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Z[ \]^_` ]a[ bccdef gh bigjg]` ek ]a[ lmn opqrs cdei j[h et[d ueuvieej[bu _eh bgu\ w hed[

\c [xgyxbjj` et[d z{ | }| ~ ~ ~ | � � }� ked \eh [ gu][�[d � � Z[ [f][u_ ]a[ ][xaug�^[\ ek �bhede_ug]\�`
bu_ �d[tg\bu �}�� ]e ei]bgu b ��� abd_u[\\ d[\^ j] �a[u � g\ b cdgh [ � �ed[ cd[xg\[j`w b\\^h gu�
]a[ �ug�^[ �bh[\ �eu� [x]^d[ w �[ \ae� ]ab] g] g\ ��vabd_ ]e bccdef gh b][ ]a[ cdeij[h ]e b db]ge
�d[b][d ]abu � � � �� � � �u_[c [u_[u] ek ]ag\ �ed� w �^\]dgu bu_ �e\\[j ��� ei]bgu b hed[ �[u[dbj ���
abd_u[\\ d[\^j] ^\gu� [u]gd[j` _g�[d[u] ][xaug�^[\ �

Z[ bj\e ei]bgu bu bccdef gh b]geu bj�edg]ah ]ab] bxag[t[\ b db]ge ek � �� � � � �� � ked \eh [ xeu\]bu]
� �� � _[c [u_gu� euj` eu � � �fx[c] ked xeu\]bu] kbx]ed\ _[c [u_gu� eu � w ]a[ bj�edg]ah bu_ ]a[ ���
abd_u[\\ d[\^j] abt[ ]a[ \bh [ _[c[u_[ux[ eu ]a[ bdg]` � � �] ab\ i [[u cegu][_ e^] ]e ^\ �} � ]ab]
b \gh gjbd bccdef gh b]geu db]ge xbu i[ ei]bgu[_ i` d[_^xgu� ]a[ ueuvieej[bu xb\[ ]e b ieej[bu ���w
bu_ bcc[bjgu� ]e ]a[ ��� bj�edg]ah �¡� �

� \ b \^ide^]gu[ w �[ _[\g�u b xeu\]bu] kbx]ed �_[c[u_gu� eu � � bccdefgh b]geu bj�edg]ah ked ]a[
cdeij[h ek hbfgh g¢gu� b \[h g_[yug][ �^b_db]gx kedh w �a[d[ ]a[ tbdgbij[\ bd[ xeu\]dbgu[_ ]e ]b�[
tbj^[\ eu ]a[ xedu[d\ ek ]a[ �v_gh [u\geubj \ghcj[f � �ag\ d[\^j] �[u[dbjg¢[\ bu bj�edg]ah ek �[\v
][det �}£� ked h bfgh g¢gu� \[h g_[yug][ �^b_db]gx kedh \ �a[d[ ]a[ tbdgbij[\ ]b�[ z�}| }� tbj^[\ �
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�������� ����������� �������  �
�� � ������� � ����� ������ �� ������������� ����� �!����� ���� ��� 
�"�� ���� �� �������� # $� �"� %&' ()*+, ���� ��� - �"� ����� ����� �� � �� �� ������ �� ��. ��� �����
���� � /����� �� 01 2 34� - ��/ � �� �� ��������� 5 ��" ���" ������ �� 6 �� �"� ������ �� # 7"� ��8 ������
� �� 9�/ �� �������� �� ����� �� �"� ������ �� �"�� ��: �� �!� �"� ������ �� ��������� ���9�/ #
������� ����� ����� �!����� ���� ���  ��.� ;<�=7 - >�: 
�� ���� �� �� �"� ������� �����5��. �� 
�� #
?�� ��� 
�� �� ������� - �"� ���� ��� �� 9�/��� �"� ����� �� �������� ���� ��� �� � � @�<"��/ # 7�
��� � 5 ��" �"� ��������� ���� - �"� �� �� "��� �� �����: ������� �������"�  5 ��" �������� ��������� #
�� ���9���� - �� �������"� A � ��/ ��  ���/ �� B �����: ������� �� � 
��- �� �� ���� ������� C �� �"�

��- �"� �������"� ������ �� �������� �"�� ���9� �� ���� B ���� � � �� ��������� � �"�
����� �� �������� #

=���� ���� �� ������� ��� ��� - �"� ��/ �� �����: �������� �� %&' ()*+, ������� � ����������
���  �� ����"�� ����� # 7"� � �� �����: ������� ����� ��" ����� �� ��� %&' ()*+, �D��� �"� ����� ��
���/�� �� � �
� ����9�� ��.��� �� ��� 6 D����� # $� ���� - �������: ���� ���� ����� ��� %&'
()*+, "��� ����� � ��� ����������/ � ������ ��/��� /���������� �� ���� � �� �������� ������ #

E��� �"� � ������ /����� - �"� ���� ��� �� %&' ()*+, "� � ��� ��/��/ �:������� # ?�� � � ������
���/ ����� F G 01 2 34H I 01 2 34- �"� %&' ()*+, �� � ���� ��� � �"� � ����� ��� �� %&' ()*+, 5"��� ���
�"� ��������� ��� �� �"� ���� F �JK 2 JL 2 M M M 2 JH � 5 ��" ���" ������� JN � ���� ���"�� � ������ �� �� �� �������� #
?�� ��� ������� � ������ ���/����� F - �����: ������� �������"�  ��/ ����" ��� @�<"��/�� �����
��� .��5� ��� %&' ()*+, �� � O31P # ?�� �"� ������� %&' ()*+, ������� ���� � ������ /�� ��� - �"�
� �� .��5� �������"�  ���/ � ����� �� Q � HLR � O;P - 5"��� �� ����� � ����� �"�� STLH USH � .��5� �� � �
@�<"��/ �� ��" ���� OVP # ?���"�� �� ��� ���� �"� W��D�� X��� 
��8 ������ - �"�� �� � @�<"��/ ��
�����: ����� %&' ()*+, ������� �� � ������ � ����� �"�� LHLR O3YP #

$� �"� 5��. - 5� ��/ �"� �����: ���� ���� �� �"� %&' ()*+, ������� ���� ���<������� /�� ��� -
���� � ���9���� ���� 01 2 32 M M M 2 Z [ 34 ��� ��� ������� Z - ��������� � ��" �������"� �� ��/ "��/��
��� �� ���/�� �"� WX
� 5 ��" ����� ����"��� �����: ������� ������ #

E� �"� "��/�� �/� - 5� �:���/ �"� ���"��D�� �� O3YP �� ������ � WX
 "��/�� ����� 5"�� Z
� � ����� # >��� ������� - ��� ��� �"� W��D�� X��� 
��8 ������ - 5� "�5 �"�� �� � @�<"��/ ��
�����: ����� �"� ���� ��� �� � ����� ������� �"�� Z L6 UZ H # \:���� ��� ������� ������ /�� ��/��� �� Z -
�"� �������"� ��/ �"� WX
 "��/�� ��� �� "��� �"� ��� /�� ��/���� �� �� �"� ���� 6 # $�/����/���
�� �"� 5��. - =����� ��/ >��� OSP ������ � ���� ������� WX
 "��/�� ��� �� ���� ������� /�]�����
���"��D�� # 7��"������ - ��� ����� �:���/ �"� X�5�� W������ �� ���/ �������" �� ������/���. 
��/ 7��� ��� O3YP �� ����������� �� Z<�� ��� � �����/ �� �"� � ���� ���� # 7"� � ������/ �� �"�
/�������� �� �����/ ��������� ����"� ���� ��������� � � X�5�� ���� �� ������������ ����� /����� #
= ���� �"� 5� - 5� ��� ��.� � �����9������ �� O3YP ��/ ����/ �"� ���/ �� ������ � ����� ^_`aabcde fgd^g
� ��5��� �5� �������� �� � ���������� 5 ��" � ��������� W������ �� ���� h �����/ ��� ����� 5��. ���/
�� ����� ��i����� �� 8 �� ��� �������� �� �"� ���������� #

E� �"� �������"� �� �/� - 5� ������ � �����: ������� �������"� �"�� ��"���� � ����� �� j �Z � k 6 UZH
��� ��� ������� j �Z � /�� ��/��� ��� �� Z # =  � ��������� - 5� /���� �� �������"� ��� � �:�� �!��� �
� ������ /�9���� D��/����� ���� 5 ��" ������ �� �����/ �� ��.� ����� �� �"� ������ �� �"� Z</�� �������
�����: # 7"� � � ��������!����� �� �� �������"� �� @������ O3VP ��� ��: �� �!��� � ������ /�9����
D��/����� ���� 5 ��" ������ �� �����/ �� ��.� 0[32 34 ����� # 7"� ��������!����� ����/ � � �� ��/����/���
������� �� �"� /���� �� �������"�  ��� ���<� ������ 
�� #

$�/�� ��/��� �� �"� 5��. - > �.�� �"�� ��/ > �.�� �"�� O3lP �����"� �� ��� ������ � ��/������ ����
���<� ������ 
�� �� �"� � ������ ��� - 5"��" �� ���8 ������� 5 ��" �"� 
>> �������"� O;P  ���/ �
� ����� �����: ������� ����� ��� �"� %&' ()*+, ������� # 7"� /����� �� �"� ��/������ ��� /����� �/ ��
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������� Y # W ��� �"� ��/������ - ��� ��� /�/��� � ZL �3 � � �3��6 UZ H ������ WX "��/�� ��� %&' ()*+,
��� ��� ����� � ������ ������� Z - ������� ���� ��� WX "��/�� ����� ��� ����� Z #

��� ������	 
��
7"� ������ �������"� ��� %&' ()*+, ���� � ������ /����� � �� ������ � ���/�� �������� ��
�"� ������ �� - �"� ��"��� ��� �� �����: ������� ����� �� KLR # 7"� 9�� ����������� ���� �"� ���� ���
�������"� - � ����� �� LLR 5� �������/ � 7��� ��� O3�P # � �� OYP ���� ��/ �� �����: ������� �������"�
5 ��" � ����� �� Q � H��� HLR � - 5"��" 5� ����� �������/ �� �"� ������� � �� .��5� �������"� ��"������ ��
�����: ������� ������ �� Q � HLR � O;P #

E� �"� "��/�� �/� - %&' ()*+, ���� �"� � ������ /�� ��� 5� "�5� �� � � @�<"��/ �� �����:<
�� ��� �� � ����� ������� �"�� Q �SLTH USH � � ������/���. ��/ 7��� ��� O3�P # 7"� ����� �������/
�� ���� � �� � ����"<�������� ��� 5"��" 5� �����9�/ ���D����� � � ����/ ��/ � ��/���� O3SP #
����� - ���� �"� ���"���� �� �����<�� ���/ �
� /������ �/ �� OlP - �"� �������: �������� ������ 5�
�������/ �� � �STLH USH � �� OVP #

= ���/����� F � ��� _`� c���c`d _gaca��d � �� �"� � �� ����� �� �����: ������� ����� ��� %&' ()*+,
�� � � � ���� � �"� ���/�� �������� # � "��� �� ���/����� ���� S ������ �� � �����: ������� ������� -
� ���/����� ���� ; ������ �� � �����: ������� ������� �� ��/ ��� �� �� � ������/ � �"� �E� �� ;
������ �� O31 - S1P # = ���� ��� ���/ ����� �� l ������ �� 5��� ����9�/ 5 ��" ��� ��� �� �����: �������
�������� �� O�P #

$� ������  ��� - ������ �������: �� ������ ����� ��� %&' ()*+, �������  5��� �������/ ��� ���
�"� W��D�� X��� 
��8 ������ # ? ���� - � ���"� �������: �������� �� �  HLR ! 5� "�5� �� O3YP # 7"�
����� ����� �� �"� ���� � �� � " �������" �������� ��� ���� �"� X�5�� ������� �� ����  # ����/
"�5�/ �"�� �� WX
 � ���� - �"�� � 6 ������� - ����� ���� ���/����� F �� 6 ������ �� � ��� _`� c���c`d
_gaca��d � O33P #

> ��� ������� - ����� �� �������: �������� ����� "��� � ��� "�5� ��� ����� ���� �� 
�� ��� ���
�"� W��D�� X��� 
��8 ������ # W�/�� �� �//������� ���8 ������ - ����� �� �������: �������� ����� 5���
�������/ �� O3P ��� ��� � ������ ���/����� ���� S ������ �� # ����D����� - �� 5� "�5� �� O3" P �"��
��� ���� 
�� ���� �� ��� ����� 9���� /�� ��� - �"� � �� ���� �� �����: ������� ����� � �D��� �� �"�
���������� ��� �� � 5��� .��5� ��� �/�9���� ������� # ?���"�� �"� ��� 5��. ��� ������ �� �������"�
�"�� ��"���� �"� � �� � ��� �� �����: ������� ����� ��� ��� WX
 # = ��"���" �"� ����� �� O3"P ��� � ��
���<� ������ /����� - �"� /� ��� /����� ��� �"� ����� �� �"� �����: ������� ������ �:������� - ��� ��� 
"�5 �"�� �� � �D��� �� �"� ���������� ��� �� �� �#�# ?���"�� �"� �������"� ������/ �� O3" P /� � ���
 ���/ �� �����: ������� ��������� ��� %&' ()*+, �����/�������� # 7"� ����"�� �"� �������: �������� 
��� �"� �������"� �� ����� �� �"� 5��. ��� �����/ � O3"P #

=����� ��/ >��� OSP ������ � �$ ����� ���/����� ��� � ���/����� F �� �� �����: ������� ������� #
7"����" �"� �$ ����� ���/����� - �"� ������ ����� WX
 "��/�� ����� ��� %&' ()*+, �������
���� �"� /�� ��� 032 M M M 2 Z 4 ��� ��� ����� 6 ��/ Z # ?�� �"� ��� 5"�� Z � � ����� ��5�� - �"��� �����
��� � � WX
 "��/�� �� 6Z �Z [ 3�UZH # 7"� "��/�� ����� �� �"� 5��. ��/ OSP 5��� �������/
��/����/���� ��/ �� ������� /�]����� ���"��D�� #

��% &�'�()*��)�( �+ �,� -�-��
�� � ���� 5 ��" ���.�����/ �� �"� W��D�� X��� ���8 ������ - X�5�� ���� - ��/ ��i����� �� ������ ��
�� ������� S # $� ������� ; - 5� ������ �� �$ ����� �������"� �� � �:�� �!� ������� �� �/�9���� ���� 
��/�� �//������� ��������� # 7"� ���/ �� � ������ j �Z �6 UZ H �����: ������� �������"� ��� %&' ()*+,
���� /����� �!� Z �������/ �� ������� l # $� ������� V - 5� ������ � �������� ��� �"�� ����  �"� ����

S



�� �"� WX
 ���/ "��/�� ��/������ # �� ����� ��� �������: �������� ����� ���� �"� ��� 5"�� Z �
� ������ � � ��/������ ���� W��D�� X��� �� ������� " # 7"� ����� �� � ���"����� ��� ����/��� �
������� �:� �������� � �� ����������� X�5�� ���� h �"� ��� � �����/ �� ������� � #

� � ���	� 	���	��
?�� � � ������ ������� � - 5� �� �"� �������� O� P ��� �"� ���� � U �� � 	 01 2 32 M M M 2 � [ 34# ?�� � � ������
������� Z - ��� 
� /����� �"� �� ���5 ��� � �� ��� � G


� 	 � � � � G � �N� � �[ 3
Z [ 3 2 3� 2 �

N���� � �N� 	 1�
��� �� �� �
� � /����� �"� �� �� Z ������ ��������� �� �"� ��� ��� � 
� #
% �� �()� � !�" �# $�(% �$� ��&'()*+*,) - ./. 0d cda ��d^g 1̀ 2dc3fg 4�� ga _g� _gagd �g5 �a C 	 �6 7 8 29 2: 2 ;< =� > ^`daca�a 1̀ �?c��_�c�g @ _�� A `Bg_ d`5g ag�a 6 >8 C c�A �A g g5@ ga 9 ?g�C ggd �A g� D 0 Ea` ��_ � 1̀ �A g cda��d^g ca � a g�1̀ E�?gEa ;< = 	 032 M M M 2< 4 > �d5 � a g� `1 � g_� f ���c`da FGH G ;< = I ;< = 1 `_ g�^A g5@ g I 	 �J 2K � � 9 D0d �aac@d� gd � L 1̀ E�?gEa �` Bg_�c^ga ca a�c5 �` a��ca1 M �d g5@ g I 	 �J 2K � > c1 FGH �L �J �� 	 L �K � D NA g
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