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Î~Ï�ÐrÑdÒ�Ò&ÓaÔrÕoÖ�×4Ó&Ö>Ø�Ù�Ú
ÐrÑMÒ¶Î~Ï>Ð�Ò$ÔrÏdÒ�Ð�Û ÐrÑdÒ�ÜdØ�Ò�ÙaÚ7Ò$ÕoÒ$Ý$Ð�ÔrÙcÏMÞtÝ�ßLÓaÞoÕ
àáÒ_â~ß�ÓaÞoÕ\ã.ä¢Ó�Ø�ÕoÞtß�ÞoÐrÒ$×
Ð�ÙÃÓ�Ø�ß�ÓaÕoÕuØrÜdådØ�Ò$ÐDÙ�ÚæÑdÞoçuÑdÕoÖ¶Ð�Ò$Ý_ÑdÏdÞoÝ�Ó�Õdè4Ò�ÙcèdÕoÒcéuÎ~Ð7ä¢Ó�Ø�Ó�ÕoÜdê>ÜdÔ�Ö�ÐrÑ4Ó�Ð7ä¢Ó�Ø
ÏMÙcÐDÒ$Ï&ë_ÙaÖcÒ$×
å>ÖÁÐ�ÑdÒ�ÔrÒ$Ø�Ð�Ù�Ú¢Ð�ÑdÒ�è ÙcèdÜdÕ\Ó�ÐrÞoÙcÏ)ÛYÓ�Ïd×{ß�ÙcØ�Ð/è Ò$ÙcèdÕoÒ�Ñ4Ó�×{ÏMÒ$ìcÒ$Ô�Ò$ìuÒ$ÏíÑdÒ�Ó�Ôr×íÙaÚ�ÞoÐ�éYÎ~Ï
Ø�èdÞoÐrÒ+ÙaÚYÐrÑdÒ+ØrßLÓaÕoÕcÏ>Üdß�å Ò$Ô7ÙaÚ4ÜMØrÒ$Ô�Ø@Ù�Ú4Ò_â~ß�ÓaÞoÕ~Û_ÐrÑMÒ�èdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙcÕoØ�à\Ï Óaß-Ò�ÕtÖ>Û$Ø�ß�Ðrè-îoïuï�ðæÓaÏd×
ñ�é ò>ócóLîpô�ð<ã�ä+Ò$ÔrÒ�ÑdÞoçcÑMÕtÖ�ÔrÒ$ÕoÞ\ÓaåMÕtÒuédõ/Ø�Ò$ÔrØ"Ý$ÙcÜdÕo×{Ó�ØrØ�Üdß-Ò�Ð�Ñ4ÓaÐ�ÞöÚ·ÓFß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ�ä�ÓaØ�ØrÒ$Ï>Ð�Û
Ð�ÑdÒ$Ï-Ò�ÞtÐ�ÑdÒ$Ô+ÞoÐDä@ÙuÜdÕo×�å Ò/Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìuÒ$×)Û>ÙcÔ·ÐrÑdÒ$Ö�ä+ÙcÜMÕt×�å Ò/ÏdÙuÐrÞö÷4Ò$×�ÐrÑ4Ó�ÐDÐrÑdÒ�ÐrÔ_ÓaÏdØ�ß-ÞoØrØ�ÞtÙuÏ
ÚøÓ�ÞoÕtÒ�×)é$Î~Ï�Ô�Ò$Ý$Ò$Ï>Ð+ÖcÒ�Ó�ÔrØ&Û�Ð�ÑdÒ�ÜdØ�Ò@Ù�Ú4Ò_â~ß�ÓaÞoÕaØ�èdÔrÒ�Ó�×�ÐrÙ�ÐrÑdÒ�çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÕ>è4ÙuèdÜdÕ\ÓaÐ�ÞoÙcÏ)é�Î~Ï�Ø�èdÞoÐrÒ
Ù�ÚæÐ�ÑdÒ/Ð�ÔrÒ$ß�Ò$Ïd×dÙuÜdØDÞoÏdÝ$Ô�Ò�ÓaØ�Ò/ÞoÏ�ÐrÑdÒ�Ï>Üdß�å Ò$ÔDÙ�ÚæÜMØrÒ$Ô�Ø�Û>ÐrÑMÒ/ÔrÙuådÜdØ�ÐrÏdÒ$Ø�Ø/ÓaÏd×�Ô�Ò$ÕoÞ\ÓaådÞoÕoÞoÐ~Ö
Ù�Ú�ÒùâøßLÓaÞoÕYÞoØ¶Ø�ÐrÞoÕoÕ)Ð_ÓaúcÒ�ÏÁÚ<ÙuÔ/çuÔ�ÓaÏ>Ð�Ò$×)é û�ÑdÞoØ/ÞoØ�Ó�Ô�Ò$ØrÜdÕoÐ�ÙaÚ+ØrÐ�Ó�Ïd×4Ó�Ôr×dØ�Ú<ÙuÔ/ÑdÙaäüÒ_â~ß�Ó�ÞoÕ
ÞoØ/Ø�Ò$Ï>Ð�Û ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$×ýÓ�Ïd×ÁèdÔ�Ù>Ý$Ò$ØrØ�Ò$×)é.û�ÑdÒ$Ø�Ò�Ø�Ð�ÓaÏM×4ÓaÔ�×dØ�ß�ÓaúuÒ�Ò_âøßLÓaÞoÕYÓ�Ý$ÙuÏ£ìuÒ$ÏdÞoÒ$Ï>Ð�ÓaÏd×
Ô�Ò$ÕoÞþÓ�ådÕoÒ�ß-Ò�Ó�ÏdØ�Ù�Ú/Ý$Ùcß�ß�ÜdÏdÞoÝ�ÓaÐ�ÞhÙuÏ)ÛdådÜMÐ�Ð�ÑdÒ$ÖýÓaÕoØ�ÙÁß�Ó�úcÒ�ÞoÐ�×dÞöÿ-Ý$ÜdÕoÐ�Ð�ÙÁÝ_Ñ4ÓaÏMçcÒ-Òùâ
ßLÓaÞoÕcÙuÔDÐrÙ�Óa×M×�Ú<Ò�ÓaÐ�ÜdÔrÒ�Ø�éuÎ~Ï�ÐrÑdÞoØDè4Ó�è4Ò�Ô�Ûuä@Ò�èdÔ�Ùcè ÙcØ�Ò¶Ó�Ú<Ò&ÓaÐrÜMÔrÒ�ÐrÑ ÓaÐDÝ�Ó�Ï�å4Ò�Óa×d×MÒ$×�ÐrÙ
Ò_â~ß�Ó�ÞoÕdä�ÞoÐrÑdÙuÜdÐ�ÔrÒ��>ÜdÞoÔ�ÞtÏMç�Ý_Ñ4Ó�ÏdçcÒ$Ø�ÐrÙ�ÐrÑdÒ"ÜdÏd×dÒ$Ô�ÕoÖ£ÞoÏdç�èdÔ�ÙcÐrÙ>Ý$ÙuÕoØ�é���Ï>Ö�ÜdØrÒ$Ô�ä�ÞoØrÑdÞoÏdç
Ð�Ù�Ò$Ï4Ó�ådÕoÒ�ÐrÑdÞoØ7Ú<Ò&ÓaÐrÜMÔrÒ/ß�ÜMØrÐ7Ò$ÏdÑ4Ó�ÏdÝ$Ò�ÑdÞoØDß�Ó�ÞtÕuØrÙ�Ú<Ð~ä¢Ó�ÔrÒcÛuä�ÞoÐrÑ�ß�ÞtÏMÙcÔ)ß�Ù>×dÞö÷4Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏdØ&é

Î~Ð/ä+ÙcÜMÕt×�å4Ò"ÏdÞoÝ$Ò�ÞöÚ7Ò_âøßLÓaÞoÕ ØrÖ>ØrÐ�Ò$ß-Ø�Ò$Ï�ë_ÙaÖuÒ$×ÁÐrÑMÒ�Ø�Ó�ß-Ò�Ú<ÜdÏdÝ�ÐrÞoÙcÏ4Ó�ÕoÞtÐ~Ö-Ó�Ø�ÐrÑdÒ"õ��
è ÙcØ�Ð�ÓaÕ.ØrÖ>ØrÐ�Ò$ß{Û>åMÜdÐ/ÞoÐ+ÐrÜdÔ�ÏdØ�ÙcÜdÐ�Ð�Ñ4ÓaÐ�Ð�ÑdÒ$ÖL×dÙcÏ�� Ð��>ÜdÞoÐrÒ�ß�Ò�ÓaØ�ÜdÔrÒ�Üdè.é�	íÒ�×dÞo×-Ø�Ùcß-Ò
×dÞoçuçcÞoÏdç4Û$Ó�Ïd×�×dÞoØ�Ý$ÙaìcÒ$Ô�Ò$×�Ó+ÕtÞoÐ�ÐrÕoÒ_â~ú£ÏMÙaä�Ï¶è ÙcØ�Ð7Ùaÿ-Ý$ÒDèMÔrÙ>Ý$Ò$×dÜMÔrÒ�îoï�
�ðré$Î~Ð7Ð�ÜdÔrÏdØ.ÙcÜdÐ.ÐrÑ4Ó�Ð
ÞöÚ
ÖuÙcÜLß�Ó�ÞoÕ4Ó�ÕoÒ$ÐrÐ�Ò$Ô/ÙuÔ/Ó�è4ÓaÝ_úcÓaçuÒ�ÐrÙ�ØrÙcß�Ò$ÙcÏMÒcÛ4Ó�Ïd×-ÞoÐ�ÐrÑMÒ$ÏÁå Ò$Ý$Ùcß�Ò$Ø�Þoß-è ÙcÔ�Ð�ÓaÏ>Ð+ÐrÙ
ÖuÙcÜ%ÐrÑ4Ó�Ð-Ð�ÑdÒ$Ö�ÏdÙuÐ�ÔrÒ$Ý�Ò$ÞoìcÒíÞoÐ�Û·ÐrÑdÒ$Ï ÐrÑdÒ$Ô�Ò{ÞoØLÓíä�Ó&ÖýÐrÙ ØrÐ�Ùcè�ÞoÐ�é·Î~Ð-Ý�Ó�Ï�Ò$ìuÒ$Ï å Ò
×dÙuÏdÒ�å>Ö�èMÑdÙcÏdÒuécû�ÑdÒ�ÕoÙ£Ý&ÓaÕdè ÙcØ�Ðrß�Ó�ØrÐ�Ò$Ô@Ý�ÙcÏ>Ð�Ó�Ý$ÐrØ+ÐrÑdÒ�è4ÙuØrÐ�ß�ÓaØ�ÐrÒ$Ô+ÓaÐDÐ�ÑdÒ/×dÒ�ØrÐrÞoÏ4Ó�ÐrÞoÙcÏ
Ó�Ïd×{ÓaÕoÒ$Ô�ÐrØ�ÑdÞoß Óaå ÙcÜMÐ/ÐrÑMÒ�Ô�Ò$Ý�ÓaÕoÕ~é û�ÑdÒ�ÕtÒ�ÐrÐrÒ�Ô�ÞoØ/ÞoÏ>ÐrÒ$Ô�Ý$Ò$èdÐ�Ò$×ýÓaÏd×BÔrÒ�ÐrÜdÔ�ÏdÒ$×íÐrÙ�ÖcÙuÜ)é
û�ÑdÒLèdÔ�Ù>Ý$Ò$×dÜdÔ�ÒÁä�ÞoÕoÕ@ÙuÏdÕoÖíä@ÙuÔrúíÞöÚ¶ÖuÙcÜýèMÔrÙaì>Þo×dÒ$×©Ó ÔrÒ�ÐrÜdÔ�Ï Óa×d×MÔrÒ$Ø�Ø�ÓaÏM×©ÓBèdÔ�Ùcè Ò$Ô



×dÒ$Ø�Ý$ÔrÞoèdÐ�ÞoÙcÏýÙ�Ú¢Ð�ÑdÒ�Ò$Ï>ìcÒ�ÕtÙuè4Ò�ÙuÔ�è4ÓaÝ_úcÓaçuÒcéYÎ~Ð�ÞoØ�ÓFÚ<Ò$×dÒ�Ô�ÓaÕ+Ù
�YÒ$ÏdØ�Ò-Ð�Ù�ÕoÞoÒ�×dÜdÔrÞoÏdç ÐrÑdÒ
ß�Ó�ÞoÕ4Ô�Ò$Ý�ÓaÕoÕYèdÔ�Ù>Ý$Ò$×dÜdÔ�Òcé

ÎIÚ@Ð�ÑdÒ�õ�� è ÙcØrÐ"Ùaÿ-Ý$Ò�Þoß-èdÕoÒ$ß�Ò$Ï>ÐrØ�ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏ)ÛYÐ�ÑdÒ$ÏBÞoÐ¶Ø�Ò$Ò$ß�Ø�ÐrÑ4Ó�Ð�ØrÜdÝ_ÑýÓ�Ø�Ò$Ô~â
ì>ÞoÝ$Ò�ä+ÙcÜMÕt× å4Ò�×dÒ$Ø�ÞtÔ_ÓaådÕoÒ�ÞoÏÁÒ_â~ß�ÓaÞoÕ)Ó�Ø/ä+Ò$ÕoÕøé��/Ùaä+Ò$ìcÒ�Ô�ÛYÐ�ÑdÒ�Ò�ÕtÒ�Ý$ÐrÔ�ÙcÏdÞoÝ�Ò��>ÜdÞoìcÓaÕoÒ$Ï>Ð/Ù�Ú
ÐrÑMÒ�ß�ÓaÞoÕYÔ�Ò$Ý�ÓaÕoÕ7ÚIÙcÔrß ÞoØ/ÏdÙuÏ>âøÙuå>ì£ÞoÙuÜdØ�é�	íÒ�ÜdØrÒ�ØrÒ$ìuÒ$Ô�Ó�Õ@Ò�ê¿Ó�ß-èdÕoÒ$Ø�ÐrÙLÞoÕoÕtÜMØrÐrÔ_ÓaÐ�Ò�ä�Ñ>Ö
ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏLÞoØ�ÜdØrÒ_ÚIÜdÕ~é

ûDÓaúuÒ�ÐrÑdÒ�Ú<ÙuÕoÕtÙaä�ÞoÏdç�Ð~Ö>èdÞoÝ�Ó�Õ4Ø�Ý$Ò$Ï4Ó�ÔrÞoÙÁà\ä�ÑdÞoÝ_Ñ�Ó�Ý$ÐrÜ ÓaÕoÕoÖ�Ù£Ý�Ý$ÜdÔrÔ�Ò$×4ã�é���ÕoÞtÝ�Ò¶ÓaØ�ú>Ø�ÑdÒ$Ô
ØrÒ�Ý$ÔrÒ$Ð_ÓaÔ�Ö£Û��+Ùcå)Û ÐrÙLÔrÒ$çuÞoØrÐrÒ�Ô�ÑdÒ�Ô�Ú<ÙcÔ�ÓLÝ�ÙcÏ>Ú<Ò�ÔrÒ$ÏdÝ�ÒcÛ7ä�ÑdÒ$Ô�Ò�è4ÓaÔ�ÐrÞoÝ$Þoè4ÓaÐ�ÞoÙcÏBÞtØ�ÕoÞoß-ÞoÐrÒ�×)é
� ÏdÒ�ä+Ò$Ò$ú�å4Ò_ÚIÙcÔrÒ"ÐrÑdÒ�Ý$ÙuÏ>Ú<Ò$Ô�Ò$ÏdÝ$ÒcÛ��/ÕoÞoÝ$Ò�Ý�ÓaÕoÕoØ@Ð�Ù�Ý$ÙcÏ¿÷4Ôrß ÑdÒ$Ô�Ô�Ò$çcÞoØrÐ�Ô�Ó�ÐrÞoÙcÏ)ÛMå4Ò�Ý�ÓaÜdØ�Ò
ØrÑMÒ�ÏdÒ$ìcÒ�Ô
Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìuÒ$×-Ó�Ý$ÙcÏ>÷ Ôrß�Ó�ÐrÞoÙcÏ.é_û�ÑdÒ@Ý�ÙcÏ>Ú<Ò�ÔrÒ$ÏdÝ�Ò/ÙcÔ�ç£Ó�ÏdÞ��$Ò$Ô7ÐrÒ$ÕoÕoØ��/ÕoÞoÝ$ÒDÐ�Ñ4ÓaÐ7ØrÑMÒ@ÞoØ
ÏdÙuÐ
Ô�Ò$çcÞoØ�ÐrÒ$Ô�Ò$×)é��/ÕoÞoÝ$ÒDÐrÔ�ÞoÒ$Ø7ÐrÙ�Ý�ÓaÕoÕ��@Ùuå)Û&ådÜdÐ7ÑdÒ+ÞtØDÓ&ä�Ó&Ö/ÙuÏ�ÑdÞoØ7ÕtÜMÏdÝ_Ñ�ådÔrÒ&ÓaúYé
�>Ù4Û��/ÕoÞoÝ$Ò
ØrÒ�Ïd×dØ@Ó�ØrÑ ÓaÔrè�Ò_â~ß�Ó�ÞtÕaß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒDÐrÙ��+Ùcå�ÓaØrú>ÞoÏdç�ä�Ñ£Ö�ÑdÒ+×dÞo×�ÏdÙuÐ7ß�ÓaúuÒ7ÐrÑdÒ+ÔrÒ$Ø�Ò$ÔrìcÓ�ÐrÞoÙcÏ.é
�có�ß�ÞtÏ>ÜdÐ�Ò$Ø)Õ\Ó�ÐrÒ$Ô&ÛaÐrÑdÒ�èMÑdÙcÏdÒ+ÔrÞoÏdçuØ�éaÎ~Ð7ÞoØ7ÐrÑdÒ�Ý�ÙcÏ>Ú<Ò�ÔrÒ$ÏdÝ�Ò/ÙcÔ�ç£Ó�ÏdÞ��$Ò$Ô7Ø�Ó&Ö>ÞoÏdç�ÐrÑ4Ó�Ð7ÐrÑdÒ$Ô�Ò
Ñ4Ó�×�å Ò$Ò$Ï-Ó2ß-ÞoØrÐ_ÓaúcÒDÓ�Ïd×�ÐrÑ ÓaÐ��/ÕoÞoÝ$Ò�� Ø7ÔrÒ$çuÞoØrÐrÔ_ÓaÐ�ÞtÙuÏ�Ñ4Ó�×�å4Ò�Ò$Ï�ÔrÒ$Ý�Ò$ÞoìcÒ$×�ÙuÏ�ÐrÞoß-Òué��/ÕoÞoÝ$Ò
ß�ÜdØ�Ð¶Ø�Ò$Ïd×%ÓaÏýÓaè ÙcÕoÙuçcÖLÐrÙ��+Ùcå.é��.ÓaÐrÒ�Ô�ÐrÑ4Ó�Ð�×4Ó&Ö>Û �+ÙcåíÔrÒ&Óa×dØ�ÑdÞoØ�Ò_â~ß�Ó�ÞtÕ~é�!)ÞoÔ�ØrÐ�Û.ÑdÒ
ØrÒ�Ò$Ø-Ð�ÑdÒLØrÑ4Ó�ÔrèýÏMÙcÐrÒFÚ<ÔrÙuß"�/ÕoÞoÝ$ÒcÛDÓaÏM×ýÑdÒ�ØrÒ$Ïd×MØ-ÓÁÕoÙcÏMç4Û.×dÒ$Ð�Ó�ÞoÕtÒ�×ýÔrÒ�Ørè ÙcÏdØ�ÒsÓ�å4ÙuÜdÐ
ÑdÙaä ÑdÒ�ÐrÙ>Ùcú�Ý&ÓaÔrÒ"ÙaÚ
Ò�ìcÒ$Ô�Ö£Ð�ÑdÞoÏdç4ÛdÓ�Ïd×LÐrÑ4Ó�Ð#��ÕoÞtÝ�Ò¶Ø�ÑdÙcÜMÕt×LÏdÙuÐ@å Ò�ØrÙ$�>ÜdÞoÝ_ú�ÐrÙ�ådÕ\Ó�ß-Ò
ÑdÞoß ä�ÑMÒ$Ï{Ð�ÑdÞoÏdçcØ�çuÙ�ä�Ô�ÙcÏdç é���Ú<Ð�Ò$Ô�ØrÒ�Ïd×dÞoÏdçLÐrÑ4Ó�Ð�ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒcÛ��@ÙuåíÔrÒ�Ó�×dØ�Ð�ÑdÒ�Ø�Ò$Ý$ÙuÏd×
ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒcé��/Ò�ÐrÑdÒ�ÏíØrÒ$Ïd×MØ-ÓaÏýÓaè ÙcÕoÙuçcÖÁÐ�Ù��/ÕoÞoÝ$Òcé&%2Ò$Õ\ÓaÐ�ÞtÙuÏdØ�Ó�Ð�ÐrÑdÒ�Ùaÿ-Ý$Ò-Ó�ÔrÒ-Ó�Ð Ó�Ï
ÓaÕoÕöâ~ÐrÞoß-Ò�ÕoÙaä�é>û�ÑdÒ�ä�ÑMÙcÕoÒ�èdÔrÙuådÕoÒ$ß Ý�ÙcÜdÕo×LÑ4Ó&ìcÒ�å Ò$Ò$ÏíÓ&ìcÙuÞt×MÒ$×-ÞöÚ'�/ÕoÞoÝ$Ò�Ñ4Óa×ÁÓ�ä�Ó&Ö-Ù�Ú
Ý�Ó�ÏdÝ$Ò$ÕoÕoÞoÏdçÁÐrÑMÒ�÷4ÔrØ�Ð�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ�ØrÑdÒ�ØrÒ$Ï>Ð�å Ò_Ú<ÙuÔrÒ(�+ÙcåíÔ�Ò$ÐrÜMÔrÏdÒ$× Ú<ÔrÙuß ÕoÜdÏdÝ_Ñ)é Î~Ï{ß�ÙcØrÐ
Ý$ÜdÔ�ÔrÒ$Ï>Ð�ÒùâøßLÓaÞoÕ4Ø�Ö>ØrÐrÒ�ß-Ø�Û Ð�ÑdÒ$ÔrÒ�ÞoØ/ÏdÙ�ä�Ó&Ö-Ð�Ù-×dÙ�ÐrÑdÞoØ�ä�ÞtÐ�ÑdÙcÜMÐ�Ý$ÙcÏ>Ð�Ó�Ý$ÐrÞoÏdçLÓ�ØrÖ>ØrÐ�Ò$ß
Óa×Mß-ÞoÏdÞoØrÐ�Ô�ÓaÐ�ÙcÔDÙuÔ�ådÔrÒ&Óaú>ÞoÏdç�ÞoÏ£Ð�Ù�Ø�Ùcß�Ò$ÙcÏdÒ�� Ø�ÓaÝ�Ý$ÙcÜdÏ>Ð&é

�5Ø�Ò$Ý$ÙuÏd×%ØrÝ$Ò$Ï ÓaÔrÞoÙýÓ�ÕtØ�ÙÁÙ>Ý$Ý$ÜdÔ�Ø$�>ÜdÞoÐrÒ-Ù�Ú<ÐrÒ�Ï)Û
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Ø�Ò$Ïd×dØ�Ó�ÏdÒ�ä ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ä�ÞoÐrÑíÓ�ådÞo× Ú<ÙcÔ<:côMÛ7*cócóMÛpócócóMécû�ÑMÒ�ÏdÒ$ê>Ð�ß-ÙcÔ�ÏdÞoÏdç4Û�-7×BçcÒ$Ð�Ø�ÐrÙ
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Ô�Ò$ìcÙuúcÒ$×)éuÎ~Ð+ÞtØ·Ùcå>ì>ÞtÙuÜdØrÕoÖ�×MÒ$ØrÞoÔ�Ó�ådÕoÒ/Ð�Ñ4ÓaÐ+ÙcÏdÕoÖ�ÐrÑdÒ�ÜdØrÒ�Ô@ä�ÑdÙ�ØrÒ�Ïd×dØ�Ó�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ø�ÑdÙcÜMÕt×
å Ò�ÓaådÕoÒ�ÐrÙ�Ô�Ò$ìcÙuúcÒ�ÞoÐ�é

!.ÞoÏ4ÓaÕoÕoÖÁä+Ò�ÏMÙcÐrÒ�ÐrÑ4Ó�Ð�Ð�ÑdÒLÞo×dÒ�ÓaØ�ÓaÏM×ýèdÔ�ÙcÐrÙ>Ý$ÙuÕoØ�×dÒ$ìcÒ�ÕtÙuè4Ò�×ýÞoÏýÐ�ÑdÞoØ�è4Ó�è4Ò�Ô-ÓaÕoØrÙ
Ó�èdèdÕoÖLÐrÙLÐrÑdÒ�×MÙcß�Ó�ÞoÏ�Ù�Ú@ÏdÒ$ä�Ø"çcÔrÙuÜdèdØ&éYÎ~Ð�ÞtØ�×dÒ�ØrÞoÔ�Ó�ådÕoÒ�ÐrÙLÒ$Ï4Ó�ådÕoÒ Ó�ÜdØ�Ò$Ô�ÐrÙLÔ�Ò$ìcÙuúcÒ
Ó�ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÑdÒ�è ÙcØ�ÐrÒ$×.é')+ÜdÔrÔ�Ò$Ï>ÐrÕoÖ{Ð�ÑdÒ$Ô�Ò-ÞoØ�ÏdÙÁß�Ò$Ý_Ñ4ÓaÏMÞtØ�ß ä�ÑdÞoÝ_ÑIHKJML�N,OPJEQSR�Ò$Ï4Ó�ådÕoÒ$Ø
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	íÒDÏMÙcÐrÒ�Ð�Ñ4ÓaÐ7ÞoÏ�Ð�ÑdÒ�×dÒ$Ø�Ý$ÔrÞoèdÐ�ÞtÙuÏ�ÙaÚ4Ð�ÑdÒ�èdÔ�ÙcÐrÙ>Ý$ÙuÕdä+Ò¢Ó�ØrØrÜMß-Ò+ÞtÏ"ÙcÔr×MÒ$ÔD×dÒ$ÕoÞoìcÒ�ÔrÖ�Ù�Ú
ß�Ó�ÞoÕ£ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ$Ø�é,!dÙuÔDÞoÏdØrÐ_ÓaÏdÝ�ÒcÛ>ÞöÚ Ó"ÜdØrÒ�Ô@Ø�Ò$Ïd×dØ/Ó�Ï(-.âøßLÓaÞoÕ>ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ/ÓaÏM×�ÕþÓ�ÐrÒ$Ô+ÔrÒ�ìcÙcúuÒ$Ø
ÞoÐ/å>ÖLØrÒ$ÏM×dÞoÏdç�ÓFÔrÒ$ìuÙ£Ý&ÓaÐrÞoÙuÏÁß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ�Ð�ÑdÒ$ÏBä@Ò�Ó�ØrØ�Üdß-Ò�Ð�ÑdÒ�Ð~ä@Ù�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ø¶ÓaÔ�ÔrÞoìcÒ�ÓaÐ
ÐrÑMÒ�ÓaèMèdÔrÙuèdÔrÞ\ÓaÐ�Ò-ÙuÔr×dÒ$Ô&é)Î~ÏíèMÔ�ÓaÝ�ÐrÞoÝ$ÒcÛ7Ð�ÑdÞoØ�ÞoØ�ÏdÙuÐ�ÏdÒ$Ý�Ò$ØrØ_ÓaÔrÞoÕoÖíÐrÑMÒ-Ý�Ó�ØrÒcÛDÓ�Ïd×BÚ<ÜdÐ�ÜdÔrÒ
ä+ÙcÔrú�ÞoØ�ÏdÒ$Ò$×dÒ�×ÁÐrÙ-Ó�Ý$Ý$ÙcÜMÏ£Ð+ÚIÙcÔ�ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ$Ø�Ð�Ñ4ÓaÐ/Ó�ÔrÒ�ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$× ÞtÏLÐ�ÑdÒ�ä�ÔrÙcÏMç�ÙcÔr×MÒ$Ô�é



´�µb¶ · ¸�¹
º�»
¼l½�¾�¿ À&Á&¸,Â
Î~ÏLÕoÒ$ìcÒ�Õ¢ïuÛdä+Ò�ÓaØ�ØrÜdß�Ò�ÐrÑ4Ó�Ð/ÐrÑMÒ�èdÔrÞoÏdÝ�Þtè ÓaÕoØ/ÞoÏ>ìcÙuÕtìuÒ$×-å Ò$Ñ4Ó&ìuÒ�ÓaÝ�Ý$ÙcÔ�×dÞoÏdç-Ð�Ù-ÐrÑMÒ�èdÔrÒùâ
Ø�Ý$ÔrÞoå Ò$×LèdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙcÕ~éuÎIÚ
Ó�è ÓaÔrÐ~Ö�Ý_ÑdÒ&ÓaÐrØ&Û>ÞoÐ@Ý�Ó�Ï-è ÙcÐ�Ò$Ï>ÐrÞ\ÓaÕoÕoÖ�×MÒ_Ú<Ò�Ó�Ð@Ø�Ùcß-Ò�Ù�Ú)ÐrÑdÒ�Ø�Ò$Ý$ÜdÔ�ÞtÐ~Ö
Ô�Ò��>ÜdÞoÔrÒ$ß�Ò$Ï>ÐrØ�é�!.ÞoçcÜdÔ�Ò{ï�×dÒ$èdÞoÝ$Ð�Ø-ÓLÐ~Ö>èdÞoÝ�ÓaÕ�Ò_â~ß�Ó�ÞoÕ
Ø�Ö>ØrÐrÒ�ß{é.Î~ÏýÕoÒ$ìcÒ�Õ�ïcÛ.ä@ÒLÓaØrØ�Üdß-Ò
Ð�Ñ4ÓaÐ.�+ÙcåL×dÙ>Ò$Ø�ÏdÙuÐ

Ã Ò�Ó&ìcÒ$Ø�×dÔrÙuèÁÙcÏLß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�ï
Ã ÓaÝ$Ý$Ò�ØrØ�ÐrÑdÒ�Ø�è4Ù>ÙcÕ ÷4ÕoÒ�ä�ÞtÐ�ÑdÙcÜMÐ5/Lõ5�üÔ�Ò$Ý$ÙcÔ�×dÞoÏdç�ÞoÐ
Ã Ý�Ñ ÓaÏdçuÒ�ÐrÑdÒ�å Ò$Ñ4Ó&ì>ÞoÙcÔ�Ù�ÚÄ/Lõh�
	íÒ+èdÔrÒ�ØrÒ$Ï>Ð/Ó�èdÔ�ÙcÐ�Ù£Ý�ÙcÕ ä�ÑdÒ$ÔrÒ�ÔrÒ��>ÜdÞoÔ�Ò$ß-Ò$Ï>Ð�Ø¶ïùâÅ­�ÓaÏM×Áï�ó�ÑdÙuÕo×)ÛaÜdÏd×MÒ$Ô@Ð�ÑdÒ$Ø�ÒÃÓ�ØrØ�Üdß-è>â
Ð�ÞtÙuÏdØ�é�%�Ò��>ÜdÞoÔ�Ò$ß-Ò$Ï>Ð�=�ÑdÙuÕt×MØ/ÜdÏ>ÐrÞoÕ��@Ùuå{ÓaÝ$Ð�Ü4ÓaÕoÕoÖLÔrÒ�Ó�×dØ<£ é���Ð�ÐrÑ4Ó�Ð¶è ÙcÞoÏ>Ð�Û�)+Ñ4ÓaÔ�ÕoÞtÒ
Ó�Ïd×�2�ÙcÏMÏ4Ó�ä�ÞoÕtÕ ×dÒ$Ð�Ò$Ý$Ð�ÐrÑdÒ�ÏMÙcÐrÞö÷4Ý&ÓaÐrÞoÙuÏ-ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÐrÑ ÓaÐ�ÞoØ@Ô�Ò$ÐrÜMÔrÏdÒ$×BÐrÙ$��ÕoÞtÝ�Òcé

� ÏdÒ�ÙaÚDÐrÑMÒ/ÚIÒ�ÓaÐ�ÜdÔrÒ$Ø�ÙaÚ7ÙcÜdÔ�Ø�Ö£Ø�ÐrÒ$ß ÞoØ�ÐrÑ4Ó�Ð.�/ÕoÞoÝ$Ò�Ý�ÓaÏLØ�Ò$Ïd×ÁÓe�>ÜdÒ$ÔrÖ�ÐrÙ(/Lõh�üÐrÙ
Ø�Ò$Ò/ÞöÚ&�+Ùcå�ÔrÒ&Óa×�£ é��/ÕoÞoÝ$Ò�ß�ÜdØrÐ7å Ò¶ÓaåMÕtÒ�Ð�Ù�×dÙ�ÐrÑdÞoØ&Ûcä�ÑdÞoÕoÒ5)+Ñ4Ó�ÔrÕoÞoÒ/ÓaÏd×(2�ÙcÏMÏ4Ó�ß�ÜdØ�Ð
ÏdÙuÐ@å Ò�Ó�ådÕoÒ¶Ð�Ù�çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÐ�Ò�Ó�ìcÓaÕoÞo×�ÔrÒ��>ÜdÒ�ØrÐ�ÐrÙ(/Lõh��é

2�ÙcÏdÏ Ó/Ý&ÓaÏ�ÐrÔ�Þoì£Þ\Ó�ÕtÕoÖ�Ý�Ó�ÜdØrÒ�£ ÐrÙ"å4Ò�ÔrÒ$ìuÙcúcÒ�×Áà\ÔrÒE�£ÜMÞtÔ�Ò$ß-Ò�Ï£Ð�@cã7å>Ö�ß�Ù£×MÞhÚIÖ£ÞoÏdç�Ð�ÑdÒ
ÙuÔrÞoçcÞoÏ4Ó�Õaß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒcÛ�£ Û�ÐrÙ�Ý$ÙcÏ>Ð�Ó�ÞoÏ¶ÏMÙcÐrÑMÞtÏMç4é��¿Þtß�ÞoÕþÓ�ÔrÕoÖ>ÛP2�ÙcÏdÏ4Ó+Ý&ÓaÏ�èdÔ�Ò$ìcÒ�Ï£Ð���ÕtÞoÝ$Ò�Ú<ÔrÙuß
Ø�ÜdÝ$Ý$Ò$Ø�Ø~Ú<ÜMÕtÕoÖ�ÔrÒ$ìuÙcú>ÞoÏdç�Ó"ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ/å>Ö�ådÕoÙ>Ý_ú£ÞoÏdç"ÐrÑdÒ�ÔrÒ$ìuÙ£Ý&ÓaÐrÞoÙuÏ-ÔrÒE�£ÜMÒ$ØrÐ&ÛæÓ�Ïd×�ØrÑMÒ¶Ý&ÓaÏ
Ó�ÕtØ�ÙLÐ�Óaß�è4Ò�Ô¶ä�ÞoÐ�ÑíÏdÙcÐ�Þh÷ Ý�ÓaÐ�ÞtÙuÏ{ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ$Ø-à\Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ ØrÜdÝ�Ý$Ò$ØrØÀÚ<ÜdÕ~Û7Ò$Ð�Ý�ã$é7û�ÑdÒ�ÔrÒ_Ú<ÙuÔrÒcÛ
ä+Ò Ó�ØrØ�Üdß-Ò�ÐrÑ4Ó�Ð<2/ÙuÏdÏ4ÓFä�ÞtÕoÕ7ÏdÙuÐ¶å Ò$Ñ4Ó&ìuÒ�Ð�ÑdÞoØ�ä¢Ó&Ö>é Î~Ð¶Ø�ÑdÙcÜMÕt×Bå Ò�ÏdÙuÐrÒ$×íÐ�Ñ4ÓaÐ�ä�ÞoÐrÑ
Ð�ÑdÒ�Ø�Ó�ß-Ò�å Ò$Ñ4Ó&ì>ÞoÙcÔ�Û�2/ÙuÏdÏ4Ó�Ý�ÙcÜdÕo×�Ý$Ô�ÞtèMèdÕoÒ/ÓaÏ>Ö�Ò�ê£ÞoØ�ÐrÞoÏdç�ßLÓaÞoÕcØ�Ö£Ø�ÐrÒ$ßBé � ÜdÔ+ØrÖ>Ø�ÐrÒ$ß5ÞoØ
ÏdÙuÐDÔrÒ�ØrÞoØrÐ_ÓaÏ>Ð@Ð�Ù�ØrÜMÝ�ÑLÓ�è Ùaä@Ò$ÔÀÚ<ÜdÕYÓaÐ�Ð�ÓaÝ_úuÒ$Ô¶àáÏdÙcÔ+ÞoØ@ÓaÏ>Ö�ß�Ó�ÞtÕuØrÖ>ØrÐ�Ò$ß5Ð�Ñ4ÓaÐ+ä@Ò�ú>ÏdÙaä/ã�é

´�µSÆ Ç9È�¸ÊÉ�»
À�½�À&¹
À�Â
Î~ÏLÐrÑMÒ�Ú<ÙcÕoÕoÙaä�ÞoÏdç�èdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙuÕøÛMä@Ò�Ó�ØrØrÜMß-Ò�ÐrÑ4Ó�Ð5Ë{Ó�Ïd×�ÌÁÓaÔ�Ò�Ý$Ô�Ö£èMÐrÙcçuÔ�Ó�èdÑdÞoÝ�ÓaÕoÕoÖ�ØrÐ�ÔrÙuÏdç
ÙuÏdÒ_â~ä¢Ó&Ö�Ú<ÜdÏMÝ$ÐrÞoÙcÏMØ�é ÌÁÞoØ�ÓaÕoØ�Ù�Ó�Ñ ÓaØrÑ Ú<ÜdÏMÝ$ÐrÞoÙcÏ.ÛæÓ�Ø�ÞtÐ�ÞoØ¶ÓaèMèdÕoÞtÒ�×ÁÐrÙLìcÓaÔ�Þ\ÓaådÕoÒ_â~ÕoÒ$ÏdçcÐ�Ñ
ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ø�é�ËýÞoØ�ÓaèdèMÕtÞoÒ$×íÐ�ÙÁØrßLÓaÕoÕ~ÛM÷4ê>Ò$×>â~ÕtÒ�ÏdçcÐ�Ñýß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ$Ø�Ý$ÙuÏdØrÞoØrÐ�ÞoÏdç{Ù�Ú¶ÓLÔ�Ó�Ïd×dÙuß
Ø�ÐrÔrÞoÏdçLÓaÏd×BÓ�ØrÑMÙcÔrÐ2÷4ê>Ò$×>â~ØrÞ��$Ò�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒcé Î~ÏÁèdÔ_ÓaÝ$Ð�ÞoÝ$ÒcÛ&/�2�*Lîoï���ð@Ó�Ïd×+2�-'�íî7=�ðDÝ$ÙcÜMÕt×
å Ò/ÜdØ�Ò$×LÐrÙ�Þoß�èdÕoÒ$ß-Ò$Ï>Ð�Ì�Ó�Ïd×(Ë.Û>ÔrÒ$Ø�è4Ò$Ý�ÐrÞoìcÒ$ÕoÖ>é�	íÒ/Ó�ÕtØ�Ù�ÓaØ�ØrÜdß�Ò�ÐrÑ4Ó�Ð@Ò&ÓaÝ_Ñ-ßLÓaÞoÕ>ÜdØrÒ$Ô
Ó�çcÒ$Ï>Ð�à?/Lõh�¶ã·Ñ4ÓaØ+Ó/× ÓaÐ�ÓÃØrÐrÔ�ÜdÝ$Ð�ÜdÔrÒ�Ý�Ó�ÕtÕoÒ$×�Ó$O]J�a���LMd�g?`b��^(gld�ÍEQSJ&Ûaä�ÑdÒ$Ô�Ò/ÞoÐ7ØrÐ�ÙcÔrÒ�Ø@Ø�Ùcß-Ò
ÜdØ�Ò_Ú<ÜdÕ.ÞoÏ>Ú<ÙcÔ�ß�Ó�ÐrÞoÙcÏ�Óaå ÙcÜdÐ+ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ$Ø�ÞoÐ�Ñ4Ó�Ø�ÔrÒ$Ý�Ò$ÞoìcÒ$×)é

· ½�¸�É�¶�Î'ÏE¸�Ð'Á �/ÕoÞoÝ$Ò�ØrÒ�Ïd×dØ¶Ó"ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÐrÙ$�+Ùcå�� Ø5/sõ5��é

Ñ ��ÕtÞoÝ$Ò�çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÐrÒ�ØÃÓ"Ô�Ó�Ïd×dÙuß Ø�ÐrÔrÞoÏdç Û�ÒYé
Ñ ��ÕtÞoÝ$Ò�Ý$Ùcß�èdÜdÐ�Ò$Ø#Ó(Ô�Ë)àlÒ Õ�Ì.à?£üã�ã@Ó�Ïd×-Ø�Ò$Ïd×dØ5£ÖÕMÓ�Ð�Ù4/Lõ5��é��>ÑdÒ�ÐrÑdÒ$Ï�ØrÐ�ÙcÔrÒ�Ø5£
Ó�Ïd×�Ò�ÚIÙcÔ·Ú<ÜdÐrÜMÔrÒ�ÜdØ�Òcé

Ñ /Lõh�üÝ_ÑdÒ$Ý_ú>Ø�Ú<ÙuÔ×Ó�ÞoÏLÐrÑdÒ$OPJ�a���LMd�gl`b��^�gld�ÍEQSJ&Û>ÐrÙ�ß�Ó�úcÒ�ØrÜdÔ�Ò¶Ð�Ñ4ÓaÐ�Ð�ÑdÞoØ@ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ¶ÞoØ
ÏdÙuÐ�Ó�ÔrÒ�èdÕ\Ó&Ö£é ÎIÚ5ÓÁÞoØ�ÏdÙcÐ2Ú<ÙcÜMÏd×)Û ÐrÑdÒ�Ï�/Lõ5� ØrÐ�ÙcÔ�Ò$Ø4/�ÞtÏBÓ-Ô�Ò$çcÜMÕþÓ�Ô/Ø�è4Ù>ÙcÕ�÷4ÕoÒcé
Î~Ð+ÐrÑdÒ�Ï�Ý$Ùcß�èdÜdÐrÒ�Ø×Ì.à?£üã�ÛaÝ$ÔrÒ&ÓaÐrÒ�Ø/Ó�ÔrÒ$ìuÙ>Ý�ÓaÐ�ÞtÙuÏ-Ð_ÓaådÕoÒ�Ò$Ï>ÐrÔ�Ö£Û>ÓaÏM×�ØrÐrÙuÔrÒ$Ø.Ó�Õ�Ì.à?£üã
Ð�ÑdÒ$ÔrÒuÛ4ä�ÞoÐ�ÑsÓ�è ÙcÞoÏ>ÐrÒ�Ô�ÐrÙ(£ ÞtÏLÐ�ÑdÒ�Ørè Ù£ÙuÕY÷4ÕoÒcéMÎIÚÄÓLÞoØ+Ú<ÙuÜdÏd×)Û>Ð�ÑdÒ$ÏÁÐ�ÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ
ÞoØ/Ó�ÔrÒ�èdÕ\Ó&Ö-ÓaÏd×LÞoÐ@ÞoØ�ÕoÙcçuçcÒ$×LÓaÏd×LÞoçcÏMÙcÔrÒ�×)é

û�ÑdÒ�Ô�Ò$ØrÜdÕoÐ�ÙaÚÄ�¿ÐrÒ$èíï�ÞoØ�ÞoÕtÕoÜdØ�ÐrÔ_ÓaÐrÒ�×-ÞoÏ�!)ÞoçuÜdÔrÒ<�dé



Message 1 Message 1

Alice’s outbox
Bob’s MUA
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f(k,h(M)),h(M)

{'|�} ´�ØM´ÄÙ °M����~;Ú�ÛÜ���
Ý,���<~ x��c�h}�¼£¨��c�r|"�p�p�p�£}~�I�r�&�~|_}��I�>|��p�c¸\���r ¶�&�I�h���ý�I�£�&���h}�}~�~�$�r|_§L¦cº
w·�p�h��|��$�>§ � �$¦�� }D�$�+w%�$¸\�~|��@}~�~|�¡�«���¸)�I�£|+�h|_»&|r�7«+¡c�r�&�~�a�_�$�Y�h}+|_Âa|����>�~|�§M�

· ½�¸,ÉÞÆ�Î×¹�È�¸�¹�ß �/ÕoÞoÝ$Ò�Ý_ÑdÒ$Ý_ú>Ø�ÐrÙ�ØrÒ$Ò�ÞöÚ'�@Ùuå{Ñ ÓaØ/Ô�Ò�Óa×BÐrÑMÒ�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒcÛ £ édû�ÑMÞtØ�ØrÐ�Ò$è
Ý�Ó�Ï�å Ò�Ò$ê>Ò$Ý�ÜdÐrÒ$×íÓaÏ>Ö�Ï>Üdß�å Ò$Ô+ÙaÚDÐrÞoß-Ò�Ø¶àáÙcÔ�ÏdÙuÐ¢Ó�Ð/ÓaÕoÕ\ãDå Ò_Ú<ÙuÔrÒ4�>Ð�Ò$èÁôdé
Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò¶çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÐ�Ò$Ø¶Ó�ÏdÒ�ä Ô_ÓaÏd×dÙuß Ø�ÐrÔ�ÞtÏMç4Û�Ò,à~é
Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò
Ô�Ò$Ý$Ùuß-èdÜdÐ�Ò$Ø�Ó$ÔÖË.à?Ò ÕMÌ)àl£üãrã ÜdØrÞoÏdç�Ð�ÑdÒDØrÐ�ÙcÔ�Ò$×4ÒYÛ�Ý$Ùcß�èdÜdÐrÒ�Ø&á<ÔÞË.à?ÒâàãÕMÌ.à?£üãrã�Û
Ó�Ïd×BØrÒ$Ïd×MØ4Ò ÕMÓ&ÕMá-Ó�Ïd× Ó�úuÒ$Ö>ä@ÙuÔr×�LM¡�JMLM¢�ÐrÙW�@Ùuå&� Ø</Lõ5��é&�>ÑdÒ�Ð�ÑdÒ$ÏBÔrÒ$èdÕ\Ó�Ý$Ò$Ø4Ò
å>Ö;Ò,àYÞoÏ-ÑdÒ$Ô�ÙcÜdÐ�å4ÙaêYé

Ñ /sõ5�5Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìcÒ�Ø(Ò Õ�Ó�ÕMádÛ)Ó�Ïd×íÝ_ÑdÒ$Ý_ú>Ø�Ú<ÙuÔ4ÓíÞoÏíÐ�ÑdÒ�ÔrÒ$ìuÙ>Ý�ÓaÐ�ÞtÙuÏíÐ�Ó�ådÕoÒcé)ÎIÚ�ÓBÞoØ�ÏMÙcÐ
ÚIÙcÜdÏd×.Û�/Lõ5�üÔ�Ò$èdÕoÞoÒ$Ø/Ð�Ñ4ÓaÐ5£ Ñ ÓaØ�å Ò$Ò$ÏÁØ�Ò$Ò$Ï)é

Ñ ÎIÚ.ÓLÞoØ�Ú<ÙuÜdÏd×)Û�/Lõ5� Ý$Ùcß�èdÜdÐrÒ�Ø�Ë.à?Ò ÕMÌ)àl£üãrã�Û4ÜMØrÞoÏdç(Ò�Ú<Ô�Ùcß ÐrÑdÒ�ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÞoÐ)ë_ÜMØrÐ
Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìuÒ$×-ÓaÏd×eÌ)àl£üã Ú<Ô�ÙcßüÐrÑMÒ@Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ�Ð_ÓaådÕoÒcé&Î~Ð.ÐrÑdÒ$Ï�ìcÒ�ÔrÞö÷4Ò$Ø7ÐrÑ ÓaÐ'Ë)àlÒ ÕMÌ)àl£üãrã
ßLÓaÐ�Ý�ÑMÒ$Ø�ÐrÑdÒ�ÓÁë_ÜdØ�Ð-ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$×.é�ÎIÚ�ÞtÐ�×MÙ£Ò�Ø+^���g/ßLÓaÐrÝ_Ñ à\Þ~é Òcé#/Lõh� Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìcÒ�×OÓ�Ï
ÞoÏ>ìcÓaÕoÞo×�úcÒ$Ö(Òdã�Û�/Lõ5� ÔrÒ�èdÕoÞtÒ�Ø�ÐrÑ4Ó�Ð×£ Ñ ÓaØ�å Ò$Ò$ÏLØrÒ$Ò�Ï àáÐrÑdÒ�Ô�Ò�ÓaØ�ÙcÏ�Ú<ÙcÔ+ÐrÑMÞtØ+ÔrÒ�èdÕoÖ
ÞoØ�Ò$ê>èdÕ\Ó�ÞtÏMÒ$×-ÞoÏLÐrÑdÒ�ÏdÒ�ê£Ð�ØrÒ$Ý�ÐrÞoÙcÏ4ã�é

Ñ ÎIÚ'Ë)àlÒ ÕMÌ)àl£üãrã�ßLÓaÐ�Ý�ÑMÒ$Ø×ÓBàáÞøé Òcé>Ð�ÑdÒ�úuÒ$Ö�ÒFÞtØ�ìcÓ�ÕoÞt× ã$ÛuÐrÑdÒ$Ï�/Lõh�üÔrÒ$èMÕþÓ�Ý$Ò$Ø�ÓLå>Ö(á
ÞoÏÁÐ�ÑdÒ�ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏBÐ�ÓaåMÕtÒ�ÓaÏM×ÁÔrÒ$èMÕtÞoÒ$Ø"ÐrÙ(��ÕoÞtÝ�Ò�Ð�Ñ4ÓaÐ�ÐrÑMÒ�ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ�Ñ4Ó�Ø¶ÏMÙcÐ�å4Ò�Ò$Ï
Ø�Ò$Ò$Ï)é

Ñ ÎIÚ'£(Ñ ÓaØ�å Ò$Ò$ÏÁØ�Ò$Ò$Ï)Û ÐrÑMÒ$Ï;�/ÕoÞoÝ$Ò�Ò$Ô�Ó�ØrÒ$Ø<£(Ó�Ïd×�Ò,àYÚ<Ô�Ùcß5ÑMÒ$Ô�ÙcÜdÐ�å4ÙaêYé
û�ÑdÒ�Ô�Ò$ØrÜMÕtÐ�Ù�ÚDØrÐrÒ�è+��ÞoØ�Ø�ÑdÙaä�ÏLÞtÏ;!.ÞtçuÜdÔrÒ�ôMé
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Ò$ÞoÐrÑMÒ$Ô�Ý�ÓaØ�ÒLÝ�ÓaÏ å4ÒLÐrÔ�ÜdØrÐ�Ò$×%ä�ÞoÐrÑýØ�Ò$Ý$Ô�Ò$ÐrØ&ÛDØrÜMÝ�Ñ�Ó�Øw�"Û)Ð�Ñ4ÓaÐ�ÞoÐ�Ý�Ó�ÏýúuÒ$Ò$è Ú<ÔrÙuß ÐrÑdÒ
ÜdØ�Ò$ÔrØ&é

}�µré Ç�È�¸�É�»
À�½�À&¹
À�Â

Î~ÏLÐrÑdÒ2Ú<ÙcÕoÕoÙaä�ÞoÏdç�èdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙuÕøÛ�Ë�ÕMÌ)Û>ÓaÏM×�/Lõh� ÓaÔrÒ�×dÒ_÷4ÏMÒ$×{ÓaØ+ÞoÏ-Ø�Ò$Ý$ÐrÞoÙuÏç*Mé7��ð�£��lÓLÓaÏd×
�üÓaÔ�Ò�Ð�ÑdÒ�Ð~ä+Ù�Ý�Ùcß-è ÙcÏMÒ$Ï>ÐrØ�ÙaÚ�ÐrÑdÒ�ÑMÙcÏdÒ$Ø�Ð�ÐrÑMÞtÔ�×{è ÓaÔrÐ~ÖBÓaØ�×dÒù÷4ÏdÒ$×íÞoÏ �>Ò$Ý$Ð�ÞtÙuÏ�
dé7�dé
�/ÏM×�� ÞoØ¶Ð�ÑdÒ-Ø�Ò$Ý$Ô�Ò$Ð�úuÒ$ÖBØrÑ4Ó�ÔrÒ$× å£Ö ÐrÑdÒ�ÐrÔrÜMØrÐrÒ�×ýÝ$Ùuß-è ÙcÏdÒ$Ï>Ð�ÙaÚ.�+Ùcå&� Ø</Lõ5� ÓaÏd×
�+é'Ò ÕMÒ,à?Õ7ÓaÏd×BÒ,à7à�ÓaÔrÒ�Ô�Ó�Ïd×dÙcß Ø�ÐrÔrÞoÏdçuØ�çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÐ�Ò$×%å£Ö ��ÕoÞtÝ�ÒcÛ
Ó�Ïd×*�Y£��"�ÁÔrÒ�èdÔrÒ$Ø�Ò$Ï>ÐrØ
ÐrÑMÒ�ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒcÛ&£ Û Ò$ÏdÝ�ÔrÖ>èdÐrÒ�×ýÜdÏd×MÒ$Ô�úcÒ�Ö0Ò ä�ÞoÐrÑíÓ-Ø�Ö>ß-ß-Ò�ÐrÔrÞoÝ�Ý$ÞoèdÑdÒ�Ô�é�	�ÑdÒ$Ï £ ÞoØ
Ò$ÏdÝ�ÔrÖ>èdÐrÒ�×)ÛYÐrÑMÒ¶Ò�Ï£Ð�ÞoÔrÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒuÛ>ÞtÏMÝ$ÕoÜd×dÞoÏdç�ÐrÑdÒ�ÑdÒ�Ó�×dÒ$Ô�Ø¶Ð�Ñ4ÓaÐ�×MÞtÔ�Ò$Ý$Ð�Ð�ÑdÒ�ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÐrÙ
�+Ùcå)Û.ÞoØ�Ò$ÏdÝ$Ô�Ö>èdÐrÒ$×.é7û�ÑdÒ$Ï)Û.ÏdÒ$ä ÑdÒ�Ó�×dÒ$Ô�Ø Ó�ÔrÒ�Ó�×d×dÒ$×íÐ�Ñ4ÓaÐ"×dÞoÔrÒ$Ý$Ð�ÐrÑMÒ�ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ�ÐrÙ{Ó
Ørè Ò$Ý$Þ\Ó�Õ)Óa×d×dÔ�Ò$ØrØ/Ó�Ð'�+Ùcå&� Ø./Lõ5��Ûcä�ÑdÒ�ÔrÒ�ÞoÐDÞoØDèdÔrÙ>Ý$Ò�ØrØrÒ�×{ÓaèdèMÔrÙcèMÔrÞ\ÓaÐ�Ò$ÕoÖ£éaû�ÑMÞtØ·Ò$ÏdØrÜMÔrÒ$Ø
ÐrÑ ÓaÐ�Ò�Ó�Ý_Ñíß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ�ä�ÞoÕoÕ)å Ò�ÜdÏdÞ��>ÜdÒ�å Ò$Ý�Ó�ÜdØrÒ�ÞtÐ�ä�ÞoÕoÕ7Ñ4Ó&ìcÒ�ÞoÏ>Ú<ÙcÔ�ß�Ó�ÐrÞoÙcÏ�ØrÜdÝ_ÑýÓaØ"ÐrÑdÒ
×4Ó�ÐrÒcÛMÐrÞoß-ÒcÛuØrÒ�Ïd×dÒ$Ô�ÓaÏM×-ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$Ô&é

û�ÑdÒ�Ú<ÙuÕoÕtÙaä�ÞoÏdç�èdÔ�ÙcÐ�Ù£Ý�ÙcÕ)ÞoØ�Ò$ê>èdÕ\Ó�ÞtÏMÒ$×-ÞoÏL×dÒ$Ð_ÓaÞoÕYÞoÏ�Ð�ÑdÒ�ØrÜdåMØrÒ��>ÜdÒ$Ï>Ð�ØrÒ�Ý$ÐrÞoÙcÏ�6

· ½�¸,ÉÖ¶�ÎÄÏE¸,ÐÄÁ �/ÕoÞoÝ$Ò�ØrÒ$ÏM×dØ¶Ó�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ð�Ù4�+Ùcå&� Ø5/Lõh��é

Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò/çcÒ�ÏdÒ$Ô�Ó�ÐrÒ$Ø�Ò ÕMÒ,à<ÛdÓ�Ïd×�Ò,à7àæÓ�Ïd×-Ø�ÐrÙuÔrÒ$Ø�ÐrÑdÒ$ßBÛ£Ó�ÕoÙcÏdç�ä�ÞoÐ�Ñ�£ Û>ÞoÏ-ÑdÒ�Ô�ÙcÜdÐ�å4ÙaêYé
Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò{Ò$ÏMÝ$ÔrÖ>èdÐ�Ø+£ ÜdÏd×dÒ�Ô+Ò�ÓaÏM×�Ý$Ùcß�èdÜdÐ�Ò$Ø�Ó Ô Ë.à?Ò,àPÕMÌ.à��Y£�� � ã�ãLÓaÏd×ÞÓ�à$Ô
Ë.à?Òâà7àãÕMÌ.à��Y£�� � ã�ã$é

Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò¶Ø�Ò$Ïd×dØ�Ó)Û��
£��3��Ð�Ù(£��?Ó.Û>ä�ÑdÞoÝ_Ñ-ÚIÙcÔrä�ÓaÔ�×dØ+ÞtÐ�Ð�Ù$�@Ùuå&� Ø5/Lõ5��é
Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò¶Ð�ÑdÒ$ÏLØrÒ�Ïd×dØ<Ò ÕMÌ)à-�Y£��3�aã�ÕMÓ�àYÐrÙV�@é



Ñ /Lõh�5Ý_ÑdÒ$Ý_ú>Ø�ÚIÙcÔ4ÓBÞoÏíÐrÑMÒ�OPJ�a���LMd�gl`b��^ gld�ÍEQSJ&ÛYÐrÙ ß�ÓaúuÒ�ØrÜMÔrÒ-Ð�Ñ4ÓaÐ"ÐrÑdÞoØ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ
ÞoØ�ÏdÙuÐ/Ó�ÔrÒ$èdÕ\Ó&Ö>é>ÎIÚ#ÓLÞoØ�ÏdÙcÐ+Ú<ÙuÜdÏd×)Û>Ð�ÑdÒ$Ï+/sõ5�üØrÐ�ÙcÔ�Ò$Ø��Y£��3��ÞoÏÁÓ�Ø�è4Ò$Ý�ÞþÓ�Õ7Ørè Ù£ÙuÕ
÷4ÕoÒcé�A/Ò$ê>Ð&Û3/sõ5� Ý�Ùcß-èMÜdÐrÒ$Ø5áeÔ�Ë.àf�<ÕMÌ.à��Y£�� � ãrã�édÎ~Ð/Ð�ÑdÒ$ÏÁÝ�ÔrÒ�Ó�ÐrÒ$Ø�Ó�Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ
Ð_ÓaådÕoÒ�Ò$Ï>ÐrÔ�Ö Ó�Ïd×BØrÐrÙuÔrÒ$Ø$Ó�Õ�Ì.à��
£�� � ã�ÕMáLÐrÑdÒ�ÔrÒcÛ7ä�ÞoÐrÑíÓ�è4ÙuÞoÏ£Ð�Ò$Ô�Ð�ÙZ�Y£�� � ÞoÏ{Ð�ÑdÒ
Ø�è4Ù>ÙcÕ ÷4ÕoÒcé

Ñ � ØrÐ�ÙcÔ�Ò$Ø/Ð�ÑdÒ�ÐrÔ�ÞoèdÕoÒ�Ò ÕMÌ)à-�Y£�� � ã�ÕMÓ�à ÞoÏsÓ"ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏLÐ�Ó�ådÕoÒcé
û�ÑdÒ�Ô�Ò$ØrÜdÕoÐ�ÙaÚÄ�¿ÐrÒ$èíï�ÞoØ�ÞoÕtÕoÜdØ�ÐrÔ_ÓaÐrÒ�×-ÞoÏ�!)ÞoçuÜdÔrÒ�ò4é

MIX

Alice’s outbox

Revocation table
Special

Spool

File

Regular

Spool

File

{M}

k

k

MUA

M:  k, k’,k’’

x, h({M}  ), y

kk, h({M}  ), x’

S: Trusted server

� ¼lÿ&µ�é�µ · ½�¸,É ¶$À����¦¸�å�¸,Â�¶ Ù °M���+~hÚ�ÛÄ���
Ý,��� Ø x7�c�h}.¼£¨��c�r|��p�p�p�£}~�I�r�&�~|�}·�I�£|7�p�u¸þ���r ����I�h���
�I�>���7�h}·}~�~�$�r|_§"�p�-wD�p�h�_|�� }D���£�I¦d�$Â>�d�&� � �$¦�� }D�$�+w/�u�$�>§����7�I�£|+�>�$�>|_}~�@}~|��r»&|r�$�d����¸\�~|r���a�~|�¡
«·�h}D�_�� �¡c�h|_�~|_§d�dx��£|+�I�c�h�ut"�p�p�£|_}D�r|�¡u�r|�}~|��c�D �|_}~}~�&¨�|��£�$�D}_�ux7�£|+�$�@w �£�&}D���r|_¨��c�h���¢}I¡d�a���
¼u�h|@�7�u�h�~���h� �£}~|_}7�~�+¡c�r�a�_|_}~}7|r¹I ¶���p�d�I�£�&�Y�h}.�£�&�)}~|��c�.�£}I�p�>¨/���c�D}~ºa}~�~|_ ����£§���}I¡d|_���h�$�4}I¡d�a���
¼u�h|/�I�£�&�7�h}7�>}~|_§�¸þ���@|�¹< ����p�æ�I�>���D�_����¡d���~|��c�I�h���p�hº�¦d|+�r|_»��Et�|_§M�

· ½�¸�ÉBÆ Î'¹�È�¸�¹�ß �/ÕoÞoÝ$Ò�Ý�ÑMÒ$Ý_ú£Ø�ÐrÙ�Ø�Ò$Ò�ÞöÚ��+ÙcåLÑ4Ó�Ø�ÔrÒ�Ó�×ÁÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒuÛ�£ é
Ñ ��ÕtÞoÝ$Ò�çuÒ$ÏdÒ$Ô_ÓaÐrÒ�ØÃÓ"ÏdÒ$äüÔ_ÓaÏd×MÙcß5Ø�ÐrÔrÞoÏdç Û��ré
Ñ ��ÕtÞoÝ$Ò·ÔrÒ$èdÕ\Ó�Ý$Ò$Ø)ÑMÒ$Ô)Ø�ÐrÙcÔ�Ò$×�ìcÓ�ÕtÜMÒ
Ù�Ú�Ò,à7àaä�ÞoÐrÑ��dÓaÏd×�ØrÒ�Ïd×dØ'Ò,à7à?ÕMË.à��PÕMÌ)à-�Y£�� � ãrã�ÕMÌ.à��Y£�� � ã
Ó�Ïd×LÐrÑdÒ�úcÒ�Ö£ä+ÙcÔ�× L�¡�J�LM¢"ÐrÙV�@é

Ñ � Ý$Ùuß-èdÜdÐ�Ò$Ø@�<ÔÞË.à?Òâà7àãÕMÌ.à��Y£�� � ã�ã�ÓaÏd×�ØrÒ�Ó�ÔrÝ_ÑdÒ$Ø�Ú<ÙuÔ¢Ó�Ð�ÔrÞoèdÕoÒ�à-��ÕMÌ)à-�Y£�� � ã�ÕO�cã·ÞtÏ
ÞoÐrØ�Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏÁÐ_ÓaådÕoÒLà\ÑdÒ�ÔrÒQ� ß�Ò�ÓaÏMØ$�r×dÙuÏ&� Ð/Ý�Ó�ÔrÒ��>ã$éYÎIÚ@ÏMÙ-ØrÜMÝ�ÑBÐrÔ�ÞoèdÕoÒ�Ò$ê>ÞoØrÐ�Ø�ÞtÏ
��� Ø/Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏLÐ�Ó�ådÕoÒcÛ	� ÔrÒ$èMÕtÞoÒ$Ø$��ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ�Ñ4ÓaØ�å Ò$Ò$Ï ØrÒ$Ò$Ï.é �

Ñ ÎIÚDÐrÑMÒ�ÐrÔ�ÞtèMÕtÒ"ÞtØ+ÚIÙcÜdÏd×.Û�� ÔrÒ$èMÕþÓ�Ý$Ò$Ø���ä�ÞoÐrÑÁÐ�ÑdÒ�ìcÓ�ÕtÜMÒ9Ë.à��]Õ�Ì.à��
£��3�cãrã�ÓaÏd×LÔ�Ò$èdÕoÞoÒ$Ø
��ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ�Ñ4ÓaØ�ÏdÙuÐ@å Ò$Ò$Ï ØrÒ$Ò$Ï.é �

Ñ ÎIÚ)Ð�ÑdÒ/ÓaÏdØ�ä@Ò�Ô@ÞoØ��rß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ+Ñ4Ó�ØDå4Ò�Ò$Ï-Ø�Ò$Ò$Ï)Û ��ÐrÑdÒ$Ï$��ÕoÞtÝ�Ò�ÔrÒ$ß�ÙaìcÒ$Ø'£ ÓaÏd×�ÞoÐrØDúuÒ$Ö>Ø
Ú<Ô�Ùcß5ÑMÒ$Ô/ÙuÜdÐrå ÙaêYé



· ½�¸,É¬ä�Î�»
¸,å�À�ß�¸ �/ÕoÞoÝ$Ò�ÔrÒ$ìuÙcúcÒ�Ø�ÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒcÛ�£ é

Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò�ØrÒ$Ïd×MØ(Ò,à@ÓaÏM×�Ó�Ô�Ë.à?Ò,àuÕMÌ)à-�Y£�� � ã"ÐrÙ+/Lõh� à\ì>Þ\Ó��Q�?Ó ã$Û7ÓaÕoÙcÏMç�ä�ÞoÐ�ÑíÐrÑdÒ
úuÒ$Ö>ä@ÙuÔr×���ÔrÒ$ìuÙcúuÒ��4éE�/ÕoÞoÝ$Ò@ÓaÕoØ�Ù�ØrÒ$Ïd×MØÄÒâà7à?ÕMÌ)à-�Y£�� � ãYÐ�ÙB�+ÛaÓaÕoÙcÏMç@ä�ÞoÐrÑ"ÐrÑdÒDúuÒ$Ö>ä@ÙuÔr×
��ÔrÒ$ìuÙcúuÒ��4é

Ñ /sõ5��ÕoÙ>Ùcú>Ø.Ú<ÙcÔ+ÓaÏ�Ò$Ï>ÐrÔrÖ�ÞoÏ�ÐrÑdÒ�Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ�Ð_ÓaådÕoÒ�Ý$ÙuÏ>Ð�ÓaÞoÏdÞoÏdç�Ó)é�ÎIÚ)ÙcÏdÒ�ÞoØ.Ú<ÙcÜMÏd×)Û
/sõ5�ýÝ�Ùcß-èMÜdÐrÒ$Ø�Ë)àlÒ,àPÕMÌ)à-�Y£��"��ã ÜdØrÞoÏdç�ÐrÑdÒDúuÒ$ÖDë_ÜdØ�Ð)ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$×-Ó�Ïd×<Ì)à-�Y£��"��ÞtÏ"ÐrÑdÒ
Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ Ð�ÓaåMÕtÒuédÎIÚDÞoÐ�ß�ÓaÐ�Ý_ÑdÒ$Ø5Ó.ÛdÐrÑMÒ$Ï+/Lõh� ÔrÒ�ß-ÙaìcÒ�Ø��Y£�� � ÚIÔrÙcß ÐrÑdÒ�Ørè Ù>ÙcÕ
÷ ÕtÒué�/Lõ5� ÓaÕoØrÙ�ÔrÒ$ß�ÙaìcÒ$Ø+ÐrÑMÒ�Ò$Ï>ÐrÔ�Ö£Û�Ó�Õ�Ì.à��
£�� � ÚIÔrÙcß ÐrÑdÒ�Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏ�Ð�Ó�ådÕoÒcé

Ñ � Ý$Ùcß�èdÜdÐ�Ò$Ø��<Ô¬Ë.à?Ò,à7àuÕMÌ)à-�Y£��"�cãrã�ÓaÏM×-ØrÒ&ÓaÔrÝ_ÑdÒ�Ø/ÚIÙcÔ�Ó�ÐrÔrÞoèdÕoÒ�à���ÕMÌ.à��Y£��"��ãEÕ��uã+ÞoÏ
ÞoÐ�Ø/ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏBÐ�ÓaåMÕtÒ�à\ÑdÒ$Ô�Ò5��ß-Ò�Ó�ÏdØ$�r×dÙuÏ&� Ð/Ý�Ó�ÔrÒ��>ã$éYÎIÚ�Ó�ß�Ó�ÐrÝ_ÑÁÞoØ�ÚIÙcÜdÏd×.Û4Ð�ÑdÒ$Ï
Ð�ÑdÒ�Ò$Ï>ÐrÞoÔrÒ�Ò$Ï>ÐrÔ�Ö£Û Ò ÕMÌ)à-�Y£��"��ãEÕ��FÞtØ�Ô�Ò$ß-ÙaìuÒ$×)é�� ÐrÑdÒ$ÏBÏdÙuÐrÞö÷4Ò$Ø��/ÕoÞoÝ$Ò�Ð�Ñ4ÓaÐ<ÒLÑ ÓaØ
å Ò$Ò$Ï�Ø�ÜdÝ$Ý$Ò�ØrØ~ÚIÜdÕoÕtÖ�ÔrÒ�ìcÙcúuÒ$×)é&ÎIÚYÏdÙ/ßLÓaÐrÝ_ÑdÞoÏdç�Ò�Ï£Ð�ÔrÖ�ÞoØYÚ<ÙuÜdÏd×�Ð�ÑdÒ$Ï$�/ÕoÞoÝ$Ò+ÞoØ)ÏdÙuÐrÞö÷4Ò$×
Ð�Ñ4ÓaÐ+ÐrÑMÒ¶Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏÁÓ�ÐrÐrÒ�ß-èdÐDä�ÓaØ+ÜdÏdØ�ÜdÝ$Ý$Ò�ØrØ~ÚIÜdÕ/à\èMÔrÒ$Ø�Üdß�Ó�ådÕoÒcÛcÐ�ÑdÒ�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ/Ñ ÓaØ
å Ò$Ò$Ï Ò$ÞoÐrÑdÒ$Ô�ÔrÒ�Ó�×LÙcÔ/ÓaÕoÔ�Ò�Óa×dÖ�Ô�Ò$ìcÙuúcÒ$× ã$é

Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò¶Ð�ÑdÒ$ÏLÔrÒ�ß-ÙaìcÒ�Ø5£(ÓaÏd×LÐ�ÑdÒ�ÓaØ�ØrÙ>Ý$Þ\ÓaÐ�Ò$×LúcÒ$Ö>Ø2Ú<ÔrÙuß5ÑdÒ$Ô�ÙuÜdÐrå ÙaêYé

· ½�¸,ÉBé�Î�»
¸,ê�Á �+ÙcåLÔrÒ�Ó�×dØ/Ð�ÑdÒ�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒcÛ�£ é

Ñ �+ÙcåLÔ�Ò��>ÜdÒ$ØrÐ�Ø�ÑdÞoØ�ß�ÓaÞoÕ>ÚIÔrÙcß /Lõ5��é
Ñ /sõ5�üØrÒ�Ïd×dØ�á�Õ�Ì.à��
£�� � ã+Ð�Ùv�@é
Ñ � ÕoÙ>Ùcú>Ø7ÜdèÜÌ.à��
£��3�cã.ÞoÏ�Ð�ÑdÒ�ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏ�Ð�ÓaåMÕtÒuéaÎ~Ð7ÐrÑdÒ$Ï�Ý�Ùcß-èMÜdÐrÒ$Ø'Ë.àf�ëÕ�Ì.à��
£��3�cã
Ó�Ïd×BÝ$Ùcß�è4ÓaÔ�Ò$Ø/ÞoÐ�ÐrÙ�ádé ÎIÚ¢Ð�ÑdÒ$ÖíÓaÔrÒ�Ò��>Ü4Ó�ÕøÛ+� ØrÒ$ÏM×dØ4Ò ÐrÙ�£�����é+� ÐrÑdÒ�ÏíØrÒ$Ïd×MØ
ÓsÏdÙcÐ�Þh÷ Ý�ÓaÐ�ÞtÙuÏíÐrÙ���ÕoÞtÝ�Ò�ÐrÑ4Ó�Ð�Ð�ÑdÒ-ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ò�ÏdÝ$ÔrÖ>èdÐ�Ò$×%ÜdÏd×dÒ�ÔÜÒ Ñ4ÓaØ�å Ò$Ò$Ï%Ô�Ò�Óa×
Ó�Ïd×-Ô�Ò$ß-ÙaìuÒ$ØDÐ�ÑdÒ�Ò$Ï>ÐrÔrÖ�ÚIÔrÙcß Ð�ÑdÒ�ÔrÒ$ìuÙ£Ý&ÓaÐrÞoÙuÏ-Ð�Ó�ådÕoÒcéuÎIÚ
ÐrÑMÒ/Ý_ÑdÒ$Ý_ú�ÚIÙcÔ.á�×dÙ>Ò$Ø@ÏMÙcÐ
Ý�Ùcß-èMÜdÐrÒ�Ý$ÙcÔ�ÔrÒ$Ý$Ð�ÕoÖ£ÛMÞtÐ�ÞoØ�ÕoÙcçuçcÒ$×LÓaÏd×LÞoçcÏMÙcÔrÒ�×)é

Ñ /sõ5�ü×dÒ$Ý�ÔrÖ>èdÐrØ��Y£��"��ÜdØ�ÞoÏdçÜÒLÓ�Ïd×-Ø�Ò$Ïd×dØ<£ Ð�Ù$�@Ùuå)é�/Lõ5�üÐ�ÑdÒ$ÏLÔrÒ�ß-ÙaìcÒ�Ø�ÐrÑdÒ
Ò�Ï£Ð�ÔrÞoÒ$Ø2Ú<ÔrÙuß5ÞoÐrØ�ÔrÒ�ìcÙ>Ý�ÓaÐ�ÞoÙcÏÁÓaÏd×LØ�è4Ù>ÙcÕ ÷ ÕtÒ�Ø�é

Ñ ��ÕoÞtÝ�Ò/ØrÒ&ÓaÔrÝ_ÑdÒ�Ø/ÑdÒ$Ô�ÙuÜdÐrå Ùaê"Ú<ÙcÔ�ÓaÏ�Ò$Ï>Ð�ÔrÖ-Ý�ÙcÏ>Ð�Ó�ÞtÏMÞtÏMç�ÐrÑdÒ�Ò�Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìcÒ�×LÚ<ÔrÙuß��íÓaÏd×
Ô�Ò$ß-ÙaìuÒ$Ø+ÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ¶ÓaÏM×�ÞoÐ�Ø/ÓaØrØ�Ù>Ý$Þ\ÓaÐrÒ�×ÁúcÒ$Ö>Ø+Ú<Ô�Ùcß5ÑMÒ$Ô/ÙuÜdÐrå ÙaêYé

}�µS´ ·3¸�¹³º�»
¼l½�¾ ¹
À�Ð'Ï�¼uÁ�¸�»
ê�½�¼bÀ�Ð'Ï

û�ÑdÒ�Ó�×dìcÓaÏ>Ð_ÓaçcÒ�Ù�Ú
ÙuÜdÔ�ÕoÒ$ìcÒ$Õ&��èMÔrÙcÐ�Ù>Ý$ÙcÕYÙaìuÒ$Ô�ÕoÒ$ìcÒ$ÕDï�ÞoØ+ÐrÑ4Ó�Ð5C�Ù£Ó�ÕoØ¶ïùâÅ*�ÓaÔ�Ò¶Ø_ÓaÐ�ÞtØÀ÷4Ò$×
Ò$ìuÒ$ÏÁä�ÑdÒ$Ï ÐrÑdÒ�Ô�Ò$Ý$Ò$Þoì>ÞoÏdç-è ÓaÔrÐ~Ö>Û,�+Ùcå)ÛM×dÙ>Ò$Ø/ÏdÙuÐ/èdÕ\Ó&Ö�å>Ö-Ð�ÑdÒ�Ô�ÜdÕoÒ$Ø�é�/LÙcÔ�Ò�èdÔrÒ�Ý$ÞoØrÒ$ÕoÖ>Û
ä+Ò�ØrÑdÙaä ÐrÑ ÓaÐ/Ò�ìcÒ$ÏÁÞöÚ'�+ÙcåLÑ4ÓaØ2Ú<ÜdÕoÕYÝ$ÙuÏ£Ð�ÔrÙuÕ)ÙaìcÒ�Ô/ÑdÞoØ5/Lõh� ÑdÒ�Ý&ÓaÏdÏdÙuÐ�×dÒ_Ú<Ò&ÓaÐ/çuÙ£Ó�ÕtØ
ï_âP*dé�A/ÙuÐrÒ�ÐrÑ4Ó�Ð/ÞoÏLÐrÑdÒ$2.��/ ß-Ù>×dÒ$Õ~Û,�+ÙcåÁÑ ÓaØ�ÚIÜdÕoÕ)Ý$ÙuÏ£Ð�ÔrÙuÕ
ÙaìuÒ$Ô/ÑMÞtØ�/Lõ5� ØrÞoÏdÝ$Ò�ÑdÒ
Ý�Ó�Ï�ådÔ�Ùaä�ØrÒ�Ð�ÑdÔrÙuÜdçcÑ�ÑdÞoØ7ß�ÓaÞoÕoå Ùaê�ÜdØrÞoÏdç�ÓaÏ>Ö�ß�ÓaÞoÕuÔrÒ�Ó�×dÒ$ÔDÙ�Ú4ÑdÞoØ7Ý�ÑMÙcÞoÝ$Òcé�!MÙcÔ.ÞoÏdØrÐ_ÓaÏdÝ$ÒuÛ
�+ÙcåLß�Ó&Ö�ÜMØrÒ�Ó�ßLÓaÞoÕdÔ�Ò�Óa×dÒ�Ô�ä�ÑdÞoÝ�ÑL×dÙ>Ò$Ø�ÏMÙcÐ+ÞtÏ¿Ú<ÙcÔ�ß ��ÕoÞtÝ�Ò/ÐrÑ ÓaÐ�ÐrÑMÒ/ß�Ó�ÞoÕdä¢Ó�Ø@Ô�Ò�Óa×.é
�/Ø�Ó�ÔrÒ$Ø�ÜdÕoÐ4��ÕoÞtÝ�Ò�ß�Ó&ÖLØrÜdÝ�Ý$Ò$ØrØÀÚ<ÜdÕoÕoÖíÔrÒ$ìuÙcúuÒ-ÓLß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ�Ò$ìuÒ$ÏíÐrÑdÙuÜdçcÑíÐ�ÑdÒ-ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ
Ñ4Ó�ØÃÓ�ÕoÔrÒ�Ó�×dÖLå4Ò$Ò�ÏíÔrÒ�Ó�×{å>Ö;�@Ùuå)é û�ÑdÞoØ�ÞtØ�Ó�Ø�Ò$Ý$ÜdÔ�ÞtÐ~ÖBÝ$ÙuÏdÝ$Ò$Ô�Ïíä�ÑdÞoÝ�Ñ ä¢Ó�Ø¶èMÜdÔrè ÙcØ�Ò$ÕoÖ
ÞoçcÏdÙuÔrÒ$×%ÞoÏýÙuÜdÔ�ÕtÒ�ìcÒ$Õ�ï-èdÔ�ÙcÐ�Ù£Ý�ÙcÕ/ÓaÏM×©ÞoØ�Óa×d×MÔrÒ$Ø�ØrÒ$×�ÞoÏ ÕtÒ�ìcÒ$Õ��dé�A/ÙcÐ�ÞoÝ$ÒLÐrÑ4Ó�Ð�ÐrÑdÒ$Ø�Ò
èdÔ�ÙcådÕoÒ$ß�Ø/×dÙ�ÏdÙcÐ�Ò$ê>ÞoØrÐ�ÞoÏÁÐrÑMÒÜ� ÎP/1ß�Ù£×MÒ$Õ~Û>ØrÞoÏdÝ$Ò$�+Ùcå&� Ø�/Lõ5� ÞoØ/è4Ó�ÔrÐ�ÙaÚ+ÐrÑdÒ$�YÎP/
ØrÖ>Ø�ÐrÒ$ß1ÓaÏM×ÁÑdÒ$ÏdÝ�Ò$�@ÙuåÁÑ4ÓaØ�ÏdÙ�Ý$ÙcÏ>Ð�ÔrÙcÕ7ÙaìuÒ$Ô/ÞoÐ�é )+ÙuÏdØrÒ��>ÜdÒ�Ï£Ð�ÕoÖ£Û ÞoÏÁÐrÑMÒ4�YÎP/�ß-Ù>×dÒ$Õ
ÕoÒ$ìcÒ�Õ@ï�ß�Ó&Ö"å4Ò�Ø�Ü>ÿ-Ý$ÞoÒ$Ï>Ð�é



� ÜdÔ�ÕoÒ$ìcÒ�Õ5�LèdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙuÕ�ÞtÏ>ìuÙcÕoìcÒ$Ø�ØrÒ�ìcÒ$Ô_ÓaÕ/ÓaÜMÐrÑdÒ$Ï>Ð�ÞtÝ&ÓaÐrÞoÙuÏýúcÒ�Ö£Ø&é�	íÒ�÷4Ô�ØrÐ�Ò$ê>èdÕ\Ó�ÞtÏ
Ð�ÑdÒ�èMÜdÔrè ÙcØ�Ò�Ù�Ú@Ò�ÓaÝ_ÑBÙaÚ@Ð�ÑdÒ$Ø�Ò�úcÒ$Ö>Ø�ÓaÏd× ÐrÑdÒ$ÏB×dÒ$Ø�Ý$ÔrÞoå Ò-Ð�ÑdÒ�Ý�ÙcÏdØ�Þt×MÒ$Ô�Ó�ÐrÞoÙcÏdØ�ÜdØ�Ò$×BÞtÏ
×dÒ�ØrÞoçcÏdÞoÏdç�ÐrÑMÒ�èdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙuÕøé

Ñ û�ÑdÒ"úcÒ$Ö;Ò�ÞoØ�ÜdØrÒ�×ÁÐrÙ�Ò$ÏMÝ$ÔrÖ>èdÐ�ÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ�£ é��+ÙcåLÝ�Ó�ÏdÏdÙuÐ�ÔrÒ�Ó�×�Ð�ÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ
ÜdÏ>Ð�ÞtÕYÑMÒ�ÔrÒ$Ý�Ò$ÞoìcÒ$Ø�ÐrÑdÒ�×MÒ$Ý$ÔrÖ>èdÐ�ÞoÙcÏLúcÒ$Ö>é

Ñ û�ÑdÒ+úcÒ�Ö4Ò,à>ÞoØ)ÜdØ�Ò$×�å>Ö<��ÕoÞtÝ�ÒDÐrÙ�èdÔrÙaìuÒ@Ùaä�ÏdÒ�ÔrØrÑMÞtè�ÙaÚ ÐrÑdÒ+ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒDÐ�Ù5�+Ùcå&� Ø'/Lõ5��é
û�ÑdÞoØ�úuÒ$ÖLÞtØ�ÜMØrÒ$×ÁÐ�Ù�ÏdÙcÐ�ÞöÚ<Ö$�@ÙuåLÐrÑ4Ó�Ð/ÐrÑMÒ¶ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ¶Ñ ÓaØ/å Ò$Ò$Ï ÔrÒ$ìuÙcúcÒ�×sÓ�Ïd×LÐrÑ4Ó�Ð
ÑdÒ"ß�Ó&Ö�×dÒ$ÕoÒ$ÐrÒ�Ó�ÕtÕY× ÓaÐ�Ó�Ó�ØrØ�Ù£Ý�ÞþÓ�ÐrÒ$×Lä�ÞoÐrÑLÞoÐ�é

Ñ û�ÑdÒ�úcÒ$Ö$Ò,à7à ÞoØDÜdØrÒ�×-å>Ö4��ÕoÞtÝ�Ò/ÐrÙ"èdÔrÙaìuÒ�Ùaä�ÏdÒ$ÔrØ�ÑdÞoè-Ù�Ú)ÐrÑdÒ�ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ�ÐrÙ�Ð�ÑdÒ/ÑMÙcÏdÒ$Ø�Ð
Ø�Ò$ÔrìuÒ$ÔB�+é,�/ÕoÞoÝ$Ò�ÜdØrÒ$Ø�ÐrÑdÞoØ+úcÒ$Ö�ä�ÑMÒ$ÏLØrÑdÒ�Ò$ÞoÐrÑMÒ$Ô�ÔrÒ��>ÜdÒ�ØrÐrØ�ÐrÑdÒ�Ø�Ò$ÔrìuÒ$Ô��íÐ�Ù�Ô�Ò$ìcÙuúcÒ
Ð�ÑdÒ�ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�ÙcÔ�ä�ÑdÒ$Ï ØrÑdÒ�Ý_ÑdÒ$Ý_ú>Ø/ÞöÚDÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�Ñ4Ó�Ø/ÓaÕoÔrÒ&Óa×dÖ�å Ò$Ò$ÏÁÔ�Ò�Óa×.é

Ñ û�ÑdÒ�úuÒ$Ö�� ÞtØ�ÓFØrÒ$Ý$Ô�Ò$Ð�úcÒ$ÖÁØ�Ñ4ÓaÔ�Ò$×íå>Ö��+Ùcå&� ØeH�`bg?J�ÓaÏM×��+éYÎ~Ð�ÞoØ�ÜdØrÒ$×íÐ�Ù-Ò$Ï ÓaådÕoÒ
�+Ùcå�ÐrÙ�èdÔrÙaìuÒ�ÐrÙV�íÐrÑ ÓaÐDÑdÒ�ÞoØDÐ�ÑdÒ/Ô�Ò$Ý$ÞoèdÞoÒ$Ï>Ð�ÙaÚ)Ð�ÑdÒ/ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒué�	íÒ�Ò$ß-èdÑ ÓaØrÞ��$Ò�Ð�ÑdÒ
ÚøÓ�Ý$Ð+ÐrÑ4Ó�Ð�ä@Ò�×dÙ�ÏMÙcÐ+ÔrÒ��>ÜdÞoÔrÒ�Ó�ØrÑ4Ó�ÔrÒ$× ØrÒ$Ý$Ô�Ò$Ð/è Ò$Ô�ÜdØ�Ò$Ô�ÛMådÜdÐ+Ô�Ó�ÐrÑdÒ$Ô�è4Ò�Ô�ØrÞoÐrÒcé,	íÒ
Ô�Ò_Ú<Ò$Ô�ÐrÙ�ÐrÑMÞtØ/Ó�Ø/Óv�¦J�d�¢(`ú^�§�OPd³H�g?O�N,L�g?N,O]J<d
HMH�N,c.ì g?`b��^dé
û�ÑdÔ�ÙcÜdçuÑdÙcÜdÐ�ÐrÑdÒ"ØrÒ$Ý$Ð�ÞoÙcÏÁä+Ò�Ý$ÙuÏdØrÞo×dÒ$Ô�Ð�ÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒÃÓ�Ø/Ô�Ò�Óa×Áå>Ö;�+Ùcå{Ó�Ø/ØrÙ>ÙuÏsÓ�Ø

� ØrÒ�Ïd×dØ�ÐrÑdÒ"×dÒ$Ý$Ô�Ö£èMÐrÞoÙcÏÁúuÒ$Ö>Û�ÒYÛMÐrÙ$�+Ùcå)é û�ÑdÞoØ�ÞoØ¶Ó�Ô�Ò�ÓaØ�ÙcÏ4Ó�ådÕoÒ�ÓaØ�ØrÜdß�èdÐrÞoÙcÏ�ØrÞoÏdÝ$Ò"ÞhÚ
Ó�ÕtÕYè ÓaÔrÐ�ÞoÒ$Ø�Ú<ÙuÕoÕtÙaä ÐrÑdÒ�èMÔrÙcÐ�Ù>Ý$ÙcÕ.ÐrÑdÒ$Ï��+ÙcåLÔrÒ��>ÜdÒ�ØrÐrØ"ÐrÑdÒ�úuÒ$Ö�Ò�ä�ÑdÒ$ÏÁÑdÒ"ÞtØ�ÔrÒ�Ó�×dÖLÐrÙ
Ô�Ò�Óa×LÐrÑMÒ�ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒcé

	�ÑdÒ�Ïæ��ÕoÞtÝ�Ò�Ø�Ò$Ïd×dØLÓÁß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ�Ð�Ù+�+Ùcå%Ø�ÑdÒL÷4Ô�ØrÐ-Ò�ÏdÝ$ÔrÖ>èdÐ�Ø-Ð�ÑdÒLß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒLÜdØrÞoÏdç
Ó Ô�Ó�Ïd×dÙcß�úcÒ$Ö�Ò%ÓaÏM×ýØrÒ�Ïd×dØ-Ð�ÑdÒLÒ$ÏdÝ$Ô�Ö>èdÐrÒ$× ß-Ò$Ø�Ø�ÓaçuÒ-Ð�Ù �@ÙuåýÜdØ�ÞtÏMçýÓ+/LÎ~ñ�é7û�ÑdÒ
èdÜMÔrè ÙcØrÒ�ÙaÚ+ÐrÑdÒ$/LÎ~ñ ÞoØ�ÐrÙ-ßLÓaØ�ú-ÐrÑMÒ�Þo×dÒ$Ï>Ð�ÞtÐ~ÖLÙ�Ú#�/ÕoÞoÝ$Òcé��/Ø�Ó�ÔrÒ$Ø�ÜdÕoÐ��+Ùcå Ý�ÓaÏBÞoÏ>Ú<Ò$Ô
Ð�Ñ4ÓaÐ�ØrÙuß-Ò�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ�ä�ÓaØ�Ô�Ò$Ý$Ò$ÞoìuÒ$×&ð.ÑdÙaä@Ò�ìcÒ$Ô��+ÙcåíÝ�Ó�ÏdÏdÙcÐ�ÞoÏ>Ú<Ò�Ô�ÐrÑdÒ�Þo×dÒ$Ï>ÐrÞoÐ~ÖÁÙ�Ú¢Ð�ÑdÒ
Ø�Ò$Ïd×dÒ$Ô�Ó�Ø/ÔrÒE�£ÜMÞtÔ�Ò$×Bå£Ö�C�Ù>ÓaÕ�*Mé�)+ÕoÒ�Ó�ÔrÕoÖÁÓaÐ/Ð�ÑdÞoØ/è ÙcÞoÏ>Ð.�@ÙuåÁÝ�Ó�ÏdÏdÙcÐ�ÜdÏM×dÒ$ÔrØ�Ð�Ó�Ïd×{Ð�ÑdÒ
ß�Ò$ØrØ_ÓaçcÒ�ØrÞoÏdÝ$Ò"ÑdÒ�×dÙ>Ò$Ø/ÏdÙuÐ�ú>ÏdÙaä�ÐrÑMÒ�Ò$ÏdÝ$Ô�Ö>èdÐrÞoÙcÏLúuÒ$Ö�ÒYé

	�ÑdÒ�Ï(�/ÕoÞoÝ$Ò�ä�ÞtØ�ÑdÒ$Ø+ÐrÙ�Ý_ÑdÒ$Ý_ú-ÞöÚ)ÐrÑMÒ/ß-Ò�ØrØ�Ó�çcÒ�Ñ4Ó�Ø@å Ò$Ò$ÏLÔ�Ò�Óa×�å£Ö$�+Ùcå�ØrÑdÒ��>ÜdÒ$Ô�ÞoÒ$Ø
Ð�ÑdÒLØrÒ$Ô�ìcÒ$Ô5� Ð�ÙíØrÒ$Ò ÞhÚ��@Ùuå%Ñ4ÓaØ�Ô�Ò��>ÜdÒ$ØrÐ�Ò$× ÐrÑdÒL×dÒ$Ý�ÔrÖ>èdÐrÞoÙuÏ©úuÒ$ÖæÒ é7û�ÑdÒÁèdÔ�ÙcÐrÙ>Ý$ÙuÕ
ÜdØ�Ò$×íÓaÐ/Ð�ÑdÞoØ�è4ÙuÞtÏ>Ð�ÞtØ�Þo×dÒ$Ï>ÐrÞoÝ�Ó�Õ
Ð�ÙLÐrÑdÒ�ÙcÏdÒ"ÜdØrÒ$×íÞoÏÁÐ�ÑdÒ�Ý$ÙcÔ�ÔrÒ$Ø�è4ÙuÏd×dÞoÏdçÁØ�ÐrÒ$èBÙaÚ@Ð�ÑdÒ
ÕoÒ$ìuÒ$ÕDï/èMÔrÙcÐ�Ù>Ý$ÙcÕ)Ó�Ïd×-Ð�ÑdÒ�Ø�Óaß�Ò�×dÒ$Ø�ÞtçuÏ-Ý$ÙuÏdØrÞo×dÒ�Ô�ÓaÐ�ÞoÙcÏdØ�Ù�ÚÄ�>Ò$Ý�ÐrÞoÙcÏ;*dépô�ÓaèMèdÕoÖ�Ð�Ù�ÞtÐ&écÎIÚ
�+ÙcåÁÔ�Ò�Óa× ÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ¶Ð�ÑdÒ$ÏBÐrÑdÒ"ØrÒ$Ô�ìcÒ$Ô<�Lä�ÞoÕoÕYÝ$ÙcÔ�ÔrÒ$Ý�ÐrÕoÖÁÞoÏ>Ú<ÙuÔrß[��ÕtÞoÝ$Ò"ÙaÚDÐrÑdÞoØ2ÚøÓaÝ$Ð&Û
Ó�Ø�ÔrÒ��>ÜdÞoÔ�Ò$×íå>Ö0C�Ù>ÓaÕoØ�ï�ÓaÏd×ýôMéYû�ÑdÒ�Ý$ÙuÏ£ìuÒ$ÔrØ�ÒcÛ'C�Ù>ÓaÕ7ò4ÛYÔ�Ò��>ÜdÞoÔrÒ$Ø�ÓLß�ÙcÔrÒ�ÞoÏ>ìcÙcÕoìuÒ$×
Ó�ÔrçcÜMß-Ò$Ï>Ð�é�û�ÑdÒD×dÞöÿ-Ý$ÜMÕtÐ~Ö�ÞoØ)Ð�Ñ4ÓaÐDÓ�Ï�Óa×dìuÒ$ÔrØ_ÓaÔ�Ö£Û
)+Ñ4Ó�ÔrÕoÞoÒcÛ&ß�Ó&Ö/ÓaØ�ú��ÁÐ�Ù/ØrÒ�Ïd×�ÑMÞtßüÐ�ÑdÒ
úuÒ$Ö�ÒYé Î~ÏL×dÙuÞtÏMç�ØrÙ�)+Ñ ÓaÔrÕoÞoÒ�Ú<Ù>ÙcÕoØ��%ÞoÏ>ÐrÙ�Ð�ÑdÞoÏdú>ÞtÏMç�ÐrÑdÒ�ß�Ò$ØrØ_ÓaçuÒ�Ñ4ÓaØ�å4Ò�Ò$ÏÁÔrÒ&Óa×%à\å>Ö
�+Ùcå4ã�é>û7Ù�èdÔ�Ò$ìcÒ�Ï£Ð�ÐrÑdÞoØ+ä@Ò�ß�ÜdØ�Ð@èMÔrÙaì>Þo×dÒ5�+ÙcåLä�ÞoÐrÑLß-Ò&ÓaÏdØDÐ�Ù-ÓaÜdÐ�ÑdÒ$Ï>ÐrÞoÝ�Ó�ÐrÒ�ÑdÞoß-Ø�Ò$ÕöÚ
Ð�Ùw�+é

87Ô�Ùaì£Þo×dÞoÏdç$�+ÙcåBä�ÞoÐrÑÁß�Ò�ÓaÏMØ/ÙaÚ�ÓaÜdÐ�ÑdÒ$Ï>ÐrÞoÝ�Ó�ÐrÞoÏdç-ÑMÞtß�ØrÒ$ÕöÚDÐrÙ5�%ØrÒ�Ò$ß-Ø�Þoß-è ÙcØ�ØrÞoådÕoÒ
Ó�Ð7÷4ÔrØ�Ð@ä�ÞoÐ�ÑdÙcÜdÐ��ýÓaÏM×$�@Ùuå-ØrÑ ÓaÔrÞoÏdç�Ó�Ý$Ùcß�ß-ÙuÏ�ØrÒ$Ý�ÔrÒ$Ð�ðdÞöÚ Ó�ÕoÕdÞoÏ>Ú<ÙcÔ�ß�Ó�ÐrÞoÙcÏ�ÞoØDèMÜdådÕoÞoÝcÛ
)+Ñ4Ó�ÔrÕoÞoÒ/Ý�Ó�ÏLÞtß�è4Ò�ÔrØrÙuÏ4ÓaÐ�Ò5�+ÙcåLå>Ö-Ø�Þtß�ÜMÕþÓ�ÐrÞoÏdç��+Ùcå&� Ø/ÓaÝ�ÐrÞoÙcÏdØ&é,�/Ùaä+Ò$ìcÒ�Ô�Ûdä+Ò�ä�ÞoØrÑLÐrÙ
Ó&ìuÙcÞo×LçcÞoì>ÞtÏMç�ØrÒ$Ý$Ô�Ò$Ð�úcÒ$Ö>Ø�ÐrÙLÒ$ìuÒ$ÔrÖÁÜMØrÒ$Ô&é�!MÙcÔ�ÐrÜdÏ4Ó�ÐrÒ$ÕoÖLÐrÑMÒ Ó�ÜdÐrÑdÒ�Ï£Ð�ÞoÝ�ÓaÐ�ÞtÙuÏ{èMÔrÙcåMÕtÒ�ß
Ý�Ó�Ï�å Ò�ØrÙcÕoìuÒ$×�ÜdØ�ÞtÏMç/ÙcÏMÒ@Ø�Ñ4ÓaÔ�Ò$×�Ø�Ò$Ý$Ô�Ò$Ð@úuÒ$Ö>Û,�"Û&è4Ò$Ô7Ø�ÞtÐ�Òcéaû�ÑdÒ+úcÒ�Ö � ÞoØ
ú>ÏdÙaä�Ï"ÙcÏdÕoÖ�ÐrÙ
�+Ùcå&� Ø'/Lõh�OàáÒcé ç4é&ÐrÑMÒ�ß�ÓaÞoÕa×4Ó�Ò$ß-ÙuÏ�ÔrÜMÏdÏdÞoÏdç/ÙuÏ4�+Ùcå�� Ø7ßLÓaÝ_ÑdÞoÏdÒ�ã.ÓaÏd×�ÞoØ
ÞoÏ4Ó�Ý$Ý$Ò$Ø�ØrÞoådÕoÒ
Ð�Ù-ÓaÏ>ÖcÙuÏdÒ�Ò$ÕoØrÒcé�%�Ò$Ý�Ó�ÕoÕ)ÐrÑ ÓaÐ�ÞoÏLØrÐrÒ�èýï�ÙaÚDÐrÑMÒ�èdÔrÙuÐrÙ>Ý$ÙuÕøÛ>ä�ÑMÒ$Ï��+Ùcå&� Ø5/Lõh� ÔrÒ�Ý$Ò$ÞoìcÒ$Ø
Ó ß-Ò$Ø�Ø�Ó�çcÒ��
£��3�ÁÞoÐ"÷4ÔrØ�Ð�Ý$Ùcß�èdÜdÐ�Ò$ØÜáIÔ Ë.àf�ëÕ�Ì.à��
£��3�cãrã�Ó�Ïd×ýØ�ÐrÙuÔrÒ$Ø�ÞtÐ�ÞoÏ �@Ùuå&� Ø
Ô�Ò$ìcÙ>Ý�Ó�ÐrÞoÙcÏíÐ_ÓaådÕoÒ�Ó�ÕoÙcÏdçLä�ÞoÐrÑ¡�Y£��3�dé�A/ÙuÐrÞoÝ$Ò�ÐrÑ4Ó�Ð�ÏdÙ ÙcÏdÒ�ÙcÐrÑMÒ$Ô�Ð�Ñ4ÓaÏI�@ÙuåýÙuÔ�ÑdÞoØ
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