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9#:<;>=@?BADCFEHGJI<GLKNMPORQF;�SUTNVNW8XY:<ZD[]\^:_WR`a;�b8cd;�bLXYZD[aeYfg XYXL;�e gahaijgah `�k h WLXLZD[aeYfg XLXY;�e gahaijlNmnh
o-TpZD[abL:qZD[rWL; hts `a:<;ufg Qv;�bw;�: h ; hxh :<ZD[yW�TNQa[zfm bLXY:<ZD[a;�bL; h){ T h TNe l ;�bYX|T h `}W�~�;�bY`a; h X m e<eq; ht�
� h WL;�b�`�;�\ o-TN\�; h =@?�A�CFEHGLKN?Y�BC&��MPO�SUTNVNW�\^T h `a:q;���;�W|[ m `a; h `a;�b^cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai
gah `�k h WLXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai���g X|TN\�\^; hts ~�fTN[abY; h `�`a;�b��5; i bL:q�^=@?BADCFEHG��N�F�NI�A���Ot`a:<;$cd;�b�SUTN[abY; h
QF; � ;�:<ZD[ h ;�W s `a:q; l ;�b�~�T h `�W@~5;�bL`a; hts�g \�;�: h ; h�l ;�bLXLZD[�eLfg XYXL;�e_W|; h�� ;���W m [ h ; { ; hah W h :qX
`a;�X^QF; hrg W � W|; h�� ZD[aeYfg XLXY;�eqX ��g ; h W � :_��;�b ht� k$: h T g X�;�: h ;�\ { e<TNbYWL;B��W s `�;�\ ��g�i ;�[�fm bL:_�
i ; h�l ;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e_W|; hj� ;���W gah `)`a; hj� ZD[�eLfg XYXL;�e h)��g \� 5[a:q�vbL:q;�bL; hxgah `)9#;�ZD[a:q�vbL:q;�bL; h
QF;�XYWL;�[a; h `a;�X ��¡ X�W|;�\�~¢:qbL`)T g ZD[jTpe<X^=@?�ADCFE£G��BA��BE£OB¤¥QF; � ;�:<ZD[ h ;�W � 9�TpX�¦dbY: ha� :<§x;�: h ;�X
{ b ¡ §�W m X ¡ XYWL;�\�X1:qXYW¢: h `�;�b©¨ª: iNg b#«¬`&TNb i ;�X�W|;�eqeqW �
{ b ¡ §�W m X ¡ XYWL;�\�;5~ g bY`a; h Qa:qX*~�;�:_W
: h `a:q;��:_WLWL; gah XY;�bY;�Xd®nTN[�bL[ gah `a;�bYWLX
SUTNXYWªT g XYXLZD[aeq:<;�VJ�
e<:qZD[:q\¯\�:<eq:qW�fTpbL:<XYZD[a; hRg�h `�`a:q§ae m \�TpWL:<XYZD[a; h �5;�bL;�:qZD[�QF; hrg W � W3°F; h WLXL§abY;�ZD[a; h `�XL§�fTNbYe<:qZD[
~5TNbL; h `aTN[a;�b�`a:<;	`�;�b f± �v; h W|eq:<ZD[a²p;�:qW ��gai fT hai e<:qZD[a; hx³Hh S m bL\^TpW|: mnh ; h fg QF;�bwX m e<ZD[�; ��¡ �
XYWL;�\�; � k$bYXYW´`a:q;#`abLTN\�TJW|:<XYZD[a;�k h WH~¢:<ZD²re g�hai `a;�b´\ m `�;�b h ; h8{�m \�\ gah :q²pTJW|: mNh XYWL;�ZD[ h :q²
S�fg [ab�W|;R`&T ��gts `&TpV6[a; g W ��g W|T i ;�T g X^µ�bpfgah `a; h `a;�b�9�TpW|; h XL:qZD[a;�bY[a;�:_W�`a:<; { b ¡ §�W m e mNi :<;
T g ZD[u:<\ fm �v; h WLe<:<ZD[�; hu¶ ;�Qv; h ;�: h ;�:<\�\^;�b i b�fm Vn;�bY;�· m e<eq;wXL§�:<;�e_W �z³Hha� ~¢:<XYZD[a; h ~�;�bY`a; h
²rb ¡ §�W m e mni :<XLZD[�;¬cd;�bYSUTN[�bL; h : h X m�i b m Vn;�b1¸tTN[�ez: h `a; h�l ;�bLXLZD[�:<;�`�; h X�W|; h ��;�bL;�:<ZD[a; h `a;�b
µ�;�XL;�e<eqXLZD[&TpS¹W l ;�b�~�T h `�W s `&TpVw~¢:<b g�h X¢:<\ lnm bYe<:q; i ; h `a; h ·©TN[a\�; h T g S�`�:<; � ZD[�:<e<`�;�b g�hai
`a;�b¢µ¬b gah `ae<T i ; h QF;�XLZD[�b�fT h ²p; h�gah `R`&Tpb|T g S l ;�b � :<ZD[yWL; h \>fg XLXL; hts T g ZD[ hrg b´T hah fTN[a;�b h `
`&TNX i ;�XLTN\�WL;	¨&;�eq`º²rb ¡ §�W m e mni :<XLZD[�;�b@» h ~5; h ` gah�i ; h TNQ ��g `a;�ZD²p; ht� » g Xw`�;�\ i e<;�:<ZD[a; h
µ�b gah `�;�²�fmNhah ; h ~¢:qb�:<\¼S m e i ; h `a; h T g ZD[ h :qZD[rW©T g S*`a:<;©½^XY;�[ab´bY;�: ��lnm e<e<;´½	µ¬;�XLZD[a:qZD[yW|;
`a;�b { b ¡ §}W m e mni :<;�;�: h�i ;�[a; ht�$³Hha� ~¢:<XLZD[�; h ;��}:<XYWL:<;�bYW�T g ZD[j;�: h ;RbL;�:<ZD[a[&TpeqW|: i ; ¶ :qWL;�bLTpW g b
X m ~ m [ae ��g `a; h \�TJW|[a;�\�TpWL:<XYZD[a; h »1XL§F;�²yW|; h `a:<;�XL;�X � [a;�\^TNX�TNe<X�T g ZD[ ��g `a; h \^T h �
h : i SUTNeqWL: i ; h » h ~�; h ` g�hai ; h `a;�b { b ¡ §�W m e mNi :<;�T g S#`a;�\ ¨&;�eq`¾`a;�b^\ m `�;�b h ; h 9�TpWL; h �
² m \^\ g�h :<²JTpWL: mnh^gah `�9�TpW|; h XL:qZD[a;�bY[a;�:_W � 9#;�b�: h WL;�bY;�XLXY:<;�bYW|; ¶ ;�XL;�b¢²JT hah `aTN[a;�b¢T g S*;�: h ;
i b m Vn;#·¢;�:q[a; lnmnh 9�TNbYXYWL;�e<e gahai ; h `a;�X¢µ�;�Qa:q;�W|;�X´T g SzTNe<eq; h k$QF; h ; hR��g bpfg ZD² i bL;�:qS¿; hºÀ¹l�i e �
�N� � �<Á «�Â s<ÁÄÃ Â s<ÁÆÅ Â¹Ç �
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Unsicherer
Kanal

Chiffrierung Dechiffrierung

Schlüssel Schlüssel

Klartext Klartext

Kryptotext Kryptotext

Figur 1: Prinzip eines Kryptosystems

Ú�:<bÛ~ m e<e<; h	hrgah `&TNbLT hai ;�[a; h�s `a; h `�;�b { b ¡ §�W m e mNi :<; ��g�i b gah `a;�eq:<; i ; h `a; h� TNZD[ l ;�bL[&TNe_W
\^TpW|[a;�\�TJW|:<XYZD[ ��g Qv;�XLZD[abY;�:qQv; ht� 9#:<; ��gÜl ;�bLXYZD[ae fg XLXL;�e h `�;�o-TpZD[abL:qZD[rW�QF;�X�W|;�[yW^: h `a;�b
·¢; i ;�e¢T g X�;�: h ;�b�»-Q}S m e i ; lNmnh Tpe<§a[&T h�g \^;�bL:<XYZD[a; h ¸�;�:qZD[a; h�s TNe<X m � g ZD[aXYW|TNQF; h ;�: h ;�X
»-eq§a[&TNQF;�WL;�X m `a;�b*¸�:_��;�b h °�TNe<e i ;�\�;�: h XL;�:<; h X m e<ZD[a;do1TNZD[abL:qZD[yW|; h k$e<;�\�; h WL;Û;�: h ;�b*�; h�i ;
Ý � 9#:<;1cd;�bLXYZD[aeYfg XLXL;�e gah�i ;�: h ;�X¢QF;�X�W|:<\�\�WL; h k$e<;�\�; h WL;�X-ÞRß�Ý i ;�XLZD[a:q;�[yW-` g bLZD[;�: h ;
»-Q�Qa:<eq` gahai¢à@á Ý�â ã lNmnh Ý¯T g S};�: h ;��; h�i ;�ãä\�:qWtå�æ àrÀ ÞaÇ s ~ m QF;�:�TNeqX m å	ß�ãç`&TpX
�5:qe<` lNmnh Þ>ß¾Ý XL;�: h X m eqe � 9#:<;�XL;�»-Q�Qa:<eq` gahai X lnm bYXLZD[abY:qS¹W¬\ g V g \^²p;�[abYQ&TNb¬;�: h `a; g W|: i
XL;�: hts `aTN\^:_Wd`a;�bÛk$\�§�SYfT hai ;�bd`a;�b�o-TNZD[�bL:<ZD[yW�` g bYZD[�» h ~�; h `�; h `a;�b5�©\^²p;�[abLTNQaQa:qe<` gah�i
è æ àpé&ê�á ãëâ Ý lNmnh�à `&TpX g bLXY§abpfgah�i e<:qZD[a;¢k$e<;�\�; h WÛÞw: h `a;�bd¨ m bY\ìÞ�æ è À å}Ç ��g bpfg ZD²
;�bY[�fTNe_W3°�;�X�:<X�W�TNeqX m è ÀíàrÀ ÞaÇLÇ¢æîÞS�fg b¬TNeqe<;�Þ>ßÜÝ À f;�VNW|;�[rW¬[�:<;�b1S�fg b8ïY; h Z�b ¡ §}W|: h�inðas ï�` ð
S�fg b�ïY`a;�Z�b ¡ §�WL: haiNð Ç � k$: hº{ b ¡ §�W m X ¡ XYW|;�\ñ:q\ � : h�h ;�`a;�b lNm b|T hai ; i T hai ; h ; h 9#;Bò h :qWL: mnh
:<X�WÛTNe<X m ;�: h�� bL:q§v;�e À Ý�ó�ã$ó�ôdÇB°N[a:<;�bLQF;�:&:<X�W�ô>;�: h ;1�; hai ; lnmnh8õtö ��I�÷ø �D��OBI�� s ~ m QF;�:pùY;�`a;�\
� ZD[aeYfg XLXY;�edú�ßxôç;�: h ;�Q�:ûùY;�²yWL: l ;w¨ g�h ²yW|: mNh�à�ü-á Ýñâ ã ÀUgah ` è ü©á æ àpé&êü Ç ��gai ; m bL` h ;BW:<X�W � 9#:q;��; hai ;6ôý`a;Bò h :q;�bYW^`a; h X mNi ; h T hah W|; hìþ ��M ÿ¢?BMPOB?Y�NIÆK�GJ?�M¹E¹��¤ ø � s `�;�b�`&T hah :<\
² mNh ²rbL;�WL; h ¨!TNeqe�` g bLZD[�`a; h ùY;�~�;�:qe<: i ; h� ZD[ae fg XLXY;�e�ú�bL;�TNe<:qXL:q;�bYW�~¢:<bY` �
�#OBM<�HCFMPOBI�� þ����Ûõ��	�	
�þ ��M ÿ¢?|O���
� ;�:�Ý�æ ãëæ�����ó���ó��¬ó�������ó���� gah `�ô�æ�� à �w\�:qW

Þ^æ � � � �������
å�æ àrÀ ÞaÇdæ �  ! �������

9#:<;�;�: h ;�b�;�bYS m e i bL;�:<ZD[a; h cd;�bLXLZD[�e fg XYXL;�e gahai TNeqX h fTNZD[aX�W|e<:q; i ; h ` ��gai b gah `a;�e<:<; i ; h `a; ³ `a;�;
QF;�XYWL;�[yW hrgah `&TNbY: hts QF;�: i ; i ;�QF; h ; h �; hai ; h Ý gah `�ã T g X�`a;�b��; h�i ;xô ;�: h ; h
� ZD[ae fg XLXY;�e¬ú�T g X ��g ~ fTN[aeq; hts ~5;�e<ZD[a;�b hrg b�`a;�\ »-QaXY; h `a;�b gah `ä`a;�\ k$\�§�S fT hai ;�b	`a;�b
��g�l ;�bYXL; h `a; h `�; h o1TNZD[abY:<ZD[yW�QF;�²JT hah W i ;�\^TNZD[yW�~¢:<bL` � » g SÛ`a:<;�XL;�b#��TNXL:qX-QF;�b g [a; h TNeqe<;
cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai X l ;�b�SUTN[abY; h `a;�b#"JI_�J�D�BM<� ö �&OB�u=@?�ADCFE£GJI<GLKNMPO � 9�T h ;�QF; h :qXYW@: h `a; h e<;BW � �
W|; h ®nTN[�b � ;�[ h W|; h ;�: h ¸v~�;�: i `a;�b { b ¡ §}W m e mni :<;$; h W|XYW|T h `a; hts `�;�b�TNe<X�X mNi ; h T hah W|;%$'& ø)( I�M ö
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=�OBA�=@?�ADCFE£GJI<GLKNMPO98 lnmnh `�;�b ³ `a;�;�T g X i ;�[yW s `a; h�� ZD[aeYfg XYXL;�e
ú8fm �v; h W|eq:<ZD[�Qv;�²JT hah W ��g \�T��
ZD[a; ht� 9�TNQF;�:ª~¢:qbL`>TNe<eq;�bY`a: hai X1`a:q;�¨ gah ²yW|: mnh�à�ü X m T g X i ;�X g ZD[yW s `&TNVR`�:<;�» g XY~�;�bYW gahai
:<[�bL;�b¢�©\^²p;�[ab�S gah ²yW|: mnh è ü æ àpé&êü \�:qW´;�: h ;�\ `a;�bLTNbYW©[ m [a; h ·©;�ZD[a; h T g S¹~�T h ` l ;�bLQ g�h �
`a; h :qXYW s `aTNV-½�XY;�e<Q�XYWÛQv;�:!k$: h XLTpW � `a;�bÛXYZD[ h ;�e<e<X�W|; h   m \�§ g WL;�bª½�`a:<;©�5;�bL;�ZD[ h�g�hai :q[abL;�b
Úu;�bYWL; hrg b1: h ®nTN[abYW|T g XY; h `a; h \�fmNi e<:qZD[:qXYW À ¨ gah ²yWL: mnh ; h6à�ü�s `�:<;@`a:<;�XL;wk$: i ; h XYZD[&TpS¹WL; h
[&TNQF; h�s ~5;�bL`a; h T g ZD[�TNe<X�:Û�NI¹I�Er÷ø ?;: ø �)"JEíMPGJ��OB�¢QF; � ;�:<ZD[ h ;�WDÇ � ÚýfTN[abL; h `@;�X*Qv;�:y`a; h ²re TNXYXL:_�
XLZD[�; h  5[a:_��bY:<;�b l ;�bYSUTN[�bL; h ;�b�S m bL`a;�bLeq:<ZD[@:<XYW s `&TNV � ~�;�:�µ¬;�XL§ab3fTNZD[aXY§&TNbYW h ;�bªT g S i ;�[a;�:<\�;�\
Úu; i ;´:q[abL; � ZD[aeYfg XLXL;�e!T g X�WDT g XYZD[a; h�s ; h WLSYfTNeqeqW�`a:<;�X
Qv;�:a`a; h ¦ g Q�e<:<Z�� { ; ¡ �Pcd;�bYSUTp[abL; htá�< :<;�b
²vfmnhah ; h `a:<;�cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e g�hai XYS g�h ²yW|: mNh ; h fm �v; h W|eq:<ZD[uQv;�²pT hah W i ;�\�TNZD[yW g�h `�e<;�`a: i e<:<ZD[
`a:q;�k h W|XLZD[�eLfg XYXL;�e gahai X�S gah ²yW|: mnh ; h ùY;�`a;�X � ;�:qe h ;�[a\�;�bLXªTN\ý9�TpW|; hrl ;�bY²N;�[�b i ;�[a;�:<\ i ;�[aTNe_�
W|; h ~5;�bL`a; ht� Úº; hah ;�: h�� ;�:<e h ;�[�\^;�b�= ;�: h ;�\ � ;�:qe h ;�[a\�;�b?> ;�: h ;¢o1TNZD[abL:qZD[yW�XYZD[a:<ZD²p; h
~¢:<eqe s QF;�XYZD[&Tp�FW�;�b#XY:<ZD[�T g X-`a;�\ { TpW|TNe mni `a:q;�cd;�bYXLZD[ae fg XLXY;�e gahai X�S gah ²yW|: mnh6lnmnh > gah `
ZD[a:_��bY:<;�b�W�XY;�: h ; h�{ e TNb�W|;B��W´\�:qW�`a:q;�XL;�\ � ZD[�e fg XYXL;�e � o g b@>ì²JT hah `&T h�h `�; h ;�bY[&TNeqWL; h ; h
{ b ¡ §�W m W|;��}W©\�:qWYW|;�eq`aX�XY;�: h ;�b©k h WLXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai X�S gah ²yW|: mnh `a;�ZD[a:q�vbL:q;�bL; ht�
Ú�:<b1~ m eqe<; h :<\ S m e i ; h `a; h W ¡ §�:<XLZD[�;�cd;�bYSUTN[�bL; h T g X�Qv;�:<`a; h µ�;�Q�:<;�WL; h ²N; hah ; h e<;�b h ; hts
~ m Qv;�:
~¢:<b gah X¬:q\ lnm bLe<:q; i ; h `a; h ·©TN[a\�; h ~¢:<;�`a;�b@T g S5;�: h ;�;B�};�\^§ae<TNbL:qXLZD[a;��5;�[&T h `��
e g�hai Qv;�XLZD[ab3fT h ²N; h \>fg XLXY; ht�

A � �CBEDFD
��D
254�� G �-�
4��8����� ���#���$�����ª���^?B��646���

9#:<;�:<\��5;�:qXL§a:q;�eÛ`a;�X lnm bLT hai ; i T hai ; h ; h »1QaXLZD[ h :qWYW|X lNm b i ;�XYWL;�e<e_W|;� 5»#k � »-·´�£ 5[a:q�vbL; s
`a:q;©QF;�bY;�:_W|X lnmnh `a;�\îb3fm \^:qXLZD[a; h�³ \�§v;�b|TpW m bdQv; hrg W � W�~ m bL`�; h XY;�: h X m eqe sni ;�[�fm b�W ��g `�; h
fTNe_W|;�X�W|; h�gah `�;�: h SUTpZD[aXYWL; h cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai ; hts���g `a; h X mni ; h T hah W|; hIH ?Y�N���HC&G��BM¹EUMPGJ��� 

ö ��M ÿ¢?|OB� � 9#;�b$ 5[a:_��bY:<;�b|TNe inm bL:_W|[a\ g Xz`a:<;�XL;�b � bLT h XY§ m XY:qWL: mnh X£� m `a;�bEJFOB?|� ö ��MPO ( O 
  5[a:q�vbL; h
eHfTpVNW-XY:<ZD[�TN\¥;�: h SUTNZD[aX�W|; h S m bL\ g e<:<;�bL; hts ~5; hah \�T h `a:<;�� g ZD[aX�WDTNQF; h `a;�X#»-eq§a[&TNQF;�WLX
` g bYZD[�`a:q;@¸tTN[aeq; h «¬Qa:<X ÃNÉ ;�bLXL;BW � W s TNe<X m Ý�æ��r«Nó Ã ó Å ó������Bó ÃNÉ �@XL;BW � W gah ``a:q;@�; h�i ;
ôjTpe<X©ô�æ��LK�ó3«nó Ã ó������Bó ÃnÈ �@\�:qW

å�æ à�ü�À Þ�Ç á æ À Þ�M¾ú�Ç�\ m ` ÃNÉ

~�fTN[ae_W ê�� k h WLXL§abY;�ZD[a; h ` i ;�XLZD[�:<;�[yWd`&T hah `a:<;�k h WLXLZD[aeYfg XLXY;�e g�hai `a;�X { b ¡ §�W m W|;���W|;�Xd` g bLZD[

Þ�æ è ü�À å}Ç$æ À åONÜú�Ç5\ m ` ÃNÉ �

¨1fg b´`�:<;@ 5»#k � »-·´�£ 5[a:q�vbL; i :qeqW h TpWNfg bYe<:qZD[�ú1æ Å : h `a:q;�XL;�b©�5; � ;�:<ZD[ h�g�hai XY~�;�:qXL; �
k$X�e<:q; i W�T g S�`�;�b < T h ` s `&TNV¾cd;�bLXYZD[a:<;�Qv;�ZD[a:q�vbL; hëlNmnh � h QF;�S gai W|; h eq;�:<ZD[yW ��g ; h W��
XLZD[�eLfg XYXL;�e h XY: h `�°a;�WH~5TNX©² m \�§ae<: � :q;�bYWL;�bY;1cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai ; h ~5;�bL`a; h ~¢:qb´:<\¼S m e i ; h `a; h
»-Q�XLZD[ h :_WLW©QF;�[&T h `a;�e ht�
PRQ�ST�UFVLW�X ST�U5Y[Z]\_^�`ba7W1^�Yc`.Ved	T�VLfhgFi-`.j3`.Z[\_^�VL`RXki�`3l�W1V�V�X5Y[Z[\_^hd@mon�fpg?f�`3Veq�W�V�j.j.W1^�YcZ[q1`.Vprs`.tuX�i�`3Z

fv`.U�wxZ[y�Z[t5ZcnCV�y1n1V�dzfvTLU{\_^pg;|
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cd;�bYXLZD[a:q;�QF;3TNe inm bY:qW|[�\^; h XY: h ` ;�: h ;�: h SUTNZD[a;�b � §F; � :<TNeqSUTpe<e lNmnh ¤�GJ��GN�NI C&��� ( OBEíM<� ö �&OB�
 5[a:_��bY:<;�b gahai ; ht� 9#:q;�XL;5XL: h `�`aTN` g bYZD[ i ;�²N; haha� ;�:<ZD[ h ;�W s `&TNV�QF;�:�`a;�b� 5[a:_��bY:<;�b gahai ;�: h ;�X
� ;B��W|;�X´ùY;�`a;�X¬k$e<;�\^; h W@T g X¬Ý ��g XYWL;�W|X¬`a;�\ i eq;�:qZD[a; h k$e<;�\^; h W@T g X@ã l ;�bLXYZD[aeYfg XYXL;�eqW
~¢:<bY` À `&TpQv;�:´Qab|T g ZD[rW�ã h :qZD[yW�`a:<; i eq;�:qZD[a; h k$e<;�\^; h W|; À Tpe<X m ;BWH~�T>� g ZD[�XYWDTpQv; h Ç ��g
; h WL[&TNeqWL; hts `a:q;�T g ZD[�: h Ý lnm bY² m \�\^; h Ç � Ú fTN[abY; h `º\�T h ùY;�` m ZD[ hrg b�: h X i ;�XLTN\�W ÃnÈ
h :qZD[rW�� WLbL: l :<TNe<;5cd;�bLXYZD[a:<;�Qv;�ZD[a:q�vbL; h T hai ;�Qv; h ²JT hah ½�`a:q; ��g `a;�\ h�m ZD[^;B��W|bY;�\¼e<;�:<ZD[yW ��g
T h Tpe ¡ XL:q;�bL; h XL: h `�½ s e TpXLXL; h XL:qZD[8T h `a;�bL;#\ mnham Tpe<§a[&TpQv;BW|:<XYZD[a;- 5[a:q�vbL; h : h SUTpXYW�QF;�eq:<;�Qa:_�
i ;�b
» ha� TN[aea² mnh X�W|b g :<;�bY; ht� 9�TpX l :<;�eqe<;�:<ZD[yW
Tpe<e i ;�\�;�: h XYW|; {�mnh X�W|b g ²rWL: mnh XL§abY: ha� :<§�[a:q;�bLQF;�:
QF; hrg W � W^TNe<X � ZD[aeYfg XYXL;�e©;�: hçõtö ��I�÷ø �D��OBI��5GJ?�E À QF;�:qXL§a:q;�eqXY~�;�:<XY; < �1��kd· � � � Ç g�h `j;�: h ; h
õtö ��I�÷ø �D��OBI (�ø!ö �y�BEP� ( OB� À ;�WH~5Tw®yÇ � ¸ gah fTNZD[aX�W�~�;�bY`a; h ; l ; h W g ;�e<eF\^;�[abYSUTpZD[ lNm bL² m \^\�; h `a;
� g ZD[�XYWDTpQv; h T g X�`a;�\ � ZD[aeYfg XLXL;�eq~ m bYWw; h WLS¿;�b h W À T g X < �1��kd· � � � ~¢:qbL`u`&TN\�:qW < �´�
��kd· �©� Ç�°v`aT h TNZD[�~¢:qbL`�`�:<;�¨ g�h ²yW|: mNh�à�á Ý â ã æ ÝñSDfg b1`&TNX1»-e<§�[&TNQF;�W©~¢:<;�S m e i W
`a;Bò h :<;�bYW á
�5; i : hah ; h `\^:_W´`a;�\ � ZD[aeYfg XYXL;�e<Q g ZD[�XYWDTpQv; h ~5;�bL`a; h `a:<;�XL;�b gah `�`a:q;#S m e i ; h `a; h � g ZD[}�
XYW|TNQF; h \^:_W�`a;�\ � ZD[aeYfg XLXY;�eq~ m b�W1ZD[�:q�vbL:<;�bYW � 9#:<;©~5;�:qWL;�bL; h � g ZD[aXYW|TNQF; h `�;�X¢»-eq§a[&TNQF;�WLX
gah `�`&T h TNZD[6`�:<;@;�bLX�W|; h � g ZD[aX�WDTNQF; h Qa:qX ��g \ c m b i fT hai ;�b©`a;�X � ZD[aeYfg XLXY;�e<Q g ZD[aXYW|TNQF; h X
~�;�bL`�; h \�:qWª`a; h�ham ZD[�fg QabL: i ; h�sNh :qZD[rWd:q\ � ZD[�eLfg XYXL;�e_~ m bYW lnm bY² m \�\�; h `a; h � g ZD[aX�WDTNQF; h
`a;�X-»-eq§a[&TNQF;�WLX1: h :q[abL;�b h TJW fg bYe<:<ZD[�; h ·©;�:<[a; h S m e i ;@ZD[�:q�vbL:<;�bYW � ¨ fg b1`aTNX-T hai ; h�m \^\�; h ;
�5;�:<XL§�:<;�e�XL:<;�[yW1`aTNX¢`&T hah TNe<X m ~¢:<;#S m e i W¢T g X á

Þ^æ � � � �  ! � � � � Ý � �
å�æ àrÀ ÞaÇdæ � � � � ã � = > � � �   ¡

Þ�æ � � � � ¢ ô £ ¤ ã � = > �
å�æ àrÀ ÞaÇdæ ¥ ¦ § � � � ! � � ¨ Ý � �

³Hhçi ;B~¢:<XYXL;�\ � : hah ;�²JT h�h \�T h X|T i ; hts `&TNVºTNe<eq;8\ mnh�m TNe<§�[&TNQF;�W|:qXLZD[a; h  5[a:_��bY:<;�b gah �
i ; h fg QF;�b¬`&TNX {�mnh X�W|b g ²rWL: mnh XL§abY: ha� :<§ lnmnh ½ gt� � � TNeqe<;�bL`a: hai X#bY;�ZD[yWw\�;�bY²r~�fg bL`a: i ; h ½
� ZD[aeYfg XLXY;�e_~�fm bYWL;�b h [a;�bYXYW|;�e<eqQ&TNb�XL: h ` � ��T h ²vfmnhah W|;`&TN[a;�b�eq;�:qZD[rW ��g `a;�\ � ZD[ae g V i ;��
e T hai ; h�s `&TNV�QF;�: i ; h fgai ; h `8§a[&T h W|TNXL:q; lNm e<eq;�b�ÚºTN[ae lNmnh X m eqZD[a; h� ZD[aeYfg XLXY;�e_~�fm bYWL;�b h `a:q;
; h WLXYWDT h `a; h ; h�{ b ¡ §�W m W|;���W|;ÛQv;�:y� h ²p; hah W h :<X�`a;�X l ;�bY~�; h `�;�W|; h�� ZD[aeYfg XLXY;�e<X*[a: h bL;�:<ZD[a; h `
XLZD[y~�;�b1; h W � :q�v;�bLQaTNb¢XL;�:q; ht� 9#:q;�X´:qXYW©TNeqe<;�bY`a: h�i X5QF;�:z[a: h bL;�:<ZD[a; h `a;�b ¶ fT hai ;�`a;�X ��g ZD[a:qS �
S¿bL:q;�bY; h `a; h� ;B��WL;�X©;�: h�³ bLb�W g \ s ~¢:q;#~¢:<b´:<\ S m e i ; h `a; h XL;�[�; h ~�;�bY`a; h��

~o��~ © ��ª«�1, � "d+#"��Rª¬�}�® � + � "��.�� #"����z,��R�)�F #������ p���w�&�*+
Ú�:<;´² m \�§ae<: � :<;�bYWdT g ZD[^`�:<;�cd;�bYXLZD[ae fg XLXY;�e gahai \�:qW
;�: h ;�bd\ mNham TNeq§a[&TNQF;�WL:<XLZD[�; h  5[a:_��bY:<;B�
b g�hai T hai ;�eq; i W�~¢:<bL` s XL:q;ÛQF;�XY:qW � W�XYWL;�WLX�`a:q;dk$: i ; h XLZD[&TJS¹W s `&TNV¢S fg bz`a:q; i ;�XLTN\�WL; � ;B��WLe fT hai ;
ùY;�`�;�b¢� g ZD[�XYWDTpQv;�`a;�X´»-eq§a[&TNQF;�WLX´Ý(` g bLZD[K�OB�F� ø OBM¹��¸�;�:<ZD[a; h T g X�`a;�\¯»-eq§a[&TNQF;�W´ã
`&TNb i ;�X�W|;�e<eqW-~¢:<bL` �z¶ :<; i W¬`a;�b { e TNb�W|;��}W h�g�h : h ;�: h ;�b h TpWNfg bLeq:<ZD[a; hº� §ab|TNZD[�; lNm b s `&T hah
²JT hah \^T h XY:<ZD[�`a:q;�X ��gahrg W � ;´\�TNZD[�; htspg \ý`�; h ZD[a:q�vbL:q;�b�W|; h�� ;��}WÛT g ZD[ m [ h ; { ; hah W h :qX
`a;�X � ZD[�eLfg XYXL;�eqX ��g ; h W � :q�v;�b h��
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< :q;�b ��g Qv; hrg W � W�\^T h `a:q; � TpWLX|TNZD[�; s `&TNV¢: h ùY;�`a;�b h TpWNfg bYe<:qZD[a; h�� §abLTNZD[a;d: h ;�: h ;�\ eHfT hai ;B�
bL; h^��g X|Tp\^\�; h [zfT hai ; h `a; h^� ;���W5`a:q;´;�: ha� ;�e h ; h � g ZD[aXYW|TNQv; h `a;�X�»1e<§a[aTNQv;BW|X h :qZD[rW�TNeqe<;
gahai ;�SYfTN[ab i eq;�:<ZD[�[�fT g ò ilNm bL² m \�\^; hts X mnh `�;�b h `&TNV l :q;�eq\^;�[ab�`a:<; < fT g ò i ²p;�:_W|X l ;�b�W|;�: �
e g�hai `a;�bw� g ZD[�XYWDTpQv; h T g X i ;�XL§ab m ZD[�; hÜgahai eq;�:<ZD[�\�fTNVN: i :<X�W s `&TNV6TNQF;�b�½ gah `x`�:<;�X�:<X�W
`&TNX5k h WLXLZD[a;�:<`a; h `a;1½�`�:<;�XY; < fT g ò i ²p;�:_W|X l ;�b�W|;�:qe gah�i ~5;�:qW i ;�[a; h ` ø �F� ( ��÷�N��KNM_K lnmNh `a;�\
³Hh [&TpeqW�`a;�X � ;���W|;�X�:<X�W À X m S¿;�b h ;�X�XL:qZD[ h :<ZD[yW g \ i T ha� SUTpZD[aXL§F; � :qò&XYZD[a; � ;B��WL; s ;�WH~5T
`a:q;��5;�XLZD[abY;�:qQ gahai ;�: h ;�X-ZD[a;�\^:qXLZD[a; h ¦db mn� ;�XLXY;�X m `a;�b©;�: h ;�X©S m bL\�;�eq\�fTNVN: i ; h�� TNZD[ l ;�b��
[&TNe_W|X�[&T h `a;�eqWDÇ �N³Hh `�;�bªS m e i ; h `a; hw� TNQF;�eqe<;5XY: h `�`�:<;5\�:qWYW|eq;�bL; hE< fT g ò i ²p;�:_W|; h `�;�b$� g ZD[}�
XYW|TNQF; h : h `a; g WLXLZD[aXY§ab|TpZD[a: i ; hj� ;B��WL; hÜham W|:q;�b�W3°*; h W|XY§abL;�ZD[a; h `�; < fT g ò i ²p;�:_W|X|T h TNe ¡ XY; h
e<:q; i ; hRh TpWNfg bLeq:<ZD[�T g ZD[8S�fg b©T h `a;�bL; � §abLTNZD[a; hlnm b �
� g ZD[�XYWDTpQv; T Q Z ` ; S i [ :
< fT g ò i ²p;�:qW©: h¶µ É}s È « « sc}7´ Å�s K É È�s K } « 6}s¸· K « s ÉNÉ Å�s K�« ·as[6NÉ 6}s ÈNÈ
� g ZD[�XYWDTpQv; ù ² e \ h m § ¹ b
< fT g ò i ²p;�:qW©: h¶µ K s Ã76 « s Ã « Å�s¸·7· Ã�s ÈNÅ ´�s[6�} Ã}s È « K s[6�´ K s K Ã 6}s K�K
� g ZD[�XYWDTpQv; X W g l ~ � ¡ �
< fT g ò i ²p;�:qW©: h¶µ 6�s Ã76 É�s « È ·asÄÅyÈ K s Éº6 « sc}7´ K s K Å K s K · « s « Å

·¢;�e TJW|: l ; < fT g ò i ²p;�:qW©`a;�b©� g ZD[aX�WDTNQF; h : h `a; g W|XLZD[�XL§abLTNZD[ae<:qZD[a; h6� ;B��WL; h
À¿h TNZD[�5; g W|;�eqXL§&TpZD[a;�b Á «�Â¹Ç

��T h ;�bL²p; hah W s `&TNV�[�:<;�b�`a;�b�� g ZD[aX�WDTNQF;8ï.» ð XY: inh :_ò&²JT h W�Tp\ [zfT g ò i X�W|; h T g S¹W|bY:qWYW À `a:<;�X
W|bY:q�FWxfg QabY: i ; h X�T g ZD[�S�fg b8T h `�;�bL;�eq;�QF; h `a; � §�b|TNZD[a; hts ;�WH~5Tj`&TpXk hai e<:<XYZD[a; ��g Ç � k$X
e<:q; i W�`&TN[a;�b©QF;�:qXL§a:q;�eqXY~�;�:<XY;�S�fg b¢;�: h ; h{ b ¡ §�W m T h TNe ¡ WL:<²N;�b h TN[a; ��g�l ;�bL\ g WL; hts `&TpV^`&TpX
~�;�:qW|T g XÛ[ fT g ò i XYW lnm bY² m \�\�; h `a;-¸�;�:qZD[a; h : h ;�: h ;�\ lNm bLeq:<; i ; h `a; hts \ mnham TNeq§a[&TNQF;�WL:<XYZD[
ZD[a:_��bY:<;�b�W|; h�� ;B��W#`&TpX f»«¹ g : l TNe<; h W ��g ;�: h ;�\ ï.» ð :<\ ��gai ;�[ fm bL: i ; h6{ e<TNbYWL;B��W©:<XYW � k h W��
XL§�bL;�ZD[�; h `jXL: h `Ü`�:<; h fTpZD[aXYWL[�fT g ò i�lnm bL² m \^\�; h `�; h � g ZD[aX�WDTNQF; h :<\ 9#; g WLXLZD[a; h `&TpX
ï½¼ ðas `&TpXÜï½¾ ðºgah `�`&TNXÜï½¿ ðas X m `&TpVx; h W|XY§abL;�ZD[a; h ` m S¹W lnm bL² m \^\�; h `�;º¸�;�:<ZD[a; h :<\
{ b ¡ §�W m W|;��}W ing W|; { T h `a:q`&TpW|; h S�fg b¢`a:<;�XL;¬`abL;�: { e TNb�W|;B��WLQ g ZD[aX�WDTNQF; h XL: h ` �
9#:<;�T g Sd`a;�b#bL;�e TpWL: l ; hÀ< fT g ò i ²p;�:_W�`a;�b#� g ZD[aX�WDTNQF; h QF;�b g [a; h `�;�X�WDTpWL:<X�W|:<XYZD[a;�» h TNe ¡ XY;
lnmNh	� ;���W|; h ²JT h�h	h TpWNfg bLeq:<ZD[ ham ZD[ l ;�b�S¿;�: h ;�b�W5~�;�bL`�; ht�a�}m ² m \^\�; h^h ;�QF; h `�; h ;�: ha� ;�e_�
h ; h � g ZD[aXYW|TNQF; h `a;�X�»-eq§a[&TNQF;�WLX�T g ZD[Ü� g ZD[aXYW|TNQv; h ² m \wQa: h TpW|: mnh ; h ½u: h XLQF;�X mNh `a;�bY;
9 m §a§F;�eqQ g ZD[aX�WDTNQF; h�s ~¢:<;>ï½¼x¼ ð�s ï.ÁxÁ ð8m `a;�b m `a;�b h ;�QF; h ;�: h T h `a;�bYXYW|;�[a; h `a;	� g ZD[aXYW|TJ�
QF; hts ~¢:<;�ï.¾u» ðas ï3»ÃÂ ð@m `�;�b�ï.»Ã¾ ð ½�\�:qW$W|;���W gah TpQa[�fT hai : i ; h bY;�e TJW|: l ; hÄ< fT g ò i ²N;�:qWL; h�lnm b s
`a:q;´XYWDTJW|:<X�W|:qXLZD[�XL: iNh :qò&²JT h WdXY: h ` � » g XÛ`a;�b { ; hah W h :<XdX m e<ZD[a;�b {�m \wQ�: h TpWL: mnh ; h ²JT hah ;�: h
i ;}fg Q�W|;�b { b ¡ §�W m T h Tpe ¡ W|:q²N;�bd~�;�:qWL;�bY; ³Hh S m bY\�TJW|: mNh ; h T g X�;�: h ;�\ lnm bYe<:q; i ; h `a; h�{ b ¡ §�W m �
W|;���W5; h W h ;�[�\^; hts `a:<;¢`a:q;¢k h WLXLZD[aeYfg XLXY;�e g�hai `a;�X � ;B��W|;�X m [ h ; { ; hah W h :qXÛ`�;�XÛQv; h�g W � WL; h
� ZD[ae fg XLXY;�eqX1:q\ k h `a;B��;�²rW1;�bY\ fmNi e<:qZD[a; ht�
9#:<; { b ¡ §�W m T h TNe ¡ XL;#\ mnham Tpe<§a[&TpQv;BW|:<XYZD[a;�b5 5[a:_��bY:<;�b gahai ; h \�:qW < :qeqS¿;©`a;�b < fT g ò i ²N;�:_W|X£�
T h Tpe ¡ XL;�`a;�b�� g ZD[aX�WDTNQF; h : hº� ;B��W|; hxh TpW fg bLeq:<ZD[a;�b � §�b|TNZD[a; h ~5TNb�QF;�bY;�:qWLX�:q\ lnm bY: i ; h
®nTN[abY[ gah `a;�bYW#~�;�:_W i ;�[a; h `6QF;�²JT h�h W�°v;�: h XYZD[�fmnh ;�X��5;�:<XL§�:<;�e*`&TpSDfg b1:qXYW1;�WH~5T	`a:<;�k h W � :_S �
S¿;�b gahai ;�: h ;�b�» h ~5;�:<X gahai>��g b � ZD[aTpW � X g ZD[a;�: h ;�: h ;�b {�g b ��i ;�XYZD[a:<ZD[yWL; lNmnh k � » � ¦ m ;
ÁÅ· Â �
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� h WL;�b�`a:<;�XL;�\ µ¬;�XL:qZD[rWLXL§ g�h ²yW�:qXYW�;�X�;�bLX�WDT gah e<:<ZD[ s `&TNV�`&TNX�;�: ha� : i ; s `a;�b � ;�:qW ham ZD[º½
[&T g §�W|X3fTNZD[ae<:qZD[u:q\���T h ² i ;�XYZD[�fTpS¹W�Qv; h�g W � WL;�½�²re TpXLXL:qXLZD[a;� 5[a:_��bY:<;�b l ;�bYSUTN[abY; h ;�: h \ m �
ham Tpe<§a[&TpQv;BW|:<XYZD[a;�b¢»1e inm bY:qWL[a\ g X´:qXYW�½ g�h `�;�X1Qa:qXL[a;�b ham ZD[ h :<;�\�T h `a;�\ i ;�e gahai ; h :qXYW s
`a:q;�XL; h »-e inm bY:qW|[�\ g X m [ h ; { ; hah W h :<X�`�;�XwQF; hrg W � W|; hÜ� ZD[aeYfg XLXY;�e<X ��g ïY² h TpZD²N; h�ða� 9#;�b
µ�b gah ` SDfg b6`a:<; � :<ZD[a;�bL[a;�:qW6`a;�X�cd;�b�SUTN[abL; h X�e<:q; i W`&TNbY: hts `&TNV�TNeqX�µ¬b gah `a\�; h�i ;j=
²N;�: h »-e<§�[&TNQF;�W^;�: h ;�b h TpWNfg bLe<:qZD[a; h�s X mnh `a;�b h `aTNX^~�;�XY; h W|eq:<ZD[ i b3fm Vn;�bL;�;�: h ;�b�²�fg�h XYWLe<:_�
ZD[a; h�� §ab|TpZD[a;#QF; hrg W � W�~¢:<bY` gah `	`&TNVw`�:<; � ZD[aeYfg XLXL;�e<\�; hai ;#;�QF; h SUTpe<e<XÛT g Vn;�b m bL`a; h W|e<:qZD[
i b m V�:qXYW � �5; lnm b@~¢:<b gah X�\^:_W�`�:<;�XY;�\(cd;�b�SUTN[abY; hts `a;�\ « ´76nÈ8lNm \ o-TpWL: mnh Tped� g bL;�T g
m S � WDT h `&TNbL`�X-`a;�b-� � » l ;�b�fm ��; h WLe<:qZD[rWL; h $'Æ@�NE � � � ö ?�A�CFEUMPGJ� õ E �N�ÈÇy�N?.ÇÉ8d½8² g b � Æ �Ûõ
i ; h T hah W�½ i ; h T g ;�b^QF;�SUTNXYXL; hts ~ m eqe<; h ~¢:<b�;�: h : i ; i b gah `ae<; i ; h `�;��5;�\^;�bL² gahai ; hç��g b
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`a;�b�T g S¿;�: h T h `a;�b�S m e_�
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l ;�bLXYZD[aeYfg XYXL;�eqW|; h�� ;B��W|;�X1: h `a;�b¢·¢; i ;�e g \�X m eq;�:<ZD[yWL;�b�:qXYW s ùY;�²�fg b � ;�b¢`&TNX � ZD[aeYfg XLXY;�e_~ m b�W
À `aTNX h TJWnfg bYe<:<ZD[jT g ZD[çT g X�;�: h ;�b�Ú m b�WLS m e i ;8Qv;�XYW|;�[a; h ²JT h�h Ç�:q\�cd;�b i e<;�:<ZD[ ��g \ i ;��
X|Tp\�W|; h�� ;B��W#:qXYW � 9#:q; ³ `a;�;�\^:_W¢`a;�\ »1QaXYW|T h `�`a;�b-� g ZD[aXYW|TNQF; h ² m \wQa: h TpW|: mnh ; h ~¢:<bY`
hrg b�`&T hah XY: hahylnm e<e<;8·¢;�X g eqW|TpW|;Req:<;BS¿;�b h�s ~�; hah `&TNX � ZD[aeYfg XLXY;�e_~ m b�W i ; h fgai ; h ` m S¹W ��g b
 5[a:_��bY:<;�b gahai)l ;�bY~5T h `�W�~¢:qbL` � » h `a;�bL;�bYXL;�:qW|X~¢:<bL`]`a;�b ham WH~5; h `a: i ;º» g XYWDT g XLZD[�`a;�X
� ZD[ae fg XLXY;�e_~ m b�W|;�X � ~¢:<XYZD[a; hj� ; h `a;�b g�h `)k$\^§�S fT hai ;�b g \^X m bL:qXL²JT h W|;�bwXL;�: hts ùY;	e fT hai ;�b
`a:q;�XL;�X�Ú m b�W^:qXYW s X m `&TNV>`&T lnmnh T g X ��gai ;�[a; h :qXYW s `&TNV>: h `a;�b^·¢; i ;�e´`a:<; ¶ fT hai ;8`a;�X
� ZD[ae fg XLXY;�e_~ m b�W|;�X1: h `�;�b � TJW1²req;�: h :qXYW i ; i ; h fg Qv;�b©`�;�b ¶ fT hai ;¬`a;�X � ;B��WL;�X±³ �
³Hh X i ;�XLTN\�W©²JT hah TNe<X m S¿;�X�W i ;�[&TNeqWL; h ~5;�bL`a; hts `&TNV�T g ZD[�;�: h ;1½�§ab|Tp²rWL:<²JTNQaeq;©½	 5[a:_��bY:<;B�
b g�hai T g Sz§ m e ¡ Tpe<§a[&TpQv;BW|:<XYZD[a;�b5µ�b gah `�e T i ;¢²p;�: h ; h ` g bLZD[aXYZD[ae T i ; h `a; h kdb�S m e i :q\ � : hah ;
`a;�bR¨ m bL`a;�b gah�i)Å�� T h `a:<;�XY:<ZD[a;�bL; h�{ b ¡ §}W m X ¡ X�W|;�\^; i ;B~�fTN[abYe<;�:qXYWL;�W ��³ \ \ mnham ��~¢:q;
:<\¯§ m e ¡ TNeq§a[&TNQF;�WL:<XYZD[a; h ¨FTpe<etXYZD[a;�:_W|;�b�W#`a:q;�¨ m bY`a;�b gahai�h TNZD[6TpQaX m e g W|;�b � :<ZD[a;�bL[a;�:qW1:<\
k h `a;�b i ;�Q h :<X�`&TNb|T hts `aTNV�;�X h :<ZD[yW�XL: h�hrlNm e<eÛ:<X�W s `a:q;^:q\ � ZD[aeYfg XYXL;�e5; h WL[&TNeqWL; h ; ³Hh S m b��
\^TpW|: mnh : h `a:<; i eq;�:<ZD[�;�µ�b�fm VN; ham bY` hrgahai ~¢:<;8`a:<;�:<\ µ¬;�X|TN\�W�� { e TpbYW|;���W lnm bY[&T h `a; h ;
��g XY;�W � ; h�´J� 9�TN\�:qW¢~¢:<bY`6: h `a;�b�·¢; i ;�eª;�: h ;�9#;�ZD[a:q�vbL:q;�b g�hai�lnmNh�{ b ¡ §�W m WL;B��W|; h�h TNZD[
ï � bL:<TNetT h `�k$bLb m b ð�gah `\�:qW < :<e_S¿; lnmNh \�;�[ab m `a;�b�~5; h : i ;�b¢b|T²µ h :q;�bYWL; h XYW|TpW|:qXYWL:<XLZD[�; hf�1QF;�bYe<; ingahai ; h ;�bL\�fmni eq:<ZD[yW �F³ \ h fTpZD[aXYWL; h »-QaXYZD[ h :qWYW¬~5;�bL`a; h ~¢:<b-;�: h ; h » g X�~5; i T g X
`a:q;�XL;�\ 9#:<eq;�\�\�T@XL²r: ��� :q;�bL; ht�

~o��¶ Ë ��� Ë "ª,�"R·�+��z��ª«�1,Ó� � + Ì´,a"d+#%�"$�&%
Ú�:<;´e fTNVNW$XY:<ZD[�;�: h ;�bYXL;�:_W|Xd`a:q;´» ha� TN[ae&`a;�b5¸�;�:<ZD[a; h : h ;�: h ;�\ì»1e<§a[aTNQv;BWdXL: inh :qòa²pT h W l ;�b£�
i b3fm Vn;�b hºgah `xT h `a;�bL;�bLXL;�:qWLX�`a;�b � ZD[�eLfg XYXL;�e�X m�m S¹W@~�;�ZD[�XL;�e hts `aTNV�X�WDTpWL:<XYWL:<XYZD[a;R�;BW|[ m �
`a; h��g b¢9#;�ZD[a:_��bY:<;�b gahai `�;�X { b ¡ §�W m W|;B��WL;�X l ;�bLX|T i ; h�¸�³ \ ®nTN[abY;�« ´º6nÈ�l ;�b�fm ��; h WLe<:qZD[rWL;
`&TNX�o-TpWL: mnh TNeÛ� g bL;�T g�m S � WDT h `aTNbL`aX�`a;�b�� � »¯;�: h>lnmnh `�;�bw¨�:<bL\^T ³ �´� ; h WH~¢:qZD²N;�e �
W|;�X h ; g ;�X	 5[�:q�vbL:<;�b l ;�bYSUTp[abL; hts `a; h X mni ; h T h�h WL; h Æ��NE � � � ö ?BADCFEUMPGJ� õ E �N�ÈÇy�N?.Ç s ² g b �
Æ �Ûõxi ; h T hah W s \�:qW�`a;�\ Qa: h fTNb�Z m `a:<;�bYW|;�o-TNZD[�bL:<ZD[yWL; h T g VN;�b m bL`a; h WLe<:qZD[çXL:qZD[a;�b l ;�b£�
XLZD[�eLfg XYXL;�e_W$~5;�bL`a; h ²vfmnhah ; hÀ W|TpW|X3fTNZD[ae<:qZD[�[&TpW$Q�:<X$[a; g W|; ham ZD[ h :<;�\�T h `w`a; h   m `a; m [ h ;
¹»º W�X{t SW1\_^�Y[Z]\_^«l�W�VLV«m@W�V	j3`.ZcqC`3Vu¼�fLW�½o`3Z[Vw¾�n1YÀ¿CW1YÁ¾L^LW�i�`RX{Z[t{\_^�`3U�ÂkZcqC`3VuÃ`.U5`ÅÄÇÆxYcqCn1U{Z¸X{^�mþT-tÈmoZcX�`3Z[V�`3mÈ \_^�Y STLt{tu`.YÁÉ°n1U5X»¼�f�W1t�fvZ[`þqCYc`.Z[\_^�`ËÊ SW1V�q1`pÉsZ[`Ýf�`3U�ÌFY[W1UuX{`\Í�Xki�`.t5Z¸X{jRX±¼�Z[m È Z[V�V�`ofv`3UFwx`ÅÎLV�ZcX5Z[n1VhW�TLt�Ïv| Ð

W�Y]txW1iLt5n1Y[TvX�t5Z[\_^L`3UkW1V�q1`½tu`.^�`3V�É°`3U_fv`.V�l�W�V�VgÑ y�q1Y²|-`3X�É°W�ÒÁÓ\ÔÖÕ�|�Æ�T-tkfv`.m ^�Z[`3UxqC`3VLW1V�V�X5`.Vk×�U5TLVLfv`þZ]tuX
`3Z[VptunCY[\_^L`3U�Æ�Y[q1nCU5ZcX5^�mÝTLt�Øé`.f�n�\_^	T�V|¾LU{W1lCX{Zcl�W1i-`.Y/|Ù»Ú Z[V�`ÜÛ SnCq1Y[Z[\_^�lC`3ZcX»¼ºfv`.V�ÝxmßÞ W1V�q�fv`½tÜàhá~âäãÅá�åÇà�á~â\æ�ç|èÅé�ê�è\é º `3Z[Y[tþfv`3U È \_^LY STLt{t5`3Y[ZcV�Þ nCU5m@W�X5Z[n1Vel�Y[`3Z[V
j3TO^LW�YcX5`.Vu¼7l Sn1V�V�X5`Ýj1| ë�|7fLW�U{ZcV�i�`.tuX5`.^�`3Vì¼ È \_^�Y ST-t5t5`3YÀÉ Sn1U5X5`.UkW�T|ÞÈi-`½téX{ZcmomþX5`3V È `.Z¸X{`3Ve`.ZcVL`.tFW�Y[YcqC`3mo`3Z[V
j3TLq SW�VLq1Y[Z[\_^�`.V�ë°TL\_^�`.tkj3TOy1`.UäÉ°`3VLf�`3Vu¼²É°WCtkW1YcY[`3U_fvZ[V�qCtkfvZc`îí�U SW1t5`3VLj�`3i�`3VhfvZc`½tu`½tïë°TL\_^L`.tki-`.Z)i�`3Z]fv`.V
íÓW�U5X5VL`3U{V¬y1nCU{W1TLt{tu`3X5jRX½|
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{ ; hah W h :<X¢`a;�X � ZD[�eLfg XYXL;�eqX ��g ï�² h TNZD²N; hað�l ;�bL\ m ZD[yWDÇ\ð � �1\¯`a; h 9�k � �H»1e inm bY:qWL[a\ g X ��g
l ;�bLX�W|;�[�; hts \>fg XLXL; h ~¢:qb�;�WH~5TNX�~�;�:_W|;�b^T g XL[ m e<; h�s ~ m QF;�:�~¢:qb gah X�TNeqe<;�bY`a: h�i X�T g S1`a:q;
k$bLe fT g W|;�b gah�i `a;�X	¦$bL: ha� :q§aX^QF;�XYZD[ab�fT h ²N; h ~�;�bY`a; h�� k$: h ;T g X�S�fg [abYe<:<ZD[�;��5;�XLZD[abY;�:qQ gahai
`a;�X-9�k � �Pcd;�bYSUTp[abL; h X¢:<XYW¢QF;�:qXL§a:q;�eqXY~�;�:<XY;�: huÁûÅ Â h TNZD[ ��g e<;�XL; ht�
9#:<; � TpW|XLTNZD[a; s `&TNVu`a;�b�9�k � �H»-e inm bY:qW|[�\ g X�S�fg b�`a:<;`a: i :_WDTNeq;R9�TpWL; h ² m \^\ gah :<²JTpWL: mnh
; h WH~¢:qZD²N;�e_Wª~ g bY`a; s�� :<;�[yW�: h@h TN[a;�e<:q; i ; h `a;�bzÚu;�:qXL;ÛX m ~ m [ae};�: h ;d:q\^§aeq: � :qW|;*cd;�b i b�fm VN;�b g�hai
`a;�X#»-eq§a[&TNQF;�WLX-TNeqX-T g ZD[6;�: h ;�X m e<ZD[�;�`a;�b � ZD[aeYfg XLXY;�e<\�; h�i ; h TpZD[�XL:qZD[ �v³Hh S m bL\^TpW|: mnh ; h
~�;�bL`�; h : h `�:<;�XY;�\ý»-e iNm bL:_W|[a\ g X�T g XLXYZD[ae<:q;�Vneq:<ZD[wQa: h fTNb À ` � [ � \�:qW�`a; h �¢M¹E¿�#ï½K ð-gah `uï�« ð
TNeqXdkd: h [a;�:qW|; h Ç l ;�b|TNbYQv;�:qWL;�W � 9#:q; ��g�l ;�bLXLZD[�eLfg XYXL;�e h `a; h ¸�;�:<ZD[�; h Qv;�XYW|;�[yW�T g X ÃNÈNÉ �¢ApEHOD�
½w�5eHfm ZD²N; h���g ùY; } �5:_W|X*½ s ~ m QF;�:&`�:<; ham bY\�Tpe<; h � g ZD[aX�WDTNQF; hts ¸�:_��;�b h�gah ` � TpW ��� ;�:<ZD[�; h
h TNZD[�`a;�\ X mni ; h T hah WL; hÀ�#õ*þ�ñ±ñ�
�þ G�Ç�OÅò´Z m `a:<;�bYW¢XY: h ` �
9�k � :qXYW�;�: h ;�&�?|G�Ç ø "JE 
 �¢I<G ö " 
�þ ��M ÿ¢?|OÅó � 9�TîQv;�:��5e m ZD²NZD[�:q�vbL; h ;�: h Qv;�XYW|:q\^\�W|;�b
{ e TNb�W|;��}W��£�5e m ZD²�X�W|;�WLX�: h `�; h)i e<;�:<ZD[a; hx{ b ¡ §�W m W|;��}W��£�5e m ZD² fg QF;�b�S fg [abYW�~¢:qbL` s [&T h `a;�e_W
;�XÛXL:qZD[ g \î;�: h ;¢\ mnham Tpe<§a[&TpQv;BW|:<XYZD[a;�cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahaia� �1\î;�: h ;�b < fT g ò i ²N;�:_W|XLT h TNe ¡ XY;
��g ~¢:<`�;�bLX�W|;�[a; hts \ g V
TyÇ `&TpX#Qv; hrg W � W|;�»-eq§a[&TNQF;�W-\�fmni e<:<ZD[�XYW i b m V�XL;�: h6gah ` h :qZD[rW h�g b#;�: h ;w²re<;�: h ; � ;�:qe_�

\�; hai ;�`&TNb|T g X l ;�b�~5; h `a;BW#~5;�bL`a; h X m ~¢:q;
Q!Ç `a:q; � ZD[aeYfg XLXY;�eq\^; hai ; i ; h fgai ; h ` i b m VRXL;�: hts�g \ ;�: h ; lNm e<eqXYW�fT h `a: i ; �}g ZD[�;^` g bLZD[

» g XYWL;�XYWL; h TNe<eq;�b�\�fmni eq:<ZD[a; h�� ZD[aeYfg XLXL;�e ��g8l ;�bY[a: h `a;�b ht�
9�k � TNbLQF;�:_W|;�Ww\^:_W�k$: h � gah `)» g X i TNQF;�Qae fm ZD²N; hjlNmnh ùY;�~�;�:<eqX É�· �5:_W ¶ fT hai ;p°
`a[ � `&TpX
9�k � �H»1e<§a[aTNQv;BW8:<X�W Ã ó ð?ô «vK ê�õ ¸�;�:<ZD[�; h]i b m V�°´`a:<;�9�k � � � ZD[aeYfg XLXL;�e_�£�; hai ;u; h WL[�fTNe_W
Ã ò ó ô 6 ó Ã�ö «�K ê ó l ;�bYXLZD[a:q;�`a; h ;�k$e<;�\�; h WL; � 9�TN\�:qW´XY: h `�QF;�:<`�;�¨ m bY`a;�b gahai ; h : h [a: h bL;�:_�
ZD[a; h `a;�\¥�©\�SUT h�i ;�bYSDfg e<eqW �
9�TNbpfg Qv;�b^[�: h T g X^QF;�`a: hai W^`a:<;¨ m bL`�;�b g�hai�h TNZD[ � :<ZD[a;�bL[a;�:qW^`a;�X^cd;�bYSUTp[abL; h X^~�;�:_W|;�bY;
k$: i ; h XLZD[aTpS¹W|; h `a;�X©»1e inm bL:qWL[a\ g X á
« ��÷ O½Ç�OD���5:_W
`a;�X$» g X i TNQF;�Qae m ZD²rX$\ g V lnmnh �NI¹I<OB�¬�5:_W|Xª`�;�Xdk$: hai TNQv;�Qae m ZD²rX gah ` lNmnh
�NI¹I<OB�^�5:qWLX´`a;�X � ZD[�e fg XYXL;�eqX-TpQa[ fT hai ; ht�

Ã}� 9#:q; f» h `a;�b gah�i ;�: h ;�X�;�: ha� ;�e h ; h �5:qWLX�:<\ { e<TNbYWL;B��W m `�;�b¬:<\ � ZD[ae fg XLXL;�e�\ g V8;�:_�
h ; f» h `�;�b g�hai6g \�Z3T �ªÈ K µ `�;�X� 5[a:_��bY;�WL;B��W|;�X h TNZD[xXY:<ZD[ � :<;�[�; ht� 9�TN\�:qW�~¢:<bY`
l ;�bL[�: h `a;�bYW s `&TNV�fTN[ h eq:<ZD[a; { e TpbYW|;���W|;¬T g S�fTN[ h e<:<ZD[�;@ 5[a:q�vbL;BW|;B��WL;@SDfg [�bL; h��

Å�� 9#;�bR»-e iNm bL:_W|[a\ g X�`&TNb�S h :<ZD[yW8e<: h ;3Tpb	XL;�: h °�`aTN\^:_W	;�: h W|bY: l : Tpe<;�X^» g�ø fm XL; h `a;�b
 5[a:_��bY:<;�bYS gah ²yWL: mnh ` g bLZD[ ¶ fm XY; h e<: h ;3TNbY;�b¢µ�e<;�:<ZD[ gahai XLX ¡ X�W|;�\�; l ;�bY[a: h `a;�b�W1~¢:qbL` �

ù wx`.U�w Ú È ÄÇÆxYcqCn1U{Z¸X{^�mþTLt�l;W1V�Vpi�`3U{`3ZcX{t�moZcXuX{`3Y]tktä¾-`.j3Z[`3Y[Yc`.U�úÉ^�ZÀ¾Ltk^LW�U_f�ÉàW�U{`3m SW�½CZcqbZ[mË¾LYc`.mb`.V�X5Z[`3U5X
É°`3U_fv`3Vu¼�t5n@f�W�½o`½tày1`3U{q1Y[`3Z]\_^LtäÉÉ`.Z[t5`x`.ZcV|Þ W1\_^¥ÉsZcU_f�¼Lf�W1moZ¸X º `\Í�X5`?j.T�\_^LZüû7U5Z[`3U{`3V	T�VLf�fv`½\_^�ZÁû�U{Zc`.U5`.V9|ý , mo`3U{Z]\3W�V F X{W�V-f�W�U_f / nvfv`�Þ nCU 8 V�Þ n1U{m@W�X{ZcnCV 8 V�X{`3U_\_^LW�V�qC`þ úÉ^�ZÁû�U{`iÿ í�U{nvfvT�l�X�Ä�úÉ^9|-t5Z[VLfkúÉ^�ZÁû�U{`3Vì¼-fvZ[`ÝfvTLU{\_^�ÂÓ`.U5l�V ST|¾|Þ T�V�q¬`.Yc`.mo`3V�X{W1U5`.U�ÌFUä¿~¾vX{n�Þ T�VLlCX{ZcnCV�`3Vì¼
ÉsZ[`°i�`3Z]tä¾�Zc`.Y[täÉ°`3Z]tu`�í�`3U{mþTvX_W�X{ZcnCV�`3V�nvfv`.U È T�iLtuX5ZcX5TvX{ZcnCV�`3Vb`3V�X_téX{`3^�`.V9|��+VËë°Y[nv\_l�tä¿vtéX{`3mo`3VßÉÉ`.U{f�`3V Ú ZcV|Ä
qCW1i-`.i�Y SnC\_l1`�i�`.tuX5Z[mbmþX5`.UïÊ SW1V�q1`ËâÅæ�ç����á~â�âÅè�� ��è\â^åÇèÅá è��^åÃZcV�ÆxTLtuq�W�i�`3i�Y SnC\_lC`ki�`.tuX5Z[mom�X{`3UïÊ SW�V�qC`�X5U_W�VLt�Þ n1UäÄ
moZc`.UuX½|
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·a� 9#:q;�k$: h�� ;�eqZD[a:q�vbL; h ;�: h ;�b-¦$b m ` g ²yW|ZD[a:_��bY;w\>fg XLXY; h XL:qZD[6: h :q[abL; h ²rb ¡ §�W mni b|Tp§a[a:_�
XYZD[a; h kd: i ; h XLZD[&TpS¹WL; h X m ;�b i fT ha� ; hts `aTNV�`a:<;�X�WDTpWL:<XYWL:<XYZD[a; h �;�bL²r\�Tpe<;�`a;�X { e<TNb��
WL;B��W|;�X1:q\ k h `a;�b i ;�Q h :<X � ;�bLX�W�fm b�W©~�;�bY`a; h��

È}� cd;�bLXLZD[�:<;�`�; h ; � ZD[aeYfg XLXY;�ed`
fg b�S¿; h ;�: h T h `a;�b h :<ZD[yW�fT�¹ g : l TNeq; h W�XY;�: h�� 9#:<;�X l ;�bY[a: h �
`a;�bYWd;�: h ;¢·¢;�` g ²rWL: mnh `a;�b���fTNZD[yW|: i ²N;�:qWd`a;�b � ZD[aeYfg XYXL;�e<\�; hai ;´` g bLZD[��5:<eq` gahai-lNmnhf»«¹ g : l TNe<; ha� ²re<TNXLXY; h�À `&T6`a:q;�XY;8kd: i ; h XLZD[&TpS¹W�QF;�: h :<ZD[yW|eq: h ;�TNbL; h  5[a:q�vbL; h : h `a;�b
·¢; i ;�e h :qZD[rWdQF;�~�;�:qXLQ&TpbÛ:qXYW s ~¢:<bY`�XYWDTJWLW|`�;�XLXY; h^m S¹W i ;BS m bL`a;�bYW s `&TNV@T g X � ZD[aeYfg XYXL;�e h
l :<;�e<; � ;�:<eqXLZD[aeYfg XLXY;�e�;�b � ; gai W5~5;�bL`a; h ²vfmnh�h ; hts X m `&TpVw`a:<;©» h�� TN[aeà� TNeqe<;�bd\�fmni eq:_�
ZD[a; h »1QaQa:qe<` gah�i ; h Ý�f	��
� à�� ����f	����Þ�â ����������
 à �if	���Þ�~�;�XY; h W|eq:<ZD[ i b�fm Vn;�b-~¢:<bY`
TNeqXd`a:<;©» ha� TN[ae�ôº\�fmNi e<:qZD[a;�b � ZD[aeYfg XLXY;�e&½�QF;�:<\¼9�k � :<XYWo��æ Ã ó ð g�h `Rô�æ Ã ò ó Ç �

É�� o©:<ZD[yW � ~¢: h�i ; h ` s TNQv;�b � ~�;�ZD²r\�fTNVn: i :<X�W´`a:q;¬¨ m bL`a;�b gahai�s `&TNV�`a:<; � ;�:qe<ZD[a:_��bY; h £
;�: h ;�bd¦db m ` g ²yWY�� 5[�:q�vbL;´: hylNm e g W m bL:qXLZD[�XL: h `t°n` � [ �_s `&TNVp£��°£]æ�� è Q � ~ � £ é&ê ææ£
i :qeqW � 9�TNXdbL;�` ga� :q;�b�W�`a; h » g S¹~�T h `	Qv;�:v`�;�b ³ \^§aeq;�\�; h W|:q;�b gahai `a;�X�»-e iNm bL:_W|[a\ g X s
`&T�`&T hah ²p;�: h ;�: hyl ;�bYXL; h »-Q�Qa:<eq` gahai ; h :<\�§ae<;�\^; h WL:<;�bYW5~�;�bY`a; h \>fg XLXL; ht�

9#;�bÛ9�k � � »-e iNm bL:_W|[a\ g Xª;�b�S�fg e<e_WdTNeqe<;�`a:q;�XY;-�5;�`a: h�ingahai ; h^g�h `^²JT h�h `&Tp[a;�b�TNe<XdT g Vn;�b m b��
`a; h WLe<:qZD[XY:<ZD[a;�b-T h�i ;�XY;�[a; h ~5;�bL`a; ht� �5:<XY[a;�b¢XL: h `�²N;�: h ;�kdb�S m e i ;@;�: h ;�b { b ¡ §�W m T h TNe ¡ XY;
;�: h ;�X8\�:qWYW|;�eqXR9�k � ZD[�:q�vbL:<;�bYWL; h�� ;���W|;�X m [ h ; { ; h�h W h :<X�`a;�X�QF; hrg W � WL; hë� ZD[�eLfg XYXL;�eqX
QF;�²JT hah W i ;B~ m bL`a; hts5m Q i e<;�:<ZD[¾`�;�b	»1e inm bY:qWL[a\ g X�TNeqX^X m e<ZD[a;�b s ~¢:<; m Qv; h T hai ; i ;�QF; h�s
QF;�bL;�:qWLX lNm b´SUTNXYW Ã K^®nTp[abL; h § g Qae<: � :<;�bYW�~ g bL`a; �
Ú�:<;´XY:<;�[rW hrgah `a;�bÛ9�k � � »-e iNm bL:_W|[a\ g Xª:<\ý9#;�W|TN:<e�T g X ¸1³Hh `�;�bd¨ª: ing b · :<X�WdXL;�: h ;1µ�b m Q}�
XYWLb g ²yW g b�`aTNb i ;�XYWL;�e<e_W � 9#;�b À : h Q�: h fTNbY;�bÛ¨ m bL\ lnm bYe<:q; i ; h `a;�Ç { e TpbYW|;���W$~¢:<bL` ��gah fTNZD[aX�W�: h
�5e fm ZD²N; lnmnh ùY;�~�;�:<eqX É-· �5:_W|X � ;�bLeq; i W s ~ m QF;�: ini S � `�;�b-eq;�W � W|;@�5e m ZD²R` g bLZD[ < : ha��g S�fgai ; h
lnmNh o g e<eq; h T g S i ;�SDfg e<eqW@~¢:<bY` � ¨!;�b h ;�bw~¢:<bY`�;�: hÜÈNÉ �5:_W|Xwe<T hai ;�b � ZD[aeYfg XLXY;�e À Qv;�:<XY§a:<;�e<X��
~�;�:<XY;�\�:qW¬;�: h ;�\ ¸ g SUTNe<eqX i ; h ;�bLTpW m bDÇ1;�b � ; gai W gah `º\�:qW } ¦$bpfg S¿Q�:qW|X@;�b�~5;�:qWL;�bYW s X m `aTNV
T g ZD[>`a;�b � ZD[aeYfg XLXL;�e hrgah \�;�[ab É�· �5:_W|X#e<T hai ~¢:qbL` � ®N;�`a;�b { e<TNbYWL;B��WY�H�5e m ZD²R~¢:<bL`�`&T hah
\�:qW¬`a;�\ i ;�~�fTN[ae_W|; hx� ZD[aeYfg XLXY;�e�ZD[a:q�vbL:q;�bYW gah ` l ;�bLXLT h `�W � 9#;�b@k$\�§�SYfT hai ;�b�²JT h�hºhrgah
\�:qW¢`a;�\ i e<;�:<ZD[a; h6� ZD[aeYfg XLXY;�e*`a; h ~¢:<;�`a;�b g \ : hÉ�· �£��:qWY�H�5e m ZD²rX � ;�bLeq; i WL; h�{ b ¡ §}W m WL;B��W
`a;�ZD[a:q�vbL:q;�bL; hg�h `;�bL[�fTpeqW gah \�:qWYW|;�e<Q&TNb�`a; h{ e TNb�W|;��}W ��g bpfg ZD² �
³ \ ;�: ha� ;�e h ; h eHfT g S¹W�`a:<;#cd;�bLXLZD[�eLfg XYXL;�e gahai ~¢:<;�S m e i W¢TNQ á
» g X�`a;�\ É�· �H�5:qW�� � ZD[aeYfg XLXY;�e!~5;�bL`a; h8��gah fTpZD[aXYW¬« É@l ;�bYXLZD[a:q;�`a; h ; s ùY;B~5;�:<e<X ·º} �5:_W|X5e<T hai ;
H OBM¹I � ö ��I�÷ø �D��OBI�[a;�b i ;�X�W|;�eqeqW�°!S¿;�b h ;�b1~¢:qbL`�`�;�b#k$: hai TNQF;�Qae m ZD²R;�: h ;�b-k$: hai T hai XL§F;�bL\ g WDTpWL:_�
mnh ��� g�h WL;�b�~ m b�S¿; ht� 9�T h TNZD[>ò h `a;�W#½�ùY;�~�;�:qe<X¬\�:qW�;�: h ;�\ `a;�b�« É�i ; h ;�bY:<;�bYW|; hu� ;�:qe_�
XLZD[�e fg XYXL;�eª½;�: h ;wcd;�bLXLZD[�e fg XYXL;�e gahai `a;�X ³Hh § g WY�H�5e m ZD²rX�XYW|TpWLW s ~ m Qv;�:FùY;�`a;�XL\^TNe
`&TpX¬·©;��
X g eqWDTJW�`a:q;�XL;�b5cd;�bYXLZD[ae fg XLXY;�e gahai TNe<X ³Hh § g W5S fg b5`a:q; h fTpZD[aXYWL;#cd;�bLXYZD[ae fg XLXL;�e gah�i X�� ³ W|;�bLTpW|: mnh
l ;�bY~5T h `�WÛ~¢:<bY`! � » g Sv`&TNXÛk$b i ;�Q h :<X$`�;�bde<;BW � WL; h cd;�bYXLZD[aeYfg XLXY;�e gahai ~¢:qbL`�XLZD[�e<:<;�Vne<:qZD[w`a:q;
: hyl ;�bLXY;�k$: hai T hai XL§F;�bL\ g WDTpWL: mnh �	� é&ê æ �	�ìT hai ;�~5T h `�W gah `�`&TN\�:qW5`a;�b1 5[a:_��bY;�WL;B��W
;�b � ; gai W �
�5;�:
`a;�b¬9#;�ZD[a:q�vbL:q;�b gahai ~¢:qbL` i ; h T g X mRlnm b i ; i T hai ; h °teq;�`a: i e<:qZD[�`a:q;�·©;�:<[a; h S m e i ;w`a;�b
" º W�X{t SW1\_^�Y[Z]\_^lÉsZcU_f¥Øé`.fv`.Ußë°Y[n�\_lhy1nCUþfv`.V `3Z[V�j3`.YcVL`3V#�'X5`.U{W�X5Z[n1V�`.V#V�nv\_^#ZcVýjÅÉ°`3Z º `3Z[Y[`¬q1`½t�¾-W�YcX5`3Vì¼

T�V�X5`.U{t{\_^�Z[`.fvY[Z]\_^«yC`3U_t5\_^�Y STLt{tu`.Y¸XàT�VLf	VLWC\_^	f�`3Usi�`RX5U{`\û7`3V-fv`3V$�'X5`.U{W�X5Z[n1V¥ÉsZc`½fv`3Usj.TLt{W�momo`3V�qC`\Þ ST�q1X.|
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Input 64 Bits

AP

Chiffrier-

Iteration

(AP)-1

Output 64 Bits

Schlüssel

64 (56) Bits

Generator

für interne

Teilschlüssel

16 Runden

16 erzeugte

interne

Teilschlüssel

mit je 48 Bits

Figur 4: Prinzipieller Aufbau des DES-Algorithmus

� ;�:<eqXLZD[ae fg XLXY;�e&~¢:<bY` g \ i ;�²N;�[abYW s X m `&TpV� 5[a:_��bY:<;�b gahai¬gah `�9#;�ZD[a:_��bY:<;�b gahai \�:qW$;�: h�gah `
`a;�\^XY;�e<QF; h µ�;�X|Tp\�W|XYZD[ae fg XYXL;�e lNm b i ; ham \�\�; h ~5;�bL`a; h ² fmnhah ; ht�

�:_W#`a:q;�XL;�b¬�5;�XYZD[abL;�:<Q g�hai `�;�X�`a;�\�9�k � �H»1e inm bL:qWL[a\ g X ��gai b g�h `a;�eq:<; i ; h `�; h ¦$bL: h�� :<§�X
\>fg XLXY; h ~¢:qb gah X-[a:q;�b¢Qv; inh fgai ; htsFg \ h :<ZD[yW1`a; h ·1TN[�\^; h `a;�b lNm bLeq:<; i ; h `a; h 9�TNbYXYWL;�e_�
e g�hai���g XY§abL; hai ; h�� 9#:q;¢9#;�WDTp:<e<X$`�;�Xdcd;�bYSUTp[abL; h X�²vfmnh�h ; hts ~¢:<;¢;�bY~�fTN[ h W s QF;�:qXL§a:q;�e<X�~5;�:<XY;
: h ÁûÅ Â s TNQF;�b8T g ZD[]T häl :q;�eq; h T h `�;�bL; h�� W|;�e<e<; häh TNZD[ i ;�e<;�XL; h ~�;�bY`a; hts `aT)`�;�bR»-e inm �
bL:_W|[a\ g X¬ùLTu~�;�e_WH~5;�:qW l ;�b fm ��; h W|e<:qZD[yW8:<XYW � 9�TpX^cd;�b�SUTN[abY; h ~¢:<bY`�T g ZD[ä[a; g W|; h�m ZD[ä: h
QF;�XYWL:<\�\�W|; h �5bLT h ZD[a; h `a;�X#��T h ² l ;�bL²p;�[abYX s :<\ � ZD[a;�ZD²r²JTNbYWL; h QF;�bL;�:<ZD[ s TpQv;�b#T g ZD[6QF;�:
`a;�b�k$: h ~5; iNl ;�bLXYZD[ae fg XYXL;�e gahai�lnmNh ¦ªTNXYXY~ m bYWL; h : h kd9´c1�H·©;�ZD[a; h T h e T i ; hxgah `�T h�l :<;B�
e<; h T h `a;�bL; h�� WL;�eqe<; h QF; hrg W � W�°z;�X¬[&TpW@TNeqe<;�bL`a: hai X h TNZD[ukd: h S�fg [ab gahai `a;�b¬¦ g Qae<:qZB� { ; ¡ �
{ b ¡ §�W m X ¡ XYWL;�\�; s `a:<;¢:q\ S m e i ; h `a; h�� ~5;�:qW|; h�� ;�:qeF`�:<;�XY;�XÛ»-b�W|:<²p;�eqX�QF;�XY§ab m ZD[a; h ~5;�bL`a; hts
e<;�:<ZD[yW©T h �5;�`�; g W gahai�l ;�bYe m bY; ht�



%&(' Í|ÏFÑí×<Ùé032vÍg¯�ÍDÎ»°u*-2aÎ�ÍDÏ « ·7´
) * 7,+6�3�32(-��ñ�-��-���
�����
�ýD��ÕD��ª��� �

»-eqe<;¢Qa:qXL[a;�b5QF;�XL§�b m ZD[a; h ; h�{ b ¡ §�W m X ¡ XYW|;�\^;1W|;�:qe<; h ½ g�h TNQa[�fT hai : i@lnm \ µ�b|TN`^:<[abY;�b � :_�
ZD[a;�bL[a;�:qW#½�`a:<;�k$: i ; h XYZD[&TpS¹W s `&TNV8:<[ab � ZD[aeYfg XYXL;�e s TNeqX m X m ~ m [ae$`a:q;� 5[a:q�vbL:q;�b£�©TNe<X#T g ZD[
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i ;�[a;�:q\ i ;�[&TpeqW|; ht� 9�T�T h `a;�bL;�bYXL;�:qW|X�`a:<;^9#;�ZD[�:q�vbL:<;�bYS gah ²rWL: mnh è á ã â Ý `a:<; ³Hhyl ;�b£�
XL;�`a;�b� 5[�:q�vbL:<;�bYS gah ²rWL: mnh�à8á Ý â ã :<XYW s QF;�`a; g W|;BW�`a:q;�X s `&TNV�`a:<;� 5[a:_��bY:<;�b gahai \�:qW
X m e<ZD[a; h ¨ gah ²yW|: mnh ; h ;�bYS m e i ; h \ g V s `�;�bL; h ½	§abL: ha� :q§a:<;�e<evQv;�²pT hah W|;¬½ ³Hhyl ;�bLXL; h�g b1\�:qW
;�: h ;�\ » g S¹~5T h ` ( OB?|O ö ����OBE�~5;�bL`a; h ²JT hah�s `a;�bdX m@i b m V�:<X�W s `&TpV@XY:<ZD[�;�: h ;©k h WLXLZD[ae fg XLXY;B�
e g�hai `�;�X { b ¡ §}W m WL;B��W|;�X hrg b�: hug�h TN² � ;�§�WDTNQ�e<;�bw¸�;�:_W�QF;�~�;�bY²rXYW|;�e<eq: i ; h e fTpVNW � ¨ gah ²rWL: m �
h ; hts `a:q;1`�:<;�X�e<;�:<XYWL; hts ~�;�bL`�; h `&TN[a;�b s ~¢:<;1XLZD[ mnh ;�bY~ fTN[ h W s T g ZD[ m S¹W´TNeqX � M¹�Ó�5OPK 
tm `a;�b
:z�NI¹I�Er÷ø ? 
 ¨ gah ²rWL: mnh ; h Qv; � ;�:<ZD[ h ;BW � »1e<X�WL: mnh ¨!TNeqeqWNfg b��H¨ � QF;�²JT hah W|;�XYWL;�X^�5;�:qXL§a:q;�e5SDfg b�;�:_�
h ;� 5[a:q�vbL:q;�b gahai \^:_WLW|;�e<X¬;�: h ;�b¬X m e<ZD[a; h k$: h ~�; i �H¨ g�h ²yW|: mNh ~ m e<eq; h ~¢:<b¬[a:<;�b�² g b � `&TpX
X mNi ; h T hah W|; �©õ���
 JFOB?/.��J��?|OB� lNm bLX�W|;�eqe<; ht� 9�T h ;�QF; h ;���:qXYWL:<;�bY; h�h�m ZD[�~�;�:_W|;�bY;R¦ g Qaeq:<ZB�
{ ; ¡ �� 5[�:q�vbL:<;�b l ;�bYSUTp[abL; hts `a:q;$ùY;�` m ZD[ h :<ZD[yW´;�: h ;1X m TNeqe i ;�\^;�: h ;´cd;�bLQabY;�:qW gahaiwi ;�S gah `�; h
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· � »¢�H»1e inm bY:qWL[a\ g X*Qv;�b g [yWÛT g Sv;�: h : i ; h ;�: h SUTNZD[a; h�� TN[ae<; h W|[a; m bL;BW|:<XYZD[a; h µ�b gah `�e TJ�
i ; hts `a:<; ��gah fTNZD[aXYW�² g b �-h�m W|:q;�bYWd~�;�bY`a; h X m e<eq; hts ;�[a;1~¢:qbÛ:q\¼9#;�W|TN:<e&T g Sz`&TNXdcd;�b�SUTN[abY; h
XL;�e<QaX�W©;�: h�i ;�[a; ht�
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§°×)è�q,2��43653¡p�ôúþ¡�¥87 õ OBMPOB� � ø �ÈÇ á �F�NEr÷ø ?�I�M ö �&O E£OBM¹I<OB?/.�?|OB¤ýÇ�O:9��J��I<OB� À Ç�;_�<;>=
?@? £ À �&ó;ázÇ
æ «�Ç ø �ÈÇ#��OBM!A À ázÇzÇNMPO � �CB��J��I)Ç�OB?DB ø á�E£OBM¹I<OB?/.�?|OB¤ýÇ�OB�^�F�NEy÷ø ?BI�M ö �&OB�E9��J��I<OB�
"JI<OBM¹��OB?@�NI �záF;xÆ��N�&�8KNM¹I�E

�@GIHKJ�L
\ m `îá æý«7�

³ XYW¬áæNM�;�: h ;@¦$bL:<\ � Tp[ae s `&T hah S m e i W´\�:qWOA À MFÇ$æNMýNä« á
§°×)è�q,2��QPR5.ÿo¡�¥îû�í�¦S7 ñ �BETMç&5?�M¹¤UB��J��I ø �ÈÇ#�8ß �LK�ó�«nó������BóVMýN�«���OBM¹��O@�F�NE ÷ø ?�I�M ö �&O
9��J��IK=ÝÇy�N�&��M<�BE

�XW@\ m `#M æY�Ó�



« È K Ê¬ËÄÌ©Í|ÎBÍ|ÏvÐFÑLÒ!Ó�Î£ÔnÕ
ÑHÖ�×UÖ3ØyÙUÍ
³ XYWeáu½~¢:<;�QF;�:q\ · � »¢�H»-e inm bY:qW|[�\ g X¢½�`&TpX¬¦db m ` g ²yW � ~5;�:<;�b�¦$bY:<\ � TN[aeq; hts TNeqX m áxæ
M!Z s A À ázÇ�æ À MöNë«�Ç À Z#N «�Ç À �5;�~�;�:qX ¸ Ç s `&T h�h ~¢:qbL`xS�fg b�;�: h ; h TpWNfg bLeq:<ZD[a;R¸tTN[ae([ ß
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[_^`H W é&ê L/HKa é&ê L>b ê \ m `#M!Z æ�[À�ÀíÅ}� « � «�Ç
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Figur 5: Chiffrierung unter RSA
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Ó ¡ � � �<» � � "�¬�1 � !UÂÀÂ�1 � !#"�¬u1 � !&� � 1 � ! ��� 1 � � ��� ¬���1 � .
¾¿�Q²S�¢� ��»`� ��� Ü ������� ��� �¶��� � � �e� �Q��²��å� � �<�¢� � Ë ¡I� �D�E�<����I�<� ���S�E� �S� �`�o¾ Ü�à	�
� ã à ¡ � �
� �`��¡ � �¢�`� � � ��� �¢�Q�`�	��� �_�!� ²O�°� � �`± � �Q²
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� �¢�O� � ±T� � � �c� �¢�`²����g²��`���¿¼ �!� �<��� � � � ��² � ���Q�¢� �<�E� ���g��� � � � � � �`�g���Q��� � � � ² � � � ¼@� � ²�²��>ã
²����<� � � ��� �È¡ � ��� � ��� � ¼@��ÏC� � ¡À�¢¡ � �¢²������ � ÌD�`��� � �<��� �×�I��� �`²�����¡������ � « �$��� � ��� ��æ � ���È� �
� �`² Ë ¡À���Q�¢� � � ��� � � ¾¿� � �¢¼����¢² Ë ����±��¢� � � � �`² ³ ���¢�p±T������� � ²D��� �<���I��� ²°�`��� �� � �@� ³ �!� � ���±��`�D��� � ã
� ��² � �<� � �¢� »�� �<�¢���`�¢����� � ���`� � ����� � ÌD����� � ����� �Ò» ��� à ���>�â���¢�`��� ��� � ��� �$�����<�Q�����¢�`��� �<�
Ë ¡ � ß �º¹ � � � ²�¡ù���¢� � �<� � �Q� Ë �¢�`�Q���� � � � � � � ¾ � �¶� �<� � ��� � � ²�¡À�Q�������áÌD����� � ����� � � �È� ���¶�����Cã
� � � � � ß ���Q��¼I¡I�È�×� � �¢¼ ��� �¢¡ � �`� ��» � � �`��� � ³ � �`��� � ¾ �<»�� ���°� ��� ¾ � ��� ��� � ��� ²�±T�����`�¢���Ò� �
� � � �¢� �]»§� � �¦¥À� ����� � � � ��� � � � �§� � ���<²�� � ²�� ��� « �$����� ��� �`���`²�²��Q��� � ��§µ�`²��`�g²���� � �<� � �¢� �I� ã
� �`²������Q¡À²�²�� � ��½��¢±��Q�¢¡ � � � ���<�¢� Ë �������¢�`²�� � ³ � �¢�u�¢���·���¢�`� Ë ¡ � � � �]» � � ²���� � ¼ �I��� «
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¬ Â� ¾ « ½¶��� � ���¢²�� � �����`� ³�®)¯[°[±w²´³uµ¶³f·¸l¹§³ Ì$�Q�`�¶� � ³ Â ��� ª
¬ ¬u æ « Ù « Ü ���@��� » ³»º»³�¼¸l¹�¯[½�¾�·u¿�²4ÀÁ¹Â³u¯[¸l¹§³ Ì$�¢�§��� � ³ Â ��� ¬
¬ ª� Ó « Ù ¡À��² � �`� ³�®)¯[°[±w²´³uµ¶³f·¸l¹§³ ½ � ã � �¢²�²�� � ²���� � � � ² Ë �`��� �I� ³ Â � � ç
¬Ã� � ����� �p¾ « Ó ¡C� ³gÄW¹�¯ÆÅ&³uµÇ¼uÈzÉÊ
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¬Õ"�Õø�« Ó �I� ±T��� � ³gÖ	µ¶¹�×Ø¹�¾Á² Ê ¯j¹�Ù Ê À�µ¶¹�¾Á²KÀÁ¹Â³u¯�¸l¹§³ ½ � ã � �Q²�²�� � ²���� � � � ² Ë �`��� ��� ³ Â � � �
¬ �  Á «�ø ���`Ï ³�Ö»µ¶¹�×Ø¹�¾Á² Ê ¯j¹(Ù Ê À�µ¶¹�¾Á²KÀÁ¹Â³u¯�¸l¹§³ Ì$�Q�`�¶� � ³ Â � � �
¬ �    « � «Iø � �I� ¼@²�� ��Ú ¯GÛÏÜ Ê Ð=Ð Ê ·�¹ÁÝ ¿	Þ�¹ÂÒ�¯Â¹�²lÛaß�ÀÁ¹Óß Ê µ¶¹�³ Ë#Ê ºz°[±ÁÀÁ¹�¯�à Ê ¾w¼&á�Îxâ ³ Ó°��� � ã

� �Q��� Ù � �¢� ³ � ��� �Q�`�¶¡�¡ �åà �Q�Q��² ³ Â � � �
¬ �  æ « æ�� Ë ��² � ³ ¾ « Ü � � �È�Q� ³ § « ¾ � �¢��� �I� ³�áã×Ø¹�²4ÀÁ³�¼ Ë ³u¯�³Ð�² Ê ¸K¾Á¸K¾�·Ó¼¸Ç·¸K² Ê µ%¿�¸Ç·¾ Ê ² ½$¯j¹Â¿

Ê ¾w¼(±w½%Ð�µD¸lÒ�Èä¹�°�Ò�¯[°Â±w²�³=¿�°=¿�²´¹�×å¿§³ à ¡À�È� « ¾ à Ä£æ�ç ©�Â ��� � ® ³ ÂX¬ � ã ÂX¬"
¬ Â �  à « � �¢� � ��� � ��� � ¼Àã ø ��� �À� ��� ³�º»³u×�±w½�²´¹�¯Ø¸K× Ú Ê ²KÀÁ¹�× Ê ² ¸¶Èu½$¾Á²´¹�¯[¯�¸lÒÂÀ�²4³ �$�`� � ²�������² � � ã
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