
����� ���	��
� � ������������������
��� ���! 
�"�$#�%����'&(
�)*�+�,
� -�.%�
/&102�3 4
657�8)*&9
��:�

;4<4=><@?	A@BDCFE G�<@HI<4J*KMLNBPORQ ST<�G�<�U.VNWYX
ZT<4U$<4H2C[H]\^K_K`LNW Sa<�U*<4S�\_K^K

;bAcKed2fNg9h-fjibibk
l3mTn$opl�qjosrjt[o6uwvxv

y{z}|[~{~�R~����~F�	�[�[�}�/�.y{z������jzp�
�Y�P�}�[���P���*���p����~F�������������s�������
� ���}�����[�[���F|b� �N�2�� D¡���¢

£�¤s¤}¥}¦{§�¥6¨�©«ª�¬3¦��®�¯�°±¤}²§�°�ª�³�°�³�´eµ¶µRµ¸·[¬�²¹³»º�²D¤}§�°�ª¹³»º8ª¹³�¼Rª�½�¦�{§M¥}¬�¾«£@°±¨F¥6¨"¿-¥6ºe°�À�³Áª�©�´_³{§M¥s¾
À�¬�²P§�¥6¨*¼b°Â¬�¤��°�§�º(²¹³»¨!ÃPÄÅº�§�¥}½Æº

ÇbÈ�ÉËÊwÌ_ÍMÊ^ÍMÎpÌ^Ï}È-ÐjÎ6ÊNÊ^ÑFÒ6ÓÊ^Ò6Ì_ÍMÔ-ÉËÓ8ÑPÎpÌ^ÕjÖ�×4Õ^ÈPÍRØ¶Í�ÙÚÍMÓPÊ^Í¶ÛRÔPÜsÎpÓPÏMÍMÔ.ÝbÍMÊ_ÍMÎ6Ì_ÏMÈ8Þ[Ì_Ò�ßMÍ�ÏMÕ^ÊNÛRàpÍMÓPÏM×.á«Ø9â(Ø(ã�äpÛ9ÝRÞFÛ
â¶Ì^ÔPÍ�ÌwåbÒæ�ç�è6épê�äsÎ6ÓPÔ@ÉëÓ4ÑPÎpÌ^Õ[Ö�×�Õ^ÈPÍRìcæîíFæsÛbÉëÌjïÒ6Ì_ÏMÍbðPÓPÔPÍ�ÌòñNÒpÓ�Õ^Ì^ÎpÏMÕwï[ó6ópê�ôsõ}ö^è6÷}ö^ñxö�ô�ç/êpõ�äMÛ(ÝRÞÛ:â¶Ì_ÔPÍMÌwåøÒPæ6é6õpè6é�ä
Î6ÓÔ.ÉëÓ�ÑPÎ6Ì_Õ(Ö/×.Õ_ÈPÍ�åøÎ6ÕùÉëÒ6ÓÎsúwí�Ï�ÉËÍMÓPÏMÍ.ïPÒpðPÓPÔPÎpÕ«ÉëÒpÓ3ðPÓPÔÍMÌ(ÏMÒ6Ó�Õ^Ì_Î6ÏMÕ@Ó6ðPû4ÖDÍ�Ì^ÊYñbñbÝüöùýpé6þ6þpê6ópó�ÎpÓPÔ ÿ��^Þ�ö^ý6ýpõ6ýpý6÷6é¹ä
Î6ÓÔ-ÉëÓ.ÑPÎpÌ^ÕNÖ�×-Õ^ÈPÍ�í�ÍMû4ÉËÏMÒ6ÓÔPðPÏMÕ_Ò6ÌRÝbÍ�Ê^ÍMÎpÌ^Ï}È ñNÒ6Ì_ÑDÒpÌ^ÎpÕ«ÉëÒpÓ8ðPÓÔPÍMÌRñNÒ6Ó�Õ_Ì^Î6Ï�ÕRè6þ}ö^Ø��6ö^þ6è�çPæ{ÇbÈPÍ¶Ù�ÒpðPÌ^Õ_È8ÎpðPÕ^ÈPÒpÌwÐNÎ6Ê
Ê^ðÑPÑ�Ò6Ì_Õ^ÍMÔ�Ö�×3Î6Ó3ÛxÇ��RÇ��jÍ`úîú
	 Î6ÖFÒ6Ì^ÎpÕ^ÒpÌ«ÉëÍ�ÊYÞ[È�æîØ@æ{í�Ï�ÈPÒsúËÎ6Ì^Ê_È�ÉëÑ æ�ÇbÈÍ��PÙÚÕ^È�Î6ðPÕ_ÈPÒ6Ì(ÐNÎ6ÊRÊ_ðPÑPÑ�ÒpÌ^Õ^Í�Ô ÎpÕcí¹Õ^Î6Ó¹Ù�Ò6Ì_Ô
ìbÓ¹ÉëÜ6Í�Ì^Ê«ÉËÕ�×8Ö�×-Î8ñ�^í.í�ÍMÍMÔ ÝøÍMÊ^Í�Î6Ì^Ï�È��cÌ^Î6ÓpÕMæ

ÇbÈPÍ3ÜpÉËÍMÐbÊ.Î6ÓPÔ ÏMÒpÓPÏ�úëðÊ«ÉëÒpÓPÊ3ÏMÒpÓ�Õ^ÎsÉËÓPÍMÔ�ÉëÓ"Õ_È�ÉëÊ.ÔPÒ�ÏMðû-ÍMÓ�Õ8Î6Ì_Í3Õ^ÈÒ6Ê^Í�ÒsÙ�Õ^ÈPÍ�Î6ðÕ^ÈPÒpÌ^Ê8ÎpÓPÔ Ê^ÈPÒpð�úëÔ�ÓPÒpÕ-ÖDÍ
ÉëÓ�Õ_ÍMÌ^ÑPÌ_ÍMÕ^Í�Ô3Î6ÊjÌ_ÍMÑPÌ_ÍMÊ^ÍMÓFÕ«ÉËÓPà�Õ_ÈPÍRÒ��8Ï�ÉëÎ�úDÑ�Òsú ÉëÏ�ÉËÍMÊMäFÍ�ÉëÕ_ÈPÍMÌbÍ��PÑPÌ_ÍMÊ^Ê_ÍMÔ.Ò6Ì[ÉËû-Ñ�úîÉËÍMÔ�äDÒ�ÙÅÕ_ÈPÍ9å¶íPïxä/Õ_ÈPÍRíPÝbñ¶ä6ÒpÌjÕ^ÈÍ9ì(æîíFæ
à6Ò}Ü6Í�Ì^ÓPû-ÍMÓÕMæ



���������	����


� ��������������������� �
�� �� ��~F�»�}�����[�»����~F�j�"!#!$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! '
�� ë¡ ( �p�±��}��)+*Á~F�-,.!#!$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&!  

/ 0&���12��354768����9:����;4<��18=���12>?9 @

A B<6DC���6D9�68E����F=HG%�����I�J�K��9 L
¢8 �� y��{�jzs|[�}~D�[~F�j�.�(���szp�{�Ú���H!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! M
¢8 ë¡ � �M���jz}|»�}~F�»~F�j���(����zp�����s�N!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ��O
¢8 ë¢ � �P�}�����M�Ú~D�[��)QPb�s�P�j�`������~D� ( �p�±��M�Ú~D�j�R!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! �F�

� ST����F��F=HB<6D1E��U�12VJW�6YX���18��6D9 �Z/
'  �� [ �}~D���M�Ú�/��y��/�.yF���!�����]\wz��P����~F� !%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ��¢
'  ë¡ ^ �}������M�Ú���*yD_��j�P�����[�?!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! � '
'  ë¢ ^ ���D�P���±��[���`!&!%!#!$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! �� 

a G#��>?C��F����F=bB<6cW�1D�������18Wed%���F��������9 �Z@
 8 �� f �F���±z � ���F~D�����}|»� !$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ��g
 8 ë¡ h �±�ji}�»�jzp�����{� � �����������~F�{�Ú�»� !&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! � M
 8 ë¢ ��~F��i}�[�jzp�M�Ú�{� � �����������~D�����[�k!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! � M
 8 ' ( �Pzp~F� ���������[� � �P�}�M�Ú�M��~F�j�l!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¡��

m X�3�>QVn�EWK���Rop�F��6cWeG#U�6D��q���F= /r/
s  �� ��~F�	�[�[����M�Ú~D�tP¶�}�/�%uN~F�P�«z.!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¡F¡
s  ë¡ ��~2)��p�(��|»�Pzv,����[�b!$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¡F¢
s  ë¢ [ �¹���}�»�P�}����~D�j�����s���Ú�»�s� !&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¡ '

@ w#68���Kxy3F��F=zX�3����U����������9<G%�����I�J�K��9 /Em
gI �� � ���b�p���Ú�»��) � ub� !$!#!%!&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¡ s
gI ë¡ { �}|[�/�.y����òz�|[��~F�[~D�j�e|~}ò��	�����P� !&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¢F¢

L w#68���Kxy3F��F=��<9:3����U�������r��9+G%�����I�F�K��9 A�a
�  �� ��~2) �]\j��) f ���P��){�}| [ ���s�M�.y��P���z�|�!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¢F 
�  ë¡ � � � �M���jz}|»�}~F�»~F�j��yÅ�s�Fz�, !&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ¢cg
�  ë¢ h �±���������[�[����)����[���j�¹�~|�}òz����j�`��~F� !&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! ' O

� 4<��9��I��9�9:���� �rA
M  �� P¶����j���Ú�M��~F� ( �p�±�����~D�j� !&!%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! '�'
M  ë¡ h ���D�}���3~P� � �[��~F�'�����~D� !%!&!%!%!&!%!&!%!#!$!#!%!&!%!%!&!%!&!%!&!%!#!$!#!%!$!#!%!&! '  

¡



� � �������
	��

P4|[� �����	�[~F���¹�4��~D��±z �!~2)��p��z}|[�Pz-,����[�������F~F�M���}|[� ~�3�(�±�P�-,����~|c�	������~F�ü�(��Z)7yF�±���M�«�� ��g�� �±���	~E)��
�]\j��) �}~��}���»�}�P�M�����*�M�s����"�F�s�P�[|j���j�����[���������������� "!#��$%�'&��(���'�*)+�"��,-$/. f h h ��01� g*� ���)32����546�'4��'&��7 "�
4��"���8$%�'46�'&����9 #:;�<4��'&��=$>� ��O � �D�#�  Hf �Pz��P�j�����}|��±�*�}���[���P���/���������~D� z���[���[�}�¹�!�M~F�	��~� �}|[���}���D���±��������
���T��|[�"������������ò�Fzp�"~� z����sz6�����s�-?4�Ú��|b)[���� �j�P�}|��Ú~D��±zF�@?Y����}���P��������~ �D�������^��zs�Ú��zp�����s�-?4���}|a��
�:}»�}�����!�6�Ú���±����F�"���»�*�x�/��~�����s�P�}�P�  *Á� )����	~F�j�M�}�s�P�}�"�}|{�«�*�[�*?2���Pz}|[��� _��[��~D�a�����{�jz�|»�}~F�»~F�j�
�����N�6�Â���[��)<)��P���Ú�D�A?4���}|'��[�»�}~�}{��� �P�}�p���  CB ��O+DFEHG ��������P�  T{ �[���	~E)��6�wz}|[�Pz-,����[�*���Ú�D~F�M�Ú��|[�,|j�P��) ���P�
�^�����(��P uI?4����|!�e�¹���}�»�P�}�-zp~D�j�����s���Ú�»�s�  ��~D�j����_ �[�/���M�Ú�Å�J?Y�.�P�}�3�P�����.�}~ �:}»�[�}�P�������{�[���w����~�b���!�j~D�"�
�s�P���4�����{���[�P���-���) �e�¹���}�[�¹�}�-�[�}~D�N���������P�p�=?-|{�«zs|K?4~D��� )�~F�}|»���"?4�±��� �[~F�-�w�3�:}[�»�}�P���`��������������P u  *Á�
������.�/�!�����M�«z/�¹�R�}�¹�������s�4~D� �}|»�.�N���M�^~F��� �P�jzp�8~�9�}|[�3�����F~F�M���}|[� ��»�����Ú��)��}~ �N~D�}|"�M���jzs|[��~F�[~D�j�-���)
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�8z����szp�������L?4���}| )[����!�j�P�}| ��~F��±z  

¢



� � �����������	�J��
-���

f �[�Å���^~F�[��) �±��}�"���7��|[� )��P���Ú�D�T�[|ò�F����~� �Y)��Ú�P���s�¹� z����sz6����� �P�}����� ��i}~F�	z��P�j���"~� �[�[�:}»�j�Pzp�}��)
)��p�±���»� �����}�P���Â��p���[�"��|[�	z����szp�{�Ú�8�Ú��|ò���)�?-����  .� �.�!�}�¹���������[���[�}�/�}�P�M� �����^~F��� ���(���/���]\wz��P����~F�Á�}�Pz}|8�
��� _��[�P� �^~D��|j�P��) ?�����7)��P���Ú�D�j��|j�D���N�/��� �D�}~�?4���[�  �� ���[�*�j���3~P� ) ���N�/�}���[�3�	���}|»~D)[��|j�����	�j�����
�[��~F�N~Å����)w�x�[�»�.�[�P�P�������¹���Yz��P���N�$z��±�F���`�]\j��)������}�/�}�'� ~P�4��|[���ò��}�»�s�¹� ) �����«����~F� �j���H?Y�������}|[� �<�<4 �
2��<4��<$*�P��)��}|»�A!"&�� 46�9&<:�: ���<)/!#���%!����'4��#� ���Q)��Ú�P���s�¹��z�����zp�����s�  P4|»���	~���� ���òz�zp�P���`�^���R�	���}|»~D)[� ��~7)[�P�}�
�^~F� �F���M�Â�^�����[� )[���� �j���|��Ú~D��±z*�}�}�¹��.~D�������^�[�jzp�M�Ú~D�j�¹�c�N��|j�6� ��~F�/� ?4�Ú��|[~F�»��z6~F�j���K){�������[������_ �[�/�����±�¹�
�j��|j�����Ú~D�  P4|[�P�M���	���}|»~D)[�!�P�}�"�^�}��_��[�����M�Ú���j�D����)�~F� ��|[�"�j����~� �P�[�}~D� �P���±z��}|[�/~F�}�/� �[�}~D�F�����
~F� �[�}~{~� z}|[�Pz�,F�����3���) �'�����}��_������}�'zp~D�j�`� )�������������F���`�±������jz6�!�^�}~D�1��|[�!�ò�����.����zp~D�j�����}�jzp�M���[���
zp~D�}�}�¹zp�}�[�¹�}�-�[�}~{~�  ^ �Ázp~F�����s�D�����w�}|[� �!~Å���.���w�Pz6�����F� �}�Pz}|[�{�K_��[�P�-�^~F�8�}�P�D��~F�{�Ú�»����j~D�[�3����_ �[�/�����±�¹�
�j��|j�����Ú~D�.�j�M�j�¹�������}��_������}� � z6~F�	�������}�3�:}»����~F�������~D� ~P�4��|[� ������}�	�M�j�Fz6��~�c�}|[�$z����szp����� � s � ¡{� � ¡F ��y 
P4|[�3�M�s�P�}�3�:}»����~F�s�P����~F���}�Pz}|»��� _ �[�¹�-��}� ��}���s�Dzp�������.�w�Pz���ò���.��|[���'��}� |����F|�������[��~F�'��M�«z��@��|[�.�j�M���
�`���	����� �[��~��� )��P�Y�&)��P��zp�����[�M��~F��~P�R�}|[� z����szp�������Ú�	�������	���{�s��M��~F�����)*�Ú���-���w�Pz��]\wz��P����~F���[��|[� ���»���}�/�
)�~{�P�-�}|[� �}�P�M�  ^ ���}|[�$z��F�M��~���	�`���[�P�Ú�'zp~D�����}~�������/�N�}|[�$��[�»�}~��Dzp|��±��~P�^�}���t_������}� �[�s�Dzp���±z����e�¶�����jzp�
�}|»�.���»���j���4~P���M�s�P�}�P���}����)»�4�[~F�Y�}~*�j�.�:}òzp�P���`���F�  P4|»�3��[�»�}~��Dzp| |j�D�4�[~F�Y�N���/�!�������*�j���6�^��� ?4���}|
)[�P�s���ò��}|ò�p��|»~ ?Y���F�/���{�`���jzp� �}|[�8���»���N�/�@~P�R�M�s����P�c�±�Y�¹���!~Å���8��� ?8���»�(�}~{~ �±�P�}�F�3��~��w���}�*�����:}[�{�Â�±z����
�����[�	���������~D�  	^ �*~D��)�������~����P�F�M~F�"�P�N~D�[���}|[�8zp~D�!�{�Ú� }*�Ú�{�}�/�s�Fz6����~F� �j��� ?������'zp~D�����}~���������4��Z) )[�P�s�
�j�P�}|j� ?4�	�[����)��}�Pz}|»��� _ �[�¹� ��|j��$���� �P����� �}~�|j���)��Ú�'�N~F��| �M�{�j�P�.~� z����sz6�����s�  7h ���F�p��~D�����[�Á���jzs|
�}�¹z}|[��� _ �»�P��|j�D���[�}~P�������}~ �j�	�!�D���}� ) ���:zp�����.�[��~F�������  �� ~*?Y���F�/���j�}|[�*�����F���±�P�����}�"~� )[�P�s�!�ò��}|
)��P�����F�j���[�}~P���K){�P����~F�	�8�}�P�D��~F�'�}~3�N�p���������-��|j����}|»�p���-����������D�s��»|j�p��?-|����Ú�8�«�P�}�D��� ?4�����w~�^�}�/�!|j�P�F�8�
�}�6�«�P�������p���	�`���	�����3�����}�jz6�}�[���  ��~D�j����_��[���{�������F����� ��� �N�-�N~Å�}���Ú�{�Ú� �}~ \j��)	�3zp~F�jzs�«�M�������[���P�����{�s�P����~F�
�}|ò��*�:}»����~���s�*�}|»� �[�����^~F���Æ����� ~� �}|[�:���s�P�}�����ò�Fzp����Z) ){���j����)[�����a�`����"�	~F�}�"~D�7��|[�!���[|[�/�}���{�
zp~D�!�����:}{���M� ~�9�}|[�#)[�P�s�!�ò��}| ��~F�P�±z��}|j�P���`���	�����"�}|[�3�{�[���w���-~�c������}�¹����� )����}�/�}�*�Ú�»�P�  

^ ����|��±� �ò��N�/��� ?Y� ��|[~�? |[~�? 4H %, 2�&�� �<: :;&%)��'! ,1&*�� #: !��8 "!��*���<)� ��¡ � ��¢ � � '»� � s � ��g�� ��Z)>�9 "�<!����
�����': �'4��(��� �<: ��$%��$ �¹���F~D�����}|[�'��z��P� �	~E)�� \ò��) �}~������[�}�¹���������������� �F����[|j�"�j�`���[� �%�������#���� "!#��$%�'&��
���'�*)�� ��,-$�. f h h ��0 � g*�y tf �Pz/��j�M� �}|��±�*�}���»�}�P�M�����s�P����~F� z���[���[�}�¹�*��~F�	� ~P�3�}|[�'�}���D���±�������� ���7��|[�
��������	���j�Dzp�l)��/�}�����Æ���[��)"��������_��[�����M�±�¹�Yz�����zp�����s�6� ?4�$��}�	�P�����*�}~ �D�������^������_��[�����M�«���Yz����sz6�����s� ?4���}|
��Á�:}»�}�����!�6�Ú�	�«�P�}�D� ���[�*�j���.~P�-�M�s�P�}�P�  P4|[�	�¹���D~F������|[� � ����*�j�F�M��) ~D� z6~F�	�[�[�����[�<\E}»��)��j~���[���
~�-�^�»�jzp����~D�j�p�Yz��¹������) �[����) �±z�����"�}�s�P�j�`�^~D�}�	���s�6�(�}|j�P���'��a���/�s��~P� ������}�¹���}~Á���/�s��~P� ������}�¹�  P4|[�
�[����) �±z�����*�}����j���^~F�}�	�������P�}�*�j�M��)��}~7)��¹�}zp�M�Ú�w�*�[�}~D�N���������P��~P��z����szp���������P��)Á��}� ){����������)��^��~F� ��|[�
�}����j��������~F� ���p�±�����~D�j�!~� �}|»��zs�Ú��zp�����s�  ?f ~D�}|a������}���M���s�*�P��)7�[����) �±z��P�}�"�}����j���^~F�}�	�����*��}�"�����[�}�5�
���/������)3?4���}| f h h �  P4|��j�6� ?Y�"����"��{�Ú�"��~Á�¹��~P� ) � }[�����±z��������azp~D�j�����}�jzp�M���[���}|[�:���s�P�}�"�F����[|a~�
�}|»��zs�Ú��zp�����  * �"|j���D�����P������) ��|[�"�x�/���^~F��� �P�jzp�"~� �}|»�������F~F�M���}|[�'�!~F���j~F��| �M���jz}|»�}~F�»~F�j�	���)
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j��zs�Ú��zp�����s� ?4���}|�)[�P�s�"�j���| ��~F��±z  *Á�1?4�����	������ ��~��F�/�����^�Á� �����b�p���Ú�»��) � ub� ?4���}|
~P�F��� ��O D EHG ��������P�4�P��)!�P�"�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�4�M�s�Dzv,-?4���}|'~�D��� ��O�� G ������}�¹�  ��~F��� ���	�N~D�}�s�P���M�����F�^~D�@��|[�
z��±�F�����P�.~P�-zs�Ú��zp�����s�8�}|j�P� ?4� �������]\j��)w�N�}|[�	� � � �����!� �}��_������}��)��Ú�òzp�}�P�D����)��D�.� �M� ���Â�c�N~���{�[~F�*�±�¹�
��� �}|»� ���»���j����~P� zp~F�	�j~F�[�/������~�8��|[�'z����szp�����  P4|[�¹��� ���P�����������[�}~P���K){� �M�}�}~D�[������� )����jzp�	~�8��|[�
�}z/�¹�±����������p�'~�9~F�[�8�!�/�}|[~D)[�  

�� � G#���������V��F�������9
P4|[�3�'��i}~F� zp~F���������[�[�M��~F�j�.~�9�}|{�«�-�j�P�N���8�P�}� �F�4�^~����~<?8�  
�� 8�pf h h �^�j�D����)��¹���F~D�����}|[�I�^~F�3��P u �	~D)��p�9z}|[�Pz-,����[�1?4�Ú��|"!��������7 �$%$ !%&��=$�4�� ������46$$#

'



¡8 8� )��¹�}zp�M�Ú�»����~F�"~� ����$ � � � !*46���  2����546�'4��'&��7 "�-4��%���=$%�'4��'&��K�9 #:;�<4��'&��=$Y���)K!%&�� � ����!*4����+ L2����546�'4��'&��7 "�
4�� ���=$%�'46�'&�� �% �:;�<46�'&��8$$#	*T���}|*�}|»�P���-�	���}|»~D)[�p��z6~F�	�[�[�����[�3��|[�-�}����j���Ú�M��~F� ���p�±�����~D�!~P�b� z����szp�����
�[�/�F���4�����Æ�������}|[� ��� �/��~P���}|»��zs�Ú��zp�����s�-�}|ò��8z��P���j�3�������]\j��)  

¢8 8� ,1&*�����  "�/���9 "�<�<4���� ��$�4 $5 "��� !��$�¹���F~D�����}|»� �}~'���w����)!�»���}�¹�Fz}|j�P�����Â���s�"�P�j�¹���»�`�±���^~F�8z�����zp�����s�
�����[�}�¹����������)A?4�Ú��|Q) �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�3�j�����������~D�[��)��}����j��������~F�����p�±�����~D�j�  

'  8� ��|[~F��~F�[�D| ���	�������±z��¹�ü�M�}��)��*~P�b��|[�8�F�M���	�[�}~D���±z8zp~F�	�����:}{�Ú�M�*~P�b~F�»�@�	����|[~D)[�(�j�`���[�$�����D���s���
�M�[�j������[�M�±�¹�R�:}ò��	�����P�  

 8 �� ���[�/�s�¹�ò�}�Pz}|[�{�K_��[�P�¶�^~D�c���	�[�}~P�����[�3�}|[�-���:z������jz6��~P�b�����M�]\wz���M��~F�	�!����|[~2)[�¶�j�D����)*~F�	�}�P�Dz�|8�
�P�����Â���s� ��ò�¹���[���±�c�{�3� ���*?4���[� �M�jz}|*�F���M�]\wz���M��~F�'�F�(�P�[�}~D� �P���±z��¹�����	zp~D�j�����}�jzp�M���[� ���)*z}|[�¹z-, ���[�
�P�������D�P���±��[�  

y����D���s���R~�9�}|[� �P�x~P���3z6~F�{�}�����[�»����~F�j� ��}�.�^�����b�����[�D�}| )��P�}z6�����[����~D�j� ~P�(���P���{�Ú��� ��|[� zp�[���}�����8�P�[�}|[~D�s�
\j����� )��P�}z6�����j��)!�Ú���}|[� zp~D���^�������jzp�������}�/�s����[�}� � ��O � �F� � �/¡ � ��¢ � � ' �y 

�� / B<6IW�18��6D��� ����q
P4|[�����.�P�}�3�3���»���j���4~P�9��[�»�}~��Dz�|»�P�c�^~D�4�F�/�����^� ���[�	�M��_��[�������±���Rz����sz6�����s�@�{�	��������.�:}»����~F�s�P����~F���}�Pz}|8�
��� _��[�P�  
	 ~F�	�Ú~D�[�a�¹�^����� f �����P���7){�P�}zp�M���x��) f h h �/� g*� �8�����D���s���.�D�}~F�»�j� �x�/���� � )[��»�����[� �M�s�P�}�
�:}»����~F�������~D�Á�¹���F~D�����}|[�'���^~F�-�j�M� ?4�Ú��| f h h �  

��~F��){���}�/� f �����}|[�/���[�P��)���� )��}� )����D�p��~F�N��)��*�	���}|[~2)!�^~F� ��|[~+?4���[�!��_ �����Å�¹�����jzp�3�w���H?4�/���"�F?�~
)��������}�*�����±���M�«z \j�����}� ��»�}~F�'����K� � � �y �� �Ú�{���	� ?4~*�P�[�}~D� �P�s�{�[�}|[���*�j���M�^~F���,�3�[�}�P� )��}| \j�s�M�-���¹��szs|
~�Y��|[�*�M�s����	���j�Dzp��~P�Y�}|[� �[�}~2)��jzp� ��»�}~F�'����  %f h h �.������j�M��)��}~ �����[���P������� ���/�s��~P�Y������}�¹�.���)
�}|»�.�j~��}�����������}����j��������~F�j�-~�R��|[�3�P�[�}~D� �P�s�  �[ ~D�-�}|[�-�±��}�������»�A46� ���=$%�'4��'&���! ����!*4��'&����  "!*4 &�� �«���j����)  
P4|��±� �±�.�!�D�Pzp��~F�8~� f h h �6�x~D�[���^~D�.�P�Fz}|Á�M�s�P�}���{�Ú�/�N�}|ò��8�}���[���P���/���s����|[���[� }[�8�M�s�������~F��±z*~����|[�
z����sz6�����  ��|[~� �4@�<:�# � �/ �� ) �±�}z6�j�}�.�*�����Æ���±��3�}�¹z}|[��� _ �»�  

y����D���s���[�D�}~F�»�j�(|j���F�@����){���N���Z)����������$��[��������) f h h �b�}~���P u �	~E){�p�»z�|»�Pz-, ���[� � � s � ��g��y �f �[��z}|b�
�(�±�� ,����Y��z��������±�� ��Z) h �����1� ��¡�� |j���D�Q)����D�p��~F�w��)�� �M��� �N~���±z ��P u �	~E){�p� z}|[�Pz-,D���!��|j��	�j�M�P�
�}����j��������~F�Á�}�p�±�P����~F�j�8�}~	�}���[���P���/���-�}|[�$z����szp�����8�j�p���[�!���/���]\j��)  ��~F�Z)����}�  �4 �<:�# � ¡ O � �P��) f ~Å��� ���)
[ �±��|»��� � ¢ � |j��D�e)��P�}z6�����N��) f h h �^�j�D����)	�¹���F~D�����}|»� �@�^~D� ��P u��	~D)��p�üz}|[�¹z-, ���[� �}|j�P�@�ò���8�}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�^�[�jz6����~F�Á�F�Pz6�}~F��� �^~F� �}|��±�.�[�[���N~��M�  yF���jzp�	�¹���Y�}|»�}��� ~�Y�}|[�¹���*�F�/���]\wz��P����~F� ���Pz}|[��� _��[�P�.�P�}�*�j�D����)
~F� ��P u(�j�}|»������}�$������*��~ |j��Z) ���	���N�¹z��]\wz���M��~F�j����|j��8�Ú�òz�����)��*�[�{�j~F�[��){��)����Ú���/�[�P�}�-�[��~F�N�/�}�����P�  
y��jzs|��M�N�Pz��]\wz/�����~D�j�!z/��[�[~D�*�j��|ò���) ����) �{� ~D�}|[�/�	���{���N~P���«z ���Pz}|[��� _��[�P���^~F�	�M��_��[�������±��� z����szp�����
�F�/���]\wz��P����~F�'���jz}|$�F�¶��|[~��M� )��¹�}zp�M�Ú�j��)3��� f �}���P���9��Z)!y����F�/� � M � � f ~Å�������) [ �±��|[��� � ¡�� �D���)*��~F��){���}�
 #4 �<:�# � � � �  �^ ����)E) ���M�Ú~D�b�N��|[� �¹���F~D�����}|[� ~� f �[�sz}|  #4@�<: #c�w���}�*���s�-��������}����}����P u �^~D�}�*���±�D� ��~!�j�
�j�M��)"�F� !������#�7 %$%$ !%&��8$�46� ������4�$ � ��g*�  

� �M������~D�j�c�����Æ���������~D��~P�R�}|[�8�P�[�[��~��Fz6|[�P�(�}|j�P���j���8�}����j���Ú�M��~F���^�»�jzp����~D�!���Pz6�}~F���p�{�F�(~D�[�N~Å����)!��~
�}����j��������~F���}�6�«�P����~F�ò�p�¶�±�.�}|j�P����|[���Áz��P�[�[~D���	~D)��p�c�[~F��){���}�����Æ�����±�M���±z ���»�������'� ���>���j�P�}�[���¹� ?-���  
* |[�����	~D)��p�����[���M�[�M�}���'���^~F�*�D�����]\wz��P����~F�ü�4�}|[�/�}�������� ?�~Á� ��i}~D�	��~D�[�szp�¹��~�3�[~D��)��������}�*�����±���  
[ ���s�M���[�[~D��)��������}�*�����±��� z��P��~»z�zp�»�4�N�¹z���j�M�.~�@zp~F�jz6�[�}�����jzp�*������|[�3�[��)��/����� ���[�'z����sz6����� .`�F�@�±� ��|[�
z��D���!��� �	~��M�*�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�*z����sz6�������	~E)��6�«�%0  y��Pzp~D��)N�(�[~D��)��������}�*�����±��� ��M�«�M�P� ?-|[��� ��j�M�}�s�Dz#�
����~D���«�8�j����)���~ �����!�������^���}�¹�F��~D�����[����w~F�[�3�M~F�	���j�P�}�8~�Y�}|»�*z����sz6�����  f �¹z���j�M� ��j�M�}�s�Dzp����~D� �'���
|�� )�� �ò��}� ~���}|[�"�M�s�P�}�	~� z����sz6�������(�"�}����j���Ú�M��~F�T�'�p�>��[�j�P�P���[~D��)��������}�*�����±���M�«z ���D���Á�}|[~D�[�F| ���

 



?-�D��~F�M������j�¹������)��/�}�����Æ�����±���M�±z  .� �8���� }j�P�!�����*~P���}|[�¹����� ?Y~"�`���}�ò�����~D�j�p�9zp~F�j��� )����.��|[�*z��Dz}|[�	zp~+�
|[�������jzp�'�[�}~D�}~»zp~�R�^~F�8�}|[� |(�jzp~F��� � �����P� ��}��}|ò��3��z��������±���|j�D� �������¹�������Å��}��)� ¡ M{� ¢ O � ¢��*�  P4|[�
�[��~F�}~»zp~P�C?4�D� ){�P�`���F�»��) �^~D�	����|j�P�}��) �	���!~D�}�Á�������M�Ú�»�}~jzp�¹�}��~D�*~F������{� �/��) �F�*���M�������P��~P�3�[�j�M�P�
zp~D�[�[�Pzp����) �{� �P� �D���{�jz}|[�}~D�[~F�ò�Æ|����������z�|��±z����8�}~D�[�����[�Á�[��� ?4~D�-,  P4|[��z��Fzs|[�P�3~F���P�Fzs|��[�j�*�P�}�
,F�/�[�	zp~F�ò�`�±�������[�*�j���Ú�»� �[�ò�!�M�[~�~D�����[�[� ?-|����Ú��� z6~F�	�����:} �	�P���}��D���j�D�}���Ú�»� �[�}~D�}~»zp~�-�±���j�M��)7��~
���j�M�[�}�$zp~F�ò�`�±�������jzp���N���H?Y������z��Fz}|[�¹��~F�t) ���w��������� �[�j���¹�  ��z��������±����	~E)��6�Ú��)��}|[�$���»���}�/� �D�.��
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�*zp~D�!�j~���������~F�a~� ���{�jz}|[�}~D�[~F�ò�$\j�����}���������� � �Dz}|����[�P�  � �"���«�M~��j����) ��j�M�}���Fzp�M�Ú~D�
�}~:�`���!�{�Â���^���}|[� �������]\wz��P����~F�ü� ?-|��±z�|��'��){���}|»���	~D)��p�9���F�����!~D�}� �[~F��){���}�����Æ�����±�M���±z  %[ ~D�.�:}ò��1�
�������R��z��������±�� ) � ) �[~D�3�[�}�Pzs�«�M�p�����	~E){�p�(��|[�	z��Dz�|[�*�������±�Fz6���!�/���.�!�¹z}|j����±�M�  * |»�����!~2)��p�����[�
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�3���»������� �8~F�.�j�����[����j�M�}�s�Dzp����~D�b�ø�����±�.~�^�������[�Pzp�¹�}�}�P�}�"�}~"�j�M���e�¹���}�»�P�}�3zp~D�j�����s�¹���[���
�}~'� ��,F�*�Dz�zp�[��������	~D)��p�±�  [ ~D�.�:}ò��	���������e�¹�����[�P�}�3zp~D�j�����s���Ú�»�s�8��}�*����_������}��)"�}~ )��P�}z6�����N�$�Æ�Å��}�
?4���}|�����P�}�������s����"�[�[� \j�����}�#)��p�±�P�  

^ �-�"���Ú�»���� f h h �±� �ò����)��}~"�}�/�[�}�P�M����� � �}�s�P�j�`���M�Ú~D� �}�6�«�P����~F�ü�(�}|[�	��� �/�!~P�-�}|»� f h h z/����N�5�
zp~D�!�'���w~F�}�M�����[�Pz-,  P4|{�«�3�[�}~D������� z��P� �j� �M~���{��)��^~D�*�D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�*z�����zp�����s�����Á�}���»�}�P�M���������[�
�}|»���}����j��������~F�¸���p�±��M�Ú~D���F�'��T���!�{�Â�±z���� ) �±�ji}�»�jzp����~D�¸~� f h h �>� ��¡�� �-�Á�}�Pz}|[�{�K_��[��?Y���[~�? z/�¹���
����$ � ����!*4����+ 2J���*4��'46�'&��  "�A46�9���=$%�'4��'&��I�9 #:;�<4��'&��=$  -� )»��[�M�Ú�»�!��|��±� ���Pz}|[��� _��[�3�}~	���{�jzs|[�}~D�[~F�ò��z�����zp�����s�
�}��_ �������P�A!%&�� � ����!*4����+ 2J���*4��'46�'&��  "��46� ���=$%�'4��'&����9 #: �<46�'&��=$  Pb~F�j�P���  #4 �<:�# � ¢ ' � ���) f �[��z}|b� �(�±�P�-,��
��Z)QuN~F�[� � ��O � �D�*� )����D�p��~F�w��)��	���}|»~E)[�-�^~F�3zp~D�!�»�[�����[��������'��D�*~�8�'zp~F��i}�»�jzp������� �j�����������~F�»��)
�}����j��������~F���}�p�±��M��~F�3.e�}|[�8�«�P�}�����4�	���}|»~D)'�±��)��P�}z6�����N��)*�Ú���M�Pzp����~D�   0  P4|[�.���:z������jzp�*~P�(�j~D�}|"�}�Pz}|8�
��� _��[�P�l)����M���F�P�.�^�}~F�  "���5: � � �8����46��� !#�<4��'&�� ~� �M�s�P�}� �D��M�±������P�  *Á� �N�p���������	�}|j�P�*~F�[�*���Pz}|[��� _��[�
~�^����� �¹����~�?8� �	~F�����P�P�����H_��j��{���]\wz/�����~D�b�3���) �M~ �±� �!~D�}�����"z��������  P4|[�Á���D�¹���±������ ���	�������±z����
�}�¹�������s�8���»�[�j~F�}�8�}|{�«�-z6~F�jz����j����~F�b�w�¹���}|»~F�[�D|��!~D�}�3�:}»�x�/�����!�/���s��M��~F���±�-�[�Pzp�¹�}�}�P�}�	�j�p�^~F�����l){�:\j��� �
�������	zp~D�jz����j���Ú~D��z��P���N�*�}�¹�Fz}|[��)  �� )��/�s�¹������)Ázp~F�	�j�P���±��~D� ~���}|[�*�H?Y~"�!����|[~D)[���±�.�[�}�P�M�����}��)��Ú�
���¹zp����~F� M  

f �}�Å��{����y����F�/�R���) f �P������1� � ��M � |j���D�T){���F�p��~D�N��)3��$�¹���F~D�����}|»� �j�D����)3~F�*�M��� �j~���±z-�`���*���±��M�Ú~D�
�^~F�Y�!~2)��p�üzs|[�Pz-,����[�����"���}�P�M�}�M�«z6�}��)Æ�����[�P�P�-�����	����~F��±z  �� �M�N�Pz��]\wz/�����~D��z6~F�j���«�M�s�-~�R�[���Pzp~D��) ������~F�ò�
��Z):�j~Å���sz6~F��) ���M�Ú~D�j���:}»�[���P�}�M��)$���"�}|»����~F��±z  P4|[�.�»�}�Pzp~D��) ������~D�j���P�}�.�ò����) �}~ �}�P�M�}�M�«z6�@���[�[�[���-���)
���������±�¹�$�M�s����P�*~�3��|[��z�����zp����� �8�}|[�"�N~Å����zp~F��)��Ú�M��~F� ������P�*�}|[���[�}~D�N���������}|j�P�!��|[���j�M���1?4�«�M|[�P�!��~
z}|[�Pz-,  n[ ~F���*���±�F�4�Ú���}|[�.��~F�P�±z�|j�����.�}|[�3�^~F���

� G���� � D���� E � E��	�
�
�������� D � ��� D������ � �
!

	 ~D�}����|j��8�}|»�*���{�{�s��}�~P�4��|[�.�^~F���*���±�F� �±��|����D|������}�P�M�}���±zp����)�z6~F�	�j�����)���~!�	~��M�.~F��|[���8�}���	�j~F�s���
��~F�P�«z/�4�j����)��^~F�����j�Pz����^�����[���[��~F�D�s��'�4�P��) z�����zp�����s�  ^ �	�j�P�}���±zp�{�«�P���[��|[��~D��������~F��±z����R~F�w���s�P�}~F����|j��
�±�����Â��~+?4��)��±��zp~D��i}�[�jzp�M��~F�b�9���) ��|[�	~F�����Á�}���	�[~F���¹��~F�N�/�s���~F�.�±� �7 ���4 4���,  >. � 0  � ~*?4�/�F���/�ø��|[���~F�P�«z��±�.�M�������Y��»�����«z/������	�}~	� �P���"~�c�}|[�3|j�P��) ?8�P�}�*�M�[�M�}���'�-�}|j�P�.�P�[�N�P�P� �����[�s�Dzp���±zp�  ef ~Å��� ���)
[ �±��|»��� � ¡ � �j��� �`���*���«�P�����Pz}|[��� _��[�P���}~��D�������^�*�����w�p���Ú�»�3z����szp�{�Ú���@?4���}| ���P���j�Pzp����~*�������!����������j�M�}���Fzp�
�	~D)��p�9�����	�P�P�j� ~P�Y�*�}���[���P���/���������~D���^�[�jzp�M�Ú~D�b�[�Ú�Á�P�j�¹��~D�F���}~'��ò���}���Fzp� )[�P�s�!�M�{�x� �F���M�]\wz���M��~F�  
f �.���Ú�*�������[� �}|[��z��±�F�}�R~�j�^~F���*���±�F�¶��|j��(��|[���3|j�P��) �������}|[�¹���4���Pz}|[��� _��[�P�(z/��	z}|[�Pz-, zp�/�}�s�����*�[�}~D�N��� �
�����P�������}�*���"z��������M���  � ~�?����F���/����|[�P���8�}�¹���}�M�±zp����~F�ò���P�}� �¹�±��~'�&) �±����)��{�P������F� zp~F�	�j�����)!��~��F�/�[���s���
�	~D)��p��z�|»�Pz-, ���[���¹���F~D�����}|»� �  P4|[� ���[�*�j���3~P�8�����!�'�[�����s�3�}|j�P�*�:�^~D�}� ���±��z�����s��~�~ , �P|[�P��)��Ú�
�}|»���^�[���[�}�����±���j~F�[�Z)���)����"�}|[� � ��}���� �[�I�[�P���M���[� ~� � ~F�N�/�s���~F���  P4|[����� �±���»~"��j����~F�"~����|[�
����46�':Y~F�N�/�s���~F� �}|j�P��z/����Ú~»~�,Á��������}���������� �e�P��������~"�}|[�*�^�[�}�»�}�  ��~F�j�M��_ �»���������{�b�}|[�*��~F��±z!�±�.�[~F�
�}�¹�¹����������������������^~D�*�}�P�D��~D�����[� �P�N~D�[�*�[~F�Z)����}�/�}�*�Ú�{�«�M���±z"���»������� �  Q[ ~F�*�:}ò��	���������P��|����F|������F�p�±�
~� ��ò���}���Fzp�M��~F�b�8zp~D�!�[�»�s��M��~F�j� �P�}�"~�^�������!~2)��p����)��D�Æ����,��Ú�»� �P� ��������}����}���[�»�&\j�����}�����[�*�j���

s



~� �������j�  ^ � �±�.�[~D���j~����`�������"�}~��D�������^����|j�� ���òz�|>�"���»���}�/� ?4�Â����� ��,F�	�[�}~D�F�}�¹�}���ò�`���[��~D����� ��|[�
� ~D�j���s�P�}~F�  

^ � �±�#) ���"zp�{�Ú� �}~��Fz�zp�»�s����p���Ázp~F�	�j�P�}�	�}|[� �j���M�^~F��� �P�jzp�	~�8�����-~�8��|[�'���{���N~P���«z	�������]\wz��P����~F�
�	���}|[~D)»�  *Á� �w�p���Ú�/�F�"�}|j�P�*�}|[�'�N�P�M�*zp~D�!�j�P���±��~D�T���Pz}|[��� _��[� �«����~Á������)�� |[~�? �}|[��� � �,�M�Ú�	�
�}��_ ��������)��^~F�.�D�����]\wz/�����~D� �F��~ ?8�3�D���{�!�[��~F�M�«z/�¹�����3?4���}|��±�P�}�F�/���P��)��«�P�}�D���.�Ú�ò���s�P�jzp�P�.~P�-�'z��±�F�}�3~�
z����sz6�����s�  n[ ~D�4�����N~P�b��|[��� }j�P�!�����8z�����zp�����s� ?4�8|j���F�8�}�M����) ?4���}| ~D�[���!����|[~D)[�6� ��|��±�@�D�}~�?-�}|	�s�P�}�-�«���
���'�¹���j�w~���{�[~F�*�±�¹�j���!��|[�4�{�[���w���R~�Rz6~F�	�x~D�[���{�s�¶~P�w�}|[�8z�����zp�����  n{ �w��|[�-~F��|[���(�D�}~F�»�j�(�!�����M��~F�[��)
��w~P�F���j~F����� f �}�Å��{��� f �P����������)�y����D���-� � � |j�����#)����	~F�ò���}�������)��F~{~D)��D���{�!�[��~F�M�«z��j���M�^~F��� �P�jzp�
~F�	�.�[~D�����������«���üz��±�F�}�(~P�bzs�Ú��zp�����s�  nf ���}��|[���/� ��~D��)����������)	����){�}� � ��� )��K) )����	~F�ò���}������-�������]\wz��P����~F�
�����	�P����|j�� ?Y���}�$���[�{�Â���[�¹��.��� ��|[���{�[�*�j���8~��������}�¹� ������|[�	���»���������j�[�[� �}|[�P�M���M�Ú�	�P� ?Y���}�$���M�Â���
�:}»�j~F�[���{���±���b�Ú���}|[�3�{�[�*�j���-~�czp~D�!�w~F�[�������  

P4|[�������'�¹����)����8~�c�}|[� �j��w��� �±�-~F������{� �/��) �D���^~P���Ú~<?8�  8� �^�}���-�������Ú�5?4�Ú�»� f h h � �������¹zp����~F� ¡ �
?4�:��|[~�? |[~�? ��~��j��� f h h ���}~������[�}�¹�������$z����szp�������$���a���Pz6����~F� ¢8 *Á�7)��P��zp�����w�"�¹���F~D�����}|»� �Æ�^~D�
\j��)��Ú�»�!���P�Fz}|j�P����� ���s�P�}�P�-�P��) zp~D�!�»�[�����[�*���p�±�����~D�j�¹�9�[�}~2)��jz6�s�c�������¹zp����~F�ò�T'	���)   �[�}�P�M�j�Pzp�����D�p���  
y��{���w~���±z!���Ú�D~F�M�Ú��|[�'� �^~F� ��P u7�	~D)��p�Yz}|[�¹z-, ���[������ )��P��zp�����N��):��� �M�Pzp�M�Ú~D� s  |(�	�������±z������}�P�M�����s�
������P�������Æ�^~D�Y���{�jz�|»�}~F�»~F�j�Yz����szp�������9���"�M�Pzp�M�Ú~D� g ���)��^~F���F�M���jz}|»�}~F�»~F�j�-z�����zp�����s�¶���"���¹zp����~F� �  *Á�
z���~��M� ?4���}|���~D�!�#) �±�}z6�j�}���Ú~D� �������¹zp����~F� M  

� � 
���� ������� � 
-
 
 ����� 
	��
 ���� 


{ ��)��/�}��)"�����j����t)��Pz��±�`��~D�?) �±�P�F�s�P� �-. f h h ��08�P�}�	� z��P�[~F�{�«z/�¹���^~F��� �}�/�[�}�P�M�����s�P����~F���^~F�3�j~{~���P��
�^~F���*���±�F� � g*�  P4|[�/�	��}� ~�^�}�/� �M�[�j������[�M�±�¹����� �!~D�}� zp~F�	�j�Dzp���}|j�P� �}����) ������~D�j�¹�R�[~D�}�'�¹�w�^~F�}�'�����jzs|
�F�Yzp~F��i}�[�jzp�M�Ú��� �[~F��� ���x�^~D�}� ���) ) �±�ji}�[�jz6�������8�[~D�}�'�¹�N�^~D�}���[�P��)!�}|»���	z���'�x� � �P�����[���±�����) �F�����
���:z������������  � ���jz6�����|[���3|j���F�Y�N�Pz6~F�	� ?4� )��6�Ú�*�ò����).�^~F�����D�P�������M��~P�b� � h ��»�����«z/�����~D�j�p�����jz�����)��Ú�»�
���{���w~���±z"�`���*���±��M�Ú~D�b�4�D�����]\wz��P����~F�a~� zp~D�������j�P����~F�ò�¹�.��~F�P�±z��P��)N�(�	~F��� �}�Pz6�����������(�D�����]\wz��P����~F�a~�
����_ �[�/�����±�¹�Yzs�Ú��zp�����s�  3�"f h h �±�3�`���*���«�P�3�}~"�!�{�Ú�ò��}�t){�Pz��±�`��~F�Á�}�������j�:}òzp���[�-��|j����������M�}���jzp�}�»�}���±�
�7) ���}�Pz6�}��)Á�Fzp�»z����±zÆ�D�s�P�[| �����|[���3�}|j�P� � ���}�����R�P��) ��|[�������«� �"���}�M�±zp�3�}~F���¹�Y~F� )����3���±�Fz6��) ~D� ��|[�
~»z�zp�[���}���jz6�.~���D�P���±������P� �F�-~F�[� �}�s���D���s�M�P�4�}|[� �F����[|"�^�}~F�I��~�~F�8�}~*�Ú�¹�¹�  ��~F�j���K){�����x�^~D��� }j�P�!�������
�}|»� f h h ~�~\j�F�[��� �  	^ �8�}���[���P���/���s�4�}|»���^~F�������±� .�� ��� 0���.�� ��� 0s�[�j���Ú�»� �}|[�3�Å����±�P�����*~F��){�������[���� � ����� �  � �������"�P�"�F���`���F�»�!���»�4~�R�w~�~���P�P���D���Ú�»�P�4�}~ �}|[�.�D�P���±������P���j� � ���-���) � �{~F�[�3z/��)��Pzs�K){� ?-|[�/�}|[���Y�}|[� �F���`���F�»�!���»�4�'��,F�¹�@�}|»���^~F�������±���}���[�8���*���s�������s�����[����|[�.�F����[|"�j���P�Ú�»�����[� �P�
�}|»�.�}~{~F�8�P��) �[�s�P�jz�|{�Ú�»� �P�-�P�Fzs| �[~2)��3�j�F�M��) ~F�"�}|»�.�D�¹���[�*�D�}���Ú�D�[��)"�}~*�}|»���D�P���±������ �}|j�P�4�«�P�N�p�±�
�}|»�*�[~E){�  l[ ~F�3�:}ò��	�������b�}|[�	�D�}���Ú�D�[�	���[� �!�#" �%$ � " O&$ �'" �%$ � " �)( ���P��)[�.��~��!���P���-�[~2)��
�±��w�p����) � �[|[���jzp� �}|[�.�^~F���*���±�$�±�-�}���[�.�^~F�8�}|��±�8�F�}�����F�[�	���[�  

f �}�Å��{�*��|»~ ?Y��)��}|j�P�*��������>���D��M�«�P������~D��)����M���[�[�(��|[���}�*�±����z���[~D���±z��¹� f h h �^~D�����D���}���^~D�"�
���{�«�>� g*�  P4|»�*�`���� ~����|[� f h h z/��Q){���j����)�z6�������±z����Â����~F����|[���D�P���±������*~D��)����M���[�  ef �}�Å��{���P�����P�
�¹���D~F������|[� �!�^~D�	zp~F�	�[�[�M�Ú�»� ��|[� f h h �����[�}�¹�������������~D�j�!~�+*-, �P��).,/�/0 �P�Ú�{�����}|»� f h h �$�^~D�
�^~F���*���±�F�1,���Z)20  P4|[�P�M�.���Ú�D~F�M�Ú��|[�'�4|j��D�.zp~D�!�{�Ú� }����M�����Ú�»�P��4��� ��|[���»�}~2)��jzp��~�R��|[� �`����P�(~�R��|[�
����F�[�	���{� f h h �  P4|[�3~F�{�Ú�'~F�}|»���4~D�N���������~D�j�@?-|��±zp|A?Y�.�}��_������}�8�^~F�4��|[�3���Ú�D~F�M�Ú��|[�'���}|j�P�@�^~P�Â��~<?
����<_��j�P�����]\wz��P����~F��~P�F��� �N~�~���P�P� �D��M�«�P�����P���P��)Á���[�j�M�����}�»����~F��~���D����±�P����� �j��	�P�  lf �}�Å��{���P�����P�
��:�¹���F~D�����}|[� �^~F�Yzp~F�	�[�[�M���[����|[� f h h �^~D�-�.�}�P�M�}�M�«z6�}��)��^~F���*���±��~�R��|[�-�^~F�}�3,�4 576 G ~D��,�4 576 D �F�  �  �, ?4����| �}|[� �F�P���±��{�Ú��8'�M���4��~ O ~D� �  P4|[�����P�������±zp�M�Ú~D���¹���F~D�����}|[� ���Â��~+?8�@�j���}~*z6~F�	�[�[�}�8�}|»� f h h
�^~F� �}|[�	�^~F�}� ���±�:9;8 �<, � � ?-|[�/�}��8��±�*���j~{~���P�P�7�D�P���±���������Z)=, �±�*�:�^~F���*���±�����D�>,?4 576 G �@,?4 576 D  P4|[�$���[�j�M�����}�»����~F� ~P�Y�!�D��M�±������>A]�^~D�3�!�D��M�±������>8 ���Á�Æ�^~F�������±��,¶��)����[~D�}��)�,��B8�"�A ( z�����j�

g



a
1

b
1

1

0

0

c
1

d
1

1

0

0

0

0

[ ���F�[��� � � �pf ���j�P�}� )��Pz��±���Ú~D�Q) �±�P�F�s�P�

�Fz/zp~F�	�����±��|[��)"�j�`���[� _ �j�P���M�]\wz���M��~F���
,�� 8 "�A ( � 9;8 � .!8���A 0 � , � !

��~F�������:z��������3�����F~F�M���}|[�'�3��}�*�j~Å�}�`���������b|[~�?Y���F���/�ò�^~D�.�}|»�*z��D���*~�	_ �j�P���M�]\wz���M��~F� ~P�F�/��� �������������
�D��M�«�P�����P�p��~F� �������M�Ú�{�Ú�"�����j��*���[���  +^ � ��|[�*�«�P�}�����*z��D�����R���:z������jzp�t)��/�x�/��)[�.~F���}|»�!~D��)����M���[��~�
�D��M�«�P�����P� ������|[� f h h �-�j�p���[�!��|[� �}�P�!�3~F���j~F�}|��`� )��P�-~�c�}|[� ���»�j���M�Ú���[����~D�  

� �[~D�}|[��� ?-���*�}~3���Ú�5? f h h �¶�«���D�4� �^~D�}�2~�J)��������}�*�����±�����±zT\j�����}� ��»�}~F�'����  �� ��� �e����F�[�	���{�
�j~�~P���P�� �^�»�jzp����~D�¸z��P� �j��� )����{���]\j��)(?4���}| �}|[�Á�M���"~�	�M�}�M�Ú�»���:����� O&$���� � �}|j�P���/�P�¹���j�P�}� ��~ �  
yF���jzp�*��|��±� �±�3� \j�����}���±�P�[�F�j�P�F�"�P��)��¹���n\j���������«�P�[�F�ò��F�¹������*�}���D���±��/�N�}|[�/�}���±�.�!�*������� ��� \j�����}�
��»�}~F�'���~F�a�}|j�P�*�Fz/zp���[�����}|{�«�*�M���  P4|��±�*��[��~F�'��}~D�T�[��~P� � )��P� ��z���»~F���±z����8�}���[���P���/���s��M��~F�7�^~D�
�}|»��~D��������j�����N~{~���P�P���^�[�òzp����~F�  uN~D��±z��¹�c~F�N�/�s��M��~F�j��~D�"�N~{~���P��"�^�[�jzp�M��~F�j�.z/��"�j�����!�{�Ú�/�!��������)
�{�������*~D�j���s�P����~F�j�	~F���}|[� �±��»�F�j�P�F�P� �Dz�zp���»�}��) �{� ��|[�<\j�����}����[��~F�'��s�  z[ ~F�	�:}j�P�!�{�Ú�Å� ��	 h
zp~D�}�}�¹���j~F��)»���}~������.���{�}�������Pzp�M��~F�  y��s�P��)[�� )�zp~F�j�M�}���jzp����~D�j� �^��~F� �p�����	�����s�P�}�>��[��~F�'������}|»��~F���
z��P���N�3�j�M��)���~"zp~D�!�[�»�}�3�}|[�¹����~D�N������M�Ú~D�j��~D���«�P�[�F�ò��F�¹�  P4|»�*�������)»���) f h h ~F�j���s�P����~F�ò��z/��
�j�3� ���*?Y��)"�F�8��j���Ú~D���.~�9�}|»�P��� zp~D�j�����}�jzp�M��~F�j�  

	 
 ������� 
E�	����
���
k� 
 ��� �	
 ��


*Á�!�w������ �{�t)��P��zp���������[��|[~�?2��~��}�/�[�}�P�M����� z����szp�{�Ú���*���{���j~���±z����Â���  P4|��±�.�Ú�»�F~�����P�3�}���»�}�P�M���������[�
���/�s�.~� z�����zp�����*�M�s����P�3���) )������������[����|[�!���s�P�j�`������~D�T�}�6�«�P����~F�>~�8�}|»� z�����zp�����  ��~F�j���K){���	�"z����szp�����
?4���}|��������� ~� �M�s�P�}�	|[~� ) ���[�Á�[~D)��P�  7[ ~F�$���M���jz}|»�}~F�»~F�j� z����szp�����/�¶�}|»� �M���� �±���M�{���±z��¹����� ��|[�
~F�»�}�[�[���4~�9���Â�ü�}|[� �}���P�«�M�}�����@��� �}|[� z����szp�����Y�}~F�D���}|»���@?4���}|"��|[�.�[�M�Ú�'����Æ���[�»�[�s�  	^ � ��|[�.z/�F��� ~�9��
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j��z����szp�{�Ú�/�� �±�(�j�M�j�¹�����*�}|[�8�M���(~P�R�¹���j�»~E)��¹�  �� �M�s�P�}�8~�w�}|[�8zs�Ú��zp�����Yz���*�w� )��¹�}zp�M�Ú�w��)
�{����������[���D�¹���[�¹�c�^~F�Y���Â�w��|[�-�[~2)��P�ø����  (� ���}�/�}�j�P�������p�����F��� ?4�8z6�}�P�P�}�8�.�j~�~P�Ú�¹��	�F�P���±��{�Ú�.�^~D�(�P�Fzs|
�[~2)��(����	����|[��� �-��������-z��P���j��)��P��zp�����w��)��{�3�4�D�¹���j��M��~F�'�F�}�����F�����[�3�p���}|»��� O ~F� � �}~-�P�Dz�|3�D��M�±������  
� �������a� �D�¹���j�P����~F�ü�L?Y��z���a�¹�±�M~�?-�����}�����j~�~P�Ú�¹��T� }[�[���P�}����~F��?-|{�«zs| �±�Æ���}�[� �^~F�	�:}ò�Fzp�M��� ��|j��
�D�¹���j�P����~F�  #[ ~F�.� }j�P�!�������j��������� � � 8 G $ 8 D $ 8 E � ���)���|[���D���Ú�ò�����~D� �B8 G " � $ 8 D " � $ 8 E " O ( �

�



?4�#)��/�����F�3�}|»���j~{~���P�P���^~F���*���±� 8 G � 8 D � *�8 E  P4|��±���j~�~P�Ú�¹����^~D�}�*���±�	z���"��|[���"�j�������[���P����������)�j���Ú�»�*� f h h& �^ �!�D���[�����¹�e�[�.�w~�~P�Ú�¹��!�^~D�}���{�«�3� ���*�j�8�}�}�»� �^~D�@�'��{�l)�� �w�������[���D�¹���j�P����~F�j�  T^ �7?4�
��){~F�[�3�}|»�*zp~D���D�����M��~F�Á�}|j�P�3�Æ�^~F���*���±�!�}�/�[�}�P�M�����s�8�}|[�	�M����~P� �<: :@�D�¹���j�P����~F�ò���}|ò��.�'��,��3�Ú�3���}�[���
�}|»���I?Y�*z��P�Q)��P��zp�����w�*���/�s�-~��������}�¹�����"�N~{~���P����^~D�}�*���±�D�.���)w�N|[���jz6���[��� f h h �  ^ ���[���Fzp�M�«z6���
f h h �3�P�}�	~�^�}�/���*�jz}| �	~F���*���:z��������3�}|j�P� �����[�}�¹�������M�Ú�»���M���s�.~P�8��������P�.�:}[�{�Â�±z����M�Ú�  *Á� )����[~D�}�
���/�s��~P� ������}�¹� ?4���}|��}|»�Æ�������}�����4�9���)�?4� )����[~D�}� ��|[� f h h �}���»�}�P�M���������[����|[�"���/��� �{��� .  0��
?-|[������¸�«�-�}|»���M���8~�9�F�P���±��{�Ú�¹���}|j�P����|[� f h h � ���7){���j����) ~F�  

^ �Á��)E) ���M�Ú~D���}~"�}���»�}�P�M���������[�����/�s��~P�8��������P�.~�8�'z����szp�����/� ?Y�*�*�j��� �N�	��{�Ú�	�}~"�����[�}�¹�������.��|[�
�}����j��������~F�j�-�}|ò��-�}|»�3z����szp�{�Ú��z���'� ��,��  P¶~ )�~���|��±�p�=?Y�.�:}»�}����)*�}|»��� )��P���j�M��) ��w~P�F�  �^ �ò���}�¹��) ~�
i}�j�M�������[�}�¹�������M�Ú�»���	���/��~P�-�M�s�P�}�P�-�j�`���[��� f h h ��?4� �}���[���P���/���.�	����� ~��~D��)�������)��ò�¹���s��~P�����s�P�}�P�  
*Á�*z��P�[�[~F� )�~ �}|{�«�8�j�`���[�%i}�ò���3�	�`���[�P�Ú�'zp~D���"~�c�}|[�$���s�P�}�*�D��M�±������P�6�¶�M~A?��*zp���P����*� �M�Pzp~D��)��M���
~�Y�D��M�±������P� ��  *Á���}|{�Ú�2,�~�c�}|[�*�D��M�±������P�����  �F� 2��% %$5 ���4 $�4 �<4  ��F�P���±��{�Ú�¹����Z)��}|[� �F�P���±��{�Ú�¹�
��� ��ü�F� �7 ��4@$�4'�<4  Æ�D��M�«�P�����P�  |��Fzs|��D��M�±�������8 ��� 2|ò�F�.� z6~F�}���P���w~F��)��Ú�»���»�:}[� ����������D��M�«�P�����
���  � � ?-|{�«zs|?4� )����»~F�}�"�{�:8 �  �� �D�¹���j�P����~F� �^~F�*��|[�"�F�P���±��{�Ú�¹�Æ���  ���)  � z�����j�"� ���*?Y��)
�F�#)��P���Ú�D�j��M���[����>~F��){���}��)Á�j�¹���*~� �M�s�P�}�P�.�Ú����|[� zs�Ú��zp���������P��)�?4�'z���>�}���[���P���/���*���/�s��~P�8�}|[�¹���
�D�¹���j�P����~F�j�-�j���Ú�»� f h h �4�D�4�P�x~D�F�  * �8�}�6�^�����}~*�M���s�(~P�R�j�¹���s�4~P�R�M�s����P�4�D�@���s��ò�`������~F���}�p�±�P����~F�j�  	^ �
� �±�Y���}����j��������~F���}�p�±��M��~F�b�[��|[���A?Y� ?-�M�Ú��� � .  $ �� 09�}~l){���[~F������|[� f h h �}|ò��4�����[���P���������c���  *Á�
�¹� ?8���»�@�j�M�3��"~F� )����M�Ú�»���^~F�4��|[� f h h �F�P���±��{�Ú�¹���^~D� ?-|��±z�| ��|[�.�[���P���/���-��Z):�»�:}[��������}� �F�P���±��{�Ú�¹�
������������������P������)'���)!�/�F�����!�[���P���/���-����������D�P���±�������8	�«�-� )�is�Fz6�����Y�}~3�Ú���-zp~F���}�P�M�j~F��) ���[�	�[�:}»�-�M�s�P�}�
�D��M�«�P�����'8��  

A� � X�3����U�������r��9<G%�����I�F�K��9
P4|[�*�	���}|»~D)��^~F�#)����M�Ú�����[�"�}|[�*���s�P�j�`������~D� �}�p�±�P����~F�Á~� � ���{�jzs|[�}~D�[~F�j�3z�����zp�����3z��P� �j�������Ú�ò���}�������)
�j���Ú�»���"�M� ���Â�c�:}j�P�!�{�Ú�  P4|[�	zs�Ú��zp�����.���R\j�F�[��� ¡ �«�3� �	~D)�����~ � z6~F�[�{�}���  uN���  � � 8 G $ 8 D $ 8 E ��j����|[� �����-~P�Y������}� �D����±�P�����P� �^~F�8�}|{�«�8z����sz6�������w���) �Ú�/� �� � � 8��G $ 8��D $ 8��E � �j� ��»~F�}|»���.z6~F�{� ~����|[�����������Å��M�«�P�����P�  P4|[�3�}�s�P�j�`���M�Ú~D�j�.~�9�}|[�3�	~E){����~ � zp~F�»���}���8�P�}���P�������"���

8 �G � *�8 G $8 �D � 8 G
	 8 D $8 �E � .!8 G � 8 D 0 	 8 E !
P4|[� ��w~P���.��_��j��M�Ú~D�j�.z��P�"�N�3�j����):��~<){�:\j�[�3�}|»�����p�±��M�Ú~D�j�

� G .  $  � 0 � . 8 �G � *�8 G 0 $
� D .  $  � 0 � . 8 �D ��8 G�	 8 D 0 $ . � 0
� E .  $  � 0 � . 8 �E � . 8 G � 8 D 0 	 8 E 0 $

?-|��±zs|t)��P�}z6�����N� �}|[�	zp~D�j�����s���Ú�»�s���P�Dz}| 8��� � �j��� �}��M�±�`�^�����Á�Æ���������Y�}�s�P�j�`���M�Ú~D�  P4|[�¹���	zp~D�j�����s�¹���[���z��P���w� zp~F� �����[��)��{� ����,��Ú�»�!��|[�p���.z6~F��i}�[�òzp����~F���}~��^~D�}�I�}|[�3���s��ò�`������~F�����p�±��M�Ú~D�
� .  $  � 0 � � G .  $  � 0 � � D .  $  � 0 � � E .  $  � 0�!

^ �T�}|»���F�/�[���s���3z/�F����~� �>���{�jz}|[�}~D�[~F�ò� z����szp�{�Ú� ?4�Ú��| ���M�s�P�}��|[~P�K)��Ú�»�7�»~E)��¹�p�@?Y�������� �
� 8 G $� � � $ 8 ��� D

� �P��) �� � � 8��G $�  � $ 8����� D
�D � �j���Ú~D�F~D�j����~ �}|[� �!~2)�����~ � zp~D�[�{�}���/�ò�^~D�.�P�Fz}|Á�M�s�P�}�

�D��M�«�P�����'8��� ��|[���}�8�«� ���^�[�jzp�M�Ú~D�/, � �M�jz}|���|j��
8 �� � , � .  0 !

M



8 E

8 D

8 G

[ ���F�[��� ¡ � yÅ���jz}|»�}~F�»~F�j���	~D)�����~ � z6~F�[�{�}���  

P4|[�P�M�3��_ �ò�����~D�j�.����3�j����) ��~<)�� \j�[�3�}|[�3���p�±�����~D�j�
� � .  $  � 0 � . 8 �� � , � .  0"0 !

��~F�{�����[�{�Ú�»�*�}|[�3�P�j�¹��~D�F�K?4���}|"�}|[� �!~2)�����~ � zp~D�[���}���/����|[�3zp~D��i}�[�jzp�M��~F�"~�9�}|[�¹���.���p�±�����~D�j���^~D�}�'�
�}|»�����s�P�j�`������~D���}�p�±��M��~F�

� .  $  � 0 � � G .  $  � 0 �	� �
��� � ��� D
.  $  � 0�!

P4|{�j�p�[��|[�3�}�s�P�j�`���M�Ú~D� ���p�±��M�Ú~D���^~F� �!�M���òz}|[�}~D�[~F�j� z����szp�����8z��P���j��� }[�[���P�}�M��) �D���	zp~F��i}�[�jzp�M�Ú~D��~�
�}�6�«�P����~F�ò�  

� �Ú���/�Á� f h h �^~F�3�P�Dz}|��^�[�jzp�M��~F� , � �j�Ú�8�«�3�M�}�s�����F|[�M�^~F�"?8�P��)���~"zp~F�	�[�[���*�}|[� f h h �}|ò��3�}���8�
�}�¹��������� �t * �Á����� ���òz�| � ���s�P�j�`������~D�]���p�±��M�Ú~D� �±�I,1&���&<: �'4��<�'!"�x�¹z���j�M�����:�±� �}�/�[�}�P�M�����}��)7�{�
�������[���� f h h& ��~D�[~�����}|��±z"�}�s�P�j�`���M�Ú~D�T���p�±�����~D�j�Æ|ò�¹�D� �j����� �ò����) �M�jz�zp�¹�}�`�^�{�Â��� �^~D�!��P u �!~2)��p�
z}|[�Pz-,����[�>� ��¡�� ���[�»����|[�3�[�����'��}�'�N~F���������[�¹z-,!�±� ��|[� �`�����~P�(��|[� f h h �^~D�-�}|[�3���s��ò�`������~F�Á�}�6�«�P����~F�  

A� / �<9:3����U����������9 G%�����I�F�K��9

� �@?4���}|����{�jzs|[�}~D�[~F�j� z����szp�������p�[�}|»�����s�P�j�`������~D� ���p�±�����~D���^~F� ����D���{�jz}|[��~F�[~D�j�.z����sz6�����.z��P���j�3�:}8�
�[���P�}�M��) �F�*��z6~F��i}�[�òzp����~F��~P�.���p�±�����~D�j�  >� ���}�����j��M�Ú���6�Ú�Å�¶�Ú�$z�����j� �:}»�[���P�}�M��) �F�*�Q)��«� i}�[�jzp�M��~F�  
Pb~Á�`���!�{�Â���^� ��|[�7)��¹�}zp�M�Ú�»����~F�a~�8|[~�? �}|[�P�M�!�^~F��� �3~� �}����j���Ú�M��~F�T���p�±��M�Ú~D� �P�}� ~D�[�s���Ú�»��)N� ?4�"�D�F�
���»�!� �}|j�P���������}|[�$zp~F�	�j~F�[�/������~�Y�}|»�	z����szp�����.|ò�¹�D�*�:}ò�Fzp�M�Ú�"~D�[�*~F�[���[�[�/�b���)�|j���F�*�»~!���������}�j���
��������.�D����±�P�����P�  T^ � ��|��±�-z��F�M��� ���4�±�@�w~����`����������~*zp~D�!���������p���<){�P�}zp�M���N�.�P�Dz}|"zp~D�!�w~F�[���{�4���'���^�[�jz��
����~D� , � .  0 �N�P���������D�¹���[�P���^~F� �}|[�*�[���P���/���3������}�*�D�P���±������P��*�N��|[�	zp~D�!�j~F�»����� )��������P� ������~F�[���[�[��}~���|[�	�F�����[�����N�¹z��]\j��) �{� , � .  0  [ ~D�*�M~F�	�"zp~F�	�j~F�[�/�����p�����òz�|��D�!� �_�6�Ú�/�!�������*���)��[���=���ò~F�j�6�
�}|»�:�^�»�jzp����~D��, � .  03� ��� )����N�/��) ~F�a�}|[��zp�»�}�}�/���*�F�����[��~P�.��|[�"~F�[���[�[�*~� �}|[�"z6~F�	�N~F�»�����/���F�
?4�6�Â���D� ��|[�*�Ú�»�[�[�s�  |�}»�}����)��Ú�»���}|»�*�!����|[~2) ��~�|ò���) ���"z6~F�	�x~D�[���{�s� ?4���}| � ������������� ~D�[�}�[�»�s� �±�
�����s���Ú�D|[���^~D�"?����)  

^ � ���w����) �«����)����j���Z)����{� �D���{�jz�|»�}~F�»~F�j� zs�Ú��zp�����s�6�-�}|[������z��P�T�w���P� ��������}�s�P�}�5)��p�±����j��� ?������
?-|[���>� �}����j���Ú�M��~F�7�±�.���j�P������) �P��)3?-|[������� �Fzp���j�¹����� ~»z�zp�»�s�  *Á� z/��Á�!~D)��6�4��|��±�����Á���Â��~<?4���[�

��O



�P�Dz}|	zp~F�	�j~F�[���{�R�}~.�[~D��)��������}�*�����±���M�«z/�¹�����	z�|[~{~��M�@?-|[�/�}|[���R�}~ �}�s�P�j�`���M�Ú~D�Æ�����¶~F�[���[�[�  P4|��±�¶�}�P�M�����s�
�����	zp~F��i}�[�jzp�M�Ú~D��~P� �>�j����s�6�j�¹���(~P�(��|[�.�^~F���

� � .  $  � 0 � � 8 �� � , � .  0�� �I.!8 �� � 8 � 0�!
P4|[�	��w~P���*�!~D)��6�(�^~F�3�D���{�jzs|[�}~D�[~F�j� z����szp�{�Ú���3�¹����~�?8� ?4���}�P�.�}~"���s��ò�`������~F� zp~F�jz6�[�}�������M���  *Á�

z��P� ���«�M~*�j��� ��	�Ú�{�}�/�����P��� ���[� �!~2)��p�e�<?-|��±zs|"�¹����~�?8��~F�����	~F�[�C?4���}�.��~��}����j��������~F������.�����!�  n[ ���s���/�
?4� ��[�����"�}|»�%) �±���������[�[�M�Ú�{�.�±� ? �}~*��|[�3zp~D��i}�[�jz6����~F��~�R�}|»� � � �{���� ���[�'�l) �±�ji}�»�jzp����~D��~� ¡ � �����}�'�  |��Fzs|�~�Y�}|»�P���*�����}�'��z6~F�}���P���j~D��)[�.�}~ ��|[�	�`���*��������[��~D�j�����s�P�j�`������~D�����[��~����~D�!�	�M�[�j�M���.~�Y��|[� �
?4���}�P�-�Ú����|[�*zs�Ú��zp�����  y��Pzp~D��)N��?4�#,F������~F�������}|[~Å���*�}�/�}�'�4�}|j�P�3zp~F���}�P�M�j~F��)���~ �:}ò�Fzp�M�Ú�"~D�[� ?4���}�
�j�p���[�'�¹����~<?4��) �}~*���s�P�j�`������~D�  P4|��±� ���P��������������� ) �±�ji}�»�jzp����~D��~�9�}|[�.�^~F���

� .  $  � 0 � � G .  $  � 0�� � �
� � � ��� D
.  $  � 0 $

?-|[�����
� � .  $  � 0 � � 8 �� � , � .  0 � ������6 �

. 8 �� � 8 � 0�!
^ ���±�!�j~��}��������� �^~D�	��T�������������P�������[� �	~2)��p�8~� �� �D���{�jz}|[��~F�[~D�j� z����sz6�����!��~ �P�Ú�{���Y)�� �w�������{� �M���
~� �}�P�Dz}|j������Á�M�s����P�*�}|j�P� � �[~D�=�«�Ú�»�}���M�Ú�¹�¹�����[�Á�!~2)��p�  � ~5?4���D�����4��|��±� ){~��P�*�[~D�!~»z�zp�[���^~D�!��|[�
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j�8z����szp�������L?Y���D�����]\j��):�����M�Pzp����~D� �  

A� jA d 12�����K�������6D�	����1E�9 �K������ B<6IW�18�������9
��~F�»~�����}|��±z����s�P�j�`������~D���}�p�±��M��~F�j�8����.�[~F�-��|[�.�	~��M�-���"zs�Ú�/�F� ?-���	�}~ �}���[���P���/���-�}|[�.�j~Å�}�`������� �}�s�P�=�
�`���M�Ú~D�j��~� ��z�����zp�����  ( �Pz/�¹���Y�}|j�P����|[�	�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F�j���^~D���M���òz�|[��~F�[~D�j���P��) �D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�
z����sz6�����s�4|j�����.��|[���^~F���,~�9z6~F��i}�[�òzp����~F�ò� ~D�e) �±�ji}�[�jz6����~F�j�-~�c���{�[���w���4~P�R�����Pzp�P� � � .  $  � 0  |��Fzs|~�R��|[�P�M�.�����Pzp�P�Yz���"���{���±z����Â���"�j�.�}�/�[�}�P�M�����}��)!���	�*�M� ����� f h h& I^ � ~F�[�-� }[�j���M�Ú�/�jzp�����}|»�P��� f h h �
�j�M�j�¹����� |ò��F���^�5?4���.��|j�� ��O�O �[~2)��P�p�b~P�^�}�����'��{���^�*?���� �b~D����� �D���}������}�6�Ú�t){~���|[����|j�����*�!~D�}�
�}|ò�� ��O O�O �[~D)��P�  ^ �ò���}�¹��) ~�b�^~D�}�*�Ú�»�!��|[�3zp~D��i}�[�jzp�M��~F�"~F� ) �±�ji}�[�jz6����~F��~�9�}|[� � � .  $  � 0s��?4�3z/���}�/�[�}�P�M�����-�}|»�3z����szp�{�Ú�8���"�����±���8~�9�}|[�¹��� f h h �6�=?-|��±z�|�����.�Ú�	�����±z���������zp~F��i}�[�jzp����) ~F�e) �±�ji}�»�jzp�}��)  
*Á��z/�¹���9���jzs|��$���±��� � 2=���54��'46�'&��7 "� 46� ���=$%�'4��'&����9 #:;�<4��'&�� � ��O � �F�*�  

[ ~F�8�}|[� zp~D��i}�[�jzp�M���F�3�}����j���Ú�M��~F�Á�}�p�±��M��~F�j� ){�P�}zp�M���N��)"��j~P�����{�}|[� � � zp~D��� )��j�3~����|[�.�^~F�}�
� � .  $  � 0 � . 8 �� � , � .  0"0

�^~F� ���{�jz}|[��~F�[~D�j�8z����szp������� ~D�
� � .  $  � 0 � � 8 �� � , � .  0 � �/. 8 �� � 8 � 0

�^~F�8�D���{�jzs|[�}~D�[~F�j�8z����sz6�����s�p�=?-|»���}� , � �±�-���}�s�P�j�`���M�Ú~D���^�[�jzp�M��~F�  n^ �-z��P���w�3��|»~ ?-�"��|j��-��|[� �`����3~��}|»� f h h �^~D�.�P�Fz}| � � �±�.�� �!~Å���3� z6~F�j�M�s��{���e�Dzp�}~D���±��}�D���3�}|j�P���}|[� f h h �^~F� , �  e^ ���[���Fzp�M�«z6����}|»�R)�� �w�������jzp� ���a�`���� �±�$���j�����F���]\wz��P�N�  | �w�Pzp�������p�����(�ò�`���[� �j�P�}�M�Ú�M��~F�[��)T���s�P�j�`������~D� �}�p�±��M��~F�j�!��~
�}�/�[�}�P�M�����8�	z����szp�����8�}��_������}�¹�4�[~!�	~F��� f h h �[~E){�P�4�}|j�P���j�����[�!���s�P�j�`������~D� �^�[�òzp����~F�ò�  

[ ~F�8�}|[�#) �±�ji}�»�jzp�������3�}����j��������~F�Á�}�p�±�P����~F�j� )��P�}z6�����j��)"��N~P�����{�}|[� � � zp~F��� )��j�3~�9�}|[�.�^~D�}�

� � .  $  � 0 � � 8 �� � , � .  0�� � ����6 �
. 8 �� � 8 � 0�!

�D�



^ ����|��±�.z��F�M����|[� f h h �^~D� � � �±���[~D���D�j�����[������)���~ �j��~D������� zp~D�j������{���e�Fz6�}~F�-�±����F���.��|j�����|[�
f h h �^~F� , � �����.zp~D��� )��j�����e�Fz6�}~F�8~� �Á�«�P�}�D������?-|[����� �Á�±� ��|[�3���»���N�/�-~�c���s�P�}� �F�P���±��{�Ú�¹��~����|[������M�Ú��� z����szp�����  � ~*?4�/�F���/���}|»���}�-�±�-��"� )E) ������~F�ò�¹�9�}�Pz}|[�{�K_��[�.�^~F�Y���:z������������	�}���[���P���/�������[�*�}�6�«�P����~F�ò�
~�c�}|��±�4�^~F�}�  uN��� � .  $  � 0 � 8 �� � , � .  0�!
�.�M���}|»���ò�¹���-. � .  $  � 0 $�� 0��}~ �����[���P������� � � .  0 ?4���}|��}|»� ���[�����}�»�}���������~D���}|ò����^~D�.���Â�-8�����  �«������ � � �}|[�/� 8��� �±�8zp~F�ò���}���¹���[��)��{� � .  $  � 0s�[~D�}|[��� ?4�±��� 8 �� �±��zp~D�j�����s���Ú�»��)��}~	�N�3��_��j�¹�R��~28 �  { �[���~P�^� ?-����!�^~F� � �P�����[���±��M���[� �}����j��������~F�a�}�p�±��M��~F�j��|j�D���N���/� � )[��[����) ��~��s��,D�"��){�F�P�[�s�P�F� ~P�8�}|��±�
�}�/�[�}�P�M�����s�P����~F�  

* |������"� �j�����������~F�»��) �}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F�?4���}| ~D�[� f h h �^~D���¹�Fz}|>���s�P�}�	�D����±�P�����:�±� �¹���!~Å���
�¹� ?8���»���!~D�}�*���:z��������.��|j��Áz6~F�j�M�}�}�òzp�����[��� �!~D�[~�����}|{�«z	�}�s�P�j�`���M�Ú~D� �}�6�«�P����~F�ü�ü���3�'�¹�"�[~D�3�x�*��|[�
�j�P���$z}|[~�±zp�  �� �.��~F�[�Á�D���}|»� f h h �&)�~��[~F�*�j�Pzp~D�!�	�}~�~"�±��}�D���¶�����±���N�/�}�}�/�.�}~�zp~F�*�����[�:��~F�	�
~�c�}|[� � � .  $ �� 0�������~ ~F�[� f h h �{�!�^~D�}�*�Ú�»� �}|[�6�Ú� zp~D��i}�[�jzp�M��~F��~F� ) �±�ji}�[�jz6����~F�b�ü�F�.�P�[�[�}~D�[���±�P�}�  
[ �*?���� f h h �[~E){�P�.� �p���j�	�[����){��)���� �}|��±�.�}�/�[�}�P�M�����s�P����~F� ���-��|[� � � �}|j�P� ��}�'zp~D�������[��)Á|j���F��`���*���«�P�-�M�}�}�òzp�}�[���-�[�P�P�@��|[�-�}~�~D��~�b��|[�p��� f h h �  ��~F�*�{�Ú�{�Ú�»�*��~D�!�-~P�b��|[� f h h �ø���'�.�j�����������~F�»��)
�}����j��������~F��z��P� ���«�M~*�M�N����)��»�!��|[�8�¹���F~D�����}|»� �@�^~D�@�	~2)��p�wz}|[�¹z-, ���[� ��Z)!�}�P�Dz}|j��{�Â�����s�*�P�j�¹���»�`�±� .M�M���
���¹zp����~F�   0  

� � 
v�	��
v� 
 
 � � �	� ��
�-��� ��� ��� 

����{�*~�ü�}|[�-� )��P�D�4�j����)����"���{���j~P�Â�±z.�F�/���]\wz��P����~F��z��P�!�w���:}»���±�¹���[��)!���$zp~F�ò�`� )����M�Ú�»�*�}|[�8�[�}~D�������
~� zp~D�!�[�»�����[���}�¹�Fzs|j�����������������M���s�6���`���jzp�"���P�Fz}|j�P���������s�P�}��zp~D�!�[�»�s��M��~F�j�	������P�*�}|[�'|[�P����*~�
�	~D)��p�üz}|[�Pz-,����[�[�j�M�s������'�Fz}|{�Ú�»�3zp~F�	�j�P���±��~D�b�[���sz  uN��� � G �w�.� ������~P�R��������P�p�{�}���[���P���/���}��)*���*��|[�f h h � G . -0  *Á� ?4�±��| ��~*zp~D�!�[�»�}� � f h h � .  0(��|j��Y�}���»�}�P�M�����s�(�}|»�3������}�¹�@�}�¹�Fz}|j�P����� �^��~F� � G���«����|[�"�}����j���Ú�M��~F�j�Æ�����}|»� �}����j���Ú�M��~F� �}�6�«�P����~F� �? * � \ò�s���	z6~F�j���K){���*�}|[�"�[��~F������� ~�e\j��) ���[�
�}|»~����$������}�¹� � D ���P�Fzs|j��{�Ú�3������-�	~��M��~D�[� ������� �^�}~F� � G  P4|��±�8�����-~P�Y��������P�@�±� �P�Ú�{���"���

� D � � G������ ����� 9 � � � � � G � . � $ � � 0 � � ��� !
� �������*�}|[� f h h � � G .  0R��Z) � .  $  � 0���?4�8z/��	zp~D�!�[�»�}�8� f h h �����[���P�������M���[� � D �{���j���M�^~F���Æ���[��}|»� ��~D��±z��¹�c~F�N�/�s��M��~F�j�8zp~F���}�P�M�j~F��) ���[�'�}~	�}|[� ��w~P�F�3�:}»�[�}�P���`��~F� �

� D .  � 0 � � G .  � 0����5���� � � G .  0 � � .  $  � 0"! !
. P4|»��� }��±�����������±���~_ �j�P���M�]\j���-�[~D�s��M��~F���P�N~P��������) �±z��P�}�P�-�}|»�.�:}{�«�M�}���{���±���~_ �j�P���M�]\wz���M��~F��~P�������R�F�P��� �
��{�Ú�¹� 8 ����  0*yD�Ú�*���±������»�[�}|[~Å���*�M�s�P�}�P�4���P�Fzs|j��{�Ú�3������-�	~��M��� ?4~'���}�/�j�-������}�/�[�}�P�M�����}��):���

� E .  � 0 � � G .  � 0����5���� � � D .  0 � � .  $  � 0"! !
^ �"�F���[�/�s�¹�e�j�}|[� �M�s����P�4�}�¹�Fzs|j������3�Ú����-�	~��M�$#&% � �M�}���ò���P�}�3�}���»�}�P�M�����}��) �{�

�('*) D .  � 0 � � G .  � 0����5���� � �('�.  0 � � .  $  � 0 ! !

�/¡



	 ~D�}� ��|j�� �P�Fzs|����/��~� ��������P� �±�*�����»�N��������� ~�8�}|»� �[�}�/� ��~F�ò��~F�[�  yF���jzp�"�}|[�'�}~F���¹�����[� �N��� ~�
��������P� �±��\j���������b�� ��~F�	���j~P�Ú�»� ?Y���*�j�M��|j�P�F���('*) D � �('  �	 ~*�^�[���}|[��� ��������P�.����*�}�P�Dz}|j��{�Ú�Å�b��~�}|»���M���-~�@�¹���R�}�P�Dz�|ò������*�M�s�P�}�P�4�±� �����[�}�¹����������) ��� � . -0 � �('�. -0  

P4|[�	��w~P�F�	zp~D�!�[�»�s��M��~F�>z�����w�����Ú�5?4��)��D��\j��) ���[���I:  "��$�4 � �  ��-2�&�����4  �� \E}»��)"�N~���{�.~���
�^�[�jz6����~F� , �±�3��~F�	���D���Ú�»� � ���jz}|���|j��+, . � 0 � �  ^ � ?4��|ò�¹���$��Á~F� )��������[�"~D���F�����[�P�p�R�P��) � �±��}|»�	���'�¹�����P���%\E}[��)��N~P���[�.�[��){���.�}|»�*~F��){�����b�}|»��� � �±�.�}|»���Ú�¹�F��� \E}»��)��j~���[� ~� ,  P4|[�-)��9 "�<4  �$�4
� �+ %� 2�&�����4N�±�.��ò�¹��~F�D~F�j���Ú� )��:\ò�[��)  P4|»���^�[�jz6����~F�j�8�}|j�P� ?Y� ?4�������j�����{�}�����P������)!���Á��}�3�^�[�jzp�M��~F�j�
�^�}~D� ��������~P�8��������P����~����/�s�.~� �M�s����P�  *Á�'z��¹���8�M�jz}|�� �^�[�jzp�M�Ú~D��� 2��9 "���'!%�<4H A4��"���8$�!�&��#,  ��  *Á�
?4�������j���$����� zp~D�����¹���[�	����� �F�8�}|[� ~F��){�������[� �w���H?Y�������M���s�-~���M�s����P�  8� �[�}��)��«z/��}� �}����j���^~F�}�	�����
�±� ,1&���&<4 &��8�'!�������� � �N���!�{�Â���P��� . � 0���� . � � 0  *� �j�D�`�±z!�}�¹�������3~��\E}[��)��x~P���[�3�}|[��~D�}�"�«�.��|j��
�	~F�[~D�}~F�{�«z.�^�[�jzp�M��~F�j��|ò�¹�D� � ?Y�p��� � )��:\ò�[��):���P�D��� \E}»��) �x~P���[�8���)"�F���P����P���T\E}»��) �N~P�����  

��~F�j��� )����.��|[�3�[�}��)��«z/��}�3���s��ò�`�^~F���!�/���")��:\j�[��):�{�
�-. � 0 � � G������ � ��� 9 � � � � � � . � $ � � 0 � �K��� !

^ ��?4�Y�}���»�}�P�M�����¶��|[�-�M�s�P�}�-�M���s�R��� f h h �6���|[�@�^�»�jzp����~D�	� z��P�*�j�4���Ú�5?4��) �F�(�M�x�¹z����^� ���[�3� ����_��[���jz6�
~�9�Ú~D��±z����(~D�N���������~D�j��~F� f h h �  n^ �"�j�P�}�M�«z6���±����

.
� . � 0"0 .  � 0 � � G .  � 0�� �5���� � � .  0 � � .  $  � 0 !
	 ~D�}�.��|j�� .
� . � � 0"0 . �� 0 � � � ) D .  � 0  P4|��ò�p�j��»����� ���[�����}���»�}�P�M�����s�4~D�[� ���}�/�:���"�}|»�����P�Fz}|ò����������s�
zp~D�!�[�»�s��M��~F�  P4|[�>����_ �[�/�jzp��~�'�M�s�P�}�>��������[��� G � � .�� 0s� � D � � E .
� 0 � � .�� .
� 0"0�������z  �
zp~D���D���}�D�P�4�}~	�}|[�.���P�D��� \E}[��):�j~P�Ú�»�-~�����[��)����-��|[� �����8z6~F�{�s�¹���[�	���{��~D��)��/�����[�  P4|��±�4�Ú�¹�F��� \E}»��)
�j~���[���±�*�:}j�Dzp����� ��|[�������*~P�.���P�Fz}|ò��������M�s�P�}�P�  �� ���F "!*4 �'4  �� �<46�'&�� �±���}|»���	����|[~D)7~P�3zp~D�!�»�[�����[�
�}|»� f h h � .  � 0R�����[�}�¹�����{�����[� �}|��±�	\E}»��)*�x~P���[�4���	�}���j�P�P�}��)��Ú�'zp~D�!�[�»�����[� � � ) D .  � 0¶�^��~F� � � .  � 0  
P4|[� �[�}��)��«z/��}� �}����j���^~F�}�	�����2�¹�±��~"|j�D�.�*�F�}�¹��}�¹��� \E}[��)��j~���[�8�[��)��/�.�M��� ���jzs�Ú�ò�`��~F�  P4|��±��\E}»��)
�j~���[�-�'���"�¹�±��~'�x�3~D�[�s���Ú�»��)�� �±� ) ���}�Pz6�4�Ú�����s�P����~F�����:���s�P�}�M�Ú�»�!�^�}~D�,�}|[� �M����~P���������M�s����P�  

��~F�	�[�[�M�Ú�»� \2}[��)��j~���[�s�*~� �[����) �±z��P�}�����s�P�j�`�^~D�}�	���s�	�`���*�Â�±�P���}~�� �«�'���^�[�Z)[��	���{�s�¹� �������
��� ���{���j~���±z��F���M� \xz���M�Ú~D�b�8��~ ���!�±�-?4~D�}�}|�?-|������ ��~ � }j�P�Æ���[���}|[��zp~F�	�[�[�������~D�j�¹� z6~F�	�����:}����M��~�
�}|{�«�.�[��~F�������  P4|[� )��Ú���Pzp���������s�P����~F� �	����|[~D)����{��~�����P�������j�P�����) ���Ázp~D�!�[�»�����[��.
� . � � 0"0 . �� 08���)z}|[�Pz-,����[�	�}|[�.��_ �����D�¹�����òzp�.~� � � . �� 0c���) � � ) D . �� 0¶���"~F��){���-�}~ )����}�/�}�*�Ú�»� ?-|[����|[���-�$\2}[��)	�x~P���[�|j�D���N���/�����P�Fzs|[��)  P4|»�*�����!�$zp~F�	�����:}{�����"~P�Yz�|»�Pz-, ���[�'��_ �{�Ú�D���Ú�/�jzp���±���p���}|»���.z6~F�j�M�s��»��~D�����Ú�»�P��
���"�}|[� �`����P��~�9�}|[� f h h ���}���»�}�P�M���������[�*��|[���^~F�������±�D�p��)����w����) ���[� ~F�"�}|»� f h h �Ú�	�������	���{�s��M��~F�  
��~��M��~�R�}|»�.zp~D�!�»�[�s�P����~F�j���b���w~D�}�4�D~��¹�9���{�}~$zp~F�	�[�[�M�Ú�»� .
� . � � 0"0 .  � 0  P4|[�8�	~������:}»�j���j���Ú��� �������~�c�}|��±�4�«�8zp~D�!�[�»�����[� �

5 � � � � � .  0 � � .  $  � 0"! !
P4|��±���±���P� � }j�P�!�����*~P�8�I�9 #:;�<4��'&����<: 2��"&5� �=!*43z6~F�	�[�[�s�P����~F�  *� ���}|[~D�[�F|>�}�p�±��M��~F�j���-�[��~D)��jzp����z/��
�j�	zp~F�	�[�[����)��j���Ú�»���}|»�*�[~F��� ��� f h h �¹���D~F������|[� ���^~D�.�}�¹���}�M�±zp����~F�>��Z) �w~�~���P�� zp~F�[�»�Pzp�����D�P�p�x���
�±� � �jzs|��	~F���3���"zs�Ú�/���-�}~	�j��� �	���N�¹z��±�¹�R�[�[���j~����$�¹���F~D�����}|»�  *Á� ?4���Â� ) �±�}z6�j�}����|��±�������F~F�M���}|[�I�Ú�
���¹zp����~F�  8 

�� � SF���r�����68�<XF6I�<X���>?CJWK���~�I18������
^ � ~D��)��/���}~��N���M�^~F��� �}�P�Dz}|j����������s�Ázp~F�	�[�[����M�Ú~D�j���	~F�}�'���"zs�Ú�/���������(�"�}�Pz}|»��� _ �[�:z��¹������) !%� &���4��  ��
$5 #4 $%��, 27: ��� !%�<46�'&��b){�[�!��~���~F��)��/�}��� f �����}|[�/���R���)Á����){�}�>� � � � �«�3~�^����� �ò����)  P4|[�p�������Pz}|[��� _��[�

�/¢



~�^�����	�}��)��òzp�P�¶��|[�.�������~P�b��|[� f h h �����[�}�¹�������M�Ú�»���}|»�8������~�ø������}�¹�@~F�	�}|»� �/���P�P�szs|Æ�^��~F�{��������� .^�  �  �
�}|»���M���-~�@���s�P�}�P�@��� � � ) D �[�»�-�[~F�-��� � � 0  ��~F�j��� )����.��|[� �����-~P���M�s����P��� E )��¹�}zp�M�Ú�w��)"��w~�D���

� E � � G������ � ��� 9 � � � � � D � . � $ � � 0 � � ��� !
y��[�»�N~��M�4��|j�� ?4�Y���������^~D�"?����)»�ø�^�}~D�¸�}|[��������}�¹�ø~D�*�}|[�Y���¹��szs|��^��~F�{��������� D � � G ���  �  �*?Y�-zp~D�!�»�[�}���

��� � ��� 9 � � � � . � D � � G 0 � . � $ � � 0 � � � � !
P4|��±�������p� )[���	���»�N���������-~P� � E � � D ._���8� ���"���±��~!���jz�����){�*��~D�!�$������}�¹����� � D 0  	^ � ?4�3�}|»������)E) �Ú��¹���9�}|[� �M�s����P�@��� � D �=?Y� ?4�����9~F�[���¹����� E  P4|��ò�p�[�}|»��� }[�[���P�}����~F���^~D��� E z/��"�N�3�}�5?-�����}�������F���

� E � � D � � � ����� 9 � � � � � �D � . � $ � � 0 � � � � $
?-|[����� � �D �±���}|[�-�^�}~D���M�Ú�/� � D � � G  ^ �*�e�Fzp�/�F�Ú���±�-��� �:z��������4��~*z}|[~{~��M�3��{� � �D �}�P���±�`�^�����[� � D � � G �
� �D � � D  � ���������}|��±� �^������)�~D���=?Y� ?Y~F��� )���� ,����}~'zs|[~�~Å����� �D ��~	�}|j�P�����s� f h h �}�/�[�}�P�M�����s�P����~F���±�
���'�¹���  ��~F��)��/�}��� f �����}|[���/�N�P��)�����){�}� )��P��zp�����j�	��Á�����F~F�M���}|[� �^~D�.�}|��±�  P4|[�p���3�[�}~{zp��)��[�}� �s��,��P�
� ?�~ f h h � � . -0$���)�� .  0*�D�Æ���[�[�[�$��?4�������*?,��|[�P�����F� �Á��������Á�����'���)a� ��z/��}������� �  H^ �
�[��~E)��òzp�P�.�D� ~D�[�}�»�[� � f h h � �D .  08�M�jz�|Á�}|ò�� � . -0 � � . -0 � � �D .  0 � � .  0 .e�}|j�P�.�«�6� � .  0��Z) � �D .  0c��F�������^~D�-�}|[�3�M�s�P�}�P���}|j�P� ?4�3z��P�}�3�P�N~D�[�#0c���)"���òz�| ��|j��-��|[� f h h � �D .  0R�±�4�j���j�����Ú����'�¹�������(��|j��*��|[� f h h � .  0  �^ ���������������6�Ú�Å� ?Y�-����-���Ú�	�������^� ���[� �}|[�������[�}�¹�������������~D�!~P�j�}|[���������"�{�
��)2) ���[��~D�(�}���	~������[� ���s�P�}�P�(�[~D�¶�����  �^ �*�}|»�4�:}ò��	�����8��w~���Å��?�� ?4~F�{�K)	��»�����*�}|[�8���Ú�	�����]\wz��P����~F�
�¹���D~F������|[� ��~ � D .  0��j���Ú�»� �}|[� zp~D�!�{�Ú�/�!�����-~P� � G �F�-�}|»���/z�����*�M�����  �.�`���[���}|��±�.�K){�P���R�}|[�'�¹���F~D�����}|»�1�^~F�$zp~F�	�[�[�M�Ú�»���}|»� �M���3~�-���P�Fzs|j�P�����"������}�¹� �±�3�!~2) �]\j��)Á�F�
�^~����~�?8�  T[ �Ú�����/���Ú�/� � �G �N� ��_ �ò�¹�b��~ � G  P4|[� �M��� �(' ) D ~P�9������}�¹�4�}�P�Dz�|j�P�����.�Ú� #$% � ~F�4�^�5?4�������}�/�j��±� �P�������"���

�(' ) D � �(' ����� � ��� 9 � � � � � �' � . � $ � � 0 � � ����$?-|[������� �' �±� �}|»� ���P�������"~�Æ�`���	�����Â�^�����[� �}|[�Á�M��� �('��}�p�±��M����� ��~7��|[� ��z��P�}�>����� � �P������� �{�T��|[�
zp~D�!�������	�����R~� �('

� D
 	 ~D���±zp�-�}|ò��R�j�`���[�.�^�}~D���M���������/�(���Ú�	�����]\wz��P����~F�7){~��P�b�[~D�(�}�P�M�����¶���	���	���!~D�}�

�}�������[�����(�¹���Y~���}|[� f h h ���Ú�Á�}|»�*~F�����P�Ú�ò�¹�-���P�Fz}|ò����������s���¹���D~F������|[� �P�}�'���M�Â����zp~D�!�[�»�}��)  %^ ���e�Fzp�/�
�	���!~D�}���j����D�"z���Á�Ú�òzp�}�P�D���"�����jzp� ��|[� f h h �.�^~F� �}|[� � �' ���ò�����w� z6~F�	�[�[�}��)  P4|[� �w~F�}�/�����±�¹�
��){����{�s�P�F��~�{�^�}~D���M�����R�����R�����!�����]\wz��P����~F�*�±�ø��|j��R�M� �����Ú�/� f h h �b��}���j�M��)������}|»�@���p�±��M�Ú~D�j�¹�»�[��~E)��òzp�
zp~D�!�[�»�s��M��~F�  ^ �.�[���Fzp�M�±zp�����^�}~F�{�������R�M���R�`���	�����]\wz���M��~F�	�j���j�����Ú�3���P���������ü���*�P�.�Ú�ò�`���F���]\wz/��N�N���jz6�}�P�D���
�����	���	~F�}�	�j����F�$���)��!�����F���]\wz��P�[� zp~F�j�M�s�P���4�e�Dzp�}~D� )��¹zp�}�P�D���.����zp~D�!�»�[�s�P����~F�������!�  

�� / ����68��18�����Z6YX��F��1E����J=

{ �[� �j~F�����{���±�¹�$�[�}~D������� ?4���}|��}�¹�Fz}|j�P�����Â���s� zp~F�	�[�[����M�Ú~D�j���±���}|j�P���}|[�Á�{�[�*�j����~P�*�Ú�����s�P����~F�ò�
�[����)���)��}~7\j��)Á� \E}»��)��w~���[�3� �6���N�*�:}»�j~F�[���{���±���4��� ��|[�	���[� �N��� ~� zp~D�!�j~F�»�������.~�8�}|»�	���»�F�
�}�/�  * �	|j����� �M�}��)��Ú��) ���	���}|»~D) �^~F� zp~D�!�[�»�����[�R\E}»��)��x~P���[�s� z��¹������) �'4  ��%�<4����+ $ � �8���#��� ) ��|j��
z��P�H)����F���M�±z��¹����� �}��){�jzp� ��|[���{�[���j���	~� �Ú�����s�P����~F�ò�!�[����){��)�� ��¡ � ��¢ � � ' �y P4|[�Q) �����Pzp�����}������M�Ú~D�
�¹���D~F������|[�Izp~D�!�[�»�}�P�(�}|»�4�Ú�¹�F���n\E}»��)Æ�j~P�Ú�»�@~P� �¸���	zp~D�!�[�»�����[� � .�� 0s� � E .
� 0s� �	�*.
� 0������sz  �F�[���M�Â�ü�
\E}»��) �N~P�Ú�{�-�«�-�}�¹�Fzs|[��)  n^ �}������������ �-_��j�P�����[�7)��/�x�/��)[�-~F���»~F�����[�'�}|j�P����|[���[����) �±z��P�}�����s�P�j�`�^~D�}�	���
� E �=?-|��±z�| �±�-������/���{�

� E . � 0 � � G � � � � ��� 9 � � � � � � .". � $ � � 0 � � �/9 � � � � . � $ � � � 0 � � � . � � � $ � � 0 � �I� 0 � ��$
� '



�±� ~P���}|»������	�.�^~F�}� �F��� �[��|[�#) ���w���}���òzp�.�«�-�}|ò�� � |j�F�-�N���/���������±�Fz6��) ���
� ��� . � $ � � 0 ��� 9 � � � �;. � $ � � � 0 � � � . � � � $ � � 0 � �I� � !

P4|[� f h h �}���[���P���/���s��M��~F��~P���}|{�«�-�}�6�«�P����~F�Áz/��"�N� zp~D�!�[�»�}��) �D�
� .  $  � 0�� �

5 � � � � � � � � .  $  � � 0 � � .  � � $  � 0 ! !
*Á�3z��¹���ü�}|��±�@~D�N������M�Ú~D��$ � �=�������<) �t uN��� � G )��/�[~F��� � �»���)Æ����� � � ) D �N�8�}|[�3� _ �ò��}� ~� � �  P4|[��[����) �±z�����3�}�s�P�j�`�^~D�}�	������� E���� �«�-��_��j�¹�R��~

� � E���� . � 0 � � G � � � � ��� 9 � � � � � � . � $ � � 0 � � � ��� !
f ���}�/�x�¹��}��) � _ �j�P�����[�Á�M�s��������[���^�}~D� � � ?Y� ���D�����}�j�����Ú�>�}�P�Dz}|�� \E}»��)��N~P�Ú�{� � ' ?-|{�«zs| �±����|[�
�}����j������������z���~��M�[�}�Y~� �? �.���Ú�»� � 'Y�}~ zp~F�	�[�[��� ��� E
	
� .�� 0N�P�����P�ø��|[�(���P�F�M��\E}»��)��j~���[�R~� �H) ���}�Pzp�M���  
P4|[� ���[� �N���-~P�����}�/�j� �»����)���) ��~ zp~D�!�»�[�}� �}|[�%\E}[��):�w~���{� ?4���}|���|��±���	���}|[~D) �±� ��~F���P�����}|»�Æ�±z��Ú�
�}|»���{�[� �x�/�-~�Y�M�}���j�4�»����)���)A?4���}| ) ���}�Pz6�4�Ú�����s�P����~F��.M�D�}���»�Æ���[� ��|[�#) �±��	���}�/�-~����|[� ���s�P�}�3�F����[|
�±� �»~F�8�}��)��òzp��)A?-|[���"�}�¹���}�M�±zp�}��) ��~!���P�Fz}|j�P�����*�M�s����P��0  	 ~F�}�Å�[|[~�?4���D�����{�}|j�P����|��±���P�[�[�}~Å�Fzp|"�'���
�j�����	�[�s�Dzp���±z����¶������|[� f h h � �[�/��)���) �}~	�}�/�[�}�P�M�����-�}|»�����������}�	��) �±�P�}� zp~F�	�[�[����M�Ú~D�j�.�j�Pzp~F�	�3�}~�~
�±����F�  �����^~D�}�}�»�j����p�����@��|��±� ��»�N�P�P�s���}~Á�j�"�}|[�"�[~D�}�'�¹� z��D��� ���T�[���Fzp�M�«z6�  ^ � ~D�[�	�:}[�j���M�����jzp���
���}������M�Ú�����-_��j��M���[� |j�D�!�N���/�7�	~F�������:z��������	�}|j�P�H) �����Pzp�*�Ú�����s�P����~F� ~D�����T~D� �:}[���}���	�p���>�`���!�{�Ú�
�:}ò��	�����P�-���òz�|��F�8zp~D�[�������s�  

�� jA �� ��1E����1E���9
^ ���D����±�P�[� z�|[�¹z-, ���[� �±���"�������)»���) �	���}|»~D)��^~D���D�������^�����[�����¹�^���M���[��~F�N�/�}�����P�.~P�8���»�������'�  l^ ��~F�[�
zp~D�����:}[�/�¹���[�D�P���±��[�9zs|[�Pz-,��Ú�»������_������}�P��)��:\j�{�Ú�»���3�M���¶~P�ü���s�P�}�P��� �}~.�j�8�P���Ú�{���P���±��»�(�P��) ){�:\j�����[�
�*���/�� G ~P� �p�j� ) �	���s�P�}�P�6�=?-|��±z�|:��}� �M�s����P�@��|j��-��|[�3z�����zp�����-�N�p���[�*�D�����]\j��)��M|[~F�{�K) �[~D�-���{�}���  �^ ����ò���8�}|[���"�j�3�������]\j��):��|j��
�� ��|[�.�Ú�{�Ú�M�±�¹�Y�M�s����-.�~F� ��������P��0��±��zp~D���s���Ú�»��)������+�
¡8 ���Â�c��������P�4�}�P�Dz�|ò��������^��~F��� �����z6~F�{�s�¹���[��):�����+�j��Z)
¢8 � ���)� G ����l) �±� i}~���[�  

�(���P��M���*�}|[�P�M�8zp~F�Z) ������~F�j�Y����8��� �:z������{�¶�^~F���M|[~�?4���[����|j��(�»~F�[�8~�w�}|»�8���s�P�}�P�b�Ú�� G ��}�-���P�Fzs|j�P�����  P4|[�"�:}ò�Fzp� )�� \j��������~F�a~�� G )����j����)»��~F�T��|[��zp~F���}�Pz6�}�[�P����zp�M���}���M�«���^~F�*��|[��z����szp�{�Ú�  �[ ~F�	��
�F�M���òz�|[��~F�[~D�j��z����szp�{�Ú�/�� G �*���F|{�@�j�-��|[�8�����9~�ü������}�¹�9���-?-|��±zp|	�8|j� �P�P��)	z���*~»z�zp�»�  P4|»�-�!����|[~D)z��P���¹�±��~��j�	�j����) �}~�zs|[�Pz-,�?-|[����|[���3� ?4~����{�jzs|[�}~D�[~F�ò��z����sz6�����s��|j���F�	��_������D�¹�����[�.���[�[�[����~D�[�}�[�»�
�j��|j�����Ú~D�  &^ ����|��±��z��D���� G �«�.��|[� �M���.~P�4�P��~F�j���8��������P� .�~F� )�������)��j�¹����� . �*G $ ��D 0 ?-|[����� � G �P��) ��D����3�P�Fzs|����s�P�}�P�-~�9�}|»�����P���w�Pzp�M�Ú�D� z����szp��������0 ?-|[���}�3��|[�3�H?4~'z����szp�{�Ú��� |ò�¹�D�#) ���N�/�}���{��~D�[�}�»�[�s�  

^ ���F�/���]\wz��P����~F�	�!�/�}|[~D)[�R�}|j�P�¶�j�M�-�}|[�/~F�}�/�¸�[�}~P�������p�P�}|[�����[�D����±�P�[��� �±�¶�M�{���±z��¹�����������[���P����������)
�{� ���^~F�������±���Ú� ��~D�!����»�[�}~D�[���±�������~F�P�±z  P4|»���ò�����*� �j���*�j�M�j�¹�����T� }[�j����)�����~F�	~� ���w~F���!��~
) �±�}z6~F�F�/�*�}|[�!���[�D�P���±��[�  { �[�"~� �}|[� �'�¹��� ��)��Å��{�s��D�P�*~� �j�`���[�Q\j�����}��������}�"�	���}|»~D)[�$�±����|j��
������[�D��M�«�P�[� z���Á�j� z6~F�j�M�}�}�òzp�}��)Á��»�}~F�'��M�±z��¹������?4���}|[~D�[�*�P�����ò�����.���������}�D��������~D�  Pø~"�w�*�!~D�}�
���w�Pz��]\wzF�(����� � G �j���}|[�������	~�.�������M�«���$���s�P�}�P�*~�$�Áz����szp�{�Ú�/�-�}|[��� zp~F�	�[�[���"�}|[������� ��~� �M�s�P�}�P�

�/ 



�}�¹�Fz}|j�P�������^�}~D� � G  ^ � � � �Y�(�}|»��� � z����P��M�����}�P���±� \j�¹�Æ����_ �{�Ú�����	�����s� � ���) ¡8 ?{ �jzp� � �±�
zp~D�!�[�»�}��)N�b�����±���P�F�M� ��~Q)��/�}�����Æ���[�1?-|[����|[������|[�	�}|�����) ����_ �{�Ú�����	�����.�«�*����M�«�y\j��)  ^ �8��|[�	�}|�����)
�}��_ ���������!�/��� �±�3�[~F�$�}��M�±� \j��)w�(�}|[���>�}|[�'z����szp�{�Ú�3�±� ���jzp~D�}�}�¹zp�*�P��) �}|»���}� )�~��P�3�[~F� �:}��±�M��������� ~�
��������P� � �}|j�P�8�}�P���±� \j�¹�.�¹���9�}|[�����3�}��_������}���	���D�s�  

� �T~D������~F�j�	�}�:\j�»���!�/���Æ�±�!��~ z}|[�¹z-, ?-|»���}|[�/� �P���a��������P�Æ���  G ������}�¹�Fz}|j�P������?-|����Ú���¸�±�
�j�p���[�	zp~D�!�[�»�}��)N�P�Ú�ò���}�¹��) ~� ?-�¹���M�Ú�»�!�[���M���b�}|»�.zp~D�!�»�[�s�P����~F� �±�4zp~D�!�{�Ú�/�}�  9� �±��~[�����@�±�@�j~����`����������~
�}�/�[�}�P�M�����  G �F�8�� ���!�{�Â�±z���� ) �±�ji}�[�òzp����~F��~�c�������/�s�¹� f h h �6�j��j���Ú~D�F~D�j���}~*�ò��}�M������~F�[��)��}�s�P�j�`���M�Ú~D��}�6�«�P����~F�ò�  P4|��±�3z��P�Á�`���F���]\wz/��j����������)��jz6���}|»�*���[�*�j���.~� f h h �»~E)��¹���[����){��)���~ �}���»�}�P�M�����  G ���Z)Y)�~{�P���»~F�3zp~D�!�{�Â�±z��P�}�'z}|[�Pz-,����[�"�}��_������}���	����� ¢D P4|��±�.�}���»�}�P�M�����s�P����~F�Á~�  G �±�.�F������|[�6�Ú�{�^���?-|[����z�|»�Pz-, ���[�	�^~F�8|j� �P�P��)[�-�Ú�Á�D���{�jzs|[�}~D�[~F�j� z����szp�������  P4|»�*���/� � G z/������±��~"�N�3�}�/�[�}�P�M�����}��)��{��� ���	�����«zs�Ú� ) �±�ji}�[�jz6����~F� ~P� f h h �p���[�[�*�}|{�«�*�}��_ �������P�*zp~F�	�[�[�M���[� �Q)�� �w�������[�	�M����~P�3�}�P�Dz}|j��{�Ú�
��������P���^~D�-�P�Fzs|"~����|[� f h h �4�j�M��)N�j�P��):�±�-�[~F�8|[�p�����^���b�^~D�-�M�����±z����9������� ~P�¶�������M�«���Y��������P�  

^ � ��~D�!��z��F�M�P�p�Y|[~�?4���D�����-z6~F�	�[�[�����[�>�}|[����������P�!�}�¹�Fz}|j�P�������^�}~F� ��|[�����������±��� ������}�¹�Æ�±�!�}~�~
���[���:z������{�  [ ~D���:}ò��	�������9zp~F�j��� )����*�F�/�����^� ���[�Á��z����szp�{�Ú�*��|j��$zp~F�{�s�����j�*� � �����$zp~F�[�{�}�/���}|ò����±�
���jzp�����!�/���}��)����D���}��zp�»z����  ^ �4��|[�	zp~D�[���������±�3����� �}~"�}|[�	����	�*�D�¹���[�*�Ú�>�¹����~P�-��|[�����������±�¹� ���s�P�}�P�6�
�}|»���"zp~D�!�[�»�����[� ��?4�����R�}��_������}� ��@���P�D����� . ¡ � 0c���}�/�j�  *Á�%)��P��zp�����j�.�H?Y~*�!�/�}|[~D)[�6� ?-|��±zs|7)�~ �[~F�������~P����� �������s�P������� �-_��j��M�Ú�»�[�x�^~D�8���N�/��) ���[�	�[�"�}|[� zp~D�!�[�»�s��M��~F��~�c��"�����D��M�±��[�  

P4|[�	\ò�s���R�	���}|[~D).������~P�Ú���¹�¶zp~D�!�»�[�����[�3�P�����{�F�P���±��»�ø�^��~F�  G �s�P�}|[���R�}|ò����^��~F� � G  ��~F�	�[�[������{�������F�/�s��� �}�P�Dz}|j��{�Â�����s����j�����[���«�6�b�}|[�$����� ¸~P�-�����Y������}�¹� �^�}~D� ?-|{�«zs|��M~F�	�	������}�3���  G z�����j��}�¹�Fz}|[��)  P4|{�j�p�  �±�¶��|[�8���/�¶~P�b�����w������}�¹�¶�}|j�P��z��P�*�}�P�Dz}|	� �p�j� ) �.�M�s����  ^ � � �±�¶�}|»�8zp~F�	�������	�����
~�  �(�}|[��� � �}�P���±� \j�¹���}��_������}���	������� ¡ �P��) ¢8 P4|[�"z�����zp�������±��zp~D�}�}�¹zp����� ��Z) ~D����� ����� �¹�±�M~
�}�P���±� \ò�P����|[�R\j�s�M� �}��_ ���������!�/����� ?-|��±zp|T�±� ��_ �{�Ú�D���Ú�/���"�}~ � G��  � �  P4|��ò�p����|[�t) ���w���}�/�jzp�
�j��� ?4���/�!�^~F� ?-�� )��P��)������F�������.���P�Fzs|j�P�����Â�����"��j�����[���«���±�4�}|ò��8�}|[�3�}����j��������~F�����p�±�����~D���«�-�}�/�F��������)N�
��Z)7�}|»���}~P���P�Æ~P� � G ���)  G ��}���F?���[�w��)  b( ���D���s�M�"�}�P�Dz}|j����������s�a��j���Ú�»�`�±�!|ò�F�!�j�����a�M�}��) ����)
�{� [ ��� ,�~F��� � ¡ ' � �(�P��) �Ú�	z/����N� �����*?4��) �F�*���D���[�����¹����P��M�Ú~D� ~� ���P�P���������	�!����|[~D)[���^~D�&\j��) ���[�
��_������D�¹�����{�.�M�s����P�@���+\j�{�Ú���*�M�s����3� �Dz�|����[�¹� � ¡ s � ¢D¡��y 

^ �	��~F�	�8z��D���P�6���P�������D��M�±��[�Yz��P�*�x�8z6~F�	�[�[�}��)����jz}|	�!~D�}� _ ���±z�, ��� ?4�Ú��|!�����F�/�s���-���P�Fz}|ò����������s�
��ò�¹���[���±�Æ��|j�� �^~D�"?����)w�(���F�������.�j~D�}| �	���}|»~D)[��zp~D�!�»�[�}� ��|[�'�}��	�!���{�F�P���±��»�  �� �3����:}»�}�}�/�!�
�:}ò��	�������{zp~F�ò�`� )����Y�j�`���[�*���P�Fz}|j�P�������Ú�s�	�P�j�¹���»�`�±�-�}~��D�������^�*��|j��Y�F?Y~.�K){�����M�±z��¹� ���{�Ú�8z6~F�[�������s��|j���F�
�}|»������	� �Ú�»�[�[� �/~F�[���[�[�	�N��|ò�¹����~F�  P4|[�������� G �«�*�}|»�"�����*~P�3�M�s�P�}�P�-?-|[��������|[� � ?4~Áz6~F�[�{�}�����|j�����%) ���w���������-~D�[�}�»�[�s�  	^ ��� G �«�-�*�����[�������~F�Á���/������|[��� ¡ � �M�}���ò�@?4�Â���R�w�.�}��_������}��):��~	zp~F�	�[�[��� �  � ~�?��������/�  z�����j��z6~F�	�[�[�}��):�D���}� _ ���±z�, ���"�����jzp�� �  G ������|��±��z��D���  [ ~F�8�}|[� ���¹zp~F��) �	���}|»~D):�^~F�8�M�N����) ���[�!�»����|[�*z6~F�	�[�[�s�P����~F��~�(���{�D����±�P�[�s�6�[�[~F�M�«z6���}|ò�� ��[��~��
�'����±z	zp~F�	�[�[����M�Ú~D� ~P�4���{�F�P���±��»�s�3���)��j�M���3zp~D�j�����}�jzp�M��~F� ~P�@���[�D�P���±��[���.���� i}�ò���.� ?4~'����)[�.~���
zp~D���M�Ú�{�[�[�  * � ?4������~D�����Q)��P��zp�����w���}|»���^~F� ?-�P��)��}�¹�Fz}|j�P�����Â���s��z��D����|»���}���j�[�[� �}|[�3�K){�P� z��P���¹�±�M~
�j� �P�[��������) ���Á�}���D���s�M�*�j�`���[���}|[� )��ò�¹�����}�t)��P��zp�����j��)��P�N~P���  P4|[�!�ò�����.�*�ò���3zs|[~{~����	�"�M����� G ~���������P�3���jz}|Á�}|j�P� � G ��� G �b�}|»�����}|[�	�M������~��������}�¹� ���P�Fzs|j�P�����Æ�^��~F��� G �«�3zp~D�!�»�[�}��)  $^ �	� G �±�z}|[~Å�����K?4�6�Â�e�[��|[���
� z/��"�j�3zp~F�	�[�[����)!�^�}~D��� G �!~D�}�%_����±zv,����I._��� �^�*?����4���}�/�s��M��~F�j�%04��|j�� ��z/��
�j� z6~F�	�[�[�}��)��^��~F� � G  �.�M�j�¹������� G � �Y�b�Ú� ?-|��±z�|>z��F�M�� � �  � ~�?4���D�����b��|��±���[����) �[~D���j�
�}|»�*z��D���  -� �Â�9�}|ò��-�«�8�}��_������}��) �^~F�8�}|[� �������]\wz/�����~D���}~	�F~ ��|[�}~D�[�F|��±����|j���� �  G � �  *Á���ò����}|{�«�-�K){�P�Æ�����}|[� �������]\wz/�����~D��~����Á�D���{�jz}|[�}~D�[~F�ò���M�s�Dzv,�z����sz6����� .M�M���*�M�Pzp����~D� �  ë¡ 0  ( ��}|»������|j��
������������[� ��|[�����P�Fz}|j�P�������Ú�s���M�P���z}|��^�}~D�I�}|[�$������� G ~P�(���������±�¹���M�s����P� .H?-|[��������|[� ���s�Dzv, �±�����	�[����0s�?4�	�M����� G �}~"�}|»�	�����.~P���¹���Y�x~Å�}���Ú�{�Ú� _ �����P��zp����� ��������P��~���}|[�$�����Fz�,  P4|��±�3�`���F���]\wz/��j����������)��jz6�P��}|»���{�[� �N���Y~�(���}�/�s��M��~F�j���»�Pzp�P���}���� �}~	�}�¹�Fz}|�� \2}[��) �j~���[�  

� s



� ���  ���e��
���
 
 � � � ��
-� � � ��� ���������F��


� �b�[~F����)��¹����������/��z6~F�	�[�[�����[� �}�p�±��M��~F�j���j�[�}~2)��jz6�s�N�«�9� �^�[��)[�P�!�/���s�¹�ò~F�j���s�P����~F�*�����'��{� ���{���N~P���«z
�F�/���]\wz��P����~F�	�!�/�}|[~D)[�  P4|��±�����¹zp����~F� ){�P�}zp�M���x�¹�ø��|[�4���Pz}|[��� _��[�P�¶��|j�� ?Y�4�j�M�@�^~D�¶���p�±�����~D�j�¹�w�[��~E)��òzp�
zp~D�!�[�»�s��M��~F�j�  

a  � 0l1E9:��� � WK=��r���K��U�>
��~F�ò�`� )����8�}|[�3�^~����~�?4���[�	�}�p�±�P����~F�j�����[��~E)��òzp� �

� � .  � 0 � �5 � � � � . -0 � � .  $  � 0"! !
^ � \ò�F�[��� ¢ � ?4�8������ ���M�N�Pz��±��� f h h ���Ú�D~F�M�Ú��|[���  #:�� �9& �	�}|j�P�4�j���M�^~F�}�'�(�}|��±�Yzp~F�	�[�[�������~D�:��� ~D�[�
�j�D�}�.~P�F���.��|[� f h h ��� . -08��Z) � .  $ �� 0  P4|��±���«�����	�N~F���s�P�������Á�[�s�Dzp���±zp�	�����jzp�	�}|[� �}�p�±��M��~F�j���
�[��~E)��òzp�4�±��zp~D�!�»�[�}��)A?4���}|»~F�[�8���F�/�8zp~F�j�M�}���jzp�����[�'�}|[� f h h �^~F�

� .  0 � � .  $  � 0 $
?-|��±zs|��«�R~�^�}�/���e�¹���������±����F�  P4|[�-�ò�F�`�±z@� )��P�.�j��|�����)���|[�8�¹���D~F������|[� �±�c��~.�j�����^~D�}���}|»�-�[~F��� ���jzp~D�=�
i}�[�jz6����~F�b���:}òzp���»�b�}|j�P�(���F�/�}�3�����	� ?@� ?Y~F��� )��[�{�Â� )	���[~2)��@�±�P�b�p����) ?4���}|'��*�6�Ú�/�!�����R~� 	��?4�-�j��� �
�^~F���,�#) �±�ji}�[�òzp����~F�  P4|[� f h h � � .  � 0b�±�-zp~F�	�[�[����) ?4����|���|[�3z��������  #:�� �%&5� . � .  0 $ � .  $  � 0 $  0  

ux� ,��"�'���� f h h �¹���F~D�����}|»� �6���  #:	� �9&*�T�j�M�P�*���}�P�M����� z��Dz}|[�  ?^ ���}|��±�	z��F�M���������������P�����T��|[�
z��Dz}|[� ��}�3~P���}|[�8�^~F�}�
.�, $ 0 $�
�$� 0s��?-|[����� 
 �±�8�*�����-~P�(�Å��M�«�P�����P�8���)�,¶�&0:���) � ���� f h h �  ^ �
���òz�|'��"�������}���±�@��� �}|[� z��Fz}|[�Å�Å���Y�!�P�P�j�@��|j������[�������Ú~D�j�-z����Â�ü�}~��  �:�� �%&*� .�, $ 0 $
 0¶�����}�»�}�[��) � �F�
���s�-�}�P�M�����  

P4|[�	�¹���D~F������|[� �F�8�[�}�P�M���{�}��)��±������)����w����)������ ~�8�D�}�M�[�!�»����~F�j� ��w~F�[�.��|[� f h h �D��M�±������ ~D�"�
)����M���[�  &^ ��~D�[�.�Ú�	�������	���{�s��M��~F�b�b�Ú� |j�F�.�N�/����~F�[�M���Æ�����)��^~F� �}|[�	z��D���1?-|[�����*�}|[�*�[���P���/�����M�s�P�}�
��Z)!�[�:}»����������.�D����±�P�����P�-���� ���{�}���M�Ú�¹�¹����)N��?4���}|�zp~D�}�}�¹���j~F��)��Ú�»�*�[�}�P�M�����Y���)	�[�:}»�4�M�s�P�}�8�F�P���±��{�Ú�¹�
��)�is�Fzp���{�-�}~	�P�Dz}|�~D�}|[�/�  

P4|[�'�¹���F~D�����}|[��� ?-|{�Â���A?Y~F� , ���[�K?4�6�Â�9�Ú�>�[�s�Dzp���±zp�A.`�F�}�M�[�*�Ú�»� � .  $ �� 0-�±�.�}�P�D��~F�ò������>�`�����) 0��
|j�D� �:}»�j~F�[�/���M�«����z6~F�	�����:}����M�!������|[� ?4~D�s��� z��D���  ��~Å���8~����|[� �`���}�j�P����~F�ò� ?-|»���}�3�}|{�«�8zp~D�!�����:}{���M�
�±�!~F�ò����������)T�P�}��z/�F���¹�Æ���(?-|��±z�|a�}|[��~F�[���[�[� � � . �� 03�±�!�:}»�x~D�[���{���±�¹�����T�±����F��� ��|j�� ��|[�����[�»�[�s�
� .  08���) � .  $  � 0  &^ �Á���jz}|>�`���}�ò�����~D�j�p���P�����!����|[~D)�~� zp~F�	�[�[�M���[� � � . �� 0-���j�M�3|j���F�*�:}»�j~��
�[���{���±���9zp~F�	�����:}{�Ú�M�  

P4|[�3�j�F���±z��}�p�±��M��~F�j���(�[��~E){�jzp�8�¹���D~F������|[� �}��_������}�¹�4|j��� ���[� � .  $  � 0��N� ���	~F�[~P���Ú��|��±z��}����j��� �
����~D� �}�p�±�P����~F�b�jz6~F�j���«�M�����[�*~P�9�������[���� f h h& *Á�.��� ?T���'���Pz6����~F� ¢ |[~�?T��~*zp~D�j�����}�jzp����|��±� f h h �^~D�
���{�jz}|[��~F�[~D�j�	���)��F�M���òz�|[��~F�[~D�j�	z����szp�������  �����^~D�}�}�»�j����p�����¶�^~D���'��{� �»�s�Fz6���±z��¹�8� }j�P�!�����P�6�(�}|��±�
f h h �«�-�F�/�}�!�±����F�  �� �����������~F�»��)��}����j���Ú�M��~F�Á�}�p�±��M��~F�j�.z/����»�}~P� � )��$�Æ� �jzs|��	~F��� zp~F�jzs�«�M�������[�}�5�
���/���������~D�b�[�[�[�-��|[���'z���[�»~F�-�j�.�j�M��)A?4�Ú��|"�}|[�3�j�D�`�±z.�}�p�±��M��~F�j���(�[��~E){�jzp�-�����F~F�M���}|[�  T^ � �}|»�.�[�:}»�
� ?�~	���[�j�M�Pzp�M�Ú~D�j�p�=?Y�3��|»~ ? |»~ ? �}~ �:}»�}����)	�}|[�8�j�F���±z������F~F�M���}|[�I�}~	z6~F�	�[�[�}�8�}�6�«�P����~F�ò�¹�9�[�}~2)��jzp���
�^~F�8�j�P�}�����M�Ú~D�[��)����s��ò�`������~F�����p�±��M�Ú~D�j�  

��g



���������
	���� �  #:�� �9&*� .�, $ 0 �� � � $ 
 � $5 �4@& !��������'���#:  %$<0 �� � �
	�� , � !��<: $5 � 0 � !��<: $5 

��� ��� � � !��<: $5 
������� 	�� , � 4����  � 0 � 4����  

��� ��� � � 46���  
������� 	�� .�, $ 0 $�
�$� 0(�±�������}|[�3�}�¹������� z��Fz}|[�

��� ��� � � �
�������

����� � �w����|[�3�}~D���D�P���±������*~P�1,
�������"�N�3��|[�3�}~F�"�D��M�±������*~�-0
�������!�j�3�}|[�3�}~D�[�	~����8~� � �P��)��
� G � � �  #:�� �%&5� .�,�4 � 6 G $ 0-4 � 6 G $�
 0
� D � � �  #:�� �%&5� .�,�4 � 6 D $ 0-4 � 6 D $�
 0	�� � � 


� � ��� ��. � G $� D 0
��� f h h �^~D� � G � � D � �

��� ���
� � �"! !�# �8 �� $@: $5 J.%� $� D $� G 0

��� f h h �^~D� .%� � � D 0���. *&� � � G 0'� �
� ��(�	��
���j������� .�, $ 0 $
�$� 0(������|[�3�}�P�M�����.z/�Fz}|[�
��� ��� � � �

� �
(�	��

[ ���F�»�}� ¢ � ( �p�±��M��~F�j�����[�}~D){�jzp�8�¹���D~F������|[�

� �



a  / 4<��9 � �����������6Rd 12�����K������J��F=
[ ~F�3�7) �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�*�j�P�}�����M�Ú~D�[��) ���s�P�j�`������~D� �}�p�±�P����~F�b�R�}|[�	�}�6�«�P����~F�ò�¹�Y�[�}~2)��jz6�3zp~F�	�[�[����)��±�.~�-��|[�
�^~F���

� � .  � 0 � �5 � � � � .  0 � . � G .  $  � 0�� �
�
� � � � � D .  $  � 0 0"!�!
P4|��±�*�}�p�±��M��~F�j���8�[�}~2)��jzp�	z/�� �w�"zp~F�	�[�[����)3?4���}|»~F�[�	���F�/�*zp~D�j�����}�jzp�M���[���}|[� f h h �^~F�*�}|»�!�^�����
�}����j��������~F�����p�±�����~D�����7)��«�M�}�M�Ú�»�[�����[�"�}|»��� }��±�����������±���n_��j��{���]\wz/�����~D��~���/�4�}|»�&)��«� i}�[�jzp�M��~F�j���

� � .  � 0 � �5���� � � .  0 � � G .  $  � 0 !�� �
�
� � �5 � � � � .  0 � � � � D .  $  � 0"! !
P4|{�j�p� ?��	�P�}�*�P�����*�}~ ����)��jz6����|[�*�[��~F�������I~��zp~D�!�»�[�����[� � � .  � 0Y�}~'~F�[�*~P�Yzp~F�	�[�[�M���[��� �����M���P�
~���}�p�±�P����~F�j���-�[��~E){�jzp�s�����{��~��� ���[���}�p�±�P�������6�Ú�����'�¹��� f h h �  ���jz}|��±��}�D��� �F�M���jzs|[��~F�[~D�j��z�����zp�����s�
z��P���w�3�F���M� \ò��)��j�����[�!��|��±� �����[���P����������M�Ú~D���}|j�P�I?4���}|����!~D�[~�����}|{�«z*�}����j��������~F�����p�±�����~D�  

a  jA G#�� � ����������F6 d 1E�����K������F��J=
* |[�����ò�`���[���"zp~F��i}�»�jzp������� �j�����������~F�»��) �}����j��������~F���}�6�«�P����~F�ü�ø��|[�*�}�6�«�P����~F�ò�¹�-�»�}~D)��jz6�3zp~F�	�[�[����)
�±� ~P���}|»� �^~D�}�

� � .  � 0 � �5 � � � � .  0 � . � G .  $  � 0 � �
�
��� � � � D .  $  � 0 0 ! ! . ¡ 0

P4|[�.�'�¹���7)�� �:zp���������Ú�:zp~F�	�[�[�M�Ú�»� � � . �� 0 ?4����|[~F�[�8�[����� ) ���[�	�}|[� zp~D��i}�[�jzp�M��~F� �±�4�}|j�P�4�:}{�±���}�/�����±�¹�
_��j��{���]\wz��P����~F� )�~{�P�(�[~D�T)��«�M�}�M�Ú�»�[�}�.~P�����czp~F��i}�»�jzp����~D�  P4|»���	���}|»~D)Æ�P�Ú���/�!�w�p��~ ?a~P�����szp~D�!�¹�¶�}|��±�
) ���:zp�����M�  

{ �[�����Pz}|[��� _��[��� ��O � �D�*� �«�3�j�F�M��) ~D� � ?4~�~D�j���/�}�D��M�Ú~D�j�  [ ���s�M����z�����zp�����s�3�:}[|{�Ú�{�Ú�3��~[z������Ú���F�9��~
�'��{� ~P�8�}|[� � � .  $ �� 0 ?4����� )����j����) ~D��~F�����������'�¹���8���»���N�/��~P�.��|[� �D��M�±������P�����  �P��) ��  
y��Pz6~F��)N�Å�¹���}|[~D�[�F|	�:}{�±���}�/���M�«����_��j�P���M� \xz���M�Ú~D�<){~��P�b�[~D�n) �±���������[�[����~P�F�/�(zp~D��i}�[�jz6����~F�b�{�M�[���^~F���*���±�F�
z��P���j�3�!~P�F��)�~F�»��~P���}|[� ��zp~F�w��~P���:}{�±���}�/�����±�¹� _ �ò��{���]\wz��P����~F��������|[���7)�~'�[~F�e)��/�N����) ~D����{�"~�
�}|»���D�P���±������P�-�N�6�Ú�»�<_��j��{���]\j��)  * � ?4�����R�s��,���� )��D��{�s�P�F��~P�(��|[�P�M��~D�j���/�}�D��M�Ú~D�j�����"z6~F��i}�[�òzp�����[�
�}|»� � � .  $  � 0 ?4���}| � . -09~F�[� ��-�3�����	�3���) �j�����[���p�P�P�����7_��j��{���]\wz/�����~D� �Æ��~l_��j��{�����^�	~F�[�Y�P�Fzs|�D��M�«�P�����'8K?-|[���"�[~D�[�3~����|[�3�}���'�¹�������[� � � .  $  � 0�)��/�x�/��) ~F� 8  ��~F�j��� )����.��|[�3�!~D)��{�Ú~ � zp~F�[�{�}�/�e)��P�}z6�����N��)!�������Pz6����~F� ¢8 Ú�  	^ �"�}|{�«�8z��D�����

� � .  � 0 � 9;8 G 9;8 D 9;8 E � � .  0 � . � G .  $  � 0 � � D .  $  � 0 � � E .  $  � 0"0 ! !
yF���jzp� zp~D��i}�[�jz6����~F���±�8zp~F�	���[����M�Ú��� �P��)��D�}��~»z��±��M��������?4� z��P���}�5?-�����}�3�}|{�«�8�F�

� � .  � 0 � 9 8 G 9;8 D 9;8 E � .". � .  0 � � E .  $  � 0"0 � � D .  $  � 0"0 � � G .  $  � 0 ! ! . ¢ 0
P4|[�*���P�F�M~F�j���^~F� zp~F�	�[�[�M�Ú�»����|[�	zp~D��i}�[�jzp�M��~F�j����� ��|��±�.�j������±zp���±�� ~F� )���� ?4�����Y�x�¹zp~F�	�*z����P�P�3�!~+�
�	�����s�P�������  	� �.�	��������~D�[��) �P�N~P�F���R�M�[���^~F���*���±�F� z���Á�N�*�	~P�F��)�~F�[�3~P�8�}|[�	��zp~F�w�!~P�-�:}{�±���}�/�����±�¹�
_��j��{���]\wz��P����~F��������|[���7){~!�[~D� ){���N���Z):~D���P���"~�9�}|»���D��M�«�P�����P���w�p���[�<_��j�P���M� \ò��)  -� z/zp~F� ) ���[�!��~
��_��j��M��~F� � � � G .  $  � 0�)�~{�P�4�[~D� )��/�x�/��) ~F� 8 D ~D��8 E �{�}|{�j�p�

� � .  � 0 � 9;8 G � 9;8 D 9;8 E � . � .  0 � � E .  $  � 0"0 � � D .  $  � 0"! � � G .  $  � 0 !�!
� M



yF���jzp� � D .  $ �� 0�){~��P�4�»~F� )����j����) ~F��8 E �=?4� z�����P�[��������|��±� �����±z-, ~F�»���	~F�}�3�M�Ú�	�3��� ?-���������[�
� � .  � 0 � 9;8 G � 9;8 D � 9;8 E � . � . -0 � � E .  $  � 0"! � � D .  $  � 0"! � � G .  $  � 0 !�!

*Á�8z���	�[~�? zp~D�!�»�[�}�-��|[�����p�±��M�Ú~D�j�¹�ü�[�}~2)��jz6�¶��� ��_��j��M�Ú~D� ¡ �{�	������}�M���[� ?4���}| � .  0(�P��)	����P�Fzs|
�������>zp~F�*���������[����|[�	�[�}������~F�j�3�}�P�M����� ?4�Ú��|��� � � .  $ �� 0 ��Z)?_ �ò��{�����^� ���[��~D�[�3�}|[�'��»�[�}~D�[���±�����D��M�«�P�����P�  P4|{�j�p��?Y�4|j�����Y�}��)��òzp��).�}|[�-�»�}~F�{�Ú�/� ~�xzp~F�	�[�[�M�Ú�»����|[�@�^�{�Â�ò�}�p�±��M��~F�j���N�»�}~2)��jzp�R�}~.~D�[�
~�c�x�/���^~F���Æ���[�:�!�M�������P�-~�Y�M� �����Ú�/�.�}�p�±�P����~F�j�����[��~E)��òzp�"�«���j,��$�������j�  	 ~F�M�«z6����|j��8�}|»�����������}�	��) �±�P�}�
�}�¹�������s�-�'�¹� )����j����) �j~F��|�~F���D����±�P�����P� ���  ���) �D��M�±������P����� ��  

	 ~�??4�8z��P�!�:}»���±�¹���1?-|�� ?4�8zs|[~��M�-�}|[�8~F� )����M�Ú�»��~P�Rzp~D��i}�[�jz6�s�¶�P�Ú�{�������	��_ �ò�����~D� ¢D * � ?4�±��|
�}~'~F��){���3�}|[� � � .  $ �� 08�M~"�}|j�P����|[���D�P���±������P�.���  z/��Á�x� _��j�P���M� \ò��)�~F�[� �D�.��~{~F�>�F�.�j~����`�������
��Z)!�}|[� �F�P���±��{�Ú�¹�@�Ú�  �[�P�}�3� )E)���) �D�4���Ú~+?4��� �D�4�x~Å�}���Ú�{�Ú�  P4|��±�c�±� )��P�����s��{�Ú� ���Ú�òzp�����4����)��jzp�¹�c��|[�
�{�[���w���¶~P�w�F�P���±��{�Ú�¹�@�}|ò��(��|[�@���[�����}�	��) �±���� f h h � )����j����)�~D�	���)*|[���òzp�-z��P�*�F���P��M�Ú� �}��){�jzp�4��|[�
�`����3~P�(��|[�P��� f h h �  n^ � �}|{�«�-�j�P�}���±zp�{�«�P��� }j�P�!�������{�}|[�3�D��M�±������P�4��� ��ò��}� � )E)���) ~F�»���P�8�������	���
����)����w����)��/���-~�9�}|[�3~F� )����M�Ú�»�!~P�(��|[� � � .  $ �� 0  P4|{�j�p�[��|[�.~F�»�����!�»� ~D��)����M���[�Æ�^~D�-�}|[� � � .  $  � 0�±� ){���}�����Æ���[��)7����|[~�?k_����±zv,���� �}|[���D����±�P�����P�Æ���  z/����N� _��j��{���]\j��)�~F�[�  H[ ~F�	�P�Fz}|a~�3��|[�
�D��M�«�P�����P�?8 � ��� 	�{zp~D�j�`� )����Y�}|[�8�{�[�*�j����~�R�}�/�}�'�c��|j�� )����j����)*~F� 8 � �9�¹���F' �}����� �n)��/�x�/��)Æ~D��8 G �?-|������ ¢ �����}�'�T)��/�x�/��) ~F� 8 D �»���) ¡ �}�/�}�'� )����j����)!~D� 8 E  P4|{�j�p�&8 E �«�4��|[�3�j�P���8z��P��) � )[�P�}�.�^~F�8��D��M�«�P�����*�}~ _ �ò��������^�"~F�»���P�P�����  P4|��±�-�:}»���±�¹���j� ?-|{�A?4� z}|[~Å��� �}~	zp~D�*�����[� � . -0Y���) � E .  $ �� 0���}|»���H?Y~!�����}�'� ��|j�� )����j���Z)�~F��8 E �N�D� ��|[�$\j����� ��������������|[�*z6~F�	�[�[�s�P����~F�  yD�Ú�*���±������»� � D .  $  � 0?-�D��z}|»~����/���[�:}»�-�j�Pz��P�j���.��� ?��F�-�}|[�3~D�����������'�¹�������[�	�}�����,�}|j�P�e)����w����)���) ~D� 8 D  P4|[�*�P�N~P�F�3�:}ò��	���������{�F~P�Ú�{��)"zp~D�!�[�»�����[� ��|[�3�}�p�±��M��~F�j�����[�}~2)��jz6�4�Ú�Á���^~F� ?-�P��)����P�Fz}|ò����������s�
���¹��szs|  ��~F�	�[�[�M�Ú�»�T�}�6�«�P����~F�ò�¹�*�»�}~2)��jzp���Æ�^~F�"�j�Dzv,�?Y���) �}�¹�Fz}|j�P�����Â���s� ���P�P�szs|T�«� _ �{�Ú���Á�`���*�Â�±�P�
�}~"��|[�Æ�^~D�"?����)Á�}�P�Dz}|j����������s��z��D��� )��P��zp�����N��) �P�N~P�F�  � ~�?��������/�x���j�����P��)Á~� _��j��{�����^���Ú�»��~F�»����|[�
�[���P�������	�M�s�P�}�"�D����±�P�����P� ?-|»�����x�/���^~F���Æ���[�Á�}|»� �}�p�±�P����~F�j���.�»�}~2)��jzp�/� ?4�7_��j��{�����^� ~D�[�*�}|»� �[�:}»�
�������� �D����±�P�����P�  P4|{�«�*zs|j�P�[�F� �'���Á� �w�Pzp� �}|[�	~F�»����� ���8~F� )��������[��~P�8�}|[� � � .  $ �� 0 ?-|[���Á�j���Ú�»�zp~D��i}�[�jzp�M�����!�j�P�}�M�Ú�M��~F�����[�  Pb~��������j�����s����"�}|��±�p� ?4�	zp~D�j�`� )��/���}|»�!�	~D)�����~ � zp~F�»�������3��Å�¹���  P4|[�
�}�6�«�P����~F�ò�¹���[��~E){�jzp�-�}|ò�� ?4� ?���{�-�}~'zp~F�	�[�[����|ò�F�-�}|[�.�^~F���

� � .  0 � 9;8 �G 9;8 �D 9;8 �E � � .  � 0 � . � G .  $  � 0 � � D .  $  � 0 � � E .  $  � 0"0 ! !
*Á�����*?-����������|��±���D�

� � .  0 � 9;8 �E 9;8 �D 9;8 �G � .". � .  � 0 � � G .  $  � 0"0 � � D .  $  � 0"0 � � E .  $  � 0"! ! .y'�0
yF���jzp�Å�j�Fz�zp~D��) ���[�	�}~	��_��j��M��~F� � � � E .  $  � 0�)�~{�P�4�[~D� )��/�x�/��) ~F� 8��G ~D��8 �D �

� � .  0 � 9;8 �E � 9;8 �D 9;8 �G � . � .  � 0 � � G .  $  � 0"0 � � D .  $  � 0"! � � E .  $  � 0 !�!
yF���jzp� � D .  $  � 0�){~��P�4�»~F� )����j����) ~F��8 �G �=?4�3~F�[���¹���

� � . -0 � 9;8 �E � 9;8 �D � 9 8 �G � . � .  � 0 � � G .  $  � 0"! � � D .  $  � 0"! � � E .  $  � 0 !�!
^ ����|��±���j������±zp���±�P��� }j�P�!�������j�}|»���{�[�*�j����~P�Y�[�*?��M�s����*�D����±�P�����P��8��� �Ú����|[�����[�����}�	��) �±�P�}� f h h ��±������){���N���Z)����{�-~����|[�3~F��){�������[� ~P���}|»� � � .  $ �� 0  � ~*?4�/�F���/�[�}|[� ���[�*�j����~P�(~P� )����s�P�}� �F�P���±��{�Ú�¹�8 � )��/�x�/��)[�@~D� �}|»��~D��)����M���[�[�j�P��)Æ�±�@�*�������Æ�����)	���!��|[��~D��)��/�����[���P�������*��� ��_��j��M��~F�<'  �	 ~F������|j���}|{�«�-~F� )����M�Ú�»�!�±� ) ���w���������4�^��~F�,��|[�3~F�[�3������_ �j�P����~F� ¢D 

¡ O



P4|[�Á�!����|[~D)H)��P��zp�����w��) ��w~�D���^~F��zp~D�!�[�»�����[���}|[�����p�±��M�Ú~D�j�¹�$�[�}~2)��jz6�!�^~F�"�}|»���!~D)��{�Ú~ �
zp~D�[�������3z��P���N�*�D���[�����¹�������)��}~���Á�P�}�����}������ zp~D��i}�[�jz6�������*�j�����������~D�[��) ���s��ò�`������~F�>�}�p�±��M��~F��?4���}|
� ���s�P�}�3�D��M�«�P�����P�p�ü�F�4�^~����~<?8�  P4|[�3�j�����8���ò��� z}|[~�~Å���$���N�������[�������~D� � ~P� � O&$� � � $ � � ���D P4|��±�
�j���}� �[�s�P����~F� )��������}�*���[�P�b�}|[�Y~F� )����b�Ú�-?-|{�«zs|���|[�4�ò��}�M������~F�j� � � .  $  � 0ü����-zp~D�������[��)  n[ ~F�9�P�Fz}| � �������� � �N�3�}|[� �M���-~�9�D����±�P�����P���Ú� +�}|j�P� � � .  $  � 0�)����j���Z)[�4~F�  Y� �±��~»�ò�����


 � � ��� � � � � � � D�' 6 � ) D ��� � ' � !
P4|{�j�p� 
 � �±���}|»�*���/��~P���D����±�P�����P�3zp~F�{�s���Ú�»��):����� � � � � ��|j��3�P�}� �[~F� zp~F�{�s�����[��)������ � � ' � �^~D�.�P��� #�±����F���*��|j�� �v P4|[� 
 � ��}�'�j�¹���"?4�±�M�R)��«� i}~���j� ���) �}|»�p�����[����~D� �±����_��j���4��~   P4|[�'�}�p�±��M��~F�j����[��~E)��òzp�4������_��j��M��~F� ¡ z��P���j� zp~D�!�[�»�}��)"�F�

� D .  $  � 0 � �
5��	��
�� � . -0 � � � � G � .  $  � 0 !

� E .  $  � 0 � �
5��	�� � � D .  $  � 0 � � � � D
� .  $  � 0"!

   
� � .  � 0 � �

5��	�������� � � � D .  $  � 0 � � � � ��� D � .  $  � 0 ! !
P4|[�.~D��)��/�����[� � |j�D�-���`���D���]\wz���j���Ú�	�j�Dzp�4~D��|»~ ? �¹������*������|[� zp~F�	�[�[�������~D����������.�D����±�P�����P��z/��
�j�<_��j�P���M� \ò��) ~F�»�  P4|{�«� � �w�Pzp������|[� ������!~P�8�}|[� f h h �3zp~D�j�����}�jz6�}��)Á���)Á�}|[�	���:z������jzp��~�-��|[�
�F�/���]\wz��P����~F�a�[�}~{zp��)��[�}�  P4|{�j�p�¶���3�«�����	�N~D�}�s�P��� �}~�z�|[~�~Å��� � z��P�}�p�^����������i}�j�M�*�D� ?4���}|��}|»� f h h
�D��M�«�P������~D��)����M���[�  n^ � �[�s�Dzp���±zp�Å� ?4� |j��D���^~F�[�Z)'���4�e���Ú�M�����¹�F���	�}~	z6~F�	�.�[�A?4���}|�~F� )��������[�Å�L?-|{�«zs|
������3�F~{~2):���P���{�Ú���  

a  j� B<6D�I�r> VJ��F��F=zd 1E�����K�������9
|���M�Â�����/� ?Y�Q)��P��zp�����w��)7|[~+?I��z����szp�{�Ú�:zp~F��� )T�w���}�/�[�}�P�M�����}��)7�{� � �M���!~P� �}�s�P�j�`���M�Ú~D�¸�}�6�«�P����~F�ò�
� � .  $ �� 0s�F�P�Dz�| ){���j����) ���[�3~F�	�:}ò�Fzp�M����~D�[�8�F�P���±��{�Ú�-���  �  *Á�8�¹�±�M~��j~���[����)�~F�[�9�}|j�P�4z6~F���{�Ú�{�Ú�»���~D�!�	~�8��|[� � � ��~F�D���}|[�/� ���{�}~�~F�[� f h h z��P� ���P���{�Ú�3�������M� ���Â����� �}���»�}�P�M�����s�P����~F�  ��~F�*�{�Ú�{�Ú�»�
�j�P�}�s�-~�@�Æ���s��ò�`������~F�����p�±��M�Ú~D�������}|{�«�C?4����z��P�����±��~"���Ú�D���]\wz��P�x�M�����M�j����) �[����|[� zp~F�	�[�[����M�Ú~D��~�
�}�6�«�P����~F�ò�¹���[��~E){�jzp�s�  

[ ~F��� }j�P�!�������9zp~F�ò�`� )���� �}|[�"z/�F���	~� �P� �T�{�Ú�	z6~F�[�{�}���  *T���}| ��|[� �j�M�j�¹���F�P���±��{�Ú�"~D��)����M���[�[�
�}|»���{�[�*�j���-~P� f h h �»~E)��¹� �[�/��)���) �}~	�}�/�[�}�P�M�����-�}|»���}����j��������~F�Á�}�p�±�P����~F���±� �����[�P�P� ��� �Á�Ú���j~F�}|
�}|»�!�	~F�[~P���Ú��|��±z��P��) �^������� �j�P�}�����M�Ú~D�[��)az��F�M�P�  y��»�[�N~Å��� � .  0.�����[�}�¹�����������������[�������~F� �M�s�P�}�"�M���
~�9�}|»��z6~F�[�{�}���  ��~D�!�[�»�����[� � � .  � 0 ?4�Ú��|"�}|[�.�^������� �j�P�}�����M�Ú~D�[��)������[�}�¹�������������~D���}��_ �������P� � f h h
~F�w���s�P����~F�ò�p�4�P�Dz}|�~� ?-|��±z�|�|j�D�!zp~D�!�{�Ú� }����M� � . � 0s�(�^~F�	���}~D�s��� zp~F�	�����:}{�Ú�M� ~P� � . � E 0  �{ �7��|[�
~F��|[���Y|j���)w� ��� ?4�.�ò���8�}|[�.�	~F�»~�����}|��±z.�}�p�±�P����~F�b��?4�8�j�����^~D�}� ~F�[� ~F�j���s�P����~F�"~P�9zp~F�	�����:}{�Ú�M�� . � 0��
�"�}�P� ���[�Å� ��� �M���!�	~� �:�e�Fz6�}~F�3~P� �  ^ � �[���Fzp�M�±zp��� ?4�	z��P� ~�^�����Á�F��� �"���w����)��[�Á���Áz6~F���{�Ú�{�Ú�»�
�¹���9~����|[� f h h ���^~D�.�P���'������/��������±�M�}���/� ?4���}|»~F�[�3�����F���]\wz��P�j����� �Ú�òzp�}�P�D�`���[� ��|[���{�[� �x�/��~P� f h h
�[~2)��P�@������|[�3�}����j���Ú�M��~F���}�6�«�P����~F�  

P4|[���/�!�����M�«z/�¹�9�}�P�M�����s�4�Ú�����Pz6����~F�j� g �P��) � �¹�±��~ �������j�����s����*�}|[� �j���[�:\j��� ~P���}�¹zp~F� ���������[� �j�P�"�
�����M�Ú~D�j�  7^ � �ò��}�M�±zp���±��/�¶�^~F����|[���$|��2�w���jz}|[�'�� ,�.M���¹zp����~F� gI Ë¡ 0s�R�}�Pzp~D�����������[���Å�����	�:�e�Fz6�}~F� ~�

¡{�



¡F  �M�N����)Æ�[�  P4|[� � ^ 	 � ��� �:}ò��	�����3��|[~�?8�4|[~�? �}�Pz6~F���{�Ú�{�Ú�»� z��P� ������3���'��i}~D�4�}��)��jzp�M�Ú~D� �Ú�
�}|»���M�j�Fz6���»����)���)!�^~D�-�}|[�3�}����j��������~F�Á�}�p�±�P����~F�b�w�F� ?4�6�Â�9�D���	�`���D���]\wz���»�.�M�x�/��) �[�  

� ���  
 � � 
 ��� �	�$� �+� � � ��� 
���

m� � G#��>?C��F��18�����r � ��6D6��T�E=����
P4|[����~D��±z���|j�� ?4�.�j�M�.�}~	�M�N�Pzs�Â�^�	zs�Ú��zp�����s�@�±�-���[��~F�w~��`���M�Ú~D�j�¹�9�}�/�!�j~F���¹�w�Ú~D��±z�~P�R�[�s�P�jzs|����[�*�����	���
z����Â����)T��P u ~F� ��~D�!�[�»�s��M��~F�bP¶�}�/�<uN~D��±z�� ��g*�  +^ � ��|��±����~F��±z"�P�Fz}| ~P�.��|[� �j�M�j�¹�Y�^~F� ?-�� ) �^�����!�
~F�w���s�P�}~D�s�.~�-�����[�P�P���}�/�!�[~D�s���4��~F�P�«zK.
	 )<:;&��%�<:�: ��~D� ��� �����#�'��� 4 : �Å� S $�&�,  #46��,  ���4��8 ! �84 ���� 6� ��7 � 4 46��,  *��Z)�� ����4��': 0-� �j���8�j�l) ���}�¹zp����� �[���Pzp��){��) ���"� 2��<4�� � �=��� 46���  %�  P4|»���j�P�}|Q_��j�P���M� \ò���
z��P� �p���}|[�/�@�w�.�P� � .^�^~F�-�����Rzp~D�!�[�»�s��M��~F�"�j���|j��0�~D�-�P�� .^�^~F����~F�	�3zp~D�!�»�[�s�P����~F�"�j�P�}| 0  P4|��j�6�
��~D�!�*�e�����±z����-��P u7~D�N�������~F�s�3�P�}� � 	 ,(�7?-|��±z�|�?4������|[~P�K)��Ú�Á�'���s�P�}�*�[��~F��� )���)��}|ò�� , |»~� )[���P�
�¹���w�N~P������� .e���~F�ò�¹����� 0��¹��~F�»�*�¹���w�N~Å�}���Ú�{�Ú� zp~F�	�[�[�������~D� �j���|j�4�M�s�P�}�����[�3�^�}~D�2�}|j�P�4�M�s�P�}���{��Z)� S ,R�
?-|��±zs|3?4�����Y|[~� ) ���>���M�s�P�}�	�[�}~P���K){��) ��|j�� �}|[�������±���"zp~F�	�[�[����M�Ú~D� �ò��}|>���òz�|Á�}|j�P�+, |»~� )[���P�
��~D�!�3�w~�����-���"�}|[�.�^�[���[�}�3~F���}|[�3�j�P�}|  

[ ~F�8�:}[�{�«���������[�"~F�[�8�F���M�]\wz���M��~F���[��~[zp��)��[�}�Å� ��� �±�.z6~F�{�F���������{�-�}~	�:}»�[�}�¹�}�-�}|[�*��P u ~D�N������}~D�s�
?4���}| �»���������s���¹�Y�j���|�_��j��{���]\j�������Ú�>�}����� �.~���}|[�	~F�w���s�P�}~D�s� ?4����| �:}{�«�M�}���{���±���4�ò��}| _ �j�P���M�]\j���s�6�
�s��, ���[� ��)��D��»�s��D��~P�3�}|[� )��j���Â����� �N��� ?4�������[�{�Ú���/�s�}���3�P��)T�:}{�±���}�/�����±�¹� _ �ò��{���]\wz��P����~F�  ��~F�j�M�*�
_��[�����������b��� ~D�[�#)��P�}z6�����[����~D� ~�8��|[�	���{������}>�P��) �M���'��{���±z��.~� ��P u(� ?4�	�M�N�Pzs�Â�^���}|[�	�:}{�±���}�/�����±�¹�
�j�P�}| _ �ò��{���]\j����� ) ���}�Pzp�M���"���)"�}���P��Y�}|[�3�[�����������}���R�j���|R_��j�P���M� \ò���s�-�D�-���{�����Fzp�M�«z3�P�[�[�}�/� �±��M��~F�j�  

��P u7�^~F�������±�F� ���� zp~D�j�����}�jz6�}��)��^��~F� �<4'&�,-�'! 2�� &#28&�$%�'46�'&��8$��ò�`���[���w~�~P���P��>zp~F�»�[�Pzp�M�Ú���¹�.���)
�}�/�!�j~F���¹�8~D�N������}~D�s�  * |[�/�T�F�/�����^� ���[� ��z����szp�����/�4�}|[���M���*~� �P�}~D�Æ�±z��»�}~F�w~����Ú�M��~F�j�!�±�Æ�M�{���±z��¹�����
��_��j�¹�R��~!��|[�*�M���  ~P�Y������}� �D����±�P�����P��~�c�}|[�$z����szp�����  T^ � 8 �±���P�Á���~F�*�«z3�[�}~D�N~Å�`������~F����� 	�[��|[���
�}|»� �^~D�}�*���±� 8*�±�@���}�[�.~P�9��z�����zp�����-�M�s��������9���)	~F�����!���R�}|»�.�M�s����.�D��M�«�P������8*�«�4|{�Ú�D| �Ú�'�}|j�P�-��������  
P4|[�.�^~F��� ���9���{������}"~P�-��P u �^~D�}�*���±�F�4�±� �P�������"��� ��|[�.�^~����~<?4���[�!� ?Y~*�}�����P���
�� ���D���}�:��}~D�Æ�±z3�[�}~D�x~Å�`������~D�#8	��� ��«�8���^~F�}� ���±�$���Á��P u �N�P��)
¡8 ���1,��P��) 0��P�}�*��P u �^~D�}�*���±�F�6�x��|[������~'����>* ,R��, � 0w�� � ,R��-�<,�� 0 � �P��)� 	 ,  
uN��� � G �j�.��|[� �����Y~�b���������±�¹�c��������P�@~P�9��z����sz6�������j��Z)Æ����� � �N� ���}�s�P�j�`���M�Ú~D�����p�±�����~D�  *Á�.�[~�?

)��:\ò�[���}|[�Y���/� �P���M�«z/�ø~P�N��P u!�^~F�R�M�jzs|��8���»�������  ¶� 2��<4��3�^�}~F� �}|[�Y�������� �*G �±�R��3�Ú�D\j�����}������_��[���jz6�~���M�s����P� �*G���D ��E  � � ���jzs|���|j�� � . � � $ � � ) D 04|[~P� )[���^~F�.���D���}� �  P4|[���»�}~F�w~����Ú�M��~F�j���8zp~D�[�[�Pzp�M���F�P� *��Z) �2|j���F�Á�}|»�p�����ò���j�����	�P�P�����[���"~�	�[���Å��M�Ú~D����Z) ) �±�ji}�[�òzp����~F�  P4|[� ~D�}|[�/���»�}~F�w~����Ú�M��~F�j���
~F�w���s�P�}~D�s�.z��P���j�l){�:\j�[��) �����}����� �-~����|[�P�M�  � �«�8�}|[�1�7 ��4 4���,  Æ~D�N������}~D� �� � ,3?4�������j���}���[������*���s�P�}� � G �����P��) ~F����� ���(��|[���}�-�±�����ò��}| � G � D  � � �^�}~D� � G ���jzs| �}|ò�� ,��±�4�}���[� �� � D  �,�«�4��|[�
����46�':Y~F�N�/�s���~F�$��-�<,���0 � ?4�����-�j�*�}���[�Æ���>� �������� � G ���8��Z) ~D�������Â���}|[�/�}�*�:}{�±���s�3� �j�P�}| � G � D   � �^�}~D� � G �M�jzs|��}|ò���0 |[~P� )[�.�� ��~D�!� � � ��Z) ,�|[~� )[�8�� �¹��� � � �^~F� ?-|{�«z6| � � �� P4|[�3~F�N�/�s���~F��	�±�@�j�M��)!��~��:}»�[�}�¹�}�(�}|[� ��� �������'����!� ~P�9��~D�!�8�[�}~D�N�����M�*~�D���4�M���!���� 	 ,K?4���Â�ü�N�8�}���[�.�P�-� ���s�P�}� � G���(��|[�������±�-���j���| � G � D  : � �^�}~D� � G ���jzs| ��|j�� ,�|[~P� )[���P�-�P�Fz}|��M�s����.~F�"��|[�.�j�P�}|  n^ �-,��«�4���}�[�8�Ú��������� � �<?4�8�������|j�� � �}�P���±� \ò�P��,"��Z) ?-�M�Ú��� � 4 � ,  * �8���� �}|j�P�4�}|»�8���»���}�/� �}��M�±� \j�P�1,!�Â� � 4 � ,�^~F� �¹�����M�s�P�}�P� � ����� G  * � ?4�Â���(� )��/���M�Â�^���:��P u �^~F�������±� ,3?4����|��}|[�$����� � � 4 � 4 � , � ~�Y�M�s�P�}�P��}|ò��8� ��,F�+, ���}�[�  * � �¹�±�M~!�j�M����|[�.�^~����~�?4���[�"�M�������Fzp�M�«z ��[�»�}�����±�����~D�j� �^~F�3��P u �^~D�}���{�«�D���

� � � ,�� *� � *-,I?-|��±zp|"�!�¹��j�4��|j�� ,�|[~� )[�8�� �¹���9�M�jz�zp�P����~D�.�M�s����P�4~�c�}|[�3z6�[�}�������8�M�s�P�}�.�, � �j���-|[~P� )���-���D���}�I�  ��4.�M�s�P�}��0  
¡D¡



�  S , � -� 46���� ��, � ?-|{�«zs|��	�P��j�8�}|j�P���^~F� ��~D�!� �j���|b�b�}|[�/�}��� }��±�����3� ������}�*~D� ��|[���ò��}|
�P� ?-|��±zs|�, |[~P� )[� .�,��±�@2�&�$%$%� �#:  �������|[�.�^�[�}�»�}��0  

� �<S , � *  	 *-, ?-|{�«z6|��	�P�P�j� ��|j��-�^~F�8���D���}� �ò��}|ü�[�}|[�����3�:}��±�M�s�8�!�M�s�����~D���}|»���ò��}|Á�P�?-|��±zs|�, |[~P� )[� .�,��±� ���7 �*�'4'���#:  Æ�����}|[�.�^�[���[�}��0  
� � 	 , � *� S *-,�?-|��±z�|��!�¹��j�-�}|j�P� �^~D���/�F����� �j���|b�w��8���F����� �[~D)�� ~F���}|[�3�j�P�}|@,�|[~P�K)»�.�, |[~P� )[� ��� �����#�'��� 4 : ���¹��~D�[�"�¹���R�j�P�}|j�%0  
� � � , ��0 � � *  � *�0 � * , � *�0 � � *� 	 * 0 ?-|��±zp|"�!�P�P�j�-�}|j�P� �^~D�����D���}�'�j���|b�[�}|[�/�}�3�:}{�«�M�s��P�Æ���������±���R�[�}�:\2}	~�b��|[�8�j���| �M�jz�|	�}|ò��?0$|[~� )[�Y��Y�}|[�4�±�F�M�8������}�8~�ü�}|[�8�[���:\E}	�P��) , |[~P�K)»�
�P�.���Â�R~D�}|[�/�.�M�s����P�-�¹��~D�[� �}|»���»�}�:\E}>.�,�|[~� )[� ����4��': 0'|[~� )[�6�b�¹��~D�[�"�¹���R�j�P�}|j�%0  

m� / op����6cWeG#U�6D��q���F=
��~D)��p�czs|[�Pz-,��Ú�»�!�±� ��|[���»�}~F�{�Ú�/� ~� )��/�}�����Æ�������[�A?-|»���}|[�/�3�!�������� ��P u �^~D�}�*���±� , �±�.�}���[�����Á�
�������� ���s�P�}� ���s�P�j�`������~D�T�F����[|  P4|»���}�*�±�*���[�}~D�F�s�P� z/�¹������)�|@� � . |�}[������)���)>��~D)��p�.��|»�Pz-,F����0
�}|ò��8�F���M� \ò�P� ��|[�3�}���[�}|"~�@���^~F�}�*�{�«�������*�!~D){�p�R��� �j���Ú�»� ���:z��������-�F����[|=�^�}����������}���R�}�Pz}|[�{�K_��[�P�  
^ �Y�}|[�	�!~D){�p���«�.�����[�}�¹����������) �D���"��������!���s��ò�`������~F���D�s��»|b�¶��|[� z6~F�	�����:}����M��~P�8�}|[�	�����F~F�M���}|[�1�±�
�����[�P��8�Ú���}|[� ��� �/��~�c�}|[�3�F����[|Á�P��):�����}|[�.�����[�D�}|�~�9�}|»���^~F�������±�  P4|[�*�����F~F�M���}|[�I�«� _ ������� �e�D���
���"�[�s�Dzp���±zp�1�   � ��g��  � ~�?Y���F���/�{��"�:}»����~��`��~D����� �}|»�3�`����.~P�(��|[�8�!~2)��p�w�'�¹�	~{z�zp�»�@?-|[���'�}|[�3�M�s�P�}�
�}����j��������~F� �D�s�P�[|Æ�±�¶� }[���s�Fz6�}��).�^�}~F� �.z����sz6�������F�j�P�}�M�«z6���±������*���N��|[�8z����sz6������zp~F�{�s�����j�(� �P���3�}�/��±�������s�
~F�8~F��|[���-�	���	~F�}�	�p�����	�����s�  

^ ����|��±�.���¹zp����~F�ü� ?����»�}�P�M�����.�*�	~D)��p�9z}|[�Pz-,����[�"���Ú�D~F�M�Ú��|[���^~D����P u�?-|��±zp|"�j���P� f h h �8�F�4���s�
���������}�ò�¹�w�}���»�}�P�M�����s�P����~F�b����� ~D��)��/�@��~*���F~P� ):� }[�����±z��������	�����[�	���s�P�����[� �}|[� ������}�¹�@~�R��|[�8�!~D)��6�  *Á�
z����Â�ò�}|��±� $%�+, �"&<: �'!L,1&��� #:8!��8 "!��*���<)  P4|[�8�¹���F~D�����}|»� �±� )�� \j�[��)3��� ���[��~[z6��)��[���.l ������� �}|j�P�(�s��,��P�
�}|»����P u �^~D�}� ���±���}~��j�"z}|[�Pz-,���) �F�.�Ú���*����F�[�	���{�  R^ �3�}�����[�}�ò��� f h h � .  0.��|j��*�����[���P���������
�:}ò�Fzp�M���!��|[~��M�3������}�¹�@~�9�}|»�.�M�[�M�}��� �}|j�P�-������±���^� �}|[�8�^~F�}� ���±�  { �9zp~F�[�������{�}|[�8~F�»�}�[�[�-~P�Yl �������
)����j���Z)[��~F���}|»���M�[�M�}��� �j�p���[�>z}|[�Pz-,���) ���}|{�«���ò��s�P�!�/�}�����±�����!�{�Â�±z����!�����}|»�7) �±�}zp�ò�}�`��~D� �N�p��~�?  
P4|[�'����� � G ~�4�������M�«��� ������}�¹� �±�������[�}�¹����������)����Á� f h h � G . -0��R���) ��|[�	�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F� �
�±�.�}���[���P���/���}��)��{����|[� f h h � .  $ �� 0 �F�%) �±�}zp�ò�}����) �P�P���������  *Á�	�F�����[�	�*�}|j�P� � �±�-4'&<4 �<:Ë�b��|j��
�±�p�(���D���}�Á�M�s�P�}�"|j�F� ��~D�!�"�M�jz�zp�¹�}��~D�*�M�s����  P4|��±���±�����}�[�	�^~F�����s�P�j�`������~D�T�}�6�«�P����~F�ò�Æ~P�8�}|[�!�^~D�}�'�
)��P��zp�����w��)!�Ú�����Pz6����~F� ¢8 

* � )�� \j�[�Ál ������� ����)��jzp�M�����p��� ~P�D���*�}|[���M�}�}�òzp�}�[���"~�*��P u �^~D�}�*���±�D�  z^ � ,7�«�	�� ���~F�*�«z
�[��~F�N~Å�`������~D� 8w����|[����l ������� .�, 0¶�±�Y�`���!�{�Ú�	�}|»� f h h 8  P4|[�-����)��jz6������� �������j�(�^~F�@�^~D�}� ���±�F�4~�R��|[�
�^~F���  � ,(� -�<,���0 � �j��Z)� 	 ,Á��}�3�P�Ú�{��� ���������}�'�@~P�(���������}�	��) �±����3�[�}~»zp��)��»�}�P���

l ������� .  � , 0 � l �������
	�� .sl ������� .�, 0"0 $
l ������� . -�<,���0 � 0 � l �������	 n-.sl ������� .�, 0 $ l ������� . 0�0 0 $
l ������� .  	 , 0 � l �������
	�� .sl ������� .�, 0 0�!

P4|[� )��:\j�{�Ú�M��~F�j��~P�-�}|»�P�������[�����}�	��) �±����*�[�}~»zp��){�[�}�P� ��}�	��������Á�N�6�Ú~�?  	 ~D���±zp�	�}|j�P����|[�P�M�Æ���{�}��� �
�	��) �±����!�[��~[z6��)��[���P�.�s��,D�!�w~�~���P�P� �^~D�}� ���±�F�*�F�.��|[�p���*�P�}�F�»�!���{�s�6� ?-|����Ú�Ál ������� �s��,F�P�3����P u
�^~F���*���±�"�F�����s�3����F�[�	���{�  P4|[�	z/�F���¹��~� ��P u �^~F���*���±�F�3~�Y�}|[���^~D�}��, � 0�~F�>*-, ����!|ò���) ����)
�j���Ú�»� �}|[�$�������)[�P��)��¹���F~D�����}|[�'���^~F� zp~F�	�[�[�M���[� �j~�~P���P��Ázp~D�[�[�Pz6�����F�P� ?4���}| f h h �  yF���jz6� � � ,R�
� � , ��0 � �P��) � 	 , z��P�T�����3�j�����*?-�������}���a�j�`���[�7i}�ò���	�}|[����w~P����~D�N�������~F�s�6�4�}|{�«� )��:\ò��������~F� ~�
l ������� zp~P�F�/�s�-�¹���Y��P u �^~F���*���±�F�  

¡D¢



P4|[�.�^~F���*���±�� � ,��±�4�}���[�.�����*��������������P��)�~D����� �Â�c�}|[�����.�:}{�±���s�8���j�P�}|��^��~F�,��|j��8�M�s�P�}���^~D�
?-|��±zs| ��|[�*�M�Pzp~F�Z) �M�s����*~F�Á�}|[�*�ò��}|>�}�P���±� \ò�P� ,  yF���jz6�-?4�*|j�����*�D�}�M�[�!��) ��|j��3�}|»�*�}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�}�6�«�P����~F���±�.�}~F���¹�e�b�}|��±���±�.��_ �{�Ú�D���Ú�/���.��~ �}|»���}� �N�p���[�"�"�M�jz�zp�P����~D�.~�Y�}|»�*�������� ?-|��±zs|Á�}�P���±� \j�¹� ,  
P4|{�j�p�=?Y�&){�:\j�[�	l �������
	 � �M�jz�|"��|j��

l �������
	 � . � .  0"0 � �
5 � � � � � � .  � 0 � � .  $  � 0 ! !

��~F�	�j�P�}�*�}|»�l)��:\ò��������~F� ~P� l ��� ���
	�� ��~ �}|»�*�}�p�±��M��~F�j���4�»�}~2)��jzp�-��� ��|[�l)�� \j��������~F�Á~� �(' ) D �Ú�y��Pz6����~F�b'  P4|[�/�T�P�}� _������}�������Æ���±��"�:}òzp���[� �}|j�P� \ò�s���'z��D����z6~F�	�[�[�}�¹�Æ��|[�������	~� �M�s�P�}�P���^�}~D�
?-|��±zs| � ���s�P�}�-��� �Áz��P�!�j�8�}�P�Dz}|[��)N�<?-|������3�}|[�8�M�Pzp~F�Z) zp~F�	�[�[���P�¶��|[�.�M�s�P�}�P���}|j�P�4z/��	�N�8�}�P�Dz}|[��)
�^�}~D� ���M�s�������� �('  �^ �'~F�}|»��� ?4~F� )[�p�wl �������
	�� �j���M�^~F��� ��~F�[� ������� ~�9�3�j�Fz-,�?-�P��)!���P�Fz}|ò����������s�
���¹��szs|��Ú�ò���}�¹��) ~� � �^~F�"?��� ) �}�P�Dz�|ò����������s�Á���P�P�szs|  P4|[� ���Pz}|[��� _��[�P�&){�P�}zp�M���N��)��������Pz6����~F�   �^~D�
zp~D�!�[�»�����[�"�}�p�±�P����~F�j���Y�[�}~2)��jzp���.z��P���N�*�j�M��)�|[�����  . � ~5?4���D�����b�D� ) �±�}z6�j�}�M��)����>���[�ò���Pzp�M��~F�  8 Ë¢ �
?4�3�'��� ?4�±�M|��}~	�j��� ) ���N�/�}���{���ò��}�M������~F�Á~F� )��������[�Å� �^~F�8�}|»���^~F� ?-�P��)���Z)��j�Dzv,�?-�P��)����P�Fz}|ò����������s�
zp~D�!�[�»�s��M��~F�j� ?-|»���"�j�`���[�"z6~F��i}�[�òzp�������3�j�����������~D�����[�  0

( �¹z��¹��� �}|j�P� �}|[�"�^~F�������±� -�<,���0 � �	�P��ò�Æ��|j�� ��|[�����:�±� �>zp~F�	�[�[�������~D� �j���P�Ú�»�����[� �Ú� ��|[�
zp�[���}�������M�s���� ��� ?-|{�«zs|�0T�±�����}�[�����¸�M~F�	� �^�[���[�}�>�������� � �.�P��) , �±�����}�[�����¸���Â�$�}|[�Á�M�s�P�}�P�
�[���Pzp��) ���[� �  P4|��±�4�!�P�P�j�@��|j��Y�p���}|[�/�?0*�±�4�}���[�����"�}|[� zp�[���}���������s�P�}���{~F� , �«�4���}�[�-���"�}|[�3z6�[�}��������������� �P��) �}|»���}�*�:}{�±�����������jz/zp�P�}�M~F� ��������Æ����?-|��±zp|  �<,���0 � �±�3�}�}�»�  l^ ��~D�}|[�/� ?Y~F� )[�p�b�Ú�.�±����|[�
���P�F�M��\2}[��) �j~���[�-~P���}|»���»�}��) �±z��P�}�3�}����j���^~F���!��� )��:\ò�[��) ���

.
� . � 0"0 .  0 � � � .  0�� � ����.  0 � l �������
	�� . � . -0"0 � $
?-|[�������

�
���) � � �P�}�-��|[�8�������¶~�ø������}�¹�(�}�P���±�`�^�����[�'0$���) ,¶�F���P���w�Pzp�M�Ú�D�p���K� � s �y P4|[�8�����F~F�M���}|[� �^~D�

l �������
	 n ?4~D�-,»�����<\j�Z) ���[� �}|»�����P�F�M� \E}»��)��j~P�Ú�»��~P�4��|[�*�P�N~P�F� �[�}��) �±z�������}����j���^~F���!���  P4|��±�
\E}»��)��j~���[�3z/����j�	zp~F�	�[�[����)I?4���}|��p����|[���.��|[� ) ���}�Pz6�����}���������~D� ~D� �������s�P�������	�-_��j��M���[�"�!����|[~2)[�
)��P��zp�����w��) �P��M�Â�����  

P4|[���^~D�}�*���±�  	 , ���s�P�}�P�*�}|ò��	�}|[�������:}{�±�����!�Ázp~F�	�[�[����M�Ú~D� �N���P���[�����[��?4���}| ��|[��z6�[�}�������
�������� ���1?-|��±zp| ,!�«�����~F�ò�¹�����I._���[�D��M�±��[�M�Ú��0R�}���[�  P4|{�«�(�	�P��ò�c��|j��1,!�±�@���}�[�4��� ��|[�8zp�[���}�����Y����������
��Z)  	 , �±�.�}�}�»���Ú�>��~D�!�	�M�jz�zp�¹�}��~D�3��������  P4|��±�3zp~F�Z) ������~F� �±�.�}|»�*�F�}�¹��}�¹��� \E}»��)��w~�����3~P�4��|[�
�[����) �±z�����3�}�s�P�j�`�^~D�}�	���

.�� . � 0"0".  0 � � � .  0 � l �������	�� . � .  0"0 $
?-|[����� � � �±�.�}|»�	�����3~���M�s����P�3�}�P���±�`�^�����[�@,  l �������
	 � zp~D�!�[�»�}�P����|��±� \E}[��)��N~���[�/�N�p���}|»���.�{�
) ���}�¹zp�4���}���������~D��~F�-�Ú�����s�P������� �-_��j��M���[�  

� �^�}�/�&){���}�����Æ�������[����|[�'������� ~P� ������}�¹���}|ò��	�}�P���±�`�^�Á�}|»�!�^~F���*���±� ,(�¶��|[�"���Ú�D~F�M�Ú��|[� zs|[�Pz-,»�
?-|[����|[��� � G �«�-� ���[�ò�����-~P��� .e�}|j�P�4�±�p� ?-|»���}|[�/��*�� G .  0 � � .  0R�«�4��|[� f h h �}���[���P���/�������[�K4����  0  
^ �¶���-�±�p�[�}|»���"�}|[� ���»�������I������±�y\j�P��,  

m� jA SF18�����6D9�9<G#���9:����1D��J��9
	 �:}»���<?��3zp~D�j�`� )��/�4�}|»���±�}���»��~P��!������#�  �$%$  �^ � �'��{�	z��F�M�P�p��?4� ����.~F�����!���{�}�����P������)��Ú�"��|[�.z6~F�}���Pzp� �
�[�P���-�¹��~F�»�!�e�¹���8zp~D�!�[�»�s��M��~F���ò��}|ò�  �[ ~D�-�:}ò��	������� ��� ?4� ����.���������^�����[�	����F���{�jz}|[��~F�[~D�j�8z����szp�����
?4���}|"�P� �P�}������������?4�-�'�¹�-?4�±�M| �}~ zp~D�j�`� )����Y~F�����*��|[~��M�.�:}»�Pzp�[�M�Ú~D�j�¶��� ?-|��±zs|!��|[� ��}�{�Ú����� ){~��P�R�[~F�

¡ '



���F�[~D�}�*~D�[��~P�(���s�-�}��_��[�P�M�4�Ú�»�[�[�s�-�^~F�}�/�F���  P4|��±���e���w��~P���[��~F�N�/�}���"z/��[�[~D�.�j���:}»�[���P�}�M��)7) ���}�Pzp�M���
��� ��P u  �^ ��~D��)����8�}~'|j���)��Ú�	�M�jzs|��[��~F�N�/�}�����P� ?4� �*�j���8�	~E) ���^�"�}|»�*���/� �P���M�«z/��~�-��P ua�`�����F|[�M���  
� !������#�7 %$%$C!%&��=$�46�9������4�z��P� �j�.�P�"��������}�s�P�}�*�^~F�������±��~�ü�}|[�-��~F�P�«z  4� �j���|!�±�4���¹� )!�}~ �j� !������ ?4���}|
�}�¹���j�Pzp�(��~ ���M���(~P�N�e�¹�����[�P�}��zp~D�j�����s���Ú�»�s�¶���b�P�Dz}| zp~D�j�����s���Ú�»�(|[~� )[� ��� � �=�'4  #: �1& !�4  ������Ú~D�[�*�}|»�-�j���|  
P4|[�3�j�P�}|Q_��j�P���M� \ò���s�@��� ��P u��^~F�}�*�{�«�D���P�}�3�}|»���"�}�P�M�}���±zp����) �}~*�e�¹���8�j���|j�  n^ � �}|[�3����� ������)����8~�
�}|{�«�3�M�Pzp����~D��?4� )��P��zp�����j�*|[~�?��}~ �	~2) ���^���}|»�	�¹���F~D�����}|[� �P�N~P������~ |j�P��) ���Æ�e�����}�[�P���3zp~F�j�M�}���¹���[�s�  
*Á���D�}�M�[�!� �}|[�.�e���Ú���[�P����zp~D�j�����s���Ú�»�s�-������P�Ú���/���{�"�*�M����~P�4��P u��^~F�}�*�{�«�D� � � � � D $� � : $�� �

�D 
* � )��:\j�»�*�*�[�*?¸�[��~[z6��)��[���!l ��������������� �^~F� zs|[�Pz-,��Ú�»����P u �^~F�}� ���±�F�����p�±��M�Ú�{����~!��|[���e�����"�

�[�P���!z6~F�j�M�}�s�����[�s����� �t *Á� )�~Á�}|��±�*��� ������Ú�»��)��:\j�{�Ú�M��~F�j�!�^~F�*�»�*? ���[�����}�	��) �±�P�}�"�[�}~{z6��)��[���P�
l ���������	�
��� 	 � �bl ��� ����������� 	 n	�j���)�l �����������
��� 	 � ?-|��±zs|�zp~D�}���P���j~F�Z)��}~	�}|»� ���{�}�����!��) � �
����3�[�}~»zp��)��»�}�P�4�j�M��) �}~ )��:\j�»�!l �������  

��~F�j��� )����.��|[���^~D�}���{�«�  	 ,�����{��� �e�¹���}�[�¹�}�.zp~D�j�����s���Ú�»�s� �Y P4|[�3�^~F���*���±�Æ�	�P��ò� ��|j��8�}|[�/�}�
�:}{�±���s�3�"�j���| �w������[�����[�/?4���}| ��|[� z6�[�}������� ���s�P�}�*���3?-|��±zp| , |[~� )[�3���~F�ò�¹����� .^�����D��M�±��[�M�Ú��0 ���)
�P�Dz}|:�^~D�}�*���±����� � |»~� )[�4�Ú�D\j�����}�p���"~�^�����  P4|[� �M���-~�c���jz}|��M�s����P� � �±�-�}|[�8�«�P�}�D�P��� ����� ?4����|���|[�
�^~����~�?4���[�'�F?�~	�[�}~D�N���������P���

�� ���Â�9~�9�}|»���M�s�P�}�P�4��� ������M�«���^��,(�[��Z)
¡8 �^~D�8�¹���b�e�¹���}�»�P�}�8zp~F�ò���}���¹���[��� � ' � � ��Z)��¹���9�M�s����P� � � �Y�{�}|[�������±�-�*����_��[���òzp�.~�c��������P�4~������[�D�}|Á~F�[�	~F�3�D�}�P�P�}�����^��~F� � �}~��"������}�*��� � �}�P���±�`�^�����[� � '	���jzs|��}|ò�� �¹����������}�¹� ~D� ��|[�
�j�P�}|��}��M�±�`�^��,  

^ � �±���¹�F���"��~ �M|[~�?¸��|j��8�Â�c�}|[�P�M�*zp~D��) ������~D�j�.|[~� )N�N�¹�Fz}|Á��������������}|[�$�����-�±���}|»���j������[�{�Ú�»��~P�Y��
���8\j��������z6~F�	�[�[�s�P����~F�ò�¹�8�j�P�}| ~D��?-|��±z�| , �±�*�¹� ?8���[�.���}�[���9���) �^~D� ?-|��±zs| ���F�/�}���^~F�������±����� �
|[~P�K)»���Ú�D\j�����}�p��� ~P�^�}���  P4|{�j�p�Yl ���������	�
��� 	 � ?4�Â��� zp~F�	�[�[��� �}|[�	�F���P����P���%\E}»��) �w~���{��~�8��|[�
�[����) �±z�����3�}�s�P�j�`�^~D�}�	���8��������"���

.�� . � 0"0". -0 � � � .  0 � ��' 6 D l �������
	 � .sl �������
	 n-. � � .  0 $ � .  0 � l ������� . � ' 0 0"0 $
?-|[����� � � �±�-�}|[� �M���s�4~P�Y������}�¹�-�}��M�±�`�^���Ú�»��, �»��)����-��|[���e�¹�����[�P�}�8zp~D�j�����s�¹���[��� �t P4|[� \E}»��) �x~P���[�
z��P� �x���/�P�¹���j�P�}��)T��� �}|[�Á����	���'��[�[�/�"�F�!�w�p�^~F���  P4|»���'�¹��� )�� �w�������jzp�"�±�:��|j��'�P�Fz}| �M�Ú�	�
�}|»�*��w~P�F��� }[�[���P�}����~F���±���/�F�����j�����)N�b�M���F�����¹�9�[�P�M�}��) \E}»��)��j~P�Ú�»�.zp~D�!�»�[�s�P����~F�j� ��}� )�~F�»�A._���j�`� )��
l �������
	 n-0  

��|[�Pz-,����[�  � ,T��Z) -� , ��0 � �[��)��/� �e�����}�[�P����zp~D�j�����s���Ú�»�s���±���`���	�������  P4|»� �M���3~�8�����-�M�s�P�}�P�
?-|��±zs|�����3�}|[� ���������~P���M~F�	� �e�����.zp~D�!�»�[�s�P����~F���±�

!������ � l ��������������� .  	 46���  0 !
P4|[���^~F�������±�  � , �«� ���}�[���[�Z)���� �e�¹���}�»�P�}�"zp~D�j�����s�¹���[���!�Ú� ��������}� � ���	�P��) ~F�����T���*��|[���}���±�
� �M�jz�zp�P����~D���M�s�P�}� � � ~P� � ���jz}| �}|j�P� � � �}�P���±� \j�¹� , ���) � � �«�'��"�}|[���N���P���[�����[�T~P�$��~F�	���e�¹���
zp~D�!�[�»�s��M��~F���ò��}|  P4|{�j�p�[��|[�.�^~F�������±�  � ,�.��[��){���@�e���Ú���[�P����zp~D�j�����s���Ú�»�s��0��±�4��_������F�������[�-�}~*��|[��^~F���*���±�� � .�, � , � �� 0 . ?4�Ú��|[~F�»� �e���Ú���[�P���.zp~F�ò���}���¹���[����0  P4|»���}�p�^~D�}����?4�#)��:\ò�[�

l ��� ����������� 	�� . � � .  0 0 � l �������
	 � . � � .  0 � !������<. -0"0 !
yF���*�Â�±�P�����[�3�}|[�Á�^~F�}�*�{�«�  �<, ��0 � .��[��){�����e���Ú���[�P��� zp~D�j�����s���Ú�»�s��0	�±� ��_������D�¹�����{����~ �}|[� �^~D�}�*���±�
-� , �I. 0 � ,�� �� 0 � .H?4���}|[~D�[�-�e�¹���}�[�¹�}�.zp~D�j�����s���Ú�»�s��0  P4|[�����p�^~F�����=?��&){�:\j�[�

l ��������������� 	 n-. � � .  0 $ �
�
.  0 0 � l �������
	 n . � � .  0 $ �

�
. -0 � !�������.  0 0�!

¡D 



� �?� � 
�� �	
v� 
 ���$�	������� � � � 
 � 
 ��� ��
 ��


P4|��±�4�M�Pzp�M�Ú~D� ������P�����	�������±z��¹�w���P���������c�^~F�������M���^� ���[�$���{�jz}|[�}~D�[~F�ò�4z����sz6�����s�@�ò�`���[�*�j~F��|���P u��!~2)��p�
z}|[�Pz-,����[�3�P��)��}�P�Dz}|j��{�Â�����s�3�P�j�¹���»�`�±�  * �Y�j������*�{�3��[�{�Ú�����[�3�!~2)��p�»z}|»�Pz-, ���[� �}~ �.�`���	�����4�����N�6�Â���[�
z����sz6�����  n( �P�Fzs|j��{�Â�����s�'��j���Ú�»�`�±�4�±�-��[��������)"�}~�� ?Y~*�������)»���)"�j���jzs|[� �P�-,'z����szp�{�Ú���p�»� ^ 	 � ��� ���)
�%|��  
@  � d ��C	6IWK���68�H� � �

P4|[�.�{�Ú�b�6�Â���[� zp~D�j�`� )��/�}��)!���"�}|��±�-���¹zp����~F�"�w�����^~D�}�'�@�}|»�}���*�e��)2)��}�P���-��M�Ú��|[�	�����±z3���)!��~F�P�±z��¹�9~F�w���s���
����~D�j�¶~F�*~D�j���s�P��)[�(�M�}~F����) ���$���}���P�±���}�/�J\[���  P4|[�-zs�Ú��zp�����b�«�9� �D���[�����¹�������)��F�/�s�`��~D�*~�j~D�[� )��¹�}zp�M�Ú�w��)
������Á�P�P���������*zp~D���^�������jzp� �j��w��� � ��¡��y [ ���F�»�}� '���|»~ ?8�3�"����~[z-,t) �±�P�F�s�P� �^~D�3�}|[�	�����N�p�����[�  P4|[�
�{�[���w����~P�Y�����N��������±�M�}�����.z�����w���D��M����) �N��� � �±�.�}|»���{�[���w����~P�Y�����N��������±�M�}�����p�b�}|[�/���:}»�Pzp�[�M���[���"���j�����}�jzp�M��~F���}��_ �������P� � % ¡ zp�[zs�Ú�¹�  
�� eh �»�����[�"�}|[�&\ò�s��� zp�[zs�Ú� ~���}|[�3�Ú�ò���}���jzp�M�Ú~D�b�¶~D�N�������)»�.����*�}�P� )��^�}~F� �}|[�*������±�M�}��� \»�Ú�����[��~
��|[�.�Ú�ò���}���jzp�M�Ú~D��~F�w���s�P��) �}���P�«�M�}�����  

¡8 eh �»�����[����|[� ���Pzp~D��)	zp�[zs�Ú�Å� ��|[�-�}�¹�������4~P�b��|[��~D�N������M�Ú~D�!�±�4zp~D�!�»�[�}��)*�P��) �M�}~F����)��Ú�'�}|[� \j�s�M�
�����w��������±�M�}���  

¢8 ^ ��zp�»z����P�4�}|[�����.��|[�}~D�[�F| � % � �[��|[�3�}�P�M����� �±�-�j�F������)"�j���H?4�/���"�����N�3�}���P�±���}�/�s�  
'  ^ �"�}|[�.�±�F�M�.z6�[z������{�}|[�3���P�������-�±�L?-�M�Ú���}�����j�Fz�, ��~*�}|[�3�}�/��±��������\»�Ú�  

*Á��|j�����4���jz�����){��) �:}[���s�.�����N�8�}�/��±�������s�(�Ú�	�}|{�«�4�D���s����~F� ~P�R�����N�p�����[�.��~����P����|[~+?T��|[���j���M�^~F��� �P�jzp�
~�Y��|[�3�!~2)��p�9zs|[�Pz-,D��� ){���j����)[��~D����|[���{�[���w���8~�������w���}�/��±�������s�  ^ ���*�}�P����zs�Ú��zp�������w~F�N�/�s��M��~F�j�
?4~D��� )Æ�e�����±z������Ú�*�w�4�j���M�^~F�}�	��)3�N���H?Y�����$��~F�	�4~P�w�}|[�-�j�����s�(~�w�����N�Y�}���P�±���}�/�s�p�D�[�[�¶���*~F�»�@� }j�P�!�������
�}�¹�������s�8�����i}�j���8�[�}~D�j��Å�����)��[�òz�|j�P�[�F��)  

|��Fzs|����j�����}�jz6����~F�Á�M�x�¹z��]\j�P�4�}|»�*��~D�[�sz6���P��)R){�P���M�Ú�ò�����~D���}���P�«�M�}�������P��)���|[��~D�j���s�P����~F����~!�j��� �
�^~F���  ^ �'��)E)��Ú�M��~F�b�[��|[�.�����N�6�Â���[� |j�F�Y� $�4'�<:�:x���[�[�[�-��|j��(����) �±z��P�}�P�4��|j��Y�}|[�-���j�����}�jzp�M��~F���±�(�Ú�{�D�¹��� )
��Z) ��|[~D��� ) �x�*���F�[~D�}��)  ��~D�}�'���N�¹z��]\wz��¹�����{�b�}|[�!���j�M�}���jzp����~D���Ë�#)��P���M���j��M�Ú~D�T������±�������*�M|[~F�{�K)Á�[~F�
�j�3� �w�Pz6�}��)����R�}|[� $�4'�<:�:x���[�[�»�4�«���}���[�  P4|»� $�4 �<:�:ü�`���F�j���R�Æ���D|[���F�^~F�Y�:}ò��	���������N�8�j����)	�}~�����)��«z/��}�
������j�M�}���jzp����~D� z��Dz}|[���*�±�}���N�}|[�$�`���F�ò�¹� ?Y~F��� )��N�$�F���������}��)"�[���M�����P���Ú�ò���}���jzp�M�Ú~D� �±� �^�/�sz}|[��) �^�}~D�
�'�¹�����	���	~F�}�  ^ � ~F� )����-��~ ���Â��~+? ���P��������� ��~*�N�.�j�M��) �N�p�^~D�}�.��|[���"�P�}� �Fz6�}�j���Â���K?-�������}���"�Ú�{�}~*��|[�
�}�/��±�������T\[������)[�P�s�	z���"�N�8�^��)!�^�}~F� �}|[� � ub� ~D�[�}�»�[�-~F�-�^�}~D�,~F�[�3~P�(��|[�3�����N�.������±�������s�-�j�Dzv, ��~
�}|»� � ub�T~D�N�������)*�}�/��±�������s�  *Á�-�:}»�x�/�����!�/���}��)-?4���}|"�.�{�[���w����~�b�D���s����~F�j��~�R�}|»�-�����N�p�����[� ?4���}|
�D���� ���[�	���»���j���s�4~P�(������±�M�}�����  �[������±�M�}��� ?4� )���|j� A$���{�[� �N�����@~�9�����N� ���s�P�F�P� � �[�P��) ���[�*�j�����4~�~F�w���s�P����~F�ò���  

P4|[� ���j�Pz��]\wz/�����~D��~�9�}|»�.�����N�p�����[�.�±�4�������� ������P u  �[ ~F�8���Ú�	�����±z����s�!~P�(� }[�[~Å�`������~D�b� ?4�e\E} ��|[�
�{�[���w����~P�Y�F���[�/�s�¹�c�}���P�«�M�}�����  �P� ¡ ��Z)��}|[�*�{�[���w���8~�Y�����N�*������±�������s� � �P� � �b��Z)I?4�	�F�����[�	��}|ò��-�}|»�.�����N�p�����[�#)�~{�P�4~F�{�Ú�'�:}jzs�Ú�ò�`�����*�^~F�-~F�j������M�Ú~D�j�  �^ �'�}|[�3�Dzp�}�ò�¹�R�F�/���]\wz��P����~F�b��?��3�j����)	�!~D�}�
zp~D�!�����:}'zs�Ú��zp�����s�@?4����| �!~D�}�8~F�w���s�P����~F�j�  P4|»�.�M�N�Pz��]\wz/�����~D����|j�� ?4�8�j����)!zp~D�j�`�±�M�s�4~�R� ?Y~��j�P�}�s�  
P4|[�%\j�s�M�3���w�Pz��]\j�P�-�}|j�P����|[�l){�P���M�Ú�ò�����~D� �}���P�±���}�/���±���[��)[�����)�zp~D�}�}�¹zp�����  P4|��±� �±� )��¹�}zp�M�Ú�w��)������
���/�-~�(�^~D�}���{�«�D��~�9�}|»� �^~P���Ú~<?4���[�*�^~F��� �

� 	 � * $�4'�<:�:�� .". $%� !
	�&#2 � 	 $%�"!��<&#2 � 0 � �9 �$ �8:;4 � 0 � !
¡ s



Control

Register file

A
L

U

Pipe registers

O
p2

Read ports Write port

Bypass circuitry

O
p1

In
st

ru
ct

io
n 

in
pu

ts

[ ���F�»�}�&' � � ���N�6�Â���[�$z����szp�{�Ú�-�{�Ú~òz-,7) �±��D�s��

� ������� $%� !
	�&#2 � �P��) $%� ! �<&#2 � ��}�$��[�»�}�����±�����~D�j� �^~F�-�^~F�������±�D���}|j�P�������[���P�������-��|[�3�D�¹���[��~P���}|»� � �}|�����*~� �}|»� � ?4~��M~F�[��zp�"~F�w���s�P��)[�*��Z) �9 �$ �8:;4 � �±�*���^~F�}�*�{�«����|j��*�����[���P�����������}|[� � �}| �{�Ú�*~P�.��|[��}�¹������� ?-�M�Ú���}�������[��~ �}|»���}�/��±������� \[���  P4|[��~D�F�����¹���(�^~D�}���{�«�"�M�s����P� �s�Â���}|[�*�{�Ú�w�p�����[���±���[~F�3�j�p���[�
�����¹������)N�b�}|»������|[� � ��|������.~P���}|»�*�}�P�M������~P�4��|[�*z6�[�}��������~D�N������M�Ú~D� �M|[~F�{�K)��w����|[���:}òz����j���Ú���5�_~D�.~�
�}|»� � �}|"�����s�-~����|[�3�H?4~'��~D�[�sz6��~D�N�������)»� �  

^ � ~D��)���� �}~"�:}»�[�}�P��� $%�"! 	�&#2 � � $%� ! �<&#2 � ���)��� �$ �8:;4 � � ?4�	�[����)�� ?�����~���:}»�[�}�P���`���[���}|[�*�D�¹���[�����~F����)!�Ú���������-~�c���}���P�±���}�/�.�M~F�	�.���»�*�x�/�-~�czp�[zs�Ú�¹� #!������|[�.�^�[�}�»�}�  yF���jz6����|[�.~D�������»~F��)��/�}��� �
�*�Ú�{�«�M�,�Ú����|[� z����szp�{�Ú�-�±� ���[�[�[�8�[~D��)��������}�*�����±�����b���)��`���jzp� �}|[�.���[�[�»�s�.z��P�[�[~D�.� �N�¹zp����|[�*�M�s�P�}�
~�R��|[�.������±�������	\»�Ú�3�[���M��� ¢ zp�»z����P�(�}|[�8�^�[�}�[��� .M�D�}�M�[�Æ���[� � ��_��j���«� � 0s�{�}|��±�4z/��"�j�%)�~F�»�.�j�`���[�*��|[���P u � � ~F�w���s�P�}~F�  P4|ò��4�±�

� � � �  �  � �� ��� �' �9 ) � � � $
?-|��±zs|�?4���P�[�[�}�/� �±������D� � � ' �9 ) � � � �4�}���»�}�P�M�����s�*�}|[�"�D�¹���[��~P�3����� � ~P�3�}�/��±������� � ��� #Tzp�»z����P�p�
�[��~��� )���) #�� ¢D *Á� z����z}|[�Pz-, ��|[� �F�����[�	�[����~D���}|j�P����|[�.�Ú�»�[�[�s� )�~*�[~F� � �w�Pz6����|[�3�}���P�«�M�}��� \[���
��������!�j�p�^~D�}� ¢ zp�»z����P� �6�«�P�j���	�{�������M�Â�^�����[�"�}|j�P�  �

' �% ) � � � �P��) � � ' �9 ) � � � ��}�	��_������D�¹�����{���^~F� #�[�	�}~ ¢8 P4|»�-�����Æ���[�Å�4��������*�w�p��~ ?5)�~3�[~F�(���jz�����){�.�}|��±��zs|[�Pz-, �Å���(���jzp���P�F�M�P�(�}|[�8�����	�P�¶�{�*� �e�Dzp�}~D�
~�R� ?�~  	 ~*? $%� !
	�&#2 � �«�4�6�Ú��|[��� � � E �9 ) G � � ~F� � � E �9 ) D � � �2)����j����)��Ú�»�*~F�A?-|[�/�}|[������|[� \j�����-�M~F�[��zp���)2)��}�P�����±� O ~D� �� P4|»� � � E �Dz�zp~D�[�������^~F�*��|[� �����N�6�Â���[� �±������jzp� �@��� ¡ zp�»z����P�p�����Â�8��|[�"�D�¹���[�P�
zp�[���}�����M���!�w�p���[�*zp~D�!�»�[�}��)-?4�����R|j���F�.�j�����1?-�������}��� �ò�Fz�,��Ú�»�}~���|[�8�}���P�«�M�}���n\[���  P4|{�j�p��?4�8~F�[���¹���

$%� !
	�&#2 � � .	* $%� !
	��<�<��� G�� � � E �9 ) G � � 0��I."$%� !
	��<�<��� G�� � � E �9 ) D � � 0�!
� ������� $%� !
	��<�<��� � �«�.��|[� � �}|�������~P�-��|[� \ò�s��� �M~F�[��zp�	��)E){�}�P��� ���[�[�[�  P4|[�*�^~F�������±� �^~F�-$%� ! �<&#2 � �±���ò�¹��~F�D~F�j�  P4|[�Æ�^~D�}�*���±�!�^~F�-�9 �$ �8:;4 � �±�3�¹�±��~Á���Ú�*���±����R�:}òzp���[� ?Y�*�j���	�}|»�*�F�����[�P� ���Á�}|[�*������±�M�}���

¡Ig



\[������� ¢ zp�»z����P�A.M�¹�^�����	�}|[��~F�N�/�s��M��~F�T�±� zp~D�!����������) 0����P��)�?4�����p���Pz6�!�j�D����)T~D� �� �$�4'�<�<���[�4��|[�
)��P�M�����j�P����~F�Á� )E)��}�¹�}�-�}���P�«�M�}���$�

�9 �$ �8:;4 � � .	* �� �$�4 �<�<��� G�� � � � �9 ) G � � 0���.%�� �$�4'�<�<��� G�� � � � �9 ) D � � 0�!
P4|[�"~F��|[���	�j����*~� �}|[�����w�Pz��]\wz��P����~F�5)��P��zp�����N�¹� ?-|j��	|j��»�N���j����~��}|[�"������±�������s�*�[~D�!�j�p���[�

?-�������}���.�~D����~��¹���-��|[�*�}���P�±���}�/�s� ?-|[���Á�}|[�	�����N�6�Â���[�'�����¹���±��0  <^ ���ò��}�M�±zp���±��/�(�}|[�*������±������� ��|[~D��� )
�[~D���j� �¹���}�/�}��)"��� �}|[� zp�»�}�}�/���-~D�N���������~D�  T[ ~D�-�:}j�P�!�{�Ú�Å���^~F�-�}�/��±������� � �

� 	 � ."$�4'�<:�: ��* �� �$�4 �<�<��� G 0 � . � � E �9 ) D � � � � � � �9 ) D � � 0 � !
	 ~D�}���}|j�P�R�4���»���N�/�b~�òzp~F�	�!~D� ���[���^~D�}�*���±�D�p�D���jzs| �F�b�}|[�¶�^~D�}�*���±�D� � �

' �9 ) � � � �F�P�[�N�P�P�b�}|[��~F�[�D|=�~F�»����|[�	���j�Pzs� \xz���M�Ú~D�  &^ ���}|»�*�:}[�j���M���!������� )��P��zp�����w��)��j�p��~�?3�N��|[�	����� ~�8�M�s�P�}�P�.����M�«���^� ���[���P�Fzs|
~�c�}|[�P�M�3���»���^~F���*���±�F� ?��F�8zp~F�	�[�[����) ~F�����"~F�jz6���P��)���|[�����}���D��)  

* �Y�j�����^~D�}�	��)��	~��M�¶~P�N��|[���:}»�x�/�����!�/���s�¶�j�����[�3���j�P�}�M�Ú�M��~F�[��)����s�P�j�`������~D� �}�p�±�P����~F�*��~.�}���»�}�P�M�����
�}|»�-z����sz6�����  [ ��~F���}|[�Y����~[z-,#) �±�P�F�s�P���<?Y�4�M���4��|j��R�}|»�-z����sz6�����n)��Pzp~D�!�»~����¹�¶�j����[�s�����Ú�����{�}~8�����Pzp�P�  
*Á�4�j�M��)��}|��±� ){�Pzp~F�	�j~����Ú�M��~F�'�F�(�.�M�s�P�}�����[�3�j~���[�b�^~F�9�[�}�P��, ���[� �}|[�Y�}�s�P�j�`���M�Ú~D� �}�6�«�P����~F�*������~.�j�P�}�s�  
y�~D�!� ~����|[���j�P�}���p�b�M�jz�|��F����|[��������±�M�}��� \[����� ?��������^~F�»��)��}~	�}��_������}�3�±��}�D� f h h ����~!�����[���P�������$�
?4�*�»�}~�,�� �}|[�¹�������[�}~'�!~D�}�*�����Pzp�¹�  * �	���«�M~��^~D�[��)��}|j�P� ?4�	zp~D��� ) z6~F���{�Ú�»� �M~F�	�*~�-��|[�*�j�P�}�s�6�
���òz�|Á�D� �	~��M�.~���}|[� �����b��������±�������s�6� ?4�Ú��|[~F�»�����jzp���P�F���Ú�»���}|»���{�[�*�j���.~� f h h �[~D)��¹� ����_������}��) �
?4�#) � )"�}|��±�-�}~ )��Pzp���P�F�M�.~P�����}|[�¹��)  P4|[� \j�ò�¹�~)��Pz6~F�	�x~Å�`������~D� |j� )���|[�.�^~����~�?4���[� �����Pz6�P���
�� zp~D�����}~P�b�Ú~D��±z �
¡8 ��|[� \j�s�M�-�����b��������±�M�}���$�
¢8 ��|[�3~F�}|»���-�����N�3�}�/��±�������s���
'  ��|[� \j�s�M� � ub�¸~F�N�/�s��Z)��}�/��±������� �
 8 ��|[� ���Pzp~D��) � ub�¸~F�w���s�P��)�������±������� �j�P��)
s  ~D�[�3�����Pzp�.�^~F�8�P�Fz}|��F���»���s���R�}���P�«�M�}���  

P4|[� ~F��){�������[�"�P�N~P��� ?-�D�.�¹�±��~"��|[��~D��)����M���[� �j�M��):�^~D�.�[�}~{z6�P�}���Ú�»� �}|[� �}����j���Ú�M��~F� ���p�±�����~D�  *T���}|
�}|{�«�-~F� )����M�Ú�»�[�j�}|[�.�{�[� �N���Y~���D��M�±������P�4�������������}�	��) �±�P�}�3�}�P�M�����s�-�[���D���4�:}òzp����)���)!��|[�.�{�[�*�j���-~�
����������D��M�«�P�����P���{� �	~F�}�3��|j���A*�[��|[�3�}���P�«�M�}���C?4� )��}|  *Á�.�^~F�[��)"�}|j�P����|[� �`����P�-~�9�}|»� ���[�����}�	�*�
) �±����.�}�¹�������s� ?4���}| ��|��±�@~F� )����M�Ú�»�����jzp���P�F�M��)Æ�	~F�»~F�}~D���±z��¹����� )��[�M�Ú�»���P�Dz}|"�����������}|{�j�p���[���P��,����[����|[�
�}����j��������~F�Á�}�p�±�P����~F��������~!�����Pz6�P� )��K)"�[~F� �}�P�M����� ����|j�����Ú�»�!��~ � �P�����[���±������±��}�D���3�M�s����*�M��� f h h �
�}|ò���?4~F�{�K)Á|j���F�*�N�/�����[�Pzp�¹�}�}�P�}�/?4�Ú��|��"�`���[�P�Ú�'�!~D�[~�����}|��±z f h h �����[�}�¹�������M�Ú�»����|[�	�}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�}�6�«�P����~F�  P4|��±�@�±�4�P�!���!�w~F���s��»�@�w~���{� � ��� �'��{�	��»�����«z/�����~D�j� ������~P��� ���[� f h h �p� �����«���}|[� ���[�*�j���
~�R�»~E)��¹�9���!���{�}�����!��) �±��}�8�}�¹�������s� .��[~D�4��|[��\ò�j�¹�ü�}�P�M�����#0(��|j��(�����Æ�����4�}|[� �`����.~P�R�}|[�8�[��~F�������2��|j��
z��P���w�3|j���)��Ú��)  

^ ���}|[� f h h �D��M�«�P����� ~F� )����M�Ú�»���}|ò�� ?4�*�j�M��)N�b�}|»�	��~F�»�szp�'��)E){�}�P��� ������±�M�}�������P�}�	�[�P�P�}�P�M����~
�}|»���}~{~F�  P4|[� �����s��~P�Y�}|[�P�M��������±�������s� ��}�3���[�}���M���P���F��)  P4|[�¹���	������^~P�Â��~+?4��)"���"�D��M�«�P�����P� ?-|{�«zs|
�'��,F�8�[� ��|[� )��P���M���j��M�Ú~D����)E)����P�}�Y��|����^�8z}|j�����I.���|��±�@�«�Y�3z�|j����� ~�9�M|����^�4�}�/��±�������s���}|j�P�-������ò����)!��~
|[~P�K)	�}|[�e)��¹�������j�P����~F�:��)E)����P�}�¶�^~D�4�P�!~D�N������M�Ú~D�!�»���M�Â�w��|[�-�}�P�M������~�b��|[�-~F�w���s�P����~F�*�±� ?-�����}�����!�ò�Fz�,

¡ �



������~ �}|»��������±�M�}��� \»�Ú�+0  e[ ~F� �P�Fz}|����s�P�F��������|[�*zs|j���Ú�ü�N�M�s��������[�K?4���}|���|[�����p�^���!~Å��� ._���[�[�[��08������D���
�}|»���}�!�±� �����s�����8�������^~����~�?4��) ���Á�Q){�P���M�Ú�ò�����~D� ��)2)��}�P�����}���P�±���}�/�  	 � }[� zp~D�!� ��|[� �H?Y~�~F�üzp~D)��
��|{�Â�^�8�}�/��±�������s�6� ?4���}|��}|[�6�Ú�-�{�Ú�������[���������P���D��)  P4|[�3~F�w���s�P��)�������±�M�}�����p�[�F�/�[���s���R�}���P�±���}�/�s�8���)"�����N�
�}�/��±�������s�6�ø�������������P���D��)N�R���� �P����|[�*����)�~���}|[�*~D��)��/�����[�  '� �����}�/��±�������s� ��}�	�P�}����[�D��)3?4���}| �	~��M�
�`���D���]\wz���j�*�����	z���~Å���P�M�!��~��}|[�"�}~{~F�*~P�3�}|»� f h h �����Ú�òzp�"�}|��±�*�}�P�M�����s���Ú� ���'�¹������� f h h ���^~F�*��|[�
~F�w���s�P����~F�ò� �j�M��)  

� �-�!���{����~D�[��)N� ?Y���:}»�j�������	�����}��) ?4���}|>�Æ�{�[�*�j���8~�Y�F�/�s�`��~D�j�.~�Y�}|[� �����N�p�����[�-?4���}|Á�D���� ���[�
�{�[���w���s��~P�-������±�������s�  �ø������±�M�}��� ?4� )��}|ò� A$�ø���»�*�x�/�s�.~�������N�	������D�P� � �R���)��{�[���w���s��~P�-~D�N��� ���M��~F�j� �  �[ ~F�	�P�Fz}|��D���s���Ú~D�b�@?Y�"zp~�����Pzp����) �����^~F��� �P����~F� ~D�7��|[���`����P��~P�.��|[� f h h ���[����)���) ��~
�}�/�[�}�P�M�����3�}|[�	�}����j��������~F�a�}�p�±��M��~F�a���)>���s�P�}�'�������p�9���) ~D� ��|[�	�����!�	�}��_ ��������) �}~ )�~��}|[�	�F�/���]\��
z��P����~F�  P4|[�	�^~����~<?4�Ú�»���s��{�Ú���M|[~�?8���}|[� ������ ~�8�D�}~�?-��| �����}|[�"������P��~P�.��|[� �D��M��~F�j�*�����Pzp�P�3~�
�}|»�!���s��ò�`������~F�����p�±�����~D�T�D���!�^�[�jz6����~F� ~P�8�}|[�*�ò��s�P�!�/�}�����  P4|»�P���	�s�P�}�P�3~�-�D�}~+?-�}|�?4�������^~F�[��)
�{��������)������[� �6�[�}~�\[���P� �"~�-��|[� f h h � .e|��±���}~D�F����'��~���}|[�*�{�[� �N���.~P�-�[~2)��P�-�«�P�b�p����)I?4���}|Á�P�Fzs|
�D��M�«�P������0  f � zp~D�j�`� )��/�����[�	�}|[�3zs�Ú��zp����� �ë�4~F�w���s�P����~F�����) �:}ò��*�������[�!|»~ ? �}|»�.�[�}~�\[���P�8z}|j��[�D��)"�F�
�}|»�-�j�����	���}�����(�F�P������)N�<?Y� ?4�����8������8�}~3�:}ò�Fzp�M�Ú�$�Fz�z6~F�[�{�(�^~F�(��|[�.�M�}���jzp�}�»�}�-~�ü�}|[� f h h �(�[����)���)
�}~	�}�/�[�}�P�M�����-�}|»�����s�P�j�`������~D���}�p�±��M��~F�  

zp~D�����}~P�b�Ú~D��±z � . �  ��~F�  0�����w��������±�M�}����� � .!A � 0� ub�¸~D�N�������) �}�/��±�������s� � � �  ��~F�  %:A .  % � 0 ��P�Dz}|��D���[�����¹�R�}�/��±������� � . A %Á�Ú~D�  0
P4|[�*��~F�s�����{�[���w����~P� f h h �[~2)��P���[�/��)���)"�}~ �����[�}�¹�����{����|[�*�}����j��������~F� ���p�±��M�Ú~D� �F��~�?8� ���Ú�»�P��M�Ú�
?4���}|��P�Fzs|"�j�����	���}���-� }jzp�/�[�  ���^~F� ?-|��±zs|������D�}~�?8�8��8�*�s�����~P�  ��~D� 2 P4|»� ��~D�  �e�Fz6�}~F�����P���±���
�j�Pz��P�j���	�P���:}[���s�	��)E){�}�P���`���[���{�Ú�8�«�8�[����)���) ?-|[���  ���jzp���P�F�M�P� �^�}~D� ¡ � � � �}~ ¡ �  P4|»�*���[�*�j���
~� �j�P�}�M�Ú�M��~F�j� �Ú� ��|[�����s�P�j�`������~D�¸�}�p�±�P����~F� ���jzp�}�¹�F����)7�Â���[�¹������(?4���}|  �-��Z)H) � ) �[~D�7)����j���Z)7~F�
A$� � ~F� �  P4|[�*���[�*�j���8~� f h h �[~2)��P� �����P�Dz}|������Pzp��~P���}|»���}����j��������~F� ���p�±��M�Ú~D�3?��F���M�{���±z��¹�����
�j��� ?4���/� ��O �P��)  �O�OD 	 ~ �����Pz6�!���D���3|j��)��	~F�}�	�}|ò�� � �   O�O �[~E){�P�  P4|[�1?-�����}|»� ��� �/�P�.~�-��|[�
�����N� �}���P�«�M�}�����4�P��) � ub� ~D�N�������)	�}���P�«�M�}�����4�D��}�1?4���}| �%)����j����)»�@~F�"��|[�.�:}ò�Fzp��~D�N���������~D�j�  P4|[�
~F�»�P� ?4� �j����)I?@�/�}�*� )E) ������~D�b�(�M�[�[�}���Fzp�M��~F�b�R��Z)������F?4�±�M���Ú~D��±z����4~D�N������M�Ú~D�j�  *T����| ��|��±�.�����/�x��|[�
zp~D�����}~����~F�P�±z��F���*?�� ._��~F� ��0��¶�}|»� �����N�	�}���P�±���}�/�s���P��) � ub�2~F�N�/�s��Z) �}���P�±���}�/�s���D�}�*?�� . ��0s�9���)
�}|»���D���[�����¹�R������±�������s�e) � )��»~F�8�F�P�}�A?4����| �  

Pø~ � ��,��@����z����P�P�(|[~�?��}|[����N~P�D�4�N~D�[��)[�R~F� f h h ��� �/�P�(���� )��/��������)N��?��8zp~D�j�`� )��/�(~F�[�����w�Pz��]\wz
�:}ò��	������� �}|»�����s�P�j�`������~D� ���p�±�����~D�T�^~F�*�}|»��zp~D���}�}~P����~D��±z  P4|[�"~D�}|[���	�����Pzp�¹��~�3��|[�"�}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�}�6�«�P����~F���^~D�-�}|[�3�����w�p���Ú�»��) � ub� ?4�����3��j����� ����):�����*���Ú�*���±�� ?��¹�  P4|[� zp~F�{�}��~�b��~F�P�«z zp~F�ò�`�±������~�
� ?�~��j�P�}�s���(�}|[�-~D�bzp~2)��8�M|����^�-zs|j�¹���"�P��)Æ��|[� )��P���M���j��M�Ú~D����)E)����P�}���}���P�±���}�/�4�M|����^�-z}|j�����  |��Dz�|'��|����^�
z}|j���Ú�Á�«�3�j����)��}~�����~F�}�*�����^~F��� �P����~F�a�P�N~F�»���P� ~D�N������M�Ú~D� �»���M�Â�Y��|[�*�����	�!��|j��.���.�«�.��~��w�*�j����)  
P4|[�3~F�üzp~2)��.�«�e)��p�±������)!�^~F�-~D�[�*z6�[z���� ?-|{�Â���*��|[� � ub�¸~F�N�/�s��Z):������±�M�}�������P�}���j�p���[�*��~�� )���)N�w���)
|[���òzp�.�}|»��~D�bzp~2)�� ��|{�Â�^� z}|j���Ú���±�e)��P��zp�����j��) ���'�}|[�.�^~����~�?4���[�'�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±�P����~F���

���������
	
� D�

� 6 G
&#28!%&*�� � D � � � &#2�!%&��� G � � !

� ������� &#2�!%&5�� G � � �±� ��|[� � �}|������ ~�-��|[�����[�[�[� ~F�wzp~2)����R��Z) &#2�!%&��� � D � � �±� ��|[�K.��[�:}»�3�M�s����!�D���Ú�»� ~��}|»��0 � �}|������ ~�-��|[�*�}�/��±���������j�M��)��}~�zp~F�{�}��~����|[� � ub�  *T���}|Á�}|»�!�D��M�±������ ~D��)����M���[�Q)��¹�}zp�M�Ú�w��)
¡ M



��w~P�F���R�}|��±�����s�P�j�`������~D�7���p�±��M�Ú~D���}��_������}�P� � ._��~F� � 0 f h h �[~E){�P�.�}~������[���P�������  P4|[� )��P���M���j��M�Ú~D�
��)2)��}�P���@������±�������-�M|����^�-z}|j�����!�±�4�j����)*�}~ |[~� )!��|[� )��P���M���j��M�Ú~D�"�}���P�«�M�}���Y���»���N�/�@�»�������b��|[�����P���{�Ú�Y~�
�}|»��~D�N������M�Ú~D���}�P�Dz}|[�P�-�}|[�3���Z)�~�c�}|[�3�����N�6�Â���[�  P4|[�����}|[�.�±�F�M�.�}���P�±���}�/� ������|[� z�|ò�¹�����±���j�M��)���~
zp~D�����}~�c�}|[�-?-�M�Ú�����j�Dzv,"�Ú�{�}~"��|[�*�}���P�±���}�/� \»�Ú�  P4|[�*���s�P�j�`������~D�7���p�±��M�Ú~D� �}|ò��%)��¹�}zp�M�Ú�w�P����|[�	��|����^�
z}|j���Ú���±���

� ) D�
� 6 D

����� ��� 	
� D�

� 6 G
�� %$�4 �� � � � �� %$�4 �

� D � � !
^ � �}|{�«�*�:}»�[�}�¹�}�`��~D�b� �� %$�4 G � � �±����|[� � �}| �{�Ú�*~P�.��|[�7)��¹�������j�P����~F�T���[�»�[�  f �Pz���ò��� ~P�.��|[� �D��M�«�P�����
~F� )����M�Ú�»���j�M��)N�b�}|[� f h h �^~D�.�}|��±�3�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F��zp~D�j�`�±�M�s��~P� � % ¡ ���Pzp�M��~F�j�6�¶~F�»�Æ�^~D�.�P�Fzs|�� �$�4 �  	� �3�}|[�*�/��) ~P�-�P�Dz}| �M�Pzp�M�Ú~D�b�¶��|[� f h h |j�F� � .  0 ?4�K){�}|b�9�`���jzp�	�}|[�	�D�¹���[�	~� �� �$�4 � �*�j�M��j�	�p�����	�����w���}��) �:����~F��){������~Áz}|[�Pz-,Á�}|j�P�K�� �$�4 �� ) D �±�*zp~D�}���Pzp�  7^ ����)2) ������~F�b�Y�P�Fzs| �����*~� �� �$�4 ��±� ���^~D�}�D~F�}����� � �N�6�^~F�}�����jzp~D�[���}�/�����[� ��|[�Ázp~F���}�P�M�j~F��) ���[������� ~P� �� �$�4 � ) D  � �/�jzp�"�}|[�/?4� )��}| ~�
�}|»� f h h �«�.��� �e�Fzp� � .  08���F����� ?-|»���}�  P4|[� ���[�*�j���3~P�8�F�P���±��{�Ú�¹���}|j�P���}|{�«�3�j�����~P�8�}|[� f h h
)����j���Z)[��~F���±�.�x~D�[��)���) �{� ¡ . � % � 0��Â��~F� �� .��}|»���e�Fz6�}~F�3~P�4� ?Y~"�Fz�z6~F�[�{�s� �^~D� zp�[�}�������3�P��)��[�:}»�
����������D�P���±������P�%0s�w���)	|[���jzp�Å���}|»�.�}~D�s�¹� f h h �`������±� � . �  ��~F�  0  P4|[� zp~F��i}�[�jzp�M�Ú~D�"~�R�}|»� f h h ��^~F�8�}|»� \ò�s���8�P��)��M�Pzp~D��) �j����s�-������¹�-� f h h ~P����� �/� � . �  ��~F�  % ��~F� ��0  * ���¹�±��~a�M�}��) ����)T��|[� f h h �!�}�/�[�}�P�M���������[����|[���D��M��~F�j�"������������/�s�Æ��� �}|»�������M� \xz���M�Ú~D� ���)
�j�M��)��[��~�\[���P�8�}~7)��/�}�����Æ���[�3�}|»�p���.�s�P�}�P�-~���D�}~+?-�}|  yF���jzp� �!~Å���8~����|[���M���!�$���)��M�j�Fzp�3�^~F�8�P�Fzs|
�F�/���]\wz��P����~F�(?��F�*�j����)�zp~D�!�»�[�����[�>���)��}���»�}�P�M���������[�Á�}|[�"�D�¹���[��~�3��|[� )��P�M�����j��M��~F� �}�/��±������� �P�
�}|»�!���Z) ~P�8�}|[�'zp�[���}�����3~F�w���s�P����~F�ü� ?@�'zp~D�jzp���{�}����}��) ~D� �}|[�¹���  '� �����Ú�ü�¶�{���[��)������������) ���[����|[�
�����^~F��� �P����~F� z���[���[�}��)������}|[� f h h �p� ?��-?4�����	������	�}~7)��/�}�����Æ���[�*|[~�?+�}|[�$�`����P�.~���}|[� f h h �
?4�/�}��� �w�Pzp�}��)7�{� ?4����| �}|[���F�P����~F�ò�:�ò��s�P�!�/�}�����  P4|»���{�[�*�j���!~P� �[~E){�P�$��� ��|[�P�����j������±zp���±�P�
����������M��� f h h �4�D�}~�?8�8�F� � �  � .  % � 0D�Ú~D�  %#A � E .  % � 0 %:A � .  % � 0 E �A.e�}|��±�-�F�}~�?-��|��s�P�}� ?��F�~F�»�s�¹���[��)��j���Ú�»�!��|[�3�}�P�!�3�M�{�x� ~�c��j���Ú�»�`�±�.�D�4�}|j�P�8��w~�D��0  P4|»� �±�P�}�F�¹��� f h h �@?��3���jzp~D�[���}������)
|j� )��`�����F|»����� �Ú�¹�}�-�}|j�P� ��¡ �   O�O �[~E){�P���[�M�{���±z��¹�9��� �/�P�L?������ ��N~D�[� � � O O�O �[~2)��P�  

* �	�j�����^~D�}�	��)��}|»�!���P�����$){�P�}zp�M���x��) �P�N~P�F�	�j�`���[������P uT�!~D)��6�Yz�|»�Pz-,F��� ?-�M�Ú���}���Á�	~����M�����Ú�
�}|»�%P )��«�����Pzp�-~�~u ^ y � � ¢D¢ �y P4|»�3�Fzp���j�¹� f h h � �P�����[���±��M��~F���}~D�[�����[�¹�-��}� ?-�M�Ú���}���	�Ú��� ���)"�P�}�
�}~D�[�F|{�Ú�Áz6~F�	�j���������*�}~'�}|[�*�j�Dzv,D�P�F� )��P��zp�����j��)���� f �s�Fz6��� ( �Z)��p���Y��Z) f �}���P��� � ' �  P4|[� �!~2)��p�
z}|[�Pz-,��/� ?-�F�-�}�»��~F���:y �N� ( �Y���s�P����~F� � %  [ �Ú�D�[�}�   �M|[~�?8� |»~ ? �}|[� �F���M� \xz���M�Ú~D�������	�l)����j���Z)[�
~F�	�}|»�-�j�����	���}�����  � A	� � ��Z) �  P4|��±�(����~F�C.M��Z)��}|[�8~F��|[���(����~D�s�¶���!��|��±�@�j�P�N����0N�j�M�P�����Ú~D� �}z����Ú�
~F�"�w~F�}|���}[�P�  T{ ���M�jzs|����{�Ú~D���[��|[�3�x~P�����[~D�Æ�±�����}�p�±�P����~F�j�M|���� � � � � ��[�w�P����-�F�8�*���}���¹���F|»�4�Â���[�?4���}|�����~F�N���  P4|[�*�^~����~�?4���[����������'��|[~+?8�.�}|[�	�D�¹���[�P�.�j�M��)��^~D����|[�&\E}»��) �ò��s�P�!�/�}����� ���Á�}|[�¹���
�}�¹���s�  

 A � �
�D����  � � �
�D�����A ' � �
�D���� � ¡ ¡ �
�D���� � ¡ ' �

P4|[� �����M�]\wz���M��~F�������	�!�±�&)�~D�Æ���j�P�}��) �{� ��|[�!�M���!� ����_������}��) ��~�zp~D�!�»�[�}� ��|[�'���s�P�}�����/�s� �^~D�
�}|»�*���»���^~F���*���±�F� � � � ) E �� 6) � � �  P4|[���}�$����  A ���jzs|��^~F�������±�D�  |@�Dz�|Áz6~F�	�[�[�s�P����~F��~P�Y�}|��±���^~F���
������~P�����P�4~F�[�$z��¹���9�}~��  #:�� �%&*�"�^~F�8�P�Fz}|������Pzp�3~����|[�3�}����j���Ú�M��~F�Á�}�p�±��M��~F�  P4|[�3�����M� \xz���M�Ú~D�������	�P�
z��P���w� �Fz�zp~D�[�{�}��)!�^~F�8�D���^~P���Ú~<?8�  

¢ O



2 4 8 16 32 64

Se
co

nd
s

0.5

1

2

4

8

16

32

64

128

256

512

1024

0.25
1

Register width
Pipe stages
Number of registers
Number of operations

[ ���F�[���   � � ���N�p�����[�$z����szp�����-�����M�]\wz���M��~F���M���!�P�

¢{�



�� 8� �  ���jz6�}�P�D���P���^�}~D� ¡ � % � �}~ ¡ � ) D �^~F�'��~F�	� � �4��|[�"���[� �j���!~P� � � � ) E z6~F�	�[�[�s�P����~F�ò�
���jzp���P�F�M�P�N�Â���[�¹������  P4|»�@�{�[� �N���b~P�j�����Pzp�P�x��� �}|[���}����j��������~F�	�}�p�±�P����~F�	���«�M~����jzp���P�F�M�P�ü�����[�P�P�����{�
�P��):�����P�Dz}|�z����Â�9�}~��C �:�� �"&��b�j�}|[� ��� �/��~�c�}|[� �}�P�M����� f h h ���jzp�}�¹�F���¹� ���Ú�»�P��M�Ú�  T^ � ?4� � ��,F�
��|[� �F�}�M�[�	�[����~F���}|j�P�-�}|[�3�M�Ú�	�3�}~ )�~'� f h h ~F�w���s�P����~F�"�±�@�Â���[�¹��-�Ú���}|[� �`�����~P�(��|[�.���P�������
f h h �ø��|[����?4�1?4~D��� ) �:}»�x�¹zp�3�}|[�P�M�!��|[�}�/�Æ�����[�P�P�����jzp���P�F�M�P����~��[��~E)��òzp� z6�[���±zÆ�D�}~+?-�}|��Ú�
��|[�������M�]\wz���M��~F�Á�����!�  P4|[�	���Ú~D�N�P�8~�Y�}|[� �N�P�M��\ò�����Ú�»�P���^~F�  ��_��j�¹�9�}~7M	�}|[��~F�[�D| � s ���)
�^~D�  ��_ �j���-��~ ��g �}|»�}~F�»�F| ¢F¡ �P�}�"�j~F�}| ¡D Ë 8 Q^ � ��|[� �F�/�[���s���8z��D���A?-|»���}�  �s�P�[�F�P��~P�D���
�	~F���*�}|j�P�Á�'�e�Dzp�}~D�.~� ¡ � ?Y�-?4~D��� ) �:}»�j�Pzp�.��|[�*�����	�*�}~ �D�}~�?2�D� � .  �[��~F�  0��N�[�[� ?Y�l)�~
�[~D��|ò�¹�D�3���[~F�»�F|Q)»��s�*�}~'zp~D�!���������p���"���»�j������[�M�«�P�}� �}|��±�8zp~F��i}�¹zp�}�[���  

¡8 8� � AI���jzp���P�F�M�P�p�Y�}|[�"�{�[���w���*~� � � � ) E zp~F�	�[�[����M�Ú~D�j�Æ���jzp���P�F�M�P���Â���[�¹������ ���)��}|[���`����
~P�4��|[� f h h �}�P�M���������[� �^�}~D� �P�Dz�|�~D�N������M�Ú~D� ���jz6�}�P�D���P�������[�P��M���  P4|��±�����P��)[�3�j����~�� }[�j�Pzp�
_��j��){�s��M�±z��F��~�?-�}|������}|[�.���/���]\wz��P����~F�������!�  P4|[�*���Ú~D�N�3~�9�}|»���w�P���T\ò�4�Â���[�3�^~F��A���_��j�¹�R��~
��g ��|[�}~D�[�F| ¢F¡ �«� ¡8 ��� 

¢8 8� � � ���jzp�}�¹�F���¹�p�¶��|[�*�{�[���w���.~� � � zp~D�!�»�[�s�P����~F�j�3�[����){��)��}~"���D�¹���j�P�}� �¹�Fz}|��^~F�}�*�{�«�"~�
��|[�.�^~F�}�

� � � ) D �9 ) � � �
���jzp���P�F�M�P�!���Ú�»�P��M�Ú� ���) �}|[�>�`����¹�:~P�*��|[� f h h � �[�}~2)��jzp��) ?4���}|{�Ú� �}|[�P�M�Á�������j�:���jz6�}�P�D���
�����[�P�P�����  * |[�/��z6~F�	�[�[�����[�

� � � ) E �9 ) � � � � � � � � � ) D �% ) � � � $
��|[� f h h �e)��[�����[�	�}|»� �±�D��� � � ~F�j���������~D���F�}~�?p_��j� )��s�P���±z��¹�����  T{ �D���s���Â� ?4�3�:}»�j�Pzp� _ �j� ) �
������±z*�F��~�?-�}|���� �}|»�*�������]\wz��P����~F�>�����!�  P4|»� ���Ú~D�b�*~�8��|[�*�N�P�M� \j�.�����[�!�^~F� � ��_ �j���Y�}~ ¢F¢��|[�}~D�[�F| s '*�«� �� �  

'  � ~�?,��|[�"�������]\wz/�����~D� �����!���D������P�-?4���}| �Q)��/�N����)»�Æ~D�T�}|»���j�P�}���±zp�{�«�P� ~F�w���s�P����~F�ò�!�j����)  
P4|[�	�{�[���w���3~� � � � ) E zp~D�!�»�[�s�P����~F�j�#)�~{�P�.�[~F�$z}|j��[�D�  P4|[� f h h �.�^~F�3�}|[�'��������"�������
�D�}~�? � . � E 0��^~F�'�}|[��~D�N���������~D�j���	��������~D�[��) ��N~P�D�  *Á��?4~D��� ) ��|��ò�:� }[�[�¹zp�7_��j��)�����M�«z
�D�}~�?-�}|"�Ú���}|[�3�����M�]\wz���M��~F�������	�  P4|[�$�`��~F�b�3~�c�}|[�3�j�P��� \j�4�����[���^~F� ����_ �j���R�}~ MÆ��|[�}~D�[�F|
� s �±� �� g  

^ �@�±�@���!�w~F���s��{�4��~*�[~F���3�}|j�P�@�����¹���9z��F�M�P�p�{�}|[� �������]\wz��P����~F�������	���±�4�F�}~�?4���[�	�j~�����»~F�*�«�����Ú�"������|[�
�{�[���w����~P� !%&�, 2=&��  ���4�$"~� �}|[�P�M� �:}ò��	������z����szp�������  Á� ~���{�[~F�*�±�¹� �F���M�]\wz���M��~F�T�M���!�P� ?������"�¹�±�M~
)�~»zp�[�	�����}��)>���a�P��M�Â�����1?4~D�-,�� ��¡ � ��¢ � � ' �  { �}|»���*�}�P�M�P���z�|»���s�K� �#� �j���Ú�»� �M��� �N~���±z����Pz}|[��� _��[�P�
|j����� )����	~F�ò���}�������) �F�/���]\wz��P����~F� �M���!�P�3�}|j�P�3�F�}~�? �M�[�������[�P��M��� ��� �}|[�*�{�[� �N���3~� $�4 �<4  �$'~�-��|[�
���»�����������[�[� ���M���Â�9�:}»�j~F�[���{���±���Â���"�Ú���}|[�3���[�*�j���-~P�Yzp~D�!�j~F�»�������  

[ ~F� zp~F�	�j��M�±��~F�ü� ?Y�����±��~	�s����}|[�3�D�����]\wz��P����~F��?4����|��*�!~D�[~�����}|��±z����s��ò�`������~F�����p�±��M�Ú~D�  *T���}|
� �����8�}���P�±���}�/�s�p�w�}|[� �!~D�[~�����}|��±z*�}����j���Ú�M��~F� ���p�±�����~D� ����_ �{�Ú����)��	~F������|j�� gP  � O�O O+f h h �[~2)��P����~
�}�/�[�}�P�M�������Yzp~D�!�j�P�}��)�?4���}|��^�*?4�/�*�}|j�P� gP  O �»~E)��¹���j�`���[�����ò��}�M������~F�[��)T�}�s�P�j�`���M�Ú~D� ���p�±��M�Ú~D�b�-�
) ���w���}�/�jzp�.~P�R�!~D�}�.��|j��"�H?Y~*~F��){���s��~�9� �P�F�����}�Z)��  ^ �"��)2) ������~F�b�j�}|»�.�������]\wz/�����~D���»����)���)*�[�P�P�����
��	~F� )�����~�R�'��D�����}��){���	~F�����M�Ú�	�  * � �¹�±��~*�»~F�}�8�}|ò��Yzp~F� ���������[�*�j�P�}�s��~�ø� ���s�P�j�`������~D�����p�±��M�Ú~D�
z��P���}�¹������������|����F|»���3�F�M���	�[��~F���±z*zp~D�!�{�Ú� }����M�  e[ ~F�8�:}ò��	�������j�}|[� �}~F���¹�9���»�*�x�/��~P���[~2)��P�4�Ú����|[�
f h h �(��|j��(�����[���P����������|[�-�}���P�±���}�/� \»�Ú�4���	�}|[�8�j�P�}�����M�Ú~D�[��)!���s�P�j�`������~D� �}�p�±�P����~F�!�±� � .  ��~F�  0��<?-|����Ú�
�}|»� f h h �^~D����|[�p���8zp~D��i}�[�jzp�M��~F��|j�D� � .  E ��~F�  0��[~2)��P�  

¢D¡



� �����������~D�[��) �}�s�P�j�`���M�Ú~D� ���p�±��M�Ú~D�j�"z��� �¹�±��~��w���ò����)T��~ �����M���^� �±�P�}�F�/� �����N�p�����[�P�	�}|j�P�T�}|»~����
��w~P�F�  *Á���F�/���]\j��)a� ¢F¡ �_�����K?4� )��������N�6�Â���[�/?4���}| � �D���[�����¹� �}���P�«�M�}�����p� ¡ �����b��������±�M�}�����p�8���)
~F�»��~D�N������M�Ú~D�  P4|��±���:}ò��	������|ò��)+' O s ������}�3�D��M�±������P�����P���{�Ú�M���[�!�����	~F������|j�� ��O+DFEHG �}�P�Dz}|j��{�Ú�
��������P�p�{��Z)Æ��|[���D�����]\wz/�����~D� �}~{~�, � |»~F�[�Y��Z) ¡F  �*�Ú�{�[���P�¶~�9� � � �M�Ú�	�-~F�'��y �N� ( �Y���s�P����~F� � %  
@  / � ��U�68�<X�3����U����������9 �� 1E>?CFW�6D9
P4|��±�(�M�Pzp����~D�*������¹�ø���	�������±z����[���P���{�Ú���ø�^~F�czp~F�	�[�[�M�Ú�»�.�}|[�������9~�j���P�Fzs|j��{�Ú�8�M�s�P�}�P�b~�w�}|»�-� ^ 	 � ���
��Z) �%|��]�j���òz}|[� �P�-,»�  

P4|[�3z�����zp�����s�4~P�(��|[�3� ^ 	 � ��� �j���jz}|»� �P�-,	�P�Fzs|"zp~D�j�`�±���-~P�(��|[�}�/�.zp~D�����}~P�N���[�[�[�����P��) �l)[�P�s�
�j�P�}|	~�b�ò��s�P�!�/�}���M� �¹������C?4�K){�}|�A  P4|[�e)[�P�s���ò��}|*�±�(� � )����»�!~P�R��A �������Ú�»�[�[�Y���)*�}|»�}����A �����
��������*�}���P�«�M�}�����  P4|[�*�D��M�«�P����� ~F� )����M�Ú�»� ?Y���j�M��)��«� _ �������	���s�P��)[�P��) �3zp~D�����}~P�Y��.��~F�b��)[�P�s�!�ò��}|
�D��M�«�P�����P�4�Ú�»�}���M�Ú�¹�¹�D��) �P��) ~F��){���}��) �	~��M�"�e�`���F���]\wz/��j�4�����-��~��Ú�¹�F��� �������F���]\wz��P�N�-�����  * �3z6~F�j���K){���}��)
� ?�~l) ���w���}�/�����j�P�}�����M�Ú~D�����[���8~�R�}|»�-�}�s�P�j�`���M�Ú~D�����p�±�����~D�  P4|»��\j�����Y|j��)!~D�[� f h h �w���������4~P�R����������
�}�¹�����������[�"��� ¢ A f h h �8�P�Fzs|�~���`���� � . A 0  *T���}|Á�}|[�*~D��)����M���[�"�j����)w�N�}|[�/�}� ?��F�.�P�������{���±�¹�������[~
��|ò������[�*~P�R�[~2)��P�@�w���H?Y�����	�}|[�P�M� f h h �p�»��~���|[�.��~F�s���b�{�[���w����~�R�[~2)��P� ?Y�F� � . A E 0  P4|[� ���Pzp~D��)
�j�P�}�����M�Ú~D�����[�"�}�Pz6~F���{�Ú�»��) �}|[�3�����s�4~P�(�¹�Fzs|�������±�M�}��� .`�����3�M�Pzp�M�Ú~D�  D ' 0������P�������M�Ú�»�!��� ¢lf h h �4�P�Fzs|
���M���Â� ~P� �`������ . A 0  p( �Pzp~F�3���������[�a�}|[���j�����������~D�j������)��jzp��)7�}|»���}~F���¹� ���»�*�x�/�!~P� f h h �[~E){�P�
�[����)���)!�^~F�-��|[�3�}�s�P�j�`���M�Ú~D� ���p�±��M�Ú~D���^��~F��� . A E 0��}~� . A 0  

P4|[� � � ���M�Ú�	���»����)���)��}~�z6~F�	�[�[�}���}|[���}�P�Dz}|j��{�Ú�>��������P� ?4����| ��|[��� ?�~ �}�/�[�}�P�M�����s�P����~F�ò�
��|»~ ?8�Y�3�`���Æ���±��-�ò��}�����}�K.M�M���T\j�D�[�}� s 0  P4|[���D�s�P�[|"��|»~�?8�4� � � �M�Ú�	�P�¶���I4  ���4��<$3~�ø���Pz6~F��)[�(~D� �
y��[� ¢ � s OD P4|[� �F�M���	�[��~F���±z8zp~F�	�����:}{���������	�}|[�-�^�������!�ò��}�M������~F�[��) z��F�M���D�}~�?8�4�����Ú�D|[�������e�D���}�/�@��|j��
_��j��)�����M�«z/�¹�����[��?-|����Ú� �}|[�$zp~F�	�����:}{����� ?4�Ú��|��}�Pz6~F���{�Ú�{�Ú�»�:�±�-�}~D�[�F|����"�Â���[�¹��  P4|��±�.z6~F�	�j����P�L?Y�p���
?4���}|���|[�!� � �¸�����	���}��_ ��������)��{� f �����}|[���/�N��~F��){���}� ���)���� )��}� � ��� �=?-|��±zs|��F���*?¸�:}»�j~F�[�/���M�«�����Ú�
?4���}|/A  *Á�	�¹�±�M~���������)Á�Æ���P�F�M�"�e�`���F�{� \xz���w�.�����.�}~'�!~Å���"�e�`���D���]\wz���w�.�����.~D��)����M���[�  P4|{�«�.����)��jzp��)
�}|»����~F�s���b�{�[���w����~�R�[~D){�P�c��� ��|[�����s�P�j�`������~D���}�6�«�P����~F�K?4���}| ¢ A��j�P�}�M�Ú�M��~F�j�@�^��~F� � .!A E 09�}~ � .!A 0��
)��[�"��~Á��|j�P�����[�  � ~*?4���D�����(��|��±� )��K) �[~D�	� �w�Pzp�*��|[� �M�Ú�	�"�}��_������}��) �}~Ázp~D�!�»�[�}� ��|[�"�}�P�Dz}|j��{�Ú�
��������P�  

* �$�¹�±��~�zp~D�j�`� )��/�}��)���|[� �%| �+�j���jz}|[�'�� ,�z����sz6����� D� P4|»� �%|��2�x�/�jz}|[�'��-,�z�����zp�����.|j�D� ¡D  �
���[�[�[��� ."$�4'���*4s�  ���!#���#274Y��Z) �+ �� G �}|»�}~F�»�F| �+ �� E � � 0s� ¡F¡ � ���s�P�}�.�D�P���±������P� .9!%& � � 4 G ��|[�}~D�[�F|�!%& ����4 � �
� G ��|[�}~D�[�F| � D D D �P��)�� G �}|[��~F�[�D|�� D DFD 08��Z) � M ¢ ~F�[���[�[�s�  P4|[� �}����j���Ú�M��~F� �^�[�òzp����~F�ò� �^~F�8�P�Fzs|~�c�}|[� !%& � ��4 � ���s�P�}� �F�P���±��{�Ú�¹�$){���N���Z)�~F��$�4 ���546�  �� !#�#��2748���)�!%& ����4 � �^~D� � � �� P4|[� �}�s�P�j�`���M�Ú~D��^�[�jz6����~F�j���^~D�.�P�Fz}|�~P�Y�}|[� � � )��/�x�/��)�~F��$�4'���*46�  ���!#���#2746� � � � � � � !%& ����4 G ��|[�}~D�[�F|�!%& � � 4

�
�w���)

� ?�~ ~����|[�"�  �� � ���[�[�»�s�  P4|[�*����	�.�«�8�}�}�»��~�c�}|[� �}�s�P�j�`���M�Ú~D� �^�»�jzp����~D�j� �^~F�8�P�Dz}|�� �  P4|��j�6�x��|[��}����j��������~F�T�^�[�òzp����~F�ò�$�^~D�*�P�Fz}|�~� �}|»� � � �P��) � � )����j����) ~F�(.e|j���F���3$ � 2<2J&��*43~�503�:}j�Dzp����� ��O
�D��M�«�P�����P�  

f �Pz��P�j���	�}|[�'�`����	~�8��|[�'���[�[�w~F����~���P�Fzs|Á�}�s�P�j�`���M�Ú~D�7�^�[�òzp����~F�Á�«� ���'�¹���e�(�}|[�'zp~D�}�}�¹���j~F��)��Ú�»�
f h h �3z��P� �j�*�P�D�`����� z6~F�j�M�}�}�òzp�}��)��^~F� i}�j��� ��w~F�[� �P�����D��M�±������ ~D��)����M���[�  	� �±��~»�¶��|[�*�j������±zp���±�P�
���»�[�N~D�}�s�-�^~F�8�P�Fzs|��M�s����*�D����±�P����� �M|[~�?¸�}|j�P�.�}|»� �%|��2z����sz6�����3z�����N� �j����[�s���Â���������*?4��)��F� �D��¢
zp~D�!� �[���±z���M���[� \j�����}� ��[��~F�'���� �¶~D�[�8��»�}~F�'������^~F�(��|[� !%& ����4 G ��|[�}~D�[�F|/!%& ����4 � �M�s����4�D��M�±������P�6���Z)N�N�^~F�3�P�Fzs| � �^��~F� O ��~ �D�F� �¶~F�»� �P�[�}~D� �P�s��z6~F�{�s�¹�������[���}|[� � � ���)�� � �F�P���±��{�Ú�¹�  |��Dz�|Á~��}|»�P���"�P�[�}~D� �P�s�Q)��/�N����)Á~F���}|[�>!%& � ��4 � �D����±�P�����P�p�-�M~������«���ò��}�»�s�¹�8��~��[�»�*�}|[~Å��� �D��M�±������P� �P�
� ÇbÈPÍMÌ_Í8ÎpÌ^Í8ÎpÏMÕ^ðÎsúîúË×	Õ«ÐjÒ�Ê^Í��/ðÍMÓPÕ«ÉËÎsúbÖDÍ�ÓPÏMÈPû-ÎpÌ���Ï�ÉëÌ_ÏMð�ÉëÕ_Ê8ÏMÎ�úîúËÍMÔ	��
�YäjÒ6ÓÍ8ÐNÉëÕ_È'þpþ6ý úëÎpÕ^ÏMÈPÍ�Ê�� ósç��bÎ6ÓÔ	Ò6ÓÍ

ÐNÉëÕ_È õ6êcúëÎpÕ^ÏMÈÍMÊ�� ô�è��«æ�� Í(ðPÊ_Í�Õ^ÈÍ�Ò6ÓPÍ(ÐNÉËÕ^È3þ6þpý(úËÎ6Õ^Ï�ÈPÍMÊMæ
¢D¢



Width
4 8 16 32 64 128

T
en

th
s 

of
 s

ec
on

ds

4

8

16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

2

3w TR partitions
3 TR partitions

[ ���F�»�}� s � � �����]\wz��P����~F���M���!�P�@�^~D�8� ^ 	 � ��� z����szp�����

¢ '



�}|»�!��~F� ~P�8�}|[� �D�P���±������"~F� )����M�Ú�»�  �� �±�M~[�¶��|[� � � ��Z) � � ��|[~D��� ) �w�Æ���{�}���M���P������) � ?Y�!�ò����) ��|[�~F� )����M�Ú�»� � D D D $ � D D D $� � � $ � G $ � G ���!~D�[�4�:}»�j�������	�����s�  *T���}| ��|��±�@~F� )����M�Ú�»��~�ü�}|[� ����������D��M�±������P�6�
�}|»���«�P�}�D�P��� ��������	����� f h h |j�F�  F  � '��[~E){�P�p� ?-|{�«zs|��±�3��>�¹�D���s�P�F�*~P�4���P�}�8�}|j�P� ¡D +f h h �[~E){�P�
�j���	����������D�P���±������  P4|��±�!�M� ���Â� ��������±�*���}�P�M�����*~�.�����Æ������)Tzp~D�!� �[���±z��P����~F� �j��� ?��������}|»� �D��¢
��»�}~F�'���� ){�P�}zp�M���N��)"��w~P�F�  

^ ���^�{�Â� �j�P�}�M�Ú�M��~F�����[�T�±���ò����)N�8�}|[���M���!�Á�[�Pzp�¹�}�}�P�}�a�}~azp~F�	�[�[�����}|[�����P�Fzs|j�P����� �M�s����P�7)�~{�P�
�[~D�7)����j����)azp�����M�«z/�¹����� ~D�T�}|»��~F��){�������[� ~P� �}|[�"�Ú�»�[�[� �Å����±�P�����P�  � ~�?Y���F���/�4�}|»��~F� )����M�Ú�»�Tz/��
�j� �Ú�	�j~F���s��»�����.�ò��}����~� �}|[�'�}�s�P�j�`���M�Ú~D�T���p�±�����~D� ����"�}�Pzp~D�������[��)  * � �»�[����|[�  ���!#���#274 ���)
$�4'���*4@���[�»�[�s�8��-��|[�3�}~F��~����|[�.~D��)����M���[�[�w���)"���±�Fzp��)��}|»� �  �� � ���[�[�»�s�-�[�P��-��|[� � � ���) � � ��|j��
)����j���Z)���)�~F�*��|[���  P4|��±�(~F� )����M�Ú�»���'��){�4�Ú���j~����`�������.��~��ò���-�}|»�}���Y�j�����������~F�ò����~F�[�4�^~D�(�}|[� !%& ����4 ��D��M�«�P�����P�p�[~D�[�-�^~F���}|[�	� � �F�P���±��{�Ú�¹�-���)!~D�[�-�^~F���}|[��� � �D��M�±������P�  P4|[� f h h �¶�^~D�@��|[�8�j�����������~F�ò�|j� ) ¢D¢ � ¡ ' s '���Z) ¡D  s�s �[~2)��P�p�b���P���j�Pzp�M���F�p���  P4|»�!�M�Ú�	�*�}��_ ��������) ��~ \j��)��}|»�!���P�Fz}|j�P����� �M�s�P�}�P�
~�c�}|[� �%|��]�w���jz}|[�'�� ,"z����sz6����� ?��F� ��O�� M ���¹zp~F��)»� .�� � �¸�M�Ú�	��~D���!y �b� ( �Y������M�Ú~D� � % 0 ?-|[���
�j���Ú�»�Á�:�^������� �j�P�}�����M�Ú~D�[��) �}����j��������~F�a�}�p�±��M��~F� �P��)Y' � ���Pzp~D��)[�.�^~F����|[�	�}|[����� �j�P�}�����M�Ú~D�az��F�M���(�
���w����)!�»��~�9�[�P�P�������$�e�Dzp�}~D�-~� ¡D 8 

� �?� � 
�� �	
v� 
�� 
&�%�	�	�	����� � � 
 � 
 ��� �	
 �Z


{ �[� �F���b�¹zp��~�R�F�/�����^� ���[�	�M�j����) �«����)����w����)��������F�M���jzs|[��~F�[~D�j�-z����szp�{�Ú���c�±�-z}|[�Pz-,����[�*�}|ò��4��|[� z����szp�����
|j�D�@�[~ �����*���"��$  9� |ò� �P�P��)Æ�±�c�����^~D�}�'�¹�����7)��:\ò�[��) �D�4�3������}�8�Ú� ?-|��±z�|"�.�Å��}� z��� ���s�P�j�`������~D�b�j���)
���I?-|��±zs|���[~D�}|[���8�}����j��������~F�Áz��P�Q) �±��������*�}|»�.~F�[���[�[�8�}����j���Ú�M��~F�Á~�9�}|[�3���P�}�  P4|��±�e)��:\j�����M�Ú~D��~�
|j� �P�� )[�3zp~P�����s���w~F��| �M�s��M�±z!�P��)Y){���j�P�Æ�±z*|j� �¹���)»�  l^ �Á�:���P�¹��z�����zp�������R� |j� �¹���)��'�¹���}�P�M�����.�Ú�
�}|»��~D�[�}�»�[��~P���}|»���Å����*������������[� ��~	z�|j�P�[�F�$���) ��|[���������}�»�}�����[�	�}~*���s�-�[�}������~F�j�8����������=?4���}|���|[�
�}�¹�������-�}|ò��4�ò��}���4~�9�}|[� z����sz6�����-� ���'�����.��|[�8�}�s�P�j�`���M�Ú~D�Á���) ~D�}|[�����@�'���!�[~D�  *Á�3z��P�"z�|»�Pz-,Æ�^~D�
|j� �P�� )[�¶�Ú�	�H?Y~��M�}���ò�  [ �Ú�����/�J?Y�8zp~F�	�[�[���4��|[�8�����9~�R�M�s�P�}�P�¶��|j�����|[�8z����szp�{�Ú�c���)����s�(�������Ú��~F�[�	���{�
z��P���}�¹�Fz}|��^��~F�I�*����������M����~P�(���������±�¹�@���s�P�}�P�  P4|»���I?Y��z}|»�Pz-,"�}|j�P�-�[~F�[� ~����|[�P�M���M�s�P�}�P�-�}�P�M�����s�
������|j� �P�� )  R[ �Ú�Z) ���[� ��|[�	�}�P�Dz}|j���������������P� �±���}|»�!�	~��M�	zp~F�	�[�[�������~D�j�¹�������:}[�j���ò�`�����!~P�8�}|[�¹���
� ?�~T�M�}���ò�  ^ � �[�s�Dzp���±zp�Å��zs|[�Pz-,����[� �^~D��|ò� �P�P��)[�Æ�±� �j�M�j�¹����� ){~F�[�Á�D�:��|[�����P�Fzs|j�P�����Á���s�P�}�P�"�P�}�
zp~D�!�[�»�}��)  P4|��±�*�!�/�}|[~D)�z��P� �N� �D���[�����¹�������) �}~�|ò���) �����I?4�K){���D�P�������M� ~� �}���^���M� �»�}~F�w���}�M���P�
~� �D���{�jzs|[�}~D�[~F�j�*zs�Ú��zp�����s�K� ¡F¡��y P4|[�"���/��~�8���P�Fzs|j�P�����"������}�¹���«�*z6~F�	�[�[�}��) �j�����[� ��|[�	�!����|[~2)[�
)��P��zp�����w��)!�Ú�����Pz6����~F�7'  

L� � op���F��� 6D� 0l��6D1E�F��UzST����9:�7XF6D1E����U

( �Pz��¹���8��|j��'�F�M���jzs|[��~F�[~D�j� z����sz6�����s�	z���a�N�"�!~D){�p����)7�j�����[� �p���}|»��� z6~F��i}�[�òzp�����F��~F� ) �±�ji}�[�òzp�������
�j�P�}�����M�Ú~D�[��) �}����j��������~F���}�6�«�P����~F�ò�  P4|[�P���'zp~D�}�}�¹���j~F��)Á�}~"�[~F�8�ù���[���������P�����Ú�»����Z) �������������P�����Ú�»�����5�
�'��{���±z��p�D�}�P�M�x�¹zp�����F�6�Ú�  P4|[�����Y��}���`���F�{� \xz���j�~) ���N�/�}���jz6�P�ü��� �}|[��zp~F�	�����:}{�Ú�M�.~P��)�~���[�.���P�Fz}|ò����������s�
��ò�¹���[���±���j�`���[���}|[�*�H?Y~"�!~D)��6�«�  ��~F�j���K){�����H?Y~"�[�jzp~D�[������)Á���»���}�/� ��� �R�P��)�� � � ?4�Ú��|?)��«� i}~���j�
���/�s�-~��������}�*�D�P���±������P�  �b��Z) �� �  uN����� �j� �}|[�$zp~F�	�j~��`���M�Ú~D� ~�Y��|[�P��� �H?4~:���»���}�/� �6�N�P��)������
 �  � �  � �  P4|��±�9�±�Y��	�[�[�}�¹�¹���±�����±z�� }j�P�!���������[�»�c����|[�p���j�¶�������j�����s���� ?-|j���|j�P�[�N���ò� ?-|»��� z6~F�1��[�[�M���[�!��|[�.���P�Fz}|j�P����� ���s�P�}�P�4~P�¶��~{~��M�p���"zp~F�»������)"���»���}�/� �  P4|[� f h h � .  0��}�/�[�}�P�M���������[�*��|[�3�M���
~�9�}�¹�Fzs|j������$���s�P�}�P�4~P�	� �±� ��_��j���b�}~ � � . �� 0 � � � � . �� � 0s�=?-|[����� � � .  � 0(�±� ��|[� f h h �}���»�}�P�M���������[�
�}|»�����P�Fz}|ò������*�M�s�P�}�P�4~P�	� �j�P��) � � � . �� � 0(�±� ��|[� f h h �����[�}�¹�����{�����[�*��|[�3�}�P�Dz}|j������$���s�P�}�P�-~�
� � �  
[ ~F� �`���	�����±z����s�F�9�F�}�M�[�	�!��|j��3�}|»� �M���s� � .  0s�
� � .  � 0 ��Z) � � � . �� � 0 ����Æ����){���N���Z)������3~� ?-|[���}|»���

¢D 



�������������P�������[�*~F���[~D�=�ù���j�}�/�����P�p�����[�	�����'��{���±z��Y������j�M��)  �� �	���:z��������@?����*�}~�~D��)��/�4�}|»� f h h �F�P��� �
��{�Ú�¹� ~P�(��|[� zp~F� �����[��)"���»������� ���"�}|��±�8z��F�M� �±�-�}~*|j���D�������R�}|[�3�D��M�«�P�����P��~P�(~D�[� zp~F�	�j~F�[���{� .M�����
� � 0��[�}�Pz6��)��	�¹����~P�-��|[�*�D����±�P�����P� ���Á�}|[�*~D�}|[��� zp~D�!�j~D�[���{�  P4|[�����}|»�!���[�*�j��� ~� f h h �[~E){�P�
��� � .  0��±����_��j���4��~"�}|[�'���[� ~�8��|[�	�[~D)��P�.�Ú� � � .  � 03�P��) � � � .  � � 0  � ~*?4���D�����b������������� ~��~F�[�
�F�����[�	�[�M�Ú~D����|j����Ú�{�}�/�����P��� ���[�	�P��)!�[~D�=�«�Ú�»�}���M�Ú�¹�¹�����[�	���/� �P�����±z��4������8�}|[� �}��	�.���P�Fz}|j�P����� ���s�P�}�P�6�
�}|»� ��� �/�P�.~�-��|[� f h h �.�����[�}�¹�������M�Ú�»���}|»�Æ���{�}�����!��)��«�P�}�	�M�s���� �M���s�3�P�}�	�x~D�}���{���±���Â����)�� �w�������{� �^~D�
�}|»��� ?�~'�����'��{���±z��  

uN��� � � . -0�� � �� .  � 0$��Z) � � �� .  � � 0 �j����|[� f h h �*�}���[���P���/�������[� ��|[���M�s����P�*�}�P�Dz�|j�P��������� � ~D��^�*?����	�M�}���j�*��� �2� � � �P��) � � � �@���P���j�Pz6�����F�p�������j���Ú�»� �[~D�=�«�Ú�j���������P�p�����[�>�����'��{���±z��  yF���Æ���±��M�Ú�»�
������� � .  0�� � �� . �� 0 ��Z)�� � �� . �� � 08�j�	�}|[� f h h � �����[���P�������M���[����|[� �M�s�P�}�P�.�}�¹�Fzs|j������*��� � ~D�.�^�*?�����������j�(�{� �2� � �»���) � � �Ú�����P���j�Pzp�M���F�p�������j���Ú�»�����[�}�/�����P��� ���[� �M��� �P���M�±z��  ^ �*�}|»�.zp~D��i}�[�jz6������� .��[~D�=�
�������������P�������[� 0 z��D�����
� � .  0 � � �� . �� 0 � � � �� . �� � 0s�R�M~���|[�	�`����	~���P�Fz}| � � .  04�±�3��_ �ò�¹����~���|[�	���»�~�9�}|»��������P�4~� � �� .  � 0Y�P��) � � �� .  � � 0���i}�j���8�D�@�^~F�-�}|»���M���4~P���}�¹�Fz}|j�P�����*��������P�  n[ ~F�-��|[�#) �±�ji}�[�òzp�������z��D�����x�����!�P�Ú~D�j�¹���M�s������±���}�P�Dz�|ò���������� �P�.�	~���� � �������j�.�P��)��}|»���Ú~»z������M�s����*~� � � �±�.�}�P�Dz}|j��{�Ú�
����#"�������j�6�[�}|[���"��|[�.�Ú~òz��¹�ø���s�P�}� ~� � � �»�*�j���-�w�����P�Fz}|ò�������������8�!~Å��� � � #"���}�/�j�  � �/�jzp���

� � .  0 �
�

�' 6 G
� � �' .  � 0 � � � �� � ' .  � � 0 �E!

P4|{�j�p�-�Ú�{�}�/�����P��� ���[� �����'����M�±z��!�Ú�»�}�}~D){�jzp�P� �P�¸�P�}�M� \xz��±�¹�	z6~F�}���p�±��M�Ú~D�¸�N�/�H?4���/� �}|[����~»z��¹� �M�s�P�}�P�
~� � �����) � � �(��� �}|[� � � . -0  H^ �T�»�s�Fz6���±zp���-�}|»� � � .  0	������F�/�[���s�����Ú�a�*�jz}|T�±����F��� ��|j�� ��|[�
� � .  0  <f �Pz��P�j���*~P�8�}|��±�3���w�Pzp���ü���s�P��)[�P��) �[�}�¹��)���| \j�����3�}�¹�Fzs|j����������s���P�j�¹���»�`�±� ?4����|�) �±�ji}�[�òzp��������j�P�}�����M�Ú~D�����[� �±�����P��� ���:z��������-��|j��/?4�Ú��|�zp~D��i}�[�jz6�������3�j�����������~F�{�Ú�»�  

* ��z��P��� ��,F� ) �±�ji}�[�òzp�������"�j�����������~D�����[���!~D�}�"���:z��������*��� �j���Ú�»� ���!~D)�� \ò��) �[�}�P� )��}|�\j�s�M�
���¹��szs|I.`� f [ y=0b�^~F�-���P�Fz}|j�P�������Ú�s�'��ò�¹���[���±�  Pb~	���P�P�sz}|"�}|»�.�}�P�Dz}|j��{�Ú� �M�s����P�4~� �2�I\j�s�M�-zp~D�!�[�»�}�
��������P�@���P�Fz}|j�P�����3���*���s��ò�`������~F�ò� ~P� ?4�Ú���P�c��� � �  P4|»��� z6~F�	�[�[�}� �}|[� ������}�¹�@�}�¹�Fz}|j�P����� �^��~F�2��|j��
���/���{���}����j��������~F�����[�Á~F� ?4�Ú���P� ��� � � �  P4|��±� �±����_��j���4��~"�}|[�	���~F�ò�¹�8�}�¹�Fz}|j�P�����"������}�'���/���(�����jzp�
� � ��Z) � � � ����.�[�jzp~D�[������)  y����ò��s�P�}�p���"z6~F�	�[�[�����[����~jz/�¹��\2}[��)	�x~P���[�s�@�^~D�-�}|[�.� ?4~*�j�P�}�s�4~P�(��|[�
���»������� ������|��±�L?���� �}���	~��D�P� ��|[� ������]\wz��±�¹�czp~D�}�}�6�«�P����~F�t){�P�}zp�M���N��)"��j~P���  

^ ���F���[�/�s�¹�e�b�^~F� �"z����szp����� � ) ����� )���)��Ú�{�}~ ��~[~Å���p���Ázp~D�[������)Á���[�üz����szp������� � � � ?4�	z6~F�	�[�[�}�*��|[��}�¹�Fz}|j�P����� �M�s����P��~P� � �{�"�}���j�P�P�}��)��Ú��zp~F�	�[�[�M���[�!��~jz�����\E}»��)"�x~P���[�s� �^~D�.�P�Dz}| � � �[���M���Y�!���~D�j�¹�
\E}»��) �j~���[�4�±���}�¹�Fz}|[��)  P4|��±� � )��P�	z���"�N�3�:}»�}�/��)���)!��~ �*|���������szs|��K?4���}|��P���'���[� �N���-~P�¶�������6�«�  
[ ~F�8�:}ò��	�������Nz6~F�j���K){���.�'z���~�����)����»������� ?4���}|R':���[�üz����szp������� � G ��|[�}~D�[�F| � � .M�M���$\ò�F�[��� g 0  uN���
 � �j�8�}|[� ������~P�R����������D��M�±������P�4~P� � � �{���)������  �j�8�}|[�8�[����~F�'~�R�}|»�  �  y��[�üz����szp������� � � ���) ��'zp~D�!� �[���±z�����"�}|[��~F�[�D|T�}|»�"������}�"�D��M�±������P�Æ���  � �  '  uN��� � � �N� ��|[������� ~� �F�P���±��{�Ú�¹�Æ���  ��}|ò��3�P�}� )��M�Ú���/���{� � �  P4|[� � � ����*�j�¹���"?4�±�M�<) �±� i}~���j�.�P��)��}|[�6�Ú� �[����~F���±� ��_ �j���(��~   * �	z/��zp~D�j�����}�jzp����|����������z�|{� ?-|»���}�.��|[�8�}~F� �����D�p�R�M�����Ú���4�}|[� z����szp�������Ú�»�}~ ¡ �j����s��� � G �}~F�D���}|»���@?4���}| � D�^~F��� ~F�[�*�ò��}�/� � E ��Z) � � �^~F�}� �}|[�	~F��|[���  P4|[�'���Pzp~D��)��Ú�/�F�p��~P�-��|[�!|{�Ú�/�s���z�|����^�»�}�}|»���3���{�Â�����
�}|»��zs�Ú��zp������������~ ��|[� ����) ��� � )��ò�¹� � �  ?^ � �}|{�«�	z��D���"�!~2) �]\j��) �[���P��){�}|?\j�s�M� �M�P���z}|��[�}~»zp����)»���{�
�¹�������}�j�P�}�p���R\j�Z) ���[�����Â�Y��|[�	������}�¹� ���P�Fz}|ò������	� �±� �}����j���Ú�M��~F�j����� � G � � D �P��)���� � E � � � �[�{������&\E}[��):�w~���[�4�±�����P�Fz}|[��)  -� �-�P�Dz�|"�Ú�����s�P����~F�ü�r\j��) ���[�'�}|[� ��������P� ���P�Fzs|j�P���������«� � G � � D �±� )�~D�[��{���¹�������}�j�P�}�p���R\j�Z) ���[���¹���Y�}|[�	�M�s����P�.�}�P�Dz}|j��{�Ú�	���«� ���s��ò�`������~F�ò���Ú��� G ��Z)��Ú� � D �[��������� \E}»��)�j~���[����)!�«�-�}�¹�Fzs|[��)  

¢ s



C0 C1 C2 C3

[ ���F�[��� g �T|�}ò��	������|����������z�|��!�^~D���	~D) �]\j��)"�[�}�¹��)���|����¹��sz}|

data
part
  1

data
part
  w

...

co
m

pl
et

io
n 

tr
ee

control
   part

data
part
  1

data
part
  w

...

co
m

pl
et

io
n 

tr
ee

control
   part

data
part
  1

data
part
  w

...
co

m
pl

et
io

n 
tr

ee

control
   part

cell 1 cell 2 cell d

[ ���F�[��� � � y����Fz�,"z����sz6�����-����~jz-,7) �±��D�s�P�

L� / �<H�<9:3����U�������r��9<X���12��q
^ ���}|��±�3���»�j���Pz6����~F�b� ?Y�*zp~D�!�j�P�}�	zp~D��i}�[�jz6�������	���)t) �±�ji}�»�jzp�������*�j�P�}�M�Ú�M��~F�[��)Á�}�s�P�j�`���M�Ú~D� �}�6�«�P����~F�ò�
�^~F�3�D�������^���Ú�»���D���{�jzs|[�}~D�[~F�j� z����szp�{�Ú���.���Ázp~F�j��� )��������[����Á�D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�.�«� ���Á�����Fz�,Q)��»�*�}~����� �
����� � ¡ � �y P¶~ )��������}�*���[�.�}|»���D���{�!�»�}~F�M�±z �w�����^~D�}�'��jz6�.~�9�}|[�3�D��M��~F�j�-�!�/�}|[~D)[�e) �±�}z6�j�}�M��)"��N~P�����
?4�"�j���M�^~F�}�	��) ���}�¹�Fz}|j�P�����Â���s���P�j�¹���»�`�±�Æ�^~D� �M�s�Fz-,»� ?4���}|a�F�P�}�����[��)����»�}| � �P��) ?Y~F� ) ?4� )���|=A  P4|��±�@�±�-��� �:z��������Y�}~*�M�}��){�!��|[�3�F�M���	�[��~F���±z3zp~D�!�����:}{�����	~�R�����M� \xz���M�Ú~D�b�[���D���!��|[~F�»�F|K?4�%)��K)	�[~F�
z}|[�Pz-,*�^~F��|j� �P�� )[�  � � �P�� )!z}|[�¹z-, ���[�����jzp���P�F�M�P�(�}|[�8�����M� \xz���M�Ú~D�"�����!�¹�c�{�	��w~F�[�Y�.�e�Fzp��~F�4~P�b� ?4~  

[ ���F�[��� � ��|[~+?8�!������~»zv,�)��«�P�F���� ~P�3�}|»���M�s�Dzv,  ^ �	zp~D�j�`�±�M�s�!~P� �� �P�}�s��� ~P� � zp�6�Â�±�6�4�P�Fzs|zp�p���czp~F�ò�`�±���M�Ú�»��~���"zp~D�����}~�9�j�P�}���ü�+)»��s�	�j������P��)�� zp~D�!�{�Ú�/����~F�Á�}�����  P4|»� )[����:�ò��}� ~�Y�P�Fzs|
zp�p���czp~F�ò�`�±������~��A �M�}~D�s��D�*�p�����	�����s�  �� zp~F�	�������M�Ú~D� ���}��� zp~D�j�`�±�M�s�.~� .!A � � 0.� �_�6�Ú�/�!�������p�j�P�Fzs|
?4���}| ¡ ���[�[�[���  ^ �8���w�Pzp�M�Ú�D�p�����Fzp�����D�.� A �ù���[�[�»��� �_�6�Ú�/�!����� ��Z)��«�8�j����)"�}~'�`���F�ò�¹� ?-|[�/�Á�¹���(��|[�
����~F����F� �p�����!�/���s�¶���"�3zp�p���w|j���F� zp~F�	�������}��)Æ��|[�8zp�[���}���{��)[���� ���s�P�j�`�^���  P4|[�8�!~D)��6�N��|j�� ?Y���j�M��)
�¹�±�M~��Ú�òz�����)���)	�� �/��� ���}~D�[�	�����(�^~D�@��|[� ���s�Dzv,*��|j����[~D��)��������}�*�����±���M�«z/�¹�������j���M�^~F��� �(�[�j�M| �P��)!�j~F�
~F�w���s�P����~F�ò�  

P4|[�8�F�P���±��{�Ú� ~F��){�������[� �}|j�P� ?Y���ò����)	z���	�j�-�[��)��/�s����~�~2)��Ú�	�}�6�«�P����~F�"��~ \ò�F�[��� �  * �-~D��)�������)

¢Ig



�}|»���D�P���±������P�8���"�}z��P�[�����[� ��|[� \j�D�[�}�3�^�}~D�,�}~D����~*�N~D�}�}~D���j�P��)N�=?4���}|{�Ú���¹�Fz}|"�}~�?3�[�{� ��z���[�{�Ú�»�
�^�}~D� �����D|��*��~��Ú�6�^�  P4|��ò�p� ?4� |j� )7�D��M�±������P���^~F�*��|[��zp~F�����}~�8�ò��}�*~P�3z6�p��� � \j�s�M�����}|[�"z6~F�{�}�}~P��j�P�}�	~�$zp�p��� � � � �[�:}»�������sz  � �^�}���	�����3~�3��|[��z6~F���}��~� �j����s�6�L?Y��|j� )z)[�P�s� �ò��}� � �^~D� zp�6�Â�±�
� �}|»�}~F�»�F| � ���}~D�F����|[��� ?4�Ú��| �}|»�3zp~F�	�������M�Ú~D� �}�����8�F�P���±��{�Ú�¹� )��/�����F��)*�^�}~F�2��|[~��M�%)[�P�s���j�P�}�s�  P4|[�
�±�F�M�4�D��M�«�P�����P�c���	�}|[�-~D��)��/� ?Y���}�-��|[~��M�4�^~F��)[�P�s���ò��}� A �Ú�'zp�p��� � .`���)*�}|[�8�D�}�M~jz��±�����)!z6~F�	����������~F�
�}�����3�D����±�P�����P��0  

* � ) � )��e)������¹������)*������)��3~�j|»~ ?>�F���M� \xz���M�Ú~D�*�����	�4�D��M�Ú��) ?4���}|'A��^~F�R�}|»�}����) ���w���}�/���R�!�/�}|[~D)[���
�� eh �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�*�j�P�}�����M�Ú~D�����[�Á�j�`���[���	~D) �]\j��) �»�}�P� )��}|Q\j�s�M� ���P�P�szs|  *Á�	zp~F�*�{�Ú�»��) ��|[�	�}�s�P�=�
���Ú�M��~F���}�p�±�P����~F�j���^~D�3�}|[�	���P�}�P�.�'��,��Ú�»���[� �¹�Fz}|��Ú�Z) ��� � )��j��� zp~F�{�}��~�Y�j�P�}���b�P�Dz�|Á~���}|[�*���=�
) ����� )��j�¹� ����~F�s�P�F� �6�Ú�/�!�������p�R��Z) �P�Fz}|>zp~D�!�������M��~F� ���}���  	� �3�}|»�*�}~F�Á�Ú�/�F�p�e�¶��|[�*|���������szs|{�
�j�M��)��^~F����~jz���� \E}»��)��N~P����� zp~D�!�[�»�s��M��~F��zp~D�j�`�±�M�}��)�~���}|[�*���{���Ú��~F�[�	����� ��Z) �P�Dz�|Áz6�p���Y�F�
�!�»�����  |��Fz}|>zp�p��� ?-�D���[�}~ ,�����������~"�}|[�$zp~F�{�}��~���j�P�}�/�ø��|[�*z6~F�	����������~F�Á�}�����	��Z)��}|[� )[�P�s�
�j�P�}�  P4|[� )[�P�s�!�ò��}� ?-�F�-�^�[�}��|[��� ���[��) ��� � )���)����{�}~"�	|������s�P�szs|���zp~D�j�`�±���M���[�"~���!�j���«�P�jzp��)
�����j�P�}�"�}����� ?4���}| ���Ú�=.!A-0 � �������p�±�  

¡8 ��~D��i}�[�jzp�M�����@�ò��}�M������~F�����[� �j�`���[�8�}|»�-�}�P�!���j�P�}�M�Ú�M��~F�����[�3~�ò�}|[���}����j��������~F�*���p�±�����~D�	�F�R��N~P���  
*Á�3�j����) ��|[�.�^~����~<?4�Ú�»�!~D��)����M���[� � ~����|[�3�j����s�-~�9�}�s�P�j�`���M�Ú~D� ���p�±��M�Ú~D���
.M�<0!��|[�3���{� ���}~D�[�	�����.�P�-�}|[�3��~F��~P���}|»���M�s�Dz-, �
.��70!��|[� zp~F�{�}��~�R�j�P�}� ���)7)[�P�s�!�ò��}���@�^~F� zp�p��� � �ò�^~P���Ú~+?4��) �{� �}|»��z6~F���}��~�9�P��)R)[�P�s�*�j����s�

�^~D�.z6�p��� ¡ �j����z  
.Mz�0!��|[� zp~F�	�������M�Ú~D�����}�����^~D�8zp�p��� � ���^~����~�?Y��)!�{� �}|[� zp~F�	����������~D���}�������^~D�8zp�p��� ¡ �[���sz  ���)
. )�0!��|[�3���{� ���}~D�[�	�����.�P�-�}|[�3�w~F�}��~F�,~P���}|»���M�s�Dzv,  

¢8 ��~D��i}�[�jzp�M����� �j�����������~D�����[� �ò�`���[���}|»�"�}�P�!�	�j�����������~D�����[���F� ��w~���Å�ø�»�[� ?4���}|���|[� z6~F�{�}�}~P�
�P��)<)[�P�s���j�P�}�s� ?4���}|������¹�Fz}|"zp�6�Â�üzp~D�������[��)'���{�}~ ~F�[� f h h& P4|[� � �j�M��) ��w~P�F�-�«�4�	~D) �]\j��)
������|[�3~F�{� ��~D�j�L?����  

^ �	�¹���wz��D���P�6�<?4�-�j�M��)*������������±���R��������8�����¶���1?-|��±z�|	�P�Dz}|	zp�p���wzp~D��� )Æ�j�4�^�����j~D�@�/�!�[�e���P��)*�}|[�e)[�P�s�
���!�¹�Fz}|'zp�p���=?��F����������}����}�  �.�`���[� �.�!~D�}�-���P�������±zp�}��)*�����(~P�N���������±���R��������P�p���M�jzs|	�F�(|j��� ���[� ���Â�üzp�6�Â�±�
���������±�¹�����Á���!�»�����wz�������jzp���P�F�M�*�}|[� �������]\wz/�����~D�������!�*�����F��� �jz}|Á�F� �Æ�e�Fzp��~F�.~P� �  ^ ���}���M���P��� ���[����/� �P���M�«z/� .��	���}|»~D) � 0	�P��)T�[~F�8�ù���j�}���M���P�p���Ú�»�T�M���'��{���±z�� .e�!����|[~D)[� ¡ ���) ¢ 0*�j~D�}| �[��~E)��òzp��)
�:}ò�Fzp�M��� �}|[� ����	���M���-~�c�}�P�Dz}|j������$���s�P�}�P�4�^~F�8�}|»���M�s�Dzv,"zs�Ú��zp�����  

* �$�¹�±��~'�:}[�j���M���!��������) ?4����|t) �±�ji}�[�jz6���������j�P�}�M�Ú�M��~F�����[���j�`���[�"�M�s�P��)[�� )��[�}�¹��)���|+\j�����3�M�P���z}|  
� ~�?��������/�L?Y� �^~D�[��) �}|j�P�"�}|��±� �!�/�}|[~2)�?-�D�:�^�P�D�`������� ~D����� �^~D�����'�¹��� �:}j�P�!�{�Ú�¹�  "h �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�
�j�P�}�����M�Ú~D�����[�1?4�Ú��| �	~D) �]\j��)!�[���P��){�}|l\j�s�M�4�M�P���z�|'��Z)!zp~D��i}�[�jz6���������ò��}�M������~F�����[�1?4�/�}�-�N~D�}|	���jzs|
�	~F�}�3���:z��������  

� �F����[|	~�w�}|»�8���P�P�szs|*�����!�¹�c�D���s�M�j�(�M�s�Fz�, ?4� )���|Æ�^~D���}|[�-��|[�}���Y�!�/�}|[~D)[�¶�±����|[~�?-�*��� \j�D�[�}�eM  
y��P�P�sz}| �M���!�P�.�j�����[���!�/�}|[~D)[� � ���) ¡ �D�}�*? ��*�P�N~D�[��A E

�
E �P��)#A D

�
� �¶���P���j�Pz6�����F�p���  �����}|»~D) ¢

�������$�:�D�}~�?-�}|�������*~�Y�}~D�[�F|���� A D
�
E  �.�`���[�"�}|{�«�8�!����|[~2)N� ?Y�-?4�����*�P�����!��~ \j��)���|[�*�}�P�Dz}|j��{�Ú�

��������P�.~��� ¢F¡ ����� ?4�K){����)����[��| ¡ �M�s�Dzv,"�Ú� ¢ � �*�����[���P��~P�.� � � �����	�*~F�>��y �N� ( �Y���s�P����~F� � %  
P4|��±�8z����szp�����8|j��) M � MÆ�w~�~P�Ú�¹����M�s�P�}�3�D����±�P�����P�3���) ~P����� ��O � G ���P�Fz}|j�P�����	������}�¹�  

P4|[� f h h � ��� ��|[�	�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F�a���� ���Â��~� zp~D�j������{�3~F�������[�P�P�*��� �/���¶�:}òzp���»���^~F�3�}|»~����
�}�/�[�}�P�M���������[�"��|[�	zp~F�	�������M�Ú~D� ���}���¹�  %[ ~F�3�j~F��| ���{�}���M�Ú�¹�¹�����[�����)��»~F�=�«���[�}���M���P��� ���[�����/� �P���M�«z/�p�b�

¢ �



2 4 8 16 32

8

16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

4
1

Conjunctive
Disj.+MBFS
Conj.+combined

[ ���F�[��� M ��y��P���z�|��M�Ú�	�P����� �M�Pzp~D��)[���^~F�
�����Fz�,[�4~P�(�D��M��~F�j� ?4� )���|j�p��?4���}| � � �

2 4 8 16 32

8

16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

4
1

Abs.+conj.+comb.
Abs.+disj.+MBFS
Conj.+combined

[ ���D�[�}� ��O ��y��P�P�sz}|��M�Ú�	�P� ���>���Pz6~F��)[�-�^~F�
�M�s�Fz�,»� ~P�(�D��M��~F�j� ){���[�}|ò�p�=?4���}|�A � �

¢ M



�`���	����� ��j���Ú�»�`�±��~P�R�}|[� f h h �c�^~F�-��|[�3zp~D�!�{�Ú�/����~F�"�}�����P�Y��|[~+? �}|j�P�4�^~F��A ��_ �ò�¹�b��~	���j~ ?Y���4~P� ¡ �
�}|»���{�[� �N���Y~���[~2)��P��, .!A 0�� �j��� �}�P���±�`�^�"��|[�3��_ �ò�����~D�3.���~ \ò�s���-~D��)��/�#0

, . ¡ A-0 � ¢ , . A 0�!
* |[��� , �±�!�:}»�}���Z)���)7��~ �D���Ú�»�P� ~� A �}|j�P�"������[~D� �N~�?4�/�s�*~� ¡ �����!�±� �M�������$� �	~F�[~D�}~D���±z��¹�����
���jzp���P�F���Ú�»���^�[�jzp�M��~F�  �� �R�-�}�P�M�������P�}|[����N~P�D�4��_��j��M��~F���±�(�M� �:z��������b��~3��|»~ ?>�}|j�P� , . A-0[�±� � . A ��� �#0  
[ ~F���}|»���D�¹���[�¹�@~� A ?Y�8zp~F�ò�`� )�������)Æ��� ~F�»�@� }[�j���M�Ú�	�������p�{�����Ú�»���� f h h �^~D���P�Fz}|'zp~F�	�������M�Ú~D�"�}�}�/�
�}��_ �������P�@~D������� ���'�¹���R�{�[���w���4~P�(�[~D){�P�  � ~�?Y���F���/� �^~D�@�±����F����A*�����-�Æ���F|»�4�j�3�[�Pzp�P���}�P�}�	�}~*�M�������
�}|»��z6~F�	����������~F���}�����P�@������~!�	~F���3�}|j�P��~F�»� f h h& 

* � ���«�M~!� }[����~D�}��) |[~�? �}|[� ���¹��szs|"�����	�.�D�������)K?4���}|"�}|[�#)��/�[�}|"~�9�}|»���M�s�Dz-,I.M�M��� \j�D�[�}� ��O 0  
P4|[�3�{�[���w���-~�c�������j�4�[����)���) �}~'zp~F�	�[�[���.�}|»�����P�Fzs|j�P�����*��������P�4�F��~�?8� _��j��)�����M�«z/�¹��������� �  P4|[���������P� ?-|��±zp|'�}��_������}�8�}|[�8�«�P�}�D�P���-�{�[�*�j���4~P�9�������j�@��~*�}�P�Dz}|"����3��������P�@���A?-|��±z�|	�Ú�»�}�����j�¹�ü�`���D�j�¹�±�
?4���}|������}|»�	���s�Dzv,Áz6~F�{�}�}~P����}�	�[~D���M�s�P�����  P4|��ò�p� ?4�1?4�����	������ ��~��¹�D~� ) �}|[� _��j� )��s�P���±z ���¹��szs|
)����»�}|������������±�Fzs�Ú�»����|[�*z6~F�{�}�}~P�(�ò��}� ~�Y�P�Fz}|Áz6�p���(�{����Á��ò���}���Fzp�3�	~D)��p�9|j��� ���[�'~F�������:}»�}�����j�¹�
�`���D�j�¹�±�  *Á�Á�����j�P�s�P�}�p���T�D�����]\j��) .��j���Ú�»�T�Á�F�P���±��»�!~P� h �Â��� �Ë� �:}»�����±z����"����������������]\j���>� ¡D¡ � 0���|j��
�}|»�*��ò���}���Fzp� �!~D)��6��zp~D�}���Pzp�����7){�P�}zp�M���N�P�-�}|[� �:}»�}�����j�¹�R�w��|j��� ��~D��~P�4��|[�*z6~F�{�}�}~P�(�ò��}�  *T�Ú��|��}|��±�
��ò���}���Fzp�M��~F�b�[��|[���{�[� �N����~�ø�������j�@�»����)���)���~$\j�Z) � \E}[��)Æ�w~���[�(�±�c�����[�P��4��� �  P4|[�3�M�P���z}| �����	�P��F��~�?��F� � E �

� �^~D�e) �±�ji}�[�jz6�������3�j�P�}�M�Ú�M��~F�����[����Z)��F� � E ��� �^~F� zp~F��i}�[�jzp�M�Ú���3�j�P�}�M�Ú�M��~F�����[�  
� ���}|[~D�[�F| �}|{�«�7, ����)T~P�	�P�j�����s�Fz6����~F��z/�� �F���P��M���T�Ú�	�[��~�D���}|[�����"z������òzp��~�*�D�����]\j�/�s�!��|j��

�:}»�����±z�������� ���{�[�!�/�s������M�s����P�p�-���!�±�:�ò���j���Â��� �[~F�"�[�¹������ �F� |[�p�����^��� ?-|[��� �j�M��)�?4���}| ���{���N~P���«z
�F�/���]\j�����  [ ~D�¶�:}ò��	�������P�}|[�Y�M�P���z�| �����!�¹�ü�^~D�(�M�s�Fz�,»�N~��)��/�[�}| ~F�[���Ú�	�[��~�D�4~D�������P�N~D�[� ¡ O �j���sz6�����
?-|[���Á�}|»� �P�j�����s�Fz6���	~2)��p��~P�-�}|»� zp~D���}��~�Y�j����.�«�3�j����)  P4|[�!���N�¹zp� ��j�M�}�s�Dzp����~D� ~F� ��|[�	���¹��szs|
)����»�}| �±���P���:}òzp���[�M��~F�"�}~	�}|��±�-�}�����  

P4|[���'��}{�����[� ��� �/��~P���}|»���M�s�P�}�*�M��� f h h �-���jzp~D�[���}������)7)��[�M�Ú�»� �}|[� �M�P���z�|[�¹�-��}�$��|[~�?-�"�Ú�
\j�D�[�}�P� �F� ���) �/¡8 P4|[� ���s�P�}� �������@�D�}~�? �`�����F|[�M���Æ�e�D���}�/�@��|j��	�Â���[�¹������A?4����|A?4� )��}|I.e�[�}~D�j��{�Ú� )��[�
�}~'�}|[�	zp~D�!�{�Ú�/����~F�Á�}�����P��0  P4|[�/���F��~�? �P�[�[��~�}{�Ú�'����p���Q_��j��){�s��M�±z��¹�����3?4����|?)��/�[�}|/?-|[����?4�*�ò���
�}|»���P�j�����s�Dzp���	~D)��p�R~P�(��|[� zp~F�{�}��~�R�j�P�}�8~���¹�Fz}|�zp�p���  

L� jA 4<��9:������V��F��6D�Hop�J����18W �� ��W���9:����
� �8��[~D�}|[�/�.�:}ò��	������� ?Y�*zp~D�j�`� )��/�}��)���|[�*�F���M�]\wz���M��~F�Á~����Á�D���{�jz}|[�}~D�[~F�ò��zs�Ú��zp�������^~D�.���j�M�[�����[�
���»�}�j���Â���Á�:}òz����j�`�����	�Fz/zp�P�}�8�}~�� ��|ò��}��) ���P��~D�[�szp�  P4|��±�3z����sz6����� �±�3�¹�±�M~Q)��[�*��~�����}�M���(� ¡cg � ¡F¢��y 
P4|[�$z����szp����� zp~F�ò�`�±������~�Y�*�����[�'~�1�3zp�p���±�  |@�Dz�|�zp�p���9zp~D�!� �[���±z�����P� ?4�Ú��|Á�Æ�ò�����8~����|[�3�}�P�M~F�[��zp�
��Z) ?4���}|����s�����p�^�3�P��) �M���F|[�.�»�p���F|{�N~F��� ��� ��|[�*�����[�  ���[���j�¹��� }jz����j����~F� �±�.���j�M�[�}��)�����|j��� ���[���
�`���[�P���	�p��~�,���� � ��|j��.�±�.�j�F������)Á���~F�[��)Á�}|[�*�M�Ú�»�  	� zp�p����� �j���3|j���F�	�}|»�*�}~�,��/���x�6�^~F�}�*�D�s�P�[�����[�
�Fz/zp�P�}�R�}~.���s�¶�j�M���  P4|»�e) �±���}�M���[�[�}��)Æ� �[�}�j���w�:}jzs�Ú�ò�`��~F�'z����szp�{�Ú�R�«���P�!�:}ò��	�����-~�ü�P� �D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�
z����sz6����� ?4���}|�zp~F�	�����:}�z6~F�{�}�}~P�9���)"�[~ )[�P�s�*�j���|  

P4|[�.�D��M�±������3~F� )��������[�-?Y���ò����)!|ò��)!��|[�.�D��M�«�P�����P�@�^~F�Y�P�Fz}|:zp�p���w�F�}~D�[�b��)*�}~D�F����|[���  P4|»� \j�s�M�
�D��M�«�P�����P� ������|[�3~F� )���� ?4�/�}�3�}|[~Å���.�^~F� zp�p��� � �j���)"�}|[�.�±�F�M� ?Y���}�3�}|»~����.�^~D�.zp�6�Â� �  

* � ���}�Z) ����) |[~�? ��|[�3zp~D�!�����:}{���M�!~P�(���P�Fz}|j�P�������Ú�s�'��ò�¹���[���±���D�������)A?4���}|��4�^~F�8�3�F�P���������!~P�9zp�p���
�	~D)��p�±���P��)��M�P���z�|"���Pz}|[��� _��[�P���
�� eh �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�3�j�����������~D�����[�"�j�`���[� �	~D) �]\j��)"�[�}�¹��)���| \ò�s��� ���¹��szs|  *Á� zp~F�*�����[��):��|[�3�}����j��� �
�M�Ú~D�����p�±�����~D�j� �^~F�8�}|»���Å����P� �'��,����[�	�[���P�Dz}|�����) ����� )��j�¹�@zp�p���e�j��~	�}|[�3�{�[�*�j���-~���6�Ú�/�!�������
��� ��|[�.�j�P�}�����M�Ú~D�����[�1?-�F����_��j�¹�w�}~ �}|[� ���[�*�j����~�9zp�p���±�  P4|[�8|������s�P�szs|��*�ò����)Æ�^~D�@��~»z��¹��\E}»��)

' O



Width
2 4 8 16 32

N
od

es

512

1024

2048

4096

8192

16384

32768

256
1

Conjunctive
Disj.+MBFS

[ ���F�[��� �D� �1yÅ�s����¸�M��� f h h ��� �/�P� �^~F�
�����Fz�,[�4~P�(�D��M��~F�j� ?4� )���|j�p��?4���}| � � �

Depth
2 4 8 16 32

N
od

es

512

1024

2048

4096

8192

16384

32768

256
1

Conj.+combined
Abs.+conj.+comb.
Abs.+disj.+MBFS

[ ���D�[�}� �/¡ �1yÅ�s����¸�M��� f h h �`����P� �^~F�
�M�s�Fz�,»� ~P�(�D��M��~F�j� ){���[�}|ò�p�=?4���}|�A � �

�j~���[� zp~D�!�»�[�s�P����~F��?��F�3~F�[���¹���[��) �{���}�/�x�¹��}��) ���Á���������}�M�Ú�»� ��|[�	�����3~P� zp�p���±� ��� |ò�¹���  P4|[�
zp�6�Â�±�-�}|j�P� ?������ zp~F�[�»�Pzp�}��)'�����}|[� z����sz6����� ?4�������D�}~D�[�N��) ��~F�F�/�}|[���4�����}|[�3|���������szs|{�  

¡8 ��~D��i}�[�jzp�M�����@�ò��}�M������~F�����[� ?4���}| �}|[� \j�����-� � � z6�p���«�Rzp~D�������[��) ���).��|[�(�«�D����z6�p���{�F�R�-���/�j�����}��j�P�}�	~� �}|»�����s�P�j�`������~D� ���p�±�����~D�  *Á�����p�^�	�}|[�"�±�F���:zp�p��� �����ò��s�P�}���N�Pz��P�j���"���Æ���{�}�}~2)��jz6�P�
zp~D�j�����s���Ú�»�s�4�N�/�H?4���/�"��~D�!�3~�9�}|»���D�P���±������P� ��-�}|»����~F����Z)��j~F���}~F� ~����|[� f h h �D��M�«�P�����
~D��)����M���[�  P4|[���±�F���czp�p���=?��F�¶�»�}~»zp�P�}�M��) \j�s�M����^~P���Ú~<?Y��).���3��|[�-zp~D�������[��)��F�}~D�[�*~� � � � z6�p���«�  

¢8 eh �±� i}�[�jzp�M�Ú�{�3�j�����������~D�����[���F�4�Ú�"���}��� � �[�[�[�-�j�����[�"�����j�M�}���Fzp�8�!~D){�p�R~�9�}|[� zp�6�Â�  
'  ��~D��i}�[�jzp�M�������ò��}�M������~F�����[���F�@����������� ¡ �j�[�[�-�ò�`���[�"�P���P�j�����s�Dzp���	~2)��p�b~P���}|»��z6�p���  

^ �Á�¹����z��F�M�P�p�7?4�*�j�M��)�������������±�¹� ���s�P�}�	�M���.~� ���M�s����P�p�b�P�Dz}|�?4���}|Á�}|[�*��~�,��������>�+)�� �w�������{�3zp�p���  
^ ���}���M���P��� ���[�$�����'��{���±z�� .��	���}|[~D)»� � ���) ¢ 0��P��)!�[~D�=�«�Ú�»�}���M�Ú�¹�¹�����[�*�M���'������±z�� .��	���}|»~D)[� ¡ ���) '�0
�j~F��|��»�}~2)��jzp��)	�:}j�Dzp����� ��|[�3����	�3�����-~P�R�}�P�Dz�|ò������ ������}�¹�@�^~F�-�}|»�%) �±���������[�[����)�� �[�}�j���R�:}òz����j�`��~F�
z����sz6�����  

� �F�s�P�[|T~P�3�}|»���M�P���z�|��M�Ú�	�P�����������j���{�[�*�j���*~P� zp�p���±�$�^~D�*�}|[�"�D��M��~F�j�!�	����|[~D)[���«�	��|»~�?-�
��� \j�D�[�}� ��¢D Hh �±�ji}�[�òzp�����{���ò��}�M������~F�����[�?4���}| �	~D) �]\j��)��[�}�¹��)���| \j�����'���P�P�szs|T�P��)Tz6~F��i}�[�òzp�������
�j�P�}�����M�Ú~D�����[�(?4�/�}���P�����Ú� �}~F�»�F|���� zp~D�!�j�P�s�P������� ?4���}| ��|[���^~F���!�/�!|j�������[�a� ��~�?4�/� �D���{�!�[��~F�M�«z
zp~D�!�����:}{���M�  P4|��±�3zp~D�����s�F�M�s� ?4����| ��|[�*�M�s�Fz�,�� }j�P�!��������?-|[��������|[�	zp~F� �����[��)�zp~D��i}�[�jz6�������*�j������ �
����~D�����[�K?-�F�-�e�F�������  P4|��±�%) ���w���}�/�jzp���±���»�}~F�ò��������w�Pz��P�j��� �}|[�$zp~F�	�����:}{�Ú�M�"~�c�}|[�$���s�Dzv, �±� �������s�
)[�P�s���ò��}|ü� ?-|������3�}|[� zp~F�	�����:}{�����*~P�b��|[�.���»�}�j���N� }jz����j����~F��z����szp�{�Ú���±�T)��[�8�}~$zp~F�{�}��~�w�s�P�}|[�/�@��|j��
)[�P�s�  P4|[�'�F���M� \xz���M�Ú~D�T�M�Ú�	�P�.�^~F����|[�!�^~D�[�*�!�/�}|[~D)[�3�F��~�? �F�>�*�}~��}|[�'�N~�?�����~P� ¡D Ú� � ¢8 �� � ¡8 ë¢
��Z) ¢D Ë  �w�}�P�M�x�¹zp�������p���  P4|[�*�±����F�P�M���»�j��j�M�}���Fzp����) zs�Ú��zp�����.��|j�� ?4� �:}ò��*�Ú�»��)�|j��) � s zp�6�Â�±�6� ¡D  s
�j~�~P���P�������������D�P���±������P�6�N�P��)!~P����� ��O+D � ���P�Fz}|j�P����� ���s�P�}�P�  ^ �4�}~{~�,'�`�����F|»�����!���P�}���}|j�P� ¢�O �*�Ú�{�[���P�
~��� � �¸�M�Ú�	�3~F���!y �N� ( �Y�M�s�P����~F� � %¸�}~l\j��) ��|[�3�}�P�Dz�|j�P�����*�M�s����P�  

' �



Cells
4 8 16 32

Se
co

nd
s

4

8

16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

2

Disj.+MBFS
Conjunctive
Abs.+disj.+MBFS
Abs.+conj.

[ ���F�»�}� �/¢ � h �Q|Tzs�Ú��zp�����8�F���M� \xz���M�Ú~D�������	�P�

' ¡



Cells
4 8 16 32

N
od

es

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

32768

65536

32
2

Conjunctive
Abs.+conj.
Disj.+MBFS
Abs.+Disj.+MBFS

[ �Ú�D�[�}� � ' �-y��s�P�}�*�M��� f h h �`����¹���^~D� h �Q| z����szp�{�Ú�

P4|[�8�}~F���¹�w�{�[���w���(~� f h h �[~E){�P�(�[����)���)��}~3�}���»�}�P�M�������}|[�8�}����j���Ú�M��~F�"�}�p�±�P����~F� �D�}�*?����Ú�»�P��M�Ú�
���@� ���Á�¹����z��D���P�  P4|[�*�'��}{���*�[� ���s�P�}�	�M��� f h h �`����P�.�P�}�	�M|[~�?-���Ú�Q\j�D�[�}� � '  ^ ����|[�	z��F�M�*~�
�}|»�"zp~F��i}�[�jzp�M�Ú���'�!����|[~D)[�6�(�}|[�P�M� f h h �3�F��~�? ��»�[�}~�}����'��}�6�Ú�>zp�[�{�«zs�Ú�{� ?-|����Ú�/?4���}|b) �±�ji}�[�òzp�������
�j�P�}�����M�Ú~D�����[�����)�� f [ yj�{�}|[�3�F��~�?-�}|������� �±�-�}��){�jzp��) �}~������[�P�P�  

� � 
-
 � � 
E
 
-� �

*Á�@|ò��F��)��¹�}zp�M�Ú�w��)�� f h h �^�j�D����) �¹���F~D�����}|[� �^~D�@��P u	�!~2)��p�»z}|[�¹z-, ���[� ?4����|��e�¹�����[�P�}�9zp~F�j�M�}���¹���[�s�  
P4|[� �ò���	~�8�	~D) �]\j��) �[���P��){�}|Y\j�����$���P�P�szs| �^~D���}�¹�Fz}|j�P�����Â���s�Á�P�j�¹���»�`�±�Æ|ò�F�����±��~��N�/���?){�P�}zp�M���N��)N�
�F� ?4�6�Â�9�D� ��|[�*� )��D��{�s�P�F�P�-~�������*?4���[� ���P�Fz}|j�P�������Ú�s�:��j���Ú�»�`�±�3�F�8�*�!����|[~D):�^~D�.z6~F�j�M�}�}�òzp�����[�'���)
z}|[�Pz-,����[�*�Ú�{�D��M�«�P�[�s�  �� ���b~P�(��|[�P���3�	���}|»~D)[�-����.� � )��3���Ú�D���]\wz��P�x�M��� �!~D�}�.���"z��������-���'�}|[�.�ò���3~�
�j�P�}�����M�Ú~D�[��)��}����j���Ú�M��~F� ���p�±�����~D�j�  * � |j���������	�������±z������Ú�Á�M�}��)��Ú��)��}|[�$�F���{�	�[�}~D���±z*zp~F�	�����:}{������~�
�F�/�����^� ���[�	�N~D�}|����{�jzs|[�}~D�[~F�ò���P��)��D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�8z����szp�{�Ú���  n^ �������9z��F�M�P�p�[��|[�3�F���M� \xz���M�Ú~D�������	� �^~D�

' ¢



�}|»�P��� z����sz6�����s�-�F�}�5?¸�D���	���'�¹���9�x~P�����[~D�Æ�±���(������|[�3���»�*�x�/�-~�Yz�����zp�����8zp~F�	�j~F�[�/�����  
P@?4~"~���}|[� )��«�M�����[�D���±��|����[���^�P����[�}�¹��~��~F�[�.���/���]\wz��P����~F� �	����|[~D)[�.�P�}�	�}|[�*�j�M�*~���}�s�P�j�`���M�Ú~D�

�}�6�«�P����~F�ò�*���)��}|[�	�P�!~D�[�[�.~P�-�D��� )[��jz6� �}|[�*�ò�����3�[��~��� )��P�.�}~"��|[�!�D�����]\j�/�  P4|[�P�M���^�P����[�}�P�3�P�}�
) �±�}z6�j�}�M��):�����	~F���#)����s�����R�N�p��~�?  

�� � �T��1E�9:�K������;B<6cW�1D�������9
{ �[���������]\wz/�����~D� �!�/�}|[~2)[�(�j��� �}�p�±��M��~F�j�4��~&){�P�}zp�M���N�8|[~�? z����szp�������4z��P�!���s��ò�`������~F�"�^�}~D�2~F�[�3�M�s�P�}�
�}~'��»~F�}|»���  *Á� zp~F�j��� )����}��)��j~F��|��	~F�[~P�Â����|��±z��}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±�P����~F�j� .H?-|��±zs|�����3�}���[���P���/���}��) �{� �
�`���[�P��� f h h 0 ���) �ò��}�M������~F�[��) ���s�P�j�`������~D�T�}�6�«�P����~F�ò� .��	~F�}�	�}|ò��Á~F�[� f h h 0  �[ ~F�#)��������}�*�����±���M�«z
���»�������'�p�b�}|��±�.�Ú�{�^~F�}�'��M��~F� z/��Á�x�	�}�/�[�}�P�M�����}��) �j�����[���}����j���Ú�M��~F� �^�[�jzp�M��~F� ���Pz6�}~F�����Ú�ò���}�¹��)  <^ �
�}|{�«�3�!�/�}|[~D)N�9���M���j������� f h h �«�3�j����)��^~D���P�Dz}| f ~{~���P�P��������}�	���P���±��{�Ú�'~�8�}|»� �M�[�M�}���  P4|��±�
f h h �����[���P�����������}|[�	�^�[�jzp�M�Ú~D�azp~F�	�[�[����) �{� ��|[�"zp~D�������j�P����~F�j������~D��±zR)��M��� ���[�Á�}|[�:�F�}�M~jz��±�����)
�±���z�|  ��~F��){���}�  #4C�<:�# � � � � ¡ O�� )��P�}z6�����j� � �{�[���w���.~� �����F~F�M���}|[�'���^~F�3�'������[���±�P�����[�Á�}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�^�[�jz6����~F�j�  

{ �4��|[�P�M���}|»�}��� �!����|[~D)[��~P�Y�}���[���P���/�������[�"�}����j���Ú�M��~F�j�-.��}����j��������~F� �^�»�jzp����~D�j�3���)��	~F�[~P���Ú��|��±z
��Z) �j�P�}�M�Ú�M��~F�[��) �}����j��������~F���}�6�«�P����~F�ò��0s� ?Y���w�p���Ú�/����� �j�����������~D�[��) �}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F� �j���j�����Ú�
������P�.��|[�*�j�P���.�w�����^~D�}�'��jz6�  3� �!~D�[~�����}|{�«z	�}�s�P�j�`���M�Ú~D���}�p�±��M��~F��z��P���}��_������}�*�'��{���	~F��� f h h
�[~2)��P�(�}|ò��"� zp~F���}�P�M�x~D��) ���[�*���s��ò�`������~F�"�^�[�jzp�M��~F� ���Pz6�}~F� � ¡�O � ~D�4�j�P�}�����M�Ú~D�[��) �}����j��������~F���}�p�±��M��~F�  
� ~�?��������/� ?-|»�������	~F�»~�����}|��±z �}����j���Ú�M��~F�T���p�±��M�Ú~D� �«�3�[~F� �}~{~��±����F�"�}~��M�}~F���!�������/�Æ�±zp~D��)��jzp��~F�
�	���!~D�}�D�-zp~D�!�[�»�s��M��~F�j�A?4���}| ��|[�����s��ò�`������~F� �}�p�±��M��~F� ��[�w�P��	�}~ �j�"�e�F������� ��|j�� ��|[~��M���j���Ú�»�
�}����j��������~F�¸�^�[�jz6����~F�j�  P4|��±�:~D�j���/�}���P����~F� ?4�D�����«�M~T�'��)����{� ��~D��)������  #4 �<: # � ¡�O�� ?-|»��� �}|[�/�
zp~D�!�j�P�}��)	�}�s�P�j�`���M�Ú~D�"�}�p�±��M��~F�j�-�}~ �}|[�p���Y�}�Pz}|[�{�K_��[�P���j�F�M��)!~D� �}����j���Ú�M��~F���^�»�jzp����~D�j�  n^ � � )E) ������~F�ü�
?-|�������?4�"|j���F� )����	~F�j�M�}����}��) �w~���{�[~F�*�±�¹�3�D�}~�?-�}|��Ú�a�F���M�]\wz���M��~F� �����	���^~D� �M���F�����¹� z��±�D�}���¹�!~�
z����sz6�����s�@�ò�`���[�����s�P�j�`������~D�����p�±��M�Ú~D�j�p�{�[~*�M�s�P�}�8�:}[�{�Ú~D�s�P����~F� �	����|[~D)Æ�ò�F����)!~F�	�}����j���Ú�M��~F� �^�[�jzp�M��~F�j�
|j�D�.��|[~+?-���M�jz�|��}�P�M�����s�  &{ �»�����	�������±z������}�¹�������s�-�Ú�Z) �±z�����*�}|j�P�.�j�����������~D�[��)��}�s�P�j�`���M�Ú~D� �}�6�«�P����~F�ò�
������8�N~D�}|	�}|[� ���w����)*~�b���s�P�j�`������~D���}�6�«�P����~F�ò�-���)!��|[�8�!���	~F�������:z������jz6��~�R���s�P�j�`������~D�:�^�»�jzp����~D�j�  

Pø~D�j��M�  #4-�<:�# � ¢ ' � ����)��/�x�/��)����{�����T�»�}~F�w~��M��) ��[~D�}|[�/���	����|[~D)7�^~F� �����[���P�������M���[���}�s�P�j�`���M�Ú~D�
�}�6�«�P����~F�ò�.�F�4���!�����±z���� zp~F��i}�»�jzp����~D�j�  P4|»��� �j�M����|[�1!"&��=$�4��%������~F�N�/�s���~F�-~P�-��~F��){���}�  #4 �<:�# � � � � ��~
�p�����Æ���j�P�}� ��|[�"�M�s���� �M��� � .  08��� ��_��j��M�Ú~D� ¡8 P4|»��� ��|[���Ázp~D�!�»�[�}�	�}|[�	�}�¹�����������[�Áz6~F��i}�[�òzp����~F�
�F�-���ò�¹�±��jz6��) �����j��������}���Å�8_��j�P���M�Â�^�����[�	~F�[�-�P�Dz}| �D��M�«�P���������  ?-|[�����¹���R��|[� f h h � ){���j����) ���[�
~F����|j�� �F�P���±��{�Ú��|j����� �j������z6~F���{�Ú�»��)  * �'�x�6�Â�������'�}|j�P���}|{�«���	����|[~E)��«�������^�/����~F�*��~��}|[� ~D�[�
�[��~F�N~Å����)�|[����� �N�Pz/��j�M����|[��zp~F�ò���}���¹��� ~F�w���s�P�}~D�*� ��� ���{�}�}~2)��jz6�R){���j����)����òz����P��~F� ��{� ~�3��|[�
�D��M�«�P�����P� ��� � .  0  � ���[�����¹������� � . -0n){���j����)[�4~D���¹���R~D�-�[�P��M���"�¹���R~�9�}|»���D�P���±������P�4���   P4|��j�6�
�¹�^�����*�P�[�������Ú�»� ��|[� z6~F�j�M�}�s�����7~D�N�������~F���������-~�8��|[� �j�P�}�M�Ú�M��~F�j�*~�8��|[� �}����j��������~F�a�}�p�±��M��~F�j���'���
)����j���Z)�~F�Á�!~Å���3~�Y�}|»�*�F�P���±��{�Ú�¹���Ú�   � �.� ���P�������/�ü���3�'�¹���[~F� �N�*�j~����`������� �}~ _��j��{�����^��~F�[�
�'��{� �D��M�±������P�*�j�p�^~F��� �N���M�^~F���Æ���[����|[� \j�j���8zp~D��i}�[�jz6����~F�b���F���P��M��� �}��){�jz����[���}|»� ���w�Pzp�M�Ú�D���[�P���
~�8�¹������t_��j��{���]\wz/�����~D�  Pb~F�ò����  #4 �<:�#"�¹�±�M~Á���[�D�F�P�M��|j�����Ú�»��~F�»� �}����j���Ú�M��~F���}�p�±�P����~F���N�/���M�s�P�}�
�D��M�«�P�����  Y� � ?4�-|ò�¹���e){�P�}zp�M���N��)N�P�Ú�(�±�(~�^�����!�j�����}���9�}~ zp~F� �����[�8�j����s�(~�ü�}|[�-���s��ò�`������~F�'�}�p�±��M��~F�j�  
P4|��±�4�K){�P�$�±�8�¹�±��~:��[�����±z��P�����!��~*�}|[�p���8�!�/�}|[~D)  

* �8�Ú�	�������	���{�}��)!��|[�p���-�	���}|[~D)"�P��) �}�P�M�}��)Æ���-~D���M~F�	�3~�R�}|»��� }j�P�!�����P�(�����M�Pzp�M�Ú~D� gI �[ ~D�-�
�����N�6�Â���[� ?4�Ú��|!�^~F�»� � �������}���P�«�M�}�����4�P��)!~F�»�������w��������±���������{~F�[���	���}|»~D) ?��F�@�	~F������|j�� \j�F�8�����	�P�
�e�F�M�}���  ^ � � )E) ������~F�ü���^~F�Y��~D�!�.~P�b��|[�����p�±��M�Ú~D�j�¹�R�»�}~2)��jzp�Yzp~D�!�[�»�s��M��~F�j�6���}|»� ���[�����}�	��) �±���� f h h �
�j���Ú�»� �}|[�6�Ú�-�	����|[~D) ?Y���}�.�	~F���3�}|j�P�����~F� )����-~�9�'��F�{�Ú����)����±����F���8�}|ò�����|[� \j�j���R�}�P�M�����  

' '



P4|[�*�H?Y~ �!�/�}|[~D)[�8|j���F���w��������[��������)��}~ ��|[� �%|�� �j���òz}|[� �P�-,����)���|[�*� ^ 	 � ��� �x�/�jz�|8�
�'��-, ?4�Ú��| � ¢F¡ �{�Ú�1?4� )��Q)»��s���j�P�}|  * ��zp~D�!�»�[�}��)��}|[�"���P�Fz}|j�P�������M�s����P�*~�3��|[�P����z�����zp�����s�
���?' � ���Pz6~F��)[� .�� � � �����!�	~F�>� y �N� ( �Y���s�P����~F� � % 0 ���)����P�}�3�}|j�P�?'��M�Pzp~D��)[� .}� � �2�����!�	~F�
�Ty��[� ¢ � s O 0s�.���P���j�Pzp�M�����p��� .M�M���Á���¹zp����~F� gI ë¡ 0  Pb~F�j�P���  #4-�<:�# � ¢ ' � �����j~F�}����)T�}�»� �M�Ú�	�P� .e~F� �
h |4�   ' O�O 0*~�  cg�O s ���¹zp~F��)»�!�P��) ' '�'��M�Pzp~F�Z)[�p�4���P���j�Pz6�������p���  P4|[�p���<)»��s�����jz�����)��¹�!�}|[�"�M�Ú�	�
�[����)���)��^~F� �j����`���[�"�Ú�»�[�[�$\»�Ú�¹�p�(z6~F�	�[�[�����[���}|[�	�}�¹�Fz}|j�P�����"������}�¹��~���}|[�	�[��~D)��jzp� ��»�}~F�'�����~�
� ?�~!� )����{���±z��¹�cz����sz6�����s�p�w��Z)�zs|[�Pz-,��Ú�»�!��_��j���Â������~P���}|»��~D�[�}�»�[�s��~P���}|»���H?Y~"��[��~F�'����  8� ���}|[~D�[�F|
�}|»�P���.�M���!�P���P�}�%) ���:zp�����-�}~$zp~F�	�j�P�}�%) �����Pzp�������{�*�M�x�/��)!�[� ~P�R�H?4~*~D��)��/�s�@~P�R� �P�F��������)�� ���[�D�F�P�M�s�
�}|ò��-~F�»���	���}|»~D):�j���M�^~F��� �4�j�����}���Y~F����|[�P�M�.� ?4~*�j���jz}|[�'�� ,[�  |(�!�����M�«z/�¹�9�}�P�M�����s�4~F����)E)��Ú�M��~F�j���
�j���jzs|[�'��-,»�-����3�}��_������}��)w�[|[~�?4���D�����{�N�p�^~D�}� �l)��:\j�{�Ú�M����� zp~D�jz����j�`��~D�Áz���"�j�3�}�P�Dz�|[��)  

�� / 476c=���6867�Ex �<�J���r> 18������
y�����}�-� }[����~D�s��M��~F� �j�D����)*�F�/���]\wz��P����~F� �	����|[~D)[�¶������)��}~3�j�-�	~F�}�8�P�[�}~D� �P���±z-�}|[���*�	����|[~D)[�¶�j�D����)
~F�'�}|[��~D�}��� �[��~�D���s�  P4|��±�@�±�4�j������±zp���±��M�������}�[�C?-|[���:��}�����	�[�����[�*��~������M�Â�^�'��zs�Ú��zp�����4��|j��4�±���[~F�
zp~D�}�}�¹zp�  yÅ�s����!� }[����~D�s��M��~F���!�/�}|[~D)[�3z��P� �¹�F�`�����Á�[�}~2)��jzp�	�"zp~D�[�{�}��� �_�:}ò��	�����	�}�s�Dzp�*�}|ò��3|[�p���j�
�}|»� �j���/�&\j��) ���}��~F��� �����}|[��z����sz6�����  *T���}|a���}|[�/~F�}�/�1�[��~P�������R�}|[�"�j�M����~D�����?,��»~ ?8����|j��*��|[�
����}���	�[����)��[��~�~P� ?4�������[~D���D~"�}|[��~F�[�D|b� ?4�Ú��|[~F�»�$,{�[~�?4���[�K?-|[����|[���.��|��±� �±���w�Pz��P�j���*~P�-�'z����szp�����
�����}~F�-~D�.� ?Y�P��,{�[�P���������}|[�3�}|»��~F����� �»�}~P�����  

� ���}|[~D�[�F| �M��� �j~���±z����s�P�}�"�:}»����~F�������~D� �!����|[~D)[�	������ �jzs|7�	~F������[��~F�'����±z"�}|j�P�T�j���Ú�»� �
�}|»��~F����� �»�}~P�F���/� ���4�±�-���M�Â���9�[�Pzp�¹�}�}�P�}�*�^~F�-��|[�.�j�M���4��~ )�~*�!~D�}�.��|j��#i}�j�M�-�[�}~P��� )��3�*���w�Pz��]\wz��P����~F�
��Z) ��z�����zp�����l)��¹�}zp�M�Ú�»����~F�  7^ � ��|��±���M�Pzp����~D�b� ?��"zp~F�ò�`� )����$��~F�	�	~�8�}|»�<)��¹z��±�`��~F�j����|j�� �}|[�	�j�M���
���ò���8� ��,F�  

[ ���s�M������|[�.�j�M�����*�j����z}|[~{~���� ~F�[�.~P�R�}|[�8�'��{�*�}�Pz}|[�{�K_��[�P�(������|[�-�Â�������s�P�}�[�����j���jz}|:�F�c�^~D�"?����)
��Z)T�}�������������}�P�Dz}|j����������s� �P�j�¹���»�`�±�p����P u��!~D)��6� z}|[�Pz-,����[�[�8���sz  P4|{�«�!�±� ��) ���:zp�����7)��Pzs�«����~F���
)��������}�*�������[���F�/�[���s���-�������P�*��w~F�[�-?-|��±zs|��!����|[~D)[���j���M�^~F�}� ?4�6�Â��~F�?-|j�P�l, ����)[��~P�3zs�Ú��zp�����s���±�
���M���Â�$�P� ~D�N��� ���P���P�P�szs|;_ �»�P���M�Ú~D�  P4|[������� ���T�j���[~a���Ú�����}�ò������{��~F��|[���"�}|j�P� ��~��}�}� �����D���s���
�	���}|[~D)»�  �^ ���±�*�j���6�^���8�}~Á�M�s���� ?4����| �Á���'�¹���.�	~D)��p�8~P�3�}|»��zs�Ú��zp�����*�}~Á�N�"�D�����]\j��)w�@�p����|[���*�{�
��ò���}���Fzp�M���[��~D�[�3�*�jz}| ~P�-��|[���^�[�jzp�M��~F�j���Â���s��~�-��|[�'z����szp�����/�ø~D� �F� ?4�*|j����� )�~D�[�*�Ú�Á�}|{�«�3�j��w�����
�{� �j�P�s�P�!����������p���[�Á�}|»�R)»��s���j�P�}|?4� )��}|b�Y���[� �N��� ~� �}���P�±���}�/�s�p�Y���sz  Q^ � ���j������±zp���±��'�!����|[~D)
�j�����^~D�}�'� �w���}�����-~F�Á�	���'�¹�������3�F�/�s�`��~D��~����|[�*z�����zp�������x���-�±� ���j,{�p���"�}~	�N���M�^~F���,�N�����}���-~D���}|[�3�^�����
z����sz6�������j�F� ?4�6�Â�  

|�}j�P�!�������������]\wz��P����~F� �P�}�����!�»�s�*~F�T�ò��}�M�±zp���±���z����sz6�����s�p�8�M�jz}| �D�!�}|[~Å���"�Ú� ��|��±�Æ�ò��N�/���-�P�}�
�¹�±�M~�|»�p�����^���  * � )��P�}z6�����N��) ��|[�}��� ) ���w���}���{�8�!����|[~D)[������P u �!~2)��p�9z}|[�¹z-, ���[�»�b���)��^~D�"?����)����)
�}�/�F�������-�}�¹�Fz}|j�P�����Â���s�$��j���Ú�»�`�±�  �{ �����*�	~D)��p�òz�|[�¹z-, ���[� ?4~D�-,D��) ?4�p���j~D�*�}|[�8�M���òz�|[��~F�[~D�j�(�����N�p�����[��)
� ub�Iz����sz6�����!��|j��1?4��zp~D�j�`� )�������)  *T���}|7�^~D�"?����)��}�P�Dz}|j��{�Â�����s�a��j�����[���«�	�}|[� f h h �[����)���) ��~
�}�/�[�}�P�M�����3�}|[�	�M���3~� ���s�P�}�P�.���P�Fzs|j��{�Ú�*��� ~F�»�	���}�/�3?��F�.�:}»�x~D�[���{���±�¹����� ��|[�	�`����	~���}|[�'z����szp�{�Ú�  
� ~�?��������/� ?-|[��� ?4�'z�|[�¹z-,F��) �^~D��|j� �P�� )[�������F?�~Á�D���{�jz�|»�}~F�»~F�j�*z�����zp�����s�6�¶�^~F�"?��� ) ���P�Fz}|ò����������s�
��ò�¹���[���±� ?-�D� _������}�*���:z��������  ^ ���}|��±�3z��F�M���j�}|[�	�M����~P�����s�P�}�P�C?4�Ú��| |ò� �P�P��)[� ?Y�F�.�}�/�[�}�P�M�����}��)��{�
�� ���	�����«zs�Ú� ) �±�ji}�[�jz6����~F�a~� f h h �p��~F�»� f h h �^~D�*�P�Fz}|azp~D�!�j~D�[���{�*~� �}|[�"zs�Ú��zp�����  ?^ �C?Y� |j��)
�j�M��)������F�������3�}�¹�Fzs|j����������s�"��ò�¹���[���±� ~D����P u �	~E){�p�9z}|[�Pz-,����[�[�N��|[���K?4� ?�~F��� )�|j�P�F��|ò��)���~<){~ �
���/�j�����}�$��j�����[���«�-�^~F�8�P�Fz}|�~����|[�#) �±�ji}�[�jz6�s�  Y� �±��~»�x��|[� f h h �4�^~F�-�����F�������3�}�¹�Fzs|j����������s�"��ò�¹���[���±�
~���F���{�jzs|[�}~D�[~F�ò� z����szp�{�Ú���Æ������)��}~Á�x�"�*�jz}|��±��}�D���	�}|j�P�T�^~F���^~F� ?8�� )T��ò�¹���[���±���.�}|»���M�}���jzp�}�»�}�
���[|[�������{�4�Ú���}|[� �M���-~�����P�Fz}|ò������*�M�s�P�}�P�4�±����~��M�  

*T���}|	�¹��� f h h �^�j�F�M��)������M� \xz���M�Ú~D�*�!�/�}|[~D)[�6���-�F~{~E)3�F�P���±��{�Ú�8~F� )����M�Ú�»�.���j�M�¶�w�(�^~F�[��)  * |[���
'  



�j�P�}�����M�Ú~D�[��)����s��ò�`������~F�Á�}�6�«�P����~F�ò�.������ò����)N�[��|[�3�!~Å���-���!�w~F�}����{�4�e�Fzp��~F�-�±� ��|[� �`�����~P�(��|[� f h h �
�}�/�[�}�P�M���������[� �}|[�8�'��{�	���s�P�}� �������4zp~D�!�»�[�}��)l){�[�����[�*�D�����]\wz��P����~F�  	^ �	~F�[�Y�:}[�»�������	�������p�<?4�8~�^�����
�^~F�»��) ?��¹�»���}~����	�[�}~D�F�����F�P���±��{�Ú��~F� )��������[�>��� �}��� ���[�����!~D� �����'�¹��� �F�����`��~F�a~�3��|[��z����szp�{�Ú�  
*Á������~F���}��)�2�� & � :  �$'~� �}|»� f h h �	�}|j�P�A?4������zp~D�!�»�[�}��)  ¸� �[��~�\[�����±�"� �F����[| ��|j��"�M|[~�?8�6�
�^~F� �P�Fz}|��D��M�±��������b�}|»�*���[� �N���8~� f h h �»~E)��¹���±��b�6�Ú��)��{���}|ò��.�D��M�±������  � �}~�\»�Ú�¹��z/����[��~��� )��
�����^~F��� �P����~F� ��N~D�[�3|[~�?]�����^~D�}�'�����~D� �j~�?]���Á�}|[�	z�����zp�����.�}�¹�������s�.��� �±����F� f h h �6�¶�P��)�|[~+?]��|[�
�D��M�«�P�����"~F��){���3�Æ���F|{���j�	�!~D)�� \ò��) �}~�� ��,F�	�}|[� f h h �3�M� ���Â�����  *Á�*�^~F�[��)��}|ò��*� ���Ú������� �M�Ú�	�
�j~F��){�������[� �D�P���±������*~D��)������4�j�¹� )�~ ��?4�Ú��|Q)����F�M���±z��¹����������)��jz6��) �F���M� \xz���M�Ú~D�������	�P�  

P4|[���j�M���!� �j���:�¹�±��~��[��~��� )��Á� �j�P�}�M�Ú�M��~F�����[�a~� �}|[���}����j���Ú�M��~F�¸���p�±�����~D�j�  P4|��±�!�±�!�[~D�"�F�
zp�M�Ú�M�±z��¹� �F����|[� �D��M�±������"~F� )��������[� �4�}�¹�F��~D�j��{�Ú�"���P����������z��P� �N�	~F�[���¹���[��) �{�Á�`���	����� |j��� ���[��~D�[�
�j�P�}�����M�Ú~D�7�^~D���P�Dz}|�������}�"�D��M�±������"~�8��|[�"z����sz6�����  � ~�?4���D����� ?4�	|j��D�"��|[~�?-� ��|j�� ���F�/� �N�����}���
�}�¹�������s��z��P�*�N�Y~F�[���¹���[��)!���$zp~F�*�{�Ú�{�Ú�»�*��~D�!�-~P�w�}|[�-�j�P�}�M�Ú�M��~F�j���}~F�D���}|»���  ~[ ����) ���[�*�.�D~�~2) ?-������~
zp~D�������[�.�ò��}�M������~F�j� ?-�D�@�[~D�-�3�[�}~D������� �[�ò���j���Â��� ~D�[�	\ò�s���Y�F�[�¹�}� ?Y~F� ,���) _������}� ?4�p���  * � ���j�M�N�Pzp�
�}|»���[��~[z6�P�}��zp~D��� ):�j�.�¹�F�`�����'��[��~F�'��}��)N���P�Ú�{���*�����^~F��� �P����~F����w~F�[�Y�}|[� |������s�P�szs|��±z��¹�ü�����}�jz6�}�[���.~�
�}|»��zs�Ú��zp�����  

^ �.�P�[�N�P�P�s�-�!~D�}� ) ���"zp�{�Ú� �}~'z}|[~�~Å���	�P�[�}~D� �P���±z��¹�������}|»��~F� )����-����?-|��±z�|��j�����������~F�ò��������j�M��)
?-|[����zp~F�	�[�[�M���[� �}�6�«�P����~F�ò�¹�Y�[�}~2)��jz6�s�  	 ~D�[����|[�p���P�}�6�ò�����[�s�Dzp���±zp�3�Ú� ?-�F�8�[~F� ) ���"z6�����.�}~'z�|»~�~Å���
��a~F� )��������[�>���7|ò���)  P4|[��~F��){�������[�Å�!�j����)>��� ~D�[�!� }[�[�/�����!�/����� ?4�������ò�F����)7~F�a�}|[�"�j�P�}�[���¹�
�j~�? ~�(�����^~D�}�'�����~D��������|[� z����szp�������  �� �Å�¹���b��?4�.�^~F�[�Z)'���-|[�6�Ú�{�^���R�}~	�}�P�M�4~D�[�.z}|»~�±zp�P�-~F���*���'�¹���
�F�/�s�`��~D��~�9�}|[� z����sz6�������j�p���[�	�������]\j��)  

^ �R�!~2) �]\j��) �[���P��)���|<\j�s�M�8���P�P�szs|:�±�4�j�M��)N�[��|[���"�j�����������~D�����[� �}|»�����s�P�j�`������~D���}�p�±��M��~F���±�-� � )��
�`�����F|»�������!~D�}�'zp~F�	�����±z������)������}|[�����jz����j����~F��~��|������s�P�szs|��±z��¹�������^~F��� �P����~F�>�}~"�F��� )��	�}|»� �M�P���z}|  
� �����[�	�3�}|[�3�j�M����|ò�F�8�¹���}�P� )���z}|[~��M�����*�j�P�}�����M�Ú~D�����[���^~D�8�������)[�P��)��[���P��){�}|+\ò�s��� ���¹��sz}|  P4|[�/�b�
��������a�P�T�:}»�����±z���� �}���»�}�P�M�����s�P����~F�a~�3��|[�"|������s�P�szs|��±z��¹� �����}�jzp���[�}�"~P�.��|[��z�����zp�������(���Æ�±�	���}���¹���F|j� �
�^~F� ?-�P��)7��~ �P�[�}~D� �P�}�"�}|»���»�}~»zp�P�}��~P� \j��)��Ú�»����|������s�P�szs|��>�}~Á�F��� )���� �	~D) �]\j��)��[�}�P� )��}|�\j�s�M�
���¹��szs|  

� ���*?4���[�����P�Fz}|ò����������s�*��ò�¹���[���±�4�F��� ?-��� ~�b|»�p�������[�3�}|[�-�j�M���Yzp~F�ò���}���jzp���P�Æ���{�D����±�P�[�(�[��~F���K){�P�
� ?��¹� �^~D����|[���j�M���.��~!|[�6�Ú����|[���'�Fzs|����[� �[�}~2)��jzp� �}|[�3�����D��M�±��[�.�{��z}|j��»����[�"�}|[�$����� ~�(���������±���
��������P�  "[ ~D� �}|[�>�F�M���òz}|[�}~D�[~F�j��z����szp�{�Ú���A?4�Ázp~D�j�`� )�������)N�-�Ú� �±� �P�F�M� �}~ �'��{�j���Â��� �[�}~D){�jzp�Á��
�:}»�[�}�¹�}�`��~D���^~F� �¹���(~P���}|»�����P�Fzs|j�P�����l_������P�}zp�/��� ������}�¹� ~P���}|[� z�����zp�����  *Á���M�j���w�Pzp�-��|��±� �±���}���[�.�Ú�
�F�/�[���s���  P4|[� �F���M� \ò���-�j�����^~D�}�	��)<_������}� ?Y�p���b~F�"~D�[�4�:}ò��	�����3z�����zp�����s�@?-|[�/����|[�3�M���4~P�~_ �����P��zp���{�
��������P�L?��F�4�j�M��)��D���*�M�s�P�}�����[�'�N~���{� �^~D�8zp~F�ò���}���jzp�M�Ú�»�!��|[�.�Ú�»�F�P���±��»�  

^ ��~F�»�.�:}»�x�/�������jzp�Å�N���Â�c~�Y�}|[� )��Pz��±���Ú~D�j����|[���ò�����8�*�j��� � ��,F����~ �j�M�*~F�[�.�D�����]\wz/�����~D� �	���}|8�
~2)[�3��}�'�����s���Ú�D|[���^~D�"?8�P��)���������>�� �[�Z)����s�M�s�P��) ���[��~���}|[�'z����sz6����� �Ë�.~D�N���������~D�����)Á~�-��|[�	�j�F���«z
�[��~F�N�/�}�����P�4~P� f h h �  y�~F�	�3~�9�}|[�¹���#)��Pz��±���Ú~D�j�.zp~D��� )��j�3�P�F�����Ú���P�[�}~D� �P�}��) �j~F��|[���8�P�}�P�D���P�[�N�P�P�
�j���}�����4���p�^�8�}~	�}|[�3�j�M�����j�P� ���P�D���8�����������|[� zp�[���}����� ������}�3~P���}|[� �P�}�  �� ���}|[~D�[�F|��[�}~P���K)��Ú�»� �}|[�¹���
|����{�s�4�}~*��|[�.�����M�]\j���4����_������}�P�-�M~F�	�.�:}»�}�s�����N~D�}�-~D����|[�.�j�P�}�-~P�(��|[�.�j�M�������Ú�4�±�-~�^�����%i}�j�M���]\j��) �{�
�}|»�������F���]\wz��P�j�4�Ú�	�[��~���/�!���D� �����x�/���^~F��� �P�jzp�3�}|ò��8z��P���}�¹�������  

* |j��-�±� ��|[�3�j�P���-�j���±��jzp� �N��� ?4�����:��[��~F�'�����~D�Á���)"� �P���j���R���w~F��� ����� f h h �_�ò�F����)��F�/���]\��
z��P����~F���!����|[~D)�� P4|[� �P�j�F?-���-��~*�}|��±�e_ �»�P���M�Ú~D�Q)��/�x�/��)[�-~F�"�}|[� ���Ú���j��M��~F���Ú�K?-|��±zs|���|[�3�!����|[~D)
�±� ��~*�j���ò����)  ^ �9�}|[� �F~����¶�±�-�}~*�[��~E){�jzp�3�������M�]\wz���M��~F����~�~P�R�}|j�P�8z���"�j�3�j����) ?4����|����*�Ú�{�Ú�*�»�
~�R���s���Ú�{�Ú�»�	���) ?4����|[~F�[�Y�:}»�x�/�}�Y�F���`�±������jzp�Å�[�}|[���*�^�����R�P�[�}~D� �P����~F� �±�@~P�R�j�����	~F�[�{�@���	�j~F�}����jz6�  
P4|[�.�w~�?4���Y~�R�}|»�.�!�/�}|[~2)[�T){�P�}zp�M���N��)!|»���}�3z6~F��� ) �[~F�-�j�.�ò����)!�^�������!�������jz}|����F�/���]\wz��P����~F���}~�~�  
{ �}|[�/�-�!~D�}� ��[��~F�'��M�«z3�!�/�}|[~D)[� � � � ¡ '»� ¢ ' � �*�Ú�D|��-�w�3�!~D�}� ��[�»�}~F�»���±������Ú�"��|��±�.�`���}�ò�����~D�  

' s



� ���}|[~D�[�F|��^�{�Â������[��~F�'����±z��D�����]\wz��P����~F���	����|[~D)[��|j���D���j�Pzp~D�!�3���òz�|��!~D�}�3�N~�?4�/���^���b������|[�
�±�F�M�3�����D���s���(�D�P����p�j�}|[�/�}�*�P�}�$���������c�����������3�}�P�M�}���±zp�M��~F�j��~D���}|[� ��� �/��~�Y��|[� z����szp���������}~1?-|��±z�|��}|[�/�
z��P� �N�3�P�[��������)  { �[�4���	�������±z����b���P���������-���[�D�F�P�M����|j����*���'�¹���R�P�!~D�[���-~P�R� �P���ò�¹�R�D�}���«�M�s�P�jzp�*z/��
�F���P��M�������!�»�}~P�F� �}|[�$�}z����«�P�������Ú�s�"~P� f h h �^�j�F�M��)��F�/���]\wz��P����~F�Á�}�Pz}|»��� _ �[�¹�  T^ �	�[�}~P���Ú�»�"�}z����±����������s�
�}��_ �������P���	~F��� �}|j�P� i}�j���$��zp~F�j�M�s�P�[���e�Dzp�}~D�*���w����) �»���c��� �}��_������}�P�*� )��s�D���M�«z ����)��jzp�M��~F� ���7��|[�
�s�P�}���}|j�P�!�����M�]\wz���M��~F� �����	�����jzp���P�F�M�P�	�F�	� �^�[�jzp�M��~F�T~P�3�Ú�òzp�}�P�D�`���[��zs�Ú��zp�����'�`����3.^�^~F� � }j�P�!�������
�:}»�j~F�[���{���±���b�F��~�?-��| �}��){�jzp��)*�}~ _ �j� )��s�P���±z.�F��~ ?-��| 0  y��jz}|:���}��)��jzp�M�Ú~D� �Ú�'�F�}~+?-�}| ������3z���'~F�����
�j�#)����	~F�j�M�}�s�P�}��) �{�"�F�M���	�[��~F���±z ��j���Ú�»�`�±�6�b���jz}|��D� ��|[�%, ����) ~�c���!�{�Ú�M�±z��¹�9�P�j�¹���»�`�±���j�M��)!�Ú���}|��±�
�j�P�N���  

^ �(�^�[�}��|[���8�}�P�M�P���z}|Ázp~F�D\j�}�'� ��|j�� � �P���j�����D�}���«�M�s�P�jzp�'z���"�Ú�	�[��~���$�}z����±����������s���x��|[���/?4�*�M���
� ?�~ ?��¹�»�-�}|j�P� )��/�F�p��~F�»�!���{�-~�c� �P���j�����Ú���F���`�±������)��F���M�]\wz���M��~F���	���}|[~D)»��z��P��|j�����#) ���}�¹zp�-�[�s�Dz#�
���±z����8�D�¹���[�  P4|[� \j��������_������}� �j�P�}�[���¹�����[�¶�±�*��»����� ���[� ��|[�P�M� �!�/�}|[~D)[����~��F���M�]\wz���M��~F�T�»�}~F�{�Ú�/� �
�}|ò��-�P�}�.�j���D~F��)	�}|[�3�M�s�P�}�.~P�R�}|[� ����@�^~F���^������� �P�[�}~D� �P���±z.�F���M� \xz���M�Ú~D�"�}~{~�±�  ����{�j�¹�ü�D�}�`�±�M�s��òzp�
?4~D��� )��M�������(�j�.�w~F�}�/���M�«�����Ú��zp~Å���M�Ú�{���Ú���}����� ��~�9�����	���P��) �[�Pzp�¹�}�}�P�}� � }[�j�������±�����{�[�[�4�^~D�}�'�¹�R�F�/���]\��
z��P����~F��?4~D��� ) �[~D�.�j�*�j~��}���������!~D�}|[��� ?4�±���*�Ú����|��±�3�`���}�j�P����~F�  P4|[�*�M�Pzp~D��)��j���-?Y~F��� )��j�*�}~"�M|[��)
�����F|[��~F�'�x~D�}���{���±���N���!�»�}~P�F���	�������@�}~3�:}{�±���M�Ú�»���^������� �P�[�}~D� �P���±z.�}�Pz}|»��� _ �[�¹�  *Á�������*?T��|[�.z6�[�}�������
�j�P�N���3�D�.��Á�:}ò��	�����*~�Y�}|{�«�  *Á��|j�P�F� )��P��zp�����j��)���|[�l, ����)�~�Y�'��{�j�¹�@�F�}���±���s�P�jzp�	�}��_������}��)��Ú�
~F�»�*�!����|[~D)[���c���8�}|»�P��� �ò��}����~�8��|[� �F�/���]\wz��P����~F�a�[�}~»zp�P����z6~F��� ) �N� ���"z��������M��� �P�[�}~D� �P�}��)N�(��|[�
�}�¹�������C?4~F�{�K)"�j���*�	~F�}�3�j~�?4���M�^���b�^����������[��~F�'����±z3�������]\wz��P����~F���}�Pz}|»��� _ �[�  


 � � � ���	�	��� 


� �#� �  nf �����}|[���/� {# ��~F�Z)����}�/�4�P��) �� �  ����)����  	 �*? � )��¹�F�*~F� �M��� �j~���±z�� �P�����[���±��M�Ú~D�j� ~�
\j�������*����������'�Fzs|����[�P�  	^ � ! $ $ $ ! � 4H ������<4��'&����<:�� &�� !5 ��9 ���!5 &���� &�, 2��=4  �� �  �$%� )+�j� � M�M O8 

� ¡ � y  �f ~��M� �P��) �& F[ �±��|»���  � �������^�����[�������w�p���Ú�»��) |j�P��) ?���}�	�j���Ú�»�Á���{���N~P���«z*�Ú~D��±z ���Ú�*�{�«�P����~F�  
^ � ! $ $ $ ! ��4H %�#���<4��'&����<:�� &�� !5 %�� ���!5 &���� &�, 2��84  �� �  %$%� )��j� { zp�}~D�N��� � M � M  

� ¢ � y  Df ~��M�.�P��) �& u  8[ �«�M|[���  b� �[��~F�'����±z��D�����]\wz/�����~D� ~�9�M���jz}|»�}~F�»~F�j�-z�����zp�����s�(�j���Ú�»�	���{���N~P���«z
��~F�P�«z"���Ú�*�{�«�P����~F� ���)Á�}���	�j~F�s�����Ú~D��±z  R^ � u  �(�«�P�P���/�b�(��) ���}~D��� � � &*!� % "�����<)�$ & !14��8 !�� $�� �
!
	&! � ! ��4  ��#� �<46�'&����<:�� &����*$ ��&#2 &��� 2<27: �  "� 	 &���,1�<: �  #4���& ��$ 	 &���� &��#�  "!54������ ! �  �$%� )��j��j�P�F�P� gP  M�� g s '»� 	 ~��������j��� � M � M  

� ' � �  y  f �s�Fz6��� ($ u  ( ��)��p���e����Z) (% |  f �}�Å��{�  | �"zs�Ú�/���ø���	�������!�/���s��M��~F�*~�x� f h h �j�Fz�,D��D�  
^ � ����4 ���� ���
! $ $ $ �  �$%� )��� �84 &�,1�<4��'&���� &�� !5 %�� ���!5 p�[�j�P�F�P� ' O �I'   � � M�M OD 

�   � �  �  ~f �}~�?-�[�  �� � �Ú�	�[��~�D��) ���Ú�D~F�M�Ú��|[� �^~D�	��[��~F�'��M�«z �D�����]\wz��P����~F�a~�e\j�����}���M�s����"� ���
zs|����[�P�@�ò�`���[�	�}���	�j~F�s���N��~F�P�±z  ^ � � �"&�!� % �����<)�$ & ! 4��8 	 ���#$�4� �8� �=�<:��=��, 28&�$%����, &�� �7&")��'! ���
� &�, 2��84H �����!#�  �� !* p� f ~Å����~F�b�w���F���  � � �»�[� � M � s  

� s � �  �  �f �}~5?-�[��� |  �  �(�±�P�-,���� h& u  �h �����e���P��) f  ���±��|[���  {� �[��~F�'����±z(�����M� \xz���M�Ú~D�*~�ò����_��[���8�
���±��� z����szp���������j�`���[�Á�}���	�j~F���¹�4��~D��±z  ! $ $ $ #J� ���=$��<!546�'&��=$ &��!� &�, 2��84H ���$6�@� � ¢F  . �/¡ 0 � ��OD¢F  �
��O '�'»� � M ��s  

� g*�#(% |  If �}�Å��{�  � ����[|8�_�j�D����)'�¹���F~D�����}|[�'�c�^~D���x~{~���P�P�!�^�[�jz6����~F�	� �P�����[���±��M��~F�  ! $ $ $ #J� ���=$ �
�<!*4��'&��=$ &���� &�, 2��=4  ���$6�N� � ¢D  . � 0s� � M ��s  

' g



� � �#(% |  �f �����P���/� h& u  f �P�P�}�����P�P��)Æ�  � �� �# y����F�/�  I[ ~F��� ���{|j�� ) ?8������F���M� \xz���M�Ú~D�*��� ���{���N~P���«z
�}�/�}�j�P�}� �}����i}�Pzp��~F���T���D�¹���j�P����~F�  ^ � � � 4�� �� ���
! $ $ $ �  �$%� )+�  �84'&�,1�<46�'&�� � &��$!5 ��9 ���!5 p�
� M M �  

� M �#(% |  �f �}�D��[�'��Z) �  � �� y����F�/�  H[ ~F��� ���.�D�����]\wz/�����~D� ~P�#) ������s���$z����szp�������!�j�`���[� ���{���N~P���«z
�}�/�}�j�P�}� �M�[�M�}��� �	~D)��p�±�  ;^ � (% �.�[����|j�P�¸�P��)H|  �  �(�±��-,��Å�4��) ���}~D�s�6� � &�, 2��84H ����  �'�� "�
�� ������ !%�<46�'&���� � � &*!� % "����� )�$ & ! 4 �8 	�������� &����*$ ��&#2w���~P���[�!� ¢ ~� � !
�  ��� �7 ����  �$ ��� � ��$�!#�9 #4H 
� �<4��8 �,1�<4��'!#$C����� # �8 "&��9 #4��'!%�<: � &�, 2��=4  �� ��!#�  %��!�  �� �!���M�±z���	���P�}|[���'��M�±z��¹�byÅ~[z������M�D� � M�M O8 
� �±��~*��� y��»�����[�F�/�"� � ���M�«�P�<u 	 �-y  F¢{�� 

� ��O � �� �($ �f �[��z}|b� |  �  �(�±�� ,��Å�¶�P��) h& |  uN~F�[�  R( ���[���P���/�������[�Áz����sz6�����s���	~F���!���"z��������M�����Ú�
���{�*�j~���±z��	~E){�p�Rzs|[�Pz-,����[�  n^ � � � 4�� �� � �
! $ $ $ �  �$%� )��� �84 &�,1�<4��'&���� &�� !5 ��� ���!� p� � M M �  

� �D�#� �� �(% �f �[�szM|b��|  �  �(�±�� ,����»���) h& |  uN~F�[�  yÅ��� �N~���±z��	~D)��p�9z}|»�Pz-, ���[�1?4���}|��j�����������~F�»��)
�}����j��������~F� �}�p�±�P����~F�j�  ^ � �# � �¹�±�F�D�"���) �� nf  nh ���{�F���/�4��) ���}~D�s�6��� � &*!� % "�����<)+$I& !/4��8 ! � �4  ��#� �<46�'&����<: � &�� !5 %�% %��!* 1&��!�� ������ ���')� ��!%�<:  ! ��4H )+�%�<4��'&��j�F|n) ���[�[�[���F|b�(y{z6~F���±�P��)N� � �[�F�j�M�
� M M �  

� �/¡ � �� ($ f �[�sz}|ü�I|  �  �(�±��-,{��� �  u  ��z��������«�P�b�{���) h# u  �h �Â���  y���_��[�������±���wz����szp�{�Ú�9�������]\wz��P����~F�
�j���Ú�»�Á���{�*�x~P���«z �	~D)��p��z}|[�Pz�,��Ú�»�  7^ � ����4����� ���
! $ $ $ �  �$%� )��� �=4'&�,1�<4��'&�� � &��$!5 ��9 ���!5 p�
� M M OD 

� �/¢ � �� ($ f �[�sz}|ü�I|  �  �(�±��-,{��� �  u  ��z��������«�P�b� h& u  h �������»���)lu  �� � ?Y�P�[�  y��{���w~���±z4�!~2)��p�
zs|[�Pz-,��Ú�»� � ��O EHG ���s�P�}�P�Y���)	�N���D~F��)  F^ ��� �9&*!� % "�����<)�$ & ! 4 �8 	 � !�4 �  �=� �8�<: ! $ $ $��=��, 2J&�$%��� ,&����7&")��'!-����� &�, 2��84H %� ��!#�  %��!* 6� � �[�[� � M�M O8 

� � ' � �� (% f �»�sz}|b��|  �  �(�±�P�-,���� �  u  ��z/���Â���±��ü� h& u  nh �����������)�u  �� � ?4�P�[�  y��{���N~P���«z
�	~E)��6�wz}|[�Pz�, ���[� � ��O�EHG ������}�¹�@�P��)!�j���D~F��)  ! � !�&��#,1�<4��'&��K����� � &�, 2��84 �<4��'&��j�DM � . ¡ 0 � � ' ¡ � ��g�O �� �[�[� � M�M ¡D 

� �/  � �& ��|[~»� �# � �Fz}|{�}�p�e��y  � *  � �/~F�[�»� f  �� �Ú�¹�}�`�����/�e|  y z�|<?��� �Å�-���) [T y�~D�!��� �p�  � P � �
�F�M�N�Pz6�s�!~P� [ y{� �F�/���]\wz��P����~F�  p^ � ! $ $ $ ! ��4  ��#� �<46�'&����<: � &�� !5 ��� %��!� &�� � &�, 2��84H ����  �'�� "�
�  �$%� )+�j�x�ò��F�¹� �/¢ ' � ��¢Ig � � M M O8 

� � s � |  �  �(�±��-,�� �P��)R|  j�& |c�	������~F�  y����{�}|»�P�`�±�-~�c���{�jz�|»�}~F�{� �¹�����~D�Á� ,��p������~F�j�@�^~D���[����jzs|����[�
�����	�!�����	�x~D�s���4��~F�P�«z  +^ � h& � ~������b�b��)��Ú��~F�/� � & )��'!K& ! � � &%)�� ��,-$���� &����*$ ��&#2w�b�F~P�Ú�»�!� �/¢��
~� �  "!*4����� 	� &<4H %$ ��� � &�, 2��84  ���� !#�  ���!� 6� �(~D�-,{�}~�?-� � �p���D|����p� 	 �*? �@~D�-,w� � M � �� y��»�����[�F�/�"�
� �����±�P�  

� ��g*� |  �  �(�±�P�-,����~|  R�& |c�	������~F�ü�(��Z) �& b�� yD�«�M���±�  �� �[��~F�'��M�«z*�����M� \xz���M�Ú~D� ~� \ò�����}�*�e������}�
zp~D�jzp�[���}���{�����»�������'�¶�j�`���[�3�����!�j~D�s�¹�j��~F�P�±z��M�N�Pz��]\wz/�����~D�j�  �� � #<� ���=$��<!*4��'&��=$ &�� � � &")+�%��, �
,-���<) �7���<) �8�*)� �$ ����� �=��$�4  �,-$6� � . ¡ 0 � ¡ '�' � ¡ s ¢ � � M ��s  

� � � �l{# ��~F�Z)����}�/�(�  Ff ���}��|[���/�N�P��) �� �  ����)����  � �/���]\wz��P����~F� ~P�8�M���jz}|»�}~F�»~F�j� ����_��[�����M�«���Y� ���
zs|����[�P�(�j�F�M��)!~D� �M��� �N~���±z��:}»�Pzp�»����~F�  �^ �  �84'&�,1�<46�'! �= ������ !��<46�'&�� �  #4���&���$�!�&�� 	 ���8�'4H ��4'�<4H �=�+$�4H �,-$
� ! ��4  ������<4��'&����<: � &����*$ ��&#2���@�9 ���&��#:  �� 	 �"��� !� p�4�F~P���[�!� ' OIg ~P� �  "!*4 ���� �� &<4  �$K���� &�, 2��84H �����!#�  �� !*  yÅ�[�����[�D���"� � ���M�±��[� � �[�[� � M � M  

' �



� � M �l{# ��~F�Z)����}�����) �� �  ����){�}�  j� �[���]\j��)��^�s�P�!�5?@~D�-,��^~D�@��|[�-�^~F�}�'�¹�ò�������]\wz��P����~F�'~�Rzs�Ú��zp�����s�  
^ � ! $ $ $ ! ��4H %�#���<4��'&����<:�� &�� !5 %�� ���!5 &���� &�, 2��84  ����  �'�� � �  �$%� )��j�[�j�P�F�P� ��¡ s � ��¡ M{� � M�M O8 

� ¡ O �l{# ��~D��)�������� �� �  ��� )��}���w��Z) �  Ff ���}��|[���  � ���M���^� ���[� �����	�x~D�s�����[�}~D�N���������P�-~������_ �[�/�����±�¹�
�'�Fzs|����[�P� ?4���}|»~F�[�"�[����� ) ���[� ��|[�p���"��������t) �±��F����'�  p^ � ($ �.�[�s�M|j�� ���)H|  �  �(�±�� ,����
��) ����~F�s�6� � &�, 2��84H %���  �'�� "� �8 ��#��� !%�<46�'&�� � � � & !9 % "�����<)�$ & !-4��8 	������ � &����*$ ��&#2w�N�D~���[�	� ¢ ~�
� !��  ��� �7 ����  �$C��� � ��$�!#�9 #4H � �<4��8 �,1�<4��'!#$ ��� � # �8 "&��9 #4��'!%�<: � &�, 2��84H %� ��!��  ���!�  {� �	���M�«z/��
�����|[���'��M�«z/�¹�Yy�~{z������M��� � M�M O8 -� �±�M~Æ��� yÅ�[�����[�D���"� � ���M�±�� u 	 �-y  F¢��  

� ¡{�#�#h& u  ~h ���Â�  Pb�s�Dzp� �}|»��~F��� �^~D�	��[��~F�'����±z"|������s�P�szs|��±z��¹���������]\wz��P����~F�a~� �M�N����)��ù����)��/�N����){�����
z����sz6�����s�  I^ � �� P� ������� ���) [T P  uN�p���D|[�}~D�b���) ���}~F���p�  � ������!� "� �  �$5 "��� !�� ��� � � � ! � � � &*!� % "�����<)+$& ! 4 �8 	 � !�4�� � ! #�� &�� !5 ��� ���!5  � ^ P � �}�¹�}�p� � M � �  

� ¡D¡ �#h& u  �h �Â���  #<�"�<!� # �8 "&���� !�&��  �84 &�,1�<4��'! � �  �� ��� !��<�'!%�<:��= ������ !#�<4��'&���& ! ��2  % "� � ! � �� 2  ����� ���4� ��� !����'46$  R� | h ��|[�P�`�±�6�x�Y����[���P�Ú� ���p����~F�:�����������s�������Å� � ���}�����[�»�}�F|ü� �N� � � M ���  (� �±��~$��[�w�P�����)
�F� � ¡D¢ �  

� ¡D¢ �#h& u  �h �Â���  #<�"�<!� # �8 "&���� !�&��  �84 &�,1�<4��'! � �  �� ��� !��<�'!%�<:��= ������ !#�<4��'&���& ! ��2  % "� � ! � �� 2  ����� ���4� ��� !����'46$  Y� �Y� h �«�M�����[�D���±��|[��) h �±�}�M���}����M�Ú~D�j�  � ^ P � �}�P���p� � M � M  
� ¡ ' � P  �[ ���j,�~D�}�  �� �	���}|[~D) �^~F� ���{���j~���±z������M� \xz���M�Ú~D��~�Y�M���òz}|[�}~D�[~F�j� z����szp�������  ^ � � � &*!� % "�����<)+$

& !14��8 #= %��4 � ! ��4  ��#� �<46�'&����<: �=�+, 28&�$%��� , &�� � &�, 2��=4  �� � ��� ��� ���9 �  �$�!#���;274��'&�� �7���<) �8�*)� �$
�����K4��8 ����  2<27: �'!��<4��'&��=$6� � M M �� 

� ¡D  �#(% ¶�� � �»�s��|ò��  Pø�P�M�����[��zp~F�{�s���Ú�»�!���{�3~���@�^�}�/�F���±��3�±��[�D�j��D�P�  Pø�¹z}|[���±z��¹� ( ���N~D�}� �F�/¡�� �
��s ��O{��O � ¢F¢ �cP-� � f �6�Â�Jub��b~D�s���~F�M�Ú�¹�p� � M � s  

� ¡ s �#f  ux���b� �& ��� P¶~F�j�P���e�-�P��) �& (% 	 �5?-�}~F�  ?h ~D��� �	z��P�}�"�*�Ú�{�Ú�*��P��M��~F� ~� �*������� �«�������6�8���5�
_��[���{���±�¹�w�Ú~D��±z.�[���H?Y~F� ,[�  J^ � ! $ $ $ ! ��4  ������<4��'&����<: � &�� !5 %�� ���!5 &�� � &�, 2��=4  ����  �'�� � �  �$%� )��j��j�P�F�P� ' � ' �I' ��g � � M�M O8 

� ¡Ig*� �& �� ����������  P4|[�7)��P�����F� ~P� �����6�Â�'�^�����	��) z�����zp�������^~D�l) �±���������[�[����) ���[���j�¹���:}òz����j�`��~F�  +^ �
� ���#28 #: � �':�:�� &�� !5 ��9 ���!5 &�� � � � ! � � M �  D 

� ¡ � � �& ��� ����������  .� ���{���}|[�¹�`�±���	���}|[~D)��^~D�.�M�p���'�_�M���!��) � u¶y ^ z����szp�{�Ú���  ^ � ! $ $ $ ! ��4  ������<4��'&����<:
� &�� !5 ��� ���!5 &���� &�, 2��84H %� �  �$%� )��j� { zp�}~D�N��� � M � gI 

� ¡ M � �  u  ��z��������±��  �=�+, �"&<: �'! � &5�� #:�� �8 "!��*���<) �  �  2<2��%&*�<!�� 4'& 4��8 ��4'�<4H �$��"27:;&�$%�'&�� � � &��#:  �,  
� | h ��|[�P���«�6�ø�Y�P�}�[�/����*���p����~F���������������`���M�F� � ���}�����[�[���F|b� �N� � � M�M ¡8 

� ¢ O � �  u  ��z��������«�P�  �=��, �"&<: �'! � &*�� #: � �8 !��*���<)  � ����?4��� � z���)��/�Æ�±z � �[�����±��|»���s�6� � M�M ¢8 Pø~
��»�N�P�P�  

� ¢{�#� �  u  ��z/���Â���±�� �P��) �� y z�|�?-���Ú�w�  b[ ~D�}�'�¹�8�����M�]\wz���M��~F� ~� �}|[� |(�jzp~D�}� � �����P� ��} z��Dz}|[�
zp~D�j�`�±�������jzp���[�}~D�}~»zp~�  ^ � ! ��4  ������<46�'&�� �<:��=��, 2J&�$%��� ,
&���� �����9 "� �  �,1&���� � �=:;4��;2�� &�!� �$%$�&��#$6�
� M M �  

' M



� ¢D¡ � �  j� �]}������  �� zp~D�!�»�[�s�P����~F�j���(��|[��~D�}�"�P��):���	�������!�/���s��M��~F��~�c����_ �[�/�����±�¹�9|j�� ) ?-�P�}�3��_������D� �
�����jzp�  J^ � (% �.�[����|j�P�����)7|  �  �(�±�� ,�������)��Ú��~F���p��� &�, 2��84H ����  �'�� "���8 ��#��� !%�<46�'&�� � � � &�!� % "� �
���<)�$ & ! 4 �8 	�������� &����*$ ��&#2w����~P�Ú�»�!� ¢ ~� � !
�  ��� �  ��#�  %$ ��� � ��$�!#�9 #4  � �<4��8 �,1�<46�'!�$-�����
# �8 "&��9 #4��'!%�<:�� &�, 2��84  �� � !#�  ���!5  {� �	�����±z��P� ���P�}|[���'��M�±z��¹�byÅ~[z������M�D� � M�M O8 R� �±��~.����y��»�����[�F�/�"�

� �����±�P�<u 	 �-y  F¢{�� 
� ¢D¢ � �� ��& ( ���P�p� 	& �^  F� )»��'�p���P��) �� I(% �����/|j��  # �8 # � ��� �8�<:  ���¹���8���{�Ú���/�s�`���M����'D�}|*��)��Ú�M��~F�b�

� M � '  
� ¢ ' � �& �� Pø~D�j��M��� �& y{���D~�i�� f  ux���b� (% �  nf ���p����~F�b�Y��Z) �# y{�P�[���~��D��[�{� � � ���jzp�/�����p���Â�  ?^ �1�

�����±z����*�M�s����!�/���[�	���������~D� ~P� \j�����}�'������}�	�'�Fz}|����[�P�3�j�`���[� f h h �ë�  &^ � ! $ $ $ ! ��4  ������<4��'&����<:� &�� !5 ��� ���!5 &���� &�, 2��84H %���  �'�� "� �  %$%� )��j�[�j�P�F�P� ��¢ O � �/¢F¢ � � M�M O8 

  O


