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¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤°²±
³�´$µ9¶¸·5¹»º�¼5µ#´�½¾º-¿w¶h¹3ÀK´T¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_ÄT¼�Å®´ÆÀ4¹»ºÆ¿wÅ®´ÆÁDÇÆÂKÈX¼�ÈD¿w´ÆÁ&É$Ã#È�¹»ºÆµ�º
Å�ºÆ½hºÆÊ9À�º
µ#È�¿w¶h¹3ÀK´T¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_ÄT¼�ÈDÁdÂ�º�À�Ë-ÌN´ÆÀK¿�ºÆµ�º-Å®´�À!ÂQÀKÈDÁ!Å5º�ÀQÂKÈDÁDÍ7½_´ÆÁ
¹DºÆ¿wÅ®´TÁ¤É0Ã#È�ÀKÈDÅ9ÀKÈDÁQÈD¼0Â�ºÆ¼Î½hºÆÁ¤ÁQÈDÏ5º�½_ÈDÁ«ºÐºÆ¹3ÂK¶hÑÆº�À»ÒÓ½hºÐ¹D´T¼�µ#¶_¹D¶_ÄT¼�µ#È
ÁKº�½¸ÂK´#Ò�Ô�½hº�Å5º�½hºÆÊ#À�º�µ#Èv¿w¶_¹XÀK´T¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_ÄÆ¼ÕÁQ¶_ÖTÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈ¤º�ÈM×dÈD¹DÃ9Â�º�À»Ø

Ù ºÆÁ�ÁQÈXÏ5ºÆ½_ÈDÁ�µ#È�¹D´Æ¼$ÂQÀK´Æ½�ºÚºÆ¹3ÂK¶hÑÆº�À�Å�Ã#È»µ#ÈD¼�ºÆÖÆÀKÃ#Å5º�ÀKÁQÈ�ÈD¼Û½_´ÆÁ
¹DºÆ¿wÅ®´TÁ�É0Ã#È
ÁQÈ
¿�Ã#ÈDÁdÂQÀ�ºÆ¼�ÈD¼�½¾º«Â�ºÆÊ�½hº�ÜÆØ
Ý4¼�ÈDÁKº�Â�ºÆÊ#½hº�ÁQÈvÁQÃ�Å®´Æ¼�È
É0Ã#È�ÈD½&¼$Þ�¿wÈXÀK´}ßÎµ9È�ÀKÈDÖÆ¶_ÁdÂQÀK´TÁ«µ#È}Å9ÀK´TÅ®ÄÆÁQ¶_ÂK´�ÖTÈD¼#ÈXÀ�ºÆ½4ÈDÁ¤µ9È�à#ÒÓÈD¼
ÈX½-¹»º�ÁQ´�ÖTÈX¼�ÈXÀ�º�½rÇsÈD½�¹»ºÆ¿wÅ®´�É$Ã#ÈÐ¹D´$µ9¶¸·5¹»º�½hº�ÁwÁQÈDÏ5º�½hÈXÁ�µ9ÈÕ¹D´Æ¼$ÂQÀK´Æ½
µ9ÈÐÈD¼0ÂQÀ�ºÆµ�ºÎºÆ½�Ê�Ã#Á�ÂKÈD¼�µ9À�Ë

log2(n + 8)
Ê�¶¸ÂKÁDÇ�ÀKÈ»µ9´T¼�µ#È»ºÆµ#´Îá5ºÆ¹X¶¾º

º�ÀQÀK¶_Ê5º9ØâÝ&¼âÈX½2¹DºÆÁQ´�µ9È�½hº�ÁwÁQÈDÏ5º�½hÈXÁ�É$Ã#ÈÐÖÆ´TÊ�¶_ÈXÀK¼�ºÆ¼ã½hº�ÁKºÆ½_¶hµ�º�µ#È
µ#º�ÂK´ÆÁ
º�½�Ê#Ã�ÁDÇÆÈD¼}ÈD½9¹»ºÆÁQ´vÖÆÈD¼�È3À�ºÆ½9á5º�À�Ë�¼�ÌPº�½¸Â�º

log2(n+6)
Ê#¶¸ÂKÁ!Å5º�À�º

¹X´$µ#¶¸·5¹»º�ÀK½hºÆÁDÇ$ÀKÈ»µ#´Æ¼5µ9È»ºTµ9´¤Â�º�¿�Ê#¶häX¼}á5º�¹D¶hº�º�ÀQÀK¶hÊ�º9Ø&å2ÈDÁQÅ®ÈD¹XÂK´¤µ9È-½hº�Á
ÁQÈXÏ5ºÆ½_ÈDÁÓædç�Å®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼9è�Ç�ÈD¼«ÈD½0ÈD¼$Ã#¼�¹D¶hºTµ9´-ÁQÈ
¶_¼5µ#¶_¹»º2É0Ã�È4ÁQÈ�¹D´$µ9¶¸·5¹»º�¼�º
ÂQÀ�º»ÑéäXÁ
µ9È�ÂQÀKÈDÁ&ÁQÈDÏ�ºÆ½_ÈDÁDØ&ê�´�ÁQÈ�¶h¼#¹D½_Ã#Ô0ÈsºTÉ0Ã�ë9½hº�ÁQÈDÏ5º�½#ê-´0ç�Å�Å®´ÆÀ�É0Ã�È
Å#Ã�È»µ9È
ÀKÈDÖTÃ#½hº�ÀKÁQÈ¤½hº}ÁKºÆ½_¶hµ�ºwµ#Èv½hºwì Ù)í º�ÂQÀ�º»ÑéäXÁ-µ9Èv½hº�ÁQÈDÏ5º�½)î
´TÃ9Â»Ø
Ù º2ÁQÈXÏ5ºÆ½Æî
¶_¼¤ÁQÈ
á�º�¹X´T¼�ÁQ¶hµ9ÈXÀ�ºTµ9´�µ9È
ÁKº�½h¶hµ#º2Å®´�À7ÁQ¶_¿wÅ�½_¶¸·5¹»º�À»ÇÆºÆÃ�¼�É0Ã�È
Å®´$µ$ÀKëhº�¹D´$µ9¶_·�¹»º�ÀKÁQÈ�ÁQÈDÅ5º�À�ºTµ�º�¿wÈD¼0ÂKÈTØ�ï9Ã#Å®´T¼5µ$ÀKÈD¿w´TÁ�Â�ºÆ¿�Ê�¶_äD¼ÎÉ0Ã�È
½hº}ÁQÈDÏ�ºÆ½)µ#Èvð7½hº�ÖTÁQ¶_¼ÚÁQÈ¤ºÆ¹XÂK¶_ÑÆº�¹D´Æ¼Æ×dÃ#¼0Â�ºÆ¿wÈD¼0ÂKÈ
¹D´Æ¼�î�¶h¼�Ø

¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤°òñ
Ù º�ÌPº�ÁQÈÐµ9È}Ê�Þ#ÁKÉ0Ã�È»µ#ºÐµ#Èw¹DºTµ�º�Ã�¼5ºÐµ#È}½hºÆÁ¤ÂQÀKÈDÁ«¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_´T¼�ÈXÁ«ÈXÁ
¿�Ã#Ô�ÁQ¶_¿w¶_½¾º�À»Ç®Ô$ºwÉ0Ã�È¤½hºÆÁ2ÂQÀKÈDÁ-¹X´T¼�ÁdÂ�º�¼Îµ#È¤Ã�¼ÕÅ9ÀK¶_¿wÈXÀ�Ê0Ô$ÂKÈv¹D´Æ¼ÚÈD½
¹XÄ$µ#¶_ÖT´�µ#È�´TÅ®È3À�ºÆ¹D¶_ÄT¼ÛÔ�Ã�¼�ÁQÈDÖÆÃ�¼�µ#´ÚÊ0Ô$ÂKÈw¹D´T¼ÛÈD½�´TÅ®ÈXÀ�º�¼5µ#´9Ø Ù º
Þ#¼�¶_¹»ºÕµ9¶¸Ì@ÈXÀKÈD¼#¹D¶hºÕÈDÁdÂQÀK¶_Ê5ºÐÈX¼�É0Ã�È}ÈX¼�ÈD½4¹»ºÆÁQ´óµ9ÈD½4ôTõéõóÈD½
µ#¶¸ÀKÈD¹D¹X¶h´�ö
¼�ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´óÈDÁ}¶_¼5µ9¶¸ÀKÈD¹XÂK´#ØâÝ&½sÌNÀ�º�ÖT¿wÈD¼0ÂK´�µ#ÈD½�¿w¶_¹XÀK´ÆÅ#ÀK´TÖ�À�ºÆ¿�ºóÉ0Ã�È
º�¹XÂK¶_ÑTºÚ½hºÆÁ�ÁQÈDÏ5º�½hÈXÁwµ#È�¹D´T¼0ÂQÀK´Æ½s¼�ÈD¹XÈDÁKº�ÀK¶hºÆÁwÅ�º�À�ºÚÈ;×;ÈD¹DÃ#Â�º�Àw½hºÆÁ}¶_¼#Ádö
ÂQÀKÃ#¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁ�ÈDÁ�ÈD½ÓÁQ¶_ÖÆÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈTÍ

÷<øòù®ú!û
ÜTØ}ð5ºÆÁQÈ¤µ9È
Ê�Þ#ÁKÉ0Ã�È»µ#º9Í

ü ºéýÛþ�³�´ÆÃ#Â»Ç5ÿÕì-å2¶_¼
ü Ê5ý�å«Ç�� ÿÕðÓ³
ü ¹�ý ÿ���´TÃ9Â»Ç��Må-¶_¼�Ç�þ
³����

ü µ�ý�þ�³�´ÆÃ#Â»Ç5ÿÕì-å2¶_¼
ü È�ý�å«Ç�� ÿÕðÓ³-Ç®þ
³����

	 Ø}ð5ºÆÁQÈ¤µ9È
È;×;ÈD¹DÃ�¹X¶hÄÆ¼)Í
ü ºéý ÿ���´TÃ9Â»Ç�
-¶_¼

� ø�øòù®ú
���

ÜÆØ}ð�ºÆÁQÈ¤µ#ÈvÊ#Þ�ÁKÉ0Ã�ÈDµ�º9Í
ü ºTý þ
³�´TÃ9Â»Ç<ÿÕì2å-¶_¼
ü Ê®ý�å¤Ç�� ÿÕð7³
ü ¹�ýÛÿ��
´TÃ#Â»Ç��;å2¶_¼)Ç#þ�³����

ü µ5ý�þ
³�´TÃ9Â»Ç<ÿÕì2å-¶_¼
ü È�ý�å¤Ç�� ÿÕð7³-Ç5þ�³����

ü Ì�ýÛÿ��
´TÃ#Â»Ç®ÿÕì-å2¶_¼
ü ÖéýÛå¤Ç�� ÿÕð7³

	 Ø}ð�ºÆÁQÈ¤µ#ÈvÈM×dÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼�Í
ü ºTýãÿ��
´TÃ#Â»Ç5ì Ù�í ¶_¼)ÜÆÇ�ì Ù)í ¶h¼ 	
ü Ê®ýÛç�Å®È3À�ºÆ¹D¶_ÄT¼Õµ#ÈvÁQÃ�¿�º$Ç$î
¶_¼
ü ¹�ý�î
´TÃ9Â»Ç�
�¶_¼

��� ù<ú��#ù�ù
� ÈDÊ#¶¾µ9´wº}Ã�¼�º�ÈXÀQÀ�º�Â�º9Ç<ºÆÉ$Ã#ë)ÈX½Ó´TÅ®È3À�ºÆ¼5µ9´}ÂK¶_ÈD¼�È��}Ê�¶¸ÂKÁDÇ�Å®´ÆÀ-½h´�É0Ã#È
¼�´ÚÅ®´$µ$ÀKë¾ºÚ¹D´$µ9¶¸·5¹»º�ÀKÁQÈ�ÈD¼��$Ø�ï9Ã#Å®´T¼�¶_ÈD¼�µ#´óÉ0Ã�ÈwÁQë�ÁQÈ�Å#Ã5µ#¶_ÈXÀ�º$Ç&½hº
ÁQÈD¹DÃ#ÈD¼�¹D¶hº}µ9ÈvÁQÈDÏ5º�½_ÈDÁ2µ#Èv¹D´Æ¼$ÂQÀK´Æ½)ÁQÈ3ÀKë¾º}½hº�ÁQ¶_ÖÆÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈTÍ

ÜÆØ}ð�ºÆÁQÈ¤µ#ÈvÊ#Þ�ÁKÉ0Ã�ÈDµ�º9Í
ü ºTý þ
³�´TÃ9Â»Ç<ÿÕì2å-¶_¼
ü Ê®ý�å¤Ç�� ÿÕð7³
ü ¹�ýÛÿ��
´TÃ#Â»Ç��;å2¶_¼)Ç#þ�³����

ü µ5ý�þ
³�´TÃ9Â»Ç<ÿÕì2å-¶_¼
ü È�ý�å¤Ç�� ÿÕð7³-Ç5þ�³����

	 Ø}ð�ºÆÁQÈ¤µ#ÈvÈM×dÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼�Í
ü ºTýãÿ��
´TÃ#Â»Ç®ÿÕì-å2¶_¼
ü Ê®ý�î
´TÃ9Â»Ç�ÿ���¶_¼
ü ¹�ý�� Ç�� ÿÕðÓ³

¨�©�ª�¬<­5ª�¯«°��

ï9¶�Ã#ÂK¶_½_¶��»ºÆ¿w´ÆÁ�½hº}¹D´$µ#¶¸·�¹»ºÆ¹D¶_ÄÆ¼ÎÅ9ÀK´TÅ#Ã�ÈDÁdÂ�º�ÈX¼Ú½¾º�Â�º�Ê�½hºÐÜTÇ5½¾º}¹X´$µ#¶¸·�ö
¹»ºÆ¹X¶hÄÆ¼Îµ#È¤½hºÆÁ-Ì@ºÆÁQÈDÁ
µ#È¤È;×dÈX¹DÃ�¹D¶_ÄÆ¼�µ9È¤½¾º�Á�¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁ
º�¼0ÂKÈXÀK¶_´ÆÀKÈDÁ
¼�´ÆÁ}µ�º�¼ ¹D´T¿w´óÀKÈDÁQÃ�½¸Â�ºÆµ#´Î½h´ÆÁ}ÁQ¶_ÖTÃ#¶hÈX¼$ÂKÈXÁ}ÑéÈD¹XÂK´�ÀKÈDÁwµ9È�ÁQÈDÏ�ºÆ½_ÈDÁwµ9È
¹D´T¼0ÂQÀK´Æ½rØ � ºTµ9´ÎÉ$Ã#È�¼�´óÁQÈ�¹X´T¼�´0¹XÈÐ½hºÎ¹X´$µ#¶¸·5¹»º�¹D¶_ÄT¼ãÃ#ÂK¶_½_¶��»ºTµ#ºÎÅ�º�ö
À�º}½hº}´TÅ®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼óµ#È¤ÁQÃ#¿�º�µ#È¤½hºwì Ù�í Ç�µ#¶_¹�á5º�¹D´$µ9¶¸·5¹»º�¹D¶_ÄT¼óÁQÈ«µ#È;×dº
¶_¼5µ#¶_¹»ºÆµ�º�¹X´T¿w´«æ �!�!�Xè�Ø

ð5ºÆÁQÈ¤µ9È
È;×dÈX¹DÃ�¹D¶_ÄÆ¼óµ#È#"éõ%$'&($()
Ü+*9Ü,* *'*$ÜTÜ *-* *'*-* * * *

ð5ºÆÁQÈ¤µ9ÈvÈ;×dÈD¹XÃ�¹D¶_ÄT¼Õµ#ÈvôTõéõ%$'&/.!0
Ü+*9ÜÆÜ *'*$ÜTÜ *-* *'*-* * * Ü
*'*'*-* Ü+*-*9Ü *-* �!�!� * * *
Ü+*9Ü,* Ü+*$Ü+* *-* *'*-* * * *
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Ý4¼0ÂQÀ�ºÆµ�º�µ9ÈD½�Ê�Ã�Á ï#º�½h¶hµ#ºwºÆ½�Ê�Ã�Á �M¼�¹XÀ�� � ÈD¹XÀ ç�Å®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼ å � ì Ù)í ¶h¼�Ü
*'*-*'* ê-´0ç�Å *'*'*-* ê�´éç�Å *'* ê�´0ç�Å *-*'* * ê�´éç�Å * ê�´éç�Å * ê�´0ç�Å
*'*-*9Ü �Må-¶_¼ *'*'*$Ü þ�³�´ÆÃ#Â *9Ü þ�³���� *-*9Ü Ü å Ü � Ü ì Ù)í ¶_¼)Ü
*'*$Ü+* þ
³�¶_¼ *'*9Ü,* ï#þ7´ÆÃ#Â Ü+* ï#þ ��� *$Ü+*
*'*$ÜTÜ ï9þ4¶_¼ *'*9ÜÆÜ ÿ���´TÃ9Â Ü+* ï#þ!öBö *$ÜTÜ
*9Ü,*'* ÿÕì2å-¶_¼ *9Ü+*-* å«ÜX´TÃ9Â Ü,*'*
*9Ü,*9Ü ÿ���¶_¼ *9Ü+*$Ü å 	 ´TÃ9Â Ü,*9Ü
*9ÜÆÜ+* å¤ÜD¶_¼ *9ÜTÜ,* å���´TÃ9Â ÜÆÜ+*
*9ÜÆÜTÜ å 	 ¶_¼ *9ÜTÜÆÜ å-àÆ´TÃ9Â ÜÆÜTÜ
Ü+*-*'* å��Æ¶_¼ Ü+*'*-* 
�´ÆÃ#Â
Ü+*-*9Ü å2àT¶_¼ Ü+*'*$Ü î
¶_¼
Ü+*$Ü+* 
-¶h¼ Ü+*9Ü,* î�´ÆÃ#Â
Ü+*$ÜTÜ ì Ù)í ¶_¼ 	

à}Ê#¶_ÂKÁ à�Ê�¶¸ÂKÁ 	 Ê#¶¸ÂKÁ ��Ê�¶¸ÂKÁ ÜvÊ�¶¸Â ÜvÊ�¶¸Â ÜvÊ�¶¸Â
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ð5º�ÁQÈ¤µ#È
È;×;ÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼óµ#È98;:%$'&/.,$ $
*9Ü,*'* *-*9ÜÆÜ *'* *'*'* * * *
*9Ü,*9Ü Ü,*9Ü,* *'* *'*'* * * *
*'*-*'* *-*'*-* *'* *'*'* * Ü *

 ¡	��w¢����¤£¥�=<

¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤°²±
ì2Å�½_¶_¹»ºÆ¼�µ#´ÚÈD½�ºÆ½_ÖT´�ÀK¶¸ÂK¿w´�µ9È&>�Ã@?<¿�º�¼)ÇÓ´TÊ#ÂKÈX¼�ÈD¿w´ÆÁ«Ã#¼5ºÐ¹X´$µ#¶¸·5¹»º�ö
¹X¶hÄÆ¼�¹X´T¿w´�½¾º�ÁQ¶_ÖTÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈTØ ü þ&Ã�ÈDµ#È�á�ºÆÊ®ÈXÀ
µ#¶¸Ì@È3ÀKÈD¼�¹D¶hº�Á«ÈX¼ÎÈX½!¹DÄ$µ#¶_ÖT´
´ÆÊ#ÂKÈD¼#¶hµ#´#Ç�ºÆÃ�¼�É0Ã�ÈÕ¼#´�ÈD¼âÈD½-¼$Þ#¿wÈXÀK´�µ9ÈÚÊ�¶¸ÂKÁ�É0Ã�ÈÕ¹X´T¿wÅ®´T¼#ÈD¼ãÈD½
¹XÄ$µ#¶_ÖT´�µ9Èv¹»ºTµ#º�¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_ÄT¼)Ø ý
à *BA * à * * à * * à'* * à * *
	BC A Ü+* 	BC Ü,* 	BC Ü,* 	;C Ü,* D'* Ü
Ü3�BA ÜTÜ,* Ü3� ÜÆÜ+* Ü3� ÜÆÜ+* �;� ÜÆÜ
Ü+*BA ÜTÜÆÜ+* Ü+* ÜÆÜTÜ+* 	 * ÜÆÜTÜ
E A ÜTÜÆÜTÜ+* Ü+* ÜÆÜTÜTÜ
E A ÜTÜÆÜTÜTÜ

¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤°òñ
Ù º�ÂKäD¹D¼#¶_¹»ºÚµ#Èw½_´TÁ«¹DÄ$µ9¶hÖÆ´TÁ�µ#Èw´ÆÅ®ÈXÀ�ºÆ¹D¶_ÄÆ¼Û¹D´T¼�È�F9ÂKÈX¼�ÁQ¶_ÄT¼�ÁQÈwÊ�ºÆÁKº
ÈX¼óºÆÁQ¶_ÖT¼�º�Àv¹DÄ$µ9¶_ÖT´TÁ�¹D´ÆÀQÂK´ÆÁ
ºw½hºÆÁ�¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_´Æ¼�ÈDÁ
¿�Ë�Á-Å9ÀK´TÊ�ºÆÊ�½_ÈDÁDÇ�Ô
ÀKÈXÁQÈXÀKÑTº�À
¹D´Æ¿�Ê#¶h¼�ºÆ¹D¶_´Æ¼�ÈDÁ-Å5º�À�ºwÈGF$ÂKÈD¼�µ#ÈXÀ-ÈD½!¹DÄ$µ9¶_ÖT´#Ø
þ7´ÆÀ�½h´wÂ�º�¼$ÂK´9Ç
µ#ºTµ9´vÉ0Ã�ÈsÁQÈsÂQÀ�º�Â�º
µ#È�Ã#¼�¿wäXÂK´$µ9´�ÈD¿wÅ#ë_ÀK¶_¹D´9Çéá�º»Ô«ÑÆº�ÀK¶hºÆÁ&ÁQ´Æ½hÃ#¹D¶_´T¼#ÈDÁ
Å®´ÆÁQ¶_Ê�½_ÈDÁDØ

Ý&¼ó¼9Ã#ÈDÁdÂQÀK´�¹»ºÆÁQ´9Ç�ÁQ¶!ºÆÁQ¶_ÖT¼�ºÆ¿w´ÆÁvµ#´ÆÁ�Ê�¶¸ÂKÁ�º�½hº�Á
¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_´T¼�ÈXÁ
¿�Ë�Á-Ì¾ÀKÈD¹DÃ�ÈX¼$ÂKÈXÁ�ÔÕÀKÈDÁQÈXÀKÑÆºÆ¿w´ÆÁ
Ã�¼�º�µ#È«½¾º�Áv¹DÃ5º�ÂQÀK´�¹D´T¿�Ê�¶_¼5º�¹D¶_´T¼�ÈXÁ
Å®´ÆÁQ¶_Ê�½_ÈDÁ2Å5º�À�º�ÈGF$ÂKÈD¼5µ9ÈXÀ�ÈD½�¹DÄ$µ#¶_ÖT´9Ç5´ÆÊ#ÂKÈD¼#ÈD¿w´TÁDÍ

à *BA *'*
	BC A *9Ü
Ü3�BA Ü+*
Ü+*BA ÜTÜ,*
E A ÜTÜÆÜ+*
E A ÜTÜÆÜTÜ

ï9¶�ÈX¼�½_Ã�Öéº�Àwµ9È}ÀKÈDÁQÈXÀKÑÆº�À�Ã�¼5º�¹D´T¿�Ê�¶_¼5º�¹D¶_ÄT¼�ÀKÈDÁQÈXÀKÑÆºÆ¿w´ÆÁ�µ9´TÁDÇ
´TÊ9ÂKÈD¼�ÈD¿w´ÆÁ�½_´}ÁQ¶_ÖTÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈTÍ

à *BA *'*
	BC A *9Ü
Ü3�BA Ü+*-*
Ü+*BA Ü+*$Ü
E A ÜTÜ,*
E A ÜTÜÆÜ

ð7¶h¼�ºÆ½_¿wÈD¼0ÂKÈTÇ0ÁQ¶<º�ÁQ¶_ÖT¼5Ë�À�ºÆ¿w´ÆÁsÂQÀKÈDÁsÊ�¶¸ÂKÁDÇ$¼#´TÁ�É0Ã�ÈDµ�ºv½_´�ÁQ¶_ÖTÃ#¶_ÈD¼#ö
ÂKÈTÍ

à *BA *'*-*
	BC A *'*$Ü
Ü3�BA *9Ü,*
Ü+*BA *9ÜÆÜ
E A Ü+*-*
E A Ü+*$Ü

³�´T¿w´¤Å�Ã#È»µ#È�ÑéÈXÀKÁQÈÆÇ$¹D´T¼wÂQÀKÈDÁ
Ê�¶¸ÂKÁ�Å®´$µ$ÀKë¾º�¿w´TÁ
¹D´$µ#¶¸·5¹Dº�ÀsÂK´$µ#ºÆÁ
½hºÆÁ!¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁDÇT½_´�É$Ã#È
¼#´-ÁQÈ�º�×;Ã�ÁdÂ�º-ºÆ½$Å#ÀK¶_¼�¹X¶hÅ#¶_´�µ9ÈsÉ0Ã�È!æM½¾º�Á7¶_¼�Ádö
ÂQÀKÃ�¹D¹X¶h´Æ¼�ÈDÁ¤¿�Ë�Á
Å#ÀK´ÆÊ5ºÆÊ#½_ÈDÁ«µ#ÈDÊ®ÈXÀ�Ë�¼�ÂKÈD¼#ÈXÀ¤¹DÄ$µ9¶hÖÆ´TÁ�µ#È}´ÆÅ®ÈXÀ�ºÆ¹X¶hÄÆ¼
¿�ËÆÁ«¹D´ÆÀQÂK´ÆÁdèKØ�Ý&Á«Å#ÀKÈXÌNÈXÀK¶_Ê�½_ÈÐº�ÁQ¶_ÖT¼5º�ÀK½_ÈÕµ#´ÆÁ�Ê#¶_ÂKÁ�ºÚ½hºó¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_ÄÆ¼
¿�ËÆÁ�Å9ÀK´TÊ5º�Ê�½_ÈTØ
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¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤° �

Ý&½�¿wä3ÂK´$µ#´Õµ9È >�Ã ?<¿�ºÆ¼ÎÅ®ÈXÀK¿w¶¸ÂKÈ�ºÆÃ#ÂK´Æ¿�º�ÂK¶��»º�À�½hºÚº�ÁQ¶hÖÆ¼5º�¹D¶_ÄT¼ãµ#È
¹XÄ$µ#¶_ÖT´ÆÁ�µ#È�´TÅ®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼ ¿�Ë�Á�¹D´�ÀQÂK´TÁwºó½hºÆÁ}¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_´Æ¼�ÈDÁw¿�Ë�Á«Ì¾ÀKÈXö
¹XÃ�ÈD¼0ÂKÈDÁDØÎï$¶_¼ÛÈD¿�Ê�º�ÀKÖT´9Ç!ÖTÈX¼�ÈXÀ�ºÚ¹DÄ$µ9¶hÖÆ´TÁwµ9ÈD¿�ºÆÁQ¶hºÆµ#´Ú½hº�ÀKÖÆ´TÁ�Å�º�À�º
½hº�Á�¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁ¤¿wÈD¼�´ÆÁ
ÌNÀKÈD¹XÃ�ÈD¼0ÂKÈDÁDØ�Ý&½
¿wäXÂK´$µ9´Õµ9È}½_´TÁ«¹DÄ$µ#¶_ÖT´ÆÁ
µ9Èv´TÅ®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼Ú¹D´Æ¼ÕÈGF$ÂKÈD¼#ÁQ¶hÄÆ¼)Ç#Å®´ÆÀ2ÁQÃÕÅ�º�ÀQÂKÈTÇ#ÁQÈvÊ5º�ÁKº}ÈD¼ÐÃ#¼5º}º�ÁQ¶hÖ�ö
¼�ºÆ¹D¶_ÄÆ¼ÚÈD¿wÅ�ë¸ÀK¶_¹»ºwµ#È¤½_´TÁ2¹DÄ$µ9¶hÖÆ´TÁDÇ<Å®ÈXÀK´wÁQÈ«º�Å#ÀK´�ÑéÈD¹�á5º}¿wÈ;×;´ÆÀ-ÈD½ÓÈXÁdö
Å�ºÆ¹D¶_´Úµ9È}¹D´$µ9¶_·�¹»ºÆ¹X¶hÄÆ¼ÛºÆ½4Å®ÈXÀK¿w¶¸ÂK¶¸À¤Ã�¼�º�º�ÁQ¶hÖÆ¼5º�¹D¶_ÄT¼ º�ÀKÊ#¶¸ÂQÀ�º�ÀK¶hºÚµ#È
½hº�Á-¹D´Æ¿�Ê#¶h¼�ºÆ¹D¶_´Æ¼�ÈDÁDØ

¨�©«ªs¬®­®ª�¯¤° �

ï$ëPÍ7ÈDÁ!½_ÄTÖÆ¶_¹D´vÉ0Ã�È
½¾º�Á&Å#ÀK´TÊ�ºÆÊ#¶h½_¶hµ�ºÆµ#ÈDÁ&µ9¶_¼5ËÆ¿w¶_¹»º�Á&µ#ÈsÈM×dÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼�ÁQÈ»ºÆ¼
ÁQ¶_¿w¶_½hº�ÀKÈDÁDÇ9Ô$º�É$Ã#ÈTÇ9µ�ºÆµ#´�Ã�¼�¶h¼0ÂKÈXÀKÑÆºÆ½_´�µ#È-ÂK¶_ÈD¿wÅ®´«ÁQÃ#·�¹D¶_ÈD¼0ÂKÈD¿wÈD¼0ÂKÈ
Ö�À�ºÆ¼�µ#ÈTÇ
ºÚ¹»ºTµ#ºÚ½h½hº�¿�ºTµ�ºÎºÚÁQÃ�Ê9ÀKÃ#ÂK¶_¼5ºÕ½_È�µ#ÈDÊ®È�¹D´�ÀQÀKÈDÁQÅ®´T¼�µ#ÈXÀ�Ã�¼
ÀKÈ3ÂK´ÆÀK¼�´}µ#È
ÁQÃ#Ê#ÀKÃ#ÂK¶_¼�º9Ø
ï9¶_¼�ÈD¿�Ê�º�ÀKÖT´9Ç9ÈDÁdÂK´}¼�´«ÂK¶_ÈD¼�ÈvÅ®´�À2É$Ã#ä
´0¹DÃ9ö
ÀQÀK¶¸À2ÁQ¶�½¾º�Á-Å9ÀK´TÊ�ºÆÊ�¶_½_¶hµ�ºÆµ#ÈDÁ�ÁQ´T¼ÐÈDÁdÂ�Ë�ÂK¶_¹»º�ÁDÇ®ÈDÁ2µ#ÈD¹X¶_À»Ç#ÁQ¶�½h´ÆÁ-¼$Þ#¿wÈXÀK´TÁ
¶_¼�µ#¶_¹»ºÆ¼ó½hºwÅ#ÀK´ÆÊ5ºÆÊ#¶_½h¶hµ#ºTµÚµ#È«º�Å5º�ÀK¶_¹D¶_ÄÆ¼�µ9È«¹DºTµ�ºw¶_¼�ÁdÂQÀKÃ#¹D¹D¶_ÄT¼ÚÈX¼ÚÈD½
¹XÄ$µ#¶_ÖT´Ðµ#È«Ã�¼ÚÅ#ÀK´ÆÖÆÀ�º�¿�º9Ø«ï$¶7½hºÆÁvÅ#ÀK´ÆÊ5º�Ê�¶_½_¶¾µ#ºTµ9ÈDÁ
¿wÈ»µ9¶¾µ#ºÆÁ�Ì@Ã#ÈXÀ�ºÆ¼
ÈXÁdÂ�Ë�ÂK¶_¹»ºÆÁDÇÓ½hº�Å9ÀK´TÊ5º�Ê�¶_½_¶hµ�ºTµÎµ#È«ÈD¼#¹D´T¼0ÂQÀ�º�À
Ã�¼���������ÁQÈXÀKëhº�¿�ºDÔ0´�À�´
¶_ÖÆÃ5ºÆ½�É0Ã�ÈÚ½hºÛµ#ÈÚÈD¼#¹D´T¼0ÂQÀ�º�À�Ã#¼
	�����Ç�Ô$º�É0Ã�ÈÚÅ®´�À�¹DºTµ�º�ÁQÃ#Ê#ÀKÃ9ÂK¶_ö
¼�º�á�ºÆÊ#À�Ë�Ã�¼�º�´�¿�ËÆÁ
½_½hºÆ¿�ºÆµ�ºÆÁ¤º�½hºÐ¿w¶_ÁQ¿�º ü º�¿wÈD¼�´ÆÁvÉ0Ã�È�á5ºDÔ$º
ÁQÃ#Ê#ÀKÃ9ÂK¶h¼�ºÆÁ2É0Ã�È
¼#´�ÁQÈvÃ9ÂK¶h½_¶_¹DÈD¼�Ç5½_´}¹DÃ�ºÆ½�¼�´�ÂKÈX¼5µ9ÀKëhº«ÁQÈD¼0ÂK¶¾µ9´0ý3Ø
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�������������! "�#���%$&�('������") ï9È&¹D´$µ9¶¸·5¹»ºsÈD½ÆÀKÈDÖT¶_ÁdÂQÀK´2µ#´Æ¼5µ#È&ÈDÁdÂ�Ë�ÈD½Æ´TÅ®ÈXö
À�ºÆ¼�µ#´#Ø
þ7´ÆÀ�½h´�Â�ºÆ¼0ÂK´9Ç<ÈD½!´TÅ®ÈXÀ�º�¼5µ9´�ÈXÁdÂ�Ë�ÈD¼óÈD½7ÀKÈXÖT¶_ÁdÂQÀK´�¶_¼9ö
µ#¶_¹»ºÆµ#´#Ø

�������������") Ý&½!´TÅ®ÈXÀ�º�¼5µ#´�ÈDÁ-Ã�¼�º�Å®´ÆÁQ¶_¹D¶_ÄT¼�µ#È¤¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº$Ø
Ý&½!µ#¶¸ÀKÈD¹3ö
¹D¶_´T¼�ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´�¶_¼5µ9¶_¹»º}µ#¶_¹�á5º�Å®´ÆÁQ¶_¹D¶_ÄT¼)Ø

*,+" -�����������.) Ý&½!´TÅ®ÈXÀ�º�¼5µ9´�¶_¼5µ9¶_¹»º�½hº�½_´0¹»ºÆ½_¶��»ºÆ¹X¶hÄÆ¼ µ#È«½hº�µ9¶_ÀKÈX¹D¹D¶_ÄT¼
ÈXÌ@ÈX¹XÂK¶_ÑTº-µ#ÈD½0´ÆÅ®ÈXÀ�ºÆ¼�µ#´#Ø0/s¶hÅ®´ÆÁDÍ7¶_¼5µ9¶¸ÀKÈD¹XÂK´�Å®´�À!ÀKÈDÖT¶_ÁdÂQÀK´ÆÁ ü Ã#¼
ÀKÈDÖT¶_ÁdÂQÀK´«É0Ã�È�º�½h¿�º�¹DÈD¼�º
½¾ºvµ9¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_ÄT¼�µ9È�¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº�ÈD¼}µ#´T¼�µ#È
ÈDÁdÂ�ËwÈD½7´ÆÅ®ÈXÀ�ºÆ¼�µ#´0ý3Ç<¶_¼�µ#¶¸ÀKÈD¹XÂK´�µ#È«¿wÈD¿w´�ÀK¶¾º ü Ã#¼5ºwµ9¶_ÀKÈX¹D¹D¶_ÄT¼
µ#È�¿wÈD¿w´�ÀK¶¾ºÐÉ$Ã#È�ºÆ½_¿�ºÆ¹DÈX¼5ºÚ½hºÎµ9¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_ÄT¼ãµ9È�¿wÈX¿w´ÆÀK¶hºÕÈD¼
µ#´Æ¼5µ#È�ÈDÁdÂ�Ë�ÈD½�´TÅ®ÈXÀ�º�¼5µ9´0ý3Ø

12��3�45�6��7&�") ï9ÈvÂK´Æ¿�º}¹D´T¿w´wÀKÈXÌNÈXÀKÈD¼�¹X¶¾º�Ã�¼ÚÅ#Ã�¼0ÂK´wµ9È�½hºw¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº$Ç
ÔÎÈD½
´ÆÅ®ÈXÀ�ºÆ¼�µ#´ÕÁQÈ�¶_¼5µ9¶_¹»ºÕº�ÂQÀ�º»ÑéäDÁ«µ9È}Ã�¼Ûµ9ÈDÁQÅ�½hº �»ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´
ÁQ´TÊ9ÀKÈ¤µ#¶_¹3á#´}Å�Ã#¼0ÂK´#Ø8/sëhÅ#¶_¹»ºÆ¿wÈD¼0ÂKÈTÇ#ÈD½Óµ#¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_´Æ¼5ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´}ÈXÁ
ÀKÈD½hº�ÂK¶_Ñé´wº�Ã�¼�ÀKÈXÖT¶_ÁdÂQÀK´#Ç5ºÆ½7É0Ã#È�ÁQÈv½_È¤ÁQÃ�¿�º¤Ã�¼:9<;>=,?A@PØ

BC�D�FE"4D'��#GH "��'6I-3J4LK�4DM����5+N�,�") /s¶hÅ®´óµ9È�µ#¶¸ÀKÈD¹D¹X¶h´Æ¼5º�¿w¶hÈX¼$ÂK´Ú¶_¼9ö
µ#¶¸ÀKÈD¹XÂK´ÎÈD¼ãÈD½�É0Ã�È�ÁQÈÐÃ#ÂK¶_½_¶��»º�Ã#¼ãÀKÈXÖT¶_ÁdÂQÀK´�Ê�ºÆÁQÈ ü É0Ã�È�ÈDÁdÂ�Ë
¶_¿wÅ�½_ë_¹D¶¸ÂK´0ý
Ô�ÈD½�´;?<ÁQÈXÂ2ÁQÈv¶_¼5µ9¶h¹Dº�ÈGF9Å�½_ë_¹D¶¸Â�ºÆ¿wÈD¼0ÂKÈTØ Ù º}µ#¶¸ÀKÈD¹3ö
¹D¶_ÄT¼ÕÈ3Ì@ÈD¹XÂK¶_ÑÆº�ÁQÈv¹»º�½h¹XÃ�½hº}ÁQÃ�¿�º�¼5µ#´�ºÆ¿�Ê®´TÁDØ
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Ù ´TÁvÊ#¶_ÂKÁ¤µ9È�ÁQÃ#¿�º�ÔÎº�¹»º�ÀQÀKÈD´Õµ#È�Ã#¼�ÁQÃ#¿�ºTµ9´ÆÀ
ÂK´�Â�ºÆ½&Ñ$¶hÈX¼�ÈD¼�µ�ºÆµ#´
Å®´�À2½¾º�Á-ÁQ¶_ÖÆÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈDÁ�ÈD¹DÃ�ºÆ¹D¶_´T¼#ÈDÁDÍ

si = (ai ⊕ bi) ⊕ ci

ci+1 = aibi + aici + bici

� ÈX·5¼#¶_¿w´TÁ�½hºÆÁ�ÑÆº�ÀK¶hºÆÊ#½hÈXÁ

Gi = aibi

üPO º�ÀK¶hº�Ê�½_È
ÖTÈX¼�ÈXÀ�ºÆµ�ºéý
Pi = ai ⊕ bi

üPO º�ÀK¶hºÆÊ#½hÈvÅ9ÀK´TÅ�ºÆÖéº�Ê�½_È�ý
Ý4¼ÐÌNÃ�¼#¹D¶_ÄT¼óµ#ÈvÈXÁdÂ�ºÆÁ-µ#´TÁ2ÑÆº�ÀK¶hºÆÊ#½hÈXÁDÇ5½hºÆÁ�µ#´TÁ�ÈD¹XÃ5ºÆ¹X¶h´Æ¼�ÈDÁ-Å5º�À�º

si

Ô
ci+1

Å�Ã�ÈDµ#ÈD¼�ÈDÁQ¹XÀK¶_Ê�¶¸ÀKÁQÈ¤¹D´Æ¿w´

si = Pi ⊕ ci

ci+1 = aibi + (ai + bi)ci = Gi + Pici

Ù ºwÁQÈDÖTÃ#¼5µ#º�ÈD¹XÃ5ºÆ¹X¶hÄÆ¼�Ñ$¶_ÁdÂ�º9Ç
Gi + Pici

Ç<ÁQÈ�Ê�ºÆÁKº�ÈD¼óÁQÃ�Å®´T¼#ÈXÀ
É0Ã�È

Pi

ÈDÁ
È»É0Ã�¶_ÑÆºÆ½_ÈD¼0ÂKÈ2º
(ai + bi)

Ø&Ý&ÁdÂK´�ÈXÁ�¹D¶_ÈXÀQÂK´«Å5º�À�º¤½hº�Á�¹D´Æ¿�Ê�¶¸ö
¼5º�¹D¶_´T¼�ÈXÁ ü * *éý3Ç ü *�Ü�ý
Ô ü Ü *éý3Ø
Ý&¼ÐÈD½�¹»ºÆÁQ´�µ9È¤É0Ã�È

ai = bi = 1
Ç�ÁQÈ

µ�ºw½hº�¹X¶_ÀK¹XÃ�¼�ÁdÂ�º�¼�¹D¶hº�µ#È�É0Ã�È
Gi

Â�ºÆ¿�Ê#¶_äD¼ÚÑTº�½hµ9À�ËÕÜTÇ�Å®´ÆÀ�½_´ÐÉ0Ã�È«ÈD½
ÀKÈDÁQÃ�½¸Â�ºÆµ#´Õµ9È�½hº�ÈX¹DÃ5º�¹D¶_ÄT¼�Ñ$¶_ÁdÂ�º�ÁQÈ3À�ËÎÜTÇ)¶_¼5µ9ÈDÅ®ÈD¼5µ9¶_ÈD¼0ÂKÈD¿wÈD¼0ÂKÈ«µ#ÈD½
ÑTº�½_´ÆÀ-µ#ÈD½<ÁQÈDÖÆÃ�¼�µ#´�ÂKäXÀK¿w¶_¼#´#Ç

Pici

Ø
í ¼}ÁQÃ#¿�ºTµ#´�À4¹D´T¼�º�¹»º�ÀQÀKÈD´�ºÆ¼0ÂK¶_¹D¶_Å5ºÆµ#´
ÀKÈ»º�½_¶ �Dº«½hº
ÁQÃ�¿�º-ÈD¼}ÂQÀKÈDÁ

Å5º�ÁQ´TÁDÍ
ÜÆØ Ù ºÆÁ¤¹DäD½_Ã#½¾º�Á¤ÁQÃ�¿�ºTµ9´ÆÀ�º�Áv¹»ºÆ½_¹DÃ#½¾º�¼)Ç)ÂK´$µ�ºÆÁ¤º�½¾º�ÑéÈ,�TÇ)½hºÆÁ¤ÑÆº�ö
ÀK¶hº�Ê�½_ÈDÁ

Pi

Ô
Gi

Ø
	 Øw³�´Æ¼ÕÂK´$µ#´ÆÁ-½_´TÁ2ÑÆºÆ½_´ÆÀKÈDÁ-µ#È

Pi

Ô
Gi

Ô$º�µ#¶_ÁQÅ®´T¼#¶hÊ#½_ÈDÁDÇ®ÁQÈ¤¹»ºÆ½¸ö
¹XÃ�½hºÆ¼ÐÂK´$µ9´TÁ�½_´TÁ-ºÆ¹»º�ÀQÀKÈD´TÁDØ

�$Øw³�´Æ¼ ½h´ÆÁÚºÆ¹Dº�ÀQÀKÈD´ÆÁÕÔ ½_´TÁÕÑÆºÆ½_´�ÀKÈDÁÚµ#È
ai

Ô
bi

ÁQÈÎ¹»ºÆ½_¹DÃ#½¾º�¼
ÁQ¶_¿�Ã�½¸Â�ËÆ¼#È»ºÆ¿wÈD¼0ÂKÈ2ÂK´$µ#´TÁ�½_´TÁ2Ê�¶¸ÂKÁ2µ#È�ÁQÃ�¿�º9Ø
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Ý4½9Ã�ÁQ´
µ#È�Ã�¼¤æMÊ�Ã�Á!Þ#¼�¶_¹D´�ès´-æMÊ�Ã#Á&µ#ÈD½9ÁQ¶_ÁdÂKÈD¿�º�ès¹D´T¼#ÁQ¶hÁdÂKÈ�ÈD¼�Ã#ÂK¶_½_¶��»º�À
ÈD½&¿w¶_ÁQ¿w´ÐÊ�Ã#Á
Å5º�À�ºÕºÆ¹X¹DÈ»µ#È3À�º�½h´ÆÁ«µ#¶_ÁQÅ®´TÁQ¶¸ÂK¶_Ñé´TÁvÔ�ºÐ½hºÐ¿wÈD¿w´�ÀK¶hº9Ø
³�´T¼ÕÈXÁdÂ�º}´ÆÀKÖéº�¼�¶��»º�¹D¶_ÄT¼óÅ�Ã#È»µ#ÈD¼�Ã�ÁKº�ÀKÁQÈ�µ9´TÁ�ÂKäD¹D¼#¶h¹DºÆÁ-µ#ÈvÁQÈD½_ÈD¹D¹X¶hÄÆ¼
µ#Èvµ9¶_ÁQÅ®´TÁQ¶¸ÂK¶_Ñé´#Í
TVUDW!4D�('63�4L "4.) Ý
F9¶hÁdÂKÈóÃ#¼5º�½_ë_¼�È»ºÛº�Ã@F9¶_½_¶¾º�ÀÚµ9ÈÚ¹D´T¼0ÂQÀK´T½ üYX �dç9�TÿÚý3Ç

É0Ã#È
¶_¼5µ#¶_¹»º}ÁQ¶�ÁQÈvÂQÀ�º�Â�º}µ9ÈvÃ�¼�º�´TÅ®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼óµ9È¤ºÆ¹D¹DÈXÁQ´�º�¿wÈXö
¿w´�ÀK¶hºÐ´óµ#È�º�¹D¹DÈDÁQ´ÎºÕÃ�¼�Å®ÈXÀK¶¸Ì@äXÀK¶_¹D´�µ#È�Ý �Tï®Ø&ï$¶
ÈD½�ºÆ¹D¹XÈDÁQ´
ÈXÁ¤º�Ã�¼�µ#¶_ÁQÅ®´TÁQ¶¸ÂK¶_Ñé´9Ç7ÁQÈ}Ã9ÂK¶h½_¶��»º�¼�½hºÆÁv½_ë_¼�È»º�Á�µ9È}´ÆÀ�µ9ÈD¼�¿�Ë�Á
Ê�º�×;´�µ9ÈD½®Ê�Ã#Ásµ9È�µ9¶_ÀKÈX¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁ�Å5º�À�º¤ÁQÈX½hÈX¹D¹D¶_´T¼�º�À2ÈD½®µ9¶hÁQÅ®´ÆÁQ¶¸ÂK¶_ö
ÑT´#Ø&å2È»É0Ã�¶_ÈXÀKÈ2Ã�ÁKº�À�¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_´T¼�ÈXÁ�ÈDÁQÅ®ÈD¹Dë¸·5¹DºÆÁ�Å5º�À�º�º�¹D¹DÈ»µ9ÈXÀ
º�½h´ÆÁ�µ9¶_ÁQÅ®´TÁQ¶¸ÂK¶_Ñé´TÁDØ

TVUDWZM[4DI0�%4D "4\) Ý&ÁdÂ�ºóÂKäD¹X¼�¶_¹»ºÚÃ#ÂK¶_½_¶��»ºÚÅ5º�ÀQÂKÈ�µ#ÈX½sÈDÁQÅ5º�¹D¶_´Îµ#¶¸ÀKÈD¹Xö
¹X¶h´Æ¼5º�Ê�½_È}Å5º�À�ºÐº�¹D¹DÈ»µ9ÈXÀ«º�½hº�¿wÈD¿w´ÆÀK¶hºwÔóÈD½7ÀKÈDÁdÂK´ÐÅ�º�À�º�ºÆ¹Xö
¹XÈ»µ#ÈXÀ�ºwÅ®ÈXÀK¶¸Ì@äXÀK¶_¹D´ÆÁDØvþ7´�À
½_´wÂ�ºÆ¼0ÂK´#Ç®½_´ÆÁ�Å®ÈXÀK¶¸Ì@ä3ÀK¶h¹X´TÁ
´0¹DÃ#Å5º�¼
Ã#¼5ºvÅ5º�ÀQÂKÈ�µ9ÈD½5ÈDÁQÅ�ºÆ¹D¶_´�µ#¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_´Æ¼5ºÆÊ#½_ÈTÇ9¹D´T¼0ÂQÀ�º�ÀK¶hº�¿wÈD¼0ÂKÈ�º¤½hº
Ý �Tï º�¶_ÁQ½¾ºÆµ�º$Ø'þ4Ã#È»µ#ÈX¼ Ã�ÁKº�ÀKÁQÈÎ½hº�Á�¿w¶_ÁQ¿�ºÆÁw¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_´Æ¼�ÈDÁ
É0Ã#È
Å5º�À�º}ºÆ¹D¹XÈ»µ#ÈXÀ-º�¿wÈX¿w´ÆÀK¶hº9Ø
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=0>@?BADCBE F4G5HDI JKCML@>NI OPFQL@I F&RTSQE I OPUB?MHDI ?MF ?MVQWXL@FQHX?MI >@?MS
Y�CBHDZDI [M\Q]DFQE_^ `�aKbdcX`Ba4e$FQE E FQZXSQE I Z fTCBEhg i j_kQlQmKn5aKodmKpdcX`rqhcKosW3Fdt�i j_kQlQmKn�aKodmQaQkQc

O ÈD¼0Â�º�×dºÆÁ
È«¶_¼�¹D´Æ¼$ÑéÈD¼�¶_ÈD¼0ÂKÈDÁDÍ2½hº�Ý �Æïóº�¶_ÁQ½¾ºÆµ�º�ÌPºÆ¹X¶h½_¶¸Â�º�½hº�¶hµ#ÈD¼9ö
ÂK¶¸·�¹»ºÆ¹D¶_ÄÆ¼�µ#È�½¾º�Áv¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_´T¼�ÈXÁ¤µ#È}Ý �TïóÈD¼ÎÃ�¼ÎÅ#ÀK´TÖ�À�ºÆ¿�º$Ç�ÔóÅ®È3ÀQö
¿w¶¸ÂKÈ2µ#¶_ÁdÂK¶_¼�ÖÆÃ�¶¸À
¹D½hº�À�ºÆ¿wÈX¼$ÂKÈ�ÈD¼0ÂQÀKÈ�º�¹D¹DÈDÁQ´ÆÁ�º
¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº�Ô�º
½hº«Ý �Tï®Í
½_´ÆÁ�Å�Ã#ÈXÀQÂK´TÁ�µ#È�Ý �Tï�ÁQ´Æ¼ã¼#´ÆÀK¿�º�½h¿wÈX¼$ÂKÈ�¿�Ã�¹�á�´�¿�ËÆÁ«½_ÈD¼0ÂK´TÁDÇ&Ã�¼#¶¸ö
µ9¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_´T¼�ºÆ½_ÈDÁ�Ô�¿�Ã#¹3á�ºÆÁ�ÑTÈD¹DÈDÁ�¶_¼�¹DºÆÅ5º�¹DÈDÁ2µ#È2ÀKÈXÂKÈD¼#ÈXÀ�ÈD½<¹D´T¼0ÂKÈD¼#¶hµ#´
ÈX¼9Ñ$¶hºTµ9´#Ø

þ7´�Àv´ÆÂQÀ�º�Å5º�ÀQÂKÈTÇ<½hº�Ý �TïÚÅ®´ÆÀ�¿�ºÆÅ�º}Å®ÈXÀK¿w¶¸ÂKÈ�º�½7Å#ÀK´ÆÖÆÀ�ºÆ¿�ºÆµ#´�À
Ã9ÂK¶_½h¶��»º�À
ÈD½9×dÃ#ÈDÖT´�µ9È«¶_¼#ÁdÂQÀKÃ�¹D¹D¶_´Æ¼�ÈDÁ-µ#È¤º�¹D¹DÈDÁQ´�º}¿wÈD¿w´�ÀK¶¾º ü ÈDÁ-¿�Ã#ö
¹�á�´«¿�ËÆÁ�´ÆÀQÂK´TÖÆ´T¼�ºÆ½¾ý3Ç�Ì@ºÆ¹D¶_½_¶¸Â�ºÆ¼5µ9´}ÈD½���ÃÆ×d´�µ#È-¶_¼#Ì@´�ÀK¿�ºÆ¹D¶_ÄÆ¼ÐÈD¼0ÂQÀKÈ�½hº
¿wÈX¿w´ÆÀK¶hº�ÔÚ½hº�Ý �Tï®Ø<ì�µ#ÈD¿�Ë�ÁDÇ®ÈD½7ÈXÁQÅ5ºÆ¹X¶h´�µ#È�Ý �TïÕÈDÁ
¿�º�Á2Ì@ËÆ¹D¶_½4µ#È
¿�º�¼�È;×dº�À-ºÆ½<ÀKÈ»É0Ã�È3ÀK¶_À2¿wÈD¼#´TÁ�ÁQÈDÏ�ºÆ½_ÈDÁ-µ#È
¹X´T¼0ÂQÀK´T½PØ
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Ù ºÛÈDÁdÂQÀKÃ�¹XÂKÃ9À�º µ#Èó¶_¼$ÂKÈ3ÀQÀKÃ�Å®¹D¶_´T¼#ÈDÁÕµ9ÈD½��-*'�BD Å®ÈXÀK¿w¶¸ÂKÈÚá5º�ÁdÂ�º 	;E D
ÑTÈD¹XÂK´ÆÀKÈXÁ}µ#È�¶_¼0ÂKÈXÀQÀKÃ�Å®¹D¶_ÄÆ¼ µ#¶¸Ì@ÈXÀKÈX¼$ÂKÈXÁDØ ï9È�µ9¶hÁQÅ®´Æ¼�È�µ#È�Ã�¼�ºÐÂ�ºÆÊ�½hº
µ9È 	;E D�ÈX¼$ÂQÀ�ºÆµ�º�Á�É0Ã�È�¹X´T¿w¶_ÈD¼��Dº�º¤Å5º�ÀQÂK¶_À�µ#È�½hº�µ#¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_ÄÆ¼ $�� $#Ç�¹X´T¼
ÈX¼$ÂQÀ�ºÆµ�º�Á
µ9Èsà
Ê0Ô$ÂKÈDÁDØ!Ý&ÁQ´TÁ4¹DÃ�º�ÂQÀK´
Ê0Ô$ÂKÈDÁ7ÀKÈDÅ9ÀKÈDÁQÈD¼0Â�ºÆ¼�ÈD½#ÁQÈXÖT¿wÈD¼0ÂK´
ÈX¼�µ9´T¼5µ9È
ÁQÈ
ÈD¼�¹XÃ�ÈD¼0ÂQÀ�º�½hº2ÀKÃ#ÂK¶_¼�º2µ9Èsº�ÂKÈD¼�¹D¶_ÄÆ¼«ÔvÈX½#µ9ÈDÁQÅ�½hº �»ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´
µ9ÈD¼0ÂQÀK´}µ9ÈvÈDÁQÈvÁQÈDÖT¿wÈX¼$ÂK´9Ø

Ù ´TÁÓÅ�ºÆÁQ´ÆÁ7¼�ÈD¹XÈDÁKº�ÀK¶_´TÁÓÅ5º�À�º�½hº�º�ÂKÈD¼#¹D¶_ÄT¼«µ#È&¶_¼0ÂKÈXÀQÀKÃ�Å®¹X¶h´Æ¼�ÈDÁ�ÑéÈD¹3ö
ÂK´�ÀK¶��»ºTµ#ºÆÁ2ÁQ´T¼Õ½_´TÁ2ÁQ¶_ÖTÃ#¶hÈX¼$ÂKÈXÁDÍ

ÜTØ}Ý4½#µ#¶_ÁQÅ®´ÆÁQ¶_ÂK¶_Ñé´vÁQ´Æ½_¶h¹X¶_Â�º¤½hº�¶_¼0ÂKÈXÀQÀKÃ�Å®¹D¶_ÄÆ¼wº�ÂQÀ�º»ÑéäDÁ4µ#È�½hº
½_ë_¼�È»º
�;ê /så«Ø

	 Ø}Ý4½)Å#ÀK´0¹DÈXÁKºTµ#´�À�ÂKÈXÀK¿w¶_¼�º}½¾ºwÈ;×;ÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼Îµ#È¤½hº}¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_ÄT¼óÈD¼
¹DÃ#ÀKÁQ´�Ô�ºÆ¼5º�½_¶ �DºÕÈD½&ÈDÁdÂ�ºTµ9´Úµ#È �Mê /så ü ÁQ¶4¼�´ÐÈXÁdÂKÃ�Ñ$¶_ÈXÀ�ºÕºÆ¹3ö
ÂKÃ5º�½h¶��»ºÆµ�º$Ç5¹D´Æ¼$ÂK¶_¼$Ã5º�ÀKëhº�¼�´�ÀK¿�ºÆ½_¿wÈD¼0ÂKÈ�ý3Ø

�9Ø Ù º�³sþ í ÀKÈX¹D´T¼#´0¹DÈ¤½¾º�¶h¼0ÂKÈXÀQÀKÃ#Å®¹D¶_ÄT¼�Ç5º�¹XÂK¶_ÑTº�¼5µ#´ �;ê /Óì«Ø
à#Ø}Ý4½�µ#¶_ÁQÅ®´TÁQ¶¸ÂK¶_Ñé´âÉ0Ã�ÈÚÀKÈD¹D¶_Ê®ÈÎ½¾º �Mê /7ì�ÈX¼9Ñ$ëhº�ÈD½
¹XÄ$µ#¶_ÖT´âµ#È
¶_¼$ÂKÈ3ÀQÀKÃ�Å®¹D¶_ÄT¼�Å®´ÆÀ2ÈD½�Ê�Ã#Á�µ#Èvµ#º�ÂK´TÁDØ

E Ø Ù º�³sþ í ¹»º�½h¹XÃ�½hºÐº�Å5º�ÀQÂK¶_Àvµ#È�ÈXÁdÂKÈ�¹DÄ$µ9¶hÖÆ´Õ½hº�µ9¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_ÄT¼�µ#È
¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº¤ÈD¼Úµ9´T¼5µ9È
ÁQÈvÈD¼#¹DÃ�ÈD¼0ÂQÀ�º«½¾º«ÀKÃ#ÂK¶_¼5º}µ9È
ÁQÈXÀKÑ$¶_¹D¶_´�µ#È
¶_¼$ÂKÈ3ÀQÀKÃ�Å®¹D¶_ÄT¼ ü ÑéÈD¹XÂK´�À2µ#Èv¶_¼0ÂKÈXÀQÀKÃ�Å®¹X¶hÄÆ¼®ý3Ø

D9Øwï9È
ÁKº�½_ÑTº�ÈX¼Õ½hº�Å�¶_½hº�ÈD½�ÈDÁdÂ�ºTµ9´�µ#ÈD½<Å9ÀK´0¹DÈDÁKºTµ9´ÆÀ»Ø
C Ø Ù º�µ#¶¸ÀKÈD¹X¹D¶_ÄT¼�µ#È«½¾º}ÀKÃ9ÂK¶h¼�º�µ#È«ÁQÈXÀKÑ$¶h¹X¶h´Ðµ#È¤¶_¼0ÂKÈXÀQÀKÃ�Å®¹D¶_ÄÆ¼ÎÁQÈ
¹»º�ÀKÖTº-ÈD¼¤ÈD½0¹X´T¼0Â�ºTµ9´ÆÀ&µ9È�Å#ÀK´ÆÖÆÀ�º�¿�º9Ç�ÂQÀ�ºÆ¼�Ád·#ÀK¶_äD¼5µ9´TÁQÈ�ÈX½0¹D´T¼9ö
ÂQÀK´T½PØ

�9Ø Ù º2È;×dÈD¹XÃ�¹D¶_ÄT¼w¹X´T¼0ÂK¶_¼9Þ�º-á�ºÆÁdÂ�ºvÉ0Ã�ÈsÈX½#Å9ÀK´0¹DÈDÁKºTµ9´ÆÀ4ÈD¼#¹DÃ�ÈD¼0ÂQÀKÈ
½hº�¶_¼�ÁdÂQÀKÃ�¹X¹D¶_ÄT¼Úµ9È�ÀKÈXÂK´ÆÀK¼#´#Ø

�9Ø}Ý4½ÓÅ#ÀK´0¹DÈDÁKºÆµ#´�À
ÀKÈDÁdÂ�ºÆÃ9À�º�ÈX½!ÈDÁdÂ�ºTµ9´�ÁKº�½hÑÆºTµ9´�ºÆ¼0ÂKÈXÀK¶_´ÆÀK¿wÈD¼0ÂKÈ
ÈD¼ ½hºÛÅ�¶_½hº9Ç-µ#ÈXÑé´T½_Ñ$¶_äD¼5µ9´TÁQÈóÈD½�¹X´T¼0ÂQÀK´T½vº�½�Å9ÀK´TÖÆÀ�º�¿�º�¶_¼$ÂKÈ3ö
ÀQÀKÃ�¿wÅ#¶¾µ9´#Ø
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³sºÆµ�º�Å9ÀK´0¹DÈDÁQ´�ÈDÁdÂ�Ë�ÀKÈDÅ9ÀKÈDÁQÈD¼0Â�ºTµ9´�ÈD¼âÈD½-ï<Ø ç�Ø&Å®´ÆÀ�ÈX½ �
½h´$É0Ã#ÈÚµ#È
³�´Æ¼0ÂQÀK´T½
µ#Èwþ!ÀK´0¹DÈDÁQ´ ü þ
³
��ý3Ç)Ã�¼5º�ÈDÁdÂQÀKÃ�¹3ÂKÃ#À�ºÐµ9Èwµ�º�ÂK´TÁ«É0Ã�È�¹D´T¼9ö
ÂK¶_ÈD¼#Èw½hºÕ¶h¼9Ì@´�ÀK¿�ºÆ¹D¶_ÄT¼ º�ÁQ´0¹D¶hºTµ#ºÎº�Ã�¼�Å9ÀK´0¹DÈDÁQ´ÚÈDÁQÅ®ÈD¹Xë_·�¹D´#Ø Ù ºÕÈXÁdö
ÂQÀKÃ#¹XÂKÃ#À�º�µ#ÈX½
þ
³
��µ9È�¹»ºÆµ�º�Å9ÀK´0¹DÈDÁQ´ÕÁQÈ}ºÆ½_¿�ºÆ¹DÈX¼5º�ÈX¼�½hº �X´T¼5º�µ#È
¿wÈX¿w´ÆÀK¶hº«ÀKÈDÁQÈ3ÀKÑTºÆµ�º}º�½)ÁQ¶_ÁdÂKÈD¿�º�´ÆÅ®ÈXÀ�º�ÂK¶_Ñé´9Ø

•
Ý&ÁdÂ�ºTµ#´�µ9ÈD½<Å#ÀK´0¹DÈXÁQ´#Í
¼9Ã#ÈDÑé´9Ç#Å9ÀKÈDÅ5º�À�ºTµ9´#Ç5ÈX¼ÐÈ;×;ÈD¹DÃ�¹X¶hÄÆ¼)Ç�ÈDÁdö
Å®È3À�ºÆ¼5µ9´}´wµ9ÈXÂKÈD¼�¶hµ9´#Ø

•
Ý&½Ó¹D´Æ¼$Â�ºÆµ#´�Àvµ#ÈvÅ9ÀK´TÖ�À�ºÆ¿�º9Í�µ#¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_ÄÆ¼óµ#È¤½hº�ÁQ¶_ÖÆÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈ¤¶h¼#Ádö
ÂQÀKÃ#¹D¹D¶_ÄT¼Õº�È;×dÈX¹DÃ#Â�º�À»Ø

•
Ù ´ÆÁ�ÀKÈDÖT¶_ÁdÂQÀK´TÁ-µ#È�½¾º}³sþ í Ø5Ý&ÁdÂ�º�¶_¼#ÌN´ÆÀK¿�ºÆ¹X¶hÄÆ¼ÕÅ®ÈXÀK¿w¶¸ÂKÈ�ÀKÈ»º�ö
¼$Ã�µ�º�À�½hº�ÈM×dÈD¹DÃ#¹D¶_ÄT¼óµ9ÈD½)Å9ÀK´0¹DÈDÁQ´9Ø

•
�;¼9Ì@´�ÀK¿�ºÆ¹D¶_ÄT¼�µ#È-ÖTÈDÁdÂK¶_ÄÆ¼Õµ#È-¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº$Í!É0Ã�ä �D´T¼�º�µ9È�½hº«¿wÈ3ö
¿w´�ÀK¶hº�ÈDÁdÂ�Ë�ÁQ¶_ÈD¼�µ#´}´0¹DÃ#Å5ºÆµ�º�Å®´�À-ÈX½)Å9ÀK´0¹DÈDÁQ´#Ø

•
Ù ¶_ÁdÂ�ºÚµ9È}·5¹�á�ÈXÀK´ÆÁ�º�Ê�¶_ÈXÀQÂK´ÆÁ�Å®´ÆÀ«ÈD½
Å#ÀK´0¹DÈXÁQ´ÚÈ�¶_¼9Ì@´ÆÀK¿�º�¹D¶_ÄT¼
ÁQ´ÆÊ#ÀKÈ¤Ý �Tï�Å®ÈX¼5µ#¶_ÈD¼0ÂKÈDÁDØ

•
�;¼9Ì@´�ÀK¿�ºÆ¹D¶_ÄT¼�µ9È�¹D´T¼0Â�º�Ê�¶_½_¶¾µ#ºTµ<Í7ÂK¶_ÈD¿wÅ®´�ÀKÈ»º�½�Ô}µ9È-³sþ í ÈX¿}ö
Å#½_È»ºTµ9´TÁDÇÆ½hë_¿w¶¸ÂKÈDÁÓµ#È&ÂK¶hÈX¿wÅ®´#Ç�¶hµ#ÈD¼0ÂK¶¸·5¹DºTµ#´�À!µ9ÈD½éÅ#ÀK´0¹XÈDÁQ´#ÇÆÈXÂK¹TØ

•
�;¼9Ì@´�ÀK¿�ºÆ¹D¶_ÄT¼�ÁQ´TÊ9ÀKÈ
½hº�Å�½hº�¼�¶¸·5¹»º�¹D¶_ÄT¼Úµ9È�½hºw³sþ í Í9Å#ÀK¶_´�ÀK¶¾µ#ºTµ
µ9ÈD½®Å#ÀK´0¹XÈDÁQ´#Ç#Å�Ã#¼$ÂKÈ3ÀK´TÁsº«ÁQÃ�ÁQ¶¸ÂKÃ�ºÆ¹D¶_ÄT¼�ÈD¼�½hºÆÁ�¹D´Æ½¾º�ÁDÇ�È3ÂK¹DäXÂKÈXö
À�º$Ø

Ý4½!þ
³
�/ÁQÈ�ºÆ¹3ÂKÃ5ºÆ½_¶��»º�ÈD¼Ú½hºÆÁ
ÁQ¶_ÖÆÃ�¶_ÈD¼0ÂKÈDÁ�ÁQ¶¸ÂKÃ�ºÆ¹D¶_´T¼#ÈDÁDÍ2¹DÃ5º�¼5µ9´
ÈD½&Å#ÀK´0¹DÈXÁQ´Ú¹»ºÆ¿�Ê�¶hºÐµ9È}ÈDÁdÂ�ºTµ9´#ÇÓ¹DÃ5º�¼5µ#´�ÈD¼0ÂQÀ�º�´ÕÁKº�½_È�µ#È}½hºÚ³sþ í Ç
¹DÃ5º�¼5µ9´vÁQÈ2¿w´$µ9¶¸·5¹»º
ÁQÃwÁQ¶¸ÂKÃ5º�¹D¶_ÄT¼�ÈD¼�º�½hÖÆÃ�¼�º¤¹X´T½hº9Ç$¹DÃ�ºÆ¼�µ#´vÁQ´T½_¶_¹D¶¸Â�º
ºÆ½_ÖTÃ#¼5º¤´TÅ®ÈXÀ�º�¹D¶_ÄT¼Ðµ#È-Ý �Æï<Ç$´«¹DÃ5º�¼5µ#´¤ÁQÈ-¿w´$µ#¶¸·5¹»ºvÁQÃ�ÁQ¶¸ÂKÃ5ºÆ¹X¶hÄÆ¼�ÈX¼
¿wÈD¿w´ÆÀK¶hº$Ø
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Ý4½0¿wÈX¹»ºÆ¼#¶hÁQ¿w´-µ#È
Å5º�ÖT¶_¼5º�¹D¶_ÄT¼�Ê#Ã�ÁQ¹»º�ÈDÑ$¶¸Â�º�À&½hºÆÁ!½_¶_¿w¶¸Â�ºÆ¹D¶_´Æ¼�ÈDÁ&µ9È�½_´TÁ
ÀKÈD¹DÃ#Ê#ÀK¶_¿w¶_ÈD¼0ÂK´TÁDÇ�ºÆÃ#ÂK´Æ¿�º�ÂK¶��»º�¼5µ#´�ÁQÃÕÌ@Ã�¼#¹D¶_´T¼�ºÆ¿w¶_ÈD¼0ÂK´#Ø�Ý4½)¹D´T¼�×dÃ#¼#ö
ÂK´vµ#È�µ9¶¸ÀKÈD¹D¹D¶_´T¼#ÈDÁ
ºÆ¹D¹DÈXÁQ¶hÊ#½_ÈDÁ�ÁQÈ2µ#¶_Ñ$¶hµ#È�ÈD¼�Å5ËÆÖÆ¶_¼5ºÆÁDÇTÔ�ÈDÁKº�Á
Å�ËÆÖÆ¶h¼�ºÆÁ
ÁQÈ-Å#Ã�È»µ9ÈD¼}¹»º�ÀKÖéº�À�ÈD¼�¹DÃ5º�½hÉ$Ã#¶_ÈXÀ
�D´Æ¼5º¤µ#È2¿wÈD¿w´�ÀK¶¾º$Ø Ù º¤ÑTÈD¼0Â�º�×dº«µ9È
ÈDÁdÂKÈ2ÁQ¶hÁdÂKÈX¿�º¤ÈXÁ�É0Ã�È�Å®ÈXÀK¿w¶¸ÂKÈ-ÈX¼9Ñ$¶hº�ÀsºÆ½®µ9¶_ÁQ¹D´�½hº�ÁsÅ5Ë�ÖT¶_¼5º�Á�É0Ã�È�¿wÈXö
¼�´ÆÁ2ÁQÈvÃ#ÁQÈD¼)Í&¿wÈX¹»ºÆ¼#¶hÁQ¿w´ÆÁ�µ#È
	2?�	29
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