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摘 要 

 

 
離散多調(DMT)已經成功應用於數位用戶迴路(DSL)上。在數位用戶迴
路的應用上,通道長度太長時,會加入時域等化器(TEQ)來縮短等效通
道長度並降低干擾。另外,等化過後通道的頻率響應對傳輸率也有重
要的影響。特別是當零點發生在傳輸頻帶時,會造成傳輸率的下降。
在論文中, 我們提出一個以頻域為基準的等化器設計方法來降低頻
率上的干擾。這個方法考慮到了等化過後通道的頻率響應。最後,我
們模擬極高速數位用戶迴路(VDSL)來說明這個方法的效果。從模擬可
以看出這個等化器可以有效地改善傳輸率。 
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,7'�Wh'&,.�~X�R=T7'�WV)
	�X^��\(g.'�,.,.X^WÝÕ�ÒºÎ7Ó�%*g.X1d�'&« ,.)V%*T.�.X[]lX�-lo�# ,M-*X/#�r�aqQ�¿¼��� 2=i
iP�j� aqQ�¿ÁXÞÀM'�dAoMW+Xv# ,*�+�,�&O�i��M�-!%$&$&$.!`2 � { »"(¹'&,.�*�+ä/� O i�� �PÕ1Ò¶'YÓ¼%`gMX

# ]l)+« )V,7'�W�'�,.�~X�R=T7'&W+)
	^X��¤\(g7'&,.,.X�W¶Õ�ÒºÎIÓ¬%`g.XbdA'�« ,.)!%`T.�MX[]*X^-*o�# ,.-*Xb#&r�aqQ�¿¼�12Y»
iP�yw aqQ�¿ÁXÞÀM'�dAoMW+Xv# ,*�+�,�=��i��M�-!%$&$&$.!ÞO�i�� �"(¹'&,.�*�+ä/� ��i�� �PÕ1Ò¶'YÓ¼%`gMX

# ]l)+« )V,7'�W�'�,.�~X�R=T7'&W+)
	^X��¤\(g7'&,.,.X�W¶Õ�ÒºÎIÓ¬%`g.XbdA'�« ,.)!%`T.�MX[]*X^-*o�# ,.-*Xb#&r�aqQ�¿¼�12=�
»M�!� �G'�«�,.)V%*T.�.XL]*X^-*o�# ,.-*X^-Ø#�r�%`g.XA��)V]*-l%0�Ñ%`X^-l%0W+#;# o.-^Õ5Òº'YÓ$�bZ1kP�¸Ú`���SÕ�ÒºÎIÓ

�bZ1kP�¸Ú¯O��SÕ�Òº\�Óq�bZ1kM�nÚ¯x��¬Õ�Ò��IÓq�[Z1kM�nÚá2Y�SÕ�ÒºX9Óq�bZ1kP�¸Ú¯iPÕ�Ò�r`Óq�bZ1kP�¸Úá»MÕ
Òº«YÓ��bZ1kM�nÚp�;�b�0�/�0�/�/�0�/�0�/�1�0�/�/�0�/�0�/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� i�x

»M�jO �bZ1kP�µW+#;# ov�PÕhÒº'YÓ5)+deo.T.WV-*X[]lX�-lo�# ,M-*X�Õ�Ò�ÎIÓ�d�'�«�,.)V%*T.�.X[]lX�-*o�# ,.-lX����/�0� i i
»M�yx ®ádeo.T.W+-lX�]lX�-lo�# ,M-*XG#&r[# ]l)+« )V,7'�W�\(g7'&,.,.X�W$'�,.�Ü%`gMXGX�R=T7'&W+)
	^X�� \(g7'�,.,MX�WÝÕ

Ò¶' Ó5o.]*# o�# -lX��GdeX^%*g.#;�¸ÕhÒºÎ7Óc�§k.kM"$¨/���0�/�0�/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� i�»
»M��2 �7]*X^R;TMX�,.\_��]lX�-lo�# ,M-*X�-�#�r�aqQ�¿@Õ�Òº'YÓ5o.]*#�o�# -lX��vdAX_%`g.#;�¸ÕhÒ�ÎIÓc�§k.kP"©¨1��� i �

)VU



»M�ji kP)V« ,7'�W¶Õn®pkP®©'�,.�¹,.# )V-*X@o�# Ö X�]1)V,Ô)+,.�.)!U;)+�.T7'&W�%*# ,.X�Õ�Òº'YÓ$,.#~aqQ�¿ \9'&-*X�Õ
ÒºÎ7ÓcoM]*# o�# -*X^��deX^%*g.#;�¸ÕhÒº\9Óq�§k.kM"$¨/���0�/�0�/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� i�{

»M�y» 05)!%qW+#Y'��M)+,.«.ÕnÒ¶' Óc,M#eaqQ�¿�\�'�-*X&Õ�ÒºÎIÓ5o.]l# o�# -*X^�GaqQ�¿¼Õ�Òº\�Óq�§kMkM"©¨1�@�0� » �
»M�j� 05)!%q]`'&%*X[r�# ]��bZ1kM��W+#;# oÔ�1#�r��M)�1�X�]*X^,Y%$WV#P#�o¤W+X�,M«�%`g¸�z�0�/�0�/�/�0�/�0� » x

U
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xM�!� a�# ,.X1)+,.�MX_À~#�r�T.o.-p%`]lX9'�dÆ'�,M���.# Ö ,.-p%`]lX9'�dJÎ7'&,.�¸� �1�0�/�0�/�/�0�/�0� O��
»M�!� �1kPZb��%`X^-l%�W+#;# o¤W+X^,.«�%*g¸�©�/�0�/�1�0�/�/�0�/�0�/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� i��
»M�jO kP®¯¨ìÒ���0cÓ�# ,¤�bZ1kM�¹%`X^-l%$W+#;# o.-��0�0�/�/�0�/�0�/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� »M�
»M�yx 05)!%q]`'&%*XeÒÝ��Î.)!%Þt k;X�\�Ó�# ,~�bZ1kP�ø%`X^-l%�W+#;# o.-^���/�/�0�/�1�0�/�0�/�/�0�/�0� »YO
»M��2 05)!%q]`'&%*XeÒÝ��Î.)!%Þt k;X�\�Ó�# ,~�bZ1kP��W+#;# oÔ�1#�r��.)�1�X�]lX�,Y%�W+#;# o¤W+X^,.«�%*g¸�Ø�/�0� » x

U;)
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acg.X¬Z[)V-*\�]lX^%*X¬�I#�T.]*)VX�]na�]`'&,.-lr�# ]ldìÒ¶Zb��a�Ó�Î7'�-lX��/Z[)+-l\�]*X_%`X���TMWV%`)Va�#�,.XqÒ¶Z1�va�Ó�%`]`'&,.-*\^X�)VUYÚ
X�]�g7'�-�r�# T.,.�Ø)+deo�# ]p%('�,Y%�'�o.oMW+)+\�'&%`)V# ,.-�)V,¼Z[)+«�)V%('&W=kPT.Î.-l\�]l)+Î�X�]s��)V,.X[ÒºZ1kM��Ó_ÕPý ��ÿ!ÚÞýyO�ÿÝ��acg.X
%`]*'�,.-ldA)!%*%`X^]1'�,.��]*X�\^X�)!U X�]0o�X^]lr�# ]ld ]*X^-*o�X�\^%*)VU�X�WV�µà�ÚÛo�#�)+,Y%/®á,=U�X�]l-*X~Z[)+-l\�]lX^%`XA�7# T.]l)+X�]
a�]`'�,.-pr�# ]*d Ò�®¯Zb��a�Ób'�,.�µZb��az\^# dAoMTM%('&%*)+# ,nÕ Ö gMX�]*XÑà )+-b%*g.XA,=T.dØÎ�X^]0#�r�%`# ,MX�-Ø#�]
,=T.d¼Î�X�]¼#&rq-*T.ÎPÚÛ\(g7'�,.,MX�W+-^�µª�%¼%*g.X�%*]`'�,.-ldA)!%*%*X�]ØX^,.�¸Õ¬X9'&\(g ÎMW+#;\(Ï�)V-Øo7'��M�.X�� Ö )V%*gÜ'
f��;\�WV)+\qmS]*X_×MÀ�ÒÝf�m�Ós#�r�W+X^,.«�%`g>�c�s®Ûr?��)+-S,M#/-ld�'&W+W+X^]�%`g.'�,@%`g.Xq# ]l�.X�]S#�r�%`gMX�\(g.'�,.,.X^WA@�Õ
%`gMX�,§%`gMX¼®á,Y%`X�]¯ÚB05WV#P\(Ï~®á,Y%`X^]lr�X^]*X�,M\�X�Òº®B05®pÓ�\9'�,§Î�X¼]lX�de#�U�X��ÔX�'�-*)VWV�vÎY�§�.)V-*\9'&]*�.)V,.«A%*g.X
o.]lX^×MÀµ'&%/%`g.XA]*X^\�X�)!U X^]��vª©-0'�]*X^-*T.W!%9Õ�'�,µ×7,.)!%`Xe)+deo.T.WV-*XL]*X^-*o�# ,.-*X§Ò¶��®¯¨$Ób\(g7'�,.,.X^W5)V-
\�#�,=U�X�]p%`X���)+,Y%`#0à r�]lX�R=T.X^,.\^�e,.# ,;Úá-*X^W+X^\^%`)!U Xqo7'�]*'�W+WVX�WP-*T.ÎPÚÛ\(g7'�,.,MX�W+-^�¬acg.X$-lT.ÎPÚÛ\(g7'�,.,.X^W
«Y'�)V,.-q'�]lX1%*g.XØà�Úáo�# )+,Y%�Zb��au#�r�%`g.X/\(g7'�,.,MX�Wh)+deo.T.WV-*Xb]*X^-*o�# ,.-lX��5��g.X^,�%*g.X1\(g7'�,.,.X^W
)+-�W+#�,.« X�]�# ]�d¼T.\(g¤W+#�,.« X�]¬%`g.'�,C�cÕ Ö g.)V\(g¤)+-�T.-*T.'�W+W!�e%*g.X©\�'�-*X©)+,ÑZ1kP�ø'&o.o.W+)V\9'&%*)+# ,M-�Õ;'
ac)+deX[�.#�d�'�)V,¤Q�¿[T7'�W+)�	�X^]1ÒºaqQ�¿1Ó5)+-cT.-lT7'�WVWV�A)+,.-lX�]l%*X���'&%�%*g.X1]*X�\^X�)!U X�]c%*#@-*g.# ]p%`X^,v%*g.X
\(g7'�,M,.X�W¬)+deo.T.WV-*X¼]lX�-lo�# ,M-*Xe-*#~%`g7'&%1%*g.XLX�R=T7'�WV)
	�X^��\(g.'�,.,.X^W�g.'�-1dA# -p%1#�r�%`g.XLX�,MX�]*«&�
\�#�,.\�X^,=%*]`'&%*X��¤)V,Ñ' Ö )V,.�.# Ö #�rD�FEÜ�b-*'�deo.W+X^-[ý x&ÿ¶�Sacg.X[-`'&dAo.WVX�-�# TM%*-*)+�MX$%`gMX Ö )+,M�.# Ö Õ
g.# Ö X^U X^]�Õ Ö )+WVW�WVX9'��§%*#v®B0�®(Õ Ö g.)+\(g¹]lX��.T.\^X�-ØkP)+«�,7'�Wh%`#~®á,Y%`X�]pr�X�]lX�,.\^X�'�,M��"�# )+-lX@¨�'&%`)V#
ÒÝk;®¯"©¨$Ó�'�,M��%`g=T.-c'G1nX^\^%`-�%`]*'�,.-*de)+-l-*)V# ,�Î.)!%5]*'&%`X&�sacg.X[aqQ�¿�o.W+'��;-5'�,Ñ)+deo�# ]l%`'�,Y%¬]*# WVX
)+,@%*g.X�'�o.o.WV)+\9'>%`)+#�,¼#�r�Z[)V-*\^]*X^%*X$��T.WV%*)+a�# ,.X/ÒºZ1��a�Ó�%`#0Z1kM�
ý ��ÿßÚ_ý�O>ÿÝ��acg.X$ÎM)V%¬]`'>%`Xc%`g7'>%
\9'&,vÎ�Xb%`]*'�,.-*de)V%l%`X^��'&]*Xb« ]lX9'&%*WV�¤'G1nX^\^%`X^�GÎY�Ñ%*g.X1�.X�-l)+« ,v#�r�aqQ�¿¼�

®ÛrH@�EK�¼)V-$W+'�]*«�X�]q%`g7'�,/�qÕ�®á,Y%`X�]¯Úpk;�;d¼Î�# W�®á,=%*X�]pr�X�]*X^,.\�XvÒ�®pkP®pÓ�)V-©]*'�)+-lX��G%*#Ñ�.)+-p%`T.]lÎ
%`gMX�%`]*'�,.-*de)V%l%`X^��-*)+«�,7'�WÝ�¹a�#Ô\�# dØÎ7'&%¼%*g.X¤®pkP®(Õ Ö X Ö )+W+W�)+,Y%*]*#;�.T.\�X�aqQ�¿Æ%`#Ô-*gM# ]l%*X�,
%`gMX©X�R=T7'&W+)
	^X��Ñ\(g.'�,.,.X^WÝÕ Ö gM)+\(g¤)+-�%`g.X$\(g7'�,.,MX�W¸\^# ,YU # W!UP)V,.«Ø%*g.X©aqQ�¿¼Õ Ö )!%`g.)V,Ñ'ØWVX�,.«�%*g

�



�IE�� Ö )V,.�.# Ö ��acg.X^,¸Õ�%*g.X/X�,.X^]*«��~#�r�%`g.X/X�R=T7'&W+)
	^X��v\(g7'�,.,MX�W�# TM%`-l)+�.Xb%*g.X Ö )V,.�.# Ö )V-
]*X^�.T.\^X��ø'�,.�Ô®pkP®�o�# Ö X�]b)V-©X^W+)+de)+,.'&%`X^�¸�©®á,���X^W+-`'"Jy-[X�'�]*WV)+X^] Ö # ]*Ï
ý�x&ÿ¶Õ¸g.XØo.]*# o�# -lX��ø'
aqQ�¿¼Õ7\9'�WVW+X��v��'>ÀP)+de)
	�X^�¤%`g.X/kPgM# ]l%*X�,.)V,.«ÑkP"©¨ Ò¶�§k.kM"$¨©ÓÞÕ.%`#Ld�'�ÀM)VdA)�	�X©%*g.XbX�,MX�]*«&�
)+,M-*)+�MXe%*g.X Ö )+,M�.# Ö %*#§X�,MX�]*«&�µ# TP%`-*)V�.XA%*g.X Ö )V,.�.# Ö ]`'&%*)+#�'�,.��X_ÀPg7'&T.-l%*)VU X^WV��-*X�'�]*\(g
%`gMXA# oP%`)+dA'�Ws-p%('�]p%Øo�# )V,=%0#�r Ö )+,.�.# Ö Ö g.)V\(g�%*g.X�]*'&%`)V#v)V-0W+'�]*«�X�-l%1%*g7'�,
#�%*g.X�]l-��¤acg.)V-
-*#�W+TM%*)+# ,
#&r$%*g.X¤\�# -p%Lr�T.,.\^%*)+# ,�)V-L'�,�X�)V« X�,YU&'�WVT.X¤o.]*#�Î.W+X^d '�,.�Ü\(g7'&,.,.X�Wc\^#PXLKe\�)+X^,Y%`-
-*g.'�W+W�Î�X�Ï=,.# Ö ,¸Õ©)!%�o.]l#�UP)V�.X�-Ñ'�,±# oM%*)+dA'�Wc�.X�-l)+« ,±deX^%*g.#;�E%`#
dA'>ÀP)+de)
	^X�kP)+« ,.'�W�%*#
®á,Y%`X^]lr�X�]lX�,.\^XÑ¨�'&%`)V#øÒÝkP®¯¨$Ó_�h�7# ][%*g.XL-*# WVTM%`)V# ,¹)+-bX�'�-*)VWV�§\^# deo.TM%`X^�µ'&,.��#�oM%`)Vd�'�WskP®¯¨1Õ
%`gM)+-caqQ�¿ Ö )+WVWnÎ�Xb%`g.X1Î�X�,.\(g.dA'�]lÏ�%`#e\�# deo7'�]lX Ö )V%*gv#&%`g.X^]�deX^%*g.#;�.-��

Z[)�1�X�]l)+,.«�r�]l# d��§kMkM"©¨�deX^%`gM#P�¸Õ�%*g.XNM=��T.W!%`)+\�'�]*]l)+X^]�QSR;T.'�W+)�	9'&%*)+# ,bÎY�1¨qX�-p%`# ]*'&%`)V# ,
#�rs¨�X^�.T.,.�7'&,.\_­OM¹ÒÝ�GQ¬¨�¨�­/Óq'�WV« # ]*)!%`g.d )+-�'AÎMW+)+,M�v\(g.'�,.,.X^W�-lg.# ]l%*X�,.)V,.«�deX^%*g.#;�
ýö2�ÿ¶�
acg.)V-[dAX_%`g.#;�ÔT.-lX�-[%`gMX@o.]*# o�X�]p%á�§#�r5f�m��¸®Ûr¬%`g.X@\(g7'&,.,.X�WSWVX�,.«&%`g§)V-[-*dA'�W+WVX�]q%`g7'&,µf�m
W+X^,.«�%*g±'�,.�±�.TMXG%`#
%*g.X¹f�m )V-A%*g.XÔ]*X^o�X�'&%Ñ%`gMX§W½'�-p%C�ì-`'�deo.WVX�-Ñ)V,±Z1��aÆ-l�;d¼Î�# WÝÕ
acg.X/]*X^\�X�)!U;)+,.«e-*X^R;TMX�,.\^X Ö g.X�]lXØWV#P\�'&%`)V# ,~\�# ]l]*X�-lo�#�,.�.)+,M«e%*#e%*g.X¼f�m±-lg7'�W+W�dA'&%*\(gv%*g.X
W½'&-l%b-*'�dAoMW+X�-^�@�GQ¬¨�¨�­ '�WV« # ]*)!%`g.dÆ)V-©%`#~de)+,.)VdA)�	�Xb%`g.XLdeX9'�,Ô-lR=T7'�]*XLX^]*]*#�]b#�r5-l# deX
-`'&dAo.WVX�-�)+,�%*g.X©o�# -l)V%`)V# ,e\�# ]l]*X�-lo�#�,.�.)+,M«¼%`#@f�m '�,.�A%`g.X[W+'�-l%�-`'&dAo.WVX�-�)+,Ñ'&,¤'��7'�oP%`)VU�X
Ö '���Õ.%`g.X^,¸ÕI\(g7'�,.,MX�Wh-*g.#�]l%`X^,.)+,M«e)V-q'�\(g.)VX^U X^�¸�

ª -*X^dA)ßÚáÎ.WV)+,.�ÙdAX_%`g.#;�ñ%`#Ü\�#�d¼Î7'&%Ñ%*g.XÔ®pkP® Ö '�-¤oM]*# o�# -*X^�u)V,�ýyi�ÿÝÕ Ö X¹\�'�W+WVX��ñ)!%
�G�Sk;®¯¨Ù)+,@#�T.]s%`g.X^-*)V-��sacg.)V-SdAX_%`g.#;�@,.X^X��.-�,.#�%SÏ=,.# Ö %`g.Xc\(g7'&,.,.X�WI)VdAo.TMW+-*X�]*X^-*o�# ,.-*X&�
Z1kM�~-l�;-l%*X�de-¬T.-*Xq�7]*X^R=T.X�,.\_�eZ[)VU;)+-l)+# ,ØZ[T.o.WVX_ÀP)+,.«@Ò¶�sZbZ1Ó�%`#b-*X^o7'�]*'&%`XqT.o.-p%`]lX9'�dz'�,.�
�.# Ö ,.-p%`]*X�'�d£'&,.�G%`gMX¼,=T.W+Wh%`# ,MX�-[�.#;X�-©,.#�%[Î�X@'�-l-*)V« ,.X��ÔÎM)V%9�$®á,§%`]*'�)+,.)V,.«eo.g7'�-lX�Õn%*g.X
o.)VW+#�%e%`# ,MX�-~'�]lX¹'�-*-l)+« ,.X^�±%`g.XÔ-*'�dAXÔ¿bT.'��.]`'>%`T.]lXÔª©deo.W+)!%`T.�.X§��#;�.T.W½'>%`)+#�,�ÒÝ¿[ª[�§Ó
-l�;d¼Î�# W¬X^U�X�]p�µZ1�va Î.W+#;\(Ï=-�����X�\�'�,µ\^# W+WVX�\^%b%*g.X�#�TM%`o.TP%Ø-l)+« ,7'&W+-1#�rc����a�Î.WV#P\(Ï§)V,
%`gMX©Z1��a±-p�;-l%`X^d \^# ]*]lX�-lo�# ,M�.)+,.«/%`#/%`g.X$,;TMW+W7%`# ,MX�-�'&,.�A%`'�Ï�X©'�U�X�]*'�« X©#�,A%`gMX�dv�Sacg.X
'9U X^]`'�« X^�¤# TM%*o.TM%c-l)+« ,7'&W+- Ö )VW+WIg7'9U Xb,M#�%`g.)V,.«¼Î.TP%c)+,Y%`X^]lr�X^]*X�,M\�Xb)Vrn%`g.X[\(g.'�,.,.X^W¸# ]*�MX�]�)V-
W½'&]*« X^]$%`g.'�,�f�mKW+X^,.«�%`gn�0��g.X^, Ö X@\�T.dØT.W½'&%*X@W½'�]l« XØ,=T.dØÎ�X^]/#&r�%*g.X@# TM%*o.TM%/-*)V« ,7'�WV-�Õ
%`gMX�o�# Ö X^]�#&r¸o.)VW+#�%S%*# ,.X�-�'�,M�A%`gMX$o�# Ö X^]�#�rn,=T.W+W.%*# ,.X�-�)+,Y%*X�]lr�X^]*X^,.\�X�\9'�,eÎ�X$# ÎP%('�)V,.X��¸�
�G�Sk;®¯¨��.X^-*)+«�,�'
aqQ�¿Ád�'�ÀM)VdA)�	�)V,.«Ô%`g.XÔo�# Ö X^]¤#�r1o.)+WV#�%�%*# ,.X^-�%`#
%*g.XÔ,=T.W+W�%`# ,.X^-
)+,Y%*X�]lr�X^]*X^,.\�X1o�# Ö X�]^��acgM)+-c# oM%*)+dA'�WnoM]*# Î.WVX�d \9'�,vÎ�X1-l# WVU�X���'�-�'LX^)+« X^,�oM]*# Î.WVX�dv�

®á,@%`g.XPM=kPTMdLÚÛ-*R=T7'�]lXcª©TM%*#&Úá\^# ]*]lX�W½'>%`)+#�,L��)+,M)+de)
	9'>%`)+#�,�M¼Ò¶kPªb�GÓs'�W+« #�]*)V%*g.d ý�»>ÿÝÕ %*g.X
'�TM%*#P\^# ]*]lX�W+'&%`)V# ,[r�T.,.\_%`)+#�,0#�rM\(g7'�,.,MX�W"Q�RSRÞý þ�ÿ Ö )+W+W�Î�XT	�X^]*#PU�þWV*�Ô'&-�\(g7'&,.,.X�W;W+X^,.«�%*gFX

O



�YE§� ÕYkPª[�J'�W+« #�]*)V%*g.d¾)+-�%`#1dA)V,.)+de)
	^XS%`g.X�o�# Ö X^]¬#�rZQ�RSRÞý þ�ÿ"U�þWV*�c�¬kPª[�Æ'&W+« # ]l)V%*g.d
-*g.'�W+WPdAX^X^%S-l# dAX5\�# ,.�M)V%`)V# ,.-�%*#bÎ�Xq'&o.o.]*#�o.]*)+'&%`X�r�# ]SZ1��a -l�;-l%*X�dvÕY%`g.Xq'�TP%`g.# ]s'�]*« TMX��
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acg.X~dAX_%`g.#;�.-@deX�,Y%`)V# ,.X^�Ù'&Î�#�U X�'�]lX¤�.X�-l)+« ,.X^� r�#�]@\�# d¼Î.'&%`)V,.«§%`g.X~®pkP®(Õs%*g.X¤Î.)!%
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dA'>ÀP)+de)
	�X0%`g.XAkP®¯"$¨ì)V-/'v,.#�,.W+)V,.X9'�]©# oM%`)Vd�'&Wso.]*#�Î.W+X^d '�,.�¹%`g.Xe\�#�,=U�X�]l« X�,.\^XÑ)+-1,.#&%
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T.o.-p%`]lX9'�d '�,.�Ü�.# Ö ,.-l%*]*X�'�d %`]*'�,.-ldA)V-*-*)V# ,¸�Ô®Ûr©'/	�X^]*# -@)V,
%`g.XÑ%*]`'�,.-ldA)V-*-l)+# ,
Î.'�,.�.-^Õ
%`gMX¼-*)V« ,7'�W�o�# Ö X�] Ö )VW+W�Î�X¼�M# Ö ,ø'�,M�Ô]*X�-lT.WV%*)+,.«�)+,Ô'ÑWV# -*-[)V,§Î.)!%[]`'>%`X��1®á,§%*g.)+-©%*g.X�-l)+-^Õ
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%`gMXbX�R=T7'�WV)
	�X^�~\(g7'�,.,.X^Wh'�,.�~dA'�« ,.)!%`T.�.X©]*X�-lo�#�,.-*X1#�r�aqQ�¿@Õ Ö X Ö )+WVWn« )!U X1'@-*\(gMX�deX1%*#
-*gM# ]l%*X�,~%`g.X1X�R=T7'&W+)
	^X��~\(g7'�,M,.X�W�'�,.��'9U # )V�]	�X�]l# -q#�r�aqQ�¿�Î�X^)+,.«L)+,¤%*g.Xb%`]`'&,.-*de)+-l-*)+#�,
Î7'�,M�.-��bacg.)V-©deX^%*g.#P��%('�Ï&X�-b)+,Y%*#¤'�\�\^# T.,Y%[%*g.XØr�]*X^R=T.X�,.\_�Ô]*X^-*o�# ,.-lX@#�rS%`g.XØX�R=T7'�WV)
	�X^�
\(g7'�,M,.X�Wh)+deo.WV)+\�)!%`W!� �

acg.Xb« #Y'&W�#�r�'&Î�#�U X©aqQ�¿¾�.X�-l)+« ,�)+-5%*#¼-*g.#�]l%`X^,¤%`g.X[\(g.'�,.,.X^WÝÕPr�TM]l%`gMX�]*de# ]lX�ÕM]lX��.TM\�X
%`gMXS)+,Y%`X^]lr�X�]lX�,.\^X��s®á,Y%*X�]lr�X^]*X^,.\�X�)+-�-ld�'�WVW+X^]�%`g.'�,0,M# )+-lXS)+,1-*g.#�]l%hW+#;# obWVX�,.«�%*g/'�,.�1« X^%l%`)V,.«
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Î.)!%c]`'&%*X1o�X^]lr�# ]ld�'�,M\�X��

^`_�acb%dfe/g
®á, f5g7'�oP%`X�]AOPÕ Ö X Ö )+WVW��.X^]*)!U X¤X�R=T.)!U&'�W+X^,=%¼�.)+-l\�]*X_%`XÑ%*)+deX�\(g7'�,M,.X�W Ö )!%`gÜZ[)+-l\�]lX^%`XÑ%*#
f5# ,Y%`)V,=T.# T.-�Ò¶Z1t�fcÓ¸'�,.�Øf5# ,Y%`)+,=T.#�T.-�%*#�Z[)+-*\^]*X_%`X$ÒÝfct�Z1Ón\^# ,YU X^]l%`X^]s'�,M�1%*g.X�-l%('>%`)+-p%`)V\9'�W
o.]l# o�X^]l%*)+X�-e#�r/Z1t f '�,.��fct�Z�\�# ,YU X^]l%*X�]��Kacg.X§-*TM]lU X_�;-v#&r/�§k.kM"$¨�'&,.���GQ¬¨�¨�­
aqQ�¿�'�WV« # ]l)V%`gMd Ö )+W+W�Î�XboM]*X�-lX�,Y%`X^�vr�#�]c\�# deo7'�]l)+-*#�, Ö )V%*g¤# T.]co.]l# o�#�-*X��~aqQ�¿��MX�-*)V« ,
)+, f5g.'�oM%`X^]A2M� acgMXvoM]*# o�# -*X^�EaqQ�¿��.X^-*)V« ,ÙdeX^%*g.#;� Ö )VW+W�Î�X~« )!U X�, )+,Ùf5g7'&oM%`X^]ÑiP�
"$TMdAX^]*)+\�'�Ws-l)+d¼T.W+'&%`)V# ,.-1'�,M�µaqQ�¿Ðo�X^]lr�# ]ld�'&,.\�Xe\�# deo7'�]l)+-l# ,.- Ö )+WVWsÎ�Xeo.]lX�-*X^,Y%`X���)V,
f5g7'�oP%`X�]�»M�Sª¾\^# ,.\�WVT.-*)V# ,~)+-c« )!U X^,�)V,vf5g7'�oM%*X�]©�P�

hji&h kml aonpacd l eIq
r 0�# W+�Mrº'&\�X��¹WV# Ö X�]b\�'�-*XLWVX^%*%*X�]l-b]*X�oM]*X�-lX�,Y%/U X�\_%`# ]l-/'�,.�øÎ�# WV�Mrº'�\^X��ÔT.o.o�X�]bWVX^%l%`X�]l-
'&]*X1]*X^-*X�]pU X^�Gr�# ]qd�'>%`]*)V\�X^-��Sacg.X1,.#�%`'&%`)V# , ÂCs �.X^,.#�%*X�-q%`]`'&,.-*o�# -*XÞÚá\^# ,GtlT.«Y'>%`X1#�r
Â �

r à )V-5%`g.X1Zb��aâ-l)
	^X�Õ�� )+-5%*g.Xb\^�;\^W+)+\$o.]*X_×MÀ~WVX�,.«�%*g¸Õ�u`��à<Ev�Ù)+-�%`g.X[-p�;d¼Î�#�W
-l)
	^X�Õxw�)+-¸%*g.X¬-`'�deo.W+)V,.«�o�X�]l)+#;�¸Õy@1)V-¸%`g.X¬\(g7'�,M,.X�W=# ]l�.X�]^ÕGw�í¸)+-¸%*g.X¬aqQ�¿EW+X�,M«�%`g¸ÕG�
)V-¸%`g.XS-p�;,.\(g.]*#�,.)
	�'&%`)V# ,1�.X�W+'�����acgMX�,M#�%('&%*)+# ,Yz�]lX�o.]lX�-*X^,Y%`-�\�# ,YU #�W+TM%*)+# ,b# o�X�]*'&%`#�]
'&,.��{L|qdAX�'�,.-q\�# deo.WVX_À¤\^# ,GtlT.« '&%`Xb#�ro{��

r acgMX�,.#�%`'&%`)V# ,I} )+-1T.-*X^��%*#�]lX�o.]lX�-*X^,Y%¼%`g.XeT.,.)!%('�]p�¹Zb��a�d�'&%*]*)ßÀ Ö g.# -lXAX^W+XÞÚ
deX�,Y%*-�«�)VU X^,�ÎY��Õ

~ 
�� � �� à åy� æG���� 
�� ðA�x� �����Z!`þW�âà �±�

r acgMX0,.#&%('&%*)+# , ��� )+-cT.-lX���%*#L]*X�oM]*X�-lX�,Y%©'F���I�è)V�.X�,Y%*)V%á�¤dA'&%`]l)!À��
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ª \�# deo.W+X_%`X�\�# ded¼T.,M)+\9'>%`)+#�,0-p�P-p%`X^dzT.-lT7'�W+W!�1)+,.\^W+T.�MX�-�Z1t f
'�,.�Lfct&ZE# o�X�]`'>%`)+#�,.-���ª�%
%`gMX©%`]*'�,.-*de)V%l%`X^]�Õ;Î.)V%5-l%`]lX9'�dì%`#@Î�X©%*]`'�,.-ldA)!%*%*X��Ñ)V-5dA'�o.o�X���%*#@dA#;�.T.W+'&%`)V# ,A-p�;d¼Î�#�W+-�Õ
Ö g.)V\(g¸Õ�o�# -l-*)+ÎMWV�v'&rB%*X�]©-l# deX0o.]l#P\^X�-l-*)+,M«.Õn)V-$\^# ,YU X�]p%`X^�¹%*#Ñ'�,§'�,7'�WV# «A-l)+« ,.'�W�'�,.�G-lX�,Y%
%`#�%`g.XÑ\(g.'�,.,.X^WÝ�Ôª�%¼%*g.XÑ]*X^\�X^)VU X^]�Õ�'�,Ü'�,.'�W+# «�]*X^\�X�)!U X^� -l)+« ,.'�W�)V-0×7]l-l%@\^# ,YU X^]l%`X^� %*#
�.)V« )V%`'�Wn-l)+« ,7'&W�Î�X^r�#�]*X1r�T.]l%*g.X�]�o.]*#;\�X^-*-l)+,.«.�c®á,v%`g.)V-q\(g7'�oM%*X�]�Õ Ö X Ö )+WVWn×7]*-p%©oM]*X�-lX�,Y%[%*g.X
X�R=T.)!U&'�W+X^,=%��.)V-*\^]*X^%*X�%*)+deXc\(g7'�,.,MX�W�)+,AkPX�\_%`)V# ,ÑO;�V� �Sk;%('&%*)+-p%`)+\�'�W.o.]l# o�X�]l%*)+X^-�#&r�Z1t f '�,.�
fct�Z Ö )+WVWnÎ�X/«�)VU X^,�)V,vkPX�\_%`)V# ,§O;� O@'�,.�GOP�yxMÕ.]lX�-*o�X�\_%`)!U X�W!� �

�Ci&h ��� _IdL�pn�bfg�e�a���d%q �¢¡Ng£a g ¤�df¥ g ¦¨§/n©eIe/g�b
ªÆZ1t fì\�# ,YU X^]l%*X�]A'�,.� )V%`-LX^R;TM)VU&'�W+X^,Y%LÎ.W+#;\(Ï
�.)+'�« ]`'&d�)V-e-lg.# Ö ,E)V,Ù��)+« T.]lXvOP�!� ��ª
Z1t f�\�# ,YU X^]l%*X�]©\�'�,vÎ�X1U;)+X Ö X��G'�-q%`g.X1)+,Y%*X�]*\^# ,.,.X^\^%*)+# ,�#�r¬O@Î.W+#;\(Ï=-���acg.X/×.]*-l%$Î.WV#P\(Ï
\�#�,=U�X�]p%`-e'Ô�.)+-l\�]*X_%`XÑ%*)+deXÑ-*X^R;TMX�,.\^Xv%*#�'§\^# ,Y%`)V,;TM# T.-@%`)VdAXA-*)+«�,7'�WHª¬«�Ò�úlÓ0#&r©)VdAo.TMW+-*X
%`]*'�)+, Ö )V%`g¹)VdAo.TMW+-*X^-[-*X^o7'�]*'&%`X^��ÎY�¹'�,¹T.,M�.X�]lWV�;)+,.«~o�X�]l)+#;�/w0�0acg.XL-*)V« ,7'�Woª¬«^Ò�úlÓ©\�'�,
Î�XbX_ÀPo.]*X^-*-lX��¹'�-

ª¬«^Ò�úlÓN� ­®�&¯ � ­�°
ý þ�ÿ�±PÒ�ú²��þZw©Ó.³ Ò¶OP�V��Ó

acg.X1-*X^\�# ,M�§# ,.X1)+-�%*g.X/]*X�\^# ,.-p%`]*TM\^%`)V# ,~×7WV%*X�]�ùµ´�ÒBúlÓ_��acg.X0#�TM%`o.TP%$]lX�\^# ,.-l%*]*T.\_%`X^�§\�# ,;Ú
%`)V,=T.# T.-�%*)+deX[-*)V« ,7'�WAª�ÒBúlÓ�)+-c« )!U X�,vÎY� Õ

ª�Ò�úlÓN� ­®�%¯ � ­ °
ýöþ�ÿ½ùµ´�Ò�ú²��þZw©Ó.³ Ò¶OP� O�Ó

�7# ]¼'¹fct�Zê\^# ,YU X^]l%`X^]L-*g.# Ö , )+,���)V« T.]lX¤OP�jOP�+Ò¶'YÓÞÕ�%`g.X¤#�TM%`o.TP%@�.)+-l\�]lX^%`X¤-lX�R=T.X^,.\�X
i



¶ ý þ�ÿ�)+-c]lX�W½'>%`X��¤%*#e%*g.X1)+,.o.TP%q\�# ,Y%`)V,=T.# T.-q%`)VdAX[-l)+« ,.'�W?�MÒ�úlÓ�ÎY� ¶ ýöþ�ÿZ���.Ò�þZw©Ó_�N·�-*T7'�WVWV�
'§'�,Y%*)½'�WV)½'�-l)+,.«Ñ×7W!%`X^]@ù�¸ ÒBúlÓ/)V-Ø)+,M\�W+TM�.X��
Î�X^r�#�]*X~fct�ZJ'&-Ø-*gM# Ö ,Ü)V,
��)V« T.]*XÑOP�jOP�½Ò�ÎIÓ1%*#
# ÎM%`'�)+,~'@Î7'&,.�.W+)VdA)!%`X^� Ö '9U�X^r�# ]ld+¹�ÒBúlÓ_�S®á,~%`g.)V-c\9'�-lX�Õ Ö X/g7'9U X

¹�Ò�úlÓº� �MÒ�úlÓ»zcù�¸�ÒBúlÓ
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Á%ÉÔÓ�Õ Ì Ç Ö#×ÄØÚÙÆÛÝÜ¾Þàßâá�Ø¼ÞÒãÔÙÆÛä ãÔåÎÞÒ×¼ßæ ç è é ê
ëÂì¼í�îÝïÔðÎñ�òîÝóSô�ðÔõ�ö÷

ø ù ú ûü ý þ ÿ�����

�

� � � 	 
 � � 
 � � � � �

��)V« T.]*X/O;�V� éSacgMX/ÎMW+#;\(ÏÑ�.)½'&« ]`'�dû#�r�'AZ1t�f�\^# ,YU X�]p%`X^]��

������������������� �"!# ��� ��$&%' ( ) * +
, - . /

021�3

4 5 6

7 8 9

: ; < =

> ? @ A

B C D E

F G H I
J

K
L2MON

��)V« T.]*X©OP�jOPécÒº'YÓ�acgMX[Î.W+#;\(ÏL�.)½'&« ]`'�d #&rh'@fct�Z�\^# ,YU X�]p%`X^]�ÕhÒ�ÎIÓ�'@fct&Z�\�# ,YU X^]l%*X�] Ö )V%*g'�,Y%`)+'�W½'&)+-*)V,.«0×.WV%`X^]��

f5# ,YU # W!U;)+,.«Ô%`gMXv]lX�\^# ,.-l%*]*T.\_%`)V# , ×.WV%`X^]Lùµ´�ÒBúlÓ_Õ�\�# ,Y%`)V,=T.# T.-L\(g7'�,M,.X�W$ùhÒ�úlÓ@'�,.��%*g.X
'�,Y%`)+'�W+)+'�-*)V,.«0×.WV%`X^]�ù�¸�ÒBúlÓ�)+,v��)+«�T.]*X1O;�jxMÕ Ö X1g7'9U X
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��)V« T.]*X�OP�yxMéef5# ,Y%`)V,=T.# T.-¯ÚÛ%`)VdAXeo.]l#P\^X�-*-l)+,.«Ô]lX�o.]lX�-lX�,Y%`X^�Ù'&-¼�.)+-l\�]lX^%`XÞÚÛ%*)+deXAX^R;TM)VU&'�W+X^,Y%
\(g7'�,M,.X�W¶�

acg.X1X�R=T.)!U&'�W+X^,=%q�M)+-*\^]*X_%`X1%`)+deX[\(g7'&,.,.X�Wh)V-
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0�'�-lX��v# ,¤%`g.X1\^# ,.\�X^oM%9Õ Ö X0\�'�,vdA#;�.)V×.X��Ñ%`gMX/\^# -l%qr�T.,M\^%`)V# ,¤r�# ]�rº'�-p%$\^# ,YU X^]*« X^,.\�X&�8 � ^ Ì:9 � � ® ¬ ËÑý ô ¶ �Æ� ¬�� ¶ � ���Â� ¬ ô ÷ ÿÄ! Òº2M�V��� Ó

Ö g.X^]*Xÿ´�\�'�,ÔÎ�XØ\(g.# -*X^,µ'&-b'Ñ\�# ,Y%*)+,=T.# T.-©-*X�R=T.X^,.\�XA'�,.�W� E ´¢�âÒ¶�"!%$&$&$Ý@MÓ_�1a�#¤-l# WVU�X
QSR=T7'&%`)V# ,
2.�!���MÕ Ö XÑ\�'�,�o�X�]lr�#�]*dè'§-l%*#P\(g7'&-l%`)V\�« ]*'��.)VX�,Y%¼�.X^-*\^X�,Y%edAX_%`g.#;�¸�¹�bX^%l%`)+,M«
%`gMX/)V,.-l%`'�,Y%q\�# -p%qr�T.,.\^%*)+# , 8 � ^ ¬ � « ½ � ® ¬ ô ¶ �Æ� ¬�� ¶ � ���Æ� ¬ ô ÷ ! Òº2M�V� ��Ó

xYO



'�,.�¤%*g.X1« ]`'��M)+X�,Y%
;
8 � ^ ¬ � « ½; ú � � ® ¬ Ò ¶ �Æ� ¬�� ¶ � ���Æ� ¬BÓ^Ò¼���Æ� ¬ � � ��� � ���Æ� ¬ � � ÓL³ Òº2M�V��O�Ó

Z[X^×.,.X
<åç¬ � Ò ¶ �Æ� ¬�� ¶ � ���Â� ¬BÓ<�Þ¬5� ÒS���Æ� ¬ � � � � � ���Æ� ¬ � � ÓL³ Òº2M�V��x Ó

aqQ�¿�\9'&,�Î�Xb# ÎM%`'�)+,.X^�~Î=�~TMo��7'>%`)+,M«
ú 
 � �^ÒÚ�ºÓN��ú 
 ÒÚ�ºÓo�>= ;

8 � ^ ¬ � « ½; ú^Ò¼�¶Ó��ú 
 Ò¼�ºÓc�?= ® ¬ <åç¬¬$ <�ß¬�³ Òº2M�V�92YÓ

�7# ]c'9U #�)+�.)V,.«@%`]*)!U;)½'�W�-*# WVTM%`)V# , � ��ý��"!%$&$&$*�>ÿ s Õ.%*g.X1aqQ�¿�-*g.# TMW+�vÎ�Xb,.#�]*dA'�W+)�	�X��~'&-

� 
 � � � � 
 � �
Ò � 
 � � Ó s � 
 � � ³ Òº2M�V��i�Ó

®á,@%`g.Xc«�]`'��.)VX�,Y%S�.X^-*\^X�,Y%5deX^%*g.#;�¸Õ�%`gMXc# oM%`)Vd�'&WP�.X^W½'9�¼-lg.# T.WV�@Î�Xc«�)VU X^,@×7]*-p%9Õ Ö X�oM]*X^r�X^]
-*X_%*%*)+,.«�%*g.XØ-p%('�]p%bo�# )+,Y%$#�rS%`g.XØd�'>ÀP)Vd�'�W�k;®¯¨�#�r¬#�]*)+«�)+,7'�W�\(g.'�,.,.X^Wc{»¬s'�-©%*g.XØ# oP%`)+dA'�W
�.X^W½'9� �v®á,���)V« T.]*Xe2.�jOPÕ�%*g.X�)VdAoMT.W+-lXA]lX�-*o�# ,.-lX�-@#�r5�bZ1kM�±W+#;# oµ��'�,M�µ%`g.X�X�R=T7'�WV)
	�X^�
\(g7'�,M,.X�W[TM-*)+,M« �GQ¬¨$¨�­�'&W+« # ]l)V%*g.d '�]*XG-*g.# Ö ,¸Õ Ö X¹\9'&,±-*X�XÔ%*g7'&%Ñ%*g.XÔ\(g7'�,.,MX�W[Î�X
-*gM# ]l%*X�,.X^�¸� acgMX
kP®¯¨£#&r0%*g.X�#�]*)+«�)+,7'�W$'�,.�âX�R=T7'&W+)
	^X��â\(g7'�,.,MX�W+-�'�]lX�x i"³ �&{-�|{ '�,.�
2 2�³j��w-�|{��

�/i­ì ú @ ½BAC�  b+! l ¡Nd�a §I¥
®á,§%`]*'�)+,M)+,.«Ño.'�g.-*X@#&r��[Z1kM�Ü-l�;-l%*X�dvÕh%*g.X¼o.)VW+#�%$%`# ,MX�-1'�]lX@'�-*-l)+« ,MX��Ô%`g.X@-*'�deXL¿[ªb�
-l�;d¼Î�# W¬X^U�X�]p�
Z1��azÎ.W+#;\(Ï=-��~acg.X�X^W+X^dAX^,=%*-Ø#�r5]*X^\�X�)!U X^��# TM%`oMTM%0U�X�\_%`# ] � ý ´¶ÿ�-*g.# Ö ,
)+,ñ��)+« TM]*X�xM�j» Ö )VW+Wq,.#�%ÑÎ�X/	^X�]l#&ÚádeX9'�,n���µX§\�'�,±\�#�dAo.TP%`XG%*g.X§deX9'�,±#�r1X^W+X^dAX^,=%*-
\�#�]*]*X^-*o�# ,.�.)V,.«@%`#Lo.)VW+#�% � '&,.�~,;TMW+W¸%`#�,.X�- 
 Õ

� � �up¸
�ED®¬ ¯ � � ýÍ´ºÿ


 � �up¸
�ED®¬ ¯ � 
 ýÍ´ºÿÄ! Òº2M�V��» Ó

x x



��)+« T.]lX[2.�jOPé��GQ¬¨$¨h­@é.�bZ1kP��W+#;# ov�PÕ����K»�2Y�PÕ��©��O�O �P�

Ö g.X^]*X � ý ´¶ÿ$'�,.� 
 ýÍ´ºÿ©'&]*X¤U X^\^%`#�]*- Ö g.# -*X�X�WVX�deX�,Y%`-e'�]lX~%*g.XvX�W+X^dAX^,Y%`-L#�r � ý ´¶ÿ�\�# ]l]*XÞÚ
-*o�# ,.�M)+,.«/%`#ØoM)+W+#&%�'�,.�Ñ,=T.WVWI%*# ,.X^-5]*X^-*o�X�\_%`)VU�X�W!� Õ�uY¸q)+-¬%`g.X$,;TMd¼Î�X^]5#�r¸\�# WVW+X�\_%`X^��Î.WV#P\(Ï
� ýÍ´ºÿÝ�$acg.X¼'9U X^]`'�«�X��Ô,=T.W+Wh%`#�,.X�-[X^W+X^dAX^,=%*- 
 )+-�dA#�-l%`W!�¤%`g.XØ)+,Y%`X^]lr�X�]lX�,.\^X¼\9'&T.-*X^�§r�]*# d
o.)VW+#�%c%*# ,.X�-^�$acgMX¼-*R=T7'�]lX¼#�rS,M# ]*dÆ#�r � '�,M� 
 \�'�,§Î�XØ\^# ,.-*)V�.X�]lX��Ô'&-©o�# Ö X�]$#�rSo.)VW+#�%
'�,.�e,=T.W+W7%*# ,.Xq-*)V« ,7'�WV-�����X Ö )+W+W7dA'>ÀP)+de)
	^X5%`gMX$]*'&%`)V#/#&r¸o.)VW+#�%S%*# ,.Xq-*)V« ,7'�WV-�o�# Ö X^]�#�U�X�]
%`gMX/,=T.WVWn%`#�,.X1-*)+«�,7'�W+-5o�# Ö X�]$'�,.�¤%`g.X1\^# -l%qr�T.,.\_%`)V# ,~)+-

F � � s �

 s 
 ³

�7]*# d���)V« T.]lX�xM�y»b'�,.�¼%*g.Xc�.X�]l)VU&'&%*)+# ,.-�#�rnkPX^\^%`)V# ,LxM�!� Õ�%*g.Xc)+,.oMTM%�U�X�\^%*# ]S#�r�Zb��aÜÎ.WV#P\(Ï
� ýÍ´ºÿ�\9'�,
Î�X Ö ]l)V%l%`X�,�)+,ø%`X�]ldA-0#�r�%*g.X�]lX�\�X^)VU�X���-*X^R=T.X�,.\^X¤Î�X_r�# ]*XAaqQ�¿ � ¬c'�,.�µaqQ�¿
\�#;X�Ke\^)+X�,Y%*-qúi¬�'�-

� ý ´¶ÿZ�
������
�ç¬��¿� � ��� �ç¬��¿� � ��� ��� $&$&$ �ç¬���� � ��� � ¿"* � ��ç¬��¿� � ���Æ� � �ç¬��¿� � ��� $&$&$ �ç¬���� � ��� � ¿"* � ÷��� ��� � � � ���� Ã ¬�� �­Å ����� ��� � Ã ¬�� �­Å ����� � ÷ $&$&$ � Ã ¬�� �­Å �¿��� � ¿"*

�������Ç È�É Ê
/ �

����� ú¯ä
ú ����

ú ¿+* ���
� ����Ç ÈÍÉ ÊG
! Òº2M�V����Ó

x�2



Ö g.X^]*X �IH )V-©'Ñà �/wní�dA'&%`]l)!À��cacg.X ´�ÚÛ%*g§o.)+WV#�%$'�,.��,;TMW+Wh%`# ,.X/U X^\^%`#�]*- � ýÍ´ºÿs'&,.� 
 ýÍ´ºÿ
\9'&,vÎ�X1X_ÀPo.]lX�-*-lX��Ô'&-

� ý ´¶ÿ5� } � � ýÍ´ºÿ

 ý ´¶ÿ5� } ÷ � ýÍ´ºÿÄ! Òº2M�V��w Ó

Ö g.X^]*X�} � '�,.��} ÷ '&]*X�%`gMXc]*# Ö -S#�rnàm�Øà Zb��aÜdA'&%`]l)!Àp} \�# ]l]*X^-*o�# ,.�.)V,.«[%`#bo.)VW+#�%
'�,.�~,=T.WVW¸%`# ,.X^-q]*X�-lo�X^\^%*)VU X^WV���H·�-*)V,.«�QSR=T7'&%*)+# ,~2.�!���PÕ Ö X1\9'&, Ö ]l)V%`X � ýÍ´ºÿ�'�,.� 
 ý � ÿh'�-

� ý � ÿ���}5J �BH � ! 
 ý � ÿ�� }LK �BH � ³
acg.X^,GQSR=T7'&%*)+# ,v2.�!��»@\9'�,~Î�X/XÞÀPo.]*X^-*-*X^�Ô'�-

� ý ´¶ÿZ�*} � �A� ! 
 ý � ÿ¬��}LK ��� !
Ö g.X^]*X � � �up¸

� D® ¬ ¯ � � ¬Ä³
acg.X^]*X^r�#�]*X Ö X/g7'9U X

� s � � � s � s } s� } � �Ç È�É Ê8 � � � s Â �

 s 
 � � s � s } s÷ } ÷ �Ç È�É ÊË � � � s Å � ³ Òº2M�V��{ Ó

acg.X1\�#�-l%qr�T.,.\_%`)+#�,v\�'�,vÎ�X1X_ÀPo.]lX�-l-*X��§'�-
F � � s Â �

� s Å � ³
acg.X1# oM%*)+dA'�WnoM]*# Î.WVX�d \9'�,vÎ�X1]lX Ö ]*)!%*%*X�,v'�-

dA'>À
� � s Â �

-*TMÎ)tlX�\_%�%`# � sáÅ � � �
�S�ºÓ Òº2M� O�� Ó

kP# W!U;)+,.«LQSR=T7'&%*)+# ,�MNMeWVX9'��M-q%*#e'LaqQ�¿�%*g7'&%q-`'>%`)+-p×7X�-c%*g.X1X�)+«�X�,~o.]*#�Î.W+X^d
Â � �7O Å � ³

acg.X[#�oM%`)Vd�'�WI-l# W+TM%*)+# , � )+-5%*g.X[X^)+« X^,=U�X�\_%`# ]c\^# ]*]lX�-*o�# ,.�M)+,.«¼%*#Ø%`g.XbW+'�]*«�X�-l%5X�)V« X�,YU&'�W+TMX
#�r Å ��� Â �e®á,µ��)V« T.]lXe2M�jxMÕ�%*g.XL)+deo.T.W+-lX@]*X^-*o�# ,.-*X^-Ø#�r��bZ1kM�ÙW+#;# oø�v'&,.��%*g.XLX�R=T7'�WßÚ
)
	^X��Ù\(g7'�,.,.X^W[T.-l)+,.«
�G�SkP®¯¨�'�W+«�# ]*)!%`g.d '&]*XG-lg.# Ö ,¸Õ Ö XG\9'�,ñ-lX�XG%*g7'&%A%`g.X�\(g7'�,.,.X^W
Î�X@-*g.# ]p%`X^,.X��¸�Lacg.XAkP®¯¨�#&r�%*g.XL# ]*)V« )+,.'�W�'&,.��X^R=T7'�W+)�	�X^�ø\(g.'�,.,.X^W+-/'�]*XLx i"³ �&{-�|{J'�,.�
i�wµ³jO�w-�|{��

xYi



��)+« TM]*X[2.�yxMé��G�skP®¯¨/é.�[Z1kM�µWV#P# ov�;Õ����K»�2 �MÕ��©�â�M�

x »
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� Í �`8 ��	¹� ; 2 � � ��	 È�Ë �

®á,ÜkPX^\^%*)+# ,�xP� OPÕ Ö X��.X�]l)VU X^�
%`g.XA]*X^W½'&%*)+# ,øÎ�X_% Ö X^X�,�%`gMX�]*X^\�X^)VU X^]¼# TM%*o.TM%0U X�\_%`# ]¼'�,.�
%`gMX1%*]`'�,M-*de)V%*%*X�]�)V,.o.TM%cU�X�\_%`# ]^����X1]*X�o�X9'>%q)V%qg.X^]*Xbr�# ]c\�#�,=U�X�,.)VX�,.\^X��

� ý ´¶ÿ5� Â 8 ýÍ´ºÿ"E Å 8 ý ´ �±��ÿ)E HØ8 ýÍ´ZE���ÿ)E : ý ´¶ÿÚ³ Ò¶iP�V��Ó
"$#&%`)+\^XØ%`g.'&%b%`g.X@�M)½'�« #�,7'�W�%*X�]ldA-b#�r Â ]*X^o.]*X^-*X�,Y%/%`g.XL-lT.ÎPÚá\(g.'�,.,.X^WS«Y'�)+,M-�Õ Ö g.)VW+XØ%*g.X
##1IÚá�.)+'�« # ,.'�W$%*X�]*de-~]*X^o.]*X^-*X�,Y%G)+,Y%`X^]lr�X�]lX�,.\^X�r�# ]ld #�%*g.X�]~%`# ,MX�-v#�rØ%*g.X¹-`'�deX�ÎMW+#;\(Ï��
ª©WV-*#L%`g.X0,.# ,�	^X�]l#ÑX�WVX�deX�,Y%`-�)+, Å '�,.� H \�# ,Y%`]l)+Î.TP%`X1%`#�)V,Y%`X�]lÎ.W+#;\(Ï¤)+,Y%*X�]lr�X^]*X^,.\�X&��a�#
rº'�\^)+W+)!%('&%*X$#�T.]�'�,7'�W!�P-l)+-^Õ Ö X Ö ]*)!%`X Â '�- Â �úù E Â ä Ö g.X�]lX ù )+-q'L�.)+'�« # ,7'&WndA'&%`]l)!À
\�#�,=%`'�)+,M)+,.«b# ,MWV�Ø%*g.Xq�.)½'&« # ,7'�WPX�WVX�deX�,Y%`-¬#�r Â '&,.� Â ä¬\^# ,Y%('�)V,.-¬# ,.WV�0%`g.Xq##1IÚá�M)½'�« #�,7'�W
X�WVX�deX�,Y%`-c#&r Â �Sacg.X^,¸Õ Ö X/\9'&, Ö ]l)V%`X

� ý ´¶ÿA� ù 8 ý ´¶ÿ"E Â ä 8 ýÍ´ºÿ)E Å 8 ýÍ´D�ñ��ÿ E HØ8 ý ´AE���ÿ)E : ý ´¶ÿÚ³ Ò¶iP� O�Ó
acg.X1X�WVX�deX�,Y%`-q#�r Â Õ Å '&,.� H \9'�,vÎ�X/XÞÀPo.]*X^-*-*X^�Ô)+,¤%`X^]*de-c#�r�%*g.X1aqQ�¿�\�#;X�Ke\�)VX�,Y%`-^�
®á,~o7'�]p%`)+\^T.W½'&]�Õ

��
Ý� � 6 
Ý� � !V{ 
Ý� �RQ 
Ý� � ! ¼ 
Ý� � � 
Ý� � ! Ò¶iP�jx Ó
Ö g.X^]*X � )V-¼%`g.X~U X^\^%*# ]L#�r[aqQ�¿�\^#PXLKA\^)+X^,=%*-��Ùacg.X~�.X�]l)VU&'&%`)V# ,.-@#�r�%`gMX�]l# Ö U X^\^%`#�]*-
6 
Ý� ÕCQ 
Ý� '&,.� � 
Ý� '&]*Xe« )VU�X�,
)V,µª©oMo�X^,.�.)!Àøª0����X Ö # T.WV�µWV)+Ï�Xe�.X^-*)+«�,�%`gMX�aqQ�¿ê-*T.\(g
%`g.'&%[)V,=%*X�]pr�X�]*X^,.\�X0r�]*# d�'�WVWh%*g.X�-lX¼-*#�T.]*\^X�-b\9'&,ÔÎ�X0dA)V,.)+de)
	^X��¸�q�7# ]$)+,.-p%('�,.\^X�Õ Ö X¼\�'�,
�.X^-*)+«�,¼%`g.XqaqQ�¿�úi¬I-lT.\(gA%*g7'&%¬'bo7'�]p%`)V\�T.W+'�]�\^#PXLKA\^)+X^,=% �£
 � ^ � � )V-SdA)V,.)+de)
	^X��¸��acg.Xc%*X�]*d
ô �£
Â��^ �Ô�>ô ÷ ]lX�o.]lX�-lX�,Y%@%`g.XA)+,Y%`X^]lr�X^]*X�,M\�X�r�]l# d£%`g.X��+älÚÛ%*g�%*# ,.XA%*#G%`gMXC� älÚÛ%*gµ%`#�,.X����7]*# d
QSR=T7'&%`)V# ,�iP�yxMÕ Ö X0Ï=,.# Ö �£
 � ^ � � � 6 
 � ^ � � � �SacgMX�]*X_r�# ]*X

ô ��
 � ^ � � ô ÷ � � s 6 s
 � ^ � � 6 
 � ^ � � � !
xY�



Ö g.)V\(gu)V-�'ÜR=T7'��.]*'&%`)V\Ôr�# ]*d #&r � �ûacg.XøaqQ�¿ � %*g7'&%�dA)V,.)+de)
	^X�- ô ��
 � ^ � � ô ÷ \9'&,uÎ�X
r�# T.,M�¤Î=��-*# W!U;)+,.«Ø'¼X�)+«�X�,¤o.]l# Î.W+X^d���a�'�Ï&X[�bZ1kM�Ô%`X^-l%cWV#P#�o~�.Òº-*'�deo.W+)V,.«0r�]lX�R=T.X�,M\^���
xYi"³yxYO�w à õëê Ó1'�-¼'&,µX_ÀM'�deo.WVX��~acg.XÑ)VdAo.TMW+-*XL]lX�-*o�# ,.-lXÑ#�r�%*g.X�\(g.'�,.,.X^W5)+-/-*gM# Ö ,�)V,
��)V« T.]*X$iP�!� ����X©TM-*Xbà �uwM�9{YOPÕ"���u»�2 �Ø'�,.���©�u�P��kPT.o.o�# -*X Ö X©\(g.#P#�-*X�� ä�����i&� �
'�,.���+ä¢�¾O�� � �P��acg.X¼X^R;T.'�W+)�	�X���\(g7'�,.,MX�W�ù�¬�)+,~%`g.)V-$\�'�-*X0)+-�-*g.# Ö ,§)V,§��)V« T.]lXØi;� OP�cª$-
'�deX9'�-lT.]*XØ#�r¬-*g.#�]l%`X^,.)+,M«¤X�1�X�\^%�Õ Ö X@\�# deo.TM%*XØ%`g.X@kP®¯¨�#�rS%*g.X¼# ]l)+« )V,7'�W�\(g7'&,.,.X�Ws'�,.�
%`gMX�X�R=T7'&W+)
	^X��
\(g.'�,.,.X^WÝ�vacg.XÑ�.X_×7,.)V%*)+# ,�#�r�kP®¯¨ì)+-Ø'�-Ø«�)VU X^,
)+,µQSR;T.'&%`)V# ,
2.�!� �vacg.X
kP®¯¨ #�r�%*g.X�#�]*)+«�)+,7'�Ws'�,.�µX^R=T7'�W+)�	�X^�
\(g7'�,.,MX�W�'�]*XA]*X�-lo�X^\^%*)VU X^WV��xYi"³yw-�|{�'&,.��i�{"³y2 �|{��
ª©-$-*X^\�# ,.�ÔXÞÀM'�dAoMW+X�Õ Ö X¼\(g.#;# -*X©�Yä£�¾xYi�� �A'�,.�I�Vä���O i����M�q®á,¹��)+« TM]*XSMNM.Õ Ö XØ-*gM# Ö
%`gMXA% Ö #Ô\�# WVT.dA,M-0#�r Â ä�Õs)Ý��X��!Õ ô � ä ^ 
_^ �Ûô ÷ r�# ]���� �>�"!9�-!%$&$&$L!`2Y� { i)( !©�RT�`� Ö g.X^]*X�%*g.X
% Ö #�\^# W+T.de,.-L'�]lX��p� �+äC�èO&� � �¹'�,.� �p� ��� �M�Üª©W!%`g.#�T.« g�# ,.X¤%*# ,.X~)+,Y%`X^]lr�X^]*X�,M\�X
r�]*#�d�#&%`g.X^][# ,.XØ%*# ,.X0Î�X¼de)+,M)+de)
	�X^�¸Õ�Ò ô � ä ^ 
_^ ����ô ÷ r�# ]O����2 � { »µ!`2 � {Y�"!%$&$&$'!`wM��{M�0)+-[,.#&%
-*gM# Ö ,Ñ'�-�X�'�\(g�\^# W+TMdA,e#�r Â ä�)+-�\�# ,xtlT.«Y'&%*X$-p�PdedeX^%`]l)+\&� Ó0®á,���)+«�T.]*X$iP��2.Õ Ö X$-*g.# Ö %*g.X
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