
���������	�
��������������

�
����� ��������� �"!$#&%�' #&% �(% �(��)*%"����+�,-%�,.���/��#&��0�+�#21"� 03�4�
5 � 5 ,.+3) 5 �"!206#&78+6,.%90��:!;��,<!2=9�>+@?

ACBEDGF$HJILKNMPO�Q RTSVUWDGXVY�Z.[&B\H^]`_�O�a b�cedfB\]6g`h:i�F$HjU&DGX\k�lnmXoRTSqpsr

tvu(wEx�yCt:z{x
|*} ~�}�����������}����q}����C�������G}���}������v���"���q}f���$�j�;�����q}�~��q�����q�����&�¡ ¡¢� ¡£¥¤V¦6�&���$�j§��q�������&�¨�&�q�
~����J������������}©~���}��(�&��§"~�����}©���:���$���G}��:���&�.�j�¨�&����}¡�����q}©�&�.�j§��j��}��(�©ª¬«�®���¨}-�¨}�¯°�&�������$�$���o¦6¯3}
~�}���}����(���q}±¦¨~8�������q�����q}²�&�q�$��§����³�@�&�¥���q}´���&������µE¦¨�©�&�q~��³~��&��}{�����L�©}©����}©�����&�@���q}{���$�j�������q�&��¯��³���
�E}�~8§��q�&�(���©�$����§´�����q}©~8�q�³}�~>~��������q�����q}¥�j���q��}�¶G�q}��L�·���$�����&����¸©�&���³�&�·ª\¹3�q�³�º�&�������$�$���C�����&�q��»q�©�&�L����§
���C�����©�G}������q}	�����$�³�&�q�³�����^§��&�.���q}"���$���G}��"���¼��}����(�*�&�<}�µ8}©�������³�&�������(}P�&�¨~¼�j���&���$�$}±ª ½�§
���&�C�q�&���³���&�<¯������.���q}¾����}����³�&�q�3�G}������³�&�¡�&�� 9¢� ¡£¥¤V¦8¯3}´~�}����&�¨�j�����&��}����q}e}�¿��©�³}��q��§:�&�q~.���q}
�����$�³�&�q�³�����^§v�&�º���¨}6�¨}�¯
�$�³�$�&���������À�&�.���-���(ÁGÂ&Ã´�����L�©}©�����&���©ª¥Ä6���6��}��J���©�$��}������q�©���¨~�}����&�������©}©�
�Å���&�`��}©�&�q���&�6Æ$Çn�&����~��6�&�q~.������}©�&�q���&�6�&�q}©�3�Å���&�È��}©�$��É������}e�&���q�³���©�&���³�&�q�©ª

Ê<Ë±Ì�Í>ÎqÏ&ÐÒÑ$Ó ¤L�¨�&����}��³���q}©�&�´�j§8�J��}��(�©¦¨�¨���&�f��}����Ô�&���(�&�q��}²���&�C���������q��¦E ¡¢� ¡£¥¤V¦¨�>�q�������Å���&�����$�
Õ �&�q�����³�&�.}©�����(���¨�&�����&�o¦�~����j������������}©~²�(}��(�&��§(����~�}±¦����$�J�v�����¨}�~8�¨�����q��ª

t.Ö�wØ×�ÖnÙ(wºÚ{Ñ&Û·ÜVÝ2ËLÞ$ß�Þ�àÅá�ÑWÑ&âäãºÞGá8ßåâÅÎVæ\Ñ±Ó3ç Á&èºéGÁ�¦ ç Á&èºÆGÁ�¦ ç Á&è�Á&é�ª

ê�ë\ì±í^íJî�ï&ð�íJî�ñ�ò�í^ðJó3ô�õ©ô�öø÷�ô�ùG÷�î{ùåúvô©ïLò©ï&ú&û´ò�ì�ó¥üäðsñ:ðjò²üäðsñ�ý ï&ìGû´î�ísö�þ�ô©÷ÿý ís÷ÿý ôWþ©ý ì��4öøï��$öøíJî�þ�ðjò©ísú�ñGìGù���íJî�ñ�ò©ísðJó�ý
��� ö�ó íJî�ñ�ò�í^ð ö�ó ô�õ©ô©öø÷�ô�ùG÷�î öøï þ�ò�ûeñ±íJî�ó^ósî	� ñ�òWóÔðJósþ�í^öøñGð ô2ó�
G÷�î ô�û��$õ����� Z����åZ��&Z�� ý ñ�ó�ý ��� ò�íô2óÈð � î������ 
G÷�î ô�û��$õ����� Z����&Z��&Z�� ý ñ��WüÔý ��� î íJî�ñ�ò�í^ð�ö�ó`ô©÷�ósò ô�õ©ô�öø÷�ô�ùG÷�î ð � íjò©ì�� �! "�
� ðsð^ñ�#$����%&%&%�ý ï&ìGû{î�í^ö�þ�ô�÷ÿý í^÷ÿý ô2þ©ý ì�����íjî�ñ�ò�í^ðsó'��íJîjñ�ò�í^ð^ó�ý � ð^û�÷ÿý(�Øï î')åðJî�ï*�±î	� õWî�íJóÔö�ò©ï®ò�ü´ð � ö�ó(íjî�ñ�ò�í^ð+%oô2ó
ñ±ìGùG÷øö�ó � î	�²ô2ó � î�þ � ïGö�þ�ô�÷�¥î�ñ�ò�í^ð � ,���-�,� �&Z �/. ��0 üäíJò�ûTë2134�/��ë&5�ý67�Eô©ðsí^ö�þ8�8ý �Øû´î�óÔðJò�ú�9�î�ï�ó^î�î�ö � ð�ý ü³í;:�<=�< ��> 12?@5�1212<=A � :��ìLî6ëoô�ûeö�þ � î�÷B: � ò©ìG÷�ò�ì�ósî�:/�$íjô©ï�þ�î©ý
C�öÿý ó�ý �$ìED�9�ís÷ÿý ôWþ©ý ì��*:Wð � îF%Òò�íG��ò�üLð � ö�ó¨ô©ìGð � ò�í�%oô2óVóìGñ±ñ�ò�í^ðjî	�¥öøï�ñ�ô�í^ðqù&ú�ð � îH12��5I�ëKJØíJô�ï&ðHJ",�; r�LWr2r .©ý
M©ë � í^ö�óðjò�üÔý N·ò$î�û{î�÷O9¥þ�î�íüÅô2þ�ó�ý üäí	:&ë213��/��ë&5P: r&Z ��õ2î@J�ý8ëoò©ísö�ò©÷øö�ó7: d . �Q0�R � ò�ìG÷�ò©ìLó^î�ëoî	�±î')�:E�$íjô©ï�þ�î©ý

S �&�C�������&���³�&�q�$��¤8�©��}��q�©}��&�q~KTº�q�$���q}�}������q�>Ç�}��q�&�����(}��L�
U ���³�$� S }��L����}
V������q}������&��~ U ���q�³}����&�KW·�&�E�&���&���&��§
Ä6µ��&�fÄYX´Â$Â>é�Z@X

Ç¾}©�©}��>��}��eÂ ç ¦qÃ&é$éGÃ



���������	����


�  æqß2ÏåÎEÐºÛ·ÞåßåâÅÎVæ �

� x�á�Ñ���Ñ�áqæ\Ð�ßWá�Ñ���ÐÒË���Ë�æ\ÐoË�æ\Þ�âÅËLÑ²â�æ ß��\Ë��¡Ûoàäßåâ��ÔÏåÎVæ�ßWáqà��á�Þ$ß2ÎqÏ$â��Gá8ßåâÅÎVæ �

� � á�Ïåáqà�àÅË8à�âÅÑ��/â�æ ß��\Ë��¡Ûoàäß&â��Ï&ÎVæqßWáqà��Ôá�ÞåßWÎqÏ$â��Gá8ßåâÅÎVæ �
Æ�ª�Â ¹��q}�~����V}���}��L�6�s§���}����&�o�q�&���$�³��}©�³���j� ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª  
Æ�ªøÃ £Ò�&���$���³}©�¨���$�J�v�����¨}�~8�¨�����q�"!·�(�$���v�������q�©���q��}©�9ª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª Á

Æ�ªøÃ�ª�Â Õ }©���j��É$#��>���&���q���¨�>�&�q~.�³��§G}��������.���q}��$����}��>�¨��§(����}©} ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª Á
Æ�ªøÃ�ªøÃ ¹3�q}������&���&�����³�&�q�$�q�(�&���q���q�>�&�º£Ò�&���q}��<�&�q~<¤L��� ª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª ç
Æ�ªøÃ�ª Æ Ç6§��q�&�(�³�6���$�j�v�����q}�~��q�����q�{�Ô�&���s§���}eÃ´�¨�&���$���³}©���³�j� ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª %

� z{Î��<Üºâ�æÒâ�æ'&9ß��\Ë<ÞGÎVæ\ÞGË(�\ß�Î���ÞGáqæ\ÐºâÅÐÒá8ß2Ë�Ñ{Í(âäß���Ð\Ìoæ·á��*âÅÞ(ß2á�Ñ)��Ñ2Þ*�·ËLÐºÛÒà�â�æ'& +
 �ª�Â «^���j�¨}����&�º~8§��q�&�(���������q}©~8�q�³���q� ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª ,
 �ªøÃ S �&�q~��³~��&��}���������}©�����&�������&���^§��E}eÃ>�q�&���$�³�³}��q�q��~�}©��ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª -

. x�á�Ñ��/��á0�1�Øâ�æ'&�á¨æ\ÐPßWá�Ñ)� Ñ2Þ*�·ËLÐºÛÒà�â�æ'&¡â�æ Ö32<Ö � w 4
Á�ª�Â ¹Ò�$�j���(�&���¨���q�²�$���$�&���������`~��������q�{���q}e�&�q�$��§8�����3���q�$��}°ªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ2é
Á�ªøÃ ¹Ò�$�j�v�����q}�~��q�����q�>~��������q�{���q}����$�����&���³¸©�&�����&�:���q�$��} ª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ$Â

5 6 Ë±ßWáqâ�àÅÑ�Î���ß��\Ë¡â7�8�ÒÏ&Î:9qË�Ð ß2á�Ñ��;��á<�1�ºâ�æ'&¡áqæ\Ð	Ñ2Þ=�\ËLÐØÛoà�â�æ'&<áqà�&qÎqÏ$âäß��1�fÑ �:�
ç ª�Â ¹��q}���}��³�&µ�}�~v�����&���&�����³�&�q�$�q���&���q���¨� ª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ&Ã
ç ªøÃ ¹��q} Õ }©���j��É$#������&�q�J�����q�����³�&�.�&�º�³��§G}��?>A@ ªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ2Æ
ç ª Æ S �q�L�$�����q�´���q}��L���²�E}����&�Ø���&�q~���~��&��}��¥���&�����^§L��}eÃ>�q�L~�}´ª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ� 
ç ªB W·��§G}���É�¯��³��}����$�j�(���&���q���¨�.ªeª{ªeªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ&Á
ç ªøÁ £Ò�$�j��É��������©}��������q�<�&�6���q}C�$����}��>�q��§�����}�}����&�4�&�"���C�����©�G}�~f�(}��(�&��§f�q�$�³�&�q��}(���

���q}C>EDT���$�����&����¸©�&���³�&� ªeª@ªeª{ªeªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ ç
ç ª ç ¹��q}�~8§L�¨�&���³�������q}©~8�q�³���¨�>�$���$�&��������� �¨��}�~:�&�������:������} ª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂF%

G xH�\Ë.ß2Ë�Ñ�ßCË�æ�9\âÅÏ&ÎVæI��Ë�æ�ß � +
%�ª�Â V�}©�&�q�³�&���&���³~v��}©�j�������&�q�³}��(�6ª{ªeªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªÈÂ�-
%�ªøÃ Õ }��¨}����$�V�j§��C�(}����������&�q~:���q�j§��C��}������³�3�(�&�����³�©}��´ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼Ã&é

+ JLKM��ËLÏ$â7�fË8æqßWáqà�â�æN9qË�Ñ�ßåâ�&qá8ßåâÅÎVæ*Î���áqà�&qÎqÏ$âäß��1��âÅÞ�ÐoËGßWáqâ�àÅÑ �O�
,�ª�Â ¹��q}����C�q�$�����&�AP*Q	RTS>�&�.�G�$�����(}@�&�º�©�&�C�>���q�³�©�&�����&�-�&�q~��(}��(�&��§ ªeª{ªeª@ªeª@ª¼ÃGÂ
,�ªøÃ ¹��q}����C�q�$�����&�AP*Q	RTS>�&�.��}������&���(�&�q�©} ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼Ã&Æ
,�ª Æ  ¡��~����Å§8���q�e���q}��Å��}©}�~��&�`�F�V}���}©~v����~8§��q�&�(�³�¾�����q}�~��q�����q��ª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼ÃF 
,�ªB «�C�����©�G}�~(�q�L~�}@�j�¨�����������q� ªeª{ªeªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼Ã ç
,�ªøÁ «�C�����©�G}�~(�q�L~�}@�&�(�$�³�$�&���&�����&� ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼ÃF,
,�ª ç £Ò�$�j��É��������©}��������q�´���&������}�����}��¥�(}��(�&��§C�q�$�³�&�q�©} ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª¼ÃF-

4 � Ë�ÏF�ÎqÏ*��á¨æ\ÞGË.áqæ\áqàäÌ·Ñ&âÅÑ ��U
-�ª�Â #�}©�j��}©~v~�������}������³�&�.�&��~�}������q� ª{ªeªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª�Æ$é
-�ªøÃ U ��������µ������&��}¾ ¡���q���>���Èèº�³���AV U  ¡èAW��&��~�}������q�vª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª�ÆGÃ
-�ª Æ U �¨�$��§����³���&�o���q}��j��}©}�~����v���&����}©�&�q���&�¾�&����~:�����&�q�³}��(�(ªeªeª{ªeª@ªeª@ªeªeª{ªeª@ªeª@ª�Æ$Æ
-�ªB £Ò}����Ô�&���(�&�q��}��&�q�$��§������6�&�<�$}��¨}����$���j§��C��}������³���&�q~v���q�j§��4�(}������³���(�&�����³��}©�"ªeª@ª�Æ* 

�



�:U � Ë�Ï&Ñ���Ë�Þ$ß&â�9qË�Ñ>áqæ\Ð;�^ÛEßåÛ\Ï&Ë.Í²ÎqÏF� ��5

��� w·Û1� �fá�Ï2Ì"áqæ\Ð"ÞGÎVæ\Þ�à�Û\ÑåâÅÎVæ\Ñ ��5

���



� � �����������	�1��
 ���

|*}��©�&�q���³~�}��o���q}¥~�����}©���º���$���������&�C�&�V�j�¨�&����}¥�����q}©�&���j§8�J��}��(�o�&�C~����j������������}©~¾�(}����&��§>�©�&�4������}����©ª
¹3¯3�f�j���&��}�É�&�ÅÉ����q}�É�&��������~�}©�>���&�>���¨���>���$�J�V¦Ø ¡¢� ¡£¥¤ �&�q~"¤L����}��	W\¢´¦\�q�©�G}v��}�}���}�µL��}��q�����G}©��§
�j���q~��³}©~��&�q~����&�C�q�&��}�~ ��§ U �(}��J����§L¦3Ç6�<�Ò¦4W��$TÒµ��©}��³��}����C�&�q~ W\� VÃ&é$é�Â� W�ª ¤L��}©����»q�©�$����§L¦Ò���q}
�&�����q�&���(�j�q�©¯ ���q�&�(�&�®�����&���$}.�����>��}��(�&�¾�����L�©}©�����&���©¦����¨}.���©�$���&�q�³�³���^§"�&�@���q}v�>�q�������Å���&�����$�
�&�������$�$���:�q��}©~4��§C ¡¢� 9£¥¤ V U �(}��J����§L¦8Ç6�<�Ò¦*W�� Tºµ���}©�³��}��L�¥�&�q~��e�$�j��}���Ã&é$é�Â��å¦ U ��}©�j���©§(}����$��ª
Ã&é$é�Â� W>¯������*��}©�j��}©���´���¡���&�C�������&�����&��������}C�&�q~ �¨��}��&�6��}��(�&��§����&�q�³~*��}(���C�����©�G}�~\ª�¹3�q�³�
�&�q��}����$�&���³�&�<�³�����q}e�j���&�������¨�{���$�����3���&�6���q�³�3��������}��L��¯3�&���Vª
¹3�q}>���$�������³�&�f�&�3�-�����q}©�&�@�J§8�j��}�� �&�3}©¶±�¨�&�����&�¨�6�¨�����¨�v ¡¢� ¡£�¤<�©�&�q���³�j���e�&��������}©}{���q�$��}��©ª

«Ô�¡���q}����������������¥���q�$��}±¦����q}e���&������µ-�j�����¨��������}@�³���&�q�$��§8��}©~¡�&�q~<�v�J�q�����&�q��}´�&��~�}������q�C�&�q~¡~��&���
�j�����q��������}��C���&�.�&�¬}�¿(�©��}��L�(���$�����&���³¸��&�����&� �&��}¡������~8�q�©}�~�ª�«�®���¨}9�J���q��}©¶±�¨}������ �"! #%$�&'�)(*�+#,�-$��
���q�$��}±¦¾���q}¡�L����}����³���$�����$�����&���³¸©�&�����&�¬���v��}������&���(}©~�ª ¹��q}9»��q�$�.� $���/+0v���q�$��}f�©�&�4������}©�v���q}
���$���������&�¡�&�º���q}@�J§8�j��}��`��§.���&��¯��&��~.�&�q~.�¨�$���L¯��&��~¡�j���q�J�����������³�&���q�����q�����¨}¾���$�����&�������q�&��¯�}���}
1j�q�j�6���&�C������}�~�ª
¹3�q}@�����(}������©�$�E�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�¡�������q}e�(�$�j��}�µ���}��¨�����G}´�&�����q}©��}@������}�}e���q�$��}©�©¦¨�&�¨~-¯�}{�q�©¯

~�}�����������}��q��¯È�q�&���$���³}��³�³�j� ���>}�µ��q���$����}©~*�������q�³�@���¨�$��}$ª�¹��q}4���$�j�*~�}���}��q~�}��q��§f�&���&�����&�����q}
�>�q������� ���&�L���$�@���$�����&���³¸��&�����&�T�³�¡�P����}�}±¦e���q}*���&É�©�$�³��}©~2����� 0 34'���5#,&60�0�ª U �q��~�}��&�4���q���<����}�}
���&����}��j���&�q~��¾���(���q}>���$�����&���³¸©�&�����&���&���-~�}��¨��}��j�����(�&������µ V ���q}7��&�$��8#%�����(�&������µ0W�¦E�&�¨~��&� }�~��$}
�Å���&�È�&�q}��q��~�}����´�&�q�&���q}���~�}�����������}��º���¨}��&��~�}��3����¯6�q�����(���q}��©�&����}©�j���&�q~����q�e�j�����(�&�������©}����©�&�
�E}����$�����&���³¸�}©~�ª\«�{�q�&���������q�³�&�W¦W���q~�}���}��¨~�}����V�����&�q���¨}��·�&�����q}��$����}��>�q��§e����}©}Ø�©�&�>��}º���$�����&���³¸�}©~{���
�q�&���$�³��}©�L�$�o���q}����&�C�������&�����&�¨�\�$�������©���&��}©~{¯������²�&�q}Ø�����&�q����~����¨�&�º~�}��E}��q~´�&�>���q�$��}���}������&���(}�~
���C���q}��&���q}����©ªoè��������¨}����(�&��}±¦&}��$���C�q��~�}3�������q}�����}©}3�©�&��������}©������}3�{���&�����©}3�&�V�q�&���$�³��}©�³���j�9ª\¹3�q}
¤8���/W U £ U S � ���������&��§ V S �q�$�Ô¦3Ç�}��C�(}��Ô¦�Ç6�¨���³���&�o¦¥Ç��&�q�$�&������¦¾Ä��j�����&�¨���q���E¦�£Ò}�������}��W¦�¤L���&�q�³}�§G¦
|*�$���G}����&�q~>|	�q�$�³}�§(Â�-*- ç Wº�����©�8�³~�}©���&��}�¿(���³}��L�o�¨�&���$���³}©�8���$�����&���³¸��&���³�&���&��~�}��q��}¥���&�������©}©�º�&�q~
�����q��}©~v���&�����q}@�(�&������µ:�$���������³�&��}©~.¯������.���q}e���L�&���&�º���q}{�$����}��>�¨��§(����}©}$ª�½����� 9¢� ¡£¥¤v�F�V}����
�&�q�&���q}������$�������q���³���s§C���&��}�µ��q���$�������q�>�q�&���$�³�³}��³���J� �Ô�&�����q�$��}��q��~�}©�3���q�&���&��}{�³�&���$}{}��q�&�q�&�·ª3¤��q���
�q�L~�}��>�©�&� ��}(�$�����³�&�q}�~ �-�(�$�j��}��´��������}©���{~��������q�<�&�q�$��§8���³�{���¨�&�>���q���$��}©�©¦Ø~8�������q�:�L���(}����³���$�
���$�����&����¸©�&���³�&�·¦��f��}��(�&�e���³���G}v�����L�©}©����}©�>���9¯��&�����&�	�j�����q�³�L�������&�����q}v~�}��q��}��(�&������µVª"¹3�q�³�
9 ���:��3.�-!�~�}��©�³�����&�¡�&���&�������¨}>���³���G}©�@�³�¾�¨�$��}�~¡�&�f���q}>�³�$�$~¡�&�����q}>�&���q}�����������}©�����&���©¦¨�&�q��§<���q}
��}©�����³�$�$~�}©~.�&�q}©���&��}e��}��³}©����}©~����>�q�&�����³�����q�&��}��$�������©�G}��©ª
«Ô���&��~�}��@���.�$~�~8��}©�������q}����©�$�³�&�q���³���s§¡�³���j�q}©�©¦E¯�}²�¨���G}C����~���»q}©~-���q�������$�j�¡�����q}�~��q�����q�:�&�q~

���q}�����}©�&���(}����¥�&�\���¨}��$����}��>�q��§4����}�}�~��������q�{�&�q�$��§��������&�q~��Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª�|�}��q��¯ �$���G}e�{�����³}��
~�}��������������³�&�:�&�\���q}©��}��q}�¯®�(��~���»q���&�����&�q�����<;�}������³�&�  �ª�Â{�&�o ¡¢� ¡£¥¤ VÅ���@¯��q�³���v¯�}����&�(}������(}©�
��}��Ô}����$�����q}��$��~-����~�}e�&�����q}�����}��8�³�&�q�¥�G}��������&�<�&�Ø 9¢� ¡£¥¤0W�ª
¹3�q} �&�=1�}©�������G}��&�v���q} ~8§��q�&�(��� ���$�j�T�����q}©~8�q�³���¨� �³�9���®�q�$�³�&�q��} ���q}*¯��&���8�³�$�$~��&�:���q}

��������}©�����&���·�&�o�����e�����(}$ª?>���¯�}��G}��W¦$�s¯����(�*1��&�·�����&�q�³}��(�·�&������}Ò� ���&�T�F�V}������q�����L���²�q���{�Å��}�}©~��&�
�������¨}>~8§��q�&�(���´�����q}©~8�q�³���q��ª@«�¡���q}{����}����³�&�q���G}��������&���&�¥ ¡¢� 9£¥¤V¦V���(�$�j��}�����������}©�����³�¾�Å��}�}
�������¨�L�$��}²�����������©�G}����&�(�&�q�(�$���o�©�$�$�³���&�q�³}{�����L�©}�����}��2ª6¤8���q�©}@���¨�������q�$�³�©}>�������&�G}��f~8§��q�&�(���©�$�³��§
~8�������q�����q}e���$�����&����¸©�&���³�&�<���q�$��}±¦�¯�}{�q�©�G}{���(�&�L���³�©���q�&��}{�����L§.����������~����q�C}��q�&�q�&�¡�(}��(�&��§-�&�
}��G}���§C��������}©�������&�3���q}����&����}��J�E�&�¨~����¨�@�©�&�C�������&���³�&�q�$�8���$�j�8�2ªØ¤8���q�©}��s§��q�³���$�³��§��¨�&���$�³�������L�©}©����}©�
�&��}��$�����¨�$����§>�q��}©~(�$�����³���G}©� VÔ�&�q~�¦±�&�:�>�³�&���$}��L���>��}��¥�&����������}©�����&���2¦±�&�Å��}��(�&�q��§���}��³�&�����G}���§>��}�¯
�&��}4�¨}�}©~�}©~�W�¦E���q}�����}©~��³�������&���&�����q}>��}�¶G�q����}�~f¯3�&���8�j�¨�$��}�¯��³���º��}C���G}���}©�j�������&��}�~�ªv¹3���q�©¦o���q}
����¸©}��&�o���q}������&�q�³}��(�����q�&���©�&�v��}����$���G}�~:���¥��}©~8�q�©}�~C�����q}©�©}������&������§���}��©�&�q��}��&�·���q�³�3~�� �V}���}��¨��}
�E}��^¯3}©}��e���q}o����}�~��������³�&�{�&�q~����q}º�$�³�³�L�©�&���³�&�>�&�8�(}��(�&��§��L§����¨}º�&�q�$��§����³�¨���q�$��}��&�q~@���q}o�(}��(�&��§

Â



�$�����¨�$����§��¨��}�~:~8�������q�{���q}����$�����&����¸©�&���³�&�·ªØ¤�}��©�&�q~���§G¦8~�}©�©�����³�&�q�����&�q�©}����q���q�>�>�q��~�}��j�q�&�q�³~v���&�G}
�$���©�&�����o�&�q�$�³�&�q�$�G�������&���(�&���³�&�{���@���q}��$����}��>�q��§�����}©}Ò���������©�$���³¸�}��©�&�C�>���q�³���&�����&�·ªEèq�&�Ò}�µ��&�C�q�³}$¦
�L§��(�&���q���q�����q~�}��E}��q~�}����o�j��������}©}��o���e~��³��1��$���L����}����º�&�V�����L�©}������&���º���e���q�&���$�³��~��&�����(���G}���}������
��}��³�&��}©~¾�������j��������}©}o�&��}º��}����Ô�&���(}�~�¯������q�������q}º��}��W¦2¯3}º�©�&�>���C�����©�G}º�������$�³���s§e�&�����&�C�>���¨���©�&���³�&�
�&�q~.���q����}��$��}���}������&���(�&�q�©}$ª
|®�����"���q}.�©�&�q�©}������&� !���� 9 � 9 �+#%0 � &�$*!�0'��� $�&'��¦������³�C�E�$�������¨��}v�������=� 9 0>���q}.~�§L�q�&�(�³�v���$�j�

�����q}©~8�q�³���q���&�¨~v�����$~�~8��}��������q}©��}@�³���j�¨}��©ª�¹3�q}e���&�q�©}������&���³�$���q�&��}©�����9�&�¡�$���$�&���������È����}���}�����}©~
�L§:£o�&���q}��.�&�¨~v¤L��� V^Â�-*-$Æ W¥�&�q~��q�$���$�����>�E}©}����q��}�~(���:���q}��©�&�L��}�µ����&�Ò�j���&���³�����$�j�(�����q}©~8�q�³���q�
���&�C�j�q�&����} S �¨�$��}©�j��§*���$�����&���³¸��&�����&� V >�}��¨�&�·¦�V��&�(}��4�&�q~ V��&�(�&�	Ã&é$éGÃ*W�ª*«Ô�����q���´�q�&��}��W¦o¯3}
�j�q��¯��q�©¯¼���@�$�³���:}�µ���}��q~���}�¿(�©��}�������§-���v~8§��q�&�(�³�>�����q}©~8�q�³���¨��ªeèq�&�e}©�$�����¨�L~�}>���q�&����}�¶G�q����}©�
�����©�G}������<��}(���q�$��}��"~8§L�¨�&���³�©�$����§*~��������q�.���q}C���$�����&���³¸��&���³�&�·¦o¯3}:����������~8�q�©}��¡�³���(����}©~*��}��C�&�
��������}©�����&���(�Å���&� ¯6�q����� ���q}<���³���G}©�.�©�&�®��}¡��}©��}©����}�~�ª¬|	�q�³��}<���¨}.���$�J��}��(����}������&�q����§	���q�$��}
�����©�G}����Å���&� �&���&�¨�9�$�³�¥��}©���>�³�$�$~�}©~ ��������}©�����&���2¦����¨}4�Å��}�}©~��&� �&�����q}C~8§��q�&�(�³�������¨}�~8�¨�����q�.�³�
��}�~��q��}©~.�������¨�&�����q}e���³���G}©���&��}{�&�q��§.���¨�$��}��-�Å���&�À�&�(�&�q�����q}e���&�q~���~��&��}��©ª�¹3�q�³���$���³��¯¾���q�����
}�µ������q~�}¥�$�³�L�q�&��É�©�&�q~��³~��&��}©�\�Å���&�¬���q}�}©�j�����(�&���³�&�>�&�q¯��&���8�J�q�$��}�~8�������q�����¨}��&�q�$��§������o���q�$��}¥�&�q~
��}©�$~����������(�&��}���}��$�³�³�j���³�6����}�~��������³�&�.�&�o���¨}¾¯��&�����j�q�$�©}¾�q}©}©~�}�~\ªÒè��������q}������&��}$¦±���¨}@�©�&�q~��³~��&��}
���&�q�©}������$�³���©¯����q�3�����J�����q��������}����¨}¾�©�&�C�������&�����&�:�E}�����}��������q�©}�¯3}e���&�¡}�µ��q���³�©������§C��}©�j�����³�������q}
���q�$���©}C�&�����q}>���³���G}©�@���:�.�©}������$���f�&���&�����&�¥��������}©�����&�����&�q~f}������&���©}{���&�´}�µ��&�C�q�³}����ø�j��������}�}�É
���&É�j����������}+���(�&���¨���q�C�������q�©���¨��} V Õ }©�&���$}$¦FW·�����&�q~ #��fÂ�-*,*- W�ª V�¹������&�q�&�q�&���¾���q�����q�&��}��W¦E¯3}
�$���j���(}����q�&��}��G}���§C�������©}������&�3�q�$���&�q}������¨�$��}� ¡£�«º��������}©���3�$�����L�©�³�&��}�~C¯������:���6���{���q�&��¯3}��©�&�
���q�&�>�q�³�&�q�&�q����§(�³~�}��������Å§(�>��������}©�����&�¾�&�q~.���©�&����}©�j���&�q~����q�> ¡£�«Ò�����L�©}©���©ª W
|*}��³�����q�j�����&��}����q}3��}��¨}�»����º�&�¨���q}3�q}�¯®�&�������$�$���(�L§>��}��j���Ò�¨�����¨�@�{�����>��}����&�E��}������&���(�&�q�©}

��}������³�©�3���q�����q~����q�>}�µ�}��������³�&�v�����(}$¦L�(}����&��§4�¨���$�$}$¦��©�&�4�²���q�³���&���³�&�v�G�$�����(}±¦��&�q~-�����$�³�&�q�³�����^§Gª
Ä6���¥��}©�j�q�����º~�}��(�&�q�j�����&��}����³�&�q��»q�©�&�L�¥���4�������G}��(}������o���&�¥�$�³�����q}©��}��(}������³���©¦$���C�q�&���������q�³�&��¯��q}��
�E}������&�������q�{���q}����$�³���¨���&���³�&�q���&�<�C���&���$}������>��}��6�&�o�������©}������&���©ª
¹3�q}v��}©�j�(�&�����q�³���q�&��}��(�³�4�&���$�&�q��¸©}©~ �$�C���$�³���©¯��©ª®«Ô� ¤8}©�������&�	Ã�¦3¯3}.��}�����}�¯`�����³}	��§ ���q}

�$}��q}����$�q�©�&�q�©}������Ø�&�����q}��>�q������� ���&�L���$�8~�����}©���¥���$�������³�&�(�&�\�j�¨�&����}��³���¨}��&�¥�j§��j��}��(�©ª�|�}����L�����L~8�¨��}
���q} �$����}��>�¨��§;����}�} �$���"�(�L~�}©�{���&�¡���¨}*���$�j���¡�&�q~
���$�j�
~�}���}��¨~�}��¨���³}��2ª |*} ~�}�����������}*���
¤8}������³�&�<Æ>���q}����$�������q�³�������³}������&��}�µL�¨���$�������q�{�q�&���$�³�³}��³���J�<ªo|*}����q}��.����������~8�q�©}$¦8���¡¤8}©�����³�&�  �¦����q}
���&�q�©}������&�¥���&�q~���~��&��}¾�����L�©}������&���©ª�«Ô��¤8}©�������&��Á�¦�¯3}²�$���G}>�&�f�©�G}������³}�¯��&�º�q�©¯¬���q}{�©�&�q~��³~��&��}
���&�q�©}�����»����������������q}������q}©~8�q�³���q�e�$�³�$�&�����������&�¨~²����}���}��������q}3�$�³�$�&���������(�³��~�}����$���³�º���v¤�}������³�&� ç ª
¤8}������³�&� %4�$���G}©�¾�&�f�©�G}������³}�¯��&�º���q}e��}©�j�������&�q�³}������q��}©~<���<���¨�����q�&��}��Wª6¹��q}@����}���}������&���³�&�<�&�
�&����}�µ���}������(}��L���$����}��j�¨�����¥��}��$���q��¯¾�����:�q�&���&�(}���}��¾�j���q~��³}©���&�q~-~�}����$���³}�~-�����G}��J�����$�&�����&�q���&�º���q}
���C�����©�G}�~:�$���$�&�����������¥���<¤8}©�������&� ,�ª U �Å��}���¯��&��~��©¦±¯�}�����}©��}��L���>�j§��j��}��(�&�������©�&�C�q�&���³���&�:�&�o���q}
����}��8�³�&�q��¯������v���q}@�q}�¯;�G}������³�&�¡�&�o���q}´����~�}e�&�<��}©�&�q���&���&����~v�����&�q�³}��(���&�q~-�$}��q}����$�����&�������©}©�
���P¤8}������³�&� -�ª�èº���q�$�³��§L¦E¯3}C~��³�����q�������$�������q�³}�}�µ���}��q���³�&�q�@�&�6�&���´�$���$�&��������� ���P¤8}������³�&� Â2é<�&�q~
����}©��}������&�������&�¨�����q���³�&�q���&�q~:�������³}��Ò�j���C�(�&��§(���9¤8}������³�&�¡Â$ÂGª

� ��
 
� 
 
 �	� � 
 
� � ���H�	�	� �	�	� 
 � 
 
 � ��� � � ��� ��
�� �N���C� 
 �
� 
 �1���7� 
�� 
 ��
 ���

|*}´���&�q����~�}��3���q}�~�����}��������$�������³�&�<�&�º�³�&���$}e�j�q�&����}@�j§��j��}��(�3�&�º�³���q}��&�6}�¶G�q�&���³�&�q�
�������

Ã



�&� ~��³�j������������}�~<�(}��(�&��§-�q�&���$�³��}©�����&�C������}������q�����q�:�>�q������� ���&�L���$� Õ �&�q�������&��}©�����(���q�&�����&�·ª�èq�&�
�&�<���q�j§��C��}������³���(�&������µV¦8¯�}{�©�&�4������}e����� >EDT���$�����&����¸©�&���³�&�������o���q}¾�(�&������µ:�����J§L�C�(}��������±¦L�����
>�� >��*���$�����&���³¸©�&�����&�-���6���&�C������}�~�ª
¹3�q}3�>�¨�������Å���&�����$�8�(}����q��~>¯3�$�����¨�����³�$�³��§�~�}��G}©���&��}©~����&�3���q~�}�»��q����}��j�q�&����}��J§L�C�(}��������������q}©�&�

�j§8�J��}��(�CV�Ç��0�<�&�q~ V�}��³~<Â�-*,$Æ W��&�q~4¯��$�3���¨}��:}�µ���}��q~�}©~4���{���q�j§��C�(}��������¥���&�������©}©��V�Ç��0�9�&�q~
V�}��³~¡Â�-*,* W�ª3½3}©�©�&�q��}{�&�Ò�L���(}����³���$�V�j���&�¨���³���^§L¦��q���G�&�����q���³�3��}©¶±�q����}©~.���.���q}©��}e���$��}©�����<�©�&�L�����$�j�
��� �j§��C��}������³�����$���������G}.~�}�»��q����}v�J�q�&����}<�j§��j��}��(��¯��q}���}v�q���G�&�����q�*�©�&� ��}.�©�G�$��~�}�~�ª;|*}¡�&��}
���&�q�©}����q}©~-¯¾�����¡�$}��q}����$�\���¨�j§L�C�(}������³�¾�&�¨~9�J§L�C�(}��������e���q~�}�»��q����}¾�(�&�������©}������¡���q}e���$���³��¯¾���q��¦
���&���&�C���G}�������}�¯"�&�q���q}��>�q�������Å���&�����$�$��}����q��~@�Ô�&���j§L�C�(}������³�Ò���$���������G}�~�}�»��¨����}��j§��j��}��(�\¯�}���}���}��
���CÇ6�<�¡�&�q~KV�}©��~ V^Â�-*,$Æ W�¦�Ç��0�Ò¦-Tº���³�j�(�&�.�&�q~KV�}©�³~8V^Â�-*, ç W�¦q�&�q~KW·��� V^Â�-*-GÃ*W�ª
«Ô�>���q���º��}������³�&�·¦W¯�}3~�}©���������E}����q}¥���$�j���º�&���³�����¨���������¨}����$�����&���³¸��&�����&�>���q�$��}3�&�V���>�q�������Å���&�����$�

�$���$�&���������9ª ¤L��}��©��»q���$�³��§G¦{¯3}������G}��j�����$�&��}����q} ¯��&���T�$���������³�&��}©~¬¯¾�����T���¨}*���$�����&���³¸��&���³�&���&�
���q~�������~��q�$�q�Å���&�����$�q���&�������©}©�3�&�q~v���q}@�&��~�}��6���-¯��q�³���v���q}©��}����$�����&���³¸��&���³�&�q�¥���&�<��}���}������&���(}�~\ª
¹3�q}v���&É���$�³��}©~ 0'����3.�,�:�+#,�-$�� #,&�0�0 V�Ç��0� �&�q~ V�}��³~	Â�-*,$Æ�¦4W\��� Â�-*-$é W²��}�����}���}������{���q}:�&��~�}��

���"¯��q�³�������q}(�(�&������µ*�©�&�"�E}(���$�����&���³¸�}©~�¦Ò���¨�&�C���©¦Ø���q}v�&��~�}��C����¯��q�³�������q}(�������q��¯��¨�>�Å���&�
���q}v���¨~�}�����§����¨�9�³���q}��&�(�j§��j��}�� �&�@}©¶G�q�&���³�&�q�C���&�"��}.}©�����(���q�&��}�~�ª�èq�&�(�*~�}��q��}v�(�&������µE¦Ø���q}
}��³���(���q�&���³�&�.����}©}e�����C���q�$���¡�&�q~.~�}�»��q}©���C�©�&�4�¨��}���}e�&��~�}������¨���&�º���q}e}��³���(���q�&���³�&�q�©ª�>��©¯3}��G}��&¦
���&�3�²�$}��q}����$���J�q�&����}��(�&������µE¦å���q}�~�}�»��q�����³�&��§8�³}©��~����&�q��§C� � ��&'#,�%���$�&��~�}������q�¾¯6�q�����:�$�³���©¯������&��}
�Å��}©}�~��&�È�Ô�&�����q}���}©¶±�¨}��q�©}e���:¯��q�³���.�q���G�&�����©�&�.��}¾}©�³���(���q�&��}©~�ª
Ä6�q} ��}��������$�v�©�&�q�©}����"�&�¡�$���v�(��~�}����È�j�q�&����};~�����}©�������$���G}����"�&�q~�¦.���È�¨�&�����³���q�³�&�W¦v���q}

�>�q������� ���&�L���$�4�&�������$�$���È�³�*���
�&���&��� V��&� ��34��� � ��34�+#%0 W*�©�$�����C�q��¯������N���q}"���&�(} �J�q�&�������s§
�j�����q��������}.��������}��&��}¡�q�³�$�$}�� � � � 0 &'/���&'�-�"'� 0'���&� � � � 0'&'�:$ 9 0 � V�Ç��0�T�&�¨~ V�}��³~
Â�-*,$Æ�¦ W\���·¦�#��
�&�q~�£o}�§����&�ÀÂ�-*-$Æ W*���¼�&��~�}������®�(�&�G}��q��}"�&�.}�¿(���³}�����~�}��¨��}����&������µ
�G}����q}©�³�©ª |*}�¯��³���
~��������q���3�³�&��}��6���q}��$~8�$�&�����$�$}©���&�q~.~��&�¨�$}����6�&�º�&�(�$���$�&�(�&���³�&�<���v���q}e�©�&�L��}�µ����&�º�C~��³�j������������}�~
��}��(�&��§ �>�¨�������Å���&�����$������~�}±ª"|�}.�(}������³�&���q}���}v���q�&�(���v�³�C���&�C�(�&�"������}��³�&µ ���q}-��������}����³�&�
���&���&�(�$���$�&�(�&���³�&� �&�¨~���}��������e���q}C����}��&���³�&� �&�6���$�&����}��4�j����}����q�L~�}���¯������ }�µ������v»q�³��É�������q�&�W¦
�q��¯�}��G}��W¦����C�������G}����q}���}������&���(�&�q�©}��&�·���q}����$�����&���³¸��&�����&��V�Ç��0�<�&�¨~ V�}©��~-Â�-*,$Æ�¦ U �j�q�����&�Å���&�q~
Õ �����(}��¾Â�-*,*- W�ª�¹3�q}��&�(�$���$�&�(�&��}©~.}©�����(���¨�&�����&�:����}©}������©�$�³��}©~v���q}������ 0'34 ��� #,&60�0�ª
|*}.�q�©¯ ���L�G}©�j���³�$�&��}.�(�&��}<�©���$��}���§"���q}.¯��&���"�$���������³�&��}©~P¯¾�����	���q}.�Ô�$�����&����¸©�&���³�&� �&�´���q}

�Å���&�����$���(�&������µ��&�3�&�:���q~����8�³~8�q�$���q�L~�}��&�E���q}��$����}��>�q��§�����}©}±ª·è����&�����$�8�(�&�������©}����&��}��©�&�q���³~�}���}©~
�$�@~�}��q��}´���&�������©}©�¾�&�¨~-¯�}��©�&���(�&�G}>�q��}²�&�Ø���q}>}�¿��©�³}����e½YW U ¤.�G}����q}©���e�&�q~¡���G�$�³~f���q~�����}©���
�$~�~8��}©�������q��¦¨��}©}{���&��}�µ��&�4�¨��}>Ç��&�q�$�&������¦EÇ��0�Ò¦\¤8�&��}��q��}��¡�&�q~.�$�&�f~�}��7;��&���j� V^Â�-*-*, W�ª¾è����&�L���$�
���&�������©}©�3�©�&�<�E}��q�&�����������&�q}©~(�$���j�q��¯6�<���-èº���&����}{Ã�ª�ÂGª

���
	 	�������������������� ���� �� "! � 	 	 �#����������������� �
�$��	�	 �%"�
�������%&'�(	 �
��)�* ��� �� "! � 	 	 �%"�
�����+�#&'�(	�����),*-/.�0(01.#0+2.�2
01.�2(243
èº�³�&����}eÃ�ª�Â ! U � ���&�L���$���(�&������µEª

>�}���}±¦8�q���G�&�������&�<��}e���q�$��}��<�&�q��§v�Å���&�`¯������q���v���q}¾�¨�������.�&�o� �q����§:�j���C�(}�~(�$�&���³�&�q��}©� .#050 ª
Ä6�q�©}3�$�³��}��³���(���q�&���³�&�q�E�¨���G}���}©}��´��}����Ô�&���(}�~�¦����¨}�¤����L���Ø���&�C�q�³}��(}��L�·�(�&������µ .�2(276/.�2
0(.98 00(0 .#0+2
���e���&�C������}�~-�&�q~<�q��}©~-���4����~��&��}{�³�&��}������©¯��e�&�q~¡���$�����C�q���&�����q}>�©�G}����$���o�(�&������µv¯6�q�����f�&��}

Æ



�$���������³�&��}©~�¯������(���q}��q�&��}������q��~�}©�©ª·|�}����$�³�q���q�³�3¤����L�����©�&�4�¨��}��(}��������&������µ����q}.!�$��8#,&'�- � #,�-$��
'� $*!��@�&�o���¨}6�¨�L~�}±ª
¹3�q}��¨�&�����&�C�&�����q�³�³~8��}����q�L~�}��o¯��¨�����C��}��q~>���¨}��������&�����������������&�>�¨�������{�������q}©���º�q�&��}��L���º�³}©�$~��

���>���q}����$�³���©¯����¨�>������}�������}����&���³�&�:�&�o���q}����$�����&���³¸��&�����&�:��������}©���©ªo| �q}��<�>�q��~�}��&�o���¨}¾�$����}��²�q��§
����}©}��³�{��}����q�v�����L�©}©����}©~�¦·���>�$����}��²�q��}©�{���¨}4�©�&���������������³�&���¨�������8�´�Å���&� �$�³�������>���q�³�³~8��}��*�q��~�}©�
�������>������� ���&�L���$�����&������µEª U �Å��}���¯3�&��~��©¦±���q}��¨���G�&���$�q�$�&�����&�q�³}©�Ø�Å���&�È���q}��Å�q�³��§C�j���C�(}�~��q�³�L���(�&��}
}��³���(���q�&��}©~<�&�q~.���q}²���&���������������³�&�.�q�³�����<���&�C������}�~\ª�¹3�¨}>���&�����������������&�.�¨�������<�³�����q}��¡��}��������
���q}��q�&��}��L���q�L~�}6���>�E}��$����}��>�¨��}©~v�&�q�©}��$�������q�³��~���}��-�&�\���¨}6�¨�&��}���� V ¯��q�³���.�&��}����q}������q�³���q�$���&�
���q}e��������}����3�¨�L~�})WØ�¨���G}��E}©}��v�������©}�����}�~�ª
|*}(��}��(�&�������q�&�>���$�������q��§����&�(}��$�&���³�&�q�³}����©�&���q�&�²�E}:}��³�������q�&��}©~ ���&�Ô}���§�� ���&�/�<�Å���&�L���$�

���&������µf��}��©�&�q��}:�&�����$�������q�³}4�����(}������©�$�����q�j���&�q���³���s§Lª�«Ô� ���q�³�>���$��}$¦Ø���¨}�����}©�����(���q�&�����&��¯����³���E}
~�}��³��§G}©~®�������³���j���&�q�³}<�q���G�&���v�©�&�;��}<���&���q~�ªn¹��q}¡���&����}��j���&�q~����q�f�Å�q�³��§	�j���4�(}©~�����¯��-�&�q~
���$�����C�q���&��}²�$~�~�}©~v�������q}e���&�����������������&�.�¨�������.�&�q~-�&��}{�$����}��>�¨��}©~<�&�����q}��q�&��}��L�6�q�L~�}$ª3¹3�q}
���&���������������³�&�f�q�������¡�³�@���q}������&���$}��{���q�&��¯��$�@����}�~�������}©~9~��������q�����¨}��&�q�$��§����³�@���¨�$��}$¦\�&�q~f���q}
~��&���C�j�����¨��������}3�q��}©~.���.���q}����$�����&���³¸©�&�����&�:�q}©}�~��¥���>��}¾�(��~���»q}�~(~8§��q�&�(���©�$�³��§Lª

� � 
 � 
 � � ��� 
 
 � 
T� ��� � � ��� ��
 �*������� 
 � � 
 �1���7� 
�� 
 ��
 ���

«Ô�>���q}o���$�³���©¯����¨��¦©¯�}��³~�}��L�����Å§�~����V}���}��L�·���&�����©}©�\�&�8�¨�&���$���³}©���³�j�T���{���q}o�²�q�������Å���&�L���$�&�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
�&�q~.~�}©����������}��q�©¯;���q}©��}��&��}e}�µ��q�³�$����}©~v���< ¡¢� ¡£¥¤8V U �(}��J����§:}��6�$��ªqÃ&é$é�Â�� W�ª

����� 	�
��������������������� �!�#"%$'&(�*)+��)-,.,/��,.�/"10

«Ô�¡¤�}������³�&�<Ã�¦8¯3}��(}������³�&�q}�~(���q�&�����q}����$�j���3�&�o�²�q�������Å���&�L���$� Õ �&�q�����³�&�.}©�³���(���q�&���³�&�v���&�6�j�q�&����}
���&�������©}©���&��}e�&�q��§ � ��& #,�-���)���6�&��~�}���}�~:�&�q~����¨�&�����¨}����$�j�(~�}��E}��q~�}��q�©��}©���&��}���}�����}©��}�����}©~��L§(���q}
�$����}��>�q��§4����}�}±ª U �q�$���6�&�E�¨�L~�}©��¯6�q}���}��q}������q}��¥�����&�.�&�q�©}©�j���&���&�\���q}��&���q}��6���&�:��}����$�����&����¸©}©~
���q~�}���}��q~�}��L����§<�Å���&� }©�$���"�&���q}��W¦Ø�����&��§ �&��~�}����&�C�����q�&���$�³��}©�Ôª S �&�q��}©¶±�¨}�������§G¦o���¨~�}���}��q~�}��L�
�����&�q���q}©�>�&�����q}C�$����}��>�q��§�����}�}C�©�&� ��}4�����L�©}�����}�~���� �q�&���$�³��}©��¦o�&�q~*¯�}���}���}��{���.���q�³�{�$� #,&�0�0
� ��&6���)� 0 ������3n�&�.#,� � 032 � ��&����)� 0'���,��3�ª

U �Å���q~��&��}������$���©�&�q��}��������&�3���¨}����&�C�q�³}���}��j���&���³���(�&���q���q�{�&�º�$����}��²�q��§�����}�}©���Å���&�È�(�L~�}��
�&����~.�����&�q�³}��(�©¦8���q} � �8 #,&60�054 #%$14%� � �! � �0o���&���q���¨��¦�¯��$���$���G}��<�L§ Õ }©�&���$}±¦�W\���<�&�q~ #�� V^Â�-*,*- W�ª
¹3�q�³�>�$���$�&��������� ¯��$�>���q}�� �$}��q}����$�³��¸©}�~����&�>�����&�¨��}��(�@¯������ ������}©�&�q�³�&���j�q�&�������^§��j�����q��������}��&�q~
���L�¨�$���&�q�©}©~¬����}�}©�����	���q} '�,�#4 � �"!6���(�&���q���q�®�����q}��(} ��§ Õ }©���j���&�q~ #�� V^Â�-*,*- W��&�q~����q}
� &�$ � $�& #,�-$��:���6�(�&���q���q�®�&�������$�$������§�£o�&���q}��¼�&�q~N¤L��� V^Â�-*-$Æ W�ª |�} ¯¾���³��~�}©����������} ���q}©��}
�$���$�&���������(�����<¤�}������³�&�.Æ�ªøÃ�ª
«Ô�:���:�&�L���³�&�q�����¨�&�W¦����;�$}��q}����$�Ô¦�����}©}.�q�&���$�³�³}��³���J� ���&� ��}<}�µ��q�³�$����}©~"���&��}9}�¿(���³}��L����§����

���q} �³��¯�}��f�q�&���f�&�(���q} �$����}��²�q��§ ����}©}����q�&�T�q}©�&�f���q}����L�&�f�q��~�}$ª Tºµ���}������(}������$�e��}��J�q�����
����}©��}�����}©~*��§ U �(}©�j����§L¦ØÇ��0�	�&�q~ W�� Tºµ���}©�³��}��L� VÃ&é$é$é W>�j�q�©¯3}©~��<�s§��q�³���$�¥�j��}�}©~8��� �&�����$���q}©~
�Å���&� ����}�}{�¨�&���$���³}©���³�j� �&���³}��������¨�&��»��G}��&��ÆGÃ������L�©}������&���©ª{¹3�q}©��}>��}©�j�q�������&��}>��}��³�&��}©~9���(���q}
�&�q��}����$�&���³�&� V U �(}©�j����§:�&�q~<Ç��0� Â�-*-$Æ W3���q�&�¾�&�Å��}��.�(�&��}¾���q�&��%$Á17È�&�º���q}e���&�C�������&���³�&�q�3�&��}
�E}������&����}©~¡�������q}>���&��������}©}��³}��G}©���´�&�3���¨}��$����}��>�q��§<����}©}²¯6�q}���}>����}©}>�q�&���$�³��}©���³�j� �³�{�³��������}©~�ª
èq�&�>��}�����}��´���©�$���&�q�³�³���^§G¦o�$~�~������³�&�q�$�º�q�&���$�³��}©�³���j� ���>����}©�&��}©~��Å���&� �¨�&���$���³}©�Ò�¨�������G}�~f�G}��������&�¨�>�&�
���q}e�$���$�&���������(�¥���q�&�3�¨�&�q~��³}¾���¨}6�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�.�&�o���¨}6� ���&�L���$�¨�(�&�����³�©}��©ª
¹3�q}v�©�&�C�������&�����&� �&�¾���q}.¤8�������C�©�&�C�q��}��(}����>�&���Å���&�L���$�¥�(�&�����³��}©�{¯��������f���&���$}.}��¨�&�q�&�

���&���������������³�&�e�q�������´���&�´�E}º��}������&���(}©~@���{�q�&���$���³}��$�q�����q�6�� 9�$�J��}���É^¤8���©�G}��©�&�C�������&�����&�q�$�&�(��~�}©��ª

 



¹3�q}e���&���������������³�&�v�¨�������v�³�3�q�&�����������&�q}©~v�&�¨~.}��$���<�¨�&�����&�������$�����³�&�q}©~v�����C���³���G}±ª�¹3�q}��(�$�j��}��
��������}©�����&�´���e��}©�j���&�q�����q��}´���&�@���q}>���$�����&���³¸��&���³�&�f�&�3���¨}>�q�������¡�&�3� �q����§<�j���4�(}©~<�$�&���³�&�q��}©�e�&�q~
��}��¨~��3���q}������³�&�q�&�q�³�&�����$�����&�������>���q}e���³���G}@�����L�©}©�����&���3¯6�q�����-���q}��v����~��&��}����q}©������¯6�¡�j�q�&��}e�&�
���q}(���&���������������³�&�*�¨�������*���q~�}���}��¨~�}�������§.�Å���&� }©�$�����&���q}����&�q~ ��� �¨�&���$���³}©��ª-|�}C��}��Ô}��´���<���q�³�
�&�������$�$���¡�$�<#,� � 0�� � ��&6���)� 0 ������3n�&�q~v�©�$�³�¨���¨}���}��q��~�}©� #,� � 0�� �:$ 9 0 ��ª
è��������q}����(�&��}±¦L���q}@�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�¡�&�º���q}{~�}��q��}@�����&���q�L~�}{�©�&�9��}e����}©�&��}�~-���¡�q�&���$�³�³}���¯������

¤8���/W U £ U S � V S �q�$��}��:�$��ª�Â�-*- ç W�ªT¹3�q}.�����&���¨�L~�}<�³�C�q�&���������³�&�q}�~"�&�q~	~��³�j������������}�~*���*���q}
��������}©�����&���>�¨�����¨�<�*Ã&ÇÀ�q������� ��§����³���:~��³�j�������������³�&�·ª-|�}���}���}��>���¡���q�³�>�$� #,� � 0�� � ��&���� � 0'������3�ª
#��&��}4���q�&�{�9Ã&Ç ~����j�������������³�&�¡���&�q�³~*�$�³���v��}>�q��}�~f���&�@� ���&�L���$�Ò�(�&�������©}����&���¨}��´���q�&�f���q}>�����&�
�q�L~�}$¦8���������q�³�3�³�3�q�&��}�µL�¨���$����}©~v���. ¡¢� ¡£�¤Eª
 9¢� ¡£¥¤.��}����Ô�&���(�6���q}{���$�����&���³¸��&�����&�f�&�¥���q}>�q���G�&�@����¯��e�&�3�:�Å���&�����$�\�(�&������µ<�&� �:�����q�$��}

��������}©�����&�Wª�¹3�q�³�¾�©�&�f��}©�$~<���C�E}������&�����&�¨��}������&�q�³}����2¦��q�&���������q�³�&����§-�������¨}@�Å���&�����$�\�(�&������µ:�q�$�
���³�&���$}v�q�³����� �&���Å�q�³��§*�j���4�(}©~��$�&�����&�q�³}©���&�q~��&�q��§ �<��}©���&�����G}©��§ �j�(�$�������&���������������³�&�*�¨�������Vª
>���¯�}��G}��W¦��������q}��Å���&�L�����³¸�}��³�Ø�¨���>}��q�&�q�&�o¦L�������¥���$�������q��}����>����}��&��}��&������»q���³�$�8�^§L��}�Ã@�¨�&���$���³}©���³�j�
�L§-�j�q�³���������q�e���q}��q���G�&���q�³�L���E¦���}�} U �(}��J����§:}��¾�$��ª'VÃ&é$é�Â�� W3���&���C~��³�����q�����³�&�.�&�Ø�j�q�³���������q��ª

����� � ) ��)-,.,/��,��1)+"�� "
	 
����� ,.�.�����0 )-�.� � � �.��	��/��,/��"

è����&�n���q}3���$�������&�q����}�¯	�&�E�����q}�~��q�����q��¦&���q}3~����V}���}��L�º�^§L��}©�º�&�V�q�&���$�³��}©���³�j�T�$�&��§4�������¨}�����~�}©�&��}�}
�&�q~���¿����q���s§Lª U �q�&���Ò�Å���&�T�³�L�&�����¨���&�º}��$���²�s§���}Ø�&���q�&���$�³��}©���³�j�
���q~�������~8�¨�$����§G¦2���o�³�o�$�³�����q}©��}©�����&��§
���������G}��j�����$�&��}e���q}©���¾������}����$�������&�·ª�¹3�q}e�(�$���¡�&�=1�}©�������G}©���&�Ø���q}@�����q}�~��q�����q�C�&�������$�$���q}����&��}{���
���&�������$�o���¨}>���&�C�>���q���©�&���³�&�f���$�j���©¦E�&�q~<�����¨�$���&�q�©}>���q}´��}��(�&��§<�&�q~f�©�&�4�������&���³�&�<��}��^¯3}©}��
���q}@�����L�©}©�����&���©ª�|*}´~�}©����������}e���¡���q�³����}©�������&�<���q}@��}©�����q�³¶G�q}��6���C�q�³}��(}��L��}�~:��� ;�}������³�&�  �ª�Â��&�
 9¢� ¡£¥¤�¯��¨�������³�>~�}©���������E}©~¡�L§ U �(}��j����§�}����$�ÔªEVÃ&é$é$é W>�&�q~ U �(}©�j���©§ }��>�$�Ôª VÃ&é$é�Â�� W�¦��&�q~
¯��q�³��� �q�$�{��}©}���}�µ���}��q�����G}���§¡��}©�j��}©~*�&�q~����&�C�q�&��}©~*¯������ ¤L����}��	W\¢ V U ��}©�j���©§*}��>�$�ÔªºÃ&é$é�Â� W
�&�q~�|;¤�¤� 9£ V Õ ��������Ã&é$éGÃ*W�ªÒ|�}��$�³��������}©��}����º���q}¥�����&���&�����³�&�q�$�����&���q���¨�¾�&��£o�&���q}��(�&�q~(¤L���
V^Â�-*-$Æ W@�Å���&� ¯��q�³���*¯�}4~�}��G}©���&�o¦�����¤�}������³�&�  �¦o�&���>�³~�}©�.�&�3���q}����&�¨~���~��&��}�É��¨�$��}�~f�����q}©~8�q�³���q�
���q�&���³�3�q��}©~v���.���¨}6�¨}�¯;�G}������³�&�<�&�º ¡¢� ¡£¥¤Vª

��� ���7� � Ë�âÅÑ�ß���� & ��á0�1�Øâ�æ'&�á¨æ\Ð	àÅá±ÌVË�Ï&ÑCâ�æ ßF�·Ë<á�Ñ2ÑWË:�<ÜºàäÌ�ß2Ï&Ë�Ë
|*}��(}������³�&�q}�~(���<¤8}©�������&�:Æ�ª�Â@���q�&�W¦8���-�$}��¨}����$�Ô¦8�&�q��§4���q}����©¯3}����q�&���6�&�o�&�-�$����}��>�q��§4����}�}��©�&�
�E}:}�µ��q�³�$����}�~�}�¿(���³}�������§��Ô�&������}©}��q�&���$�³�³}��³���J�<ª Ä���������}������&�q�������q}�~��q�����q�<�&�������$�$���	���&�q�����j���
���q}���}��Ô�&��}3�&���s¯������q�$��}©�©ª U ��»����j�W¦$¯3}�»��¨~>���q}��³��¯�}����q�&�����&�V���¨}��$����}��>�q��§>����}©}3¯��¨}���}�}��¨�&�q�&�
����}©}¾�q�&���$���³}��³�³�j�À���&�<��}e�&�����$���q}�~\ª U �Å��}���¯��&��~��3¯�}@�����L�©}����3���q}���}����$���q���q�>������}��3�q�&�����&�º���q}
����}©}@�$~�~������³�&�q�$�³��§(}�µL�¨���$�������q�{�^§L��}eÃ��&�q~v�^§L��}�Æ��q�&���$�³��}©���³�j�9ª
¹3�q}¡���&���q���¨�P�$�³�$�&��������� ��§ Õ }©�³�j�<�&�q~3#�� V^Â�-*,*- W.�$���³��¯¾�-�¨�.����»��q~;�	���©§G}��f���
���q}

�$����}��>�q��§.����}©}@���4���¨�&�����q}{�J��������}©}©�3�����&��}�~<�&�����¨}@�q��~�}©���&�����q�³�����©§G}��e�©�&�<�E}e�(�&����}�~<�&�����
���q}v�����L�©}������&���>���&�(�f�$�L��~��q�$���&�¨��}v¯¾��������}��j��}©���²��� �¨�$�&�����¨�&É��E�$�������&��}����&���³�&�q�©ª�£Ò���L�©}������&�
���&�C�>���¨���©�&���³�&�®�³�v�©�G�$��~�}©~ ��§"�(�&���q���q�*}©�$���
�j��������}©}.���&�C�q�³}���}���§���� � �����¨�$��}¡~�}©���³�&�q�&��}©~
��������}©�����&�Wª4|�}(���$�³�º���q}��©�&�q�j�����¨����}©~¡���©§G}��H> @ ª�«�{�(�&�����@���q}>���&���¨~��&��§<��}��^¯�}�}������q}����©¯3}��
�q�&���e¯��q}���}������q}©~8�q�³���¨��}�µL�¨���$�������&�q��§<����}©}>�q�&���$�³��}©���³�j� VÅ�s§���}CÂFW�¦\�&�q~¡���q}{������}����q�&���e¯��q}���}
�$����������}©}��s§���}����&�o�q�&���$�³��}©�³���j�`�&��}¾�q��}�~�ª
|*}����&�q����~�}��o���¨}Ø���$�³�³��¯����q�����&��É~���¯�������}�}�É���������}©�������q���&�������$�$��� V Õ }��³�j�o�&�¨~ #��{Â�-*,*- W�ªÒ|*}

���&�G}��$�@�(���&��}������³�$�\�³��§G}�� > @ ���q}{�����&���q�L~�}�� V��&�����q}´���L�&���q��~�}±¦����&�e�&��������}�~8�¨�����q�³}¾�(�&������µ<W
�&�º���q}��$����}��>�q��§�����}�}±ªÒ|�}@���¨}����:¯��q}����q}��3���q}��q��~�}©���©�&�.��}¾�(�&����}©~v�&�����>���q}���������}©�����&���3���

Á



���q�&�{���q}����$�$~��&� }©�$��� �������©}������&�{�³�@�q�$�³�&�q�©}�~¡�������.�v������}��J�q�$��~\ª4«Ô� �$}��¨}����$�Ô¦\���q�³�¾¯��³�³�o�q�&�
�E}>���q}>�©�$��}$¦E���¡�q�&�����³���q���&�e�������q}{�����>��}��@�&�������L�©}������&�����q��}©~<���&�@���q}{���$�����&���³¸��&�����&�¡�³�@�³�&���$}��
���q�&�¡���q}e�L���²�E}����&�������&�¾�¨�L~�}©�©ª6|�}{���¨}��<�(��~���� §v���q}´�E�&��}������³�$�E�³��§G}�� > @ ��§.��}��q�³�$�����q�C���q}
�q�L~�}�¯��q�$��}v�j��������}©}²�¨�$�����&���$}©�j�C�©�&�C�������&���³�&�q�$���©�$�j���L§ ���������q���³~8��}��·ª U �$�$���·¦Ø¯�}v���q}©��� ���
���q}C���&���q���¨�v�&�����¨}²�¨}�¯ ���©§G}��C�³�@�q�$�³�&�q�©}�~f��� ���:���q}�������}©�j�q�$�³~�¦\�&���q}���¯��³��}�¯�}4��}���}��&�´���q}
����}��8�³�&�q���j���q�j�����������³�&�(�j��}��v���&�����q}��q��~�}�¯��q�³���v�q�$�3�¨��¯;���¨}6�¨���&�q}©�j�6���&�C�������&�����&�¨�$�q�j��������}�}
���$�j���©¦��&�q~-�������&�����·ª�¹3�q}e�$���$�&���������À�j���&�q���&�q�©}@���¨}¾�q��~�}©�3���<���q}����&��}������³�$�V���©§G}��C> @ �$���³��¯T�
������}©�j�q�$�³~8É��q�$�³�&�q�©}�~(���&���q���¨��ª�«Ô�����q�������G}���§G¦L¯�}{�©�&�.���q�����:�&�º���q}e�$���$�&��������� ~�}����©}��q~����q�>~��©¯��
���q}e�$����}��>�q��§4����}�}±¦��$�����³���q�j�����&��}�~(���9èº���&����}¾Æ�ª�ÂGª

cba

èº�³�&����}�Æ�ª�Â ! Õ }©���j��É$#����$���$�&���������È�Ô�&�����q}��©�&�q�j�����¨�����³�&�.�&�Ø���©§G}��?>A@±ª
¹3�q}.�©�&�q�j�����q����}�~����q�������$�6���©§G}�� > @ ���q~��q��}©�C�*�³��§G}����¨�&�����������&�	�&�e���q}v������}����q�&���v�&�e���q}

�$����}��>�q��§�����}©}$ªo½3}����&��}����¨}3�Å���&�����$���(�&������µ>��}��³�&�q�$���q�����>�@�¨�L~�}��&�����q}�����}©}����&�:��}3��������}©����}©~�¦
�$�������&�����������������&�q�º�Å���&�È���q}�~�}©���©}��q~��&�L���¥�&�\���q}��q�L~�}��q���G}����{��}��$�&���q}���}©~�ªÒ¹3�¨���¥��}©�$~��¥���>���q}
���$���³��¯¾���q�´��}������������G}�~�}�»��q�����³�&�·ª Õ ���G}��-�{�q��~�}����-���©§G}�� >�� 8 0 ¦����¨}��q�&��}��L�6�&�\���q�³���q�L~�}��E}©�³�&�q�$�
��� >��������&�q~<�&�q��§.�����$�������q}´���q���³~8��}��<�&�º���¨�����q�&��}������q��~�}@��}©���&�¨�²���²���q}{�³��§G}����?> @���������� >�� 8 0 ª
U �Ø���¨}��q��~�}©�º���(�&�q}��³��§G}������&�C��}3�&�q��§>�����L�©}�����}�~����V�$�³�8���q}©�������¨���³~8��}��·¦W��}©���&�¨�$���q���������q}����©¯3}��
���©§G}����2¦��q�©�G}{�$����}��$~�§���}©}��:����}©�&��}�~\¦G���q}@�³��§G}����q�&�����������&�:�q�&���&�q��§���}�����}���}������3~�}���}��¨~�}��¨��§������
�$�����C�©�&�q��������}��q��§��&�Ò���q}��>�q�������Å���&�����$�����$�����&���³¸��&���³�&�·ª U �<}�µ��&�C�q�³}@�³���j�q�©¯��.���<èº�³�&����}�Æ�ªøÃ�ª

L

Subtree roots

L0

3

L

1L

2

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

	
	

	
	

	
	

	
	


�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�
�	�	��	�	��	�	��	�	�

										

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

�	�	��	�	��	�	��	�	��	�	�

èº���&����}¾Æ�ªøÃ(!�W·��§G}��������:���q}e�$����}��>�q��§C����}©}$ª

��� ��� � x �\Ë �ÒÏ&Î���ÎqÏ2ß&âÅÎVæ·áqà���á0�I�ºâ�æ'&¡Î�� � Î�ßF�\Ë�æ�áqæ\Ð w\Ûoæ
¹3�q}{�����&�E�&�������&�¨�$�E�(�&���q���q�C�&�������$�$���f�&�¥£o�&���¨}��f�&�q~¡¤L���/VjÂ�-*-$Æ W���}�����}���}��������&�f�$����}����q�&�����G}
�&�������$�$��� �������$�J�"�����q}©~8�q�³���q�f��� ���&���"��}©�&�q�³�&�v�&�q~"���$�������q��§"������}��&�q�³�&�(�$����}��>�q��§�����}©}��2ª «�
���&�q�����j���¾�&�¥�C��}©�����������G}²�$�����³�&���(}������&����������}©�����&�������v�j��������}©}����$�©�©�&��~����q�4���4���¨}������$���������³�&��}©~
���&�C�������&�����&�¨�$��¯��&���Eª

ç



¹3�q}��$����}��>�q��§C����}©}¾�³�3�����L�©}�����}�~C�Å���&�È���&�.���>���&�����&�9¦L�j���&�������¨�{¯������v���¨}6���L�&���q�L~�}��©ªºèq�&�
}��$���"�����&�>�q��~�}±¦·¯�}v�©�$�����q�³�&��}����¨}4¯��&��� �$�����L�©�³�&��}�~�¯������ ���q}C���$�����&���³¸��&���³�&���&���$�³���¨�L~�}©�>���
�������j��������}©}$¦q�&�q~<���q}´���$�$�³���&�¨��}{�����L�©}©�����&�����&��}²~����J������������}©~v�&�(�&�q�(���q}@���L�&���q��~�}©���$���©�&��~����q�
���*���q}©���4¯�}©���&���Wª T��$���®�¨�L~�}.���L�q�(�$}����������(��}��v�&�²���&É���$�³�³}�~ � &60 � 0'&60 �8#,�-���\��������}©�����&���2ª ¹3�q}
���&�(}{�q�&���������³�&�q���q�������q�©¯T��}���}©�&��}©~.��}������������G}©��§Lª6¹��q}@�����L�©}������&�������q�&���¨���G}>��}�}��<����}������&�q����§
�$�����³�&�q}�~f���v�:�q�L~�}��&��}>�q��¯ ~��³�j������������}©~.�&�(�&�q�v���q}����q�³��~8��}��¡�����&���&�������&�q�$�·���v���q}©���¾¯�}©���&���
�$���G}��<�L§:���q}e���&�C�������&���³�&�q�$�V���$�j�����&�º���q}©���6�j��������}�}©�©ªØ¹��q}¾��}������������G}��q�&���������³�&�q���¨�>�j���&�q�6�&�q��}
�4�J��������}©}��q�$���&�q��§:�&�q}¾�����L�©}©�����&���$�������&�¨}�~v�������Wª

U �(�$���T��}��q}�»��¡�&�����¨}*�����&���&�����³�&�q�$�{�(�&���¨���q�	�³�9���¨�&���©�&�C�>���q�³�©�&�����&�T�³�f} �V}©�������G}©��§
�������$�³�³¸�}©~<¯������q���<���q}{�������©}������&�����$�����³�&�q}�~<���(�v�$���G}��*�j��������}©}$¦�¯������¡���q}{�q�&�����������&�q���q�C�&�q�³~�}©~
�Å���&�È� �+� $"����å���$�����¥�&�E����}�¯"���&�����q�´�$���©�&�����3�&�����q}�¯3}©���&�����&�\�j��������}©}��2ª U �:�³�����q�j�����&�����&�(�&�����q}
�����&���&�����³�&�q�$�q�(�&���q���q�>�$�³�$�&���������À�����$���G}��<���9èº���&����}¾Æ�ª Æ�ª

P5 P6

P1 P2

P4P3

P5P6 7P P8

P1P2P3P4P5P6 7P P8

P4P5P6 7P P8P1P2P3

P1P2

7P P8P6P5

P87P

èº�³�&����}�Æ�ª Æ"!�£Ò���&�E�&�������&�¨�$���(�&���¨���q�²�&�º�&�<�$����}��>�q��§(����}©}¾�&�9}��³�&�L�6��������}©�����&���2ª
| �q�³�³}@���q}´�����&���&�����³�&�q�$�V���&���q���¨���&�������$�$���¡�q�$���q�&����}�}��<����}��8�³�&�q����§v�¨��}�~¡���¡ ¡¢� 9£¥¤V¦

¯3} �(}��L���³�&�
���¡�q}���}*~8�q}f���	�����¡�©}��������$�´���C���&�����&�¨��}¡���&�f�&���q}��¡�j�q�&����}*�³���q}©�&�f���$���G}����¡�³���G}
£o�G¤L��� X V >�}��¨�&� }��>�$�ÔªÒÃ&é$éGÃ*W{�&�¨~*��}��©�&�q��}>���¨}4�©�&�q�©}����>�&�	!���� 9 � 9 �+#%0@�����L�©}©�����&�������&�>�^§L��}CÃ
�q�&���$�³��}©�¨�¨�L~�}©�3����}���}�����}�~(�³�&��}��¾}�µ��q�³�$�����¥���q�³�3�³~�}©��ª

��� ��� � 6 ÌÒæ\á���âÅÞvßWá�Ñ�� ÑWÞ*�\Ë�ÐºÛoà�â�æ'&��ÎqÏCß�Ì'��Ë � �Òá�Ï&áqà�àÅË�à�âÅÑF�
«Ô�����<���$�������q�³}���� }�µ���}��q~;���q} �j���&���³�*�(�&���q���q����� ���q}*���$�j���¡�&���³�����¨� ���T���q}  ¡�$�j��}���É^¤8�³���G}
���&�C�������&�����&�¨�$�o����~�}©�o���&�{���q}>���$�����&���³¸��&���³�&���&�3�^§L��}CÃv�q�&���$�³�³}��o�q��~�}©�©ª4>���¯�}��G}��W¦o���q}C�j���&�����
���&���q���¨�
���*��}������&���(}©~n~��������q�®���q}	�&�q�$��§8�����*���q�$��}	�&�¼���q}"�q�$���³� �&� 0 � #,��34�+#%0 9 ���$�j��� �&�
���&�C�������&�����&�¨�$�L¯��&�����&�q~C�©�&�4�²���q�³���&���³�&�·ª\¹3�q}©��}�}��j�����(�&��}©�o�©�&�4��}����q�$�©�������&��}����V�q���G�&���o�q�©�G}
���¾��}¥~�}©���©§G}�~>���&�º�����(}������©�$�G��}��$���&�q�©ªoèq�&���6��}�����}��º}©¶±�q�³�³�������&�����&�²�&�q���q}¥�$�����q�$�8�©�&�C�������&���³�&�q�$�
¯3�&��� �&�(�����®�����(}±¦����&���	���q}.�����>��}��v�&�¨~ ���q}<���¨�$���©}¡�&�{���q}<�����©�G}��:�&�{�^§L��}¡Ã*�q��~�}©���&��}
~�}���}����(���q}©~ 9 ���:��3.�-!���� ���4~8�������q�v�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�*�$�>~�}�����������}�~¡�L§ U �(}©�j����§�}��>�$�Ôª VÃ&é$é$é W´�&�q~

%



U ��}©�j���©§�}����$��ª VÃ&é$é�Â�� W�ª |	�q}������q}��(�$�j��}����&�.�®�^§L��}"Ã®�q��~�} ��}©�©}����G}��¡���q}"�j§��>���$�³���
�����Ô�&���(�&�����&� �&�	���q}<�j�����q��������}.�&�e���q}<�©�&�L�������������³�&�P�¨�������8�:�&�@���q}<���q�³��~8��}��·¦3���q}<�����©�G}��(���&�
���q}����$�����&���³¸��&���³�&�:�&��}���}��³}©����}©~C�q�$��}©~��&�:���q}©������������}��L�¥¯3�&���8�³�$�$~�¦L���q}��³}��$�J���³�$�$~�}�~(��������}©�����&���
�E}©���q�����¨�$��}��oª¾¹3�q}{�(�$�j��}������¨}��¡�������&���(�3���q}{�������©}�����}����q�&�¨~������q�����q}´���q�³��~8��}��<�q��~�}©��¯��q�³���
�����©�G}����&��}e�q�&�����³�©���q�&�����q�²���<���¨}¾���$�����&���³¸©�&�����&�9�&�º���q}��q�L~�}{�������q�&�6���q}�§v�©�&�¡��}��q~.���q}e}��������³}©�
���.���q}������©�&���������������³�&���¨�������8�6~�����}�������§4���>���q}��&�������&�������&��}¾�����©�G}��©ª
¹3�q}�����}������&�q���G}������³�&�v�&�Ò 9¢� ¡£¥¤C}�µ��q�³�$�������^§L��}�Ã@�q�&���$���³}��³�³�j�¼�&�����G}e�³��§G}��L> @ �$�����$�³�³��¯��©ª

«Ô�����q��~�}��E�$����}�����}��6�4�©�&���������������³�&�v�q�³�����v�³�&���$}������q�&�<�C�$���G}��<������}��J�q�$��~:�&�q~.���q}������>��}��6�&�
}��³���(���q�&��}©~<�$�&���³�&�q��}©�e���������@�q���G�&�@�¨�������¡���´���&���$}4}��q�&�q�&�o¦V���q}��f���{¯��³�³�o�E}�~�}��©���&��}�~¡�v�^§L��}CÃ
�q�L~�}@�&�q~.¯¾���³�¨��}e�����G�$���G}�~<���.���q}e~8§��q�&�(���e~�}©���³���³�&�.���������¨}�~8�¨��}��q}�¯
�$��������������}©�©ªØ«�.���q}��q}�¯
�G}��������&�-�&�o ¡¢� ¡£�¤E¦G¯�}���}©���G}����q�³�¥���&�q�©}������������¨�����q�$�³��§>���q���q�&�q�$}©~ �L�q��¯�}��G}��W¦L¯�}���}��J�����³���¥���q}
�Å��}©}�~��&�`���&�6���q}e~8§L�¨�&���³�e���q�$���©}{�&�º���q}@�����©�G}��©ª�|	�q�³��}±¦����.���q}e}©�&�����³}����$���$�&���������<¦8���&��}��L���³�$�³��§
}��G}���§{�����L�©}©�����&�º�©�&�q�³~{��}����q�$��}��C�$�º�����³���G}�~8�������q�������´������}±¦å���>���¨}Ø�q}�¯��&�������$�$����¯3}���}©�j�����³���
���q�³�Ø��}��³}������³�&�����@���q}3�©�&�q~��³~��&��}©�º���q�&�º�q�©�G}��E}©}������¨�$��}��C���&�¥�´�$���G}��C�q�L~�}�~8�������q�����q}6�&�q�$��§����³�
���q�$��}±ªØ¹3�q�³�3�³��}�µL�¨���$���q}©~v���<~�}����$���V���¡¤8}©�������&�  �ª Ã�ª

� ��� ���.
T�	
T��� ��� � �1���	�1��� � ��� � 
 �	�.
 � 
 ��� 
�� 
 ��� ��� � 
 � 
6� � 
 
�

 � � � ����� 
T���

¹3�q}�~8§��q�&�(�������¨�$���©}��&�����q}����³���G}©�*�&�(�s§���}"ÃP�q��~�}©��~8�������¨�P���¨} ���$�����&����¸©�&���³�&�T���q�$��}��³�
�&� �&����}��C���´���¡~�}���}������&�q~��$~�1j�q�j���&�"���>�q�$�³�&�q�©}v�&�����¨}�¯��&���8�³�$�$~ ��}��^¯�}�}�� ���q}(��������}©�����&���
�&�.�����	������}±ªn«�v¯��$�.�j�q�©¯��®����¯3�&���"�G}���§	¯3}©�����&� ���j�(�$����������}©~������ V ç  WC�L���>��}��:�&�
��������}©�����&��� V U �(}��J����§f}����$��ªoÃ&é$é�Â��å¦ U �(}©�j���©§*}��>�$�ÔªÒÃ&é$é�Â� W�ª�>��©¯3}��G}��W¦·���¨}4�J�����$�³�&�L���Ô�&��¯3�&��~
}�µ���}��q���³�&���&�����q�³�E��}������¨��¶G�q}º���������&���$}������>��}��Ò�&���������©}������&���\�&�Å��}����F�V}����\�(�&��}��Å��}©}©~��&�
�������q}
~8§L�¨�&���³�������q}©~8�q�³���¨�@���q�&�-���&�-�E}�}�µ��q���$����}©~v} �V}��������G}���§LªÒ«�v���q�³�3��}������³�&�·¦±¯3}�»����J�3�$���G}@�>�(�&��}
~�}����$���³}�~f�³�����q�j�����&�����&�¡�&�¥���q}©��}��j�¨�&�����©�&�����q�$�©¦V�&�q~����¨}��¡�����&���$��}²�$�{�.���$�������³�&�f�&� �$�³�$�&���������
���q�&��}�µL�¨���$���������q}����&�q�©}������&�º�©�&�q~��³~��&��}��������©}������&���©ª

	 ��� 
 " "����" $-& ��� )-0 � 	�"
	 
��� �*,.�.��

¹3�q}�»����j�>�³���j�¨}��&��~8§��q�&�(�³�4�����q}�~��q�����q�<�©�&�q�©}����¨�@���q}C�(}��(�&��§f�(�&�q�$�$}���}����Wª9«�� ¡¢� 9£¥¤V¦
���q}>�&�(�&�����e�&�Ø�(}��(�&��§v�q}©}©~�}�~.�Ô�&�@}©�$���¡��������}©�����&�e�³��}��j�����(�&��}©~.~8�������q�C���q}´�&�q�$��§8���³�����q�$��}
�&�q~��³�º��}©��}����G}�~C�$�º¯3�&���8�j�¨�$��}����&�����¨}3���$�����&���³¸��&���³�&�·ª S �&�q��}�¶G�q}��L����§L¦±����}��G}���§>��������}©�����&�¥�©�&�C�E}
�E�$�������¨��§(���&�G}��<�$�������³���G}{�&���>�^§��E}´Ã>�q��~�}$¦L���¨}��<}��q�&�q�&�-¯3�&�����j�q�$�©}��q�$�3���>��}���}���}����G}©~�¦��&�
}��$������������}©�����&�W¦V~8�������q�C���q}>�&�q�$��§����������q�$��}{���&�����q}{���&��}��������$�Ò���&����}��j���&�q~����q�C�©�&�C�������&���³�&�q�$�
���$�j�Eª >���¯�}��G}��W¦\~8�������q�����q}e���$�����&���³¸��&���³�&�·¦��^§��q���©�$�³��§:�q�&�e�$���\�����L�©}©�����&�����&��}²�$�����¨�$����§.�q��}©~<�$�
�����©�G}��2ª²¹3�q�³����}©�$~������(�.��}��G}���}²���G}���}��J�����(�&���³�&�¡�L§<���q}>�&�q�$��§8���������q�$��}²�&�����¨}{��}©¶±�q����}©~<¯3�&���
�j�q�$�©}�¯������>���¨}����$�������q�³}��©�&�q��}©¶±�¨}��q�©}¥�&�V}�µ��q�&�q�j�����q�����q}Ø�(}��(�&��§{�©�$�$�³���&�q�³}3�&�����q}������L�©}������&���©ª
¤8}��©�&�q~���§L¦V���q}C���q�$���©}(�&�3���q}C���³���G}©���³�{�©�&�4�¨��}���}©��§¡�³�L�©�$�Ôª:|	�q}�� �.�s§���}(Ãv�q�L~�}4�³�{���:�E}

��������}©����}©~�¦��������(�$�j��}��6�&��}�}©~��³��§:���&�G}©�����q}e�����©�G}������q�&����}©}��`��}��J�����C��� �����¨�$��}@�����L�©}������&���3���¨�&�
�&��}.�³}������³�$�$~�}©~ VÅ¯������ ��}©�j��}©���>���9���¨}4�����>��}����&� �q�$�&�����q�&É����$�������&��}����&�����&�¨�TW@���q�&�"������}©�����&�
���q}�������}��&�����q}������¨}�~8�¨�����q�v~�}��©�������&���&��}(��}��³}©����}©~f�$�{���³���G}©�©ªv¹3���q�©¦E���q}C~�}©���³���³�&�*�&���&���´���q}
�����©�G}��C~�}���}��¨~��>�����q�©���$�³��§��&�����q}:���¨�j���&���>¯��q}�� ���q}(�(�$�j��}������q���$��}��>���q}v���³���G}©� V��³�L�©�$�����^§*���
�����(})W�ªoè��������q}����(�&��}±¦å�q�>�$�©�©�&���L�6���¥���&�G}��<�&�o�&���¨}��¥�s§���}eÃ@�q��~�}������:���q}�����}�}����q�&�¥�q�©�G}¾���´�E}
��������}©����}©~ V������©�$�����s§9���f�j�q�$�©})W�ª{«Ô�q�J��}��$~¡�&�¥�j�q�&�����q�(���q}>�©�$�$�³���&�q�³}>���³���G}©�{�������q�&�e�&���¨}����q��~�}©�

,



���&�"��}������L�©}�����}�~������q�&���$�³�³}��Ô¦Ø���(�$�j��}��>�(�³�&�L�C~�}��©��~�}����<���&�G}.�$�³���&�����q}��9¦·�q���q~�}������q�<���q}
¯3�&���:�&�(���q}��&���q}��3�^§��E}�Ãe�q�L~�}��¥�&�q~����q}�����}©�&���(}����¥�&�\�&���q}��������&�q���¨}��¥�&�E���q}��$����}��>�q��§C����}©}$ª
è��������q}����(�&��}±¦2���Ò���\�¨�&�o���$�������q��}����{���¨���·�&�������$�$���>�����&�q�&���&����}�}¥�&��§>�³�L�©�$�����^§@�&�¨���&�C�>���¨���©�&���³�&�
�&�q~<~��&�����(���G}��(}������$�©¦¨���.�������q�©���¨��}±¦�}��G}���§v�����L�©}������&���©�&�<¯3�&���9�&�¡�&�L§:�s§���}>Ã>�q��~�}{���<���q}
�$����}��>�q��§v����}©}±ª >��©¯3}��G}��&¦E���&�������$�³�����q�C�³�L�©�$�����^§.�³�¾�&���&��}��&�����C�E�&�����&�q�©}¾���&���(��~�}����<�©�&�4������}��
�&�����q����}���������}��©¦&���&�¥}�µ��&�C�q�³}�¤8 ¡£��º�����G}3���¨}3«^½3  ¤�£o¦&¯��q}���}±¦å���&���&�( ¡£Ø«·�����$�&���&�C�(���¨�6�(��~�}©��¦
~��&���@�(�©�G}��(}��L��¯������q�������q}��j�q�&��}©~���}��(�&��§��&���@�¨�L~�}6�������q}©�&�(���&�C�q�&��}©~����e���&�C�>���¨���©�&���³�&�
�$�����$�����q�L~�}��©ª

	 ��� ��)'����/�*)��1� � ��$ 	 �#" " $-� "%& $'� ��� �!� � � )+� )-,.,/��, �$��*�#"

«Ô�����¨}4���$�³�³��¯����q��¦Ø¯�}�����}©��}��L�4�9�©�&�q�©}������&��!���� 9 � 9 ��#%0 � &�$*!�0'��� $�&'�����q�&���q�&�������$����§*�$~�~8��}©����}©�
���q}C�����j�q}©�¾���$�³��}©~�����¤�}������³�&�  �ª�ÂGªvèq�&�>}©�$���*�^§L��}CÃv�q��~�}>���q�&�e��}©¶±�¨����}©�e�����©�G}��´���v��}����q�$��}��
~8§L�¨�&���³�©�$����§	~8�������q�*���¨}-�Ô�$�����&����¸©�&���³�&� ��}©���&�q��}9�&�´���q}¡���³¸�}f�&�>�����:���&���������������³�&�	�q�������E¦6¯3}
����������~8�q�©}��¡�³���(����}©~���}��C�&�������L�©}������&���{�Å���&� ¯6�q���������q}(���³���G}©�4�©�&� ��}(��}��³}©����}©~�ª-|	�q�³��}(���q}
���$�J��}��6����}��8�³�&�q����§C���q�$��}´�����©�G}����Å���&�`�&�(�&�q�C�$�����³}��������$�$~�}�~v�����L�©}©�����&���©¦8���³���G}©���&��}��q��¯¬�&�q��§
���q�$��}��4� ���&�n���q���º�³�³�j���&�����&�q~���~��&��}��©ªo¹3�q�³�º} �V}��������G}���§>�$�³���©¯����q�o���e}�µ������q~�}��$�����q�&��É�©�&�q~��³~��&��}©�
�Å���&� ���q}(}��J�����(�&���³�&� �&��¯��&�����j�q�$�©}�~��������q�.���q}(�&�q�$��§8���³�{���¨�$��}��&�¨~���}©�$~��{���<�<���³�&����}��4�&�q~
���&��}3��}©�$���³�j���³�3}©�j�����(�&�����&�4�&�¨���q}�¯��&�����j�q�$�©}��q}©}�~�}�~�ªº¤8}©���&�¨~���§L¦W¯�}��©�&�(}�µ���}������¾��}������&���(�&�q�©}
�$�$���"�����©�$��}��²�$��~�}�����������}�~f��� ���q}C����}��8�³�&�q�´��}������³�&� ¯��q}���}C�&��}©}�~�§*~�}©�©�����³�&�q�´�&���&�q}4�^§��E}(Ã
���$�J��}��¾���&�.�¨�����&�q�$}����q���q~�}��3�����L�©}©�����&���¥�Å���&�È�������©}��������q�²�&�q�&���q}����q��~�}±ª
¹3�q}>�©�&�q~��³~��&��}´���&�q�©}����e���&�¡��}{���q�&�¨�&�L�e�&�¥�$�@�&�����L��}����(}©~����&��}@�j��}��¡��}��^¯�}�}��<�Å�q�³�o�j���&�����

�&�q~<�Å�q�³�E~8§��q�&�(�³�{�����q}©~8�q�³���q��ª¥|	�q�³��}e¯3}²��}©���G}>���&��}e�Å��}©}�~��&� ���&��~�§L�q�&�(�³�@~�}��©�������&�q���&�������
�����(}±¦å���q�³�º�³�Ø�&�¨��~�}©~>��§��j���&���³�3~�}��©�������&�q�º�&���&�������¨}3�©�&�q~��³~��&��}3�$�������&����}�����~8�������q�����q}��&�q�$��§����³�
���q�$��}±ªÒ|�}¾��}���}��3���C¤�}������³�&� ç ª ç �Ô�&���>�Å�q�³�V~�}��������������³�&�.�&�Ò���q}��$���$�&�����������³��~�}����$���³�©ª
«Ô�(¤8}©�������&�CÆ�ªøÃ�ª�ÂG¦±¯3}�~�}�����������}�~{���q}3�³��§G}��¥�j�����q��������}��&�V���q}��$����}��>�q��§{����}�}±ª U ��}©�$���(���©§G}����&�

���q}��$����}��>�q��§�����}©}���}�����}���}��������{����}�¯;�&�Ò���&�q��������}����3}�µ�}��������³�&�·¦L�$�³���^§��E}�Ãe�q�L~�}����&�v���q}����&��}
���©§G}����&��}��E�&��}������³�$�������±�$�������&�������©�G}���������}©�����&���2¦L��}�}e¤8}©�������&�  �ª�ÂGªØ½�§(�$�������&�q���q�e���q}��©�&�q~��³~��&��}©�
�����$�³�\�^§L��}²Ã4�q��~�}©���&���(�$���G}��f�³��§G}��@�����>�¨�����&�¨}��&�q����§L¦�¯�}>���G�$�³~¡�����$���&��}©~<����}©�&���(}������&���q��~�}©�
�&�q~.~�����}©���6�&�����©�&�q~��³~��&��}����&�¨��}����3� ���&�À���$���&�q�$���8�³}�¯;�&�º�©�&�C�q��}���}��³��§G}����©ª
¹3�q}��$�����³�&���(}����;�&�q~°���q}����q�$���©}��&� ���q}����&�q~���~��&��}¬�����L�©}������&���®�³�
�&�q�³~�}©~ �q�����q�È�

�����&���&�����³�&�q�$���(�&���q���q�f�$�v~�}©����������}©~"��� ¤8}©�����³�&�q�CÆ�ªøÃ�ª Ã*�&�¨~;Á�ª�ÂGª |*}<�q�&�����������&�"���q}<��}��:�&�
��������}©�����&���C��}©�����������G}���§G¦3�j���&�������q���Å���&� ���q}v���L�&�W¦��������q�&���Ô�&�v}©�$���;�j��������}©}v���q}���}<�³����¯3}©���
~�}�»��q}�~:�j���q��}��6�&� � &60 � 0'&60 �8#,�-���å�����L�©}������&����¯6�q�����-�&�q�³~�}������q}���}©��}©�������&�-�&�o���q}e���&�¨~���~��&��}��2ª
|®�����v���q�����&�������$�$���o¦�¯�}@�$���¨��}��G}
� W·�L�©�$�����^§��&�-���&�C�>���¨���©�&���³�&�¼�$�*¯�} �³�������f���q}"���&�C�>���q���©�&���³�&����� ���q�$��}"��������}©�����&���
��}©���&�q�$���q�{���>���q}e�j��������}�}±ª
� «�q~�}���}��q~�}��q�©}��&���©�&�C�������&���³�&� �$�>¯�}v�³�������{���q}C������}����$�������&���&�6���q}C��������}©�������q�.�&���&�q}
�j��������}©}�¯������v���q}�����}��&���(}��L���&�º�&�q�&���q}��¾���q~�}���}��q~�}��L�¥�&�q}±ª

� ��
 
� � 
 � �.
 ��� 
 �	� � 
 
� 
 � � � ����� 
 ��� 
T��� ��� ���

«Ô� ���q�³����}©�������&�o¦¥¯�}¡�$���G}f� �$}��q}������<~�}©�������������³�&� �&�´���q}<�$�³�$�&��������� �q��}�~	�L§ ;�}������³�&�  �ª�Â*�&�
 9¢� ¡£¥¤ V U �(}��j����§<}��e�$��ª\Ã&é$é�Â��å¦ U �(}��j����§<}��{�$�ÔªEÃ&é$é�Â� W@�&�q~¡~��³�����q�������f�$}��q}����$�o��}����(���&���

-



���C�����©�G}��(}��L���¨���6���Ò�$�E���q}�§��q�©�G}Ø��}©}��´������}©�&���&��}©~@�����������¨}Ò�¨}�¯f�G}��������&�oª U ~�}����$�³�³}�~e~��³�����¨�����³�&�
�&�\���q}��G}�§C�(�L~���»q�©�&���³�&�q�º�³���$���G}��:���.¤8}©�������&� ç ªÒ|�}��j��}©�&�V¦L�������q}3���$�³���©¯����q��¦8�&�E���$�J��34� � � ��� �
¯��q}��.¯3}e��}���}����������q}��$�����³�&���(}��L���&�Ò���$�J��}��6��������}©�����&�����&�q~.�©�&�q~��³~��&��}©��~8�������q�´���q}e�&�q�$��§����³�
���q�$��}±¦8�&�q~v�&�·���$�j� � !�� 0 9 ������� ��¯6�q}��(¯�}6��}���}��¥���{���q}�~�§L�q�&�(�³�����q�$�³��}e�&�E�^§��E}eÃ{�����©�G}���~��������q�
���q}����$�����&����¸©�&���³�&�v���¨�$��}$ª

����� 	�)+"�� 0 )+�*���.�  )-, '$-� ����
 0 ���� �.�  ��
��)-�)-,�� "1�/" � 
)+" �

|*}��©�&�q���³~�}��º���q}¥���$�j�{�(�&���¨���q��~8�������¨�����q}3�&�¨�$��§����³�o���q�$��}��&�q~C���&�C�q�&��}¥���q}�����}��8�³�&�q�o�G}������³�&�
¯����������q}��q}�¯��G}������³�&�C�&�� ¡¢� 9£¥¤Vª U »����j�o�(� 1��&���E�$�����o����}��C���¨�$����¸©}¥���º���q}¥�&��}©�&��}�� �q}�µ����q���³���s§
�&�q~��$~��&�������8���s§-�&�����q}{�q}�¯��$���$�&��������� ¯��¨}��¡�(�&���q���q�����q}e������}����¨�&���e�&�Ø���q}>�$����}��>�q��§.����}�}
VÅ���q�&�e�³�©¦\�&�E�©�G}����©§G}�� >A@�W�ª>¹3�q}´���&���(}����G}������³�&�·¦\�j�q�©¯��f��� U ���$�&��������� ÂG¦E��}����Ô�&���(�¾�:�����4�¨��}
���&���q���¨�¾�&�¨�&�q��§´���q}¥���$�J��}��Ò�q�L~�}��©¦2¯��q�³�³}����q}��q}�¯ �G}������³�&�·¦±�j�q�©¯������ U ���$�&����������Ã�¦$����}©�&���o���q}
������}����q�&�����³��§G}���É�¯��³��}±¦��(�&���q���q�{���&���:�(�$�j��}����q��~�}��6�&�q~v�^§L��}eÃ����&�q~���~��&��}��©ª�¢������¨���4�³��§G}���É
¯�����}��&�������$�$���¡¯�}>���&�G}>��}�����}����$�©���&���L�e�&�¥���q}{���$�J�<~�}��E}��q~�}��q��§v���¨�&�¾¯¾���³�o�©�&�L�����$�\���q}>�³�&��}��
���$�����&����¸©�&���³�&�.���q�$��}@�&�q~\¦���§.�&�q�$��§������¨�>���q}e¶±�q�$�³���s§:�&�º�(�&���q���q�>~�}©���³���³�&�q�3���&�G}��<�&�<����}������&�¨�
���©§G}����2¦Ò¯3}(�©�&� ����§¡���<�©�&����}©���´�����&�q�³}�������§*��� ���q}��q�©���¨�����q}��(�&���q���q�.�&�6���q}C��������}��L�´���©§G}��&ª
¹3�q�³���$~��&�����������^§C¯3�$���©�&�q�©}������q�$����§C���4���$�������q�³}����:���q}e�$��~:���&���q���¨�>�$���$�&���������<ª
¹3�q}���}©���&�q~-���&���������������³�&�:�&�o���q}��q}�¯
�$�³�$�&���������`���6�&�º���&������}����q}��$~�~�}©~v��}©�&������}©�©ª U �G}���§

���C���&�����&������}��&������}��³�Ø���q}����&�¨~���~��&��}��©�&�q��}������&�q�³~�}�~���§(�@�����&���&�������&�q�$���(�&���¨���q���q�&���������³�&�(�&�
���q}������L�©}©�����&���©ª\è��������q}����(�&��}$¦�¯�}3�q�©�G}3�$~�~�}©~>�������q}�����}©�&���(}��L�Ò�&�V}��$���C�³��§G}��¥�6����}������L�©}©�������q�
�j��}������¨�&�@��}������&���(���&�(�$���$�&�(�&���³�&�q�e�&�q~¡�q�L~�}��j�q�³���������q��ª> ¡�&��}©���G}��W¦E¯3}��q�©�G}4���C�����©�G}�~¡���q}
���&�q�J�����q�����³�&�>�&�q�³��§G}���> @ �Ô�&�\��}�����}����(}��(�&��§e���©�$�³�&�q���³���s§Lª3W·�$�j����§G¦2¯�}Ø����}��&�·��}��(�&��§e���²�q�$���&�¨��}©�
~8�q}����>�s§���}eÃ´�¨�L~�}��(�&���q���q�>�q�����q�²�²���$�j��É���������}©�������q�{�J��}��oª
|*}3�¨��¯	����}©��}��������4�(�&��}6~�}����$���8���q}3����}������&�q�o�G}������³�&�:�&�¨���q}3���$�j�²���&���q���¨� V U ���$�&��������� ÂFW

�&�q~.�©�&�4�¨�&��}@�����&�Å��}���¯��&��~���¯������.���¨}6�¨}�¯ �&�q}$¦ U �³�$�&���������°Ã�ª
t.à�&qÎqÏ$âäß��1� ��� � 9 #%��� ��34� � � �,� �4��� � $�&'�,#�� 3��
VjÂFW Õ ���G}��:���q}e�$����}��>�q��§C����}©}@�&�º���J�q�&����}��(�&������µ �
VsÃ*W3½��q�³�³~v�&�q~v�(�&�-���q�����³�$�V���©§G}��C> @
VÔÆ W3Ç�}��©��~�}¾�^§L��}��&�o�q�&���$���³}��³�³�j�È���&���q��~�}©�3���.������}����¨�&�����&�o����}�}
V  W3 ¡�&�v�(�$�j��}����q��~�}©�3�&�o�����E}��3�¨�&�����&�o����}�}

¹3�q}®�J���&�������q�
���$����� V^ÂFW �&�����q}®�&���³�$���q�$�.�$�³�$�&��������� �³�����q};�$����}��²�q��§ ����}©} ���q�&��¯��$�
���&�q�J�����q����}©~��Å���&�`���¨}@}©�����(���¨�&�����&�:����}©}@�&���C�$���G}��¡�J�q�&����}��(�&������µ��q�����q�>�¨�$�����´�&�(�$���$�&�(�&���³�&�
�&�q~@�q��~�}��j�q�³���������q��ªEè����&�;���¨�����$����}��>�q��§�����}©}$¦2���q}º�$�³�$�&���������
�©�&�q�j�����q�����©¦����>�j��}�� VÃ*W�¦&�&�>���q�������$�
���©§G}��C> @ ���$���³��¯¾���q�����¨} Õ }��³�j��É$#����&�������$�$���<����}©��}��L��}�~:���¡¤�}������³�&�.Æ�ªøÃ�ª�Â{¯������v���q}@�&�=1�}©�������G}e�&�
�q�$���&�¨�����q�¡���q}v¯��&��� ��}��s¯�}�}������q}(��������}©�����&���©ª U �Å��}���¯��&��~��©¦����(����~�}��©��~�}�~ ���&�C¯��¨�����"�q��~�}©�
�s§���}�Ã.�&�´�s§���}�Æ.�q�&���$�³��}©�³���j� ���´}�µ��q�³�$����}©~;V�Æ W�¦o�&�q~�»��¨�$����§¡���q}>�(�$�j��}����e�&���$�³�Ø�q��~�}©�@�&���©�G}
���©§G}�� > @ �&��}{�(�&����}�~ V  W6¯������<���¨}>�&��1�}��������G}>�&���q�$���&�¨�����q�����q}@�(}����&��§Gª@¹3�¨}>���q�$�³��}��&�¥���q}
�����©�G}9�����L�©}©�����&���(���&�����q}<�s§���}¡Ã*�q�L~�}��(���:��}��Å�:}���������}©��§��������q}¡~8§��q�&�(���<�����¨}�~8�¨��}��v~��������q�
���$�����&����¸©�&���³�&�·¦8��}©}{¤8}©�������&�9Á�ª Ã�ª
¹3�q}{�J���&�������q�>���$����� V^Â	� W��&�º���q}e�q}�¯T�$���$�&���������°�³�6���q}@���&��}²�$����}��>�q��§v����}©}{�$�����&�����q}{�$�³~

�&�������$�$��� V^ÂFW�ªo«Ô�´�j��}�� VsÃ
� W�¦�¯�}¥���$�³���¨���&��}º���$�&���³�&�L�Ò�&�8���q}o�����&���&�����³�&�q�$�2�(�&���q���q�3�$�Ò����������~8�q�©}�~
���f¤8}©�������&�¡Æ�ªøÃ�ªøÃ²�&�¨~.¯��q�$��}´�$���$�&���������(�³�@~�}��������������³�&�<�³���$���G}��¡���&��}������f¤8}©�����³�&� ç ª�ÂGª6èq�&��}©�$���

Â2é



t.à�&qÎqÏ$âäß��1� ��� 0�� #%��� ��34� � � �,� � ��� � $�&'�,#�� 3��
VjÂ	� W Õ ���G}��-���q}��$����}��>�q��§�����}�}��&�º�C�j�¨�&����}��(�&������µ �
VsÃ
� W S �$�³���q�³�&��}���}©���&µ�}�~(�����&���&�����³�&�q�$�q�(�&���q���q��¦8��ª }±ª·���q} � &60-� 0'&�0'�8#,�-��� � &6$ !�0'��� $�&'�
VÔÆ � W3½��q�³�³~v�&�q~v�(�&�.�(��~���»q}�~(���q�������$�V�³��§G}��C> @
��������}���� �³��§G}�� � Â
Í �Òâ�àÅË ���q}���}¾}�µ����j�������(�&����}©~4�q��~�}©���&�<�&���&���©�G}{��������}��L� ���©§G}�� ÐoÎ
V7 � W�£o}������&���È����}©}�����~���»q�©�&�����&�¨�����o�q}©��}©�����&��§
VÁ � W�Ç¾}©�©��~�}��^§L��}��&�o�q�&���$�³�³}��³���J�È���&�����q}��q��~�}©�3�&�¡��������}���� ���©§G}��
V ç � W� 9�&�-���q}����$�j�����$�������©���&��}©~�¯¾�����:���q}��q��~�}����&�<��������}��L� �³��§G}��
��������}���� ���©§G}�� � ��������}��L� ���©§G}����NÂ

Ë�æ\Ð*Í �Òâ�àÅË
V % � W3£o�$�j��É������L�©}©�������q���&�o���q}��©�&�q~��³~��&��}���}©��}©�������&�-�������C�������G}��(}��(�&��§(�q�$�³�&�q��}

�q�L~�}4���f���q}C�$����}��>�q��§<����}©}$¦E¯�}C�&�����$���*�<��}��´�&� � &60-� 0'&�0'�8#,�-��� � &�$*!�0'��� $�&'�3���q�&�e¯����³�º�&�q�³~�}����q}
��}��³}©�����³�&�¡�&�q~v�(�&���¨���q���&�º���q}{�©�&�q~��³~��&��}���������}©�����&�������¡�J��}�� V ç � W�ª�¤L��}�� V�Æ � W�~�� �V}����3�Å���&�À���q}
���&����}��j���&�q~����q�<�J��}��3VsÃ*W>�������¨}��$�³~"�$���$�&��������� ���q���&���&�C�$�����¨}��©�&�q�j�����q����}�~ ���q�����³�$���³��§G}��C�q�$�
�&�q}C�$~�~��������&�¨�$�o�����&��}����s§LªH#��&���&�q��§¡�©�&� ���{��}>�(�&����}�~f���v���¨�&�@���¨}����&�C�������&�����&�¨�$�o¯3�&���f�³�
�q�$���&�¨��}©~.��}��^¯3}©}��.���q}e��������}©�����&���2¦�������¯3}²�$�����C�©�&�L�����$�E��}�����}������q}��(}��(�&��§:~�}����&�¨~����&�����q}
�j��������}�}������&���©¦8��}©}´¤8}������³�&� ç ªøÃ{���&�����q}�~�}����$���³�©ª�¤L��}��8V7 � W¥�E}������&�������&�(�$�³�$�&���&�����&�q���&�q~��¨�L~�}
�j�q�³���������q�>���4���C�����©�G}@���q}e�q��~�}��6�&�Ø���q}@��������}������³��§G}��Wª6«�¡�j��}�� VÁ � W�¦�¯3}´~�}��©�³~�}@¯��¨�����.�^§��E}´�&�
�q�&���$�³��}©���³�j�À¯3}´}�µ��q�³�$�����Ô�&�����q}��q�L~�}����&�º���¨}@��������}��������©§G}��&ª #���~�}����&��}´�&�º�s§���}>Ã>¯��q}��<���q}©���
���&���������������³�&�¡�q�³�L���f�³�@�³�&���$}C}��¨�&�q�&�·¦E���q�&�´���e�&��}©�&��}��{���q�&�f�v�(���q���>��� �¨�������f����¸©}±ª²¹3�q}C�³���J�
�&�Ø���$�j�8���$�����L�©�³�&��}�~.¯¾�����<���q}@��������}������³��§G}��{���q�©���q~�}��3���q}¾�(�$�j��}������Ô�&�����q}@�^§��E}²Â��&�q~<�s§���}{Ã
�q�L~�}��©¦V�&�q~<���q}@�^§��E}²Ã4�©�&�q~��³~��&��}©��¯��q�³���¡�&��}>~�}������G}©~.�Å���&�À���q}@�����&���&�����³�&�q�$�E�(�&���q���q� VÃ � W�¦
��}�}�¤�}������³�&� ç ª�ÂGªÒèq�&�����¨}3���$�j���(�&���q���q��¦å¯�}3�q��}��{�³���J�������q}�~��q�����q�e�$���$�&���������n���¨�&���³�¥~�}�����������}�~
���f¤8}©�������&� ç ªB �ª�¹3�q}@�(�$���<~�� �V}���}��q�©}{�&�º���q}¾�¨}�¯
�(�&���q���q� V ç � W3�Å���&� ���q}@�$�³~¡�&�q} V  W��������¨�&�
¯3}{�¨��¯
����}�É�$�����³�&�¡�©�&�q~��³~��&��}���������}©�����&�������&�����q}��s§���}{Ã��q��~�}©�3¯��q�³��}e���<���q}����&���(}��6�G}��������&�·¦
}��G}���§v�����L�©}©�����&�3¯��$���>���&��}��L���³�$�q�s§���}{Ã>�����©�G}$ª�¹3�¨}6���$�j��É���������}©�������q�>�j��}�� V$% � W3�F�V}©�������(�$�j����§
���q} >	D����$�����&����¸©�&���³�&�·ª{½3}©���&�¨��}>���q} �¨�&��É��q�$��}©~¡}�¶G�q�³���������&���³�&�f�&�����q}>�(�&���q���q�(�j��}��/V ç � W¾�©�&�
��}©�$~4���@�e�q�&�����³���¨���&����§{�¨�$~²�(}��(�&��§>�q�$�³�&�q�©}$¦±¯�}3��}������&���N�@��}��(�&���q���q���&�¨���q}3�^§L��}�Ã����$�J��}����
���&�����4�������G}©~v�(}��(�&��§C�q�$�³�&�q�©}$¦��$��~�}©���������E}©~(���¡¤�}������³�&� ç ªøÁ�ª

����� 	�)+"�� "
	 
��� �*,.�.�� � �� �.�� ��
� & )�	 � $'� ��� )����/$ � ��
 )+" �

«Ô�¡���q�³����}©�������&�·¦�¯3}²~�}�����������}¾���q}@���$�J�.�(�&�q�$�$}��(}��L���&�¥�C��������}©�����&��~��������q�����q}@�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
���q�$��}±ª >�}���}±¦å���q}��$��~C�&�q~>���¨}��q}�¯"�G}��������&�C�&�V���q}��$���$�&����������~�� �V}����&�¨��§²���C���q}¥¯3�©§>���q}¥�s§���}�Ã
�����©�G}��C�&��}:���q�$��}��·ª «Ô� ���q}�����}������&�¨�>�$���$�&���������<¦º}��G}���§���������}©�����&��¯��$���9���&��}��������$�����³���G}:���&�
�v�s§���}�Ã4�¨�L~�}±¦�¯��¨}���}©�$���q��¯N�&�q��§<���q}>�©�&�q~��³~��&��}©���©�&����}>��}©�³}�����}©~-����¯��&���<�&�f���q}{�q�&���$���³}��
����~��&��}��&�o���q}e�©�&�L���������������&�(�q�³�L���Eª
¹3�q}{���$�J�<�E���$�EV^ÂFW��&�����������©}������&�@�©�&�����&�����$�������¨}{���$�³���©¯����¨�����$�j��� !6�(�$�j��}��e�&�����^§L��}CÂ

�q�L~�}$¦±�(�$�j��}����&�·�¾�^§L��}�Ã��q��~�}$¦G�&�3���³���G}��&���e�s§���}�Ã¾�q��~�}±ª· ¡¢� ¡£¥¤>�q��}©�Ø�´�j���$�����$�����q}6~��&���
�j�����q��������}{���&�����q}>���$�J�<�E���$� �V���q}>��������}©�����&�e�$~�~��¾�q}�¯����$�j���HV�Æ W��&�²}�µ������$���������q}�� �Å���&� ���q}
�E���$�1V7 W�¦±��}��j��}©�������G}©��§Lªo«Ô�J¦L~��������q�¾���q}3���$�����&���³¸��&�����&�·¦±���q}3���$�j�������$�q�&�E���q}3�������©}������&�3�³��}��C���^§G¦
����¯��³����¯3�$�������������·������}��©}����G}©�6�¨}�¯
���$�J�8���&�q~<���q}��.��}�É}��L��}����³�L�&�;VÃ*W�ª�«Ô�º���¨}{��������}©�����&��¯��&�����

Â$Â



t.à�&qÎqÏ$âäß��1� � � ������3.�%! #%��� � � !�� 0 9 ������� � � 0 &,� $�&'340 9 $�� 0��"!�� � &�$*!�0'��� $�& 9 ��&'��� � #�� 0
� �"! #%$�&'�)(*�+#,�-$�� �
VjÂFW Õ ���G}��:���q}����$�j�(���L�$�V�&�º�&�q}��������©}������&�
Í �Òâ�àÅË VsÃ*WE#��&���$�³�¨���$�J�8�3�����L�©}©����}©~ ÐoÎ
â�� |*�&���.�³�3��}©��}©���G}©~�� ���&�`�&�q�&���q}��������L�©}������&� ß��\Ë�æ
V�Æ W6¤L���&��}�¯��&���.���v�����$�E�&�o���$�j�8�

Ë�àÅÑ2Ë
V7 W,TÒµ������$���3¯��&���:�Å���&�È���q}����$�J�������$�
â�� ¹o�$�j�:���3�(�$�j��}��6�&�o�s§���}eÃ´�¨�L~�} ß��\Ë�æ
VÁ*W S �q�L�$��}¾�&�¨~v�q�&�����Å§C���q}e���³���G}©�3���&�����¨}6�^§��E}´Ã{�q��~�}

Ë�æ\Ð�â��
V ç W�£o}������&���È�q���G�&��}©�����(���q�&�����&�-�&�q~��&�&���©�&�L�������������³�&���q�³����������~��&��}

Ë�æ\Ð â��
Ë�æ\Ð*Í �Òâ�àÅË

�$�¾���^§L��}²Ã´�(�$�j��}��W¦��������q�L�$��}������¨}@���³���G}©�����q�&��¯¾���³�E�q�&�������©���q�&��}����<���q}¾�¨�&���$���³}©�\�©�&�L���������������&�
�q������������~��&��} VÁ*Wo�E}����&��}6���¥�j���&�����º���q}�}©�����(���¨�&�����&�(�&�V���q}��q���G�&���$���q������� V ç W�ªºÄ����q}���¯��³��}$¦G�������q}
��������}©�����&�������e�s§���}eÂ6�(�$�j��}��¥�&�3�e�s§���}�Ã@���³���G}±¦8������}©�$���q��~�����}©������§>¯¾�����C���¨}3�q���G�&��}©�³���(���q�&���³�&�
�&�����q}����&�����������������&�(�q�³�L���(����~��&��}±¦L��}��J�E}©�������G}©��§ V ç W�ª
«Ô�C���q}��q}�¯"�G}������³�&�(�&�E���¨}��$���$�&���������<¦G�&�q��§4�j��}�� VsÁ*WÒ�³������~���»q}©~>���@}��q�j����}3���q�&�����¨}3�s§���}�Ã

�����©�G}����&��}@��}©�³}�����}©~��Å���&�`�&�(�&�q�>���q}����&�q~���~��&��}����$���³�L�©�&��}©~����&�����q}��s§���}eÃ{�q�L~�}$ªo|*}e�$���G}e���q}
~�}����$���³���&�o���¨}¾�$�³�$�&���������È���&�¾���q�L�$�����q�>���q}@�����©�G}������¡¤8}©�������&� ç ª ç ª

� � �A� 
 
 � 
 ��� ��� � 
 � �.�����?� � � 
 
� � 
 � �.
 ��� 
 �	� 
 � � � ����� 
T���

 � �?�7� 
 ��� � 


U �Å��}��º���q}3�$}��q}����$��~��³�����q�����³�&�·¦&���:¤8}©�������&��Á�¦L���&�������$�j�����q�����¨}Ø���$�J�>�(�&���q���q���&�q~C�����q}©~8�q�³���¨�����&�
���q}��$�³~��&�q~��q}�¯��G}��������&�q���&�V ¡¢� ¡£¥¤V¦W¯�}3�q�©¯ ~�}�����������}����q}¥�G}�§²�E�$�������º�&�q���q}¥�q}�¯	�$�³�$�&���������
���<~�}����$�³�Ôª

����� 	�
������,/)�� ��� �*��$-�!$'�1���/$ �)',�0 )+�*���.��

|*}e�$���G}���}��³��¯>¦���� U �³�$�&���������  �¦8�&�<�$�³�$�&���������(����~�}��������������³�&�v�&�Ò�&�q}e�j��}��v�&�·���q}������&���&�����³�&�q�$�
���&���q���¨� ����}©��}�����}©~®���T¤8}©�������&�
Æ�ªøÃ�ªøÃ�ª ¹3�q}¡����}���}���}������³�$�6�����L�©}©�����&���.�$���G}��;���"���q�L~�}��&��}
~����J������������}©~ �&�(�&�q�f���������¨���³~8��}��"�$���©�&��~����q�<���¡���q}©����¯�}©���&�����©ª/#��&��}v���q�&�C¯�}.���&� &�0'� �
	����q}
�j�����³���������&���&�����³�&�q�$���(�&���q���q�{��§(�>�q�������¨��§����¨�@���q}������>��}��3�&�o����}��Ô}���}��������$�������L�©}©�����&����� Re�L§(�
��}��³�&µ��&�����&�-���$�����&����®Â{���<�j��}�� VÃ*W�ª
«Ô�¡�j��}�� VjÂFW�¦�¯�}>�©�$�����q�³�&��}@���¨}¾��}©�³�&�����G}´���$�J�������*V���W��&���(���q���³~�� � ������� 0 ��������� � ���>�Å���&�À���q}

���$�j�����*V ��W��Ô�&�����q}����$�����&���³¸��&�����&�-�&�º�$�����q��~�}������-���q}��j��������}�}������&��}©~v�&���´�$�
�!�*V ��W � �*V �)W

" � #%$ 0 �*V � # W � V ç ª�ÂFW

è����&� ���¨}@��}©���&�����G}{¯�}©���&���e�&�����¨���³~&�$¦¨¯�}>�&�����$���f�������J�q�&��}>�&������}���}���}��L���³�$�E�����L�©}©�����&�������f�j��}��
VÃ*W²���q�&�(���&�	��}.��}��³�&µ�}�~���§����q}v���$�����&�'�ª U � ���q~��&�(}��L���$�¥�����&��}����s§P�&�@���¨}v�����&���&�����³�&�q�$�

Â&Ã



t.à�&qÎqÏ$âäß��1� � � �:0�� #%0 � $ � � &6$ � $�& #,�-$��:����34� � � ��� � �
Õ ���G}��<�>�q��~�}��¡¯������v����}���}���}��L���³�$���������©}������&����� 0 ��������� ���������
	Ø�&�¨~.���q�³��~8��}�� � 0 ������� � � �
�ÎqÏ>Ë�á�Þ*� ���q�³��~ �{�&� � ÐoÎ
V^ÂFW S �$�³���q�³�&��}���}©���&�����G}����$�J�����!� V ��W¥�&�º���q�³��~ �±¦�é�� �!�*V ��W� Â
VÃ*W S �$�³���¨���&��}��L���²�E}����&�E����}���}���}��L�����$�³� �OR:V ��W � ���&µ�VÂ � �(��� � �� ��� V �)W�� �OR�V �'W � �OR V �MW!�FW
���&�����¨���³~ �

Ë�æ\Ð �ÎqÏ
VÔÆ W S §����³�����$�������&���(}��L�6�&�o���q}�����}���}���}��L���³�$���������©}������&�������&�¾�$�������q�³��~8��}�� � 0 ������� � � �

���&���q���¨�<���{���q�&�>���q}C����}���}���}��L���³�$�º��������}©�����&���{�&���¡���q�³��~ �:�&��}��¡�j���q��}��>�&�����q}C����}���}���}��L���³�$�
��������}©�����&�����&�¾�����>�¨�&��}����>�q��~�}��Øª�¹3�¨���>�³��}��q�j����}©~���}©���&�¨��} �OR:V���W�� �OR(V �MW>���3VÃ*W´�&�q~ ¯3}
�$��¯���§��>���q���$��}��Å���&�°���q}>����}���}���}��L���³�$�\�����L�©}������&���e�&�����¨}>�q�&��}��L���e�&�>�J��}��;V�Æ W�ª >�}���}$¦\¯3}��$�³���
���&�G}��J����}>���q�&�e}©�$���*���¨���³~<�q�$�@�&�e�³}��$�J�{�&�q}>�����L�©}©�����&�W¦¨}��G}��*���¥�������©�$�j�´�����q}©�$���³�$���q��}±ª U �Å��}��
¯3}��q�©�G}��©�$�����q�³�&��}©~9���¨}>�L���²�E}��e�&�3����}���}���}��L�����$�\�����L�©}©�����&�������&�>�$�³�º���q�³��~���}��o¦������j��}���V�Æ W�¯3}
~����J������������}����q}3�����L�©}©�����&����� 0 ��������� � � � ���
	 �&�(�&�q�����q}����q�³�³~8��}��·ª\«Ô�V���q}������&���&�����³�&�q�$�L�(�&���¨���q���³�
�j�����³��� V  � ÂFWo�&�¨~>���q}��L���²�E}��º�&�q����}���}���}��L�����$�$�������©}������&���o�©�$�����q�³�&��}�~´�Å���&�T���q}���}©���&�����G}�¯�}©���&���
��� V �)W����f}©¶±�q�&�����&�;V ç ª�ÂFW����e�&�f������}©�$}��&¦¨}��$���f�������©}������&�������$�����³�&�q}©~¡}�µ��$������§<�&�¨��}±ª{Ä6���q}���¯�����}$¦
�&�q~������¨�&�����³���q�³�&�º���q���q}������&���&�����³�&�q�$�G�(�&���q���q�����o��}��³�&µ8}©~>¯���������®ÂG¦å�������©}������&���º���&����}©���&�(}
����}���}���}������³�$���Ô�&�����&��}¾���¨�&�<�&�q}e���q���³~�ª S �&�¨��}�¶G�q}��L����§L¦8���&���$}e�$�$���q}��6�&� 4¯��³�³�E~��³������}����q}e�j�����³���
�q�&���������³�&���&�����q}C��������}©�����&���>���<���q�&����� ���¨}�}�µL����}��(}(���$��}$¦ �� � ¦Ø�$�³�������L�©}©�����&���{��}©���&�(}
����}���}���}������³�$���Ô�&��}©�$���<�q�L~�}$ª

����� 	�
��� ���/" �����  	 $��" �1� ��	 ���/$ � $'& ,/) ���#��� @
|*}(�q��¯`�$���G}v�&�"�$�³�$�&���������(���(~�}©���������������&� �&�����q}(�©�&�q�j�����¨�����³�&� �&�����q}C���q�����³�$���³��§G}�� > @ ���¨�&�
}�µ���}��q~������q} Õ }��³�j��É$#����&�������$�$���.����}���}�����}�~(���¡¤8}©�����³�&�.Æ�ªøÃ�ª�ÂGª
t.à�&qÎqÏ$âäß��1� .�� �=0�� 0'�,� #.4 � � ��� � $�&'�,#�� 3��
VjÂFWYW\}��L> @ ���&�����$���<�$���V�����&���q��~�}©�3�&�o���¨}@�$����}��>�¨��§C����}©}
VsÃ*W3 ¡�&�.�³��§G}��C> @
Í �Òâ�àÅË VÔÆ WYW\�©§G}��?> @ �����q�&���$�©��}������&�q�³} ÐoÎ
V7 W¥èº���¨~��q��~�}e��� > @ ¯������v�¨���&�q}©�j�6���&�C�������&�����&�¨�$�¨�©�$�j���
VÁ*W�V�}��¨���$�©}¾���q���¥�q��~�}��L§-���������q�³��~8��}��-��� > @
V ç W¥ ¡�&�.�q}�¯
���©§G}���> @

Ë�æ\Ð*Í �Òâ�àÅË

¤L���&�������q�(¯������ �<���&��}������³�$�º���©§G}�� > @ ���&�¨�����J�����¨�.�&�����q}������&�>�q��~�}©�{�&�����q}C�$����}��>�q��§�����}�}
V^ÂFW�¦8¯3}e»����j���©�&�C������} VÃ*W��²�(�&���¨���q�²�&�A> @ ¯������v���q}@�³�³�j�������q}©~8�q�³���q�{�q}������³�j���³����~�}©����������}©~����
¤8}������³�&� ç ª  �ªº¹3�q}3���&����}�����������}����³�&�>���&�¥�$�©��}��������q�����q}����©§G}������(�j��}�� V�Æ Wº~�}��(�&�q~��o���¨�&�º���q}��³�$�$~
���>�¨�$���&�q�©}@��}��s¯�}©}��.���q}@�����L�©}������&�����³���j�(�$���³}������q�&�<�C������}©�j�q�$�³~�ª >�}���}$¦����q}e¯3�&���-�$���������³�&��}©~
¯������¡�²�¨�L~�}´����> @ ����~�}�»��q}©~.�$�����q}´���$�J�������&���©�&�4���������q�{���q}e���$�����&�����&�º���q}´�j��������}�}������&��}©~
�&�@���¨}@�q��~�}{�&�¨~9�©�&�¡��}>}��J�����(�&��}©~.~8�������¨�²���q}{�&�q�$��§����������¨�$��}$ª@«�º���q}e�(�&���q���q���&�¥�³��§G}���> @
�����q�&�´�$���©}������&�q�³}$¦����q}��¡���¨}{�q��~�}{¯������¡���q}{�¨���&�q}©�j�e�©�$�j���e����}©�����(���q�&��}�~<�Å���&�°���q}>�³��§G}��´�&�q~
��}��¨���$�©}�~:�L§-�����6���q���³~8��}�� V  �¦�Á*W�ª U �q}�¯;�(�&���q���q���³���©�&�4������}©~8V ç W�¯¾�����-���q}����&�(}{�$�³�$�&���������
�$����� VsÃ*W�ª

Â2Æ



¹3�q}��(�$���C�����&�q�³}��N�&�V���q}��$�³�$�&��������� ���º���q�&�º�¨�$���&�q�©���q�¾���q}��©�&�4�������&���³�&�q�$�L¯��&����~��L}©�º�q�&�
�q}��©}©�����&���³��§f���C�q��§<�¨�$���&�q�©���q�v���q}>�(}��(�&��§Gª S �&�q���³~�}��´�v�q��~�}�¯��������v�G}���§*�j�(�$�³�o�L���>��}��´�&�
�q���G�&���3�������>�q�³�>���&�����������������&�(�q�³�L���EªÒ¹3�¨}¾�©�$�j���¥���&�3���q}����$�����&���³¸��&���³�&�.~�}���}��q~����$���q��§(�&�.���q}
����¸©}¥�&�����q}º�q���G�&���$�G�q�������´�&�q~>�&��}¥�j�(�$���Ô¦2¯��q�³��}º���q}��(}��(�&��§���}©¶G�q����}�~������j���$���e���q}¥�©�&�L���������������&�
�q�������C�³���³�&���$}±ªÒ«�v�&��~�}��¥���@���&�G}����&��}��&�·�j�q���(�������q�&�����&�q�2¦å¯3}������&���$��}����q}3�Ô�$���³��¯����q�´�&�������$�$���·ª
«Ô�e�¡�q�L~�}�¯������"�f���&���$}<�©�&���������������³�&� �q�³�L����¯3�$�(�������q}�������}��>�¨�&���(�&�¾���q}�����}�}:�&�E�©�G} > @ ¦
�����©�&�q�³~*}©�����q}��´��}4�&�(�$�³�$�&�(�&��}�~�¯������*�����{�q�&��}����>�&�>��}©���&�(}C�.�^§L��}(Ãv�q��~�}$¦º�&�q~�¦o��� �E�&���
���$��}©�©¦o���q}>�(}��(�&��§<�����&�q�³}��(��¯3�&�q�³~��±�&�q���J�·ª�¹3���q�©¦\�L§f}©�����(���q�&�����q�:�j�q���f�q��~�}��e�Å���&� �³��§G}��
> @ �&�q~(��}��q���$�©���q�@���¨}��N�L§C���q}©���3���q�³�³~8��}��·¦±¯3}��©�&�L�����$�����q}��(}����&��§���}�¶G�q����}©~4���&�¥���q}��J��������}©}©�
�����$~�~������³�&�<�����q�$�³�&�q�©���¨�4���¨}{¯3�&���¡�&���³��§G}�� > @ ª{¹3�q}>�³~�}©�v�³����������}��&�e�����������©�$�E�q��~�}©�����f���q}
���&����}����¨�&�����&�o���q}@�$�³�$�&���������È��§��(�©�8���q�>���q}��`���L���>���q}�������}����q�&���6�&�o���q}�����}©}$ª
¤L���C�(�&����¸©���q��¦E¯3}C�(�L~����Å§<���¨}4��������}������&� �&���$�©��}������&�q�³�³���^§ V�Æ W@���<~�}��(�&�q~¡���q�&�>���&�������q}

���$�$~:���>�¨�$���&�q�©}����&�¥���q}��(�&���q���q�{�&�M>A@����¥�j�(�$���³}������¨�&�v�{������}©�j�q�$�³~ ��� 9 ���q�&�E>A@��©�&�L���$���q�¥�q�
�q�L~�}��3���q�&�3¯��&�q�³~v�q}©}�~(���>��}@�&�(�$�³�$�&���&��}�~�ª

���/� � 
 $�$-"1�.�� ��
� ��� 0��!��� $-& 	 )-� ���/�*)��1�#"%& $-�%) ��� �!� � �$��*�

|*}��q�©¯®~�}�����������}����q}����$��}��&�V���¨}3�����&���&�����³�&�q�$�����&���q���¨�¾���&�����¨}�~�}©���³���³�&���&��¯��q�³���C��������}©�����&���
�E}©�©�&��}��©�&�q~��³~��&��}©�¨�Ô�&�o���^§L��}¥Ã��q��~�}±ª·Ä����Ò�&�������$�$�����©�&�q���³�j�����&���^¯3�6�j��}��q�©ª\èq�&�o���$���G}��²���©§G}��&¦
¯3}{»����j��~�}���}����(���q}����&��}©�$���¡�s§���}>Ã��q��~�}¾���q}�� �=34�0'&3�&�¥���&�¨~���~��&��}¾�����L�©}©�����&���©ª�«�¡����}©�©�&�q~
�j��}��·¦å¯�}����q���$��}3���q}����&�¨~���~��&��}��o� ���&�n���q}3�©�$�$���³�&�q�³}3�������©}������&���©ª V�¹3���q�©¦å�Ô�&���@�$���G}��C�q��~�}��.¯3}
~�}���}����(���q}�»����j���&�¡������}��$}��������>��}������ V �MW3���q�&�¾~�}���}����(���q}©���q�©¯¬�(�&��§.�©�&�q~��³~��&��}���������}©�����&���
� 0 ��������� � ��� � � 	 �q�©�G}>���C�E}²���q�$��}������¡���q}´��}��©�&�q~¡�j��}��·ª W.¹3�q}{��}��$���&�¡���&�����¨�����&�������$�$���*�³�����q}
���$���³��¯¾���q��ªº¹3�q}���}��³}������³�&�C�&���{�©�&�q~��³~��&��}������L�©}©�����&�¥�����©�&�q�©}������q�$����§>�����(�³���&���������q}���}��³}������³�&�C�&�
���q}��(�$�j��}��3�������©}������&�������&�����q}��^§L��}eÂ{�&�q~v�^§��E}�Ã{�¨�L~�}©���8�$�³�¨���¨}���}��&��}¾���$�J�8�¥���q�&�3�¨}�}©~����´�E}
���&���E}©~v�&���������q}���}����&�o�����L�©}©�����&���©ª�«Ô�9¤8}������³�&� ç ªB �¦�¯�}{~�}©���������E}����q}@�$�³�$�&���������È���¨�&��¯3}��q��}
�������&�-���q}����$�j�����$���������³�&��}©~v¯������.�&�¨}{�³��§G}������.���q}@�$����}��²�q��§(����}©}±ªØ½�§(�(�&���q���q�>���q}��(�$�j��}��
�&�q~.�©�&�q~��³~��&��}���������}©�����&���3���$�$}����q}��W¦L¯3}��q�&��}������&�����$���.��}�����}����³�$�$~.�q�$���&�¨�����q��ª
t.à�&qÎqÏ$âäß��1� 5&� 0 #%0 &'3.��� ��� ��#�� 0�� ��34�0 & $ �<!���� 9 � 9 �+#%0'� �����,� � #�� 0 � &60-� 0'&�0'�8#,�-�����	�
Õ ���G}��<���³��§G}������:���q}e�$����}��>�q��§C����}©}
�ÎqÏ>Ë�á�Þ*� ¹�§L��}´Ã{�q�L~�} �f¯������ �OR(V �MW�����}���}���}������³�$����������}©�����&���3���.���q}��³��§G}�� ÐoÎ
V^ÂFW¥Ç�}���}����(���q}����q}��L���>��}��6�&�º���&�¨~���~��&��}��¥�L§ ����V �MW � �OR�V �'W�ª

Ë�æ\Ð �ÎqÏ
VsÃ*W��	��
���	������� V�}©~����J������������}3���q}����&���$�V�L���²�E}����&�Ø���&�q~���~��&��}����&�o���q}��³��§G}����&���&�¨�

���q}����©§G}�� � ���^§L��}eÃ>�q�L~�}����$���©�&��~����q�>���>���¨}����3��}©�³�&�����G}�¯�}��³�&�L���©ª

|*}
�q�©�G}¬}�µ��E}������(}�����}©~ ¯¾�����`�^¯3�È~����V}���}��L�	¯3�©§8�	���&�;~�}���}����(���q���¨� ���q};�L���>��}�� �&�
���&�q~���~��&��}������&�º���$���G}��>�^§��E}¥Ã��q��~�}��&�q~>~�}©���������E}o���q}���}Ø��� U �³�$�&��������� ç ªo«Ô�>���q}º»����j�Ò�&�������$�$���·¦
¯3}>��}��³}���������������}���}���}������³�$�q��������}©�����&�����$���©�&�q~��³~��&��}©�©¦����L�¨����}��������q�����q}@�����>��}����&���©�&�q~��³~��&��}©�
}�¶G�q�$�\���C���q}e�L���>��}����&������}���}���}��L���³�$�³�©ª¥|�}>}��C���q�$���³¸�}e���q�&�����¨�����&�������$�$���f�����:$+#·}�¶G�q���$�$��}����
����� ��}©���&µ�}�~	�����&���&�����³�&�q�$���(�&���q���q� �$�(���q}¡�©�&�q~��³~��&��}©�v�&��}¡�&�q��§ � $+#%0'�8#,�-���Ø�����©�G}��v�Ô�&�.���q}
���$�����&����¸©�&���³�&�·ªo«Ô�>���q}���}��©�&�q~>�&�������$�$���·¦å¯�}3}��C�q���©§{�&�C�$~�~��������&�q�$�G���$�j��É������L�©}��������¨���j��}��>¯��q}���}
¯3}{��}�~��³�j������������}����q}{�©�&�q~��³~��&��}©���&�º���q}´���©§G}��e�$�©���&��~����¨�4�������¨}@��}©���&�����G}{¯�}©���&�����&�����q}@�¨�L~�}©�©ª
U ��~�}�����������}�~f���"¤8}©�����³�&� Æ�ªøÃ�ªøÃ�¦Ò���q}������&���&�������&�q�$�º�(�&���q���q�.�³�>�©�$�����q�³�&��}©~��Å���&� ���q}C���$�j���>�&�

Â� 



���&�C�q�³}���}��j��������}�}©�©¦&�q�&�¥���q~�������~��q�$�L�q��~�}©�©ªº¤8�@�����(���&�����q�&����}������q�&���{�j�(�$�³�8�q��~�}��¨�$���´���&���$}
�L���²�E}��e�&�3����}���}���}��L�����$�³����}��©�&�q��}����e���e���q}{�����&�´�&���v�³�&���$}C�j��������}©}$¦¨¯��¨���³}>�v��}©�³�&�����G}©��§¡���&���$}
�q�L~�}@�&�.���q}����&�(}¾�³��§G}����q�$���&�q��§:���j�(�$�³�¨�����>��}��3�&�o����}��Ô}���}��������$�³�©ª\«�<�&��~�}��3�����©�&����}©���3���q�³�©¦
¯3}C�©�&����}©�$�����³�&�f���&�¨~���~��&��}����Å���&� �j�(�$���·�s§���}�Ã��q��~�}©�¾�$�´���&�¨~���~��&��}����&�¥�³�&���$}��s§���}�Ã��q��~�}©�
�&�<���q}����&�(}@�³��§G}�����§����¨}¾�&�������&�¨�$�E�j��}��-��� U �³�$�&��������� ç ª

��� 	 ��) ����� ��� �/" � �1)+"�� 0 )+� � �.��

¹3�q}¡�$���$�&���������/���q�&�(¯�}-�¨��}.���&�(���q}.�(�&���q���q�*�&�e���q}.���$�j�8�:�&�{}©�$���;�³��§G}��.�³�v���$�&���³�&�L�:�&�
���q}.¯�}��³�3���q��¯�� �³���j�(�����¨}�~8�¨�����q�¡�$���$�&��������� V >������L�¨�&��� Â�-*- ç WC¯��q}���}v¯�}.»����j���(�&�G}<� �³���J�
�&�3���q}>���$�j�8�e���&����}�~¡�L§¡~�}�����}©�$�����¨�v�©�$�j���©¦\�&�q~¡���q}����(�&�q�����¨}>���$�j���{�������¨�����&��~�}��´�&�q}C�&�Å��}��
�&�q�&���q}��>���<���q}������L�©}������&�>���q�&�²�q�$�{���q}(�³}��$�j�²¯3�&�����$�����³�&�q}©~����.���&�Wª9|�}C��}��(�&���f���q�&�²���q�³�
�q}��������J�����¥�©�&�4��}¥�������G}©~����e���&�q�J�����q���º�e�����q}©~8�q�³}�¯��q�$��}����&���$�����&�G}©�j�q�&� V ���q�&���³�©¦å���q}¥������}¥�L§
¯��q�³���.�$�³� 1��&�q���©�&�C�q�³}���}����q}����¥��������}©�������q� Wº�q}��G}���}�µ���}©}�~��Ø�^¯��³��}����q}��(�&�G}©�j�q�&�-�&�o�&�.�&�������(�$�
�����q}©~8�q�³}HV >��������q�&���°Â�-*- ç W�ª

U ��~�}©���������E}©~>���C���q}3����}������&�¨�Ø��}������³�&�q�©¦å���¨}3���$�j�����$���������³�&��}©~²¯¾�����(�´���©§G}������&�(���q�©���q~�}3���q}
���$���³��¯¾���q�"!
� ¹3�¨}¾�(�$�j��}������&�º�$���V�^§L��}´Â>�&�q~v�^§L��}eÃ{�q��~�}��2ª
� èq�&�:}��$���	�^§L��}<Ã��¨�L~�}±¦����q}v�����>��}��(�&�@�©�&�q~��³~��&��}:��������}©�����&���C~�}���}����(���¨}�~ �q�����q�f���q}
�q��~�} � �¥����}���}���}������³�$����������}©�����&���©¦8��}�}´¤8}©�������&� ç ª Æ�ª
� ¹3�¨}¾�^§L��}�Æ>�q�&���$�³�³}��V�q��~�}$ª
«Ô�¡���q}��©�$��}��&�����©§G}�� > @ ¦E¯�}�}��C�q�³��§<���q}>�&���³�$���¨�$�º���³�j�e�����q}©~8�q�³���¨���$�³�$�&��������� V->��L�����q�&���

Â�-*- ç W�¦@�q��¯�}��G}��W¦6�Ô�&�<�$����������}��.�³��§G}���� > 0 � > 2 ������� �&���9�$���$�&��������� �³�v�(�&��}¡�©�&�4�¨���³���&��}�~	���&�
�s¯��.��}©�$���&�q�©ª.èº�����j����§G¦¨¯�}4¯��&���{���<�&�q�³~�}��(�&���q���q�v~�}��©�������&�q�e�L§¡���¨}²�����&���&�����³�&�q�$�o�(�&���q���q�
��}�����}���}��������q�*� �$�³�&�q�$���8�³}�¯ �&�{���q}.����}©}$ª�¤�}��©�&�q~���§G¦3¯�}9�q�©�G}<���*���&�G}f���&��}9�&�²���&�¨�j�����$���L���
���q�&���&���³��}:}������q}��{�Å���&� }�µ��q���³�©���>�¨��}���É�$���G}����³���(�����{�&���(}����&��§*�&��¯��&���f���&�C}��$���������L�©}©�����&�W¦
�&�����C�q�³�³��������§.�Å���&� ���q}����$���e���q�&�²�&�L§¡�^¯3�<�©�&�q~��³~��&��}>�����L�©}©�����&���e�&���&��§��©�&�q~��³~��&��}C�&�q~f���q}
���$�J��}��¾�&�º�>�s§���}{Ã{�¨�L~�}��q�©�G}¾���>��}e~�� �V}���}����3�Å���&�`}©�$���¡�&���q}��Wª
t.à�&qÎqÏ$âäß��1� G�� 0'�:0 &'�-! 34� � � �,� � ��� � $�&'�,#�� 3��
VjÂFW S ��}©�&��}��&�<�&��~�}���}©~v���$�j�:�³���j�
Í �Òâ�àÅË ¹Ò�$�j�v�³�³�j�3�q�&�¾}��C���^§ ÐÒÎ
VÃ*W�TºµL�����$�������q}��q}�µ������$�J��� �\�Å���&� ���q}����³�j�
V�Æ W¥ ¡�&�G}{�>����}���}���}��q��}��³�³�j�����&�����q}���������}©�����&���
Í �oâ�àÅË ¹o�$�J��� �o�q�&�����&���E}©~������²�����L�©}©�����&� ÐÒÎ
V7 W�¹\��§(���>�(�&��� �o���>�q}�µL�6��������}©�����&���Å���&�È���q}�����}���}���}��q��}��³�³�j�

Ë�æ\Ð�Í �Òâ�àÅË
Ë�æ\Ð*Í �Òâ�àÅË

¹3�q}o»����J�\�^¯3���j��}��q�AV^ÂFW��&�q~ VÃ*W��&� U �³�$�&��������� %��&��}��³~�}������³���$�$�������q}��&���³�$���q�$�G�³���J�o�����q}©~8�q�³���q�
�&�������$�$���M!�¯3}�����}©�&��}>�v�³�³�j���&�3�$�³�\���$�J�8�����q�&���q�©�G}����4��}{�(�&����}©~<�&�����q}{�³��§G}��W¦E���q�&�e�³�©¦¨���q}
¯3�&���9�&�Ø���q}¾�^§��E}4Â´�¨�L~�}e�(�$�j��}����©¦��&�º�^§��E}²Ã²�¨�L~�}e�(�$�j��}����©¦��&�¨~<�&�º�s§���}>Ã��q�L~�}{�©�&�q~��³~��&��}©�
VÅ¯��q�³���¡�q���G}>��}©}��¡�&�����$���q}©~.�Å���&�°���q}{�����&���&�����³�&�q�$�E�(�&���q���q��¦q�$�@~�}©���������E}©~<���f¤8}������³�&� ç ª�ÂFW�ª

Â&Á



¹3�q�³�����³�j���³�6���q}��9�&��~�}���}�~.��§<~�}©����}��$�����q�C�©�$�j�����&�q~<���¨}@���$�j�����&��}{�(�&����}©~.���<���q}{�&��~�}������¨�&�
���q}�§v�&����}©�&�����.���q}��³���J�Wª
¤L��}��q� V�Æ W>�&�¨~ V7 W{�&��}(���q}v�$}��q}����$�³��¸©�&���³�&���&�����q}(��~�}��¡�&���(�&���q���q�.���<���q}(�³}��$�j�C�³�$�$~�}©~

��������}©�����&�Wª�«Ô�¡�&��~�}������4���&�G}²�$���©�&�������&�Ø���q}¾�����&���&�����³�&�q�$�E�(�&���q���q��¦�¯3}´���&�f�����C�q��§(�����&���$��}
���&���q���¨� ���q}¡���$�j�;�&� ���q}f��}©�$�j�¡�³�$�$~�}�~ �&�����q}¡����}���}���}������³�$�6�����L�©}©�����&���:���&�(���q���Å���&� ���q}
�����&���&�����³�&�q�$�º�(�&���q���q��ª >���¯�}��G}��W¦·���q���´���´�$�����q�$����§¡�����<�����C�q�³}��$�{���¨}>���&���q���¨�.���&�¨�j�����$���L���
���&���s§���}>Ã��q��~�}������q�&��¯�}@�(}������³�&�q}©~.�&�����G}{�q�©�G}{������}@��}©�j��}©����}©~�ª3Ä��������$�������³�&�¡�������q�&��¯3}
����}©�&��}e� � &�0 � 0 &60 �:!�0����³�j���©�&�����$���¨���q���$�³�V���q}���������}©�����&���©¦8�&��»����j�����q}�����}���}���}������³�$�q�&�q}©���&��~�}���}©~
�L§"~�}©����}��$�����q�f¯3�&���8�³�$�$~ �&�¨~ ���q}��"���¨}v�q�&��É�����}���}���}��L�����$���&�q}��(�&��~�}���}©~"��}��¨�&���&��}©��§L¦��$�����*�L§
~�}�����}©�$�����q�<¯3�&�����³�$�$~�ª�¹��q}4»����j�>�����L�©}������&���������q}C����}���}���}��q�©}C���³�j�����¨�&��~���}��j� � �>���³�$���&��}(���q}
���&���q���¨�����&�q�J�����$���L���¥¯��³���q��}¾���q}��&�q}¾���>¯��q�³���v���q}����$�j�:�³�3�(�&����}�~�ª

��� � � $'" � � �*��$ 	 ��" "1�.�� $-& ��
� )+" " ��0���,�� � � �#� & $-� )'� �.0 �*��$��-��� 0 ��0 $'�1�
� )-,/)-� 	 � �.� � 
 ����� & )�	 �1$-� ��� )����/$ �

ª
¹3�q} �(�&���q���q�®�$�³�$�&��������� � ���&� ¤8}©�������&� ç ª  ;������}©�¡���®�q�$�³�&�q�©} ���q}�¯3�&���¬��}��s¯�}©}������q}

��������}©�����&���2ª >��©¯3}��G}��W¦W���¨}���}º�³���&�>���4���&�����&�L��~�� �V}���}��q�©}o��}��^¯�}�}��e�j§L�C�(}������³�o�&�q~����q�j§��C��}������³�
���$�����&����¸©�&���³�&�.¯������.��}©�j��}©�������>�(}��(�&��§LªØ«�<���q}C>#� >��*�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·¦����q}����$�J��}��¾�&���²�^§��E}eÃ
�q�L~�}@�&�q��§(�q�$��~������q}��q���G�&���$�V�q�³�L���(¯��q}���}©�$�©¦8���.���q}C>ED
���$�����&���³¸��&���³�&�·¦L���q}��(�$�j��}����J���&��}©�3���q}
!�$�3 � � 0 #%0¾�Å�¨����§<�j���C�(}©~.����¯��2ª4¹3�q}>�$~�~��������&�q�$�o�(}��(�&��§.���q�&�e�v�(�$�j��}�����}©¶±�¨����}©�����&�´�j���&�����q�
�������q�&���´�&�¥���q}>���$�����&�����������¨} >ED����$�����&���³¸©�&�����&� VÅ¯������<��}©�j��}©�������(���q} >#� > � ���$�����&���³¸©�&�����&� W
���e���³���q�j�����&��}�~<���fèº���&����} ç ª�ÂGª>«�����&���¡���q} >ED¼�&�q~<���¨} >#� > � ���$�����&���³¸��&�����&�·¦E�(�s§���}�Ã������©�G}
��}���}����G}©���j�q�$�©}{���&�e���¨�&���e�&�Ø���q} > �Ô�$�����&����}©���©¯¬���q}{�q���G�&���$�\�q�³�����<�$�@�J�q��¯��f���fèº���&����} ç ªøÃ�ª
¹3�L�¨�©¦3�������¨}.���$��}.�&�����q} >	D ���$�����&���³¸��&�����&�·¦º���q}v¯��&����}©¶±�¨���³�������&���³�&�"���&�	�³}��$~����¡�(}��(�&��§
���>�¨�$���&�q�©}©�����·���q}e���&�(}¾�����L�©}©�����&�3��}©���&�(}©���(�$�j��}����&�Ø��}��G}����$�V�s§���}{Ã{�¨�L~�}©�©ª

L

U

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

PIVOTAL
BLOCK

èº���&����} ç ª�Â ! U ~�~��������&�q�$�;�(}��(�&��§
�q}�}©~�}©~ ��§®� �^§��E}fÃ*�(�$�j��}��.���®���q}
���q�j§��C��}������³�����$�����&���³¸��&�����&�·ª

L

L

T

�������������
�������������
�������������
�������������

�������������
�������������
�������������
�������������

PIVOTAL
BLOCK

èº�³�&����} ç ª Ã(!o ¡}��(�&��§���}©��}����G}�~´���&�º���q}
>T���$�����&�C�&�"�-�^§��E}-Ã<�����©�G}.�����E�&���
>	D¬�&�q~ >�� > � �Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª

|*}(�����&���$��}C���q}C���$���³��¯¾���q�¡�����C�q�³}4��}��(}�~�§Gª U �Å��}��>���q}4¯6�q�$��}(����}©}��³�>�(�&����}�~�¯������ ���q}
�&��1�}©�������G}��&�·�q�$���&�¨�����q�@���q}�¯3�&���E¦L¯3}��q��}¾�´�E�$�J��É���������}©�������q�e�j��}������>���&����}������&�������&�q�¥�(}��(�&��§
�����&�q�³}��(�©ª
«Ô� U �³�$�&��������� ,�¦±¯�}���������}©���º���q}�������}��º�¨�&���3�&�V���¨}��$����}��>�q��§�����}©}3�Å���&�����q}����&�v~���¯���V^ÂFW�¦

�$�@���q}>�^§��E}4Ã��q��~�}��e����}��&�����q�C���q}>�¨���$�$}©�j�e�����&�q�³}��(���&��}��&�Å��}��f�q}©�&�{�(���L�&�´�&�3���q}{����}©}±ª²½�§

Â ç



t.à�&qÎqÏ$âäß��1� +�� $�� #.4 � &�$*!�0'�����,� � � $�&	�0 # #%0 & 340 34$�&'� 0�� �������%'&6�+#,�-$�� �,� #��=0?>	D � �"! #%$�&'�)(*�+#,�-$�� �
VjÂFW3£º���L�©}©���3���q}��^§L��}eÃ>�q��~�}������-���q}�����}©}¾� ���&�È���q}������&��~��©¯��L¯��&��~��
VsÃ*W3èq�&�����q��~�}���¯¾�����:�(�$�j��}������ V �'W���}��³}©���6���&�q~���~��&��} ���FV �MW�¯������.�J���$�³�³}��j���(}��(�&��§
â�� �(}��(�&��§(���>�q�$�³�&�q��}��©�&�.��}@���C�����©�G}�~(�L§:�j¯��&���q���q� ��� V �MW3�&�¨~ ���)V �'W ßF�\Ë�æ
V�Æ W�Tºµ8���q�&�¨�$}@���q}����$�³}©���&�o�(�$�j��}����&�q~-���&�q~���~��&��}6�����L�©}©�����&� ��� V �MW	� ���FV �MW

Ë�æ\Ð�â��

�j¯3�&���q���¨�.�v�(�$�j��}��@�����L�©}©�����&�e¯������*�&�q}C�&�¥���q}C�©�&�q~��³~��&��}©�©¦¨¯3}C�j�����³�º�&�q�&���&����}©}²���q}>��}��q}�»����
�&�����q}������&���&�������&�q�$�o�(�&���¨���q�:�q��}©~���� ���q}��©�&�q~��³~��&��}C�$�������&���(}��L�&¦V�����>�³�L�©�$�³��§f���4�������G}C���q}
��}��(�&��§:���>�¨�$���&�q�©} V��j��}��q�6Ã>�&�q~.Æ W�ª

��� � 	�
����� )-0 � 	 "
	 
����� ,.�.�� )-, '$-� ����
 0 �" ��� )#� � � � ���.0 �

|*}>~�}�����������}$¦���� U �³�$�&��������� -�¦¨���q}e~8§��q�&�(���´�����q}©~8�q�³���q���$�³�$�&���������À�q��}©~<���¡ ¡¢� ¡£¥¤v���&�����q}
���&���q���¨���&�����q}:���³���G}©���&�e�¡�s§���}<Ã-�¨�L~�}-�&�4������������} V U �(}��J����§�}��(�$��ª¥Ã&é$é�Â�� WC�&�q~"�j�q�©¯
�q��¯	���q}��©�&�q~��³~��&��}����&�¨��}����¥��� ���q}��q��}©�o���q}��&���³�$���q�$�q�&�������$�$���·ªoè��������¨}����(�&��}±¦W¯�}��³~�}��L�����Å§²�&�q~
~�}�����������}����q}����$��}e�&�o���¨}@�$�³�$�&���������(�����q�&���&��}���}������q�&�6���&�������$�³�3���¨}¾�(���q���²���È�&���&���q�³�&�����^§(���&�
�s§���}{Ã{�q�&���$���³}��³�³�j�`�&�������-�����(}±ª�|�}{~�}��q�&��}6���q���¥�q�&���&�(}���}����L§ P � ��
 ª
t.à�&qÎqÏ$âäß��1� 4 � ���:��3.�-!�!�� $��-!�0	$ � #�� 0���� ��/+0'�	$ �<� #,� � 0�� �:$ 9 0
�
Õ ���G}��<�>�^§L��}eÃ>�q��~�}���¯������:���$�J��}�����������}©�����&� ��� V �MW��&�¨~.���q�³��~8��}�� � 0 ��������� � �
VjÂFW3¹3�q}��(�$�j��}����3�&�Ò���q}e���q���³~8��}�� ��� V � 0 W ������� � ��� V � � W3��}��q~v�J§L�>���$�³���e~��&���>��� ��� V �MW
VsÃ*W ��� V �MW3�&�¨�$��§���}©�������3�������&���(�&���³�&�.�©�&�q�©}����¨���q�´���q}����$�$~<�&�Ø�$���V��������}©�����&���
VÔÆ W ��� V �MW3~�}��©��~�}��¥���q}��q�&���������³�&�q���q�>�&�o���¨}6� ���&�L���$���(�&������µ:�&�o�q��~�}��*�&�¨~v���q���$��}©�
���q}����³���G}@�����L�©}©�����&��� �� 0 V �MW ������� � ��� V �MW

V  W � � V �MW3�������&�����¥�$�³�¨�����L�©}������&���3¯��&�������q���&�-���q}����q�³��~8��}��-�&�E�&�������q}��q�&���������³�&�
VsÁ*W3¹3�q}������(}����³�©�$�¨~��&�������6��}�����~�����}©������§C���>���¨}¾�����©�G}�� �  0 V �'W ������� � � � V �MW
«Ô�q�J��}��$~f�&�3»����j�´�$����}��>�q�³���q�-�$���º�����(}����³�©�$�º~��&���.�&� ���q}>�(�$�j��}��>�&�3���q}>�s§���}(Ã��q��~�}C�&�q~

~����J���������������q�������&�Å��}���¯��&��~��º���e���q}����³���G}©�©¦8�@�^¯��&É����q�$��}��$����}��>�q��§>�����L�©}����Ø�³���q��}©~�ª U �3�j��}���V^ÂFW�¦
���q}>�(�$�j��}�����}��©}©���G}©�@�&�¨��§<���¨}>������}©�$}��´~��&���:~�}©���������q���q�C���q}>�J§L�>���$�³���²�j�����q��������}{�&�¥���q}>�Å���&���Wª
U ���j��}�� VÃ*W�¦L���q}��(�$�j��}��3�&�¨�$��§���}©�3���q}��������&���(�&���³�&�v�&�:���q}�¯��&���8�³�$�$~.�&�·���q}��&���q}��3�����L�©}������&���©ª
TØ�$���:��������}©�����&�¥�³�Ø��}��j���&�q�����q�³}��Ô�&�Ø�(�&�q�����&�����q�e�����Ø�©¯��(¯3�&�����³�$�$~��j���&���q���&�q~C���&�������$�$~��©�$�j�����q�
�����&�¨��»q�©�&���>���q�&�q�$}©�@���v�$�³�Ø�&���q}��´��������}©�����&���@���:���q�&�´}��G}���§G�&�q}��q�$�´�$���������&��}��������&�����&�����&���&�
���q}{�©�G}����$���o�����$�&��}������&�º���q}@�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª U �@�J��}�� V�Æ W�¦����¨}@�(�$�j��}����������©}������&� ��� V �MW���}©��}©�����
���q}{�³}©�$�j���³�$�$~�}�~<�&�(�&�q�C�$�³�E�����L�©}������&�����$�����³���G}©�©ª U �����$}��q}����$�V���q�³}$¦q�$������������}©�����&�������q�&���&��}
��}©�������$�$~�}�~.���¨�&� ��� V �MW��&��}´���q�$��}����$�������©�G}��©ª�¹3�q}��<�4�¨�&�����������&�9�&�Ø���q}¾� ���&�L���$�E�(�&������µ.�&�����
���q}e�����©�G}����³���©�$�����q�³�&��}©~�ª
¹3�q}3���$�³�³��¯����q�{�©�&�q�j�����$�������&�(���q}������>��}����&�·���³���G}©�©¦ �  ¦L���&�¥�e�s§���}�Ã¾�q��~�}���}©�³}�����}©~4~��������q����$�����&����¸©�&���³�&�<�³�3���4���$��}©~�ªº«Ô���>�q�j���$��¯���§������&���³�j�Å§

�  � �(�&µ V�� � � �
P � ��
 � � ÂFW � V ç ªøÃ*W

¯��q}���} � � � ~�}��q�&��}��{���q}4�����>��}��>�&�����©¯��>�������q}(���&�����������������&���q�������Eª�¹3�q}C�q�&���&�(}���}�� P � ��

ÂF%



���&�������$�³�º���q}3�(�&µ����>���n¯��&���C�&���¾�^§��E}¾Ã@���³���G}��&�q~������q�o���¨}3�(�&µ8���>�������0�V}��¥����¸©}3��}����(������}�~
���&�����q}����$�����&���³¸��&�����&�-�&�º�>�s§���}{Ã{�¨�L~�}±ª
Ä6�q�©}����q}¥�����©�G}��o�¨�&�����³�����q�&�����q�����>���q}��q�&���$�³�³}��G����~��&��}¥�&�����q}¥�©�&�L���������������&�´�q�³�L���´�q���G}¥�E}©}��

��}��³}©����}©~�¦L���q}�§:�&�����$���v���q}��q�&���6�&�o���q}��j§��>���$�³���e�������&���(�&���³�&���Å���&�È���q}����$�J��}�� � � V �MW����q�&���³�
��}��³}��$�&�L�����&�����¨}�����¯3�&��� V7 W�ª{è��������¨}����(�&��}±¦8���q}�§.��}©��}©���G}>���q}{�©�&����}©�j���&�q~����q���L����}����³���$�Ò~��&���
�Å���&�`���q}��������©}������&����¯��&�������q���&�<���q}����q���³~8��}�� VsÁ*W�ª
«Ô�:���q}��©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~������¨}�~8�¨�����q�{�&�������$�$���·¦8¯3}��(��~���� §C�j��}��8V�Æ W¥���>���q�&�¥���q}����³���G}©���&��}

��� �������@���¨�$��}����&�(�&�q�v���¨}>���&�¨~���~��&��}��������©�8�³~�}©~<���&�@���q}>�q��~�}$ª U �´»����j�W¦¨¯�}���}©��}©���{�$�³�o���q�$��}
���&�q~���~��&��}������q�&�e�&��}C�³}����e�³�$�$~�}�~¡���q�&�f���q}>�(�$�j��}����������©}������&�Wª²«�����q}>���q}�¶G�q�$�³���^§ V ç ªøÃ*W¾�³���q�&�
���&���³�j»q}©~�¦W�$~�~��������&�q�$�$�©�&�q~��³~��&��}©���&��}����¨�$��}��²�������q�&�·���\�q�$�³~��©ª\«�>�&��~�}��\�����E}º�&�¨��}��������q���$��}����q}
�����©�G}��6�&�3���$�����&���³¸��&�����&�:�����(}��&�(�&�q�{���q}����&�q~���~��&��}��¥���{���¨�&� V ç ªøÃ*W��³���q}��G}��3�����$�³�&��}©~�¦±¯3}��>�q�J�
���&�G}��©�&��}����v����������~�}4}��q�&�q�&� ���&�¨~���~��&��}��e~8�������q�:�&�q�$��§8���³�©ªv«��¯�}4����������~�}��&�q��§f�.�(���q���²���
�L���²�E}��´�&���©�&�q~��³~��&��}©�¾���v���q�&� V ç ªøÃ*W¾�q�$�³~��e�$�{}©¶±�q�$�³���s§L¦E¯3}C}������&���©}��.�j���&�����C�����q}©~8�q�³���q��ª²«�
���q�³�3�©�$��}$¦8�$�³�V���&�q~���~��&��}����>�q�j����}���}��³}©����}©~(�$�����³���G}©�3~8�������q�´���$�����&����¸©�&���³�&�·ª\|*}��q�©�G}¾�Å��}�}©~��&�
���&��~8§��q�&�(�������¨�$���©}��²~8�������q�v���¨}²�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�*�&�q��§�����¯3}C�����©�8�³~�}C�.�L���>��}��´�&���©�&�q~��³~��&��}©�
�&��}��&��}������q�&� � � ��� P � ��
 ª S �&�q��}�¶G�q}��L����§L¦G���q}��Å��}©}�~��&�`�F�V}���}©~.���>���q}�~8§��q�&�(�³�@�����¨}�~8�¨�����q�>�©�&��E}��(}©�$�j����}©~9��§¡���q}������>��}��e�&�6}�µ������.�©�&�q~��³~��&��}©�e�$���G}�� ���&�´�.�s§���}CÃv�q��~�}$ªvÄ��*���q}��&���q}��
�q�&�q~�¦±���¨}3�³�&���$}��¥���q}¥�L���>��}����&�·���&�¨~���~��&��}��o�Ô�&���´�$���G}��C�q��~�}$¦$���q}��©���$��}���¯�}����&�(}��������q}6���$��}
�&���Å�¨����§<~8§��q�&�(���²�����q}©~8�q�³���q�C¯������f�$���o���q}{���$�������q�³}>~8���©¯��q�$�����@~��³�����q����}©~¡����¤8}©�������&�  �ª�ÂGª²«�
���q}����$�³���©¯����¨�{}�µL��}������(}��L���©¦å¯�}6¯¾���³�V��}�}����q�&�3���¨}�~8§L�¨�&���³�������q}©~8�q�³���q�@¯��&�������(�$�j��} �V}©�������G}©��§
¯��q}�� P � ��
 �³�����&���$}>�&�q~ V ç ªøÃ*W�~���}����¨�&�����C���$��}e�������&�q��»q�©�&�L�6��}��J�����³�����³�&�·ªØ½�}��©�&�q��}´�&�����G}����$�³���}��(�&��§¡�©�&�q�j�����$�������©¦E���q}����©�&��}>���&�>���q����}©�$�����¨�����q}>�¨�&���&�(}���}��e���´�����(����}�~ �E�q�©¯3}��G}��W¦E¯3}�¯��³���
��}�}����¨�&�@���¨}>�E}�����}����(}��(�&��§¡}©�j�����(�&��}����Å���&� ���q}��©�&�q~��³~��&��}��&�������$�$��� �&��}©�&����§¡���q����}©�$��}����q}
���&�q�$}@� ���&�È¯��q�³��� P � ��
 ���&�-�E}e���q�$��}��·ª|*}f��}��(�&���	���q�&�&¦@���;���q}��©�$��} �&�²���q} >#� >������$�����&���³¸��&�����&�·¦� 9¢� ¡£¥¤®����}©�©�&�4������}©���
�q�&���������³�&�<�&�o���q}e�©�&�L���������������&�(�q�³�L���-���9�&��~�}��3���C�&�q�&���&����}©}¾���q�&��}©�$���¡�&�o���q}e���³���G}©���E}������&�����
�&�������©µ8���(�&��}���§v���q}{���&�(}´�&���&���L���&��¯��&��� V U �(}©�j����§-}����$�ÔªEÃ&é$é$é W�ª U �6���q}¾� ���&�L���$�E�(�&������µ.�³�
�j§L�C�(}������³��V��&�¨~��&�q��§²���q}3�³��¯�}��Ø�������&�¨�&�q���&�º�¨�&���������j���&��}�~NW�¦W���©¯����&�º���q}¥�E�&�����&���&�q���q}��Å���&�L���$�
���&������µ:�&��}e���&�¨�$}�� VÔ�&�q~������q���$�����L�©�³�&��}�~(¯������v�(�&��}�¯3�&���0W����q�&�v���©¯����&�����q}¾���&�·ª

� � � � ��� 
0�3�	� ��
 �N��� � �	���

«Ô�����¨������}©�������&�o¦·¯�}v����}©��}��L�>���q}4��}��j���(�&�������©}��´���q�&�>¯�}��q��}����¡�³�����q�j�����&��}4���q}4��}��q�����³�&���C�&�
�&�����$���$�&���������<ª3¤��E}©�©��»q�©�$�³��§L¦L¯3}´���&�q����~�}������f¤8}©�����³�&��%�ª�Â{���&�������©}©�3�Å���&�`��}©�&�q�³�&���&���³~����&�q~.���
¤8}������³�&� %�ª ÃC������}©�&�q���&���&�¨}����Å���&�À��}©�$��É�³����}@�&���q���³�©�&�����&�¨�©ª�|�}{�(}������³�&�.���q�&���&������}��e�&�º��}©�&�q�³�&�
�&����~.�����&�q�³}��(�����q�©���q~�}��¥���q�$��}e�q��}©~v�L§ U �(}��j����§<}����$�ÔªMVÃ&é$é�Â� W�¯6�q�����9�$���³��¯����q�����C���&�C�q�&��}
���q}��E}������&�����&�¨��}��&�o���q}��q}�¯¬����~�}�¯������v��}©�j�q�����3�$����}©�$~8§C�����q�³�³�j�q}©~�ª
èq�&���&������}©�j���©¦�¯3}{�¨��}{���&���<� S V U�� ¹6Æ/TÒÉ$-$é$é VÁGÂ&Ã���������}©�����&���2¦¨Ã$Á ç  ¡½¥§L��}©� V U   �&�q~

-$é$é@��}��&�4 9èº�³�&�q�o��}��º��������}©�����&� W·�&�q~C�&�v¤ Õ «oÄ����³�$���(Ã&é$é$é V�ÆGÃ¾�����L�©}©�����&���©¦�Â ç>Õ ½�§���}��Ò�j�q�&��}©~
��}��(�&��§L¦åÁ&é$é���}��&�´ ¡èº���&�¨�E��}��·��������}©�����&� W�ª¨|*}¥�©�&�q���³~�}��Ò~�� �V}���}����o�&��~�}������q�$�o���q�©���q~����q�¥�q}©�j��}©~
~�������}������³�&�@� ���&�
¤8£ U V�¤8£ U �3V Õ }��&���$}º�&�¨~ #��eÂ�-*,* W��&�q~@ �T�¹�«J¤ V-�@�&��§��q�³�E�&�¨~ �����(�&�ºÂ�-*-*, W�¦
�&�q~ U ��������µ����(�&��}e ¡���q���>��� èº���³��V=V��&�����E}����>�&�¨~KT�����}��q�j���&��Â�-*-*,�¦<#��C�&�q~ V��$�&�q���$�&�*Â�-*-*- W�ª

Â�,



� ��� � �  � ,/) � -� �/� �1�#" � �*��$�� ,/� 0 "

|*}����&�q����~�}��o����}��Ò�&����}©�j�\�(�&�����³�©}����&�����$���q}©~@�Å���&�T�&�vÂ$Â�É��E�$�����º~��³������}����³¸©�&�����&�´�&�����¨}�W·�&�q�³�$���³�&�
�&�¡Æ$Çn�&���³~����&��}©�����q}��������q�³�@�&����}������&�q�&�q�³�&���j�¨�&�E}±¦8���q}��&���³~<����¸©}©���&��}���}����&����}�~:���<¹Ò�&�q��} %�ª�ÂGª
¹3�q}*��}��¡�&�C�����&�¨��}��(�.���<���¨�$��}��T�$�¡��� U �(}��j����§
}��¡�$��ª VÃ&é$é�Â� W<�&�q~
�³�<~�}©���³�&�q}�~
���P���¨�&�
¯��q}��
���q}������>��}��<�&���������©}������&���<���¨����}©�$��}©�©¦¾���q}f�L���>��}��<�&�C�&��}����&���³�&�q�.��}��<�����L�©}©�����&�<���
���q} >	D �Ô�$�����&����¸©�&���³�&� �j���©§8���&��������µ������&��}���§*�©�&�q�j���&�L�>¯6�q}��P}��C�q�³��§����¨�<�9�q}©�j��}©~*~�������}������³�&�
�&��~�}������¨� V Õ }©�&���$}��&�q~ #��:Â�-*,* W�ª

£Ò���L�©}������&��� V�}������&�q�&�q�³�&� S ���q�³�
�&���³~v���³¸�}©� �&���³~.���³¸�}

Â - ç ÃF Â&Ã ÃF-
Ã Â2é$é Ã&é Ã&é Æ$Æ
 Â&Ã&é Æ$é Â&Á Æ ç
, Â2Æ ç ÆGÃ Â ç  �Â
Â ç Â&Á$Ã Æ*, Â�-  ç
ÆGÃ Â ç ,  GÃ ÃGÂ ÁGÂ
 *, ÂF%$Ã  * Ã$Ã Á$Á
ç  Â�,*  ç Ã&Æ Á*%
Â&ÃF, Ã&é*, Á$Ã Ã ç ç  
Ã$Á ç Ã$ÃF Á ç ÃF, %$Ã
ÁGÂ&Ã ÃF *, ç Ã Æ�Â ,$é
¹o�&�q�³}�%�ª�Â !�Æ$ÇT�&���³~v�����&�¨��}��(�©ª

«Ô�C¹o�&�¨��}©� %�ª Ãe�&�q~ %�ª Æ�¦±¯�}��j�q�©¯P���q}3~��³�j���������������&�4�&�¨¯��&�������&���^§L��}¾Â6�(�$�j��}����LV�¹�ÂFW�¦å�s§���}�Ã
���$�J��}���� V�¹�Ã&  W@�&�¨~ ���³���G}©� V�¹�Ã$¤0W�¦\�&�q~����q}��s§���}�Æ.���L�&�>�¨�L~�}�V�¹�Æ W�ª-«�����&� �E}(��}©}�� ���q�&�W¦
¯��q}�� ���q����}©�$�����¨�9���¨}������&�¨��}��/����¸©}.�&�q~����q}:�L���²�E}��C�&����������}©�����&���²�¨��}�~\¦Ø���q}v¯��&�����&�e���q}
�s§���}{Ã����³���G}©����}��©�&�(}������(�*1��&���q�&�����&�Ò���q}e���G}����$����¯3�&���Vª�¹3���q�©¦����4�����������¨�>���q}��(�&���q���q���&�
���q}��s§���}eÃ²�����©�G}��3�������&�q�&�:���q}����&�¨~���~��&��}����&�¨��}����3¯¾���³�q�q���G}e�C�&��}��&�6��� ���q}��q��}��&�-���q}����G}����$�³�
�E}������&�����&�¨��}��&�o���¨}6�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·¦8���.�¨�&�����³���q�³�&���&�¡���&���$}��������&�q��}��(�©ª

��� �����	�
�·íjò$þ�î�ó^ósò©íjó � . � Z�
 � Z 5 � d � . � Z�
 � Z 5 � d

. . ��� � � � . �I� � � �
Z ��0 � � . 0 �Q0 � � . 0
r r�0 R d2r . r rQ0 Z d� . r
� Z�� R r� . r Z�� Z 0�L . r. L . � 0 L2d . r . � Z LQ0 . 0
dåZ R r R�0 . r � . RIR . r
rI� R r R�0 . 0 � . RIR . r
LWr 0 d R�� . r 0 . � . . d

¹o�&�q�³} %�ª Ã(!3£o}����©}������$�$}>~����j�������������³�&�.�&�º¯��&���.���&��Æ$ÇN�����¨���´�&����~.�����&�q�³}��(� VÅ�¨}��j��}�~.~�������}������³�&�
�&��~�}������¨� W�ª

Â�-



��� �����	�
�·íjò$þ�î�ó^ósò©íjó � . � Z�
 � Z 5 � d � . � Z�
 � Z 5 � d

. . ��� � � � . �I� � � �
Z ��� � � . Z �I� � � . Z
r �2r . d . Z �Wr . d . Z
� r� 0 d2r . Z r� d dIL . Z. L Z�0 0 0�� . Z ZI0 Z L . . Z
dåZ . L r L�� . Z . L Z R�� . Z
rI� . r r R�� . Z . Z Z R©r . Z
LWr . � r R�r . Z . � . RIR . Z

¹o�&�q�³} %�ª Æ"! £o}����©}������$�$}�~����J�������������³�&�®�&�C¯��&���®�Ô�&�¡Æ$Ç ��}©�����&�q�&�q�³�&�<�&���³~;�����&�q�³}��(� VÅ�q}©�j��}©~
~�������}������³�&�.�&��~�}������q� W�ª

� ��� � ��� �#� )-,!" �*0 0 � �1� � 	 )-� � � � " �0 0 � �1� � 	 0 )��1� � 	 ��"

¹3�q}��(�&�����³��}©�@~�}�����������}�~¡���*���q�³�{��}������³�&�*�$�³���&������}²� ���&� ���¨~8�q�j�������$�o�&���q���³�©�&�����&�¨�@�&�q~����¨�����q~�}
��}��J�9�(�&�������©}��.� ���&� ���q} £ U V U ¤�Ä W £º��� 1�}©���;V�£ U V U ¤�Ä W`Ã&é$éGÃ*W�¦´���q} V������q}������&��~8É½��L}©���¨�
S �$���³}©�����³�&� V�Ç��0�Ò¦ Õ �����(}��´�&�q~ W\}�¯��³�CÂ�-*- %*W�¦Ø�&�¨~ ���q}C¢��q���G}��������^§*�&��èº�³�&���³~��<�j�q�&����}4�(�&������µ
���$�³��}©�������&� V�Ç���������Ã&é$éGÃ*W�ª

 ¡�&������µ  ¡�&������µ  ¡�&������µ #����>��}�� Ä6�����$���
�q�&�(} �^§��E} �&��~�}�� }��L������}©�
��������� �j§��C�(}�������� Æ*, %F * ÂF%*%GÂF%$Ã$Ã V������q}������&��~8É½3��}����q�
�
	����� �j§��C�(}�������� ÁGÂ�-*-$Æ Æ*,$é* �Â&Á V������q}������&��~8É½3��}����q�
����� � 	������ �j§��C�(}�������� ÁF-$Æ�Â2é ,$Æ %F-$Æ ç ¢��q���G}��������^§v�&�Øèº���&���³~��
����������� � �j§��C�(}�������� Â&Ã&é %$Á&é Â&Ã$ÃF GÃ$ÃF V������q}������&��~8É½3��}����q�
�����! 
���� ���q�J§L�C�(}�������� Â&ÃGÂF%$ÃF, ,$é*, ç é$Æ* £ U V U ¤�Ä W
����� 	�" � # ���q�J§L�C�(}�������� Â� *, %*%&é Â2é ç  * $é$éGÃ £ U V U ¤�Ä W

¹Ò�&�q��}�%�ªB "!� ¡�&������µ��&��~�}��&¦G�^§��E}±¦8�&�q~v�����>��}����&�º}��L������}©���Ô�&�����q}�������}©�&�q���&�6��}��J�3�(�&�����³��}©�©ª

«Ô� ¹o�&�q�³}�%�ª  �¦�¯3}¡~�}©����������}v���q}<���q�&���$����}������J�����©�C�&�{���¨}.��}��J���(�&�����³�©}��C�&���³�����q�*�Å���&� ��}��$�
������}<�����&�q�³}����2ª «�®¹o�&�¨��} %�ªøÁ�¦�¯�}9�J�q��¯°���&�v���¨}<������}��&�q�³�&�(�����&�q�³}��(�C�&� ç   �����L�©}©�����&���C���q}
~����J�������������³�&� �&��¯��&���*�Ô�&���s§���}<Âv�(�$�j��}���� V�¹�ÂFW�¦Ò�s§���}.Ã.�(�$�j��}���� V�¹¾Ã& 8W´�&�q~����³���G}©� VÔ¹�Ã$¤0W�¦
�&�q~ ���q}��^§L��}(Æ-���L�&�>�¨�L~�} V�¹6Æ W�ª-|�}v��}©}4���q�&�>���q}�¯��&��� ~����j�������������³�&�*~�}���}��¨~��¾�¨}��©�8�³��§ �&�
���q}(�&��~�}������¨�.�q��}©~�ª9¹3�q} U  ¡è
�&��~�}������q�.������~8�q�©}��´�$����}��>�q��§�����}�}©�@���q�&���&��}(�������P��� �^§��E}(Ã
�q�&���$�³��}©���³�j� �L�&�v���q}��&���q}����¨�&�q~�¦L���q}������&�¥�q�L~�}��¥�&��}����>�j�(�$�³�����q�&�¥�s§���}�Æ>�q�&���$�³��}©�³���j� ���&���q�&�
�E}-}�µ��q�³�$����}©~ } �V}��������G}���§L¦����	�©�&�L�����$�j�����f  T�¹�«J¤Vªºèq�&�C�$���3�(�&�������©}����&�¨�&�����Å���&� ��������� ¦Ø���q}
��� 1��&���q�&���3�&�o���q}�¯3�&���v�³�3�$�����L�©���&��}�~(¯����������¨}����$�����&����¸©�&���³�&�.�&�·�s§���}@Ãe�q�L~�}��©¦8�����(���³�&�¥���>���q}
��}��&�¨���&���&����~v�����&�q�³}��(�©ª

Ã&é



U  ¡è   T�¹�«J¤
 ¡�&������µ ¹�Â ¹�Ã&  ¹¾Ã$¤ ¹�Æ ¹�Â ¹¾Ã&  ¹�Ã$¤ ¹6Æ
���������  $Æ Æ ÁF é Á*% % Æ$é ç
�
	����� Â� , %F, é ÃF- , Á$Ã Â$Â
����� � 	������ - Ã ,*- é Â&Ã Á %GÂ Â&Ã
����������� � ç ç -$é é % , %F- ç
�����! ���� % % ,GÁ Â Â� Â2é ç Á Â$Â
����� 	�" � # Ã$Ã , %&é é Æ ç Â&Ã ÁGÂ Â

¹o�&�q�³} %�ªøÁ(!{£o}�����}������$�$}�~����j�������������³�&�¡�&�3¯��&���¡���&�{������}©�&�q�³�&�@�����&�q�³}��(�e�&� ç  .�����L�©}������&����¯������
~����V}���}��L�¾�&��~�}������¨�$�©ª

� ��� � � � 
	� �	�C� 
 � 
T���?� 
0��
 � 
 ��
 ��� ��� 
 � �?�7� 
 ��� � 
 � � �A� 
 
 � 


«Ô�����¨���´��}������³�&�·¦·¯�}v�J���q~8§f���q}(��� ���q}��q��}C�&�q~ �����&��}(�&���q�&���&�(}���}����>��� ���q}(�$���$�&�����������´�q��}©~
�L§ ;�}��������&�  �ª�Âv�&�¨~*�L§¡���¨}²�¨}�¯N�G}��������&� �&�� ¡¢� ¡£�¤Eª�è��������q}����(�&��}±¦¨¯3}C����}©��}��L�´�<~�}����$���³}©~
�����G}��J�����$�&�����&�²�&�q�����$���&��}©~@�¨�&�����\�&�����q}����4�������G}©~{�$�³�$�&���������;��§@�^§��q���©�$�G}�µ��&�C�q�³}��·�&�8���q}��q�&�(}��q�
���q�&��¯�}¾�¨���G}{�&�¨��}����G}�~:���<�&����}�µ���}������(}��L���2ª

����� 	�
� �.0 �*)�	 � $-&�� QERTS $ � �'$ ,��*0 � $-& 	 $ 0 0 �*� � 	 )����/$ � )-� � 0 ��0 $'�1�

|*}�»����j�6�j�q�©¯®���q}����C�q�$���6�&�v���¨}6�G�$�����(}��&�º�©�&�4�²���q�³���&���³�&�:�&�q~��(}����&��§��&�·���q}��q�&���&�(}���}��
P � ��
 ���q�&�6���&�������$�³�3���¨}6�(���q���>���È�&���&���q�³�&�����s§:�&�o���q}��^§L��}´Ã{�q�&���$�³��}©�³���j�9ªÄ6������}��j���(�&������µ-�����Å���&� ¤8}©�������&� %�ª�Â��&�q~¡���&�(}©���Å���&�°�&� Â$Â�É����$���L�e~��³������}�����¸©�&���³�&�<�&�����q}
W\�&�q�³�$���³�&�¡�&�<�C�����q�³�@�&���³~.�&���&��~�}��? ç ¦q�&��~�}���}©~���§v�q}©�j��}©~v~��³����}©�������&�oª >�}���}$¦8¯3}e��}����Ô�&���`�&�
>EDn�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�<�&�f�&�f¤ Õ «�Ä6�����$���fÃ&é$é$é�¯������fÂ ç �������©}������&���©ª�¹3�q�³�3�q�³�&�����&���À�³��¯3}©���·�j�q����}©~
���&����}©�j�����q�>���q} P � ��
 �q�&���&�(}���}������G}��e�4¯¾��~�}����&�q�$}´�&�º�$�$���q}�����}©���&�¨��}@�&���������J�q�&��}©~8É��(}��(�&��§�&�����q����}���������}6¯6�q}���}¾�C�³�&���$}e�&���&���L�6�&�o�(}��(�&��§:���6���$�$�³���&�¨��}������$�³�¨�����L�©}������&���©ª

U ��»����J�W¦�¯�}>�j���q~8§(���q}��E}��q�©�8�³�&�����&� ;�}������³�&�� �ª�Â��&�� ¡¢� 9£¥¤v�&�¨~.���q}��<���&�C�q�&��}{����¯������
���q}��q}�¯ ����~�}±ª
¹3�q}º�s¯����&���&���¨�\���{���q}º�����E}�������¯��&�¨èº���&����} ,�ª�Â3�³�����q�j�����&��}o���q�&�·¯������{���q����}��$�����q��P � ��
 ¦&�E�&������q}����&���$�V�G�$������}��&�Ò���&�C�>���¨���©�&���³�&�v�&�q~(���q}������>��}����&�o�(}©�����$�$}©�3�$�������©���&��}©~�¯¾�����-~8§��q�&�(���

�����q}©~8�q�³���q�´~�}©����}©�$��}±ªÒ«�1P � ��
 �³�3�j�(�$�³��¦±���q}���}©¶±�q����}©~������q���>���N�L���²�E}����&�\���³���G}©�3���&���{�^§L��}�Ã�q�L~�}��&�q~����q}��©�&����}©�j���&�q~����q�e���&�C�>���¨���©�&���³�&���G�$�����(}3¯¾���³����}����&���$}$ªo|®�����(���¨����}©�$�����q� P � ��
 ¦L������¨�$��}3�^§��E}6Ã¾�����©�G}����³�&���º�E}��&�����q�&����¸©}�~>���6¯��&���C�&�C�³�&���$}��Ø�¨�&�����º�&���@�©�&���������������³�&�>�q�³�L���4�&�q~
���q}��(���q���>���N�L���>��}����&�º���³���G}©�3��}©¶±�¨����}©~(~8�������q�@�Ô�$�����&����¸©�&���³�&����}©���&�(}©���j�(�$�³��}��Wªo|®����� P � ��
�j��¿(���³}��L����§>�³�&���$}��&�¨~²���L�q�o���q}3�&�q�&���&�L��}©}©~²�(���q���>���T�L���>��}��º�&�����³���G}©���Å���&�N���q}©¶G�q�$�����^§ V ç ªøÃ*W
�E}©���q���q���³�&�q�$}������©�&�q�j�����$�����W¦����q}e~8§L�¨�&���³�{�����q}�~��q�����q���©�&�¡�Å��}©}���§v���¨�L�$��}²�����©�G}����&�(�&�q�C���q}
��}©�$�j���³�$�$~�}©~��������©}������&���©ªÒ¹��L�q�2¦G� �������q}��¥���¨����}©�$��}©�3��� P � ��
 ~��>�q�&���Å�������¨}��¥��}©~8�q�©}����q}��G�$������}�&�����&�C�>���¨���©�&���³�&�·ª
¹3�q}>�&���&�������¡���q}>�³}��Å�����©¯3}��´���&���¨}��e�&�¥èº���&����} ,�ª�Â4�j�q�©¯������q}>���q����}©�$��}>����}©�j�����(�&��}©~<�&�q~

�$�����¨�$����§��q��}©~>�(}��(�&��§>¯¾�����(���q����}��$�����q��P � ��
 ¦L�&�q~C���q}3�&���&���v���C���q}3�����&���¥���©¯3}��3�©�&���q}��¥�j�q�©¯�����q}3~�}��©�&�C�E�$�������³�&�>�&�q���q}�}©�j�����(�&��}©~@�(}��(�&��§´���L�������¨}��j�¨�$��}���}©��}����G}�~>���&�Ò���q}¥���&�C�>���¨���©�&���³�&�
���0�V}����©¦±���q}?>	D;���$�����&���©¦±�&�¨~4���¨}��j���$���Eª U �����&��}��������$�³��§�}��G}���§������L�©}������&�3�©�&�(�E}���}��³}�����}©~C�$���

ÃGÂ



0 500 1000 1500 2000
1000

1500

2000

2500

3000

3500
Total volume of communication

k
max

co
m

m
vo

l [
M

B
yt

es
]

0 500 1000 1500 2000
3

3.2

3.4

3.6

3.8

4
x 10

4

k
max

M
es

sa
ge

s

Total number of messages

0 500 1000 1500 2000
0

100

200

300

400

500

600

700

k
max

M
em

or
y 

[M
B

yt
es

]

Estimated and real average memory

est 
real

0 10 20 30 40
0

100

200

300

400

500

k
max

M
em

or
y 

[M
B

yt
es

]

Average estimated memory 

Buffer    
LU factors
Stack     

èº���&����}H,�ª�Â !>«Ô�C�q�$���>�&��P � ��
 �&���G�$������}C�&�6���&�C�>���¨���©�&���³�&�*�&�q~f�(}��(�&��§¡��� ;�}������³�&�  �ª�Âv�&�
 9¢� ¡£¥¤8VÄ����³�$���9Ã&é$é$é�¦\Â ç ��������}©�����&���TW�ª

�����©�G}{~8�������¨�@���q}����$�����&���³¸©�&�����&�-�&�q~����q}���}��(�&��§C����}©~��³����}©~(~�}���}��q~��º�(�&�q�&���&�q�³�©�$����§(�&��P � ��
 ¦���q}{����}�~��³�������&�¡~��������q�����q}{�&�¨�$��§����³�6���q�$��}{¯��³�³�o��}©�$~<���(�&�*���q����}��$�����q�C�$�&�f��}��^¯3}©}��<��}��$�Ò�&�q~
}��j�����(�&��}©~.�(}��(�&��§:�$�����&�¡��}{��}©}������<���q}´�&���&���f�&�¡���q}´���©¯3}��e��}��Å�Wª�Ä6�¡���¨}{�³��¯�}������³�&�L�&¦�¯3}
��}�}����q�&�����q}¥���$���C�©�&�L���������������&�²���¾���q}����G}���}©�j�����(�&�����&�C�&�V���¨}��(}��(�&��§²���º���¨}3�j���$���Eª U �����³���G}©�
�j���$���{���q}����o�q�&���º�&�q���q}¥���&�����������������&�´�q�������{���L���³�G�����©�&����}Ø��}��©}����G}©~{�L§´���q}���������}©�����&���\¯3�&���8���q�
�&� ���q}��q�&��}������&�3���¨}²�¨�L~�}±¦·���q}C�j���$���f�q�$�@���<�&����¯¼¯��¨}��/P � ��
 ���q����}��$��}��©ª.è��������q}������&��}$¦E������¨�$��}��s§���}{Ã>�����©�G}{�³���&�����q�&����¸©}�~(���>¯��&���v�&�9���&���$}����q�&�������&�º���©�&�L�������������³�&���q�³�����Vª
| �q}���¯�}��³�&�q���q�9�(}��(�&��§*}©�j�����(�&���³�&�"�&�q~����&�C�>���q���©�&���³�&� �G�$�����(}.�$�$�$���¨�j�(}��$���	�&���q}��W¦

���q}{��}©�j���$�$���q}@�Ô�&� P � ��
 �������C���q�&��������}©~8�q�©}��3���q}{�(}��(�&��§:���G}���}©�j�����(�&�����&�<�������&�����q}{���&��}�����(}e�����(�����Ø���¨}@�©�&�C�>���q�³���&�����&�(�G�$������}e�j��¿(�©��}�������§Lª
|*}{�¨��¯N�����G}��J�����$�&��}{���q}e�E}��q�©�8�³�&���e�&�����q}{�q}�¯����&�¨~���~��&��}�É��¨�$��}�~<�©��~�}>�&�¡���q}>���&��}´��}��J�

���&������µEª S �&�q~��³~��&��}©�\�&��}��$�����³�&�q}©~{¯������q�&���·��}��³�&µ��&�����&�C�&�¨~>���©§G}���¯�����}���}©~��³�j�������������³�&�·¦����$�³�³��¯����q�
���q}<�����&���&�����³�&�q�$���(�&���q���q�*�&�²���q}¡�$����}��>�q��§"����}©}$ª�è����&� ���¨}-�^¯����&���&���q�:��� ���q}<���&�����&�
����¯`�&��èº�³�&����} ,�ªøÃ:¯�}v�&�¨��}����G}4���¨}�}�µL��}©����}�~f�E}�����}��´}��j�����(�&���³�&� �&���(}����&��§Gª S �&�C�q�&��}©~*���
���q}.�©�&����}©�j���&�q~����q�<�&���&���¨�4���	èº���&����} ,�ª�ÂG¦����q}v�&����¯����	�&�����q}:�$�&� ��}��s¯�}©}��"}©�j�����(�&��}�~ �&�q~
��}��$���(}��(�&��§f�³�>���³�&�q��»q���&������§¡�j�(�$���³}��Wª U �>���q}��s§���}�Ã.�����©�G}��>�©�&���&�q��§f�E}C���q�$��}�� � ���&� ���q}
���&�q~���~��&��}��©¦¨���q}>�q�&��É�©�&�q~��³~��&��}©�����&�f��}�}�µ������q~�}©~<�����q�����&�����q�����¨}�}��j�����(�&���³�&�¡�����&����}��e�&�q~
���&��}���}��$�³�³�j���³�$ªºè��������q}����(�&��}±¦W���¨}3�s¯��>�&���&���q�����(���q}����&�(����¯ �&�\èº�³�&����}?,�ªøÃ{���q~��³���&��}3���q�&�¥���q}
���&�C�>���¨���©�&���³�&�<�G�$�����(}����¡���q}@�¨}�¯T�G}������³�&�*�&�¥ ¡¢� ¡£�¤<~8���&�q�����$�j��}���¯������¡���q����}©�$�����q� P � ��
���q�&������~���}��´���&�>���q}�����}������&�¨�{�G}��������&�oª9¹3�q�³�>�©�&� ��}�}�µL�¨���$���q}©~���§����¨}4��}©�j����������}©~9�Å��}�}©~��&�

Ã$Ã



0 500 1000 1500 2000
1000

1500

2000

2500

3000

3500
Total volume of communication

k
max

co
m

m
vo

l [
M

B
yt

es
]

0 500 1000 1500 2000
3

3.2

3.4

3.6

3.8

4
x 10

4

k
max

M
es

sa
ge

s

Total number of messages

0 500 1000 1500 2000
0

100

200

300

400

500

600

700

k
max

M
em

or
y 

[M
B

yt
es

]

Estimated and real average memory

est 
real

0 500 1000 1500 2000
0

100

200

300

400

500

k
max

M
em

or
y 

[M
B

yt
es

]

Average estimated memory 

Buffer    
LU factors
Stack     

èº���&����} ,�ªøÃ(!3«Ô�C�q�$�����&�AP � ��
 �&�<�G�$�����(}e�&�����&�C�>���q���©�&���³�&�.�&�q~.�(}��(�&��§(���<���¨}¾�q}�¯;�G}������³�&��&�� 9¢� ¡£¥¤ VsÄ6���³�$���<Ã&é$é$é�¦\Â ç �������©}������&���TW�ª

���&�{���¨}4~�§L�q�&�(�³�������q}©~8�q�³���¨��¦����v���q�&�²�$�����¨�$����§¡��}©���e�q�&���$�³��}©���³�j� �³�{����}©�&��}©~*�&�q~f��}�¯�}��{���³���G}©�
�&��}C���q�$��}�� ~8�������q�(���$�����&���³¸��&���³�&�·ª4¹��L�q�2¦����3¯�}�¯3�&���{���v��}©~8�q�©}>���q}��©�&�4�²���q�³���&���³�&�¡�G�$������}
��� ���q}>�q}�¯È����~�}±¦�¯�}C�&��}C�q�&�>�&�q�³�³�$}�~f���<���¨����}©�$��} P � ��
 �j���q�J���&�L�����$�³��§<¯¾���������q}C�©�&�q��}©¶±�q}����~8����¯6�q�$�����&�e���G}���}©�j�������&�����q�<���¨}v�(}��(�&��§Lª «�q�j��}©�$~�¦Ò¯�}.�©�&�	���q�L�$��} P � ��
 ��}©���&�����G}©��§ �j�(�$����&�q~v�q�©�G}@���q}���}��¨}�»������&�º����}©�³�&�����G}©��§���}©�$�³���j�������(}��(�&��§(}©�j�����(�&�����&�:���$�$}����q}��3¯������.����}©~8�q�©}©~
���&�C�>���¨���©�&���³�&�v�G�$�����(}$ª

����� 	�
� �.0 �*)�	 � $-&�� QERTS $ � �!����& $-� 0 )-��	 �

«Ô�����¨}4���$�³�³��¯����q��¦Ò¯�}v�j�¨��¯È���q}(���4�¨�$�����&�����q}4�¨�&���&�(}���}�� P � ��
 �&�����q}C���$�����&����¸©�&���³�&� �����(}$¦�q�����q�>�$���>��}©�j�����&������µC�&�*Â$Â�É��E�$������~��³������}�����¸©�&���³�&�v�&�·���q} W\�&�q�³�$�©���&�<�&�-�������q�����&���³~v�&�Ò�&��~�}��
ÁGÂG¦¨�&��~�}���}©~v�L§:�q}©�j��}©~v~��³����}©�������&�·ªº|*}e�E}������&���`�&��>EDT���$�����&����¸©�&���³�&�<�&�<� S V U�� ¹�Æ/T"¯������
ç  ²�����L�©}©�����&���©ªLVÅ|�}6�¨���G}@��}�~8�¨��}©~4���q}¾�����&�q�³}��È����¸©}¾� ���&�È���q�&�6���-¹o�&�q�³} %�ª�Â{���>���q�&��¯3}��q�©�G}
}��q�&�¨�&���q}�µ8���q�³�����s§�¯������´��}��J�E}©���\�����(}����&��§¾�Ô�&�o���q�³�E�q�&���&��}���}��o�j���q~8§Lª W�è��������¨}����(�&��}±¦���}��©�&�q��}
�&���³��������}©~.�(}��(�&��§-�&�q~<���f�&��~�}������(��}��q�&���&��}´���q}{~����V}���}��L���$�³�$�&���������(���e�q�&���&�(}���}����©¦�¯�}{�q��}
���©�&�q~��³~��&��}e�$�����³�&���(}�����¯������q�&������}©���&µ��&���³�&�·ª3èq�&���4�J���q~8§:�&�º���q}e��� ���q}��q��}e�&�º��}©���&µ��&���³�&�<¯3}
��}��Ô}������C¤8}������³�&� ,�ª Æ�ª
¹3�q} S V U�� ¹�Æ/T	����¯�}��³���j�q����}�~(���&������������~����q�>��}©�³���&�q�³}������(���q�{���&�6�E}������&�����&�¨��}��(}��$�J����}©�

�E}©�©�&�q��}����q}��������©}������&�����&��}¾�&�¨�&���&�L��}�}©~����>�����v���.~�}�~��³�©�&��}�~C�(�L~�}����&���������q�$�³}����$�j�EªØÄ��.���q}
�&���q}��3�q�&�q~\¦±���q}�¹�Æ/T �q�$���>~��³�j������������}�~8É��(}��(�&��§{�&�����q����}���������}�¯��������´���$������§(�j�(�$�³�q�&���&���L���&�

Ã&Æ



��}��(�&��§(�E}��������L�©}������&�W¦8�������q�&��¯�}e���&�<�$�&��§����¨}¾�q�&���&��}���}��?P � ��
 �&�q��§.���<�>��}©���&�����G}©��§:�j�(�$������&�q�$}{�©�&�C�q�&��}©~����>���q}����&�q�$}��E�$�������¨��}��&�<���q}eÄ����³�$���¡Ã&é$é$é�¯��¨�����.�¨�$�����j�q�&��}©~v�(}����&��§Gª

20 40 60 80 100 120 140 160 180
25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

k
max

tim
e 

[s
ec

]

Factorization time as function of k
max

orig
new 

èº���&����} ,�ª Æ"!Ø«�4�¨�$���6�&��P � ��
 �&�.���q}���}����Ô�&���(�&�q��}��&�·���q}e�&���³�$���q�$���&�q~(���q}��q}�¯;�G}��������&�9�&�o���q}>EDT���$�����&����¸©�&���³�&�v�����(} V S V U�� ¹�Æ/T6¦ ç  ²�����L�©}©�����&���TW�ª

è����&�`èº���&����}?,�ª Æ�¦�¯3}e��}©}����q�&�3¯¾�����-���¨����}©�$�����q� P � ��
 ¦����q}����$�����&����¸©�&���³�&�������(}�~�}©����}©�$��}©�3����E�&���.�G}��������&�¨���&�o���q}e�©�L~�}e�$�����q}��(���¨���>���¼�L���>��}��6�&�º���³���G}©����}�¶G�q����}©~v~8�������q�>�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
�$}������J���$�³�³}�� �&�q~����q}"~8§��q�&�(�³� �����¨}�~8�¨��}�� �³�*�Å��}©}����
~�}©����}��$��}"�����¨}��©}������&��§T�q�&���$�³��}©�³���j�9ª
>���¯�}��G}��W¦����q}�����}��8�³�&�q���G}������³�&�.�&�Ø 9¢� ¡£¥¤4�¨}�}©~����²�q���v�(�&��}��(}��(�&��§C���¨�&�v���q}��©�&�q~��³~��&��}�É
�q�$��}©~v�G}��������&�o¦��&�q~:���L�¨�����q}��q}�µ����q�³�³���^§C���&�����q����}��$�����q� P � ��
 �³�3�(�&��}@�J�����³������§(�����(����}�~�ªÄ6�q�©}AP � ��
 �³�\�j��¿(�©��}�������§6���&���$}$¦&�3�Å�������q}��V���q����}©�$��}º��� P � ��
 �j�q�©¯��V�q�3�Å�������q}��V���C�����©�G}��(}��L��������E}������&�����&�¨��}±ª´¹��q�����©�&����}©�j���&�q~����������q}>��}©�j�q�������&�*���q}²�����(����}©~<��}©~8�q�������&�f�������q}>�G�$������}
�&�o�©�&�4�²���q�³���&���³�&�:�&�����$���q}�~(���<¤8}©�������&� ,�ª�ÂGªº|*}��q�&��}����¨�&�����&�����q}��³�&���$}��3�$�$���q}©���&� P � ��
 ¦8���q}�q}�¯
�G}������³�&�f�&�º���q}´����~�}@��}������&���(�3��}�����}��Wª�|*}e¯��³���·���&��»���� ���q���6�&�q��}����$�&���³�&�<�L§-�j§��j��}����&�����
�j���q~��³}©�3�&�<�&���¾��}��¾�&�o��}©�j�3�(�&�����³�©}������¡¤�}������³�&� -�ª

���/� � $����/&��*�.�  ��
 � & ������� $�0 $+��������� �1$ � ��)-0 � 	 "
	 
 ��� � ,.�.� 

|*}.�q�©¯ �����G}��j�����$�&��}.���q}���}��q�������&�����&�e���q}:�q}�¯À�©�L~�}v¯��q}��"����~����Å§����q�<���¨}.�$�����³�&���(}����(�&�
���&�q~���~��&��}��©ª
|*}f�j���q~�§ �s¯���~�� �V}���}����v�&�������$�$���q}©�©ª U �v~�}�����������}�~"���;¤8}©�������&� ç ª Æ�¦6¯3}¡�©�&�
���q����}©�$��}����q}Ø�����>��}��º�&�V�©�&�q~��³~��&��}©�o�$���G}����������q�L~�}Ø��§>���q����}��$�����q�������\�����>��}��º�&�q����}���}���}������³�$���
�������&�q�&�¡��}©�³�&µ8���q�����q}{�����&���&�������&�q�$���(�&���q���q��ª{è��������q}����(�&��}±¦��$�©���&��~����¨�4��� U ���$�&��������� ç ¦E¯3}
���&�(�(�L~����Å§>���q}��©�&�q~��³~��&��}��$�������&���(}��L�����&�¥�´�$���G}��v�³��§G}��3��§C�&�(�&�����³�&�q�$����}©~��³�j�������������³�&���&�����q}
���&�q~���~��&��}��¥���q�&�����&�G}©���$�©���&���L���&�Ò���q}�¯3}©�³�&�L���&�Ò���q}��q�L~�}��¥��}��³�&�����G}¾����}��$���<�&���q}��&ª
|*}f»����j�<�©�&�C�q�&��}f���q}¡�E}������&�����&�¨��}¡�&�C���q}f���&�¨~���~��&��}��$�������&����}����.¯������
�&�q~;¯������q�&���

ÃF 



���©§G}���¯¾����}"��}©~��³�j�������������³�&�·ª U �Å��}���¯3�&��~��©¦²¯�}"�j�q��¯ ���q}����4�¨�$�����&�.��}©���&µ��&���³�&���&� ���q} �^¯3�
�$�����³�&���(}������j�����&��}��$�³}©�©ª

20 40 60 80 100 120 140 160 180
25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

k
max

tim
e 

[s
ec

]

Factorization time as function of k
max

no redist.
redist.   

èº���&����} ,�ª  "! S �&�C�q�&���³���&� �&�¬���q} �©�&�q~��³~��&��} �$�������&����}����È¯������ VÔ���$���³~�W¼�&�q~ ¯������q�&���
V�~��&����}©~�W>�³��§G}���É�¯��³��}.�©�&�q~��³~��&��}(��}�~����j�������������³�&�*¯��q}��	���¨����}©�$�����q�<�(���q���>��� �&���&���q�³�&�����s§ V W\¢
���$�����&����¸©�&���³�&�.�����(}¾�&� S V U�� ¹�Æ/T6¦ ç  >�����L�©}������&���©¦L�q�C�©�&�q~��³~��&��}���}©���&µ��&���³�&��W�ª

èq�&�v�&���:�j���¨~8§G¦�¯�}.�q��}.���¨}<���&�(}.��}��J���©�$��}¡�$�v��� ¤8}������³�&� ,�ª Ã�ª¬èº�³�&����} ,�ª   �J�q��¯��(���q}
���$�����&����¸©�&���³�&�¡�����(}´�&�Ø���q}@�q}�¯T�G}��������&�f�&�¥ ¡¢� ¡£�¤v�Ô�&�¾���q}>�©�&�q~��³~��&��}{�$�������&����}�����¯������¡�&�q~
¯������q�&���¥���©§G}���É�¯�����}����&�q~���~��&��}���}�~����j�������������³�&���$���´�Å���q�����³�&�C�&�E���¨}������q���>���N�&���&���q���&�����^§Gªo|*}
���&���¨�&�¾»��q~<���³�&�q��»¨���&����~�� �V}���}��q�©}��6���¡���q}e��}��q�©�8�³�&�����&�����q}e�s¯��(�&�������$�$���q}©�©ª�¹3�q�³�¾}�µ��&�4�¨��}
���3��}�����}���}������&�����G}¾�&�Ò���q}���}©�j�q������¯�}¾�¨���G}{�&�����$���¨}�~:�&�.���q}e���&�C�q�³}���}���}��6�&�o��}©�j�������&�q��}��(�©ª
|*}��q��¯"�����G}��j�����$�&��}����q}����C�q�$���Ø�&����}©���&µ��&���³�&���&�>���q}��G�$�����(}��&�q�©�&�C�>���q�³�©�&�����&�o¦©�(}����&��§G¦

�&�q~®��}������&���(�&�q�©}$ªn«�;èº�³�&����}©� ,�ªøÁ �&�q~ ,�ª ç ¦6���¨}-�¨�&����¸©�&�����$���&µ8�³�v~�}��q�&��}©�����q}<�E}����©}������$�$}
��}��³�&µ��&�����&�T���$�����&�Wª |*}*����}���}����<���q}f�E}��q�©�8�³�&���¡�&�C���q}f�q}�¯ �G}������³�&�T�&�( 9¢� ¡£¥¤;���&�¡���q}
���&�q~���~��&��}{�$�����³�&���(}��L��¯������<�&�¨~-¯¾�����¨�&�����³��§G}���É�¯��³��}{�©�&�q~��³~��&��}e��}�~����j�������������³�&�.�$���4� ���q�������&�
�&�º���q}���}©���&µ��&���³�&�·ª
¹3�q}3�^¯3�²�&���&���q�����vèº�³�&����}L,�ªøÁ{�³�����q�j�����&��}����q�&�W¦±¯������(���¨����}©�$�����q����}��³�&µ��&�����&�o¦±�E�&���4���q}3���&���$�

�G�$�����(}¡�&�>�©�&�C�>���q�³�©�&�����&� �&�q~"���q}<�����>��}��(�&�´��}©�����$�$}©����}��³�&��}©~P��� ~8§L�¨�&���³�<�����q}©~8�q�³���q�
���q����}©�$��} ��}©���&�¨��}P���q} �¨}�µ����¨���³���^§T���&�"���q���$�����q�
���q}	�����©�G}���~��������q�;���$�����&���³¸��&���³�&�¼��}©���&�(}©�
�&��}��&��}��Wª�W\���G}�¯�����}$¦å���q}Ø�(}��(�&��§{}©�j�����(�&���³�&���&����¯¾�o¯������C���q����}©�$�����q����}©���&µ��&���³�&�·¦å��}©}3èº�³�&����} ,�ªøÁ�ª
>���¯�}��G}��W¦�¯3}:~��<�q�&�C�&�q��}����G}:�-���$���������G}v���C�q�$���²�&����}©���&µ��&���³�&�"�&�����q}C�E}������&�����&�¨��}(�&�����q}
�$���$�&��������� �E�(�E�$�������¨��}´������}�������}����&���³�&�<�³�6���q�&�W¦��������&�q�&�<���q}´��}��³�&µ��&�����&�o¦�¯3}�����}©�&��}>�$~�~������³�&�q�$�
�q�&���$�³��}©���³�j�`���q�&�¾���3�¨�&���$�����¨�$����§��¨}�}©~�}©~v�&�������-�����(}±ªØ«�<�$}��¨}����$�Ô¦�¯�}{�$����}©�$~8§(�q���G}±¦�¯������q�&���
��}��³�&µ��&�����&�o¦�}��q�&�¨�&���Å��}©}�~��&� ���&�C�f~8§��q�&�(���(���q�$�³��}:�&�����q}(�����©�G}��2ª�|	�q���³}����q�����&�¨��}����$�&���³�&�
�q�$��~������&���$�³�E���q}e}�µL��}������(}��L����¯�}@�q�©�G}{�©�&�q~8�q����}©~�¦L¯3}´�&��}{�©�&�L�����q��}©~v���¨�&����}©���&µ��&���³�&�.�(���&���
�j�q��¯ �v���$���������G}²���C�q�$���{�&��������}©�&�q���&�e�����&�¨��}��(�6� ���&� ��}©�$��É������}��&���q�³�³���&���³�&�q�©ª�¢������&�������q�&��}©��§L¦

Ã$Á



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
8500

9000

9500

10000

10500

relax

c
o
m

m
v
o
l 
[M

B
y
te

s
]

Total volume of communication

no redist.
redist.   

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
8

8.5

9

9.5

10

10.5

11
x 10

4

relax

M
e
s
s
a
g
e
s

Total number of messages

no redist.
redist.   

èº���&����} ,�ªøÁ(! U �(�&�����"�&�¡���&�C�>���¨���©�&���³�&�
��� �&���³�$���q�$� �&�¨~ �(��~���»¨}�~ �©�&�q~��³~��&��}
�$�����³�&���(}����o¯��q}��>���q����}©�$�����¨�3���q}º��}©���&µ��&���³�&�
V S V U�� ¹�Æ/T6¦ ç  ������L�©}������&���TW�ª

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
50

60

70

80

90

100

relax

M
e
m

o
ry

 [
M

B
y
te

s
]

Estimated and real average memory

est. (no redist.)
est (redist.)    
real             

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
20

25

30

35

40

relax

ti
m

e
 [
s
e
c
]

Factorization time

no redist.
redist.   

èº���&����} ,�ª ç !  ¡}����&��§ }©�j�����(�&�����&� �&�q~
�E}������&�����&�¨��} �&�`�&���³�$���¨�$�n�&�q~ ����~���»q}©~
���&�q~���~��&��}��$�����³�&���(}����º¯��q}��C���q����}��$�����q�����q}
��}��³�&µ��&�����&� V S V U�� ¹�Æ/T6¦ ç  ²�����L�©}©�����&���TW�ª

���q}¥������}��&�q�³�&�o�����&�q��}��(�\�©�$�$���³�&�q�³}������¨�º�&��}Ø�¨�&�º���&���$}3}��q�&�q�&�>����} �V}��������G}���§´}�µ��q�³�$���o�¨�&���$���³}©���³�j�
�&�<�����&���$}¾�����>��}����&�\�����L�©}©�����&���©¦8�&�q~(¯3}��q�³�&�v���������G}��j�����$�&��}����¨���¥�Å�������¨}������:���q}��Å��������}±¦L��}�}
���q}���}��(�&�����3���¡¤8}©�������&��Â2é�ª
«Ô�¡�©�&�q�©���q�����&�·¦q¯3}{�¨�&��}{���q�&�����q}>�©�&�q~��³~��&��}{�&�������$�$���¡¯������q�&�����³��§G}���É�¯��³��}>��}©~��³�j���������������&�

�&�q~;¯������q�&���-�$~�~��������&�¨�$�6��}��³�&µ8�&�����&�T�$����}©�$~8§®�F�V}����<�$���L~;��}��j�¨�����:���¬�&���<}�µL��}������(}��L���©ª «�
���q}v���$�³�³��¯����q��¦3¯3}v�Ô�L���q�����q}���}����&��}v�&�	���q}:����}©��}������&���³�&�"�&�e���q}v��}©�j�q�������&�����$���q}©~�¯������"���q�³�
�$���$�&���������(�³�@�©�&��»q�&�����&���³�&�·ª

��� 	 
 0 � ��$��'�#� �$�� ��" ��,.��� ���.��

#��L~�}:�j�q�³���������¨�.���´�q��}��Å�q�º¯��q}�� ���q}C�q���G�&�>�q�³�L�����³�>���&���$}���}©���&�����G}C���.���q}(���³¸�}(�&�����q}��Å���&�L���$�
���&������µEª «Ô�C�³��~��³�����¨����}©~ ���"~�}����$�³����§ U �(}©�j���©§�}��C�$�Ôª	VsÃ&é$é�Â�� W��&�q~ ¯��$�C����������~8�q�©}©~*�&�C���q}
}��q~¡�&�6¤8}©�����³�&�¡Æ�ª�Â4�&�q~f~��³�����¨����}©~.�����³}	��§-����¤8}©�������&��Á�ª�ÂGªe|�}{�q�©¯��³�³���q�J�����&��}e���q}>�$~�~������³�&�q�$�
���&�q�&�¨���³������}©���&�E���¨}3�q}�¯®�©�L~�}3���&�¥�q�L~�}��j�q�³���������¨�@�&�(���q}���}��¥�&����}��J�Ø�(�&�������©}��º�Å���&�È¤8}©�������&� %�ª�ÂGª
¹3�q�$��}��(�&�����³��}©���&��}��&�����$���q}©~²� ���&�È�&�¡Â$Â�É����$���L��~��³������}�����¸©�&���³�&���&�����q} W·�&�q�³�$���³�&�.�&�:Æ$ÇT�����¨���
�&�¾��}������&�q�&�q�³�&���&���³~���¯������ U ��������µ����(�&��}´ ¡���q���>���`èº�³�³� V U  ¡èAW3�&��~�}������q�C�&�q~<�&��}²~�}�����������}�~
��� ¹o�&�q�³}8%�ª�ÂGª�¹3�q} U  ¡è��&��~�}������q�*�����L~��q��}©�C���&�¨���&�q~ ���¨���	����}©}��C�Å���&� ���q}.��}©�&�q�³�&�.�&���³~
�����&�q�³}��(�{¯6�q������¯�}v�©�&���q��}(���¡���³���q�j�����&��}4���¨}4�����&�q��}��(�>�&�����q}(�j�q�³���������q�<��������}����³�&� �q��}©~ ���
���q}>����}������&�q���G}������³�&� �&�3���q}�����~�}±ª�¤L�q�³���������q��¯3�$�>~��&�q}������v����}������L�©}��������¨�v�j��}��f�&�q~���}����&��}
���q}>�³��§G}��e�j�����q��������}¾�&�����¨}{�$����}��>�q��§v����}�}e¯3�$�����q��¯��oª6«���&��~�}������4����}��G}��L���¨��}��³}©�����j�q�³���������q�
�E}©�³��¯È�³��§G}�� > @ ¯��q}���}>�q�.�^§L��}CÃv�q�&���$�³�³}��³���J� ���²}�µ��q�³�$����}©~�¦E���q}C�$�³�$�&��������� �&�����q�&���³¸�}©~9�¨�L~�}
�j�q�³���������q�-�&�q��§f��� ���<�-»�µ8}©~ ~��³�j���&�q�©}��Å���&� ���¨}4�����&�>�q��~�}±¦·¯��¨}���}����¨���>~����j���&�q��}C~�}���}��¨~�}�~
�&�q��§f�&�����q}>�����>��}��e�&����������}©�����&���������@�q�&�´�&�*���q}>�(�&������µVªC¤8�.���{�©�&�q�³~��q�&����}��¡���q�&�´}��G}��

Ã ç



���q�&�q�&�����¨}���}(¯3}���}(�q�L~�}����������q}(������}��²�q�&���C�&�����q}(����}©}����¨�&���j�q�&�q�³~ �q�©�G}v��}�}��"�j�q�³���²���&�
�E}�����}��3��}������&���(�&�q�©}±¦±���q}��j�q�³���������¨�{¯3�$���q�&����}������&���(}�~\ª

S ���q�³���&����~�� V U  ¡èAW V�}������&�q�&�q�³�&���&���³~���V U  ¡èAW
#����²�E}����&�º�J�q�����������q�$� #����>��}��6�&�º�j�q�³���������q�$�
�$~�~�}©~���§ ���&���$�¨��� #��L~�}©����� U ~�~�}©~���§ ¹o�&���$�E��� #���~�}©�����

£º���L�©}©�����&��� �q}�¯
�©�L~�} �q}�¯;�©�L~�} ������}��3����}�} �q}�¯
�©�L~�} �q}�¯;�©�L~�} ������}��3����}©}
Â é é Â é é Â
Ã é é Â2Æ é é Â$Â�,
 é é Â� é é ÃF,GÁ
, Ã Á Æ�Â é é ÃF ç
Â ç Ã %  �Â é Ã Â�,*,
ÆGÃ % ÃGÂ - ç é Ã ÂF%$Á
 *, , Æ % Â&Ã&é Æ Â2é Â2Æ ç
ç  Â� ÆGÃ Â� $é Â  Â�-* 
Â&ÃF, Ã Â2Æ Â�-GÃ é % Â�- ç
Ã$Á ç Ã Æ$Æ Æ* *, Á&é ,$é  �Â� 
ÁGÂ&Ã #��&��}��¨�&�q�&�.�(}��(�&��§(���<�&�q�$��§8����� ç Â Â2é % ,$Æ$é

¹Ò�&�q��}�,�ª�Â !Ø«Ô�C�������G}©~v�j�q�³���������q�>�&�o���¨}6�¨}�¯
�©��~�}$ª

¹3�q}@�¨}�¯��$�³�$�&��������� ���q�©�&�����&���&��}©�����q}>�J�q�����������q���j§��j��}��(�&���³���$�³��§-���¡���¨}@������}����q�&�����&�¥���q}
����}©}$ª3Ä��q�©}@�³��§G}��C> @ �³�3�L�¨��¯��·¦8¯�}{�©�&�¡�&�����q�&���³¸©}¾�J�q�����������q�>}��G}���§L¯6�q}���}@���.���q}�������}��3�q�&�����&�
���q}3����}�}¥��������}©�&��}3�(�&��}¥�q�&���$�³��}©�³���j�����V���q�³�o���º�q��}��Å�¨��ªE|�}����³���q�j�����&��}Ø���¨}3�$~�~������³�&�q�$�8�J�q�����������q�����
¹o�&�q�³}�,�ª�Â@���&�¥���&���v�����q�³���&�q~(��}������&�q�&�¨���&���&���³~��©ªÒèq�&�6}��$���-�&���³~��^§L��}±¦±¯3}��j�q�©¯;���v���¨}�»����j���&�
���q}�������}©}����$�����C�q�����q}��$~�~������³�&�q�$�������>��}����&�o�J�q�����������q�$�¥�&�\���¨}6�¨}�¯ ����~�}��&�q~v�©�&�C�q�&��}����q}��
���¾���q}Ø���&���$�L�����>��}��º�&�V�j�q�³���������¨�$�EV����q�����q~����q�3���q}3�j�¨�����������q�$�\�$����}©�$~8§>��}������&���(}©~@��§<;�}������³�&�  �ª�Â
�&�3���q}��©��~�}�W��&�q~¡���q}>���&���$�Ò�����>��}��e�&�3�q��~�}©�@�������q}>������}��¾�¨�&���{�&�����q}>����}�}��&�Å��}��e�j�q�³���������q�
���f���q}���}©�©�&�q~��&�¨~9���¨����~¡�©�$�����4�¨�©¦¨��}©�j��}��������G}���§Gª>èq�&�´}�µ��&�C�q��}±¦¨���&�e���q}>��}©�����&�q�&�q�³�&�{�&����~f�&�
ÁGÂ&Ã4�������©}������&���©¦��&�¨~-¯¾�����-���q}{���&��}²�j�q�³���������q����������}�������¦����q}e�q}�¯T�©��~�}@��}������&���(� ç ÂC�j�q�³���������q�$�
�����$~�~��������&�f���.���q�$��}4�$����}©�$~8§f~��&�q}���§����¨}4�$�³~*�©��~�}$¦o���.���¨�&�>�$�����$�$}����q}��4Â2é %<�j�q�³���������¨�$�@�&��}
�E}������&����}©~�¦å��}��j�¨�������q�e���-�&�v�$����}��²�q��§C����}�}�¯������ ,$Æ$é>�q��~�}©�©ªÒ«�v�&���q}��¥¯��&��~��©¦8�������¨���¥}�µ��&�C�q�³}$¦
���q}�����}��8�³�&�q���G}������³�&�<�&�º ¡¢� ¡£¥¤��(������}�~-Á*%17È�&�o���q}����$�������q�³}¾�J�q�����������q�$�©ª

#��>� Ä���}����&�����&�¨�  9}��9ªÒ}©�j�Wª  9}��9ª·��}©�$� èq�$������ª
U �³�$�&��������� �^§L��}eÃ }©�����9ª �$����}��<ª �(�&µ ����� ���&µ �©�8� ������}
�¨���j�q�³���������q� Â&Ã ç %�ªB-*,$} �{Â$Â ÂGª�Â2é$} �¾é*- Â�- ç Â� $Æ Â� �Â -GÃ Â�,GÃ
¯������.�j�¨�����������q� Â� $é %�ªB-*,$} �{Â$Â ÂGª Æ$é$} �¾é*- Â ç % Â&Á&é Â$Â�- - ç Â� GÁ

¹o�&�q�³} ,�ªøÃ(! S �&�C�q�&���³���&�e�&�8���¨}º���&�q~���~��&��}�É��q�$��}�~C>	D��Ô�$�����&����¸©�&���³�&�¾¯¾�����´�&�q~�¯������q�&�������4�������G}©~
�q�L~�}@�j�¨�����������q��¦L�����q�³�¾�&����~.�&�Ø�&��~�}���Á*%��&� S V U�� ¹�Æ/T"¯������ ç  ��������©}������&��� V U  ¡èAW�ª

|*}:���³���¨�j�����&��}±¦o���"¹o�&�¨��} ,�ª Ã�¦Ø���q}������&�E}������³}©�{�&�q~*��}��q}�»����{�&�����q}v���C�������G}©~ �j�¨�����������q�.���
���q}>�©�$��}��&�¥���q}>�����q�³�>�&���³~¡�&�3�&��~�}��´Á*%v�&� ç  v�����L�©}������&���©ª@¹3�¨}��$~�~��������&�¨�$�\�j�q�³���������q�C�����³�&������§
���q����}©�$��}©�4���¨}.�L���²�E}��(�&�{�$����}��²�q��§"�&��}����&���³�&�q�C�&�q~	�$���������q}.�©�G}����$�$}f�&�(�&�������&�´�(}��(�&��§

Ã*%



�E}��{�����L�©}©�����&�Wª >���¯�}��G}��W¦Ø���>����}©�&��}��²�$~�~��������&�¨�$�Ò�¨�&���$���³}©���³�j� ��§*�&�¨�&��}��������¨�v���q}������>��}��²�&�
�s§���}@Ãe�q�L~�}��©ªo¹3�q�³�¥�����&�¨��»q�©�&������§C���C�����©�G}��¥���q}���}������&���(�&�q�©}��&�E���q}����$�����&����¸©�&���³�&�·ªo 9�&��}��©�G}��W¦
��}��(�&��§.�©�&�¡��}{�q�$�³�&�q��}©~.��}�����}��6�E}��^¯3}©}��<���q}@�����L�©}������&������}��©�&�q��}´�&�����q}{�$~�~��������&�q�$���s§���}>Ã
�q�&���$�³��}©���³�j�9ª

��� � 
 0 � ��$��'�#� �$�� ��)-0 )', -)-0 )����/$ �

U ���$�³�$�&�(�&���³�&�·¦��q�&���������q�³�&����§ �&�(�$�³�$�&���&�����&� ���q�&�;���&��}��L���³�$�³��§°���¨����}©�$��}©�®»q�³��É���·¦ ���&� �E}
���&�q����~�}���}©~<���q}��&�����$������}>�&���j�q�³���������¨���&�q~f�©�&����}>�q��}��Å�q��¯��q}������q}{�q���G�&�@�¨�������¡������}©���&�����G}©��§
�j�(�$���Ôª «�"���q�³�C��}������³�&�·¦�¯3}<�³�³���q�J�����&��}(���q}.���C�������G}��(}������>¯�}.�q���G}.�(�$~�}<�©�&�q�©}����q���¨�-�¨�L~�}
�&���$�³�$�&�(�&���³�&���L§e�q�����q���&���º��}©�j�Ò}�µ��&�C�q��}©�\�Å���&�n¹Ò�&�q��}	%�ª�Â¥¯¾�����²���q}��J��}�~´~��³����}©�����³�&���&��~�}������q��ª

S ���q�³���&���³~�� V7#�Ç�W V�}©�����&�¨�&�q���&�6�&���³~�� V7#�Ç�W
}�µ��������&�(�$�³� ���&���$� }�µL�������&���$�³� ���&���$�

£º������}©�����&��� > @ ���&���$� �¨�L~�}©� > @ ���&���$� �¨�L~�}©�
Â é é Â é é Â
Ã é é Â é é Â
 Ã Ã Á é é Æ
, Ã Æ Â�, é é ÂF%
Â ç Â   $Æ é Â Á&Æ
ÆGÃ % Â&Ã Â&ÃGÂ Ã Ã -$é
 *, Â2Æ Â�, Â&Ã ç é Â Â2é* 
ç  - Â� Â&Á*% Æ Á Â&Á ç
Â&ÃF, é % Ã$Á&é Ã Ã Ã*%GÂ
Ã$Á ç Æ ç ÁF Á$ÃF, Ã % Á$Ã$Á
ÁGÂ&Ã %*% Â$Â�- Â2Æ %GÂ ç$ç -$Æ Â2ÆGÃ ç
¹o�&�q�³}C,�ª Æ"!�«�C�������G}©~v�&�(�$�³�$�&�(�&�����&�9�&�o���q}��q}�¯
�©�L~�}±ª

«Ô� ¹o�&�q�³} ,�ª Æ�¦�¯3}¡�j�¨��¯´¦����&�����&��� �����q�³�<�&�q~P��}������&�q�&�q�³�&�:�&����~��©¦¥���q}.�L���>��}��:�&�{}�µ������
�&���$�³�$�&�(�&���³�&�q�º���q}��¨}�¯"�©�L~�}���}������&���(}�~´���C�³��§G}�� >A@3�&�V���q} Õ }©���j��É$#��¾�$�³�$�&���������N�$��~�}�����������}�~
���-¤8}©�����³�&� ç ª Ã´�&�q~����q}����&���$���L���²�E}��¥�&�\}�µ������e�&���$�³�$�&�(�&���³�&�q�Ø��}������&���(}©~��&�v�$�³�q�³��§G}����3�&�����q}
����}©}$ªn|�}��$�³��� �$���G}9���q}<���&���$���L���>��}��:�&�{�q��~�}©�v���®���¨}.������}��(�q�&���-�&�{���¨}-����}�}<�&� ��}��-�$���
�&���$�³�$�&�(�&���³�&�q�3�q�©�G}@��}�}��v��}������&���(}©~�ª
|*}.}��C���q�$���³¸©}����q�&�&¦����"���q}(�q}�¯ �G}������³�&�·¦�¯�}v�q��}v���q}v���&�(}.�&�(�$�³�$�&�(�&�����&�	��������}������¡�$�

���"���q}C����}������&�q�>�G}������³�&�	�&�q~��j�q�©¯´¦��������q}����&�q��}±¦Ò���¨}v�&�(�$���$�&�(�&���³�&�q�����q�&�4�&��}v��}������&���(}�~
��� � 9 9 �,#,�%$��.���.���q�$��}²��}������&���(}©~<�E}����&��}±ª U ���$�³�$�&�(�&���³�&� ��� ���q}�����}������&�q���G}������³�&� ¯3�$�²�&�q��§
�E�$�������¨��}���}��^¯3}©}��<���q�&��}��L���¨�L~�}´�&�q~.�������$�³~�}©�j�����q�³��~ �8���q}e�&��}©�&��}����Å��}©}�~��&�`���<���q}��q}�¯
�©�L~�}
�$���³��¯��o�(�&��§@�(�&��}¥�&�(�$���$�&�(�&���³�&�q�o�$�Ò���&����}���}©}������>�q�&���������q�³�&�\���&�Ò���q}����&���$}Ø��}©�j�o�(�&�������©}��·�&�
ÁGÂ&Ã¾�������©}������&���©ªoèq�&��}�µ��&�C�q��}±¦å���&�º���q}3�����q�³�3�&���³~��&�:ÁGÂ&Ã6�����L�©}©�����&���©¦$���q}��¨}�¯"�©�L~�}���}������&���(}�~
Â$Â�-.�$~�~������³�&�q�$�º�&�(�$���$�&�(�&���³�&�q�©¦¨���¨�&�@�³�©¦oÂ$Â�-.�&�(�$�³�$�&�(�&�����&�¨�¾�(�&��}>���¨�&�9���q}>�$�³~��©�L~�}>¯������
���q}����&�(}��&�(�$���$�&�(�&���³�&� ��������}�������ª U �(�&�q�v���¨}��$~�~��������&�¨�$�o�&�(�$���$�&�(�&���³�&�q�e�&�3���q}´�q}�¯N�©�L~�}
�&��} %*%4�Ô�&�����©§G}���> @ ¦V���4���q�&�����q}´�&���$�³�$�&�(�&��}©~<�$����}��>�q��§v����}©}@�¨�$�{Â2Æ %GÂ��q��~�}������<���q}e������}��
�q�&���Wª
|*}>�³�³���q�J�����&��}´���f¹o�&�q�³} ,�ªB ����¨}{�����&��}������³}����&�q~<��}��q}�»������&�����q}>���C�������G}©~¡�&�(�$���$�&�(�&���³�&�

ÃF,



���¡���q}´���$��}>�&�����q}>�����q�³�{�&���³~<�&�¥�&��~�}��� ç �&� Â ç �����L�©}©�����&���©ª�¹3�q}>�$~�~��������&�q�$�·�&�(�$���$�&�(�&���³�&�
~�}�����}©�$��}©�Ò���q}3�����>��}����&���$����}��>�¨��§��&��}����&���³�&�q�º�&�q~C�$�³���©¯����e��}�����}��o�(}��(�&��§>�q�$�³�&�q�©}3��}��©�&�q��}
���q}e�j���$�������q���&�Ø��}��G}����$�����&���$}¾�^§L��}²Â@�q��~�}��6���&�.��}����G�$�³~�}©~�ª

¹Ø§���}@�&� Ä6��}����&���³�&�q�  ¡}��  ¡}��È��}©�$� èq�$���Wª
�&���$�³�$�&�(�&���³�&� �$����}��<ª }©�³���9ª �(�&µ �©�8� �(�&µ ����� �����(}

Ä���~ Ã�ª  * $} �¾é*, Á�ª -�Â2} �´Â2é Â�, % Â&ÃGÂ ÂF%$Á - % Â�-�ªB 
#�}�¯ Ã�ª ÆGÁ&} �¾é*, Á�ª -�Â2} �´Â2é Â2é*, -GÁ ,GÃ %GÂ Â�,�ª %

¹o�&�q�³} ,�ªB "! S �&�C�q�&���³���&�;�&�����¨}9�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~ >#� >������$�����&���³¸��&�����&�;¯¾����� �&�q~®¯������q�&���
���C�����©�G}�~:�q�L~�}¾�&�(�$�³�$�&�(�&�����&�o¦������q�³���&����~-�&�º�&��~�}��? ç �&� S V U�� ¹�Æ/T"¯������¡ÂF%>�����L�©}������&���©ª

��� � � $'" � � �*��$ 	 ��" "1�.�� & $-�%) �!� � �1�#� 0 ��0 $-� � � )-,/)-� 	 �
Ä6�<���¨} S V U�� ¹�Æ/T6¦�¯�}{�³�³���q�J�����&��}��C�j�q�&�������&�(���q�>���q�&��¯�}{~�}���}©����}�~(¯��q}��.��}©�j�����q���&�¡���q�������$�
�G}��������&���&�����q}>�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~ >	D����$�����&���³¸��&�����&�·ª{|�}����&�q����~�}������q}>�����q�³�>�&���³~¡�����&�q�³}�� �&�
�&��~�}�� %$Ãf�Å���&� ¹o�&�q�³} %�ª�Â¡�&��~�}���}©~ ��§ �q}©�j��}©~"~��³����}©�����³�&�·ª |�}<�j�q�©¯`���q}v��}��q}�»������&�����$���q}©~
�L§���}��(�&���q���q�¡���q}��(�$�j��}����C�&�e�s§���}.Ã¡�q�L~�}������&�(��}�����}��>�(}��(�&��§ �q�$�³�&�q�©}<�$�4~�}�����������}�~����
¤8}������³�&� ç ªøÁ �&�¨~n�©�&�q�©���q~�}*���q�&�f���q}*���$�j��É���������}©�������q�	���f�$�����®�����q�©���$�>���&�f�&�����$���q���q� �$�L��~
�j��}�}©~8���·ª

W\���&�8���q�;�&�����q}�»����j�f���©¯���VÅ�¨�®���$�j���·ª W �&�-¹o�&�q�³};,�ª Á�¦4¯�}"��}�}����¨�&�*���q}��¨�&��É��q�$��}©~
}�¶G�q�³���������&���³�&�f�&�3���¨}>�����q}©~8�q�³���¨�v�$�³�$�&��������� �³}��$~��@���:��}��G}���}>�(}����&��§¡���>�¨�$���&�q�©}>���&���f�������q}
}��j�����(�&��}©~>�&�q~{���q}3�$�����q�$�G�(}��(�&��§Lª·«�>�q�&���������q�³�&�W¦2���q}������L�©}©���\�q}©}�~����q�����q}��³�&���$}©�j���&�(�&�����º�&�
V�}��J�����(�&��}©~�Wº�(}��(�&��§C��}©¶±�¨}��j����ÂF%F-��(}��$�&��§���}��2¦��&���&����%&é�7 �&�Ò���q}��(}��(�&��§(�&�o���¨}6�����L�©}©�����&�Wª
èq�&�¾��}������&���(�&�q�©}@��}��$���&�¨�©¦¨���@�³���q}©��}©�����&��§-�������q����}©�$��} P � ��
 ¦E��}©}�¤8}©�����³�&��,�ªøÃ�ª >��©¯3}��G}��W¦E���q�³��������C�E�$�������¨��}���}©���&�q��}@�&�º���¨}¾�J�����&�q�>�(}����&��§v���>�q�$�³�&�q�©}$¦��$���&�q�&�(}��������q� P � ��
 ���q����}©�$��}©�3���q}��}��(�&��§:}��j�����(�&���³�&�q�¥�&�o���q}e�&�q�$��§8���³�3���¨�$��}����&�q����~�}����&�q��§Lª

 9�&µ U �8�  ¡�&µ U ��� èq�$���Wª
U ���$�&��������� P � ��
 }©�j� }©�j� ��}©�$� ��}©�$� ������}
�¨�>�E�$�J���·ª ,$é ÂF%F- Â$ÂF% ÂF%$Ã Â2éGÃ Â ç Á

Â ç é #��&��}��q�&�q�&�.�(}����&��§
¯´ªÒ���$�j���oª ,$é Â2Æ ç Â$ÂF% Â&Ã&Æ Â2éGÃ Â&Á$Ã

Â ç é Â�-$Æ Â ç  Â ç Ã Â2ÆGÃ Â&ÃF 
¹o�&�q�³} ,�ª Á(!9 ¡}��(�&��§ V����" ¡½�§���}�� W>�&�q~P�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�������(} VÔ���	��}©���&�¨~��TW>�&�e���q}.�©�&�q~��³~��&��}�É
�q�$��}©~�>	D ���$�����&����¸©�&���³�&�"¯������ �&�¨~P¯������q�&���4���$�j��É���������}©�������q��¦������q�³�.�&���³~ �&�´�&��~�}�� %$Ãf¯������
�q}��J��}�~:~��³����}©�����³�&�·ª

«Ô� ���q}<�³�$�j�v�^¯3� ����¯��:�&��¹o�&�q�³}�,�ª Á�¦6¯�}¡�j�q�©¯ ���q}<�(}����&��§"�j���&���³�j���³���C¯��q}��®���q}.���$�j��É
��������}©�������q�(������}����Ô�&���(}�~�ª¾|�}��&�q��}����G}>���¨�&�¾���q}>~�� �V}���}��q�©}{��}��s¯�}�}��f���G}����$�$}C�&�q~¡���&µ����>���
�$�$���¨}��(���&�.���&���	���q}¡}��J�����(�&��}©~	�&�q~;�$�����q�$���(}��(�&��§	�&��}<�>�q��� ��}©~8�q�©}�~�ª�¹3�¨���:�$���³��¯��:�q�
���
~��&���q�³}����q} P � ��
 �¨�&���&�(}���}��f���&� ���q�³����}��j� ���$��} �&�q~ �&�����$������}�����}��f��}������&���(�&�q�©} ���&����q}��Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª >��©¯3}��G}��&¦e�q�&��}����q�&�<���q}*}©�j�����(�&��}9�Ô�&�9���q}��(�$�j�¡�³�$�$~�}©~;��������}©�����&�¡�³�

ÃF-



���&��}>�$���������&��}@¯������q�&�������$�j��É���������}©�������q��ª�¹3�q�³�¾�³����}��©�&�q��}e���q}{~����V}���}��q��}©����}��^¯�}�}��<�(}��(�&��§
}��j�����(�&���³�&� �&�q~ �$�����¨�$����§��¨��}�~f�(}��(�&��§f�&��}(���$���q��§¡��}��³�&��}©~����<�<�����L�©}������&�{��}©���q�-�-�^§��E}(Ã
���&�q~���~��&��}¾�����3�q�&����}©���¨�����q�$��}��<�$���C�����©�G}{~8�������¨�>���$�����&����¸©�&���³�&�·ª·| �����q�&�������$�j��É���������}©�������q��¦
���q}{�(�*1��&���$�����������^§.���&�����¨}@�(�$�j���³�$�$~�}�~<�����L�©}������&�������&�q�&�¨��§-�����G�$���G}©��¯3�&���9�$���������³�&��}©~.¯������
�E}©���q�4�(�$�j��}����&�¥��}��G}����$�\�s§���}>ÃC�q�L~�}��©¦q��}©}�¤8}©�����³�&� ç ªøÁ�ª@½������&�Å��}������q}e���$�j��É��������©}��������q��¦����q}
��������}©�����&�´}�µ����q�&�q�$}©�{���������$�³}4�$�e�(�$�j��}��@¯������f�&�q�&���¨}��´�&�q~���}©���&�(}©�@�:�s§���}CÃv���&�¨~���~��&��}>���
���q�&���������(}��(�&��§(}��j�����(�&��}��©�&�.��}��©�&�(}@�³}����3�$�©�������&��}$ª

� � � � � �7� � 
 �	�1� 
 � 
 � � 
 
 


«Ô�(���q}����$�³�³��¯����q��¦±¯�}����&�C�q�&��}����q}3��}������&���(�&�q�©}3�&�\���q}3�q}�¯® ¡¢� ¡£¥¤�����~�}�¯������C���q}�����}������&�¨�
�G}��������&��V U �(}©�j����§²}����$�ÔªLÃ&é$é�Â� WÒ�&�C���¨}��©�&�C�q��}���}���}����&�q��}��j�º�����&�q�³}��(�\����}���}�����}�~²���(¤8}©�������&� %�ª
U ���3���q}���}4��}©�j���e¯3}���}(�E}������&����}©~*�&�����q} S V U�� ¹6Æ/T��&�����¨} # T"V�¤ S �©�&�C���������q�<�©}�����}����&�
W\��¯6��}��¨��}e½3}����G}©��}�§ #��&�����&�q�$�HW\�&�9���<½�}����G}��³}�§L¦ S �$�������&���¨����ª

����� � ��" �1�#� ���/" " � 	 ���/$ � $'��� ��� �.� 

«Ô�.���q������}©�����³�&�·¦8¯3}��q��}����q}���}©�j�����&�������©}©���Å���&�`¹Ò�&�q��} %�ª�Â´�&��~�}���}�~(�L§(�q}©�j��}©~v~��³����}©�������&�·ª
|*}��&�¨��}����G}$¦å� ���&�n���q}���}©�j�q�����º���(¹o�&�q�³}E-�ª�ÂG¦±���q�&�º���&��������� ç  @�����L�©}©�����&���©¦&���q}3�¨}�¯��G}������³�&�

�q�$�������(���³�&�3��}������&���(�&�q�©}3���>���¨}¾�$����~���}©�j�q�����¥�&�o���q}�����}������&�q�¥�G}��������&�oª >���¯�}��G}��W¦8¯��q}��v�(�&��}
��������}©�����&�����&��}´�q��}©~<�&�q~<���q}@�(�&�������©}�����}©���&�(}´���&���$}��W¦����q}{�q}�¯T����~�}{��}������&���(�������&�q��»q�©�&�L����§
�E}�����}��WªFW·�L�&�����¨���&�\���q}º��}©�j�q�������&�CÂ&ÃF,�¦GÃ$Á ç �&�¨~>ÁGÂ&Ã3�������©}������&���©¦�¯3}��q�&��}º���¨}º�&��}��&����§e���4�������G}©~
�����$�³�&�q�³�����^§v�&�o���q}����&�q~���~��&��}�É��q�$��}�~:����~�}±ª

ë\ì±ùGö�þ"�2í^ö �Gó��O?,��� ¥î�þ�ðJô�ï��2ìG÷�ô�íH�2í^ö �Gó��O?,���
�·íjò$þ�î�ó^ósò©íjó ��ò�ñ�ó ò�÷ � ïLî7% ò�÷ � ïLî7%

. R ý Z î�� �� Z�d ý Z Z©d ý Z r ý 0 î�� �� . L ý L . L ý L
Z .©ý L î�� . � Z  ý . Z  ý �  ý 0 î�� �� . R ý Z . R ý .
r Z ý R î�� . � Z�R ý r Z©d ý  .©ý � î�� . � . L ý L . L ý 
� L ý � î�� . � d�� ý . Z  ý 0 d ý R î�� . � Z�� ý L .  ý Z. L .©ý Z î�� .�. d�� ý � d .�ý � R ý d î�� . � Z2Z ý r Z©d ý d
dåZ Z ý d î�� .�. r2d ý d råZ ý Z .©ý r î�� .I. Z�0 ý R ZIR ý r
rI� d ý L î�� .�. 0�d ý � 0IR ý 0 .©ý � î�� .I. Z�L ý � Z©d ý 
LWr r ý 0 î�� .�. 0  ý � 0WZ ý  Z ý r î�� .I. d .©ý Z dI� ý Z. Z�� � ý  î�� .�. 2d ý r RWZ ý R r ý  î�� .I. r2r ý  dI� ý 0
Z�0�L .©ý � î�� . Z . L2d ý 0 .�.  ý r R ý R î�� .I. R�0 ý r rQR ý .
0 . Z d ý r î�� . Z 0 � ý L . �� ý . .©ý r î�� . Z . d�0 ý 0 R©d ý R

¹o�&�q�³} -�ª�Â !·£Ò}����Ô�&���(�&�q��}¥�&�����¨}Ø�$�³~��&�q~{�¨}�¯ >ED"���$�����&����¸©�&���³�&� VÅ�����(}����4��}��©�&�q~��Ò�&�>���q} S V U��
¹�Æ/T W�ª

U �q�&���q}����(�*1��&�¾�$~8�$�&�����$�$}{�&�o���q}¾�¨}�¯
�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~v�©��~�}@�³�����q�&�6���6�E}�����}���}©�j�����(�&��}©�
���q}{�(}����&��§.�q��}©~.���&�����q}{�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª¾«��¹Ò�&�q��} -�ª Ã�¦¨¯�}��j�q�©¯¬���q}{�(}��(�&��§-�j�q�$�©}{���&�e���q}
>ED����$�����&�����&�����¨}{�$�³~9�&�¨~-���q}@�q}�¯T�G}��������&�¡�&�¥ ¡¢� ¡£¥¤Vª�|�}>��}©}{���q�&�����¨}{�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~
����~�}����³�&�q��»q���&������§.��}©~8�q�©}������q}>���G}���}©�j�����(�&�����&�f�&�¥���q}>�J���&���$�$}>��}©¶±�¨����}©~�¦¨�&�¨~9���¨�&�¾���q}>�$�$���q�
���q����}©�$��}�¯������v���q}��(�&������µ:����¸©}��&�q~v���¨}¾�����>��}��3�&�o�����L�©}©�����&���©ª

Æ$é



ë\ìGù±ö�þ��2í^ö �Gó��O?,��� �î�þ�ðJô�ï��Wì±÷�ô©íF�Wísö �Gó�� ?Y���
óñLôWþ�î 1oóðsöøû´ô�ðJî 1ÒóÔð^öøû{ô©ðjî óÔñ�ôWþ�î 1oóðsöøû´ô�ðJî 1oóð^öøû{ô©ðjî

�\íJò$þ�î�ósó^ò�íJó ì�ósî	� ò©÷ � ï�î7% ì�ó^î	� ò�÷ � ï�î7%
. .�.©ý r .I.�ý r .�.©ý r . � ý Z . � ý Z . � ý Z
Z .  ý R .  ý R .  ý R . R ý Z . R ý Z . R ý Z
r Z�� ý . Z�� ý . Z�� ý . Z�L ý 0 Z�L ý L Z�L ý L
� r� ý . r� ý Z r� ý Z r2d ý  r2r ý L rWr ý �. L R�R ý  �Wr ý d R�� ý L R�� ý r �&Z ý d R�� ý 
dåZ . Z .©ý Z . � .�ý 0 . Z2Z ý � . �QR ý R . L�L ý � .�. � ý �
rI� . L�0 ý  Z��� ý 0 . R�� ý R . dI� ý Z Z�0�0 ý 0 . dWr ý R
LWr . 2d ý R r . Z ý L Z��2d ý � . 0�� ý r r���R ý Z . LIL ý R. Z�� dI�� ý R ��QR ý  dQ0�R ý � Z�LI� ý . .�. ��� ý � Z IL ý r
Z�0�L 0��2r ý r Z�L�R�� ý 0 åZ�r ý L d�0©d ý  Z�råZ�� ý 0 r�R�� ý �
0 . Z R���� ý r rQ0 Wr ý � . dIL� ý R 0�r .�ý L 0�RI0  ý � &Z .�ý 0
¹o�&�q�³} -�ªøÃ(!�¤L�q�$�©}����&�3���¨} >	D �Ô�$�����&��� VÅ�����>��}����&�o��}©�$�³� ��Â2é��)W�ª

¹3�q};�q�³�¼�$�$���q�®�&�����q}
�q}�¯ �©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~ �©��~�}T�&��}T����}©�j�q���®�&�����q}
���q~����8�³~8�q�$�
���C�����©�G}��(}��L�������&�q�©}����q���q�<�j�q�³���������¨�<�&�q~��&�(�$���$�&�(�&���³�&�·¦Ø��}©~8�q�©}�~ ���&�C�>���¨���©�&���³�&���&�q~����q}
�E}�����}��´�������$�³���s§f�&�����¨}4�©�&�C�������&�����&�f�$�>�³�����q�j�����&��}©~�����¤8}©�������&� ,�ª-è��������q}����(�&��}±¦�¯3}C�q}©}�~f���
~�}�����}©�$��} P � ��
 ���f���q}C�³�&���$}������&�q�³}��(�����&�´���q}��$�³~��G}������³�&� �&�� 9¢� ¡£¥¤9��}©���&�¨��}��&�3�(}����&��§Gª¹3�q�³�4�³���������{���q}v��}������&���(�&�q�©}��$��¯�}.����¯°���	¤8}������³�&�;,�ª Ã�ª®Ä��"���q}.�&���q}����¨�&�q~�¦Ø¯�}.~��¡�q�&�
�q}�}©~����{~�}�����}©�$��}LP � ��
 ���C���q}3�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~��©�L~�}6�$�Ø���¨}3���³�&�L��}���}©�j�������&��}��º�j����§�¯������q�������q}��}��(�&��§:���$�$�³���&�¨��}±ª

U �v�$�³����}��&�¨���&�:��}��J���(�&�����³�©}��C�&��}¡�j§��C��}������³�±¦�¯�}<�©�&�;�$�³��� �©�&�4�¨�&��}.���q}<�$�³~ ¯������	���q}
�q}�¯ ���&�¨~���~��&��}�É��¨�$��}�~;>#� >��T���$�����&���³¸©�&�����&�oª ¹3�q}<��}©�j�q����������}©��}��L��}�~"���®¹o�&�¨��}�-�ª Æ ���&��»����
���q�$��}´�&�����$���q}�~.�Ô�&�����q}�>EDn�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�·ª3¹3�q}{�©�&�q~��³~��&��}�É��q�$��}©~.�©�L~�}{�j�q�©¯����C�>�q���<��}�����}��
�E}������&�����&�¨��}´���<�q�&���������q�³�&�����&�����q}>�³�&���$}{�����&�q�³}��(���&�f�v�³�&���$}{�����>��}����&�Ø�����L�©}©�����&����~8�¨}{���
���C�����©�G}�~C�³�L�©�$�³���^§C�&�����&�C�>���¨���©�&���³�&�C�&�q~��©�&�C�������&�����&�·¦$�&�q~���}��©�&�q��}��&�����q}��q���$�$}��¥���©�&�E}����&�
���q����}©�$�����q�>���q}�P � ��
 �q�&���&�(}���}��Wª

ë\ì±ùGö�þ"�2í^ö �Gó��O?,��� ¥î�þ�ðjô©ï��2ìG÷�ô�íH�2í^ö �Gó��O?,���
�·íjò$þ�î�ó^ó^ò�íJó ��ò�ñ�ó ò�÷ � ï�î7% �Lò©ñ�ó ò�÷ � ï�î7%

. d ý L î�� �� .  ý . . � ý R Z ý Z î�� �� . d ý 0 . d ý .
Z � ý � î�� �� Z .©ý d Z�� ý R r ý � î�� �� . d ý . . Z ý 
r .�ý d î�� . � .  ý R . L ý R  ý � î�� �� .I.�ý 0 . Z ý r
� d ý � î�� . � . � ý . . � ý d .�ý � î�� . � . 0 ý Z . Z ý . L 0 ý  î�� . � . � ý � .  ý � d ý L î�� . � . d ý � . d ý Z
d&Z .�ý .�î�� .�. Z�0 ý � Z2Z ý Z L ý � î�� . � . 0 ý 0 . 0 ý d
r�� .�ý � î�� .�. Z�� ý R d�� ý r  ý � î�� . � . r ý Z . r ý �
L2r Z ý Z î�� .�. d�� ý R Z�0 ý L .�ý Z î�� .I. . R ý L . L ý �. Z�� r ý r î�� .�. r�0 ý L d2d ý � Z ý r î�� .I. dWd ý 0 Z�� ý d
ZI0�L  ý .�î�� .�. . �� ý . r2d ý � d ý � î�� .I. rQ0 ý Z . � ý r
0 . Z .�ý R î�� . Z r&Z .©ý  L2r ý � R ý .�î�� .I. . Q0 ý 0 Z�r ý d

¹o�&�q�³}�-�ª Æ"!Ø£Ò}����Ô�&���(�&�q��}e�&�o���¨}�>#� > � ���$�����&���³¸©�&�����&� VÅ�����(}¾���<��}©�©�&�q~��3�&�-���q} S V U�� ¹�Æ/T W�ª
Æ�Â



#��&��}>���q�&�W¦¨��}©���&�¨��}>�&�¥���q}����4�������G}��(}��������������¨}>���©�$���&�q�³�³���^§¡�&�����q}{�q}�¯��©��~�}$¦E ¡¢� ¡£¥¤
�q��¯ ���&�C�q�&��}©�º�����G�&�����&�q��§����>¤L���E}��	W·¢P�&�:�{�³�&���$}������>��}����&���������©}������&���©ªEV�¹3�q}3�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
�����(}º���&�Ø¤L����}��;W\¢ �&��Â&ÃF,6�����L�©}©�����&���·�&�q~@���¨}Ø���&��}º�q}©�j��}©~e~�������}������³�&�>�&��~�}������q���³�1%GÂ � Â3��}©���&�¨~��
���&�����q}e�����q�³�¾�&�¨~<Á ç � Â>��}©�©�&�q~����Ô�&�����q}���}©�����&�q�&�q�³�&���&���³~8V U �(}©�j����§:}����$��ªqÃ&é$é�Â� W�ª W

����� �%� �*��$ ��.0 )��1� � �.�*�.0 � 0 �(�.,.,���� ����� $-���*��� �.��

V�}��©}�������§������$������§��³�&���$}������>��}����&�E}�µ��E}������(}������\�q�©�G}���}�}��C���&�¨~8�q����}�~>¯¾�����C��}��G}����$���q}������³�j���³���
������}©~8�q�©}@���q}{»q�³��É���;V�~�}�»q�©��}��q��§0W3~��������q�4���q}{}©�����(���¨�&�����&�<�����L�©}©��� V7#��v�&�q~�V��$�&�q�©�$�&�PÂ�-*-*-�¦
V��&���L��}������&�q~ T��³��}��¨�j���&�¥Â�-*-*, W�ªº¹3�q}¥�&�������©µ8���(�&���³�&���&�q���q}¥~�}�»q���³}��q��§��q��}�~������&��� U  ¡è<�©�L~�}
�����q�$��}©~¡�&�����¨}>�&�q��}����$�&���³�&�<���q�&�&¦���}��©�&�q��}>�&�����¨}>�&�������©µ8���(�&��}>~�}©�&��}©}$¦¨¯�}>�©�&�����@�$�&�����&�q�³}©�
�s¯��³�©}6���q�&����}©���&�¨�{���{���¨}¾������}�����}������³�&�(�&�\�^¯3��}©��}��(}��������$~�1��$�©}��L�����>�{�$�&�����&�q�³}����:���q}���������}����
�q���G�&�9���³�j�Wª�¹3�q�³�C�����&��}����s§	�&�{���q}¡�&�������©µ8���(�&��}<~�}©�&��}�}¡�©�&�;��}¡}�µ��q�³�$����}©~"��� ���4�������G}¡���q}
}��j�����(�&���³�&�(�&�E���¨}�~�}�»q���³}��q��§4�&�q~4���q}��$�©�������$��§C�&�����q}��&��������µ������&�����&�C�����&���$��}©~��L§+V��&���L��}����
�&�q~KT�����}��q�J���&� V^Â�-*-*, W�ª
¹3�q} U  ¡è �&��~�}������q�>������~8�q�©}�������}©}©�����q�&�6�&��}e~���¿(���q��������}�µ��q���$�������< ¡¢� ¡£¥¤Vª8¹3�q}�������}��

�q�&�����&�����q}�����}©}�¯��q}���}��s§���}�Ã.�&�¨~��^§L��}CÆ.�q�&���$�³��}©�³���j� �©�&�*��}C}�µL�q�³�$����}�~����´�q�j�q�$�³��§¡�¡�³�&�q�
�&�q~*���q�������q�$���oª:«��¹o�&�q�³} -�ª  �¦o¯3}(�j�q�©¯����¨}²�(}��(�&��§¡��}�¶G�q����}©~9���<�J���&��}����q}����$�����&���´�&�����q}
>ED����$�����&���³¸©�&�����&�<�Ô�&�����q}{~����V}���}��L���&��~�}������q�$�©ª�«Ô�<���¨}>���$��}>�&�����q}{�����q�³�{�&����~�¦q���q}@��}��$�o�J�q�$��}
�q��}©~v�L§:���q}����$�����&�����³�����³�&�q��»q�©�&�L����§(���&���$}������¨�&�v¯��q}��.�q�����q�>���q}��q}��J��}�~-~�������}������³�&�.�&��~�}������q��ª
è��������q}����(�&��}±¦�¯3}¥�q�&��}����q�&�o���&�o���q}���}©�����&�q�&�q�³�&�º�&���³~�¦ U  ¡è<�$�����q�$�³��§´�q}©}�~��·���q}¥��}©�$�j�º�j�¨�$��}¥���&�
���q}º���$�����&���©ª?>���¯�}��G}��W¦$���q}º�j�q�&��}��&�8���q}��$����}��>�q��§�����}©}Ø�J�����³�$�F�V}����o�³}��������&��}������³�$�&���&�\�¨�&���$���³}©���³�j�
�&�q~�¯�}�}�µ���}��������q}����$�����&���³¸��&���³�&�(�����(}����&� U  ¡èoÉ�&��~�}���}©~4�(�&�����³�©}������{��}��©�&�q���³~�}����&�q��§C�³�&�q�$}��
���q�&�	���&�����q}.�©�$��}¡�&�@�q}©�j��}©~"~��³����}©�����³�&�·ª;¹3�q�³�C���(���&��»����(}�~���§����q}.��}©�j�q�����C���®¹o�&�¨��}©� -�ª Á
�&�q~ -�ª ç ª

� 
 � ?,�
JØí^ö � �Gô2þ�ðJò�íJó �±ôWþ�ðjò©íjó
ë\ì±ùGö�þ Z©r�R : �I�2r : �� . Wd : R��Q0 : LI��R�î�þ�ð . r�� : . �&Z : �2d&Z . 0�� : r��åZ : � . �

¹o�&�q�³} -�ªB "!H#����>��}��>�&��}��������³}��´�������q}C���$�����&���@��§*�&��~�}������q�:���&�>���q} >	D �Ô�$�����&����¸©�&���³�&� �&� ç  
��������}©�����&���2¦��&���³~v����¸©}��6�$���©�&��~����q�>����¹o�&�¨��} %�ª�ÂGª

ÆGÃ



ë\ì±ùGö�þ��2í^ö �±ó�� � 
 � � ¥î�þ�ðJô�ï��2ìG÷�ô©í2�2í^ö �Gó��B� 
 � ��\íJò$þ�î�ó^ósò©íjó �Lò©ñ�ó ò�÷ � ïLî7% ��ò�ñ�ó ò�÷ � ïLî7%
. � ý L î�� �� Z�0 ý R ZI0 ý R d ý .�î�� �� . d ý r . d ý R
Z Z ý .�î�� . � r�R ý r rI� ý d 0 ý � î�� �� Z .©ý R ZWZ ý .
r d ý � î�� . � d�0 ý . dQ0 ý � .©ý � î�� . � Z2Z ý 0 Z©d ý R
� .©ý � î�� .I. 0�r ý 0 rQR ý � Z ý Z î�� . � Z�R ý � ZIR ý L. L .©ý  î�� .I. 0�0 ý 0 0©r ý  0 ý r î�� . � d2r ý � dåZ ý L
dåZ d ý � î�� .I. �L ý d � .�ý d .©ý � î�� .�. 0�� ý R r� ý �
rI� r ý � î�� .I. .I. r ý L I� ý Z .©ý  î�� .�. R .©ý � LQR ý r
LWr � ý � î�� .I. . ��� ý � . rQ0 ý r .©ý � î�� .�. r�L ý r rWd ý d. Z�� .©ý R î�� . Z dI�&Z ý L Z�råZ ý R r ý L î�� .�. .I. � ý  .�. r ý L
Z�0�L r ý .�î�� . Z R©r�� ý  r��Wr ý . � ý L î�� .�. Z�L&Z ý 0 Z��I� ý L
0 . Z � �( � )
�(�����#��� ���5�"�#! ) � ) � 	 �
�!  .©ý Z î�� . Z dåZ�0 ý R Z�LWr ý R

¹o�&�q�³} -�ªøÁ(!Ø£o}������&�����&�¨��}��&�º���q}C>	D �Ô�$�����&����¸©�&���³�&� VÅ�����(}����<��}��©�&�q~����&�.���q} S V U�� ¹�Æ/T W�ª

ë\ì±ùGö�þ��2í^ö �±ó�� � 
 � � ¥î�þ�ðJô�ï��2ìG÷�ô©í2�2í^ö �Gó��B� 
 � ��\íJò$þ�î�ó^ósò©íjó �Lò©ñ�ó ò�÷ � ïLî7% ��ò�ñ�ó ò�÷ � ïLî7%
. r ý d î�� �� .  ý 0 .  ý 0 .©ý L î�� �� .�.©ý d .I.�ý d
Z .©ý .�î�� . � d&Z ý � dWd ý � Z ý  î�� �� . � ý L . � ý R
r .©ý  î�� . � Z�r ý � Z©r ý L 0 ý Z î�� �� .  ý 0 .  ý 
� 0 ý .�î�� . � Z�� ý � ZIR ý  .©ý .�î�� . � . 0 ý � . r ý . L  ý 0 î�� . � Z  ý � Z  ý Z Z ý R î�� . � . 0 ý r . L ý R
dåZ .©ý  î�� .I. d2r ý . dWd ý � 0 ý .�î�� . � Z�� ý . Z�� ý 
rI� Z ý r î�� .I. d�L ý d dIL ý 0  ý d î�� . � Z�r ý L ZI0 ý �
LWr r ý � î�� .I. 0 .�ý � rI� ý L � ý  î�� . � Z�d ý L Z©d ý R. Z�� � ý r î�� .I. ��L ý . LQR ý � Z ý d î�� .�. d�� ý L dWr ý 0
Z�0�L Z ý .�î�� . Z Z©d�R ý R .�. R ý d r ý d î�� .�. R�r ý L LQR ý R
0 . Z � �( � )
�(�����#��� ���5�"�#! ) � ) � 	 �
�!  L ý Z î�� .�. . �L ý . R©d ý �

¹o�&�q�³}�-�ª ç !Ø£Ò}����Ô�&���(�&�q��}e�&�o���¨}�>#� >������$�����&���³¸©�&�����&� VÅ�����(}¾���<��}©�©�&�q~��3�&�-���q} S V U�� ¹�Æ/T W�ª
���/� � �)-,�� "1�/" $'& ��
 � " �!���#���� & $-� ���  � ,/) � -� �/� � ��$ ��,/��0 "

|*}��q��¯¬�j���C�(�&����¸©}����q}���}��j�¨�����¥�&�o���¨}�����}��8�³�&�q�3��}������³�&�q�Ø��§(����}©��}��������q�{���©�&�C�q�&���³���&�:�&�o���q}
�j��}�}©~8���-�&�.���q}�Æ$Ç��&����~:�����&�q�³}��(�©ª

W\}�� � � ~�}��q�&��}¾���¨}¾�����(}����C}�µ�}�������}e�C�$���G}���1��&�<�����G�$�������¨��� � � � �q�$�&�����q�����$�������&��}����&�����&�¨��&���²�q�&���$�³�³}��V��������}©�����&���©ªÒ¹3�¨}��·¦L¯�}@~�}�»��¨}6���q}@�����$�³}�~ � � 0�0 9 � � ¦
	���¦8���&���<�����L�©}������&�������>�E}

	�� � � 0 � � � � 0
� � � � � � � � V7-�ª�ÂFW

«Ô�:èº���&����}�� -�ª�Â@�&�q~ -�ª Ã�¦L¯�}¾�J�q��¯ ���q}����©�$��}©~(�j��}�}©~8���C���&�¥���q}��(�&�����³�©}��¥�&��~�}���}©~²��§C�q}©�j��}©~
~�������}������³�&�.�&�q~-���<èº�³�&����}©�E-�ª ÆC�&�q~ -�ªB ����&�����¨} U  ¡è��&��~�}������q��¦L��}©�j��}��������G}���§Lª

Æ$Æ



1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

10

20

30

40

50

60

Processors

S
pe

ed
up

LU cubic grids (nested dissection)

orig
cand

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

20

40

60

80

Processors

S
pe

ed
up

LU rectangular grids (nested dissection)

orig
cand

èº���&����}�-�ª�Â ! S �&�C�q�&�������&�:�&�o���¨}��j��}�}©~8���:�&�
���q}L>	D®���$�����&���³¸��&���³�&�����&�¥Æ$Ç®�&����~������&�¨��}��(�
�&��~�}���}�~:�L§(�q}©�j��}©~v~��³����}©�������&�·ª

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

50

100

150

Processors

S
pe

ed
up

LDLT cubic grids (nested dissection)

orig
cand

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

50

100

150

200

Processors

S
pe

ed
up

LDLT rectangular grids (nested dissection)

orig
cand

èº���&����}8-�ªøÃ(! S �&�C�q�&���³���&�
�&�����q}��j��}�}©~8���
�&�<���q};>#� > � �Ô�$�����&����¸©�&���³�&�����&��Æ$Ç �&���³~
�����&�q�³}��(���&��~�}���}�~(�L§(�q}©�j��}©~v~��³����}©�������&�oª

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256
0

5

10

15

20

25

30

Processors

S
pe

ed
up

LU cubic grids (AMF)

orig
cand

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

5

10

15

20

25

Processors

S
pe

ed
up

LU rectangular grids (AMF)

orig
cand

èº���&����}�-�ª Æ"! S �&�C�q�&�������&�:�&�o���¨}��j��}�}©~8���:�&�
���q}L>	D®���$�����&���³¸��&���³�&�����&�¥Æ$Ç®�&����~������&�¨��}��(�
�&��~�}���}�~:�L§ U  ¡è�ª

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256
0

20

40

60

80

100

Processors

S
pe

ed
up

LDLT cubic grids (AMF)

orig
cand

1 2 4 8 16 32 48 64 128 256 512
0

10

20

30

40

50

60

Processors

S
pe

ed
up

LDLT rectangular grids (AMF)

orig
cand

èº���&����}8-�ªB "! S �&�C�q�&���³���&�
�&�����q}��j��}�}©~8���
�&�<���q};>#� >�� �Ô�$�����&����¸©�&���³�&�����&��Æ$Ç �&���³~
�����&�q�³}��(���&��~�}���}�~(�L§ U  ¡è�ª

��� 	 � ����& $-� 0 )-� 	 � )-�)',�� "1�/" $ � '� � ����)-, " �0 0 � �1� � 	 )'�� �*�" �0 0 � �1� � 	
0 )��1� � 	 ��"

«Ô� ���q�³�v��}©�������&�·¦3¯�}9�©�&�C�q�&��}<���q}.��}������&���(�&�q�©}<�&�{���q}.�q}�¯ �(�&���q���q�*�$�³�$�&��������� ¯¾����� ���q}
����}��8�³�&�q���G}��������&�	�&� �$}��¨}����$�6�j§L�C�(}������³�v�&�q~����q�J§L�C�(}��������C�(�&�����³��}©�©ªP¹��q}v�(�$���"�����&�q��}��
¯������v���q�³�¥���&�C�q�&���³���&�-���¥���q�&���&�����$�³�$�&���������`�F�V}����3���q}��¨���$�$}©�j�3��}������&���(�&�q�©}��$�$���q���&�q��§(�&�.�
���&���$}������>��}��¥�&�·��������}©�����&���2ª >��©¯3}��G}��&¦����¨}6���q�j§��4�(}������³���(�&�����³�©}��¥���$�$�³�³�&�q��}����e�q�3�&��}¾}©�����q}��
���L���J���$�³�������F�V}���}��q�&�q�&�:�E�&��}������³�$�����&�����©�$�³�&�q���³���s§(�&�v�(�&��}����¨�&� ç  >�����L�©}������&���©¦8�&�3���q}�§(�&��}
���L�²���&���$}����²~��{���q}��&�¨�$��§����³��VÅ¯6�q�����:�³�Ø��}������&���(}©~4�&�:�&�q��§(�&�q}���������}©�����&� W�ª·¹3�¨����¯3�$���$����}��$~8§
�&�q��}����G}�~-���.���q}@�&�¨�$��§����³���&�o���q}����©�$�³�&�q���³���s§:�&�o���&���. ¡¢� ¡£¥¤v�&�q~<¤�����}��	W·¢ V U �(}©�j����§:}����$��ª
Ã&é$é�Â� Weª

Æ* 



«Ô�	�&��~�}����������&�C�q�&��}(���q}.¶G�q�$�³���^§��&�����q}-~����V}���}��L�C�&��~�}������q�$�2¦Ø¯3}<�j�¨��¯`���q}v�����>��}��C�&�
}��������³}��6���:���q}����$�����&�������&�6���q}���}©�j�3�(�&�����³�©}������<¹Ò�&�q��}�-�ª %�ª
| �q�³�³}{���������q�&���$��¯���§��¾���¨}¾��}©�j���&��~�}������q��¦� �T�¹�«J¤.���&�q�����j��}�������§�����������~�}©���(�$�L��~<���G}����$�³�

�E}������&�����&�¨��}�¯������v��}��j��}©���¥���>���¨}¾�����>��}��3�&�º}��������³}������v���q}¾�Ô�$�����&���©ª
 ¡�&������µ U  ¡è   T�¹�«J¤
�q�&�(} èq�$�����&��� èº���&�q� èq�$�����&��� èº�³�&�q�
��������� Æ %�¦ %&Æ* �¦ Æ*,* Ã�ªB,$} �´Â2é Æ %�¦  GÃF-�¦øÁF * Ã�ªB,$} �´Â2é
�
	����� Æ�ÂG¦ , ç Ã�¦ é ç - Æ�ªøÁ&} �´Â2é Ã$Á�¦�Â�-$é�¦ Æ*,�Â Ã�ª�Â2} �´Â2é
����� � 	������ Æ$Æ�¦ ÃF GÁ�¦ %&Æ ç Æ�ªøÁ&} �´Â2é  $Æ�¦  *- ç ¦ ç %F, Á�ªøÁ&} �´Â2é
����������� � Ã$Ã�¦ ç Á&Æ�¦øÁF-* Ã�ªB-$} �´Â2é Ã$Á�¦ Á&Æ %�¦øÁ&é ç Ã�ªB-$} �´Â2é
�����! ���� ç ,�¦�Â�-*-�¦�Â� $Æ -�ª ç } �´Â2é %GÂG¦ Æ*,*,�¦�Â&Ã ç ,�ª Æ$} �´Â2é
����� 	�" � # -GÁ�¦ ,�Â ç ¦ ç Æ* -�ªB-$} �´Â2é %F,�¦ é�Â&Ã�¦ ç , ç ç ª�Â2} �´Â2é

¹o�&�q�³}?-�ª %(! #����>��}��¥�&�·}��������³}��¥�������¨}3���$�����&���¥�&�q~4�����>��}��¥�&�\�&��}����&���³�&�q��~��������q�¾�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
�L§"�&��~�}������q� V7>#� >�� ���$�����&����¸©�&���³�&�����&�C�j§��C��}������³�v�&�¨~ >ED ���$�����&���³¸©�&�����&���Ô�&�����q�j§��C��}������³�
���&�������©}©�TW�ª


 ô©ðsí^ö ) �Øí'�±î�í �Ø÷ � r � . L d&Z L2r
��������� � 
 � ò�÷ � .I.  ý R R .©ý . 0�� ý 0 r2r ý d r2r ý .ïLî7% .I. r ý Z L� ý L r2r ý . Z�R ý L Z .©ý R


 1 � <G5 ò�÷ � d� ý 0 Z�r ý Z . r ý 0 .�.©ý �  ý LïLî7% d�R ý R Z2Z ý Z . r ý . . � ý � � ý �
	�
���� � 
 � ò�÷ � r�0 ý Z Z�0 ý R .  ý  . L ý L . L ý �ïLî7% r2r ý r Z�r ý Z .  ý � . L ý � . r ý 0


 1 � <G5 ò�÷ � Z�� ý r . L ý R . � ý R R ý R L ý dïLî7% Z  ý r . L ý � .�.©ý r R ý R 0 ý L
����� � 
����� � 
 � ò�÷ � . L�L ý � R�R ý d L2d ý r r�� ý Z r .©ý �ïLî7% . R .�ý L R�� ý d L .©ý d d�� ý L d2d ý R


 1 � <G5 ò�÷ � > r�� ý Z Z�R ý r Z�� ý d . 0 ý RïLî7% > r .©ý r Z�L ý R .  ý  . d ý L
����������� 	 � 
 � ò�÷ � . ��0 ý � r�R ý . Z�� ý d Z�� ý � .  ý .ïLî7% . �&Z ý r r�R ý r Z  ý � Z�� ý  . � ý R


 1 � <G5 ò�÷ � > Z�L ý  .  ý . . d ý d .�.©ý rïLî7% > Z�R ý  . R ý R .�.©ý  .�.©ý Z
����� �����!� � 
 � ò�÷ � > L�L ý � d2r ý � Z�r ý r Z2Z ý .ïLî7% > L&Z ý Z d2d ý 0 Z�r ý Z Z�� ý r


 1 � <G5 ò�÷ � > > Z  ý Z . � ý Z . Z ý dïLî7% > > Z�� ý r . � ý � . Z ý �
����� 
�" � # � 
 � ò�÷ � > > r2r ý L d�� ý d Z�R ý LïLî7% > > r&Z ý r Z�� ý 0 Z�L ý 


 1 � <G5 ò�÷ � > d�L ý L Z�� ý . . d ý 0 � ý 0ïLî7% > d�0 ý R Z�� ý  . d ý Z � ý r
¹o�&�q�³} -�ª ,"!�£o}������&���(�&�q�©}e�&���$�³~<�&�q~.�q}�¯T�©�L~�}´�&�¡���q}{������}©�&�q�³�&����}©�j���(�&�����³��}©� VÅ�Ô�$�����&����¸©�&���³�&�
�����(}e���-��}©���&�q~����&�.���q} S V U�� ¹�Æ/T W�ª

ÆGÁ



«Ô��¹Ò�&�q��} -�ª ,�¦Ø¯�}v��}�}C���q�&�C�����$}��q}����$�����q}C�q}�¯È�(�&���q���q�<�$���$�&��������� ��}������&���(�´�����(�³���&����§
�������¨}.�$��~"�&�q}±ª U ���$����}©�$~8§��q�&��}©~�¦Ø¯�}.¯3�&�¨��~"}�µL��}©���C���³�&�q��»q�©�&�L�(���4�������G}��(}��������&� ���&���$}
���&�������©}©���&�q~:�&�v�(�&��}����¨�&� ç  >�����L�©}������&���©ª >���¯�}��G}��W¦�¯3}��q�&���³�©}����&�(}����C�����©�G}��(}��L���Ø���&�����q}
U  9è��&��~�}������q�²�&� �����
��� �&�q~ ����� � 	������ ª >���¯�}��G}��W¦������q�©}� �TØ¹6«j¤(�$}��q}����$�³��§(�����©�8�³~�}©�3��}�����}��
�&��~�}������¨�$�©¦±���q}©��}����4�������G}��(}������º���&� U  ¡è��&��}��q�&�3���{��}©��}��$�&���3�&�q~(�&�q��§(�j�q��¯	���q}��©�&�q�$�©���^§(�&�
�&�����$�³�$�&���������`�������&����}�������§C�q�&�q~��³}�������}��&�q�³�&�3����}�}©�©ª

�  � � � 
� � �1��
 �?� 
 
 �	� ��� � �	�N� � �7���

«Ô�.���q������}©�����³�&�·¦8¯3}e�j���C�(�&���³¸�}����q}@�&��}��.¶G�q}©�j���³�&�q�����¨�&���q}©}�~(�Å�������¨}��������G}©�j���³�$�&�����&�oª
«Ô�	¤8}©�������&�;,�ª Æ�¦�¯3}-�����G}��J�����$�&��}�~����q}(��}��q�©�8�³�&���C�&�����q}(�q}�¯`����~�}v¯��¨}����(��~���� §8���q�<���q}

�$�����³�&���(}������&���©�&�q~��³~��&��}©�@�������&�q�&� ��}©�³�&µ8�&���³�&���&�q~ ���©§G}���É�¯¾����}C��}©~��³�j�������������³�&�·ª<Ä6� ���q}C��}��J�
���$��}©�.���q�&�-¯3}f�q���G} �J���q~��³}�~ ���
���q}9� ���&�(}�¯��&��� �&�����q�³�v�q�&��}��&¦6���q}©��}¡����~���»q�©�&�����&�¨���q�©�G}
�q�&�.�j�¨��¯�� �*���$���������G}-} �V}©���-�&� ���q}<���G}����$�³�6��}������&���(�&�q�©}.�&�e���q}<�©�L~�}$ªn¤������³�Ô¦����q}���}.���:�&�
�������q�������G}��&���&����}����C�j�q�$�$}©�j�����q�<�Å�������¨}��²}�µ���}������(}������©ª�¹��q}v�&�q�$��§������>���q�$��}�������}©�{���<����}�~��³���
���q}��$�����q�$�����$�����&���³¸��&�����&�(�&�����q}��(�&������µ��&�q~C���&�G}©���(�&���q���q�e~�}��©�³�����&�¨�Ò�¨�$��}�~(�&�(���q�³���j§��>���$�³���
���$�����&����¸©�&���³�&�·ª >���¯�}��G}��W¦å���¨}���}¥�&��}����$��}©�\¯��¨}���}����q�³�o�&�������$�$�����(���&���o�q�&�o��}¥�$���������&��}�}��q�&�q�&���
���&�¥}�µ��&�C�q��}¥¯3}�~����q�&�º���&�G}����L���¾�$�©�©�&���L�¥�©�$�j���º�&�V�©�&�C�>���q�³���&�����&�>��}��s¯�}©}������¨}��������©}������&���o�$�
����~��&�q}$¦L���&�6}�µ��&�C�q�³}$¦L��§4���q}��j���&���³�������q}©~8�q�³}����&�o£o�G¤���� X V->�}��q�&�-}��6�$��ªqÃ&é$éGÃ*W�ª�¤����q�©}±¦�~��������q�
���$�����&����¸©�&���³�&�·¦����q}.�$����}��²�q��§ ����}©}.���C����}©�&��}©~��Å���&�/���&�����&� ���o¦�¯�}.�(���&���(}�µ���}����C�(�&���q���q�
�����&�q�³}��(�������q�©�G}{�(�&��}>��}��G}���}{��� ���q}��q�©}¾����¯��&��~������q}e�����&�@�&�º���q}@����}�}±ª�èq�&�����q������}��$���&�o¦�¯3}
���&�q�³~�~�}©���³~�}C���¡�F�V}��C�(�&��}(�Å��}©}�~��&� ����~8§��q�&�(�³�������¨}�~8�¨�����q�.�q}©�&�����q}C�����&���q�L~�}��>���9���¨�&�
�������&�������q�&��}��(�&���q���q�>~�}��©�������&�q�6���&�.��}��©�&����}©����}©~v~�§L�q�&�(�³���$�³��§4���q}���}$ª
è��������q}����(�&��}±¦W���-¤8}������³�&� -�ª  e¯3}��q�©�G}�����}©��}�����}©~���}��J�Ø��}��j�¨�����º�&�-�@��}�¯	���&���$}�������}��&�q�³�&�¥��}��J�

���&�������©}©�@�Å���&� ��}��$���³����}C�&���¨���³���&�����&�q�2ªC|�}C�q���G}(�$����}��$~8§f��}��(�&���G}�~f���q�&�´���q}©��}>�(�&�����³��}©�{�&��}
�j���³���\��}��³�&�����G}���§.�j�(�$�³�\�&�q~¡~��C�q�&�e�F�V}��@}��q�&�q�&�f���&������}©���&���q�&���$�³��}©�³���j�°�&�f���³�&���$}{�����>��}����&�
��������}©�����&���2ª·¹3�¨���º�j���q~8§{�¨}�}©~��o������}�}�µ���}��q~�}©~>�����&��~�}��º���¾��}3�&�¨��}3���@�$���G}3��}©���³�&�q�³}3�j���&��}��(}��L���
�&�<���q}����©�$���&�q�³�³���^§v�&�Ò���q}��q}�¯
����~�}��$�³���C���.��}��$��������}��&���q�³�³���&���³�&�q�©ª
èº���q�$�³��§G¦8�&�����©�&�q~��³~��&��}��q�$��}�~.�&�������$�$���<�©�&�.��}@}�µ���}��¨~�}�~(���>���&�G}e�$���©�&�������&�o���¨}@�j§��j��}��

�&�����q����}���������}$¦����&��}�µ��&�C�q�³}{¯������.��}©�j��}��������C�q�&��É����¨�����&��� �©�&�C�>���q�³�©�&�����&�9���$�j���¾�&�¡�(�$���q���q}©�
���&�q�����j�����q�-�&��¤8 ¡£
�q�L~�}��©ªv|�}��©�&� �(�L~����Å§¡���¨}²���$�j�f�����q}©~8�q�³���q�-���.���q�&�´��������}©�����&���e¯��q�³���
��}�¶G�q����}{}�µ��E}��q�����G}e���&�C�>���¨���©�&���³�&�q���&��}e�E}��q�$�³��¸©}©~.���C���q�&�����¨}@�(�$�j��}���É���³���G}´���&�C�>���¨���©�&���³�&�
���$�j�����&��}���}�~��q��}©~�ª

� � � � � � 
 � � 
 �	� �1���	� ��� 
 
 ��� 


£Ò��}������&�¨�{�j���¨~���}©�e�&�� ¡¢� ¡£�¤E¦E�<~����J������������}©~.�(}��(�&��§¡~�����}©���e�>�q�������Å���&�����$�o���$���G}��{���&�²�j�q�&����}
�����q}©�&�C�j§8�J��}��(�©¦º���¨~����©�&��}©~*���q�&�4�����������$�³�&�q�³�����s§f¯������ ��}©�j��}©���>���9�©�&�C�������&�����&�������(}(�&�q~ �q��}
�&���(}��(�&��§¡�©�&�q�³~9��}C���C�������G}©~�ª�«Ô�����q�³�¾�¨�&�E}��W¦E¯�}²�¨���G}C����}©��}�����}©~��:�q}�¯N���$�j�f�����q}©~8�q�³���q�
�$���$�&���������°~�}©���³�&�q}�~.���4�$~�~8��}©�������q}©��}������&�q�³}��(�©ª3«�����&�¨�����J�����&���&�f�&�������$�$���<���¨�&������}©�&�������q}
�$����}��>�q��§�����}�}��³��§G}����L§:�³��§G}����&�q~v���L��}��&���&��}��¥����}©}¾�(��~���»¨���&���³�&�q�©¦L�J�q���.�$���&�(�$�³�$�&�(�&�����&�9�&�q~
�j�q�³���������q��¦&¯����������q}¥���&���q���¨�¾~�}��©�������&�q�2ª U ������� 1��&����}©�&������}±¦W¯�}3�q�©�G}�����������~8�q�©}�~´���q}3�©�&�q�©}����
�&�@�©�&�q~��³~��&��}(��������}©�����&���>���q�&�(�&��}.~�}���}����(���¨}�~�~8�������q�<���q}.�&�¨�$��§����³�>���q�$��}.�&�����¨}v���$���G}��(���
�&��~�}��������&�q�³~�}����q}�~8§��q�&�(���������q}©~8�q�³���q�>~8�������q�´���q}����$�����&����¸©�&���³�&�·ª

Æ ç



|*}��q�©�G}��³�����q�j�����&��}©~9�G}�§������&��}�������}©���&�����q}>�q}�¯¼�$�³�$�&��������� ��§*~�}����$�³�³}�~f���$��}��j���q~��³}��e�&�
��}��³}©����}©~C�����&�q�³}��(�©ª U �Å��}���¯��&��~��©¦±��§(���&�C�q�&�������&�:�&�����q}��$�³~�¯������(���q}��q}�¯®�©��~�}��&�.�>�³�&���$}���}��
�&�3��}©�&�q�³�&�{�&�q~�������}��&�¨���&�e��}©�j�@�����&�q�³}��(�©¦¨¯�}��q���G}C�³�����q�j�����&��}�~<���¨}>���$���f�E}��q}�»������&�¥���q}>�q}�¯
�&�������$�$���·ª.¹3�q}©��}C���q�����q~�}����C�����©�G}�~������$�³�&�q�³�����^§��&�P�.���&���$}4�����>��}��{�&�������L�©}©�����&���©¦E��}©~8�q�©}©~
��}��(�&��§�~�}��(�&�q~����&�q~	�*�J���$�³�³}����G�$�����(}<�&�e���&�C�>���¨���©�&���³�&�·¦��&�q~����q}.}©�$���³}��C�q�&�¨~������q�f�&�
�q�&���&�(}���}����C��}©��}��$�&���C���&�����q}.��}����Ô�&���(�&�q��}-�&�@���¨}<�$���$�&���������9ª
èº���q�$�³��§G¦�¯�}-�¨���G}¡~��³�����¨����}©~
�E�$�������¨��}"}�µL��}��q���³�&�q���&�<�&�����$�³�$�&���������9¦���� �q�&�����³���¨���&�f¯���������}©�j��}©�������
�������q��}	�&�`¤8 ¡£
�&�����q����}���������}��©ª

� 	 ���$ � ,/���  0 ����� "
|*}��&��}��&���&��}�� �q�L��� T6ª�#��@���&������������~����q�e�$���©}©���º���¾���q} S V U�� ¹�Æ/T*�&�	# T"V�¤ S ª��¨ª �e�$�j��}��¥�&�q~
�qª � ª�W�� Tºµ���}©�³��}��L�6�$���G}{�¨}������Å�q�q�©�&�C�(}������3�&�9�&�<}��&�����³}��6�G}��������&�<�&�Ò���q�³���q�&��}��Wª

� � � �����	�	�1� 


£oª V´ª U �(}©�j���©§��&�¨~4«�ª8¤VªLÇ��0�Òª\ ¡}��(�&��§²���&�¨�$�$}��(}��L�¥�³���j�q}©�����:�j�q�&����}��>�q������� ���&�L���$�L�(}����q�L~��
�&�<�>�q��������������}©�����&���©ª�� �8# ��� ��� � � 0'&6!�$�3 � �=#%0 &�� � � � �ä¦NGV¦ ç  
	�,GÃ�¦EÂ�-*-$Æ�ª

£oª V´ª U �(}��j����§L¦4«�ª>¤Vª{Ç��0�Ò¦��&�q~��¨ª � ª W��$Tºµ8�©}©���³}����Wª  <�q�������Å���&�����$�{�q�&���$�³�³}��C~��³�j������������}�~
�j§��C��}������³�"�&�q~����¨�j§L�C�(}������³�����$���G}����©ª ��$�3 � � #%0'&� 0 #��=$ 9 � �,��� � � � �� 0�! � ��� � � �³¦
���·ªqÁ&é�Â�	8Á$Ã&é�¦EÃ&é$é$é�ª

£oª V´ª U �(}©�j���©§G¦�«�ª@¤Eª@Ç6�<�Ò¦��¨ª � ª W��$Tºµ8�©}��³�³}����W¦>�&�q~��¨ª �e�$�j��}��Wª U �Å�q�³��§;�$�j§��q�������&�¨�&�q�
�>�q�������Å���&�����$�����$���G}��-�q�����q� ~��³�j������������}�~"~8§��q�&�(���¡�����¨}�~8�¨�����q��ª������� � �� �+#,&'� 	�� �:��� �
� � � � �³¦ ��� × � Ú ¦qÂ&Á�	� �ÂG¦EÃ&é$é�Â��åª

£oª�V´ª U �(}��J����§L¦W«�ª2¤Vª2Ç��0�Ò¦��qª � ª�W��$Tºµ8�©}©���³}����W¦2�&�q~ X²ªW¤Eª�W\�Ôª U �q�$��§8�����©¦&¹3���¨���q���&�q~ S �&�4�¨�&�������&�
�&�e¹3¯�� Õ }��q}����$��¤��q�&����}-¤8�$���G}��������&�(Ç����J������������}©~  ¡}��(�&��§ S �&�C������}����©ª����  � &���� �	�
 �+#�� � �:$ � # ����&60�¦ � G × �·Ú ¦8Æ*,*,
	� GÃGÂG¦EÃ&é$é�Â��ª

S ª U �j�q�����&�Å�(�&�q~ V´ª Õ ª Õ �����(}��2ª ¹3�¨}<��� ���q}��¨��}.�&�e��}©���&µ�}©~ �j���E}����q��~�}v�¨�&�����������&�¨�4�&� ���q}
�>�q�������Å���&�����$�q�(}����¨�L~�ª!���  � &6��� �	�� �+#�� � �:$ � # ����&60�¦ �:. ¦qÃF-�Â�	LÆ$é*-�¦\Â�-*,*-�ª

�qª S �q�$�Ô¦"�qª�Ç¾}��C�(}��Ô¦@«�ª�Ç��q���³�³�&�·¦"�¨ª¾Ç��&�q�$�&������¦>¤Vª�Ä¾�j�����&�q���q�©�V¦ U ª¾£o}�������}��W¦ ��ª�¤L���&�q�³}�§G¦
Ç²ª·|��$���G}��W¦º�&�q~ V´ª S ª\| �q�$�³}�§Gª¡¤8���/W U £ U S �H! U ���&�����&�¨��}C�³���q}©�&�>�$�³�$}������<�³�������&��§¡���&�
~��³�j������������}�~.�(}����&��§<���&�C������}�����É�~�}©�����&�f�³���j�q}©���&�q~¡�E}������&�����&�¨��}±ª#� $�3 � �=#%0'& � � �����%!'�
� $�3.3 �=� �-!��+#,�-$�� ��¦ 4 GV¦VÂ�	�Â&Á�¦EÂ�-*- ç ª�V��$�³��� W U £ U@S ��|��&���8���q� #��&��}%$ -GÁ*W�ª

¹eª Ç¾�©�8�³�©ª ¢��¨���G}��������s§ �&� èº���&����~�� �j�q�&����} ���&������µ �©�$�³��}©�������&�·ª ¢ V WA!
�������M! � �2¯�¯�¯´ª �©����}±ª � �·ª }�~8� �2��}���}��&����� �&�j�q�&����}
�2�(�&�����³��}��!��¦�Ã&é$éGÃ�ª

�qª&�¨ª\Ç¾�&�¨�$�&������¦o«�ªo¤Vª\Ç��0�Ò¦oÇ>ª S ªo¤8�&��}��q��}��·¦E�&�q~ >´ª U ªE�$�&� ~�}�� ;��&���J�Wª � ��340'&'�-!����&' ���:0���&
� � � 0* &6� � $�&�(7� � � 4 � 0'& � $�&'34���:!�0)��$�3 � � #%0'&'��ªº¤8« U   £º��}©���©¦�£º�q���³�$~�}©�����q����¦qÂ�-*-*,�ª

«�ªV¤Vª�Ç��0���&�q~*�¨ª ��ª V�}��³~�ª�¹3�q}��>�q�������Å���&�����$�V���$�������³�&�<�&�����¨~�}�»��q����}��j�q�&����}´�j§��4�(}������³�������q}©�&�
�j§��j��}��(�©ª+���, � &6��� �	�� ��#�� � �:$ � # ����&60�¦ 4 ¦�Æ$éGÃ�	LÆGÃ$Á�¦\Â�-*,$Æ�ª

Æ %



«�ª8¤VªGÇ6�<�<�&�q~ �¨ª ��ªPV�}©��~\ª¨¹3�q}3�²�q�������Å���&�L���$�����$�������³�&�C�&�E���¨�j§L�C�(}������³����}������&�·�����q}©�&���J§8�j��}��(�©ª
��� �� � ���:!'� ���8#%�+# � � $�3 � �=# �³¦ . ¦ ç Æ$Æ
	 ç  �ÂG¦oÂ�-*,* �ª

«�ª\¤VªVÇ6�<�Ò¦ U ªE  ª TÒ�����j�(�&�·¦E�&�¨~ �¨ª:�4ªFV�}©��~�ª � ��&�0�! #+ 0 #�� $ 9 � � $�&)� � ��&'� 0% �+#,&'�-!�0'��ª{Ä�µL�Ô�&��~
¢��q���G}��������^§:£Ò��}����2¦�W·�&�q~��&�·¦qÂ�-*, ç ª

«�ª&¤Vª�Ç��0�Ò¦�V´ª Õ ª Õ �����(}©�©¦��&�q~��qª Õ ª�W\}�¯��³�©ªå¹3�¨}&V������q}������&��~�É½3��}����q��¤L�q�&����}º ¡�&������µ S �$���³}©�����³�&�·ª
¹o}©�����q�³���$��V�}��E�&��� V U W�É¹ V�É$- %2Éé$Æ�ÂG¦ U ���³�$� S }�������}±¦3V������q}������&��~ U ���q�³}����&� W\�&���&���&���&��§G¦
Â�-*- %�ª U �����v¹o}©�����q�³���$�3V�}����&����«J¤�¤8¹@T S >�É$- %2Éé�ÂF%��Å���&�°½3��}����q�(«Ô�����&���(�&���³�&� � ¤L�������&���
¤8}��������©}��6�&�q~ V�}����&����¹ V��&£ U �F- % �&Æ ç �Å���&� S T"V�è U@S ¤V¦8¹o�&�q�³�&�q��}±ª

U ª Õ }©�³�j���&�q~ T6ª1#���ª�¹o�$�j� �����q}©~8�q�³���q�:���&�>�q�&���$�³�³}��¥�j�q�&����} S �¨�$��}©�j��§����$�����&���³¸©�&�����&�oª � � # � �
� ��&6���)� 0 � � &6$ �+&6��3.3.��� �$¦ � + ¦�ÃF-�Â�	LÆ�Â� �¦\Â�-*,*-�ª

U ª Õ }��&���$}¡�&�q~ T6ª	#���ªÈ¤8£ U V�¤8£ U � !3|��&��}�������� �j�q�&����}<���&������µ��¨�$���$�$�$}9�¨��}���� �(�&�q�³~�}<���&�
¤8£ U V�¤8£ U ��É½�ªFV�}©��}��&����� V�}����&��� S ¤LÉ$,* &ÉÆ %�¦8Ç�}����Wª±�&� S �&�C������}��¥¤8�©��}��q�©}$¦G¢��q���G}��������^§��&�
|��&��}���������¦¨Â�-*,* �ª

�qª U ª Õ }©�&���$}±¦ �¨ª�|Tª�>´ª W\���·¦��&�¨~ T6ª Õ ª É � ª�#���ª S �&�C�>���¨���©�&���³�&�.��}©�j�q���������&���q�&���$�³�³}��·�j�q�&����}
S �q�$�³}©�j�L§(���$�����&���³¸��&�����&�-�&�<���L§���}���������}±ª � ��&6��� � 0'�+��$�3 � � #,��� �±¦ �:U ¦qÃF, %�	8ÃF-*,�¦\Â�-*,*-�ª

U ª Õ ��������ª�V�}©��}��L�¾�$~8�$�&�q�©}��6���<~�����}©�����(}����¨�L~��¥���&�����$�������q�����¨�j§L�C�(}������³���j�q�&����}e�j§��j��}��(���&�
�³���q}©�&��}©¶±�¨�&�����&�¨�©ª+���, � &6��� �	�� ��#�� � �:$ � # ����&60�¦ � + V�Æ W�¦8Æ$é�Â�	LÆGÃF �¦EÃ&é$éGÃ�ª

£oª�>�}��q�&�o¦�£Òª�V��&�(}��W¦��&�q~ �¨ª V��&���&�oª¥£Ò�G¤L��� X ! U >����&��É£�}������&���(�&�q�©}{£��&���$�³�³}��·Ç¾����}©���e¤��$���G}��
���&��¤��q�&����}´¤L§��4�(}������³��Ç�}�»��q����}{¤L§��j��}��(�©ª � ��&���� � 0'�!� $�3 � �=#,��� �$¦ � +\× � Ú ¦8Æ$é�Â�	LÆGÃGÂG¦\Ã&é$éGÃ�ª

Ç>ª >��L�����q�&���9¦�}�~������&�Wª � � � &�$
	���34�+#,�-$�� � � � $�&'�,#�� 3.� � $�& � � 4 (<��& 9 � &6$"'� 0 3.��¦����¨�&����}��
U ��������µ����(�&���³�&�<�$�³�$�&���������(�����&�������q}�~��q�����q��¦L���·ªqÂ�	� GÁ�ª�£º| ¤v£º���q�³���j�¨���q��¦8½��$�j���&�·¦VÂ�-*- ç ª

Õ ª?�@�&��§L�q�³�{�&�¨~ ;²ª �¾���(�&�Wª  0 � ��� 4"� �:$ � # ����&60 � �"!�� � � 0 � $�& � ��& #,�,#,�-$�� ��� ��� � � #,& � ! # ��&�0 9
� &6� � � ��� � ��& #,�,#,�-$�� ��� �  0'� � 0'��� ��� 9 � $�3 � �=#,�,� ��� �,�)� 4	� 0 9 �8!'�,� � � & 9 0'&'��� � � $ � � � ��& � 0
 �+#,&'�-!�0'� 4�
 0 &'���-$��� ���åªØ¢��q���G}��������^§(�&�º ¡�����¨}����&����¦�Â�-*-*,�ª

�qªE|nª?>´ªHW·���oª4¹3�q} V��$�³}��&� T��³���(���q�&���³�&��¹���}�}©�e���P¤L�q�&����}�èº�$�����&���³¸©�&�����&�oª*��� �� � �+ �+#,& � 	
� ����� � � � � � �³¦ ��� ¦VÂ2Æ* 
	�ÂF%$Ã�¦\Â�-*-$é�ª

�qª�|Tª�>´ª�W\���·ª�¹3�¨}@�>�q�������Å���&�����$�q�(}����¨�L~(���&���j�q�&����}¾�(�&������µ:���$���������&�1!Ø¹3�q}©�&��§.�&�¨~.£º���$�������©}$ª
��� ���� 0'/ �-0 �º¦ � � ¦:,GÃ�	�Â2é*-�¦\Â�-*-GÃ�ª

�qª�|Tª >´ª W\���·¦ T6ª Õ ªL#���¦>�&�q~;|Tª�£o}�§����&�·ª Ä��
»��q~����q���j����}����q��~�}©�����&�¡�j�¨�&����}��(�&������µ
�©�&�4�������&���³�&�q�©ª ������ � �� �+#,& � 	)� �:��� � � � � � �ä¦ � � ¦qÃF GÃ�	8Ã$Á$Ã�¦\Â�-*-$Æ�ª

T�ªF#����&�q~´£oª�V��$�&�q�©�$�&�·ª±£Ò}����Ô�&���(�&�q��}��&���&��}�}©~8§��q}������³�j���³���q���&�Ò�j�q�&����} S �q�$�³}��j��§����$�����&���³¸��&���³�&�·ª
��� �� � �� �+#,&'� 	)� ����� � � � � � �³¦ ��U ¦0-$éGÃ�	�-�Â� �¦\Â�-*-*-�ª

£ U V U ¤�Ä W�ª¾£ U V U ¤�Ä W ��}��j��~��&����ª�¢ V W !��������M! � �2¯�¯�¯´ª �q�&���$�³�³�&�·ª �¨���·ª �q� �2�q�&���$���$� �&~��&����ª �����(�Ô¦
Ã&é$éGÃ�ª

U ª�£Ò�&���q}��.�&�q~ S ª8¤L���oª U  ¡�&���q���q� U �³�$�&�����������Ô�&��£��&���$�³��}©�V¤L�q�&����} S �q�$�³}��j��§Cèº�$�����&���³¸��&���³�&�·ª
��� �� � ���:!'� � � $�3 � �=# �³¦ � �o× . Ú ¦VÂ&Ã$Á&Æ
	�Â&Ã$Á*%�¦oÂ�-*-$Æ�ª

Æ*,



T�ªFV��&���L��}����C�&�q~f¤Vª S ª T��³��}��q�j���&�Wª #���~�}>��}��³}������³�&�f�j�����&��}©�$�³}������&�����&�����&�CÉ����¡�J�q�&����}{�(�&������µ
�&��~�}������q��ª � ���� � �� �+#,&'� 	)� �:��� �,� � � � �³¦ � 4 V�Æ W�¦ ç ,GÃ�	 ç -GÁ�¦\Â�-*-*,�ª

Æ*-


