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XDY[Z:\^]U_a`'b�_dceZ>fU\gY[heiKj[klY[mUj^YenamUo�pVmUqakrmUY^Y[hgkrmUq
sutUYebEt>krmUY^vgYewBmIklxdY[h/vykl\{z�_a`}|D_amUq@~&_amUq

�DY^��sHY[hghgkl\g_ahgklY^v^�2|D_amUq@~&_amUq
���I�2�[�I�}�g�K�d�d�U�^�'���d�U���K�H���K�K�I�K���d�K�K���g�a�d�K�}�g�d�=�'���K�

�G�8�^�=�^ I¡K�d¢@s�tUY�o>Y£vyklqam��dklc�ZI¤lY^c@Y[mI\gn�\ykl_am%namUo@vgzKvg\gY^c�¤lY^xdY[¤UZ2Y[hg`¥_=h/c@namUj^Y#_a`
nam¦Y[§�j[klY[mI\ezdY£\�j^_�c�ZUndj^\&¨:Y/¤lo¦ZIh/_dq=h/ndc@c+na©I¤lY�qdnd\gY�n=hgh/nazNª¥«H¬'­¯®&°B©UndvgY^o
iKY^j[fIh/Y¯|¯n�vyt�®#¤lqd_ahgkl\ytUcT±d²=³�ª{iK|¯®B´µ±�²a³K°HZ>h/_Kj^Y£vgvg_ah#klv�Z>h/Y^vgY/mI\gY^o-]U¶BmGne·Bkr¤r´
krmU¸�¹#krh/\gY^¸&·Dbu¹Dºd»�»dpH´y¼D«H¬�­¯®e�=\yt:Yui½|D®B´µ±d²=³BZIh/_Kj^Y^vgvg_ah}fU\ykr¤rkl¾^Y^v¯¿�±a³>¿#vy¤rklj£Y^v
namUoÀtUndven�\yt>h/_=f:q=t>ZIfU\@_a`#¼ÂÁ�Ã�Ä#Åavend\e¼d¼�Ã�|D¾d]�ÆÇtUY[mÈc@Y^ndvyfIh/Y^o�_=mNndj/´
\yfUna¤It:n=h/o>��n=h/Y#_aZ2Y[h/n�\ykrm:q+nd\H³d³&Ã�|D¾d�=kl\VtUndo�n¯c+nd¸dklc&f:cÉc@Y^ndvyfIh/Y^o�vgzKvg\gY^c
\ytIh/_afUqatIZ>fU\¯_=`'²aº@Ã�Ä#Å=v^]

Ê Ë>Ì#Í2Î2Ï&Ð�ÑeÒ8Í2Ó/ÏBÌ

ÔE3Q;aPQL�R2,[WI6I,^JKÕÀÕÖJK×-PQ;�6:JK./;@JK,[,£JdØ�Ù{Ô�M#Ú@Û@Ü�L2;=<:35Ý=;=Þ&R2,[WK<:3QL-;eJK4�;=ß:Ý=;=P5P5;=4:.¯./;=Ý^O242W>P5WI6IØ
à WI,H.[O2;¯3QÕÀR2P5;=Õ�;=4:.£J½./35WI4&W à 6I;=42;a,£JKP:R2*-,/R8WIÞ/;¯Ý=,[ØUR-./WI6>,£J½R2O235Ý#L2;=<:35Ý=;=Þd0I?¯WIÕÀR�JK,[;=L@á&35./O
JKR2R-PQ35Ý�J½./35WI4(Þ/R8;=Ý=3ãâ�Ý@354U.[;=6I,^JK.[;=L%Ý=35,[Ý=*235./ÞeÙ�Û+9:ä/?&Üa72Ô�M#Ú@ÛeÞBWKåH;=,DP5WKá¯;=,#42W>4:æg,/;=Ý=*-,/,/35426
;=426>3Q4-;=;=,/35426�Ý=WIÞ[./Þd7�Þ[O2WI,[./;=,�L2;aÞ/356I4�.[35Õ%;I7^6>,/;�J½./;=,Vç�;=ß:35×235PQ35.gØ@JK42L@./O-;èJ½×235PQ35.gØ&.[W&Ý£O8JK426>;
./O2;�JKP56>WI,/35.[O2ÕéW>,eL2;aÞ/356I4ê354N./O2;(â�;=P5L}081&O2;aØNO�Jd<I;�×8;=;=4ê*2Þ/;=Lë354ÈJì4:*2Õ�×�;a,eW à O2356IO
R�;a, à W>,/ÕÖJ½42Ý=;ÀÝ=,/Ø:R2.[WIÞ/Ø:Þ[./;=ÕÀÞ�3Q4-Ý=P5*2L235426Èí�9:Ûïî5ðdñdò/7}ó@ô#9õî5ð�ödò/7}í÷3 ø^42L�J½;=P+Ù�Û+ô#9-Ü�î ùÂò
JK42L�ä/ó@ô�Ûúî5ð�ûÂòü0KÔ�M#Ú@Ûõ35Õ%R2P5;=Õ�;a4U.^JK.[3QW>42Þ}W à Ý=,/Ø:R2.[WI6>,£JKR-O235Ý+JKP56>WI,/35.[O2Õ%ÞEO�Jd<I;@JKR2R2P53ãæ
Ý�JK.[35WI42Þ#JKÞBÝ=WIR2,[W:Ý=;=Þ/Þ[WI,[Þ à W>,'ÕÀ35Ý=,/W>R2,/W:Ý=;=Þ[Þ/W>,#×�JKÞ[;=L%Þ[Ø:Þ/./;aÕ%Þ#W>,#354GO2356>O�R�;=, à WI,[ÕÖJ½42Ý=;
;=Õ�×8;=L2L2;=LNJ½R2R2P535Ý�JK.[3QW>42Þ�0

1&O2;Ö9:;aÝ=*2,/;ÇF+JKÞ[Oý9:356I4�J½./*2,[;Ö9:.^JK42L�J½,/LõÙ{9:F@92Ü�áèJ½ÞGR-,/WIR8WIÞ[;=L�×:Øë./O2;Àþ+9 ÿ+JÂæ
./35WI48JKPHäg42Þ[./35./*2.[;�W à 9:.^JK42L8JK,/L-Þ+JK4-LÖ1�;=Ý^O24-WIP5WI6>ØÈÙ¥ÿ�ä/9:1eÜ&354NñIû>û2ð�î��dò/0:1&O2;�Þ[.£JK4-L�JK,[L
L2;=Þ[Ý=,/35×8;=Þ à WI*-,+Þ[;=Ý=*2,[;�O�JKÞ[O�JKP56IW>,/35./O2ÕÀÞGÙy9:FeÛ@Ü�JK42Lë.[O2;�<I;a,/Þ/35W>4ëá&O235Ý£OëW>*2./R-*2./Þ�J
ñ��>ùdæg×235.&Õ%;=Þ[Þ£JK6>;GL-3Q6>;=Þ/.@35Þe,[; à ;=,[,/;=L ./WNJKÞ�9:F�Û&æ/ñ��>ù202äg4ê./O-3QÞ@R�J½R�;a,�7HW>42P5Ø¦9 FeÛ&æ/ñ��>ù
á&35PQP8×8;+ÝaWI42Þ[3QL-;=,/;=LE7 J½P5./O2W>*26IO�JKL�J½R2./35426�.[O2;�L2;aÞ/356I4�./W�WI.[O2;=,&L2356>;=Þ/.&Þ[3��a;=ÞeÞ[O2WI*2P5L�×8;
./,[3Q<:3¥JKPg0

ÛeR2R2P535Ý�J½./35WI42Þ&W à ./O2;G9 F+9�3542Ý=P5*2L-;�6I;=4-;=,£J½./35426%JK4-LN<I;=,[3 à Ø:3Q4-6GL2356>3Q.^JKPHÞ[3Q6>4�JK.[*2,/;aÞ�7
6I;=4-;=,£J½./35426NJK42Lë<>;=,/3 à Ø:35426ÀÕ%;=Þ[Þ£JK6>; J½*2./O-;=4:./35Ý�JK.[35WI4êÝ=W:L2;=Þ�JK42LëJKP5Þ/W�3542Ý=,[;�JKÞ[35426N./O-;
;=4:./,[WIR:Ø%354%R-Þ/;=*2L-W%,£J½42L2W>Õ�4:*2Õ�×�;a,D6>;=42;=,^JK./W>,/Þd0

äg4ë./O235Þ�R�J½R�;a,�7�J�42WK<I;aPDJK,[Ý£O-3Q.[;=Ý=.[*2,/; à W>,�./O2;�35ÕÀR2P5;=Õ%;=4:.^JK./35W>4ÖW à .[O2;Ö9 FeÛ&æ/ñ��>ù
O�JKÞ[OÈJKP56>WI,/35.[O2Õ�35ÞeR2,[;=Þ/;a4U.[;=L}0��NJ
	:35426�;=ß:.[;=42Þ/35<>;G*2Þ[;GW à Þ/O-3 à .&,/;=6>3QÞ[./;=,[Þ�7E./O2;(L2;=Þ/356>4
35ÞDÝ=W>Õ%R�J½Ý=.&ØI;a.eJKÝ^O235;=<I;aÞeO2356IOÀR�;a, à W>,/ÕÖJ½42Ý=;I0:1&O-;�Þ/Ø:Þ/.[;=Õ P5;=<I;aPHR�;=, à WI,[ÕÖJ½42Ý=;@W à ./O-;
9:FeÛ÷æüñ��Iù¯Ý=W>,/;¯áèJ½Þ}.[;=Þ/.[;=L�WI4�.[O2;DM�35P5Ý^O�JK,[L�,/;aÝ=WI4:â86I*2,^JK×2P5;¯Ý=WIÕÀR2*2./35426&R-P�J½. à W>,/ÕTî5ð>ð^ò/0

ÛeP5./O2W>*26IO�Ô�M#Ú@Û ×�JKÞ[;=L�R2,[W:Ý=;=Þ/Þ[WI,[Þ à WI,E./O2;��Nó
�&O�J½Þ/OGJ½PQ6>WI,[3Q.[O2ÕýO�Jd<>;#×8;=;=4�R2,/W½æ
R�W>Þ/;=Lëî ��7��dò/7:áD;�JK,/;@42W>.eJdáèJ½,/;@W à J½4UØ�R-*2×2P535Þ/O2;=LÇL2;=Þ/356>42Þ à WI,e9 FeÛ&æ/ñ��>ù�R2,/W:Ý=;aÞ/Þ/W>,/Þd0
Û ÿeä/9:1 <IJ½P53QL8JK./;aL�Ý=W>Õ%Õ%;a,/Ý=3¥JKP¯9:FeÛ÷æ�ðêJK42L��Nó
�êÝ=W>,/;N35Þ%Jd<IJK35P¥JK×-PQ; à ,/W>Õ�1#JKP535.gØ



±

?¯WI,[R�W>,£JK.[35WI4ýî5ð^òDá&O-3QÝ^O WIR8;=,£J½./;=Þ%J½.�������F���3Q4�û��rñ������ ./;aÝ£O-42WIP5WI6>Ø J½42L J½Ý^O235;=<I;=Þ���������KÞ&./O-,/WI*-6IO2R2*-.�0
9:;=Ý=*�?¯W>,/;�îrñdò+35Þ%J Ý=WIÕÀÕ%;=,[Ý=3¥JKP&9:FeÛ÷æüñ��Iùêä/M�Ý=W>,/;I7 à ;�JK.[*2,/35426�J ÕÖJ½ßU35Õ�*2Õ à ,/;^æ� *2;=42Ý=Ø�W à ðdùIù���F �(3Q4NJ�û!�Qð#"
��� R2,[W:Ý=;=Þ/Þ@á&35./ONJ�.[O2,/W>*26IO2R-*2.eW à ð#�Iù$�����KÞd0��¯WI.[O

./O2;�9:;=Ý=*8?¯WI,/;ÇR2,/W:Ý=;=Þ[Þ/W>,ÖJK4-L�WI*-, Ô�M#Ú@Û÷æµ×8JKÞ/;aL 9 FeÛ&æ/ñ��>ù�R2,[WUÝa;=Þ/Þ[WI,%*-Þ/;Nû��5ð%"����
./;=Ý^O24-WIP5WI6>ØU0B1&O2;N.gá¯W�L2;=Þ[356I42Þ�,/; � *-3Q,[; J Þ/35Õ%35P¥JK,�4:*2Õ�×8;=,�W à ÝaPQW:Ý&	�Ý=Ø:Ý=P5;=Þ�Þ/W�./O-;
O2356IO2;a,eR8;=, à W>,/Õ�JK42Ý=;�W à ./O2;�9:;=Ý=*8?¯WI,/;�35ÕÀR2P5;=Õ�;=4:.£J½./35WI4À3QÞ�L2*2;�./W�./O-;GO2356>O2;=,eÝaPQW:Ý&	
,£J½./;GÙ[ð�ù>ù'��F ��<:Þ("�")��F���Ü=0�*�42;�áDW>*2P5L�;=ß:R�;aÝ=.eJK4ÀÛ+9:ä/?�35ÕÀR2P5;=Õ%;=4:.^JK./3ãWI4�.[WGO8Jd<I;
J�O-3Q6>O2;=,&Ý=P5W:Ý&	%,^JK./;@.[O�JK4NJK4NÔ�M#Ú@Û!L-*2;@3Q.[Þ&Ý=*2Þ[./WIÕÀ3+�=;=L�P5WI6I35Ý@JK42LÀ,/WI*-./35426�0

1&O2;N,/;aÞ/.�W à ./O-;ÈR�J½R�;a,%35Þ%W>,/6UJ½423+�=;=LýJKÞ à WIP5P5WKá&Þ%,�354ý9:;=Ýa./35WI4!ñ27B./O2;È9 FeÛ&æ/ñ��>ù
JKP56IW>,/35./O-Õ�35Þ�L2;=Þ/Ýa,/35×�;aL}0e9:;=Ýa./35WI4Éö L2;=Þ[Ý=,/35×8;=ÞN./O-;ÈJK,[Ý£O-3Q.[;=Ý=.[*2,/;ëW à .[O2;NR2,[W:Ý=;=Þ/Þ[WI,d0
ME;=, à W>,/Õ�JK42Ý=;�Õ%;�J½Þ/*2,[;=Õ%;a4U.[ÞèJ½,/;@R2,[;=Þ/;=4:.[;=LÈ354N9:;=Ýa./35WI4���7 à *2./*2,[;@áDW>,-	%35Þ&L2;aÞ/Ý=,[3Q×8;=L
354Ö9:;=Ýa./35WI4.�272J½42L�Ý=WI4-Ý=P5*2Þ/35WI4-ÞeJK,/;(L2,£Jdá&4À3Q4N9:;aÝ=./35WI4Nù-0
/ 0�13254�/7698;:9<>=DÏ#Î2ÓüÍ�? @
1&O2;D9:F�Û&æ/ñ��>ù&JKP56IW>,/35./O2Õ .£J
	>;=Þ'J÷Õ%;=Þ[Þ£J½6I;�W à P5;=4-6I./O@P5;=Þ[Þ'.[O�JK4�ñ�A�B[æµ×235.[Þ'JK4-L�R2,/W:L2*-Ý=;=Þ
JKÞ�W>*2./R-*2.�7�J�Õ%;aÞ/Þ£J½6I;�L2356>;=Þ/.�ñ��>ùdæg×235./Þ�354êPQ;a426I.[O}0}1&O-;%L2356I;aÞ/.�Þ/;=,[<I;=Þ%J½ÞGJ�Ý=W>42Ý=35Þ/;
,/;=R-,/;=Þ[;=4:.£JK.[35WI4õW à ./O2;ÇÕ%;=Þ[Þ£JK6>;I7DJ½42LýO�J½Þ�./O2;êR2,[WIR8;=,/.gØ�./O8JK.ÖJ½4:Ø�Ý^O�JK4-6I;N.[W�./O-;
Õ%;=Þ[Þ£J½6I;%35Þ�<I;=,[Ø�P53+	I;=P5Øê./Wê,/;=Þ[*2P5.%354 JÇÝ^O�JK4-6I;�./Wê./O2;�Ý=W>,/,[;=Þ/R8WI42L-3Q4-6�L2356I;aÞ/.�0�1&O-;
9:FeÛ÷æüñ��IùÀJKP56IW>,/35./O2Õ O8JKÞ�JÀÞ/;=Ý=*-,/35.gØÈW à ð�ñ�"dæg×235./Þd7�ÕÀ;�JK4-3Q4-6%./O8JK.�JÀ×235,/./O-L�JdØNJK./.^JKÝ&	
î��dòHÝ�JK4�R2,[WUL-*2Ý=;GJ�Ý=W>P5PQ35Þ[3QW>4�354DCìÙ{ñFE-G�H=Ü¯./35Õ%;>0
äg4+.[O2;&9:FeÛ÷æüñ��Iù¯JKP56IW>,/35./O2Õê7/Þ[35ßeP5WI6>3QÝdJKP à *24-Ý=./35WI4-Þ}á&O235Ý^O@WIR8;=,£J½./;¯WI4�öIñÂæµ×235.H<IJ½PQ*-;=Þ

JK,[;+*-Þ/;=L�,
I'J ÙLKNMPO!MPQ>Ü�RTÙSK'T�OIÜ�UõÙSV3K'T�Q>ÜWYX�Z2ÙLKNMPO!MPQ>Ü�RTÙSK'T�OIÜ�UõÙSK'T�QIÜ[UõÙLO�T\Q>Ü]
^>ÙLK8Ü�RÉí�*�1eí G ÙLK8Ü[U í�*�1eí E`_ ÙSK�Ü[U�í�*�1eí G&G ÙLK8Ü] E ÙLK8Ü�RÉí�*�1eí A ÙLK8Ü[U í�*�1eí E&E ÙSK�Ü[U�í�*�1eí G&a ÙLK8Üb ^>ÙLK8Ü�RÉí�*�1eí�c>ÙLK8Ü[U í�*�1eí E`H ÙSK�Ü[U�9:F@í _ ÙSK�Üb E ÙLK8Ü�RÉí�*�1eí E cIÙSK�Ü[U í�*�1eí E-d ÙLK8Ü[U�9:F+í E ^ ÙSK�Ü

á&O2;=,[;eT&7FV!JK42L�U!JK,[;e./O-;e×235.gá&35Þ/;�Ûeÿ+ó�7>ÿe*�1ÉJ½42Lgf *@í�W>R�;=,^JK.[3QW>42Þ%h2J½42L%í�*�1eí
JK42L�9:F+í!J½,/;@./O-;�,/W>.£JK.[;@,/356IO:.&JK42L�Þ/O-3 à .&,/356IO:. à *242Ý=.[35WI42Þ&,[;=Þ/R8;=Ý=.[3Q<>;=P5ØU0

äg4�WI,[L2;=,�./W�O�JKÞ[O J÷Õ%;=Þ[Þ£JK6>;iW W àkj ×235./Þd7ÂJ÷R2,/;aR2,/W:Ý=;=Þ[Þ/35426�Þ/.[;=RG35ÞVâ�,/Þ[.'R8;=, à WI,[Õ%;=L�,
ðI0¯Ûml/W>42;on�×-3Q.B3QÞ¯JKR2R8;=42L2;aL%./W@.[O2;e;=4-L%W à ./O-;eÕ%;aÞ/Þ£J½6I;I7 à WIP5P5WKáD;aL�×:Ø�pql��=;=,/W�n�×235./Þ
á&O2;=,[;\pê35Þ�./O-;%Þ/Õ�JKP5P5;=Þ/.@42W>4:æg42;=6UJ½./35<I;�Þ/W>P5*2./35WI4ê./WÇ./O2;À; � *�JK.[3QW>4 jsr ð r put���F"�ÕÀWUL��2ðdñ:0D1&O-;È×2354�J½,/Ø�,/;aR2,/;=Þ[;=4:.£J½./35WI4!W à)j JKÞNJ ù
�Kæg×235.%4:*2Õ�×8;=,�35Þ�./O2;a4
JKR2R8;=42L-;=LNÞ/W�.[O2;@P5;=426I.[O�W à ./O2;@R�J½L2L2;=L�ÕÀ;=Þ/Þ^JK6I;@35ÞeJ(Õ�*2P5./35R2P5;&W à �2ð�ñÂæµ×-3Q.[Þ�0

ñ20¯1&O2;#R�J½L2L2;=L@ÕÀ;=Þ/Þ^JK6I;�35Þ}.[O2;=4�L-3Q<:35L2;=L�354U.[W vw�2ð�ñÂæµ×-3Q.8×2P5W:Ý&	UÞ�W;xyE>z&M&W;x�G&z�M%�#�%�SW;x|{�z=0
ö20¯1&O2;�354235./3¥JKPE<IJKP5*2;=Þ(W à ;=356>OU.�öIñdæg×235.eá¯WI,[L2Þ)} x ^ z~ Ù+Z\R�û!M�ð�M%�#�#�L�IÜ@J½,/;�354235./3¥JKP53+�=;=L
./WÀ./O2;@â8,/Þ/.@.[O235,/.gØ>æµ.gá¯W�×235./Þ�W à .[O2; à ,^JKÝ=.[35WI4�J½P}R�J½,/./Þ@W à .[O2;�Þ � *8JK,/;�,/W:W>./ÞeW à ./O-;
â�,/Þ[.e;=356>OU.¯R2,[3QÕÀ;e4:*2Õ�×8;=,/Þd0



º

1&O2;@Õ%;=Þ[Þ£JK6>;@×2P5WUÝ&	:ÞeJK,[;@./O2;=4�R2,[W:Ý=;=Þ/Þ[;=L�JKÞ à WIP5P5WKá&Þ à WI,¯39R ð@./W�ÿ),
ðI0¯1&O2;&Õ%;aÞ/Þ£J½6I;#Þ[Ý^O2;=L2*2P5;��\�¯Ù+��Rõû��#�%�gù>öIÜE35Þ'R-,/;=R�J½,/;=L%J½Ý=Ý=W>,/L235426@./W@.[O2;&; � *�JK.[35WI4

�\��R�� W x|��z� û��u��� ð#�b E Ù`� �`� G Ü r � �>� c r b ^KÙ>� �>� E-a Ü r � �>� E-A ðdù������ ù>ö Ù/ð�Ü

ñ20&ô�356IO:.eöIñÂæµ×-3Q.¯á¯WI,-	:35426�<IJ½,/3¥JK×2P5;=Þ�X87��K7��½7��87��I7k�}7!�H7 J J½,/;�354235./3¥J½PQ3+�=;aL%./Wg} x|� � E-z^ 7} x|� � E-zE 7�} x�� � E-zG 7�} x�� � E-z_ 7k} x|� � E-zB 7�} x|� � E-za 7�} x|� � E>zA 7�} x|� � E>zc ,/;=Þ[R�;=Ýa./35<I;=P5Ø:0
ö20¯1&O2;@Ý=WIÕÀR2,/;aÞ/Þ/35W>4 à *242Ý=.[3QW>4�3QÞ¯R8;=, à W>,/ÕÀ;=L à WI,¯. RTû�.[W%ùIö�,

� E R J'r ] E ÙS��Ü r�I�J ÙS��M&�kM`�2Ü r�� � r ���oh�� G R3] ^ ÙLX:Ü r WYX�Z ÙSX�M&�
M&�=ÜJ R��[h`�)R���h&��R���h&� R�� r � E h&�'R��
h&�iR��
h&�iR�XkhPX
R�� E r � G��0¯1&O2;@354U.[;=,/ÕÀ;=L23¥JK.[;@O�JKÞ[OD}�x|��z�35Þ&Ý=WIÕÀR2*2./;aL�,
} x���z^ R3X r } x|� � E-z^ hP} x���zE R�� r } x|� � E-zE hP} x���zG R�� r } x|� � E-zG hP} x���z_ R3� r } x�� � E-z_ h} x���zB R3� r } x|� � E-zB h&} x|��za R3� r } x�� � E-za h&} x|��zA R�� r } x|� � E-zA hP} x|��zc R J�r } x�� � E-zc
1&O2;�â�4�JKPHL-3Q6>;=Þ/.�35Þ à W>,/ÕÀ;=L%×:Ø%ÝaWI42Ý�J½./;=48JK./35426�.[O2;�â�4�J½PHO�JKÞ[ON<IJKP5*2;=Þ

} x|{(z^ M&} x|{�zE M&} x|{�zG MP} x�{(z_ M&} x|{�zB MP} x|{(za M&} x|{�zA MP} x�{(zc
� 0�� �>Í �N@ 2�Î2Ò!?eÓgÍ��EÒ8Í Ñ�Î��
Û!Þ/O23 à .�,/;=6>35Þ/./;a,e×�J½Þ/;=LëJKR2R-,/WUJ½Ý^OÖá&JKÞ�*2Þ/;aLN./WÀ3QÕÀR2P5;=Õ%;a4U.B./O2;G9 FeÛ&æ/ñ��>ù�JKP56IW>,/35./O-Õ
á&O235Ý^OÈ,[;=Þ/*2P5.[ÞG354�J à J½Þ/.�JK4-LëÝ=WIÕÀR�JKÝ=.@L2;aÞ/356I4}0E1&O235ÞGJ½,/Ý^O235./;=Ýa./*2,[;Öá&JKÞ@3542Þ[R235,/;=L ×UØ
ÿeä/9:1'¡ Þ�L2;=Þ/Ýa,/35R2./35W>42Þ�W à Þ/;=Ý=*-,/;%O8JKÞ/OêJKP56IW>,/35./O2ÕÀÞ�î�"dò/0��¯ØN3542Þ/R8;=Ý=.[35426�./O2;�JKP56IW>,/35./O-Õ
L2;=Þ[Ý=,/35R2.[3QW>4�3Q4�9:;=Ý=.[35WI4Nñ27:35.¯Ý�JK4À×�;�Þ[;=;=4�./O8JK.&./O-;+ÕÀ;=Þ/Þ^JK6>;+Þ[Ý^O2;=L2*2P5;�JK4-LÖÝaWIÕ%R-,/;=Þüæ
Þ/35WI4 à *242Ýa./35WI4�ÕÖJ½R�4�JK.[*2,£J½P5PQØ�.[W J�Þ[O23 à .&,/;a6I35Þ/.[;=,eÞ[./,/*-Ý=./*2,[;I0

1&O2;ÈÝaWI,/;ëÝaWI4:.£J½3Q4-ÞÖ.[O2,/;a;ëÕÖJK354�Ý=W>Õ%R8WI42;=4:.[ÞÖá&O-3QÝ^Oõ35Õ%R2P5;=ÕÀ;=4:.G.[O2;ëÕ%;=Þ[Þ£J½6I;
Þ/Ý^O2;=L-*2P5;=,�7&ÝaWIÕ%R-,/;=Þ[Þ/35WI4 à *242Ý=.[3QW>4ÉJK4-LÉ354:./;=,[Õ%;=L-3�J½./;NO8JKÞ/OE0D1&O-;=Þ/;�J½,/;êÝ=WI4:./,[WIP5P5;=L
×:Ø%J(â�4235./;@Þ/.^JK.[;�ÕÖJ½Ý£O-3Q4-;&á&O235Ý£O�Þ[Ý£O-;=L2*2P5;=Þ�./O2;�.[O2,/;a;�×2P5W:ÝP	:Þd0
¢[£y¤ ¥�¦�§%§©¨�ªk¦u«�¬#­�¦ ®N¯�°S¦²±
1&O2;�Õ%;=Þ[Þ£J½6I;�Þ/Ý^O2;=L-*2P5;=,%35Þ�35Õ%R2P5;=ÕÀ;=4:./;=L�J½Þ%JêÝ^O�JK354�W à Þ/35ß:./;=;=4õöIñdæg×235.�Þ/O23 à .�,[;=6Kæ
35Þ/./;a,/Þ�á&O235Ý£OëÞ[./W>,/;%.[O2;%354:./;a,/Õ%;aL23¥JK./;�Õ%;aÞ/Þ£J½6I;�Þ[Ý£O-;=L2*2P5;=Þ����=0}ÔE356I*2,[;Nð�Þ/O2WKá&Þ�./O-;
O�JK,[L2á&JK,/;�JK,[Ý^O235./;=Ý=.[*2,/;�*2Þ[;=Lë./W�35Õ%R-PQ;aÕ%;=4:.&; � *�J½./35WI4�ðI0Häg.@*2Þ[;=Þ�ð�ùÀÝ=Ø:Ý=P5;=Þ�.[WÖP5W:JKL
Þ/35ß:./;=;a4�354235./3¥JKP#ö>ñdæg×235.�áDW>,/L2Þd79W � x���z à W>,
�)R û�./WNð#�20}ó�*2,[3Q4-6N./O2;�ù
�N35.[;=,£J½./35WI42Þ(W à�eR�û(./W%ùIö-783Q.@R2,[WK<:3QL-;=Þ�./O-;�Õ%;=Þ[Þ£JK6>;GÞ[Ý^O2;=L2*2P5;�� � à W>,@./O2;�Ý=W>Õ%R2,[;=Þ/Þ[35WI4 à *242Ý=.[35WI4
×:ØÈÞ[O23 à ./35426ê./O2;À<IJKP5*2;=Þ�354�.[O2;%Ý^O�J½3Q4 à ,/W>Õ PQ; à .G.[WÈ,[356IO:.�0Eäg4�.[O2;�O�JK,[L2áèJ½,/;À3QÕÀR2P5;^æ
Õ%;=4:.^JK./35W>4}7�� � 35Þ+J½L2L2;=LN.[W%.[O2;�Ý=W>42Þ/.^JK4:. � � ./W à W>,/Õ³� � � ×�; à WI,/;�×8;=35426%Þ[;=4:.+.[W
./O2;�Ý=WIÕÀR2,/;aÞ/Þ/35W>4 à *24-Ý=./35WI4E0:1&O2;e,^JK./35W>4�JKP5; à WI,¯Õ%WK<:35426@./O2;@JKL2L235.[3QW>4%W à9� � à ,/W>Õ�./O-;
Ý=WIÕÀR2,/;aÞ/Þ/35W>4 à *242Ýa./35WI4ê./WN.[O2;�Õ%;=Þ[Þ£JK6>;GÞ[Ý^O2;=L2*2P5;=,�á&JKÞ�.[WÖ,[;=L2*2Ýa;%./O-;�Ý=,/35./35Ý�J½P�R�JK.[O
W à .[O2;@Ý=WIÕÀR2,/;=Þ[Þ/35WI4 à *-42Ý=./35W>4}0I1&O-3QÞ&Þ[Ý^O2;=Õ%;�,/;=Þ[*2P5./Þ�3Q4�J�Þ[R�;a;=L2*2RNW à J½R2R2,/WKß:35ÕÖJ½./;=P5Ø
ñIû�´�0
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¶7·+¸8¢º¹>¢2Ã�Y^vgvgndq�Y�vgjgtUY^o½fI¤lY[h&©I¤l_Kj>» o½kln�qah/n�c�]
¢[£+¼ ½
¾�¿uÀ�±
¦�§%§©ÁS¾�Â�Ã[¯�Â7¬
Ä#ÁL¾kÂ
1&O2;%ÝaWIÕ%R-,/;=Þ[Þ/35WI4 à *-42Ý=./35W>4�Õ%W:L2*-PQ;�á&JKÞ�3QÕÀR2P5;=Õ%;a4U.[;=Lê*2Þ/35426êÞ/O23 à .(,/;=6>3QÞ[./;=,[Þ�7B3Q4�J
ÕÖJ½4242;=,ÀÞ/35Õ%35P¥JK,�.[W .[O2;ëÕ%;aÞ/Þ£J½6I;êÞ/Ý^O2;=L-*2P5;=,�0@1&O2;u" áDW>,-	:35426�<IJK,[3�J½×2P5;=Þ.XkMP�
M#�#�%� J
JK,[;�Þ/./W>,/;=L�354ë;=356IO:.Gö>ñdæg×235.@Þ/O23 à .�,[;=6I35Þ[./;=,[Þ%JK42L Ý=WI424-;=Ý=./;aL J½Ý=Ý=W>,/L235426N.[W ÔE356I*-,/;%ñ20
1&O2;�Ý=,/35./35Ý�J½PDR8JK./Oê354È.[O2;�L2;=Þ[356I4ë35Þ@./O2;ÀÝ=WIÕÀR2*2.£J½./35WI4�W à X.RÆÅ ^ r WYX�Z2ÙLXkM&�
MP�aÜ rÅ E r
I'J ÙL��M&��M>� Ü r�J
r � r5� �=0:1&O2;eR8JK./O�á&JKÞ¯./O2;a,/; à W>,/;�R-3QR8;=P53542;=LÀ×UØ�3542Þ[;=,/.[35426%J
P¥JK./Ý^O�×�;a.gáD;=;a4DÅ E r
I'J ÙL��MP�kM>� Ü r�J�r � � �#J½42L�X�R�Å ^ r WYX�Z ÙSXkMP�
M&�=Ü¯Ù¥Þ[O2WKá&4%JKÞl£AÇne354 ÔE356I*-,/;eñ27dá&35./O à *24-Ý=./35WI4-Þ#×�; à WI,[;$l£A[n�.£J�	U35426@3542R2*-./Þ�;�JK,[P53Q;a,DJKP5WI4-6e./O-;&Ý£O8JK354�Ü=0�DØ>ægR�JKÞ[Þ&PQW>6I35Ýeá&JKÞeJ½P5Þ/W�JKL2L2;aLÖ×8;=.gá¯;=;=4N,[;=6I35Þ[./;=,[ÞÈ��J½42L.�@./W�JKP5P5WKá�./O2;(WI*2.[R2*2./Þ
W à ./O2;�ÝaWIÕ%R-,/;=Þ[Þ/35WI4 à *24-Ý=./35WI4E7�XkMP��M%�#�%� J ./W�×8;�Þ[O23 à ./;=LÇWI*2.&.[O2,/W>*26IO J 021&O2;�P5W:JKL235426
W à <IJ½P5*2;=Þ@354U.[W%.[O2;�Õ%;=Þ[Þ£J½6I;�Þ[Ý£O-;=L2*2P5;=,�35Þ à *2P5PQØÀWK<I;=,[P¥JKR2R8;=Lêá&3Q.[OÈ.[O2;�WIR8;=,^JK./35W>42Þ@W à
./O2;@Ý=W>Õ%R2,[;=Þ/Þ[35WI4 à *242Ý=.[3QW>4}72J�42;=áõÕ%;aÞ/Þ£J½6I;�×2P5WUÝ&	À×�;=35426�P5WUJ½L2;=L�á&O2;=4�./O-;+R-,/;=<:35WI*2Þ
Õ%;=Þ[Þ£J½6I;e×-PQW:Ý&	%35Þ¯354Ö.[O2;
�²"½./O�,/W>*242L�W à ./O2;�ÝaWIÕ%R-,/;=Þ[Þ/35WI4 à *242Ý=.[35WI4}0

a
 b
 c
 d
 e
 f
 g
 h
+


+
 +
 +
 +


Maj(a, b, c)
 Ch(pre_e, e, f)


output


input

W_K
t

from message scheduler
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²

¢[£+¢ Ê&ÂNÄ%¦F±
¿u¦�®NÁL¨�Ä#¦gËÌ¨�§©­
Û à .[;=,Nù
��35./;=,^JK.[3QW>42Þ�W à ÝaWIÕ%R-,/;=Þ[Þ/35WI4 à *242Ýa./35WI4}7¯;=356>OU.�öIñÂæµ×235.À3Q4:.[;=,/ÕÀ;=L23¥JK.[;È<IJ½PQ*-;=Þ
Þ/.[WI,/;aL 354ë.[O2;�áDW>,-	:35426N<IJK,[3¥JK×2P5;=Þ$XkMP�
M#�#�%� J J½,/;ÀWI×2.^JK3542;=L}0�1�WNÝaWIÕ%R-*2./;À./O2;À3Q4:.[;=,gæ
Õ%;=L-3�J½./;#O8JKÞ/Og}�x|��z^7K./O2;�áDW>,-	:35426e<IJ½,/3¥JK×-PQ;aÞDJK,[;eJKL2L2;aL�./W�.[O2;&R2,/;a<U35W>*2Þ#354:./;=,[Õ%;=L23¥J½./;
O�JKÞ[O\}qx�� � E-z'J½42L%á&,[35././;a4%×�J½ÝP	�.[WG.[O2;e,[;=6I35Þ[./;=,[Þ�02äg4À./O2;@O�J½,/L2á&JK,[;e35Õ%R-PQ;aÕ%;=4:.£J½./35WI4E7}qx|� � E-z¯35Þ@Þ/.[WI,/;aL�354 J½42WI.[O2;=,Gñ��IùÂæµ×235.�P�J½./Ý^OëJK42Lê*2R8L�JK.[;=Lë×�; à WI,[;%./O-;%ù
�%35.[;=,£J½./35WI42Þ
W à ./O2;�Ý=WIÕÀR2,/;aÞ/Þ/35W>4 à *242Ý=.[3QW>4�×�;=6>3542Þ�081&O235Þ&35Þ&35PQP5*2Þ[./,^JK./;aLN354¦ÔE356I*-,/;Gö-0:1&O2;�R�J½./ON354
L�JKÞ[O2;=LëP53542;=Þ@35Þ@*2Þ/;=L à WI,@*2R8L�JK.[3Q4-6D}�x|� � E-zeJ½42LÈ.[O2;�R�J½./Oê3Q4êÞ/W>P53QLêP53542;=Þ@Ý�JKP5Ý=*-P�J½./;=Þ
./O2;@Ý=*-,/,/;a4U.�354U.[;=,/ÕÀ;=L23¥JK.[;eO�J½Þ/OÍ}�x|��z/0

a
 b
 c
 d
 e
 f
 g
 h


H
0

i-1
 H
1


i-1
 H
2

i-1
 H
3


i-1
 H
4

i-1
 H
5


i-1
 H
6

i-1
 H
7


i-1


Compression Function
¶7·�¸�¢oÎ-¢�Ï5mI\gY[h/c@Y^oKklnd\gYe|¯n�vyt�`5h/_�cTbu_�c�ZIh/Y^vgvykl_amÖ«>fIm:j^\ykl_=m8]

¢[£�Ð Ñ�½ÒÊ&ÂNÄ%¦F±#Ó-¨�¬�¦
1&O2;+Ô�M#Ú Û!R2P¥JK. à WI,/Õú*2Þ[;=LNá&JKÞ&JGMu3QP5Ý^O�J½,/LNÔ�M#Ú@ÛõÝ�JK,[L ÙyÔE3Q6>*2,/;
�:Üeî5ðIð�ò R8WIR-*2P¥JK./;aL
á&35./OÖJ�f�35PQ3542ß$Ô�35,/./;aß\fe?�Ô@öIû>ûIôEæ-"GÔ�M#Ú ÛG0�Mu3QP5Ý^O�J½,/L�*2Þ/;aÞ J�92ó@í&Û
� Õ%;=ÕÀWI,/Ø�×2*2Þ
354U.[;=, à JKÝ=;�3542Þ[./;�J½LëW à ./O2;�Ý=W>4:<I;=4:./35W>4�JKPDMB?¯äe×2*2Þ�JK4-LÈO�J½Þ�Õ�*2Ý^ON35Õ%R-,/WK<I;aLNP¥JK./;a42Ý=Ø
JK42LÀ×�JK4-L2á&35L2./O�WK<I;a,&./O2;@Þ/.^JK42L8JK,/LNM#?¯ä&×-*2Þ�0

1&O2;ÖM�35P5Ý^O�JK,[LëR2P¥JK. à WI,[Õ	R2,[WK<U35L2;aÞ JNù��Kæg×235.�á&35L2;�Õ%;aÕ%WI,[Ø�ÕÖJKR-R�;=Lë×-*2Þ�./Wê./O-;
Ô�M#Ú@ÛG0-äg4�./O2;�Ýa*2,/,[;=4:.+ÝaWI4:â�6>*2,£J½./35WI4E7�M#? ,/;�J½L2Þ+J½42LNá&,[3Q.[;=ÞeW>R�;a,£JK.[;GJK.�ð�ö>ö)��F��I7
á&O235Ý^OÖ35Þ&.[O2;�Ý=P5W:Ý&	%Þ/R8;=;=LêW à ./O2;(Õ%;=ÕÀWI,/Ø�×2*2Þd021&O2;�9:FeÛ!Ý=W>,/;�W>R�;a,£JK.[;=Þ�JK.eJ�P5WKá¯;=,
Ý=P5W:ÝP	(,£JK.[;�Ù{ù>ùe�¦F ��Üa0Käg4GW>,/L2;a,#./W@354:./;=, à JKÝ=;&.[O2;&.gá¯W�7dWI4:ægÝ^O235RGL-*�JKP2R8WI,[.��DP5W:Ý&	 í÷Ûe�
áèJ½ÞD*-Þ/;=L}0:Û�Þ&Þ/O2WKá&4À354ÖÔE356I*2,[;e�27:.[WGÝaWIÕ%R-*2./;eJ(L2356I;=Þ[.�7:.[O2;�M#?ýá&,[35./;=Þeù��Kæg×235.#L�JK.^J
JK.¯ð�öIö���F �¯./W@.[O2;D3542R-*2.��DP5W:Ý&	Gí&Û
�ë0d1&O2;è9 FeÛ�Ý=WI,[;D,[;�JKL-ÞDöIñÂæµ×235.EL�JK.^JeJK.#ù>ù ��F��
à ,/W>Õé.[O2;�W>./O2;=,�R�W>,/.@W à .[O2;'�¯PQW:Ý&	Ní&Û
��JK42L�á&,[3Q.[;=Þ@./O2;(,/;=Þ[*2P5./35426%L-3Q6>;=Þ/.�<IJKP5*2;�.[W
./O2;�ö>ñdæg×235.DW>*2./R2*-.��DP5W:Ý&	Öí&Û
�ë0

M}W>P5PQ35426&á&JKÞB*2Þ/;=L�.[W@;=42Þ/*-,/;e,[;=P53¥JK×2P5;¯Ý=WIÕÀÕ�*24235Ý�JK.[3lW>42ÞH×�;a.gáD;=;a4%./O-;DO2W>Þ/.DMB? J½42L
./O2;@9:FeÛ!ÝaWI,/;>0:1&O2;�M#?�Þ/356>4�JKP5Þ#.[O2;�9:FeÛõÝ=WI,[;@./W�Þ/.£J½,/.eJ à ./;=,¯35.DO8JKÞBâ�P5PQ;aL%./O-;+3542R-*2.
×2*:åH;=,%JK4-L�R8WIP5P5ÞG.[O2;�Ý=WI,[;Ö*-4U.[35PD35.�Þ/356I4�J½P5ÞG.[O�JK.�35.�O�JKÞ(â�4235Þ/O-;=L}0#äg.�./O-;=4 â�P5PQÞ�./O-;
×2*:åH;=,eJK6:JK354}0



³

¶7·+¸8¢&Õ�¢2¬VtU_d\g_�qah/naZItÖ_a`}\ytUY&¬Vkr¤ljgt:n=h/oì© _dnah/o2]
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PC writes

through


memory bus,

64-bit width,


133MHz


SHA CORE reads at

66MHz, 32-bit width


Message

Scheduler


SHA-256 CORE


Dual

Port


Output

Block

RAM


SHA CORE writes final

hash, 32-bit width


PC reads

through


memory bus,

64-bit width,


133MHz


Intermediate Hash


Compression

Function


Shift Registers


¶7·+¸8¢oÖ2¢2¬�bêkrmI\gY[hg`¥n�j^Y¯©>¤l_Kj`»%oKklndqah/n�c�]



Á

× Ø��N�UÑ�<gÍ��
1&O2;�L2;aÞ/356I4êáèJ½ÞeÞ[ØU4:.[O2;=Þ/3+�=;aL�JK42LN35ÕÀR2P5;=Õ�;=4:./;=L�*2Þ[35426%.[O2;'fe35P53542ß%ä/9-ô��À./W:WIP5Þ+J½42L
./;=Þ[./;=L WI4�.[O2;ÈM�35P5Ý^O�JK,[L�R2P¥J½. à W>,/ÕÈ0N*e4ýJÙfe35P53542ßuÔe35,/.[;=ß�fe?�Ô@öIû>ûIôEæ-"ÈÔ�M#Ú ÛG7�./O-;
9:FeÛ÷æüñ��Iù(Ý=WI,[;GO8JKÞ+J�Õ�JKß:35ÕG*-Õ à ,[; � *2;=42Ý=ØÇW à "�"$��F��%Ù{J½Þe,[;=R�W>,/.[;=LÈ×:Ø�./O-;'fe35P53542ß
./W:WIP5Þ^Ü=0�ô#JKÝ^O��2ðdñdæg×235.�Õ%;=Þ[Þ£J½6I;%×-PQW:Ý&	ë,/; � *-3Q,[;=Þg"ÇÝ=Ø:Ý=P5;=Þ%.[WÈP5WUJ½L�JK42L�ù��ÇÝ=Ø:Ý=P5;=Þ%.[W
R2,/W:Ý=;aÞ/Þ�0>1&O235Þ�./,^JK42Þ[P�J½./;=ÞB./W+J�Õ�JKß:35ÕG*2Õ ./O2,[WI*26>O2R2*2.�W à a©E-GH�Ú�A&aÜÛ "�" Û ð�û�A�R�"��
�����KÞà WI,#J½4�"�" ��F��&Ý=P5WUÝ&	H0Käg4�.[O2;eJKÝ=.[*�JKP-3QÕÀR2P5;=Õ�;=4:.£J½./35WI4@W>4 M�35P5Ý^O�JK,[L}7d./O2;&Þ[Ø:Þ/./;aÕ ÝaPQW:Ý&	
áèJ½ÞDðdöIö���F��èJ½42L�./O-;è9:F�Û&æ/ñ��>ù&Ý=W>,/;¯áèJ½Þ}WIR8;=,^JK./;aL�*2Þ/35426@J&O�J½P à ,^JK./;&ùIù���F �¯Ý=P5W:Ý&	 0
1&O235ÞDÝaWI4:â�6>*2,£J½./35WI4�O�J½ÞeJ�Õ�JKß:35Õ�*2Õ!./O-,/WI*-6IO2R2*-.&W à ù��������KÞ�0
Ð�£y¤ Ý$¦�§©¾�¯�±�¬�¦DÞ�§©¨�ªk¦
Û!Þ/*2ÕÀÕÖJ½,/Ø�W à ./O2;@,[;=Þ/W>*2,/Ý=;�*-./35P53��dJK./35W>4%W à ./O2;�9:FeÛ÷æüñ��Iù�35Õ%R2P5;=ÕÀ;=4:.£J½./35WK4NÙ¥3542Ý=P5*2L æ
35426N354:./;=, à JKÝ=;ÀP5WI6I35Ý�Ü 3Q4ëÞ[O2WKá&4�×8;=P5WKá�0EÛeÝ=Ý=W>,/L235426ê./WÇ./O2;�fe35P53542ßN.[WUW>P5Þ�7E./O2;ÀL2;=Þ/356>4
Ù¥3542Ý=P5*2L-3Q4-6NO2WIÞ[.�354U.[;=, à JKÝ=;�Üì*2Þ/;aÞNðI7rñIù-ðgÔ�3Q,[./;=ß Þ/P535Ý=;=Þ%J½42L�O�J½Þ%JK4 ; � *235<IJKP5;=4:.G6:JK.[;
Ý=WI*-4U.&W à ðdù��275ð#�Iû@6:JK./;aÞ�0
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Pilchard
Intel PIII 533Mhz
Intel PIII 833Mhz

Sun enterprise e4500

¶7·+¸8¢Pß-¢�Ã�Y^ndvyfIh/Y^o%\yt>h/_=f:q=t>ZIf:\&_=`�\ytUYe¬Vkr¤ljgt:n=h/o�namUo�vg_a`�\y��n=h/Y[´{_amI¤lz(klc�ZI¤lY^c@Y[mI\gn�\ykl_am2vendvDn
`5fImUj^\ykl_am%_=`}\yt:Y¯¨I¤lY�vykl¾£Yd]

1&O2;�9:FeÛ÷æüñ��Iù(R2,/W:Ý=;=Þ[Þ/W>,eá&JKÞ&./;aÞ/./;aLNWI4�J�M�35PQÝ^O�J½,/LÀÝ�JK,[LÖO-WIÞ/.[;=L�WI4NJ��IöIö���F��
äg4:./;=P}ME;=4:./35*2Õ ä/ä/äBÕÖJKÝ^O23542;&á&35.[OÈð�ñ�"����ýí÷Ûe�ë0:ÔE3QP5;=Þ¯Ý=W>4U.^JK354235426�,£J½42L2WIÕÀP5Ø�6I;=4-;=,gæ
JK.[;=Lë4:*2Õ�×�;a,/Þ@á&35./OëÞ/3+�=;aÞ�×�;a.gáD;=;a4 ða)éJK4-L�ñIûIû���� áD;a,/;%.[;=Þ/.[;=L J½42Lë./O-;�,/;=Þ[*2P5./Þ



¼

<I;=,[3ãâ�;=L�á&35./O�./O2;�Õ%O�J½Þ/O�Þ[W à .gá&JK,[;&P53Q×-,£JK,[Ø%îrödò/0IÔ-WI,�;�J½Ý£O�L-3låH;=,[;=4:.D3542R2*-.�â�P5;&Þ/3+�=;I7>./O-;
./;=Þ[.&áèJ½Þ&,/;=R8;�J½./;=LëñIû(./35Õ%;aÞèJ½42LNJd<I;=,^JK6I;aL}0

1&O2;G.[WIRN.[,£J½Ý=;GW à ÔE356I*2,[;Gù�Þ[O2WKá&Þ@./O2;�Õ%;�J½Þ/*2,[;=LNÞ[ØUÞ[./;=Õ ./O2,[WI*26>O2R2*2.@354Í�����KÞ
<I;=,[Þ/;=Þ�.[O2;N3542R2*2.ìâ�P5;NÞ/3+�=;ÇWI4ÉJ PQW>6ÈÞ[Ý�JKP5;I0¯1&O2;Ç,/;=Þ[*2P5./Þ�3542Ý=P5*2L2;ÈJ½P5P&â�P5;Nä-��*ïJ½42L
WIR8;=,£J½./35426êÞ/Ø:Þ/.[;=Õ WK<I;=,[O2;�JKL-Þ%JKÞ�./O-;=Ø J½,/;%.[O2;�./35Õ%;aÞGÝ=W>Õ%R2*-./;=L à WI,�Ý=WIÕÀR2*2.[3Q4-6ÈJ
L2356I;=Þ[.eW à J½4ÈJKÝa./*�J½P}â8PQ;>0�1&O-;�./O2,[WI*26>O2R2*2. � *235Ý&	:PQØÀÞ£J½./*2,^JK./;aÞ+.[WÖJìÕÖJKß:35Õ�*2Õú<IJKP5*2;
W à �>ög�����KÞ à WI,�â�P5;�Þ/3+�=;=Þ�6>,/;�J½./;=,(./O�J½4 ñ>ûIû�)
�@0}Ô-WI,@./O2;ql/*-42Ý�JKÝ^O2;dJK×2P5;onNÕÀ;=Õ%W>,/Ø
.gØ:R�;�,£JK4-6I;e,[;=6I35Þ[./;=,�ÙL��1eí�íeÜ�.[O�JK.¯áèJ½ÞD*-Þ/;=L}78M�35P5Ý£O8JK,/LÀ35ÞDÝ�J½R�JK×-PQ;�W à J(./O2,[WI*26>O2R2*2.
W à ð�ö>ñ������KÞ�7KJ½42L�./O-;D9:FeÛ÷æüñ��Iù÷Ý=WI,[;Dù������(�½Þ�7d./O:*2ÞE./O2;¯WK<I;a,£JKP5PKÞ[ØUÞ[./;=Õ ./O2,[WI*26>O2R2*2.
áèJ½ÞDP535Õ%35.[;=L�×:Ø%./O-;+O8JK42L2Þ[O�J
	:35426�WK<I;=,[O2;�J½LÈJKÞ[Þ/W:Ý=3¥JK.[;=L�á&3Q.[O�./O2;�9:F�Û&æ/ñ��Iù�ÝaWI,/;>0

Ô2W>,Hâ�P5;¯Þ/3+�=;=Þ#P¥J½,/6I;a,}./O8JK4�öIû �D�+7K.[O2,/W>*26IO-R2*2.�L2,/W>R2Þ�./W�JKR-R2,/WKß:35ÕÖJ½./;=P5ØeöIû������KÞ�0
Û�R8WIÞ/Þ[35×2P5;�;=ß:R2P¥JK48JK./35W>4 à W>,N./O-3QÞêÞ/.[,£J½426I; R2O2;=42W>Õ%;=4-WI4õ3QÞê./O8JK.NR8;=, à WI,/Õ�JK42Ýa;�35Þ
6I,[;�JK.[;=, à WI,&.[O2;@Þ/Õ�JKP5P5;=,#â8PQ;aÞ&L2*2;@./W�.[O2;�WIR8;=,^JK./35426�Þ/Ø:Þ[./;=Õ Ý�J½Ý^O235426�./O2;�â�P5;@,/;dJKL2Þd0

1&O2;eÕÀO�JKÞ[OGW>R2./35Õ%3+�=;aLGÞ[W à .gá&JK,[;e35Õ%R2P5;=ÕÀ;=4:.£J½./35WK4�W à 9 FeÛ&æ/ñ��>ù�îrödò�á&JKÞ&JKP5Þ[W�*2Þ/;aL
à WI,¯R8;=, à W>,/Õ�JK42Ý=;�Ý=WIÕÀR�JK,[35Þ/WI4�R-*2,/R8WIÞ[;=Þ�081&O2,[WI*26>O2R2*2.¯Õ%;�J½Þ/*2,[;=Õ%;a4U.[ÞDW>4�äg4U.[;=P}ME;=4:æ
./35*2ÕTJ½42L 9 *24 ôu4U.[;=,/R-,/35Þ/;�ÕÖJKÝ^O23542;aÞ'JK,[;&Þ/O2WKá&4�354�./O-;&×�W>././W>ÕT.[,£JKÝa;=Þ#W à ÔE356I*2,[;èù-0�äg.
35Þ}354:./;=,[;=Þ/.[3Q4-6+.[W@42WI.[;èJ÷Þ/35Õ%35P¥JK,HL2,[WIR�354�./O2,[WI*26>O2R2*2.#J½Þ/Þ/W:Ý=3¥J½./;=L�á&35./O�P¥JK,[6I;¯3542R2*2.Vâ�P5;
Þ/3+�=;=Þ(3Q4Ç./O2;�Þ[W à .gá&JK,[;G35Õ%R-PQ;aÕ%;=4:.£J½./35WI4E0I1&O2;�O8JK,/L-áèJ½,/;�R�;=, à WI,[ÕÖJ½42Ý=;�3QÞ@ÕÀWI,/;(./O�J½4
L2WI*-×2P5;�./O�J½.@W à .[O2;�">öIöÌ��F �%ME;=4:./35*2Õ ä[ä/ä�Þ/W à .gáèJ½,/;�3QÕÀR2P5;=Õ%;a4U.^JK.[3QWK4 à WI,�â�P5;�Þ[3+�=;=Þ
*2R%.[W%ñIû$���@72JK4-L à WI,&P¥JK,[6I;=,Bâ�P5;@Þ/3+�=;=Þd7�.[O2;�Ô�M#Ú@Û!<I;a,/Þ/35W>4Ö35ÞeJ½×�W>*2. �Iû�´ à JKÞ[./;=,d0

1&O2;èÔ�M#Ú Û L-;=Þ/356I4�O�J½ÞuJ½R2R2,[WKßU35Õ�JK./;aPQØeJ÷.gáDW@.[3QÕÀ;=Þ}Þ[R�;a;=L�35Õ%R2,[WK<I;=ÕÀ;=4:.�WK<>;=,#JK4"Iö>ö)��F���M};a4U.[35*2Õéä[ä/ä¯R2,/W:Ý=;aÞ/Þ/W>,�0HF�WKáD;a<I;=,d72./O-3QÞ&á&JKÞeJ½Ý^O235;=<I;=L�*2Þ[35426%J�Þ/35426>PQ;@Ý^O235R
Ý=WIÕÀR�JK,[;=L�á&3Q.[O J áDW>,-	:Þ/.^JK./35W>4}0KÔ'MBÚ@Ûý×�J½Þ/;=L�35Õ%R-PQ;aÕ%;=4:.£J½./35WI4-ÞHO�Jd<I;eJ½L2<IJK4:.£J½6I;=Þ�354
./;=,[Õ%Þ�W à Ý=W>Þ/.d7HÕ%;=ÕÀWI,[ØU7:;=4-;=,/6>ØÈJK42LêÞ/3+�=;�WK<>;=,+JÀÞ[W à .gá&JK,[;G35Õ%R-PQ;aÕ�;=4:.£JK.[35WI4}7:á&O235Ý^O
ÕÖJdØ�×8;�35Õ%R8WI,[.£J½4U.BÝ=WI42Þ[35L2;=,£J½./35WI4-Þ&3Q4�;=Õ�×8;=L2L-;=LNJKR2R2P535Ý�J½./35WI42Þd0

6 à&Ñ÷Í2ÑeÎ���á�Ï#Î�â
Së;èJ½,/;¯áDW>,-	:35426@WI4�Þ/;=<>;=,£J½P�35ÕÀR2,/WK<>;=Õ%;=4:.[ÞH./W@./O2;&R-,/;=Þ[;=4:.DL2;aÞ/356I4�á&O235Ý^O�Ý=WI*2P5L�Þ/;=,[<I;
./W�35Õ%R2,[WK<I;&./O-;�R�;a, à W>,/ÕÖJ½42Ý=;�JK4-L�ç�;=ß:35×235P535.gØ�W à .[O2;�9:FeÛ÷æüñ��Iù�Þ[ØUÞ[./;=Õê0
ã M�JKL2L235426(W à .[O2;eÕÀ;=Þ/Þ^JK6>;e35Þ#Ý=*2,[,/;=4:.[PQØÀR�;a, à W>,/Õ%;aL%354�Þ/W à .gáèJ½,/;I0:äg4�Þ[WIÕÀ;eJKR2R2P535Ý�JÂæ./35WI4-Þ&3Q.¯Õ%356>OU.B×�;�4-;=Ý=;=Þ[Þ£JK,[Ø�./W�R8;=, à W>,/Õ ./O2;(Õ%;=Þ[Þ£JK6>;eR�J½L2L235426�354ÖO8JK,/L-áèJ½,/;I0ã ��*2P5./35R2P5;�9:FeÛ÷æüñ��IùÇR2,/W:Ý=;=Þ[Þ/W>,/ÞNÝ=W>*2P5L�×8;N3542Þ/.^JK4:./3¥J½./;=L 3Q4�.[O2;NÔ'MBÚ@Û	JKÞ�;�J½Ý^O
WI42P5Ø�*2Þ[;=Þ��Uû�´ W à .[O2;@,/;=Þ[WI*2,[Ý=;=Þd0�1&O-3QÞ¯á¯WI*2P5LÖJ½P5PQWKá Õ�*2P5./35R2P5;Bâ�P5;=Þ&./W�×�;@O�J½Þ/O2;aL
Þ/35Õ�*2P5.£J½42;=W>*2Þ/P5Ø:0ã Sý35./O�×8;=./.[;=,¯ç�W:WI,[R2P¥JK424-3Q4-6�7d,/W>*2./35426�L-;=P¥JdØUÞBÝ=WI*2P5L�×8;eÞ[3Q6>423ãâ�Ý�J½4U.[P5ØG,[;=L2*2Ý=;aL¦J½42L./O2;(R�;=, à WI,[ÕÖJ½42Ý=;eW à WI*2,&L2;aÞ/356I4�Ý=W>*2P5L%×8;�Þ/356I4-3lâ8Ý�JK4:./P5Ø�35Õ%R-,/WK<I;aL}0ã A}J½,/6I;a,#×2*:åH;=,/Þ¯×8;=.gáD;a;=4%.[O2;&O2WIÞ[.DJK4-LG.[O2;e9:FeÛ÷æüñ��Iù�Ý=W>,/;eá¯WI*-PQL�Þ/;a,/<I;&.[W�,/;aL2*2Ý=;./O2;(WK<I;=,[O2;�JKL-ÞeJKÞ/Þ[W:Ý=3¥JK./;aLNá&35./O%O8JK42L2Þ[O�J
	:3542687:3Q4-Ý=,/;�J½Þ/35426�Þ[ØUÞ[./;=Õ .[O2,/W>*26IO-R2*2.�0ã äg.&35ÞeR8WIÞ/Þ[35×2P5;+.[W�,/;=L-*2Ý=;�./O2;�4:*2Õ�×8;=,&W à ÝaØUÝaPQ;aÞ�72O-;=42Ý=;�35Õ%R2,[WK<U35426(×�W>./O�P¥JK./;a42Ý=ØJK42LÀ./O2,[WI*26>O2R2*2.&<:3¥J�J�R�J½,£J½PQP5;=P8P5WUJ½L à J½Ý=35PQ35.gØ�Þ/W�./O�J½.&Þ/;=<>;=,£J½P}Þ[O23 à .D,[;=6I35Þ[./;=,[ÞeÝ�J½4
×�;(PQW:JKL2;aL%354ÖJ�Þ[3Q4-6IP5;@Ý=Ø:Ý=P5;I0
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äg4ë./O235Þ�R�JKR8;=,d7'J�Þ[O23 à .�,/;=6>3QÞ[./;=,�×�J½Þ/;=L�JK,/Ý^O235.[;=Ý=./*-,/; à W>,�35Õ%R2P5;=ÕÀ;=4:./35426%JN9 FeÛ&æ/ñ��>ù
R2,/W:Ý=;aÞ/Þ/W>,#á&JKÞ}R-,/;=Þ[;=4:./;=L}0½1&O235Þ'JKR-R2,/W:JKÝ^OGÝaWIÕ�×23542;=ÞHÕÀW:L2;=Þ/.EO�JK,[L2á&JK,/;B,/; � *235,/;aÕ%;=4:./Þ
á&35./O�O2356IONR8;=, à WI,[ÕÖJK4-Ý=;%ÙL"��$�����KÞ£Üa0}ó�;=.£J½35PQ;aLÖÕÀ;�JKÞ[*2,/;aÕ%;=4:./Þ�W à Þ/Ø:Þ[./;=Õ PQ;a<I;=P�R8;=,gæ
à WI,[ÕÖJ½42Ý=;�á¯;=,/;À,/;=R8WI,[./;=LE7�./O2;ÀÞ/Ø:Þ/.[;=Õ�×8;=35426NJK×8WI*2.�.[WNÝ=W>Õ%R2*2.[; 9 FeÛ&æ/ñ��>ù�L2356I;aÞ/./Þ
á&35./ONJ�.[O2,/W>*26IO2R-*2.eW à �Iö$�����KÞd7H./O-;�R�;a, à W>,/ÕÖJ½42Ý=;�×8;=35426ÀPQ35ÕÀ3Q.[;=L%×:Ø�O�J½42L2Þ/O8J
	:35426
WK<I;=,[O2;�J½L2Þ�0:9:*26>6I;=Þ[./35WI42Þ à W>, à *2,[./O2;=,&35ÕÀR2,/WK<:35426&./O-;e./O-,/WI*-6IO2R2*-.DW à ./O2;�Þ/Ø:Þ/.[;=Õ�á¯;=,/;
6I35<I;a4}0
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