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�v¾ ð ¾ §Ú���«�1�1�£°b©U Q�����U��¤M�b����¤1�N�3�@��¤1��¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ¼ �

�v¾ ð ¾"�v¾ ö��Q¢p��¤1�N��¤�ª¶¥�©b°b�£�� ��� Q�����U��¤ D §Úö ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ¼ �
�v¾ ð ¾ ¼ ¾ §Ú���b�v�7��¤7�v¤����«�7�Q�1�-�� Q�����-�f����¤ ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ¼ �
�v¾ ð ¾��µ¾ §Ú���b�v�7��¤7�v¤.kM�� Q�����-�f����¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ¼ �

� �pS|j�hie ��r�� _b�
Q aBhi_ ��¡
¼ ¾"�v¾ �����1�7���µ©U � Q��Ö��ë�f�Ý¥��7��°b���Q�����b�M���v¤)÷+�v¤7�7¤ ® �f�£�� Q���v¤N�v¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ¼vï

�5Î



¢¤£\¥�¦¨§�©'ªf©=£\©=«�¬B

¼ ¾"�v¾"�v¾�ç �N� Ü ©U��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l®¼ ¾"�v¾ ¼ ¾ ö�� Ü ©b��¤1�£�7�v¤)�b�C¯p�Q�v©b�1���U��� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�¼ ¾ ¼ ¾ ¥��7���b©U��¤7�N��¤��b��¥��7�Q¢��Q�U Q��Ö��½�b� ç �N� Ü ©U��¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�¼ ¾ ¼ ¾"�v¾ ® ���b�Q���v¤°¯��¤N���b�v¤+�Q�ã§Ú���µì?�f�b²Þ� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�¼ ¾ ¼ ¾ ¼ ¾ ÷M�f�7�µÙÚ�f�7� º ¤1�R�� Q�æì- ����b� º é1�� Q©U Q��Ö�� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�¼ ¾ ¼ ¾��µ¾�ç ���Q�«�7��¤�§Ú�p���/�Q�N�f�1�£¢��v¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�¼ ¾ ¼ ¾ �U¾ º ���1�7���b�����b� ç ���Q�«�7��¤ ® ÖÞ¢��£����¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���¼ ¾ ¼ ¾��µ¾±> �Q�U�Q�N�� Q��Ö��½�b�
§è����¢���¤+���Q�/�Q�U�µ���Q�«�7��¤��b�Q� º ���7���1�U� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ð¼ ¾ ¼ ¾��µ¾ n�×Ø©U¤7 ��� Q��Ö����b�Q�5§ÚÖp�µ�£��� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ð¼ ¾ ¼ ¾��p¾ §Ú�����b©b�N�� Q��Ö��ë�b�v�b©b�U Q�����U��¤M§è�æ×Ø�N���U��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ï¼ ¾��µ¾ ¥��7���b©U��¤7�N��¤��b���M�Q�7�� � Q��Ö����b� ç �N� Ü ©U��¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ��®¼ ¾��µ¾"�v¾ ö��Q�b�£�� ��� Q��Ö��ãª�îá���7� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���¼ ¾��µ¾ ¼ ¾ �Á�N�f²Þ��¤�§è�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���¼ ¾��µ¾��µ¾ º ¤1�N���b�v¤+�b��ö��x×��Q�7�Q�U Q��� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ¼¼ ¾ �U¾ §Ú���U Q�£©U¤1�����U��¤+�b�Q�5§��f�b�£�1©b��� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���
² �pt3a r h r���r � r³� _N[V_�hi_ ���b��� g � _´Y r jdµ+_ ��¶·r j r jZ¸�Y�[Vt�¹ º\»

�µ¾"�v¾ ® �êé`���N��¤�¤7��°b�7��¥��7���b©U��¤1�N��¤ º àµ��¤1�7�Q�«�7��¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���
�µ¾ ¼ ¾ �b©b�U Q�����-�f�����Q���7�¶�b�¨¯p��¥ ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���

�µ¾ ¼ ¾"�v¾ �-��¤7�¨�b�
§Ú���µìU�v©b�N�� Q��Ö��ã���b�� Q���f� ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �b�
�µ¾ ¼ ¾ ¼ ¾ �-��¤7�¨�b� º �«¢p�����b�Q� ç ���Q�«�7� ® ÖÞ¢��£� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � �
�µ¾ ¼ ¾��µ¾ �-��¤7�¨�b��îL�f�£���U�� Q��Ö����b��ö+��¤1©b�£�N���b�v¤ ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �L�

�µ¾��µ¾ ���«�7�Q�v�N�� Q��Ö��½ ����¼n+�1�N��¤�¥��7���b©U��¤7�N��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�
�µ¾��µ¾"�v¾ �Á�N�f²Þ��¤�§è�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�
�µ¾��µ¾ ¼ ¾ n�×Ø©U¤7 ��� Q��Ö�� ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���

�µ¾ �U¾ ® �êé`���N��¤ ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ ���
�µ¾��µ¾�ç �N� Ü ©U��¤+�f�Á¥��7���7�p ������ ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ï

�µ¾��µ¾"�v¾�ç �N� Ü ©U��¤��b�M©b�N½+�b�� ���÷��v¤1� ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � ï
�µ¾��µ¾ ¼ ¾�ç �N� Ü ©U��¤��b�¨§Ú���µ×ø�f°b©b���� Q��Ö�� ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l®

�µ¾��µ¾ ���U ����«¢��Q�b���Q���7��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ � �
�µ¾��p¾ �����b���Q���Q�«�N�� Q��Ö��½ª º ¢��f�£©-�� Q��Ö��½�b�Q�Áö��Q�U�µ�£�����Q�«�7���b�
¯p�M¥ ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾ �l�
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�µ¾��p¾"�v¾ ÷+�Q�1�N�f�����Q���N��¤M¯p�f×Ø��Ù��f�7��ª º ¤1�/�� Q�æì- ��� Q�����U��¤�÷M�f�7�µÙÚ�f�7� ¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l�
�µ¾��p¾ ¼ ¾ ö���¤1©b�£�N���b�v¤��b�M����¤�¥��1©U�Q°-��¤ ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l�

�µ¾ ð ¾ §Ú���U Q�£©U¤1�����U��¤��b�Q�@§��f�b�£�1©b��� ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ¼
º·�s��e hi_�a�¾³efaL¿ � g·À � _¼Q À2_bg/hi_�j�w � c � ��_�jN¸Cw�Q���¹ Áf»

�U¾"�v¾ k�©U�Q¢�� º ¤ Ü ©U�Q�����b���M�Q�7�� � Q��Ö����b� ç �N� Ü ©U��¤ ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ���
�U¾ ¼ ¾ òó�f�7�Q�1���f�1ô��£�b�!�b�
¯p�f×Ø��ÙÚ�f�7� ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ���
�U¾��µ¾ òó�f�7�Q�1���f�1ô��£�b�!�b� ç ���Q�«�7��¤ ® Ö�¢p�£����¤`G ® ç ò�K ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ð

�U¾��µ¾"�v¾ º ���/���1�N���b���b����� ® �f�7 �� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ð ®
�U¾��µ¾ ¼ ¾ �Á�N�f�U¤`×��Q�7�Q�U Q�����b�M��� ® �f�7 �� ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ð �
�U¾��µ¾��µ¾ îá�Q�1�æì- ��� Q��Ö��ã�b�M��� ® �f�7 ��3ª º àp�1�N�� � Q��Ö��½�b��ö���¤7©b�£�N���b�v¤ ¾�¾�¾¨¾�¾ ð �
�U¾��µ¾ �U¾ º é1�Q���b�����b�3�b©b�U Q�����-�f�����Q���7���b�Q� ® ç ò ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ð �
�U¾��µ¾��µ¾ îá�Q�«�N�né7��¤ ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï �
�U¾��µ¾��µ¾ ���U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï �
�U¾��µ¾��p¾ ç �N� Ü ©U��¤ ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï �

�U¾ �U¾ §Ú���U Q�£©U¤1�����U��¤��b�Q�@§��f�b�£�1©b��� ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï �
»��VQ � h r a ��� e �Â� _Nos_�c r�� e ����� g � _ qVr jihijN¸ qVr opQZ¹ ¡ Á

�µ¾"�v¾ ¥@���£�£�1�� ���¤��b�
§���¤1�1�£�����Q�ã¯���¤1�7�Q����¤��b� ç ���Q�«�7��¤ ® ÖÞ¢��£����¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï �
�µ¾ ¼ ¾ §���¤1�1�£���6¯��¤N���b���Q�ãö��Q¢��p ��� Q��Ö��~�b��÷+�v¤7�7¤ ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i®l®
�µ¾��µ¾ §Ú���U¤1©b�£�N���b�Q� º ¤1�N���b� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i® ¼

�µ¾��µ¾"�v¾ ¥@���£�£�1�� ����b�¨§Ú���U¤1©b�£�N��n.ÄRåø�£�£�U� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i® ¼
�µ¾��µ¾ ¼ ¾ ¥@���£�£�1�� ����b�¨§Ú���U¤1©b�£�N��n+�µåø�£�£�U� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i®l�

�µ¾ �U¾ ö��Q¢��p ��� Q��Ö����b��÷��v¤1�7¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i®��
�µ¾��µ¾ ¥��7���7�p ������v¤+�b��ö+�Q¢��� ��� Q��Ö��~�-�f�N������¤)�Á�N�f²Þ��¤M§è�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i® ð

�µ¾��µ¾"�v¾ ¥��7���7�p ������v¤�¤1�£�~¥��1�£¢v�� Q���U��� ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i® ï
�µ¾��µ¾ ¼ ¾ ¥��7���7�p ������v¤� �����¥��1�£¢v�� Q���U��� ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã� ¼ �
�µ¾��µ¾��µ¾ ç �N� Ü ©U��¤+�3���v¤)¥��7���7�p ������v¤ ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i�l�
�µ¾��µ¾ �U¾ ���U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i�l�

�µ¾��µ¾ ¥��7���7�p ������v¤+�b��ö+�Q¢��� ��� Q��Ö��~�-�f�N� ® ç ò ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i�l�
�µ¾��µ¾"�v¾ ¥��7���7�p �������¤1�£�~¥��1�£¢v�� Q���U��� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾Ã�i���

�5ÎøÎøÎ
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�µ¾��µ¾ ¼ ¾ ¥��7���7�p ������� �����¥á�1�£¢��� Q���U��� ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾Å�#� ¼
�µ¾��µ¾��µ¾�ç �N� Ü ©U��¤+�C���v¤)¥��7���7�p ������v¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾Å�#� ï

�µ¾��p¾ ���U ����«¢��Q�b���Q���7��¤��b�M����ö��Q¢��p ��� Q��Ö����b��÷+�v¤7�7¤ ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾Å�i�l®
�µ¾ ð ¾ §Ú���U Q�£©U¤1�����U��¤+�b�Q�5§��f�b�£�1©b��� ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾Å�i� ¼

Æ �ÇR r g � � � j ��r g·_bj�ÈÂU~É¨g·_befj �Ê� h � aLefj � » ²
Ë���Ì � ��r À:aLefÍ¤É�e � Æ �

�@Î�ù



� Õ ÿ �@�IÐ ÿ Ð Î û Ò ü�þ Ñ

�v¾"�v¾ ¥5�f�N���µ�£�v����¤M�b������¤7�Q±U���Q� ç �b�£�� ��� Q�����U��¤��+��¤7�1�1�£°b©b���U��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �
�v¾ ¼ ¾ �Á�N��¤1�-��¤N���b� ® �Q�U¤N�né`��¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ð
�v¾��µ¾ ����¢��� ��� Q��Ö��½�b��¥��7�p ����µ�£�����Q�«�7�v¤Mö��Q�����7�v¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ï
�v¾ �U¾ º ¢v�f�£©-�� Q��Ö��ãö��Q�����N� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l�
�v¾��µ¾ §ÚÖ��µ�£��� ¯��né1���M�Q���f�U�U� ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ¼
�v¾��µ¾�ç ���Q���7� ® Ö�¢p�£����¤ ¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �#�
¼ ¾"�v¾ º é1�Q���b�����b�M©b� ç ���Q�«�7� ® Ö�¢p�£�Ý�b�v¯ÚäU¤ Ü ©U���U� ¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � �¼ ¾ ¼ ¾ º é1�� Q©U Q��Ö��ã÷����U��¤1�N�3�b�Q� ç ���Q�«�7���b�3¯ÚäU¤ Ü ©U���U� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ¼

�µ¾"�v¾ �-��¤7���b�C§Ú���µìU�v©b�N�� Q��Ö��ã���b�� Q���f� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ï
�µ¾ ¼ ¾ §è�7���U���v�N�f�����b�M���6�-��¤7���b�
§Ú���µìU�v©b�N�� Q��Ö��½���b�� Q���f� ¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l®
�µ¾��µ¾ �-��¤7���b� º �«¢p�����b�Q� ç ���Q�«�7� ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l�
�µ¾ �U¾ §è�7���U���v�N�f�����b�M���6�-��¤7���b� º ��¢������b�Q� ç ���Q���7� ¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �L�
�µ¾��µ¾ �����Q���R���b� º é1�� Q©U Q��Ö����Q�~���v¤)÷��v¤1�7¤ ¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ �l�
�µ¾��µ¾ �����Q���R���b� º é1�� Q©U Q��Ö����Q�~���v¤)÷��v¤1�7¤�-�f�N�3òZ�£�U�b��Ù)¤�ª!·Á�£�«©µà ¾�¾�¾�¾¨¾�¾ ���
�µ¾��p¾ �����Q���R���b� º é1�� Q©U Q��Ö����Q���Q�Á÷��v¤1�Ïn+�1�£���Q� ¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾�¾¨¾�¾ � ð
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�-�f����¤L�b�� Q��¤1�����U��¤Ú�M�7�����f�L��¤L �Ö����¨¤7��7���f�£�£²Þ�f������ ����¨©b�b�� ��� Q�����U��¤��Q�«�1�7�����v¤á�b�7�p ���¤7�v¤ ¾ �M��µ�� 7³-�´�b�� Q��¤1��Ö��ó�¨©bªë�b�7��°-�f°b���Q���Q�«�7�!�b�Q�R�Q�U�b�Q�N�~�Q���7�Q�U�µ�£�����Q�«�7�½�b�Q�á¤1��¤1�7�Q���!ª½�¨©U 7³U�v¤
��¤1�R�� Q�7�v¤)�7�Q���f�1�£¢��v¤+�C���Cß-�xàµ�£°b�£�£���U���~�b�������f�b�£�� ��� Q��Ö�� ¾§��f�N�f�����«�f�7�Q���v¤����v¤)���� ��f�b��¤1���v¤+�-�f�N�� ����¨©b�b�� ��f�M�b�7�p ���¤7�v¤��Q�ã�b�v¤)�v�N�f�U�b��¤�¤1©b°b�v�1©µå
�R�v¤ F
® �� ��f�b��¤1���v¤ Ü ©U�´�£���7�Q�7 ��f�¨°b���f�I�U�f�7�v¤ F �Q�'���$�1�N�f�U¤N�� � Q��Ö��Z¤7Ö����ó¤7�¶�£���7�Q�7 ��f�¨°b���f��U�f�7�v¤âª¨������Ö��v�� ��M�b�Ú�����f�b�£�� ��� Q��Ö����/�Q�1���f�U�� ����¤1�N�f�1�� ��M�Q�����+����¤1�����b���f�N�n×����1���M�b�
�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ �M�Q�«�1�7���b����¤7�N�C�1�£�R�������v�����Q�U ������1�N�f�7�Q���v¤����v¤���� ��f�b��¤1���v¤��b�M�1�N��¤7�-��¤7��b�!���Q�U¤N�né1��¤3ª^���ë����¢��� ��� Q��Ö����b�¶¥��7�p ����µ�£�����Q�«�7�v¤�ö��Q�����7�v¤ZG<k°�#-H4�()� �
��4i�x��l	b�=�
ñ �����@��ö+¥è§'K ¾
® �� ��f�b��¤1���v¤ Ü ©U�
�£�«�7�Q�7 ��f�
°b���f�ó �Ö��µ�£��� F ����¤��Q�«�1���U���b��¤��U�!¤7�
�£�£���£�N�f�^���£���7�Q�7 ��f�3å°b���f�
�U�f�7�v¤ÞÛÝ¤1�£�U� Ü ©U�����´��Ö��v�� ����b�����ã�f�b�£�� ��� Q��Ö����b©U���b�����£�v�N�f�¨�-�f�N�� ��f�¨°b���f�3�b�
�b���f�N�n×����1���ë�b�!�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾�ç ��¤1�7�!�-�f�N���µ�£�v���$�b��×Ø©b�U Q�����-�f�����Q�«�7�$�N�f�
°b��<Q�'¤7����� ����U�p ��� ������½ �Ö��µ�£������Ö�¢p�£�øÛ5ª$���v¤¨���� ��f�b��¤1���v¤ Ü ©U��¤7���b©U���b�Q�õ�Q�b�v����°-�f���b�Q���1�7�
�b�3��¤1�N���1�£�R�������v���¶¤N���ë�Q�á �Öp�µ�£���!°-�né`�¶�b�Q���f�U�U�³G ñ 4d��?l�1õò0�,-6��12½��§'n��3KxÛR���
�Q¢v�f�£©-�� Q��Ö����7�Q�����N�NG<k.�,-64l()�nmpof��� 	f�l(¨$¨4l1ë��ö º î3KÚª¶���v¤+�f���Q���7��¤���ÖÞ¢��£����¤�GPq¼4 è $����ð+�b�,1:(� ® ç K ¾

r�sut�sXrvs wyx1z�{�|`z�{�}�~^��������{'z�����{
·Ý�¶×����1���´����¤C�xàµ�7�Q�U�µ���U���b�� ����¨©b�b�� ��f�3�b�7�� ���¤N�v¤
¤7��°-��¤N�~�Q�õ�Q�L�1�N��¤1�-��¤7�ã�~�£���7�Q�`å

 ��f�¨°b���´�b�3���Q�U¤N�né1��¤ ¾ §è©-�f�U�b�´©b�ë�b�7�� ���¤N�´���1�£���Q�$�1���Q�U� Ü ©U�C���f�U�U�f��©b�-�!�£�µ×����1���� Q��Ö����©b���b�7�p ���¤7���b��¤1�1�£�U������äb�b�� �� Ü ©U�¨�b�Q°/��³-�� ��Q�M��¤� Q�7���f�+©b�ã���Q�U¤N�né`�
��¤1�1�1©U Q�1©b�N���b�¶ ����
©b�ã�b�Q�7�Q�1���£�-���b�!�-�f�1�7Ö�� ¾ �+�� N³U�����Q�U¤h�né`�
¤7��³-�f�N���£���Q�«�f�M�f�5�b�7�p ���¤7���b��¤1�1�£�U��©U¤N�f�U�b�����v¤���� ��f�b��¤1���v¤è �����¢��Q�U Q�����-�f����¤ ¾ ¥5���Ú¤1©��-�f�1�7�vÛ��Q�?�b�7�� ���¤7�
�b��¤1�1�£�U���£���7�Q�1�b�7�Q�N�f�N�3�µ�� 7³U�
���Q�µå¤N�né`�)©U¤N�f�U�b�¨�Q�U����¤7�����-�f�1�7Ö��!ª3�xàµ�1�N���Q�N�������£�µ×Ø���1���� Q��Ö��¶�b�Q�U���Q�U¤N�né1� ¾ ·@���7��¤1�b©U��¤1�N�µÛ��Q� ���¤7� Ü ©U�C×i©U�Q�N�~�U�� ���¤N�f�1���µÛÝ¤7�3�7���f�£�£²Þ�f�N���b�Q�L����¤1���~�����b� ¾ º ¤1�7���1�£�/�~�b������ ��f�b��¤1���ã��¤
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�5�£�v©b�N� �v¾"�lF ¥â�f�N���µ�£�v����¤+�b������¤7�Q±U���Q� ç �b�£�� ��� Q�����U��¤+�+��¤7�1�1�£°b©b���U��¤

�/���L�-�f�1©b�N�f���Q²Þ�3��¤1�£�U Q�7���U�bÛµ�b�+���f�U�Q�N� Ü ©U�+�Q�?�b�7�� ���¤N�
���1�£���Q�!�b©U���b�+ ������1�£�«©-�f�)¤1©!�êé`�� Q©µå
 Q��Ö��!�U���1���f�£���Q�«�7� ¾ º �¶���`�@�£�v©b�N� �v¾ ¼
¤7�)�
©U��¤1�1�N�C�Q�-�£���7�Q�7 ��f�¨°b�����b�+���Q�U¤N�né1��¤è�Q���1�7���b�v¤�b�7�p ���¤7�v¤ ¾
º � �1�N��¤1�-��¤7���b�M���Q�U¤N�né1��¤�Ûµ�/��¤7���C¤7�Q�©b�U���b�M���v¤���� ��f�b��¤1���v¤����¤×��� Q�£����¤)�b�M�£���b���xå

���Q���N�f��Ûb�b���f�«�7���3©b�-�C¤7�Q�1�����b���b�7��°b���Q����¤ Ü ©U�M�b�Q°R�Q�~¤N�Q�Ú�7��¤7©U�Q�£�7�v¤ ¾ ¥@������ Ü ©U�M�7��¤1�/�� Q�N��½����×����1���ë�b�¶�7���f�£�£²Þ�f�����ë ����¨©b�b�� ��� Q��Ö��ÁÛè�Q�)¤1��¤1�7�Q���ë�b�Q°/�´��¤1�N�f�3�b�7�Q�-�f�N���b���f�«�7�¶©b�-�
�/�v¤1�£°b���� ����1�1©b�/ Q��Ö��ó�¶�/<Q�7�µ���U�~�b�3���Q�U¤N�né`��¤ÞÛ  ����$���´ ����U¤1�£�v©b���Q�«�7���7�Q�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��ó�b�3���v¤
����¤1���v¤ ¾ º �¶ Q©-�f�«�7���������£�µ×����1���� Q��Ö�� Ü ©U��¤7�+�£�«�7�Q�7 ��f�
°b���µÛb©b��©U¤N�
�f°b©U¤1�£¢��3�b�+���Q�U¤N�né`��¤�!���!�1�N�f�U¤`×��Q�7�Q�U Q���´�b�3©b�ë¢����£©b���Q�ó�b���U�f�7�v¤��
©bªã�v�N�f�U�b�3�b©U���b��³-�� ��Q���b��¤h�� ����U¤7�êé1�f°b���
�Q�@©U¤7���b�¨�1�N��¤1�-��¤7�!�b�¨���Q�U¤h�né`��¤��b�Q°b���b�!�f�â ����U¤1���b�Q�N�f°b�����f©b���Q�«�7�¶�b�Q���f�U 7³U�!�b�¨°-�f�U�U�
�7� Ü ©U�Q�1���b� ¾

�



/10ba�06c ¬B«�¬�¥�¦5ª1V�¬LÒ�¥f©dW|¦�Ò#©e 7 ©=£fTb¦�Ò 9 ©V�¬LÒUWÏ¦�Ò 9 «�¦XB Ñ�¦¨¥ 7 Ò

�5�£�v©b�N� �v¾ ¼ F �Á�N��¤7�-��¤7���b� ® �Q�U¤N�né1��¤

r�sut�su�is ������}��&z��4�X���\~^����x1}i�&��~��X���<������}�{�������}���}�{8�����6���
¥5�f�N�´�£�«�7�Q�7 ��f�¨°b���f�C�U�f�7�v¤��Q�«�1�7���b�7�� ���¤7�v¤ÞÛ  ������~�f�£�7�Q�1�-�f�1�£¢��~�f��©U¤N�!�b�3�1�N��¤7�-��¤7�´�b�

���Q�U¤N�né`��¤)�f�-�f�7�� ��M���C���«¢��p ��� Q��Ö��~�b��¥��7�p ����µ�£�����Q�«�7�v¤�ö+�Q�����7�v¤3GØö�¥è§'KxÛb��¤7�7�C��¤ÞÛ����
�£��¢��få
 ��� Q��Ö��¶�b�+�b�7�p ����µ�£�����Q�«�7�v¤ Ü ©U�M¤7�+�Q�U Q©U�Q���1�N�f�~�Q�´���1�N��¤è��� Ü ©b�£�-��¤ ¾µç ���p�b�
�b�M�êé1�Q���b���bÛ�Q�Ý�b�7�p ���¤7�

A
�f°b�7�
©b�ë ��f�-�f�â�b�C ����¨©b�b�� ��� Q�����U��¤¨ ����ã������� Ü ©b�£�-���7�Q�����N���-�f�N���£��¢��� ��f�

�f�Ý�b�7�p ���¤7�
B ¾ �M��¤1�b©�<�¤M�b�
�����£��¢��� ��� Q��Ö��ÁÛ/�Q�5�b�7�� ���¤N� A Ü ©U���U���Q�ë��¤1�/�Q�N��ª�¤N���£�b�� Q��������êé`�� Q©U Q��Ö����b�Q�è�b�7�p ���¤7�

B
�Q��������� Ü ©b�£�-���7�Q�����N� ¾ ·Á�v¤C�-�f�N�f���Q�1�7�v¤��b�������êé1�� Q©U Q��Ö�� ¤7��-��¤N�f�~�Q�´���C�£�«¢��p ��� Q��Ö����£�b�� Q���f� ¾ ¡+�-�C¢��Q²MìU�-�f�£�£²Þ���b���Q� �b�7�p ���¤7� B

Ûµ���v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤�GØ¤7� ���v¤
³-��ª�KÚ¤7�M�Q�«¢p���f���f�/���1�£���Q� ¾ º ¤1�7���1�£�R���b������ ��f�b��¤1������¤��R�����-�f�1©b�N�f���Q²Þ��¤1�£�U Q�7���U�bÛµª«� Ü ©U��Q�-�b�7�p ���¤7�
���1�£���Q� Ü ©U���U���Q�¶��¤1�/�Q�N��³-��¤1�N� Ü ©U�ìU�-�f�£�£²Þ�
���¨�êé1�� Q©U Q��Ö��¶�b�Q�?�b�7�p ���¤7�C�b��¤1�1�£�U� ¾§Ú���^�Q��©U¤7�´�b��ö�¥è§a¤N�3�b�7�Q�7�Q�U�b���b�7�� ���¤h�f�����!�£�µ×Ø���1���� Q��Ö��ó���¶����¤� ��Q�7 ��¶�/�v¤1�£°b�����b�3���
×i©U�Q���7� ¾ º ���Q�@¤7�Q�1¢����b���+¤7���Q�U Q©U�Q�«�1�N�f�½�N�f�«�7�����v¤��U�f�7�v¤ Ü ©U� Ü ©U�Q�7�Q���v¤+�b�7�� ���¤N�f�+ ������������Ö��v�� ��3�b��¤7�Q�1¢��� Q��� ¾ �Ý�N��¤1�-��¤N�f�U�b�����3�êé1�� Q©U Q��Ö��ã�f� ¤7�Q�1¢p���b����R�p�b�Q���v¤�7���µ©U Q�£���Q�Á�f�U N³U���b�°-�f�U�U�´�U�� ���¤N�f�1����ª«� Ü ©U���U����¤¨�U�� ���¤N�f�1���~�1�N�f�U¤1�/���1�N�f�¨�7�p�b�v¤
���v¤¨�U�f�7�v¤
�f�Ú Q�£���Q�«�7���-�f�N�
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�b�7�p ���¤N�f�1���v¤è���� ��f�£���Q���7�vÛp¤7�£�U� Ü ©U�+��<�¤1�7��¤7Ö����¨���)�£���Q�«�f�!���v¤L�7��¤7©b�£�N���b�v¤è�b�7�p ���¤N���b�v¤ ¾ º �!���ìU�v©b�N� �v¾�� ¤7�M�¨©U��¤1�1�N��©b���êé`�Q���b�����b�M�£�«�7�Q�7 ��f�¨°b���!�b���U�f�7�v¤�©U¤N�f�U�b��ö�¥è§ ¾

�5�£�v©b�N� �v¾�� F ���«¢��p ��� Q��Ö����b��¥��7�p ����µ�£�����Q�«�7�v¤Mö+�Q�����7�v¤
§Ú��������¤Ú��Ö��v�� ��bÛb�Q�/©U¤7�3�b�Mö�¥è§'�U�3��¤1�N�C�xàb�Q�«�7���b���b�7��°b���Q����¤ ¾ ¥5������ Ü ©U���7��¤1�/�� Q�N��´¤7©$×i©b�U Q�����-�f�����Q���7�bÛ@¤7�á�7�Q�U�Q���v¤¨�Q�ó Q©U�Q���N� Ü ©U���Q�á�b�7�p ����µ�£�����Q�«�7�½¤7���êé1�� Q©b�N�´�Q�^©b�-�

��� Ü ©b�£�-�¶�µ��¤1�1�£�«�N�µÛ/���v¤M�-�f�N�f���Q�1�7�v¤ Ü ©U�3¤7�C�£�«�7�Q�7 ��f�
°b���f�ó���v¤M�b�7�p ���¤7�v¤��b�Q°/�Q�ë¤N�Q���7���N�f�æå
���Q���7�C ������-�f�1�£°b����¤ ¾ �@�f�¨°b��<Q��¤7�
�b�Q°/�Q�½�b�7�Q¢��Q������¤��� � Q�����U��¤����7�����f���Q�½ ���¤N� Ü ©U�¨©b�U��b�����v¤��b�v¤��b�7�� ���¤N�v¤è�£���b�£�� ����b�v¤ Ü ©U���U��¤7��°b��� Ü ©U�����b�3�µ©b�N�f���7�����C�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ º �~ Q©-�f���7������¨¢���¤7��Ö����b�Q�R©U¤1©-�f�1��� Ü ©U�+�£�«¢��p ��
�Q�?�b�7�� ����µ�£�����Q���7�bÛµ���¨ ����
©b�b�� ��� Q��Ö��~¤7�+�7���f�£�£²Þ�
�¨�1�N��¢�<�¤
�b�M�£���7�Q�`×��� ���¤+�b�7�Q¢����f���Q���7�¨�b�xìU�b���b�v¤�ÛUª��/����N�f�«�7����¤1�N�f�1�� ��v¤ ¾
r�s�t�su��s ���i~`�X v}��¡���^�X¢
º �P���v¤´�b�v¤��f�«�7�Q�1�����7��¤ã�-�f�N���µ�£�v����¤��b�$�µ��¤N�Q±U� ���v¤´�b�7�p ���¤7�v¤´¤7Ö������£�«�7�Q�7 ��f�
°b���f°-�f�

�U�f�7�v¤ ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛ?�xàp��¤1�7�����C�R�v¤1�£°b�£�£���U���ã�b�M�1�N�f�U¤`×��Q�1�£�� �Ö��µ�£�����-�f�N���f©b���Q�«�N�f�+���Cß-�xàpå�£°b�£�£���U�����b�Q��¤1��¤1�7�Q���µÛ5�£�U Q�£©U¤7�½ Q©-�f�U�b�½��¤7�N���Q� �êé1�� Q©U Q��Ö�� GØ�Q���N�f�� ���¤7��³-�f°b���f�1���f���v¤��b�
ï
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����¢p�£�£���U���!�b�+�b�7�p ���¤7�v¤�K ¾pç ��¤1�7�+�-�f�N���µ�£�v���3�b�+�µ��¤7�Q±U�C¤7�+���+ ����U�p ��� ������C �Öp�µ�£���C��Ö�¢p�£� ¾º àµ��¤1�7�Q�3¢��f�1����¤5�N�f²����U��¤â�/���5����¤â Q©-�f����¤â�b©U���b�¤7�Q�5äb�1�£�µ����¢��Q�á�Q�b �Öp�µ�£�����Q�3�£©b�«�f���b�Ú���v¤
�U�f�7�v¤ ¾ ·Ý������ª����1���
�b���µ�� N³-��¤è�N�f²����U��¤Ú¤1©U�Q���Q���£�L�£�£�«���U��¤��f�-�7�Q�U�µ�£�����Q�«�7�3�b������¤á��� Ü ©b�£�-��¤���b�
�����7��� ¾ ¥5�����êé`�Q���b���bÛR�b©U���b�C�7��¤1©b�£�N�f�Mäb�1�£�â ��f�¨°b���f������©b°b�� ��� Q��Ö��$�b�
©b�-�!�êé1�� Q©U Q��Ö���-�f�N��©b°b�� ��f�1���!�Q�½��� Ü ©b�£�-��¤ Ü ©U�
��¤1�=<Q�ã���Q�U�v¤� ��f�1�«���U��¤HGØ�Q�ã�=<Q�1���£�U�v¤��b��§Ú¥á¡ ©½���1�7�v¤
�-�f�N�f���Q�1�7�v¤C�b���7�Q�U�µ�£�����Q�«�7��K ¾âç ¤1�£����¤1���bÛÝ�Q�è©U¤7�~�b�����´����¢p�£�£���U�����b�Q�è �Öp�µ�£���~�N�f�
°b��<Q��b©U���b���7���µ©U Q�£�M�Q�5�f�U 7³U�!�b��°-�f�U�U���U�� ���¤N�f�1���bÛ-ª«� Ü ©U�vÛ?�f�Ý�£�v©-�f� Ü ©U�
¤1©U ����µ�����Q�½ö�¥è§�Û-���
���b������¤�7���f�£�£²Þ�f�������êé`�� Q©U Q��Ö��½�b�����v¤��U�f�7�v¤���������¤� ��Q�7 ��3�/�v¤1�£°b�����b�����C×i©U�Q���7� ¾ �M���7�p�b�v¤�����b�v¤�Û-����¤��N�f²����U��¤��/���+����¤� Q©-�f����¤��������Þ¢��£�£���U���ë�b�Q�â �Ö��µ�£���!��¤�äb�1�£�5�U����¤7�N�f�ã�b�5�¨©U N³U�
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�U�� ���¤1�£�N�!�-�f�N�¶�/���b�Q���êé1�� Q©b�N�f�7¤7���Q�^���1�N��¤¨��� Ü ©b�£�-��¤ ¾ º ¤1�7�´�£���b�£�� ��¶¢v�f�1���f°b����¤�Û �£�µ×����1���nå Q��Ö��ó�b�Q�L©U¤1©-�f�1���bÛÝ Q����¤7��¤ Ü ©U��©b�1�£�£�£²Þ�~�Q�õ¤1©ó�êé1�� Q©U Q��Ö��ÁÛÝ�Q�ó�b�xìU�b�£�1�£¢v�µÛÁ�7�p�b�´�����U�� ���¤N�f�1���
�-�f�N� Ü ©U�
�Q���f���Q�«�7��¤N�����f©b�7Ö��U�����¶©b�-��¢��Q²
×Ø©U�Q�N���b�Q�@³U�v¤1�M���1�£���Q� ¾ ¥5�f�N�!�Q�£���¶¤7�
�7���f�£�£²Þ�©b�-�M���R�Q�N�� Q��Ö����£���f�����U��¤7�Q�1���f�£�£²Þ�� Q��Ö��ÁÛ Ü ©U���R�Q�1���£�7�)�f�-�f���Q���7�� ����«¢��Q�1�1�£�L�7���b�v¤á��¤N�v¤��U�f�7�v¤
�Q�~©b��¢��� Q�7�����b��°«ªp�7��¤ Ü ©U���b©U���U�f�ë¤7�Q���Q��¢������b�v¤+�/�������3�7��� ¾ §è©-�f�U�b���Q�@�f���Q���7�¨�£���Q�«�!�©b��³U�v¤1��Û2<�¤1�7�¨�b�Q°/�¨�b��¤7�Q�1���f�£�£²Þ�f�7¤N�3�f���7��¤+�b�C�êé1�� Q©b�N�f�7¤7� ¾ ��©b�N�f�«�7�C�����êé`�� Q©U Q��Ö��ë�Q�5�f���Q���7��b©U���b�� ����¨©b�b�� ��f�7¤7�
 ����~���1�7�v¤��f���Q�«�7��¤+���Q�«�1���U���b��¤��xàµ�7�Q�1�-��¤�Ûµ�b�7��°-�f°b���Q���Q���7�¨�����µ���f���7�
�1�N��¤1�-��¤7���b�����Q�U¤N�né1��¤�í � > ¯µï � °Uñ�Û@���£�U Q�£©U¤7�½ Q�����-�f�7¤7��ª$���£�v�N�f�C�½���1�N��¤
��� Ü ©b�£�-��¤ ¾ �5�æå�-�f�£���Q�«�7�vÛL¤7�)³«©b°b���Q�N�f�Z�7��¤1©b�£�N���b�v¤��b�~���$�êé`�� Q©U Q��Ö��ÁÛè�Q�+�f���Q�«�7���b©U���b���Q��¢����f�1���v¤��Q��©b�
���Q�U¤N�né`���3���£�v�N�f�|<Q� ����¤1�����f� ³U�v¤1�+���1�£���Q�~�-�f�N�CìU�-�f�£�£²Þ�f�)�����êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾

�@�£�v©b�N� �v¾�� FUç ���Q���7� ® Ö�¢p�£����¤

r�su©�sXrvs ª�|«¢X�X�&z��4�X}��^��{?~`��¢X}�{�ª� v��������{¬�����^�P¢<��{
·Ý��ß-�xàp�£°b�£�£���U��� Ûá�f©b�7���U�������½ª�°-�né`�½ ��v¤1�7�¶�b�!���v¤��f���Q�«�7��¤���ÖÞ¢��£����¤3���v¤C³-�� ��Q����¤1�/�xå

 Q���f�£���Q�«�7���f�1�N�� Q�1�£¢��v¤M�-�f�N���
©U 7³U�v¤�¤7�Q�1¢p�� Q���v¤ Ü ©U�¨�7� Ü ©b���Q�7�Q�ë©b�$�f�£�7���v�N���b�!�b�3�f©b�7�����nå
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�1�£²Þ�� Q��Ö�� ¾ ¯��£�~�Q�
°-�f�1���bÛU�b�Q°R� Ü ©U���U�f�) Q���f�7� Ü ©U���b�£�b�v©b�-�3�b������¤)�f�b�£�� ��� Q�����U��¤ Ü ©U��¢��f���v¤�!�Q�«©b���Q�N�f�
¤7���$�xàµ Q�£©U¤1�£¢v�f���Q�«�7���7���f�£�£²Þ�f°b����¤������µ���f�«�7���Q�â©U¤7�´�f���Q���7��¤���Ö�¢p�£����¤ ¾ ���� 7³-��¤�f�b�£�� ��� Q�����U��¤)�
°b���Q�´��¤1�N�f�´�Q�!×i©b�U Q�����-�f�����Q���7���Q�¶���
�� Q�1©-�f�£���U���´�C°b���Q�¶�R�p�µ�1���f�¶³-�f°R�Q�7¤N�
�7���f�£�£²Þ���b�� ��������1�7�M�1�£�/�M�b���¤ Ü ©U�Q����¤� ������M�1�N��¤7�-��¤7���b�Ú���Q�U¤N�né`��¤���ö+¥è§ ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛ�Q� ©U¤7���b���f���Q�«�7��¤+�b©U���b�M×��� Q�£�£�£�N�f�+�3���êé`���N�f�+�f�£�v©b�U����¢��f�1���v¤+��¤1�R�� Q�7�v¤��b�Q�Ý¤7�Q�1¢p�� Q��� ¾
ç �«�7��¤��b��©b�1�£�£�£²Þ�f�+�f���Q�«�7��¤+�Q�´©b�-���b�Q�7�Q�1���£�-���U���f�b�£�� ��� Q��Ö��ÁÛ?�b�Q°R����¤7�1©U�µ���f�7¤7���b� Ü ©�<×����1���¶¤7�C¢��´�!�7���f�£�£²Þ�f�¨���!���£�v�N�� Q��Ö��^�-�f�N�¶�Q¢��f�£©-�f�¨��� Ü ©U�C����¤��U�v¤��£���7�Q�7��¤N� ¾ �M���µ�� 7³-��b�� Q��¤1��Ö����b©U���b�Q���b�Q�R�Q�U�b�Q�Ú��¤1�R�� Q�7�v¤á�¨©bª3�7�Q���Q¢��f���7��¤L ��������Q�b�7�Q�U�µ�£�����Q���7�¨�b������7�����M���

×ø�� Q�£�£���U���¶�b��©U¤7�C�b�Q�R©U¤1©-�f�1��� ¾ º �¶�-�f�1�1�� Q©b���f��Ûµ�R�p�b�Q���v¤è�µ�æ×��Q�7�Q�U Q���f�)�b�v¤Ú�1�£�R�v¤Ú�b���f���Q�«�7��¤�f�7�Q�U�µ���Q�U�b�!�f� �«äb���Q�7���b�¨¤N�f�£�7�v¤ Ü ©U�M�7���f�£�£²Þ�f��í�n+�7�Uï � ñ F
í:$�1%���"��9ì%4�&³�i���,12( F �Q�R�f���Q���7�M¤7Ö����¨�7���f�£�£²Þ�
©b�-�¨���£�v�N�� Q��Ö��¶³-��¤1�N�¨�Q�R³U�v¤1�Ú�b��¤1�1�£�U�bÛµ�b����f�U�Q�N� Ü ©U�M¢p©U�Q�£¢����µ�£�7�� Q�N�f���Q�«�7�C�f� ³U�v¤1����1�£���Q�~©b�-�C¢��Q²�³-�C�7���f�£�£²Þ���b������¤��N�f�7����¤
Ü ©U��7�Q�b���¨��¤1�£�v�-���U��¤ ¾ º ¤7�7��1�£�R�¨�b���f���Q�«�7��¤Ú¤7������¤1�/�� Q���f�£���Q�«�7�+äb�1�£����¤��-�f�N���7���f�£�£²Þ�f��N�f�7����¤ Ü ©U���7� Ü ©b���Q�7�Q�� ������b©b�N�f�á©b���v�N�f��¢����£©b���Q���b�Ú�U�f�7�v¤L� Ü ©U���b�7�� Q��¤N�f���
©U 7³U�
�1���Q���R�3�b�M�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ �M����¤1�N�
���f�U�Q�N�µÛµ�-�f�N�
�7���µ©U Q�£�)�Q�?�1���Q���/�C�7���N�f�Á�b�� �Ö����b©b�7���¤�����¤��7�Q���N�f°b���¶�Q�«¢p���f�
�b�3×����1���´�-�f�N�f���Q���~©b�õ�f���Q�«�7� Ü ©U�3×Ø���1²Þ�f�1���½�¶���£�v�N�f�3�b�
×Ø���1����¤N�� Q©U�Q�U Q���f�Ý�b��³U�v¤1�)�Q�~³U�v¤7� ¾
qN	b�5(¨$�&2�"��9ì%4�&Ç�i�b�,1:( F �Q���f���Q���7�L���£�v�N���b��³U�v¤1�5�Q��³U�v¤1�Ý�êé1�� Q©b�N�f�U�b�v¤7�Ú�Q�¨ ����U�©b�-���b��Q�£���v¤ ¾ ¥5�����N�f�«�7�bÛ��7���f�£�£²Þ��¢v�f�1���v¤è¤h�f�£�7�v¤Ú�f���7��¤Ú�b��¢����£¢��Q�Ú�b���«©U�Q¢��3�f�?³U�v¤7�è���1�£���Q� ¾ ¯���Q�U¤1��¤1�7�Q���M�b��f���Q�«�7��¤L�1���Q�U� ��f�-�� Q���U�����-�f�N������¢p�£�£���U�����f<Q°b�£�øÛ���¤1�7�Ú�1�£�/���b�)�f���Q�«�7��¤
¤7���~��¤1�/�� Q���f�£���Q�«�7��äb�1�£����¤�-�f�N�C�7���f�£�£²Þ�f��N�f�7����¤�¤1�£���b����¤ª��7�Q�/�Q�1�£�1�£¢v��¤)�Q�¶�¨äb�£�1�£�b����¤
��� Ü ©b�£�-��¤ ¾ ¯�� �Q� ¤1��¤1�7�Q���C�b���f���Q���7��¤�1���Q�U�� ��f�-�� Q���U���¶�-�f�N�C����¢p�£�£���U���!×i©U�Q�1�7�vÛb��¤7�7��1�£�R���b�
�f���Q�«�7��¤+�b©U���b�Q���7��¤7���£¢��Q�+�b�7��°b���Q����¤�����¤+ ������b���êé`�v¤�©b�1�£�£�£²Þ�f�U�b���Q�Ý��¤1�N���b�
�b�����3�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾

�@�Q�b���Q�U�b���Q�ó Q©U�Q���N�´��¤1�N�!�1�£�b�æì- ��� Q��Ö��ÁÛ@�U�v¤��Q�U ����«�1�N�f���v¤
©b�-�´¤7�Q�1�����b��¤N�Q�1¢��� Q���v¤��Q�$���v¤
 Q©-�f����¤��-�f�7�� ����-�f�1©b�N�f�Ý�Q�Ý�Q���b�������b�
�f���Q�«�7��¤)��ÖÞ¢��£����¤
í ¯p�)ï � Ûf�â¥�î�ïvðbÛ D ^�ïvïfñ F
�+��¤N�Q���£�-�� Q��Ö��ë�b�
�£�µ×����1���� Q��Ö�� F ��¤+�/�v¤1�£°b���¨©b�1�£�£�£²Þ�f������¤��b�7���b�����U���b��¤��b�����Þ¢��£�£���U���ª��f©b�7���U�������¶�b�¨©b�$�f���Q�«�7�C�-�f�N���1�N�f�U¤1�R���1�N�f���£�µ×����1���� Q��Ö��½ª�³-�� ��Q�1�����£���Q�«�f����©b�
 �����éê©b���7���b�M��� Ü ©b�£�-��¤��b�Q�7�Q�1���£�-���U��¤ ¾

�i�
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¯ÚäU¤ Ü ©U���U��¤��xàp³-�f©U¤1�1�£¢v��¤M�/���������7��� F �Q�á�f���Q�«�7���b©U���b�3�7���f�£�£²Þ�f��°bäU¤ Ü ©U���U��¤M�/���M©b� �����é`©b�«�7�3�b�M¤7�Q�1¢����b���7��¤�¤1�£�v©b���Q�U�b�C©b�U�v¤��b�Q�7�Q�1���£�-���b�v¤) Q�1�£�7�Q�1���v¤��b�7���v�N�f�����b�v¤�/���
�Q�b©U¤1©-�f�1��� ¾ ·@��¤�×Ø©U�Q�«�7��¤L�b�������£�µ×Ø���1���� Q��Ö����b©U���b�Q���b�xìU�b�£�7¤7���b�Ú×����1������¤1�N�f�1�� ��M�/����Q�U©U¤1©-�f�1���bÛ���°b���Q�!�b�Q�7�Q�1���£�-�f�7¤7���µ�£�-�f���� ��f���Q���7���µ©b�N�f�«�7�+�����êé`�� Q©U Q��Ö��!�b�Q�R�f���Q���7� ¾
§Ú���«�1�7���Ú�b��� Ü ©b�£�R�v¤��7�Q�����7�v¤ F ©b�^©U¤1©-�f�1���´�b©U���b���Q�«¢p���f��©b���f���Q�«�7�!�!©b�ó�µ��¤1�/�v¤`å�£�1�£¢��¶�7�Q�����7�´�-�f�N� Ü ©U�3�7�������Q�á ����«�1�7���Ú�b�Q������¤1���´�¶���´ ����µìU�v©b�7� ¾ n+�1�N��¤��N�f�7����¤�7�Q���Q¢v�f�«�7��¤ Ü ©U�¶�b©U���b���7���f�£�£²Þ�f���Q�+�f���Q���7��¤7�������$�����b�£�7���1�£²Þ�� Q��Ö��Z�b�Q����¤7�N���b�^�b�Q�
�µ��¤1�/�v¤1�£�1�£¢��bÛ ���!�U���1�æì- ��� Q��Ö��õ�b���Q¢��Q�«�7�v¤�ÛÝ���!�7�����´�b����¤1�N���µ��¤7�1�� ���¤��~�Q�á ����«�1�7���Ú�b�
�f���f�1����¤ ¾ �M��³U�� N³U�bÛÁ©b�-�´�b������¤��b�1�£�U Q�£�-�f����¤¨�£�£�U����¤
�b���£�«¢���¤7�1�£�«�� Q��Ö��õ�Q�ó¤7��¤1�7�Q����¤�b���f���Q�«�7��¤+��Ö�¢p�£����¤)�1���Q�U�¨ ���������°µé`�Q�1�£¢������C����¤1�1��Ö����b���7���b��¤ ¾
ö����b��¤��� Q�1�£¢v��¤ F �¨©bª½�Q�ë ����U¤N���-�f�U Q���¶ ����ë�Q�á�f���7�Q�1�������b©b�«�7�bÛ/���v¤��f���Q�«�7��¤���Ö�¢p�£����¤¤7���¶���
¤7���£©U Q��Ö��´�-�f�1©b�N�f� �-�f�N�
����¤ ����¨©b�b�� ��� Q�����U��¤��Q�¶�7���b��¤)�� Q�1�£¢v��¤�Ûµ��¤1�7�3��¤�Û��7���b��¤
�Q�´����¤� Q©-�f����¤)���v¤�U���b�v¤+¤7���´�b�7���v�N�f���f°b����¤+�����µ���f�«�7�¨�Q�Á�Q��¢������b���b�7���v�N�f����¤ ¾
¥��7�p ���¤N���b�¶�-�f�N�f���Q���´ª½�µ��¤1�1�1�£°b©b���b� F ���v¤��f���Q�«�7��¤¨��Ö�¢p�£����¤��N�f�¨°b��<Q��¤7���ëäb�1�£����¤��-�f�N��7�Q�-�f�1�1�£�¶�Q���b�7�p ���¤N���b�ó�b�ã�b�7��°b���Q����¤¶ ������b���êé`�v¤!�Q�«�1�7�½�µ��¤1�1�£�«�N��¤!��� Ü ©b�£�-��¤ ¾ ·Ý�v¤�f���Q�«�7��¤Ú��ÖÞ¢��£����¤è�1���Q�U�Q������ ��f�-�� Q���U���!�b�����£�v�N�f�è���£�U Q�£©U¤7�¨ Q�����-�f�7¤7�vÛp�b�)���f�U�Q�N�¨�b�
�µ�� 7³-�� ������b©b�N�� Q��Ö��ã�b©U���b���7���f�£�£²Þ�f�7¤N���N�f�«�7���b��×Ø���1�����µ��¤7�1�1�£°b©b���U�� ��������-�f�N�f���Q��� ¾
m«C�=4�-�- �,�C��� F ���v¤á�f���Q�«�7��¤L�7���f�£�£²Þ�f���� � Q�����U��¤á�Q���U���¨°b�7���b��©b��©U¤1©-�f�1���bÛv ��������� Q©-�f��b©U���b�Q�3¤7�Q�@©b�1�£�£�£²Þ���b�v¤5�-�f�N���7���f�£�£²Þ�f���b�á×����1���)�7�Q�����N��©b�-���1�N�f�U¤N�� � Q��Ö����� ����UÖ����� ��µÛ
 ��������R���â�êé1�Q���b���+���+ ������b�N�M�+¢��Q�«�N���b�Ú©b�3�f�1�1�� Q©b���bÛ������U�Q���� Q���� Q��Ö����b�è©b�3�b�7�� Q���bÛ
�M�£�U Q�£©U¤7�����3ìU�1�����b�M©b�� ����«�1�N�f�7� ¾

n+°«¢p���f���Q�«�7�vÛÁ�b©U���b��¤N�Q�M�b��¤h�� ����U¤7�êé1�f°b���������êé1�� Q©U Q��Ö��ó�¶�Q�á�Q�«¢p���´�b���f���Q�«�7��¤¨�b��¤7�b�3�7�Q�`å
���£�-�f����¤ Ü ©U��7�Q�b�«�f�!�f�£�väb�!�1�£�/���b�)�£�£���£�N�� Q��Ö�� ¾ k+���7���b�v¤L���v¤á©U¤1©-�f�1���v¤LìU�-�f����¤L�7�Q�U�µ�N�f���b����� ��f�-�� Q���U���¶ ������b©b�N�� Q�����-�f� �b�-���v¤Ú ����U�� Q�£�����Q���7�v¤��-�f�N���7���f�£�£²Þ�f���Q�/�Q�«¢p���
�¨���¨�êé1�� Q©U Q��Ö��
�b��©b�½�f���Q���7� ¾ º �ã�N�f�@ ���¤7������¤7���£©U Q��Ö��ã�-��¤N���/�����b�Q���Q�«�f�M�µ�� 7³-���N�f�7�����3©b�½¤7�Q�1¢����b������¤`å�R�� Q���f�£�£²Þ���b� ¾ º �´������ Q�1©-�f�£���U������¤�b��¤7 ��f°/�Q�£�����b���/�Q�U¤N�f� Ü ©U�M©b�´©U¤7©-�f�1���3©b°b�� ����b���Q�´©b�-�¥á� ç �~�Q�$©b�^�7�Q��<x×����U�´��Ö�¢p�£�á�7�Q�b�«�¶���v¤� ����U�p Q�£�����Q�«�7�v¤C�¶����¤�³U�Q�1�N�f�����Q���N��¤¨�U�� ���¤h�f�1����¤�-�f�N�C�b�7���v�N�f���f��©b�ã�f���Q���7��ª!�Q��¢����f�1�����C���3�7��� ¾ º �� ��f�
°b���bÛ-��¤�/�v¤1�£°b���M�£�U ����1�/���N�f�+�C���
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�7���ó�7�Q�R�v¤1�£�7���1���v¤C�b��¤7�b���b���U�b�����v¤
�7�Q�1���£�-�f����¤C�b©U���b�Q�õ�b��¤7 ��f�1�«�f�7¤N���f���Q�«�7��¤C�b�7�Q�b�7���v�N�nå
�����b�v¤ ¾ ¥5�������1�N�
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���Q����¤�Û Ü ©U�¨�U��¤N���ã�b���N�f�ã×ø�� Q�£�@¤7���£©U Q��Ö��ë ��������Q���f�«�7�Q�1����� ¾ ® ��¤+�-�f�1�1�� Q©b���f�1���Q�«�7�vÛ  ��Q�µå�1�N�f�7�Q���v¤���©U��¤1�1�7�v¤���¤`×Ø©U�Q�1²��v¤��Q�$�Q� Ü ©U�C�¨©U N³U�v¤
�f©b�7���7��¤M³-�f�^ ����U¤1���b�Q�N���b�´�Q�â�b�7��°b���Q���
����¤!�µ�æ×i�� Q�£���b�~�7��¤7���£¢��Q�!�7��¤1�/�� Q�7���^���^¤7�Q�v©b�1���U���Z�b��¤1��¤7�7�Q����¤��b�½�f���Q�«�7��¤!��Ö�¢p�£����¤�ÛÚ�Q�
�b�7��°b���Q�����b�M���v¤³U�v¤1�7¤���f�£�� Q���v¤7�v¤
í � > ¯µï � °-ñ ¾
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Y\_bÀ � a ��� e � _bg�Y � j�hi_%¾³efj � _ÇQ�À:_%g/hi_�j�w � c � ��_�j
§Ú�����¶³U�Q���v¤� ������Q�«�N���b�bÛ@�Q��©U¤7�!����¤1�£¢��´�b���f���Q�«�7��¤¨��Ö�¢p�£����¤�¤7�C³-�!¢p��¤1�7�!�£�£���£�N���b�

�R����¤7�Q�1���v¤��b�7��°b���Q����¤��7�Q���f�1�£¢��v¤��¨���C¤7�Q�v©b�1���U��� ¾bç ×����1�1©b�-���U�f���Q�«�7�vÛU�U�
�7�p�U��¤Ú����¤)�f�b�£�� ��nå Q�����U��¤ Ü ©U�M�b©U���b�Q��°R�Q�U�xì- Q���f�7¤7���b�Q� ©U¤N���b���f���Q�«�7��¤)��ÖÞ¢��£����¤��7� Ü ©b���Q�7�Q�~¤N�Q�v©b�1���U���´ª��/���
�N�f�«�7���b©U���b�Q�½¤7�Q��©b�1�£�£�£²Þ���b�v¤+�£�£°b�7�Q���Q���7� ¾ ¯��£�ã�Q�¨°-�f�1���bÛ/���1�N��¤M�f�b�£�� ��� Q�����U��¤M¤1�Ý�7� Ü ©b���Q�7�Q��f�£�7�v¤)�b�£¢��Q����¤��b�¨¤7�Q�v©b�1���U��� ÛR ��������/�����êé1�Q���b����¤7�Q�1¢p�� Q���v¤��7�Q���f�1�£¢��v¤M���xå� ��������Q�7 �� ¾ ¥â�f�N��µ�� 7³-��¤��f�b�£�� ��� Q�����U��¤¨¤N�
�b�Q°/�Q�ë°b©U¤7 ��f�����v¤����� ��f�b��¤1���v¤¨���b�� Q©-���b�v¤��-�f�N�!�b�7���7�Q���Q���7�p�U��¤
����¤)�Q�«�1���U���b��¤ Ü ©U�M�£���7�Q�1¢��Q�b�«�f�ã�Q�~����¤)�1�N�f�U¤N�� � Q�����U��¤ ¾·Á�v¤á¤1��¤7�7�Q����¤á�b�)�f���Q�«�7��¤L�1���Q�U�Q� Ü ©U���Q�U ��f�N�f�è���v¤â�b�7��°b���Q����¤L�b�¤7�Q�v©b�1���U����³-�f°b�£�1©-�f����¤
�b�+ Q©-�f� Ü ©b���Q�¤1��¤1�7�Q���
�µ��¤1�1�1�£°b©b���b�bÛµª����b�Q����¤��b�Q°R�Q�´¤7���£©U Q�����-�f����1�7�v¤Ú�b�7��°b���Q����¤��©U�Q¢��v¤
�7�Q���� Q�����-���b�v¤+ ����ã��������¢p�£�£���U���½�b�Q�@ �Öp�µ�£��� ¾ ¥â�f�N���Q�5�f�-�f�£��¤7��¤��b������¤��f���Q�-�f²Þ��¤M ����U¤1���b�Q�`å�f�7�Q���v¤ Ü ©U�3³-��ª$�b�v¤��Q�«�1���U���b��¤
�b�1�£�U Q�£�-�f����¤ F ���¶�b���f�N�n×Ø���1�����b���êé`�� Q©U Q��Ö�� GØ�´³U�v¤1��K+ªë�Q�
�f���Q�«�7����Ö�¢p�£� ¾bç �7�Q�U�µ���Q�U�b���¨��¤7�N�¨�1�£�b�æì- ��� Q��Ö��ÁÛb��¤7�7�v¤Ú¤N�������v¤��b�1�£�U Q�£�-�f����¤��b�7��°b���Q����¤ Ü ©U��U�v¤)�Q�U ����«�1�N�f���v¤��Q�� Q©-�f�«�7����¤7�Q�v©b�1���U���~�b�Q�Ý¤7��¤1�7�Q���3�b�¨�f���Q�«�7��¤���Ö�¢p�£����¤¨í §è³U��ïvðfñ F
t3a r hi_ ���b��� g � _b� qZr j�h ·Ý�v¤Ý���µ���£�b��¤1�1�N���b���7��¤5�b�á¤1��¤1�7�Q����¤ Ü ©b���Q�7�Q���b�7���7�Q���Q�@¤7©U¤ ��� Ü ©b�£�-��¤
�b���R�v¤7�£°b����¤��f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U���b�7�Q�7�Q�U�U�f�$�f�b�7��¢��� N³-�f�7¤7�3�b������¤��b�Q°b�£�£���U���b��¤��b�¨���3�b���f�N�n×����1���
�b���êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ k�����¤1�1©U�µ���f�7�Q���v¤���v¤��b�7��°b���Q����¤)�b�Q°b���b�v¤����f�N� Ü ©U��¤��/�Q�1�R�Q�1�N���b�v¤�/����Q���xå���Q�«�7�v¤��xàp�7�Q�1�U�v¤vGØ ������
�R���Ú�êé`�Q���b���C���1�7�v¤Ú³U�v¤1�7¤�KxÛ«ª«� Ü ©U�+��¤1�7���1�£�R�
�b���f�N� Ü ©U��¤è�b©U���b�Q�
�f�-�f�7�� ��Q�3�Q�� Q©-�f� Ü ©b���Q�
�1�£�/�ã�b���b���f�N�n×����1�����£�U�b�Q�/�Q�U�µ���Q�«�7�Q���Q���7�~�b�!¤1�è©b�1�£�£�£²Þ�½�f���Q�«�7��¤
��Ö�¢p�£����¤C�ã�U� ¾ ·Á�v¤��f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�� ��Q���1�N�f�N�f�õ��©U��¤1�1�7�½�£�«�7�Q�=<�¤�¤7���õ���v¤
�7���f�£�£²Þ���b�v¤3�R���C���v¤�f���Q�«�7��¤ Ü ©U�M�£���Q�«�f�ã�f� ³U�v¤1��-�f�N���êé`�� Q©b�N�f�7¤7� ¾ ¯�� �7�Q�U�Q���v¤��Q�~ Q©U�Q�«�N� Ü ©U���f� ³U�v¤7��b©U���b�Q��£���Q�«�f���f���Q���7��¤â�b�7��¢��Q�b���Q���7��¤L�b�����1�£���Q�U��¤â�¨©bª¨�µ�£¢��Q�7¤N�v¤âª Ü ©U�è����¤5�7�Q���� Q�����U��¤á�b�Ú ����µì?�f�b²Þ�
�b©U���b�Q�!�U�C�xàµ��¤1�1�£��Ûp�-���µ���+�U�v¤��¤7�Q�v©b�N� Ü ©U�+�µ�� N³U���f���Q�«�7���7�Q�b�«�
°b©U�Q�-��¤��£�«�7�Q�U Q�����U��¤ ¾ ·Ý�v¤�b�1�£�U Q�£�-�f����¤+�f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�M�b©U���b���7���f�£�£²Þ�f�)©b�ã�f���Q���7�¨¤7���^í D ^�ïvï�ñ F

¯�©b�b���f�«�N�� Q��Ö�� F ©b�ã�f���Q���7�¨���f�£�� Q���v¤N��¤7��³-�� ����-��¤N�f���/�������1�7���f���Q���7���-�f�N��©U¤1©b�1�-�f�¤1©U¤è�7�� Q©b�7¤7�v¤Ú�
¤1�£���b���Q���Q���7�M�U�f±-�f�è���¨�7�Q�b©b�N�� Q��Ö��´�b�Q�?©U¤1©-�f�1��� Ü ©U���Q�«¢p��Ö3�Q�R�f���Q���7�
¤1©b�b���f���N���b�����f�Á����¤1���3³U�v¤7� ¾
k��Q�«�� Q��Ö�� �b��¯p�Q�1¢p�� Q��� F �Q�
�f���Q�«�7�ó ����U¤1©b���^�7�p�b�v¤´���v¤´�7�� Q©b�7¤7�v¤ã�µ��¤1�/���b�£°b����¤~�b�Q�
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¤1��¤1�7�Q����-�f�N�)�£���R���µ�£�5�7���f�£�£²Þ�f�5�N�f�7����¤@�b�è���1�7�)�1�£�/���)�£�U Q�£©U¤N�×����1²Þ�f�5����)�b���f�N�n×Ø���1���
� Ü ©U���U�f�Ý×Ø©U�Q�N�+�b�è¤7�Q�1¢p�� Q��� ¾ º ¤1�7�á�1�£�/���b�Ú�f�N� Ü ©U�L�b©U���b�Ú¤7�Q�5�£�«�7�Q�U Q�����-���b�����b�Q°R�Q�7¤N����Q�1�7���7��¤)�Q�~���C�b�7���v�N�f���� Q��Ö��ë�b�Q�@�f���Q�«�7� ¾
ç  � ���¤7���U�¶�f©b�7���1�£²Þ���b� F ©b�ë�f���Q���7� Ü ©U�
³-��¤1���b�¶�f©b�7�Q�«�1�� ����b�¶ ����1�7�� Q�N�f���Q�«�7��ª´�� xå ����b���´���´�b���f�N�n×Ø���1�����£�«�7�Q���N�ã�� � ����b�Q���¶�7�� Q©b�7¤7�v¤
�-�f�N�´���v¤
 Q©-�f����¤¨�U���1���Q�U���/�Q�`å
����¤7�v¤ ¾ ¡��$�êé1�Q���b�����/�p�µ�1����¤7�Q���������� Q�1©b�N�!�����p�µ�æì- ��� Q��Ö��^�b�
�£�µ×Ø���1���� Q��Ö�� Ü ©U�
¤N��Q�U Q©U�Q�«�1�7�C�Q�~��¤1�-�� Q���v¤��b�M���Q�����1�����7��¤7�Q�1¢����b�v¤����µ��¤7 ��v¤)�µ©b�7�v¤ ¾

ç �/��¤N�f�¨�b���7�Q�U�Q�
���� ��f�b��¤1���v¤
�b�!�f©b�7�Q�«�1�� ��� Q��Ö�� Ü ©U��¢��Q�1�æì Ü ©U�Q�õ�Q�è���1�£���Q�õ�b�Q�è�f���Q�«�7�vÛ�U�½��¤¨�/�v¤1�£°b���¶��¤7�Q�v©b�N�f� Ü ©U�!�Q�Ú�f���Q���7�¶�U�ã�p Q©b�£�7��©b��¢p�£�1©U¤
��±�§��f°-�f�£���ë�b���Ý�7��ª«�4± ¾ ·Ý�����ª����1���ó�b���f�N� Ü ©U��¤� ������1�N�^���$�b���f�N�n×Ø���1���ó¤7���'�Q¢p�£�N�f°b����¤��^�b�Q�7�� Q�N�f°b����¤¶ ������=<� Q�b�� ���¤
 ����
©b�U��¤�b�+¤7�Q�v©b�1���U���! ������3¤7�������¨�£�£���£�N�� Q��Ö��´�b�Q�R�Q���7���1�U�3�b�+�êé1�� Q©U Q��Ö��!�b�+���v¤�f���Q�«�7��¤
G��� � ���¤7�~�!���Q�����1���´ªã���/�Q�N�� Q�����U��¤��7��¤1�1�1�£�b�v���U��¤�ÛÁ�£�£���£�7��¤��b�� ����U¤1©b���´�b�3�7�� Q©b�7¤7�v¤�K� ����
���� ��f�b��¤1���v¤��b�Q�Ú�1�£�/� �#��1/ è 4�²�$�1b�õ ������ë���v¤C©b�1�£�£�£²Þ���b�v¤��Q� D ��¢��µÛá��¤1�� ������ë©b�  ����«�1�7����b���� � ���¤7�����b�� Q©-���b�NGØ ������b�7��°-�� Q��Ö����b�M Q�7���b�Q�U Q���f����¤�ª���¤1�N�f°b���� Q�£�����Q�«�7���b���b�1�£¢��£���Q�v���v¤�KxÛ
Ü ©U�)�b©U���b��¢��Q�b�£�Ú�b�Q�7�Q�1���£�-���b�
�R���Ú�Q�-�b�£¢��Q�R�b�� ����µì?�f�b²Þ�
�b�Q�R�f���Q�«�7�3í ^¨¯%¯ ® ¼fñ ¾ n+�1�7�
�1�£�/��b��b�7���b©U��¤7�N��¤L¤7�°-��¤h�f���Q�����M�£�U ����1�/���N�� Q��Ö����b��b�1©U�Q°-��¤ Ü ©U��b�Q�7�Q�1���£�-�f�!¤1�U�Q�? �Ö��µ�£������¤
���f�£�� Q���v¤7�����U� ¾ º ����¤7��¤7�Q���1���b���b��¤1�N�� ��f���v¤â����¤�¤1�£�v©b���Q�«�7��¤L�b�v¤â�b�7���b©U��¤1�N��¤ ¾ º �~í � > ¯µï � ��ñ¤7���£���1�7���µ©U ������C�U�p Q��Ö��~�b���Q¢v�f�£©-�� Q��Ö����b�Q�Á��¤1�N���b�ZG¤í2(9�l()�|ð8&�&2�C�l$������¨K ¾ º �Ý�f���Q�«�7�¨���b�Q����¤�b�Q�â �Ö��µ�£�����1�N�f�U¤1�/���1�N��©b�-��×Ø©b�U Q��Ö��$�b�
�Q¢v�f�£©-�� Q��Ö��$�b�Q�5��¤1�N���b� Ü ©U�¨¢��Q�1�æì- ��!¤1�5�Q�5��¤1�N���b�
�b�Q�L�f���Q���7����¤M�R�Q�£�£�v�7�v¤N�~�!�U�¶�-�f�N�!���!�b���f�N�n×Ø���1��� ¾ º ¤1�N�!����¤1����×Ø©b�U Q��Ö��ó�b���Q¢��f�£©-�� Q��Ö��¤7�Q�N�~�����Q�U ��f�1�«���U�ã�b���7���f�£�£²Þ�f�
�����R�Q�1�� Q��Ö����b���/�Q�1����¤7�v¤3�´�����b���f�N�n×Ø���1���½�´����³U���N�ã�b�
�7���f�£�£²Þ�f�´�Q�M ����«�1�7�����b�ë�� � ���¤7� ¾ ·@�ó�b���f�N�n×����1���õ�U�f�N���� � ���¤7�õ���b�Q�7�Q�1���£�-���b�v¤´�7�� Q©b�7¤7�v¤�Q�ó×i©b�U Q��Ö����b�Q�è��¤1�N���b�ã�Q� Ü ©U��¤7���Q�U Q©U�Q�«�1�7�¶�Q�Ú�f���Q���7��ª^¤7©ó�/���£�£�1�� ��~�b��¤N�Q�v©b�1���U��� ¾ º ��b�7��°b���Q��� Ü ©U�L�£���b�£�� �����¤1�N��¤7���£©U Q��Ö��3��¤â�Q¢��f�£©-�f� Ü ©�<è��¤1�N���b�v¤â�b�è©b�3�f���Q���7�¤7���C�R�Q�£�£�v�7�v¤7�v¤
ª� Q©-�f����¤Ú�U� ¾ º �$í k+·Ýïvðnñ�Û����v¤�f©b�7���7��¤Ú�£�«�1�7�p�µ©U ��Q�!���¨���b���
�b�X�
��4i4Cï! ñ �l���,ô�$�1b� ñ 4i����QÛ���¤7�7�
��¤�Û-©b�-��¤��b�1©U�Q°-��¤ Ü ©U�¨�b�Q�¨©U��¤7�1�N�f� Ü ©U�¨�Q�5 �Ö��µ�£�����U����¤����f�£�� Q���v¤7��ª Ü ©U�¨�Q�5 Q�7�����b�����b�Q�
 �Öp�µ�£���ó�f�U�xàU�ë�Q���Q�+�f���Q�«�7� ¾ §è©-�f�U�b���Q���f���Q�«�7�´�£���Q�«�ó�½©b��³U�v¤1���êé1�� Q©b�N�ë©b�-�ã×i©b�U Q��Ö���b�3 ������b�7��°-�� Q��Ö�� Ü ©U�¨���Q�U�Q�N�!©b�ë�b�7���µ�� ����b�´�b�3¤7�Q�v©b�1���U��� Ü ©U�vÛR ������-�f�N�f�U�b������ ����½����¤
�b�1©U�Q°-��¤+�Q�«¢p�����U��¤)�/���)�Q�@�f���Q�«�7�vÛ?�b�Q�7�Q�1���£�-� Ü ©U������¤�b�1©U�Q°-��¤� ����1�7��¤1�/���U�b�Q�ã�f�Ý �Öp�µ�£��� ¾
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t3a r hi_ ���b��� g � _ ��efj³R r ¾ � g ��� e ����r g�_�j ¡+���f���Q���7�������Q���1�N��¤¨���£�v�N���b��³U�v¤1�
�´³U�v¤1�
�b©U���b���7�� Q�£°b�£�^�f�N� Ü ©U��¤$�b�� Q©-�f� Ü ©b���Q�$�Q�«�1���U��� �xàµ�7�Q�1�-� ¾ º ¤1�7�v¤$�f�N� Ü ©U��¤ë�b©U���b�Q� ¤7���£©µå Q�����-�f�7¤7�) ������=<� Q�b�� ���¤è Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤L°b���Q�� ����U�p Q���U��¤L ������¨¤7�����Q�U Q�æ×Ø�N���b���b����M�£�µ×����1���nå
 Q��Ö��!ª����
ìU�1���3�µ�£�v�£�N�f� ¾ ¯��£�~�Q�¨°-�f�1���bÛU��¤7�7�+�1�£�/���b�������µ���U��¤�U�3�£���b���b�Q�´���v¤)�f�N� Ü ©U��¤�Ûb¤1�°b���Q�~×ø�� Q�£�£�£�N�f�ã���3�/�v¤1�£°b���¨°bäU¤ Ü ©U���U���b���7��¤7�R���U¤N�f°b�£�£���U���b��¤ ¾ º �½����ª����M�����Q�U���+�����µ���U�µÛ³U��ªó�Q���µ���½�Q�è©U¤7�½�b�¶�µ�� 7³-��¤3�=<� Q�b�� ���¤3 Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤���¤1�N�f��¤1©b�/���µ�£�N���U��¤��~���ã�xàµ��¤1�7�Q�µå
 Q���3�b�M©b�-�3���µ×Ø�N����¤1�1�1©U Q�1©b�N���b�¨§è����¢���¥�äb°b�£�� ��ZG9�
	 è � $¨�I·��,ôp¸�1iï��������#(¨��	f��(¨	%���
��¥+^���K ¾ �M�³U�� 7³U�bÛ�¤1©b�/���U�µ�7�Q���v¤��Q���7���b�½�������Q�«�7� Ü ©U�!�7���b�v¤3���v¤C³U�v¤1�7¤��b�Q�¤1��¤7�7�Q�����b�´�f���Q�«�7��¤
��Ö�¢p�£����¤è�µ��¤1�/���U�Q���b��©b�¶§Ú�Q�1�1�æì- ����b�C�b���ê�b�Q�«�1���U���õG<¸#��,1:(¨$¨(¨ô ñ �,�,(¨$ 78�=��()���¨�1§'K Ü ©U���£�£�v©U�
���´���b�Q�«�1���U�����b�Q�è³U�v¤1�C ����õ¤1©� Q����¢����bäb°b�£�� �� ¾+> �N�� Q����¤3�~�µ�� N³U�v¤3 ��Q�1�1�æì- ����b�v¤���¤��/�v¤1�£°b���¢��Q�1�æì- ��f�)����¤�ìU�1����¤��µ�£�v�£�N�f����¤�ª��/����N�f�«�7���Q¢��£�N�f�)¤7©b�b���f�«�N�� Q�����U��¤M���f�N� Ü ©U��¤��b���7�Q�b©U�µ��� ¾
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�1�N�f²Þ��¤C�b�!�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ º ����� ��f�b��¤1������¤¤N�Q�U Q�£�£���
ª!¤7���£©U Q�����-�C���v¤��£�U ����«¢��Q�b���Q���7��¤ Ü ©U���b�7��¤7�Q�«�N�f°-�C���C�b�7���b©U��¤7�N�3�b�
����¤��1�N�f²Þ��¤M Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�ÛRª«� Ü ©U�C�µ��¤1�R���U�Q���v¤M�b�
©b�ã���� ��f�b��¤7�����-�f�N���b�Q�7�Q�1���£�-�f� Ü ©�<
³U�v¤1�7¤¨¤7���ó¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤N�v¤é`©U¤1�7�´ Q©-�f�U�b�~���´�êé1�� Q©U Q��Ö��ó�b�Q���f���Q�«�7��ìU�-�f�£�£²Þ�µÛ@ ����^���~ Q©-�f�á����¤
�1�N�f²Þ��¤¤7���b©U���b�Q�~¤7���£�� Q�£�N�f��µ�£�7�� Q�N�f���Q�«�7��ª��U�3¤7���b�Q°/�Q�¶�f�£���� ��Q�-�f�)�µ©b�N�f���7�M©b�!�/�Q�1���p�b�
�b���1���Q���R�½�£�U�b�Q�7�Q�1���£�-���b� ¾ ¯p�M¥�³-�ã¤1���b���£���b���Q���Q���N���b�$ª$�b�7��°-���b�½�-�f�N�ã¢��Q�1�æì- ��f�3¤7©�f�b�£�� ��f°b�£�£���U���ã�Q��¤1��¤1�7�Q����¤)�b���f���Q���7��¤���ÖÞ¢��£����¤+ ����~�7��¤1©b�£�N���b�v¤�/�v¤1�£�1�£¢��v¤ ¾
§Ú�����½¤7�Q�v©b�U�U�ã ����«�1�1�£°b©U Q��Ö����b����¤1�N���@��¤1��¤C¤7���b�7��¤7�Q���N�~©b�õ���� ��f�b��¤1���ã�b�7���b���ë�b�

�b�Q�7�� � Q��Ö��õ�b���f�N� Ü ©U��¤ÞÛ/ª«� Ü ©U���Q�è�b������¤��1�N�f²Þ��¤¨ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤C�b��î��£�v�-�´ ����U¤1���b�Q�N�f���v¤
Ü ©U����¤��7���U��¢������b�Q����¤1�����b�� ��v¤1�7�v¤7� ¾ ·@�C�«©U�Q¢v�3�b�7���b©U��¤1�N����¤1�N�C°-��¤h���U�3�Q���Q�Á�Q���R���1�N���b��b�C���f�7 ���¤��µ�£�v�£�N�f����¤��b�Q�«�1�7�´�b�Q�á�f���Q���7�3�����µ���f�«�7���Q�â©U¤7�!�b�
�=<� Q�b�� ���¤��b�CÙ��f�7�Q�1���f�1ô��£�b�
�b��¤7�f×Ø��ÙÚ�f�7� ¾ º �R³U�v¤1�����1�£���Q�¶�����µ�æì- ��C�Q�/ �Ö��µ�£���C�b�Q�/�f���Q���7���-�f�N�
�Q���/���1�N�f�1����©b�-�����f�7 ���µ�£�v�£�N�f�øÛâ�b�����f�U�Q�N� Ü ©U���µ©b�N�f���7�¶�����êé1�� Q©U Q��Ö������´���f�7 ��½¤7���1�N��¤1�-��¤N�½�~���v¤
�7��¤1©b�£�N���b�v¤ ¾n+°�¢����f���Q���7�vÛ-���3���f�7 ����b�Q°R�¨�f�-�f�7�Q���N�f� Ü ©U�M×����1���C�-�f�1�7�¨�b�M���v¤)�7��¤7©b�£�N���b�v¤)�7���f����¤�ÛU��¤7�7�
��¤�Ûâ©b����°U¤N�Q�1¢����b�����b�Q°/�´�7�Q�U�Q�1���^�µ�æ×Ø�� Q�£�)�-�f�N�$�µ��¤7�1�£�b�v©b�£� Ü ©�<¶�-�f�1�7��¤��b�¶���v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤
¤7�������f�7 ��ëªõ Q©-�f����¤3�U� ¾�ç ���½¢p©U�Q�£�N�ë�b�Q�)�f���Q�«�7�vÛá�Q�³U�v¤1�����1�£���Q��¢��Q�1�æì- ��ë¤7�Ú���½���f�7 ����¤1�/�Q�N���U�$¤7���Q�U Q©U�Q�«�1�N���Q�����v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤ ¾ º �)³U�v¤1���b©U���b�� ����U¤1���b�Q�N�f�7¤7��³U���U��¤1�7�^¤1��������f�7 ��3�/�Q�1���f�U�� ����£�-�f�£�7�Q�N���U�µÛb�����Q���1�N��¤ Ü ©U��¤1�/���C���f�7 ��3³-�3¤1���b�3���p�µ�æì- ����U���Q� ³U�v¤1�)��¤
���f�£�� Q���v¤7� ¾ ·Ý�¨�b�7���b©U��¤1�N�
�b�Q�?Ù��f�7�Q�1���f�1ô��£�b���b�M�f���Q�«�7��¤Ú��ÖÞ¢��£����¤����êé1���N��¢v�f�1���v¤���¤1�R�� Q�7�v¤�7�Q���Q¢v�f�«�7��¤
¤1�â���¶ ������-�f�N�f���v¤¨ ����$���¶�b�C����¤��1�N�f²Þ��¤ ¾ º �$�b�1�£���Q�¨�£©b�«�f��Û/����¤��b�1©U�Q°-��¤ Ü ©U� ��Q�1�1�æì- ��f� �Q� ������R���1�N�f�����Q���7�$�b�!©b��³U�v¤1�3¤7���1�N�f�U¤1�/���1�N�f�� ���� �Q��f���Q�«�7�vÛ� ����õ���ã Q©-�f�
ª«���U����¤+�U�� ���¤N�f�1���!�� Q�1©-�f�M�Q��°-��¤N�
��¤7�v¤1�/�� 7³-��¤+ª¶��¤+�/�v¤1�£°b����¢��Q�1�æì- ��f�������£���7�Q�v�1���U���$�b�
�����êé`�� Q©U Q��Ö��$�b�C�7�p�b�v¤+���v¤�³U�v¤1�7¤ ¾ º �ë¤7�Q�v©b�U�b�!�£©b�«�f��Û/�Q�@�b�7�p ���¤7�¶�b�
¢��Q�1�æì- ��� Q��Ö��^��¤+����¤¤7�Q�U Q�£�£����ª´�U���7� Ü ©b���Q�7�¨�b�¨�����7���êé1�� Q©U Q��Ö��½�b�Q�â�f���Q�«�7� ¾ �5�£�-�f�£���Q�«�7�vÛ/�Q�Ý��©U�Q¢������� ��f�b��¤1����Q¢p�£�N�C���3�U�� ���¤1���U���~�b�Q�5�f�£���� ��Q�-�f�����Q�«�7�!�b������¤�b�1©U�Q°-��¤��Q�´���v¤�³U�v¤1�7¤ ¾
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§Ú�����õäb�£�1�£���� ����«�1�1�£°b©U Q��Ö�� �b�ë��¤1�N�õ�Ý��¤7��¤!¤N�ã�b�7��¤N�Q�«�N�õ©b�-���«©U�Q¢v�õ�Q�«�1���U���P�Q� �Q�
¤1��¤1�7�Q�����b�3�f���Q�«�7��¤M��ÖÞ¢��£����¤M ����ë ��f�-�� Q���U���½�-�f�N�� ���¤7�1�£�«�f�+³U�v¤1�7¤+���f�£�� Q���v¤7�v¤ ¾ §è©-�f� Ü ©b���Q����� ��f�b��¤1�����b���b�Q�7�� � Q��Ö����b���f�N� Ü ©U��¤���¤��b�Q�µ�7���b���£�U�xì- ��f²)¤1�µ�U�M¤7�Ú©b�1�£�£�£²Þ�M �����é`©b�«�N�f���Q�«�7�
 ����ë�f�£�väb�ë���� ��f�b��¤1���¶�b�C ���¤1�1�£��� ¾ ¥â�f�N�¶�Q�£�����£�«�1�7�p�µ©U Q�£�7�Q���v¤�©b�-� ç ©b�7���1���U���ë�b�
ö+�Q¢��få ��� Q��Ö��ë�b�C÷��v¤1�7¤HG<¼34L�#(`k°�,îB4i�x�l(¨$¨4l1´ðÏ	 (�ì%4��,$�(¨ô~�!÷��vö ç K ¾ ·Ý�!÷��vö ç �b�Q°/�C ����U¤7���b�Q�N�f�7¤7� ������M©b�-�M�Ý�Q�7 ��Q�N��¥â�f�1�7�)�b�)§Ú���µì?�f�b²Þ�6G�Á���	b�,()��6Á·ì�$���|�'�l�,(¨ô¨����¥
K5�Q��©b��¤1��¤1�7�Q�����b�
�f���Q�«�7��¤���Ö�¢p�£����¤�Ûb�b�����
����¤1���
���f�U�Q�N� Ü ©U��¤7�� ����U¤1���b�Q�N�C©b�-�C�Q�«�1���U���~�b�M ����µì?�f�b²Þ���¨���
�f©b�7���1���U�����b� ��Q�1�1�æì- ��� Q��Ö����Q�����M¥+^�� ¾ ·Ý�M÷��vö ç  ������1�7����� Ü ©�<�³U�v¤1�7¤â³-�f��¤1���b�M�7�Q¢��p ����b�v¤�Q�ã�Q�â¤1��¤1�7�Q�����b�3�f���Q�«�7��¤���ÖÞ¢��£����¤�ÛR��¤1�7����¤�ÛU���v¤�³U�v¤1�7¤ Ü ©U�
¤7��³-���b�7��°-���b� Ü ©U�C�� Q�1©-�f�7���
���f�£�� Q���v¤N�f���Q�«�7� ¾Áç �«�7��¤¨�b���Q�«¢p���f��©b�$�f���Q���7�vÛÁ�Q��³U�v¤1�����1�£���Q�^�b�Q°/�C ����U¤7©b�£�N�f�¨�Q����¤1�N���b��b�����v¤�³U�v¤1�7¤��b�Q�/�£�1�£�U�Q�N�f�1���3�-�f�N�
¢��Q�1�æì- ��f�)¤1�/��¤1�N�f�¶�7�Q¢��� ����b�v¤�C�U� ¾ ·Á�v¤�³U�v¤1�7¤Ú�7�Q¢��p ����b�v¤¤7�¨�Q�£�£���£�-�f�N�f�$�b�Q�5�£�1�£�U�Q�N�f�1���bÛR�b�
���f�U�Q�N� Ü ©U�
�Q�5 ���¤1�1�£��� Ü ©U�
¤7�¨�£���R���U�3�����v¤�³U�v¤1�+���nå
�£�� Q���v¤7����¤�£���/���µ�£� Ü ©U�M¢�©U�Q�£¢v�f�ã�3�êé1�� Q©b�N�f���b�£�b�väb�����1�7���f���Q���7� ¾ ���� 7³-���b���f�N�n×Ø���1������¤1�N��Q�ã×ø��¤7�C�b�C�£���b���Q���Q�«�N�� Q��Ö��^ª½¤7�
��¤7�N�f�½�7���f�£�£²Þ�f�U�b�¶�b�1©U�Q°-��¤��b�3¤1©ë©U¤7�! �����é`©b�«�7�´ ����$�Q�
���� ��f�b��¤1�����b������¤�1�N�f²Þ��¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�ª~¯p�M¥ ¾�5�£�-�f�£���Q�«�7�vÛb�¨ ������1�£�«©-�� Q��Ö��~¤7�+�£�U�µ�� ��f�!����¤è�b©b°b�£�� ��� Q�����U��¤ ����U¤N�Q�v©b���U��¤è�7�Q���� Q�����-���U��¤
 ����~�Q�Ý�b��¤N�f�1�7���£�����b����¤7�N�3�Ý��¤1��¤ F
r�suÂ�sXrvs ���4�^�X{'��z�{?ÃÄ�ÆÅ^Ç�¢P�X�&z��4�<}��^��{?È`���
® ¾ ¯p���1���f�U�bÛÊn ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ �U�Q�1�-�f�U�b�Q²�Û DU¾ �-���1��<vÛ D-¾ ® ©b±U��²3�f�U� DU¾ ¥@�Q�v©U�Q�7������¤±Bí\����	b�=��m
������(¨��4�1�$���É°��4Lë��,���i���6qõ���,ì ��1�$���-0�.ï�4��¤q¼4 è $����pm
������(¨��4�1�$�� ñ 4�-�- �,���x��± ¾
ç  ��Q�b�N���b���Q� º ���� Q�1�7���b�� C§Ú�������Q�7 ��¨ö+��¤7���f�7 7³ D ��©b�1�-�f� ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�Ûâ�f�U� DU¾ �-���1��<vÛÊ?'¸�-Ï&2���,- �,1:(9�l(¨$�4�1Â��12Z�.�,��
ï�4���-6��1/�x�Im
îB��� 	f�l(¨$¨4l1 4Cï��6�
��4l(94i�x4��bï�4��vò��#()�=��(¨$�1%�sí:	b�9&2$��#$�4�	��I¼34L�#(��,ANÛ?�Q� ® ��°b�£���
ç ���Q�«�7¤M×������Ý�Q���� ������
©b�b�� ��f�1����� ç �b�b�£�� ��f�1�����U¤sG ® ç � ç ¼ ®l®l� KxÛ îá���£äb���Q��¼vðvð � �b�·Á�� Q�1©b�7��k+���7��¤)�f×L§Ú�����b©b�7�Q��¯p Q���Q�U ��vÛ/¯��b�1�£�b���Q�`åøîá�Q�1���f�UÛR¼ ®l®l�µ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�Û��f�U� DU¾ �-���1��<vÛ�?B�
�C4�(94i�=4��ó��ï�4��dq¼��� $¨�#$�4�	b�Ê¼34��,(
k°�,îL4i�=�l(¨$�4�12ANÛp�Q�!�����7�Q�1�-�f�1�����-�f�@§Ú���µ×Ø�Q�7�Q�U ����������µ×����1���f�1�����¶�f�U�´§Ú�����¨©b�b�� ��f�1�����U¤
¯p�� Q©b�1�£��ª GØ�`§Ú�1§¯~¼ ®l®l� KxÛ-îá���£äb���Q�ë¼vð �l� �b�¨·Á�� Q�1©b�7�0k����7��¤+�f×è§Ú�����b©b�7�Q��¯p Q���Q�U ��vÛ

¼ �



K ¬�L.M 9 Ñ� 7?/10?N £ 9 « 7 ¥:Ñ%§�§=¦�=i£

¯��b�1�£�b���Q�`åøîá�Q�1���f�UÛR¼ ®l®l�µ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ �U�Q�1�-�f�U�b�Q²�Û ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�ÛU�f�U� DU¾ �U���1��<vÛ�?�qõ4 è $��"�`�i���,1:(ê~�l()�,�,-H�l�xëd$�1b� ��12H7~1b���,�)&2�,$�1:(¨$�1b�:Ë°(¨�C���#$�1%�³-6��� $¨��$¨4�	b� ì 4L�,(��#ANÛ��Q�'§Ú���µ×Ø�Q�7�Q�U ������
�M�f�N�f°-��¤N���f�U� º àµ�/�Q�1�C¯�ªp¤7�7�Q��¤ ç �b�b�£�� ��f�1�����U¤�GØ� º » ç ¼ ®l®l� KxÛÝîá���£äb���Q�õ¼ ���l� �b�·Á�� Q�1©b�7�`k����7��¤)�f×L§Ú�����b©b�7�Q�M¯p Q���Q�U ��vÛ?¯��b�1�£�b���Q�`åøîá�Q�1���f�UÛ/¼ ®l®l�µ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�Û?�f�U� DU¾ �U���1��<vÛf?´¼`4L�,(ik°�,îL4i�=�l(¨$�4�1¼ðÏ	 (�ì%4��,$�(¨ô:Ë
�Ì»���ô 4�ïs�
��4l()����(¨$�1b�Aq¼4 è $����pð+���,12(��`ï���4�-Íqõ���ó$��#$�4�	b�Æ¼34L�#(��,ANÛè�Q� ���«�7�Q�1�-�f�1�����-�f�
§Ú���µ×Ø�Q�7�Q�U ������ò^�Q° º �b�v�£�U���Q�1�£�b��GØ�1§èò º ¼ ®l®l� KxÛ�îá���£äb���Q��¼ � ¼v¼��b�·Á�� Q�1©b�7�'k+���7��¤�f×á§Ú�����b©b�7�Q��¯p Q���Q�U ��vÛR¯��b�1�£�b���Q�`åøîá�Q�1���f�UÛ?¼ ®l®l�µ¾

r�s�Â�su��s ��}��` vx1��{�}�{¬�'������x:�^z��4�X}��^z�¢<��{
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ �U�Q�1�-�f�U�b�Q²�Û ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ
?B�
��4l()����(¨$�1b�E-64 è $��"���i���,12(�� è ô 	��,$�1b�
(¨�C������� è $��ó$¨(¨ô´()���,ì�1:$¨!#	����#ANÛ��Q�����«�7�Q�1�-�f�1�����-�f�)§Ú���µ×��Q�7�Q�U ������õ���µ×����1���f�1�����õ�@�� 7³b�U���æå
���vª F ö���¤7���f�7 N³ �f�U� º �µ©U ��f�1�����±GØ���ö º ¼ ®l®l� KxÛÚ� ºáºáº §Ú�����¨©b�b�� ��f�1�����U¤ã¯p�p Q���Q��ª�Û¼ ®l®l�µ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�Û�f�U� DU¾ �U���1��<vÛ8?Bð &2��4l(94i�=4��çï�4��¼b�#()����(¨$�1b�
-H�l�ó$��#$�4�	��Xì%4��,(�� è �L���=V4�1N� $�-�$¨(¨$�1%�H(�ì ���¶²�����	%(¨$�4�1´(¨$�- ��4CïX-64 è $��"���i���,12(��,ANÛ-�Q�¶��³U�º �£�v³«�1³I� ºáºáº ¯�ª����/�v¤1�£©b� ��� §Ú�����b©b�7�Q�7¤´�f�U�Z§Ú�����
©b�b�� ��f�1�����U¤³GØ�`¯b§§yÎ ¼ ®l®l� KxÛ� ºáºLº §Ú�����b©b�7�Q���f�U�½§Ú�����¨©b�b�� ��f�1�����U¤�¯p�� Q���Q��ª�Û?¼ ®l®l�µ¾
n ¾ º ¤1�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U�bÛ DU¾ ® ©b±U��²�ÛU�f�U� DU¾ �U���1��<vÛb?'Ïç$�-0$¨(¨$�1b�H(�ì �0�¶²�����	%(¨$�4�1³(¨$�-6�
$�1 ��ì%4L�,(XË3��ê~�lô 4Cï�&2��4l()���i(¨$�1b� -64 è $����õ�i���,12(��,ANÛÚ�Q� � ºáºáº ¯µ�f�1�U�LÄ�¯�ªp���R�v¤7�£©b�
ç �µ¢��f�U ���¤��£�´ò �£�7�����f�U�~ò �£�7�Q����¤7¤�§Ú�����¨©b�b�� ��f�1�����U¤�Û/¼ ®l®l�µ¾

r�s�Â�su��s ��}��` vx1��{�}�{fÐ8z��4�<}��^z�¢<��{
n ¾ º ¤7�-�f�1²Þ�µÛ ® ¾ ¯p���1���f�U� ?B�'4��ÒÑ�(¨$��=�L�0b�����,îL4i�=���#$ÔÓ�1N& �����V�"�`&2��4l()���=�#$ÔÓ�1Ö��H�i���#1:()���
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��ÖÞ¢��£����¤¶í � > ¯µï � °ÝÛ D ^�ïvïbÛÝö+���Nïvïnñ ¾ ¯��Ú�7�Q�U�Q���v¤C�Q�õ Q©U�Q�«�N� Ü ©U����v¤��f���Q���7��¤��b©U���b�Q�ó�êé1�� Q©b�N�f�7¤7���Q�ë³U�v¤1�7¤� ����$�¨©bªë�µ�£¢��Q�7¤7�v¤M�v�N���b�v¤��b�� ����µì?�f�b²Þ�µÛÁ¤N�Q�1���
�£�b���Q��©U�^�U�ó��¤7�R�Q�N�f��©b�  ������R���1�N�f�����Q���7�ó���f�£�� Q���v¤7�ó�R����¤1© �-�f�1�7� ¾ ·Á�v¤�³U�v¤1�7¤��b©U���b�Q��£���7�Q�«�N�f�ã¤h�� ��f�´�b�7��¢��� 7³U�Z�b�Q�¨�f���Q�«�7�ó�����µ�æì- ��f�U�b�'�Q�� �Ö��µ�£���bÛ���v¤��U�f�7�v¤�Û�Q�������b�'�b�
�êé1�� Q©U Q��Ö��ÁÛb�Q� ��¤1�N���b�bÛp����¤Ú ����
©b�b�� ��� Q�����U��¤�Û-�Q�/�£�1�£�U�Q�N�f�1�����C�£�U Q�£©U¤7�C���v¤Ú�7��¤1©b�£�N���b�v¤�Ûµª«� Ü ©U�
�1���Q�U�Q�ó ������1�7���á�7���N�f�L¤7��°b�7�3���~�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥5�������!����¤1���´�N�f²�Ö��ÁÛ ��¤��£���R�v¤7�£°b�����Q¢��£�N�f�����v¤�f�N� Ü ©U��¤3�b���U�Q�«�� Q��Ö�� �b��¤N�Q�1¢��� Q���bÛ@ª«� Ü ©U���Q�Ú³U�v¤1�
�b©U���b�!�êé1�� Q©b�N�f�3�Q�Ú �Öp�µ�£���ã�b��×����1���
�£�U ����1�7�� Q�N�µÛ«ìU�-�f�£�£²Þ�f�1�����f�«�7��¤Ú�b�)�1���Q���/�bÛ��
¤1�£���b���Q���Q�«�7�+�U���/�Q�1���£�1�£�è�������£�v�N�� Q��Ö���³-�� Q���
���1�7��³U�v¤7� ¾¥â�f�N�ã©U¤N�f�¨���v¤
���� ��f�b��¤1���v¤3�b�� Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø���½ Q����¤1�� ��~��¤
�U�� ���¤N�f�1���ã�7�Q�U�Q�
©b�õ�Q�«�7���1�U�
�b�´ ����µì?�f�b²Þ�$�b���U�b�~�7���f�£�£²Þ�f������¤C×i©b�U Q�����U��¤��b�´ Q�æ×i�N���b�$�½ìU�1���µÛáªõ���b�Q����¤��f�£���� ��Q�-�f�
���� Q����¢��C¤7�� Q�7�Q�N��¤7�£�~�R�v¤7�£°b�£�£���U���ã�b�
��¤7 Q©U 7³-��¤M���f�£�7�Q�N�� Q�����U��¤ ¾ ¥5�����Q�5 ����«�1�N�f�1���bÛR�-�f�N��©b��f���Q���7����ÖÞ¢��£�?�7��¤1©b�£�N���£���/�v¤1�£°b�����f�£���� ��Q�-�f���Q�� Q���f�7�¨©b�-�� Q����¢��+¤7�� Q�7�Q�N���b©U��¤
<�¤1�N�M�/�p�µ�1���
¤7�Q�����Q���U�3�M�£�U Q�£©U¤7�3���p�µ�æì- ����U�C�/���)�Q�R³U�v¤7��í §è³U��ï � ñ ¾ º ¤1�N�3��¤����C�N�f²�Ö��´�/���Ú���3 Q©-�f� ³-��¤7�N��Q�U�������Q���7���U���xàµ��¤1�7��©b�-��¤N���£©U Q��Ö��� ����U�p Q���U� Ü ©U���f<�b�7���7�� � Q��Ö����v����°-�f�?�f�R�f���Q�«�7�×Ø�7�Q�«�7�
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�C���v¤��f�N� Ü ©U��¤��7���f�£�£²Þ���b�v¤)�/���©b�~³U�v¤1����f�£�� Q���v¤7� ¾
��sXr�sXrvs ª��#z�Û�Å^��{
º àµ��¤1�7�Q�ã�
äb�£�1�£�b����¤��N�f²����U��¤+�/��������¤+ Q©-�f����¤�©b��³U�v¤7�+�b©U���b�
�£�b�� Q���f�M©b�½�f�N� Ü ©U�
 ������1�N�

�Q���f���Q�«�7� ¾ ·Ý�v¤�³U�v¤1�7¤����f�£�� Q���v¤N�v¤��b©U���b�Q���7���f�£�£²Þ�f�¶�f�N� Ü ©U��¤0?��N�f²����-�f°b����¤�A¶�-�f�N�^��°b�7�Q�U�Q�©b�ó°/�Q�U�xì- Q������ ����UÖ����� ��bÛ5©b�-�~�êé1�� Q©U Q��Ö��ó×ø��¢����N�f°b���!���U�f±-�f�
���´�7�Q�b©b�N�� Q��Ö�� �b�����1�N���Q�µå
�1���U��� Û@¤1�Ú°b���Q�õ�b©U���b�Q���b�Q°/�Q�7¤7�¶�~���1�N��¤C�N�f²����U��¤3����¤3?��R�Q�7¤7���-�f����¤�ANÛ5 ������ã�/���C�êé1�Q���b���
���´�b©b�N�ã�µ�£¢��Q�7¤1��Ö��ÁÛÝ���~¢����£©b�«�N�����b���b��¤7�1�1©U � Q��Ö��õ�½�f�U¤1����¤
�b�!�b�Q���v¤1�1�N�f�C©b�ó°b©U�Q�õ�b�£¢��Q�
�b�� ����U�p Q�£�����Q�«�7�v¤�¤N��°b�7�!�Q���7�Q��� ¾ ; ©U�!�b�7���£�æ×Ø�Q�7�Q������¤3©b�õ�1�£�R�ë�b�¶�f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�!���1�7�v¤�b�Q�R�Q�U�b�Q�N���Q�ã�v�N�f�½�����µ���U���b�Q�5��¤7 ��Q�-�f�1���!�b���U�b�3¤7���7���f�£�£²Þ�������êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥@�����êé1�Q���b���bÛ�U���b�Q°/�3��¤1�R�Q�N�f�7¤N�C�Q�5����¤1���!�1�£�/�!�b���f�N� Ü ©U��¤��b�Q��¤7�Q�1¢����b���M�b�C©b�-���¨©b�£�1�£�-�� Q�����-�f�øÛ Ü ©U�
�b�¨©b�ë¥è§ �f�UÖ��b�£���!�b�C���«�7�Q�1�U�Q� ¾ �M�Q�@�b�1�£���Q�7�!�/���µ�1���f�ë��¤1�/�Q�N�f�7¤7�C�� Q�1�£�1©U�b��¤M���f�£�� Q���v¤h��¤Ü ©U�!°b©U¤7 ���¤7�Q��©b��°/�Q�U�xì- Q��� ¾ º �  ��f�¨°b���bÛá�b�Q�¤7�Q�v©b�U�b�ë�N�f�
°b��<Q���b©U���b�Q����¤1�/�Q�N�f�7¤7�´�� xå�1�£�1©U�b��¤�����¤��/�Q�7¤7���-�f����¤�Û  ������´�/�����êé`�Q���b���ã�f�N�� ��f�¨�f�è�f���Q�«�7���/�����Q�á���1�v©b�£���~�b�3³-�f°/�Q�
�7���7������¤7�Q�v©b�1���U���ë�b�Q��¤1��¤1�7�Q���µÛ/ ������¶¤1©U ����b�3 ����ë���v¤`ì ���,ë��,�����Q�$�����7�Q�1�U�Q� ¾ º ¤M�R���M�Q�£���Ü ©U�3�f�«�7��¤��b�C�£���b���f���N�f�� Q©-�f� Ü ©b���Q����¤ Ü ©U�Q���!�b�C�b�7���7�� � Q��Ö��^¤7�
�b�Q°/�C�7���f�£�£²Þ�f���Q����¤1�1©U�µ���
�b� Ü ©b���Q�U��¤�¤7���ã���v¤)³U�v¤1�7¤ Ü ©U���R���7�Q�U Q���f�£���Q���7�3�b©U���b�Q�½�f�N�� ��f�1�U�v¤�ª¶����¤��N�f²����U��¤+�R���+����¤
 Q©-�f����¤�b©U���b�Q��³-�� ��Q�1��� ¾º �õ���Ç�5�£�v©b�N�½¼ ¾"� ¤7���£�U Q�£©bª��!©b���êé`�Q���b���ë�b�¶�f���Q�«�7�´�b��°bäU¤ Ü ©U���U�ã�b���£�µ×����1���� Q��Ö���-�f�N�½�£�£©U¤1�1�N�f���f�£�v©b�U�v¤��b�~���v¤��f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�¶�b©U���b�Q� �7���f�£�£²Þ�f�7¤7� ¾ º �+�f���Q���7�~�b�Q���êé1�Q���b���¢���¤1�£�N�f�N��¢v�f�1���v¤á¤7�Q�1¢p���b���7��¤��-�f�N��°b©U¤7 ��f�è�Q�b¢�©U�Q���M����¤�°-�f�N�f�7�¨�Q�«�1�7�°¯�f�7 ��Q�����-��ªC¥5�f�1��¤ ¾ ¯p���¤1�N�f°b���� ��)©b���b�7�� Q�����£�b�� Q���f�?�b� �l®l® ª3©b���£�1�£�U�Q�N�f�1���
�R���è�Q� Ü ©U�)�b�Q°R�+�êé`�� Q©b�N�f�7¤N�)�Q�R�f���Q���7� ¾������¤1�N�¶���f�U�Q�N�µÛÁ©b�-�~¢��Q²�ìU�-�f�£�£²Þ���U�����´�êé`�� Q©U Q��Ö��õ�Q�ó�Q�áäb�£�1�£����³U�v¤1�¨�b�Q�L�£�1�£�U�Q�N�f�1���bÛ@�Q�
�f���Q�«�7�C�U�v¤��£�U�µ�� ����Q�5���êé`�����b�7�� Q�����Q�½����¢��f�1���f°b��� è ���#(ó&2��$�Üd��ª~�Q�@¤7�Q�1¢p���b��� Ü ©U�
�����f×Ø�7�� ���Q�!���C¢v�f�1���f°b��� è ���#(9��$���� $�1\� ¾ k+�3¤7��³-�C�£�U Q�£©b���b�3�b�7���7�� � Q��Ö��� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ����
�b�£�b�v©b�-�3�-�f�1�7��b�Q�è�f���Q�«�7���-�f�N�´�U���f±-���µ�£�C ������b�£�� ��� Q��Ö����f�Ú�êé`�Q���b��� ¾ º �^���N�@�£�v©b�N�ã¼ ¾ ¼´¤7���f�b�7�� Q�����b�×Ø���1�����v�N�nì- ��´ �Ö����¶¢v�f�1���f�1���!�Q�á��¤1�N���b�´�b�Q�á�f���Q�«�7���Q�$ ����U�!³U�v¤1��¤1�â�7�p�b�v¤��� Q�1©-�f�N�f�^�b�
×Ø���1���C³U���U��¤1�N� ¾�Ý�Q�b���Q�U�b� �Q�P Q©U�Q�«�N� �Q�¨�êé1�Q���b���bÛ'<�¤1�7�v¤~¤N���I���v¤´�b�1�£�U Q�£�-�f����¤ã�f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�½�b©U���b�Q�
�7���f�£�£²Þ�f�7¤7�� ����«�1�N���Q�Ý�f���Q�«�7�¨��Ö�¢p�£�Lí D ^�ïvïfñ F
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k+�Q�«�� Q��Ö��¶�b�+¤N�Q�1¢��� Q��� F ©b��³U�v¤1�Ú�7���f�£�£²Þ�¨©b�¶�f�N� Ü ©U���b�+�U�Q�«�� Q��Ö��´�b��¤7�Q�1¢p�� Q���
 Q©-�f�U�b��£���b���b�
�b�3�f�£�väb�ã���p�b�������êé1�� Q©U Q��Ö��½�b�Q�â�f���Q�«�7� ¾ º �ë�Q�@�êé1�Q���b�����b�¨��� �5�£�v©b�N��¼ ¾"� Q©-�f� Ü ©b���Q�N�+�b�á���v¤@¤7�Q�1¢����b���7��¤@�b©U���b�Q�C�£���R���µ�£�@���)�êé1�� Q©U Q��Ö��C�b�Q�µ�f���Q�«�7�Ú¤1�£���b���Q���Q�«�7�
�Q�£�£���£�-�f�U�b����� ¾ º ¤1�7���1�£�/���b�¨�f�N� Ü ©U��¤�¤7���ã�£���R�v¤7�£°b����¤��b���Q¢p�£�N�f���b©U��¤+�Q�Ý³U�v¤1�)�1���Q�U� ����«�1�7���â�7���N�f�5¤N��°b�7�������êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¯p�����f���Q�«�7�3��¤+�R�v¤1�£°b���C�b�Q�7�� Q�N�f�1���v¤�ª~ ���¤1�1�£�«�f���f�³U�v¤1� Ü ©U�����v¤��7���f�£�£²Þ� ¾ �@�f�
°b��<Q�^¤7�¨ ����U¤7���b�Q�N�f�N�f�$�f�N� Ü ©U��¤M�b�¨�U�Q�«�� Q��Ö��$�b�C¤7�Q�1¢p�� Q��������v¤Ú ��f�¨°b���v¤)�f�����f�7���1���v¤ Ü ©U���b©U���U�¨�7���f�£�£²Þ�f��©b��³U�v¤1�Ú���f�£�� Q���v¤7�C�Q�!�Q�/ �Ö��µ�£���C�����v¤
�U�f�7�v¤�Ûbª«� Ü ©U���b©U���b�Q�~�£���Q¢v�f�+�f�Ý�f���Q�«�7�C�3 ������R���1�N�f�7¤7�¨�b�M×Ø���1�����£�U��¤1�R�Q�N���U� ¾
ö��Q�b©U�µ��� F ©b��³U�v¤1�¨�7���f�£�£²Þ�~©b�õ�f�N� Ü ©U���b���7�Q�b©U�µ���ã Q©-�f�U�b���b���Q�«�´©b�-���� � Q��Ö�� Ü ©U�¤1�M�1©b¢����£©b�«�f� ¾ º �P�Q���êé`�Q���b��� �b�ë��� �5�£�v©b�N� ¼ ¾"� Û�Q��¤7�Q�1¢p���b���¶�b�$��°/�Q�1���ó�/�p�µ�1����U�Q�«�f� Ü ©U�!�µ����©b���b�7�� Q���ë�b�!¼ �l® �-�f�N�ã�Q�è¢p©U�Q��� ¾ º ¤C�R�v¤7�£°b�����Q¢p�£�N�f�C��¤7�7���1�£�/�½�b��f�N� Ü ©U��¤����£�U Q�£©U¤7��°b©U¤7 ��f���7��¤7�R���U¤N�f°b�£�£���U���b��¤L¤1�µ�����£�µ×����1���� Q��Ö����£�«�7�Q�7 ��f�
°b�����U�¨��¤7�N�
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�@�£�v©b�N��¼ ¾ ¼ F º é1�� Q©U Q��Ö���÷+���U��¤7�N���b�Q� ç ���Q���7�¨�b�v¯ÚäU¤ Ü ©U���U�
 ����1�7�� Q�N�f���Q�«�7�¨ìU�1�����U�3�/���)���3�Q�«�1���U���ã�Q����¤7���N� ¾
º ¤7 Q©U N³-��¤ F �U�+��¤Á�/�v¤1�£°b���L��¤7�Q�v©b�N�f�@���) ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���3�b�L�f�£�v©b�-��¤@�-�f�1�7��¤@��¤N�Q�U Q���f����¤�b�Q�5�f���Q���7�vÛ? �������¤7���ã�Q�@ �Ö��µ�£���bÛ-���v¤+�U�f�7�v¤�Û-����¤� ����
©b�b�� ��� Q�����U��¤������v¤��7��¤7©b�£�N���b�v¤�Û
ª«� Ü ©U�¨���v¤��f���Q���7��¤M���v¤��U�� ���¤1�£�N�f�ë�Q�ë Q���f�7���-�f�N���R�p�b�Q���7���f�£�£²Þ�f�+�����êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥5����N�f�«�7�bÛf���v¤5³U�v¤1�7¤@�b©U���b�Q�3©b�1�£�£�£²Þ�f�â�µ�� N³-�+�£�µ×Ø���1���� Q��Ö��3�b�1�£¢p�£���Q�v�����U���-�f�N�+��°b�7�Q�U�Q�â©b�-�
�êé1�� Q©U Q��Ö��¶×���¢����N�f°b��� ¾ º �~�Q�Á�êé1�Q���b���bÛb�Q� äb�£�1�£�����b�M���v¤¤7�Q�1¢����b���7��¤�Gø¯��-�f�-�f�£��KÚ�b©U���b� ����U¤1©b�£�N�f�����!¢v�f�1���f°b��� è ���#(ó&2��$�Üd��ªã ��f�
°b���f�¨�Q�â�b�7�� Q���~�Q�$¤1©ë°-��¤7���b�3�U�f�7�v¤¨�!���1�7��£�µ×��Q�1�����'Gi�/���á�êé1�Q���b���M¼ � ï�K ¾vç ��ìU�-�f�£�£²Þ�f�á�����êé`�� Q©U Q��Ö�� è �,�,(9��$���� $�1/���£�U�µ�� ����f�b¤7�Q�1¢p���b����b�^¯��-�f�-�f�£�¶ª��R���¶�N�f���7�õ�Q�M�b�7�p�µ©U Q�7� ��¤�ìU�-�f�£���Q�«�7�ë¢��Q�U�µ���b���õ�µ�� 7³U��¤7�Q�1¢p���b���
�b��¤1³U���U��¤1�7� ¾ º ¤��£���/�v¤1�£°b�����Q¢��£�N�f�C�~�b�Q�7�� Q�N�f�
����¤
��¤7 Q©U 7³-��¤C�b�� Q©-�f� Ü ©b���Q�
�U�f�7���U� Q�æ×Ø�N���b� Ü ©U���1�N�f�U¤1�/���1�7�
�Q�â�f���Q�«�7�vÛR�b����������¤1�������f�U�Q�N� Ü ©U���N�f���/�� �����¤)�/�v¤1�£°b���
�Q¢p�£�N�f� Ü ©U���Q�R³U�v¤1�L�v©-�f�7�b��©b�-�
 ����b���¨�b�+���v¤Ú�U�f�7�v¤Ú Q�æ×Ø�N���b�v¤è�-�f�N�¨ Q�1�£�b�7���f�-�f�£�£²Þ�f�1���v¤
����¤�N�f�7�b� ¾
® �f�b�£�b©b���� Q��Ö�� F ��¤@�R�v¤7�£°b���è��¤7�Q�v©b�N�f�@���) ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U��� Û��£�«�7�Q�v�1���U���Cª��f©b�7�Q�«�1�� Q���U����b�Q�) �Öp�µ�£���bÛ��U�f�7�v¤��ë�7��¤1©b�£�N���b�v¤ Ü ©U�!�b�7��¢p���Q�U�Q� �b�¶���1�7�v¤�³U�v¤1�7¤�©U¤h�f�U�b�ë�=<� Q�b�� ���¤

� ¼
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 ������ã�Q�L Q�æ×Ø�N���b�½�´���¶ìU�1���ã�µ�£�v�£�N�f� ¾ ¯��£�õ�Q�¨°-�f�1���bÛ5��¤
�µ�æ×Ø�� Q�£�è�b�Q�7�� Q�N�f�3�~�b�7�Q¢��Q�b�£�����¤���f�b�£�b©b���� Q�����U��¤��7���f�£�£²Þ���U��¤��Q���Q�Ý�f���Q���7�¨�µ©b�N�f�«�7�¨���3�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ º �Á³U�v¤1��b©U���b����f�b�£�b©b���f�� Q©-�f� Ü ©b���Q�N�ë�b�¶���v¤� ����«�7�Q�b���b�v¤��b�Q���f���Q�«�7���µ©b�N�f���7�´���ë�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥@����êé`�Q���b���bÛ?�Q�Ý¤7�Q�v©b�U�b��¤N�Q�1¢����b����GØ��°/�Q�1����KÚ�R�p�µ�1���3�/���U�Q���Q�Á�b�7�� Q��� Ü ©U� Ü ©b��¤1���Q�N���Q�����
¢��f�1���f°b��� è �,�,(ó&2�,$ ÜB� Gi�R�����êé1�Q���b��� �l®l® K
ªõ�¼<Q�����¤1���ë�Q� è ���#(9��$���� $�1\��*Ú�-�f�N�½�£©U�Q������f�U�U�f�
�Q�è�f���Q���7���µ�£�7�� Q�N�f���Q�«�7�¶�f�á³U�v¤1�����1�£���Q� ¾ �M��¤7�b���«©U��¤7�1�7�´�b©b�«�7�ã�b��¢���¤7�N�µÛ��¤1�7�)�1�£�/�¨�b���f�N� Ü ©U��¤�¤7�������v¤è����¤è�R�Q�£�£�v�7�v¤7�v¤ÞÛ�ª���¤á�/���è�Q�£��� Ü ©U�)����¤Ú ����«�1�1�£°b©U Q�����U��¤
�b����¤1�N�3�Ý��¤7��¤���¤1�N�f�~�Q�µ×��� ����U��¤+�3�£�«�7�Q���N�f���7��¤7���£¢��Q�1���v¤ ¾
§Ú���µ×��f°b©b���� Q��Ö�� F �Q��©b�ë¤1��¤1�7�Q�����f°b���Q�1�7�� ������������7�Q�1�U�Q�M����¤)�7�Q���� Q�����U��¤M�b�
 ����µì?�f�µå²Þ�$¤7�����£�£���£�N���U��¤ ¾ ¥@���!�Q�£���^¤7�´�/�p�µ�1���$¤1©b�/���U�Q� Ü ©U����¤��µ�æ×i�� Q�£� Ü ©U�´©b�'�v�1©b�R���b�³U�v¤1�7¤3 ����µ×��f°b©b���Q�  ����«�1�N�ã©b���f���Q�«�7�!ª«� Ü ©U�����v¤3 ����µ×��f°b©b�����b���7��¤��b�Q°/�Q����¤1�N�f���Q�
�Q�Ý�£�1�£�U�Q�N�f�1���¶�b�Q�5�f���Q���7�vÛ-ª����b�Q����¤��b�Q°R�Q�ë ����µì?�f�M�Q�«�1�7�C�Q�£���v¤ ¾ º �½�Q�@�êé1�Q���b���bÛ-���v¤¤7�Q�1¢����b���7��¤¨�b� ç �£�=�b�N�f�U ���ªë¯��-�f�-�f�£���/���µ�1���f�$ ����µ×ø�f°b©b���f��ª����f�U�U�f�7¤N���Q�«�1�7���Q�£���v¤�Q�R�f���Q�«�7�vÛp�b�êé7�f�U�b��×Ø©U�Q�N���b�Q�U�£�1�£�U�Q�N�f�1���3�f�?¤7�Q�1¢p���b���è�b����°/�Q�1��� ¾ ·Á�v¤��f�N� Ü ©U��¤L�b����¤7�7��1�£�R�^¤N�����µ�æ×i�� Q�£����¤��b���b�Q�7�� Q�N�f���$�b�7�Q¢��Q�b�£��Ûá�b�´³U�� N³U�$���ë����ª����1���^�b�¶�b�7���b©U��¤1�N��¤
�b©b°b�£�� ����U��¤�³-��¤1�N�!�Q�@�������Q���7�~¤7���½¢�©b�£�U�Q�N�f°b����¤��! ����µ×ø�f°b©b���� Q�����U��¤ ¾ ¯��£�$�Q�¨°-�f�1����xàp��¤1�7�Q�½�=<� Q�b�� ���¤M�b�¨�b�7���7�� � Q��Ö��$�b�Q�5�£�1�£�U�Q�N�f�1���ëí ® ¯ ®l� ñ Ü ©U�
�b©U���b�Q�½¤N�Q�+©b�1�£�£�£²Þ���U��¤�-�f�N�3�£�£���£�N�f�)���v¤��x×��� Q�7�v¤)�b�M����¤+ ����µ×��f°b©b���� Q�����U��¤ ¾

��sPr�su��s ����Û�Å`�X{#�<�#}�{6~^�21,�� �Å^x:�P~^z�~
¥â�f�N�$�µ��¤7�Q±-�f�3���v¤3���� ��f�b��¤1���v¤��b�!�b�7���7�� � Q��Ö�� ���b�� Q©-���b�v¤��b�Q°/�Q���v¤� ����U�� ��Q�� Q©-�f����¤

¤7��� ���v¤´�7� Ü ©b��¤1�£�7�v¤´�b�$¤7�Q�v©b�1���U��� Ü ©U�ë°b©U¤7 ��f���v¤~�Q� ©b�P¤1��¤7�7�Q�����b�^�f���Q�«�7��¤´��ÖÞ¢��£����¤ ¾�����b� Ü ©U�Ú��������ª����1���M�b���=<� Q�b�� ���¤��b���b�7���7�� � Q��Ö���¤7�Ú°-��¤N�f���Q�3�=<� Q�b�� ���¤á�b�� Q�æ×i�N���b�Mª�ìU�1���
�µ�£�v�£�N�f�øÛv��¤1©b���£�7�Q���v¤ Ü ©U�Ú�µ��¤1�R���U�Q���v¤��b�Ú©b�-�+¥+^��Áª Ü ©U�è�7���b�v¤â���v¤5³U�v¤1�7¤â�µ��¤1�/���U�Q���b�Ú©b�
 ��Q�1�1�æì- ����b�
�b����b�Q�«�1���U����¢��f�£���b� ¾�ç  ����«�1�£��©-�� Q��Ö��´¤7��Q�«©b���Q�N�f�!���v¤��b�1�£�U Q�£�-�f����¤è�7� Ü ©b��¤1�£�7�v¤�b��¤7�Q�v©b�1���U����í § > ÷ +

ï � ñ F
§Ú���µì-�b�Q�U Q���f�£���U��� F ���v¤) ������7�Q�b���b�v¤+�b�Q�5�f���Q�«�7� GØ �Öp�µ�£���bÛU�U�f�7�v¤�ÛU��¤7�N���b�bÛb�£�1�£�U�Q�N�f�1����ª
�7��¤1©b�£�N���b�v¤�K¤NÖ������b�Q°R�Q�½¤7�Q����Q���b�v¤)�/���)����¤��Q���1���U���b��¤��f©b�7���1�£²Þ���U��¤ÞÛU�b�7���7�Q�v��<Q�U�b�����v¤
�b�+�/�v¤1�£°b����¤��¤7 Q©U N³-��¤ Ü ©U���b©U���U�f�~¤1©µ×Ø�1�£���µ©b�N�f�«�7���Q�/�1�N��ª��� Q�7���b�Q�Á�f���Q���7� ¾ º ¤��R�v¤7�æå
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°b������¤7�Q�v©b�N�f�����! ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���ó�b�Q�á�f���Q�«�7�������Q�«�1�N��¤��1�N�f�U¤1�£�N�¶�b�C©b�-�!��� Ü ©b�£�-�
�!���1�N�¶ ����ë�=<� Q�b�� ���¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤¨ ����
©b�U��¤¨ ������¶�Q�á Q�æ×i�N���b�¶�b�3�����£�µ×����1���� Q��Ö�� ¾¯��£���Q�
°-�f�1���bÛÝ�U����¤��N�f��¤N�Q�U Q�£�£�����Q�U ����«�1�N�f�3���� ��f�b��¤1���v¤ Ü ©U����¤7�Q�v©b�7�Q�ó���� ����µìbå
�b�Q�U Q���f�£���U���´�b�����¨�êé1�� Q©U Q��Ö��ÁÛµ��¤1�7�3��¤�Û Ü ©U���Q�?³U�v¤7� Ü ©U���êé`�� Q©b�N�C�Q� �f���Q�«�7�M�U�C�b©U���U�
�xàµ�1�N���Q�)�b�£�b�väb�~�1�£�/���b���£�µ×Ø���1���� Q��Ö��½�b�M���v¤) ����«�7�Q�b���b�v¤����N�f�7����¤)�b�Q�5�f���Q�«�7� ¾
���«�7�Q�v�1���U��� F  Q©-�f� Ü ©b���Q�����f�b�£�b©b���� Q��Ö�� Ü ©U�$¤1©µ×i�N���Q�¨�f���Q�«�7�õ�b�Q°R�$¤7�Q�ã�b�Q�7�� Q�N���U� ¾k+�£�b�v©b�-���Q���1���U���$�U�´�f©b�7���1�£²Þ���U�¶�b�Q°R�C�/���b�Q���f�£�7�Q�N�f���Q�á�f���Q�«�7���¶¤1©U¤M ����«�7�Q�b���b�v¤
¤1�£� Ü ©U�)¤7���b�Q�7�� Q�7���µ�� 7³-�
�f�£�7�Q�N�� Q��Ö�� ¾ º ¤á�/�v¤1�£°b������¤7�Q�v©b�N�f�è���M�£�«�7�Q�v�1���U���¶�b�Q�?�f���Q���7������Q�«�1�N��¤¨�1�N�f�U¤1�£�N�¶�b�C©b�-�!��� Ü ©b�£�-�������1�N�¶ ����$�=<� Q�b�� ���¤¨ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤¨ ����¨©b�U��¤
 ������ã���´ìU�1���ã�µ�£�v�£�N�f� ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛ5�U�½��¤¨�N�f��¤7�Q�U Q�£�£���ë��¤7�Q�v©b�N�f�C���´�£�«�7�Q�v�1���U����b�ã���^�êé1�� Q©U Q��Ö��ÁÛÚ��¤7�7�ó��¤�Û���¤7�Q�v©b�N�f� Ü ©U�ã���v¤�³U�v¤7�7¤��U��³-�f� �f�£�7�Q�N���b�õ���ó ����1�7�� Q�N�
�êé1�� Q©U Q��Ö����b�Q�@�f���Q�«�7� ¾
ç ©b�7�Q�«�1�� ��� Q��Ö�� F �7�p�U��¤M����¤��Q�«�1���U���b��¤¨�£���b�£�� ����U��¤¨�b�Q°/�Q�ë��¤7�N�f���b���Q�-�f���Q�«�7�����b�Q���1�æåì- ����U��¤C�-�f�N�½�Q¢��£�N�f�3¤1©b�b���f�«�N�� Q�����U��¤��½�f�N� Ü ©U��¤3�b���7�Q�b©U�µ��� ¾ º ¤C�/�v¤1�£°b���¶��¤7�Q�v©b�N�f����3�f©b�7�Q�«�1�� Q���U���ã�b�+���
�£�µ×����1���� Q��Ö�� Ü ©U�+�1�N�f�U¤7�R���1�N�3�Q�Á�f���Q�«�7�¨¤1�R��¤7�N�3 ����«¢��Q�b���Q�«�7�xå
���Q�«�7��ìU�1�����U�3�/��������Q�«�1���U���ã�Q����¤7���N� ¾
§Ú���«�1�7���è�b�Q�5�£�1�£�U�Q�N�f�1��� F �b�Q°R����¤7�Q�v©b�N�f�7¤7�3�����b�7���7�� � Q��Ö��ó�b�Q�â�£�1�£�U�Q�N�f�1���~�b�Q�á�f���Q���7� ¾º àµ��¤1�7�Q�^�
äb�£�1�£�b����¤¨�7� Ü ©b��¤1�£�7�v¤
�~ Q©b���b�£�£�
�Q�ó��¤1�7���f�¨°b�£�7�bÛÝ ������ Ü ©U���Q�L�£�1�£�U�Q�N�f�1���
Ü ©U�ã�µ�� Q�N�f���£�UÖ �Q��³U�v¤1�¶���1�£���Q�Z�U�õ�b©U���U���f�£�7�Q�N�f�7¤7�½�/�������v¤!³U�v¤1�7¤´Gi�£�«�7�Q�v�1���U���:KxÛ
Ü ©U�!¤N���b©U���U�½¢��Q�1�æì- ��f� Ü ©U�¶�Q�)�f���Q�«�7�´�b�7�Þ¢����Q�U���b��©b� ³U�v¤7�3�b�Q��£�1�£�U�Q�N�f�1���ëª��U�
�b�����1�N���Q���1���U��� Gi¢��Q�1�æì- ��� Q��Ö��½�b�M×i©U�Q���7�dKxÛU� Ü ©U�M���v¤³U�v¤1�7¤+�µ��¤1�R���b�«�f�ã�b�Q� ���£�b�£���
�b���£�µ×����1���� Q��Ö��ë�b�Q�Ý�7��¤1�7���b�Q�@�£�1�£�U�Q�N�f�1���¼GØ ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���:KxÛ �b�¨³U�� 7³U�!¤7Ö������b�Q°/�Q�
 ����U�p ��Q�+�Q�Á³U�v¤1�+�b�7�Q¢�����ª¶�Q�@¤1�£�v©b���Q�«�7� ¾ º ¤1�7�C�f�7�����b���£��¢���¤1�1�£�«�� Q��Ö��½��¤��N�f�¨°b��<Q�ë�b��µ�æ×Ø�� Q�£�5�7��¤N���£©U Q��Ö��$ª���¤M�R���M�Q�£��� Ü ©U�C�7�p�U��¢p���! ����«�1�£�«ä-�ã�f°b���Q�1�7�ëí �ò ïvïUÛ/¯�öM¯pö+ïvïµÛ
® ¯ ® � Û ® ¯ ®l� ñ ¾

º �è�7��¤7�7�ã�b�Q�§��f�b�£�1©b���½�b��¤N Q�1�£°R��°b�7�Q¢��Q���Q�«�7�¶����¤C�b�1�£�U Q�£�-�f����¤3�b�7���b©U��¤1�N��¤ Ü ©U��³-�f� ¤1���b�
�b©b°b�£�� ����U��¤�³-��¤1�N���Q�µ�������Q�«�7�M�-�f�N�M�U�f�â�b�7���7�� � Q��Ö����f�U�f���Q�«�7�vÛ�³-�� Q���Q�U�b����¤1�/�� Q���f�p�£�U ��f�b��<
�Q� � Ü ©U�Q�£����¤ Ü ©U�ë�n×Ø�� Q�N�f�I�ó���v¤¶�f�N� Ü ©U��¤¶�b�����f�b�£�b©b���� Q��Ö�� ¾ º ¤1�N��¤!�b�7���b©U��¤1�N��¤!�b©U���b�Q�

�L�
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 ��f�N�f�����«�f�7¤7�C�Q������¤ Ü ©U���b�7�Q�7�Q�U�b�Q�ë�b�7�Q¢��Q�b�£�+���v¤��f�N� Ü ©U��¤M�f�«�7��¤ Ü ©U��¤7���b�7�p�µ©b²� ��f�ÁÛ?ª!����¤
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ª G�¼�K
���½�7���µ©U � Q��Ö�� �b�¶�£�«�7�Q�U Q�����U��¤¼Gã$�12()�,1:(¨$�4�1 �xìb��$�1fëd$�1b�fK Ü ©U�´ ����U¤7��¤1�7�´�Q���µ�£¢����µ�£������¤
�N�f�7����¤ Ü ©U���b�Q°/���7���f�£�£²Þ�f�)©b���f���Q�«�7�
�Q�´¢��f�1���v¤+�f���Q�«�7��¤� ��p���/�Q�N�f�1�£¢��v¤ Ü ©U�M����¤³-�f�«�f�~�/���
¤7�Q�-�f�N���b�bÛU�7�Q�b���Q�U�b� <�¤1�7�v¤©b�-���Q�«�1�7���b�����f�£�N� ¾º �Ú�b�1�£���Q�7�ë�b�!���v¤C���� ��f�b��¤1���v¤3�1���Q�U�¶�Q���£�U ����«¢��Q�b���Q�«�7���b�Q�Ú���f�£�«��¤7�7�½�b���7�� Q©b�7¤7�v¤ ¾
ç �b�Q����¤�Û/�-���U�!�£���b���b���f�â³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤N�¶�£�«�7�Q�«�N�f�
¤N�� ��f���b�7��¢��� N³U�~�b�C�7���U��¤M����¤M�N�f�7����¤Ü ©U�)�7���f�£�� ��M�Q� �f���Q�«�7� ¾ º �¶ Q©-�f�«�7���f�R¤N�Q�v©b�U�b�
�b�+���v¤Ú���� ��f�b��¤1���v¤�Ûp ������-�f�1�7�+���v¤Ú����¤1���v¤�£�U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤ Ü ©U�M�����b�7���b©U��¤1�N���f�«�7�Q�1�������b�����v¤��f���Q���7��¤� ��p���R�Q�N�f�1�£¢��v¤
í ö����Nïvïnñ ¾
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��su��sutis E ���^��x1z��4�<���\~^�õ�Æ¢Xz4����{6F ��| ����~`�<��������{f~^��¢G>p����}vx:�^}
º �~���3�b�7���b©U��¤7�N���b�����Q�U�Q�N�� Q��Ö��½�b�� Q����¢���¤��b���Q�«�7���1�U�¼G<m
1�îi$���4�1�- �,1:(9����·��,ôIH.�,1\�,��

�l(¨$¨4l1�K
í ö�¯µïvðnñ�Û �Q�L�f���Q���7��°b©U¤7 ��!©b�-�¶ Q����¢����Q�ó�Q�á�Q���7���1�U�´�-�f�N�´�b��¤7 Q�æ×Ø�N�f��¤1©^ �Öp�µ�£��� ¾ º ��f���Q�«�7���R�Q�1���f�U�� ��6?��b��¤1�b��¤1�N���b�LAÇG��#� 	��,�"�,�x�BK¨³-��¤1�N� Ü ©U��¤7���U�f�ó����¤C ����U�µ�� Q�����U��¤C�b�� ����µå
�7���1�U�~���b�� Q©-���U��¤�ª½�b©U���b���b��¤7 Q�æ×Ø�N�f��¤1©^ �Ö��µ�£��� ¾ ���� N³-�´¤1�£�1©-�� Q��Ö��ó¤7���U�¶ Q©-�f�U�b���Q��³U�v¤1����1�£���Q�^�b�Q�R�v¤1�£�N�´���¶ Q����¢����Q�$©b�$�£©b�«�f���b�7���b�Q�7�Q�1���£�-���b�bÛ@�R�����êé1�Q���b���¶©b�-�¶�-�f�v�£�-�!ÙÚ�Q°ÁÛ
©b�~¤7�Q�1¢����b���+�b�M�U���1�� Q����¤��� Q©-�f� Ü ©b���Q�����1�7���1�£�/���b���7�� Q©b�7¤7�bÛb�N�f���7�����p ��f�Ý ��������7�Q�����7� ¾º �@��¤ Ü ©U�Q�����b©b°b�£�� ����b�!��¤��¨©bª� ��v¤7�7�v¤7��ª«� Ü ©U�
��°b�£�£�«���������b�£�7���1�£²Þ�f�M�Q�5�Q�«�7���1�U�!�Q�
°b©U¤7 ��!�b�3���� Q����¢���ª½���£���7�Q�«�N�f�
�b��¤N Q�æ×i�N�f���Q�� �Öp�µ�£���´ ����«�1�£�«©-�f���Q���7� ¾âç �b�Q����¤�Û  ����^��¤1�N������µ���U��¤7Ö������Q¢p�£�N�f���v¤ Ü ©U������b���f�N�n×Ø���1���¨�b©U���U�¨�f�-�f�£�£²Þ�f�Ú�Q�- �Ö��µ�£���C�f�«�7��¤Ú�b�)�êé1�� Q©b�N�f�1���bÛ
ª�©b�-��¢��Q²M�b��¤7 Q�æ×Ø�N���b�
�Q�/ �Ö��µ�£���C�Q� �f���Q�«�7�M��¤1�N�
�b��¤1�b�7���7�Q�v���b�Cª Ü ©U���U�C�����Q�7 ����!�b�Q�R³U�v¤1�
Ü ©U�M�b©U���b�¨�7���f�£�£²Þ�f�+ Q©-�f� Ü ©b���Q���1�£�/���b�¨�f�N� Ü ©U� ¾?ç ¤7�£����¤1���bÛb���v¤³U�v¤1�7¤��b©U���b�Q�� ����µ×ø�f°b©b���f� ����C�Q�µ¤7�Q�1¢p���b��� Ü ©U�è�b�Q�/�v¤1�£�N������ Q����¢��è�-�f�N���£�«�7�Q���N�f�L�f�-�f�£�£²Þ�f���Q�p �Öp�µ�£�����f���1�� Q�£�-���U�f���Q�«�7� ¾
��su��su©is JLK¶Å`{#�&z��4�<��� ~`��¢ ���i~`�X v}
¡��-� è �5���#ë è 4�²õ��¤�©b�^�Q���7���1�U��¤7�f×Ø��Ù��f�7���b�Q�á Q©-�f�á¤7Ö����¶�/���b�Q���v¤��7�Q�U�Q�� ����U�p Q�£�����Q�«�7��b������¤Ú�Q�«�1�N���U��¤ª�¤h�f�£���U��¤�Û«�/�Q�7�
�N�f�«�7�3�Q�R �Öp�µ�£���C ������
���v¤Ú�U�f�7�v¤��£�«�7�Q�1�U�v¤��U�
�b©U���b�Q�´¤7�Q�

�b�-���Q���b�v¤è�b�-���p�µ�æì- ����b�v¤ ¾ �M��¤1�v�N�� Q�����U�f���Q���7�M�U��³-�¨¤1���b�¨�b��¤7 Q©b°b���Q�1�7�
³-��¤1�N�
�Q�-�������Q���7��b�£�b�väb�3�f�£�����1�£�1���M��×i©b�U Q��Ö�� Ü ©U�Ú�f×Ø�7�Q²� ��)©b�-���b�7���7�� � Q��Ö����b�L��¤1�7�è�1�£�/� ¾ ¯��£�3�Q�¨°-�f�1���bÛv¤1�p��¤�R�v¤1�£°b�����£���b���Q���Q���N�f�)©b�-� è �5���,ë è 4�²ã�£�£���£�N���U�3�Q�¶�1���Q���/�´í ÷+��³-ïvðnñ Ü ©U�+�b�7���7�Q�����f�Á�f���Q���7��µ©b�N�f�«�7��©b�´ Q���Q�1�7�
�1���Q���/�bÛµ�b��¤1�b©�<�¤��b�Q�  Q©-�f�?ª«�
�U�C¤7����¤N�Q�v©b�N�¨�b�R���C ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���¶�b�
�����£���7�Q�v�1���U���^�b�C���¶�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ·@���b�7���b©U��¤7�N�´��¤1�N��°-��¤N���U�!�Q�$���!�f×i©U¤7 ��� Q��Ö��^�b�Q�� �Öp�µ�£��������µ���f�«�7���f�£�����1�£�1���v¤��b�¨�Q�b�7���U���b�´Gã- ���x�!)	d&ÊK� ������!�6<Q�7���b���-�f�N���µ�æì- Q©b�£�N�f�M�������� Q�1©b�N�
ª��R����N�f���7�3���3 ������b�7�Q�U¤1��Ö����b�Q�  �Öp�µ�£��� ¾ ¥5�f�N���µ�æì- Q©b�£�N�f���fäb�!����¤��Q� �f�-�f�£��¤7��¤)¤7�+�b©U���b�Q��7�����f��©b�-�ã¤N�Q�1���´�b�������µ���U��¤����µ�� Q�����-�f����¤�Û� ������ Ü ©U�´�f���Q���7��¤��£�v©-�f����¤3�7�Q�b�«�f�� �Öp�µ�£���v¤
�f×i©U¤7 ����b�v¤!�µ��¤1�1�£���7�v¤�Û Ü ©U��¤N�´�£�U Q�£©bª«�f�I�Q� �Q�+ �Öp�µ�£���õ�f×i©U¤7 ����b�ó�7���U��¤�����¤��£�£°b�7�Q�1����¤ Ü ©U�
�U�� ���¤1�£�7�L�Q�b�f���Q�«�7�XGi�£�U Q�£©b���U��¤5����¤ Ü ©U�á�7���f�£�� ��Q�
×i©b�U Q�����U��¤â Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�KÝª Ü ©U�L¤7�á�7���f�£�� ��Q�
�êé`�� Q©U Q�����U��¤��-�f�7 Q���f����¤)ª¶�b�Q�R�Q�U�µ���Q���7��¤+�b�Q�Á�Q���7���1�U� ¾·Ý���b�7���b©U��¤1�N�M��¤7�Q�v©b�N�)�����b�7���7�� � Q��Ö����b�Q�µ�f���Q���7���µ©b�N�f�«�7��©b�3 Q���Q�1�7���1���Q���/�bÛf�R�Q�7�+��¤1�1�æå
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���f�á�µ�� N³U�M�1���Q���R���b�Ú�b�7���7�� � Q��Ö����U����¤�¤7�Q�U Q�£�£��� ¾ ¥5����©b�-���-�f�1�7�vÛv�Q�µ�1���Q���R���b�Ú�b�7���7�� � Q��Ö���b�Q�/�Q�U�b���b�Q�á�f�£�����1�£�1���~�b�3�Q�b�7���U���b� ¾ ¯��£�$�Q�¨°-�f�1���bÛ �U�´�xàµ��¤1�7�C�b�£�b�väb�$���� ��f�b��¤1��� Ü ©U��Q¢v�f�£äU�!����°/���U�U�����b�!©b� �f�£�����1�£�1���$�b�¶�Q�b�7���U���b� ¾ ¥5�������1�N�ã�-�f�1�7�vÛ5�Q���1���Q���/�ë�b���b�7�få�7�� � Q��Ö�� �b�Q�/�Q�U�b���b�����~ ��f�-�� Q���U��� Ü ©U���7�Q�b�«�ã�Q�è³U�v¤7�
���f�£�� Q���v¤7�½�b�¶�f�-�f�£�£²Þ�f�3�Q�Ú �Ö��µ�£���
�f×Ø©U¤7 ����b�bÛ@ªë��¤7�R�� Q���f�£���Q���7�!�b�!¤1�L¤N���7� Ü ©b���Q�7���£���7�Q�1¢��Q�U Q��Ö�� ³«©b���f�-���-�f�N���Q��f�-�f�£��¤1��¤C�
¤7�C�7���f�£�£²Þ�!�����µ���f���7��©b�^�f©b�7�����f�1��¤1��� ¾Áç ©b�$��¤7�øÛ?©b�ë³U�v¤1�� ����^¤1©µì- Q���Q���7�3�1���Q���R�¶�b©U���b��£���Q�«�f�¶�^�f�-�f�£�£²Þ�f���µ�� N³U�� �Öp�µ�£���bÛL�Q���7�Q�U�b�Q�!¤1©�×Ø©b�U Q�����-�f�����Q�«�7���´�£���7�Q�«�N�f�´¤N�� ��f���f�£�väb�
°/�Q�U�xì- Q���¨���Qª��Q�U�b�C�����p�µ�æì- ��f�U�b�3¤1©� ������7�Q�b���b� ¾µç �b�Q����¤�Û��Q�?�7�Q�U�µ�£�����Q�«�7�3�b�Q�/¤1��¤1�7�Q����¤N��7��¤1���Q���7��ª«� Ü ©U�����������b�v�£�1©U�ã�b�Q�5 �Ö��µ�£�����f×Ø©U¤7 ����b����¤�¤1©U¤1�N�f�U Q���f�£���Q���7�¨����ª���� Ü ©U�������b�Q�
 �Öp�µ�£�����U���1���f� ¾
��s���sNM�s ��}���|�Å^��z¯�4�X���\~^�PO^Å��`�4�<}��^��{°�?�/Kºx1z�~^z�{
º ��©U¤7���b�3�b�7���v�N�f����¤¨ Q�æ×i�N���b�v¤�í ¯p�)ïvðfñ�³-�!¤1���b�!�b�7���b©U��¤1�7�~ ������!����äb�b�� ���×����1���¶�b�

��¤7�Q�v©b�N�f�è���� ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���¶��£���7�Q�v�1���U���!�b�������êé1�� Q©U Q��Ö��!�b��×����1���� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ��f���Q���7�
¤7�Q�v©b�N� ¾ ·Á�v¤�³U�v¤1�7¤��êé1�� Q©b�N�f� �µ�£�7�� Q�N�f���Q���7�½�Q�� �Ö��µ�£���� Q�æ×i�N���b�bÛè ����'���� Q©-�f���U�^�b©U���b�Q��xàµ�1�N���Q���b�£�b�v©b�-���£�µ×Ø���1���� Q��Ö��ë�b�`<Q�øÛ-ª¶�R���)�N�f���7���U����¤)�/�v¤1�£°b�������p�µ�æì- ��f�1���¶��¤1©´×ø��¢���� ¾¥â�f�N�$�7�� Q©b�/�Q�N�f�����v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤���¤��U�� ���¤N�f�1���$©b�-�ë×i©b�U Q��Ö��Z�b�~�b��¤7 Q�æ×Ø�N���b� ¾Lç �����b���b��êé1�Q���b���bÛv¤1©b�/���b�«�f���v¤ Ü ©U�Ú�Q�b³U�v¤7� ç �£�� ����/�v¤7���Ú©b�-��×Ø©b�U Q��Ö����b�1�£¢����U� f()

ª
�b��¤7���M�Q¢v�f�£©-�f�
�µ�� N³-�C×i©b�U Q��Ö��~�Q�

x
Ûp�b���U�b�

x
��¤�©b�-�3�Q�«�1�N���U�3�b�1�£¢v���U� Ü ©U�� ����U�� ����Q�/³U�v¤1�°¯���° ¾ º � ³U�v¤1�

ç �£�� ��L�b�Q°/�L¤7�Q�@�Q�«äb�b�� ����Q���7�Q�U�Q�5 ����U�p Q�£�����Q�«�7�M�b�Q���7��¤1©b�£�N���b� f(x)
ÛÞ�R�Q�7���U���b�Q°/�L��°b�7�Q�U�Q�

�b�£�b�v©b�-�~�£�µ×Ø���1���� Q��Ö��ó�b�����´�Q�«�1�N���U�
x
Û �b�����!����¤1���¶���f�U�Q�N� Ü ©U�H¯���°^�N�f���/�p ��~�b�Q°R�

��°b�7�Q�U�Q��£�µ×����1���� Q��Ö��~�b������×Ø©b�U Q��Ö��
f() ¾ ¥â�f�N�� ����U¤7�Q�v©b�£�1���3�b�Q°R�Q�¶�7���f�£�£²Þ�f�����¤¤1�£�v©b���Q���7��¤�� � Q�����U��¤ F

ç �£�� ����Q��¢��������
×i©b�U Q��Ö��� Q�æ×Ø�N���U� E(f)()
�H¯���° ¾

¯Ú��°ã�êé`�� Q©b�N�3���
×Ø©b�U Q��Ö��� Q�æ×Ø�N���U���Q�
x
ª¶�b�Q¢�©U�Q�£¢��¨�Q�Á¢��f�����

E(f)(x)
� ç �£�� �� ¾

® ���µ���f���7��©b�-�C×Ø©b�U Q��Ö����b���b��¤7 Q�æ×Ø�N���b� ç �£�� ����b©U���b����°b�7�Q�U�Q� f(x) = D(E(f)(x)) ¾
º �5��¤ Ü ©U�Q�����b���f���7�����b�!�Q�õí ¯p�)ïvðfñ5¤NÖ������b���f�«�7��������¤7�£�1©-�� Q��Ö��½�b�¨©b�ë�f���Q���7� Ü ©U��¢v����©b�
äb�b�� ��M³U�v¤1�á�+�7���f�£�£²Þ�f��©b�-���N�f�7����ª�¢p©U�Q�£¢��3G¤��$�1b�����!9ì 4�&Z�d���,1:(=K ¾ º ¤1�N�+�£�£���£�N�� Q��Ö���¤N�Ú�Q�£�£���£�-�

� ï
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�Q�^í §§
^ ® ®l® ñ�Ûµ�b©U�µ���Q�U�b���Q�@�f���Q���7�
�f�1�N��¢���¤h�f���¨äb�£�1�£�b����¤+³U�v¤1�7¤ ¾ º �~���3�b�7���b©U��¤1�N���£�b�� Q���f��N�f���R�p ��¨¤7�� ����«�7�Q���b���f°-�C�����7�����¨�b�+�b�� Q��¤7�����U��¤è�b�Q�/�f���Q�«�7�M�Q���Q�?³U�v¤1�è�b�Q°b���b�3��¢v�f�����7��¤
�£�«�7�Q�1�����µ���v¤ ¾ º ¤7�N���£�£���£�N�� Q��Ö��¶�N�f�¨°b��<Q�~¤N�+�Q�£�£���£�-�C�Q�ëí ç §§
^ ® � ñ�Ûµ�b���U�b�+¤7�+�£�«�1�7�p�µ©U ��M�Q� ����U ��Q�b�7�
�b�)¤N�Q�1¢��� Q���¨���Q��<Q�1�� ��
�b�+ ������b©b�N�� Q��Ö��!¤7�Q�v©b�N� ¾ º ¤1�7�+¤7�Q�1¢��� Q���¨�R�Q�1���£�7���f�R�f���Q���7��7�����f�L�b�� Q��¤1�����U��¤è�£�«�7�Q�1�����µ����¤Ú�����Q�«�1�N��¤Ú¤7�)�êé1�� Q©b�N���Q��©b��³U�v¤7�á�7�Q�����7� ¾ ·@��¤L���/�Q�N�� Q�����U��¤ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�¤7���êé1�� Q©b�N�f�N�f� �Q��©b�-�ã��¥ �Q�õ�£©b�«�f�C�b�!�Q�õ�Q�Ú³U�v¤1��Û@�«�f�N�f�«�1�£²Þ�f�U�b� Ü ©U�
�µ�� 7³-����¥'�U���R�p�µ�N�3�xàµ�1�N���Q�)�b�£�b�väb�~�1�£�/���b���£�µ×Ø���1���� Q��Ö��ã�b�����3�êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ º �Á¤7�Q�1¢p�� Q����b�� ������b©b�N�� Q��Ö���¤7�Q�v©b�N�3¤7���b�Q°/�M©b°b�� ��f�)�Q�´©b�~¤7�Q�1¢p���b���) ����¨äb�~�-�f�N�C�7�p�b�v¤���v¤)�f���Q�«�7��¤ÞÛ
�7�Q�b���Q�U�b� Ü ©U����¤1�N�f��<�¤1�7��¤1���Q���b�7���Q�ó×i©b�U Q�����-�f�����Q���7�ë�-�f�N� Ü ©U���Q��¤1��¤1�7�Q�����b���f���Q�«�7��¤
×i©b�U Q�����U� ¾º ¤1�N�3�b�7���b©U��¤7�N�µÛb�R��¤N����¤7�Q����3����¤)¤N�Q�v©b�N�� ����U ��Q�b�1©-�f�£���Q�«�7�vÛR�b�7��¤7�Q���N��©b�~�£�U �����¢��xå
�b���Q�«�7�á�
©bª��µ�æ×i�� Q�£�p�b�á¤N�f�£¢v�f��Û�����µ�æì- Q©b�£�N���C�Q�¨�Q�U ����«�1�N�f�@×i©b�U Q�����U��¤ Ü ©U�á�b©U���U�f�
�êé1�� Q©b�N�f�7¤7�
 Q�æ×i�N���U��¤ ¾ º � í �X� ® ¼fñá¤7�
�£�«�1�7�p�µ©U ���©b�ë³U�����������`ì-¤1���~ ����$ ��f�-�� Q���U���$�-�f�N���7���f�£�£²Þ�f���7�xå�����N�f���Q�«�7��×i©b�U Q�����U��¤3�f�1�£�1�6<Q�1�� ���¤
�b��×Ø���1���� Q�æ×i�N���U� ¾ ¯��£�ó�Q�¨°-�f�1���bÛ@���¶�b�7���b©U��¤1�N�ã¤7Ö�����b©U���b�M�f�b�£�� ��f�7¤N���b��×����1���¨�-�f�7 Q���f� �U���b� Ü ©U������¤è×Ø©b�U Q�����U��¤)�f�1�£�1�6<Q�1�� ���¤��U�C Q©b°b�7�Q�¶�7�p�U��¤
����¤�U�� ���¤1���U���b��¤��b�M©b�½�f���Q�«�7����ÖÞ¢��£� ¾

EMVXO�V <�,R&S3C2C>�Gb*?8�GIA
>SWX>5*?>�454@.N6)( AC>YDZ*?8)[M2C>�G
º �P��¤1�N�õ ��f�7�Q�����1�����£�U Q�£©b�£�7�Q���v¤½� Ü ©U�Q�£����¤´�b�7���b©U��¤7�N��¤ Ü ©U�ë�b�7�Q�7�Q�U�b�Q� �b�Q�7�� Q�N�f�~���v¤

�f�N� Ü ©U��¤��b�����f�b�£�b©b���� Q��Ö����b��¤1�b©�<�¤��b�����C�êé`�� Q©U Q��Ö��´�b�Q�Á�f���Q�«�7� ¾ º � ��°µé1�Q�1�£¢��3�b����¤7�7�+�1�£�/��b���b�7���b©U��¤1�N��¤���¤C�µ��¤1©-���µ�£���~���v¤
³U�v¤1�7¤C���f�£�� Q���v¤7�v¤3�b���7���f�£�£²Þ�f���f�N� Ü ©U��¤�ÛÝª«� Ü ©U��¤1��¤7���
�b�Q�7�� Q�N���b�v¤��/���b�Q���v¤+�1�N�f�N�f�+�b�¨�£���R���U�Q�1����¤+©b�� ���¤1�1�£��� ¾ ·Á�v¤+��¤ Ü ©U�Q����¤��b���b�Q�7�� � Q��Ö��ë�b��f�N� Ü ©U��¤)¤N���!����¤×��� Q�£����¤)�b�M�£���b���Q���Q���N�f� Ü ©U�M���v¤��¤ Ü ©U�Q����¤ Ü ©U�M�1�N�f�N�f�~�b�M�b�7�Q¢��Q�b�£�1���v¤ ¾¯��£���Q�¨°-�f�1���C�-���b�� ��Q��©b�-�¨¤7�Q�1���)�b���£�U ����«¢��Q�b���Q�«�7��¤ Ü ©U�)�£���b���b�Q�!¤1©��f�b�£�� ��� Q��Ö��¶�Q���7�p�b�v¤
���v¤��Q���7���1�U�v¤ ¾ º � �b�1�£���Q�!�£©b�«�f��ÛÚ��¤��U�� ���¤h�f�1���^©b�-����¥ Ü ©U�½�f�1°b�£�1�7�½�Q���1�7�½�7���U��¤�����¤�-�f�1�7��¤ª Ü ©U�M�b©U���U�3�£���/���U�Q��¤N�f�U Q�����U��¤+ Q©-�f�U�b��¤7���C�U�� ���¤N�f�1��� ¾Uç �b�Q����¤ÞÛU¤1�Á�Q�Á°/�Q�U�xì- Q�����°b�7�Q�b���b�¶�f�â�7���f�£�£²Þ�f���Q�á�f�N� Ü ©U�3��¤M¤1©b�/�Q�1�������f�5 ���¤1�1�£��� Ü ©U�¨�b©U���U�!�£���/���U�Q�7¤7�vÛ/¤1�£�ë�µ©U�U�
��¤1�N�f�7�Q���v¤�£�U ��Q�«�1�£¢v�f�U�b�! ������R���1�N�f�����Q���7�v¤����f�£�� Q���v¤7�v¤ ¾

��®
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��s���sXr�s ����|�¢P�X�&z��4�<��� ÃÄ®�}v�#}
º ��í ® ¢µö�¯b¯µï � ñR¤7���£�«�1�7�p�µ©U ��)�������b�����b�)�7�Q�b�£�� ��� Q��Ö���ª3¢����7� ¾ ·Á�v¤�³U�v¤7�7¤L¤7�)�f�v�1©b�-�f�!�Q��µ��¤1�1�£���N��¤+�Q�N�f�-��¤��R��������¤ Ü ©U�� Q�£�7 Q©b���f�N�f�ã���v¤��f���Q�«�7��¤�Û-�7�Q�b���Q�U�b���Q�� Q©U�Q���N� Ü ©U�M���v¤)³U�v¤1�7¤

Ü ©U��¤7�+�Q�U Q©U�Q�«�1�7�Q�´�Q�!��������¤1���
�Q�N�f�-�¨�b�Q°/�Q��¤N�Q�L�£�U�b�Q�/�Q�U�µ���Q�«�7��¤)�Q���1�7�+�Q�£���v¤èª��7�Q�U�Q�è���v¤
����¤1���v¤¨�U�f�7�v¤�ªã�7�� Q©b�7¤N�v¤ ¾ º �ó ����U�´�Q�N�f�-�´���v¤�³U�v¤1�7¤��êé1�� Q©b�N�f�ó�Q�$�-�f�N�f���Q���~�=<Q�b�£�� ���¤��b�Q�����¤1���
�f���Q�«�7�)ª��Q��¢����f�!���1�7�� �����éê©b���7�¨�b��=<Q�b�£�� ���¤L³-�� Q��������¤7�£�v©b���Q�«�7���Q�N�f�-� ¾ º ���f�£�v©b�-��¤�b�¶��¤1�N��¤3�Q�N�f�-��¤3���v¤C³U�v¤1�7¤3 ������-�f�N�f� ���v¤C�7��¤1©b�£�N���b�v¤�Ûâ�b�!���f�U�Q�N� Ü ©U�¶¤7���7�����f�� ������
 ����1�7�� Q�7�v¤C���v¤C�7��¤1©b�£�N���b�v¤3��°b�7�Q�b���b�v¤3�R���
���~����ª����1���µÛâ�����Q�«�1�N��¤ Ü ©U�����v¤C�7��¤1©b�£�N���b�v¤ Ü ©U�
�µ�æì-�Q�7�Q�¶�b�)���M����ª����1���
�b©U���b�Q�! ����U¤1���b�Q�N�f�7¤N�� ������b�7�����Q�1���b�v¤ ¾ º ¤1�N���b�7���b©U��¤1�N�
�f×i�7�� ���©b����� ��f�b��¤1�����7�����Q�N�f�«�7�¶�´�Q�1�7���7��¤C�b���êé`�� Q©U Q��Ö��õ�b���f���Q�«�7��¤ÞÛÝª$���b�Q����¤¨�/�Q�1���£�7���b�Q�7�� Q�N�f�
�� Q�1�£�1©U�b��¤����f�£�� Q���v¤N��¤)�/����-�f�1�7���b�����v¤³U�v¤7�7¤ ¾º ��b�1�£���Q���£�U ����«¢��Q�b���Q���7�ã�b�¶���½�b�7���b©U��¤1�N�$¢����Q�U�´�U���b�$�/�������½����¤1���½�7�Q�b�£�� ��� Q��Ö��ÁÛ
Ü ©U�� ����U¤7�1�£�1©bª��¶©b�����f�£�«��¤1�7�ë�b�!�7�� Q©b�7¤7�v¤ ¾ º �¤7�Q�v©b�U�b�½�£�U ����«¢��Q�b���Q���7����¤ Ü ©U�¶��¤1�N�f���v¤��¤1©b�����Q�U�b� Ü ©U�´���v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤��b�´�7�p�U��¤�����¤��7�Q�b�£�� ���¤��b�Q°R�Q� ¤7�Q�����v¤�����¤1���v¤�¤1��7���b�v¤
���v¤�³U�v¤1�7¤M�� Q�1ä-�f�$�b��×����1����³U���U��¤7�N�µÛR ����½���! Q©-�f�5�7�p�b�v¤+���v¤+³U�v¤7�7¤+�b�
©b�-������¤1�����Q�N�f�-�
�b�Q°/�Q�'�7�Q�U�Q�����v¤�����¤1���v¤��7�� Q©b�7¤7�v¤�ª �U�f�7�v¤ ¾ ¯��£�'�Q�¨°-�f�1���bÛÚ��¤1�7�^�U�ó ����U Q©U�Q�7�U�ó ���� ����b�7���b�����U�����b���£�U�b�Q�R�Q�U�b�Q�U Q���ë�b�����v¤C³U�v¤1�7¤�Û5��¤1�7�ã��¤ÞÛ Ü ©U���7�p�b�v¤C���v¤¨³U�v¤1�7¤3�b�Q°/�Q���7�Q�U�Q�
�£���7�Q�7��¤7��¤��µ��¤1�1�£�«�7�v¤M�-�f�N�!�f�N�� ��f���f�â�f���Q���7� ¾ ¯��@©b�ë¤7�Q�1¢p���b���+�1���Q�U�C��������¤1�����£�µ×Ø���1���� Q��Ö���
©bª^�b�7��°-�f°b���Q���Q�«�7�´��¤1�N�f�N�~����¤1�1�����-���b�½�R���
©b�-�~����¤7���~�Q�«�1���U��� Û5ª$�/���¨�N�f���7�½�f�
°R�v¤
¤7�Q�1¢p���b���7��¤�7�Q�U�µ�N�f�ã���v¤����¤1���v¤�£���7�Q�7��¤7��¤)�-�f�N���f�N�� ��f�M�f�Ý�f���Q�«�7� ¾
��s���su��s wyx1zT94z¯{ ��x:�X|^��}v vx�UV7Ê�&z¯{
º ��í î��£�«ïvðfñ�ÛUî��£�v�-���£���1�7���µ©U ��C�Q�Á���� ��f�b��¤1���!�b������¤+�1�N�f²Þ��¤+ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾ ® ���Q�«�1�N��¤�Q� �f���Q�«�7��¤7���êé1�� Q©b�N���7�����
�1�N�f²Þ��¤��b������¤è�£�U¤7�1�1©U � Q�����U��¤ Ü ©U�M�f�£�7�Q�N�f�´�Q�R��¤1�N���b�3�b�Q� �f���Q�«�7�

�b�Q°b���b���M�U�f�7�v¤á�b���Q���1�N���U���xàµ�7�Q�1�U�v¤ ¾ §Ú�����M����¤â�1�N�f²Þ��¤��b©U���b�Q���7�Q�U�Q��©b���N�f���f±U�� ����U¤1���på�Q�N�f°b���vÛ/�U�¶¤7�C�Q�«¢p���f�^�µ�£�7�� Q�N�f���Q�«�7���f�â³U�v¤1�����1�£���Q�^¤1�£�U� Ü ©U�¨�/�Q�1���f�U�� ��Q�ó�f�£���� ��Q�-���U��¤
�Q�^�Q��³U�v¤1���µ©b�N�f���7��©b�^ Q���Q�1�7�´�1���Q���/� ¾ º �^�£©b�«�f���b������¤M�1�N�f²Þ��¤¨¤7�3�Q�«¢p���~�f��³U�v¤1�����1�£���Q�©b�´³-��¤1³´�b�M����¤�����¤1����¤)�-�f�N�3�Q¢��£�N�f���f�N� Ü ©U��¤)�b�M�7�Q�b©U�µ��� ¾ ¯��Á�Q� ³U�v¤1����1�£���Q��¤7�v¤7�R�� N³-�3�b�©b�ã³U�v¤1��Û-���
�b�Q���f�U�U������¤+�1�N�f²Þ��¤�Û?ª~ ��������v¤��U�f�7�v¤M�b�¨�Q�«�1�N���U� Ü ©U�¨ ������1���Q�U�Q�ë�êé1�� Q©b�N���Q�

���
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�f���Q�«�7���b���«©U�Q¢�� ¾ º �/³U�v¤1���¤�³U���U��¤1�7�3¤1�/���
�«©U�Q¢v�C�êé`�� Q©U Q��Ö��~ ����U Q©U�Q�7�U�3 ����´���C�êé1�� Q©U Q��Ö�����1�£�v�£�-�f� ¾ ¯����R�����Q�á ������1�N�f�1���~����¤��êé1�� Q©U Q�����U��¤��U�´ ����U Q©U�Q�7�U�f�ÁÛ Ü ©b���Q�7���b�� Q�£� Ü ©U���Q�â³U�v¤1���¤����f�£�� Q���v¤7� ¾ º ¤1�N�~�b�7���b©U��¤1�N���U�ã¤7Ö����ã�b�Q�7�� Q�N�~���v¤3�f�N� Ü ©U��¤�Û@¤7�£�U� Ü ©U���N�f�¨°b��<Q���f�/���1�N��b�1©U�Q°-��¤��b�Q�Á ������/���1�N�f�����Q�«�7�����f�£�� Q���v¤7���b�����v¤³U�v¤7�7¤ ¾·Ý���b�7���b©U��¤1�N�~�b�7��¤N�Q�«�N�ã¤7�Q�1���v¤C�£�U ����«¢��Q�b���Q�«�7��¤ Ü ©U���£���b���b�Q�õ¤1©õ�µ�£�7�� Q�N�ë�f�b�£�� ��� Q��Ö�� ¾º �¶�b�1�£���Q�Ú�£©b�«�f��Ûb�Q�R�N�f���f±U���b������¤Ú�1�N�f²Þ��¤�³-�� ����b��¤h�� ����U¤7�êé1�f°b����¤7©!�Q��¢������f�/³U�v¤1����1�£���Q�
�-�f�N�^�7�p�b�v¤¶���v¤!³U�v¤1�7¤ ¾ º ¤1�7�õ��°b�£�£�«�õ�f�M³U�v¤1�¶���1�£���Q�P�õ¤7���£�� Q�£�N�f�¶����¤��1�N�f²Þ��¤¶�Q�I ���¤7�õ�b�¤7�v¤1�/�� 7³-�µÛ��/�Q�7�$�U�$¤7�´�b�7��¤N�Q�«�N�$�b�£�b�väb� ���� ��f�b��¤1��� Ü ©U�´�£�U�µ� Ü ©U�~ �Ö����^©b��³U�v¤7���-��¤N�
�~¤7�Q�C¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7� ¾ º ��¤7�Q�v©b�U�b���£©b�«�f��Û5 ������½�Q�è³U�v¤1�C���1�£���Q���b©U���b��¤7���£�� Q�£�N�f�C����¤
�1�N�f²Þ��¤�b��¤1�b©�<�¤)�b�M���3�êé1�� Q©U Q��Ö��ÁÛU ����U�C³U�v¤1�)�b�Q°/�¨�f�£���� ��Q�-�f�1����¤��µ©b�N�f���7��©b�´�/�Q�1�����b���b�M�1���Q���/�
�£�U�b�Q�7�Q�1���£�-���b� ¾ �M�3³U�� 7³U�bÛ ©b�-�¶�b�3����¤¨ ����«�1�1�£°b©U Q�����U��¤C�b����¤1�N�!�Ý��¤1��¤���¤7�N�¶�Q�µ×Ø�p ����U�¶�Q��£�«�1�7�p�µ©U Q�£�è���êé1���N��¤�¤7��°b�7�)���¨�b�7���b©U��¤1�N�
�b�)����¤è�1�N�f²Þ��¤Ú Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤��-�f�N�¨�Q�£�£���£�-�f���¤1�7�v¤
�£�U ����«¢��Q�b���Q�«�7��¤ ¾
��su��su�is >p{'��z¯~`}�{¬~`�A���WKº��x:���`�4�Xz
º � í ÷+��³ ®l® ñ�¤7���£���1�7���µ©U ��!�����U�� Q��Ö����b�!��¤1�N���b�v¤3�b���7�x×��Q�7�Q�U Q��� G<k.��ï��#���,1/�x�pí/(9�l()���BKxÛ

��¤)�b�� Q�£��Û-��¤1�N���b�v¤)�b�7���µ©U Q���b�v¤+�R���³U�v¤7�7¤��b�� ����µì?�f�b²Þ�����7�x×Ø�Q�7�Q�U Q��� ¾ ·Ý�����b������¤��b�Q�7�� Q�N�f������µ�æì- ��� Q�����U��¤)�Q�¶���C�êé1�� Q©U Q��Ö��~ ������-�f�N�f�U�b��©b�´��¤1�N���b�3�b�+�7�x×��Q�7�Q�U Q���3 ����~�Q� ��¤1�N���b�3�b�Q�
�f���Q�«�7���b��¤1�b©�<�¤��b�Ú�����êé1�� Q©U Q��Ö����Q�C©b�C³U�v¤7� ¾ º �µ�f©b�7�����b©b���1©-�f�£�£²Þ� Ü ©U�vÛ��Q�C����ª����á�����Q�U��������µ���U�µÛ��7�p�b�v¤è���v¤è���� ��f�b��¤7���v¤Ú�b���b�Q�7�� � Q��Ö��´�b���f�N� Ü ©U��¤Ú�b©b°b�£�� ����b�v¤�³-��¤1�N�
�Q�?�������Q���7�
©b�1�£�£�£²Þ�f����¤1�N���b�v¤)�b�M�7�x×��Q�7�Q�U Q���µÛbª«� Ü ©U�� ������-�f�N�f�ã�Q�Á��¤1�N���b���b�Q�@�f���Q���7�� ����~���1�7� Ü ©U��¤7�
³-�C�b�7���µ©U Q���b���f� �êé1�� Q©b�N�f�1�����Q�´©b�´³U�v¤1�)�b�� ����µì?�f�b²Þ� ¾?ç �µ�� Q�����-�f�£���Q�«�7�vÛR÷+��³b� �£�U ����1�/���N�©b�$�«©U�Q¢��´�6<Q�7�p�b�´�b���b�Q�7�� � Q��Ö��ó�b���f�N� Ü ©U��¤�¤1�£���£���f�¨�f�á�b�3����¤��1�N�f²Þ��¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤
�b�
î+�£�v�-�ëí î��£�«ïvðfñ�Û  ����$���¶¤N�f�£¢����U��� Ü ©U�3���!¢��Q�1�æì- ��� Q��Ö���¤N�3�7���f�£�£²Þ�´�Q�^�Q�á¤1�£�v©b���Q�«�7��³U�v¤1���b�
 ����µì?�f�b²Þ���Q�~�£©b�«�f���b���Q���Q� ³U�v¤7�����1�£���Q� ¾·Ý�3�b�7���b©U��¤1�N���7�Q�b�7��¤7�Q�«�N��©b�� ����U¤1���b�Q�N�f°b���¨�£�U Q�7�Q���Q�«�7�¶�b������ ��f�1�«���b������¤)³U�v¤7�7¤�Ûµª«�
Ü ©U�!���½¢��Q�1�æì- ��� Q��Ö��' ����U¤1��¤7�7�´�Q���êé1�� Q©b�N�f���Q�)�f���Q�«�7���b�¶�«©U�Q¢��^�Q� �Q�)¤1�£�v©b���Q���7�´³U�v¤1���b�
 ����µì?�f�b²Þ� ¾bç �b�Q����¤�Û Ü ©U���Q�/³U�v¤1�¤7���C�b�M ����µì?�f�b²Þ�3�U�3¤1�£�v�b�æì- �� Ü ©U���b©U���U���� � ����b�Q���
���v¤�U�f�7�v¤
�b���Q�«�1�N���U�½�b��³U�v¤1�7¤C�f�«�7�Q�1�����7��¤ZG Ü ©U���/���µ�1���f�õ¤7�Q�
 ����U¤7���b�Q�N���b�v¤C ����µì-�b�Q�U Q���f����¤,K
�-�f�N�3�R�p�b�Q��7���êé1�� Q©b�N�f���Q�Ý�f���Q�«�7� ¾
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º ���Q�á�b�7��¤7�Q���7�¶§��f�b�£�1©b����³U�Q���v¤¨�£���1�7���µ©U Q���b�½�Q�á�b�7��°b���Q���ã�b�����v¤�³U�v¤7�7¤����f�£�� Q���v¤7�v¤

 ��������Q�µ����¤��µ�æ×Ø�� Q�£�U�b���7��¤7���£¢��Q�â�7��¤1�R�� Q�7���+���M¤7�Q�v©b�1���U�����Q��¤1��¤7�7�Q����¤��b�)�f���Q�«�7��¤���ÖÞ¢��£����¤ ¾·Á�v¤�³U�v¤1�7¤��b©U���b�Q�ë�7���f�£�£²Þ�f���b�N�� Q�1�� ��f���Q�«�7�� Q©-�f� Ü ©b���Q���f�N� Ü ©U�C¤N��°b�7�
�Q���f���Q�«�7���U���b� Ü ©U�
�1���Q�U�Q�´ ����«�1�7���Ý�7���N�f�/¤N��°b�7���Q�/�Q�«�7���1�U���b�+�êé1�� Q©U Q��Ö�� F �Q�  �Ö��µ�£���bÛp���v¤��U�f�7�v¤�Ûp����¤ ����¨©b�b�� ��nå Q�����U��¤�Û?�Q�Ý�£�1�£�U�Q�N�f�1���bÛR�Q�Ý���p�b���b���êé1�� Q©U Q��Ö��ë�����v¤)�7��¤7©b�£�N���b�v¤ ¾ ¡+��³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7���b©U���b��U�Q�«�f��Q�/¤7�Q�1¢��� Q���3�f� �f���Q�«�7�vÛp�7���f�£�£²Þ�f���¤7 Q©U 7³-��¤�Ûb�f�£�7�Q�N�f� Q©-�f� Ü ©b���Q�è�-�f�1�7�M�b�Q� �f���Q�«�7�vÛb�
�£�µå
 Q�£©U¤7�
 ����µ×��f°b©b���f�� ��������1�N��¤Ú�Q�«�1���U���b��¤��-�f�N�¨¤N�� ��f�Ú�f�£�väb�!�b�7��¢��� N³U�3�¨¤1�£���b���Q���Q���7���U�f±-�f�
���C�7�Q�b©b�N�� Q��Ö��½�b�����1�N���Q�«�1���U�����£�«¢����£©U Q�N���U� ¾º �¶��¤7�7��§��f�b�£�1©b�����N�f�¨°b��<Q�~¤7��³-�
�£�U ����1�R���N���b�3©b�¶°b�7�Q¢��M�7��¤1©b���Q�´�b������¤��b�7���b©U��¤1�N��¤
����¤C�7�Q�b�7��¤7�Q���N�f�1�£¢���¤ Ü ©U���£�«�7�Q�«�N�f�'�b�7���7�Q���Q���f���f���Q���7�´�b�����v¤��f�N� Ü ©U��¤3�b��³U�v¤7�7¤
���f�£�æå
 Q���v¤7�v¤ ¾ ¯��£�^�Q�
°-�f�1���bÛÁ�b��¤7�b�C�«©U��¤7�1�7�¶�b©b�«�7�~�b�C¢p��¤1�N���b�£�b�v©b�-�¶�b�C�µ�� N³-��¤��b�7���b©U��¤1�N��¤���¤���b�� Q©-���U���-�f�N�~¤1©ó©U¤7�~�Q�ó©b�õ¤1��¤1�7�Q���¶�7���f� ¾ ¥@���C©b�^�����b�bÛ@���v¤����� ��f�b��¤1���v¤C�b���b�7�Q¢��Q�µå Q��Ö��´�b�M�f�N� Ü ©U��¤�¤7���¶�¨°b���Q�´�b�Q����¤1�����b�3 ��v¤1�7�v¤N�v¤�Û��
°b���Q�¶�£���R�v¤7�£°b����¤Ú�b�+�£���b���Q���Q�«�N�f�+�Q�
©b�ë¤1��¤1�7�Q�����7���f� ¾ ¥@�������1�7�!�����b�bÛ?����¤+�b�7���b©U��¤7�N��¤��b�C�b�Q�7�� � Q��Ö��$�b���f�N� Ü ©U��¤M�� Q�1©-�f����¤�¤N����7�p�U��¢p�����b�Q����¤1�����b�� ������b�£�� ����U��¤ÞÛU�/��¤7���3¤7�Q�)����¤����¤)�b�7�����Q�7���b���N��¤ ¾º ¤��R�����Q�£��� Ü ©U�+���v¤��°µé1�Q�1�£¢��v¤�b����¤7�N�
�@��¤1��¤�¤7�M ��Q�«�1�N�f�~�Q�¶���
°bäU¤ Ü ©U���U�
�b������ ��f�b��¤`å
���v¤��b�)�b�7���7�� � Q��Ö��~�xì- ��� ���¤Úª� ������b©b�N�� Q�����-�f�£���Q���7��×ø�� Q�1�£°b����¤�Û«�-�f�N�
�Q¢p�£�N�f�Ú�Q�!���������µ���U�
�b�3���¶�/�v¤1�£°b���3���v¤��f�N� Ü ©U��¤��b�3³U�v¤1�7¤����f�£�� Q���v¤7�v¤ÞÛ �~�f�����Q�U�v¤����£�b�£���£²Þ�f�¨���v¤��x×��� Q�7�v¤ Ü ©U�
�b�7�p�µ©U ��Q� ¾ º ���-�f�1�1�� Q©b���f��ÛÝ����¤¨ ����«�1�1�£°b©U Q�����U��¤��b�������Ý��¤1��¤¨�b�7�Q�7�Q�U�b�Q����¤7�Q�v©b�N�f�¨���´�£�«�7�xå�v�1���U�����b�~���ë�êé`�� Q©U Q��Ö��Z�b�Q���f���Q�«�7�vÛL��¤7�7�^��¤�Ûá��¤7�Q�v©b�N�f� Ü ©U�¶���$�êé1�� Q©U Q��Ö��'��¤1�N�ë�£�£°b�7���b�
�f�N� Ü ©U��¤+�b�¨���f�b�£�b©b���� Q��Ö�� ¾ §Ú�������b�1�£���Q�N�!�f�R���1�N�� Q��Ö��ë�b�������Ý��¤1��¤�Û?�Q�ã�Q�5§��f�b�£�1©b��� � ¤N��£���1�7���µ©U ��Q���f�£�v©b�-��¤L���êé`���N��¤��Q�������b�7���b©U��¤7�N���b��b�Q�7�� � Q��Ö����b�)�f�N� Ü ©U��¤â����¤á ����U�� Q���U�µÛ����
�b������¤��1�N�f²Þ��¤+ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤��b��î��£�v�-�´í î��£�«ïvðfñ ¾ §Ú������¤7�Q�v©b�U�U���f�/���1�N�� Q��Ö��ã�b�������Ý��¤1��¤ÞÛ�Q���Q��§��f�b�£�1©b��� � ¤7�´�b�Q�N�f�£���$©b�-�½�b�7���b©U��¤1�N�$�b�7���b���^�b�´�b�Q�7�� � Q��Ö�� �b�~�f�N� Ü ©U��¤�°-��¤N���U��Q���Q�è�Q���/���1�N���b�ë�b�����f�7 ���¤3�µ�£�v�£�N�f����¤3�b�Q�«�1�7�ë�b�Q��f���Q�«�7�vÛ5����¤¨�£�£���Q�N�ã ������b©b�N�� Q�����-�f�æå
���Q���7� Ü ©U�������b������¤��1�N�f²Þ��¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾ �5�£�-�f�£���Q�«�7�Cª¶ ��������7�Q�7 ��Q�N���f�/���1�N�� Q��Ö��ÁÛR�Q��Q�è§��f�b�£�1©b��� � ¤7�3�£�«�1�7�p�µ©U ��Q�ó���v¤����� ��f�b��¤7���v¤��-�f�N�´ ���¤1�1�£�«�f�C�´� Ü ©U�Q�£���v¤�³U�v¤7�7¤ Ü ©U�3³-�f�¤1���b���b�Q�7�� Q�N���b�v¤� ����������f�£�� Q���v¤7�v¤ ¾
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§Ú�����3�b�1�£���Q�N�3 ������1�1�£°b©U Q��Ö����b����¤1�N�C�Ý��¤7��¤¤7���b�7�Q�7�Q�U�b���£�«�1�7�p�µ©U Q�£���f�£�v©b�-��¤���êé`���N��¤

�Q�$©b�-�¶�b�3����¤M�b�7���b©U��¤1�N��¤
�b�3�b�7���7�� � Q��Ö��ó�b���f���Q�«�7��¤
�xàp��¤7�7�Q�«�7��¤ ¾ �M��¤7�b�3��©U��¤1�1�7�´�b©b�«�7��b��¢���¤1�N�µÛÁ����¤��b�7���b©U��¤1�N��¤C�b���b�7�Q¢��Q�U Q��Ö����b���f�N� Ü ©U��¤
�xàµ��¤1�7�Q�«�7��¤C¤7���ó��°b���Q���b�Q����¤1�����b�
 ��v¤1�7�v¤h��¤5�+°b���Q���b�Q����¤1�����b���µ�æ×Ø�� Q�£����¤5�b�Ú�£���b���Q���Q���N�f� ¾ º ¤5�R���â�Q�£��� Ü ©U�Ú ����U¤1���b�Q�N�f���v¤�����¤�b�7�����Q�7���b���N��¤Ú����¤á�b�7���b©U��¤7�N��¤è�b�+�b�Q�7�� � Q��Ö��!�b���f�N� Ü ©U��¤Lª3�Q�!�Q�£����¤è ��Q���1�N�f�7�Q���v¤Ú�«©U��¤1�1�7�v¤
��¤`×Ø©U�Q�1²��v¤ ¾ º �ë�-�f�1�1�� Q©b���f��Û/�£�«�7�Q���N�f�7�Q���v¤��£�«�1�7�p�µ©U Q�£�����êé`���N��¤M¤7��°b�7�C�����b�7���b©U��¤1�N�!�b�
�b�xå�7�� � Q��Ö��´�b���f�N� Ü ©U��¤�����¤� ����U�p Q���U�Cª���� Ü ©U�M ����U¤1���b�Q�N�f���v¤ Ü ©U�M��¤è���
����¤Ú�7�Q�b�7��¤7�Q���N�f�1�£¢��
�b������¤Ú�b©b°b�£�� ����U��¤³-��¤1�N�
�Q�/�������Q�«�7�bÛb���
�b������¤è�1�N�f²Þ��¤ Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤+�b��î��£�v�-�!í î+�£�«ïvð�ñ ¾�5�f�R ������
¤7�)���Q�U Q�����UÖC�Q���Q� §��f�b�£�1©b����¼µÛ« ������Q�?���� ��f�b��¤1���C�b�)����¤è�1�N�f²Þ��¤è��¤è�R�v¤7�£°b���
�b�Q�7�� Q�N�f���f�N� Ü ©U��¤á�b�)���f�b�£�b©b���� Q��Ö���ª����b�Q����¤á�b�7��°-�f�Ú�Q�U ��f�N�� Q�7�Q�L���f�£�� Q���v¤7���b�Q�-³U�v¤1� Ü ©U�
���v¤��7���f�£�£²Þ� ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛá���½�b�7���b©U��¤7�N�^�fäb� �1���Q�U�~¤7�Q�1���v¤3�£�U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤ Ü ©U�¶�£�£���£�N�f�¤1©ã©U¤7�!�µ�£�7�� Q�7� ¾ �����b� Ü ©U�C�Q�5�N�f���f±U���b�
����¤��1�N�f²Þ��¤��b�Q�/�Q�U�b�3�b�Q�@¢����£©b���Q�$�b�C�U�f�7�v¤M�b��Q���1�N���U�~�b�Q�è�f���Q���7�vÛ�<�¤1�N��¤��b©U���b�Q��¤7�Q���b�Q����¤1�����b���v�N�f�U�b��¤ ¾ §Ú������¤1©ó�Q�«¢p���~�µ�£�7�� Q�7�½�f�³U�v¤1�
���1�£���Q�ó�7�Q�b�7��¤7�Q���N�f�1���~©b�ó�Q���Q¢v���b�~ ��v¤1�7���-�f�N�¶���¶�7��� Û@¤7Ö����´¤7�Q�N�f���b�Q���f�U�U���U��¤
�/���

���



Q�03240ed Ñ�£\§=¦ 7 £2¬'VH¦¨©=£ 9�7 ¥f©CT(W c

�Q�)³U�v¤1�����1�£���Q�Z¤1���xàµ��¤1�7�Q� ¤7�v¤7�R�� N³-��¤�¤7��°b�7�~�Q�� ������R���1�N�f�����Q���7���b�Q�)³U�v¤1� ¾ º ¤��/�����Q�£���Ü ©U�vÛ/ ������¶�b�1�£���Q���£�U ����«¢��Q�b���Q���7���b�3�����b�7���b©U��¤1�N�µÛ ����¢��Q�1�æì- ��� Q��Ö��ó�b�3�����£���7�Q�v�1���U���^�b�
�����êé1�� Q©U Q��Ö����U�¨¤N�)�7���f�£�£²Þ��¤N��°b�7�)�7�p�b�v¤L���v¤L³U�v¤1�7¤�Û«¤7�£�U� Ü ©U�)¤7�)�7���f�£�£²Þ�
¤7Ö�����¤N��°b�7�+� Ü ©U�Q�£���v¤
Ü ©U��¤7���~¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7�v¤ ¾ ¯��£�~�Q�
°-�f�1���bÛ-�Q�´���C�b�7���b©U��¤1�N�3�U��¤7���£�U�µ�� ����Q�~�b�£�b�väb�~�������Q���7� �Ö�����©b�~³U�v¤1�+�-��¤N����¤N�Q�+¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤N� ¾Uç ¤7�£����¤1����ª´ �������¤7�Q�v©b�U�b���£�U ����«¢��Q�b���Q���7���b������b�7���b©U��¤1�N�µÛb ����U�
³U�v¤1��b�Q°R���f�£���� ��Q�-�f�)¤1©U¤��1�N�f²Þ��¤�µ©b�N�f���7�M©b�!�/�Q�1���p�b�C�b���1���Q���/�3�£�U�b�xå
�7�Q�1���£�-���b�bÛUª«� Ü ©U���Q�Á³U�v¤7�����1�£���Q���b©U���b�
¤7���£�� Q�£�N�f�1����¤ ¾ º ¤1�7�M×ø�� Q�7���)³-�� ����/�� ������µ����¤1�£°b��������b�7���b©U��¤1�N�µÛµª«� Ü ©U�+�Q�´��¤7�� ���¤7�
���v¤Ú¤N�Q�1¢����b���7��¤�b�Q°/�Q�1���f�¶�7��¤7�Q�1¢��f�Ú©b�-�
�v�N�f�´ ��f�-�� Q���U���
�b���f�£���� ��Q�-�f�����Q�«�7�¶¤7Ö����3�-�f�N�3�v©-�f�7�U�f�)����¤)�1�N�f²Þ��¤��b���êé1�� Q©U Q�����U��¤)�-��¤N���U��¤ ¾¥5�f�N�ã¤7���£©U Q�����-�f���f�¨°/�v¤¨�£�U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤�¤7�Q�1���~�U�� ���¤N�f�1���ë�f�£�väb���1�£�/�~�b������ ��f�b��¤7���
Ü ©U�á�b�Q�7�� Q�N�f�N� Ü ©�<�³U�v¤1�7¤@³-�f�C�� Q�1©-���b���b��×����1���)¤7�v¤7�R�� N³U�v¤N�µÛ�ª Ü ©U�á���)³b�� Q���Q�N�+�Q�¨©b�
�1���Q�3å
�R�!�N�f²����-�f°b�����-�f�N�¶�£�£���£�N�f���Q���1���Q���/� Ü ©U�3���v¤�¤7�Q�1¢����b���7��¤¨�b�Q°R�Q�ó�f�£���� ��Q�-�f�
����¤M�1�N�f²Þ��¤ ¾¥@�����Q�£���bÛ� ������^�b�1�£���Q�N�^�f�R���1�N�� Q��Ö�� �b�´��¤1�N�ë�Ý��¤1��¤�¤7�!�£�«�1�7�p�µ©U ��~©b� ��©U�Q¢��^¥��7���7�p ������
�b���M�Q�7�� � Q��Ö��Z�b�ë¯p�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤õG¤í:	b�9&2$��#$�4�	��sò0�#()���i(¨$¨4�1E���C4l(94d�=4��
��¯p�M¥8K Ü ©U�~�/�Q�1���£�7�
�b�Q�7�� Q�N�f���� Q�1�£�1©U�b��¤�¤N�v¤1�R�� N³U�v¤N��¤��Q�����v¤�³U�v¤1�7¤Mé`©U¤1�7�$ Q©-�f�U�b�ó�Q���f���Q�«�7�~�£���Q�«�ó�f�����1�£���Q�
í º ¯ ® � ®l� �ÁÛ º ¯ ® � ®l� �fñ ¾ �M�!��¤1�N�~���f�U�Q�N�µÛ������v¤¨³U�v¤7�7¤C¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7�v¤C¤7������¤
�/���µ�N�f���b�xå���f�U�U�f������¤+�1�N�f²Þ��¤��Q�½©b�ã�1���Q���/�����£�b�£���bÛ/�£�£���£�N�f�U�b�v¤N�C�Q�5�1���Q���/���b�3�f�£���� ��Q�-�f�����Q�«�7�
�b������¤)����¤1����¤ ¾ º �½¤1©b���µÛ-��¤��R�v¤1�£°b���¨�f×i�7�� ��Q�+©b������ ��f�b��¤1�����b�¨�b�Q�7�� � Q��Ö��½ª!�b�1©U�Q°-���b��f�N� Ü ©U��¤)�x×��� Q�1�£¢���ª!©b�1�£�£�£²Þ�f°b���¨ ����~�Q�Á©U¤N�� �����éê©b���7���b���f�¨°/�v¤)���� ��f�b��¤7���v¤ ¾
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¥5�f�1�1���Q�U�b���b�3�����b�7�Q����¤h� Ü ©U�C©b�ë³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7�¶�U�� ���¤1�£�N�!�1���Q���/�!�-�f�N�´�f�-�f�£�£²Þ�f���Q�
�f���Q�«�7�ªC�7���f�£�£²Þ�f�á����¤����p�µ�æì- ��� Q�����U��¤L�/�Q�1�1�£�U�Q�«�7��¤ÞÛ«��¤��/�v¤1�£°b����b�Q�7�� Q�N�f�L ������/���1�N�f�����Q�«�7�v¤
¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤Ú¤1�£���b���Q���Q�«�7�M ������1�7�����f�U�b�C�Q�?�1���Q���R� Ü ©U�)�/�Q�1���f�U�� ��+�Q�/�f���Q�«�7�M�Q��©b��³U�v¤1� ¾º ¤N�~¤N�Q�N�~���~���b���� ��Q���1�N�f���b�´¯p�M¥@Ûâ ������1�7�����f�C���ã ���³U�Q�7�Q�U Q���ã�7�Q���R���N�f���b�����~�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾�@�f�¨°b��<Q�ã ��f°R�M�b��¤1�N�� ��f� Ü ©U�M¤7�����f���Q�«�7����¤��/�v¤1�£°b���M�b�Q�7�� Q�N�f�+�� Q�1�£�1©U�b��¤)¤N�v¤1�R�� N³U�v¤N��¤¤1�/�Q�
³U�v¤1�M�R�Q�7¤1�£�v©U�3©b�^��°µé1�Q�1�£¢��´ ����^�Q�L�f�N� Ü ©U� ¾ ·Ý��¤����p�µ�æì- ��� Q�����U��¤
�f�����f�7���1����¤¨�Q�$�Q�á �Öp�µ�£����$���v¤��U�f�7�v¤��b©U���b�Q�Z�U�ó¤7�Q�!�b�Q�7�� Q�N���U��¤��/���¶¯p�M¥5ÛLª«� Ü ©U���7���f�£�£²Þ�f�1����¤��U�ó�7� Ü ©b���Q�7�ã�b�
©b�ã�1���Q���/���7�Q�b�7��¤N�Q�«�N�f�1�£¢�� ¾ º ¤1�7�
�1�£�/���b�
�����µ�æì- ��� Q�����U��¤M�U�! ����U¤1�1�£�1©bª��Q�ë©b�$�f�N� Ü ©U�C�b�

���
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���f�b�£�b©b���� Q��Ö���¤1�£�U� Ü ©U�è�Q�C�7���f�£���U����¤7���C�f�N� Ü ©U��¤��b�è�U�Q�«�� Q��Ö��3�b�Ú¤7�Q�1¢p�� Q���bÛfª«� Ü ©U�L�b©U���b�Q�
 ����U�µ©U Q�£�M�f�Ý�f���Q�«�7�
�3 ������/���1�N�f�7¤7���b��×Ø���1���3�£�U��¤7�R�Q�N���U� ¾¯p�M¥ë¤7�á�µ�£¢p���b�Ú�Q�¨�1�7��¤Ý×���¤7��¤@ Q���f�N�f���Q�«�7��µ�æ×��Q�7�Q�U Q�����U��¤ F G � K/©b�-�)×���¤7�L�b�è ����µìU�v©b�N�� Q��Ö���£�b�� Q���f�øÛn�Q����� Q©-�f�����v¤Ý³U�v¤1�7¤ �7�� Q�£°/�Q�¨�7�p�b�v¤ ���v¤Á�-�f�N�f���Q�1�7�v¤@�U�� ���¤N�f�1���v¤Á�-�f�N���Q�v©U¤7�)�b�è¯p�M¥SD
G�¼�KÝ©b�-��×���¤N�è�b���Q�«¢p���M�b�Q�U�f���Q�«�7����Ö�¢p�£�øÛ��Q�3���+ Q©-�f�b�Q�U�f���Q�«�7���7���f�£�£²Þ�+����¤5�N�f�7����¤á��¤1�£�v�-���U��¤
ª~���b�Q����¤��7������ Q���Q�1�N��¤+�����µ���U��¤��7�Q���R���N�f����¤nD-ª!ìU�-�f�£���Q�«�7�VG � K)©b�-�3×ø��¤7�¨�b�¨¢��f�£���U�� Q��Ö���b�ë�7��¤1©b�£�N���b�v¤ÞÛ)�Q�I���� Q©-�f�¨¤7�ë¢��Q�1�æì- ������� ���³U�Q�7�Q�U Q�����7�Q���R���N�f�
�b�ë�����êé`�� Q©U Q��Ö��P�-�f�N�
���b�Q���1�æì- ��f�������v¤�³U�v¤7�7¤ Ü ©U���b©U���b�Q�ë ����U¤1���b�Q�N�f�7¤7�C¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤ ¾ º �ã������¤1�/�� Q�æì- ��� Q��Ö��½�b�Q��b�7���7�p ������M�N�f�¨°b��<Q��¤7�è�£�U Q�£©bª�������×Ø���1�����b���U�f�â�b�7���7�� � Q��Ö��� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ����+���v¤â ����«�7�Q�b���b�v¤
�b�Q�@�f���Q���7� ¾
��s���sXr�s Oiz�{�� ~^� ��}��=7« �Å^x:z¯�4�X���\�'���X�4�Xz¯¢
º �¶��¤7�N��×ø��¤7�vÛ��7���b�v¤Ú���v¤Ú³U�v¤1�7¤ Ü ©U�M�b�Q°/�Q�!�êé1�� Q©b�N�f��Q�Á�f���Q�«�7�M�7�� Q�£°/�Q�����v¤��-�f�N�f���Q�1�7�v¤

�U�� ���¤N�f�1���v¤3�-�f�N�ã©b�1�£�£�£²Þ�f���Q���b�7���7�� ������ ¾âç  ������1�£�«©-�� Q��Ö��Z¤7����¤7�R�� Q�æì- ��f�����v¤C�-��¤7�v¤3�b�!���×ø��¤7���b�� ����µìU�v©b�N�� Q��Ö��½�£�b�� Q���f� F
�v¾ ¥5�f�N���£�b�� Q���f�´���ó×ø��¤7�ë�b�ë ����µìU�v©b�N�� Q��Ö�� �£�b�� Q���f���Q�M³U�v¤1�´���1�£���Q�P�b�Q°R�ë�7���f�£�£²Þ�f�´����¤¤1�£�v©b���Q�«�7��¤+�N�f�7����¤ F

�%K > �Q�U�Q�N�3©b�-�3�7�x×��Q�7�Q�U Q���3�7�Q���/���N�f�Á���Q�U�Q�N�f� Ü ©U���b�Q�U���N�f�7�Q���v¤+ ������ To ¾
è K > �Q�U�Q�N�õ©b�P Q����¢��$�b�ë¤7��¤1��Ö�� Ks

Ü ©U�½¤N�Q�N�ó©b�1�£�£�£²Þ���U� �-�f�N�� Q�æ×i�N�f�´�Q���f���Q�«�7�
�����Q�«�1�N��¤��1�N�f�U¤7�£�N�ë�b��³U�v¤7���½³U�v¤7� ¾ ¥â�f�N�$�Q�£���ë��¤3�/�v¤1�£°b���¶©b�1�£�£�£²Þ�f�� Q©-�f� Ü ©b���Q��f�£�����1�£�1�����b�~ Q�æ×Ø�N���b�^¤1�£�6<Q�1�1�� �� ¾ º �'�-�f�1�1�� Q©b���f��Ûè�Q�'���ë�£���b���Q���Q���N�� Q��Ö��I�b��«©U��¤1�1�7��¤1��¤1�7�Q���3��¤1�N�f���µ��¤7�R���b�£°b����¤����N�f�Á�x×Ø�� Q�7��� º ¯¶ª!�Ý�1�£�b���xå�� º ¯ ¾�dKJ���� Q���b�3©b�-���7�����Q�N�f�U Q���!�7�Q���/���N�f�

σ
�-�f�N�!�U�f�������v¤+³U�v¤7�7¤+©b�$ Q���Q�1�7�¶���f�1���Q�

×i�7�Q���7�
�C�7�Q�N�f�7�b�v¤+�£�U��¤1�R�Q�N���b�v¤ ¾ σ �b�Q�R�Q�U�b�Q�N���b�Q�Á�b�£¢��Q�@�b��¤N�Q�v©b�1���U���~�b�Q�Ý¤1��¤`å�7�Q���µÛf�b�è���f�U�Q�N� Ü ©U�Ú Q©-�f�«�7�M����ª�����¤7�����Q�p¢v�f�����â�b� σ ÛÞ���Q�U����¤7�Q�N�+�Q�p�«äb���Q�7��b��³U�v¤1�7¤)�b�Q�7�� Q�N���b�v¤+ �������¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤ ¾�KJ���b�� Q�����Q�è ����«�N���b���
To ¾ ·Ý��¤C©b�b���U���b��¤
�b� To

�b�Q°R�Q�õ¤7�Q�¨����¤C���b�� Q©-���U��¤
�-�f�N�
�����µ�£���b��×Ø���1�����b�7�� Q��¤N���1���Q���/�v¤+�b�
�êé`�� Q©U Q��Ö��ë���1�N�f�U¤7����¤1��Ö�� ¾ º �������£���b���xå���Q�«�N�� Q��Ö��¶�b��«©U��¤1�1�7�
¤1��¤1�7�Q���M����¤L©b�b���U���b��¤è�b�Q�? ����«�N���b����¤7�������£�£��¤7�Q�v©b�U�b�v¤ ¾

�b�
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�LK º ��¢�����©b�����Q�U¤N�né1� Ü ©U�
 ����«�1���Q�U� Ks

ª
To

�� ����U��³U�v¤7���/���+¤7�Q�-�f�N���b� ¾ §����U����Q�U¤N�né1���£�N�C Q�æ×Ø�N���b�3 ��������C Q����¢����bäb°b�£�� ��3�b�Q�R³U�v¤1��b��¤1�1�£�U�
�-�f�N�
�U�f���b�1�£¢v�� Q�æå
�U���$�

Ks

ª
To ¾ §è©-�f� Ü ©b���Q���f�£�����1�£�1���´�b�C Q����¢��3�bäb°b�£�� ����b©U���b�3¤7�Q��©b�1�£�£�£²Þ���b��ã�N�f��x×Ø�� Q�7� ¾ º ���-�f�1�1�� Q©b���f��Û��Q�����ã�£���b���Q���Q�«�N�� Q��Ö��'�b�!�«©U��¤7�1�7�$¤1��¤1�7�Q���½¤7��µ��¤1�/���U�M�b��ö�¯ ç  ��������f�£�����1�£�1�����b�M Q�æ×Ø�N���b���b�M Q����¢����bäb°b�£�� �� ¾ �@�Q�b���Q�U�b���Q� Q©U�Q�«�N� Ü ©U���Q���£�1�£�U�Q�N�f�1���M��¤â�b� N ³U�v¤7�7¤�ÛB<�¤7�7�Ú��¤5�Q�p×Ø���1���f�7���b�Ú���v¤ N ���Q�U¤N�né1��¤Ü ©U���Q�«¢p�����Q�Á³U�v¤1�)���1�£���Q� F
MessageO→i(signO[EKpub−i[Ks, To]]) i ∈ 1...N

¼ ¾ §����U�3³U�v¤1� Ü ©U��¢v���3�êé`�� Q©b�N�f�+�Q�Ý�f���Q�«�7�¨�b�Q°/���7���f�£�£²Þ�f�)����¤�¤1�£�v©b���Q�«�7��¤��N�f�7����¤ F
� K ö��� Q�£°/�á�Q�����Q�U¤N�né`�L�b�7�� ����b�Q���7�è�b�Q�p³U�v¤1�Ý���1�£���Q�ÁÛn�����b��¤N Q�æ×i�N�����£�b�����µ���f�N�f���Q�«�7�
�£�b�� Q���C�Q�R ������N���b����7�Q���R���N�f� ¾ �M�Q�U���N�f�7�Q���v¤�Q�/ ����«�N���b����7�Q���/���N�f�/�Q�¶�Q�R³U�v¤1��æå)<�¤1�£�����b�Q� �£�1�£�U�Q�N�f�1���� ������

Ti ¾
è K ¯��è�Q�è³U�v¤1�
 ����U¤7���b�Q�N� Ü ©U���µ��¤1�/���U���b�!¤1©µì- Q���Q���7��¤
�7�� Q©b�7¤N�v¤¨�-�f�N�ã�êé`�� Q©b�N�f�C�Q��f���Q�«�7�vÛR���f�U�U��©b�����Q�U¤h�né`�C�b�¨¢p©U�Q�£�N�!�����p�b���b�
�7�� ����U�� Q�£�����Q���7� ¾ º �5³U�v¤1��£�U Q�£©bª��^�Q�P�Q�����Q�U¤N�né1�$�Q��³-��¤1³P�b�ë���� Q����¢��^�b�$¤7��¤1��Ö��I�-�f�N� �U�f�¶×��ë�b�ë���
�7�� ��Q�/ Q��Ö��3�b�è��������¤1��� ¾ º �p���Q�U¤h�né`� Ü ©U�è���f�U�U�+�Q��³U�v¤1�5�æå)<�¤1�£���M�b�Q�p�£�1�£�U�Q�N�f�1�����¤)�Q�Á¤1�£�v©b���Q���7� F

Messagei→O(signi[H(Ks)])

¯��R³-��ª�³U�v¤7�7¤ Ü ©U���U�3�7��¤1�/���U�b�Q���f� ���Q�U¤N�né1�vÛb�Q� ³U�v¤1�)���1�£���Q����¤1©b��� Ü ©U���C°b���Q�´�U����¤1�N�f�
�µ��¤1�R���b�£°b����¤M�-�f�N�~�êé`�� Q©b�N�f���Q�L�f���Q���7�vÛÁ�¶°b���Q�$�U�´�µ��¤1�/���U�Q�^�b�C¤7©µì- Q���Q�«�7��¤��7�� Q©b�7¤N�v¤�Û  ����
���¨ Q©-�f�/�b�Q°R�Q�¶¤7�Q���Q�£�£���£�-���b�v¤Ú�b�Q�R�£�1�£�U�Q�N�f�1��� ¾ º �¶��¤7�+ ���¤N��ª��-�f�N�C��¤7�Q�v©b�N�f�������b�1�£¢v�� Q���U����b�Q�@�Q�«¢p���bÛ-�Q�@³U�v¤1�+���1�£���Q�½¢p©U�Q�£¢��
���£�b�� Q���f�+���3×ø��¤7���b�
 ����µìU�v©b�N�� Q��Ö��½�£�b�� Q���f�â ����ã�Q�5�Q�«¢p���
�b�����1�7�����Q�U¤N�né1�¨�3���v¤³U�v¤7�7¤ Ü ©U��¤1�Á�7��¤1�/���U�µ���Q�7���ã ����~©b�-���«©U�Q¢v�� Q����¢��¨�b��¤7��¤1��Ö�� ¾ º ¤1�7��b�7�� ���¤7�M ������1�£�«ä-�M³-��¤1�N� Ü ©U�Ú¤7�Ú�7�� Q�£°R��Q�µ�7�� ����U�p Q�£�����Q�«�7���b���7�p�b�v¤5���v¤â³U�v¤1�7¤��µ��¤1�/���b�£°b����¤ ¾º �����v�5�£�v©b�N� �µ¾"� ¤7���¨©U��¤1�1�N�¨�Q�-�£���7�Q�7 ��f�¨°b���C�b����Q�U¤N�né1��¤L�Q�«�1�7�+�Q�U³U�v¤1�L���1�£���Q��ªC�Q�-�7��¤1�7��b�M³U�v¤1�7¤ ¾

� ð
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�5�£�v©b�N� �µ¾"�lF �-��¤7���b�
§Ú���µìU�v©b�N�� Q��Ö��½���b�� Q���f�

ç �«�7��¤�b���£�b�� Q���f����C¤1�£�v©b���Q���7��×���¤7�M�b�M�Q�«¢p���3�b�Q�Ý�f���Q�«�7�vÛb�Q�/³U�v¤1����1�£���Q�~�b�Q°/�+�7���f�£�£²Þ�f�����¤)¤7�£�v©b���Q�«�7��¤)�N�f�7����¤ F
���b�� Q���3©b� º ¤1�1�£�����b�����b�������Q���/�v¤��b�¨�Á�N�f�U¤1����¤1��Ö�� G�Áf����1f�,-0$��x�,$¨4l1�Á�$�-6�ym8�#(¨$�-6�#
(94��ã�½�� º K ¾ ¯p�!�b�7�Q�7�Q�U�b�´ ���� �Q�£���½��¤7�1�£���f�3�Q���7�Q�N�f�7�b�$�b���1�N�f�U¤1����¤1��Ö����Q���1�7�´�Q�³U�v¤1�����1�£���Q�õªõ ����U�ã³U�v¤1���b�Q�Ú�£�1�£�U�Q�N�f�1��� ¾ º ¤1�7�!�7�Q�N�f�7�b�ë�£�U Q�£©bª����N�f���7�ë���v¤��x×Ø�� Q�7�v¤�b�3�b�7���-�f�«�� Q��Ö��ó ������¶�b�3�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��^�b�Q�â���Q�U¤N�né1� ¾ ���Q�U���N�f�7�Q���v¤¨�Q�5�7�Q�N�f�7�b���b��1�N�f�U¤1����¤1��Ö����Q���1�7�)�Q�b³U�v¤1�á���1�£���Q��ª3�Q�b³U�v¤1���æå)<�¤1�£�����b�Q�b�£�1�£�U�Q�N�f�1���¨ ������

Tdelay−o−i ¾º ¤1�7�á¢v�f�����Ý¤7�á©U¤N�f�N���-�f�N�) ��f�� Q©b���f�@���)�µ�æ×��Q�7�Q�U Q���)�Q���1�7�á����7�x×��Q�7�Q�U Q����7�Q���/���N�f�«���Q�U�Q�`å
�f�

To

ª�����¤��µ��¤1�1�£�«�N��¤á�7�x×Ø�Q�7�Q�U Q����¤��7�Q���/���N�f����¤á�b�� ����U��³U�v¤1�
Ti ¾�ç ���p�b���b���êé`�Q���b���bÛ¤1� Ü ©U�Q�7�Q���v¤á ��f�
°b���f�á©b���1���Q���/� T �����µ���b�� ���� Ti

�+¤7©�� Ü ©b�£¢v�f���Q�«�7�������µ���b��¤N�Q�väb�
���3�7�x×Ø�Q�7�Q�U Q�����7�Q���R���N�f�Ý ����
äb�

To

¤N���b�Q°R���7���f�£�£²Þ�f������¤1�£�v©b���Q�«�7�¨ ����«¢��Q�7¤1��Ö�� F
T |respecto To

= T |respectoTi
+ Tdelay−o−i

���b�� Q����©b� º ¤1�1�£�����b�����b�������Q���/�v¤3�b� º é`�� Q©U Q��Ö�� G<mi²b���#	 (¨$¨4�1 Á�$�- �pm8�#(¨$�-6�l(94l�~�
º � º K ¾ ¯p�ë�b�7�Q�7�Q�U�b�$ ����I�Q�£������¤1�1�£���f�~�Q�M�1���Q���R� Ü ©U�½ ����U�õ³U�v¤7�!�U�� ���¤7�£�N�ó�-�f�N�

� ï
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�5�£�v©b�N� �µ¾ ¼ F §è�7���U���v�N�f�����b�M���H�-��¤7���b�
§Ú���µìU�v©b�N�� Q��Ö��½���b�� Q���f�

�êé1�� Q©b�N�f���Q��f���Q���7� ¾ �M�Q�U���N�f�7�Q���v¤��Q���1���Q���R�$�b�¶�êé1�� Q©U Q��Ö�����¤1�1�£�����b�$�b�Q��³U�v¤1�3�æå<�¤1�£�����b�Q�Á�£�1�£�U�Q�N�f�1���� ������
Texec−i ¾

º � º � º �N�f�¨°b��<Q�½��¤1�1�£���3�Q� �1���Q���R���U�� ���¤N�f�1���3�-�f�N�� Q�æ×Ø�N�f����v¤�7��¤1©b�£�N���b�v¤ª¶�Q�«¢p���f�
�Q�L�f���Q�«�7���f�á¤1�£�v©b���Q�«�7��³U�v¤7� ¾ �M�Q�U���N�f�7�Q���v¤
��¤1�7�3�1���Q���R�¶�-�f�N�¶�Q��³U�v¤7���æå)<�¤1�£���´�b�Q��£�1�£�U�Q�N�f�1���� ������

Tsend−i ¾
º �^���Z�5�£�v©b�N� �µ¾ ¼~¤7���£�U ����1�/���N�´©b�� Q�7���U���v�N�f���� ���������¤��7�Q���� Q�����U��¤C�7�Q���R���N�f����¤ Ü ©U��¤7��U�f�~�Q�«�1�7�����v¤)���Q�U¤N�né`��¤)�-�f�N�3©b�~�£�1�£�U�Q�N�f�1����¤1�£���b�£�æì- ����b���b��¤7Ö������b�v¤³U�v¤7�7¤ ¾
ç �����b�^�b���7��¤1©b���Q�ÁÛL Q©-�f�U�b����¤1�N�½×ø��¤7�~�b�ã ����µìU�v©b�N�� Q��Ö�� �£�b�� Q���f�� ����U Q�£©bª����7�p�U��¤����¤��Q�«�1���U���b��¤��µ��¤1�R���U�Q� �b�´���v¤��-�f�N�f���Q�1�7�v¤��U�� ���¤h�f�1���v¤��-�f�N�$�Q�)�Q��¢����$ª��êé1�� Q©U Q��Ö��'�b�Q�

�f���Q�«�7� ¾ º �5³U�v¤1�+���1�£���Q�ë�µ��¤1�/���U�
�b�
����¤+��¤7�1�£���� Q�����U��¤��b�����v¤��1���Q���R�v¤��b�C�êé`�� Q©U Q��Ö��½ª~�b��1�N�f�U¤1����¤1��Ö��~�U�� ���¤N�f�1���v¤ÞÛU�����Q�«�1�N��¤ Ü ©U�����v¤)³U�v¤1�7¤��µ��¤1�R���U�Q�½�b��©b�-�� Q����¢��¨�b��¤7��¤7��Ö��~�-�f�N�
�b��¤7 Q�æ×i�N�f�+�Q�5�f���Q�«�7�vÛ/��¤1�Ý �������©b�-���7�x×��Q�7�Q�U Q�����7�Q���/���N�f�â ����~���� Q©-�f�5 ����«�N�f�����v¤)�1���Q���/�v¤
�b�M�£���Q�«���U��ª�ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö�� ¾

�l®
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��s���su��s Oiz�{�� ~^�o> ���8?<}�~^��¢yª� ������#�������^�X¢
º �ó��¤1�N��×ø��¤7�3�b�Q�á�b�7���7�� �������¤7�C���f�U�U�´�Q�è�f���Q�«�7����Ö�¢p�£�á�-�f�N� Ü ©U��¤7���¶�êé`�� Q©b�N���b���Q�

�7�p�b�v¤����v¤Ú³U�v¤1�7¤�b�Q�/�£�1�£�U�Q�N�f�1��� ¾ J ¤1�7�v¤�b�Q°/�Q�!�7�����f����v¤��1���Q���/�v¤�b���£���Q�«���U�3�b�Q�Á�f���Q�«�7�Mª�b��ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö����b�M���3�êé1�� Q©U Q��Ö��~�-�f�N�C���f�U�U�f�1���v¤+�b�+¢p©U�Q�£�N���f� ³U�v¤1�)���1�£���Q��é`©b�«�7�� ����´���v¤
�7��¤1©b�£�N���b�v¤ ¾Rç  ������1�£�«©-�� Q��Ö��ó¤N�
��¤1�/�� Q�æì- ��f�ë���v¤��-��¤N�v¤ Ü ©U�C�b�Q°R�Q�$¤7�Q�v©b�£�7¤7�C�Q�½����×ø��¤7�C�b��Q��¢������b�Q�5�f���Q�«�7� F
�µ¾ º �Á³U�v¤1�)���1�£���Q�ã�7���f�£�£²Þ�3����¤)¤1�£�v©b���Q���7��¤)�N�f�7����¤ F

�%KJ���b�� Q���!�Q���� º �-�f�N�!��¤1�1�£���f���Q�5�1���Q���/�¶�b�C�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��$�Q�«�1�7�3³U�v¤1�7¤M ����U¤7�� xå
©b�1�£¢��v¤ ¾ �M�Q�U���N�f�7�Q���v¤��Q���1���Q���R�$�b�¶�1�N�f�U¤7����¤1��Ö����Q�«�1�7�~�Q��³U�v¤1���æå)<�¤7�£���½�b�Q��£�1�£�U�Q�N�f�1����ª¶�Q�Á¤1�£�v©b���Q�«�7�¨³U�v¤1�) ������

Ttrans−i−i+1 ¾
è K §è�æ×i�N��Q�p�f���Q�«�7�L ����¨��� Q����¢��è�b�á¤7��¤1��Ö�� Ks

�-�f�N���b�7���7�Q���Q�1���+�µ©b�N�f�«�7�è�Q���1�N��ª��� Q�7�
ª����¶���f�U�U�~�f���b�1�£���Q��³U�v¤7�M�b�Q�L�£�1�£�U�Q�N�f�1��� ¾ º ���1���Q���/�´�b��¤N�f�£���U�¶�b�Q�L�f���Q�«�7��Q���Q�L³U�v¤7�
���1�£���Q�

Tfinal−o

¤7���v©-�f�7�U���-�f�N�~¤1©��R�v¤7�7�Q�1�����¨©U¤7�ã�Q�ó���¶×ø��¤7���b�
¢��f�£���U�� Q��Ö��P�b�ã�7��¤1©b�£�N���b�v¤�ÛÚª«� Ü ©U�½ ����U¤1�1�£�1©bª��ë�Q�M�b©b�«�7� �b�ã�-�f�1�1���U�õ�b�ã����¤
�����µ���U��¤��b���1���Q���/� ¾ º �Ý�f���Q���7�¨�Q�«¢p�����b���1���Q�U�¨�Q�Á¤1�£�v©b���Q�«�7��×Ø���1���f�7� F

AgentO→1(SKs[RO])

�b���U�b�
RO = signO[Code,DataO].

�U¾ º �Á�b�1�£���Q�)³U�v¤1�+�b�Q� �£�1�£�U�Q�N�f�1�����7�� Q�£°/���Q�Ý�f���Q�«�7�¨ª��7���f�£�£²Þ�3����¤�¤1�£�v©b���Q�«�7��¤+�N�f�7����¤ F
�%K > ©-�f�7�U�C�Q�R�1���Q���/�3�b���£���Q�«���U�3�b�Q� �f���Q�«�7�� ����¶�7��¤1�/�� Q�7���f�R ������N���b������� ��f� T1 p���Q�U���N�f�7�Q���v¤��Q�R�1���Q���/�3�b���£���Q�«���U�3�b�Q� �f���Q���7���f�/�b�1�£���Q�³U�v¤1�Ú�b�Q�/�£�1�£�U�Q�N�f�1���
 ������

Tarriv−1 ¾
è KJ����¤N Q�æ×i�N�3�Q�Ý ������7�Q�b���b���b�Q�@�f���Q���7� RO

 ����~���� Q����¢����b��¤7��¤1��Ö��
Ks ¾�dK º é`�� Q©b�N� �Q�� �Öp�µ�£��� �b�Q���f���Q���7��ª ��°b�1���Q�U�����v¤ë�7��¤1©b�£�N���b�v¤$�b�õ���Z�êé`�� Q©U Q��Ö��

Results1 ¾
� �
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�K > ©-�f�7�U�´�Q���1���Q���/�~�b�CìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��õ�b�3���´�êé`�� Q©U Q��Ö��� ����$�7��¤1�R�� Q�7� T1 p �M�Q�U�få�N�f�7�Q���v¤M�Q�@�1���Q���/�!�b��ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��^�b�
�����êé1�� Q©U Q��Ö��ë�b�Q���f���Q���7�3�Q�½�Q�5�b�1�£���Q�
³U�v¤1�)�b�Q�Á�£�1�£�U�Q�N�f�1���� ������

Tfinal−1 ¾
�LK §è�æ×Ø�N�½���v¤3�7��¤1©b�£�N���b�v¤

Results1

ª����v¤��1���Q���R�v¤��b�¶�£���Q�«���U�
Tarriv−1

ª�ìU�-�f�æå
�£²Þ�� Q��Ö��

Tfinal−1

©U¤N�f�U�b������ Q����¢����bäb°b�£�� ����b�Q�Á³U�v¤1�)���1�£���Q� ¾
EKpub−o[Results1, Tarriv−1, Tfinal−1].

ï�K ¥��7�Q�-�f�N�õ�Q���f���Q�«�7�ë�-�f�N��¤1© ���£�v�N�� Q��Ö��P�f�M¤1�£�v©b���Q�«�7�ë³U�v¤7� ¾ º ���f���Q�«�7�ë�b�Q°/��1�N�f�U¤1�/���1�N�f�
RO

GØ�b���U�b�$¤N�½�Q�U Q©U�Q���1�N� �Q�� �Ö��µ�£����ª �f�£�v©b�U�v¤´�U�f�7�v¤~�b�ë�Q�µå
�1�N���U��KxÛ5 Q���Q�1�7�v¤C�U�f�7�v¤3�b���Q�«�1�N���U�

Data1

�-�f�N�~�Q��¤1�£�v©b���Q�«�7�!³U�v¤1�pGØ¤1�á×Ø©U�Q�N�f�
�U�� ���¤N�f�1���v¤�KxÛb��¤1�/ ������C���v¤Ú�7��¤1©b�£�N���b�v¤�ª����v¤Ú�1���Q���R�v¤ Ü ©U�+¤N��³-�f�¶ Q�æ×i�N���b�3�Q�¶�Q�
�f�«�7�Q�1�������-��¤N� ¾ �@���b�¶�Q�£���! ����U¤1�1�£�1©bª����Q�5 ������7�Q�b���b�´�b�Q�â�f���Q���7� R1

Û Ü ©U�
�b�Q°/�
��¤1�N�f�¨ �����¢��Q�b���Q�«�7�Q���Q���7�!ìU�1�����b�~�-�f�N�~��¤7�Q�v©b�N�f�C¤1©ó�f©b�7�Q�«�1�� Q���U���õ���£���7�Q�v�1�æå
�U��� ¾ �5�£�-�f�£���Q�«�7�vÛ� Q�æ×Ø�N���7�p�b�v¤3��¤1�7�v¤3�U�f�7�v¤� ��������½ Q����¢��!�b�¶¤7��¤7��Ö�� Ks

ª^���
�Q�«¢p�����f�Á¤1�£�v©b���Q���7��³U�v¤1�)�b�Q�Ý�£�1�£�U�Q�N�f�1��� á F

Agent1→2(SKs[R1])

�b���U�b�

R1 = sign1[RO, Data1, EKpub−o[Results1, Tarriv−1, Tfinal−1]].

�µ¾ §����U��³U�v¤1���b�Q�5�£�1�£�U�Q�N�f�1���¶�7���f�£�£²Þ������¤�����¤7����¤+�N�f�7����¤M�b�Q�5�b©b�«�7� �U¾ �@�£�-�f�£���Q���7�vÛ �Q�äb�£�1�£����³U�v¤1�+�b�Q� �£�1�£�U�Q�N�f�1�����Q�«¢p�����Q�Á¤1�£�v©b���Q���7�
�f���Q���7�
�f� ³U�v¤1�����1�£���Q� F
AgentN→O(SKs[RN ])

öX�rqNsutvqxw û qTy!z{s/| ü t}qrsutv~ ý tvq�q��!� û��Bý�� � �S� | ý ~�s û s/| ýCü � û w ý �n~ ý ��t�~ut � |�� � w ý z�tv� ý�� s ý t � s ý q�w ý z ý�������û t}zq�|��}�!| ý�� s ý@úLû qNsA��� ý q ý@ú tv� � t ý qNs/| ü t�w û��Cû�ü'û
Tsend−1 �

� ¼
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�@�£�v©b�N� �µ¾�� F �-��¤7���b� º �«¢p�����b�Q� ç ���Q�«�7�
�b���U�b�

RN = signN [RN−1, EKpub−o[ResultsN , Tarriv−N , Tfinal−N ]].

¯��£���b���Q���Q�«�7�C�7��¤N�f�£�N�f� Ü ©U���U����¤)�U�� ���¤N�f�1���!�Q�Ý�Q��¢����!�b�¨�U�f�7�v¤+�b�¨�Q�«�1�N���U���-�f�N���Q�
¤1�£�v©b���Q�«�7�!³U�v¤1��Û@�b©U��¤�<�¤1�7����¤C�Q�Ú³U�v¤1�C���1�£���Q� ¾ �5�£�-�f�£���Q�«�7�vÛâ©b�-��¢��Q²¶�Q���f���Q���7�¶³-��£���Q�«���b���f� ³U�v¤1�)���1�£���Q�ÁÛ2<�¤1�7���b�Q°R�M�7���f�£�£²Þ�f�+����¤)¤1�£�v©b���Q���7��¤)�N�f�7����¤ F

> ©-�f�7�U�¶�Q�â�1���Q���R�¶�b�C�£���Q�«���U�¶�b�Q�á�f���Q�«�7� ¾ �M�Q�U���N�f�7�Q���v¤���¤1�7�C�1���Q���/�! ������
Tarriv−o ¾����¤N Q�æ×i�N�����v¤5�7��¤1©b�£�N���b�v¤âª����v¤5�1���Q���R�v¤â�b�Ú�£���Q�«���U�+ªMìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö����b�� ����U��³U�v¤7� ¾

º �������5�£�v©b�N� �µ¾�� ¤7�+�¨©U��¤1�1�N�f�¶����¤Ú�µ��¤1�1�£�«�N��¤����£�v�N�� Q�����U��¤�b�Q� �f���Q�«�7���-�f�N�
�êé`�� Q©b�N�f�7¤7��Q��©b���£�1�£�U�Q�N�f�1���¨�b�
N
³U�v¤1�7¤ ¾ ¥5���è¤1©��-�f�1�7�vÛ��Q�����v�5�£�v©b�N� �µ¾ � ¤7���¨©U��¤1�1�N��©b�� Q�7���U���v�N�f��� ����~����¤)�7�Q���� Q�����U��¤��7�Q���/���N�f����¤��Q���1�7�����v¤��µ��¤7�1�£�«�7�v¤��Q��¢����v¤+�b�Q�@�f���Q�«�7�¨�-�f�N�3©b�~�£�1�£�U�Q�N�f�1���

¤1�£���b�£�æì- ����b���b��¤7Ö������b�v¤³U�v¤7�7¤ ¾
ç ���p�b�!�b�¨�7��¤1©b���Q�ÁÛ �f�@ìU�-�f�£�£²Þ�f����¤1�N��×ø��¤7�
�Q�â�f���Q���7�
³-���7���f�£�£²Þ���b�!����¤��N�f�7����¤M��¤7�£��å�-���U��¤�ª
³-��¢�©U�Q�£�7�
�f�µ���1�£���Q�� ��������v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤á�b�����M�êé1�� Q©U Q��Ö���ª¨���v¤á�1���Q���R�v¤á�b���£���Q�«���U�

�l�
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�5�£�v©b�N� �µ¾ ��F §è�7���U���v�N�f�����b�������-��¤7���b� º �«¢p�����b�Q� ç ���Q�«�7�
ª¶ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö�� ¾ §Ú���ë�µ�� N³U�v¤M�1���Q���R�v¤M�Q�5³U�v¤1�����1�£���Q�ë�b©U���b�
¢��Q�1�æì- ��f�M���� ���³U�Q�7�Q�U Q���!�7�Q�3å�R���N�f�Á�b�����3�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾
��su��su�is Oiz�{���~^� ®�z�¢X�P~^z��4�<���Ä~^������{#Å`¢<��z¯~`}�{
º �ó��¤1�N�´×���¤N���b�Q�L�b�7���7�p ������bÛÝ�Q�á³U�v¤1�
���1�£���Q���b�Q°/��¢��Q�1�æì- ��f�
���~ ���³U�Q�7�Q�U Q���~�7�Q���/���N�f�

�b�ã���õ�êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥â�f�N���Q�£��� �µ��¤1�R���U�½�N�f���7���b�½���v¤¶�1���Q���R�v¤´�b�ë�£���Q�«���U�õª'ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö���b�½ ����U�õ©b�U���b�ë���v¤¶³U�v¤1�7¤ÞÛÚ ������ �b�½����¤´��¤1�1�£���� Q�����U��¤��b�ë���v¤¶�1���Q���R�v¤´�b�$�êé1�� Q©U Q��Ö��
ªó�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��'�7���f�£�£²Þ���U��¤��/�����Q� º � º ª��Q�)�� º �7��¤7�R�� Q�1�£¢v�f���Q�«�7� ¾ ¥5�f�N�^��¤N�Q�v©b�N�f����� ���³U�Q�7�Q�U Q���¶�7�Q���R���N�f�á�b�3���¶�êé1�� Q©U Q��Ö��ó�Q�â³U�v¤1�����1�£���Q�$�7���f�£�£²Þ�¶©b�^ �����é`©b�«�7���b�� 7³U� Ü ©U���v¤
�7�Q���R���N�f����¤ ¾ º ¤1�7�v¤)¤7���´�1�7��¤+�b�M���v¤) 7³U� Ü ©U���v¤ Ü ©U�� ����U¤1���b�Q�N�f���v¤+��¤7�Q�U Q���f����¤ F
¥��1�£���Q��§è³U� Ü ©U��� F ©b�ó³U�v¤1����¤�¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤N�~¤1�á�Q�á�1���Q���/� Ü ©U�3�N�f�7�U�´�Q�ó�êé1�� Q©b�N�f�¨�Q��f���Q�«�7�
¤1©b�/�Q�N���Q� �1���Q���R���b���êé1�� Q©U Q��Ö�����¤1�1�£�����b���Q��©b�´¢��f������¤7©b�R�Q�1�����+�����3�7�����Q�`å
�f�U Q��� ¾ ¥5���á�N�f�«�7�bÛ��7���b�v¤����v¤â³U�v¤7�7¤�³U���U��¤1�7�v¤á�b�Q°/�Q�� Q©b���b�£�£�á���M¤1�£�v©b���Q���7�)�xàµ�b�7��¤1��Ö�� F

(Tfinal−i − Tarriv−i + Tsend−i) ≤ Texec−i + σ

�L�
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¡���³U�v¤1�è��¤á¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�� Q©-�f�U�b�¨¤1©U¤��1���Q���/�v¤á�b��£���Q�«���U�Mª
ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö����U�� Q©b���b���Q�
��¤1�N���xàµ�b�7��¤1��Ö�� ¾
¯p�Q�v©b�U�b�ã§è³U� Ü ©U��� F �Q���1���Q���R�~�b��¤h�f�£���U�¶�b�3©b�^³U�v¤1���U�¶�b©U���b��¤7�Q�M����ª���� Ü ©U���Q��1���Q���R�´�b�C�£���Q�«���U�¶�b�Q��¤1�£�v©b���Q�«�7�3³U�v¤7� ¾ �@���b�v¤����v¤M³U�v¤1�7¤�³U���U��¤1�7�v¤��b�Q°R�Q�^ Q©b���b�£�£�����¤1�£�v©b���Q�«�7�¨�xàp�b�7��¤1��Ö�� F

Tarriv−i+1|respectoTi+1
≥ Tfinal−i|respectoTi

+ Tsend−i

ç ���7��¤´�b�ë�f�b�£�� ��f�´���õ�xàµ�b�7��¤1��Ö��I��¤!�U�� ���¤N�f�1����©b�b�æì- ��f�´�����7�x×Ø�Q�7�Q�U Q�����7�Q���/���N�f�¨�
To ¾ ¥5�f�N�!�Q�£���¶¤7�����f���Q�«�7�3¤7�C�b�Q°/�
¤1©b���f���Q�5�1���Q���R�¶�b�
�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��$�b�C ����U��³U�v¤7��7��¤1�R�� Q�7���Q�Á���1�£���Q� ¾ ·Ý�3�xàµ�b�7��¤1��Ö��~�b©U���b���7����¤N Q�1�£°b�£�7¤7���b�����3¤1�£�v©b���Q���7��×����1��� F

Tarriv−i+1 + Tdelay−o−i+1 ≥ Tfinal−i + Tdelay−o−i + Tsend−i

¯��-�����xàµ�b�7��¤1��Ö����U��¤7�� Q©b���b���vÛp�f�¨°/�v¤L³U�v¤7�7¤è¤7����¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤èª«� Ü ©U�)�U�¨��¤L�R�v¤7�£°b���
�µ��¤7 Q�1�£���£�-�f�+ Q©-�f�Ý�b�M���v¤��b�v¤���¤1�N�C���£���1���Q�U�b� ¾
�Ý�Q�7 ��Q��§è³U� Ü ©U��� F ���¨�µ�æ×��Q�7�Q�U Q�����Q���1�7�����v¤L�b�v¤è�=<Q�1���£�U�v¤��f���7�Q�1�����7��¤��b�Q°R��¤7�Q�L¤1�£���£���f��f�Ý�1���Q���/���b���1�N�f�U¤7����¤1��Ö��ã�Q���1�7�¨³U�v¤1�7¤ ¾ �Ý�p�b�v¤����v¤+³U�v¤1�7¤�³U���U��¤1�7�v¤+�b�Q°/�Q�ã Q©b���b�£�£�����¤1�£�v©b���Q�«�7�¨�xàp�b�7��¤1��Ö�� F

| [Tarriv−i+1 + Tdelay−o−i+1) − (Tfinal−i+

+Tdelay−o−i + Tsend−i)] − Ttrans−i−i+1 |≤ σ

¯��-�����xàµ�b�7��¤1��Ö����U��¤7�� Q©b���b���vÛp�f�¨°/�v¤L³U�v¤7�7¤è¤7����¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤èª«� Ü ©U�)�U�¨��¤L�R�v¤7�£°b���
�µ��¤7 Q�1�£���£�-�f�+ Q©-�f�Ý�b�M���v¤��b�v¤���¤1�N�C���£���1���Q�U�b� ¾

�����U��¤3����¤��b�v¤C�����µ���U��¤��b�!�1���Q���R�v¤ Ü ©U�!³-�ã�7�������b�$�Q��f���Q���7�~�Q� ¤1©õ�1�N��ª��� Q�7�bÛ+<�¤1�7�v¤
¤7�����1�7��¤+�b�¨���v¤� 7³U� Ü ©U���v¤+�7�Q���R���N�f����¤ Ü ©U�� ����U¤1���b�Q�N�f���v¤��b�1�£�����7�µ���f����¤ ¾ �+�� N³U�� �����é`©b�«�7��b�$ N³U� Ü ©U���v¤´�/�p�µ�1���ó¢��Q�7¤N�ë�£�U Q�7�Q���Q�«�N���b� ×ø�� Q�£�£���Q�«�7�^�����µ���f�«�7�^�����7�������b�ë�����µ���U��¤
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���µ�� Q�����-�f����¤�Ûá ������$�/�����êé`�Q���b���^�1���Q���R�v¤��Q� ���v¤� Q©-�f����¤�¤7�¶�7���f�£�£²Þ�f�7���Z ����¨©b�b�� ��� Q�����U��¤
 ����~�Q�«�1���U���b��¤��xàp�7�Q�1�-��¤ ¾§Ú������¤7���b©U���b�$�f�b�7�� Q���f�~�b�ã����¤¶�xàp�b�7��¤1�����U��¤ÞÛè���ó�7�����Q�N�f�U Q���õ�7�Q���/���N�f�

σ
�/�Q�1���£�7�

©b�U�v¤����f�1���Q�U��¤��b�´¢v�f�1���� Q��Ö��'�½���½³U���N�$�b�´�êé1�� Q©b�N�f���ë�1�N�f�U¤1���£�1�£���Q���f���Q�«�7� ¾ ¯p�M¥ ³-�¤1���b���µ��¤N�Q±-���b�¶�-�f�N���/�Q�1���£�1�£�¨�né`©U¤1�N�f���Q�@�b�£¢��Q�á�b�3¤7�Q�v©b�1���U���½�����µ���f�«�7����¤1�7�C�-�f�N�f���Q�1�7� ¾§è©-�f�«�7�õ����ª����´¤7���
σ
Ûè����ª����´¤7�Q�N�ó���ó�R�Q�1����¤1�£¢p���U���Z�b�Q��¤1��¤7�7�Q���^ª �/�����N�f���7�����Q�U�v¤

³U�v¤1�7¤+¤N�Q�N�f�½�b�Q�7�� Q�N���b�v¤� ������!¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤ ¾ ¥5�����Q�5 ������1�N�f�1���bÛR Q©-�f���7�¶���Q�U����¤N��� σ
Û?���v¤

³U�v¤1�7¤M�µ��¤1�R���U�Q�ë�b�C���Q�U�v¤��1���Q���R�!�-�f�N�¶�f�-�f�£�£²Þ�f�Mª~�����µ�æì- ��f���Q���f���Q�«�7�3ª~�/���������N�f���7�
�Q�Á¤1��¤1�7�Q���3��¤����¤+¤7�Q�v©b�7� ¾
ç ���p�b�ë�b���7��¤7©b���Q�ÁÛâ©b�-�½¢��Q²¶ìU�-�f�£�£²Þ���U�½���ã×���¤7�!�b�¶¢v�f�£���U�� Q��Ö����b���7��¤7©b�£�N���b�v¤�Û��Q�³U�v¤1�����1�£���Q�^�µ��¤1�R���U���b�C©b�-�!�£��¤1�N�¶�b�C³U�v¤1�7¤�¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7�v¤ ¾ §ÚÖ����¶©b�1�£�£�£²Þ�f���µ�� N³-�¶�£��¤1�N�!�b�³U�v¤1�7¤�¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤� �����éê©b���N�f���Q�«�7�� ���� �Q����� ��f�b��¤1���^�b�¶����¤3�1�N�f²Þ��¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤!¤7�

��¤1�R�� Q�æì- ��3�Q�����3¤1�£�v©b���Q�«�7�
¤7�� � Q��Ö�� ¾
O�VXO�V Zp(+*?>�F),R8)45.76)(945&)(jF *-,/8)GI<�,/&43C2C>�Gb*R8)G
·Ý�!���b���!�£�b�� Q���f�á�b��¯p�M¥P�Q�N�¶¤7���£©U Q�����-�f�����v¤M�b�1�£�U Q�£�-�f����¤��£�U �����¢��Q�b���Q�«�7��¤3�b�C���!�b�7���µå

©U��¤1�N���b�C����¤��1�N�f²Þ��¤M Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�Û ¤1�5°b���Q�$��¤7���U�!�£���b�£�� �� Ü ©U�¨�U�!�b©U���U�!¤7�Q��©b�1�£�£�£²Þ���b�
 �����éê©b���N�f���Q�«�7�C ��������1�N��¤�b�7���b©U��¤1�N��¤ ¾
��su��sXrvs wyx1zT94z�{���x��<|^��}v �x�UV7«�&z�{
¯p�M¥^³-��¤7���b���µ��¤7�Q±-���b���-�f�N� Ü ©U�)¤N����×��� Q�£�£���Q���7���£���7�Q�v�N�f°b���+ ������Q�U���� ��f�b��¤1���¨�b������¤

�1�N�f²Þ��¤� Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�í î��£�«ïvðfñ ¾Rç  ����«�1�£��©-�� Q��Ö��ó¤7���
©U��¤1�1�N�f�ë����¤��N�f�7����¤M���µ�� Q�����-�f����¤ Ü ©U�¤7���b�Q°/�Q���7���f�£�£²Þ�f�3¤1�Ú�f�
°R�v¤C���� ��f�b��¤1���v¤3¤7��©b�1�£�£�£²Þ�f�õ�b��×Ø���1���ã �����é`©b�«�N�ã�Q�õ�Q�è����¤1���
�f���Q�«�7����ÖÞ¢��£� F

�-��¤7�¨�b�¨ ����µìU�v©b�N�� Q��Ö��½�£�b�� Q���f� F �U��³-��ª´�N�f�7����¤+���µ�� Q�����-�f����¤��Q�ã��¤1�N�C×ø��¤7�vÛµ����¤��N�f�7����¤¤7���´����¤����¤7����¤ Ü ©U�M����¤)��¤1�/�� Q�æì- ����U��¤��Q�ã¯p�M¥ ¾
�-��¤7�$�b�$�Q��¢���� �b�Q�¨�f���Q���7� F �µ©b�N�f�«�7�ó���õ�êé`�� Q©U Q��Ö��ÁÛ)�Q�¨�f���Q���7�^�b�Q°/�Q�N�õ�7�����f�~����¤�1�N�f²Þ��¤¨�Q�� ����U�´³U�v¤1� ¾ ���� N³-��¤¨�1�N�f²Þ��¤ Ü ©U���U�f�N�f���f�£���� ��Q�-���U��¤C�Q���Q�á³U�v¤1�¨�µ©b�N�f���7�
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©b�!�1���Q���/�C�7���µ©U Q���b�3�b©U��¤��Q�R³U�v¤7�����1�£���Q�¶�b©U���b���/���µ�£�1����¤�©b�-�¨¢��Q²��� ��f°-���U�C����×���¤N�
�b��¢v�f�£���U�� Q��Ö��I�b���7��¤1©b�£�N���b�v¤ ¾ ¥â�f�N�õ�Q¢��£�N�f�!�/�v¤1�7�Q�1�����7��¤!���f�b�£�b©b���� Q�����U��¤�Û�Q�+³U�v¤7��Q�«¢p���´©b�^³-��¤1³��b������¤��1�N�f²Þ��¤C�¶�����b���b���b�1©U�Q°-�3é`©b�«�7�~ ��������v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤
ªã���v¤
�1���Q���R�v¤ ¾
�-��¤7�)�b��¢v�f�£���U�� Q��Ö����b��7��¤1©b�£�N���b�v¤ F  Q©-�f�U�b�¨�Q�b³U�v¤1�á���1�£���Q���7�� Q�£°/�)�Q�-�f���Q���7�ª3�f�b�£�� �����v¤� 7³U� Ü ©U���v¤��7�Q���/���N�f����¤�Û ���¶äb�b�� �� Ü ©U�3�b�Q°R��³-�� ��Q����¤��R���µ�£������¤��1�N�f²Þ��¤¨�´� Ü ©U�Q�æå
���v¤�³U�v¤1�7¤ Ü ©U��³-�f�ã¤7���b���b�Q�7�� Q�N���b�v¤� �������¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7�v¤+�R�����Q�@�b�7���7�p ������ ¾ §è©-�f�U�b��£���Q�«�f�!����¤Ú�1�N�f²Þ��¤�Ûµ�Q�!�b�1�£���Q�N�
�£�U¤1�N�f�U Q���C¤7��¢��Q�1�æì- �� Ü ©U�+ ����1�7��¤7�R���U�b�Q�´ ����´�Q�?³-��¤7³
�Q�«¢p�����b�bÛÁª~ìU�-�f�£���Q���7��¤N�
¢��Q�1�æì- ��~���!�£�«�7�Q�v�1���U�����b�����¶�êé`�� Q©U Q��Ö��ó�7���êé`�� Q©b�N�f�U�b�ã�Q�
�f���Q�«�7� ¾

��s���su��s JLKºÅ�{#�&z¯�4�X���
º �è ����«�1�7�����b�Q�L�1���Q���/�~�b���êé`�� Q©U Q��Ö����b©U���b��¤7�Q�¨�¨©bª$äb�1�£�è¤7�L¤7��©U¤N�~ �����éê©b���N�f���Q�«�7�

 ������=<� Q�b�� ���¤Ú�b�)�f×Ø©U¤7 ��� Q��Ö����b�Q�R �Ö��µ�£����í ÷���³-ïvðfñ ¾ �5�f�? �������¤N�) ������Q�«�7Ö
�Q���Q�R§��f�b�£�1©b���3¼µÛ÷���³b�-�b�7���/���b�������
�f×Ø©U¤7 ��� Q��Ö��� ������
³U�Q�1�N�f�����Q�«�N�C�-�f�N�
 ����U¤7�Q�v©b�£�Ú©b�-� è �"���,ë è 4�²´�£�£���£�N���U��Q���1���Q���/�bÛ���¤1�7�¨��¤�Û�©b���Q�«�7���1�U�
¤7�f×Ø��ÙÚ�f�7�+�b���U�b���µ©b�N�f���7�)©b�� Q���Q�1�7���1���Q���/���U����¤L�R�v¤7�£°b���
�xàµ�1�N���Q�@�£�µ×����1���� Q��Ö����b�Q������¤7���bÛÞª��/���Ý�N�f���7�M��¤Ý�£���/�v¤1�£°b���è�����µ�æì- ��f�1�����-�f�N����°b�7�Q�U�Q�@©b�-�
�êé1�� Q©U Q��Ö��´×ø��¢����N�f°b��� ¾ º �@�f���Q�«�7�
�f×i©U¤7 ����b����¤N�Q�v©b�N�3©b�-���êé1�� Q©U Q��Ö��~�£�«�7�Q�v�N��ª! ����µì-�b�Q�U Q���f��µ©b�N�f���7�C�Q�5�1���Q���/���U�� ���¤h�f�1�����-�f�N� Ü ©U�¨©b�½³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7�!���!�f�-�f�£�� ��
ª~���p�µ�æì Ü ©U�3��¤7©
×ø��¢���� ¾º �?©U¤7�
�b�����
�f×Ø©U¤7 ��� Q��Ö��! ������
���� ��f�b��¤1���3�b�+�b�7���7�� � Q��Ö��!�£���b�£�� �� Ü ©U��©b�!³U�v¤1�L���f�£�æå
 Q���v¤7�C�U�� ���¤1�£�N�f�N�C�
©U 7³U������¤��1���Q���/�C�-�f�N���f�-�f�£�£²Þ�f�ª����p�µ�æì- ��f��Q� �f���Q���7� Ü ©U�+��� Ü ©U�����
�£���Q¢v�f�1���������µ�æì- ��f�L©b���f���Q�«�7��U���f×Ø©U¤7 ����b� ¾ ¥5���á�N�f�«�7�bÛ�¤7�p©b�1�£�£�£²Þ�f���v¤�¯p�M¥$�-�f�N�M ����«�1�7�����f��Q� �1���Q���/���b���êé1�� Q©U Q��Ö����b�Q�Ý�f���Q�«�7�
��¤1�N�f���v¤�×����1²Þ�f�U�b���C���v¤³U�v¤1�7¤����f�£�� Q���v¤7�v¤��3�êé`�� Q©b�N�f�
�Q�Ý�f���Q���7�¨�µ�£�7�� Q�N�f���Q�«�7�C¤1�£���f�-�f�£�£²Þ�f�1����¤1� �U� Ü ©b���Q�7�Q�ã¤7�Q���b�Q�7�� Q�N���b�v¤� ����������f�£�� Q���v¤7�v¤ ¾
O�VXY¨V HJ>&HU&),R8)G
·@�^�b��¤7 Q�1�£�/ Q��Ö�� �b�ã¯p�M¥E�1�N�f�N�f°-�ó�b��¤7�Q���b�~©U¤N�$���Q��<Q�1�� ��^�-�f�N�ó Q©-�f� Ü ©b���Q���1�£�R���b�

�b���f�N�n×����1��� ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛ���¤5�/�v¤1�£°b���Ú�£�«�1�7�p�µ©U Q�£�á Q���Q�1�N��¤����êé`���N��¤��Q���µ�� N³-�M��¤1�R�� Q�æì- ��� Q��Ö��

���
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�-�f�N��³-�� ��Q�@�f���b�7���7�p ������)����¤Á¤N�Q�U Q�£�£���)ªM�xàb�� Q�7�)¤7�£���b���Q���Q�«�7�Ú ����¨�Q�v©U¤7�)�b�L�f�£�v©b�-��=<� Q�b�� ��
���µ�� Q�����-�f� ¾ º ¤1�N��¤+¤7�����f�£�v©b�-��¤��b�M����¤����êé`���N��¤ Ü ©U�M�/���µ�1���f�~�£���1�7���µ©U Q�£�7¤N�¨¤7��°b�7�¨¯p�M¥ F
·Á�v¤�1���Q���/�v¤��b���£���Q�«���U�3ª�ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��½¤7�M�����b�Q�ã�3�-�f�1�1�£�+�b��©b�-�3�7�x×��Q�7�Q�U Q���3�7�Q�3å
�/���N�f�-�Q�«¢p�����U���/���L�Q�U³U�v¤1�è���1�£���Q� ¾ ¯��£���Q�
°-�f�1���bÛ���¤1�N���7�x×Ø�Q�7�Q�U Q�����7�Q���R���N�f�-��¤L�R�p ���b�7�� Q��¤N�$�b�Q°b���b�õ� Ü ©U�´³-��ª Ü ©U�~�Q�«¢p���f�1���ó�^ ����U�ë©b�U�ó�b�´���v¤�³U�v¤1�7¤�Û� ���� ���^ Q©-�f�
�xàµ��¤1�7�Q��¢v�f�1���� Q�����U��¤+�b�Q°b���U��¤������v¤��1���Q���/�v¤+�b�¨�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��ãª´�b�7���-�f�«�� Q��Ö��ë�b�¨���v¤
�-� Ü ©U�Q�7��¤ ¾ ¯p�M¥õ�b©U���b��¤1�£���b�£�æì- ��f�7¤7�+�U���7���1���f���Q�«�7�Mª�³-�� ��Q�7¤7�+����¤è�xàU�� Q�7�C¤1�-�£���1�7�få�µ©U Q�£���v¤��Q���Q�p¤7��¤1�7�Q���+©b�-���7�x×��Q�7�Q�U Q���+�7�Q���R���N�f�U�xàµ�7�Q�1�-�� ��f�� Q©b�����U���R���5�b�7���7�p ������v¤
��¤1�/�� Q�æì- ��v¤�Ûb ������3�/���µ�1���C¤7�Q�'k��¥ G9é`�#(¨ê~4l�xëfÁ�$�-6�Ï�
��4l(94i�=4���K ¾ º �~��¤7�7��¤7©b�b©U��¤1�7�bÛ�N�f�«�7�

To

 ����������v¤
Ti

�U��¤7�Q�1���f���U�� ���¤N�f�1���v¤Lª¨�7�p�b�v¤����v¤��1���Q���/�v¤á�b��£���Q�«���U�Mª
ìU�-�f�æå
�£²Þ�� Q��Ö��½�R�p�µ�1���f�ã�����µ�£�7¤N�¨�7��¤1�/�� Q�7�!�µ�� 7³-���7�x×Ø�Q�7�Q�U Q�����7�Q���/���N�f�@äb�b�� ��!�b�Q�@¤7��¤1�7�Q��� ¾º ����¤1�7�v¤á�������Q�«�7�v¤�Ûv��©U��¤1�1�7���v�1©b�/���b���1�N�f°-�né`�¨��¤1�N���1�N�f°-�né1�f�U�b�¨�Q���������U�f�b�N�� Q��Ö��
�è�£�«�7�Q�N�� � Q��Ö����b�Q�µ¤1��¤1�7�Q���+�b�è¤1�£�U Q�7���b�£²Þ�� Q��Ö��6k��¥ë ����
�����£���b���Q���Q�«�N�� Q��Ö����b��¯p�M¥ ¾
�M�Q°R�L�7���f�£�£²Þ�f�7¤7�á©b�C��¤1�1©U�µ���)�b�7�f×Ø©b�U�b�M�� ��Q�7 ����b������¤@�/���£�£�1�� ���¤5��¤7�Q�v©b�£�Ý�-�f�N����¤1�1�£���f�
���v¤�1���Q���/�v¤��b���êé1�� Q©U Q��Ö��ã�Q�´���v¤³U�v¤7�7¤ ¾ §ÚÖ������£���b���Q���Q���N�f���Q� º � º �-�f�N� Ü ©U������¤��¤1�1�£���� Q�����U��¤)�b�M�1���Q���/�v¤�b���êé1�� Q©U Q��Ö��~¤7���néê©U¤1�7�Q���f� ���nàµ�£�����
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�7�Q���/���N�f����¤ ¾ º �@��°µé1�Q�1�£¢����b��©b�ã³U�v¤1�7¤)���f�£�� Q���v¤7����¤)�U��¤7�Q���b�Q�7�� Q�N���b�! �������¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤N�bÛ�£��¢����£©U Q�N�f�U�b�¶�����1�7�v¤�³U�v¤1�7¤�¤1�Ý×i©U�Q�N���U�� ���¤N�f�1��� ¾ ¥5�f�N�!�Q�£�����b©U���b�
���p�µ�æì- ��f�+���v¤+�1���Q���R�v¤�b���£���Q�«���U�ã�¶ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö����b�Q�Ú�f���Q���7� ¾@ç ¤1©b���£�7�Q���v¤ Ü ©U�����v¤¨�1���Q���R�v¤C��¤1�1�£�����b�v¤¨�R���C�Q�º � º ª3�Q�-�� º ¤N����¤1©µì- Q���Q�«�7�Q���Q���7�M ��Q�7 ��f�U�v¤è�M���v¤L�1���Q���R�v¤è�b�)�êé`�� Q©U Q��Ö��!���1�N�f�U¤1����¤1��Ö��
�7���f����¤ ������3�-�f�N�
�£���/���µ�£�)�Q� �f�-�f�£��¤7��¤�ª����p�µ�æì- ��� Q��Ö��~�b�Q�Ý�f���Q�«�7� ¾ º �~��¤1�7�M¤1©b�b©U��¤7�7�bÛ����v¤³U�v¤1�7¤����f�£�� Q���v¤7�v¤
¤NÖ����´�b©U���b�Q�^�1�N�f�N�f�
�b���� Q©U¤N�f�
�¶©b�^³U�v¤7��³U���U��¤1�7���¶°b���Q�õ ����µ×��f°b©b���f�
 ��������1�7�v¤)³U�v¤1�7¤ ¾
��s�t�sXr�s ª6��z�Û�Å^��{f~^��Å`�,� ���X�&}�;8}�{'�

ç  ����«�1�£��©-�� Q��Ö��½¤N����¤1�R�� Q�æì- ��f�����v¤��f�N� Ü ©U��¤ Ü ©U�M�b©U���b���7���f�£�£²Þ�f�)©b�~äb�b�� ���³U�v¤1����f�£�æå Q���v¤7� F
º �@³U�v¤7�+���f�£�� Q���v¤7�!�U�������µ�æì- ������v¤��1���Q���/�v¤��b�
�£���Q�«���U��ª¶ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö�� F  Q©-�f�U�b�¶�Q��f���Q�«�7���£���Q�«�¶�f��³U�v¤1��Û/�Q�ë�£©b�«�f���b�3�êé`�� Q©b�N�f���Q�� �Öp�µ�£���!�µ�£�7�� Q�N�f���Q���7�vÛÁ���´�f�-�f�£�£²Þ�!ª
�����µ�æì- ��½�~¤1©^×���¢���� â ¾ ¯��è�Q� º � º ³-�~��¤1�1�£�����b�½�b��×����1���~ ����1�7�� Q�N�ã�Q�L�1���Q���/�½�b��êé`�� Q©U Q��Ö��ÁÛ?�Q�Ý³U�v¤1�)���f�£�� Q���v¤N��¤7�Q�N���b�Q�7�� Q�N���b�! �������¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7���b©U��¤+�U���-��¤N�f�N���Q�
¥��1�£���Q�M§è³U� Ü ©U��� ¾
º �/³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7�C�����µ�æì- ��
���v¤Ú�1���Q���R�v¤�b���£���Q�«���U�
ª�ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö�� F �Q�/³U�v¤1�Ú�����Q�«�7�¤7��°b�7�M���v¤�1���Q���/�v¤�b�M�£���Q�«���U���CìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��~�-�f�N� Ü ©U���U�f���xàµ Q©b�£�-���b���3�£�U Q©b�£�-�f���
���1�7��³U�v¤1� ¾ º àµ��¤1�7�Q�~�b�v¤�/�v¤1�£°b�£�£���U���b��¤ F
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Tarriv−i F  ��f�¨°b���f�½�Q���1���Q���R�'�b��£���Q�«���U�$��©b��¢v�f�����3���Q�U���C�U�½�1���Q�U�´¤7�Q���1���b�ëª«� Ü ©U�!��¤1�7�½�£�U Q�7�Q���Q�«�N�f�1���ó�Q�
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Tfinal−i F  ��f�
°b���f���Q�Á�1���Q���/���b�ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��!��©b��¢v�f�����á����ª����á�U���1���Q�U�)¤7�Q���1���b��ª«� Ü ©U���¤1�7���£�U Q�7�Q���Q�«�N�f�1���¨�Q�
�1���Q���/���b���êé1�� Q©U Q��Ö�� ¾ ·Ý��äb�b�� ����/�v¤1�£°b�£�£���U������¤��v©-�f�7�U�f��©b�ã�1���Q���R���b��ìU�-�f�æå�£²Þ�� Q��Ö��3���Q�U���5�b�Q�µ�7���f� ¾ ¯��£�C�Q�
°-�f�1���bÛv�Q��³U�v¤7�@�U�+�-��¤N�f�N�+�Q�p�@�Q�7 ��Q�á§è³U� Ü ©U���M¤1��Q� �1���Q���/���b��ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��ã�7���f�

Tfinal−i
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σ ¾
º ��³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7�ë�v©-�f�7�U�½©b�-�ë ����b���ë�b�Q�)�f���Q���7� F �Q��³U�v¤1�3�7�� Q�£°R�´�Q�)�f���Q�«�7�~ª^����êé1�� Q©b�N�¨ ����1�7�� Q�N�f���Q���7�vÛb�R�Q�7�¨�v©-�f�7�U�
©b�-�¨ ����b���C�b�Q�R����¤1��� ¾ º ¤1�N�¨ ����b���¨�b©U���b�M¤7�Q��f�-�f�£�£²Þ���U�� ������b�Q�7�Q�b�£�����Q�«�7�!�-�f�N��°b©U¤N ��f������¤��b�Q°b�£�£���U���b��¤��b�Q�@ �Öp�µ�£���bÛ-�b�����f�U�Q�N�
Ü ©U��¤1�Á�f�£�v©b���Q���Q�«¢p���3©b���f���Q�«�7�
¤1�£���£���f����<�¤1�7�vÛb�Q�Á³U�v¤7�)¤7Ö����3�1���Q�U� Ü ©U��¤7©U¤1�1�£�1©b�£�)�Q�
 �Öp�µ�£�������1�£�v�£�-�f�Á�R���)�Q�  �Öp�µ�£�������p�µ�æì- ����b� ¾ ¯��Á�Q�  �Ö��µ�£�������p�µ�æì- ����b��¤7�M�êé1�� Q©b�N�3�Q�©b�´�1���Q���/��¤1�£���£���f�+�f�Ý �Öp�µ�£�������1�£�v�£�-�f�øÛU��¤7�7���f�N� Ü ©U���U���b©U���b��¤7�Q�)�b�Q�7�� Q�N���b� ¾ º ¤1�7��f�N� Ü ©U���b©U���b���Q¢��£�N�f�7¤N��°b���Q�!©b�1�£�£�£²Þ�f�U�b���f���Q�«�7��¤�µ��¤1�1�£���7�v¤è�-�f�N�
�N�f�7����¤Ú¤1�£���£���f�7��¤�Ûµ�
°b���Q�~©b�1�£�£�£²Þ�f�U�b���=<� Q�b�� ���¤��b���f×Ø©U¤7 ��� Q��Ö����b�Q�Ý �Öp�µ�£���~í ÷���³-ïvðnñ ¾

��sut�su�is ª��#z�Û�Å^��{¬~^� ��}��"Kºz.Ç«Å`¢Xz¯�4�X���
·Á�v¤)¤1�£�v©b���Q���7��¤+�f�N� Ü ©U��¤��f� �b�7���7�p ��������b©U���b�Q�´�7���f�£�£²Þ�f�7¤7���/���©b�´�v�1©b�R���b�M³U�v¤7�7¤���nå

�£�� Q���v¤7�v¤) ����µ×ø�f°b©b�����b�v¤ F
�Á�N��¤7�-��¤7�^�b�~ �Öp�µ�£���ó���1�£�v�£�-�f� F ©b�'³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7�ó�7�� Q�£°R�~�Q���f���Q�«�7�~ªõ���^�êé1�� Q©b�N� ����1�7�� Q�N�f���Q�«�7�vÛÝ�R�Q�7�!���f�U�U�!�£�b�����µ���f�N�f���Q���7��©b�-�! ����b���¶�b�Q�� �Ö��µ�£���´�!���1�7�!³U�v¤1�
���f�£�� Q���v¤7� ¾ J ¤7�7�
�1���Q�U�3�1���Q���/�!�-�f�N�´�f�-�f�£�£²Þ�f�1���¶³-��¤1�N� Ü ©U�C�7�� Q�£°/���Q�á�f���Q�«�7� ¾ ¯����Q��µ�� 7³U���1���Q���R��³-�3 ����U¤7�Q�v©b���b�����p�µ�æì- ��f�1�����3¤1©¶×ø��¢�����Û-���3äb�b�� �� Ü ©U���b�Q°R��³-�� ��Q����¤
¤1©U¤1�1�£�1©b�£�è�Q�- �Ö��µ�£���¨���1�£�v�£�-�f�-�/���á�Q�U�����µ�æì- ����b� ¾ ¯��-�Q�- �Öp�µ�£�������p�µ�æì- ����b�¨¤7��êé1�� Q©b�N��Q�´©b�~�1���Q���/��¤1�£���£���f�+�f�Á �Öp�µ�£�������1�£�v�£�-�f�øÛU��¤7�7�¨�f�N� Ü ©U���U�3�b©U���b��¤7�Q�)�b�Q�7�� Q�N���b� ¾
�Á�N��¤7�-��¤7���b�� �Öp�µ�£�������p�µ�æì- ����b� F �Q� ³U�v¤1�����f�£�� Q���v¤7���f�-�f�£�£²Þ�3ª¶���p�µ�æì- ����Q�@�f���Q���7�vÛ
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ª��� ����«�1�£�«©-�� Q��Ö��´���f�U�U��©b�-�� ����b���¨�b�Q�R�f���Q�«�7�+���p�µ�æì- ����b�
�����1�7�¨³U�v¤1�L���f�£�� Q���v¤7� ¾§è©-�f�U�b���7�� Q�£°/���Q�@�f���Q�«�7�vÛ?�Q�Ý¤7�Q�v©b�U�b��³U�v¤7�)���f�£�� Q���v¤7������äb�b�� �� Ü ©U���b�Q°/��³-�� ��Q����¤
¤1©U¤1�1�£�1©b�£���Q�) �Öp�µ�£���$���1�£�v�£�-�f��R�����Q�����p�µ�æì- ����b� ¾ º ��b�1�£���Q��³U�v¤1��¤7�Q�N�½�b�Q�7�� Q�N���b� ������
¤7�v¤7�R�� N³U�v¤7�bÛ�¤7�£���Q�¨°-�f�1���bÛb¤7�?�Q�? �Öp�µ�£���
�����µ�æì- ����b�3¤7�+�êé`�� Q©b�N�
�Q��©b���1���Q���R�
¤1�£���£���f� Ü ©U��Q�U �Öp�µ�£�������1�£�v�£�-�f�øÛ��Q�b¤7�Q�v©b�U�b��³U�v¤7�5���f�£�� Q���v¤N���U��¤7�Q�N���b�Q�7�� Q�N���b� ¾ º ¤7�7��f�N� Ü ©U�è��¤ �£���b�7��°-�f°b���Lª«� Ü ©U��©b�U�+�b�����v¤Á³U�v¤7�7¤Á�b�Q°R�L��¤1�N�f�Ý�µ��¤1�b©U��¤1�7���8?�¤1©b�� Q���U�f�7¤7�,A ¾

º ¤7�7�M�1�£�R���b�¨�f�N� Ü ©U��¤�b©U���b�Q���Q¢p�£�N�f�7¤7�M�£�£���£�N�f�U�b���Q� �«äb���Q�7���b��³U�v¤7�7¤ Ü ©U�M�b©U���b�Q�� ����µå
×ø�f°b©b���f�+ ����½�=<� Q�b�� ���¤+�b�¨�b�7���7�� � Q��Ö��$�b�Q�Ý�£�1�£�U�Q�N�f�1���ëí �òIïvïµÛ ® ¯ ®l� ñ ¾ ¡+�U���b�¨���v¤��7� Ü ©U�Q�`å�£�����Q���7�v¤ Ü ©U�M�R�Q�7¤7�£�v©U�����C�b�7���7�� � Q��Ö��ã�b�Q�Á�£�1�£�U�Q�N�f�1������¤�×����1²Þ�f� Ü ©U�M���v¤)³U�v¤1�7¤)¤7Ö������7�Q�b�«�f�
 ����U�p Q�£�����Q�«�7���b�Q�Á�f�«�7�Q�1�����ª��b�Q�?�/�v¤1�7�Q�1������³U�v¤1��Ûp ����!���C Q©-�f�/���
�R�v¤1�£°b�£�£���U���¶�b�� ����µ×��f°b©µå
���� Q��Ö��!¤7���£�£���£�N�¨�M��¤1�7�v¤è�b�v¤�³U�v¤1�7¤ ¾ ¯��£���Q�¨°-�f�1���bÛp��¤1�7��1�£�/���b����� ��f�b��¤1���v¤è�U��¤7����äb�1�£����¤�-�f�N�3�b�7���7�Q���Q�+�Q�@�f���Q�«�7��×i�7�Q���7�¨�3 ����µ×��f°b©b���� Q�����U��¤+�7���f�£�£²Þ���U��¤)�/���)³U�v¤1�7¤� ����U¤7�� Q©b�1�£¢��v¤ F
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�����b� Ü ©U�â°b©U¤7 ��f���v¤ Ü ©U���Q��¤7�f×Ø��Ù��f�7�á�£���b���Q���Q���N���b�+¤7���Ú�/���1�N�f°b���L�� Q©-�f� Ü ©b���Q�Ý�b���f�N�n×����`å

���µÛ?©b�1�£�£�£²Þ�f�7�Q���v¤ D ��¢��! ������!���Q�b�v©-�né`�3�b�
�b�7���v�N�f���� Q��Ö��ÁÛ/����¤M ����U Q�7�Q�N�f���Q�«�7���Q�~ð+�l�"�#(í/4�ï,(¨ê~���=�3ò0�,îL�,�"4�&2- �,12(«·`$�(�¼ ¾�®µ¾"� G ç ¯p�X^S�Vð~�����#(���»�4���ë è �,1/�,ì�KCí ¯p��©Uñâ�µ��¤7�Q±-���b�¶�/���M�Q�¸¶É q Á24Lëdô�4Ck°���i�������,ì ÏÊ� è 4����l(94��,ô ¾«ç ¯p�X^Z�U�v¤��/�Q�1���£�7� Q�7���f�.�i�����#(���G ç.> �Q�«�`å��f�b�U· º ��¯fKxÛÜ ©U�L�U�M¤7���3����¤ Ü ©U�Ú��°µé1�Q�7�v¤ D ��¢v� Ü ©U�L�b©U���b�Q��©b�1�£�£�£²Þ�f�7¤7�� ��������f���Q�«�7��¤á��Ö�¢p�£����¤ ¾�ç ¤1�£����¤1å���bÛ ç ¯p�|^S�f×Ø�7�� ��
©b�$�Q���7���1�U�¶�v�N�nì- ����£���f�����b�´�5�f³b�£�1�á�b��¤7�b�C�b���U�b�3���v¤M�f�v���Q�7¤M�b©U���b�Q�¤7�Q�
�Q�«¢p�����b�v¤�ÛÁ�7�� Q�£°b���b�v¤
ª$�êé`�� Q©b�N���b�v¤ ¾ ���� 7³U��¤N�Q�1¢����b���C�b���f���Q�«�7��¤
��Ö�¢p�£����¤
�5�f³b�£�1�Ú��¤7�N�¤7���/���1�N���b�3�/������«ªb��îB��oÊ$��#(¨	 �l�¯q¼���,ì�$�1/��G D î ® Kè�£�U Q�£©b���U���Q�~�Q��ªb��îB��ò0�,îL�,�"4�&2- �,1:(^·`$¨(
G D �X^`K �v¾��µ¾"� í D ��¢pñ ¾ ¡��-�½�b�¶����¤��N�f²����U��¤��R��������¤ Ü ©U�´¤7�¶�Q�£�£�v��Ö ç ¯p�|^;�-�f�N�½���½�£���b���xå���Q���N�� Q��Ö��'��¤C�����v�N�f�  ��f���1���U��� �b���£�µ×����1���� Q��Ö�� Ü ©U�!¤N���b©U���b�¶�Q�U ����«�1�N�f���Q�����«�7�Q�1�U�Q�
�� ��Q�7 ����b�¨¤1©´©U¤7�bÛb ��������/���)�êé`�Q���b����í ç �v�øÛU�5�f³bñ�Ûµª¶��¤1�R�� Q���f�£���Q���7��í ·�nMïvð�ñ ¾§Ú������¤7�M³-�3�b��¤7 Q�1�£�7�bÛ?¯p�M¥'�f×Ø�7�� ��M�b�7���7�� � Q��Ö��ã Q�1�£�b�7���v�N�nì- ����f�Ý�f���Q�«�7�¨ª¶�C���v¤)�U�f�7�v¤
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ç �£�����1�£�1���v¤��b�� Q�æ×Ø�N���b��¤1�£�6<Q�1�1�� �� F �Q�~���C�£���b���Q���Q���N�� Q��Ö��½¤7�M©b�1�£�£�£²Þ���-�f�N�C�b�7���7�Q���Q��Q�b�f���Q�«�7��µ©b�N�f�«�7��Q�µ�1�N��ª��� Q�7� ¾ ¯p��¥$�µ��¤7�R���U�Ú�b�Ú����¤5¤7�£�v©b���Q�«�7��¤����/ Q�����U��¤ F �f�£�����1�£�1���� º ¯C ����������b�v�£�1©U���b� Q����¢�� �L� °b�£�7¤ ä ªC�Á�1�£�b���)� º ¯C ����� Q����¢����b� � ¼vð�°b�£�7¤ ¾ §Ú���U¤1���på�Q�N�f���v¤ Ü ©U�¨����ª����7��¤������b�v�£�1©U�b��¤M�b�¨ Q����¢��
�U��¤N�����U�� ���¤N�f�1����¤��U���b� Ü ©U�¨¤7�¨���Q�U�Q�N�
©b�-�!�«©U�Q¢v�¶ Q����¢����b��¤7��¤1��Ö��$�-�f�N�¶ ����U�´�f���Q�«�7� ¾ º �á¤7�Q�«�1���b���b�� Q�æ×i�N�f���Q�á ������7�Q�b���b��b�Q�Ý�f���Q�«�7�
��¤)�Q�Á�b�M�b�7���7�Q���Q�1����×Ø�7�Q�«�7�
�3��¤7 Q©U 7³-��¤+�b���Q���Q���Q�«�7�v¤��xàp�7�Q�1�U�v¤�Û-��¤1�7����¤�Û
�Q���Q���Q�«�7�v¤ Ü ©U�M�U����¤1�N�f�´�£�U Q�£©b���b�v¤��Q�ã�Q� �£�1�£�U�Q�N�f�1�����b�Q�@�f���Q���7� ¾
ç �£�����1�£�1���´�b�3§è����¢���¥�äb°b�£�� �� F �Q�ë�����£���b���Q���Q���N�� Q��Ö���¤7�
©b�1�£�£�£²Þ�!�-�f�N�¶��¤7�Q�v©b�N�f�M��� ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���~�b�+���¨ Q����¢����b�+¤N��¤1��Ö��ÁÛ«���v¤Ú�7��¤1©b�£�N���b�v¤�ª����v¤è�1���Q���/�v¤��b���£���Q�«���U�¨ª
ìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��ÁÛ-��¤1�  ������3�-�f�N�3��¤7�Q�v©b�N�f����
�£�«�7�Q�v�1���U�����b�� Q©-�f� Ü ©b���Q��£�µ×����1���� Q��Ö��~�Q�µå
¢p�����U�������µ���f�«�7�)���MìU�1�����µ�£�v�£�N�f� ¾ º ���-�f�1�1�� Q©b���f��Û��Q�������£���b���Q���Q�«�N�� Q��Ö��´¤7���µ��¤1�/���U��b�� Q�æ×i�N���b��öM¯ ç  ����� Q����¢���¤L�b� � � ¼µÛ �i® ¼ � ª3¼ ®L� ð�°b�£�7¤�Ûv��¤1�b ������¨¯p÷ ç å � �-�f�N�+ìU�1��� ¾¥â�f�N�3©b�1�£�£�£²Þ�f�� Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø�����b�� Q����¢����bäb°b�£�� ��3¤N�Q�1���3 ����«¢��Q�b���Q�«�7�C�Q� ©U¤7�3�b�M©b�-�3¥+^��
 ����ë���! Q©-�f�â�Q���£�1�£�� ��Q�1�1�æì- ����b�v¤ Ü ©U�3��¤7�p Q���Q�½©b�-�! Q����¢��3�bäb°b�£�� ��´��©b�-�����b�Q�«�1���U��� ¾¯��£�´�Q�¨°-�f�1���bÛµ�/���Ú¤7�£���b�£�� Q���U���´�Q�!���¨�£���b���Q���Q�«�N�� Q��Ö��½�b��¯p��¥ ¤N��³-�¨���Q�U�Q�N���b�3©b�
§Ú�Q�1�1�æì- ����b���b�����b�Q���1���U���¶» ¾��l® ï�í ÷Ï�â¥è¯µïvïUÛ�¥+�á¯ ® ¼fñ/�/���Ú ����U�C¤7�Q�1¢p���b���Ú�b�M�f���Q�«�7��¤�����µ���f�«�7������¤@³U�Q�1�N�f�����Q�«�N��¤ Ü ©U�Ú�f×i�7�� ��è��� D § º Û��Q�
�£©b�«�f�â�b�è�R���µ�£�1���v¤���©b�-���Q���1���U����Q����¤7���N� ¾ ç ¤1�£����¤1���bÛ ¤7�C³-�¶ Q�7�����b�¶©b�ó�f�£���� �<Q�ó�b�� Q����¢���¤��Q�^ ����U�¶¤7�Q�1¢p���b�����-�f�N��/���b�Q�)�µ��¤1�/���U�Q���b�M�7�p�U��¤����¤) Q����¢���¤��bäb°b�£�� ���¤+�b�Q� �7��¤1�7���b�M��� Ü ©b�£�-��¤ ¾

º �$ Q©-�f�«�7�~������¤M�b�1©U�Q°-��¤�ÛR³-�f�^¤1���b�!�7���f�£�£²Þ���U��¤��Q�ë©b�ë���f°R���N�f�7���1���´ ������b©U��¤1�7�¶�/���M�1�7��¤
 ������b©b�N���b���N��¤�Û�©b�-���1�N�f°-�né7�f�U�b�� ������ ¼`4�- �)��³U�v¤7�á���1�£���Q�ÁÛvª¨����¤á�b�v¤á�7��¤1�N�f�«�7��¤Ú�� Q�1©-�f�µå
�b�� �������³U�v¤1�7¤ ¾ ÷��v¤1�`å � ª3÷+�v¤7�`å�¼�¤7������¤1�N�� Q�����U��¤áìvé1��¤è¥@�Q���1�£©b�S�7�5� ��®l® ® ÷�²�Û �L� ® ¯��b�)¯®�� s/��tvz ü'ý�� s ý q ý w ý q/t �ãû�� q ý°� t ý z��
q û w ý � � ø¡�Cû}�£� z�t �#ý w ý8±v² �!|{s/q#� û ~Aq ý ~Awn³��!|�z���tv~ut´z û q#q ý ~ � | � | û qt � s/��tvz ý q � ® � ý q/t�~8w ý8ý z�z û
� | �!� z��!| ü'û q=w
| �)ú tS� û q�|��!|�z�|�w!t�w ý�� zRtµ| ü �!z ýCü'ý�� sut � |�� � ��t�~ut �Cû�ü ��tv~ut�~/z û q �Cû}�tvz�� û ~/|{s ü'û qA��� ý q ý8�Cû�� q�|Rw ý ~ut �|üS¶ q�q ý �}�
~ û q �Cû�ü'û ��~/|��!z ý � � ø �
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ö ç ® ª�òZ�£�U�b��Ù)¤
¼ ®l®l® ªë· �£��©µà^¯�©?¯ º ð ¾"�  ������ã¯���¤1�7�Q����¤�n+�/�Q�N�f�1�£¢��v¤�Û �����Q���1�N��¤ Ü ©U��Q� ÷������+��¤�©b�!�R���1�N�f�1�£�Á ����¶©b�!�b�7�� ���¤h���b����� �d> ÷+²�Ûb¼ �l� ® ¯ �b��ö ç ® ª�ò �£�U�b�ÞÙ)¤»�¥ �������¯���¤1�7�Q���Hn+�/�Q�N�f�1�£¢�� ¾ �Ý�p�U��¤è����¤��¤7�N�� Q�����U��¤¤7�+ ����U�� Q�N�f�¶�����µ���f���7��©b�-���7���¶�b���1�£�/�º �1³U�Q�1�U�Q�+�1�N�f°-�né1�f�U�b��� �i® ® °b�U¤ ¾
��s�M�su��s ����{#Å`¢Ô��z�~^}�{¬~^��¢<z�{6��x:Å^��Ç`z�{
¥â�f�N�¶����¤M�b�1©U�Q°-��¤�¤N�3³-�� ����U¤7���b�Q�N���b�´©b�ó�f���Q�«�7���
©bª½¤N�Q�U Q�£�£��� Ü ©U��¤7�����f���Q���7���b�Q°/�

�Q�U ������1�N�f�
�Q�á�b�7�� Q���´����¤¨°-�f�N�f�7�~�b��©b�$¢p©U�Q��� ¾ º ¤1�N�~�b�� Q��¤1��Ö��ó¤7���b�Q°/��� Ü ©U� Ü ©U�Q�7�Q���v¤�Q¢v�f�£©-�f�¨äb�b�� ��f���Q���7���Q�Ú ��v¤1�7� Ü ©U��¤1©b�/���U�!¯p�M¥@ÛÝªë�U�~�Q�è ��v¤1�7� Ü ©U��¤7©b�R���U���êé`�� Q©b�N�f�C�Q�
�f���Q���7� ¾ º �â©U¤7���b�C��Ö��v�� ���¤M�b�3¤7�Q�1¢p�� Q��������¤M ������b�£�� ����U��¤��/�p�µ�1�����µ��¤1�7���7¤7�����-�f�����v¤M�7��¤7©b�æå�N���b�v¤ Ü ©U��°b©U¤7 ��f���v¤ ¾¯p�M¥ �f×Ø�7�� ������¨�/�v¤1�£°b�£�£���U���¶�b�+©b�1�£�£�£²Þ�f��³U�Q�1�N�f�����Q���N��¤) Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤�-�f�N�¨�b�7���7�Q���Q�)�Q�
�f���Q���7��ª3���M�£�µ×����1���� Q��Ö�� Ü ©U�)�1�N�f�U¤7�R���1�N� ¾ §Ú�����¨��¤á��Ö��v�� ��bÛp�Q�U�7�Q�U�µ�£�����Q���7�C�b�Q�?�b�7���7�� �������b�Q�/�Q�U�b�Q�N�!�b�Q�@©U¤7�!�b�C�µ�� 7³-��¤�³U�Q�1�N�f�����Q�«�N��¤�ª~�Q�ë��¤1�/�� Q���f�5�b�
���������b�v�£�1©U�½�b�
����¤M Q����¢���¤
�b�3 Q�æ×Ø�N���b� ¾ J ¤1�7�v¤�¤7���½���v¤+���p�b�v¤��b�
×i©b�U Q�����-�f�����Q���7�´�-�f�N�����v¤M Q©-�f����¤�¤7�¨³-�f�ë�7���f�£�£²Þ���b������µ���U��¤ F
º �?�f���Q�«�7�+¤7��Q�«¢p����¤1�£���b�£�b�väb���1�£�R���b����� ��f�b��¤7�����b�)¤7�Q�v©b�1���U��� Ûv�b�?¤1�£�v©b���Q�N�¨¯p�M¥ ¾º � ��¤1�7�� ���¤7�ã�U�ë¤7����¤N�Q�v©b�N���b�Ú���ã ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U�����b�è�����£�«�7�Q�v�1���U��� �b�Q��f���Q�«�7�
�µ©b�N�f�«�7��¤7©$¢����né1� ¾ º ¤1�7�3���p�b�~�b�C×Ø©b�U Q�����-�f�����Q�«�7��¤N���b�Q�U���N�´�Q�^����¤��v�N�nì- ���¤� ����©b�-�ë�����b�v�£�1©U�'�b�~ Q����¢��~�b�¶å �l®µ¾ n+°�¢����f���Q���7�vÛè�µ�� N³-�ë�����b�v�£�1©U�'�b�� Q����¢��´�U�$�1���Q�U�¤7�Q�«�1���b�bÛè�R�Q�7���b����¤1�N�^���f�U�Q�N�^�/�p�b�Q���v¤��£�U Q�£©b�£�¶��¤1�N��¤������µ���U��¤��Q� ����¤��v�N�nì- ���¤
�-�f�N�� ������-�f�N�f�1����¤+ ����ã�Q� �7��¤1�7���b�M���p�b�v¤ Ü ©U�¨¤1�/©b�1�£�£�£²Þ�f�ã Q�æ×Ø�N���b� ¾
º �â�f���Q���7�¨©b�1�£�£�£²Þ�¶¯p�M¥@Û?�/�Q�7���U��©b�1�£�£�£²Þ���b�£�b�väb�½�1�£�R���b��³U�Q�1�N�f�����Q�«�N�! Q�1�£�b�7���v�N�nìbå
 �� ¾Rç �5�£�v©-�f� Ü ©U�3�Q�½�Q�á�f���7�Q�1������ ���¤7�bÛR�U��¤7����¤7�Q�v©b�N���b�5���! ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���$�b�â����£�«�7�Q�v�1���U���ë�b�Q�5�f���Q���7�
�µ©b�N�f���7�C¤7©~¢����né1� ¾ º ¤1�7�����p�b���b��×i©b�U Q�����-�f�����Q���7�!��¤+��¤1�/�xå Q���f�£���Q�«�7��äb�1�£� �-�f�N�3 ������-�f�N�f�1����é`©U¤1�7�3 ����~�Q�Á�f�«�7�Q�1������Ûbª«� Ü ©U�+���C�µ�æ×��Q�7�Q�U Q�����Q�«�1�7�
�f�¨°-��¤������µ���U��¤��U�v¤��U�f�N����¤1�/�� Q�æì- ��f���Q�«�7���Q�U ��v¤1�7� Ü ©U��¤1©b�/���U�)¯p��¥ ¾ ·Ý��¤â�����µ���U��¤�b����¤1�7�M���p�b��¤7���b�Q�U���N�f���Q�~����¤)�v�N�nì- ���¤� ����´©b�-�3�����b�v�£�1©U�ã�b�� Q����¢��¨�b� ®µ¾
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Legend
64 bit DES Key

128 Triple DES Key

�5�£�v©b�N� �µ¾�� F �����Q���/���b� º é1�� Q©U Q��Ö��ã�Q�´���v¤+÷+�v¤1�7¤
º �-�f���Q���7�)©b�1�£�£�£²Þ�M�N�f���7�
¯p�M¥ó �������³U�Q�1�N�f�����Q���N��¤è Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤ ¾ §Ú�����Q�£������¤��/�v¤1�æå°b������¤7�Q�v©b�N�f�����$ ����µì-�b�Q�U Q���f�£���U���Z�´�£�«�7�Q�v�1���U���Z�b�Q���f���Q���7���µ©b�N�f�«�7�½�Q�)�1�N��ª��� Q�7�bÛ
��¤1�Ý ������������f©b�7�Q���1�� ��� Q��Ö��$�b������¤��Q�«�1���U���b��¤��£���b�£�� ����U��¤ ¾ ·Á�v¤+�µ��¤7�1�£�«�7�v¤������b�v¤+�b�×Ø©b�U Q�����-�f�����Q�«�7� ¤7�½�b�Q�U���N�f�I�Q�Z����¤!�v�N�nì- ���¤¶�Q�Z×i©b�U Q��Ö�� �b�Q�M�1�£�R�õ�b�ë�f�£�����1�£�1���
 Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���ª¶�b�����C�����b�v�£�1©U�ã�b�M����¤) Q����¢���¤ ¾

ç  ������1�£�«©-�� Q��Ö��P¤7�¶�b�7��¤7�Q���N�f� ���v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤!��°b�7�Q�b���b�v¤�Ûá�7�Q�b���Q�U�b�õ�Q�' Q©U�Q�«�N� Ü ©U�´����¤�����µ���U��¤�¤7���~�Q� ¢v�f�����)�����µ������°b�7�Q�b���b���1�N��¤�7���f�£�£²Þ�f�)¢v�f�1����¤)�b�1©U�Q°-��¤ ¾
W � _b¾�µ r³� _NS^£#_ �b�·����� g _bg � r j qVr j�hij
º �~���H�5�£�v©b�N� �µ¾�� ¤7�M�
©U��¤1�1�N���Q�Ý�1���Q���R�������µ�����U�� ���¤N�f�1�����-�f�N� Ü ©U��©b�~³U�v¤1���êé1�� Q©b�7��Q�?�f���Q�«�7� ¾ ���� 7³U���1���Q���/�¨¤N�³-�� ��f�� Q©b�����b�C ������������µ�æ×��Q�7�Q�U Q�����Q���1�7�+�Q�U�1���Q���/�¨�b�)�£���Q�«���U��b�Q�@�f���Q�«�7�¨ª¶�Q�Ý�1���Q���R���b�MìU�-�f�£�£²Þ�� Q��Ö��½�b�������êé`�� Q©U Q��Ö�� ¾ ¥@�����N�f�«�7�bÛ-����¤)�����µ���U��¤+�1���Q�U�Q��Q�C Q©U�Q���N�M�Q�p�1���Q���/���-�f�N���b��¤7 Q�æ×i�N�f���Q�b�f���Q�«�7� Q©-�f�U�b�M�£���Q�«�µÛf�/�Q�7���U�M�Q�µ�1���Q���R���7� Ü ©U�Q�1���b�

�-�f�N�~�Q�è Q�æ×Ø�N���b�ã�f���7��¤3�b���Q�«¢p���f�1��� ¾ º �õ�Q�è�������Q�«�7�ë�b������¤¨�b�1©U�Q°-��¤�Û@���ã§Ú¥á¡ �b�Q�è³U�v¤1���¤1�N�f°-�3�� Q©b�-���U���3©b� �l®8·!¾�M�����6�5�£�v©b�N� �µ¾�� ¤7���b©U���b�Q�ë�xàp�1�N���Q�+©b�-��¤7�Q�1���
�b�¨��°U¤7�Q�1¢v�� Q�����U��¤ ¾ º ���b�1�£���Q���£©b�«�f��Û�Q�Ú©U¤N�$�b�Q��b�7���7�� ������ë�U�$¤1©b�/���U�¶©b���v�N�f���£�U Q�7�Q���Q�«�7�ó�Q���Q��1���Q���R�$�b�´�êé1�� Q©U Q��Ö����b�Q�
�f���Q�«�7�vÛ��U���b� Ü ©U�!�Q���1���Q���R�ë¤1�£��¯p�M¥ G �l® ��¤�K�¤N���£�U Q�7�Q���Q���N�ë�¨©bª��R�p ����7��¤7�R�� Q�7�ë�f��1���Q���R�C ����´¯p�M¥õª�¤1�£�! Q�1�£�b�7���v�N�n×i���pG � ¼¨��¤�K ¾ ¥@�����N�f�«�7�bÛp����¤Ú�N�f�7����¤ Ü ©U���b�Q°/���7���f�£�£²Þ�f���Q�
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Legend
Execution Time for Windows

Execution Time for Linux

�5�£�v©b�N� �µ¾�� F �����Q���R���b� º é`�� Q©U Q��Ö��½�Q�´���v¤)÷+�v¤7�7¤�-�f�N�3òZ�£�U�b��Ù)¤)ª¶· �£��©µà
³U�v¤1�+�7�Q���f�1�£¢���¤M��¯p�M¥ �U��¤1©b�/���U�Q��©b�ã�v�N�f�ã�£�U Q�7�Q���Q���7�¶�b���1���Q���/� ¾ º �½¤7�Q�v©b�U�b���£©b�«�f��Û¤7���b�Q°/��¢v�f�����N�f���Q�Ý�x×��� Q�7� Ü ©U�M�b�7���µ©U ��������f�b�£�� ��� Q��Ö��ã�b�� Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø��� ¾ §Ú������¤N����°U¤7�Q�1¢v��Q�����v�5�£�v©b�N� �µ¾�� Û«�Q�?�1���Q���R�
�b�)�êé1�� Q©U Q��Ö���¤7���£�U Q�7�Q���Q�«�N�C�������µ���U� Ü ©U�)�Q�?�N�f���f±U�¨�b�)����¤ Q����¢���¤á Q�7�� ��vÛ��R�Q�7���U���n×��� Q�N�+�R���â�£�v©-�f�b©b���£�U Q�7�Q���Q�«�7�¨�b�����+ Q����¢���Q���Q�b Q�æ×i�N���b��¤1�£�6<Q�1�1�� ��
Ü ©U��Q����¤1�£�6<Q�1�1�� �� ¾ J ¤1�7�äb�£�1�£�����b�7�p�µ©U ��©b���£�U Q�7�Q���Q���7�
�b�)�1���Q���R���b��êé1�� Q©U Q��Ö����
©U 7³U�����ª����)×Ø�7�Q�«�7�¨�C�����µ�æ×��Q�7�Q�U Q�����b�M�1���Q���/�v¤��Q���1�7���Q�Ý Q�æ×Ø�N���b��� º ¯!ª��Q�@�Á�1�£�b���¨� º ¯ ¾
ç ¤1�£����¤1���bÛ/¤7�
³-�f�ë�7���f�£�£²Þ���b�¶�b�1©U�Q°-��¤� ����ë���v¤M�b�v¤�¤1��¤1�7�Q����¤M���R�Q�N�f�1�£¢��v¤¨�µ��¤1�R���b�£°b����¤�-�f�N�~¢��Q�1�æì- ��f�C¤1�L³-��ª^�µ�æ×��Q�7�Q�U Q����¤¨�U���N�f°b����¤C�Q�«�1�7�!�Q�£���v¤ ¾ º �� ����U Q�7�Q�7�bÛ5�Q�ó���V�5�£�v©b�N� �µ¾��¤7�~�¨©U��¤1�1�N�ó©b�-�^ ������-�f�N�f�1�£¢v�ó�Q���1�7�����v¤��1���Q���R�v¤!�b���êé1�� Q©U Q��Ö��  ����'òZ�£�U�b��Ù)¤¶¼ ®l®l® ª· �£��©µà�¯�©?¯ º ð ¾"�v¾@ç �á�£�v©-�f� Ü ©U���Q�õ�Q�è ���¤7�½�f�«�7�Q�1�����3¤7��³-�~�1�N�f°-�né1���b�ã ����õ� Ü ©b�£�/�v¤ Ü ©U�¤7���/���1�N�f°-�f�~©b�-�� ��f�1�«���f±-���µ���U���Q�«�7���1�U�!�f� �l®8·!¾�M�¶���v¤3¢v�f�����7��¤���°b�7�Q�b���b�v¤��/�p�b�Q���v¤� ����U Q�£©b�£� Ü ©U�¶�U�ë³-��ª��v�N�f�U�b��¤��µ�æ×Ø�Q�7�Q�U Q����¤��Q�µå

�1�7���f�
°R�v¤ÞÛÁ�xàp��¤7�1���Q�U�b�´©b�-�´�£�£���Q�N�¶�7�Q�U�b�Q�U Q���ã�´��°b�7�Q�U�Q�¨���êé1���7��¤��7��¤7©b�£�N���b�v¤¨�Q�L¤1��¤7�7�Q���
���/�Q�N�f�1�£¢���· �£��©µà ¾
W � _%¾³µ r�� _ÇSi£�_ ��������� gÂ_bgE_b� qVr jihpm�a � À:_bgy¸ qVr ¾�_f¹
º �^���V�5�£�v©b�N� �µ¾�� ¤N���¨©U��¤1�1�N���Q�á�1���Q���/�´�����µ���~�U�� ���¤N�f�1�����-�f�N� Ü ©U���Q�á³U�v¤1�¨���1�£���Q��7�� Q©b�/�Q�7�!���v¤3�7��¤1©b�£�N���b�v¤��b�!���ã�êé1�� Q©U Q��Ö�� ª^¢��Q�1�æì Ü ©U�¶¤1��³-��ªó³U�v¤7�7¤C¤N�v¤1�R�� N³U�v¤7�v¤ ¾ �M�!���ìU�v©b�N�C¤7�+�b©U���b���£�µ×Ø�Q�1�£� Ü ©U���b���«©U�Q¢��3�Q�R©U¤7�
�b�Q�/�b�7���7�p ������3�b�+�b�Q�7�� � Q��Ö��~�b��¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤

���
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�5�£�v©b�N� �µ¾ ð F �����Q���/���Ý���N�f� º ���b�������b���/���)�Q� ç ���Q�«�7�
�U��¤1©b�/���U��©b�~�v�N�f�~�£�U Q�7�Q���Q���7���b���1���Q���/���-�f�N���Q�Á³U�v¤1�����1�£���Q�~ª«� Ü ©U�����v¤��1���Q���R�v¤+¤1�£�
¯p��¥yG ® Û � ¤�KÚ¤7���´�
©bª¶¤7�£���£���f�7��¤+�C���v¤�1���Q���/�v¤� ����½¯p�M¥'ª�¤1�£�� Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø���ZG ® Û �i� ¤,K ¾
W � _b¾�µ r W r hie�� � _ Ë¹¸ jnº � _ � e
º �����`�5�£�v©b�N� �µ¾ ð�¤N�)�¨©U��¤7�1�N�¨�Q�U�1���Q���/� Ü ©U�)�Q���b�����
�Q�R�f���Q���7�+�Q�!¤1©�¢p���né`�+�b��¤7�b� Ü ©U���¤��Q��¢������b�!³-��¤1�N� Ü ©U�3¤7�¨�7�� Q�£°/�3�Q�½�Q�â³U�v¤1�M���1�£���Q� ¾ º �ë����¤��b�1©U�Q°-��¤M���!�� Q©b�-�� Q��Ö��^�b�
����7���´��¤1�N�f°-���Q�«�7���1�U�!�f� �l®8· ÛUª����� ��f�1�«���b�M����§Ú¥á¡��Q�´���v¤³U�v¤7���Q�«�7���1�U���Q� �l®8·!¾¥5�f�N�¨�f�-�f�£�£²Þ�f�á���v¤��7��¤1©b�£�N���b�v¤á�b�Q°/�Q���v¤á ����U¤1���b�Q�N�f� Ü ©U��Q�b�1���Q���/���7���N�f�U�b������°bäU¤ Ü ©U�xå

�U�
��¤7�N��×����1�����b�3�R���Ú©b�-�3¤7�Q�1�����b�M�Q���Q���Q�«�7�v¤�Ûb�7�p�b�v¤��Q�£���v¤�¢��f�1���f°b����¤ ¾ ¯�� N ��¤��Q�/�«äb���Q�7�

� ð
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�b�M³U�v¤1�7¤��b�Q�Á�£�1�£�U�Q�N�f�1����ª´��¤1©b���£���v¤ Ü ©U� F
º �Á�1���Q���/���b���êé`�� Q©U Q��Ö��

Texec
��¤�¤1�£���£���f���Q�´�7�p�b�v¤���v¤³U�v¤1�7¤ ¾

º �Á�1���Q���/���b�M�1�N�f�U¤1����¤1��Ö��
Ttrans

��¤�¤1�£���£���f���Q�´�7�p�b�v¤)���v¤³U�v¤1�7¤ ¾
º ���1���Q���R�´�b��¤N�Q�1���f�£�£²Þ�� Q��Ö��

Tserial

��¤M�£�v©-�f�L�f�á�b���b��¤N�Q�1���f�£�£²Þ�� Q��Ö��ÁÛ ªã¤1�£���£���f�7��¤¨�Q�
�7���b�v¤���v¤)³U�v¤1�7¤ ¾

º ���7���U ���¤�Û-�Q� �1���Q���/���7���N�f�Ý¤N�M�b©U���b���xàp�b�7��¤h�f���b�M����¤1�£�v©b���Q���7��×����1��� F
Ttotal =

N∑

i=1

Texec−i + (N + 1)(Ttrans + 2Tserial).

�@�Q�b���Q�U�b�¶�Q�½ Q©U�Q���N� Ü ©U�¨����¤+�����µ���U��¤�³-�f�ã¤1���b���7�������U��¤M�Q�ã©b�ã�£�1�£�U�Q�N�f�1���!�b� N » ¼³U�v¤1�7¤ÞÛ��b�����C�xàp�b�7��¤7��Ö��´�f���7�Q�1�����)��¤Ú�R�v¤1�£°b�����xàµ�1�N���Q���Q�/�1���Q���/�3�b��¤N�Q�1���f�£�£²Þ�� Q��Ö���GØ�
�b��¤7�Q�1�æå
�f�£�£²Þ�� Q��Ö��2K

Tserial ¾ ¥@����êé1�Q���b���bÛ Tserial

��¤1�N�C�f�£�7���b���b����b�+©b�U�v¤ ��� ��¤�¤1�-�U�3¤7��©U¤N�C¯p�M¥�b�á Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø���µÛ �����Q�«�1�N��¤ Ü ©U����¤1�N�´�f�£�7���b���b���¨�b�3©b�U�v¤ � ¼v¼¶��¤M�-�f�N�~�Q�á ���¤7�´�Q� Ü ©U��¤N�©b�1�£�£�£²Þ�
�Á�1�£�b���xå�� º ¯�ª�öM¯ ç  ����! Q����¢��+�b� � � ¼�°b�£�7¤ ¾ ·Ý�
�µ�æ×��Q�7�Q�U Q���¨�Q���1�7�M�f�
°R�v¤Ú¢v�f�����7��¤è¤N��b�Q°/�3°-��¤1�� ��f���Q�«�7��� Ü ©U���Q���N�f���f±U�~�b�Q�L�f���Q���7����¤M����ª����
�Q�^�Q�á ���¤7�´�Q� Ü ©U��¤N�3�f�b�£�� ��
 Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø��� ¾
R`t�¼Å_%gE� r j qZr j�hij
º �¨���°�5�£�v©b�N� �µ¾ ï)¤7�á�¨©U��¤1�1�N�����) ��f�1�«�+�b�Ú§Ú¥á¡������µ�����µ©b�N�f�«�7���Q�«�1���Q���/���b�è�êé`�� Q©U Q��Ö���b�Q�Á�f���Q�«�7� ¾ ���v©-�f�£���Q���7�vÛb�b�+�����5�£�v©b�N�C¤7���b©U���b�M�xàp�1�N���Q� Ü ©U�M�Q�/�b�7���7�� ������3�U�3¤1©b�/���U��©b�

�v�N�f�!�£�U Q�7�Q���Q�«�7�bÛpª«� Ü ©U�����¨ ��f�1�«�
¤1�£�¶¯p�M¥ G �8· K��U�C�µ��¤1�N���¨©U 7³U���b�����¨ ��f�1�«�
 ����¶¯p�M¥ª¶¤1�£�~ Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø���NG�ï · K ¾
ç ¤1�£����¤1���bÛL¤7�¶³-�$ ����U¤1���b�Q�N���b���£�«�7�Q�7��¤N�f���7���/�p�b�Q�� ������-�f�N�f�����v¤��b�v¤�¤1��¤1�7�Q����¤����µå�Q�N�f�1�£¢��v¤¨©b�1�£�£�£²Þ���b�v¤¨�-�f�N�~¢��Q������¤��µ�æ×��Q�7�Q�U Q����¤
�Q�ó ����U¤7©b�����b��§Ú¥á¡ ¾ �M�����V�5�£�v©b�N� �µ¾"�i®¤7�¨�b©U���b�3�xàp�1�N���Q� Ü ©U�
�U�!�xàp��¤1�7�Q�½�v�N�f�U�b��¤M�µ�æ×Ø�Q�7�Q�U Q����¤M�Q���1�7�3�f�
°R�v¤��b�7���7�p ������v¤�Û/¤1�Ý°b���Q�

�xàµ��¤1�7�M©b�-�3�£�£���Q�N�3�7�Q�U�b�Q�U Q�����3 ����U¤1©b���£�)���Q�U�v¤��7�� Q©b�7¤7�v¤��Q�~· �£��©µà ¾
� ï
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�5�£�v©b�N� �µ¾"�l�lF §Ú¥L¡a�Q�~�Q�@÷+�v¤1�Ïn+�1�£���Q�

R`t�¼Å_%gÂ_%� qZr j�hpmHa � À2_bg
º �I��� �5�£�v©b�N� �µ¾"�l� ¤7�½�
©U��¤1�1�N�õ���� ��f�1�«���b�^§Ú¥á¡ �����µ���� Q©-�f�U�b� �Q��³U�v¤7�¶���1�£���Q��7�� Q©b�/�Q�N�����v¤+�7��¤1©b�£�N���b�v¤+ª´¢��Q�1�æì- ���¤1�@³-��ª´³U�v¤1�7¤+¤7�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤ ¾ �M�Q�Ý����¤1���������b� Ü ©U�
�Q��Q�@�7��¤1�7���b�¨�-�f�N�f���Q�1�7�v¤�Û?�Q�@©U¤7���b�3¯p�M¥'�N�f���/�� ��� ������R���1�N��©b���v�N�f�½�£�U Q�7�Q���Q�«�7�¶�Q�½�Q�

 ����U¤1©b���´�b��§Ú¥L¡
Û ª«� Ü ©U�3���¶ ��f�1�«�¶¤1�£��¯p�M¥ØG �i®8· K��U�´�µ��¤1�N�!�
©U 7³U�~�b�3���¶ ��f�1�«�¶ ����¯p�M¥�ª¶¤1�£�~ Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø���ZG �#��· K ¾
W8e�¾³eW½ r�� _b��Q�À:_bg/hi_
º �����Ç�5�£�v©b�N� �µ¾"� ¼ã¤7���¨©U��¤1�1�N�½�Q�Ú�N�f���f±U�½�b�Q��f���Q�«�7�¶�Q�õ°«ªp�7��¤ ¾ º ¤1�N�������µ���U���U�v¤�b©U���b�è�U�f�Ý©b�-����b���+�b�Q�«�£�U Q�7�Q���Q���7� Ü ©U�L¤7©µ×i�7������ ��f�1�«�)�b�L����7���¨�b�Q°b���b�M��¯p�M¥ ¾ º �
�7���U��¤����¤������µ���U��¤��7�������U��¤¨¤7�3³-�!�7�������b�~�Ý�1�£�b����� º ¯ë ������~�f�£�����1�£�1���ã�b�� Q����¢���¤1�£�6<Q�1�1�� �� ¾§Ú�����$¤7�!�b©U���b�¶��°U¤7�Q�1¢v�f��Û��Q�)�f���Q�«�7�´��ÖÞ¢��£��£�U Q�7�Q���Q���N�$¤1©��N�f���f±U�^�ã�����µ���U� Ü ©U�!¢v�

¢p��¤1�£�N�f�U�b�!���v¤M³U�v¤1���b�Q�â�£�1�£�U�Q�N�f�1��� ¾ º ¤1�7�C�£�U Q�7�Q���Q�«�7��¤7�
�b�Q°/��� Ü ©U�3�Q�á�f���Q�«�7���f�£���� ��Q�-��£�µ×����1���� Q��Ö��~�µ©b�N�f�«�7��¤1©¶�1�N��ª��� Q�7� ¾ �@�f�Á ������3¤7�+�b©U���b���f�b�7�� Q���f��Ûµ����¤Ú�µ�æ×��Q�7�Q�U Q����¤)�Q���1�7���Q��f���Q���7��¤1�£��¯p�M¥�ª��Q�Ý�f���Q�«�7�� ����ã¯p�M¥ ª!¤1�£�´ Q�1�£�b�7���v�N�n×i���3¤7�£�v©U�Q�~¤1���Q�U�b�3���£�b�£����¤ ¾ �@�f�3å°b��<Q�� ��f°/���b��¤1�N�� ��f� Ü ©U�M���� ������b�£�� ��� Q��Ö��ÖGiª��/����N�f�«�7���Q� �N�f���f±U��K�b�Q�Ý�f���Q�«�7�C�f©b���Q�«�N�
�Q�~�Q�Á�������Q���7� Ü ©U��¤7�M�7� Ü ©b���Q�7���b�Q�Á©U¤7���b�� Q�1�£�b�7���v�N�n×Ø��� ¾

�%�
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�@�£�v©b�N� �µ¾"� ¼ F �@�f���f±U���b�Q� ç ���Q���7�
O�VXÀ�V %'&)(C4@:72CG-.N&)(
>�G A
>�:½%'8433_`*?2C:7&
§Ú�����´�b�1�£���Q�N�´ ������1�1�£°b©U Q��Ö��õ�b����¤1�N�¶�@��¤1��¤¨¤N�3³-�f�^¤7���£©U Q�����-���b�~���v¤��b�1�£�U Q�£�-�f����¤¨�£�µå

 ����«¢��Q�b���Q�«�7��¤��b�����C�b�7���b©U��¤1�N���b���b�Q�7�� � Q��Ö��ã�b���f�N� Ü ©U��¤)����¤) ����U�p Q���U�µÛb�����b�M����¤)�1�N�f²Þ��¤
 Q�1�£�b�7���v�N�nì- ���¤��b��î��£�v�-�µí î+�£�«ïvðfñ ¾ ¥â�f�N���Q�£���½¤7��³-�~�£�«�1�7�p�µ©U Q���b�ë©b�ó��©U�Q¢��½¥á�7���7�� ������½�b����Q�7�� � Q��Ö��$�b��¯p�v¤1�/�� 7³U�v¤7�v¤ Ü ©U�¨©b�1�£�£�£²Þ���b�¶ �����é`©b�«�N�f���Q�«�7�� ����ã����¤��1�N�f²Þ��¤��U�v¤M�f×i�7�� ��
©b�
���� ��f�b��¤1�����b���b�Q�7�� � Q��Ö����b�
�f�N� Ü ©U��¤)�x×��� Q�1�£¢������£���b���Q���Q���N�f°b��� ¾�M�¶×Ø���1���$�¨©bª �7��¤1©b�����U�µÛè�Q�)�b�7���7�� ������õ��¤1�N�ë°-��¤h���b�^�Q�  ������1�7�����f�!�Q�)�1���Q���/� Ü ©U�
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ïðÛÔáèß�Ý�ãàé�å¯áCâWÛ�âIâ�ã£ïðÛ¹ã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ßxõ
%�ørÛ!ïCû�ø�áCãàåeæëê�â�á��rÞ�Û�ÞàáCò�ß*Ü�ê�ì�å�ã]ãàïÖÛ!é�ãàß�Ý�ã]ñrÛ!åvÛoãàæ¹ñVê�Ý¯åvÛ!åeïðÛÀækÛ!å�Þ�ÛÀßWêoñ�øWã�â�ã]å�ã�þÛ!ïèá�nÛ!å�Ü�ã£Û!ï�Û��nÛ!å�÷�ó�Ûùû�øWãGâ�áCÞ�ôrÛ�Ü�æëê�â�á��rÞ�Û�ÞàáCê�ßWã�Ü4â�áCÞàÝvÛ!æ¹áèßrÛ!å/�!ß¤ïðÛ�ý�ê�å¯ækÛ�ãàß«û�øWã¡Ü�ãSÝ¯åvÛ!ßWÜ�þ

�rãàå�ãÔïðÛkækÛ!å�Þ�Û¤Û!ï=Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å�õ��=ï=Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�åÖå�ã�Ü¯ø�ïèÝvÛ!ß�Ý�ã¹â�ãàìVãÔÜ�ãàåGÝvÛ!ïmû�øWãÔÞàø�æ¹ñ�ïðÛkø�ßrÛÞàáCãàå¯ÝvÛGê�å�â�ãàßrÛ�ÞàáCò�ß¹ïCò�é�áCÞ�ÛGâ�ã"ïðÛµáèß�ý�ê�å¯ækÛ�ÞàáCò�ß¹ó�ø�ßrÛ�ÜAå�ãàïðÛ�ÞàáCê�ßWã�Ü=ã�Ü¯ñVã�Þàü��rÞ�Û�Ümãàß�Ý¯å�ã´ïCê�ÜAâWÛ!Ý�ê�Üáèß�Ý¯å�ê�â�øWÞàáCâ�ê�ÜGóeïCê�Ü¡å�ã�Ü¯ø�ïèÝvÛ�â�ê�Ü�õ�z£ãùÝvÛ!ïCã�Üµæëê�â�á��rÞ�Û�ÞàáCê�ßWã�ÜÖãàï�ôWê�Ü¯ÝGê�å¯áèé�ãàß¨â�ãàìTã�áèß�ý�ãàå¯áèåµïðÛ�Üå�ãàé�ïðÛ�Ü8â�ã�áèß�Ý�ãàé�å¯áCâWÛ�âkû�øWã�Üvãàå¯î�áèå/�!ß¹ñrÛ!åvÛGî�ãàå¯á��rÞ�Û!å=ïðÛGìTê�ßWâWÛ�â¹â�ã�ïðÛ£ã�í�ã�ÞàøWÞàáCò�ßëâ�ã´ïCê�ÜmôWê�Ü¯Ý�Ünõ
á Ý¯å�êëý�Û�ÞàÝ�ê�å¡áèæ¹ñVê�å¯ÝvÛ!ß�Ý�ãùã�Ü¡â�ò�ßWâ�ãùÜ�ãÖáèßWÞ�ê�å¯ñTê�åvÛkïðÛ�ækÛ!å�Þ�Ûëâ�ãàß�Ý¯å�êgâ�ãàï#Û!é�ãàß�Ý�ã�õ�Q´Ý�ãàß�þâ�áCãàßWâ�êëÛÔû�øWã¡ïCê�ÜSÛ!é�ãàß�Ý�ã�Üµã�Ü¯Ý/�!ßeÞ�ê�æ¹ñ�øWã�Ü¯Ý�ê�ÜSì���Ü¯áCÞ�Û!æëãàß�Ý�ã�â�ã£Þ�ò�â�áèé�ê�ógâWÛ!Ý�ê�Ü�÷�ã�Ü¯ÝvÛ�Ü4Üvê�ßïðÛ�ÜµÛ!ïèÝ�ãàå¯ßrÛ!Ý¯áèî�Û�Üµû�øWãÖÜ�ãÖâ�áCÜ¯ñTê�ßWãÖñrÛ!åvÛ¹ãàæ¹ñTê�Ý¯åvÛ!åSïðÛ�ækÛ!å�Þ�Û-0
%�ò�â�áèé�êÀækÛ!å�Þ�Û�â�ê|0´ãàïµôWê�Ü¯Ý«ê�å¯áèé�ãàß�ãàæ¹ñTê�Ý¯åvÛ ïðÛúækÛ!å�Þ�ÛÀãàß�ãàïGÞ�ò�â�áèé�êoê�å¯áèé�áèßrÛ!ïGâ�ãàïÛ!é�ãàß�Ý�ã�÷mÞ�ê�ß ïCê¨ÞàørÛ!ï"Ý�ê�â�ê�ÜùïCê�Ü�ôWê�Ü¯Ý�ÜÔâ�ãàï"áèÝ¯áèßWãàåvÛ!å¯áCê]Þ�ê�æ¹ñrÛ!å¯Ý�ãàßPãàï"æ¹áCÜ¯æëêIÞ�ò�â�áèé�êækÛ!å�Þ�Û�â�ê�õ��8Ü¯ÝvÛ]ã�ÜëïðÛ]ê�ñVÞàáCò�ß�æ���ÜgÛ�Þ�ê�ßWÜ�ã�í¯Û!ì�ïCãLó�Û]û�øWãeÜ�ò�ïCêúÜvãeâ�ãàìVã«ækÛ!å�Þ�Û!ågø�ßê�ì�í�ãàÝ�êëû�øWãÖã�ÜSÞ�ê�æyU�ß6ñrÛ!åvÛ�Ý�ê�â�ê�Ü4ïCê�Ü4ôWê�Ü¯Ý�Ünõ
z£Û!Ý�ê�ÜGækÛ!å�Þ�Û�â�ê�ÜÚ0VãàïAôWê�Ü¯ÝGê�å¯áèé�ãàß¨ñ�øWã�â�ã�Û�Ü¯áèé�ßrÛ!åGâ�áCÜ�Ý¯áèß�Ý�ê�ÜÖâWÛ!Ý�ê�ÜGâ�ã�ãàß�Ý¯åvÛ�âWÛkñrÛ!åvÛÞ�Û�âWÛeôWê�Ü¯Ý�÷xÞ�ê�ß ïCêLÞàørÛ!ï"Ü¯á8û�øWãàå�ãàæëê�ÜùækÛ!å�Þ�Û!åùïCê�ÜùâWÛ!Ý�ê�Ü�÷xãàï�ãàæ¹ñVê�Ý¯åvÛ�â�êIÜ�ã¹â�ãàìVãàå/�å�ã�Û!ïèá�nÛ!åùÜ�ê�ì�å�ã�î�Û!å¯áCê�ÜÖãàß�î�ê�ïèÝ�ê�å¯áCê�Ü�õR�"ÜÖñVê�åÖãàïèïCêeû�øWã¹Ü�ã�â�ã�ÜvÛ�Þ�ê�ßWÜ�ã�í�Û«ãàï8ãàæ¹ñVê�Ý¯åvÛ�â�êâ�ãÖïðÛÔækÛ!å�Þ�Û¹ãàßLïCê�ÜSâWÛ!Ý�ê�Ü¡â�ãÖãàß�Ý¯åvÛ�âWÛ�õ
%�ò�â�áèé�êÔê!ý�øWÜvÞ�Û�â�ê�ækÛ!å�Þ�Û�â�ê|0�ã.)�áCÜ�Ý�ã4ïðÛ�ñTê�Ü¯áèì�áèïèáCâWÛ�âgâ�ã¡ê!ýNøWÜ�Þ�Û!å�ãàïVÞ�ò�â�áèé�êùó¹ïCê�Ü�âWÛ!Ý�ê�ÜÛ!ß�Ý�ã�Ü�â�ãSãàæ¹ñVê�Ý¯åvÛ!å�ïðÛ£ækÛ!å�Þ�Û�õ�Ú#Û�Ü"Ý,+�Þàß�áCÞ�Û�Ü�â�ãµê!ýNøWÜ�Þ�Û�ÞàáCò�ßëôrÛ�Þ�ãàßgû�øWãSãàïrÞ�ò�â�áèé�êùÜvã�Ûæ���ÜGâ�áÿýNüCÞàáèï=â�ãÔÛ!ßrÛ!ïèá�nÛ!å�÷VóLñTê�åGÝvÛ!ß�Ý�ê¤ÝvÛ!æùì�áS+àßúæ���Ü£â�áÿýNüCÞàáèïAâ�ãÔækÛ!ß�áèñ�ø�ïðÛ!å�õ·�¨Û!å�Þ�Û!åø�ßIÞ�ò�â�áèé�êgê!ýNøWÜ�Þ�Û�â�êkâ�á��rÞàø�ïèÝvÛkïðÛ¹ÝvÛ!å�ã�Ûgâ�ãùâ�áCÜvÞàå¯áèæ¹áèßrÛ!åGû�øE+�ñrÛ!å¯Ý�ã�ÜGâ�ãàïAÞ�ò�â�áèé�êkÜvê�ßækÛ!å�Þ�ÛLâ�ãkÛ�û�øWãàïèïðÛ�Ü�û�øWã¹ßWêeïCêLÜ�ê�ßxõ��"Ü¯ÝvÛ¤ý�ê�å¯ækÛeã�Ü�ïðÛ«æ���ÜùÜ�ãàé�ø�åvÛ�÷�ñTãàå�êeÝvÛ!æùì�áS+àßã�ÜÖïðÛ¤æ���Ü�Þ�Û!åvÛeÞ�ê�æ¹ñ�ø�ÝvÛ�ÞàáCê�ßrÛ!ïèæëãàß�Ý�ãgôrÛ!ì�ïðÛ!ßWâ�ê�õ{zGã�ôWã�ÞvôWê�÷{�Gê�ô�ï8ãàß$�Ü�¡ê�ô���} # ó�Ûø�Ý¯áèïèá�nÛ!ìrÛ¹ïðÛ�ê!ýNøWÜ�Þ�Û�ÞàáCò�ß6Þ�ê�æëê¹æ�+àÝ�ê�â�êëâ�ãÖñ�å�ê�Ý�ã�Þ�ÞàáCò�ß¨â�ã�Û!é�ãàß�Ý�ã�Ü�õ
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&AÛ!ï�Þ�ê�æëêµôWãàæëê�Ü�æëãàßWÞàáCê�ßrÛ�â�ê¡ñ�å�ãàî�áðÛ!æëãàß�Ý�ã�÷�ãàï�ôWê�Ü¯ÝAê�å¯áèé�ãàßùßWã�Þ�ã�Ü¯áèÝvÛSñ�å¯øWãàìrÛ�Ümû�øWã8Þ�ãàå�þÝ¯á��rû�øWãàßeû�øWãGãàïTÛ!é�ãàß�Ý�ãGý�øWãGã�í¯ã�Þàø�ÝvÛ�â�êÔÞ�ê�å¯å�ã�ÞàÝvÛ!æëãàß�Ý�ã�õEzGáCÞ�ôrÛ�Ü´ñ�å¯øWãàìrÛ�Ü4Ü�ãGâ�ãàìTãàß¤é�ãàßWãàåvÛ!å
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â�ø�åvÛ!ß�Ý�ã�ïðÛgã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ß¨óLâ�ãàìTãàß¨å�ãàé�å�ã�ÜvÛ!åGÞ�ê�ß]ãàï=Û!é�ãàß�Ý�ã¹Û!ï#ôWê�Ü�Ý¡ê�å¯áèé�ãàßxõ·�=ß¨ïðÛëñ�å�ê�ñ�øWã�Ü¯ÝvÛâ�ãàïR��Q{�Â÷�ïðÛ�Ü´ñ�å¯øWãàìrÛ�Ü4ßWê¹Ü�ê�ßLê�Ý¯åvÛ�Þ�ê�ÜvÛ�û�øWã£ãàïxÞ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�åGâ�ê�ßWâ�ãÖãàï�Û!é�ãàß�Ý�ãÖÝ¯åvÛ!ßWÜ4�rãàå�ãïðÛkækÛ!å�Þ�Û«û�øWã�ïèïCãàî�Ûkãàæ¹ñTê�Ý¯åvÛ�âWÛ¤ó6â�ê�ßWâ�ãÔÝvÛ!æùì�áS+àßÜ�ãÔãàßWÞàøWãàß�Ý¯åvÛ!ß ïCê�Ü¡å�ã�Ü�ø�ïèÝvÛ�â�ê�Ü�õ·�=ß]ïðÛ
éAáèé�ø�åvÛ�êWõÍ@kÜ�ãÖæ�øWã�Ü¯Ý¯åvÛëâ�áCÞvôWêkñ�å�ê�Þ�ã�Ü�êëâ�ãùÝ¯åvÛ!ßWÜ�ýNãàå�ãàßWÞàáðÛkâ�ã�ïðÛ�ækÛ!å�Þ�Û�õ��=ï#Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å£ßWêã�Ü=æ���Ü=û�øWã´ø�ßrÛÖã�Ü¯Ý¯å¯øWÞàÝ¯ø�åvÛ�â�ã4âWÛ!Ý�ê�Ü8â�ê�ßWâ�ãSãàïrÛ!é�ãàß�Ý�ãSáèß�Ý¯å�ê�â�øWÞ�ãSáèß�ý�ê�å¯ækÛ�ÞàáCò�ßkâ�ø�åvÛ!ß�Ý�ãµïðÛã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ßxõ�Ú#ÛÖý�ê�å¯ækÛ�ãàß«û�øWã¡Ü�ãSáèß�Ý¯å�ê�â�øWÞ�ã¡ïðÛùáèß�ýNê�å¯ækÛ�ÞàáCò�ß«Þ�ê�ßWÜ¯Ý¯áèÝ¯ø�ó�ã£ãàßgÜ¯üVãàïrñ�å�ê�Þ�ã�Ü�êÔâ�ãÝ¯åvÛ!ßWÜ�ý�ãàå�ãàßWÞàáðÛÔâ�ãGïðÛ�ækÛ!å�Þ�Û�õ á ì�î�áðÛ!æëãàß�Ý�ã�÷�â�áCÞ�ôrÛÔÝ¯åvÛ!ßWÜ�ý�ãàå�ãàßWÞàáðÛÔÜ�ãµå�ã�Û!ïèá�nÛÔÜ¯áèé�ø�áCãàßWâ�ê�ø�ßWê�ÜñrÛ!Ý¯å�ê�ßWã�ÜGïCò�é�áCÞ�ê�Ü£û�øWãùî�áCãàßWãàß¨â�ãàÝ�ãàå¯æ¹áèßrÛ�â�ê�Ü£ñVê�å¡ïðÛ�Üµæëê�â�á��rÞ�Û�ÞàáCê�ßWã�Ü£å�ã�Û!ïèá�nÛ�âWÛ�Ü£Ü�ê�ì�å�ãÔãàïÛ!é�ãàß�Ý�ã�õ��=ß6ÞàørÛ!ß�Ý�êgÛ�ïðÛ¹áèß�ýNê�å¯ækÛ�ÞàáCò�ßIáèß�Ý¯å�ê�â�øWÞàáCâWÛëãàß6ãàï�Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å�÷rñ�øWã�â�ã�ñ�å�ê�î�ãàß�áèå£â�ãæ�ø�ó«â�áCÜ�Ý¯áèß�Ý�ê�ÜµÜ�áèÝ¯áCê�Ü4ógÝ�ãàßWãàå¡â�áCÜ¯Ý¯áèß�ÝvÛ�ßrÛ!Ý¯ø�åvÛ!ïCã
�nÛ�÷�Þ�ê�æëê¹ñTê�åµã�í�ãàæ¹ñ�ïCê|0

ë"Û!ïCê�å�ã�ÜµÞ�ê�ßWÜ¯ÝvÛ!ß�Ý�ã�Ü¡Þ�ê�ßWê�ÞàáCâ�ê�Ü4ó¤ñ�å�ã.��í¯Û�â�ê�ÜµñVê�åSãàïxôWê�Ü�ÝSê�å¯áèé�ãàßxõ
ë"Û!ïCê�å�ã�Ü�û�øWã¹ñ�øWã�â�ãàßÀÞ�Û!æ�ì�áðÛ!åÔâ�áèß��!æ¹áCÞ�Û!æëãàß�Ý�ã¤ó]û�øWãëâ�ãàñTãàßWâ�ãàßÀâ�ã¹ïðÛ6ã�í�ã�ÞàøWÞàáCò�ßx÷ñVãàå�êgû�øWã�Þàø�æ¹ñ�ïCãàßIø�ßrÛëÜ�ãàå¯áCãùâ�ã�å�ãàé�ïðÛ�ÜSïCò�é�áCÞ�Û�ÜGâ�ãàß�Ý¯å�ê¤â�ãàï�Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å�õP�8ï#Û!é�ãàß�Ý�ãñ�øWã�â�ã�áèß�Ý¯å�ê�â�øWÞàáèåùÞàørÛ!ïCû�ø�áCãàå�âWÛ!Ý�êeû�øWã�ã�Ü¯Ý,+¹Û¤Ü¯øúâ�áCÜ¯ñVê�Ü�áCÞàáCò�ßx÷Vâ�ã�Üvâ�ã¹âWÛ!Ý�ê�ÜÖâ�ãÔãàß�þÝ¯åvÛ�âWÛ�÷�âWÛ!Ý�ê�Ü¡áèßXU�Ý¯áèïCã�Ü��Ü�¨ã�Û�� [ # ÷râWÛ!Ý�ê�ÜGñ�å�ê�î�ãàß�áCãàß�Ý�ã�ÜÖâ�ã�Þ�ê�æ�ø�ß�áCÞ�Û�ÞàáCê�ßWã�ÜÖÞ�ê�ß¨ê�Ý¯åvÛ�Üæ���û�ø�áèßrÛ�Ü¡ã£áèßWÞàïèøWÜ�ê¹î�Û!å¯áðÛ!ì�ïCã�ÜSáèß�Ý�ãàå¯æëã�â�áðÛ�Ünõ
Úxê�ÜSå�ã�Ü¯ø�ïèÝvÛ�â�ê�Ü¡â�ã£ïðÛ¹ã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ßEì�õ

ömÛ!åvÛ�â�á��rÞàø�ïèÝvÛ!åSãàïxÛ!ß��!ïèáCÜ¯áCÜSÛ�ø�ß«ñVê�Ü¯áèì�ïCã£ê�ìWÜ�ãàå¯î�Û�â�ê�å�÷�ãàïxÛ!é�ãàß�Ý�ãÖâ�ãàìTã¡áèß�Ý¯å�ê�â�øWÞàáèåSÞ�ê�ß�þýNøWÜ¯áCò�ß«1�æëê�â�á��rÞ�Û�ÞàáCò�ß�â�ãëî�Û!ïCê�å�ã�ÜJ5�óâ�áÿý�øWÜ�áCò�ßF1�å�ãàñTãàÝ¯áCÞàáCò�ßPâ�ãkî�Û!ïCê�å�ã�ÜJ5ÖãàßoïCê�Ü�âWÛ!Ý�ê�Ü�â�ãàïÞ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å�õPQGÜ¯áèæ¹áCÜ¯æëê�÷rïðÛ¹ø�ì�áCÞ�Û�ÞàáCò�ßúâ�ã�ïCê�ÜGâWÛ!Ý�ê�ÜGâ�ãàß�Ý¯å�ê«â�ãàï#Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�åGñ�øWã�â�ãÔÜ�ãàå¡ïðÛæ¹áCÜ¯ækÛ¹ñrÛ!åvÛ�Ý�ê�â�ê�ÜSïCê�Ü4ôWê�Ü¯Ý�Ü�÷�ê�ì�áCãàß6â�ãàñTãàßWâ�ãàåµâ�ãàï�íWø�í¯ê¹â�ãÖïðÛ�ã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ßxõ
�8ßbïðÛîéAáèé�ø�åvÛ¢êWõÍG�Ü�ã¨æ�øWã�Ü¯Ý¯åvÛ�Þ�ò�æëê�ø�ß Û!é�ãàß�Ý�ãúæ¹áèé�åvÛ�â�ã¨æ���û�ø�áèßrÛPãàß'æ���û�ø�áèßrÛã�í¯ã�Þàø�ÝvÛ!ßWâ�êIÜ�ø Þ�ò�â�áèé�êIóúÞàå�ã�Û!ßWâ�êIãàï�Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�å¹û�øWãëÝ¯åvÛ!ßWÜ¯ñTê�å¯ÝvÛ!å/�eïCê�Ü�å�ã�Ü¯ø�ïèÝvÛ�â�ê�Ü�óúïðÛækÛ!å�Þ�Û�õ��µßrÛ�î�ã
�l�WßrÛ!ïèá�nÛ�âWÛ¹ïðÛ¹ã�í¯ã�ÞàøWÞàáCò�ßx÷rÞ�Û�âWÛëôWê�Ü¯ÝSâ�ãàìVã��Wå¯ækÛ!åµóeÞàáÿý�åvÛ!å¡ãàï�Þ�ê�ß�Ý�ãàßWã�â�ê�åñrÛ!åvÛëÛ�Üvãàé�ø�åvÛ!åSïðÛ�Þ�ê�ß-�râ�ãàßWÞàáðÛ!ïèáCâWÛ�âIã�áèß�Ý�ãàé�å¯áCâWÛ�â6â�ãàï�æ¹áCÜ¯æëê�õ
ï4ð ÀTÉ4ÂJÊÚÆ;ÅIÊ�Å�Ä6ÂJÎ"Ô�Ö�Å4Ä*Å�ÃAÅIÎ�Ö*Æ;ËÍÀÍË�Ý4¾.Ä*Â�É4ÂJÁ2Â�Ô*Î;Ö*Å4¿�¾�Ä6ÅlÀ�¾�ËÍÊ»Æ;Å4ÒJÎ;Ë�Ä*¾.Ä¹Ä*Å�À�¾�ÅLñ�ÅIÉ4Ö�É4ËÍòJÊóËÍÊ*É4ÀÍÖ�ÃAÂ�Å4Ê¾.Õ»Ö�ÅIÀ�ÀÍÂJÃ	Å4ÃAÉIÅ4Ê�¾,Î;Ë�ÂJÃ~Ä6Â.Ê�Ä*ÅTÊ*ÂÇÅIô6ËÍÃ�Æ?¾JÊ"Î;ÅIÃAÖ�ÀÜÆ?¾.Ä6Â.Ã	Ä*ÅTÀ�¾ÇÅLñLÅ4É4Ö�ÉIË�òJÊaà
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Ï{ÐhØxÓ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�àE×[ÏpÒ{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó�ØxÓ�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝñÝ8ÏaØxÓ¦Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎòÝ8Ï$ØjÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�äRQ�ØDØÖØLÏ$é0Ó;Ü�Ó;ØDÚ[Ù�Ð�Ñ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ëáÐ+Ï	ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó¦à0×[ÏÅÒ?ÓGÝ[Ó�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�Ò$×8ßªÔ8ØLÏa×8ÎqÓ¦ÐPÏ$Ü�ÛLÏaÝ8ÏaÜPÏ$é�ØxÓGÐhÝ8Ï�ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ>ä{�EÛ
Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ6Ý8Ï�×8Î´Ú[Ù�Ð�ÑpÎ[Ù�Ò$×8ßªÔ8ØLÏ�Ò{ÙGÎ´ØxÓGÐÅÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ëDà0×8ÛLÏ$ÜPÏ¦Ý8Ï{Ò$ÛÖÜªà0×[Ï¦ÝtÛLÒPÚ[Ù«Ú[Ù�Ð�ÑpÏ{Ð
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8äEå�Óhê_×[Ï$Ü�ã"Ó�Ý8ÏcØxÓ�Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓaÝ8Ï$ØP��Q	�óÐ+Ï~ïqÓGÐ+Ó�Ï$Î�ØxÓaÝtÛAðqÒ$×8ØÖÑ+ÓGÝ�àE×[Ï~ÑPÏ$Î[ÝtÜ+í�×8Î
ÙGï[ÐPÏ$Ü�ÞGÓGÝ8ÙGÜfÏ$Î�ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎ8é�×8ÛÖÜ�à0×E+cÔqÓ;Ü�ÑPÏ{Ð�Ý8Ï$Ø>Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ó4êTÏ{Ò$Ñ+Ó;Î�Ó�ØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?ÓtëEî0Ó�à0×[Ï�×8Î¦×[Ð�×qÓ;Ü�ÛLÙ
Ð�ÛÖÎôÝtÛLÒPÚqÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ«ÝtÛAê_ÕLÒ$ÛÖØÖß6Ï$Î0ÑPÏÅÔ¾ÙEÝtÜ+í�Ó;ØÖÑPÏ$Ü+Ó;ÜcØxÓ6Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ð�ÛÖÎ�ÐPÏ$Ü�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù8äPQ"U8Î
Ð+Ó;ï8ÛLÏ$Î[Ý8Ù¤àE×E+pÔqÓ;Ü�ÑPÏ{Ð�ÐPÙGÎõß�Ó;ÜPÒ?Ó¤Ý8Ï$Î0Ñ�ÜPÙôÝ8Ï$Ø=Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ?ë�Ð�ÛjÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�àE×8ÛLÐ�ÛLÏ$Ü+Ó�ß6ÙUÝtÛAðqÒ?Ó;Ü
ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ÔqÓ;Ü+ÓaàE×[Ï�ØLÏ�Ð+Ï?Ó	ê�Ó{ÞHÙGÜ+Ó;ï8ØLÏhÝ8Ï$ï¾ÏhÐPÏ$Ü�Ò?Ó;ÔqÓ;ã�Ý8ÏhÒ{ÙGÎ[Ð�Ñ�Ü�×8ÛÖÜf×8Î�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜcàE×[Ï
Ò$×8ßªÔ8ØxÓªÒ{ÙGÎ¤ÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐcÝ8ÏhÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ>ä

å�ÓôÔ8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ótë�ÔáÏ{ÐPÏ¦Ó¤ÜPÏ$Ô8ÜPÏ{Ð+Ï$Î0Ñ+Ó;Üª×8Î´ÛÖÎ[Ò$ÜPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ�Ï$Î´Ï$Ø�Ñ+Ó;ß�Ó;·[Ù�Ý8Ï$Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ�îõØLÙ�Ð
Ý[Ó;ÑPÙ�ÐaàE×[Ï�Ý8Ï$ï¾Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�Ñ+Ó;ÜpÏ$ØfÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë�ÐP×8ÔáÙGÎ[Ï¦Ò$ÛLÏ$Ü�Ñ+ÓGÐÅÞHÏ$Î0Ñ+Ó4ìPÓGÐaÜPÏ{ÐPÔáÏ{Ò$ÑPÙ«Ó;Ø=ÜPÏ{Ð�ÑPÙ�Ý8Ï
Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓGÐ�Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤Ý8Ï�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ëEî�Ï$Î�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü�ØxÓÅÝ8Ï�ØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐfÒ$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?ÓGÐ~Ý8Ï
ë�ÛÖé�ÎqÓe� ë�ÛÖéX��} # ä·%�ÙGÎöÏ$Ø�Î0×[Ï$ÞHÙ¦ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Î[Ù¦Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙ�ÓGÒ$Ñ�×qÓ;Ü�Ï$Î�ïqÓGÐPÏpÓ�Ð+Ù�Ð�ÔáÏ{Ò+ÚqÓtë
Ô8×[Ï{Ð�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï�Ý8ÏaØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð�Ý8Ï	ÑPÙUÝ8Ù�ÐcØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ?ä�Q�ÝtÛLÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ë
Ï$Ø�ß�+$ÑPÙUÝ8Ù¤Î[Ù�ÜPÏ{à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�ÜPÏ{Ï)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;ÜpÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ÔqÓ;Ü+ÓôÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜÅØxÓ¤ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ´Ý8Ï�ØxÓ¤Ï)ì�Ï{Ò$×tç
Ò$ÛLâGÎ�ë[Ð�ÛÖÎ[Ù6àE×[Ï	ÐPâGØLÙªÏ{ÐcÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Üc×8ÎqÓGÐcÜPÏ$é�ØxÓGÐcÝ8Ï�ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ«ÓªØLÙ�Ð~Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð?ä
Q�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ëHØÖÛÖï¾Ï$Ü+ÓaÓ	ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï�ØxÓ�ÙGï8ØÖÛÖé0ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏcÑPÏ$Î[Ï$ÜfàE×[Ï�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ÜfØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�àE×[Ï
Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;ÎôÐ�×�ï8×[Ï$ÎôÒ{ÙGßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ¦Ýt×8Ü+Ó;Î0ÑPÏ�ØxÓªÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä
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1jØjÙGïtìOÏ$Ñ�ÛÖÞHÙ�Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;Ø�Ý8ÏpÏ{Ð�Ñ+Ó32�Ï{Ð�ÛLÐ	Ï{Ð�Ï$Ø�Ï{Ð�Ñ�×[ÝtÛLÙ�Ý8Ïp×8ÎöÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ý8ÏpÔ8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎñÝ8Ï
Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð�Ï3ðqÒ?Ó;ãhî6Ò{ÙGßªÔ8×8Ñ+ÓGÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏhêTÓGÒ$Ñ�ÛÖï8ØLÏ�äUå�Ó�ÛÖÎ0ÑPÏ$Î[Ò$ÛLâGÎ�Ï{Ð�Ï$ÞEÛÖÑ+Ó;ÜfÏ$Î�ØxÓ	ß6Ï{ÝtÛLÝ[ÓÅÝ8Ï
ØLÙ�Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏpØLÙ�ÐÅÓ;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐaÝ8ÏªÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð"ë�î�Ï$ÎòÒ?ÓGÐPÙ�àE×[ÏªÎ[Ù�ê_×[Ï$Ü+Ó�ÔáÙ�ÐPÛÖï8ØLÏ6Ï$ÞEÛÖÑ+Ó;Ü�ØLÙ�Ð
Ó;Ø�ß6Ï$Î[Ù�Ð�ßªÛÖÎ8ÛÖßªÛÖã"Ó;ÜcØLÙ�Ð�Ï3ê_Ï{Ò$ÑPÙ�Ð�à0×[Ï	Ô8ÜPÙEÝt×[Ò{Ï$Î�ä54�ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð�à0×[Ï	Ï$Ø�Ó;Ü�ß�Óªß�íGÐcÏ3ðqÒ?Ó;ã
ÔqÓ;Ü+Ó¤ØÖØLÏ$é0Ó;ÜpÓ¤ØxÓ�Ò{ÙGÎ[ÐPÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¡Ý8Ï�ÝtÛLÒPÚ[Ù«ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ�Ï{ÐaÝtÛLÐ�×qÓGÝtÛÖÜpÓ�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐÅÓ¤Ï$ßªÔ8ÜPÏ$Î[Ý8Ï$Ü
ÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý8Ï{Ð�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð:ÓGÐ?ä76�Ó;Ü+ÓhÏ$ØÖØLÙ�ÚqÓ?îÅÝ8Ù�Ð�ê�ÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�à0×[ÏfÒ{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð�Ý8Ï$ÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓ;Î0ÑPÏ{ÐjÔqÓ;Ü+Ó
Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð98

å�ÓÅÏ;:UÛLÐ�ÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓaÝ8Ï�×8Î�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6ÙÅÝ8ÏhÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐfÐ�×tðqÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ	Ï3ðqÒ?Ó;ãHä4�ÙGß6ÙöÏ{ÐaØLâGé�ÛLÒ{Ù8ë�Ò$×qÓ;ÎEÑPÙ�ß�Ó{îHÙGÜ6Ï{ÐªÏ$ØfÒ{ÙGÎ0Ñ�ÜPÙGØcàE×[Ï¦ÐPÏ�Ï)ìOÏ$ÜPÒ{Ï�ÐPÙGï8ÜPÏ¦ØxÓ«Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë
ß�íGÐ�ÔáÙ�ÐPÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝ8Ï{ÐcÏ;:tÛLÐ�ÑPÏ$Î¤Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü�ÓªÓGàE×[Ï$ØÖØLÙ�Ð~à0×[ÏhÞU×8ØÖÎ[Ï$Ü+Ó;Î¤ØxÓpÐPÏ$é�×8Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï$Ø
Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä<1jÎõØLÙ�Ð=4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�Ð=>¦î�êôÐPÏÅÚqÓ¤Ó;ï¾ÙGÜPÝ[ÓGÝ8Ù¤Ï$Ø�Ï{ÐPÑ�×[ÝtÛLÙ�Ý8Ï6Ý8Ù�Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ð
Ý8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎôÝ8Ï�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ä
å�ÓõÛÖßªÔ8ØxÓ;ÎEÑ+ÓGÒ$ÛLâGÎ Ý8Ï¤×8ÎqÓòÔáÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓòÝ8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ´ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[Ótä?4=×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓòÝ8Ï
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C �ED �GF��9H �;�JI ½;KMLON�P � KML �JIEQ �RP*SUT I L � P*VWKMLON�P �?Q P*S � PXLZY�[M\ I HJPXL
Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð=ïqÓGÐ+ÓGÝ8Ù	ÐPâGØLÙ	Ï$Î�ßR]$ÑPÙEÝ8Ù�Ð=Ý8Ï~Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8ÏcÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�Ï{Ð=Ò$ØxÓ;Ü+Ó4ç
ß6Ï$Î0ÑPÏ�ÛÖÎ[Ð�×tðqÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ�ä2z�ÏôÔáÙUÒ{ÙòÐPÛÖÜ�ÞHÏôÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�Ð�Û~Î[ÙñÚqÓ{î�Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝ Ý8Ï
Ô8Ü+ÓGÒ$Ñ�ÛLÒ?Ó;Ü6Ó;ØÖé7^8Î¡Ñ�ÛÖÔáÙ�Ý8Ï¦Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙöÓ¤ØLÙ�ÐÅÚ[Ù�Ð�ÑPÐpàE×[Ï�ÚqÓ;Î&ÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ù«ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä6�ÙGÜ�ØLÙ�éHÏ$Î[Ï$Ü+Ó;Ø�ë�Ò$×qÓ;ÎEÑPÙ¤ß�Ó?îHÙGÜaÏ{Ð�Ï$ØjÒ?ÓGÐPÑ�ÛÖéHÙ8ë�ß�íGÐ	ÝtÛAê_ÕLÒ$ÛÖØ�ÐPÏ$Ü+í�àE×[ÏpØLÙ�Ð	Ú[Ù�ÐPÑPÐ	Ï$ßpç
Ô8ÜPÏ$Î[Ý[Ó;Î ÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý8Ï{Ð�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+ÓGÐ?ä�å�Ù�Ð�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�Ð�Ý8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï$Ü+í;Î Ý8Ï$Ø�ÔáÙUÝ8Ï$Ü�à0×[Ï�ÑPÏ$Î8é0Ó
ØxÓõÏ$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ²Ð:Ó;Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙGÜ+Ótë�î¡Ô8×[Ï{Ý8Ï$ÎbÐPÏ$Ü�Ý8Ï¤Ñ�ÛÖÔ¾ÙòÏ{Ò{ÙGÎ[âGßªÛLÒ{Ù8ëfÓGÝtßªÛÖÎ8ÛLÐ�Ñ�Ü+Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ8ëfÙ
Ð�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏpÔ8×[Ï{Ý8Ï$Î«Ô¾ÙGÎ[Ï$ÜhÏ$Î«Ï$ÎEÑ�ÜPÏ{ÝtÛLÒPÚ[Ù�ØxÓ�ÜPÏ$Ô8×8Ñ+ÓGÒ$ÛLâGÎõÝ8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑhàE×[Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�Ï$Ø
Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï�ä_1�ÎñÏ{ÐPÑPÏªÒ?Ó;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ¤ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÏ$ß6Ù�ÐpÏ$Ø�Ï{Ð�Ñ�×[ÝtÛLÙ¤Ý8Ï6×8Îõß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6ÙôÝ8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ
ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+Ó;ï8ØLÏ�Ò{ÙGÎöØLÙ�Ð	Ý8Ù�Ð�Ï{ÐPàE×[Ï$ß�ÓGÐ�Ý8ÏªÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎòÏ{Ð�Ñ�×[ÝtÛxÓGÝ8Ù�Ð	Ï$ÎöØLÙ�Ð`4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�Ða>�î
ê[ä

b�ÓGÐ�Ñ+ÓfÏ$Ø�ß6ÙGß6Ï$ÎEÑPÙ8ë"Ô¾ÙUÒ?ÓfÙfÎ8ÛÖÎ8é�×8ÎqÓcÓ;ÑPÏ$Î[Ò$ÛLâGÎ�ÐPÏjÚqÓ�Ô8ÜPÏ{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙcÓfØxÓGÐ>Ô¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓGÐ�Ý8Ï�Ò?ÓGÐPÑ�ÛÖéHÙ~Ï$Î
ØxÓ�ØÖÛÖÑPÏ$Ü+Ó;Ñ�×8Ü+Ó6Ý8Ï�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓGÐ�Ý8Ï	Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð~ß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ä�1�ÎôÓ;ØÖé�×8Î[Ù�ÐcÓ;Ü�Ñ�ÕLÒ$×8ØLÙ�Ð�ÐPÏhÝ8Ï)ì�Ó;ïqÓpÏ$ÎEÑ�ÜPÏ$ÞHÏ$Ü
ØxÓ¤Î[Ï{Ò{Ï{Ð�ÛLÝ[ÓGÝ¡Ý8Ï�×8ÎqÓ«Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ¡Ò{ÙGÎ�Ò?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝñÔqÓ;Ü+Ó«Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖé0Ó;ÜpÚ[Ù�Ð�ÑPÐaß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ÐGc ë�ÛÖé @ }edNë
Ð�ÛÖÎõÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ�Î8ÛÖÎ8é7^8Î´Ó;×8ÑPÙGÜ	ÚqÓGÐPÑ+Ó¤Ï$Øjß6ÙGß6Ï$ÎEÑPÙ¤ÚqÓ;ï8ÕxÓôÓ;ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù�Ï$ØjÔ8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�ÓôÎ8ÛjÚqÓ;ï8ÕxÓ
Ñ�Ü+Ó;Ñ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$Î0Ñ+Ó;Üª×8Î¡Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ð+Ó;Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙGÜpÜPÏ?Ó;Ø�ägf�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎ&Ð+Ï�Ï$ÎE×8ß6Ï$Ü+Ó;Î
ØxÓGÐfÔ8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØLÏ{ÐcÒ{ÙGÎ[Ýt×[Ò$Ñ+ÓGÐ~àE×[ÏhÔ8×[Ï{Ý8ÏhÑPÙGß�Ó;Ü~Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ò$×qÓ;Î[Ý8Ù6Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓÅ×8ÎôÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï78

1�Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ý8Ï{ÐPÒ?Ó;Ü�Ñ+Ó�ØLÙ�ÐjÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐfÝ8Ï~ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ=ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä|�EÛqÚqÓ{îªÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
ÔqÓ;ÜPÒ$ÛxÓ;ØLÏ{Ðih�î6Ó;ØÖé�×8Î[ÙaÝ8Ï~ØLÙ�ÐjÚ[Ù�ÐPÑPÐ�Ï{ÐjÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8ÙÅÒ{ÙGß6Ù	ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8ëUÓ;×8ÑPÙGß�í;Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ
ÐPÏaÒ{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó�àE×[Ï�ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�ÔqÓ;ÜPÒ$ÛxÓ;ØLÏ{Ð�Ï{Ð�Ñ+í;Î�Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGß6Ï$Ñ�ÛLÝ8Ù�Ðhî�Ô¾ÙGÜcÑ+Ó;ÎEÑPÙ
ÐPÙGÎòÝ8Ï{Ð+Ò?Ó;Ü�Ñ+ÓGÝ8Ù�ÐaÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ä��EÛ�ÔáÙGÜ�Ï$Ø=Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ«ØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐÅÝ8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï$Î´Ý8Ï
ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐhÝ8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙkj_à0×[ÏÅÏ{ÐhÏ$Ø�Ò{ÙGßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ¤éHÏ$Î[Ï$Ü+Ó;Øml3ë�ÑPÙUÝ[Ó�ØxÓ�Ï)ì�Ï3ç
Ò$×[Ò$ÛLâGÎõÐPÏªÒ{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó�Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGß6Ï$Ñ�ÛLÝ[Ó¤î�ÐPÏªÝ8Ï{Ð+Ò?Ó;Ü�Ñ+Ó�Ò$×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü	ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÙGï8ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù
Ô¾ÙGÜhÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä_1�ÎõÏ{Ð�ÑPÏpÒ?ÓGÐPÙ�Ð+âGØLÙ¦Ï{ÐhÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏpÜPÏ{Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü	Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏªÔqÓ;Ü+Ó¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü	Ý8Ï
Î0×[Ï$ÞHÙòØxÓöÑ+Ó;ÜPÏ?ÓõÛÖÎ[ÝtÛLÒ?ÓGÝ[ÓtëjÔ¾Ï$ÜPÙòÏ$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;Î[Ý8Ù´Ý8Ï$Ø~ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙòØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ6ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù�Ð?ä1�ÎôÏ{ÐPÑ+ÓpÔáÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?Ó�Ý8Ï	Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ8ë8ØxÓªÛÖßªÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï�ØxÓ6Ð+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ÐPâGØLÙ�Ý8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï	Ý8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ë�Ò{ÙGÎ�ØLÙöÒ$×qÓ;Ø~Ï{Ðpß�×8îñê�íGÒ$ÛÖØfÝ8Ï�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü?ë�ÐPÛ�ï8ÛLÏ$Î�ë�Ï{Ð6Ó;ØÖÑ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ¤ÛÖÎ[ÐPÏ$é�×8Ü+Ó«î
ÐPÏ�Ý8Ï{Ð+ÓGÒ{ÙGÎ[ÐPÏ)ìPÓôÐ�×ñ×[ÐPÙ�ÔáÙGÜPàE×[Ï�ØxÓôÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ¡ÛÖßªÔ8Ü�ÛÖßªÛLÝ[Ó«Ï{Ð�ßa×8îòÝ�]$ï8ÛÖØ�ä��EÛ=×8ÎñÚ[Ù�Ð�Ñ

n?ð Ê»Æ;Å4Ê�Ä*Å4Á2ÂJÃ�Ô�ÂJÎ'Î;ÅIÃAÖ�ÀÜÆ?¾.Ä6ÂVÔ�¾/Î;É4Ë�¾/ÀRÄ*Å(Ö�Ê�Ø*Â.Ã�Æ2¾JÕ»Ö�Å4À�Õ»Ö*Å2ÃAò.ÀÍÂ�Ä6Å4Ô�Å4Ê�Ä*ÅZÄ*ÅZÀ�¾lÅ¦ñ�Å4É4Ö*É4ËÍò.Ê�Õ»Ö�Å(ÃAÅÎ;Å4¾JÀÍËÍÝ�¾ÇÅ4Ê�Ä6ËÍÉCØ*ÂÇØ�ÂJÃ�Æ�à
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� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ÞE×8ØÖÎ[Ï$Ü+ÓaØxÓ�Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤Ý8Ï$Ø¾Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ð�ÛÖÎ¦Ð+Ï$Ü�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù8ë8Ó;×8ÑPÙGß�í;Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏaÙGï8Ñ�ÛLÏ$Î[ÏhÏ$Ø
ïáÏ$Î[Ï3ðqÒ$ÛLÙ�Ý8Ïª×8ÎqÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎöêTÓ?ÞHÙGÜ+Ó;ï8ØLÏ�ä<6�ÙGÜaÏ$Ø�Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ë�Ð�Û=Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï{Ð	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù
Ò{ÙGß6Ù�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù8ë>Ò{ÙGß6Ù¦Ò?ÓGÐPÑ�ÛÖéHÙ¦ÐPÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏªÐPÏaØLÏpÝ8Ï)ì�Ó�Ý8ÏÅÑPÏ$Î[Ï$ÜhÏ$Î�Ò$×[Ï$Î0Ñ+Ó¦ÔqÓ;Ü+Ó
ØxÓôÑ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ¡Ï$Î�Ò$×8ÜPÐPÙ8äwf�Ý8Ï$ß�íGÐ?ë�Î[Ù«ÚqÓ{îñÎ8ÛÖÎ8é7^8Î´ÛÖßªÔ¾Ï{ÝtÛÖß6Ï$Î0ÑPÙöàE×[Ï¦Ï$ÞEÛÖÑPÏ�àE×[Ï
ÝtÛLÒPÚ[Ù¤Ú[Ù�ÐPÑ	ÞE×[Ï$ØÖÞ�Ó¤Ó¤Ó;Ñ+ÓGÒ?Ó;ÜpÓ�ÙGÑ�ÜPÙôÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä<1�Î´Ï$ØjÔáÏ{ÙGÜaÝ8ÏªØLÙ�Ð�Ò?ÓGÐPÙ�Ð"ë¾Ô8×[Ï{Ý8Ï�àE×[Ï
Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ð�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏ	Î[ÙÅéHÏ$Î[Ï$ÜPÏ�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ý8ÏhØxÓÅÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë[Ò{ÙGÎ�ØLÙpÒ$×qÓ;Ø>Î[ÙaÚqÓ?î
Î8ÛÖÎ8é7^8ÎôÑ�ÛÖÔ¾ÙªÝ8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ8ä
1�Ø�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ò$ÜPÏ?Ó6×8ÎqÓ�ØÖÛLÐ�Ñ+ÓªÎ[Ï$é�Ü+ÓtäPz�ÛLÒPÚqÓ�ØÖÛLÐ�Ñ+Ó6Î[Ï$é�Ü+Ó�Ò{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[ÏaÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�ÐcÚ[Ù�Ð�ÑPÐ
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð	àE×[ÏaÚqÓ;ÎõÓ;Ñ+ÓGÒ?ÓGÝ8Ù¤Ó�×8ÎõÓ;éHÏ$Î0ÑPÏªÔ8ÜPÙGÔ8ÛLÙ8ë>Ý8ÏÅß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó�àE×[ÏÅÎ[Ù¦Ð+ÏÅÏ$ÎEÞEÛxÓ;Ü+í
Î8ÛÖÎ8é7^8ÎñÓ;éHÏ$Î0ÑPÏpß�íGÐ�Ó¦ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ?äx1jÐ�Ñ+Ó¦Ñ*]{Ò$Î8ÛLÒ?Ó�Ï{Ðh×8ÎqÓ¦ß6Ï)ì�ÙGÜ+Ó�Ý8ÏpØxÓ�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ?ë
î0Ó�àE×[ÏpÐPÏpÒ{ÙGÎ[ÐPÏ$Ü�Þ�Ó�×8ÎöÒ$ÛLÏ$Ü�ÑPÙ¦Ú8ÛLÐ�ÑPâGÜ�ÛLÒ{Ù�Ý8ÏÅØxÓGÐhÜPÏ$ØxÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð	Ï{Ð�Ñ+Ó;ï8ØLÏ{Ò$ÛLÝ[ÓGÐ�Ò{ÙGÎõÙGÑ�ÜPÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ¤Ï$Î Ñ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLÙGÎ[Ï{ÐôÔ8ÜPÏ$ÞEÛxÓGÐ?äZz�ÏöÏ{ÐPÑ+Ó´ß�Ó;Î[Ï$Ü+Ótë�×8Î Ú[Ù�Ð�Ñ¤Î[Ù¡Ô¾ÙEÝtÜ+í´ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü
ß�íGÐpÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{ÐpÓ¤×8Î¡Ý8Ï$ÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓGÝ8Ù«Ú[Ù�Ð�ÑÅÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î&Ó¤ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛÖÜpàE×[Ï6ÚqÓ?î0Ó«Ð�ÛLÝ8ÙôÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù
Ò{ÙGß6Ùpß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8ä�6�ÙGÜ�Ï)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙ8ë8Ï$Î�×8Î¤Ï{ÐPÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�ÛLÙªÝ8Ï�Ò{ÙGß6Ï$ÜPÒ$ÛLÙªÏ$ØLÏ{Ò$Ñ�ÜPâGÎ8ÛLÒ{Ù8ë8×8Î�Ú[Ù�ÐPÑ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´Î[Ù«ÞHÙGØÖÞHÏ$Ü+í�Ó�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜpÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLÙGÎ[Ï{ÐªÒ{ÙGÎ¡×8Î¡Ð+Ï$Ü�ÞEÛLÝ8ÙGÜpà0×[Ï�ÚqÓ{î0ÓöÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ù
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎòÓ;ØÖé7^8ÎòÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ6Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ8Ù�Ô¾ÙGÜs]$Ø�ä5fÿÔ¾Ï{Ð+Ó;Ü�Ý8Ïªà0×[ÏpÏ{Ð�ÑPÏÅÑ�ÛÖÔ¾Ù�Ý8Ï
ÔáÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?Ó�Ý8ÏaÒ?ÓGÐPÑ�ÛÖéHÙ�Ð�ÛÖé�×[ÏÅÐ�ÛLÏ$Î[Ý8Ù�Ý8Ï�ßa×8îôÐPÏ$Î[Ò$ÛÖØÖØxÓ¦Ó;Ô8ØÖÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎyjJÔ8×[Ï{ÐhÐPâGØLÙ�Ý8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï
Ý8Ï$Ø[Ú[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Îzl3ë�Î[Ù	Ò{ÙGÎ[ÐPÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð�àE×[Ï�ÐPÏ?Ó�ØxÓ�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[Ó�Ô8×[Ï{Ð�ØLÙ�ÐjÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð
Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓ;Ü�Ó;Ñ+ÓGÒ?Ó;Î[Ý8Ù¦ÓªÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ÔáÏ$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò$ÛLÏ$ÎEÑPÏ{Ð�ÓpÙGÑ�ÜPÙ�ÐcÚ[Ù�Ð�ÑPÐ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä
{cÎ�é�Ü�×8Ô¾Ù¦Ý8ÏpÚ[Ù�ÐPÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Îö×8Î[Ï$ÎõÐP×[ÐhØÖÛLÐ�Ñ+ÓGÐ�Î[Ï$é�Ü+ÓGÐ?ä>å�Ó¦Î0×[Ï$Þ�Ó�ØÖÛLÐ�Ñ+Ó¦Î[Ï$é�Ü+Ó¦Ò{ÙGß`^8Î
Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï¦ØxÓ�×8Î8ÛLâGÎ¡Ý8Ï6ØxÓGÐaØÖÛLÐ�Ñ+ÓGÐ	Î[Ï$é�Ü+ÓGÐÅÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;ÜPÏ{Ð?ë�Ò{ÙGÎ´ØLÙôÒ$×qÓ;Ø=Ï$Î´Ï$ØÖØxÓôÏ$Î[Ò{ÙGÎtç
Ñ�Ü+Ó;ÜPÏ$ß6Ù�ÐcÑPÙUÝ8Ù�Ð~ØLÙ�ÐcÚ[Ù�Ð�ÑPÐ~ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð�àE×[Ï�Ó;ØÖé�×8ÎqÓ6ÞHÏ$ãÅÓ;Ñ+ÓGÒ?Ó;ÜPÙGÎ�Ó6Ó;ØÖé7^8Î�ßªÛLÏ$ß�ï8ÜPÙ
Ý8Ï$Ø=é�Ü�×8Ô¾Ù8äT�EÛ=×8ÎñÚ[Ù�ÐPÑÅÓGÒ$Ñ|^qÓ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎñ×8Î¡Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ý8Ï�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$ÜÅÚ[Ù�ÐPÑ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î6Ý8Ï$ØUé�Ü�×8Ô¾Ù8ë�Ï{Ð�Ó;·qÓGÝtÛLÝ8Ù	Ó�ØxÓ�ØÖÛLÐ�Ñ+Ó�Ò{ÙGß`^8ÎªîaÓ;×8ÑPÙGß�í;Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï)ìPÓ�Ý8Ï=ÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜ
Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{ÐfÝ8Ï�ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äE�EÛÖÎ�Ï$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ëtÏ{Ð�ÑPÏ~Ñ�ÛÖÔ¾Ù�Ý8Ï�Ï{ÐPàE×[Ï$ß�Ó	ÙGï8ØÖÛÖé0ÓÅÓ	àE×[Ï
ÑPÙEÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø�é�Ü�×8Ô¾Ù�ÐPÏ?Ó;Î�Ï$Î0Ñ�ÜPÏÅÏ$ØÖØLÙ�Ð�Ý8ÏaÒ{ÙGÎtð�Ó;Î8ã"Ótäz1jÐPÑPÙ�ÐPÏ	Ý8Ï$ï¾ÏaÓ6à0×[Ï�×8Î
Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ý8Ï{Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙaÔ8×[Ï{Ý8Ï~Ô¾Ï$Ü_ì)×[ÝtÛLÒ?Ó;Ü�Ó�×8Î¦ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÝ8ÙGÜ�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙaÛÖÎ[Ò$ØÖ×8îB]$Î[Ý8ÙGØLÙpÏ$Î
ØxÓpØÖÛLÐ�Ñ+ÓÅÎ[Ï$é�Ü+ÓªÒ{ÙGß=^8Î�ä
{cÎqÓ}2~2~6ÊÓGÝtßªÛÖÎ8ÛLÐ�Ñ�Ü+Ó�ØxÓ�ØÖÛLÐPÑ+Ó�Î[Ï$é�Ü+Ó�Ò{ÙGß=^8Î�ä_6DÓ;Ü+Ó�Ï$ÞEÛÖÑ+Ó;Ü	àE×[ÏÅØxÓ�ØÖÛLÐPÑ+Ó�Î[Ï$é�Ü+Ó�Ð+Ï?Ó
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C ���|� � KML �JIEQ �a�~KML;KqN|��P*S!rsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvV�tL � L
éHÏ{Ð�Ñ�ÛLÙGÎqÓGÝ[Ó�Ô¾ÙGÜpØLÙ�ÐªÚ[Ù�Ð�ÑPÐ6ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�î¡Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü6Ò{ÙGßªÔáÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$ÎEÑPÙ�Ð�Ý8Ï{Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{ÐPÑPÙ�Ð6Ò{ÙGß6Ù
Ï$Ø�Ý8Ï$ØhÒ?ÓGÐPÙ¡Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ?ëfÐPÏ�Ý8Ï$ØLÏ$é0ÓñÏ{ÐPÑ+ÓöÑ+Ó;ÜPÏ?Ó´Óõ×8ÎqÓñÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ ÛÖÎ[Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[ÝtÛLÏ$Î0ÑPÏ«î&Ý8Ï
Ò{ÙGÎtð�Ó;Î8ã"Ótä�1jØ~Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�ÓöàE×[Ï�Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$Î0Ñ+ÓõÏ{Ð�Ñ+Ó�Ô¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓöÝ8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙõÏ{Ð6àE×[Ï�ÐPÏ�Ý8Ï$ï¾Ï
Ô8ÜPÙGïqÓ;Ü�Ó;Î0ÑPÏ�ØxÓk2~2~6 Ï$Ø�Ò?Ó;Ü+íGÒ$ÑPÏ$Ü¦ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ´Ý8Ï$ØcÚ[Ù�Ð�Ñ�Ó;Î0ÑPÏ{Ð�à0×[Ï�ÐPÏ?ÓõÓ;·qÓGÝtÛLÝ8Ù�Ó
ØxÓòØÖÛLÐ�Ñ+Ótäfå�Ó´Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ Ý8Ï«Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�î0ÓñÎ[ÙñÏ{Ð�Ð�×tðqÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ�ëfØLÙ�Ð�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î Ý8Ï$ï¾Ï$Î
Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$ÎEÑ+Ó;ÜcÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐcÝ8Ï$Ø�Ò?Ó;Ü+íGÒ$ÑPÏ$Ü�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ6Ý8Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ?ä
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4�ÙGß6Ù6ÑPÏ$ÜPÒ{Ï$Ü+Ó�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü�ÛÖï8×[Ò$ÛLâGÎöÝ8Ï	ØxÓ�2�Ï{Ð�ÛLÐ?ë�Ï$Î�Ï{Ð�ÑPÏ=4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$ÎEÑ+Ó;ß6Ù�Ð�×8Îôß6Ï{Ò?Ó;Îtç
ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�ïqÓGÐ+ÓGÝ8ÙöÏ$Î�ØxÓöÓGÝtÛLÒ$ÛLâGÎÂÝ8Ï¦×8ÎqÓ�ÎE×[Ï$ÞGÓ�Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝÂÓ;Ø~Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ý8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð
ß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ëUØxÓ=f�×8ÑPÙGÜ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�b�Ù�Ð�ÑPÐ�j��l�M�i�g�?�;�*�t�*�7�J�A���ó���p�����7�'�J�J�ª×}b�Ù�ÿZfslc�1����eé��7>;ï�dNä�å�Ó�b�Ù�ÿZf Ý8Ï$ï¾Ï�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ÜPÐ+Ï�×8ÎqÓ"2�Ï$ÜPÒ{Ï$Ü+Ó�6DÓ;Ü�ÑPÏ�Ý8Ïk4�ÙGÎtð�Ó;Î8ã"Ó jJ2~2~6¡l
Ï$Î¡Ï$Ø~ÐPÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó«Ý8Ï¤Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ðªß6â"ÞEÛÖØLÏ{Ð?ë�Ý8Ï�ØxÓ«ßªÛLÐPß�Óôß�Ó;Î[Ï$Ü+Óõà0×[Ï�ÐPÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó�×8ÎqÓ«Ï$ÎEÑ�ÛAç
Ý[ÓGÝ¤Ý8Ï	Ò{ÙGÎtð�Ó;Î8ã"Ó�ÓÅØxÓRfc×8ÑPÙGÜ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï=4�Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�j£¢/�;�i�J� ¤¥�*�7�¦�����§�������;���J�¦ÙW4¡fslfÏ$Î�ØxÓ¨NÎtê_Ü+ÓGÏ{Ð�Ñ�Ü�×[Ò$Ñ�×8Ü+ÓªÝ8Ï`4=ØxÓ?ÞHÏ`6�^8ï8ØÖÛLÒ?ÓUjJ6/©s¨ªl3ä1�ØjÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ�Ý8ÏÅÏ{ÐPÑPÏpß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8ÏªÒ?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�Ï{Ð�ÝtÛLÐPÒ$Ü�ÛÖßªÛÖÎqÓ;Ü�ØLÙ�ÐhÚ[Ù�Ð�ÑPÐhß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù�Ð	Ý8Ï
ØLÙ�Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�Ð"ä'zhÏ{Ð+Ó4êTÙGÜ�Ñ�×8ÎqÓGÝ[Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë~Î[ÙñÏ{Ð¦Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ«ÓGÝtÛÖÞUÛÖÎqÓ;Ü�Ð�Û�×8Î Ú[Ù�Ð�Ñ�à0×[Ï�ÚqÓ´Ð�ÛLÝ8Ù
Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙòÚqÓGÐPÑ+ÓòÏ$Ø�ß6ÙGß6Ï$Î0ÑPÙ�ÐPÏôÑPÙGÜ�ÎqÓ;Ü+íñß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ì)×[Ð�ÑPÙñÏ$Î²ØxÓòÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ Ï$ÎbÒ$×8ÜPÐPÙ8ä
�EÛÖÎôÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ëáÐ�Õ�Ï{ÐcÔáÙ�Ð�ÛÖï8ØLÏ�Ò{ÙGÎ[ÐPÏ$Ü�ÞGÓ;Ü�×8Î¤Ú8ÛLÐ�ÑPâGÜ�ÛLÒ{Ù�Ý8Ï�ÓGà0×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�à0×[Ï�ÚqÓ;Î«ÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ù
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ï$Î�Ï$Ø�ÔqÓGÐ:ÓGÝ8Ù8ä-�EÛá×8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÓGÒ$Ñ�×[âÅß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏh×8ÎqÓ�ÞHÏ$ãHëEÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÞHÙGØÖÞHÏ$Ü
Ó¦ÚqÓGÒ{Ï$Ü�ØLÙôÏ$ÎòÏ$ØDê_×8Ñ�×8ÜPÙ8ä<1jÐ	ÔáÙGÜ�Ï$ØÖØLÙôà0×[Ï�ë¾ÔqÓ;Ü+ÓôÏ$ÞEÛÖÑ+Ó;Ü�ê_×8Ñ�×8ÜPÙ�Ð�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ë�ÐPÏªÝ8Ï$ï¾Ï6Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü
à0×[Ï�ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÞU×[Ï$ØÖÞ�Ó	ÓhÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜ�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð?äq6DÓ;Ü+Ó	Ò{ÙGÎ[Ð+Ï$Ü�ÞGÓ;Ü�ÝtÛLÒPÚ[Ù	Ú8ÛLÐPÑPâGÜ�ÛLÒ{Ù8ëHØxÓsb�Ù�ÿZf ÐPÏ$Ü+í
ØxÓªÝ8Ï$ÔáÙ�ÐPÛÖÑ+Ó;Ü�ÛxÓªî¦éHÏ{Ð�ÑPÙGÜ+Ó6Ý8Ï�×8ÎqÓ6ïqÓGÐPÏ	Ý8Ï	Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�à0×[Ï�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[ÝtÜ+í�ÑPÙEÝ[ÓªØxÓpÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï
ØLÙ�ÐpÚ[Ù�Ð�ÑPÐªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ë�Ï{Ð6Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ?ë�ØLÙ�ÐpÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�à0×[Ï�ÐPÏ¦ÚqÓ«Ô8ÜPÙGïqÓGÝ8ÙõàE×[Ï¤ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜPÙGÎÂÝ8Ï¦êTÙGÜ�ß�Ó
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+ÓªÏ$ÎôÓ;ØÖé7^8Î¤ß6ÙGß6Ï$ÎEÑPÙ8äf Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎöÐPÏ	ÜPÏ{Ð�×8ß6Ï$Î¤ØxÓGÐcÝ8Ù�Ð�Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØLÏ{Ð�Ñ+Ó;ÜPÏ?ÓGÐcàE×[Ï�Ý8Ï$ï¾Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜcØxÓ�b�Ù�ÿZf
ÔqÓ;Ü+Óªà0×[ÏhÔ8×[Ï{Ý[Ó6ÐPÏ$Ü�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ[Ó6Ò{ÙGß6Ù6Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝôÐ+Ó;Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙGÜ+Ó§8

4�ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓhÝ8Ï«1jÐ�Ñ+ÓGÝ8Ù�8HÓ;ÎEÑPÏ{Ð�Ý8ÏfÏ$Î0ÞUÛxÓ;Ü�×8ÎªÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ëHÏ$ØtÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎªÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓhÏ$Ø8Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù
Ý8ÏpØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ¤ÔqÓ;Ü+Ó�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�ÐPÛjÏ{Ð�Ñ+í;ÎöÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�ÐaÙ�Î[Ù8ä�z�ÛLÒPÚqÓ�ÛÖÎtêTÙGÜOç
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ß�ÓGÒ$ÛLâGÎõÝ8ÏpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÏ{Ð	ÓGÒ{Ò{Ï{Ð�ÛÖï8ØLÏpï8ÛLÏ$ÎõÒ{ÙGÎ[ÐP×8ØÖÑ+Ó;Î[Ý8Ù�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ó�ØxÓ3b�Ù�ÿZfÅë
Ùpï8ÛLÏ$Î¤Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Î[Ý8Ùª×8ÎqÓÅØÖÛLÐ�Ñ+ÓÅÝ8ÏhÚ[Ù�Ð�ÑPÐfÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð�ØLÙUÒ?Ó;Ø�à0×[ÏhÚqÓÅÐ�ÛLÝ8ÙpÔ8ÜPÏ$ÞUÛxÓ;ß6Ï$Î0ÑPÏ
Ý8Ï{ÐPÒ?Ó;Ü�é0ÓGÝ[Ó	Ý8Ï�ØxÓ�b�Ù�ÿZfÅä7{�ÎqÓhÞHÏ$ãcÐPÏ�Ò{ÙGÎ[ÙUÒ{Ï~Ï$Ø[Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù	Ý8Ï~ØLÙ�ÐjÚ[Ù�Ð�ÑPÐ?ëGØLÙ�ÐjÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð
ÐPÏ�Ï$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;Î�Ý8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙªÝ8Ï$Ø>Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë8Ý8Ï�ß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓaàE×[Ï�ÐPÏcÛÖßªÔ8ÛLÝ8ÏhàE×[Ïc×8Î�Ú[Ù�Ð�ÑfàE×[Ï
ÓGÒ$Ñ�×[âªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏÅÏ$ÎôÏ$Ø>ÔqÓGÐ+ÓGÝ8Ù�Ï)ìOÏ{Ò$×8ÑPÏ	Ý8ÏhÎE×[Ï$ÞHÙ6ß�íGÐcÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð?ä
ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ&Ý8Ï}b�Ù�Ð�ÑPÐ98�ØxÓb�Ù�ÿZf�Ï{ÐÅØxÓ«ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ð+Ó;ï8ØLÏ�Ý8Ï�ØxÓ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ²Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙ;ç
Ò?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�î�Ô¾ÙGÜhÏ$ØÖØLÙ�Ý8Ï$ï¾Ï$Ü+í6éHÏ{ÐPÑ�ÛLÙGÎqÓ;Ü�ØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð�Ý8ÏÅÐ�×«ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏÅÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ
ÔqÓ;Ü+Ó6àE×[Ï�Ï{Ð�Ñ*]$Î¤ÑPÙUÝ8Ù6ØLÙ¦ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù�Ðhà0×[Ï	Ð+Ï?ÓpÔáÙ�ÐPÛÖï8ØLÏ�ä®1�Î�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü�Ï{ÐcÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ð�ç
Ó;ï8ØLÏ=Ý8Ï=ØxÓcÓGÝtÛLÒ$ÛLâGÎªÝ8Ï=Î0×[Ï$ÞHÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?äM6�Ó;Ü+Ó�Ï$ØÖØLÙ8ë4ØLÙ�Ð�Ú[Ù�ÐPÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÝ8Ï$ïáÏ$Ü+í;Î
Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ñ�Ü+Ó;Ü=Ó�ØxÓ�b�Ù�ÿZfÂàE×[ÏfØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�àE×[ÏfÔ8ÜPÏ$ÑPÏ$Î[Ý8Ï$Î6ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;Ü�Ó�ØxÓ�ïqÓGÐPÏ�Ý8Ï~Ý[Ó;ÑPÙ�Ð
ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜPÙGÎ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�äx1�Î�Ï{ÐPÏaÐPÏ$Î0Ñ�ÛLÝ8Ù8ëáÐPÙGÎ¤Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛxÓGÐcÑ*]{Ò$Î8ÛLÒ?ÓGÐhÝ8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ
î¦Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�Ý8Ï�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ä®1�Î�Ï{Ð�ÑPÏa4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�ÐPÏ�ÛÖÎ0Ñ�ÜPÙUÝt×[Ò{Ï$Î«ØLÙ�Ð~Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð~Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð
ÔqÓ;Ü+Ó�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�ÐPÛqÐPÏf×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓaÏ$Ø[ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8ÏcØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÎGì)×8ÎEÑ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ
Ò{ÙGÎ���z�6�c ë�ÛÖé @ }të¯1�����é��7>�Ó�dNë8Ò{ÙGß6Ù6Ð�Û�ÐPÏh×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó��f	� c�1�é��
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4�ÙGß6Ù�ÐPÏ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;Ü?ë�ØxÓ¤ð[ÎqÓ;ØÖÛLÝ[ÓGÝ¡Ý8Ï$Ø=ßR]$ÑPÙUÝ8Ù�Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ«Ï{ÐpÝ8ÙGï8ØLÏ�äg6�ÙGÜp×8ÎñØxÓGÝ8Ù
Ô¾Ï$ÜPÐ�ÛÖé�×[Ï~Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖé0Ó;Ü�ÓhØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù�ÐjÛÖßªÔ8ÛLÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙÅà0×[ÏfÜPÏ?Ó;ØÖÛLÒ{Ï$Î�Î0×[Ï$Þ�ÓGÐ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ë�î
Ô¾ÙGÜ�ÙGÑ�ÜPÙ�ØxÓGÝ8Ù�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó�Ó;ØUÜPÏ{Ð�ÑPÙ�Ý8Ï=ØxÓ�Ò{ÙGß�×8Î8ÛLÝ[ÓGÝªàE×[Ï=ÝtÛLÒ+Ú[Ù�ÐDÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�Î[ÙhÐPÙGÎaÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�ÐDî�Ô¾ÙGÜ
Ñ+Ó;ÎEÑPÙ�Ð�×[Ð+Ò{Ï$Ô8Ñ�ÛÖï8ØLÏ{Ð�Ý8Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?äP�EÛÖÎ«Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ëáØxÓ6Ï3ðqÒ?ÓGÒ$ÛxÓ�Ý8Ï�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�Ó
Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ6ïqÓGÐ+ÓGÝ8Ù6Ï$Î�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8ÏhÚ[Ù�Ð�ÑPÐ~Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[Ý8Ï	Ï$Î�é�Ü+Ó;Î¤ß6Ï{ÝtÛLÝ[ÓªÝ8Ï$Ø�×[ÐPÙªà0×[Ï�Ð+Ï�Ý�]
Ý8Ï�]$Ø�äE�EÛ�ØxÓaÛÖÎ8ß6Ï$Î[Ð+Óaß�Ó?îHÙGÜ�ÕxÓªÝ8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ò{ÙGÎ[ÐP×8ØÖÑ+Ó;Î�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë
ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ	ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ÐÅÝtÛAê_ÕLÒ$ÛÖØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ÔáÙUÝtÜ+í;Î´Ó;Ñ+ÓGÒ?Ó;ÜpÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð?äT�EÛ�Ô¾ÙGÜ�Ï$Ø=Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙôÚqÓ?îö×8Î
é�Ü+Ó;Î´ÞHÙGØÖ×8ß6Ï$Î�Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐpÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡à0×[Ï�Î[Ù«Ý8Ï{ÐPÏ?Ó;ÎñÎ8ÛÖÎ8é7^8Î¡Ñ�ÛÖÔ¾Ù�Ý8Ï�Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¡îõà0×[Ï�Ô¾ÙGÜ
Ñ+Ó;ÎEÑPÙ¤Î[Ù�Ñ�ÛLÏ$Î[Ï$Î´Ï$ÎòÒ$×[Ï$Î0Ñ+Ó�à0×¯]6Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÚqÓ;ÎñÐPÛLÝ8Ù�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð"ë�Î[Ù¤ÐPâGØLÙ¤ÔáÏ$Ü�ßªÛÖÑPÏ$Î´à0×[ÏªÐ�×[Ð
Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð�ÐPÏ?Ó;ÎôÞE×8ØÖÎ[Ï$Ü+Ó;ï8ØLÏ{Ð?ëqÐ�ÛÖÎ[Ù6àE×[Ï�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$Î«ÜPÏ{Ð�Ñ+Ó;ÎôÏ3êTÏ{Ò$Ñ�ÛÖÞEÛLÝ[ÓGÝ�ÓpØLÙ�ÐcàE×[Ï�Ð�Õ�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Î
ØxÓÅÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä®1jÐ�ÑPÙªÐ+Ï�Ý8Ï$ï¾Ï	ÓpàE×[Ï�Ï{Ð�Ñ+í;Î¤Ý8Ï)ì�Ó;Î[Ý8Ù�Ý8ÏhÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ü�Ó;Ø>ÜPÏ{ÐPÑPÙ
Ý8Ï�Ú[Ù�ÐPÑPÐ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�à0×[Ï�ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï$Î�ä[å�Ù6ßªÛLÐ�ß6Ù6Ð�×[Ò{Ï{Ý8ÏaÒ$×qÓ;Î[Ý8Ùª×8Î¤Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó6×8Î�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï	î�Î[ÙªÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ�Ï$Ø>Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù6Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñcß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8äP�EÛ>Î[ÙªÚqÓ?î
Ý8Ï$ÎE×8Î[Ò$ÛxÓtë�Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ~ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ6Î[Ù�ÐPâGØLÙ6àE×[Ï{Ý[ÓpÛÖßªÔ8×8Î[Ï�ÐPÛÖÎ[Ù�àE×[Ï�ÓGÝ8Ï$ß�íGÐcÏ$Ø�ÜPÏ{Ð�ÑPÙ6Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Î[Ù6Ñ�ÛLÏ$Î[Ï$ÎôÒ{ÙGÎ[ÙEÒ$ÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙ�àE×[Ï	ÝtÛLÒPÚ[Ù6Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï{Ð�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8ä
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fcÎEÑPÏ{Ð~Ý8Ï�Ï$Î0ÞUÛxÓ;ÜcÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ëqÏ$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ý8Ï$ï¾Ï	Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Ü~Ï$Ø�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙUjµ´z���7�_�¶�R¢g���|�.�"��m�a��lfÝ8Ï	ØLÙ�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ~Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ6ÔqÓ;Ü+Ó6ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�Ð�Û�Ï{ÐPÑ+í;Î¤ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð�ÙªÎ[Ù8ä¯1jØ�ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ6Ý8Ï
Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Ü�Ï$Ø¾Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙpÏ{Ð�Ï$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;ÜfÝ8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙÅØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ=ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?äE�EÛÖÎ¦Ï$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë8Ò{âGß6Ù
ÐPÏ�ÓGÒ{Ò{Ï{Ý8ÏaÓ6ØxÓpÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ï{Ð~×8ÎôÑPÏ$ß�Ó�à0×[Ï�Ý8Ï$ïáÏaÐPÏ$ÜcÏ{Ð�Ñ�×[ÝtÛxÓGÝ8Ù�ÔáÙGÜPàE×[Ï
Ó4ê_Ï{Ò$Ñ+ÓpÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏÅÓ;Ø�ÜPÏ$Î[ÝtÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙ�Ý8Ï$Ø�ÐPÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ótäf�ÐP×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð~à0×[ÏhØxÓ·b�Ù�ÿZf ÓGÒ$Ñ|^qÓªÏ$Î�ß�×[Ò+Ú[Ù�Ð�ÓGÐ�Ô¾Ï{Ò$ÑPÙ�Ð~Ý8Ïhß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓªÐ�ÛÖßªÛÖØxÓ;ÜcÓÅØxÓ·f�×tç
ÑPÙGÜ�ÛLÝ[ÓGÝaÝ8Ï«4�Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ!j�4¡f�l�Ý8ÏjØxÓ¸6/©s¨:ä4��×[ÐPÒ?Ó;Ü�Ï{ÐPÑPÏjÑ�ÛÖÔ¾ÙcÝ8Ï�Ð�ÛÖßªÛÖØÖÛÖÑ�×[Ý8Ï{Ð�Î[Ù�Ð�Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑ�ÛÖÜ+í
Ó;Ô8ÜPÙ?ÞHÏ{ÒPÚqÓ;ÜfÑPÙUÝ[Ó�ØxÓ�Ï;:UÔ¾Ï$Ü�ÛLÏ$Î[Ò$ÛxÓ�ÓGÝ8àE×8ÛÖÜ�ÛLÝ[Ó�Ï$Î�ØxÓ�ÛÖÎEÞHÏ{Ð�Ñ�ÛÖé0ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÜPÏ3ê_Ï$ÜPÏ$ÎEÑPÏ�Ó�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë
î�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü�ß6Ï$ÎEÑPÏaÏ$ÎôÏ$Ø�í;ßaï8ÛÖÑPÙ�Ý8Ï�ØxÓªÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ä®2�Ï$Î8ÛLÏ$Î[Ý8Ù�Ï$ÎôÒ$×[Ï$ÎEÑ+Ó
ØxÓ¤êTÙGÜ�ß�Ó«Ï$Î�à0×[Ï�ÐPÏ¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó«ØxÓ«Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�Ý8Ï�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙöÏ$Î¡ØLÙ�ÐªÏ$Î0ÑPÙGÜ�Î[Ù�Ð6Ý8Ï¦ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ&Ý8Ï
Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ë[ÓGÐ�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð~àE×[ÏhÏ;:UÛLÐ�ÑPÏ$Î¤Ý8Ù�ÐfÔ¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓGÐfÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ{Ð�Ý8ÏhÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓpÝ8Ï$Ø�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙpÏ$Î
Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓpÝ8Ï�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð~ß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð98

6�ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?Ó�Ý8ÏaÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�¹»º��µ¼½���»�q8qÏ{Ð�Ñ+í6ïqÓGÐ+ÓGÝ[Ó6Ï$Î«ØxÓ6ÝtÛLÐPÑ�Ü�ÛÖï8×[Ò$ÛLâGÎ«Ý8Ï�ØxÓªÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ï$Î�×8ÎqÓ�ØÖÛLÐPÑ+ÓpÝ8Ï�Ú[Ù�ÐPÑPÐ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð�ð[Ü�ß�ÓGÝ[ÓªÔáÙGÜfØxÓ·b�Ù�ÿZfÅäEå�Ù�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ý8Ï$ïáÏ$Ü+í;Î«Ý8Ï{ÐPÒ?Ó;Ü�é0Ó;Ü�ØxÓ�Ï$Î«Ð�×ôß�íGàE×8ÛÖÎqÓtëqÒ{ÙGÎ[ÐP×8ØÖÑ+Ó;Ü�ØxÓ6ØLÙUÒ?Ó;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏpÏ	ÛÖÜ�ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØAç
ÛÖã"í;Î[Ý8ÙGØxÓpÔ¾Ï$Ü�ÛLâEÝtÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ä
6�ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓªÝ8Ï�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó¾¹«�[�µ¼½���»�q8UÏ{ÐPÑ+íÅïqÓGÐ+ÓGÝ[ÓpÏ$Î¤Ï$Ø�ÓGÒ{Ò{Ï{ÐPÙªÝtÛÖÜPÏ{Ò$ÑPÙ�ÓaØxÓÅÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ý8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôß6Ï{ÝtÛxÓ;Î0ÑPÏaÏ$Ø�Ï$Î0ÞUÕLÙ6Ý8Ï�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÐ�ÓÅØxÓ�b�Ù�ÿZfÅä

å�Ó�Ý8Ï{Ò$ÛLÐPÛLâGÎ�Ý8ÏpÒ$×qÓ;Ø�Ý8ÏpÓ;ß�ïqÓGÐ�Ï{Ð�ØxÓ�ß�íGÐhÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[Ó¦ÔqÓ;Ü+Ó�ÓGÒ{Ò{Ï{Ý8Ï$Ü	Ó�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎöÝ8Ï
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ï$Î�×8Î�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ý8ÏpÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ÜPÏ?Ó;Ø�Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[Ý8Ï$Ü+í¦Ý8Ï�ß=^8ØÖÑ�ÛÖÔ8ØLÏ{ÐhÔqÓ;Ü+í;ß6Ï$Ñ�ÜPÙ�Ð?ë¾Ò{ÙGß6Ù
ÔáÙGÜDÏ)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙ�Ï$Ø[Ó;Î[Ò+Ú[Ù�Ý8Ï=ïqÓ;Î[Ý[Ó�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ8ÛÖï8ØLÏ�ëGØxÓ�ÔáÙGï8ØxÓGÒ$ÛLâGÎªÝ8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎªÙ�ØxÓ�Ò?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ
Ý8ÏhÔ8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏhØxÓGÐ~Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ?ä

�T¤¦¥T¤?§R¤ ¿�¬{²µÀA ç?¸-¯ °�±ÂÁH¬{ä�å�ü�²A�¯ÄÃGÅ«Æ»²?ç?ä�±
1�ÎöØxÓ¦Ô¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?Ó�Ý8ÏªÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�ÙMÇáç�ØÖÛÖÎ[ÏªÐPÏªÓGÐ�×8ß6Ïªà0×[Ïp×8ÎöÚ[Ù�ÐPÑ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎöÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ¦Î[Ù�ÑPÏ$Î[Ï$Ü

Ò{ÙGÎ[Ï{Ò$Ñ�ÛÖÞEÛLÝ[ÓGÝ�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó6Ò{ÙGÎôØxÓRb�Ù�ÿ¸faä�1�Î«Ï{ÐPÏ	Ò?ÓGÐPÙ6ØLÏ	ÐPÏ$Ü�ÕxÓpÛÖßªÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ�Ò{ÙGÎ[ÐP×8ØÖÑ+Ó;ÜcØxÓpÛÖÎtêTÙGÜOç
ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ´Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä��EÛÖÎ¡Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ëDÝtÛLÒPÚ[Ù�ÐpÚ[Ù�ÐPÑPÐaÝ8Ï$ï¾Ï$Î´Ð+Ï$é�×8ÛÖÜaß�Ó;Î[Ý[Ó;Î[Ý8ÙöÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð"ë

¬ �7È
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î�Ô¾ÙGÜ	Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�Ý8Ï$ïáÏ$Î´Ý8Ï{Ò$ÛLÝtÛÖÜÅÓ�àE×¯]ªÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;Î[Ý[Ó;Ü�ØLÙ�Ð?ä�å�Ó¤ÛLÝ8Ï?Ó¤Ï{Ð�ÔáÙGÎ[Ï$Ü	ØxÓ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ý8ÏªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´Ó�ÝtÛLÐPÔáÙ�Ð�ÛLÒ$ÛLâGÎñÝ8ÏªØLÙ�Ð	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÔqÓ;Ü+Ó�àE×[ÏpØxÓ�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑPÏ$ÎñØLÙEÒ?Ó;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ6î
Ô8×[Ï{Ý[Ó;Î¤ÑPÙGß�Ó;ÜcØxÓªÝ8Ï{Ò$ÛLÐ�ÛLâGÎ�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[Ó�ÐPÙGï8ÜPÏ�Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ6Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä

å�ÓaÝtÛLÐPÑ�Ü�ÛÖï8×[Ò$ÛLâGÎ¤Ý8Ï�ØxÓaÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÐPÏ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓÅß6Ï{ÝtÛxÓ;Î0ÑPÏh×8ÎqÓpå�ÛLÐ�Ñ+ÓÅÝ8Ïb�Ù�Ð�ÑPÐ�ÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�ÐÉj��l�M�i�_�?�;�*�9�X�7�J���7�3Ê��m�;�DÙ=b"ÿ�ågl3ëHàE×[Ï~ïqíGÐ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏcÎ[ÙaÏ{Ðjß�íGÐ�à0×[Ï�×8ÎqÓ
Ò{ÙGÔ8ÛxÓ�Ý8Ï6ØxÓ�ïqÓGÐPÏªÝ8Ï6Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ¤Ý8Ï6ØxÓGb�Ù�ÿ¸faä�zhÏpÚ[Ï{Ò+Ú[Ù8ë�ØxÓGb�ÿcå¡ê_×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓ¤Ý8Ïp×8ÎqÓ
ß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓôÐ�ÛÖßªÛÖØxÓ;ÜaÓ¦ØxÓ�å>ÛLÐPÑ+Ó�Ý8ÏË4�Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8Ù�Ðyÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð}j£¢/�;�i�J� ¤¥�X�7�¦�·�?�;�*�9�X�7�J���7�"Ê��m�;��Ù4'ÿ�åglOc ÌpäÍý�}�}8ëzÌÅäÍý @BA ëzb�é�6�� @7@ dNëáà0×[ÏÅÏ{ÐhÏ$Ø�ÔqÓ;Ü+ÓGÝtÛÖé�ß�Ó�Ý8ÏÅÝtÛLÐ�Ñ�Ü�ÛÖï8×[Ò$ÛLâGÎõÝ8ÏaÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ý8ÏªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñÙMÇáç�ØÖÛÖÎ[Ïªß�íGÐ�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8ÙôÏ$ÎõØxÓG6�©s¨:ä���×[ÐPÒ?Ó;Î[Ý8ÙôÔqÓ;Ü+Ó;ØLÏ$ØÖÛLÐ�ß6Ù�ÐÅÒ{ÙGÎõØxÓ!4'ÿcåÌpäÍý7� @ Þ¾äÍÈWc ÌÅäÍý @BA dNëUÝ8Ï3ð[Î8ÛÖß6Ù�Ð�ØLÙ�ÐfÒ?Ó;ßªÔáÙ�Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�ÐfÔqÓ;Ü+Ó�ØxÓ`b�ÿcå�ëEàE×[Ï�Ð+Ï~ß�×[Ï{ÐPÑ�Ü+Ó;Î¤Ï$Î
ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ 8

Î¯�;�X�;���7�w8EÞHÏ$ÜPÐ�ÛLâGÎ�Ý8ÏcØxÓ=b�ÿcåjäp1�Î�Ï{Ð�ÑPÏhÒ?ÓGÐPÙ�Ô¾ÙGÜ�Ñ�Ü+Ó;Ñ+Ó;ÜPÐPÏ�Ý8Ï�ØxÓ�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+ÓaÞHÏ$ÜPÐ�ÛLâGÎ�Ý8Ïb"ÿ�åõÏ{Ð�ÑPÏ�Ò?Ó;ßªÔ¾ÙªÑPÏ$Î[ÝtÜ+íªÒ{ÙGß6ÙªÞ�Ó;ØLÙGÜ ¬ ä
ÏX�X�:�¯�;�§8>ÛLÝ8Ï$Î0Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜpÝ8ÏªØxÓ�Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝñÏ$ßªÛLÐ+ÙGÜ+Ó�Ý8ÏªØxÓ�ØÖÛLÐ�Ñ+Ótë�Ï{Ð�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ?ë>ØxÓGb�Ù�ÿZf àE×[Ï
Ï{Ð�Ñ*]�ÓpÒ?Ó;Ü�éHÙ6Ý8Ï$Ø�ÐPÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓpÝ8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ðcß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ä
Ð<�q�Ñ�pÒ8�§Óq�7�¦�B88ê_Ï{Ò+ÚqÓªÝ8Ï�Ò$ÜPÏ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏhØxÓ�b�ÿcå�ä
Ô`�|Õ7�iÒ[�§ÓB�7�¦�q88êTÏ{ÒPÚqÓ6Ï$Î¤ØxÓpà0×[Ï�Ï{Ð�Ñ+íÅÔ8ÜPÏ$ÞEÛLÐPÑ+ÓpØxÓpÏ$ßªÛLÐ�ÛLâGÎôÝ8Ï�×8ÎqÓÅÎE×[Ï$ÞGÓRb"ÿ�åjä
�?�;�*���7�|Ót�l���;���B8>Ï$Î[Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;ß6Ù�Ðh×8ÎqÓ�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�ÔáÙGÜ�Ò?ÓGÝ[Ó6Ú[Ù�Ð�Ñ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�à0×[ÏaÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï
ØxÓªÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ	ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ_8

•
�V�M�;�ÑÏ|Ö×80ÛLÝ8Ï$ÎEÑ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜ�Ý8Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�ÑfÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä�1jÐ�ÑPÙpÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓpàE×[Ï�Ý8Ï$ï¾ÏhÏ;:UÛLÐPÑ�ÛÖÜ�×8Î
Ï{ÐPà0×[Ï$ß�Ó¤Ý8ÏªÛLÝ8Ï$Î0Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´é�ØLÙGïqÓ;ØjÔqÓ;Ü+Ó�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�ÐPÑPÐ	Ï$ÎòÏ$Ø�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�Ó�Ý8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð
ß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ä�å�Ù�Ð�ÛLÝ8Ï$Î0Ñ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜPÏ{ÐpÝ8ÏªØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$ïáÏ$ÎòÐ+Ï$Üs^8Î8ÛLÒ{Ù�Ð�ÏpÛÖÎ[Ï{àE×8ÕÖÞHÙEÒ{Ù�Ð?ë
ï8ÛLÏ$Î«ÐPÏ?Ó6ÔqÓ;Ü+Ó6Î[Ù�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;ÜhÓ6×8ÎôÚ[Ù�Ð�Ñ�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ8ëáÙ6ï8ÛLÏ$Î�ÐPÏ?ÓªÔqÓ;Ü+Ó�Î[Ù�Ý8Ï)ìPÓ;Ü�ÐPÛÖÎ
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�ÓÅ×8ÎôÚ[Ù�Ð�Ñ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ºHä

¼ ð À·Ö�ÃAÂlÄ6Å(Ë�Ä6Å4Ê»Æ;ËÜÛ�É�¾JÄ*ÂJÎ;ÅIÃ�Æ?¾/À�ÅIÃ'É4ÂJÁ2Â�Ê�Â.Á�¿*Î;Å4Ã/Ø�Ù�ÚyÂlÄ*ËÜÎ;Å4ÉIÉ4ËÍÂ.Ê�ÅIÃ¡ÛJÜeÅ4Ã�Æ¦Ý�ÃAÖJñ�ÅCÆ;Âl¾JÀ·Ø*Å4ÉCØ*ÂlÕ»Ö�ÅË�Ä*Å4Ê»Æ;ËÜÛ�Õ»Ö�ÅIÊ�Ô�ÀÍÅ4Ê�¾JÁ2Å4Ê»Æ;Å�¾2Ö�Ê�ß�Ê�ËÍÉ4Â2Ø*Â.Ã�Æ~Ä*Å4Ê»ÆAÎ;Â(Ä6Å4À�ÃAËÍÃ�Æ;Å4Á(¾Úà ð Ã{Ô�ÂJÎ	Å4ÀÍÀÍÂ�Õ»Ö*Å�Å4Ê�Ö�Ê�ÃAËÍÃ�Æ;Å4Á(¾2¾/¿�ËÍÅIÎAÆ;ÂÉ4Â.Á2ÂOÛ¦ÊÚÆ;ÅCÎ;Ê�ÅIÆ�ÃAÅ"Ä*Å4Ã;¾/É4Â.Ê*ÃAÅLñA¾/ÊþÀÍÂ.Ã�Ë�Ä6Å4Ê»Æ;ËÜÛ�É�¾JÄ*ÂJÎ;ÅIÃÇÄ*ÅZÅ4Ã�Æ;Å(Æ;ËÍÔ�ÂOÞ»¾VÕ»Ö*ÅZÅCô*ËÍÃ�Æ;Å4Ê�Æ;ÈIÉ4Ê�ËÍÉ�¾/Ã4×EÉ4Â.Á2ÂlÔ�ÂJÎÅLñ�ÅIÁ2Ô�ÀÍÂ¸Ùwßzà~×XÕ»Ö*Å'Ô�Ö*Å�Ä*ÅIÊVÂ»ÉIÖ�ÀÜÆ?¾/Î�À�¾"Ë�Ä*ÅIÊÚÆ;Ë�Ä*¾.ÄVÄ*Å'Ö*ÊyØ*Â.Ã�Æ�Á(¾/ÀÍË�ÉIË�ÂJÃAÂ�Â�ËÍÊ*É4ÀÍÖ�ÃAÂ�ÉIÂ.Á2Ô*Î;ÂJÁ2ÅIÆ;ÅIÎ~À�¾"Ä*ÅÂJÆAÎ;ÂJÃ{Ø*Â.Ã�Æ;Ã{Ø�ÂJÊ�Å4Ã�Æ;ÂJÃ4à
¬ �7>
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é�ÛÖé�×8Ü+ÓHýtä ¬ 8|é[ÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�Ý8Ï	ØxÓ·b"ÿ�å
•
�?�;�*�t�*�7�J�A���pÖ=�7�¦�B8qêTÏ{ÒPÚqÓªÝ8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä

•
���;¼�á«�®�J�'�tá�ÕB�¦�;���'�A�����B8�Ï$Î6Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?Ó;ßªÔ¾Ù	ÐPÏ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ[Ò$ØÖ×8ÛÖÜ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÓGÝtÛLÒ$ÛLÙGÎqÓ;Ø
ÐPÙGï8ÜPÏhØxÓÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë8Ò{ÙGß6ÙªÔ¾ÙGÜfÏ)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙªØxÓaÜ+Ó;ã?âGÎôÝ8ÏhØxÓaÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÙªÏ$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ó;Ñ+ÓGÒ?ÓGÝ8Ù8ä

���;¼Íá�Õ7�¦�;���;���7���£â�Ï;:UÑPÏ$Î[ÐPÛLÙGÎ[Ï{ÐcÝ8ÏhØxÓ�b�ÿcåjä
´®����z�7�_�p�*�,�¸¼ �X���'�J���X�!8�Ó;ØÖéHÙGÜ�ÛÖÑ�ß6Ù6×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8ÙªÔqÓ;Ü+ÓpØxÓpð[Ü�ß�Ótä
´®����z�7�_�p�*�B8tð[Ü�ß�Ó6Ý8Ï�ØxÓ·b"ÿ�åjä

å�Ù�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎªàE×[Ï�Ý8Ï{ÐPÏ{Ï$ÎpÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;ÜDÏ$ØEÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ï$ÎÅß6ÙEÝ8Ù�ÙMÇ�ç�ØÖÛÖÎ[Ï=Ô8×[Ï{Ý8Ï$ÎpÝ8Ï{ÐPÒ?Ó;ÜOç
é0Ó;Ü	×8ÎqÓ¤Ò{ÙGÔ8ÛxÓôÝ8ÏªØxÓGb�ÿcå&ÔqÓ;Ü+ÓôÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Ü�ØxÓ�ØLÙUÒ?Ó;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�äwf�Ý8Ï$ß�íGÐ?ë�Ý8Ï$ïáÏ$Î¡ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"Ó;Ü�ØxÓ
ÔáÏ$Ü�ÛLâUÝtÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ=ÔqÓ;Ü+ÓfÑPÏ$Î[Ï$Ü�Ï$ÎÅÒ$×[Ï$Î0Ñ+Ó~ØLÙ�Ð�Î0×[Ï$ÞHÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?äe1�ØHÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙcÝ8Ï�Ý8Ï{ÐPÒ?Ó;ÜOç
é0ÓpÔáÙUÝtÜ�ÕxÓªÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÐ+ÏaÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏÅÒ{ÙGÎEÑ�Ü+Ó6ØxÓRb�Ù�ÿ¸faë8Ô¾Ï$ÜPÙ�Ï$ØÖØLÙ�Ð�×8Ô¾ÙGÎ[ÝtÜ�ÕxÓª×8Î�Ò$×[Ï$ØÖØLÙ�Ý8Ï
ïáÙGÑPÏ$ØÖØxÓaÏ$Î¦Ï$ØáÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ótäp6�Ó;Ü+ÓÅÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLÙGÎqÓ;Ü�Ï{Ð�Ñ+ÓaÐ�ÛÖÑ�×qÓGÒ$ÛLâGÎ¦ØxÓ`b�ÿcå�Ô8×[Ï{Ý8ÏhÐPÏ$Ü=Ý8Ï$Ô¾Ù�Ð�ÛÖÑ+ÓGÝ[ÓaÏ$Î

¬ ��ê
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ÜPÏ$Ô¾Ù�Ð�ÛÖÑPÙGÜ�ÛLÙ�Ð ì ÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ï	ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î«ØxÓ�Ý8Ï{ÐPÒ?Ó;Ü�é�×[Ï$Î�Ó;Ô8ÜPÙ"ÞHÏ{ÒPÚqÓ;Î[Ý8Ù�àE×[Ï�Ï{Ð�×8ÎqÓ6ØÖÛLÐPÑ+Ó
ð[Ü�ß�ÓGÝ[Ó¤î«Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ«Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü+Ó�Ô8×[Ï{Ý8Ï6ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜÅÐ�×òÓ;×8ÑPÏ$Î0Ñ�ÛLÒ$ÛLÝ[ÓGÝ¡ÏªÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ>ä�4�ÙGß6Ù
Ï{Ð�ØLâGé�ÛLÒ{Ù8ë¾Ï{Ð�ÑPÙ¦ÙGï8ØÖÛÖé0Ó�Ó�ØLÙ�Ð�ÜPÏ$ÔáÙ�Ð�ÛÖÑPÙGÜ�ÛLÙ�Ð�Ó¦ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"Ó;Ü�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$ÎöÔ¾Ï$Ü�ÛLâEÝtÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏpØxÓ6ØÖÛLÐPÑ+Ó
àE×[Ï	Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Î�ä

zhÏ{Ð�é�Ü+ÓGÒ$ÛxÓGÝ[Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ëDÏ$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÝtÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙôïqÓGÐ+ÓGÝ8Ù�Ï$ÎñÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐaÔáÏ$Ü�ÛLâUÝtÛLÒ?ÓGÐ	Î[Ù¤Ï{Ð
ÛÖÎtê�Ó;ØÖÛÖï8ØLÏ6î�Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑPÏ6×8Îõß�Ó;Ü�éHÏ$Î¡Ý8Ï6Ï$Ü�ÜPÙGÜ?äw{cÎõÚ[Ù�ÐPÑ�à0×[Ï�ÓGÒ?Ó;ïqÓôÝ8Ï6Ð+Ï$Ü�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù�Ò{ÙGß6Ù
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙpÏ{Ð�ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+ÓGÝ8ÙpÓaØxÓ�ïqÓGÐPÏ�Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓpÝ8ÏcØxÓab�Ù�ÿZfbî�ÐPÏ$Ü+í�ÛÖÎ[Ò$ØÖ×8ÛLÝ8ÙpÏ$Î�ØxÓ
Ô8ÜPâ9:UÛÖß�Ó!b"ÿ�å&à0×[Ï�ÐPÏ?Ó�Ï$ßªÛÖÑ�ÛLÝ[Ótä~�EÛÖÎòÏ$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë�ÝtÛLÒ+Ú[Ù¤Ú[Ù�Ð�Ñ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù¤Ô¾ÙEÝtÜ+í�Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓ;Ü
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Î[Ý8Ù�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð~ÓpÓGà0×[Ï$ØÖØLÙ�ÐfÚ[Ù�ÐPÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤à0×[Ï�Î[ÙpÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ8é0Ó;Î¤Ý8Ï�ØxÓab�ÿcåõÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[Ótä
á ïEÞEÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ë�Ò$×qÓ;ÎEÑPÙ´ß�íGÐ�Ò{ÙGÜ�ÑPÙñÏ{Ð�Ï$Ø�ÔáÏ$Ü�ÛLÙUÝ8ÙòÏ$ÎEÑ�ÜPÏ«ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ë�ß6Ï$Î[Ù�Ð�Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ
Ï{Ð�Ñ+í;ÎòØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÏ;:UÔ8×[Ï{Ð�ÑPÙ�ÐÅÓ�ØLÙ�Ð�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�Ý8Ï6ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�Ú[Ù�ÐPÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä_6�ÙGÜaÙGÑ�Ü+Ó
ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ë8ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐcÝ8Ï$ß�ÓGÐPÛxÓGÝ8Ù�ê_ÜPÏ{Ò$×[Ï$Î0ÑPÏ{ÐcÐ�×8ÔáÙGÎ[Ï$Î¦×8Î�ÛÖÎ[Ò$ÜPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ6Ò{ÙGÎ[ÐPÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ï8ØLÏ�Ý8Ï$Ø
Ó;Î[Ò+Ú[Ù�Ý8ÏhïqÓ;Î[Ý[ÓpÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ8ä

�T¤L¥T¤¦âT¤ ¿�¬{²¦À;�çC¸-¯¢°�±ÂÁH¬{ä�å�ü�²A�¯ÄÃóä�Æ»²?ç?ä�±
1jÎªØxÓ�ÔáÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓhÝ8Ï�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó	ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ï�Ï$Ø8Ú[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÓGÒ{Ò{Ï{Ý8Ï�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏhÓ�ØxÓ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó4ç

Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöà0×[ÏÅÐPÏÅÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó�Ï$Î«ØxÓËb�Ù�ÿZfÅä®6DÓ;Ü+Ó¦Ï$ØÖØLÙ8ëá×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó�Ï$Ø�6�ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ¦Ý8Ï$Ø1jÐPÑ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï$Ø§b�Ù�Ð�Ñ á Îtç�ØÖÛÖÎ[ÏOj;¹«�¯¼½���»�¡�l�M�i�x´z���7�_�¶�¥ã¡���7�;�9�,��¼¾Ù á b��p6¡l3ä72�Ó;Ø8Ò{ÙGß6Ù�ÐPÏ�ß�×[Ï{Ð�Ñ�Ü+Ó
Ï$Î�ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍÈtë8Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ï$Î0ÞUÕxÓÅ×8ÎqÓÅÔáÏ$Ñ�ÛLÒ$ÛLâGÎôÓÅØxÓab�Ù�ÿZf Ò{ÙGÎ¦ØLÙ�ÐfÛLÝ8Ï$ÎEÑ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜPÏ{Ð
Ý8ÏaØLÙ�ÐcÚ[Ù�ÐPÑPÐ�àE×[Ï�ÐPÏaÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ÎõÏ$Î«Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä¾å�ÓWb�Ù�ÿ¸f Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�ÐP×�ïqÓGÐPÏaÝ8ÏaÝ[Ó;ÑPÙ�Ð
ÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓ�î´Ý8Ï$ÞU×[Ï$ØÖÞHÏ�×8ÎqÓ�ÜPÏ{Ð�Ô8×[Ï{ÐPÑ+Ó�ð[Ü�ß�ÓGÝ[Ó�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8ÙõÏ$Ø~Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙöÝ8Ï�Ò?ÓGÝ[Ó�×8Î[ÙöÝ8Ï�ØLÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ"äPzhÏÅÚ[Ï{ÒPÚ[Ù8ë>Ï{ÐPÑPÏaß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6Ù¦êJ×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓ�Ý8ÏÅ×8ÎqÓ¦ß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó�Ð�ÛÖßªÛÖØxÓ;Ü	Ó;ØDÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ á 4�ç
�p6äj;¹«�¯¼å�m�»�3¢/�i�;�J� ¤¥�*�7�¦�a´z���7�_�¶�sã¡���7�;�9�,�7¼JlacÜ�f"�

+
@7@ dNëqàE×[ÏaÏ{Ð�Ï$Ø�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ¦Ý8ÏaÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó

ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ï�ß�íGÐc×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù6Ï$Î¤ØxÓ·6/©s¨3ä
1�:UÛLÐ�ÑPÏ$Îöß=^8ØÖÑ�ÛÖÔ8ØLÏ{Ð�Ü+Ó;ã?ÙGÎ[Ï{Ð�ÔáÙGÜhØxÓGÐ	Ò$×qÓ;ØLÏ{Ð�ØLÙ�ÐhÚ[Ù�Ð�ÑPÐ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎõÔ8×[Ï{Ý8Ï$ÎñÙGÔ8Ñ+Ó;Ü	ÔáÙGÜ	Ï{ÐPÑPÏ

ß6ÙUÝ8ÙõÝ8Ï¤Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓòÝ8Ï¤Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù8ä/6�ÙGÜ�Ï)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙ8ëj×8ÎÂÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î²àE×[Ï�ß�Ó;Î[Ý[ÓòÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð�Ï{Ð�ç
Ô¾ÙGÜ+íGÝtÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Î[ÙªÝ8Ï{Ð+Ï?Ó;Ü+íÅß�Ó;Î0ÑPÏ$Î[Ï$Ü~×8ÎqÓab�ÿcå�ÛÖÎ[Ý8Ï3ð[Î8ÛLÝ[Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë�Ð�ÛÖÎ[ÙªàE×[Ï�Ò$×qÓ;Î[Ý8ÙªÐ+Ï?Ó
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü+í�×8ÎqÓZ^8Î8ÛLÒ?ÓcÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó á b��p6�äM2�Ó;ßaï8Û°]$Î6Ï{Ð�ÜPÏ{Ò{ÙGß6Ï$Î[Ý[Ó;ï8ØLÏ�Ï$Ø0×[ÐPÙ�Ý8Ï=Ï{ÐPÑPÏ

ï4ð Ê»Æ;Å4Ê�Ä6Å4Á2Â.Ã{Ô�ÂJÎTÎ;ÅIÔ�Â.ÃAËÜÆ;ÂJÎ;ËÍÂ�Ö*Ê�¾2Ö�¿*ËÍÉ�¾JÉ4ËÍòJÊyÅ4ÊlÀ�¾2Î;Å�Ä�Ê�Â(Ê�Å4ÉIÅ4Ã;¾/Î;Ë�¾JÁ2ÅIÊÚÆ;Å�Ä*Å�É4ÂJÊ*Û�¾/Ê�Ý�¾ZÄ*ÂJÊ�Ä6Å�ÃAÅÄ*ËÍÃAÔ�Â.Ê*Å�Ä*ÅTÉ4¾JÔ�¾/É4Ë�Ä�¾JÄ�Ä*Å�¾/À�Á(¾/É4Å4Ê�¾JÁ2ËÍÅ4Ê»Æ;Â*à
¬ ��ý



C ���a� � �9S¯L � H � KWN�P*H<±�L � KqN|�

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍÈ§8z4�ÙGÎ[ÐP×8ØÖÑ+Ó á Îtç�ØÖÛÖÎ[Ï�Ò{ÙGÎ á b��p6

¬ ���



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
Ñ�ÛÖÔ¾Ù�Ý8ÏpÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�Ï$ÎòÓGàE×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòàE×[ÏÅÑPÏ$Î8é0Ó;Îõé�Ü+Ó{ÞHÏ{Ð�ØÖÛÖßªÛÖÑ+ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐaÏ$ÎõÒ$×qÓ;Î0ÑPÙ
ÓôÒ?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙòÙ�Ó;Î[ÒPÚ[Ù�Ý8Ï�ïqÓ;Î[Ý[Ótë�Ò{ÙGß6Ù�Ð�×[Ò{Ï{Ý8Ï¦Ï$ÎòØLÙ�ÐÅÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓ;ØLÏ{Ð
ÛÖÎqÓ;Øxí;ßaï8Ü�ÛLÒ{Ù�Ð?ä

4fÓ;ï¾Ï6Ý8Ï{Ð�Ñ+ÓGÒ?Ó;Üaà0×[Ï�ë�Ó�ÝtÛAêTÏ$ÜPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ý8ÏªØLÙôà0×[ÏªÐ�×[Ò{Ï{ÝtÕxÓ¤Ò{ÙGÎõØxÓGÐ	Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÐaÙMÇ�ç�ØÖÛÖÎ[Ï�ë>ØLÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐªÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎÂÓGÒ{Ò{Ï{Ý8Ï$Î ÓôÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎÂÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ&Ý8Ï�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Ó«ß�Ó;Î[Ù8ë�î0Ó«à0×[Ï�Ï{ÐPÑ+í;Î
ÓGÒ{Ò{Ï{ÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙöÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏôÓ�ØxÓ¤ïqÓGÐPÏ�Ý8Ï¦Ý[Ó;ÑPÙ�ÐpÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ�Ý8Ï¦ØxÓUb�Ù�ÿ¸faäw6�ÙGÜªÑ+Ó;ÎEÑPÙ8ë�Ð�Û�×8Î
Ú[Ù�Ð�Ñ	ÓGÒ?Ó;ïqÓ¦Ý8ÏpÐPÏ$ÜhÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù�îôÐPÏaÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+Ó�Ó�ØxÓ�ïqÓGÐPÏpÝ8ÏaÝ[Ó;ÑPÙ�ÐhÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓ�Ý8ÏaØxÓ}b�Ù�ÿZfÅë
Ó;×8ÑPÙGß�í;Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏªÝ8Ï)ì�Ó;Ü+í�Ý8Ï	ÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜ�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{ÐhÝ8Ï	ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�à0×[Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛLÒ{Ï$Î�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÐ
Ý8ÏhÑ�ÛÖÔ¾Ù6ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ï�ä

1jØ¾Ï{Ð+à0×[Ï$ß�ÓaÑ+Ó;Ø>Ò{ÙGß6ÙpÐPÏ�Ý8Ï{Ð+Ò$Ü�ÛÖïáÏ�Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$ÎEÑ+Ó�×8Î�ÐPÏ$Ü�ÛLÙÅÔ8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�ÓpÝ8Ï�Ò{Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï
ÜPÏ{Ò$×8ÜPÐPÙ�Ð"äz1�ÎEÑ�ÜPÏªÙGÑ�Ü+ÓGÐ�ß�×[ÒPÚqÓGÐ	Ñ+Ó;ÜPÏ?ÓGÐ?ëáØxÓËb�Ù�ÿZf Ý8Ï$ï¾Ï�ÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜhÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�Ô¾Ï$Ñ�ÛLÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�àE×[Ï
Ô8ÜPÙ"ÞEÛLÏ$Î[Ï$Î�Ý8Ï~ØLÙ�Ð=Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦îªÒ$ÜPÏ?Ó;Ü=ÜPÏ{Ð�Ô8×[Ï{ÐPÑ+ÓGÐ�ð[Ü�ß�ÓGÝ[ÓGÐ�ÔqÓ;Ü+Ó	Ò?ÓGÝ[Ó	×8ÎqÓ�Ý8Ï�Ï$ØÖØxÓGÐ?äq1jÐPÑPÙ
Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8ÛÖÜ�ÕxÓa×8Î�Ò$×[Ï$ØÖØLÙpÝ8Ïcï¾ÙGÑPÏ$ØÖØxÓ	ÔqÓ;Ü+ÓaÏ$Ø¾Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓaÝ8Ï�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓÅÝ8Ï�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù8ëtÒ{ÙGÎ�ØLÙÅÒ$×qÓ;ØáÏ{Ð
ÜPÏ{Ò{ÙGß6Ï$Î[Ý[Ó;ï8ØLÏaÝ8Ï$ØLÏ$é0Ó;Ü�Ï{Ð�Ñ+ÓÅÑ+Ó;ÜPÏ?Ó6Óª×8Î�é�Ü�×8ÔáÙ6Ý8ÏhÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï$ÜPÐ|æHä
%�� ¿ � �©ÈTt~Á�Ä�Ë~Ä�Ç/r~Ã ÉÅÈ�� Á(o[Í�o

6DÓ;Ü+Ó´Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑ�ÛÖÜ�ØxÓ´Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó´Ý8Ï«Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù8ë�ØxÓ�b�Ù�ÿZf Ý8Ï$ï¾Ï«Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�îÂéHÏ{Ð�Ñ�ÛLÙGÎqÓ;Ü�ØxÓ
ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎñÝ8ÏpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñàE×[ÏªÐPÏªÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+ÓôÏ$ÎõÐ�×öïqÓGÐPÏ6Ý8ÏªÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓtä	z�ÏpØLÙ¤ÓGÒ3ç
Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[Ó¦àE×[ÏÅÏ{ÐPÑ*]aÝtÛLÒ+ÚqÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎöÔ8×[Ï{Ý8ÏpÝ8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï$Ü�àE×[Ï�×8Î«Ú[Ù�Ð�Ñ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï
ß�íGÐÅÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð?ä�4�ÙGß6Ù¤ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�àE×[Ï6ÚqÓ;ÎòÐPÛLÝ8Ù¤ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð�Î[Ù¤Ð+Ï6Ï$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;Î´Ý8Ï�ØxÓ�ïqÓGÐPÏ�Ý8Ï
Ý[Ó;ÑPÙ�Ð?ëáÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐhÓGÒ$Ñ�×qÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Ý8Ï�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÞGÓ;Î�Ï$Îtê_ÙUÒ?ÓGÝ[ÓGÐ�Ó�ØxÓ
ÓGÝtÛLÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï	Î0×[Ï$ÞHÙ�Ð~Ú[Ù�ÐPÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä

å�Ù�ÐfÚ[Ù�Ð�ÑPÐfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ð+ÙGÎ¦ØLÙ�ÐfÏ$Î[Ò?Ó;Ü�é0ÓGÝ8Ù�Ð~Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�×8ÎqÓ	ÞHÏ$ã
ÐPÏ�ÚqÓ�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù	×8Î�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï�ë�îÅÏ{ÐjÏ{ÐPÏ$Î[Ò$ÛxÓ;Ø[àE×[ÏfØLÙ�Ð�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛLÏ$Î6ÛÖÎ8ß6Ï{ÝtÛxÓ;Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï{Ð�Ô8×¯]{Ð�Ý8ÏfØxÓ
Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ä»2�Ó;Ø�Ò{ÙGß6Ù�ÐPÏ�ß6Ï$Î[Ò$ÛLÙGÎ[â�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�ß6Ï$ÎEÑPÏ�ëáØxÓpê_×[Ï$Ü�ã"Ó6Ý8Ï$Ø�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù¦Ý8Ï	Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ
ÜPÏ{Ð�ÛLÝ8ÏaÏ$ÎôÏ$Ø�×[Ð+Ù6à0×[Ï�ÐPÏ�Ý�]	Ý8Ï=]$Ø�ë8î�ß�×8î¤Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛxÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ë¾Ý8Ï	àE×[Ï�ÑPÙUÝ8Ù�ÐcØLÙ�ÐcÚ[Ù�Ð�ÑPÐcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
àE×[ÏpÜPÏ{Ò$ÛÖïqÓ;Î´Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð	Ý8Ï$Î0×8Î[Ò$ÛLÏ$Î�Ó¦ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ	ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä_6DÓ;Ü+Ó�Ô¾ÙEÝ8Ï$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü	×8ÎõÚ[Ù�ÐPÑ?ë
ç ð Ê»Æ;Å4Ê�Ä6Å4Á2Â.Ã·Ô�Â/ÎRÎ;Å4ÃAÔ�Â.Ê�Ä*ÅIÎ{Ö�Ê�¾�Å4Ê»Æ;Ë�Ä�¾JÄ�Ä6ÅTÉ4Â.Ê6Û�¾/Ê�Ý�¾'ÅIÊ�À�¾ÇÉ4Ö�¾/ÀaÔ�ÂÚÄ6Å4Á2Â.ÃRÄ6Å4ÀÍÅ4Ò
¾,Î	¾JÀÍÒ.ß*Ê�Æ;ËÍÔ�Â2Ä*ÅÆ?¾/Î;Å�¾Ú×�Æ;Å4Ê*ËÍÅ4Ê�Ä6Â'È4Ã�Æ?¾'Ô�Â/Æ;Å4Ã�Æ?¾.Ä"Ô�¾/Î?¾�Å4ÊÚÙ6Ë�¾,Î{Î;ÅIÃAÔ�Ö�ÅIÃ�Æ?¾JÃ�Û�Î;Á(¾JÄ�¾JÃ4à
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C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ6ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î&Î[ÙõÐPâGØLÙöÝ8Ï$ï¾Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü�Ï$ØcÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï�Ð�ÛÖÎ[ÙõàE×[Ï¤ÓGÝ8Ï$ß�íGÐ�Ý8Ï$ï¾Ï�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï$Ü6Ý8Ï
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐcàE×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqà0×[Ï$Î«à0×[Ï�Ï$Ø�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï	ÐPÏhØÖØLÏ$ÞHâ�ÓpÒ?Ó;ïáÙ8ä��EÛ�Ï{ÐcÓGÐ�Õ�ë8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ô8×[Ï{Ý8Ï
ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�×8Î&Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙòÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ²àE×[Ï¤Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[Ý8Ï$Ü+íõÝ8Ï$Ø~ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6ÙñÝ8Ï¤Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ Ý8Ï
Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ðc×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù8ä�å�ÓpêJ×8Î[Ò$ÛLâGÎ�ïqíGÐ�ÛLÒ?Ó6Ý8Ï�ÑPÙUÝ8Ù�Ð~ØLÙ�ÐcÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ï{Ð�Ï$Î0ÞUÛxÓ;Ü
ØxÓGÐ=Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ~Ó�ØxÓ=b�Ù�ÿ¸f ÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ï�]{Ð�Ñ+Ó�ØxÓGÐ�Ï$Þ�Ó;Øì^[Ï�ëtÝ8Ïcß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓpàE×[Ï�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÐPâGØLÙÅÐPÏhÓ;·qÓGÝ8Ï
ÓcØxÓ�ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏfÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓ�Ý8Ï�ØxÓÉb�Ù�ÿ¸fÂÐ�ÛUð[ÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ~ØxÓGÐDÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐjÐPÏfÒ{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ÎªÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ä1�ÎõÏ$Ø�ÜPÏ{Ð�ÑPÙ�Ý8Ï$Ø¡4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ¤ÐPÏÅÛÖÎEÑ�ÜPÙEÝt×[Ò{Ï$ÎõØLÙ�Ð	Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙ�Ð�ÔqÓ;Ü+Ó�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Î[Ý8ÙaØLÙ�ÐfÝ8Ù�Ð=ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ð�Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð=Ï{ÐPÑ�×[ÝtÛxÓGÝ8Ù�Ð�Ï$Î�ØLÙ�Ð?4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�Ð?>
î�ê[ä

%���%�� (�íáÁ�Í�Á�Ä�ÁZuPÁ(o«ÉaÈî�©ÈTt~Á�Ä�Ë~Ä�Ç/r~Ã ÌÅË?íáË uPË(o¾ï}íáËZð�Ë?ññÀîí¾Ç�ÌaÍ�Á?+~íxò¡ó
ô Ä�Ë?ñ

1�ÎôÏ$Øw4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ}>ªÐPÏhÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã?â�ØxÓpÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï$Ø�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï�ØxÓGÐ~Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ç
ðqÒ?ÓGÐ	Ý8Ï�ë�ÛÖé�ÎqÓuc ë�ÛÖé @ }�d=Ò{ÙGÎ¢��z�6õc�1�����é��7>�ÓMdNä_1�Ø�×[ÐPÙ�Ò{ÙGÎGì)×8ÎEÑPÙôÝ8Ï�Ó;ßaïáÙ�Ð�Î[Ù�Ð�Ù;ê_ÜPÏ{Ò$ÕxÓ
×8Î&ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6ÙòÝ8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ²î´Ô8Ü�×[Ï$ïqÓñÝ8ÏôÓ;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�Ï3ê_Ï{Ò$Ñ�ÛÖÞHÙñÏ�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$Î0Ñ+Ó;ï8ØLÏ�ä~1jÎÂÏ$Ø
Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$Î0ÑPÏR4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ¦Ô8ÜPÏ$ÑPÏ$Î[Ý8Ï$ß6Ù�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+Ó;Ü	Ï$Ø�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6Ù¦Ý8ÏpÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎöÒ{ÙGÎ�ØxÓGÐ
êJ×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓ;ØÖÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð	Ð:Ó;Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙGÜ+ÓGÐ�Ý8ÏaØxÓWb�Ù�ÿZfÅä�zhÏÅÏ{Ð�Ñ+Ó�ß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó�Î[Ù�ÐPâGØLÙ¦ÐPÏÅÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;ÎöØLÙ�Ð
Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐhÐ�ÛÖÎ[Ù¦à0×[ÏÅÑ+Ó;ßaï8Û°]$ÎõÏ{Ð�Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏaÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü	Ó�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?äx6�Ó;Ü+Ó¦ØÖØLÏ$é0Ó;Ü	Ó�ØxÓ
ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+ÓGÒ$ÛLâGÎôÔ8ØLÏ$ÎqÓ6Ý8ÏhÑPÙEÝ8Ù�Ð~Ï{ÐPÑPÙ�Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�ÐcÐ+Ï�Ý8Ï$ïáÏhÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜcÏ$Ø�Ï{Ð�Ñ�×[ÝtÛLÙªÝ8Ï�ÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ
êTÓGÐPÏ{ÐfÔ¾ÙGÜ�ØxÓGÐ~àE×[Ï�ÔqÓGÐ+ÓpÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ78

1�ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$ØEÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ78"ØxÓ�ê_ÙGÜ�ß�Ó~Ï$Î�à0×[Ï�ÐPÏDÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï$ØEÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ï{Ð�ÛÖßªÔáÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÏ
ÔqÓ;Ü+Ó�àE×[ÏaØxÓ3b�Ù�ÿZfûÝ�]pÔáÙGÜhÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐhÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ	Ï$ÎöÒ?ÓGÐPÙ�Ý8ÏpÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜPÐPÏp×8Î�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ
Ý8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐDÝ8Ï$ØHÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_84Ï$ÎaÏ{Ð�Ñ+ÓfêTÓGÐPÏ�Ï$ØEÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎaÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�ØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð
Ô¾Ï$Ü�Ñ�ÛÖÎ[Ï$Î0ÑPÏ{Ð~ÔqÓ;Ü+ÓªØLÙEÒ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜhÓÅØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð"ä
6�ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�ÐaÝ8Ï6ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ_8�Ï$ÎòÒ?ÓGÐPÙ¤Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;ÜaÒ{ÙGßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ�Ðpß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ÐaÏ$Ø
Ú[Ù�Ð�Ñ¦ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎÂÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓö×8Î²Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+ÙòÝ8Ï¤ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�à0×[Ï�ïqíGÐPÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ�Ï$ÎÂÏ$Ø
Ï$Î0ÞUÕLÙ6Ý8ÏhØxÓGÐcÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÓÅØxÓ·b�Ù�ÿZfÅä

¬ ��}



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
1�Î�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+ÓÅÛÖÎ[Ð�Ñ+Ó;Î[Ò$ÛxÓpÏ{ÐPÑ�×[ÝtÛxÓ;ÜPÏ$ß6Ù�Ð�ØLÙ�Ð�ÔqÓGÐPÙ�Ð~Ó	ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü~Ï$Î�Ò?ÓGÝ[ÓÅ×8ÎqÓÅÝ8Ï�ØxÓGÐ�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜPÏ{Ð
ê�ÓGÐPÏ{Ð�Ò$×qÓ;Î[Ý8Ù�ØxÓcÓ;Ô8ØÖÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎpÎ[ÙcÜPÏ{à0×8ÛLÏ$Ü+Ó�Ò{ÙGÎtðqÝ8Ï$Î[Ò$ÛxÓ;ØÖÛLÝ[ÓGÝªÝ8Ï$ØUÓ;éHÏ$ÎEÑPÏÉc�1'���eé��7>GÏidNäe1�ÎÅÏ{ÐPÑPÏ
Ò?ÓGÐPÙ�ØLÙ�Ð	Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð	Ý8Ï6ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòÐ+Ï$Ü+í;Îöß�íGÐ	ÐPÏ$Î[Ò$ÛÖØÖØLÙ�Ð�î0Ó�àE×[ÏpÎ[Ù�Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ¤Ï$Ø�×[Ð+Ù
Ý8Ï�Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8ÙaÝ8ÏcØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�äp1jÎ¦ÐPÏ$é�×8Î[Ý8ÙaØÖ×8é0Ó;ÜfÏ{Ð�Ñ�×[ÝtÛxÓ;ÜPÏ$ß6Ù�Ð�ØxÓGÐ�ß6Ï{ÝtÛLÝ[ÓGÐ~ÓGÝtÛLÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØLÏ{Ð
ÔqÓ;Ü+Ó�ÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ó;Ü�ØxÓ~Ò{ÙGÎtðqÝ8Ï$Î[Ò$ÛxÓ;ØÖÛLÝ[ÓGÝªÝ8Ï$Ø8Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä�1�ÎªÓ;ß�ï¾Ù�Ð�Ò?ÓGÐPÙ�Ð�Ð�ÕUÐPÏjÚqÓcÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ï$ÎÅÒ$×[Ï$Î0Ñ+Ó
ØxÓ�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝòÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏªîôÝ8ÏpØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð?ä�z�ÛLÒPÚqÓGÐ�Ò{ÙGÎ[ÝtÛLÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð	ÐPÙGÎ�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐhÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ï
ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8ÏaÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«êJ×8Î[Ò$ÛLÙGÎ[Ï$Î�ë¾î0Ó�àE×[ÏÅÐPÛÖÎ[Ù�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ô¾ÙEÝtÜ�ÕxÓ�ÞGÓ;Ü�ÛxÓ;Ü
ØLÙ�Ð~Ý[Ó;ÑPÙ�ÐcÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏaÓpÐP×�êTÓ?ÞHÙGÜ?ë8ÛÖßªÔ8ÛLÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù�ÓGÐ�Õ�Ï$Ø�Ï{Ð�Ñ+Ó;ï8ØLÏ{Ò$ÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙ�Ý8ÏhÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐcÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ
ÔqÓ;Ü+ÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü~×8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ?ä

�T¤J�T¤?§�¤ ¿�® ¬R�¬�¸-¬{²?¬{å7å�ç?äö¿�®açTº·¯·¸|çC°�¯�°
��÷»ø<ù�úkûgüpýf�Ëþzü¶÷»ÿ9ü

1jÎ¦Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë8ÓGÐ�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð�àE×[Ï�Ï$ØáÚ[Ù�Ð�ÑfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�î0ÓaÚqÓaÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8ÙÅÔ8ÜPÏ$ÞEÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏhØxÓ
ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎñÝ8ÏªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�Ï$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;Î[Ý8Ù«Ý8Ï$ØjÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�ÑPÙEÝ8Ù�Ð	ØLÙ�Ð	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä�å�Ó
êTÙGÜ�ß�ÓÅÏ$Î�àE×[Ï�ÚqÓ{î0ÓpÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ï$Ø¾Ï{ÐPÑ+ÓGÝ8ÙÅÏ{ÐfÛÖÜ�ÜPÏ$ØLÏ$Þ�Ó;Î0ÑPÏ	ÔqÓ;Ü+ÓaÏ$Ø¾Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙpÝ8ÏhÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë
Ô8×[Ï{Ý8ÏcÚqÓ;ïáÏ$Ü�ÐPÛLÝ8Ù�ï8ÛLÏ$Î6×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Î[Ý8Ù á b��p6 j_ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ïtl3ëEÙ�ï8ÛLÏ$Î�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Î[Ý8Ù�×8ÎqÓ	Ò{ÙGÔ8ÛxÓ�ØLÙUÒ?Ó;Ø
Ý8Ï�ØxÓ�b�ÿcå j_ÙMÇáç�ØÖÛÖÎ[Ïtl3ä"�UÏöÙGï0ÞUÛxÓ;Î ß�×[Ò+ÚqÓGÐôÝ8Ï�ØxÓGÐ�Ñ+Ó;ÜPÏ?ÓGÐ�Ó´ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü¤ÜPÏ$ØxÓ;Ñ�ÛÖÞGÓGÐ�Ó ��z�6c�1�����é��7>�ÓMd¾î�Ó	ØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�c ë�ÛÖé @ }Md¾î0Óaà0×[Ï¸]{Ð�Ñ+ÓGÐ�ÚqÓ;Î¦Ð�ÛLÝ8ÙÅÏ{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓGÐ�Ô8ÜPÏ$ÞEÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ï$Î
Ï$Ø�4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ×>�î¤ØLÙ}^8Î8ÛLÒ{Ù�à0×[ÏÅÚqÓ;Ü�ÕxÓ;ÎöÐPÏ$Ü�ÕxÓ¦Ï$Î0ÑPÙGÜ�Ô¾Ï{Ò{Ï$Ü	ØxÓ¦Ò{ÙGßªÔ8ÜPÏ$Î[Ð�ÛLâGÎõÝ8Ï$Ø�Ï)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙ�Ý8Ï
ê_×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ¦à0×[ÏhÔ8ÜPÏ$ÑPÏ$Î[Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ï;:tÔ8ØÖÛLÒ?Ó;Ü?ä

f²Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓGÒ$ÛLâGÎ¦ÐPÏfÝ8Ï{ÐPÒ$Ü�ÛÖï¾Ï$ÎªØLÙ�Ð�ÔqÓGÐPÙ�Ð�àE×[ÏfÝ8Ï$ïáÏ$Î6Ð+Ï$é�×8ÛÖÜ�ØxÓGÐjÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ
ÔqÓ;Ü+Ó~ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�Ï$Ø0Ï$ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$ØUÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë4Ð�×8Ô¾ÙGÎ8ÛLÏ$Î[Ý8ÙcàE×[Ï�Ï$Ø0ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ý8Ï$ØtÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ï{Ð�Ý8Ï

N
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ98

¬ ä 1�Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�j á l=Ï$Î0ÞUÕxÓpÏ$Ø>Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ß6â?ÞUÛÖØ�Ó;Ø>Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ý8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ×jJb�Ù�Ð�ÑOç ¬ l3ë
Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó;Î[Ý8Ù�Ï$Ø8Ò{âUÝtÛÖéHÙ � ë"ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏfÏ$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó��=îa×8ÎqÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝpÔqÓ;Ü+ÓcØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
Ù

TST
j9Ð��|�B�X�'�~´»�;���ª�6�q��Ðg�¦�Ë�'�i�������_l3äM6�ÙGÜ�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ8ëHÏ$ØtÚ[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î6Ï$ÎEÞEÕxÓ�Ï$Ø8Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ

��ß{ÃAÖ�Á2ËÍÁ2Â.Ã�Õ»Ö*ÅTÅ4ÀXÉ4òÚÄ*ËÍÒ.Â2ÅIÃ{ÅIÀaÁ2ËÍÃAÁ2Â'Ô�¾/Î?¾�Æ;ÂÚÄ6Â.ÃRÀÍÂ.Ã{Ø�ÂJÃ�Æ;Ã	Ä6Å4ÀXËÍÆ;ËÍÊ*ÅIÎ?¾/Î;ËÍÂ*à��� Â.Ã	Ä�¾/Æ;ÂJÃ{Ä*Å�Å4Ê»ÆAÎ?¾.Ä*¾'Ô�Ö*Å�Ä*ÅIÊ�ÃAÅIÎ~Ä*ËÍÃ�Æ;ËÍÊ»Æ;Â.ÃRÔ�¾,Î?¾ÇÉ�¾.Ä*¾ÇØ�Â.Ã�Æ�àeØTÅ�Å4Ã�Æ?¾'ÓMÂJÎ;Á(¾Ú×�ÀÍÂ.Ã~Ä�¾,Æ;Â.Ã{Ä*Å�Å4Ê»ÆAÎ?¾JÄ�¾Õ»Ö�ÅTÅ4ÊÚÙ	��¾�Å4ÀXØ�ÂJÃ�Æ{ÂJÎ;ËÍÒ.Å4Ê�ÉIÂJÎAÎ;Å4ÃAÔ�ÂJÊ�Ä*ÅIÊ�É4Â.Ê
DataO

à
¬ � @



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
Ó;éHÏ$Î0ÑPÏÅÓ;Ø>Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü~Ú[Ù�Ð�ÑcÝ8Ï$Ø>ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�8

AgentO→1(XO)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
XO = signO[Code,DataO, TST ].1jÐ�ÑPÏ�Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù

TST
ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó�Ó¤ØLÙ�ÐÅÚ[Ù�Ð�ÑPÐpÒ$×qí;Î[Ý8Ù�Ï$ØfÚ[Ù�Ð�ÑpÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´Ô8ÛLÏ$ÜPÝ8Ï�Ï$ØfÝ8Ï$ÜPÏ{ÒPÚ[Ù

Ó�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�×8Î«Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöÝ8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ"äz6DÓGÐ+ÓGÝ[Ó�ÝtÛLÒPÚqÓ�êTÏ{ÒPÚqÓ¦Ý8ÏÅÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ
ÑPÙUÝ[ÓGÐ=ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐfÔ8×[Ï{Ý8Ï$Î�ÐPÏ$ÜfÏ$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓGÝ[ÓGÐfÔáÙGÜPàE×[Ï�Ý8Ï)ì�Ó;Î�Ý8Ï�ÑPÏ$Î[Ï$Ü�Þ�Ó;ØÖÛLÝ8Ï$ãHä á ï0ÞUÛxÓ4ç
ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë0Ï$ØUÞ�Ó;ØLÙGÜ�Ý8Ï

TST
Î[Ù�Ý8Ï$ï¾Ï�ÐPÏ$Ü�Ï{ÐPÒ{ÙGé�ÛLÝ8Ùh×8Î8ÛÖØxÓ;ÑPÏ$Ü+Ó;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ~Ô¾ÙGÜDÏ$ØtÚ[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ë

î0ÓhàE×[Ï�Ý8Ï�ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Þ�Ó;ØLÙGÜjÝ8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï�Ï$Ø8Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�à0×[ÏfØLÙ�ÐDÚ[Ù�ÐPÑPÐjÝ8Ï$ïáÏ$ÎªÑPÏ$Î[Ï$Ü�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓGÝ[ÓGÐ
ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä®fcØ>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ØLÏ	Ò{ÙGÎ0ÞUÛLÏ$Î[Ï$Î¤Þ�Ó;ØLÙGÜPÏ{ÐcÝ8Ï

TST
Ó;ØÖÑPÙ�ÐajJÔáÙGÜ~Ï)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙ�ÝtÕxÓGÐ

Ù�ÛÖÎ[Ò$ØÖ×[ÐPÙ¦ß6Ï{ÐPÏ{Ð�Ó�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛÖÜ�Ý8ÏaØxÓ¦Ï$ßªÛLÐ�ÛLâGÎöÝ8Ï$ØDÓ;éHÏ$ÎEÑPÏtl3ë>î0Ó�àE×[ÏpÓGÐ�Õ�ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[ÏÅÝ8ÏÅß�íGÐ
ß�Ó;Ü�éHÏ$ÎõÔqÓ;Ü+Ó�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�ØxÓ¦ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòÝ8ÏpØLÙ�Ð	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä<6�ÙGÜ�ÐP×öÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ë�Ó¦ØLÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ØLÏ{ÐhÛÖÎEÑPÏ$ÜPÏ{Ð+Ó;ÎòÞ�Ó;ØLÙGÜPÏ{Ð	Ý8Ï

TST
ïqÓ4ì�Ù�ÐËjJßªÛÖÎ0×8ÑPÙ�Ð"ë�Ù�Ò{ÙGß6Ù�ß�×[Ò+Ú[Ù¤Ú[ÙGÜ+ÓGÐ'l3ë¾î0Ó

àE×[Ï�ÓGÐ�ÕáÔ8×[Ï{Ý8Ï$Î�ï¾ÙGÜ�Ü+Ó;Ü�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ~Ó;ÎEÑPÏ{Ðfî6ØÖÛÖïáÏ$Ü+Ó;Ü�Ò?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8ÏhÓ;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ8ä
zhÏ{ÐPÝ8Ï�Ï$Ø�Ô8×8Î0ÑPÙöÝ8Ï�ÞUÛLÐ�Ñ+Ó«Ý8Ï�ØxÓ«Ï3ê_Ï{Ò$Ñ�ÛÖÞUÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï$Ø~Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó«Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ8ë�ÐPÙGÎ�Ò{ÙGÎEÞHÏ3ç
Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ÞGÓ;ØLÙGÜPÏ{ÐaÝ8Ï

TST
Ô¾Ï{à0×[Ï$·[Ù�Ð?ë�î0Ó�à0×[ÏªÙGï8ØÖÛÖé0Ó;Î¡Ó¦ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´Ó�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü

ÓpØLÙ�Ð�Ú[Ù�ÐPÑPÐ~ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�ÐcØLÙ�Ó;Î0ÑPÏ{ÐcÔáÙ�Ð�ÛÖï8ØLÏ�ä�z�Ï	ÑPÙEÝ8Ù�Ð�ß6ÙUÝ8Ù�Ð?ë8ØLÙ�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ8Ù�ÐPÏ$Ü�ÕxÓªàE×[Ï
Ï{Ð�ÑPÏhÑ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ùpê_×[Ï$Ü+ÓpÑPÙGß�ÓGÝ8ÙªÔ¾ÙGÜcÒ{ÙGÎ0ÞHÏ$Î8ÛLÙ�Ï$Î¤Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓªÝ8Ï	Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ðcß6â"ÞEÛÖØLÏ{Ð"ë[Ùpï8ÛAç
Ï$ÎöÐPÏÅÎ[Ï$éHÙEÒ$ÛxÓ;Ü+Ó�Ï$ÎöÒ?ÓGÝ[Ó¦Ñ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ä<¨NÎ[Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[ÝtÛLÏ$Î0ÑPÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï$ØDÞGÓ;ØLÙGÜ	àE×[ÏÅÑPÏ$Î8é0Ó
TST

ëp]{Ð�ÑPÏ�Ý8Ï$ïáÏ�ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;ÜPÐPÏ�Ï$Î¦Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏhÔqÓ;Ü+ÓaàE×[Ï�ÑPÙEÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ{ÐfÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ[ÓGÐjJî�Ï{Ð�ÔáÏ{Ò$ÛxÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ	ØxÓ·b�Ù�ÿZfsl=ØLÙpÑPÏ$Î8é0Ó;Î�Ï$Î¤Ò$×[Ï$ÎEÑ+Ótä

Ètä�1�Ø®b�Ù�Ð�ÑOç ¬ ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï~Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏcîÅÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó	àE×[Ï�ØxÓ�ð[Ü�ß�Ó�Ý8Ï
XO

Ï{ÐjÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓhîªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï
Ó;Ø[Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä��EÛqÏ{Ð�ÓGÐPÕ�ëHÏ;:UÑ�Ü+ÓGÏcÝ8Ï

XO

Ï$ØqÒ{âUÝtÛÖéHÙ�îÅØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ï~ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ�ØxÓhÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä{�ÎqÓªÞHÏ$ãað[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓW]{ÐPÑ+Ótë�Ï$ØDÓ;éHÏ$Î0ÑPÏpÐPÏÅÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[ÏÅÓ6ßªÛÖé�Ü+Ó;Ü�Ó;ØDÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏÅÚ[Ù�Ð�Ñ�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐOç
Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Î[Ý8Ù�ØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ë�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏÅÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�ÔqÓ;Ü+Ó�Ï$Ø�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏÅÚ[Ù�Ð�Ñ�j_Ð�Û�ê_×[Ï$Ü+Ó;Î
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð'l3ëáØxÓGÐhÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐhî¤ØLÙ�Ð�Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�Ð�Ý8ÏÅØÖØLÏ$é0ÓGÝ[Ó�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏpî�ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLâGÎòÝ8ÏaØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î0ÑPÏ{Ð=Ól��z�6�äB6�ÙGÜjÑ+Ó;Î0ÑPÙ8ëEÏ$ØqÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ~àE×[Ï�ÐPÏfÏ$Î0ÞUÕxÓ	Ó;Ø[Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ

¬7¬ �
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Ú[Ù�Ð�Ñ~Ñ�ÛLÏ$Î[Ï	Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

Agent1→2(X1)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
X1 = sign1[XO, Data1, Results1,H(Traces1)].1�Î

Data1

Ï$Î[Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;ß6Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï�Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Óhà0×[ÏfÏ$Ø�b�Ù�Ð�ÑOç ¬ Ý8Ï)ì�Ó�ÔqÓ;Ü+Ó�Ï$Ø8Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ
Ú[Ù�Ð�Ñ?ë4ÐPÛ0Ï{Ð�ÑPÙ�Ð�êJ×[Ï$Ü+Ó;ÎÅÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð?äM1�Î

Results1

Ú[Ï$ß6Ù�Ð�×8ï8ÛLÒ?ÓGÝ8Ù�Ñ+Ó;ÎEÑPÙcØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Ý8ÏpØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎñÒ{ÙGß6Ù�ØLÙ�Ð�Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ�Ð�Ý8ÏpØÖØLÏ$é0ÓGÝ[Ó�î¤ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä	é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ë�Ò{ÙGß6Ù
ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ¦Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î ÑPÏ$Î[Ï$Ü�×8Î²Ñ+Ó;ß�Ó;·[Ù´àE×[ÏôÝ8Ï{Ð:ÓGÒ{ÙGÎ[ÐPÏ)ì�ÓòÐ�×ÂÑ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�ÑPÏ�ë�ÐPÏôÏ$ÎEÞEÕxÓ
×8Î&ÚqÓGÐ�Ú&Ý8Ï�ØxÓGÐªßªÛLÐPß�ÓGÐ

H(Traces1)
Ó;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎÂÒ{ÙGß6ÙöÔ8Ü�×[Ï$ïqÓtä�å�ÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Ò{ÙGßªÔ8ØLÏ$Ñ+ÓGÐ�ÐPâGØLÙñÐ+Ï�Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü+í;Î Ï$Î Ò?ÓGÐPÙ´à0×[Ï«Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ¦ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$ÜPÏ�ÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�Ð+Ù
Ó;Ø«b�Ù�Ð�ÑOç ¬ äT��ÛLÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÐªÑ+Ó;ÎEÑPÙ8ëjÏ$Ø~b�Ù�Ð�ÑOç ¬ é�×qÓ;ÜPÝ[Ó«ØxÓGÐÅÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Traces1

ÚqÓGÐ�Ñ+Ó«àE×[Ï¦ØxÓ
Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ

TST
Ï;:tÔ8ÛÖÜPÏ�ä�f�Ð�ÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ëDÑ+Ó;ßaï8Û°]$Î²é�×qÓ;ÜPÝ[Ó�×8ÎÂÚqÓGÐ�ÚÂÝ8Ï

X1

à0×[Ï¤Ð+Ï$Ü+í
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8ÙªÔqÓ;Ü+ÓpÒ{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;ÜcàE×[Ï�ØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐcÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î«ÓaÏ{ÐPÑ+ÓpÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä8å�Óað[Ü�ß�Ó
Ý8Ï$Ø¥b�Ù�Ð�ÑOç ¬ Ï$Î

X1

Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏªÑPÙUÝ8Ù�ÐaØLÙ�Ð�ÔqÓ;Ü+í;ß6Ï$Ñ�ÜPÙ�ÐGj_Ò{âUÝtÛÖéHÙ8ë�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð?ë�Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ�Ð"ë
Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ~î¦ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð'l�Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$Î�ÓpØxÓÅßªÛLÐ�ß�Ó6Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

>tä 1jÐ�ÑPÏ�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙöÐPÏ�ÜPÏ$Ô8ÛÖÑPÏ�Ô¾ÙGÜ6Ò?ÓGÝ[Ó�Ú[Ù�Ð�Ñ6Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�zhÏ�Ï{Ð�Ñ+Ó«ß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓtëjÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
ÛAç¦]{Ð�ÛÖß6Ù�Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ3b�Ù�ÐPÑOç�Û�ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëáØLÙ�Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó6î¤ÙGï8Ñ�ÛLÏ$Î[ÏaØLÙ�Ð�Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ�Ð"ë
ØxÓGÐaÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ë�ØLÙ�ÐÅÝ[Ó;ÑPÙ�ÐpÝ8Ï�Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[ÓôîöØLÙ�ÐaÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?äw6�ÙGÜÅÑ+Ó;ÎEÑPÙ8ëDÏ$ØfÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ¦àE×[Ï�Ð+Ï
Ï$Î0ÞUÕxÓ6Ó;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�Ú[Ù�Ð�Ñ~Ñ�ÛLÏ$Î[Ï	Ï$Ø�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

Agenti→i+1(Xi)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
Xi = signi[Xi−1, Datai, Resultsi,H(Tracesi)].

ê[ä é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ëjÏ$Ø«^8ØÖÑ�ÛÖß6Ù�Ú[Ù�Ð�ÑªÝ8Ï$ØfÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙub�Ù�Ð�ÑOçN� Ï$Î0ÞUÕxÓ«Ï$ØfÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ¤Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ó;Ø
¬7¬7¬
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Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8

AgentN→O(XN )

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
XN = signN [XN−1, ResultsN ,H(TracesN )].4�ÙGß6ÙbÐPÏñÔ8×[Ï{Ý8Ï&Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;Ü�Ï$ØªÒ?Ó;ßªÔ¾ÙbÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[ÝtÛLÏ$ÎEÑPÏÂÓÂØLÙ�Ð«Ý[Ó;ÑPÙ�ÐöÝ8Ï¡Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó

DataN+1

î0ÓpÎ[ÙªÏ{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ8ä
ýtä�1�Ø=Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ6Ï$ØfÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�î�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó¤àE×[Ï6ØxÓGÐ�ð[Ü�ß�ÓGÐpÓ;Î8ÛLÝ[ÓGÝ[ÓGÐÅÏ$Î

XN

ÐPÙGÎ
Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ�î¦Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î�ÓÅØLÙ�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ~àE×[Ï�ÝtÛLÒ{Ï$ÎôÐPÏ$Ü?ä�{�ÎqÓÅÞHÏ$ã	ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓªØxÓÅÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛAç
Ý[ÓGÝ¦î�Ó;×8ÑPÏ$Î0Ñ�ÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏcØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐfàE×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�Ñ+ÓÅÏ$Ø>Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë8ÐPÏ�Ï;:UÑ�Ü+ÓGÏ$Î�ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð
Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�ÐaÝ8Ï�ØÖØLÏ$é0ÓGÝ[Ó¤î�ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLâGÎ�
�ÔqÓ;Ü+ÓôÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜÅÏ$Ø=Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÝtÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙöÝ8Ï6ï�^[ÐPàE×[Ï{Ý[Ó
Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐfÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ�ÐfÒ{ÙGÎó��z�6�ä�{�ÎqÓ�ÞHÏ$ãhÐ+Ï�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[ÏhÝ8Ï�×8ÎqÓ�ØÖÛLÐPÑ+Ó�Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐfÐPÙ�Ð�Ô¾Ï3ç
ÒPÚ[Ù�Ð+Ù�Ð?ë�Ó¾]{Ð�ÑPÙ�Ð6Ð+Ï�ØLÏ{Ð�Ý8Ï$ß�Ó;Î[Ý[Ó;ÎÂØxÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐªÔqÓ;Ü+ÓöÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�ØxÓ«ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ²Ý8Ï�ØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä¶6�ÙGÜ�Ï)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙ8ëUÐ�×8Ô¾ÙGÎ8ÛLÏ$Î[Ý8ÙaàE×[ÏcÐPâGØLÙ�ÚqÓ{î6×8Î¦Ú[Ù�Ð�Ñ�ÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ�î6à0×[ÏÉ]{Ð�ÑPÏ
Ï{ÐÅÏ$Ø�ì)ç¦]{Ð�ÛÖß6Ù¤Ú[Ù�Ð�ÑÅÝ8Ï$Ø=ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙb�Ù�Ð�ÑOçÖì$ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑÅÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñØLÏ¦Ï$Î0ÞUÕxÓ;Ü�ÕxÓô×8Îòß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï
Ò{ÙGß6Ù6Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�Ý8Ï$ß�Ó;Î[Ý[í;Î[Ý8ÙGØLÏaØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ98

MessageO→j(signO[sendTracesj,H(Xj)]).

�UÏaÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+Ó�Ï$Î�Ï$ØDß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏÅÏ$ØDÚqÓGÐ�Ú
H(Xj)

ÔqÓ;Ü+Ó¦àE×[ÏaÏ$Ø�b�Ù�ÐPÑOçÖì�Ï$Î0ÞUÕLÏÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
àE×[Ï�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î�ÓpÏ{Ð�Ñ+ÓpÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôÏ$Î¤ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü?ä

�tä�1�Øxb�Ù�ÐPÑOçÖì�Ý8Ï$ïáÏ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$ÜfÒ{ÙGÎ¦×8Î¦ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏcð[Ü�ß�ÓGÝ8Ùpà0×[Ï�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐfÒ{ÙGßpç
Ô8ØLÏ$Ñ+ÓGÐ�î	Ï$ØHßªÛLÐ�ß6Ù�ÚqÓGÐ�ÚaàE×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏjØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$ÎÅÒ{ÙGÎÅØxÓ~Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
ØÖØLÏ$Þ�ÓGÝ[Ó6ÓpÒ?Ó;ïáÙ8ä®1�Ø¾ê_ÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�Ý8Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï	Ï{Ð~Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ78

Messagej→O(signj [Tracesj ,H(Xj)]).

� Ú6ËÍÁ2Ô�ÀÍÅ4Á2ÅIÊÚÆ;ÅTÎ;ÅIÉ4ÂJÎ?Ä*¾/Î�Õ»Ö�Å�Ä*ËÍÉ?Ø�ÂJÃ~Æ;ËÍÅ4Á2Ô�Â.Ã	ÃAÅ'Å4Ê*É4Â.Ê»ÆAÎ?¾J¿�¾JÊlÖ�¿*ËÍÉ�¾.Ä6Â.ÃTÅ4ÊlÅ4À|É4¾JÁ2Ô�ÂZÄ*Å�Î;Å4ÃAÖ�ÀÜÆ?¾.Ä6Â.ÃÔ�¾/Î?¾'É4¾.Ä�¾�Ø�Â.Ã�Æ�à
¬7¬ È



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍ>§8¯1jÎ0ÞUÕLÙ6Ý8Ï$Ø<f�éHÏ$Î0ÑPÏ	Ò{ÙGÎôÏ$ØR�«Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù6Ý8Ï	ØxÓGÐ?2�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

é�ÛÖé�×8Ü+ÓHýtä ê¯8�1�Î0ÞUÕLÙ�Ý8ÏhØxÓGÐ?2�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
¬7¬ >
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� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
1�Î¤ØxÓGÐ"é�ÛÖé�×8Ü+ÓGÐ�ýtäÍ>pî¹ýtä ê6Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î«Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜPÐ+Ï	ØLÙ�Ð~Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ð~Ý8ÏaÏ$Î0ÞUÕLÙ6Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ	î�Ý8Ï

Ï$Î0ÞUÕLÙ6Ý8ÏhØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ~ÜPÏ{ÐPÔáÏ{Ò$Ñ�ÛÖÞ�Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä

±�ü��������������úz÷gü��Ëûgüpý��×ú��£ÿ�¥����þzü¶÷
å>ØLÏ$é0ÓGÝ8Ù�Ï{Ð�ÑPÏÅÔ8×8Î0ÑPÙ8ë¾Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÝtÛLÐPÔáÙGÎ[ÏÅÝ8Ï�ÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐhÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐhÔqÓ;Ü+Ó

ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�ØxÓ6ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï	ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ«î�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�ØxÓGÐ�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ{ÐhÒ{ÙGßpç
Ô8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð98

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏÅÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú
H(Xj)

Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ8Ù¦Ï$Î�Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ý8Ï$Ø�ÔqÓGÐPÙ��6Ï{Ð�Ï$Ø�ßªÛLÐPß6Ù�àE×[Ï
ÚqÓ;ï8ÕxÓ�Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ8Ù¸]$ØUÏ$ÎÅÏ$ØEÔqÓGÐPÙ"ýtä��EÛEÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ëGÐPÏ=Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎq^qÓ;ÎpØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä �EÛEÔ¾ÙGÜ
Ï$Ø>Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙªÏ$Ø¾ÚqÓGÐ�Ú�Ï{ÐfÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎ0ÑPÙªàE×8ÛLÏ$ÜPÏhÝ8Ï{Ò$ÛÖÜ�à0×[ÏhÏ$Ø5b�Ù�ÐPÑOçÖì=ÐPÏ�Î8ÛLÏ$é0ÓªÓ�ê�ÓGÒ$ÛÖØÖÛÖÑ+Ó;Ü�ØxÓGÐ
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ?ë{î0Ó�àE×[Ï�Î[Ù�Ð�Ï{Ð�Ñ+ífß�Ó;Î[Ý[Ó;Î[Ý8Ù�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ý8Ï�ÙGÑ�Ü+Ó�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�äe1�Î
Ï{Ð�ÑPÏfÒ?ÓGÐPÙhÏ$ØtÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÔ8×[Ï{Ý8ÏfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�×8ÎÅÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙhÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎªÔ8ÜPÙ"ÞEÛLÐPÛLÙGÎqÓ;Ø�ëGÔ8×[Ï{Ð
Ï$Ø[Ú[Ù�Ð�Ñ�ÐPÏ�ÚqÓ	Î[Ï$é0ÓGÝ8ÙaÓ	Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü=ØxÓGÐjÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐfÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[ÓGÐ?äp1�Øz6�ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ý8Ï"ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ6�ÜPÙ"ÞEÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø8ÔqÓ;Ü+Ó�ØxÓGÐ�2�Ü+Ó;ã"ÓGÐZj�ã¡�����9�m�'�A���z��¼¶�?�i�*�9�*�7�J�A���Ëã¡���7�;�9�,�7¼��»���`Ð��|�B�X�'�~Ù�6�ÿ¸6Dç2Zl�ÐPÏ�Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?Ópß�íGÐ�ÓGÝ8Ï$ØxÓ;Î0ÑPÏ�ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó¦à0×[Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj

Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐ�Ô¾ÙGÜhÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑhÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ¦Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎöÒ{ÙGÎ
Ï$Ø¾ÞGÓ;ØLÙGÜfÚqÓGÐ�Ú

H(Tracesj)
àE×[Ï�Ð+Ï�Ï$Î[Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;ïqÓªÏ$Î

Xj

äE�EÛ¾ØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î¤Ò{ÙGÎ
Ï$ØcÞ�Ó;ØLÙGÜ�ÚqÓGÐPÚ²ÐPÏ¤Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎq^qÓ;ÎbØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?äÇ�EÛ�ÔáÙGÜ¦Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙòÚqÓ?î²Ó;ØÖé�×8ÎqÓ
ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓõà0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ6àE×[Ï�Ï;:UÛLÐPÑPÏ�×8ÎqÓ«Ô8Ü�×[Ï$ïqÓõà0×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓöàE×[Ï�Ï$Ø?b�Ù�Ð�ÑOçÖì
Ï{Ð�Ñ+í¤ÓGÒ$Ñ�×qÓ;Î[Ý8Ù�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ë�Ô8×[Ï{ÐaØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÚqÓ;ÎñÐPÛLÝ8Ù�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓGÐ"äg1�Î´Ï{Ð�ÑPÏ
Ò?ÓGÐPÙªÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜcÏ$Ø_6�ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ý8Ï�ÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ïsb�Ù�Ð�ÑPÐ~ÔqÓ;Ü+ÓpØxÓGÐ2�Ü+Ó;ã"ÓGÐaj��l�M�i���Z�;�*�9�*�B�J�����Uã«�4�7�;�t�,��¼��»���WÐ¯�ª�q�X�'�aÙRb�ÿZ6�ç¦2Zl3ä
1¾ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓÅÏ$Ø>Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ý8Ï�Î0×[Ï$ÞHÙpî6ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓpàE×[Ï�ØxÓaÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[ÓªÒ{ÙGÎ�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
Tracesj

äq1�ØáÚ[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[ÏcÝ8Ï�ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙ�Ð=ÔqÓ;Ü+Ó�ÜPÏ{Ð�Ñ+Ó;×8Ü+Ó;Ü�ØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ ��ë�î0Ó	àE×[Ï~Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ~Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ïqÓ�Ï$Î

Xj

Ï$ØqÒ{âUÝtÛÖéHÙ�îpØLÙ�ÐjÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ëHîpÏ$Î
Ï$Ø8ÔqÓGÐPÙ��hÏ$Ø�b�Ù�ÐPÑOçÖì�ÚqÓhÏ$Î0ÞUÛxÓGÝ8Ù

Tracesj

Ò{ÙGÎªØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐjÝ8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�Ý8Ï$ØqÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�äa�EÛ[Ó;Ø
! Ü|¾/Î?¾(Î;Å�¾JÀÍËÍÝ�¾/Î�ÅIÃ�Æ?¾"Ù
ÅIÎ;ËÜÛ�É�¾JÉ4ËÍòJÊ�Å4À|Ø*Â.Ã�Æ�Â/Î;Ë�ÒJÅ4Ê�Ä6Å4¿�ÅÇÄ6ËÍÃAÔ�Â.Ê�ÅCÎ�Ä*Å�Ö�ÊlÁ2òÚÄ*Ö*À�Â(É4ÂJÊ�É�¾/Ô�¾/É4Ë�Ä�¾.ÄlÔ�¾,Î?¾Å¦ñ�Å4É4Ö6Æ?¾/Î	¾JÒJÅ4Ê»Æ;Å4Ã4à
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� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ÜPÏ{Ï)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�Ï$Ø¾Ò{âEÝtÛÖéHÙ8ëEÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙpÏ$Î¦Ò$×[Ï$ÎEÑ+Ó�ØLÙ�ÐfÝ[Ó;ÑPÙ�ÐfÝ8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓtëUÎ[Ù�ÐfÏ$Î[Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;ß6Ù�Ð
Ò{ÙGÎòØLÙ�Ð	ßªÛLÐPß6Ù�Ð	ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐÅà0×[Ï�Ï$Î

Xj

ë�à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜaàE×[Ï6Ï$ØjÚ[Ù�Ð�ÑÅÏ{Ð	Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ8äT�EÛ
ÔáÙGÜ�Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙÅÐPÏ�Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+ÓpÓ;ØÖé�×8ÎqÓ�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐPÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ýt×8Ü+Ó;ÎEÑPÏ�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëEà0×8ÛLÏ$ÜPÏ
Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ~à0×[Ï�Ï;:tÛLÐ�ÑPÏ�×8ÎqÓÅÔ8Ü�×[Ï$ïqÓpà0×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓpàE×[Ï�Ï$Ø5b�Ù�ÐPÑOçÖìfÓGÒ$Ñ�×[âpß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ	î
ÔáÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ�Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜZb�ÿZ6Dç¦2�ä

1�Î ÿcÏ{ÐP×8ß6Ï$Î�ë�Ð�Û=Î[Ù�Ï;:tÛLÐ�ÑPÏ$ÎñÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐªÝ8Ï$Ø�Ò?Ó;Ü+íGÒ$ÑPÏ$ÜÅß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ý8Ï$Ø=Ú[Ù�ÐPÑ?ë�ÐPÏ�Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î´Ý[Ó;Ü
Ô¾ÙGÜ~Þ�í;ØÖÛLÝ8Ù�Ð�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�ØxÓªÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ«Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏaÒ{ÙGß6ÙªØLÙ�Ð~ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐcÙGï8ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð?ëqî�Ô¾ÙGÜ~Ñ+Ó;Î0ÑPÙ
ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"Ó;Ü�ÕxÓ;Î�ÓGàE×8Õ>ÑPÙUÝ[ÓGÐfØxÓGÐ~Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?äP�EÛ�Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~Ð+Ï�Î8ÛLÏ$é0Ó�Ó	ê�ÓGÒ$ÛÖØÖÛÖÑ+Ó;Ü~ØxÓGÐfÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ�ÔqÓ;Ü+ÓªÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�ØxÓªÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØxÓªÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëáÐPÏ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Üc×8Î6�ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ
Ý8Ï�ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎG6�ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø>ÔqÓ;Ü+ÓÅØxÓGÐ«2�Ü+Ó;ã"ÓGÐcÙ=6�ÿ¸6Dç¦2�ë8àE×[Ï�Ð+Ï�Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?Óaß�íGÐ~ÓGÝ8Ï$ØxÓ;Î0ÑPÏ�ä
�EÛ=ÔáÙGÜpÏ$Ø=Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ«Ï;:tÛLÐ�ÑPÏ$Î´Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐaàE×[Ï¦Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqà0×[Ï$Î¡Ý8Ï$Ø�Ò?Ó;Ü+íGÒ$ÑPÏ$ÜÅß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ý8Ï�Ó;ØÖé7^8Î
Ú[Ù�Ð�Ñ?ëGï8ÛLÏ$Î�ÐPÏ?Ó�ÔáÙGÜPàE×[Ï~]{Ð�ÑPÏfÚqÓhß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù�ØxÓhÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ùhï8ÛLÏ$Î6ÔáÙGÜPàE×[ÏfÚqÓ{î0Ó	ß6ÙEÝtÛAðqÒ?ÓGÝ8Ù
ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ë8Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü~Ï$Ø<6jÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ6Ý8Ï�ÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ý8Ïsb�Ù�Ð�ÑPÐ�ÔqÓ;Ü+ÓÅØxÓGÐ2�Ü+Ó;ã"ÓGÐcÙRb�ÿZ6Dç¦2�ä|z�ÛLÒ+Ú[ÙªÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�ÐPÏ�Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?Ó�ì)×[ÐPÑPÙ6ÓªÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓGÒ$ÛLâGÎ�ä
"#Mú¯ÿ9ú$�qúzý�úkûwüô�}üBøzú$�������&%z÷Âûgü'�×ú��£ÿ	�)(*����ký�����£+���,����.-/�¤�0"21:£�3

4�ÙGÎ[ÐPÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð	à0×[ÏpÓGàE×8Õ�ÐPÏaÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�ÕxÓ�Ï$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏaÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöÔ8ÜPÙGÔ8ÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏªÝtÛLÒPÚ[Ù8ë
î0Ó�à0×[ÏcÑPÙEÝ[ÓGÐ=ØxÓGÐ=Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜPÏ{ÐfÐPÏ~ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Î�Ï;:tÛLÐ�Ñ+Ó;Î¦Ù�Î[Ù	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ=ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?äf�Ð�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�ÐDà0×[Ï�Ï$Ø§b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ÓGÒ$Ñ�×[â�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ~Ï)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;Î[Ý8ÙhÏ$Ø8Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë;î	Ï$ØUÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
ÚqÓªÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù�Ï$Ø�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï�Ò{ÙGÎôÏ$Ø�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8ÏhØxÓGÐ~Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä¯1�Ð�ÔáÙGÜ�Ï$ØÖØLÙ6à0×[Ï�Ð+Ï�ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[ÏaÓ
ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜcÐP×�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ëqî�ÔqÓ;Ü+ÓªÏ$ØÖØLÙªÝ8Ï$ï¾Ï	ÐPÏ$é�×8ÛÖÜ�ØLÙ�Ð�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ{ÐcÔqÓGÐPÙ�Ð98
A ä 1�Ø=Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�ïqíGÐ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐPÑPÏ�Ï$Î¡Ï$Î0ÞUÛxÓ;ÜpÓôØxÓ×b�Ù�ÿZf ×8Îñß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ò{ÙGÎ´ÑPÙEÝ[ÓGÐ

ØxÓGÐcÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�à0×[ÏaÒ{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Î«àE×[Ï�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâ�Ï$ØDÓ;éHÏ$Î0ÑPÏaß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä�z�ÛLÒPÚ[Ù
ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�ÐPÏ�Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?ÓªÝ8ÏhØxÓªÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏhê_ÙGÜ�ß�Ó§8

MessageO→HoRA(signO[Xj , signj [Tracesj,H(Xj)]]).
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C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
}tä å�Ó�b�Ù�ÿZf§ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï«Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�àE×[Ï«ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ´Ï$Ø�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ¡Ý8ÏôÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ Ý8Ï$Øsb�Ù�Ð�ÑOçÖì{ë

Ô¾Ï$ÜPÙ�Ó;ÎEÑPÏ{Ð�Ý8ÏÅÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�ØLÙ�Ý8Ï$ï¾ÏÅÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�×8ÎqÓ�Ð+Ï$Ü�ÛLÏaÝ8ÏpÒ{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä�å�ÓWb�Ù�ÿZf
ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[ÏôÝ8Ï�ÑPÙUÝ[ÓöØxÓõÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓòÏ$Î

Xj

î
Tracesj

ÔqÓ;Ü+ÓòÏ)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;Ü¦Ï$Ø
Ó;éHÏ$Î0ÑPÏfÝ8Ï=Î0×[Ï$ÞHÙ�î�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜDØxÓ~ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝªÝ8Ï�ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä;å�Ó~ÛLÝ8Ï?Ó�Ï{ÐDà0×[Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü+í
Ô8Ü+íGÒ$Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏaØxÓGÐ�ßªÛLÐ�ß�ÓGÐ~ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�àE×[Ï�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã?â6Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8

4�ÙGß6Ù~Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ÔqÓGÐPÙ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ócà0×[Ï�ØxÓ~Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Î[Ù~ÚqÓ?î0Ó~Ï;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8ä6DÓ;Ü+ÓôÏ$ØÖØLÙ�ï8×[Ð+Ò?Ó¤Ï$Î
XO

Ï$ØjÞGÓ;ØLÙGÜÅÝ8Ï
TST

ë�Ý8Ïªß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓôàE×[Ï6Ð�Û=Ï{Ð	×8ÎqÓ�êTÏ{ÒPÚqÓ
Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�ÓÅØxÓaê_Ï{Ò+ÚqÓpÏ$Î¤Ò$×8ÜPÐPÙªÏ$Ø¾Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙªÝ8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"Ópî¦ÐPÏhÏ$Î0ÞUÕxÓªÓ;Ø
Ú[Ù�Ð�ÑhÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏÅÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�à0×[ÏaØxÓ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù6ê�Ó;ØÖØÖÛLÝ[Ó¦Ý[ÓGÝ8Ù
àE×[ÏhØxÓªÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�ÚqÓªÏ;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù�8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, TST expired]).

�EÛ>Î[Ù6Ï{Ð~Ï$Ø�Ò?ÓGÐ+Ù8ë[ÐPÏhÔ8×[Ï{Ý8Ï$ÎôÒ{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓ;Ü�ØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
f�Ò$ÑPÙpÐPÏ$é�×8ÛLÝ8Ù8ëUÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ópà0×[Ï�ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð=Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$ÎôÓaØxÓaßªÛLÐ�ß�ÓaÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ3ç
Ò$ÛLâGÎñÓGÐPÏ$é�×8Ü+í;Î[Ý8Ù�Ð+Ï�àE×[Ï

Xj

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï�Ò{ÙGÎñÏ$ØjÚqÓGÐ�Ú
H(Xj)

ä~�EÛ�Î[Ù¤Ï{ÐÅÓGÐ�Õ�ë
ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ¤×8Îñß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�Ó;Ø�Ú[Ù�ÐPÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù«àE×[Ï6ØxÓôÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
ê�Ó;ØÖØÖÛLÝ[Óªî0ÓªàE×[Ï�ØLÙ�ÐcÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ8Ù�Ð�ÐPÙGÎ¤ÛÖÎ0Þ�í;ØÖÛLÝ8Ù�Ð�Ô8×[Ï{Ð~Î[Ù�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î�ÓpØxÓ
ßªÛLÐ�ß�ÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ_8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, Invalid data]).

z�ÓGÝ8Ùªà0×[ÏhÏ{Ð�Ñ+ÓÅÒ{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLâGÎ�ØxÓaÝ8Ï$ï¾Ï$Ü�ÕxÓÅÚqÓ;ï¾Ï$Ü�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù6Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ë8ÐPÏ
ØLÏhÔ¾ÙEÝtÜ�ÕxÓaÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔáÙªÝ8Ï�Ð:Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ÔáÙGÜ~Ð�×ôÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý�Ô¾ÙUÒ{ÙpÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+ÓpÒ{ÙGÎ
Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�à0×[ÏÅà0×[Ï$Ü�ÕxÓ�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü?ëáî¤ÔáÙGÜhÏ$Ø�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ß6Ù�Ý8Ï�ÜPÏ{Ò$×8ÜPÐ+Ù�ÐhÛÖÎ8Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð�Ï$Î
ØxÓGb�Ù�ÿZfÅä{�EÛ�ÔáÙGÜaÏ$Ø�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙôØLÙ�Ð	Þ�Ó;ØLÙGÜPÏ{Ð�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î�ë�ÐPÏªÒ{ÙGÎEÑ�ÛÖÎq^qÓ;Î¡Ò{ÙGÎ
ØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[Ï�ØxÓGÐhÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj

Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎõÒ{ÙGÎõÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú
H(Tracesj)

ä��EÛDÎ[Ù
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ëáÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏa]{Ð�ÑPÙ6Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8îHÏa×8ÎqÓpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓ6àE×[Ï	Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÚqÓpß6ÙUÝtÛAç
ðqÒ?ÓGÝ8Ù¦ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ë�Ò{ÙGÎ«ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø�Ô8×[Ï{Ý8ÏpÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä»1jÎ«Ï{Ð�ÑPÏÅÒ?ÓGÐPÙ8ë�ØxÓËb�Ù�ÿZf

¬7¬ �



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+Ó	ØLÙ�ÐjÝ[Ó;ÑPÙ�ÐjÝ8Ï$Ø®b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï$Î�Ð�×ªïqÓGÐPÏ�Ý8Ï~Ý[Ó;ÑPÙ�ÐjÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ�îpÏ$Î0ÞUÕxÓ�×8Îªß6Ï$Îtç
Ð+Ó4ìOÏ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;Ø�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î«ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï	ØxÓ6ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«ÚqÓpð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù
Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ78

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered traces]).

�EÛ	ÔáÙGÜ¤Ï$Ø	Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëcØxÓGÐ¤Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐôÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎÊÒ{ÙGÎÊÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú�ë�ÐPÏöÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ¶^qÓ;Î ØxÓGÐ
ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë=Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓöÏ$ØcÓ;éHÏ$ÎEÑPÏôÝ8Ï�ÎE×[Ï$ÞHÙõÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙõÏ$ÎÂÒ$×[Ï$ÎEÑ+ÓõÏ$Ø~Ò{âUÝtÛÖéHÙöî
ØLÙ�ÐÅÝ[Ó;ÑPÙ�ÐÅÝ8Ï¦Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó«à0×[Ï¦ÐPÏ�Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;Î&Ï$ÎòØxÓGÐÅÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ54�äT�EÛ=ØLÙ�ÐaÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë�Ï$ØfÚ[Ù�Ð�Ñ6Ï{ÐªÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�îñÔáÙGÜªÑ+Ó;ÎEÑPÙõÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ6ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î&ÚqÓ«ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ùõ×8Î
Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙòÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ²Ò{ÙGÎ&Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[Ù�Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ëjÒ{ÙGÎÂØLÙõÒ$×qÓ;ØcÐPÏ�ØLÏ�Ô¾ÙUÝtÜ�ÕxÓ
ÛÖßªÔáÙGÎ[Ï$ÜfÓ;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù	Ý8ÏcÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä-�EÛ[Ô¾ÙGÜ�Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙaÐPÏcÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+ÓÅÓ;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù
Ý8Ï�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐPÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ï$Î«ØxÓ6Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëx]{Ð�ÑPÙ�Ò{ÙGÎ[ÐPÑ�ÛÖÑ�×8îHÏa×8ÎqÓ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ¦à0×[ÏaÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
ÚqÓ�ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë�Ò{ÙGÎñØLÙôÒ$×qÓ;Ø�Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ð+Ï$Ü	ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8äw1�Î¡Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐ+Ù8ë
ØxÓkb�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+ÓòØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð¦Ý8Ï$Ø¸b�Ù�Ð�ÑOçÖì6Ï$Î²Ð�×ÂïqÓGÐPÏôÝ8Ï¤Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓòî
Ï$Î0ÞUÕxÓ6×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù¦àE×[Ï	ØxÓ6ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ
ÚqÓÅð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ78

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1jÎ¤ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍýªÐPÏ	ß�×[Ï{Ð�Ñ�Ü+ÓªÏ$Ø�ÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ß�ï8ÛLÙ�Ý8Ïhß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{ÐcÏ$ÎEÑ�ÜPÏ�Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Îôî¦ØxÓb�Ù�ÿZfÊÔqÓ;Ü+ÓpÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�Ó;Ø<b�Ù�ÐPÑOçÖì=ß6Ï{ÝtÛxÓ;Î0ÑPÏ=b"ÿ¸6Dç¦2�ä
"#Mú¯ÿ9ú$�qúzý�úkûwüô�}üBøzú$�������&%z÷6"#eúpø7�&����úz÷8�¯ý9(*����ký�����£+���,����.-�"��0"21:£�3

6j×[Ï{Ý8Ï�Ý[Ó;ÜPÐPÏ�Ï$Ø�Ò?ÓGÐPÙ�àE×[Ï�×8Î¡Ú[Ù�Ð�ÑªÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡Î[Ù�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ8é0Ó�Ý8Ï¦ØxÓGÐÅÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐpÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ
ÔqÓ;Ü+Ó�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü6Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ?ë�ï8ÛLÏ$Î¡Ô¾ÙGÜPà0×[Ï3]{Ð�ÑPÏ¦ÚqÓ«àE×[Ï{Ý[ÓGÝ8Ùôê_×[Ï$Ü+Ó«Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞEÛLÒ$ÛLÙ«Ô¾ÙEÒ{Ù�Ý8Ï{Ð�Ô8×¯]{Ð
Ý8Ï�Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü~Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë[Ùpï8ÛLÏ$Î�Ô¾ÙGÜPàE×[Ï�ÐPÏ�Î8ÛLÏ$é0ÓªÓpÏ$Î0ÞUÛxÓ;Ü�ØxÓGÐcÒ{ÙGÎ[ÐPÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä»6�Ó;Ü�Ñ�ÛLÏ$Î[Ý8Ù
Ý8ÏaÏ{Ð+ÓpïqÓGÐPÏ�ë�ÝtÛLÒPÚ[Ù�Ú[Ù�Ð�ÑcÔ8×[Ï{Ý8ÏaÐPÏ$ÜcÑPÏ$ßªÔ¾ÙGÜ+Ó;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù6ÚqÓGÐ�Ñ+Ó�à0×[Ï	Ð+Ï	Ô8Ü�×[Ï$ï¾Ï�àE×[Ï

:�� ¾(½	Â<;gß=Ä*ÅI¿�Å�Ä6ËÍÃAÔ�Â.Ê�ÅCÎTÄ6Å�Ö*Ê�Á2òÚÄ*Ö*À�Â2ÉIÂ.Ê�É�¾/Ô�¾JÉIË�Ä*¾.Ä�Ô�¾,Î?¾2ÅLñ�Å4ÉIÖ*Æ?¾/ÎT¾JÒJÅ4Ê»Æ;Å4Ã~Ô�¾/Î?¾'Î;Å�¾/À�ËÍÝ�¾,Î�Å4Ã�Æ?¾Ù
ÅIÎ;ËÜÛ�É4¾JÉ4ËÍò.ÊXà
¬7¬tA



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍý§8¯b�ÿZ6Dç¦2
Ï)ìOÏ{Ò$×8ÑPâ�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏÅÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�äx1�Ø�Ú[Ï{ÒPÚ[Ù�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�×8Î¤Ú[Ù�Ð�Ñ�Ý8Ïhê_ÙGÜ�ß�Ó6ÑPÏ$ßªÔáÙGÜ+Ó;Ø�Î[Ù
Ý8Ï$ïáÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ÜPÐPÏ�×8ÎqÓ«ß6Ï{ÝtÛLÝ[ÓõÝ8Ï{Ð�Ô8ÜPÙGÔáÙGÜPÒ$ÛLÙGÎqÓGÝ[Ótä'�EÛ�ØxÓôÜ+Ó;ã?âGÎ�Ô¾ÙGÜªØxÓ«Ò$×qÓ;Ø�Î[ÙöÏ$Î0ÞUÕxÓ
ØxÓGÐªÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Ï{Ð6àE×[Ï�ÝtÛLÒPÚ[ÙõÚ[Ù�Ð�Ñ6ÚqÓ�àE×[Ï{Ý[ÓGÝ8Ù�êJ×[Ï$Ü+ÓõÝ8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞEÛLÒ$ÛLÙ8ëjÔáÙUÝ8Ï$ß6Ù�Ð�ÓGÐ�×8ßªÛÖÜ�àE×[Ï
Ñ+Ó;ßªÔáÙUÒ{Ù6Ï{Ð�Ñ+íªÏ$Î«ÝtÛLÐ�Ô¾Ù�Ð�ÛLÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï	Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð�Ý8Ï�ØxÓÅê_ÙGÜ�ß�Ó�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[ÓtëqÔ¾ÙGÜ~Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�ØxÓb�Ù�ÿ¸f Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ï$ÞEÛÖÑ+Ó;Üpà0×[Ï¦ÑPÏ$ßªÔ¾ÙGÜ+Ó;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ØLÏ�ØÖØLÏ$é�×[Ï$ÎÂÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð6ÚqÓGÐ�Ñ+ÓôàE×[Ï¦ÜPÏ$é�×8ØxÓ;Ü�ÛLÒ{Ï�Ð�×
Ð�ÛÖÑ�×qÓGÒ$ÛLâGÎ�ä~�EÛ=ÔáÙGÜ�Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑaÐPÏªÎ8ÛLÏ$é0ÓôÓôÏ$Î0ÞUÛxÓ;Ü�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÒ{ÙGÎ[ÐPÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë
ß�×8î6Ô8ÜPÙGïqÓ;ï8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏ�ÐPÏ$Ü+í�Ý8Ï$ï8ÛLÝ8ÙªÓaà0×[Ï�ÙEÒ$×8ØÖÑ+Ó�×8ÎqÓaÔáÙ�ÐPÛÖï8ØLÏ~ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ï$Î�Ï$Ø¾Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë
î�Ô¾ÙGÜ~Ñ+Ó;Î0ÑPÙªÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÐPÏ$Ü~ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8ÙªÚqÓGÐ�Ñ+ÓpàE×[Ï	Ý8Ï$ß�×[Ï{Ð�Ñ�ÜPÏ�Ð�×�ÛÖÎ[ÙEÒ{Ï$Î[Ò$ÛxÓtä

1�Î6Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙ8ë�Ï$ØqÑ�Ü+ÓGÐ�ÔqÓGÐPÙ�Ý8Ïfß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{ÐjÝ8Ï$Ø¯6�ÿ¸6Dç¦2&ÐPÏfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ�Ó;ÎEÑPÏ{Ð�àE×[Ï�Ï$Î6Ï$Ø¯b"ÿ¸6Dç¦2�ë
î0Ó�àE×[Ï�×8ÎqÓhÝ8Ï�ØxÓGÐDÔáÙ�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�Ï{Ð�à0×[ÏfÏ$Ø8Ú[Ù�Ð�ÑDÎ[Ù�Ï$Î0ÞUÕLÏfØxÓGÐDÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ï$Î6Ï$ØtÔqÓGÐPÙ��tëGï8ÛLÏ$Î6ÐPÏ?Ó
ÔáÙGÜPàE×[ÏpÏ{Ð�Ñ+í�êJ×[Ï$Ü+Ó�Ý8ÏªÐ+Ï$Ü�ÞEÛLÒ$ÛLÙ8ë¾ï8ÛLÏ$ÎöÔ¾ÙGÜPà0×[ÏªÐ+ÏaÎ8ÛLÏ$é0ÓôÓ¦ÚqÓGÒ{Ï$Ü	Ï$ØjÏ$Î0ÞUÕLÙ8ë>Ù�ï8ÛLÏ$ÎõÔáÙGÜPàE×[Ï
Ï$Î0ÞUÕxÓô×8ÎqÓGÐ6Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐªà0×[Ï¦Î[ÙöÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î&Ò{ÙGÎ¡ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä��UÏ?Ó«Ò$×qÓ;Ø~ÐPÏ?Ó�ØxÓ�Ü+Ó;ã?âGÎ�ë�Ï$Ø^8ØÖÑ�ÛÖß6Ù�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï~Þ�í;ØÖÛLÝ8Ù�ê_×[ÏcÏ$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ý8ÏcÔáÏ$Ñ�ÛLÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï~ØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ=Ý8Ï$ØáÔqÓGÐPÙ�ýtäq1jÐ=ÔáÙGÜ�Ï$ØÖØLÙ
à0×[ÏpÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜPÏ$ß6Ù�ÐÅÏ{Ð�ÑPÏpÔ8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙôÏ$ÎòÏ$Ø�ÔqÓGÐPÙ��të�Ò{ÙGß6Ù¤Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏpØxÓ¦êTÓGÐ+ÏªÝ8Ï6Ï$Î0ÞUÕLÙ
Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ý8Ï$Ø�Ï)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙ�Ó;ÎEÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�ß6Ï$Î0ÑPÏaÔ8ØxÓ;Î0ÑPÏ?ÓGÝ8Ù�8

¬7¬ }



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
�tä-4�ÙGß6ÙôÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÎ[Ù�ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ6ØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ý8Ï$Ø/b�Ù�Ð�ÑOçÖìRj_Ù�ØxÓGÐ�àE×[ÏpÚqÓ�Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ8ÙôÎ[Ù

ÐPÙGÎ�ØxÓGÐ�Ó;Ô8ÜPÙGÔ8ÛxÓGÝ[ÓGÐ'l3ëEÏ$ÎEÞEÕxÓ	×8Î6ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ó	ØxÓsb�Ù�ÿ¸f ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Î[Ý8Ùaà0×[ÏcØxÓGÐjÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ=Î[Ù
ÚqÓ;Î¦Ð�ÛLÝ8ÙÅÏ$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐ�ÔáÙGÜ�Ï$Ø»b�Ù�Ð�ÑOçÖì{äq1�Øáß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ÓGÝ8Ï$ß�íGÐfÒ{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[Ï

Xj

Ò{ÙGß6ÙaØxÓO^8Î8ÛLÒ?Ó
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ6Ý8Ï�àE×[Ï�ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[Ï�Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8

MessageO→HoRA(signO[Xj , T racesj not recieved])

A ä å�ÓRb�Ù�ÿZf©ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï�Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏaÝ8Ï	Ô¾Ï$Ñ�ÛLÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØDÝ8Ï`b�Ù�Ð�ÑOçÖì�îHë
Ó;ØáÛÖé�×qÓ;Ø>àE×[ÏcÚ8ÛÖã?ÙpÏ$ØáÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ëtÝ8Ï$ß�Ó;Î[Ý[ÓpÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ	Ó;Ø5b�Ù�ÐPÑOçÖì�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÎ
Ï$Ø�Ï$Î0ÞUÕLÙ6Ý8Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ	ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï78

MessageHoRA→j(signHoRA[sendTracesj ,H(Xj)]).

}tä 1�Ø<b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ó;ÑPÏ$Î[ÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù¦Ó;Ø>ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜcÝ8Ï�ØxÓpÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó§8
��Ù�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙpÓ;Øáß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�ë0ï8ÛLÏ$Î¦Ð+Ï?Ó�Ô¾ÙGÜPà0×[Ï�Ï{Ð�Ñ+íhê_×[Ï$Ü+Ó	Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÒ$ÛLÙ�Ù	ï8ÛLÏ$Î
ÔáÙGÜPàE×[Ï	Ý8Ï$ØÖÛÖï¾Ï$Ü+ÓGÝ[Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏaÎ[Ùªà0×8ÛLÏ$ÜPÏ�ÚqÓGÒ{Ï$Ü�ØLÙ8ä
ÿcÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù�Ó;Ø>ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï	Ò{ÙGÎ¤ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ë8Ò{ÙGÎ¤ØLÙ6Ò$×qÓ;Ø>ØxÓ�b�Ù�ÿZf ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[Ï�Ý8Ï
ÑPÙEÝ[ÓpØxÓÅÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎôÎ[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛxÓpÔqÓ;Ü+ÓpÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü~ØxÓpÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝôÝ8Ï�ØxÓpÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

Messagej→HoRA(signj [Tracesj ,H(Xj)])

@ ä ffÑPÏ$Î[ÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù6Ó;ØáÒ{ÙGßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ6Ó;ÎEÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ?ëtØxÓ`b�Ù�ÿZf Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÓGÒ$Ñ�×qÓ;Ü�Ý8ÏcØxÓ�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ
ê_ÙGÜ�ß�Ó§8

�EÛhÏ$Ø�b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Î[Ù´ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLâ¡Ó;Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ëfÐ�×²ÛLÝ8Ï$ÎEÑ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜôÐPÏ«ÛÖÎ[Ò$ØÖ×8îHÏ�Ï$ÎbØxÓ
ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓªÝ8ÏhØxÓab�Ù�ÿZf Ò{ÙGÎ¤Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8ÙpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8ÙpÔ8ÜPÙ"ÞEÛLÐPÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ä
z�×8Ü+Ó;ÎEÑPÏ«×8Î²Ò$ÛLÏ$Ü�ÑPÙñÔáÏ$Ü�ÛLÙUÝ8ÙñÝ8ÏôÑ�ÛLÏ$ßªÔáÙ8ë�Ï$Ø¸b�Ù�Ð�ÑOçÖì6Ñ�ÛLÏ$Î[ÏôØxÓõÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝ Ý8Ï
Ï$Î0ÞUÛxÓ;Ü�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ=Ó~ØxÓÉb�Ù�ÿZf�ÔqÓ;Ü+Ó�Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ñ�Ü+Ó;ÜjÐ�×pÛÖÎ[ÙUÒ{Ï$Î[Ò$ÛxÓtä�1�Ø8ÞGÓ;ØLÙGÜ�Ý8ÏfÝtÛLÒPÚ[Ù
Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ«ÐPÏ$Ü+í�×8ÎqÓôÒ{ÙGÎ[Ð�Ñ+Ó;Î0ÑPÏ�Ï$Î´Ï$Ø�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�Ó¤Ý8Ï�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{ÐÅß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ë�îõÝ8Ï$ï¾Ï�Ð+Ï$Ü
Ð�×tðqÒ$ÛLÏ$Î0ÑPÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏcé�Ü+Ó;Î[Ý8ÏOj_ÝtÕxÓGÐ�Ù�ÐPÏ$ß�Ó;ÎqÓGÐ;l�ÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ïf×8ÎpÚ[Ù�Ð�ÑjàE×[Ï�àE×[Ï{Ý8Ï�ê_×[Ï$Ü+Ó

¬7¬9@



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
Ý8Ï�Ð+Ï$Ü�ÞEÛLÒ$ÛLÙcÔ8×[Ï{Ý[Ó�ÜPÏ{Ò$×8Ô¾Ï$Ü+Ó;Ü�Ï$ØUÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�î�Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�àE×[Ï�Ý8Ï$ß�×[Ï{ÐPÑ�ÜPÏ$Î
Ð�×¡ÛÖÎ[ÙUÒ{Ï$Î[Ò$ÛxÓtä�2�Ü+Ó;Î[ÐPÒ$×8Ü�Ü�ÛLÝ8ÙõÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ñ�ÛLÏ$ßªÔáÙ8ëDÐ�Û�Ï$Ø~b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Î[Ù«ÚqÓ�Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ8Ù�ØxÓGÐ
Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëfÐ�×bÏ{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù´ÔqÓGÐ+Ó¡ÓòÐ+Ï$Ü�Ô¾Ï$Ü�ß�Ó;Î[Ï$Î0ÑPÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏõÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù´Ï$ÎbØxÓñïqÓGÐPÏ«Ý8Ï
Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓªÝ8ÏhØxÓ·b�Ù�ÿ¸faä�f�Ð�ÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ëUÔqÓ;Ü+ÓªÏ$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü~àE×[ÏhÚ[Ù�Ð�ÑPÐfÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�ÐcàE×[Ï
ÚqÓ;Î�àE×[Ï{Ý[ÓGÝ8Ù�ê_×[Ï$Ü+Ó�Ý8Ï~ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÒ$ÛLÙ	Ý8Ï)ì�Ï$Î�Ý8Ï�ÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜfÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð�Ýt×8Ü+Ó;Î0ÑPÏ~×8Î�ÔáÏ$Ü�ÛLÙUÝ8Ù
Ý8Ï�Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù6ØxÓ;Ü�éHÙ8ëqØLÙ�ÐcÚ[Ù�Ð�ÑPÐcÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�ÐcÔ8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏpÎ[Ù�Ý8Ï$ïáÏ$Î�ÛÖÎ[Ò$ØÖ×8ÛÖÜPÐPÏ
Ï$Î�ØxÓ�b�ÿcåöÚqÓGÐPÑ+Ópà0×[Ï�Î[ÙpÔqÓGÐ+Ï$Î�ÓÅÔáÏ$Ü�ß�Ó;Î[Ï$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ä
�EÛjÏ$Ø�b�Ù�Ð�ÑOçÖìhÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[ÝtÛLâôÒ{ÙGÎòÏ$ØjÏ$Î0ÞUÕLÙ¤Ý8ÏªØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ë>ØxÓGb�Ù�ÿZfÿÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü
ØxÓGÐ~Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�ÔqÓ;Ü+ÓpÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜcØxÓÅÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8ÏhØxÓ6Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

å�Ó6ÛLÝ8Ï?ÓªÏ{ÐcàE×[Ï�ØxÓ�b�Ù�ÿZf ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü+í6Ô8Ü+íGÒ$Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏÅØxÓGÐ~ßªÛLÐ�ß�ÓGÐcÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�àE×[Ï
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã?â6Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[ÏpØxÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝòÝ8ÏpØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
TST

Î[Ù�ÚqÓ{î0Ó�Ï;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8ä	�EÛjÏ{Ð�ÓGÐPÕ
ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ�Ó;Ø=Ú[Ù�Ð�ÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡×8Îòß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏ�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù«àE×[Ï6ØxÓôÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
ê�Ó;ØÖØÖÛLÝ[ÓªÝ[ÓGÝ8Ù6àE×[ÏhØxÓpÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ¤ÚqÓªÏ;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù�8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, TST expired]).

�EÛ¾ÔáÙGÜ~Ï$Ø>Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙªØxÓpÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�Î[ÙÅÚqÓpÏ;:UÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8ë8Ð+Ï�Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎq^qÓ;Î�ØxÓGÐfÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó4ç
Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓpàE×[ÏhÑPÙEÝ8Ù�ÐfØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$Î�ÓaØxÓÅßªÛLÐ�ß�ÓÅÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ«ÓGÐPÏ$é�×8Ü+í;Îtç
Ý8Ù�ÐPÏ�à0×[Ï

Xj

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï¦Ò{ÙGÎ
H(Xj)

h>=�ä~�EÛ=Î[ÙôÏ{ÐpÓGÐ�Õ�ë�àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜpàE×[Ï6Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìcÐPÏ	Î8ÛLÏ$é0Ó¦Ó6Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�Î[Ù�ÐhØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�ÜPÏ$ØxÓ;Ñ�ÛÖÞGÓGÐ�Ó�Ï{Ð�Ñ+Ó6Ñ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ëáÒ{ÙGÎ�ØLÙ
Ò$×qÓ;ØjÔ8×[Ï{Ý8Ï6Ð+Ï$Ü	ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8ä<1�ÎòÏ{Ð�ÑPÏ6Ò?ÓGÐ+Ù8ë¾ØxÓGb�Ù�ÿ¸fûÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó�ØLÙ�Ð	Ý[Ó;ÑPÙ�ÐaÝ8Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìjÏ$Î�Ð�×6ïqÓGÐ+ÏcÝ8ÏcÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓaîªÏ$Î0ÞUÕxÓ�×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï~ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙpÓ;ØqÚ[Ù�Ð�Ñ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�à0×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÚqÓªÐPÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, T races not sent]).n@? ð Ã�Æ?¾�É4Â.Á2Ô6Î;Â.¿�¾/É4ËÍò.Ê�Ê*ÂÇÀ�¾'Ô�Ö�Ä*Â�Î;Å�¾JÀÍËÍÝ�¾/Î	Å4ÀXØ�ÂJÃ�Æ	Â/Î;ËÍÒ.Å4ÊÉÞ»¾ÇÕ»Ö�ÅTÅ4ÀXØ�ÂJÃ�Æ{Ê�Â'ÀÍÅ�Å4ÊÚÙÚËÍòÇÀ�¾JÃ�ÆAÎ?¾JÝ4¾JÃ4à
¬ È7�



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
�EÛjÔáÙGÜ	Ï$Ø=Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ¤ØLÙ�ÐaÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$Î´Ó�ØxÓ¦ßªÛLÐ�ß�Ó�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ë�ÐPÏªÒ{ÙGÎtç
Ñ�ÛÖÎq^qÓ;ÎôØxÓGÐ~ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎõÒ{ÙGÎöÏ$ØDÚqÓGÐ�Ú

H(Tracesj)
äR�EÛ�Î[Ù

Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏa]{ÐPÑPÙ6Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8îHÏ	×8ÎqÓ6Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ6àE×[Ï	Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÚqÓªß6ÙUÝtÛAç
ðqÒ?ÓGÝ8ÙpØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"äp1jÎ¤Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐ+Ù8ëEØxÓab�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+ÓaØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï$Î
Ð�×õïqÓGÐPÏ�Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐaÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓôî�Ï$ÎEÞEÕxÓ¤×8Îòß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï6ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;ØjÚ[Ù�Ð�ÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÚqÓªÐ�ÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered traces]).

�EÛ	ÔáÙGÜ¤Ï$Ø	Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëcØxÓGÐ¤Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐôÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎÊÒ{ÙGÎÊÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú�ë�ÐPÏöÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ¶^qÓ;Î ØxÓGÐ
ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë=Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓöÏ$ØcÓ;éHÏ$ÎEÑPÏôÝ8Ï�ÎE×[Ï$ÞHÙõÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙõÏ$ÎÂÒ$×[Ï$ÎEÑ+ÓõÏ$Ø~Ò{âUÝtÛÖéHÙöî
ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏôÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓõàE×[Ï¤ÐPÏôÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ÎbÏ$Î&ØxÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?äÇ�EÛ~ØLÙ�ÐªÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë>Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï{Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ8äR�EÛ�Ô¾ÙGÜ�Ï$ØDÒ{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�ÐPÏaÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù
Ý8Ï�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐPÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ï$Î«ØxÓ6Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëx]{Ð�ÑPÙ�Ò{ÙGÎ[ÐPÑ�ÛÖÑ�×8îHÏa×8ÎqÓ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ¦à0×[ÏaÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
ÚqÓ�ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù�Ï$ØjÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä51�ÎöÏ{Ð�ÑPÏaÒ?ÓGÐ+Ù8ë�ØxÓ}b�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó¦ØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìjÏ$Î¦Ð�×�ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏcÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ�îªÏ$Î0ÞUÕxÓ	×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏcÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙpÓ;ØqÚ[Ù�ÐPÑ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÚqÓªÐ�ÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1jÎ�ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ólýtä���ÐPÏfÔ8×[Ï{Ý8Ï�Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;Ü�Ï$Ø[ÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ßaï8ÛLÙÅÝ8Ï~ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ{Ð=à0×[ÏcÐPÏ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó	Ï$Î�Ï$Ø
Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ¸6�ÿZ6Dç¦2ñÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙhÏ$ÎaÒ$×[Ï$Î0Ñ+Ó�àE×[Ï�Ï$Ø§b�Ù�ÐPÑOçÖì>Ï$ÎEÞEÕxÓcØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�îO]{ÐPÑ+ÓGÐ�Ý8Ï$ÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓ;Î
àE×[Ï	ÓGÒ$Ñ�×[âªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ä

�T¤J�T¤¦âT¤ ¿�® ¬R�¬�¸-¬{²?¬{å7¸-¬{äö¿�®açTº·¯·¸|çC°�¯�°
bhÓGÐ�Ñ+Ó¦Ó;Ú[ÙGÜ+Ó�ÚqÓ;ï8ÕxÓ;ß6Ù�Ð�ÙGï0ÞUÛxÓGÝ8Ù¦Ï$ØDÑPÏ$ß�Ó¦Ý8ÏaØxÓ6Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝöÝ8Ï�ØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�ÐhàE×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐOç

Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$Ø=Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä~�EÛÖÎñÏ$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë�Ï;:tÛLÐ�ÑPÏªØxÓ�Î[Ï{Ò{Ï{ÐPÛLÝ[ÓGÝòÝ8Ï6Ý[Ó;Ü	Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¡Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?Ó«Ó
ØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð�Ý8Ï$Ø¾Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëUÎ[ÙaÐ+âGØLÙ�Ý8Ï�Ï$ØLÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ�ÐfÏ;:UÑPÏ$Ü�Î[Ù�Ð"ëEÐ�ÛÖÎ[Ù�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$Î�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�ßªÛLÐ�ß6Ù�Ð

¬ È ¬



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä��§8¯6�ÿZ6�ç¦2
Ú[Ù�Ð�ÑPÐpÝ8Ï$Ø=ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�å�Ó«ÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLâGÎ&Ó�Ï{Ð�ÑPÏ�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Ó«ÔqÓGÐ+Ó¤Ô¾ÙGÜpÏ$Ø�×[Ð+Ù�Ý8Ï$ØfÒ$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï�ØxÓ
ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�ëEÐ�ÛÖÎ�Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙÅÐ�×ª×[ÐPÙ�Ï$Î�Ï$ØqÏ{ÐPàE×[Ï$ß�Ó�Ý8Ï~ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Î[Ù�Ï{ÐPÑ+í�Ï;:tÏ$ÎEÑPÙ
Ý8Ï�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ0ÞHÏ$Î8ÛLÏ$ÎEÑPÏ{Ð?ä51�Ø�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Ó�ß�íGÐ~ÛÖßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Î0ÑPÏpÏ{ÐcÒ{âGß6Ù�ÚqÓGÒ{Ï$Ü�àE×[Ï�ØxÓRb�Ù�ÿZf©Ý�]	Ô¾ÙGÜ
ÞGí;ØÖÛLÝ[Ó�×8ÎqÓ¤Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ¤àE×[Ï6Ý8Ï$ï¾Ï6ÐPÏ$Ü�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ[Ó�Ò{ÙGÎñØxÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÝ[ÓôÝ8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î´Ð�ÛÖÎ
Ý[Ó;ÜpÓ�Ò{ÙGÎ[ÙEÒ{Ï$ÜpÝtÛLÒPÚqÓ«Ò$ØxÓ?ÞHÏ�ä�6�Ó;Ü+Ó«ÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLÙGÎqÓ;ÜªÏ$Ø�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Óô×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜPÏ$ß6Ù�ÐpØxÓôÑ*]{Ò$Î8ÛLÒ?Ó«Ý8Ï$Ø
ÐPÙGï8ÜPÏ�ÝtÛÖé�ÛÖÑ+Ó;Ø�ë[Ý8Ïhß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓªàE×[ÏhÏ$Î�Î8ÛÖÎ8é7^8Î¤Ô8×8Î0ÑPÙ6Ý8Ï$ï¾Ï$ÜPÏ$ß6Ù�Ð~ÜPÏ$ÞHÏ$ØxÓ;ÜcØxÓpÒ$ØxÓ{ÞHÏ�Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÝ[ÓpÝ8Ï
Î8ÛÖÎ8é�×8ÎqÓªÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ>ë�Ï$Î¤ÑPÙEÝ8ÙªÒ?ÓGÐ+Ù6ÐPâGØLÙpØxÓGÐ~Ò$ØxÓ?ÞHÏ{ÐcÝ8Ï	ÐPÏ{ÐPÛLâGÎ�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓGÐcÏ$ÎôÏ{ÐPÏhß6ÙGß6Ï$ÎEÑPÙ8äf�ÐP×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð�àE×[Ï�Ï$ØqÒ{âEÝtÛÖéHÙ	îaØLÙ�Ð=Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï~Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó	Ý8Ï$ï¾Ï$Î�ÐPÏ$Ü�ÓGÒ{Ò{Ï{Ð�ÛÖï8ØLÏ{Ð�ÐPâGØLÙhÔ¾ÙGÜjØLÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä¯6�ÙGÜ~ÐP×¦ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ëtØLÙ�ÐfÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð~Ý8Ï�ØxÓaÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôÐPâGØLÙpÝ8Ï$ï¾Ï$Î�ÐPÏ$ÜfØLÏ$ÕLÝ8Ù�Ð
ÔáÙGÜ~Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä

�É÷»ø<ù�úkûwü¶ý��Ëþzü¶÷»ÿ9ü
fÂÒ{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎ�ÐPÏfÝ8Ï{ÐPÒ$Ü�ÛÖïáÏ$ÎªØLÙ�ÐDÔqÓGÐ+Ù�Ðjà0×[ÏfÝ8Ï$ï¾Ï$Î6ÐPÏ$é�×8ÛÖÜ�ØxÓGÐ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð=ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ

ÔqÓ;Ü+Ó6ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜhÏ$Ø�Ï$ÎEÞEÕLÙ¦Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëáÔáÙGÎ8ÛLÏ$Î[Ý8Ù¦Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛxÓ;Ø�ÛÖÎ[Ò?Ó;Ô8Û°]pÏ$Î�ÓGà0×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�ê�ÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�àE×[Ï
Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;ÎôÐPÙGï8ÜPÏ�ØxÓÅÔ8Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ58
¬ ä�f�Î0ÑPÏ{ÐhÝ8Ï�Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏÅß6â?ÞUÛÖØ�ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Îyj á l~éHÏ$Î[Ï$Ü+Ó�×8ÎqÓ�ÐPÏ$Ü�ÛLÏaÝ8ÏaÒ$ØxÓ?ÞHÏ{Ð

¬ È7È
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ÔqÓ;Ü+Ó�Ò$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎöÒ{ÙGÎ�×8Î�Ó;ØÖéHÙGÜ�ÛÖÑ�ß6Ù�Ý8ÏÅÒ$ØxÓ{ÞHÏpÐ�ÛÖßR]$Ñ�Ü�ÛLÒ?Ó§8¾ØxÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ

Ks

Ð+Ï
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü+ícÔqÓ;Ü+Ó�Ò$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐDà0×[Ï=Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+ÓcÏ$Ø8Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëGî�ØxÓGÐDÒ$ØxÓ?ÞHÏ{Ð

K1

ë
K2

äÖäÖä
KNÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ï�Ò?ÓGÝ[Ó�Ú[Ù�Ð�ÑfÒ$ÛAêJÜPÏ�ØLÙ�Ð=ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐfÝ8ÏcØxÓaÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äp6DÓ;Ü+ÓaÏ$ØÖØLÙ8ëtÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î

Ï$Î0ÞUÕxÓªÏ$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ß6â?ÞUÛÖØ�Ó;Ø�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü~Ú[Ù�Ð�Ñ~Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙUjJb�Ù�Ð�ÑOç ¬ l;8
AgentO→1(SKs[YO], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï

YO = signO[Code,DataO, TST,H(K1),H(K2)...H(KN )]

Z = signO[EKpub1[Ks,K1], EKpub2[Ks,K2], ..., EKpubN [Ks,KN ],H(YO)].

1�Øqï8ØLÙUà0×[ÏcÝ8Ï~Ý[Ó;ÑPÙ�Ð
YO

Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ïqíGÐ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ï$ØqÒ{âUÝtÛÖéHÙ8ëHØLÙ�Ð=Ý[Ó;ÑPÙ�ÐjîpØxÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ
TST

ä<6DÓ;Ü+Ó«Ý[Ó;Ü�ØLÏ�Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ>ë�]{Ð�ÑPÏ�ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ«Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù«Ò{ÙGÎñØxÓôÒ$ØxÓ{ÞHÏ�Ý8Ï¦ÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ
Ks

ä1�ØhÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ«Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$ÎbÑ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Óõ×8Î²ÞHÏ{Ò$ÑPÙGÜ�Ý8Ï�Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð
Z
ÓöÔqÓ;Ü�Ñ�ÛÖÜ�Ý8Ï$Ø�Ò$×qÓ;Ø�Ò?ÓGÝ[Ó

Ú[Ù�Ð�Ñ6Ô¾ÙEÝtÜ+í�ÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$Ü�Ñ+Ó;Î0ÑPÙõØxÓõÒ$ØxÓ{ÞHÏôÝ8ÏôÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ&Ò{ÙGß6ÙöØxÓöÒ$ØxÓ?ÞHÏôÝ8Ï¤Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ8ÙõÝ8Ï�ØLÙ�Ð
ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ä

Z
Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ïp×8Î�ÚqÓGÐ�Ú�Ý8Ï

YO

ÔqÓ;Ü+Ó¦Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü	à0×[ÏpÓ;ß�ï¾Ù�ÐhÔ¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$ÎòÓ
ØxÓÅßªÛLÐ�ß�ÓÅÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä¯f�Ð�ÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ë

YO

Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ØLÙ�ÐfÞ�Ó;ØLÙGÜPÏ{ÐfÚqÓGÐ�Ú�Ý8ÏhØxÓGÐ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð
K1

Ó
KN

ÔqÓ;Ü+Ó¦Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü�à0×[ÏÅØxÓGÐhÒ$ØxÓ{ÞHÏ{ÐhÛÖÎEÑ�ÜPÙEÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÐ�Ï$Î
Z
Ð+ÙGÎ�ØxÓGÐhàE×[ÏÅÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î

ÔqÓ;Ü+Ó	Ï{Ð�Ñ+Ó�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä�z�ÛLÒPÚ[Ù�Ð=ÞGÓ;ØLÙGÜPÏ{Ð�ÐPÏ$Ü�ÞUÛÖÜ+í;Î�Ò{ÙGß6Ù	Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�ÔqÓ;Ü+Ó	àE×[Ï~ØxÓ`b�Ù�ÿ¸fbÝ�]
ÔáÙGÜ�Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐcÝtÛLÒ+ÚqÓGÐcÒ$ØxÓ{ÞHÏ{Ð�Ï$ÎôÒ?ÓGÐPÙªàE×[Ï�ÐPÏ?ÓÅÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�ÓªÓ;ØÖé7^8ÎôÚ[Ù�Ð�Ñ?ä

Ètä 1�Ø<b�Ù�Ð�ÑOç ¬ ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ	î¦ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓªàE×[Ï�ØxÓað[Ü�ß�ÓªÝ8Ï
Z
Ï{Ð�Þ�í;ØÖÛLÝ[Ópî¦Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï

Ó;Ø[Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä¶f²Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó�Ò{ÙGÎ�Ð�×6Ò$ØxÓ?ÞHÏ~Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÝ[Ó�ØxÓhÔ8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Ó	ÔáÙ�ÐPÛLÒ$ÛLâGÎ
Ý8Ï

Z
ÔqÓ;Ü+Ó6ÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$Ü~ØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏ�Ý8Ï	ÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ

Ks

î¦ØxÓpÒ$ØxÓ{ÞHÏaÝ8Ï�Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
K1

8
[Ks,K1] = DKpriv1[EKpub1[Ks,K1]].{cÎqÓpÞHÏ$ãaÙGï8Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏaÝ8Ï�ÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ¤Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAêJÜ+Ó;Ü�Ï$Ø�Ò{âEÝtÛÖéHÙ6î�ØLÙ�Ð~Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�à0×[Ï�Ð+Ï

Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;Î�Ï$Î
YO
8

YO = S−1

Ks[SKs[YO]].

¬ È7>



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
f�Î0ÑPÏ{Ð¦Ý8ÏôÏ)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓñàE×[Ï

YO

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8ÏôÒ{ÙGÎ²Ï$Ø
H(YO)

àE×[Ï
Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï

Z
ë8î�à0×[Ï�ØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏ

K1

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8ÏaÒ{ÙGÎ�Ï$Ø�ÚqÓGÐ�Ú
H(K1)

àE×[Ï	ÚqÓªÏ$ÎEÞEÛxÓGÝ8Ù
Ï$ØfÚ[Ù�Ð�ÑªÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ï$Î

YO

ä��EÛ�Ó;ØÖé�×8Î[ÙöÝ8Ï�Ï$ØÖØLÙ�ÐpÎ[Ù�Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ó;Î�ë�àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜpàE×[Ï¦ØxÓGÐ
Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð�Î[Ù¤Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$ÎñÓ�Ï{Ð�Ñ+Ó�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë�Ò{ÙGÎöØLÙ¤Ò$×qÓ;Ø=Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ó;ï¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Ü	ØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôî�Ï$Î0ÞUÛxÓ;Üc×8Îôß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏ	Ý8Ï�Ï$Ü�ÜPÙGÜ�Ó;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äP�EÛ�Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ó;Î�ëáÏ$Ø<b�Ù�Ð�ÑOç¬ Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜpØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä�{�ÎqÓ¤ÞHÏ$ã�ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[Ó¾]{Ð�Ñ+Ótë�Ï$ØfÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ÐPÏ
ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï	ÓpßªÛÖé�Ü+Ó;Ü�Ó;Ø_b�Ù�Ð�ÑOçµÈ§8

Agent1→2(SKs[Y1], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
Y1 = sign1[YO, Data1, SK1[Results1],H(Traces1)].

Y1

ÐPÏ6Ò$ÛAê_Ü+Ó�Ò{ÙGÎòØxÓ�Ò$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï6Ð+Ï{Ð�ÛLâGÎ
Ks

ë�Ò{ÙGÎòØLÙôÒ$×qÓ;Ø=ÐPâGØLÙ�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ
Ô¾ÙEÝtÜ+í;Î�ØLÏ{Ï$Ü�ÐP×	Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù8äMf�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ë{ØLÙ�Ð>ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ý8Ï�ØxÓfÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎÅÏ{Ð�Ñ+í;Î	Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù�Ð
Ò{ÙGÎ�ØxÓ¦Ò$ØxÓ{ÞHÏ

K1

ë¾Ý8ÏÅß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó�àE×[ÏÅÐ+âGØLÙ¦Ï$ØDÚ[Ù�Ð�Ñ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ô¾ÙEÝtÜ+í¦Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØLÙ�Ð?ä56�ÙGÜ	Ð�×
ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ëtØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏhÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓpÎ[ÙpÐPÏhÒ$ÛAê_Ü+Ó;Î�ÔáÙGÜPàE×[ÏhÝ8Ï$ïáÏ$Î�Ï{Ð�Ñ+Ó;Ü~ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ8ÛÖï8ØLÏ{ÐfÔqÓ;Ü+ÓÅÏ$Ø
ÜPÏ{Ð�ÑPÙ	Ý8ÏcÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä¶1jØ[ÚqÓGÐ�Ú�Ý8Ï~ØxÓGÐjÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ=Ñ+Ó;ßªÔáÙUÒ{Ù�Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ò$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØLÙ
î0Ó�à0×[Ï�Î8ÛÖÎ8é7^8Î«Ú[Ù�ÐPÑ�Ô¾ÙEÝtÜ+í�ÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$ÜhÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎõÓ�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛÖÜ�Ý8Ïa]$Ø�ä���ÛLÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÐ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ8ë
Ï$Ø¥b�Ù�Ð�ÑOç ¬ é�×qÓ;ÜPÝ[Ó¤ØxÓGÐaÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Traces1

ÚqÓGÐ�Ñ+Óôà0×[Ï�ØxÓ¤Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ
TST

Ï;:tÔ8ÛÖÜPÏ�ë�ÓGÐPÕ
Ò{ÙGß6ÙÅØxÓÅÒ$ØxÓ{ÞHÏ

K1

ÔqÓ;Ü+ÓÅÒ$ÛAêJÜ+Ó;ÜfØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ï$Î�Ò?ÓGÐPÙpàE×[Ï~ê_×[Ï$Ü+ÓaÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙªÏ$Î0ÞUÛxÓ;Ü�ØxÓGÐ~Ó;Ø
Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä_2�Ó;ß�ï8Û°]$Îòé�×qÓ;ÜPÝ[Ó¦×8ÎöÚqÓGÐPÚõÝ8Ï

Y1

à0×[ÏªÐ+Ï$Ü+í�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù¤ÔqÓ;Ü+Ó�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü
àE×[ÏhØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐcÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î�ÓpØxÓÅßªÛLÐPß�ÓªÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

>tä�1jÐ�ÑPÏ�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙöÐPÏ¦ÜPÏ$Ô8ÛÖÑPÏ�Ô¾ÙGÜ6Ò?ÓGÝ[Ó«Ú[Ù�Ð�Ñ6Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�z�Ï�Ï{ÐPÑ+Óôß�Ó;Î[Ï$Ü+Ótë=Ï$ØfÚ[Ù�Ð�Ñ
ÛAç¦]{Ð�ÛÖß6Ù6Ý8Ï$Ø>ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙWb�Ù�ÐPÑOç�Û�Ï$Î0ÞUÕxÓ6Ó;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ	Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï{Ð�ÑPÏ	Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ78

Agenti→i+1(SKs[Yi], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
Yi = signi[Yi−1, Datai, SKi[Resultsi],H(Tracesi)].

¬ È�ê



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ê[ä é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ëjÏ$Ø«^8ØÖÑ�ÛÖß6Ù�Ú[Ù�Ð�ÑªÝ8Ï$ØfÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙub�Ù�Ð�ÑOçN� Ï$Î0ÞUÕxÓ«Ï$ØfÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ¤Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ó;Ø

Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8
AgentN→O(SKs[YN ], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
YN = signN [YN−1, SKN

[ResultsN ],H(TracesN )].

ýtä 1�Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏhØÖØLÏ$é0ÓÅÓ;ØáÚ[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�îË]{Ð�ÑPÏ�ÐPÏ�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï�ÓÅÝ8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó;Ü=ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�ÐfÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð
à0×[ÏôÑ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+ÓòÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ h|h ä�1�Î²ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü?ë=Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+ÓõØLÙ�Ð6Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�Ð�Ý8ÏôØÖØLÏ$é0ÓGÝ[Óöî
ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÔqÓ;Ü+Óa×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜfÏ$Ø¾Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙªÝ8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤Ý8ÏhÐPÙ�ÐPÔáÏ{Ò+Ú[Ù�ÐPÙ�Ð?äE�E×8ÔáÙGÎ8ÛLÏ$Î[Ý8Ù
à0×[Ï	Ï$Øgb�Ù�Ð�ÑOçÖìfÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÐPÏaÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ8ëqÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ØLÏ	Ï$Î0ÞUÕxÓ;Ü�ÕxÓª×8Î¤ß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏ	Ò{ÙGß6Ù
Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�Ý8Ï$ß�Ó;Î[Ý[í;Î[Ý8ÙGØLÏ�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐt8

MessageO→j(signO[sendTracesj ,H(Yj)])

�tä 1�Øwb�Ù�Ð�ÑOçÖì~Ý8Ï$ï¾Ï�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Ü�Ò{ÙGÎ«×8Îôß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏÅà0×[ÏaÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[ÏÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ[ÓGÐ�Ò{ÙGÎ
Kj

îp×8Î�ÚqÓGÐ�Ú¦à0×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó�àE×[Ï~ØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ=Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î�Ò{ÙGÎ�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¦ØÖØLÏ$ÞGÓGÝ[Ó
ÓªÒ?Ó;ïáÙ8ä�1jØ>ê_ÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�Ý8Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ï{Ð~Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ78

Messagej→O(SKj[signj [Tracesj,H(Yj)]])

1�ÎªØxÓGÐ�é�ÛÖé�×8Ü+ÓGÐ�ýtä A î�ýtäÍ}�Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î�Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜPÐ+Ï�ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�ÐjÝ8Ï�Ï$Î0ÞUÕLÙ	Ý8Ï$ØqÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�îÅÝ8Ï�Ï$ÎEÞEÕLÙ
Ý8ÏhØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�ÜPÏ{Ð�Ô¾Ï{Ò$Ñ�ÛÖÞGÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ä

±sü�����*��������úz÷gü��Ëûwü¶ý��GúA�£ÿ�¥B���þ®üp÷
{�ÎqÓôÞHÏ$ã�ÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛLÝ[ÓGÐpØxÓGÐaÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑÅÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÔ8×[Ï{Ý8Ï¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜÅØxÓGÐaßªÛLÐPß�ÓGÐÅÓGÒ{Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð

àE×[Ï�ÐPÏ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ïqÓ;Î«Ï$Î¤ØxÓaêTÓGÐ+Ï	Ý8ÏhÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ï	ØxÓ��UÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ýtäÍýtä ¬ ë[Ò$×qÓ;Î[Ý8Ù�ØxÓpÔ8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ
Î[ÙªÏ$Ü+ÓpÜPÏ{àE×[Ï$Ü�ÛLÝ[Ótä
n n ð ÀaØ*Â.Ã�Æ{ÂJÎ;ËÍÒJÅ4Ê�Ô�Ö*Å�Ä*Å~Ä*Å4ÃAÉ4ËÜÓ�Î?¾/Î{Æ;ÂÚÄ*Â.Ã{ÀÍÂ.ÃRÉ4ÂJÊÚÆ;ÅIÊ�Ë�Ä*ÂJÃ{Ô*Ö�Å4ÃRÉ4ÂJÊ�Â»É4ÅTÆ;ÂÚÄ*¾JÃ{À�¾JÃRÉ4À�¾�Ù
Å4Ã4à

¬ È�ý



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä A 8¯1�Î0ÞUÕLÙ6Ý8Ï$Ø<f�éHÏ$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎôÏ$Ø{�«Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù6Ý8ÏhØxÓGÐ?2�Ü+Ó;ã"ÓGÐcî}6�Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtäÍ}§8¯1�ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï�ØxÓGÐ?2�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�4=×qÓ;Î[Ý8Ù6ÐPÏ�ÿ�Ï{à0×8ÛLÏ$ÜPÏO6jÜ�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ
¬ È��



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓaàE×[ÏcÏ$ØáÚqÓGÐ�Ú

H(Yj)
Ý8Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏcÝ8Ï$ØáÔqÓGÐPÙp�	Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8ÏhÒ{ÙGÎ�Ï$Ø�Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ8ÙpÏ$Î¦Ï$Ø

ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏfÝ8Ï$Ø8ÔqÓGÐPÙ�ýtä �EÛtÎ[Ù�Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î6à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[ÏfÏ$Ø¯b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ÐPÏ�Î8ÛLÏ$é0Ó�Ócß�Ó;Î[Ý[Ó;Ü
ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�àE×[ÏôÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$ÎbÓòÏ{Ð�Ñ+ÓöÑ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ä¡1jÎ²Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙñÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ�Ï$Ø�6�ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ¤Ý8Ï�ÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�6jÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØjÔqÓ;Ü+Ó�ØxÓGÐO2�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÒ{ÙGÎk6jÜ�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝj�ã¡�4�7�9�Ñ�;���7�z��¼B�?�;�*�9�X�7�J���7��ã¡���7�;�9�/��¼��+�»����Ð¯�ª�q�X�'�DC�������ã«�'���e�B�i��Ù¸6�ÿZ6Dç¦2~6¡l3ë;àE×[Ï�Ð+Ï$Ü+í
Ï;:UÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ8Ùªß�íGÐ�ÓGÝ8Ï$ØxÓ;Î0ÑPÏ�ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[Ï6ØxÓGÐaÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj

Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐÅÔáÙGÜÅÏ$Ø¡b�Ù�Ð�ÑOçÖì	Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�Ò{ÙGÎ´Ï$Ø�Þ�Ó;ØLÙGÜ
ÚqÓGÐ�Ú

H(Tracesj)
àE×[ÏÅÐPÏaÏ$Î[Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;ïqÓ�Ï$Î

Yj
ä·�EÛDÚqÓ{î«Ó;ØÖé�×8ÎqÓ¦ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ¦Ï$ÎöÏ$Ø

ÞGÓ;ØLÙGÜ�ÚqÓGÐ�Ú�Ý8ÏcØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëtà0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜfà0×[Ï�Ï;:UÛLÐPÑPÏ~×8ÎqÓaÔ8Ü�×[Ï$ïqÓ�àE×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓaàE×[Ï�Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï{Ð�Ñ+ípÓGÒ$Ñ�×qÓ;Î[Ý8Ùªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä®1�Î¤Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙpÏ$ØáÚ[Ù�ÐPÑfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ô8×[Ï{Ý8ÏhÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü
Ï$Ø�6jÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ¡Ý8Ï=ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ Ý8Ïb�Ù�Ð�ÑPÐ�ÔqÓ;Ü+ÓñØxÓGÐG2�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÎ�6�Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ j��l�M�i��?�;�*�9�X�7�J���7�ã¡���7�;�9�,��¼��
�7�WÐ��|�B�X�'�EC������Ëã¡�;�m�e�q�i�¦Ù�b�ÿZ6�ç¦2~6¥l3ä
1¾ìOÏ{Ò$×8Ñ+ÓpÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ý8Ï�ÎE×[Ï$ÞHÙpî6ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓpàE×[ÏcØxÓÅÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¤Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[ÓpÒ{ÙGÎ¦ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
Tracesj

ä*�EÛUÐPÏ�Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó�Ó;ØÖé�×8ÎqÓ�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[ÐPÛLÐ�ÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓcÝt×8Ü+Ó;ÎEÑPÏjØxÓcÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë4à0×8ÛLÏ$ÜPÏjÝ8Ï{Ò$ÛÖÜ
à0×[ÏpÏ;:tÛLÐ�ÑPÏÅ×8ÎqÓ¦Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�à0×[ÏªÒ{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó�àE×[ÏpÏ$Ø/b�Ù�Ð�ÑOçÖìhÓGÒ$Ñ�×[â�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�îôÔ¾ÙGÜ
Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�Ï$Ø>Ú[Ù�ÐPÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜcÏ$Øgb"ÿ¸6Dç¦2~6�ä

"#Mú¯ÿ9ú$�qúzý�ú¾ûgü¤�}üBø»ú$�������&%z÷îûgüF�GúA�£ÿ	�B(8����¾ý����6£G���,������Búz÷H"#��mø�������û*��ûI-/���0"J1
£K"B3

4�ÙGÎbØLÙ´ÞUÛLÐ�ÑPÙòÚqÓGÐPÑ+ÓñÏ{ÐPÑPÏôÔ8×8ÎEÑPÙ8ëfÔáÙUÝtÜ�ÕxÓñÔqÓ;ÜPÏ{Ò{Ï$Ü�àE×[Ï�Ï$ØhÔ8ÜPÙEÒ{Ï{ÝtÛÖßªÛLÏ$ÎEÑPÙ¡ÔqÓ;Ü+ÓñÝ[Ó;Ü
Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ²Ó;Ø~Ï$ÎEÞEÕLÙõÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏôÏ{Ð6ÛÖÎ8Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓ;ß6Ï$Î0ÑPÏ«Ò{ÙGßªÔ8ØLÏ)ìOÙ8äÇ�EÛÖÎÂÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë=ÝtÛLÒPÚqÓGÐ
Ò{ÙGßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Î[Ù�Ð+ÙGÎ¤é�Ü+Ó;Ñ�×8ÛÖÑ+ÓGÐ?ëqÐPÛÖÎ[Ù�àE×[Ï�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î«ÓpØxÓpÎ[Ï{Ò{Ï{ÐPÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑ�ÛÖÜc×8ÎqÓ
Ô¾Ù�Ð�ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ6ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ²Ý8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ?ä/f�ØÖé�×8Î[Ù�Ð�Ý8Ï¤ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð¦Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î²Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8ÛÖÜ
×8ÎqÓpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓ6ÔqÓ;Ü+ÓªÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�ÓpÚ[Ù�ÐPÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä á ï0ÞUÛxÓ;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë¾Ï$Ø�Ò{ÙGÎ[ÙUÒ$ÛÖßªÛLÏ$Î0ÑPÙ¦Ý8Ï	ÝtÛLÒPÚqÓGÐ
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[ÙªÝ8Ï$ï¾Ï$Ü�ÕxÓªÐ�×8Ô¾ÙGÎ[Ï$ÜfØxÓÅÜPÏ$ÞHÏ$ØxÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏhØxÓÅÒ$ØxÓ{ÞHÏ	Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÝ[ÓªÝ8ÏhÎ8ÛÖÎ8é7^8Î�Ú[Ù�ÐPÑ?ä�1jÐ�Ô¾ÙGÜ
Ï$ØÖØLÙaà0×[Ï~Ð+Ï�ÚqÓ;Î6×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8ÙÅÒ$ØxÓ{ÞHÏ{Ð=ÑPÏ$ßªÔáÙGÜ+Ó;ØLÏ{Ð

Ki

àE×[Ï~Ð�Õ[Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î¦ÐPÏ$ÜjÜPÏ$ÞHÏ$ØxÓGÝ[ÓGÐfÓhØxÓOb�Ù�ÿZf
ÔqÓ;Ü+Ó�à0×[Ï�Ô8×[Ï{Ý[Ó6Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAêJÜ+Ó;Ü�ØLÙ�ÐcÒ{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð�Ý8Ï$ØDÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ	î�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜhÓGÐ�Õ�ØxÓpÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

�E×8Ô¾ÙGÎ8é0Ó;ß6Ù�Ð�àE×[Ï�Ï$Î&ØxÓ�ê�ÓGÐPÏ�Ý8Ï�Ï$Î0ÞUÕLÙõÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ¤ÐPÏ�ÚqÓ�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ùñà0×[Ï�Ï$Ø?b�Ù�Ð�ÑOçÖì
¬ È A



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
ÚqÓÅß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù6ØxÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ	î¦ÔáÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ6Ô8×[Ï{Ý8Ï	ÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä¯1�Ø�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Ó
Ó;Ú[ÙGÜ+ÓÅÜPÏ{Ð�ÛLÝ8Ï�Ï$Î�ÚqÓGÒ{Ï$Ü~à0×[ÏhØxÓab�Ù�ÿZf Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$ÜPÏ	Ò{ÙGß6ÙpÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐfÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ~Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐ~Ô¾ÙGÜ
Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä®1�Î�Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙªÐPÏ�Ý8Ï$ï¾Ï	ÐPÏ$é�×8ÛÖÜ~Ï$Ø�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ	Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÝtÛÖßªÛLÏ$Î0ÑPÙ�8
A ä�1�Ø�Ú[Ù�ÐPÑ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÏ$Î0ÞUÕxÓ6ÓpØxÓ·b�Ù�ÿZf Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï78

MessageO→HoRA(signO[EKpubHoRA[Yj, signj [Tracesj ,H(Yj)],Kj ]]).

2�Ó;ÎEÑPÙ
Yj

Ò{ÙGß6Ù
signj[Tracesj ,H(Yj)]

Ï{Ð�Ñ+í;Î«Ò{ÙGÎ0ÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏpð[Ü�ß�ÓGÝ8Ù�Ð�ÔáÙGÜ�Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖì$ë�Ò{ÙGÎ¡ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø?]{Ð�ÑPÏ¦Î[Ù�Ô8×[Ï{Ý8Ï¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Üª×8Î&Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï�Ý8Ï�ÜPÏ$Ô8×[ÝtÛLÙ8ä��EÛÖÎ�Ï$ßaïqÓ;ÜOç
éHÙ8ëáÔqÓ;Ü+Ó¦à0×[ÏaØxÓ}b�Ù�ÿ¸f Ô8×[Ï{Ý[Ó¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�ÑPÙUÝ[ÓGÐhØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ?ë¾Ý8Ï$ï¾Ï
Ò{ÙGÎ[ÙUÒ{Ï$ÜcÒ$×qÓ;ØLÏ{Ð�Ð+ÙGÎ�ØLÙ�Ð~ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ý8Ï�ØxÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ

Resultsj

ä¯1�Ø�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Ó6ÜPÏ{Ð�ÛLÝ8Ï
Ï$Îöà0×[ÏªÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð	Ð+ÏÅÏ$Î[Ò$×[Ï$ÎEÑ�Ü+Ó;ÎñÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù�Ð�Ò{ÙGÎ

Kj

ä»6�ÙGÜ�Ï{Ð+Ó�Ü+Ó;ã?âGÎ�ë>ÝtÛLÒ+ÚqÓ
Ò$ØxÓ{ÞHÏ�ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ6ÓpØxÓ·b�Ù�ÿZf©Ï$Î¤Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ä

}tä å�Ó�b�Ù�ÿZf ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾ÏöÏ$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏöÏ«ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ´×8ÎqÓ¡ÐPÏ$Ü�ÛLÏöÝ8ÏöÒ{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Ó;ÎEÑPÏ{Ð¤Ý8Ï
ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;ÜcÏ$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ98

4�ÙGß6Ù~Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ÔqÓGÐPÙ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ócà0×[Ï�ØxÓ~Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Î[Ù~ÚqÓ?î0Ó~Ï;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8ä6DÓ;Ü+Ó�Ï$ØÖØLÙ�ï8×[ÐPÒ?Ó«Ï$Î
YO

Ï$Ø=Þ�Ó;ØLÙGÜÅÝ8Ï
TST

ë�Ý8Ï�ß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó«àE×[Ï�Ð�ÛfÏ{Ða×8ÎqÓ¤êTÏ{ÒPÚqÓ
Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜpÓ�ØxÓ¦êTÏ{ÒPÚqÓôÏ$ÎòÒ$×8ÜPÐPÙ¤Ï$Øjß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏ6Ï$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8Ï6ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"Ó
î�ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ�Ó;Ø�Ú[Ù�ÐPÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤×8Î¤ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�à0×[Ï�ØxÓªÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÚqÓªÐ�ÛLÝ8Ù
ê�Ó;ØÖØÖÛLÝ[ÓªÝ[ÓGÝ8Ù6àE×[ÏhØxÓpÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ¤ÚqÓªÏ;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù�8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, TST expired]).

�EÛ>Î[Ù6Ï{Ð~Ï$Ø�Ò?ÓGÐ+Ù8ë[ÐPÏhÔ8×[Ï{Ý8Ï$ÎôÒ{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓ;Ü�ØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
f�Ò$ÑPÙpÐPÏ$é�×8ÛLÝ8Ù8ëUÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ópà0×[Ï�ÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð=Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$ÎôÓaØxÓaßªÛLÐ�ß�ÓaÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ3ç
Ò$ÛLâGÎ´ÓGÐ+Ï$é�×8Ü+í;Î[Ý8Ù�ÐPÏ�àE×[Ï

Yj

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï¦Ò{ÙGÎ
H(Yj)

ä~�EÛ=Î[ÙôÏ{ÐaÓGÐPÕ�ë�ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ
×8Î«ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏpÓ;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï�ØxÓ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù�êTÓ;ØÖØÖÛLÝ[Ó�î0Ó
àE×[Ï�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ8Ù�Ð�ÐPÙGÎÂÛÖÎ0Þ�í;ØÖÛLÝ8Ù�Ð�Ô8×[Ï{Ð�Î[ÙòÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î Ó�ØxÓößªÛLÐ�ß�Ó

¬ È�}



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ_8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, Invalid data]).

1�Î Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐ+Ù8ë=Ï$ØhÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎbÚqÓòÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ù´×8Î Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù´Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎbÒ{ÙGÎ
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[ÙhÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ"ë;Ò{ÙGÎªØLÙhÒ$×qÓ;Ø[ÐPÏ�ØLÏfÔ¾ÙEÝtÜ�ÕxÓ�ÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8ÎªÑ�ÛÖÔáÙ�Ý8ÏfÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä
�EÛ�ØLÙ�Ð�Þ�Ó;ØLÙGÜPÏ{Ð~Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î�ëqÐPÏ�Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎq^qÓ;Î�Ò{ÙGÎ�ØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6àE×[Ï�ØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏaÝ8Ï	Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù

Kj

Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[Ó6Ï$ÎôÏ$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï
Ò{ÙGÎ¤Ï$Ø>ÞGÓ;ØLÙGÜ�ÚqÓGÐ�Ú

H(Kj)
à0×[Ï�ÐPÏhÏ$Î[Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;ïqÓ6Ï$Î

YO

äE�EÛ>Î[ÙªÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Îôà0×8ÛLÏ$ÜPÏ
Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[Ï�Ï$ØUÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÚqÓcÒ{ÙGß�×8Î8ÛLÒ?ÓGÝ8Ùh×8ÎqÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ�Ý8Ï=Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù�Ï$Ü�ÜPâGÎ[Ï?Ótäe1�Î
Ï{Ð�ÑPÏcÒ?ÓGÐPÙ8ëEÏ$ØqÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÚqÓ	ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ù�×8Î¦Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏcÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[ÙòÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ë�Ò{ÙGÎ²ØLÙñÒ$×qÓ;Ø�ÐPÏ¤ØLÏôÔáÙUÝtÜ�ÕxÓòÛÖßªÔáÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î²Ñ�ÛÖÔ¾ÙòÝ8Ï«Ð+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä2�EÛ
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï	à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�à0×[Ï�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÒ{ÙGß6ÙªÏ$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì=×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜPÙGÎ�ØxÓ
ßªÛLÐ�ß�ÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏ h?º ä®4�ÙGÎôÝtÛLÒPÚqÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ	Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓpØLÙ�Ð�ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÐcÝ8ÏhØxÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ_8

Resultsj = S−1

Kj[SKj[Resultsj]].

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
Tracesj

Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎõÒ{ÙGÎöÏ$ØDÚqÓGÐ�Ú
H(Tracesj)

äR�EÛ�Î[Ù
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏa]{ÐPÑPÙ6Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8îHÏ	×8ÎqÓ6Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ6àE×[Ï	Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÚqÓªß6ÙUÝtÛAç
ðqÒ?ÓGÝ8Ù�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëáÒ{ÙGÎ�ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø�Ô8×[Ï{Ý8ÏpÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8äx1�ÎöÏ{Ð�ÑPÏaÒ?ÓGÐPÙ8ëáØxÓËb�Ù�ÿZf
ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+ÓñØLÙ�Ð¦Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$Ø�b�Ù�ÐPÑOçÖì�Ï$Î Ð�×²ïqÓGÐPÏôÝ8Ï«Ý[Ó;ÑPÙ�Ð¦ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓòî&Ï$Î0ÞUÕxÓñ×8Î
ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;Ø=Ú[Ù�Ð�ÑpÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï6ØxÓôÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´ÚqÓôÐPÛLÝ8Ù
Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered traces]).

�EÛ	ÔáÙGÜ¤Ï$Ø	Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëcØxÓGÐ¤Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐôÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎÊÒ{ÙGÎÊÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú�ë�ÐPÏöÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ¶^qÓ;Î ØxÓGÐ
ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë=Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓöÏ$ØcÓ;éHÏ$ÎEÑPÏôÝ8Ï�ÎE×[Ï$ÞHÙõÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙõÏ$ÎÂÒ$×[Ï$ÎEÑ+ÓõÏ$Ø~Ò{âUÝtÛÖéHÙöî

n¦¼ ÚÚË�Á2Ô*ÀÍÅ4Á2Å4Ê»Æ;Å{Î;ÅIÉ4ÂJÎ?Ä*¾/Î	Õ»Ö�Å~ÅIÀa½	Â.Ã�ÆAÞÍñ·Ø*Ë�ÝIÂÇÀ�¾'Á2ËÍÃAÁ(¾�É4ÂJÁ2Ô*Î;ÂJ¿�¾JÉIË�òJÊ�Å4Ê"À�¾�Ó¾/ÃAÅ�Ä*ÅTÅ4ÊÚÙ	�ÍÂÇÄ6Å4À�¾/Ò.Å4Ê»Æ;ÅÞZÔ�ÂJÎRÆ?¾JÊ»Æ;Â'ÙJ¾JÀÍË�Ä*òÇÕÚÖ*ÅTÅ4Ã;¾ÇÅIÎ?¾�À�¾�É4À�¾,Ù.Å�Ä*ÅTÉ4ËÜÓ�Î?¾.Ä*Â(Õ»Ö*ÅTËÍ¿�¾Ç¾'Ö6Æ;ËÍÀ�ËÍÝ�¾,Î�à
¬ È @



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä @ 8¯b�ÿZ6Dç¦2~6
ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï¤Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Óòà0×[ÏôÐPÏ�Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ÎbÏ$Î&ØxÓGÐ6Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ä��EÛ~ØLÙ�Ð6ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ëjÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ6Ï{ÐpÚ[ÙGÎ[Ï{ÐPÑPÙöîòÔ¾ÙGÜªÑ+Ó;Î0ÑPÙõÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ6ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÚqÓ«ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ùö×8Î
Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙõÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ²Ò{ÙGÎ&Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[ÙöÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ"ëjÒ{ÙGÎ&ØLÙõÒ$×qÓ;ØcÐ+Ï�ØLÏ�ÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ
ÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù	Ý8Ï~Ð:Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä��EÛqÔ¾ÙGÜ�Ï$ØqÒ{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙaÐ+Ï~Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+ÓpÓ;ØÖé7^8Î6Ñ�ÛÖÔ¾Ù
Ý8ÏaÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ï$Î�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëx]{Ð�ÑPÙ�Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8îHÏÅ×8ÎqÓ6Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�àE×[ÏaÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ
ÚqÓaß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8ÙªÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë[Ò{ÙGÎ�ØLÙÅÒ$×qÓ;Ø>Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ð+Ï$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä�1�Î�Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙ8ëUØxÓb�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+Ó6ØLÙ�ÐcÝ[Ó;ÑPÙ�ÐcÝ8Ï$Øwb�Ù�ÐPÑOçÖìfÏ$Î«Ð�×¤ïqÓGÐPÏ	Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð~ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ�î�Ï$Î0ÞUÕxÓ
×8Îªß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏfÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙaÓ;Ø8Ú[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î6ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï�ØxÓ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1�Î¤ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä @ ÐPÏhß�×[Ï{Ð�Ñ�Ü+Ó�Ï$Ø�ÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ßaï8ÛLÙ�Ý8Ï	ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ{Ð�Ï$Î0Ñ�ÜPÏ	Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤î¦ØxÓb�Ù�ÿ¸f ÔqÓ;Ü+ÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ó;Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ß6Ï{ÝtÛxÓ;ÎEÑPÏ`b�ÿZ6Dç¦2~6�ä
¬ >7�



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
"#Mú¯ÿ9ú$�qúzý�ú·ûgü	�}üBø»ú$�������&%z÷F"#eúpø7�&����úz÷8�¯ý�(*��L�·ý&���~£+���,����M�Bú»÷N"#��møO�����mû*��ûP-�"	�Q"21
£K"B3

6j×[Ï{Ý8Ï�Ý[Ó;ÜPÐ+Ï�Ï$ØtÒ?ÓGÐPÙhàE×[Ï�×8ÎÅÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÎ[Ù�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ8é0Ó�Ý8Ï�ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐDÎ[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐDÔqÓ;Ü+Ó
ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�×8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ò{ÙGÎ�ØLÙÅÒ$×qÓ;Ø¾Ô8×[Ï{Ý8ÏhÛÖÎEÑPÏ$Î0Ñ+Ó;ÜcÚqÓGÒ{Ï$Ü�ØLÙªÝ8Ï�êTÙGÜ�ß�ÓÅÔ8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�ä�1�Ø>Ñ�Ü+ÓGÐ�ÔqÓGÐ+Ù
Ý8Ïhß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{Ð~ÔqÓ;Ü+ÓªÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü~ØxÓÅÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�Ï{Ð~Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ78
�tä-4�ÙGß6ÙôÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÎ[Ù�ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ6ØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ý8Ï$Ø/b�Ù�Ð�ÑOçÖìRj_Ù�ØxÓGÐ�àE×[ÏpÚqÓ�Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ8ÙôÎ[Ù

ÐPÙGÎòØxÓGÐÅÓ;Ô8ÜPÙGÔ8ÛxÓGÝ[ÓGÐ'l3ë�Ï$ÎEÞEÕxÓ¤×8Îòß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ó�ØxÓ×b�Ù�ÿZf ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Î[Ý8Ù«àE×[ÏªØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
Î[ÙaÚqÓ;Î¤ÐPÛLÝ8ÙÅÏ$ÎEÞEÛxÓGÝ[ÓGÐfÔ¾ÙGÜ�Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì{ä§1�Ø¾ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏhÓGÝ8Ï$ß�íGÐcÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï

Yj

î
Kj

Ò{ÙGß6Ù^8Î8ÛLÒ?ÓGÐ~Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐcàE×[Ï�ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï	Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8
MessageO→HoRA(signO[EKpubHoRA[Yj,Kj ], T racesj not recieved])

A ä å�Ó·b�Ù�ÿ¸f ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï�Ï$Ø>ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�à0×[ÏhÝ8Ï$ß�Ó;Î[Ý[ÓpØxÓÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�Ý8Ï$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì{ë
Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAêJÜ+Ó�ÐP×�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�î«Ó;×8ÑPÙGß�í;Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï$ß�Ó;Î[Ý[Ó�ØxÓGÐhÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÓ;Ø�b�Ù�Ð�ÑOçÖìhÒ{ÙGÎõÏ$Ø
Ï$Î0ÞUÕLÙ6Ý8Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ	ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï78

MessageHoRA→j(signHoRA[sendTracesj,H(Yj)]).

}tä 1�Ø<b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ó;ÑPÏ$Î[ÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù¦Ó;Ø>ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜcÝ8Ï�ØxÓpÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó§8
��Ù�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙpÓ;Øáß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�ë0ï8ÛLÏ$Î¦Ð+Ï?Ó�Ô¾ÙGÜPà0×[Ï�Ï{Ð�Ñ+íhê_×[Ï$Ü+Ó	Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÒ$ÛLÙ�Ù	ï8ÛLÏ$Î
ÔáÙGÜPàE×[Ï	Ý8Ï$ØÖÛÖï¾Ï$Ü+ÓGÝ[Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏaÎ[Ùªà0×8ÛLÏ$ÜPÏ�ÚqÓGÒ{Ï$Ü�ØLÙ8ä
ÿcÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙòÓ;Ø~ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï¤Ò{ÙGÎ²ØxÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ[ÓGÐ?ëjÒ{ÙGÎ²ØLÙõÒ$×qÓ;Ø~ØxÓub�Ù�ÿZf
ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[Ï�Ý8Ï~ÑPÙUÝ[Ó�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓ�ÔqÓ;Ü+Ó�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�ØxÓ	ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØxÓ
Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä

Messagej→HoRA(SKj[signj [Tracesj,H(Yj)]])

@ ä ffÑPÏ$Î[ÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙÂÓ;Ø�Ò{ÙGßªÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ?ëfØxÓ�b�Ù�ÿZf Ô8×[Ï{Ý8ÏöÓGÒ$Ñ�×qÓ;Ü¤Ý8Ï�ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎ0Ñ+Ó
ê_ÙGÜ�ß�ÓtäT�EÛ�Ï$Ø�b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Î[ÙôÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLâôÓ;Øjß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ë�Ð�×öÛLÝ8Ï$ÎEÑ�ÛAðqÒ?ÓGÝ8ÙGÜªÐPÏpÛÖÎ[Ò$ØÖ×8îHÏ�Ï$ÎñØxÓ

¬ > ¬



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML
ïqÓGÐPÏfÝ8ÏfÝ[Ó;ÑPÙ�ÐDÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓhÝ8ÏfØxÓÉb�Ù�ÿZf&Ò{ÙGÎªÏ{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8ÙhÔ8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ä-�EÛUÔ¾ÙGÜ
Ï$Ø¾Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙªÏ$Ø5b�Ù�ÐPÑOçÖì�Ï$Î0ÞUÛLâaØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëUØxÓ=b�Ù�ÿ¸f Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜfØxÓGÐ=ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ðt8

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó¦à0×[ÏaØxÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝöÝ8Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
TST

Î[Ù�ÚqÓ?î0Ó�Ï;:UÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8äR�EÛDÏ{ÐhÓGÐPÕ�ë
ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓ�Ó;Ø=Ú[Ù�Ð�ÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡×8Îòß6Ï$Î[Ð:Ó4ìOÏ�ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù«àE×[Ï6ØxÓôÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
ê�Ó;ØÖØÖÛLÝ[ÓªÝ[ÓGÝ8Ù6àE×[ÏhØxÓpÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ¤ÚqÓªÏ;:tÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù�8

MessageHoRA→O(signHoRA[Not revoked, TST expired]).

�EÛ¾ÔáÙGÜ~Ï$Ø>Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙªØxÓpÒ?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�Î[ÙÅÚqÓpÏ;:UÔ8ÛÖÜ+ÓGÝ8Ù8ë8Ð+Ï�Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎq^qÓ;Î�ØxÓGÐfÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó4ç
Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6àE×[ÏhØxÓªÒ$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï	Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù

Kj

Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ[Ó�Ï$ÎôÏ$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï	Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï
Ò{ÙGÎ¤Ï$Ø>Þ�Ó;ØLÙGÜ�ÚqÓGÐ�Ú

H(Kj)
àE×[Ï�Ð+Ï�Ï$Î[Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;ïqÓ6Ï$Î

YO

ä��EÛ>Î[ÙªÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎôàE×8ÛLÏ$ÜPÏ
Ý8Ï{Ò$ÛÖÜDà0×[Ï=Ï$ØEÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎaÚqÓ�Ò{ÙGß�×8Î8ÛLÒ?ÓGÝ8Ùh×8ÎqÓcÒ$ØxÓ{ÞHÏfÝ8Ï�Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ï$Ü�ÜPâGÎ[Ï?Ótä�1�Î
Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙ8ë0Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦ÚqÓ�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ùa×8Î�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏcÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[ÙõÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ë�Ò{ÙGÎÂØLÙñÒ$×qÓ;Ø�ÐPÏôØLÏ¤Ô¾ÙEÝtÜ�ÕxÓõÛÖßªÔáÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î Ñ�ÛÖÔáÙñÝ8ÏôÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä2�EÛ
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï	àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ~à0×[ÏhÑ+Ó;ÎEÑPÙ6Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÒ{ÙGß6ÙªÏ$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜPÙGÎ¤ØxÓ
ßªÛLÐ�ß�ÓªÒ$ØxÓ?ÞHÏ�ä»4�ÙGÎôÝtÛLÒ+ÚqÓ6Ò$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓpØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ý8Ï�ØxÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôî¦ØxÓGÐ
Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ98

Resultsj = S−1

Kj[SKj[Resultsj]]

signj [Tracesj,H(Yj)] = S−1

Kj[SKj[signj [Tracesj,H(Yj)]]].

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓpàE×[ÏhÑPÙEÝ8Ù�ÐfØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$Î�ÓaØxÓÅßªÛLÐ�ß�ÓÅÑ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ«ÓGÐPÏ$é�×8Ü+í;Îtç
Ý8Ù�ÐPÏ�àE×[Ï

Yj

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï¤Ò{ÙGÎ
H(Yj)

h?ì ä��EÛ~Î[ÙöÏ{Ð�ÓGÐ�Õ�ë�àE×8ÛLÏ$ÜPÏ¤Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[Ï�Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìcÐPÏ	Î8ÛLÏ$é0Ó¦Ó6Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�Î[Ù�ÐhØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�ÜPÏ$ØxÓ;Ñ�ÛÖÞGÓGÐ�Ó�Ï{Ð�Ñ+Ó6Ñ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ëáÒ{ÙGÎ�ØLÙ
Ò$×qÓ;ØjÔ8×[Ï{Ý8Ï6Ð+Ï$Ü	ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8ä<1�ÎòÏ{Ð�ÑPÏ6Ò?ÓGÐ+Ù8ë¾ØxÓGb�Ù�ÿ¸fûÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó�ØLÙ�Ð	Ý[Ó;ÑPÙ�ÐaÝ8Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìjÏ$Î�Ð�×6ïqÓGÐ+ÏcÝ8ÏcÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓaîªÏ$Î0ÞUÕxÓ�×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï~ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙpÓ;ØqÚ[Ù�Ð�Ñ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�à0×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÚqÓªÐPÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, T races not sent]).n ï ð Ã�Æ?¾�É4Â.Á2Ô6Î;Â.¿�¾/É4ËÍò.Ê�Ê*ÂÇÀ�¾'Ô�Ö�Ä*Â�Î;Å�¾JÀÍËÍÝ�¾/Î	Å4ÀXØ�ÂJÃ�Æ	Â/Î;ËÍÒ.Å4ÊÉÞ»¾ÇÕ»Ö�ÅTÅ4ÀXØ�ÂJÃ�Æ{Ê�Â'ÅIÊ6ÙÚËÍòÇÀ�¾JÃ�ÆAÎ?¾/Ý�¾JÃ4à
¬ >7È



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
�EÛjÔáÙGÜ	Ï$Ø=Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ¤ØLÙ�ÐaÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ô¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$Î´Ó�ØxÓ¦ßªÛLÐ�ß�Ó�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð+ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�ë�ÐPÏªÒ{ÙGÎtç
Ñ�ÛÖÎq^qÓ;Î�Ò{ÙGÎôØxÓGÐ�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎõÒ{ÙGÎöÏ$ØDÚqÓGÐ�Ú

H(Tracesj)
äR�EÛ�Î[Ù

Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏa]{ÐPÑPÙ6Ò{ÙGÎ[Ð�Ñ�ÛÖÑ�×8îHÏ	×8ÎqÓ6Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ6àE×[Ï	Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÚqÓªß6ÙUÝtÛAç
ðqÒ?ÓGÝ8ÙpØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"äp1jÎ¤Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐ+Ù8ëEØxÓab�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+ÓaØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï$Î
Ð�×õïqÓGÐPÏ�Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐaÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓôî�Ï$ÎEÞEÕxÓ¤×8Îòß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï6ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;ØjÚ[Ù�Ð�ÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÚqÓªÐ�ÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered traces]).

�EÛ	ÔáÙGÜ¤Ï$Ø	Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëcØxÓGÐ¤Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐôÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$ÎÊÒ{ÙGÎÊÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú�ë�ÐPÏöÒ{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ¶^qÓ;Î ØxÓGÐ
ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ä
é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë=Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓöÏ$ØcÓ;éHÏ$ÎEÑPÏôÝ8Ï�ÎE×[Ï$ÞHÙõÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8ÙõÏ$ÎÂÒ$×[Ï$ÎEÑ+ÓõÏ$Ø~Ò{âUÝtÛÖéHÙöî
ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏôÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓõàE×[Ï¤ÐPÏôÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ÎbÏ$Î&ØxÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?äÇ�EÛ~ØLÙ�ÐªÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Î�ë>Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï{Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ8äR�EÛ�Ô¾ÙGÜ�Ï$ØDÒ{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�ÐPÏaÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù
Ý8Ï�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐPÑPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ï$Î«ØxÓ6Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëx]{Ð�ÑPÙ�Ò{ÙGÎ[ÐPÑ�ÛÖÑ�×8îHÏa×8ÎqÓ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ¦à0×[ÏaÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
ÚqÓ�ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù�Ï$ØjÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä51�ÎöÏ{Ð�ÑPÏaÒ?ÓGÐ+Ù8ë�ØxÓ}b�Ù�ÿZf ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó¦ØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$Øb�Ù�Ð�ÑOçÖìjÏ$Î¦Ð�×�ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏcÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓ�îªÏ$Î0ÞUÕxÓ	×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏcÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙpÓ;ØqÚ[Ù�ÐPÑ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[ÏhØxÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¤ÚqÓªÐ�ÛLÝ8ÙªÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1�Î¤ØxÓ�é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ �ªÐPÏ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�Ó;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜcÏ$Î�ÛÖÎEÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ß�ï8ÛLÙ¦Ý8Ïhß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{Ð~à0×[ÏhÐPÏhÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó
Ï$ÎôÏ$Ø_6�ÿZ6�ç¦2~6?8

�T¤J�T¤¦¥T¤ �7�¯>¼Tü�±�åó¯µ²;¬	åG¿�® ¬R�¬�¸-¬{²?¬{å
å�Ù�Ð�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐªÒ{ÙGÎEÑ�Ü+ÓöÏ{Ð�ÑPÏ�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�Ó�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ&ÐPÙGÎ�ë�Ï$Î&Ð�×¡ß�Ó?îHÙGÜ�ÕxÓtë�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�Ý8Ï

ÜPÏ$Ô8×[ÝtÛLÙ�Ï$ÎôØLÙ�ÐhÒ$×qÓ;ØLÏ{Ð�Ó;ØÖé�×8Î[Ù¦Ý8Ï�ØLÙ�Ð�ÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�ÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ8Ù�ÐhÎ8ÛLÏ$é0Ó6×8ÎqÓ¦ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎöà0×[ÏaÐ�Õ�Ñ�×8ÞHÙ
ØÖ×8é0Ó;Ü?ä¯6�ÙGÜ~ØLÙpéHÏ$Î[Ï$Ü+Ó;Ø�ë[Ï$Ø�ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ6àE×[Ï�ÔáÏ$ÜPÐ�ÛÖé�×[Ï	ØxÓpÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó6Ï{ÐfØxÓpÏ;:tÒ$×8ØÖÔqÓGÒ$ÛLâGÎ
Ý8ÏÅ×8ÎqÓ¦ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎöß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+ÓtëáÛÖÎ0ÑPÏ$Î0Ñ+Ó;Î[Ý8Ù¤ÛÖÎ[Ò$ØÖ×[ÐPÙ¦ÛÖÎ[Ò$×8ØÖÔqÓ;Ü�Ó�ÙGÑ�Ü+Ó¦Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ú[ÙGÎ[Ï{ÐPÑ+Ótä54�ÙGß6Ù

¬ >7>



C � C �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'KaHmKML=è�o'KeéeKML � o I��T� � Q o'êeë¾½;KML

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ �§8¯6�ÿ¸6Dç¦2~6
ØxÓöÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎbÐ+âGØLÙõÔ8×[Ï{Ý8Ï�ØÖØLÏ$ÞGÓ;ÜPÐPÏ�ÓñÒ?Ó;ïáÙñÐ�ÛcÚqÓ?î&Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Ý8Ï«ÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý²ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ótë�ØLÙ�Ð
Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�ÐPÏ�Ò{Ï$ÎEÑ�Ü+Ó;Î�Ï$ÎªØxÓhÙUÒ$×8ØÖÑ+ÓGÒ$ÛLâGÎ6Ùhß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ÝtÛLÒPÚqÓGÐjÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?äB6�ÙGÜj×8ÎqÓ�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ë
Ï$Ø8Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØqÙGïtìOÏ$Ñ�ÛÖÞHÙ�Ý8Ï$Ø[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�Ï{Ð�à0×[Ïf×8Î6Ú[Ù�ÐPÑ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Î[Ù�àE×[Ï{Ý8ÏfÛÖßªÔ8×8Î[Ï
ÔáÙGÜ�×8Îpê�Ó;ØÖØLÙ	Ý8Ï$Ø8Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�ÙhÔ¾ÙGÜ�Ó;×[ÐPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ý8Ï�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?äq6�ÙGÜ�ÙGÑ�Ü+Ó�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�îÅÒ{ÙGß6Ù�Ï{Ð�ØLâGé�ÛLÒ{Ù8ë
Î[ÙcÝ8Ï$ï¾Ï=Ï;:tÛLÐ�Ñ�ÛÖÜ�ØxÓ~ÔáÙ�ÐPÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝaàE×[Ï�×8ÎaÚ[Ù�Ð�Ñ�àE×[Ï=ÚqÓ~Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓGÝ8Ù�Ï$ØtÓ;éHÏ$Î0ÑPÏfÝ8Ï�êTÙGÜ�ß�ÓcÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ó
ÐPÏ?ÓÅÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ8Ù�ÔáÙGÜ�Ó;ØÖé7^8Î�ÙGÑ�ÜPÙªÚ[Ù�Ð�Ñ~ÙpÔ¾ÙGÜcÏ$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äf Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓGÒ$ÛLâGÎõÐPÏ�Ï$ÎE×8ß6Ï$Ü+Ó;Î«ØLÙ�Ð�Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØLÏ{Ð�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐhàE×[Ï	Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î«ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÐPÏÅÐPÙGï8ÜPÏ
Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓaÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò$×qÓ;Î[Ý8ÙpÐPÏ~×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Î�ØxÓGÐ=Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGß6Ùaß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6ÙpÝ8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ_8

{�Î�Ú[Ù�Ð�Ñ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙcÔ8×[Ï{Ý8Ï�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?Ó;Ü�Ò$×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü�ÔqÓ;Ü+í;ß6Ï$Ñ�ÜPÙcàE×[Ï�Ó4êTÏ{Ò$ÑPÏ�ÓfØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
Ý8Ï$ØcÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä�6�ÙGÜ�Ï)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙ8ëDÔ8×[Ï{Ý8Ï¤Ó;ØÖÑPÏ$Ü+Ó;Ü6Ï$Ø~Ò{âEÝtÛÖéHÙ

Code
ëDØLÙ�ÐªÝ[Ó;ÑPÙ�ÐªÝ8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó

Dataj

ëtØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Resultsj

ë8Ï$Ø>ÚqÓGÐ�ÚôÝ8ÏhØxÓGÐ~Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ
H(Tracesj)

ÙpÛÖÎ[Ò$ØÖ×[ÐPÙ6ØxÓGÐ
ßªÛLÐ�ß�ÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj

ä¥f�Ð�×8ßªÛLÏ$Î[Ý8Ù´àE×[Ï�Ï$Ø���zÉ6 ê_×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓòÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ë�Ï$Î
Ò?ÓGÐPÙÅÝ8Ïcß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ÐPÏ$Ü+íaÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8ÙªÒ{ÙGß6ÙaÐ+Ù�Ð�ÔáÏ{Ò+Ú[Ù�ÐPÙaî�ÐPÏ�ØLÏcÔ¾Ï{ÝtÛÖÜ+í;Î
ØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä®4�ÙGÎ¤ÝtÛLÒ+ÚqÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ~ÐPÏhÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü+ípØxÓaß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ØxÓpÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë8Ò{ÙGÎ
ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø�Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑhÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎõÝtÛLÐPÔáÙGÎ[ÏpÝ8ÏÅ×8ÎqÓ¦Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�à0×[ÏÅÏ$Ø�b�Ù�ÐPÑOçÖì�Ï{Ð�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�îôÔ¾ÙGÜ

¬ >�ê



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
Ñ+Ó;Î0ÑPÙ6Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8ä
1�Ø�Ú[Ù�ÐPÑcß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ¦Î[Ù�Ï$ÎEÞEÕxÓ�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ

Tracesj

ä»1�Ø�Ú[Ù�ÐPÑcÔ8×[Ï{Ý8ÏaÎ[Ù�Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�ØxÓGÐ�Ô¾ÙGÜ
Ï{Ð�Ñ+Ó;Ü6ê_×[Ï$Ü+ÓòÝ8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÒ$ÛLÙ8ë=Ò{ÙGß6ÙòÑ+Ó;ß�ï8Û°]$ÎbÔ8×[Ï{Ý8ÏôÎ[Ï$é0Ó;ÜPÐ+Ï«Óõß�Ó;Î[Ý[Ó;Ü�ØxÓGÐ¦Ý8ÏôêTÙGÜ�ß�Ó
Ò{ÙGÎ[ÐPÒ$ÛLÏ$Î0ÑPÏ�äw1�ÎòÏ{Ð�ÑPÏªÒ?ÓGÐ+Ù8ë�Ï$ØjÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÝ8Ï$ïáÏªÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Üa×8Î[Ù¤Ý8ÏªØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�ÐÅÝ8Ï
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎbÔ8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�jJ6�ÿZ6�ç¦2 Ù"6�ÿZ6�ç¦2~6¥l3ä«1�ÎbÓ;ßaïáÙ�Ð¦Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð¦ØxÓ�b�Ù�ÿZf
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü+í�ØxÓhÔ¾Ï$Ñ�ÛLÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"ë�îÅÐPÛ[Ï$Ø8Ú[Ù�Ð�Ñ�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ¶^qÓ�ÐPÛÖÎªß�Ó;Î[Ý[Ó;Ü�ØxÓGÐ=ÐPÏ$Ü+í�ÜPÏ$ÞHÙ;ç
Ò?ÓGÝ8Ù6Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ä�é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ëáÏ$Ø�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï	ÝtÛLÒPÚ[Ù�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÔqÓGÐ+Ó;Ü+í�ÓpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù
ÔáÏ$Ü�ß�Ó;Î[Ï$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏpÐ�Û>Ô¾Ï$ÜPÐ�ÛLÐ�ÑPÏ�Ï$Î�ØxÓpÎ[Ï$é0Ó;Ñ�ÛÖÞ�ÓªÝ8Ï�Ï$Î0ÞUÛxÓ;ÜcØxÓGÐ~Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä
1�ØEÚ[Ù�ÐPÑ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ï$Î0ÞUÕxÓcØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÛLÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ÓcÙGÑ�Ü+Ó~Ñ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�äM1�Ð�ÑPÏ=Ò?ÓGÐ+Ù
Ï{Ð=Ï{àE×8ÛÖÞGÓ;ØLÏ$ÎEÑPÏ�Ó;ØáÒ?ÓGÐPÙpÓ;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ?ëtÒ{ÙGÎ¦ØLÙaÒ$×qÓ;Ø¾Ï$ØáÚ[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ�×8Î�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙpÝ8Ï
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöÔ8ÜPÙ"ÞEÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;ØZjJ6�ÿZ6 Ù36�ÿZ6�ç¦6¥l3ëáî�Ð�Û�ð[ÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ6Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑhÔ¾Ï$ÜPÐ�ÛLÐ�ÑPÏÅÏ$Î�ÐP×
Ò{ÙGÎ[Ýt×[Ò$Ñ+Óªî¦Î[ÙªÏ$Î0ÞUÕxÓpØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[ÓGÐ"ëqÐPÏ$Ü+íÅÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä
{cÎ�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î«Ô8×[Ï{Ý8Ï	ÛÖÎEÑPÏ$Î0Ñ+Ó;ÜhÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;Üh×8Î«Ú[Ù�Ð�Ñ~Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Î[Ý8Ù�×8Î�Ô8ÜPÙEÒ{Ï3ç
ÐPÙôÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�Ô8×[ÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù�ÐPÏ$Ü=]{ÐPÑPÏ�Ý8Ï6ê_ÙGÜ�ß�ÓôÎ[ÙGÜ�ß�Ó;Ø�jJb�ÿZ6�ç¦2 ÙUb"ÿ¸6Dç¦2~6¥l�Ù
Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø?jJ6�ÿZ6Dç¦2 Ù}6�ÿZ6�ç¦2~6¥l3äx1�Î�Ó;ßaïáÙ�ÐhÒ?ÓGÐPÙ�Ð"ë�Ï{Ð�ÑPÏÅÓ;Ñ+ÓGà0×[ÏÅÎ[Ù�ÑPÏ$Î[ÝtÜ+í�Ò{ÙGÎtç
ÐPÏ{Ò$×[Ï$Î[Ò$ÛxÓGÐªÐ�ÛfÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑÅÚ[ÙGÎ[Ï{ÐPÑPÙ�é�×qÓ;ÜPÝ[Ó�ØxÓGÐpÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐpÚqÓGÐ�Ñ+Ó�àE×[Ï�ØxÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ

TSTÏ;:UÔ8ÛÖÜPÏ�ä§¨CÎ[Ò$ØÖ×[ÐPÙpÏ$ØáÚ[Ù�ÐPÑfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤Ð+Ï�Ó;Ü�Ü�ÛLÏ{Ð�é0ÓªÓÅÓ;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾ÙÅÝ8ÏhÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�Ô¾ÙGÜfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�×8Î
Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏhÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ò{ÙGÎ¤Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ê�Ó;ØLÐPÙ�Ð?ä
1�Î«Ò?ÓGÐ+Ù�Ý8ÏaÐPÏ$ÜcÜPÏ{àE×[Ï$Ü�ÛLÝ[Ó�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ>ëáÏ{ÐcÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏÅà0×[ÏÅÓ;ØÖé�×8Î[Ù�Ý8Ï	ØLÙ�ÐhÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�Ô8ÜPÏ3ç
ÑPÏ$Î[Ý[Ó«ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓ;Ü6ØxÓGÐªÒ$ØxÓ{ÞHÏ{ÐªÔqÓ;Ü+Ó�ÛÖÎEÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;Ü¦Ó«ÙGÑ�Ü+Ó«Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ>ä/1�Î�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$ÜªØÖ×8é0Ó;Ü?ë
Ò$×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü~ÓGÒ$Ñ�×qÓGÒ$ÛLâGÎ�ÐPÙGï8ÜPÏ�ØxÓ�Ò$ØxÓ?ÞHÏhÝ8Ï�ÐPÏ{ÐPÛLâGÎ

Ks

ÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓÅÝ8Ïcê_ÙGÜ�ß�ÓaÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+ÓaØxÓ	ÛÖßpç
ÔáÙ�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝ�Ý8ÏcÝ8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó;Ü=Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8ÙpÝ8Ï$ØáÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë0îpÔ¾ÙGÜjÑ+Ó;Î0ÑPÙ8ëUÝ8Ï~Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�ØLÙ8ä¶1�ØÖØLÙ
ÐPÏhÑPÙGß�Ó;Ü�ÕxÓpÒ{ÙGß6Ùª×8ÎôÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï�Ý8ÏhÎ[Ï$é0ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï�ÐPÏ$Ü�ÞUÛLÒ$ÛLÙ8ë8à0×[Ï�Ò{ÙGß6ÙpÑ+Ó;ØLÏ{Ð�Î[ÙpÔ8×[Ï{Ý8Ï$Î
ÐPÏ$Ü�Ï$ÞUÛÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ä§1�Î�Ò$×qÓ;Î0ÑPÙ6Ó�ØxÓGÐ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð�àE×[Ï�Ò$ÛAêJÜ+Ó;Î�ØLÙ�Ð�ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð

Ki

ëUÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
Î[Ù	Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ0ÑPÏ$Î0Ñ+Ó;ÜfÛÖÎEÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;Ü�Ó	×8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ=Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�ÝtÛLÒ$ÛLÏ$Î[Ý8ÙÅàE×[Ï~ØxÓ	Ò$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï�Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù
Ï$Ü+Ó�ÙGÑ�Ü+ÓtëUî0Óaà0×[Ï�Ï$Ø�ÚqÓGÐPÚ¦Ý8Ï�ØxÓ�Ò$ØxÓ?ÞHÏ

H(Ki)
à0×[Ï�ÐPÏcÏ$Î[Ò$×[Ï$ÎEÑ�Ü+ÓpÏ$Î

YO

ØLÙaÝ8Ï$ØxÓ;Ñ+Ó;Ü�ÕxÓtä6�ÙGÜ�ÐP×öÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ë�Ï$Ø/b�Ù�ÐPÑOç�Û�Ñ+Ó;ßªÔáÙUÒ{Ù�Ô8×[Ï{Ý8Ïª×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü�ÙGÑ�Ü+Ó�Ò$ØxÓ?ÞHÏ6ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎEÑ+Ó�à0×[Ï
Ki
ë¾î0Ó

à0×[Ï�Ó;ØtÒ{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓ;Ü�Ð�ÛtÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[ÝtÕxÓ�Ò{ÙGÎªÏ$ØtÚqÓGÐ�Ú
H(Ki)

ÚqÓ;ï8ÕxÓ�Ý[ÓGÝ8ÙhØxÓcÒ{ÙGÎtêTÙGÜ�ßªÛLÝ[ÓGÝ
¬ >�ý
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ÓhÏ{Ð+Ó�Ò$ØxÓ{ÞHÏ�äq6�ÙGÜjÑ+Ó;ÎEÑPÙ8ëHÐ�Û8×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Óh×8ÎqÓhÒ$ØxÓ?ÞHÏ~ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎEÑ+Ótë0Ó;Ø8Ú[Ù�Ð�ÑjÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î!jJîªÓcØxÓ�b�Ù�ÿZfsl
ØLÏ{Ð~ÐPÏ$Ü+íÅÛÖßªÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ	Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+Ó;Ü~ØLÙ�Ð~ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ë[àE×[Ï�Ï{Ð�Ü+Ó;ã?âGÎôÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä

�T¤u�T¤S£�¤ ¹�ä�¸-¬{ä�º{±�ä�ç;±�ä	�±�å
å�Ó¦Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ó�Ï{Ð�Ð+Ó;Ñ�ÛLÐ�êTÓGÒ$ÑPÙGÜ�ÛxÓ�Ï$ÎõÒ$×qÓ;ÎEÑPÙôÓ�ØxÓ¦ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+ÓGÒ$ÛLâGÎòÝ8ÏpØLÙ�ÐhÑ�ÜPÏ{Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6Ù�Ð

×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù�Ð?ë�Ï$Ø�Ý8Ï	ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëáÏ$Ø�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ý8ÏaÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ«Ý8ÏÅÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ�Ð·j;��z�6¥lfî�ØxÓ�Ó;×tç
ÑPÙGÜ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐOjJb�Ù�ÿZfsl3äE�EÛÖÎ�Ï$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë[Ï{Ð�Ñ+ÓÅÔ8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓpÝ8ÏhÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤î
Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙpÏ{ÐfÑPÙEÝ[Ó?ÞEÕxÓpÝ8Ï$ß�ÓGÐ�ÛxÓGÝ8Ù�Ò{ÙGßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ[Ópî�ÝtÛAê_ÕLÒ$ÛÖØ�Ý8Ï�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü?ä®1�Ø¾Îq^8ß6Ï$ÜPÙ6Ý8ÏhÔ8ÜPÙGÑPÙUÒ{Ù;ç
ØLÙ�Ð�Ý8ÏªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¡Ó�ÑPÏ$Î[Ï$ÜaÏ$ÎñÒ$×[Ï$ÎEÑ+Ó"jJb�ÿZ6�ç¦2�ë_b"ÿ¸6Dç¦2~6�ëg6�ÿ¸6Dç¦2ÿîu6�ÿ¸6Dç¦2~6¥l	Ô8×[Ï{Ý8Ï
ÛÖßªÔáÏ{ÝtÛÖÜ	Ð�×òÓ;Ô8ØÖÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´Ï$Îö×8ÎõÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó¦ÜPÏ?Ó;Ø�ä_1jØ�ÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ß�ï8ÛLÙ«Ý8Ïpß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{Ð	Ï$Î0Ñ�ÜPÏ6ØxÓGÐ	Ï$Îtç
Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�Ï{Ð�Ò{Ù�ÐPÑPÙ�ÐPÙ�îHëáØLÙ¦à0×[ÏÅÏ{Ð�ÔáÏ{ÙGÜ?ëáÜPÏ{àE×8ÛLÏ$ÜPÏpÝ8ÏaØxÓ�Ò{ÙGØxÓ;ï¾ÙGÜ+ÓGÒ$ÛLâGÎõÝ8ÏaÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ{Ð
ÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ[ÓGÐ?ëqÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ë8ØLÙ�Ð~Ú[Ù�ÐPÑPÐ~Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�î�ØxÓ�b�Ù�ÿZfÅä�1�ÎôÝ8Ï3ð[Î8ÛÖÑ�ÛÖÞ�ÓtëqÏ$Ø�Ò{Ù�Ð�ÑPÏ
à0×[Ï�Ñ�ÛLÏ$Î[Ï$Î¤àE×[Ï	ÓGÐ�×8ßªÛÖÜ�ÑPÙEÝ8Ù�ÐfØLÙ�Ð~ÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{ÐcÝ8Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓÅÝ8Ï	Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ðcß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð~Ï{Ðfé�Ü+Ó;Î[Ý8Ï�ëtØLÙ
Ò$×qÓ;Ø[ØLÙ	ÚqÓGÒ{Ï�Ï{Ð�ÔáÏ{Ò$ÛxÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï{Ð:ÓGÒ{ÙGÎ[ÐPÏ)ì�Ó;ï8ØLÏcÔqÓ;Ü+Ó�ÓGàE×[Ï$ØÖØxÓGÐ�Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�àE×[Ï�ÑPÏ$Î8é0Ó;Î¦ØÖÛÖßªÛÖÑ+Ó4ç
Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Ï$Î¤Ò$×qÓ;Î0ÑPÙ�ÓÅÜPÏ{Ò$×8ÜPÐPÙ�Ð�ÝtÛLÐPÔáÙGÎ8ÛÖï8ØLÏ{Ð?ë8Ò{ÙGß6Ù6Ó;Î[Ò+Ú[Ù6Ý8ÏhïqÓ;Î[Ý[Ótë®4¡6/{©ÙpÒ?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ¤Ý8Ï
Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ8ä

%��>TO� (�íáÁ�Í�Á�Ä�ÁZuPÁ?ñ ÉÅÈ �©ÈTt~Á�Ä�Ë~Ä�Ç/r~Ã ÌpË~í¾Ë pVU'W

2�Ó;ØUÒ{ÙGß6Ù�ÐPÏ�Ï{Ð�ÔáÏ{Ò$ÛAðqÒ{â�Ï$ÎaÏ$Ø�4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙZê[ë{ØxÓ~Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ó�Ý8Ï$ØX�òÓ;ÑPÏ$Ü�ß�Ó;Ü�èUÛÖÎ8é�Ý8Ï¥fcéHÏ$ÎEÑPÏ{Ð
��â"ÞEÛÖØLÏ{Ð?c�1�é��

+
�7>;ï¯dqÏ$Ü+ÓtëHÏ$Îªß�×[Ò+Ú[Ù�Ð�ÓGÐ�Ô¾Ï{Ò$ÑPÙ�Ð?ëGß6Ï$Î[Ù�Ð=Ò{Ù�Ð�ÑPÙ�Ð+ÓhÒ{ÙGßªÔ8×8Ñ+ÓGÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�àE×[Ï

ØxÓªÝ8Ï	ØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐcÒ$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?ÓGÐhÝ8Ïlë�ÛÖé�ÎqÓtä®f�Ý8Ï$ß�íGÐ?ë�Ï$Î¤ØxÓ�Ó;ÎEÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ��UÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ÚqÓ6àE×[Ï{Ý[ÓGÝ8Ù
ÔqÓ;ÑPÏ$Î0ÑPÏÅà0×[Ï�ØLÙ�ÐcÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï	ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«ÓGÐ+ÙEÒ$ÛxÓGÝ8Ù�Ð�Ó;Ø�×[ÐPÙ6Ý8Ï�ØxÓGÐ~Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$Î�ÐPÙGÎ
Ò{ÙGßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ä1�ÎñÏ$Ø=ÜPÏ{Ð�ÑPÙôÝ8Ï$Ø~4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�Ð+Ï6Ô8ÜPÏ$ÑPÏ$Î[Ý8Ï�ÔáÙGÎ[Ï$ÜÅÝ8Ï6ß�Ó;Î8ÛAðqÏ{Ð�ÑPÙ«à0×[ÏH�Uf	� Î[ÙôÐPâGØLÙ�Ï{Ð
ß�íGÐ�ÐPÏ$Î[Ò$ÛÖØÖØLÙ�à0×[ÏÅØxÓ¦Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ó�Ý8ÏpØxÓGÐhÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÓ¦ØxÓ�Ú[ÙGÜ+Ó�Ý8ÏªÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ë>Ð�ÛÖÎ[Ù�àE×[Ï
Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$Î Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑPÏ«ÝtÛLÐPßªÛÖÎ0×8ÛÖÜ¤Ï$Ø�Îq^8ß6Ï$ÜPÙ�Ý8Ï«Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð?ë�ÓGÐ�Õ
Ò{ÙGß6Ù�Ð�ÛÖßªÔ8ØÖÛAðqÒ?Ó;Ü	Î[ÙGÑ+Ó;ï8ØLÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ï$Ø�ÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ßaï8ÛLÙôÝ8Ïpß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{Ð?äx6�Ó;Ü+Ó¤Ï$ØÖØLÙ8ë>ÐPÏªÝ8Ï3ð[Î8ÛÖÜ+í¦ØxÓ
ê_ÙGÜ�ß�Ó´Ï$Î à0×[Ï�Ý8Ï$ï¾Ï«ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÐPÏ�Ï$ØhÏ$ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$Ø	Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�îÂØxÓñÜPÏ{Ò{ÙGØLÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ Ý8Ï«ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓtë8ÔqÓ;Ü+Ópð[ÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�Ô8ÜPÏ{Ð+Ï$Î0Ñ+Ó;ÜcØLÙ�Ð~Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ"ëtÑPÏ$Î8ÛLÏ$Î[Ý8Ù

¬ >��
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Ò{ÙGß6Ù6ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙªØxÓÅÑPÙGÑ+Ó;Ø�ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü+ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ï$ÎEÑ�ÜPÏV�f{� î�ØxÓ·b�Ù�ÿZfÅä

f�ØUÛÖé�×qÓ;ØtàE×[Ï�Ï$ÎÅØxÓ��UÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ýtäÍýtë;ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ~ÓGÐ�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð�àE×[Ï�Î[Ù�Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ�ÓGÐPÏ$é�×tç
Ü+Ó;ÜjØxÓ�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð=à0×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$ØáÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä��«íGÐ�ÓGÝ8Ï$ØxÓ;ÎEÑPÏ�Ð+ÏfÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÔáÙGÜ+Ó;Ü+í;Î
ØxÓGÐ�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ�ÔqÓ;Ü+Ó~Ï$ØUÒ?ÓGÐPÙ~Ï$ÎÅà0×[ÏjêJ×[Ï$Ü+Ó~Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ~ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;Ü�Ï{ÐPÑPÏ�ÜPÏ{à0×8ÛAç
Ð�ÛÖÑPÙ�Ý8ÏfÐPÏ$é�×8Ü�ÛLÝ[ÓGÝ>ä �EÛÖÎªÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë�Ï$Î6Ó;ß�ï¾Ù�Ð�Ò?ÓGÐPÙ�ÐDÐ�ÕtÐPÏ�ÚqÓcÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ï$ÎpÒ$×[Ï$Î0Ñ+Ó�ØxÓ�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ
Ý8Ï$ØfÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�î�Ý8Ï�ØLÙ�ÐaÝ[Ó;ÑPÙ�Ð"ä<1jÐaÔáÙGÜaÏ$ØÖØLÙôàE×[Ï�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$ÜaÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ´àE×[ÏªÑ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$Ø
Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ï{Ð�Ñ+íªÒ{ÙGÎEÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏÅð[Ü�ß�ÓGÝ[ÓpÔáÙGÜcØxÓªÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ï$ßªÛLÐPÙGÜ+ÓpÔqÓ;Ü+Ópé0Ó;Ü+Ó;ÎEÑ�ÛÖã"Ó;Ü�Ð�×ôÛÖÎtç
ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�î�Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$Ô8×[ÝtÛLÙ8ä-z�ÛLÒPÚqÓGÐ~Ò{ÙGÎ[ÝtÛLÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�ÐPÙGÎ�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐfÔqÓ;Ü+ÓÅàE×[ÏcØLÙ�Ð
Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ê_×8Î[Ò$ÛLÙGÎ[Ï$Î�ë�î0Ó¦àE×[ÏaÐPÛÖÎ[Ù¦Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ô¾ÙEÝtÜ�ÕxÓ�Þ�Ó;Ü�ÛxÓ;Ü�ØLÙ�Ð
Ý[Ó;ÑPÙ�ÐjÝ8Ï$ØqÓ;éHÏ$ÎEÑPÏcÓhÐ�×Åê�Ó{ÞHÙGÜ?ëGÛÖßªÔ8ÛLÝtÛLÏ$Î[Ý8ÙaÓGÐPÕtÏ$Ø[Ï{ÐPÑ+Ó;ï8ØLÏ{Ò$ÛÖßªÛLÏ$Î0ÑPÙ�Ý8ÏfÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐDÔqÓ;Ü+Ó
ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü~×8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ?ä

�T¤J¸T¤?§�¤ ¿�® ¬R�¬�¸-¬{²?¬µå�ç?äö¿H®XçTº·¯�¸|ç?°�¯�°
��÷»ø<ù�úkûgüpýf�Ëþzü¶÷»ÿ9ü

1jÎ¦Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë8ÓGÐ�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð�àE×[Ï�Ï$ØáÚ[Ù�Ð�ÑfÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�î0ÓaÚqÓaÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8ÙÅÔ8ÜPÏ$ÞEÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏhØxÓ
ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎñÝ8ÏªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�Ï$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;Î[Ý8Ù«Ý8Ï$ØjÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�ÑPÙEÝ8Ù�Ð	ØLÙ�Ð	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä�å�Ó
êTÙGÜ�ß�Ó¤Ï$Î´à0×[Ï�ÚqÓ{î0Ó�Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�ÝtÛLÒ+ÚqÓ¤ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ¡Ý8Ï6ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´Ï{ÐaÛÖÜ�ÜPÏ$ØLÏ$ÞGÓ;ÎEÑPÏ�ÔqÓ;Ü+Ó
Ï$Ø>Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙªÝ8Ï	Ï$ÎEÞEÕLÙªÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë8Ô8×[Ï{Ý8Ï	ÐPÏ$Ü�ï8ÛLÏ$Îô×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù6Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+ÓGÐ á b��p6�j_ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ïtl3ë�Ù
ï8ÛLÏ$Î6Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Î[Ý8Ù	×8ÎqÓhÒ{ÙGÔ8ÛxÓhØLÙEÒ?Ó;Ø8Ý8ÏfØxÓ�b�ÿcåkj_ÙMÇáç�ØÖÛÖÎ[Ïtl3äa�UÏfÙGï0ÞUÛxÓ;Î6ß�×[Ò+ÚqÓGÐ�Ý8ÏfØxÓGÐDÑ+Ó;ÜPÏ?ÓGÐ
Ó�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�Ô¾ÙGÜT�f	�©ë4î0Ó�à0×[Ï«]{Ð�Ñ+ÓGÐ�ÚqÓ;ÎªÐ�ÛLÝ8ÙhÏ{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓGÐ�Ô8ÜPÏ$ÞEÛxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏ~Ï$ÎªÏ$Ø®4fÓ;Ô8ÕÖÑ�×8ØLÙ�ê
îpØLÙO^8Î8ÛLÒ{ÙÅàE×[Ï~ÚqÓ;Ü�ÕxÓ;Î�ÐPÏ$Ü�ÕxÓ	Ï$ÎEÑPÙGÜ�ÔáÏ{Ò{Ï$Ü�ØxÓ	Ò{ÙGßªÔ8ÜPÏ$Î[Ð�ÛLâGÎ�Ý8Ï$ØáÏ)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙaÝ8Ï�ê_×8Î[Ò$ÛLÙGÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ
àE×[ÏhÔ8ÜPÏ$ÑPÏ$Î[Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ï;:tÔ8ØÖÛLÒ?Ó;Ü?ä

f²Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎE×qÓGÒ$ÛLâGÎ¦ÐPÏfÝ8Ï{ÐPÒ$Ü�ÛÖï¾Ï$ÎªØLÙ�Ð�ÔqÓGÐPÙ�Ð�àE×[ÏfÝ8Ï$ïáÏ$Î6Ð+Ï$é�×8ÛÖÜ�ØxÓGÐjÏ$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ
ÔqÓ;Ü+Ó~ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü�Ï$Ø0Ï$ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$ØUÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë4Ð�×8Ô¾ÙGÎ8ÛLÏ$Î[Ý8ÙcàE×[Ï�Ï$Ø0ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ý8Ï$ØtÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ï{Ð�Ý8Ï

N
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ98

¬ ä 1�Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�j á l=Ï$Î0ÞUÕxÓpÏ$Ø>Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ß6â?ÞUÛÖØ�Ó;Ø>Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ý8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ×jJb�Ù�Ð�ÑOç ¬ l3ë
Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó;Î[Ý8Ù�Ï$ØHÒ{âEÝtÛÖéHÙ8ë?ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏjÏ$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó�î�×8Î�ÚqÓGÐ�Ú�Ý8ÏDØxÓGÐ>ÜPÏ$é�ØxÓGÐ"äÚz�ÛLÒPÚ[Ù~ÚqÓGÐPÚ
Ð�ÛÖÜ�ÞHÏ�Ò{ÙGß6Ù�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ�ÔqÓ;Ü+Ó�Ï$Î8ØxÓ;ã"Ó;ÜjØxÓhÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ6Ò{ÙGÎ6ØxÓGÐDÜPÏ$é�ØxÓGÐjàE×[Ï�ÐPÏf×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü+í;Î6ß�íGÐ
Ñ+Ó;ÜPÝ8Ï�äz6�ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ8ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ï$Î0ÞUÕxÓ¦Ó;Ø�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ

¬ > A
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Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ78
AgentO→1(WO)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
WO = signO[Code,DataO,H(Rules)].

Ètä�1�Ø®b�Ù�Ð�ÑOç ¬ ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ~îaÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[ÏfØxÓ�ð[Ü�ß�Ó�Ý8Ï
WO

Ï{ÐDÞGí;ØÖÛLÝ[ÓhîpÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï
Ó;Ø8Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä��EÛ[Ï{Ð�ÓGÐ�Õ�ë�Ï;:tÑ�Ü+ÓGÏ~Ý8Ï

WO

Ï$Ø[Ò{âUÝtÛÖéHÙ�î�ØLÙ�ÐjÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=ÏfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓhØxÓhÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä{�ÎqÓ�ÞHÏ$ãhð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓªØxÓaÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ë8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ð+Ï�ÝtÛLÐPÔáÙGÎ[Ï	ÓaßªÛÖé�Ü+Ó;ÜcÓ;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏhÚ[Ù�Ð�Ñ
Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Î[Ý8Ù�ØLÙ�Ð=Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�ÔqÓ;Ü+Ó	Ï$Ø�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ~Ú[Ù�ÐPÑÉj_Ð�Û8ê_×[Ï$Ü+Ó;Î�Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙ�Ð'l
îÂÏ$ØhÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ"j_Ý8ÙGÎ[Ý8Ï�ÐPÏ«Ï$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;ÎÊØLÙ�Ð�ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�ÙEÒ$×8ØÖÑPÙ�Ð'l3ä¡6�ÙGÜ�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ8ëfÏ$Ø
Ó;éHÏ$Î0ÑPÏaà0×[Ï�Ð+Ï�Ï$Î0ÞUÕxÓ6Ó;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ñ�ÛLÏ$Î[Ï	Ï$Ø�ÐPÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

Agent1→2(W1)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
W1 = sign1[WO, Data1, Container1].1�Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Î[ÙaÝ8Ï$ïáÏ�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Ü=Î8ÛÖÎ8é7^8Î¦Ñ�ÛÖÔáÙaÝ8Ï~Ô8Ü�×[Ï$ïqÓaÝ8Ï~ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëEÎ8Ûqß�íGÐ=Ñ+Ó;ÜPÝ8Ï

ÐPÏ$Ü+ípÜPÏ{àE×[Ï$Ü�ÛLÝ[Ó�Ð�×¤ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÞHÏ$Î[Ò$ÛLâGÎöÏ$Î�ØLÙ�Ð~Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä»1jÐ�ÑPÙ�ÐPÏ	Ý8Ï$ï¾ÏaÓ
àE×[Ï�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ñ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�Ñ+ÓªÏ$Î�Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�ØxÓpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓªàE×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?ÓªØxÓÅÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ
Ý8Ï�ØxÓhÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä��EÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ý8Ï{Ð�Ñ+ÓGÒ?Ó;Ü=à0×[Ï�Ï{Ð�ÑPÏ~Ú[Ï{ÒPÚ[Ù�ÚqÓGÒ{Ï~àE×[Ï�Î[Ù�ÐPÏ?Ó�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ
ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;Üj×8ÎqÓ�Ò?ÓGÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÝ�Ó�ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?ëHÒ{ÙGÎ6ØLÙ�Ò$×qÓ;ØqÏ$Ø8Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î6Ô8×[Ï{Ý8ÏcÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü
Ï$Ø>Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÝtÛÖßªÛLÏ$Î0ÑPÙ¦Ý8ÏhÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ò$×qÓ;Î[Ý8Ù6Ý8Ï{ÐPÏ{Ï h�æ ä

>tä�1jÐ�ÑPÏ�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙöÐPÏ¦ÜPÏ$Ô8ÛÖÑPÏ�Ô¾ÙGÜ6Ò?ÓGÝ[Ó«Ú[Ù�Ð�Ñ6Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�z�Ï�Ï{ÐPÑ+Óôß�Ó;Î[Ï$Ü+Ótë=Ï$ØfÚ[Ù�Ð�Ñ
ÛAç¦]{Ð�ÛÖß6Ù	Ý8Ï$ØqÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ`b�Ù�Ð�ÑOç�Û[ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï~Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë0ØLÙ	Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+ÓhîªÙGï8Ñ�ÛLÏ$Î[Ï~Ï$ØqÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ?ä6�ÙGÜ~Ñ+Ó;Î0ÑPÙ8ë�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ	àE×[Ï�ÐPÏ�Ï$ÎEÞEÕxÓ�Ó;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ñ�ÛLÏ$Î[Ï	Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

Agenti→i+1(Wi)n ç5X Â.ÊlÅ4À|Ö*ÃAÂ"Ä6ÅDY�ß�Z Ê�Â(Å4Ã	Å4Ã�ÆAÎ;ËÍÉIÆ?¾JÁ2ÅIÊÚÆ;Å�Ê�ÅIÉ4Å4Ã;¾/Î;ËÍÂ"Å4À-Ö�ÃAÂ"Ä*Å�Ö�Ê�¾2É�¾.Ä6Ö�É4Ë�Ä�¾JÄlÄ*Å�À�¾/ÃTÔ*Î;Ö*Å4¿�¾/Ã4×�ÀÍÂÉIÖ�¾JÀ Ê*Â'ËÍÁ2Ô�ÀÍËÍÉ�¾'Õ»Ö*Å~ÃAÅ�¾Ç¾/É4Â.Ê*ÃAÅLñA¾/¿�ÀÍÅ�ÃAÖ�Ö*ÃAÂ'ÃAËÍÁ2Ô�ÀÍÅ4Á2ÅIÊÚÆ;Å	Ô�¾,Î?¾�ËÍÊ�É4ÅIÊÚÆ;ËÍÙJ¾/ÎRÕ»Ö*Å~ÀÍÂ.ÃRØ�ÂJÃ�Æ;ÃRÂJÎ;ËÍÒ.Å4Ê"À�¾JÊ�ÉIÅ4ÊÀÍÂJÃ{Ô6Î;Â»É4Å4ÃAÂJÃ~Ä6ÅTÎ;Å4Ù
Â»É�¾/É4ËÍò.Ê�ÀÍÂ(¾JÊ»Æ;Å4Ã�Ô�ÂJÃAËÍ¿�ÀÍÅ.à
¬ >�}
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é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬7¬ 8®1�Î0ÞUÕLÙ�Ý8Ï$Ø_f�éHÏ$Î0ÑPÏaÒ{ÙGÎ¹�Uf	�
Ý8ÙGÎ[Ý8Ï

Wi = signi[Wi−1, Datai, Containeri].

ê[ä é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë~Ï$ØhÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ�Ï$Ø	Ó;éHÏ$Î0ÑPÏõÔ8ÜPÙ?ÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏòÝ8Ï$Øs^8ØÖÑ�ÛÖß6Ù¡Ú[Ù�Ð�Ñ¦Ý8Ï$Ø
ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙËb�Ù�Ð�ÑOçN� Ò{ÙGÎ�Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ	ê_ÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

AgentN→O(WN )

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
WN = signN [WN−1, ContainerN ].

1�Î ØxÓ¢é�ÛÖé�×8Ü+Ó³ýtä ¬7¬ Ô8×[Ï{Ý8ÏòÓ;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜPÐPÏöÏ$Ø	Ï$ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$Ø	Ó;éHÏ$ÎEÑPÏõÐ�Û�ÐPÏ«×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó³�f{� Ò{ÙGß6Ù
ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ä

±sü�����*��������úz÷gü��Ëûwü¶ý��GúA�£ÿ�¥B���þ®üp÷
å�Ó6Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Ó�ÓGÒ{Ò$ÛLâGÎ�à0×[ÏaÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ï{Ð�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ühà0×[ÏaØxÓGÐ~ð[Ü�ß�ÓGÐ�Ó;Î8ÛLÝ[ÓGÝ[ÓGÐ

Ï$Î
WN

ÐPÙGÎ²ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ¦îÂÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î ÓõØLÙ�Ð¦Ú[Ù�Ð�ÑPÐ¦à0×[Ï«ÝtÛLÒ{Ï$Î ÐPÏ$Ü?ä�{�ÎqÓòÞHÏ$ã�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÝ[Ó
¬ > @
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ØxÓ�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ¡îòÓ;×8ÑPÏ$ÎEÑ�ÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ&Ý8Ï�ØLÙ�ÐÅÝ[Ó;ÑPÙ�ÐÅà0×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+ÓôÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëDÐPÏ�Ï;:UÑ�Ü+ÓGÏ$Î´ØLÙ�Ð
Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð?ä/6DÓ;Ü+Ó«ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü6àE×[Ï�ØxÓ«Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¡ÚqÓ�ÐPÛLÝ8Ù�ÕÖÎEÑPÏ$é�Ü+Ó�ïqÓGÐ�Ñ+Ó«Ò{ÙGÎ&Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;ÜªØxÓGÐ
ÜPÏ$é�ØxÓGÐhÓ�Ò?ÓGÝ[Ó�×8Î[Ù�Ý8ÏpÏ$ØÖØLÙ�Ð?ä��EÛ�ØxÓ6ß�Ó;ÜPÒ?Ó¦Ý8Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ	Ï{Ð�Ñ+í�ÛÖÎ0Ñ+ÓGÒ$Ñ+Ó¦àE×8ÛLÏ$ÜPÏpÝ8Ï{Ò$ÛÖÜhàE×[Ï
Ï$ØcÚ[Ù�Ð�Ñ¦Ï)ìOÏ{Ò$×8ÑPâ´Ï$ØhÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ý8ÏôêTÙGÜ�ß�ÓöÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä2�EÛ�Ô¾ÙGÜ�Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ë�Ï$ÎbÓ;ØÖé�×8Î[ÙñÝ8Ï�ØLÙ�Ð
Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð¦ØxÓöß�Ó;ÜPÒ?ÓõÚqÓöÐ�ÛLÝ8Ùõß6ÙUÝtÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓñÙöïáÙGÜ�Ü+ÓGÝ[Ótë=à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[Ï¤Ï$ØcÚ[Ù�ÐPÑ6ÚqÓ
ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù�ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�îôÔ¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ�Ô8×[Ï{Ý8ÏÅÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜPÐPÏªÏ$Øw6jÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ý8Ï�ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöÝ8Ïb�Ù�Ð�ÑPÐfÔqÓ;Ü+Ó��Uf	� j��V�M�;���?�;�*�t�*�7�J�A���Uã¡���7�;�9�,��¼[�»����� �V� ÙRb�ÿZ6Dç?�ul3ä
"#eú®ÿ9ú$�Búzý�úkûwüô�}üBø»ú$�������&%z÷ ûgü\�Gú��9ÿ	�)(8����^] �D_ -/�¤�0"21`]a3

1�ØUÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ý8ÏjÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎªà0×[Ï�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓZ�f{� Ï{Ð�ß�íGÐ�ÐPÏ$Î[Ò$ÛÖØÖØLÙ�àE×[Ï�Ï$ØtàE×[Ï�ÐPÏ�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ïqÓ
Ï$Î&ØxÓGÐªÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?ÓGÐ�Ý[ÓGÝ8ÙõàE×[Ï¤Ï$Ø~Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î²ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[Ï¤Ý8Ï�ÑPÙUÝ[ÓGÐªØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓGÐ?ä»1jÐ�ÑPÙ�ÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?Ó�àE×[Ï	Î[Ù¦Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓ�Î8ÛÖÎ8é7^8Î«Ñ�ÛÖÔ¾Ù¦Ý8ÏaÒ{ÙGßa×8Î8ÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòÓGÝtÛLÒ$ÛLÙGÎqÓ;Ø
Ò{ÙGÎñØLÙ�ÐÅÚ[Ù�Ð�ÑPÐÅÝ8Ï$Ø=ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëDÎ8Û�Ñ+Ó;ßªÔ¾ÙEÒ{Ù«ÐPÏ�ÜPÏ{à0×8ÛLÏ$ÜPÏ¦Ý8Ï�×8Î´Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ«Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�ä¯f�Ø�ÛÖé�×qÓ;Ø�àE×[Ï�Ï$ÎôÏ$Ø>ÜPÏ{Ð�ÑPÙ6Ý8Ï�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�ÐcÝ8ÏhÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ëqÏ$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙªÒ{ÙGÎ[ÐPÛLÐ�ÑPÏ
Ï$Î¤Ï$Î0ÞUÛxÓ;Ü~ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÓªØxÓ·b�Ù�ÿ¸fÊÔqÓ;Ü+ÓªàE×[ÏhØxÓGÐ~Ý�]hÔ¾ÙGÜ~Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?äf�ÐP×8ßªÛLÏ$Î[Ý8Ùªà0×[Ï�Ï$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì=ÚqÓpÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ùªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð:Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Î[Ý8Ù6Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë8î�Ô¾ÙGÜ
Ñ+Ó;Î0ÑPÙôÏ$Ø=Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÚqÓ¤Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù«Ï$Ø=Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï�Ò{ÙGÎñÏ$Øjß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6ÙôÝ8Ï$Ø��f	�©ë�Ð+ÏªÔ8×[Ï{Ý8Ï
ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜcÐ�×�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ_8
ýtä�1�Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù¤ïqíGÐ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÐ�ÑPÏ¦Ï$ÎñÏ$Î0ÞUÛxÓ;Ü6Ó�ØxÓUb�Ù�ÿ¸f ×8Îñß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï¦Ò{ÙGÎñÑPÙUÝ[ÓGÐ

ØxÓGÐ~Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐhàE×[Ï	Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Îöà0×[Ï�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï)ìOÏ{Ò$×8ÑPâ�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏaß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�äPz�ÛLÒ+Ú[Ù
ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ÐPÏ�Ï{Ð�Ô¾Ï{Ò$ÛAðqÒ?ÓªÝ8Ï�ØxÓpÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ�êTÙGÜ�ß�Ó§8

MessageO→HoRA(signo[Wj, Rules]).

1�Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï¤Ò{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[Ï
Wj

ë�Ý8Ï�Ý8ÙGÎ[Ý8Ï¤Ô8×[Ï{Ý8Ï¤Ï;:UÑ�Ü+ÓGÏ$ÜPÐ+Ï�Ï$ØcÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ¦Ý8Ï$Ø?b�Ù�Ð�ÑOçÖì
Containerj

ä�f�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ëjÐPÏ�ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;ÎÂØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ�àE×[Ï¤Ý8Ï$ï¾Ï$Î²Ò$×8ßªÔ8ØÖÛÖÜ�ØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎtç
ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð?ä

�tä å�Ó�b�Ù�ÿZf§ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï«Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�àE×[Ï«ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ´Ï$Ø�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ¡Ý8ÏôÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ Ý8Ï$Øsb�Ù�Ð�ÑOçÖì{ë
Ô¾Ï$ÜPÙôÓ;Î0ÑPÏ{ÐaÝ8Ï6ÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ï$ØjÚ[Ù�Ð�Ñ�Ý8Ï$ï¾ÏªÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Üa×8ÎqÓ�ÐPÏ$Ü�ÛLÏ6Ý8Ï�Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?äg2�Ó;Ø

¬ êq�



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
Ò{ÙGß6Ù�ÐPÏ�ÚqÓ	Ò{ÙGß6Ï$Î0Ñ+ÓGÝ8ÙpÓ;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�ß6Ï$Î0ÑPÏ�ëtØxÓOb�Ù�ÿ¸f²ÝtÛLÐ�Ô¾ÙGÎ[ÏcÝ8Ï~ÑPÙEÝ[ÓhØxÓ�ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ
Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛxÓ�ÔqÓ;Ü+Ó¤ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜaÔ8Ü+íGÒ$Ñ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ØxÓGÐ�ßªÛLÐ�ß�ÓGÐ	ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐpàE×[ÏªÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã?â«Ï$Ø
Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î_8

ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6àE×[ÏhØxÓað[Ü�ß�ÓªÝ8Ï
Wj

Ï{Ð~ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓÅî�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï�Ó;Ø_b�Ù�ÐPÑOçÖì$ä®4�ÙGÎôÏ$ØÖØLÙªÐ+Ï
ÞGÓ;ØÖÛLÝ[ÓªàE×[Ï�Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ

Containerj

ÚqÓ6Ð�ÛLÝ8ÙpéHÏ$Î[Ï$Ü+ÓGÝ8Ù6Ô¾ÙGÜ~ÝtÛLÒPÚ[ÙªÚ[Ù�ÐPÑ?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[ÏÅØxÓ�ð[Ü�ß�Ó�Ý8Ï

WO

Ï{ÐhÞGí;ØÖÛLÝ[Ó¦î�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï6Ó;Ø�Ú[Ù�ÐPÑhÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä<4�ÙGÎ
Ï$ØÖØLÙ�ÐPÏ�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó«à0×[Ï�Ï$Ø=Ò{âUÝtÛÖéHÙ�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ï{ÐÅÏ$Ø=àE×[Ï¦Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó«Ó�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äf�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ëáÐ+Ï�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[ÏaÏ$ØDÚqÓGÐ�Ú

H(Rules)
à0×[ÏpÒ{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[Ï

WO

Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ó
Ò{ÙGÎ«ØxÓGÐhÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ[ÓGÐ�Ï$ÎöÏ$ØDß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ä_4�ÙGÎ�Ï$ØÖØLÙ�ÐPÏpÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ó¦àE×[ÏaØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ
Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐfÔáÙGÜ�Ï$ØáÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ð+ÙGÎ¦ØxÓGÐfàE×[Ï�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Î¤Ð+ÙGï8ÜPÏcØxÓÅÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¦î�Î[ÙaØxÓGÐ
ÚqÓªÒ?Ó;ß�ï8ÛxÓGÝ8Ù¦ÓÅÔáÙ�Ð�ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�Û�ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓaàE×[Ï�ØxÓGÐ=ÜPÏ$é�ØxÓGÐ

Rules
Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Î¤Ó;Ø¾Ò{âEÝtÛÖéHÙ8äE�EÛÖÎ�Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë8Ð+Ó;ØÖÞHÙpÏ$ØáÚ[Ù�Ð�Ñ

ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Î8ÛÖÎ8é�×8ÎqÓÅÙGÑ�Ü+Ó	Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ò{ÙGÎ[ÙEÒ$ÕxÓ�ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ=î0Óaà0×[Ï¸]{Ð�Ñ+ÓGÐ�Î[ÙaÏ$Ü+Ó;Î�Ô�^8ï8ØÖÛAç
Ò?ÓGÐ?äjå�ÓGÐªÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ý8Ï$ÔáÏ$Î[ÝtÕxÓ;Î²Ý8Ï�ØxÓGÐªß6ÙUÝtÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓGÐ�Ï$ÎÂÏ$Ø~Ò{âEÝtÛÖéHÙ
ÙGÜ�ÛÖé�ÛÖÎqÓ;ØhÝ8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ«ÔqÓ;Ü+ÓñÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+Ó;Ü�ØLÏ�ØxÓòß�Ó;ÜPÒ?Ótä2�EÛÖÎ Ï$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ëfØxÓ�b�Ù�ÿZf
Ý8Ï$ïáÏ�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü6àE×[Ï�Ï{Ð+ÓGÐpÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü�ÕxÓ;ÎÂÓ�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü6Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä
�jÐ�ÑPÙÅÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÜPÏ{ÐPÙGØÖÞHÏ$ÜPÐPÏhÏ)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;Î[Ý8ÙªÏ$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏRjJ×8ÎqÓaÙaÞ�Ó;Ü�ÛxÓGÐfÞHÏ{Ò{Ï{Ð'l=Ò{ÙGÎ�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð
Ý8Ï=Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó�Ó;ØLÏ?Ó;ÑPÙGÜ�ÛLÙ�Ð"ä��EÛEØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð�Ò$ÜPÏ?ÓGÝ8Ù�ÐDÏ$Î�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎpÒ{ÙGÎÅÝ[Ó;ÑPÙ�Ð
Ó;ØLÏ?Ó;ÑPÙGÜ�ÛLÙ�Ð~Î[Ù6Ò$×8ßªÔ8ØLÏ$ÎôÒ{ÙGÎ�ØxÓGÐ~ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë[àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜcà0×[ÏhÎ[Ù�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î«Ó;Ø
Ò{âEÝtÛÖéHÙ¦Ý8Ï$ØDÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�äx1�Î�Ï{Ð�ÑPÏÅÒ?ÓGÐPÙ8ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÚqÓ�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ù¦×8ÎôÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ¦Ý8Ï
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ¦Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ=Î[ÙaÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ëEÒ{ÙGÎ¦ØLÙÅÒ$×qÓ;ØáÐPÏcØLÏcÔ¾ÙUÝtÜ�ÕxÓ	ÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$ÜfÓ;ØÖé7^8Î
Ñ�ÛÖÔáÙªÝ8Ï	Ð:Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä��EÛ>ÔáÙGÜ~Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ6Ð�Õ�Ò$×8ßªÔ8ØLÏ$Î¤ØxÓGÐ~ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë8ØxÓ·b�Ù�ÿZf Ô8×[Ï{Ý8Ï
Ý[Ó;Ü�ØxÓGÐ~Ô¾ÙGÜ�ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ä
é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ëDÔqÓ;Ü+Ó¤ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜªàE×[Ï6ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¡ÚqÓôÐ�ÛLÝ8ÙôÕÖÎEÑPÏ$é�Ü+Ó�ïqÓGÐ�Ñ+Ó;Ü�ÕxÓôÒ{ÙGÎ
Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü�ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ

Rules
Ó;Ø>Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�Ý8Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì

Containerj

äE�EÛ>ØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?Ó
Ý8Ï$ØáÒ{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜcÏ{Ð�Ñ+í�ÛÖÎ0Ñ+ÓGÒ$Ñ+ÓtëtÙ�ØLÙÅàE×[Ï�Ï{Ð=ØLÙÅßªÛLÐ�ß6Ù8ëEÐPÛáÒ$×8ßªÔ8ØLÏ�Ò{ÙGÎ�ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ
à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜcàE×[ÏhÏ$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâªÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ	Ý8Ï�êTÙGÜ�ß�ÓÅÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä¯1�Î¤Ï{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐ+Ù8ë
Ï$ØEÚ[Ù�Ð�ÑDÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÚqÓ~ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ùh×8ÎÅÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8Ï=ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎpÒ{ÙGÎpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Î[Ù�ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ"ë
Ò{ÙGÎ�ØLÙÅÒ$×qÓ;ØáÐ+Ï~ØLÏ�ÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ�ÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$ÜfÓ;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù�Ý8Ï�Ð+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä|�EÛ�Ô¾ÙGÜ=Ï$Ø¾Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ

¬ ê ¬



C �SR �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'K·Y � �

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ È§8¯b�ÿZ6Dç?�
Ï$ØhÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�Î[Ù´Ò$×8ßªÔ8ØLÏ«Ò{ÙGÎ ØxÓGÐ¦ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë�Ï{Ð�ÑPÙñÏ{Ð¦×8ÎqÓòÔ8Ü�×[Ï$ïqÓ´à0×[Ï�ÓGÒ$Ñ�×[â
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�î�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙôÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8äg1jÎñÏ{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙ8ë�ØxÓGb�Ù�ÿZf
ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+ÓõØLÙ�Ð¦Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$ØÉb�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï$Î²ÐP×ÂïqÓGÐPÏ«Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓñî&Ï$ÎEÞEÕxÓò×8Î
ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;Ø=Ú[Ù�Ð�ÑÅÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï�ØxÓ¤ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¡ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1�Î¦ØxÓVé�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ È�ÐPÏcß�×[Ï{Ð�Ñ�Ü+ÓÅÏ$ØáÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ßaï8ÛLÙªÝ8Ïcß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{ÐfÏ$Î0Ñ�ÜPÏ�Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦îªØxÓb�Ù�ÿ¸f ÔqÓ;Ü+ÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ó;Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ß6Ï{ÝtÛxÓ;ÎEÑPÏ`b�ÿZ6Dç?�´ä
�T¤u¸T¤¦â�¤ ¿H® ¬��¬�¸-¬{²;¬«¸-¬{äö¿�®Xç�ºP¯�¸|ç?°�¯�°

b�ÓGÐPÑ+Ó�Ó;Ú[ÙGÜ+Ó�ÚqÓ;ï8ÕxÓ;ß6Ù�Ð�ÙGï0ÞUÛxÓGÝ8Ù�Ï$Ø�ÑPÏ$ß�Ó¦Ý8ÏÅØxÓ�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8ÏÅØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�àE×[ÏaÑ�Ü+Ó;Î[ÐOç
ÔáÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä~�EÛÖÎñÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë�Ï;:UÛLÐ�ÑPÏ6ØxÓ�Î[Ï{Ò{Ï{Ð�ÛLÝ[ÓGÝòÝ8Ï�Ý[Ó;Ü	Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ´Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?Ó«Ó

¬ êqÈ



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ð�Ý8Ï$Ø¾Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëUÎ[ÙaÐ+âGØLÙ�Ý8Ï�Ï$ØLÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ�ÐfÏ;:UÑPÏ$Ü�Î[Ù�Ð"ëEÐ�ÛÖÎ[Ù�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$Î�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�ßªÛLÐ�ß6Ù�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐpÝ8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�å�Ó«ÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLâGÎ&ÓôÏ{ÐPÑPÏ�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�Ó«ÔqÓGÐ+ÓôÔ¾ÙGÜÅÏ$Øf×[ÐPÙ«Ý8Ï$Ø�Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù«Ý8Ï¦ØxÓ
ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë�Ð�ÛÖÎñÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙôÐP×õ×[ÐPÙ¤Ï$ÎòÏ$Ø=Ï{ÐPà0×[Ï$ß�Ó¤Ý8ÏªÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´Ý8ÏªÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�Î[ÙôÏ{Ð�Ñ+í�Ï;:Uç
Ï$ÎEÑPÙ¤Ý8ÏªÛÖÎ[Ò{ÙGÎ0ÞHÏ$Î8ÛLÏ$ÎEÑPÏ{Ð?äwfcØ�ÛÖé�×qÓ;ØjàE×[ÏªÐ�×[Ò{Ï{ÝtÕxÓ�Ò{ÙGÎõØLÙ�Ð	Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�ÐaÝ8ÏpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÔqÓ;Ü+Ó
ØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ë[ØxÓ�b�Ù�ÿZf Ý8Ï$ï¾Ï	Ý[Ó;ÜcÔ¾ÙGÜ~Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐcØxÓGÐcÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÐPÛÖÎ¤ÜPÏ$ÞHÏ$ØxÓ;Ü�ØxÓ6Ò$ØxÓ{ÞHÏaÔ8Ü�ÛÖÞGÓGÝ[Ó�Ý8Ï
Î8ÛÖÎ8é�×8ÎqÓªÏ$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ>äf�Ð�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�Ð=à0×[Ï~Ï$Ø[Ò{âUÝtÛÖéHÙ	îÅØLÙ�ÐjÝ[Ó;ÑPÙ�Ð=Ý8Ï~Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�Ý8Ï$ïáÏ$Î�Ð+Ï$Ü=ÓGÒ{Ò{Ï{Ð�ÛÖï8ØLÏ{Ð�Ð+âGØLÙhÔáÙGÜjØLÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$Ø¾ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä¯6�ÙGÜ~Ð�×�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ëtØLÙ�ÐfÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð~Ý8Ï�ØxÓpÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ¤ÐPâGØLÙpÝ8Ï$ïáÏ$Î¤Ð+Ï$Ü�ØLÏ$ÕLÝ8Ù�Ð
Ô¾ÙGÜ~Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä

��÷»ø<ù�úkûgüpýf�Ëþzü¶÷»ÿ9ü
��Ð�ÑPÙ�Ð�ÐPÙGÎ«ØLÙ�ÐhÔqÓGÐPÙ�Ðhà0×[ÏpÝ8Ï$ï¾Ï$Î�Ð+Ï$é�×8ÛÖÜ�ØxÓGÐ�Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ�ÔqÓ;Ü+Ó�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;Ü	Ï$Ø

Ï$ÎEÞEÕLÙ6Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ78
¬ ä fcÎEÑPÏ{Ð�Ý8ÏÅÏ$Î0ÞUÛxÓ;ÜhÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏÅß6â"ÞEÛÖØ�ëáÏ$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Îîj á l�éHÏ$Î[Ï$Ü+Ó�×8ÎqÓ�ÐPÏ$Ü�ÛLÏ�Ý8ÏÅÒ$ØxÓ{ÞHÏ{Ð

ÔqÓ;Ü+Ó�Ò$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØxÓ�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎöÒ{ÙGÎ�×8Î�Ó;ØÖéHÙGÜ�ÛÖÑ�ß6Ù�Ý8ÏÅÒ$ØxÓ{ÞHÏpÐ�ÛÖßR]$Ñ�Ü�ÛLÒ?Ó§8¾ØxÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ
Ks

Ð+Ï
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü+ícÔqÓ;Ü+Ó�Ò$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐDà0×[Ï=Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+ÓcÏ$Ø8Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëGî�ØxÓGÐDÒ$ØxÓ?ÞHÏ{Ð

K1

ë
K2

äÖäÖä
KNÔqÓ;Ü+Ó6àE×[Ï	Ò?ÓGÝ[ÓªÚ[Ù�Ð�Ñ�Ò$ÛAêJÜPÏ	ØLÙ�ÐcÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð�Ý8Ï�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äz1�Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î«Ï$ÎEÞEÕxÓ�Ï$Ø

Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏÅÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ	ß6â"ÞEÛÖØ�Ó;Ø>Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü~Ú[Ù�Ð�ÑcÝ8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙUjJb�Ù�Ð�ÑOç ¬ l;8
AgentO→1(SKs[VO], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï

VO = signO[Code,DataO,H(Rules),H(K1),H(K2)...H(KN )]

Z = signO[EKpub1[Ks,K1], EKpub2[Ks,K2], ..., EKpubN [Ks,KN ],H(VO)].1�ØDï8ØLÙEàE×[ÏpÝ8ÏÅÝ[Ó;ÑPÙ�Ð
VO

Ò{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[ÏªïqíGÐ�ÛLÒ?Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏªÏ$ØDÒ{âUÝtÛÖéHÙ8ëáØLÙ�ÐhÝ[Ó;ÑPÙ�ÐhîôÏ$ØDÚqÓGÐ�ÚöÝ8Ï
ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?äw6DÓ;Ü+Ó�Ý[Ó;Ü�ØLÏ�Ô8Ü�ÛÖÞ�ÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ>ëw]{ÐPÑPÏ�ÐPÏ�Ï$Î0ÞUÕxÓôÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù�Ò{ÙGÎ´ØxÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ¦Ý8Ï�ÐPÏ{ÐPÛLâGÎ
Ks
ä�1jØ>Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$ÎôÑ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+ÓÅ×8Î�ÞHÏ{Ò$ÑPÙGÜ~Ý8Ï�Ò$ØxÓ?ÞHÏ{Ð

Z
ÓaÔqÓ;Ü�Ñ�ÛÖÜcÝ8Ï$Ø>Ò$×qÓ;Ø�Ò?ÓGÝ[Ó

Ú[Ù�Ð�Ñ6Ô¾ÙEÝtÜ+í�ÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$Ü�Ñ+Ó;Î0ÑPÙõØxÓõÒ$ØxÓ{ÞHÏôÝ8ÏôÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ&Ò{ÙGß6ÙöØxÓöÒ$ØxÓ?ÞHÏôÝ8Ï¤Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ8ÙõÝ8Ï�ØLÙ�Ð
¬ êq>



C �SR �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'K·Y � �

ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ä
Z
Ò{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[Ïp×8Î�ÚqÓGÐPÚ�Ý8Ï

VO

ÔqÓ;Ü+Ó¦Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü	àE×[ÏÅÓ;ßaïáÙ�ÐhÔ¾Ï$Ü�ÑPÏ$Î[Ï{Ò{Ï$ÎòÓ
ØxÓaßªÛLÐ�ß�ÓpÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä�f�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ë

VO

Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ØLÙ�ÐfÞ�Ó;ØLÙGÜPÏ{Ð�ÚqÓGÐ�Ú�Ý8ÏhØxÓGÐ�Ò$ØxÓ?ÞHÏ{Ð
K1

Ó
KN

ÔqÓ;Ü+Ó¦Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Ü	àE×[Ï�ØxÓGÐ�Ò$ØxÓ?ÞHÏ{ÐhÛÖÎ0Ñ�ÜPÙUÝt×[Ò$ÛLÝ[ÓGÐ	Ï$Î
Z
ÐPÙGÎ«ØxÓGÐ�àE×[ÏÅÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï$Î

ÔqÓ;Ü+Ó	Ï{ÐPÑ+Ó	Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äaz�ÛLÒPÚ[Ù�Ð=Þ�Ó;ØLÙGÜPÏ{Ð=ÐPÏ$Ü�ÞUÛÖÜ+í;Î�Ò{ÙGß6Ù�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓ	ÔqÓ;Ü+Ó�à0×[ÏcØxÓOb�Ù�ÿZf Ý�]
Ô¾ÙGÜ�ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ~ÝtÛLÒ+ÚqÓGÐ�Ò$ØxÓ?ÞHÏ{ÐcÏ$Î¤Ò?ÓGÐPÙ�à0×[Ï�ÐPÏ?ÓÅÎ[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙªÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�Ó6Ó;ØÖé7^8Î¤Ú[Ù�Ð�Ñ?ä

Ètä�1�Ø<b�Ù�Ð�ÑOç ¬ ÜPÏ{Ò$ÛÖï¾Ï	Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�î�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6à0×[ÏhØxÓÅð[Ü�ß�Ó6Ý8Ï
Z
Ï{Ð�Þ�í;ØÖÛLÝ[Ópî�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï

Ó;Ø[Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äqf Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó�Ò{ÙGÎ�ÐP×�Ò$ØxÓ{ÞHÏcÔ8Ü�ÛÖÞGÓGÝ[ÓhØxÓ�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Ó�Ô¾Ù�Ð�ÛLÒ$ÛLâGÎ
Ý8Ï

Z
ÔqÓ;Ü+ÓªÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$ÜcØxÓªÒ$ØxÓ?ÞHÏ	Ý8Ï	ÐPÏ{ÐPÛLâGÎ

Ks
î�ØxÓªÒ$ØxÓ?ÞHÏ	Ý8Ï	Ò$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù6Ý8Ï�ØLÙ�Ð�ÜPÏ{ÐP×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð

K1

äq{cÎqÓhÞHÏ$ã�ÙGï8Ñ�ÛLÏ$Î[Ï~ØxÓ	Ò$ØxÓ?ÞHÏcÝ8Ï~Ð+Ï{Ð�ÛLâGÎ6Ô8×[Ï{Ý8ÏcÝ8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+Ó;Ü�Ï$ØqÒ{âEÝtÛÖéHÙ�îaØLÙ�Ð=Ý[Ó;ÑPÙ�Ð=àE×[Ï
ÐPÏ�Ï$Î[Ò$×[Ï$ÎEÑ�Ü+Ó;Î«Ï$Î

VO

ä¯f�Î0ÑPÏ{ÐcÝ8Ï�Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë[ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�à0×[Ï
VO

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï
Ò{ÙGÎôÏ$Ø�ÚqÓGÐPÚ

H(VO)
à0×[Ï�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï

Z
ëtî�àE×[ÏhØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏ

K1

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï�Ò{ÙGÎ�Ï$Ø>ÚqÓGÐ�Ú
H(K1)

àE×[ÏaÚqÓ�Ï$ÎEÞEÛxÓGÝ8Ù�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎöÏ$Î
VO

ä��EÛDÓ;ØÖé�×8Î[Ù�Ý8ÏÅØLÙ�Ð�ÞGÓ;ØLÙGÜPÏ{Ð�ÚqÓGÐ�Ú«Î[Ù
Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ótë;à0×8ÛLÏ$ÜPÏjÝ8Ï{Ò$ÛÖÜ�à0×[Ï�Ó;ØÖé�×8ÎqÓ~Ý8Ï�ØxÓGÐ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð�Î[ÙcÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï=Ó~Ï{Ð�Ñ+Ó�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ä1�ÎõÏ{Ð�ÑPÏpÒ?ÓGÐPÙ�Ï$ØDÚ[Ù�Ð�ÑhÔ8×[Ï{Ý8Ï6Ó;ï¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Ü�ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎöî�Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�×8Î�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�ÏªÝ8ÏpÏ$Ü�ÜPÙGÜ
Ó;ØáÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä|�EÛáÔ¾ÙGÜfÏ$Ø¾Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙpØLÙ�Ð�Þ�Ó;ØLÙGÜPÏ{ÐfÚqÓGÐ�Ú�Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ó;Î�ë8Ï$Ø»b�Ù�Ð�ÑOç ¬ Ô8×[Ï{Ý8Ï
ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜhØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï$ØDÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä5{cÎqÓ�ÞHÏ$ã�ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"ÓGÝ[Ó}]{Ð�Ñ+ÓtëáÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏpÐPÏÅÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[ÏpÓ
ßªÛÖé�Ü+Ó;Ü�Ó;Ø<b�Ù�Ð�ÑOçµÈ§8

Agent1→2(SKs[V1], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
V1 = sign1[VO, Data1, SK1

[Container1]].4�ÙGß6Ù�Ð+Ï�Ô8×[Ï{Ý8ÏaÓ;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜhÝ8Ï�ØxÓ6Ï;:tÔ8ÜPÏ{Ð�ÛLâGÎ�ë
V1

ÐPÏaÒ$ÛAêJÜ+Ó6Ò{ÙGÎôØxÓªÒ$ØxÓ?ÞHÏaÝ8Ï	Ð+Ï{Ð�ÛLâGÎ
Ks

ë
Ò{ÙGÎ´ØLÙ«Ò$×qÓ;ØfÐPâGØLÙ�ØLÙ�ÐÅÚ[Ù�Ð�ÑPÐpÝ8Ï$Ø=ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ô¾ÙEÝtÜ+í;Î´ØLÏ{Ï$ÜpÐ�×´Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù8ä�f�ÐPÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ë
Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜÅÏ{Ð�Ñ+í¦Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ò{ÙGÎöØxÓ¦Ò$ØxÓ{ÞHÏ

K1

ëáÝ8Ïpß�Ó;Î[Ï$Ü+Ó�àE×[ÏpÐPâGØLÙ�Ï$ØDÚ[Ù�Ð�Ñ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î
Ô¾ÙEÝtÜ+íhØLÏ{Ï$Ü�Ð�×�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù8äpfbÝtÛAêTÏ$ÜPÏ$Î[Ò$ÛxÓ�Ý8ÏcØLÙ	àE×[ÏcÐ�×[Ò{Ï{ÝtÕxÓ�Ò{ÙGÎ�Ï$Ø[×[ÐPÙaÝ8Ï~ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ë
Î8ÛÖÎ8é7^8Î�Ú[Ù�Ð�Ñ~Ý8Ï$ï¾Ï�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Ü~ØxÓGÐfÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ~Ý8ÏhØxÓÅÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ëtÔ8×[Ï{ÐZ]{Ð�Ñ+ÓGÐfÞEÛxÓ4ìPÓ;Î�Ò{ÙGÎ
Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä

>tä�1jÐ�ÑPÏ�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙöÐPÏ¦ÜPÏ$Ô8ÛÖÑPÏ�Ô¾ÙGÜ6Ò?ÓGÝ[Ó«Ú[Ù�Ð�Ñ6Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ä�z�Ï�Ï{ÐPÑ+Óôß�Ó;Î[Ï$Ü+Ótë=Ï$ØfÚ[Ù�Ð�Ñ
¬ ê�ê



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
ÛAç¦]{Ð�ÛÖß6Ù6Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙWb�Ù�Ð�ÑOç�Û�Ï$ÎEÞEÕxÓ�Ó;Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ�Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï{Ð�ÑPÏ�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ78

Agenti→i+1(SKs[Vi], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
Vi = [signi[Vi−1, Datai, SKi[Containeri]].

ê[ä é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$ÎEÑPÏ�ë~Ï$ØhÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ�Ï$Ø	Ó;éHÏ$Î0ÑPÏõÔ8ÜPÙ?ÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏòÝ8Ï$Øs^8ØÖÑ�ÛÖß6Ù¡Ú[Ù�Ð�Ñ¦Ý8Ï$Ø
ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙËb�Ù�Ð�ÑOçN� Ò{ÙGÎ�Ï$Ø�Ð�ÛÖé�×8ÛLÏ$Î0ÑPÏ	ê_ÙGÜ�ß�Ó;ÑPÙ�8

AgentN→O(SKs[VN ], Z)

Ý8ÙGÎ[Ý8Ï
VN = signN [VN−1, SKN

[ContainerN ]].4�ÙGß6Ù¤Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÒ{ÙGÎ[ÐPÏ$Ü�Þ�Ó¦ÑPÙUÝ[ÓGÐhØxÓGÐ	Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð?ë�Ô8×[Ï{Ý8Ï6Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+Ó;Ü�ÑPÙEÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎtç
ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�ÐcàE×[ÏhÑ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó6Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä

1�Î ØxÓ¢é�ÛÖé�×8Ü+Ó³ýtä ¬ >´Ô8×[Ï{Ý8ÏòÓ;Ô8ÜPÏ{Ò$ÛxÓ;ÜPÐPÏöÏ$Ø	Ï$ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$Ø	Ó;éHÏ$ÎEÑPÏõÐ�Û�ÐPÏ«×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó³�f{� Ò{ÙGß6Ù
ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎôî�ÐPÏhÜPÏ{àE×8ÛLÏ$ÜPÏ	Ý[Ó;Ü�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ«Ó;Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä

±sü�����*��������úz÷gü��Ëûwü¶ý��GúA�£ÿ�¥B���þ®üp÷
4�ÙGß6Ù6Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Óªß6Ï{ÝtÛLÝ[ÓªÝ8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓªÏ$Ø�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ò{ÙGÎ¤ØxÓpÒ$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï	Ð+Ï{Ð�ÛLâGÎ

KsÔqÓ;Ü+Ó�ÙGï8ÑPÏ$Î[Ï$Ü
VN

ä5{�ÎqÓ¦ÞHÏ$ãªÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù¤Ï{Ð�ÑPÙ8ë¾ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó¤à0×[ÏpÑPÙUÝ[ÓGÐhØxÓGÐhð[Ü�ß�ÓGÐ�Ó;Î8ÛLÝ[ÓGÝ[ÓGÐaÏ$Î
VN

Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙUÝ8Ï$Î�Ò{ÙGÎ�ØxÓGÐ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�àE×[ÏcØxÓGÐ�Ï$ßªÛÖÑ�ÛLÏ$ÜPÙGÎ�ä§{cÎqÓ	ÞHÏ$ã�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÝ[ÓaØxÓ�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ
Ý8Ï�ØxÓ¤ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎ�à0×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ëDÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑpÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎñÔ8×[Ï{Ý8Ï¦Ï;:tÑ�Ü+ÓGÏ$ÜaÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð
Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ðcî0ÓÅàE×[Ï�ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[Ï�Ý8Ï�ÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ{Ð

K1

äÖäÖä
KN

ä�{�ÎqÓ�ÞHÏ$ã	Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ð?ëtÔqÓ;Ü+Ó
ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Ü�àE×[Ï�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù�ÕÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+Ó�ïqÓGÐ�Ñ+Ó�Ò{ÙGÎ�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;ÜhØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ó�Ò?ÓGÝ[Ó�×8Î[Ù�Ý8Ï
ØLÙ�ÐªÒ{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð?ä'�EÛfØxÓ«ß�Ó;ÜPÒ?Ó�Ý8Ï$Ø~Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ¦Ï{Ð�Ñ+í�ÛÖÎ0Ñ+ÓGÒ$Ñ+ÓöàE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ6àE×[Ï¦Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâ	Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏcÝ8ÏfêTÙGÜ�ß�ÓhÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä-�EÛ[ÔáÙGÜjÏ$Ø�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ8ëUÏ$Î�Ó;ØÖé�×8Î[Ù	Ý8Ï�ØLÙ�Ð=Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð
ØxÓ¤ß�Ó;ÜPÒ?Ó�ÚqÓ¤ÐPÛLÝ8Ù�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?ÓGÝ[Ó�Ù¤ï¾ÙGÜ�Ü+ÓGÝ[Ótë�àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜÅà0×[Ï�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑaÚqÓ�ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÝ8Ù«ØxÓ
Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎpî�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙhÔ8×[Ï{Ý8ÏfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜPÐPÏfÏ$Ø§6jÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ý8Ï'ÿcÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ6Ý8Ï«b�Ù�Ð�ÑPÐ�ÔqÓ;Ü+Ó��f{�

¬ êXý
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é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ >§8¯1�ÎEÞEÕLÙ�Ý8Ï$Ø<fcéHÏ$ÎEÑPÏ	Ò{ÙGÎó�f{� î}6jÜ�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ
Ò{ÙGÎ×6�Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ�j��l�M�i�w�?�i�*�9�*�7�J�A���ã«�4�7�;�t�,��¼��»����� �V�bC��J���Ëã¡�'���e�B�£�¦ÙRb�ÿZ6�ç?�U6¥l3ä
"#eú®ÿ9ú$�Búzý�úuûwü¤�}üBøzú$�������&%z÷yûwü'�GúA�£ÿ�(8����c]©�D_ �Búz÷d"#��Ñø�������û*��ûe-/���Q"21`]f"B3

fcØ�ÛÖé�×qÓ;ØáàE×[Ï�Ï$Î¦Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜPÏ{Ð�ÙUÒ?ÓGÐ�ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ëtÓGÐ�×8ßªÛÖÜPÏ$ß6Ù�ÐfàE×[Ï�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦ÚqÓaÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù
Ò{ÙGÎ�Ï$Ø¾ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï$Ø·�f	� à0×[ÏhÏ$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ÚqÓpÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ùªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�ë[Ò{ÙGÎ�ØLÙpÒ$×qÓ;Ø�ÐPÏ
Ô8×[Ï{Ý8Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ÜcÐ�×�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ_8
ýtä�1�ØfÚ[Ù�Ð�ÑpÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ï$Î0ÞUÕxÓô×8Î´ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ò{ÙGÎñÑPÙUÝ[ÓGÐÅØxÓGÐpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐÅàE×[Ï�Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó;Î�à0×[Ï¦Ï$Ø

Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâ6Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ78

MessageO→HoRA(signo[EKpubHoRA[Vj , Rules,Kj ]]).

1�Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï�ØxÓGÐpÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Ý8Ï�ØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ&Ï$Î
Vj
ë�ØxÓGÐpÜPÏ$é�ØxÓGÐ6à0×[Ï�Ý8Ï$ï¾Ï$Î

Ò$×8ßªÔ8ØÖÛÖÜ~ØLÙ�Ð~Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð�î�ØxÓpÒ$ØxÓ?ÞHÏ�Ý8Ï�Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù
Kj

ä
¬ ê0�



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
�tä å�Ób�Ù�ÿ¸f ÜPÏ{Ò$ÛÖïáÏ�Ï$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�àE×[Ï�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ«Ï$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù�Ý8Ï¦ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¡Ý8Ï$Ø~b�Ù�Ð�ÑOçÖì	î

ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓpØxÓGÐcÐ�ÛÖé�×8ÛLÏ$ÎEÑPÏ{Ð~ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð98
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó�àE×[Ï	ØxÓ6ð[Ü�ß�Ó�Ý8Ï

Vj

Ï{ÐcÞ�í;ØÖÛLÝ[Ó6î¤Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{ÐPÔáÙGÎ[Ý8ÏpÓ;Øwb�Ù�Ð�ÑOçÖì{ä»4�ÙGÎ�Ï$ØÖØLÙ�Ð+Ï
Ò{Ï$Ü�Ñ�ÛAðqÒ?Ó6àE×[Ï�Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�ÚqÓªÐ�ÛLÝ8ÙpéHÏ$Î[Ï$Ü+ÓGÝ8Ù6Ô¾ÙGÜ~ÝtÛLÒPÚ[Ù6Ú[Ù�Ð�Ñ?ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓôàE×[Ï6ØxÓ�ð[Ü�ß�Ó¤Ý8Ï

VO

Ï{ÐaÞGí;ØÖÛLÝ[Ó¤îöÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï�Ó;Ø�Ú[Ù�ÐPÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äw4�ÙGÎ
Ï$ØÖØLÙ«Ð+Ï¦ÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ó«àE×[Ï�Ï$Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�Ï{ÐpÏ$Ø�àE×[Ï�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó«ÓôØxÓ«Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äf�Ð�ÛÖßªÛLÐPß6Ù8ë8ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6àE×[Ï	Ï$Ø�ÚqÓGÐ�Ú

H(Rules)
à0×[Ï�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÛLÏ$Î[Ï

VO

Ò{ÙGÎ[Ò$×[Ï$ÜPÝ[Ó6Ò{ÙGÎ
ØxÓGÐfÜPÏ$é�ØxÓGÐ~Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[ÓGÐ~Ï$Î¤Ï$Ø¾ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ä®4�ÙGÎ¤Ï$ØÖØLÙªÐPÏ�ÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ópà0×[Ï�ØxÓGÐfÜPÏ$é�ØxÓGÐ~Ï$ÎEÞEÛAç
ÓGÝ[ÓGÐ~Ô¾ÙGÜcÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑcÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î«ÐPÙGÎ¤ØxÓGÐ~àE×[Ï�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Î«ÐPÙGï8ÜPÏ�ØxÓªÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎôî�Î[ÙªØxÓGÐcÚqÓ
Ò?Ó;ß�ï8ÛxÓGÝ8Ù�ÓªÔáÙ�Ð�ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜ�Û�ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó6àE×[Ï�ØxÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏaÝ8Ï	Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù

Kj
Ï$Î0ÞUÛxÓGÝ[Ó6Ï$ÎôÏ$Ø�ß6Ï$Î[Ð+Ó4ìOÏ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�ÔáÙGÎ[Ý8Ï

Ò{ÙGÎ¤Ï$Ø>ÞGÓ;ØLÙGÜ�ÚqÓGÐ�Ú
H(Kj)

à0×[Ï�ÐPÏhÏ$Î[Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;ïqÓ6Ï$Î
VO

äE�EÛ>Î[ÙªÒ{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï$Îôà0×8ÛLÏ$ÜPÏ
Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[Ï�Ï$ØUÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÚqÓcÒ{ÙGß�×8Î8ÛLÒ?ÓGÝ8Ùh×8ÎqÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ�Ý8Ï=Ý8Ï{ÐPÒ$ÛAê_Ü+ÓGÝ8Ù�Ï$Ü�ÜPâGÎ[Ï?Ótäe1�Î
Ï{Ð�ÑPÏcÒ?ÓGÐPÙ8ëEÏ$ØqÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ÚqÓ	ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ù�×8Î¦Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏcÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ
Î[ÙòÞ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ë�Ò{ÙGÎ²ØLÙñÒ$×qÓ;Ø�ÐPÏ¤ØLÏôÔáÙUÝtÜ�ÕxÓòÛÖßªÔáÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î²Ñ�ÛÖÔ¾ÙòÝ8Ï«Ð+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä2�EÛ
Ò{ÙGÛÖÎ[Ò$ÛLÝ8Ï	à0×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ�à0×[Ï�Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�Ï$Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÒ{ÙGß6ÙªÏ$Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì=×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜPÙGÎ�ØxÓ
ßªÛLÐ�ß�ÓªÒ$ØxÓ{ÞHÏ h � ä®4�ÙGÎôÝtÛLÒPÚqÓ�Ò$ØxÓ{ÞHÏ	ÐPÏ�Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+ÓªÏ$Ø�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ

Containerj

ä
ëjÏ$Ü�ÛAðqÒ?Óhà0×[Ï�ØxÓGÐDÜPÏ$é�ØxÓGÐ

Rules
Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Î¦Ó;ØtÒ{âUÝtÛÖéHÙ8äX�tÓ;ØÖÞHÙhÏ$Ø8Ú[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ëGÎ8ÛÖÎ8é�×tç

ÎqÓªÙGÑ�Ü+Ó6Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝôÒ{ÙGÎ[ÙUÒ$ÕxÓªØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐcî0Ó6àE×[Ïs]{Ð�Ñ+ÓGÐ~Î[Ù6Ï$Ü+Ó;ÎôÔ�^8ï8ØÖÛLÒ?ÓGÐ?äP�EÛÖÎôÏ$ßpç
ïqÓ;Ü�éHÙ8ë0ØxÓ=b�Ù�ÿ¸fbÝ8Ï$ïáÏ�ÞGÓ;ØÖÛLÝ[Ó;Ü�à0×[Ï�Ï{Ð+ÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐfÓ;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Î�ÓaÒ$×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$ÜfÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä¾�jÐ�ÑPÙ¦Ô8×[Ï{Ý8ÏÅÜPÏ{ÐPÙGØÖÞHÏ$ÜPÐPÏpÏ)ìOÏ{Ò$×8Ñ+Ó;Î[Ý8Ù�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ×jJ×8ÎqÓ¦Ù�ÞGÓ;Ü�ÛxÓGÐ�ÞHÏ{Ò{Ï{Ð'l
Ò{ÙGÎÅÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï=Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[ÓhÓ;ØLÏ?Ó;ÑPÙGÜ�ÛLÙ�Ð?ä��EÛUØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð�Ò$ÜPÏ?ÓGÝ8Ù�ÐDÏ$Î�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
Ò{ÙGÎpÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[Ó�Ó;ØLÏ?Ó;ÑPÙGÜ�ÛLÙ�ÐjÎ[Ù�Ò$×8ßªÔ8ØLÏ$Î6Ò{ÙGÎpØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ëGà0×8ÛLÏ$ÜPÏfÝ8Ï{Ò$ÛÖÜ�àE×[Ï
Î[Ù6Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ý8Ï$Î�Ó;Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ6Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä®1�ÎôÏ{Ð�ÑPÏ	Ò?ÓGÐ+Ù8ë8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÚqÓÅÛÖÎ8ÛAç
Ò$ÛxÓGÝ8Ù�×8Î�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏÅÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÒ{ÙGÎ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐhÎ[Ù¦ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ"ëáÒ{ÙGÎ�ØLÙ¦Ò$×qÓ;Ø�ÐPÏÅØLÏ
ÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ6ÛÖßªÔ¾ÙGÎ[Ï$Ü	Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾Ù¦Ý8ÏaÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�äR�EÛ�ÔáÙGÜhÏ$ØDÒ{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�Ð�ÕDÒ$×8ßªÔ8ØLÏ$Î«ØxÓGÐ
ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë8ØxÓ·b�Ù�ÿZf Ô8×[Ï{Ý8Ï	Ý[Ó;Ü�ØxÓGÐ~Ô¾ÙGÜ�ÞGí;ØÖÛLÝ[ÓGÐ"ä

n�� ÚÚË�Á2Ô*ÀÍÅ4Á2Å4Ê»Æ;Å{Î;ÅIÉ4ÂJÎ?Ä*¾/Î	Õ»Ö�Å~ÅIÀa½	Â.Ã�ÆAÞÍñ·Ø*Ë�ÝIÂÇÀ�¾'Á2ËÍÃAÁ(¾�É4ÂJÁ2Ô*Î;ÂJ¿�¾JÉIË�òJÊ�Å4Ê"À�¾�Ó¾/ÃAÅ�Ä*ÅTÅ4ÊÚÙ	�ÍÂÇÄ6Å4À�¾/Ò.Å4Ê»Æ;ÅÞZÔ�ÂJÎRÆ?¾JÊ»Æ;Â'ÙJ¾JÀÍË�Ä*òÇÕÚÖ*ÅTÅ4Ã;¾ÇÅIÎ?¾�À�¾�É4À�¾,Ù.Å�Ä*ÅTÉ4ËÜÓ�Î?¾.Ä*Â(Õ»Ö*ÅTËÍ¿�¾Ç¾'Ö6Æ;ËÍÀ�ËÍÝ�¾,Î�à
¬ ê A



C �SR �×F�o
� � �E½»�9H��tLON�P¸rsPt\��U½;K0½ I [9S � Keo'K·Y � �

é�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ ê¯8¯b"ÿ¸6Dç?�6

é�ÛÖÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ëDÔqÓ;Ü+ÓôÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;Üªà0×[Ï�ØxÓôÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎñÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù�ÕÖÎ0ÑPÏ$é�Ü+Ó�ïqÓGÐ�Ñ+Ó;Ü�ÕxÓ�Ò{ÙGÎ
Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü�ØxÓGÐfÜPÏ$é�ØxÓGÐ

Rules
Ó;Ø¾Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�Ý8Ï$Ø5b�Ù�Ð�ÑOçÖì

Containerj

äE�EÛ¾ØxÓÅß�Ó;ÜPÒ?Ó
Ý8Ï$Ø¾Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ~Ï{Ð�Ñ+í�ÛÖÎ0Ñ+ÓGÒ$Ñ+Ótë8ÙaØLÙaàE×[Ï�Ï{Ð�ØLÙaßªÛLÐ�ß6Ù8ëtÐ�Û�Ò$×8ßªÔ8ØLÏhÒ{ÙGÎ¦ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ
àE×8ÛLÏ$ÜPÏ�Ý8Ï{Ò$ÛÖÜ~à0×[Ï�Ï$Ø>Ú[Ù�Ð�Ñ�Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâªÏ$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ	Ý8Ï�êTÙGÜ�ß�ÓÅÚ[ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ótä¯1jÎ¤Ï{Ð�ÑPÏhÒ?ÓGÐPÙ8ë
Ï$ØUÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎpÚqÓcÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓGÝ8Ù�×8ÎÅÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎªÒ{ÙGÎaÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐDÎ[Ù�Þ�í;ØÖÛLÝ[ÓGÐ?ë
Ò{ÙGÎ¦ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø>ÐPÏ~ØLÏcÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ�ÛÖßªÔáÙGÎ[Ï$Ü�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔ¾ÙÅÝ8Ï�Ð+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ä|�EÛáÔáÙGÜ�Ï$ØáÒ{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;Ü�ÛLÙ
Ï$ØhÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ�Î[Ù´Ò$×8ßªÔ8ØLÏ«Ò{ÙGÎ ØxÓGÐ¦ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë�Ï{Ð�ÑPÙñÏ{Ð¦×8ÎqÓòÔ8Ü�×[Ï$ïqÓ´à0×[Ï�ÓGÒ$Ñ�×[â
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�î�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙôÔ8×[Ï{Ý8Ï�ÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8äg1jÎñÏ{Ð�ÑPÏ�Ò?ÓGÐPÙ8ë�ØxÓGb�Ù�ÿZf
ÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�Ô¾ÙGÜ+ÓõØLÙ�Ð¦Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï$ØÉb�Ù�Ð�ÑOçÖì�Ï$Î²ÐP×ÂïqÓGÐPÏ«Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÎqÓñî&Ï$ÎEÞEÕxÓò×8Î
ß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï�ÛÖÎtêTÙGÜ�ß�Ó;Ñ�ÛÖÞHÙ�Ó;Ø=Ú[Ù�Ð�ÑÅÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡ÛÖÎ[ÝtÛLÒ?Ó;Î[Ý8Ù�àE×[Ï�ØxÓ¤ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¡ÚqÓ�Ð�ÛLÝ8Ù
Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ+Ó§8

MessageHoRA→O(signHoRA[Revoked, Tampered execution]).

1�Î¦ØxÓVé�ÛÖé�×8Ü+Ó�ýtä ¬ êÅÐPÏcß�×[Ï{Ð�Ñ�Ü+ÓÅÏ$ØáÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÒ?Ó;ßaï8ÛLÙªÝ8Ïcß6Ï$Î[Ð+Ó4ì�Ï{ÐfÏ$Î0Ñ�ÜPÏ�Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦îªØxÓb�Ù�ÿ¸f ÔqÓ;Ü+ÓpÜPÏ$ÞHÙUÒ?Ó;Ü�Ó;Ø_b�Ù�Ð�ÑOçÖì�ß6Ï{ÝtÛxÓ;ÎEÑPÏ`b�ÿZ6Dç?�6�ä
¬ êX}



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
�T¤J¸T¤¦¥T¤ �7�¯>¼Tü�±�åó¯µ²;¬	åG¿�® ¬R�¬�¸-¬{²?¬{å

f�Ø�ÛÖé�×qÓ;Ø�à0×[ÏaÐ�×[Ò{Ï{ÝtÕxÓ6Ò{ÙGÎ«Ï$Ø�×[ÐPÙ�Ý8Ï	ØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëqØxÓ6ß�Ó{îHÙGÜ�ÕxÓ�Ý8ÏaÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�àE×[Ï	Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÐPÏ�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü+Ó¤Ï$ØjÐPÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó�Ý8ÏpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ´ÐPÙGÎõÝ8ÏpÜPÏ$Ô8×[ÝtÛLÙ8äg4�ÙGß6Ù�ØxÓ�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòÐ+âGØLÙ
Ô8×[Ï{Ý8Ï�ØÖØLÏ$Þ�Ó;ÜPÐPÏ¤Ó�Ò?Ó;ï¾ÙöÐ�ÛfÚqÓ{î´Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�Ý8Ï¤ÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð:Ótë�ØLÙ�Ð�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð6ÐPÏ�Ò{Ï$Î0Ñ�Ü+Ó;Î
Ï$Î¤ØxÓ�ÙEÒ$×8ØÖÑ+ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ùªß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎöÝ8Ï	ÝtÛLÒPÚqÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?äzf©Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓGÒ$ÛLâGÎöÐPÏ	Ï$ÎE×8ß6Ï$Ü+Ó;Î�ØLÙ�Ð
Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØLÏ{Ð�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�àE×[ÏaÔ8×[Ï{Ý8Ï$ÎòÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó;ÜPÐPÏªÐPÙGï8ÜPÏpÏ$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó¦Ý8ÏpÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÒ$×qÓ;Î[Ý8Ù�Ð+Ï
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó��f	� Ò{ÙGß6Ùªß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐPß6Ù6Ý8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ_8

{cÎ	Ú[Ù�ÐPÑ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ô8×[Ï{Ý8Ï�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?Ó;Ü�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$Ü�ÔqÓ;Ü+í;ß6Ï$Ñ�ÜPÙ�à0×[Ï=Ó4ê_Ï{Ò$ÑPÏ�Ó�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
Ý8Ï$ØcÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�ä/6�ÙGÜ6Ï)ìOÏ$ßªÔ8ØLÙ8ëDÔ8×[Ï{Ý8Ï¤Ó;ØÖÑPÏ$Ü+Ó;Ü�Ï$ØfÒ{âUÝtÛÖéHÙ

Code
ë�ØLÙ�ÐªÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8Ï¦Ï$ÎEÑ�Ü+ÓGÝ[Ó

Dataj

ë�ØLÙ�Ð~ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð
Resultsj

Ï�ÛÖÎ[Ò$ØÖ×[ÐPÙ�Ï$ØDÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ
Containerj

äx4=×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü
ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓGÒ$ÛLâGÎ¦ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓaÐPÙGï8ÜPÏ�Ï$ØáÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�àE×[ÏcÐ�×8Ô¾ÙGÎ8é0Ó�Þ�Ó;Ü�ÛxÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð=Ð+ÙGï8ÜPÏ~ØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?Ó
Ý8Ï$Ø�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜhÐPÏ$Ü+íÅÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ[Ó�Ó;Ø�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü~ØxÓGÐfÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ý8ÏhÞGÓ;ØÖÛLÝ[ÓGÒ$ÛLâGÎ�ë[Ò{ÙGÎ�ØLÙªÒ$×qÓ;Ø�Ï$Ø
Ú[Ù�Ð�Ñ~Ô¾ÙEÝtÜ+ípÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù8ä
{cÎöÚ[Ù�Ð�Ñ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÔ8×[Ï{Ý8ÏªÛÖÎ0ÑPÏ$ÎEÑ+Ó;Ü�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;ÜpÓ;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ	Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙGb�Ù�Ð�ÑOç�Û�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Î[Ý8Ùô×8Î
Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8Ï~ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÎ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ê�Ó;ØLÐ+ÓGÐ?ä�f�ÐP×8ßªÛLÏ$Î[Ý8Ù	à0×[Ïf×8ÎqÓ	Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò3ç
Ñ+Ó	Ò$ÜPÏ?Óh×8Î¦Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜfà0×[Ï~Ò$×8ßªÔ8ØLÏ�ØxÓGÐjÜPÏ$é�ØxÓGÐ"ëHÏ$ØqÚ[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Î[Ù	Ô¾ÙUÝtÜ+íhÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;Ü
Ó;ØjÚ[Ù�Ð�Ñ	Ô¾ÙGÜ�ÑPÏ$Î[Ï$Ü�×8ÎòÒ{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜaÛÖÎ[Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$ÑPÙ8ägf�Ý8Ï$ß�íGÐ?ë�Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ	ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎòÎ[Ù�Ô8×[Ï{Ý8Ï
Ó;ØÖÑPÏ$Ü+Ó;Ü

Vi
jJî�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ¦Ñ+Ó;ßªÔáÙUÒ{Ù

Containeri
l�Ô8×[Ï{Ð�Ï{ÐPÑ+íªð[Ü�ß�ÓGÝ8Ù¦Ô¾ÙGÜ�Ï$Ø�b�Ù�ÐPÑOç�Û�ä

�EÛÖÎñÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ëDÐ�Õ=Ô8×[Ï{Ý8Ï6ÛÖÎEÑPÏ$Î0Ñ+Ó;Üªà0×[Ï�Ï$Ø=Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜÅÎ[ÙôÔqÓGÐPÏ6ØLÙ�ÐaÒ{ÙGÎ0Ñ�ÜPÙGØLÏ{ÐªÝ8Ï�ØxÓb�Ù�ÿ¸f�Ï$Î0ÞUÛxÓ;Î[Ý8Ù�×8ÎqÓGÐaÜPÏ$é�ØxÓGÐpÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎEÑ+ÓGÐpîõà0×[Ï�Î[ÙöÓ;Ô8ØÖÛLà0×[Ï$Î�Ó;Ø�Ò{âEÝtÛÖéHÙ8äw1�Î�ÝtÛLÒPÚ[Ù
Ò?ÓGÐPÙ8ëDÒ$×qÓ;Î[Ý8Ù�ØxÓUb�Ù�ÿZf�Ï)ìOÏ{Ò$×8ÑPÏ�Ï$Ø~Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ò{ÙGÎ�Ý[Ó;ÑPÙ�ÐªÝ8Ï�Ï$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓõÓ;ØLÏ?Ó;ÑPÙGÜ�ÛLÙ�ÐªÝ8Ï3ç
ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü+í�àE×[ÏaØxÓ�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎöÝ8Ï$Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ�Ý8Ï$ØDÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ

Code
Ò$ÜPÏ?Ó�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð	àE×[Ï�Î[Ù

Ò$×8ßªÔ8ØLÏ$ÎõØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë¾îôÔ¾ÙGÜhÑ+Ó;Î0ÑPÙ�ÝtÛLÒPÚqÓGÐ	ÜPÏ$é�ØxÓGÐ�ÐPÙGÎ«êTÓ;ØLÐ+ÓGÐ"ä»1jÎ�Ï{ÐPÑPÏÅÒ?ÓGÐ+Ù8ë>Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑ
ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¤ÐPÏhÏ;:UÔ¾ÙGÎ[Ï	Óa×8ÎqÓpÐ+Ó;Î[Ò$ÛLâGÎ�ÔáÙGÜfÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ü�×8Î�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙpÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÒ{ÙGÎ¤Ý[Ó;ÑPÙ�Ð
Î[ÙªÞGí;ØÖÛLÝ8Ù�Ð"ä
1�Î«Ò?ÓGÐ+Ù�Ý8ÏaÐPÏ$ÜcÜPÏ{àE×[Ï$Ü�ÛLÝ[Ó�Ô8Ü�ÛÖÞGÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝ>ëáÏ{ÐcÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏÅà0×[ÏÅÓ;ØÖé�×8Î[Ù�Ý8Ï	ØLÙ�ÐhÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�Ô8ÜPÏ3ç
ÑPÏ$Î[Ý[Ó«ß�Ó;Î8ÛÖÔ8×8ØxÓ;Ü6ØxÓGÐªÒ$ØxÓ{ÞHÏ{ÐªÔqÓ;Ü+Ó�ÛÖÎEÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;Ü¦Ó«ÙGÑ�Ü+Ó«Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ>ä/1�Î�Ô8Ü�ÛÖß6Ï$ÜªØÖ×8é0Ó;Ü?ë
Ò$×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü�ÓGÒ$Ñ�×qÓGÒ$ÛLâGÎ ÐPÙGï8ÜPÏ¤ØxÓöÒ$ØxÓ{ÞHÏ«Ý8Ï¤ÐPÏ{Ð�ÛLâGÎ

Ks

ÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓõÝ8Ï�êTÙGÜ�ß�ÓõÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+ÓõØxÓ
¬ ê @



C �&g6�NhµS¾½»�9Sz\MP*S I P*S � PXL=N�P?HmK·rsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvV�tL � L
ÛÖßªÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝöÝ8ÏpÝ8Ï{ÐPÒ$ÛAêJÜ+Ó;Ü	Ï$Ø�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù¤Ý8Ï$ØjÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë¾îôÔ¾ÙGÜhÑ+Ó;Î0ÑPÙ8ë>Ý8ÏpÏ)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�ØLÙ8ä1�ÎôÒ$×qÓ;ÎEÑPÙ�ÓÅØxÓGÐ~Ò$ØxÓ?ÞHÏ{ÐcàE×[Ï�Ò$ÛAêJÜ+Ó;ÎôØLÙ�Ð~Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð

Ki

ë8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎôÎ[ÙªÔ8×[Ï{Ý8Ï
ÛÖÎ0ÑPÏ$ÎEÑ+Ó;ÜpÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+Ó;ÜªÓ�×8ÎòÚ[Ù�ÐPÑ	Ú[ÙGÎ[Ï{Ð�ÑPÙ�ÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ó;Î[Ý8ÙôàE×[Ï6ØxÓôÒ$ØxÓ{ÞHÏ�Ý8Ï�Ò$ÛAêJÜ+ÓGÝ8Ù�Ï$Ü+Ó
ÙGÑ�Ü+ÓtëHî0Ó�à0×[Ï�Ï$Ø[ÚqÓGÐ�Ú¦Ý8Ï~ØxÓ	Ò$ØxÓ?ÞHÏ

H(Ki)
àE×[ÏcÐPÏcÏ$Î[Ò$×[Ï$Î0Ñ�Ü+ÓaÏ$Î

VO

ØLÙ�Ý8Ï$ØxÓ;Ñ+Ó;Ü�ÕxÓtäp6�ÙGÜ
Ð�×öÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ë�Ï$Ø/b�Ù�Ð�ÑOç�Û�Ñ+Ó;ßªÔ¾ÙEÒ{Ù�Ô8×[Ï{Ý8Ï6×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜaÙGÑ�Ü+Ó�Ò$ØxÓ{ÞHÏ�ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎ0Ñ+Óôà0×[Ï

Ki
ë¾î0Ó�àE×[Ï

Ó;Ø�Ò{ÙGßªÔ8ÜPÙGïqÓ;ÜhÐ�Û�Ò{ÙGÜ�ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[ÝtÕxÓ�Ò{ÙGÎôÏ$Ø�ÚqÓGÐ�Ú
H(Ki)

ÚqÓ;ï8ÕxÓ�Ý[ÓGÝ8Ù6ØxÓ�Ò{ÙGÎtê_ÙGÜ�ßªÛLÝ[ÓGÝ�Ó
Ï{Ð+ÓÅÒ$ØxÓ{ÞHÏ�ä®6�ÙGÜ�Ñ+Ó;ÎEÑPÙ8ë[Ð�Û¾×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Óp×8ÎqÓpÒ$ØxÓ{ÞHÏ�ÝtÛLÐPÑ�ÛÖÎ0Ñ+ÓtëqÓ;Ø¾Ú[Ù�Ð�Ñ~ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�jJî�ÓÅØxÓ=b�Ù�ÿZfsl
ØLÏ{Ð~ÐPÏ$Ü+íÅÛÖßªÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ	Ý8Ï{Ð+Ò$ÛAêJÜ+Ó;Ü~ØLÙ�Ð~ÜPÏ{Ð�×8ØÖÑ+ÓGÝ8Ù�Ð?ë[àE×[Ï�Ï{Ð�Ü+Ó;ã?âGÎôÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ä

%���iÉ� j ÃÅÄ�Á~Ã�t~È�ÃaÇPÈ�Ã�Í�È�ñ ÉaÈ uPË��©ÈTt~Á�Ä�Ë~Ä�Ç/r~Ã ÉÅÈ � Á?ñ[Ízñ
å�Ó�Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓôÝ8Ï6Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙôïqÓGÐ+ÓGÝ[Ó�Ï$ÎõÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎñÝ8ÏªÚ[Ù�ÐPÑPÐ?ë>Ô¾Ï{ÐPÏ6Ó�Ñ�Ü+Ó;Ñ+Ó;ÜPÐPÏ�Ý8Ïª×8ÎqÓ

ÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLâGÎ�ÛÖÎEÑ�×8ÛÖÑ�ÛÖÞGÓ�î�ÚqÓGÐ�Ñ+Ó�Ò$ÛLÏ$Ü�ÑPÙ�Ô8×8Î0ÑPÙ¦ØLâGé�ÛLÒ?ÓtëáÑ�ÛLÏ$Î[Ï�×8ÎqÓ�ÐPÏ$Ü�ÛLÏÅÝ8Ï�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎEÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏ{Ð�àE×[Ï
Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î ØÖÛÖßªÛÖÑ+Ó;Ü¤ÐP×²×[ÐPÙ¡Ï$ÎbÝ8Ï$ÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓGÝ8Ù�ÐôÏ{ÐPÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�ÛLÙ�Ð"ä¡1jÎ Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë�×8Î Ï$Ü�ÜPÙGÜ�Î[Ù
ÛÖÎ0ÑPÏ$Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙÂÝt×8Ü+Ó;ÎEÑPÏöØxÓ´Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ Ý8Ï�×8ÎÊÓ;éHÏ$ÎEÑPÏöÔ8×[Ï{Ý8Ï�Ô8ÜPÙ?ÞHÙUÒ?Ó;ÜôàE×[Ï«×8Î Ú[Ù�Ð�Ñ¤ÐPÏ?Ó
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù8ä51jÐPÑPÙ¤Ó¦Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü+Ó�ÞEÛLÐPÑ+Ó�Ô¾ÙUÝtÜ�ÕxÓ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ÜPÐPÏp×8ÎõÒ?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�Ý8Ï{Ð�Ô8ÜPÙGÔ¾ÙGÜPÒ$ÛLÙGÎqÓGÝ8Ù8ë�î
Ð�ÛÖÎ&Ýt×[Ý[ÓöÏ$Î²Ó;ØÖé�×8Î[Ù�Ð�Ï{ÐPÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�ÛLÙ�Ð�ØLÙöÏ{Ð"ä��EÛÖÎÂÏ$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë=Ý8Ï{ÐPÝ8Ï�ÎE×[Ï{Ð�Ñ�ÜPÙõÔ8×8ÎEÑPÙòÝ8Ï�ÞUÛLÐ�Ñ+Ótë
ÑPÙEÝ8Ù�Ð�ØLÙ�ÐfÚ[Ù�ÐPÑPÐ~Ý8Ï$ïáÏ$Î«ÓGÐPÏ$é�×8Ü+Ó;Ü~ØxÓpÒ{ÙGÜ�ÜPÏ{Ò$Ñ�ÛÖÑ�×[ÝôÝ8ÏhÑPÙUÝ[ÓGÐ�ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð:ÓGÒ{Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?äP�EÛ>Î[ÙÅê_×[Ï$Ü+Ó
ÓGÐ�Õ�ë�Ò$×qÓ;ØLàE×8ÛLÏ$ÜpÏ$Ü�ÜPÙGÜÅÛÖÜ�ÕxÓ�Ï$Î�Ý8Ï$Ñ�Ü�ÛÖß6Ï$Î0ÑPÙöÝ8Ï�ØLÙ�ÐÅÛÖÎ0ÑPÏ$ÜPÏ{ÐPÏ{ÐªÝ8Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�ÑpÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�äwf ÔáÏ{Ð+Ó;ÜÅÝ8Ï
Ï$ØÖØLÙ8ë�Î[Ù�ÚqÓ?îöÎqÓGÝ[Ó¤àE×[Ï6ÛÖßªÔ8ÛLÝ[ÓôÓ¤ØxÓGb�Ù�ÿZf�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü�Ô¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?ÓGÐaÝ8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ¤ß�íGÐ�ØxÓe:8ÓGÐ�î0Ó
à0×[Ï6Ï{Ð�ÝtÛLÒPÚqÓ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝõØxÓôà0×[Ï�Ò{ÙGÎ0Ñ�ÜPÙGØxÓ�à0×8ÛLÏ$ÎòÝ8Ï$ï¾Ï6ÐPÏ$Ü�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ùôî�àE×8ÛLÏ$ÎõÎ[Ù8ägfûß6ÙUÝ8Ù
Ý8Ï�Ï)ì�Ï$ßªÔ8ØLÙ8ë8ÐPÏ�ÔáÙUÝtÜ�ÕxÓpÓ;ß6ÙGÎ[Ï{Ð�Ñ+Ó;Ü�ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏÅÓaØLÙ�ÐfÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð~Ò{ÙGÎ¦êTÓ;ØÖÑ+ÓGÐfî¦ÐPâGØLÙ
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü�ØLÙ�ÐÅÒ$×qÓ;Î[Ý8Ù�Ð+ÏªÚqÓ;ÎñÔ8ÜPÙUÝt×[Ò$ÛLÝ8Ù�×8ÎñÒ$ÛLÏ$Ü�ÑPÙ¤Î¶^8ß6Ï$ÜPÙ�Ý8Ï�Ï$ØÖØxÓGÐ?äg2�Ó;ß�ï8Û°]$Î�ÐPÏ�ÔáÙUÝtÜ�ÕxÓ
ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;Ü~ÓaØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ï$Î¦êJ×8Î[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ØxÓaé�Ü+Ó{ÞHÏ{Ý[ÓGÝ¤Ý8Ï�ØLÙ�Ð~Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�ÙaÝ8Ï$Ø>ï¾Ï$Î[Ï3ðqÒ$ÛLÙpÙGï8ÑPÏ$Î8ÛLÝ8Ù
ÔáÙGÜ�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�ÐPÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä

1�ÎñÐ+Ï$é�×8Î[Ý8Ù¤ØÖ×8é0Ó;Ü?ë�ØxÓ¤ïqÓGÐPÏ6Ý8Ï�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�ÛÖÎEÑPÏ$Ü�ÎqÓôÝ8ÏªØxÓ!b�Ù�ÿ¸f Ò$ÜPÏ{Ò{Ï�ÛÖÎ[Ý8Ï3ð[Î8ÛLÝ[Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ë
î0Ó�à0×[ÏªØLÙ�Ð	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ	ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð�×8ÎqÓ�ÞHÏ$ã6ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð	Î[Ù¤Ð+ÏªÏ$ØÖÛÖßªÛÖÎqÓ;ÎòÎ0×8Î[Ò?Ótäw1jÐ�ÑPÙôÏ{Ð�Î[Ï{Ò{Ï3ç
Ð+Ó;Ü�ÛLÙ«ÔqÓ;Ü+Ó�àE×[Ï¦ØxÓb�Ù�ÿ¸f Ô8×[Ï{Ý[Ó«Ò{ÙGÎ0Ñ�ÜPÙGØxÓ;Ü6ÑPÙUÝ8Ù�Ï$Ø�Ú8ÛLÐ�ÑPâGÜ�ÛLÒ{Ù�Ý8Ï�Ú[Ù�Ð�ÑPÐÅÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÝ8Ù�Ð"ä�1�Î
ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü?ë�ÐPÏªÓGÐ�×8ß6Ï6àE×[ÏÅØxÓ�Ò?Ó;ÔqÓGÒ$ÛLÝ[ÓGÝõÝ8Ï6Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ«Ý8ÏpØxÓ3b�Ù�ÿ¸fÿÎ[Ù�Ý8Ï$ï¾ÏªÐPÏ$Ü
×8ÎqÓ�ØÖÛÖßªÛÖÑ+ÓGÒ$ÛLâGÎòÔqÓ;Ü+Ó�Ï$ØjÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ótëáî0Ó�à0×[ÏpÐPÏÅÑ�Ü+Ó;Ñ+Ó�Ý8ÏÅ×8ÎõÐPÏ$Ü�ÞUÛLÝ8ÙGÜ�Ò$×8î0Ó¦Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØjÑ+Ó;ÜPÏ?Ó

¬ ý7�



� K �P�;��� H�� C � �y�|� �9o I NpKqNUN�PZrsPt\��U½;K0½ I [9SuN�PZvl�tL � L � vl�tr �(�
Ï{Ð�Ï$Ø�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;ßªÛLÏ$Î0ÑPÙ�î�éHÏ{Ð�Ñ�ÛLâGÎ�Ý8Ï	ØxÓ6ïqÓGÐPÏ�Ý8ÏaÝ[Ó;ÑPÙ�Ð?äP�EÛÖÎ«Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë¾Ï$Î�Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓpÚqÓ?î
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Ý8Ï�×8ÎqÓ�ïqÓGÐPÏ�Ý8Ï¦Ý[Ó;ÑPÙ�Ðªà0×[Ï�Ò{ÙGÎEÑ�ÛLÏ$Î[Ï�ÑPÙEÝ8Ù�ÐÅØLÙ�ÐpÚ[Ù�Ð�ÑPÐpàE×[Ï�ÐPÏ�ÚqÓ«Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ñ�Ü+ÓGÝ8ÙöàE×[Ï�ÐPÙGÎ
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Ô8ÜPÙEÒ{Ï{ÐPÙ�Ð�Ý8Ï~ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ò$×qÓ;Î[Ý8ÙaÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Î�Ï$Ø¾Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï�Ý8Ï~×8Î¦Ú[Ù�Ð�Ñ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ù8äp1jØ�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ
Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÓ6×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü�Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[Ý8Ï$Ü+í�ÝtÛÖÜPÏ{Ò$Ñ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏªÝ8Ï$ØDßR]$ÑPÙEÝ8Ù¦Ý8ÏpÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù8ä1�ÎöÔ8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë>ÐPÏpÚqÓ;Î�ÛÖÎ0Ñ�ÜPÙUÝt×[Ò$ÛLÝ8Ù¤ØLÙ�ÐhÔ8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð	Ý8ÏpÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎòÓ¦×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü	Ò$×qÓ;Î[Ý8Ù
ÐPÏ�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Î«ØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�îe��z�6²Ò{ÙGß6Ù�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù¦Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎîjJb"ÿ¸6Dç¦2�ë®6�ÿZ6Dç¦2�ë»b"ÿ¸6Dç2~6Âî×6�ÿ¸6Dç¦2~6¥l3äR�EÛÖÎ�Ï$ß�ïqÓ;Ü�éHÙ8ë¾Ï$Ø�Î¶^8ß6Ï$ÜPÙ¦Ý8ÏaÔ8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�î�Ð�×«Ò{ÙGßªÔ8ØLÏ)ì)ÛLÝ[ÓGÝ«ÚqÓGÒ{ÏaÔáÙUÒ{Ù
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Ï$Î¦Ò{ÙGÎEÑ�Ü+Ó;ÔáÙ�Ð�ÛLÒ$ÛLâGÎ¤Ò{ÙGÎ�ØLÙ�Ð�Ó;Î0ÑPÏ$Ü�ÛLÙGÜPÏ{Ð"ë8ÐPÏ~ÚqÓ;Î�ÛÖÎ0Ñ�ÜPÙUÝt×[Ò$ÛLÝ8ÙpØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ
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ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ä��[��6 ÐPÏ6ïqÓGÐ:Ó�Ï$Î¡Ò{ÙGÎ0Ñ�ÜPÙGØxÓ;Ü6Ï$Ø�Ñ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù«àE×[Ï¦ÝtÛLÐ�ÔáÙGÎ[Ï�×8Î´Ú[Ù�Ð�ÑaÔqÓ;Ü+Ó«Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Üp×8Î
Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�äT�EÛfÓ�ØxÓ�ÞU×[Ï$ØÖÑ+Ó�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ¦Ï$Ø�Ú[Ù�ÐPÑaÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¡Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó�Ó;ØÖé7^8Î´Ñ�ÛÖÔáÙ�Ý8Ï6ÛÖÎ[Ò{ÙGÚ[Ï$ÜPÏ$Î[Ò$ÛxÓ
ÑPÏ$ßªÔ¾ÙGÜ+Ó;Ø�Ï$Î�ØLÙ�ÐcÑ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�Ð�Ý8Ï�Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ«Ù�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ßªÛLÐ�ÛLâGÎ�Ý8ÏaÓ;ØÖé7^8Î«Ú[Ù�Ð�Ñ?ë®]{Ð�ÑPÏaÐPÏ	Ò{ÙGÎEÞEÛLÏ$Ü�ÑPÏ
Ï$ÎòÐ+Ù�Ð�ÔáÏ{Ò+Ú[Ù�ÐPÙ�î�ÐPÏpØLÏªÔ8×[Ï{Ý8Ï$Î´ÐPÙGØÖÛLÒ$ÛÖÑ+Ó;Ü	ØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐaÝ8ÏªÏ)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�äg1�ÎòÝ8Ï3ð[Î8ÛÖÑ�ÛÖÞ�Ótë�Ï$Øj×[Ð+Ù
Ò{ÙGÎGìO×8Î0ÑPÙöÝ8Ï�ØxÓGÐpÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐpî³�[�É6ÿÎ[Ù�ÐªÙ;êJÜPÏ{Ò{Ï¦×8Î�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6ÙöÝ8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ&îõÔ8Ü�×[Ï$ïqÓõÝ8Ï
Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�Ï3êTÏ{Ò$Ñ�ÛÖÞHÙ6î�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ï8ØLÏ�äáå�Ó�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$Î0Ñ+ÓGÒ$ÛLâGÎöÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ[Ó�Ý8Ï��[��6²Î[Ù�ÐPÏ	ØÖÛÖßªÛÖÑ+Ó�Ó6ØxÓ
Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8ÏfÚ[Ù�ÐPÑPÐjÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ�Ð"ë�Ð�ÛÖÎ[Ù�à0×[ÏfÑ+Ó;ßaï8Û°]$Î�Ù;ê_ÜPÏ{Ò{Ï�Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?Ó�Ó�ØLÙ�Ð
Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�à0×[Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ÔáÙGÜ�Ñ+Ó�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëáÏ$ÎôÒ?ÓGÐPÙ�Ý8Ï�ÐPÏ$Ü~ÜPÏ{àE×[Ï$Ü�ÛLÝ[Ótäqå�ÓGÐcÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓGÐ�Ð+Ù;ç
ï8ÜPÏ�ØxÓ	ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑ+ÓGÒ$ÛLâGÎ¤Ý8Ï��[��6¡ÚqÓ;Î�Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ñ�Ü+ÓGÝ8Ùpà0×[Ï�Ð�×¦×[ÐPÙ	Î[ÙÅÐ�×8Ô¾ÙGÎ[Ïc×8Î¦ÛÖÎ[Ò$ÜPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ
Ð�×[ÐPÑ+Ó;Î[Ò$ÛxÓ;Ø�Ï$Î�Î8ÛÖÎ8é�×8Î[Ù�Ý8ÏhØLÙ�ÐcÔqÓ;Ü+í;ß6Ï$Ñ�ÜPÙ�ÐcÒ$Ü�ÕÖÑ�ÛLÒ{Ù�ÐcÝ8Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ótä

f¸^8ÎÂÚqÓ;ï8Û°]$Î[Ý8Ù�Ð+ÏôÜPÏ{Ð�×[Ï$ØÖÑPÙñØLÙ�Ð�Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØLÏ{Ð�ÛÖÎ[Ò{ÙGÎEÞHÏ$Î8ÛLÏ$Î0ÑPÏ{Ð¤Ý8ÏôØxÓöÔ8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓñÝ8Ï¤ØxÓGÐ
Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ�Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?ÓGÐcß6Ï{ÝtÛxÓ;Î0ÑPÏy�[��6�ë[Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð~àE×[ÏhÏ{Ð�Ñ+ÓaÔ8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+ÓªÓ;×8Î¤Ò{ÙGßªÔáÙGÜ�Ñ+Ó
×8Î�é�Ü+Ó;ÎôÏ{ÐOê_×[Ï$Ü�ã?Ù�Ò{ÙGßªÔ8×8Ñ+ÓGÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØDÔqÓ;Ü+ÓªÑPÙUÝ[ÓGÐ~ØxÓGÐ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{Ð�ÛÖÎ0ÞHÙGØÖ×[Ò$Ü+ÓGÝ[ÓGÐ?ä»1�Î«Ò$×qÓ;Î0ÑPÙ�Ó
ØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ëtÐ�×�Ñ+Ó;ß�Ó;·[ÙpÝ8Ï$ÔáÏ$Î[Ý8Ï�Ý8Ï$ØáÞHÙGØÖ×8ß6Ï$Î¤Ý8ÏhÝ[Ó;ÑPÙ�Ð�Ý8ÏhÏ$Î0Ñ�Ü+ÓGÝ[ÓpàE×[ÏcÑPÏ$Î8é0ÓpÏ$Ø>Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�ë
Ò{ÙGÎ�ØLÙ�Ò$×qÓ;Ø�Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î«ÐPÏ$ÜcÜPÏ$ØxÓ;Ñ�ÛÖÞ�Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏÅÔ¾Ï{à0×[Ï$·qÓGÐ"ë[Ù6ï8ÛLÏ$Î�Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î�ÑPÏ$Î[Ï$Ü�×8ÎôÑ+Ó;ß�Ó;·[Ù6Ñ+Ó;Î
é�Ü+Ó;Î[Ý8Ï�à0×[ÏcÚqÓ;é0Ó�ßa×8î�Ý8Ï{Ð+ÓGÒ{ÙGÎ[ÐPÏ)ìPÓ;ï8ØLÏ�ÐP×�Ï$Î0ÞUÕLÙÅÓ	Ñ�Ü+Ó{ÞB]{ÐfÝ8Ï~ØxÓ	ÜPÏ{Ý>äqf�Ð�ÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ë0ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ
Ï{Ð�Ñ+í;Î�ÙGï8ØÖÛÖé0ÓGÝ8Ù�Ð	Ó¦Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�ØxÓGÐ?ë�Ó;×8Î[à0×[ÏÅÐPÏ?Ó�ÔáÙGÜ�×8Î«ÔáÏ$Ü�ÛLÙUÝ8Ù�Ý8ÏaÑ�ÛLÏ$ßªÔ¾Ù�Ô¾Ï{àE×[Ï$·[Ù8äz1�Î
Ò$×qÓ;ÎEÑPÙ¤Ó�ØxÓ¦Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎõÝ8ÏªÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ë¾Ï$Ø�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ�Ý8ÏÅÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎõÏ$ÎöÐ�ÕDî0Ó�Ï{ÐhÒ{ÙGßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓGÝ8Ù8ë
Ô8×[Ï{ÐfÙGï8ØÖÛÖé0ÓÅÓ;Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ�Ó�ÜPÏ{Ï)ì�Ï{Ò$×8Ñ+Ó;Ü�Ï$Ø¾Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ä§f�Ý8Ï$ß�íGÐ=Î[ÙÅÐPÏ�ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�Ð+ÙGï8ÜPÏcÑPÙUÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ
Ð�ÛÖÎ[Ùñà0×[Ï«ÐPÙGØxÓ;ß6Ï$ÎEÑPÏ«Ð+Ï¤ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓñÐPÙGï8ÜPÏ«ÓGàE×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�à0×[Ï�ÐPÙGÎbÐPÙ�Ð�Ô¾Ï{ÒPÚ[Ù�ÐPÙ�Ð?ë=Ò{ÙGÎ²ØLÙ´Ò$×qÓ;Ø�×8Î
Ú[Ù�Ð�Ñ~àE×[Ï�ÚqÓªÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ùªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ	î�Î[ÙªÏ{Ð�Ð+Ù�Ð�ÔáÏ{Ò+Ú[Ù�ÐPÙªÐPÏhÏ{ÐPÒ?Ó;ÔqÓpÝ8Ï$Ø>ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï
Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�ä
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ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï	Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð~Ô8ÜPÙGÔ8ÛLÙ8ëqß6Ï$Î[Ù�ÐcÒ{Ù�Ð�ÑPÙ�Ð+ÙªÒ{ÙGßªÔ8×8Ñ+ÓGÒ$ÛLÙGÎqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏªàE×[Ï
Ï$Ø>Ý8Ï�ØxÓGÐfÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ~Ò$Ü�ÛÖÔ8ÑPÙGé�Ü+í4ðqÒ?ÓGÐ?ä¯1jØáÎE×[Ï$ÞHÙpß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ùª×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓÅÑ*]{Ò$Î8ÛLÒ?ÓGÐ�Ý8ÏhæfÓ;ÑPÏ$Ü�ß�Ó;Ü�èEÛÖÎ8é
Ý8ÏaÐPÙ;êJÑCæ�Ó;ÜPÏ�ÔqÓ;Ü+Ó6Ï$ßªÔ¾ÙGÑ�Ü+Ó;Üc×8ÎqÓªß�Ó;ÜPÒ?Ó�Ý8Ï�Ó;é�×qÓ�Ï$Î�Ï$Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ�Ý8Ï$ØDÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�ëáÏ{Ð�ÑPÙ6Ï{Ð?ë��òÓ4ç
ÑPÏ$Ü�ß�Ó;Ü�èUÛÖÎ8é¦Ý8Ïaf�éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð2��â"ÞEÛÖØLÏ{Ð·j��f7��l3ä���×8Ü+Ó;Î0ÑPÏaØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏÅÐ+Ï�Ò$ÜPÏ?Ó�×8Î
Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ	Ý8ÏaÝ[Ó;ÑPÙ�ÐhÝ8ÙGÎ[Ý8ÏpÐPÏ	Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ðqÏ$ÜPÏaØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?Ó¦Ý8Ï$Ø�Ò{âUÝtÛÖéHÙ�î¤Ý8ÙGÎ[Ý8ÏÅÐ+ÏaÙUÒ$×8ØÖÑ+Ó;Î�ØLÙ�Ð
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ß�Ó;ÜPÒ?ÓaÏ$Î�Ï$Ø¾Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ?ë[Ý8Ï�ß�Ó;Î[Ï$Ü+ÓpàE×[Ï�Ð�ÛáØxÓaß�Ó;ÜPÒ?ÓaÚqÓaÐPÛLÝ8ÙÅÓ;ØÖÑPÏ$Ü+ÓGÝ[ÓpàE×8ÛLÏ$ÜPÏhÝ8Ï{Ò$ÛÖÜfàE×[Ï
Ï$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ	ß6ÙUÝtÛAðqÒ{â¤Ï$Ø=Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�î�Ô¾ÙGÜ	Ñ+Ó;ÎEÑPÙ¤Ï{Ð	ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8ä<1jÐ�ÑPÏªÔ8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ¤Ý8ÏpÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ¡ÐPÏ
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�ß6Ï{ÝtÛxÓ;ÎEÑPÏ�ØxÓÅÓ;Ô8ØÖÛLÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8Ïc×8ÎqÓÅÐPÏ$Ü�ÛLÏhÝ8Ï�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ý8Ï�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ¤Ð+ÙGï8ÜPÏcØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï3ç
Ý8ÙGÜPÏ{Ð?äR�EÛDÏ$ØDÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜaÝ8Ïa×8Î�Ú[Ù�Ð�ÑhÎ[Ù�Ò$×8ßªÔ8ØLÏpÒ{ÙGÎöØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐ?ë¾à0×8ÛLÏ$ÜPÏpÝ8Ï{Ò$ÛÖÜ	àE×[ÏaÝtÛLÒ+Ú[Ù
Ú[Ù�Ð�Ñ~Ï{Ð~ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ8äA��ÛLÒPÚqÓGÐ~ÜPÏ$é�ØxÓGÐ�Ý8Ï�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ô8×[Ï{Ý8Ï$ÎôÛÖÎtêTÏ$Ü�ÛÖÜPÐPÏ	Ý8Ï	ØxÓGÐ�ß6ÙEÝtÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð
ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ[ÓGÐ�Ð+ÙGï8ÜPÏaÏ$ØDÒ{âEÝtÛÖéHÙ¦Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏpÝt×8Ü+Ó;Î0ÑPÏpÏ$Ø�Ô8ÜPÙUÒ{Ï{ÐPÙ¦Ý8Ï�Ï$ßªÔ¾ÙGÑ�Ü+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï�ØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?Ótä
å�Ó�êJ×[Ï$Ü�ã"ÓhÝ8Ï�ØxÓ�Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ó	Ý8Ï$Ø �Uf8� ÐPÏfïqÓGÐ+Ó�Ï$ÎªØxÓhÝtÛAðqÒ$×8ØÖÑ+ÓGÝ6àE×[Ï�ÑPÏ$Î[ÝtÜ+íh×8Î6ÙGï[ÐPÏ$Ü�Þ�ÓGÝ8ÙGÜ
Ï$Î«ÝtÛLÐ�Ñ�ÛÖÎ8é�×8ÛÖÜ�àE×¯]	ÔqÓ;Ü�ÑPÏ{Ð�Ý8Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏªÓ4êTÏ{Ò$Ñ+Ó;ÎöÓ6ØxÓ6ß�Ó;ÜPÒ?Ótëáî0Ó�à0×[Ïa×8Î«×[Ð�×qÓ;Ü�ÛLÙ�Ð�ÛÖÎ�ÝtÛLÒ+ÚqÓ
ÛÖÎtê_ÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎöÝtÛAê_ÕLÒ$ÛÖØÖß6Ï$Î0ÑPÏÅÔáÙUÝtÜ+í¦Ó;ØÖÑPÏ$Ü+Ó;Ü�ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎöÐ�ÛÖÎ«ÐPÏ$ÜhÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+ÓGÝ8Ù8ä»f¸^8Î�Ð+Ó;ï8ÛLÏ$Î[Ý8Ù
à0×¯]�ÔqÓ;Ü�ÑPÏ{Ð=ÐPÙGÎ6ß�Ó;ÜPÒ?Ó�Ý8Ï$Î0Ñ�ÜPÙ�Ý8Ï$ØáÒ{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ?ëUÐ�ÛqÏ$Ø[Ú[Ù�ÐPÑ�à0×8ÛLÐPÛLÏ$Ü+Óhß6ÙEÝtÛAðqÒ?Ó;Ü=ØxÓ	Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ
ÔqÓ;Ü+ÓaàE×[Ï�ØLÏhÐPÏ?Ó�êTÓ?ÞHÙGÜ+Ó;ï8ØLÏ�Ý8Ï$ïáÏhÐPÏ$Ü�Ò?Ó;ÔqÓ;ã	Ý8ÏhÒ{ÙGÎ[Ð�Ñ�Ü�×8ÛÖÜ�×8Î�Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜcàE×[ÏhÒ$×8ßªÔ8ØxÓpÒ{ÙGÎ
ÑPÙEÝ[ÓGÐfØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐcÝ8Ï�ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ>ä�å�ÓÅÔ8ÜPÙGÔ8×[Ï{Ð�Ñ+Ótë8Ô¾Ï{ÐPÏ	ÓÅÜPÏ$Ô8ÜPÏ{ÐPÏ$ÎEÑ+Ó;Üc×8Î�ÛÖÎ[Ò$ÜPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÙ�Ï$Î¤Ï$Ø
Ñ+Ó;ß�Ó;·[Ù�Ý8Ï$ØqÒ{âUÝtÛÖéHÙ�îÅØLÙ�Ð�Ý[Ó;ÑPÙ�Ð�àE×[Ï~Ý8Ï$ï¾Ï�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;Ü�Ï$Ø�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë0ß6Ï)ì�ÙGÜ+ÓhÞ�Ó;Ü�ÛLÙ�Ð=ÓGÐ�Ô¾Ï{Ò$ÑPÙ�Ð
ÜPÏ$ØLÏ$ÞGÓ;ÎEÑPÏ{Ð�ÐPÛ�ØxÓ6Ò{ÙGßªÔqÓ;Ü+Ó;ß6Ù�ÐhÒ{ÙGÎ«ØxÓ6Ý8Ï	ØxÓGÐcÑ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä»1�ÎôÔ8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë�Ï$Ø�Ñ+Ó;ß�Ó;·[Ù�Ý8Ï�ØxÓGÐ
Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ�jJØLÙ�Ð�Ò{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð'l�Ï{ÐfÒ{ÙGÎtð[é�×8Ü+Ó;ï8ØLÏ�ë8Ò{ÙGÎ�ØLÙaÒ$×qÓ;Ø¾Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î�ÐPÏ$Ü�ØLÙÅÐP×tðqÒ$ÛLÏ$Î0ÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ
ÔáÏ{àE×[Ï$·qÓGÐ�Ò{ÙGß6ÙªÔqÓ;Ü+ÓpàE×[Ï�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ	Ô8×[Ï{Ý[ÓÅÑ�Ü+Ó;Î[ÐPÔáÙGÜ�Ñ+Ó;Ü�ØxÓGÐ�Ýt×8Ü+Ó;Î0ÑPÏ�ÐP×¦Ñ�Ü+Ó?îHÏ{Ò$ÑPÙ�Ð�ÛÖÎ¤àE×[Ï
Ï;:UÛLÐ�Ñ+Ó�×8ÎqÓaé�Ü+Ó;Î�Ô»]$ÜPÝtÛLÝ[ÓÅÏ$Î�Ï$Ø¾ÜPÏ$Î[ÝtÛÖßªÛLÏ$Î0ÑPÙ6Ý8Ï�ØxÓaÜPÏ{Ý>ä§1jÐ�ÑPÙÅÛÖßªÔ8ØÖÛLÒ?ÓpàE×[Ï�î0Ó�Î[ÙpÏ{ÐfÎ[Ï{Ò{Ï3ç
Ð+Ó;Ü�ÛLÙaÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜfÏ$Î�ïqÓGÐPÏhÓ	Ð+Ù�Ð�ÔáÏ{Ò+ÚqÓ�î6àE×[ÏcÏ$Ø�Ú[Ù�Ð�Ñ=ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î¦Ô8×[Ï{Ý8Ï$Î�ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?Ó;ÜfØxÓ	ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�Ý8Ï
ØxÓ	Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ÑPÙEÝ8Ù�Ð�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ"äqf�Ý8Ï$ß�íGÐ�ÐPÏ~ØÖÛÖï¾Ï$Ü+Ó�Ó	ØLÙ�ÐjÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï~ØxÓ�ÙGï8ØÖÛÖé0ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8ÏcÑPÏ$Î[Ï$Ü
à0×[Ï�Ó;ØÖß�ÓGÒ{Ï$ÎqÓ;Ü�ØxÓGÐ�Ô8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?ä®f�Ð�ÛÖßªÛLÐ�ß6Ù8ë�Ï$Ø�Ô8ÜPÙEÒ{Ï{Ð+Ù�Ý8Ï	ÞHÏ$Ü�ÛAðqÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï	ØxÓ6ÛÖÎ0ÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ«Ý8Ï
ØxÓ�Ï)ìOÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎòÎ[ÙôÐ�×8Ô¾ÙGÎ[ÏªØxÓ�ÜPÏ{Ï)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎñÝ8Ï$Ø=Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ�ë�Ð�ÛÖÎ[Ùôà0×[Ï6Ð+âGØLÙ¤Ï{Ð	Î[Ï{Ò{Ï{Ð+Ó;Ü�ÛLÙ«Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ü
ØxÓGÐ�ÜPÏ$é�ØxÓGÐjÝ8Ï�ÛÖÎEÑPÏ$é�Ü�ÛLÝ[ÓGÝ�ÓhØLÙ�ÐjÒ{ÙGÎEÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜPÏ{Ð?äp1�ÎªÎ0×[Ï{Ð�Ñ�ÜPÙ�é�Ü�×8ÔáÙ�Ý8ÏfÑ�Ü+Ó;ïqÓ4ìOÙ	Ò{ÙGÎEÑ�ÛÖÎ0×qÓ;ß6Ù�Ð
Ý8Ï{Ð+Ó;Ü�ÜPÙGØÖØxÓ;Î[Ý8Ù�Ï$Ø=Ï{Ð�Ñ�×[ÝtÛLÙ¤ÑPÏ{âGÜ�ÛLÒ{Ù�Ý8Ï�Ï{Ð�Ñ+Ó�Ô8ÜPÙGÔ8×[Ï{ÐPÑ+Ó¤î�Ý8Ï6ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGï8ØLÏ$ß�ÓGÐÅàE×[ÏªÔ8ØxÓ;ÎEÑPÏ?Ótä1�Î�ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü?ëUØLÙ�ÐfÏ{ÐOê_×[Ï$Ü�ã?Ù�Ð=Ð+Ï�Ò{Ï$ÎEÑ�Ü+Ó;Î�Ï$Î¦ØxÓÅÓGÝ[Ó;Ô8Ñ+ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ñ*]{Ò$Î8ÛLÒ?ÓGÐfÝ8ÏcæfÓ;ÑPÏ$Ü�ß�Ó;Ü�èEÛÖÎ8é
Ý8Ï�ÐPÙ;ê_ÑNæfÓ;ÜPÏcÔqÓ;Ü+ÓÅàE×[Ï~ØxÓ�ß�Ó;ÜPÒ?ÓÅÏ$ßªÔáÙGÑ�Ü+ÓGÝ[ÓÅÏ$Î�Ï$ØáÓ;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ô8×[Ï{Ý[ÓÅÐPÏ$Ü�ØÖ×[Ï$éHÙ�Ñ�Ü+Ó;Î[Ð�ê_Ï$Ü�ÛLÝ[ÓÅÓ;Ø
Ò{ÙGÎ0ÑPÏ$Î[Ï{Ý8ÙGÜ?ä

�c×[Ï{ÐPÑ�ÜPÙ�ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ	ÛÖÎ8ÛLÒ$ÛxÓ;Ø¾Ï$Ü+Ó	Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü=Ï$Î�ØxÓ	ß6Ï{ÝtÛLÝ[Ó�Ý8ÏcØLÙ	Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ~ØLÙ�ÐfÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð=Ý8ÏcÚ[Ù�Ð�ÑPÐ
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ë4î�Ï$ÎÅÒ?ÓGÐ+Ù�àE×[ÏjÎ[ÙcêJ×[Ï$Ü+ÓcÔ¾Ù�Ð�ÛÖï8ØLÏ=Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü�ØLÙ�Ð�Ó;ØEß6Ï$Î[Ù�ÐDßªÛÖÎ8ÛÖßªÛÖã"Ó;ÜDØLÙ�ÐDÏ3êTÏ{Ò$ÑPÙ�Ð�àE×[Ï
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� K �P�;��� H���R � � �9S¾½*H � L I �9SxPXLM�N� � SxP;KML�� �|��� o'KML
Ô8ÜPÙUÝt×[Ò{Ï$Î�äx6�Ó;Ü+Ó�ØÖØLÏ$é0Ó;Ü	Ó6ØxÓ�Ò{ÙGÎ[ÐPÏ{Ò$×[Ò$ÛLâGÎõÝ8ÏÅÝtÛLÒPÚ[Ù�ÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ¦Ò{ÙGÎ[ÐPÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð�à0×[ÏÅÏ$ØDÓ;Ü�ß�Ó
ß�íGÐpÏ3ðqÒ?Ó;ã�Ï{ÐaÝtÛLÐ�×qÓGÝtÛÖÜªÓôØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐªÓôÏ$ßªÔ8ÜPÏ$Î[Ý8Ï$Ü�ÓGÒ$Ñ�ÛÖÑ�×[Ý8Ï{Ðaß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð:ÓGÐ?äg6DÓ;Ü+Ó«Ï$ØÖØLÙôÚqÓ?î
Ý8Ù�Ð�ê�ÓGÒ$ÑPÙGÜPÏ{Ð�àE×[ÏÅÒ{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ß6Ù�Ð�Ý8Ï$ÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓ;Î0ÑPÏ{Ð�ÔqÓ;Ü+Ó�Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð?ä»1�Î«Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü�ØÖ×8é0Ó;Ü?ë
Ï$Ø�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù¡Ý8Ï�Ò{ÙGÎEÑ�ÜPÙGØ	Ý8ÏôØxÓñÏ)ì�Ï{Ò$×[Ò$ÛLâGÎ Î[Ù´ÐPâGØLÙ´Ý8Ï$ïáÏ«Ý8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü¤Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð�Ý8Ï�êTÙGÜ�ß�Ó
Ð�×tðqÒ$ÛLÏ$ÎEÑPÏ$ß6Ï$Î0ÑPÏ�Ï3ðqÒ?Ó;ãHë�Ð�ÛÖÎ[ÙôàE×[Ï�ÓGÝ8Ï$ß�íGÐpÝ8Ï$ï¾Ï�Ó;Ô¾ÙGÜ�Ñ+Ó;ÜaÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐpàE×[Ï�ÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï�Ð+Ï
ØÖØLÏ$ÞHâhÓcÒ?Ó;ï¾Ù8ät1jÎpÐ+Ï$é�×8Î[Ý8ÙcØÖ×8é0Ó;Ü?ë;Ï{Ð�Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛxÓcØxÓ~ÛÖßªÔ8ØxÓ;Î0Ñ+ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�×8ÎqÓ~Ô¾ÙGØÖÕÖÑ�ÛLÒ?Ó�Ý8Ï�Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ
ÔqÓ;Ü+ÓaØLÙ�Ð=Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?ä¯4=×qÓ;ØLà0×8ÛLÏ$Ü�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�Ó�Ý8Ï�Ô8ÜPÙGÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤Ý8Ï�Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{ÐfïqÓGÐ+ÓGÝ8ÙpÐPâGØLÙÅÏ$Î
ßR]$ÑPÙUÝ8Ù�ÐhÝ8ÏÅÝ8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎöÝ8ÏªÓ;Ñ+ÓGàE×[Ï{Ð�Ï{ÐhÒ$ØxÓ;Ü+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏpÛÖÎ[Ð�×tðqÒ$ÛLÏ$Î0ÑPÏ�ä$�hÏaÔáÙUÒ{Ù�ÐPÛÖÜ�ÞHÏÅÝ8Ï$ÑPÏ{Ò$Ñ+Ó;Ü
Ó;Ñ+ÓGàE×[Ï{ÐcÐ�Û�Î[Ù6ÚqÓ{î�Ô¾Ù�Ð�ÛÖï8ÛÖØÖÛLÝ[ÓGÝôÝ8Ï�Ô8Ü+ÓGÒ$Ñ�ÛLÒ?Ó;Ü�Ó;ØÖé7^8Î�Ñ�ÛÖÔáÙ�Ý8Ï	Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ�ÓªØLÙ�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�à0×[Ï�ÚqÓ;Î
ÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ùªß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð:Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�ä

1�Ð�Ô¾ÙGÜDÏ$ØÖØLÙ�àE×[Ï=Ò{ÙGß6Ù�ÑPÏ$ÜPÒ{Ï$Ü+Ó�Ò{ÙGÎ0Ñ�Ü�ÛÖï8×[Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï�ØxÓ¸2�Ï{Ð�ÛLÐ�Ú[Ï$ß6Ù�ÐDÔ8ÜPÏ{ÐPÏ$ÎEÑ+ÓGÝ8Ùh×8ÎqÓ~ÎE×[Ï$ÞGÓ
Ï$ÎEÑ�ÛLÝ[ÓGÝ�Ð+Ó;Î[Ò$ÛLÙGÎqÓGÝ8ÙGÜ+Ó�Ó;Ø�Ð�ÛLÐPÑPÏ$ß�ÓªÝ8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ß6â?ÞUÛÖØLÏ{Ð?ëqØxÓ�fc×8ÑPÙGÜ�ÛLÝ[ÓGÝ«Ý8Ïlÿ�Ï$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ«Ý8Ïb�Ù�Ð�ÑPÐ`jJb�Ù�ÿZfsl3ä8å�Ó�b�Ù�ÿZf©Ý8Ï$ïáÏ�Ò{ÙGÎ[Ð�ÛLÝ8Ï$Ü+Ó;ÜPÐPÏ	×8ÎqÓR2�Ï$ÜPÒ{Ï$Ü+ÓR6DÓ;Ü�ÑPÏ�Ý8Ïa4�ÙGÎtð�Ó;Î8ã"ÓUjJ2~2~6¥l
Ï$Î�Ï$Ø�Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó«Ý8Ï�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ðªß6â"ÞEÛÖØLÏ{ÐªÒ$×8îHÙöÙGïtì�Ï$Ñ�ÛÖÞHÙ�Ï{ÐªÝtÛLÐPÒ$Ü�ÛÖßªÛÖÎqÓ;ÜªØLÙ�ÐpÚ[Ù�Ð�ÑPÐÅß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð
Ý8ÏpØLÙ�Ð�Ú[ÙGÎ[Ï{ÐPÑPÙ�Ð?ä_6DÓ;Ü+Ó�Ï$ØÖØLÙ¤Ò{ÙGÎ[ÐPÏ$Ü�Þ�Ó¦×8ÎõÚ8ÛLÐ�ÑPâGÜ�ÛLÒ{Ù¤Ý8Ï6ÓGàE×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�à0×[ÏpÚqÓ;ÎñÓGÒ$Ñ�×qÓGÝ8Ù
ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$ÎEÑPÏ�Ï$Î¤Ï$Ø¾ÔqÓGÐ+ÓGÝ8ÙpÔqÓ;Ü+ÓªÏ$ÞUÛÖÑ+Ó;Ü�êJ×8Ñ�×8ÜPÙ�Ð�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð~Ý8ÏhÝtÛLÒ+Ú[Ù�Ð~Ú[Ù�Ð�ÑPÐfÛÖßªÔ8ÛLÝtÛLÏ$Î[Ý8Ù
àE×[Ï�ÞU×[Ï$ØÖÞ�Ó;ÎªÓcÜPÏ{Ò$ÛÖï8ÛÖÜ�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ{Ð"ä�å�ÓÉb�Ù�ÿ¸f¡ÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"Ó�Ô8Ü�ÛÖÎ[Ò$ÛÖÔqÓ;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ~Ý8Ù�Ð�Ñ+Ó;ÜPÏ?ÓGÐ98;Ô¾Ï$Ü�ßªÛÖÑ�ÛÖÜ�ØxÓ
Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó�Ý8Ï�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù�î�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?Ó;ÜDÎ0×[Ï$ÞHÙ�ÐDÚ[Ù�ÐPÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð"ä;å�Ù�Ð�Ú[Ù�ÐPÑ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$ÎªÝ8Ï$ï¾Ï$ÎÅÒ{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Ü
Ï$Ø�Ï{Ð�Ñ+ÓGÝ8Ù�Ý8Ï�ØLÙ�Ð�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ~Ý8Ï$Ø�ÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ6ÔqÓ;Ü+ÓpÎ[Ù6Ï$ÎEÞEÛxÓ;Ü�Ï$Ø�Ó;éHÏ$Î0ÑPÏ�Ó�ÓGà0×[Ï$ØÖØLÙ�Ð�à0×[ÏhÚqÓ;ÎôÐPÛLÝ8Ù
ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð?ä���ÛLÒPÚqÓÅÛÖÎtêTÙGÜ�ß�ÓGÒ$ÛLâGÎôÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ï{Ð~ÓGÒ{Ò{Ï{Ð�ÛÖï8ØLÏhï8ÛLÏ$Î�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Î[Ý8ÙªÏ$Ø>Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ
ÙGÎtç�ØÖÛÖÎ[Ï á b��p6�ë�Ù�ï8ÛLÏ$Î´Ò{ÙGÎ[Ð�×8ØÖÑ+Ó;Î[Ý8Ù¤ØLÙUÒ?Ó;ØÖß6Ï$Î0ÑPÏ�ØxÓ�ØÖÛLÐ�Ñ+Ó�Ý8ÏªÚ[Ù�ÐPÑPÐ	ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÝ8Ù�Ð`b�ÿcåjä51�Î
Ò$×qÓ;ÎEÑPÙ�Ó6ØxÓªÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎöÝ8Ï	Ú[Ù�Ð�ÑPÐ?ëqØxÓRb�Ù�ÿZf Ï{ÐcØxÓ6ÜPÏ{Ð�Ô¾ÙGÎ[Ð+Ó;ï8ØLÏaÝ8Ï�ØxÓ�ÓGÝtÛLÒ$ÛLâGÎ«Ý8ÏaÎ0×[Ï$ÞHÙ�Ð
Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�ß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�ÐPÙ�Ð?äB6DÓ;Ü+ÓaÏ$ØÖØLÙ8ë�ØLÙ�ÐjÚ[Ù�Ð�ÑPÐ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�Ý8Ï$ï¾Ï$Ü+í;Î�×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ
ÔqÓ;Ü+Ó�Ý8Ï$ß6Ù�Ð�Ñ�Ü+Ó;Ü�Ó�ØxÓ}b�Ù�ÿZfÿàE×[ÏÅØLÙ�ÐhÚ[Ù�Ð�ÑPÐ	ÓGÒ$Ñ�×qÓ;ÜPÙGÎöß�Ó;ØÖÛLÒ$ÛLÙ�Ð+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏ�äg1�Ø�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ý8Ï
ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÓÅ×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;Ü�Ý8Ï$Ô¾Ï$Î[Ý8Ï$Ü+íªÝ8Ï$Ø�ßR]$ÑPÙUÝ8ÙªÝ8Ï	Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ¤×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù8äz1�Î¤Ô8Ü�ÛÖß6Ï$Ü~ØÖ×8é0Ó;Ü?ë
ÐPÏ�ÚqÓ;Î´ÛÖÎ0Ñ�ÜPÙUÝt×[Ò$ÛLÝ8ÙöÏ$Î¡Ï{ÐPÑ+Ó!2�Ï{Ð�ÛLÐÅØLÙ�ÐaÔ8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�ÐªÝ8Ï�ÜPÏ$ÞHÙEÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎÂÓô×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜªÒ$×qÓ;Î[Ý8Ù«Ð+Ï
×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÎªØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐDî��[��6õÒ{ÙGÎGì)×8ÎEÑ+Ó;ß6Ï$Î0ÑPÏajJb"ÿ¸6Dç¦2�ë76�ÿZ6�ç¦2�ë7b"ÿ¸6Dç¦2~6öî=6�ÿZ6Dç¦2~6¥l3äX�EÛÖÎ
Ï$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë�Ï$Ø�Î¶^8ß6Ï$ÜPÙ�Ý8Ï�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ó�Ó;Ô8ØÖÛLÒ?Ó;Ücî�Ð�×ôÒ{ÙGßªÔ8ØLÏ)ìOÛLÝ[ÓGÝ¤ÚqÓGÒ{Ï	Ô¾ÙUÒ{Ù6ÓGÒ{ÙGÎ[ÐPÏ)ì�Ó;ï8ØLÏ
Ï$Ø8×[ÐPÙ�Ý8ÏcÏ{Ð�ÑPÙ�Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ð=Ï$ÎªÑPÏ$Ü�ßªÛÖÎqÓ;ØLÏ{Ð=Ò{ÙGÎªÜPÏ{Ð�Ñ�Ü�ÛLÒ{Ò$ÛLÙGÎ[Ï{Ð�Ý8Ï~Ó;ØÖé7^8Î6Ñ�ÛÖÔ¾Ù8ä71�Î�ÐPÏ$é�×8Î[Ý8Ù
ØÖ×8é0Ó;Ü?ë;Ï$ÎaÏ{Ð�Ñ+ÓZ2�Ï{Ð�ÛLÐ�Ñ+Ó;ß�ï8Û°]$ÎªÐPÏ�ÚqÓ;Î�ÛÖÎEÑ�ÜPÙEÝt×[Ò$ÛLÝ8Ù�ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎªÓGÐPÙEÒ$ÛxÓGÝ8Ù�Ð
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ÓM�Uf8� jJb"ÿ¸6Dç>� îsb"ÿ¸6Dç>�U6¡l3ë{ß�íGÐ�Ð+Ï$Î[Ò$ÛÖØÖØLÙ�Ð�àE×[Ï�ØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ï{à0×8ÛÖÞ�Ó;ØLÏ$Î0ÑPÏ{Ð�ÓGÐPÙUÒ$ÛxÓGÝ8Ù�Ð
Ó�ØxÓGÐ	Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ"äg1jÐPÑPÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙUÒ{ÙGØLÙ�Ð�Î[ÙôÜPÏ{à0×8ÛLÏ$ÜPÏ$Î¡Ý8Ï6ØxÓ¤ÛÖÎ0ÑPÏ$Ü�ÞHÏ$Î[Ò$ÛLâGÎ&Ý8Ï$Ø=Ú[Ù�Ð�ÑaàE×[Ï�Ï)ì�Ï{Ò$×8ÑPâ
Ï$ØfÓ;éHÏ$ÎEÑPÏ¤Ï$Î¡Î8ÛÖÎ8é7^8Î´ß6ÙGß6Ï$ÎEÑPÙ8ë�Î8Û�Ð�ÛLàE×8ÛLÏ$Ü+Ó�Ð+ÙGÎ´Î[Ï{Ò{Ï{Ð:Ó;Ü�ÛLÙ�ÐpÔ8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�ÐªÝ8Ï¦ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ
Ô8ÜPÙ?ÞUÛLÐ�ÛLÙGÎqÓ;Ø�Ô¾ÙGÜfêTÓ;ØÖÑ+ÓpÝ8ÏhÔ8Ü�×[Ï$ïqÓGÐ?ä®1�ÎôÒ$×qÓ;Î0ÑPÙ�ÓpØxÓÅÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$Î0Ñ+ÓGÒ$ÛLâGÎ�Ý8Ï�Ï{Ð�Ñ+ÓÅÔ8ØxÓ;Ñ+Ó4êTÙGÜ�ß�Ó
Ý8Ï¤Ò?ÓGÐ�Ñ�ÛÖéHÙ8ëjÏ$ÎÂÏ{ÐPÑPÙ�Ðªß6ÙGß6Ï$Î0ÑPÙ�Ð�Î0×[Ï{Ð�Ñ�ÜPÙòé�Ü�×8ÔáÙòÝ8Ï�Ñ�Ü+Ó;ïqÓ4ìOÙòÏ{Ð�Ñ+í«ð[ÎqÓ;ØÖÛÖã"Ó;Î[Ý8ÙñØxÓ�Ý8Ï�ØxÓb�Ù�ÿ¸faë8ÓGÐ�Õ�Ò{ÙGß6ÙªØxÓ6Ý8ÏhØLÙ�Ð�Ô8ÜPÙGÑPÙEÒ{ÙGØLÙ�Ð�Ý8Ï�ÜPÏ$ÞHÙUÒ?ÓGÒ$ÛLâGÎ�ÓGÐPÙUÒ$ÛxÓGÝ8Ù�Ð�ÓÅØxÓGÐ�Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ?ä

f�ß6ÙUÝ8Ù�Ý8Ï�Ò{ÙGÎ[Ò$ØÖ×[Ð�ÛLâGÎ�ëGØLÙ�Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�ÐjÝ8Ï=Ô8ÜPÏ$ÞHÏ$Î[Ò$ÛLâGÎ6Ý8Ï�Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{ÐDÎ[Ù�ÔqÓ;ÜPÏ{Ò{Ï$Î6ÐPÏ$Ü�ØxÓ
ÐPÙGØÖ×[Ò$ÛLâGÎ�ÓGÝ8Ï{Ò$×qÓGÝ[ÓhÔqÓ;Ü+ÓhÔ8ÜPÙGÑPÏ$éHÏ$Ü=Ó;éHÏ$ÎEÑPÏ{Ð?ä71�Î�Ò?Ó;ßaï8ÛLÙ8ë�ØLÙ�Ð�ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ð�Ý8Ï�Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ�Ý8Ï
Ó;Ñ+ÓGà0×[Ï{Ð?ë�Ó¦ÔáÏ{Ð+Ó;ÜaÝ8Ï6Ð�×[Ð�ØÖÛÖßªÛÖÑ+ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{Ð?ë�Ô8×[Ï{Ý8Ï$ÎñÐPÏ$Ü�ÛÖßªÔ8ØLÏ$ß6Ï$ÎEÑ+ÓGÝ8Ù�ÐpÒ{ÙGÎõÜPÏ$ØxÓ;Ñ�ÛÖÞHÙ!];:tÛÖÑPÙ8ä1�Î&ÔqÓ;Ü�Ñ�ÛLÒ$×8ØxÓ;Ü?ë�Ï$Ø~ß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù´Ý8Ï¤Ý8Ï$ÑPÏ{Ò{Ò$ÛLâGÎ Ý8Ï¤ØxÓGÐ6Ñ�Ü+Ó;ã"ÓGÐ¦Ï{Ð6Ï$Øcß�íGÐ�Ò{ÙGÎ[ÙEÒ$ÛLÝ8Ùòî´Ô¾ÙGÜ
Ñ+Ó;Î0ÑPÙ�ÓñÔ8Ü�ÛLÙGÜ�ÛhÐ+Ï$Ü+íñÏ$Ø�àE×[Ïôß6Ï$Î[Ù�Ð�ÜPÏ{Ò+ÚqÓ;ã?Ù�Ô¾ÙEÝtÜ�ÕxÓòÑPÏ$Î[Ï$Ü¤ÓòØxÓñÚ[ÙGÜ+Ó´Ý8Ï«×8Ñ�ÛÖØÖÛÖã"Ó;ÜPÐPÏ�Ï$Î
×8ÎõÐ�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�Ó¦ÜPÏ?Ó;Ø�ä	�EÛÖÎòÏ$ßaïqÓ;Ü�éHÙ8ë�Ï{Ð�ÑPÙUÝ[Ó{ÞUÕxÓ�ßa×8î«Ò{Ù�Ð�ÑPÙ�Ð+Ù�ÔqÓ;Ü+Ó�ÑPÙUÝ[ÓGÐhØxÓGÐ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{ÐaÝ8Ï$Ø
Ð�ÛLÐ�ÑPÏ$ß�ÓÄjJÚ[Ù�Ð�Ñ�ÙGÜ�ÛÖéHÏ$Î�ë�Ú[Ù�Ð�ÑPÐ�Ý8Ï$ØhÛÖÑ�ÛÖÎ[Ï$Ü+Ó;Ü�ÛLÙ�î b�Ù�ÿ¸f�l3ë�Ò{ÙGÎ ØLÙ¡Ò$×qÓ;Ø	Ý8Ï$ïáÏ�Ï$ÞUÛÖÑ+Ó;ÜPÐPÏöÐ�×
×[ÐPÙ�Ï$ÎñÏ$ÎEÑPÙGÜ�Î[Ù�ÐaÝ8ÙGÎ[Ý8Ï¦Ó;ØÖé�×8ÎqÓ�Ý8Ï�Ï{Ð�Ñ+ÓGÐ�Ï$Î0Ñ�ÛLÝ[ÓGÝ8Ï{ÐÅÑPÏ$Î8é0Ó�ØÖÛÖßªÛÖÑ+ÓGÒ$ÛLÙGÎ[Ï{ÐpÝ8Ï�Ó;ØÖé7^8ÎõÑ�ÛÖÔ¾Ù8ä6�ÙGÜ¤Ð�× ÔqÓ;Ü�ÑPÏ�ëM�f7� Ï{Ð¦×8Îbß6Ï{Ò?Ó;Î8ÛLÐ�ß6Ù�Ý8Ï$Ø�àE×[Ï�Ó;Ô¾Ï$ÎqÓGÐ�ÐPÏ�ÚqÓñÜPÏ?Ó;ØÖÛÖã"ÓGÝ8Ù�Ï$Ø�Ó;Îqí;ØÖÛLÐPÛLÐ
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