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��� �8¢ ¨©����ª«�4¤¬¤­�8®T����ªS¢ �F�8������¯°�'�8�F®W®T��£«�T®T±�¯°�M�����Y�²�8¤I£³±�¯�����´
±F�����{µ§¶¸·;¹
�K��ª8�F�8¯��º�8�2��� �M������ª.�Y�K»©�F¢ �����8�F�8±F��¯�»³�M¡8���¼£³±�¯�´
�����F�M���*¤­�Y®T����ª½¢ �e�4�����]¯��]¾*¿½�W±F���u�����W�ÁÀT�e�C¢y� �M�����8�_£��MÀ©´
��£«��Â]�4�����8�*�8¯�ªY�8���Ã����£Ä���Å��� �8¢ ¨Å�����c����£«�Á´Æ¡r�8��»©����ªÅ¢ �e�4�����]¯
�4�F®Ç�Y�S�½Èj»j´Æ�����©®�±F¢y�S�§�;�4¯°�K�É�Y¢ �����]¡8�W�]�K����£��M���]���8¤������
���F��±T���K��ª8�F�8¯��]¾Ê¿Å�W�����M�Ë���F�4�������²£«�4ÀT��£�±�£	�>�2�Y�K���]����´
�8���I�]�K����£��M���C�O�4¤§�����«¤­�Y®T����ªP¢ �F�4���F��¯°�O���������]���4����¡8�]¯�»;¢��8£/´
��±T���]®;È©»W������Ì��4¯�£«�8�>��£/�©�8�����]�]¾�Í{���/���F��±T�.�K��ª8�e�4¯°���8���
®T��£«�T®T±�¯°�M���]®É±e�K����ªÅ�>���°®�®T����·;�4��¨8�M¡Å£«�©®���¯k�K£«�©�4�������C¾
Î ±��u��¢ ����£«�;�e�8�u¢��8£«��±T� �M�����Y�F�4¯@¢��8£«��¯��ÁÀT���H»��8�F®Ç£«��£/´
�8��»O���CÏY±F������£«���j�¬���F�4�Iª8���M�É¯������]�8��¯�»O�k�Ã���/�����{®��M� �¸¯��]��ª4���Ð¾
µz�8£«��±T�����k����£�±�¯��4�����8�F�§��¯�¯�±F�K��� �M���@�����O�e�]�K¤¥�Y��£��4�e¢Á�¸�4¤Ñ�Y±��
�����8�2�Y���]®u®��Á���C¢y�����Y�W�8�F®²�]�K����£��M�����8�²£«�Á�����T®a¾
Ò Ó�ÔnÕ�ÖM×ÐØ¬ÙÑÚ8Õ]Û­×2Ô
·P±�¯�����±F�����_®��Á���C¢y�����Y�����+µ§¶�·;¹Ü¢Á�Y£«£³±����°¢��4�����8��¢ �F�8�T´
����¯°�O�{�8�¸�H��±F®T���]®½���½ª8���]�4�¸®T�����8��¯IÈ©»;ÝI�]��®�Þ±½����ß�àyáÆ�Ð�k�������
���u®T�]¡©�����]®ÉÈ2�4���É���F�u£«���F��£�±�£â�������Y�������YÈF�4ÈF��¯��Ã�H»Ê®T�����]¢Á´
���Y�¸�8�F®P������£��4À©��£³±F£!¯���¨8�]¯������©�T®äã­·;å¬æ¸�K�CÏY±F���F¢���®T�����]¢Á´
���Y��¤¥�8�²µ§¶¸·;¹"��»T�H����£����M¡Y���uçO�4±e�������8�_�F�8�°�K�;¢ �F�8�����]¯��]¾
·;�4�©»è��±�È2�8�T����£��8¯u�4¯�ª8�Y��������£��]�/���F�4�_�4����¢��8£«��±T� �M�����Y�T´
�4¯�¯�»W£«�8���/�����Y¢y����¢]�4¯Ñ���F�8�;���F�/�Y�T����£��4¯m��¢ �F��£«�]�]�n¤¥�8¯�¯��M�§�]®
¤¥���Y£é�����Ê®T��¡Y��¯��8��£«���j�u�8¤������C�K�Å�8�T����£��8¯¸®T�����C¢y���Y���]�'�����
ê]ëíìjë ß î��8ïMáÆ¾mðk�]¢����j�º�z�Y��¨³�8�«£³±�¯�����±F�����¼®��Á���C¢y�����Y�/���Sðk�°¢Á�°�4��4�F®²ð'�r»©¯�����ª8��¤­�Y®T���Fª«¢ �e�4�����]¯��§±F������ª�·;åÊ�4�F®²®T�]¢��8�����]¯��4�K´
���FªO®��Á���C¢y���8� �I�4���z¤¥�Y±��F®����Pß ñF�Yòrá6¾mó8�Y���j�m��� �8¢ ¨©����ª¸�4¤2¤­�8®T����ª
¢ �F�4�F����¯'�8�F®Ç®T��£«�T®T±�¯°�M�����Y�_±F������ªÉ�e�]�K´���±���¡©��¡8�Y�/Ì��8¯�£��4�
ô ¯�����������ª�¢]�4�uÈ2��¤¥�8±��F®u���Êß õT�FöCáÆ¾¬���½ßÃàCõráÆ��·;åÅ���]Ïj±��]�F¢Á���]�K´
����£��M�����8���k�����³±���¨©���M�k��� �4�F®T�Y£
�F�F�8���º�8�Ð¤­�8®T����ª'�F�8���8£«�Á´
���]���Ñ�����]�4���C®��Y�m£/�°���K����ªO®��M� ���°�I®T�]����¡8�C®a¾D���Pß ÷rá6�8�����{��À©�2�]¢Á´
���4�����8�³£��4À©��£«��ÂC�M�����Y�cã­øz·>æ¬�4¯�ª8�Y��������£ù�°�m±F���]®�����¢Á�8£«��±����
�����³£«�4ÀT��£�±�£(�«�2�Y�K���]�����8���ºã­·;¹�úzæk���]Ïj±��]�F¢Á�O�C�H����£��M���.�4¤
�H�z�8´Æ®���£«���e�K���8�F�8¯§¢��8�F�K���]¯�¯°�M�����Y�_����ªY�F�4¯°����� �4�F��£«�Ã�����C®_�M¡Y���
�Wð'�r»©¯��]��ªY�>¤­�Y®T���Fª;¢ �F�4���F��¯6¾����Çß�à�ñ4á6�¬£³±�¯�����±F�����.���]¢�����¡8�]���
�Ã����� �M���zÈ2�Á�H�§���]�³�����kø¼·û�4¯�ª8�8��������£ù¤¥�Y�m�8£«��¯�����±e®T�{�]�K����£«�4´
�����8�É�4�e®Å£�±�¯�����´Æ�K���8ª8��®��M� �W®T�Á���]¢y�����Y�Ð¾Åß�àCîrá¼±F���]�O�����Sø¼·
�4¯�ª8�Y��������£â¤¥�Y���4£«��¯��Ã��±F®T�P�]�K����£��M�����Y�_�8¤¸®T�����C¢y�S���]Ïj±����e¢Á�
µ§¶�·>¹ü��»T�H����£��]¾.Í{�����4�������Y�Y¢ �P���Çß�àCîCáº®T��ý2�]����¤¥���8£+�����
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�8���.���*ß�à�ñMám���;���e�M�@�����³±e�K�]���"8e®��4���S�8����¢Á�8�e�K�°®T�����]®W�F���YÈT´
�4È���¯��°�K���°¢��4¯�¯�»u�8�{£«�°�������Fª«®F�M���F¾
���Ê���������F�8�e�]�]�m�§���e�]�K¤¥�Y��£Ä�Ã����� �M����¡Y��¦H�8���j�.��� �8¢ ¨©����ªP�4¤
�����Å¤­�8®T����ªÇ¢ �F�4�F����¯��4�e®t®T�]£/�T®T±F¯��4�����8�t�8¤/�*£³±�¯�����´6±e�K�]�
µ§¶�·;¹���»©�K���]£����M�k���]���¼�����{����ªY�F�4¯°�Ñ�8���º��� �4�F��£«�Ã�����]®��8��»©�T´
¢ �����Y���8±e�K¯�»��M¡Y���{�.£�±�¯Ã�����e�M���c¤­�8®�����ª«¢ �F�8������¯6¾IÍ{������� �4�F�K´
£/���K���]®�����ªY�F�4¯°�Ð�8���m£«�T®T��¯��]®��Y� ô ��������´Æ�K���4���º·;�8��¨Y�M¡@¢ �F�4���F�]¾
¿Å�O±F���¸�����.øz· �4¯�ª8�Y�������F£Ë���«»©���]¯�®c�]�K����£��M���C�{�4¤Ñ�����¸¤­�8®T´
����ªÇ¢ �F�8������¯°�]�'���e�M�;�4���>�Y�T����£��4¯O���ù�*·>¹@ú+�K�]�F���8���8�F®
�8�@�SÈj»j´Æ�����©®�±F¢y�@�§�³�8¯����S�8¢ ������¡Y���]�K����£��M���C�@�8¤m�����³��� �4�F�K´
£/���K���]®É����ªY�F�4¯°�]¾S¿Å�S�����M� ���F�4�.�8�Ê�]�Y¢ �Ê�Ã����� �M�����8�½�4¤§���F�
ø¼·É�¬�;¢Á¯��Y���]®©´6¤¥�8��£ ���8¯�±T�����Y�É�4¤{�����u��� �8¢ ¨©����ªP�4¤{���F�S¤­�8®T´
����ª �°�Å�Y¢ �����]¡8�C® �4�F® ���F�4�½���Ê���½ª8��¡8�]� È©»ù�����ÇÌ��4¯�£��4�
�K£«�©�4�������C¾;Í{���c®���£«�T®T±�¯°�M�����8�*���³�e�]�K¤¥�Y��£«�]®ÊÈ©»Ê±F�����Fª>�
����®F®T���u·>�4��¨8�M¡.£«�T®T��¯mã*9�·;·>æz�K£«�©�4�������C¾ Î ±��z�8�������Y�8¢ �
���.®��Ãýn�������j�.¤¥���8£ �����]¡©���Y±F���§�8��¨2�¬�K���F¢����z�S¢��8£«��±T���u�K�8¤9�
®T�]¢��������Y�F�{�8�²�����.®��M� ���K»©£�Èe�Y¯��{±F������ªS�!9@·;·â�C�H����£��M���8�C�
�k����¯����M�¸���������4£«������£/�«�§�/¢��8£«��±T����·;¹@ú �]�K����£��M���]�¸�4¤
�����O����£«��¡M�4��»©����ª�¤­�8®�����ªS¢ �e�4�����]¯o¾: ;OÖM×=<�>�?7@BAC?EDCÚ4ÖMÛGF¬Õ]Ûo×eÔ
���������°�º�F�8�e�]�]�4�§�'�8����±�£«�z���F�M�¼�����k£�±�¯Ã����±e�K�]�§µ§¶�·>¹ �K»T�K´
����£Ä�8�2��� �M���]�O�M¡Y���.�W£³±F¯Ã�����F�4���É¢ �F�8������¯z�K±�È�¦H�]¢y�³���W¤­�8®T´
����ªe¾.Í{���/�����Y�F�4ªj�M�����Y�;®T��¯°�r»T���8���/�8���K±�£«�C®W���²Èe�«¨©���M�k�
�.�������Y���6¾IH�±������F����£/�Y���Y�Y���{���§���]���¸�8���K±�£«�C®����e�M�§�����¸�©±�£/´
Èe�]�/�8¤@�]¢ �F�>�F�4���F�!J{�I�����W�j±F£³È2���/�4¤@±F����� �LKä�¼�8�F®Ê���F�
�j±F£³È2���'�8¤m��»©£³È2�8¯°��MÉ�F�8���O¨©���M�k�P�4�F® ô ÀT�C®a¾zÍ{����������±��
�K��ª8�F�8¯����4���u�8����±�£«�]®Ê���>È2��¯��8��ªP���>����� ô ���Ã���²��»©£³È2�8¯{�4¯�´
���F�4È2�Á�LN)OQP�à/P(R(R"RTSVU�àXWY�2�k���]���!S�����¨©���M�k�Ð¾@¿½�/±F�K�/�
ô �������Á´��K���M���c·;�8��¨Y�M¡Å¢ �F�8���*�k�Ã���*¨©���M�k�Ê��� �4�e�K�������8�ä�F���YÈT´
�4È���¯��������]�����É£«�T®T��¯k�����;���]Ïj±����e¢Á�W�4¤O���F��±T�c����ªY�F�4¯°�]¾ Í{���
�����F±T�c®��4���Ê�4���P£«�©®�±�¯��4���C®_±e�K����ªäúZY�Ì«¾ºÍ{���\[j����±e�K�]�"8 �
£/�T®T±F¯��4���]®W����ªY�F�4¯n�°�kª8��¡8�]�cÈ©»

])^ ãG_Kæa`cb îed ^�f(gih%jlkmnXo4p f(g7q�rsut3vXw j ãHàræ

x'y{z pm | o�} ���]¢Á��~%�MãG_�U��G���IU�����æ�� ^ ã*�6æ$P+U�����_Z����P
�k�������'� n�� ^ �°�O�����u�n���ä��»©£³È2�8¯I¤¥���8£ ������[©���É±F�����C���Ë�°������{�K»©£�Èe�Y¯j®T±F���4�����8�Ð��� � `��+�X�;�°�Ð�����§¢ �F���/®T±�� �M�����8�D�r�8�F®



�ù���.�����c�©±�£³È2���.�8¤'¢ �����e�.�2������»©£³È2�8¯6¾�9'�����8��� ^ ã*�6æ$P���`O�P"R(R(R��lU à8�¸®T�����8���C�u�����Ê¨©���M�k�t¢Á�T®T�Ê���]Ïj±����e¢Á�½�4¤.�����[j���²±F�����C¾Id ^ �4�F®�� ^ �8�������F�������8�F��£/���K���]®c�e�M�§���k�8�F®������¢��8�������]�D���e�8���z����¯°�M����¡Y�º�������F�§¯��T¢��8¯j�j��¢���¯�¯°�M���Y�]�C���]���e�C¢y����¡8�]¯�»Y¾H�±������F����£/�Y���Y�4���]¢y�i~��4ã��íæ¬���º�¸���]¢Á���4�Fª8±�¯°�4�m��±�¯°���k�4¤2®�±����4�����8����Á��ªY��¡Y���²È©»
���]¢Á��~%�MãG_Kæa`�� àeP!��¤�O!��_3��� �O�P!�4���������k�°�K� ã6î8æ

Í{���;��»j£�Èe�Y¯+� n�� ^ � N)OQP�àeP"R(R"RTS¡U àXWP���S£/�T®T�]¯��C®Ç�8���
ô ��������´Æ�K���4���Ê·;�4��¨8�M¡�¢ �F�4���Ð¾ Í{���Å��� �4�F���Ã�����Y� �����8ÈF�8È���¯����H»
£��M������À �8¤�� n�� ^ ���½®T�]���4���]® È©»£¢¥¤ ^�¦ ` § ¨ ¤ ^$¦© g!ª �/�k�������¤¥�8��«iP1¬ � N�O�P]àeP(R"R(R$P�S UûàXW7P­[®` àeP"R(R(R�Kä�L¨ ¤ ^$¦© g ¯`úº�CãG� nX°4p$� ^ `±¬{² � nE� ^ `³«Hæ$PI�°�/���F�P�����YÈF�4ÈF��¯��Ã�H»Ê���F�M�«�����[j����±F�����)8 �/�����8�F��£/���K���]®��K��ª8�e�4¯k�M�«����£«�P���e�H� �4�j�'�µ´ àW�°�¬PªY��¡Y���Å���F�4�³�Ã�.�{�8�¶«¸�M������£«�S���F�K���4�j�·�I¾²Í{���«¤¥�8¯�¯��M�k����ª
���C�H�����°¢y�����Y�F�{�8�L¨ ¤ ^$¦© g £³±F�K�'���8¯°®�¸�O!��¨ ¤ ^$¦© g �
à/P ¹{«�P
¬ �N)OQP�àeP"R(R"R$PiS UûàeW/Pº[»` à/P(R"R(RTK\P/�8�F® ¤¥�Y�_�C�8¢ �¼« �N)OQP�àeP"R(R"R$PiSBU�àeW/P�[�`èà/P(R(R"RTKä�{½ g�¾7¿ }"��À�À�À�� Á z p�Â ¨ ¤ ^�¦© g ` à/RH�±������F����£/�Y���Y�8�§���Y����±�£«�'���F�M�z�����¸£«�]�����8ª8�]�ºÈe���H�z�]���������
±F����� �§�8�����K���4���°�H����¢]�4¯�¯�»S���F®T�]�e�]�F®T�]�Y�C¾
Í{�F�k£/�T®T±F¯��4���]®�����ª8�F�8¯��º�8���k��±�ÈT¦H�C¢y�º���������Y�F�4ªj�M�����Y�/®T��´
¯��r»T�]�T����£«�Á´Æ¡M�4��»j����ªS�4�K���]�©±F�M�����Y�F�'�4�e®W���F�8���.�����Ã¤9� �@®T±F������ª
�����¼��� �4�F��£«���������Y�¸�M¡Y���a�����¼£�±�¯������F�M����¤­�8®T����ª@¢ �e�4�����]¯o¾¬Í{���
���C¢Á�]��¡Y�]®u����ª8�F�8¯a���{ªY��¡Y���²Èj»

Ã ãG_Kæ3`ÅÄm^ o4p Ã)^ ãG_Kæ�´ÇÆ³ãG_Kæ�P�U��»��_Z����P ãoïYæ
�k������� Ã ^ ã*_Kæ§���§���������]¢Á�]��¡Y�]®a�T�4�K���]�©±F�M���]®²�4�F®²®T��¯°�r»8�C®c����ª4´�F�4¯��4¤O���F��[j��� ±F�����u�8�F®�Æ³ã*_Kæ��°�c�Y����±�£«�]®_���_Èe�>�k���Ã���
¢Á�Y£/�F¯���À/çO�4±F�������8�����Y�����§�k�Ã����Â������¸£/�C�4�«�4�F®«���H�§�4´��K�°®T�]®
�e�M�§���k���e�C¢y�����8¯Ð®T���F�����H»CÈ�É4¾ºÍ{�F�.�K��ª8�F�8¯ Ã ^ ã*_Kæ§���'ª8��¡8���cÈ©»

Ã ^ ãG_Kæa` ÊmË(o4pQÌ ^ � Ë ã*_Kæ ] ^ ãG_�U�Í ^ � Ë æ$P ã­ñjæ
�k������� Ì ^ � Ë ã*_KæW®T�����8���C�²�����É�M�����]�j±e�M�����8�ù�4�e® �����Ê���F�8����K�F�Ã¤9���8�F®�Í ^ � Ë ���������S�F���Y�F�4ªj�M�����8�½®T��¯°�r»>�8¤z�����C[j���Ê±F�K�]�¡©�������F�+¨����W�����8�e�4ªY�4�����8�S�e�M���D¾
Í{�F�¸���]¢�����¡8�C®S¢Á�Y�Y�����©±��Y±F�K´o����£«�O�K��ª8�F�8¯n���k¢��8�©¡8�]�K���]®����j���
®T�°��¢��������Á´6����£«�;È©»_���4£«��¯����FªÉ�����Å�8±T����±T�u£��4��¢ ���C®����É�����
¢ �����¸�{�r¡8��¤¥�8��£W���k���°¢ �O���Ð�'���C¢y���8��ª8±F¯��8�2�F±�¯����I¤¥�Y�DúZYTÌ
ßÃàYàÁáÆ¾
¹@�z���½ßÃàYàyáÆ�T�z�¸�8���K±�£«�@���F�4�¼���F�@����£«�Á´�®T�]¯��r»T�§�4���@¯��]���º���F�4�
�����§�K»©£�Èe�Y¯8�2�������T®a�EÎ ë9êCë Í ^ � Ë ���.¾4Ï@������ª'�����°�Ñ�Y����±�£«�T�����Y�Ð��]�Y¢ ���YÈF������¡r�4�����8���k��¯�¯�¢��8�j���8���������>�]�F®Ç�4¤O���F�;������¡©���Y±F�
�K»©£�Èe�Y¯j�8�F®������{Èe�]ª8����������ª��8¤����F�{¢�±������]�Y�m�K»©£�Èe�Y¯Y¤¥�Y�m�]�8¢ �
±F�������8�F®P�F�4���Ð¾ÐH�±������F����£/�Y���Y�e�§���Y����±�£«�����F�M� Ì ^ � Ë ã*_Kæ'�°�¢Á�Y�F�H� �4�j�º®T±������Fª��8���@��»©£³È2�8¯T�2�������T®a�ÑÎ ë9êCë Ì ^ � Ë ãG_Kæa` Ì nE� ^ � Ë¤¥�8��_ � ß ����PCãG�C´tàCæ���æy¾¸øIÀ©���]�F®T����ªS�����³���]��±�¯��������_ßÃàYàyá6�n���¢��8�*È2�W�����M�k�É���F�M�«�����²®�����¢Á���Á���Á´6����£/�²¡8�C¢y���8�C�aÒ n �lÓ y ��k���°¢ �P���@�����Ô�n���;¡Y�]¢Á���8���8±T����±T��¤¥���Y£(�����³���j���]ª8� �M����´Æ�8�F®©´
®T±�£«�P¢ �����²�°�{ª8��¡8�]�cÈ©»

Ò n ` Äm^ o4p ÊmË�o�p�Õ n�� ^ � Ë¶Ö�n�� ^ � Ë ãG� n z p$� ^ PT� nE� ^ æ�´�Æ n ã6ò8æ

�k�������
Ö nE� ^ � Ë ãG� n z p$� ^ P�� nE� ^ æE` f g q�rs't vX×7Ø1w j�Ù ^ � Ë ´ f g q�rsut vXw j/Ú ^ � Ë ã­õjæ�k�Ã���

Ù ^ � Ë ` ß�ãHà+U�Û ^ � Ë æ�ÜEÝ^ ã
Þ ^ � Ë æ�´ÇÛ ^ � Ë ÜEÝ^ ã�Þ ^ � Ë ´ àCæ�á²ã6ö8æÚ ^ � Ë ` ß�ãHà+U�Û ^ � Ë æ�Ü | ^ ã
Þ ^ � Ë æ�´ÇÛ ^ � Ë Ü | ^ ã�Þ ^ � Ë ´ àCæ�á²ã*ßjæ
�4�F®�Æ n �\Ó y �k���]���³�]�8¢ �>��¯���£«���j���°�¸�SÂ��]���u£/�C�4�;�k�F�Ã���¢Á�8£«��¯��ÁÀ*çO�8±F�����°�4�ä���Y�����c���]Ïj±��]�F¢Á�c�k�Ã���*¡M�4���°�4�F¢���È�É��%� �
�4�F®

Õ nE� ^ � Ë ` Ì nE� ^ � Ë b îXd ^ f gih j R ã­÷jæ
Í{���³����£«��®T�]¯��r»àÍ ^ � Ë �°�@�����F�8���4���C®W���j���²�4�P���j����ªY�����F�4���Þ ^ � Ë � N)OQP�à/P(R(R"R$P���U�àXW¼�4�e®³�k¤¥� �8¢Á�����8�F�8¯Y�e�4���4Û ^ � Ë � ß O�P]àCæÁ�Í ^ � Ë� � £«�©®Dã*�zæa`lÞ ^ � Ë ãHà"Ojæ
�4�F® Û ^ � Ë `�Í ^ � Ë U�Þ ^ � Ë ���(R ãHà8àræHÑ���F�8¯�¯�»8�

ÜEÝ^ ã�ÞFæ ¯` ß � ^ ã*��UáÞ�æ��"�(�T� ^ ã��áU_àræ�O+�(�"�TOMá6âGP ãHàCîYæ
Ü | ^ ã�Þ�æ ¯` ß O��(�(��O¥� ^ ã�OYæ{�"�(�i� ^ ã���U�ÞLU�àCæ�á â R ãHà]ïjæ

� Õ)ãTÕ"?/ä � F�ã�Úe?µå ×ÐØ�?7>Tæ
�����Y��®T�]�¬�����K��£«��¯��Ã¤¥»³�����k®T�]����¡M�M�����8�/�4¤e�����k��ÀT��¯��°¢Á���I�ÁÀT�����]�K´
�K���8�²¤¥�8�'�����³·>¹@ú����8¯�±T�����8�W�4¤¬���F����� �8¢ ¨©����ª«�4¤¬������¤­�Y®T����ª
¢ �F�4� �8¢Á�������°�H����¢]���C�z�{¢ ���©�Y���I���������k���Ã���º�����§�8Èe�M¡Y�z®T�C��¢�����È2�]®
µ§¶�·;¹Ë��»T�H����£+£«�©®���¯Iø¼Ï2¾IãoòYæ'���Å�c�H� �M����´Æ���F�Y¢Á�.¤¥�Y��£W¾O�Æ¤ç n �4�F®�è n ¤¥�Y��£������O¤¥�Y¯�¯��M�k���Fª/£��4������¢��]�ç n `Éß Õ nE� p$� p P(R"R(R"P Õ nE� p$� Ê P Õ nE� É � p P"R(R"R�P Õ n�� Ä � Ê á â Pè n `Éß Ö�nE� p$� p ãG� n z p�� p PT� nE� p æ�P(R(R"R(P Ö�nE� Ä � Ê ãG� n z p$� Ä PT� nE� Ä æÆá/P�����]�ä���F�²�YÈF������¡r�4�����8�É¡Y�]¢y���8�«ø¼Ï2¾{ãoò8æ�¢��8�*È2�c�k�����K���]�_���
�����O¤¥�Y¯�¯��M�k���Fª�£��M������Àu���8���4�����8�Ò n `lè n�é ç n ´ÇÆ n P ãHà�ñ©æ
�k������� é ���{��¨©���M�k�S£��M������À>ã­¢]�4�uÈ2��¢Á�Y£/�F±T���C®�¤¥���8£Ë���F��K�C¢Á�8�e®«�8� ®T���¼�K���4���°�H����¢]�¼�8¤n�����¸¢ �F�4���F��¯mß ö]á¥æy¾m¿½�¸¢ �F�j�j�K�{���
£/�T®T�]¯m�����/����£«�«¡M�4�����4�����8�>�8¤º���F�S�M�K�����©±F�4�����8�Å�8�F®;�F�F�8���
�K����¤9�@�8�k�/¯����F�]�4�@çO�8±F���k·;�4��¨8�M¡«�����T¢Á�]���{�4¤Ñ�����O¤¥�Y��£

ç n `�ê ç n z p ´�ë·ì n ãHàCòYæ
�k�������Ôê �4�F®µë �4���³¨©���M�k�P£��4������¢��]�/ã9���F��»;¢��8�;È2��¢Á�Y£/´
��±T���C®�¤¥���Y£é�����>���]¢��8�F®��8� ®T�]�S�H� �M���°�K���°¢��S�8¤������>¢ �F�8�����]¯
ß ö]á¥æy���4�F® ì n �°�u�Ê¡8�C¢y���8�S�8¤O���°®�¢Á�8£«��¯��ÁÀ çO�4±e�������8�Ç�����8´¢Á�]�����]���k�����ä�P¨©���M�k�É¢��M¡r�8���°�4�e¢Á�/£«�4�����ÃÀáí/¾àH¬���F�4¯�¯�»8�m¯����ç }�î Mäã ç }�ï } Pid }�ï } æÁ�m�k������� ç }�ï } �8�F®Çd })ï } �4���������c���F�Ã�����8¯¢ �F�4���F��¯@£«�C�4�t�8�F®Ç���F�Ã�����8¯¸�K���4���Å¢��M¡M�4�����8�F¢Á�W£��M������Àa�'����´
�K�2�]¢Á����¡8��¯�»8¾
øzÏj�]¾¼ãKà�ñF��àCòYæ¸¤¥�8��£â�;�H� �M���u�K�e�8¢Á��£«�T®T�]¯z�8¤§�����S¤­�Y®T����ª
µ§¶�·;¹_�K»T�K���]£²¾�ð'�8���I���F�M�Ñ�����z�8ÈF������¡M�M�����8�O£��M������Àa��è n é �



���º����£«�Á´Æ¡r�8��»©����ª³�8�F®«���§�O¤¥±��e¢y�����8�u�4¤n�����¸¢Á±��������j�z�4�e®«������´
¡©���Y±F�¬��� �4�F��£«�Ã�����C®«±F�K�]�º�K��ª8�e�4¯°��� nE� ^ �8�F®L� n z p�� ^ �j���]���e�C¢y´����¡8�]¯�»Y¾ñÔò%óõô%ó
Î*ò%ö{÷ åD�Á������� ���]Ïj±��]�F¢Á�)�4¤ £«�]�Y�K±F���]£/�]�j���
ãGÒ p P(R"R(R(P�Ò k æ¼�4�F®�¢ �e�4�����]¯F�K���M���]��ã ç p P(R"R(R�P ç k æmÈ2��®T�]���4���]®�8�¶ø+�4�F®µùä�Ð���]���2�]¢y����¡Y��¯�»8¾!H�±������F����£/�Y���Y�Ð¯��Á�·ø Ëú ®������8���ãGÒ ú P(R(R"R(P�Ò Ë æ;�4�F®ûø n ®������8���tã*Ò p P"R(R(R(PTÒ n æÁ¾ÄåD�Á��S ^ ®T��´���4���u�����W�K»©£³È2�8¯{���]Ïj±����e¢Á�ÊãG� p�� ^ P"R(R"R�PT� k � ^ æ³�4¤'������[©���±F�����C¾üH¬���F�4¯�¯�»8�«¯������ n `ýN)� n�� ^7þ [ÿ` àeP(R"R(R�PiKáWÇ�4�F®SV`£N�S ^7þ ['`ùàeP"R(R"R(P�KÇWY¾:��oÒ �'<��)?©Ú4ÕCÛ��=?ED
���������°�«�F�4�2���C�§�z�P�4��£ �4���e�]�K¤¥�Y��£«����ª²¦H�8���Y�������Y¢ ¨©����ª½�4¤
�����³¤­�8®T����ªu¢ �e�4�����]¯o��Î ë9êCë �a�]�K����£«�4������ª�ù*�e�4�e®;®T��£«�T®T±�¯°�M��´���FªS���F�������8�F��£/���K���]®;®F�M���²���]Ïj±����e¢Á�³�8¤º���F�LKé±F�K�]���]��Î ë9ê]ë ��]�K����£��M������ª¶Sü¾ÑÍ{���¼��� �8¢ ¨©���Fª'�4¤T�����¼¤­�Y®T����ª�¢ �F�8���Y¢y���������K���°¢��
�K�F�8±�¯°®.È2�k�8�T����£��8¯T���«��·>¹@úÊ�K�]�F���8¾mÍ{�j±e���4�Y±��m�8ÈT¦H�C¢y����¡Y�]�
�4���¸�Y�§¤¥�8¯�¯��M�k����ªe¾Iç¸��¡8�]�²�������YÈF�K�]��¡Y�]®c®��M� �Løu¸
Ò�� �	� ã�ÔÑÔ�?E> � Õ)ãTÕ"?�
�D]Õ]Û�@ÇãTÕ]Ûo×eÔZæ µz�8£«��±T���>�����
·;¹�úÅ�C�H����£��4���k�4¤e�����{¤­�Y®T����ª.¢ �F�4�F����¯6�8®T� ô ���]®/���Pã­÷YæÁ�
¤¥�8�k�C�8¢ �²±F������[c�4�F®²�]�Y¢ �u�F�4���!¨;�8�z¤¥�Y¯�¯��M�'�

ù Á
��� ¯` �8��ªI£��MÀ��� ãGù�² ø³æ�P ãHàCõYæ
�k���]��� � ã��íæ§�°�§�����������8Èe�4È���¯����H»u®T�]�F���Ã�H»�¤¥±F�F¢y�����Y�Ð¾:��_ÓÁÔ4F¬ÙÑÕ � ?��aÙ�?jÔ¬Úe?�
ÐD]Õ]Û*@�ãTÕ]Ûo×eÔZæ øz�H����£��M���S�����
��� �4�e�K£«���K���C®W���F��±T�����]Ïj±��]�F¢Á�¥� nE� ^ �F¤¥�8���µ`èàeP"R(R"R�P�M�4�e®à['` àeP(R"R(R�PiKä���Y�§¤¥�8¯�¯��M�'�

�� n�� ^ ` �4��ªº£��MÀt vXw j ��� � nE� ^ ²%ø�P�ù Á
����� ãHàMö4æ
���³�����{¤¥�8¯�¯��M�k����ªO���]¢y�����Y�Ð�4�§�{ª8��¡8�{®T�Á� �4��¯��m¤¥�Y�m�8±��I�����8�2�Y���]®
�Ã����� �M����¡Y�O��¢ ���]£/�¸¤¥�Y�I¦H�8���j�k��� �8¢ ¨©���Fª��8¤Ñ�����O¤­�8®T����ªS¢ �F�8���Y¢y´
���]���°�H����¢]�k�4�F®²®T�]£/�T®T±F¯��4�����8�W�4¤Ñ�����O�����8�F�K£«���K���]®W�K��ª8�e�4¯°��¾
� �	� ã�Ô¬Ô4?E> � Õ)ãTÕ"?lã�Ô¬Ø�ÓÁÔ4F¬ÙÑÕ � ?��aÙ�?©ÔÑÚ/?�
ÐD�ÕCÛ*@ÇãEä
ÕCÛ­×2Ô � Ú � ?7@�?

Í{���.ø¼·Ä�4¯�ª8�Y�������F£ ßÃàCïráD�°�k���Y��£��4¯�¯�»S±F���]®W�8�k�8�²�����]���4����¡8�
�F�4� �4£«�������«�C�H����£��M�����Y����¢ ���]£/�²¤¥�Y���ÁÀ©��� �8¢Á������ª½�����P£«�T®T�
�4¤a�����@¯���¨Y��¯����F�j�T®«¤¥±F�F¢y�����Y�u�8�§¢Á�Y£/�F±T������ª.�����¸£/�T®T���4¤a�����
�e�j�H���������Y�¬®����K������ÈF±T�����8�³¤¥�8�m���e¢Á�8£«��¯��Á���§®F�M����£«�T®T��¯°��¾�9'�]���Y�
�z�Å±F���>�����½øz· �4¯�ª8�Y�������F£ ���_»©����¯°®Ç���F�Ê·>¹@ú ¢ �e�4�����]¯
�H� �M���;�]�K����£��M���C��� ù Á
��� ¾ ¹��u�ÊÈ©»j´6�����T®T±F¢Á�u�4¤O���F�>ø¼·
�4¯�ª8�Y��������£W�©�§�.�8¢ ������¡Y���C�H����£��M���]�{�8¤Ñ���������F��±T�@����ªY�F�4¯°��¾
Í{�F�{øz·(�8¯�ªY�8���Ã����£ �YÈT���8���F��ù Á	��� È©».ª8�]����� �M������ªO�O�K��´
Ïj±����F¢��@�8¤Ñ�H� �M���@�]�K����£��M���]���XùÇ¤ | ¦ � �j�k�F�����'���F�¸��±��2��� ��¢������T�
ã*�6æÑ®������8���]�I�������¥���/�Ã����� �M���Y�M¤¥���8£ �8�����������°�4¯F�K���4���k���]Ïj±����e¢Á�
�]�K����£��M���Ðùá¤ } ¦ ¾IÍ{�����4���2�]�8¯�����ª/�����8�2�����H»/�8¤Ð���F�Oøz· �8¯�ªY�4´
�������F£û�°�����F�4�@�������2�Y�K���]�����8�¸®T���e�K���H»W���F¢����C�8���]�@£/�Y���4���8����´
¢��8¯�¯�»8�4Î ë9ê]ë � ãGùÇ¤

| °4p ¦ ² ø�æ"! � ã*ùá¤
| ¦ ² ø�æk�k�Ã���;�]Ïj±F�8¯����H»c�F�8¯°®©´

���Fª��M�¼�����O�H� �M�����Y�F�4��»³�2�8���j���¸ã¥¯��©¢]�4¯2£«������£����©£��MÀT��£«�³�4�F®
���Y®�®T¯����2�8���j��� æ��4¤¼�������2�Y�K���������8�O®T���K������È�±T�����8�D�Ðª8��¡8�]�>£«��¯°®
���]ª8±�¯°�4�����H»/¢��8�F®T�������8�e�¸ß�à"O4á6¾aY©�]��ßÃàMö]áa¤¥�8�k®T�����4��¯°��¾IÍ{���O¢Á�Y�T´
¡8�]��ªY���F¢��¸�8¤Iù ���u�S�K���4�����8�F�8��»S�2�8���j�]�2�k���Á���������Ã�����@¯��T¢��8¯
£��MÀT��£�±�£W�4¯��©¢]�4¯©£«���F��£�±�£è�Y�m�¸���8®�®T¯��§�e�Y���j�]�j®T���2���e®��m�8�

�����¸¢ ���8�°¢Á�'�8¤n�����¸�H� �4��������ª.�2�8���Y�3ùá¤ } ¦ ¾IÍ{�j±e���j�Ã�§���¼±F��±F�4¯�¯�»
���C¢Á�8£«£«���e®T�]®u���F�4�@�K�]¡8�]���8¯nøz· �����]���4�����8�F�k�8���¸�������]®c�k�Ã���
®T�Ãýn�������j�@�K���8�K������ª/�2�8���Y� �.ß�à"OráÆ¾
¿½�«���M� �����]�����j�¸�����S®T�����8��¯°�¸�4¤¼������ø¼·��4¯�ª8�Y��������£û¤¥�Y�
¢Á�8£«��±�������ª�·;¹@úÇ�C�H����£��M���]�{�8¤Ñ�����.¢ �F�4�F����¯Ð�K���4���]�]¾
"#�F�?©Ú8Õ"ãTÕCÛ­×2Ô � Õ)?/F3æ øº¡M�4¯�±F�M���

$&% ù P�ù ¤ | ¦(' ¯`�ø*)e¯�� � ã*øZPTù P�S æ(² ø�P�ù ¤
| ¦,+ R ãHà"ßjæ

Í{�����ÁÀT�2�]¢y� �M�����Y�W�K���]�W���CÏY±F�����]�§�����.��¡M�8¯�±F�4�����8�²�4¤m���F�O¤¥�8¯�´
¯��M�k����ª/�����YÈF�4ÈF��¯��Ã�����C�

- ¤ | ¦n ã*« t P1¬ t æ ¯` úº� % � n z p `�« t P�� n `�¬ t ² øZPTù ¤
| ¦.' P
ãHà]÷jæ

�k��������« t P1¬ t � N)O�P]àeP"R(R(R$P�S U½àXW Ä ¾IÍ{���������YÈF�4ÈF��¯��Ã�����C�¼���ãHà]÷jæk�4����� /S¢����]�Y��¯�»W¢Á�Y£«��±T���C®P¡©���/�����.¤¥�Y���{�4� ®©´ÆÈF�8¢ ¨©�{�4� ®
���C¢Á±�� �K���8�e�z�8¤¬�8��9�·;·â�K£«�©�4�������k�Y¢�¢Á�Y��®�����ª����;ß�àCòrá6¾å ã0#ÐÛ*@*Û21eã�Õ]Û­×2Ô � Õ"?7F�D/æ ��ª8�F�8������ª'������£��D����øzÏ2¾©ãKà"ßjæa��������¯�´
��¡M�4�j�¬���������{£��MÀT��£/��Â]�4�����8�.�k�����/���]���e�C¢y�¬���Ðùä�M�ÁÀT�F�8�F®T����ª
�����P������£��S�4�F®����Á´��4�����8��ª8����ªe�º�z�;¢��8£«��±T���W�����>±��2®F�M���C®
¢ �F�4���F��¯Ð�K���M���O�]�K����£«�4���¥ùá¤ | °4p ¦ �8�§¤¥�Y¯�¯��M�'�ù ¤ | °4p ¦ `��4��ª � £��MÀ�3SãGù P�ù ¤ | ¦ æ ãoîeOYæ
`;�4��ª � £/��� kmnXo�p ) ã ç n U�ê ç n z p æ54§ã*ëÔí¶ë 4 æ z p ã ç n U�ê ç n z p æ´6% 7 n ¤ | ¦ U é ç n ' 4 % í ¤ | ¦ ' z p % 7 n ¤ | ¦ U é ç n '98
�k������� 7 n ¤ | ¦ �°�³�����W�K»©�j���F�Á���°¢S£«�C�8��±����]£«���j���4�e® í n ¤

| ¦ �°�
�����������O��»j�j�����Á����¢�£«�]�8��±�����£«���j�{�������Y�¼¢Á�M¡M�8���°�4�F¢��'£��M������Àa�
ª8��¡8���²È©»

7 n ¤ | ¦ ` % è 4n è n ¤
| ¦ ' z p % è n ¤

| ¦ ' 4 Ò n ãoîTàræ
í ¤ | ¦ ` È�É� � % è 4n è n ¤

| ¦ ' z p ãoî8îYæ

�k�������+�����"��»©�j���������°¢!�8ÈF������¡M�M�����Y� £��M������À è n ¤
| ¦ �8�F®è 4n è n ¤

| ¦ �8���¸���C�K�2�]¢Á����¡8�]¯�»SªY��¡Y���²È©»
è n ¤

| ¦ ` m©;: � g : è n - ¤
| ¦n ãG« t P
¬ t æ ãoî4ïjæ

è 4n è n ¤
| ¦ ` m© : � g : è 4n è n - ¤

| ¦n ãG« t P1¬ t æ ãoîMñ©æ

Í{����£«������£«��ÂC�M�����Y�;���Åø¼Ï2¾Ñã6îXOYæ'����� /S¢����]�Y��¯�»P¢��8£«��±T���]®
±F�K����ª*� ô ÀT�]®©´Æ���j������¡r�8¯�Ì��8¯�£��4� YT£/�©�8�����]�u�8�2��� �M�����FªÉ�8�
�����O¤¥�Y¯�¯��M�k���Fª/�K���4���Á´����F�8¢��¸£«�T®T�]¯

ç n ` ê ç n z p ´Çë�ì n ãoî8òYæ7 n ¤ | ¦ ` é ç n ´ Æ n ¤ | ¦ ãoî4õjæ
�k������� Æ n ¤ | ¦ î M % O�P í ¤ | ¦ ' ¾ºÍ{����±��n®��M���]®W¢ �F�8������¯Ð�K���4���C�
�8�c�����Sã��Q´�àræÆ���W�����]���4�����8�W�4���¸ªY��¡Y���²È©»������O¤¥�Y¯�¯��M�k����ª



< ×eÖ>=�ãTÖMØ�;�ãQD"D/æ ¤¥�8�+� `ùàeP î�P"R(R(R(P�Mç nQï n z p ` ê ç n z p(ï n z p ãoîjö4æd nQï n z p ` ê�d n z p(ï n z p ê 4 ´ÇëÔí¶ë 4 ãoîeßYæ
? n ` d nQï n z p %)d n�ï n z p ´ í n ¤

| ¦ ' z p ãoî8÷Yæ
ç nQï n ` ç n�ï n z p ´ ? n % 7 n ¤ | ¦ U é ç n�ï n z p ' ã­ï/OYæd nQï n ` d nQï n z p U ? n %"d n�ï n z p ´ í n ¤

| ¦ ' ? 4n ã­ïFàCæ
� ãFÚA@�=ÔãTÖMØ ;�ãQD"D/æ ¤¥�8�+� `�M U�àeP(R"R(R�P]à

B n ` d n�ï k ê 4 d z pnX°4p(ï n ã­ïjî8æç ¤ | °�p ¦n ` ç n�ï n ´�B n ã ç ¤
| °4p ¦nX°4p æ�U ç nX°�p�ï n ã­ïYïYæd n�ï k ` d n�ï n ´�B n ã*d nX°4p(ï k U�d nX°4p(ï n æCB 4n ã­ï8ñjæ���oÒ DPÙ�@Ç?jÖMÛ­ÚeãQ> � ?EDCÙ4>­Õ"D

à"O/OeO/·P�8�j����µ§�8��¯��S����£�±�¯��4�����8�F�{�e�r¡8�OÈe�]���;¢]�4�������]®c�8±T�@���
��¡M�4¯�±F�4���§�����@�e�]�K¤¥�Y��£��4�e¢Á�{�4¤n�8±��I�F���Y�e�j�K�C®�®T�]£«�©®�±�¯��4�����8�
�4�F®>�]�K����£��M�����8�½��¢ �F��£«�8¾³Í{�F���©±�£�Èe�]���4¤¼±F����� ���§�Y�¸¢ �F�4´
�K�]�/���.È2��Kÿ`tîO�8�F®/���F�'�©±�£³È2���º�8¤a£³±�¯�����´6�e�M���e�m¤¥�8�z�]�8¢ �
±F�����'�{�8��J�`ùîT¾{Í{���³¢Á�Y�F�K����¯�¯°�M�����8�;����Â����{�8�FE `ùî�¾{¹��
����ß ÷ráÆ�D�§��±F�K�C®Å�8�É¹@ð.ãKàCæ¸£«�T®T��¯I���;®T�]��¢Á����Èe�/���F�«¤­�8®T����ª
¢ �F�4�F����¯6¾ ¿½�>�K�]¯��C¢y���]® ê ` OQR ÷Y÷HG,IKJ�IY¾tÍ{���;�©±�£�Èe�]�S�4¤
¢ �����F�{�e�]�@��»j£�Èe�Y¯Ð�{�8�+��`tï�à8¾ºÍ{�F�.�K�����]�Y®T����ª/���]Ïj±��]�F¢Á�C�� ^ ã*�oæ³�4�F®ä�����W¢ �F�8������¯§�F�8���8£/�����]���³�z�]���S� �4�e®T�8£«¯�»Ê¢ �F�4´�K�]�/¤¥���Y£ �Y���'�K��£³±F¯��4�����8�/���������'����À©�]¾mÍ{���@�4¯�ª8�Y�������F£è�{�8�
�Ã����� �M���]®_±��j����¯'¢Á�8�©¡Y����ª8���e¢Á�u�Y�«±������É�½£«�4ÀT��£�±�£	�©±�£/´
Èe�]���8¤�òP�����]���4�����8�F�]¾>����H¬��ªF¾§à8�m�����cð'·µYä�4�e®ML{ø¼ð��8���
®T���F��¢Á���]®Ð�e���]���e�C¢y����¡Y��¯�»8¾zÍ{�F�³ð'·\YWÈ2�8±F�F®��@�8���.¢��8£«��±T���]®
±F������ªÅ�;Ì��4¯�£��4�É�K£«�©�4�������/�4�F®É�Y����±�£«����ªP¨©���M�k�Ê��� �4�F�K´
£«�Ã�����]®W®��4���F¾ºÍ{���NL{ø¼ð
Èe�Y±��F®��'�8����¢��8£«��±T���]®W�8���K±F£/����ª
¨©���M�k�²¢ �e�4�����]¯n¤­�8®T����ªe¾

−3 −2 −1 0 1 2 3 4

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

SNR (dB)

R
M

S
 c

ha
nn

el
 e

st
im

at
io

n 
er

ro
r

RMS error
RMS bound

−3 −2 −1 0 1 2 3 4
10

−3

10
−2

10
−1

SNR (dB)

B
E

R

BER
BER bound

� ?�O1?jÖ�?©Ô¬Úe?EDß�àÁá�Yn¾2ÝI��� ®@Þ±Ð�QP�·P������£³±�£û�����8ÈF�8È���¯����H»u�4¤I�]�����8�{¤¥�Y���8��»©�T´
¢ �����8���Y±F�DçO�4±e�������8��£³±�¯�������¯��z�Y¢�¢Á�C���D¢ �F�4���F��¯°�SRF�>TVU�U�UW0Xiô%öZY ë òXö[T$ö]\�ò ë W�^ ë �FÝI�8¯6¾��HÍ§´�ïYî��j�F�Ð¾QßYò>_©÷Yõ��2à]÷eßYõ�¾ß îrá·9.¾ Ý³¾/úm�j�Y�]��Ya¾³ÝI��� ®�Þ±Ð�`PiY©����ª8¯��Á´Æ±F�����ä®T�����C¢y���Y���½¤¥�Y�
£³±�¯�����±F������¢ �F�8�����]¯��VR��aTSU�U9U WZX�ô%öbY ë ò%ödcaòfe
e ë �ÝI�8¯6¾2µ Î ·W´�ï8õF�j�F�Ð¾eòXOf_©õ/O��2à]÷eß/ß�¾ß ïMá.ð�¾¼åD±��F�8�«�8�F®�Ya¾IÝI��� ®@Þ±Ð�
P�åÐ�����C�4�/£³±�¯�����±F�����S®T�����]¢Á´
���Y���³¤¥�8�/�K»©�F¢ �����8�F�8±F��¢Á�T®T�Á´�®T��¡©�������Y�É£³±�¯�������¯��Á´��8¢]¢Á�]���

¢ �F�4�F����¯°�SRF�>TVU�U�UaWZX�ô%öbY ë òXögT$öA\�ò ë W�^ ë �4ÝI�8¯6¾MïYòT�C���e¾YàY����Ð¾Ðàrî4ïf_2à]ïYõ��eà]÷eßY÷�¾ß ñ8á³·É¾ Ì«¾MÝº�4� �4�F�Y�K�6�/Yn¾4Ýº�Y�K±e®T��¡M�4�D��P�·P±F¯Ã����±F�����z®T�Á���]¢y���8� �
¤¥�8�u��»©�F¢ �����8���Y±F�cµ§¶¸·;¹ ¢��8£«£³±F����¢]�M�����Y���M¡Y���S�F�8�
�K�]¯��C¢y����¡Y�³ðk�°¢Á�°�4�;¤­�Y®T����ªc¢ �F�8�����]¯��VR���TSU�U9U6WZX�ôXöZY ë òXöcaòfe
e ë �2µ Î ·P´6ñ©îT�©���Ð¾2öTà8à�´Hö8î8îT�2à]÷Y÷4ñe¾ß òMá
h¬¾[h2¡Y�8�F�8���4�F®!¶�¾iL§� �8®T»Y��P�·;±�¯Ã����±e�K�]�t®T�Á���]¢Á�����8�
��� �K����ªY¯���´6�F�4����¤­�Y®T����ª�¢ �e�4�����]¯��VR��jTSU�U9UkWZX�ôXöZY ë òXöcaòfe
e ë �2µ Î ·P´6ñ©îT�©���Ð¾ÐàMö4î8÷M´ àröMïY÷HRF��à]÷Y÷4ñF¾ß õ4áNl³¾¬¿½�8��ªÅ�8�F®á9.¾ Ý³¾Iúm�©�8�C�mR8·P±�¯�����±F�����«®T��¡8��� ���Ã�H»½����´
¢Á�]��¡Y��� �¼¤¥�Y�{¤¥���CÏj±����F¢�»j´Æ����¯��]¢Á����¡8�¸¤­�8®T����ªuµ§¶¸·;¹ ¢ �F�8�T´
����¯°�VR���npoXóq^ir�öQöbsQôKtbrutqt ê X$óõò%övcaò%öA\ ë òXöMcaòfe
e	s�ö=Î2w�ôfxó�Î*òXöZyFcaò%ö=ózXiòft4ôXö�{|caòKeF}�s�ó�Î6ö ì �Ñà]÷8÷©ö©¾ß örá³úm¾�µ§�Y�H���8¯°®T���8�F® 9³¾OÌO�YÈF�r»Y�Y�K�F�o�NRY¹'�è�Y�T����£��4¯/����´
¢Á�]��¡Y���k¤¥�Y�Oµ§¶¸·;¹ ¤¥�Y���{�4� ®²¯�����¨W�k�Ã�����8±��@����¯��8��¯�����¨0RF�~QX�ò]w ë TSU�U9U*~+ôpw�Î �Qw���Îqe�caòXöA\ ë ò%ö[cIòKe	e
s�öQÎ2w�ôXó�Î*òXöZYCycaòfe"}�s�ó ê XCYCôXö�{��=Î ì öÑôft�~QX�ò]w ê YCY$Î6ö ìv� ~�r	c��FTC��� �b�5�>y��Î2w(ó1òKX$Î*ô>ym� ë c ë yucaô%ö{ôH{/ô>y�rus ìjëm� �p�Z� ë �¬à]÷Y÷jöT¾ß ß4á/µ�¾nç¸�]�8��ª8���°�8®��]�@�8�F®>¶�¾�Y©�©»T®T���C��P�Í{�����ÁÀT�e�C¢y� �M�����8��´
£��MÀT��£«��Â]�4�����8�	�4¯�ª8�Y�������F£ ¤¥�Y� ��»©£³È2�8¯�±��F��»j�e¢ �����8´
����Â��]®����]Ïj±��]�F¢Á�z®T�Á���]¢y�����Y�bR��KTVU�U�U�W0Xiô%öZY ë ò%ö|caòfe
e ë �ÝI�8¯6¾�ï8÷F�T���F¾aàY¾ß ÷4á³óF¾ µ�¾%9@�8�/�8�F®«µ�¾ ð.¾jç¸���8��ª8�F���Y®T�]�]��P�·;�4À©��£³±F£èåÐ��¨8�]¯���´
���©�T®!YT�]Ïj±����e¢Á�@øz�H����£��M�����Y�/¤¥�8��He�8®T����ª/µz�F�8�����]¯��I¡©�°�
�����.øz· ¹'¯�ª8�Y��������£�RF���Qt òH� ê wiòKe��2���Ð¾Ñà]ïYï>_2àCïjöT�2àC÷8÷Yï�¾

ßÃà)OMá�µ�¾ H§¾ óF¾n¿½±Ð��P Î �>�����«¢Á�Y�©¡8����ª8�]�F¢Á�³�����Y�e�]�K�����C�@�8¤º���F�
ø¼· �4¯�ª8�8��������£�R���W�^ ê r�ö=öÑôft�Yàò5\[�Ñó1ôXó�Î�Y$ó
Î2w,Yy�¼ÝI�Y¯o¾�à8àY�ð'�e¾�àY�T���Ð¾F÷jòr´ à"O8ïF�eàC÷eßYï�¾ßÃàYàÁá�Yn¾KL§���F��¯���».�4�e®	L¸¾4¹@�8Â��F�8��ªF��P�Y©±�ÈF���F�Y¢Á�Á´ÆÈF�Y�K�C®³¢ �F�8�T´
����¯c�]�K����£��M�����8�ü¤¥�Y�_¢Á�T®T�
®T��¡©�°�K���8�Ë£�±�¯Ã�����F¯�� �8¢�¢��]���
¢Á�Y£/£�±����°¢��4�����8�S��»©�K���]£��SRF��TSU9U�U�W0Xiô%öZY ë ò%ö�caòfe
e ë �ÝI�8¯6¾Tñ8ñe�T���F¾�ßF�����Ð¾Ðà)OeOY÷>_2à)OYîeO���àC÷8÷8õF¾ßÃàrîrá·9.¾ Ý³¾rúm�©�8�C�bP Î ���e�4� �4£«�Á�����D�C�H����£��4�����8�����³¶ÐY��XY�YT·>¹
¤¥�8��£��M���VR��M����r"{K��ôXö�w ê Y+Î6ö*cIòKe	e
s�öQÎ2w�ôXó�Î*òXöZY�ô%ö�{��ÑÎ ì xöÑôKt�~QX�ò]w ê YCY$Î6ö ì ��Y©�������Fª8���¼ÝI����¯��8ªF�/ð@�����º�8��¨n�Y�F�Ð¾jò8÷>_
ö%OF�2àC÷eß/ß�¾ßÃàCïMá.¹.¾ úm¾C¶���£«�F�K���]�]�/ð.¾ ·É¾MåD�4��� ®.�4�F®³¶³¾ L¸¾rð'±�È����Ð��P�·>�MÀ©´
��£�±�£û¯���¨8�]¯������©�T®u¤¥���8£û���F¢Á�Y£/�F¯������³®��4���«¡©�°�«������ø¼·
�4¯�ª8�Y��������£�RF�� 7öbtQò¡\¢�=óõô%ó ë ��òAw ë � ê X$Î ê Y9�'�MÝI�8¯6¾ ïY÷��%ð'�e¾�àY�
���Ð¾�à,_Tïeß��nàC÷jö8öT¾ßÃà]ñ4á·Ï.¾�He�r�z�]�¸�8�F®*L¸¾Ð¹��4Â��e�4��ªe��P�¹Ë·P±�¯�����±F�����.ðk�C¢Á����¡8�]�
¤¥�8��µz�©®��
¶���¡©�°�K���8� ·;±�¯Ã�����F¯�� ¹@¢�¢��]���Çµz�Y£«£³±����°¢��4´
�����8�F�/�M¡Y���«·P±�¯������F�M����µz�F�8�����]¯��VR��¢TVU�U�U£WZX�ô%öbY ë òXöcaòfe
e ë ��ÝI�Y¯o¾FñYï���ð@�F¾Fî��Mï��MñF�©���Ð¾DàCò8ò8õM´ àCò8õYòT�Fà]÷8÷jòT¾ßÃàròrá�Yn¾Ðø'¾ÐåD��¡©���F�K�Y�Ð�Då¼¾Ðð�¾Dð'�8È����F�����4�F®Ê·É¾Ð·ä¾4Y©�8�e®T���6�P�¹@�����j�����T®T±F¢Á�����8� ��� �����t�������Y��»ü�4¤Å�����YÈF�4ÈF��¯����K���°¢
¤¥±��F¢Á�����8�F���8¤O·>�4��¨8�M¡É�����T¢Á�]���/���ä�8±T���Y£��M���°¢P���e�]�]¢ �
���C¢Á�Yª8���������8�bRF�>� ê tqtZ��¤>Y$ó ê e¥W ê wC^Eö ë  /ö�t �rÝI�8¯6¾CõjîT�r���e¾]ñe�¹'������¯Ià]÷eßYï�¾ßÃàCõMá�µ�¾ ð³¾mç¸�]�8��ª8���°�8®��]�]�¬óe¾Iµz�F�j�Y��ªµ9��4�Ð��P�Y©�]Ïj±��]�F¢Á�u�]�K´
����£��M�����8�Ë���Ë�����t�����C�K�]�F¢Á���8¤P���8�F®T�8£ �F�4� �4£«������� �
¡©���;�����Wø¼·��8¯�ªY�8���Ã����£�R��9TVU�U�U¦W0Xiô%öZY ë ò%öacaòfe
e ë �µ Î ·W´ÆñjòT�©���D¾FïeO/O>_©ï/OeßF�Fà]÷Y÷jöT¾ßÃàMöCá.¹.¾råÐ�Yª8�4�����Á�����¬�4�e®�Ý³¾MÌO���������F�8£³±������©»8��P�øºÀT�e�C¢y���4�����8�
·;�MÀT��£«��ÂC�M�����8��¹@¯�ªY�8���Ã����£��«¤¥�8�u·>¹@ú �C�H����£��M�����Y���4¤
ó8±F£/�
·;�4��¨8�M¡*åD���F�]�4��Y©»T�K����£��VR��"TVU�U�UkW0X�ôXöZY ë òXö�=Î ì öÑôKt�~QX�ò]w ë �2¹'±�ªe¾aà]÷Y÷8÷�¾


