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4(#!1)#5!$+!*&#!5#)$%+!.:!-./01*#();!<)!3#22!4)!2..=$+%!%(#4*>!*&#!)-120*1(#!

4-*14227!3.(=)?!@*!$)!4!-$(-1$*!*&4*!455)!*.%#*&#(!*3.!)/422!+1/6#()!*.!0(.51-#!

*&#$(!)1/;!!

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

A#!&4B#!*.!%.!$+*.!-./01*#(!-.+-#0*)!4!2$**2#!*.!1+5#()*4+5!3&4*!*&#!)-120*1(#!

4-*14227!4--./02$)&#)!6#:.(#!3#!-4+!.0#(4*#!$*!)#+)$627;!

C&#!)-120*1(#>!2$=#!4!-./01*#(>!5#42)!3$*&!86$+4(79!+1/6#();!D$+4(7!+1/6#()!

(#)*($-*!*&#!5$%$*)!$+!+1/6#()!*.!E1)*!*3.!F!G!4+5!H!F!:(./!*&#!1)142!*#+!5$%$*)!G>!H>!

I>!J>!K>!L>!M>!N>!O>!P;!!C&#)#!*3.!86$+4(7!5$%$*)9!4(#!-422#5!86$*)9>!:.(!)&.(*;!C&#!

)-120*1(#!455)!4+7!*3.!6$+4(7!+1/6#()!.:!.+27!*3.!6$*)!#4-&;!A$*&!6$+4(7!

+1/6#()>!*&#!($%&*/.)*!6$*!(#0(#)#+*)!H>!*&#!+#Q*!*.!*&#!2#:*!(#0(#)#+*)!5#-$/42!

I;!C&#(#!4(#!.+27!:.1(!IR6$*!6$+4(7!+1/6#()!GG>!GH>!HG>!HH!(#0(#)#+*$+%!5#-$/42!

+1/6#()!G!SGTGU>!H!SGTHU>!I!SITGU>!J!SITHU;!!



C&#!)-120*1(#!-4+!455!4+7!*3.!.:!*&#)#!IR6$*!+1/6#();!C&#!24(%#)*!0.))$62#!*3.!

+1/6#()!*.!6#!455#5!4(#!6.*&!J!S$+!5#-$/42U!).!*&#!24(%#)*!0.))$62#!)1/!-4+!6#!M!

S4+5!*&#!)/422#)*>!.:!-.1()#>!G;U!V#-$/42!M!$)!24(%#(!*&4+!*&#!6$%%#)*!IR6$*!6$+4(7!

+1/6#(!).!*.!*&#!)1/!+##5)!4+!#Q*(4!2#:*/.)*!6$*>!(#0(#)#+*$+%!5#-$/42!K;!C&#!

8&4(5#)*9!)1/!*&4*!*&#!)-120*1(#!-4+!1+5#(*4=#!$)>!$+!5#-$/42W!JTJ!X!M>!$+!6$+4(7W!

HH!T!HH!X!HHG;!!

A&#(#!*&#!)-120*1(#!5$::#()!:(./!(#42!-./01*#()!$)!&.3!*&#!6$*)!*&#/)#2B#)!4(#!

(#0(#)#+*#5;!'./01*#()!1)#!#2#-*($-$*7>!B.2*4%#)>!.(!-1((#+*);!C&#!)-120*1(#!

/4=#)!5.!3$*&!6422R6#4($+%)!(1++$+%!$+!3..5#+!%(..B#)!S)2.*)!.(!(4-#)!.(!04*&)U!

(.1*#5!$+*.!*&#!024+=)!:(./!3&$-&!*&#!)-120*1(#!$)!-.+)*(1-*#5;!!C.!5$)*$+%1$)&!

*&#!*3.!0.))$6$2$*$#)!4!24(%#!6422R6#4($+%!(#0(#)#+*)!*&#!6$*!H>!4+5!4!)/422!6422R

6#4($+%!*&#!6$*!G;!

A&#+!+.*!$)!1)#!*&#!6422R6#4($+%)!.:!*&#!*3.!)$Y#)!4(#!&#25!$+!(4-=)!.+!#4-&!)$5#!

.:!*&#!04+#2!.+!*&#!*.0!024+=!.:!*&#!)-120*1(#;!A&#+!(#457!*.!3.(=!*&#!*3.!$+01*!

+1/6#(,)!6422R6#4($+%)!4(#!2.45#5!$+*.!*&#!&.2#)!$+!*&#!*.0!-#+*(#;!C&#!$+01*!

+1/6#()!4(#!.+#!46.B#!*&#!.*&#(>!2#*,)!-422!*&#/!&0"!4+5!10&&02!3$*&!6$*)!*I>!*H!

4+5!6I>!6H!(#)0#-*$B#27;!

!

!

!

A&#+!*&#!)-120*1(#!$)!.0#(4*#5!*&#!)1/!#B#+*14227!3$22!400#4(!.+!*&#!2.3#)*!

024+=;!C&#(#!3$22!6#!*&(##!6422R6#4($+%)!(#0(#)#+*$+%!*&#!)1/!R!2#*,)!-422!*&#!

(#)12*!6$*)!)K>!)I>!)H!F!(#0(#)#+*$+%!K!.(!G>!I!.(!G!4+5!H!.(!G>!(#)0#-*$B#27;!

!

!

!

<)!*&#(#!4(#!*3.!)#04(4*#!$+01*)>!#4-&!.:!3&$-&!-4+!(#0(#)#+*!:.1(!5$::#(#+*!

+1/6#()!G>!H!I!.(!J>!*&#(#!4(#!HM!5$::#(#+*!5$)*$+-*!$+01*!-./6$+4*$.+);!A#!-4+!

)1//4($Y#!*&#!)1/)!#Q0#-*#5!:.(!#4-&!0.))$6$2$*7!$+!4!*462#W!

!



top     bottom    sum    

decimal binary  decimal binary  decimal binary       

  t2 t1     b2 b1    s4 s2 s1 

0  0 0  0  0 0  0  0 0 0 

0  0 0  1  0 0  1  0 0 1 

0  0 0  2  0 0  2  0 1 0 

0  0 0  3  0 0  3  0 1 1 

1  0 0  0  0 0  1  0 0 1 

1  0 0  1  0 0  2  0 1 0 

1  0 0  2  0 0  3  0 1 1 

1  0 0  3  0 0  4  1 0 0 

2  0 0  0  0 0  2  0 1 0 

2  0 0  1  0 0  3  0 1 1 

2  0 0  2  0 0  4  1 0 0 

2  0 0  3  0 0  5  1 0 1 

3  0 0  0  0 0  3  0 1 1 

3  0 0  1  0 0  4  1 0 0 

3  0 0  2  0 0  5  1 0 1 

3  0 0  3  0 0  6  1 1 0 

!

D#:.(#!*&#!)-120*1(#!-4+!6#!.0#(4*#5!$*!&4)!*.!6#!$+$*$42$Y#5!$:!

*&#(#!$)!*.!6#!4+7!&.0#!.:!%#**$+%!*&#!-.((#-*!4+)3#(;!Z./#!

024-#)!R!HP!$+!422!R!$+!*&#!)-120*1(#!/1)*!6#!)#*!10!3$*&!6422!

6#4($+%);!<22!)1-&!024-#)!4(#!/4(=#5![1$*#!-2#4(27!3$*&!*3.!

-$(-2#)!)&.3$+%!3&#(#!24(%#!4+5!)/422!6422!6#4($+%)!/1)*!6#!

2.-4*#5!S#Q-#0*!:.(!.+#!.+!*&#!J(5!024+=!5.3+!.+!*&#!($%&*;U!!

C&#(#!4(#!42).!)./#!#2#/#+*)!$+!*&#!-$(-1$*!F!HM!$+!422!R!*&4*!

&4B#!4!2#B#(!*&4*!+##5)!*.!6#!8)#*9;!C&#)#!4(#!/4(=#5!#$*&#(!

8<\V9!.(!8]^9>!3$*&!*&#!)#*!0.)$*$.+!-2#4(27!$+5$-4*#5;!!

A$*&!422!*&#!$+$*$42$Y4*$.+!-./02#*#!*&#!)-120*1(#!$)!(#457!*.!

3.(=;!@+)#(*!6422!6#4($+%)!:.(!7.1(!)#2#-*#5!*.0!4+5!6.**./!

$+01*);!C.!(#2#4)#!*&#!6422R6#4($+%)!/.B#!*&#!=+.6!+#Q*!*.!

*&#!$+01*)!*.!*&#!($%&*;!_.0#:1227>!4:*#(![1$*#!4!0#($.5!.:!*$/#>!

*&#!-.((#-*!)1/!3$22!400#4(!.+!*&#!6.**./!024+=;!!

@:!422!$)!]`!7.1!/47!*(7!)./#!.*&#(!$+01*!+1/6#()>!61*!6#!)1(#!*.!(#/.B#!422!6422!

6#4($+%)!:(./!*&#!-$(-1$*!3&#(#!*&#7!4(#!+.*!)100.)#5!*.!6#>!$+$*$42$Y#!*&#!HP!

04$()!.:!6422R6#4($+%)!4+5!-&#-=!*&4*!422!.:!*&#!HM!%4*#)!4(#!)#*;!@*!$)!#4)7!*.!/$))!

(#/.B$+%!.+#!.:!*&#!)/422!6422R6#4($+%)!:(./!4!&4(5R*.R)##!024-#!$+!*&#!-$(-1$*!F!

6#!%1$5#5!67!*&#!*.*42!+1/6#()!.:!#4-&!)$Y#!.:!6422R6#4($+%!F!HP!:.(!$+$*$42$Y$+%!

021)!*&#!K!$+!*&#!:122!8$+01*!(4-=9!F!$:!7.1!-4++.*!$+$*$42$Y#!:1227!*&#(#!3$22!6#!4!

6422R6#4($+%!*.!6#!2.-4*#5!)./#3&#(#;!

89:&#*&:9(;)&

3+#*-'$-.'&*#/#2#(&4*

D#-41)#!6.*&!G!4+5!H!4(#!(#0(#)#+*#5!67!6422R6#4($+%)>!#B#(7!04*&!$+!*&#!-$(-1$*!

/1)*!#B#+*14227!6#!*(4B#()#5!67!.+27!.+#!6422!6#4($+%!*&4*!(#0(#)#+*)!*&#!B421#!

*&4*!*&#!-.((#)0.+5$+%!83$(#9!3.125!&4B#!$+!4!(#42!-./01*#(!-$(-1$*;!SC&#!.+27!



#Q-#0*$.+!4(#!*&#!-&4++#2)!2#45$+%!$+*.!84+59!4+5!8.(9!%4*#)!*&4*!4(#!*(4B#()#5!67!

*3.!6422R6#4($+%)>!4)!3#!3$22!#Q024$+!24*#(;U!D#-41)#!*&#(#!4(#!/4+7!/.(#!04*&)!

*&4+!6422!6#4($+%)!*.!)*4(*!3$*&>!4!24(%#!+1/6#(!.:!*&#!-$(-1$*!#2#/#+*)!4(#!8:4+R

.1*)9!*&4*!5102$-4*#!*&#!$+-./$+%!6422!6#4($+%;!_#(#!$)!4+.*&#(!#Q4/02#!.:!4!8:4+R

.1*W!

!

!

C&#!:4+R.1*!/1)*!0(#R2.45#5!3$*&!6.*&!4!)/422!4+5!4!24(%#!6422R

6#4($+%;!C&#!$+-./$+%!6#4($+%!S.:!#$*&#(!)$Y#U!(.22)!5.3+!*&#!

$+-./$+%!)2.0#!:(./!2#:*!*.!($%&*!S$+!*&$)!-4)#>!61*!)./#!3.(=!:(./!

($%&*!*.!2#:*U;!@:!*&#!6422!$)!4!)/422!.+#!$*!:422)!5.3+!*&#!+4((.3!

B#(*$-42!)&4:*>!$:!24(%#!$*!)=$0)!.B#(!*&#!+4((.3!)&4:*!4+5!:422)!5.3+!

*&#!3$5#(!)&4:*;!@+!#$*&#(!-4)#!*&#!6422!&$*)!4!2#B#(>!(#2#4)#)!4!6422!.:!

*&#!)4/#!)$Y#!$+*.!*&#!)&4:*!.+!*&#!2#:*>!4+5!*&#+!-.+*$+1#)!*.!:422!

42.+%!*&#!)&4:*!*.!*&#!($%&*;!@+!#$*&#(!-4)#!*&#!4::#-*!$)!*&4*!*&#(#!4(#!

+.3!6#!*3.!6422)!.:!*&#!)4/#!)$Y#!4)!*&#!$+01*!6422>!(1++$+%!5.3+!

5$::#(#+*!04*&);!

C&#!.1*01*!6422)!4(#!2.3#(!*&4+!*&#!:4+R.1*!$*)#2:;!@+!*&(##!024-#)!*&#!

)-120*1(#!+##5)!*&#!-.07!*.!6#!4*!4!&$%&#(!2#B#2;!@+!*&#)#!-4)#)!*&#(#!

$)!4!/.5$:$-4*$.+!1)$+%!8(.5)9!*.!(#2#4)#!*&#!-.0$#5!6422!4*!4!&$%&#(!

2#B#2!R!4)!$+!*&#!#Q4/02#!42.+%)$5#;!!@+!.+#!-4)#!*&#!)4/#!*70#!.:!

#2#/#+*!$)!1)#5!*.!*(4+):#(!4!6$*!8109!$+!*&#!-$(-1$*!3$*&.1*!

5102$-4*$.+;!

C&#!(#42!3.(=!.:!*&#!-$(-1$*!$)!5.+#!67!*&#!84+59>!8.(9!4+5!8+.*9!

%4*#);!'.+)$5#(!*&#!*70$-42!84+5!%4*#9;!C&#!*3.!$+01*!6422)!6.*&!(.22!

$+*.!*&#!-.//.+!)$+%2#!$+01*!)2.0#!*&4*>!$+!*&$)!#Q4/02#>!(1+)!5.3+!

:(./!2#:*!*.!($%&*!$+)$5#!*&#!3..5#+!024+=;!<)!3$*&!*&#!:4+R.1*>!4!

)/422!6422!3$22!:422!5.3+!*&#!+4((.3!)&4:*!4+5!4!24(%#!6422!5.3+!*&#!

3$5#(!)&4:*;!C&#!%4*#!&4)!*.!6#!)#*!).!*&4*!*&#!:$()*!)/422!6422!*.!-./#!

42.+%!3$22!:422!)*(4$%&*!*&(.1%&!*.!*&#!.1*01*!%$B$+%!4!(#)12*!.:!G!F!$+!

04))$+%!*&#!6422!-&4+%#)!*&#!)#**$+%!).!*&#!4+7!:.22.3$+%!)/422!6422!$)!

*(400#5!).!*&4*!*&#(#!$)!.+27!.+#!.1*01*!6422;!!

C&#!:$()*!24(%#!6422!$)!*(400#5!4*!*&#!6.**./!.:!$*)!)&4:*!4+5!%.#)!+.3&#(#;!@:!*&#(#!

$)!4!)#-.+5!24(%#!6422!*&#+!*&#!0(#)#+-#!.:!*&#!:$()*!6422!3$22!422.3!*&#!)#-.+5!*.!



(.22!*.!*&#!.1*01*;!Z.>!.+27!$+!*&#!-4)#!.:!*3.!$+01*)!.:!8H9!3$22!*&#!.1*01*!6#!8H9;!

A#!-4+!)1//4($)#!*&#!3.(=$+%!.:!*&#!84+5!%4*#9!$+!4!*462#;!

!

!

!

!

!

C&#!.(R%4*#!$)!)$/$24(;!D1*>!$+!*&$)!-4)#>!*&#!*(40!422.3)!*&#!

:$()*!24(%#!6422!*&(.1%&>!-4*-&$+%!4+7!)#-.+5!24(%#!6422;!

C&#!:$()*!)/422!6422!$)!&#25!).!*&4*!.+27!4!)#-.+5!)/422!6422!

-.+*$+1#)!*.!*&#!.1*01*;!Z.>!*&#!.+27!-4)#!3&#+!4!)/422!

6422!$)!.1*01*!$)!3&#+!*&#(#!4(#!*3.!)/422!6422)!$+01*!F!

*3.!G)!%$B#!4!G!.1*01*;!

C&#!+.*!%4*#!$)!2$=#!4!:4+R.1*!$+!*&4*!$*!&4)!*.!6#!0(#R

2.45#5!3$*&!4!6422!.:!#4-&!)$Y#>!61*!*&#!$+01*!6422!-41)#)!

*&#!.1*01*!*.!6#!4!6422!.:!*&#!.*&#(!)$Y#;!C&#!$+01*!6422!$)!

(#*4$+#5;!

!

!

*

*

3+#*5-'$-.'&6*

'.+)$5#($+%!*&#!-$(-1$*!4)!4!3&.2#>!$*!$)!(#4227![1$*#!

)*(4$%&*:.(34(5;!C&#!)#-*$.+!.+!*&#!($%&*!-42-124*#)!

*&#!6$*!)H!.:!*&#!)1/;!C&$)!5#0#+5)!.+27!.+!*&#!

($%&*/.)*!6$*)!*H!4+5!6H!.:!*&#!$+01*);!@%+.($+%!6$*)!6I!

4+5!*I>!*&#!*462#!)&.3$+%!*&#!)1/!$)!4)!.+!*&#!($%&*;!

C&#!.1*01*!6$*!$)!H!.+27!3&#+!*&#!.+#!.:!*&#!$+01*)!$)!

H>!61*!+.*!6.*&;!C&$)!$)!-422#5!4+!8#Q-21)$B#!.(9;!A#,22!

2..=!$+*.!*&4*!4!2$**2#!24*#(;!!

a.(!+.3!3#!+##5!*.!+.*#!*&4*!*&#!($%&*!)$5#!.:!*&#!-$(-1$*!42).!-42-124*#)!3&#*&#(!

$*!$)!+#-#))4(7!*.!-4((7!H!:(./!*&#!455$*$.+!.:!*G!4+5!6G;!C&$)!.+27!.--1()!3&#+!

6.*&!*H!4+5!6H!4(#!H;!C&$)!-4+!6#!.6*4$+#5!4)!*&#!84+59!.:!*G!4+5!6G;!!"#*,)!-422!

*&$)!-I!S3&$-&!4-*14227!(#0(#)#+*)!#$*&#(!I!.(!G!*.!6#!455#5!*.!*H!4+5!6H;!U!C&#!

-$(-1$*!.+!*&#!($%&*!42(#457!:$+5)!*&$)!B421#!).!$*!$)!8:4++#5R.1*9!61*!*&#!-.07!$)!

/45#!4*!4!&$%&#(!2#B#2;!!

!

!

and     

inputs   output 

0 0   0  

0 1   0  

1 0   0  

1 1   1  

or     

inputs   output 

0 0   0  

0 1   1  

1 0   1  

1 1   1  

not    

input   output 

0   1  

1   0  

xor    

t1 b1   s1 

0 0   0 

0 1   1 

1 0   1 

1 1   0 



C&$)!B421#!-I!$)!455#5!*.!4I!4+5!6I!*.!0(.51-#!*&#!6$*)!)K!4+5!)I!.:!*&#!)1/!$+!

*&#!2#:*!&4+5!)#-*$.+!.:!*&#!-$(-1$*;!!b12*$02#!-.0$#)!.:!-I!4(#!+##5#5!).!$*!

$//#5$4*#27!5(.0)!5.3+!*.!4!:4+R.1*>!.+#!6(4+-&!.:!3&$-&!$)!:4++#5R.1*!4%4$+!

61*!*(4+):#((#5!*.!*&#!*.0;!

@:!3#!2..=!4*!*&#!*.0!2#:*!.:!*&#!-$(-1$*W!

!

!

3#!-4+!)##!*&#!*&(##!$+01*)!*I>!6I!4+5!-I!*&4*!4(#!*.!6#!)1//#5;!*I!4+5!6I!4(#!

:4++#5!.1*!4!+1/6#(!.:!*$/#)!*.!0(.51-#!/12*$02#!-.0$#);!\.*#!*&#!-(.))R.B#()!*.!

#+)1(#!*&4*!-.22$5$+%!6422)!5.!+.*!%#*!)*1-=;!S'.22$)$.+)!4(#!)*$22!0.))$62#!4*!*&#!

$+01*)!*.!*&#!%4*#)>!&.3#B#(?U!

C&#!#Q*(#/#!2#:*!.:!*&#!2#:*!04(*!.:!*&#!-$(-1$*!$)!

42).![1$*#!)$/02#!4+5!3.(=)!.1*!)K!3&$-&!/1)*!6#!

H!.+27!3&#+!4*!2#4)*!*3.!.:!!*I>!6I!4+5!-I!4(#!H;!

C&#!/$552#!04(*!.:!*&#!-$(-1$*!S*&#!($%&*!.:!*&#!2#:*U!

&4)!*.!:$+5!)I!4+5!*&$)!$)!/1-&!/.(#!-./02$-4*#5;!

C&#!%.42!$)!)$/02#!#+.1%&!F!)I!-4+!.+27!6#!*(1#!$:!

.+#!.(!*&(##!.:!*I>!6I!4+5!-I!4(#!H>!4)!$+!*&#!*462#;!

c.1!/$%&*!+.*$-#!*&4*!*&#!*.0!:.1(!(.3)!4(#!E1)*!

2$=#!*&#!#Q-21)$B#R.(!*&4*!34)!+##5#5!.+!*&#!($%&*!

&4+5!)$5#;!@+!:4-*>!3&4*!$)!+##5#5!$)!-422#5!*&#!

#7-/.4'8#*0$*.:!*&#!*&(##!6$*)!*I>!6I!4+5!-I;!!

90$#*:#&%'/4*

c.1!-4+!-#(*4$+27!*#)*!*&#!)-120*1(#!.+!422!$+01*)!*.!)&.3!*&4*!$*!3.(=)!-.((#-*27;!

b.(#!1+5#()*4+5$+%!0(.64627!+##5)!4!2$**2#!=+.32#5%#!.:!D..2#4+!42%#6(4>!3&$-&!

$)!+.3!4))1/#5;!

C&#!($%&*!&4+5!)$5#>!*&4*!*4=#)!*&#!$+01*)!*H!4+5!6H!.+27>!4-*14227!-42-124*#)W!

S*H!<9(!6HU!X!SS+9*!S*H!4+=!6HUU!4+=!S*H!9(!6HU!U;!!

inputs   output 

t2 b2 c2  s2 

0 0 0   0 

0 0 1   1 

0 1 0   1 

0 1 1   0 

1 0 0   1 

1 0 1   0 

1 1 0   0 

1 1 1   1 



C&4*!$)>!:$()*27!*&#!$+01*)!*H!4+5!6H!4(#!5102$-4*#5;!]+#!04$(!$)!1)#5!*.!:$+5!S*H!

4+=!6HU>!*&#!.*&#(!*.!:$+5!S*H!9(!6HU;!C&#!-4((7.1*!$)!:.1+5!67!5102$-4*$+%!S*H!

4+=!6HU>!)#+5$+%!.+#!-.07!10!*.!*&#!2#:*!04(*!.:!*&#!-$(-1$*;!C&#!.*&#(!-.07!.:!S*H!

4+=!6HU!$)!$+B#(*#5!$+!4!+.*R%4*#!4+5!$*)!.1*01*!$)!4+5#5!3$*&!*&#!B421#!S*H!9(!
6HU;!

C&#!2#:*!.:!*&#!)-120*1(#!-42-124*#)!)K!4+5!)I!:(./!*&#!*&(##!$+01*)!*I>!6I!4+5!-I;!

a.1(!-.0$#)!.:!#4-&!.:!*&#!*&(##!$+01*)!4(#!-(#4*#5!67!:4+R.1*);!

]+!*&#!#Q*(#/#!2#:*>!*.!:$+5!)K!X!S!4I!4+=!6IU!9(!S6I!4+=!-IU!9(!S-I!4+=!4IU!!*&#!
3.(=!$)!0#(:.(/#5!4)W!

)K!X!SSS4I!4+=!6IU!9(!S4I!4+=!-IUU!9(!S6I!4+=!-IUU;!!

C&#!/$552#!.:!*&#!-$(-1$*>!:$+5$+%!)I>!$)!/.(#!-./02#Q;!C&#!($%&*!.:!*&#!/$552#!

:$+5)!S6I!<9(!-IU!3&$-&!$)!*(4+):#((#5!10!*.!*&#!*.0!4)!$+01*!*.!4+.*&#(!#Q-21)$B#R

.(!3$*&!4I!*.!:$+5!)I!X!S4I!<9(!S6I!<9(!-IUU!4)!(#[1$(#5;!C&#)#!*3.!-#+*(42!Q.()!
&4B#!*&#!)4/#!:.(/!!R!*&#!($%&*/.)*!:.(/)!!S6I!4+=!-IU>!*&#+!S+9*&S6I!4+=!-IUU!!

4+5!*&#+!1)#)!*3.!4+5)!4+5!4+!.(!*.!:$+5!S!S!6I!4+=!S+9*&S6I!4+=!-IUU!U!9(!SS+9*!

S6I!4+=!-IUU!4+=!-I!UU!3&$-&!$)!S6I!<9(!-IU!4)!(#[1$(#5;!C&$)!$)!*&#+!1)#5!$+!
4+.*&#(!Q.(!-4)-45#!4)!$+01*!42.+%!3$*&!4I!!*.!:$+5>!:$+4227>!)I!X!S4I!<9(!S6I!<9(!

-IUU;!

;0<*$#%/'4&'-*'4*&+#*4-./"&.$#=*

'2#4(27!+.*?!D1*!&.3!46.1*!*&#!-.+-#0*)!$+B.2B#5d!'#(*4$+27!(#42!-./01*#()!1)#!

6$+4(7!+1/6#()>!*&#7!1)#!4+5>!.(!4+5!+.*!%4*#)!).!4*!*&$)!2#B#2!*&#!)-120*1(#!

/$((.()!(#42$*7!4+5!$221)*(4*#)!$*!3#22;!c.1!3$22!+.*$-#!.+#!4)0#-*!.:!*&#!)-120*1(#!

*&4*!$)!B#(7!2$:#R2$=#;!eB#(7*&$+%!&400#+)!4*!.+-#!F!-./01*#(!-$(-1$*)!4(#!

#Q*(#/#27!04(422#2!5#B$-#);!_.3#B#(>!7.1!3$22!42).!+.*$-#!*&4*!*&#(#!$)!)#($42!-.(#!

*.!*&#!-$(-1$*>!3$*&!.0#(4*$.+)!:2.3$+%!:(./!($%&*!*.!2#:*>!3&$-&!-.+)*(4$+)!*&#!

)0##5!.:!.0#(4*$.+;!

C&#!-$(-1$*!$*)#2:!$)!0#(&40)!*70$-42!.:!B#(7!#4(27!-./01*#()!3&#(#!*&#!%.42!34)!

%#**$+%!$*!3.(=$+%!4+5!(#51-$+%!-.)*!(4*&#(!*&4+!)0##5;!b.5#(+!-./01*#()!*#+5!

*.!1)#!/.(#!-$(-1$*(7!).!*&4*!455$*$.+!-4+!6#!/1-&!:4)*#(!F!*&#!*$/#!*.!455!*3.!

MKR6$*!6$+4(7!+1/6#()!$)!.:*#+!*&#!)4/#!4)!*&#!-./01*#(,)!-7-2#R*$/#!F!4!

/4-&$+#!(4*#5!4)!L!f$%4_#(*Y!3$22!-./02#*#!)1-&!4+!455$*$.+!$+!IGG!0$-.)#-.+5);!

^#42!-$(-1$*(7!.::#()!)./#!45B4+*4%#)!.B#(!6422R6#4($+%);!<!/.5#)*!:4+R.1*!.:!

46.1*!K!:(./!4+7!%4*#!$)!0.))$62#!3$*&.1*!4+7!)0#-$42!-$(-1$*(7>!*&#!+.*!.:!4!

-$(-1$*!$+01*!$)!.:*#+!4B4$2462#!:.(!+.!#Q*(4!-.)*>!$*!$)!0.))$62#!:.(!6.*&!4+5R%4*#)!

4+5!.(R%4*#)!*.!&4B#!/.(#!*&4+!I!$+01*)!4+5!$*!$)!.:*#+!0.))$62#!*.!E1)*!E.$+!3$(#)!

*.%#*&#(!*.!/4=#!4+!8.(9!3$*&.1*!4!)0#-$42!.(R%4*#!6#$+%!+##5#5;!

Z.>!$+!/.5#(+!*#(/)!*&#!2$=#27!4((4+%#/#+*!.:!4!-$(-1$*!3.125!$/02#/#+*!

S3($*$+%!*&#!83$(#5R.()9!4)!T!4+5!8+.*9!4)!RUW!

>#8#/*?@*

)H!X!S!S*H!4+=!SR!6HUU!T!S!SR!*HU!4+=!6HU!U!



)IG!X!S!S*I!4+=!SR!6IUU!T!S!SR!*IU!4+=!6IU!U!

)KG!X!S!S*K!4+=!SR!6KUU!T!S!SR!*KU!4+=!6KU!U!

-I!X!*H!4+=!6H!

-K!X!S*I!4+=!6IU!T!SR*I!4+=!6I!4+=!*H!4+=!6HU!T!S*I!4+=!R!6I!4+=!*H!4+=!6HU!

>#8#/*A@*

)I!X!S!S)IG!4+=!SR!-IUU!T!S!SR!)IGU!4+=!-IU!U!

)K!X!S!S)KG!4+=!SR!-KUU!T!S!SR!)KGU!4+=!-HU!U!

C&#!2.+%#)*!04*&!$+!*&$)!$+B.2B#)!.+27!*3.!%4*#)!4)!.00.)#5!*.!*&#!*#+>!.(!).>!$+!

*&#!)-120*1(#;!@*!3.125!6#!4!2.*!:4)*#(!*&4+!*&#!)-120*1(#!61*!+.3&#(#!+#4(!4)!

)0#-*4-124(?!
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