¹8ª�ÄòÂñQðÚÇ_ÊË±4Ô�¯I®�®°¶`µ�¶Ù«U³_Fª°¯IºF¶·«�±8Ö²4¶
¿U�ª¬¶ØÎ0´?¯�v¶µÒ¯Ä³8¶8¹Gµ·�±�®Æ¯4Ç^¨Û¯IÅUÅU¶·«�ª¬�½Ñ¶iµ_®¬FÀ:³<«�¶iÀÁ³4¶·FÅU¯I®°«-²0¯�»�¹8F¸M®°«�®°�¸�®?õ0ÀÁ¯�Å ¬
ÅU¶i«Uª¬Ñ¸¬¯�ªO:¶·µ�®°�ÀÁ³_«:ÀÁ¶i¸¬¹8ª¬¯I®°«:¯�µ�³8ª�¶·À:«É³8¶·±8Å:²8¹8ª¬¯�±�®°Öµ·«É¸¬´F¯�ÀÄÐ8¶i«Á²8¶sÀ:F¸�¸°¯�ÅUÅ�¶
mò�ñSð`Ç

��� î
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2640
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2680

2700

2720

2740

2760

2780

2800

2820

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

µsec

numero test

’sign-setup-1024’

��¶iÅU¹8ª°¯ ^ Ç |÷�,×¯Iµ·´F«�µ·«�²8�¶�³0¯�ª°¯IÀÁ�®°ª¬¶�¶·±8²8¶i³<�±8²8�±�®¬¶�²8¶�©om�ò æÕ´ÆÏ8¶Ò¯?¿� � îU|Ií�Ð8¶i®$ª

1180

1190

1200

1210

1220

1230

1240

1250

1260

1270

1280

1290

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

µsec

numero test

’verify-512’

��¶·ÅU¹4ª°¯ ^ Ç¾¼4÷�¿`F¸�®Q²8¶�¿�Fª�¶iÎ0´F¯ÉÎ0ª�ÀÃ¯À©om�ò æ �s� |ÄÐ8¶Ø®yª

�����
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3200

3220

3240

3260

3280

3300

3320

3340

3360

3380

3400

3420

3440

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

µsec

numero test

’verify-1024’

��¶·ÅU¹4ª°¯ ^ ÇÙí8÷�¿`F¸�®S²8¶�¿�Fª¬¶ØÎ0´?¯�Î0ª�ÀÃ¯_©om�òåæ � î�|Ií�Ð8¶Ø®yª

��� |



� �$���_�m����� Á

� ���ÃÂÓ���v¢P�����v� � ¢?Äa�������v��� Å����C��¡C�

ÊË±¼»�¹4F¸�®°¯�®¬F¸�¶>½:¸M®Æ¯I®¬«�ª¬?¯Iµ·¶·º�º?¯I®¬«G¹8±¼³8ª¬«I®°«�´F«Uµiµ·«G²8¶�ª¬¶·¸�«Uµ·¹4ºF¶·«�±8Ä²8�ÅUµ·¶6¶i±8²8¶iª¬¶·º�ºF¶
¯�µ·¶i¿�Fµiµ·«m|m¸�¶·´�¹8ª¬«8Ç�mF´�¹8ª¬ÁòÂñQð'½Á¸M®Æ¯I®¬«Ûª¬F¯�µ·¶iºFºF¯I®°«�´F«�ÀÁÉ¹8±0¯mF¸M®°F±4¸¬¶·«�±8Ã²8�µ
³8ª�«�®°«�´F«Uµiµ·«-òÂñQðÈÅU¶:-F¸¬¶i¸�®¬F±�®°IÇ�ÊËµ<¸¬¹8«=³8ª¬¶i±8´F¶i³0¯�µ·Q«UÐ8¶i�®�®°¶i¿�«=½Â»�¹8�µ·µi«=²8¶_¶·À:³<�²8¶Æ¬
ª¬Ö¯I®�®Æ¯�´�´ÆÏ8¶Ú²4¶s®¬¶·³_«ÉòÂñQð)³<«U¶i¸¬«U±4¶·±8Å8ÇWò×®¬®¬ª°¯?¿U�ª¬¸¬«Pµ«¶á¹4¸¬«:²8Fµiµ�¶á¯�¹4®°�±�®°¶·´F¯�ºF¶i«U±8Ñ²8�¶
À:¶i®¬®¬F±�®°¶<²8F¶sÀ:F¸�¸°¯�ÅUÅ�¶�òÂñQðy»�¹8F¸M®°«:¸¬´�«U³<«:½O¸�®°¯I®°«Éª°¯IÅUÅU¶·¹4±�®¬«8Ç
ÊËµ`³8ª¬«�®¬«´�«Uµ·µi«Á½Ö¸�®°¯I®°«G¸M¿�¶·µ·¹4³8³0¯I®¬«Ã³_FªÂ«U³_Fª¬¯�ª¬Ö¸¬¶·¯Á¶·±Û¯�ÀÄÐ8¶Ø®°«Á²8¶Ú´�«U±4Î0Å�¹8ª°¯�º�¶·«U±4¶
¸�®°¯I®°¶i´ÆÏ8Ä²8�ÅUµ·¶`¶·±4²8¶·ª�¶·ºFº�¶Dõ0¸�¶Ò¯Ã¶i±Íª¬�®°¶`²8«�¿U�»�¹8F¸M®°¶�¿�F±8Å�«U±8«�¯�¸�¸¬FÅ�±0¯I®°¶�²8¶·±0¯IÀÁ¶i´?¯�¬
À:F±�®°-²0¯Á¹4±Û¸¬�ª�¿�Fªo©ÂN�,×ðÚÇ<ðÚ�ª��ä<�®�®°¹0¯Iª¬-»�¹4F¸�®�¶á¹4µi®°¶iÀÃ¯É«U³_Fª¬¯�ºF¶i«U±8O½=±8�´F�¸�¬
¸°¯Iª¬¶·«¼´ÆÏ8C¶�´Fµ·¶iF±�®:C¶iµ�¸¬�ª�¿U�ª�©ÂN�,×ð ¸�¶Ò¯�±4«J«U³4³<«UªM®°¹8±8¯�ÀÁ�±�®°mÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯I®¬¶×³<�ª
¸¬¹4³8³<«�ª�®Æ¯Iª¬O¶·µ<³8ª¬«�®¬«´�«Uµ·µi«Àm�´F¹8ª�Öò�ñSð`Ç
ì�¶á¶iÀÁ³4µ·FÀ:F±�®°¯�ºF¶i«U±8�²8Fµ8³4ª¬«�®¬«´�«Uµ·µi«�½×ª�¶·´ÆÏ8¶iF²8�µ·¯�³8ª¬�¸¬�±8º?¯O²8¶4¹4±:Ï4«U¸�®�±8�µ8²8«UÀ:¶Æ¬
±8¶i«Ä²8¶�Ð8ª�«�¯�²8´F¯�¸�®Ü²4Fµ·µ·¯=ª¬�®°Ñ´ÆÏ8-¯�¸�¸¬¹8ÀÁ¯�¶·µ_ª¬¹8«�µ·«�²8¶�òS¹4®°Ï4«Uª¬¶Ø®Æ¯I®¬¶i¿UIÇÑ��©S¶·¸�®¬ª¬¶È¬
Ð8¹4®¬«UªFÇ�·Ñ¹4F¸�®¬«Û´�«UÀÁ³_«UªM®Æ¯�µ�¶Ù¶·±8¸�Fª¬¶iÀÁ�±�®°«P²8¶�¹8±Qö	¸¬¶i±8ÅUµi:³_«U¶i±�®-«�ÔWÔ�¯�¶·µi¹8ª¬�÷Ä±4Fµ·µ·¯
ª¬�®°�µi«´F¯�µ·IÇOðÚFªÑª�¶·¸�«Uµi¿�Fª¬=»�¹4F¸�®¬«�³8ª¬«UÐ4µ·FÀÁ¯Ã¸�¶6³<«I®°ª¬�Ð8Ð_�ÀÁ�®¬®°�ª¬Ä¹4±¼¸�F´�«U±8²8«
Ï8«U¸M®6¶i±=Ï8«�®�¬Ë¸M
×¯�³=´ÆÏ8×¸¬¶�¸¬«�¸�®°¶Ø®°¹8¶i¸¬´F¯�¯�µ�³8ª¬¶iÀÁ«Q¶·±Ö´?¯�¸�«Â²8¶�ÅU¹0¯I¸�®°«�²8¶»�¹8�¸�®�¶á¹8µØ®°¶iÀÁ«8Ç
ê×¯�¸M®°�ª¬FÐ4Ð<Qª¬�³8µ·¶i´?¯�ª�×¶·µ8²8¯I®Æ¯�Ð8¯�¸¬Ü²8�µ·µ·�´ÆÏ4¶Ò¯?¿�¶0¸¬¹:F±�®°ª¬¯�ÀÄÐ8¶0ÅUµi¶4Ï8«�¸�®�F²Á¯I®¬®¬¶i¿I¯�ª�
¶·µ�²8FÀ:«U±8^öË¸¬µÒ¯?¿��÷O»�¹0¯�±4²8«Á¶iµ�öËÀÃ¯�¸M®°�ª¶÷Ñ±4«U±�ª¬¶·¸�³<«�±8²8F¸�¸¬-³8¶�¹m¯�Å�µ·¶�Ï4?¯�ªM®°Ð_?¯I®FÇ
ÊËµ�Ð8¶·¸�«UÅU±8«Â²4¶4¯?¿U�ª¬�¹8±�òIÇÉ©y½×²8�®¬®Æ¯!®°«Â²0¯Iµ·µÒ¯Ü±8�´FF¸�¸¬¶Ø®$Â²8¶4¯�¿�Fª�×¹8±�´F�ª�®¬¶iÎ0´F¯I®°«Uª�
³_Fªmµ·ã´ÆÏ8¶Ò¯?¿�¶O³8¹8Ð8Ð4µ·¶·´ÆÏ4J²8�ÅUµ·¶ÑÏ4«U¸�®C²8FµiµÒ¯Èª¬�®°IÇ ìs¯�¸�´FFµØ®Æ¯�²8¶O¹4®°¶iµ·¶·º�º?¯�ª�Í¹8±
À:F´F´F¯�±8¶i¸¬À:«-²4¶<¯I¹4®°�±�®¬¶·´F¯�ºF¶i«U±8Q¯-´ÆÏ4¶Ò¯?¿US³8¹8Ð8Ð8µi¶·´F¯Ê©om�ò#½Q¸�®°¯I®Æ¯-¯�ª¬Ð4¶i®°ª¬¯�ª¬¶·¯4ÇÚéS±
»�¹0¯�µi¸¬¶Ò¯I¸¬¶W¯�µi®¬ª¬«ÍÀ:F´�´?¯�±8¶i¸¬À:«Í²8¶�¯I¹4®°�±�®¬¶·´F¯�ºF¶i«U±8ÃÔÕ«UªM®°Á²8F¶×¸�«UÅUÅU�®¬®¬¶×³8¹8ö �¸¬¸¬�ª¬
¹4®¬¶·µ·¶iºFºF¯I®°«Ä³_FªÜ«�®�®°�±8Fª�-µi«�¸�®¬F¸¬¸�«Ãª�¶·¸¬¹4µi®Æ¯!®°«8Ç
ËS�µ·µ·¯Ã´F«U±Î0ÅU¹8ª¬¯�ºF¶i«U±8Ä�±8�µ·µ·¯ÃÀÁ�¸¬¸¬¯�¶i± «U³_Fª°¯P²8¶Ú¹8±0¯Pª¬�®°�´ÆÏ8É¹4®¬¶·µi¶·ºFºF¯Ã¶·µ`³8ª�« ¬
®°«�´F«�µ·µ·«Vm�´F¹8ª�¼ò�ñSð ½ÛÔÕ«U±4²0¯�À:F±�®Æ¯�µiÛ¶iµ�ª¬¹4«Uµ·«J²8FµÂ¸��¸°¯�²8À:¶·±�ÇÍÌ>ÅUµi¶Dõ�¶i±4Ô�¯I®¬®¬¶Dõ

��� ¼
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ª°¯I³8³8ª¬�¸¬�±�®°¯Ã¶·µs´F¯�±0¯�µiÖ²8¶s´�«UÀÄ¹8±8¶i´?¯�º�¶·«U±4-¸�¶·´�¹8ª¬«Ã¯I®¬®¬ª°¯?¿U�ª¬¸¬«Ã¶·µs»�¹0¯�µ·-¶·±4¸¬Fª�¶·ª�-µi
´ÆÏ8¶·¯�¿�¶Q³8¹8Ð8Ð4µ·¶·´ÆÏ4C±8�µ�²0¯!®Æ¯�Ð0¯I¸¬Û²4Fµ·µ«¶áòIÇÉ©=Ç^ÓÂÅU±8¶QÏ8«U¸�®Ã²8FµiµÒ¯ãª¬�®°Û²4�¿UÛÅUF±8y¬
ª°¯Iª¬É¹8±0¯�´F«U³4³8¶Ò¯�²8¶>´ÆÏ8¶·¯�¿�¶�³8¹8Ð4Ð8µ·¶i´?¯�ëI³4ª¬¶i¿I¯I®°¯GÉ´F«U±8¸�FÅU±8¯�ª¬:µÒ¯�³0¯�ªM®°É³8¹8Ð8Ð4µ·¶·´F¯
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ìs¯+´�«UÀÁ³4¶·µÒ¯IºF¶·«�±8 ²8FµÖ²8FÀ:«U±8Jª¬¶i´ÆÏ8¶·�²8J´ÆÏ4¾±8FµÖ¸¬¶i¸�®°�ÀÃ¯�¸¬¶·¯�±8«y¶i±8¸�®°¯�µ·µ·¯I®° µi
¸¬�ÅU¹8�±�®¬¶sµ·¶·Ð4ª¬Fª�¶·I÷
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µi¶·Ð8³_´?¯I³�î4Ç ^ Ç � «É¸¬¹8³_Fª�¶·«Uª�¶

•
µi¶·Ð8±4�® � Ç � Çáî�«:¸�¹8³_Fª¬¶i«Uª¬¶

•
µi¶·Ð8±4�®°µi¶·± ô |ÇÙí8Ç ^ «:¸�¹8³_Fª¬¶i«Uª¬¶

•
µi¶·Ð_´Fª�³®°«Éî4Ç N Ç ùÉ«É¸�¹8³<�ª¬¶i«Uª¬¶

ìs¯�´F«UÀ:³8¶·µ·¯�ºF¶i«U±8S½Ö¯I¹4®°«UÀÁ¯I®¬¶·´?¯-®°ª°¯IÀÁ¶Ø®°Â¶�´�«UÀÁ¯�±8²8¶H÷
´=å ��/ 1s¯ x�� ÿ\�st
� 3 �\t
� 3 �\t x 1$þ u43 ú�ú
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²8�µ�²8FÀ:«U±8IÇ
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�®¬Ï8Fª�±8�®S²8�µ�¸¬¶·¸M®°�ÀÃ¯4Ç
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²8«ÄµiS´�«U±8²8¶iºF¶i«U±8¶0²8�µ·µ·Q³8ª�F´F�²8F±�®¬¶�¸¬�ºF¶·«�±8¶KPO¥¼4õ³8¹8ª�´ÆÏ ¸ÂµÒ¯Ñ¿U�ª¬¸�¶·«U±8�ÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯I®°¯
¸¬¶·¯Cª�?¯�µi¶·ºFºF¯I®Æ¯m¸¬�ÅU¹8F±4²8«ã¸¬´Fª�¹8³_«Uµ·«U¸¬¯�À:F±�®°Á»�¹4F¸�®°¯Í¸�®¬F¸¬¸¬¯ µ·¶·´�F±8ºF¯4õ6´�«U±¾µÒ¯�¿U�ª�¬
¸¬¶i«U±8ÁÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯I®°¯m´ÆÏ8P¸M¿U«UµiÅ�¯Û¶iµ�ª�¹8«Uµi«Û²8�µ$�	²4«´�¹8ÀÁ�±�®°«��°õ�´F«�¸vuS²8¯ÍF¸�®¬F±8²4Fª¬Pµ·¯
µ·¶i´F�±8º?¯Ã¸�¹8µ·µ·¯Á²8¶i¸�®¬ª¬¶·Ð4¹8ºF¶i«U±8-ÄµÒ¯:ÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯Ã¯G´ÆÏ4¶·¹8±8»�¹8=±8Ä³_«U¸¬¸�¶·F²8¯G¹8±0¯G´F«�³8¶Ò¯4Ç
ÊË±8«UµØ®°ª�Ñ±8Fµiµ·�¿�Fª¬¸�¶·«U±4¶`À:«�²8¶iÎ0´F¯I®°�¸¬¶�²8�¿U�÷

•
òÖÇséS¸¬¯�ª¬:±8FµiµÒ¯P³0¯�Å�¶·±0¯P²8�µ�®¬¶i®¬«Uµ·«ãæÕÁ±4Fµ·µi�´F«U³_FªM®°¶i±8É¸¬:´F:±8Á¸�«U±8«TªÂ¹8±
®¬¶i®°«�µ·«Ã²4¶i¿U�ª¬¸�«C²0¯P»�¹8�µ·µ·«P²4Fµ6²8«�´F¹4ÀÁ�±�®¬«8õs�²0¯P»�¹8Fµiµ·¶�²4¶6¿UFª�¸¬¶i«U±8¶6³8ª�F´�f¬
²8�±�®°¶ÑæÕ´ÆÏ8G²8�¿U«U±4«ÍF¸�¸¬Fª�PFµiF±8´F¯I®°¶�±8FµiµÒ¯�¸¬�ºF¶·«�±8G¸�®¬«Uª¬¶·¯m²4FµR²4«´�¹8ÀÁ�±�®°«
«�¿UO³8ª�F¸�F±�®°¶:ª�Ç�m¶�³8¹8öÉ¹8¸¬¯�ª¬Oµi«�¸�®°�¸¬¸�«Á®°¶Ø®°«Uµi«=²8¶�¹4±0¯Ä¿UFª�¸¬¶i«U±8O³8ª¬�´F�²8F±�®°
¸�-µ«¶á�²8¶i®¬«Uª¬�²8¶�»�¹8FµiµÒ¯Ä¿U�ª¬¸¬¶i«U±8O«Uª�¶·ÅU¶i±0¯�µ·S±8OÏ0¯�²0¯I®¬«:¶iµ�³_Fª¬À:F¸�¸¬«8Ç

•
êSÇ~Ì>µ·�±8´?¯�ª�P±8FµiµÒ¯Û³8¯�ÅU¶·±8¯Û²8FµW®°¶i®¬«Uµ·«4õ6´F«UÀ:P¯�¹®°«Uª�¶Dõ6¹8±8¯ã« ³4¶�¹È³_Fª¬¸�«U±8
«JÅUª¬¹8³4³8¶Üª¬F¸�³<«�±8¸°¯�Ð4¶·µ·¶�¶i±y»�¹0¯�µi¶i®Oã²4¶S¯I¹4®°«Uª�¶Ü²8Fµiµ·�ÀÁ«�²8¶ØÎ0´ÆÏ8m±8FµiµÒ¯Í¿U�ª�¬
¸�¶·«U±8-À:«²8¶ØÎ0´?¯!®Æ¯4õ8¶i±8¸¬¶iFÀ:-¯�²Í¯�µiÀÁ�±8«É´F¶i±8»�¹8ÖÔÕª¬¯:¶`³8ª¬¶i±8´F¶i³0¯�µi¶�¯�¹4®¬«Uª¬¶�²8�µ
²8«�´F¹4ÀÁ�±�®¬«CæÕ®°¹®¬®°¶�Å�µ·¶�¯I¹4®°«Uª�¶�³8ª�¶·±8´�¶·³0¯�µi¶�¸�-¸�«U±8«:ÀÁ�±8«É²8¶�´F¶i±8»�¹8Pª Ç

•
 �ÇT©S¶·´ÆÏ8¶·¯�ª°¯�ª��±8FµiµÒ¯Â³0¯IÅU¶·±0¯Ñ²8�µ8®°¶Ø®°«Uµi«Â¶·µ8±4«UÀÁÜ²8�µ·µ«¶á�²8¶i®¬«Uª¬×²4Fµ·µ·¯�¿U�ª¬¸¬¶i«U±8
À:«²4¶iÎ0´F¯I®Æ¯=¶i±�»�¹8¯�µ·¶Ø®$Ä²8¶��²8¶i®¬«Uª¬IÇ

•
©ÖÇ R«U±8¸¬�ª�¿I¯�ª�-®¬¹4®¬®¬Ñµ·Ñ±8«�®¬O¸¬¹8µ�´�«U³3ª�¶·ÅUÏ�®Q²8�µ�²8«´�¹8À:F±�®°«:«Uª¬¶iÅU¶·±8¯�µ·IÇ

•
Ì�Ç_ò�ÅUÅ�¶·¹8±8Å�Fª¬-¹8±;¶á¯�³8³4ª¬«U³8ª�¶Ò¯I®°¯:µi¶·´�F±8ºF¯Á³_FªQµ·-ÀÁ«�²8¶iÎ8´ÆÏ8Ö²4¶Ú¸�FÅU¹8¶Ø®°«Ã¯�µ·µi
¯�µØ®°ª�Âµ·¶i´FF±4ºFO¸¬¹8¶�´�«U³3�ª¬¶·Å�Ï�®FÇ

•
RWÇ8ÊË±8´Fµi¹8²8�ª¬Ñ¶·À:À:F²8¶·¯I®Æ¯�À:F±�®¬�²8«U³_«�µÒ¯Ä±4«�®Æ¯�²8¶�´�«U³3�ª¬¶·Å�Ï�®Fõ0¹8±m¯?¿�¿�¶i¸¬«:²8¶
µi¶·´F�±8º?¯-´ÆÏ8Ñ²8¶·¯Ö³8¹8Ð4Ð8µ·¶i´?¯�À:F±�®°S¶·µ_³<�ª¬À:F¸�¸¬«�²8¶_¹8¸°¯Iª¬ÑµÒ¯O¿U�ª¬¸¬¶i«U±8ÂÀ:«�²8¶iÎ\¬
´F¯I®Æ¯Ü±8F¶�®¬Fª¬À:¶·±4¶U²8¶�»�¹8F¸M®Æ¯�µi¶·´F�±8º?¯õ!±4Fµ·µ·¯×ÔÕ«Uª¬ÀÁ¯�ÀÁ«U¸M®°ª¬¯I®Æ¯Ü±8Fµiµ�¶á¯�²8²8�±8²8¹8À
¯�µiµÒ¯ÖÎ8±8O²8¶�»�¹8F¸M®°«Á®¬F¸M®°«8Ç

•
Z�Ç�ð>ª¬�¸¬�ª�¿I¯�ª¬É¶i±¼»�¹8�¸�®¬«Û¯?¿�¿�¶·¸¬«m²8¶>µi¶·´F�±8º?¯Gµ«¶á¶i±�®°Fª¬¯Gµ·¶i¸�®Æ¯G²4¶6¸¬�ºF¶·«�±8¶>±8«U±
À:«²4¶iÎ0´F¯�Ð8¶·µi¶<Ñ®¬F¸�®¬¶s´F«U³_FªM®°¶·±8¯:ª�¶·´ÆÏ8¶iF¸�®¬O´F«UÀ:O³8ª¬�¿¶i¸�®¬«Ã²0¯�µiµÒ¯Äµi¶·´F�±8º?¯�²8�µ
²8«�´F¹4ÀÁ�±�®¬«8Ç
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•
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•
ÊÆÇ8 R«�±8¸¬�ª�¿I¯�ª¬QµÒ¯Â¸�Fº�¶·«U±8Q¶·±�®¬¶i®°«�µÒ¯I®°¯Q�=m�®°«Uª�¶Ò¯��°õUÜ¶·µ8¸�¹8«-®¬¶i®¬«Uµ·«8õ�S¯IÅUÅU¶·¹4±8ÅUFª�
¯m»�¹4F¸�®°¯Í¹8±è�µ·�ÀÁ�±�®¬«Û´ÆÏ8Ãª¬¶·³_«UªM®°¶�¯�µ�À:¶·±8¶iÀÁ«P¶iµ�®¬¶i®¬«Uµ·«8õsµ«¶}¯�±4±8«8õ`¶W±�¹8«�¿�¶
¯�¹®°«Uª�¶DõUÜÅUµi¶4F²4¶i®°«�ª¬¶8²8�µ·µ·¯�¿UFª�¸¬¶i«U±8QÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯I®°¯�´F«UÀ:×Î0ÅU¹4ª°¯�±8«-±8�µ·µÒ¯Â³8¯�ÅU¶Æ¬
±0¯-²8Fµ0®¬¶i®°«�µ·«8Çóm�±4«U±Ã´�¶_¸�«U±8«Ä¸�Fº�¶·«U±8¶A¶i±�®¬¶i®¬«UµÒ¯I®¬U�=m�®°«Uª�¶Ò¯��×±8Fµ_²8«�´F¹8À:F±�®°«4õ
´�ª¬?¯!®°F±4Ö¹8±8¯:´ÆÏ8-ª¬¶i³<«�ª�®°¶<¶·µ�®¬¶i®¬«Uµ·«8õ�ÅUµi¶�¯�¹4®¬«Uª¬¶Hõ8ÅUµ·¶<F²8¶Ø®°«Uª�¶�²8Fµ�²4«´�¹8ÀÁ�±�®°«
´�«UÀÁOÎ0ÅU¹4ª°¯�±8«Á±8FµiµÒ¯:³0¯�ÅU¶i±0¯:²4Fµs®°¶i®¬«Uµ·«4õ0»�¹4¶·±8²8¶Ú¯�ÅUÅ�¶·¹8±8Å��®°O¹8±ÛFµ·�ÀÁ�±�®°«
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µ«¶á¶i±8²8¶·ª�¶·º�ºF«Q¶·±�ª¬�®°�³_Fª6µi×³8ª�F´F�²8F±�®¬¶A¿�Fª�¸¬¶·«�±8¶8¸¬¹É´�¹8¶8´F¶4¸¬¶8½×Ð8¯�¸°¯I®¬¶DÇ~·Ñ¹4F¸�®¬¶
³_«U¸¬¸�«U±8«¾�¸¬¸�Fª¬ã´�«Uµ·µi«´F¯I®°¶�±8�µ·µ·¯J¸¬�ºF¶i«U±8	��m�®°«Uª�¶Ò¯��°Ç m¶�³8¹4ö¾«UÀ:�®¬®¬Fª�Û¹8±
¶i±8²8¶·ª�¶·º�ºF«Ã²4¶�ª¬�®°�³_FªÂ¹4±;¶á«�³<�ª°¯P³8¹8Ð8Ð4µ·¶·´F¯I®Æ¯Ã¯�µ·À:F±8«Á»�¹0¯I®¬®¬ª¬«�¯�±4±8¶6³8ª�¶·ÀÁ¯
²8�µ�²8«�´F¹4ÀÁ�±�®¬«P¸�®¬F¸¬¸�«8õ�«P¸¬�µ«¶á«�ª¬¶·Å�¶·±0¯�ª�¶·«��²8¶i®¬«Uª¬Ö²8FµiµÒ¯Á¿�Fª¬¸�¶·«U±4�´F¹8¶Ú´F¶�¸�¶
ª�¶iÔÕFª�¶·¸�´FÑ±8O²w�¶·µ�³<�ª¬À:F¸¬¸�«8Ç

•
Ç�Ç6ÊË±�«UÅU±4¶×¸¬�ºF¶·«�±8�²8¶��MñÜ¶·±8Å�ª°¯�º�¶Ò¯�À:F±�®°¶c�É«x��©��²8¶·´ÆÏ4y�ÆõW¸¬¶�´�«U±8¸¬�ª�¿�¶·±4«J¶iµ
®¬¶i®°«�µ·«8õ�¶·µ�¸�F±8¸�«8õ0¶·µ<®°«U±8«É²8�µ·µ·¯Ä¸¬Fº�¶·«U±4-¸M®°�¸¬¸°¯Ç

•
ì>Ç�m¶�´�«U±8¸�Fª�¿�¶i±8«Ã¶i±0¯�µi®¬Fª¬¯I®°ÑµiÑ¸¬Fº�¶·«U±4¶`±4«U±CÀ:«�²8¶iÎ0´F¯�Ð8¶iµ·¶_²8Fµs²8«�´F¹8À:F±�®¬«8õ
±8�¶�³8ª�«U³8ª�¶<®°�¸�®¬¶�Â±8�¶�³8ª�«U³8ª�¶_®¬¶i®°«�µ·¶DÇ`Ê�±�¹8ÀÁ�ª¬¶<²8FµiµÒ¯Ö¸�Fº�¶·«U±8�«ÄF»�¹8¶Ø¿�¯Iµ·F±�®¬¶
±8«�±m¸�«U±8«:´F«U±4¸¬¶·²4Fª°¯!®°¶�³0¯�ªM®°Ñ²8�µ�®°¶Ø®°«Uµi«�²8FµiµÒ¯Ä¸¬�ºF¶i«U±8�Ç

•
¨¼Ç^m¶�´?¯�±4´FFµiµ·¶×«�ÅU±8¶�¸¬�ºF¶i«U±8�¶·±�®°¶Ø®°«Uµ·¯I®Æ¯^�MñÜ¶·´F«�±8«U¸¬´�¶·À:F±�®°¶c�ÆÇ m«Uµ·«ã»�¹8�¸�®Æ¯
¸�FºF¶i«U±8O³8¹8öÉ±8«�±C�¸¬¸¬�ª¬-¶·±8´�µ·¹8¸¬¯�±8FµiµÒ¯=¿U�ª¬¸�¶·«U±8OÀ:«²4¶iÎ0´F¯I®Æ¯4Ç

•
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m�µ·¯S¿U�ª¬¸¬¶i«U±8�À:«²4¶iÎ0´F¯I®Æ¯Q´F«UÀ:³8ª¬�±8²8�±�¹8«�¿UÜ¸�FºF¶i«U±8¶²8¶8³8ª�¶·ÀÁ¯�ª¬¶·¯Q¶iÀÁ³_«Uª�®°¯�±8ºF¯S«
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¸¬�ºF¶i«U±8¶�¸�¶<¿�«UÅUµ·¶·¯4Ç6ð`Fª×Ô�¯�ª�Â´F¶iöÄ¸¬¶�¯�ÅUÅU¶i¹8±8Å�¯-¶·µ_µ·«Uª�«=®°¶Ø®°«Uµi«=¯Iµ·µÒ¯-µ·¶i¸�®Æ¯-²8Fµiµ·S¸¬Fº�¶·«U±4¶
¶·À:ÀÄ¹4®°¯�Ð8¶iµ·¶s±8FµiµÒ¯Ã±4«�®Æ¯P²8¶>´�«U³3ª�¶·ÅUÏ�®-²8�µ·µÒ¯:¿UFª�¸¬¶i«U±8:ÀÁ«�²8¶iÎ8´?¯I®°¯4Ç_·Â¹8�¸�®°¶6®¬¶i®¬«Uµ·¶
²8�¿U«U±8«:F¸�¸¬�ª¬=²4¶i¿U�ª¬¸�¶�²0¯�¶�®°¶Ø®°«Uµi¶<²4¶�«UÅU±8¶�¯Iµi®°ª¬¯Ä¸¬�ºF¶·«�±8�Ç
m¶s³8¹8öÃ¯�ÅUÅU¶i¹8±8ÅU�ª¬O¹8±0¯:¸¬�ºF¶·«�±8=¶i±�®¬¶i®¬«UµÒ¯I®°¯C�MñÜ¶·´�«U±8«U¸�´F¶iÀÁ�±�®¬¶W�°õ0¯:³8¯I®¬®¬«Ã´ÆÏ8Ö±8«U±
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©}ª¬4¤¥ª ¦¨§¬4â Ç ©}µ¥¹ Î�! �
©}ª¬4¤¥ª ¦¨§¬4â Ç ©}µ¥¹ Ç ·ªâ È Î! �
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