
���������
	��
����������������������������������������������	�� �������!��"�	$#&%'����� ���

(*)�+�,.-0/�1!2�3�45-06�75, 89,.)�+�:<;�,=+�:�>�?�2�@
ACBEDGFIHJFIKEL=D=BNMPORQTSVUIWNBEDGL=SVO�X<YIZ�KEO�SE[\SI]V^�_�BJ`PSVUPBED=SVUI^

a�BVO�BVF�SVO<L=ZbX<YIZ�KEO�SE[\SI]VL=Y�FIc�MPO�ZVd
X�e�S*f�Y�F�YIBVUPZ�K'gbBV^

a�UILGO�ZIY5D=SVO<c�h ikjJlVm5n0jVcNo�p0q
rtsTu [ c vxwzyR{�W�L=D=[.d\UPY�F�YIBVUPZ�K0d u BVO�BVF�SVO<L=ZVd.ZISVW

|b}N~����*|b���

�=�k�t�E�\���E�5�J�P� �����E�t�P�t�P�V�
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¼�½0¾x¿ÁÀ�ÂRÃÄÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ�ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿Ì¾x¿ÌÈEÊÎÍP¼
Ï�Ð ÑÒ¿ÁÓ�Â�½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�¾PÅ<ÂV¾�Ô*ÂV½<Ó�Â�½<ÂVÉEÇÕ¿ÌÔ*ÂVÉEÇ
Ö*ÆPÇ�½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾x¿ÌÊ0ÉbÂ
Ó�ÈE×0ÆIÀIÇ�¾PÇTØË¾!Ó�¾PÆx¿ÌÊ0É�ÙÚ¿ÌÊJ¾PÈ�Â ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿ÌÛ�Ç5ÜNÓ�¾PÆx¿ÌÊ0É�Ý�Þ!ß�àJ½Ë¿ÁÀ�ÂRÃ\ÃÌàEáJâ<ÈE¾PÅ*ÙkÂVÊ<Ü�Ý�ÂVÆPÇ�ÜJÇTãäÊ0Ç5Ü�ÈVåEÇ�Æ�¾PÅ0Ç
ÓPÂVÔNÇæã0ØËÇ5ÜbÂRÃÌ½0Å<ÂVâ<Ç�¾
ç�Ízè£ÈEÆ�é!Ê0É¡Ã\¿ÁÓ�Å�á�çê¿ÁÓ�×<Ó�×<ÂRÃ\ÃÌàbë�ì0Ï�í�íPÑIÞ0ë ÊbÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇÕ¿ÁÓ�Ó�Å0ÈVî�Êï¿ÌÊkð9¿ÌÉE×0ÆPÇNñEÞ
ítÊb¾PÅË¿ÁÓ�À�ÂEÓ�ÇEá0ÝòÀIÈEÊJ¾IÂR¿ÌÊ<Ó�¾�î�È�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓÄ¿ÌÊJ¾PÆPÈ0ÜJ×<ÀIÇ5ÜbâJà*¾PÅ0Ç�¼
Ï�Ð$Ó�È¡è£¾�î�ÂVÆPÇEó�Â�ô�î�ÂEÓ!Ôõ¿ÁÓ�ÆPÇ5ÂEÜbÂEÓ�ÂVÊ
ö�Íz¿ÌÊÎ¾PÅ0Ç*Ó�Ç5ÀIÈEÊ<Üª÷I¾PÅ0Ç5øJÑIá�ÂVÊ<ÜÎÂ*Ô*ÂV½0½Ë¿ÌÊ0Éùè£ÈEÆ
¾PÅ0ÇNúù¿ÌÊ�÷ûÃÁÂVÛ�à0øbÀIÈE×ËÃÁÜCÊ0ÈE¾
â<Ç*ÜJÇ�¾PÇ�ÆPÔõ¿ÌÊ0Ç5ÜÎîü¿Ì¾PÅ
ÆPÇ5ÂEÓ�ÈEÊ<ÂVâËÃÌÇ�ÀIÇ�ÆP¾IÂR¿ÌÊJ¾�àEá0Å0Ç�Ê<ÀIÇ�Âk÷�ÜJÈEÊ�ý ¾�þJÊ0ÈVî øNÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ ÍIÿEÑ�î�ÂEÓ�ÈE×0¾P½0×0¾5Þ

The quick brown fox jumps over the lazy dog.Source text   S   =

The quick brown fox jumps over lhe l~zy dog.

Bitmapped image   I   =

Recognized text   R   =
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6 ÅË¿\ÃÌÇ�¾PÅ0Ç
ÔNÈJÓ�¾�ÂVâ<Ó�¾PÆIÂEÀI¾�å�¿ÌÇ�î�È¡èÒ¼
Ï�Ð ¿ÁÓ�ÂEÓ�Âb÷IâËÃÁÂEÀPþ*â<ÈRØäø�ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿ÌÛ�Ç�Æ ÂEÀ�ÀIÇ�½0¾x¿ÌÊ0ÉNâË¿Ì¾PÔ*ÂV½<Ó
ÂVÊ<Ü�ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾x¿ÌÊ0É�¾PÇTØË¾5áR¿ÌÊN¾PÆP×0¾PÅN¾PÅ0Ç�½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�ÀIÈEÊ<Ó ¿ÁÓ�¾IÓ!È¡è¦Ô�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇæÃÌÇ�åEÇTÃÁÓ�È¡è Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ è£È¡Ã\ÃÌÈVî�Ç5Ü
âJà*Â ãäÊ<ÂRÃ ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿Ì¾x¿ÌÈEÊCÍz¿zÞ ÇEÞ.áJ½<ÂV¾P¾PÇ�ÆPÊ*Ô*ÂV¾IÀPÅË¿ÌÊ0É0Ñ�Ó�¾PÇ�½�Þ!ë$ÀIÈEÊ<ÀIÇ�½0¾P×<ÂRÃ9ÈVåEÇ�ÆPå�¿ÌÇ�î�È¡è9¾PÅ0ÇN÷IÉEÇ�Ê0Ç�Æx¿ÁÀ�ø
¼
Ï�Ð¬½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓÒ¿ÁÓ�Ó�Å0ÈVî�Êõ¿ÌÊbð9¿ÌÉE×0ÆPÇ%7JÍ�ÂJÑIÞ�8!ÂVÉEÇ ¿ÌÔ*ÂVÉEÇ5Ó�ÂVÆPÇ Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾PÇ5Ü ¿ÌÊJ¾PÈ Ã\¿ÌÊ0Ç5Ó�áËÃ\¿ÌÊ0Ç5Ó ¿ÌÊJ¾PÈ�ÀPÅ<ÂVÆ/9
ÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ�áEÂVÊ<ÜN¾PÅ0Ç�ÊïãäÊ<ÂRÃ\ÃÌà*ÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ�ÂVÆPÇ�Ô*ÂV¾IÀPÅ0Ç5ÜNÂVÉJÂR¿ÌÊ<Ó�¾�½0ÆPÇ
9tÜJÇTãäÊ0Ç5Ü*½0ÆPÈE¾PÈE¾�àJ½<Ç5Ó!¾PÈ�ÜJÇ�¾PÇ�ÆPÔõ¿ÌÊ0Ç
¾PÅ0ÇT¿ÌÆ�¾PÆIÂVÊ<Ó ÃÁÂV¾x¿ÌÈEÊ<Ó�Þ
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(b)  traditional voting

(a)  “generic” OCR Voting
Algorithm
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Ï�×0ÆPÆPÇ�ÊJ¾�¼
Ï�Ð ¿ÁÓæèzÂVÆæè£ÆPÈEÔ�½<Ç�Æxè£Ç5ÀI¾5á�ÂEÓ ð9¿ÌÉE×0ÆPÇbñ ¿ÌÊ<Ü�¿ÁÀ�ÂV¾PÇ5Ü�Þ��ù¿ÁÓ�¾IÂVþEÇ5Ó�À�ÂVÊCâ<Ç�Ô*ÂEÜJÇNÂV¾ ÂVÊJà
ÃÌÇ�åEÇTÃ�¿ÌÊ¬ð9¿ÌÉE×0ÆPÇ"7JÍ�ÂJÑIá�ÂVÊ<ÜCÇ�ÆPÆPÈEÆ
ÆIÂV¾PÇ5Ó ¾�àJ½Ë¿ÁÀ�ÂRÃ\ÃÌàÎÆIÂVÊ0ÉEÇõè£ÆPÈEÔ��0Þ 7�� Ízè£ÈEÆ�ÀûÃÌÇ5ÂVÊ�á9ãäÆIÓ�¾/9=ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾x¿ÌÈEÊ
ÀIÈE½Jà<Ñ�¾PÈ�7����$ÈEÆ!î�ÈEÆIÓ�Ç
Ízè£ÈEÆ!Ô�×ËÃÌ¾x¿ 9=ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾x¿ÌÈEÊ*½0Å0ÈE¾PÈ0ÀIÈE½Ë¿ÌÇ5Ó�ÂVÊ<Ü èzÂRØËÇ5ÓIÑIÞ!ß�Å0Çüè£È¡Ã\ÃÌÈVîü¿ÌÊ0É�ÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇ
¿\Ã\ÃÌ×<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ5Ó Ó�ÈEÔNÇ�ÀIÈEÔNÔNÈEÊC¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�ó
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ítÊJ¾P×Ë¿Ì¾x¿ÌåEÇTÃÌàEáEî�Ç�À�ÂVÊ�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\è£à�¾PÅ0Ç�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�ÂEÓ�ó�Ó ¿ÌÔN½ËÃÌÇ�Ó�×0â<Ó�¾x¿Ì¾P×0¾x¿ÌÈEÊ<Ó�ÍCFHGJI5ÑIá5Ô�×ËÃÌ¾x¿ 9tÓ�×0â<Ó�¾x¿Ì¾P×0¾x¿ÌÈEÊ<Ó
ÍLKMGON.ö�áQPRGOS�T!áVU
FWGYX5ÑIá�Ó�½<ÂEÀIÇCÜJÇTÃÌÇ�¾x¿ÌÈEÊ<ÓkÂVÊ<Üê¿ÌÊ<Ó�Ç�ÆP¾x¿ÌÈEÊ<Ó�á
ÂVÊ<Ü¬×0Ê0ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿ÌÛ�Ç5Ü�ÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ
ÍLZVG\[VÑIÞ 6 ¿Ì¾PÅ0ÈE×0¾�þJÊ0ÈVîü¿ÌÊ0É�¾PÅ0Çü¿ÌÊJ¾PÇ�ÆPÊ<ÂRÃÁÓ�È¡è ¾PÅ0Ç�¼
Ï�Ðª½<ÂEÀPþVÂVÉEÇEá¡¿Ì¾ ¿ÁÓ!Ê0ÈE¾�½<ÈJÓPÓ ¿ÌâËÃÌÇ�¾PÈ�Ó�¾IÂV¾PÇ�îü¿Ì¾PÅ
ÀIÇ�ÆP¾IÂR¿ÌÊJ¾�àbî�Å<ÂV¾ Å<ÂEÓ À�ÂV×<Ó�Ç5ÜkÂNÉ¡¿ÌåEÇ�ÊCÇ�ÆPÆPÈEÆ5Þ�ít¾æ¿ÁÓ�á�Å0ÈVî�Ç�åEÇ�Æ5áËèzÂR¿ÌÆxÃÌàCÓPÂRè£Ç�¾PÈ*ÓPÂ5àb¾PÅ<ÂV¾ Ó�ÈEÔNÇ�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ
ÂVÆx¿ÁÓ�ÇÕ¿ÌÊk¾PÅ0Ç�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ã¦À�ÂV¾x¿ÌÈEÊÎÓ�¾PÇ�½CÍtÇEÞ É<Þ.á�FHGJI5ÑIá0î�ÅË¿\ÃÌÇ�ÈE¾PÅ0Ç�ÆIÓ�ÂVÆPÇ�ÜJ×0Ç
¾PÈNÈEÊ0Ç
È¡è9¾PÅ0Ç�Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ
½0Å<ÂEÓ�Ç5Ó
ÍtÇEÞ É<Þ.á�P]G^S�T�ÑIÞ

ít¾ ¿ÁÓ�î�ÇTÃ\Ã9þJÊ0ÈVî�Ê*¾PÅ<ÂV¾ ¼
Ï�Ð�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ
Í�ÂVÊ<ÜNÊ0ÈEÊ�9£Ã\¿ÌÊ0Ç5ÂVÆ
ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓü¿ÌÊbÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂRÃ£Ñ�ÂVÆPÇ
Ó�Ç�Ê<Ó ¿Ì¾x¿ÌåEÇ
¾PÈ*Ó Ã\¿ÌÉEÅJ¾ ½<Ç�ÆP¾P×0ÆPâ<ÂV¾x¿ÌÈEÊ<Óü¿ÌÊk¾PÅ0ÇT¿ÌÆæ¿ÌÊ0½0×0¾5Þ�ë
Ó�Â�ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾5á�¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆ�â<Ç�Å<Â5å�¿ÌÈEÆ
À�ÂVÊkåVÂVÆPàH_0¾PÅ0Ç�ÓPÂVÔNÇ
½<ÂVÉEÇ
ÆPÇ
9tÓPÀ�ÂVÊ0Ê0Ç5ÜkÂVÊ<ÜbÆPÇ
9�¼
Ï�Ð
ý Ç5Ü�á0ÈEÆ
¼
Ï�Ð
ý Ç5Üb×<Ó ¿ÌÊ0ÉbÂNÜ�¿a` Ç�ÆPÇ�ÊJ¾�½<ÂEÀPþVÂVÉEÇEá0Ô*Â5àNî�ÇTÃ\Ã9ÇTØËÅË¿ÌâË¿Ì¾�ÂVÊ
ÈVåEÇ�ÆxÃÁÂV½0½Ë¿ÌÊ0É�â0×0¾�Ç5ÓPÓ�Ç�ÊJ¾x¿ÁÂRÃ\ÃÌà*Ü�¿a` Ç�ÆPÇ�ÊJ¾�Ó�Ç�¾!È¡è Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�Þ<�kÈE¾x¿ÌåVÂV¾PÇ5Ü�âJà�¾PÅË¿ÁÓ!½0Å0Ç�Ê0ÈEÔNÇ�Ê0ÈEÊ�á0Â ÊJ×0Ô�â<Ç�Æ
È¡è ÆPÇ5Ó�Ç5ÂVÆIÀPÅ0Ç�ÆIÓ Å<Â5åEÇ�Ó�×0ÉEÉEÇ5Ó�¾PÇ5ÜCÀIÈEÔ�âË¿ÌÊË¿ÌÊ0ÉC¾PÅ0Ç�ÈE×0¾P½0×0¾IÓ È¡è Ô�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇ*ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ�¾PÅ0ÆPÈE×0ÉEÅ.b SEDGLGO0]
½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÜJ×0ÆPÇ5Ó�á�îü¿Ì¾PÅ¬¾PÅ0ÇbÉEÈJÂRÃ È¡èæ½0ÆPÈ0ÜJ×<Àû¿ÌÊ0É'ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓ�â<Ç�¾P¾PÇ�Æ�¾PÅ<ÂVÊ¬¾PÅ0ÈJÓ�Ç*¾PÅ<ÂV¾NÀIÈE×ËÃÁÜ'â<ÇbÈEâ0¾IÂR¿ÌÊ0Ç5Ü
×<Ó ¿ÌÊ0ÉbÂVÊJàbÓ ¿ÌÊ0É¡ÃÌÇNÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ5Þ

ß�Å0Ç
â<ÂEÓ ¿ÁÀ åEÈE¾x¿ÌÊ0É�½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ ¿ÁÓ ¿\Ã\ÃÌ×<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ5ÜÚ¿ÌÊkð9¿ÌÉE×0ÆPÇ�7JÍtâ�ÑIÞ 6 ÅË¿\ÃÌÇ�¾PÅ0Ç�ÆPÇ
ÂVÆPÇÕ¿ÌÔN½<ÈEÆP¾IÂVÊJ¾�Ü�¿a` Ç�Æ/9
Ç�Ê<ÀIÇ5Ó�â<Ç�¾�î�Ç�Ç�ÊN¾PÅ0Ç
ÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇ5Ó�ÜJÇ5ÓPÀIÆx¿Ìâ<Ç5ÜÚ¿ÌÊ*¾PÅ0ÇæÃ\¿Ì¾PÇ�ÆIÂV¾P×0ÆPÇEáJ¾PÅË¿ÁÓ�ÓPÂVÔNÇ�ÈVåEÇ�ÆIÂRÃ\Ã ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅõ¿ÁÓ�×<Ó�Ç5Üõ¿ÌÊ

o�FILGO0]dc�SVO<F�Y�O<FIHJF�p�Yfe�H0Y�O�ZIY
g<SEDGLGO0]ND=S�c�SVUIUPYIZ5DVhic!f^j�UIUPSVUIF



ÔNÈJÓ�¾ ¿\èÒÊ0ÈE¾ ÂRÃ\ÃÄÀ�ÂEÓ�Ç5Ó�Þ!ítÊ<Ó�¾PÇ5ÂEÜ*È¡èÒÂNÓ ¿ÌÊ0É¡ÃÌÇNÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ
ÂEÓ�¾PÅ0ÇÕÃÁÂEÓ�¾ ½0Å<ÂEÓ�ÇÕ¿ÌÊÎ¼
Ï�Ð
á<¾PÅ0Ç
ÈE×0¾P½0×0¾IÓ�È¡è
� ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ
ÂVÆPÇ
ÀIÈEÔ�âË¿ÌÊ0Ç5Ük×<Ó ¿ÌÊ0ÉbÂVÊJà*È¡èÄÂ�ÊJ×0Ô�â<Ç�Æ È¡è9åEÈE¾x¿ÌÊ0É*ÂRÃÌÉEÈEÆx¿Ì¾PÅ0Ô*Ó�Þ

ëªÓ�½<Ç5Àû¿\ã¦À�ÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇ�È¡èä¾PÅË¿ÁÓ9¿ÁÓ!Ó�Å0ÈVî�ÊÕ¿ÌÊ*ð9¿ÌÉE×0ÆPÇ��0Þ���Ç�ÆPÇ�î�Ç�ÂRÃÁÓ�Èæ¿\Ã\ÃÌ×<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ�Å0ÈVî¬Ó�×<ÀPÅ�Â ÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇ
Ôõ¿ÌÉEÅJ¾ÕèzÂR¿\ÃzÞkß�Å0ÇNåEÈE¾x¿ÌÊ0Éb½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÜJ×0ÆPÇkÍ�Ó ¿ÌÔN½ËÃÌÇbÔ*Â�� ÈEÆx¿Ì¾�àbåEÈE¾x¿ÌÊ0Éù¿ÌÊ'¾PÅË¿ÁÓ�À�ÂEÓ�ÇVÑ
ÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾IÓ ¾PÅ0Ç*ö
G�ñ
Ç�ÆPÆPÈEÆÒ¿ÌÊ*¾PÅ0Ç ÈE×0¾P½0×0¾�È¡èÄÏÒÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ%7�Íz¿zÞ ÇEÞ.á�÷5Ï�ÂRÃzñ5øJÑIÞ���×0¾�â<Ç5À�ÂV×<Ó�Ç
È¡è9Â�Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊNÔõ¿ÁÓ�¾IÂVþEÇEá0ÂRÃ\Ã
¾PÅ0ÆPÇ�Ç�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ ÂVÆPÇ
Ôõ¿ÁÓ ÃÌÇ5ÂEÜÚ¿ÌÊJ¾PÈ*ÆPÇ5ÂEÜ�¿ÌÊ0ÉWP�ÂEÓQS�T!Þ
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ítÊC¾PÅ0Ç�Ê0ÇTØË¾
Ó�Ç5ÀI¾x¿ÌÈEÊkî�Ç�Ü�¿ÁÓPÀI×<ÓPÓ ÆPÇTÃÁÂV¾PÇ5Übî�ÈEÆPþ�Þ 6 Ç�¾PÅ0Ç�Êk½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾ ÈE×0Æ Ê0Ç�îòÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅb¾PÈN¾PÅ0Ç
¼
Ï�ÐòåEÈE¾x¿ÌÊ0Éb½0ÆPÈEâËÃÌÇ�ÔkÞkìEÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊ
�kÉ¡¿ÌåEÇ5Ó
ÇTØË½<Ç�Æx¿ÌÔNÇ�ÊJ¾IÂRÃ ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓ
¾PÅ<ÂV¾�ÜJÇ�ÔNÈEÊ<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ�¾PÅ0ÇN½0ÆPÈEÔõ¿ÁÓ�Ç
È¡è9¾PÅË¿ÁÓ�ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü�Þ�ð9¿ÌÊ<ÂRÃ\ÃÌàEá�î�Ç
ÜJÆIÂ5î$Ó�ÈEÔNÇ�ÀIÈEÊ<ÀûÃÌ×<Ó ¿ÌÈEÊ<Ó
ÂVÊ<Ü*½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾ ÂVÆPÇ5ÂEÓ è£ÈEÆ è£×0¾P×0ÆPÇ�ÆPÇ5Ó�Ç5ÂVÆIÀPÅÚ¿ÌÊ
ìEÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊ��0Þ

� #¤����������» #¤�������������

éÄØJ¿ÁÓ�¾x¿ÌÊ0É�ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü0ÓÄè£ÈEÆ�ÀIÈEÔ�âË¿ÌÊË¿ÌÊ0Éb¼
Ï�ÐªÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓÄè£ÈEÆ�Ç�ÆPÆPÈEÆ�ÜJÇ�¾PÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊbÂVÊ<Ü*ÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊNÔ*ÂR¿ÌÊËÃÌàbÜJÇ5ÂRÃ
îü¿Ì¾PÅê¿ÁÓ�È¡ÃÁÂV¾PÇ5Ü¬ÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ�ÞÎë åEÇ�ÆPà¬ÀIÈEÔNÔNÈEÊ¬ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅê¿ÁÓ�¾PÈC¾IÂVþEÇbÂÎÓ�Ç�¾�È¡è ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ*ÈE×0¾P½0×0¾IÓ
Ü�¿ÌÆPÇ5ÀI¾xÃÌà'ÂVÊ<Ü'ÜJÇ�¾PÇ�ÆPÔõ¿ÌÊ0Çb¾PÅ0Çõ¿ÌÊ0½0×0¾*ÀûÃÁÂEÓPÓ�îü¿Ì¾PÅÎ¾PÅ0Ç*ÅË¿ÌÉEÅ0Ç5Ó�¾NÂVÉEÉEÆPÇ�ÉJÂV¾PÇNÓPÀIÈEÆPÇ��VÞ*ë Ê¬ÂRÃÌ¾PÇ�ÆPÊ<ÂV¾x¿ÌåEÇ
Ó�¾PÆIÂV¾PÇ�ÉEàÕ¿ÁÓ�¾PÈ�ÇTØË½ËÃ\¿ÁÀû¿Ì¾xÃÌàkÜJÇ�¾PÇ�ÆPÔõ¿ÌÊ0Ç ¾PÅ0Ç ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ�ÔNÈJÓ�¾ÒÃ\¿ÌþEÇTÃÌà*¾PÈ
½0ÆPÈ0ÜJ×<ÀIÇ ¾PÅ0Ç
ÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾�ÜJÇ5Àû¿ÁÓ ¿ÌÈEÊ��JÞ

�
BVO<L=Y5[<_�S u UPY�F�DGL�BVO s iJL=BVO0]V^VLGO0]	��KJSVH



ë Ê0ÈE¾PÅ0Ç�ÆkÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ ¿ÁÓb¾PÈ'ÔNÇ5ÂEÓ�×0ÆPÇCÅ0ÈVî î�ÇTÃ\Ã
¿ÌÊ<Ü�¿Ìå�¿ÁÜJ×<ÂRÃïÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓkÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿ÌÛ�ÇÎÔNÇ�Ô�â<Ç�ÆIÓ*È¡è Â
ÀûÃÁÂEÓPÓ�ÂVÊ<ÜN×<Ó�Ç5Ó�¾PÅË¿ÁÓ�ÔNÇ5ÂEÓ�×0ÆPÇ ¾PÈ�â0×Ë¿\ÃÁÜkÜ�¿ÁÓPÀIÆx¿ÌÔõ¿ÌÊ<ÂVÊJ¾æè£×0Ê<ÀI¾x¿ÌÈEÊ<Ó � Þ�¼�¾PÅ0Ç�Æ�ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü0Ó�Å<Â5åEÇ ÇTØË½ËÃÌÈEÆPÇ5Ü
åVÂVÆx¿ÌÈE×<Ó�î�ÇT¿ÌÉEÅJ¾PÇ5Ü�9=åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉbÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇ5Óü¿ÌÊ<ÀûÃÌ×<Ü�¿ÌÊ0Ék¾PÅ0Ç�ÆIÂVÊ0þ�¿ÌÊ0É�9=ÈEÆIÜJÇ�Æ�ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü�á<¾PÅ0Ç�ÀIÈEÊËã¦ÜJÇ�Ê<ÀIÇNÂEÀ�ÀI×�9
Ô�×ËÃÁÂV¾x¿ÌÈEÊ'ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü�á�¾PÅ0Ç�� Ç�ÔN½<Ó�¾PÇ�Æ/9�ìEÅ<ÂRè£Ç�Æ�Ç�å�¿ÁÜJÇ�Ê<ÀIÇbÔNÇ�¾PÅ0È0Ü������Eá�Ç�¾IÀVÞbß�Å0Ç5Ó�ÇbÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ0Ç5Ó È¡è£¾PÇ�Ê
ÆPÇ	�E×Ë¿ÌÆPÇ�Â�ÀIÈEÔN½<ÂVÆIÂVâËÃÌÇ�ÂVÊ<Ü*ÀIÈEÊ<Ó ¿ÁÓ�¾PÇ�ÊJ¾�ÆPÇ�½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ*È¡è9¾PÅ0Ç
ÜJÇ5Àû¿ÁÓ ¿ÌÈEÊ<Ó�½0ÆPÈ0ÜJ×<ÀIÇ5ÜbâJàõ¿ÌÊ<Ü�¿Ìå�¿ÁÜJ×<ÂRÃ
ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ�Þ

ë ÊCÂRÃÌ¾PÇ�ÆPÊ<ÂV¾x¿ÌåEÇ�¾PÈN¾PÅ0Ç ¿ÁÓ�È¡ÃÁÂV¾PÇ5Ü�9tÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ/9=â<ÂEÓ�Ç5ÜkÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ0Ç5Óü¿ÁÓ�¾PÈbÀIÈEÔ�âË¿ÌÊ0Ç�¾PÅ0Ç�ÈE×0¾P½0×0¾IÓ�È¡è
¼
Ï�Ð$½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�Ç5Ó�×<Ó ¿ÌÊ0ÉkÂ�î�ÈEÆIÜ�9£ÃÌÇ�åEÇTÃÒÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇEÞ�ítÊCÂN½<ÂV½<Ç�Æ âJà ��È<á ��×ËÃ\Ãzá�ÂVÊ<ÜCìEÆx¿ÌÅ<ÂVÆx¿zá�ÂNÜJÇ5Àû¿ÁÓ ¿ÌÈEÊ
ÀIÈEÔ�âË¿ÌÊ<ÂV¾x¿ÌÈEÊ�Ó�¾PÆIÂV¾PÇ�ÉEà¬ÀIÈEÔN½0×0¾PÇ5Ó*ÀIÈEÊËã¦ÜJÇ�Ê<ÀIÇÎÓPÀIÈEÆPÇ5Óõè£ÈEÆbÂ ÃÌÇTØJ¿ÁÀIÈEÊ�½0ÆPÈ0ÜJ×<ÀIÇ5Ü�âJàªÂÎÀIÈ¡Ã\ÃÌÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊ
È¡è î�ÈEÆIÜªÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿Ì¾x¿ÌÈEÊ$ÂRÃÌÉEÈEÆx¿Ì¾PÅ0Ô*ÓbÂVÊ<Ü�ÜJÇ�Æx¿ÌåEÇ5ÓkÂ¬ÀIÈEÊ<Ó�Ç�Ê<Ó�×<ÓbÆIÂVÊ0þ�¿ÌÊ0É�
VÞ¤ë Ê0ÈE¾PÅ0Ç�Æbî�ÈEÆIÜ�9=â<ÂEÓ�Ç5Ü
ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅN×<Ó�Ç5Ó�Â�Ó ¿ÌÔõ¿\ÃÁÂVÆ���ÈEÆIÜ0Â�ÀIÈE×0ÊJ¾�ÔNÇ�¾PÅ0È0Ü��EÞ�ítÊ*â<ÈE¾PÅ*À�ÂEÓ�Ç5Ó!¾PÅ0Ç
ÜJÇ5Àû¿ÁÓ ¿ÌÈEÊï¿ÁÓ�Ô*ÂEÜJÇ�ÈEÊNî�ÈEÆIÜ0Ó�á
Ê0ÈE¾�ÈEÊ'ÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ
îü¿Ì¾PÅË¿ÌÊ'î�ÈEÆIÜ0Ó�Þ ��Ç�Ê<ÀIÇEá!ÂÚÃÌÇ�É¡¿Ì¾x¿ÌÔ*ÂV¾PÇbâ0×0¾ ¿ÌÊ<ÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾�î�ÈEÆIÜkÔ*Â5àC½<ÂEÓPÓ�ÂEÓ
¾PÅ0Ç
ãäÊ<ÂRÃÕÜJÇ5Àû¿ÁÓ ¿ÌÈEÊ�Þ �kÈEÆPÇ�ÈVåEÇ�Æ5á9¿ÌÊ¬½0ÆIÂEÀI¾x¿ÁÀIÇkî�ÈEÆIÜÎâ<ÈE×0Ê<Ü0ÂVÆx¿ÌÇ5Ó*ÂVÆPÇbÓ�ÈEÔNÇ�¾x¿ÌÔNÇ5ÓNÜ�¿
�ÚÀI×ËÃÌ¾*¾PÈ ¿ÁÜJÇ�ÊJ¾x¿\è£à
ÆPÇTÃ\¿ÁÂVâËÃÌàEÞ�ð0ÈEÆ�ÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇEá0½0×0Ê<ÀI¾P×<ÂV¾x¿ÌÈEÊkÔ*ÂVÆPþ0Ó�ÂVÆPÇ
È¡è£¾PÇ�Ê*¾IÂVþEÇ�ÊbÂEÓ�î�ÈEÆIÜ*ÜJÇTÃ\¿ÌÔõ¿Ì¾PÇ�ÆIÓü¿ÌÊCÂEÜ0Ü�¿Ì¾x¿ÌÈEÊk¾PÈ
Ó�½<ÂEÀIÇ5Ó��EÞ(8!×0Ê<ÀI¾P×<ÂV¾x¿ÌÈEÊkÔ*ÂVÆPþ0Ó�áJÅ0ÈVî�Ç�åEÇ�Æ5á0ÂVÆPÇ
åEÇ�ÆPà*Ç�ÆPÆPÈEÆ/9=½0ÆPÈEÊ0Ç
ÜJ×0Ç�¾PÈN¾PÅ0ÇT¿ÌÆ
Ó�Ô*ÂRÃ\ÃÄÓ ¿ÌÛ�ÇEÞ

Ð�Ç5ÀIÇ�ÊJ¾xÃÌàEá<¾PÅ0ÇÕ¿ÁÜJÇ5Â�È¡èÄÀIÈEÔ�âË¿ÌÊË¿ÌÊ0É � Ó�¾PÆx¿ÌÊ0ÉJÓ�ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾PÇ5Ü*âJàNÔ�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇ*¼
Ï�Ð�Ó�à0Ó�¾PÇ�Ô*Ó�Å<ÂEÓ�ÂRÃÁÓ�È
ÆPÇ5ÀIÇT¿ÌåEÇ5ÜCÂV¾P¾PÇ�ÊJ¾x¿ÌÈEÊ�Þ�ð0ÈEÆ�ÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇEá�Â�ÔNÇ�¾PÅ0È0ÜÚè£ÈEÆüãäÊ<Ü�¿ÌÊ0ÉkÂNÀIÈEÔNÔNÈEÊkÓ�×0â<Ó�¾PÆx¿ÌÊ0Éï¿ÁÓ�½0ÆPÈE½<ÈJÓ�Ç5ÜÚè£ÈEÆ
×<Ó�Çù¿ÌÊ�ÂVÊ�¼
Ï�Ð�åEÈE¾x¿ÌÊ0É'ÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇ ��� Þªß�Å0ÇkÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅªÜJÇ5ÓPÀIÆx¿Ìâ<Ç5Ü ¿ÁÓ�Ê0ÈE¾NÉE×<ÂVÆIÂVÊJ¾PÇ�Ç5Ü'¾PÈ ãäÊ<Ü¬¾PÅ0Ç
[\SVO0]EY�F�D ÀIÈEÔNÔNÈEÊÎÓ�×0â<Ó�¾PÆx¿ÌÊ0É<á�Å0ÈVî�Ç�åEÇ�Æ5á<î�ÅË¿ÁÀPÅÎÔ*ÂVþEÇ5Ó
ÂNÆx¿ÌÉEÈEÆPÈE×<Ó
ÂVÊ<ÂRÃÌà0Ó ¿ÁÓ�Ü�¿
�ÚÀI×ËÃÌ¾5Þ�ítÊ'Â*½<ÂV½<Ç�Æ
âJàªÏ�ÈEÊ<ÀIÇ�½�Àû¿ÌÈEÊ�ÂVÊ<Ü���ý ë ÔNÈE¾PÈ<á!ÂCÜJàJÊ<ÂVÔõ¿ÁÀb½0ÆPÈEÉEÆIÂVÔNÔõ¿ÌÊ0ÉÎÂRÃÌÉEÈEÆx¿Ì¾PÅ0Ô ¿ÁÓN×<Ó�Ç5Ü'¾PÈÎÓ�àJÊ<ÀPÅ0ÆPÈEÊË¿ÌÛ�Ç
¾�î�ÈÎ¼
Ï�Ð�ÈE×0¾P½0×0¾IÓ � � Þ'ß�ÅË¿ÁÓNÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ ¿ÁÓNÀûÃÌÈJÓ�ÇÚ¿ÌÊªÓ�½Ë¿ÌÆx¿Ì¾*¾PÈCÈE×0ÆIÓ�á!î�ÅË¿ÁÀPÅªÀ�ÂVÊ¬â<Çbå�¿ÌÇ�î�Ç5Ü¬ÂEÓ�Â
ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂRÃ\¿ÌÛ5ÂV¾x¿ÌÈEÊCÈ¡èÄÂ�ÆPÇTÃÁÂV¾PÇ5ÜkÂRÃÌÉEÈEÆx¿Ì¾PÅ0Ô ÂVÊ<ÜÚ¿Ì¾IÓ�Å0Ç�×0Æx¿ÁÓ�¾x¿ÁÀ�¾PÈ ÃÁÂVÆPÉEÇ�Æ�ÊJ×0Ô�â<Ç�ÆIÓ�È¡è ¼
Ï�Ð�åEÈE¾PÇ�ÆIÓ�Þ

� 	��
�����������������������������������������

ít¾�Å<ÂEÓ�â<Ç�Ç�ÊkÊ0ÈE¾PÇ5ÜN¾PÅ<ÂV¾�Â ÃÁÂVÆPÉEÇ
½<Ç�ÆIÀIÇ�ÊJ¾IÂVÉEÇ È¡èÒÂRÃ\ÃÄ¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�ÂVÆPÇ
ÜJ×0Ç
¾PÈ èzÂR¿\ÃÌ×0ÆPÇ5Óü¿ÌÊkÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ
Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ � �5Þ���ÊËè£ÈEÆP¾P×0Ê<ÂV¾PÇTÃÌàEá�¾PÅË¿ÁÓNÓ�¾PÇ�½ê¿ÁÓ�Ê0ÈE¾*ÀIÈVåEÇ�ÆPÇ5ÜÎâJà'¾PÅ0ÇbåEÈE¾x¿ÌÊ0ÉÎ½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÜJ×0ÆPÇÚ¿ÌÊ�ð9¿ÌÉ�9
×0ÆPÇ)7JÍtâ�ÑIÞ!í�ÜJÇ5ÂRÃ\ÃÌàEá�î�Ç
î�ÈE×ËÃÁÜÚÃ\¿ÌþEÇ�¾PÈNâ<Ç�ÂVâËÃÌÇ�¾PÈ*ÀIÈEÔ�âË¿ÌÊ0Ç�¾PÅ0Ç�ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓ�È¡èÄÔ�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇ*Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ
ÂV¾P¾PÇ�ÔN½0¾IÓNÂEÓ�î�ÇTÃ\ÃÕÂEÓ�Ô�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇÎÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ*ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ã¦À�ÂV¾x¿ÌÈEÊ<Ó�Þ�ß�ÅË¿ÁÓ*ÜJÈJÇ5Ó�á�Å0ÈVî�Ç�åEÇ�Æ5áÒ¿ÌÊJ¾PÆPÈ0ÜJ×<ÀIÇCÂVÊ
ÂEÜ0Ü�¿Ì¾x¿ÌÈEÊ<ÂRÃÒÀIÈEÔN½ËÃ\¿ÁÀ�ÂV¾x¿ÌÈEÊ�á�ÂEÓ�Ó�Å0ÈVî�Êbâ<ÇTÃÌÈVî�ó

�*����� ��6�5�� /�����1"��/ 6���5�;
�*����� ��6�5�5 /�����1"�&%�) 6���5�;
�*����� ��6�5�5 /� ���1"��/ 6���5�;

é�ÂEÀPÅ$¼
Ï�Ð Ã\¿ÌÊ0Ç¬ÀIÈEÊJ¾IÂR¿ÌÊ<Ó*ÈEÊ0ÇÎÇ�ÆPÆPÈEÆ5Þ�ì¡¿ÌÔN½ËÃÌÇªÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ/9=âJà�9tÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ*åEÈE¾x¿ÌÊ0Éê¿ÁÓkÂVâËÃÌÇÎ¾PÈ
ÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾�¾�î�È�È¡èä¾PÅ0Ç�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�Í�ö�G¤ñ�ÂVÊ<Ü FHGJI5ÑIÞ!ß�Å0Ç�ÈE¾PÅ0Ç�Æ�Ç�ÆPÆPÈEÆ5á5Å0ÈVî�Ç�åEÇ�Æ5á ¿ÌÊJåEÈ¡ÃÌåEÇ5Ó!Â Ó�Ç�ÉEÔNÇ�ÊJ¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ
Ôõ¿ÁÓ�¾IÂVþEÇCÍLP GRS�T�ÑIá!Ô*ÂVþ�¿ÌÊ0É'ÂÎÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ/9=âJà�9tÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æ�åEÈE¾PÇÚ¿ÌÔN½<ÈJÓPÓ ¿ÌâËÃÌÇCîü¿Ì¾PÅ0ÈE×0¾õãäÆIÓ�¾�¾IÂVþ�¿ÌÊ0É
ÇTØË½ËÃ\¿ÁÀû¿Ì¾
ÂEÀI¾x¿ÌÈEÊ*¾PÈ�ÜJÇ�¾PÇ�ÆPÔõ¿ÌÊ0Ç�Â�ÀIÈEÆPÆPÇ5Ó�½<ÈEÊ<ÜJÇ�Ê<ÀIÇ
â<Ç�¾�î�Ç�Ç�Ê*¾PÅ0Ç�åVÂVÆx¿ÌÈE×<Ó�ÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓ�Þ!ìEÈEÔNÇ�Å0ÈVîªî�Ç
Ô�×<Ó�¾�ÆPÇ5ÀIÈEÉEÊË¿ÌÛ�Ç�¾PÅ<ÂV¾QPÎá=S�T!á<ÂVÊ<Ü P�Ó�Å0ÈE×ËÃÁÜCÂRÃ\Ã9åEÈE¾PÇ ¾PÈEÉEÇ�¾PÅ0Ç�Æü¿ÌÊk¾PÅ0Ç�ÓPÂVÔNÇ*÷IÇTÃÌÇ5ÀI¾x¿ÌÈEÊ�Þ ø

ß�ÅË¿ÁÓ�½0ÆPÈEâËÃÌÇ�Ô�â<Ç5ÂVÆIÓNÂCÓ�¾PÆPÈEÊ0ÉCÆPÇ5Ó�Ç�Ô�âËÃÁÂVÊ<ÀIÇk¾PÈCÈEÊ0ÇÚè£ÆPÈEÔ ¾PÅ0ÇÚãäÇTÃÁÜ¬È¡èæÔNÈ¡ÃÌÇ5ÀI×ËÃÁÂVÆ*âË¿ÌÈ¡ÃÌÈEÉEà�á
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åEÈE¾PÇ�ÆIÓ�áV¾PÅ0Ç�Å0Ç�×0Æx¿ÁÓ�¾x¿ÁÀü¿ÁÓ!¾PÅ0ÆPÇ�Ç�ÈEÆIÜJÇ�ÆIÓ�È¡è¦Ô*ÂVÉEÊË¿Ì¾P×<ÜJÇüèzÂEÓ�¾PÇ�Æ�¾PÅ<ÂVÊ�¾PÅ0Ç�ÈEÆx¿ÌÉ¡¿ÌÊ<ÂRÃ¦ÂRÃÌÉEÈEÆx¿Ì¾PÅ0ÔkÞ!ð0×0ÆP¾PÅ0Ç�Æ
¿ÌÔN½0ÆPÈVåEÇ�ÔNÇ�ÊJ¾IÓ ¿ÌÊk¾PÅ0Ç
Å0Ç�×0Æx¿ÁÓ�¾x¿ÁÀ�Ó�Ç�Ç�Ô �E×Ë¿Ì¾PÇ�½<ÈJÓPÓ ¿ÌâËÃÌÇNÂVÊ<ÜkÂVÆPÇ
ÂNÓ�×0â � Ç5ÀI¾üè£ÈEÆüè£×0¾P×0ÆPÇ
ÆPÇ5Ó�Ç5ÂVÆIÀPÅ�Þ

ë ÊNÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇ�È¡è¦¾PÅ0Ç�½<Ç�Æxè£ÈEÆPÔ*ÂVÊ<ÀIÇ�È¡è¦ÈE×0Æ�ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ�ÈEÊ*ÂæÃ\¿ÌÊ0Ç È¡è¦ÆPÇ5ÂRÃ ¼
Ï�Ð¬¾PÇ5Ó�¾�Ü0ÂV¾IÂü¿ÁÓ�Ó�Å0ÈVî�Ê
¿ÌÊCð9¿ÌÉE×0ÆPÇ	�0Þ!ß�Å0Ç�ÀIÈEÔN½0×0¾IÂV¾x¿ÌÈEÊb¾PÈJÈEþ �0Þ.ñ�Ó�Ç5ÀIÈEÊ<Ü0Ó�ÈEÊkÂ �
é�Ï�Ó�¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ ����������7����
î�ÈEÆPþ0Ó�¾IÂV¾x¿ÌÈEÊ�Þ
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ítÊb¾PÅË¿ÁÓ�Ó�Ç5ÀI¾x¿ÌÈEÊbî�Ç
ÜJÇ5ÓPÀIÆx¿Ìâ<Ç�ÂVÊbÇTØË½<Ç�Æx¿ÌÔNÇ�ÊJ¾�î�ÅË¿ÁÀPÅù¿\Ã\ÃÌ×<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ5Ó�Å0ÈVî¤÷IÆIÂVÊ<ÜJÈEÔ*ø
½<Ç�ÆP¾P×0ÆPâ<ÂV¾x¿ÌÈEÊ<Ó ¿ÌÊ
¾PÅ0Çk¼
Ï�Ð ¿ÌÊ0½0×0¾õ¿ÌÔ*ÂVÉEÇbÀ�ÂVÊ'â<Çb×<Ó�Ç5ÜÎ¾PÈÎÂRÃÌ¾PÇ�Æ�¾PÅ0ÇbÜ�¿ÁÓ�¾PÆx¿Ìâ0×0¾x¿ÌÈEÊªÈ¡èÕ¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�ÂVÊ<ÜÎÅ0ÈVî�¾PÅË¿ÁÓ

o�FILGO0]dc�SVO<F�Y�O<FIHJF�p�Yfe�H0Y�O�ZIY
g<SEDGLGO0]ND=S�c�SVUIUPYIZ5DVhic!f^j�UIUPSVUIF



ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾ À�ÂVÊkâ<Ç�Ó�×0â<Ó�Ç	�E×0Ç�ÊJ¾xÃÌàkÇTØË½ËÃÌÈ¡¿Ì¾PÇ5ÜkâJà*ÈE×0Æ�åEÈE¾x¿ÌÊ0É�½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�¾PÈõ¿ÌÔN½0ÆPÈVåEÇ�¼
Ï�Ð�½<Ç�Æxè£ÈEÆPÔ*ÂVÊ<ÀIÇEÞ
�CÂVÊJàCÆPÇ5Ó�Ç5ÂVÆIÀPÅ0Ç�ÆIÓ�Å<Â5åEÇNÇTØË½ËÃÌÈEÆPÇ5Ü'¾PÅ0ÇN×<Ó�Ç*È¡èæÔ�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇC¼
Ï�Ð�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ�¾PÈkÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾PÇõ¿ÌÊ<ÜJÇ
9

½<Ç�Ê<ÜJÇ�ÊJ¾�÷IÉE×0Ç5ÓPÓ�Ç5ÓPø è£ÈEÆ�Â�É¡¿ÌåEÇ�ÊÚ¿ÌÊ0½0×0¾5Þ 6 Ç
¾IÂVþEÇ ÂVÊbÂRÃÌ¾PÇ�ÆPÊ<ÂV¾PÇ�ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅN¾PÅ<ÂV¾�×<Ó�Ç5Ó�ÈEÊËÃÌàbÂ�Ó ¿ÌÊ0É¡ÃÌÇ
¼
Ï�Ð�½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�¾PÈNÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾PÇ
Ô�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇNÀ�ÂVÊ<Ü�¿ÁÜ0ÂV¾PÇ5Ó�Þ�¼�×0Ææ¿ÁÜJÇ5Â ¿ÁÓ�¾PÈNÀIÆPÇ5ÂV¾PÇ�Ó�Ô*ÂRÃ\Ã9åVÂVÆx¿ÁÂV¾x¿ÌÈEÊ<Óü¿ÌÊb¾PÅ0Ç
¿ÌÊ0½0×0¾ ¿ÌÔ*ÂVÉEÇ u UIL=SVU ¾PÈN¼
Ï�Ð
ÞJß�Å0Ç ÆIÂV¾x¿ÌÈEÊ<ÂRÃÌÇ�â<Ç�ÅË¿ÌÊ<Ü*¾PÅË¿ÁÓÒ¿ÁÓ�¾PÅ<ÂV¾�¼
Ï�Ðª½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�Ç5Ó�ÂVÆPÇ Ó�Ç�Ê<Ó ¿Ì¾x¿ÌåEÇ ¾PÈ
Ó Ã\¿ÌÉEÅJ¾�½<Ç�ÆP¾P×0ÆPâ<ÂV¾x¿ÌÈEÊ<ÓÕ¿ÌÊÎ¾PÅ0ÇT¿ÌÆ ¿ÌÊ0½0×0¾5Þbð0ÈEÆ
ÇTØäÂVÔN½ËÃÌÇEá�Ç�ÆPÆPÈEÆ
Ü�¿ÁÓ�¾PÆx¿Ìâ0×0¾x¿ÌÈEÊ<Ó�Ç�ÆPÆPÈEÆNÜ�¿ÁÓ�¾PÆx¿Ìâ0×0¾x¿ÌÈEÊ¬À�ÂVÊ
åVÂVÆPà è£ÆPÈEÔ ÓPÀ�ÂVÊÎ¾PÈCÓPÀ�ÂVÊ¬Íz¿zÞ ÇEÞ.á�¾PÅ0Ç*ÓPÂVÔNÇ*½<ÂVÉEÇNÆPÇ
9tÓPÀ�ÂVÊ0Ê0Ç5ÜÎÔ*Â5àCî�ÇTÃ\Ã ÇTØËÅË¿ÌâË¿Ì¾*ÂCÜ�¿a` Ç�ÆPÇ�ÊJ¾�Ç�ÆPÆPÈEÆ
½0ÆPÈ¡ã0ÃÌÇVÑIÞ �kÈE¾x¿ÌåVÂV¾PÇ5ÜNâJà�¾PÅË¿ÁÓ�½0Å0Ç�Ê0ÈEÔNÇ�Ê0ÈEÊ�áJî�Çü¿ÌÊJåEÇ5Ó�¾x¿ÌÉJÂV¾PÇ5ÜN×<Ó ¿ÌÊ0É�¾PÅ0Ç Ê<ÂV¾P×0ÆIÂRÃäåVÂVÆx¿ÁÂV¾x¿ÌÈEÊbÀ�ÂV×<Ó�Ç5Ü
âJà'¾PÅ0ÇkÓPÀ�ÂVÊ0ÊË¿ÌÊ0É'½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�¾PÈÎÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾PÇbÔ�×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇ'¼
Ï�Ð ¿ÌÊ0½0×0¾ï¿ÌÔ*ÂVÉEÇ5Ó è£ÈEÆ*ÀIÈEÊ<Ó�Ç�Ê<Ó�×<ÓNÓ�Ç	�E×0Ç�Ê<ÀIÇ
åEÈE¾x¿ÌÊ0É<Þ 6 Ç è£ÈE×0Ê<Ük¾PÅ<ÂV¾ âJàk×<Ó ¿ÌÊ0Ék¾PÅ0Ç�ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓÕè£ÆPÈEÔ ¾PÅ0ÆPÇ�ÇNÓPÀ�ÂVÊ0Ê0Ç5ÜCåEÇ�ÆIÓ ¿ÌÈEÊ<Ó È¡è ¾PÅ0ÇNÓPÂVÔNÇ�½<ÂVÉEÇ
ÂEÓÒ¿ÌÊ0½0×0¾5á<ÈE×0Æ�åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉN½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÜJ×0ÆPÇ�ÀIÈE×ËÃÁÜkÀIÈEÆPÆPÇ5ÀI¾�â<Ç�¾�î�Ç�Ç�Ê 7����¤ÂVÊ<Ü �����¤È¡èÄ¾PÅ0Ç�¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�Þ

ß�ÅË¿ÁÓ�½<È¡¿ÌÊJ¾æ¿ÁÓü¿\Ã\ÃÌ×<Ó�¾PÆIÂV¾PÇ5ÜkâJà*¾PÅ0Ç�¾�î�È ¿ÌÔ*ÂVÉEÇ5Ó ¿ÌÊCð9¿ÌÉE×0ÆPÇ �0Þ�ß�Å0Ç5Ó�Ç�Ê0Ç5ÂVÆxÃÌàÚ¿ÁÜJÇ�ÊJ¾x¿ÁÀ�ÂRÃÄâË¿Ì¾PÔ*ÂV½<Ó
î�Ç�ÆPÇNÈEâ0¾IÂR¿ÌÊ0Ç5Ü'âJà'âË¿ÌÊ<ÂVÆx¿ÌÛT¿ÌÊ0É'¾PÅ0ÇbÓPÂVÔNÇ*ÉEÆIÂ5à�9£ÃÌÇ�åEÇTÃ�¿ÌÔ*ÂVÉEÇ*×<Ó ¿ÌÊ0É'Ó Ã\¿ÌÉEÅJ¾xÃÌà¬Ü�¿a` Ç�ÆPÇ�ÊJ¾N¾PÅ0ÆPÇ5Ó�Å0È¡ÃÁÜ0Ó
ÍIñ �����Jñ � �JÑIÞ � Ç5Ó�½Ë¿Ì¾PÇ�¾PÅ0ÇT¿ÌÆ�ÀûÃÌÈJÓ�ÇNÓ ¿ÌÔõ¿\ÃÁÂVÆx¿Ì¾�àEá�ÈEÊ0Ç*¼
Ï�Ð$½<ÂEÀPþVÂVÉEÇ�à�¿ÌÇTÃÁÜJÇ5Ü�÷�ÀIÈEÊ<ÀIÇ�ÔNÔNÇ�ÊJ¾Iøõè£ÈEÆ�¾PÅ0Ç
ÃÌÇTè£¾ü¿ÌÔ*ÂVÉEÇ�ÂVÊ<ÜÎ÷�ÀIÈEÊ<ÀIÇ�ÆPÊ0ÔNÇ�ÊJ¾Iø è£ÈEÆ�¾PÅ0Ç
Æx¿ÌÉEÅJ¾5Þ�ß�Å0ÇÕ¿ÌÊ0Å0Ç�ÆPÇ�ÊJ¾ Ê0ÈEÊ�9£Ã\¿ÌÊ0Ç5ÂVÆ Ê<ÂV¾P×0ÆPÇ
È¡èÒ¼
Ï�Ð�ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿ 9
ãäÇ�ÆIÓÒ¿ÌÊ<ÜJ×<ÀIÇ5Ó Â�ÀIÇ�ÆP¾IÂR¿ÌÊkÜJÇ�ÉEÆPÇ�Ç
È¡èü÷IÆIÂVÊ<ÜJÈEÔNÊ0Ç5ÓPÓPø ¿ÌÊb¾PÅ0Ç�Ü�¿ÁÓ�¾PÆx¿Ìâ0×0¾x¿ÌÈEÊkÈ¡èÒ¼
Ï�Ð�Ç�ÆPÆPÈEÆIÓ�î�ÅË¿ÁÀPÅkÀ�ÂVÊ
â<Ç
ÇTØË½ËÃÌÈ¡¿Ì¾PÇ5ÜkâJà*åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉN½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÜJ×0ÆPÇ5ÓüÃ\¿ÌþEÇ�¾PÅ0Ç
ÈEÊ0Ç � ×<Ó�¾ ÜJÇ5ÓPÀIÆx¿Ìâ<Ç5Ü�Þ
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ë ÊCÂV½0½<Ç5ÂRÃ\¿ÌÊ0ÉkÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�Æx¿ÁÓ�¾x¿ÁÀ È¡èÄ×<Ó ¿ÌÊ0É*ÈEÊËÃÌàbÈEÊ0ÇN¼
Ï�Ð�½<ÂEÀPþVÂVÉEÇÕè£ÈEÆ�ÈE×0Æ�¾PÇ5Ó�¾IÓ ¿ÁÓ�¾PÅ<ÂV¾ü¿Ì¾ ½0ÆPÈ�9
å�¿ÁÜJÇ5Ó�Â ÀIÈEÊJ¾PÆPÈ¡Ã\ÃÌÇ5Ü�Ç�ÊJå�¿ÌÆPÈEÊ0ÔNÇ�ÊJ¾Òè£ÈEÆ!ÂVÊ<ÂRÃÌàJÛT¿ÌÊ0É�¾PÅ0Ç�åEÈE¾x¿ÌÊ0É
½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ3_JÂRÃ\Ãä¾PÅ0Çü¿ÌÊ0½0×0¾IÓ�ÂVÆPÇ�ÀIÈEÊ<Ó ¿ÁÓ�¾PÇ�ÊJ¾
ÂVÊ<ÜÎÀIÈEÔN½<ÂVÆIÂVâËÃÌÇEÞkít¾�Å<ÂEÓ ÃÌÈEÊ0ÉCâ<Ç�Ç�Ê'Ê0ÈE¾PÇ5ÜÎ¾PÅ<ÂV¾�ÀIÈEÔ�âË¿ÌÊ0Ç5Ü¬ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�ÆIÓ�½<Ç�Æxè£ÈEÆPÔ â<Ç�¾P¾PÇ�Æ�¾PÅ<ÂVÊ¬Â
Ó ¿ÌÊ0É¡ÃÌÇ
ÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ5Þ��!Ç�¾�Å0ÈVî¬ÇTØäÂEÀI¾xÃÌà�¾PÅË¿ÁÓÄ¿ÌÔN½0ÆPÈVåEÇ�ÔNÇ�ÊJ¾�ÀIÈEÔNÇ5Ó�ÂVâ<ÈE×0¾Ò¿ÁÓ!Ê0ÈE¾�ÂRÃÌî�Â5à0Ó!ÀûÃÌÇ5ÂVÆ5Þ��æ¿ÌÇ�î�Ç5Ü
è£ÆPÈEÔò¾PÅË¿ÁÓ!½<Ç�ÆIÓ�½<Ç5ÀI¾x¿ÌåEÇEá0ÈE×0Æ!ÇTØË½<Ç�Æx¿ÌÔNÇ�ÊJ¾IÂRÃ9ÂV½0½0ÆPÈJÂEÀPÅ ÃÁÂ5à0Ó�Â
×0ÊË¿\è£ÈEÆPÔ è£ÈE×0Ê<Ü0ÂV¾x¿ÌÈEÊõè£ÈEÆ�¾PÅ0Ç ÂVÊ<ÂRÃÌà0Ó ¿ÁÓ
È¡èÒåVÂVÆx¿ÌÈE×<Ó
åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉkÓ�¾PÆIÂV¾PÇ�É¡¿ÌÇ5Ó�Þ �kÈEÆPÇ ¿ÌÔN½<ÈEÆP¾IÂVÊJ¾xÃÌàEá�î�ÇNÜJÈbÊ0ÈE¾
Ô*ÂVþEÇ�ÂVÊJà B u UIL=SVUIL ÂEÓPÓ�×0ÔN½0¾x¿ÌÈEÊ<Ó
ÂVâ<ÈE×0¾�¾PÅ0ÇNåEÈE¾PÇ�ÆIÓ�Þ �k×ËÃÌ¾x¿Ì½ËÃÌÇ
9tÀûÃÁÂEÓPÓ ¿\ãäÇ�Æ*åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉCÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇ5Ó�¾PÅ<ÂV¾
ÆPÇTÃÌàÎÈEÊÎî�ÇT¿ÌÉEÅJ¾IÓ
ÆPÇ	�E×Ë¿ÌÆPÇ*¾PÆIÂR¿ÌÊË¿ÌÊ0É
Ü0ÂV¾IÂ ¾PÅ<ÂV¾�Ê0Ç5ÀIÇ5ÓPÓPÂVÆx¿\ÃÌàïÃ\¿ÌÔõ¿Ì¾IÓ�¾PÅ0ÇT¿ÌÆ�ÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂRÃ\¿Ì¾�àEÞ!ë�î�ÇTÃ\Ã 9=þJÊ0ÈVî�Êbî�Ç5ÂVþJÊ0Ç5ÓPÓ!È¡è9Ó�×<ÀPÅbÓ�à0Ó�¾PÇ�Ô*ÓÄ¿ÁÓ�¾PÅ<ÂV¾
¾PÅ0ÇT¿ÌÆ�Ó�È¡ÃÌ×0¾x¿ÌÈEÊ<Ó�ÂVÆPÇ�È¡è£¾PÇ�ÊN¾PÆIÂR¿ÌÊË¿ÌÊ0É�9tÓ�Ç�¾/9tÓ�½<Ç5Àû¿\ã¦ÀVÞ�ß�Å0Ç ÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓ!î�Ç ÂVÆPÇ ÂVâ<ÈE×0¾�¾PÈ
½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾�Â5åEÈ¡¿ÁÜ�¾PÅË¿ÁÓ
½Ë¿Ì¾xèzÂRÃ\ÃzÞ

ß�Èk¾PÇ5Ó�¾
¾PÅ0ÇNÇ"` Ç5ÀI¾x¿ÌåEÇ�Ê0Ç5ÓPÓ
È¡è ÈE×0Æ�åEÈE¾x¿ÌÊ0ÉkÓPÀPÅ0Ç�ÔNÇEá�î�ÇNÉEÇ�Ê0Ç�ÆIÂV¾PÇ5ÜCÆPÇ5Ó�×ËÃÌ¾IÓ
ÈEÊÎÓ�Ç�åEÇ�Ê'Ü0ÂV¾IÂEÓ�Ç�¾IÓ
ÆPÇ�½0ÆPÇ5Ó�Ç�ÊJ¾x¿ÌÊ0ÉkÂNÆIÂVÊ0ÉEÇ�È¡è ÜJÈ0ÀI×0ÔNÇ�ÊJ¾!�E×<ÂRÃ\¿Ì¾x¿ÌÇ5Ó�Þ�ß�Å0ÇNÓ�ÈE×0ÆIÀIÇ�ÜJÈ0ÀI×0ÔNÇ�ÊJ¾Õ¿ÌÊÎÂRÃ\Ã À�ÂEÓ�Ç5Ó�î�ÂEÓ�ÜJÇ�Æx¿ÌåEÇ5Ü
è£ÆPÈEÔ ¾PÅ0ÇõãäÆIÓ�¾�7��N½<ÂVÉEÇ5Ó
È¡è ��Ç�ÆPÔ*ÂVÊ$�kÇTÃÌå�¿\Ã\ÃÌÇEý Ó�Ê0ÈVåEÇTÃ ACSJ`I^	� � L=Z�
 ÞNß�Å0Ç�¾PÇTØË¾
È¡è ¾PÅ0ÇNÊ0ÈVåEÇTÃÄî�ÂEÓ
½0ÆPÇ
9=½0ÆPÈ0ÀIÇ5ÓPÓ�Ç5Üb¾PÈNÇ�Ê<Ó�×0ÆPÇ�×0ÊË¿\è£ÈEÆPÔ ½<ÂVÉEÇÕè£ÈEÆPÔ*ÂV¾P¾x¿ÌÊ0É<Þ�ítÊk½<ÂVÆP¾x¿ÁÀI×ËÃÁÂVÆ5á�ÂRÃ\ÃÄ¾PÇTØË¾�î�ÂEÓ�½ËÃÁÂEÀIÇ5ÜkÈEÊb¾PÅ0Ç
½<ÂVÉEÇ
îü¿Ì¾PÅCÂ*Ó ¿ÌÊ0É¡ÃÌÇNÓ�½<ÂEÀIÇ�â<Ç�¾�î�Ç�Ç�Êkî�ÈEÆIÜ0Ó�Þ�ß�Å0Ç�ÆPÇ�î�Ç�ÆPÇ
Ê0È*ÇTØË½ËÃ\¿ÁÀû¿Ì¾�½<ÂVÆIÂVÉEÆIÂV½0Åbâ0ÆPÇ5ÂVþ0Ó Íz¿zÞ ÇEÞ.á�ÂRÃ\Ã
Ã\¿ÌÊ0Ç5ÓNî�Ç�ÆPÇ*Ô*ÂEÜJÇbÊ0Ç5ÂVÆxÃÌà'¾PÅ0ÇbÓPÂVÔNÇÚÃÌÇ�Ê0ÉE¾PÅ�á�ÂV½0½0ÆPÈRØJ¿ÌÔ*ÂV¾PÇTÃÌà ���kÀPÅ<ÂVÆIÂEÀI¾PÇ�ÆIÓIÑIÞÎß�Å0ÇbÈE×0¾P½0×0¾�î�ÂEÓ
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