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A�W&CYQUQ)K�AwD�9ic�E�]XCE5S FK�QraBo° ¢  �¡ ³   �z�   ® ¢4¤�¨ § �f���N¢��f��¤��  6 ± �)( ± ) )  �_£�� °   �����  	�
� ¤ · £H� ° ¢   ¥*¥ � � §   �>��¤���¤�¨¯¢{z § ��¢��z�

 	� ® ¤��f��� ° ¦U£4¤��<� ® �
�   �>�
� ® ¨ �>¤�¦ § ¤�¦^´*�
�   �N¤��f� § £ ±��   £>�_£k�_£
|~} �������O���$�������@($.{�B�O��.���+T��
�.{��
%��� ���s���n���d.r�O���B!5��
����.'7
�NK�AR� �  � � � � , ��2�2�2/� � 2 � S5KsEyQ)K�ARD�94DOS{�{KB?BA�Q�E'=@J�� �  � � � � , ��2�2�2Q� � � � EyQ)K�ARD�9
Q�;&S Q)K�A�QTD�9v��a

� W�K�=�KqE�?<W�K�F�K�tbK�=�ApD�9N��?)E'=�S5K2E'QXQ^CHg-=�KBJ�E�J�C��$K)]�K�=�A	K�F�K�tbK�=�ApD�9N��C:9�E'=@JbD�=&FeG�CY9
K�cBK)][Gf?�D�F:FKB?BA�CD�=�D�96� �M� D  K�FK�tbK�=�A�Q#D�9���?�D�=�AoE'C:=&QUEOAnFKqE'QrAn��J�CYQrA�C:=@?BA�K�F�K�tbK�=�A�Q#D�96��am �b� ° ¢ § ¤��L�N¢&ª��o¤�¨H� ° ¢ § ¤���£>�_£N�N¢��z�o�
���_�>�  	� �_£   �>�_¤���¥��>¤�´ � ¢B¦ · ¢ °   ³ ¢g� ° ¢9¨ ¤ �
� ¤ · �
� ® �
�z�N¢��N©¥*�>¢��   �>��¤�� ¤�¨ �   � ¡ � w

8 q ¢�� � w � � � �Q��2�2�2Q� � � 8 � � : � � w � � $���U��2�2�2/�%$�D� 8 � � � ��2�2�2Q� � � : � � ± Bo° ¢ ³   �f�   ´ � ¢B£ � �  �>¢g� ° ¢�¦�¢B¦^´�¢��<£ � � ! � � � � U ��2�2�2V� D ` 0 D a ±
8    §f° ¢36z¸   �>�_¤�� ��*F�". � U ��2�2�2V� D `�0 D a � �_£   £>£>¤ § �   �N¢ ¡ · ��� °   £N¢�� � * ! �
§ ¤��z�   �
���
� ® � ° ¢»¢ � ¢B¦�¢��z�>£ ¤�¨ �   £>£>� ® ��¢ ¡ �N¤J� ° ¢ ³   �f�   ´ � ¢B£b¤ §�§ ¸¯�>�f��� ® ��� � ° �_£¢36.¸   �>��¤�� ±m �#� ° �_£ �¯¤�¦�¢�� § �_  �>¸¯�>¢ § �<���N¢��f��¤��  6 ± �)( ± ) )  ¡ ¢XW����
� ® ¦U�
���_¦  	�
� ¶q£N�N�<¸ § �>¸¯�  	�
� ¶b£>��� ® ¸ �_  �£>¢��>£�¤�¨P¢36.¸   �>��¤��*£��_£Å£   �>�_£KW*¢ ¡ ¨ ¤��  	�
� £>¸¯´*£>¢��>£}¤�¨P� ° ¤�£>¢k¢ � ¢B¦�¢��z�>£4�
� � � °   � ¡ ¤<(�=CDj¨w¸ � W �� ° ¢ �¯¢ § ¢B£>£   �>¶   � ¡ £>¸5z § ��¢��z� § ¤�� ¡ �_�>��¤��Á¨�¤��   � A 5 5�E �V( 9<%G(TD�£N�   �N¢ ¡ ��� Bo° ¢�¤��>¢B¦ ( ± ( ±
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¬ £f£>� ® ��¦�¢��z�>£   �>¢  �¡ ³   �z�   ® ¢�¤�¸�£ � ¶ Q8=:( 5GD�B8O QSD�% # ´z¶ ® �   ¥ ° ©s� ° ¢�¤��>¢��>� §  	� ¦�¢�� ° ¤ ¡ £ ±! ¢��>¢ � £>¸ §f°   �  	� ® ¤��f��� ° ¦��_£o¢B¦U¥ � ¤2¶�¢ ¡ ¨ ¤��W� ° ¢ ¡ ¢��N¢ § �>�_¤��(¤�¨�¦U�
���_¦  	�
� ¶À£f�
� ® ¸ �_  �9£>¸¯´¯©£N¢��>£ ±�¬ � W��f£>� �P  ´*��¥   �>�>�_�N¢ ® �   ¥ °»§ ¤���£>�_£N�>��� ® ¤�¨EKEL ( = #&%�5   � ¡NM L (�=S#&%�5q�,£ ¡ ¢XW��¯¢ ¡ ´.¶
� ° ¢¿¨ ¤ �
� ¤ · �
� ® � ¡ ¢��z�>� W §   �>��¤�� w

8  © �¯¤ ¡ ¢ .�O � *PO ��*��
8RQ © �¯¤ ¡ ¢ � O � � O � � �
8 ¢ ¡ ® ¢ �.W� �  ¢&ª¯�_£N�>£o�_¨ � � ! � * � � ± ¢ � �_¨�¢36.¸   �>��¤�� . § ¤��z�   �
��£ ³   �f�   ´ � ¢ � ±

 ¤��W� ° ¢�¨w¸¯�>� ° ¢�� ¡ �_£ § ¸�£>£f��¤�� ¦�¤��>¢ § ¤�� § ¢�¥��>£9¨��>¤�¦ ® �   ¥ ° ©s� ° ¢�¤��>¶   �>¢��>¢36.¸����f¢ ¡�� § ¨ ± � ¢ ±�®¯±� 4   �z� 0 0  �� w
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8 1 =   £>£>� ® ��¦U¢��L� C:Q2EbQ)K�A#D�9pKBJ>gdK�Q �.W� �  QB;d?MW�A�W�EOAw=�D�=�D5JOK . D�] � E{L&L	KqE�]XQ4C:=
tsD�]�K~A�W0E'=yD�=�K,KBJ>gdKjC:= A�W�K,Q)K�A[a

8 `#J>gdK�Q#C:=�E'=yE'Q^Q^CHg-=0tbK�=�AvE�]qKk?)E'F:FKBJ ¦   � §<° �
� ® ¢ ¡ ® ¢B£ a
8 1 =�D5JOK4C:Q ¢&ª�¥�¤�£>¢ ¡ C:9nCoAwJOD�K�QT=�DdApE{L&L	KqE�]TC:=�E'=>Gft�EOA<?<W0C:=OgsKBJ>gdK�a

8 1 =   ¸ ® ¦�¢��z�>�
� ® ¥   � ° C:Q4E~L$EOA�W * CoA�WIK6\ L	D�Q)KBJ�=�D5JOK�Q,EOA4S5DdA�W K�=@J�QjE'=@JfE'FoA_K)]7]
=�EOA�C:=Og�=�D�=&tbEOA<?<W&C:=5gbE'=@J�t�EOA<?<W0C:=Og�KBJ>gdK�Q~S5K�A * K{K�=�A�W�K�t�a

8 1 =�E'Q^Q^CHg-=&tsK�=�A2C:Q § ¤�¦�¥ � ¢��N¢ C:9UC_ATFKqE-cBK�Q~=�D�^_]%=�DOJ5K�K6\>LND�Q�KBJ�`hDdA�W�K)] * C:Q)K�C_ATC:Q
?)E'FYFKBJbE ¥   �>�>�  	��  £>£>� ® ��¦U¢��L� a

¬ § ¤�¦�¥ � ¢��N¢   £>£>� ® �*¦�¢��L� §   � ´�¢ § ¤��*£N�N�f¸ § �N¢ ¡ £>�   �>�>�
� ® ¨ �>¤�¦   ¥   �>�>�  	�g  £>£>� ® ��¦U¢��L�� �N�f� ³ �  	�
� ¶»� ° ¢ ¢B¦U¥��p¶º£N¢��    � ¡ � ° ¢�� £>¸ §�§ ¢B£>£>� ³ ¢ � ¶  �¡�¡ �
� ® �¯¢ · ¢ ¡ ® ¢B£��N¤»� ° ¢ ¥   �>�>�  	�
  £>£>� ® ��¦U¢��L�j´.¶d� ° ¢ § ¤���£N�N�<¸ § �>��¤���¤�¨   �   ¸ ® ¦U¢��L�>�
� ® ¥   � ° ¨ �>¤�¦   �U¢&ª.¥�¤�£N¢ ¡ ^ © �¯¤ ¡ ¢o�N¤
  ��¢&ª�¥�¤�£N¢ ¡ � © �¯¤ ¡ ¢ ±Wm ¨�� ° ¢4£N¢   � §<° ¨ ¤��   �   ¸ ® ¦U¢��L�>�
� ® ¥   � ° �_£�£f¸ §�§ ¢B£>£N¨w¸ � � ° ¢���� ° ¢ �¯¢ ·
  £>£>� ® ��¦U¢��L� §   � ´�¢�¤�´��   �
�¯¢ ¡ ´z¶ B�% A 5 5�E �V( 9<%G(TD ± m �»� ° ¢q�>¢   £>£>� ® �*¦�¢��L��� ° ¢q¦   � §<° �
� ®¢ ¡ ® ¢B£4�
�q� ° ¢   ¸ ® ¦U¢��L�>�
� ® ¥   � °   �>¢g£N¢��   £Å� ° ¢ ��¤���¦   � §f° �
� ® ¢ ¡ ® ¢B£4¤�¨P� ° ¢ �¯¢ ·   £f£>� ® ��©¦�¢��L� ±pBo° ¢d¦   � §f° ��� ® ¢ ¡ ® ¢B£g�
�¼� ° ¢ ��¢ ·�  £f£>� ® ��¦�¢��z�   �>¢ ® � ³ ¢��¼´z¶(� ° ¢ �¯¤���¦   � §<° �
� ®¢ ¡ ® ¢B£W���#� ° ¢   ¸ ® ¦�¢��z�>�
� ® ¥   � °�±�m �	� ° �_£ ·4  ¶	� ° ¢   £>£f� ® ��¦�¢��z�W�_£k¢�� °   � § ¢ ¡ ´z¶   �  �¡ ©
¡ ���>��¤��  	� ¢ ¡ ® ¢ ±�¬ �q¢{z § �_¢��L�  	� ® ¤��f��� ° ¦ ¨ ¤���� ° ¢ § ¤���£>�N�f¸ § �>��¤��À¤�¨   ¸ ® ¦�¢��z�>�
� ® ¥   � ° £ °   £´�¢�¢��#¥��>¤�¥�¤�£N¢ ¡ ´.¶µ� � ¸ 4 0 U � ± � ¢ · � �
� �>¢�¨ ¢��o�N¤U� ° �,£  	� ® ¤��f��� ° ¦   £ba[c	dfehgYikj9lfm�j9n ±�������������76po�!
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�M9 a[c	dfehg�i	j�l©m�j9n ?)E'=&=�DdA~Z0=@J*E'= E5;�g-tbK�=�A�C:=Og�L$EOA�W��kA�W�K�= A�W�KfQ�K�A\D�9\KBV5;>EOA�C�D�=&Q
]qKML@]�K�Q)K�=�A_KBJ\S{G~E'F:F@^_]%=�D5JOK�Qpc�C:Q^CoA_KBJjC:=/A�W�KvQ)KqE�]{?MW~CYQ6QrA%]�;O?BA^;'])E'F:FeG,Q^C:=Og�;>FYE�] * CoA�Wx]�K�Q_L	KB?BA
A_DRE'F:F�c�E�])CYE5S FK�Q  $� �U��2�2�2V� $� ��� � E'=@J  � � ��2�2�2Q� � �! � ?�D�=�AoE'C:=�KBJ\C:=�A�W0EOA$Q�K�A�D�9$KBV5;>EOA�C�D�=&Qraqk¹+ÁÈÁÈÃ (�" ) ÂYË�»0Í�½ Ç ¹+Å�¼�¸¥¹ ¾ Ã�Å6½TÅ$#»�Ë 4 Ã � ¼V¹ � ½ Ç ¹+Å&%(' � Æ�»�Ë6½�¼�¸�Á "*) ½TÍ�¹ � Ã�Â�Ë�»�º�¹ Ç Ê¥Ë�¹a�c	d	e?g�ikj9l©m�j9n #�»�Ës¼�¸¥¹bº�» � Å�¼VË6Ê�º�¼�½�» � »�#9Ã�Ê¥Æ'ÁP¹ � ¼�½ � Æ�ÂYÃ�¼�¸�Å�¼�¸¥¹b¹ � ¼�½�Ë6¹bÃ � Æ�»�Ë6½�¼�¸YÁ º)Ã �¾ ¹+#»�Ë6Á<Ê � Ã�¼V¹ Ç Ã�Åb½ � ' � Æ�»�Ë7½�¼�¸�Á-, "
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3 aRlyE '�K,C:=0CoA�CYE'F:C:Q)EOA�CD�=&Qra

� axm@AoE�]�A * CoA�W�E'=�K�txLvAHG�E'Q^Q^CHg-=0tbK�=�A[a

4 a,�ND�DqL�D>cBK)]4E'F:F	^<]%=�D5JOK�Q"#:Coa K�a5��KBV5;>EOA�C�D�=&QMP76
#YE�P98RK�FK�A_KRE'FYF6� =�DOJOK�Q�#YE'=@J�A�W�K�C�]jKBJ>gdK�QMPx?�D�]X]�K�Q_L	D�=@J�C:=5g�A_D�c�E�]XCE5S FK�Q * W&C�?<W

A_DdAoE'FjA�C:tbK�JOK)]XCocqEOA�CocBK�Q\E�]�KRL@]qK�Q)K�=�A4C:=�A�W�K º)Ê¥Ë6Ë�¹ � ¼ Q<G&QrA_K�t D�94KBV5;>EOA�C�D�=&Q
]�KML@]qK�Q)K�=�A_KBJ SqG�A�W�K?^_]vE'=@J��<]%=�D5JOK�Qra

#_S�P�m&KqE�]{?MWf9�D�]2E'=fE5;�g-tsK�=�A�C:=5g~L$EOA�W�K�t�E'=�EOA�C:=Og�9]�D�t A�W�K,E�?BA^;-E'Fk^<]%=�D5JOK�a
#%?[P:�M9 a[c	dfehgYikj9lfm�j9n 9%E'C:FKBJ;�$A�W�K�=

Coa+84C:��K)]�K�=�A�CYEOA_K�E'F:F,KBV5;>EOA�C�D�=&Q * CoA�W�]qK�Q_L	KB?BAbA_D�A�C:tbK�A�W0EOA~W0E>cBK�S5K{K�=
c�C:QXCoA_KBJ�J�;']XCY=Og�A�W�K4Q)KqE�]{?<W�9%D�]4E'=�E5;�g-tbK�=�A�C:=OgkL6EOA�W$a

C:Coa 1 J&J A�W�K � ¹)À KBV&;>EOA�CD�=&QsE'=@J A�C:tbK�JOK)])Coc�EOA�C_cBK�Q�D�9�cqE�]XCYE5S F�K�Q�C:=�A%]�D�]
J�;d?�KBJfC:=IQrA_KML=<(>@?BA7C4A_DIA�W�K º)Ê¥Ë�Ë�¹ � ¼ Q<G&QrA_K�t D�9UKBV5;>EOA�C�D�=&QD��Coa K�a5�NE�J&J
^<]%=�D5JOK�QD���<]%=�D5JOK�QD��E'=@J�KBJ-gdK�Qra

C:C:Coajm&K�A#A�W0EOAB^_]%=�D5JOK,E'Q2E�?BA^;-E'F	^<]%=�DOJOK * W&C%?<W * E'Q#gdK�=�K)])EOA_KBJ�SqGIJ�C��$K)]7]
K�=�A�CYEOA�C�D�=�D�9wA�W�K,E�?BA^;>E'F	^_]%=�D5JOK�a

Cocda � D�=�A�CY=�;-K * CoA�WE<GF@am � ¼�¸¥¹Eº�»'Ê¥Ë6ÅV¹¬»�#H' � Æ�»�Ë6½�¼�¸YÁI,?Ã �
� ¹KJ�ÊYÃ�¼�½�» � Å©»�#Y¼�¸¥¹¬Ë�¹ Ç ÊYº�¹ Ç_Ç ¹)Ë6½�Í�Ã�¼�½�Í�¹¬Ã�Ë6Ë6Ã É ¹KJ�Ê�Ã�¼�½T» � Å
Ã�Ë6¹s¹DL¥Ã�ÁÈ½ � ¹ Ç Ã�Å©Ë�» »�¼%»�#YÃ � Ã�Ê¥Æ'ÁP¹ � ¼�½ � Æ�ÂYÃ�¼�¸ " m � ¼�¸�½TÅfÀÄÃ É Ã �
� Á ½ � ½TÁÈÃ ����É ÅV¼VË7Ê�º�¼�Ê¥Ë6Ã �
�TÉ
Å6Ê ¾ ÅV¹)¼�Å<»�#E¹KJ�ÊYÃ�¼�½�» � Å_º)Ã � ¾ ¹ Ç ¹)¼V¹+º�¼V¹ Ç " M ¼V¹)Â �6�[�O7D�2�0� ½ � ½�¼�½TÃ�¼V¹+Å<Ã # % ?�D�@L ')B85�D@5S%+A:B�QK� "
M ¹)Ë6ÁÈ½ � Ã�¼�½�» � »�#;' � Æ�»�Ë6½T¼�¸�ÁN,h½TÅ � »�¼fÆ'½�Í�¹ � ÃhÂ�Ë6½�»�Ë6½ Ç Ê¥¹�¼V»?¼�¸¥¹ � »�»�Â �&!PO �6�[�O7D�Y� Àb¸�½ º6¸
½ Å�» � ��É � ¹&#¼ ¾ É º�» ��Ç ½�¼�½�» � �&� ½Q#EÃ � Ã�Ê¥Æ'ÁÈ¹ � ¼�½ � Æ�ÂYÃ�¼�¸ ½TÅ$#»'Ê ��Ç ½ � ÅV¼V¹)Â �;� " m �YÇ ¹)¹ ÇSR
¼V¹)Ë7ÁÈ½ � Ã�¼�½�» � »�#©¼�¸¥¹�Ã � Æ�»�Ë6½�¼�¸�Á º)Ã ��¾ ¹�Æ'ÊYÃ�Ë6Ã � ¼V¹)¹ Ç #�»�ËbÀs¹ �
� Ì Â�»'Å�¹ ÇUT 'WVsÅ�» � �TÉ w
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� W�K 1 FHgdD�])CoA�W&t D�9ZY	E'=�A_K�F:C�JOK�Q/A_K)]Xt/CY=0EOA_K�QRC:9iE'=@JyD�=&FeG�C:9TA�W�Kk]�KBJ�;d?�KBJ JOK)])Coc�EOA�C_cBK\E�]7]
]�E�G�KBV&;>EOA�CD�=0QhE�]qKTQBA%]�;d?BA^;'])E'FYFeG�=�D�=&Q^C:=5g�; FYE�]Ba([6;']BA�W�K)]XtbD�]�K7�&C:9	A�W�KT]�KBJ@;d?�KBJ�JOK)]XCocqEOA�CocBK
E�]X])E�G�KBV&;>EOA�CD�=&QiE�]�KUQBA%]�;d?BA^;'])E'FYFeG�QXC:=Og�; FYE�]K�0A�W�K�=�A�W�K	8 1]\ Q<G5QBA_K�t K6\&E't/C:=�KBJ\C:QpQBA%]�;d?7]
A^; ])E'F:FeGsCY=@?�D�=&Q^C:QBA_K�=�A[a

^ D�B8O QSD�O�B�A:> EJ( Q8=:( 58EI5�D�%�( Q�7 »�#�Ã T ']V ½ ÅEÅVÂ9¹+º)½ W ¹ Ç ½ � ¼�¸¥¹_#�» �
� »0Àb½ � Æ T ¹ W�� ½T¼�½�» � (�" (�"
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1 8 1]\ QMG5QrA_K�t \ V5a � (�" U�� Ã�� C:QUQXE'C�JfA_D�SOK ÅV¼VË7Ê�º�¼�Ê¥Ë6Ã �
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C ½HA¥¹+Ã�ËBº�»�A�ÅV¼�ÃEA�¼sº�» ¹ z º)½�¹BA�¼ T 'WVsÅ "bÎ = » ¹ � ,�ÐY¹DL ¼V¹BA Ç ÅB¼�¸¥¹hÃEC�Æ�»�Ë6½�¼�¸�ÁN»�# Î �.� = > � ��ÐY¼V»
¼�¸�¹�A¥»�AFC ½HA¥¹+Ã�Ëbº)Ã�ÅV¹ " / A�ÂYÃ�Ë6ÃECGC�¹BCk¼V» Î �.� = > � ��Ð©½HA Î Y A�Æ�¹ � ��Ð/� Î Y A = Ã � � Ð/� Î YCB = � ,CÐ
ÃEA}ÃECTÆ�»�Ë6½�¼�¸�Á #»�ËE¼�¸¥¹[ÃEA�ÃEC É Å�½TÅ¬»�#:CT½HA¥¹+Ã�Ë Ì ½TÁPÂKCT½ º)½�¼ T ']V�Å ¾ Ã�Å�¹ Ç »�A ) ¹+Ã�ËK% ÅhÃ�Â�Â�Ë�»'Ã�º7¸}½TÅÇ ¹)Í�¹BC�»�Â9¹ Ç " M ¸�½TÅÄÃEC�Æ�»�Ë7½�¼�¸�Á ½TÅZ#�Ê¥Ë�¼�¸�¹)ËE¹DL ¼V¹BA Ç ¹ Ç ½HA Î B = )0�21 Ð "

' #¼V¹)Ë�¼�¸¥¹ Y3, T V »�#s¼�¸¥¹ T 'WV ÃEA Ç ¼�¸¥¹¿¸�½ Ç�Ç ¹BA�¹KJ Ê�Ã�¼�½�»�A�Å�¸�Ã0Í�¹ ¾ ¹)¹BA°Æ�¹BA¥¹)Ë6Ã�¼V¹ Ç �
Î ) ¹+Ã�ËC\^\CÐkº�»�A�Å�½ Ç ¹)Ë6Ås¼�¸¥¹�º�»�Ë�Ë�¹+ÅVÂ9»�A Ç ½GA¥Æ[¹DL�¼V¹BA Ç ¹ Ç Å É ÅV¼V¹+Á Ã�ÅÄ¼�¸¥¹�A¥¹)À Ç É A�Ã�ÁÈ½Tº)ÃEC9Å É Å Ì
¼V¹+Á ½GA�»�Ë Ç ¹)Ëh¼V»�Ã0Í�»'½ Ç ¼�¸¥¹_»�¼�¸¥¹)Ë�Àb½TÅ�¹_½HA�¹)Í ½�¼�Ã ¾ C�¹ Ç Ë7½Q#�¼b¹f_�¹+º�¼�Å�¼�¸YÃ�¼�Á Ã��¹È½HA@¼V¹)Æ�Ë7Ã�¼�½�»�A
»�#f¼�¸¥¹�ÂKCTÃ�½GA Y�, T V¶Â�Ë�»'¸Y½ ¾ ½�¼�½�Í�¹ �¾ Ê¥¼ 7 ¼�¸¥¹ Y�, T V º�»�A�¼�Ã�½HA�ÅÄ¼�¸¥¹$#�ÊFCHC q��PlnjPu v h��[»�#f¼�¸¥¹
»�Ë7½�Æ'½HA�ÃEC T ']V ÃEA Ç ¼�¸ Ê�ÅE½TÅEÃEC�Æ�¹ ¾ Ë6Ã�½Tº)ÃECHC É ¹KJ�Ê�½TÍCÃEC�¹BA�¼Ä¼V»È½�¼�4 Ç Ë6½Q#¼Ä½TÅEÃ_ÂYÊ¥Ë�¹BC É A�Ê�ÁÈ¹)Ë6½Tº)ÃEC
¹f_9¹+º�¼$� "9M ¸�¹ Ç Ë7Ã+À ¾ Ã�º- ½TÅ¿½HA ¼�¸¥¹ »0Í�¹)Ë Ç ¹)¼V¹)Ë6ÁÈ½HAYÃ�º É »�#�¼�¸¥¹}º�»�Ë�Ë6¹+ÅVÂ9»�A Ç ½HA¥Æ�¹DL ¼V¹BA Ç ¹ Ç
Å É ÅV¼V¹+Á � Ã�ÅhÃ Ç É A�Ã�ÁÈ½Tº)ÃECkÅ É ÅV¼V¹+Á � "ZM ¸¥¹)Ë�¹&#»�Ë�¹�� Î ) ¹+Ã�Ë]\^\CÐ©½HA�¼VË�» Ç Ê�º�¹+Å�Ã ÇYÇ ½�¼�½�»�A�ÃEC�Å CTÃ�º!
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C�¹BA@¼E¼V»P¼�¸�¹�»�Ë6½�Æ'½HA�ÃEC T ']V Àb½�¼�¸�¼�¸¥¹[Å�Ã�ÁP¹<º�»�A�Å�½TÅV¼V¹BA�¼�½HA�½T¼�½TÃEC"º�»�A Ç ½�¼�½�»�A�ÅÄÃEA Ç ¼�¸�¹[Å�Ã�ÁP¹
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�$<�=>=@?�<BAC<ED2<GF 8IHKJML ��NBO 2 ��N � O 	2 ��N �6� � NQP Î NSR�O NUT Ð
VXW �ZY\[]=@? 2 P W(^ H F`_bacL 7WedUf ^ H f ^ Hhg W ^ H�i

3 i �S_j[]=@[3F`kl[lmB<n 7po � �qL M R O 7po LU�sr2 M R O 7po 2 � 5 M R O; 7po 5<; � 5*tCt T 7po 5<; �u M3v d O 7poxw ��yy y M3v d O 7pozw i{ i 8|<�=}<BA�~�[l_�<�=@?�<�m�[��9</���e=@?�<hm��jD�mU��F���<.�BF�A�AS�j[l_��Z=@?�<hmS�2m"=}<�~�a��j_�F`~�[0��m� Mp� O 7po Ë7ÃEA���|� �$��\����� M �0� ; � � ; ���p� O� � ; ���p� ¡2¢ �(r2 Mp� O P W ^ �����H OF`_8a�F�a£F¤�;=�=@?�<�������_�=}<BAh�0�9A¥=@?�<�_b��~�D2<BAK���,a��j_�F`~�[0��a�<��	A�<¤<�m����(��A�<¤<�a2��~5*t�t T g 5*t�t T c � 5 Mp� O; c � M�� O � 4
4 i Y;F�A�=@[}=@[3��_¦ q0 M�� O ��N�O 2 O 	� Mp� O O 	§ Mp� O �q¨ M�� O ��N�O 2 O 	� Mp� O O 	§ Mp� O ��© ocªx« qL Mp� O ��N�O 2 O 	r2 Mp� O � �*¬ 	� Mp� O O 	§ Mp� OS o ¬ 	r2 Mp� O  Om9�£�®?¯=@?�F�=°2±¤² ��� � �9 �³��� M �0� ; � �� �³��� � �� ����� O� �� ���p� ¡�¢µ´o � OY,[]=@? 	� M�� O P W$¶ ���p� � 	§ M�� O P W ^ ���p�H v ¶ �³��� � q0 Mp� O P W(¶ ����� � q¨ Mp� O P W ^ �³���H v ¶ ���p� �·F`_ba5=@?�<�;<BA�~��2=]F�=@[3��_¸~¹F�=0A�[»º ª P W ^ �³���H½¼ ^ ���p�H i¾ i�¿ D2=]F`[l_Z<�º	�8kl[0��[]=\<�º	�bA�<�m�m�[3��_jm��@�9A 	� Mp� ODC�>mB��k]À�[l_�� q0 M�� O ��N�O 2 O 	� Mp� O O 	§ Mp� O � �@�9A 	� M�� O ozÁ Mp� O ��NBO 2 O 	§ Mp� O � OF`_8a�F¤�j�;<�_ba>=@?j[lmK<�º	�bA�<�m�m�[3��_=}��=@?�<.����k�k3<���=@[3��_Â����Ã ¿ 8�J,m

	u M��3v d O ��N � 7poMÄ 	� M R O O 4�4�4 O 	� Mp��v d O@ÅBÆ ��N � o y y y Mp��v d O ��N�O 2 O 	r2 Mp� O � O=}����D2=]F`[l_
	u M�� O ��N � 7po Ä 	� M R O O 4�4�4 O 	� Mp��v d O O 	� M�� O Å Æ ��N � o ry y y M�� O ��N�O 2 O 	� Mp� O O 	§ Mp� O � 4Ç i�È <�_�<BABF�=}<É=@?4<h_�<�Yc����klk3<���=@[���_Â����Ã ¿ 8�JÊm.DC�>m��jD	m"=@[]=��2=@[3��_>���
	� Mp� O ozÁ M�� O ��N�O 2 O 	§ Mp� O � [l_�=}� ry y y M�� O ��N�O 2 O 	� Mp� O O 	§ Mp� O � Ok�<CF�a�[l_��>=}�
	u M�� O ��N � 7poËÄ 	� M R O O 4�4�4 O 	� Mp��v d O O 	� M�� O ÅBÆ ��N � o y y y M�� O ��N�O 2 O 	§ Mp� O � 4



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

� i�� � � M�� O o 5 Mp� O; =@?4<�_ =}<BA�~�[�_�F�=}</F`m¥D2�£=@?�Ã ¿�� JcF`_ba
=@?4<�?j[0aja2<�_¸<� j�	F�=@[3��_�m ?�F&À�<D2<¤<�_
����~.�8k�<�=}<�k��
a2<�=}<���=}<�a i"! ?4<.a�[$#�<BA�<�_�=@[3F`k8[l_ba�<�º>���Ê=@?�< � HKJ [lm&% t o n i
' i�� _Z�9A¤a�<BA.=}����D2=]F`[l_¯=@?�</?j[0aja�<�_><� j�	F�=@[3��_jm m��jD�m"=@[}=��2=}<

	( M�� O ozÁ Mp� O*) NBO 2 O 	+ Mp� O-, [�_�=}� q¨ Mp� O ) N�O 2 O 	( Mp� O O 	+ M�� O., O�&[]À�[l_�� M0/ O
1 1 1 M�� O*) NBO 2 , o � 4

2 i3� [$#�<BA�<�_4=@[�F�=}<�=@?�< _�<�Yx?�[0aja�<�_¯<� j�	F�=@[3��_jm 1 1 1 M�� O ) NBO 2 , o � Y\[]=@?GA�<�mU�(<���=/=}�=@[l~¹<�4�&[]À�[l_��
� 7po65*777 ���p� M98 � ; O5 8 : 5*77 7 ���p� M98 � ; O

5<; ����� 	u Mp� O
: 5*7 7 7 ���p� M08 � ; O

5>= ���p� 	+ Mp� O 4
? i JÊkl[l~�[l_�F�=}<�=@?�<.F`klA�<CF�a��A@�_���Y,_¯a�[B#8<BA�<�_4=@[�F`klm 	u M�� O DC�Âm���D�m"=@[]=��2=@[�_��Â=@?�<ZÃ ¿�� JÊm

	u Mp� O ) N , o y y y Mp� OC) N�O 2 O 	+ M�� O , [�_�=}�¯=@?�< A�<�m9��k]=K����m"=}<S�ED iF! ?j[lm��&[}À�<�m FZ_�<�Y mB<�=h���� HhJ,mqL Mp� fsd O ) N�O 2 O 	+ M�� O , o � 4
GIH i3J A�<S��F�A�<�=@?�<h_4<�ºb=\k����C�ED¤�r2 M�� fsd O 7po + M�� O 4 5 M�� fsd O; 7po 5 Mp� O; c � Mp� O 4 n g n :LK 4
G�G i3M <�m"=]F�A�=\�3A���~�m"=}<S�ON i
PRQISUT�VXWAY�Z0[�\

]_^$`-a*bc`-a*b-d�e0fhg>`.e9ijfki�^l]nm9oji�b.ep`.qd � `-qa�qhe0rraCf�a*suthg<`-e0i�fhvcg�b-awo�e0x�a*fkyIz3`.qa�a*suthg<`-e0i�fhv
.|{~}} }��B����� '���{�� }} }��9�.���*�C�C�*��} } }��0������������� �������Y'��

�
� A °�� _ ±>��± A�  ±\²�¡ >£¢ A ² ± C �l°2±<¤>¥j¦ C$§ ¡��*��²�¨�© ) ¦ C$§ ¡��C��²�¨�©«ª ,�¬ ± ¢ ��¥�¤¦&®�®���¡ ¢   ¨|±X¯�® C �   �l² C$°

§ ± A ±>� ¢ ² ±<¤ ¢ CHC Y3,�±�² ¤ ¢ A °O¨���°j°2± A ±<³�´ ¢ ²��$¡ A ¤>µ , A ²�¨2±¶¡ A ±·¨ ¢ A °�¸£�l²k¤�¡ C$¹ ±<¤�º�¡���²�¨2±°�� _ ±>��± A ²�� ¢ C�¹ ¢ �C� ¢I» C ±<¤ ) ¤ ² ±>®�¤½¼ �¿¾ , ¢ A °E± C ��©À� A ¢ ² ±<¤ ²�¨2±  A ¡jÁ A ²��B©�±>°�� _ ±>��± A ²�� ¢ C ¤Â� A
¡��B°2±>����± ¹ ± ¢ C ²�¨2± Y3,�±�² ¤ ) ¤�² ±>®AÃ , ¢ ¤wÁÊ± CHC ¢ ¤·²�¨2±3¨��l°�°2± A ±<³�´ ¢ ²��$¡ A ¤ ) ¤ ² ±>®~Ä , µ , A ²�¨2±
¡�²�¨j±>�Å¨ ¢ A °Æ¸Ç��²�± C �B©À� A ¢ ² ±<¤·²�¨2±  A ¡jÁ A ²��B©É±/°�� _ ±>��± A ²�� ¢ C ¤�� A ²�¨j± � �C¤ ²e²�¡�² ¢ C °j±>�C� ¹ ¢ ²�� ¹ ±<¤
Á&��²�¨À��±<¤�®4±   ²Ê²�¡¥²���©É±Å¡�º8²�¨2±"¨��l°j°j± A ±<³¿´ ¢ ²��$¡ A ¤ ) ¤ ² ±>®½È , ²�¨�´�¤ ¢ ¹ ¡�l°�� AÇ§ ²�¨j± § ± A ±>� ¢ ²��B¡ A
¡�ºÉ¨�� § ¨2±>�"¡���°2±>��²��B©É± °2±>�C� ¹ ¢ ²�� ¹ ±<¤&¡�º,²�¨j±Ê¤ ² ¢ ² ± ¹ ¢ �C� ¢I» C ±<¤>µ � A ²�¨2± § ± A ±>� ¢ C ) A ¡ AFC � A ± ¢ � ,
  ¢ ¤�±½¤�² ±>® ¾Ë  ¢ A C ± ¢ °½²�¡G°��$Ì   ´ C ²���±<¤k� A ®�� ¢   ²��   ¢ C ¢ ®�® C �   ¢ ²��$¡ A ¢ ¤Â��²Ê�B¤ »�¢ ¤ ±"°F¡ A ²�¨2±
��©Â® C �   �l²kº�´ A�  ²��$¡ A ²�¨2±>¡���±<©ÍÁÅ¨��   ¨Î¨Ç¡ C °�¤À¡ AFC$° C ¡   ¢ CHC$° µ � ¡jÁÊ± ¹ ±>�<¸&�$º�²�¨2± ± ¦ ² �B¤Â¡�º
C � A ± ¢ �Ï�B©Â® C �   ��²h² ° ®b± ) ¢ ¤R�B¤|²�¨2±   ¢ ¤ ±ÐÁÅ��²�¨²�¨2±   ¨2±<©À�   ¢ C ± AÇ§ � A ±¤±>�C� AÇ§ ¢ ®�® C �   ¢ ²��$¡ A ¤�¡�º
¡´��|� A ² ±>��±<¤ ² , ¤ ² ±>® ¾ ��±"°�´   ±<¤e²�¡�²�¨2±Ï� A¿¹ ±>�C¤��$¡ A ¡�º ¢ ��± § ´ C ¢ �&© ¢ ²��C��¯¶ÁÅ¨��   ¨   ¢ A ¢ C Á ¢ ° ¤
» ±�®b±>��º�¡��C©É±"°ÒÑ YCB =ÔÓ ªuÕ�µ

�pÖ×��Ø�Ù¿Ú<ÛCÜÞÝÞÜ-ÙÜ�ÝBßXàÐß>áÊâã �0ä9� Ý9à�åæ �9ä0��ç�è Û*Ù<é�ÜÞÛcÝ0à:.Å{Eåæ �9ä0� �B�������.ê��9ä0���B�������Çâë �9ä9� '���âë �9ä0� '�ì�í�ßjî è>ïXè�ç Ý�Ü£ð�ñ<à
Ú è Û-ò�ßjîÆà�ÜÞò¿ñ�Ü&Ü�òÝ�Û èXó Ùjñ�ÜÞÝ$ß>à�ôIß è ÛÅà�ßIÜ è.õ�ö é0Ý�ð.ÝÞÜÞé�÷�ô è�öøè àÇô·ß>à âë �9ä0��ù$ú�û àü è|ý�þ-ÿ�����ç ß ö ß>Û-Ý�Ü�ÝBßXà
� ì��jì���� � Ý�ì è ì �
	 } } }��9ä0��� 	 âë �0ä9���� ì
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� A Ñ � AÇ§ ± Ó � Õ�¸�Ñ � A�� ¢ Ó K Õ�¸3Ñ ��� � Ó ªjÕ ²�¨j±U�B©Â® C ±<©�± A ² ¢ ²��$¡ A ¡�º ¢ ¤ ²��C´   ²�´�� ¢ C�¹ ±>���
¤��$¡ A ¡�ºc¦ C$§ ¡��C��²�¨�© � )�������� , ¤C´���² ¢I» C ±�º�¡�� C � A ± ¢ �����B©Â® C �   ��² ± ¦ ² ¤&��¤I°2±<¤   �C� » ±"°�µ��|¨��B¤
¢ ®�®���¡ ¢   ¨Ë¡ ¹ ±>�   ¡©�±<¤�²�¨2±>°��$Ì   ´ C ²��l±<¤   ¡ AKA ±   ² ±"°5²�¡Ò¤ ° © » ¡ C �   ¢ C � A ´�©É±>�C�   ¢ C � ¢ A � °2±!�² ±>�C©À� A ¢ ²��B¡ A ¢ A °   ¡ A ¤ ²��C´   ²��$¡ A ¡�º ¢ ¤�´���² ¢I» C ±Ï® ¢ ��²���²��$¡ A � AÇ§ � A ¤ ² ±>®�¤3¼#" � ¸ ¢ ²h²�¨2±Ê®��C�   ±
¡�º�²�¨2± C �B©À��² ¢ ²��$¡ A ¤�¡�ºÅ¤ ²��C´   ²�´�� ¢ C_  ¢ CB  ´ C ´�¤.°���¤   ´�¤�¤ ±"° � A%$ ±   ²��B¡ A K µ'&�µ~¦ A � A ² ±>��±<¤ ²�� AÇ§
®ø¡� A ²��B¤�²�¨ ¢ ²(" ¢ C ²�¨Ç¡´ § ¨�¦ C$§ ¡��*��²�¨�© ª ¢ A ° ¦ CB§ ¡��C��²�¨�© � ¢ ��±   ¡ A�  ±>®�²�´ ¢ CHC$° °��*)4±>��± A ²"Ë��²   ¢ A » ±A¤�¨Ç¡jÁ A ²�¨ ¢ ²�²�¨2±<�$�½¤ ²��C´   ²�´Ç� ¢ C&  ¡´ A ² ±>��® ¢ ��²�¤,+.- �/�0� ) ¡��1- ���0� , ¢ A °�/�0�2� ��±¤²�´Ç� A ²�¨j±R¤ ¢ ©É± ) ¤�²��C´   ²�´Ç� ¢ C , � A °2±X¯ ¢ ¤|Á·± CHC ¢ ¤I²�¨j±R¤ ¢ ©É± A ´�© » ±>��¡�º(°j± § ��±¤±<¤
¡�ºÅº���±¤±"°Ç¡©Ô�$º�®���¡ ¹ ��°2±"° Á&��²�¨ ²�¨j±¶¤ ¢ ©�±�° ¢ ² ¢ µ � A Ñ � � ¬ Ó 1 Õ ������� �B¤kº�´Ç��²�¨2±>�¥±X¯3�² ± A °2±"°·º�¡�� A ¡ A � ¢ ´j²�¡ A ¡©Â¡´�¤ ± ¦ ² ¤>µ4�|¨j±<�$� ¢ C$§ ¡��C��²�¨�© �/�0�2�65 ®���¡ ¹ �l°2±<¤ ¢ °�°���²��$¡ A ¢ C
� A º�¡��C© ¢ ²��$¡ A ¢I» ¡´j² ²�¨2± °2±>�C� ¹ ¢ ²�� ¹ ±<¤&¡�º\²�¨2±�±X¯£² ±>� A ¢ C � A ®�´2²�¤ )   ¡ A ²���¡ C ¤ , ®���±<¤ ± A ²&� A ²�¨2±
  ¡�����±<¤�®l¡ A °�� AÇ§ ±X¯�² ± A °2±"°A¤ ° ¤ ² ±<©·µ

¦ °Ç� ¢ Á »�¢  7� ¡�º ¬ ± ¢ �<¥�¤ ¢ ®�®��C¡ ¢   ¨ �B¤I²�¨ ¢ ² ¢ ¤�® ¢ �C¤�± ¹ ±>�C¤��B¡ A ¡�º �/�0�2� �B¤Å®l¡¤�¤�� » C ±
� A ®��C� A�  �B® C ±�¸ » ´2²¸°��$Ì   ´ C ²�²�¡Î��©Â® C ±<©É± A ²�Ñ ��� � Ó ªjÕ�µ � ¡jÁÊ± ¹ ±>��¸Ï� A ¡´Ç�½¡�®�� A �$¡ A ¢
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®���¡�vS±   ²�¡��I� d ) N�O�g , ¡��K	 d ) N�O�g , ¸ ª d ) N�O�g ,�i o��/� r � d ) NBO�g , ¸ ¢ ®���¡�v ±   ²�¡���� d ) N�O�g , ¢�� ¡�� §
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F � -
.../ " )���� g � h( ,

Ñ ª 0 ª � )���� g , Õ « Ñ g r g 0 Õ� 0 h(��� )���� g , « } 5103254 � �76�8:9 0 8 � � 95
� « h( )�� 0 ,HG 5�032;4 � �76�8<9 0 8 � � 9

5 8
~
=3>>>? 8@ø8 6� @ � 0 8 6A9CBDE @ DE 0 8 6F9

� )"! µ'&HG ,
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  ¡��j°���²��$¡���µ ² ³ µ )"! µ'&�$ » ,   ¢ � » ±Â¤�¨Ç¡jÁ �G²�¡U¨Ç¡ � °~º�¡�� � ���2± ¢ ��²��B©É±!�}°j±>®4±���°2±��&² ¢ �j° � ±<¤ �
¤ ±�� » ±>� § ¤ ° ¤ ² ±<©À¤ ¢ ¤�Á·± ���ø¢ ¤�ºÞ¡�� ¢   �B¢ ¤�¤w¡�º ± ¦ ² ©À¡£°2± � ¤ ¢ �*�B¤���� § ºÞ�C¡© � ¡�°���yj±"° � ¡�° ¢��
¦�� ¢�� ° ¤���¤>µ ² ³ µ )"! µ'&�$   , �B¤Êº�´ � y ��� ±"°Æ¸s±�µ § µ$¸w�$ºkÑ ª 0 ª � )���� g , Õ|�B¤   ¡���¤ ² ¢ ��²À¡��Â®�´Ç��± � ° ²��B©É±!�°2±>®b±��j°2±���²>¸Ç¡��Å�$ºwÑ ªG0 ��� )���� g , Õ�B¤   ¡���¤ ² ¢ �&² ) § � ¹ ±��Uº�¡�� � � ¦ , ¸�¡��|º�¡��Å¤�¡©�±R©É±   ¨ ¢ ���   ¢��
¤ ° ¤�² ±<©À¤>µ� ° ²�¨j±Ò¤�®b±   � ¢��   ¨Ç¡�   ± ��� )���� g ,biL� j � )���� g � hg , ªG0 ��� )���� g , j�� �� )���� g � hg , Ñ ² ¤/. ¢ Ó�Ó Õ²�� ¢ ��¤�º�¡��C© ² ³�µ )"! µ'&HG , ����²�¡É²�¨2±
�Ç¡�� � ���2± ¢ ��¤ ° ¤ ² ±<© ¡�º(±<³¿´ ¢ ²��$¡���¤

F � ) " )���� g � h( , + ���� 8@ø8 6� @ � 0 8 6F9wBDE @ DE 0 8 6A9
� )"! µ'& d ,

F � ) Ñ ªG0¤ª � )���� g , Õ « Ñ g r g 0 Õ GªG0 ��� )���� g , % h( G j � �� )���� g � h( , { " )���� g � h( ,{ �
� G � 0 h( + ���� 8@ø8 6� @ � 0 8 6 9CBDE @ DE 0 8 6F9

� )"! µ'& Ó ,
$�° ¤�² ±<© ² ³�¤>µ )"! µ'& d , " )"! µ'& Ó , ��¤"¤�¡ � ¹ ±"° » ° ¢ � ±>ÁI²�¡�� �]² ° ®4± ¢�� § ¡��C��²�¨�© ÁÅ��²�¨ ¢ �����j±X¯ ¢   ²�¢   ¡ » � ¢ �°���¡�®�®���� § ²�¨2±É°2±>®b±��j°2±��   �l±<¤Å¡�ºÊ²�¨2±�®���¡�v ±   ²�¡��C¤ ª!0¤ª � )���� g , ¸ ª!0 ��� )���� g , ¸ ¢ �j°j � )���� g � h( , µ��|¨2±"®���¡�v ±   ²�¡��C¤   ¢ � » ±   ¢��   ´ �B¢ ² ±"° » ° � ¡´�¤ ±<¨Ç¡ � °2±>�e°2±   ¡©Â®l¡¤��l²��$¡�� )	��
 ,
¡�� » °N$ ��� § ´ �B¢ �� ¢�� ´�� ± �   ¡©Â®l¡¤������B¡�� ) $ � ± , µ&Ñ ² ¤/. ¢ Ó�Ó Õ��<©Â® � ¡ ° ��¨�� y��C¤��Â©�����¨Ç¡����´�����¡   ¡©Â® ´�� ¢ ���$¡�� ¢��   ¡¤���¤>µ $ ��� ��� ��¨����X¯�®�����¤�� ¹ � § �����>� ¢ ���$¡��F¡�º���¨��¶®���¡�v��   ��¡��C¤����!�
¤����C�   ��¤���¨��B¤����   ¨A���B³�´�����¡ ¤�© ¢���� ¤ ° ¤����<©À¤À¡��½¤ ° ¤����<©À¤ÐÁÅ¨��>������¨��U®���¡�v��   ��¡��C¤   ¢ � » �
¡ » � ¢ ����� � ¢ � ¢�� ° ���   ¢���� ° Ñ �&¢ . ¢ F K Õ�µ Ñ �"¢ . ¢ F K Õw�B©À® � �<©����!� ¢ ©À¡����xy�� � ¹ �>�C¤��$¡��O¡�º"��¨��
©�����¨Ç¡��Æµ �|¨��<�$�&�B©Â® � �<©����#� ¢ ���$¡�� ¢ ���Ç���<¤�¤��<¤ ± ¦ ² ¤ ¢ �C�B¤C��� § º���¡©$��¨�����B¤   �%�����B¤ ¢ ���$¡�� ¡�º8 ±�² ¤ » ° ��¨��¶©�����¨Ç¡���¡�º � �����<¤>µ�&I�'��¨�� ¡���� ¨ ¢ ���Æ¸(��¨��B¤R©�� ¢ ��¤���¨ ¢ �k¤�® ¢ �*¤�� © ¢ ���C�$¯���   ¨A����³¿´��<¤Ê¨ ¢ ¹ �)��¡ » ���<©À® � ¡ ° � �*��´�����¡+��¨��¶®���¡ »�� �<©,���B©�����¤��$¡���¤ ) ¢ ¤ ¢ �-�X¯ ¢ ©Â® � �
®���¡ »�� �<© Ñ �&¢ . ¢ F K ÕÆ�����.��� ¢�� �B¤�� ¢ ± ¦ ² ÁÅ����¨½ª F & Ó ¹ ¢ �C� ¢I»�� �<¤ , µ/& ����¨��"¡0��¨��>�|¨ ¢ �1�Æ¸¿¤�®2�!�
  � ¢�� ®���¡�®2�>�������<¤�¡�º(��¨��<¤��Ï¤ ° ¤����<© ¤����<¤�´ � ����� § ºÞ��¡© 8 ±�² ����¤   �������B¤ ¢ ���B¡��   ¢ � » ��´���� � �B¤�� ��µ��¢ ¤�� � ¡��3��¨�� ®���¡�v4�   ��¡��)���   ¨����B³�´��OÑ ² ¤���� Ó�Ó » Õ&®���¡�®l¡¤��<¤ ¢ � ¢�� § ¡��C����¨�©5� ¢ � � ¡���� �
ºÞ¡��6��¨��   ¡©Â® ´�� ¢ ���$¡��Ò¡�º   ¡���¤��B¤������!�k��������� ¢�� ¹ ¢�� ´��<¤3º�¡�� ¢   �B¢ ¤�¤k¡�º ± ¦ ² ¤ ¢ �C��¤���� § º���¡©� � ¦Rµ � �>� ¢�� § ¡��*����¨�©7�<©À® � ¡ ° ¤ ¢ ��¡�®l¡ � ¡ § �   ¢��w¢ � ¢�� ° ¤��B¤R¡�º"��¨���� � �   ���*�   ¢�� ������Áw¡�� � ¢ ¤���<¤   �C� » � �����ÎÑ ² ¤���� Ó�Ó ¢ Õ�µ Ñ ² ¤���� Ó�Ó » Õ ¢�� ¤�¡ ¢ ���Ç���<¤�¤��<¤8��¨��À®��C¡ »�� �<© ¡�º ¢ � ¢ ®�®���¡�®��C� ¢ ���
  ¨Ç¡�   �Å¡�º9��¨�� ¹ ¢�� ´���¡�º���¨�� ¹ �   ��¡�� g 0 ¡�ºø��������� ¢��   ¡����������$¡���¤>µ # ¡��:��¨��|¤�®2�   � ¢���¢ ®�® � �   ¢ ���$¡������� ¢ ��� �)��¨�� ¹ ¢�� ´��<¤ ¢ �%� ¢ ¤�¤�´�©�� ����¡ » � § � ¹ �����<�.��¨��>� ¢ ¤;��¨�� ±�< ¡�®��>� ¢ ����� § ®l¡���!�_¡�º=��¨��� � �   ���C�   ¢�� ������Áw¡�� � ¡�� ¢ ¤ ) ��¨���¤�� ¢ ��� ¹ �   ��¡��3® ¢ ���Å¡�º , ¢ ¤�¡ � ´����$¡�� ¡�º>��¨�� ± ¦ ² » �>º�¡���� ¢���B¤   ¡��!������´���� ° µ

� ��Ñ ² ¤���� F�F Õ ¢ �-ÁÉ¡ ��¤����>® ©�����¨Ç¡��¶ºÞ¡��?��¨��   ¡©Â®�´�� ¢ ���B¡��Ð¡�º   ¡���¤��B¤������!����������� ¢��   ¡������*����$¡���¤w©Â¡0��� ¹ ¢ ��� � » ° ��¨��"®���¡�v��   ��¡��@���   ¨A����³¿´��"�B¤_®���¡�®l¡¤�� �Æµ � � ¢ y��C¤��É¤����>® ¢ �½���!���>�C©��!���� ¢ ��� ¹ ¢�� ´��Ïº�¡�����¨��Ê��������� ¢��   ¡��1�������$¡���¤Å�B¤   ¡©Â®�´���� �UÁÅ¨��   ¨·º�´ � y � ¤;��¨����X¯�® � �   ��� � °Ð§ � ¹ ���
± ¦ ² ¡�� � ° µ � � ¢ ¤��   ¡���� ¤����>®-��¨��B¤ ¹ ¢�� ´��¶�B¤R©À¡����xy�� � ¤�´   ¨A��¨ ¢ � ¢ ¤����Ê¡�º   ¡���¤��B¤������!�
��������� ¢��   ¡����������$¡���¤n�B¤É¡ » � ¢ ����� ��¸�� µB��µ$¸ ¢ ¤����wÁÅ¨��   ¨ ¢�� ¤�¡Ê¤ ¢ ����¤�y��<¤;��¨��"¨��.�������   ¡���¤���� ¢ ���!��¤>µ
¦&¤ ¢ © ¢ ��� ¢ � ¹ ¢ �!� ¢ § � ¡�º���¨��B¤Â©�����¨�¡��C��¨����������>�C©À��� ¢ ���$¡�� ¡�º ¢ ¤����À¡�º ¢ ®�®���¡�®��C� ¢ ���� ° � ¢ ©À�   ��� § �����<¤�¡�ºÅº������ �Ç¡© ) ¨��>���   ¡����%�<¤�®l¡�������� § ��¡ËÑ D 0 Dm� )���� g , ÕFE�Ñ g r g 0 Õ , �B¤ �Ç¡0�
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�%�<³¿´��B��� �Æµ3¦@�8��¨��Â¤ ¢ ©�� ���B©���¸�´�¤��>� § � ¹ ����¤�®2�   ��y   ¢ ���$¡���¤Åº�¡��8��¨��Â��������� ¢�� ¹ ¢�� ´��<¤���� ��¨�����*)��>�%���#��� ¢�� ¹ ¢ �C� ¢I»�� �<¤ ¢ ����¡ » ¤��>� ¹ � �+�X¯ ¢   � � ° ��� ¢ ¤3© ¢ � °A  ¡©Â®l¡������!��¤ ¢ ¤�®l¡¤�¤�� »�� ��µ"¦��� ¢ Á » ¢  `� ¡�ºF��¨��B¤�©�����¨Ç¡��·��¤;��¨ ¢ �|¤�®2�   � ¢��l¢ ¤�¤�´�©Â®1���$¡���¤w¡�� ��¨��3¤����C´   ��´Ç����¡�º ��¨�� ± ¦ ²
¨ ¢ ¹ ����¡ » �3º�´ � y ��� � �Æµ
: ;7=�;7=�� H	��
 F� C����3H A�� CDJ������ 
��������
� �+��¨��B¤3¤��   ���$¡��ÒÁ?�   ¡���¤�� ���>� ¢ �¿´�©��>�C�   ¢�� ©�����¨�¡�� ��¨ ¢ �   ¢ � » �À´�¤�� � ��¡ ¡ » � ¢ ����� ��´ �
©��>�C�   ¢���� °½  ¡���¤���¤������#�������.��� ¢��   ¡������.���$¡���¤! #" UPM%$7�'& M �X¯�® � �   ��� �������>�*©À��� ¢ ���$¡�� ¡�º>��¨��   ¡�� �
¤C�B¤������  X° �<³�´ ¢ ���$¡���¤ ¢ ���¶¡�º ��¨���� ° � ¢ © �   ��� § �%���<¤�¡�º�ºÞ�%��� �Ç¡©·µ � �w�B¤ »�¢ ¤�� �¶¡�� ¢ ¤�®2�   � ¢��
®���¡�®2�>��� ° ¡�º � ± # ���!��� § � ¢ ���$¡��   ¡����<¤>¸ ¢   ��¢ ¤�¤n¡�º���©Â® � �   �.� � ����� ¢ �n©Ê´ � ������¤����>®¶���#��� § � ¢ ��¡��*¤)   º.µ$¸#��µ § µ$¸�Ñ ¬ � ¢ ��G K Õ�¸øÑ ± � � ¡ Ó �Õ�¸ ¢ ������¨�� ���B¤   ´�¤�¤��$¡������ $ �   ���$¡��2&�µ �Çµ ! µ ¢ , µ ¬ � ¹ ��� ��������� ¢��
  ¡��1�������$¡���¤��¨ ¢ � ¢ �%���Ç¡0� ��¡¿¡ »�¢ �*��¨�� � ± # ���!��� § � ¢ ��¡�� © ¢ ° ¢ ���C� ¹ � ¢ ����¨��U¤�¡ � ´����$¡��
© ¢ ���$º�¡ � �·ÁÅ����¨����U¤�� ¹ �>� ¢�� ���!��� § � ¢ ���$¡��~¤����>®�¤>µ(�|¨����A���#��� § � ¢ ���$¡�� ®���¡   ��� ��¤&��� ¢ ��¡��C© ¢��
Á ¢ ° µ��|¨��R� ��� ¢ ¡�º ��¨�� T`QSR)(+* MPO Q^RzUWZ-,Ê©�����¨Ç¡��·®���¡�®l¡¤�� � » ° Ñ $ ²�.3² d K Õ��¤"��¡À��� ¹ �>��� ��¨�����$���   ���$¡�� ¡�º����#��� § � ¢ ���$¡�� ¢ º ���>�@��¨��"¤�¡ � ´����$¡��Ð© ¢ ���$º�¡ � �Ð¨ ¢ ¤ » �����Ð��� ¢   ¨�� �¶´��#��� ��¢ ���C� ¹ ��� §
¢ �"��¨��Ï��������� ¢�� ���B©�� ¢ § ¢ ���Æµ � ����¨��B¤wÁ ¢ °·  ¡���¤��B¤������!�|�����.��� ¢��   ¡��1�������$¡���¤   ¢ � » ��¡ » � ¢ ����� ���¨ ¢ � ¢ ���3��� �B¢ ��� ����¡���¨�� ��´�©��>�C�   ¢���� °Ð  ¡©À®�´���� � ��� ¢ v��   ��¡�� ° µ

Ñ $ ²�.3² d K Õ �X¯ ¢ ©À����� � ����� ¢ �   ¡���¤�� ¢ �#�   ¡!�>Ì   �.���#� ± ¦ ² ¤|¡�º ��¨��3º�¡��C©
j hg )�� ,HG | g )�� ,HG0/ )�� ,�� F � � � Ñ � 0 � � m Õ � )"! µ ! F�¢ ,g )�� 0 ,�� g 0 � )"! µ ! FI» ,

Á&¨��>��� g � ( * t ¸ ¢ ��� j � | � ( * t�1 * t µ /Gi (32 ( * t �B¤ ¢ ¤C¤�´�©�� �'��¡ » � ¤�´ÇÌ   �����#� � °
¤C©Â¡¿¡0��¨�µ � º j �B¤�¤���� § ´ �B¢ �?��¨�� � � 8 ² ³¿¤>µ )"! µ ! F�¢ , " )"! µ ! FI» , �Ç¡��<¤ �Ç¡0��¡�Á�� ¢ ¤�¡ � ´����$¡��¶º�¡��
§ �����>� ¢�� g 0 �)( * t ��´��"��¡ ��¨�� ¢�� § � » � ¢ �  Å  ¡©Â®l¡������#��¤n¡�º=��¨�� ± ¦ ² ) ���   ¢ ¤��Å¡�º ¢ ��� § ´ �B¢ �
© ¢ ���C��¯ j ² ³�µ )"! µ ! F�¢ , �B¤ ¢ ��& ±�² , µ �>�   ��¡��*¤ g 0 º�¡��_ÁÅ¨��   ¨ ¢ ¤�¡ � ´����$¡���¡�º2��¨�� � � 8 �X¯���¤���¤
¢ �%�   ¢���� � � QS[�4eUb�A�uU�TzV�]/U Z�UPMPU�Q VoR�� Z\[ UPMPU,� ZQ�½Ñ $ ²5.�² d K Õ�µ
0��21��-3��43��B�&57676 �!8 8 U 3 `�`=3C@G+�� � �-3��43�&D+7_p���98B3��43��B�g`t.9 p nvpQn96Cn�21u �xo�p r:n96Cnbo�p g�: � 0<; � g 0 � ( * t 5>=�q : ! µ ! FI» ; nvi�i�21nwr 6;o :;<À¢ ��©À�B¤�¤�� »�� � nv|V21p ro�p u3z�nv| 2)j�p n?=�j#< i o�u;j;6Cn o�p g�: � ; |woE3j5@=Vq : ! µ ! F�¢ ; <�A�nvi@6CiCBvnvp Ñ � 0 � � 0 GED ÑGF DIH FKJ7iLj:�s= 6>=D2?6g�: � 0L; � g 0 q

¬ � ¢ �<¥�¤NM#��¤����>®A©�����¨Ç¡�� ¢ ®�® � ��� �)��¡ ² ³ µ : ! µ ! F�¢ ; ��� ¢ ��¤ ¢ ¤
: j G0OQP 0 | ; g * ��RTSU! @ �WV ! j g * � !+X rYOZP 0 / : � * ; � : !W[ !�\ ;

]N^ �)_�� g *a` � � F �L\t� & � �z�z� ` ¢ _��)� ^ �K�-bdc��)_�e   ¢��É¢'fQf _�¡<g�e7c ¢ �!e$¡���¤6��¡ � ^ �¶¤�¡ � b��!e$¡��A�h_ ¢ �v��   ��¡�_!i ¢ � � * ` � � F �L\t� & � �z�z� [ � ^ �   ¡��)j   e����!��¤ P 0 ¢ ��� V ! ` � � \t� �z�z� ��k ¢ _��mlnepo0���
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set all differential variables
as candidates for DOF

end

end

error

candidates present ?
still any

yes

no

select final set of DOF
by condition based heuristic

reduced system
of consistency equations

regular ?

error

start

as far as specified by user
fix DOF from candidates

fix DOF from candidates
based on structural reasons

(regular Jacobian of red.cons.eqns)

based on physical reasons

yes

number of
fixed DOF smaller than

ddfn

no

by Sargent’s algorithm
exclude candidates

set all candidates as DOF

index > 1

yes

fix DOF from candidates

no number of

ddfn
fixed DOF larger than

number of

ddfn
fixed DOF equal

yes

no

?

?

?

yes

no

yes

no
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end

start

backup result

yes

Levenberg−Marquardt
successful ?

load backup as
initial estimate

save result as backup and
set it as initial estimate

no

yes

requested ?

pre−solver 1:
Levenberg−Marquardt

envoke
Levenberg−Marquardt (VA07)

save initial estimate as

no

yes

no

envoke

main solver 2:

requested ?

Newton method (NLEQ1S)

Newton method

yes

no
successful ?

Newton method

save result as backup

error

yes

no
successful ?
any solver

use last saved result
(stored as backup)

yes

load backup as
initial estimate

save result as backup and
set it as initial estimate

no

yes

requested ?

envoke

successful ?

main solver 1:
dog−leg method

dog−leg method

dog−leg method (NS02)

no

yes

load backup as
initial estimate

save result as backup and
set it as initial estimate

no

yes

requested ?

envoke
SNOPT

pre−solver 2:
SNOPT (feasibility phase)

SNOPT
successful ?

no

�=�*�������AI]VWV3t S+�+��� 	 ��� � � .5	 6��A���EX������EXK� <"� 	 ����� . ��� � ����� 	 � � �	<I� X���� 	 ��� � �M( <I�=���������PX��
� . ���*���,��� 	 6��)� . �,� 	 6��6�!�+��� 	 ��� � � . ���������,+ � � � �>� � �����'� <"� 	 ���)�0� . � X ��� 	 ��� � �
�7� 	 64���������!��Z������,(&��� � +�� . V�S+��� 	 ��� � C]VWO]VDI]V

� 	 ��� 	 ����<?� .0	 6���P2� �Z� ��	 ���,��� 	 �,�:��� 	 �������,���������L<3�����������?XZX�� � ( < 	 6�� �������,�!X��EX X�� 	 �^V
1 � �,�!X���� 	 �;� � �B�������!� 	 6��8���,(&��� 	�� �����W� .Y	 6��2��� 	 6��^X 	 6��C���*���,��� 	 6&� ���P����� 	 ��� 	 �EX �7� 	 6
	 6���� � X���� 	 ���(��EX (�����P J 	 �A����� � � �	6����!��� � �����!�)� . � . �,�������� X&���� � �(� X���� 	 ���(��EX (D���0PTJ
	 �A����� � ���&6������,+������
���Z<�� � �)�L���EX������EXI� 	 ���.JP���*4�� . �,� 	 6��8� � � 	 �����T� ��	 ���,��� 	 ��� � � 	 ����V �0� 	 �
	 6�� 	 X����� � � 	 6��7� � X���� 	 ���(��EX2(����0PTJ 	 ������� � �A�&6����!�<��� � ��� 	 ���'� 	 <6� � ���L<"�����O���Y��� 	 �����,+'�76������
� 	 ���NX������ 	 ����� 	 �EX X������ � � X���� 	 ����(��EX;(D���0PTJ 	 ������� � �TV

1 . ��� � ����� 	 � ��	 � � � 	 ��������� � X�� 	 ��� � �,����� 	 �5(��a�,( 	 �,� � �EXL(T< 	 6��'�!�+��� 	 ��� � � .�	 6��R���EX&�����EX
��� � ����� 	 � � �	<#� X ��� 	 ��� � � 	 6�� 	 ��� � � . ���:� .5	 6��C�!� � ��� 	 ���'� 	 <K�)� 	 ���������3(��������������:<<���EX�������� 	 �
	 6��[�!�+��� 	 ��� � � .,	 6�� �>� � �����'� <"� 	 ���)�W� . � X���� 	 ��� � � � XAV B _TVH_$I%$ B �,� � XAV B _TVH_$C%$A$FV 1 . (D���0PTJ	 �A����� � �A���,�����
���M<��EX;� � �,�!X���� 	 � k � X�� � �����&�������EX�� � � 	 �����"��� 	 �>�)� 	 � . �,� 	 6��<���+��� 	 ��� � � .
	 6��R���EX������EX���� � ����� 	 � � �	<C� X ��� 	 ��� � �Y�!� � ��� 	 ���'� 	 <C� � ���L<"�����=6���� 	 �8(��NX������ 	 ����� 	 �EX X&���� � �
	 6&��� B � � X���� 	 ���(��EXD$O(����0PTJ 	 ������� � �:�&6����!�PV



�����
start

integrate forwards
fixed number of steps

tdisc
+until t =

integrate backwards

yes
consistent initial cond.

no

rigorous

requested ?

tn+1 tdisc:=

end

switch
system of equations

degrees of freedom
(transition conditions)

get numerically yes

no

consistent initial cond.
by back−tracing?

structural analysis by
Pantelides’ Algorithm

(SPALG)

assign dynamic

consistency equations
solve reduced system of

transfer sensitivity matrices  transfer sensitivity matrices  
(solve red. consistency equations)

(numerical differentiation of
jump function)

as new system state

set

switching functions
changed ?

have signs of

no

evaluate switching
functions at     

consistent initial conditions

+

yes
switching functions

save signs of
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∆πdisturbances
load actual

load precomputed
state trajectories and 
sensitivity matrices

set up
constrained linear QP

object

LSSOL
constrained linear QP:

solve

object handler
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