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✐❂①P➈➔❦❣❢ ↕✞q✉♣ ↔❀➈➋①❂❺✓➈➋①❯t❹❤ ♣ ❤❳➊➔➊➋❪✆➊ ↕✞q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✠✈✾➑ ❩✪❬ ❪❲➀ ♦ ♦❄➄ ➣â⑤✢❷❏❷❏❷▲❸❐❸❋❹ ❬ ❤■❢❑❤❳➊ ♣ ❪✠❤✉✈❀❧ ➆ ❪✆❪♥①✽➈➔❫✵t❂➊➋❪➌➣
❫✵❪✆①❀❦♠❪✠✈ ↕ ➈➔❦ ❬ ❤➢✇ q ❫✓t❹❤ ♣ ❤ ➆ ➊➋❪✪①◆✐P❫ ➆ ❪ ♣✕q ➏✸➏➐✐❂①❹✇➜❦♠➈ q ①❹❤❳➊❹✐P①❂➈➋❦♠❢✠➑ ✓ ①❀➏ q✉♣ ❦♠✐P①❹❤■❦❣❪✆➊➋❧◆➝❀❦ ❬ ❪✜➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬
❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫✓❢✜➈➋❫✓t❂➊➋❪✆❫✵❪✆①❀❦♠❪✠✈❡➈➋①Ù✇➌✐ ♣♠♣ ❪♥①◆❦✓✇ q ❫✓❫✵❪ ♣ ✇➜➈➡❤❳➊❅❫✓➈➉✇ ♣♠q t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ❢➍✈ q ① q ❦✣➏❙✐❂➊➋➊➔❧✄❪➌❥❂t❂➊ q ➈➋❦✣❦ ❬ ➈➔❢
t q ❦❣❪✆①❀❦♠➈➉❤■➊✧t❄❤ ♣ ❤❳➊➋➊➔❪♥➊➔➈➋❢❣❫➎➑✌➧ q⑥♣ ❦ ❬ ❪✆❢♠❪✵t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✠➝❅❦ ❬ ❪✱➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢✜➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈✮➈➋①✽❤✓❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪➢✇➌❧❂✇➌➊➋❪➍❫➍✐❂❢❣❦
➆ ❪✆➊ q ①❂❺➓❦ q ❦ ❬ ❪❛❢→❤❳❫✓❪ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇❣↔➥➝❀❤■①❄✈➢❤ ♣ ❪✌① q ❦❅✐❂❢♠✐❄❤■➊➋➊➋❧✣t❹❪ ♣ ❫✓➈➋❦❣❦♠❪✠✈✱❦ q ❢❣t❹❤■①➍❦ ↕✕q ✇✆❤⑥✇ ❬ ❪❛➊➋➈➔①P❪✆❢✠➑ ❶ ➈➋①❹✇➌❪
❤➓t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ✇✆❤❳①❂① q ❦✪❪➌❥❂❪✠✇➌✐❂❦❣❪✣➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢❮➏❲❤■❢❣❦♠❪ ♣ ❦ ❬ ❤■①✵➈➋❦✧➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✆❢❛❦ ❬ ❪✆❫✮➝⑥❦ ❬ ❪✆❢❣❪⑧✇ q ①❂❢❣❦ ♣ ❤❳➈➋①◆❦❣❢✪❢♠➈➋❺⑥①P➈➶➏æ➣
➈➉✇✆❤❳①◆❦❣➊➋❧✚➈➋❫✵t❹❤■➈ ♣ t❄❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪✉➝❹t❄❤ ♣ ❦❣➈➉✇➌✐❂➊➉❤ ♣ ➊➔❧ q ①➎✇ q ✈❀❪✆❢✜➏❙❪✠❤■❦❣✐ ♣ ➈➋①❂❺❡❫✚❤❳①❀❧➍❢♠❫✚❤❳➊➋➊ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✠➑❑➁❛①❂❪
↕ ❤▼❧✣❦ q t❹❤ ♣ ❦❣➈➡❤❳➊➋➊➔❧ ♣ ❪✆❫ q■➒ ❪✧❦ ❬ ❪✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①✱➏➐❪✆❦→✇ ❬➍➆❄q ❦❣❦♠➊➋❪✆①❂❪✠✇❣↔✾➝✉➈➔❢❅❦ q ➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❂❢ ➆ ❪✆➊ q ①❂❺✉➈➔①P❺✌❦ q
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❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪✕✇ q ①❂❢❣❪✠✇➌✐❂❦❣➈ ➒ ❪ ➆ ❤■❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢▼➝◆❤❳❢✺➈➋❢✞✈ q ①❂❪✪➈➋①✱❢♠❪ ➒ ❪ ♣ ❤❳➊❹t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✪❢♠✐❹✇ ❬ ❤■❢❮❦ ❬ ❪ ♦ ➁ ⑨✁� ❜❛④♠❸❐④✉❷✿❹â➑
⑩➞① q⑥♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q ❢ q ➊ ➒ ❪❑❦ ❬ ❪ ↕✪❬❂q ➊➋❪❛t ♣♠q✉➆ ➊➋❪✆❫➎➝✉❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪✕① q ①❀➣♠✇ q ①❂❢♠❪✠✇➜✐❂❦♠➈ ➒ ❪ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✪❫➍✐❂❢♠❦ ➆ ❪✜➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈
➈➋①Ù❤❡❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪✓✇➌❧❂✇➌➊➋❪❯❤■❢✣❫ q ❢♠❦ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢➢❤ ♣ ❪ q ①❂➊➋❧❡➏ q ✐ ♣ ❦ q ❢♠➈ó❥✽➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢✱➊ q ①❂❺❹➑ ➄ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣
➏➐❪▼❤■❦♠✐ ♣ ➈➋①❂❺✱❢♠✐❹✇ ❬ ❤✣❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①P➈➔❢❣❫ ↕✞q ✐❂➊➉✈ ❬ ❤ ➒ ❪❛❦ q t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦✪❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪✞❦➌❤ ♣ ❺⑥❪✆❦❣❢✌❤■①❹✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬✚q ✐❂❦→✇ q ❫✓❪♥❢✧➈➋①
❤❡❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✓✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑ ❶ ❪ ➒ ❪ ♣ ❤■➊ ♣ ❪✠✇➌❪♥①◆❦➍t❄❤■t❄❪ ♣ ❢ ❬ ❤ ➒ ❪➍t ♣♠q t q ❢❣❪✠✈✽➈➋❫✵t❂➊➋❪✆❫✓❪✆①❀❦➌❤■❦♠➈ q ①❂❢✯➏ q⑥♣ ❢❣✐❹✇ ❬ ❤❡t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣
❸❐④⑥❸✿❹✛❸ ❻☎❹♠➑ ❩✪❬ ❪✆❢♠❪✱❢♠❦❣✐❹✈❀➈➋❪✆❢ ❬ ❤ ➒ ❪✣❪✆❢❣❦→❤ ➆ ➊➔➈➋❢ ❬ ❪✠✈✄❦ ❬ ❪ ➒ ➈➉❤ ➆ ➈➔➊➋➈➋❦➞❧ q ➏✕t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈➋①❂❺✓❦ ↕✕q✓➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❪✆❢✣➈➋①❯❤➍❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪
✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝ ➆ ✐❂❦ ❤ ♣ ❪✪① q ❦✞❤■❦❣❦ ♣ ❤⑥✇➌❦❣➈ ➒ ❪ ➆ ❪✠✇✆❤❳✐❂❢♠❪ q ➏✾❦ ❬ ❪✌➊➉❤ ♣ ❺⑥❪ ❬ ❤ ♣ ✈ ↕ ❤ ♣ ❪✌✇ q ❢❣❦♠❢ ♣ ❪▼➦⑥✐P➈ ♣ ❪✠✈✓❤❳①❹✈✱❦ ❬ ❪✌t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①
❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✜✐❂❢❣❪✠✈✾➑❈➁❛①❂❪✜❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈✵① q ❦♠❪✜❦ ❬ ❤❳❦ ❤❳① q ❦ ❬ ❪ ♣✪↕ ❤▼❧➍❦ q ❢ q ➊ ➒ ❪❛❦ ❬ ➈➋❢✪t ♣❣q⑥➆ ➊➋❪✆❫ ➈➋❢✪❦ q ❪✆①P➊➡❤ ♣ ❺✉❪❑❦ ❬ ❪✜❢♠➈ ❿ ❪
q ➏✰❦ ❬ ❪ ➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢ ➆ ❧➍❫✓❪✠❤❳①❂❢ q ➏✧❢♠✐❹✇ ❬ ❦♠❪✠✇ ❬ ①P➈➡➦✉✐❂❪♥❢❑❤■❢✪t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇✆❤❳❦♠❪✠✈ ❪➌❥❂❪✠✇➌✐❂❦❣➈ q ①❵❸➋❴✠❷✿❹ q✉♣ ❢♠✐❂t❄❪ ♣ ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔
❢➌✇ ❬ ❪✠✈❀✐❂➊➋➈➋①❂❺ ❸➋❴☎❷✿❹â➑✄✂❛❪✆❢❣t❂➈➋❦♠❪❯❦ ❬ ❪❡➏❲❤✉✇➌❦➍❦ ❬ ❤■❦➍❦ ❬ ➈➔❢➍t❄❤■t❄❪ ♣ ➏ q ✇➌✐P❢♠❪✆❢ q ① ❬ ❤ ♣ ✈ ↕ ❤ ♣ ❪✄❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢✠➝✪❦ ❬ ❪❡❦ ↕✞q
❤❳t❂t ♣♠q ❤⑥✇ ❬ ❪✆❢✜❤ ♣ ❪❑① q ❦✪❪➌❥❹✇➌➊➋✐❂❢❣➈ ➒ ❪⑥➑

⑩➞①✵❢♠✐❂t❄❪ ♣ ❢→✇✆❤❳➊➡❤ ♣ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✠➝ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢ q ➏✰✇ q ①❂❢❣❪✠✇➌✐❂❦❣➈ ➒ ❪✣➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✌❤ ♣ ❪✜➏❙❪✆❦→✇ ❬ ❪✠✈✵➈➋①❡t❹❤ ♣ ❤■➊➋➊➋❪✆➊➞➑ ❩✪❬ ❪
➊➉❤■❢❣❦➢➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ① q ➏✌❢♠✐❄✇ ❬ ❤ ➆ ➊ q ✇❣↔➎➈➋❢✣❪✆➈➋❦ ❬ ❪ ♣ ❤ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ q⑥♣ ➈➋❢➢✈❀❪♥❦♠❪ ♣ ❫✓➈➋①❂❪✠✈ ➆ ❧✽❢ q ❫✓❪✱➈➋❫✓t❂➊➋❪✆❫✵❪✆①❀❦→❤▼➣
❦❣➈ q ①Ù✇ q ①P❢♠❦ ♣ ❤■➈➋①❀❦♠❢ ❼ ➏ q⑥♣ ➈➔①P❢♠❦→❤❳①❹✇➌❪⑥➝❅❦ ❬ ❪ ➆❄q ✐❂①❹✈P❤ ♣ ❧ q ➏✌❤❡✇✆❤⑥✇ ❬ ❪ ➆ ➊ q ✇♠↔ q⑥♣ ❦ ❬ ❪✓❫❡❤▼❥❂➈➋❫➢✐❂❫②①◆✐P❫ ➆ ❪ ♣✜q ➏
➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢✪➈➔①➍❦ ❬ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔ ❾ ➑ ❩✪❬❂♣❣q ✐❂❺ ❬❂q ✐P❦✧❦ ❬ ❪✜t❹❤❳t❹❪ ♣ ➝ ↕ ❪ ♣ ❪➜➏➐❪ ♣ ❦ q t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✌❦ ❬ ❤■❦✪✇✆❤❳①✱➏➐❪✆❦→✇ ❬❡q ①P➊➔❧
q ①❂❪ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔✵t❹❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪➢❤❳❢ ✬✮✭☞✷✟♥✻✳✵✴✆☎✫❫▼❖❍✴❃✽✾✯❃❂♠✼✦✰✡✹☎✯✫✴✫✬✫✬❍✹✻✰✫✬ ➝P❦ q t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✜❦ ❬ ❤■❦✜✇✆❤■①✵➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❦ ↕✞q ① q ①❀➣
✇ q ①❂❢♠❪▼✇➌✐❂❦♠➈ ➒ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✌t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪➍❤■❢ ❪✢✹✻✲✓★✮✳❅✴✝☎✫❫▼❖❍✴❃✽❆✯✫❂✎✼✑✰✫✹❍✯✫✴❃✬✫✬✿✹❁✰✫✬ ➝❂❤■①❹✈ ❦ q▲♦P✲✟✳❣✽❇✭❣✼✑✳❅✴✞☎❃❫▼❖❍✴✫✽❆✯❃❂❲✼✦✰✡✹☎✯✫✴✫✬✫✬❍✹✻✰✫✬
❤❳❢✌❤■①✓❪➜❥➠❦❣❪✆①❂❢❣➈ q ①❡❦ q ❦ ❬ ❪❛➊➡❤❳❦♠❦❣❪ ♣ ✇✆❤■❢❣❪⑥➑③⑩➞①✵❦ ❬ ➈➋❢✕t❹❤■t❄❪ ♣ ➝ ↕ ❪ ❺❹♣ ❢♠❦✌✇ q ❫✓t❹❤ ♣ ❪✌❦ ❬ ❪✜t❹❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪ q ➏◗❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪
⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ❢✓❤■①❹✈✄❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪❑⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢ ↕ ➈➔❦ ❬✽♣ ❪✆❢❣t❹❪▼✇➌❦➢❦ q❯➒ ❤ ♣ ➈ q ✐❂❢✜t❹❤ ♣ ❤■❫✵❪✆❦♠❪ ♣ ❢✜❢♠✐❹✇ ❬
❤❳❢✪❦ ❬ ❪✜t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧ ♣ ❤❳❦♠❪✣❤■①❹✈✵❦ ❬ ❪✜➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣♠✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬❡➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ✈❀❪✆t❂❦ ❬ ➑ ➄ ❢♠❢❣✐❂❫✓➈➋①❂❺✣❪▼➦⑥✐P➈ ➒ ➣
❤❳➊➔❪♥①◆❦ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✡❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧❀➝ q ✐ ♣ ❢♠➈➋❫➍✐❂➊➉❤❳❦♠➈ q ①❂❢✪t q ➈➋①❀❦ q ✐❂❦✜❦ ❬ ❤❳❦✣✈ q ✐ ➆ ➊➔❪❚⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢
❢❣➈➔❺✉①❂➈ ❺ ✇✆❤❳①◆❦❣➊➋❧ q ✐❂❦❣t❹❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫ ❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪❡⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢ ↕✪❬ ❪✆①➍❦ ❬ ❪✌✈❀➈➋❢♠t❄❤■❦→✇ ❬➍↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ➈➔❢ ↕ ➈➉✈❀❪ ♣ ❦ ❬ ❤❳①✱➏ q ✐ ♣
➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢➢t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝❅❫ q ❦♠➈ ➒ ❤■❦❣➈➔①P❺➍❦ ❬ ❪➍①❂❪♥❪✠✈✮➏ q✉♣ ➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❫✓❪▼✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢♠❫✵❢✌❦ ❬ ❤■❦➢✇♥❤■①✮➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❦ ↕✕q ① q ①❀➣
✇ q ①❂❢♠❪▼✇➌✐❂❦♠➈ ➒ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✪➈➔①❡t❹❤ ♣ ❤❳➊➔➊➋❪✆➊➞➑ ❩✪❬ ❪✜❢♠➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦❣➈ q ①❂❢✞❤❳➊➋❢ q ❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❤■❦✪❺✉➈ ➒ ❪✆①✚✇➜✐ ♣♠♣ ❪✆①❀❦❑➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❀➣❲❢❣❪✆❦
❤ ♣ ✇ ❬ ➈➋❦♠❪✠✇➜❦♠✐ ♣ ❪✆❢✓❤■①❹✈✄✇ q ❫✵t❂➈➋➊➔❪ ♣ ❦♠❪▼✇ ❬ ① q ➊ q ❺✉❧◆➝P➏➐❪♥❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺❡❫ q✉♣ ❪✣❦ ❬ ❤■①✮❦ ↕✞q ① q ①❀➣♠✇ q ①❂❢❣❪✠✇➌✐❂❦❣➈ ➒ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢✜t❄❪ ♣
✇➌❧❂✇➌➊➋❪➢✈ q ❪♥❢✌① q ❦✞❢❣➈➔❺✉①❂➈ ❺ ✇✆❤❳①◆❦❣➊➋❧➍➈➔❫✵t ♣♠q■➒ ❪✪t❹❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪⑥➑

⑨ ❪➓❦ ❬ ❪✆①✮t ♣❣q t q ❢♠❪➍❤✓✇ q ❫✓tP➊➔❪♥❦♠❪➢❤❳①❹✈❯✇ q ❢♠❦➞➣➞❪➌➟✾❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✓❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫ ✇✆❤❳➊➋➊➔❪▼✈❡❦ ❬ ❪ ❙✂❨❈✹❋❫✠✟r✳❅✹❍✯❃❳♠✧✱❂❊✴✫✪❏❪
✟●✰✡✪❁✷✑✯✫❂☛✡❈✰✫✴✫❪✻✭✝✯❃✽✾✹❁✰ ➝✧❦ ❬ ❤■❦✵t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠❢✵❦ ❬ ❪➎❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✆❢ q ➏✣❦ ↕✕q✽➆ ➊ q ✇♠↔❀❢➍t❄❪ ♣ ✇➜❧➠✇➜➊➔❪✉➑ ❩✪❬ ➈➋❢➍❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫
✇ q ①❂❢♠➈➋❢❣❦♠❢ q ➏✩❤✮❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➅❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ❦→❤ ➆ ➊➋❪⑥➝✌❤✮❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔ ❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❦➌❤ ♣ ❺✉❪✆❦
➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ❤■①❹✈✵❤✱❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➍❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①❯❢❣❦→❤✉✇♠↔✾➑ ❶ ✐❄✇ ❬ ❤❳①✚❤■tPt ♣♠q ❤⑥✇ ❬ ✇✆❤■① q⑥➆❀➒ ➈ q ✐❂❢❣➊➋❧ ➆ ❪✜❪➌❥❂❦♠❪✆①❹✈➠❪✠✈❡❦ q

❻



➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❫ q✉♣ ❪❛❦ ❬ ❤❳①✓❦ ↕✕q ① q ①❀➣♠✇ q ①❂❢♠❪✠✇➜✐❂❦♠➈ ➒ ❪✜➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✕➈➔①❯❤➓❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪✜✇➌❧❂✇➌➊➋❪✁� ↕ ❪ ♣ ❪➌➏➐❪ ♣ ❦ q ❦ ❬ ➈➋❢✌❤■❢
❤✱❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪➜➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➢❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ➑
⑩➞①❯✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦♠➈ q ①❹❤■➊ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫✓❢✠➝✉➈➋①❀➏ q✉♣ ❫✚❤❳❦♠➈ q ①✓❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➔❦ ❬ ❦ ❬ ❪➢✇➜✐ ♣♠♣ ❪✆①❀❦

➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔➍❢❣✐❹✇ ❬ ❤■❢✪➈➋❦♠❢✪❫✵❪✆❫ q✉♣ ❧➢❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢▼➝❹➈➋❢✪✐❂❢❣❪✠✈❡❦ q t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦✪❦ ❬ ❪✣①P❪➌❥❂❦✪➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔➥➑
♦❅♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢✪❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪❮t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ❢ ♣ ❪✆➊➋❧ q ①➍❦ ❬ ❪❛❢→❤■❫✵❪✪➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫✚❤❳❦♠➈ q ①✣❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✪❦ ❬ ❪✌❦ ↕✕q ❢♠✐ ➆ ❢♠❪✠➦✉✐❂❪✆①❀❦❛➈➔①➠➣
❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢▼➑ ❩✪❬ ❪ q⑥♣ ➈➔❺✉➈➋①❹❤■➊➋➈➋❦➞❧ q ➏ q ✐ ♣ ❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫❋➈➋❢✧❦ q ✐❂❢♠❪❛➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫✚❤❳❦♠➈ q ①➢❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪
✇➌✐ ♣♠♣ ❪♥①◆❦✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔✱❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✕❦ ❬ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔✣➏ q ➊➋➊ q■↕ ➈➋①❂❺✪❦ ❬ ❪✌①P❪➌❥❂❦✧➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔✾➑ ❩✪❬ ✐❂❢❮❦ ❬ ❪
❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔❡❤ ❬ ❪▼❤⑥✈✵t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ✐❂❢❣❪✆❢ ➆❹q ❦ ❬ ➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✆❢✜❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✜❦ ❬ ❪❑❦ ↕✕q ❢♠✐ ➆ ❢♠❪✠➦✉✐❂❪♥①◆❦✜➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇❣➣
❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢❛❦ q ➏➐❪✆❦→✇ ❬✮q ①❯❦ ❬ ❪✣①❂❪➜❥➠❦✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑ ❩✪❬ ❪➢❤■❫ q ✐❂①❀❦ q ➏✧➈➋①❀➏ q✉♣ ❫❡❤■❦♠➈ q ①➍❢♠❦ q✉♣ ❪✠✈✄➈➋①❯❦ ❬ ❪➢❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔
❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➔❢✪➈➋①❡❦ ❬ ❪✣❢→❤❳❫✓❪ ♣ ❤■①❂❺✉❪➢❤■❢✪➈➋①❯❤➍✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦♠➈ q ①❄❤■➊ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✄❫✓❪✠✇ ❬ ❤ ➣
①❂➈➋❢❣❫➎➑◗⑨ q✉♣ ❪ q■➒ ❪ ♣ ➝❀❤■①❀❧✣t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➍❢→✇ ❬ ❪♥❫✓❪✪✇✆❤■① ➆ ❪✪✐❂❢♠❪▼✈✱❦ q ✈❀❪♥❦♠❪ ♣ ❫✓➈➋①❂❪✕❦ ❬ ❪ q ✐❂❦→✇ q ❫✓❪ q ➏✎✇ q ①❹✈❀➈➋❦❣➈ q ①❹❤■➊
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❪♥❢❑➊➋❪✠❤✉✈❀➈➋①❂❺✱❦ q✱➆ ❪✆❦❣❦♠❪ ♣ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❤⑥✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➜❧◆➑

➄ ❢✩✈➠❪✆❢→✇ ♣ ➈ ➆ ❪✠✈ ➈➋①❦❸❐⑦☎❹♠➝✸❦ ↕✞q ✈➠➈➶➟✾❪ ♣ ❪✆①❀❦✓❤■t❂t ♣❣q ❤✉✇ ❬ ❪✆❢✩❤ ♣ ❪✵✐❂❢♠❪✠✈ ❦ q ❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪ ❬ ➈➋❺ ❬ t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪➍➈➋①
❢❣✐❂t❹❪ ♣ ❢→✇♥❤■➊➉❤ ♣ ❫✚❤✉✇ ❬ ➈➋①❂❪✆❢✄✂ ➙♠➆P♣ ❤■➈➋①❂➈➉❤✉✇➌❢ ➒ ❢✠➑ ❢♠t❄❪✆❪✠✈❱✈❀❪✆❫ q ①❂❢❣➛❹➑ ❩✪❬ ❪❯❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔Ù❤ ❬ ❪✠❤✉✈Ùt ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➔❢
♣ ❪✠❤■➊➋➊➋❧✣✐❂❢❣❪➌➏➐✐❂➊❂➈➋①➢✈ q ✐ ➆ ➊➋❪❡⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬✮➙♠➆❂♣ ❤■➈➋①❂➈➉❤⑥✇➌➛❛t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ❢✕❢♠➈➋①❹✇➌❪✪➈➋❦✸➈➔①❄✇ ♣ ❪✠❤❳❢♠❪✆❢✕❦ ❬ ❪ ❤❳❫ q ✐P①◆❦ q ➏❹t q ❦♠❪♥①◆❦❣➈➉❤■➊
⑩❆❽ ♦ ➑❂➧❂✐ ♣ ❦ ❬ ❪ ♣ ❫ q✉♣ ❪⑥➝❀➈➋❦✪✇✆❤■①❯❤❳➊➔❢ q➢➆ ❪✜✐❂❢♠❪▼✈❡❪➌➟✾❪✠✇➌❦♠➈ ➒ ❪✆➊➋❧✓➈➋①✓❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪◗⑩❙➣➐➏➐❪♥❦→✇ ❬ ➙ ❢♠t❄❪✆❪✠✈❡✈❀❪♥❫ q ①P➛➢t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢
❦ q ➈➋①❹✇ ♣ ❪▼❤■❢♠❪✜❦ ❬ ❪✌✇➌➊ q ✇♠↔ ♣ ❤❳❦♠❪⑥➑✂⑩➞①❄✈❀❪✆❪✠✈✵➈➋①✩✇➜✐ ♣♠♣ ❪✆①❀❦✪❫✓➈➉✇ ♣♠q t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ❢▼➝❀❪✆➈➋❦ ❬ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①➍➈➔❢
✇ q ❫✓t❂➊➋❪✆❦❣❪✠✈✱➈➋①✓❤❛❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪✌✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝ q✉♣ t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➔①P❪ ➆ ✐ ➆❂➆ ➊➋❪✆❢✪❤ ♣ ❪✪➈➋①❂❢♠❪ ♣ ❦♠❪✠✈ q ①➢❪✠❤✉✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠❪▼✈✓❦➌❤■↔✉❪✆① ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➑
❩✪❬ ❪✜t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➋❢✪❤➢✇ ♣ ➈➋❦♠➈➉✇✆❤❳➊✾t❹❤■❦ ❬ ➈➋①✵❦ ❬ ❪✜t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ➑❡⑩➞❫✵t❂➊➋❪✆❫✓❪✆①❀❦❣➈➔①P❺✌❦ ❬ ❪❑❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✓❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➋①➅❤❡❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✸⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬✭➙ ❢❣t❹❪♥❪✠✈ ✈❀❪✆❫ q ①❂➛❯t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣✵↕✞q ✐❂➊➉✈ ♣ ❪✆❫ q■➒ ❪➍❦ ❬ ➈➔❢➍✇ ♣ ➈➔❦❣➈➉✇✆❤■➊✕t❹❤■❦ ❬Ù➆ ❧
❤❳➊➔➊ q■↕ ➈➋①❂❺✣❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ❦ q➢➆ ❪✣t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➔①P❪✠✈✾➑

❩✪❬ ❪ ♣ ❪♥❫✚❤■➈➋①❹✈➠❪ ♣✞q ➏✺❦ ❬ ❪✜t❹❤■t❄❪ ♣ ➈➋❢ q✉♣ ❺❀❤■①❂➈ ❿ ❪✠✈✵❤■❢✕➏ q ➊➋➊ q■↕ ❢▼➑◗❜✪❪♥➊➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕✞q✉♣ ↔➍➈➋❢✪✈❀➈➋❢→✇➌✐❂❢❣❢♠❪✠✈ ➈➔①✵❢♠❪✠✇➜❦♠➈ q ①
④P➑ ❶ ❪✠✇➌❦♠➈ q ① ➂ ✈❀❪✆❦➌❤■➈➋➊➋❢➍❦ ❬ ❪❯❫ q ✈❀❪✆➊ q ➏✜❪➌❥❂❪✠✇➌✐❂❦❣➈ q ①❋❤■①❹✈ ➈➋①❀❦ ♣♠q ✈❀✐❄✇➌❪✆❢✓❦ ❬ ❪❯❢❣➈➔❫➍✐P➊➡❤❳❦♠➈ q ①✽t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢✚✐P❢♠❪✠✈
❦ ❬❂♣♠q ✐❂❺ ❬❂q ✐❂❦✱❦ ❬ ❪❡t❹❤❳t❹❪ ♣ ➑ ❶ ❪✠✇➌❦♠➈ q ①❵❻✽✇ q ❫✵t❹❤ ♣ ❪✆❢➢❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✎⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ ❤■①❄✈✽❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪❚⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ❢✠➑
❶ ❪▼✇➌❦♠➈ q ①❡⑦✜➈➋①❀❦ ♣♠q ✈❀✐❄✇➌❪✆❢✕❦ ❬ ❪❛❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➢❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➑ ❶ ❪✠✇➌❦❣➈ q ①✓❷✜❢ ❬❂q■↕ ❢✞❦ ❬ ❤■❦❮❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢✜✇✆❤■① ➆ ❪✜t❂➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪▼✈✓➈➋①❡❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪✛⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ ➙ ❢♠t❄❪✆❪✠✈❯✈➠❪✆❫ q ①❂➛✣t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢ ➆ ❧➍❫✵❪✠❤■①P❢ q ➏
q ✐ ♣ ❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✓❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➑✕➧✸➈➔①❄❤■➊➋➊➋❧◆➝■❢❣➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦♠➈ q ① ♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦❣❢⑧❤ ♣ ❪ ♣ ❪♥t q✉♣ ❦♠❪▼✈❡➈➋①✚❢❣❪✠✇➌❦❣➈ q ①➎❸❂➑
❶ ❪▼✇➌❦♠➈ q ①✮⑤➢✇ q ①❹✇➌➊➋✐❹✈❀❪♥❢✌❦ ❬ ❪✣t❹❤■t❄❪ ♣ ➑

⑦
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❩❅q✮q ✐ ♣ ↔❀① q■↕ ➊➋❪✠✈❀❺✉❪✓❦ ❬ ❪❯t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➔①P➈➔①P❺ q ➏✜❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ❬ ❤■❢✱①❂❪ ➒ ❪ ♣ t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢❣➊➔❧ ➆ ❪✆❪✆①❱❤⑥✈✉➣
✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✠✈✾➑ ➁❛①❂➊➋❧Ù❤✄➏➐❪ ↕ ❢♠❦❣✐❹✈❀➈➋❪✆❢P❸❐④⑥❸❀➝❛❴✠❶❀➝ ➂ ❹ ❬ ❤ ➒ ❪❯❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢♠❪✠✈ ❦ ❬ ❪❡t ♣❣q⑥➆ ➊➋❪✆❫ q ➏✌➏❙❪✆❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺✽❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪
① q ①❀➣♠✇ q ①❂❢❣❪✠✇➌✐❂❦❣➈ ➒ ❪ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢✪➈➋①❯❤✣❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑

⑩➞① q⑥♣ ✈➠❪ ♣ ❦ q ➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❦ ↕✕q✓➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✜➈➔①✮❤➍❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪✩✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝✆☎✞❪ ❬ ❪✆❦✣❤■➊➞➑♠❸❐④✉❸☎❹✧t ♣♠q t q ❢♠❪✠✈✄❦ q ❢❣❦ q⑥♣ ❪✩❷
❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢✌➈➋①➍❪✠❤⑥✇ ❬ ❪✆①❀❦ ♣ ❧ q ➏◗❦ ❬ ❪♥➈ ♣✆✟●✰✡✪✻✷✦✯✫❂♠✧◗❪❏❪❁✰✡✴❃✬✡✬✞✝❈✪❏✯❃❂❊✴ ❼✠✟ ➄ s ❾ ✂ ❩ ➝ ✛✣➝ ❩✪❩ ➝ ❩ ✛➓➝ ✛ ❩ ➝❀❤■①❹✈ ✛ ✛✣➝
↕✪❬ ❪ ♣ ❪ ✛ ❤■①❹✈ ❩ ♣ ❪➌➏➐❪ ♣ ❦ q ❦ ❬ ❪ q ✐P❦→✇ q ❫✓❪ q ➏✾❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢ ❼ ✷✑✹☎✽❉❫❇✽✾✪❋❳❁✴✿✷ ❤❳①❹✈ ✽✾✪❋❳❁✴✿✷✣♣ ❪✆❢♠t❄❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✆➊➋❧ ❾ ➑ ❩✪❬ ❪
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✄❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫ ✇✆❤■①❯t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✜❦ ↕✕q➍➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢✜➈➋①➎❤➍❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑ ➄ ✇✆✇ q✉♣ ✈❀➈➋①❂❺✵❦ q ❦ ❬ ❪
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❫✚❤✉✈❀❪ ➆ ❧❡❤✱❺⑥➊ q⑥➆ ❤❳➊❹❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪ ❼ ❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢➞➣ ➆ ❤■❢❣❪✠✈✄❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢✌❺✉➈ ➒ ❪✜➊ q■↕ ❪ ♣ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✮❤⑥✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➜❧
❢❣➈➔①❄✇➌❪➢❦ ❬ ❪✆❧❡✐❂❢❣❪✣❦ ❬ ❪✱❢→❤❳❫✓❪✣❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢✪➏ q✉♣✌➆❄q ❦ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①P❢ ❾ ➝❄❦ ❬ ❪➢❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢♠❪✆❢ q ➏✧❦ ❬ ❪➓❦ ↕✞q ❢❣✐ ➆ ❢♠❪▼➦⑥✐P❪✆①❀❦
➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢✧❤ ♣ ❪ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①❂❪▼✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❤ ❬ ➈➋❦✺➈➋①✣❦ ❬ ❪ ✟ ➄ s✜➑ ⑨ ❬ ❪✆①➍❤ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋❢ ♣ ❪✆❢ q ➊ ➒ ❪✠✈⑧➏ q⑥♣ ❦ ❬ ❪ ❺❹♣ ❢❣❦✧❦♠➈➋❫✵❪⑥➝
❤❳①➎❪✆①❀❦ ♣ ❧❯➈➋❢✣❤■➊➋➊ q ✇✆❤■❦❣❪✠✈❡➈➋①❯❦ ❬ ❪ ✟ ➄ s ↕ ➈➋❦ ❬①❺ ❪✆➊➉✈❀❢ ❩ ❤❳①❹✈✂✛ ❢♠❪✆❦ ❼ t ♣ ➈➔❫❡❤ ♣ ❧ ❺ ❪✆➊➉✈❀❢ ❾ ➑✇⑩❙➏✞❦ ❬ ❪➍t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢
➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢ ❬ ❤⑥✈✮❤ ➒ ❤■➊➋➈➉✈✵t ♣ ➈➋❫✚❤ ♣ ❧ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆①❀❦ ♣ ❧✄➈➔①✮❦ ❬ ❪ ✟ ➄ s ↕ ➈➋❦ ❬ ❢♠❪▼✇ q ①❹✈P❤ ♣ ❧ ❺ ❪✆➊➉✈❀❢✣✇➌➊➋❪✠❤ ♣ ❪✠✈✎➝
❤❳①❹✈✽➈ó➏✌❦ ❬ ❪ ♣ ❪ ↕ ❤■❢➓❪✆① q ✐P❺ ❬Ù➆ ❤■①❹✈ ↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ❦ q ➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❤❳① q ❦ ❬ ❪ ♣➍➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔✾➝❅❦ ❬ ❪✆① ❩ ❤■①❄✈ ✛➇❤ ♣ ❪❯❤❳➊➔❢ q
➈➋①❂❢❣❪ ♣ ❦❣❪✠✈✮➈➋①✚❦ ❬ ❪✆❢❣❪➢❢❣❪✠✇ q ①❄✈❂❤ ♣ ❧ ❺ ❪✆➊➉✈❀❢▼➑ ❩✪❬ ➈➋❢✌➈➋①❀❦ ♣❣q ✈➠✐❹✇➌❪✆❢ ↕ ❤■❢♠❦❣❪✠✈ ❺ ❪✆➊➉✈❀❢ ↕✪❬ ❪✆①❯❪✆①❀❦ ♣ ➈➋❪✆❢✣❤ ♣ ❪✱❤■➊➋➊ q ✇♥❤■❦♠❪▼✈
➏ q✉♣ t ♣ ➈➋❫✚❤ ♣ ❧ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢ ↕ ➈➋❦ ❬ ① q ❦✕❪✆① q ✐❂❺ ❬ ➏➐❪✆❦→✇ ❬❡➆ ❤❳①❹✈ ↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ➊➋❪➌➏➐❦❮➏ q⑥♣ ❤✣❢❣❪✠✇ q ①❹✈ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇♠↔ ❼ ↕ ➈➋❦ ❬ ❤
✈❀✐❄❤■➊ó➣❲t q⑥♣ ❦♠❪✠✈➓➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①✓✇✆❤✉✇ ❬ ❪⑥➝✉❦ ❬ ➈➋❢ q ✇✆✇➌✐ ♣ ❢✧❪✠❤⑥✇ ❬ ❦♠➈➋❫✓❪✕❤ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔✣➊➋➈➋❪✆❢✧❤⑥✇ ♣❣q ❢❣❢✞❤■①➢❤❳➊➋➈➔❺✉①❂❪✠✈ ➆ ➊ q ✇❣↔
➆❄q ✐❂①❄✈❂❤ ♣ ❧ ❾ ➑✚➧✸➈➋①❹❤❳➊➔➊➋❧❀➝✾❤ ➆ ❤■❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔➎✇✆❤❳① ➆ ❪✆➊ q ①❂❺❯❦ q ❢❣❪ ➒ ❪ ♣ ❤■➊ ✟ ➄ s ❪✆①❀❦ ♣ ➈➋❪✆❢✠➝❅❢ q ❦ ❬ ❪✆➈ ♣ ❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫
✈ q ❪✆❢✪① q ❦ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✣❤■①❀❧✱❢♠❦→❤❳❦♠➈➉✇✪t❄❤ ♣ ❦❣➈➋❦♠➈ q ①❂➈➋①❂❺❄➑◗❜✪❪▼✈❀✐❂①❹✈❂❤❳①❹✇➌➈➋❪✆❢✪❤ ♣ ❪ ❬❂q■↕ ❪ ➒ ❪ ♣ ✇ ♣ ❪✠❤■❦❣❪✠✈✾➝ ➆ ✐❂❦✕❦ ❬ ❪❛❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪
✈ q ❪✆❢❛① q ❦ ♣ ❪✆➊➋❧ q ①✚❤■①❀❧❡✇ q ❫✵t❂➈➋➊➔❪ ♣✧↕✞q✉♣ ↔✾➑

⑩➞①t❸➋❴✠❶✿❹♠➝⑥❦ ❬ ❪✣❤■✐❂❦ ❬❂q⑥♣ ❢✞t ♣♠q t q ❢❣❪✠✈✵❦ q ❢♠t❂➊➋➈➋❦✕❦ ❬ ❪ ✝❈✹✻✷❊✽◆✰✫✹✻✳ ② ✳❅✹✻❨☛✡●✰✡✪❃✼✓❂ ❼ s✪➧✌☞ ❾ ➈➋①❀❦ q ❢❣✐ ➆ ❺ ♣ ❤■t ❬ ❢✠➑❩⑩➞①
q✉♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q ➏➐❪✆❦→✇ ❬ ❦ ↕✞q ① q ①❀➣♠✇ q ①P❢♠❪✠✇➌✐P❦♠➈ ➒ ❪ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢➢❪ ➒ ❪✆① ↕✪❬ ❪♥①Ù❦ ❬ ❪✆❧ ➆ ❪♥➊ q ①❂❺❯❦ q ✈❀➈ó➟➥❪ ♣ ❪✆①❀❦➍✇✆❤⑥✇ ❬ ❪
➊➋➈➋①❂❪✆❢▼➝◗❦ ❬ ❪✆❧✮✐❂❢♠❪➍❦ ♣ ❪✆❪➌➣➞➊➋➈➋↔⑥❪✱❢♠✐ ➆ ❺ ♣ ❤❳t ❬ ❢ q ➏✯✈❀❪♥t❂❦ ❬ ➂ ❸ ❻☎❹♠➑ ✛ q ✈❀❪✆❢ q ➏ ❦ ❬ ❪➍❢♠✐ ➆ ❺ ♣ ❤❳t ❬ ❢➢❤ ♣ ❪✱❢♠❦ ♣ ❤■➈➋❺ ❬ ❦❣➊➋➈➔①P❪
t❂➈➋❪✠✇➜❪✆❢ q ➏✧✇ q ✈❀❪ ❼ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢ ❾ ➑✂⑩➞①❀❦♠❪ ♣ ❫✓❪✠✈➠➈➡❤❳❦♠❪✪① q ✈❀❪♥❢ ❼ ✈❀❪✆tP❦ ❬ ❷✣❤■①❄✈❯❴ ❾ ✇✆❤■① ➆ ❪✜❦♠❪ ♣ ❫✓➈➋①❹❤❳❦♠❪✠✈ ➆ ❧➍❤■①❀❧
✇ q ①❀❦ ♣♠q ➊ó➣â✇ ❬ ❤❳①❂❺⑥➈➋①❂❺✣➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❂❢ ↕✪❬ ➈➋➊➋❪✪❦ ❬ ❪✜➊➉❤■❢❣❦✞① q ✈❀❪♥❢ ❼ ✈❀❪✆tP❦ ❬ ④ ❾ ❤ ♣ ❪✜❦♠❪ ♣ ❫✓➈➋①❹❤❳❦♠❪✠✈ ➆ ❧➍❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪➌➣➞❦→❤ ♣ ❺⑥❪✆❦
➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢ ❼ ❪♥➈➔❦ ❬ ❪ ♣ ✐❂①❹✇ q ①❹✈❀➈➋❦♠➈ q ①❄❤■➊ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❪✆❢▼➝✕t ♣♠q ✇➌❪✠✈➠✐ ♣ ❪✽✇✆❤■➊➋➊➋❢✠➝ q✉♣ ① q ①❀➣ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢ ❾ ➝
❤❳①❹✈✱❦ ❬ ❪♥➈ ♣ ➊➋❪✆①❂❺✉❦ ❬ ❢✕❤ ♣ ❪✪➊➋➈➋❫✓➈➋❦❣❪✠✈ ➆ ❧➓❦ ❬ ❪✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①➠➣➐➏➐❪♥❦→✇ ❬➍➆ ❤■①❄✈ ↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ➑✖⑩➞①❀❦♠❪ ♣ ❫✓❪✠✈➠➈➡❤❳❦♠❪ q ✐❂❦➌✇ q ❫✵❪✆❢✺❤ ♣ ❪
① q ❦✌t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣❪✠✈✾➑◗⑩➞①❂❢❣❦♠❪✠❤✉✈✾➝ q ①P❪✣t❹❤■❦ ❬ ➈➋❢✌t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣❪✠✈✮➈➋①✚❦ ❬ ❪✱❢♠✐ ➆ ❺ ♣ ❤❳t ❬ ❤■❫ q ①❂❺➓➏ q ✐ ♣ ➑ ➄ ➊➋➊◗t❄❤ ♣ ❤❳❫✓❪✆❦❣❪ ♣ ❢
♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✠✈ ❦ q ✈❀❪✆❢→✇ ♣ ➈ ➆ ❪❯❤❡❢❣✐ ➆ ❺ ♣ ❤■t ❬ ❤ ♣ ❪✓❢❣❦ q⑥♣ ❪✠✈✽➈➋①Ù❤ ❶ ✐ ➆ ❺ ♣ ❤❳t ❬ ➀✪➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ❩ ❤ ➆ ➊➋❪ ❼ ❶ ➀ ❩✛❾ ➑✂⑩➞① q⑥♣ ✈❀❪ ♣

❷



❦ q✓❬ ❤ ➒ ❪➢① q➍♣ ❪✠✈❀✐❂①❄✈❂❤■①❀❦✜➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫✚❤❳❦♠➈ q ①✵➈➔①✄❦ ❬ ❪ ❶ ➀ ❩ ➝❄❪✠❤⑥✇ ❬✮➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇♠↔❡❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪✆➊ q ①P❺✓❦ q✵q ①❂➊➋❧ q ①P❪
❢❣✐ ➆ ❺ ♣ ❤■t ❬ ➑ ➀ q■↕ ❪ ➒ ❪ ♣ ❢♠➈➋①❹✇➌❪❡❪✠❤✉✇ ❬ ❪✆①❀❦ ♣ ❧Ù➈➋① ❦ ❬ ❪ ❶ ➀ ❩ ❬❂q ➊➉✈❀❢➍❤ ♣ ➈➋❺⑥➈➉✈✮❢♠✐ ➆ ❺ ♣ ❤■t ❬ ❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠✐ ♣ ❪⑥➝✪❦ ❬ ❪ ♣ ❪
❫✵➈➔❺ ❬ ❦ ➆ ❪➓❫✚❤■①❀❧ ↕ ❤❳❢♠❦❣❪✠✈ ❺ ❪✆➊➉✈❀❢✠➑✂⑩➞①❄✈❀❪✆❪✠✈✾➝✾❤✱❢❣❦→❤■❦❣➈➉✇❑s✪➧ ☞❋➈➋❢✪① q ❦✌❤■❢✕❢♠➈➋❫✓t❂➊➋❪✜❤■❢✌❤➓❦ ♣ ❪♥❪✩❤❳①❹✈➍➈➋❦✌✇✆❤❳①❂① q ❦
➆ ❪✌t❄❪ ♣ ➏❙❪✠✇➌❦♠➊➋❧✱t❹❤ ♣ ❦♠➈➋❦♠➈ q ①❂❪✠✈✱➈➋①❀❦ q ❦ ♣ ❪✆❪➜➣❲➊➋➈➋↔⑥❪✪❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠✐ ♣ ❪✆❢ q ➏✎✈➠❪✆t❂❦ ❬ ➂ ➑ ❩✪❬ ❪✪t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ①➍❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫❋❺⑥➈ ➒ ❪✆❢
❺ q◆q ✈✱❤⑥✇✆✇➜✐ ♣ ❤✉✇➌❧ ♣ ❪♥❢♠✐❂➊➋❦♠❢✕✇ q ❫✵t❹❤ ♣ ❪✠✈✜❦ q ① q ①❀➣ ❬ ❧ ➆❂♣ ➈➉✈✜❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢ ↕ ➈➋❦ ❬❂q ✐❂❦✧❤✪➊ q ❦ q ➏➥❤✉✈❂✈❀➈➋❦♠➈ q ①❄❤■➊⑥➊ q ❺⑥➈➉✇■➑ ✟ ✐❂❦
❦ ❬ ❪✆➈ ♣ ❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✣❫ q ❢❣❦♠➊➋❧ ♣ ❪✆➊➋➈➋❪✆❢ q ①❯✇ q ❫✵t❂➈➋➊➋❪ ♣✞↕✕q⑥♣ ↔✓❦ q t❹❤ ♣ ❦♠➈➋❦♠➈ q ①❡❦ ❬ ❪➢s✪➧✌☞ ➈➋①❀❦ q ❦ ♣ ❪✆❪➌➣➞➊➋➈➋↔⑥❪✣❢❣✐ ➆ ❺ ♣ ❤■t ❬ ❢✠➑
❩✪❬ ➈➋❢✌❤❳t❂t ♣♠q ❤⑥✇ ❬ ❫✚❤▼❧ ➆ ❪✱❤✣❺ q◆q ✈❡❤■➊➋❦❣❪ ♣ ①❹❤❳❦♠➈ ➒ ❪✜❦ q ✇ q ① ➒ ❪♥①◆❦❣➈ q ①❹❤❳➊ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❡❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢✌➈➋①✵❦ ❬ ❪
➏➐✐P❦♠✐ ♣ ❪⑥➑

⑩➞①✙❸ ➂ ❹♠➝✾❦ ❬ ❪✓❤❳✐❂❦ ❬Pq⑥♣ ❢➓➈➔①❀❦ ♣♠q ✈❀✐❹✇➌❪▼✈✽❤✓❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①P➈➔❢❣❫ ✇✆❤■➊➋➊➋❪✠✈✄❦ ❬ ❪ ✝❈✹❁✳☞✳✵✪❃✼✓✬✮✭☞✷✟♥ ✟●✲✫❞✛✴✮✰ ❦ ❬ ❤■❦✱❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪▼✈
✺✎✴✮✰✾♥❋✭❭✷✟♥ ❸➋❴ ➂ ❹â➑ ❩✪❬ ➈➋❢✵❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫ ✇✆❤■① ➏❙❪✆❦→✇ ❬ ❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪ ➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢✵➈➔① ❤ ❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪❯✇➌❧❂✇➌➊➋❪✽❤■❢✓➊ q ①❂❺
❤❳❢➢❦ ❬ ❪✆❧ ➆ ❪✆➊ q ①❂❺✮❦ q ❦ ❬ ❪❡❢→❤❳❫✓❪➍✇✆❤⑥✇ ❬ ❪❡➊➋➈➋①❂❪⑥➝✧❤■①❄✈ q ❦ ❬ ❪ ♣♠↕ ➈➋❢♠❪❡t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✵❢✣❢ q ❫✓❪✓❤❳➊➔➈➋❺✉①❂❫✓❪✆①❀❦❣❢ ➆ ❪✆❦ ↕ ❪♥❪✆①
❦ ↕✕q➍➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢ ➆ ❧➍❫✓❪✠❤❳①❂❢ q ➏✰❤✱t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➋①❂❪✠✈❽➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫ ❼ ★✫✪✻✷✟❳❏✴✫❪✎✬❍✴✫✈✿✲❊✴✿✷✟✽❇✭✝✪✻✳ ❾ ➑ ❩✪❬ ❪➓❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪
➏➐❪▼❤■❦♠✐ ♣ ❪✆❢✞❤❳①➢➈➋①❀❦♠❪ ♣ ➊➋❪✠❤ ➒ ❪▼✈➢✇ q ✐❂t❂➊➋❪✠✈ ✟ ❩ ✟✂✁ ✟ ➀ ❩ t ♣❣q■➒ ➈➡✈➠➈➔①P❺ q ①❂❪✕❪✆①❀❦ ♣ ❧➢❦ q ❪▼❤⑥✇ ❬ ➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ① q ➏➥❤✜✇✆❤⑥✇ ❬ ❪
➊➋➈➋①❂❪⑥➑ ❩✪❬ ❪✩s q ➊➋➊➡❤❳t❂❢♠➈➋①❂❺ ✟ ✐❀➟✾❪ ♣ ❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✱➈➋❢❑❪➜➤✚✇➌➈➋❪✆①❀❦⑧❤❳❢✜➊ q ①❂❺✚❤❳❢ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❦➌❤ ♣ ❺✉❪✆❦♠❢✣❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✣❦ ❬ ❪➍❢→❤❳❫✓❪
✇✆❤✉✇ ❬ ❪❡➊➔➈➋①❂❪✉➝✺❤❳①❹✈✮t❹❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫✓❢ ↕ ❪✆➊➋➊ q ①✽❦ ❬ ❪✆➈ ♣ ❪➜❥➠❪▼✇➌✐❂❦♠➈ q ①Ù❫ q ✈❀❪♥➊ ♣ ❪✆❦❣➈ ♣ ➈➋①❂❺❯➊➋❪✆❢❣❢➢❦ ❬ ❤■① ④❂➑❐⑦✵➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢
t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪ q ①✮➈➋①❀❦♠❪✆❺✉❪ ♣ ❤■tPt❂➊➋➈➡✇♥❤■❦♠➈ q ①❂❢✠➑ ➄ ① q ❦ ❬ ❪ ♣ ❫✚❤ r➜q⑥♣ ✈ ♣ ❤ ↕✪➆ ❤✉✇♠↔✮➈➋❢✜❦ ❬ ❪ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈➋❢♠➈➋❦❣❪➍✐❂❢♠❪ q ➏✌❤❯④▼➣ ➆ ➈➋❦
✇ q ✐❂①❀❦♠❪ ♣ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ① ❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪ ❸ ④✉④✿❹ ↕✪❬ ➈➉✇ ❬ ♣ ❪✆❢❣✐❂➊➋❦♠❢❡➈➋① ❤ ❬ ➈➋❺ ❬ ❪ ♣ ❫✵➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ♣ ❤■❦❣❪✆❢❡❦ ❬ ❤❳① q ❦ ❬ ❪ ♣
❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✆❢✜❢❣✐❹✇ ❬ ❤❳❢✌➊ q ✇✆❤■➊✸❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢✎❸➔❴▼❸✿❹❆❸ ④✉⑤✫❹♠➑✜⑨ q⑥♣ ❪ q■➒ ❪ ♣ ➝✾❤■❢❛❦ ❬ ❪❚⑩❙➣â✇♥❤⑥✇ ❬ ❪✱➊➔➈➋①❂❪✜❢❣➈ ❿ ❪➢↔✉❪✆❪✆t❂❢✜❺ ♣❣q■↕ ➈➋①❂❺➍➈➋①
✇➌✐ ♣♠♣ ❪♥①◆❦✕t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢▼➝❀❦ ❬ ❪✕➈➋①❀❦♠❪ ♣ ➊➔❪▼❤ ➒ ➈➋①❂❺✯➏❲❤⑥✇➜❦ q⑥♣❅q ➏❹❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❺ ♣❣q■↕ ❢✧❤■❢❅❫➍✐❹✇ ❬ ❤■①❹✈➓❦ ❬ ❪✪✇ q ➊➔➊➉❤❳t❂❢♠➈➋①❂❺❛➊ q ❺⑥➈➉✇
➆ ❪✠✇ q ❫✓❪✆❢✕❫ q✉♣ ❪✪✇ q ❫✵t❂➊➋❪➌❥◗➑ ➄ ➊➋❦ ❬Pq ✐❂❺ ❬ ❦ ❬ ➈➋❢✞❤❳t❂t ♣♠q ❤⑥✇ ❬ ➈➋❢✧➈➋①❀❦♠❪ ♣ ❪✆❢♠❦❣➈➔①P❺❹➝ q ✐ ♣ t❂✐ ♣ t q ❢♠❪✌➈➋❢✧❦ q ❺ q➓q ①❂❪✪❢❣❦♠❪✆t
➆ ❪✆❧ q ①❹✈ ➆ ❧✜➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➋①❂❺✜❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪ ➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢❅➈➋①➍❤✌❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✪✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝⑥❪ ➒ ❪✆① ↕✪❬ ❪♥①➢❦ ❬ ❪✆❧ ➆ ❪✆➊ q ①❂❺✜❦ q ✈❀➈ó➟➥❪ ♣ ❪✆①❀❦
✇✆❤✉✇ ❬ ❪✣➊➋➈➋①❂❪✆❢✠➑③➁❛①❂❪➓❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈➍① q ❦♠❪✣❦ ❬ ❤■❦ q ✐ ♣ ❤■t❂t ♣♠q ❤✉✇ ❬ ➈➋❢✪① q ❦✪➈➋①❹✇ q ❫✓t❄❤■❦♠➈ ➆ ➊➋❪ ↕ ➈➋❦ ❬ ✇ q ➊➋➊➉❤■tP❢♠➈➋①❂❺❹➑

✄ ☎✝✆ ✟✽☛✜✥✕✝ ✆ ☛➓★➢☎✧✛✱✂✟✞✓☛❛☎✞✁❡✟

✠☛✡✌☞ ✍ ✣✓✤✂✥✏✎❝✚

❩✪❬ ❪❮❪➌❥❂t❹❪ ♣ ➈➋❫✓❪✆①❀❦→❤❳➊ ♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦❣❢✺t ♣ ❪✆❢❣❪✆①❀❦♠❪✠✈➓➈➋①❑❦ ❬ ➈➋❢◗t❹❤❳t❹❪ ♣ ❤ ♣ ❪ ➆ ❤❳❢♠❪✠✈ q ①✣❦ ❬ ❪✧t ♣♠q ❺ ♣ ❤■❫✓❢P➏ ♣❣q ❫❱❦ ❬ ❪ ❶P♦ � s✪❶⑥④
❢❣✐❂➈➋❦♠❪❵❸❐④⑥⑦✿❹♠➑ ❩✪↕✞q ❢❣✐ ➆ ❢♠❪♥❦♠❢❯❤ ♣ ❪➎✈❀❪ ❺ ①P❪✠✈ ✂✽s❡⑩✗✛ ❩ ❶✉④ ❼ ✭☞✷✟✽❆✴✾♥❁✴✿✰❆❾ ❤❳①❹✈ s✪➧ ♦ ❶⑥④ ❼✒✑ ✹☎✪☎✽❇✭☞✷✟♥☎❫☞✼❊✹❁✭☞✷✟✽☞❾ ➑ ➄ ➊➔➊
t ♣❣q ❺ ♣ ❤■❫✵❢✾➏ ♣❣q ❫ ➆❹q ❦ ❬ ❢♠❪✆❦❣❢ ↕ ❪ ♣ ❪✪✐❂❢❣❪✠✈✱❦ q ❫✚❤❳↔⑥❪ q ✐ ♣ ❪ ➒ ❤■➊➋✐❹❤❳❦♠➈ q ①P❢✠➑ ❩✪❬ ❪ ➆ ❪✆①❹✇ ❬ ❫✚❤ ♣ ↔❀❢ ↕ ❪ ♣ ❪✌✇ q ❫✓t❂➈➋➊➋❪✠✈
q ①✡❤✵❜●❻◆❷✢❷❏❷ ➣ ➆ ❤❳❢♠❪✠✈ ❶ ☞◗⑩ ↕✕q⑥♣ ↔❀❢❣❦→❤■❦❣➈ q ①❯✐❂❢❣➈➋①❂❺✔✓✕✓➍❤❳①❹✈❡❦ ❬ ❪➢❢❣❦→❤❳①❹✈❂❤ ♣ ✈❯❫❡❤■↔✉❪ ❺ ➊➋❪✆❢✌t ♣♠q■➒ ➈➉✈❀❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪
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❢❣✐❂➈➋❦♠❪ ❼ ↕ ➈➋❦ ❬ ❤■➊➋➊ q t❂❦♠➈➋❫✵➈ ❿ ❤■❦♠➈ q ①❂❢✾❦♠✐ ♣ ①❂❪✠✈ q ① ❾ ➑ ⑨ ❪✕✐❂❢❣❪✠✈✣❦ ❬ ❪✁�✄✂✆☎✝✂✆✞✱t ♣♠q❁❺ ➊➋❪ ♣ ❸❐④✻❻☎❹❂❦ q ✇ q ➊➔➊➋❪✠✇➜❦✺➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①
❦ ♣ ❤⑥✇➜❪✆❢✕➏ ♣♠q ❫ ❤ ♣ ❪✠❤■➊✾t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢❣➈➋①❂❺ q ➏✺❦ ❬ ❪ ❶❂♦ � s ➆ ❪✆①❹✇ ❬ ❫✚❤ ♣ ↔❀❢✠➝❀➈➋①❹✇➜➊➔✐❄✈❀➈➋①❂❺✜➊➔➈ ➆❂♣ ❤ ♣ ❧✩✇✆❤❳➊➋➊➔❢▼➑ ❩✪❬ ❪✆❢❣❪❑❦ ♣ ❤✉✇➌❪✆❢
➏➐❪▼✈ q ✐ ♣ ❢♠➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦ q⑥♣✧↕✪❬ ➈➉✇ ❬ t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✓❢✪❤ ✯✿❧❏✯✮✳❅✴✫❫✡★✿❧☎❫✡✯✿❧❏✯✮✳❅✴ ❢❣➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦♠➈ q ①✩❤❳①❹✈➍❺❀❤■❦ ❬ ❪ ♣ ❢✪❦ ❬ ❪✜❫✓❪✠❤❳①✓①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣
q ➏ ✭❭✷✟✬✫✽◆✰✮✲✓✯❃✽◆✭❉✹✻✷✟✬◗✰✡✴❃✽◆✭☞✰✫✴✫❪✱✼❊✴✿✰❑✯✮❧❏✯✿✳✵✴ ❼ ⑩ ♦ s ❾ ➑

➄ ➊➋➊✞❦ ❬ ❪ ➆ ❪✆①❹✇ ❬ ❫✚❤ ♣ ↔❀❢ ↕ ❪ ♣ ❪ ♣ ✐P①➅❦ q ✇ q ❫✵t❂➊➋❪✆❦♠➈ q ①✽❪➌❥❹✇➌❪✆t❂❦❽➏ q⑥♣P★✫✪❏✯❃❳✡✼✦✰✡✹✫✼ ➝ ❪✻✷✑✪❋✬✿✪✠✟ ➝ ❨❈✪❁❱❋✴☛✡ ➝✪❤■①❄✈
✬❇✼✑✭❉✯✡✴☛☞✻♥✍✌ ➑ ✂❛✐❂❪✌❦ q ❦❣➈➔❫✵❪ ✇ q ①❂❢❣❦ ♣ ❤❳➈➋①◆❦❣❢✠➝P❦ ❬ ❪❛❢♠❫✚❤❳➊➋➊➔❪♥❢♠❦✧➈➋①❂t❂✐P❦ ❺ ➊➋❪✆❢ q⑥♣ ❢♠➊➋➈➋❺ ❬ ❦❣➊➔❧✱❫ q ✈❀➈ ❺ ❪▼✈ ➒ ❪ ♣ ❢♠➈ q ①❂❢ ❬ ❤ ➒ ❪
➆ ❪✆❪✆① ✐❂❢♠❪✠✈✎➑✎⑩➞①✡❤❳➊➋➊❲➝❄❫ q⑥♣ ❪➓❦ ❬ ❤❳①Ù❷❏❷❏❷❽❫✓➈➋➊➋➊➋➈ q ①✓➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢ ❬ ❤ ➒ ❪ ➆ ❪✆❪✆①Ù✇✆❤❳t❂❦♠✐ ♣ ❪✠✈ ❼ ↕ ➈➋❦ ❬ ❤■➊➋➊ ✛✛➁ ♦ ❢
♣ ❪✆❫ q■➒ ❪✠✈✱➏ ♣❣q ❫➇❦ ❬ ❪✜❦ ♣ ❤⑥✇➜❪✆❢ ❾ ➑

✠☛✡✏✎ ✑ ✤ ✥✠✒✔✓✖✕ ✎ ✑✘✗✚✙ ✎✜✛

❩✪❬ ❪➓❫ q ✈❀❪✆➊➋❪✠✈➍❤ ♣ ✇ ❬ ➈➋❦♠❪✠✇➜❦♠✐ ♣ ❪✩✈❀❪♥t❂➈➉✇➌❦♠❪✠✈ ➈➔① ❺ ❺⑥✐ ♣ ❪✓❴✉➝❀➈➔❫✵t❂➊➋❪✆❫➍❪✆①❀❦♠❢ q ✐❂❦â➣ q ➏➉➣ q✉♣ ✈❀❪ ♣ ❤■①❹✈❽❢♠t❄❪✠✇➌✐❂➊➉❤■❦❣➈ ➒ ❪✣❪➌❥❀➣
❪✠✇➜✐❂❦♠➈ q ①✽t q ➊➋➈➉✇➌➈➋❪✆❢✜➈➋① q⑥♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q❡➆ ❪✆❢❣❦✣❪➌❥❂t❂➊ q ➈➋❦✱⑩❆❽ ♦ ➑✦⑩➞① ➆P♣ ➈➋❪➌➏→➝◗❤ ➏➐❦♠❪ ♣✣➆ ❪♥➈➔①P❺✓➏❙❪✆❦→✇ ❬ ❪✠✈✎➝◗➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢⑧❤ ♣ ❪
✈❀❪▼✇ q ✈❀❪✠✈❱❤■①❹✈ ✈❀➈➋❢♠t❄❤■❦→✇ ❬ ❪▼✈ ➈➋①❀➣ q✉♣ ✈❀❪ ♣ ➏ ♣♠q ❫ ❦ ❬ ❪✄➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣♠✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬ ➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ❦ q ❦ ❬ ❪❯➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣
➈➋❢♠❢❣✐❂❪ ➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ➑ ❩✪❬ ❪➓✐❂t❂t❄❪ ♣✜➆❹q ✐❂①❹✈ q ➏✧❦ ❬ ❪✱①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣✪q ➏✧➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✣✈❀➈➋❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ ❪✠✈❯❪▼❤⑥✇ ❬ ✇➜❧➠✇➜➊➔❪✱✈❀❪ ❺ ①❂❪♥❢
❦ ❬ ❪✩✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬❯↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ➑❛❜✪❪✆❺✉➈➔❢❣❦♠❪ ♣ ❢✣❤ ♣ ❪ ♣ ❪♥①❹❤■❫✵❪✠✈✵✐❂❢♠➈➋①❂❺❡❤➍❫✚❤❳t✓❦➌❤ ➆ ➊➋❪➢✈❀✐ ♣ ➈➋①❂❺✓❦ ❬ ❪➢✈❀➈➋❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢▼➑
⑩➞①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❂❢✪➈➋①➍❦ ❬ ❪❛➈➔❢❣❢♠✐❂❪ ➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ❫✚❤▼❧ ➆ ❪❛➈➋❢♠❢♠✐P❪✠✈ q ✐❂❦➞➣ q ➏➉➣ q⑥♣ ✈❀❪ ♣✕↕✪❬ ❪✆①✓❤❳➊➔➊P❦ ❬ ❪✆➈ ♣✕q t❄❪ ♣ ❤❳①❹✈❀❢✪❤ ♣ ❪❑❤ ➒ ❤■➈➋➊ó➣
❤ ➆ ➊➋❪⑥➝❹❤❳①❹✈❡❤ ✺✎✪☎■☎❫✡❪❏✴✾✼❊✴✿✷✑❪✢✴✮✷✟✽ ❢❣❪✆➊➋❪✠✇➌❦❣➈ q ①❯❫✓❪▼✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢♠❫ ❤❳❢✌✈❀❪✆❢→✇ ♣ ➈ ➆ ❪▼✈❯➈➋① ❸➋❴ ❹✺➈➋❢✞✐P❢♠❪✠✈ ↕✪❬ ❪✆①❯❫ q✉♣ ❪❛❦ ❬ ❤❳①
q ①❂❪➍➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①Ù✇ q ❫✓t❄❪✆❦♠❪✱➏ q✉♣ ❦ ❬ ❪✵❢→❤■❫✵❪✣➏❙✐❂①❹✇➌❦❣➈ q ①❹❤■➊❅✐❂①P➈➔❦✱❤⑥✇✆✇➌❪♥❢♠❢✠➑ ❩❅q ❪✆①❀➏ q⑥♣ ✇➜❪✓t ♣ ❪✠✇➌➈➋❢♠❪✵➈➔①❀❦❣❪ ♣♠♣ ✐❂t❂❦
❫❡❤■①❹❤❳❺⑥❪✆❫✵❪✆①❀❦✠➝❀❤ ❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ➆ ✐❀➟➥❪ ♣ ❸❐④ ➂ ❹✧❢♠➈➋❫✵➈➔➊➉❤ ♣ ❦ q ❦ ❬ ❪➢❤✉✇➌❦♠➈ ➒ ❪✣➊➋➈➔❢❣❦ q ➏✧❦ ❬ ❪✩❜➓❴❍❷❏❷✢❷❏❷P➝ ♣ ❪✠✇ q✉♣ ✈❀❢✜❦ ❬ ❪✣t ♣ ❪➌➣
➒ ➈ q ✐❂❢✪❫❡❤■t❂tP➈➔①P❺⑥❢✪✈❀➈➋❢→✇✆❤ ♣ ✈❀❪✠✈ ➆ ❧✵❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆①❹❤❳❫✓➈➋①❂❺✱t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢✣✈❀✐ ♣ ➈➔①P❺➍❦ ❬ ❪➢✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ ❢♠❦➌❤■❺⑥❪✉➑✞s ❬ ❪✠✇❣↔❀t q ➈➋①❀❦♠❢
❸❐❶☎❹ q ➏❅❦ ❬ ❪❛❫✚❤❳t➍❦→❤ ➆ ➊➔❪ ❼ ❤ ♣ ✇ ❬ ➈➋❦♠❪✠✇➜❦♠✐ ♣ ❤■➊◗❢❣❦→❤❳❦♠❪ ❾ ❤ ♣ ❪✌❪♥❢♠❦→❤ ➆ ➊➋➈➋❢ ❬ ❪✠✈❡❤❳❦✞❪ ➒ ❪ ♣ ❧ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋① q✉♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q✱♣ ❪✠✇ q■➒ ❪ ♣
➏ ♣❣q ❫ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❫✓➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➍➈➋① q ①❂❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝ ♣ ❪✆❺◆❤ ♣ ✈❀➊➋❪✆❢❣❢ q ➏✺❦ ❬ ❪✣①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣✞q ➏✺❫✚❤❳t❂t❂➈➋①❂❺✣❫ q ✈❀➈ ❺ ✇✆❤■❦❣➈ q ①❂❢
♣ ❪✠✇ q⑥♣ ✈❀❪✠✈✵➈➋①➢❦ ❬ ❪ ❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ➑ ⑨ ➈➋❦ ❬ ❢❣✐❹✇ ❬ ❤❛❢→✇ ❬ ❪♥❫✓❪⑥➝✉❦ ❬ ❪ ❬ ➈➔❢❣❦ q✉♣ ❧ ➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ➈➋❢ q ①❂➊➋❧✣✐❂❢❣❪✠✈✱❦ q➓♣ ❪✠✇ q■➒ ❪ ♣
➏ ♣❣q ❫ q ❦ ❬ ❪ ♣ ❪➌❥❹✇➌❪✆t❂❦❣➈ q ①❂❢✌❤❳①❹✈✱❦ q ↔✉❪✆❪✆t❡❦ ♣ ❤⑥✇❣↔ q ➏◗❦ ❬ ❪✌❢♠❦➌❤■❦❣❪ q ➏➥❦ ❬ ❪✜t ❬ ❧❀❢♠➈➉✇✆❤■➊ ♣ ❪♥❺⑥➈➋❢♠❦❣❪ ♣ ❢✪➈➋① q⑥♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q ➏ ♣ ❪✆❪
❦ ❬ ❪✆❫ ↕✪❬ ❪♥①✓❦ ❬ ❪✌➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✪✇ q ❫✓t❂➊➋❪✆❦❣❪⑥➑ ⑨ ❬ ❪✆①✚❤❳①➍➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ❺ ①❂➈➋❢ ❬ ❪✆❢✕❪➌❥❂❪✠✇➌✐P❦♠➈ q ①◗➝❀➈➋❦❣❢ ♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦✕✐❂t❀➣
✈❂❤❳❦♠❪✆❢❛❦ ❬ ❪➓t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢❣❦→❤❳❦♠❪ ➆ ✐P❦✌➈➋❦♠❢✌✇ q✉♣♠♣ ❪✆❢♠t q ①❹✈➠➈➔①P❺✓❪✆①❀❦ ♣ ❧ ♣ ❪✆❫❡❤■➈➋①❂❢✪➈➋①✓❦ ❬ ❪ ❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ✐❂①❀❦♠➈➋➊◗❤❳➊➔➊
t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢❣➊➔❧➍✈❀➈➋❢♠t❄❤■❦→✇ ❬ ❪▼✈➍➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✪✇✆❤❳①➍① q ➊ q ①❂❺✉❪ ♣ t ♣❣q ✈❀✐❹✇➌❪❛➈➔①❀❦❣❪ ♣♠♣ ✐❂t❂❦♠❢▼➑✂⑩➞①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✪✇✆❤❳t❹❤ ➆ ➊➋❪ q ➏
❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈➋①❂❺✵➈➋①◆❦❣❪ ♣♠♣ ✐❂t❂❦❣❢⑧❤ ♣ ❪➢✇ q ①❹✈❀➈➋❦❣➈ q ①❹❤■➊❅❤■①❹✈✵➈➋①❹✈❀➈ ♣ ❪✠✇➌❦ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢▼➝➥✈➠➈ ➒ ➈➉✈❀❪✆❢▼➝✾❤■①❹✈✵❫✓❪♥❫ q⑥♣ ❧✓❤⑥✇✆✇➜❪✆❢♠❢❣❪✆❢✠➑
⑩➞①✮❦ ❬ ❪➓➊➡❤❳❦♠❦❣❪ ♣ ➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①➎✇➌➊➉❤■❢❣❢✠➝✾❢❣✐ ➆ ❢❣❪✠➦✉✐❂❪✆①❀❦✣❪✆①❀❦ ♣ ➈➋❪✆❢✜❫✚❤▼❧ ➆ ❪✩✈❀❪▼➦⑥✐P❪✆✐❂❪✠✈✽❤❳❢✌❢ q❀q ①➎❤■❢✜❦ ❬ ❪✩❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢

⑤



Buffer

Instruction-Dispatch

Instruction-Issue

Buffer

Pool of Functional Units

Map

Table

Regs

Free

in-order

out-of-order

Issued

Dispatched

Executed

Processor State

Checkpoints
Buffer

History

Completed

Fetched
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t❂✐ ♣ t q ❢♠❪ q ➏✌❦ ❬ ➈➋❢✱❢♠❪✠✇➌❦❣➈ q ① ➈➋❢✣❦ q ❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❤❳❦➢✈❀❪✆❢❣t❂➈➋❦♠❪❯✈❂❤■❦➌❤➎✈➠❪✆t❹❪♥①❹✈❀❪✆①❹✇➜➈➔❪♥❢✚❤■①❄✈ ♣ ❪♥❢ q ✐ ♣ ✇➌❪✆❢ ❬ ❤ ❿ ❤ ♣ ✈➠❢✠➝
❫➍✐❂➊➋❦❣➈➔tP➊➔❪➓➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①P➈➔❢❣❫✓❢ ↕✕q ✐❂➊➉✈✮❺⑥➈ ➒ ❪✓❢♠➈➋❺✉①❂➈ ❺ ✇✆❤■①❀❦✣t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪✓➈➋❫✓t ♣♠q■➒ ❪♥❫✓❪✆①❀❦✜➈➋① ↕ ➈➡✈➠❪➌➣❲➈➋❢❣❢♠✐❂❪
q ✐❂❦➞➣ q ➏➉➣ q⑥♣ ✈❀❪ ♣ t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➑

❴❍❷



⑩➞①✄❫ q ❢❣❦✪t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ❢▼➝❅❦ ❬ ❪➓➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❫✓❪▼✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢♠❫ ✇ q ①❂❢♠➈➋❢♠❦❣❢✣❫✚❤❳➈➋①❂➊➋❧ q ➏✞❦ ❬❂♣ ❪✆❪✱t❹❤ ♣ ❦♠❢ ✂❑❤❳①➎➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①
✇✆❤✉✇ ❬ ❪✮➏ ♣♠q ❫ ↕✪❬ ❪ ♣ ❪✽❦ ❬ ❪➎➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❂❢❯❤ ♣ ❪ ➏➐❪✆❦→✇ ❬ ❪▼✈✾➝✣❤■① ➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❀➣â✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ ➆ ✐➠➟➥❪ ♣❡↕✪❬ ❪ ♣ ❪✮❦ ❬ ❪
➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢✞❤ ♣ ❪✪❫✚❤■➈➋①❀❦→❤❳➈➋①❂❪✠✈ ↕ ❤❳➈➋❦♠➈➋①❂❺✌❦ q✜➆ ❪✌✈❀➈➋❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ ❪✠✈✾➝❀❤■①❹✈➓❢ q ❫✓❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➢❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠✐ ♣ ❪✆❢
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈➔①P❺✚❦ ❬ ❪ q ✐❂❦➌✇ q ❫✵❪⑧❤❳①❹✈❡❦ ❬ ❪➢❦➌❤ ♣ ❺⑥❪✆❦✜❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢ q ➏✞❤■①❀❧✵➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❪✠✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ➑ ❩✪❬ ❪➢✈❀➈➋❢♠t❄❤■❦→✇ ❬✮➆ ✐❀➟✾❪ ♣
✈❀❪▼✇ q ✐❂tP➊➔❪♥❢✞❦ ❬ ❪✌➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①✱➏❙❪✆❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺❛➏ ♣❣q ❫✭❦ ❬ ❪❑✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢✠➝❀❢❣✐❂❢♠❦➌❤■➈➋①❂➈➋①❂❺➢❤ ➆ ❪✆❦♠❦❣❪ ♣ ❦ ❬❂♣❣q ✐❂❺ ❬ t❂✐❂❦
➈➋①❯❦ ❬ ❪➢t ♣ ❪✆❢❣❪✆①❹✇➌❪ q ➏ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✆❢➓➈➔① ↕✪❬ ➈➉✇ ❬✄q ①❂➊➋❧❯❤➍❢❣❫✚❤■➊➋➊✾①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣✌q ➏✞➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢✣✇✆❤❳① ➆ ❪➓➏➐❪✆❦→✇ ❬ ❪▼✈ ❼ ❦ ❬ ❪
➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ✇✆❤■① ➆ ❪ ❺ ➊➋➊➋❪✠✈➍➈➋①❯❤➓❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪ ❾ ➑
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➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✚✇➜➊ q ❢♠❪❯❦ q ❺ ➏❙❦♠❪✆❪✆①❱➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢❡➊ q ①P❺ q ① ❤ ➒ ❪ ♣ ❤❳❺⑥❪⑥➑ ❶ ➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦❣➈ q ①❂❢ q ①☛✡ q ❤❳❦♠➈➋①❂❺❳➣❲t q ➈➋①❀❦
t ♣❣q ❺ ♣ ❤■❫✵❢✠➝■① q ❦ ♣ ❪✆t q✉♣ ❦❣❪✠✈ ❬ ❪ ♣ ❪✉➝ ❬ ❤ ➒ ❪✪❢ ❬❂q■↕ ①➍❦ ❬ ❤❳❦✞❤✜❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪❈⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬ t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ➈➋❢✧❪➌➟✾❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪ ↕✪❬ ❤❳❦♠❪ ➒ ❪ ♣
❦ ❬ ❪✌✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬✱↕ ➈➡✈➠❦ ❬ ❫✚❤▼❧ ➆ ❪✕t ♣♠q■➒ ➈➉✈❀❪✠✈✱❤✜✈❀❪✆❪✆t➍✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬➍➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ➑ ➄ ⑤ ➣ ↕ ➈➉✈❀❪❮❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪❡⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣
❺✉➈ ➒ ❪✆❢ q■➒ ❪ ♣ ❶✉❸❂➑ ➂✌☞ q ➏❹❦ ❬ ❪✧t❄❪ ♣ ➏➐❪▼✇➌❦✧t❄❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪ ↕✪❬ ❪✆①✣❦ ❬ ❪✧t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✩❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧✣➈➋❢ ❬ ➈➋❺ ❬ ❪ ♣ ❦ ❬ ❤■①✱❶❏❷ ☞ ➑

✍s☛ ✍✺❼✂✁ ✌✎�✮✞✄✂✗✌ ❿■➂☎✍t✄❲❾ ✍✧❾ ✌✏✂ ✍✂✁✑☎❚✄➐❿☎✍✡❾✎✏✽➁✓✁❉✁◗❼❅➁❹❾✿✄❲➂⑧❼ ✁❉☛◗➂☎✌◗❾✠✟ ❩✪❬ ❪✌❤ ➒ ❪ ♣ ❤❳❺⑥❪✕❢♠➈ ❿ ❪ q ➏✾❦ ❬ ❪ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢
➈➋①➍❦ ❬ ❪✌s❡⑩✗✛ ❩ ❶⑥④⑧❢♠✐ ➆ ❢❣❪✆❦✕➈➔❢ ❺❹➒ ❪✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①P❢✧➊ q ①❂❺❄➑✺➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪✆❢✞④ ❼ ❤ ❾ ❦ ❬❂♣♠q ✐❂❺ ❬ ❼ ✈ ❾ ❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦❣❢ q ①
➈➋①❀❦♠❪✆❺✉❪ ♣ t ♣❣q ❺ ♣ ❤■❫✵❢❑❤✉✇✆✇ q⑥♣ ✈❀➈➋①❂❺❯❦ q ❦ ❬ ❪✓✈❀❪✆tP❦ ❬✽q ➏✪❦ ❬ ❪➍➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣♠✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬✽➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ➝❅❦ ❬ ❪➍t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①
❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧❀➝✧❤■①❹✈✮❦ ❬ ❪✚✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬✽↕ ➈➡✈➠❦ ❬ ➑▲➁❛①❂➊➋❧❯❦ ❬ ❪✵❺⑥❪ q ❫✓❪✆❦ ♣ ➈➉✇➓❫✓❪✠❤❳①❂❢ q ➏✌❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆❢❣✐❂➊➋❦♠❢➍❤ ♣ ❪ ♣ ❪✆t q⑥♣ ❦♠❪✠✈✎➑
✛ q ❦♠❪✪❦ ❬ ❤■❦ ↕ ❪✌❤❳❢♠❢♠✐P❫✓❪✕➈➔①✱❦ ❬ ❪✆❢♠❪❛❢♠➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦❣➈ q ①❂❢◗❤❛t❹❪ ♣ ➏➐❪✠✇➜❦❈⑩❙➣♠✇✆❤⑥✇ ❬ ❪✌❤❳①❹✈➓① q ❤■➊➋➈➋❺⑥①P❫✓❪✆①❀❦✾t ♣❣q⑥➆ ➊➋❪✆❫ ✈❀✐❂❪✪❦ q
✇✆❤✉✇ ❬ ❪✜➊➔➈➋①❂❪ ➆❹q ✐❂①❹✈❂❤ ♣ ➈➋❪✆❢▼➑✧s q ① ❺ ❺✉✐ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①P❢✞❤ ♣ ❪ ➆ ❤❳❢♠❪✠✈ ➆❄q ❦ ❬✵q ①➍❦ ❬ ❪✜①◆✐P❫ ➆ ❪ ♣❮q ➏ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✧➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈
➈➋①✽❤✓❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪➍✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝✺❤❳①❹✈ q ①✮❦ ❬ ❪✓✈❀❪♥t❂❦ ❬✮q ➏✪❦ ❬ ❪✓✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬➎➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ➑✓➧ q⑥♣ ➈➋①❂❢♠❦➌❤■①❹✇➌❪✉➝✺✇ q ① ❺ ❺✉✐ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①✓✒✕✔✗✖
✈❀❪♥① q ❦❣❪✆❢✣❤➢✈ q ✐ ➆ ➊➋❪◗⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ➏➐❪✠❤■❦❣✐ ♣ ➈➋①❂❺➍❤➍⑤▼➣♠✈❀❪✆❪♥t ✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬❯➆ ✐❀➟✾❪ ♣ ➑

⑩➞① ❼ ❤ ❾ ➝ ❼ ➆✑❾ ➝✜❤■①❄✈ ❼ ✇ ❾ ➝✌❦ ❬ ❪ ♣ ❤■❦❣➈ q ❺⑥➈ ➒ ❪✆❢❡❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆➊➉❤❳❦♠➈ ➒ ❪❯t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪ ➆ ❪✆❦ ↕ ❪♥❪✆①❋❦ ❬ ❪✮❪ ➒ ❤❳➊➔✐❄❤■❦♠❪▼✈
✇ q ① ❺ ❺✉✐ ♣ ❤❳❦♠➈ q ① ❤■①❹✈ ❤❯t❄❪ ♣ ➏❙❪✠✇➌❦➍➏❙❪✆❦→✇ ❬ ❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪✵t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ① ❤⑥✇♥✇➌✐ ♣ ❤✉✇➌❧ ♣ ❪✆❫✚❤❳➈➋①❂➈➋①❂❺❡❦ ❬ ❪
❢➌❤■❫✓❪✉➑ ❩✪❬ ❪➎✇➌✐ ♣❣➒ ❪✆❢❯✇➌➊➋❪✠❤ ♣ ➊➋❧ ❢♠❦→❤❳❦♠❪❯❦ ❬ ❤■❦s❻■➣ ↕ ➈➉✈❀❪❯t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✮✈ q ① q ❦ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪➎❤■①❀❧ ➈➋❫✓t ♣❣q■➒ ❪✆❫➍❪✆①❀❦
q■➒ ❪ ♣ ❤✵❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪✎⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ t q ➊➋➈➉✇➌❧❯❪➜❥P✇➜❪✆t❂❦✱➏ q✉♣ ❤❯⑤▼➣♠✈❀❪✆❪♥tÙ✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬Ù➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ➝❅❺⑥➈ ➒ ➈➋①❂❺❯❶ ➂✌☞ q ➏✌❦ ❬ ❪➍t❹❪ ♣ ➏➐❪✠✇➜❦
t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫❡❤■①❹✇➜❪ ↕✪❬ ❤■❦♠❪ ➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪❯t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ❤⑥✇✆✇➜✐ ♣ ❤✉✇➌❧ ❫✚❤▼❧ ➆ ❪⑥➑ ➁❛①➅❦ ❬ ❪ q ❦ ❬ ❪ ♣✵❬ ❤■①❄✈✾➝✞❷ ➣ ↕ ➈➉✈❀❪❯❤■①❄✈
❪✆❢❣t❹❪▼✇➌➈➉❤■➊➋➊➋❧➅⑤▼➣ ↕ ➈➉✈❀❪✓✈ q ✐ ➆ ➊➋❪✸⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬ t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✓❺⑥➈ ➒ ❪✓❤ ❬ ✐❂❺✉❪✓➈➋❫✓t ♣❣q■➒ ❪✆❫✵❪✆①❀❦ q ➏✌t❄❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪ q■➒ ❪ ♣
❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪✎⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢▼➑t⑩➞①Ù❤❯⑤▼➣ ↕ ➈➉✈❀❪➢t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ➝✧❦ ❬ ❪✓➈➋❫✓t ♣♠q■➒ ❪♥❫✓❪✆①❀❦✪➈➋❢ ➆ ❪✆❦ ↕ ❪♥❪✆① ④❏❷❡❤■①❹✈t❻✟❷ ☞
✈❀❪♥t❹❪✆①❄✈❀➈➋①❂❺ q ①Ù❦ ❬ ❪✚t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ❤⑥✇✆✇➜✐ ♣ ❤✉✇➌❧◆➝✪❤❳❢♠❢♠✐P❫✓➈➋①❂❺➎❤✮✈❀❪✆❪✆t❱✈❀➈➋❢♠t❹❤❳❦→✇ ❬Ù➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ➑ ⑨ q⑥♣ ❪ q■➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪✆❢❣❪
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A B C D

AaAi BbBi CcCi Di Dd

Aa->Bi Bb->Ci Cc->Di

➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪ ➂ ✂ ❩✪↕✞q ➣ ✟ ➊ q ✇♠↔ ➄❛❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ♣ ❤■①❹✇ ❬ ⑩➞①❀➏ q✉♣ ❫❡❤■❦♠➈ q ①

♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦❣❢ ➆❂♣ ➈➋①❂❺ ❦ q ➊➋➈➋❺ ❬ ❦➍❦ ❬ ❤❳❦✵➏➐❪✆❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺ ❫ q⑥♣ ❪❡❦ ❬ ❤■①❱❦ ↕✞q ➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✓➈➋① ❤ ❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪✮✇➌❧❂✇➌➊➋❪➎➈➋❢❡① q ❦
❪➌➟✾❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪➎❤❳❢✩✈ q ✐ ➆ ➊➋❪▲⑩❙➣➐➏❙❪✆❦→✇ ❬ ❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①P➈➔❢❣❫✓❢✣t ♣♠q■➒ ➈➉✈❀❪✓①❂❪▼❤ ♣ ➊➋❧ ❴☎❷❏❷ ☞ q ➏❑t❄❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪✉➑❵➁❛①❂❪❡❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈
① q ❦♠❪✜❦ ❬ ❤■❦✕❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆➊➉❤■❦❣➈ ➒ ❪ ➆ ❪✆①❂❪ ❺ ❦ ↕✪❬ ❪✆①✵➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➋①❂❺➢❦ ↕✕q✣➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✞➈➋①❡❤✜❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪✜✇➌❧❂✇➌➊➋❪✜➈➔①❄✇ ♣ ❪✠❤❳❢♠❪✆❢ ↕ ➈➋❦ ❬
❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✽❤⑥✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➜❧◆➑✣➧✸➈➋①❹❤■➊➋➊➋❧❀➝❹❤■①✄➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ✐❀➟➥❪ ♣ ❦ ↕ ➈➉✇➌❪✩❤❳❢ ➆ ➈➋❺✚❤■❢❛❦ ❬ ❪✓✈➠➈➔❢❣t❹❤■❦➌✇ ❬
↕ ➈➉✈❀❦ ❬ ➈➋❢ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✠✈❡➈➋①❡❤■①❀❧✓✇✆❤■❢❣❪⑥➑

➄ ❢✞❢ ❬❂q■↕ ①✓➈➋① ❺ ❺✉✐ ♣ ❪ ❼ ✈ ❾ ➏ q⑥♣ ❤✱⑤▼➣ ↕ ➈➉✈❀❪✪t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ➝❄➈➋❦✧➈➋❢✞❫ q⑥♣ ❪✪❪➌➟➥❪▼✇➌❦♠➈ ➒ ❪✜❦ q ➈➋①❹✇ ♣ ❪✠❤■❢❣❪✜❦ ❬ ❪✜①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣
q ➏ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢➓➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❪✠✈ t❹❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✚❦ ❬ ❤■① ❦ q ➈➋❫✓t ♣❣q■➒ ❪➍❦ ❬ ❪✚t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➅❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧❀➑ ✛✯❪ ➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪♥➊➔❪♥❢♠❢✠➝✯❦ ❬ ❪✆❢❣❪
❦ ↕✕q✓q t❂❦♠➈➋❫✓➈ ❿ ❤❳❦♠➈ q ①P❢ ❤ ♣ ❪✱① q ❦✜❪➌❥❹✇➌➊➋✐❂❢❣➈ ➒ ❪➢❤■①❄✈❯❦ ❬ ❪✆❧❯❪✠❤✉✇ ❬ ❺✉➈ ➒ ❪✜①❂❪ ↕✭q t❂t q⑥♣ ❦❣✐❂①❂➈➋❦♠➈➋❪✆❢❛➏ q✉♣ t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫❡❤■①❹✇➜❪
➈➋❫✓t ♣♠q■➒ ❪♥❫✓❪✆①❀❦✠➑
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➄ ❢➢❢❣❦→❤■❦❣❪✠✈✽➈➋①✽❦ ❬ ❪➍➈➋①◆❦ ♣♠q ✈❀✐❹✇➜❦♠➈ q ①◗➝❅❦ ❬ ❪➍❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✽❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ✐P❢♠❪✆❢➍➈➋①❀➏ q✉♣ ❫❡❤■❦♠➈ q ① ❤❳❢➞➣
❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪✩✇➜✐ ♣♠♣ ❪✆①❀❦➢➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔❯❦ q t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦✣❦ ❬ ❪✓❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢ q ➏✞❦ ❬ ❪➍➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔
❦ ❬ ❤■❦✣➈➋❢✜❦ ↕✕q✚➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✣❤ ❬ ❪✠❤✉✈✾➑✎⑩➞❦❣❢✣t ♣ ➈➋①❹✇➜➈➔tP➊➔❪✱➈➋❢✜➈➔➊➋➊➋✐❂❢❣❦ ♣ ❤❳❦♠❪✠✈✮➈➋①✽➧✸➈➔❺✉✐ ♣ ❪ ➂ ↕✪❬ ❪ ♣ ❪ ➄ ➈➞➝ ✟ ➈➞➝◗s✕➈➞➝◗❤■①❄✈ ✂✌➈
❤ ♣ ❪✱❦ ❬ ❪ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❯❢♠❦➌❤ ♣ ❦♠➈➋①❂❺✚❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✆❢✩❤❳①❹✈ ➄ ❤❂➝ ✟ ➆ ➝◗s✪✇■➝ ✂❑✈✄❤ ♣ ❪✱❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢✠➑ ➄ ①❀❧
q ➏✌❦ ❬ ❪✓✇ q ①❀❦ ♣♠q ➊ó➣ ✡ q■↕ ❦ ♣ ❤■①❂❢❣➈➔❦❣➈ q ①❂❢➢✇♥❤■① ➆ ❪✱➏❲❤■➊➋➊ó➣❲❦ ❬❂♣♠q ✐❂❺ ❬ ➑ ⑨ ❬ ➈➋➊➔❪✱❦ ❬ ❪➍➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇♠↔❀❢ ➄ ❤■①❹✈ ✟

❤ ♣ ❪✜➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈✾➝P❦ ❬ ❪➓❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✩❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ✐P❢♠❪✆❢ ➄ ❤✱➈➋①❂❢♠❦❣❪✠❤⑥✈ q ➏ ✟ ➆ ❦ q t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦❑s✕➈➞➝❂❤■①❄✈
✟ ➆ ❦ q t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ ✂❛➈❲➑ ❩✪❬ ❪ ➆ ❪ ❬ ❤ ➒ ➈ q⑥♣❛q ➏✞❪✠❤✉✇ ❬ t❹❤ ♣ ❦ q ➏✞❦ ❬ ❪➢t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➋❢❑✈➠❪✆❢→✇ ♣ ➈ ➆ ❪✠✈ ➈➋①❯❦ ❬ ❪➓➏ q ➊➔➊ q■↕ ➈➋①❂❺
❢❣❪✠✇➌❦♠➈ q ①❂❢✠➑❡➧✸➈➔❺✉✐ ♣ ❪❚❻❡t ♣ ❪♥❢♠❪✆①❀❦♠❢➍❤■①✮➈➋❫✓t❂➊➋❪✆❫✵❪✆①❀❦→❤❳❦♠➈ q ① q ➏✪❦ ❬ ❪ ❩✪↕✞q ➣ ✟ ➊ q ✇♠↔ ➄✌❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ♣ ❤■①❹✇ ❬Ù♦❅♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣
➏ q✉♣ ❤➍✈ q ✐ ➆ ➊➋❪✛⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ➑
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⑩➞①❂❢❣❦♠❪✠❤✉✈ q ➏✪✐❂❢♠➈➋①❂❺❡❦ ❬ ❪✩❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢ q ➏✞❦ ❬ ❪✓✇ q ①❹✈❀➈➋❦♠➈ q ①❄❤■➊ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❦ q t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦✣➈➋❦♠❢ q ✐❂❦➌✇ q ❫✵❪⑥➝ q ✐ ♣ ❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪
❤❳➊ ↕ ❤▼❧❀❢✾✐❂❢♠❪♥❢✺❦ ❬ ❪✪❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✧❤❳①❹✈❛❦ ❬ ❪ ❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ♣ ❪✆❺✉➈➋❢♠❦♠❪ ♣✺q ➏❹❦ ❬ ❪✧t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❼ ❼ ➄ ❤❂➝❣➀✌❤ ❾ ❤■①❄✈ ❼ ✟ ➆ ➝ ➀ ➆✑❾
❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✮s✕➈⑧❤❳①❹✈ ✂✌➈ ♣ ❪✆❢♠t❄❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✆➊➋❧ ❾ ➑ ❶ ✐❹✇ ❬ ❤Ù❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✮✇✆❤■① ➆ ❪Ù❤✉✈❂❤■tP❦♠❪✠✈ ❦ q ✐❂❢❣❪✡❤❳①◆❧ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❢→✇ ❬ ❪♥❫✓❪✆❢✌✇ q ❫ ➆ ➈➋①❂➈➋①❂❺✣❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢⑧❤❳①❹✈ ❬ ➈➔❢❣❦ q✉♣ ❧ ❼ ❢♠❪✆❪⑧➏ q⑥♣ ➈➋①❂❢❣❦→❤■①❄✇➌❪✸❸➋❴✠❸❀➝❂④✉❸☎❹ ❾ ➑

⑨ ❪ ↕ ➈➔➊➋➊✸❢ ❬❂q■↕ ➈➋①❯❦ ❬ ❪➍①❂❪➌❥❂❦✜❢♠❪✠✇➜❦♠➈ q ①✮❦ ❬ ❤❳❦✌❦ ❬ ❪➍t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✄➈➔❢✣❤❳❢❑❤⑥✇♥✇➌✐ ♣ ❤❳❦♠❪✓❤❳❢❑➈ó➏✞❦ ❬ ❪➍❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢ q ➏
❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬➎❬ ❤⑥✈ ➆ ❪✆❪♥①✽✐❂❢♠❪✠✈✮➈➋①❂❢❣❦♠❪✠❤✉✈✾➑❚⑩➞① ❺ ❺⑥✐ ♣ ❪♠❻❄➝ ♦ ❤✚❤❳①❹✈ ♦❅➆➎♣ ❪➌➏➐❪ ♣ ❦ q ❦ ❬ ❪✱t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠❪▼✈ q ✐P❦→✇ q ❫✓❪
↕✪❬ ❪♥①❯❦ ❬ ❪ ✟ ♣ ❤❳①❹✇ ❬➎♦❅♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ❩ ❤ ➆ ➊➔❪ ❼ ♦❅❩✛❾ ➈➋❢✪➈➔①❄✈❀❪➌❥❂❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬✓➄ ❤➍❤■①❹✈ ✟ ➆❡♣ ❪✆❢❣t❹❪✠✇➜❦♠➈ ➒ ❪✆➊➋❧❀➑

� ✡✏✎ ✍ ✒ ✎ ✍✂✁ ✗☎✄✝✆ ✛ ✗ ✥✟✞✉✗ ✒ ✎❝✤ ✙✠✆ ✣✓✤ ✕✱✥✄✒ ✍ ✤✂✣✟☛ ✎❯✜ ✆✌☞✎✍ ✎❝✣

✠✑✏❑✠ ✌ ✒◗❿▼➀✝✒ ✏ ✌ ❾▼➂■➀✻✄❉✆❅❿❍✄❉☛✦✒ ✟ ❩✪❬ ❪✮❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔ ❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ❩ ✟ ♣ ❪✠✇ q✉♣ ✈❀❢✄➈➔①➠➏ q⑥♣ ❫✚❤■❦❣➈ q ①✽➏ q⑥♣ ❤ ❺⑥➈ ➒ ❪♥①
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ➈➋①Ù❤■① ❪✆①❀❦ ♣ ❧Ù❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬✽➆❄q ❦ ❬ ❦ ❬ ❪✚❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢ q ➏✜❦ ❬ ❪✵t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢♠➊➋❧✮➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❪✠✈ ➆ ➊ q ✇♠↔✽❤■①❄✈
❦ ❬ ❪✓❦➞❧❀t❄❪ q ➏✌❦ ♣ ❤❳①❂❢♠➈➋❦♠➈ q ① ➆ ❪✆❦ ↕ ❪✆❪✆① ➆❄q ❦ ❬✽➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✠➑ ⑨ ❬ ❪✆①Ù❤ ❦→❤■↔✉❪✆① ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ✟ ➆ ➈➋❢✱❫✓➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣❪✠✈ q⑥♣
❫✵➈➔❢â➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❪✠✈✾➝✾❤ ✟ ❩ ✟ ❪✆①❀❦ ♣ ❧❯➈➋❢✣❤■➊➋➊ q ✇✆❤■❦❣❪✠✈❡❦ q✵♣ ❪✠✇ q⑥♣ ✈✮➈➋❦❣❢❑❦➌❤ ♣ ❺⑥❪✆❦ ❼ s✕➈ ❾ ➝❹❦➞❧❀t❄❪ ❼ ✇ q ①❄✈❀➈➋❦♠➈ q ①❹❤❳➊➞➝❂✐❂①❹✇ q ①❹✈❀➈ó➣
❦❣➈ q ①❹❤■➊➞➝P➈➔①❄✈❀➈ ♣ ❪✠✇➌❦▼➝ q✉♣✌♣ ❪♥❦♠✐ ♣ ① ❾ ➈❲➑ ❪⑥➑✪④ ➆ ➈➋❦❣❢✠➝✾❤■①❹✈✵t q ❢❣➈➔❦❣➈ q ① ★ ➈➋①❯➊➋➈➋①❂❪ ✟ ❼ ➏ q✉♣ ➈➔①P❢♠❦→❤❳①❹✇➌❪⑥➝✦❻ ➆ ➈➋❦♠❢✪➏ q⑥♣ ❤❡❴✠❷
➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①✮✇✆❤⑥✇ ❬ ❪✣➊➋➈➋①❂❪✜❢♠➈ ❿ ❪ ❾ ➑ ❩✪❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ➈➋❢✪➈➔①❄✈❀❪➌❥❂❪✠✈✵➏ q✉♣ ❦ ❬ ❤❳❦✌❪✆①❀❦ ♣ ❧ ↕ ➈➋❦ ❬ ✂ ❼ ❴ ❾ ❦ ❬ ❪➢❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢ q ➏ ➄ ➝
❼ ④ ❾ ❦ ❬ ❪➍t q ❢♠➈➋❦♠➈ q ① ✪✱q ➏✞❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ➈➋① ➄ ➝◗❤■①❄✈ ❼ ➂ ❾ ❦ ❬ ❪➍❦➞❧❀t❹❪ q ➏ ❦ ❬ ❪➍❦ ♣ ❤■①❂❢❣➈➔❦❣➈ q ① ➆ ❪✆❦ ↕ ❪✆❪✆① ➄ ❤❡❤■①❄✈

✟ ➈ ❼ ➄ ❤✔✓ ✟ ➈ ❾ ❼ ④ ➆ ➈➋❦♠❢ ❾ ➑✇⑩❙➏ ① q✵➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬➎↕ ❤■❢❛➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬✄➄ ➝ ✪➓↕✕q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪➢❦ ❬ ❪➍➊➉❤■❢❣❦✌➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①✮➈➋①
➊➋➈➋①❂❪ ➄ ➑ ❩✪❬ ❪ ♣ ❪✩❤ ♣ ❪✱❦ ❬❂♣ ❪✆❪✱❦➞❧◆t❄❪✆❢ q ➏✞❦ ♣ ❤■①P❢♠➈➋❦♠➈ q ① ✂ ❩ ❼ ➄ ❤➍➈➋❢❑❤✱① q ①❀➣ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①✮❦→❤❳↔⑥❪✆① ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬✑❾ ➝✙✛ ❼ ➄ ❤❽➈➔❢
❤✱① q ①❀➣➞❦→❤■↔✉❪✆①✚✇ q ①❹✈❀➈➋❦❣➈ q ①❹❤■➊ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬❡q⑥♣ ❤➓① q ①➠➣ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ① ❾ ➝❂❤■①❹✈❡❜ ❼ ➄ ❤✱➈➔❢✪❤ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ① ❾ ➑ ❩ ❧❀t❄❪
❜❱➈➋❢✪❢♠t❄❪✠✇➌➈➉❤❳➊✺❤■①❄✈➍➈➋❢✕➏➐✐ ♣ ❦ ❬ ❪ ♣ ❪➌❥❂t❂➊➉❤■➈➋①❂❪✠✈ ↕✪❬ ❪♥①✚➈➋①❀❦ ♣❣q ✈❀✐❹✇➌➈➋①❂❺✱❦ ❬ ❪➓t ♣♠q ✇➌❪✠✈➠✐ ♣ ❪ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①✄❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫➎➑

✠✑✏❑✠ ➀ ✌ ➁✑✏ ✟ ⑩➞① q✉♣ ✈❀❪ ♣ ❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✕❦ ↕✞q ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢✪➈➔①➍❤❛❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪✪✇➌❧❂✇➌➊➋❪✌➈➋①➍✈ q ✐ ➆ ➊➋❪❈⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬ t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ❢✠➝
➆❄q ❦ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✆❢ ➄ ➈❑❤❳①❹✈ ✟ ➈❑❤ ♣ ❪❡✐❂❢❣❪✠✈ ❦ q ❤⑥✇♥✇➌❪✆❢♠❢❡❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ➈➋①➅❤⑥✈P✈❀➈➋❦♠➈ q ① ❦ q ❦ ❬ ❪❬⑩❙➣♠✇✆❤✉✇ ❬ ❪⑥➑ ✟ q ❦ ❬
❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t q ❢♠➈➋❦♠➈ q ① ✪ ❤❳①❹✈✵❦ ❬ ❪✜❦ ♣ ❤■①P❢♠➈➋❦♠➈ q ①✖✕ ➆ ❪✆❦ ↕ ❪✆❪✆① ➄ ❤➍❤■①❹✈ ✟ ➈ ↕ ❪ ♣ ❪➢✈➠❪✆❦♠❪ ♣ ❫✓➈➋①❂❪✠✈❡✈❀✐ ♣ ➈➋①❂❺✱❦ ❬ ❪
t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑ ⑨ ❪➢✇✆❤❳①❯❦ ❬ ❪ ♣ ❪➌➏ q✉♣ ❪➍✇ ❬ ❪✠✇❣↔❡➏ q✉♣ ✟ ❩ ✟ ❪✆①❀❦ ♣ ❧ ➄ ❤✝✕✭❦ q ✇ q ❫✓t❂✐P❦♠❪➢s✕➈➞➑●⑩❙➏ ➄ ❤✗✕✭❫✵➈➔❢❣❢♠❪✆❢
❦ ❬ ❪✆① ↕ ❪➢❤■❢❣❢♠✐❂❫✵❪➢① q✵➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋① ✟ ➝◗❤❳①❹✈ ★❛↕✕q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪➍❦ ❬ ❪✱➊➡❤❳❢♠❦❛➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①➎➈➋①❯➊➋➈➋①❂❪ ✟ ➑❝➁❛❦ ❬ ❪ ♣♠↕ ➈➋❢♠❪✉➝
❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❪✆①❀❦ ♣ ❧ ➄ ❤✝✕ ❬❂q ➊➉✈❀❢✜❦ ❬ ❪➍❦➌❤ ♣ ❺✉❪✆❦➢s✕➈ q ➏ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ✟ ➆ ➝◗➈➋❦❣❢✣❦➞❧❀t❹❪⑥➝❅❤■①❄✈❯➈➋❦♠❢✜t q ❢❣➈➔❦❣➈ q ① ★ ➑❚⑩❙➏ ✟ ➆
➈➋❢❑❤➍✇ q ①❹✈❀➈➋❦❣➈ q ①❹❤■➊ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ➝❂❦ ❬ ❪ q ✐❂❦➌✇ q ❫✵❪✜➈➔❢✪t ♣♠q■➒ ➈➉✈❀❪✠✈ ➆ ❧✓❦ ❬ ❪✣❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔✓❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①
❦➌❤ ➆ ➊➋❪⑥➑ ➄ ➊➔➊❅❦ ❬ ❪➢➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫❡❤■❦❣➈ q ① ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✠✈✄❦ q ✇ q ❫✓t❂✐❂❦❣❪➢s✕➈❅➈➋❢✌↔❀① q■↕ ①➎❤❳①❹✈❯❦ ❬ ❪✱t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢✣➈➋❢✣✈❀❪✆❦→❤❳➈➋➊➔❪▼✈❡➈➋①

❴ ➂



❺ ❺✉✐ ♣ ❪✎❻❄➑ ❩✪❬ ❪➍❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢➓❺⑥❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦ q⑥♣ ❤❳➊➋❢ q t ♣♠q ✈❀✐❹✇➌❪♥❢ ★ ❤■①❹✈✄❦ ❬ ❪➢❦ ♣ ❤■①P❢♠➈➋❦♠➈ q ① ☎ ➆ ❪✆❦ ↕ ❪✆❪✆① ✟ ➆ ❤❳①❹✈✮s✕➈❲➑
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Instruction Cache

Dual-Ported

Prediction Table

Pa

Pb

Instruction Selection

Ai Bi

Dual-Ported

Branch Target

Buffer

AaN

BbR

BbN

BbT

AaR

AaT

Pa used?

Pb used?

Cc type

DiCi

Bb type

Address

Generator

SAS RAS

Bb

Cc

Cc+1

Bb+1

c

b

B

Ai

Bi

❼ ❤ ❾✪♦❅♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈➋①❂❺ ❩✪↕✕q ✟ ❤❳❢♠➈➉✇ ✟ ➊ q ✇❣↔❀❢

else Ci=B+1

if (type(S)=return) then Ci=top(RAS)

if (type(S)=cond) then if (Pa=T) then Ci=target(S) else Ci=b(S)+1

if (type(S)=uncond) then Ci=target(S)

if (S valid) then

S=top(SAS)

else Ci=B+1

if (type(AaN)=return) then Ci=top(RAS)

if (type(AaN)=cond) then if (Pa=T) then Ci=target(AaN) else Ci=b(AaN)+1

if (type(AaN)=uncond) then Ci=target(AaN)

if (AaN hit) then

else Ci=B+1

if (type(AaT)=return) then Ci=top(RAS)

if (type(AaT)=cond) then if (Pa=T) then Ci=target(AaT) else Ci=b(AaT)+1

if (type(AaT)=uncond) then Ci=target(AaT)

if (AaT hit) then

else Di=C+1

if (type(S)=return) then Ci=top(RAS)

if (type(S)=cond) then if (Pb=T) then Di=target(S) else Di=c(S)+1

if (type(S)=uncond) then Di=target(S)

if (S valid) then

S=top(SAS)

else Di=C+1

if (type(BbN)=return) then Di=top(RAS)

if (type(BbN)=cond) then if (Pb=T) then Di=target(BbN) else Di=c(BbN)+1

if (type(BbN)=uncond) then Di=target(BbN)

if (BbN hit) then

else Di=C+1

if (type(BbT)=return) then Di=top(RAS)

if (type(BbT)=cond) then if (Pb=T) then Di=target(BbT) else Di=c(BbT)+1

if (type(BbT)=uncond) then Di=target(BbT)

if (BbT hit) then
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t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➋①❂❪✪➈➋①➢❦ ❬ ❪❑✇✆❤❳❢♠❪ q ➏ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❪♥❢✌❤■❢❅➈➋①➍❦ ❬ ❪✞✂ � s ④❂❴✉❴✠❷❁❻♠❸❐❷✿❹♠➑ ❩✪❬ ❪✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①❀➣â❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✪❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈ q ①
t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢✜➈➋❢✌➦✉✐❂➈➋❦♠❪✣✇ q ❫✓t❂➊➋❪➌❥ ➆ ❪▼✇✆❤■✐❂❢❣❪➢➈➋❦✕➈➋①❹✇➌➊➋✐❹✈❀❪✆❢❛❢♠❪ ➒ ❪ ♣ ❤❳➊✺✇ q ①❂❢♠❪▼✇➌✐❂❦♠➈ ➒ ❪➢❢❣❦♠❪✆t❂❢ ✂

✟ ➽❄➾⑥Ï✞Ú➡ã⑥➪➐➱æ➴➐❰⑥Ý❣➱➉➚➶➘➜ã✌Õ◗Ð■Ð▼➴➞Ï♠➪❙➪✰Ò✰Ï➞ã⑥Ï➞➴➞➬✆➱æ➚➶➘➌ã✌➪❙➱➐➬✡✠♥Ï❅➚➶➪❅❰⑥➪æ❰⑥➬➌✃❐✃➶❒✕ã⑥➘✆➱✸➚❐✃❐✃❐❰⑥➪➐➱æ➴➞➬✆➱➐Ï❣Ð✕➚❐ã➢➱æ➾⑥Ï✧➮■➴➞Ï♠➪❙Ï➞ã■➱➐➬♥➱➉➚➶➘❣ã✌➘➌ò✾Ý♠➘➌ç✪ç✌Ïâ➴❲Ýâ➚➶➬➌✃
ç✪➚➶Ýâ➴❲➘➌➮■➴➞➘▼Ý♠Ï♠➪❙➪❙➘♠➴➞➪❣ß⑥➽❄➾⑥Ï❅å❂Ï➞ã■➱➉➚❐❰■ç✌åP➴➞➘◗➚➶➪✸➬✧ã⑥➘♥➱➐➬➌Ñ■✃➶Ï✸Ï☞☛▼Ý♠Ïâ➮⑥➱➉➚➶➘➌ã❂ß
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Ci=Pp+1 Cc

BTB

Second Address

Stack

Return Address

Stack

Bb

DiPi Pp

procedure

Pp PpR

Pp+1

Return Address

Stack

Second Address

Stack

Bb

DiPi Pp

procedure

Ci=Pp+1 Cc

Ci

Ci->Di

Bb

DiPi Pp

procedure

Ci=Pp+1 Cc

PpR

BTB

c, Cc type, Cc target

(a) - Call Pp is detected at fetch time, the stacks are written

(c) - Branch Cc was mispredicted, the BTB is updated

(b) - Ret Bb is detected at fetch time, the stacks are read

➧✸➈➔❺✉✐ ♣ ❪✣⑦ ✂ ❩✪❬ ❪✜❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✓❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①✄❢♠❦→❤✉✇❣↔➥➑

❴✠❸



IF1 IF2 DEIAG1 IAG2

IAG IF1 IF2 DE

(a) single-cycle Instruction Address Generation

index

index

tag
match

(b) double-cycle Instruction Address Generation

IAG2 IFIAG1

cycle t+1

cycle t+2

cycle t   ->Bi AiAi->Ci

Bi->Di Ai->Ci Bi

Ci->Ei Bi->Di Ci

(c) Pipelined Address Generation timings

➧◗➈➋❺✉✐ ♣ ❪✣❷ ✂✂⑩➞①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣♠➧❂❪✆❦➌✇ ❬➎♦ ➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪♥❢✠➑

❴⑥➑ ♦ ❤ ♣ ❤❳➊➋➊➔❪♥➊❹❤⑥✇✆✇➜❪✆❢♠❢❣❪✆❢✪❦ q ❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ➝⑥❦ ❬ ❪ ♦❅♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ❩ ❤ ➆ ➊➋❪ ❼ ♦❅❩✛❾ ➝❀❤■①❄✈✣❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①❡❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢✞❢❣❦→❤⑥✇❣↔✾➑
s q ❫✵t❂✐❂❦→❤❳❦♠➈ q ① q ➏✺❦ ❬ ❪✜➏❲❤❳➊➔➊ó➣➞❦ ❬❂♣❣q ✐❂❺ ❬ ❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢✠➑

④❂➑ ♦❅♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① q ➏✺❦ ❬ ❪ q ✐❂❦→✇ q ❫✓❪✌❤❳①❹✈➍❢❣❪✆➊➋❪✠✇➌❦❣➈ q ① q ➏✺❦ ❬ ❪✜❺⑥❪✆①P❪ ♣ ❤❳❦♠❪✠✈❯❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢▼➑ ♦✸q ❢❣❢♠➈ ➆ ➊➋❪✌✐❂t✾✈❂❤❳❦♠❪✆❢ q ➏
❦ ❬ ❪ ♣ ❪✆❦❣✐ ♣ ①❯❢❣❦→❤✉✇♠↔❡❤■①❹✈✵❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬❯❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ♣ ❪✆❺⑥➈➋❢❣❦♠❪ ♣ ➑

⑩➞①❡t❹❤ ♣ ❦❣➈➡✇➜✐❂➊➉❤ ♣ ➝P❦ ❬ ❪ ♣ ❪✠❤✉✈ q ➏✞❤✱❢♠❪✆❦â➣â❤❳❢♠❢ q ✇➌➈➉❤❳❦♠➈ ➒ ❪ ✟ ❩ ✟ ➈➔❢✪❦❣➈➋❫✓❪❑✇ q ①❂❢❣✐❂❫✓➈➋①❂❺❄➑ ➄ ✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ➈➋①❂❺➍❦ ❬ ❪✱✇ q ❫❽➣
t❂➊➋❪✆❦❣❪✣➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❯❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢✌❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈ q ①✚t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢❑➈➋①❯❤➓❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪✜❫✚❤▼❧ ➆ ❪✱❤➍✇ ❬ ❤■➊➋➊➋❪✆①❂❺⑥➈➋①❂❺➓t ♣♠q✉➆ ➊➋❪✆❫
➈➋① ❬ ➈➋❺ ❬ ✇➜➊ q ✇❣↔✉➣❲❢❣t❹❪♥❪✠✈✵t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✠➑ ❩✪❬ ❪❛➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①✚❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✪❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦ q✉♣ ❫✵➈➋❺ ❬ ❦❅❦ ❬ ❪✆① ➆ ❪❛❦ ❬ ❪✜✇ ♣ ➈➋❦❣➈➡✇♥❤■➊
❪✆➊➋❪✠✇➜❦ ♣ ➈➉✇✆❤❳➊❅t❹❤■❦ ❬ ➝❂✈❀❪✆❦❣❪ ♣ ❫✵➈➔①P➈➔①P❺➢❦ ❬ ❪✜t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ✇➜❧➠✇➜➊➔❪➓❦♠➈➋❫✓❪⑥➑

✁☛✡✏✎ ✡ ✓ ☎ ✎✜✛✖✓✖✕ ✓✖✕ ☛ ✜ ✒ ✎ ✟ ✕✛✚✢✜✓✣ ☞ ✥✦✜✄✓ ✗ ✕ ✗ ✙ ✙ ✣ ✎✖✚❄✚✄✂ ✎✜✕ ✎✖✣✓✤✖✜ ✓ ✗ ✕ ✡P✣ ✗ ✥✏✎❝✚✟✚

⑩➞① ❶ ❪✠✇➌❦❣➈ q ①➍❸❂➝ ↕ ❪ ↕ ➈➋➊➋➊◆❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❤■❦ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✱➈➔①➠➏ q⑥♣ ❫✚❤■❦❣➈ q ①✌✇✆❤❳① ➆ ❪ ❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪✕t ♣ ❪➌➣
➒ ➈ q ✐❂❢ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①❂❢ ↕ ➈➋❦ ❬❂q ✐❂❦✌✈❀❪✆❺ ♣ ❤⑥✈➠➈➔①P❺➍❦ ❬ ❪✣t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➎❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧❀➑ ⑨ ➈➋❦ ❬ ❢❣✐❹✇ ❬ ❤✱❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪⑥➝
❦ ↕✕q ❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❣❪✆❢✌❤ ♣ ❪✪t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠❪✠✈✱➈➋①➍❤❛❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪✪✇➌❧❂✇➌➊➋❪✌➈➋①➢✈ q ✐ ➆ ➊➋❪●⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬✽➙❣➆❂♣ ❤❳➈➔①P➈➡❤✉✇➌➛✌t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ❢ ❤❳❢✧❢ ❬Pq■↕ ①
➈➋①❯❦ ❬ ❪➢t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢✜❢❣❪✠✇➌❦♠➈ q ①◗➑◗⑩➞①❂❢♠❦❣❪✠❤⑥✈ q ➏✕❪➌❥❂t❂➊ q ➈➋❦♠➈➋①❂❺➍❫ q⑥♣ ❪➓t❹❤ ♣ ❤■➊➋➊➋❪✆➊➋➈➔❢❣❫➎➝❀❤■① q ❦ ❬ ❪ ♣❑↕ ❤▼❧❡❦ q ❺⑥❪✆❦❛t❹❪ ♣ ➏ q⑥♣ ➣
❫❡❤■①❹✇➌❪➍➈➋❫✵t ♣♠q■➒ ❪✆❫➍❪✆①❀❦✌➈➋❢✜❦ q ➈➋①❹✇ ♣ ❪✠❤❳❢♠❪✓❦ ❬ ❪✚✇➜➊ q ✇❣↔ ♣ ❤■❦❣❪⑥➝❅➊➋❪✠❤⑥✈➠➈➔①P❺✚❦ q ❢♠➈➋①❂❺⑥➊➋❪✎⑩❙➣❙➏➐❪✆❦➌✇ ❬❋➙ ❢♠t❄❪✆❪✠✈✉➣♠✈❀❪✆❫ q ①❂➛
t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➑❡⑩➞①✓❦ ❬ ❤■❦✌✇✆❤❳❢♠❪⑥➝❀❦ ❬ ❪✜➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❀➣♠❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢✌❺⑥❪♥①❂❪ ♣ ❤❳❦ q✉♣ ❢♠❦→❤❳❺⑥❪❛❫✚❤▼❧ ➆ ❪✜❦ ❬ ❪✣✇ ♣ ➈➔❦❣➈➉✇✆❤■➊❄t❹❤■❦ ❬✓q ➏
❦ ❬ ❪✜t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ➑ ⑨ ❪❛❢ ❬❂q■↕ ❬ ❪ ♣ ❪✜❦ ❬ ❤■❦✕t❂➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂➈➋①❂❺✜❦ ❬ ❪✌➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①❯❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✪❺⑥❪♥①❂❪ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①✵t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ ❼ ❺ ❺❹➑
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Instruction Cache

Branch

Buffer

Target

Ai->Bi

Bi

Address Generator

Ci type

type

Bi->Ci

IF

IAG2

IAG1

Bi

B

Branch

Prediction

Table

Pa used?

b

a

RAS SAS
AaT AaN AaRPa

➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪⑧❸ ✂ ❩✪❬ ❪ ❩✪↕✞q ➣ ❶ ❦→❤■❺✉❪ ♦ ➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪✠✈ ✟ ♣ ❤❳①❹✇ ❬ ♦✰♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ❼ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✣❦✁�➢❴ ❾ ➑

❷ ❼ ➆✑❾❆❾ ➈➋①✓❢❣✐❹✇ ❬ ❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪✛⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ✇✆❤■① ➆ ❪✣✈ q ①❂❪ ➆ ❧✓❫✵❪✠❤■①P❢ q ➏✧❦ ❬ ❪❑❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✓❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➑

➄ ❦ ↕✞q ➣❲❢❣❦→❤❳❺⑥❪✮t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪✠✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ➈➔❢❡✈❀❪✆t❂➈➉✇➌❦❣❪✠✈❱➈➋① ➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪✡❸P➑ ❩✪❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❤❳①❹✈ ♦❅❩
➈➋➊➋➊➋✐❂❢♠❦ ♣ ❤■❦❣❪✠✈✮➈➋①✽❦ ❬ ➈➋❢ ❺ ❺⑥✐ ♣ ❪✚❤ ♣ ❪✓❤❡❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➎❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ❩ ✟ ❤■①❄✈ ♦❅❩ ➈➋❫✓t❂➊➋❪✆❫➍❪♥①◆❦➌❤■❦❣➈ q ①❂❢❑✇ q ❫✓tP✐❂❦♠➈➋①❂❺
q ①❂➊➋❧ q ①❂❪➢❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❛➈➔①❡❤✱❢♠➈➋①❂❺✉➊➔❪✜✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➑

❽✎❪✆❦ ➄ ➈❲➝ ✟ ➈➞➝❀❤■①❹✈✱s✕➈ ➆ ❪✌❦ ❬ ❪✪❢♠❦→❤ ♣ ❦❣➈➔①P❺➢❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢♠❪✆❢ q ➏◗❦ ❬ ❪✪➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢ ♣ ❪✆❢❣t❹❪✠✇➜❦♠➈ ➒ ❪✆➊➋❧✱➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❪✠✈
❤❳❦✰✇➜❧➠✇➜➊➔❪✪❦▼➝⑥❦✁�✱❴⑥➝⑥❤❳①❹✈✣❦✁�✜④❂➑③➀✄✂❄➝❏➀✆☎■➝⑥❤❳①❹✈♠➀✆✝✞❤ ♣ ❪ ♣ ❪✆❢♠t❄❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✆➊➋❧➍❦ ❬ ❪ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬✱❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ♣ ❪✆❺✉➈➋❢♠❦♠❪ ♣ ❢✪✈❀✐ ♣ ➈➋①❂❺
✇➌❧❂✇➌➊➋❪✵❦✠➝❅❦✞�✱❴✉➝✺❤❳①❹✈✮❦✞�✜④❂➑ ❩✪❬ ❪ ➆ ❪ ❬ ❤ ➒ ➈ q✉♣✣q ➏✌❦ ❬ ❪➍t❂➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪▼✈✽❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢➍❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦ q⑥♣ ➈➔❢ ♣ ❪✆t ♣ ❪♥❢♠❪✆①❀❦♠❪▼✈ ➈➋①
❺ ❺✉✐ ♣ ❪✱❷➢❤❳①❹✈✵➈➔❢✌❤❳❢✕➏ q ➊➋➊ q■↕ ❢✄✂

❴⑥➑ ➂✝✒◗➂❁✁ ✌ ❿ ✂❩⑩➞①❡❢♠❦→❤❳❺⑥❪❑⑩ ➄ ☞❽❴ q ➏✧❦ ❬ ❪➓t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪⑥➝ ➄ ➈❅❤■①❹✈P➀✆✂✓❤ ♣ ❪✣✐❂❢❣❪✠✈✄❦ q ➈➋①❹✈❀❪➌❥❯❦ ❬ ❪ ♦❅❩ ❤❳①❹✈✵❦ ❬ ❪
✟ ❩ ✟ ➑❯⑩➞①✽❢❣❦→❤■❺✉❪♠⑩♠➧✕➝✾❦ ❬ ❪➓➏➐❪✆❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺ q ➏ ❦ ❬ ❪➢➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔ ➄ ➆ ❪✆❺⑥➈➋①❂❢▼➑ ➄ ❦✣❦ ❬ ❪✱❪✆①❹✈ q ➏✕❦ ❬ ❪

❴✠❶



✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝ ✟ ➈➥❤❳①❹✈ ✂✆✡ q■↕ q ✐❂❦✰➏ ♣♠q ❫✭❦ ❬ ❪✌❢♠❦➌❤■❺✉❪✛⑩ ➄ ☞✣④✣❤❳❢ ↕ ❪✆➊➋➊➥❤❳❢✧❦ ❬ ❪❛❦➞❧❀t❹❪ q ➏◗❦ ❬ ❪✌❦ ♣ ❤■①❂❢❣➈➋❦♠➈ q ①✱➏ ♣❣q ❫
➄ ➈✸❦ q ✟ ➈ ❼ ❩ ➝ ✛➓➝ q⑥♣ ❜ ❾ ➑

④❂➑ ➂✝✒◗➂❁✁ ✌ ❿ ✁✄✂ ✂❡⑩➞①❯❢♠❦➌❤■❺⑥❪❚⑩ ➄ ☞➍❴✉➝ ✟ ➈✰❤❳①❹✈P➀✆☎✣❤ ♣ ❪✣✐❂❢♠❪▼✈❯❦ q ➈➋①❹✈❀❪➌❥❯❦ ❬ ❪ ♦✰❩ ❤■①❹✈❡❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ↕✪❬ ➈➋➊➋❪
❦ ❬ ❪✯➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➔①P❺ q ➏ ✟ ➆ ❪✆❺✉➈➋①❂❢✞➈➋①✱❢♠❦➌❤■❺⑥❪✱⑩♠➧✕➑❏⑩➞①➍❢❣❦→❤■❺✉❪●⑩ ➄ ☞✣④❂➝✉❦ ❬ ❪✌❤⑥✇✆✇➌❪♥❢♠❢✪❦ q ❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❤■①❄✈✱❦ ❬ ❪ ♦❅❩
↕ ➈➋❦ ❬✱➄ ❤✌❤ ♣ ❪✌✇ q ❫✓t❂➊➋❪✆❦❣❪✠✈✾➑ ❩✪❬ ❪✕➏❲❤■➊➋➊ó➣❲❦ ❬❂♣♠q ✐❂❺ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢❅➏ q✉♣◗➆ ➊ q ✇❣↔ ✟ ➈➋❢✧❤■➊➋❢ q ✇ q ❫✵t❂✐❂❦♠❪▼✈ ❼ ✟ ➆ �✱❴ ❾ ➑
✂❛❪✆t❹❪♥①❹✈❀➈➋①❂❺ q ①➍❦ ❬ ❪✌❦➞❧❀t❹❪ q ➏◗❦ ❬ ❪❛❦ ♣ ❤■①❂❢❣➈➔❦❣➈ q ①✱➏ ♣❣q ❫ ➄ ➈❹❦ q ✟ ➈❲➝❀❤■①❄✈ q ①➍❦ ❬ ❪✌➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫❡❤■❦❣➈ q ① ✡ q■↕ ➈➋①❂❺
q ✐❂❦✕➏ ♣♠q ❫➇❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❤■①❄✈✓❦ ❬ ❪ ♦❅❩ ➝✾s✕➈✾➈➋❢❑✇ ❬❂q ❢♠❪✆①✮❤■❫ q ①❂❺➢⑦➍❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢ ❼ ❦ ❬ ❪✣❦→❤ ♣ ❺✉❪✆❦❑❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢
✇ q ①❀❦➌❤■➈➋①❂❪✠✈❽➈➔① ➄ ❤ ❩ ➝ ➄ ❤ ✛➓➝⑥❦ q t q ➏➥❦ ❬ ❪✣❜ ➄◗❶✱q⑥♣ ❦ q t q ➏◗❦ ❬ ❪ ❶➠➄❀❶ ➝ q⑥♣ ❦ ❬ ❪✯➏❲❤■➊➋➊ó➣➞❦ ❬❂♣❣q ✐❂❺ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢
✟ ➆ �➢❴ ❾ ❤■❢ ♣ ❪✆➊➉❤❳❦♠❪✠✈✮➈➋①❯❦ ❬ ❪ ❺❹♣ ❢❣❦✣❤■➊➋❺ q✉♣ ➈➋❦ ❬ ❫ q ➏ ❺ ❺⑥✐ ♣ ❪✎❻❹➑ ✟ ❪➌➏ q✉♣ ❪➍❦ ❬ ❪➢❪✆①❄✈ q ➏ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✱❦✞�✱❴⑥➝✎❦ ❬ ❪
t q ❢♠➈➋❦♠➈ q ① ☎❛➈➋❢✕➏ q⑥♣❣↕ ❤ ♣ ✈❀❪✠✈✵❦ q ❢❣❦→❤■❺✉❪❑⑩ ➄ ☞➍❴❛❦ q t ♣❣q ✇➌❪✆❪✠✈❡❦ ❬ ❪✣❦➌❤■❺■➣➞❫✚❤❳❦→✇ ❬ ➈➋①❂❺✜t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢▼➑

➂ ➑ ➂✝✒◗➂❁✁ ✌ ❿ ✁✆☎ ✂✪s✕➈❅➈➋❢❑✐P❢♠❪✠✈✄❦ q ➈➋①❹✈❀❪➌❥❯❦ ❬ ❪✩✇♥❤⑥✇ ❬ ❪➍➈➋①❯❢♠❦➌❤■❺✉❪♠⑩♠➧ ❤■①❄✈❡❦ q ✇ q ❫✓t❂✐❂❦❣❪✣❦ ❬ ❪➢❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔
❤ ❬ ❪▼❤⑥✈✵➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇♠↔✵❢♠❦➌❤ ♣ ❦❣➈➋①❂❺✓❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢✌➈➋①✓❢❣❦→❤■❺✉❪❑⑩ ➄ ☞➍❴✉➑

➁❛①❂❪➍❢ ❬❂q ✐P➊➡✈✄① q ❦♠❪➍❦ ❬ ❤■❦✣❢ q ❫✓❪➓➈➔①➠➏ q⑥♣ ❫✚❤■❦❣➈ q ① ❼ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢ ✟ ➈➞➝✾❦➞❧❀t❄❪ q ➏✪❦ ❬ ❪➍❦ ♣ ❤■①P❢♠➈➋❦♠➈ q ①✄➏ ♣❣q ❫ ➄ ➈✧❦ q
✟ ➈ ❾ t ♣❣q ✈❀✐❹✇➌❪✠✈ ✈❀✐ ♣ ➈➔①P❺➎✇➌❧❂✇➌➊➋❪✓❦➍❤ ♣ ❪➍✐❂❢♠❪✠✈ ✈❀✐ ♣ ➈➔①P❺➎✇➌❧❂✇➌➊➋❪✓❦✁�➢❴✉➑✂✛✯❪ ➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪♥➊➔❪♥❢♠❢➍❦ ❬ ❪✆❢♠❪❡➈➋❦♠❪✆❫✵❢✣❤ ♣ ❪✵① q ❦
✇ ♣ ➈➋❦♠➈➉✇✆❤■➊➞➑ ✟ ❤❳❢♠➈➉✇✆❤❳➊➔➊➋❧❀➝■✈❀✐ ♣ ➈➋①❂❺➓❦ ❬ ❪✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①✓❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✧❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦❣➈ q ①➍t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢✠➝❀❦ ❬ ❪✪❫ q ❢♠❦❅❦♠➈➋❫✵❪✞✇ q ①P❢♠✐❂❫❽➣
➈➋①❂❺❯❤⑥✇➜❦♠➈ q ①❂❢✱❤ ♣ ❪✱❦ ❬ ❪✚❤⑥✇♥✇➌❪✆❢♠❢❣❪✆❢➍❦ q ❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ❤■①❹✈✄❦ ❬ ❪ ♦❅❩ ➑ ❩✪❬ ❪ ♣ ❪➌➏ q⑥♣ ❪➍tP➈➔t❄❪✆➊➋➈➋①❂➈➋①❂❺❡❦ ❬ ❪➍➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ①
❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✱❺⑥❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦❣➈ q ①✽t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢➍❤■❢✣✈❀❪✆❢➌✇ ♣ ➈ ➆ ❪✠✈ ❤ ➆❄q■➒ ❪➍❤■➊➋➊ q■↕ ❢✌❦ ❬ ❪➍✐❂❢♠❪ q ➏✯❤✵❢ ❬❂q⑥♣ ❦♠❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪➍❦ ❬ ❤❳① ↕ ➈➋❦ ❬
✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦♠➈ q ①❹❤■➊◗❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✌❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦ q⑥♣ ❢▼➑

� ✄➞❾✮✆❅➀ ✌ ✏✖✄❲➂❳❿❍✄❉☛✦✒ ✆ ✌ ✒✺➁ ✁➐❿ ✒ ✟ ✓ ❢❣➈➋①❂❺Ù❤❯❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔Ù❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ➈➋①➅❤❳① q ✐❂❦➞➣ q ➏æ➣ q✉♣ ✈❀❪ ♣
❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪◗⑩❙➣➐➏➐❪♥❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ✈ q ❪✆❢✌① q ❦ ♣ ❪♥❢♠✐❂➊➋❦✌➈➋①❡❤ q ①❂❪➌➣♠✇➌❧❂✇➌➊➋❪✣➈➋①❹✇ ♣ ❪✠❤■❢❣❪ q ➏✺❦ ❬ ❪✣❫✓➈➋❢❣t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ①✵t❹❪✆①❄❤■➊➋❦➞❧◆➑
➄ ❢✓❤❡❫✚❤❳❦♠❦♠❪ ♣✣q ➏✪➏❲❤✉✇➌❦✠➝❮❦ ❬ ❪❡❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢ q ➏✌❦ ❬ ❪✚① q ①❀➣➞t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠❪✠✈ t❹❤❳❦ ❬ ➈➋❢ ♣ ❪✠✇ q✉♣ ✈❀❪▼✈ ➈➋①✽❦ ❬ ❪❡✇ ❬ ❪✠✇❣↔◆t q ➈➋①❀❦
❪✆❢❣❦→❤ ➆ ➊➋➈➔❢ ❬ ❪✠✈ ➏ q⑥♣ ❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❦ q ♣ ❪✆❢❣✐❂❫✓❪✵➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➋①❂❺Ù➈➋① t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ❢❡➏❙❪✠❤■❦❣✐ ♣ ➈➋①❂❺ ❤ q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔ ❤ ❬ ❪✠❤✉✈
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➑ ❩✪❬ ❪✣❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➍❤ ❬ ❪▼❤⑥✈✵❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪ q ①❂➊➋❧ ♣ ❪▼➦⑥✐P➈ ♣ ❪✆❢✌❦ q➢♣ ❪✠✇ q✉♣ ✈❡➈➋①✚❤✉✈❂✈❀➈➋❦♠➈ q ①✓❦ ❬ ❪❑① q ①❀➣
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣❪✠✈ t❹❤■❦ ❬ ➈➋①✽❦ ❬ ❪s⑩ ➄ ☞✣④❡❢❣❦→❤■❺✉❪ ❼ ➄ ❤ ❩②q⑥♣✱➄ ❤ ✛✦➈➶➏ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ➄ ❤ ↕ ❤❳❢✣❫✓➈➋❢❣t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠❪✠✈ ❾ ❤■①❄✈✮❦ ❬ ❪
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➎❫❡❤⑥✈❀❪ ♦ ❤❂➝❄❢❣➈➔①❄✇➌❪✩❤❳➊➋➊◗❦ ❬ ❪ q ❦ ❬ ❪ ♣ ➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫✚❤❳❦♠➈ q ① ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪▼✈❯➈➋①❯❢❣❦→❤■❺✉❪❑⑩ ➄ ☞✣④❽❦ q ✇ q ❫✓tP✐❂❦♠❪✣s✕➈
↕✕q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪✣↔❀① q■↕ ① ❼ ➏❲❤❳➊➋➊➶➣➞❦ ❬P♣♠q ✐P❺ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✜❤■①❹✈ ♣ ❪♥❦♠✐ ♣ ①❯❢♠❦➌❤⑥✇❣↔ ➒ ❤❳➊➔✐P❪✆❢ ❾ ➑

⑩➞①✽➈➋①❀➣ q⑥♣ ✈❀❪ ♣ ❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✎⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➝✪❤❡❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠✐ ♣ ❪ ✇♥❤■① ❬Pq ➊➉✈❯❢❣✐❹✇ ❬Ù➒ ❤❳➊➔✐P❪✆❢✠➑▲➁❛❦ ❬ ❪ ♣❣↕ ➈➋❢♠❪⑥➝❮❦ ❬ ❪
❫✵➈➔❢❣t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①❛t❹❪♥①❹❤■➊➋❦➞❧ ↕✞q ✐❂➊➉✈ ➆ ❪✧➈➋①❹✇ ♣ ❪✠❤■❢❣❪✠✈ ➆ ❧ q ①❂❪✞✇➜❧➠✇➜➊➔❪✉➑ ❩✪❬ ➈➋❢✾❪➌❥❂❦ ♣ ❤✌✇➜❧➠✇➜➊➔❪❮➈➔❢ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪✠✈⑧❦ q✌♣ ❪✆❦ ♣ ➈➋❪ ➒ ❪
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g-share
g-select

g-share 2
g-select 2

cc1

compress

eqntott espresso sc xlisp

g-share
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P ✁✬◗✽✷✸✝✠✙✚✁☎✛☛✡ ★☎❆✂✡☞✜✦✟❬✍▼✗✘✳☛✟❅★✞❆❈✡☞✜✦✟❅�✁� P ❄✚◗✑✷▼✮✦✥✪✗✄✂✬✗✘✥✺✹❙✁ ▲✆☎✑✟☛✍☞✹●▲✘✡☞✍✿✯✑✗✘✡☞✜✣✁✠✔✞✒✭✫✬❋▼✟✌✮✪✡☞✄✞✝ �✟�

➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪❑⑤ ✂ ✟ ♣ ❤❳①❹✇ ❬ ⑨❡➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❜✌❤❳❦♠❪✆❢▼➑

➆❄q ❦ ❬ ❦ ❬ ❪✞t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➍❤■①❹✈➓❦ ❬ ❪✕t q ❢♠❢❣➈ ➆ ➊➋❪ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢♠❪♥❢ q ➏❹❦ ❬ ❪✕❦→❤ ♣ ❺✉❪✆❦❅➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①✩s✕➈➞➑✕✛✯❪ ➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪✆➊➋❪✆❢♠❢▼➝ q ①P❪
❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈❽① q ❦❣❪❑❦ ❬ ❤■❦ ♣ ❪♥t❂➊➉❤⑥✇➌➈➋①❂❺➍❤■①➍➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①❯❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✪❺⑥❪♥①❂❪ ♣ ❤❳❦ q✉♣✪♣ ❪✆❢❣✐❂➊➋❦♠➈➋①❂❺✱➈➔①✵t❂➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪ ➆ ✐ ➆❂➆ ➊➔❪♥❢ q ①
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❪♥❢❑❤■❢✕➈➋①✓❦ ❬ ❪ ✂ � s ④P❴⑥❴▼❷✻❻ q✉♣ ❦ ❬ ❪✣⑨▲⑩ ♦③❶ ❜➓❴❍❷✢❷❏❷❏❷ ➆ ❧ q ✐ ♣ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣✪↕✕q ✐P➊➡✈✱❢➌❤ ➒ ❪❛❦ ❬ ❪ ➆ ✐ ➆P➆ ➊➋❪
➈➋①➎❤❳➊➔➊❅✇➌❧❂✇➌➊➋❪✆❢ ↕✪❬ ❪ ♣ ❪➢❦ ❬ ❪➢t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✮➈➔❢✜✇ q⑥♣❣♣ ❪✠✇➜❦✠➑ ⑨ ❬ ➈➋➊➋❪ q ①❯➈➋①❹✇ q⑥♣♠♣ ❪✠✇➌❦✣t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❂❢▼➝❹❦ ❬ ❪✱t❹❪✆①❄❤■➊➋❦➞❧❡➈➔❢
❦ ❬ ❪✣❢→❤❳❫✓❪✯➏ q⑥♣✕➆❹q ❦ ❬ ❫✓❪▼✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢♠❫✵❢✠➑

✠ ☎✝✆ ✟✽☛✜✥✕✝ ✆ ☛➓★➢☎✧✛✱✂ ✁ ☛✜✲❮✁❯✂✆☎✧✲

❩❅♣ ❤✉✇➌❪➌➣♠✈ ♣ ➈ ➒ ❪✆①➎❢❣➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦♠➈ q ①❂❢ ↕ ❪ ♣ ❪✩✇ q ①❹✈❀✐❹✇➜❦♠❪✠✈✮❦ q✓➒ ❪ ♣ ➈ó➏➐❧✓❦ ❬ ❪✱❪➌➟➥❪▼✇➌❦♠➈ ➒ ❪♥①❂❪✆❢♠❢ q ➏✕❦ ❬ ❪✱❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✚❤ ❬ ❪✠❤✉✈
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ➑ ⑨ ❪ ❺❄♣ ❢♠❦✱❪✆❢❣❦→❤ ➆ ➊➔➈➋❢ ❬ ❦ ❬ ❤❳❦✣❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①Ù❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧Ù❤✉✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪✠✈ ➆ ❧ q ✐ ♣
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➎❦➌❤ ➆ ➊➋❪✣➈➋❢✜❪✠➦✉✐❂➈ ➒ ❤■➊➋❪✆①❀❦❛❦ q ❦ ❬❂q ❢♠❪ q⑥➆ ❦➌❤■➈➋①❂❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦❣➈ q ①❹❤■➊ q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➎❤ ❬ ❪✠❤✉✈
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❦➌❤ ➆ ➊➋❪✆❢▼➑✞➧✸➈➋①❹❤■➊➋➊➋❧◆➝ ↕ ❪✣❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❤■❦✪❦ ❬ ❪✣❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✚❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ✈ q ❪✆❢
① q ❦ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪➢❤■①❀❧✓❤⑥✈P✈❀➈➋❦♠➈ q ①❹❤❳➊ ✟ ❩ ✟ ➊ q ❺⑥➈➉✇✪❦ q➍❬ ❤■①❄✈❀➊➋❪✌❫ q ❢♠❦ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢▼➑

✡ ✡✌☞ ✆ ✣ ✤ ✕✱✥✄✒✠✡P✣ ✎ ✙ ✓ ✥✦✜ ✓ ✗ ✕✉✗ ✥❯✥ ☞ ✣✓✤✂✥✆☎

⑨ ❪✓❤❳❢♠❢♠✐P❫✓❪✠✈✽❤❡t❄❪ ♣ ➏➐❪✠✇➌❦ ✟ ❩ ✟ ❼ ❤■➊➋➊ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❪✆❢ ❬ ➈➔❦ ❾ ➈➋①✽❦ ❬ ❪♥❢♠❪✓❢❣➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦♠➈ q ①❂❢✌❦ q ✇ q ❫✵t❹❤ ♣ ❪➍t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ❢
↕ ➈➋❦ ❬Pq ✐❂❦✞❤❳①❀❧➢✇➌➊ q ✐❹✈➠➈➔①P❺❑❪➜➟➥❪✠✇➜❦♠❢✕➏ ♣❣q ❫✭❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ➑ ❩✪❬ ❪✪❢♠➈➋❫➍✐❂➊➉❤❳❦♠➈ q ①❂❢ ↕ ❪ ♣ ❪ ♣ ✐P① q ①❂➊➋❧ q■➒ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪✌s❡⑩✗✛ ❩ ❶⑥④
❢❣✐❂➈➋❦♠❪✣❢❣➈➔①❄✇➌❪ ✡ q ❤❳❦♠➈➋①❂❺■➣➞t q ➈➋①❀❦ ➆ ❪✆①❹✇ ❬ ❫❡❤ ♣ ↔❀❢✪❦❣❪✆①❹✈✵❦ q ➊ q■↕ ❪ ♣ ➈➋❢❣t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ① ♣ ❤❳❦♠❪✆❢▼➑

➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪✌⑤ ❼ ❤ ❾ t ♣ ❪✆❢❣❪✆①❀❦♠❢❛❦ ❬ ❪✜❤ ➒ ❪ ♣ ❤■❺⑥❪❛❫✓➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ♣ ❤■❦❣❪✪➏ q✉♣ ❦ ↕✕q ✇ q ❫✓❫ q ①✜t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①✵❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢
↕ ➈➋❦ ❬✽♣ ❪✆❢♠t❄❪✠✇➌❦➍❦ q ❦ ❬ ❪✓❢♠➈ ❿ ❪ q ➏✌❦ ❬ ❪➍t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✽❦→❤ ➆ ➊➋❪⑥➑ ❩✪❬ ❪✓❫✵➈➔❢❣t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ♣ ❤❳❦♠❪✆❢✱❤ ♣ ❪ ♣ ❪✆t q⑥♣ ❦♠❪✠✈✡➏ q⑥♣
➆❄q ❦ ❬ ❦ ❬ ❪❡❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✽❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ❼ ♥❍❫❇✬✫❂❊✪❁✰✡✴ ☞ ➝ ♥☎❫❇✬❍✴✮✳❅✴✡✯❃✽ ☞❍❾ ❤❳①❹✈✽❦ ❬ ❪❯✇ q⑥♣❣♣ ❪✆❢❣t q ①❹✈❀➈➋①❂❺
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q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➍❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ❼ ♥❍❫❇✬✫❂✓✪✻✰✡✴ ➝ ♥❍❫❇✬❍✴✿✳✵✴✫✯✫✽☞❾ ➑ ❩✪❬ ❪✆❢❣❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➍❢→✇ ❬ ❪✆❫✵❪✆❢✞✈❀➈ó➟✾❪ ♣
➆ ❧➍❦ ❬ ❪❑➈➋①❹✈➠❪➌❥ ↕✪❬ ➈➉✇ ❬ ➈➋❢✕✐❂❢♠❪▼✈✓❦ q ❤✉✇✆✇➌❪✆❢❣❢✌❦ ❬ ❪✜t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ①✵❦→❤ ➆ ➊➔❪✉➑ ❩✪❬ ❪✜t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ①✵❦→❤ ➆ ➊➔❪✜➈➋① ♥☎❫❇✬✿✴✿✳✵✴✫✯❃✽ ➈➔❢
➈➋①❹✈❀❪➜❥➠❪▼✈ ↕ ➈➔❦ ❬ ❤✓✇ q ①❹✇✆❤❳❦♠❪✆①❄❤■❦♠➈ q ① q ➏ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬✮❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧❯❤❳①❹✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢ ➆ ➈➋❦♠❢▼➑ ❩✪❬ ❪✱➈➋①❹✈❀❪➌❥ ➒ ❤■➊➋✐❂❪
➈➋① ♥❍❫❇✬✫❂✓✪✻✰✡✴ ➈➋❢✪❦ ❬ ❪✣❪➌❥❹✇➌➊➋✐❂❢♠➈ ➒ ❪⑥➁✜❜ q ➏✺❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬❡❬ ➈➋❢♠❦ q⑥♣ ❧ ♣ ❪♥❺⑥➈➋❢♠❦❣❪ ♣ ➑

⑩➞❦✱➈➋❢✣① q ❦♠➈➉✇➌❪✠❤ ➆ ➊➋❪✓❦ ❬ ❤■❦✠➝✸➏ q⑥♣✱➆❹q ❦ ❬ ❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪♥❢✩❤❳①❹✈✮➏ q✉♣ ❤■➊➋➊✕❦→❤ ➆ ➊➋❪✓❢♠➈ ❿ ❪♥❢✠➝✧❦ ❬ ❪✓t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪ q ➏✌❦ ❬ ❪
❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔Ù❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ❢➍➈➔❢ ➒ ❪ ♣ ❧➅✇➜➊ q ❢♠❪✵❦ q ❦ ❬ ❪❡t❄❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪ q ➏✌❦ ❬ ❪❯✇ q⑥♣❣♣ ❪✆❢❣t q ①❹✈❀➈➋①❂❺
q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✽❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ❢✠➑ ❩✪❬ ❪✓✈❀➈ó➟➥❪ ♣ ❪✆①❹✇➌❪ ➆ ❪♥❦ ↕ ❪✆❪♥①Ù❦ ❬ ❪➍❫✓➈➋❢♠t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ♣ ❤❳❦♠❪✆❢ q ➏✕❦ ❬ ❪
✈❀➈ó➟✾❪ ♣ ❪♥①◆❦ ➆ ❪✆①❄✇ ❬ ❫✚❤ ♣ ↔❀❢❑❤ ♣ ❪ ♣ ❪✆t q⑥♣ ❦❣❪✠✈✮➈➋① ❺ ❺✉✐ ♣ ❪➍⑤ ❼ ➆✑❾ ➏ q⑥♣ ❤✓❷✻❻✁�✯➣❲❪✆①❀❦ ♣ ❧❯t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①➎❦➌❤ ➆ ➊➋❪⑥➑ ❩✪❬ ❪✆❢♠❪
✈❀➈ó➟✾❪ ♣ ❪♥①❹✇➌❪✆❢➢❤ ♣ ❪ ➒ ❪ ♣ ❧✓❦❣➈➋①◆❧✓❤❳①❹✈❡✈ q ① q ❦✪❪➌❥❹✇➌❪✆❪✠✈P❷P➑ ➂ ❷ ☞ ➑

➧ ♣♠q ❫ ❦ ❬ ❪✆❢❣❪➎❢❣➈➔❫➍✐P➊➡❤❳❦♠➈ q ① ♣ ❪✆❢♠✐P➊➔❦❣❢✠➝ ↕ ❪❯✇ q ①❹✇➌➊➋✐❹✈❀❪✮❦ ❬ ❤■❦✓❦ ❬ ❪❯❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔ ❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❬ ➈➔❢❣❦ q✉♣ ❧
♣ ❪✆❺⑥➈➋❢♠❦❣❪ ♣ ❤■①❹✈⑧❦ ❬ ❪✧❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔❑❤ ❬ ❪✠❤⑥✈✣❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✧❤ ♣ ❪✞❤■❢ ♣ ❪✆t ♣ ❪✆❢❣❪✆①❀❦→❤■❦❣➈ ➒ ❪ q ➏❹❤ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❤■❢✸❦ ❬ ❪✞✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦❣➈ q ①❹❤■➊
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬❯❬ ➈➔❢❣❦ q✉♣ ❧ ♣ ❪✆❺⑥➈➋❢❣❦♠❪ ♣ ❤■①❹✈❽❦ ❬ ❪ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢✠➑

✡ ✡✏✎ ✍ ✒ ✎ ✆ ✣✓✤ ✕✛✥✠✒ ✍ ✤ ✣ ☛ ✎❯✜ ✆✌☞ ✍ ✎❝✣

⑩➞①✽❦ ❬ ❪✓t ♣ ❪ ➒ ➈ q ✐❂❢✣❢❣❪✠✇➌❦❣➈ q ①❂❢✠➝ ↕ ❪ ❬ ❤ ➒ ❪➍➈➔①❀❦ ♣♠q ✈❀✐❹✇➌❪▼✈✮❦ ❬ ❪✵❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➎❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ ❦➌❤ ♣ ❺✉❪✆❦ ➆ ✐➠➟➥❪ ♣ ❦ q
t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✱❦ ↕✞q❡➆ ➊ q ✇❣↔➎❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢♠❪✆❢➍t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪ q⑥♣ ❦ q t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪➍❦ ❬ ❪✓❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢➢❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈ q ①✽t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢✠➑P➀✯❪ ♣ ❪
q ✐ ♣✌♣ ❪✆❢♠✐❂➊➋❦❣❢ ➒ ❪ ♣ ➈ó➏➐❧❡❦ ❬ ❤■❦❛❢♠✐❹✇ ❬ ❤❽❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫✏✈ q ❪✆❢✜① q ❦ ♣ ❪✠➦✉✐❂➈ ♣ ❪➍❤ ❬ ➈➋❺ ❬ ✈❀❪✆❺ ♣ ❪✆❪ q ➏❮❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠➈ ➒ ➈➋❦➞❧ q⑥♣
❤✱➊➉❤ ♣ ❺⑥❪✜①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣✞q ➏✺❪✆①❀❦ ♣ ➈➋❪✆❢✌❢❣➈➋①❹✇➌❪➢❤ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ✇✆❤❳① ➆ ❪✣❤■❢❣❢ q ✇➌➈➉❤■❦❣❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❫ q⑥♣ ❪✌❦ ❬ ❤■① q ①P❪ ✟ ❩ ✟ ❪✆①❀❦ ♣ ❧❀➑

➧✸➈➋❺⑥✐ ♣ ❪✣❶ ♣ ❪✆t q⑥♣ ❦♠❢✜❦ ❬ ❪✣➈➋①❹✈❀➈ ➒ ➈➡✈➠✐❹❤■➊ ♣ ❪✆❢❣✐❂➊➋❦♠❢ ↕ ➈➔❦ ❬ ❤➍⑦❂❴✠④ ➣❲❪♥①◆❦ ♣ ❧❡❤■①❹✈❡❤➍④✂�✯➣➞❪✆①❀❦ ♣ ❧ ✟ ❩ ✟ ❤⑥✇✆✇ q✉♣ ✈❀➈➋①❂❺
❦ q ❤■❢♠❢ q ✇➌➈➉❤■❦♠➈ ➒ ➈➋❦➞❧◆➑ ➄ t❂❢❣❪✆✐❹✈ q ➣ ♣ ❤■①❹✈ q ❫ ♣ ❪✆t❂➊➉❤⑥✇➜❪✆❫✓❪✆①❀❦✪t q ➊➋➈➉✇➌❧ ↕ ❤■❢✪✐❂❢❣❪✠✈❯❤■①❄✈➍❦ ❬ ❪➢✇✆❤⑥✇ ❬ ❪➓➊➔➈➋①❂❪❛❢♠➈ ❿ ❪ ↕ ❤■❢
❤❳❢♠❢♠✐P❫✓❪✠✈ ❦ q✽➆ ❪Ù❴▼❷✮➈➔①P❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢ ↕ ➈➉✈❀❪❯❤❳❢➍➈➔① ❦ ❬ ❪➎⑨▲⑩ ♦③❶ ❜➓❴❍❷❏❷✢❷❏❷P➝❅❦ ❬ ❪❤➀❛❤❏❽ ❶ t❄❤ ♣ ✇♥❷✻❻❹➝✪❤❳①❹✈ ❦ ❬ ❪
♦✸q■↕ ❪ ♣→♦ s❋❷✉④❏❷P➑ ➄ ➊➔➊✾❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ❪✆❢❛➈➔①✵❦ ❬ ❪➓❢→❤■❫✵❪❑✇✆❤✉✇ ❬ ❪✜➊➔➈➋①❂❪✜❫❡❤■t➍❦ q ❦ ❬ ❪✣❢→❤❳❫✓❪✌❢❣❪✆❦✪➈➋①✓❦ ❬ ❪ ✟ ❩ ✟ ➑ ⑩➞①
❤✉✈❂✈❀➈➋❦♠➈ q ①✵➈➋①✚❦ ❬ ❪✣❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔✓❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ❩ ✟ ➝❹✈❀➈ó➟✾❪ ♣ ❪✆①❀❦❛❦➞❧◆t❄❪✆❢ q ➏ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ ❪✆❢✜❫✚❤▼❧ ➆ ❪➢❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈✵❦ q ❦ ❬ ❪
❢➌❤■❫✓❪✜❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢❑❦➌❤■❺ ❼ ➄ ❤ ❩ ❤■①❹✈ ➄ ❤ ✛ ➏ q⑥♣ ➈➋①❂❢♠❦➌❤■①❹✇➜❪ ❾ ➑ ❩✪❬ ✐P❢✌❤✱❢♠❪✆❦â➣â❤❳❢♠❢ q ✇➌➈➉❤❳❦♠➈ ➒ ❪ ✟ ❩ ✟ ➈➋❢ ♣ ❪▼➦⑥✐P➈ ♣ ❪✠✈✾➑

⑨ ❪✪✇✆❤❳①➢❢❣❪✆❪✪➏ ♣❣q ❫ ❺ ❺⑥✐ ♣ ❪✆❢✞❶ ❼ ❤ ❾ ❤■①❄✈➢❶ ❼ ➆✦❾ ❦ ❬ ❤❳❦❅①❂❪✠❤ ♣ ➊➋❧➢❦ ❬ ❪✪❫✚❤ ❥➠➈➋❫✱✐❂❫ ❬ ➈➋❦ ♣ ❤❳❦♠❪✪➈➋❢ ♣ ❪✠❤✉✇ ❬ ❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬
❤❳①✓❤■❢♠❢ q ✇➌➈➉❤■❦♠➈ ➒ ➈➋❦➞❧ q ➏④❻❄➝◆✇ q ❫✓t❄❤ ♣ ❪▼✈✱❦ q ❤❳①✩❤❳❢♠❢ q ✇➌➈➉❤❳❦♠➈ ➒ ➈➔❦➞❧ q ➏◗④❛➏ q✉♣ ❤✣✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦♠➈ q ①❹❤■➊ ✟ ❩ ✟ ❼ ❺ ❺✉✐ ♣ ❪♥❢ ❶ ❼ ✇ ❾
❤❳①❹✈✣❶ ❼ ✈ ❾❆❾ ➑ ❩✪❬ ❪✆❢♠❪ ♣ ❪✆❢❣✐❂➊➋❦♠❢✧❤■➊➋❢ q ❢ ❬❂q■↕ ❦ ❬ ❤■❦✎➏ q⑥♣✸♣ ❪✠❤❳➊➔➈➋❢❣❦♠➈➉✇ ✟ ❩ ✟ ❢❣➈ ❿ ❪✆❢✠➝■❦ ❬ ❪ ❬ ➈➋❦ ♣ ❤■❦❣❪✧➏ q⑥♣ ❤✌✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦❣➈ q ①❹❤■➊
✟ ❩ ✟ ➈➋❢✞❢❣➊➋➈➔❺ ❬ ❦♠➊➋❧ ➆ ❪✆❦♠❦❣❪ ♣ ❦ ❬ ❤❳①✓❦ ❬ ❤■❦❮➏ q⑥♣ ❤✜❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔➍❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ✟ ❩ ✟ ➑ ✟ ✐P❦✞❦ ❬ ➈➋❢ ✈❀➈ó➟✾❪ ♣ ❪♥①❹✇➌❪✣➈➋❢✧➊➋❪✆❢❣❢✪❦ ❬ ❤❳①
❷P➑ ⑦ ☞ ➏ q✉♣ ❫ q ❢♠❦✣❤■t❂tP➊➔➈➉✇✆❤❳❦♠➈ q ①P❢✠➑ ❶❀q ❦ ❬ ❪✵➈➔❫✵t ♣♠q■➒ ❪✆❫✓❪♥①◆❦ q ➏✕➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➔①P❺❯❦ ↕✞q✄➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✣t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✓➈➋❢✣❢♠❦❣➈➋➊➔➊
➒ ❤❳➊➔✐❄❤ ➆ ➊➋❪⑥➑
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❩✪❬ ❪✌✇➜✐ ♣♠♣ ❪✆①❀❦✞➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①➠➣➐➏➐❪♥❦→✇ ❬ ❫✓❪✠✇ ❬ ❤❳①❂➈➋❢♠❫✵❢◗➊➋➈➋❫✓➈➋❦✾❦ ❬ ❪✪t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪✞❦ ❬ ❤■❦❅❫❡❤▼❧ ➆ ❪✌❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪✠✈✾➑✑✛✪❪ ↕
❢ q ➊➋✐❂❦♠➈ q ①❂❢ ❬ ❤ ➒ ❪✜❦ q➢➆ ❪✣➈➋❫✓t❂➊➋❪✆❫✵❪✆①❀❦♠❪✠✈➓➈➋①❡①❂❪➌❥❂❦✪❺⑥❪✆①P❪ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①❡❫✓➈➉✇ ♣❣q t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢

❩✪↕✕q ✈❀❪♥❢♠➈➋❺⑥①❡t ❬ ➈➋➊ q ❢ q t ❬ ➈➔❪♥❢ ❬ ❤ ➒ ❪ ➆ ❪✆❪✆①❡✐❂❢❣❪✠✈✵❦ q ❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪ ❬ ➈➋❺ ❬ ❪ ♣ t❹❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪✪➏ q⑥♣ ❦ ❬ ❪✜t❹❤❳❢♠❦❮➏ q ✐ ♣
❧✉❪✠❤ ♣ ❢✠➑ ➙ ✟ ♣ ❤■➈➋①❂➈➉❤⑥✇➜➛➍t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✣❤■❦❣❦♠❪✆❫✵t❂❦✞❦ q ❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪❑❦ ❬ ❪ ❬ ➈➋❺ ❬ ❪✆❢♠❦✪➊➋❪ ➒ ❪✆➊ q ➏ ⑩ ♦ s❱t q ❢❣❢♠➈ ➆ ➊➋❪⑥➑ ⑨ ❪ ❬ ❤ ➒ ❪
❢ ❬❂q■↕ ①➢❦ ❬ ❤■❦✎➏➐✐❂❦❣✐ ♣ ❪✕❺⑥❪✆①P❪ ♣ ❤❳❦♠➈ q ① ➙♠➆❂♣ ❤■➈➋①❂➈➉❤⑥✇➜➛✪t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✧❢ ❬❂q ✐❂➊➉✈⑧➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ❫ q✉♣ ❪❅❦ ❬ ❤■① q ①❂❪ ➆ ❤■❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔✜➈➋①
❤❛❢♠➈➋①❂❺✉➊➋❪✞✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝ q ❦ ❬ ❪ ♣❣↕ ➈➋❢♠❪✪❦ ❬ ❪✧➏➐❪♥❦→✇ ❬ ➊➋➈➋❫✓➈➋❦ q ➏ q ①❂❪ ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔✜t❄❪ ♣ ✇➌❧❂✇➌➊➋❪ ↕✞q ✐❂➊➉✈✜❢♠➈➋❺⑥①P➈ ❺ ✇✆❤■①❀❦♠➊➋❧❛➈➔❫✵t❹❤■➈ ♣
❦ ❬ ❪➢t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤■①❄✇➌❪⑥➑ ❩✪❬ ➈➋❢ ♣ ❤■➈➋❢♠❪♥❢❑❦ ❬ ❪➍✈❀➈ó➤✚✇➌✐❂➊➋❦✪➈➋❢♠❢♠✐P❪ q ➏✞t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈➋①❂❺✵❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪✌➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢❛➈➋①
t❹❤ ♣ ❤❳➊➔➊➋❪✆➊➞➑❑➁❛①✮❦ ❬ ❪ q ❦ ❬ ❪ ♣✣❬ ❤❳①❹✈✾➝ ➙ ❢♠t❄❪✆❪✠✈✽✈❀❪♥❫ q ①P➛➍t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ❢✱❺⑥❪✆❦ ❬ ➈➋❺ ❬ ➣❲t❄❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫❡❤■①❹✇➜❪ ➆ ❧❯❢♠❦ ♣ ❪✆❢❣❢♠➈➋①❂❺
❦ ❬ ❪✩✇➜➊ q ✇❣↔ ♣ ❤■❦❣❪⑥➑ ➄ ➊➋➊✸t❹❤ ♣ ❦♠❢ q ➏✧❦ ❬ ❪✣t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ❫➍✐❂❢❣❦ ➆ ❪➓t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪✠✈❡❤❳①❹✈❡❢ q ❫✓❪✯➏➐✐❂①❹✇➌❦❣➈ q ①❂❢✜❤ ♣ ❪➓❢♠t ♣ ❪✠❤⑥✈
q■➒ ❪ ♣ ❢❣❪ ➒ ❪ ♣ ❤■➊◗✇➜❧➠✇➜➊➔❪♥❢ ❼ ❪⑥➑ ❺❹➑✂⑩❙➣♠✇✆❤✉✇ ❬ ❪❑❤⑥✇♥✇➌❪✆❢♠❢ ❾ ➑ ✟ ✐❂❦✞❦ ❬ ❪❑❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢✪❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈ q ①✓t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢❛➈➔❢❮① q ❦✕t❂➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪▼✈
➈➋①❯✇➌✐ ♣❣♣ ❪✆①❀❦❑✈➠❪✆❢♠➈➋❺⑥①P❢✠➑✂⑩➞①❡❦ ❬ ❪♥❢♠❪✣t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➝❄❪✆➈➋❦ ❬ ❪ ♣ ❦ ❬ ❪⑧❤✉✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❛❺⑥❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦❣➈ q ①✓❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①P➈➔❢❣❫ ❼ ➈➋①❹✇➜➊➔✐❄✈❀➈➋①❂❺
➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ❾✜➆ ❪✠✇ q ❫✓❪✆❢✜❦ ❬ ❪➍❪✆➊➋❪✠✇➌❦ ♣ ➈➉✇✆❤■➊✞✇ ♣ ➈➋❦♠➈➉✇✆❤❳➊✧t❹❤■❦ ❬➎q✉♣ t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪ ➆ ✐ ➆❂➆ ➊➔❪♥❢➢❤ ♣ ❪➍➈➔①P❢♠❪ ♣ ❦♠❪✠✈ q ①
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❪✠❤✉✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠❪✠✈✄❦→❤❳↔⑥❪✆① ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➑ ➄ ❢✌❦ ❬ ➈➋❢✪❫✚❤▼❧➍❢❣❪ ➒ ❪ ♣ ➊➋❧✚➊➋➈➋❫✓➈➋❦❅❦ ❬ ❪✣t❹❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪➢❤✉✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪✠✈✵➈➋①✵➏➐✐❂❦❣✐ ♣ ❪
✈❀❪♥❢♠➈➋❺⑥①❂❢▼➝❂t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➋①❂➈➋①❂❺➢❦ ❬ ❪✣❤⑥✈❂✈ ♣ ❪✆❢❣❢❑❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦❣➈ q ①❯❤■①❹✈❽❦ ❬ ❪ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❡➈➔❢✌❤❳➊➋❢ q ❤✱❫✚❤ r➌q✉♣ ➈➋❢♠❢❣✐❂❪⑥➑

⑨ ❪ ❬ ❤ ➒ ❪✜➈➋①❀❦ ♣❣q ✈➠✐❹✇➌❪✠✈ ❩✪❬ ❪ ❩✪↕✕q ➣ ✟ ➊ q ✇❣↔ ➄✌❬ ❪✠❤⑥✈ ✟ ♣ ❤■①❄✇ ❬✮♦❅♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦ q⑥♣ ➈➋①✓❦ ❬ ➈➔❢✪t❄❤■t❄❪ ♣ ❦ q ✈❀❪✠❤■➊ ↕ ➈➋❦ ❬
➆❄q ❦ ❬ ➈➔❢❣❢♠✐❂❪♥❢✠➑③⑩➞①✓✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦❣➈ q ①❹❤■➊ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈➠➈➡✇➜❦♠➈ q ①➍❫✵❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫✓❢✠➝▼➈➋①❀➏ q✉♣ ❫❡❤■❦♠➈ q ①⑧❤❳❢♠❢ q ✇➜➈➡❤❳❦♠❪✠✈ ↕ ➈➋❦ ❬ ❦ ❬ ❪
✇➌✐ ♣♠♣ ❪♥①◆❦✪➈➋①❂❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔✱❢♠✐❹✇ ❬ ❤■❢✧❦ ❬ ❪❑❤✉✈❂✈ ♣ ❪♥❢♠❢ q ➏◗❦ ❬ ❪ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ ➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①➍➈➋❢✧✐❂❢❣❪✠✈➍❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦✕❦ ❬ ❪
①❂❪➜❥➠❦✱➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ① ➆ ➊ q ✇❣↔✾➑ ❩✪❬ ❪➍❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➎❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ✐❂❢❣❪✆❢✱❦ ❬ ❪✵❢→❤■❫✵❪➢➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫❡❤■❦❣➈ q ①
↕✪❬ ❪♥①❯t ♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠➈➋①❂❺✱❦ ❬ ❪ ➆ ➊ q ✇❣↔✱➏ q ➊➋➊ q■↕ ➈➋①❂❺✜❦ ❬ ❪✜①❂❪➌❥❂❦✪➈➋①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣➈ q ① ➆ ➊ q ✇♠↔✾➑ ❩✪❬ ❪✣❤❳❫ q ✐P①◆❦ q ➏✺➈➋①❀➏ q⑥♣ ❫❡❤■❦❣➈ q ①
❢❣❦ q⑥♣ ❪✠✈✽➈➋① q ✐ ♣ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➈➋❢✜➈➋①➎❦ ❬ ❪➢❢➌❤■❫✵❪ ♣ ❤■①❂❺✉❪✩❤❳❢✣➈➋①➎❤❡✇ q ① ➒ ❪♥①◆❦❣➈ q ①❹❤❳➊ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✽❫✓❪▼✇ ❬ ➣
❤❳①❂➈➋❢♠❫➎➑✣➧P✐ ♣ ❦ ❬ ❪ ♣ ❫ q✉♣ ❪⑥➝✾❤■①❀❧ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①➎❢➌✇ ❬ ❪✆❫✓❪✆❢➓t ♣♠q t q ❢♠❪✠✈ ➏ q⑥♣ ❢❣➈➔①P❺⑥➊➋❪❑⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢
✇✆❤❳① ➆ ❪✜❤⑥✈❂❤❳t❂❦♠❪✠✈❽❦ q✱q ✐ ♣ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q✉♣ ➑ ❶ ➈➋❫➍✐❂➊➉❤■❦♠➈ q ①❂❢ ❬ ❤ ➒ ❪✌❢ ❬❂q■↕ ①✓❦ ❬ ❤■❦✕❪✠➦✉✐❂➈ ➒ ❤■➊➋❪✆①❀❦ ➆❂♣ ❤■①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ①
❤✉✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➌❧✽➈➋❢✣❤⑥✇ ❬ ➈➋❪ ➒ ❪✠✈✾➑ ❩✪❬ ✐P❢✠➝✸❦ ❬ ❪➍❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔❯❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆P♣ ❤■①❄✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ✇♥❤■① ➆ ❪➍✐❂❢♠❪✠✈ ❦ q t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦
❦ ❬ ❪➢❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢ q ➏✺❦ ↕✕q➍➆ ❤■❢❣➈➡✇ ➆ ➊ q ✇❣↔❀❢✞➈➋①❯❤✣❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✣✇➌❧❂✇➌➊➋❪⑥➝❂➈➋❫✵t ♣♠q■➒ ➈➋①❂❺✜❦ ❬ ❪ ❬ ❤ ♣ ✈ ↕ ❤ ♣ ❪◗⑩❆❽ ♦ q ➏ ➙♠➆P♣ ❤■➈➋①❂➈➉❤✉✇➌➛
t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➑❡⑩➞❦✌✇✆❤■①❡❤■➊➋❢ q➓➆ ❪✜✐❂❢❣❪✠✈✵❦ q t❂➈➋t❹❪✆➊➋➈➋①❂❪❛❦ ❬ ❪✣❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢✪❺⑥❪✆①P❪ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①✵t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q■➒ ❪ ♣ ❦ ↕✕q ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✆❢✪➈➋①
➙ ❢♠t❄❪✆❪✠✈✉➣♠✈❀❪✆❫ q ①❂➛➍t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➑ ❩✪❬ ❪✣t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①❯❤⑥✇✆✇➌✐ ♣ ❤⑥✇➜❧ ♣ ❪✆❫✚❤❳➈➋①❂❢✞❦ ❬ ❪✜❢→❤❳❫✓❪⑥➑

❩✪❬ ❪✓❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✽❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ✇✆❤❳① q✉➆❀➒ ➈ q ✐❂❢♠➊➋❧ ➆ ❪❡❪➌❥❂❦♠❪✆①❹✈➠❪✠✈ ❦ q ❤✄❫➍✐❂➊➋❦♠➈➋t❂➊➋❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔
❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ➆❂♣ ❤❳①❹✇ ❬ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➏➐❪✆❦➌✇ ❬ ➈➋①❂❺➢❫➍✐P➊➔❦❣➈➋t❂➊➋❪ ➆ ❤■❢❣➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢✕➈➋①✚❤✜❢❣➈➋①❂❺⑥➊➋❪✌✇➌❧❂✇➌➊➋❪ q⑥♣ ❦ q ➏❙✐ ♣ ❦ ❬ ❪ ♣ t❂➈➋t❄❪✆➊➋➈➔①P❪
❦ ❬ ❪➢❤⑥✈P✈ ♣ ❪✆❢❣❢✌❺✉❪✆①❂❪ ♣ ❤■❦♠➈ q ①✚t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q■➒ ❪ ♣ ❫ q✉♣ ❪❛❦ ❬ ❤❳①✓❦ ↕✕q ✇➌❧❂✇➌➊➋❪✆❢✠➑

❩✪❬ ❪➢❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠✐ ♣ ❪✆❢ q ➏✕❦ ❬ ❪➍❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇♠↔❯❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ✟ ❩ ✟ ❤❳①❹✈✄❦ ❬ ❪✱❦ ↕✞q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➎❤ ❬ ❪✠❤⑥✈ ♦❅❩ t ♣ ❪✆❢❣❪✆①❀❦♠❪✠✈ ➈➋①
❦ ❬ ➈➋❢✞t❹❤❳t❹❪ ♣✞❬ ❤ ➒ ❪ ➆ ❪♥❪✆①✚✈❀➈ ♣ ❪✠✇➌❦♠➊➋❧➍✈❀❪✠✈❀✐❄✇➌❪✠✈❽➏ ♣♠q ❫ ❪➌❥❂➈➔❢❣❦♠➈➋①❂❺✣✇ q ① ➒ ❪✆①❀❦♠➈ q ①❄❤■➊ q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✩❤ ❬ ❪✠❤⑥✈✱❢ q ➊➋✐❂❦❣➈ q ①❂❢✠➑
⑨ ❪✜❤ ♣ ❪❛① q■↕ ➈➋① ➒ ❪✆❢❣❦♠➈➋❺◆❤❳❦♠➈➋①❂❺✣❢❣t❹❪▼✇➌➈ ❺ ✇❛➈➔❫✵t❂➊➋❪✆❫✓❪♥①◆❦➌❤■❦❣➈ q ①P❢ q ➏◗❦ ❬❂q ❢♠❪✜❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔➍❤ ❬ ❪▼❤⑥✈➍❢❣❦ ♣ ✐❹✇➌❦♠✐ ♣ ❪✆❢▼➑ ➧ q⑥♣
➈➋①❂❢❣❦→❤■①❄✇➌❪⑥➝❀❦ ❬ ❪✌✈ q ✐ ➆ ➊➔❪❡⑩❙➣❙➏➐❪✆❦→✇ ❬ ➈➋❫✓tP➊➔❪♥❫✓❪✆①❀❦→❤❳❦♠➈ q ① q ➏ q ✐ ♣ t ♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ➏➐❪▼❤■❦♠✐ ♣ ❪✆❢✪❤✜✇ q ✐❂tP➊➔❪ q ➏✎✈➠✐❹❤■➊ó➣➞t q✉♣ ❦♠❪▼✈
❫✵❪✆❫ q✉♣ ❧✪❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠✐ ♣ ❪✆❢✠➑ ⑨ ❪✞❤ ♣ ❪✕➊ q❀q ↔◆➈➋①❂❺✌❤❳❦ ↕ ❤▼❧❀❢◗❦ q ❺✉❪✆❦✸➏❲❤■❢❣❦✰❤❳①❹✈✣✇ q ❢♠❦❅❪➌➟✾❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✪❢♠❦ ♣ ✐❹✇➌❦❣✐ ♣ ❪♥❢ ➆ ❧✣❦➌❤■↔❀➈➋①❂❺
➈➋①❀❦ q ❤✉✇✆✇ q ✐❂①❀❦➢❦ ❬ ❪✚✇ q✉♣♠♣ ❪✆➊➉❤■❦♠➈ q ① ➆ ❪✆❦ ↕ ❪✆❪✆① ➆ ❤❳❢♠➈➉✇ ➆ ➊ q ✇❣↔◆❢▼➑ ⑨ ❪✓❤ ♣ ❪✓❤■➊➋❢ q ➊ q◆q ↔❀➈➔①P❺ ❤❳❦ ↕ ❤▼❧◆❢➓❦ q ❤✉✈❂❤■t❂❦
✇ q ❢♠❦â➣❲❪➌➟✾❪✠✇➌❦❣➈ ➒ ❪✱❢ q ➊➋✐❂❦❣➈ q ①❂❢✕➏ q✉♣✞q ①❂❪➌➣ ➆ ➊ q ✇♠↔❡❤ ❬ ❪▼❤⑥✈ ✟ ❩ ✟ ❢♠❸❐④❀➝❂④P❴✫❹◗❦ q ❦ ↕✕q ➣ ➆ ➊ q ✇❣↔✓❤ ❬ ❪✠❤✉✈ ✟ ❩ ✟ ❢✠➑

✖ ✒✕✔❡★✚✑ ✂ ✂✠☛✜✢❯❳ ✆ ☛✣★✱☎✧✲

⑨ ❪✪❺ ♣ ❤■❦❣❪➌➏➐✐❂➊➋➊➋❧➢❤✉✇♠↔❀① q■↕ ➊➋❪✠✈➠❺⑥❪✕❦ ❬ ❪ ❬ ❪✆➊➋t✓❤■①❹✈➓❪✆①❹✇ q ✐ ♣ ❤■❺⑥❪♥❫✓❪✆①❀❦ q ➏➥❦ ❬ ❪✌❫✵❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❢ q ➏➥❦ ❬ ❪❀➀ ♦③❶✱♣ ❪♥❢♠❪✠❤ ♣ ✇ ❬
❺ ♣♠q ✐Pt✚❤■❦ ➄ s ➄ ❽✧➝ ✓ ①P➈ ➒ ❪ ♣ ❢❣➈➋❦➞❧ q ➏✎⑨❡➈➉✇ ❬ ➈➋❺◆❤❳①◗➝❀✈❀✐ ♣ ➈➋①❂❺ q ✐ ♣✧↕✕q⑥♣ ↔ q ①➍❦ ❬ ➈➋❢✧t ♣♠q✠r ❪▼✇➌❦✠➝P➈➔①➍t❄❤ ♣ ❦❣➈➉✇➌✐❂➊➉❤ ♣ ➝ �❅♣ ➈➉✇
➀❛❤ q ➝ ❶ ❤❳① r ❤▼❧ ♦ ❤❳❦♠❪✆➊➞➝ ✂✜❤■①❂➈➋❪✆➊❅➧ ♣ ➈➋❪✆①❹✈❀➊➋❧❀➝✑❽✾❪♥❪❲➀ ↕ ❤❳①❂❺❬❽✎❪✆❪⑥➝ ❩ ❢❣❪❲➀❛❤ q ➀✪❢❣➈➋①❂❺❹➝ ✂✜❤ ♣❣♣ ❪✆①✁�✧❪✆①❂❺ ♣♠q ➟✰➝✾❤■①❄✈

④✻❻



♦❅♣❣q ➏➐❪♥❢♠❢ q✉♣ ☎✪❤■➊➋❪ ♦ ❤❳❦♠❦✠➑ ❩✪❬ ❪✆❧➢❺✉➈ ➒ ❪✕❫✚❤■①❀❧❛➈➔①Pt❂✐❂❦♠❢✕❤■①❹✈✱t ♣❣q■➒ ➈➡✈➠❪ ✇ ♣ ➈➋❦♠➈➉✇✆❤■➊✾✇ q ❫✓❫✓❪♥①◆❦❣❢ q ①➍❪✠❤ ♣ ➊➋❧ ➒ ❪ ♣ ❢❣➈ q ①❂❢
q ➏✰❦ ❬ ❪✜t❹❤■t❄❪ ♣ ➑

✁ ☛✁�⑥☛✜✥✧☛➓★✚✒❛☛❑✲

❸➋❴✫❹➢⑨✽➑ ✟ ✐❂❦♠➊➋❪ ♣ ❤■①❹✈ ☎✩➑✑✛✣➑ ♦ ❤■❦❣❦✠➝ ➙♠➄ ① ⑩➞① ➒ ❪✆❢❣❦♠➈➋❺◆❤❳❦♠➈ q ① q ➏✪❦ ❬ ❪ ♦ ❪ ♣ ➏ q✉♣ ❫❡❤■①❹✇➌❪ q ➏ �✕❤ ♣ ➈ q ✐❂❢ ✂❛❧❀①❹❤■❫✵➈➡✇
❶ ✇ ❬ ❪▼✈❀✐❂➊➋➈➋①❂❺ ❩ ❪✠✇ ❬ ①❂➈➉➦✉✐❂❪✆❢✠➝ ➛ ✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷❊♥❍✬❤✹❇❖s✽❉❂❊✴ ☞ ✡✻✽❉❂✐✧◗✷✓✷ ✲❊✪❁✳ ☎✿✷✟✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭❉✹✻✷✑✪❁✳✄✂✑❧✻✺✛✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷
♦P✭✝✯✿✰✡✹☎✪✻✰✫✯✫❂✟✭❅✽✾✴✫✯❃✽◆✲✟✰✫✴ ➝ ✂❛❪✠✇➌❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴✠❶✉❶⑥④P➑

❸❐④☎❹ ✟ ➑✾s✪❤■➊➉✈❀❪ ♣ ❤❳①❹✈ ✂✱➑ ☞ ♣ ✐P① ↕ ❤■➊➉✈✾➝ ➙ ✛✯❪➌❥❂❦❑s✪❤⑥✇ ❬ ❪❚❽✾➈➋①❂❪➢❤❳①❹✈ ❶ ❪✆❦ ♦✰♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①◗➝ ➛ ✡❡✰✡✹☎✯✡✴✫✴✫❪✻✭❭✷✟♥❍✬♠✹✾❖❑✽❉❂❊✴
☞ ☞❏✷✑❪ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳☎✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬❃✭❭✲❄✺ ✹✻✷ ✝❈✹✻✺✱✼✑✲✢✽❆✴✮✰●✧◗✰✫✯✫❂✟✭❅✽✾✴✫✯❃✽◆✲✟✰✫✴ ➝✝✆⑥✐❂①P❪✓❴✠❶✉❶⑥⑦❂➑

❸ ➂ ❹ ❩ ➑❀⑨✽➑❂s q ①❀❦❣❪⑥➝ �✱➑ ✛➓➑❂⑨❡❪✆①❂❪ ❿ ❪✆❢✠➝ ♦ ➑❀⑨✽➑◆⑨ ➈➔➊➋➊➋❢✠➝❀❤■①❄✈ ✟ ➑ ➄ ➑ ♦ ❤❳❦♠❪✆➊➞➝ ➙ ➁❛t❂❦❣➈➔❫✵➈ ❿ ❤■❦❣➈ q ① q ➏❝⑩➞①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①
➧P❪✆❦→✇ ❬ ⑨ ❪✠✇ ❬ ❤■①❂➈➋❢❣❫✓❢❮➏ q⑥♣ ➀✯➈➔❺ ❬ ⑩➞❢♠❢♠✐P❪➢❜✌❤❳❦♠❪✆❢▼➝ ➛ ✡❡✰✡✹☎✯✡✴✫✴✫❪✻✭❭✷✟♥❍✬♠✹✾❖❑✽❉❂❊✴ ☞✍☞✢✷✑❪❚✧◗✷✓✷✓✲✓✪✻✳ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳
✂✑❧✻✺✱✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹❁✷ ✝❈✹❁✺✛✼✦✲✢✽✾✴✿✰●✧◗✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝✞✆✉✐❂①❂❪✓❴▼❶⑥❶⑥⑦P➑

❸ ❻✻❹ ❶ ➑ ✂❛✐❂❦❣❦→❤✓❤❳①❹✈❯⑨✽➑✾➧ ♣ ❤❳①❂↔❀➊➔➈➋①◗➝ ➙ s q ①◆❦ ♣♠q ➊✺➧✸➊ q■↕ ♦❅♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ↕ ➈➋❦ ❬❯❩❅♣ ❪✆❪➌➣❆❽✾➈➋↔✉❪ ❶ ✐ ➆ ❺ ♣ ❤❳t ❬ ❢❛➏ q⑥♣◗❶ ✐❀➣
t❄❪ ♣ ❢➌✇✆❤■➊➉❤ ♣❑♦❅♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢▼➝ ➛ ✡❡✰✡✹☎✯✡✴✫✴✫❪✻✭❭✷✟♥❍✬✎✹❇❖◗✽❉❂❊✴ ☞✠✟❋✽✝❂✸✧◗✷✓✷✓✲✓✪❁✳ ☎✿✷✟✽❆✴✮✰✮✷✦✪☎✽❇✭✝✹✻✷✑✪❁✳✡✂✑❧✻✺✱✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷①♦P✭❅❫
✯✿✰✡✹☎✪✻✰✫✯✫❂✟✭❅✽✾✴✫✯❃✽◆✲✟✰✫✴ ➝ ✛ q■➒ ❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴▼❶⑥❶⑥⑦P➑

❸❐⑦☎❹♠❽❮➑ ☞ ↕ ❪✆①❂①❹❤❳t◗➝ ➙ s q ❫✓t❄❤ ♣ ➈➋①❂❺✮❜●⑩ ❶ s ⑨❡➈➉✇ ♣❣q t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➝ ➛ ✡❡✰✡✹☎✯✡✴✫✴✫❪✻✭❭✷✟♥❍✬❤✹✾❖▲✽✝❂✓✴①♦P✭✝✯✮✰✫✹✫✼✦✰✡✹☎✯✡✴❃✬✫✬❍✹✻✰
②❝✹✻✰✮✲✟✺ ➝✓➁✜✇➌❦ q✉➆ ❪ ♣ ❴▼❶⑥❶✻❻❄➑

❸❐❷☎❹♠❽❮➑ ☞ ↕ ❪♥①❂①❹❤■t✸➝ ➙ ✂❛➈➋❺⑥➈➋❦→❤❳➊④❽✎❪✠❤⑥✈❀❢✪❦ ❬ ❪ ♦ ❤⑥✇❣↔ ↕ ➈➔❦ ❬ ④P❴⑥❴✠❷❁❻❹➝ ➛ ♦P✭✝✯✿✰✡✹❃✼✑✰✡✹☎✯✫✴✫✬✫✬❍✹✻✰☞☛r✴✾✼✓✹✻✰✫✽ ➝ ❶ ❪✆t❂❦▼➑❹❶❁❻❹➑

❸❐❸☎❹♠❽❮➑ ☞ ↕ ❪✆①❂①❹❤❳t◗➝ ➙➌♦❄➄ ➣♠⑤❏❷✢❷❏❷✱s q ❫ ➆ ➈➋①❂❪✆❢✌s q ❫✓t❂➊➋❪➌❥❂➈➋❦➞❧➍❤■①❹✈ ❶ t❄❪✆❪✠✈✾➝ ➛ ♦P✭✝✯✿✰✡✹✫✼✦✰✡✹☎✯✫✴✫✬✫✬❍✹✻✰☞☛r✴✾✼❊✹❁✰✫✽ ➝ � q ➊❲➑
⑤ ✛✯✐❂❫➎➑❄❴✠⑦P➝✾❴✠❶⑥❶❁❻❹➑

❸❐⑤☎❹♠❽❮➑✌☞ ↕ ❪✆①❂①❹❤❳t◗➝ ➙ ⑩➞①❀❦♠❪✆➊✢✔ ❢ ♦ ❷ ✓ ❢♠❪✆❢ ✂❛❪✠✇ q ✐❂t❂➊➋❪✠✈ ❶ ✐❂t❹❪ ♣ ❢→✇♥❤■➊➉❤ ♣ ✂❛❪✆❢♠➈➋❺⑥①✸➝ ➛ ♦⑤✭❉✯✮✰✫✹✫✼✑✰✫✹❍✯✫✴❃✬✫✬✿✹❁✰✌☛r✴✾✼❊✹❁✰✫✽ ➝
� q ➊➞➑◆❶ ✛✯✐❂❫➎➑❀④❂➝✾❴▼❶⑥❶⑥⑦P➑

❸❐❶☎❹ ⑨ ➑❅⑨✽➑✂➀ ↕ ✐◗➝ ☎➍➑ ✛➓➑ ♦ ❤❳❦♠❦✠➝ ➙ s ❬ ❪▼✇♠↔❀t q ➈➋①❀❦➢❜✪❪♥t❹❤■➈ ♣ ➏ q✉♣ ➁❛✐❂❦➞➣ q ➏æ➣✾➁ ♣ ✈➠❪ ♣ � ❥❂❪✠✇➌✐❂❦❣➈ q ①➅⑨✄❤⑥✇ ❬ ➈➋①❂❪✆❢▼➝ ➛
✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷❊♥❍✬❈✹❇❖❩✽❉❂❊✴✄✍✏✎❊✽✝❂✛✧◗✷✓✷ ✲❊✪❁✳ ☎✮✷✟✽❆✴✮✰✿✷✑✪☎✽❇✭✝✹✻✷✦✪✻✳✝✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬❃✭❭✲❄✺ ✹❁✷ ✝❈✹❁✺✛✼✦✲✢✽✾✴✿✰ ✧◗✰✫✯✫❂✟✭❅✽❆✴✡✯❃✽❇✲❄✰✫✴ ➝✑✆✉✐❂①❂❪
❴▼❶⑥⑤⑥❸P➑
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❸➋❴❍❷❋❹ ⑨ ➑❂⑨✽➑✓➀ ↕ ✐ ✴❃✽✶✪❁✳▼❘ ➝ ➙❣❩✪❬ ❪✜❢♠✐❂t❄❪ ♣❣➆ ➊ q ✇❣↔ ✂ ➄ ①❡❪➌➟➥❪▼✇➌❦♠➈ ➒ ❪✱❦♠❪▼✇ ❬ ①❂➈➉➦⑥✐P❪✜➏ q⑥♣ �❀❽ ⑩ ⑨ ❤■①❹✈❽❢♠✐❂t❄❪ ♣ ❢➌✇✆❤■➊➉❤ ♣
✇ q ❫✓t❂➈➋➊➉❤■❦❣➈ q ①◗➝ ➛ ❙✖❂✓✴✁�✟✹❁✲❄✰✿✷✑✪✻✳✂✹❇❖✁✂✑✲☎✼✓✴✮✰✫✯✫✹✻✺✱✼✑✲✢✽◆✭❭✷✟♥ ➝ ✆◆❤❳①◆✐❄❤ ♣ ❧✮❴✠❶✉❶ ➂ ➑

❸➋❴⑥❴❃❹❑⑩ ✟ ⑨ ❤❳①❹✈ ⑨ q ❦ q⑥♣❣q ➊➉❤❂➝ ➙→♦✸q■↕ ❪ ♣→♦ s ❷✢❷✻❻ ❜●⑩ ❶ s ⑨❡➈➉✇ ♣♠q t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ✓ ❢❣❪ ♣ ✔ ❢ ⑨❯❤■①❀✐❹❤❳➊❲➝ ➛
⑨ ♦ ❜✌❷❏❷❁❻ ✓ ⑨ ✓ ➣❆❷❂❴✉➝❹❴▼❶⑥❶✻❻❄➑

❸➋❴✠④❋❹❑⑩ ✟ ⑨➇❤■①❹✈➓⑨ q ❦ q⑥♣♠q ➊➉❤❂➝ ➙→♦✸q■↕ ❪ ♣→♦ s ❷⑥④✢❷✪❜●⑩ ❶ s✽⑨❡➈➉✇ ♣❣q t ♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣✕❩ ❪✠✇ ❬ ①❂➈➉✇✆❤■➊ ❶ ✐P❫✓❫✚❤ ♣ ❧❀➝ ➛ ✧❀❪❁❱❋✪❁✷✑✯✫✴
☎✿✷✮❖❍✹✻✰✿✺❲✪❋✽◆✭✝✹❁✷ ➝❂⑨ ♦ ❜❛❷⑥④✢❷ ❩✛❶ ✓ ➣➜❴✉➝✾❴✠❶⑥❶❁❻❹➑

❸➋❴ ➂ ❹➢⑨✽➑ ✆ q✉❬ ①❂❢ q ①◗➝ ❶ ✐❂t❹❪ ♣ ❢→✇♥❤■➊➉❤ ♣ ⑨❡➈➉✇ ♣♠q t ♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q✉♣ ✂❛❪✆❢❣➈➋❺⑥①◗➝ ✡❈✰✫✴✮✷❊✽◆✭✝✯✫✴❃❫✄✂⑥✪❁✳☞✳ ➝❄❴✠❶✉❶❂❴⑥➑

❸➋❴✮❻❁❹ ❶ ➑ ✆ q ✐ ♣ ✈❂❤❳①◗➝ ♦ ➑ ❶ ❤■➈➋① ♣ ❤■❦▼➝ ❤❳①❹✈ ✂✱➑✻❽✾➈➋❦→❤❳➈ ❿ ❪⑥➝ ➙ � ❥❂t❂➊ q⑥♣ ➈➋①❂❺✌s q ① ❺ ❺✉✐ ♣ ❤❳❦♠➈ q ①❂❢ q ➏➥➧P✐❂①❹✇➜❦♠➈ q ①❹❤❳➊ ✓ ①❂➈➋❦♠❢✸➈➋①
❤❳①❤➁❛✐❂❦➞➣ q ➏➉➣❆➁ ♣ ✈❀❪ ♣⑥❶ ✐❂t❹❪ ♣ ❢→✇♥❤■➊➉❤ ♣➢♦✰♣♠q ✇➌❪✆❢❣❢ q⑥♣ ➝ ➛ ✡❈✰✡✹☎✯✫✴✫✴✡❪❁✭☞✷✟♥☎✬❲✹❇❖✇✽❉❂❊✴ ☞✍☞✢✷✑❪✎✧◗✷✓✷ ✲❊✪❁✳ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳
✂✑❧✻✺✱✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹❁✷ ✝❈✹❁✺✛✼✦✲✢✽✾✴✿✰●✧◗✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝✞✆✉✐❂①❂❪✓❴▼❶⑥❶⑥⑦P➑

❸➋❴✠⑦❋❹ ❶ ➑ ✆ q ✐ ♣ ✈❂❤❳①◗➝ ♦ ➑ ❶ ❤■➈➋① ♣ ❤■❦✠➝✾❤❳①❹✈ ✂✱➑❝❽✎➈➋❦→❤■➈ ❿ ❪✉➝ ➙♠➄ ①❤⑩➞① ➒ ❪♥❢♠❦♠➈➋❺❀❤■❦♠➈ q ① q ➏✪❦ ❬ ❪ ♦ ❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪ q ➏ �✞❤ ♣ ➣
➈ q ✐P❢✛⑩➞①❂❢❣❦ ♣ ✐❄✇➌❦♠➈ q ①➠➣◆⑩➞❢❣❢♠✐❂❪ ✟ ✐➠➟➥❪ ♣➓❩✺q t q ➊ q ❺⑥➈➋❪✆❢▼➝ ➛ ✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷❊♥❍✬♠✹❇❖✇✽❉❂❊✴ ☞✠✟❋✽✝❂✸✧◗✷✓✷ ✲❊✪❁✳ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳
✂✑❧✻✺✱✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹❁✷P♦P✭✝✯✿✰✡✹☎✪✻✰✫✯✫❂✟✭❅✽❆✴✡✯❃✽❇✲❄✰✫✴ ➝ ✛ q■➒ ❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴▼❶⑥❶✉⑦❂➑

❸➋❴✠❷❋❹ ❶ ➑ ➄ ➑⑥⑨❯❤ ❬ ➊➋↔⑥❪⑥➝ ✴✫✽③✪✻✳▼❘ ➝ ➙ s ❬ ❤ ♣ ❤✉✇➌❦♠❪ ♣ ➈ ❿ ➈➋①❂❺✜❦ ❬ ❪●⑩➞❫✵t❹❤⑥✇➌❦ q ➏ ♦❅♣ ❪▼✈❀➈➉✇➌❦♠❪✠✈ � ❥❂❪✠✇➌✐❂❦❣➈ q ① q ① ✟ ♣ ❤■①❹✇ ❬✓♦❅♣ ❪➌➣
✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①◗➝ ➛ ✡❈✰✡✹☎✯✫✴✫✴✡❪❁✭☞✷✟♥☎✬❀✹❇❖✱✽❉❂❊✴ ☞ ✟❃✽✝❂♠✧◗✷✓✷ ✲❊✪❁✳ ☎✮✷✟✽❆✴✿✰✮✷✑✪☎✽❇✭✝✹❁✷✑✪✻✳ ✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬❃✭❭✲❄✺✉✹✻✷s♦P✭✝✯✮✰✫✹❍✪❁✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝
✛ q■➒ ❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴✠❶⑥❶❁❻❹➑

❸➋❴✠❸❋❹ ❶ ➑❂⑨❯✇✆➧❄❤ ♣ ➊➔➈➋①❂❺❄➝ ➙ s q ❫ ➆ ➈➋①❂❺ ✟ ♣ ❤❳①❹✇ ❬ ♦✰♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦ q⑥♣ ❢✠➝ ➛ ❙❯✴✡✯❃❂❄✷ ✭✝✯✫✪✻✳✆☎❑✹☎✽❆✴✎❙✝☎✛❫✟✞ ✌ ➝ ✂ � s❮➣ ⑨ ❜✛❽❮➝✞✆✉✐❂①❂❪
❴▼❶⑥❶ ➂ ➑

❸➋❴✠⑤❋❹➢⑨❡➈➋t❂❢ ❩ ❪✠✇ ❬ ① q ➊ q ❺✉➈➔❪♥❢❈⑩➞①❹✇ q⑥♣ t q⑥♣ ❤■❦❣❪✠✈✾➝ ➙ ❜✣❴☎❷❏❷❏❷✢❷✣⑨❡➈➉✇ ♣❣q t ♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣❑♦✰♣♠q ✈❀✐❹✇➌❦◗➁ ➒ ❪ ♣❣➒ ➈➋❪ ↕ ➝ ➛ ❙❯✴✡✯❃❂❄✷ ✭❅❫
✯✫✪✻✳☎☛r✴✾✼❊✹❁✰✫✽ ➝✓➁✜✇➌❦ q⑥➆ ❪ ♣ ❴▼❶⑥❶❁❻❹➑

❸➋❴✠❶❋❹ ✂➢➑ ✛✣➑ ♦ ①❂❪ ➒ ❫✚❤❳❦♠➈➋↔⑥❤■❦ q ❢✠➝❂⑨ ➑◗➧ ♣ ❤■①❂↔❀➊➋➈➋①◗➝❹❤❳①❹✈ ☞➍➑ ❶ ➑ ❶❀q✉❬ ➈➞➝ ➙ s q ①❀❦ ♣♠q ➊❅➧✸➊ q■↕✭♦✰♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ①✄➏ q⑥♣ ✂✌❧✉➣
①❹❤❳❫✓➈➉✇✎⑩❆❽ ♦ ♦❅♣❣q ✇➜❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢▼➝ ➛ ✡❈✰✡✹☎✯✫✴✫✴✡❪❁✭☞✷✟♥☎✬✐✹❇❖⑤✽✝❂✓✴ ☞ ✌☎✽❉❂✐✧◗✷✓✷✓✲✓✪❁✳ ☎✿✷✟✽❆✴✮✰✮✷✦✪☎✽❇✭✝✹✻✷✑✪❁✳☞✂✑❧✻✺✛✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷
♦P✭✝✯✿✰✡✹☎✪✻✰✫✯✫❂✟✭❅✽✾✴✫✯❃✽◆✲✟✰✫✴ ➝ ✂❛❪✠✇➌❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴✠❶✉❶ ➂ ➑

❸❐④❏❷❋❹ ❶ ➑ ❶ ➈➋❫ q ①P❪✣❪✆❦✣❤■➊➞➑➋➝❄➛❏⑩➞❫✓tP➊➔❪♥❫✓❪✆①❀❦→❤❳❦♠➈ q ① ❩❅♣ ❤⑥✈❀❪➌➣ q ➟✾❢✜➈➋① ✓ ❢♠➈➋①❂❺❯❤✓❜✯❪✆❢♠❦ ♣ ➈➉✇➌❦♠❪▼✈ ✂❑❤❳❦→❤❡➧✸➊ q■↕❋➄✌♣ ✇ ❬ ➈ó➣
❦❣❪✠✇➌❦♠✐ ♣ ❪❡➈➋①Ù❤❤➀✯➈➔❺ ❬✡♦ ❪ ♣ ➏ q⑥♣ ❫✚❤❳①❹✇➌❪✚❜✶⑩ ❶ s ⑨❡➈➉✇ ♣♠q t ♣♠q ✇➌❪♥❢♠❢ q✉♣ ➝ ➛ ✡❡✰✡✹☎✯✡✴✫✴✫❪✻✭❭✷✟♥❍✬P✹❇❖ ✽✝❂✓✴ ☞ ☞❏✷✑❪▲✧◗✷ ✷✓✲✓✪✻✳
☎✿✷✟✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭❉✹✻✷✑✪❁✳✡✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷ ✝❈✹❁✺✛✼✦✲❏✽❆✴✿✰✛✧◗✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝✞✆✉✐❂①❂❪➍❴✠❶✉❶⑥⑦P➑

④⑥❷



❸❐④❂❴❃❹ ➄ ➑ ❶ ❪ ❿ ①❂❪✠✇❳➝ ➙ ✂ q ① ✔ ❦✕✐❂❢❣❪✣❦ ❬ ❪➓t❹❤■❺✉❪✣①❀✐❂❫ ➆ ❪ ♣ ➝ ➆ ✐❂❦✌❤❽t q ➈➋①◆❦❣❪ ♣ ❦ q ➈➋❦▼➝ ➛ ✽❆✹✸✪❃✼❏✼✓✴✫✪✻✰❚✭☞✷ ✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷✟♥☎✬
✹✾❖◗✽✝❂✓✴ ☞ ✞❏✰✫❪❑✧◗✷✓✷✓✲✓✪❁✳ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳☎✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬❃✭❭✲❄✺ ✹❁✷ ✝❈✹✻✺✱✼✑✲✢✽❆✴✮✰✱✧◗✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝◆⑨❯❤▼❧❯❴▼❶⑥❶✉❷❂➑

❸❐④⑥④❋❹ ✆❹➑ � ➑ ❶ ❫✓➈➋❦ ❬ ➝ ➙♠➄ ❶ ❦❣✐❹✈❀❧ q ➏ ✟ ♣ ❤■①❹✇ ❬❯♦❅♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦♠➈ q ① ❶ ❦ ♣ ❤■❦❣❪✆❺⑥➈➋❪✆❢▼➝ ➛ ✡❈✰✡✹☎✯✫✴✡✴✫❪❁✭☞✷✟♥☎✬⑥✹❇❖✱✽❉❂❊✴ ✟❋✽✝❂♠✧◗✷ ✷✓✲✓✪✻✳
☎✿✷✟✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭❉✹✻✷✑✪❁✳✡✂✑❧✻✺✱✼❊✹❋✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷ ✝❈✹❁✺✛✼✦✲❏✽❆✴✿✰✛✧◗✰✡✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝◆⑨✄❤▼❧❯❴✠❶⑥⑤P❴⑥➑

❸❐④ ➂ ❹ ✆❹➑ � ➑ ❶ ❫✓➈➋❦ ❬ ❤❳①❹✈ ➄ ➑◗❜✣➑ ♦ ➊➋❪✆❢ ❿ ↔❀✐❂①◗➝ ➙ ⑩➞❫✓t❂➊➋❪✆❫➍❪♥①◆❦➌❤■❦❣➈ q ① q ➏ ♦❅♣ ❪✠✇➌➈➋❢♠❪▲⑩➞①❀❦♠❪ ♣❣♣ ✐❂tP❦♠❢➍➈➋① ♦ ➈➋t❹❪♥➊➔➈➋①❂❪▼✈
♦❅♣❣q ✇➌❪✆❢♠❢ q⑥♣ ❢✠➝ ➛ ✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷❊♥❍✬❀✹✾❖✛✽❉❂❊✴ ✍✍☞✻✽❉❂❲✧◗✷ ✷✓✲✓✪✻✳ ☎✮✷❊✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭✝✹❁✷✑✪✻✳ ✂✦❧✻✺✛✼✓✹☎✬✮✭☞✲✟✺ ✹✻✷ ✝❈✹✻✺✱✼✑✲✢✽❆✴✮✰●✧◗✰✫❫
✯❃❂❄✭❅✽❆✴✫✯✫✽❇✲✟✰✡✴ ➝ ✆⑥✐❂①P❪✓❴✠❶✉⑤⑥⑦❂➑

❸❐④✻❻❁❹➢⑨✽➑ ✂✱➑ ❶ ❫✓➈➋❦ ❬ ➝ ➙❣❩✺♣ ❤⑥✇➌➈➋①❂❺ ↕ ➈➋❦ ❬❡♦ ➈ó❥➠➈➋❪⑥➝ ➛ ❙❯✴✡✯❃❂❄✷ ✭✝✯✫✪✻✳❝✰✫✴❇✼✓✹✻✰❃✽ ➝ ❶ ❦→❤❳①❀➏ q✉♣ ✈ ✓ ①❂➈ ➒ ❪ ♣ ❢❣➈➔❦➞❧❀➝ ➄ t ♣ ➈➋➊✧❴✠❶✉❶❂❴⑥➑

❸❐④⑥⑦❋❹ ➙✡❶❂♦ � s ❶✉④■➛❹➝ ❙❯✴✫✯✫❂✟✷✓✭✝✯✫✪✻✳✖✰✡✴✾✼❊✹❁✰✫✽ ➝ ✂❛❪✠✇➌❪✆❫ ➆ ❪ ♣ ❴✠❶⑥❶✉④❂➑

❸❐④⑥❷❋❹ ❶ ➑ ⑨ ❪✆➈➋❢♠❢✌❤❳①❹✈ ✆❄➑ � ➑ ❶ ❫✵➈➋❦ ❬ ➝ ♦ ➁ ⑨ � ❜❋❤■①❹✈ ♦✸q■↕ ❪ ♣➌♦ s ✂ ♦✰♣ ➈➋①❹✇➌➈➋t❂➊➋❪✆❢▼➝ ➄✌♣ ✇ ❬ ➈➋❦♠❪✠✇➌❦❣✐ ♣ ❪➍❤■①❄✈✎⑩➞❫✓tP➊➔❪➜➣
❫✵❪✆①❀❦→❤■❦❣➈ q ①◗➝ ♦❤✹✻✰❇♥❏✪✻✷✂✁✇✪❁✲✫❖✮✺❲✪❁✷✓✷ ✡❈✲✓★✮✳♣✭❅✬✫❂❊✴✿✰✫✬ ☎✿✷✑✯✮❘ ➝◗❴✠❶✉❶✻❻❄➑

❸❐④⑥❸❋❹ ❩ ➑ ☎✞❪ ❬ ➝ ✂✱➑ ❩ ➑❹⑨✄❤ ♣♠♣ ➝◗❤■①❄✈ ☎✩➑ ✛✣➑ ♦ ❤■❦♠❦▼➝ ➙ ⑩➞①❹✇ ♣ ❪✠❤■❢❣➈➋①❂❺❡❦ ❬ ❪❚⑩➞①❂❢♠❦ ♣ ✐❹✇➜❦♠➈ q ①➎➧P❪✆❦➌✇ ❬ ❜✌❤❳❦♠❪ ➒ ➈➉❤➍⑨❡✐❂➊ó➣
❦❣➈➔tP➊➔❪ ✟ ♣ ❤❳①❹✇ ❬ ♦❅♣ ❪✠✈❀➈➉✇➌❦❣➈ q ① ❤■①❄✈➅❤ ✟ ♣ ❤■①❹✇ ❬ ➄ ✈❂✈ ♣ ❪✆❢♠❢❯s✪❤⑥✇ ❬ ❪✉➝ ➛ ✡❈✰✫✹❍✯✫✴✫✴✫❪✻✭☞✷❊♥❍✬❤✹❇❖①✽❉❂❊✴ ✟✫✽❉❂✐✧✞✝✂♦

☎✿✷✟✽✾✴✿✰✮✷✑✪❋✽◆✭❉✹✻✷✑✪❁✳ ✝❈✹✻✷✿❖❍✴✮✰✫✴✮✷✦✯✡✴❚✹✻✷ ✂✑✲☎✼❊✴✿✰✡✯✫✹✻✺✱✼✑✲✢✽❇✭☞✷✟♥ ➝ ✆✉✐❂➊➋❧➎❴✠❶✉❶ ➂ ➑
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