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()*+,-./���0/�12.-.3*)�.2��4.(5+5)��56,7+5.��+-��(+(5.7,��+38)67,5+9)��:+��*;+,--2,65/�<=>?+(��:.--,��-.44.��6.4+)3,-.��<@��3)9.7?6.��<@@@A��3/��BCDE4.3F+,�6.4+)3,-.�5)(*,3,�G.6�-.�.6)4,F+)3+�+3�,46+*)-5;6,�HEIJKELM/���N/�12)G.6,5)6.�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-.A��G.6��)55.3.6.��-2+(*6+F+)3.,--2.-.3*)�6.4+)3,-.A�:.9.�.((.6.�+3�G)((.(()�:+�,:.4;,5.��*)7G.5.3F.:.6+9,35+�:,�.(G.6+.3F,�G6,5+*,�56+.33,-.�4+,2�,*O;+(+5,��,-��7)7.35):.--,�6+*P+.(5,�)�,55.(5,5.�:,--,�86.O;.3F,�,:�;3�*)6()�G.6�)G.6,5)6.:+�8,55)6+,�()*+,-.�*)3�9.6+8+*,�:.--2,GG6.3:+7.35)A�,+��(.3(+��:.--,-.44.�6.4+)3,-.�0B�-;4-+)�0CC0A�3/�N0�DJ.(5)��;3+*)��:.--,��3)67,5+9,:.--,��I.4+)3.��J)(*,3,��+3��7,5.6+,���:+���.:;*,F+)3.A���+(56;F+)3.A)6+.35,7.35)A�8)67,F+)3.�G6)8.((+)3,-.�.�-,9)6)M/���=/�12+(*6+F+)3.�3.--2.-.3*)�:+�*;+�,-�*)77,��<��.2��(;?)6:+3,5,��,+(.4;.35+�,:.7G+7.35+Q�����,M�G6.(.35,F+)3.�:+�;3,�:+*P+,6,F+)3.�;3+*,�,F+.3:,-.�DRSEMT�����?M��G6.(.35,F+)3.��:+��;3,��(.43,-,F+)3.��*.65+8+*,5,��:+��+3+F+),55+9+5,2�DUVWEM�,+�(.3(+�:.--2,65/�<@�:.--,�-.44.�X�,4)(5)�<@@CA��3/0=<�DY;)9.�3)67.�+3��7,5.6+,��:+��G6)*.:+7.35)��,77+3+(56,5+9)��.��:+:+6+55)�:+�,**.(()�,+�:)*;7.35+�,77+3+(56,5+9+M/���Z/�1,�RSE�.2�G6.(.35,5,�56,7+5.�+-�(+(5.7,�+38)67,5+9)��,46+*)-5;6,:.--,�I.4+)3.�J)(*,3,�DUWEIJM�:+�*;+�,--2,65/�0�:.--,�-.44.�6.4+)3,-.[�7,6F)��0CCCA��3/��0N��DW(5+5;F+)3.��:.--2,3,46,8.��6.4+)3,-.��:.--.,F+.3:.�,46+*)-.A��3)67.��G.6��-,��(.7G-+8+*,F+)3.��:.+��G6)*.:+7.35+,77+3+(56,5+9+�.:�,-56.�3)67.�+3�7,5.6+,�:+�,46+*)-5;6,M��.��*)35+.3.;3,�6.-,F+)3.�*P.�+--;(56,�-.�5+G)-)4+.�:+�,55+9+5,2�*P.�(+�+35.3:)3)(9)-4.6.�.�-.�:+*P+,6,F+)3+�(;-�G)((.(()��:.+��6.O;+(+5+��:+��*;+��,-*)77,�NA�,+�(.3(+�:.-�:.*6.5)��:.-��\6.(+:.35.��:.--,��I.G;??-+*,��0[:+*.7?6.�0CCCA�3/�==Z�DJ.(5)�;3+*)�:.--.�:+(G)(+F+)3+��-.4+(-,5+9.��.6.4)-,7.35,6+�+3�7,5.6+,�:+�:)*;7.35,F+)3.�,77+3+(56,5+9,M/���B/�Y.--,�UVWE��()3)��:+*P+,6,5+��+��6.O;+(+5+��G.6��-)��(9)-4+7.35):.--2,55+9+5,2�(.*)3:)�O;,35)�G6.9+(5)�:,--.�3)67,5+9.�:+�(.55)6.�G.6-.�,55+9+5,2�:+�*;+�,--2,65/�<A�*)77,�NA�.��:,-��6.4)-,7.35)��:+��*;+,--2,65/�X/���X/�1,�UVWE�.2�G6.(.35,5,�,--)��(G)65.--)��;3+*)��G.6��-.��,55+9+5,2G6):;55+9.�DUSE\M�:.-�*)7;3.�3.-�*;+�5.66+5)6+)�.2��(+5;,5,��-2;3+5,25.*3+*)��.*)3)7+*,��DSJKM��:+��6+8.6+7.35)A���7.:+,35.���+-���(+(5.7,5.-.7,5+*)�:+�,**.55,F+)3.�6.4+)3,-.�DUJEIM/�W-�7):.--)�:.--,�UVWE�.2,GG6)9,5)�*)3�:.*6.5)�:.-��:+6+4.35.��:.-��(.55)6.��*)7G.5.35.��:.--,]+;35,�6.4+)3,-./���[/�]-+�)G.6,5)6+�:+�,46+*)-5;6,��()*+,-.��G)(()3)��(9)-4.6.A��,3*P.*)35.7G)6,3.,7.35.A�;3,�)�G+;2�,55+9+5,2�:+��,46+*)-5;6,��()*+,-.��:+*;+�,--2,65/�<A�*)77,�N/���@/�1.�,55+9+5,2�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-.�G)(()3)�.((.6.�(9)-5.��,3*P.*)3�*,6,55.6.�(5,4+)3,-./�12,55+9+5,2��G;)2��.((.6.��()(G.(,��56,7+5.G6.(.35,F+)3.��:+��,GG)(+5,��*)7;3+*,F+)3.��,-��USE\/��Y.-��*,()���:+()(G.3(+)3.�G.6�G+;2�:+�9.35+O;,556)�7.(+�3.--2,6*)�:+��;3��56+.33+)A-2,55+9+5,2��(+��*)3(+:.6,��*.((,5,��*)3��*)3(.4;.35.���*,3*.--,F+)3.:,--2.-.3*)�6.4+)3,-./�\.6��6+G6.3:.6.��-2.(.6*+F+)��:.--.��,55+9+5,2:.9.�.((.6.�G6.(.35,5,�3;)9,7.35.�-,�RSE�:+�*;+�,-�*)77,�Z�.�-,��UVWE:+�*;+�,-�*)77,�B/���<C/�W-�6.4)-,7.35)�:+�*;+�,--2,65/�X�:.8+3+(*.�-.�7):,-+5,2�G.6��-)(9)-4+7.35)�:.--.�,55+9+5,2A�-.�*)7G.5.3F.�8)67,5+9.�.��G6)8.((+)3,-+:+�*;+�,-�*)77,�N�.�-.�7):,-+5,2�G.6�-2+(*6+F+)3.�3.--2.-.3*)�.�G.6�+(;**.((+9+�*)356)--+/���<</�K356)�56.35,�4+)63+�:,--2.356,5,�+3�9+4)6.�:.-��6.4)-,7.35)��:+*;+�,--2,65/�XA�-,��]+;35,��6.4+)3,-.A��*)3��:.-+?.6,A��:.8+3+(*.��-)(5,3:,6:�G6)8.((+)3,-.�.�8)67,5+9)�:.+�G.6*)6(+�8)67,5+9+�:+��*;+��,-*)77,�N/��������������������������������E65/�=��������������U)77+3+(56,F+)3.�:+�G,(5+A�,-+7.35+�.�?.9,3:.���������,+�:.(5+3,5,6+�:.--.�,55+9+5,2�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-.����</��Y.--2,7?+5)��:.--2.(.6*+F+)��:.--.��,55+9+5,2��:+���,46+*)-5;6,()*+,-.�G;)2�.((.6.�.88.55;,5,�,3*P.�-,��()77+3+(56,F+)3.��:+��G,(5+A,-+7.35+�.�?.9,3:.�.(*-;(+9,7.35.�3.+�*)386)35+�:.+�:.(5+3,5,6+�:.--.,55+9+5,2�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-./�E--2,55+9+5,2��:+��()77+3+(56,F+)3.(+�,GG-+*,3)�-.�:+(G)(+F+)3+�:+�*;+�,-�6.4)-,7.35)�DVKM��3/��[Z0̂0CC=:.-�\,6-,7.35)�.�:.-�V)3(+4-+)�:.-�0@��,G6+-.��0CC=��(;--2+4+.3.��:.+G6):)55+�,-+7.35,6+A�,-�:.*6.5)�-.4+(-,5+9)�B�3)9.7?6.�0CCXA��3/��<@NDE55;,F+)3.�:.--,��:+6.55+9,��0CC=̂=<̂VK��6.-,5+9,��,+��*)356)--+��+37,5.6+,��:+��(+*;6.FF,��,-+7.35,6.��.��,GG-+*,F+)3.��:.+��6.4)-,7.35+*)7;3+5,6+�3.-�7.:.(+7)�(.55)6.MA�3)3*P.2�,-�6.4)-,7.35)�.7,3,5)��*)3:.*6.5)�:.-�\6.(+:.35.�:.--,�]+;35,�6.4+)3,-.�<_�,4)(5)�0CCBA�3/�=ĈIDI.4)-,7.35)��:+��,55;,F+)3.��:.-��6.4)-,7.35)��VK��3/��[Z0̂0CC=��:.-\,6-,7.35)�.;6)G.)�.�:.-�V)3(+4-+)�:.-�0@�,G6+-.�0CC=�(;--2+4+.3.�:.+G6):)55+�,-+7.35,6+�.�:.-�6.4)-,7.35)�VK�3/�[ZN̂0CC=��:.-��\,6-,7.35).;6)G.)�.�:.-�V)3(+4-+)�:.-��0@��,G6+-.��0CC=��*P.��(5,?+-+(*.��3)67.(G.*+8+*P.�+3�7,5.6+,�:+�+4+.3.�G.6�,-+7.35+�:+�)6+4+3.�,3+7,-.M/���0/�W-�6.4)-,7.35)�:+�*;+�,--2,65/�X�:.8+3+(*.A�3.-��6+(G.55)��:.--.:+(G)(+F+)3+�:.-�:.*6.5)�-.4+(-,5+9)�3/�<@N̂0CCXA�+�-+7+5+�+3�?,(.�,+O;,-+A�G.6�-2+:)3.+5,2�:.--,�*;*+3,A�.2�(;88+*+.35.�+-��6+(G.55)��:.+6.O;+(+5+�G6.9+(5+��:,--.��9+4.35+��:+(G)(+F+)3+��.��:,+��6.4)-,7.35+.:+-+F+�.�:+�+4+.3.�G.6�+�-)*,-+�:+�,?+5,F+)3./��������������������������������E65/�Z������������������W77)?+-+�.�(56;55;6.�G.6�-2.(.6*+F+)�����������������������:.--2,46+*)-5;6,�()*+,-.����</�E+�8+3+�:.--)�(9)-4+7.35)�:.--.�,55+9+5,2�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-.()3)�;5+-+FF,5+�4-+�.:+8+*+�,:�;()�,?+5,5+9)��.��+��7,3;8,55+��)��4-+,33.((+�,46+*)-+�4+,2�.(+(5.35+�3.--2,F+.3:,�,46+*)-,/�K2�,77.((,��-,6.,-+FF,F+)3.�:+��3;)9+��7,3;8,55+��)��3;)9+��,33.((+��,46+*)-+A��3.-6+(G.55)�:+�O;,35)�G6.9+(5)��:,4-+��,65+*)-+��XC��.��XN��:.--,��-.44.6.4+)3,-.��<C��3)9.7?6.��0C<=A��3/��BZ��DY)67.��G.6��+-��])9.63)��:.-5.66+5)6+)M/���0/�]-+�+35.69.35+�:+�6.*;G.6)��(;4-+��+77)?+-+��:,��:.(5+3,6.��,--.,55+9+5,2�:+�,46+*)-5;6,�()*+,-.�()3)�.88.55;,5+�+3�*)38)67+5,2��,--.:+(G)(+F+)3+�:+�*;+�,-�5+5)-)�Ẁ�DR+(G)(+F+)3+�4.3.6,-+�G.6�-,�5;5.-,:.-�G,.(,44+)�.�-,�O;,-+5,2�:.-�5.66+5)6+)MA�*,G)��WWW��DR+(G)(+F+)3+(;-�5.66+5)6+)�6;6,-.M�:.--,�-.44.�6.4+)3,-.�3/�BẐ0C<=/���N/�E+�(.3(+�:.--2,65/�ZA��*)77,��<A��:.--,��-.44.��3/��<=<̂0C<ZA��+
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()**+,-).,�/�01�2/+3,/4,�5,��()**+,-).,��+6+)0,��7,)8��19,9.14.,��410(/45/:�519.,4).,��5)70,��,;2+145,./+,��)7+,-/0,��)008191+-,3,/��51001)..,<,.)8�5,�-6,�)0��-/;;)��=:��;)4.147/4/��,0��+,-/4/9-,;14./��5100)+6+)0,.)8�)�.6..,�70,�1((1..,:�410�+,921../��51001��2+1<,9,/4,��5170,9.+6;14.,�6+*)4,9.,-,:�1�4/4�+,->,15/4/��,0��-);*,/��5,��519.,4)3,/415869/?���@?�A1�9.+6..6+1�,;2,17).1:�01�)+11�1�70,�92)3,�)..+133).,�,4�-6,�9,9</07/4/�01�)..,<,.)8�5,�)7+,-/0.6+)�9/-,)01�51</4/��1991+1��-/4(/+;,)001�4/+;).,<1�<,714.,�,4�;).1+,)�5,�9,-6+133)�51,�06/7>,�5,��0)</+/:5,��719.,/41��51001��+,9/+91��);*,14.)0,��1��,7,14,-/B9)4,.)+,1���21+08,;;,99,/41��)0��-/496;/���5170,���)0,;14.,���1���2+/(,0)99,���5170,)001<);14.,?���C?�D1+�70,�15,(,-,�1�,�;)46()..,�519.,4).,�)008)..,<,.)8�9/-,)01�0)-/4(/+;,.)8�)001�4/+;1�<,714.,�,4��;).1+,)��5,��)--199,*,0,.)8��1��5,9621+);14./�51001�*)++,1+1�)+->,.1../4,->1�18��)99,-6+).)��)..+)<1+9//21+1��2+/<<,9,/4)0,��41,��-)9,��,4���-6,:���21+���)--1+.).,���;/.,<,9.+6..6+)0,:�4/4�2/99/4/�1991+1�)220,-).1�01�5,92/9,3,/4,�5,��-6,��)0+17/0);14./�1;)4)./�-/4�51-+1./�510�E,4,9.+/�51,�0)</+,��26**0,-,��=@7,674/�=FGF:�4?�HIJ�KD+19-+,3,/4,��.1-4,->1��41-199)+,1��)��7)+)4.,+108)--199,*,0,.)8:�08)5)..)*,0,.)8�1�0)��<,9,.)*,0,.)8��5170,��15,(,-,2+,<).,��1��5,��15,0,3,)��+19,5143,)01���26**0,-)���9/<<143,/4).)���1)71</0).):�),�(,4,�510�9621+);14./�1�5100810,;,4)3,/41�51001�*)++,1+1)+->,.1../4,->1L?���J?�A8)7+,-/0.6+)�9/-,)01�26/8�1991+1�191+-,.).)��)4->1��)00819.1+4/51001�9.+6..6+1�)3,145)0,�1�51,�*14,��(/45,)+,��4100)��5,92/4,*,0,.)85100)�()../+,)�9/-,)01?���M?�N0�+17/0);14./�5,�-6,��)008)+.?��M��51(,4,9-1��01��;/5)0,.)8��5,191+-,3,/:�)4->1�-/4.19.6)01:�51001�)..,<,.)8�5,�)7+,-/0.6+)��9/-,)011�51001�)0.+1�5,��-6,��)008)+.?��H=IC��510��-/5,-1��-,<,01:��;15,)4.1086.,0,33/��51,��;1519,;,��,;;/*,0,:��410��+,921../��-/;64O61���510015,92/9,3,/4,�<,714.,�,4�;).1+,)�5,�6.,0,33/��5170,��,;;/*,0,��21+��01)..,<,.)8�)7+,.6+,9.,->1�5,�-6,�)00)�01771�+17,/4)01�4?�IPQHPPI?��������������������������������R+.?�J����������S/4.+)99174/�5170,�/21+)./+,�51008)7+,-/0.6+)�9/-,)01����=?��T0,��/21+)./+,��,9-+,..,��410081014-/��5,��-6,��)008)+.?��I��9,)<<)07/4/�5,�64��9174/��5,9.,4.,</:��2+15,92/9./��9600)��*)91��5,��64;/5100/��51(,4,./��5)00)��T,64.)��+17,/4)01:��+1-)4.1���0)���5,-,.6+)UV)../+,)�9/-,)01�B�W17,/41�X/9-)4)Y?���H?�N0�2+151../�9174/�5,9.,4.,</�18�+,2/+.)./�96�.6../�,0��;).1+,)01,4(/+;).,</:�,0069.+).,</�1�9174)01.,-/�5100)�()../+,)�9/-,)01?���I?�A86.,0,33/�510�9174/�5,9.,4.,</�18�-/45,3,/4)./�)0��;)4.14,;14./51008,9-+,3,/41�)0081014-/�+17,/4)01�51001�()../+,1�9/-,)0,?��������������������������������R+.?�M������������������������W17/0);14./�5,�)..6)3,/41����=?�A)�T,64.)�+17,/4)01:�14.+/��-14./..)4.)��7,/+4,��5)00)��5).)��5,14.+).)�,4�<,7/+1�5100)�2+1914.1�01771:�41�)22+/<)�,0�+17/0);14./��5,)..6)3,/41�->1:�,4�-/4(/+;,.)8�),�-/4.146.,�510�51-+1./��;,4,9.1+,)012/0,.,->1�)7+,-/01�4?�=HCCPQHP=G:�5,9-,20,4)�,4�2)+.,-/0)+1Z�����)L�,�+1O6,9,.,�1�01�;/5)0,.)8�21+�0/�9</07,;14./�51001�)..,<,.)8:01�-/;21.1431�(/+;).,<1�1�2+/(199,/4)0,�5,�-6,�)008)+.?�I:�-/;;)�I:�101�;/5)0,.)8�21+�08,9-+,3,/41�410081014-/�5,�-6,�)008)+.?�I�1��21+��,96--199,<,�-/4.+/00,[�����*L�0/�9->1;)�.,2/�5,�+10)3,/41��5)��,491+,+1��4100)��\]R��5,��-6,)008)+.?�I:�-/;;)�C[�����-L��081<14.6)01��5/-6;14.)3,/41��)��-/++15/��5100)��̂SNR��5,��-6,)008)+.?�I:�-/;;)�J[�����5L�,�0,;,.,�21+�08,5/41,.)8�5100)�-6-,4)�5,�-6,�)008)+.?�@:�-/;;)H[�����1L�01�;/5)0,.)8�5,�191+-,3,/:�)4->1�-/4.19.6)01:�51001��)..,<,.)85,�)7+,-/0.6+)�9/-,)01��1��51001��)0.+1��)..,<,.)8��)7+,-/01��5,��-6,)008)+.?�C:�-/;;)�M[�����(L�086.,0,33/�510�-/4.+)99174/�5,�-6,�)008)+.?�J?��������������������������������R+.?�G��������������������������_,7,0)43)�1�-/4.+/00/����=?�A)�<,7,0)43)�96008/991+<)43)�5100)�2+1914.1�01771�18��191+-,.).)5),�-/;64,:�()..,�9)0<,�,�-/4.+/00,�9600)�\]R�5,�-6,�)008)+.?��I��->19/4/�9</0.,�5)008RWX̀R?���H?�D1+�08)--1+.);14./�1��0)��-/4.19.)3,/41��51001��,4(+)3,/4,��)00)2+1914.1�01771��9,��)220,-)4/��01��5,92/9,3,/4,��5,��-6,��)00)��01771+17,/4)01�HG��5,-1;*+1��HPPP:��4?��G=��K\,92/9,3,/4,��,4��;).1+,)��5,9)43,/4,�);;,4,9.+).,<1L?���I?�N�-/;64,�9/4/�.146.,�)5�1((1..6)+1:�)446)0;14.1:�64�-/4.+/00/��)-);2,/41�96�)0;14/�,0�=P��21+��-14./��51001��9.+6..6+1��2+1914.,��410.1++,./+,/��-/;64)01?��A819,./��51,��-/4.+/00,��18��-/;64,-)./���)00)+17,/41?��������������������������������R+.?�F�������������������������̂)43,/4,�);;,4,9.+).,<1����=?�R,�9/771..,�->1��191+-,.)4/��)..,<,.)8��5,��)7+,-/0.6+)��9/-,)019143)�)<1+�2+1914.)./�0)�̂SNR�5,�-6,�)008)+.?�I:�-/;;)�J:�9,��)220,-)64)�9)43,/41�);;,4,9.+).,<)��21-64,)+,)��5)��16+/��=?PPP:PP��)5��16+/J?PPP:PP?�N4�.)0�-)9/:�/0.+1��)00)��9)43,/41��21-64,)+,):��,0��-/;6415,92/41�,0�5,<,1./�5,�2+/91-63,/41�51008)..,<,.)8?���H?�A86.,0,33/�510��-/4.+)99174/��5170,��/21+)./+,��51008)7+,-/0.6+)9/-,)01�5,�-6,�)008)+.?�J��5)��2)+.1��5,��64��9/771../��4/4��,9-+,../410081014-/��+17,/4)01��51001��()../+,1��9/-,)0,��18��9/771../���)00)9)43,/41�);;,4,9.+).,<)�21-64,)+,)�5)�64�;,4,;/�5,�16+/�HCP:PP��)��64;)99,;/�5,�16+/�=?CPP:PP?���I?�S>,64O61�4/4�+,921..)�,��0,;,.,��1��01��;/5)0,.)8��5,��191+-,3,/51008)..,<,.)8�5,�)7+,-/0.6+)�9/-,)01�2+1<,9.,�5)00)�2+1914.1�01771�15)0�+17/0);14./�5,��-6,��)008)+.?��M��18��9/771../��)5��64)��9)43,/41);;,4,9.+).,<)�21-64,)+,)�5)�16+/�@PP:PP�)5�16+/�H?@PP:PP?���@?�N4�-)9/�5,�+1,.1+).1��<,/0)3,/4,��5100)��2+1914.1��01771��/��510
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