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ÇÉÈ<Ê±ËÍÌÍÎWÏGÐXÑ±È®Ò§Ó{ÎKÔEÕpÈ<Öc×RØ0ÙÚÇÜÛWÝ0Þ^ß[Ørà8ÏSÖ�Î§áâÈ<Öcã�ÎPÐXÏ�ã�ÈGÓ±ä	ÏJØ�ÎbÔgÈGá¯Ð{ÎbåRË�ÒbÎPØ�ÔiÑ�Ï`ÔpÒbÈ<ã�ã	æ±Ó±Ë�ÒBÏSÔ�Î[æ�ØcËÍÓ±ä�ÔiÑ{Î¥Õ§ËÍÖcÎBÌÍÎPØ�Ø
ÖrÏ�Ð{ËÍÈ0ÌÍËÍÓ±×�Ï�Ó±Ð	Ï�ÖcÎ^ç±Ö�ÈPåRË�ÐRÎPÐ�Õ§ËCÔ�Ñ�ã�ËÍÓ±ËÍã	æ±ãèËÍÓ±áâÖiÏGØHÔiÖcæ�Ò�Ôiæ±ÖcÎgØcæ{ç±ç�ÈGÖcÔBé%ß[Ñ±ÎpÏ�Ð{ÈGç{ÔiËÍÈGÓ�È<á®ÔiÑ{Ë�ØtÔiÎBÒrÑ{Ó±È<ÌÍÈGäGêJË�ØoÊ�ÎPÒKÈGã�ËÍÓ±ä
Õ§Ë�ÐRÎPØcç±ÖcÎ`Ï�Ð�Ï`ÔgÑ{È<ã�ÎBØBë<ËÍÓ±Ð{æ�ØHÔ�Öcê�Ï�Ó�ÐXä<ÈPå/ÎKÖ�Ó±ãXÎBÓaÔkÈ<ÖcäaÏ�Ó{ËÍì`Ï`ÔiËÍÈ<Ó±Ø8ÌµÏ�Öcä<ÎBÌCê È`Õ¥ËÍÓ±ä�ÔiÈ�ÔiÑ{ÎBËÍÖ8Î`ÏGØcÎ§ÈGá¬æ�ØcÎGëaí{ÎKîRËÍÊ{ËÍÌÍËCÔ:ê£ÏSÓ�Ð
ÌÍÈ`Õ5ËÍÓ±ØcÔrÏ�ÌÍÌµÏ`ÔiËÍÈ<Ó-ÒbÈ/ØHÔrØKé?ïWÓ±Î�ÈGá�Ô�Ñ±Î�ã�È<ØcÔ0ç±ÖcÈ<áðÈ<æ±Ó±ÐÜËÍã�ç�ÏGÒ�ÔrØ§È<á@Õ§ËÍÖcÎBÌÍÎPØ�Ø?ÏGÐÉÑ±È®Ò�ÔiÎBÒrÑ{Ó±È<ÌÍÈGäGê�Ë�ØWËÍÓÜã�Ë�Ø�ØcËÍÈ<Ó)ÒKÖcËCÔiË�ÒBÏ�Ì
Ï�ç{ç±ÌÍË�ÒBÏSÔiËÍÈGÓ�ØKé)ñ�Ô	Ë�Ø	ËÍÓ�ÐRË�Øcç�ÎBÓ±ØiÏ�Ê±ÌÍÎ£ËÍÓòÔiÑ±Î£ã�ËÍÌÍËCÔ�ÏSÖcê<ë�Ó�ÏSÔiËÍÈGÓ�ÏSÌgÐ{ÎBáðÎBÓ±Ø�Î«ÏSÓ�ÐóÖ�ÎPØ�Òbæ±ÎSô`Ö�ÎKÌÍËÍÎBá¥ÈGç�ÎKÖrÏSÔ�ËÍÈ<Ó±ØBë%Õ§Ñ{ÎBÖcÎ£Õ§ËÍÖcÎPØ
Ï�Ó±ÐõÈ�ÔiÑ{ÎBÖ.ËÍÓ{áâÖrÏ�ØHÔiÖ�æ±ÒbÔ�æ±Ö�Î©ÒPÏSÓ±Ó{ÈGÔ Ê�Î«ä<æ�Ï�ÖrÏSÓaÔ�ÎBÎPÐõÏ�Ó�ÐöÓ±ÎbÔ:ÕgÈ<Ö�×®Ø.Ó±ÎKÎPÐòÔ�È-Ê�Î«áâÈGÖ�ã�ÎBÐ´Ï�ÒBÒbÈ<ÖiÐRËÍÓ±ä)ÔiÈ"ÒbÈ<Ó/å/ÎBÓ{ËÍÎBÓ±ÒKÎ<é
Ý0Îbå/ÎKÖcÔiÑ{ÎBÌÍÎBØiØKëRÔiÑ±ÎKÖ�ÎJË�Ø0Ï.äGÖ�È`Õ¥ËÍÓ±ä£ÒbÈ<Ó±ÒKÎBÖcÓ�ËÍÓ�æ�ØcËÍÓ{äXÔ�Ñ±Ë�ØpÔiÎBÒrÑ{Ó±È<ÌÍÈGäGê�Ê�ÎPÒBÏ�æ±Ø�ÎJÈ<áoËCÔrØ§ØcÎPÒbæ±ÖcËCÔ:ê�å®æ±ÌÍÓ{ÎBÖrÏSÊ±ËÍÌÍËCÔ�ËÍÎPØKé
÷WØcÎkÈ<á/Õ§ËÍÖ�ÎKÌÍÎPØ�ØnÌÍËÍÓ{×RØnÖ�ÎBÓ±Ð{ÎKÖiØtÏ�Ó�ÏGÐ?Ñ±È®ÒkÓ{ÎKÔEÕpÈ<Öc×?Øcæ�Ø�ÒbÎBç{Ô�ËÍÊ±ÌÍÎ�ÔiÈ[ÌÍËÍÓ±×�Ï`Ô�ÔrÏGÒr×®Ø¯ÖiÏ�Ó±äGËÍÓ±ä¥áâÖcÈ<ã#ç�Ï�Ø�Ø�ËCå<ÎkÎPÏBå/ÎBØ�Ð{Ö�ÈGç±ç{ËÍÓ±ä
ÔiÈ?ã�Ï�Øiø/æ±ÎKÖrÏGÐRËÍÓ±ä{ëGã�ÎBØ�ØrÏSä<ÎgÖ�ÎKç±ÌµÏKê/ëaÏSÓ�Ð	ã�ÎPØ�ØiÏ�äGÎpÐRË�ØcÔ�È<ÖHÔiËÍÈ<Ó¯é@Ý0ÈRÐRÎPØ@ÖcÈaÏ�ãùËÍÓXÏ0Ñ±È/ØHÔ�ËÍÌÍÎ[ÎKÓaåRËÍÖcÈ<Ó{ã�ÎBÓ/Ô@Õ§ËCÔ�Ñ ÖcÎBÌµÏSÔ�ËCå/ÎKÌCê
ç�ÈaÈ<Ö�ç±Ñ/ê{ØcË�ÒPÏSÌ§ç±ÖcÈGÔiÎBÒbÔ�ËÍÈ<Ó�ÏSÓ�Ð�ÒPÏ�ÓúÊ�ÎÜÒbÈ<ã�ç{Ö�È<ãXË�Ø�ÎBÐ�ÏSÓ�ÐúËÍã�ç�ÎBÖ�Ø�ÈGÓ�Ï`ÔiÎPÐ¬éüûJÎKêõä<ÎBÓ{ÎBÖiÏSÔiËÍÈGÓ�Ï�Ó±Ð�Ð{Ë�ØHÔ�Ö�ËÍÊ±æRÔiËÍÈGÓ�Ë�Ø
È<Ó{Î£È<ágÔiÑ{Î£ã�È<ØHÔ	ÒrÑ�Ï�ÌÍÌÍÎBÓ{ä<ËÍÓ{äÜÔ�Ï�Øc×RØ�áyÏ�ÒKÎBÐýÊaê"Ô�Ñ±Î�ØcÎPÒbæ±Ö�ËCÔEêýç{Ö�È�ÔiÈRÒbÈ<Ì^Ð{ÎBØ�ËÍäGÓ±ÎKÖiØ�ËÍÓòÔ�Ñ±Ë�Ø�ÐRÈ<ã�ÏSËÍÓné�ßoÖiÏGÐRËCÔiËÍÈ<Ó�Ï�Ì^×GÎKê
ã�ÏSÓ�Ï�äGÎBã�ÎKÓaÔ¥ØcÈGÌÍæ{ÔiËÍÈGÓ�Ø¥ÖcÎPø/æ±ËÍÖ�Î�ÈGÓ±ÌÍËÍÓ±ÎJÔiÖ�æ±ØHÔiÎPÐ�Ï�æRÔiÑ±ÈGÖ�ËCÔ�ËÍÎPØ[È<Ö§ÒKÎKÖcÔ�ËÍþ�ÒPÏ`ÔiÎJÖ�ÎBç�È/ØcËCÔiÈGÖ�ËÍÎBØ0Ï�Ó±ÐÜÏSÖ�Î�Ó±È�Ô¥ÕgÎBÌÍÌCÿEØcæ{ËCÔiÎPÐ©áðÈ<Ö
ÏGÐ©Ñ±ÈRÒJÓ{ÎKÔ:ÕgÈ<Öc×RØKégûJÎbê©ã£Ï�Ó�ÏSä<ÎKã�ÎBÓ/Ô¥ØcÈ<ÌÍæ{Ô�ËÍÈ<Ó±Ø§áðÈ<Ö0ÏGÐ�Ñ{ÈRÒJÓ±ÎbÔ:ÕgÈ<Ö�×®Ø0Ï�Ì�ØcÈ�Ó{ÎBÎBÐ±Ø[Ô�È�Ï�Ð�ÏSç{Ô¥ÔiÈ�ÌµÏSÖ�äGÎ�Ó±ÎbÔ:ÕpÈGÖ�×«ØcËÍìBÎBØBë
áâÖcÎPø/æ±ÎBÓ/Ô?ÌÍÈ<ØiØ0È<á8ÒbÈ<Ó{Ó±ÎPÒ�ÔiËCå®ËCÔ:ê)Ï�Ó±ÐÜÈ<áµÔiÎKÓ)Ó±ÎKÎPÐ{Ø0Ô�È«ÒPÏSÔ�ÎBÖ§ÔiÈ�ÌÍÈPÕ¥ÿÚç�È`ÕgÎBÖ?Ê�ÏSÔcÔiÎBÖHêÉÈGç�ÎBÖiÏSÔ�ÎPÐÜãXÈ<Ê±ËÍÌÍÎ	Ð{ÎbåRË�ÒKÎBØKéJßtÈ£Ô�Ñ±Î
Ê�ÎBØHÔ0È<á@ÈGæ±Ö§×aÓ±ÈPÕ§ÌÍÎPÐRä<Î�Ô�Ñ±ÎKÖ�Î�Ë�Ø§Ó{È£ÒKÈGã�ç±ÖcÎBÑ±ÎKÓ�ØcËCå/ÎJ×<Îbê©ã�Ï�Ó�Ï�äGÎBã�ÎKÓaÔ¥Ø�ÈGÌÍæ{Ô�ËÍÈ<ÓÉËÍÓ�ÔiÑ{Ë�Ø0Ð{È<ã£Ï�ËÍÓÜÏ�Ó±Ð�ã�È/ØHÔ¥ÎKîRË�ØHÔ�ËÍÓ±ä
È<Ó{ÎPØ[Ñ�ÏKå/Î�ØcÎKå<ÎBÖ�ÎJÌÍËÍãXËCÔ�ÏSÔ�ËÍÈ<Ó±Ø�������é
ß[Ñ{Ë�ØXç�ÏSç�ÎBÖXÐ{ÎBØiÒbÖ�ËÍÊ�ÎPØ È<æ{Ö£ØcÈGÌÍæ{ÔiËÍÈGÓ´Ô�È"ÔiÑ{Î�×GÎKêõã£Ï�Ó�ÏSä<ÎKã�ÎBÓ/Ô ç{Ö�ÈGÊ±ÌÍÎBã ËÍÓ�Ï�Ð´Ñ{ÈRÒ©Ó{ÎKÔEÕpÈ<Öc×RØKéúß[Ñ{Î�äGÈaÏ�Ì[Ë�Ø.ÔiÈ
ç±ÖcÈ`å®Ë�Ð{Î�Ï�ÖcÈ<Ê{æ�ØHÔPë{ÐRÎPÒbÎBÓaÔ�ÖrÏSÌÍËÍìBÎPÐ¬ë{Ø�ÒPÏSÌµÏ�Ê±ÌÍÎJÏ�Ó�Ð�Ø�ÎBÒKæ{Ö�ÎW×<Îbê£ã£Ï�Ó�ÏSä<ÎKã�ÎBÓ/ÔgËÍÓ{áâÖrÏ�ØHÔiÖ�æ±ÒbÔ�æ±Ö�ÎJÏSÓ�Ð�Ë�ØpÐ{ÎBØ�ËÍäGÓ±ÎBÐ£ÔiÈ	Ö�ÎBÐ{æ±ÒKÎ
ÒKÈGã�ç±æRÔ�Ï`ÔiËÍÈ<Ó�Ï�ÌnÒKÈ<ãXç±ÌÍÎKî®ËCÔ:ê<épßoÈ�ÏGÒiÑ±ËÍÎbå/Î�Ô�Ñ±Ë�ØKë�ÕgÎ�ç±ÖcÈ<ç�È/ØcÎ.Ï.ÑaêRÊ{Ö�Ë�ÐòÙyØHêRãXã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò�Ï�Ó±Ð)Ï�ØHêRã�ã�ÎbÔiÖcË�Ò?×<ÎKê©Ê�Ï�ØcÎPÐ�àg×GÎKê
ä<ÎKÓ±ÎKÖrÏSÔ�ËÍÈ<Ó�Ø�ÒrÑ{ÎBã�ÎGé��üÑ±ËÍÌÍÎ)Ï"ØHêRãXã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò«ÒKÖcê®ç{Ô�È/ØHê{ØHÔiÎKã Ë�Ø�Øcæ±ËCÔ�ÏSÊ±ÌÍÎÉáðÈ<ÖXÌÍÈ`Õ�ç�È`ÕpÎKÖ£Ð{ÎbåRË�ÒbÎPØKëgËCÔ£Ë�Ø Ó±ÈGÔ£Ø�ÒPÏSÌµÏ�Ê{ÌÍÎ<ë
Ï�Ó±Ð)Õ§Ñ{ËÍÌÍÎ�Ï�ØHêRã�ã�ÎbÔiÖcË�Ò.ÒbÖcê®ç{ÔiÈ<ØHê{ØHÔiÎKã£Ø?Ï�Ö�Î ã�È<ÖcÎ ØcÎPÒbæ±Ö�Î�ÏSÓ�Ð"Ø�ÒPÏSÌµÏ�Ê{ÌÍÎ<ë¯ÔiÑ{ÎKê-Ï�Ö�ÎXÒbÈ<ã�ç{æ{ÔrÏSÔiËÍÈGÓ�ÏSÌÍÌCê)ËÍÓaÔiÎKÓ�ØcËCå/ÎGé��óÎ
ç±ÖcÈ<ç�È/ØcÎ©Ï�ÌÍÈ®ÒPÏ�ÌÍÌCêòØHêRãXã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò£ÏSÓ�Ðóä<ÌÍÈGÊ�ÏSÌÍÌCêõÏ�ØHêRã�ã�ÎbÔiÖcË�ÒX×GÎKêýÊ�ÏGØcÎBÐòØ�ÈGÌÍæ{Ô�ËÍÈ<ÓòÔ�Ñ�Ï`Ô	È`å/ÎKÖiÒbÈ<ã�ÎBØ�Ô�Ñ±Î£ÌÍËÍã�ËCÔrÏSÔiËÍÈGÓ�Ø�È<á
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Ê�È�ÔiÑ¯é��nÈRÒPÏSÌÍËÍì`Ï`ÔiËÍÈ<ÓöË�Ø Ï�ÒrÑ{ËÍÎKå/ÎBÐòÊ/êóä<ÖcÈ<æ{ç±ËÍÓ±ä)Ó{ÈRÐ{ÎBØ�ËÍÓaÔiÈ-ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖiØKé-ßpÑ±ÎBÖcÎ�Ë�Ø	Ó{È"ÏGØ�Øcæ±ã�çRÔiËÍÈ<ÓóÈ<á[ç±ÖcÎKÿEÐRË�ØHÔiÖ�ËÍÊ{æ{Ô�ÎPÐ
ØHêRã�ãXÎKÔiÖcË�Ò?×GÎKêRØ¥ÈGÖ0ÏSÓÉÎbî®Ô�ÎBÖ�Ó�Ï�ÌnÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiËÍÈGÓÜÏ�æ{Ô�Ñ±ÈGÖ�ËCÔ:ê<é
ßoÈ)ÔiÑ{Ë�Ø.ÎBÓ�Ð¬ë�ÕpÎ«Ñ�ÏBå<Î©Ð{ÎBØcËÍä<Ó±ÎBÐúÏÉÓ±È`å<ÎBÌp×GÎKêòä<ÎKÓ±ÎBÖiÏSÔ�ËÍÈ<ÓúÏSÌÍä<È<ÖcËCÔiÑ{ã áâÈ<Ö.Ø�ËÍã	æ±ÌCÔ�ÏSÓ±ÎKÈ<æ�ØcÌCêòäGÎBÓ{ÎBÖrÏ`ÔiËÍÓ{ä-ç�ÏSËÍÖcÿÚÕ¥Ë�ØcÎ
ØcÎPÒbÖ�ÎKÔ¥×<Îbê{Ø§Ï�Ó±ÐóÙÆç{æ±Ê{ÌÍË�ÒGë±ç{Ö�ËCåGÏSÔiÎ`àg×GÎKê«ç�Ï�ËÍÖ�Ø¥áâÈGÖ¥Î`Ï�ÒrÑ©Ó±ÈRÐRÎ�ËÍÓ©ÔiÑ{Î�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖ¥ËÍÓÜÏ.ÌÍÈPÕ¤ÒbÈ/ØHÔ§ËÍÓ{ËCÔiËµÏSÌÍËÍì`ÏSÔ�ËÍÈ<ÓÉç{Ñ�Ï�Ø�ÎGé8ßpÑ±Î
æ±Ó{Ë�øaæ{ÎBÓ±ÎBØ�ØnÈGáaÔiÑ±Ë�ØnÐRÎPØcËÍä<Ó�Ë�Ø¯Ô�Ñ�ÏSÔBëPÔ�Ñ±Î�ç�Ï�ËÍÖHÿÚÕ¥Ë�Ø�Î8ØcÎPÒbÖ�ÎbÔt×<Îbê{Ø¯áâÈGÖtØHêRãXã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò%ÎBÓ�ÒbÖcê®ç{ÔiËÍÈGÓ�ÏSÖ�ÎkÓ±È�ÔtÎKî®ç±ÌÍË�ÒbËCÔiÌCêJÎbî{ÒrÑ�Ï�Ó{ä<ÎPÐ
Ê±æRÔ�Ï�Ö�Î-ÒBÏ�Ì�ÒKæ{ÌµÏSÔ�ÎPÐ�ÊaêúÎ`ÏGÒiÑ�Ó±ÈRÐRÎ)ËÍÓ±Ð{ÎBç�ÎBÓ±Ð{ÎBÓ/ÔiÌCê�áâÖcÈ<ã Ïóç�ÏSÖcÔiËµÏSÌW×<ÎKê<é5ß[Ñ±Ë�Ø£Ó±ÈGÔ�È<Ó{ÌCêüÏ�ÌÍÌÍÈPÕ0Ø©ÏòÐ{ÎBÒKÎKÓaÔiÖiÏ�ÌÍËÍìKÎPÐ
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ÆÇÄ ¶ÉÈ0Ê[ËaÌ µ ÙÍ�Pà
áâÈGÖ?ÏXç{Ö�ËÍã�ËCÔ�ËCå/Î�Ö�ÈaÈGÔ ¶ È<á@ç±ÖcËÍã�Î4µoë�Ï�Ó±Ð Á Ë�Ø¥ÔiÑ±Î�Ð{Ë�Ø�ÒbÖ�ÎKÔ�Î�ÌÍÈGäaÏSÖ�ËCÔiÑ{ã ÈGáEÆ áâÈGÖ.Ù ¶`Î x y } àré¥Û0Ó-Ï�ÐRå/ÎKÖiØiÏ�ÖHê�Ñ�ÏBå®ËÍÓ±äÔiÑ{Îpå<ÏSÌÍæ±ÎPØ�ÈGá@Ù�Æ ë ¶ ë�µ¬à%ÒPÏ�Ó{Ó±È�Ô8Ð{ÎPÐRæ�ÒbÎpÔiÑ±ÎpåGÏ�ÌÍæ{Î¥È<á Á Ê�ÎPÒPÏSæ�ØcÎ[È<á�Ô�Ñ±Î¥ÐRË�]£Òbæ±ÌCÔEê.È<á�ÒbÈ<ã�ç{æ{Ô�ËÍÓ±äJÐ{Ë�Ø�ÒKÖcÎKÔiÎ[ÌÍÈGäaÏSÖ�ËCÔiÑ{ã£Ø
�"!�&'�ÚéEe^ê�ÔiÑ{Î�Ò�ê{ÒKÌÍË�ÒJäGÖ�È<æ{ç�ç±Ö�ÈGç�ÎKÖcÔ:ê<ë{ËÍáoÔiÑ±ÎJËÍÓaå<ÎBÖiØcÎ�È<á@Ï�Ó©ËÍÓaÔiÎKä<ÎKÖ0ûùË�Ø¡ÏÑÐ � Î x y1Òbë

Ó<Ô ²�Õ � ² Ô¡Ö�× Ê[ËaÌ µOÄHÓ Õ � Ù�!<à

&



Û0Ó{ÈGÔiÑ{ÎBÖ¥ËÍã�ç�È<ÖcÔrÏ�Ó/Ô¥Ö�ÎPØcæ{ÌCÔ§Ë�Ø[Ô�Ñ±Î�Þkæ±ÌÍÎKÖBX Ø[Ô�Ñ±ÎKÈ<Ö�ÎKãÉëRÕ§Ñ{Ë�ÒrÑÉØHÔ�Ï`ÔiÎPØgÔiÑ�ÏSÔ
ØfÙ'ÚPÛÝÜ�ÄÞ� Ê[ËaÌ ·3ß ��xat U'W¼W ¢ ��T�R ~ R t v¡à�áSâ s Rw� ~ {�ykã½ägáÉà�å1æ¥ç Ù�#/à

Õ§Ñ{ÎBÖcÎ�èÜË�Ø§Þkæ±ÌÍÎKÖBXwØpÔ�ÈGÔiËÍÎKÓaÔ¥áâæ±Ó±ÒbÔ�ËÍÈ<Ó0�-!$&a��é
é «uê�ë8«¦ì�«�í�îk¬�ï¼ð�ìE¯
ß[Ñ{Î£×GÎKê"äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiËÍÈ<Óýç±Ö�È�ÔiÈ®ÒKÈ<ÌkË�Ø�ËÍã�ç{ÌÍÎBã�ÎKÓaÔ�ÎPÐ"ËÍÓ �úÖ�ÈGæ±Ó�Ð{Ø�Õ¥Ñ±ÎKÖ�Î�ËÍÓóÔ�Ñ±Î�þ{ÖiØHÔ*����ç.Ö�ÈGæ±Ó�Ð{ØKëoÔiÑ{Î�ç�ÏSÖcÔ�Ë�ÒKËÍç�Ï`ÔiËÍÓ{ä
ÎBÓ/ÔiËCÔ�ËÍÎPØ?ÒKÈ<Ó/ÔiÖcËÍÊ±æ{Ô�Î ØcÎPÒbÖ�ÎKÔ?×GÎKê{ØKéJñEÓ)ÔiÑ{Î.þ±Ó�Ï�Ì%Ö�ÈGæ±Ó�Ð¬ë¬ÔiÑ{Îj��º¼»�Ó{ÈRÐ{Î.ÒKÖ�ÎPÏSÔ�ÎPØ0Ô�Ñ±Î.ç�Ï�ÖcÔ�ËµÏ�Ì@×GÎKêRØWáâÖcÈ<ã Ô�Ñ±Î.ËÍÓ±Ð{ËCåRË�ÐRæ�ÏSÌ
ÒKÈGÓaÔ�Ö�ËÍÊ±æRÔiËÍÈGÓ�Ø	Ï�Ó±Ðýã.æ{ÌCÔiË�ÒPÏ�ØHÔrØJÔ�Ñ±ÎBã ÔiÈ�ÔiÑ±ÎXÈGÔiÑ{ÎBÖ�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖ�Ó±È®Ð{ÎBØBé«ßpÑ±Î�×GÎKê"äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiËÍÈ<Óóæ�ØcÎBØ�ÒbÈ<ÓaÔ�Ö�ËÍÊ{æ{ÔiÈGÖcê"äGÖ�ÈGæ±ç
×<Îbê�Ï�ä<ÖcÎBÎKã�ÎBÓ/Ô¥ç{Ö�ËÍÓ�ÒbËÍç±ÌÍÎBØBë{Õ¥Ñ±ÎBÖcÎ�ÎKå/ÎKÖcê�Ó±ÈRÐRÎ�ÒKÈ<Ó/ÔiÖcËÍÊ±æ{Ô�ÎPØgÔiÈ ÔiÑ{Î�áâÈGÖ�ã�Ï`ÔiËÍÈGÓ©È<áoÔ�Ñ±ÎJ×<ÎKê<é
ß[Ñ{Î£Ó{ÈRÐ{ÎBØ�ËÍÓýÔiÑ{Î�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖ	Ï�ÖcÎ«Ï�Ø�Ø�æ{ã�ÎPÐ)ÔiÈÉÈ<Ö�Ð{ÎBÖ�ÔiÑ{ÎBã£ØcÎKÌCå/ÎPØ�ÏSÓ�ÐòÏ�ØiØcËÍäGÓòÓaæ±ã.Ê�ÎBÖiØJáâÖ�ÈGãñ�.ÔiÈ[��Øcæ±ÒrÑýÔ�Ñ�ÏSÔ	Ï�Ó
ÎBÓ/ÔiËCÔEê_à x y�R ¢ ÕpÈGæ±Ì�Ð)×aÓ±ÈPÕ5ÔiÑ{Î.ÎKÓaÔ�ËCÔiËÍÎPØ§Õ§ËCÔiÑ"ÏGØ�ØcËÍä<Ó±ãXÎBÓaÔiØGà x y�R ¢�ò ç�Ï�Ó�Ð_à x y�R ¢ ��çSéJß[Ñ{Î ØcÎKÔ?æ±çÜå<ÏSÖ�ËµÏSÊ±ÌÍÎPØYó�á } á
Ua��y�Ò�Ï�ÖcÎXä<ÎKÓ±ÎKÖrÏSÔ�ÎPÐ-Êaêôà x y�RYç.Ï�Ó�Ð"æ±Ø�ÎBÐ"ÈGÓ±ÌCê-Êaê à x y�ROç Ï�Ó±Ð"Ô�Ñ®æ±ØBë¯ÔiÑ±Î.å<ÏSÖ�ËµÏ�Ê{ÌÍÎPØ�Ó{ÎBÎBÐ"Ó±È�Ô�Ô�È�Ê�ÎXÎbî{ÒrÑ�Ï�Ó{ä<ÎPÐ
Õ§ËCÔ�Ñ�ÔiÑ{ÎWÈGÔiÑ{ÎBÖgÓ±È®Ð{ÎBØgËÍÓ�ÔiÑ{Î?ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖBé ¶ Ë�Øgæ�ØcÎPÐ£Ê/ê�Ý§ÈRÐRÎPØ��WÏ�Ó±ÐY!	Ï�Ó±Ð�Ë�ØgÒKÈ<ãXã.æ±Ó{Ë�ÒPÏSÔ�ÎPÐXáâÖcÈ<ãõà x y�R�ç¥Ô�È*à x y�R�ö/éß[Ñ{Î�ËÍÓ{ËCÔiËµÏSÌÍËÍì`ÏSÔ�ËÍÈ<ÓÉç{Ñ�Ï�Ø�Î�ÈGáoÔiÑ{Î�ç{Ö�ÈGÔ�ÈRÒbÈ<Ì¯Ë�Ø§ÐRÎPØ�ÒKÖcËÍÊ�ÎPÐ©ËÍÓ3�%ËÍä±é¡�Sé

÷�º¦ø8ù »_ú~ �bû4ü
ý�þ4ÿ D f A f q�T:Dk=WD f q�7 f T�� f x����nDE9<qcY�T:Ya=bTrO��������^Z	� �bû4ü
ý�þ4ÿ T:j û4ü
ý�þ\ÿ�

� O
û4ü
ý�þ\ÿ�������������������� � � � �� �! �#" $%&%'%'%�%'%�%'%�%'%'%'%�%'%)( û4ü
ý�þ4ÿ*
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F LU_ � ~ � � f x�_ f ; f 7H=KT:LMjP; h 7:jBT:j�qijPA�Gn�y;/LwT:LC=BAULM¡r=KT:LMjB; h Y/=BD f Dµ;G�:~g7:jP9<;/\<DHE
à x yZR�ç¥ËÍÓ±ËCÔ�ËµÏSÔiÎBØ^ÔiÑ{ÎW×<ÎKêXä<ÎKÓ±ÎBÖiÏSÔ�ËÍÈ<Ó©Ï�ÌÍäGÈ<Ö�ËCÔ�Ñ±ã�Ê/ê�ä<ÎBÓ{ÎBÖiÏSÔiËÍÓ{ä Ï	ØcÎBÒKÖ�ÎbÔp×GÎKê1· � Ï�Ó±Ð«ÒbÈ<ã�ã	æ±Ó±Ë�ÒBÏSÔ�ËÍÓ±ä�ÔiÈ6à x y�R�ö/éß[Ñ{Î�þ±ÖiØHÔ¥ã�ÎPØ�ØiÏ�äGÎ<ë{Ø�ÎKÓaÔ¥áâÖ�ÈGã à x y�Riç0ÔiÈOà x y�R%ö�Ë�ØKë

à x y�RiçJI ×LKNMPO × Â M���k�o�k�o�k��Q à x y�R%ö Ù�(<à
Æ_¸HëtÙÆÖcÎBáðÎBÖ\�@ËÍä©é½�Pà8Ö�ÎKç±ÖcÎPØcÎBÓ/ÔrØgÔiÑ{ÎJËÍÓaÔ�ÎBÖ�ãXÎPÐ{ËµÏ`ÔiÎ?×<Îbê�ä<ÎBÓ{ÎBÖiÏSÔiÎBÐ«Ê/ê«Ó{ÈRÐ{ÎBØpËÍÓ_v�T�R }�¢ ÏSÓ�Ð Á ¸¼Â Ã Ë�ØpÔiÑ±ÎJËÍÓ/ÔiÎKÖ�ã�ÎBÐ{ËµÏSÔ�Î
ç�ÏSÖcÔ�ËµÏ�Ìt×GÎKê©ÈGábà x y�R%�WËÍÓ v�T�R }_¢ égß[Ñ{Î�ç�ÏSÖcÔ�ËµÏ�ÌoÒbÈ<ÓaÔ�Ö�ËÍÊ{æ{ÔiËÍÈGÓÉÈ<á�Ï Ó{ÈRÐRÎ<ë�Ë�Ø[ÔiÑ{Î�Ô�ÈGÔrÏ�ÌtÒKÈGÓaÔiÖcËÍÊ±æRÔiËÍÈ<ÓòÙ�Æ ¸ àgÕ§ËCÔ�Ñ±ÈGæ{Ô0ËCÔiØ
È`Õ¥ÓÉÒKÈ<Ó/ÔiÖcËÍÊ±æ{Ô�ËÍÈ<Ó¯é�Æ_¸�Ï�Ó�Ð Á ¸¼Â Ã ÏSÖ�Î�ÒKÈ<ãXç±æ{Ô�ÎPÐ«æ±Ø�ËÍÓ{ä Ô�Ñ±Î�ËÍÓ±ç{æ{Ô§áðÖ�ÈGã v�T�R }_¢ ��çWáâÈGÖ4¹
R ! ÏGØ[áâÈGÌÍÌÍÈ`Õ§ØBë

Æ_¸<Ä+Ù�Æ_¸ Ð � à ÛTS Ù�,/à
Á ¸½Â Ã Ä+Ù Á ¸ Ð � Â Ã à ÛTSVU �XWòÙÍ�$ßÍ¹<���Pà Ù�D<à
Á ¸¼Â ¸�ÄÅÆ_¸ Ð � Ù�F/à

e8ê©Ê{æ±ËÍÌ�ÐRËÍÓ±ä�æ{ç©ÔiÑ{ÎPØcÎ�ÒbÈ<Ó/ÔiÖ�ËÍÊ{æ{Ô�ËÍÈ<Ó�ØKëRÔiÑ±ÎJÌµÏGØHÔ§Ó±È®Ð{Î�ËÍÓ©Ô�Ñ±Î�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖBë�à x y�R%�±ë±ÖcÎPÒKÎKËCå/ÎBØ[Ô�Ñ±ÎJã�ÎPØ�ØiÏ�äGÎ<ë
ÆJY Ð � Ä ¶ Û × ² Û3Z�[\[ [ ÛT] Öu×
Á Y Ð � Â Ã Ä ¶ ÚPÛ × ² Û3Z ² [ [ ÛT] Öu× ÜC^�Û`_ U �aWòÙÍ�aß��Y� �Pà Ù�I/à

ß[Ñ{ÎG� º½» Ö�È<æ{Ó�Ð©Ë�Ø¥ËÍã�ç{ÌÍÎBã�ÎKÓaÔ�ÎPÐ�ÊaêMà x y�R%�Xæ�ØcËÍÓ±ä ÔiÑ{Î�áðÈ<ÌÍÌÍÈ`Õ¥ËÍÓ±ä�ÏSÌÍä<ÈGÖ�ËCÔiÑ{ãÉé
b ðNcAì`d ìE¯
��é\à x y�R%��äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiÎPØ¥Ï Ø�ÎBÒKÖcÎKÔ§×GÎKêY·eY«Øcæ�ÒiÑ©ÔiÑ�ÏSÔBë�·eYfW ±�²g!®é\à x y�R%�£ÒBÏ�Ì�ÒKæ{ÌµÏSÔ�ÎPØ[ç�ÏSÖcÔiËµÏSÌn×<ÎKêRØ§ÏGØ

Á Y�Â Ã Ä ¶ ÚPÛ × ² Û3Z ² [ [ Û ] ÜC^�Û`_ U �XWòÙ��aßÍ�tà Ù��BQ/à
Ï�Ó±Ð©ã.æ±ÌCÔ�Ë�ÒPÏGØHÔiØpÔiÑ{Î�×GÎKê�Ô�È Ô�Ñ±Î�È�ÔiÑ{ÎBÖ¥Ó±È®Ð{ÎPØ[ËÍÓ©ÔiÑ{Î�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖBé

(



#Ré�· Ë$Ì:h ¹ U ¹iW`���aß�����ÒKÖ�ÎPÏSÔ�Î	ÔiÑ{ÎBËÍÖ?È`Õ§ÓúÙÆç{Ö�ËCåGÏSÔiÎGë¯ç±æ{Ê±ÌÍË�Ò`à§×<Îbê)ç�Ï�ËÍÖ?æ�ØcËÍÓ±ä Á YuÂ ¸pÏGØ0ÔiÑ±Î.ç±æ{Ê±ÌÍË�Ò	×<Îbê/ënØcæ�ÒiÑ)ÔiÑ�ÏSÔ?Ô�Ñ±Îç±ÖcËCå<Ï`ÔiÎ�×<Îbêkj�lo¸�ØiÏSÔ�Ë�Ø�þ{ÎPØpÔiÑ{Î�ÎBøaæ�Ï`ÔiËÍÈGÓ
Ù Á Y�Â ¸Úà)mon@S�ÄÞ� Ê[ËaÌ è@Ù�j<¸qpsr�¸�à Ù��Z�Pà

Õ§Ñ{ÎBÖcÎ/j<¸pÏSÓ�ÐJr�¸pÏ�ÖcÎ ÌµÏSÖ�äGÎ.ç±ÖcËÍã�ÎPØWäGÎBÓ{ÎBÖrÏ`ÔiÎBÐ)Ê/ê à x y�R ¢ é�Þ^ø/æ�ÏSÔ�ËÍÈ<Ó¯é*�Z��ÎBÓ�Øcæ{Ö�ÎPØ§ÔiÑ�Ï`Ô?ÔiÑ{Î©ÙÆç±ÖcËCå<Ï`ÔiÎ<ë¯ç{æ±Ê{ÌÍË�Ò`à§×GÎKê
ç�ÏSËÍÖ0ÒPÏSÓ�Ê�Î�æ�ØcÎBÐ�áðÈ<Ö§ÏGØ�ØHêRã�ÎbÔiÖ�Ë�ÒW×<Îbê©ÒKÖcê®ç{Ô�È/ØHê{ØHÔiÎKã£Ø[Ï�Ó�Ð�Õ§ËÍÌÍÌtÎKÌµÏ�Ê�È<ÖrÏ`ÔiÎBÐ©ËÍÓ©ÔiÑ{Î�Ó{ÎKîaÔ0ØcÎPÒ�ÔiËÍÈ<Ó¯é
&±é^Û0ÌÍÌnÓ{ÈRÐ{ÎBØ[ç±æ±Ê{ÌÍË�ØcÑ�Ô�Ñ±Î?å<Ï�ÌÍæ{Î�È<átj<¸Lu�r�¸Hë U ¹
W0���$ßÍ���%ÏGØ[ÈGÓ±Î�ÈGáoÔ�Ñ±Î�ç{æ±Ê{ÌÍË�Ò�×<Îbê«ç�ÏSËÍÖiØKé
ß[Ñ{Î ã�ÎPØ�ØiÏ�äGÎ.Îbî{ÒiÑ�Ï�Ó{ä<ÎBØJÐ{æ±ÖcËÍÓ±ä©×GÎKê)ä<ÎKÓ±ÎKÖrÏSÔ�ËÍÈ<Ó-Ë�ØJËÍÌÍÌÍæ�ØHÔiÖiÏSÔiÎBÐ-ËÍÓ_�@ËÍä{éC!aé.ûJÎKêRØ�Ï�Ö�Î.Ö�ÎKáâÖcÎPØcÑ±ÎBÐ-ç�ÎBÖ�ËÍÈ®Ð{Ë�ÒBÏ�ÌÍÌCê/ë¯ÔiÈ
ÎBÓ±Øcæ±Ö�Î�ØcÎPÒKæ{Ö�ËCÔEê/é

3

2

1

n−1n

n−1 rounds: Exchanging key contributions

n−th round: Distributing partial keys

F LU_ � � � �yAUAM9<D�TE7H=KT:LUjP;	jPl�T:Y f � f x�_ f ; f 7H=KT:LMjB; =BAM_BjB7:LUT:Y<I

� qev RBT�R t Î ¢ � ¢ � ~ �ZR | v ��xat v | ÎiÎ RBT t
¢ {jUa��yYU$v | ÎjÎ RBT t
¢ {�{ t
|
} T x v | v�T�R Î v
ß[Ñ{ÎJç�Ï�ÖHÔiËµÏSÌ¯×<ÎKêRØ[äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiÎPÐ«Ð{æ{Ö�ËÍÓ{äXËÍÓ±ËCÔ�ËµÏ�ÌÍËÍìPÏSÔiËÍÈGÓ)Ï�ÖcÎJæ�ØcÎPÐ£ÔiÈXÐRÎKÔ�ÎBÖ�ãXËÍÓ±ÎWÔiÑ±Î�ØHê®ã�ã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò?Ï�Ó±Ð�ÏGØHêRãXã�ÎKÔ�Ö�Ë�Ò0×<Îbê{Ø
áâÈGÖ§Ø�ÎBÒKæ{Ö�ËÍÓ±äXÒKÈGã�ã.æ±Ó{Ë�ÒPÏ`ÔiËÍÈ<Ó¯é
e0é½�"Û0ØHêRã�ã�ÎbÔiÖcË�Ò?×GÎKê«äGÎBÓ{ÎBÖrÏ`ÔiËÍÈGÓ
ßoÈýÐRÎPØcËÍä<Ó�ÏSÓ�ÏGØHêRã�ãXÎKÔiÖcË�Ò£×<ÎKêöÒKÖHêRçRÔiÈ/ØHêRØcÔ�ÎBãÉë^Ï´Ùâç±æ±Ê{ÌÍË�Ò«×<Îbê/ë8ç±Ö�ËCåGÏSÔ�Î©×<ÎKê±à�ç�Ï�ËÍÖ Ë�Ø ä<ÎKÓ±ÎKÖrÏSÔ�ÎPÐõØcæ�ÒrÑõÔ�Ñ�Ï`Ô£ÏSÓaê
ã�ÎBØiØiÏSä<Î�ÎBÓ±ÒKÖcê®ç{Ô�ÎPÐöæ±Ø�ËÍÓ{ä"ÈGÓ±Î«ÈGá§Ô�Ñ±Î«×GÎKêRØ ÒPÏ�ÓöÈ<Ó±ÌCêòÊ�Î©Ð{ÎBÒKÖHêRç{Ô�ÎPÐöæ±ØcËÍÓ±ä-ÔiÑ{Î©ÒKÈGÖ�ÖcÎPØcç�ÈGÓ�Ð{ËÍÓ{ä"×GÎKêòç�Ï�ËÍÖKéòñEÓ´ÈGæ±Ö
ØcÈ<ÌÍæRÔiËÍÈ<Ó¯ë{ÕpÎ�Ñ�ÏBå<Î�ÐRÎKÔ�ÎBÖ�ãXËÍÓ±ÎPÐ�Ô�Ñ±ÎJç±æ±Ê{ÌÍË�ÒJ×<ÎKê�È<á�· Ë$Ì:h ��ÔiÈXÊ�ÎJÈ<áoÔ�Ñ±ÎJáâÈ<ÖcãÉëtÙ Á Y�Â Ã ßxw^à�ëRÕ§Ñ{ÎBÖ�ÎywôÄ¿è@Ù�j Ã ßzr Ã à�é
Á YuÂ Ã Ë�Ø§Ô�Ñ±Î�ç�ÏSÖcÔ�ËµÏ�Ìo×<Îbê�È<á�à x y�R��?ÔiÑ�ÏSÔWÑ�ÏGØ0Ê�ÎBÎKÓÜã.æ±ÌCÔ�Ë�ÒPÏGØHÔWÐRæ±ÖcËÍÓ±ä�×GÎKêÉÐRË�ØcÔ�Ö�ËÍÊ{æ{ÔiËÍÈGÓ"ÏGØWØcÑ{È`Õ§ÓÜËÍÓf�@ËÍä{é�!®é0ßpÑ±Î
ç±ÖcËCå<Ï`ÔiÎ�×<Îbê©ÒKÈGÖ�ÖcÎPØcç�ÈGÓ�Ð{ËÍÓ{ä ÔiÈ Ô�Ñ±Ë�Ø¥ç{æ±Ê{ÌÍË�Ò�×GÎKê�Ë�Øij�lo¸kÏ�Ó±Ð�×aÓ±ÈPÕ§Ó�È<Ó{ÌCê«Ô�È*· ËaÌ:h ��éß[Ñ{Î ÎKÓ�ÒKÖHêRçRÔiËÍÈ<Ó�ô�ÐRÎPÒKÖHêRçRÔiËÍÈ<Ó"Ï�ÌÍä<ÈGÖ�ËCÔ�Ñ±ã æ�ØcÎBÐ)Ë�Ø�Ï�Ð�ÏSç{ÔiÎBÐ)áâÖcÈ<ã )�2®Û �"!'(��8ÏSÓ�ÐÜÔ�Ñ±Î.ç{æ±Ê{ÌÍË�ÒXÏSÓ�Ð)ç±Ö�ËCåGÏSÔ�Î.×<ÎbêÜç�ÏSËÍÖ
Ï�ÖcÎXÐRÎKÔ�ÎBÖ�ãXËÍÓ±ÎPÐ)ØcÈ�Ô�Ñ�ÏSÔWÔiÑ±Î.ØrÏSã�Î ÏSÌÍä<ÈGÖ�ËCÔiÑ{ã æ�ØcÎPÐÜáâÈ<ÖWÎBÓ�ÒbÖcê®ç{ÔiËÍÈGÓóÏSÓ�Ð-ÐRÎPÒbÖcêRçRÔiËÍÈGÓ"ËÍÓ_)�2®Û�ë¯ÒBÏ�Ó-Ê�Î æ±ØcÎPÐ)ËÍÓ)ÔiÑ{Ë�Ø
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�óÎ[Ñ�ÏBå/Î¥ÐRÎKÔ�ÎBÖ�ãXËÍÓ±ÎPÐ�ÔiÑ±ÎpáâÈGÌÍÌÍÈ`Õ¥ËÍÓ±ä�ãXÎKÔiÖcË�ÒBØoÔiÈ�ØHÔiæ±ÐRê�ÔiÑ{Î[ç�ÎBÖ�áðÈ<Öcã�Ï�Ó±ÒKÎpÈGá�Ô�Ñ±Î¥ØcÈ<ÌÍæRÔiËÍÈ<Ó?��2®æ±ÒBÒKÎBØ�Ø@ÖrÏSÔ�ËÍÈ�Ï�Ó±ÐC�WÎKÌµÏBê
ç�ÎKÖ§ÒKÎBÖHÔiËÍþ±ÒPÏSÔ�Î<éb2®æ�ÒKÒKÎBØiØpÖrÏ`ÔiËÍÈXË�Ø§Ð{ÎKþ±Ó{ÎPÐÉÏ�Ø

Ý0æ{ã.Ê�ÎKÖ[È<á@Øcæ±ÒBÒKÎBØ�Ø�áðæ±ÌnÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiÎJÖ�ÎBøaæ±ÎBØHÔrØ¡�.ßtÈGÔ�ÏSÌ¯Ó®æ{ã.Ê�ÎKÖ¥È<á%ÒKÎKÖcÔiËÍþ±ÒPÏ`ÔiÎ�ÖcÎPø/æ±ÎPØHÔiØ
�üÑ±ËÍÌÍÎ.ÔiÑ{ÎXØcæ±ÒBÒKÎBØ�Ø?ÖiÏSÔiËÍÈ©Ð{ÎbÔiÎKÖ�ã�ËÍÓ{ÎPØ0ÔiÑ±Î	ÎB.�ÎBÒbÔ�ËCå/ÎBÓ{ÎPØ�ØWÈ<ákÔiÑ±Î ØcÈ<ÌÍæRÔiËÍÈ<Ó¯ë¯Ô�Ñ±Î ÒKÈ/ØHÔJË�Ø?Îbå<ÏSÌÍæ�ÏSÔ�ÎPÐ)æ�ØcËÍÓ±ä«Ô�Ñ±Î ÐRÎBÌµÏKê/é

�0ÎBÌµÏBê«ç�ÎBÖ§ÒKÎKÖcÔiËÍþ±ÒPÏ`ÔiÎ�Ë�Ø¥ÐRÎBþ±Ó{ÎPÐÉÏGØ
ßoÈGÔrÏ�ÌnÐ{ÎBÌµÏKê«áðÈ<Ö§ÒKÎKÖcÔiËÍþ±ÒPÏ`ÔiÎJä<ÎKÓ±ÎKÖrÏSÔ�ËÍÈ<Óf�.Ý§æ±ã.Ê�ÎBÖ[È<á@ÒbÎBÖHÔiËÍþ�ÒBÏSÔ�ÎPØ¥ØcËÍä<Ó±ÎBÐ

�±È<ÖkÔiÑ±Î§Ñaê®Ê±ÖcË�Ð�Ï�ÖiÒiÑ±ËCÔ�ÎPÒbÔ�æ±ÖcÎ<ë<ÔiÑ±Î§ÌµÏSÔ�ÎBÓ±Òbê ËÍÓ�ÒKÌÍæ±Ð{ÎBØ8ÔiÑ{Î§×<ÎbêXäGÎBÓ{ÎBÖrÏ`ÔiËÍÈGÓ«ÏSÓ�Ð�Ð{Ë�ØHÔiÖcËÍÊ±æ{Ô�ËÍÈ<Ó�Ô�ËÍã�Î<ë<Õ§Ñ{ËÍÌÍÎ0áâÈ<ÖgÏ�ÒKÎBÓ/ÔiÖiÏ�ÌCÿ
ËÍìBÎBÐXÏ�ç{ç±Ö�È/ÏGÒiÑnëGÔiÑ{Î¥ÐRÎBÌµÏBê.ØcÈGÌÍÎBÌCê.ÒKÈGÓ�ØcË�ØHÔrØ@ÈGá�Ô�Ñ±Î[ÌµÏSÔ�ÎBÓ±Òbê�áâÈ<ÖkÒbÎBÖHÔiËÍþ�ÒBÏSÔ�Î[äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiËÍÈ<Ó¯é@ß[Ñ±Î¥ØcËÍã.æ{ÌµÏSÔ�ËÍÈ<Ó	Õ¥ÏGØ@ç�ÎKÖ�áâÈGÖ�ã�ÎBÐ
áâÈGÖ0Ï.Ó±ÎbÔ:ÕgÈ<Ö�×«ØcËÍìBÎJÈ<á�('Q.Ó{ÈRÐRÎPØKé
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ñEÔJÒPÏSÓ)Ê�Î.ØcÎBÎBÓÜáâÖcÈ<ã �%ËÍä±ég&{ë�ÔiÑ�ÏSÔWÔiÑ{Î.Øcæ�ÒKÒKÎBØiØ0ÖiÏSÔiËÍÈ�È<á�Ô�Ñ±Î	Ñaê®Ê±ÖcË�Ð"Ï�ç{ç±Ö�È/ÏGÒiÑ-Ë�ØWØ�ËÍäGÓ±ËÍþ±ÒPÏ�Ó/ÔiÌCêÜÑ{ËÍä<Ñ{ÎBÖWÔ�Ñ�Ï�ÓÜÔ�Ñ�ÏSÔ
È<á�Ô�Ñ±Î.ÒKÎKÓaÔiÖiÏ�ÌÍËÍìKÎPÐ"ÏSç±ç±ÖcÈaÏ�ÒrÑ)áâÈGÖWå<ÏSÖcêRËÍÓ{ä�Ó±ÈRÐRÎ.ã�ÈGÊ±ËÍÌÍËCÔ:ê<ë¬ÎKå<ÎBÓÜÕ§Ñ{ÎBÓ-áðÈ<æ{ÖJÒbÎBÓ/ÔiÖrÏSÌ@ØcÎBÖHå/ÎKÖiØJÏSÖ�Î.æ±Ø�ÎBÐÜáâÈ<ÖWç{Ö�È`å®Ë�Ð{ËÍÓ{ä
ÒKÎKÖcÔ�ËÍþ�ÒPÏ`ÔiËÍÈGÓÜØcÎBÖcå®Ë�ÒKÎBØBégß[Ñ{Ë�Ø0ÒKÈ<Ó{þ±Öcã£Ø[ÔiÑ�ÏSÔ¥ÔiÑ{Î�ÒKÎKÓaÔ�ÖrÏ�ÌÍËÍìKÎPÐÜÏSç±ç{Ö�ÈaÏ�ÒrÑÉË�Ø§Ó{ÈGÔWØcæ{ËCÔ�Ï�Ê{ÌÍÎ�áâÈGÖWÏGÐ©Ñ±ÈRÒJÓ±ÎKÔEÕpÈGÖ�×RØKë±Õ¥Ñ±ÎKÖ�Î
ÒKÈGÓ±Ó{ÎPÒbÔ�ËCåRËCÔEê-Ô�È©Ô�Ñ±Î�ÒbÎBÓ/ÔiÖrÏSÌ8ØcÎBÖHå/ÎKÖ�ÒPÏSÓ±Ó{ÈGÔ�Ê�ÎXä<æ�ÏSÖrÏSÓaÔiÎKÎPÐ¬é*e8ê"ÒKÌÍæ±ØHÔiÎBÖcËÍÓ±ä�Ó±È®Ð{ÎBØ�ÏSÓ�Ð"ç±ÖcÈ`å®Ë�Ð{ËÍÓ±ä�ÌÍÈRÒPÏSÌÍËÍìBÎBÐóÒbÎBÖHÔiËCÿ
þ�ÒBÏSÔ�ËÍÈ<Ó"ØcÎBÖHåRË�ÒbÎ<ë¯ÒbÈ<Ó±Ó{ÎPÒ�ÔiËCåRËCÔEê�ÔiÈ�Ô�Ñ±Î.Ð{Ë�ØHÔiÖcËÍÊ±æRÔiÎPÐ�LgÛ Ë�ØWÎKÓ�Øcæ±ÖcÎPÐ¬é�ßpÑ±Î.Ñ/êRÊ±ÖcË�Ð"Ï�ç{ç±ÖcÈaÏGÒiÑ)Ë�Ø�ÏSÌ�Ø�È�Ö�È<Ê{æ�ØHÔ?ËÍÓ)ÔiÎKÖ�ã£Ø
È<ákã�ÈGÊ±ËÍÌÍËCÔEê-ÏSÓ�ÐÜÎKå<ÎBÓ"ÏSÔ?Ñ{ËÍä<Ñ-Ó{ÈRÐ{Î.Øcç�ÎKÎPÐ{ØWÈ<á�!'Q Ê �'ÌGë�Ô�Ñ±Î.Øcæ�ÒKÒKÎPØ�Ø0ÖrÏ`ÔiËÍÈ�Ë�Ø?ÒKÌÍÈ/ØcÎ�ÔiÈ ç Ë'ËÒÑ Õ§Ñ{ÎBÓ)Ô�Ñ±Î	Ó®æ{ã.Ê�ÎKÖWÈ<áÒKÌÍæ±ØHÔiÎBÖ�Ø[Ë�ØjçPÓ`é
ß[Ñ{Î£Î�]£ÒbËÍÎBÓ±Òbê"ÈGápÈ<æ{Ö�ç±ÖcÈGÔiÈ®ÒKÈGÌ8Ë�Ø�Ð{ÎKã�È<Ó±ØcÔ�ÖrÏ`ÔiÎPÐ-ËÍÓ0�%ËÍä±é[(aëoÕ§Ñ{ÎBÖcÎ�ËCÔ.ÒBÏ�ÓóÊ�Î�ØcÎKÎBÓýÔ�Ñ�ÏSÔ�ÔiÑ±Î£ÏBå/ÎKÖrÏSä<Î£ÐRÎBÌµÏBê)ÔiÈ
È<ÊRÔ�ÏSËÍÓ«Ï�ÒKÎBÖHÔiËÍþ±ÒPÏSÔ�Î0Ë�Ø^ÌÍÎBØiØkÔiÑ�Ï�Ó ÎPË v�R�{ x ��yav�Ï�Ó�ÐXÔ�Ñ±Î0ØcÈ<ÌÍæ{Ô�ËÍÈ<Ó£Ë�Ø^Ö�ÈGÊ±æ±ØcÔ8Õ§ËCÔ�Ñ�ËÍÓ±ÒKÖ�ÎPÏGØcËÍÓ±ä�ãXÈ<Ê±ËÍÌÍËCÔEê/é�ß[Ñ{Î§ÔiÈGÔrÏ�Ì�Ð{ÎKÌµÏBê
ËÍÓ�ÒbÌÍæ�ÐRÎPØ8Ô�Ñ±Î¥Ô�ËÍã�ÎBÈGæ{ÔiØ^Ï�Ó±Ð�È�ÔiÑ±ÎKÖ^ÈPå/ÎKÖ�Ñ±ÎPÏGÐ{Ø8ËÍÓ±ÒKæ±ÖcÖ�ÎBÐ�ÎKå/ÎKÓ�ËÍánÏ�ÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiÎ§Ö�ÎBøaæ{ÎPØHÔ^áyÏSËÍÌ�ØKëaÊ±æ{Ô^Ë�ØgÏBå<ÎBÖiÏ�ä<ÎBÐ�ÈPå/ÎKÖ^ÈGÓ±ÌCê
ÔiÑ{ÎWÓ®æ±ã	Ê�ÎBÖ^È<átØcËÍä<Ó{ÎPÐ«ÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiÎBØKékßpÑ±Î�ÏKå/ÎBÖiÏ�äGÎ?Ð{ÎKÌµÏBê£ÈGá¯ÔiÑ±Î?ÒbÎBÓaÔ�ÖrÏSÌÍËÍìBÎPÐ«Ï�ç±ç{Ö�È/ÏGÒrÑ�Ë�Øgç±ÖcÈ<Ñ±ËÍÊ{ËCÔiËCå<ÎBÌCê£Ñ±ËÍä<Ñ�Ê�ÎPÒBÏ�æ±Ø�Î
È<átÔiÑ{Î�ÌµÏSÖ�äGÎJÔiËÍãXÎBÈ<æRÔrØ¥Ï�Ó�Ð©Øcã�Ï�ÌÍÌ¯Óaæ±ã.Ê�ÎBÖ[È<á%Øcæ�ÒBÒbÎPØ�Øcáâæ{ÌnÒKÎBÖHÔiËÍþ±ÒPÏSÔ�Î�äGÎBÓ±ÎKÖrÏ`ÔiËÍÈ<Ó¯é
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�óÎJÈ<Ê�ØcÎKÖcå/Î?áâÖcÈ<ã �%ËÍä±é�&�Ï�Ó�ÐY�%ËÍä±éb(®ëRÔ�Ñ�ÏSÔpÔiÑ{ÎJç�ÎBÖcáâÈ<Öcã�Ï�Ó±ÒKÎ?ÈGátÔiÑ{ÎJÑ/êRÊ±ÖcË�ÐÉÏSç±ç±ÖcÈaÏ�ÒrÑ«Õ§ËCÔ�Ñ0çPÓ0ÒKÌÍæ±ØcÔ�ÎBÖ�ØpË�Ø¥Ê�ÎKÔcÔiÎBÖ
ÔiÑ�Ï�Ó	ÔiÑ�ÏSÔ@Õ§ËCÔiÑ/Ô?ÒKÌÍæ±ØcÔ�ÎBÖ�ØBéSL^ÌÍæ�ØHÔiÎKÖkØcËÍìBÎ�ÙâÈ<Ö%ÔiÑ{Î[Óaæ±ã.Ê�ÎBÖ%È<á�Ó±È®Ð{ÎPØ@ËÍÓ�ÏWÒKÌÍæ±ØHÔiÎBÖràoË�Ø@È<Ó{Î[ÈGá±ÔiÑ{Î[ËÍã�ç�È<ÖHÔ�Ï�Ó/Ô�ç�ÏSÖrÏSã�ÎKÔ�ÎBÖiØ
ËÍÓóÐ{ÎbÔiÎBÖcã�ËÍÓ±ËÍÓ{ä©Ô�Ñ±Î ç�ÎKÖ�áðÈ<Ö�ã£Ï�Ó�ÒbÎ È<á^ÈGæ±Ö�ØcÈ<ÌÍæ{Ô�ËÍÈ<ÓòÏ�Ó±Ð"Ë�ØJËÍÓaå<ÎBÖ�Ø�ÎKÌCê-ç±Ö�ÈGç�ÈGÖcÔiËÍÈGÓ�ÏSÌ�ÔiÈ«ÔiÑ{ÎXÓ®æ{ã.Ê�ÎKÖJÈ<ágÒKÌÍæ�ØHÔ�ÎBÖiØKéXÛ0Ø
ÔiÑ{Î�ÒKÌÍæ±ØcÔ�ÎBÖ¥ØcËÍìBÎJËÍÓ±ÒKÖcÎ`ÏGØcÎBØBë®ÔiÑ{ÎJÓ®æ{ã.Ê�ÎKÖ[ÈGáoÓ{ÈRÐ{ÎBØpÔ�Ñ�ÏSÔ¥ÒPÏSÓ©ç±ÖcÈ`åRË�ÐRÎ�ÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiËÍÈGÓ�ØcÎBÖcå®Ë�ÒKÎJËÍÓ±ÒKÖ�ÎPÏGØcÎPØKëRÊ±æRÔ¥Ó®æ±ã	Ê�ÎBÖpÈ<á
ÒKÈGÌÍÌÍË�ØcËÍÈ<Ó�ØWÏSÌ�ØcÈ�ËÍÓ±ÒKÖcÎ`ÏGØcÎBØBëRÔiÑ�ÏSÔ§ã£ÏBê«ÖcÎPØcæ±ÌCÔ§ËÍÓÉÌÍÈ<Ø�Ø¥ÈGá%ç�Ï�ÖHÔiËµÏSÌt×GÎKêRØ0ÏSÓ�ÐÉÒbÎBÖHÔiËÍþ�ÒBÏSÔ�ËÍÈ<Ó�ç�Ï�Òr×<ÎbÔrØKé�2aã�Ï�ÌÍÌÍÎKÖ§ÒKÌÍæ�ØHÔ�ÎBÖ§ØcËÍìBÎ<ë
Ö�ÎBÐ{æ±ÒKÎPØ§Ô�Ñ±Î�ËÍÓ±ËCÔ�ËµÏ�ÌÍËÍìPÏSÔiËÍÈGÓ)ÔiËÍãXÎ<ë�Ê±æRÔWË�Ø0ÌÍÎPØ�Ø§ÔiÈ<ÌÍÎKÖrÏSÓaÔWÔ�È£ã�Ï�ÌÍË�ÒbËÍÈ<æ±Ø0Ó±È®Ð{ÎBØJÏSÓ�ÐÉÑ�ÏBå/Î�ÌÍÈ`ÕgÎBÖJÏKå<ÏSËÍÌµÏ�Ê±ËÍÌÍËCÔEê/éV� Ñ{ÎBÓÉÔ�Ñ±Î
Ó®æ{ã.Ê�ÎKÖ¥ÈGá�ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖiØ[Ë�ØjçPÓ ÙâËyé ÎGékÔiÑ{Î�Óaæ±ã.Ê�ÎBÖ[ÈGá@Ó{ÈRÐRÎPØ¥ËÍÓÜÏXÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖ§Ë�Ø¥Ø�ã£Ï�ÌÍÌðà^Ô�Ñ±Î�ç�ÎKÖ�áðÈ<Ö�ã£Ï�Ó�ÒbÎJË�Ø¥Ê�ÎbÔ�Ô�ÎBÖ[ÔiÑ�Ï�Ó©Õ§Ñ{ÎBÓ
ËCÔJË�Ø�ÔRë¬Ê�ÎBÒPÏ�æ±ØcÎ<ë¯ÏGØ0Ô�Ñ±Î	Ó®æ{ã.Ê�ÎKÖ0È<ákÓ±È®Ð{ÎBØWËÍÓÜÔiÑ±Î.ÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖ?ËÍÓ±ÒKÖcÎ`ÏGØcÎBØBë¬ÒbÈ<ÌÍÌÍË�ØcËÍÈ<Ó±Ø?ËÍÓ�ÒKÖcÎ`Ï�Ø�ÎGë¯Ï�Ó�ÐÜã�ÏSÓaê�È<á�ÔiÑ{Î	ç�ÏSÖcÔ�ËµÏ�Ì
×<ÎbêÉÐ{Ë�ØHÔiÖcËÍÊ±æRÔiËÍÈ<ÓÜç�Ï�Òr×<ÎbÔrØ0Ï�Ó±ÐÜØ�ËÍäGÓ±ÎBÐÜÒKÎBÖHÔiËÍþ±ÒPÏSÔ�ÎPØWÏSÖ�Î	Ð{ÖcÈ<ç{ç�ÎPÐ¬é\�óÎ�Õ§ËÍÌÍÌ%ËÍÓ/å/ÎBØcÔ�ËÍäaÏ`ÔiÎ�ÔiÑ±Î�Î�.�ÎBÒbÔrØ§ÈGákÒbÌÍæ�ØHÔiÎKÖWØcËÍìBÎ�ËÍÓ
ã�ÈGÖ�Î�Ð{ÎbÔ�ÏSËÍÌyë±Ô�È�ÐRÎKÔiÎKÖ�ã�ËÍÓ{Î?ÔiÑ{Î�È<çRÔiËÍã�ÏSÌnØcËÍìBÎ�áðÈ<Ö[ÔiÑ{Î�ã�È<ØHÔ¥Î�]£ÒbËÍÎBÓ/Ô0ØcÈ<ÌÍæRÔiËÍÈ<Ó¯é
ß[Ñ{Î?ãXËÍÓ±ËÍã.æ{ã�ÒKÌÍæ±ØHÔiÎBÖpØcËÍìBÎ?ÒBÏ�Ó�Ê�Î?Ð{ÎbÔiÎKÖ�ã�ËÍÓ{ÎPÐ�ÊaêXÔ�Ñ±ÎWÓ®æ{ã.Ê�ÎKÖgÈ<á¬ÔiÈGÌÍÎBÖrÏSÊ±ÌÍÎ?ã£Ï�ÌÍË�ÒKËÍÈGæ�ØgÓ{ÈRÐRÎPØ\���0�§ËÍÓ�Ï�ÒKÌÍæ�ØHÔ�ÎBÖBé

�±È<Ö¥Ô�Ñ±Î�ØcÈ<ÌÍæ{Ô�ËÍÈ<Ó�ÔiÈXÊ�Î�Ö�ÎBÌÍËµÏSÊ±ÌÍÎ	Ï�Ó±ÐÜÏBåGÏ�ËÍÌµÏ�Ê{ÌÍÎ<ë±ÔiÑ{Î�Óaæ±ã.Ê�ÎBÖ¥È<á%Ó{ÈRÐ{ÎBØ§ØcËÍä<Ó{ËÍÓ±äXÔiÑ±Î�ÒbÎBÖcÔ�ËÍþ�ÒBÏSÔiÎ�Ø�Ñ{È<æ{Ì�ÐÜÏSÔ§ÌÍÎ`Ï�ØHÔ0Ê�Îj�
Ï�Ó±Ð)ÔiÑaæ�Ø0ÔiÑ±Î	ÔiÈ�Ô�ÏSÌ�Óaæ±ã.Ê�ÎBÖWÈ<á8Ó±È®Ð{ÎPØ?ËÍÓóÏ�ÒKÌÍæ±ØHÔiÎBÖ�ÙâËÍÓ�ÒbÌÍæ�Ð{ËÍÓ{ä«ÔiÑ{Î Ó{ÈRÐ{Î.Ö�ÎBøaæ{ÎPØHÔiËÍÓ{ä©áðÈ<ÖWÔiÑ±Î ÒKÎKÖcÔ�ËÍþ�ÒPÏ`ÔiËÍÈGÓýØcÎBÖHåRË�ÒbÎSà
Ù�L\2±àgË�Ø[ä<ÈPå/ÎBÖcÓ±ÎBÐ�Ê/ê�Ô�Ñ±Î�ËÍÓ{ÎPø/æ�Ï�ÌÍËCÔEê/ë
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