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ú;é ç8Ï8Ð ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ïeå Ø ßÍí Ù�ø8ÚÍé;÷*Ù�ØÍØ å�Ï Þ�é ä%ÎBÏeÎBç8ÐÛå é Ø ß ÚÍÙ Î=æ åÝÏeÎ î;å Ú ßÍç�Î ÜóÙ Ï��
î;å ÚÍé ÏÛæ Ù Ï4ß Øïé ßËí8Î=ßißËí Ù ÎBç8ÐÛå é Ø ß ÚÍÙ Î=æ�å Ø®ø.Ù*ÚÍ÷�Ù å î Ù Ðaä ÚÍé æ�Î Øïø�Ù�÷ å 3�Ù Ð ÜÝé;÷ Î=ßÍå é Ïì å ßËí Øïé ç ÚÍ÷�Ù Î=ßÍß Ú åF�8çÛß Ù*ØEÜ å �=ÙÕÚ ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î?ßÍß Ù�Ú Ï ÚÍÙ�Ü Î?ßËå î Ù ß éiÜ å Ø ß Ù Ï Ù*ÚóÜ�é�÷ Î=ßËå é Ï�ÎBÏÛÐ
Î=æ��8åÝÎBÏ ÷�ÙB¿ÄÑ Ï ÷*Ü ç8Ð Ù ÐxåÝÏ±ßËí8å ØSø8Úïé�÷�Ù*ØïØ å Ø Î Ü�Ü ßËí Ù Ï Ù*÷�Ù*ØïØ Î Ú ýàÎBç8ÐÛå éµÚÍÙ ÏÛÐ Ù*Ú åÝÏ Þ  Ü å �=Ù
38Ü ß Ù*Ú å�Ï Þ �4ýjßËí Ù æ Ù ÐÛåÆÎ  ÚÍÙ î Ù*Ú � Ù�Ú Î=ßÍå é Ï ÎBÏ8Ð ÚïÙ�ô�Ù�÷ ßËå é Ï Ø�¿ ú;é ç8Ï8Ð ØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é ÏÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù æ Ù Ï4ß!GIH Ù�Ú Ð Ù�Ú ÎBÏ8Ð ��é í Ù Ï  ¾+ð�ð 	KJ å Ø ßËí Ù%ø8Úïé�÷�Ù*ØïØÄé ä ÷�é Ï4ß Úïé�ÜÝÜ å�Ï Þ
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Virtual Reality Application
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Sound Spatialization Application Programmer Interface

Sound Spatialization Resource Management

Abstract Sound Spatialization Backend Interface
�

Sound Spatialization Backend
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¾�¿ÄòÄÙ�Ü å Ù î;å�Ï Þ®ø8ÚÍé;÷*Ù�ØÍØ å�Ï Þ Ð Ù æ®ÎBÏ8Ð Øëé Ï�ßËí Ù î;å Ø ç�Î Ü æ é Ð�Î Ü å ß ý  
×�¿�� Ï8í�ÎBÏ ÷ åÝÏ ÞµØïø Î=ßËåÝÎ Ü Î ì Î ÚÍÙ Ï Ù*ØïØ  ÎBÏ8Ð
âÛ¿Äã å ÚïÙ*÷ ßËå�Ï Þ Î=ßÍß Ù Ï4ßËå é Ï�ß é åÝæ ø.é�Ú ßËÎBÏ4ß ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü�Ù î Ù Ï4ß Ø*¿

ú;ø�Ù�Ù*÷ íOå�Ï�ß Ù*Ü�Ü å Þ åF�8å Ü å ß ýaÐ Ù*Þ�Ú ÎBÐ Ù*Ø Î Ø ßËÎ ÚÍÞBÙ ßµÎBÏ8Ð ÐÛå Ø ß Ú Î ÷ ßËå�Ï Þ�ØÍé ç Úï÷*Ù � Ù*÷�é æ Ù
÷*Ü�é�ØÍÙ�Ú GIHSÎ ìóÜÝÙ ý.§�©éª5«F¬  ¾+ð�ð�Ö J ¿óÁ Ï~ßÍí Ù�é ßËí Ù�Ú í�Î=Ï8Ð  ®ªç8Ð Þ æ Ù Ï4ß é ä ßËí Ù Ï�ç8æ·� Ù�ÚMé ä÷*é Ï ÷ ç ÚÍÚïÙ Ï4ß î é å ÷�Ù*Ø Ð é;Ù*Ø Ï é ßèåÝæ ø8Úïé î Ù ì å ßËí ØÍø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï�GIã³Î Ø í8å�Ï é Î=Ï8Ð1Hëå Ú ÎK�
í�Î Ú Î  ¾+ð�ð�Ö J ¿

� í ÙÕì�Ù*Ü�Ü � � Ï é+ì Ï�ê ÷*é;÷�� ß|ÎBå Ü�ø Î Ú ß ý Ù r Ù*÷ ßìë&G �ëÚÍé Ï Ø  ¾+ð�ð4× J ÷ ÎBÏ�� Ù ç ØÍÙ Ð±ä é�ÚóÙ Ï��
í�ÎBÏ ÷ åÝÏ Þ�Øïø�Ù�Ù*÷ í ÚÍÙ�÷*é�Þ Ï8å�ßÍå é Ï ¿4� Î ÜF�BÙ�Ú å�Ð Ù Ï4ßËå 3�÷ Î=ßËå é Ï ÷ ÎBÏá� Ù Ù Î ØÍÙ Ð��4ý~æµÎ?ß ÷ í8å�Ï Þ
î�å Ø ç8Î Ü ÎBÏÛÐkÎ ÷*é ç Ø ßÍå ÷ Î Ü�Ü�é�÷ Î=ßËå é Ï éBÚèÙ Î ÷ íjß|Î ÜF�BÙ�Ú í�Î Ø Î=Ï é+ì Ïkç8Ï8å ÿ ç Ù Î ÷*é ç Ø ßËå ÷ Î Ü
ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü�Ü�é�÷ Î=ßËå é Ï ¿y� ç8ÐÛå�ß é�Ú ý ÷ ç Ù*Ø%Ü å �=Ù ß|Î ÜF� åÝÏ Þ Î=ß ÷�ÜÝéBØÍÙ Ú ÎBÏ Þ�Ù�÷ ÎBÏ Ø ç Þ�Þ�Ù�Ø ß ÷�é æ!�
æèç8Ï8å ÷ Î?ßËå é Ï±æ é Ð�Î Ü å�ßÍå Ù�ØëÜ å �BÙNímînï�ð^ñnò�ó Î Ø Ð Ù*ØÍ÷�Ú åF� Ù Ð~å�Ï�ßÍí Ù ä é�Ü�ÜÝé+ì å�Ï ÞµØïÙ*÷ ßËå é Ï Ø*¿

�B� í�Î=ß ØÍø Î ÷*Ù å Ø Î�ô 
 Ù Ï4î;å ÚÍé Ï8æ Ù Ï�ß ì í8å ÷ í Ù Ï�Î5� ÜÝÙ�Ø~ø.Ù*é�ø8Ü�Ù ß é æ Ù�Ù ß~ÎBÏ8Ð÷*é æHæèçÛÏ8å ÷ Î=ß Ù å�Ï ÷ ý�� Ù*ÚïØÍø Î ÷�ÙB¿ ¸ Ù�é�ø8Ü�Ù Î ÚÍÙ±ÚÍÙ�ø8ÚÍÙ�ØÍÙ Ï4ß Ù ÐnÎ Ø Î"î=Î=ß|Î ÚïØ  Þ�Ú Î ø í8å ÷ Î Ü
é ��® Ù*÷ ß Ø 
 þ å Þ ç ÚÍÙ�¾�¿�× � ì å ßËí�� Ù í�Î"î�å é�ÚÕ÷*é Ï4ß ÚÍé�Ü�ÜÝÙ Ð��4ý Ù Î ÷ í ø Î Ú ßÍå ÷ å ø ÎBÏ4ß ¿µú ç ÷ í<ÎBÏÙ Ï4î;å Úïé Ï8æ Ù Ï4ß ì å Ü�Ü � Ù Ð Ú ÎBæ®Î=ßËå ÷ Î Ü�Ü ý�åÝæ ø8Úïé î Ù Ð±ç Ø å�Ï Þ î é å ÷*ÙÕØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é Ï ¿
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þ å Þ ç ÚïÙH¾�¿U×��S� í�Î=ß Øïø Î ÷�Ù5�sø�Ù�é�ø8Ü�Ù æ Ù�Ù ßSÎBÏ8Ð ÷*é æHæ�ç8Ï8å ÷ Î=ß Ù å�Ï ÷ ý�� Ù�ÚÍØÍø Î ÷*Ù

õµö lL÷¹[�b�d�eO]KXm`c]KX�V�X�iµf�U�fKd�[�i�V�[^Y�XºøÜeºb�ù�úÜX�Uaicú_d�i�eºb�ù�ú�XMYû[�]âV�[�ù�icú�V�[�ù�]ne�X�V
Uaicú¨VÇd�iÜüæV
þ å Þ ç Ú Î=ßÍå�î Ù�Ø ç Þ�Þ�Ù�Ø ßËå é Ï Øëé äæýgþmÿ ó ü�� î���î�� í þ ó ÎBÏ8Ð ò�ó��¯ð�ó5ï ü íºî¯ï�ð^ñnò�ó��
	��
���gó�ï
Î ÚÍÙ Ð Ù*Øï÷*Ú åF� Ù Ðaä é�ÚHÙöõÛ÷�Ü çÛÐ Ù ÎBÏ8Ð6å�Ï ÷*Ü ç8Ð Ù ä é�ÚHØÍé ç8ÏÛÐ ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø ÎBÏÛÐ Ø å�Ï ��Ø G ��é í Ù Ï
Î=Ï8ÐNH Ù�Ú Ð Ù�Ú  ¾+ð�ðBá J ¿�� í é�ØïÙEØÍÙ�ÜÝÙ�÷ ßËå é Ïiä1ç8Ï ÷ ßËå é Ï Ø ä é�Ú ßËí Ù�÷*é æHæèçÛÏ8å ÷ Î=ßËå é Ï ÷ í�ÎBÏÛÏ Ù*Ü�Ø
í8Î+î Ù Ð8å ÚïÙ*÷ ßóåÝÏ ô ç Ù Ï ÷�Ù�é Ï�ßÍí Ù%ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù æ®ÎBÏ�Î Þ�Ù æ Ù Ï4ß ¿�Á Ï�Î Ü�é�Þ å ÷ Î Ü�ÜÝÙ î Ù*Ü  ØÍé çÛÏ8ÐØïé ç Úï÷*Ù ÎBÏ8Ð Ø å�Ï ��Ø 
 ÚÍÙ*÷�Ù å î Ù�ÚÍØ  Þ�Ù Ï Ù�Ú Î Ü å�û"Î=ßÍå é Ï é ä Ü å Ø ß Ù Ï Ù�Ú ÎBÏÛÐ�æHå ÷*ÚÍéBø í é Ï Ù�Ø � Î ÚÍÙ
ÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù*Ø Î ØÍØ å Þ Ï Ù Ð�ß é ç ØÍÙ�ÚÍØ�¿

ú í8Î ÚÍÙ ÐPî�å Ú ßÍç�Î Ü.Ù Ï4î;å Úïé Ï8æ Ù Ï4ß Ø  ÙB¿#Þ8¿  ÷ í�Î?ß ØÍø Î ÷*Ù�Ø  ÚïÙ*ÿ ç8å ÚÍÙMÞ�Ù Ï Ù*Ú Î Ü åÝû Ù Ð ÷*é Ï4ß ÚÍé�Ü
é äóç ØÍÙ�Ú � Ð Ù*ø.Ù Ï8Ð Ù Ï4ßHæ Ù Ð8åÝÎ Ø ß ÚïÙ ÎBæ Ø�¿á��Ú ÎBÐ8å ßËå é Ï�Î Ü ÎBç8ÐÛå é æHå õ åÝÏ Þ åÝÐ8å é æ Ø ä é�Ú�Ù Ï��
Î¯� Ü å�Ï Þ ÎBÏ8ÐHÐ8å Ø Î5� Ü å�Ï Þ îBÎ Ú å é ç ØIØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø�Ù æ ø8ÜÝé ý�ý�þmÿ ó ÎBÏ8Ð�� î��mî ä1ç8Ï ÷ ßËå é Ï Ø  ì í8å ÷ í  
Î ÜÝé Ï Þµì å ßËí í þ ó  ØïÙ*Ü�Ù*÷ ßÍå�î Ù*Ü ýàÐ8å Ø Î5� ÜÝÙ�é�Ú ä é;÷ ç ØSé Ï ÚÍÙ*Øïø�Ù�÷ ßÍå�î Ùi÷ í�ÎBÏ8Ï Ù�ÜÝØ�¿Q�
õ�é;÷*Ù Ï��
ß Ú å ÷ å�Ï4ß Ù�Ú ä�Î ÷�Ù*Ø�ì íÛå ÷ í ÙöõÛøÛÜ å ÷ å ß Ü ý æ é Ð Ù*Ü Ï é ß é Ï Ü ý Øïø Î=ßËåÝÎ Ü ÎBç8ÐÛå é�ØÍé ç Úï÷*Ù�Ø  �ÛçÛß Î ÜÝØïé
Ü�é;÷ Î=ßÍå é Ï  é�Ú å Ù Ï�ßËÎ=ßËå é Ï  Ð8å ÚÍÙ*÷ ßËå î;å�ß ý  Î=Ï8Ð�æèç Ü ßËå ø8Ü å ÷ å�ß ý é ä Ø å�Ï ��Ø  æ é ßÍå�î=Î=ß Ù ßËí ÙSÞ�Ù Ï��Ù�Ú Î Ü å�û"Î=ßÍå é Ï é ä�ý�þmÿ ó ü�� î��mî��Óí þ ó ß éóÙbõ�÷*Ü ç8Ð Ù ÎBÏ8Ð³å�Ï ÷*Ü ç8Ð Ù  æ®ÎBÏ8å ä Ù*Ø ß Ù ÐÕä é�Ú�Ø å�Ï ��Ø Î Ø
ò�ó��¯ð�ó�ï ü íºînï�ð^ñ¯ò�ó���	��
���gó5ï  Î³Ï�Î ÚïÚÍé+ì å�Ï Þ�é ä Ø ßÍåÝæ�ç Ü å��4ý ÙöõÛøÛÜ å ÷ å ß Ü ýs� ÜÝé;÷�� åÝÏ Þèé çÛß
Î=Ï8Ð9ü é�Úó÷�é Ï ÷*Ù Ï4ß Ú Î?ßËå�Ï Þ é Ï ØÍÙ�ÜÝÙ�÷ ß Ù Ð Ù Ï�ßÍå�ßÍå Ù�Ø*¿é� íÛå ØÄØÍÙ�÷ ßËå é Ï±åÝÏ4ß Úïé ÐÛç ÷*Ù�Øy3�Þ ç Ú Î=ßÍå�î Ù
ÚïÙ*ø8ÚïÙ*ØïÙ Ï4ß|Î=ßÍå é Ï Ø%é ä
ßÍí Ù*ØïÙ ä1ç8Ï ÷ ßËå é Ï Ø  î;å Ú ßËç�Î Ü í8ÎBÏ8Ð Ø ß é � Ùè÷�Ü Î ØÍø.Ù Ð é î Ù�Ú Î"î=Î=ß|Î ÚïØ*ê
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Ù Î ÚïØ Î=Ï8Ð�æ é çÛßËí Ø  ì å�ßÍí é�Ú å Ù Ï4ß|Î=ßÍå é Ï Ø ç Þ�Þ�Ù*Ø ßËå�Ï Þ ßÍí Ù Ï�Î=ßÍç ÚÍÙ%é ä�ßËí Ù � Ü�é;÷�� å�Ï Þ8¿
��d�]�fKùÜUWb�� d øÜd�i�k Òëé Ï�� å�æHæ Ù�ÚÍØ å�î Ùµø.Ù*ÚïØÍø.Ù*÷ ßÍå�î Ù*Ø åÝÏàî;å Ú ßËç�Î Ü Ù Ï4î;å Úïé Ï8æ Ù Ï4ß ØèÙ Ï��
Î5� Ü�Ù�ô çÛåÝÐ ø Î Ú ÎBÐÛå Þ æ Ø®é ä ø.Ù*Úï÷*Ù*ø ßËå é Ï  Ù*Øïø�Ù�÷ åÝÎ Ü�Ü ýeåÝÏ6ßËí Ù�÷*é Ï�ß Ùbõ ß é äëä Ú ÎBæ Ù�Ø � é ä �ÚÍÙ ä Ù�ÚÍÙ Ï ÷*Ù ä éBÚ�÷�é ÏÛä Ù*ÚïÙ Ï ÷ åÝÏ Þ ÎBÏ8ÐPæ�ç Ø å ÷ Î Ü ÎBç8Ð8å ßËå é Ï�G ��é í Ù Ï  ¾"ð�ðº� J G ��é í Ù Ï  ¾+ð�ðBá J ¿
��Ú ÎBÐ8å ßËå é Ï�Î Ü æ®å õ åÝÏ Þ åÝÐ8å é æ Ø ä é�Ú�Ù Ï�Î5� Ü å�Ï Þ ÎBÏ8Ð�ÐÛå Ø Î5� Ü åÝÏ Þ î=Î Ú å é ç Ø ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�ØEÙ æ ø8Ü�é ý
ýgþmÿ ó Î=Ï8Ð�� î��mî ä1çÛÏ ÷ ßÍå é Ï Ø  ì í8å ÷ í  Î Ü�é Ï Þxì å ßËí í þ ó  ØïÙ*Ü�Ù*÷ ßËå î Ù*Ü ý6Ð8å Ø Î5� Ü�Ù�é�Ú ä é �÷ ç Øóé Ï ÚÍÙ�ØÍø.Ù*÷ ßËå î ÙÕ÷ í�ÎBÏ8Ï Ù�ÜÝØ�¿é�
õ�é�÷�Ù Ï4ß Ú å ÷ å�Ï�ß Ù*Ú ä�Î ÷*Ù�Øóì íÛå ÷ í Ùbõ�ø8Ü å ÷ å�ß Ü ý�æ é Ð Ù*Ü Ï é ßé Ï Ü ý ØÍø Î=ßËåÝÎ Ü Î=ç8Ð8å é6Øïé ç Úï÷*Ù*Ø  �8ç�ß�Î ÜÝØïékÜÝé;÷ Î?ßËå é Ï  é�Ú å Ù Ï4ß|Î?ßËå é Ï  Ð8å ÚïÙ*÷ ßËå î�å ß ý  ÎBÏ8Ð
æèç Ü ßËå ø8Ü å ÷ å�ß ý é ä Ø åÝÏ ��Ø  Ð Ù*ØÍ÷�Ú åF� Ù Ð��4ý � Î5� Ü�Ù�¾�¿�¾  æ é ßÍå�î=Î=ß Ù ßËí ÙiÞ�Ù Ï Ù*Ú Î Ü åÝû*Î=ßËå é Ï é ä
ýgþmÿ ó ü�� î���î�� í þ óH÷*é æHæ®ÎBÏ8Ð Ø ß éiÙbõ�÷�Ü ç8Ð Ù ÎBÏ8Ð�å�Ï ÷*Ü ç8Ð Ù  æ®ÎBÏ8å ä Ù*Ø ß Ù Ð�ä é�Ú�Ø å�Ï ��Ø Î Ø
ò�ó��¯ð�ó5ï ü ímînï�ð^ñnò�ó���	��
���aó5ï  ÎÕÏ�Î ÚÍÚÍé+ì å�Ï ÞÕé ä Ø ßËå�æèç Ü å^��ý Ùöõ�ø8Ü å ÷ å ß Ü ýs� Ü�é�÷�� å�Ï Þèé ç�ß
ÎBÏ8Ð9ü éBÚ ÷*é Ï ÷*Ù Ï4ß Ú Î=ßÍåÝÏ ÞÕé Ï ØïÙ*Ü�Ù*÷ ß Ù Ð Ù Ï4ßËå ßËå Ù*Ø G ��é í Ù Ï  ¾"ð�ð 	nJ G ��é í Ù Ï®ÎBÏ8Ðsã é å�û*ç8æHå  ¾+ð�ð�á J ¿ 
 	��
���gó5ï å Ø ç ØÍÙ Ð�ß é Ð Ù*Øï÷*Ú åF� Ù ä é;÷ ç Ø åÝÏ Þ®é Ï é Ï Ù=ê Øóé+ì Ï Ø åÝÏ �.¿ �

òóé�ÜÝÙ
ú�é ç ÚÍ÷*Ù ú å�Ï �þ ç8Ï ÷ ßËå é Ï Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ÚïÙ*÷*Ù�ø ßËå é Ï

� Ù î Ù*Ü ÎBæ ø8Ü å 3�÷ Î=ßÍå é Ï ØïÙ Ï Ø å�ßÍå�î;å ß ýã å ÚÍÙ�÷ ßÍå é Ï é çÛß ø çÛß å�Ï ø çÛßÑ Ï Ø ß|Î=Ï ÷*Ù Øïø�Ù Î �BÙ�Ú 
1í;çÛæµÎ=Ï é�ÚEÜ�é ç8Ð�� � Ü å Ø ß Ù Ï Ù*Ú 
�í�ç8æ®ÎBÏ é�Ú Ð8çÛæ®æÕýº� í Ù ÎBÐ �Á%ÚïÞ ÎBÏ æ é ç�ßËí Ù Î Ú
� Î5� ÜÝÙH¾�¿�¾�� À�Á³Â ÃÆÅ1ÇÈ�ÉËÊÍÌ ÎBÏ8Ð À
ÑÓÒ ÔÉËÊÍÌ

TQøÜeºb�ùcúÜX&UWi�ú���i�eºb�ù�úÜX��Mù�úcdh[! Üùci�e5fKdh[�icV � ØÍé ç Úï÷*ÙÕ÷ ÎBÏt� Ù Ð8å Ø Î¯� ÜÝÙ Ð ì å ßËí
ýgþmÿ ó#" å�ß Ø%÷*é æ ø8Ü�Ù æ Ù Ï4ß$� î��mî Ð8å Ø Î5� Ü�Ù*Ø Î Ü�Ü Ï é Ï��%� î���î=Ù Ð Øïé ç Úï÷*Ù*Ø�¿!� í ÙiØïÙ æ®ÎBÏ4ßËå ÷*Ø
é äÜý�þmÿ ó ÎBÏ8Ð&� î���î®÷ ÎBÏ�� Ù Ð Ù�ØÍ÷�Ú åF� Ù ÐxåÝÏ ø8ÚïÙ Ð8å ÷ Î?ß ÙÕ÷ Î Ü�÷ ç Ü ç Ø Ï é ßËÎ=ßËå é Ï �

Î ÷ ßÍå�î Ù 
 Øïé ç Úï÷*Ù(' �*)�+ æèçÛß Ù 
 Øïé ç Úï÷*Ù(' �-, 
/.�ý ØÍé�Ü�é 
 Øïé ç Úï÷*Ù(0 �21 Øïé�ÜÝé 
 ØÍé ç ÚÍ÷�Ù(' �­�

 ¾�¿Ý¾ �

�ëØ³Ø å�Ï ��Ø Î ÚÍÙ Ð8ç�Î Ü�Ø%é ä ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø  ßËí ÙiØïÙ æ®ÎBÏ4ßËå ÷*ØÕé ä ò�ó��¯ð�ó5ï ÎBÏ8Ð íºînï�ð^ñnò�ó 
 �	��
���gó5ï � Î ÚïÙ ÎBÏ�Î Ü�é�Þ�é ç Ø��
Î ÷ ßÍå�î Ù 
 Ø åÝÏ ��' �*)�+ Ð Ù Î=ä Ù ÏÜ
 Ø åÝÏ ��' �-, 
/.�ý ÷*é Ï 3 Ð Ù 
 Ø å�Ï ��0 �31 ÷�é Ï 3 Ð Ù 
 Ø åÝÏ ��' �­�


 ¾�¿U× �
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ç Ø å�Ï Þ ê Ùbõ�÷�Ü ç8Ð Ù ë ß éàØ ßËÎBÏ8Ð ä é�Ú ý�þmÿ ó ÎBÏ8Ð ò�ó��¯ðgó5ï Î=Ï8Ð:êïåÝÏ ÷*Ü ç8Ð Ù ë ß éàØ ß|ÎBÏÛÐ ä éBÚ
� î��mî ÎBÏÛÐ íºînï�ð�ñnò�ó 
 �4	��
���gó5ï � �
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þ å Þ ç ÚÍÙi¾�¿ âg�IÂ ÏÛå ÷ Î Ø ß ØÍé ç ÚÍ÷�Ù;: Ø å�Ï � ß Ú ÎBÏ Ø æHå ØïØ å é Ï Ø��sé�Úïø í�ÎBÏ Ù Ð Øïé ç Úï÷*Ù*Ø ÎBÐ é�ø ß Ù Ð
�4ý Ø åÝÏ ��Ø

ú ç ÷ í ä1çÛÏ ÷ ßÍå é Ï ØM÷ ÎBÏ&� Ù Î ø8ø8Ü å Ù ÐàÏ é ß é Ï Ü ý�ß éPé ßÍí Ù*Ú ç ØÍÙ�ÚÍØ*ê�Ø å�Ï ��Ø ä é�ÚëøÛÚ å îBÎ ÷ ý  
�ÛçÛß Î ÜÝØïé ß é�é Ï Ù=ê Øsé+ì Ï Ø å�Ï ��Ø ä é�ÚIØïÙ*Ü�Ù*÷ ßÍå�î Ù%ø8ÚÍÙ�ØÍÙ Ï ÷*Ù GIH Ù�Ú Ð Ù�Ú ÎBÏÛÐ ��é í Ù Ï  ¾+ð�ð�Ö � J ¿á ç Ü ßÍå øÛÜÝÙiØ åÝÏ ��Ø Î ÚïÙ ç ØÍÙ ä1ç Ü å�Ï�� é ßÍí Þ�ÚÍé ç ø4ì Î ÚïÙ  ì í Ù�ÚÍÙ Î ÷�é æHæ é Ï Ù Ï4î;å Úïé Ï8æ Ù Ï4ß
å�æ ø8Ü å Ù�Ø ØÍé;÷ åÝÎ Ü åÝÏ8íÛåp�8å ßËå é Ï Ø ß éèÚïÙ Î ÚïÚ ÎBÏ Þ åÝÏ Þ Ø í�Î ÚÍÙ Ð ØÍé ç Úï÷*Ù�ØEÜ å �BÙ æ�ç Ø å ÷ Î Ü î é å ÷�Ù*Ø é�Ú
÷�é ÏÛä Ù�ÚÍÙ*Ù�Ø  ÎBÏ8Ð<åÝÏ8ÐÛå�î;å�Ð8ç�Î Ü ØïÙ*ØïØ å é Ï Ø å�Ï ì í8å ÷ í Øïø Î=ßËåÝÎ Ü Î ÚÍÚ ÎBÏ Þ�Ù æ Ù Ï4ß é ä Øïé ç ÚÍ÷�Ù*Ø  
Ü å �BÙ ßËí ÙM÷*é Ï 3�Þ ç Ú Î=ßËå é Ï é ä�Î ÷�é Ï ÷*Ù�Ú ß éBÚÍ÷ í Ù�Ø ß Ú Î  í�Î Ø æ®Ï Ù æ é Ï8å ÷ î=Î Ü ç ÙB¿¹�SØ�Ø í é+ì Ï
�4ý þ å Þ ç ÚÍÙ³¾�¿ â  ÎBÏ�êÍÎBçÛß é ä é;÷ ç Ø ëÕæ é Ð Ùó÷ ÎBÏs� Ù ç ØÍÙ Ðµß é ÎBÐn®ªç Ø ß ØÍé ç ÚÍ÷�Ù<:aØ å�Ï � æ®Î ø �ø åÝÏ ÞBØ  Ð Ù�ø�Ù Ï8Ð8å�Ï Þ é Ï Ø å�Ï � Î ÷ ßËå î=Î=ßËå é Ï ¿
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 ÚïÙ*ø8ÚïÙ*ØïÙ Ï4ß|Î=ßÍå�î Ù  ø8ÚÍé ® Ù*÷ ß Ù Ð ø8ÚÍÙ�ØÍÙ Ï ÷*Ù �
í�ç8æ®ÎBÏ�� é ÐÛý Î"î=Î=ß|Î Ú
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>= 
 ] Ù Î Ü b å ä Ù � î;å Ú ßËç�Î Ü�Ü å ä ÙØ ý;Ï4ßËí Ù*ØÍø åÆÎBÏ1
 V ö i�f@? Ù ßËå ÷ f@?�X�V�`cdhUWi¹�
æ é ßÍå é Ï ÷ Î ø ßËç ÚÍÙA� í�ç8æ®ÎBÏ~Î ÷ ß é�Ú î=Î ÷ ß é�Ú 
CB0å Ú ßËç�Î Ü Uae5f�[^]º�
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® Ù�÷ ßÄå�Ï Ø ß Ù ÎBÐ é ä é ��® Ù*÷ ßy�4ý�åÝÏ Ø ß|Î ÜÝÜ åÝÏ Þ æèç Ü ßÍå ø8Ü�ÙÕØ å�Ï ��Ø Î=ßëÎ Ú �8å�ß Ú Î Ú ý ø8Ü Î ÷*Ù�Ø Î ÚÍé ç8ÏÛÐ
Îèî;å Ú ßÍç�Î Ü0Øï÷*Ù Ï ÙÕØïé ßËí�Î=ß  ä é�Ú Ùöõ ÎBæ ø8ÜÝÙ  í�Î Ú æ é Ï�ýPÎBÏ8Ð�æ Ù*Ü�é Ð�ý ÷ Î=Ï�� ÙMØïÙ*ø Î Ú Î=ß Ù�Ü ýØïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û Ù Ð  ç Ø å�Ï Þ ß ì�é í Ù Î=Ð Ø ß é Ï é�Ú æµÎ Ü å�û Ù ßËí Ù%é�÷ ß|Î"î Ùf".Ø ç ÷ í±Îiß Ù*÷ í8ÏÛå ÿ ç ÙÕÙ r Ù*÷ �
ßÍå�î Ù*Ü ýHÐ é ça� ÜÝÙ�Ø ßÍí Ù í Ù*Ü å õ ä ÚÍé æ ßËí Ùóø.Ù*ÚïØÍø.Ù*÷ ßÍå�î ÙSé ä�Î Ø å�Ï Þ�Ü�ÙÄÜ å Ø ß Ù Ï Ù�Ú*¿Iò Î=ßËí Ù�Ú ßËí�Î=Ï
Î Ø ý;æHæ Ù ß Ú å ÷ Î ÚÍÚ ÎBÏ Þ�Ù æ Ù Ï4ß é ä�ßËí Ù åÝÏÛÐ8å�î;å�Ð8ç�Î Ü í Ù*Ü å ÷*Ù*Ø  ì�ÙMø.Ù*ÚÍ÷�Ù*ø ßÍç�Î Ü�Ü ý Ø ç ø�Ù�Ú å�æ!�ø.é�ØïÙ ßËí Ù æ¯åÝÏ�� ø í�Î ØÍÙ  ÷*é;Ùbõ ß Ù Ï Ø å î Ù�Ü ý  Øïé ßËí8Î=ß ÷�é�ÚÍÚïÙ*Øïø�é ÏÛÐ8åÝÏ Þ Ï é ß Ù*Ø å�ÏjÐ8å�r Ù*ÚÍÙ Ï4ßé;÷ ßËÎ"î Ù*Ø Î ÚïÙ Î?ßEßËí Ù³Ø Î=æ Ù ÎBû�åÝæ�çÛßËí ¿

� í Ù å�Ï8í Ù�ÚÍÙ Ï�ß Ü ý Ü å�æHå�ß Ù Ð´Ï�ç8æ�� Ù*Ú�é ä ØÍé ç8ÏÛÐ ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*Ù*Ø æ é ßÍå��
î=Î=ß Ù Ð Ð Ù î Ù�ÜÝéBø æ Ù Ï4ß é ä³Î ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù�Ú  Ð Ù�ØÍ÷�Ú åF� Ù Ð«å�ÏeßÍí8å Ø
ßÍí Ù*Ø å Ø�¿t��é æ Ù�Ù ßèßÍí Ù Ï Ù*Ù Ð�ä é�Ú � Ù ßïß Ù�Ú�ø.Ù*Úï÷*Ù å î;åÝÏ Þ ßËí ÙµÜ Î ÚïÞ�Ù®ØÍø Î ÷�Ù é ä í�Î Ú æ é Ï4ý
Î=Ï8Ðxæ Ù*Ü�é Ð�ý  ßÍí Ù ç8ÏÛå ÿ ç Ù ä Ù Î=ßËç ÚÍÙèé ä¶æèç Ü ßËå ø8Ü�ÙiØ å�Ï ��Ø å�Ï ú�Ù*÷ ßËå é Ï ×�¿�×�¿ â®ì Î Ø å�Ï�ß ÚÍé �
ÐÛç ÷*Ù Ð ¿¹� í Ù H Ù�Ü å ÷ Î Ü ã Ù ý�� é Î Ú Ð ø8Úïé ® Ù*÷ ß Ùbõ�ø8Ü�é�ÚïÙ*Ø æèç Ü ßËå ø8Ü�Ù Î ÷*é ç Ø ßËå ÷ ø8ÚïÙ*ØïÙ Ï ÷�Ù  åÝÏ��
ß ÚÍé Ð8ç ÷�Ù Ð�å�Ï�G ��é í Ù Ï  ¾+ð�ðº� J G ��é í Ù Ï±Î=Ï8ÐMã é å�û*ç8æHå  ¾+ð�ð�� J  ä é�Ú ßËí ÚïÙ*Ù ��Ð8å�æ Ù Ï Ø å é Ï�Î Ü
Øïø Î ÷�Ù  åÝÏ ÷*Ü ç8Ð8å�Ï Þ æ®ÎBÏ8å ø ç Ü Î=ßÍå é Ï Ø Î=Ï8Ð±ÐÛåFr Ù*ÚïÙ Ï4ßëî;å Ø ç�Î Ü å�û"Î=ßÍå é Ï Ø*¿

ÍSÎ\Ï�Îhg i¦ÕÐØgÖaÒPÞ~åNÞ¹ßæ×�Ò[ZmÖWÕ�ß>Z
U å Ú ßËç�Î Ü Î ÷*é ç Ø ßËå ÷*Ø�÷ ÎBÏ�� Ù Ð8å î�å�Ð Ù ÐjåÝÏ4ß é~ØÍÙ î Ù�Ú Î Ü~3�Ù*Ü Ð Ø Ð Ù*ø.Ù Ï8ÐÛåÝÏ Þ~é Ï Øï÷ Î Ü�Ù ÎBÏÛÐ
Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï ¿IÑ Ï?
1î;å Ú ßËç�Î Ü � ÚÍé;é æ>Î ÷*é ç Ø ßËå ÷*Ø G ã Î ÜÝÙ Ïm�kjÎ ÷�� §�©�ª5«F¬  ¾+ð�ð�Ö J é�Ú Î Úï÷ í8å�ß Ù*÷ �
ßÍç Ú Î Ü Î ÷*é ç Ø ßÍå ÷�Ø  ßËí ÙHÞ�é Î Ü å Ø ß é�Ø åÝæ�ç Ü Î=ß Ù ßËí Ù Î ÷*é ç Ø ßËå ÷µé ä Úïé�é æ Ø ä é�Ú å�æ ø8ÚÍé î;å�Ï Þ
éBÚ Ð Ù�Ø å Þ Ï8å�Ï Þ Úïé�é æ Ø  æ®ÎBå�Ï Ü ý ÷�é Ï ÷*Ù�Ú ß�í�Î Ü�ÜÝØ�¿¶Ñ Ï ßËí8å Ø ßËí Ù�Ø å Ø  Ø ç ÷ í Ø å�æèç Ü Î=ßÍå é Ï Ø Î ÚÍÙ
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þ å Þ ç ÚÍÙi¾B¿ ña� H Ù*Ü å ÷ Î Ü ã Ù ý�� é Î Ú Ð � ÎBÏ�Î øÛø8Ü å ÷ Î?ßËå é Ï
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í8ÎBÏ8Ð Ü�Ù Ð é Ï Ü ý@� Ú å Ùbô ý  � Ù*÷ Î=ç ØÍÙ ßËí Ù åÝÏ4î éBÜ î Ù Ð ÷�é æ ø8Ü�Ùbõ å�ß ý Ð é�Ù�Ø Ï é ßHÎ Ü�ÜÝé+ì^ÚÍÙ Î Ü �
ßÍåÝæ Ù Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï Øèé Ï ÷ ç ÚïÚÍÙ Ï4ß Ü ý�Î"î=ÎBå Ü Î5� Ü�Ù®Ø ý Ø ß Ù æ Øèì å ßËí é ç�ß Ï Ù�Þ�ÜÝÙ�÷ ßÍåÝÏ Þ åÝæ ø.é�Ú �
ßËÎBÏ4ß�Î ÷*é ç Ø ßÍå ÷sø8ÚÍéBø�Ù�Ú ßËå Ù*Ø�¿ U å Ú ßËç�Î Ü Î ÷*é ç Ø ßËå ÷*Ø å�Ï ÷*Ü ç8Ð Ù�Ø æ é Ð Ù*Ü åÝÏ ÞÄé ä Øïé ç8Ï8Ð ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø
Î?ß�ßÍí ÙëÜ�Ù î Ù*Ü�é ä�æèç Ø å ÷ Î Ü åÝÏ Ø ß Ú ç8æ Ù Ï4ß Ø Ü å �BÙMØ í é+ì ÏPåÝÏ®î;å Ú ßËç�Î Ü.÷*é Ï ÷*Ù�Ú ß Ø G ��é í Ù Ï�ÎBÏÛÐ
ã é å�û*çÛæ®å  ¾"ð�ðº� J ì í Ù�ÚÍÙMØïé ç8Ï8Ð Øïé ç ÚÍ÷�Ù*Ø ÷ ÎBÏ � Ù Î ÚïÚ ÎBÏ Þ�Ù Ð ¿ U å Ú ßËç�Î Ü Î ÷�é ç Ø ßËå ÷*Ø Þ�é;Ù*Ø
Ù î Ù Ï�ä1ç Ú ßËí Ù*Ú �4ýµæ é Ð Ù�Ü å�Ï Þ ßËí ÙMø í4ý Ø å ÷ Î Ü0øÛÚÍé�ø.Ù*Ú ßËå Ù*Ø é ä'æ�ç Ø å ÷ Î Ü åÝÏ Ø ß Ú ç8æ Ù Ï4ß Ø ÎBÏÛÐÚ ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î?ßÍß Ù�Ú Ï Ø�¿ á é Ð Ù*Ü åÝÏ Þ é ä Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßÍå é Ï ø Î=ßÍß Ù*Ú Ï Ø ÷ ÎBÏ1� Ù Ð é Ï ÙPø í4ý Ø å ÷ Î Ü�Ü ý
ç Ø å�Ï Þ Î ØÍÙ ß é ä�Î ÚïÚ ÎBÏ Þ�Ù ÐHÎBÏÛÐµÎ=Ð¯®ªç Ø ß Ù Ð Ü�é ç8Ð Øïø�Ù Î �BÙ�ÚÍØ G � ÎBç ØÍØ�sÙ §�©"ª5«F¬  ¾+ð�ð�× J é�Ú î�å Ú �
ßÍç�Î Ü�Ü ýxç Ø å�Ï Þ�ØÍé ç Úï÷*ÙHÚ Î=Ð8åÆÎ?ßËå é Ïàß Ú Î=Ï Ø ä Ù�Ú ä1çÛÏ ÷ ßÍå é Ï Ø G ��é;é�� ÎBÏ8Ð ��Ú ç Ù æ®ÎBÏ  ¾+ð�ð�á J ¿
Ñ ßIå Ø Î Ü�ØÍé³ÚÍÙ Î ØÍé Ï�Î5� Ü�Ù ß é%ØÍøÛÜ å ßIßËí Ù æ é Ð Ù*Ü åÝÏ Þ�é ä�ÎBÏHå�Ï Ø ß Ú ç8æ Ù Ï�ßså�Ï4ß é³ØÍÙ î Ù*Ú Î Ü9ØÍé çÛÏ8ÐØïé ç Úï÷*Ù*Ø 
 ÷ Î Ü�Ü�Ù Ð.ê Ù�ÜÝÙ æ Ù Ï4ß|Î Ú ý ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø ëHå�Ï�GIãÕÎ Ú ®ïÎ Ü ÎBå�Ï Ù Ï?§�©Sª5«F¬  ¾+ð�ðº� J �ì Ù Î ÷ í ì å�ßÍí
å ß Ø¶é+ì Ï Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î=ßïß Ù�Ú Ï Ø�¿w� í ÙEØÍé ç8Ï8Ð é ä�ÎMæèç Ø å ÷ Î Ü å�Ï Ø ß Ú ç8æ Ù Ï�ßQ
 ÙB¿#Þ8¿  ÷�Ü Î Ú å�Ï Ù ß �
å�Ï4ß Ù�Ú Î ÷ ß Ø¶ì å�ßÍíißËí ÙEÙ Ï�î;å ÚÍé ÏÛæ Ù Ï4ß�
 ÙB¿#Þ8¿  ô�é;é�Ú � ÎBÏ8ÐiÐ Ù�ø�Ù Ï8Ð Øsé Ï ßËí ÙEé�Ú å Ù Ï4ß|Î?ßËå é Ï é ä
ßÍí Ù å�Ï Ø ß Ú ç8æ Ù Ï�ß·
�Î Ø å�Ï þ å Þ ç ÚïÙ ¾�¿±� � ¿"� í ÙMé î Ù�Ú Î Ü�Ü�Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î?ßÍß Ù�Ú Ï é ä�Î ÷*Ü Î Ú å�Ï Ù ß
Ð Ù*ø.Ù Ï8Ð ØÄé Ï ì í8å ÷ í±ß é Ï Ù í é�Ü�Ù*Ø Î ÚÍÙ³é�ø.Ù Ï ¿

þ å Þ ç ÚÍÙ³¾�¿±��� á ç Ü ßÍå øÛÜÝÙÄØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø�÷ ÎBÏs� Ù ç ØïÙ Ðµß é æ é Ð Ù�Ü�÷*é æ ø8Ü�Ùbõ®Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î=ßÍß Ù*Ú Ï
¸ í4ý Ø å ÷ Î Ü æ é Ð Ù�Ü å�Ï Þ ä é�ÚóØÍé ç8ÏÛÐ Ø ý;Ï4ßËí Ù*Ø å Ø å ØóÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*Ù Ð Ù æ®ÎBÏ8Ð8å�Ï Þ8¿ á ÎBÏ�Î Þ åÝÏ Þ

Î=Ï8Ð ÷*é Ï�ß ÚÍé�Ü�Ü åÝÏ ÞSØÍé ç8ÏÛÐ Ø ý;Ï4ßËí Ù�Ø å ØI÷ ÎBÏ!� Ù Î ÷ í8å Ù î Ù Ðs�4ý�æ é Ï8å ß é�Ú åÝÏ ÞëÚÍÙ�ØÍé ç Úï÷*Ù Î"î=ÎBå Ü �
Î¯�8å Ü å ß ýàÎBÏ8Ð å�Ï ÷ Î ØïÙHé ä é î Ù*Ú%Ü�é ÎBÐ ÚïÙ*ÿ ç8å Ú å�Ï Þ ßÍí Ù å�Ï�î é�Ü î Ù Ð Ø ý;Ï4ßËí Ù*Ø å Ø æ é Ð8ç Ü�Ù*Ø ß é
ÚïÙ Ð8ç ÷*Ù Ð Ù æ®ÎBÏ8Ðâ�4ý ÚÍÙ ÐÛç ÷ å�Ï Þ ä ÚïÙ*ÿ ç Ù Ï ÷ ý ÚÍÙ�ØÍé�Ü çÛßÍå é ÏáG â é ç8Ð Ù*ØÍÙ ç8Ï Ù ÎBÏ8ÐâHSÎBæHæ®ÎBÏ  ¾"ð�ð�á J ¿

�N�ut �)��¢"ÈsÌL¡~£�� v �·ÉL�xwN�yv ��É �,¡¹�yzMÌLÆÇ¡¹�yv �PÉM�w¢
ú;é ç8Ï8Ð Øïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÿ ç8Î Ü å ß ý ÚÍÙ*ÿ ç8å ÚÍÙ æ Ù Ï4ß Ø ä é�Ú ßËí ÙëÚÍÙ�ØÍé ç Úï÷*Ù æ®ÎBÏ8Î Þ�Ù æ Ù Ï�ß�îBÎ Ú ý
Ð Ù*ø.Ù Ï8Ð8å�Ï Þié ÏµßËí Ù Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï ¿¹� í8å Ø æ Ù Î=Ï Ø ßËí ÙSÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù�Ú Ï Ù�Ù Ð Ø ß é � Ù
÷�é Ï 3�Þ ç Ú Î5� ÜÝÙ®é�Ú ÎBÐ�Î ø ßËÎ5� Ü�Ù ä é�Ú Ð8åFr Ù*ÚïÙ Ï4ßiÎ ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï Ø�¿M� í ÙµØ ÎBæ Ù®ô8Ùbõ åp�Ûå Ü å�ß ý�å ØÚïÙ*ÿ ç8å ÚÍÙ Ð±ä é�Ú ßÍí Ù³ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï±æ é Ð8ç Ü�Ù 
1í�Î Ú Ð é�ÚEØïé ä¢ß ì Î ÚÍÙ � ¿
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� ß Ù*Ü�Ù*÷*é ÏÛä Ù*ÚïÙ Ï ÷ åÝÏ Þ Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï�æ®å Þ í4ß ø8Ü Î ÷*Ù æ é�Ø ß ØÍé ç8Ï8Ð Øïé ç Úï÷*Ù*Ø åÝÏ4ß é ßÍí Ù

í é�Ú å�û é Ï�ßËÎ Ü0ø8Ü ÎBÏ Ù=¿¹�Sø8øÛÜ å ÷ Î=ßÍå é Ï Ø ä é�Ú � Ü åÝÏÛÐ�ç ØÍÙ*ÚïØEì�é ç Ü Ð Þ å î Ù í8å Þ í Ù�ÚEø8Ú å é�Ú å ßËå Ù*Ø ß é
ØÍé ç8ÏÛÐ ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�ØSì í8å ÷ í Î ÚÍÙ åÝÏ4î é�Ü î Ù Ð ì å ßËí Îµç ØÍÙ*Ú�¿P�¶Ü�Ù æ Ù Ï4ß|Î Ú ý ØÍé ç8ÏÛÐ ØÍé ç Úï÷*Ù�ØMé ä
ÎBÏjî;å Ú ßËç�Î Ü Î ÷*é ç Ø ßÍå ÷�Ø Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï ÷ ÎBÏ Ù�ØÍ÷ Î Ü Î?ß Ù ßËí Ù Ï;çÛæ�� Ù*Úié äÄÏ Ù�÷*Ù*ØïØ Î Ú ý ØÍø ÎK�
ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é Ï ÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*Ù*Ø�¿~� í Ù ßÍåÝæ Ù å�Ï�ß Ù*Ú îBÎ ÜÝØ � Ù ß ì�Ù�Ù Ï ì í8å ÷ í ÚÍÙ�ØÍé ç Úï÷*Ù Î ØÍØ å Þ Ï8æ Ù Ï4ß Ø
ß|Î �=Ù®øÛÜ Î ÷�Ù îBÎ Ú ýàÎ ÜÝØïé�ì å�Ð Ù*Ü ý�� Ù ß ì�Ù*Ù Ï<Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï Ø*¿ á ç Ø å ÷ Î Ü Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï ØÕÜ å �BÙ
ßËí Ù H Ù�Ü å ÷ Î Ü ã Ù ý�� é Î Ú Ð 
 é�Ú®Ø å�æèç Ü Î=ßÍå é Ï é ä%Î ÷�Ü Î Ú å�Ï Ù ß ç Ø å�Ï ÞjÙ�ÜÝÙ æ Ù Ï4ß|Î Ú ý ØÍé ç8Ï8ÐØÍé ç Úï÷*Ù�Ø � Øªì å�ß ÷ í ÚïÙ*ØÍé ç ÚÍ÷�Ù Î Ü�ÜÝé;÷ Î=ßÍå é Ï ì å�ßÍí Ù Î ÷ íàÏ é ß Ù øÛÜ Î"ý Ù Ð ¿���Ù*Ü�Ù*÷*é ÏÛä Ù*ÚïÙ Ï ÷ åÝÏ Þ
Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï Øsì�é ç Ü Ð Øïì å ß ÷ í ì í Ù ÏPÏ Ù�ì´ø Î Ú ßÍå ÷ å ø Î=Ï�ß Ø�Ù Ï�ß Ù*Ú Î Ø í8Î ÚÍÙ Ð ØÍø Î ÷*ÙSéBÚ ßÍí Ù
ß|Î ÜF�BÙ�ÚÄ÷ í8ÎBÏ Þ�Ù�Ø*¿

� í ÙµØïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é ÏjæHå Þ í4ß�� Ù Ð é Ï Ù å�Ï<í�Î Ú Ð ì Î ÚÍÙ®é�ÚÕé Ï<Î ØÍÙ�ø Î Ú Î=ß Ù®Ø ý Ø ß Ù æ ¿
� í Ù ÏaßÍí Ù Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï ÚÍÙ*ÿ ç Ù�Ø ß Ù Ð � ��{ ÚïÙ*ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø Î ÚïÙ Ï é ß Ù r Ù*÷ ß Ù Ð ¿�� îBÎ=å Ü Î5� Ü�Ù
Ø ý Ø ß Ù æ Ø 
 ÙB¿#Þ8¿  Ñ Ï�ß Ù*Ü 
>| ¥ G Ñ Ï4ß Ù*Ü  Ñ Ï ÷B¿  ¾"ð�ð 	nJ � Î Ü�Ü�é�ìVØïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï Ú çÛÏ8Ï8å�Ï Þ é Ï
ßËí Ù%Ø ÎBæ ÙÕØ ý Ø ß Ù æ§Î Ø ßËí Ù Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï  Ù Ï�Î5� Ü�Ù Ð��4ý Ø å�æ ø8Ü å 3�÷ Î=ßËå é Ï é ä'ßËí Ù³ØÍø Î=ßËåÝÎ Ü �
åÝû*Î=ßËå é ÏkÎ Ü�Þ�é�Ú å�ßÍí8æ Ø ÎBÏÛÐ Þ�Ù Ï Ù*Ú Î Ü í�Î Ú Ð ì Î ÚÍÙ å�æ ø8ÚÍé î Ù æ Ù Ï4ß Ø�¿ Ñ Ï Ø ç ÷ í6Î ÷ Î ØÍÙ ÎBÏ
Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï æHå Þ í�ßÕÐ Ù æ®ÎBÏ8Ð æ é�ÚÍÙ � ��{ ÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*Ù*Ø ÎBÏ8ÐàßÍí ÙiØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é Ï�æ®ÎBÏ��
Î Þ�Ù*Ú æ�ç Ø ß ÚÍÙ Ð8ç ÷�Ù ßÍí Ù Ï�ç8æ·� Ù�Ú�é ä Øïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï ÷ í�ÎBÏ8Ï Ù�ÜÝØ ß é ä ÚÍÙ�Ù � ��{ ÷ ý ÷�ÜÝÙ�Ø*¿
� í8å Ø®ø8Úïé�÷�Ù*ØÍØ í�Î Ø ß é � Ù Ð é Ï Ù±Þ�Ú Î ÷*Ù ä1ç Ü�Ü ý  æ®å�Ï8å�æHåÝû�åÝÏ Þ Î ÷*é ç Ø ßËå ÷ Î Ú ßÍå�ä�Î ÷ ß Ø ßËí�Î?ßì å Ü�Ü å ÚïÚ å ß|Î=ß Ù ßÍí Ù ç ØÍÙ�Ú*¿sú å�æHå Ü Î ÚsÚÍÙ�ØÍÙ Î ÚÍ÷ í å Øs÷*é Ï8ÐÛç ÷ ß Ù ÐPå�Ï®ßÍí Ù�3�Ù*Ü Ð é ä0æèç Ü ßÍåÝæ Ù ÐÛåÆÎ

 ÙB¿#Þ8¿  �¼P�9¤^½ G á é�ØïÙ*Ú  ¾+ð�ð�Ö J � ¿

� í ÙPØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é Ïjæ é ÐÛç ÜÝÙ æHå Þ í4ß�� Ù å�ÏkÎ ØÍÙ*Ú î Ù�ÚiÙ Ï4î;å Úïé Ï8æ Ù Ï4ß  ø8Úïé î�å�Ð8å�Ï Þ
ØÍÙ*Ú î;å ÷�Ù ß é æ é�ÚïÙ ßÍí�ÎBÏ é Ï Ù Î ø8øÛÜ å ÷ Î=ßÍå é Ï ¿¹�SÜ�ØÍé  ì å ßËí®ßËí Ù å�Ï�ß ÚÍé Ð8ç ÷ ßËå é Ï é ä�æèç Ü ßÍå ø8Ü�Ù
Ø å�Ï ��Ø ßËí Ù Î"î=ÎBå Ü Î5� ÜÝÙ Øïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÷ í�Î=Ï8Ï Ù*Ü�Ø î=Î Ú ý ¿�� í ÙiØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*Ù
æµÎ=Ï�Î Þ�Ù�Ú æèç Ø ß ÚïÙ*ØÍø.é Ï8Ð�ÐÛý;Ï�ÎBæHå ÷ Î Ü�Ü ý�ß éHØ ç ÷ í ÚÍÙ*Øïé ç Úï÷*ÙÕ÷*é Ï Ø ß Ú ÎBåÝÏ4ß Ø*¿

Ñ äóßÍí ÙP÷*é æ ø çÛß|Î=ßÍå é Ï�Î Ü�÷�é�Ø ß Ø ä é�Ú Øïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ïkæ®ÎBÏ�Î Þ�Ù æ Ù Ï4ß®Î ÚïÙ í8å Þ í  ßÍí Ù
ì åÝÏ�åÝÏ�� Ù ßÍß Ù*ÚóÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù ç ØïÙ æHå Þ í4ß�� Ù³Ü�é�Ø ß é�ÚEÙ î Ù Ï ì�éBÚÍØÍÙ=¿

� í Ù�ÚïÙ*ÿ ç8å ÚÍÙ æ Ù Ï�ß Ø æ®Î"ýM� ÙÕØ ç8æHæ®Î Ú å�û Ù ÐàÎ Ø��
} Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï±ÎBÐ�Î ø ß|Î5� ÜÝÙf"
} ØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û"Î?ßËå é Ï±æ é Ð8ç Ü�Ù ü=Ð Ù î;å ÷�ÙÕô8Ùbõ åp� ÜÝÙ ü=åÝÏÛÐ Ù*ø.Ù Ï8Ð Ù Ï4ß "
} ÐÛý;Ï�ÎBæHå ÷ÕÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù Î ÜÝÜ�é�÷ Î=ßËå é Ï9ü ÷*é Ï4ß Úïé�Ü~"
} ÜÝé+ìW÷*é æ ø çÛßËÎ=ßËå é Ï ÷*é�Ø ß Øó÷*é æ ø Î ÚÍÙ Ð±ß éHØïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï±ÎBÏ8Ð±Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï ¿
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å�Ï ßËí ÙH÷ Î ØÍÙHé ä�Ï é Ï���ç8Ï8å ä é�Ú æ Ú ÎBÐ8åÝÎ=ßËå é Ï ø Î=ßïß Ù�Ú Ï Ø  é;÷*÷�Ü çÛÐ8åÝÏ Þ~é ��® Ù�÷ ß Ø  ä ÚÍÙ*ÿ ç Ù Ï ÷ ýØïø�Ù�÷ ß Ú Î�
 Ü�é+ì ä ÚïÙ*ÿ ç Ù Ï ÷ å Ù*Ø Î ÚÍÙ í�Î Ú Ð Ù�Ú ß é�Ü�é�÷ Î Ü å�û Ù �� ÙöõÛø.Ù*÷ ß Ù ÐjÎ ÷ ßËå î�å ß ý  ÎBÏÛÐ é ßËí��Ù�ÚÍØ�¿®Á ��® Ù*÷ ß Ø%ì í8å ÷ í<Î ÚÍÙiØïø Î=ßÍåÆÎ Ü�Ü ý ÷*Ü�é�ØÍÙ ß é�Þ�Ù ßÍí Ù*Ú 
1Ð Ù*ø.Ù ÏÛÐ8åÝÏ Þ±é Ï Ð8å Ø ßËÎBÏ ÷�Ù ÎBÏÛÐ
ÐÛå ÚïÙ*÷ ßÍå é Ï � ÷ ÎBÏ&� Ù æ®å õ�Ù Ð ¿Eú�é ç Úï÷*Ù*Ø ßËí�Î?ß ÷ ÎBÏ~Ï é ß�� ÙÕØÍø Î?ßËåÝÎ Ü å�û Ù Ð ØÍÙ�ø Î Ú Î=ß Ù�Ü ý ÷ Î=Ï
� Ù æHå õ�Ù Ð´Î Ø ÎBæ��Ûå Ù Ï�ß ØÍé ç Úï÷*Ù�Ø*¿WÑ æ ø.é�Ú ßËÎBÏ4ß ä é�Ú®ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù æ Ù Ï4ßPå Ø ßËí Ù
ÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù Î ØÍØ å Þ Ï8æ Ù Ï�ß  å ¿ Ù=¿  æHåÝÏ8å�æHåÝû�åÝÏ Þ<Øïì Î øeé�ø�Ù�Ú Î=ßÍå é Ï Ø  ì í8å ÷ íaæ®Î �BÙ�Ø å ß®Ð Ù �Ø å Ú Î5� Ü�Ù ß éPÜÝé;é�� �ÓÎ=í Ù ÎBÐ~ÎBÏ8Ð øÛÚÍÙ ÐÛå ÷ ßMç ø.÷*é æHå�Ï ÞPÙ î Ù Ï4ß Ø åÝÏàÎ ØÍ÷�Ù Ï Ù=¿ ¸ ÚÍÙ Ð8å ÷ ßËå é Ïàå Ø
Î ÷ í8å Ù î Ù Ð��4ý±æ é Ï8å�ß é�Ú å�Ï ÞPé ��® Ù*÷ ß Ø*ê�ø�é�Ø å�ßÍå é Ï  ØÍø.Ù*Ù Ð  ÎBÏÛÐ ø Î Ø ß Ù î=Î Ü ç�Î=ßÍå é Ïxî=Î Ü ç Ù�Ø

1å ¿#ÙB¿  ø8Ú å éBÚ å ßËå Ù*Ø  ø8ÚÍé �8Î5�8å Ü å ßËå Ù*Ø  ¿*¿*¿ � ¿Iþ å�Ð Ù�Ü å ß ý�å Ø ÷*é Ï4ß Ú Î Ø ß Ù Ð�ä é�Ú Ð8å�r Ù�ÚÍÙ Ï4ß � å�Ï8Ð é äÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù�ÚïÙ*Ø ß Ú å ÷ ßÍå é Ï Ø Î=Ï8Ð éBø ßËå�æ®Î Ü0ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù Î ØïØ å Þ Ï8æ Ù Ï4ß ¿
��éèÞ å î ÙëØ ßËÎBÏ8Ð�Î Ú ÐPÎBÏÛÐ ÷*é æ ø Î Ú Î5� ÜÝÙÄÚÍÙ�Ø ç Ü ß Ø  ßËí Ù�� 
 ¼ =���� ØÍø.Ù*÷ å 38÷ Î=ßÍå é ÏLGq¿ Ù�ÜÝÜ

§�©¥ª5«F¬  ¾"ð�ð 	nJ å Ø ç ØïÙ Ð±Î Ø ÎBÏ�Î ø8øÛÜ å ÷ Î=ßÍå é Ï øÛÚÍé�Þ�Ú ÎBæHæ Ù*Ú å�Ï�ß Ù*Ú ä�Î ÷*Ù=¿¥�ëø8ø8Ü å ÷ Î5�8å Ü å ß ý�å Ø
Ð Ù æ é Ï Ø ß Ú Î?ß Ù Ð ì å ßËí�Î í Ù*Ü å ÷ Î Üº�BÙ ý�� é Î Ú ÐOGqH Ù*Ú Ð Ù*Ú ÎBÏ8Ð ��é í Ù Ï  ¾+ð�ð�Ö J  Î ø.é�Ü ý ø í é Ï8å ÷¼Q�edc� Ø ß ÚïÙ ÎBæzÐ Ú å î Ù ÏjÎBÏ8å�æµÎ?ßËå é Ï�å�Ï ÷�Ü ç8ÐÛåÝÏ Þ ç ØÍÙ�Ú å�Ï4ß Ù�Ú Î ÷ ßËå é Ï_
�Î�ç ØÍÙ*Ú æ®Î"ýàæ é î Ù
Î ÚÍé ç8ÏÛÐ  ø8Ü Î+ý;å�Ï Þ ß éBÞ�Ù ßÍí Ù*Ú ì å ßËí ø8ÚÍé�ÞBÚ ÎBæHæ Ù ÐOÏ é ß Ù*Ø � ¿ � í Ù Ð Ù î Ù*Ü�é�ø.Ù Ð ØÍé çÛÏ8ÐØïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÚïÙ*ØÍé ç ÚÍ÷�Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù�ÚMÞ å î Ù*Ø å�æ ø8ÚÍé î Ù Ð Øïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï 3 Ð Ù*Ü å�ß ýxç8Ï8Ð Ù�Ú
Ú ç8Ï4ßËå�æ Ù ÷*é Ï Ø ß Ú ÎBå�Ï�ß Ø*¿P�ëø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï øÛÚÍé�Þ�Ú ÎBæHæ Ù*ÚÍØ ÎBÏ8Ð±î;å Ú ßÍç�Î Ü
ÚïÙ Î Ü å ß ý Øï÷*Ù Ï Ù Ð Ù �Ø å Þ Ï Ù*ÚïØ Î ÚïÙ ä ÚÍÙ*Ù Ð�ä Úïé æWßËí Ù �Ûç Ú Ð Ù Ï é ä8Î ØÍØ å Þ Ï8åÝÏ Þ æHå õ�Ù�ÜÝØ ÎBÏ8Ð ø8ÚÍÙ Ð8å ÷ ßËå�Ï Þ ßÍí ÙIØÍé çÛÏ8Ð

×;¾



×�× uwv�xPzQ{c|~} °g�_³��N���Q�:³gzµxQ{��¶x ¨ ���/xQ{������
ntxP��xAo�|rn&|~��{
ØÍé ç Úï÷*Ù�ØëÜ�é�÷ Î=ßËå é Ï Ø�¿

ú;ø Î=ßËåÝÎ ÜsØÍé çÛÏ8Ðkç ØÍÙ ÐkåÝÏjî;å Ú ßÍç�Î ÜsÚÍÙ Î Ü å ß ý Ù Ï4î�å ÚÍé Ï8æ Ù Ï4ß Ø ä1ç Ü�3�Ü�ÜÝØ ÐÛåFr Ù*ÚïÙ Ï4ß ø ç Ú �ø�é�ØïÙ*Ø�¿w�SØ�ø Î ØÍØ å�î Ù ä Ù*Ù Ða��Î ÷�� Gq¿�ç Ú Ð Ù ÎMÎBÏ8Ð ��é åFr Ù ß  ¾+ð�ð=ñ  ø8ø0¿B×BâBñ � ×Bâ�Ö J å ß Ù Ï8í�ÎBÏ ÷*Ù
ßËí ÙMÚïÙ Î Ü å Ø æ é ä�ßËí Ù Ð8å ØÍøÛÜ Î"ý�Î=Ï8Ð�åÝÏ�ä é�Ú æ Ø ßËí Ù ç ØÍÙ�Ú Î5� é çÛß Øï÷*Ù Ï Ù³÷ í�ÎBÏ Þ�Ù�Ø*¿IÑ Ï ÷ Î ØïÙ
é ä'Î ÷ ßËå î Ù ä Ù�Ù Ða�8Î ÷��  ßËí ÙëØÍé çÛÏ8ÐPå Ø Ð8å ÚÍÙ�÷ ß Ü ý ÷*é ç ø8ÜÝÙ ÐPß é ç ØÍÙ�Ú å�Ï�ß Ù*Ú Î ÷ ßÍå é ÏL
 ÙB¿#Þ8¿  ç ØïÙ
é äÄÎ~æ®ÎBÏ8å ø ç Ü Î=ß éBÚ  æ é î Ù æ Ù Ï4ß � ¿ Ñ ÏÛä é�Ú æ®Î=ßËå é Ï ø8ÚïÙ*ØïÙ Ï4ß Ù Ðeå�Ï ÷*Ü ç8Ð Ù ßËí ÙPø.é�Ø å�ßÍå é Ï  é�Ú å Ù Ï4ß|Î?ßËå é Ï  æ é î Ù æ Ù Ï4ß  ÎBÏÛÐ ØÍø.Ù*Ù Ð é ä é ��® Ù�÷ ß Ø ÎBÏ8Ð~ßÍí Ù ç ØïÙ*Ú å�Ï~ßÍí ÙèØï÷*Ù Ï ÙB¿ ¿ Ù �Ø å�Ð Ù*Ø ßÍí�Î=ß  ÚÍé;é æVÎ ÷*é ç Ø ßËå ÷ í Ù�ÜÝø8Ø ß é ç8Ï8Ð Ù�ÚÍØ ß|ÎBÏ8Ð�ßÍí Ù%ØÍ÷�Ù Ï Ù ÎBÏÛÐ ÞBÙ ßóÎ�ä Ù�Ù*Ü åÝÏ Þ ä éBÚ
ØÍø Î ÷�Ù  ì Î Ü�Ü�Ø  ÎBÏÛÐxæ®Î=ß Ù�Ú åÝÎ ÜÝØ�¿SÑ Ï~ßÍí8å ØM÷ í�Î ø ß Ù*Ú  ì�Ù æ é�Ø ß Ü ý±Ï Ù*ÞBÜÝÙ�÷ ß Úïé�é æ§Î ÷*é ç Ø �
ßËå ÷*Ø ÎBÏÛÐ�ä é;÷ ç Ø é Ï�Ð8å ÚÍÙ�÷ ß Øïé ç8Ï8Ð  ì í8å ÷ í�å Ø åÝæ ø.é�Ú ßËÎBÏ4ß ä é�Ú Ü�é;÷ Î Ü åÝû*Î=ßËå é Ï é ä é ��® Ù*÷ ß Ø
åÝÏ ØÍø Î ÷*ÙB¿

Spatialization Resource Manager

Sound Master

Abstract interface
for spatialization
module

number of available
resources

Handles all preferences

User interaction

new Source

new Sink

source Direction
source Location
source Intensity

sink Orientation
sink Location
sink Sensitivity

update

SoundSink

Sound

Preferences

Preferences Dialog

Midi Streamer (Player)

coordinate

þ å Þ ç ÚÍÙ�×�¿�¾��sú ý Ø ß Ù æ Øï÷ í Ù æ®Î=ßÍå ÷

þ å Þ ç ÚÍÙ'×�¿�¾ÕØ í é+ìóØ Î Ø ý Ø ß Ù æ ØÍ÷ í Ù æµÎ?ßËå ÷B¿ o Ù Î ø8ø8Ü å Ù ÐxÎBÏÛÐ�ß Ù*Ø ß Ù Ð�ßËí ÙÕØÍø Î=ßËåÝÎ Ü �
åÝû*Î=ßËå é Ï ÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù æ®ÎBÏ�Î Þ�Ù*ÚHì å�ßÍíaß ì�é Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï Ø*¿´Ñ ÏeßÍí Ù H Ù*Ü å ÷ Î Ü ã Ù ý�� é Î Ú Ðø8ÚÍé ® Ù�÷ ß  Ø í é�ì Ï<åÝÏ þ å Þ ç ÚÍÙ ¾�¿#ñ GIH Ù�Ú Ð Ù�Ú Î=Ï8Ð ��é í Ù Ï  ¾"ð�ð�Ö J  �=Ù ý Ø Î ÚïÙµé ��® Ù*÷ ß Ø å�ÏØÍø Î ÷�ÙÄì íÛå ÷ í�Î ÚÍÙ Î ÷ ßÍå�î=Î=ß Ù Ðs�4ý®Î ¼P�ed�� Ø ß ÚÍÙ ÎBæ ¿¹� í Ù Ï;çÛæ�� Ù*Ú�é ä ÚïÙ*ÿ ç Ù*Ø ß Ù Ð Ø å�æèç Ü �
ß|ÎBÏ Ù�é ç ØóØÍø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû Ù Ð Øïé ç Úï÷*Ù*Ø å Ø Ð ÙR3 Ï Ù Ð&�4ýPßÍí Ù³ø�é�Ü ý ø í é Ï4ý é ä�ßËí ÙÕØïé Ï Þ8¿



°��p����}y|�qN����}�|rn&|~�N{"³ ×=â

Ñ Ï~ßÍí Ùè÷ Î ØÍÙèé ä¶æèç Ü ßÍå ø8Ü�Ù Ø åÝÏ ��Ø 
 ØÍÙ�Ùiú�Ù�÷ ßËå é Ï ×�¿�×�¿ â �� ßËí Ù�ÿ ç�ÎBÏ4ßËå ß ý é ä ÚÍÙ�ÿ çÛå ÚïÙ ÐÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù*Ø 
1å ¿#ÙB¿  æHå õ�Ù�ÜÝØ � åÝÏ ÷�ÚÍÙ Î ØÍÙ�Øóì å ßËíPßÍí Ù Ï�ç8æ·� Ù�ÚEé ä Ø å�Ï ��Ø*¿¥� Î ÷ í Ø å�Ï � Ð ÙR3 Ï Ù�Ø
å ß ØEé+ì Ï ØÍø Î ÷*Ù  ì í8å ÷ í±å Ø ßËí Ù Ï�å Ø ä éBÜ Ð Ù Ð�ß é�Þ�Ù ßËí Ù�Ú�ì å ßËí�å�ß ØEØ åF� Ü åÝÏ ÞBØ*ê�¿sÑ Ï�Î ØïÙ*÷*é Ï8Ð
Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é ÏxÐ Ù î Ù�ÜÝé�ø.Ù Ðxß é Ø í é+ì ßÍí Ùè÷ Î ø Î5�Ûå Ü å�ßÍå Ù�ØMé ä ßÍí ÙèÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù æ®ÎBÏ�Î ÞBÙ æ Ù Ï4ß  é ��® Ù*÷ ß Ø ä é�ÜÝÜ�é+ì Îiæ é ßËå é Ï�ß Ù�Ø ß ø Î=ßïß Ù*Ú Ï é ä
Ð8å Ø ß Ú åF�8çÛßÍå é Ï�ä1ç8Ï ÷ ßËå é Ï Ø�¿

ÁM��� �)�yzMÌLÆÇ¡¹�yv ��É �w¢

¿ Ù*Ø å�Ð Ù�Ø ß é ßËí Ù ÚïÙ*ÿ ç8å ÚÍÙ æ Ù Ï4ß ØxÞ å î Ù Ï�å�Ï«ßÍí Ù å�Ï4ß Úïé Ð8ç ÷ ßËå é Ï 
 ØïÙ*Ù<ø Î Þ�Ù ¾+â �ì ßËí Ù
ÚïÙ*ÿ ç8å ÚÍÙ æ Ù Ï4ß Ø ä éBÚ ßËí Ù Î Ü�Þ�é�Ú å�ßÍí8æ@å�Ï�ß ÚÍé Ð8ç ÷�Ù Ð~å�Ï�ßËí8å ØÄ÷ í�Î ø ß Ù*Ú Î ÚÍÙ³Ùöõ ß Ù Ï8Ð Ù Ð±ß éa�

} Ø ç ø8ø.é�Ú ßÄä éBÚ æèç Ü ßËå ø8Ü�Ù�Ø åÝÏ ��Ø  
} ç Ø å�Ï Þ ßÍí Ù ���^� Ð ÙR3 Ï Ù Ð�å�Ï � í�Î ø ß Ù*Úé�  Þ å�î;å�Ï Þ ßÍí Ù Î øÛø8Ü å ÷ Î?ßËå é Ï ø8ÚÍéBÞ�Ú ÎBæHæ Ù*Ú

Ù Î Ø ý ÷*é Ï4ß Úïé�Ü0é î Ù�ÚëÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù Î ØÍØ å Þ Ï8æ Ù Ï�ß ø8Úïé�÷�Ù*ØÍØ  
} ÐÛý;Ï�ÎBæHå ÷ÕÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù Î Ü�ÜÝé;÷ Î?ßËå é Ï9ü ÷�é Ï4ß ÚÍéBÜ  Î=Ï8Ð
} ÜÝé+ì�÷�é æ ø çÛßËÎ=ßËå é Ï ÷*é�Ø ß Ø*¿

ÁM�ÂÁ �)��¢"ÈsÌL¡~£�� v �·ÉL�xwN�yv ��É �
òóÙ*Øïé ç Úï÷*Ù æ®ÎBÏ�Î ÞBÙ æ Ù Ï4ß ÷ ÎBÏ¨� ÙxØ ß|Î=ßÍå ÷  å�Ï ì í8å ÷ íOßÍí ÙàÚÍÙ�ØÍé ç Úï÷*Ù Î ØïØ å Þ Ï8æ Ù Ï4ß�å ØøÛÚÍÙ Ð ÙR3 Ï Ù Ð&�4ýPßÍí Ù ô 
 Øï÷*Ù Ï Ù Ð Ù�Ø å Þ Ï Ù�Ú  é�Ú ÐÛý;Ï�Î=æ®å ÷  ì íÛå ÷ í±æ Ù ÎBÏ Ø ßËí Ù æµÎ ø8ø å�Ï Þ
ä Úïé æ ØÍé ç ÚÍ÷*Ù ß éx÷ í8ÎBÏ8Ï Ù�Ü å Ø Ù*Ø ß|Î5� Ü å Ø í Ù Ð Î=ß Ú ç8Ï4ßËå�æ Ù=¿xÑ Ï Ø ý Ø ß Ù æ Ø å�Ï ì í8å ÷ íjßËí Ù
Ï�ç8æ·� Ù�Ú é ä�ç ØÍÙ�ÚÍØ ÎBÏÛÐ<ßËí Ù å ÚÕØÍé ç8Ï8Ð Øïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï ÚïÙ*ÿ ç Ù�Ø ß Ø Î ÚÍÙ Ï é ß ø8ÚÍÙ Ð ÙR3 Ï Ù Ð
Î=Ï8ÐèßËí Ù Ï�ç8æ�� Ù*Ú
é ä ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø Î ÚÍÙ�Ü å�æHå�ß Ù Ð  ÐÛý;Ï�ÎBæHå ÷ Î ØÍØ å Þ ÏÛæ Ù Ï4ß é ä8ßËí Ù�ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø
ì å Ü�Ü Î ÜÝÜ�é+ì æ®Î õ å�æèç8æ Ø ý Ø ß Ù æ ç ØÍÙB¿

�Å?ÜUgf Ug]nX�VR[µù�i�ú V�`�UgfKdhUWb�d! ºU�fKd�[�iE]KX�V�[�ùÜ]¯e�X�V#" ê$��å õ�Ù*Ü�Ø  ë�ñ Î ÷*Úïé Ï4ý�æHå ÷ ä é�Ú% G ØÍé ç8ÏÛÐ J l@d ø å�Ï Þ X�b Ù æ Ù Ï4ß Ø  ê å�Ï´ÎBÏ�Î Ü�é�Þ ý ß éjø å õÛÙ�ÜÝØ  ßËÎ õ�Ù*Ü�Ø 
1ßËÎ ÷ ßÍå Ü�Ù~Ù�ÜÝÙ æ Ù Ï4ß Ø �ì 
ß Ùbõ�Ù*Ü�Ø 
¢ß Ùöõ ßÍç ÚÍÙ Ù*Ü�Ù æ Ù Ï�ß Ø �ì éBÚ î é"õÛÙ�ÜÝØ 

Î ¿q�9¿ Î ¿ � é"õ�Ù*Ü�Ø � ñ Ø å�Ï ÷�Ù ßÍí Ù ýOä é�Ú æ ßËí Ù
Ú Î Ø ß Ù*Ú Î ÷�ÚÍé�ØïØ�ì í8å ÷ íèÎ ØÍé çÛÏ8Ð ØÍ÷ Î ø.Ù å Ø�ø8ÚÍé ® Ù*÷ ß Ù Ð  Ð ÙR3 Ï Ù ßËí Ù¶Þ�Ú ÎBÏ�ç Ü Î Ú å ß ý é ä ÷*é Ï4ß ÚÍé�Ü
Î=Ï8Ð±Ð Ù*Þ�ÚïÙ*Ù³é ä ØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü�ø�é�Ü ý ø í é Ï4ý ¿

Ñ Ï ø çÛß�
1æ é Ï�ÎBç Ú Î Ü � ÎBç8Ð8å éë÷ í8ÎBÏ8Ï Ù�ÜÝØ Î ÚÍÙ Î ØïØÍé;÷ åÝÎ=ß Ù Ð ì å ßËí ØÍé ç Úï÷*Ù�Ø å�ÏÕßÍí Ù î;å Ú ßËç�Î Ü
Øïø Î ÷�ÙB¿Oã ý;Ï�ÎBæHå ÷±ÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù Î Ü�Ü�é�÷ Î=ßËå é ÏeÎ ØÍØ å Þ Ï Ø ßËí Ù�Øïé ç Úï÷*Ù#&6Ø åÝÏ � æ®Î ø8ø åÝÏ ÞBØ ß é
æHå õ�Ù*Ü�Ø  ì í éBØÍÙ Ï�ç8æ·� Ù�Ú å Ø Ð Ù ß Ù�Ú æHå�Ï Ù Ð1�4ý ßËí Ù � ÚïÙ ÎBÐÛßÍí é ä�ßËí Ù Ð8å ÚÍÙ*÷ ßËå é Ï�Î Ü å�û*å�Ï Þ
�8Î ÷��BÙ Ï8Ð ¿
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Ï�Î\Ï�ÎÐÍ Q�ÖgØWÞ"ÖgÛ�è¥Õ�ÛéZ
�kØÍø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï ÚïÙ*Øïé ç ÚÍ÷�Ù æµÎ=Ï�Î Þ�Ù�Ú æèç Ø ß'Ð Ù*÷ åÝÐ Ù í é+ì åÝÏ ø çÛß ÷ í�ÎBÏ8Ï Ù*Ü�Ø Î ÚïÙ æ®Î ø8ø.Ù Ð
ß é ßËí Ù�ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø*¿´þ å Þ ç ÚïÙ'×�¿�× Ø í é+ìóØ ßÍí Ù±øÛÚ å�Ï ÷ å ø Î Ü ß|Î Ø»�9¿OÁ çÛß é äSÎ ÜÝÜóÚïÙ*Ü�Ù î=ÎBÏ4ßØÍé ç Úï÷*Ù�Ø  ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø ä é�Ú Øïø Î=ßÍåÆÎ Ü å�û"Î=ßÍå é Ï�Î ÚÍÙMØïÙ*Ü�Ù*÷ ß Ù Ð ¿�Á ç Ú å�æ ø8ÜÝÙ æ Ù Ï4ß|Î=ßÍå é Ï±å Ø ��Î ØïÙ Ð
æµÎ=åÝÏ Ü ý é Ï ßËí Ù Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßÍå é Ï ø8ÚÍé�ÞBÚ ÎBæHæ Ù*Ú å�Ï4ß Ù�Ú ä�Î ÷�ÙMÞ å î Ù ÏM�4ýOô 
 ¼ = ×;¿�ù 
 ØÍÙ�Ù Î Ü�ØÍé
ú�Ù*÷ ßËå é Ï � � ¿

All Sources

Ambient Sources

Silent Sources

Relevant Sources

Active Sources

Retrieval

Sorting and Selecting

þ å Þ ç ÚÍÙ�×�¿�×��sú�é ç ÚÍ÷*Ù³ØïÙ ß Ø ä é�ÚEØïø Î=ßËåÝÎ Ü åÝû*Î=ßËå é Ï
��Ø åÝæ ø8Ü�Ù Î ÜÝÞ�éBÚ å ßËí8æ ì�é ç Ü Ð ø8Ú å é�Ú å ßËå�û Ù ßÍí Ù³ÚÍÙ*Ü�Ù î=ÎBÏ4ß ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø  Î ØïØ å Þ Ï8å�Ï Þ ßÍí Ù æ

ß éPÚïÙ*ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø³Ø ßËÎ Ú ßÍåÝÏ ÞPì å ßËíàßÍí Ù í8å Þ í Ù�Ø ß ø8Ú å é�Ú å�ß ý~ç8Ï4ßËå Ü Ï é æ é�ÚïÙ ÚÍÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø%ì�Ù�ÚÍÙ
Î+î=ÎBå Ü Î5� Ü�ÙB¿¹� í8å Ø�é�ø.Ù*Ú Î=ßËå é Ïµæ®å Þ í4ß�åÝÏ4î éBÜ î Ù%ø8ÚÍÙ�Ù æ ø ßËå é Ï é ä'Î Øïé ç ÚÍ÷�Ù  ì í8å ÷ í ì�é ç Ü Ð
� Ù�Øïì Î ø8ø.Ù Ð é çÛß é ä¶ßËí Ù�ØÍÙ ß é äIÎ ÷ ßÍå�î ÙiØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø*¿4� í Ù ä éBÜÝÜ�é+ì åÝÏ Þ�ØïÙ*÷ ßËå é Ï Ø Ð Ù î Ù*Ü�é�ø
ÎHæ é�ÚïÙ Ð Ù ßËÎBå Ü�Ù Ð±ÎBÏ8Ð ØÍéBø í8å Ø ßËå ÷ Î?ß Ù Ð~Î ø8ø8Úïé Î ÷ í ¿
 �d�b f�Xm]nd�iÜk�]nX�bhX B UWiµfN]KX�V�[�ùÜ]¯e�X�V
þ å Ü ß Ù�Ú å�Ï ÞN�SÜ�Þ�é�Ú å�ßÍí8æ ¾ å ØÄÞ å î Ù Ï±å�Ï øÛØÍÙ çÛÐ é � ÷�é Ð ÙB¿

þ�é�Ú%Ø åÝæ ø8Ü å ÷ å ß ý�ßÍí Ù Î ÜÝÞBé�Ú å ßËí8æzÎ ØÍØ ç8æ Ù*Ø Î=Ï Ù�ÜÝÜ å øÛØÍé å�Ð�Î ÜsÚ ÎBÐÛåÆÎ=ßÍå é Ï ø Î?ßÍß Ù�Ú Ï é ä
ßËí Ù®ØÍé çÛÏ8Ð ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ø Î=Ï8ÐjÎ ØÍø í Ù�Ú å ÷ Î ÜsØÍÙ Ï Ø å ßËå î;å�ß ý ø Î=ßïß Ù*Ú Ï�ä é�Ú³Øïé ç8Ï8Ð Ø åÝÏ �;Ø�¿�� í Ù
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�Mbhk^[^]¯d f@?�l ' ú åÝæ ø8Ü�Ù�38Ü ß Ù*Ú å�Ï Þ Î Ü�Þ�é�Ú å ßËíÛæY\[^]OXmUWe�? Ø å�Ï � å�Ï Ø åÝÏ ��Ø ú�[
dhY Ø å�Ï � å ØÄÙ Ï�Î5� Ü�Ù Ð f@?ÜX�iY\[^]OXmUWe�? ØÍé ç ÚÍ÷*Ù å�Ï Øïé ç ÚÍ÷�Ù*Ø ú�[

dhY ØÍé ç ÚÍ÷*Ù å Ø Î=æ��8å Ù Ï4ß f@?�X�id�Y Øïé ç ÚÍ÷�Ù å Ø ��Î ÷���Þ�Úïé ç8Ï8Ð f@?ÜX�i
Î=Ð8Ð Øïé ç Úï÷*Ù ß é ��Î ÷���Þ�Úïé ç8Ï8Ð ØÍÙ ß é ä Ø å�Ï �X�b�V�X
Î=Ð8Ð Øïé ç Úï÷*Ù ß é ÎBæ��Ûå Ù Ï�ß ØÍÙ ß é ä Ø åÝÏ �X�icú1dhY

X�b�V�X
d�Y Øïé ç ÚÍ÷�Ù å ØÄÜÝé+ì ä ÚÍÙ*ÿ ç Ù Ï ÷ ý f@?ÜX�i

Î=Ð8Ð Øïé ç Úï÷*Ù ß é ÎBæ��Ûå Ù Ï�ß ØÍÙ ß é ä Ø åÝÏ �X�b�V�X
ÐÛå Ø ß|ÎBÏ ÷�Ù)( Ð8å Ø ßËÎBÏ ÷*Ù 
 Øïé ç ÚÍ÷�Ù  Ø å�Ï � �
dhY+* Ï é ßK
 ØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ñ Ï ú å�Ï �;þ Î ÚËò ÎBÏ Þ�Ù 
 Øïé ç ÚÍ÷�Ù  Ø å�Ï � � ÎBÏ8ÐØ å�Ï ��Ñ Ï ú�é ç ÚÍ÷*ÙR� ç8ÐÛåp� Ü�Ù"ò ÎBÏ ÞBÙ 
 Øïé ç Úï÷*Ù  Ø å�Ï � �»�-, f@?ÜX�i

ÎBÐ8Ð ØÍé ç ÚÍ÷*Ù ß é å�Ï�Î ÷ ßËå î ÙÕØÍÙ ß é ä Ø å�Ï �X�b�V�X
î é�Ü ç8æ Ù.( ä­
1åÝÏ4ß Ù Ï Ø å ß ý  ØÍÙ Ï Ø å ßËå î;å�ß ý  ÐÛå Ø ß|ÎBÏ ÷�Ù �
d�Y+* ØÍé ç ÚÍ÷�Ù*Ñ Ï ú å�Ï �;ÒëÙ Î ÚËò ÎBÏ ÞBÙ 
 Øïé ç Úï÷*Ù  Ø å�Ï � � ÎBÏ8ÐØ å�Ï ��Ñ Ï ú�é ç ÚÍ÷�Ù���é�ÚïÙ"ò ÎBÏ Þ�Ù 
 ØÍé ç ÚÍ÷�Ù  Ø å�Ï � � , f@?ÜX�i

î é�Ü ç8æ Ù)( ¾
X�icú1dhY
d�Y î é�Ü çÛæ Ù�/ æHå�Ï U é�Ü ç8æ Ù f<?�X�i

Î=Ð8Ð Øïé ç Úï÷*Ù ß é åÝÏ8Î ÷ ßÍå�î Ù�ØïÙ ß é ä Ø å�Ï �X�b�V�X
Î=Ð8Ð Øïé ç Úï÷*Ù ß é Î ÷ ßÍå�î Ù�ØïÙ ß é ä Ø å�Ï �X�icú1dhY

X�i�úÀd�Y
X�icú1dhY

X�i�ú1d�Y
X�icú@Y\[^]

X�i�ú1d�Y
X�icú@Y\[^]
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� Î5� ÜÝÙè×�¿�¾��IòÄÙ�ØÍé ç ÚÍ÷*Ù æ®ÎBÏ�Î ÞBÙ æ Ù Ï4ß

ä1ç8Ï ÷ ßÍå é Ï ð Ð ÙR3 Ï Ù*Ø ßËí Ù Î?ßÍß Ù Ï�ç�Î=ßËå é Ï é ä ØÍé ç8Ï8Ð6åÝÏkßËí Ù æ Ù Ð8å�ç8æ ÎBÏ8Ð å Ø ç ØÍÙ Ðeå�Ï�SÜ�Þ�é�Ú å ßËæ ¾ Î=Ï8Ð × ä é�ÚEØïÙ ßïßËå�Ï Þ ßÍí Ù î é�Ü ç8æ Ù îBÎ Ü ç Ù¯�

ð 
f�<�����M���M�=�a���K�2�M���M�=�a�=���!�a���_���C�~�a���d�4� �*) �=�����M���2�!�a�
�t�2�M���M�=�a�=���!�a����j�~�a�����8�M� 
 ×�¿Ý¾ �
Ñ Ï4ß Ù Ï Ø å�ß ý�Î=Ï8Ð ØÍÙ Ï Ø å ßËå î;å�ß ý Î ÚÍÙ<Ü å�Ï Ù Î Ú åÝû Ù Ð ÎBÏ8ÐWÏ é�Ú æ®Î Ü å�û Ù Ð Þ Î=åÝÏWî=Î Ü ç Ù�Øxé äØÍé ç Úï÷*Ù ÎBÏ8Ð Ø å�Ï �  ÚÍÙ�ØÍø.Ù*÷ ßÍå�î Ù*Ü ý ¿��
� í Ù � é;é�ÜÝÙ ÎBÏ�ä1ç8Ï ÷ ßËå é Ï-� î þ �aí�ó���ï��añKï����#�
� ù �nï���ó�ÚÍÙ ßËç Ú Ï Ø���Ú ç Ù å�ä�ßËí Ù%Øïé ç Úï÷*Ù

å ØÄì å�ßÍí8åÝÏ±ßËí Ù ä�Î ÚëÚ ÎBÏ Þ�ÙÕØÍø í Ù*ÚïÙ é ä ßÍí ÙèØ åÝÏ �9¿Sú�é ç Úï÷*Ù�Øëì í8å ÷ í Î ÚÍÙ�é çÛß Ø å�Ð Ùèé ä
ßËí8å ØØÍø í Ù�ÚÍÙ Î ÚïÙ Ï é ß%ÎBç8Ð8åF� Ü�Ù ß é ßËí Ù ØÍø.Ù*÷ å 3�Ù Ð Ø åÝÏ �.¿�� í Ù!3�Ù�Ü Ð ð#�
�r�µñ �Kÿ �nï�í5ó å ØP3�Ù*Ü Ðé ä Ø åÝÏ ��÷*é Ï4ß Úïé�Ü�ÜÝÙ Ðt�4ý�ÎBÏ�Î ø8øÛÜ å ÷ Î=ßÍå é Ï ¿

� î þ �Wí5ó���ï��Wñ�ï����#��� ù �nï��gó 
=�J�J���B�8�r�K�M�<��� ��)���j�~�a�����8�m
<�2�#��� �4�r�D�2�=��� � /_ð#�
�r��ñ �Kÿ �nï^í�ó 
 ×�¿U× �
� í Ù � é;é�Ü�Ù ÎBÏèä1çÛÏ ÷ ßÍå é Ï�� î þ �Wí5ó���ï��Wñ�ï���¡�ó��
� ù �nï\��óiÚÍÙ ßËç Ú Ï Ø¹��Ú ç Ù å ä9ßËí Ù Øïé ç Úï÷*Ù

å Øiì å ßËí8å�Ï6ßÍí Ù Ï Ù Î ÚiÚ ÎBÏ Þ�Ù�Øïø í Ù*ÚïÙ±é äëßÍí Ù±Ø åÝÏ �.¿aú�é ç ÚÍ÷*Ù�Øiì í8å ÷ í Î ÚÍÙ�é ç�ß Ø å�Ð Ù�é ä
ßËí8å ØµØïø í Ù�ÚÍÙ Î ÚÍÙ Î=ßÍß Ù Ï�ç�Î=ß Ù Ð éBÚ Ï é ß Î=ç8Ð8åF� ÜÝÙ ß é ßËí Ù�ØÍø.Ù*÷ å 38Ù Ð Ø åÝÏ �9¿¨� í Ù�3�Ù*Ü Ðïaó��
�r��ñ �Kÿ �nï^í�ó å Ø�38Ù*Ü Ð é ä Ø å�Ï ��÷�é Ï4ß ÚÍéBÜÝÜ�Ù Ð��4ý�ÎBÏ�Î ø8ø8Ü å ÷ Î=ßËå é Ï ¿

� î þ �aí�ó���ï��añKï���¡�ó���� ù �nï��gó 
<�2�J���B�8�r�K�M�<��� ��)���j�~�a�����8�m
<�2�#��� �4�r�D�2�=��� � /�ïaó��
�r��ñ �Kÿ �nï^í�ó 
 ×�¿�â �
�¶ÿ ç�Î=ßÍå é Ï ×;¿ ñ Ð Ù�3 Ï Ù�Ø�ì í Ù ÏnÎ Ø å�Ï � å Ø åÝÏOßËí Ù ÎBç8Ð8åF� Ü�Ù Ú ÎBÏ ÞBÙxé ä�Î ØÍé ç ÚÍ÷*Ù=¿

� í ÙQ3�Ù�Ü Ð Ø ý � ô�¢ ��í��  ý � ô ���aînï ÿ  �mî�í�� ÿ ñ�î¯ï  ÎBÏÛÐ òWñf��ógí ÿ ñºînï ØÍø.Ù*÷ å ä¢ý�Î=Ï�ÎBç8Ð8åF� Ü�Ù£C¤ 9x:<kJ7`F�9J18:<5K:=7?189�U y 7?9~:=@�9 F!7�:fn2z¥7?F�9J1K:�:=kJ@¦AJkMn2F!7`E�58I�I?nH02@ � 9J@_0x:=@T;=3§1Ki�54Ea14G#Ff:<7?ET5KIJAB1Dcd@�;�AB@�;G#9J7�:�58;=@_5J¨
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Ù�ÜÝÜ å ø8ØÍé å�Ð ¿«Ñ äMßËí Ù±Ø åÝÏ � å Ø Ï é ß å�Ï Ø å�Ð Ùxé äMßËí Ù�Ù*Ü�Ü å ø8Øïé å�Ð  ßËí Ù ÏeßËí Ù~ØÍé ç ÚÍ÷�Ù å Ø Ï é ß
Î=ç8Ð8åF� ÜÝÙ �4ý<ßÍí Ù�Ø å�Ï �9¿@� Ï Ù�ÜÝÜ å øÛØÍé å�Ðaå ØiÞ å î Ù Ï.�4ýjß ì�é ä é;÷ Î Ü ø�é åÝÏ4ß Ø�©�¾ ÎBÏ8Ð ©0×�¿
�ëØÍØ ç8æ Ùª©�¾ å Ø ßËí ÙÕÜÝé;÷ Î?ßËå é Ï é ä
ßËí ÙÕØÍé ç ÚÍ÷*Ù Ï é Ð Ù  ßËí Ù Ï ©0×i÷ ÎBÏ&� ÙÕ÷ Î Ü�÷ ç Ü Î=ß Ù Ðá�4ý©�¾�«Óò^ñ���ógí ÿ ñ�înï�¬�­ òWñf��ógí ÿ ñºînï¦­r® 
 ý � ô ���aînï ÿ�¯Eý � ô�¢ ��í�� � ¿ � Ù ßª°!��� Ù ßÍí Ù�Ø å�Ï �Ü�é;÷ Î=ßÍå é Ï  ßËí Ù ÏaßËí Ù±ØÍé ç ÚÍ÷*Ù å Ø ÎBç8Ð8åF� Ü�Ù å�ä ­ °!�m¯ ©�¾�­±«v­ °!�m¯ ©0×�­³² ý � ô�¢ ��í@�
«
ý � ô ���aînï ÿ ¿

� ñKï�����ï��gî þ �aí5ó ÷ºþ òWñ ã ��ó ù �nï\��ó 
<�2�J��� �8�r�K�M�<��� ��)���C�M�a���d�4�m
=�2�=�������J�J���B�8� � «���C�M�a���d�4�m
=�2�=�����`°!�#�K���a�<�#�w
<�2�J��� �8� � «ò^ñ���ógí ÿ ñ�înï�¬ °!�M��´��Tµ�
 òWñf��ógí ÿ ñºînï � ®

 ý � ô ���gînï ÿª¯�ý � ô�¢ ��í�� �»�/ ý � ô�¢ ��í��¶« ý � ô ���gînï ÿ


 ×;¿ ñ �

��Ø åÝÏ � å Ø å�ÏàßËí Ùi÷�é�ÚÍÙiÚ ÎBÏ Þ�Ù é ä�Î Øïé ç ÚÍ÷�Ù å Ø Ð ÙR3 Ï Ù Ð�å�Ï �¶ÿ ç8Î=ßËå é Ï ×�¿±� å�ÏxßËí Ù
Ø ÎBæ Ù%ì Î"ý ¿

� ñKï�����ï��gî þ �aí5ó�·gî
��ó ù �nï���ó 
=�2�#��� �4�r�K�M�=��� ��)���C�M�a���d�4�m
=�2�=�������J�J���B�8� � «���C�M�a���d�4�m
=�2�=�����`°!�#�K���a�<�#�w
<�2�J��� �8� � «ò^ñ���ógí ÿ ñ�înï�¬ °!�M��´��Tµ�
 òWñf��ógí ÿ ñºînï � ®

 ý ñ�ï\���gînï ÿª¯�ý ñ�ï ¢ ��í�� �»�/ ý ñ�ï ¢ ��í��¶« ý ñKï����gînï ÿ


 ×;¿ � �

� í Ù î=Î Ü ç Ù*Ø ý ñ�ï����gînï ÿ  ý � ô ���gînï ÿ  ý ñ�ï ¢ ��í��  ÎBÏ8Ð?ý � ô�¢ ��í@� Î ÚÍÙ Î?ßÍß Ú åp�ÛçÛß Ù�Ø
é ä ßËí ÙèØÍé ç Úï÷*Ù  Î Ø Ð ÙR3 Ï Ù Ð��4ý±ßÍí Ù ���^� å�Ï � í�Î ø ß Ù*Ú��  ÷�é ÏÛä é�Ú æ®å�Ï Þ ß é ßËí Ùiú�é çÛÏ8Ð
Ï é Ð Ù Ð ÙR3 Ï8å�ßÍå é Ï�G � Î ÚÍÙ ý ÎBÏ8ÐO¿ Ù*Ü�Ü  ¾+ð�ð 	  ø0¿µ× 	�	 TÛ×=áBñ J " î=Î Ü ç Ù�Ø�ð#�
�±��ñ �Kÿ �¯ï^í5ó ÎBÏÛÐïgó��
�r�µñ �Kÿ �nï�í5ó Î ÚÍÙ Î ØïØÍé;÷ åÝÎ=ß Ù Ð ì å ßËí ßËí ÙHØ å�Ï �9¿�þ å Þ ç ÚïÙµ×�¿�â�Ø í é+ìóØ ßËí Ù Ð8å�r Ù*ÚÍÙ Ï4ßÚ ÎBÏ Þ�Ù�Ø ä é�ÚMØÍé ç8Ï8Ð ØÍé ç Úï÷*Ù ÎBÏ8Ð Ø å�Ï � Î Ø Ð ÙR3 Ï Ù Ð<å�Ï ú�Ù*÷ ßËå é Ï ��¿U× ÎBÏÛÐ ú;Ù*÷ ßÍå é Ï ��¿ âÛ¿
ú;é ç ÚÍ÷�Ù ä ÚÍÙ�ÿ ç Ù Ï ÷ ýxå ØM÷ Î ÜÝ÷ ç Ü Î?ß Ù ÐL�4ý ØÍé ç ÚÍ÷*Ùè÷ í�ÎBÏ8Ï Ù�Ü  ì íÛå ÷ íàå�ÏxßËí Ù�÷ Î ØïÙ é ä ¼P�ed��
å Ø ßËí Ù Ï éBÚ æ®Î Ü åÝû Ù Ð~Ï é ß Ù Ï�ç8æ·� Ù�Ú*¿
õ [^]�fKd�iÜk
þ�é�Ú Î Ü�Ü Î ÷ ßÍå�î ÙMØÍé ç ÚÍ÷*Ù�Ø  Î Ø Ð Ù ß Ù�Ú æHåÝÏ Ù Ð��4ý®ß Ù*÷ í8ÏÛå ÿ ç Ù�Ø å�Ï ßÍí8å Ø�ØÍÙ�÷ ßËå é Ï  ø8Ú å é�Ú å�ß ý®å Ø÷ Î Ü�÷ ç Ü Î=ß Ù Ð ì å ßËí �SÜ�Þ�é�Ú å�ßÍí8æ × ��Î ØïÙ Ð é Ï�î é�Ü ç8æ Ù  ØÍé ç ÚÍ÷*Ù ÎBÏ8Ð Ø åÝÏ ��øÛÚ å é�Ú å ß ý ¿
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sink source¹
sink far range

sink near range

source core range¹source audible range¹

º]»h¼r½�¾T¿ÁÀ\Â�Ã�ÄXÅ�½�Æ�»ÈÇ�Éh¿¶ÊBË�Æ�»ÈË±Ì$¿4Ë�Í_»ÎÌjÏ
¾$Ê Ë�¼r¿~ÍxÐfÑr¾QÍTÑr½�Ë�Æ�Í_Ñr½�¾_Ò~¿ÁÊBË�ÆÓÍTÑr½�Ë�ÆÓÍ_»hË�Ô

�Mb�k^[^]ndhf@?�l Õ-Ö\»È×ªØ�Éh¿ÁÊBÉh¼rÑr¾_»ÎÌ$Ù�×ÚÌ$ÑªÒMÊ ÉÈÒ4½�ÉÛÊ#Ì$¿uÍ_Ñr½�¾_Ò~¿ÁØ�¾TÑ\Ò4¿~Í_ÍT»ÈË�¼oØ�¾T»ÈÑr¾T»hÌjÏ
Y\[^] XmUWe�?ÜÍ_»hË�ÔÝ»hË
Í_»hË�Ô�ÍPúÜ[
d�YuÍ_»hË�ÔÝ»hÍQ¿~ËÞÊBÇ�ÉÈ¿4Æ�f@?ÜX�i
Y\[^] XmUWe�?ÜÍ_ÑB½�¾_Ò4¿¶»hË�ÊBÒ4Ì_»hßB¿¶ÍTÑr½�¾_Ò4¿~ÍàÊ Ì_Ì_¿~Ë�Æ�¿~Æ-Ç±ÏÝÍT»ÈË�Ô�ú�[Æ�»ÈÍ�ÌDÊBË�Ò~¿ ( Æ�»hÍTÌ$ÊBË�Ò4¿±á!ÍTÑr½�¾TÒ~¿Bâ�Í_»hË�Ô�ã
d�Y+* Í_Ñr½�¾_Ò~¿4äjËÞåà¿~ÊB¾$æ³ÊBË�¼B¿±á!ÍTÑr½�¾TÒ~¿Bâ�Í_»hË�Ô�ã³ÊBË�ÆÍ_»hË�Ô�äjË�Ö\Ñr½�¾_Ò~¿Mç^Ñr¾_¿~æàÊ Ë�¼r¿±áfÍ_Ñr½�¾_Ò~¿ â�ÍT»ÈË�ÔÞã , f@?ÜX�ißBÑrÉÈ½�×�¿ ( è
X�b�V�XßBÑrÉÈ½�×�¿ ( ÐTáf»ÈË±Ì_¿~Ë�ÍT»hÌjÏBâ�ÍT¿~Ë�ÍT»hÌ_»hß�»ÎÌjÏrâ�Æ�»ÈÍ�ÌDÊBË�Ò~¿#ã
X�i�ú1dhYÍ_Ñr½�¾TÒ~¿�Ø�¾_Ñ�Ò~¿~ÍTÍ_»hË�¼mØ�¾T»ÈÑr¾T»hÌjÏ ( ßBÑrÉÈ½�×�¿Áé�á!ÍT»ÈË�Ô�Ø�¾T»ÈÑr¾T»hÌjÏ «êè ãHé�á!ÍTÑr½�¾_Ò4¿Ø�¾_»hÑr¾_»ÎÌjÏ «ëè ã

X�i�úÀYû[�]
X�i�ú1dhY

X�i�ú@Y\[^]
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reflectionf
function

sound source

directionalization
(sensitivity) function
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¿ÿ[ù/ø�y �Oï òeø_÷sõ3����¯�õ�òeû[ð�÷sòeû[ð ñ û ï õ�ü��Cò�û�ð ñ ð ïsñ ð � û ï õ ö ð�� ø/õ�ò�÷%õ�ð � ÷sù_÷ ñ
÷'�Cò�û�ð°ü[ø ñ ð � òG�e÷ î õ�ü
ò�û ï ò ï(ñ ð � û ïsñ�ï'� ò�ð ñ ø��Ðòeø � ÷��S�Ð÷�
¿ð ÷ ��� ù î �Ðø_÷%õxð���ð � ò*���K-aõ � ÷%õJ@
ò ñ�ï ��òyò�÷wû�ø ö û�ù��°ü[ð-ò ï ø/ù_ð-üªÿ�û<�T�Ðø �9ï ùU�e÷%ù î òeø_÷%õ%����û[÷=��ð��%ð ñ �T� î3� û ï �Còeû[÷��ÐðK+ ï �eð-ü î ÿ�÷sõ
V ñ ð��eõ�ð9ùW�9÷%õ�ð���}Æ�K�Ðø_õ ö ÷�� ï õ[ü"L ï � �9î ð-ù7� 4=5�5�X ~O� ï �e÷%ù î òeø_÷%õY� ï �°ü�ð��eø ñ ð-ü=òeû ï ò&� ï �ü ñ ø��%ð9õ ñ�ï ò�û[ð ñ +/�'ÿ�ð ñ*� ð9ÿ�ò î#ï ù/ù��/@�ü[ð�y#õ�ð9üZ�Ðÿ�ð � ø�y �Oï ò�ø/÷%õ3���[#G� ï 
¿÷ ñ ð ü[ð!ò ï ø/ù_ð-ü ï ù�@òeð ñ õ ï ò�ø��%ðþò�÷Kòeû[ð;�eø�
ªÿ�ù_ø�y �Oï ò�ø/÷%õIòeû ï ò ñ ð-ü î3� ð��¤÷ ��� ù î �eø/÷%õäð���ð � ò��Aòe÷ � û ï õ ö ð��ªø/õ
ö%ï ø_õC�)òeû[ø��[�Ðð � òeø_÷sõ�ÿ ñ ð��eð-õ�ò�� ï y#ùÉò�ð ñ ø/õ ö 
¿÷�ü[ð9ù�÷'��ù/÷=� � ÷�
¿ÿ î ò ï òeø_÷%õ ï ù � ÷���òÄò�û ï ò
�9ï õôÿ ñ ÷�ü î3� ðAü[ø��Ðò�ø/õ � ò�ø��%ð ïsî ü[øÉò�÷ ñ �9�Ðÿ ï ò�ø ï ùyø�
 ïsö ð�� ï �*�Ð÷ � ø ï òeð9üY�Gø/òeûôø_ü[ð-õ�ò�ø�y ï +[ù/ð
÷ ��� ù î �eø/÷%õxð���ð � ò����

VCø ñ ��ò6�3
 ï õ/� ï�� ÷ î �Ðò�ø �Oï ù�
¿ð ï � î[ñ ð�
ªð-õ�ò��
÷�� ï õ ï�� ò î#ï ù�÷ ��� ù î ü[ð ñ �Wð ñ ð�
 ï ü[ðwø/õ
ï õ ï õ[ð � û[÷sø �Q� û ï 
[+�ð ñ ø/õ
÷ ñ ü[ð ñ ò�÷ � û ïsñeï�� òeð ñ ø��9ðQ� î%� û��Ðòeø�
 î ù/ø7�H\Îð � ÷%õ[ü�� ï ü[ø ö øÉò ï ùy[ù/òeð ñ ø/õ ö 
¿÷�ü[ð9ù]� ï ��ü[ð��Ðø ö õ[ð9ü�ò�÷ �Oï ÿ�ò î[ñ ð
ò�û[ð^� ï(ñ ø ï ò�ø/÷%õ�ø/õ�÷ ��� ù î ü[ð ñ ø�
ªÿ î ù��Ðð
ñ ð��Ðÿ�÷%õ%�eð��°ò�û ï ò&� ï � ÷�+3�eð ñ �%ð-ü ï �Äò�û[ðª÷ ��� ù î ü[ð ñ �eø��9ð'�yÿ�÷��eøÉò�ø/÷%õ�� ï õ[ü�÷ ñ ø/ð9õ�ò ï òeø_÷sõ
�Wð ñ ðQ� ïsñ ø_ð-ü��
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VRø ö%î�ñ ð&i%�kjJlWmYø�
¿ðn@aü[÷�
 ï ø/õ ñ ð��Ðÿ�÷sõ3�eð�� ï òGõ[ø/õ[ðÄ÷ ��� ù î ü[ð ñoï õ ö ù/ð��



o â�p�âäãÇå¿æRçFèÆåÄéYéyê
æRèwë?ì í/q

rY�OsG�ut vxw)yHz�{<|U}~w)�W�?���.�${3z��U�f���f�	|�y��;y]w)w.��z�{%}uy��
mYû�ð ï�� ÷ î �Ðòeø �9ï ù ñ ð��eÿ�÷%õ3�Ðð��A÷��G÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ3� ÷��K� ïsñ ø_÷ î �0�Ðø��-ð��8�Wð ñ ð:
¿ð ï � î[ñ ð9ü ï ò
� ïsñ ø_÷ î � ÿ�÷��eøÉò�ø/÷%õ3� ï õ[ü ÷ ñ ø/ð9õ�ò ï òeø_÷sõ3� ñ ð9ù ï ò�ø��%ð òe÷
òeû[ð ù/÷ �9ï ò�ø/÷%õ ÷'� ï ù/÷ î ü3�Ðÿ�ð ï�B ð ñ
ï õ[ü ï 
¿ø �9ñ ÷%ÿ[û[÷%õ�ð��PVCø ösî[ñ ð)iJ��jA�Ðû[÷=�]�oò�û�ð � û ï õ ö ð���ø/õxòeû[ð ñ ð��eÿ�÷%õ3�Ðð ÷�� ï �*
 ï ù/ù7�
ñ ð � ò ï õ ösî ù ï(ñ +�÷ ï(ñ ü ÷��
í�ý9+/� 5 ý � 
 ï � ø/ò*�A÷ ñ ø/ð9õ�ò ï ò�ø/÷%õ�� ïsñ ø/ð9ü ø/õ ñ ð9ù ï òeø_÷%õ òe÷ ï
�Ð÷ î õ[ü��e÷ î�ñ*� ð ï õ�ü��Ðø_õ B òeû ï ò;�Wð ñ ð7ð ï'� û ù/÷ �9ï ò�ð-ü 4 ý%ý � 
 � ñ ÷�
 òeû[ð � ð9õ�òeð ñ ÷��
òeû[ð;+�÷ ïsñ ü���mYû[ð �9î�ñ �%ð�� ÿ[ù/÷sòªõ[÷ ñ 
 ï ù_ø��9ð-üäð-õ[ð ñÐö � ÷=�%ð ñ òeø�
¿ð;��÷ ñ ò�û[ð ñ ð��eÿ�÷%õ3�Ðð
ï òÄõ[ø_õ�ðª÷ ��� ù î ü[ð ñMï õ ö ù_ð�����mYû[ð 5 ý�� ï õ ö ù_ð¿ÿ ñ ÷���ø/ü[ð9üôò�û�ð?
 ï�� ø�
 î 
Í÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ
òe÷��Ð÷ î õ[ü ø_õ ò�û�ø��^�eð!òx÷��[
¿ð ï � î[ñ ð�
¿ð9õ�ò����Q�Gû[ø/ù/ð7òeû[ð 4 ý�� ï õ ö ù/ð7ÿ ñ ð��Ðð9õ�ò�ð-ü ò�û�ð
��
 ï ù_ù/ð���ò^�eø/ù_û[÷ î ð-òÐò�ð ï ù/÷%õ ö ò�û�ð7ù/ø/õ[ðK÷��Q�eø ö û�ò^+�ð!ò,��ð-ð9õ��e÷ î[ñ�� ð ï õ[üx�Ðø_õ B ��mYû�ð
�sð ñ ò�ø �Oï ùLü ï �eû[ð-ü ù_ø/õ[ðI
 ïsñ�B � ò�û[ð¤ò�ø�
ªð ï ò0�Gû[ø � û ò�û[ð¤õ[÷ ñ 
 ï ù_ø��9ð-üÃð-õ[ð ñÐö �=ÿ�ð ï�B �
��÷ ñ�ï õ î õ[÷�+3��ò ñeî%� ò�ð-ü��e÷ î õ[ü ïsñeñ ø���ø/õ ö ï òªò�û[ð�
ªø �9ñ ÷%ÿ[û[÷sõ[ð'ÿ�÷��eøÉò�ø/÷%õ���ø ï ü[ø ñ ð � òÿ ï ò�ûx� ñ ÷�
 ò�û[ð7ù_÷ î ü3�eÿ�ð ï'B ð ñ ���F÷(ò�ðKò�û ï òóòeû[ð ï 
¿ÿ[ù/ø/ò î ü[ð�÷'�°òeû[ð=ø/õ[øÉò�ø ï ùwÿ�ð ï�B÷�+3�eð ñ �%ð-ü ï ò ïsñ ÷ î õ[üMj�
��
ü�ð �9ñ ð ï �Ðð��^�Gø/òeû ÷ ��� ù î ü[ð ñóï õ ö ù/ð!�Gû[ø_ù/ðôò�û ï òó÷��Mò�û�ð
�Ðð � ÷%õ[ü ïsñ ��ÿ�ð ï�B ÷�+3�Ðð ñ �sð9ü ï ò ï(ñ ÷ î õ�ü 4 ý%�kq�
?� ø_õ �-ñ ð ï �eð��;�GøÉò�û�÷ ��� ù î ü[ð ñþï õ ö ù_ð
� �Gø/òeû�ø/õ �9ñ ð ï �Ðø_õ ö ÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ�����mYû�ð ï +3�Ð÷%ù î ò�ð
ÿ�ð ï�B ð9õ[ð ñeö �Ãø�� ï ù��e÷�ü[ð � ù_ø/õ[ø/õ ö
�GøÉò�û�ð9ù/ð�� ï ò�ø/÷%õ���ò�û[÷ î[ö û�òeû ï ò°ü[ð-ò ï ø_ù?ø�� ÷�+%� �9î�ñ ð9ü ø/õ=òeû[ðA� ö%î[ñ ð?+/�7õ[÷ ñ 
 ï ù/ø��9ø/õ ö
ð-õ[ð ñÐö �:��÷ ñ ð ï�� û(
¿ð ï � î[ñ ð�
¿ð9õ�ò ï���� ÷ ñ ü[ø/õ ö ò�÷Aò�û�ðQ
 ï�� ø�
 î 
Á÷��Rð ï'� û �-î[ñ �sð��

mYû[ð�
 ïsö õ[ø/ò î ü[ð ñ ð��Ðÿ�÷sõ3�eðw÷=�%ð ñ � ñ ð�� î ð9õ � �I��÷ ñ ò�û[ðoõ[ø_õ�ð�÷ ��� ù î ü[ð ñYï õ ö ù/ð�� � õ[÷sò
�Ðû[÷=�Gõ û[ð ñ ð����Ðû[÷=��ð-üM� î +3�Ðò ï õ�ò�ø ï ù ï òÐò�ð9õ î#ï ò�ø/÷%õ ø/õ ï + ñ ÷ ï ü�+ ï õ[ü � ð9õ�òeð ñ ð-ü ï ò
q BT� ���U+ î ò]�Ðû[÷=��ð-ü^��ø ñ ò î#ï ù/ù��Õõ�÷ ï òeòeð9õ î#ï òeø_÷%õ ïsñ ÷ î õ[ü X BT� �'�W#Lò 4 ý � �T�%ð ñ �Õù/ø/òÐò�ù/ð
ï òeò�ð-õ î#ï ò�ø/÷%õ�� ï �W÷�+%�eð ñ �%ð-ü ï òW� ñ ð�� î ð9õ � ø_ð��H+�ð9ù/÷�� X BJ� ���$mYû[ð �*
 ï ù/ù�� ñ ð � ò ï õ ö%î ù ïsñ
÷ ��� ù î ü[ð ñ
ï ù�
¿÷��Ðò ï ù�� ï �T� �eû[÷=�]� ï +�÷�÷���òGø_õ ö�ï ø/õ ï òK� ñ ð�� î ð9õ � ø_ð�� ñeï õ ö ø/õ ö � ñ ÷�
 � 4
òe÷ 4 BJ� ����ð��sð9õ ï ò ï D ý � ï õ ö ù/ð�ò�û ï òGÿ ñ ð��eð9õ�ò*� ï �%ð ñ �;�*
 ï ù/ù)�eø/ù/û[÷ î ð!òeò�ð ï ù/÷%õ ö ò�û�ð
ù/ø/õ[ðÄ÷����Ðø ö û�òP+�ð-ò,�Wð9ð9õ(
¿ø �-ñ ÷%ÿ[û�÷%õ[ð ï õ[ü^�eÿ�ð ï�B ð ñ �

rY�OsG�¢¡ £;}u�,|%�.�¥¤��.{3}~¦��§�ny��¨y]w)w.��z�{%}uy��©�W��¤§�U�)ª&�.wC|U}~y��§{3}u�«z��~�­¬
|3}uy��

mYû�ðH�#ùÉò�ð ñ ø_õ ö 
ª÷�ü[ð-ùJ� ï �yü[ð��eø ö õ[ð9üAòe÷ �Oï ÿÎò î[ñ ð�ò�û[ðH�e÷%õ[ø � ð���ð � ò��C÷�� ï 
¿÷Îü�ð9ù/ð9üA÷�+J@
��ò ñÐî3� òeø_÷%õC�J�Gû[ð!ò�û[ð ñ ò�û[ðG�e÷ î õ�üI�e÷ î�ñ*� ðoø�� ñ ð�®[ð � òeð9üþ÷ ñ ÷ ��� ù î ü[ð-ü:+<�ªò�û ï ò�÷�+3�Ðò ñeî3� @
òeø_÷sõ���ú�ð �Oïsî �eðx÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ3� ù/÷ �Oï òeð9üäõ�ð ïsñ ò�û[ðþü[ø ñ ð � òu@,�e÷ î õ[ü�ÿ ï ò�û ï(ñ ð ï ù�� ï �T�
�u�Gø/ò � û[ø/õ ö +�ð!ò,��ð-ð9õôò�û[ð��eð ò,�W÷:�Ðò ï ò�ð���� ï�� ÷�
¿ÿ ñ ð-û[ð9õ%�eø��%ð?�e÷%ù î ò�ø/÷%õ9� ï � ñ ð�� î ø ñ ð9üC�
mYû�ð0�#ùÉò�ð ñ ÷%ÿ�ð ñ�ï ò�ð��G+<�þò ï ÿ[ÿ[ø/õ ö òeû[ð ïsî ü�ø_÷�ø/õ[ÿ î ò�+ î ��ð ñG� ÷%õ�ò ï ø_õ[ø/õ ö òeû[ð8�Ð÷ î õ[üJ@
�Ð÷ î[ñ�� ð ïsî ü�ø_÷8� ï 
¿ÿ[ù/ð��Yð9øÉò�û�ð ñ ð ï(ñ ù/ø_ð ñ ÷ ñ ù ï òeð ñ òeû ï õ òeû[ðoò ï ÿI��÷ ñ òeû[ð�ü[ø ñ ð � ò�@¢�e÷ î õ[ü
�Ðø ö õ ï ù���-¢�Rò�û[ðM÷�+3��ò ñeî%� ò�ø/÷%õ
ø��
÷ ñ ø/ð9õ�òeð9ü ï � ï¿ñ ð�®#ð � ò�÷ ñ �#ò�û[ð-õ
ò�û�ðM÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ��Ðø ö @õ ï ù[ø���ü�ð9ù ï �sð9ü ñ ð9ù ï òeø��sð
òe÷�ò�û[ðGü[ø ñ ð � òd�e÷ î õ[ü�� ï õ[ü ñ ð � ð-ø��sð�� ï û[ø ö ûJ@�ÿ ï ����ð�
¿ÿ[û ï �Ðø����
-¢�~��û[÷=�Wð��sð ñ ��ò�û[ðM÷�+3��ò ñÐî3� òeø_÷%õ
ø��
÷ ñ ø_ð-õ�òeð9ü ï � ï õó÷ ��� ù î ü[ð ñ ��ò�û[ð-õ
òeû[ð°÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ
�Ðø ö õ ï ù��Gø/ù_ù¡ù/ð ï üþò�û�ðMü�ø ñ ð � òP�e÷ î õ[ü�� ï õ�ü
ø�� ö ø��sð9õ ï ù/÷=�	@¢� ñ ð�� î ð9õ � �óð�
¿ÿ[û ï �eø����

¯ û ï(ñ�ï�� ò�ð ñ ø���ò�ø � 
 ïsö õ�ø/ò î ü[ð ñ ð��eÿ�÷%õ3�eð�� ñ ð�� î ù/òeø_õ ö �Gû[ð-õ ÷�+3��ò ñÐî3� òeø_÷%õQ�eø ö õ ï ù�� ïsñ ð
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ª÷�ü[ð-ùT
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o â�²�³%âIë?ê)euh(ecçP`Gbfecç0´ ìFëW±yê)ë
é b�åYìoã;`�çoè åÄéYéyê
æRèwë?ìoã í/j

� ÷�
0+�ø_õ[ð-ü0�GøÉò�ûMü[ø ñ ð � ò�@,�Ð÷ î õ[ü0�eø ö õ ï ù�� ïsñ ðW�eû�÷��Gõ ø_õ[VCø ö%î[ñ ð�i%� X ��V#÷ ñ ò�û�ð ñ ð9ù ï ò�ø��%ð-ù��
��
 ï ù_ù#÷�+3�Ðò ñeî3� ò�ø/÷%õ��Ðø�
 î ù ï ò�ð9ü¤û[ð ñ ð���ò�û[ð î ÿ�ÿ�ð ñ �<�e÷%ù/ø/ü �-î[ñ �sðP�Ðû[÷=�]�Wò�û ï ò�ò�û[ðGû[ø ö ûJ@
� ñ ð�� î ð-õ � � ÿ�÷ ñ ò�ø/÷%õ ÷'�Çò�û[ðFü[ø ñ ð � ò	�Ð÷ î õ[ü�ø�� ñ ð�®#ð � ò�ð-ü ï òWû[ø ö û[ð ñWö�ï ø/õ��S-aõ � ÷%õ�ò ñ�ï �Ðò6�òeû[ðYù/÷��Wð ñ ��ü ï �Ðû[ð9ü �9î�ñ �%ð]�Ðû[÷=�]�?òeû ï òyòeû[ðLù/÷=�	@¢� ñ ð�� î ð9õ � �¿ÿ�÷ ñ ò�ø/÷%õ ÷'��òeû[ðY÷ ��� ù î ü[ð-ü
ü�ø ñ ð � ò��e÷ î õ�üKø�� ï 
ªÿ�ù_ø��#ð9üKø/õ'ò�û�ð0
¿÷Îü�ð9ù����e÷�
¿ð��Gû ï òwð �[ï(ö%ö ð ñeï ò�ø/õ ö òeû[ð ø/õ �9ñ ð ï �Ððø/õ ö�ï ø/õA÷�+3�Ðð ñ �%ð9üªø/õµ
ªð ï � î�ñ ð9ü ñ ð��eÿ�÷%õ3�Ðð����$-aõµ+�÷sòeû �Oï �Ðð�����òeû[ðLü[ð-ÿ�ò�û¿÷���ò�û�ð � ÷�
[+ÿ ï òeòeð ñ õóø/õóòeû[ð&
 ï(ö õ[øÉò î ü[ð ñ ð��eÿ�÷%õ3�Ðð°ø/õ �-ñ ð ï �eð�� �Gø/òeû
ø/õ �-ñ ð ï �eø/õ ö � ñ ð�� î ð9õ � ���

#LòÐò�ð9õ î#ï ò�ø/÷%õ°÷'�3¶f· ð9õ[ð ñeö �G��÷ ñ ð ï(ñ ù�� ñ ð�®#ð � ò�ø/÷%õQ�eø�
 î ù ï ò�ø/÷%õMø�� � ÷�
�
¿÷%õI¸º¹wð9õ[ü ï ù_ù
»�¼�½�¾�¿ � 4=5�X °'À7�T+ î ò ï �Ðø_õ ö ù_ð��#ùÉò�ð ñ �Ðò ñeî3� ò î[ñ ðwò�û ï ò �Oï õ:��
¿÷Î÷sòeû[ù�� ò ñeï õ3�u��÷ ñ 
 ñ ð�®#ð � @òeø_÷sõ
ð���ð � ò��Gø/õ�ò�÷ª÷ ��� ù î �eø/÷%õxð���ð � ò*�Fø��Gõ[÷=�%ð9ù ï õ�ü ï ü%� ï õ�ò ïsö ð-÷ î ���
mYû[ðQ�#ùÉò�ð ñ ø_õ ö 
¿÷Îü�ð9ù¡ü[ð�� �9ñ ø�+�ð9üKû�ð ñ ð ï ù/ù_÷=�]�]��÷ ñ �*
¿÷�÷sò�ûóò ñ�ï õ3�eøÉò�ø/÷%õ;� ñ ÷�
U÷ � @

� ù î ü[ð ñ ò�÷ ñ ð�®[ð � òe÷ ñ �Ðò ï ò�ð���ð ï �eø/õ ö ÿ ñ ÷ � ð����eø/õ ö8� ÷sõ�ò ñ ÷%ùU+/�ªû ï õ�ü[ù_ø/õ ö ò�û[ðGò,��÷[�Ðò ï ò�ð��
+�ð-ò,�Wð9ð-õ?�Gû�ø � û¿÷�+3��ò ñÐî3� òeø_÷%õ%� ïsñ ð ï ù�� ï �J�$�u�Gø/ò � û[ø/õ ö �WÁRð ñ*� ð9ÿ�ò î#ï ù#ð�� ï ù î#ï òeø_÷sõ � ÷%õJ@
� ñ 
¿ð9üÕò�û ï ò�òeû[ð�
¿÷Îü�ð9ù�ð-õ ï +[ù/ð��Lòeû[ð �-ñ ð ï ò�ø/÷%õÕ÷�� ï0� ÷%õ�ò�ø/õ î ÷ î � ñ�ï õ ö ðo÷��)÷�+3�Ðò ñeî3� @òeø_÷sõ
ð���ð � ò��Yòeû ï ò ï ù��e÷¿ÿ ñ ÷�ü î3� ð�� � ï òeø��u����ø_õ ö ïsî ü[øÉò�÷ ñ �:�Ðÿ ï ò�ø ï ù¡ø�
 ïsö ð ñ ���

# �9ñ øÉò�ð ñ ø ï ��÷ ñ?ñ ð�
¿÷���ø/õ ö¿ï õ¤÷ ��� ù î ü[ð ñ � ñ ÷�
 ï°ñ ð9õ�ü[ð ñ ø_õ ö ÿ ñ ÷ � ð��*��ø��H� î[ö%ö ð��Ðòeð9ü
ø/õþò�û[ðÄõ[ð � ò �Ðð � òeø_÷sõ��

Â;Ã=Ä�Å ÆMÇ�ÈWÉ Ç�Ê�ËSÌ!Í0Î É ÈWÏ�ËSÇ�ÈWÏ6Í Ð�Ñ?È Ç�Î6Ï6Ò Ï6Ó!Í&Ë$Ï6Ó9Ô È$ÇPÕ
Ö Ç�ÉKËSÑ?ÈW×ØÍ[Ó!Ù Ñ;ÉPÉ Î6Ì!Ù9Ç�ÈW×ØÐ�ÈWÑ?Ò ËSÚ9Ç È$Ç�Ó!Ù9Ç�È�Õ
Ï6Ó9Ô Ñ�ÐMÇ�ÓIÛ^Ï6È$Ñ?Ó!Ò Ç�ÓIË$Í[Î�×�Ñ?Ì!Ó!Ù

mKÜ%Ý��µ��Þ ��ß Ý�à�á¨â%Ý�� ��ã ���*Þ��?â3Þ ß Þ�ä�
�Ý�áUå ß Ý�à�á�à��]Þ���Þ ��ß Ý���Þ;
�Þ6å�á3æ8�çà�ä0èéÜ3àTà�æ*Ý�á3ê9�]Ü3Ý�èéÜ
è�à�
�ë�à�á3Þ�á ß æQà�� ß Ü3Þ?ä*Þ�á3â3Þ�ä*Ý�á3ê(à'�	å;ä*Þ�®UÞ�è ß à�ä&à�äQå:àJè�è�ì ã â3Þ�äQ��à ã ì�âEë%ä*à=íTÝ�â3Þ ß Ü%Þ
î à�æ ß å ã â3Ý�+%ì�Þ8â%Ý���Þ�ä�Þ�á3è�Þ�æ��çà�äPæ*ëUå ß Ýïå'ì­æ�à ã á3â!Ý î å�ê�Þ�äu��ðGñPå ß Ü3Þ�ä ß ÜUå'á9+�Þ�ê�Ý�á��]Ý ß Ü
å'áMå�á3å�ì�� ß Ý�èòå�ë3ë%ä*à/å�èéÜ ß Ü3å ß å ß*ß Þ î ë ß æ ß à¨ë%ä*Þ�â%Ý�è ß å ã â3Ý�+%ì�ÞYâ3Ý��CÞ�ä*Þ�á3è�Þ�æ�à�á ß Ü%Þ
+3å�æ*Ý�æ0à��	à�+JRuÞ�è ß Ý�í�Þ:ëUå'ä�å î Þ ß Þ�ä�æ�óSæ ã +JRuÞ�è ß Ý�í�Þ ß Þ�æ ß æ8à��HÜ3à=��å ã â3Ý�+3ì��Zâ3Ý���Þ�ä*Þ�á ß0ß Ü%Þ
ä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê�ä�Þ�æ ã ì ß�î å6�¨+
Þ�Ü3Þ�å�ä*â ß àZ+
Þ(�]Ü3Þ�á ß ÜUå ß ä�Þ�æ ã ì ß Ý�á3è�ì ã â%Þ�æ ß ��à ß �Të�Þ�æ
à'��æ�à ã á3â(à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á � ä*Þ�®UÞ�è ß à�ä�æGå�á%â(àTè�è�ì ã â%Þ�ä*æn�	ê�Ý�í�Þ0å�á^å�ë%ë3ä*à � Ý î å ß Þ0å'á3æ���Þ�ä�ð
\TÝ�á3ê�ì�Þn@,èéÜUå�á%á3Þ�ìJä*Þ�è�à�ä*â%Ý�á3ê�æSà�� 5�ô æ*Ü3à�ä ß æ�ë�Þ�Þ�èéÜ�æ*à ã á3â3æ���Þ�ä�Þ î å�â3Þ�Ý�áµå'á8å�á3Þ�èéÜ3à�Ý�è
èéÜ3å î +
Þ�äKÝ�á ß Ü%Þ�ë3ä*Þ�æ*Þ�á3è�Þ&å�á%â:å�+3æ�Þ�á3è�Þ�à�� ß Ü3Þ�æ*Þ ß ��à ß �Të�Þ�æKà��.à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á%æ�óUå�á%â
å'æ ß Ü3ÞQå�á3ê�ì�Þ&à�� ß Ü3à�æ�Þ&à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ]í'å�ä*Ý�Þ�â^à=í�Þ�ä å 5�ô � ä�å'á3ê�Þ � æ�Þ�ÞQV�Ý�ê ã ä*Þ�i%ð 5 �éð

-,á ß ��à&ì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê�Þ � ë
Þ�ä�Ý î Þ�á ß æ�ó ß Ü3Þ�æ*ÞKä*Þ�è�à�ä�â3Ý�á3ê�æS��Þ�ä*ÞKä�Þ�ë3ä�àJâ ã è�Þ�â?à=í�Þ�ä$å�æ�Ý�áJ@
ê�ì�Þ�ì�à ã â3æ*ë
Þ6å B Þ�äSÝ�á ß Ü3Þ	å�á%Þ�èéÜ3à�Ý�è	èéÜUå î +
Þ�ä�ó�å�á3â8ì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ��HÞ�ä*ÞKå'æ B Þ�â ß à�ä*å ß ÞdÜ3à=�
è�à�á%�Uâ%Þ�á ß�ß Ü3Þ��[�HÞ�ä*Þ ß ÜUå ß$ß Ü3ÞKä�Þ�è�à�ä*â3Ý�á3êQà��
Þ6å�èéÜ?à�� ß Ü3Þ�æ*Þ 5�ô æ ß Ý î[ã ì�ÝUÝ�á3è�ì ã â%Þ�âIå'á
à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á�ðI-,áZå^ëUå'ä�å�ì�ì�Þ�ì$Þ � ë
Þ�ä*Ý î Þ�á ß ó$ì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ0ä�Þ�è�à�ä*â3Þ�âZè�à�á%�Uâ3Þ�á3è�ÞIä*å ß Ý�á3ê�æ
�çà�ä ß Ü3ÞGë%ä*Þ�æ�Þ�á3è�Þ�à���å�á�àTè�è�ì ã â%Þ�ä��]Ü%Þ�á ß Ü3ÞPæ ß Ý î0ã ì ã æ	ë%ä*Þ�æ�Þ�á ß å ß Ý�à�áIÝ�á3è�ì ã â3Þ�âIæ*Ý î @
ã ìïå ß Þ�â!ä�Þ�í�Þ�ä*+
Þ�ä*å ß Ý�à�á�ð&õHÞ�è6å ã æ*Þ ß Ü%Þ8æ*à ã á3â!æ*à ã ä*è�Þ8í'å�ä�Ý�Þ�â9�çä*à î�ß ä*Ý�å�ì ß à ß ä�Ýïå'ì�Ý�á
ß Ü3Þ�æ�Þ0Þ � ë
Þ�ä�Ý î Þ�á ß æ�ó�è�à�á%�3â3Þ�á3è�Þ0ä*å ß Ý�á3ê�æK��Þ�ä*Þ[æ*è�å ß*ß Þ�ä*Þ�â�ó
+ ã%ß è�ì�Þ6å�ä�ì�� î àTâ ã ì�å ß Þ�â
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V�Ý�ê ã ä*ÞQi%ð 5 lWñ]Þ�®UÞ�è ß à�ä å�á3â^àJè�è�ì ã â3Þ�ä]ä�Þ�è�à�ä*â3Ý�á3ê?æ*Þ ß*ã ë



o<ú ²�³ ú ø��)euh(e þ `Gbfe þ ´ ùPøW±��.ø ÷ b ü ù û ` þGÿ ü&÷K÷ � ý­ÿ øWù û ö 5

+/�^à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á(ëUå�ä*å î Þ ß Þ�ä*æ�ð #Pì ß Ü3à ã ê�Ü�à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á(Ý�â%Þ�á ß Ý��Uè6å ß Ý�à�á9�	å'æGå�ì�ä*Þ�å�â%�
â%Ý��?è ã ì ß:ã á3â3Þ�äIå�á3Þ�èéÜ%à�Ý�è!ì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê�è�à�á%â3Ý ß Ý�à�á3æ�ó Þ î +�Þ�â3â3Ý�á3ê ß Ü3Þ ß Þ�æ ß æ*Ý�ê�áUå'ìGÝ�á
æ�Ý î[ã ì�å ß Þ�â�ä*Þ�í�Þ�ä*+
Þ�ä�å ß Ý�à�á�â3Ý�â^á3à ß ä*Þ�â ã è�ÞQÝ�â3Þ�á ß Ý��Uè�å ß Ý�à�á�ë
Þ�äu�çà�ä î å�á%è�Þ�ðdmKÜ ã æ�ó
å ß
ì�Þ6å'æ ß �çà�äPà�+%æ ß ä ã è ß Ý�à�á9Þ���Þ�è ß æ ß ÜUå ß à�ë
Þ�ä�å ß Þ	�]Ý ß Ü3Ý�á ß Ü3ÞQ�Uä*æ ß �çÞ�� î Ý�ì�ì�Ý�æ*Þ�è�à�á3â3æGà��
â%Ý�ä�Þ�è ß æ*à ã á%â;å�ä*ä�Ý�í'å�ì ß Ý î Þ�ó ß Ü3ÞGà�+ ß å�Ý�á3Þ�â:è�à�á%�3â3Þ�á3è�Þ�ä�å ß Ý�á%ê�æHë3ä�à=íJÝ�â3Þ�å[+Uå�æ*Ý�æH�çà�ä
å'áIÞ�í'å�ì ã å ß Ý�à�áI� ã á3è ß Ý�à�á ß ÜUå ß ë3ä*Þ�â3Ý�è ß æ
�]Ü3Ý�èéÜ;ä*Þ�®UÞ�è ß à�ä�æ]å�á3â:àTè�è�ì ã â3Þ�ä*æ î Ý�ê�Ü ß +�Þ
î à�æ ß Ý î ë
à�ä ß å�á ß �çà�äKä*Þ�á%â3Þ�ä�Ý�á3ê%ð

ñ]Þ�æ�à ã ä*è�Þ î å'áUå�ê�Þ î Þ�á ß Ý�á ß Ü3Þ�ä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê?à��fæ*ëUå ß Ý�å�ì�æ*à ã á3âZ¸ � Þ�ä*â%Þ�ä]å�á3â ¯ à'@
Ü%Þ�á�ó 4=5�5 j'+%À Ý�æ�Ý î ë
à�ä ß å�á ß �çà�äAÞ��?è�Ý�Þ�á ß æ��Tá ß Ü%Þ�æ*Ý�æ;à���ä�Þ6å�ì�Ý�æ ß Ý�è�æ�à ã á3â�Ý î å�ê�Þ�ä���ð
¯ à î ë%ì�Þ � Þ�á<íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß æµè6å'á"è�à�á ß å�Ý�á î å'á<�Eæ*à�á3Ý�èAà�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ�ó$Ý�á%è�ì ã â3Ý�á3ê9à�+J@
RuÞ�è ß æ ß ÜUå ß àTè�è�ì ã â3Þ&â3Ý�ä*Þ�è ß æ*à ã á3â � Ý�á ß Þ�ä*ë
à�æ�Þ�â�+
Þ ß ��Þ�Þ�á�æ�à ã á3â^æ*à ã ä*è�Þ[å�á3â^æ*Ý�á B �éó
å'á3â�à�+JRuÞ�è ß æ ß Ü3å ß ä*Þ�®UÞ�è ß æ*à ã á%â � ë3ä*àTâ ã è�Ý�á%ê[å'áAå'â3â3Ý ß Ý�à�áUå�ì3æ�à ã á3â�æ�Ý�ê�á3å�ì ß Ü3å ß â3Þ�@
ì�å6�Tæ�óTå ß*ß Þ�á ã å ß Þ�æ�óJå'á3âµè�à î +3Ý�á3Þ�æ��]Ý ß Ü ß Ü3ÞKâ3Ý�ä*Þ�è ß æ�à ã á3â ß ä*å6í�Þ�ì�Ý�á3êQ�çä�à î æ*à ã ä�è�Þ ß à
æ�Ý�á B ��ð
�G�Sè�à ã ä*æ�Þ�ó
æ*à î ÞQà�� ß Ü3Þ�æ�Þ0æ�à�á3Ý�è[Þ��CÞ�è ß æGå�ä*Þ&á3à ß æ�Ý�ê�á%Ý��Uè�å�á ß ó
+ ã%ß ë3ä�Þ�â3Ý�è ß @
Ý�á3ê��]Ü3Ý�èéÜ��]Ý�ì�ì�+
Þ0ë
Þ�ä�è�Þ�ë ß Ý�+3ì�Þ?Ý�æ�å�â%Ý��?è ã ì ß ë3ä�à�+3ì�Þ î ¸Nõ�Þ�ê/å ã ì ß ó 4=5�5 °'ÀOð�õHÞ�æ�Ý�â3Þ�æ
ß Ü3ÞQÝ�á3â%Ý�ä�Þ�è ß æ*à ã á3â9å�æ�æ*àTè�Ý�å ß Þ�â��]Ý ß Ü ß Ü3Þ	�	å�ì�ì�æ�óCè�Þ�Ý�ì�Ý�á3ê3ó�å�á3â;®UàTà�ä]à��Wå î àJâ3Þ�ì�Þ�â
æ�ëUå�è�Þ�ófæ*ëUå ß Ýïå'ì�å ã â3Ý�à^ä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê^�çà�ä&è�à î ë3ì�Þ � Þ�á<íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß æ î[ã æ ß Ý�á%è�ì ã â3Þ?è�à�áJ@
æ�Ý�â%Þ�ä�å ß Ý�à�á3æQà��Hè�à î ë�à�á3Þ�á ß æ&�çà�ä�à�+TRuÞ�è ß æ&ì�àTè6å ß Þ�â��]Ý ß Ü3Ý�á ß Ü3Þ�Þ�á3è�ì�à�æ ã ä*Þ'ó�æ ã èéÜ"å�æ
ä�Þ�®UÞ�è ß à�ä*æGå�á3â^àJè�è�ì ã â3Þ�ä�æ�ð	-,á(è�à�á ß ä�å�æ ßPß àAÞ�á3è�ì�à�æ ã ä*Þ�@¢ä*Þ�ìïå ß Þ�â9ä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á%æ ß Ü3å ß å�äu@
ä�Ý�í�Þ	å ß.ß Ü3ÞHì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á%ê�ë�à�æ*Ý ß Ý�à�á��]Ý ß Ü[ì�à�á%ê�Þ�äfâ3Þ�ì�å6�Tæ�ó ß Ü3ÞHè�à�á ß ä*Ý�+ ã%ß Ý�à�á0à��Uæ ã èéÜ8æ�à�á3Ý�è
à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ ß à;å ã â3Ý ß à�äu��æ�ëUå ß Ý�å�ì­Ý î å�ê�Þ[�çà�ä î å ß Ý�à�á!Ý�æ�ë3ä�Þ�â3à î Ý�áUå�á ß ì��9�çàTè ã æ*æ*Þ�â
à�á(èéÜUå'ä�å�è ß Þ�ä�Ý�æ ß Ý�è�æ à�� ß Ü3Þ&æ*à ã ä*è�Þ�ó�æ ã èéÜ�å�æ ß à�á%ÞQè�à�ì�à�ä�å ß Ý�à�áZ¸ºõ	å�ä�ä*à�áCó 4=5 j 4 ÀOð

m
��à�� ã Þ�æ ß Ý�à�á3æ���Þ�ä*ÞYå'â3â3ä*Þ�æ*æ�Þ�âxÝ�á ß Ü3Þ9Þ � ë�Þ�ä*Ý î Þ�á ß æ;ä*Þ�ë�à�ä ß Þ�â�Ü3Þ�ä�Þ�ð>mKÜ%Þ
�3ä*æ ß � ã Þ�æ ß Ý�à�áEè�à�á3è�Þ�ä�á3æ ß Ü3Þ?å ã â3Ý�+3Ý�ì�Ý ß �Yà���à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�áòÞ���Þ�è ß æ��]Ü%Þ�áZè�à�ä*ä�Þ�ì�å ß Þ�â
ë3å�ä�å î Þ ß Þ�ä�æ[æ ã èéÜ"å'æ�ì�à ã â3á3Þ�æ�æ8å�ä�Þ ã á3ä�Þ�ì�Ýïå�+%ì�Þ?è ã Þ�æ ß à ß Ü3Þ�ë3ä�Þ�æ*Þ�á3è�ÞAà�ä&å�+3æ�Þ�á3è�Þ
à'�då�á9à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�áClP#Pä*Þ0à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á!Þ���Þ�è ß æ�� »����=» Ý�â3Þ�á ß Ý��Uå�+3ì�ÞµÝ�á9+%ì�Ý�á3â!ì�Ý�æ ß Þ�áT@
Ý�á3ê ß Þ�æ ß æ���mKÜ3Þ�æ�Þ�è�à�á3âE� ã Þ�æ ß Ý�à�áòè�à�á3è�Þ�ä*á3æ ß Ü3Þµë
à ß Þ�á ß Ý�å�ì î å�æ B Ý�á3ê^Þ���Þ�è ß æ ß ÜUå ß
æ ã +3æ�Þ�� ã Þ�á ß ì���å�ä*ä�Ý�íTÝ�á3êQÝ�á3â%Ý�ä�Þ�è ß æ�à ã á3â î Ý�ê�Ü ß ÜUå6í�Þ]à�á ß Ü3Þ å ã â3Ý�+%Ý�ì�Ý ß ��à'��à�+3æ ß ä ã èn@
ß Ý�à�á"Þ���Þ�è ß æ�lA#Gä�Þ�à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á�Þ��CÞ�è ß æ0ì�Þ�æ*æµÝ�â3Þ�á ß Ý���å�+%ì�Þ��]Ü3Þ�á ß Ü3ÞAë3ä*Þ�æ*Þ�á ß å ß Ý�à�á
Ý�á3è�ì ã â%Þ�æ � æ*Ý î0ã ì�å ß Þ�â��Hä*Þ�í�Þ�ä�+�Þ�ä�å ß Ý�à�á��

rY�ut��
��t � ��|���y ¤
VUà�ä ß Ü3Þ��Uä�æ ß]ß �Hà?Þ � ë
Þ�ä�Ý î Þ�á ß æ�ó�å8è�à�á3æ ß ä ã è ß Þ�â�æ�Þ ß à���i�° ô æ ß Ý î0ã ì�Ý)�çà�ä	�çà ã äKæ�Þ�ëUå�@
ä*å ß ÞPì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê�æ*Þ�æ*æ�Ý�à�á%æ
�	å�æ ã æ*Þ�â;�çà�ä ß Þ�æ ß Ý�á3ê%ó%Ý�á��]Ü3Ý�èéÜ ß Ü3Þ�å�á%ê�ì�ÞGà��.å�áIà�+3æ ß ä ã èn@
ß Ý�à�á � Ý�ð2Þ'ð�ó%ä*Þ�®3Þ�è ß à�ä	à�ä�àJè�è�ì ã â3Þ�ä�� �Hå�æHí'å�ä�Ý�Þ�â:à�í�Þ�äKå 5�ô � ä�å'á3ê�Þ�ð�mKÜ3Þ�ë3ä*Þ�æ*Þ�á3è�Þ�à�ä
å'+3æ*Þ�á3è�Þµà�� ß Ü3Þ�æ�Þµà�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ��Hå�æ�ä*å�á3â3à î ì��(í'å�ä�Ý�Þ�â!�çä*à î�ß ä�Ýïå'ì ß à ß ä*Ý�å�ì�ó ß Ü3Þ�ä�Þ
+
Þ�Ý�á3ê¨å¨q ô"! ë3ä*à�+Uå�+3Ý�ì�Ý ß � ß ÜUå ß å�ê�Ý�í�Þ�á ß ä*Ý�å�ì#��à ã ì�â�è�à�á ß å�Ý�á�à�á3ì�� ß Ü%Þ ã á3à�+J@
æ ß ä ã è ß Þ�â"â3Ý�ä*Þ�è ß æ*à ã á%â�ðImKÜ3ÞAæ ß Ý î0ã ì�Ý��HÞ�ä*ÞAë3ä*Þ�æ*Þ�á ß Þ�â�Ý�á"å�áEå�á3Þ�èéÜ3à�Ý�è�èéÜUå î +�Þ�ä
à=í�Þ�ä�å?æ î å�ì�ì­ì�à ã â%æ*ë
Þ6å B Þ�ä�ì�àJè�å ß Þ�â�â3Ý�ä*Þ�è ß ì���å�Ü3Þ�å�â�à�� ß Ü3Þ[ì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�äGÝ�á!å?â%Ý�æ ß å�á3è�Þ
à'� D i ô è î ðYmKÜ3Þ:æ�à ã á3â�æ*à ã ä*è�Þ ã æ*Þ�â$�Hå�æ�å�ì�æ*à!â%Ý���Þ�ä�Þ�á ß �çà�ä0Þ�í�Þ�ä�� ß ä*Ý�å�ì7ó ß å B Þ�á
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�çä*à î å�æ�Þ ß à���å�á3Þ�èéÜ%à�Ý�èQæ*ë
Þ�Þ�èéÜ�æ*å î ë3ì�Þ�æ �&% å�ëUå�á3Þ�æ*Þ&á ã3î +
Þ�ä�æGä*å�á3ê�Ý�á3êµ�çä*à î 4 ß à
5�ô � ß ÜUå ß ÜUå�â�+
Þ�Þ�á¨ä�Þ�è�à�ä*â3Þ�â�+/��à�á3Þ:à�� �3í�Þ;Ü ã3î å�á¨æ*ë
Þ6å B Þ�ä*æ�ð�mKÜ3Þ;ì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê
æ*Þ�æ�æ*Ý�à�á3æ'��Þ�ä�ÞIè�à�á3â ã è ß Þ�â�æ�Þ�ëUå'ä�å ß Þ�ì���ð^-,áZÞ6å'èéÜ�ì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê9æ�Þ�æ*æ�Ý�à�á�à�� 5�ô æ ß Ý î0ã ì�Ý�ó
ß Ü3Þ�Ý�á3Ý ß Ýïå'ì�å'á3ê�ì�Þ?à'� ß Ü%ÞAà�+%æ ß ä ã è ß Ý�à�á(�Hå�æ[��Þ�ä�à�â3Þ�ê�ä*Þ�Þ�æ � �]Ü3Ý�èéÜ î Þ6å�á%æ[ë
Þ�ä�ë�Þ�áJ@
â3Ý�è ã ì�å�äHÝ�á3è�Ý�â3Þ�á3è�Þ�à�� ß Ü3ÞPâ3Ý�ä�Þ�è ß æ*à ã á3âIà�á ß Ü3ÞPà�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�áIæ ã ä���å�è�Þ���ð$-,áIà�ä*â%Þ�ä ß à
î Ý�á3Ý î Ý���Þ ã á3è�Þ�ä ß å�Ý�á ß ��ó�å�á3â ß Ü%Þ�ä*Þ�+/� î å � Ý î Ý���Þ ß Ü%Þ�ì�Ý B Þ�ì�Ý�Ü3àTàJâ:à'�­è�à�ä*ä�Þ�è ß Ý�â%Þ�á ß Ý @
�Uè6å ß Ý�à�áµà�� ß Ü3ÞKà�+%æ ß ä ã è ß Ý�à�á�ó ß Ü3ÞKà�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á?å�á3ê�ì�Þ
�	å'æ$èéÜUå�á3ê�Þ�â�ê�ä�å�â ã å�ì�ì��[�çä*à î
ß ä*Ý�å�ì ß à ß ä*Ý�å�ì�ðH\TàAÝ�á(Þ�å�èéÜ�æ ã è�è�Þ�æ�æ*Ý�í�Þ ß ä�Ýïå'ì7ó ß Ü3Þ&à�+3æ ß ä ã è ß Ý�à�á)�Hå�æ ä*à ß å ß Þ�â;+<�;à�á3Þ
â3Þ�ê�ä�Þ�ÞQä*Þ�ìïå ß Ý�í�Þ ß à ß Ü3Þ[ë%ä*Þ�íTÝ�à ã æ ß ä*Ý�å�ì+*2æ]à�+%æ ß ä ã è ß Ý�à�á!å�á3ê�ì�Þ�ð�mKÜ ã æ ß Ü3Þ ö q ß Ü ß ä�Ýïå�ì
è�à�á ß å'Ý�á3Þ�â�å;ä*Þ�®3Þ�è ß à�ä8å'á3ê�ì�Þ ß ÜUå ß[î à�æ ß è�ì�à�æ*Þ�ì��òë3ä�à�íTÝ�â3Þ�â�å;æ*ë
Þ�è ã ì�å�ä0ä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á
�çà�ä ß Ü3Þ8æ�à ã á3â!æ�à ã ä*è�Þ � Ý�ðNÞ�ð�ó ß Ü%Þµå�á3ê�ì�Þ[�çà�ä î Þ�â9+/�(Ý�á%è�Ý�â3Þ�á ß å�á3â�ä*Þ�®3Þ�è ß Þ�âYæ*à ã á3â
ä�å6�Tæ,�Hå�æ�æ�ë3ì�Ý ß +<� ß Ü3ÞPæ ã ä���å'è�ÞGá%à�ä î å�ì�à�� ß Ü3ÞPä*Þ�®3Þ�è ß à�ä���ð$-,á ß Ü3ÞPæ�Þ�è�à�á3â:å�á%âA�UáUå'ì
ì�Ý�æ ß Þ�á3Ý�á3ê�æ�Þ�æ�æ*Ý�à�á ã á3â%Þ�ä&Þ6å�èéÜEè�à�á%â3Ý ß Ý�à�á�ó ß Ü3Þ?è�à î ë3ì�Þ î Þ�á ß å�ä��òæ*Þ ß à'� ß ä*Ý�å�ì�æ	�Hå�æ
ë3ä*Þ�æ*Þ�á ß Þ�â�ð�V�à�äQÞ � å î ë3ì�Þ'ó­Ý��	Ý�á ß Ü3Þ��Uä*æ ß æ*Þ�æ�æ*Ý�à�á�å:ä*Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á(�Hå�æQë3ä*Þ�æ*Þ�á ß Þ�â"Ý�á
ß Ü3Þ 46ô ß Ü ß ä*Ý�å�ì�å ß å0ä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á^å�á%ê�ì�ÞPà�� 4=ô ��ó ß Ü3Þ�á:Ý�á ß Ü3Þ�æ�Þ�è�à�á3â;æ*Þ�æ*æ*Ý�à�á ß Ü%Þ�â3ä��
æ*à ã ä�è�Þ
�Hà ã ì�âA+�Þ]ë3ä�Þ�æ�Þ�á ß Þ�âIÝ�á ß Ü3Þ 4=ô ß Ü ß ä*Ý�å�ì�ð -)Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ,��Þ�ä*ÞPå�æ B Þ�â ß à&Þ�æ ß Ý î å ß Þ
ß Ü3Þ[ë3ä*Þ�æ*Þ�á%è�Þµà�äPå�+3æ�Þ�á3è�Þ8à/.Wå�á�à103æ ß ä ã è ß Ý�à�á ã æ�Ý�á%ê;åAæ*è�å�ì�Þ'.çä*à î32Qß à;qTð546. ß Ü3Þ�7
�HÞ�ä*ÞQè�à�á%�3â3Þ�á ß ß ÜUå ßKß Ü3Þ&à103æ ß ä ã è ß Ý�à�á8�	å'æPë3ä�Þ�æ�Þ�á ß ó ß Ü%Þ�á ß Ü3Þ&ä*Þ�æ*ë
à�á3æ�Þ[è�å ß Þ�ê�à�ä97
ä*Þ�ë
à�ä ß Þ�â(�	å�æ�:�qJð<;=46. ß Ü%Þ�7>�HÞ�ä*ÞIè�à�á%�Uâ3Þ�á ßµß ÜUå ßQß Ü%ÞIà103æ ß ä ã è ß Ý�à�á?�Hå�æµå@03æ*Þ�á ß ó
ß Ü3Þ�á ß Ü3Þ&ä*Þ�æ�ë�à�á3æ*ÞQè6å ß Þ�ê�à�ä97:ä�Þ�ë
à�ä ß Þ�â8�	å�æA: 2 ðB;

CUà�ä ß Ü3Þ ß Ü3Ý�ä�âxÞ � ë�Þ�ä*Ý î Þ�á ß ó&å ã á%Ý�� ã Þòæ*à ã á3âxæ*à ã ä�è�Þ��Hå�æ^å�ê/å�Ý�á�Þ î ë3ì�àD7�Þ�â
à�á�Þ6å�èéÜ ß ä*Ý�å�ì+EKÜ3àD�HÞ�í�Þ�ä�ó	à�á%ì�7F.çà ã äµà103æ ß ä ã è ß Ý�à�á¨è�à�á%�3ê ã ä�å ß Ý�à�á3æG�HÞ�ä*Þ^Ý�á3è�ì ã â3Þ�â
Ý�á ß Ü3Þòæ ß Ý î[ã ì ã æ�æ�Þ ß ð � Þ�ä*ÞEå�ê/å�Ý�á�ó�ì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ�ä*å ß Þ�â ß Ü3Þ�Ý�ä(è�à�á%�Uâ%Þ�á3è�Þ ß Ü3å ß å�á
àJè�è�ì ã â3Þ�ä�Ü3å�â�0�Þ�Þ�áYë3ä*Þ�æ*Þ�á ß à�ä�å/03æ*Þ�á ß óH0 ã%ß�ß Ü3Þ�7!Ü%Þ6å�ä�â ß Ü3Þµæ�à ã á3âòæ ß Ý î[ã ì ã æQÝ�á
ß Ü3ä�Þ�Þ8ä�Þ�í�Þ�äI0
Þ�ä*å�á ß è�à�á ß Þ �Tß æ�l ã á3â3Þ�ä�å�á3Þ�èéÜ3à�Ý�è8è�à�á3â3Ý ß Ý�à�á3æ�óJ�]Ý ß Ü ß Ü3Þ8å'â3â3Ý ß Ý�à�á!à/.
ä*Þ�í�Þ�ä90�Þ�ä�å ß Ý�à�áYæ�Ý î[ã ìïå ß Ý�á3ê^åIìïå�ä�ê�Þ8ä�àJà î óCå�á3âK�]Ý ß Ü!ä*Þ�í�Þ�äI0
Þ�ä�å ß Ý�à�áEæ�Ý î[ã ì�å ß Ý�á3ê^å
æ î å�ì�ì)ä*àTà î ð

rG�ut��
�¢¡ L��.{3z��¢|3{
C�Ý�ê ã ä*ÞAi%ð 2 ô æ�Ü3àD�]æ ß Ü3Þ�å6í�Þ�ä�å'ê�Þ�è�à�á%�Uâ3Þ�á3è�Þ�ä�å ß Ý�á3ê�æ î å�â3ÞM0"7�.çà ã äQì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä*æ0Ý�á
ß Ü3Þdë3ä*Þ�æ*Þ�á3è�Þ � è�Ý�ä*è ã ìïå'ä�æ97 î 0�à�ì�æ��.å�á3â8å@03æ*Þ�á3è�Þ � â3Ý�å î à�á3â0æN7 î 0
à�ì�æn�.à/.�å ä*Þ�®UÞ�è ß à�ä�ó
ë3ì�à ß*ß Þ�â!å�æGåM. ã á3è ß Ý�à�á9à/.Sä*Þ�®3Þ�è ß à�ä�å�á%ê�ì�Þ'ð
O ß Ü%Ý�ä�âQP,à�ä�â3Þ�äPë�à�ì�7Tá3à î Ý�å�ìH�	å�æ � ßGß à
ß Ü3Þ:å6í�Þ�ä�å'ê�ÞIä�å ß Ý�á3ê�æ'.çà�ä[Þ6å�èéÜ�à@. ß Ü3Þ�æ*Þ:è�à�á3â3Ý ß Ý�à�á3æ�ódå�á%â ß Ü3ÞIâ%Ý�æ ß å�á3è�Þ�0
Þ ß ��Þ�Þ�á
ß Ü3Þ�æ*Þ ß ��à�è ã ä�í�Þ�æ�ê�Ý�í�Þ�æ�å'á�Ý�á3â3Ý�è6å ß Ý�à�á�à/.SÜ3àD� Þ�å�æ*Ý�ìR7 ß Ü3Þ0æ�à ã á3â(à/. ß Ü3Þ0ä�Þ�®UÞ�è ß à�ä
è�à ã ì�âM0�Þ Ý�â%Þ�á ß Ý��UÞ�âCð�� à ß Þ ß ÜUå ßWß Ü3Þ]Ü3Ý�ê�Ü3Þ�æ ß ä�å ß Ý�á3ê�æ���Þ�ä�ÞPê�Ý�í�Þ�áS.çà�äWå'áAÝ�á3è�Ý�â3Þ�á3è�Þ
å�á3ê�ì�Þ�à/. ö q�� � è�ì�à�æ�Þ ß àAåµæ�ë�Þ�è ã ì�å�ä ä*Þ�®3Þ�è ß Ý�à�á��éð

C­Ý�ê ã ä*Þdi%ð 212 æ*Ü3àD�]æ ß Ü3Þdå6í�Þ�ä*å�ê�Þdè�à�áJ�Uâ3Þ�á%è�ÞHä*å ß Ý�á3ê�æ î å�â3ÞWÝ�á ß Ü3ÞWë3ä*Þ�æ*Þ�á3è�ÞHå�á3â
å/03æ*Þ�á3è�Þ�à/.Uå'á0àTè�è�ì ã â3Þ�ä�ó/å'ê/å�Ý�á[ë3ì�à ß�ß Þ�â0å�æ­å5. ã á3è ß Ý�à�á0à@. ß Ü%Þ	å�á3ê�ì�Þdà/. ß Ü3Þdà103æ ß ä ã èTP
ß Ý�à�á�ó<å�á3â ã æ�Ý�á%ê � è�Ý�ä*è ã ìïå�ä$æN7 î 0
à�ì�æ�.çà�äSàTè�è�ì ã â3Þ�äWë3ä�Þ�æ*Þ�á3è�ÞPå�á3â�â3Ý�å î à�á3â?æ97 î 0�à�ì�æ
.çà�äHå@03æ*Þ�á3è�Þ��éð � àD�HÞ�í�Þ�ä�óUÝ�á ß Ü3Ý�æ	è6å'æ*Þ�ó ß Ü3Þ�U�Þ�ä�àµâ3Þ�ê�ä*Þ�Þ�å�á3ê�ì�ÞGè�à�ä*ä�Þ�æ*ë
à�á3â%æ ß à ß Ü3Þ
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C�Ý�ê ã ä�Þ&i%ð 2 ô l 4,â3Þ�á ß Ý��3è6å ß Ý�à�á(à/.­ä*Þ�®3Þ�è ß à�ä ë3ä*Þ�æ*Þ�á%è�Þ

æ�ëUå ß Ýïå�ì�è�à�á%�3ê ã ä�å ß Ý�à�áYÝ�á��]Ü3Ý�èéÜ ß Ü3Þ î å � Ý î[ã3î �]Ý�â ß Üòà/. ß Ü%ÞµàJè�è�ì ã â3Þ�ä�Ý�æ&Ý�á ß Þ�äNP
ë
à�æ�Þ�â$0�Þ ß �HÞ�Þ�á�æ*à ã ä*è�Þ;å�á3â�æ*Ý�á�[�ðòmKÜ ã æ�óWä�å ß Ý�á%ê�æ'��Þ�ä*Þ;Ü3Ý�ê�Ü3Þ�æ ß .çà�ä8ì�àD� å�á3ê�ì�Þ�æ
� Ý7ðNÞ�ð�ó�ê�ä�Þ6å ß Þ�æ ß 03ì�àTè�[<Ý�á%êJ�éð&mKÜ3Þµæ î àTà ß Ü!è ã äuí�Þ�æ�� ßGß à ß Ü3Þ�æ�ÞµâUå ß åIè�à�á/í�Þ�ä*ê�Þµà�á%ì�7
å ßKß Ü3Þ&Ü3Ý�ê�Ü3Þ�æ ß å�á3ê�ì�Þ�æ � á%Þ6å�ä5\ ô �KÝ�á3è�Ý�â3Þ�á3è�Þ��éð

C�Ý�ê ã ä�Þ)i%ð 2^] æ*Ü%à^�]æ ß Ü3ÞKä*Þ�ìïå ß Ý�í�Þ
.çä*Þ�� ã Þ�á3è�7µà/.�Þ�å�èéÜ�ä*Þ�æ�ë�à�á3æ*Þ
.çà�ä_.çà ã äSì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ
à@. ß Ü3Þ ß Ü3Ý�ä*â�Þ � ë
Þ�ä�Ý î Þ�á ß ða`xÝ ß Üxá3à"Þ�íTÝ�â3Þ�á3è�ÞYà/.Qå"è�Þ�Ý�ì�Ý�á3ê�à�ä?®UàJà�ä�Þ���Þ�è ß ó Ý ß
å'ë3ë�Þ�å�ä*æ ß Ü3å ß Ý�â3Þ�á ß Ý��Uè6å ß Ý�à�á"ë�Þ�ä9.çà�ä î å�á3è�Þ?Ý�æQá%à ß â%Þ�ê�ä*å�â3Þ�â(0"7 ß Ü3Þ?ë3ä*Þ�æ*Þ�á3è�ÞAà/.
æ�Ý î[ã ì�å ß Þ�â�ä*Þ�í�Þ�äI0
Þ�ä�å ß Ý�à�á�ð

rY�ut��
�¢r b>}~{%w.z�{J{3}~yH�
� àD�>è6å'á ß Ü3Þ�æ�Þ&âUå ß åc0
Þ ã æ*Þ�â ß àµâ3Þ ß Þ�ä î Ý�á3Þ	�]Ü3Ý�èéÜ(ä�Þ�®UÞ�è ß à�ä*æ å�á3â;àTè�è�ì ã â3Þ�ä*æPå�ä*Þ
î à�æ ß Ý î ë�à�ä ß å'á ß ß àAä*Þ�á3â3Þ�äd�(OGæPæ ß å ß Þ�â�0
Þ�.çà�ä�Þ�ó ß Ü3ÞQÝ�á ß Þ�á ß Ý�à�á9Ý�æ ß àAä�Þ�á3â3Þ�äGà�á%ì�7
ß Ü3à�æ�Þ ß ÜUå ß è�à î 03Ý�á3Þe�]Ý ß Ü ß Ü3ÞPâ3Ý�ä*Þ�è ß æ*à ã á3â ß à8ë%ä*à=íTÝ�â3Þ&å'áIÝ�â%Þ�á ß Ý���å/03ìR7:â3ÝR��Þ�ä*Þ�á ß
æ�ëUå ß Ýïå�ì�Ý î ë3ä�Þ�æ�æ*Ý�à�á(Ý�á;è�à î ëUå'ä*Ý�æ*à�á ß à ß Ü3Þ�Ý î å�ê�Þ�à/. ß Ü3Þ�â3Ý�ä*Þ�è ß æ*à ã á3â^å�ì�à�á3Þ�ð�OPá
å'äI03Ý ß ä*å�ä97 ß Ü%ä*Þ�æ�Ü3à�ì�âµè�à�áJ�Uâ3Þ�á%è�ÞKä�å ß Ý�á3êGà/.,:�i/; � î å'äI[�Þ�âf0"7 ß Ü3ÞHÜ3à�ä*Ý�U�à�á ß å'ìJâ3à ß*ß Þ�â
ì�Ý�á3Þ�æ*Ü3àD�]á^Ý�ágC�Ý�ê ã ä�Þ�æ]i%ð 2 ô å�á%â;i%ð 2/2 � ß àµèéÜ%àJà�æ�Þe�]Ü3Ý�èéÜ(à10%æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ]æ*Ü3à ã ì�âg0�Þ
ä�Þ�á3â%Þ�ä*Þ�â î Ý�ê�Ü ß 0�Þ ã æ*Þ�â�ó 0 ã%ß[ß Ü3Ý�æµå�ë3ë%ä*à/å�èéÜZâ3àJÞ�æ0á3à ß[ß å/[�ÞIÝ�á ß à!å'è�è�à ã á ß0ß Ü%Þ
á ã3î 0�Þ�äPà@.�ä�Þ�á3â3Þ�ä*Ý�á3ê�Þ�ì�Þ î Þ�á ß æ5.çà�ä
�]Ü3Ý�èéÜ�ä*Þ�æ*à ã ä*è�Þ�æ�å�ä�Þ&å6í�å'Ý�ì�å/03ì�Þ�ð�OGá(å�ì ß Þ�ä*áUåhP
ß Ý�í�Þ�Ý�æ ß à�èéÜ3àTà�æ*Þ ß Ü3ÞAà103æ ß ä ã è ß Ý�à�á3æ�.çà�ä[ä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê�.çä�à î å(æ�Þ ß è�à�á ß å'Ý�á3Ý�á3êK0
à ß Ü
ä�Þ�®UÞ�è ß à�ä*æ�å'á3â�àTè�è�ì ã â%Þ�ä*æ�ó ã æ�Ý�á%ê ß Ü3Þ[æ ß å�á3âUå�ä�â3Ý�U�Þ�â!è�à�á%�Uâ%Þ�á3è�Þ8ä�å ß Ý�á%ê�æ*è�å�ì�Þµå�æPå
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C�Ý�ê ã ä*ÞQi%ð 2^] l 4,â3Þ�á ß Ý��Uè6å ß Ý�à�á�à/.­àJè�è�ì ã â3Þ�ä ë%ä*Þ�æ�Þ�á3è�Þ0Ý�á(ä�Þ�í�Þ�äI0
Þ�ä*å ß Ý�à�á
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O ÜUå'ä*âu�Hå�ä*Þòå�ä�èéÜ3Ý ß Þ�è ß�ã ä�Þ(.çà�ä:æ�à ã á3â�æ*ë3å ß Ý�å�ì�ÝvU�å ß Ý�à�áMë%ä*à�ë
à�æ*Þ�âw0"7g¸x4y[�Þ�â3à�å�á%â
z(å�ä ß Þ�á3æ�ó 2 \1\1\'À ÜUå�æAë3ä*àTè�Þ�æ*æ�Ý�á3êZÞ�ì�Þ î Þ�á ß æ�.çà�ä�Þ6å'èéÜ�æ*à ã á3â�ëUå ß Ü�ð�mKÜ3Þ9â3Þ�æ*Ý�ê�á
Ý�á3è�ì ã â%Þ�æfà103æ ß ä ã è ß Ý�à�á ß ä�å�á%æ9.çÞ�äW. ã á%è ß Ý�à�á�ð|{ ã èéÜ0åKæ97Tæ ß Þ î ÜUå�æ.ë3ä�àJè�Þ�æ*æ�Ý�á%êGÞ�ì�Þ î Þ�á ß æ
å'æ æ�Ü3àD�]á�Ý�á�C­Ý�ê ã ä*Þ&i%ð 2 i%ð
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C­Ý�ê ã ä*ÞPi%ð 2 i%lSÁ$ä*àTè�Þ�æ*æ�Ý�á3êµÞ�ì�Þ î Þ�á ß .çà�äWà�á3ÞPæ*à ã á3âIëUå�æ�æHÝ�á3è�ì ã â3Ý�á3ê8è�à�á ß ä�à�ì�ëUå�ä�å î P
Þ ß Þ�ä*æ

ñ å�á3ê�ÞWä*å�â3Ý�å ß Ý�à�á ß ä�å'á3æ9.çÞ�äH. ã á3è ß Ý�à�á%æ �&�W�Q�W� æ�� î àTâ3Þ�ì/â3Ý�æ ß å�á%è�ÞdÞ���Þ�è ß æ�ó'ëUå�ä�å î P
Þ ß Þ�ä*Ý�U�Þ�â�0"7 ß Ü3Þ[â3Ý�æ ß å'á3è�Þc0
Þ ß ��Þ�Þ�á!æ*à ã ä*è�Þ8å�á3â9æ�Ý�á�[�ðe{Jà ã ä�è�Þ0ä*å�â3Ý�å ß Ý�à�á ß ä�å'á3æ9.çÞ�ä
. ã á3è ß Ý�à�á%æ î àTâ3Þ�ì ß Ü3Þ]ä�å'â3Ýïå ß Ý�à�áµëUå ß�ß Þ�ä�áAà@. ß Ü3Þ]æ*à ã á3â�æ*à ã ä�è�Þ��]Ý ß Ü?à�ä*Ý�Þ�á ß å ß Ý�à�á�à/.
ß Ü3Þ&æ*à ã ä*è�Þ&ä�Þ�ì�å ß Ý�í�Þ ß à ß Ü%ÞQæ�Ý�áu[:å�æ]ëUå�ä*å î Þ ß Þ�ä�ðWmKÜ3Þ&ÜUå�ä�âu�Hå�ä*Þ[å�ä*èéÜ%Ý ß Þ�è ß*ã ä*ÞQè6å'á
Ü3å�á3â3ì�Þ�à�á3ìR7�å[æ*Ý�á3ê�ì�Þ�à10%æ ß ä ã è ß Ý�à�á�ð�4,áIè6å�æ�Þ ß Ü%Þ�à103æ ß ä ã è ß Ý�à�á:Ý�æKå[ä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�áCó ß Ü3Þ�á
.çà�äSÞ6å�èéÜ�ä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á�ó<à�á%Þ	ë3ä*àTè�Þ�æ*æ�Ý�á3êQÞ�ì�Þ î Þ�á ß Ý�æ ã æ*Þ�â�ð$mKÜ3ÞKà10%æ ß ä ã è ß Ý�à�á � àJè�è�ì ã â3Þ�ä
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à�ä[ä�Þ�®UÞ�è ß à�ä�� ß ä�å�á%æ9.çÞ�ä�. ã á3è ß Ý�à�á �����Q�W� �&ÜUå�æ0å�æ0ë3å�ä�å î Þ ß Þ�ä�æ ß Ü%Þ�ê�Þ�à î Þ ß äN7Eå�á3â
à�ä*Ý�Þ�á ß å ß Ý�à�á�ðfmKÜ3Þ�Ü%Þ6å�âQP¢ä*Þ�ìïå ß Þ�â ß ä*å�á3æ9.çÞ�äW. ã á3è ß Ý�à�á �&�_���W� � ã æ�Þ�æfà�ä*Ý�Þ�á ß å ß Ý�à�á[à@. ß Ü3Þ
æ*Ý�á�[^å�á3â�â%Ý�æ ß å�á3è�Þµå�æ ëUå�ä*å î Þ ß Þ�ä�ðKmKÜ3Þ[ä*Þ�æ*ë
à�á3æ*Ý�03Ý�ì�Ý ß 79à@. ß Ü3ÞQä*Þ�æ*à ã ä*è�Þ î å�áUå�ê�Þ�ä
Ý�æ ß à?å�ì�ì�àJè�å ß Þ ß Ü3à�æ*ÞQë3ä�àJè�Þ�æ*æ�Ý�á%ê�Þ�ì�Þ î Þ�á ß æGå'á3â(â%Ý�æ ß ä*Ý�0 ã%ß Þ[è�à�á ß ä�à�ì)ëUå�ä*å î Þ ß Þ�ä*æ�ð

Â^Ã=Ä�� �§Ç�×�Ñ?Ì!ÈWÉ]Ç©Ò Í0Ó!Í[Ô�Ç�Ò Ç�Ó:ËMÐ�Ñ?È«Ñ;É ÉPÎ6Ì!Ù!Ï�Ó9Ô ÑM�(Õ
� Ç�ÉKË$×

Ogë3ä�àJè�Þ�æ�æ*Ý�á3êIÞ�ì�Þ î Þ�á ß ì�Ý�[�Þ ß ÜUå ß æ ã ê�ê�Þ�æ ß Þ�â9Ý�á ß Ü3ÞQë3ä*Þ�íTÝ�à ã æGæ*Þ�è ß Ý�à�á!è�å�á�Ü3å�á3â3ì�Þ
à�á3ìR7�å?ì�Ý î Ý ß Þ�â9á ã3î 0�Þ�ä�à/.$àTè�è�ì ã â3Þ�ä�æ � Ý�ð2Þ'ð�ó
à�á3Þ��éð5Ogä�Þ�æ�à ã ä*è�Þ î å�áUå�ê�Þ î Þ�á ß æN7Jæ�P
ß Þ î è�å�á!æ*Þ�ì�Þ�è ß ä�Þ�ì�Þ�í'å�á ß àTè�è�ì ã â3Þ�ä*æ ã æ�Ý�á%ê�OGì�ê�à�ä*Ý ß Ü î i�å�á3â9ë
Þ�ä�è�Þ�ë ß�ã å�ì­è�ä�Ý ß Þ�ä*Ý�å
Ý�á/í�Þ�æ ß Ý�ê/å ß Þ�â(Ý�á�{JÞ�è ß Ý�à�á�i%ð 2 ô ð

���+�����h���^�_� � {JÞ�ì�Þ�è ß Ý�á3ê�àTè�è�ì ã â%Þ�ä�.çà�äKæ*à ã á3â^æ*Ý�á�[:ëUå ß Ü
�6���������h� æ*Ý�á�[:Ý�á^å�è ß Ý�í�Þ[æ�Ý�á�[<æ#  �
�6���S�����h� æ*à ã ä�è�ÞQÝ�á(å�è ß Ý�í�ÞQæ*à ã ä�è�Þ�æPà/.­æ*Ý�á�[8  �
�Uá%â�å�ì�ì)àTè�è�ì ã â3Þ�ä*æPå�ì�à�á3ê�æ*Ý�á�[:æ*à ã á3â^ëUå ß Ü
è�å�ì�è ã ì�å ß ÞQä*Þ�ì�Þ�í�å'á3è�Þ�0Uå�æ�Þ�â^à�á(ë
Þ�ä�è�Þ�ë ß�ã å'ì)è�ä*Ý ß Þ�ä*Ý�åAå'á3â(ê�Þ�à î Þ ß ä97
æ�à�ä ß 0"7:ä*Þ�ì�Þ�í'å�á3è�Þ
æ�Þ�ì�Þ�è ßPî à�æ ß ä�Þ�ì�Þ�í'å�á ß àTè�è�ì ã â3Þ�ä�æGå�æ]ä�Þ�æ*à ã ä*è�Þ�æPå�ä*ÞQå6í'å�Ý�ì�å/03ì�Þ

�Q¡   �6���
��¡   �6���
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¸¥OPá3â3Þ�ä�æ*à�á�å�á3â ¯ å�æ�Þ�7�ó 2 \/\/j�À�¦�å6íTÝ�â^õGðQOGá3â3Þ�ä*æ�à�á�å'á3âgz(Ý�èéÜUå�Þ�ìWO[ð ¯ å�æ�Þ�7�ð$mKÜ3Þ
æ*à ã á3â^â3Ý î Þ�á3æ*Ý�à�á�ð�§I¨�¨�¨ª©1� »�«�¼&�T¬�­ óUi ö � iT�él ö °^®%q ô ó�z�å'ä*èéÜ 2 \1\/jJð

¸Nõ	å'ä*ä*à�á�ó 2 \/j 2 À�zEðpCHðp¯Kð�õHå�ä*ä�à�á�ð¥mKÜ%Þ�æ ã 0Q°uÞ�è ß Ý�í�Þ9Þ��CÞ�è ß æAà/.��Uä�æ ß ä*Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á3æ
Ý�á!è�à�á3è�Þ�ä ß ÜUå�ì�ì�æ#± ß Ü3Þ8á3Þ�Þ�â�.çà�äGì�å ß Þ�ä�å'ì�ä*Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á3æ�ð�²Q³ ¬Q�T´
½�¾ ³�µ'©J³ ¬�´·¶�½/´·¶
¸W¹+º �*½�¼ ¹�³ ´ ó 2 qTl ö j�qD®Q\ ö ó 2 \/j 2 ð

¸NõHÞ�ê/å ã ì ß ó 2 \1\ ö À�¦ ã ä*å�á3âAñQðTõHÞ�ê/å ã ì ß ð�»1¼�½¾©J³ ¬�´·¶ µ£³ � ¸W¹ �n¼&¬%½�¾�¿ »*½�¾ ¹ ¼+À�½/´·¶'Á)¬J¾ ¼
¼ ¹ ­�»I¶ ¹ ½ ð�OGè�å�â3Þ î Ý�è0Á$ä�Þ�æ*æ�ó 2 \1\ ö ð�ÂÄÃ^ÅlÆ ô P 2^] P ô/Ç ö j�i/qDP~i%ð

¸NõHÞ�ê/å ã ì ß ó 2 \1\�°'À�¦ ã ä*å�á3â:ñ&ð3õ�Þ�ê/å ã ì ß ð|O ã â3Ýv0%ì�ÞQå�á3â:Ý�áUå ã â3Ýv0%ì�Þ�Þ�å�ä*ìR7Iä�Þ�®UÞ�è ß Ý�à�á3æ�l
ß Ü%ä*Þ�æ�Ü3à�ì�â3æ'.çà�ä0å ã ä*å�ì�Ý�U6å ß Ý�à�á"æ97Tæ ß Þ î â3Þ�æ�Ý�ê�á�ðK4,áÉÈ ¬u¶ ¹�³g¨ ´�Ê ¹ ´C»é»�� ¹ ´�Ê ©J³ « ¹ »�¼&À
Ë"Ì"Ì ¼ÄÍ>Î ³ ´�Ï�»�´U¼ ¹�³ ´ ó ¯ à�ë
Þ�á3ÜUå'ê�Þ�á�ó 2 \/\�°%ðWÁ$ä*Þ�ë3ä*Ý�á ß ö ] ö�ö ð
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¸ºõHÞ�ì�ì »�¼H½�¾�¿ ó 2 \1\/j�À�ÒQå6íTÝ�á õHÞ�ì�ì7ó9ñ Ý�[�[ ¯ å'ä*Þ�7�óYå�á3â ¯ Ü%ä*Ý�æÓz�å�ä�ä*Ý�á�ð ÂÄÃ � Ô ÂÄÕ�·
2 ö j�j ] P 2 l 2 \1\�jJl[mKÜ%ÞAÖ�Ý�ä ß*ã å�ì�ñ Þ�å�ì�Ý ß 7?z(àTâ3Þ�ì�Ý�á3ê�-.å�á3ê ã å�ê�Þ ��×��WØeÙ�ÚlÛ �éó 2 \/\/jJð
Ü�Ý�Ý�Þàß9á�á@â�â�âàã�äuå@æ·ç�ã9è1å"é�á1ê/Þ�ëuì�íhî·í"ì"ï@Ýlí1è@ð�ñ�áhòQó1ô�õ�ö�÷uá ð

¸ºõHì�å ã Þ�ä ß ó 2 \�° Ç À % Þ�á3æSõHì�å ã Þ�ä ß ðu¯$Ý�á8õHÞ�Ý ß ä�å�ê#U ã ä­mKÜ3Þ�à�ä�Ý�Þ�â3Þ�æ_ÖWà�ä9�Hå�Þ�ä ß æWP�ñ ã Þ�è�[1P
�	å'Þ�ä ß æeP#¯WÝ�á3â3ä ã è�[�Þ�æ'0
Þ�Ý î � àJÞ�ä*Þ�áCðc4,áaø ÍU»Sù�¼�Í § ´U¼,»���´
½�¼ ¹�³ ´
½�¾
Î ³ ´�Ê1��»���� ³ ´
È « ³ ¬"��¼ ¹ «�� óUëUå�ê�Þ�æ5Oú® ö qD® ö Ç ó%mfà1["7�à%ó % å'ëUå�á�ó�O ã ê ã æ ß�2 \�° Ç ð � 4,áKÒ�Þ�ä î å�á��éð

¸ºõHì�å ã Þ�ä ß ó 2 \1\�°'À % Þ�á3æHõ�ìïå ã Þ�ä ß ð�©1� ½�¼ ¹ ½�¾uû[»*½/� ¹ ´�Ê�ü ø ÍU»�ýp��À"«�Í ³�� Í�ÀD� ¹ «�� ³�µ ûe¬�­?½/´
©J³ ¬Q´·¶�þ ³ «*½�¾ ¹�ÿ ½�¼ ¹�³ ´ ðHz)4,mxÁ$ä*Þ�æ*æ�óJä*Þ�íJÝ�æ*Þ�â:Þ�â3Ý ß Ý�à�á�ó 2 \1\�°%ðHÂÄÃ^Å Æ ô P ] ° ] P ô ] ö 2 ihP~°Jð

¸¥¦�Ü3Ý�ì�ì�à�á�ó 2 \1\ ö ÀQ�På=íTâ3Þ�Þ�ëÓ{
ð�¦�Ü3Ý�ì�ì�à�á�ð ¯ Þ�ì�ì ã ì�å�äAå�ë3ë3ä�à/å�èéÜ$.çà�ä î àJâ3Þ�ì�Ý�á3êòä*àTà î
å�è�à ã æ ß Ý�è�æ�l�Oa.çä�å î Þ��Hà�ä9[).çà�äPÝ î ë3ì�Þ î Þ�á ß å ß Ý�à�á3æ	0Uå'æ*Þ�â!à�á ß Ü3Þ8ä*å£7 ß ä�å�è�Ý�á3êIå�ìRP
ê�à�ä�Ý ß Ü î ð·z�å�æ ß Þ�ä�*2æ ß Ü%Þ�æ*Ý�æ�ó��Pá%Ý�í�Þ�ä*æ�Ý ß 7�à@.·`xÝ�æ*è�à�á3æ�Ý�áfP�z�å�â%Ý�æ�à�á�ó�O ã ê ã æ ß
2 \/\ ö ð
Ü�Ý�Ý�Þàß9á�á@Ü�èDæ�ë��_ã6é"Ýuë�ã6ðuë/Ý�á��"Ü·í1ç�ç�è�ñ"áQì�ïDæ�åuï�áQí^ð��Që��àã�Ü�Ý1ælç ð

¸¥¯$ì�ì�Ý�æ�ó 2 \1\ Ç À�{JÞ6å�á>¯$ì�ì�Ý�æ�ð[m­àD�Hå�ä*â3æ�z^à�ä*Þ�ñ]Þ6å�ì�Ý�æ ß Ý�èA{Jà ã á%âòÝ�á ×��WØeÙ ð'4,á
	 �WØeÙ��� ó3ëUå�ê�Þ�æ5\/qD® 2 ô�ô ó�z(à�á ß Þ�ä�Þ�7 ¯ O0ó���{QO0ó 2 \1\ Ç ð
¸¥C ã á�[<Ü3à ã æ*Þ�ä »�¼H½�¾�¿ ó 2 \1\ Ç À&mKÜ3à î å�æ�C ã á�[<Ü3à ã æ�Þ�ä�ó�4,á3ê�ä*Ý�â ¯ å�ä�ìv0
à î ó�ÒQå'ä97�¯$ì�[�à3ó
Ò&à�ëUå�ì$Á$Ý�á3ê/å�ì�Ý7ó_z^à�ÜUå�á?{Jà�á3â%Ü3Ý7ófå�á%â % Ý î `EÞ�æ ß ðfO 0�Þ�å î§ß ä�å�è�Ý�á%ê(å'ë3ë3ä*à�å�èéÜ
ß à�å�è�à ã æ ß Ý�è î àTâ3Þ�ì�Ý�á3êf.çà�ä	Ý�á ß Þ�ä*å�è ß Ý�í�Þ&íTÝ�ä ß*ã å�ì�Þ�á<íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß æ�ðp4,á�©�§�
�
 ¿ È ýpû��� « ³ ´ µ »���»�´ «é» ó3Ü3Þ�ì�â^Ý�á���ä*ì�å�á3â3à%ó�C�ì�à�ä*Ý�âUå%ó % ã ì�7 2 \/\ Ç ð

¸<Ò�ä*Þ�Þ�á�å'á3âK{��HÞ ß æ�ó 2 \�°�°'À�¦�å6íTÝ�â�zEð·Ò�ä*Þ�Þ�á�å'á3â % à�Ü3ágO0ð·{���Þ ß æ�ð
©�¹ Ê1´
½�¾ ½ »�¼,»�« ¼
¼ ¹�³ ´ ø ÍU» ³ ��À?½/´·¶cý���À�«�Í ³�� Í�ÀD� ¹ «�� ð % à�Ü3á�`xÝ�ì�Þ�7�� {Jà�á3æ�ó 2 \ Ç1Ç ä*Þ�ë3ä*Ý�á ß Þ�â3Ý ß Ý�à�á�ó
2 \�°�°Jð�ÂÄÃ^Å Æ ô Py\�i ]Q2 ö °hP ] ihP~°%ð

¸ � å'á3â3Þ�ì�ó 2 \ Ç \'À�{ ß Þ�ë3Ü3Þ�á � å�á%â3Þ�ì�ð þ ¹ ��¼~»�´ ¹ ´�Ê�ü È ´ § ´U¼&� ³ ¶/¬�«�¼ ¹�³ ´�¼ ³ ¼�ÍU»fý]»��d«é» �·¼
¼ ¹�³ ´ ³�µ
È ¬�¶ ¹ ¼ ³ �TÀ ¨ Ï�»�´U¼�� ðpzg4,m>Á$ä*Þ�æ*æ�ó 2 \ Ç \%ð�ÂÄÃ^Å Æ ô P ] ° ] P ô1Ç 2 j/\hP ] ð

¸ � Þ�ä*â3Þ�äGå'á3â ¯ à�Ü3Þ�áCó 2 \1\/j�å'À % Þ�á3æ � Þ�ä*â3Þ�äWå�á3âAz(Ý�èéÜUå�Þ�ì ¯ à�Ü3Þ�áCðl¯$á3Ü3å�á3è�Ý�á3ê&ë
Þ�äNP
æ*ë3Ý�è ã Ý ß 7�à/. à10�°uÞ�è ß æµÝ�á�íTÝ�ä ß�ã å�ì	ä*Þ�å�ì�Ý ß 7�Þ�á/íJÝ�ä*à�á î Þ�á ß æ�ð 4,á Î ø�� ���
� © »�« ³ ´·¶
§ ´U¼O¿pÎ ³ Ê1´ ¹ ¼ ¹ Ï�» ø »�«�Í�´ ³ ¾ ³ Ê1ÀAÎ ³ ´ µ ¿ óJëUå'ê�Þ�æ ]1] Ç ® ] i/jJðQÂÄÕ�Õ·Õ�óQÂÄÕ�Õ�ÕIÁWä�Þ�æ�æ�ó�O ã ê ã æ ß
2 \1\/jTð�ÂÄÃ^Å Æ ô P Ç 2 Ç °^P Ç�ô1Ç ö P�\%ð

¸ � Þ�ä*â3Þ�äGå'á3â ¯ à�Ü3Þ�áCó 2 \1\/j@0%À % Þ�á3æ � Þ�ä�â3Þ�ä^å�á%â z(Ý�èéÜUå�Þ�ì ¯ à�Ü3Þ�áCð {Tà ã á3âú{JëUåhP
ß Ý�å�ì�ÝvU�å ß Ý�à�á�ñ Þ�æ*à ã ä�è�Þ z�å�áUå�ê�Þ î Þ�á ß Ý�áªÖ�Ý�ä ß�ã å�ì&ñ Þ�å�ì�Ý ß 7ª¯$á/íTÝ�ä�à�á î Þ�á ß æ�ð 4,á
È ©,¸hÈ�� ����� § ´U¼O¿ © À@­ � ¿ ³ ´ ©�¹ ­f¬J¾�½�¼ ¹�³ ´�� ¸H¹ ��¬%½�¾ ¹�ÿ ½�¼ ¹�³ ´�½/´·¶ È ¬���½�¾ ¹�ÿ ½�¼ ¹�³ ´ µ£³ �
È « ³ ¬"��¼ ¹ «�¿ »��=»*½/�d«�Í�½/´·¶ ¨ ¶/¬�«*½�¼ ¹�³ ´ ó�ëUå�ê�Þ�æ ö ô jD® ö 2 ö óGmfà1["7�à3ó % å�ëUå�áCóeOGë3ä�Ý�ì
2 \1\/jTð3mKÜ3Þ	OGè�à ã æ ß Ý�è�å�ì�{JàTè�Ý�Þ ß 7;à/. % å�ëUå�á � O { % ��ð

¸x4y[�Þ�â3àIå'á3âKz(å�ä ß Þ�á3æ�ó 2 \1\1\'À&mKæ ã á3Þ�à 4y[�Þ�â%à�å�á3â�`xÝ�ì�ì�Ý�å î -$ð z(å�ä ß Þ�á3æ�ðJmfÞ�èéÜ3á%à�ì�àhP
ê�Ý�Þ�æ�.çà�äKè�ä�Þ6å ß Ý�á%êAä�Þ6å�ì�Ý�æ ß Ý�è[æ�Ý�ê�Ü ß æGå'á3â;æ*à ã á%â3æPÝ�á8. ã%ß�ã ä�Þ î0ã ì ß Ý î Þ�â3Ý�åAæN7Jæ ß Þ î æ�ð
2 \1\1\JðSÝ�á^ë3ä�Þ�ëUå�ä*å ß Ý�à�á�ð
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¸¥4,æ�Ü3Ýv[�å£�Hå »�¼H½�¾�¿ ó 2 \1\ Ç ÀQ¹&Ý î Ý ß å/[�å 4,æ�Ü3Ý�['å£�Hå%ó z(Ý�á3Þ�. ã3î Ý � Ý�ä�à�æ*Þ'ó å�á%â % Þ�á3æ
� Þ�ä*â3Þ�ä�ð O æ*à ã á%â æ*ëUå ß Ýïå'ì�Ý�U6å ß Ý�à�á æ*Þ�äuí�Þ�ä$.çà�ä"åMæ�ë�Þ�å/[�Þ�ä�å�ä*ä*åD7«å�æZå�á Ý�á�P
ß Þ�ê�ä�å ß Þ�âMëUå�ä ß à/.?å�íTÝ�ä ß�ã å�ì[Þ�á/íJÝ�ä*à�á î Þ�á ß ð34,áaÂÄÕ�Õ�Õ������! ¿ § Î 
 »���­?½/´�À
Ë��"��� óf{ ß�ã%ß�ß ê/å�ä ß ó % ã á3Þ 2 \1\ Ç ð Ü�Ý�Ý�Þàß9á�áhâ�â�â$#uì�í|ã&%$#QïQí('"%àã9ï�ì�ã*)/Þ�á$+^Üuë"å���ë"åuá
Þ,%,-�çQí"ì"ïhÝlí1èhð�ñ"á@äuë�ö"./#�ñ^Þ�ïhÝ·í"ï�ç�#�ñ1ë"å1ä�ë�åuá ð

¸N¹�Þ�á%âUå�ì�ì.å�á3â�z�å�ä ß Þ�á3æ�ó 2 \ Ç ö À�ÒQå�äN7G{�ð�¹&Þ�á3âUå�ì�ìUå�á%âG`xÝ�ì�ì�Ý�å î -$ð"z(å�ä ß Þ�á3æ�ðJ{JÝ î P
ã ì�å ß Ý�á3ê ß Ü%Þ�è ã Þ�æfà/.Jæ*ëUå ß Ýïå'ì/Ü3Þ6å�ä�Ý�á%êPÝ�á[á3å ß�ã ä*å�ì�Þ�á<íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß æ�ðQ4,áG§ Î|Á Î�ü�ý,� ³ «�¿0 ´U¼&´U¾�¿21 ³ ­ � ¿43 ¬�� ¹ «51 ³ ´ µ ¿ ó�ëUå�ê�Þ�æ 212/2 ® 2^] °Jó�Á�å�ä�Ý�æ�ó 2 \ Ç ö ð ¯ à î ë ã%ß Þ�äez ã æ*Ý�è
OGæ�æ*àTè�Ý�å ß Ý�à�á�ð

¸N¹�Þ�á%âUå�ì�ì »�¼	½�¾�¿ ó 2 \ Ç °'À�Ò&å�ä97G{�ðT¹&Þ�á3âUå�ì�ì�ó�`xÝ�ì�ì�Ý�å î -$ðuz(å�ä ß Þ�á3æ�óu¦�å�á%Ý�Þ�ì % ðQCUä�Þ�Þ�âCó
zEð·¦�Þ�ä�Þs[g- ã âu�]Ý�ê3ó�å'á3â9ñ]Ý�èéÜ3å�ä*â�` ð�¹&å�ä*æ ß Þ�á3æ�ð
4 î å�ê�Þ î àTâ3Þ�ìfä�Þ�í�Þ�äI0
Þ�ä*å ß Ý�à�á
.çä*à î ä�Þ�è�Ý�ä*è ã ì�å ß Ý�á3êòâ3Þ�ì�å£7Jæ�ð ý,� ³ «é»é»I¶ ¹ ´�Ê@� ³�µ ¼�ÍU» È ¬�¶ ¹�³)¨ ´�Ê ¹ ´C»é»�� ¹ ´�Ê ©J³ « ¹ »�¼&À�QË ��¼5Î ³ ´�Ï�»�´U¼ ¹�³ ´ ó 2 \ Ç °%ðSÁWä�Þ�ë3ä�Ý�á ß �Pà3ð ] ö ô1Ç � ¯ P 2 j<��ð

¸Bz�å'è6¹�Þ�á�U�Ý�Þ'ó 2 \1\/q�À	4éðJ{Jè�à ß*ß z�å�è�¹�Þ�á�U�Ý�Þ'ð�4,á3ë ã%ß â3Þ�íTÝ�è�Þ�æ0å�á%â!Ý�á ß Þ�ä�å�è ß Ý�à�á ß Þ�èéÜQP
á3Ý�� ã Þ�æ�.çà�ä�å�â%í'å�á3è�Þ�âxè�à î ë ãJß Ý�á3ê3ða4,á `ZàTàJâ%ä*àD�§õ	å�ä��3Þ�ì�â�å'á3â�mKÜ3à î å�æ�O[ð
C ã ä*á%Þ�æ*æ�494I4éó�Þ�â3Ý ß à�ä�æ�ó,¸H¹ �n¼+¬3½�¾ ¨ ´�Ï ¹ � ³ ´�­�»�´U¼Ä�P½/´·¶ È ¶/Ï�½/´ «é»I¶ § ´U¼,»�� µ ½�«é» ½ »�� ¹ Ê1´ ó
ëUå�ê�Þ�æ ö i�°^® ö j ô ð�� � .çà�ä�â6�Pá3Ý�í�Þ�ä*æ*Ý ß 7�ÁWä�Þ�æ�æ�ó 2 \1\/qTð�ÂÄÃ^Å Æ ô P 2 \hP~q ô j�q�q�q^P ] ð

¸Bz�å@[�à ã æPå�á3â)z(Ý�â3â3ì�Þs0%ä*àTà1[<æ�ó 2 \1\ ô À % å î Þ�æ ¯ ð
z�å@[�à ã æ;å'á3â % à�Ü3á ¯ ð�z(Ý�â%â3ì�ÞTP
03ä�àJà1[<æ�ð:m
�Hà@P¢â3Ý î Þ�á3æ*Ý�à�áUå'ìHæ*à ã á3â"ì�àJè�å�ì�ÝvU�å ß Ý�à�á?0"7òÜ ã3î å�á"ì�Ý�æ ß Þ�á3Þ�ä�æ�ð?²hÈe©QÈ�ó
Ç j � q<�él ]Q2 Ç/Ç ® ]1] ô�ô ó�z(åD7 2 \1\ ô ð

¸Bz�å'ä ß Þ�á3æ å�á3â � Þ�ä*â3Þ�ä�ó 2 \1\1\�À `xÝ�ì�ì�Ý�å î -$ð�z(å�ä ß Þ�á3æ0å�á3â % Þ�á3æ � Þ�ä*â3Þ�ä�ð(Á­Þ�ä*è�Þ�ëQP
ß�ã å�ì�è�ä�Ý ß Þ�ä�Ýïåc.çà�äKÞ�ì�Ý î Ý�áUå ß Ý�á3êAä�Þ�®UÞ�è ß à�ä*æ å�á3â^àTè�è�ì ã â3Þ�ä*æ�.çä*à î ß Ü%ÞQä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê?à/.
Þ�á/íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß å�ìWæ*à ã á3â�ðG4,á ý,� ³ «�¿ ²Q³h¹ ´U¼
Áò»é»�¼ ¹ ´�Ê ³�µ ¼ÄÍU»M2 i/j(798 ¿ »&Ê1¬T¾�½/�cÁY»é»�¼ ¼
¹ ´�Ê ³�µ ¼ÄÍU» È « ³ ¬���¼ ¹ «*½�¾ ©J³ « ¹ »�¼+À ³�µGÈ ­�»�� ¹ «*½Z½/´·¶ò¼ÄÍU»S](:<;FÎ ³ ´�Ï�»�´U¼ ¹�³ ´ ³�µ ¼ÄÍU»
¨ ¬Q� ³�� »*½/´ È « ³ ¬���¼ ¹ «�� È ��� ³ « ¹ ½�¼ ¹�³ ´·ü �_³ ��¬�­ È «�¬���¼ ¹ «�¬�­ ó
ë3å�ê�Þ0·�¶ �l�|Ø ó
õHÞ�ä*ì�Ý�áCó
z�å�ä�èéÜ 2 \1\1\%ðlOGè�à ã æ ß Ý�è�å�ìp{JàTè�Ý�Þ ß 7!à@.,O î Þ�ä*Ý�è6å �>= Ã = �éó)å'á3â>¯ ã ä*à�ë
Þ6å�á�OPè�à ã æ�P
ß Ý�è�æ#OGæ�æ*àTè�Ý�å ß Ý�à�á � Õ =?= �éð�{JÝ�ê�áUå�ì­Á$ä*àTè�Þ�æ�æ*Ý�á3ê;Ý�á�OGè�à ã æ ß Ý�è�æ&å�á3â!Á$æ97TèéÜ3à�ì�à�ê�Ý�è�å�ì
å�á3â^Á�7Tæ*Ý�à�ì�à�ê�Ý�è6å�ìHOGè�à ã æ ß Ý�è�æ�lpO ã â3Ý ß à�ä97g¦�Ý�æ*ë%ìïå£7Tæ�ó 2 ë�{JÁ ] ð

¸Bz�å'ä ß Þ�á3æ »�¼	½�¾�¿ ó 2 \1\1\'À `xÝ�ì�ì�Ý�å î -$ð z(å�ä ß Þ�á3æ�ó % Þ�á%æ � Þ�ä*â3Þ�ä�óCå�á3â6@dà�æ*Ü3Ý�[<Ý�{JÜ%Ýv0UåJð
O��Uì ß Þ�ä*Ý�á3ê î àTâ3Þ�ì�.çà�ä$Þ��?è�Ý�Þ�á ß ä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3êQà/. ß Ü3Þ]æ*ë3å ß Ý�å�ìUÝ î å'ê�Þ]à/.�å'á?àTè�è�ì ã â3Þ�â
íTÝ�ä ß�ã å'ìdæ�à ã á3âZæ*à ã ä�è�Þ'ð�4,á ý,� ³ «�¿ ²u³h¹ ´U¼5Áò»é»�¼ ¹ ´�Ê ³�µ ¼�ÍU»M2 i/j 798 ¿]»&Ê1¬J¾�½/�fÁY»é»�¼ ¼
¹ ´�Ê ³�µ ¼ÄÍU» È « ³ ¬���¼ ¹ «*½�¾ ©J³ « ¹ »�¼+À ³�µGÈ ­�»�� ¹ «*½Z½/´·¶ò¼ÄÍU»S] :<; Î ³ ´�Ï�»�´U¼ ¹�³ ´ ³�µ ¼ÄÍU»
¨ ¬Q� ³�� »*½/´ È « ³ ¬���¼ ¹ «�� È ��� ³ « ¹ ½�¼ ¹�³ ´·ü �_³ ��¬�­ È «�¬���¼ ¹ «�¬�­ ó
ë3å�ê�Þ0·�¶ �l�|Ø ó
õHÞ�ä*ì�Ý�áCó
z�å�ä�èéÜ 2 \1\1\%ðlOGè�à ã æ ß Ý�è�å�ìp{JàTè�Ý�Þ ß 7!à@.,O î Þ�ä*Ý�è6å �>= Ã = �éó)å'á3â>¯ ã ä*à�ë
Þ6å�á�OPè�à ã æ�P
ß Ý�è�æ#OGæ�æ*àTè�Ý�å ß Ý�à�á � Õ =?= �éð�{JÝ�ê�áUå�ì­Á$ä*àTè�Þ�æ�æ*Ý�á3ê;Ý�á�OGè�à ã æ ß Ý�è�æ&å�á3â!Á$æ97TèéÜ3à�ì�à�ê�Ý�è�å�ì
å�á3â^Á�7Tæ*Ý�à�ì�à�ê�Ý�è6å�ìHOGè�à ã æ ß Ý�è�æ�lpO ã â3Ý ß à�ä97g¦�Ý�æ*ë%ìïå£7Tæ�ó 2 ë�{JÁ�jTð



Ð,V�Ð
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¸<z ã ì�ê ã á%â9å�á3âBA�å�èéÜ3å�ä*Ý�å�æ�ó 2 \1\�°'À�{%å'á3â3Þ�Þ�ë8{�ðQz ã ì�ê ã á%â:å�á3â�Ò&ä�Þ�êc-$ð/A�å�èéÜ3å�ä*Ý�å�æ�ð
O§æ�Ý ß*ã å ß Ý�à�á�P,â3ä�Ý�í�Þ�áxå�âUå'ë ß Ý�í�Þ(ë3Ý�ì�à ßDC í�Þ�Ü3Ý�è�ì�Þ�Ý�á ß Þ�ä9.�å�è�Þ�ðÓ4,á ý,� ³ «é»é»I¶ ¹ ´�Ê@�sü » �9¶
È ´�´�¬3½�¾ © Àh­ ��³ � ¹ ¬Q­ ³ ´=û�¬Q­?½/´ § ´U¼,»���½�«�¼ ¹�³ ´FE ¹ ¼ÄÍ Î ³ ­ � ¾ï»HG © À^��¼,»�­'� �
û § Î ©I� � ù ó�ëUå'ê�Þ�æ 2 \�i^® 2 \ Ç ðD4�¯�¯�¯]ó/4�¯p¯�¯ ¯ à î ë ã%ß Þ�ä�{JàTè�Ý�Þ ß 70Á$ä*Þ�æ*æ�ó 2 \1\�°%ðQ¦�å£7�P
ß à�áCó�O ã ê ã æ ß�] q^P ] Ç ð

¸<�Gí'å�á�å'á3â � å6í�Þ�á3æ�ó 2 \1\�i�ÀQñ ã æ�æ*Þ�ì�ì
��í'å�á"å�á3â?`xÝ�ì�ì�Ý�å î {
ð � å=í�Þ�á3æ�ðK4,á ß Þ�ì�ì�Ý�ê�Þ�á ß
î Þ�â3Ý�å ß Ý�à�á�lFOPáMå'ä*èéÜ3Ý ß Þ�è ß�ã ä*Þ�.çà�ä ß Ü%Þòä�Þ6å�ì P ß Ý î ÞYå�ì�ì�àJè�å ß Ý�à�áxà/.[Ý�á ß Þ�ä9.�å�è�ÞYä*Þ�P
æ*à ã ä*è�Þ�æ�ð 4,á ý,� ³ «é»é»I¶ ¹ ´�Ê@� ³�µ ¼�ÍU» Ë��"� »G§ ´U¼,»��T´
½�¼ ¹�³ ´
½�¾IJ ³ �LKD��Í ³��(³ ´ § ´U¼,»�¾�¾ ¹ ÊJ»�´U¼� �=»�� § ´U¼~»�� µ ½�«é»�� ó3ëUå'ê�Þ�æGq�qD®J° 2 ð�O ¯ z {�4NÒ ¯ � 4éó·O ¯ z Á$ä*Þ�æ�æ�ó 2 \1\�i%ð,��ä�ìïå'á3â3à3ó
C�ì�à�ä*Ý�âUå%ó % å'á ã å�ä97 ö PujJó 2 \1\�i%ð

¸<{%å�á%â3Þ�ä�æGå�á%â�z^è ¯ à�ä î Ý�è�[�ó 2 \ Ç j�À�z�å'äI[M{�ð�{%å'á3â3Þ�ä�æHå'á3âM¯Wä�á3Þ�æ ß % ð�z^è ¯ à�ä î Ý�è�[�ð
ûe¬�­?½/´ � ½�«�¼ ³ ��� ¹ ´ ¨ ´�Ê ¹ ´C»é»�� ¹ ´�Ê[½/´·¶ ½ »�� ¹ Ê1´ ð�z(è£Ò&ä*å£�
P � Ý�ì�ì7ó/� Þ��M@dà�ä9[
ó�æ*Ý �Jß Ü
Þ�â3Ý ß Ý�à�á�ó 2 \ Ç jJðpÂÄÃ^Å Æ ô P ô j^P ô ö�ö \ ô ihP 2 ð

¸<{JèéÜ3ÝR� î å'á�ó 2 \1\/q�À � å�ä�í�Þ�7Iñ Ý�èéÜUå�ä�âg{JèéÜ3ÝR� î å�á�ð,© »�´u��½�¼ ¹�³ ´�½/´·¶fý]»��d«é» � ¼ ¹�³ ´·ü È ´
§ ´U¼,»&Ê1��½�¼~»I¶ Èà�"� � ³ ½�«�Í óTèéÜUå�ë ß Þ�ä 2 i%óTëUå�ê�Þ�æ	i/q ô ®Ji�°�iJð % à�Ü3áM`xÝ�ì�Þ�7N�¾{Jà�á3æ�óu4,á3è'ð�ó
ö ß Ü;Þ�â3Ý ß Ý�à�á�ó 2 \1\/qJð ÂÄÃhÅlÆ ô P ö j 2 P~q Ç ° ] ô PPO0ð

¸<{ ß Ý�ì�ì�Þ »�¼H½�¾�¿ ó 2 \1\�°�À�{ ß Þ�.�å�á�{ ß Ý�ì�ì�Þ�ó�{TÜUå�Ý�ì�Þ�7�z(Ý�á3àTèéÜUå%ó%å�á3â:ñ]à�ìR.H¯$ä*á3æ ß ð?QSRUT�V>±
OGá�OGâUå�ë ß Ý�í�ÞàO ã%ß à î å ß Ý�è,¦�Ý�æ*ë%ìïå£7�-.åD7�à ã%ß {�7Tæ ß Þ î ðQ4,á ý,� ³ «�¿ » �9¶ È ´�´�¬3½�¾ © Àh­ ¼
��³ � ¹ ¬Q­ ³ ´(ûe¬�­?½/´ § ´U¼~»���½�«�¼ ¹�³ ´WE ¹ ¼�Í$Î ³ ­ � ¾ï»HG © ÀD��¼~»�­'� � û § Î ©I� � ù ó)ëUå�ê�Þ�æ
] ö i^® ] q ô ðp4�¯�¯p¯Kó�4�¯�¯�¯ ¯ à î ë ãJß Þ�ä){JàTè�Ý�Þ ß 7�Á$ä*Þ�æ�æ�ó 2 \1\�°%ð¾¦�å£7 ß à�áCó#O ã ê ã æ ß
] q^P ] Ç ð

¸<{ ã [�å6íTÝ�ä�Ý�7�å�å�á%â�CUà�ì�Þ�7�ó 2 \1\�i'ÀQÁ$ÝR7/å£�Hå�â3Þ�Þ>:��Pà�Ý�;�{ ã ['å6íTÝ�ä*ÝR7/å:å�á3â % å î Þ�æe¦8ð·CUà@P
ì�Þ�7�ð { ã ë3ë
à�ä ß Ý�á%êZå�â3å�ë ß Ý�í�Þ(Ý�á ß Þ�ä9.�å'è�Þ�æ?Ý�á�å�[Tá%à^�]ì�Þ�â%ê�Þ�P60Uå�æ*Þ�â ã æ*Þ�äAÝ�á ß Þ�ä9.�å�è�Þ
Ý�á/íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß ð�4,á ý,� ³ «é»é»I¶ ¹ ´�Ê@� ³�µ ¼�ÍU» Ë��"� »f§ ´U¼~»��T´
½�¼ ¹�³ ´
½�¾IJ ³ �LKD��Í ³��(³ ´ § ´U¼,»�¾ ¼
¾ ¹ ÊJ»�´U¼ � �=»�� § ´U¼,»�� µ ½�«é»�� ó.ëUå'ê�Þ�æ 2 ô jD® 212 i%ðJO ¯ z {Q4NÒ ¯ � 4éó�O ¯ z ÁWä�Þ�æ�æ�ó 2 \/\�i%ð
��ä*ì�å�á3â3à3ó�C�ì�à�ä*Ý�âUå%ó % å�á ã å�äN7 ö P~jJó 2 \1\�i%ð

¸<{ ã U ã [<Ý7ó 2 \/\1\'À	4y[ ã3î Ý5{ ã U ã [<Ý7ð$¯$ì�Þ�í'å ß Ý�à�á�Ý�â3Þ�á ß Ý��Uè�å ß Ý�à�á¥ë
Þ�äN.çà�ä î å�á%è�Þ�.çà�äµä�Þ6å�ì
æ*à ã á3âAæ�à ã ä�è�Þ�ædíTæ�ð �H�Q�W� P,ë3ä�àJè�Þ�æ�æ*Þ�âAíJÝ�ä ß*ã å�ìUæ�à ã ä*è�Þ�æ�ð)õ	å�èéÜ3Þ�ì�à�ä ß Ü3Þ�æ�Ý�æ�ó$� á3Ý�í�Þ�ä�P
æ*Ý ß 7;à/.�OGÝ�U ã ó 2 \/\1\%ð

¸ m­å/[�å�ìïå�å�á%â � å�Ü3á�ó 2 \/\ ] À&m­å�ë3Ý�à�m­å/[�å�ìïå^å�á3â % å î Þ�æ � å�Ü%á�ð�{Jà ã á3âZä�Þ�á3â%Þ�ä*Ý�á3ê3ð
Î ³ ­ � ¬J¼,»�� 
 ��½ � Í ¹ «�� ó ] ° � ] �él ]Q212 ® ]1] ô ó % ã ìR7 2 \1\ ] ð

¸ mKæ*Ý�á3ê�à�æGå�á%âKÒ&å�æ*è ã Þ�ì�ó 2 \1\�j�ÀQ�PÝ�è�à�ì�å�æ8mKæ�Ý�á%ê�à�æµå�á%â % Þ6å�á�P�¦�à î Ý�á3Ý�� ã Þ�ÒQå�æ�è ã Þ�ì7ð
{Jà ã á%â ß ä*å�è�[<æ'.çà�ä&è�à î ë ãJß Þ�ä0å�á3Ý î å ß Ý�à�á�lc{Jà ã á3âEä*Þ�á3â3Þ�ä�Ý�á%ê9Ý�áEâu7TáUå î Ý�è�Þ�á/íTÝ P
ä*à�á î Þ�á ß æ
�]Ý ß Ü(àTè�è�ì ã æ�Ý�à�á�ð,4,áX
 ��½ � Í ¹ «�� § ´U¼,»�� µ ½�«é» � ��� ó3ëUå'ê�Þ�æ5\^® 2 °%ó 2 \1\�jJð
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¸ºmKæ�Ý�á3ê�à�æGå'á3â)ÒQå�æ�è ã Þ�ì7ó 2 \/\ Ç ÀQ�PÝ�è�à�ìïå�æ[mKæ*Ý�á3ê�à�æ�å'á3â % Þ6å'áQP�¦�à î Ý�á3Ý�� ã Þ8ÒQå'æ*è ã Þ�ì�ð
C�å�æ ß ä�Þ�á3â3Þ�ä*Ý�á3ê�à/.%æ*à ã á3â8àTè�è�ì ã æ�Ý�à�á0å�á3â[â3Ý���ä�å'è ß Ý�à�á[Þ���Þ�è ß æ�.çà�ä)íTÝ�ä ß�ã å�ì%å'è�à ã æ ß Ý�è
Þ�á/íTÝ�ä*à�á î Þ�á ß æ�ðw4,á ¼�ÍU» Ë"ÌZY ¼ÄÍwÎ ³ ´�Ï�»�´U¼ ¹�³ ´ ³�µ ¼ÄÍU» Èe¨p©�ó ¯ à�ë
Þ�á3Ü3å�ê�Þ�áCó�z(åD7
2 \1\ Ç ð$Á$ä*Þ�ë3ä*Ý�á ß ö °/\1\ � Á ö Puj/�éð

¸x`EÞ�á�U�Þ�ì�ó 2 \1\ ö À�¯$ì�ÝvU�å/0
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capabilities

availability

assignment

control
data classification

control

capabilities

availability
Player (e.g., MIDI)

Player (e.g., Sound)

Player (e.g., Port)

Spatialization
Resource
Manager

Device (e.g., Acoustetron)

data classification
Spatialization

Device
Interface

Device (e.g., PSFC)
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�5ª*ª�· ÀB²³þÄ®
´Äª�·¸·
¯�µZÂZÀm´Äª�µo¬8«r²dÜZÒi¬r®\¬8ª�¬8­i®\°�®Ä«r´|®Ä²dÝ�®|Â�¯�ÒZÂZ²Ô¬8ª�«BÇ×ÀB°'¯�´Ä²³ª�ÒiÀrµZ®ÄÀrÀ

ªa¹z¬8­Z®#Àr²d·ÐÒi±h¯a¬r®|Â�®Äµ{ÝD²d«rª�µi·
®Äµo¬nÍº¤v­Z®Á¯�°i°'¯�«r®Äµo¬>ÂZ²dÀB¬8¯�µZ´Ä®Áª�¹z«B® � ®Ä´Ä¬r²dÝ�®£ßÆ¯a±³±dÀ@´n¯aµ
Ü/®¸´A­'¯�µZ¶�®|Â(Ü{ÇWÝ�¯a«BÇD²³µi¶�¬r­Z®¸²³µZ²Ô¬8²³¯�±z¬r²³·¸®¸¶o¯�°�Û�¯*ÍàÌ`Íà¯iÍÓ°Z«r®ÄÂZ®|±³¯nÇ�Þ@ÀB®|°'¯�«r¯a¬8²dµZ¶ã¬8­i®
¯a«r«r²ÔÝa¯�±Z¬8²d·¸®5ª�¹^¬r­Z®ÑÂi²³«B®|´Ä¬UÀrª�ÒZµZÂ¸¹Î«rª�· ¬r­'¯a¬�ª�¹�¬8­Z® Ú'«BÀB¬U®n¯�«B±dÇ¸«B® � ®Ä´Ä¬8²dª�µÉÜ�®6¬àßÃ®Ä®|µ
(+*���(�(Á·¸À5¹Îª�«v®n¯�´A­�Àrª�ÒZ«r´Ä®1Ê ¤bª�­{Ç�¯�·
¯ Ë'Ì`Í�Î¦Ïh» Å ¿�¿,�LÑFÍ
- Ý�®Ä«8¯�±d±vÝ�ª�±dÒZ·¸®W²dÀ
´|ª�µo¬8«Bª�±d±³®ÄÂ ÜoÇ ±³®6Ý�®Ä±�»vÜZÒ*¬Þ´Äª�µo¬8«rª�±vª�¹>¬r­Z®4ÀB²³·OÒZ±³¯a¬8®ÄÂ ®|µ â

ÝD²d«rª�µi·
®Äµo¬54ÈÀÐ±d²dÝ�®|µZ®ÄÀrÀåÛe²eÍÈ®�Íd»b­Zª�ß�«B® � ®Ä´Ä¬r²dÝ�®É¬8­i®ÿßÃ¯�±d±³ÀÄ» � ªDª�«|»~¯�µiÂË´|®Ä²³±d²dµZ¶×¯�«B®LÞÑ²dÀ
¯a´|´|ª�·
°i±³²dÀr­Z®ÄÂ Ü{Ç(ÀB´n¯�±d²³µi¶×¬8­Z®ÉÂZ®|´|¯9Ç�«8¯�¬8®
ª�¹vÀr²d·ÐÒi±h¯a¬r®|Âu®|¯�«r±ÔÇË«B® � ®Ä´Ä¬r²³ª�µiÀ|Í�¤v­i®
«Bª*ª�· ±d²ÔÝ�®|µi®|ÀrÀ5°'¯a«8¯�·¸®Ä¬r®|«U²³Àv¯OÌD²dµZÂãª�¹Ó¬r²³·¸®@´Äª�µZÀº¬A¯�µo¬n» ß5­Z²³´A­c´Äª�µo¬8«r²dÜZÒi¬r®|ÀÃ¬rªÐ¬8­i®
°/®|«B´|®Ä°i¬8Ò'¯a±@«r®ÄÀr°/ª�µZÀr®Ï´A­'¯a«8¯�´6¬8®|«B²³Àº¬8²d´�¬8®|«B·¸®|Â òBÂZ®'Ú'µZ²Ô¬8²dª�µ�ó Ê.�q¯�ÀB´A­s¯aµZÂ/��±³ª�·¸°�»
Å ¿�Ò�?�Ñ�Í10@®'Ú'µZ²Ô¬8²dª�µ�´n¯aµ×Ü�®O°Z«r®ÄÂZ²d´Ä¬8®ÄÂ�¹Î«rª�·¤¬8­i®Ð«8¯�¬8²dª�ª�¹z¬r­Z®ÁÀrª�ÒZµZÂ�®|µi®|«r¶aÇ ÛÎÀrÒZ·
ªa¹�Àb�{Ò'¯�«r®ÄÀíª�¹`´|ªD®��
´|²d®|µo¬rÀ'Þbª�¹`¬8­Z®�ÚZ«rÀB¬���(@·¸À�ª�¹`¬8­Z®Æ²d·¸°ZÒZ±dÀr®5«r®ÄÀr°/ª�µZÀB®£ÛÎ²³µi´|±dÒZÂZ²dµZ¶
Âi²³«B®|´Ä¬ÁÀrª�ÒZµiÂ#Þm¬8ª4¬8­Z®Þ¬rª�¬A¯a±�ÀBª�ÒZµZÂu®ÄµZ®|«B¶�Ç�ª�¹v¬8­Z®Þ²³·¸°ZÒZ±dÀr®ã«B®|ÀB°�ª�µiÀr®�Í ì ÀÐ²d±³±dÒZÀ�â
¬r«8¯a¬r®|Â×ÜoÇ×©�²³¶�ÒZ«r®£ÐiÍH?i»�¬8­i®Á±³²ÔÝ�®ÄµZ®|ÀBÀ#¯�±³ÀBª�²d·
°i±³²d´|²Ô¬8±ÔÇ×ÂZ®6¬8®Ä«r·¸²³µi®|Àm¬8­Z®Ð±³®6Ý�®|±�ª�¹z¬8­i®
¹Îª�±³±dª�ß5²³µZ¶W«r®ÄÝ�®|«BÜ�®Ä«8¯a¬r²³ª�µ^»�ÀB²³µi´|®Þ¬r­Z®Þ«B®ÄÝ�®Ä«rÜ/®|«r¯a¬8²dª�µ ±³®6Ý�®Ä±Ãª�¹5®|¯�´A­u±³²ÔÝ�®ÄµZ®|ÀBÀÁÝa¯�±³Òi®
ßÃ¯�Àb°Z«r®ÄÀr´n¯a±³®ÄÂ¸¬rª>®ÄµZÀrÒZ«B®ÆÀr·¸ªDª�¬8­O´|ª�µo¬r²³µ{ÒZ²Ô¬?Ç�ÍWÙÃ­'¯aµZ¶�®|À�²³µÁ«Bª*ª�· Àr²dþ|®Æ¯aµZÂÁ±d²dÝ�®|µZ®ÄÀrÀ
´|¯�µ�Ü�®�®>¥�®|´6¬8®ÄÂ ß5²Ô¬8­Z²dµW¯\±³¯a¬8®ÄµZ´ÄÇcªa¹���(�(¸·¸ÀÄÍ

¤v­Z®Ð«r®ÄÝ�®|«BÜ�®Ä«8¯a¬r²³ª�µÏ±d®ÄÝ�®|±�°Z¯�«8¯�·¸®6¬8®|«>´|ª�µo¬8«B²³ÜiÒi¬8®ÄÀmÜ�ª�¬r­W¬8ªÉ­Zª�ß¥Àr°'¯�´Ä²³ª�ÒZÀ>¬8­i®
ÀB²³·OÒZ±³¯a¬8®ÄÂ ®|µoÝD²³«Bª�µZ·¸®|µo¬ÏÀr®Ä®|·¸À|»Ð¯�µZÂ ²dµZÂZ²d«r®Ä´Ä¬r±dÇ�»#¬rª ­Zª�ß ÂZ²dÀB¬A¯aµ{¬4¬8­Z®�Àrª�Òi«r´|®ÄÀ
ÀB®|®Ä·
ÀÄÍ ì ÀcÂZ²dÀr´|ÒiÀrÀr®ÄÂ ¯�Ü/ª9Ý�®�»Ñ¬8­Z®�«B®ÄÝ�®Ä«rÜ/®|«r¯a¬8²dª�µ�±d®ÄÝ�®|±m²dÀcÀr´n¯a±³®ÄÂsÂZª�ß5µQ²d¹#¬8­i®
±d²ÔÝ�®|µi®|ÀrÀ
²dÀ\«r®|ÂiÒZ´|®ÄÂ�ÍÃ§UÒi¬\¹Îª�«Á¯×¶�²dÝ�®|µ ±³²ÔÝ�®ÄµZ®|ÀBÀ|»U¬r­Z®ã¯�°i°'¯�«r®Äµo¬¸ÂZ²³Àº¬A¯�µi´|®cª�¹v¬8­i®
ÀBª�ÒZµZÂ¨ÀBª�ÒZ«r´Ä®ÏÂZ®|°/®|µZÂiÀ�ª�µ¨¬r­Z®�«r®Ä±h¯�¬8²dª�µZÀr­i²³°QÜ�®6¬àßÃ®Ä®|µ¨¬8­Z®Ï±d®ÄÝ�®|±mª�¹�¬8­i®�ÂZ²³«B®|´6¬
ÀBª�ÒZµZÂÏ¯aµZÂW¬8­i®Á±³®6Ý�®Ä±zª�¹í²dµZÂZ²d«r®|´6¬mÀrª�ÒZµZÂ�Ím©'ª�«>¯Þ¶�²ÔÝ�®Äµ×Ý*²d«B¬rÒ'¯�±b«rªDª�·¡Àr²d·ÐÒZ±³¯a¬8²dª�µ�»
Ýa¯�«ºÇD²³µZ¶�¬8­Z®
¶o¯�²dµËª�µË¯�Àrª�ÒZ«B´|®É«r®|±³¯a¬r²dÝ�®É¬8ª4¯åÚ ãi®ÄÂw±d®ÄÝ�®Ä±Uªa¹Æ«r®6Ý�®Ä«rÜ/®|«8¯aµ{¬Á®|µZ®Ä«r¶�Ç
°i«rª9ÝD²³ÂZ®ÄÀm¯ÉÀº¬8«Bª�µZ¶�´ÄÒZ®O¬rªÞÀrª�ÒZ«r´Ä®ÁÂZ²dÀB¬A¯aµZ´|®aÍT¤v­Z®OÂZ²dÀB¬A¯aµZ´|®ÁÀBª�â?´ÄÒZ®|ÂW²³ÀÑ´n¯�±d±³®ÄÂW¬8­i®
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[ROOM SIZE]
TIME
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Initial Delay

©�²d¶�ÒZ«B® ÐiÍU?�Ü��í¯�«r±ÔÇã«r® � ®|´6¬8²dª�µZÀ>¯�µZÂc«r®6Ý�®|«BÜ�®Ä«8¯a¬r²³ª�µ

òB²³µiÂZ²³«B®|´6¬bâÚ¬rª�â?Âi²³«B®|´Ä¬Þ«8¯a¬r²³ª�ó|Û4�JÓb½/Þ8Í ª?µ ¬r­Z®��%Å�;�]b»Ã¬r­Z®5�JÓ~½�²dÀÞ´|ª�µ{¬r«rª�±d±d®|Â ÜoÇ Àr²äâ
·ÐÒZ±Ô¬A¯�µi®|ª�ÒZÀB±dÇ4Àr´|¯�±d²³µZ¶�¬r­Z®Ðª�Òi¬8°ZÒ*¬@±d®ÄÝ�®Ä± ÛJß5­Z²³´A­�²dµZ´Ä±³ÒZÂi®|ÀmÂZ²d«r®Ä´Ä¬n»�«r® � ®|´6¬8²ÔÝ�®�»�¯�µZÂ
«r®ÄÝ�®|«BÜ�®Ä«8¯�µo¬5Àrª�ÒZµZÂ#ÞU¯�µiÂã²³µoÝ�®Ä«rÀB®|±ÔÇ�¯�Â�ìºÒZÀº¬8²dµZ¶\¬8­Z®@±d²ÔÝ�®|µi®|ÀrÀ£Û3ß5­i²³´A­c²dµZ´|±dÒZÂZ®ÄÀqª�µZ±dÇ
²³µZÂi²³«B®|´Ä¬OÀrª�ÒZµZÂ#Þ8ÍÞ©'ª�«m®OãZ¯a·
°i±³®a»�±dª�ß�¶o¯�²dµ�¯aµZÂ�­i²³¶�­(±d²dÝ�®|µZ®ÄÀrÀÁÀBÒZ¶�¶�®ÄÀB¬Ð¯�ÂZ²dÀB¬8¯�µo¬
Àrª�ÒZ«B´|®a»�ß5­Z²³±d®#­Z²³¶�­4¶o¯a²³µ�¯�µZÂ�±dª�ß�±³²ÔÝ�®ÄµZ®|ÀBÀ>ÀBÒZ¶�¶�®ÄÀB¬>¯¸´Ä±³ª�Àr®#Àrª�ÒZ«B´|®aÍ
� ã*°Z±dª�²Ô¬8²dµZ¶ø¬r­Z®Ï±³²d·¸²d¬r®|Â�«B®|ÀBª�±³Ò*¬8²dª�µsªa¹Á­{ÒZ·
¯�µQ­Z®n¯�«B²³µi¶Z»>¬8­i®(«B®ÄÝ�®|«rÜ/®|«r¯a¬8²dª�µ

°'¯a¬r¬r®|«BµZÀ#¯�«r®\®Oãi°/ª�µZ®Äµo¬8²³¯�±³±ÔÇÏÂZ®Ä´n¯nÇ�®ÄÂwµZª�²dÀr®zÚ'±Ô¬8®Ä«rÀ|»g«B®|°Z«B®|Àr®Äµo¬8²dµZ¶�¯6�bª�²dÀrÀBª�µ(ÂZ²³À�â
¬8«r²dÜZÒi¬r²³ª�µ¿ß5²Ô¬8­ã¬r²³·¸®'âÚ²³µi´|«r®|¯�Àr²dµZ¶É¯nÝ�®|«r¯�¶�®ÿÛÎÂZ®|´Ä«r®n¯aÀr²dµZ¶Þ¯a·
°i±³²Ô¬8ÒZÂi®O¯aµZÂã²³µi´|«r®|¯�Àr²dµZ¶
ÂZ®|µZÀB²d¬?Ç�Þ8»/²dµZÂZ®Ä°�®ÄµZÂZ®Äµ{¬>ª�¹bÀrª�ÒZ«B´|®#°�ª�Àr²Ô¬8²dª�µ�Í

­¯®R°t®87 9/:N´t»<;�Ä+¶NÄ+¸�´tµ>="=(?A@\µ>BDC�EGF�H)I<@J;+¶-¼K;MLD;�Ä�¶�N

¤v­Z® ì ´|ª�ÒZÀº¬8®6¬8«rª�µ ª«ªA»gÂZ®6Ý�®|±dª�°/®|Â ÜoÇÃÙÃ­Z«BÇDÀB¬8¯�±��q²ÔÝ�®Ä«O��µZ¶�²dµZ®|®Ä«r²dµZ¶Z»�²dÀOÜZ¯�Àr®ÄÂuª�µ
«r®|ÀB®n¯�«B´A­�¯a¬QP ì � ì�ì ·¸®|ÀR�5®|ÀB®n¯�«B´A­c´|®|µo¬r®|«rÊM©`ª�ÀB¬8®Ä«rË'ÌWÍ�Î¦Ïh» Å ¿�¿ Å ÑdÊù§Ã®Ä¶o¯�ÒZ±Ô¬n» Å ¿�¿�?Z»
°�ÍAî�(,�+*iî�(�ÒLÑ~¯�µZÂW­Z¯�À>²Ô¬8Àqª�ß5µA=/�S�`ÊHÙQ�G�v» Å ¿�¿�?�Ñ�Íº�*ª�ÒZµZÂ4Àrª�Òi«r´|®ÄÀm¯�«B®OÀB°'¯a¬8²³¯�±d²³þÄ®|Â
ÒZÀr²dµZ¶¸­Z®n¯aÂ â?«B®|±³¯a¬8®ÄÂc¬r«8¯�µiÀB¹Î®|«U¹ÎÒZµZ´Ä¬r²³ª�µZÀv¹Îª�«Æ­Z®|¯�ÂZ°Z­Zª�µZ®|ÀÄÍW¤v­i® M ½�6N;DÀv²dµã¬8­Z®mÀºÇ*À�â¬8®|·¢¯�«B®O·¸®|¯�ÀrÒZ«B®|Â×¹Îª�«q¯
´|ª�µZÀº¬A¯�µo¬>ÂZ²³Àº¬A¯�µi´|®�Íº¤v­Z®Áµ{ÒZ·OÜ�®Ä«>ª�¹�¯9Ýa¯�²d±³¯�ÜZ±d®ÐÀr°Z¯a¬8²³¯�±äâ
²³þ|¯a¬8²dª�µÏ´A­'¯�µZµi®|±dÀ#Ýa¯�«ºÇ×ÂZ®Ä°�®ÄµZÂZ²dµZ¶4ª�µ�µDÒi·ÐÜ/®|«#ª�¹�²³µZÀº¬A¯�±d±d®|Â(´|ª�µoÝ�ª�±³Òi¬r²³ª�µËÜ/ªo¯�«rÂiÀ
Û�¯4¬?ÇD°Z²d´n¯�±Ã´|ª�µ+ÚZ¶�ÒZ«8¯�¬8²dª�µu­'¯�ÀzÒ4´A­'¯�µZµZ®Ä±³ÀÄÍ©Þ ¤v­Z®�ÀºÇ*Àº¬8®Ä·�ÂZªD®|ÀÁµZªa¬\°Z«rª9ÝD²dÂZ®ã«r®Oâ
Ý�®|«BÜ�®Ä«8¯a¬r²³ª�µ×¹Îª�«ÑÂi²³Àº¬A¯�µZ´Ä®Á´|Òi®|À@ª�«Ñ«rªDª�·¤²d·
°i«r®|ÀBÀr²dª�µ�Í�©�²d«rÀº¬bâÚª�«rÂZ®Ä«Ñ«B® � ®Ä´Ä¬r²³ª�µ�´|¯�µ
Ü�®O´|ª�µ+ÚZ¶�ÒZ«r®ÄÂ×¹Îª�«õòBÀr­ZªD®ÁÜ/ª5ã+óAÛe«r®Ä´Ä¬8¯�µZ¶�ÒZ±³¯�«Ñ°Z«r²dÀr·1Þ5®Äµ{ÝD²d«rª�µi·
®Äµo¬8À|»�ß5­i®|«r®\®|¯�´A­
«r® � ®|´Ä¬r²³ª�µ�¬8¯�Ì�®ÄÀÑÒZ°�ª�µZ®�ÀB°'¯a¬8²³¯�±d²³þ|¯a¬8²dª�µ�´A­'¯�µZµi®|±eÍT0@ª�°i°Z±³®Ä«5Àr­Z²Ô¹%¬q²³À5ÀrÒi°Z°�ª�«B¬8®ÄÂ�Í
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�D²³·¸°Z±d®×Àr°Z¯a¬8²³¯�±d²³þ|¯a¬8²dª�µ ´|¯�µ Ü/®W°/®|«B¹Îª�«r·¸®|Âpß5²Ô¬8­i²³µ¨¯fe<�JÓ��@ÀºÇ*µo¬r­Z®|ÀB²³þÄ®|«ãª�«
¬8ª�µZ®
¶�®|µZ®Ä«8¯a¬rª�«|Íõ�D¬8®Ä«r®ÄªW°'¯�µiµZ²³µi¶W¯�µiÂ�²dµo¬8®|µiÀr²Ô¬?ÇË´Äª�µo¬8«rª�±�´n¯�µ�¶�²dÝ�®Þ¯a°Z°Z«rª5ã*²d·É¯�¬8®
Àr°'¯Lâ
¬r²h¯a±³²dþn¯a¬r²³ª�µ¨¯�ÂZ®Ý�{Ò'¯�¬8®×¹Îª�«�·
¯�µoÇ ¯�°Z°Z±d²d´n¯a¬r²³ª�µiÀ|Í�Ø4ª�«r®×¯�ÂiÝa¯�µZ´Ä®|Â¨Àr°'¯�¬8²³¯�±³²dþn¯�¬8²dª�µ
ßUª�ÒZ±dÂ�ÒZÀB®\°Z²d¬r´A­�Àr­Z²Ô¹%¬@¬rªÞ²d·
°i±³®Ä·
®Äµo¬#¬r­Z®g0@ª�°i°Z±³®Ä«>®'¥^®Ä´Ä¬�¯�µiÂ×·¸²³·¸²d´AÌD²dµZ¶�²³µo¬r®|«Râ
¯aÒZ«8¯�±�¬8²d·¸®ãÂZ®|±³¯nÇ*ÀÄÍEÙÃª�µo¬8«Bª�±Æª9Ý�®Ä«\«r®ÄÝ�®|«BÜ�®Ä«8¯a¬r²³ª�µ^ßUª�ÒZ±dÂ ¯�±d±dª�ß�Ü/®Ä¬r¬r®|«ÁÂi²³Àº¬A¯�µZ´Ä®
´ÄÒZ®|ÀÃ¯�µZÂ
«rªDª�·�®'¥^®Ä´Ä¬8ÀÄÍí©'ÒZ«B¬r­Z®|«Ä»*ªD´|´Ä±³ÒZÂi®|«�®>¥�®|´Ä¬rÀÃ´|¯�µÉÜ/®q²³·¸°Z±d®|·¸®|µo¬r®|Â�¬8­i«rª�ÒZ¶�­
ÀB²³·¸°Z±d®zÚ'±Ô¬8®|«B²³µi¶ZÍh� ãi°/®|«B²³·¸®Äµ{¬rÀOªa¹ÃÒZÀB²³µi¶�°i²d¬r´A­�ÀB­Z²d¹%¬�¹Îª�«>²³µo¬8®Ä«8¯�Òi«8¯�±z¬r²³·¸®\ÂZ®Ä±h¯nÇDÀ
ÒiÀr²dµZ¶\¬àßÃªie<�JÓ��g´A­Z¯�µZµZ®Ä±³À5Àr­iª�ßs°Z«Bª�ÜZ±d®|·¸Àv«r®Ä¶o¯�«rÂi²³µZ¶\ÒiµZ°Z«r®ÄÂZ²d´Ä¬A¯aÜZ±³®m¬r²³·¸®mÂZ®Ä±h¯nÇDÀ
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Ê.�Go)x}~��Úo)�"�Ú�Jq��)�v�&�du+��Ò)Û�ÑA��t1û�t&�Go)xz~��5o)�"�5��tS�Jq��,�h�¡tT¤R�"r¬qswsxzy{r��"r�|<o)�"��y}�"r
o)~��,�"xzy}w�~�r��
¨�ws|}�)�"�hr��
y�t^ª¹�¶0Ot�0<r���y{xz~��¡�Tr��"wsy}�,|��jp�R�Ë³�W÷�~�k�R^YLÎ�Y���~´Y{zµ�¶e
÷'ôZk^�
�	o)�)r�xGu+�
�+*Su�Û ë t
û1~�o)�"r��vws~<�J|zr�x}x��¡u+��Ò�Û"td�JÅ��sH�ø�â�u©Ï�âèÏ�u+�
��Ð,øLâ�uT�,|Tø�â�u©Ï�âèÏ�u+�
��Ð
Ï�â
Ò�t

Êù¤��,�
�
o)�voAË'Ì�Í�Î¦Ï��¡u��,�
�LÑ)ØÚws��w��Ô¤��,�
�,o)�vo��
�Dws�"r�� ���"���"��w4��o)����;Ä�,ws~��"w�ûD�"�"�"t�p�R�Ë
��Í�Ì}e?X ËrÍ�ö%øWp%Ë�k�R�ösYLÎ�Y���~2Y{z-¡�k�Y�e
÷'Ì7ôZk�t�_+Í?k Ë^t�û1~�o)�"r��hws~��J|}r�xzx��	ªd�,���"�,�¡�¤u+�,�
��t
�JÅ��sH�øLâ�u©Ï�â�Ð,�
Ï)�)�,øLâ¹��t
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×Gx}r�|Ax\y{�"��w�r�x�~�o)��r^¨�o)q��"o�y{rvo)�"�_¨�o)qsw��	o y{rgy{�"rg�Sr�|\�#�,|}�vo)��~�rv�)�Qo�xz�,�"�"��x}�	o y{w�o)q©â
ws��o y{ws�,�¦xz�Mx\y{r��6�Gw���~�qs�"�"ws�"�·ofxz�,�"�"�¦xz�	o�y}w�o)qsws��o�y}w��,�¢p	o)~��)r��"�ºo)�"��o��"|}�M~�r��"�"|zr
�#�)|Qx}�,���"�6x}�	o�y}w�o�q�ws��o�y}w��)�§|zr�xz�,�"|}~�r��io��	o)�,r��vr��
y�tiÉ�ws�"~�r]y{��r]�"r�¨)r�qs�,�¤r��Ú|zr�xz�,�"|}~�r
�vo)�"o)�,r��hr���yiwsxgp	o)x}r��¢�,�÷���"�vo)�¶�¤r�|}~�r���y}w��,�&�Qo)�÷r�¨�o)qs�	o�y}w��)�¸�"xzw������,p�ì\r�~�y}ws¨)r
y}r�x\y{x�ß��,�"qs�¶���)yg�hr�o)xz�"|}r6w�y{xgr�Ê&r�~�y{w�¨,r��"r�xzx�tÌË�r�x\y{ws�"��xz�Mxzy}r��Ê�Sr�|\�#�,|}�vo)�"~�r��"xRâ
ws�"�Úx}�"p ì\r�~�y}ws¨)r×y{r�x\y{x�w�xA�"�)y�r�o)x\�,��o)�"�f��ws�v~���qsy�y{��|zr��"|z�����"~�rip¤r�~�o)�"xzriy}�"rvy}r�x\y
~��,�"�"w�y{ws�,�"x�o�|}rT��ws�v~���qsyJy}�<~��,�
y}|}�,q�t�û1���"wsy}�,|z��r'ã��Sr�|zw��hr��
y}x�o��"�g|}r�x}�"q�y{x�o)|zrQ~��)�zâ
��|}r���r��"xzws¨)r�q��h�"r�xz~�|}wspSr��hw��åÊÎÍTq�o)�"r�|zy���u+�,��Ð�Ñ4tyÉ��"p ì\r�~�y{x�õ�o)p"wsq�w�y{wsr�x�y{�<qs��~�o)qsw���rQx}�,���"�
¨�o)|\�io)~�|z�,x}xQxz�"p ì\r�~�y{x��	r'ã��Sr�|}ws�hr��
y�o�q&~��)�"�"w�y{ws�,�"xRo)���¥y�o)xz��x�tÄªd��~�o)q�ws��o y{ws�,��o)p"wsqswsy¹�
��r��Sr��"�"x��,��y}�"rÄxzy{ws�¬��q��"x�x}�"|z|}�,�"���"w����<x}�,���"�"x�o��"�¬|z���,� �#r�o�y}�"|}r�x�t���r�|\�#�,|}�vo)�"~�r
y}r�x\y{xG~�o)�§�,�"q���pSr]�"�,�"r]�#�,|Rxz�¤r�~�w©Ú	~�y{o)x}��xÌ�)��~�r�|\y�o)ws��o��"�"qsw�~�o�y{ws�,�"x�t
�	�,|Jy{��rD�Sr�|z~�r���y{�	o)q(xz�	o)~�rD�"wsx}~���x}x}r���w��1ÙT�	o)��y}r�|	����ßÌ�"ws~��×wsx���x}r��i�#�,|Jy{�"rG�"r'â

~�w�xzw��)�¬�"|z��~�r�x}x��)��y{�"rÄ|}r�x}�,�"|z~�r�o)x}xzw��)�"�hr��
y��,��x}r�|�~�o��	o)p"wsq�w�y{wsr�x��¬�"x\y�pSr�r�x\y{ws�io y{r��&�
~��,�+Ú	|z�hr���o)�"��y}�"r��_�,r��"r�|}o)q�ws��r��¡t)ØÚ�,|zrgw��h�S�,|zy{o)�
y<y{�	o���xz�Mxzy}r��>r^¨�o)q��"o�y{ws�,�5wsx
x\�Mxzy{r�� ~�o)qsw�p�|{o�y}w��,�&tÏËR��w�xvw�xhy{��r§��|}�M~�r�xzxi���Dy}�"�"ws�"�Öo)qsqQx\��x\y{r�� �"o)|zy}xhy}���)ws¨)r
pSr�x\y<�Sr�|\�#�,|}�vo)�"~�r�y}�iy{��r��"xzr�|�t1�Jqsr��
o)�
y1|}r�xz�,�"|z~�r¬�vo)�"o)�,r��hr���y]o)q�xz�iy{o)�)r�x<w��
y}�
o�~�~��)�"�
yGy}�"r��¤r�|z�#�,|z�vo)�"~�rA~�o��	o)p"wsq�w�y{wsr�xG�)��y{�"r�xz�	o�y{w�o)qsw���o�y{ws�,�§p	o)~���r��"�"x�t

Ð ¾�Ñ Ò¸ÂKÓ�ÉiÎ�Ô5ÂKÓ�È�Õ ÖfÈ]ÃJË,nvÃ�Á Â¬Å7×ÌÈ Ø�ÈqÓ�ØÙÓ Ë,nvÃ Ó�niÍ5Å7Õ
Ó¨Ö5Â0Ø�l�ÂK6�l�Ú1Â�ØJl�nvÅ Ô5ÂK×�ÉgÈ]Å7Õ7Ó

×Gx}r�|D�Sr�|\�#�,|}�vo)�"~�r�w�xG�hr�o)xz�"|}r��Ú�#�,|Ry{��rAx}o)�hr¬o��"�"qsw�~�o�y{ws�,�"xG�"x}ws�"�i�"wÛÊ¤r�|zr��
yDx}�	oLâ
y}w�o�q�ws��o�y}w��)�§p"o)~��)r��"�"x�tnÍTr�xzw���r�xÌ~��,�h�	o�|}ws�"�gy{�"r]�Sr�|\�#�,|}�vo)�"~�r��	o�y�o¬�#�)|Qp	o)~���r��"�"x��
w�yD~�o)��pSrA�"��y<ws�
y{�×|zr�q�o�y{ws�,�§y{�¥��x}r�|D�¤r�|z�#�,|z�vo)�"~�r�w���o òz�	o y{�"|}o)q�óvr��
¨Mws|}�,�"�hr���y�t
ÉMw��h�"qsrAy{o)x}��xÌ~�o��ÚpSr�Ü

Ü r�xzy}w��vo�y}w����ixz�,�"�"�Ú�"w�|zr�~^y{ws�,�
Ò ë
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Ü ~��,�h�	o�|}ws�"�h�,p ì\r�~^y1��w�x\y�o)�"~�r

Ø§�,�"w�y{�,|zw��"��������x}r�|1�¤r�|z�#�,|z�io��"~�rgwsx1y¹�M�"ws~�o)qsqs���"�,�"rO��x}ws�"���#�,|}~�r�� â8~��"�,ws~�rgx}rOâ
q�r�~�y{ws�,�§�,|Ìo)�"��qs�Mws�"�×oOy{|}o)~���w����i�"r^¨Mw�~�r)t

Ð ¾kj âäã�ÂK6�Í5Â�ØJl�nvÅ ×GÃÄl�Ø�È]Ã�l�Â Í7Ó�ÈqÕ Ô�8 Ó�Í7Ôæå�È�×<Ø¨Ó
û1p"xz�,q���y{rÖ�,|§�"�
�Mx}ws~�o)qºì\�"�"�,�hr��
y}x5o)|}r��"�)y�o)�"�"|z�,�"|}w�o�y}r��#�,|§r'ã��Sr�|}ws�hr��
y�o�qO|}rOâ
x}�S�,�"x}r�x�t³ËR�"riÙ��"r�xzy}w��,��x����"xzy�p¤rh|zr�q�o�y{w�¨,r¥o)�"���,|}wsr��
y{r���y}�§xz�"p ì\r�~�y{w�¨,r¥�"w��hr�� â
x}ws�,�"xÌ�)��y{�"r�x}�)�"�"��xz�	o)~�rõÊÎ:]r��"�"o)q�q�o)����ØÚo)|zy}r��"x���u���Ò)Û"�"�&t�u©Ï�u>Ñ<Ü

$ û ��� ý úSç û �Vú í�û�ü�ý ú � � Û�o)��ws�¬��y{��o��"�Úr�q�r^¨�o�y{ws�,�#Þ
$ û ��� ý úSç û �Vú þ>ý �"� ü�û Û#|{o)�"�)rLÞ
è¿û�é �Vú ý ú � � ~�q�o)|}w�y¹�§o)�"�6ws�h�"|}r�x}x}ws�,������y}�"r�x}ws��rA�)��ogxz�,�"�"�§x}�,��|}~�r
Ç�ê � ü ú �Cë/þ � û�þ5þf|}�M�,�a~��	o)|{o�~�y{r�|}wsxzy}w�~�x��Sw4t.r)ts�	q�w�¨,r��"r�xzx��Sx}ws��r��Sxz�	o)�Sr)�(r�y}~)t
Ç�ê � ý ú#�	� ý5û¤ì9ý�ë/í�û�~��	o��"�,r�xh�)�Gy{��r�x}�,�"���¸�Sr�|z~�r���y{ws�,�¸w�y{xzr�q��Dy}�"|}�)�"�,�·y{�"r6r���¨Mwäâ

|}�,���vr��
y�Û#w4t.r)ts�	|}�M�,�6�"�)y}�"r�|Ì�,p�ì\r�~�y}xDqsws�)rA��~�~�qs�"�"r�|zx'Þ

Ð ¾�¿ Ò¸Âqí§nvÅ�niÁ 8 nvË�Ö7Ó�8æ×TÇ�nvÂ�×GnvÍ7Ó�Ø�l�×îã�ÂK6�l�Õ5Â0Ø�l�nvÅ7Ó

ï\ð V ð°ñ ò´ó Na`<@Ùô4õ°ö�÷ùø ónú ö�ûüø�`�ýyþ^õ{ý�ÿ�õèc�ýyþ�õ ó ö���ý�������ö�ûqø þ ó ô��
	��
�Eô��Iö
����ô���� ó ô^û�õ°ö�÷iø

Ü ÍTws�	o)�"|}o)q�|zr�~��)|}�"ws�"�]�)�So<�"r��	�"r��vx\y{ws�¬�"qs�"xJy{��|}�,�"�)�Oy{�"rQr�o)|}x��)�(y{�"rQxz�"p��\r�~�y
�,|R�"�"�h�A�6�"r�o)�

Ü É�ws�¬�"q�y�o)��r��,�"xT|}r�~��,|}��w��"����w�t r�t��M�"ws~��i�"���J�)�¡o�xzy}w����"qs�"xÌo)x�o��h�,�	o)��|{o)q¤o)�"r��
~��"�,ws~�|}r��#r�|}r��"~�rAx}ws�,�	o)q

Ü ÍTws�	o)�"|}o)q¡x}�"o�y{w�o)qsw���o�y{ws�,�§�)��ohxzy}w����"qs�"x��#�"x}ws�"�¥ohxz�	o�y}w�o)qsws��o�y}w��,�§p	o)~���r��"���
Ü û1q�y{r�|}�	o�y}w����]�"|}r�x}r��
y{o�y{ws�,�hy{�1y}�"rRx}�"p��\r�~�yÄ�)�(pS�)y}�gp"w��"o)�"|{o�q�¨,r�|}xzw��,��x��M�"x}ws�"�
o)�6r�Ù��	o)qsws��r����"r�o)���"�"�,�"r

Ü�� �"r�x\y{ws�,�"ws�"�vy}�"r�x}�"p��\r�~�yD|}r��
o)|z�"w����vy}�"r��"wÛÊ¤r�|zr��"~�r�pSr�y���r�r���y{��rAx\y{ws�¬�"qsw
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ô���	��Eô���ö
���¢õ 385qú ÿ{ø9��ô��Eø 5Kó ö�ø9�
�	�,|Ì�"x\�M~��"�
o)~��,�"xzy}w�~�¨,r�|zw:�"~�o�y}w��,�Ú�)��~��,�h�"��y}r�|1�h�M�"r�qsxÌ�#�,|Ìp"w��"o)�"|{o�qd|}�M�,� x}ws�¬���
q�o�y}w��,�<;>=��,�h�Sr�y}����w4��u+�,�@?BAW��y{�"r]�#�,qsq��C�Ìws�"�v�"|}�M~�r��"�"|}rD�To)xGr��h�"qs�©�)r��FE

ÜHG r�o)xz�"|}r��hr��
y<�)��og|}r^�#r�|}r��"~�r�w��h�"��q�xzr�|zr�x}�S�,�"xzr���x}ws�"�¥og�"���v�A�§�"r�o)�
ÜHI �,�
¨,�,qs��y{ws�,�¶�)�Dw��h�"�"qsx}r6|zr�x}�S�,�"xzr��Ìwsy}�¢o��h�,�	o��"|{o)qQo)�"r�~����,w�~6|zr��#r�|zr��"~�r
x}ws�,�	o)q

Ü ÍTw��"o)�"|{o�qdx}�	o�y}w�o�q�ws��o�y}w��)�Ú�)��xzy}w����"qs�"x��#�"x}ws�"�¥ohxz�	o�y}w�o)qsws��o�y}w��,�§p	o)~���r��"���
Ü û1q�y{r�|z�	o�y}w��"�]��|}r�xzr��
y�o y{ws�,�vy}�<y{�"rTx}�"p��\r�~�yÄ�)�SpS�)y{�Op�w��	o��"|{o)q�¨,r�|zx}ws�,�"x��M��x}ws�"�
o)�6r�Ù��	o)qsw���r�����r�o)�"���"�,�"rJ�}FI�CF��,|}��r�|��

ÜH� ��r�xzy}w��)�"w����vy}�"r�x}�"p��\r�~�y1|}r��,o)|}�"ws�"�gy{��rA��wÛÊ¤r�|zr��"~�r�pSr�y���r�r���y{�"r�x\y{ws�¬�"qsw
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R p��\r�~�y}ws¨)r��"w�|zr�~^yg~��,�h�	o�|}wsx}�,�·wsxO�"�)yOo)�Ör�o)xz��y�o)xz�_p¤r�~�o)�"xzr��vo)�
�f�	o�|{o)�hr�y}r�|zx
o�|}r<ws�
¨,�,q�¨,r��S�Ì�"ws~��§~�o)���"wsxzy}�,|zyTy{�"r]|zr�x}��qsy}xR�)��x}�"~��§o¬y{r�xzy�tÙËR�"r]�,��y}�"��yÌ�"r^¨�ws~�r�x
����y}�"r]p	o)~���r��"��xD�hws�,�
yDpSr<�"w£Ê¤r�|}r��
y1o��"�6�"r�r��"xRy{�gpSr]�	o)|}�h�,��w���r��¡tUT¹�6~�o)xzr��)��o
qs�,�"��x}�Sr�o)��r�|Gxz�Mxzy}r�� y{�"r�|z���,�aw���V	�"r���~�r�y{�"r�|}r�x}�"q�yGy{�"|z�,�"�,�6w�y{xÌ|}r^¨,r�|zp¤r�|{o�y}w��)�¡t

Ü ÍTw��"o)�"|{o�q�|}r�~��,|z�"ws�"�]�)�¤o1�"r��	�"r��hx\y{ws�¬�"qs�"xJy{�"|z�,�"�,�Oy}�"rQr�o)|}xJ�)�	y}�"rQxz�"p��\r�~^y
�,|R�"�"�h���6��r�o)�

Ü É�w����"q�y�o)�"r��,�"xQ|zr�~��,|}�"ws�"�O���¡y{�"rDxzy}w����"q���xÌo)xT�h�,�	o��"|{o)qSo)��r�~��"�,ws~<|zr��#r�|zr��"~�r
x}ws�,�	o)q

Ü ÍTw��"o)�"|{o�q,x}�	o y{w�o)q�ws��o y{ws�,�����My}�"r�xzy}w����"q���x��"xzw����Gy}�"r�x}�	o�y}w�o�q�ws��o�y}w��)�Ap"o)~��)r��"�"x
Ü û1q�y{r�|z�	o�y}w��"�A�"|zr�x}r��
y�o�y}w��,�vy{��y{�"rÌxz�"p��\r�~^yQ�)�¤pS�)y{�vx}�	o y{w�o)q�ws��o y{ws�,�ip"o)~��)r��"�"x
�"x}ws�"�vr�Ù��	o)qsw���r�����r�o)�"���"�,�"r]y{�hy{��rAxz�"p��\r�~�y

ÜH� ��r�xzy}w��)�"w����vy}�"r�x}�"p��\r�~�y1|}r��,o)|}�"ws�"�gy{��rA��wÛÊ¤r�|zr��"~�r�pSr�y���r�r���y{�"r�x\y{ws�¬�"qsw
��ws�,�"|zr�W�tsu×x}���X�ÌxhoÚx}~��"r��io y{ws~��)�ÌoÚy}r�xzy¬�#�,|�~��,�h�	o)|zw��"��y����5�"w£Ê&r�|}r���yOx}�	oY�

y}w�o�q�ws��o�y}w��)��p	o)~���r��"�"x�tZT¹���"|{o�~�y{ws~�r��¡x}��~��_oiy{r�xzy]~�o)��pSr¬x}ws�h�"qsw:�	r��_p��Ú|}r�~��,|z�"ws�"�
y}�"r��"|}�M�"�"~�r��§x}�	o y{w�o)q�ws��o y{ws�,�¡t
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~�Å�Æ ÂK6�Æ�|vÃU~�Ø�Ç5Á
ËR�9`Ä¨Bl@n:[pv9[:c��DhBg9c{�9`�k9_�`edf`eq�c�`�v�sen:]wd�c�`e_f[pq��
l@ns�^h^_f[:c}�"��[:q I ��lBk9c�`�_�Û#solBqOr�`Uvw`���h^q��d�c�_�lBc�`�vHgih^_�d�k�`es�[:��s�seh^q9�"�^]w_�lYc�[:h^qwdea ËR�w`�c�`ed�cJg�l@n:n:dz[:q�c�h<c}�w`�selBc�`��^h^_���hBg�c{�9`
k9_�`�¨�[:h^]wd#d�`�s�c�[:h^qF�w�Ì�9[ps���vw[p_f`es�c�n���seh,��k�lB_�`ed%c��Mh�dfk�lBc�[ml@n:[s�olBc�[ph^qSr�l@sutB`eqwv9deaQ�#`e_f`
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þ ÷�û��Fù�74þ\ó�ô(� ÷���û ÿMô"��.7�µóOô�Ð�ô�ö«õ
��Õ�Ç�Î9Ö
Ë�ÐFÇ�Ï�È3�FùOõ!×�Ï9Ë�Ê�ÐFÇ�Ï�È<ÿWó��Fù
�Fô�÷Fû ú§ôMùÕþ5�æþ ú«÷Fù
�æùOõ�øR÷�� ú¦þ\ú§÷Îù�÷���þ\óOô@� ÷��Où�õpùO÷2õ�ôÖú§ù�ú¦þ���ö§÷2ÿ��Fö�ÿM÷�÷Îû õ�ú«ù��Aþ\ôN�üø��Fÿ�ô�.$å�ó
�Fù
�Îô"�S�Fû ô
ú§ýKýKôMõOú��æþ\ô�ö�
òý��FùOúI��ô���þ\ôMõ ú«ùÙþ\óOô`� ø��Aþ\ú��Fö«ús���Aþ\ú§÷Îù û ô"� ÷���û ÿMô`��ú������Fö§ú���ôMû�.�èM��þ óOô�Ð�ôMö§õ
���Fö��Oô"�=�æû ôKýK÷2õOú¦Ð�ô�õgõ
��û ú§ù
� û	�OùÕþ\ú§ýKô@�Q
 þ óOô��FøOøOö§ú§ÿ��æþ ú«÷Îùi��þ óOô�Ð�ôMö§õ
��ú§ù þ óOô��æþüÒ
þ��FÿWóOô�õ�ôMõOú¦þ\÷FûG�Fûüô@��ø£õ��Aþ\ôMõi.&�µóOú����Fö§ö«÷®ÑL��þ\ôDC�þ	���Fö�� ÷��Où�õW�RôMó�����ú«÷Fû�ýK÷ÎùOú¦þ\÷Îûüú«ù��
÷��$�S� ÿ�ôMùOô�.
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+qú�����û ô-,�.�Í / �2÷���ùOõòù�÷2õOô�ô�õOú§þ ÷Îû

³�´àßµ´MØ Ù ½�½�»�À±¸L¹�¸�s�Ú�½�Û
+Lú����Oû ôN,�.��»� óO÷®ÑL��þ\ó�ô&õ��æþ��AÒà×�÷®ÑÜ�Rô�þ?Ñ9ôMô�ùZþ óOô��v
e��þ\ô�ýmÿM÷FýHøR÷ÎùOô�ùÕþ���.¢ïYö«ö7þ\÷�÷Îö��
7FôMô�øZô��FÿWóZ÷Fþ óOôMû=�Oø2Òàþ ÷æÒ?õ
�æþ\ô�.�å�ó��Fù
�Fô�����û ÷Fý þ óOô���ú«û�þ����æö�û ô��Fö§ú§þ�
gôMùQ��ú«ûü÷ÎùOýKôMùÕþ
øOû ÷Îø
���Q�æþ ôHþ ÷òþ\ó�ôN� ÷��OùOõ�ùO÷�õOôHôMõOú¦þ\÷Fû�õOú§û ô�ÿ�þ\öI
�.»Ý�ôeò��Oô���þ�����÷Îû`� ÷��OùOõ�ûüô�� ÷��Oû ÿ�ô��
�Fû ôKøOûü÷2ÿ�ô��	�üôMõ��Q
�þ\ó�ô@�ü÷��OùOõ1� ø��æþ úH�æö«ús���æþ ú«÷Fù�û ô"� ÷���û ÿMô4ý��Fù����Îô�û`�FùOõgþ óOôMùZ��ú����2Ò
�Fö«ús�Mô�õ��Q
pþ óOôò�2ø��æþ úH�Fö§ús���æþ ú«÷Îù�Ý�ô��ü÷��Oû ÿ�ôSõ>ú������Fö§ú���ôMû ÛO�üôMôMù�÷ÎùZþ\óOô û ú��ÎóÕþ0� ú§õOôÙ÷��
+Lú����Oû ôg,�.j;�Ü�. �µó�ô1�
�üôMûÙÿ��Fù�� ô�ö«ô�ÿ�þ!�pû ô��ü÷��OûüÿMô�ú§ù�þ\óOôh��ú������Fö§ú���ôMû»�FùOõÞú«ùQ�F÷�7Fô
þ\óOô��ü÷��OùOõ$ù�÷2õOô�ôMõOú¦þ\÷Îû���÷ÎûYþ óOôS����� ÷�ÿMú��æþ\ô�õg� ÷��Où�õ$ùO÷2õ�ô�.
ï~ÿWó
�Fù
�Îô�ó�ôMû ô�Ñ9÷��Oö§õ
øOû ÷Îø
���Q�æþ ô����Fÿ57 þ ÷&þ\óOôS��ú������Fö§ú���ôMû-��úH�&þ\ó�ô�û	�OùÕþ\ú§ýKô4ô�ùQ�2ú§û ÷FùOýKôMùÕþ��æùOõ�û ô��ü÷��OûüÿMô
ý@�æù����Îô�û�.Ö�µó�ôÖû ô"� ÷���û ÿMô4ý��Fù����Îô�û=��ø£õ��Aþ\ô���þ\ó�ô4ø��æùOôMöO�c�ü÷òþ\ó
�æþ�ù9��ýHô�û ú§ÿÖú§ù���÷ÎûÅÒ
ý@�Aþ\ú§÷Îù����R÷���þHþ\óOô û ô��ü÷��OûüÿMôh�Fö§ö§÷2ÿ��æþ\ú§÷Îù øOûü÷2ÿ�ô����&ú��N�����æú«ö����Oö§ô�. �µó�ô ø��FùOô�öYÿ��Fù
�Fö��ü÷ ÿWó��Fù��Îô&ø��Fû	�FýKô�þ ôMû�÷��µþ óOô��æö«ö§÷2ÿ��æþ\ú§÷Îù�ø�û ÷�ÿMô�������Ñ�óOú§ÿWópÑ�ú«ö§öE�Fö�� ÷ øOû ÷Îø
���Q�æþ ô
þ\óOûü÷��
�Îó<þ\ó�ô�þ ÷2÷Fö��".

³�´àßµ´<Þ ß É Â±»ÅÊqÉÁÊ�¿�¹O¸L¹Oº�½9¿
Ý2��ûµøOû ÷Fþ ÷Fþ�
�ø£ô±Ñ?����õOô"�FôMö§÷Îø£ô�õ ÷Îù»�Fùò�O*±è�è?ùOõ�ú��Î÷JíSàcC2þ û ô�ýHô��^ÿM÷ÎùOù�ôMÿ�þ ôMõÙþ\÷@�Fù
ï>ÿM÷��
�üþ ô�þ\ûü÷Îùuè è=��ûü÷Îýñï4�Oû ô��Fö zFå�û�
9�üþ��Fö�Ý�úI�Îô�ûNà�ù
�Îú§ùOô�ôMû ú§ù
�W�FùOõ�Ý�÷FöH�Fù�õ �2÷��OùOõ
äò÷2õ��Oö«ô"��.q�µóOô�Ý�øRôMù�è?ùQ�ÎôMùÕþ ÷Îûc�Îû	�FøOóOú§ÿ���þ\÷�÷Îö�7�ú§þ�Ì P�ô�û ùOô�ÿ57Fô�� % ,�,F	FÏÎÑ?����ôDC2ø��Fù�õOôMõ
��÷Îû�ÿMö������ ô���ÛUù�÷2õOô"�CÜ�þ ÷����OøOøR÷Îûüþµþ óOô2� ø
�æþ\ú��Fö:�ü÷��OùOõÙôDC�þ\ô�ù
� ú§÷Îù
�"��Ñ�óOú«ÿWó Ñ9ôMû ô-�
�üôMõ
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+qú�����û ô`,�.j� / �q÷�÷Îö�õ
�æþ5�AÒ ×�÷®Ñ

��÷Fû�÷��Oû���ú«û�þ����Fö£û ô��Fö«ú¦þ�
N�FøOøOö§ú«ÿ��æþ\ú§÷Îù
�".9Ý±øRôMù<è?ùQ�FôMùÕþ\÷Îûµú����G���OøRôMû	�üô�þ�÷��Äþ óOô(çqxY��y
% .²ó!��þ5�Fù�õ��Fû õ]Ì
N�ô�ö«ö-zD|-}�~��H� % ,�,Q�AÏ��qÑ�óOú§ÿWóZõO÷2ô"��ùO÷æþ��	��øOø£÷FûüþS�ü÷��OùOõp÷Îû�õ�
�ù��FýKú§ÿ
�RôMó
�B��ú§÷Îûµ÷���÷��2Ú�ô�ÿ�þ	��.�+�÷Îû9þ óOô2� ÷���ùOõ ôDC�þ\ô�ù
� ú§÷Îù
��÷��LÝ�ø£ô�ù<è?ùQ�ÎôMùÕþ ÷Îû���Ñ9ô(��÷Îö«ö§÷®Ñ�ô�õ
þ óOô�çqxY��y�èxé3�üþ��FùOõ��FûüõuÌ
N9ôMö§ö�zD|�}�~��H� % ,�,ÕÍAÏ��i����þ2�Fõ�õOôMõg�Öù�÷2õOô=��÷Îû*�ü÷��OùOõh�üú«ù
7��".
�µó�ú��2�æö«ö§÷®ÑL�Yþ\÷4ó����Îô�ý=�Oö¦þ\ú§øOö«ôG� ú§ù
7��-�FùOõ>�@� ú§ù
7b�£Ñ�óOú§ÿWó$ÿ��Fù!�£ô=� ôMø
�Fû��æþ ôMõ!��ûü÷Îý
þ óOô2��ú«ôCÑ�ø£÷Îú§ùÕþ�.

! ðM"¢ë ðMî�å�ä�ê(#$�&%
Ì ï>ý��Fù�÷gzD|?}�~��H� % ,�,��æÏ�î-�æþ����OýKú�ïYý@�æùO÷
��+��OýKú«÷�ä!�æþ����
� ó�ú§þ����#ìYú§û ÷����OýKúLêK�Fù��AÒ
�Q� ÑE�e��äòú«ÿWó
�FôMö>å�÷ÎóOô�ù:�Y'FôMù
�JìYôMûüõOôMû"��P�ú«ö§ö§úH�Fý ä!�æûüþ\ô�ù
���?ê7÷�� óOú§ó��Fû���î±÷������
�FùOõ�äòú�7�ú§÷��q÷ÎóQ
��Fý���.�ïQõ�ú§ûüþ	���Fö�Ý�ô��Fö§ú§þ�
��2÷��OùOõ��9
9�üþ ôMý{ë�� ú§ù
�(Ý�÷2÷Fý�Ò�Ý�ô�öH�Aþ\ôMõ
�qû	�Fù
�v��ôMû +��OùOÿCþ\ú§÷Îù
� 6�ôMö§úI�ÎôMûüôMõH�µóOû ÷��
�Îó���ä»�Oö¦þ\ú�� øRô���7æôMûUï>ûüû���
 / þ óOôL�7��+�å��æþ
þ\óOô4ëYù�ú��FôMû	�üú§þ�
Ö÷���ïYú��"�<ä»�Oö¦þ\ú§ýKôMõOú��Kå�ôMùÕþ ôMû�.2ì4íiî�[xï9ð�ñ ������� �L8Å:�|�ò�zKógô,@d|�=�}�~
 1z	}�~Jô�|UB � 8BõDô<zD|�B<8Å:�ö$}CE�}�÷���Ó�Û % Ü /�%DøF% íe�Oä!�FûüÿWó % ,�,���. ��ù�ù�ú % ÓF	�í�Ò?	ÕÓ���;�.

Ì ï>ù�õOôMû�� ÷Îù!�FùOõ åE��� ôD
�� % ,�,ÕÍ�Ï`62�B��ú§õ N*.9ïYùOõOô�û	� ÷Fù!�Fù�õÙäòú«ÿWó
�FôMö�ï=.�åE���üô"
�.��µó�ô
� ÷���ùOõòõ�ú«ýKôMù�� ú§÷Îù:.µ5	û û û [ÎE�z5õD|U@�=2QS�OÓF	^Û�Ó�Ü / 	Q; ø �@óe��ä!�FûüÿWó % ,�,ÕÍe.

Ì|N�ô�ö«ö?zD|?}�~��H� % ,�,Q��Ï(*`����ú«ù N�ôMö§öO�jï>ùÕþ\óO÷Fù�
P�c�æû ú�� úO�L�FùOõ�ä!�æû	7R�qô"� ÿ�ô�.r�µó�ô�õ�ú§û�Ò
þ����æö�Ý�ô��Fö§ú§þ�
 äò÷�õOôMö§ú«ù��ýüÀ�æù
�������Fô��Oõ�ô�û	�üú«÷Îù % .²ó��2øRôMÿ�ú§ÐOÿ��æþ ú«÷Îùi�Kä!��
 % ,�,Q�e.
þ Ð9Ð�Ó?ÿ���������������Î�ÆF×	��Ï�Î�
���
�Ó
Ö�Ë9Ç��FÇQËQÊ�ÐxÇ�Ï�È��������������������e.

Ì|N�ô�ö«ö?zD|?}�~��H� % ,�,�;AÏ(*`����ú«ùZN9ôMö§ö���Ý�ú�7�7påE�æû ô"
����FùOõuå�óOûüú��Hä!�æû û ú§ù:. �µóOô«õ�ú§ûüþ	���Fö
Ý�ô��Fö§ú§þ�
ÙäÙ÷2õOô�ö«ú§ù
�@ü8�Fù
�������Îô��9õ�ô�û	�üú«÷Îù�íe.·óH�2ø£ô�ÿMú¦Ð�ÿ��Aþ\ú§÷Îù:�x��ù��! e�#"^+Z+:U % 	�ÍFÍ^íe�
ï*�
���
�üþ % ,�,�;�. þ Ð9Ð�Ó?ÿ���������������Î�ÆF×	��Ï�Î�
����$�����$%!���!��Ï�×QÕ��e.
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Ì
N�ô�ö«ö?zD|?}�~��H� % ,�,ÕÍAÏ(*-�B��ú§ù N�ô�ö«öO�gÝ�ú�7�7ÆåE�Fû ôD
��g�FùOõcå�óOû ú���ä!�æû û ú§ù:. ��ù��! e�#"^+
% 	�ÍFÍ^í�Ò %�/�% ,�,ÕÍ / �µóOôJõ>ú«û�þ����FöKÝ�ô��Fö§ú§þ�
�äò÷�õOô�ö«ú§ù
�hü8�Fù
�������Îô ÛOçqxY��y�èxéOÜ5� % ,�,ÕÍe.
þ Ð�Ð9Ó?ÿ������$�������eÎ�ÆF×	��Ï�Î�
���
�Ó�Ö
Ë9Ç��FÇ�ËQÊ�ÐxÇQÏ�È������$������&�'��e.

Ì
N�ûü÷®Ñ�ù!�Fù�õ�ïYö«ö��Fû õi� % ,�,ÕÍAÏ(*±ôM÷æw<N�ûü÷�Ñ�ù��Fù�õ@à�õ�ï>ö§ö��Fû õ:.£�2÷��OùOõHNK
�þ\ô"� / õ(Ý>ä!ü
ï*�2þ\óO÷Îûüú«ù��0+^÷Fû)(Y÷Fú��v
ÖPg÷Îû ö§õ
��.qè?ù [O5�*+*Kî�;-,/.â698A=�@10Bz>S�8�|rz20D.2�µóOôDï*��� ÷�ÿMú��AÒ
þ\ú§÷Îù���÷Îû�å�÷ÎýKø
�2þ\ú§ù
�<ä!�æÿWóOú«ù�ôMû�
���ï*�
�����üþ % ,�,ÕÍ9.

ÌÔå�÷Îó�ôMù»�FùOõ�î�÷Fú��"�OýKú�� % ,�,��æÏ(äòú§ÿWó��Fô�öHå�÷ÎóOôMù{�æùOõ3(Y÷����O÷�î±÷Îú��"�OýKú�.ªõ>ú«û�þ����æö
�Q�Fú§ùP��÷ÎûN���OõOú§÷�Ñ�ú§ùOõO÷®ÑL��.4,9@�z20BzD÷iõ5z�ð{ìxzD~HzW8WE�zC@�}�|?8A@10!}�÷�5\íYô,@d|�=�}�~LûK÷76Bô,@\8�÷78
QNzD÷�|#0D�^ÍOÛ % Ü / �FÓ ø ;�;e�
+�ô��Oû����Fûv
 % ,�,��e. ��ù�ù�ú % óQ�æ	AÒ�Íæ	Q;@ó�.

ÌÔå�÷Îó�ôMù:� % ,�,ÎÓæÏ(äòú§ÿWó��Fô�ö&å�÷Îó�ôMù:. �µó�û ÷®Ñ�ú«ù��
�4ø�ú§þ ÿWóOú«ù��
�N�æùOõ�ÿ��æþ\ÿWóOú§ù
�y�ü÷��OùOõ /
ï*��õOú«÷pÑ�ú§ùOõO÷®Ñ�ú§ù
��ýK÷�õOôMö��3�FùOõ�ýK÷2õ�ô���. 5Dï:9;9Ù[xð`|�ò�zZï28A=�@d÷F}�~�8Å:;,LzC@10®8�÷78
698AQ>ER=9|rzC@>5�÷�|rzC@�}9õD|Oô 8�÷���Ó�,�Û¬í�Ü / í�;�, ø Ó^óF	
��ï*�
���
�üþ % ,�,ÎÓe. ��ù�ù�ú©ó^ó�í@ó�Ò�ÍFÓÕÍæÓ�.

ÌÒì�ôMû õ�ôMû��FùOõ å�÷ÎóOô�ù:� % ,�,�;AÏ('FôMù
��ìYô�û õOô�û*�Fù�õ äòú§ÿWó��Fô�öqå�÷ÎóOôMùi.?6�ô"� ú��Îùò÷��$��ìYô�Ò
ö§ú«ÿ��Fö�î±ôD
e�R÷Q�Fûüõ:. è?ù)��þ\ôD�Îô�ù{��.4+^ûv
9� ú§ù
�ÎôMû>�FùOõ)*±û ô"�Î÷Îû�
Lî±û	�FýKôMû���ôMõ�ú§þ ÷Îû	�"�
�,+.-ÀU�/ 02143 5�÷�|M�7698�÷ :"��8�÷<;>=�5�ô�|?8A@CB�D-ô<0?EF~�}FB������Fö§÷�ïYö§þ ÷
�^å4ï=w�ë���ï=��(�÷��FôMý�Ò
�RôMû % ,�,�;�.

ÌÒì�ôMû õ�ôMû��FùOõ å�÷ÎóOô�ù:� % ,�,ÕÍ�Ï('FôMù
�¯ì�ôMûüõOôMûW�FùOõÁäòú§ÿWó��Fô�ö<å�÷Îó�ôMù:. �2÷���ùOõÁ�2ø���Ò
þ\ú��Fö§ú����æþ\ú§÷Îù¿Ý�ô"� ÷���û ÿMô�ä!�Fù����ÎôMýKôMùÕþòú«ùLõ�ú§ûüþ	���Fö-Ý�ô��Fö§ú§þ�
�à�ùQ��ú«ûü÷ÎùOýKôMùÕþ	��. è?ù
;�[Kíæ; / 0�=�3 5�÷�|M�.[^BAQ>Ei�L8�÷<[bô,Q�=9~�}�|�ô 8�÷�>(íYô<0C=
}�~Jô@?B}�|Oô 8�÷»}�÷�5�;>=�@�}�~Jô@?B}�|�ô 8�÷±: 8A@
;*õW8A=�0D|Oô<õhîLz20Bz	}F@5õ5ò�}�÷�5Rû)5F=bõ	}�|Oô 8�÷��±ø����Îô"�ò	^óÕÍ ø 	 % 	
�>��÷�7Q
Î÷
�('��Fø
�Fù:�Dï>ø�û ú§ö
% ,�,ÎÍe.��µóOô�ï>ÿ�÷��
��þ\ú§ÿ��Föq�2÷�ÿMú§ô�þ�
<÷���'��Fø
�Fù�Ûiï±�O'�Ü�.

Ì|è?ùÕþ\ô�ö���èÅùOÿ�.�� % ,�,ÕÍAÏ�è?ùÕþ\ô�ö�� è?ùOÿ�. è?ù�þ ôMö Ý�ô��Fö«ú��üþ ú«ÿ �2÷��OùOõ à$C2øRôMûüú«ô�ùOÿMô Û�T�U
xYùBA�Ü5. P�óOú§þ ô�ø��æø£ô�û�� % ,�,ÕÍe. þ Ð�Ð�Ó?ÿ��$��Õ9Ö:��Ö�×�Ï�Ó�ÖQÎC��ÇBÈ�Ð�Ö�×	�	ËQÏBÆD��Ç�Ê�×���Î���Ñ
��E�F$G�F�H��C�JI�K��x.

ÌÔ�2÷®Ñ�ús�Mû	�Fö?zD|E}�~��H� % ,�,ÕÍAÏ�ì�ôMùOûv
��2÷®Ñ�ús�Mû��æö��Dî±ôD�2ú§ù�Ý���� ó���÷Îû�þ\ó:��äòú§ÿWó��FôMö-6�ô�ôMûüú«ù
���
PW�Fû ûüôMùÒ62�æö«ô����FùOõo62�FùOú§ôMöZ�qôCþ\ôMû�� ô�ù:. '��B����L�M Ó�6 ï(��è���ø£ô�ÿMú¦Ð�ÿ��æþ ú«÷Fù:.
�e�Où�äòú§ÿMûü÷���
9��þ\ôMý0�"�jï*�
�����üþ % ,�,ÎÍe. þ Ð�Ð�ÓEÿ��������$����NeÊ��bÊ$�QÏ��QÐ)�	ËQÏBÆ���Ó�Î�Ï�Õ�ObË�Ð��
��NeÊ���Ê�P�Æ�Ö�Õ�Ç�Ê��:Q�R7���
Ï�Î�R�Ö:��Öe×9Ï�Ó�Ö�Î7���:Q�R�
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