


����������	�

������������	�����������	���� �

!#"%$'&)(+*-,/./0�132�4�5�687:9%1�*-(;*=<>&?1�*-4�$
2@*A1�B8CD9E9EFG*=,>&?1�*-4�$H1�4I1�B'0KJMLN&N,�O'&?1�*=4�$QPR5�4�SEF-0�(

TVU�W X)Y[Z3\�]_^a` ^cbdZ3\Ke/Ygf�\h^cW@Ygf�bdi
j ^k`MlMmNbon>^a`qp bofsrYgfutvY�bwp�^k`qp xAY�y?f�^a`qm

z ^kmh^c\NW:b z fq^

!{*-|k|c0�5c1�&?1�*=4_$

} yh`�~�`qxwY[m z yNm z j ^cp�YgigY j ^cW:bwp Z3\h^km/��`�Y j ^cp

��U[i�f�U�` j ^a`M��Ygf�yh`��Mbwp p�^cmNp Z3\)Yg�=fq^km
� ��U
Z�f�U[`u` ^a`�yNW m)Ysf�yh`�Y[xdbwyNW/�
��`k��` ^k`k��m)Ysf����

��y?f�Y[Z3\>f�^a`k����`qU[������`k�V��U[`qp�f�� ����Y[W@Y[Z3\h^a`
��`�U�������`k��e/Y�` z Y�` ^afMeI�h��bd^kZ�^ki

��Ygf�yNW j ^a`M��bwp��)y?f�Ygf�bwU�m������
�VeKY[b����[�� 

Fachbereich Mathematik



���������
	���
��

���������������������! "�#���%$��



� ����� ��� 	�

� ��
�� 
����

���������������� "!$#%�&#('" )!*#%+�!*��,�,-��./#%��0��1#324#5�6,7.%')��85!:9)!;8<��8>=?+7.5��8/#A@B��.DCE��8AF���!G858<��0�HI')0���J6!;.5KL2�M
N ��85��OP�Q�?�)�����R���� )!S#5��#5+T')0� U')����,V!G��,���!S�D+7�W+T'YX)!I8<��,�,-��.<#5!;�ZJ[2\����.5 ]��0UX"').5������8$�?'^2_8`')0��
!;0�')F���!G��JI!$#5�a�D.<��#5!*#5+���8b#5+�!;8<��8GMdcW��8<#QH�.5'"#%!L@B�����124�d�?�)���������� )!$#5�a#5+T')0� 4ef.5�)@gMdh$.;MiCQ��.58/#AjkM
Cl'"J4')K(+7!;.;MiCQ!$Hm'YX�!lJI!l'[K(+T')0�KG!$#%�SKG��J6!E#%�&n*!G.5JI')0m24'"0��4����.5 4'"#?#5+�!:oqp<r)sut7vTwgxYyLpbzLt7{L|~}�|�s_|
�Vy(�(v_tqw���sut-�R��}�pL|�{^�(v7r<x�|�{L�6r)|BvTyL�6r)|~}����B�3�bj�cU�i��06�:'"��85!G.58<��')�7#5!;.<0�O_')K;KG!;,7#5!;�4J6!Q')8d+���8ief+�Mih
8<#5����!G0�#;Oq'"0��W�T0�')���12�Hm'YX�!:J6!`'6K(+T')0�KG!`#5�6����.5 ���0W+7��8A�?�).5 ���0�H6H�.<����,�@B��.Q'I.5!G85!;').5K(+U,7.5���<!GKG#
@B.5�)J��SyLs_|�{^�(vTy[o�w�p({^�(v_s_t_��{5�_yL�4yL}�t7{^�(v7r<x�|:��h>��n:�LMqCE��8lH�������')0�K;!S')0��R+�!;��,]#%+�.<����H�+U#5+�!S2�!;').58
+T')8�FV!G!;0�J6��8<#�!;8<85!G0�#5��')�V.5!;')85��0I#%+T'"#?!;0T'"F���!G��JI!D#%�[���[#%+7��8i�?��.< �M?c���.5!G��X)!;.b�f+�'^X)!l#%�`#%+T')07 
ef.5�)@gMih$.GMdc\').<Hm').5!L#lc�M�j ��!GK;!; I@B��.A+�!;.D!L¡q��./#A#%�6.5!;')��')0���!GX"')����'"#%!>J[24#%+�!G85��8GM
�S'"J�,T')./#%��KG����'".5��2Z��0���!;Fu#%!;��#%�Zef.5�)@gM�h$.GM¢CQ!;��JS�7#6£E!G��0�¤G!;.<#4')0��¢h$.;M¥��')�� ¦��.5��!;F�8<K(+¢�D+��
+T'YX�!WH���X)!;0¥#%+�!G��.a!G¡V��./#I#5��+�!G��,�JI!�')07�§J[2¨�D�1@B!���0�J4')0m2©K;')85!G84���7.5��07H����7.68/#%���u2§'�#6#5+�!
ªE07��X�!G.58<��#32��)@��*')��8<!;.<85��'"�7#%!G.50�M
c\')0m2«#5+T')0� �8�H��©#%�¢')���EJ[2«K;�)����!;')H���!G8���0«#%+7!���,u#%��J6��¤;'"#%����0§H).5����,¬�)@`�3�bj�c ')07����0 #5+�!
����.5 ���07H¦H�.<����,§�"@>ef.5�)@gM CE')JI')K(+�!;.GO?@B��.6J4'"0�2¥��0m#%!;.<!;8/#%��07H�����85KG��858<����0�84')0���#%+�!�X�!;./2�H��u�_�
'"#5JI��8<,�+�!G.5!)ME�D')J­')��8<��H�.5'"#%!L@B���P#%��')���®J[2��30�����0�!G85��')0U@B.5��!;0���8E��0\�:'"��85!G.58<��')�7#5!;.<0W@B��.EJ4') ���0�H
���1@B!$0���K;!*')0�������.<#5+W����X_��0�H7M
����0T')���12�O���0¯+�!G.�H�!G0�#5��!WF��7#��T.<J KG.5�1#%��KG��8<J°�)@*J4'"0�2�J[2¢���7!Y')8GOE'"0��¯��0§+�!;.��707@~')������0�HZJ6��.%')�
85�7,�,V�).<#Q')0������^X�!)O7J[2�����X)!;�12I�D�1@B!>�T.%')0�8<��8< "'*±d������')0m#324+T'"8AK;��0m#%.<��F��u#%!;����0�J4'"0�2I�b'Y2_8A#%�^�?').5�
F�.<��0�H���0�H>#%+�!E85��KGK;!G858b�)@�J[2&8<#5���72)M��T��.f#5+���8GOu'"0��I@B��.dJS��K(+IJI�).5!QFV!G85���7!;8;O_�f')J²X)!;./2I#5+T')0� m@B����M

�





� ��� ��
²� ���

������	����
	��a���s��
��a	�� �
�_����	o���������g	����a	�� � �o�d�
� �o������� ����
��N��	d� ���d�

� � 	g��� �>�

���� ���g	 �
� � ��	���
 ���! ����"� �s�#�%$&	��'� (

) M+* h$��8<K;.5!L#%!",3�A��J6!>hl2_0T')J6��K$£E!G#3����.< ������^� M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M -
) M ) �A��J6!.,0/21u,T'"0���!;�W£E!L#3�?�).5  M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M * )
) M43 ����.<8<#5,3�30�����.58<#5,56$�7#�M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *#-
) M87 9Q!G85�����T')�Phl2_0T'"JI��K>£E!L#3�?��.< M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;:

< = �?>��@
v
�
 � ��	���
 ���A M���"���g�#�B$&	��'� � �C�
37M+* ef.5��F���!;J ���).5JS����'"#%����0 M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M )D)
37M ) hl2_0T')J6��K*=?�7# M:M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M ) 3
37M43 Eu�����7#%����0 N ��H���.<��#%+7J�@B�).>'�c\'�1u��J[��J hl2_0T')J6��K[£E!L#3�?��.< ]�������
ef.5�)F���!GJ �D��#5+

=?��0�8/#(')0m# N #5#5.5��F7�7#%!G8 M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M 3DF
37M87 Eu�����7#%����0 N ��H���.<��#%+7J�@B�).>'�c\'�1u��J[��J hl2_0T')J6��K[£E!L#3�?��.< ]�������
ef.5�)F���!GJ �D��#5+

�A��J6!.,3h$!;,-!;0���!G0m# N #5#%.<��F��u#%!;8 M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M 7�*
37MHG =?��J6,��7#('�#%���)0T')�I9D!;8<����#58§M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M G )

J K ����	o�o�a�����u� �q���c�L	M$&	o����� N�(
7�M+* ef.5��F���!;J ���).5JS����'"#%����0 M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M GO:
7�M ) Eu�����7#%����0 N ��H���.5�1#%+�J @B��.�')0P/i').5����!;8/# N .<.5��X"')�$�����^��ei.<��F���!;J �D�1#%+ =?��0�8<#%')0m#

N #5#5.5��F7�7#%!G8 M`M:M:M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M QDF
7�M43 Eu�����7#%����0 N ��H���.<��#%+7J @B�).P')0�/i').5����!G8<# N .5.5�1X"')�������^�¦ef.<��F���!GJ¬�D�1#%+*�A��J6!.,3h$!;,-!;0��7!;0m#

N #5#5.5��F7�7#%!G8 M`M:M:M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M QD3
7�M87 �307�T0��1#%!$j¦')��#5��0�H�M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M QDR
7�MHG =?��J6,��7#('�#%���)0T')�I9D!;8<����#58§M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M -S7

�����



��X ���������	����


N ��
����#�s�k� �
$&	��'��
�� ����	o��
 � (��
GuM+* ef.5��F���!;J ���).5JS����'"#%����0 M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M :DF
GuM ) � ����K( "!;8<#l��������ef.5�)F���!GJ �D��#5+\=?�)0�8<#%')0m# N #<#%.5��F��7#5!;8 M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M :DF
GuM43 � ����K( "!;8<#l��������ef.5�)F���!GJ �D��#5+��A��JI!",gh$!G,V!G0���!;0m# N #5#5.5��F��7#%!G8 M*M`M:M`M:M:M`M:M`M :D3
GuM87 � ����K( "!;8<#l��������ef.5�)F���!GJ �D��#5+��A��JI!",gh$!G,V!G0���!;0m# Eu��,7,�����!;8 M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M : -

� ���@
���� � ���N�a	
���a	����V���3�q� ��������� � ��	��L
 �@�������s�����a����
'�c����
 � ����	��'
�� ���
Q7M+* ef.5��F���!;J ���).5JS����'"#%����0 M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M R?*
Q7M ) ef.5��F���!;J =?+T').%'"KG#%!G.5��8<#%��K;8 M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M R G

Q7M ) M * =?�)JI,���!.1u��#32 M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M R G
Q7M ) M ) ef.<��0�KG��,���!$�)@26>,u#%��JI')����#32¢M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M RDQ
Q7M ) MH3 £Q!;Hm'�#%��X)!:hl2u0�')JI��K*=�2_K;��!
M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M RDR

Q7M43 �®')FV!G��E_#5.5��KL#%��.<! M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;FDF
Q7M87 N ��H���.5�1#%+�J68�@B�). N ���I9Q!;')�72��A��JI!G8b�D��#%+�£Q��0�0�!GHm'"#%�1X�! N #5#5.5��F��7#%!G8 M`M:M:M`M:M`M *;F?*

Q7M87�M *  ?')K( m�b').<�Uhl2_0T')J6��K$ei.<��H�.5')JIJ6��07H¬M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;F )
Q7M87�M )  ?')K( m�b').<�!�®')F-!;��Eu!L#5#5��0�H N ��H���.<��#%+7J M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;FD3

Q7MHG N ��H���.5�1#%+�J @B��. N ���C9D!Y'"�72��A��J6!;8A�D�1#%+ N .<F���#5.%')./2 N #5#5.5��F��7#%!G8AM*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;FD:
Q7M4Q =?��J6,��7#('�#%���)0T')�I9D!;8<����#58§M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *D*;:

( �"�#��	o���3�c���o�g	 ��� K �c�L��
��c� ����	$
�� ��� 	���
 � ��� �
-uM+* �30m#%.5�_����KL#%����0�M:M:M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M * ) R
-uM ) £E!L#3�?��.< �cW�_��!;�P�)@ / X"')K;�T'�#%���)0 6$F_�<!GKG#58 M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3?*
-uM43 �A+�!:£E!G!;�\�"@��A��JI!",gh$!;,-!;07��!;0m#EcW�_��!;����0�HIM`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3O7
-uM87 Eu�����7#%����0�cW!L#%+��_��8¯M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3 -

-uM87�M * 6$,7#5��JI')�I/ X"')KG��!;!G8lh$��8<#%.<��F��u#%���)0 M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3 -
-uM87�M ) c�����#5��K;.<��#5!;.5��' / X"')K;�T'�#%���)0 9D���7#5!;8�M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3D:

-uMHG =b')85! E_#5���72 M:M:M`M*M:M`M:M`M:M:M`M:M`M:M*M`M:M:M`M:M`M:M:M`M:M*M`M:M`M:M:M`M:M`M *;3D:
� ����	�� 	o

�����g	
�V��	�� $�
���
�� �!%u�a���������&� � J�<

�V�@��	o�o���s� ���'��� � J (
� �V

�@	o�
�o	�� J�� ��	�� � � �  ����"� �s�#�(%��)��� �a���a	����c� ���g	
� � N <
� � ��	���
 ���! ����"� �s�#�+*��a	����q�k���s� � N��
� %u���
� �a���a	����k� ���g�-,.�N���q�k� �o�g	 ���g
�	�� � �)��<
� � 	o�������0/ �3�c� ���g	 ��� � �>	��L
����! ����"� �s�#�1
�� ����	o��
 � �)� (

� �o������������� 	��a� �)� �



���������	����
 X

� �o������� $ � �g
�� �a� � ( �

� 	���� > � (�N
� ��� ��
>�����s��� ���C�����a	�� � /2� ����� ���a� � (��





� � �W� ��� ��� � � ��	2�

 ����"� �s�#�>�	�

���
���
�� �������$��MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M 8/#('"#5��K>0�!L#3�?��.< 
� M;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;8<!G#E�)@�0��u�7!;8
� MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGMY85!L#l�)@�').<K;8
� M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MBKY').<����0�')���1#324�)@��
� MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGM�KY').<����0�')���1#324�)@��
��� ���3�¯MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM"8<!G#Q�)@����7#5H�����07Ha').5KG8Q�"@�0��_��! �
��!����3�RM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;M585!G#Q�)@���07K;��J6��0�HS').5KG8Q�"@�0��_��! �
� MGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M�8<#%'"#%��K�"T�^� ��0 
#� �������$�
$&%(' MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;M<8<#('�#%��K�"���� ��0�').5KI���)�+*_�

�,��
���
 M;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MY.<!;8<�����T'"��8<#%'"#%��K>0�!G#3����.5 ��D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� �
- ,%.' MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;M�.5!G85�����T')�PK;'),T')KG��#32��)@�').<K6���/�0*u�?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� �
1 ,%.' MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM3.5!G85���7�T')�q#5.%'YX�!G�®#5��J6!;8A�)@�').<K6���/�0*u�?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� �
2 M;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM3#%��J6!$+��).5��¤G��0

#� �������3�/2l�ZMLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM(�72_0T')J6��K>0�!L#3�?��.< 

�4 M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MB#%+�!:')8<85�_K;��'�#%!;��#5��J6!.,3!"1u,T')0���!G�W07!G#3����.5 ��)@ 
#� �������3�/2l�
� 4 M;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M 8<!G#Q�)@�0��_��!;8D�)@ 
54
� 4 MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M�85!L#E�"@ ').<K;8D�)@ 
54
��6 M;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGML8<!G#Q�)@�+��������^X�!;.Q').<K;8D�)@ 
54
��7 MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;ML85!L#Q�)@�J6�^X�!GJI!G0�#E').<K;8D�)@ 
54
8 M;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM^85����.<K;!*0��_��!9 MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M�85��0� �0��_��!
: M;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM�85!L#E�"@�0��_��!G8D�D�1#%+�,-��85�1#%��X)!>85��,7,�����!;8
8 4 M;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM�85��,-!;.D85�)��.5KG!`0��_��!:'"#A#5+�!>#%��J6!., !.1u,T')07��!;��0�!L#3�?��.< 
54
9 4 MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;M"85��,-!;.D85��0� �0��_��!:'"#A#5+�!>#%��J6!., !.1u,T')07��!;��0�!L#3�?��.< 
54
1 %.' �<;<�]M;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;M/#%.5'^X)!;�P#%��JI!$')����07Ha')0\'".5K6���)�+*_�A'"#A#%��JI!=;
- %.' �<;<� M;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;M>"T�^� KY'),T'"K;��#32��)@ '".5K6���)�+*_�A'"#A#%��JI!=;
? % �@;<� M;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;M�+��������^X�!G.A"���� ��.b�?')��#5��0�H&K;'),T')KG��#32��)@�0��_��! �d'"#A#%��JI!=;
B %.' �@;<�UM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;M<K;��8/#E�"@���07!:�70���#C"T�^� ��0\'".5K6���)�+*_�A'"#A#%��JI!=;
D % �<;<�¨M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;ML85��,�,7��2FE"��!GJ4')07�W�)@�0��_��! �d'"#A#%��JI!=;> M;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;ML�72_0T')J6��K�"���� ��0 
#� �������3�/2l�
G %.' �<;<�RM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;M%J6�^X�!GJI!G0�#A"T�^� ��0\'".5K6���)�+*_�A'"#A#%��JI!=;
G %H% �@;<� MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM�+��������^X�!G.A"���� '"#D0��_��! �d'"#A#%��JI!=;

X_���



X_����� ��� 
�� ��������	�
 ��� 



�
 M;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM3.5!G85���7�T')�P�72_0T')J6��K>07!G#3����.5 ��D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >
- 
%.' �<;<�\MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;Mg.5!G85���7�T')�PKY'",T')K;�1#32��)@�').5K6�<�/�+*_�A'"#A#5��J6!=;?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >
B 
%.' �@;<� MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM�.5!G85�����T')�PKG��8<#Q�)@�').5K6�<�/�+*_�A'"#A#5��J6!=;?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >1 
%.' �<;<�¢MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGMY.5!G85�����T')��#5.%'YX�!G�®#5��J6!$�)@�').5K6�<�/�+*_�A'"#A#5��J6!=;?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >
? 
 �% �<;<�4MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;MB.5!G85���7�T')���?')��#5��0�H&K;'),T')KG��#%��!;8D'"#D07�u��! �d'"#A#5��J6!=;?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >
? 
 !% �<;�� *^�ZM;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM(J4'�1u��JS��J ')JI�)��0m#D�)@��?')�1#%��07H&KY')0�KG!;����0�H6'"#A#5��J6!=;?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%� >
1 ���`�¬M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMm����8/#(')07K;!*�)@�,T'"#%+��
�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#D#5�6#5+�!>#%.%'YX)!;��#%��JI!G8
� ���`�ZMGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM%X)'"����!>�)@ "T�^� '"����0�Ha'&,T'�#%+��
� MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM3#%+�!*F���H�H�!;8/#DKY'),�')K;�1#32��^X�!;.E')����').<K4�<�/�+*_��� � ')07�W�^X�!G.A#%��J6!�;�� 2
= �?>��@
 
�
 �C��	��L
 �@���
�'� � � ��� ����
���� �����N�a	����a	����c������� �

����a� �
���! P� > ��MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM�X"')����!>�)@ > @B�).D'a#5��J6!$+���.<��¤;�)0 2
" % �<;<�¢MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM�����8/#(')07K;!>@B.5��J 0��_��! �d�7!;,T')./#%��0�H6'"#A#%��JI!=;�#%�&#%+7!:8<��0� 40��u�7! 9

�
 �$#W�6M;M;MGM;MGM;M;MGMB�72_0T')J6��K>0�!L#3�?��.< �K;��0m#%')��0���0�Ha��0��12�').<K;8Q')0���0��_��!;8A�D+���8<!`.<!;8<�����T'"��KY'),�')K;�1#32

��8D'"#D��!Y')8/#�#
��% 4 � % 4 �UMGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM/�72_0T')J6��K>K;�u#Q@B�).D'a#5��J6!$+���.<��¤;�)0 2
& 4 %.' MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMg8<!G#Q�)@�#%��J6!;8b�D+7!;0W#5+�!*JI�^X)!;J6!;0m#E').5K6�<�/�+*_�bK;.<��858<!;8[��% 4 � % 4 �
& 4 %H% M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM585!L#Q�)@�#5��J6!;8b�D+�!G0W#5+�!*+������7��X)!;.D').<KI���/�/�3�bK;.<��858<!;8[��% 4 � % 4 �
' �  ��(% 4 ��M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM X"')����!6�BKY'),�')K;�1#32��?�"@ 'a����8<K;.<!G#%!", #5��J6!$�72_0T')J6��K>KG�7#[��% 4 � % 4 �
K ����	o�o�a��� ��� ��� ����	)�
�'� � � ��� � �@
���� �����N�a	
���a	�� �c�����q� �?
>���a� �
� �! +*-,. M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM�X"')����!>�)@�')0�!Y').<����!G8<#Q').<.5�1X)'"� "T�^� @B�).D'a#5��J6!$+���.<��¤;�)0 2
/ % MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;M<#%+�!*!Y'".5����!;8/#D').5.<��X"')�-#%��J6!>'"#Q0��_��!5�0� � @B.5��J #%+�!*8<����.5KG! 8
13254 9 % �<;<�©M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGMY,�.5!G��!;KG!;8<85��.E�)@�07�u��! �i')����0�H6')0 876 �d')�7H�JI!G0m#%��07H&,T'"#%+�#%+�'"#'".5.5�1X�!G8E'�#A��'�#A#%��J6!=;
9 481 % �@;<��M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM_�7!;,T')./#%��.<!>#%��J6!>�)@ 13254 9 % �<;<�?�D�1#%+�.5!G85,-!;KG#Q#%�6')0W').<.5��X"')�#%��J6!=;b'"#A�d')����07Ha')0 876 �d')��H�J6!;0m#5��0�H&,T'�#%+
��
����#�s�a���9�?�����
D � ��F��¥MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MG��0��1#%��'"�VKG��0m#%!;0m#E�)@�#%+�!*0�!L#3�?��.< 2 �!:<;>=@?-A M;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLMgJI��0���J[��J KG��!;').5��0�HS#%��JI!$�"@ '&H��1X�!;0���07��#%��')�-K;��0m#%!G0m# D � �@Fm�
���@
��������N�a	����a	��
�?�@�3�q�������q�����C��	���
 ���M�	���s� ���k� � ���c��� �
� M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGMCB5D � BFEl�1¡GB�HD � B5HE ��I�J � *>� )
� MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM(B5DK�LBFEQ��¡MB HD �LB HE ��I�J � *>� )
N M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM$B5D N BFEE�1¡GB HD �OB HE ��I�J � *>� ) '"0���P3J��RQ *>� )TSVU B HD N B HE
B H%.' �@;<�§MGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM5J , #5+�KG��8<#QKG.5��#5!;.<��'S�)@�,T')8<85��07H6#5+�.5���7H�+�')0\'".5K6���)�+*_�A'"#A#%��JI!=;
W % �@;<�§M;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;M�+���������07H&��.b�b'"��#%��0�H&K;�)8<#E'"#D0��_��! �d'"#A#%��JI!=;
X % �@;<� MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M)JI'�1u��J[��J '"�����^�?')F���!l�b'"��#%��0�HS#%��JI!$'"#Q0��u�7!5�d8/#(')./#%��0�H6'"#A#%��JI!=;
��Y��-Z %\[ �<;<�5��M;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM3JI��0���JI')��K;�)JI,���!G#5!>85!G#Q�)@�')��� � 6 9 e�').5!L#%�6��,7#%��J4'"�q,T'"#5+�8�D+���K(+���8A.<!Y')�u2�'"#A#%��JI!�;]�RQ�FF�F^+^F^ �/2 S



�+1

/ % �@;<� U ����� / D
/ E���� �<;��
	 �>[�� �/; [ 	�
 � � 
 � � 8 - B B 1 ; 2 � M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;M ��')F-!;���)@�0��_��! �d'"#A#%��JI!=;

;���	 � [�� M;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;M%.<!Y')�u2�#%��JI!*'"#A�d')����0�Ha')0 � 6 9 ,�'"#%+�')8<85�_K;��'�#%!;��#%� / % �<;<�; [ 	�
 � � 
 MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M���!;,T'".<#%�7.5!>#%��JI!*'"#A�d')����0�Ha')0 � 6 9 ,�'"#%+�')8<85�_K;��'�#%!;��#%� / % �<;<�
8 - B B 1 ; 2 MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;ML'&,-����0m#%!G.A,V�)��0m#%8b#5�a#5+�!*��')F-!;�q�)@�#5+�!*85��KGK;!G8585�).l0��_��!� % �<;<��
���� M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MB8<!G#Q�)@�,V!G.5JI')0�!;0m#Q��'"FV!G��8b�)@�0��_��! �d'"#A#%��JI!=;� % �<;<� 
 ��
¬M;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;M�85!L#Q�)@�#5!;J6,V�).%')./2���'"FV!G��8b�)@�0��_��! �d'"#A#%��JI!=;
�[�������%	�
�
��N���q� �� �� MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;MLM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM�85!G#E�)@�0���0�07!;Hm'"#5��X)!:.<!Y')�q0_�7JSFV!G.58� �� MGM;M;MLM;MGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGMGMGM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MLM;MGM;M;MGM;MGM;M;MGM;MGMGMGM;M;MGM;MGM)85!L#Q�)@�07��0�0�!GHm'"#%�1X�!*��0m#5!;H�!G.A0_�7JSFV!G.58





� � ��� ��
�� �

� �����¨� � 	 �¯� � ���

=?��'"8585��KY')�l�~8/#('"#5��KY�*0�!L#3�?�).5 "���� J6�u�7!;��8:+T'YX�!�F-!;!G0¨�?!G���d �0��^�D0¢'"8`X"')����')F���!a#%�_����8:@B��.:JI')0m2
'),�,7����K;'"#%����0�8[�~8<!;!a!)M H�M1O N +����5'7O�cW')H�0T')0m#5� O�'"0�� 6>.<����0�
 N c 6 RD3
���LM`CE�^��!GX)!;.;OP#5+�!G2U@~'"���®#%��KY'",',
#%�7.5!l#5+�!$�72_0T')J6��KE,�.5�),V!G.<#32��"@®J4')0m2I.5!;')�+, ����@B!D,�.<��F���!;J68;O_85��K(+�')8?#5.%'
�6K$,7��')0�07��0�H�O_,�.<�u���7KG#%����0
')0�������8<#5.5��F7�7#%����0�8<2_8/#%!;J68;OTKG��J6JS��0���KY'"#5����0I8<2_8<#5!;J68;O-')0���!GX"')KG�T'"#5����0�,���')0�0���0�H�M N 8<#('�#%��K�"����
KY'"0©0��)#&,�.<��,-!;.5�12ZK;��0�8<����!G.[#%+7!�!GX��)���7#5����0¨�"@Q'U8<2_8<#5!;J �^X)!;.S#%��JI!"MU�A+�!�#5��J6!I+�!G.5!���8S')0©!G85,
85!G0m#%��'"�bK;��J6,-��0�!;0m#;Od!G��#5+�!;.&F-!;K;')��85!�#5+�!	"T�^�D86�"@E8<��J6!�K;��J6JI�_���1#32Z#%') )!�#5��J6!I#%�R,T'"858&@B.5��J
��0�!4���_KY'"#5����0Z#%�R')0��"#%+�!G.;Of��.SF-!;K;')��8<!�#5+�!�8/#%.5�7KG#%�7.5!��)@A#%+7!�0�!G#3����.5 ¦K(+T')0�H�!G8&�^X�!;.S#5��J6!)M]�30
.5!;')�+, ���1@B!S,�.5�)F���!GJI8GO�F-�)#5+�,�+7!;0���J6!;0�'WJI'^2Z'",�,V!;').>#%��H)!G#%+7!;.;M4��') "!)O�@B��.`!"17')JI,7��!)O�'�F�����������07H
!GX"')KG�T'"#5����0«,�.<��F���!;J U ,-!;��,7��!U+T'YX)!R��0���#5!\�b'"�� ���0�H¦85,-!;!;��')0��¯@B.<��J #5��J6!W#5�¨#%��J6!W#5+�!U,T'"85,
8%'"H�!G�?'Y2R�~!"M H7M�OuK;��.<.5���7��.?'"0���8<#%')��./�?!G�����fK;')0�F-!;K;�)JI!E��0T')KGK;!;8<85��F���!$�7��!l#%�7O_@B��.���0�8/#(')07K;!)Ou85J6�� )!"O
�T.<!)O���.�@~')������0�Hl��!GF�.5��8;Mic���.5!A!"1�'"JI,���!;8i').<!A��!;8<K;.<��F-!;�6��0S#%+7!Q8<��.<X)!G2a,T'",V!G.f�)@ N .5�)0�85��0�
 N .5�D:DR���M
���¨#(')K( ���!W#%+���8�,�.5�)F���!GJWOD�T��.<�«')0�� �T���� )!;.<85��0�
 � � GS:uOb���2Q ) �l��0m#%.<�u�7��K;!G� "T�^�D8��D+���K(+«#('" )!
#%��JI!"OVK;')����!;�\#5.%'YX�!G��#5��J6!)OV#5��,T')8<8>')0R').<KS�)@f#5+�!S0�!L#3�?��.< \�^X�!G.*'I�T0��1#%![#5��J6!`+7��.5��¤;��0 2:M$�A+7��8
"T�^� ��8SK;')����!;�¨�72_0T'"JI��K "T�^� �). "T�^� �^X)!;.S#%��JI!"MR�A+�!�#%��JI!I��#%8<!;�1@DKY')0¨#%') )!�'UK;�)0�#5��0������78&��.
����85K;.<!G#5!*X"')����!)Mdz�tU|�v_}�{:|BvTy({L}�{��?yfxYw^�Lsm{&w�tU|�vTy[�)}�{^�Lp%yL|gyL�3|~}��4y`����t-r)�&} ���Qw��fM
£E�"#i85��.<,�.5��85��07H���2)Om�72_0T')J6��KA0�!L#3�?��.< "T�^�¯,�.<��F���!;J68i').5!DJ6��.5!AKG��JI,7��!.1[#%+T'"068/#('"#5��KA��07!;8;O_85��0�K;!"O
@B��.�!.17')J6,���!"Ou#%+7!G2�.<!�������.5!l#5�S )!G!;,�#%.5')K( 4�)@P�D+7!;0�!Y')K(+���07��#b�"@ "T�^�¬#5.%'YX�!G��8b#5+�.5���7H�+�')0�').<K$�)@
#%+7!b0�!G#3����.< S85�$#5+T'"#f0��*'".5KbK;'),T')KG��#32`��8�X_������'"#5!;�&'�#i')0m2`#5��J6!)M 6$0���2`��0S8<��J6!bKY')8<!;8GO�#5+�!;8<!A,�.5�)F',
��!GJI8:').<!4,-����2_0��)JI��')���12W8<����X"')F7��!)O�85!G!4!"M H�M1O �T��.<�¨')07�¨�T���� "!;.<85��0�
 � �2GO:uO�� �2Q ) ��')0��  ���.5 �').<��O
h$��'"85 �'7OV')0��R�>����0�¤�
  bh>��RD3���M>�30]JI')0m2\K;')85!G8>�72_0T')J6��K[07!G#3����.5 "���� ,�.<��F���!;J68$').<!&£le ,3+�').5�
��.d'"#d��!;')8<#i#5+�!;.<!E��8d07�[,-����2_0���J6��'"�_#5��J6!D')��H��).5��#5+�J� �0��^�D06#%�:85���1X�!D#%+�!GJWO�85!G!l!"M H�M1OuCE��,�,-!Q')0��
��').5���)8�
 CE� RS7�� O_�>����0�¤A')07�6j��u!GH���07H�!;.�
 �$j R G���O_����!G��85K(+7!;.�
 ����! F?*���O_')0��6����!G��8<K(+�!;.d')0�� Eu ��7#5!;����'

 � E?F ) ��M
N ���D�)@$#%+7!W!"17��8<#5��0�H�.5!;8<����#584��0¢�72_0T')J6��K�0�!G#3����.< "T�^� #5+T'"#6�?!U+�'^X)!\J6!;0m#%����0�!G�¯')F-�^X�!]')8 ,
85�7JI!$#5+T'"#A#%+7!:07!G#3����.5 �'"#<#%.<��F��7#5!;8b8<��K(+U'"8D').5K$#5.%'YX�!G�®#5��J6!;8*�B��.AK;�)8<#%8%�LO�').<K*')0���0��_��!>KY'",T')K;� ,
#%��!;8GOq')07�W#%+7![85�7,�,���2W'"#Q#%+7![85�)��.5KG![0��_��!;8GO�').<!`KG��0�8/#(')0m#a�B� M !)M1O-#5��J6!., ��0���!G,V!G0���!G0�#(�LMD�T��.DJI')0m2
'),�,7����K;'"#%����0�8QJI!G0m#%���)0�!;�],�.<!GX_���)��85�12�Oq#5+���8$KG��0�8/#(')0m#`')858<��J6,7#%����0U��8GO�+��^��!GX�!G.;O�K;!G.<#('"��0��12W��0T')��!",

*



) ������� �����	��

� ����� ������� � � � �

���T'"#5!)M����W��F7#%')��0ZJI�).5!a.5!;')����8<#%��K&.5!G85���1#%8;O�#%+�!IJI�_��!G�fJS��8<#[')KGK;����0m#`@B��.:#5+�!a#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#
�~�).[#%��JI!", X"').<2_��0�H��$0T'"#5��.5!��)@D#5+���85!40�!G#3����.5 ¨'"#5#5.5��F7�7#%!G8;M]j¦!�JI') "!4#%+�!��7��8<#5��0�KL#%����0¦F-!G#3��!;!G0
#%+7!Q����.5�78����72_0T'"JI��K��`')0����"#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#��7Mfhl2_0T')J6��KA��8d')8<85�_K;��'"#%!G�I�D��#5+6#5+�!lJ6�^X�!GJI!G0�#��)@
"T�^�¯�^X)!;.f#%��JI!d#%+�.<����H�+&#%+7!A0�!G#3����.5 S�D+7!;.5!;')8f#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#i��8i')858<�uKG��'"#5!;�&�D��#5+S#%+�!D0�!L#3�?��.< 
'"#<#%.5��F��7#5!;8;M CE!;07K;!)O_�?!Q+T'YX�!E�72_0T')J6��KD0�!L#3�?��.< "T�^� ,�.5��F7��!;J68i!;�1#%+�!G.i�D�1#%+6K;��078<#('"0�#b'"#5#5.5��F��7#%!G8
��.>�D��#5+�#5��J6!.,3�7!;,-!;0���!G0m#['�#5#%.<��F��u#%!;8GM4j�!IK;')���i'��72_0T')J6��Ka0�!G#3����.< "����²,�.5��F7��!;J �D�1#%+R#%��JI!",
��!G,V!G0���!;0m#l'"#5#5.5��F��7#%!G8Q'&#5��J6!., ��!;,-!;0��7!;0m#Q�72_0T')J6��K>0�!L#3�?��.< "T�^� ,�.<��F���!;J�M
�30RH�!;07!;.%'"��#%+�!G.5!a').<![#%+7.5!;!a'",�,�.5��')K(+�!;8>#5��85���1X�!&�72_0T')J6��K`0�!G#3����.< "T�^��,7.5��F���!;J68;M:�A+�!S�T.<8<#
'),�,7.5�m')K(+���8$#5�WKG.5!Y'�#%!I'�8<�S,3K;')����!;�]#%��JI!",3!.1u,T'"0���!;�Z0�!L#3�?��.< ]�D+���K(+Z��8:'�8<#('�#%��Ka.<!;,�.<!;85!G0m#('"#5����0
�)@D#%+7!��72_0T')J6��K�0�!L#3�?�).5 �M¦�A+���8&0�!G#3����.< ¨��8SKG��0�8/#%.5�7KG#%!G�¢Fm2¦J4') ���0�H]'UK;�),�2¨�)@D#%+�!���.<��H���0T')�
0�!L#3�?��.< �@B��.D!Y')K(+�����85K;.<!G#5!., #5��J6!>,V!G.5���u��Mf�A+7!`�72_0T'"JI��K�"T�^� ,�.5�)F���!GJI8D').<!$#%+�!G0\8<����X)!;��F�2�'",',
,��12u��0�Ha!.1u��8/#%��0�Ha8<#('�#%��K*0�!L#3�?�).5 	"T�^�k')��H���.5�1#%+�J68�#5�6#5+���8A#5��J6!.,3!"1u,T')0���!G�W07!G#3����.5 �M?�A+7!`8<��¤;!:�)@
#%+7!`#%��JI!",3!"17,�')0���!G�\0�!L#3�?��.< W��8E��0\H�!G0�!;.5')�®!.1u,-��0�!;0m#5��')�®�D��#5+\.5!G85,-!;KL#$#%�6#%+�!`��0�,��u#E8<��¤G![�)@ #5+�!
,�.<��F���!GJ²')07�a#5+�!;.<!G@B��.<!D��8�#32_,���KY')����2:X�!;./2a��').<H�!�@B�).f.5!Y'"����8/#%��K?,�.<��F���!GJI8GM��A+�!D8<!;K;�)0��4'",�,�.5��')K(+I��8
#%�Q.5!G����KG!b�72_0T')J6��Ki0�!L#3�?��.< 5"T�^�¥,�.5��F7��!;J68P#%�Q8<#%'"#%��Kd�)0�!;8�')0��[JI') "!���8<!?�)@7!.1u��8/#%��0�Hl'"��H���.<��#5+�JI8
#%�685�)��X�!>#5+�!;J�M��A+7!:#5+���.<�\'),7,�.5�m'"K(+\��8b#5�I!"1u,�����.<!*��0���24#%+�!*#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#Q,�.<��,V!G.<#32��)@�0�!L# ,
����.5 �'"#<#%.5��F��7#5!;8D�D��#%+7���7#E������07H6#5+�!`#5��J6!.,3!"1u,T')0�8<����0�M?�30\85�)JI!:KY')8<!;8GOV#%+7![85!GK;��07�]'),�,�.<�m')K(+U��8
JS��K(+6F-!G#5#5!;.f#%+�')06#5+�!D�)#%+7!;.d'),�,�.<�m')K(+�!G8;O_85��0�K;!D��#iH)��X�!G8i8<#%.<��0�H��12S,-����2_0��)JI��')�u#5��J6!A')��H)��.5�1#%+�J68;O
85!G!I!"M H7M�O��T��.5��')0����T���� "!;.58<��0 
 � �2GO:uO®� � Q ) ��')0��  ?��.< �').5��O�h$��'"85 �'7O®')0����>����0�¤ 
  ?h>� RO3���MI�30
H�!G0�!;.5')�7#%+7��8f'),7,�.5�m'"K(+6��8 ��8<!;�a�D+�!;0a#%+�!A07!G#3����.5 &'�#5#%.<��F��u#%!;8i'".5!bKG��0�8<#%')0m#YMf�A+�!b��.58<#d'"0��&#%+���.5�
'),�,7.5�m')K(+7!;8E').5!>KG��JIJ6��0��124�785!;���D+�!G0W#%+7!>0�!G#3����.5 �'�#5#%.<��F��u#%!;8Q').<!$#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#;MdcW��0���!; �'

 cW��0�-�7
�®��8<!;��#%+�!*85!GK;��07�\'),7,�.5�m'"K(+�#5�68<����X)!*'S#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#D,�.<��F���!GJ ��0��D+7��K(+W').5KG8A�)@�#5+�!
0�!L#3�?��.< �J4'Y24FV!:')���7!;����.A.5!GJI�^X�!G�W��0�')0m2�#%��JI!$,-!;.<���_��MfCQ����!GX)!;.GOV+�!*��0�����K;'"#%!G��#%+T'�#YO���0�#5+�!
����.58/#*KY')8<!)OP��#$��8lKG��J6,��7#('�#%���)0T')���12�JI�).5![! �6K;��!G0m#>#%����8<!a#5+�![�T.<8<#:'),7,�.5�m'"K(+R#5+T')0U#5+�!&85!GK;��0��
'),�,7.5�m')K(+qMdzLt�|Bv_}�{$|BvTy({L}�{�� �?y$sm{^y>|�vTy>|�v_}�p<�4r����-p%w;r_�(v�|3w[{^w��! )y>�)}�{^�Lp%yL|gyL�3|~}��4y>���"t-r)�&} �ltqyL| �?w�p%�
�Dw��
�-p%w#"���yL�[{ �f}�|Bv\|~}��4yL�/�_y$�TyLt-�_yLtT|br)|~|�p�}%";s_|gy({ar)t-�I{(vTw��¬|�v7r)|&�A}�t]{^w��4y6�5r�{^y({��?|�v_}�{ar����-p%w;r_�(v
�-p%w� ^}~�_y({	"LyL|~|gyLpS�(w��'�-s_| r)|~} w�t-r#���(w��'�(��y*)�}�| �6|�v7r)t]|�vTy,+ip({L|Aw�tqy�-
c\')0m2��72_0T')J6��K:0�!L#3�?��.< "����k,7.5��F���!;J68Q').5!`K;��0�8<����!G.5!G�]')8Q!.1_#%!G0�85����0�8$�)@ 8<#('�#%��K:0�!L#3�?��.< "����
,�.<��F���!GJI8GM`�A+7!;85!a��0�K;������!SJI'�1u��JS�7J­�u2u0�')JI��K "T�^� '"0��]JI��0���J[��J�K;��8/#*�72_0T')J6��K "T�^�
,�.5�)F',
��!GJI8GM Eu��J6!>!.17')J6,���!G8Q�"@.����.<��H���0T')�(�I�u2u0�')JI��K>0�!G#3����.< "���� ,�.5�)F���!GJI8GO��D+�!;.<!:#5+�!>#%��J6!>��#585!G��@
��8A��0�����!;8/#%���)0�O�').5!>#5+�! �_�7��K( )!G8<# "T�^� ')07��!;').5����!G8<#Q').<.5��X"')� "T�^� �B��.b��0��1X�!G.58%'"��JI'�1u��J[��J "����E��M
�A+�!bJI'�1u��J[��J �72_0T')J6��K "T�^�¥,�.5�)F���!GJ 8<!;!G _8i'Q�72_0T')J6��K "T�^�©�D+���K(+&8<!;0���8 ')8�JI')0m2`')8�,-��858<��F���!
'$K;�)JIJ6�u�7��#32*@B.5��J
'$85��0�H���!?85�)��.5KG!b#%�*'$85��0�H���!b85��0� `�"@-#5+�!A0�!L#3�?��.< [�D��#5+���0`#%+�!b#5��J6!?+���.<��¤G��0 2:M
�A+�!aJ6��0���JS��J K;�)8<#*�72_0T')J6��K3"T�^�²,�.<��F���!GJ 8<!;!G _8`'��72_0T')J6��K "���� #%+�'"#*JI��0���J6��¤G!;8D#%+�!S#5�)#('"�
85+7��,�J6!;0m#AKG��8<#A�"@�'SKG��J6JI�_����#32a��0���.<��!;.?#5�&8%'"#5��8/@�24��!GJ4'"0���8A'"#bK;!;./#(')��0�0��_��!;8b�D�1#%+���0 2:M �A+�!
������K( "!;8/# "�����,�.<��F���!GJ 8<!;!G _8D#%+7!$JI��0���J[��J²#%��JI! 2 .<!�������.<!;��#%�&8<!;0���'SH��1X�!G0 "����¬X"')���7!l@B.5��J
#%+7!485�)��.5KG!4#%�\#5+�!48<��0� �MW�A+���8`,�.5��F7��!;J���8`KG��0�85����!;.<!;�¥')8:#%+�!4��0mX�!G.585!4�)@AJI'�1u��JS��J �u2u0�')JI��K
"T�^��,�.<��F���!GJWM«�A+7!\!Y'".5����!;8/#�').<.5�1X)'"� "T�^��,�.5��F7��!;J°��84'RX"').5��')0m#I�"@$#%+�!WJ4'#17��JS��J��u2u0�')JI��K
"T�^� ,�.5�)F���!GJ #%+T'"#[85!G!; �8a'\�72_0T')J6��K "T�^� �D+���K(+©��8:J4'�1u��JS��J 0��)#`��0��12R@B��.�2:O F7�7#&')��85��@B��.
!GX)!;./2\#%��JI! 2 * N 2:M$zLtZ|Bv_}�{[|BvTy({L}�{ �?y[p(y� ^} y �¯{^w��4y[p%y({Ls�� |�{4w�tR|�vTy&�6r/)�}��&s_������t-r)�&} � �Qw��0�



3

y5r)p � } y({L|dr)p�pL}& �r#�
�Qw��0�ir)t-� � s_} �(�my({L| �Dw�� �-p%w#"���yL�[{ �f}�|BvU�(w�t7{L| r)tT|dr)|~|�p�}%";s_|gy({`r)t-�4�_y� )y���w��W{^w��4y
r#� �_w�p�}�|Bv_�[{>|gw&{^w��! )y*|�vTy({^y �-p%w#"���yL�[{ �f}�|�v�|�}��4yL�/�_y$�TyLt-�_yLtT|�r)|~|�p�}%";s_|gy({LM
j +�!G04K;�)8<#%8?').5!D!��_��')�-#5�:#5.%'YX�!G�T#%��J6!;8GOm#%+�!Q85��,7,���2a�)@q!GX)!;.<260��_��![�~!"17KG!;,7#�#%+�!Q85��0� u� ��8i��0�!E')0��
')���V'".5KQKY'),T'"K;��#5��!G8?').<!l��07�T0��1#%!)Om#5+�!;0�#5+�!lJ6��0���JS��J
K;��8/#b�72_0T')J6��KA"T�^�¬,�.5�)F���!GJ .5!;�7��K;!G8b#%�`#5+�!
�72_0T')J6��K`85+��).<#%!G8<#*,T'�#%+],�.<��F���!GJWMl�A+�!;.<!a').5![X"').<�����78l,T'),-!;.<8$��!;')����0�H4�D��#5+U�72_0T')J6��K`85+��).<#%!G8<#
,T'"#5+4,�.<��F���!;J68i�D�1#%+a#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#d0�!L#3�?��.< 4'�#5#%.<��F��u#%!;8i8<��K(+�')8dK;��8/#%8?')0��a#%.%'YX)!;��#%��J6!;8E�B� M !)M1O
#%��JI!",3��!G,V!G0���!G0�#l�72_0T')J6��K*85+7��.<#5!;8<#$,T'"#%+W,�.5�)F���!GJI8%�LMA�A+�!G85!&��07K;���7��!>#%+�!:�?��.< �8$�)@d=?�_�� )![')0��
Cl'"��85!L2 
 =bC QDQ
��O 6$.5�T'E')0�� 9D��J 
46 9 RDFuOO6 9 R'*�� O��q������')8< )��,-��������8®')0��acW')+�JI')8585')0�� 
��Pc RO3
� O)')0��
j¦').5��!G���q')0����q������')8< )��,-��������8 
 j��IFOF���Md�A+7!;85!*,�.<��F���!;J68?K;�)0�85����!;.b�)0���24'S85��0�H���!E��F_�<!GKG#%�1X�!$@B��07K.,
#%����0�M�j ��#%+7���7#f#%��JI!?��!;,-!;0��7!;0�KL2�O7#5+�!;.<!E'".5!D85!LX�!;.5')�-,T'),-!;.58i��!;')����0�H$�D��#5+IJ[����#5��K;.<��#5!;.5��'S�B8<#('�#%��KY�
85+7��.<#5!;8<#4,T'"#5+§,�.<��F���!GJI8GM§�A+�!G85!W��0�KG������!�#5+�!W����.5 �8I�)@>CE')0�85!G0 
 Cl')0L:OF���ODc\')./#%��078�
 c\'). :O7���O
=?��.<��!G2¢')07� cW�_��0 
 =Ac : G
��OD')0��  �.5��JSF�')��H�+', EuJ6��#%+¢')0�� Eu+���!G. 
  &E�E':DR
��M �A��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#
JS���1#%��K;.5�1#%!G.5��'E�72_0T')J6��KD85+��).<#%!G8<#?,T'"#%+I,�.5�)F���!GJI8GOu'"8�KG��JSF���0T'"#%����0&�)@�#5+�!Q,�.5!LXu������8i#3�?�[,�.5��F7��!;J
K;��')858<!;8GO�+T'YX�!�'"#5#%')��0�!G��.<!;��'"#%�1X�!;�12U����#5#5��!a'"#<#%!G0�#5����0Z��0R#%+7!I����#%!G.%'"#5��.5!"M4�A+�!6�?�).5 �8[�)@b�>��8<#5.5!GX"'
')0��Wj ��!;KG!; 
 �>j RO3
��')0��Rn>!G#%')K(+�!G�*Oq�>��8<#5.5!GX"'7OV')0��!��'"0�KY')8/#%!G. 
 n:� ��FDF���O�#%�I#5+�![F-!;8/#$�)@i�)��.
 �0��^�D��!G��H�!)O?').5!�#5+�!���0��12¦��07!;8&�D+���K(+�+T'YX�!�F-!;!;0�,���F7����8<+�!;�¥��0¥#5+�!�').<!Y']�)@Q#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#
JS���1#%��K;.5�1#%!G.5��':�72_0T')J6��K*85+7��.<#5!;8<#E,T'"#5+W,7.5��F���!;J68;M�zLt]|�v_}�{:|�vTy({L}�{��?y[�_y� )y���w��R| �?w�r#� �_w�p�}�|�v_�[{*|gw
{^w��! )yD|~}��4yL�/�_y$�TyLt-�_yLtT| ";} �Lp�}�|gyLp�}~r[����t-r)�&} �b{(vTw�p�|3y({L| �7r)|�v �-p%w#"���yL�[{��;���
	D}�����
���M^j +�����!?#5+�!b�T.<8<#
')��H���.5�1#%+�J���!;')��8>�)0���2W�D��#%+]#5+�!&0���0�07!;Hm'"#5��X)!607!G#3����.5 R'"#<#%.<��F��7#5!;8GO�#%+�!a85!GK;��07����07!I'"�����^�D8l#5+�!
').<K;8?�"@�#%+�!E0�!G#3����.< I#%�`+T'YX�!$07!;Hm'"#5��X)!E#%.5'YX�!;��#%��JI!G8?'"0���K;�)8<#%8GM6�Uy*�_y� )y���w��W|BvTy +ip%{L|ir#� �_w�p�}�|Bv_�
|3w:{^w��! )ya���
	A}�����
 �f}�|Bv6tqy �mr)|~}& )yE|�p<r# )y��T|~}��4y({>r)t-�6�(w^{L|�{LM �A+�!Q,-��858<��F�������#32`#%�>�?')��#l�~�).d,�').5 u�i'"#
'a0��u�7!:F-!G@B�).5!:��!;,T'".<#%��0�Ha��0����7#%H)����0�H6').<K)O���0���.<��!;.A#5�I "!;!;,W#%+�!*#%�)#%')�PK;�)8<#Q���^�*OT��8Q')��85�&#('" )!;0
��0m#5�I'"K;K;�)��0m#YM
cW��8/#��)@>#5+�!U!.1u��8<#%��0�H¨����#%!G.%'"#5��.5!���0¯KG��J6,��7#('�#%���)0T')�A#%!G8<#%��0�H¨.<!;��2���0¬=beiª #5��J6!\'"84#%+�!\,�.5� ,
JI').<2�JI!;')85�7.5!��)@Q,-!;./@B��.5JI')0�KG!)MZ=beiª #%��JI!I��!;,-!;0��786H).5!Y'�#%��2Z��0qOi@B�).[!.17')J6,���!)O #%+7!�85,-!;K;�1�TK
K;�)JI,��u#%!;.A�785!;�qOTK(+���85!G0\,�.<��H�.5')JIJ6��07H[��'"0�H��T')H)!)Ou#5+�!>,�.<��H�.%'"JIJ6!;.�85 �������8;Ou!G#5K)M1M?c���.5!G��X)!;.GO�#5+�!
#32_,���K;')�®=beiª #%��JI!l')0T')�12u8<��8b�7�u!G8Q07�)#D+�!;��,���8D����!G0m#%��@�26#%+7!>FV�)#<#%��!;0�!GK( ���,-!;.%'�#%���)0�8b�)@®#%+7!*')��H���,
.5�1#%+�J�M$�����^X�!;.<K;��J6!S#%+7!;85!&�7.%'Y�DFT')K( �8;O N +_���5'7O�c\')H�0�')0m#%� Oq')0�� 6$.5����0 
 N c 6 RD3
� ,7.5��,-��85!G�]#%�
��8<!$#%+�!>8<�S,3K;')����!;��.<!;,�.<!;85!G0m#('"#5��X�!:��,-!;.5'"#%����0�K;�)��0m#%8;Mi�A+�!G85!:K;���70�#58D').5!>�7!G#%!G.5J6��0�!G��Fm2�'&85JI')���
0���JSF-!;.>�)@i����0�!G8l�)@dKG�u��!S#5+T'"#l.5!;,7.5!;8<!;0m#:#%+�!S!GJI,7��.5��KY')�®F-!;+T'YX_���).$�)@i#%+�!S')��H��).5��#5+�J�M  �2\����!G0',
#%�1@�2_��0�H6#%+�!&.<!;,�.<!;85!G0m#('"#5��X�!a��,-!;.5'"#%����0UKG����0m#%8>�)@d'"0R')��H��).5��#5+�J�O���!&KY'"0Z�785!S#%+7!;J�#%��!;8/#%��J4'"#5!
#%+7!*=beiª #%��J6!)O�#%�&����!;0m#5��@�2685��J6!>')8/2_JI,7#5�)#%��K$F-�)#5#5��!;07!;K( 6��,V!G.%'"#5����078;O�'"0���#%�&KG��JI,�').5!Q#3�?�6')� ,
H���.<��#5+�JI8GMPj¦!f�D��������8<!i#5+���8�'),7,�.5�m'"K(+:#5�l')0�')��2_¤;!f#5+�!i,V!G.<@B��.<J4')07K;!f�)@7����.®,�.5�),V��8<!;�`')��H)��.5�1#%+�J68;M
N 8D'"0���0m#%!;.<!;8/#%��07HI'",�,�����KY'"#5����0qO-}�t\|Bv_}�{*|�vTy({L}�{ �?yS�(w�t7{L}~�_yLp:y� �r_�Ls�r)|~} w�t �-p%w#"���yL�[{LM �A+�!G85!:,�.5�)F',
��!GJI8E').<![F�.<����H�+m#$+7��.5.<���TK;')���12���0m#5�I@B�_K;��8EF�2�#%+7!S£E!L� ±d��.5 �j���.5���\��.%')�7!&=?!;0m#5.5!&����8%')8/#%!;.Q��0
Eu!G,7#%!GJSFV!G. *D*�O ) FDF'*�M&����H���.5!
*�M *a��!G85KG.5��F-!;8>#5+�!aK(+T')��8*85�1#%�T'�#%���)0U����.<��0�H�')0R!;J6!;.<H�!;07KG2]!LX)'"K.,
�T'"#5����0qMP/ X"')KG��!;!G8�JS��8<#4JI�^X)!W#%�¨'�8%'�@B!G#32§').5!;'¨')8 ������K( ���2¢')84,-��8<85��F7��!���0¯'�K;.5�^�D��!G� ')0��
85J6�� m2U!G0mXu��.5��07JI!G0�#:'"0��Z')��8<��@~')K;!S#5+�!S#%+�.<!Y'"#*�"@d@~'"������0�H6��!;F�.<��8$@B.<��J #5+�!&.5����0�!;�]F7����������0�H4��.
�)#5+�!;.>����8%')8/#%!G.58$�D+���K(+�JI'Y2\KG��JI!a'"����0�H7M E_��0�KG!S#%��J6![��8*'���!;KG��8<��X�!a,T'".%')J6!G#5!;.$��0U#%+�!G85!a,�.5�)F',



7 ������� �����	��

� ����� ������� � � � �

����H���.<! *�M+* U j¨'"�� ���0�HS#5+�.5�)��H�+�����85')8<#5!;.

��!GJI8GO?�72_0T'"JI��KWJ6�u�7!;��8a8<+��������§F-!W��8<!;�¯��0�8<#5!Y')�§�)@l#5+�!\8/#('"#5��K���0�!G8;M �30¯H�!G0�!;.5')� Od#%+�!G.5!U'".5!
#3���©'),�,�.<�m')K(+�!G84#%��JI�_��!G�b#%+�!W!GX"')K;�7!;!;84����8/#%.5��F��7#5����0���0���.5�7!;.I#5�¦!G8<#%��J4'�#%!�#%+�!W!GX"')KG�T'"#%����0
#%��JI!"OV0�')JI!G��2Z�&} �Lp%w^{^�(w��-} �Sr)t-���6r_�Lp%w^{^�(w��-} �`�4w;�_y�� {LM$�30U#%+7!SJI��K;.<��85KG��,���K:J6�u��!G��8E!Y')K(+]!LX)'"K.,
��!G!&��8$KG��0�85����!;.<!;��')8>'�8<!;,T').5'"#%! "T�^�
��F_�<!GKG#YO��D+7!;.5!;')8*��0\#5+�!&JI')K;.<��85KG��,���K[JI�_��!;��8;OV!GX"')K;�7!;!;8
').<!�#5.5!Y'�#%!;�¯')84'Z+���J6��H�!G0�!;���78IH�.<����,��D+�!;.<!\��0��12¥K;��J6J6��0¢K(+�').%')KL#%!G.5��8/#%��K;8I').5!�#(') "!;0¯��0m#%�
')KGK;����0m#;M N 8<��.<X)!G2W�)@ F-�)#5+\'),7,�.5�m'"K(+�!;8E��0W!LX"')K;�T'�#%���)0W,�.<��F���!;J68D�?')8E.5!;,-��./#%!;�W��0�Cl'"J4')K(+7!;.
')0��Z���5')0��7.%' 
 CQ� F ) � M4zLt¦|Bv_}�{6|�vTy({L}�{ �?yAxYw^�Lsm{�w�t©|BvTy6�6r_�Lp%w^{^�(w��-} �&�4w;�_y�� {6r)t-�Rw�t � �Wp%y� ^} y �
{^w��4ySwgx*|�vTy:p%y({Ls�� |�{&wgx>|�vTy:�&} �Lp(w^{^�(w��-} �*r����-p%w;r_�(vTy({LM
�A+���8l#%+�!G85��8$��8E��.5Hm'"0���¤G!;�]')8E@B���������D8GM$�30 � ��� ������� � O-�?!&H)��X�!`#%+�![@B�).5JS����'"#%����0��)@d'4����85K;.<!G#5!.,
#%��JI![�72_0T')J6��KS0�!L#3�?�).5 "T�^�²,7.5��F���!;J���h$�Dh>£l��e���MPcW�).5!;�^X)!;.*�?!a��!G85K;.<��F-!6'4#%��J6!., !.1u,T')07��!;�
.5!G,�.5!G85!G0�#%'"#%����0¦�"@A'��72_0T')J6��K&0�!L#3�?��.< ]�D+���K(+�KY')0ZFV!6K;�)0�85����!;.<!;�¨'"8`'�8<#%'"#%��Ka0�!G#3����.5 ]��0Z#5+�!
��'".5H�!G.E8<��¤;!"MEj�!S��8<![#%+�!`����!;'4�)@f�7!GX�!G����,7��0�H�'I.5!;8<������')��8/#('"#5��K`0�!G#3����.5 �#%�I��!G�T07!S#%+�!`.5!;8<������')�
�72_0T')J6��Ka0�!L#3�?�).5 �M��30 � ���������a� < ��!4.<!GX_��!L� '),�,7.5�m')K(+7!;8`#5�W8<����X)!6#5+�!6J4'�1u��JS��J��u2u0�')JI��K
"T�^�²,7.5��F���!;J��D�1#%+RK;�)0�8<#%')0m#S'"#<#%.<��F��7#5!;8GMaj�!aH���X)!a'��7�T')� @B��.<JS����'�#%���)0\�)@�#%+�!aJI'�1u��JS��J­�72 ,
0T')J6��K "T�^� ,�.<��F���!GJ �D��#5+©#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#I'"#5#5.5��F��7#%!G8a')0�����#58a')858<�uKG��'"#5!;�¥�72_0T')J6��K�KG�7#YM N
+m2_F�.5���¦')��H���.<��#%+7J��D+7��K(+RK;��J[F���0�!G8>#%+�!&K;'),T')KG��#32]8<KY')����0�H�')07�R#5+�!a85+��).<#%!G8<#`')��H)JI!G0�#5��0�H�,�'"#%+
')��H���.5�1#%+�J68E#5�W8<����X)!6#5+�!aJ4'#17��JS��J �72_0T')J6��K "T�^� ,�.<��F���!;J��D�1#%+]#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#['"#5#5.5��F��7#%!G8
��8`����8<K;��8<85!G�¢��0¦#%+���8[K(+T'",7#%!G.;M]j¦!�')��8<�U.5!G,V��./#&'UKG��JI,7�7#('"#5����0�')�d')0T')�12u8<��8`�)@A#%+���8S')��H���.<��#%+7JWM
N 8<,V!GK;��')�®K;��'"858l�"@ #%+�!`J4'#17��JS��J �72_0T'"JI��K�"T�^�k,�.<��F���!;J�O- �0��^�D0R')8Q#%+�!`!Y').<����!;8<#E').<.5�1X)'"��"����
,�.<��F���!GJWO���8E����85KG��858<!;�]��0 � ����������� J M N @�#%!;.Q.5!LX_��!G�D��0�HI#5+�!S'",�,�.5��')K(+�!;8E#%�48<����X)!`#5+�![!;').5����!;8/#
').<.5��X"')� "T�^� ,�.<��F���!GJ �D�1#%+¨KG��0�8/#(')0m#a'"#<#%.<��F��7#5!;8GO �?!��7!;85KG.5��FV!�'\07!G� ')��H)��.5�1#%+�J #5�U85���1X�!4#5+�!
!Y'".5����!;8/#:').5.<��X"')��"T�^� ,7.5��F���!;J �D�1#%+R#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#`'"#5#5.5��F��7#%!G8:')0��¦.<!;,-��.<#`'�K;��J6,��7#%'"#%����0T')�
')0T'"��2_85��8;M�j�!*')��8<�&,�.5�^X)!$#%+T'"#?#%+�!>KG��JI,7��!.1u�1#324�)@®#5+�!>0�!G� ')��H���.5�1#%+�J ��8b.5!G����KG!;���D+�!;0���0u�T0���#5!
�?')��#5��0�Ha��8QK;�)0�85����!;.<!;��MA�30 � �����������!N �?!`.5!GX_��!G� #%+7!['),7,�.5�m'"K(+�!;8Q#%� ������K( )!G8<#="����k,7.5��F���!;J68
�D��#5+¢KG��0�8/#(')0m#�'�#5#%.<��F��u#%!;8GM  �2¢'R85��J6,���!�0�!G#3����.5 �J6�u���1�TKY'�#%���)0�Of�?!W85+��^� #%+�'"#a�?!WKY')0¢��85!
#%+7!&0�!G�²')��H��).5��#5+�J�,�.5�),V��8<!;�R��0Z=?+�'),7#%!G.�7�#%��85���1X�!S#5+�! ������K( "!;8<#�"T�^�²,7.5��F���!;J68l�D��#5+U#%��JI!",



G

��!G,V!G0���!;0m#['"#5#5.5��F��7#%!G8;MS�30 � ��� ������� � �?!6.5!LX_��!G�
#%+�!&!"1u��8<#5��0�H�.<!;85�7��#%8*��0R�72_0T'"JI��KS85+��).<#%!G8<#
,T'"#5+¯,�.<��F���!GJI86')07�¯JS���1#%��KG.5�1#%!;.<��'¥�B8<#('�#%��KY�a8<+���./#%!;8/#�,T'"#5+§,�.<��F���!;J68;M«j¦!W,�.5�),V��8<!W#3���¨0�!L�
')��H���.5�1#%+�J68;O7��')F-!;�P8<!G#5#5��0�H4')0��W��')F-!;�®K;�).5.5!GKG#5��0�HI')��H)��.5�1#%+�J68;O7#5�48<����X)![�A�  ?��h�E7e¯')07�UK;��J6,T').<!
#%+7!;��.E,V!G.<@B��.<J4'"0�K;!:#%�4#5+T'"#$�"@f#%+�!S!"1u��8<#5��0�H�')��H��).5��#5+�J�MQ�30 � ����������� ( O�'�@�#%!;.E.5!LXu��!G�D��0�H�FV�"#%+
J6��K;.<�U')07�©J4')KG.5�]'",�,�.5��')K(+�!;8S#5�U#%+�!4!GX"')K;��'"#%����0¨,�.<��F���!GJI8GO���!���!;8<K;.5��FV!�+7��� #5�]'),�,��12�#5+�!
.5!G85���1#%8E��!GX)!;���),V!G�U��0�#%+�!:,�.5!LX_������8EK(+T'),7#5!;.<8l#%�6�T0��U��,u#%��JI')��!LX"')K;��!G!S����8<#%.<��F��u#%���)0�8D')0��U�),7#%� ,
JI')�q!LX)'"K;�T'"#5����0�,�'"#%+�8GMfj¦!*'),7,���2I����.A'"��H���.<��#5+�JI8i#%�&�T07��#5+�!>���^��!;.AF-����0����)@®#5+�!>!GX"')KG�T'"#%����0
#%��JI!*�)@  ?����������0�H 7 ) ��0�#5+�!SªQ0���X)!;.58<��#32��)@f�:'"��85!G.58<��')�7#5!;.<0�OVn*!G.5JI')0m2�MD����0T')���12�Ou��0 � ����������� �
��!:KG��0�KG������!>�)��.A����8<K;��8<85����0���0��72_0T')J6��K>0�!L#3�?�).5 ���,u#%��J6��¤;'"#%����0a�D��#%+�8<��JI!l����!;')8b@B��.b,-��858<��F���!
@B��./#%+�!G.Q.<!;8<!Y').<K(+W����.5 �8;M





� � ��� ��
�� �

� � � � � � � � 
 ��� � �©� � 	����

hl2_0T')J6��Kb07!G#3����.5 "T�^�¢JI�_��!G��8 ��!G85KG.5��F-!D0�!G#3����.< , 8<#5.5��KL#%��.<!;��Ou��!;KG��85����0', J4') ���0�H$,�.<��F���!GJI8���X)!;.
'A#%��J6! +��).5��¤G��0 2`M®j�!dK;')0*@B��.5JS�7��'"#5! #%+�!i�72_0T')J6��Ki0�!L#3�?�).5 �"T�^�©,�.<��F���!;J ��0*#3���E�?'Y2_8���!G,V!G0��',
��07H4��0\�D+7!G#%+7!;.$��!S��85!a'I����8<K;.5!L#%!`��.lKG��0m#%��0����)��8$.5!G,�.5!G85!G0�#%'"#%����0]�)@f#5��J6!)MQ�A+�!&����8<K;.<!G#%!", #5��J6!
�72_0T')J6��K�0�!G#3����.5 �"����¦,�.5�)F���!GJ���8®'b����8<K;.5!L#%!", #%��JI!�!.1u,T')0�8<����0:�)@u'A8<#%'"#%��K 0�!G#3����.< �"T�^�¦,�.<��F���!;J�M
�30S#%+7��8 K;')85!b��!A����8/#%.<��F��7#5!?#%+7! "T�^�§�^X)!;.i'$85!L#i�)@�,�.<!;��!L#%!;.<JI��0�!;�&#5��J6!�,-!;.<���_��8�; � FF�F^F^+^ �/2:M��30
'[KG��0m#%��0����)��85, #%��J6!Q�72_0T')J6��Kl07!G#3����.5 "T�^��,7.5��F���!;J ��!$���_�� &@B��.i#%+�!="���� �D+���K(+���8�����8/#%.5��F��7#5!;�
K;�)0�#5��0������785��2��^X)!;.E#5��J6!$�D��#5+���0�#%+�!*#%��JI!>+7��.5��¤;��0 2:OT� M !)M1O�#5+�!*#%��J6!>,T').5')J6!G#%!G.E��8A#%.5!;'"#%!G�U')8E'
.5!;')�P0���JSF-!;.GM
�30 #%+���8�K(+T'),7#5!;.;OE�?!]@B�_K;��8����7.�����8<K;��8<85���)0���0¬'©����85K;.<!G#5!., #5��J6!U�72_0T')J6��K]07!G#3����.5 "T�^�*M �30
#%+7!&0�!.1_#:85!GKG#%����0]�?!aH��1X�!S#5+�!&��!G��0���#5����0]�)@�'�����85K;.<!G#5!., #5��J6![�72_0T'"JI��KS0�!G#3����.< "T�^��,�.<��F���!;J�M
�30BEu!GKG#%����0 ) M ) ��!���!;8<K;.5��FV!I#%+�!4#5��J6!., !.1u,T')0��7!;�©.5!G,�.5!G85!G0�#%'"#%����0¥�)@Q'\����85KG.5!G#5!., #%��J6!4�u2u0�')JI��K
0�!L#3�?��.< �M6�30 Eu!GKG#%����0 ) M43���!a����8<K;��8<8>#%+�!6����.58<#5,3�30R����.58/# ,56$�7#a�����g��6*�l,�.5�),V!G.<#32]�)@�'�����85K;.<!G#5!.,
#%��JI!>�u2u0�')JI��K>0�!G#3����.< ��D�1#%+�#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#E'"#<#%.5��F��7#5!;8;M�CE!G.5!`'"#5#5.5��F��7#%!G8DJI!;')0�#%.%'YX)!;�®#%��J6!)O
K;�)8<#YO�')0���').<KI'"0���07�u��!aK;'),T')KG��#%��!;8GM6�A+7!I��!LX�!G����,�J6!;0m#:�)@b'��7��85KG.5!L#%!., #%��JI!&�72_0T'"JI��K&.5!;8<������')�
0�!L#3�?��.< ���0 Eu!GKG#%����0 ) M87IKG��0�K;������!G8D#5+���8AK(+�'),7#%!G.;M

����� 	�

����������������

� � 	���� �!� 

� "#���%$'&(��) *,+-&.$
N ����85K;.<!G#5!., #5��J6!S�72_0T')J6��K[0�!G#3����.5 
 � � � ��� �/2l�E��8>'�����.<!;KL#%!;�RH�.5'),�+�O��D+7!;.5! ����8$'�8<!G#:�)@
0��_��!;8GO � ��8?'S85!L#D�)@�����.<!;KG#5!;��').<K;8;O�')0�� 2���8A'[�T07��#%!E#%��J6!l+7��.5��¤;��0��"@���0m#%!;.<!;8/#D����8<K;.5!L#%��¤;!;����0m#%�
#%+7!:8<!G# Q�FF�F^+^F^ �/2 S M j�!>��!;0��"#%!*#%+�!>K;').5����0T')����#32I�)@ ��')07� �kFm2 � ')0�� � OT.<!;85,-!;KL#%�1X�!;�12�M�CE!G.5!��![')8<85��J6!*#%+T'"# 
 ��8`r)tT|�}�{ ���&�4yL|�p�} �"O���M !"M�O��<�/�+*_��� �0/ � *>�/�3�.1� �[MM/i')K(+U').<KI���/�0*u��� �k+T')8E'
#%��JI!",3��!G,V!G0���!G0�#®K;'),T')KG��#32 - %(' �@;<��� � �� O)')0:')8<85�_K;��'"#%!G�$#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#®#%.5'^X)!;��#5��J6! 1 %(' �@;<��� � �� O')0��U#5��J6!., ��!;,-!;0��7!;0m#>K;�)8<# B %.' �<;<� � ��@B�). ; � F �F^F^F^ �)2`M>�A+7![#%��JI!",3��!G,V!G0���!;0m#>K;'),T')KG��#32 - %.' �<;<���!L�T0�!;8D#%+7!>J4'�1u��JS��J 0���JSF-!;.A�)@ "T�^� �70���#58b#%+T'"#bKY')0�!;0m#5!;.Q').5K6�<�/�+*_�b'"#?#%��J6! ;�M  ?�u#YO��1#A���_!;8
0��)#DF-����07��#5+�!>#%�)#%')� "T�^� �)0�#5+T'"#Q').<K`'�#Q'aH)��X�!G0�#5��J6!=;�M
�A+�!�#%.5'^X)!;�A#%��JI! 1 %.' �<;<�S��!L�T0�!G8I#%+7!�#5��J6!�,V!G.5���u�¥0�!G!;��!G�¢#%�R#%.5'YX�!;.<85!�#%+�!�').<K¦�<�/�+*_��O?��!G,T').<#5,

-



: ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���
��07H[@B.5��J 0��_��!�� '"#?#5��J6! ;�Mf�A+���8?#%.5'YX�!;�V#%��J6!Q��8?�7!G�T0�!G����,V�)0�!;0m#%!G.5��07Ha')0�').<K>')0�����8A')8<85��J6!;�
#%�*F-!AK;��078<#('"0�#d@B��.�#5+�!D����.5'"#%����0a�)@�#%.%'YX)!;�-')���)0�H$#%+T'�#d').5K"M �A+�!;.<!G@B��.<!D��@V'�"T�^�¯8<#%').<#58i��!;,T'".<#%��0�H
')0Z').<Ka@B.<��J �A#5� *\'"#>#%��JI! ; � O�#5+�!;0Z��#>�D������').5.<��X�!6'"# *W'"#>#%��JI!3; � � 1 %.' �<; � ��M&�A+���8*J6�u��!G� �)@#%.5'YX�!;��#%��J6![��8$ �0��^�D0¦'"8l#%+�!$x�p%w
��yLt¦r)p%�&�4w;�_y��E�~8<!;!&!)M H�M1O�6$.5�T'�')07� 9Q��J 
86�9 RDF ����M N 0��)#%+7!;.
J6�u��!G�T�)@q#5.%'YX�!G�-#5��J6!A��8i.5!L@B!;.<.5!;�6#%�`')8i#%+�!&y��1r�{L|�} �$r)p%�E�4w;�_y��3M��306#%+���8d!G��')8/#%��KE'".5KQJI�_��!;��Om'�"����
#%+�'"#$8/#(')./#%8$��!G,T')./#%��07H�')0R').<K[@B.5��J �?#5� *�'"#$#5��J6!�; � �D������').5.<��X)!&'"#C*�'"#E#%+�![��.58<#$��0�8/#(')0�KG!S�)@#%��JI! ; D�� ; � @B��.b�D+���K(+ ; D 6 ; ��� 1 %.' �<; D/�LOT� M !)M1O

; D U � J6��0 Q ; * U ; * � ; � �C; * � ; � � 1 %(' �@; * � S � ) M+*��
�A+���8E!G��')8/#%��K`').<K`J6�u�7!;�P+T')8l'I,�.<��,-!;.<#32�#5+T'"#Q��!;'^X_��0�H40��_��!���!;').5����!G.QH)�T').%'"0�#5!;!G8E#%+�'"#E#5+�!3"����
�D������'".5.5�1X�!S07����'"#5!;.$'�#$0��_��! *�')����07H]���)�+*_�Q#%+�')0]��!;'^X_��0�H���'�#%!;.GM>�A+���8l,�.5��,-!;./#32U��8l�?!G���� _07���D0
')8D#%+�!`����.58<#5,3�30W����.<8<#5,56$�7#[�����g��6*�b,�.5�),V!G.<#32W')0����D�����qFV!:����8<K;��8<85!G�]��0�JI��.<!*��!G#%')���P��0�Eu!GKG#%����0
) M437M �304#5+�!E@B.<��¤;!G0�').<KEJ6�u�7!;��0���0',3���g��6 FV!G+T'YX_����.d��8d,V�)8585��F���!"Om#%+�!G.5!G@B�).5!l�1#?��8�KG��0�8<����!G.5!;�4JI��.<!
H�!G0�!;.5')��#%+T'"0�#5+�!*!;��'"8<#%��K>').<K:J6�_��!;��M �30�#5+���8b#5+�!;8<��8 �?yfxYw^�Lsm{&w�tU|�vTyix�p(w
��yLt]r)p(�:�4w;�_y�� M
/i')K(+a0��_��! ���)@�#5+�!b0�!L#3�?��.< 
 +�')8f'l#%��JI!",3��!G,V!G0���!G0�# 0��u�7!bKY'),�')K;�1#32 ? % �@;<�K� � �� ��; � FF�+^F^F^ �/2
�D+���K(+Z�7!G�T0�!G8$#%+�!&JI'�1u��J[��J 0���JSF-!;.>�)@ "T�^�
��0��1#%8l#5+T'"#>K;')0]FV![+�!;���]��X)!;.>��07!S#%��J6!:��0���#>'"#
0��_��! �5M
N 8&��0¨#%+�!�8/#('"#5��K�07!G#3����.5 �O�#5+�!;.<!���8&'"��85�R'\X)!;KL#%��.a�)@Q��!GJ4')07�',38<��,�,��12¦�)@D#5+�!�0�!G#3����.< ©0��u�7!;8
'"#A#5��J6!=;�� Q�F �F^F^F^ �)2 S ��!G0��)#%!G�\Fm2��f�@;<� � � D % �<;<�<� %���� ')8D��!G85K;.<��F-!;��FV!G���^�*M

D % �<;<�
���� � F OT07�u��!5�i��8D'a8<����.<K;!4�~85�7,�,���2�0��u�7!^�A'"#A#%��JI! ;
N F OT07�u��!5�i��8D'a8<��0� ]�~��!GJ4')07�W0��_��!Y�b'"#D#%��J6!=;
� F OT07�u��!5�i��8D'&#5.%')078585+7��,�J6!;0m#Q0��_��!:'"#A#%��JI!�;

� ) M ) �

h$��¡V!;.<!;0m#$@B.<��J­#5+�!S8/#('"#5��KS0�!L#3�?�).5 �O®��0U�72_0T'"JI��KS0�!G#3����.< �"T�^�
JI�_��!;��8E#5+�!;.<!&J4'Y2W!.1u��8/#*85��J6!
0��_��!;8*'"8$#%.%'"0�858<+���,�J6!;0m#*0��_��!G8*'"#*��0�!S#5��J6!S')0��]#5+�!;0RF-!;K;�)JI!&8<����.5KG!&0��_��!;8*��'�#%!;.GO�')07�RX_��K;!
X�!G.585'7M
� � /h	������o�g	 ���@��� �)}�{^�Lp(yL|3yL�3|~}��4yI���"t-r)�&} �&tqyL| �?w�p%� �Dw�� > w� )yLp6r\|�}��4y[vTw�pL}���w�t�2 � � �� }�{
�)}& )yLt "��Dx�sutq�L|~} w�t

> U �<�! MQu���)���3� U �0� � S ��" Q�FF�F^F^+^ �/2 S$# � ��
�T��.Q!GX�!G.<2�;!� Q�FF�F^F^F^ �/2 S O-#5+�!`X"')����! G %(' �@;<�Q��!L#%!;.<JI��0�!;8Q#%+�![0_�7JSFV!G.l�)@iJ6�^X�!GJI!G0�# "T�^� ��0���#58
!;0m#5!;.5��0�H�').<K����)�+*_�l'"#E#%��J6! ;�M Eu��0�KG![��!&').5![��0m#%!G.5!;8/#%!G�U#%���T0��U#5+�! "T�^� ����8<#%.<��F��u#%���)0\��0��12�@B��.
#%+7!4#%��JI!6+���.<��¤;�)0 2:O �?!�JI'Y2¦����J6��#>#5+�! "T�^� G %.' �<;<�:@B��.:#%��JI! ;*�D��#%+ ;0� 1 %.' �<;<� � 2`MR�����^�D8
@B.5�)J­07�u��! �A'"#l#5��J6!�;D#5�4#%+�![8%')J6!S0��_��!`�D�1#%+U#5.%'YX�!G��#%��JI! 1 %H% �<;<� � *S.5!G,�.5!G85!;0m#*#%+7!&')J6����0m#
�)@�+��������^X�!;.C"T�^�D8GM��A+���8 "T�^� ��8A�7!;0��)#5!;��Fm2 G %H% �@;<�LM
���¢��!L#%!G.5J6��0�!U#5+�!]#%�)#%')�="T�^� '".5.5�1X_��0�H¥'"#�'©H��1X�!G0�0��_��! �6'"#�'©H��1X�!;0 #%��JI!�;�Ol�?!R0�!G!;�¬#%�
K;�)0�85����!;. "T�^�D8?��0I!GX)!;.<26,�.<!;��!GK;!G8585�).b0��_��! *S�"@ ��'"#d!GX�!G.<2I��!;,�').<#5��.5!D#%��JI!C; * ��0a�D+���K(+I#%+7!E8<��J



��
 �#
 � � 
*��� � ��� � � � 	�� � ����� 	9� � � � � � ����� 	 � ��� R

node  j

node  p

node  i

node  k

node  l

time t't'' t-1 t+1t

xpi (t'')

xji (t')

xii (t-1)

xii (t+1)

xik (t) xil (t)

����H���.<! ) M * U =?��0�85!G.<X"'"#5����0	"T�^�D8

�)@ ; * ')0���#5+�!>#%.%'YX)!;��#%��JI! 1 '�% �@; * �?!��_��')��8A#%+7!>H���X)!;0W').5.<��X"')��#%��J6!=;>�~85!G!:����H��7.5! ) M+*���Mf�A+�!;.<!G@B��.<!)O
#%+7!*#5�)#('"� "T�^� ').<.5�1Xu��0�Ha'"#D0��_��! �d'"#A#%��JI! ;b��8AH)��X�!G0WFm2

�
� '�� %�� �
	���
 � %�� %���� % � ���

�

 
 * � 
 * ������� � 
 * ���F
��

G '�% �@; * �

�P!G# " 4 � > �<;<�<�[FV!�#5+�!�H�!;0�!G.%')�A�)F_�<!;KL#%��X)!�@B�70�KG#5����0¥�)@l'Z�7��85KG.5!L#%!., #%��JI!��u2u0�')JI��K�0�!G#3����.< "����
,�.<��F���!GJ �~h$�Dh>£l� ed���D��#5+\'".5H���J6!;0m# > �@;<�LMi�A+�!>@B��.<JS����'�#%���)0��)@�h$�Dh>£l� e���8AH��1X�!;0�Fm2

JI��0Z�~��.AJI'�1�� " 4 � > � �
4

�

�� � " 4 � > �<;<�<� � ) M43m�

�
� '�� %�� �
	 �


 
 * � 
 * ������� � 
 * ���F
��
G ' % �<; * � 6

�

 � %�� '���� � %�� '�� �
	�� 
 ��� � � � 
��"! 4�� G %.' �<;<� � G %H% �<;<� 6 G %H% �@; 6 *^� 6 D % �@;<� �A�0� ���C; � FF�F^F^+^ �/2 � ) M87��

F � G %.' �<;<� � - %.' �<;<� �[�<�/�+*_��� �3�A;�� 1 %.' �<;<��� 2 � ) MHG��
F � G % % �<;<� � ? % �@;<� � � � ���C; � FF�F^F^F^ �)2 � ) M4Qm�

/����T'"#%����0�� ) M87��P@B�).5JS����'"#%!G8�#5+�!?�7��85KG.5!L#%!., #%��JI!i�72_0T')J6��Kd0�!L#3�?��.< �"����¥KG��0�8<!;.<X"'"#5����0[K;��0�8/#%.5')��0m#%8GM
�A+�!4@B�).5JS����'"#%����0R�)@AJ6�^X�!;J6!;0m# "���� '"0��¨+��������^X�!G. "T�^� �~��M !"M�O��b')�1#%��0�H��>KY'),T'"K;��#32ZKG��0�8<#5.%')��0m#%8
').<!:H)��X�!G0�F�2�� ) MHG��b')0���� ) MHQm��OT.5!G85,-!;KG#5��X)!;��2)M
£E�^�*O���!L#*��8`�7��85KG��858*#%+7!6��0m#%!;H).%')����#32W,�.5��,-!;./#32R�)@?h$�Dh>£l� e�M �®!L# � F-!4'"0 � �<2 � *^� "¯� � �
� �G�<2 � *��SJ4'�#%.5� 1VO?KY'"����!G��#5+�!�0��u�7!.,g'".5K���0�KG����!G0�K;!WJ4'"#5.5� 1©�)@ 
 � �������3�/2l�LM¯�A+7!\.5�^�D8
�)@ � ').5!���0���!"17!G�¥F�2 � ;:�D��#%+ �9� � '"0�� ; � Q�FF�+^F^F^ �/2 S O �D+�����!4#5+�!�K;�)����J60�8&').<!���0��7!.1u!;�
Fm2 � *>;b�D��#5+©�<�/�+*_��� �� MQu�<�/��� � U �)� � S M�/i')K(+UK;�)����J60�� *>;A�)@fJI'"#%.<�+1 � K;��.<.5!G85,-��0���8Q#%�I#5+�!
X"').5��')F���! G %.' �<;<�[�D��#5+ �<�/�+*_��� �  Qu���)���3� U � � � S � ;�� Q�FF�F^+^F^ �/2 S M©�A+�!�K;������J60 � *>;S�)@
JI'"#%.<�+1 � +T'"8*'�� *a��0]#5+�! � ; , #5+R.5�^�*O�' 6 *6��0U#%+7!3*-�@; � 1 %.' �<;<�<�0, #5+R.5�^�*O�')0��]#%+�!a.<!;8<#:�)@���#58



*;F ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���
!;0m#5.5��!G8b').<!E¤G!;.<��M j¦!E��!;07�)#%!Q#%+�!DX�!GKG#%�).b�)@�8<��,�,��126��.��7!;JI')0��4�"@P85��¤;! � �<2 ��*��i')0��4#5+�!QX)!;KL#%��.
�)@A+7�������^X)!;.:KY'),T'"K;��#32Z�)@?85��¤;! � �<2 � *��>Fm2 �§')0�� � O�.<!;85,-!;KL#%�1X�!;�12�M �P!G#�� 8[')��8<�\��!L�T0�! � ')8`')0
� � � � �;�<2G�B*�� "]� � � � �;�@2 �B*^�d���7!;0m#%�1#32IJI'"#5.5�+1I'"0�� 
 * ')8?')0 � �<2G�B*��3� � �<2G�B*��fX�!GKG#%�).;M�i!;KL#%��. 
 * K;�)JSF���07!;8AX�!GKG#%�).58 
 �)@ '".5K>KY'",T')K;�1#%��!;8D')0�� � �)@�+7�������^X)!;.DKY'),�')K;�1#%��!G8D')8


 * U �
�� 

^F^F^
�

��

CE!G0�K;!"O���0�J4'�#%.5� 14@B�).5J�O�h$�Dh>£l��e¢KY'"0WF-!*.5!;,7.5!;8<!;0m#%!G�]')8A@B�������^�D8;M
JI��0Z�~��.AJI'�1�� " 4 � > �

Eu��F_�<!GKG#Q#%�
�
> � � � ) MH-��
� > � 
 * � ) M4:m�
> � � � ) M4Rm�

� �����s�q��
 ���@� ��vTy*tqw;�_yL�/r)p%�*}�tq�L}~�_yLtq�(y>�6r)|~p�} ) � wgx 
#� �������3�/2l�*}�{:|3w�| r#�&� �6s_tT}��4w;�)s��1r)p�-

 �q�[��� U
�A+�!*,�.<�u�)@���8A�7��0�!>�D+�!;0���!`K;')0�85+��^� #5+T'"#D!GX)!;./2�J�" J�8<��F�JI'"#%.<�+1 � �)@ � +T')8D��!G#5!;.<JI��0T')0m#
FF� � *�OT�). 6 *�Mdj¦!:���I#5+�!:,�.5�_�)@�F�2���8<��0�H6��07����KG#5����0���0 JVM&E_��0�KG!:!;')K(+U!G��!;J6!;0m#Q�)@ � ��8 FF� � *)O
��. 6 *)OV#%+7!`#%+7!;��.<!;J���8D#%.<��!`@B��.!J � *�M Eu��,�,-��85!`#%+T'"#Q#%+7!`#%+7!;��.<!;J­+������78Q@B��.Q85�)JI! JVM �®!L# �
F-!4')0m2§� J � *���"¯� J9� *^�>8<��F�JI'"#%.<�+1Z�)@ � M��A+���8`JI'"#%.<�+1U8%'"#5��8<��!;8[!"17')KG#5��2R��0�!6�)@�#%+�!6#%+�.<!;!
@B�������^�D��0�H[,V��8<85��F�������#%��!;8 U

*�M � K;��0m#%')��0�8Q'&K;�)����J60��D��#5+W��07��2�¤G!;.<�I!G��!;J6!;0m#58;O
) MD!LX�!;./2UKG������J60\�"@ � +T')8$!"1�'"KG#%�12W#3����0���07¤;!;.<��!;��!;J6!;0m#%8GOq��0W�D+���K(+UK;')85!"Oq#%+7!S,�.5�_����KL#>�)@
#5+�!;8<!:#3���I!G��!GJI!G0�#58DJS��8<#QF-! 6 *)O

37MD8<��JI!A*O, #%+�K;������J60��"@ � +T'YX�!:!.17')KL#%��2���0�!*0���0�¤G!;.<�I!G��!;J6!;0m#;M
�30UK;')85! *�O-#5+�!`#5+�!;�).5!;J­+�������8Q85��07K;!`#5+�![�7!G#%!G.5J6��0T'"0�#E�)@ � ��8Q¤;!;.<��MQ�30UKY')8<! ) OT#%+7![.5�^�D8$��0 �
').<!I����0�!;').5�12U��!G,V!G0���!;0m#;Of85��07K;!48<��J6JI��0�H\'"���f�)@�#%+�!I.5�^�D8[��0 � 2_��!G����8:'�¤;!;.<�\X�!GKG#5��.;M\=?��0�8<!.,
����!;0m#5��2�OV#%+�!S�7!G#%!G.5J6��0T'"0�#l�)@ � ��8E¤;!;.<��M>�30]KY'"85! 37OV��!G#=�?F-![#%+7!S.5�^� �)@ � �D+���K(+]+�')8$!.17')KL#%�12
��0�!l0���0�¤G!;.5�a!G��!;J6!;0m#;M �®!L# � * F-!l#5+�!>85��F7J4'"#5.5� 14�"@ � ��Fu#(')��0�!;��Fm2��7!;��!L#%��0�H[#%+7!5�@, #5+�.5�^��')0��
#%+7!�*O, #5+UK;������J60�ME�A+7!;0U#%+7!&')F�8<�����7#5!:X"')����![�"@f#%+�!`��!G#5!;.5J6��0�')0m#$�)@ � !����T')��8Q#%+T'�#$�)@ � * M  d2
#%+7!S��0��7��KG#5����0W+�2_,-�)#%+7!;85��8;Oq#5+�!S��!L#%!G.5J6��0T')0m#l�)@ � * ��8 F � � *�OV�). 6 *�Oq8<�4#%+�![��!G#5!;.5J6��0�')0m#$�)@ ���8D'"��85� FF� � *)O7��. 6 *�M �
���©��!;8<K;.5��FV!U#5+�!U��0�#5!;H�.5')���1#32¥,�.5�),V!G.<#32¯�"@:#5+�!U��,u#%��JI')�D85�)���7#5����0¯�"@:h$�Dh>£l� e�O���!]0�!;!G� #5+�!
@B�������^�D��0�H[��0���J6�_������'".5��#32a#5+�!;��.<!;J�M



��
 �#
 � � 
*��� � ��� � � � 	�� � ����� 	9� � � � � � ����� 	 � ��� *D*

� �����s�q��
 ��� ����� 	
�@
��>��
�	����q� �.�K�������s�q��
�������� � � � � �V� ��
a����� = ���g	���	�� ��� ��	�� ,���	o�d	
� � = , � <
	��

®yL|�� "LyUr)t }�tT|gy �_yLp��6r)|~pL} )��f}�|�v � }�tqy5r)p�}�t-�_y$�TyLt-�_yLtT|:p%w���{�-��� )yLp � "(r�{L} �:xYy5r�{L}%"���y�{^w�� s_|�} w�t
�_y +itqy5� "��I|BvTya�(w�t7{L|~p5r)}�tT|�{���� � � ��� � F\}�{:}�tT|3y �_yLpdxYw�p`r)t �6}�tT|gy �_yLp  )y(�L|3w�p � } x`r)t-��w�t � �4} x
� }�{:s_tT}��4w;�)s��1r)p�-
ªE8<��0�H&#5+���8b#5+�!;��.<!;J�O��?!*K;')0W!G8<#%')F�����85+�#%+7!*@B�)�����^�D��0�HS.5!G85���1#YM
� �����s�q��
 ��� < zBx 
 � � �:r)t-� � r)p%y4}�tT|3y �_yLp  )y(�L|gw�p%{��l|BvTyLt©�������Qo 
kv7r�{�r)t�}�tT|3y �_yLp�w��-|�}��6r#�
����t-r)�&} ���Qw�� -

 �q�[��� U
Eu��0�K;!DK;�)0�8<#5.%')��0�#58E� ) M87��0,�� ) M4Qm����!L�T0�!E':KG��J6,T')KG#i@B!;')85��F���!A.<!;H�����0a�)@�h$�Dh>£E� e�OT|�vTy®x�s_t-�mr)�4yLtT| r#�
|�vTy(w�p(yL� wgx � }�tqy5r)p	�-p%w5�)p<r)�&�&}�t_�¯�B85!;!�!"M H�M1OdCl')JI')K(+�!G.a')0����>��')J6.5�"#%+ 
 Cl��FDF ���[��JI,�����!G8`#%+�'"#
h$�Dh>£l��e�+T'"8A')0���,7#5��JI')��85�����7#%����0�M �P!L#AJ4'�#%.5� 1 � FV!>,T'".<#%�1#%����0�!;�I��0m#%�&JI'"#5.5��KG!;8 ��� ')0�� ���
�)@�8<��¤;! � �<2 �!*�� " � �<2 �!*^��')0�� � �<29�!*�� " � �<2 �A*��LO".5!;8<,V!GKG#5��X�!G��2)M �i!;KL#%��. > ��8�'"��85�l,T').<#5��#5����0�!G���0m#5�[X�!GKG#%�).58 >�� ')0�� >�� �)@®85��¤;! � �<2 �B*��?')0�� � �<2 � *^�LO7.<!;8<,V!GKG#%�1X�!G��2�M �i!GKG#%�). >�� K;��.<.5!G85,-��0���8
#%�I#%+�!&J6�^X�!;J6!;0m#�"���� G %.' �<;<� �����)�+*_� � � ��;!�#2
')07�UX�!;KL#%��. >�� K;��.<.5!G85,-��0���8$#5��#%+�!S+7�������^X)!;.
"T�^� G % % �<;<� ��� � � ��;�� 2:M� �2R'"������07HW'�X)!;KG#5��. ��� �"@?8<��¤;! � �@2 � *��>')8$#5+�!I8<��')K( WX)'".5��'"F���!G8
�)@�#%+�!6').<K6K;'),T')KG��#32]KG��0�8/#%.%'"��0m#%8`')0���'�X�!;KL#%��. ��� �)@b8<��¤G! � �<2 � *��>')8>#%+�!685��')K( \X"').5��')F���!;8>�)@
#%+7!S+��������^X�!;.EKY'),�')K;�1#32\KG��0�8<#5.%')��0m#%8;O � ) M4:m�DKY')0UF-![�D.<��#5#5!;0]'"8$')0U!����T')���1#32�ME�A+�!SK;�)0�8<#5.%')��0�#58$�)@
h$�Dh>£l��e¢KY'"0�#5+_�78EF-!>K;��078<#%.<��KG#5!;�]'"8

�
������
�

��� MMM ��� MMM � MMM �^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^+^ ^+^F^ ^F^F^
� MMM � MMM � MMM �^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^+^ ^+^F^ ^F^F^
� MMM � MMM � MMM �

�
������

�
�
��������
�

> �
^F^F^
>��
^F^F^
� �
^F^F^
���

�
��������

� �
�
����
�

�
^F^+^


^F^+^
�

�
����

� � ) M * Fm�

�P!G#Q��8D��!L�T0�!!��O
�TOT')0�� � ')8A@B�������^�D8;M

� U �

�
������
�

��� MMM ��� MMM � MMM �^F^F^ ^+^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^+^ ^F^+^
� MMM � MMM � MMM �^F^F^ ^+^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^F^ ^F^+^ ^F^+^
� MMM � MMM � MMM �

�
������

� ��� U �

�
��������
�

>��
^F^+^
>��
^F^+^
���
^F^+^
���

�
��������

� � � U �
�
����
�

�
^F^F^


^F^F^
�

�
����

�

Eu��0�K;! � ��8A#%�"#(')����2���07��J6�u���7��').:�B�Dª$�LO"� ��8E�Dª:MV�A+7!;.5!L@B��.5!#� ��8Q��0���JI�_������').;Mb=?��0�85!�����!;0m#%�12�O
�A+�!G��.5!GJ ) M ) ��JI,�����!G8�#%+�'"#D#%+�!G.5!*��8D')0���0�#5!;H�!G.D��,7#%��J4'"�q�72_0T')J6��K "T�^� > �)@ h$�Dh>£E� e�M �



* ) ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���
��� � ��

� ��������� �!��� ��� "#���%$'&(��)
h$�Dh>£l��e .<!�������.5!;8$#5�� )!G!;,]#%.5')K( \�"@f�D+�!;0R!Y'"K(+]��0���#E#%.5'^X)!;��8$#%+�.<����H�+]'"0R').5K`85��#%+�'"#>0���'".5K
KY'",T')K;�1#32U��8$Xu������'�#%!;�U'"#:')0m2\#5��J6!)M:�A+�!;.<!G@B��.<!)OP�T0�����0�H�')0R��,7#5��JS��J­85�)���7#5����0U�"@?h$�Dh>£E� e���8
J6��.5!`K;��J6,�����KY'"#5!;��#%+T')0U#5+T'"#>�"@�8/#('"#5��K`0�!G#3����.5 "T�^��,7.5��F���!;J68;M*CQ����!GX)!;.GO®#5+���8EK;��J6,�����KY'�#%���)0
KY'"0UFV![.5!;8<����X)!;�]Fm2�#%.%'"0�8<@B��.<JI��0�HIh$�Dh>£l� e«��0m#5��'48/#('"#5��K[07!G#3����.5 "T�^�k,�.5��F7��!;J���0U'I#%��JI!",
!.1u,T'"0���!;�W.5!G,�����KY'&�)@�#%+�!*��.<��H���0T')�-0�!G#3����.5 �M
� � /h	������o�g	 ��� ��� ����
���� �����N�a	����a	��D�g�a�q�����g	 ��� ����� ��� /?	
� � ����	 ��� �g�a	Q�d	 $��s�q� ��	��
$�
�	 �s��������	 � $&$ N � 	�� ��vTyS|~}��4y4y*)��7r)t7{L} w�t¨wgx 
 � � � ��� �/2l�aw� )yLp&r�|~}��4y`vTw�p�}���w�t 2��_y +itqy({
r4|~}��4yL�5y*)��7r)t-�_y5�6tqyL| �?w�p(� 
54 � � � 4 ��� 4 � ��vTyLp%y

� 4 U � Q&�%�<;<� U �0� � �=; � FF�F^F^F^ �)2 S
r)t-�3� 4 �(w�t7{L}�{L|B{Swgx*|�vTy>{^yL|Awgx>�4w� )yL�4yLtT|�r)p(�({

� 7 U � Qu���%�<;<� �0*V�@;
	 � U �<�/�+*_��� � � ;
	 � ; � 1 %(' �@;<�K� 2 S
r)t-�I|�vTy>{^yL|Dwgx$vTw��1�_w� )yLp>r)p(�({

� 6 U � Qu�<�(�<;<� ���(�@; � *��5� U �0� � �=; � FF� *>�+^F^F^ �/2 6 * S
}%-~y�- �

� 4 U � � 7  �� 6
��vTy��5r��7r_�L}�| � - %.' �<;<�\wgxI|BvTy��4w� )yL�4yLtT|>r)p(�����%�<;<� �+*-�<; * �5��}�{��_yL|3yLp��&}�tqy5� "��]|�vTy\�5r��7r_�L}�| � - %.' �<;<�r)t-�S|BvTy:�5r��7r_�L}�| � - %H% �@;<�:wgxl|�vTyDvTw��1�_w� )yLp$r)p%�$���%�<;<� ���(�@; � *^�5�$}�{$�_yL|gyLp��&}�tqy5� "��S|�vTy$tqw;�_y*�5r��7r_�L}�| �
? % �@;<��-
����H���.5! ) M ) 8<+��^�D8E'S#5��J6!l!.1u,T'"0�85����0W�"@�'&0�!L#3�?�).5 �@B��. 2 � 7�M / X�!G.<2�8/#('"#5��K="T�^� � ��0 
54 @B.5��J
#%+7!`8<����.5KG!;8 8 �@Fm� �F^+^F^ � 8 �<2l�?#%�6#%+�!:85��0� �8 9 ��F�� �F^F^+^ � 9 �<2l�?K;�).5.5!G85,-��0���8E#%�I'I�72_0T')J6��K5"T�^� > ��0

 O�')0���X_��K;!>X)!;.585'7Md�A+�!*��0�!., #%�S, ��0�!>KG��.5.<!;85,-��0��7!;0�KG![��8AH)��X�!G0WFm2

G %.' �<;<� � $ % � 
�� � ' � 
 ��� � � � 
����
Eu��0�K;!�8<#%'"#%��K "����D8I��0 
�4 ')0��¢�72_0T')J6��K	"T�^�D8I��0 
 ').<!�!�������X"')��!;0m#YO?����8<K;.5!L#%!", #%��JI!��u2u0�')JI��K
0�!L#3�?��.< 	"T�^�k,�.5��F7��!;J68DKY')0\')���?'Y2_8EF-!`8<����X)!;�\')8E8/#('"#5��K*0�!L#3�?��.< 	"T�^�k,�.5��F7��!;J68D��0�#%+7![��'".5H�!G.
0�!L#3�?��.< �Mf�A+_�78;O�0��$')�����1#%���)0T')��')��H���.5�1#%+�J���8�.5!��_�7��.5!G�[#%�E85���1X�!d#%+�!��72_0T')J6��Kd0�!G#3����.5 �"T�^�¥,�.5�)F',
��!GJI8GM CQ����!GX)!;.GO7��@ 2«��8 X�!;./26��').<H�!)O�#5+�!;0a#%+�!D0�!L#3�?�).5 
54 FV!GK;��J6!;8fX)!;.<26��').5H�!D'"0��6#5+�!D0���JSF-!;.
�)@DK;')��KG����'"#5����078:07!;!;�7!;�©#%�U8<����X)!4#%+7!��72_0T')J6��K "T�^� ,�.5��F7��!;J68[�)0 
54 F-!;KG��J6!;8S,�.<��+���F���#5��X�!G��2
��'".5H�!"MW�A+�!��7!;,-!;0���!G0�K;!��"@A#%+�!�07!G#3����.5 �85��¤G!4��0 2 ��8S'\�7��8%'"�7X"')0m#(')H�!I�)@A#%+7��8S'",�,�.5��')K(+�MU�30
Eu!GKG#%����0!37M437O��?!>�D����������85KG��858Q')0W'),�,�.<�m')K(+�#%�6'YX�������#%+���8Q�7��8%'"�7X"')0m#(')H�!"M
�30 '¦����85KG.5!G#5!., #%��J6!\�u2u0�')JI��K\0�!L#3�?�).5 �OQ#5+�!\#5��J6!\,-!;.5���u� ;6��!;,-!;0��78���0¯#%+�!\FT')85��K\��07��#�����0
�D+���K(+�#5+�!$#%.5'YX�!;��#5��J6!;8A'".5!>J6!Y')8<��.5!G��Mi�T��.b!.17')J6,���!)O��1@P�?!*K(+��_��85! G[8<!;K;�)0���8E')8?#%+7!:��!;0�H"#%+��)@



��
 ��
 � � 	.� ����� � ����� �/� � � � � ����� *;3

Q ? % �<;<� S� 1 %(' �@;<� � - %.' �@;<�5�
1 D(E��<;<� U � � 3 �/;]� *

* �/; � * � - D(E��@;<� U � � ) �/;�� )
7 �/; � )

�A+�!:�)#%+7!;.D').<K;8D+T'YX�!:K;��078<#('"0�#Q#%.5'YX�!;�P#5��J6!;8A')07�WK;'),T')KG��#%��!;8GM
/ X�!G.<2�0��_��!*+T')8DKG��0�8<#%')0m#QKY'),T'"K;��#32)M

2

1

3 4

(1,2)

(1,2)

{5}

{8}

{20}
(1,2)

(2,3)

{    }

l (t), u   (t))1212(

��'m�?�A+7!:07!G#3����.5 
#� �������3�/2l�

0 1 2 3 4

node 1

node 2

node 3

node 4

time

[5] [5] [5] [5]

[2] [2] [2] [2]
[3] [3] [3]

[2] [2] [2] [4]

[8] [8] [8] [8]

[20] [20] [20] [20]

{    } {    } {    } {    }

[2]
[2] [2] [2]

[2] [2] [2] [2]

[capacity]

�~F��?�A+�!`')8<85�_K;��'�#%!;��#5��J6!.,3!"1u,T')0���!G�W07!G#3����.5 
�4 �D�1#%+	2 � 7
����H)��.5! ) M ) U �A+7!`0�!L#3�?�).5 
#� �������3�/2l�b')0�����#58D')858<�uKG��'"#5!;��#%��JI!",3!.1u,T'"0���!;��0�!L#3�?��.< 
54

#%+7!lFT')8<��KQ��0��1#>�B� M !)M1O � � G)�LO�#%+�!G0�85,-!;KG��@�2_��0�H:#%+�.<!;!l#5��J6!D,V!G.5���_��8i@B��.i#%.%'YX)!;.58<��0�HS')0�').<KS�<�/�+*_�d'"#
#%��JI! ;A�B� M !)M1O 1 %.' �@;<� � 3m��J6!Y'"0�8 �?!A07!;!;�a��@�#5!;!;0a8<!;K;�)0���8f#%�>���*8<��M��A+�!D0���JSF-!;.f�"@-#5��J6!?,-!;.<���_��8
2«��8d�)F7#(')��0�!;�6Fm26����X_���7��0�H$#5+�!E,7��')0�07��0�H*+���.<��¤G��0I�"@���0m#5!;.5!G8<#�Fm2&#%+�!Q��!G0�H)#%+ �*�)@q#5+�!EF�')85��KQ�70���#;M
�A+�!&8<J4')����!G. �_Oq#%+7!SJI�).5!S'"K;K;�7.%'"#5!;��2�#%+7!SJI�_��!G��.<!;,�.<!;85!G0m#%8>#%+�!S')KG#5�T')��"���� � 8>!GX)�����u#%���)0�M$� @ �
#%!G0���8>#%��¤G!;.5�7O®#5+�!;0]#5+�!a85�����7#%����0U�)@d#%+�!&�7��85KG.5!L#%!., #%��JI!S�u2u0�')JI��K&0�!G#3����.< "T�^��,�.<��F���!;J68$�D�����
'),�,7.5� 1u��JI'"#%!Q�?!G����#%+�!$8<�����u#%���)04�)@P#5+�!$K;�).5.5!G85,-��0�����0�HSKG��0m#%��0����)��85, #%��J6!l�u2u0�')JI��Kl0�!L#3�?�).5 "����
,�.<��F���!GJI8GM
£E�^� K;��0�8<����!G.A#%+�!*KY'"85!*�D+�!;0�#%+�!>#5.%'YX�!G�®#5��J6!;8D').<!>K;��078<#('"0�#;O�� M !)M1O

1 %(' �@;<� U � 1 %.' ��I ���)�+*_�K� � �C;�� Q�F �F^F^F^ �)2 S



* 7 ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���
�A+�!6��,�,-!;.*F-����0��Z�)@d#%+�!a0���JSF-!;.:�)@�0��u�7!;8:')0���').5KG8*��0 
54 ').5!a��!G85KG.5��F-!;�ZFm2]#%+�!&@B�������^�D��07H
,�.<��,V�)85��#5����0qM

 �q���N�g��� � ����	 ����� 
®yL| � r)t-� � �_yLtqw�|gy�|�vTyR�5r)p<�)}�t-r#� }�| �©wgx � r)t-� � �Sp(y({$�Ty(�L|~}& )y�� �#-¬z�x�|BvTy
|~p5r# )y��T|~}��4y({lr)p%y*�(w�t7{L| r)tT|&��|BvTyLt � �<2�� *��lr)t-�&� � � � �+2�� �O6�� � %�� '�� � 	 1 %.' }�{Q|BvTyEs ���TyLp "Lw�sut-�wgx*|�vTy*tTsu� "LyLpSwgx>tqw;�_y({:r)t-��r)p(�({>}�t 
54 �dp%y({$�Ty(�L|~}& )y�� � -

 �q�[��� U
Eu��0�K;!a�?!IH�!;07!;.%'�#%!I'"#[J6��8/#��@2 � *��$K;�),���!G8`�)@b!Y')K(+�0��u�7!)O�#5+�!6��,�,-!;.:FV���70��¦�)@?#%+�!60���JSF-!;.
�)@D0��_��!G8S��8 � �@2O� *���M N JI�^X�!GJI!G0m#a').5KU���)�+*_� � �3� ��1� *TO ��8`.5!;,-!Y'�#%!;�¨@B.<��J ; � F�#%�����d'"#
J6��8<#C; � 2 6 1 %.' OT� M !)M1OT��#D��8A.<!;,-!Y'"#5!;�¨�<2 � * 6 1 %.' �?#%��JI!G8;MMEu��0�K;!>#%+7!;.5!`').<! � ').5KG8;OT#%+7!*#5�)#('"�
0���JSF-!;.A�)@�J6�^X�!;J6!;0m#Q').<K;8A��0	� 4 ��8 � �@2R� *�� 6�� � %�� '�� �
	 1 %.' M j ��#%+�'"������#5����0�')�V+7�������^X)!;.D').<K;8���%�<;<� ���(�@; � *^�5�LOu�?!*H�!L#Q#5+�!*��,�,-!;.<FV���70��W�"@�#%+7!:0���J[FV!G.Q�"@ ').<K;8D��0 
�4 M �
CE!G0�K;!"O 
54 � � � 4 ��� 4 �&+T')8���� � 2l�SJ4'"0�2¥07�u��!G84'"0������5� � � � ��2l�SJI')0m2�').5KG8;M¯�30¥@~')KG#;O��!:�D�����q07!GX�!G.E�785!`')0m2�,T'"#5+�@B.<��J #%+7!:8<����.<K;!*�D+���K(+W').5.<��X)!;8Q'"#A#%+7!:8<��0� �'"@�#%!G.D#5��J6!=2:Mi�A+�!;.<!.,
@B��.<!)OD�?!RKY'"0¬.<!;���7K;!]#%+�!]8<��¤G!]�)@*#%+�!]#%��JI!",3!"17,�')0���!G�«0�!G#3����.5 «Fm2§!;����JI��0T'"#5��0�HR#%+�!G85!R,T'"#5+�8
�~��0�K;��������0�H�#5+�!�KG��.5.<!;85,-��0��7��0�HU07�u��!G8(��M\���UF��������¨'WK;��J6,T')KL#[#%��JI!",3!"17,�')0���!G�¨0�!G#3����.< �FT'"85!;�
��0U#5+�!S�72_0T')J6��K`0�!G#3����.< 
 �D�1#%+R'48<��0�H)��![8<����.<K;!&0��_��! 8 ')0��R'�8<��0�H)��![8<��0� �0��_��! 9 OV��!S�T.<8<#��!G85K;.<��F-!*85��J6!*��J6,V��./#(')0m#?��!G�T07��#%����0�8GM
� � /h	������o�g	 ��� <
� z�x0� }�{lr �7r)|�va}�t 
 � �?yl�_yLtqw�|gy "�� 1 �(�[�A|�vTy ��yLt_�)|Bv�wgx0� �f}�|�v6p(y({$�Ty(�L|®|3w`|BvTyQ|~p<r# )y��T|�}��4y({
r�{E�)}& )yLt "��

1 �(�[� U � �
� %�� '�� ��� 1 %.' � ) M *O*��

� �\y$�_yLtqw�|gy'"�� 1 % r)t-� 1 % |�vTy ��yLt_�)|Bv�wgxA{(vTw�p�|gy({L| �7r)|BvQx�p%w�� |�vTyQ{^w�s_p%�(yQtqw;�_y 8 |3w`|BvTyEtqw;�_y�Er)t-�6|�vTy ��yLt_�)|�v\wgxQ{(vTw�p�|gy({L| �7r)|�v>x�p%w�� |�vTy*tqw;�_y �E|3w&|�vTyl{L}�t7�Stqw;�_y 9 �fp%y({$�Ty(�L|~}& )y�� � -bo�w�p
y� )yLp �]tqw;�_y �V� � � �?y��_y +itqy�r]{^yL|Swgx�|~}��4y({ 2 % xYw�p���v_} �(v¨tqw;�_y ��r)|*|~}��4y ; � 2 % }�{
p%y5r_�(v7r�"���ydx�p%w��­|�vTy:{^w�sup%�(ySr)t-�Wr#� {^w��5r)tRp%y5r_�(vU|�vTy:{L}�t7� �f}�|�v_}�tR|BvTy[|~}��4y`vTw�p�}���w�t	2 �Dr�{
xYw��&��w���{

2 % U � Q ; � 1 % U ; � 1 % � 1 % � 2A�/;�� Q�FF�F^F^+^ �/2 S S � ) M * ) �

� o�w�p[y� )yLp ��r)p%�[���)�+*_��� � � �?y[�_y +itqy`r6{^yL|Awgx*|~}��4y({C2 %(' xYw�p ��v_} �(v�tqw;�_yA�:wgx`r)p(�:���/�0*u�`r)||~}��4y ;�� 2 %.' }�{lp(y5r_�(v7r�"���y�x�p%w�� |BvTyE{^w�sup%�(y>r)t-�a|�vTyE{L}�t7�[}�{>r#� {^wSp%y5r_�(v7r�"���y �f}�|Bv_}�t 2§x�p%w��
tqw;�_y *Zr)|d|�}��4yA;�� 1 %.' �?r�{ixYw��&��w���{

2 %.' U � Q ;�� 1 % U ;�� 1 % � 1 %(' � 1 ' � 2A�/;]�RQ�FF�F^F^+^ �/2 S S � ) M * 3m�



��
 ��
 � � 	.� ����� � ����� �/� � � � � ����� *#G

 �2��7!G�T0��1#%����0�O7��!*+T'YX�! 1 � � F6'"0�� 2 � � Q�F �F^F^F^ �)2 6 1 � S M
�A+�!�8<!G# 2 % ��!G#5!;.<JI��0�!;8&'W85!G#a�"@A#%��J6!;8:�D+�!;.<!��?!�K;')0¥K;��,m2�#%+�!�07�u��! �>')0��©H���').%')0m#5!;!�#%+�'"#
#%+7!;.5![!.1u��8/#%8>'4,�'"#%+\@B.<��J #%+�![85����.<K;![#5�4#%+7![85��0� �#%+T'"#l,T')8<85!;8$#5+�.5�)��H�+U0��_��!3�b'"#E#%��J6! ; � 2 %
�D��#5+���0]#5+�!6#5��J6!&+���.<��¤;�)0 2:MIj +7!;.5!;')8`#5+�!685!G#�2 %.' ��!G#5!;.<JI��0�!;8`'�8<!G#`�)@?#5��J6!;8>�D+�!G.5!I��!6KY')0
K;�),�2&#5+�!Q').5K`�<�/�+*_� ')0��6H��T'".%')0m#%!G!Q#5+T'"#f#5+�!A#%��J6!., K;��,m2[�)@q#5+���8i').<KDFV!G����0�H)8 #%�:'"#d��!;')8<#i��07!Q,�'"#%+
@B.5�)J�#%+�!Q85�)��.5KG!Q#5�:#5+�!D85��07 S�D��#%+7��0 2:M�j +�����!b#%+7!QX"')����!;8i�)@ 1 % @B��.d')��� �0� � KY')0IFV!DKY'"��K;�7��'"#5!;�
Fm2U��8<��0�H�#5+�!S@B��./�b').<�]X�!;.<85����0R�)@�hd�<�� �8<#5.%' � 8$��'"FV!G��8<!G#5#5��0�H�')��H���.<��#%+7JWOT#%+7!SX)'"����!G8$�)@ 1 % @B�).$')���
�)� ��K;')0\F-!*��F7#%')��0�!G�WFm2�'),7,���2_��07HS#%+�!:FT')K( m�?').5�\X)!;.<85���)0W�)@�#%+���8Q')��H��).5��#5+�J�M �A+�!;.<!G@B��.<!:#5+�!
85!L#%8C2 % ')0��	2 %(' KY'"0�F-!$@B����07��@B�).A')��� �0� � ')0������)�+*_��� � ��0 ��� � E �LM N ��!L#(')����!G��,�.5�_K;!G����.<!:��885�7JIJI').5��¤;!G����0 N ��H���.5�1#%+�J ) M+*�M
��	 �g�s�q� ����
 ����� � �V
���	o���d	��R� �3��
 ���L��� 
54 �A� ��
 
 ��� ��� �3��	�������	������ ���g��	�� �@
��a�
�  
 � � £E!L#3�?��.< 
 � �������3�/2l���D��#%+�KG��0�8<#%')0m#D#%.%'YX)!;�P#%��JI!G8;M
, � � 
 � � �A��J6!., !.1u,T')0��7!;��0�!G#3����.5 
�4 � � � 4 ��� 4 ��M

� =b')��KG����'�#%! 1 % ')0�� 1 % @B��.A!LX�!G.<2 �0� ��M
� h$!G#5!;.5J6��07!=2 % @B��.A!LX�!G.<2 �0� ��')0��	2 %(' @B��.A!GX)!;.<2��<�/�+*_��� �`M
� h$!G#5!;.5J6��07!5� 4 U � Q&�%�<;<� U �0� � � ;�� 2 % S O

� 7 U � Qu���%�<;<� �0*V�@; 	 �<� U �<�/�+*_��� � � ;���2 %.' S
')0�� � 6 U � Qu�<�(�<;<� ���(�@; � *��5� U �0� � 6 Q 9 S � ; �); � * � 2 % S
� 4 U � ��7  ���6

���Z�7!Y')�d�D��#%+¥JS�7��#%��,���!685�)��.5KG!;86')0��©8<��0� �8;Od��0�!�K;')0¥')����'U8<��,V!G.a85����.<K;! 8 � ')0��¥85�7,V!G.&85��07 9 � #5�Z#5+�!W�).5��H)��0T')��0�!G#3����.< -M �P!L# : '"0���� FV!�#5+�!W8<!G#4�)@$8<����.5KG!;84')0���85��07 _8GOb.5!G85,-!;KL#%��X)!;�12�M
j�!4#%+�!G0¥F��������©').<K;8�� 8 � � 8 �>@B��.S!LX�!;./2 8 � : '"0��¬� 9 � 9 � �:@B�).[!GX)!;./2 9 ��� �D��#%+©¤G!;.<�U#%.%'YX)!;�
#%��JI!G8Q')0�����07�T07��#%!*K;'),T')KG��#%��!;8GMb=?��0785!�����!G0m#%��2)OV#5+�!`�7!G�T0��1#%����0�8D�)@ 1 % ')0�� 1 % ').5!*J6�u�7���T!G���D�1#%+
.5!G85,-!;KL#�#%� 8 � ')0�� 9 � M ����H��7.5! ) MH3¦8<+��^�D8�'¨K;��J6,T')KL#4X)!;.58<����0«�"@ 
54 ��0¯����H��7.5! ) M ) �~F��I�70',
��!G.Q#5+�!S')8<85��J6,7#5����0�#%+T'�#l'"���®').<K;8l+�'^X)![KG��0�8<#%')0m#$K;'),T')KG��#%��!;8Q')0���#%.5'^X)!;�®#%��JI!G8;Mb£Q�)#%!*#%+�'"#E#5+�!
0�!L#3�?��.< [��0S����H���.5! ) M43l+T')8�#%+�.<!;!b8<����.5KG!;8GO_0�')JI!G��2*0��_��! *�O ) Om'"0�� 37Om'"0��&'l8<��0�H���!�8<��0� �O�07�u��! 7�M
Eu��0�K;!6#%+�!6#%��J6!., !.1u,T')07��!;�¨07!G#3����.5 �J4'Y2R+T'YX�!485!GX)!;.5')�?#%��JI!",3KG��,���!G8*�)@D!Y')K(+¦85����.<K;!�07�u��!4')0��
!Y'"K(+�8<��0� I0��_��!)O7��!*J4'Y2I��0m#%.<�u�7��K;!>'I{Ls �TyLpl{^w�s_p(�(y 8 4 ')0���'I{Ls �TyLpl{L}�t7� 9 4 #%�&KG.5!;'"#%!*'S8<��0�H���!85�)��.5KG! E"8<��0�H���!S85��0� �#%��J6!., !.1u,T')07��!;�]0�!L#3�?�).5 
�4 �~8<!;!6����H)��.5!G8 ) M87�')0�� ) MHG���M CE�^�k#%+�!&8<��,-!;.
85�)��.5KG!:��8bK;�)0�0�!;KL#%!G��#5�S#%+�!>8<����.5KG!>��8A'"KG#%��')���12I�7!;,-!;0���8Q��0�#5+�!>,�.5�)F���!GJWM �30�#5+�!>����8<K;.<!G#%!", #5��J6!
JI'�1u��JS��J �72_0T')J6��Kl0�!G#3����.5 "T�^� ,�.<��F���!GJ �~h$�Qc\h>£l� ed�d#5+T'"#A�D�����qF-!>����85K;�78585!G�W��0W=?+T'),7#5!;.
37Om#%+7!Q8<��,-!;.i85���7.5K;!Q��8fKG��0�0�!GKG#5!;�4#5�`'"���7#5��J6!.,3KG��,���!;8 �)@V#%+�!D8<����.5KG!E07�u��!G8;M N .5KG8d@B.<��J
#5+�!E8<��,-!;.
85�)��.5KG!:#5�6!LX�!G.<2�#%��JI!",3K;�),�24�)@�#%+�!:85���7.5K;!*0��_��!*+T'YX�!`¤;!G.5�a#%.%'YX)!;�P#%��JI!>'"0��W��07�T0��1#%!>K;'),T')KG��#%��!;8GM
�304#5+���8dKY')8<!)O7��!l�7�S0��)#?+T'YX�!$+��)�����^X�!G.b').<K;8d@B��.�8<����.<K;!$0��_��!G8��D+���K(+����S0��"#?+T'YX)!>,�.5!G��!;KG!;858<��.58



*;Q ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���

0 1 2 3 4

node 1

node 2

node 3

node 4

time

[5] [5]

[2] [2] [2]
[3] [3] [3]

[2] [2]

[8] [8]

[20] [20] [20]

{    } {    } {    }

[2]
[2] [2]

[2] [2] [2] [2]

[capacity]

����H���.5! ) MH3 U =?�)JI,T'"KG#&X�!G.58<����0��)@ 
54 @B��. 2 � 7Z��0�����H��7.5! ) M ) ��0���!G.I'"0§')8<85��J6,7#5����0©#%+�'"#
1 D(E��<;<� U � *>�C;�� 76')0�� - D(E��<;<� U � ) �C;�� 7

10
 11
 12


20
 21
 22


30
 31
 32
 33


41
 42
 43
 44


time

0
 1
 2
 3
 4


Super source


[
∞
]


[8]
 [8]


[20]
 [20]
[20]


[arc capacity]


[2]

[2]


[2]


[2]

[2]
 [2]


[2]
 [2]


[2]
 [2]
 [2]
 [2]


[3]
 [3]

[3]


SuperSink


{-10}


[
∞
]
 [
∞
]
 [
∞
]
 [
∞
]


[
∞
]
 [
∞
]


[
∞
]


[
∞
]

[
∞
]


[
∞
]


[
∞
]


[
∞
]


[
∞
]


T
s


T
d


����H���.5! ) M87 U �A��JI!",3!"17,�')0���!G�¦0�!L#3�?��.< 
�4 �D�1#%+ 2 � 7�@B��.*#%+�!6����8<K;.<!G#%!", #5��J6!6JI'�1u��J[��J �72 ,
0T')J6��Kl0�!G#3����.5 "���� ,�.5��F7��!;J

')8*85+7���D0¦��0Z����H)��.5! ) M87¦�~!)M H�M1O®0��u�7! *6��0Z����H���.5! ) M ) '��LMa�30�#5+�!a����8<K;.5!L#%!", #%��JI!&J6��07��JS��J­K;�)8<#
�72_0T')J6��K*0�!L#3�?�).5 	"T�^� ,�.<��F���!GJ ��h$�QcU=bh>£E� ed�LOT#%+7!:8<��,-!;.l8<����.<K;!:��8DK;��070�!;KL#%!;�]�)0���2�#5�6#5+�!
#%��JI!&¤G!;.<�WKG��,m2R�)@�#5+�!685����.<K;!60��_��!;8I�~8<!;!4����H��7.5! ) MHG���MI�30R#%+���8*KY')8<!)O®�?!6J4'Y2]+�'^X)!I+7�������^X)!;.
').<K;8 @B��.f8<����.5KG!D0��u�7!;8;M N .5KG8f@B.5��J #%+�!A8<��,V!G.i85����.<K;!D+T'YX�!D¤G!;.5�*#%.5'YX�!;��#5��J6!b')07�6#5+�!;��. KY'),�')K;�1#%��!G8
').<!&!����T')�f#%��#5+�!a��0��1#%��'"���_K;KG��,T')07K;��!G8;M 6$0Z#5+�!a�)#%+7!;.>+T')07��OP@B��.>!GX)!;.<2R,7.5��F���!;J�OPH�!;07!;.%'"����2\')���
#%��JI!",3KG��,���!G8f�)@P!LX�!;./248<��0� &07�u��!E').<!EKG��0�0�!GKG#%!G��#%�*#%+�!E85��,-!;.�85��0� a')0��6#%+�!G.5!l��8i0��[+��)�����^X�!G.?'".5K



��
�� 
 	 � � 
 � � � �
	 � � 
�� ��� � � *#-

10
 11
 12


20
 21
 22


30
 31
 32
 33


41
 42
 43
 44


time

0
 1
 2
 3
 4


Super source


{10}


[0,3]


[0,4]


[0,3]


[0,5]
 [0,5]


[0,8]
 [0,8]


[0,20]
 [0,20]
[0,20]


[cost, arc capacity]


[0,2]

[0,2]


[0,2]


[0,2]

[0,2]
 [0,2]


[0,2]
 [0,2]


[0,2]
 [0,2]
 [0,2]
 [0,2]


[0,4]
 [0,4]

[0,4]


{supply > 0 or  demand < 0}

{0} = transshipment node


{0}


{0}
 {0}


{0}

{0}


{0}


{0}
 {0}

{0}
{0}


{0}
 {0}
 {0}


SuperSink


[1,
∞
]


{-10}


{0}


[2,
∞
]
 [3,
∞
]
 [4,
∞
]


T
s


T
d


����H���.5! ) M G U �A��J6!., !.1u,T')07��!;��0�!G#3����.5 
�4 �D��#5+ 2 � 7�@B��.>#%+�!6����8<K;.<!G#%!", #5��J6!6J6��07��JS��J­K;�)8<#
�72_0T')J6��K>07!G#3����.5 "T�^� ,�.5��F7��!;J

@B��.>#%+7!I8<��0� ]0��_��!G8;M N ���fK;�)0�0�!;KL#%����0�8*#%��#%+�!685��,-!;.`85��0� U+T'YX�!I¤;!G.5�W#5.%'YX�!G�d#5��J6!;8:')0��Z��0u�T0���#5!
"T�^� K;'),T')KG��#5��!;8GM

����� *,

��� � ��� � *,

��� � �	��
 �
Eu��0�K;!�#%+�!\#5.%'YX�!G�E#5��J6!;8�'".5!\07�)#�KG��0�8<#%')0m#YOD�?!\J4'Y2�+T'YX�!\#3���©,-��858<��F���!\,�.<��,V!G.<#5��!;8GOD����.<8<#5,3�30
����.58<#5,56$�7#��~���g��6*�S')0���0���0',3���g��6&M N 0¢').5K����)�+*_���#����8&85')���©#5��+T'YX)!\'R���g��6­,7.5��,-!;./#32¥��@
��!;'YXu��0�H�0��_��! �D!Y').<����!G.$H��T'".%')0m#%!G!;8>#%+�'"#:��0�!S�D�����f').<.5��X)!&0�����'"#5!;.*'"#*07�u��!�*W')����07HZ���/�0*u�E#5+T')0
��!;'YXu��0�H5�P��'�#%!;.GM CQ!;0�KG!)O���0a���g��6SO)#5+�!b#%.5'^X)!;��#5��J6!A')858<�uKG��'"#5!;�&�D��#5+a').5K:�<�/�+*_����8f'>0���0���!GK;.<!Y')8<��0�H
@B��0�KL#%����0�O���M !"M�O

; * � 1 %.' �<; * �K� ; * * � 1 %.' �<; * * � �C; * N ; * *
�A+�!G.5!G@B�).5!)O®�?')��#5��0�H�'�#*0��u�7! �QF-!G@B�).5!S#%.5'YX�!;.<85��0�H\'".5K����)�+*_�l��8$07�)#*0�!;KG!;8<8%')./2�O�8<��0�KG!a��#$�D������07�)#
8%'YX)!�#5+�!�#%��J6!)M��A+���8a���g��6�,�.5�),V!G.<#32©��8a')��8<�] _07���D0§')8�tqw�tT�5w� )yLp�| r���}�t_�¦,7.5��,-!;./#32©��0¨#5.%'
�6K
����85K;��,�����0�!;8GM
� � /h	������o�g	 ��� J � � � � � �'
'�L	@	��s��� �d	�� ��	��{�C��
>����	�	�� � 
�����( 	�� � t�r)p%�av7r# ^}�t_�]r�o�z%o
� �-p%w��-�
yLp�| �&}�{:�5r#�&��y5�6rSo�z%o
� r)p%��- � ���"t-r)�&} �ltqyL| �?w�p%� 
 � �������3�/2l�E}�{[�5r#�&��y5�`o�z%o
�¯tqyL| �?w�p%� ��vTyLt
r#�&��wgx*}�|�{[r)p%�({[r)p(ylo�z(o�� -
6$0¨#%+�!4�)#%+�!G.[+T'"0���O �D+�!G0¥#5+�!����g��6 ,�.<��,V!G.<#32¦��8[07�)#S85'"#%��8<�T!G��Of85��J6!G#5��J6!;8`��#SJI'Y2ZH���X)!�')0
')�7X"')0m#%')H�!�#%�]�?')��#[@B��.a']K;!;./#(')��0¥')J6����0m#a�)@D#%��JI!�'�#&#%+�!�F-!;H���0�0���0�H]0��_��!��)@E')0�').5K�F-!G@B�).5!



*;: ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���

λ ij (t')t'+λ ij (t'')t'' +t''t'

λ ij (t)

t

����H��7.5! ) M4Q U £Q��0',g���g��6k,�.5�),V!G.<#32

#%.5'YX�!;.<85��0�H6#5+T'"#Q').<K)Md����H���.5! ) MHQa��!G85K;.<��F-!;8Q'a0���0',3���g��6k,�.<��,-!;.<#32)M
9D!;KY'"��#5+�!l�7!G�T0��1#%����0I�"@P':#5.%'YX�!G�-#5��J6!Q')K;KG��.5����0�H`#5�:#5+�!l!G��')8/#%��KE'".5KQJI�_��!;�T�7��85KG��858<!;����0�Eu!GKG#%����0
) M+*�M

 �q���N�����"� ���@� o�z%o
� �-p(w��TyLp�| �I}�{>�6r)}�tT| r)}�tqy5�I}�t\|BvTy&y��1r�{L|~} �[r)p%�*�4w;�_y�� -

 �q�[��� U
=?��0�8<����!G.�#3���l�7��¡V!;.5!G0m#��7!;,T')./#%��.<!�#5��J6!;8 ; D®'"0���; E��D��#5+�; D N ; E^M#�®!L#�; * D ')0�� ; * E F-!d#5+�!d')858<�uKG��'"#5!;�
').<.5��X"')�P#5��J6!;8Q�)@ ; DQ')07� ; E*')���)0�H4'"0]').5K����)�+*_�LO-.5!;8<,V!GKG#5��X�!G��2)M>���g��6�,�.5�),V!G.<#32W��8QJ4')��0m#(')��0�!;�W��@
; * D � ; * E M� d2Z� ) M+*���O7�?!*��Fu#(')��0

; * D � J6��0�Q ; * U ; * � ; D �C; * � ; D � 1 %(' �@; * � S
')0��

; * E � J6��0�Q ; * U ; * � ; E �C; * � ; E � 1 %(' �@; * � S
�P!G#���Dd')0����!EbF-!E#%+7!l85!L# Q ; * U ; * � ; D � ; * � ; D � 1 %.' �<; * � S ')0�� Q ; * U ; * � ; E � ; * � ; E�� 1 %(' �@; * � S O.5!G85,-!;KL#%��X)!;�12�M �P!G#58 #(') "!E'"0�2 ; � ���!E;M Eu��07K;! ; D N ; E^O>; � � ; Df')07� ; � � ; D � 1 %.' �<; � ��Om� M !)M1O>; � ��� D�M�A+�!G.5!G@B�).5!��!E���� D?#5+T'"#D��J6,�����!;8 ; * D � ; * E M �
6$0«#%+�!R�)#5+�!;.�+T')07��O>'¨#%.5'^X)!;�$#5��J6!R')K;KG��.5����0�H¨#%�¥#%+7!U@B.5��¤G!;0�').5KRJ6�u��!G� OD��0 H�!G0�!;.5')� OE���_!;8
0��)#DJI')��0�#%')��0�#5+�!:���g��6 ,�.<��,-!;.<#32)M

���	� 
 � ��
 � 
 � + 	���� � � 

� " � ��$'&(��)
CE!G.5!>��!:!"1_#%!;07�W#%+7!:����!Y'S�"@�.<!;85�����T')�q0�!G#3����.5 ���0�#%+�!>K;')85!:�)@�8<#%'"#%��K>0�!G#3����.5 Z�B85!G!:!"M H7M�O N +_���5'7O
c\')H)0T')0m#%��O�')0�� 6$.5����0 
 N c 6�RO3
����#%�E#%+�!��72_0T')J6��Kd��0�!)M2Eu��,�,-��8<!�#%+�'"#f').<K$�<�/�+*_�®'"#�#5��J6! ;PKY').<.5��!;8
G %.' �<;<���70���#58b�)@ "T�^�*Mi�A+�!;0���!>KY'"0�85!;07��#5+�!*')���7��#%����0T')� - %.' �<;<� 6 G %.' �<;<�d�70���#58b�)@ "T�^����!;,T'".<#%��0�H



��
���
�� �	
 � ����� � �7����� 	9� ��� � � � ����� *;R

@B.5�)J 0��u�7! ��'"#d#%��JI! ; #5�[0��_��! *S')����0�H`').5K[���)�+*_�LM N ��85�7O���!QKY')0I85!;07����,4#5� G %.' �<;<�f��0��1#%8i�)@ "����@B.5�)J 07�u��! *&��!;,T'".<#%��0�HS'�#?#%��JI!C; � 1 %.' �<;<��'"0���K;�)0�85!��_�7!;0m#%�12�').<.5��X_��0�H['�#b0��_��!=��'"#?#5��J6!C;i��X)!;.
#%+7!4').<KU�<�/�+*_��O��D+���K(+©')J6����0m#%8>#%�WKY')07K;!;����0�H�#%+7!4!.1u��8<#%��0�H "T�^� ��0�#5+�!4'".5K)M�CQ!;.<!I��!4!;J6,�����2
').<K*�D�1#%+�0�!;H�'"#%�1X�!*#%.%'YX)!;�®#%��J6!6�~��M !"M�OT�7!;,T')./#%��0�H4'�# ; � 1 %.' �<;<�A')0��\').5.<��X_��0�Ha'�# ;<�b#%�6,-!;.5J6��#A#5+�!
.5!L#%��.<0¦�)@�KY'",T')K;�1#32]#%�W')0�').5K"M6j +�!G.5!;')8`8<!;0��7��0�H\'���07��#5"T�^�²@B.<��J��D��!;,�').<#5��0�HW'"#*#%��JI! ;l#%�
*U')����0�H����)�+*_�$��0�KG.5!Y'"85!;8:#%+�! "T�^� KG��8<#`Fm2 B %(' �@;<�>�70���#58;O�85!;07����0�H "T�^� ��0]#5+�!I.<!GX)!;.58<!4����.5!GKG#%����0
@B.5�)J *$��!;,T'".<#%��0�HE'"#�#5��J6! ; � 1 %.' �@;<�P#5�=�-��0`#5+�!�85')J6!?').<K��7!;K;.<!Y')8<!;8�#5+�! "����¨K;��8/# Fm2 B %.' �@;<�®��07��#%8GM
�A+�!Z85��JI����').�����!Y'"8�K;')0 F-!Z'),�,�����!G�¬#5��#5+�!Z�?')�1#%��07H�K;'),T')KG��#5��!;8GM Eu�7,�,V�)85!R#%+T'"# G %H% �<;<����0���#58�_K;K;�7,�2Z0��_��! �l'�#`#5��J6! ;l@B��.:'"#[��!Y')8/#:��0�!6��0���#`�)@�#%��J6!)MI�A+�!;0�#%+�!4')�����1#%���)0T')� ? % �@;<� 6 G %H% �<;<���0��1#%8$K;')0U�?')��#$')0��Z'"#$J6��8/# G %H% �@;<�E��0��1#%8$K;')0]KY'"0�K;!G��#%+�!G��.l�?')�1#%��07H�Oq'�#>0��_��! �A'"#l#%��J6! ;�M*j�!��!G0��)#%!4F�2 ? 
 �% �<;<�>#%+�!4J4'�1u��JS��J @B.5!G!4�?')��#5��0�H�85,T'"K;!�'"#[0��u�7! �>'"#`#%��JI! ;�MU�A+�!4KY'),T'"K;��#32��)@
�?')��#5��0�H&K;')0�K;!G����0�H6'"#D0��_��! ��'�#A#%��J6!=;?��8A��!G0��)#%!G�WFm2 ? 
 !% �@; � *��LM
ªE8<��0�H&#5+�!;8<!:����!Y'"8;O7#5+�!>.5!G85���7�T')���72_0T'"JI��K$0�!G#3����.< ��D��#%+�.<!;8<,V!GKG#Q#%�S#%+7!>K;��.<.5!;0m#Q�72_0T')J6��K�"����
> ��8A��!L�T0�!;�\')8A@B�������^�D8;M
� � /h	������o�g	 ��� N ��vTyWp%y({L}~�)s�r#�Q����t-r)�&} �WtqyL| �?w�p%� �f}�|�v¯p%y({$�Ty(�L|:|gw©rR�)}& )yLtUxYy5r�{L}%"���y\���"t-r)�&} �
�Dw�� > }�{`�_y +itqy5��r�{ 
�
 U � �������=�
  ��!
 �)2$� �f}�|�v � 
 U � ���
  ���!
 ��vTyLp(y

� �
 U � Qu�<�/�+*_� U �<�/�+*_��� � ��P ;�� 2 6 1 %.' �<;<� �f}�|Bv - %.' �@;<��� G %.' �<;<� S � ) M * 7��
r)t-�

� !
 U � Qu�<�/�+*_� U � *>���3�K� � � P ;K� 2 6 1 '�% �<;<� �f}�|Bv G ' % �@;<� � F S � ) M *;G��

�
 }�{ �-p%w� ^}~�_y5� �f}�|�v\r)|�|~p�}%";su|3y({
� p%y({L}~�)s7r#��|�p<r# )y��P|~}��4y({

1 
%.' �<;<� U � � 1 %(' �@;<� �����)�+*_��� � � ; � 1 %.' �<;<��� 2
6 1 ' % �<; * � ��� *>�/�3��� � � ; * � 1 ' % �<; * � � ;�� 2A� G ' % �@; * � � F

� ) M * Qm�

� p%y({L}~�)s7r#�®r)p%�&�(w^{L|B{

B 
%.' �<;<� U � � B %(' �@;<� �����)�+*_��� � � ; � 1 %.' �<;<��� 2
6=B ' % �<; * � ��� *>�/�3��� � � ; * � 1 ' % �<; * � � ;�� 2A� G ' % �@; * � � F

� ) M *;-��

� p%y({L}~�)s7r#�®r)p%�&�5r��7r_�L}�|�} y({

- 
%.' �@;<� U � � - %.' �<;<� 6 G %.' �<;<� ���<�/�+*_��� �3�=;�� 1 %.' �@;<��� 2
G ' % �<; * � ��� *>���3��� �3�=; * � 1 '�% �@; * � � ;�� 2 � ) M * :m�



) F ����� � ��������
�� ����� 	9� ��� � ���������
	 � ���
� p%y({L}~�)s7r#� �dr)}�|�}�t_���5r��7r_�L}�|�} y({

? 
 �% �@;<� U � ? % �@;<� 6 G %H% �@;<� ��� � � � ;�� 2A� � ) M * Rm�
? 
 !% �<;�� *^� U � G %H% �<;<� � �0� ���=; N 2A� � ) M ) Fm�

Eu��0�K;!�#%+7!�#5.%'YX�!G�Q#5��J6!;8a').<!�#5��J6!., ��!;,-!;0��7!;0m#YO?#5+�!;.<!WJI'Y2©!.1u��8<#I')0¯'".5.5�1X"')�?#%��JI! ;a'"#60��_��! *
K;�).5.5!G85,-��0���8E#%� J�����¡V!;.<!;0m#$��!G,T')./#%��.<!`#%��JI!G8 ; D �+^F^F^ �/; H @B.5�)J­07�u��!3�b')����0�Ha#%+�![').5K4���)�+*_�!� �`O
� M !)M1OA; * � 1 %.' �<; * � � ; � I ; * � Q ; D �F^F^F^ �); H S M N #�85��K(+�')0 ').<.5�1X)'"�Q#5��J6!�;�OE#5+�!UKG��.5.<!;85,-��0��7��0�H
FT')K( m�?').5�R'".5K�� *>���3�D�)@Q�<�/�+*_�Q+�')8�J�����¡V!;.<!;0m#$0�!GHm'"#5��X�!:#%.5'^X)!;��#%��J6!;8 1 
' % �<;<�E'"8l85+7���D0]��0\����H���.<!
) MH-uM

node i

node j

t
1 t

2
t
3 t

����H���.5! ) MH- U N 85��07H���!E').5.<��X"')��#5��J6!l')8<85�_K;��'"#%!G8��D��#5+�85!LX�!G.%')���7!;,T')./#%��.<!E#5��J6!;8;M��A+�!$�T')8<+�!;������0�!G8
K;�).5.5!G85,-��0���#%�a#%+�!*FT'"K( ��?').<�U').<K;8



� � ��� ��
�� �

��� � � 	 � � � � � � � � � 
 ��� � �©� � 	���� �

�A+�!W,�.5��F7��!;J°�"@$JI'�1u��JS��J �72_0T')J6��K	"T�^� �b'"84��0m#5.5�_����K;!G�§Fm2¢�T��.5�¢')0��§���7�� )!G.58<��0 
 � � GO:_O
� �2Q ) ��M �A+���8I,�.5��F7��!;J 85!G!; �8�'¦����85K;.<!G#5!., #5��J6!W�u2u0�')JI��K�"T�^�­�D+���K(+«8<!;0��78�'¦K;��J6J6�u���1#32�')8
JI')0m2�')8D,V��8<85��F���!>@B.5�)J�'68<��0�H���!*85����.<K;!*#%�4'68<��0�H���!*85��07 4�D��#5+���0�#%+�!*#%��JI!>+7��.5��¤;��0 2:O��D�1#%+��)�7#
!.1uKG!;!;�7��0�H&#%+7!*').5K$K;'),T')KG��#32)M N ��� "T�^� ��!Y'YX_��0�H`#%+�!$8<����.<K;!*JS��8/#D').5.<��X)!>'"#b#5+�!>85��0� IFm2I#%+�!$#5��J6!
+���.<��¤G��0�2:M����).5�`')0��&�T���� )!;.<85��0`85+��^��!;�S#5+T'"#���@7#5+�!?07!G#3����.5 :+T')8�K;��0�8/#(')0m#���.��'17!G�[#%.5'YX�!;��#%��JI!G8
')0��]K;'),T')KG��#5��!;8GOq#%+7!;0]#%+�!&8<�����u#%���)0U�)@dJ4'#17��JS��J��72_0T')J6��K�"T�^��,7.5��F���!;J­KY')0RF-!&��F7#%')��0�!G�UFm2
85�)��X_��0�H\'\J6��0���JS��J KG��8<#&KG��.<K;����'"#%����0 "���� ,�.<��F���!;J ��0¦#%+7!�8<#%'"#%��K40�!L#3�?��.< �M]�A+�!;.<!G@B��.<!)Of#%+���8
JI'�1u��JS��J �72_0T')J6��K "T�^� ,�.<��F���!GJ ��8A,V���12_0���J6��')����2&8<����X"')F���!)M �A+7!:JI'�1u��J[��J �u2u0�')JI��K="T�^� ��8
��F7#%')��07!;�¨Fm2�.5!;,-!Y'�#%��07HU'\,T'�#%+¨��!GK;��J6,-��85�1#%���)0��)@A#5+�!4J6��07��JS��J�K;��8/#&8<#%'"#%��K "T�^� ')8`����0�H\')8
,-��858<��F���!:�D�1#%+���0�2:MD�A+���8Q#%!;K(+70�� ����!S��8EK;')����!;��#%+�!I|gyL�'�Tw�p<r#�&� ��p%y$�Ty5r)|3y5���Qw��fMEcW��0���!G "'�
 c���0�-S7��
J6�u���1�T!;�`#%+���8�#%!GJI,-��.%'"����2*.<!;,-!Y'"#5!;� "T�^��#%!;K(+70�� ����!A#%�>8<����X)!D'$85��JI����').®,�.<��F���!GJ
�70���!;.i'l��!Y'" )!;.
')8<85��J6,7#%����0�MiCQ!;.5!>�1#A��8D'"8585�7JI!G��#5+T'"#D').<K;8D�)@®#%+7!:07!G#3����.5 �JI'Y2�F-!*')����!G�W�).A.5!;J6�^X�!G����0�')0m2
#%��JI!Q,-!;.5���u�qMfCE!$��0�����KY'"#5!;�I#5+T'"#?��@P#%+7!l0���JSF-!;.b�"@�').5KEK(+T')0�H�!G8A��8�!.1uK;!G8585�1X�!"O�#5+�!;0��1#?��8?KG��JI,7�',
#('�#%���)0T')���12:JI��.<!A!��6K;��!;0m#d#%�`'),�,��12[#%+7!E8/#('"#5��KAJI'�1u��JS��J "T�^� ')��H���.5�1#%+�J #5�:#5+�!A#%��J6!., !.1u,T')07��!;�
0�!L#3�?��.< �M¢�T��.a'U07!G#3����.5 ¨�D�1#%+¥JS���1#%��,7��!48<����.<K;!;8GObCQ��,�,-!W'"0��¥��').<����8 
 CE� RO7��b��0m#%.<�u���7K;!;�¢'
�72_0T')J6��K "T�^� @B��.�#5+�!l#%��JI!Q+���.<��¤G��0 2 #%+T'�# ��y*)�} �(w5�)p<r��Tv_} �5r#�&� �SJI'�1u��J6��¤;!G8d#5+�!>')J6����0m#58?��!;'YXu��0�H
#%+7!>85����.<K;!G8;Md�A+�!G2�8<+��^�?!G��#5+T'"#A#5+���8 ��y*)�} �(w5�)p<r��Tv_} �l�6r/)�}��&su� ���"t-r)�&} � �Qw��¬KY'"0�F-!>��F7#%')��07!;�
��0a'>,-����2_0��)JI��')�m#%��J6!)M N 07��!;.<85��0�O_£E')85+�O_')07�Ief+�����,-�)#5# 
 N eieM: ) �TH�!G0�!;.5')����¤;!;�S#5+�!D����8<K;.<!G#%!", #5��J6!
JI'�1u��JS��J��72_0T')J6��K "T�^� #%��#%+�!IK;��0m#%��0�������8 , #%��JI!aJI'�1u��JS�7J �72_0T')J6��K "T�^�*M��A+�!G2¦')8<85��J6!;�
#%+�'"#A#%+�!>#5.%'YX�!G��#%��J6!;8D'".5!>¤;!G.5�6F��7#A#5+�!*KY'),T'"K;��#32�J4'Y24X"')./24�D�1#%+�#%��JI!"M ���6��F7#%')��0�'"0��),7#%��J4')�
�72_0T')J6��K "T�^�*Ob#%+7!G2���!GX)!;����,V!G�«'¦KG��0m#%��0����)��85, #%��J6!�X�!G.585����0¯�)@>���).5�¯'"0��¯�T���� )!;.<85��0 � 8IJ4'�1u� ,
JS��J 8/#('"#5��K "T�^� ��')F-!;����0�HZ')��H)��.5�1#%+�J�M¯�A+�!L2«')��85�¦�7!G�T0�!G� '¦K;�)0�#5��0������785, #5��J6!W�u2u0�')JI��KWKG�7#
')0���,�.<��X)!;�¥#%+�!�KG��0m#%��0����)��85, #%��J6!4X)!;.58<����0��)@E8<#%'"#%��K�J4'�1u��JS��J "T�^� ,3J6��0���JS��J K;�7#&#5+�!;��.<!;J�M
ef+�����,V�"#5# 
 ef+�� ROF
�P.5!G��'�1u!G��#5+�!*')8<85��J6,7#%����0��)@�¤;!G.5�&#%.5'^X)!;��#5��J6!;8?@B.<��J #5+�!>,�.5!LX_������8DJ6�u�7!;�q��0m#%�
K;�)0�8<#%')0m#E07��0�0�!GHm'"#%�1X�!>#%.5'YX�!;�P#5��J6!;8;M
�30U#%+7��8$K(+T'",7#%!G.$�?!S@B�_K;��8$#5+�!S����85KG��858<����0R��0]����85KG.5!G#5!., #%��J6![JI'�1u��J[��J �72_0T')J6��KS07!G#3����.5 "����
,�.<��F���!GJI8GMf�A+�.5!G!`JI')��04#%��,7��K;8A�D�����qF-!*K;�^X�!G.5!G�

� #5+�!A#%!;J6,-��.%')����2:.5!G,V!;'"#%!G� "T�^�¢#%!;K(+70�� ����!Q��85!G�I#5�:8<����X)!l'>JI'�1u��JS�7J
�72_0T'"JI��K "T�^�«,�.5�)F',
) *



)D) ����� � ����� ��
�� � � � 	 � 	 �7����� 	9� ��� � � � ����� 	 � ��� 

��!;J �D�1#%+�K;�)0�8<#%')0m#$'"#<#%.<��F��7#5!;8GO

� #5+�!*�72_0T')J6��K>K;�u#l'"0�����#%8A,7.5��,-!;./#%��!G8;O�')07�
� 'D#%��J6!., ��!;,-!;07��!;0m#�85+���./#%!G8<#f'"��H�J6!;0m#%��0�HD,T'"#%+[')��H)��.5�1#%+�J¬�D��#%+['QK;'),T')KG��#32:85K;')����0�HA#%�E85���1X�!'&JI'�1u��JS��J �72_0T')J6��K������ ,�.5��F7��!;J �D��#5+�#5��J6!., ��!;,-!;0��7!;0m#E'"#5#5.5��F7�7#%!G8;M

�30�#5+�!60�!.1_#S8<!;KL#%���)0�O���!I@B��.<JS����'"#%!a'�J4'�1u��JS��J��u2u0�')JI��K��T�^� ,�.5��F7��!;J�M4�30�Eu!;KL#%����0�37M ) �?!
H��1X�!U'����T')�Q@B��.5JS�7��'"#5����0¥�)@>#5+�!\JI'�1u��JS�7J°�72_0T')J6��K������­,�.<��F���!;J�O?@B��.5JI')�D��!L�T0���#5����0¢�)@:'
�72_0T')J6��K>KG�7#YO-')07���7��85KG��858E'a�72_0T')J6��K$X�!G.58<����0��)@�#5+�!*J4'#17��JS��J��T�^� ,3J6��0���JS��J K;�7#D#5+�!;��.<!;J�M
�30%Eu!GKG#5����0 37MH3��?!I.5!GX_��!G� #%+7!I#%!GJI,-��.5')���12].5!G,V!;'"#%!G���T�^� #%!GK(+�0�� ����!4�)@D�T��.5�¦')0��©�T���� )!G.585�)0�M
�A+�!A#%��JI!",3��!G,V!G0���!G0�#d8<+���.<#5!;8/#?'"��H�J6!;0m#%��0�H>,T'"#5+I'"��H���.<��#5+�J �D��#%+aK;'),T')KG��#32&8<KY')����0�H>��8f����8<K;��8<85!;�
��0 Eu!GKG#5����0 37M87�M6=?��J6,��7#%'"#%����0T')��.5!;8<����#58*��0�8<!GX)!;.%'"�d!"17')JI,7��!;8>F�')85!G�¦��0R.%'"0�����J6��2\H�!;0�!G.%'"#5!;�
0�!L#3�?��.< �8l��0 Eu!GKG#5����0!37MHGSK;��0�KG�����7!*#5+���8AK(+�'),7#%!G.;M

� ��� � � &
	 +-� � * &(��� 
 +-� ��
-&(�
n>��X�!G0¨'�#%��JI!&+��).5��¤G��0 2`O�'��7��85KG.5!L#%!., #%��JI! 8�6 9 JI'�1u��JS��J��72_0T')J6��Ka0�!L#3�?��.< 
�T�^� ,�.5��F7��!;J
��h$�QcWh>£l� ed�`8<!;!; �86'�����85K;.<!G#5!., #5��J6!��72_0T'"JI��K��T�^� �D+���K(+©8<!;0���86'UKG��JIJ6������#32Z')8[J4')0m2¦')8
,-��858<��F���!U@B.5��J '¥8<��0�H)��!U8<����.5KG! 8 #%��'©85��0�H���!]8<��0� 9 �D�1#%+���0¯#%+�!]#%��JI!\+���.5��¤;��0 2:OE�D�1#%+��)�7#!.1uKG!;!��7��0�H:#%+�!E').5KE')0��60�����!DKY'),�')K;�1#32�Mf�A+���8d,7.5��F���!;J '"8585�7JI!G8�#%+�'"#i#%+�!G.5!E').5!D0�!G��#%+7!;.i85��,7,�����!;8
0���.���!GJ4'"0���8I'"#6!GX�!G.<2¢0�����!�')0��¯'�#I!LX�!G.<2¥#%��JI!"O���M !"M�O�� % �@;<� ��� � I � � ��� I ;�M cW��.<!;�^X�!G.;O
�D��#5+����7#l����8<8$�)@dH�!G0�!;.5')���1#32�OV��!a')8<85��J6![#%+�'"#$#%+7!;.5!S').5!S07�����7#%H)����0�H�').5K[@B.<��J #%+�!&8<��0� 9 ')0��
0��a��07K;��J6��0�H[').5K$#5�&#%+�!>8<����.5KG! 8 ��0�#5+�!>0�!L#3�?��.< 
 � �������3�/2l�LM���2�.5!G@B!G.5.<��0�HS#5�a#5+�!>H�!G0�!;.5')�
h$�Dh>£l��e�����8<K;��8<85!��«��0©#%+�!�,�.<!GX_�����784K(+T'),u#%!;.GO?#%+7!W��F��<!;KG#5��X)!W@B��0�KL#%����0¢�"@>'Zh$�Qc\h>£l� e²��8
��!L�T0�!��\')8A@B�������^�D8;M

" 4 � > � � � �  P� > � U �
4

�

�� � �

� %�� [�� �
	 �

 
 * � 
 * ��� � � � 
 * ���F
��

G % [ �@; * � �@37M+*��

CE!G.5!"O ���! �� > �!��!G0��)#5!;8a|BvTy  �r#� s�yIwgx6r\�)}�{^�Lp%yL|3yL�3|�}��4ya���"t-r)�&} � �Qw�� > xYw�p6rW|�}��4y`vTw�p�}���w�t 2:M
�A+�!*@B��.5J[����'"#5����0I�)@�'Ih$�Qc\h>£E� e¢��8AH���X)!;0W')8A@B�������^�D8;M
��h$�QcWh>£l� ed� J4'�1 � �  �� > � ��37M ) �

Eu��F_�<!GKG#Q#%�
�
� '�� %�� �
	 �


 
 * � 
 * ������� � 
 * ���F
��
G ' % �<; * � 6

�

 � %�� '���� � %�� '�� �
	�� 
 ��� � � � 
��"! 4�� G %.' �<;<� � G %H% �@;<� 6 G %H% �@; 6 *�� �C�0� � 6 Q 8 � 9 S � ; �"� �+^F^F^ �/2 ��37M43m�

� � G %.' �<;<� � - %.' �<;<� �`�<�/�+*_�����3� ;�� 1 %.' �<;<��� 2 ��37M87��
� � G % % �<;<� � ? % �<;<� �A�)� � 6 Q 8 � 9 S � ; �"� �F^+^F^ �/2 ��37MHG��



� 
 ��
 �7����� 	9� � ��� � ) 3

j�! ��!;07�)#%!�|�vTy  �r#� sTy6wgx[�6r/)�}��&s_� ���"t-r)�&} � �Qw��RxYw�par�|�}��4y:vTw�p�}���w�t 2 Fm2M� �  VM>ªE8<��0�H4#5+�!
,�.<��F���!GJ KG��')8<85����KY'"#5����0�,�.<!;8<!;0m#%!��U��0 N ,7,V!G0����+1�hSO7�?!*#%+7!;0 ��!;0��"#%!>#%+���8D,�.5��F7��!;J Fm2

� 8 � 9 � � � 1 �<;<� � - �<;<� � ? �<;<�5� � ���! 

N 8:'�K;�)0�85!��_�7!;0�KG!4�)@��A+�!;�).5!;J ) MH37O���!6!;8<#%')F�����85+]#5+�!&@B���������D��0�H4��0m#%!;H).%')����#32W,�.5��,-!;./#32]�)@?h$� ,
c\h>£E� e�M
� �������	��
 <��@� zBx�
 r)t-�
� r)p(y�}�tT|3y �_yLp  )y(�L|gw�p%{��[|BvTyLt§�����W���Qo 
 v7r�{Wr)t«}�tT|3y �_yLpUw��-|�}��6r#�
����t-r)�&} ���Qw�� -

� � � 	 ��� � � 

� � 
 �
Eu��0�K;!?#5+�! ����85K;.<!G#5!., #5��J6!��u2u0�')JI��Kb0�!L#3�?��.< [K;')0aFV!bKG��0�8<� ��!G.5!��6')8 '$8<#('�#%��K�0�!G#3����.< S��0[#5+�!A��'".5H�!G.
0�!L#3�?��.< �O�#5+�!A.5!G85���1#%8 �)0��72_0T')J6��K?KG�7#%8 @B�)�����^� ����.5!GKG#%�12*@B.5��Jk#%+��)85!A�)@�8/#('"#5��Kb0�!L#3�?�).5 �MiCE�^��!GX�!G.;O
#%+7! ��!L�T0���#5����0\')0��],�.<��,-!;.<#5��!G8E�)@d'��72_0T')J6��K:K;�7#lJS��8<#l#(') "![��0m#5��')K;KG����0m#l#5+�!S!L¡q!GKG#>�)@�#%.%'YX)!;�
#%��JI!G8;Mf�A+���8AK;��0 ����#5����0�J6�)#%�1X"'"#%!G8b#%+�! ����85K;�78585����0���0�#%+���8A85!;KL#%����0�M
N �72_0T')J6��K>KG�7#Q��8AK;�)0�85� ��!;.<!��W')8Q'��u2u0�')JI��K>!.1_#%!G0�85����0��)@�#5+�!*8<#('�#%��K>KG�7#YM

� � /������������ <��@� � � ��� � 
��@� � 
 � �
��� w�t7{L}~�_yLp>| �?wS{^yL|~�$ �r#� s�y5�Ex�s_tq�L|�} w�t7{

% 4 U Q � �F^F^+^ �/2 S # ) � �@37M4Qm�
r)t-� % 4 �@;<� � � 6 % 4 �<;<� �@37MH-��

|�v7r)| {;r)|�}�{ +by({ 8 �G% 4 �<;<�:r)t-� 9 � % 4 �<;<� xYw�p:r#�&�F;]� 2 -��\y`�_yLtqw�|3y "�� ��� |BvTy[�(w��&��y(�L|�} w�twgx:r#�&��% 4 -a��vTy 876 9 ����t-r)�&} �S�Lsu|d}�{[r6{^yL|Awgx:r)p%�({[��% 4 � % 4 �[�_y +itqy5��"��
��% 4 � % 4 � U � QW���%�<;<� �+*-�<;�� 1 %.' �@;<�5�<� U �)� % 4 �<;<� �0* � % 4 �<;�� 1 %.' �<;<�5� �

;�� 1 %.' �@;<��� 2A�a���)�+*_����� S  
Qu���%�<;<� ���(�@; � *^�5� U �0�G% 4 �<;<� � % 4 �@; � *�� � �)� � 6 Q 8 � 9 S �A; N 2 S �@37M4:m�

� ��vTy>{^yL|Awgx:|�}��4y({���vTyLtZr4�4w� )yL�4yLtT|?r)p%�[���/�0*u�K�
� �Lp%w^{({^y({[r�����t-r)�&} �&�Lsu|b��% 4 � % 4 �`}�{
�_yL|3yLp��&}�tqy5� "��

& 4 %.' U � Q ; U �0�G% 4 �@;<� � * � % 4 �<;�� 1 %.' �<;<�<� � ; � 1 %.' �<;<��� 2 S �@37M4Rm�
r)t-�4|�vTy*{^yL|Qwgx*|~}��4y({ ��vTyLt]|�vTy*vTw��1�_w� )yLp:r)p%�6wgx:tqw;�_y �`�Lp%w^{({^y({[�(% 4 � % 4 �`}�{[�_yL|gyLp��&}�tqy5�
"��

& 4 % % U � Q ; U �0�G% 4 �@;<� � % 4 �<; � *�� S �=�0� � 6 Q 8 � 9 S �@37M * � �



) 7 ����� � ����� ��
�� � � � 	 � 	 �7����� 	9� ��� � � � ����� 	 � ��� 

� ��vTy  �r#� sTy �<�5r��7r_�L}�| � � ' �  q��% 4 �&wgx`r4���"t-r)�&} �S�Ls_|A�(% 4 � % 4 �:}�{`�_y +itqy5��"��

' �! ���% 4 � U � �
� %�� '�� � 	 �


 ���  � � - %.' �<;<� �
�

% � � ! 
0� � [��
�

 ���  � � ? % �@;<� �@37M *O*��

� � �&}�tT}��&su� 876 9 ����t-r)�&} �S�Lsu|b��% 4 � % 4 �*}�{[r)t 876 9 ����t-r)�&} �S�Ls_| �f}�|�v

'M�! P�(% 4 ���O' �  ���% *4 � � I % *4 � � �

�A+�!:X)'"����!*�)@i'��72_0T')J6��K:K;�u#$')8 ��!L�T0�!��]Fm2��@37M *O*��DKG��0m#(')��0�8QK;��0m#%.<��F��u#%���)0�8A@B.5��J K;'),T')KG��#%��!;8D�)@
').<K;8QK;.5�)8585��0�H4#5+�!`KG�7#l')0��\@B.<��J #%+7![0�����!:KY'),T'"K;��#5��!G8E'�#l,-����0m#58E��0�#5��J6!$�D+�!;.<!S85��J6!*0�����!;8E��0
� ,T')8<8D@B.<��J #5+�!*85����.<K;!*85� ��!>#%�&#%+7!:8<��0� 485� �7!:�"@�#5+�!*K;�7#;M

% ��
 � �#� <��@� ��vTy��_y +itT}�|~} w�t¬wgx9& 4 %H% �5r)t "Ly��_yLp�}& )y5�ax�p%w���|�vTyW�_y +itT}�|~} w�t¬wgx & 4 %.' "����_y +itT}�t_�
1 %H% �@;<� � *lxYw�p`r#�&� �0� � 6 Q 8 � 9 S r)t-�3; � � �F^F^+^ �/2 6 *�-

� �'
 
 � < �@� �  � � � ��� � � ����� ����� ����� 876 9���� � � 
 ���!� 
 � � ��vTydtqyL|-�4w� )yL�4yLtT|-r)t-���dr)}�|��
}�t_���Dw�� �Lp%w^{({L}�t_��r)t 8 6 9 ����t-r)�&} �S�Ls_|b�(% 4 � % 4 �>}�{&y � s7r#�P|gw6|�vTy  �r#� s�y[wgx*|Bv_}�{��Dw�� -


 �	� ��� �
Eu��,7,V��8<![#%+�'"# > ��8$'I@B!;')85��F���! �72_0T')J6��K �T�^�*M ��2�#%+�!SKG��0�8<!;.<X"'"#5����0��T�^�
KG��0�8/#%.%'"��0m#a�@37MH3��LOV#5+�!
X"')���7!�� �! �� > �b�)@ > KY')0�F-! �7!;85KG.5��FV!��WFm2

� �  P� > � �
4

�

�� � �


 � � � '�� � � � � '�� �
	�� 
 ��� ; � � 
�� ! 4�� G � ' �<;<�
Eu��0�K;! 8 �M% 4 �@;<��'"0�� 9 1�G% 4 �<;<��@B��.�')���>;�� Q � �F^+^F^ �/2 S O�F�2:' ������07HS�@37MH3���@B�).�'"���m0�����!;8 �0�G% 4 �<;<��O
@B��.D')��� ;]�RQ � �F^F^F^ �/2 S '"0�� ���! �� > ��O��?!*��F7#%')��0

���! �� > � �
4

�

�� � �
%����  � 
��

� �

 ' � � %�� '�� � 	 � 
 ��� � � � 
�� ! 4�� G %.'
	 ;�� 6

�

 ' � � ' � %�� �
	 � �


 
 * � 
 * ������� � 
 * ���F
��
G '�%
	 ; * ��� �

4
�

�� � �
%����  � 
�� ! 
0� �

� G %H%�	 ;�� 6 G %H%�	 ; 6�� � � 	���� ��� �



� 
 ��
 �7����� 	9� ������� ���

�
	���
���������������������������� ����! "�#$
����&%('�)*
+
��
',
-"������/.0��'1�2�3�4!5"7698:��� 6�8;��<9�4
�����"7����
='�! "
>3?A@ 	CB �ED

8
�
F ��G

� �
H ��� @ � F �

�
I � � @ � FKJ � � � � F ��� � � H � I � �
	+L HMI 	ON �QP

�
H ��� @ � F �

�
I ��� @ � FKJ � � � � F ���"� � H � I � �
	 L HMI 	CN �SR

�
H ��� @ � F �

�
I ��� @ � FUT � � FUT J ����� � FUT ��� F � � I � H � �
	 L IVH 	ON T �SR

�
H ��� @ � F �

�
I � � @ � FUT � � FUT J ����� � FUT ��� F � � I � H � �
	 L IVH 	ON T � �WP

8YX
Z
�
F ��G

� �
H ��� @ � F �K[ � @ � FKJ Z � X 
]\ � L H^H 	ON �QP �

H ��� @ � F �5[ � @ � FKJ Z � X 
]\ ��L H^H 	ON � �_R
8

�
F � Z

� �
H ��� @ � F �K[ � @ � F X
Z � X 
]\ � L H^H 	ON R � �`P �

H ��� @ � F �5[ � @ � F X
Z � X 
]\ � L H^H 	ON R � � � 	���� � � �
acb�	
',
=!5��" 	 ��� � � �4)1'�"d�e�gf�! �_��� !Kh
���i�j�i"���
=!5"�#:
=�
'k
l</����"��nm��*�0"������7op�e�*� ��"�#�f$
=�q698 	CN Z ���sr
�3��� ��"�#�ft
��u698 	CN ZcPwv
x=y 	CN Z ���n� 	 oez{r��0| �t�}'�"�� N ZcPwvYx�y 	CN Z �0~��4�S
����2m,'���! '���� �

L
x=y 	CN Z��t! "�
����

f��*)���" ��
���������%�
�������!5#��j
��]�
'�"��2f�! ������% 	 ��� � � �c%C����"���������D�o2'�"�� N D N Z���)�'�"�)��*� f�
�����m,'���! '����5�
R

L
x=y 	CN Z ��! "�
=����
=��! � �g
�������%C���-"�� �����SDwrc'�"�� N T D N Z ��� � f�����
=����m,'���! '���� �

L H�H 	CN Z ��!5"7
����&h�%O
=�

=�*������%e
=���A��! #���
V���
',"���f�! ���-��% 	���� � � �S%C��� N D N Z�</!5
=� � ~ N Z�����)�'�"�)*��� f}
=���Am,'���! '����5�&R

L H^H 	CN �! "g
�����f��*m���"j
=��
=������%C��� N D N ZQP � ��� ������
{',! "g
=���*"
> ? @ 	OB ��D

8
�
F ��G

� �
H ��� @ � F �

�
I � � @ � FKJ � � � � F ���"� � H � I � � 	�L HMI 	CN ��R

�
H ��� @ � F �

�
I � � @ � FUT �"� FUT�J ����� � FUT ��� F � � I � H � � 	 L I�H 	CN T � � P

8YX
Z
�
F ��G

�
H ��� @ � F �5[ � @ � FKJ Z � X 
]\ � L H^H 	ON �SR

8
�
F � Z

�
H ��� @ � F �K[ � @ � F X
Z � X 
]\ � L H^H 	CN R � �

D �
� H � I � �
	 �

F � � @� � L HMI 	CN �SR
8

�
F ��G

�
H ��� @ � F �

�
I � � @ � FUT �"� FUT�J ����� � FUT ��� F � � I � H � � 	 L I�H 	CN T ��P

�
H ��� X 
]\ � ���

�
F ��� @� � L H^H 	ON �SR

8
�
F � Z

�
H ��� @ � F �K[ � @ � F X
Z � X 
]\ � L H�H 	CN R � � 	���� ��� �

�+���4h
��fV
��n��������f�f�! ��"���"�
=���W��!5#��j
��]�
'�"��7f�! ���W��% 	 ��� �1� � ����"���
=�*fA
=���$'��_��	�"j
A��% �
��< %C������
����
"�������f�!5"u698�
��7"�� ���*f&! " 6�8��`</��! �5�W
=���lf���)*��"������������*f�f�!5��" ����"��,
=��f&
����_'�����	�"j
&��% �
��<¡�����

=	���"�!5"�#�%C�����¢
����+"�������fc!5" 6&8�
=�A
=���+"������*fc! "l698 � �+����
=��!5� �$����������f�f�!5��"�����"���
���f�
����/'��_��	�"j




��� ���������	��
 �
����� �
������� ������� ����� ����� ����
�� 	������ �
��% ��� < <�'�!K
=!5"�#�'k
Wf������_�3��! "j
=f�!5" 
=!5���$</��������
=���_"�������fW'����_)�����f�f�! "�#7
=����)�	�
4%C������698p
=�
6�8;�`'�"���
=���4%C��	���
������*"���
=�*f�
=���l'��_��	�"j
��,%��
��< <�'�!K
=!5"�#2',
Af������t�e��!5"j
=f�!5"�
�! �_�4</���*���W
����
"�������f-'�����)�����f�f�!5"�# 
=����)�	�
A!5"g
=�������nm��*��f�� ��! ����)n
=! ��" � �+�������*%C�������

=���4��! #��j
V���
'�" �gf�! ��� ����"���
���f

=���4"��*
-����m����_��"j
A'�"���<�'�!K
=!5"�# �
��< '�)*����f�f+
=����)�	�
 � �
��! �����	�#" $ ��%'&)(+*-,/.�0213* > ? @ 	CB ��465 *7,�*78:9<;�9/=>.�?A@CB�D 4/E B @GFIH 4 1#=>;#*	;�.JH 4 ,�*-H�9<KL(+*MB	.7N�.#B7@LKO9
465 *7,�*78:9P;�9�=>.�?A@CBQB71#K 	 698;z 6�8 ��R
S �	� �>TVUW 	���f�
=!K
=	�
�! "�#

L H I 	ON �g~YX HMI 	ON �W! "�
����2h
��fV
 �n��������f�f�! ��"d��% 	 � � �1� �n� L IVH 	CN T �[Z � ! "j
=�:
����gf��*)���"��
�n��������f�f�! ��"`�

L H�H 	CN ��~]\ H 	ON � ! "�
=���}
���! � �&�n��������f�f�! ��" ��'�" �
L H�H 	CN R � �^Z � ! "j
=��
�����%C��	��V
=���n��������f�f�! ��"

f���� </f/
=��',

>Y?�@ 	OB � ~ _

` H�a I	bdcfe
_
F c � @g h X H I 	ON �QP _

HGcfi X�j \ a �lk
_
F c � @gmg \ H 	CN �}Donq?�@ 	 698 � p

q����	�>rOr � �tsu$)vOw &)(+*x,/.�021+* 465 *7,�*7879y?z.f{|@L?A1}? ;�9/=>.�?A@CB�D 4/E @GFx0G*~F~FxK�(�.�= 4 8�*	��1�.�0-K 4 K�(+*B	.7N�.#B7@LKO9 465 *7,�*78:9�;�9�=>.�?A@CB�B71}K�@L=�K�(+*�=�*7K E�4 8�� R
� fA! "�
=���4f�
=',
=!5)t"��*
�<9���	����'k��! �$	����
��< ��������� ���7�Y'�����"�'���!5)�)�	�
A�
'�f�'�)��5��f��4���*��',
�! ��"g</!K
=�

=��� ��	
'��s��%-'���'k��! �W	�� ��� "
'��_! )z�
��<����������5��� ��� ��	
'��s%C�����$	���',
�! ��"����������A��� T ��%+
����
��'k��! �$	�� ����"�'���!5)���� <d���������5��� 	 f���� 	���� � �s� 	 � � � ����!5fS����
{'�!5"����t���W'�f�f�! #�"�! "�# ��	
'�� �$	��K
=!5��� !5����f
� H 	ON �nz�� H I 	ON �s'�" �[� H^H 	ON �}
��t
=���A)*��"�f�
��='�!5"j
 	 � � � �}'�"��_
=���A	����3���9�e��	�"��2)���"�f�
��='�!5"�
�f9�,% 	 ��� � �}'�"��	 � � � �������*f��3��)n
=!5m����K� �

	 �������&��� T � �_! "�> T? @ 	 � z�� ��D _
` HGa IlbLc�e

_j F�� G	� FKJ�� g h ` F b � 8 k
� HMI 	CN �6X HMI 	CN �QP

_
HGc�i X�j \ a �lk

8YX
Z
_
F�� G � H^H 	CN ��\ H 	CN � 	���� ��� �

W 	��#����)n
A
��
� H 	CN �SR � I 	CN P�v HMI 	CN � �QP�� HMI 	CN ��Z � z/��z�._|���R¡ �¢jz�£+¤�z N P�v HMI 	CN ��~ � 	���� �f� �

R � I 	CN P�v HMI 	CN � �QP�� HMI 	CN ��Z � z/�SDo¢�z�.�¥Do£
z N P�v HMI 	ON ��~ � 	���� ��¦ �
� H 	CN �QP�� HMI 	CN ��Z � z/�I¥Do¢�z�.lDo£
z N P�v HMI 	ON ��~ � 	���� �f§ �� HMI 	CN ��Z � z/�SDo¢�z�.lDo£
z N P�v HMI 	ON ��~ � 	���� �f¨ �

� H 	ON �SR � H 	CN P � �QP©� H^H 	CN ��Z � z/�s|�� Ru �¢jz�£+¤�z N D � zfª�ªfª`z���R � 	���� � � �
� H 	CN �¬« � z/�s|�� Ru �¢jz�£+¤�z N D � zfª�ªfª`z�� 	���� � � �� HMI 	CN ��Z � z 	 ��z]. ��| �Wz N P v HMI 	CN ��~ � 	���� �
� �� H^H 	CN ��Z � z/�s|�� Ru �¢jz�£+¤�z N D � zfª�ªfª`z�� 	���� � � �



� ���
��������� ����� � � � �|¦
� !5
�����	�
_�5��f�f_��%�#���"��*�='��5!5
����s<������*h�"�� � \�	CN ����D � '�"�� � � 	ON ���^D � %C����'��5� N |   � zfªfªfª z��V¤ �� ��"�f���b�	��*"�
��5���3
���� ��	
'��Q)*��"�f�
��='�!5"j
=f 	 ��� ��� �c� 	 ��� � � ��'�����f�! �_���5!5h
���2! "j
=�

� H 	ON �cR � I 	ON P v HMI 	CN ���QP©� HMI 	CN ��Z � z 	 ��z�. ��|��Wz N P�v HMI 	CN ��~ � 	���� �k� �
� H 	CN �SR � H 	CN P � �QP�� H^H 	CN ��Z � z/�}|�� R¡ �¢�z~£�¤�z N D � zfªfªfªQz���R � 	���� ��� �

�+���s! "j
=�*��������'k
=! ��"&�e�n
�<��*��"W
����9f���� 	�
=! ��"4�,%�
�������	
'��j��������� �*� '�"���
=������� "
',��!5)c)�	�
�! f ���*f�)���! �3���
�j�2
=����%C��� � ��</!5"�#W
=����������� �
��! �����	�#" $)v�$	� ,�*78:9 ¢`R�£ ;�9/=>.�?A@CBMB71}K 	 698;z 6�8 � ;#*7K6*78:?A@L=�*~F-. 5 *	./F7@OH�0G*�F 4 021#K @ 4 =[K 4 KL(+* ;�1�.�0465 KL(+*V?z.f{|@L?A1}?Y;�9�=>.�?A@CB D 4/E N>8 4 H�0G*7? ./F 5f4 0L0 4/E F R

� H I 	ON �
��D � � z=�}|�698 	CN ��z+.0| 698 	ON P v H I 	ON � �
� z=��
=������</!5f�� 	���� ��� �

� H 	ON �
��D � � z=�}|�698 	CN �� z=�}| 698 	CN � 	���� ��¦ �
� H 	ON �
��D � � z=�}|�698 	CN ��z��}| 698 	CN P � �

� z=��
=������</!5f�� 	���� ��§ �
S �	� �>T �� � \�	CN �}D � f�!5"�)��<¢ 	CN ��|:698;z�
 N�� � � 	CN �}D � f�!5"�)���£ 	CN ��| 698;z�
 N

�+���*f���m,'�� 	��*f ��� "���
/m ! ��� ',
=�&',"��2)���"�fV
=��'�! "j
=f/��%;
=��� ��	
'��Q��������� �*� �
� �
���+�nm����V� 	 ��z]. ��|
��R¡  	 ¢�z~£ �~¤���<��4"��*����
���)*��"�f�! ���*� ��� D § )1'�f���f�'�f-'_)*���$��!5"
',
=!5��"g��%

f�!K�g�3��f�f�! ��� �&f�
=',
=�*fA�,%S"��������}'�"���.�
��
',
/��'��0�e��!5"�698���� 698�'�f+%C��� �5� </f �
� � �

�}|�698 	CN � �}| 698 	CN � �s|:698 	CN P � �
� � �

�}| 698 	ON P � � ._|�698 	CN P�v HMI 	CN � � .�| 698 	ON P v HMI 	ON � �

�+���*f�� § )1'�f���fl%C���l�*m����V� 	 ��z]. �g| �¢R   	 ¢�z~£ �:¤�'����gf�����</" �j�d'�
������ ��! '�#���'�� !5" �S! #k�
	���� ��� � ��� 
�!5f��1'�f�! �K��f�����<���� 
=��',
&"���"��l��%9
�����f�� § )1'�f���f&m ! ��� ',
=�*f&'�"j����	�'���)���"�f�
��='�!5"�
��
%C���+����'������ ���� '�f�� � �

�s|:698 	CN �nz/�}|u698 	ON P � �nzs.�|�698 	ON P v H I 	ON � �� H I 	ON �sD � z � H 	CN �cD � z � H 	CN P � �cD � z � I 	ON P v HMI 	ON � �}D � z-� H^H 	CN �}D �



��§ ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �

1

3

4

5

6
5

6

Case

1

2
3

4

2

3

4

5

6
5

6

Case

5

6
7

8

�S!5#�	���� ��� � ��a}!5#��j
 �e��f�f�!5��� �g)�'�f��*f ��%��4'�" � .u
=�
'k
 �0'1�i�3�g! "d698���� 698�%C���l�*m��*��� 	 ��z�. �g|
� R¡  	 ¢�z~£ �~¤

� '�f�� � �
�}|�698 	CN ��z-�}| 698 	ON P � �nzs.0| 698 	CN P�v HMI 	CN � �� HMI 	CN �}D � z � H 	CN �}D � z � H 	CN P � �}D � z � I 	CN P�v HMI 	CN ���sD � z-� H^H 	ON �cD � z

�+���*f��0m,'��5	���f4f='k
=! fV%O�u'��5�c�����5�*m,'�"j
 ��	
'��})���"�f�
��='�!5"�
�f 	���� �f� �n� 	 ��� � � �A� 	 � � � � � � �+��������� ��%
)�'�"��3��'��5f�� �n� 
=�*"�������
=� ����� m��4
����&%C�1'�f�! ��!5� !K
��_%C���/'���)*f 	 ¢�z=� ��'�" � 	 ��z~£ � �

� �9�2�������*h
"�!5"�#z��
=�

� HMI 	ON � ��D � � z N |�
 8 HMI
� z=��
=������</!5f��

� H�H 	CN ����D � � z N |�
 8 H^H
� z���
=���*��</!5f��


�����)���fV
A�,%�
���� ��	
'��`%C��'�f�!5��� ��f���� 	�
=! ��"7)�'�"��e�����*%C�����$	�� !�������'�f
> T? @ 	 � z�� � D _

` HGa I	bdcfe
_j F � G	� FKJ�� g h ` F b � 8 k

� H I 	ON ��X HMI 	CN �QP

_
HGcfi X�j \ a �	k

83X
Z
_
F�� G � H^H 	ON �l\ H 	ON �

D _
` HGa I	bdcfe

_
F c � @g h X HMI 	CN �QP _

H�c�i
_
F c � @gmg \ H 	CN �

D nu?�@ 	 698��
p



� ���
��������� ����� � � � ��¨
� ��"�f���b�	��*"�
��5�����+���*�����*� ��� � )1',"l�e�+)*��"�f�! ���������_'�fS
�����<9�1'�� ��	
'�� !K
���
=���*�����*� %C����������������� �
�+���uf�
�����"�# ��	
'�� !K
�� 
������������ ��%Q����� ������� ! f ��"���</" ',f2
=��� ?z.f{|@L?A1#? ;�9/=>.�?A@CB�D 4/E��
?A@L=+@L?A1#? ;�9�=>.�?A@CB�B71}K�K�(+* 4 8�*7? �
��! �����	�#" $)v������ � B �O" 
 " ��s�� � "��
	�� ��
��<"�� ���O" 
 " ��s�� � "��
	�	 
 ���
&)(+*�,/.�021+* 465 ?z.f{|@L?A1#?¬;�9/=>.�?A@CB D 4/Ey5 8 4 ?¬.xF 4 1}8�B~*�= 4 ;#* ¢ K 4 KL(+*AF7@L=�� = 4 ;#* £ *	��1�.�0 F�K�(+*,/.�021+* 465 ?A@L=+@L?A1#? ¢&R £ ;�9�=>.�?A@CB B71#K R �y4 8�* 4 ,�*78���.�;�9�=>.�?A@CB-D 4/E B�� .�=>;�.�;�9�=>.�?A@CB B71#K	 6 �8 z 6 �8 � .�8�*�� 4 @L=+KO029 4 N>KO@L?z.�0 .�=>;�(�.�,�@L=�� *	��1�.�0),/.�021+*�@ 5 .�=>; 4 =+029z@ 5

L
�HMI 	CN �}D � z��s| 6 �8 	CN � .�=>; .�|u6 �8 	ON P�v HMI 	CN ���

L
�HMI 	CN �}D X HMI 	ON � z��s|:6 �8 	CN � .�=>; .�| 6��8 	ON P�v HMI 	CN ���

L
�H�H 	CN �}D \ H 	CN � z��s|:6 �8 	CN � .�=>; �s| 6��8 	CN P � �

L
�H�H 	CN �}D � z��s| 6��8 	CN � .�=>; �s|:6 �8 	CN P � �

�+���t! "j
=�*�����*��',
�! ��"��3�*
�<9���*" '_���*f�! ��	
'�� ��� "
'��_! )4"��*
�<9���l��'�" �:'�����"�'���!5)t)*	�
�!5f ����f�)���!5�e���:�j�

=����%C��� � ��</!5"�#W
=����������� �
��! �����	�#" $)v��! 4 8<.�=+9 ;�9/=>.�?A@CB D 4/E B 465 ,/.�021+* > ? @ 	CB � @L=�" D 	 ��z��tz�� � ��KL(+*�.J;J;�@LK @ 4 =>.�0D 4/E K�(�.�K�B	.�= H7*�F�*7=+K 5 8 4 ? KL(+*AF 4 1#8~B~* ¢ K 4 KL(+*AF7@L=�� £ @GFA0G*~F~F�K�(�.�= 4 8�*	��1�.�0�K 4 KL(+*�8�*~F7@O;�1�.�0B	.7N�.#B7@LKO9 465 .�=+9 ¢-R�£ ;�9/=>.�?A@CBQB71#K R
S �	� �>T	UW 	����e��f���
=��',
 B T ! f�' ��� "
'��_! )-�
��< �
'1m ! "�#Wm,'��5	��&> ? @ 	CB �YP$#7> </!5
���#�> Z ��� �s�0�+���*�����*���� � �Y> ? @ 	OB ��P%#�> ~on ? @ 	 698 �n��%C���/'�"j� ��� "
'��_! )�)*	�
 	 698;z 6�8 � � �+��!5f/! �_��� !5��f

#7> ~ n ? @ 	 698 �SRd> ? @ 	CB �
�9� 	���� �1� �

#7> ~ _
` HGa IlbLc�e

_
F c � @g h 	 X HMI 	CN �SR

L HMI 	CN ���QP _
HGcfi X�j \ a �lk

_
F c � @gmg 	 \ H 	CN ��R

L H^H 	CN � �QP
8
_
F�� G _

HGc � @ ` F b
_

I:c � @ ` FUT bda FUT J�� hOg ` FUT b ��F a ` I�a H bdcfe L I�H 	ON T �QP
8
_
F�� Z _

H�c � @ ` F b [ � @ ` F X
Z b X�j \Ck L H^H 	CN R � �
W !5"�)�� " D 	 ��z��tz�� ��! f/'�f�f�	��_����
=� �3�4'�"j
=! fV� ���_�*
���! ),�

8
_
F�� G _

H�c � @ ` F b
_

I:c � @ ` FUT bLa FUT J�� h g ` FUT b ��F a ` I�a H bdc�e L IVH 	ON T ��D
8
_
F�� G _

H�c � @ ` F b
_

I:c � @ ` FUT bda FKJ��'&g h ` F b ��FUT � 8 a ` HGa I	bdcfe)(&
X+*HMI 	CN �

�9�g��� 
=��" ��! "�# 
=��� ���*h
"�!K
=!5��"���% 
 8 HMI ! " 	 ��� ¨ �9%C���/',� � 	 ��z�. ��|�� J*-, � X
* ��<9�4����
{',! "

8
_
F�� G _

HGc � @ ` F b
_

I:c � @ ` FUT bda FUT�J�� hOg ` FUT b ��F a ` I�a H bdcfe L I�H 	CN T ��D _
` HGa I	bdcfe)(&

_
F c � @g h X)*H I 	ON �



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

W !5"�)��tv HMI 	CN �}D v *HMI 	CN ��%C���/'�"j� 	 ��z�. ��|�� J* �
_
` HGa IlbLc�e

_
F c � @g h 	 X HMI 	ON �cR

L HMI 	ON � �}D _
` HGa I	bdc�e��&

_
F c � @g h X+*HMI 	CN �

W !5"�)��tv *H^H 	ON P � �}D¢R � </���*"
L H^H 	CN ��� � ���-�*�0'��l� ��� � ! �_��� !5��f

8
_
F�� Z _

HGc � @ ` F b [ � @ ` F X
Z b X�j \ k L H^H 	CN R � ��D
8YX
Z
_
F�� G _

HGc � @ ` FKJ Z b [ � @ ` F b X�j \ k
\ * XH 	CN P � �

D _
HGcfi X�j \ a �	k

_
F c � @g g \ *

X
H 	CN �

'�"��

_
HGcfi X�j \ a �lk

_
F c � @g g 	 \ H 	ON �SR

L H^H 	ON � �}D _
HGcfi X�j \ a �lk

_
F c � @gmg \ * JH 	CN �

�A�*"�)��,�
#7> ~ _

` HGa I	bdc�e &
_
F c � @g h X+*HMI 	ON �QP _

HGcfi X�j \ a �	k
_
F c � @g g \ *H 	CN � p

���	� 
���
���������� ��
������������! "#���%$'& $)(*�� �! +-,.�/$0 ��132546�87
9 ���;: <=
�� 9 > ����?!
�4@ 9 �A��� BC���!D8��$E���F�G�H���;��?!����4@D

�A�*����)���"�f�
='�"j
�',
�
=��! ��	�
���f+�_�1'�"
v HMI 	CN ���^D�v H I z-X HMI 	CN ����D X HMI z 	 ��z�. ��|/Itz N |  KJ�zfª�ªfª`z��V¤

'�"�L
\ H 	CN ����Do\ H z/�}|�� R  �¢�z~£�¤�z N |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤

�
���l
=������	����3��f�����%A
����7��������� ��� )���',f�f�!Kh
)1'k
=! ��"d������f���"j
=��L ! " � ���3��"ML�!K�u�$�}<��*L���"���
=��
=��!5f
��������� �*���j�

	 ¢�z~£ �ON 	 vQz�X�z~\ �ONY> ? @
� �7</!5� ��f������ ',
=�*�l
=�
',
_�*!5
=����� h
"�!5
������ ! "�h
"�!5
=�g<�'�!5
�! "�#q'�f�f�	��_��
�! ��"�f�L�� "���
_! "}�
	���"�)���
����
����
�! ��'�� ��� <PL�! fV
=��! ��	�
�! ��" �
Q "���!RL���':��%A��S_)�!5��"j
=�K�p
{'�)~���5! "�#����������A��� !5f$
=�u	�f��7!5"�%C�����0',
�! ��" ����
='�! "���Li�j� f����Km�!5"�#u'
���*��',
���L�����
=!5��!��1',
�! ��"g���������5��� !5"�
=���$'�f�f�� )�!�'k
=��L 	 �$	�){��f���'�� �5����T �0f�
=',
=!5)t"��*
�<9���	� � �-�������e
����



� � � ���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�������}���l� ���
���V�l
 � 
 � �l�f� � �
��'k��! �$	�� L�� "
'��_! )^�
��< !5f}����
{',! "���L��j� 8�* N+*	.�K @L=�� %C��'�f�!5��� � �
��</f9'�� ��"�#�f����_�/f�
{'k
=! )/�
'k
=��f 	 f�������*h�"�!5
�! ��" ��� � ��%C����� 
=���9f���	���)���
��A
=����f�!5"��4'�f�� ��"�#�',f��e��f�f�!5��� �sf�
='���
�! "�#-%C����� 
�! �_� �*�����A</!5
=��! "

=����
�! �_��������! �*��"g� � �+��! f-'��������j'�){�7! f+)�'�� �5��L K *7? N 4 8	.�0L029z8�* N+*	.�K6*	;-D 4/E F 	 f��������nh
"�!5
�! ��" � � � � �
� � L��*h
"�� T � I � 
 JG '�fu' f�
=',
=!5) 	 )�� '�f�f�! )�'�� � �
��< %C����� ¢ 
�� £�! " ' fV
{',
�! )i"��n
�<����l�
" \ F���F D 	 ��zOI �A',f�f�� )�! ',
=��L�
=�2' L�� "
'��_! )4"��*
�<9���l� " D 	 ��zOIWz�� � � �+���$fV
{',
�! )4"��*
�<9���	� " \ F��VF���n%C����fA
=��
=���tf='��_�t#��='����:'�f-
��
',
���% " � � 
A! f-����
='�! "���L��j�*L�! f�����#�'��OL�!5"�# 
=���4
=! �_�4������!�����"7�4�
"�� L���)1'���'�)�!K
=! �*f��
',"�L�)���"�f�!RL��*��!5"�#l
=���&
=��'1m����Q
�! �_��f/'�f/)���f�
A',
�
���!5��	�
=� �
����������������� $)v % � S�� � ! � � 
 � � �! � � ! � � 	 � "" ��#$�%�&�����(')#*�+�,� v�- v '�. � " � 	 ! �+/ � � �

0 r � " /&�1� !32 . 0,45476 �

�98 N�.�KL(zD 4/E!:<;�D 	�= 	�> ��z > � @GF[. F7K .�KO@CB D 4/E 465 ,/.�0213* = 	?> � .�0 4 =���K�(+*VN�.�KL( > @L=�K�(+*./F~F 4 B7@O.�K *	;AF7KC.�K @CB�=�*7K E�4 8�� " \ F���F D 	 �7z I ��465 KL(+*�;�9/=>.�?A@CB�=�*7K E�4 8~� " D 	 �7z IWz�� � � @ R * R �
:<; 	 ��z�. �}D � = 	?> � z 	 ��z�. ��| >

J � ��
=���*��</!5f��

�A@ *7KCB D�  > Z�z >)D zfª�ªfª`z > x�¤ H7*�.�F�*7K 465 N�.�KL(JF E @LK�( ./F~F 4 B7@O.�K *	; N�.�KL( D 4/E F :E;GF=zfªfªfª zH:<;&I465 ,/.�0213*~F = 	�> Z���zfªfªfªQz = 	�> x ��R B @GF . N�.�K�(�;#*~B 4 ? N 4 F7@LK @ 4 = 465 KL(+*�F7KC.�K @CBMD 4/E T @ 5 T D
J xy � Z :E;�KCR

�/��)1',� � 
����)L��*h
"�!5
=!5��"���%�v 	�> �9#�!5m��*"��j� 	 � � �
� � �
����������������� $)v�$ �HL � "M ��/ � rOrLs /&�  � � �$� � � � 
 #G'�NO�5/ � � � � NOP r�Q �</R#*��� 2 NSN �5T 'UNSNCV3% 6 �
�A@ *7K :<;�DXW = W >ZY z >ZY H7*I.-N�.�KL( D 4/E�R &)(+* K6*7? N 4 8l.�0L029V8�* N+*	.�K6*	;^N�.�K�( D 4/E,: 8; @GFI.�;�9�=>.�?A@CBD 4/E]4 H�KC.�@L=�*	;zH�9A8~* N+*	.�KO@L=��AK�(+*�N�.�K�( D 4/E[:<; 5f4 8]\ �uP � Ruv)W >^Y`_ KO@L?�*~F ��@ R * R ��H�9�F�*7=>;�@L=��
= W >ZY 1#=+@LK�F 465 D 4/E *7,�*78:9�KO@L?�*�N+*78:@ 4 ; 5 8 4 ? KO@L?�*Ca/*78 4 K 4 KO@L?�* � R�v�W >ZY .�0 4 =��QKL(+*IF�.�?�*F7KC.�K @CB N�.�KL( > R

�98 K *7? N 4 8l.�0L029M8�* N+*	.�K6*	;�D 4/E \�&cb  _ @GF-.�;�9�=>.�?A@CB D 4/E©4 H�KC.�@L=�*	;�H�9�K *7? N 4 8l.�8:@L029M8�* N+*	.�K @L=��.�0L0 N�.�KL(AD 4/E F 465 F 4 ?�*MN�.�KL(y;#*~B 4 ? N 4 F7@LKO@ 4 =dB R &)(+*Q,/.�0213* 465 &cb  @GF�KL(+*7=©;#*7= 4 K6*	; H�9
= W B 8 Y .�=>; ��@L,�*7=�H�9

= W B 8 Y D _
; K cfe

= W > y Y WC�iP � R v�W > y YgY W ��� ��¨ Y
h B � "" �r � $)vOw
�S!5#�	���� � � � f�����</fW'�"��n
�<����l��</!5
=�qf�! �u"�� L���ft'�"�L ��!5#��j
W',��)�f � �A� L�� � '�"�L � '���� 
����_f���	���)��
'�"�L7
=���4f�!5"��2"�� L��,�3����f��e�*)*
=!Km��*�5� � �;�='1m�����
=! �_��'�"�L7)1',�
'�)�!K
��7',
�
���!5��	�
=�*f-'����t',
�
='�){����L���"7�1'�){�
'�f�f�� )�!�'k
=��L�'���) �-� �EL��*h
"��t
=���4
=! �_��������! ����"��wD ¦ 
=! �_��	�"�!K
=f �ji �*
 B D   > Z�z >)D z > � ¤$</���*���
:<;GF�D W = W > Z Y D � z > Z0D W � z � z � YgY zk:<;&lsDmW � z >)D DmW � z � z � z � z � YHY z�:<;�n�D W � z > � D W � z � z � YHY ��+���0L�! f�
='�"�)*�$��%}�1',){�q��',
=��</!K
=�:����f��e�*)*
&
=��
=���W
��='1m��*�S
=!5���*f�'����lv�W > Z Y D � z�v�W >�DfY D ¦ � '�"�L



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

1


2


4
 5


3


6


(3,6)
 (1,5)
 (0,5)


(1,1)
 (0,5)
 (1,5)
 (3,6)


(1,1)


�S!5#�	���� ��� � � �A�n
�<����l� " %C���/aS��'������ � ��� �
time

0     1      2     3       4       5      6      7

1

no
de

2

3

4

5

6
2 2 2 7

1 1 2 2 7

�S!5#�	���� ��� � � ��!5f�)*���*
��n� 
=! �_�.L�� "
'��_! )�"��*
�<9���	�©�
��< %C���0aS��',�����5� ��� � � �+����f���� ! L�� !5"���f0'�"�L
L
'�f�����L�� !5"���f�)*��������f��e��"ML�
=� � �-� ',"�L�"���"��]� �A��������f��e�*)*
�!5m��*�5�

v�W > � Y D � � �+���4� �-�d����
{'�!5"���L7�j�g
=���_�3���='���! �K�������3�1',
�! "�#�'��5�`�
',
��x�
��</f-! " B !5f-����������f���"j
=��L
�j��
=���9f����5!RL�� !5"���f;! "t�S! #�	���� ��� ���)> Z�!5f;�����3�1',
���LW%C��	��;
�! �_��f;',
 N D J�z � z � z ����>)D ! f;�����3�1'k
=��LW��"��5�
��"�)*��',
�
�! �_� N D J���'�"ML > � ! f������3�1',
���Lg%C��	���
�! �_��f+'k
�
=!5��� N D J�z � z � z ����� f/'$)*���_�
'���!5f���" ��'
L�� "
'��_! )M��� <�</��! ){�7! f+"���
A' � �-�i! f/���*�����*f��*"�
���L:�j��L�'�f�����L��5! "��*f � �

i �*
 B D�  > Z�z >�D zfªfª�ª`z > xt¤_�e�$'2�
',
=�!L���)������3��f�!K
=!5��"���% T ��� � L��*"���
=�W����� HMI�� ; K 
���� '���)����
'k
=�
! "�)�!RL���"�)*��m,'��5	���</���*���

� HMI�� ; K D � � z&WC��z�. Y | > y
J �
��
������V</! f�� z-rQD � zfªfªfª z�o W ��� � J Y

Q �jm�!5��	�f��5����<��4�
'1m��

� HMI D _
; K c e

� HMI�� ; K = W > y Y z�
�W(��z�. Y |/I W ��� � � Y



� � � ���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�������}���l� ���
���V�l
 � 
 � �l�f� � �
� �@L���"��,
=�&�j�7v H W > y Y 
=���@L�! f�
='�"�)*��</!5
=�g����f��e�*)*
/
=�$
�����
=��'�m����`
�! �_��f9%C������
=���&f���	���)*�&
=�l"�� L��
�s'�� ��"�#lf����_� > y | B '�f/f�����</"�! "7�S!5#�	���� ��� � �
! � � � ��!5% > yYD  �¢�Dd.,Znz�. D zfªfª�ª`z�.�� ;�K��,D £�¤���
�����"

v H W > y Y D
I K T � F � H
_
y T�� Z

v I K T I K T � F W ��� � � Y
W 	����e��f�� > y | B ! fS�����3�1'k
=��L_',
c
�! �_� N T ~ �7R0v)W > y Y ��<9� L���"���
=�+�j��� F T FHMI � ; K 
=��� L�� "
',��!5)+'���)����
'k
=�
! "�)�!RL���"�)*��m,'��5	�� �

� F T FHMI � ; K D � � z&WC��z�. Y | > y(z N T�P v H W > y Y D N
J �
��
������V</! f�� z N D J�zfªfªfªQz�� W ��� �
��Y

� "�� F T FHMI � ; K � N T L��*"���
=�*f�
=��� L�����'���
�	����W
�! �_�W'k
�"�� L��A¢l'�"ML N L���"���
=�*f�
=���$'�����!5m,'��Q
=!5���4',
�"�� L��W�
'��5��"�# > y � Q ��m !5��	�f��K� J 83X � ` ;�K bF T � G � F T FHMI � ;�K ~ � %C���/�*m��*��� N |� KJ�zfª�ªfª`z��V¤ � �+���EL�� "
'��_! )��
��<

L HMI W NgY%C���+�nm����V�7'���) WC��z�. Y |/I '�"�L7�*m����V�g
=! �_� N DPJ�zfªfª�ª`z��w)�'�"7�e������
='�! "���L��j�

L H I W NgY D _
; K cfe

8YX � ` ;�K b_
FUTG� G

= W > y Y � F T FHMI � ; K W ��� � � Y
�
����
=���4!5"�)�����!5"�#��
��< 
���f����_�&"�� L��4�}|��q��W ��� � � Y !5����� ! �*f

L IVH W N Rdv I�H Y D _
;�K c e

8YX � ` ;�K b_
FUTd� G

= W > y Y � F T ` F X � hOg bIVH � ;�K

�+����! "j
���������� ',
=!5��"g�e�n
�<��*��" � HMI�� ;�K�'�"�L�� F T FHMI�� ;�K )1'�"��3���n������',! "���L�',f/%C��� � ��</f ��� � W ��� � J Y �	� F T FHMI � ;�K )1'�"
�3�4����L��nh
"���L:'�f

� F T FHMI � ;�K D � � z�� HMI � ;�K
D � z N T P�v H W > y Y D N
J ���,
=���*��</! f�� z N DPJ�zfª�ªfª`z�� W ��� � � Y

'�"�L
� F T ` F X � hOg bIVH � ; K D � � z�� IVH � ;�K3D � z N T P�v I W > y Y D N R v IVHJ �
��
������V</! f��

D � � z�� IVH � ; K D � z N T P�v H W > y Y D N
J �
��
������V</! f�� z N D J�zfªfª�ª`z��

����������m��*��� W ��� � � Y ! �_��� !5��f�
=�
',
 J 8YX � ` ; K bF T � G � F T FHMI � ; K D � %C���$f������ N |  KJ�zfªfª�ª`z��V¤7!5%-'�"�L ��"��5� !5%
� H I � ; K D � � �+��! fS! fS�*b�	�!5m,'��5��"j
�
=��
�����)*��"�L�!K
=! ��"W
=�
'k
 � HMI�� ; K DPJ�!K%3'�"�Ll��"��K�4!5% J 8YX � ` ; K bF T � G � F T FHMI�� ; K DPJ
%C���/'��5� N |  KJ�zfªfªfª z��V¤ � �+�������*%C�������
<9�t����
{'�!5"

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T FHMI � ; K ~ � HMI�� ; K z N |  KJ�zfªfªfª`z���¤ W ��� � � Y



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

λ i lP(    )

s j i k d

�S!5#�	���� � � � �;�;�='1m��*�3
�! �_��L�! fV
{'�"�)��Av H W > y Y %C����� 
����/f���	���)��-"�� L��I¢/
=��
=���-"�� L��/�;'��5��"�#�
=���-��',
=�
> y

W ! "�)*� > y`!5f/' f�! �_��� ���
',
=� ��<�������
='�! "

_
` I�a H bdcfe

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T ` F X � h g bI�H � ; K ~ �
%C���+�nm����V� > y`| B �
�
	���
����������������3f�!5"�)�� > yQ!5f�'0��',
=�7%C�����'¢t
=�[£Y�Y%C���-f����_�A.7| � � J 8YX � ` ; K bF T � G � F T ` F X � hOg bIVH � ;�K D � z 
e�+|
� R  �¢�z~£�¤�z 
 N |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤t!5%�'�"�L7��"��K�2!K%���. T |�� </!K
=� J 8YX � ` ; K bF T � G � F T FHMI T � ; K D � � �-��"�)*���

_
` I�a H bdcfe

83X � ` ;�K b_
F T � G

� F T ` F X � h g bI�H � ;�K D � � _
` HGa IlbLc�e

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T FHMI�� ; K D � z�
e�s|���R¡ �¢�z~£�¤�z


 N |  KJ�zfª�ªfª`z��V¤
'�"�L

_
` I�a H bdcfe

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T ` F X � h g bI�H � ; K DPJ � _
` HGa IlbLc�e

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T FHMI�� ; K D J

�+���*f��4! �_���5�

_
` I�a H bdc�e

8YX � ` ; K b_
F T � G

� F T ` F X � hOg bIVH � ; K R _
` HGa IlbLc�e

8YX � ` ; K b_
F T � G

� F T FHMI � ;�K DPJ W ��� � ¦ Y
acb�	
',
=!5��"�W ��� � ¦ Y ����������f���"j
=fW' ;�9/=>.�?A@CB N�.�KL( 5f4 ?A1#0�.�K @ 4 = ��%9
�����L�� "
'��_! )l"��n
�<����	��)���"�f��*��m,'k�

=!5��"��
��<�)���"�fV
=��'�! "j
 � �+��! fs���*f�	��K
9</!5� �
�3�A	�f���L2�j�_�+���*�����*� � � ¦ 
=�4������m��-
=�
'k
9
������ �-�qf����5m���f

=���l�0'k��!5�$	��FL�� "
'��_! )$"��n
�<����	���
��<¡���������5��� </!5
=��)*��"�fV
{'�"j
t',
�
���!5��	�
=�*f W�! � � � �Q� �A� f����5m���f
WC¢�z~£ Y N W v�z���z~\ Y N > ? @ Y � � 	�
+h
��f�
1�
<9�&<�'�"j
-
=��L�!5f�)�	�f�f-����< 
=�lh
"ML�' f�
=',
=!5)M�
��< T ! "g</��! ){�7!5
�f
�
',
��*L���)������3��f�!K
=!5��"2)1',"��3��	�f���L�
=� ����
{'�!5"�'_��'k��! �$	�� L�� "
',��!5)M�
��< B �
i �*
�	�f L���"���
����j� � H I '�"�L � �V\ 
�����fV
{',
�! ) �
��< ��" '���)"W(��z�. Y | I '�"�Ld
=��� B7@L8~B71#0�.�KO@ 4 =�D 4/E
��%}
=���lf�
{'k
=! )W"��*
�<9���	� " \ F��VF D WO��z I Y %C����� £g
=�x¢��Q���*f��3��)n
=!5m����K� ��� � L��nh
"��l
=���l)���fV
�� H I �3���
	�"�!K
/��% �
��<w! "7'���) W(��z]. Y |�I ,  EW £
z:¢ Y ¤t'�f+%C���5� ��</f �

� HMI D � v HMI z&WC��z�. Y |/I
R^WC�iP � Y z/)�!5��)�	���',
�! ��"g',��) W £
z:¢ Y W ��� � § Y



� � � ���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�������}���l� ���
���V�l
 � 
 � �l�f� � �

�+����)*! ��)�	�� ',
=!5��"0',��)�!5f L��nh
"���L2
=�$�
'1m���! "�h�"�!5
����
��< )1',�
'�)�!K
�� � &)(+* ?A@L=+@L?A1}? B 4 F7K�B7@L8�B71#0�.�K @ 4 =N>8 4 H�0G*7? W � � � � Y ��"�
�����f�
=',
=!5)&"��*
�<9���	�g!5f�
=��	�f L��*h�"���L����
WC� � � � Y �_! " _

` HGa IlbLc�e
v HMI � HMI R WO� P � Y �k�V\ W ��� � ¨ Y

W 	��#���*)*
-
=�
_

` HGa IlbLc�e�� j ` � a \ b k
� HMI R _

` I�a H2bLc�e�� j ` � a \ b k
� IVH D J�z/�}|�� W ��� � J Y

J ~ � HMI ~ X HMI zZW(��z�. Y |�I W ��� ��� Y
� � L���"���
��&
=��!5f-�_! "�! �$	���)*��f�
-f�
=',
=!5)&)�!5��)�	���',
�! ��"���� < ��������� �*���j� W(f���� � ���3��"�L�!K�x� Y

WC¢�z~£ Y N W�X;z � Y N 	 ?
� H�� �

�S!5#�	���� ��� � f�����</f}'�"W�n��'��_��� �9��%

=����)�! ��)�	�� ',
=!5��"W"��*
�<9���	�4</��������
=����)*��f�
���%Y�1'�){� ',��)�!5fHL��nh
"���L
�j� W � � � § Y �

1


3


2


4
 5
 6


(3,6)


(1,1)


(1,5)
 (1,1)


(3,6)

(0,5)


(0,5)


(1,5)


(−(Τ+1),∞)


(cost, capacity)


�S!5#�	���� ��� � � � )�!5��)*	���',
�! ��"�"��*
�<9���l�:</!5
=��)*! ��)�	�� ',
=!5��"�'���) W � z � Y '�"�Lu)*��f�
���%9�1',){� ',��) L��nh
"���L
�j� W � � � § Y
�+���g"���� 
l
=���*�����*� f�����</f 
��
',
W� �A�w����
{'�!5"���L�%C������
=���2��',
=� L��*)����_�3��f�!K
=! ��"���% � � � �¢! "

=���4fV
{',
�! )&"��n
�<����	�Y�Yf����Km���fI���������A���d</!K
=�7)���"�fV
{'�"j
A',
�
=��!5��	�
���f �
L ! �+�5/R� " $)v V � N �5/ � � � � NOP r�Q �+/R#*��� 2 NSN ��T '�NSNCV3% 6 �  @L=>;�@L=��I. ?z.f{|@L?A1}? K *7? N 4 8l.�0L029-8~* �N+*	.�K *	;zD 4/E @L= . ;�9�=>.�?A@CB =�*7K E�4 8�� " D WO��z Itz�� Y @GF�*	��1}@L,/.�0G*7=+KVK 4 F 4 02,�@L=������	��
 @L=¡K�(+*./F~F 4 B7@O.�K *	;�F7K .�KO@CB�=�*7K E�4 8~� " \ F��VF DmW �7z I Y R
S /R� � T �
i �*
 T �3�$'0%C��'�f�!5��� �4f�
=',
=!5)<�
��< ! " " \ F��VF D W �7z I Y f=',
�! f�%O� !5"�# � ��"�fV
=��'�! "j
=f W ��� � J Y � W ��� � � Y '�"�L
� �n
 B D   > Znzfªfª�ª`z > xt¤_�e�W!5
=fM¢�Ru£��
',
��!L���)*���_�e��f�!5
�! ��" � � �:	�f�! "�# � HMI�� ;�K �3
=��� L�!5f�
='�"�)��lv)W > y Y
��%��
',
�� > y )1',"��3�)L��*
������_! "���L7'�f

v�W > y Y D _
` HGa IlbLc�e

v HMI � HMI�� ; K



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

�A�*"�)��,�)W ��� � � Y !5�����5! �*f
_
` HGa I	bdcfe

v HMI � H I D _
;�K cfe

= W > y Y _
` H�a I	bdcfe

v HMI � HMI�� ; K

D _
;�K cfe

= W > y Y v�W > y Y

�+����m,'�� 	��&�,%S� �-�i! "MW ��� ��¨ Y !5����� ! �*f
= W B 8 Y D _

;�K cfe
= W > y Y WO�iP � Rdv�W > y YHY

D WC�iP � Y _; K c e = W > y Y R _
; K c e

= W > y Y v)W > y Y

W !5"�)�� J ;�K cfe = W > y Y D J ` HGa � bLc�e � H � ��<�������
='�! "
= W B 8 Y D WC�iP � Y _` HGa � bLc�e � H � R _

` HGa I	bdc�e
v H I � HMI

D R]W�_
` H�a I	bdcfe

v HMI � HMI RAWC�iP � Y �k�V\CY W ��� � � Y
�+���l"��*#j',
�!5m��W��%}
=���$��! #��j
V���
'�"ML:f�! L��l��%jW � � � � Y ���*�����*f���"j
�f�
����l���#���*)*
�!5m��$%C	�"�)*
�! ��":�,%^� � � � �
�+���*���*%C��������
=��������
�! �$	�� f����5	�
=!5��"��,%z� � � � </! � �&#���"��*�=',
�� 
=������'k��! �$	�� � �-��!5" " D
W �7z IWz�� Y � p
�;�A������m��}
=�
',
;� �-�7f����5m���f�
=���sf�!5"�#��5�cf���	���)��sf�!5"�#�� �cf�! "��M�������������7</!5
=�4)���"�f�
='�"j
S'k
�
=��! ��	�
=��f*�
<9�W</! �5�;	�f��W
����W��'k��! �$	�� L�� "
'��_! )V�
��< ���_! "�!5�$	�� L�� "
',��!5)t)*	�
�
=����������� W(�+���*�����*� ��� � Y �W !5"�)���
�������'k��! �$	�� L�� "
',��!5) �
��< )�'�"��e������
{',! "���L2%C������
=���&fV
{',
�! ) ��� <���
�����)*��������f��3��"�L�! "�#
L�� "
'��_! )l)*	�
t)1'�" '�� f����3��L��*
�������!5"���Lu%C����� 
=��� f�
=',
=!5) "��*
�<9���	� � � ��"�f�! L����<� � � � #�!Km���"q�j�
W � � � ¨ Y � W ��� � � Y � �+��!5f���������� �*� )1'�"��3�W)*��"�f�!RL��*����Lu',f�
=���t�0' ��!5�$	�� � �-����������� �*� ���7</��!K
=!5"�#

=���4���#����)n
=!5m��4%C	�"�)*
�! ��"�! " W ��� � ¨ Y '�f

R _
` HGa IlbLc�e

v HMI � HMI P WC�pP � Y �k�V\ W ��� � ��Y
� %c<9�l'�f�f�! #�"�
=���0L�	
'��;�$	��5
�! ���5! �*��f�� H z 
e�/| � ',"�L�� HMI z 
�W(��z�. Y | I¢
=�0
����$)���"�f�
��='�!5"�
�f W ��� � J Y'�"�L W ��� � � Y � ���*f��3��)n
=!5m����K����
�����"2
���� L�	
',�e%C�����$	���'k
=! ��"_�,%Q
=������'k��! �W	�� � �A�p���������5����! f9#�!5m���"
�j�

��!5" _
` HGa IlbLc�e

� HMI X HMI W ��� ��� Y

R�� \ P�� � Z �iP � W ��� �j� Y
� H R�� I P©� H I Z R�v HMI z�
�WC��z�. Y |/I W ��� �|� Y� H I Z J�z�
�WC��z�. Y |/I W ��� �J¦ Y

� !5
�����	�
��5��f�f���%�#��*"�����'�� !K
�����
=���}m,'�� 	���f���%�� \ '�"�L�� � )1'�"t�e�}f��*
�
=� ���*���A'�"�L�WC��P � Y �k���*f��3��)n
=!5m����K� �



� � � ���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�������}���l� ���
���V�l
 � 
 � �l�f� � ¦
� � " " � $�v % � NO�5/ � � � � NOP r�Q �+/�# � � 2 NSN �5T '�NSNCV3% 6 � &)(+*IF�*7K�,/.�021+*	; 5 1#=�B7KO@ 4 = 698 .�=>; 698E @LKL(

698kW NgY ��D   � � � H ~ N z��}|���¤�z N |y KJ�z � zfª�ªfª z��V¤ W ��� �|§ Y
698kW NgY ��D ��R 698kW NgY W ��� �|¨ Y

;#*�� =�*<. ;�9/=>.�?A@CBQB71#K W(698;z 698 Y 465 " 8©E @LKL(
W 698�z 698 Y ��D  EWC� W NgY z�.�W N P�v HMI YHY |/I/8
� � H ~ N � � I R v H I ¤ W ��� � J Y

��5,W �ez�� Y @GF�.�= 4 N>KO@L?z.�0 F 4 021#KO@ 4 = 465 KL(+*�;�1�.�0�N>8 4 H�0G*7? ;#*�� =�*	; H�9 W ��� ��� Y � W ��� �J¦ Y ��KL(+*7=]K�(+*B	.7N�.#B7@LKO9 465 KL(+*AB71#K W(698;z 698 Y @GFQ*	��1�.�0�K 4 K�(+*�,/.�021+* 465 K *7? N 4 8	.�0L029�8�* N+*	.�K *	;ID 4/E�R
S /R� � T �W !5"�)�� � \ D J�',"�L � � D � P � ���j� 
=���.L��*h�"�!5
�! ��" ��%�698kW NgY <����
'1m���
��
',
[¢ |¡698)W NgY '�"�L£�¥|:698kW NgY %C���9�*m�������
=!5��� N |  KJ�zfªfªfª`z���¤ ��Q �jm ! ��	�f��K��� W ��� � J Y L��*h
"��*f/'�"x¢9R�£ L�� "
'��_! )A)�	�
�! "

=���+f���"�f��/��%)W � � § Y � � ��W ��� � J Y ��
=����f��n
}��%Y
=! �_��f;</����" 
=��������m����_��"j
s'���) W(� W NgY z�.�W N Pgv H I YgY |/I��
)�����f�f���f/
=���)L�� "
',��!5)&)�	�
-! f L��*
=�*���_! "���L��j�2
�����f��n



 8
HMI ��D   N � � H ~ N � � I Rdv HMI ¤ W ��� � � Y

����������m��*��
=��� L��*h�"�!5
�! ��"t��%)W 698�z 698 Y ! " W ��� � J Y ! �_���5! ��fQ
��
',
S
���������!5fS"��������RL���m�����',��) WC� W NgY z=� W N P� YgY | I�� )*����f�f�!5"�#�
����EL�� "
',��!5)t)*	�
1�e! � � � � 
 8 H^H D	� � � ��	�f�! "�# W � � � � Y �Y
=���t)1'��
',)�!5
�� nu?�@ W(698 Y
��% W 698;z 698 Y !5f L��*
�������!5"���L��j�

n ? @cW 698 Y D _
` HGa I	bdc�e

_
F c�
 @g h

X HMI W NgY D _
` HGa IlbLc�e

� h X � g h X
Z
_
� g

X HMI

D _
` HGa I	bdc�e

�0' �  KJ�z � I R�� H Rdv HMI ¤tX H I W ��� �
� Y
� %]W �3z�� Y ! f$
����g����
�! ��'���f���� 	�
�! ��"���%A
�����L�	
'������������ ���7��
=����" 
=����)��������5���_��"j
{',��� f���',)~� "���f�f

=��������������%;
=���4����! ��'�� � L�	
',�e����
=! ��'��5!5
��_)���"ML�!5
�! ��"g!5�����5! �*f9
=��',
+%C���/'��5� W(��z�. Y |/I

� H R�� I P�� HMI � R�v HMI 
 � HMI DPJ W ��� � ��Y� H I � J 
 � HMI DoX HMI W ��� �k� Y

�+���)L�	
',�Q)���"�fV
=��'�! "j
=f W ��� �J� Y �fW ��� �
¦ Y ! �_���5� 
=��',
/!5% � I R � H Riv HMI � J���
�����"x� HMI � J � �+�������*%C�������
<9�t)�'�"�����
{',! "g
=���&%C���5� ��</! "�#$)���"ML�!5
�! ��" �

�0'k�3 KJ�z � I R�� H R v HMI ¤��CX HMI R � HMI�� D J�z�
�W(��z�. Y |�I W ��� ��� Y



� § ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �

�A�*"�)��,�Y	�f�!5"�#l
=��!5f+��b�	
',
�! ��"`��W ��� � � Y ! f+�_� L�!5h
��L2
=�
n ? @ W(698 Y D _

` HGa IlbLc�e
��'k�> KJ�z � I R � H Riv HMI ¤ � H I

D _
` HGa IlbLc�e

� h X � g h X
Z
_
F�� � g

� H I D _
` HGa I	bdc�e

� h X
Z
_
F�� � g

� HMI R _
` HGa IlbLc�e

� h X
Z
_

F�� � h X � g h
� H I

D _
` HGa IlbLc�e

� � I R�� H � � HMI R _
` HGa IlbLc�e

v HMI � HMI
D � \ ��R _

` \ a H bdcfe
�k\ H � P _

HGcfi X�j \ a �lk
� H ��_` I6a H bLc�e

� IVH R _
` HGa I	bdc�e

� HMI �
P � � ��_

` HGa � bdcfe
� H � � R _

` HGa IlbLc�e
v H I � HMI

� �t
=���^�
��<�)���"�f����Vm�'k
=! ��"l)���"�fV
=��'�! "j
jW � � � J Y '�"�Ll
=���/'�f�f�	�����
=! ��"�fS
=��',
 � \ D J&'�"�L � � D �0P � �
<9�t����
{'�!5"

n ? @ W(698 Y D WC�iP � Y ��_` HGa � bdcfe � H � � R _
` HGa IlbLc�e

v HMI � HMI
D WC�iP � Y �k�V\ R _

` HGa I	bdc�e
v H I � HMI p

S /R�  ��#$�%�&��� � $)v w � =�B~* .A= 4 ;#* � @GFI@L= KL(+*-F 4 1}8�B~*�F7@O;#* 465 KL(+*<B71#K .�K�KO@L?�* N ��@LK E @L0L0�F7KC.�9QKL(+*78~*5f4 8�*7,�*78�� @ R * R � @ 5/�}|�698kW NgY ��K�(+*7= �s|u698�W N T Y 5f4 8Q*7,�*78:9zKO@L?�* N T � N R
S /R� � T �
�+���4����� ��%�%C���5� ��</f+! �_����L�!�'k
=���5�5�$%C������
����)L��*h�"�!5
�! ��"���%S698:#�!5m��*"��j�MW ��� �|§ Y � p
�A��<���<9�W',���&����' L��g
��_������m���
=�
'k
/� �A� f����Km��*f^W ¢�z~£ Y N W vQz�X�z~\ Y N > ? @ �
L ! �+�5/R� " $)v�� 8 ;�9/=>.�?A@CB D 4/E B ;#*�� =�*	;�./F�KL(+*�K6*7? N 4 8l.�0L029�8�* N+*	.�K6*	;-D 4/E H�9d\�� R ��� _ ��F 4 02,�*~F
WC¢�z~£ Y N)W v�z�X�z~\ Y N3> ? @�R � 4 8�* 4 ,�*78�K�(+*Q;�9/=>.�?A@CBAB71}K W 698;z 698 Y ;#*�� =�*	; H�9 \�� R	��
 _ @GF�.[?A@L=+@L?A1}?;�9/=>.�?A@CBQB71}K R
S /R� � T �
� � W ��� � ¦ Y ��<��4����
='�! "

_
` I�a H bdcfe L I�H W N Rdv IVH Y R _

` H�a I	bdcfe L H I W NgY D _
;�K c e

= W > y Y
� _
` I�a H bdcfe

8YX � ` ;�K b_
F T � G

� F T ` F X � h g bI�H � ;�K R

_
` HGa IlbLc�e

8YX � ` ; K b_
FUTG� G

� F T FHMI�� ;�K��
D J



� � � ���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�������}���l� ���
���V�l
 � 
 � �l�f� � ¨
� ��L��nh
"�! "�#t
=���A�����RL���m��*����� <

L H�H W NgY DPJ�z 
e�}|�� �sN DPJ�z�ªfªfª`z��4�j
=���6L�� "
',��!5)��
��< B f=',
�! f�h���f

=���V��� < )���"�f����Vm,',
=!5��"�)*��"�fV
=�=',! "j
ZW ��� ��Y �
�
	���
�����������������<��g�
'1m��2
=�:������m��2
=��',
�Jp~

L HMI W NgY ~ X HMI z 
�W(��z]. Y |PI �$N DFJ�zfªfªfª z�� ��W ! "�)��
= W > y Y Z J�%C���W�nm��*��� > y/| B ',"�L�
=��������! f4"��:"��*#j',
�!5m���)�� ��S_)�!5��"j
l!5"!W � � � � Y � L HMI W NgY �$	�f�
$�3�
"���" ��"��*#j',
=!Km�� � � � W � � � � Y ��<9�t����
{'�!5"

L HMI W NgY D _
; K cfe

= W > y Y
8YX � ` ;�K b_

FUTG� G
� F T FHMI � ; K ~ _

; K c e
= W > y Y � HMI�� ; K D � H I

~ X HMI z�
�WC��z�. Y |/I �/N DPJ�zfª�ªfª`z��
�A�*"�)��,� B !5f�' %C�1'�f�! ���5�tf���� 	�
=! ��"���%S
=���4��������� �*� W ¢�z~£ Y N W vQz�X�z~\ Y N > ? @ � �
	���
����������������3�j���+���n�
������� ��� � '�"�L i ���_�0' ��� � � B ! fg!5"�L��*��L�'�"�����
=!5�0'��Af����5	�
=!5��" ��% WC¢�z~£ Y N�W vQz�X�z~\ Y NY> ? @�'�"�L
W 698;z 698 Y L��*h
"���L��j� W ��� � J Y ! f/'l�_! "�!5�$	��CL�� "
'��_! )&)*	�
 � p
�A�*"�)��,��! "���� L�����
��gf����Km��$
=���l�0'k��!5�$	��FL�� "
'��_! )��
��< ��������� �*� </!5
���)���"�f�
{',"�
�)�'��
'�)*!5
����`<��
��"��K�4�
'1m���
���f����Km��s
=�����_! "�! �$	���)���fV
c)�!5��)*	���',
�! ��"4��������� �*� ! "t
�����f��0',� ��f�
=',
=!5)�"��n
�<����l� � �������n�
��m��*���Q
=���l����� ��%sf�����</f�
=�
',
�
=���l��'k��! �$	��'L�� "
',��!5)��
��< ���������5��� </!5
=��)*��"�fV
{'�"j
4)1'���'�)�!K
=! �*f
'�"�Lt
=�='1m�����
=! �_��f;"��nm����S����b�	�!5���*f������ L�����m��*�S'k
�'��5��"�� L���f���! � � � �

L H^H W NgY DPJ�z 
e�}|�� � 
 N D J�zfªfªfª z�� �
�+���*���*%C�������
m,'���!�'����5��f

L H�H W NgY )�'�"��3�����5! �_! "
',
���L0%C������
�������������� �*��%C�����W	���',
�! ��" �
�+����%C��� �5��</! "�#$
������������ f�����</f�
=�
'k
A�nm��*����%C�1'�f�! ���5��)�! ��)�	�� ',
=!5��"g)1',"��3� L���)������3��f���L:! "j
��_��',
=��
��</f �
L ! �+�5/R� " $)v�T W(f��*�2� � # � ���A'��0',){�����W'�"�L��&� '�������
=��� ���)J#J�� Y ��5 T @GF . 5 *	./F7@OH�0G* B7@L8�B71#0�.�K @ 4 =@L=o. F7KC.�KO@CB�=�*7K E�4 8�� " \ F��VF D WO��z I Y �zKL(+*7= KL(+*78�*y*l{|@GF7KLF�;�@CB79
B70G*~F 6AZ�zfª�ªfª`z{6�x E @LKL( ,/.�0213*~F
= W 6AZ Y zfªfªfª z = W 6�x Y F71+B~(xK�(�.�K
W ' Y :�� KeDXW = W(6�y Y z{6�y Y @GF�.[;�@CB79
B70G* D 4/E @L=�" \ F���F z 
 rQD � z � zfªfª�ª z�o)R
W(� Y T D J xy � Z :	� K
W() Y og~�


S /R� � T �
�+���7'�f�f����V
=!5��"d
���!Km�! '�� �K�u����� L�fl!5% T D 4 � � % T ¥D 4Q�s<9��){������f��MW(��Znz=� DfY | I </!5
=� � H F H l.�'J �W !5"�)�� T !5f&
=���_)�!5��)�	���',
�! ��"�!5" " ��
=���*���_�n��! fV
=ft'�"�',��)dW(� D z=� � Y | I </!K
=� � H l H n��3J �
� f�!5"�#7
����
f=',���l',��#�	��_��"j
��e<9�l!5
=�*�=',
�!5m����5�7����
{'�!5"�'[W("��,
�f�!5����� � Y L�! ��',
=� WC�VZnzfª�ªfª`z=� x T zfªfªfªQz�� x Y f�	�){�u
=��',

� H K H K � F � J�z{r&D � z�ªfªfª`z�ogR � '�"�L � x T D � x2%C��� o%� o�T�Z � �c</��������op!5f$��!5"�! ��'���</!K
=�i
=��!5f
�������e�*��
�� � �+����":6 �^DmWC� x T zfª�ªfª`z=� x Y ! f/' L�!5)*� )��5�&</!5
=�

= W(6 Y ��D �_! ">  � HMI � WC��z�. Y |�6A¤0� J W ��� ��� Y
� �0f��n
 T ��D T R :�� � �+���*" T ! ft'�#j'�!5"�'�%C��'�f�!5��� �_)�!5��)*	���',
�! ��"q! " " ��� �0)1',"p)���"�)�� 	ML��0
=��',

��!K
=���*� T D 4:���+<9�$!5
�����',
=�&
=��! f-����� )���L�	���� � � �MW ��� ��� Y �

=���*���W!5f�'k
A�5�1'�fV
���"��W',��)�
=�
',
�',
�
{'�!5"�f



� J ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �


=��� m,'��5	�� � H I D J7!5"��1'�){� !5
=�*�=',
�! ��" � �+�������*%C�����l<��_"�����Lp',
��_��fV
 
 !5
�����',
=!5��"�f�	�"j
�! � T D J �p
q �5/R� rOr � / su$)v % � ,�*78:9 5 *	./F7@OH�0G* D 4/E FV@L=�KL(+*�=�*7K E�4 8���" \ F���F B	.�=�H7*�;#*~B 4 ? N 4 F�*	;�@L=+K 4
W(' Y � @CB79JB70G* D 4/E F
WC� Y 
^.�KL(VD 4/E F 5 8 4 ?YKL(+*�F 4 1}8�B~*VK 4 KL(+*�F7@L=��
� ��L�! f�����#j',�OL�!5"�#$
=����)*! ��)*	���',�/'���) WO£Yz~¢ Y ��
=��� L���)������3��f�!K
=!5��"g��% T � ! �*�RL�f�¢/R�£��
'k
=� �
��</f �
�+���*�����*� ��� � � � � ¦ '�"ML � ������� ��',��� ��� � 
=��! #�#����$'�f�! �_���5�0'��5#�����!5
=����� L���f�)���! �3��Li! " � � #�����!K
=������ � ��
=�/f����5m��c
����c�0' ��!5�$	�� L�� "
'��_! )��
��<���������� ��� </!5
��4)*��"�fV
{'�"j
;)1'���'�)�!K
=! �*fQ'�"�L�
=��'1m�����
�! �_��f �
� r�- �5/R�%� ! " $)v w U�� � r�� ��� - WC¢�z~£ Y N W v�z	X;z�\ Y N > ? @ � � � L�� N

	�
 S�� L ��� "
'��_! )�"��n
�<����	� " DXWO��z Itz�� Y ��)*��"�fV
{'�"j
-)1'���'�)�!K
��
%C	�"�)n
=! ��"�f X HMI �3\ H �Y'�"�Lg
=��'1m����Q
�! �_��v H I �


 � L S�� L ��'k��! �W	�� L�� "
',��!5)M�
��<
L HMI W NgY �

4 W �*
/
����)L�� "
'��_! ) �
��<
L H I W NgY DPJ�z�
�W(��z�. Y |�I �+N DPJ�zfªfªfª`z�� �w � �����5�0
�������!5"�! �W	���)���fV
�)*! ��)*	���'k
=! ��"��
��< '��5#�����!5
=����
��


=����"��n
�<����	� " \ F���F </!5
���)���fV
A��"7��'�){�:',��)&! f
L��*h�"���L����[W ��� � § Y � i �n
/
=��������
�! ��'��3f����5	�
=!5��"g�e� T ���

% ����)*�����3��f�� T � !5"j
=��o���',
=� �
��</f
> Z�z >)D zfª�ªfª`z > x&f�	�){�7
=�
',
 T � D J xy � Z = W > y Y �

$
L HMI W NgY D J xy � Z J 83X � ` ; K bFUTd� G = W > y Y � F T FHMI � ; K zZW(��z]. Y |�IWz N D J�zfªfªfª`z�� �

�+���*L���)*�����3��f�!5
=!5��"d! "�fV
=�*� � )1',"��3��L���"����j��	�f�! "�# 
=�����_�*
=��� L )���"j
{',! "���L�! "d
=��������� ��%
��%��+����������� ��� § </��! ){� �0'1����	�" !5"�� W 
�� Y W(f��*���;%C���&�n��'��_��� � � � 	t��'�����'�#�"
'�"j
�! �;'�"�L Q ��� !5"
� � � Q ¨ � � Y � �+���/)����_��� ����!5
��$�,%3
����-'��3� m��-'�� #�����!5
���� ! f�
�� 	�f;L�����!5"
',
���Ll�j�l
=���+��"��/��%�� � � ���

=��',
/! f*��%C���+�n��'��_��� �,����W 
 �5��#��UW 
¡P��u� ��#�� YHY � L�	��&
=� Q ��� !5" � Q ��� §|§ � �
h B � "" �r � $)v %� ��"�f�!RL��*��'�#�'�! " 
=���A"��*
�<9���l�0! "0�S! #�	���� ��� � � � 
�! f;L���f�! ����L2
=�t)1'��5)�	�� ',
=�/
=���A�0' ��!5�$	��3L���"�'���!5)�
��< ���1'�){��!5"�#u
=����f�!5"��p%C���$� D ¦ 
�! �_�2	�"�!K
=f � �+���7)��������*f��3��"�L�!5"�# )*! ��)�	�� ',
=!5��"i"��*
�<9���l�d!5f
f���� </"�!5"��S! #�	���� ��� � � �+��������
=!5�0',�-f���� 	�
=! ��"���%�� � � � ! f2f�����</" !5" ��'���� � ��� � WC��"��K�d
����
�3��f�!K
=!5m��M�
��</f Y �
W 
���� � �,% � �5#�����!5
=��� � � � #�!Km���f+
����&%C��� �5� </!5"�#$�
'k
=� �
��</f �
� > Z}D   � z � z � ¤�z�v)W > Z Y D � z = W > Z Y D �



� ���}���
��� � � � �,����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�� ��� ��� � � � ����������� ���V��
 � 
 � �l�f� � �
� ��)�WC��z�. Y W � � � Y W � � ��Y W � � � Y W � � � Y W � � � Y W � � ��Y W � � � Y�S�5��< � HMI � � � � � � ¦

�S'���� � ��� � ����!5"�! �$	���)���f�
-)�!5��)�	���',
�! ��"���� <�%C���+f�
=',
=!5)�"��*
�<9���	�g!5"7a���'��_���5� ��� �
� >�D D   � z � z � z � z � ¤�z{v)W >)DHY D ¦ z = W >�D Y D �
� > � D   � z � z � ¤�z�v)W > � Y D � z = W > � Y D �

�A�*"�)��,� > ZW�$	�fV
_�e�����*�e��',
=��Ld%C��	��l
=! �_��f$',
 
=! �_� N D-J�z � z � '�"�L � � >�D �W	�f�
_�3�7�����3�1',
���L
��"��K�u��"�)*�2',
t
=! �_� N D J�'�"�L > � �$	�f�
$�3�0�����3�1',
���L�%C��	��4
�! �_��ft',
4
=! �_� N D J�z � z � z ��� �+���
����
�! ��'�� L�! f�)*���n
=�n� 
=!5���@L�� "
',��!5)M�
��</f�'�����f�����</":�j�2
����tf���� ! Lg� !5"���f/! "7�S!5#�	���� ��� � � �+���4m,'��5	��
��%HL�� "
'��_! )��
��< ��b�	
',� f � � 	�"�!5
-��% �
��<��e! � � � �3>Y?�@��
	�D � � �
! "�</��! ){� � 	�"�!5
�f-�,%��
��< '�����!Km��t',


=���4f�! "��2',
+
=!5��� N D � z � z � '�"�L ¦ 	�"�!5
�f/',
/
=!5��� N D ¦ �
�+���4)��������*f��3��"�L�!5"�# ����
=!5�$	�� L�	
'��`f���� 	�
=! ��"g��%S
�����f�
{'k
=! )�� � � � ! f
� ZcDPJ � � D D � � � � D � � �
�+D � � �
��D � � �
��D §��Z D D J � ��Z � D � � � D ��DPJ � � D �+D � � � � �+D J � � � ��D � � ��� � DPJ � ��� D DPJ
� f�! "�#dW ��� �|§ Y ��
�����f��n
��]m,'��5	���L�%C	�"�)n
=!5��"7698 ��� !5f+����
{',! "���L�',f/%C��� � ��</f �

6 � W NgY D
����  ���¤ z N D J�z���z�� ���z�� z � ¤ z N D�� ���z�� z � z���z � ¤ z N D � z � z � z ¦

�+���$f��*
&�,%c
=! �_��f-</����":
����$�_��m����_��"j
�',��) WC� W NgY z�.�W N P v HMI YHY )�����f�f�! "�#2
�����¢�R©£�L�� "
'��_! )W)*	�

'����

 8 ���Z D D � � 
 � Z � D  KJ�z���z��#¤ � 
 �D � D � � 
 �D � D  
��z � z � z � ¤ �

 �� � D � � 
 �� � D   � ¤ � 
 �� � D � � 
 �� D D �
� �g	�f�! "�#,W��� !��� Y ��
=�����_! "�!5�$	���m�',� 	��&��%8L�� "
'��_! )&)*	�
-! f

nu? 	 W(6 � Y D _
` HGa I	bdc�e

_
F c�
 	g h X HMI W NgY D"���

</��!5){��!5f+��b�	
'��Q
=�l
����&m�',� 	��&��%���'k��! �$	��CL�� "
'��_! )M��� <# �

���%$ 
���
���������� ��
������������! "#���%$'& $)(*�� �! +-,.�/$0 ��132546�87
9 ���;:-< 
�� 9 > ����?!
�4  9 ����� & �� 4 7 + 4(' 4 �*)/4@� � �G�H���;��?!����4@D

� ��"�f�!RL��*�-
����W�j� ����!RL:',� #�����!5
�����</��!5){��)*���$��!5"���f/
=���4)1',�
'�)�!K
���f�)�'�� !5"�#0',"�L�
����tf������V
=��fV
&'�	�#,�
�_��"j
=!5"�#��
'k
=�$',� #�����!5
�����fQ�,%�
=���9f�
=',
=!5)9"��n
�<����	�V�
��< ���������5��� WCf������
 #+ 5� � ��	/��'��J��'�#�"
',"�
�! �,'�"�L
Q ���5! " � � � Q ¨ � � Y  9�+��! f-'��5#�����!5
=����f����5m���f/
=������'k��! �$	���f�
=',
=!5)V��� <w��������� ����! " � W�� 
 � ��#-, Y



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

</!5
�� ,w
�������'k��! �$	�� )�'��
'�)*!5
��
 ��A������<9�&#���"��*�='��5! �*�A
=��! f+'��5#�����!5
=��� 
=�$
='�����!5"j
=�l'�)*)���	�"�
+
����

=!5���@L����3��"�L��*"�)*����%�
=���4"��*
�<9���l��'k
�
=��! ��	�
=��f� � "7
=��!5f/#���"��*�='��5! ��',
=!5��"`��
����t'�f�f���)*!�',
���L7����f�!RL�	�'��
L�� "
'��_! )&"��*
�<9���	� " * �,%�'�L�� "
'��_! )&"��n
�<����	� " DmWO��z Itz�� Y L�! f�)�	�f�f���L:! " W �*)*
=!5��" �  � </!5� � �3�
��	�
/
��_	�f��
 
�
����� 
=���l����f�!RL�	
',��L�� "
'��_! )l"��n
�<����	� " * �`<9� L��nh
"��_' #2������f�!RL�	
',�HL�� "
'��_! )W"��*
�<9���	� " * W # Y'�f�'�L�� "
'��_! )W"��*
�<9���	��)*��"j
{'�!5"�! "�#2��"��K��'���)�f�'�"�Lu"�� L��*f�</����f�� ���*f�! L�	
'���)�'��
'�)*!5
���! f&',
��5�1'�fV

#  �-��
=�A
=�
',
 " * W%� Y D " * '�"ML " * W # Y�� " *  i �*
�	�f L���"��,
=���j� , 
�������!5#�#���fV
+)1',�
'�)�!K
��_� m����
'��5�UW(��z�. Y |/I¢'�"�L���m����/
=!5��� N |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤���!  �  5�

, �^D �0'k�` HGa IlbLc�e ��'k�F c j G a������ a 8 k  tX HMI W NgY ¤ W��� ��¦ Y
�+���9)1'��
',)�!5
��4f�)1'��5! "�#-����� )���L�	�����f�
='���
�f�</!K
=� # ��D ���	��
���
���',"�LW�
',�5m��*fS!K
=f�m�',� 	��s! "4�*m������Wf�)�'�� !5"�#
���
',f���	�"j
=!5� #�D �� � ��"�f���b�	��*"j
=�5���

=���*���&! f �}P���� ��#-,��&D � WC� ��# , Y )1'���'�)�!K
��0f�)1'��5! "�#l����'�f��*f  
� � L��*h
"��t' L�� "
'��_! )�'�	�#����*"j
=! "�#l�
',
=�7! " " * W # Y '�f�%C��� �5��</f  

( )kjjkk ttt
kk

¢+¢=
++
1

:
1

l

1+
¢
kt

kt kt¢

kj

1+kj

2+kj

2+kt

=

�S!5#�	���� �� � � ����"�'���!5)&'�	�#����*"�
�! "�# �
'k
=�

� ��������������� $)v���� � s � � " � 	 � P - " �E���&�?� -" � � ! �
�98 ;�9/=>.�?A@CBQ.�1 ��?�*7=+KO@L=��QN�.�KL(�@GF�. ;�9�=>.�?A@CB ¢�Ru£ N�.�KL( >�\ � W N Z Y @L=�" * W # Y B 4 ? N 4 F�*	; 465.�F�*	��1+*7=�B~* 465 = 4 ;#* � KO@L?�*�N�.�@L8�F \��P& 
 F _ 5 8 4 ? = 4 ;#* ¢ K 4 = 4 ;#* £ KL(�.�K�8~*	.J;�9�.�K�= 4 ;#* ¢ .�KKO@L?�* N Z�|y KJ�zfªfªfª z��V¤ ��./F ��@L,�*7=�H�9

>S\(� W N Z Y D  �¢AD�.,Z*W N Z�z N T Z Y z�. D W N D z N T D Y zfªfªfª`z�£lD .1y?W N y(z N T y Y ¤�z
N x�z N T x |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤�z�o_D"��zfªfªfª z{r W��� ��§ Y

E (+*78�* N x J ZcD N T x P v *I I I I � F W N T x Y z&o_D"��zfª�ªfªQz{reR � .�=>;[;#*�� =�* N yYD N T y R
 4 8[*7,�*7879���& 
 .1x�W N x�z N T x Y � N x ;#*7= 4 K6*~FPKL(+*P8~*	.J;�9 K @L?�*[.�KM= 4 ;#* .1x ��.�=>; N T x ;#*7= 4 K *~FzK�(+*;#* N�.�8:KO1}8�*VKO@L?�* 5 8 4 ? = 4 ;#* .1x|R &)(+*V8�*	.J;�9�K @L?�* N x .�0 F 4 ;#*�� =�*~F�KL(+*<.�8:87@L,/.�0�K @L?�*<.�K = 4 ;#*
.1x�5 8 4 ? K�(+* N>8�*7,�@ 4 1JFV= 4 ;#* .1x*X
Z � 5f4 8 o_D ��z�ªfªfªQz{r�R



� ���}���
��� � � � � ����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�� ��� ��� � � � � ����� ��� ���V��
 � 
 � �l�f� � �
� &)(+*V0G*7=���KL( � 465 >S\ � W N Z Y E @LKL(x8�*~F N+*~B7K�K 4 KL(+*�=+1}?zH7*78 465 .�8�B~F�@L= >�\ � W N Z Y @GF<;#*�� =�*	;[H�9

� W >S\(� W N Z YHY ��D�r R ��P
y X
Z
_
x � Z

� N T x R N x � W��� ��¨ Y
� *78�* E *QB 4 =�F7@O;#*78 4 =�*�K @L?�*�1}=+@LK 465VE .�@LK @L=���./F�. 4 =�*�.�8�B R

� &)(+*[8~*~F7@O;�1�.�0�B	.7N�.#B7@LKO9�� W >^Y 465 >�\ � W N Z Y @GF[K�(+*[?A@L=+@L?A1}? ,/.�0213* H7*7K E *~*7=uK�(+*[?A@L=+@L?A1}?8�*~F7@O;�1�.�0�B	.7N�.#B7@LKO9 465 .�8�B~F @L= >S\ � W N Z Y .�=>; K�(+* ?A@L=+@L?A1#? 8~*~F7@O;�1�.�0 E .�@LK @L=��uB	.7N�.#B7@LKO9 465*7,�*78:9 E .�@LK @L=��P= 4 ;#*�@L= >S\ � W N Z Y ;#*7= 4 K *	;[H�9���� W >ZY .�=>;�� � W >^Y � 8�*~F N+*~B7K @L,�*7029 � @ R * R �
��� W >ZY �^D �_! "Z � x � y X
Z  tX *I I I I � F W N T x Y ¤ W��� � J Y
� � W >ZY �^D �_! "Z � x � y X
Z   �_! "

F I � F T T � F T I X
Z  /\ * JI I W N T T Y ¤�z ��!5"
F T I J Z � F T T � F I  /\ *

X
I I W N T T Y ¤J¤ W��� � � Y

� W >ZY �^D ��!5"   ��� W >^Y z � � W >ZY ¤ W��� � � Y
�L5M  N T T � N x�~ N T T ~ N T x R ��¤�D � ��K�(+*7= E *�;#*�� =�*

�_! "
F I � F T T � F T I X
Z  /\ * JI I W N T T Y ¤ �^D
	

8 0 F 4 @ 5�  N T T � N T x P ��~ N T T`~ N x�¤�D � ��K�(+*7=
�_! "

F T I J Z � F T T � F I  /\ *
X

I I W N T T Y ¤ �^D
	
� �2
����)L��*h�"�!5
�! ��"g��% " * W # Y � � W >^Y Z #  }��! #�	����#�� � !5� �5	�f�
��=',
���f^���nh
"�!K
=! ��" �� �  c�+����"��*< ��� <
L�!5f�
=��! ��	�
=! ��" B !5f+)����_��	�
���L�'�f+%C��� �5��</f  

L H I W��NgY ��D
�



� 



�

L HMI W��NHY P � W >ZY z/��¥D�.�z/� W N z��NHY zs.�W��N P�v *HMI W��NgY z N T T Y | >

L HMI W��NHY R � W >ZY z/��¥D�.�zs.�W N z��N P�v *HMI W��NgYgY z/� W��N z N T T Y | >

L H^H W �NgY P � W >ZY z/��D�.�z N ~ �N � N T z-� W N z N T Y | >

L H^H W �NgY R � W >^Y z/��D�.�z N T�� �N ~ N zA� W N z N T Y | >

L HMI W �NHY z/��
������V</! f��
z


�W(��z�. Y |/I ,  EWC��z=� Y �0�c|���R¡ �¢�z~£�¤J¤�z �N |  KJ�z���z�ªfªfª z���¤
W��� � � Y

� � L���"���
�� B D B�� � W >^Y ',f/
����)L�� "
'��_! ) ��� <w#�!5m���"��j�MW �� � � Y  
�+���lf�������
���fV
)L�� "
'��_! )l'�	�#����*"j
=! "�#2�
',
�������� )���L�	���� ',�5<�'�� f�'�	�#����*"j
�'��
��< '�� ��"�#g'�"�¢�R £
L�� "
'��_! )+��',
=�_�
'1m ! "�#�
=���+%C�n<��*f�
�"�	��W�e�*�s�,%`'���)�fs! " " * W # Y  � � L���"��,
=�-����� H W NgY 
���� L�! fV
{'�"�)��
%C������"�� L�����L����
',��
=!5"�#_',
+
=!5��� N |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤4
=�l
=���4f�! "��0"�� L��<£� 



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

� ��������������� $)v���� *�F�.�9PKL(�.�K�KL(+*�;�@GF7KC.�=�B~* 5 1}=�B7KO@ 4 = � @GF m,'�� ! L @L=�" * W # Y @ 5 @LK F�.�KO@GF��^*~F
� � W NgY D J�z N DPJ�zfª�ªfª`z�� W��� �,� Y
� H W N T Y ~ � I W NgY P ��z 
�WC��z�. Y |/I * z N z N T D J�zfªfªfª z�� E @LK�( N T P�v *HMI W N T Y D N zMX+*HMI W N T Y Z # W��� ��� Y

� H W NgY ~ � H W N P � Y P ��z 
e�s|�� Ru �¢jz�£+¤�z N D J�zfªfªfª z�� R �PE @LK�( \ * JH W NgY Z # W��� ��� Y
� H W NgY ~ � H W N R � Y P ��z 
e�s|���R¡ �¢�z~£�¤�z N D ��z�ªfªfª`z�� E @LKL( \ * XH W NgY Z # W��� �|¦ Y

� ��"�L�!5
=!5��"�f W��� �,� Y � W �� �J¦ Y '��������n%C��������L�
=��'�f ,/.�02@O;�@LKO9 B 4 =>;�@LKO@ 4 =�F  
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v % �L5 � @GFQ,/.�02@O; @L=�" * W # Y � KL(+*7= � H W NgY @GFA.x0 4/E *78QH 4 1}=>; 4 = KL(+*�0G*7=���K�( \ E @LK�(8�*~F N+*~B7K�K 4 KL(+*�=+1}?zH7*78 465 .�8�B~F _ 465 KL(+*�F~( 4 8:K6*~F7K ��R £ ;�9�=>.�?A@CB�.�1 ��?�*7=+KO@L=��VN�.�KL(x@L= " * W # Y R
S /R� � T �
i �*
 > H � W N Z Y �Q'�f@L��nh
"���Lq! " W �� ��§ Y �`�e� ',"����SR £.L�� "
',��!5)W�
',
���</!5
=����ZAD �/'�"�L N ZAD N  4�+���
m,'�� ! L�!5
���)���"�L�!5
�! ��"�f�! �_���5�_
=��',


� H K ( F W N T y X
Z Y ~ � H K W N y Y P ��D � H�� W N y Y P �AD �
� H K ( l W N T y X D Y ~ � H K ( F W N yUX
Z Y P �AD � H K ( F W N T y X
Z Y P � N T yUX
Z R N yUX
Z � P �

~ ��P � N T y X
Z R N yUX
Z �
� H K ( n W N T y X � Y ~ � H K ( l W N yUX D Y P �AD � H K ( l W N T y X D Y P � N T yUX D R N yUX D � P �

~ �-P
yUX
Z
_

x � y X D
� N T x R N x �

   
� H W N T Z Y D
� H F W N T Z Y ~ r3R ��P

y X
Z
_
x � D

� N T x R N x �

� H W NgY D � H W N Z Y ~ r3R ��P
y X
Z
_
x � Z

� N T x R N x � p

S /R�  ��#$�%�&��� � $)vG$ �L5 � \ W NgY Z ��WC� P"� Y ��KL(+* 8�*~F7@O;�1�.�0 ;�9/=>.�?A@CB =�*7K E�4 8~��B 4 =+KC.�@L=�F = 4x¢4Ro£
;�9/=>.�?A@CBx.�1���?�*7=+K @L=�� N�.�KL(u;#* N�.�8:KO@L=�� 5 8 4 ?�= 4 ;#* ¢ .�KVKO@L?�* N .�=>; .�8:8:@L,�@L=�� .�K £¡E @LK�(#@L=uK�(+*KO@L?�*�( 4 87@ a 4 = �QR
S /R� � T ��c�����3��f�!5
=!5��" �� �$! �_��� !5��f9
��
',


� \ W NgY ~ �gR �9P W��gR � Y � � ��WC� P � Y
�+���*���*%C�������

��������4</!5� � �3��"���'�"j�x¢-R�£ L���"�'���!5)�'�	�#��_��"j
�! "�#l�
'k
=�.L����
',��
=!5"�#l%C������"�� L���¢t',


=!5��� N '�"�L�'�����!5m !5"�#l',
I£_</!K
=��!5"2
=���&
�! �_�&������!�����"2�w�
'1m�!5"�#�� \ W NgY Z ��WC� P � Y  p



� ���}���
��� � � � � ����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�� ��� ��� � � � � ����� ��� ���V��
 � 
 � �l�f� ���

q �5/R� rOr � / su$)v�$	� .#B~(�D 4/E .�1 ��?�*7=+KC.�K @ 4 =�8~*	��1#@L8�*~F � W��e� Y KO@L?�* R
�;� L��*f�)���! �3�s
���������� )���L�	����}
=�-h
"�Lt
����sf������V
=�*f�
�L���"�'���!5)s'�	�#��_��"j
=!5"�#-�
',
=� W W � � � Y ! " " * W # Y �<9�t"��*��L�
=����"��,
=! ��"7�,% .J;�?A@GF~F7@OH�0G*V;�9�=>.�?A@CB^N�.�KL(  
� ��������������� $)v V � � � " ��#$#$��� r � � / 	�� 8 =A.�8~B WC��z�. Y @GF^B	.�0L0G*	;M.J;�?A@GF~F7@OH�0G*�.�K>K @L?�* N |  KJ�z�ªfªfª`z��V¤
@L=�KL(+*V8�*~F7@O;�1�.�0 ;�9/=>.�?A@CBV=�*7K E�4 8~� " * W # Y @ 5 @LK F�.�KO@GF��^*~F

� H W NgY D
� I W N T Y P �[E @LK�( X+*HMI W NgY Z #

5f4 8<F 4 ?�* N T�D N P�v *H I W NgY E @LK�( N T}|¡ KJ�zfªfªfª z��V¤}R � 4 8�* 4 ,�*78�� E .�@LKO@L=���.�K = 4 ;#* � 5f4 8 N T3R N K @L?�*1#=+@LK�F�F7KC.�8:K @L=�� .�K�K @L?�* N @GF�B	.�0L0G*	;[.J;�?A@GF~F7@OH�0G*V@L= " * W # Y @ 5 @LK F�.�K @GF��^*~F
� H W NgY D
� H W N T Y P N T R N E @LK�( \ * JH W N T T Y Z #uz N ~ N T T ~ N T R �

� .�@LK @L=���B	.�=�B~*702@L=��x.�K = 4 ;#* � 5f4 8 N R N T K @L?�*�1#=+@LK�FQF7KC.�8:K @L=��x.�K KO@L?�* N @GFPB	.�0L0G*	; .J;�?A@GF~F7@OH�0G*<@L=
" * W # Y @ 5 @LK F�.�K @GF��^*~F

� H W NgY D
� H W N T Y P N R N T E @LK�( \ * XH W N T T Y Z #�z N T P �4~ N T T ~ N
� �q)�'�� ��' L�� "
'��_! )u'�	�#����*"�
�! "�#i��',
=� >S\(� W N Z Y ' L���!5f�f�!5��� ��!5%4�1',){� '���)u'�"�L�
=���:<�'�!K
=! "�#i! "

=���0�
',
��p'����0' L���!5f�f�! ���5�
 2�+����f�������
=�*f�
EL�� "
'��_! )_'�	�#��_��"j
�! "�#��
',
=� ����� )���L�	����0������)*����L�fW�j�
'�	�#����*"�
�! "�#��
��</f2',� ��"�#�
�����' L���!5f�f�! ���5��L�� "
'��_! )��
',
�� %C����� 
=����f���	���)���"�� L��g
=� 
����7f�! "��
"�� L��
 s�+���4����� )���L�	����t��'�! "j
='�! "�f�'�"�' L���!5f�f�! ���5� L�� "
'��_! )&�
'k
=� >�\ H W NV\gY 
=�
',
A'�����!Km���f-',
-"�� L����
',
&
�! �_� N H  ���7)��������5�*
��$
=��!5f&�
',
=� ��<9��L��*h
"�� N TH ��D N H '�"ML f��*
4"�� L�� �A',f�
���� B71}8:8�*7=+K�= 4 ;#*  � %S
��������t!5f/'�":',��) W(��z�. Y ' L��_! f�f�! ���5��',
+
=!5��� N TH �

=���*"7<9�W�3���V%C������
���� .J;�,/.�=�B~* f�
�������������! "�!5"�#

=��! f/'���)�
=� >S\ H W NV\HY  � %S"��_' L���!5f�f�!5��� ��'���) WC��z�. Y ',
�
=! �_� N H !5f�%C��	�"�L���	�
-'$<�'�!5
�! "�#W���/'$<�'�!K
=!5"�#
)1',"�)��*� ! "�#�'k
/"�� L��4�c%C���/��"���
�! �_��	�"�!K
/! f-' L��_! f�f�!5��� �,��
=����"�<�� L��*h�"�� N TH D N P ����� N TH D N R ���
���*f��3��)n
=!5m����K�� Q 
������V</! f��4<9�t�3���V%C����� 
=��� 8�*70�.JH7*70 fV
=�*���j��	�� L
',
=!5"�#l
=����� '��e�*�`��%�)�	������*"�
A"�� L��
�s',
+
=!5��� N TH  c�+��! f/!5f L���"��4'�f+%C���5� ��</f  ���nh
"��&
=����
����_�e���='��V�2f��n
�� H W N T Y '�f

� H W N T Y ��D   � I W NgY P � �zX+*HMI W N T Y Z #uz N D N T P v+*H I W N T Y ~ �V¤ ,  � H W N T P � Y P � ��\ * JH W N T Y Z #�z N T P ��~ �V¤ ,  � H W N T R � Y P � �[\ * XH W N T Y Z #uz N T R �VZ%J}¤
W��� ��§ Y

�+����m,'�� 	��&�,% � H W N T Y ! f+	�� L
'k
=��L7�j�
� H W N T Y �^D ��!5"> �� ���i|�� H W N T Y ¤ W��� ��¨ Y

� %s
=��� f��n
�� H W N T Y ! f&�*����
����Q
=���*" � H W N T Y ! f�f��*
�
��7!5"�h
"�!K
��� � %O
=�*�4����� '��e�*� !5"�#��e<9� �
'�)~�j
=��'�)~���j�
��"���',��)
 � % N TH ¥D N H � 
=���*"7<9�&����L�	�)*� N TH �j�0��"�� W(!K% N TH � N H Y ����! "�)*���1',f�� N TH �j�g��"�� W(!5% N TH � N H Y '�"�L
���*�e��',
S
���������� )���f�f���%Y){���*)~��! "�#�
�����' L���!5f�f�!5��� �s'���)9%C����� "�� L���� ',
S
�����"��n< 
=! �_� N TH  Q 
������V</! f��,�
!5% N TH D N H ',"�Lu�Q¥D ¢��`
=���*"u<9��L����5�*
��l"�� L��l�/',
�
=!5��� N H %C����� >S\ H W NV\gY '�"�Lu�����3�1',
&
����l����� )��*f�f
��%9){����)~��!5"�#�
����_' L��_! f�f�! ���5�l'���)$%C����� 
���� ��'�fV
&"�� L�� ! " >S\ H W NV\HY  � � ���*�e��',
�
=���*f��_f�
�����f4	�"j
=!5�



�J� ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �


=���0L�� "
'��_! )4�
',
��:����'�){����f�
����$f�! "���"�� L��A£
�e',
�</��!5){�:
=!5����<��W�e�*��%C����� ��� < '�	�#����*"j
{',
�! ��"  � %�"�� L��_�-! f&
=���_f���	���)*��"�� L���'�"�Lq
=���_"��*< m�',� 	�� ��% � H W N T Y !5f4�*b�	
'��c
=��! "�h
"�!5
����Q
�����" �}�����3�,�
f�!K
=!5��" �  �/! �_��� !5��f`
��
',
;
=���*����!5f�"���'�	�#����*"j
=! "�#A�
'k
=�t%C�����w
=����f���	���)*��"�� L��9',
�
�! �_� N ! " " * W # Y  
�+������f���	�L�� )�� L��7��%-f�������
=�*f�
 L�� "
'��_! )g',	�#��_��"j
=!5"�#��
',
��d</!K
=� )1'���'�)�!K
��pf�)�'�� !5"�#�! fl#�!5m��*" ! "
� �5#�����!5
=��� �� �  A�+���W! "�!5
=! '�� L�!5f�
='�"�)��t��'��3��� �u)1'�":�3�W)*���_��	�
=��L:�j���3���V%C�����_! "�# 
���� H~.#B~� E .�8l;H�8�*	.J;�K�( � � 8�F7K F�*	.�8�B~( W(f������  #+ K� � � 	t��'��
��'�#�"
'�"j
=! ��'�"�L Q ��� !5" � � � Q ¨ ��� Y ! "t
���������f�! L�	
'�� "��n
�<����l�
f�
='���
�! "�# 'k
�
=���&f�! "��_"�� L���',
+�nm��*���2
�! �_� N |y KJ�zfªfªfª z��V¤� c�+��! f�)�'�"��e�@L���"��&! " ��WHW��lP 
 Y � Y  
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v �  4 8<*7,�*78:9�" * W # Y � 8 0 � 4 8:@LK�(#? � R�� ?z.�@L=+KC.�@L=�FV,/.�02@O;�;�@GF7KC.�=�B~*�0�.JH7*70 F<.�K^*	.#B~(F7K * N R � 4 8�* 4 ,�*78���*	.#B~(�8�*70�.JH7*70 4 N+*78l.�KO@ 4 =yF7K 8:@CB7KO029 @L=�B78�*	./F�*~FQK�(+*�;�@GF7KC.�=�B~*�0�.JH7*70 465 .x= 4 ;#* � K @L?�*N�.�@L8 R
S /R� � TVU
� �i�3���V%C�����_! "�#:�
'�)~�j<�'��OLd������' L�
����]h
��f�
_f���'���){� '��5#�����!K
=���7�S<9������
{',! "i! "�!5
=! '��cm,'�� ! L L�! fV
{'�"�)��
��',�e�*� f �:%C���/�*m��*��� " * W # Y  � f�f�	��_���3! "ML�	�)*
�!5m����5����
=�
'k
 �:! f+m,'��5!RL�����!5���+
=��'�"����e�*�=',
�! ��"  s�+���
' L�m,'�"�)������3���='k
=! ��"g! "�f�
���� � L�� ��f/"��,
A){��'�"�#��4'�"j�g����f�! L�	
'��Q)�'��
'�)*!5
��g��� �  
�+���4���*��'��3���`���e�*�=',
�! ��"g!5"7fV
=�*� � �_� L�!Kh
��f � H W N TH Y  }�+��!5f+�
'����3��"�fA��"��5�2!K%�
=���*���4! f+"��
� '���)�WC��z�. Y |/I * f�',
=!5f�h
�*f�X *HMI W N TH Y Z # </!5
�� N T P v *H I W N TH Y ~ �d'�"�L � H W N TH Y D � I W N TH P v *HMI W N TH YHY P ���
� �3��f�f�! ��!5� !K
��2
=�2<�'�!5
A%C������"��$	�"�!K
A
�! �_���e!  �
 K�)\ * JH W N TH Y Z # </!5
�� N TH P � ~ � '�"�L � H W N TH Y D
� H W N TH P � Y P ���Y'�"�L

� �3��f�f�! ��!5� !K
��p
=� )1'�"�)*���-
=����<�'�!K
=! "�#���!  �
 K� \ * XH W N TH Y Z # </!5
=� N TH R �©Z J '�"�L � H W N TH Y D
� H W N TH R � Y P �� 

�+����m,'�� ! L�!5
��_)���"�L�!5
�! ��"�f W �� ��� Y ��W��� �|¦ Y ! �_���K��
��
',

� � H W N TH Y � � I W N TH P v *HMI W N TH YHY P �u%C�����*m������ '���) WC��z�. Y |FI * f�',
=!5f�h
�*f X *HMI W N TH Y Z # </!K
=�

N T P v *H I W N TH Y ~ �4�
� � H W N TH Y � � H W N TH P � Y P ��!5% \ * JH W N TH Y Z # </!K
=� N TH P �4~ �4�
'�"�L
� � H W N TH Y � � H W N TH R � Y P ��!5%�\ * XH W N TH Y Z # </!5
�� N TH R �<Z%J� 

�+���*���*%C�������Y!K% � H W N TH Y L��nh
"���L��j�MW �� �|§ Y ! f+"���
-�*����
�����
=���*"
� H W N TH Y ���_! "  �� � �i|�� H W N T Y ¤�D � � TH W N TH Y

</!5
����YTH W N TH Y 
=����"��n< L�! f�
='�"�)*����'��3���3',%O
����s
=���A����� '��3���Y���3���='k
=! ��"  ��A�*"�)��,��
=�������*��'��3���3���3����',
=!5��"
������f��*��m���f+
=���Am�',� !RL�!5
��l)*��"�L�!K
=! ��"�fs%C����'��5�e',��)�f�����'�"
',
�! "�#4%C�������S���9%C���s
=�����3��f�f�! ��! � !K
��$
=�t<�'�!K

���9)1'�"�)*���3
=���-<�'�!K
=!5"�#$',
9
=!5��� N TH  }�
���s�*m������0! "�)*���_! "�#t'���)]W oez�� Y </!K
=� N T x P�v
x H W N T x Y D N TH ���j��
����
! "ML�	�)*
�! ��"���� �3��
=����f�!5f���!5
�f=',
�! fVh
��f�
����$m,'�� ! L�!5
���)*��"�L�!K
=! ��"�f  W !5"�)�� � H W N TH Y � �
TH W N TH Y �e
=���l������',�e�*�
���3����',
=!5��"u�����*f����Vm��*fW
=���lm,'��5!RL�!K
��:)���"�L�!5
�! ��"�f�%C��� W oez=� Y L����
',��
=!5"�#7',
�
=!5��� N Tx '�"�Lqf�
���!5)*
=�K��! " �
)����1'�f���f/
=���&m,'��5	��&��% � H W N TH Y  



� ���}���
��� � � � � ����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�� ��� ��� � � � � ����� ��� ���V��
 � 
 � �l�f� �
¦
� r�- �5/R�%� ! " $)v % U�� � r�� ��� - WC¢�z~£ Y N W v)W NgY z�X)W NgY z~\�W NgYgY N > ? @

	�
 S�� L ��� "
'��_! )�"��n
�<����	� " DXWO��z Itz�� Y </!5
���v�W NgY z�X)W NgY z~\�W NgYHY  

 � L S�� L ��'k��! �W	�� L�� "
',��!5)M�
��< B  

4 B �^DPJ '�"ML # ��D � �	��
���
��w � "�!5
�!�'��5! �*�-
����)L�! fV
{'�"�)*����'��3��� �:',"�L�f��*
 N D J� 
% ���*h
"�� > �^D  �¢<W NV\ z N T \ Y ¤t</!K
=� NV\ �^D N '�"ML N T \ ��D N � � ��D ¢
$ 8 ;�,/.�=�B~* "�� L��n�]
�! �_���
'�!5��� W N H z N TH Y  � ��! �5� � \ W NgY � �UWC�iP � Y

  � %���.�</!K
=�MW(��z�. Y |�I * �+X *HMI W N TH Y Z #u�
N T P�v *HMI W N TH Y ~ �t�Y',"�L � H W N TH Y D � H W N TH P v *H I W N TH YHY P �

  N I �^D N TH P v *HMI W N TH Y � N TI ��D N I � > �^D > ,  n.�W N I z N TI Y ¤�� � ��D�. ¤
ac� f��&!K% N TH P �t~ �4�¬\ * JH W N TH Y Z #u��'�"�L � H W N TH Y D � H W N TH P � Y P �
  N TH P P ¤
ac� f��&!K% N TH R �VZ J��¬\ * XH W N TH Y Z #u��'�"�L � H W N TH Y D
� H W N TH R � Y P �
  N TH R R ¤
ac� f��Q W#��l
=� f�
���� � ¤ ¤$#�� 
�� f�
=�*� �

� b-*70�.JH7*70 "�� L����]
=!5�����
'�! ��� W N H z N TH Y  ���*
������_! "�� � H W N TH Y '�f L��*h
"���L�!5"MW �� �|§ Y� % � H W N TH Y ¥D �  t����� '��3��� � H W N TH Y '�f L��*h
"���L��j� W��� �|¨ Y ¤ac� f��Q Wf��n
 � H W N TH Y D
	 ¤
!5% N TH � N H   N TH R R ¤
���5f��&!5% N TH � N H   N TH P�P ¤
���5f��Q 0L���� �n
=��� W N H z N TH Y %C����� > �� %S��¥D ¢A  L��nh
"��*f-
�������'�fV
/"�� L��&! " > '�f/� ¤

ac� f��A  � \ W NgY ��D 	 ¤¤
�-�n
=	���"g
=�_f�
=�*� �

� � %�£_! f+���1'�){�
',��� �&
=������	�#�� >  .�1���?�*7=+K �
��<w'�� ��"�# > ��	�� L
'k
=� " * W # Y ��#��l
=� f�
���� � ¤
ac� f��&!K% N � �   N P�P '�"ML7#�� 
���fV
=�*� ��¤
ac� f��&!K% #'� �   # ��D #�������#��l
��_fV
=�*� � ¤
ac� f��Q  B ! f-'l�0'k��!5�$	��CL�� "
'��_! )M�
��< ¤

�+�����
��< '�	�#��_��"j
=',
=!5��" ! " fV
=�*� � �_! #���
0���*����m���f����_�u'���)*f2! " 
����!L�� "
'��_! )�',	�#��_��"j
=!5"�#
�
',
�� > %C����� " * W # Y  l�+��! f���� L�!Kh
)1',
�! ��"�
=� " * W # Y L�� ��f�"���
4'�� �*)*
�
=��� m,'�� ! L�!5
��7)*��"�L�!K
=! ��"�f
��% �  ��+�����
��< '�	�#��_��"j
{'k
=! ��"��_! #��j
�'�� f��0)*���1'k
=�Wf����_�$' L�L�!5
=!5��"
'��Q��'�)~�j<�'�� Lq'���)*f����-<�'�!K
=!5"�#
)1',"�)��*� ! "�#�f  � �g
����4' L��_! f�f�! ��!5� !K
����������3���V
��g��%c',	�#��_��"j
=!5"�# �
',
=�"W(f����<���*h
"�!5
=!5��" �� � Y ��
����&m,'k�



�J§ ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �

� ! L�!5
���)���"�L�!5
�! ��"�f���%;
=���*f��t' L�L�!K
=! ��"
'��`',��)�f/����<�'�!K
=! "�#l)1'�"�)*���5! "�#�f-'�����'�� f�� �����*f����Vm���L  p
� �n%C�����l<9��)*��"j
=! "�	���L�!5f�)�	�f�f�!5"�#�
=��� "�	��$�3���4��%�'�	�#��_��"j
{'k
=! ��"q����� )���f�ft!5" � � #�����!K
=��� �� ���Q<��
L��nh
"���
=���)L�� "
'��_! )&)*	�
^W 698�z 698 Y ! " " * W # Y '�f+%C���5� ��</f  

698kW NgY �^D   � � � H W NgY Z ��WC�dP � Y z+�}|���¤ W��� ¦ J Y
'�"ML

698kW NgY �^D   � � � H W NgY � �UWC�iP � Y z/�s|���¤ W��� ¦ � Y
� �q
=��!5f L��*h
"�!K
=!5��"`��!K%�
=���*���2!5ft"��/L�� "
'��_! )0'�	�#��_��"j
=!5"�#���',
=��%C����� 
=���0f���	���)��2"�� L��_
=��
����
f�!5"��2"�� L���! " " * W # Y ��"�� L��*fI¢W'�"�L £0'����&! "7698kW NgY '�"ML 698kW NgY �
����f��3��)n
=!Km����K�� 
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v � 8 0 � 4 8:@LKL(#? � R�� (�./F ��WHW 
 P�� Y ��� ��# , Y .�1 ��?�*7=+KC.�K @ 4 =�F R
S /R� � TVU
i �*
�� f�)���"�f�! L����&
=��� L�� "
'��_! )Q�
��< B T ',
&
=���l��"�Lq��% #2��f�)1'��5! "�#2���
'�f��,����'�m !5"�#gm�',� 	��_> T  l�
	����

=�������_��������<9� L��*"���
�� �j� W 6 T8 z 6 T8 Y 
����q)���������f��e��"�L�! "�# L�� "
',��!5)q)*	�
�! " " * W # Y  � �%L��nh��
"�!K
=! ��"`��
=���:���*f�!RL�	
'���)�'��
'�)*!5
�� ��%��*m����V� '���)�'�"�L �nm����V��<�'�!5
�! "�# ! "3W(6 T8 z 6 T8 Y !5f0fV
=��!5)*
��5�d� �*f�f

=��'�" #  �+�������*%C��������
����7)1'��
',)�!5
�� �,%�
=��! f )�	�
�! f_',
_�_��f�
,W 
 P � Y #g�  �+����������� �� � !5� �
���5! ��fW> ? @gR > T ~ W 
 P � Y #2�  � "p
����0"���� 
lf�)�'�� !5"�#����
'�f��,�c�1'�){� ',	�#��_��"j
{',
�! ��"q)1',����!5��fW',

� ��'�f�
 # �
�g	�"�!5
�f4�,%��
��<��;f���
=��!5f4f�)1'��5! "�#�����'�f��_)1'�"q�3����%C����� ',
4�_��f�
 � W 
�P � Y � f�	�){�p'�	�#,�
�_��"j
{',
�! ��"�f  W !5"�)��t
=���*���l'���� ��W(� ��# , Y )�'��
'�)*!5
���f�)�'�� !5"�#0����'�f��*f�� � �5#�����!5
=��� �� �_�
'�f�',
�����fV

��WHW 
 P � Y ��� ��#-, Y '�	�#��_��"j
{'k
=! ��"�f  p
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v V'&)(+*�K 4 KC.�0�=+1}?zH7*78 465 .�1���?�*7=+KC.�K @ 4 =�FV@L= 8 0 � 4 8:@LKL(#? � R��

��WHW 
 P�� Y �3� D �5��#-, Y
S /R� � TVU� ������� � '���� �� ��_',"�L��c�����e��f�!5
�! ��" �  � ����� m��4
������������e��f�!5
�! ��"  p
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v	� � = 8 0 � 4 8:@LKL(#? � R�� *	.#B~(�;�@GF7K .�=�B~*�0�.JH7*70�@L=�B78�*	./F�*~FQ.�K ? 4 F7K �UWO� P � Y K @L?�*~F R
� 4 =�F�*	��1+*7=+K 029 � KL(+*�K 4 KC.�0�=+1}?zH7*78 465 8�*70�.JH7*70 4 N+*78l.�KO@ 4 =�FV@GF�.�K�? 4 F7K � D WC�iP � Y D R
S /R� � TVU
a}'�){�0����� '��e�*�����3����',
=!5��"_',
}"�� L��/�S',
c
�! �_� N TH ! "�)*���1',f���f}
=���/m,'��5	��+��% � H W N TH Y �j�_',
}� ��'�f�
s��"��-	�"�!5
  
� %O
����;
=����'�� #�����!5
���� ��'�fS������',�e�*� ��L4"�� L���� ',
;
=! �_� N TH ',
��_��f�
 �UWO�$P � Y 
=!5���*f�� � H W N TH Y Z �UWO�$P � Y  
�+��!5f-"�� L����]
�! �_���
'�!5��</! �5�`"��*m����-�e�*��"7f��*� ��)n
=��L:'�#j',! "�L�	���! "�#_'�"�' L�m,'�"�)������3���='k
=! ��" W(!  �
 K��fV
=���� Y f�!5"�)�� �nm����V�q"�� L��n�]
�! �_�$�
'�!5�&! "�
=�����
',��
=! '��c'�	�#����*"j
=! "�#g�
',
=� �
'1m��_��'��3����m�',� 	��*f4�5��f�f�
��
'�"
�UWO��P � Y  S�+�������*%C������� � � #�����!5
���� �  �&���*��'��3���5fs�nm��*����"�� L���',
9'�"j�l
�! �_�A'k
9�_��fV
 ��WC��P � Y 
=!5���*f
'�"�L�
=����
���
{',�`"�	��$�3���/��%������ '��3���`���3����',
=!5��"�f+!5f+�e��	�"�L���L7�j��� D WO� P � Y D  p
�;��������m���
=�
'k
 � � #�����!5
���� �� �-#�!Km��*f�'A��'k��! �W	�� L�� "
'��_! ) �
��<��,<9��	�f���
=���9�0' ��!5�$	�� L���"�'���!5)�
��<����_! "�! �$	�� L�� "
',��!5)&)�	�
/
=�����������  



� ���}���
��� � � � � ����������
 � �l� ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � ��������
 � 
������	��
~��
���� � � � �l�� ��� ��� � � � � ����� ��� ���V��
 � 
 � �l�f� �J¨

S /R�  ��#$�%�&��� � $)v T�� (+*7= 8 0 � 4 8:@LKL(#? � R�� K6*78:?A@L=>.�K *~F ��@ R * R � # � � �-KL(+*QF�*7K 465 KO@L?�* � *l{ N�.�=>;#*	;.�8�B~F W 698;z 698 Y ./F�;#*�� =�*	;�H�9 W �� ¦ J Y � W��� ¦ � Y E @LK�( 8�*~F N+*~B7K K 4 K�(+*�0�.JH7*70 .�K K�(+*VK *78:?A@L=>.�K @ 4 =xF7K . �#* �;#*�� =�*~F .�?A@L=+@L?A1#? ¢�R £ ;�9/=>.�?A@CB�B71#K 5f4 8�K�(+*IKO@L?�* ( 4 87@ a 4 = � .�=>;QKL(+*�B71}8:8�*7=+K ;�9/=>.�?A@CB D 4/E
B @GF�.P?z.f{|@L?A1#? ;�9/=>.�?A@CB D 4/E�R
S /R� � T �� � ��'����K����¢u|�698kW NgY '�"�L £ | 698kW NgY %C���W'�"j� N ~ �  W ! "�)���
����g'��5#�����!5
=��� )1'�"�"���
$� '��3���9'�"j�
"�� L��$.p| 698kW N P�v HMI W NgYHY %C������'�"j� "�� L����t|�698kW NgY %C��� N P v HMI W NgY ~�� '�"�L!W(��z]. Y |%IW�S
����
���*f�! L�	
'�������m��*���*"j
�)1'��
',)�!5
���X *HMI W NgY D3J0%C�����1',){�9WC��z�. Y | W 698kW NgY z 698)W N P v HMI W NgYgYHY  t�+���*���n%C�����
L HMI W NgY D X HMI W NgY %C�����*m�������'���) WC��z�. Y |	W 698kW NgY z 698�W N P�v H I W NgYHYgY  <����������m��*�&����
=��� L��*h
"�!K
=!5��":��%
'g���*f�!RL�	
'���L�� "
',��!5)l"��*
�<9���	�Y� X *IVH W N P v HMI W NgYHY D

L HMI W NgY �`</��! ){�q! �_��� !5��f
L IVH W N P�v HMI W NgYgY D J2%C���

�*m����V��'���)�W5.�z�� Y |9W 698kW N P v HMI W NgYHY z=698kW NgYHY  � �W�W	�f�
�'�� f��0f���� < 
��
',

L H I W NgY D J %C�����nm����V�:',��)

W(��z�. Y | W 698)W NgY z{6 W N P v HMI W NgYHYgY  W 	����3��f��l
=��',
&
=��!5f�! f&"���
&
=��	����Q!  �  5�
L HMI W NgY � Jg%C�����*m������q',��)

W(��z�. Y | W 698kW NgY z{6 W N P�v HMI W NgYgYHY  � � W �  !� § Y �3X *IVH W N P v H I W NgYHY � J� � ��"�f���b�	��*"�
��5��� <��W)1'�"���'��3�����
',
}
=!5��� N %C����� .l',
s
=!5��� N P�v HMI W NgY � )*��"j
=��' L�! )n
=!5"�#4
����A'�f�f�	�����
=! ��"_
��
',
9�s| 698kW NgY  S�+�������*%C�������
<9�t)�'�"�)���"�)*� 	�L���
��
',


L HMI W NgY D J$%C���+�nm��*����'���) WC��z�. Y | W 698kW NgY z=6�W N P v HMI W NgYHYHY  
W !5��!5��'���! L��1',f�'�����	�f���Lg
=�t������m��A
=�
',
9
=���������RL�� m������
��</f

L H^H W NgY D \ H W NgY %C���9�nm��*���2�����RL���m�����',��)
W(��z=� Y )�����f�f�! "�#0%C����� 698kW NgY 
=� 698kW N P � Y ',"�L

L H^H W NgY D J�%C���A�nm����V�:�����RL���m��*�&'���)�W(��z=� Y )�����f�f�! "�#
%C����� 698�W NgY 
��g698kW N P�� Y  W !5"�)��4
=���W'�� #�����!5
�����)�'�":"���
���'��3���;'�"j��"�� L��W�9! " 698kW N P�� Y %C�����
"�� L��/�(�]!5
=f����K%`',
}
�! �_� N </!5
�� N P �t~ �4��!5
}�W	�f�
9�e�+
��
',
}
=���-���*f�! L�	
'��Y�3��f�!K
=!5m���<�',!5
=!5"�#�)1'���'�)�!K
��\ * JH W NgY D J� i �*
/	�f L��*"���
=�&�j�

L
X
H�H W N P � Y 
=���&"�	��$�3���+�,%�<�'�!5
�! "�#W)1'�"�)*���5! "�#l	�"�!5
=f/'k
/"�� L��&�}',



=!5��� N  W ! "�)��z\ * JH W NgY D \ H W NgY R
L H�H W NgY � L H^H W NgY D \ H W NgY %C���&�nm����V�u"�� L��l��| 698kW NgY�� 698kW N P � Y  ����������m��*���e���7
=��� L��nh
"�!K
=! ��"���%}'_���*f�!RL�	
'�� L�� "
'��_! )4"��*
�<9���l�3��\ * XH W N P � Y D

L H^H W NgY �Y</��! ){�:!5� �
���5! ��f

L
X
H^H W N P � Y D J$%C�����*m��*���g"�� L��&�}|�698kW NgY�� 698)W N P � Y  ���� f�����< 
=��',


L H^H W NgY D JW%C���+�nm����V�
����� L���m��*�A',��) W(��z=� Y | W 698kW NgY z=698)W N P � YgY ��<9�t�W	�f�
-f���� < 
=�
',
�\ * XH W N P � Y DPJ$%C���+f�	�){��'�"7'���)  � %�\ * XH W N P � Y � J�� 
=����"q"�� L��$�/',
�
�! �_� N )1'�"u�3�l��'��3���5��L�%C����� �C��!5
�f��*�5%s',
�
�! �_��W N P � Y �Q)���"��

=��' L�!5)*
=!5"�# 
=���W'�f�f�	�����
=! ��"�
=��',
���| 698)W NgY  -�+�������*%C������� !K
-�$	�f�
��e��\ * XH W N P � Y D J��3! �_���5� ! "�#
L H^H W NgY DPJ$%C���+�*m����V�������RL���m����-'���) WC��z=� Y )�����f�f�!5"�#l%C����� 698kW NgY 
=�_698kW N P � Y  
�
	���
����������������A�+����������� �  � ! �_���5! ��f�
=�
',
 B ! f�' ��'k��! �$	�� L�� "
'��_! )���� < '�"�L 
=���q)����������
f��3��"�L�! "�#�L�� "
'��_! )&)*	�
^W 698;z 698 Y !5f/'l��!5"�! �$	��CL���"�'���!5)&)�	�
  p
S /R�  ��#$�%�&��� � $)v�� 8 0 � 4 8:@LKL(#? � R�� B 4 8:8~*~B7KO029AB 4 ? N>1}K *~F .Q?z.f{|@L?A1}? ;�9/=>.�?A@CB D 4/E 5f4 8-KL(+*IK @L?�*( 4 8:@ a 4 = � @L= ��WHW 
¡P � Y �e� D � ��# , Y K @L?�* R
S /R� � TVU
� �5#�����!5
=��� �  ��
������_! "�',
=�*fW</����" # � ��'�"�L � \ W NgY Z ��WC� P"� Y %C���$�nm��*��� N |  KJ�zfªfªfª z��V¤� �c�����3��f�!5
=!5��"�f �� ��W'�"ML �� § !5�����K�W
��
',
s
=��� L�� "
'��_! )-�
��<�����
='�! "���L0'k
9
����A�*"�L2��% 
=����'�� #�����!5
����
! f�'W��'k��! �$	�� L���"�'���!5)I�
��<�%C���s
=����
�! �_�A������!�����"0�  ��+���&)����_��	�
=',
=!5��"
'��
)*������� �n��!K
���)*���_��f
%C����� �c�����3��f�!5
=!5��"�f �� � '�"�L �� ¦  
�+����%C��� �5��</! "�#Wa���'��_���5�#�� � ! �5� 	�fV
=��',
=�*f�
=����!5�����5���_��"j
{'k
=! ��"0��% � �5#�����!K
=��� �� �  



� J ���������	��
 � ������� ������� ������� ������� ��������
	��
������ �

h B � "" �r � $)v�$
�S!5#�	���� �� ¦ f�����</f&'�"��n
�<����	�7f�
=��	�)*
�	����t</!5
=� � "�� L��*f�'�"�L § '���)�fA</�������W"�� L��EJ_! f/
=���tf���	���)��
'�"�Lq"�� L�� � !5f�
=��� f�! "��  _�+���l
=! �_�n� L����3��"ML���"j
�
=��'�m����c
=!5���*f�'�"�L '���) )�'��
'�)*!5
=!5��f�'���� #�!5m���"q! "
��'���� � �� ���,</��! � �c
����9
�! �_�n� L����3��"�L��*"j
�<�'�!5
�! "�#-)1',�
'�)�!K
=!5��f;'����9#�!5m���"t! "W��'����5� �� �  � � L��nh
"���
����

=!5���+������!�����"l� �*b 	�'�� f ¦ 
=! �_�+	�"�!K
=f� � "�!5
=! '�� �K���k<��-f��n
9
�������� < m,'���! '���� �*f

L HMI W NgY DPJ�z 
�W(��z�. Y |

�S!5#�	����(�� ¦ � � "��*
�<9���	�2%C���/a���'��_���5�#�� �

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

��� � ��!�� "#�$!$%&� ���'!$%(� �
�'!*)+	 �
�'!$%,� �
�-!*)+	 "
�'!$)+	
�
�$!$).� ���'!$)/� ���'!$)0�

1 � � ��!�� �2�$!$%&� ���'!$%(� ���'!*)+	 �
�'!43/� ���-!*%,� ���'!$%(�
�
�$!$).� �#�'!$)/� ���'!653/� �
�-!*)/� �
�'!$)/�

��������� ���#����� ���#�7�8�

��� � ��!�� �
�'!*)+	 ���'!$),	
1 � � ��!�� 	#�'!*)+	 	
�'!$),	

��'����5�#�� � �c�+! �_�n� L����3��"�L���"j
/
=�='1m����Q
=!5���*f/'�"�L�)1'���'�)�!K
=! �*f�%C����
=���4"��*
�<9���	��! "�aS��'��_��� �#�  �

�:9<;>=0?8	
����@ � � � �

A�� ��!�� �#�'!*%+� �
�$!$)/	 	
�'!$)+	 	#�'!*)/	
	
�'!*).�

��'����5�#�� �� �c�+! �_�n� L����3��"�L���"j
/<�'�!K
=!5"�#l)1'���'�)�!K
=! �*f�%C����
=���4"��*
�<9���	��! "�aS��'��_��� � �� ��
I � 
 N ~ �  � �&����
='�! " , D � '�"�L # �^D �  � 
/! f�%C��	�"�Lg
=�
'k
+
=���*���&! f+"���',	�#��_��"j
=!5"�#$�
',
���! "
" * W � Y  S�+���/������)*��f�f9!5f�)���"j
�! "�	���L </!5
��-# D �  S�+���/!5"�!5
�!�'�� ��'��3��� %C���c�*m����V� "�� L��+�s|�� ',"�Ll%C���
�*m����V� N |© KJ�zfªfª�ª`z��V¤ ! "7
=���$����f�!RL�	
',��"��n
�<����	� " * W � Y !5fAf�����</"q!5"���'����5� �� �  ��+��� '�� #�����!5
����



� ���}���
��� ���l� � ����������
 ��� � ��� ��
�� ����� �����}� ������� ����� � � � ����
 � 
������	��
~��
���� � � ��� �� ��� ��� � � � � ����� � � � ��� 
 � 
 ��� �f� � �
� � � !��

! 	 � � � � � " �
�*9 ;

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

�S'����	�#�� � � � "�!�
=!�',� ��',���*� %C��
�
�����
���f�!RL��
',�`"���
�<���
l� " * W � Y ! "�a���'����� 	� �� ��
h"!�L�f#
$���&%'�� 	 (� <*)(!�+Wf�����
�
���f�
 L�,�!�-��.)(/0-���+����1!2
$)	!�+3�"-4
��

> Z}D  KJ1W J�z J Y z��7W ��z�� Y z5� W6��z5� Y ¤87*)(
$� � W > Z Y:9 �
�;��� L�,�!�-��.)(/I�"�<7>=?-�!ML@
����A
$��f�)RL���-� L�,�!�-��.)(/B!���
C7���
	� " * W � Y -D
$�B
$���1!E��� L"-4
���L  c�;���8!�� L��
 F-DG���  f*-�
������ L"-4
���L*L���
�)	!�+H
����0
��1 F-DG��� I������
�-D
$)	��!J)(!�f�
��1� � �D%�
����K-D 	+���
�)(
$���  c�;���K!��L7M!�� L��
 F-DG���  f0-�
��_f����<7*!N)(!q�O-�G� (� �� P�  _�;����f$�. F-�GQ��f&f����<7R
���-D
�!��S-D��+����1!2
�)(!�+J�"-D
��?/T-D!UGQ�3%'����!�L

� � � !��
! 	 � � � � � " �

�*9<;
	 � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� 	 	 	 	 	 	 	 	

�O-�G� 	� �� V� �&�;����!�� L��H F-�GQ�1 5f0-D%W
���
8
����lh"
�f�
tf$����
�
��*f�
 L�,X!"-���)	/H-���+��.��!2
�)	!�+Y��-D
��Z)	! " * W � Y )5f%'����!ML
%'
$���[
�����f�����
$/��K!�� L�� J�-D
#
$�1- L�,\
$)	��� N]9 J� }�;������
$�X/1�*f�fB) f�
����1!S/���!2
�)(!X����L^%'��
 N]9 �� }�;���
-� (+���
$)�
���� h"!ML�f#
$����f$��/1��!�LS-���+����1!2
$)	!�+3�"-4
��

>�D�9  KJ1W%��z � Y z��7W ��z�� Y z5� W � z � Y ¤87*)(
$� � W > Z Y:9 �
�;���*L�,X!"-���)	/ �"�<7_=`-�!�La
$���S
���f�)RL��"-D L�,�!�-��.)(/^!���
C7���
	� " * W � Y -�
$�Y
�����!>-�+2-D)	!b��� L�-D
���L  W )(!�/1�8!��c�.��
$�8-D��+����1!2
�)(!�+c�"-D
$�\�L��)5f�
=f;)(! " * W � Y5d 
$���8��
���/���f�f;) fe/���!2
�)(!X����LE7*)(
$� " * W%� Y  ���7e�
- L�L�)(
�)(��!"-� ef$����
�
��*f�
B-���+��.��!f
$)	!�+H�"-4
���f#-�
��8%'����!�L  
> � 9  KJ1W J�z	J Y z��+W � z � Y z5� W ¦ z ¦ Y ¤B7*)(
$� � W > � Y:9 �K-D!�L
> � 9  KJ1W J�z	J Y z��+W � z5� Y z5� W � z � Y ¤B7*)(
$� � W > � Y:9 �� 
�;���K�@-4��)(�c��� L�,X!"-D�.)(/V���g7`)5f/f$���<7*!h)(!��O-�G� 	� �� �  +�;���4mD-� 	���0��%i�@-4��)(�c��� L�,�!�-��.)(/����g7



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

�2� � � !�� ������� !
	 � � � � � " �

�
	�� ��!�� � 	 	 	 	 	 	 	
� 	�
 ��!�� � � 	 	 	 	 	 	
����� ��!�� 	 	 	 	 	 	 	 	
� ��� ��!�� 	 	 	 	 � � 	 	
��
�� ��!�� 	 	 	 	 	 	 	 	
��
�� ��!�� 	 	 � � 	 	 	 	
� ��
 ��!�� 	 	 	 	 	 	 	 	
�
��� ��!�� 	 	 	 	 	 	 	 	

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

��-�G� 	�#�� � ���S-4��)	� ��� L�,X!"-D�.)(/M�"�<7 ��%Sa���-D�.�� (�#�� ��� 
) f

0�132��
	 9 � �

����4 BC�� '!����$ �������/$0
65'4@D��!
A��D
� !b/1��������
�-D
�)(��!"-� ]
��87�
�)(!�+ d 7e�Y
$�� (, ��! 
$���J
$�1��
$�87��1!2
 -4
�):9��S���Q�1
$-D
�)(��! /1����!f
;7.)(!2
�
$� L���/���L G2,
� �f�/�$- d �S-�+�!"-D!f
$) d -D!�L Q 
� 	)	!@)	! � � � Q ¨ � � W<7$�1� � ������!�L�)�� �SY
� 
$��) L��1!2
$)(%W,@
$����-=7�,X����
��D
�)	/&GQ��
�
� 	��!��1/~�@������
�-D
$)	��!>7*-�!�L
� 
$���?7�
$)	�.-D
��8
$���0
$��!�!�)	!�+3
�)(�.�B%'��
 L�) ���1
��1!2
#��
$��G� 	���@7A7�) �1�?7

��% �  	+���
�)(
$��� �� �  �� �c
$�1-�/ �\
����87$�A+��2-� :7 d -B7$��
$)(�87���% �L������
$)(�.��!f
;7�)C7]�.- L��AG�-=7$��LE��!\
�-D!�L����� (,
+���!��1
$-D
���L L�,�!�-��.)(/S!��L
C7e��
	�D7  FE ��
.
����87$� �5������
$)	���1!2
;7 dHG  	+���
$)�
���� �� �U)C7@)	���� 	���.��!f
$��L )	!�AIJI -�!�LJ
���!^��!S-�� � � �1!2
�)(��� � � � d � J#Jz��� � d -�!�L*� G � ��% ��� � � �  
� �U/���!�L���/L
.
$���J�L���Q�1
$)(�.��!2
K7 d - L�,�!�-��.)(/E
�-�!ML���� !��L
C7e��
	� +���!��1
$-D
���
H):7 L��?9��1 	������LaG2, �L�DL

���!�L�)(!�+K
$���B) L��T-0��%)�3Mc�HNOM �XW �& 	)(!�+��.-�! d �B-���)	��
 d -�!�L W 
���
	� � �V� W ¦k� � Y 
$� )	!�/1 	�ML��;
����*
�)(�.��LL�������!�L��1!2
0-4
$
�
�)	G���
��87^W�7��1� G ���Q�1!�L�)�� �SY  +�;��� +��1!���
�-D
$��Lh!���
C7���
	�D7&-�
�� /���!�!���/�
���L W'7��T-��X �, Y  
M: 	�P9��1!^�"-�
$-��.�L
���
;7;�c�Q7�
#G��R7�����/1):S���LS)(!J��
OL���
�
��H+���!��1
$-D
��0
����0!��L
C7e��
	�\
������� (��+�, d -�
�/8
�
�-(9��1 

�)(�.�?7*-�!�LJ/T-D�"-�/1)�
�)(�87 d -�!�LY!�� L��07e-�)�
�)	!�+3/T-��"-D/1)(
$)	�?7  c�;���?7$���"-�
�-D�.�L
��1
T7#-�
$�
� 
$-�!�L����U7$�1��L d
� 
$)	���8����
�) �1��!WV d

� !f���cGQ�1
*��%O!�� L��87 d
� )(!�L��1+�
$�1��-�!MLY����
 L���+�
$���K�D%��1-�/ �^!�� L�� d



� ���
� ��� � � �X� � �l� � ���t�����f� � � � � �
�
� ��)	!�)(�c��� -�!�LY�.-4��)	�c��� 9D-� 	���&��%O
$
�-(9��� I
�)	���87 W'�c�Q7�
*G��0!���!�!��1+2-4
�):9�� Y5d

� ��)	!�)(�c��� -�!�LY�.-4��)	�c��� 9D-� 	���&��%i-D
$/0/T-���-�/1)�
�)	�?7 W �c�>7�
*GQ��!���!�!���+2-D
�) 9�� YLd -�!�L
� �.-4��)	�c��� 9D-� (���&��% 7�-�)�
�)(!�+3/T-���-�/1)�
�)	�?7 W �c�>7�
#G��0!���!�!��1+�-D
�) 9�� Y  

�;���\�5������
$)	���1!2
;7c-�
��@/1��!�L���/L
���L ��!N
�-�!�L���� !���
C7���
	�D7c7*)�
�� � J d � J#J d � J#J d -�!�L � J#J#JY!�� L��87
-�!�L^
�)	��������
$)��1��! V 9 � J#J� E"��
B�1-�/ � / ����)(/1�K��% �N!�� L��?7 d 7��c/1
��T-D
$� !��L
C7e��
	�D787*)(
$�h)	!�L��1+�
��1�
-�!�LU����
OL��1+�
��1����%��1-�/ � !�� L�� � d � d � d -D!�L §  � 
�)C7K-=7;7����.��LU
$�"-D
0
���� 7$����
$/��@!�� L���-�!�L 7$)	!��
!�� L��&�"-(9�� ���1
$�H)(!�L��1+�
$�1�0-D!�L �1�1
��.����
 L���+�
$��� d 
��87$�Q�1/L
�) 9��1 �,� }�;��):7 L��1+�
��1�J7$�L
$
$)	!�+3)(�.�� ()	�?7�
���-D


����c+��1!��1
�-4
���LZ!��L
C7e��
	�D70�"-(9�� � � d � � d � � d -�!�L § � -D
$/87� ��N�0L��1!���
$�3G2, �3
���� L���!Q7$)�
C,h��%:
$���
!��L
C7e��
l� d 
��"-D
K)C7 � 9 
�� �  ��;���@��)	!�)(�c��� -D!�LN�.-4��)	�c��� 
�
$- 9��1 
�)(�.�H)C7O7$�L
 
$� �.-�!�L � J d

$�?7$�Q�1/L
�):9��1 �, d -�!�L 
�������)	!�)	�c��� -D!�LZ�@-4��)(�c��� /T-��"-D/1)(
$)(,^)C7R7���
&
�� ���E-�!MLN� J d 
$�?7$�Q�1/L
�):9��1 �,� 
�;�����@-g��)(�c��� 7�-�)�
�)(!�+H/T-��"-D/1)(
C,J):7 7$��
#
�� � J� E"��
;�T-D/ � 7$�Q�1/�):S"/O7$�L
$
�)(!�+���% �?-�!�L 
 d 7e��
��?7�

SQ9��K
$-�!�L���� L�,X!"-���)	/8!��L
C7e��
	�D7  ��;���1
���%'��
�� d 
����&
$��
 -� !X���cG���
*��%���GQ7$��
T9D-D
�)(��!Q7*)C7 § J� 
�B��
$�&7��K) L��1!2
�)�%W,@
$���&%'�� 	 (�g7*)(!�+ 7���
#��%O
$�1��
$�87��1!2
 -4
�):9�� ���Q�1
$-D
�)(��!Q7 �
W6- Y 
��1 F-DG��� 	)	!�+c��
$�X/1�?7;7B-�!�L
W G Y �"�<7 -���+����1!2
 -4
�)	��!E��
$�X/1�?7;7

0.9500

0.9550

0.9600

0.9650

0.9700

0.9750

0.9800

0.9850

0.9900

0.9950

1.0000

50 100 500 1000

n

m/n=2

m/n=4

m/n=6

m/n=8

arelabel

aS

____

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

0.0300

0.0350

0.0400

50 100 500 1000

n

m/n=2

m/n=4

m/n=6

m/n=8
__

aS

aAug

� � �
	�� � ���,���>�� !� &�� ���*� ��� & � � ��
 � � )!��� ���:���*������� � � & - � 
 �
	�� � ��� ������ !� &�� ���*���P� "
�%$ ��� +?� �T)8� � ���*�?)
�*) & � � ��
 � � �*)!+������ &�� �����P) ��� �� !�#����� ��� ) � � 
 � & ������ !�#����� �P� ) � � 
 � & �P�>����� &�� �����P)
-
���Q���=� &�� �����P)�-

E�)	+���
$�#�� § � � L���!2
�)(%W,X)(!�+�-=7�,X����
���
$)	/&GQ��
$
$ 	��!��1/~�\������
�-D
$)	��!Q7;)(! G  (+���
$)�
���� �� �
�U�6L���!���
$�#G2,�� ����� ��� ��� W�� Y 
����#!f���cGQ�1
 ��% !�� L��PL 
$)	���PL �"-�)	
T7 7�/T-�!�!���L\)(!H
$���#
$�1��
$�87��1!2
 -4
�):9��A���Q�1
�L
-D
$)	��! W6- Y5d 7����.����L@�!9��1
;-D 	 /1��
�
$��!f
�!�� L��87;-�!MLE-� 	 �5��):7�
$)	!�+ -���+����1!2
�)(!�+ ��-D
��Q7�-�!�L L���!���
$�AG2,
� � �� W�� Y 
����#!f��� G���
]�D% �"�<7 -���+����1!2
 -4
�)	��!3)	!3
����*
��1��
��87$��!2
 -D
$):9��#���Q�1
$-D
�)(��! W G Y5d 7$�����.��LH�!9��1

-� ( i�L��)C7�
�)(!�+S-D��+����1!2
�)(!�+J�"-D
��>7 d ��%�-J��
���G� 	��� )	!>7�
 -D!�/1���  !�;��� 9D-� 	���3��%"� ����� ��� ��� -�!ML#� � �� ):7L��L
��1
��.)(!���LJ%'
$���[
����0
��1 F-DG��� I������
�-D
$)	��!E)(!W7�
����%$.-�!�L 7�
$�1� �3��% G  (+���
$)�
���� �� � d 
$�?7$�Q�1/L
�):9��1 �,� 
i ��


� 1 W�� Y:9 � ���&� ��� ��� W�� Y,I � � �� W�� Y



� $ � ����� ���	� � ��� � � ��

��
 ����� � 
��������1� ��� � ��
��������
L���!���
��c
$��� 7$��� ��% 
����3
$�1��
$�87��1!2
 -4
�):9��H������
�-D
$)	��!S/1����!2
;7  E�)(+���
�� �� § W6- Y L W'G Y +�):9�� 
����3�� 	��
;7
��% � ���&� ��� ��� W�� Y � � 1 W�� YLd -�!�L � � �� W � Y � � 1 W � Y %'��
])	!�/�
$�T-�7$)	!�+  F-D
$+���
���
���G� (�1� )	!Q7�
 -�!�/1�87�-�!�L@
$���1!
 	�X�|�H%'��
;- 
$
$�1!ML  ��^�T-�!27*��)( 	� d 
����&
$
$�1!MLY��! � � � 
$)	���8)C7�7����<7*!^)(!WE�)	+���
$�(�  ¨ W - Y  G �� 	��
e%'��

�T-D/ � L�) � ��
$��!f
]!��L
C7e��
	�0L���!Q7$)�
C, �A)C7:+�):9���!3
��0���1 (�H�Q7�
$�J9X):7$�"-� () ����
����;� � ��/�
K7]��%��J-�!�L 
[��!H
$���
+�
��g7;
$� ��%]�1)�
�����
A
$����
$�?7$��!f
�-D
�) 9��H���Q�1
$-D
�)(��!h/1����!2
K7&��
 � � � 
$)	���
 �;���3�� 	��
A)	! EO)	+���
�� �� § W - Y
7$��+�+��87�
K7e
$�"-D
 K�(+*M8~*70�.JH7*702@L=��IN>8���B~*~F~FI@GF�.�=�./F79�? N>K��/KO@CBVH��/KOK 0G*7=�*~B~���~N+*78l.�K @��/= )(! G  (+���
$)�
���� �� � d
-�!�L�
����*�� (��
])	! E�)(+���
$� �� § W'G Y 7$��+�+��87�
;7�
$�"-D
 
����-�"�<7 -���+��.��!2
 -D
$)	��!H)C7]-�! ./F79/? N>K��/KO@CBI= �/=>H��/K �KO0G*7=�*~B~� ���Q�1
$-D
�)(��!  ��^��
$�1� 9��1
 d E�)(+���
�� �� ¨ W6- Y 7$���<7 7&
���-D
 � � � 
�)	��� )(!�/1
��T-=7��87&�5���Q��!���!2
�)F-D 	 (,
)	!.L���!Q7$��
A!��L
C7e��
l�D7  G �� 	��
#��%O
�����!f���cGQ�1
#��% -���+��.��!f
$)	!�+H�"-4
��Q7#%'��
A9�-D
$)	���Q7*!���
C7���
	�W7�) �1� �
-�!�L � ):7A7$���<7*!S)(! E�)	+���
$�(�� ¨ W'G Y  

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

50 100 500 1000

n

C
P

U
ti
m

e
(s

e
c
o

n
d

s
)

m/n=8

m/n=6

m/n=4

m/n=2

0.0000

200.0000

400.0000

600.0000

800.0000

1,000.0000

1,200.0000

1,400.0000

1,600.0000

1,800.0000

2,000.0000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

n
u

m
b

e
r

o
f
S

D
A

P
� � �"! #%$ ���*��� � �*)J-��'& �P) �!-�� � 
 �)(  !��) � � 
 � & ���+*�, 	-#

E�)(+���
$� �� ¨ � � � � 
$)	���K-D!�LS
���� !f���cGQ�1
B��%�7$����
�
$�87�
 L�,X!"-���)	/K-���+����1!2
�)(!�+@��-D
��Q7#%'��
 9�-D
$)	���Q7
�?-�!�L�L���!Q7$)�
�)	�?7 � 9 
�� �

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

50 100 500 1,000
n

2 4

6 8

____

arelabel

a'relabel

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

50 100 500 1,000

n

2

4

6

8

V(I)

CPU(I)

___

� � �)(  !� &�� ���������'�
����� 	�"/. �1�L�10 	'2 3�
54'6K	72 ��	�4 ��� � 
 ��(  !� &�� ���*����� �/. � ��8:9 ��	/;=<?>�@�ACBED�FCACB���G�� �H2 	H3�
 9
>�@�AIBJD�FCACB >�D�K'L���G�� 	72 
 <5<���� �� !�:! #%$ �������

E�)(+���
$� �� !� J � �8��
$�1
$��)	!��]
$���NMf�"-� ()(
C,0��%"
$�����87�
�)(�@-D
$��
;7 ��% �Q�1
�%'��
$�.-�!�/���%'��!�/L
�)(��!Q7��D% G  	+���
$)�
������ �

� �E�87�
$)	�.-D
��K
����3+�
��<7;
��Z
�-D
$�c��% 
����3/1����!2
0��%�-=7�,X�.��
$��
�)(/cGQ��
$
$ 	�1!��1/~�S������
�-D
$)	��! d � � ��� � � �&� d 7e�



� ���
� ��� 
 � �X� � �l� � � � ��� � � � � � � ���

L��PS"!��0-�!E�?7�
�)(�@-4
���
 %'��!�/L
�)	��! ���
���&� ��� ��� W � Y]9 � � � F � � l %'��
�7$���.�B/ ����)	/��&��% /1��!Q7�
�-�!2
K7 �

�����
d -�!ML

�
D  

�;����
$��+�
$�?7;7$)(��!Y-�!"-� �, 7$)C7�,X)(�1 RL>7
� �
���&� ��� ��� W � Y 9 � �

�
� J���ª � ¦|¦ �
	 � � D � ��	 � � 	 �

-=73-hGQ�87�
 S�
c%'��
 � � ��� � � �&� W � Y 7*)(
$� - L/���Q7�
���L�

D 9D-� (��� J� §|¨|¨ -�!�L 7�
�-�!�L"-D
OL �1
�
$��
EJ� $ ¨ �� �;���

9D-� 	���87#��%:- Lt���Q7�
$��L�
 D -�!�L 7�
 -�!ML"-�
OL^�1
�
$��
#)	!�L�)	/T-4
��&
��"-4
#
$���JS�
A):7B��� L��1
$-D
��� (,\+���� L  �EO)	+���
���� !� J1W - Y 7$���g7 7�- �� (��
c��%#
����E
�-D
$)	�hGQ��
C7��1��! 
����E�87�
$)	�.-D
���L -�!�L 
����\
�
$��� 9�-D 	���?7c7*��)	/ �b-� :7$�
7$��������
�
8
$���3+��X� L�!��87;7A��% 
����BS�
&��G�
�-�)	!���L G2,S
����c
$��+�
$�?7;7$)(��!?-�!"-� �, 7$)C7� ��^��
��1� 9���
 d 7��3��G�
 -D)	!

���� 9X)(
�
���-� i
$��!�!�)	!�+Y
$)	���c��%e-�!U)(!Q7�
�-�!�/���� d 0 W � Y5d 
����H�87�
�)(�@-D
$��
A%'��!�/�
�)(��!Z��% � � � 
�)(�.� d -=7
%'�� ( 	�<7 7 �

0 W � Y:9 ��ª ¦ � ¨�� � J�� � � ����� � � �&� W�� Y � � 	 � D � � �� W�� Y 	 � D � �
7*)(
$�b- L/���Q7�
���L�


D 9D-� 	����J  ¨ ��� -�!�L 7�
�-�!�L"-�
 L ��
$
���
�J� �� $��  �;���87�� 9D-� (���873)(!�L�)	/1-D
��.
��"-D
3
$���
S�
K)C70)	!ML��1��L 9���
�,?+��X� L  �;���.�� 	��
0�D%e
����.
$-D
�)(� 0 W�� Y ��� > , W � Y ):7J7$���<7*! )(! E�)(+���
�� �  � J W G Y5d
7*����
$��� > ,]W�� Y L���!���
$�87;
���� � � � 
$)	��� W )(! 7$��/1��!�L>7 Y ��G�
�-�)	!���LEG2,E
$��!�!�)	!�+ G  	+���
$)(
$��� �� �K%'��

-^��
$��G� (�1� )(!Q7�
�-�!�/1�!�  � 
 )C7K-� C7��Y%'����!�LN
$�"-D
�
����. 	)	!��T-�
&%'��!�/L
�)(��!N��%"� ���&� ��� ��� W � Y -�!�L#� � �� W�� YL��X�87*!���
AS�
#7��1 ( 
���� � � � 
�)(�.�  





� � ��� ���	� 


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

N0-� 	� �*N0-� W��� �")(!2
�
$� L���/���L3
����;�T-�
� 	)	�?7�
 -D
$
$) 9D-� ! ��g7a��
$��G� 	��� -=7 - 9D-�
�)F-�!2
i�D% �.-4��)	�c��� L�,�!�-��.)(/
 "�<7 ��
$��G� 	��� 
��"-D
B7$���#"D7H-�L�,X!"-���)	/$ "�<7 7*��)(/ � )C7��@-4��)(�c��� !���
K��!� �,Z%'��
OV d G���
3-� :7$�Y%'��

�?9��1
�,N
�)(�.� V �&% V  ('A-D
$��
�-D 	 (, d 
$��)C7K��
$��G� 	��� ):7K��-�
OL���
K
$�"-�!N
$���\�.-4��)	�c��� L�,X!"-���)	/) ��g7
��
���G� 	��� d 
�������+��3G��D
��3��
���G� 	���@7 7$�"-�
��;
�����7$-����;/1��!Q7�
�
$-�)	!2
K7� +*C!�-�!3�?9D-�/��"-D
$)	��!3��
���G� (�1� d 
���):7
�T-D
$ 	)(�87�
*-�
$
�):9D-� , "�<7 +�) 9��?7*-cG��L
$
���
;�?9D-�/��"-D
�)(��!J�� F-D!\
��"-�!\
$���0�@-g��)(�c��� L�,X!"-���)	/& "�<7 d 7$)	!�/1�
)(
*���Q7$���?7B����
��&�������� 	�8
$�H
$�T-D/ �^
����O7$-D%'��
C,E-=7*�T-�
� (,E-�7#�Q��7T7$)	G� 	�
 
-^)(!�)	�."D-��/-^)(!,0
� �;-�!�L � )( 1"f)	!>7$��! � � )( 20 � ��7����<7e��L 
$�"-D
c
$���\�1-�
$ ()	�87�
3-�
�
$) 9�-D 3 ��g7 �L��):7�
K7 d -�!�L

�����,ZGQ��
��N-� C7��Y��
$� 9X)RL����Q7$����L���L ���� (,X!�����)F-� O
�)	���H-� (+���
$)�
���� 7A
$� S"!MLU
���)C74 "�<7# �;���1)(
�-� 	+��
L

$)�
���� 7�7���
5"@��!\
$���&-=7T7$������
�)(��!@
$�"-D
�
$���&!���
C7���
5"@�"-=7;/���!Q7�
 -�!2
;
�
$-(9��1 �
�)	���87e-�!�LE/1-��"-�/�)(
�)(�87� 
�;����
$�J)C7c!��6"X!��g7*!b�Q�� (,X!�����)F-D i
�)	���\-D 	+���
�)(
$��� 
�� 7$�� :9��.
����E�1-�
$ ()	�87�
H-�
�
$):9D-� 3 "�<7 ��
$��G� 	�1�
W�EO 	�1):7$/ ����
 � EO 	��J � � Y  � !�L���
H
$��� 7�-D�.�J-=7T7$������
$)	��! ��%B!��L
C7e��
5" -D
�
�
$)(G���
$�87 d87 �������J-D!�L ��-�
�L
L���7 � 7 �9� $ � L��P9��1 (���Q��L@
$���HS�
;7�
e���� (,X!�����)F-� L 
$)	���e-�����
$�T��)	�.-D
�)(��!�-� 	+���
$)�
����  �*C!Q7�
$�T- L\�D%I�Q7$)(!�+
�"-D
$��L���/1�����Q��7$)�
�)	��!^-�7B)(!Y
$���;:=<?>A@ �CB5DFE2EHG;B <=@I< D :J<LK&M �CN 
���/ ��!�)�MX��� dO7 �����Q�c-D!�L%�O-�
OL���7B�>7$��L

����3/ �"-�)	!!L��1/1���.�Q��7$)�
�)(��!^7*��)(/ �?-� 	 (�g7*)(!�+.
$�E�Q7$� 7������cG"-�/P"27e-�
OLU-�
$/?7  �N�K7*)	 	 L�):7$/1�>7;7&
���):7
-�����
$�2-�/ �Y)	!(Q���/�
$)	��! $+ �  
*C! -?/���!2
�)	!f�����Q7 L 
�)	���E�1! 9X)	
���!����1!2
 d - L�,X!"-���)	/R "�<7_
��1��
��87$��!2
K7.
$���J
�-D
$�Y-D
H7*��)	/ � - /1��� L
��� L�)�
C,H�1!2
���
;7;-D!E-�
$/A-D
��T-�/ �E�Q��)	!2
�)	!@
$)	���
 +Q��?9��1
�-D 
$�?7$�� �
K7�L��T-� ()	!�+07*)(
$�.
����8�T-�
� 	)(�87�
e-�
�
$):9D-� 
 "�<7 ��
$��G� (�1� )	! 
���):73/1��!2
$�L�X
@/1-�!bG��J���1!2
�)(��!���L ����
$�  Q +�)(�1
 � Q +�)TSFS���7���
L"D��L ��!b
$���J�T-�
�L
 	)(�87�
c-�
�
$) 9�-D + "�<7 ��
$��G� 	�1� ��! -^/���!2
�)	!f�����Q7 L 
�)	����L�,X!"-���)	/�!���
C7���
L"Z7*)(
$�VU��1
$�^
�
�-(9��1 �
$)	���87� 
7 ��-=7T7$������LZ
���-D
&
�����-�
�/�-�!�L?!�� L��3/T-��"-D/1)(
$)	�?70-�
$�H��)(�1/1�L7*)C7��PLC/���!Q7�
 -�!2
0%'��!�/L
�)	��!?��!U)(!f
$�1
 9�-D 
� J
�
V � 7*)(
��U-D
K�.�=7�
XWZY B < DC[ @ �C\2] :_^ W )  �  d 
����@�Q��)	!2
K7���%�
�)	����-D
�7*��)	/ �N
$��� 9�-D 	������%�%'��!�/�
�)(��!

/ �"-�!�+��87 Y  � !�L���
37���/ �Z-=7;7�������
�)(��! d Q +�)	��
#��
$� 9���Lh
��"-D
#
����K�1-�
$ ()	�87�
8-D
$
$) 9D-� ` "�<7`�"-=7A-D
B�.��7�

�aW G�
$�T-�"X�Q��)(!f
;7  �;���87��#G�
$�T-�"X�Q��)(!f
;7�/1-�!3G��e/1��������
$��Lc7*)(
$���aWO7$�1
�)	�?7:��%�7�
�-D
�)(/e�.-4��)	�c���b ��g7
/1���.����
 -D
$)	��!Q7&��!Z
$��� 7�
�-D
�)(/3!���
C7���
L"h7*)�
�� �aW !�� L��87�-�!ML9W 
 I � Y WZ-�
$/?7  �;����L��87�)	
$��Lc ��g7
)C70
����1! ��G�
 -�)(!���LUGf,U/1���cG�)	!�)	!�+E
���+���
$���1
�
����.�@-4��)(�c���d "�<7 7 7*)�
��U
$�87�����/�
c
$�S�1-�/ � G�
��T-F"�L
�Q��)	!2
� ��;��)C78��
���/��87T7&!��1��LQ7�- L�L�)�
�)	��!"-� � W��aW Y 7$�1
�)	�?7&��%.7�
�-D
�)(/c�@-g��)(�c���� "�<7 /1��������
�-D
�)(��!Q7 d
�T-D/ �U��!Z-E!��L
C7e��
L"S7*)�
�� � !�� L��87� �;�f�Q7 d 
����3�!9��1
$-� :/1������ (�L��)(
C,^)C7 L���
���
$��)	!���LZGf,S
����c
$)	���

�� 7��� :9����aW 7$��
$)(�870��% 7�
�-D
�)(/c�@-g��)(�c���� "�<7R��
$��G� (�1� 7A��! 
$��� 7�
�-D
�)(/c!���
C7���
5"h7*)(
�� �eWh!�� L��87

�f0



�FS � ����� �'�	� �}��� � � � ��� � � � ���~��� � �����������
-�!�LMW 
 I � Y WE-�
�/87� .E� 	��)C7$/ ���1
 � E� 	��J�� � )	����
$� 9���L Q +�)	��
�� 7;-� 	+���
$)�
���� G2,\�>7$)	!�+.-c+��1!���
�-� ()1UT-4
�)	��!
��%:��-�
�-�����
$
$)(/&�@-4��)(�c��� 7�
 -D
$)	/4 "�<7`-� 	+���
$)�
���� ��% N0-� 	 (� d N&
$)	+���
$)	- L�)C7 d -�!ML%�O-�
	�$-�!��*NON��9Sf���  
�;����/1��������
�-D
�)(��!"-� 2/����.�� 	�L��)�
C,0)C7 )	����
$� 9���LK
$� ��W W D 
��& (��+5W W � D � 
 YgY  E� 	��)C7$/ ���1
i-D!�L Q "f��
$�1 ( F-
� E�QMJ���� +��1!���
�-� ()1U1��L3
����*�T-D
$ 	)(�87�
]-�
$
�):9D-�  "�<7>��
$��G� (�1� 7*)�
��H/1��!Q7�
�-�!2
�-D
�
�
�)	G���
$�87 G2,H/1��!>7$)RL��1
$)(!�+
�c�� �
�)(�� 	� 7$����
�/1�?7  
*C!Z
���):7�/ ��-���
���
�7��H%'��/��Q7�
$����L�)C7�/1�Q7T7$)(��!N��!Z
�����L�)C7$/�
$�L
��PL 
�)(�.�3�1-�
$ ()	�87�
�-�
$
�):9D-�  ��g7R��
$��G� 	�1�
W�
 � M G E
� Y  *C!.
����8!��L�X
A7$��/�
$)	��! d 7e�B%'��
$�c�� F-D
$�#
$���A�1-�
$ ()	�87�
;-�
�
$) 9�-D , ��g7 ��
$��G� (�1�  +*C! Q���/�
�)(��!
$+ �S7e�Y
$�P9�)(��7 
$���J/ �"-�)(! L���/1�����Q��7$)�
�)	��! -�!�L 
����Y-�����
$�T��)	�.-D
�)(��! -� 	+���
$)�
���� ��% 7 �����Q�Y-�!�L
�O-�
OL��=7 � 7 �9� $ �  G !���7 d 7$��/1/1�?7;7�):9��3�1-�
$ ()	�?7�
#-�
�
$):9D-� -D��+����1!2
�)(!�+.��-D
��^-� 	+���
$)�
���� 
�� 7��� :9���
$���
�T-D
$ 	)(�87�
�-�
�
$) 9�-D , ��g7 ��
���G� (�1� 7*)(
$�@
�)(�.��L L�������!�L��1!2
*-4
$
�
�)	G���
��87�)C7 L�)C7�/1�Q7T7$��LJ)(! Q���/�
�)(��! $+ ��� +*C!
Q���/�
�)(��!�$+ $07�� 7����<7>
��"-D
�-&% -=7�
$�1
]-� (+���
$)�
���� )C7 ��G�
 -�)(!���LH7*���1!�
���� S"!�)�
��;7e-�)(
$)	!�+�-=7T7$������
�)(��!
)C7�
$�� F-4����L.
��c)(!>S"!�)�
��B7e-�)�
�)	!�++ G !E)	 	 (�Q7�
$
�-D
$):9��#�5��-��.�� 	�A):7�-� :7$�K+�):9��1!\)(!@
���):7 7��1/�
$)	��!  ��e���.����L

 -4
�)	��!"-� 
��87��� (
;7#��! 7��?9���
�-� �5��-D�.�� (�87*G"-=7���L^��!J
�-�!�L����. �,\+���!��1
$-D
���L^!���
C7���
L"D7A)(!(Q��1/L
�)	��! $+ V�
/1��!�/1 (��L��&
���):7;/ �"-���
$�1
� 
$���� >������������  !���"� #���$&%
'���(
�*),+
-/.	0�.213-547628:9 DFB EH\ <P^?: DFB B?\<;CDFE M �CN>= �CB :	?I<A: \ >;<@? �CB \�A �C] V \ ^ D K GC] D > \CB M �CN�\2](N ? \CB ? D ^
>ED B ?4M �CN D ^ @ � ^P^ \ Y E < DFB B?\<; <P^ D : :<?I< ^ \2] [ KFD B \2]HG DF]IG : \ >;<�? �CB?\�A �C] V �<I = �CB < ; < B G V ��J VLK
7 ��!�/1� d -�!E����
$)	�.-� 7$�� (��
�)(��!\��%M
 � M G E
�b)C7;- 7��� 	��
�)	��!\��% 
����&�.-4��)	� ���ON�,X!"-���)	/A "�<7 ��
$��G�L
 	��� d !���
H��!� (, %'��
H
$���Y-� 	 (��
$
$��N 
$)	���E����
$) U1��! V d G���
.-� C7��Z%'��
��P9���
�, 7$�.-� 	 (�1
 
$)	���E����
�)1U1��!Q7
V �PJ VRQ�S*��%'�1
�
$)(!�+ 
��L
 � -T
 '3E
� )(!*�e�"-���
��1
VU d 
$���A��GW���1/�
$):9��8%'��!�/�
$)	��!.��% -L
 � M G EX� 7*)�
��
7$)(!�+� (�R7$����
�/1�&Y -�!ZN 7�)	!�+� 	�R7$)(! "*[�/T-�!YG��8%'��
$�c�� 	-D
��\NY-=7

]_^X` =/a 9 0 132 �	b 2 ` =/aVc 9
^ �d e
f 	

d
gihkj lnmpo�q

d
r
e
�2s
e
�utwvyx{z g

e
� m f
eu|,} h~l `	� � a � V �3���

������� � V
7��\�w����� 
 � M G E
���:7V�	�����L�Z�p��� � N!�F���	���u�k������Q

` 
 ���"���
��a����¡ �¢3£�¤
� b ¤ `	¥ a � ^ �d e

f 	
d
gihkj lnmpo�q

d
r
e
� s
e
� twv x{z g

e
� m f
eu| } h~l `	� � a �

¦ � �:�
�������
� ¦ ` $wQ�§¡a

Q¨�w©H� �\� �@�ª� ` U � U,aX« ` U �­¬ a
® � N ��� �F� � ©,¯�¢ £ ¤

�	b ¤�:	?I< ;CDFE D,<±° = D K \ ^ B?B <?:J<y²=: \ >;<)< DFB EH\ <P^?: DFB B \<;CDFE M�° N³= ° B$D : \ >;<&?_° B \�A ° ]¦RQ
®µ´ ��� �ª´ � �¶�F�u��� �w·E� �F¸_� � �u�¹¯*�u��� �Zºw� �u� �F� � � N ��� ��� � �ª´w�u��¸w����©Z� � �»©,¯ ` � ��� ��¸w¸ ��� NZ�� >
¼a
`C½
�
[Ha¿¾ `�ÀM`<� ayÁªÂ `	� a¿a�¾Ã¢Ã£ ¤�Ä b ¤



���������	��

������� � 

����������� � 
�� ¬ �
� � N>©,¯

`C½ Á [Ha ¾ `CÀ/`	� a ÁªÂ `	� ayÁ�� `<� a�a ¾ ¢Ã£ ¤ Ä b ¤
��´ �\� �ª´ � �¶�F���ª� �Z·E� �F¸_� � �u�¹¯ �k� º_� ��� � Q
� ¯�N �yº_� ���ª�k� ���¶����� �n¯ � �F���u� � �¿���F�¿��� � �F�  w�¡� �k��� �±�  ¨�k�L�Z� NZ¯ � �F��� �  _��� � ©w�¨�±��´ � � � ����� ��� ��k� � ��������� � �F�@�k�k�u�w�¿���ª��� � N!©,¯*�ª´ �  _��� Nw�u�¿�ª�¿�k©w�¨�ª�k� � � � �M� · �w� �! Q�§ �w�¿� �w· �ª´ � N_���ª�±�F�
�X w���±¸w� �UZQ#"¨Q¶� NZ¯ � ���±� �  w�¡� � � Nw� � ��� � N>©,¯*�ª´ � �����u�kN!�k� �w� � � �X� · �w� �$ Q�§R�k�@���±�  ¨�k� �w� NZ¯ � ���±� �  w�¡��	����¦ � 0*©w�Z� � �F�&� � � �F�¿�k� � �¿�R�F�¿��� � ���� _��� � �¿� �w�\� �ª´ �%� �F�k� � ���¶�ª´Z�k�  _�����	����¦ Ä � U>�u�¼� � �u¯
U � ���wQ3* � �2� � � � �ª´ � �±�  ¨�k� �w�»N¨¯ � �F�±� �  _��� �	���V¦ Ä � U ´w�F� � ���k� � §�Q

time
0     1      2     3       4       5      6      7

1

no
de

2

3

4

5

6
2 2 2 7

1 1 2 2 7

�X� · �w� �& Q�§�c/
 �k� � � � � �(' ���k� � �±�  ¨�k� �w� NZ¯ � �F��� �  _��� � �
Nw�u� � � � � ��' �ª�k� �"� �F�¿�k� � �¿�M�F�¿��� � ���f _���¼Q*)�´ ����F�k�kN*�u� �w� ��� � NZ� � � � � � ���  ¨�u�L�w� NZ¯ � �F��� �  _���������ª´w���¨��´_� � � �w· �ª´ �¼� �����k� � �n�@�F���¿� � �F��¸w�¿��¸ � �¿�¹¯ �� � N!�ª´ � Nw�F��´ � N �u� �w� ��� � NZ� � � � � � �!� �����k� � �n�@�F���¿� � �F�O w�¡�
+-, )W1/. )10 476283254 .�-/.	)16�798#4 .2-	:<;�=?>A@�?I< B < \ ^ DFEHN DFG ^ D > D�Bf\ >ED!> K G�] D > \CB M�° N = ° B :	?I<
: \ >;<�?_° B?\�A ° ] ¦ N�\ :	? :<?I< < DFB EH\ <P^?: DFB B \<;CDFE @ B °P@I< B : G K
CD. 1 1FEFc
)�´ � ¸Z���H�F���k�@Nw� �Z� �u�X� �&� � ��·F���w� �ª��� � � �T� �F���u� � �¿���F���¿� � �F�e _��� �	�����ª´ � �ª�k� � ´w����� U�� � ¦RQG)�´Z�k�
 _���µ���k�u�3© � ·��\�w� ����� � N!� � �&���k� ��'¹�  ¨¸_� � N � N �w� �¹� ���5"3QIH � �V�w�VN �\� �F� � ©,¯ ½ ^ � � N*[ ^ �ª´ � �¿�w¸ � ����F�w� �\� � � N>�ª´ � ���w¸ � � �¿� � "*���
�ª´ � �F���¿� � �p��� � NT���k� ��' �  ¨¸_� � N � N �Z� �¹� ���L"KJ ^ ���&J � `ML Á�N Á�¦�a �� � ��¸ ��� �ª� �F� ��¯�QD)�´ � ���w¸ � �������w� ��� ½ ^ �k� � � �w�w�\� � � N��ª� ����� �n¯��ª�u� �('¹� ��¸,¯ ���"�����w� ���E� �HN � ½PO�L Q�_�w�¿��´ � �¿�±�F� �F� �Q��� �¿¯����k� ��'¹� ��¸,¯T���¶�¿� � " � �¨N � [ O9L �u� � � �w�Z��� � � N³�ª�*�ª´ � ���w¸ � �¼��� � "�[ ^ ` � ���� · ��� � �X� · �Z� � �R"¨Q  ayQ
���k�_�ª´ � � ��� � �w�Z��� ���k� � �¶´_� ��� � �Zº_� �u� � �F� ��� ��¸_� � ���ª� � � � � NRU � ���&�ª�ª� �F� � ���k� � �\Q��� · ���¿�u�ª´Z�  Qu§ ºw� Nw� �ª´ ��� �F�¿�k� � �¿� �F���¿� � �F�9 _�������DJ�Q �_��� ����� �¿¯ ���k� � � ��S Á �UT3OWV � Á ����� Á�¦$X���u��´ ��S % �UT � ��´ �\� �¿� � ¸ §>�F����´ � ��� · �F���u��´w�  Qu§ ���¡ Z�u�±� U � �L�ª´ �  _��� � �p� �F� � ` [ `<�UT ayÁ [ ^ a ��u��Nw� � � � �F� � ´_� �w·�� ��´ �  _��� ��� � � ��� �Z· ` [ `	��S a Á [ ^ a � © ��� �F�w� � ��´ � �±�  ¨�k���1U�� �ª�k� � �F� · ���¿�u�ª´Z� ���k�k�



� � ��� ����� � � ��� � ����� � ��� �	�G�5� ��� ��� � ��
 � �
�w����� �¼� � ���F�Z� � �; _��� ���k� � �FNZ¯T�����ª´ � ��� � "3QE�¶� � � ��
 � ��� �ª��¯ � �¿� � ¸ §±��¸w¸w�k� � N�� � � � �UT ¯H� � �uNw�¼��±�  ¨�k�L�w�»NZ¯ � �F��� �  _��� �	���@� � ¯*���k� � � J �UT Q 7����Z���F� � �>� �F�¿�k� � �¿���F�¿��� � ���` _��� � � � �F���V��¯H��© �·��\�w� ����� � N>�	����� � ¯*���k� � ´w���¿�1U\� � ¦&Q �

���� 1/. .<0 , 0 476�8 2 4 .2-/.2) 6�7 8#4 .�-	:�;�=U>�����1 ��� .�- �`C½ Á [Ha ¾ `�ÀM`<� ayÁªÂ `	� a Á�� `	� a¿a ¾ ¢3£ ¤ Ä b ¤ 1 -�0 , )>0¡.M0 )���) ¥�� 7_-��7)�� -/),0��L1/.�6

 �! C#" + )��u� ���  ¨¸_� � N � N �w� �¹�¶�F�L" J ^ Q$ " + C#" + �"�F�¿�k� � �¿�@������� � �F�O _��� ¥ Q
% Q � ���ª´ � ���k� � ¸ � ���u�¨N � ���!§�Q8 - �  ¨�k���1U � ��´ �  _��� ¥ �	���F� ½ ^ ����[ ^ � �k� �F� � ` [ `<� ayÁ [ ^ a O N ^©,¯!� � ����� �w· � � ��¸ �����F���u�u¯ �ª´ �R� �F¸_� � �u�¹¯*���
�F� � �` [ `	� Ä ayÁ [ ^ a O N ^ Á � Ä�& � �ª�$U � ��� ` ��Q � Q �_� �k��� � � � ��¸3���ª�F�¿�k��¯��´w��� � ��� � �ªayQ' * � � � ¦ �¿����¸�Q( ��´ � �n���k� ��� � �w� � � ��� � � ©,¯³§ � � � ����´ �¼� �F¸_� � �u�¹¯ �F���� � ` [ `	� a Á [ ^ a¶©_� � " ��� � �Zº_� �u�¹¯*� � N · � ��� �¿� � ¸ §¼�w�¿� �w·��´ �¼� �w�¿� �\� �  _��� ¥ �F���ª´ � �n� �F�n�ª� �w·  _���¼Q

)���* + ����#T%
'���( , �.- ����'y%0/�� 1F�±� $ ( 2�$L�"��'\�43M% , �"�"'�5R$L�  ���768 ����������� 6 'y%0/ 9 ��(:3M%
$ (*%;, %X%
�"'���#T%
�43
* � �ª´w�u��� ��� �ª�u� � � � � �Q� � � � � � �F¸Z¸w���� ¨�k�±���ª�u� � �F� · ���¿�u�ª´Z� �F� 7 �F¸w¸ � � � NP)M�F��NZ���=< 7 )9�  ?> Q � � �	�F� �· ��� �w· �	�w�¿��´ � � � � �&�w��� N �ª´ �&� ���ª�k� � �F�X� � ���kNZ�_�F� �w� �¹�¶���5"!�F�����¿� � �ª� �  _���¼Q * � �±�n� ����� �¼�w� �¹�¶���5"
 _��� � �ª´ � ���ª� ��� �P�ª�k� � ����� ��� � � ���uN � � � N���� � ���n�ª��Q
@*),+
-/.	0�.213-5476 ' 2BA�)DC�.E�GF 7 � C\0 7¨0¡.EH!-7),0I� 1/. 6 >KJ ° ] ^ \ K!< BRD ^?: D : \CB ] <?: N ° B [ JML e N e � ` L Á�N a�K
@�?I< B <P^ \ KFD DFE ] <?: N ° B [ N�\ :<? B <P^=@I< B : :¹° :<?I< = < D ^ \ Y E < ^?: D : \CB M�° N E \ ^AK!<�O ] <LK D ^ JMPL e N e � ` L Á�N tPRQNMSP a N�\ :<? DFBªB ^ <?:/N tP c � V¨`UT ÁWV¨a c `UT ÁXVHa O N ÁZY h\[ %5Â h][ X DF] KGNMSP c � V¨` V�Á T a�c `UT ÁXVHa O N ÁZY h\[ &� X¨K @�?I< B <P^ \ KFD DFE : BLDF; < E : \ >;<P^ DFB <

À Ph\[ c �_^ À h\[ Á `UT ÁXVHa O N tP« À [ h Á `UT ÁXVHa O N SP
DF] K):<?I< B <P^ \ KFD DFEXBLD @ DHB?\ : \ <P^ DFB <

Â Ph][ c �`^ Â h\[ «aY h\[ Á `UT ÁXVHa O N tPY [nh Á `UT ÁXVHa O N SP



����� ��� 
������ � 

� �G���


� � � � ��� 

�G��� � � ��� � ��� �	�G��� ��� ��� � ��
 � �	��

��� ��� � � � � � 
��D� � ��� � � � � � � ���1�5��� � §
S ��� ���k�X��´ � � � �ª�k�n¯H�±� � ���¿¯���� ��´ � NZ¯ � �F��� �L�w� �¹�¶�F�L" J � � N 
 �yº_� �u���k� � U¨Q " � � ¸_����´  w�¡� � � N¸_����´�N ��� ���±¸3���¿�u�ª�u� � Q 7 ��¸w¸ � � � N3)M�F��Nw�F� < 7 )9�  > � � �����HNw� �\� N � B ? DF\2] K!< B °C>A@_° ^ \ : \ ° ] ` �F�u���� ���k� � N ] ° ] ² ^?: DF] K DFB K4@ D :<?�K!< B °C>A@_° ^ \ : \ ° ] a � � J#PL e N e Q@*),+
-/.	0�.213-5476 ; 2 H , 7_.�- �/)�H�1F0 � 1 C�.<0¡.	1 -	>
� � V
	 S Á 	 T Á ����� Á 	�� X \ ^ D³B ? DF\2] K!< B °C>A@_° ^ \ : \ ° ] ° = D ^?: D : \CB M�° N E \ = E ��
 �� f S������ DF] K \ :> DFGTB ° ] : DF\2] ^A@ D :<? M@° N \2] � :<? D :�D ^ \2]HG(DFB B ^ \2] °P@ @_° ^ \ :=< K \2B < B : \ ° ] ^ I \ K <�K;:	?I<A@ D :	? B ° ] : DF\2] ^
^�°C>;< DFBªB ` V�Á T a N�\ :<? `UT ÁXVHa O NEK#J ° ] ^ <���DI< ] : EHG I N < BLDFE2E 	 � O � D ^ D�B ? DF\2] M�° N \2] ^?:J< D K±° = @ D :	?
M�° N K
7��\�w����� � � ´w�F� �  _��� �±��¯ �w� � � � ���uNw�_�F���F� � �@�����ª´ �w��· ���ª� ��� �ª��� �F� �����k� � ��Q
� ¥ 7�0 � � )T47628�¶� � �¿�kN � ���E�¿� � �ª� ���w� �¹� ���L"*�¿´w��� � � � �X� · �w� �  Q " ` �,a������ª´ � �HN � §��ª´ � �¿���w� ���¼� �HN � � � N � �HN �! �ª´ � �¿� � " � �¨N � Q Q¨�w¸Z¸ ��� � � �k�@�E� � �����X¸_� �ª´w�����u��´�� � V
	&S Á 	 T XR��´ � � � c

	&S � V §�Á�"¨Á UZÁ  X � 	 T � V §�Á UZÁ("HÁ  X
���u��´�� `�	 S a � §L� � N�� `�	 T a � § � � � ��¸ ��� �ª� �F� ��¯�Q����k��� � ´_�F� � N �\� ����¸3�������ª�k� � �¿� �w�\� 	 T!O ���w� � ��F� � � ` "¨Á U,a O N � � ��´ � ��¸w¸3���¿�u� � Nw�k� ��� �ª�k� � ` � ��� �X� · �w� �D Q#" ` ©Ãa¿a � ��Q � Q 	 T �Z� � �¼��� � ` UZÁ("�a��O N&Q�X� · �w� �$ Q#" ` � a���´w����� ��NZ¯ � �F��� �  _��� � � Nw� �\� N�©,¯!�ª´ �R� ´_�F� � N �\� ����¸3�������ª�k� � � � �M� · �w� �$ Q " ` ©Ãa Q
 

Q¨�w¸Z¸ ��� � �ª´w���M��´ � ��� �¶� �F¸_� � �u��� � �M�F� � � � � ��· ���F�CQ H � �X�w�XN �\� �F� � ©,¯"! �ª´ � �±�  ¨�k�L�w� �F� � � �F¸_� � �u�¹¯ ��CQ � Q
! c � �±�  g hkj [¿m<o�q V Â h\[ X

� ¯��w��� �w· �ª´ ��� ´_��� � N �\� ����¸ �F���u���k� � � 7 ��¸w¸ � � � N!)M�F�¿Nw����< 7 )9�  ?> N �Q��� �k��¸ � N���´ �
º ���n�/¸ ����¯ � �����p�F� '�ª�u� � �F¸w¸w�¿�� Z�u��� �ª�k� � �F� · �������ª´w� � �����ª´L���k� �V� ����¸w� �  ¨�u�¹¯$# `&% '/`)(+*-, �u� · , a �k� · ! ayQ * �"�k�
¸w�¿� ��� N�ª� © � �����ª´w� � ` § */. a��F�7��¸Z���k�±�F�k���¹¯ � �CQ � QX�u� ¥ �u�V�LNZ¯ � �F��� �  _���µ�	���V�&���k� � ´w�F���1U\� � ¦ ¸w�¿� � �uN � N©,¯³�ª´ � �F� · �������ª´w��� � N�¢Ã£ ¤ Ä��u�R��´ �%� ���k� � �F�V�±�  ¨�k� �w� NZ¯ � �F��� �  _��� �	���&� � ¯��ª�u� � ´w�F���1U\� �
¦ Ä J ¦ � �ª´ ���

¢Ã£ ¤�Ä J ` § *�. a¿¢3£ ¤�Ä\`<¥ a `  Q#"�a
)�´w�u�*�F� · �������ª´w� �u� � BLD @ DHB?\ : G ^ BLDFEH\2]HG ^ ?_° B :=<P^?: D D G >;< ] : \2]HG @ D :	? �F� · ���¿�u�ª´Z� �F¸w¸w�u� � N �ª� ��´ ��¿�ª���ª� �¶�w� �¹�¶�F�L"ÃQ )�´ �V� �F¸_� � �u�¹¯R� � �F�k� �w· �u�XNw� �Z� � � � � D @ N DFB K Nw�u� �\� �ª�u� � Q )�´ � �	���u�k����� �Z·��  w���±¸w� ���´Z�¡�����ª´_� ����´ � Nw��� � �V�F�¿N � ��¸_� � ���¹¯E� � �F�k� �w· �F� · �������ª´w� Nw� � � � �F������� ��� �ª´ ��� �F���u� � �n���F���¿� � �F�  w�¡�¸w�¿��©w� � � Q
� ¥ 7�0 � � )T476 '�¶� � �¿�kN � �@� �w� �¹�¶�F�L"!��´w��� � � � �X� · �w� �! Q UE���u�ª´ � �HN � � �ª´ � �����Z� ���R� �HN � � � N � �HN � U ��´ � ��� � "



� " ��� ����� � � ��� � ����� � ��� �	�G�5� ��� ��� � ��
 � �

1

2

3

4

(1,1)

(1,1)

(3,6)

(3,6)

(l
ij
, u

ij
)

(1,5)
1

2

3

4

1

1

1 1

1

1

static flow

` ��a¶� �n� ����� ���w� �¹�¶�F�L" JML e N e � ` L Á�N a ` ©ÃaV� � ´_�F� � N ��� �F�±¸3�������ª�u� �

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7

n
o
d
e

time

` � aR)�´ � � � NZ� ��� NTNZ¯ � �F��� �  _�����
�X� · �Z� �  Q#"¨c�� � ´_�F� � N ��� ���±¸3���¿�u�ª�u� � � � N>�u�����F���¿� � �p��� � N!� � Nw� ��� N N¨¯ � �F�±� �  _���

0 1

2

3

(lij, uij)

(1,2)

(2,2) (2,2)

(1,1)

�X� · �w� �! QiUZc�� �Z� �¹� ���L"*�	�����X Z�F��¸w� �! Q#"
� �HN � Q QH�w¸w¸3��� � ��´_��� ��´ � �ª�u� � ´w���¿�1U�� � ¦ �k� ¬ ���k� � � � �u�ª�\Q�� � ��¸¨�ª�k�±�F�7���F�k�Z���k� � ¥ � ��©Z�ª�F� �Z� N©,¯��w�¿� �w· �ª´ � NZ�¡� � �¶�F��N � �F¸w� � ���¹¯�� � �F�k� �w·w� � � N ��´ �E� �F�¿�k� � �¿�R������� � �F�� _��� ¥�� �F� � · � ����� � � ��´ ��	���u�k����� �w· � �F©w� � Q

¦ Ä � § " U  ¬¢3£ ¤�Ä\`<¥ a � � � § § U
¢Ã£ ¤ Ä `<¥�� a � � § § § "

 
)�´w�u� �  Z�F��¸w� � �¿´w����� � �2� � � �ª´w���R�*���±�F�k� � �F¸w� � ���¹¯��F� � �ª´_���¼�u����´w�F�¿�¼��� · ´,� � �F���n¯������ �  w�¡��ª´w� � �E�k�F� ·���� �F¸_� � �u�¹¯��ª´_���@�u���k� �w· Q



�����1��� 
������ � 

� �G���


� � � � ��� 

�G��� � � ��� � ��� �	�G��� ��� ��� � ��
 � �	��

��� ��� � � � ��� � �%����� �.�F���	����� �� � � � � ����� ��� � U
)�´ � N � � �F�u�¨¸Z��� ��� NZ�w� � �F�Ã��´ � �F¸w¸Z���� ¨�k�±���ª�u� � �F� · ���¿�u�ª´Z� · � �F��� � � ��� · �������ª´w�  Q#"��k� �  ¨¸w�k�F� �w� N �F��	���u�k������Q H � ���Z��N �\� �F� � ©,¯�
 �ª´ �R� �F¸_� � �u�¹¯*� � �F�u� �w· �2� � �ª�F��Q )�´ � �F� · �������ª´w�O�¿�ª�F�¿�������u�ª´�
 � §� � N �u� � �����ª� ��� ��¯TNZ���w©w� � ���ª´w�u� �2� � ������� � �ª�u� � �>�F� · � ��� ��� �w· ¸_����´³�F�V� ���w· ��´³� � �¿���ª´_� � ��� ��
 �w�F��ª� ¦ �  Z�u�¿���L� � ��´ � � � ���uNw�_�F���¿�ª���ª� � �w� �¹�¶���5" JMPL e N e Q )�´ � � � �u���p�F����� � �����ª�u� � �w� � �PJMPL e N e ���u��´ �F�u�� � ���uNw�_�F� � ��¸_� � ���ª� � �¼�F� �±������� �u¯ Nw� � �u���k©Z�u¯ ©W¯

 � � N º_� N � � � � ��� �Z�ª� ��� ��¯ ��´w���n� � �¿�E��� · � ��� �ª� �w·¸_����´w� �F�
Nw�k�n� � �w�\� ` ���u�ª´T� � �¿¸ �\� � �����ª´ � �ª��� ��� �/�ª�u� � � aRJ:¦ � � ���k�P�ª´ �-� �F�k� � �F����´ � �n� ����� �  w�¡��   �\��� NZ� ( 
�� . �����ª´ ( �ª´ �±� �F�¿Nw� � ���k�u�¹¯��F� N Q!�V�&�ª´w�u�&¸3��� � � � ��´ � � � �F�u� �w· �2� � �����R�k�RNw���w©w� � N` ��Q � Q�
 c � "�
 aV� � N*�ª´ � � � �¿�kNw�_��� � �F¸_� � �u��� � ���F� � �¿��� � N � NTNw��� � ©,¯�
 ���

Â Ph\[ c � Â Ph\[ « ` Â Ph\[ �±�HN�
 ayÁ�� `�T ÁXVHa O N P `  Q U,a
Q¨� �w��� �F�u� � � ���uNw�_�F� � �F¸_� � �u��� � ����� � � � � ��·�� �@� �w�u���k¸w�u� � ���F��
 � ��´ �¼� � � � ��� �Z�ª� ��� �F� · � ��� � � �ª�k� � ´_�F������ � ���¿��
 � � ���ª���F�+ _������QA* �&EL�k���ª´ � � �w�¿� ��� ���n� ����� �  _��� � � N 	 �k���ª´ � ��´w�F�¿� � �¿�¼��� · � ��� �ª� �w·¸_����´ � � J#PL e N e � � � N �\º_�Z� ��´ � ���  ¨�u�L�w�  _��� �F� · � �\� �ª���ª�u� � �F�u� �w· 	 �F�

� %�N�� ` 	 a¶c � ��� � V Â Ph\[ c `�T ÁXVHa O 	 X `  Q  a
� �w� ���¿�ª���ª� �  _��� �k����©¨� �F� �w� N>�F�V�	���u�k������Q

Y h][ c � ���� Y h\[ * � %�N�� ` 	 a Áª��� `�T ÁXVHa O 	Y h\[ « � %�N�� ` 	 a Áª��� ` V�Á T a O 	Y h\[ Áª�F��´ � �n���k� � Á�� `�T ÁXVHa O N `  Q ¬ a
® � N ��� ��� � �ª´ � �¿� � �ª� �  _��� · � ���\� ©W¯ `  Q ¬ a�©,¯KE � E�� � %�N�� ` 	 a Q4* � � � � ´ �F� · � ��� �ª���ª�u� ��� ��´ � _��� �F�u� �w· � ¸_����´ �u���FNwN � N �ª��� � � ���F�M¸_����´  w�¡����� ��´_�������k�u� � � Nw� ��� �ENZ¯ � �F��� �  _��� � �@��´ ���� N �F�/�ª´ � ��� · ���¿�u��´w� Q
)�� � + ����#T%
'���( , �.- ����'y%0/�� 1F�±� $ ( 2�$L�"��'\�43M% , �"�"'�5R$L�  ���768 ����������� 6 'y%0/ ! '�� �#"%$ �'& ��(�(���( % , %X%
�"'���#T%
�43
)/������� ��� ��
 )������
� �����ª´ ���k� ��' N � ¸ ��� N ��� �E���¿�ª�¿�k©w�Z� � � � � � ��N_�F¸Z� �>� � �k� " � ��� � �¿� ���\� ���¿� �F���´Z���¿� � �¿���F� · � ��� �ª� �w· ¸w���ª´ � ��� ´ � � 
 � � �	��� ����� � � �w· ��´ � �n� ����� � �±�  ¨�k� �w�  _��� ¸w����©Z� � � ` � ����� Q · Q< � - ( ��U > ayQA* � �¿� � �FN³�F�"�u�¨�f"W� �w· �	�F� ���¿´w���¿� � �n� ½ «�[!�F� · � �\� �ª� �Z· ¸_����´�� � �ª´ � � � �¿�kNw�_���X�¿�ª���ª� ��w� �¹�¶���5" � � � �u�¨�F"±�	���@� � ½ «�[ ��� · � ��� �ª� �w· ¸_���ª´!���u��´*�ª´ �R� �F�¿�k� � �¿�@������� � �F� �ª�u� � ��� � �¨N � [±� ��ª´ � � � ���uNw�_�F�/NZ¯ � �F��� �&�w� �¹� ���L"ÃQ )�´ � � � �	��� ��� � �L� ���k�7�ª´w�u�@� ��� ´ � � 
 � � �F�@�ª´ � ^yD B B <P^P^ \<; <$< DFB EH\ <P^?:
DFB B \<;CDFE`D D G >;< ] : \2]HG @ D :<? DFE G ° B \ :	?!>EQ
� NZ¯ � �F��� � �F� · � �\� �ª� �Z· ¸_� �ª´��u� N �\º_�w� N!�F��� � 
 �\º_� ���ª�u� �UZQ  Q�� �w� �  _��� Nw�u�¿�����k©Z�Z�ª�u� � ¥ �u� � ����¸w�Z� � N �F��� � ` UZQ � U,ayQ
)�´ � ��� �\��� ����� ���±� �F�¿�k� � �¿�R�F�¿��� � ���
�F� · � �\� ��� �w· ¸_� �ª´ �F� · �F���u��´w� �F�u�¶��¯H�&��� · � ��� �4 _��� �F�u� �w· � �½ «:[ ¸_����´5´_� � � �Z· ��´ �>� �F�¿�k� � �¿���F�¿��� � ��� �ª�u� � � � � �¨N � [ � � �ª´ � � � ���uNw�_�F��NZ¯ � ���±� �>�Z� �¹� ���L"ÃQ
Q¨� �w��� ��´ � � � ���kNZ�_�F�XN¨¯ � �F�±� �L�w� �¹�¶���5"�����¯ ´_� ��� ©_� � ",�¶�F��N �F� � � ��´w��� � �F���¿� � �p��� � N �F� � �ª�ª� �F� ��ª�u� � ����� � �Z��· ����� �F��� �F�k� � N � �±�ª�u� �(' N � ¸ �\� N �\� ���p�F© � � � ����� ��� ��� �w· �F� · �������ª´w� �w� ���k� � N ��´ � �������` �"�F�¿�k� � �¿�±���¿��� � ���@��� · � ��� �ª� �w· �M���ª´_a��F� · �������ª´w� � �u�±�Z� � N ��� º_� Nµ� � ½ « [ � �F�¿�k� � �¿���F�¿��� � �F�



�  ��� ����� � � ��� � ����� � ��� �	�G�5� ��� ��� � ��
 � �

���� 1/. .<0 , 0 476 ' 2�� 1 ��� )K7_-�� + 7�. �/1 C 8�� +�� 4<=?> �� 1 ��� .2- ��`C½ Á [Ha¿¾ `�À ÁªÂ7Á��Ha¿¾ ¢Ã£�¤�Ä b ¤
 �! C#" + 
�¯ � ���±� ���w� �¹� ���L" J � `ML Á�N Á�¦�a �� � � �n� � � � � �F¸_� � �u�¹¯��	� �w� ���k� � Â h\[ � ���ª� ��� �7���k� � À h\[ � � � N . Q$ " + C#" + �"�F�¿�k� � �¿�@������� � �F�O _��� ¥ Q

% Q � �'
 � § � E �:� � � ��� Q8 * �M�ª´ � � �¼�  ¨�u�¿�ª� ½ « [±¸_����´ 	 � � J PL e N e �F�M�ª�F�ª�F� �ª��� ��� �����k� � J ¦ ���´ ��� � � ��� �:� Q( ��´ � �n���k� ���Ã· �E�ª�)QH� � ¸ ¬ Q' * �	��% %�
' � � N!��´ � � �&�  ¨�k�¿���@� �¿´w���n� � �n� ½ «�[±¸_� �ª´ 	 � � J PL e N e �F����F� ��� �ª��� �F� �P�ª�u� � J ¦ � ��´ ���!º_� N 	 Q( ��´ � �n���k� ���Ã· �E�ª� �¿� � ¸  Q
; ��� · � ��� �GER�����ª´ � % N � `�	 a �	���k�u����� �w· `  Q ¬ aV� � N�  H� ��� N � c � � Q V
	 XWQ
�@¸ Nw��� � ��´ � � � �¿�kNw�w�F� �w� �¹� ���5" J PL

e N e �
� c � � * � % N � `�	 a � � � N · �E�ª���¿� � ¸ "HQ4 * �Z� � � �F� � �ª´ �¼� �F¸_� � �u�¹¯ � � �F�u� �w· 
 c � " 
³Q
->�¨Nw���<¯���´ � � � �¿�kNw�w�F�7�F� �¼� �F¸_� � �u�ª� � ��� ��� �F��Nw� �w· �ª� `  Q U,ayQ�¶� � ��� � � � �ª´ � ��� � �����ª� ��� ¸Z��� ��� �¿��©,¯ · �F� �w· �����n� � ¸ §�Q

� * ��� ���� � �ª´ �\� �ª´ � N¨¯ � �F�±� �  _��� ¥ �k���F©Z� �F� �w� N>©,¯*� � ¸ � ���ª� �w·���k��¸_� �ª´  _������� � � � � N¢3£ ¤�Ä J ` § *+. a�¢Ã£ ¤�Ä\`<¥ ayÁ �3¦ Ä J ¦ �( ��´ � �n���k� ��� �ª´ � ¸w�¿��©w� � � �u��� � � � �F���u©w� � Q

�F� · � �\� ��� �w· ¸_����´�Q )�´w�u� �F� · ���¿�u�ª´Z� �w� � ���ª´ � ��� ' � �F�u� � Nc^ BLDF] < EH\�GF\ Y E < ` QZ��a��u�k�¿����´_��� �n�ª��� � ����´ �� �HN � �
��´Z� � ´E´_� ��� ¸3�F� �\� �ª�p���¨�F�3�u�±¸w�¿� � � �w· ��´ � �F�¿��� � �F�W�ª�u� � �F� ����� � �F�n�
� �Z� �F�ª´ � � � �HN � Q

 �w��� �w·�ª´ � � � ���ª�p���k�1U����ª�u� � �¿� � ¸ �F�"�ª´ � ��� · ���¿�u��´w� � � � �u¯>�ª´ � �¿���w� �\� � �¨N � ½ �u� � � ��´ � QZ�:�u�k�n��QR�V� � � � ´�u� � �����ª�u� � �F�V�ª´ � �F� · �������ª´w� � � � �¨N �F�X� �F�k� � N³�ª´ � B D B B < ] : ] °#K!< � �k�¼� � �±� �F� N �	�¿��� �ª´ � QZ� �k�u�¿��Q® � N ��� �F� � ©W¯
��� h � �ª´ �¼� �����k� � �n�@�F���¿� � �F� ���k� � ��� � �HN � T&O L �
������� [ h `<� ayÁ � O V � Á ����� Á�¦$X � ��´ � ¸w� � N �\��� �����F� � �¨N � �F�/� � �HN � T ���k� �w· � � ½ « T ��� · � ��� �ª� �w·¸_� �ª´*�ª´_� ��������� ��� ��� � � �¨N � T � �@���k� � � � � � N
� [ ��� h `	� ayÁ � O V � Á ����� Á�¦$X � �ª´ � N � ¸_�F�¿���w� � �ª�u� � �	�¿��� � �¨N � ����� [ h `<� a � ����� � ��¸3� � NZ� �w· �ª��� ��F�¿��� � ��� �ª�u� � � ���@� � �HN � T �F�k� �Z· � � ½ « T �F� · � ��� ��� �w· ¸_����´�Q

Q¨�w¸Z¸ ��� � �ª´w��� � �HN � T �k�M��´ �V� �w��� ��� � � �HN � QX�Ã�F� ����� �n¯E��� ����� ���¿��� � �¨N � ��V��F� � �HN � T � ��� � ��¸ �����F�¿¯�p��© � ���k� � �F�±¸w�¨� � N!�ª´Z����� · ´>��´ �&� ����� � �¿¸ � � Nw� �w· ½ « T �F� · � �\� ��� �w· ¸_� �ª´ � � N �F� � `UT ÁXVHayQ * �
�u���u�



�����1��� 
������ � 

� �G���


� � � � ��� 

�G��� � � ��� � ��� �	�G��� ��� ��� � ��
 � �	��

��� ��� � � � ��� � �%����� �.�F���	����� �� � � � � ����� ��� � ¬
¸3�����¿�k©w� � �ª�L©Z�w�k�uN*� � ½ « V��F� · � �\� ��� �w· ¸_���ª´*N � ¸_�F�n�ª� �w· �	����� T ���¶�ª�k� � � � � N!�F���¿� � � �w· ��� V�����ª�u� � � *�À h\[ `	� a¶��´w� � ´>�k� � ����¸3���¿���k©Z� � ¸w� ��� �k���w�¿�u¯ � �k�±� � �F�ª´ � ��¸_���ª´ ` ��Q � Q � ¸Z� �Q� �u���w����¯*� �\� ���¿N � N�ª´w��� ��� � [ [ `	� * À h][ `<� a�a � � a � ��´ ��� �ª´ � � �F�u� � �F� ����� [ [ `	� *:À h\[ `	� a¿a¼�u���w¸3N_��� � N �	�¿��� � ��� T Q
� �\� �F�w� � � � ¯ ½ « [ ��� · � ��� �ª� �w· ¸w���ª´!�ª´_� ���w� � �@�ª´w�u� ½ « V±¸_���ª´T�F�����¿�w©w¸_����´��±��¯ � � ��N>��� ��k��� � � � �F���u� � �n���F�¿��� � �F�3�ª�u� � � �V�ª´ � �¿� � " � �¨N � [ � �ª´w�u� � �¨N � V����k�u� �\� � � ���ª´ � QZ���k�u�¿��Q3- ��� � � ��� � �� * À h\[ `<� a����k�u� �Z¸ N_� � � ��´ � � �F�k� � �F� � [ �u�7���V�u� � �F�¿�k� � � ��´_� � � [ Q )�´ � �p��© � �k� �Z· ¸w�¿� �\� ������� � �¨N � V�k�@�ª´ �\�³� � � �ª� � � � N�©,¯ � � � �¿�kN � ��� �Z· © ���ª´�¸3�������ª� �F� � � N �w��· � �ª� �F� �¶�F�u��� �w· �F�k�u�¡�¶� �w�\� ��� � �HN � V_Q
)�´ � �p�F© � �u� �w· ��� � �HN � VL�u� NZ� �w� �	�F� � Ä � � *³À h\[ `	� a * §�Á � *³À h][ `	� a * "¨Á ����� Á�¦ �F���k� �w· �F���V�F���ª� �w·�k�R�F�u�k��� � N ` �CQ � Q � � � t[ `	� Ä «:§¡a & � a�� � N ����� [ [ `<� Ä a � � Q ( ��´ � �n���k� �F� ��´w�k�¼�k�F© � �k� �w· ¸w��� ��� ��� ���� �HN � V¼�k�
�n�ª��¸Z¸ � N�Q � ¯ � � � �¿�kN � ��� �w· �ª´w���
�ª´ � �V���u�ª� �w· � � �w��� �k� �w· ��� � �¨N � VR�±��¯ � � �FN ���¼� © � ��� � �N �\� �k�¿�k� � � ��´ � �k�F© � �k� �w· �F� � �HN � VE�k� �F�u��� � � � �ª� � � � N �	��� � Ä � � * À h\[ `	� a « §FÁ � * À h\[ `	� a « "¨Á ����� Á � Q)�´ � �k�F© � �k� �w· ¸w��� ��� ���&� � �ª´Z�k�R�¿� � ·�� �u� �¿����¸w¸ � N ��´ ��� �u�&� ��� ��� � Ä �ª´w���LNw� � � � �F�&�ª�����k�n�<¯ ��´ ��¶�F�u��� �w·*� � � Nw���ª�k� � � � S[ `	� Ä * §¡a & � ��� ����� [ [ `<� Ä a �� � Q ( �w��� �F�u�M�ª´ � �¿� ���\� �¿����� � �¨N � �R�F� ��´ �� �Z��� �\� � � �¨N � ´_� ��� © ���\�*� � � �¿�kN � � � N � � � ���ª´ � � � �w�¿� �\� � � �¨N � �k�¶� � � ��� � � N*�	���F�O��´ � QZ���k�u�¿� � ����� · '·�� ��� �Z· �ª´ �E�Z�  H�R�u� � �ª�����k� � �F� ����� �:�F� · �������ª´w�>Q )�´ � �F� · �������ª´w� �n�ª��¸Z��� �w��� � � �u� � �ª�����k� � ´_�F�� �F�±¸w� � � � N � � N!�ª´ � QZ� �k�u�¿���u� � �±¸¨�¹¯�Q * � � l Jµ¦ � �ª´ ��� ��´ �R� ���¿� � �¿¸ � � Nw� �Z· ½ «�[ � �F�¿�k� � �¿�@�F� ·
'� ��� �ª� �w· ¸w���ª´ 	 � � N��±�  ¨�k�L�Z�� _��� �F� · � ��� �ª���ª�u� � .�`�	 a � � � © � ��©¨� �F� �w� N�©,¯ �¼©_� � ",�ª��� � "W� �w·¸w�¿� �\� Nw�w� � Q ( ��´ � �n���k� �F� �ª´ � � �w��� ��� ��NZ¯ � �F��� �  w�¡� ¥ �k� ��¸Z�ª�u����� ` � ��� �����F¸ ���¿�u���k� �  Q  �k��� � �� � a Q )�´ � ¸w� � �wNw� � �HN � ���
������� �F� · �������ª´w� �k� · � ���\� � � ��� · �������ª´w�  Q UZQ
��� · ���¿�u�ª´Z�  Q U>� ���L"W� � � �u����´ �\� J � Nw� � � � �F� � � � � �F� � � � ¯ �w��· ���ª� ����� ¯ � � � Q 7 ��� ����� � � ��� �Z����ª´ � ���¿� · � � �F� �w� �¹�¶�F�L"PJ ´_��� � � �w��· � �ª� �F� ���ª� ��� � �ª�u� � � � �FNwNZ� �w· ����� � ��� � �����u��´ �w�\· ���ª� ��� �ª�ª� �F� ��ª�u� � � ��� � � � ��� � J � � ���k�u� � ��� � � � ��� � � � ¯ �w�\· ����� ����� ¯ � � � Q )�´ � �	���u�k����� �Z· ¸w�¿��¸3�������ª�k� � N � � � �¿�k© � ��ª´Z�k��¸w�¿��¸ � �¿�¹¯FQ
CD. 1 � 1 C�.<0¡.	1 - 476�8�� \<; < ]�D K GC] D > \CB$] <?: N ° B [ J :<? D : KH° <P^ ] °C: B ° ] : DF\2]�DF]IG ] < G D : \<; < B?GWB?E < I
\ :2^ D ^P^�° B?\ D :J<LK-J � N�\2E2E DFE ^�° ] °C: B ° ] : DF\2] DF]IG ] < G D : \<; < B?G,B?E <
CD. 1 1FE7�
Q¨�w¸Z¸ ��� � ��´_���¼�ª´ � � � �k�R� �w��· � �ª� �F�±� ¯ � � � � � J � �����ª´ � � �¿¸ �\� �&�ª�!�ª´ � �ª��� �F� �"�ª�u� � ��Q;Q¨� �w�\� ��´ ����¿� · � � �F� �w� �¹�¶���5" J Nw� � � � �F�V´w� �F� �w�\· ���ª� ��� �ª�ª� �F� � ���k� � � � ��´ ��� ¯ � � � � �w�¿�¶�w� � �¿��� � ©_� � ",�¶�F��N�F� � ��Q+Q¨�w¸w¸Z¸ ��� � ��´_���P��´ �"� ¯ � � � © ��· � � �7��� � �HN � V����7���k� � � � �Z� � �M��©_� � ",�V����NL��� � ` V�Á T a�N � ¸_���¿�ª� �w·�����ª�k� � � � � � NT� � � � ´w� �w·�� �¨N � T �����ª�u� � � * À [nh `	� ayQ � ¯ ��´ � � � � �n�ª��� � �ª�u� � �F�"�±©_� � ",�V����N �F� ����ª´ � � � �L�w�n� �  ¨�k�n�ª� � � � ¸Z� �Q� �u���w�@�u� � �ª�����k� � � � � �F� · � ��� ��� �w· ¸_����´>��´_���@�w� � ���F� � `UT ÁXVHaVN � ¸_���¿�ª� �w·�	���F� � �HN � T � � �ª�u� � � Ä ��� � ´ ��´_��� � Ä *µÀ h][ `<� Ä a � � ���u��´ À h\[ `<��� a & � Q QH� �w�\� À [ h `<� a � « À h][ `<� Ä a �� � ��©¨� �F� � � *�À [nh `	� a � � Ä Q8Q¨�w¸w¸3��� � ��´_�����ª´ �¼� ¯ � � �¼� � � ��� � � � �@���±� � � � ´ � �HN � W ` �ª´ � � � ����¯ © ����F� �R� �HN � ��� � © � �¹� ���\� a����@�ª�u� � � � � � N�������� ��� ©_� � " ��� � �¨N � V �	���F� W ���@�ª�u� � � � * À � [ `<� � a Q® � N �\� �F� � �ª´ � Nw�k�n� � �Z��� ` ���u��´�� � ��¸ ��� �V�ª�R�ª´ � �ª�ª� �F� �Ã�ª�k� � �ªa"© � �¹� ���\�*� �HN � T ��� ���k� � � * À [nh `	� a� � N � �HN � W!���@�ª�u� � � � �F�k� �w· �ª´ �R� ¯ � � � ����� h � Q )�´ � ���F� �F�����ª� ��� �/���k� � �ª� � ����¸w� � � � � �w�R� ¯ � � ��k��« À h\[ `	� Ä a * � h � * À � [ `	� � ayQ	�¨� �w��� ��´ � � ¯ � � � �k�V� �w��· � �ª� �F��� ¯ � � �F� « À h\[ `<� Ä a * � h � *�À � [ `<� � a�
 � Q
)�´w�u�@�u�±¸Z�k� � �

� h � *5À � [ `<� � a�
 À h\[ `	� Ä a `  Q � a



� � ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �

���� 1/. .<0 , 0 476 ;	� � 7�. � .	)�C\0 
 .�. . � 7 � 
 F � 0 )H- 0�.�- � C 7Z0 , 
��U� 1/. .	0 , 0 > ��+X-�
/.�- � 7_- ½ «*[) 7�. � .	)�C\0%7�.�. . � 7 � 7 F � 0 )H- 0¡.2- � � 7Z0 ,

��
 ��� � ����������������� �"!#�%$�& �(')��*+&��-,/.102��354�6)798;:=<?>�@�A6CB @ED6 >�F�GH�(��I(��J(��&5K�$ML���NO&��P,��Q02&CR%SUTV � � ��� � WX&?Y[Z]\^���"��!��Q�_�/,[�"�����QJ`�"!a�(��I(')�-&b,��Q&�Idc �",��?ef�(& �hg_:=eEG
i j �-,�kmlf7U8;noY(pE�"& �h�%�-N &���,�� ���Q&��Q,��q�"!r!��(KO��!��Hst02�u���(*v�h&�0%�%��wyx?<z7

{}| 7U8�~�� >uw�8�Y� >u0",����-��.u������(& �^st02�[�"!�!��Hx]n � >-�-����>�F�p�O�o� \ | :���GH7U8�~ Z���>Hwm8�Y� >H0(,�������.u�q��� � \ ��� | :t��G�798�~ � >uwm8�Y� >u0(,�������.u�q���
� j ��!Q�_*�,u,�����*���������&b,�& 0����(Sm��sykml�8���,�� �-&�I(0d,�0���,���c�� S� ,����-��.u�����(�%���-!���*�,[w�x?kmlf�(& �����-,Xkml�7U8�kml�Z n_w�p2S
� j *��"&M,����E*-��������&2,u&�0%�%���(& �h��c}� �`,���,�����!q�"K}�-!q�¡ 0(�[�"!�!y:twv>�¢bGHx�@X6���0Mn¡ 0(�[�"!�!#�Hx£n_�17 {O|m¤ � ¤ F[>�¥ 6|9¦ :t��Gu§ � >��r¨ª© |9¦ :t��G ¤ F[> � �`� \ | :���G+«8 � p�%0�n���su: �O�o� \ ¦ :t�#¨ª© |9¦ :t��G�G�8 � G1,����-&n���su: { ¦ § �r¨ © |9¦ :t��G�G1,�����& { ¦ 7U8¬�#¨ª© |U¦ :���G� �`� \ ¦ :��r¨ © |U¦ :���G�G�798�w � \ ��� ¦ :t�r¨ª© |9¦ :t��G�G�798¬�kml�7U8�kml�¨­n�¢ pLX�-N &��E�/®�798¬�#¨ © |9¦ :t��Gr¨��¯ ���Q!��5:��/® ¤ F[>u° 6 A¦ :��/®�Zª�oGH§ � >u�"& � �O�`� \ ¦ :t�/®±Gy8 � G�G�%0�n �O�o� \ ¦ :t�/®±Gy8 ¢ � \ ��� ¦ :��/®=GH798¬�/®�Z²� � �/® ¨ª¨�pLX�-N &��E�/®�798¬�#¨ © |9¦ :t��G³Z²�¯ ���Q!��5:��/®³´ � >u° 6 D¦ :t�/® ¨��_GH§ � >��"& � � �`� \ ¦ :��/®=Gy8 � G�%0�n��Psu: {�¦ §ª�/®�,�����& {%¦ 7U8��/®�O�`� \ ¦ :��/®�G�8µ¢ � \ ��� ¦ :t�/®±GH7U8��/® ¨¬� � �/®�Z²Z�pp¶p�p�·u�-,�����&M,�0^��,��-c¸�� ¹ 02& �/,����O*�,���&�I)�"&CYuZ¸\��_�"��!Q������,[�"������J`�"!a�"��I2')�-&b,���&�Idc �`,��#S��s {}º § F�,�����&�ef798��d�"&O�Mgo:�eEG18 �» !����dn[¢^7U8�\ � �H7U8 { ¦ � w17U8 � �`� \ ¦ :���GL���NO&���e�798;n_\}:t��>���G�pE�"& ��go:�eEGH798 �¯ � �Q!��5:Q¢?«8¼Z��oG�n��/®�798�\ ��� ¦ :���G��s�:�w[«8ª¢bG1,����-&]nE½�° � 798­¥ 6|U¦ :�� ® G � � ® ® 7U8¬� ® p» !q�����Qs�:��1§²� ® G��%,�����&?½�° � 798�° 6 A| :t� ® G» !q����½�° � 798¬° 6 D| :t�/®=G��s�:=½�° �?¾ go:�eEG�G1,�����&?g_:=eEGH7U8�½�° �w ® 798¬w � ¢�798¬w � w�798 �O�o� \ ¦ :t� ® G � �1798¬� ®��s�:�w�®H«8¬w/G1,�����&�ef798�e¬¨­n_w¿®/:t�/®¿>��/® ®�Gvp pp

�¨� �w��� � � �ª´ � ¸w� �Q� �k���Z�M��� � �����ª�u� � �ª´ � �F� · � ��� ��� �w· ¸_����´ �w� � � `UT ÁWV¨a7���7�ª�u� � � Ä � �@Nw�k� ��� � � � �w�w�\� ���k� ��	���F� T N � ¸_�F�n�ª� �w· ��� �ª�k� � � Ä �ª� V��L�Z�¿��© � � �F�¶�k� �Z·�� ���ª´_� � �Z� � �V��´ � ¸_����´��	���F� T ���µÀ � � N ��´ ��F� � ` À ÁXVHa � �CQ � Q
À h\[ `<� Ä a�J � h � *�À � [ `	� � a



�����1��� 
������ � 

� �G���


� � � � ��� 

�G���¬�*� ��� � ��� �	�G��� ��� ����� ��
�� �	��

��� ���	� � � ��� � �%����� �.�F���	����� �� � � � � ����� ��� ���
� � � ���ª�FNZ� � ��� �w· `  Q � ayQ �
)/��� � �F�u¯�� � ��´ � � ����¸w� �  Z���¹¯ �F�&��� · �������ª´w�  Q U � � � Nw� � �kN � ���ª� �   ��� �Z�ª�u� � � � �ª�����	�
���
�yQO® �N �yº_�w� � ¸w�F�����F�V�	���u�k������Q@*),+
-/.	0�.213-5476 4

��
 �	�
� � �����	��� =�� ����� °���� ½�� ��� B ��������� = °	� � ?�� O �!� �"� �$# ��K
��
 �	�
�)À%�����	��� =�� ������&$&'� °����
� � � � ?��)( *+& � � � � �,� ?��������±° = ���	�
�)À�« §L?�� ; ��-��
���.� B ���������,K

�_����� �ª´w�u� N �\º_� �u�ª�u� ��� �u��� � �HN � V �k�E� � ��� �F� N �	����� ��´ � �Z���u�k�¿� © � �	�F� � �ª´ � �\� N5��� ¸_�F�¿�ªÀ ��ª´ ��� ��´ � � � �L�Z�¿�@© � � � �¨N � T ���u�ª´ `UT ÁXVHa O N � � � �±� �F� N �	�¿��� �ª´ � �u�k�¿��© � �	�F� � �ª´ �R��� N �F�
¸w�F���` À�«�§¡a�� � N³����� � � Á � h J � J ¦ �¿� � ´ ��´_��� ����� [ [ `	� *µÀ h\[ `<� a�a��k���k��¸w��� ��� N��	����� � ��� T Q0/ ��ª´Z�k� � � � Nw���ª�u� ��� � [ �±��¯����k��� © � �k��¸w��� ��� N�Q 1�����¸3���¿�u�ª�u� �  Qu§ �u�±¸Z�k� � ���ª´_���RJ � NZ� � � � �F� � � � � ��� �� � ¯ �Z��· ����� �F�L� ¯ � � � Q �¨� �w�\� J � ´_�F�¼���������n� ,�` ¦ * §�a � �HN ��' �ª�k� � ¸_�F�k�¿� � ��´ � � �E�  ¨�k�n�ª�¼��� �±���n�
,�` ¦ * §¡aX« §¼¸_�F��� � �\Q
CD. 1 � 1 C�.<0¡.	1 - 476 '32<=)� ?��4�!�
� � �FD���&'��5	��� #6� B ��� �87 °	�!9 J � ?��	�)��° # � ½ « [:��5	��� #6� B �FD G # ��� � � � G��� � ?�� I � ?����<;4& G °	� � � ? #>= K@? O ���	�A��� ½ «�[B������& � �
� � ����� � ; ��&C�FD G # ��� � � � G ��� � ? � ��# ` , ( ¦ T a\K
CD. 1 1FE �
H � ���Z� N ��� �F� � �±� � � V�� c ����� [ h `<� a$�� � Á � J ¦$XE©,¯ 	AD *AE h Q�®µ´ �\� ��� · �������ª´w�  QiU±� � �¿�±� '� ��� � � � �Z� �k� � �±¸Z�¹¯*� � N � [ J � *5À h\[ `<� aV�	�F���F�k� V O L « V T X � � N �RO 	�D *FE h Q&� ¯*N �yº_� �u���k� � �
� h �L�Z�¿� © � � � 	�D *FE h � � N � h J � Á � � O 	�D *FE h Q �¨�w¸w¸3��� �HG V c � [ & � * À h][ `<� a@�	��������� �T � � N � O 	�D *FE h Q!)�´ � � � ��� � �¹� �!¸ �F�����u©w� �&� �F� � � ��´_��� � �w�¿��© �L� � � ���uN � � � N������ª´�� � ��¸ ��� ���ª��ª´ � �ª��� ��� �Ã�ª�u� � � À h\[ `	� a Q	�¨�w¸w¸3��� � �ª´w��� À h\[ `	� aJI � Q �H� �w�\� � I � h � � N � J ¦ � � � ��©¨� �F� � � h J ¦RQ
)�´ � �F� · �������ª´w� �u� � � �u�ª�k��� � NT©,¯�N �yº_� � �w· � h � � �	��� T �� ½ QD)�´ � � � �	�F� �F� ��� T �� ½ � �ª´ �\� � h ´_�F�© ����� �Z¸ N_� � � N³� � N � �HN � T �V�F��¸Z�p� �\� N�� � �ª´ � �Z�µ�k�k�n��QLK���� �Q��� � � �u� T � ½ � �ª´ ��� T �¶�F�¼�F�u���±� ��ª´ � �Z� �u�k�¿��Q )�´ � �F�¿���w��¸Z�ª�u� � � [ & � *�À h\[ `	� a¶�	���@���F� � � O 	AD *AE h �u�±¸w�u� � �V�ª´_��� � �HN � T �¶�F�� �F� � �F�±¸w� � � � �u¯!� � � �Z�w� N�� � N��L�w�n���n�ª�u�k�P© � � � �ª´ � �Z� �k�u�¿��Q )�´w�k� � � � �ª���FNw� � �ª���ª´ � �F�¿���w��¸Z�ª�u� ��F��� � ����� � ���ª�u� � QNM���� �
� � � �¿�kN � � �ª´ �±� �F� � ��´ �\� À h\[ `	� a 
 � � �CQ � Q `UT ÁXVHaR�u�L� ©w� �
O �V�F�¿N �F� � � �
J � Q%� ¯ � � � �¿����� � �ª�u� � ���V�*©_� �
O �¶�F��N �F� ��� `UT ÁWV¨a � � � � � �u¯T´_� ��� ¸ �F���u��� �F�E� �F¸_� � �u�¹¯T�	��� � J�¦RQ
)�´ � � � �	�F� � � h J ¦ � � N � �¨N � T �¶�F�"¸w�k� ��� N�� � �ª´ � �¨� �k�u�¿��Q*� ¯&�ª´ � ���F� � � � ����� � �F��� � �ª´ ��� �F� � �F�� � �Z�w��· � �ª� �F� ���ª� ��� �P�ª�k� � � � �ª´ � �F�¿���w��¸Z���k� � � [ & � *�À h\[ `<� a��	�����¿��� � �RO 	AD *AE h � � � �ª�ª��Nw� � �ª��ª´ � �������Z�±¸Z���k� � �F�/� � ����� � � �ª�k� � Q
P � �w�\� � � � �w· ��´ �³� ����¸w�Z�ª���ª�u� � �F� � ����¸w� �  ¨�u�¹¯ � ��´ � � � ��� � ���*�����n� ,�` ¦ * §¡a@« § ¸w�F��� � �>� � N� � ¯ � �w�¿� ��� � � �HN � T � � � � � �F�u� ��� � � `UT ÁWV¨a O N � � � # ` ( a��ª�k� � QT�_�w�¿��´ � �¿�±��� �F�
� � � ´ �ª�u� � � ��F� � `UT ÁXVHa �k� � � � �¿�kN � � � N � ���������n�¶¦ * § � ���±¸Z�Z� �����k� � �V�F� � � ��
 �Z�k� � N*� � ���¿N � � �ª�LN � � � ����� �w� ��´ �N � ¸_�F�¿���w� � �ª�k� � �	����� � �HN � T ��´_���V���u�k�Ã� � �FN���� �ª´ ��� �F�¿�k� � �¿�¶�F���¿� � �F�_�ª�u� � ��� � �¨N � V_Q )�´ � � � �	��� �F��ª´ � � �F� �ª��� � ����¸w� �  Z���¹¯��u� # `), ( ¦ T ayQ �A )10 7�.�6�47628RQS5T������&U5 � � GV� ?�� B &W�	�
� � B ��&HX8� � � � � BZY &W��-���& B °	���!� B�� � � G ��& G °	� � � ? # °	� � ?�� � �$# �y²
� B �����������B��� �[7 °	�
9 � � 7 ? � B ? � ?�� � ��� ; ��& � �$# �
�\���!� B °	��� � �����!���]�	� B °�� � � I � ?��%������& � �
� � ����� � ; ��&
�FD G # ��� � � � G ��� � ? � �T°�- � � � ����� � ��# ` ,
` ,�* ( a ¦ T a\K @�?����!� = °	�!�^;4& G °	� � � ? #_= K@? � � = �	� � ��� 7 � � ?
�!�
�Z��� B��"� ° � ?��F����� � � � °	����& = � B�� °	� � � � ?�� 7 °	�!� ��B �	��� B ° # �3D � � � � °	����& B ° # ��&`� B � � 5�K



��� ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �
)�´ � �¿� ���\� �¿��� �F�!� �F�¿�k� � �¿� �F���¿� � �F���F� · � �\� ��� �w· ¸_����´ �F� · �������ª´w� � � ¸ � �����&��´ � ¸w�¿� �\� ��� �F� º_� Nw� �w·� � ½ « [ � �����k� � �n��������� � �F�P�F� · � �\� ��� �w· ¸_����´T� � ���k���ª´ � NZ¯ � ���±� ��� �¡� �u�����  ¨�u�L�w�>QI)�´ � N � � �F�u�N � � � �¿�k¸Z���k� � �F�/�ª´ � ��� · ���¿�u��´w�»�u� · � �F��� � � ��� · ���¿�u��´w�  Q  Q

���� 1/. .<0 , 0 476�4 � � 1 ��� .2- � `C½ Á [Ha ¾ `�ÀM`<� ayÁªÂ `<� ayÁ�� `	� a¿a ¾ ¢3£ ¤ Ä b ¤

 �! C#" + M � �¹�¶��� O J � ` L Á�N&Á�¦�a ��ª�u� �(' N � ¸ �\� N ��� �����ª� ��� �7���k� � À h\[ `<� a �w� �F¸_� � �u�¹¯*Â h\[ `<� a �´w���uNw� ��� � � �F¸_� � �u�¹¯ � `<� ayQ$ " + C#" + �"�F���u� � �n���F�¿��� � �F� � ��� } h\[ `	� a Q
% � � ����´ � NZ¯ � �F��� ��� ��� } h][ `<� a ��� Á�� `UT ÁXVHa O N � � ��� Á ����� Á¿¦&Q8 P �F�k� ��� · �������ª´w�  Q UL�ª� º_� N � � ½ «�[ � �F���u� � �¿�@�F�¿��� � �F��F� · � ��� ��� �w· ¸_� �ª´ 	 � � J � � � N!�u�ª� .�`�	 ayQ/ � 	 ���� � �ª´ ���>· �E�ª���¿� � ¸ "HQ ( ��´ � �n���k� �F�Ã· �E�ª� �¿� � ¸ UZQ' �X� � N �ª´ � �±�  ¨�k�L�w� NZ¯ � �F��� � ��� · � ��� � �����k� � ��� ¥ �F�k� �w· 	� � N!�w¸3N_��� � ��´ �¼� �w�¿� �\� � � ��� � � NKJ � QS � ¸ � �����ª´ � ¸Z��� ��� �¿��©,¯ · ��� �w· ©_� �
O �ª� �¿� � ¸ §�Q
; �H�ª�F¸!��´ � ¸w��� ��� ����� � N ¥ �k��� �>� �F�¿�k� � �¿���F���¿� � �F� � ���¼Q

)/� ¸w�¿� ��� �ª´_���R��� · ���¿�u��´w�  Q  ¸w���HNw� �\� �R���¡ Z�u�L�w� NZ¯ � �F��� ��� ��� � � � ���k�u�
�w� � �ª´ � N¨¯ � �F�±� �� �¨��Q	)�´ � � � ����� � ���ª�u� � �F� ��� · �������ª´w�  Q  � �\� �w�¿����´ ��� �ª´ � �¿� � O&� �¨N � [¼� � ��´ � � � ���kNZ�_�F� �w� �¹�¶��� O�k� � �F� ½ ' � � � � ´w�F©w� ��� ��Q � Q � l & ¦:��� ����� [ l `	� a � � Á�� � J ¦RQ
����� �w· �ª´ � � ���k� � ���M�k�F© � � ��� � [ � � �· � ��� �E��¸ ��� � º_� N �\ºw� �u���k� � �ª�E��´ � �	� �w� ���k� ��� ^ � � ` U¨Q � aV�����	�F�k�k�����\Q
� ^X`<� a c � V T c ����� [ h `<� a �� � Á TIO L X `  Q � a� � N
� ^X`<� a c � V T c ����� [ h `<� a � � Á TIO L X `  Q � a

� ¯³�ª´Z�k� N �\º_� ���ª�u� ��� ��´ ��� ��� · ���¿�u�ª´Z�  Q  � � ����� � � � � � �
� �HN � ½ � � N [��k�R� ��� ^/`	� a&� � N � ^X`	� a �� � ��¸ ��� �ª� �F� ��¯ � �	�F�*� � ¯����k� � � J ¦RQ �Ã�Z�¿�ª´ � ������� �F� �ª´ � � � �!�F�����k� � �
	 ^ h\[ Á � `�T ÁXVHa O N � � N
	
^ h­h Á�� T&O L « V�½ Á [�X �u� · � �F��� ©,¯

	
^ h\[ � VR� c ����� [ h `<� a �� � Á ��� � [ [ `	� *�À h\[ `	� a¿a � � Á � *�À h\[ `	� aVJ ¦$X `  Q��,a

� � N
	
^ hih � VR� c ����� [ h `	� a �� � Á � � � [ h `<� * §¡a � � Á � * §RJ ¦DXWÁ `  Qu§ � a

� � ��¸ ��� �ª� �F� ��¯�Q



��� ��� � ����� � � ��� � � � � � � � �
CD. 1 � 1 C�.<0¡.	1 - 476 ;���?���� ;4& G °	� � � ? # = K = � ��� #6� ��� � �
� I � ?��L��� � ° =4� �$# �y²�� B �����������H��� B � ` � ^ Á � ^ a
�	�^����O �����<-�5 `  Q � a ' `  Q � a 7 � � ?\�!�
�Z��� B��S� ° � ?��H&W��-���&,� �)� ?�� � ��� #6� ��� � � °	� � � � G � I ����O ���
�H� #6� �_²
�$# D # ½ « [ ��5 ��� #6� B³B D �¶= °	� � ?�� � �$# �!?_°	� � A °	��¦ ����� � ?�� B D ���!��� � ��5	��� #6� B�� ° 7 ¥ � � �
# � B �$# D # ��5 ��� #6� B�� ° 7 K
)�´ � ¸w���H�F�/�F�/�ª´w�u��¸w����¸3���¿�u�ª�u� � �u�����k���k�k�F� ���E�ª´ � ¸w�¿�¨�F�M�F� 1�����¸3�������ª�u� � UZQ � Q
�X� � �F�k��¯ � ��´ ��� ����� ��� � �w� �¿� �ª´w��� ��� · �F���u��´w�  Q  ¸w���HNw� �\� �L� � � �����k� � �n� ������� � �F� � ���O�k�R�¿�ª��� � N ©,¯�ª´ � �	�F�k�k����� �w· ¸w�¿��¸ �F���u���k� � Q
CD. 1 � 1 C�.<0¡.	1 - 476�4
	C� � D�� ����� ° � ��-�5 ! � ?���- � G�G �
� ��B ����� B � � 5�° ; ���4��&$& `�T ÁXVHa O N �����±° ; ��� � �$# ��RO V � Á ����� Á�¦$X�I � K[��K

! c � ���  gihkj [¿m<o�q �±�  e
o�r���j�
�
�
�j ^

| V Â h\[ `<� a(X `  Qu§F§¡a
;4& G °	� � � ? # = K = ��°	& ; �
�

`C½ Á [Ha ¾ `CÀ/`	� a ÁªÂ `	� ayÁ�� `<� a�a ¾ ¢Ã£ ¤ Ä b ¤
7 � � ? � ?�� 7 °	�!� �VB �	��� B ° # ��&`� B � � 5�# ` , ( T ¦�� !�a\K
CD. 1 1FE7�
� ¯B1�����¸3�������ª�u� �  Q U�� � N ��´ � �2� � � ��´_���L��´ � �F� · � �\� �ª���ª�u� � �F���V��¯H�LNw� �w� � � ��¸_���ª´ �����ª´ ��´ �� �����k� � �n� ������� � �F�
�ª�u� � ���R�ª´ � ��� � OÃ� ��� · ���¿�u��´w�  Q  ¸Z���HNw� ��� �E� �±�  ¨�k� �w��NZ¯ � ���±� � � ��� �����ª´�ª´ �*� �F�¿�k� � �¿�L�F���¿� � �F�"¸w���F¸ � �¿�¹¯ �	�F� �ª´ � �ª�k� � ´Z����� ��� � ¦RQ �_�w�¿��´ � �¿�±�F� �F� �¿� �w�\� �ª´ �*� �F¸_� � �u�¹¯ �F��ª´ �L� �Z� �k� � � �����¿� ( !@¦ � � N � � � ´³�F� · � �\� � �����k� � � �F�¿��� � � ��� � � ���¿� � �w� � � �u� ��� � ��� � �ª´ � � � �u������±�F�¿� ( !�¦ �F� · � �\� � �����k� � �\Q � ¯ 1�����¸3���¿�u�ª�u� �  Q " � ��´ � � �F� �ª���k� � ����¸w� �  ¨�u�¹¯!�u� # ` , ( T ¦�� !�a Q�
)�� ) � (�� (�'y%�� � ��������� -
K � � � � � �F�u�k��� � �Zºw� �u� � �V���u�ª� �w· ��� �Q�F� �n¯ � �¨N � T&O L « V�½ Á [�X � ��Q � Q

� h `	� aVc � � Á T&O L « V�½ Á [�XWÁ �RO V � Á ����� Á�¦$X
CD. � � � C�!#"$!%�'&)(+* �-, D����_°���� � ?�� �F� ?�� 7 � � � � � G�B ����� B � � � �
� ���!� � ��O � � � ��K 2	= � ?����
� � �\��� ½ « V
�FD G # ��� � � � G ��� � ? 7 � � ? ����� �#. ��& � �$# � � [ 
µ¦ X � K[��K � � � [ [ ` � [ a �� � Y I � ?���� � ?����
� # D�� � � B � � � ���½ « V �FD G # ��� � � � G ��� � ? = °	�6����5N����� �#. ��& � �$# � � & � [ I � K[��K ����� [ [ `<� a$�� � Á � �!O9V � h * §�Á � h *
"¨Á ����� Á�¦$X¨K
CD. �/�FE7�
H � � 	 L [ © � � � ½ « V �F� · � ��� �ª� �w· ¸_���ª´ ���u��´ �F�¿��� � ���Z�ª�u� � � [ Q �¨� �w��� �ª´ � �¶�F�u��� �w· ��� � � ¯ � �HN � � �
L « V�½ Á [�X�� � N���� � � ¯L�ª�u� � � � V � Á ����� Á�¦$X��k��� �¨º_� �u� �F� � ��� � ���  H� �\� N±��´w�k��¸w���ª´�©,¯ � � � ���kN � ��� �w·�ª´ � �V�F���ª� �w· ��� � �¨N � VE�	��� � « � [ ���k� � � � ���ª�¶���E��©Z�ª�F� � � � ½ « V±��� · � ��� �ª� �w· ¸_����´!�F���¿� � � �w· ���� �HN � V��������k� � � & � [ Q �
1�����¸3���¿�u�ª�u� �  Q ¬ ´_�F���ª´ � �	���u�k����� �Z· Nw�k� ��� � � � � � �.
 � �\�w��� Q



� � ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �
� �/. � �U� 7�.�� (+*�� J °	��� � ����� � ?�� B �	��� 7 ?���� � ��O � � � � 7 � � � � � G � � � . ����5:� °���� T O L « V�½ Áª[<X � �
��&$&k° 7 ���,K ; �
�yD # � � ?�� � �FD�� � � G ��� � � ��� � � � °	� � �^;4& G °	� � � ? #  QiUHI � °���� T � �)����&`� B�� ���0�	� � ?�� B D ���!��� �
� °�����K 2	= � °���� VB� �J� �$# � � Ä � �F�!��� B ?���-�&`� = �ª° # � °���� T � � � �$# � � I � K[��K�Â �h\[ `	� a & � Á � * À h\[ `<� a �� Ä J ¦�I -�D � � � � � � ° � ���!� .�� ° D���&U50�!��� B ?���-�&`� = �ª° # ����5�° � ?����L� °���� I � K[��K ��� � [ [ `	� Ä a � � I � ?���� � ?��
���!� .�� ° D � . ��&~D'��° = � [ # D � � -��0� � � � B�� &U5 G �!��� � ��� � ?���� � Ä ����� � ?�� B D����
��� � . ��&~D�� � � G �!��� � ��� � ?����°	�0����D ��& � ° � Ä K
���¿� �w· ��´w�k� � �������u�p�F�n¯ � �¿� � ¸ "L�F�M��� · �������ª´w�  Q U � � � © � �¿�k��¸w�k� º_� N*��� · � ���\� � � )X��©w� �$ Q�§�Q

� � � � ��´ �¼� �w�¿� �\� � � �HN � � � N!�w¸3N_��� � ��´ � �p�F© � �u��_�����F�u� `UT ÁXVHa O N � Nw�V �_���V�F�k� � O V�� c � h J � J ¦�Á@Â �h\[ `<� a & � Á � *5À h\[ `<� a�J ¦$XNw� V
/ � ` ����� [ [ `<� *5À h\[ `	� a¿a � � a �ª´ ���
V
� [ � � *�À h\[ `	� a
����� [ [ `<� *5À h\[ `<� a�aVc � T � [ ��� [ `<� *5À h\[ `<� a�aVc � �
(,* c � (,* * V V<X
� �\º_�Z� � Ä c � � *�À h\[ `	� a * §®µ´w�k� � `	� Ä Jµ¦�aV� � N ` ����� [ [ `<� Ä a � � a¿aNw� V ����� [ [ `<� Ä a � V � [ ��� [ `	� Ä a�c � � Ä « §"� � Ä *�* X
� �\º_�Z� � Ä c � � *�À h\[ `	� aX« §®µ´w�k� � `	� Ä I � Á � � S[ `	� Ä * §¡a & � Á � � N � � � [ [ `	� Ä a � � aNw� V ��� ` � [ & � Ä a �ª´ �\� � [ c � � Ä

����� [ [ `<� Ä a � V � [ ��� [ `	� Ä a¶c � � Ä * §$� � Ä « «DX
X

X
XES � ���w� � ���±�n� � ¸ §

)M�F©w� �! Qu§�c��>�¨Nw� º_� N>�¿� � ¸K"L�F�X��� · �F���u��´w�  QiUL��´ �\� � �Zº_� ��� � �¶�F�u��� �w· �u���F�k�u�¡� � N
� � �F�ª´ � ���k��¸ ���n� � � � � � � � �.
 � ���Z��� ��� 1����F¸ ���¿�u���k� �  Q ¬ �k���¿�ª��� � N ©,¯ ��´ � �	���k�u����� �w· ¸Z����¸3�������ª�u� � Q
CD. � � � C�!#"$!%�'&)(+*	� 2<= � ?�� 7 � � � � � G � � � ��O � � � � I,-�5H������&U5 � � G0� ?�� � B ��� � � G �����ED������ � � � G ���ª° B �
�
���
�G �#. ��� � �A@'��-�&`� = K�
 � ° � � �Z�
� °���;4& G °	� � ��� # = K@?��4��� ������& � �
� � ����� �#. ��& ����� # ��� � � ���6��� ����� ���]-��
��°������ � ��# `), ( ¦�a�K
CD. �/�FE7�
� ¯01"�¿��¸3�������ª�k� �- Q#" � ��´ � ���¨Nw� º_� NL�F� · �F���u��´w� º_� NZ�"� �E� �F�¿�k� � �¿�
�F���¿� � �F�¨�F� · � ��� ��� �w· ¸w���ª´�Q �¨� �Z����ª´ � �¶�F�u��� �w· �k� � �Zº_� �u� ��� ©W¯ 1����F¸ ���¿�u���k� �  Q ¬ � ��´ � � � �F� � ���¶�±�F�¿� , « § ¸w�F��� � � ` � � �¿� � �FN±�F� ,
` ¦ *



��� ��� � ����� � � ��� � � � � � � � §
§¡a"«�§�¸_�F��� � �R� � �ª´ ��� �F� � �F� º_� ��� � �¶�F�u��� �w· ayQ P � � � �.
 � �\� �ª�u¯ � � � � �����k� � �n�¼�F���¿� � �F����� · � ��� �ª� �w·¸_����´ � � � © � �	��� � N � � # `), ( ¦�ayQ �
� �/. � �U� 7�.�� (+* ' ;4& �H°	� � ��� # = K = ��°	& . �
� `C½ Á [Ha�¾ `CÀ/`	� a ÁªÂ `	� a Á�� `	� a�a¿¾ ¢Ã£ ¤ Ä b ¤�� � # ` , ( T ¦ T ! a 7 � ���
� ��O � � � � 7 � � � � ��� � �F��&$&k° 7 ��� ��°	�F� . ����5 � °���� T&O L « V�½ Á [�X¨K
� ¯ � � � �¿�kN � ��� �Z· S � �±�F� O  Q�§ � � � �F©Z� �F� � �ª´ � �	���u�k����� �w·&� ���¿���k�k�F�¿¯FQ
� �/. � �U� 7�.�� (+* ;��C������� ��� �H�	�
� � # � � � °	� °�� � ��O � � � � 7 � � � � �����";4& �H°	� � ��� # = K =B� � # °	�
� ��� � � ��� �
-�5 � � ��� °	� ¦ ��� ��� �$# ��&`� # ��� � � ��� ��� �L� � � � �
�
� �#. �S� � � � � � � � °	� � �
� � ����� # ��� � � ���L��� ��� ��& �H°	� � ��� # °	�
��� � � �$# �y²�� B �����������H��� �87 °	�!9FK
)�´w�u�V�F�¿���w��¸Z�ª�u� � �F�7� �Zº_� ��� � �V���u�ª� �w· �F�k�¿�L� � � � ���w�\� �¶��´ � � ´_���ª� � � � �¿�k�n�ª� � �F����´ � NZ¯ � �F��� ��� �Z�V�F��¿�ª��� � N ©,¯*��´ � �	���k�u�¡��� �w· � � �����ZQ
CD. � � � C�!#"$!%�'&)(+* : 2 � � ��O � � � � 7 � � � � ��� � ����&$&k° 7 ��� ��°	�F� . ����5^� °���� T&O L « V�½ Á [�X�� °	� � ��� � °����T4� � � � ��� ����°���� � ��� � ���L°�� ��� � � � � � � � �$# � � � � � 7 � &$& � � ��5 ��� ���!� ��°	�!� . ��� � � K[��K � � T&O � ^X`	� a � ��� ���T&O � ^X`	� Ä a ��°	�F����5 � �$# � � Ä�& � K
CD. �/�FE7��_���k�u���:NZ�k� �\� ���u¯��	�¿���»��´ � N �\ºw� �u���k� � �F� � ^ · � ���\� ©,¯ `  Q � aV� � N 1�����¸3�������ª�u� �  Q ¬ Q �
)�´ � �	���k�u����� �w· �
 Z�F��¸w� �! QiU �k�u�k�w�n�ª����� � �¶�ª´ � �u�±¸w� � � ��� � � �ª�k� � �F�M��� · �������ª´w���  QiU � � N  Q  Q
� ¥ 7�0 � ��� (+* ;
P � � �¿�kN � �¼� · �F� � �ª´ �E�Z� �¹� ��� O ¸w�¿��©w� � �����¶�X Z�F��¸w� � U¨QiUZQ�)�´ � �w� �¹� ��� O �¿�ª�¿� � ���w� � �u����´w��� � � �

� �(KO��!�� ,���')���� � R � � T � 	

{�
 8 � � �`� \ 
 :t��G �v� �v� �v� ��� ��� �v� ��� �v�\ ��� 
 :t��G � � R � � T � 	{�
 8�� � �`� \ 
 :t��G � � � � � � � �\ ��� 
 :t��G � � � � � � � R{�� 8�R � �`� \ � :t��G � � � R R R R R\ ��� � :t��G � � � R � � T �{�� 8�� � �`� \ � :t��G � � � � � � � �\ ��� � :t��G � � � � � � T �{�� 8�� � �`� \ � :t��G � � � R R R � R\ ��� � :t��G � � � R � � � T{�� 8�� � �`� \ � :t��G � � � � � R R R\ ��� � :t��G � � � � � R � �

)X��©w� �! Q#"¨cIH7�F© � �k��� �>� �¨N � �@���<� � � � ����¸w� � �ª� �Z· ��� · �������ª´w�  Q U
�X� · �w� � UZQ � Q / � �u���p�F�u�u¯ � � � N �yº_�w� ��´ � � ��� � �F���k�F©w� � � } h\[ `<� a �:� Á � `UT ÁWV¨a O N � � ��� ¦RQ )�´ � � � �	��� �F�



� " ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �
� � ´_� ��� J � � J QK)�´ � � � ���w���ª�L�F���W� � ¸ §��F����� · �������ª´w�  Q  �F� � · � ���\� � � )X�F©Z� �  Q "¨Q �¨� �Z���
��� �  
�¦ � � � � � �F� · � ��� ��� �w· ¸_� �ª´ 	&S � � N*�ª´ �R� ����� � �¿¸ � � Nw� �w· �±�  ¨�k�L�Z� � �¡� �F� · � ��� �ª� '�ª�u� � .�` 	&S a � � � © � ��©Z�ª�F� �w� N ©W¯E�¼©w� �
O �ª�ª� �
O � �w· ¸Z��� ��� NZ�w� � �F��N � � � ���k© � N�� � �n� � ¸±U��F� ��� · �������ª´w�
 Q UZQ
® � �F©Z� �F� � 	&S � V � ` � Á � a Á(" ` "HÁ("�ayÁ  ` UZÁªU,ayÁ�§ ` UZÁ U�ayÁ ¬ `  Á  a(X@���u�ª´ .�` 	&S a � "HQ

:�w�>�¢�G : � >��_G : � >�R2G :/�2>��2G :��(>�T2G :=R�> �bG :±R%>vT(G
¥ 6|U¦ :���G � >H� ¤ � � >��y8 � T�>��1´ � �(>��H´ª� � >u�m8�R ��>��H´ �R�>H�H´¬R R%>��y8;� ��>�� ¤ R T�>u�X«8�RT%>��H´­R© 6|U¦ :���G �O>H� ¤ � R%>�� ¤ � �2>��1´ � ��>��y8 � �2>u� ¤ � T%>�� ¤ �T�>H�H´¬R � >��H´­R �(>���«8 � R�>u�1´­T ��>��H´­R

:twv>±¢�G :=��>�R2G : �O>-�_G :=R�> � G : � >�R2G :��(> �bG :±T%>��_G
¥ 6|9¦ :t��G T%>��H´ � � >��m8�� R�>��m8�R R%>��y8¬� R%>��y8¬� R%>��y8��T�>��X«8�� � >��X«8�R � >���«8¬� � >���«8¬� � >���«8��© 6|9¦ :t��G � >��H´ � � >��1´ � ZXR%>H�y8�R Z��2>��m8�� � >��H´ � Z��(>H�m8 �� >��X«8�R � >���«8¬� � >���«8��

)M�F©w� �- QiU¨c )��k� ��' N � ¸ ��� N ��� �¼�ª��� �F� �X���k� � ��� � N � �F¸_� � �u��� � ���	������´ � � � ���kNZ�_�F� �Z� �¹� ��� O ���<� � ����´ �º �¿�¿�@¸_�F�¿���F�M��� · ���¿�u�ª´Z�  QiU

� �"K}�-!q� ,��Q')���� � R � � T � 	

{ 
 8 � � �`� \ 
 :���G �v� ��� �v� �v� �v� �v� ��� �v�\ ��� 
 :���G � � R � � T � 	{ 
 8 � � �`� \ 
 :���G � � � � � � � �\ ��� 
 :���G � � � � � � � R{�� 8�T � �`� \ � :���G � � � � � � � R\ ��� � :���G � � � � � T R �{ � 8�T � �`� \ � :���G � � � � � � � �\ ��� � :���G � � � � � � T �{ � 8 	 � �`� \ � :���G � � � � � � � R\ ��� � :���G � � � � � � � T{ � 8 � � �`� \ � :���G � � � � � � � �\ ��� � :���G � � � � � � � �
)M�F©w� �! Q  c&H7�F© � �k��� �>� �HN � �@���<� � � � �F�±¸w� � ��� �w· ��� · �F���u��´w�  QiUL�	���V��´ ��º �<�ª´!�ª�u� � �

)�´ � ���k� ��' N � ¸ ��� N �\� �*�ª�ª� �F� �����k� � �*� � N � �F¸_� � �u��� � � �F�¼�ª´ ���Z� � � � �¿�kNw�w�F� �w� �¹�¶��� O �F� ��· � �F���� � )X��©w� �� QiU¨Q �_���w��©_� �
O �V����N �F� � � ` "HÁ � a � `  Á("�a � ` §FÁ  a � � � N ` ¬ Á�§�a��F� � �FNwN � N��ª�±�ª´ � � � �¿�kNw�w�F�



��� ��� � ����� � � ��� � � � � � � � U
�w� �¹�¶��� O QI)�´ � NZ¯ � �F��� � � ��� ¥ �k���w¸3N_��� � N�©,¯��w��� �w· ` UZQ � U,a Q	)�´ � ¸w��� ��� ���¶�u����´ ���±� � � ��� � � � N±�ª��k�H� O �	��� �F�ª´ � � � �F���u� � �n�V��� · � ��� �ª� �w· ¸_����´w��Q )�´Z� ��� ��NwNw�u���k� � �F� � �F�¿�k� � �¿�V�F� · � ��� ��� �w· ¸_���ª´Z�V´_� ���© ����� �	��� � N±© � �	��� � �ª´ � �¿����¸w¸w� �w· � ���u� � �¿�k� � �F�P��� · ���¿�u��´w�  Q  �u���	�Z� º �u� � N ` �CQ � Q ��� & ¦�a �W� �F� � ��¯3c
	 T � V � ` §�Á�§¡a Á(" ` UZÁ U,a Á ¬ ` � Á � a(X����u��´ .�`�	 T a � " � 	 � � V � ` � Á � a Á�§ `  Á ¬ a Á ¬ ` � Á � a(X����u��´ .�` 	 � a � § �� � N 	�� � V � ` � Á � ayÁ�§ `  Á  a Á ¬ ` � Á � a�X����u��´ .�`�	�� a � §�Q

� |9¦ :t��G ,���')�E�� � R � � T � 	

� 
 
 :���G R � � � � � � �� � � � � � � �
� 
 � :���G R R � � � � � �R R � � � � � �
� 
 � :���G � � � � � � � �� � � � � � � �
� 
 � :���G � � � R � � � �� � � R � � � �
� � � :���G � � R � � � � �� � R � � � � �
� � � :���G � � � R � � � �� � � R � � � �
� � � :���G � � � � � � � �� � � � � � � �
� � 
 :���G � � � R � � � �� � � R � � � �� �"!�����0"s ,������ 0`.�"������J��Q& I �`,u,����E���Q&�3 R � � �R � � R

)M�F©w� �  Q ¬ cT�������k� � �n���F���¿� � �F� � ��� �F� �X w���±¸w� �  QiU¨Q )�´ � �w¸w¸ � ��¸3���¿�u�ª�u� � �F� � � � ´��¿��� } h\[ `	� a� � � �ª�F� � ��� � ��¸Z���k�±�F� � ��� ��´ �\� �ª´ � �¶�F�u��� �w· ����� � �HN � �k���k�u�±��� � N � ��´w�u� � �ª´ � �k��� � �@� �w� N � �F�u����u��´*�ª´ �¼� ��� � ��´ ��� � �Zºw� �u� � �V�F���ª� �w· �k���F�u�k��� � N*�	��� �Q�F� �n¯ � �¨N �

)�´ �Tºw� �F���p�F© � �u� ` �CQ � Q ���<� � � �ª´ �>º �<�ª´ ¸w�F��� ������� · �������ª´w�  QiU�aE��´w� � ´ �F� �T� �F���F©w� � ��� ·��\��'� ����� � � � ¯���� · � ��� �ª� �w· ¸_����´ � ��� � ��´w��� � � � )X��©w� �  Q  Q3)�´ �!� �F���u� � �n���F���¿� � �F� � ��� ¥ ´_� � � �w·
� �F�k� � ¢ £ ¤��	� `<¥ a � � �u� · � �F��� � � )X�F©Z� �  Q ¬ Q � ��� � � ��� � � ¥ ´_������´ � ���F� � � �F�u� � �F�"�ª´ � ���¡ Z�u�L�w�NZ¯ � �F��� � � ���µ�F�/�X Z�F��¸w� � UZQ UZQ,K���� �Q�F� � � ����´_�F� �¹� �E� � ���ª���F� � ��� ��´w� � ´*�F���¿� �F� � �w� � � ��� ���k� �� �����k� � ��� ���ª´ � ��� � O � �HN � Q
�_����� ��´ � ºw� �F�H�p�F© � �u� · � ���\� � � )X��©w� �I Q  w� � �¶� � �L� � � �¿����� � �
�ª´ � � � �ª� 	 ^ h\[ �	��� �Q�F� �¿¯ �F� � `UT ÁXVHa O N� � N 	 ^ h­h �	��� �Q��� �¿¯ � �HN � T O L « V � Á ¬ XWQR)�´ � � � �¿�w�u��� �F� � �¿´w��� � � � )X�F©Z� �$ Q � Q��X� · �w� �$ Q  ` �,aN � ¸w� � �ª�@�E�±� � �k�L�Z�»NZ¯ � ���±� ��� �Z� ` ��
 Á ��
 aV� �
� �ª´ �R� ����� � �¿¸ � ��� � �w· ��¸¨�ª�k�±�F� � ¯ � �F��� � � �����



�  ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �
	

� S � �
	

� T � V � Á�§�X
	

 S � � �
	

 S
�

� V  Á ¬ X
	

T � � �
	

T
�

� �
	


� T � �
	

��S � �
	

 S?S � V ¬ X
	

T?T � �
	


� � � V � X
	

� � � �

)M�F©w� �  � � c )�´ � � � �ª� 	 ^ h\[ �	��� �Q�F� �n¯ �F� � `UT ÁXVHa O N � �
� 	 ^ h­h �	��� �Q�F� �n¯ � � �Z� T O L « V � Á ¬ X� �F��� � ��¸3� �
� �ª� �ª´ �¼� �F���u� � �n���F�¿��� � �F� � ��� �F�X�X w���±¸w� �! � U
)�´ �$� �F�k� � ��� ` ��
 Á ��
 a¶�u� �w� � � ����� �Z� � ©W¯

� £ � ` ��
 a � d
gihuj [�mpo�q de o�� �x � Â h\[ `	� a *

d
huo�� S r L j l |

de
o�� �x x

� h `<� a
� �

��´w� � ´ �u� �.
 �_�F�P�ª�E��´ �!� ���k� � �F�/�ª´ �R� �F���u� � �¿���F�¿��� � ��� � �����	���V¦ � � �

®µ´ �\� � �Zº_� ��� � �¶�F�u��� �w· ����� � ¯ � � �w� �k�L�F�k�u�¡� � � � � �w� �u� � � �w· �ª´ � �¶�F���ª� �Z· ���E�ª´ � �����w� ���!� � �w�� � ��´ � � ���k� � �F� � �����k� � �n�R�F���¿� � �F� � �¡� � ´_� �w·F� ���ª�T¢ £ ¤�� � � � � )�´ � ��¸¨�ª�k�±�F� � ��� � �u�¿�����k©Z�Z�ª�u� ��F� �ª´w�u� � �F� � �u� · � ���\� � � ��´ � �k��� � �¼¸ �F���u���k� � �F� � � � ´ ����� } h][ `<� a�� � )X�F©Z� ��� � ¬ ���M� · �w� �	� � � ` ©Ãa�w� ¸w� � �ª� �ª´ � ��¸Z�ª�u����� � �¡� � �u�¿�ª�¿�k©w�¨�ª�k� � � �
� � ¯ � ���±� �L� �Z����´ ��� � �Zº_� �u� � �V���u�ª� �w· ����� � ¯ � � �w��k�����k�k��� � � �  

)���
 9
��� &�������� ��� ������� �43���� �03
/ � � ����¸w�Z� � �ª�k� � �F�F� � �¿��� �w·Z� � � � · ��� � � � �u¯¼� � �ª´ � � � ¸w� � � ��� �ª���ª� ��� ��¸ � �����ª�u� �R� ��� � ��� � ��� �w� � � �¿�k© � �©,¯*��´W����� � �T� ·�� � � ��� � � ��� ( �¿�k� � � � <{� � ( ��� >��

� ����� �w��� ���u�<¯���´ � �F�¿¯H��¸Z�ª���ª� � ©3�F�¿�ª� �\�w���
O ��¸ � �ª�����k� � ��� �
�
� ��� � �¿���k�±��� � ��´ � ��� �w� � �w· �ª�u� � �	��� � ��� � � ��� �@¸w���F©w� � �±���¿�`� � �

�F�3��� · ���¿�u�ª´Z� � � � �
�_���M��´ � � ���  ¨¸ � ���u� �\� ��� � ��� · ���¿�u��´w� � � � �k�X�u�±¸Z� � � ��� � � � � �^P * * � �
� �¿� � � ��F1 P 1 �\� �ª�k�Z� / /�/ � ¬ ��� �:KL� � � ����� � � �F� " ¬ � �K� ��)�´ � �ª�F� � ��� �
� �F� �w� �¹� ��� O � �_·����w� �ª��� � �� � � �\� ���k� � ��� ¬ �	���V� � �¿�ª� �w· ��� · �������ª´w�
���#" � �F� � ¸w�Z���ª� �w� � �



����� � � 
�� ���1�5� � � 

�������G��� ��� � � � ¬
time t

0

1

2

3

4

5

node i 

0 1 2 3 4 5 6 7

2 2 1
1

� ��� )�´ � ��� � �k�L�w� � ¯ � ���±� ��� �Z�����u��´ º_� �u� � �V���u�ª� �w· �
time t

0

1

2

3

4

5

node i 

0 1 2 3 4 5 6 7

2 2 1 1
1

� ©�� )�´ � ��� � �u�L�w� � ¯ � �F��� ��� �Z�����u��´>� �Zº_� ��� � �¶�F�u��� �w·
�X� · �w� � � � �	� )�´ � ��� � �u�L�w� � ¯ � �F��� ��� �Z���F���X Z�F��¸w� � � � �!)�´ � ��´w� �w� ��� �u� � � � �"��� � � � ��´ � �����w� ������ �w� �F�"�ª´ ��� �Z� �-)�´ � © ��� � �F���¿������� � ¸Z� � � ��� �R�ª´ � ��¸¨�ª�k�±�F� � �����&������´ � �F� � �¼� � ��´ �E� �Z� � )�´ �� �w�L© � �¿�@© � �¿� �w� ��´ � �F���¿�¡��� �w�yº_�w� �ª´ �!� �F�u� � ���F�/�ª´ � � �����

K � � � � � � �w��� �ª���<¯���´ � �	���k�u�¡��� �w· � � �@�F�M� � ¸Z� � � ��� � � �ª� �F� ��¸ � �����ª�u� � � �
� ���!� � � �w� � �w· ¸w�¿� �\� ���!�F� � � �w�(' �ª�u� � ¸_�F�u��� ©,¯µ� � �w��� ��� � � � �Z� �ª� º_�
� � �µ� �F���u� � �n�!�F�¿��� � �F��F� · � �\� �ª� �Z· ¸_���ª´
� ©
� � ��� �F� · � ��� � � �ª�k� � ¸w��� ��� ���



�?� ��� ����� � � ����� ����� � ��� �	�G�5� ��� ����� ��
�� �
® � �w�\� �F� � ©,¯���L�� N�� ��� �¶�ª´ �R� �w�L© � ���F� � � �w�(' �ª�u� �(' ¸_���k���¶� � � �w�w� � � � �ª´ � � � ¸w� � � ��� �ª���ª� ��� ��¸ � � '�����k� � � � � � ���w��� � � � �F� � �F�u� � �w��� ��� � � � �w� �E� �
� ���k� �  ¨�k�n�ª� �w· �F� · � �\� ��� �w· ¸_����´w�L� ��� �w��� ��� �©,¯�� N	��
 ��� �¶�ª´ �&� �Z�L© � ����� � ��� �F� · � �\� � �����k� � � � �ª´ � � � ¸w� � � �\� �ª���ª� ��� ��¸ � �ª�����k� � � ©
� � ���w��� � �� ��� ���F�k� �  ¨�k�¿��� �w· �F� · � ��� ��� �w· ¸_����´w� � �F�7� ¸w�¿��©w� � � � � �¿� � �w��� � �*)�´ � � �F�k� � �F����L�� N	� � �
� � N	�

 �u��w� � � �¿�±� �w� � �	�¿��� ��´ � � � � �w� � �Z· �F¸ � �ª�����k� � � � �¿� � ¸ " �F� ��� · ���¿�u�ª´Z� � � �¼� �
� �n� � ¸ §��F� ��� · �������ª´w�
� � �w� � � ��¸ ��� �ª� ��� ��¯ � H � �

� £ ��� � � ��L�� N	� ��� � * � N	�

 ��� �
�w�\� �F� � ��´ � ���Z���F�"�ª´ � � � ¸Z� � � ��� � � �ª� �F� ��¸ � �ª�����k� �T� ��� � ��� �E�X� · �w� � � � ¬ � ��� ' � ©�� · � �F� �ª´ � ¸w�k�F����F� �GL�� N�� ��� � ��� £ ��� � � � �
� � N���
 ��� � ��� £ ��� ���	����� �w� � � �F�¿� �w· �k�F� ·F� �@¸w����©Z� � � � � �¿� � �w��� ��� �
� ��´ ����k�H� O �	�F�&�*�ª� ���
� � ®µ´w�k� �F� �ª´ � �ª� ���
� � � P 1
�O�ª�k� � �k�R��´Z�¡� � � � �X� · �Z� �	� � � � ��� � )�´ � ¸w�u�F�R� ��X� · �w� �	� � ¬ � � ����� ·�·�� �n�ª�¼�ª´_� � ��� �0� � ����� � ���H���ª° � �
�
� � � ���]�	��5 # � � ° � � � -y° �8� &`����� � 9�°
����� � � � °	� � ���� · ���¿�u�ª´Z� � � � � � ��� �ª´ � ¸w�k���±� � �M� · �w� � � � ¬ � ©��E��� ·�·F� �¿�±�ª´_� �±��´ � � ��� �F� · � �\� � �����k� � �k��� �
�	��5 # � � ° � � � � °	��-y° �8� &`����� � 9���¸ � �����ª�u� � � � ��� � � ��� � � �X� · �w� � � � � � ���E�¿´w�������ª´w��� P 1 � �ª�u� � � �1'� � � �F� � ���2���¿� � ��� � ��´ � ����� � �w�\� � �L�Z� �¹� ��� O � ����¸w�u�F�@�F�
��´ � � �w�L© � ���F�"�F� · � �\� �ª� �Z· ¸_� �ª´w�@�	���
� �F���u���w� �w� �¹�¶�F� O ��� � � , � �
��� �k���¿´w��� � � � �M� · �w� � � � � � ©
� �
)/� � �n�ª�u����� � �ª´ � · ��������´5����� � �F����´ �>� ��� � ���F���F�n¯H�±¸Z���F�ª� � © �F�¿�ª� ���w�\�
O ��¸ � �ª�����k� � �GL�� N	� � � ��w�yº_�w� � �!� �¿���k�±��� � � �	� �w� ���k� � � Ä L�� N	� ��� � ��� ,���� � ��� �	���¶����� �¼� ´w��� �\� ���F� � � � �¿� � � ��� � Á � S � � �
� � T �
)�´ � � �\· � � �����u� � � � �F��¯H���k�V¯H� � � � �

� Ä L�� N�� ��� � � § � Á � " � � �?��� , S 
 S�� � � � 
 � � �
�F�¶� © � �¿� º �¶�	�����GL�� N�� ��� �����u�ª´�� � �¿�w�n� � � D T � �F�k� � � ��� � � � �
� �n� � �
� �F� �*� �����F� � � � " � �	)�´ � � �F�u� ��F�V� � �¿�w�n� � � D T ��´w� � ´ � �k��� � ��� §�� �
� �!�2���k����¯��¿���F�u�
�¿�ª� �
� ��� � � ���¿���¼� �
� � � ��� � �ª´_� �&��´ �Eº � �u�� ���w��� � ��� �n¯ · �H� � � �X� · �w� � � � � � ���@��´Z�¡���¼�±¸w�k�F���F���ª´ � �ª�����k�±© � �¹� �\��� �ª´ � � �¿���k�±��� � � � �
� ��´ ��ª�¿� �!� �F�k� � �V��´w� � ´>�F�u��� ���Z¸w¸ �F�¿���ª´ �R· �¨� �w�w� �����F�/�ª´ ��º ���F©Z� �F� �w� � ©,¯ ��´ � � �\· � � �����u� � � � �F��¯¨�¿�k� �

0.9940

0.9950

0.9960

0.9970

0.9980

0.9990

1.0000

1.0010

50 100 500 1000

n

m/n=2

m/n=4

m/n=6

m/n=8

aScan

aS

____

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

0.0035

0.0040

0.0045

50 100 500 1000

n

m/n=2

m/n=4

m/n=6

m/n=8
__

aS

aAug

:��bG�W¼c�!�0",u0"s�,������v�`,��Q0d0"sm��*-�"& &����M&�0%�%� �±,���')� ��c �"���v� :tKOG[W¼c�!Q0(,u0"s�,������v�`,��Q0d0"s�� 0`.��(��I(')��&2,v�`,��Q02&�Q&?��*-�"& &��Q& Id02cO�����",���0(&M,�0d,�� ��,�0",v�"!a&���' KO��� ,�0),�����,�0",v�"!a&���'�K}�-�u0(s�02cO�����",���0(& �0"s³0(c}�-�v�`,���0(&O�
�X� · �w� � � � ¬ � / �w�\� �ª�u�<¯H� �w· �F�¿¯H��¸Z�ª�F��� � ©3�F����� �\�w���
O �F¸ � �ª�����k� � ��� � ��� · �������ª´w� � � �



����� � � 
�� ���1�5� � � 

�������G��� ��� � � � �

0.00

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

50 100 500 1000

n

C
P

U
ti
m

e
(s

e
c
o

n
d

s
)

m/n=8

m/n=6

m/n=4

m/n=2

0.0000

500.0000

1,000.0000

1,500.0000

2,000.0000

2,500.0000

3,000.0000

3,500.0000

4,000.0000

4,500.0000

5,000.0000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

n
u

m
b

e
r

o
f
E

A
A

P

:��bG ¹���� ,���')�^:t��&?���_*�0(&O����G :tKOG�������&���' KO���u0"s » W�W �

�X� · �w� � � � � ��P 1
� �ª�u� � � �
� �ª´ �E� �w� © � � �F� � �F�¿�k� � �¿���F���¿� � �F�M�F� · � ��� �ª� �w· ¸_� �ª´w� �	��� � �����k�F�w� ,� �
� �w�\� �����ª� � � � � ( � ,
� ��� � � ��� � � � � ��©Z�ª�F� � �ª´ �&� �u�¿�ª�w�F����� �w� � �Z· ���k� � �F�Z� � � � �¿�ª� �w�\� � � ¢ ��� � � �F�/� �&� �¿���k�±��� � �	� �Z� �ª�u� ��F� P 1
� ���k� �F� �����	�F�k�k����� �

¢ ��� � � § � � ��� § � S � �GL�� N	� ��� � S 
 � ��� � N	��
 ��� � � 
 � � �
���u��´>� � �¿�w�n� � � D T � �F�u� � � ��� � � � �
� �¿�ª� �
� ��� �>� ���¿��� � � � ¬ ����� ¸w�u�F���F�/�ª´ � �����ª�u��¢ ��� � � � 	 ! ��� ��k���¿´w��� � � � �X� · �Z� � � � � � ©�� � ��´ � � � � 	 ! ��� � �Z��� �F� � ���ª´ ��P 1
� �ª�u� � � � � � ��� � �
� � ����©Z�ª�F� �Z� � ©,¯��� �w� � �Z· ��� · �������ª´w� � � � �	����� ¸w���F©w� � � � � �¿�ª� �w�\� � ��/ � �k� ���k���±�	��� �
� ��´_������´ � �k� �w� ���@�	� �Z� �ª�u� ��F� ��L�� N�� ��� �V� �
� � N���
 ��� � � � � � � ��� º �@� � �u� �ª´ �FP 1
� �ª�u� � �

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

50 100 500 1,000
n

2 4

6 8

____

aScan

a'Scan

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

50 100 500 1,000

n

2

4

6

8

V(I)

CPU(I)

___

:��bG����������",���0)0"s�����> 	"R	��� 	 �	��
 
�� 
�
 
�� 
 � � � 
 ,�0 :tKOG��������v�`,��Q0)0(s1�(� ������� � D 
���������� :���G 
�� 
 
����
� � ����� � ��!�" :#�bG 
 � ��� � ,�0),�� � ¹���� ,���')�

�X� · �w� � � � � � � � � � ����� � � �w· ��´ �0
 �_�F�k���¹¯����¨��´ ��� �n�ª�k�±�������������Z¸ � �n�	�����±� �w�\� �	� �w� ���k� � �P�F�H��� · �������ª´w�
� � �





� � ��� ���	� 


� ��
�� ����� � ����� � ����� ����� �

�! #" 
%$'&)(
O "+*-,/.#02143#56087'9)";:<*-";" O */= �#& * ( 5-"+,6"?>@, & :A" �'B%C =D: &)( .E0F141G &H(  I*6" C
� *J,6 #"LK &HM " CON$#C#& ,P*Q0DRS.E0F1TRU560D:V,6 #"W*-0 $ 5 ( "YXW,60�,P '"/* &HC O[Z 0DRS,P '" C "?,\1]085 O^&HC : &)C#& : $ :_, & :A" � *6"+"/" �`K
�bac $ 5 O =D5 � a �d9)=D* O ='ae= C��^f 9 &HC �hgic � f ���kjl= C
��m 9)" & * (  '";5n= C
� ��=D5 � 0D*/g m � � � j � � P 0 C#( "+5 C#&HC Ko,6 #"" M = (+$ =p, & 0 C 3#56087'9)";:oa'Kq=p:W= (  '";5r= C
� � �6= C�� 5P=Lg Ks�Gtvukj $ *6" � ,P & * 
w$#&H(
O "+*-,d.E0F1x:A0 � ";9y,P0Az C
�,P '"!: &HC#& : $ :{" M = (+$ =p, & 0 C , & :J"|0DR}=dK &bM " C~Cw$ :�7�"+5l0DR�7 $#& 9 �#&HC Kq0 (;(+$ 3E= C ,P* �,/ C ,P & *l=D3#3'9 &)( =p, & 0 C aNY& * ( 0 C * & � ";5-" � =p*S,P #" &)C'& , & =D9 ( 0 C ,P" C ,P*s0DR�,6 #" C "+,\1|085 O a & �`" �ba N ������� � t � �
�� #" C 0 C 9 B 0 C "S3#=p,P ( = C 7�" $ *6" � RU085�*6" C
�#&)C K�,6 #"]�E0F1�a8,6 & *�3'56087#9H";: & * O%C 021 C =D*�,6 #"n� � � � 9v�
� �
��� ��� ������-�&)� # � *-";"G" �`K
�ba P  #" C = C
� P  &)C g P)P �8tpj�= C
��� 08*-" C a�� $'C a%= C
�~�d$ "ng � � � �'�+j � ���� #" C =C "?,\1]085 O  E=D*G: $ 9b, & 3'9)"q*-0 $ 5 ( ";*q= C
� : $ 9b, & 3'9)"q* &)C O *+a�,6 #" ( 085-56"+*63}0 C
�#&HC K 
w$#&H(
O "+*-,q�#021{3#56087'9)";:& * ( =D9H9)" � ,P #"n� � � � 9v��� �C� �-�D�'��� �%���}� �?�E� �}� �D�;�)� � �l 8=D5 M%& *l= C���� =p,69 & �¡g`  � � ukj#*- #0F1]" � ,6 E=p,�,6 #"!"�=D5¢>9 & ";*£,d=D5-5 &bM =p9e�#021¤1 & ,P M =D9 $ "¥=p,q9)";=D*-, N *6089 M ";*r,P #" 
w$#&H(�¦ "+*-,§�E0F1	3#560D7#9)"+: �rc $ 5 ¦ =p5 � a �d9)=D* ¦ ='a= C
��f 9 &)C#¨ g`c � f � �kjSK8= M "Y*6" M ";56=D9S3}089 B%C 0D: & =D9©=D9)KD085 & ,P #:A*�= C
� =¡*-,6560 C K89 B 3}089 B%C 08: & =p9©=D9)K80k>5 & ,P #:4,60W*-089 M "Q,P '" 
w$#&)(�¦ ";*£,§�E0F1¤3#56087'9)";:41 & ,P ( 0 C *£,�= C ,�=k,6,P5 & 7 $ ,P";* � m 9)" & * (  '";5d= C
� � ¦w$ ,6";9H9ª=g m �'tvukj«K8" C "+5P=D9 &)¨ " � ,P #" 
w$#&H(�¦ ";*£,q�E0F1¬3#56087'9)";:­7 Bh( 0 C * & � "+5 &HC K®*6" M ";56=D9 ( 08:A:J0 �#& , & "+* �
¯ C ,P & * (  E=D3�,P";5y1|"lRU0 (+$ *«,P #" �'& * (+$ *6* & 0 C 0 C ,6 #" �#& * ( 5-"+,P"°>@, & :A" 
w$#&)(�¦ ";*-,e�E0F1^3#56087'9)";:A* � �d�s± m�² � ��! #5-";" �'& ��";56" C ,�=p*6* $ :J3', & 0 C *³0 C ,6 #"|K &HM " CnM =D9 $ " N = C�� ,6 #" C "+,\1|085 ¦ =p,-,P5 & 7 $ ,6";*y1 & 9H987�" ( 0 M ";5-" � �

� N ������� � t �S= C�� ,6 #" C "+,\1|085 ¦ =k,6,P5 & 7 $ ,P";*G=p56" ( 0 C *-,�= C ,;a & �`" �ba
´Eµ·¶ �¹¸ � ��� ´#µi¶Fºs»�µ·¶ �¹¸ � ��� »�µ·¶2º �U¼ º\½ �S¾¡¿ º = C�� À µ �U¸ � ���¬À µ@º ¼ ¾ÂÁ º

¸ ¾^Ãkt º�Ä�Ä�Ä«º-ÅnÆ
�^= & , &)C K ( =D3E= (;& , & "+*G=D56" ( 0 C * & � ";5-" �o&)C z C'& ,P" ���^" � " C 0D,6"�,6 & *!3'56087#9H";:47 B

� X º Z �6Ç � ´yºP»eº À �6Ç ÅÉÈqÊ ;-ËiÌUÍ
� N ������� � t �]= C
� , & :A"?> � ";3}" C�� " C , C "?,\1]0D5 ¦ =p,-,P5 & 7 $ ,6";*+a'1G #";5-"§1]" � " C 0D,P"d,6 & *]3#56087'9)";:Î7 B

� X º Z �-Ç � ´ �¹¸ � ºP» �U¸ � º À �U¸ � �6Ç Å ÈqÊ ;£ËiÌUÍ
ÏDÐ



� t ����� �����
	 ����
�������������������������	 ��!��"�
# �
$s";56"pa81]"G=p9)*60 �#& * (;$ *-*l #0F1 ,60q,�= (�¦ 9H"!=d* & : & 9ª=D5y3'56087#9H";:¤1 & ,6 ¥: $ 9b, & 3'9)"©*60 $ 5 ( "+* = C
� * &)C K89H"* &)C#¦ �

� ¯ C = :J0D56"hK8" C ";5P=p9&%d�s± m�² a©1|" ( 0 C * & � ";5 N ���('�)*�+-,���� �U¸ �~1 & ,6 ��� �U¸ �/. t[RU085A*608:A"¸ ¾ Ãkt º�Ä;Ä�Ä«º6Å�Æ =D*r,P #"Q* $ 3#3'9 B ,P0W,6 #"�*-0 $ 5 ( "AX�1G &)(  ¡:J= BhM =p5 B 0 M ";5q, & :A"10G�^"32#" C 0p,P",6 & *!3#5-087#9H";:�7 B
� X º Z �-Ç � ´ �¹¸ � ºP» �¹¸ � º À �U¸ � �6Ç Å«ÈqÊ Ë54 Í

¯ C ,6 #" C "76%,�*-" ( , & 0 C a�1|"JRU085-: $ 9)=p,P"¥,6 #" 
w$#&H(�¦ "+*-,¥�E0F1 3#5-087#9H";:_1 & ,P N ���Î��� � t �80/¯ C ��" ( , & 0 C9 0�u^1]" 56" M�& "+1 ,P #"[3}089 B%C 08: & =p9r=p9)K8085 & ,6 #: 0pR¥c $ 5 ¦ =D5�2Éa:%d9ª=p* ¦ ='ar= C 2 f 9 &)C#¨ g`c;% f Ð �2j<0 ��"2 & * (;$ *6*§,P #"~*-089 $ , & 0 C =D9)KD085 & ,P #:4RU085r,P #" C "?,\1]0D5 ¦ 1 & ,P ¡, & :J"°>=2#"+3�" C 2#" C ,n=k,6,P5 & 7 $ ,P";* &)C ��" ( , & 0 C9 0 ��0 �! #">2 & * (;$ *-* & 0 C 0 C = *60D9 $ , & 0 C =D9HK8085 & ,P ': RU085/,6 #" 
w$#&)(�¦ ";*-,��E0F1 3#5-087#9H";: 1 & ,P O, & :J"°>2#"+3�" C 2#" C ,r* $ 3'3#9 & ";* &)C ��" ( , & 0 C 9 0@? ( 0 C#( 9 $ 2#"+*s,6 & * (  #=D3',P"+5
0

BADC EGFIHKJML
NPO QRHKFSO TML
UWV�X
HKY
�! #"Y087�Z-" ( , &HM "WR $#C#( , & 0 C 0DR[%d�s± m�² 1 & ,P �;�
\ t^] $'C#& ,6*¥0DR!�E0F1 ( = C 7}"JRU085-: $ 9)=p,P"_2�* & :J3#9 B =D*: &)C#& : &H¨;&)C Kd,P #"d, & :A" Å ,P0 ( 9)"�=p5|,P '" C "+,\1|085 ¦ 1 & ,6 ���_\ t^] &HC#& , & =D9 ( 0 C ,P" C ,6*
0 �! & *;%d�s± m�² 1 & ,P =~* &HC K89)"§*-0 $ 5 ( "QX�= C 2�=~* &HC K89)"q* &)C'¦YZJ& *SRU0856: $ 9ª=p,6"
2o=D*SRU089H9)0F1G*
0\ %d�s± m�² ] : &)C Å \ 9 0b�`]

� $ 7aZ-" ( ,s,P0bc ¶ed µgfih
j bk *glnm *glpo-qerts c *gl f +�*"u�v ¶£µ \ ¸
l ]7w

bkec µ"d ¶�f m c µpd ¶�fih
jxd *�o-q8s r c * fzy ) u v µi¶ \ ¸ ] � { v µ�µ \ ¸ ]�w ���_\ t^] º ¼ � X º ¸ � t
v µ�µ \ ¸ ]�w v µ�µ \ ¸ wO�`] º 0D,6 #";5£1 & *6" º

¼ ¾[Á|wIÃ Z Æwº ¸ � t º�Ä�Ä�Ä«º-Å \ 9 0�u}]
v µ�µ \ ¸ ] � t º ¸�~ ÅGº ¼ ¾ÂÁ \ 9 0��^]
v µi¶ \ ¸ ] � t º ¸�� ´#µi¶ \ ¸ ];. ÅGº \ ¼ º\½ ]!¾L¿ \ 9 0@?�]

t�� v µ�µ \ ¸ ](� À µ \ ¸ ] º ¸ � t º�Ä�Ä�Ä«º-ÅGº ¼ ¾ÂÁ�w Ã Z Æ \ 9 0 9 ]
tK� v µi¶ \ ¸ ](� »Eµi¶ \ ¸ ] º ¸�� ´#µi¶ \ ¸ ]�� ÅGº \ ¼ º\½ ]!¾L¿ \ 9 0��^]

��"�2#" C 0D,6"W7 B Å È Ê ;£ËiÌUÍ ���E�J� � �1�D�?�l� �¹� �h���J�>� � �D� � �?�¢�7�\� �¹� �W�
� � � �v���?���s����� �n� � ��� �i�E� �~� � �¹� � ��?�)�6� �°� �a�J� �¹� �=�/���Q��� � �D�?� � � � � � �D�����k�E�¢�?�E� ���_\ t^]°a C =D:A";9 B
ÅÉÈ Ê ; Ë·ÌUÍ � : &HC Ã Å � � È:¡ ~ �;�
\ t^] Æ \ 9 0 Ï ]

¢BA8£ ¤¥TMX�¦�§�NP¨�V©QªL
H¬« EGFIHKJML
NPO «­X_VI® ¯©HKYM¨�V�U3YBVG°¥V�VIFSX�JMT±V²NP¨
³G" ( =p9)9 a � È:¡ & *�,P #" M =D9 $ "A0DRG=h:J=�6 & : $ :­2 B%C =D: &)( �E0F1TRU085Q=h, & :A"A '085 &H¨ 0 C Å 0Y¯ C 085�2#";5n,P0,�= (�¦ 9H"´%d�s± m�² a#*-08:J"�3#5-083}";5-, & "+*!0DR � È:¡ =D5-"§*-,�=k,P"
2 C "76%,
0



������� 
��������������;���"��� ��	 ��!-����# ��� � � � ��� �e� � �}� ���e�e	 ��!�� ����� � �
���	��

����� �����������	�������� "!$#&%��(')�*��!+��,- /.0%21�,43657��#&.98
:*;=<>e�?� ´ �?�o���E�o�)�?�a�D�i�O����� � �E� � �¢���?�qX w Z � �D�i� � � ��� � ��� � � �?�n�¢���i�E�o� � �1�D�?�!� �¹� ��� �@? �E�?�I���E����k�¹�)��� � �a� � ���7�%� �U�¬�E�k��� �
\ =^] � È&¡ � ��� � �k�É�k�¢�k�É���v�?�BA � � � � �6�k� � �a� �8��� �?� � �k�[�D�x� ��� � Å ~ ´ � � � � � � �6�k�F���d�?� �°� �?� �BA �
\ 7 ]DC \ Å ] � � � È:¡ w � È:¡�E�F � � � �k�É�k�\�k�É���w�?�BA � � � � �6�k� � �a� �©�n� � ���

C \ Å � �`] ~ C \ Å ] ºHG}Å ~ �
\U( ]I>e�?�KJ�L-MON��?�Y�i�E�B�k�D�g�E�L���Y� � �QP �¹� � � �?� �D� � �&�s���|� �n� � ����� �QP �¹� � � �s��� � � �i�E�W�?� �D� � ��É�?�n�]� � � R � * M * � \ Á º ¿P] � � ? �E�?� � C \ Å ] �6�D�T�D� �@� � � � �U� �k�D�g��� �k�E�BA/� � � � ���E���F�?�Ãkt º � º�Ä�Ä�Ä�º JSL$MON Æ �
T 

��
U%�%��*�SVW�����X�Y���4�S�*�*�� Z![#&%\�(']�*�^!$�(,4 _.`%�12,	3657��#a.`8
:�;=< � È:¡ ~ ���_\ t}] � �W�a� � � �7�D���
�]AW�D�|�)�6�k�?��bdc ; c , ffe�gih Ìj=k*l=m n � �¹� �´��� � �¹� � �n� � ���

Å È \ �;�
\ t^]�] ~ b ���_\ t^]�w � È Ì
JSL-MHN n

�! #" &)C ,P"+565-";9ª=k, & 0 C *�7}"+,\1|";" C ,P #"G:J=�6 & : $ :G2 B%C =D: &)( �#021I= C 2®,P #" 
w$#&H(�¦ ";*£,]�E0F1I=D56" 2#"+* ( 5 & 7}"
27 B ,P '"�RU0D9)9)0F1 &HC K¥9)"+:J:J=�0
o ���6�6�p�q�����Y���4�S�*�*�� Z!+#&%\�(']����!+�(,4 /.`%�12,	3657��#&.98
:*;O<
\ =^]D>e�?�sr �?���ª�tAk�}� �~� ���G��� ���M�k�D�g�E� ���_\ t}]���� � �i�E�[� �¹� �/�E� �°�vu �k� Å � � ��� Å ~ t �xw �� È ¡�E�Fzy �;�
\ t^]§���E�?�{r � ���W�
� � � �v���?� �s���¬���:�k�D�g��� �;�
\ t^]Q�D�x� Å È Ê ;-ËiÌUÍ � Å
\ 7 ]D|³� � Å l � Å ÈqÊ ;-Ë·ÌUÍ wO� �]� �%�?� � È ¡ l y �;�
\ t^]
} ��
^
U~s��! #"r3#560%0DRU* 0DR \ =}] = C 2 \ 7 ]�RU089H9)0F1 & :J:A"
2 & =p,P"+9 B RU5608: ,6 #"d=p*6* $ :J3', & 0 C 0DRÉ,6 #"q9H";:A:W=�= C 2 \ 9 0 Ï ]80�
�! #" *6089 $ , & 0 C§& *y0D7',�= &HC "
2�7 B =D3'3#9 B%&)C Kr= Cn& ,P"+5P=p, &HM "l3'560 ( ";*-*³1 & ,P §,\1|0r:J= &)C *£,P"+3#*
0��! '"©z#56*-,³*£,P";3";*£, & :W=p,6";*�,6 #"], & :A"|3}";5 & 0a2 Å 7 BQ$ , & 9 &H¨;&)C Kq=®� � �}� � Aq�F�6� � � �%a��n�7�l�¢�k�Q085 � �E�\� �\� �k�b�D� � �k�W�\� � �%� � �
�E�70�! #"J*6" ( 0 C 2 0 C "W*60D9 M "+*Q,6 #"W:J=�6 & : $ : 2 B%C =D: &)( �E0F1 3#560D7#9)"+: RU085n,6 #"J, & :A"® #085 &H¨ 0 C Å 0�c B�! #"+0856"+:|��0��'a�,6 #"d:J=�6 & : $ :©2 B�C =D: &H( �E0F1 ( = C 7}"d087�,�= &HC "
2/7 B *6089 M�&HC K~=¥: &)C#& : $ : ( 08*-, (+& 5¢>(;$ 9ª=p, & 0 C *-,P=p, &H( �#021�3'56087#9H";: 1 & ,P A3E=D5P=p:J"?,P";5 Å 0��! #"r3#560 ( "+*6* & *|5-";3}"�=p,6"
2 $'C , & 9 � È&¡�� ���_\ t^]80�! #"n*6089 $ , & 0 C =D9HK8085 & ,P #: 7 BY$ , & 9 &)¨;&HC K~=~7 &HC =D5 B *6";=D5 (  & *!*6 '021 C�&)C&� 9HK8085 & ,P ': 9 0b�}0
�! #" &)C#& , & =D9 &)C ,P"+5 M =D9 g Å^�Uº6ÅU� j ( = C 7}"¬2#"+,6";56: &)C "
2h7 B RU089)9H021 &HC K¥3#5-083}08* & , & 0 C 0



� u ����� �����
	 ����
�������������������������	 ��!��"�
# �
� %��U

��1��S�-� ���2� �Y���4�S�*�*�� Z![#&%\�(']�*�^!$�(,4 _.`%�12,	3657��#a.`8
:�;=< �� 
U%��	1�,�� \ X º Z ]6Ç \ ´yºP»eº À ]6Ç Å ÈrÊ ; Ë·ÌUÍ

	�
0}
� � � "+,\1|085 ¦ R �G\ Á º ¿ º6Å ]?a ( 0 C *£,�= C , ( =p3E= (;& , B R $#C#( , & 0 C »�µ·¶ a,65P= M "+9y, & :A" ´#µi¶ aE= C 2 ���_\ t^]80� � � }
� � Å ÈqÊ ;£ËiÌUÍ 0
� � =p9 (;$ 9ª=p,6"d,P #" &)C'& , & =D9}9)0F1]"+5!7�0 $#C 2 Å^� = C 2 $ 3#3�"+5G7�0 $'C 2 Å � 0DR ÅÉÈ Ê ; ËiÌUÍ a

& 0 "�0Ha Å È Ê ;-ËiÌUÍ ¾�g Å^� º6ÅU� j<0� � =p9 (;$ 9ª=p,6"d,P #"�: & 2Y3}0 &)C , Å�� 0DR�= Co&)C ,P"+5 M =D9©g Å � º-Å � j a & 0`"10baÅ�� � Å^� � )�� e )��� 0� =p9 (;$ 9ª=p,6" � È&¡�� 7 B =p3#3#9 B%&HC K#a�RU0D5!"76'=D:A3#9)"pa � 9)KD085 & ,P #:©��0b�}0� ¯@R � È ¡�� . ���_\ t}]|,P #" C *6"?, Å � � Å�� = C 2hK80~,60/�%,6";3 �}0�l9H*6" & R � È ¡�� y ���_\ t}]|,P #" C *-"+, Å^� � Å�� = C 2oK80~,P0J�%,6";3��}0�l9H*6"Da#,6 #"�� $#&)(�¦ ";*-,r, & :J" & * Å ÈqÊ ; ËiÌUÍ � Å�� = C 2Y,P"+56: &)C =p,6"d,P #"n=D9HK8085 & ,P ': 0

} ��
! [
U'Q1��S1\
 , ���2�6�����	�������� "!$#&%��(')�*��!+��,- /.0%21�,43X57��#&.98
:�;=< ? �E� � � � � � �D�^�k�D�g�E��� ��� � Å^� �6�D��?�n� ���v�?�[�k�
Å ��� � :J=�6 { ´eº#" ���_\ t}]²w � È Ì

JSL-MHN $&% \ 9 0 � ]
' �x� � � J � �%�?�É�k�\���h�i�E� �k�D�g���Â����� �?� �D� � �¬�s���T�i�'�D� � �x�1� ������� ?#( |4��� � �QP �¹� � � �k�D�g���¬��� �Å � Å^� � �i�E�?�Â���E� � � � � � �D���k�D�g�E�I��� � Å � �6�D�[�?�n� ���v�?� �k�

ÅU� � � Å � � " ���_\ t}]²w � È ¡ �J � $ \ 9 0 Ð ]
} ��
^
U~ �� 085-089)9)=D5 B 9 0H��= C 2o,P #"nR = ( ,s,P E=k, C 0A�E0F1 ( = C 56";= (  L,P '"Q* &)C#¦ RU085 Å y ´ M =D9 & 2E=k,P" \ 9 0 � ]80G� &)C'( "J � &HC 2 $#( ";*�=W� ³ m 0DR©:J=�6 & : $ : M =D9 $ "QRU085 Å � Å � = C 26C \ Å ] & *§=W:A0 C 0p,P0 C 0 $ *69 B�&HC#( 5-"�=D* &)C K'a
C \ Å^� � �`] ~ J � 0 �! #";5-"+RU085-"DaE1|" C "+"
2L=p,G:J0D*-, " c ; c , ffe�g h ¡ �j � $ =12�2 & , & 0 C =p9�, & :J" $'C#& ,6* &HC 085�2#"+5!,P0&)C'( 56";=D*6"§,6 #" (;$ 5-56" C , M =D9 $ " � È ¡ � ,P0 ���_\ t}]|1G &)(  M =D9 & 2E=p,P"+* \ 9 0 Ð ]80 �
)r* &)C KQ,P #" &)C#& , & =p9 M =p9 $ "+*S=D*�2#"+z C "
2 &)C/\ 9 0 � ]\> \ 9 0 Ð ]°a%*£,P"+3ht�0DR � 9HK8085 & ,P ': 9 0b�d56"�� $'& 56"+*S*60D:J" ( =D9 >(;$ 9ª=p, & 0 C *S,60®*6089 M "�0 C "�*-,P=p, &H( *6 #0D5-,P"+*-,r3E=p,6 �3#5-087#9H";: \ ,P0K2#"+,6";5-: &HC " ´ ]°a#0 C "�*£,�=p, &)( :W=`6 & : $ :�E0F1�3#560D7#9)"+: \ ,P032#"+,6";56: &)C " JSL$MON�] = C 2W,\1|0~: &HC#& : $ : ( 08*£, (+& 5 (+$ 9ª=k, & 0 C 3#5-087#9H";:A* \+* �&� ² ]|,P0087',P= &)C � È ¡ � = C 2 � È ¡ � 0]� &)C'( "§z C 2 &HC K®,P #"�: & 2#3}0 &)C , Å�� ( = C 7�"¬2#0 C " &HC = ( 0 C *-,P= C ,r, & :A"Da',6 #"( =p9 (;$ 9ª=p, & 0 C &)C �%,P"+3O� & *W2#08: &)C =p,6"
2�7 B ,P '" ( =p9 (;$ 9ª=p, & 0 C ,P0¡*-089 M "Y= * �&� ²�&)C 085�2#"+5Q,60Lz C 2� È&¡�� 0 * 085-";0 M "+5;al* &HC#( "J,P #"J9)" C KD,P �0pRS,P #" &)C#& , & =p9 &)C ,P"+5 M =D9 & *n9)"+*6*�,6 E= C��;�
\ t^]Q= C 2�:W=`6 & : $ :



�����a� 
��������������;���"��� ��	 ��!-����# ��� � ��� ��#K���	� ��
x�Q�
� �Q�}�������e	 � !-� ����� � �
M =D9 $ "§0DR"C \ Å ] & * JSL$MONwa',6 #" C ,P #"�:J=�6 & : $ : Cw$ :¥7}";5G0DR�7 &)C =D5 B *6"�=p5 (  & ,P"+5P=p, & 0 CY& *

: &HC Ã��¹9H08K ���_\ t}]�� � � º J�L-MHN Æ
$r" C#( "paE,P #"�0 M "+5P=D9H9 ( 08:A3#9)"86 & , B 0pR�,6 #" � 9)KD085 & ,P #: 9 0b� & *

�B\ : &)C Ã��¹9)0DK �;�
\ t^]�� º J�L-MON Æ �B\�������� ]�]
¢BA�� ¤¥TMX�¦�§�NP¨�V�QªL
H¬« EGFIHKJML
NPO « X7VI® ��X�O N��! N#" N:Y%$/NPY Vª° V&�V�FSX�JMT±V�NP¨
� *6089 $ , & 0 C 0DRP%d�s± m�² 1 & ,P , & :J"°>=2#"+3�" C 2#" C ,J=p,-,P5 & 7 $ ,6";* ( = C 7�"o087',P= &)C "
2�7 B $ , & 9 &)¨+&)C KL,6 #"*60D9 $ , & 0 C 0DRn,P #" ( 0D5656"+*63}0 C 2 &HC K %d� � �qm­\U& 0`"10ba � 9HK8085 & ,P ': ?-0@?�]Y=D*o*-,P=p,P"_2 7 B ,P '" RU089H9)0F1 &)C K,P '";085-";: 0
���	��

����� ��� �(' � �v� �F�F�qr � �]�D�W�6� � � � ���?��� �°�°� �k�D� �s��� ��� � �q� �¹� �I�E� �°�vu �k� Å � � ���´�k�D�g�E� � È:¡ \ r�] �w �

Å*) � � : &HC Ã Å,+>� � È&¡ l \ r�] ~ �;�
\ t^] ºsÅ�+ � Å�Æ \ 9 0H��t^]
�YP � �?�¹� � ���E�?� Å ) �F�k�g�D���§���E�3� � �D� � �?�\�7�\� �¹� �Q�
� � � �v���?� �s��� �}� �D�;�)� � � � �i� � � � � � �D�����k�E�¢�?�E�¹� ���_\ t}] �
} ��
^
U~s�¯@R Å ) 2'0�"+* C 0D,Q*60D9 M "A,P #" � $#&)(�¦ ";*£,~�E0F1T3#560D7#9)"+:�ae,P #" C ,P '";56" & * Å + + y Å ) = C 2��#021 r + + 1 & ,P M =D9 $ " � È ¡ l l \ r + + ] �¬�;�
\ t^]70�$r" C'( "Da � È ¡ l l \ r�] y � È ¡ l l \ r + + ]70S�! & * ( 0 C ,P56=12 &)( ,P*!,P '"nR = ( ,r,6 E=p,Kr & *
=D9H*60®:W=`6 & : $ : RU085 Å + + y Å 0 �
c]"?RU0856" & :A3#9)"+:J" C , &)C K � 9HK8085 & ,P ': ?-0@?�,P0¥*-089 M "r,6 & * � $'&)(�¦ "+*-,!�E0F1�3#5-087#9)"+:�aw1|" C ";"_2/,P0¥:A0a2 & R B,P '"Q085 & K &HC =D9 C "+,\1|085 ¦ R ,P0JR = (;& 9 & ,P=p,P"q,6 #" &)C#& , & =p9«* $ 3'3#9 Bh�;�
\ t^]70 � * $ 3}";5r*60 $ 5 ( "¥X ) = C 2L= C =p5 (\ X ) º X�] & *s=12-2#"_2o,60JÁV= C 2�¿Qa#56"+*63}" ( , &HM ";9 B a & 0`"10ba

Á � � Á.-ÂÃpX );Æ / ¿ � � ¿0-[Ã \ X );º X`] Æ
�! #"Q=p,6,65 & 7 $ ,P"+*!0DR�=D5 (�\ X ) º X�]S= C 2�0pR C 0a2#"QX ) =D56"¬2#"?z C "
2L=D*!RU089)9H0F1G*
0

´ ��1\�
\ ¸ ] � � t º ¸�~ t \ 9 0H�D�`]
» � 1 �
\ ¸ ] � � { ���_\ t}] º ¸ � tt º ¸ .It \ 9 0H�Fu}]
Àw� 1 \ ¸ ] � � t º ¸�~ t \ 9 0H���^]

�! #"~:J=�6 & : $ :¥2 B�C =D: &H( �E0F1 &)C ,6 #"~:A0 2 & zE"
29R & *r7�0 $#C 2#"_2�=p7�0 M "~7 BL���_\ t^]80n�! '"~3#56087'9)";:& * &HC RU"�=p* & 7'9)" & R � È:¡ y �;�
\ t^]70
} ��
! [
U'Q1��S1\
 , ��� �32 A �¹�q� �)� � �?�E� � �a� ' �@�%� �°� ��� �54x��4�� �É�¥�^�^� � � � �k�}�D� �}� �D������� � � � �6�
� �¹� ���¥�¢� �6�D�g��7�%�b�D�¢� ÅÉÈqÊ ;¢ËiÌUÍ � � : &HC Ã Å + � � È ¡ l \ r�] ~ �;�
\ t^] ºqÅ + � Å�Æ �



� ? ����� 
����
	 ����
�������������������������	 ��!��"�
# �
} ��
^
U~ �� 0 C * & 2#"+5s,6 #"n*-,P"+3^�n0DR � 9)K80D5 & ,6 #: ?�0�?®1G &)(  & :A3#9)"+:J" C ,P* � 9)K8085 & ,6 #: ?-0���0S� &)C#( "§,P #"n9ª=D7}";9 � �2#" C 0D,P"+*n,6 #"®"�=D5-9 & ";*-,n=p565 &bM =D9�, & :J"¥=p,�,P #"®* &HC#¦¡C 0a2#" Z a Å ÈrÊ ; ËiÌUÍ & *d,6 #" M =D9 $ "~0pR � � =k,n,6 #"®9ª=D*£,= $ KD:J" C ,P=p, & 0 C 7�"?RU0856"G,P '"r*£,P083#3 &)C K ( 0 C 2 & , & 0 C � � . Å l � � Å 56"�= (  #"
2 \ *6"+"q*-,6";3B��0DR � 9)KD085 & ,P #:?-0��^]70l�! '";56"?RU0856" C 0A=12-2 & , & 0 C =D9�3#560 ( "+*6* & *!5-"�� $#& 5-"
2h,P0 ( =p9 (;$ 9ª=p,6" Å ÈrÊ ; ËiÌUÍ 0 �
�! #"Q*6089 $ , & 0 C =D9)K80D5 & ,6 #:­RU0D5 \ X º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç Å ÈrÊ ;-Ë·ÌUÍ ,6 E=p, $ *6"+* � 9)K8085 & ,6 #: ?-0@? & *G* $ :~>:J=D5 &H¨ "
2 &HC � 9)KD085 & ,P #: 9 0�u 0
� %��U

��1��S�-� ��� � � � 
U%��	1�, � \ X º Z ] Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�] Ç Å ÈqÊ ;-ËiÌUÍ

	�
0}
� � � "+,\1|085 ¦ R �G\ Á º ¿ º6Å ]?a, & :A"?> 2#";3}" C 2'" C , ( =D3E= (;& , B » \ ¸ ]?a',65P= M "+9y, & :A" ´ \ ¸ ]°a '089p2#0 M ";5 ( =D3#= (;& , BhÀx\ ¸ ]?a�= C 2 �;�
\ t^]70� � � }
� � Å È Ê ;£ËiÌUÍ 0
� * 0 2 & R B ,6 #"�085 & K &)C =p9 C "?,\1]085 ¦ R � \ Á º ¿ º6Å ]7 B =12�2 &)C KA=�2 $ :A: BWC 0 2'"Q= C 2L=�2 $ :J: B =D5 ( 1 & ,P R2E=p,P== (;( 0D5�2 &HC K~,P0 \ 9 0b�8�`]©> \ 9 0b�D�^]70�%"+,G,P #"§, & :A" Å 9ª=p56K8"d" C 0 $ KD �* $#(  �,6 E=p,G,P #"�3#5-087#9H";:& *SRU"�=D* & 7#9H"10� � 3#3#9 B � 9HK8085 & ,P #:©?-0@?~,P0~z C 2&r�,6 #"�*6089 $ , & 0 C 0DR\ X ) º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç � È:¡ l�� ¡� Å ÈqÊ ;£ËiÌUÍ & *�2#"?,P"+56: &)C "_2o7 B ,6 #" M =p9 $ "§0DR � � =k,s,6 #"�9ª=D*£,= $ K8:A" C ,�=p, & 0 C 7}"+RU0D56"§,P #"�*£,P083#3 &)C K ( 0 C 2 & , & 0 C � � . Å 5-"�= (  #"_2�0

} ��
! [
U'Q1��S1\
 , ��� : ' �@�%� �°� �i� � 9 0�u �F�k�g�D��� \ X º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]-Ç Å È Ê ; ËiÌUÍ � � �R\����Y���
\ t^] Å � ] �? �E� �]� � �?�t���6�k�F�M��� �q� �)�YP � ��A � ���1� �����o�\� �R\����Y���
\ t^] Å ] �²�E�?� � ���©� � �\� � � � � � �a� � �L�D�¹�)���]������� ��7�D� � AJ�É�
�%� ¼ ¾¡Á w Ã Z Æ �
} ��
^
U~ ��! #" ( 08565-" ( , C "+*6*d0DR�,P #"�=D9)K80D5 & ,6 #:�RU089H9)0F1G* & :A:J"_2 & =k,P";9 B RU5-08: �! #";0D56";: 9 0�u 0r� &)C'( "�,P #"Q:W=�6 & >: $ : 2 B%C =D: &)( �E0F1 & *y7�0 $'C 2#"
2�=D7}0 M "©7 B��;�
\ t^]?a2,P '" Cw$ :�7�"+5³0pR#= $ K8:J" C ,�=p, & 0 C * & *³=D9)*-0s7}0 $#C 2#"
2=D7}0 M "�7 Bh���_\ t^]80 �
� 0F1�a ( 0 C * & 2#";5�=B%d�s± m�² 1 & ,6 Â: $ 9b, & 3'9)"n*60 $ 5 ( "+*
0
	y"+, $ *P2#" C 0p,P"~7 B�� ay=Y*6"?,�0DR C 0a2#";*d1 & ,P 3}08* & , &HM " &)C#& , & =D9 ( 0 C ,P" C ,6*;a & 0`"10ba

� � � Ã ¼ ¾ÂÁ � � µ \ t}]�.Ot Æ



�����a� 
��������������;���"��� ��	 ��!-����# ��� � ��� ��#K���	� ��
x�Q�
� �Q�}�������e	 � !-� ����� �^9
� , & :J"°>=2#"+3�" C 2#" C ,G3#=D5P=D:A"+,6";5-* %d�s± m�² 1 & ,6 h=~*6"+,s0DR³: $ 9H, & 3#9)"r*60 $ 5 ( "+* � & *�2#" C 0p,P"
2o7 B \ *-";"� 3'3�" C 2 & 6R%¬]

\ � º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç Å È
�

1 & ,6 N ,6 #"§,P0D,P=D9 &)C'& , & =D9 ( 0 C ,P" C ,P*s0DR�=p9)9 C 0a2#"+* &HC � a & 0`"10ba
N � � b �gh

�

� � \ t}] \ 9 0H�
?�]
��"d=12-2/=Q* $ 3�"+5]*60 $ 5 ( " C 0a2#"§X ) = C 2 ( 0 C#C " ( , & , ,P0Q"�= (  C 0 2'" &)C � 0��^" 2#" C 0D,P"d7 B ¿

�
,6 #"q*-"+,0DR�=12-2 & , & 0 C =D9�=D5 ( * \ X ) º ¼ ] º G ¼ ¾ � 0l�! #"�*6"?,r0pR C 0 2#"+*sÁ = C 2Y,P #"§*-"+,s0DR�=D5 ( *G¿x0DRe,P #" C "?,\1]085 ¦R �G\ Á º ¿ º6Å ]S=D56"§"86%,P" C 2#"
2L,60

Á � � Á.- ÃpX ) Æ = C 2 ¿ � � ¿0-�¿
�

\ 9 0H� 9 ]
�! #"W1]= & , &)C K ( =p3E= (;& , B 0pRsX ) & *32'"+z C "_2�7 Bª\ 9 0H�D�}]70L�! '"W,P56= M ";9], & :A";*Q= C 2 ( =D3E= (+& , & ";*Q0DRs=D5 ( *\ X ) º ¼ ]S¾¡¿

�
=D56"¬2#"?z C "_2L7 B

´ �	1 µ \ ¸ ] � � t º ¸;~ t \ 9 0H���^]
» �	1 µ \ ¸ ] � � { � µ \ t}] º ¸ � tt º ¸ .Ot \ 9 0H� Ï ]

�! #"n:J0a2 & zE"
2h=D9HK8085 & ,P ': ,60®*6089 M " \ � º Z ]-Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]-Ç Å È
�
& *!K &HM " C 7 B&� 9)K80D5 & ,6 #: 9 0���0

� %��U

��1��S�-� ��� : � � 
U%��	1�, � \ � º Z ] Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�] Ç Å È
�	�
0}
� � % B%C =p: &H(§C "+,\1|085 ¦ R � \ Á º ¿ º6Å ]|1 & ,P Y, & :J"°>=2#"+3�" C 2#" C , ( =p3E= (;& , B »Eµi¶ \ ¸ ]°a,65P= M "+9y, & :A" ´#µi¶ \ ¸ ]?a' #089p2'0 M ";5 ( =p3E= (;& , BhÀx\ ¸ ]°a�= C 2,6 #"�*6"?, � 0DR C 0 2#"+*!1 & ,P h3}08* & , &bM " &)C'& , & =D9 ( 0 C ,P" C ,P*
0� � � }
� � Å È

�
0

� * 0 2 & R B ,6 #"�085 & K &)C =p9 C "?,\1]085 ¦ R � \ Á º ¿ º6Å ]7 B =12�2 &)C K 2 $ :J: BWC 0a2#"n= C 2R2 $ :A: B =D5 ( 1 & ,6 2#=p,�== (;( 0D5�2 &HC K~,P0 \ 9 0b�D�^]]= C 2 \ 9 0b�D�^] > \ 9 0H� Ï ]70�%"+,G,P #"§, & :A" Å 9ª=p56K8"d" C 0 $ KD �* $#(  �,6 E=p,G,P #"�3#5-087#9H";: & *SRU"�=D* & 7#9H"10� � 3#3#9 B � 9HK8085 & ,P #:©?-0@?~,P0~z C 2h,P #"�*-089 $ , & 0 C r�0DR\ X ) º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç � È ¡ l � ¡� Å È
�
& *�2'"+,P"+56: &)C "_2�7 B ,6 #" M =D9 $ "§0pR � � =k,!,P #"�9ª=p*-,s= $ KD:J" C ,P=p, & 0 C 7}"+RU085-",6 #"�*-,6083#3 &HC K ( 0 C 2 & , & 0 C � � . Å 56";= (  #"
2 0



� � ����� 
����
	 ����
�������������������������	 ��!��"�
# �
} ��
! [
U'Q1��S1\
 , ����� ' �@�%� �°� �i� � 9 0��h�F�k�g�D���\ � º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç Å È

�

� � �B\ ��� Å � N ] �/? �E�B��� �q� �)�YP � ��A � ���1� �����A�\� �R\���� Å N ] �²�E�?� � ���©� � �\�K� � � � � �a� � �W�D�¹�)���]���W��� ��7�D� � AJ�É�
�%� � �YÁ �
� r ���  $%\� ������ 0 C * & 2#"+5d= C "+,\1|085 ¦ 0DR �²6'=D:A3#9)"W��0��W*6 #0F1 CÂ&HCLm�& K $ 5-"3��0 Ï 0G�^"�=D*6* $ :A"Q,P #=p, � , \ t^] � �FtJ= C 2���
\ t^] � ?#a C 0 &)C#& , & =p9#* $ 3'3#9 B =p,]0D,P #"+5 C 0 2#"+*
0©�! #"+56"+RU0D56"Da%1]"&2#"+z C " � � � Ãkt º � Æ 0��! #"d:A0a2 & zE"_2C "?,\1]085 ¦Y& *!*- #0F1 CL&)Com�& K $ 5-" 9 0H�10

m�& K $ 5-" 9 0H� � � � "+,\1|085 ¦ RU0D5 ��6'=D:A3#9H" 9 0H�
�! #"d:J=�6 & : $ : 2 B%C =D: &)( �E0F1 & *]K &HM " C/&)C ��=D7'9)" 9 0H�}0��! #" M =D9 $ "q0DRe:J=�6 & : $ : 2 B%C =D: &)( �E0F1 & *� È:¡���� � ��?
�! #"n: &HC#& : $ :T,P0D,P=D9É, & :J" C ";"_2#"
2o,P0 ( 9H"�=D5S,6 #" C "+,\1|085 ¦h& * Å È F�� � Ï 0 	


���
������ ���������
� � �  ! " # $


�%'&(%������ �)� � � � � � � �

�%'&'*+����� ! � � � � � � �

 %'* ����� � � � � � � � �

�%-,.����� �)� � � � � � � �

 *�/ ����� � � � � � � � �

0*�1.����� ! � � � � � � �

�,�2������ � � � � � � � �

 ,(1 ����� � � � � � " " �

�/(,.����� � � � � � � � �

 2'* ����� � � � � � � � �

��=D7#9)" 9 0H� � �! '"Q083�, & :J=D9x2 B%C =D: &)( �E0F1x0pR \ X ) º Z ] Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�] Ç � È&¡ l � ¡ 0DR �²6#=p:J3#9H" 9 0b�



����� � 
��������������;���"��� ��	 ��!-����# ��� � ��� ��#K���	� ��
x�Q�
� �Q�}����� 
 
-���"��� � Ï
¢BA�� ¤¥TMX�¦�§�NP¨�V Q L_H´« EGFSHKJML
N:O « X_V�® ��X�O N��! N#" N:Y%$/NPY V��RT%" �

"ML
X
NP¨
� 0 C * & 2#"+5 C 0F1O=§:J0D56"!K8" C ";56=D9#, & :J"°>=2#"+3�" C 2#" C , =p,-,P5 & 7 $ ,6";* %d�s± m�² 7 B~( 0 C * & 2#"+5 &)C K ��\ ¸ ]�=p*©,6 #"* $ 3#3#9 B ,P0h,P #"®*60 $ 5 ( "/X~1G &)(  �:W= BLM =D5 B 0 M "+5n, & :A"10���"�2'"+z C "®,P '"A* $ 3#3#9 B R $#C#( , & 0 C =p,Q= CvBC 0a2#" ¼ ¾ÂÁV= C 2�= CvB , & :J" ¸ =D*SRU089H9)0F1G*
0

� µ \ ¸ ] { ~ t º ¼ � X� t º ¼	�� X º ¸ ¾^Ãkt º�Ä�Ä;Ä«º6Å�Æ
$r"+56"pa',P #"§0D7aZ-" ( , &HM "dR $#C#( , & 0 CY& *|,60~: &HC#& : &)¨ "!,P #"q,60D,�=p9�, & :J" C ";"_2#"
2Y,60~*6" C 2�=p9)9}* $ 3#3'9 & "+*SRU5608:,P '"n*-0 $ 5 ( "�,P0~,P #"�* &)C#¦ 0©�! #"§RU0856: $ 9ª=p, & 0 C 0DR�,6 & *!3'56087#9H";: & *GK &HM " C 7 B

\ %d�s± m�² �v,&]_: &HC Å \ 9 0H� � ]
� $ 7aZ-" ( ,r,60bc ¶ed µgfih
j bk *glnm *gl"o-qerts c *gl f +�*"u v ¶¢µ \ ¸

l ]²w bc µpd ¶�fzh�j v µi¶ \ ¸ ] � v µ�µ \ ¸ ]²w v µ�µ \ ¸ wI�`]²w � µ \ ¸ ] º
G ¼ ¾ÂÁ�w Ã Z Æwº
¸ � t º�Ä�Ä�Ä«º-Å \ 9 0H� Ð ]

= C 2 ( 0 C *£,P56= &)C ,P* \ 9 Ä �^]²w \ 9 Ä �^]
	y"+, $ * 2#" C 0D,P"�7 B�
 ) ,P '"�,60D,�=p9«* $ 3'3#9 B 0pR C 0a2#"QX�RU0D5S,P #"§, & :J"q #085 &H¨ 0 C Å a & 0 "�0Ha


 ) � � )b *�+-, ���_\ ¸ ] \ 9 0�upt^]
�! '"�,65P= M "+9y, & :A"§0DR�=K2 & * ( 56"?,P"?> , & :J" � $#&H(�¦ "+*-,q�#021 \ & 0 "�0Ha#,6 #"�: &HC#& : $ : ( 9)"�=p5 &)C K¥, & :A"D]°a Å È Ê Ë 4 Í a
0DR�=~K &HM " C , & :A"?> 2#";3}" C 2#" C ,s* $ 3'3#9 & ";* ��\ ¸ ]],P0~,P '"n*-0 $ 5 ( "Da & *!K &HM " C 7 B

Å ÈrÊ Ë 4 Í � : &)C Ã Å � � È ¡ ~ 
 ) Æ \ 9 0�u%�`]
��"´2'" C 0D,6"§,P & *s3'56087#9H";:­7 B>\ *6"+" � 3#3}" C 2 & 6 %¬]

\ X º Z ] Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º À \ ¸ ]�] Ç ÅÉÈqÊ Ë 4 Í
��" ( = C :J0a2 & R B ,P #" C "+,\1|085 ¦ R = C 2 $ *-"Y=DKv= &HC6� 9)K8085 & ,6 #: ?-0@?L,P0L*6089 M "J,6 & *Q3#560D7#9)"+: 0h�! #"C "?,\1]085 ¦ :J0a2 & z ( =p, & 0 C 0DR+R � \ Á º ¿ º6Å ] & *�2#0 C " &)C =~* & : & 9ª=D5 1S= B =D* &HC ,P #"�3#5-" M%& 0 $ *s*-" ( , & 0 C 0� * $ 3�"+5¥*60 $ 5 ( "hX ) = C 2�= C =p5 (>\ X ) º X`] & *�=12-2#"_2�,P0ÂÁ = C 2 ¿�al5-";*-3�" ( , &bM "+9 B a & 0 "�0Ha�Á � � Á -ÃpX ) Æ / ¿ � � ¿ -�Ã \ X ) º X`] Æ 0r�! #"¥3E=D56=D:A"+,P"+56*r0DR =D5 ( \ X ) º X`]s= C 2Â0DR C 0 2#"~X ) =D56"W2#"+z C "
2 =D*RU089H9)0F1G*
0

´ � 1 �
\ ¸ ] � � t º ¸�~ t \ 9 0�uDu}]
» � 1 �
\ ¸ ] � � �;�
\ ¸ ] º ¸;~ t \ 9 0�u��^]
Àw� 1 \ ¸ ] � � t º ¸�~ t \ 9 0�u�?�]



�}� ����� 
����
	 ����
�������������������������	 ��!��"�
# �
� %��U

��1��S�-� ����� � � 
U%��	1�, � \ X º Z ]-Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�]6Ç Å«È Ê Ë54 Í

	�
0}
� � % B%C =p: &H(§C "+,\1|085 ¦ R � \ Á º ¿ º6Å ]°a, & :A"?> 2#";3}" C 2'" C , ( =D3E= (;& , B »�µ·¶ \ ¸ ]?a#,65P= M "+9«, & :A" ´#µi¶ \ ¸ ]?a '089p2#0 M ";5 ( =D3#= (;& , BhÀx\ ¸ ]?a�= C 2o,6 #"�* $ 3'3#9 BY��\ ¸ ]80� � � }
� � Å ÈqÊ Ë 4 Í 0
� * 0 2 & R B ,6 #"�085 & K &)C =p9 C "?,\1]085 ¦ R � \ Á º ¿ º6Å ]7 B =12�2 &)C KA=�2 $ :A: BWC 0 2'"Q= C 2L=�2 $ :J: B =D5 ( 1 & ,P R2E=p,P== (;( 0D5�2 &HC K~,P0 \ 9 0�u8u}]©> \ 9 0�u�?�]70�%"+,G,P #"§, & :A" Å 9ª=p56K8"d" C 0 $ KD �* $#(  �,6 E=p,G,P #"�3#5-087#9H";:& *SRU"�=D* & 7#9H"10� � 3#3#9 B � 9HK8085 & ,P #:©?-0@?~,P0~z C 2&r�,6 #"�*6089 $ , & 0 C 0DR\ X ) º Z ] Ç \ ´ \ ¸ ] º6» \ ¸ ] º Àx\ ¸ ]�] Ç � È:¡ l�� ¡� Å ÈqÊ Ë 4 Í & *�2#"+,6";5-: &HC "
2h7 B ,P #" M =D9 $ "§0DR � � =p,!,6 #"�9ª=D*£,= $ K8:A" C ,�=p, & 0 C 7}"+RU0D56"§,P #"�*£,P083#3 &)C K ( 0 C 2 & , & 0 C � � . Å 5-"�= (  #"_2�0

�qC =D9HK8085 & ,P #:T,60A*-089 M " \ X º Z ]6Ç \ ´ \ ¸ ] ºP» \ ¸ ] º À \ ¸ ]�]-Ç Å ÈqÊ Ë 4 Í & *GK &HM " Ch&)C&� 9HK8085 & ,P ': 9 0@?-0
� &HC#( "Y,P '"o,60D,�=D9!* $ 3#3#9 B 0DR C 0 2'"LXhRU085~,P #"h, & :J"/ '085 &H¨ 0 C Å & * 
 ) a|,6 #"h:W=�6 & : $ : 2 B�C =D: &H(�E0F1 & *!7�0 $'C 2#"
2L=D7}0 M "Q7 B�
 ) 0|�! '" ( 08:J3'9)"76 & , B 0DR � 9)KD085 & ,P #: 9 0@? & *S,P $ * �R\���� Å � 
 ) ]°a�= C 2�B\ ��� Å 
 ) ]|1G #" C�&)C#& z C#& ,6"r1]= & , &)C K~RU085!" M "+5 BhC 0a2#" & *G=D9H9)0F1|"
2�0

� ���6���S�W����� 2 AY�J�7� � �@�v�;�)���É�?�t�]� � � � �
� � �;�6�D� � �k� � ���E���F�k�g�%� � �k���D�@�%� �°� ��� � �6�D���?�®�6�k� � �BAo�YP}��\�?�x�%���J�¢�~�F�k�g�D�n�i�E� � �%� � � �F��� � ��� �}� �D�;�)� � � � ���o� �¹� �7�e�%� � �?�x�%�?�E���7� �v� � � ��� �



� � ��� ���	� 


� ��
 ����� ��� ��� � ����� � ��� � � ����� � � � � � � 
 ���
��� � �!����"#� $ ���%� $ �&� ' ()� 
 "

�+*-,/.103254107698:03*%6-.1,<;-=>25?�4@8/.A2B,/C-2D,/EF03*-2G;H254107410AI-2-JK2
2LC-250NMO,<. ¦ ,<6P0AJ>?QJ ¨ 8:03J>,/C�6-.1,<;-=K2R?Q4 \ 412R2
210TS-0VUPWO2R.10A4A2 ¦ 8X4ZY ² W Ð �R[H8/C-2 � *\I�ZA8PU * 8/S<C98/C]0AJ^U_8/C-2B`a.1=>JKCbY � * ` Ð �X[i]�MFJK0A*G?�8/C]cQ8/6-6-=KJ>dR8X03JK,<C-4RU
4AIPde*f8/4gJKCh0A.38/CP4A6i,<.1038X03JK,<C-4 \ 412R2j2�0kS�0KUmlmJ>=KJn8/4 ¦ ,<6i,<I-=K,<4o8/C-2 * 8/*-?�8/41438/C-JOYTl * Ð �X[pUi8/C-2 � *98/;-JKC-JY � *98 Ð � [z]q8/C-2r25sX8/dRI-8X03JK,<CZ6-=n8/CPC-J>C-S \ 4A2R2t210TS-0VU<ua,<4v03.A2wsX8x8/C�2ryzJ>25dR2 ¦ YTu{y Ð �|[^U|}O8/?G8�298~Y }O8/? Ð ��[8/C-2��a250e8Xde*-25MZU~ua,<410A.A2ws/8+Ua8/C-2 	�8/C-d�8X410325.&YT�Zu 	��<�|[i]80­¯NC�03*-JK4Dde*98/6P0A2R.hM�2!dR,<CP4AJp2P2R.D03JK?�2��2-256H25C-2-2RC]0D;PJ>dR.1JK0A2R.AJ>8/2Pc_C98/?QJ>d�4A*P,<.10A2R410�698X0A*�6-.1,<;-=K2R?Q4 \�� 29W�Jp%Z� ² ]@MF*PJ>de*ª2-JV�m25.�E�.A,<?�0A*-2
dR=>8/4A41J>dR8/=�4A*P,<.10A2R410x698X0A*�6-.A,<;P=>2R?Q4oJ>CD0NMO,QM�8�c_4
� 0NMO,-U9S<25C-2R.A8/=>=VcBdR,/C\0A.3812PJ>d50AJ>C-SPUP,<;aZ125d50AJKs<2ZE�I-C-dw03JK,<C-4oJ>CP41032R812h,/E�8�41J>C-S<=K2a,<C-2
� 0AJ>?Q2:2-2R6i2RC�2-2RC-dwch,/E)0A.38�s<25=q03J>?Q2R4o,XE�8/.1dR45U-M�8/JV03JKC-S78X0FC-,a2-2R45Ui8/C-2�dR,<4v0FE�I-C-d50AJ>,<C

� 29W�Jp%Z� ² JK4�8fsX8/=>I-8/;-=>2B0A,+,/=�J>C�4A2ws<2R.A8/=�,/Eg0A*-2h8/6-6-=KJ>d�8:03J>,/C-4@?Q2RC]03JK,<C-2
2�8/;i,�s<2/U�4AJ>CPdR2h?�,<4v0
,/Et03*-254A2Q6-.A,_dR254A412R4r8/.A2@0AJ>?Q2 2-2R6i2RC�2-2RC]0�8XC-2�?�,<.12@03*98XC!,/C-274A250~,/Et03JK?�232-2R6i2RC-2P2RC]0jd5,<410r8X0v�
03.1J>;-I+032R4�8/.A2�0A,a;H2�038 ¦ 25C�JKC]03,a8/d5dR,<IPC\0
0t`{I-.�?�8/J>C@?Q,/0AJKsX8X03JK,<C~J>4�0A*-2o8/6-6P=>J>dR8X03JK,<CjJKC�25sX8/d5I98X03JK,<C
?Q, 2-25=>=KJ>C-S-U�MF*-25.A2o41*-,<.10A2R4v0�698X03*P4�.A2R6P.A2R412RC]0t25sX8/d5I98X03JK,<C�.A,/IP03254
0�`{;]s_J>,<I-41=Kc/U/03*-254A2o.1,<IP03254�8/.A2�J>C
d�8X4A2F,/Ei2R?Q2R.1S<2RC]c@41I-;aZ125d50t03,ade*98/CPS<2R4�,�s<25.�0AJ>?Q2 \ 276+6-.A254A4A8/;-=>2�8/4�0AJ>?Q2OsX8/.vc+JKC-SadR,/41034t8/C�2@03.38�s/2R=
03JK?�254 ]g8XC-2M2-JK�H2R.12RC]0a0Nc_6H254Z,/EtdR,<4v0Z.A2R6P.A2R412RC]03JKC-S�E�,<.{J>CP410e8XC-dR2�416H252
2!,<.{.A25=>J>8/;-J>=KJK0NcD?�8�cb;i2�,/E
J>C]0A2R.A25410
0 � 4A250Z,XEO6i,<414AJ>;P=>2j2wsX8/dRI98:03J>,/Cf.A,<IP0A2R4{?�8�c�8X=>4A,G;H2@6PIP0a03,<S/2503*P2R.g0A,�8 2Pc_C98/?QJ>dj�-,|M
MF*-JKde*Gd�8XC�;i2xIP4A2
2Q03,~?�,a2-25=�8~d5,<?�6P=>250A2o25sX8/d5I98X03JK,<CQ6-=n8/C 0 ² 8:03*-4O8/C-2�d5c_dR=K2R4t6-=n8�c�JKCQ0A*-J>4�dR,/C+�
03286_0�03*P2�.A,/=>2t,/E9;-I-JK=p2-JKC-SFI-6�8/C�2jJ>?Q6-.1,|s_JKC-Sx286+J>410AJ>C-S�6-=>8/C-4RUX.A254A6i2Rd50AJKs/2R=Kc10�¯NCj0A*-J>4�4AJV03I98X0AJ>,<C~dR,/410
?�8�cj;H2oCP2RS]8X0AJKs/2F8/4�M�25=>=98X4�6H,<41JK0AJKs<2XU\8{4AJV03I98X0AJ>,<C@MF*PJ>de*�MFJ>=K=P;i2F8/C98/=Vc ¨ 2
27=n8:032R.�J>C@03*PJ>4�de*98X6P0325.
0
yzJK0A*-,<IP0�0AJ>?Q2M2-2R6i2RC-2P2RC-dwc<UZ03*-25.A2�8/.A2�4A2ws<25.38/=r698/6i2R.A4 2-2R8/=>JKC-S&MFJK0A*�?@I-=V03JKdR.AJV0325.AJn8!4A*-,/.10325410
698X0A*B6-.1,<;-=>25?�4_0I$g8XC-4A25C!Y@$x8/C � �X[HJ>C]0A.A,a2-I-dR2_2G0325C 2-JV�m25.A2RC]0O0Nc+6i2R4o,XEq;-J>d5.AJV032R.1Jn8Z698X0A*B6-.A,/;-=>25?�4_0$x2�8/=K4A,b41*-,�M�2_2&03*98:0r,/C-2GdR8/C�d5,<C-410A.AI-dw0�8h4A6i2RdRJV�9dG4v0e8X0AJ>d7C-2w0NM�,<. ¦ JKC!MF*PJ>de*�0A*-2�C\I-?j;H25.j,/E² 8X.A250A,7,<6P03JK?G8X=i6-8X03*-4oS/.A,�MF4o276+6i,<C-2RC]0AJn8/=K=KcQMFJK03*B0A*-2aC\I-?@;i2R.�,XE)CP, 2-254FJ>CG0A*-2aC-250NMO,<. ¦ 0 * 8/. �
03JKC-4jY * 8X. �/¡ [�2-2ws<25=>,<6i2
2�8Q?@I-=K0AJ>6-=K2a=n8/;i2R=KJ>C-S�s/2R.A41J>,<Cb,/ES% Z1J ¦ 4v03.38+¢k4�=n8/;i2R=q41250103J>CPSB8/=KS<,<.AJV03*-?£03,
S<25C-2R.A8X032x8/=>= ² 8/.12503,~4A*P,<.10A2R410�698X0A*-4�E�.A,<?�0A*-2�4A,<I-.1dR2�C-,a2-2o03,~25s<25.1cQ,/0A*-2R.�C-,a2-2�J>C�03*-2�C-2w0NM�,<. ¦

� Ð



Ð � ����� 
����
	��a� � ��#K���	� ��
x�Q�
� �Q�}�����"�8	 � ���_	 � � ����� � #K��� � � ��	������e��� � � � ��	 ��!��"�
# �
\ Jt0k2�0KU��	��
7�
�
����������41*-,<.10A2R4v0a698X0A*-4 ]80 � ,<.A=K25ch8/C-2 * ,_,<C%Y � * �^9 [�I-412
2/2Pc_C98X?�JKdr6-.1,<S<.A8/?�?QJ>CPS@03,
4A,/=Ks<2@0A*-27?@I-=V03J>d5.AJV032R.1Jn874A*-,/.10325410~698X0A*�6-.A,<;P=>2R? 0rW�.AI-?j;98/I-S<*_�v�+?QJK0A*f8/C-2��+*-JK2R.QY Wo�-� � Ð [�6-.1,X�6i,<4A2_2f8�=>8/;H25=�dR,<.1.A2Rdw03JKC-S�MFJV03*�8�?@I-=K0AJ>6-=K2a=n8/;i2R=KJ>C-S@E�,/.�0A*-2j;-JKdR.1JK0325.AJ>8741*-,<.v032R4v0a698X0A*b6-.1,<;-=K2R? 0
� *-2wch8/=>41,Q6P.A,<6i,<4A2_2b8�=KJ>C-2R8/.�03JK?�2{8/=>S<,/.AJK0A*-? E�,<.o?�25.AS<JKC-S@0NMO, ² 8/.A2w03,Q,<6P03JK?G8X=m4A2w034_0
`{C 03*-2f,X03*-25.B*98/C-2mU�0A*-2R.12�8/.A2�sX8/.1J>,<I-4�698/6i2R.14RU&2P2�8/=KJ>C-S!MFJK03* 0AJ>?Q2±2-256H25C-2-25C-d5c/U{;-IP0DMFJV03*
874AJ>CPS<=>2{,/;aZ12Rdw03JKs/2~E�IPC-d50AJ>,<C�0 $�2R.A2XU-03JK?�2��=2-256H25C-2-2RC]0[2Pc_C98/?QJ>da41*-,<.v032R4v0g6-8X03*h6-.A,/;-=>25?�4odR8/C#;i2
dR=>8/4A41JK�92_2�JKC]03,DE 8/410A2R4v0r6-8X03*�8/C-2!?�JKC-J>?jI-?�d5,<410´2Pc_C98X?�JKd�698X03*!6-.1,<;-=>25?�4_0®¯NC�8DE 8/410A2R4v0r6-8X03*
6-.1,<;-=>25?#U90A*-2rd5,<410g,/E�8/Cb8/.Ad~J>4F03*P2~0A.38�s<25=)03JK?�2a,XE�03*98:0{8/.1d10G¯ 034�,<;aZ125d50AJKs<2jJ>4o03*-25Cb03,�4A252 ¦ E�,<.
698X0A*-4Z*98�s_J>C-S�?QJ>C-JK?@I-? =>25C-S/03*fMFJV03*�.A254A6i2Rd50~03,D0AJ>?Q2w�=2P2R6i2RC-2-25C]0a03.38�s/2R=�03JK?�254
0 � ?QJ>C-JK?@I-?
dR,/410�2Pc_C98/?QJ>d�698X0A*r6-.1,<;-=K2R? 412R2 ¦ 4�E�,/.�2Pc_C98/?QJ>d�698X0A*-4)*-8�s_JKC-Sx?QJ>CPJ>?@I-?�=>25C-S/0A*~MFJV03*~.A2R416H25d50)03,
03*P2{dR,<4v0�MF*-JK=>2gd5,<C-41Jp2-25.AJ>CPSj03*-2{0AJ>?Q2xCP2R2
2P2
2D03,@0A.38�s<25=mE�.A,<? ,<CP2{C-,a2-2g03,@8/C-,/0A*-2R._0S$x2RCPdR2/U-0A*-2
E 8/4v032R4v0�698:03*G6P.A,<;-=K2R? JK4�8~698/.10AJ>d5I-=n8/.�dR8/4A2x,/E�03*P2x?QJ>C-JK?@I-?�dR,<4v0;2Pc_C98/?QJ>d�698X0A*G6-.1,<;-=K2R? 0 � *-2
�9.1410t698/6i2R.S2-2R8/=>JKC-SaMFJK03*Q8aE 8/410A2R4v0O6-8X03*Q6-.A,/;-=>25? 8/6-6i2�8/.14�03,Z;H2�;]c � ,_, ¦ 2x8/C-2�$g8/=K4A2wchY � $ �}�X[t0� *-2wc%276_0325C-2-2_2 W�25=>=>?�8/C�¢T4@,<6+03J>?�8/=KJK0Nc�6-.1J>C-d5J>6-=K2 \ WO2R=>=K?G8XCzYTWO2R= 9�� [z]r03,f,<;P038/J>C&E 8X410325410Q698X0A*-4E�.A,/? 25s<25.1chC-,a2-2~J>C�03*-2~C-250NMO,<. ¦ 0A,�,<CP2W2-25410AJ>C98X0AJ>,<C \ Jt0k2�0KU�41J>C ¦ ]�C-,a2-2/UiJ<0T210VU������g�
�������	��
ZE 8/4v0325410
698X0A*-4
0 � *-2j0A.38�s<25=)03JK?�254x,/Cf8/.Ad54{8/.1232-2w�9C-2_2�0A,G*98�s/2�6H,<41JK0AJKs<2~J>C]0A2RS<25.xsX8/=>IP2R4xE�,/.x2ws<2R.vcb0AJ>?Q2
6i2R.AJK, 2r0e8 ¦ 2RC@E�.A,/?�8�������
7�n�����n�WÃ ¸ , º ¸ , ��� º�Ä�Ä�ÄÉº ¸ , � � Æ 0I$x25.A2/U<0A*-2�JKC\0A2RS<25.�C\I-?@;i2R. � ?jI-410�;i2
de*-,<412RC�J>C74AI-de*B8aM�8�c�03*98:0t0A*-2F6-.A,/;-=>25?�J>4�E�2R8/4AJK;-=>2�0�%{.A2wc\E�I-4{Y %{.A2
� Ð [�6P.A,<6i,<4A2_2G8Z?Q, 2-JV�9d�8:03J>,/C
,/ES% Z1J �\4103.A8P¢T4�4v0e8X0AJ>d~4A*-,/.10325410g698X03*�8/=>S<,/.AJK0A*-?£0A,�dR8/=>d5I-=n8:032r87E 8/4v0325410{6-8X03*�;i250NMO2R25C�0NM�,GC-, 2P2R4
E�,<.�8{S<JKs/2RC 2-25698/.v03I-.12�03J>?Q210�$xJK4�8/=KS<,<.1JK03*P? M�,<.!�\4�M�25=>=P,/C-=KcZE�,<.�03*-2#"�$�")` \ "�J>.14101�%$NC&"�JK.A410v�v`{IP0 ]
C-2w0NM�,<.!� \ 4A2R2¬%{2w�9C-JV03J>,/C(' 0 ¡ ]70 � *-2adR,<?Q6-=K276+JK0NcQ,/E�%{.125c\E�I-4R¢T4F8/=KS<,<.AJV03*-? JK4O0A*-2{438X?�2g8/4�03*-8X0o,/E% Z1J)�\4v03.38 0�lmJ>=>J>8/4��X,<6i,<I-=>,/4o8/C-2 * 8/*-?�8/4A4A8/C-J�Ykl * Ð �X[�6-.A,<6i,<412
2�=>8/;H25=V� dR,<.1.A2Rdw03JKC-SQ8/=>S<,/.AJK0A*-?Q4�03,
d�8X=>dRIP=n8X0A2o;H,/0A**�����g�
�
�����	��
oE 8/4v0325410O698X03*P4O8XC-2G?QJ>C-JK?@I-? dR,/410�2Pc_C98/?QJ>do698X0A*-4�E�,<.�25s/2R.1cQ6i,<4A41J>;-=K22-25698/.10AI-.A2Z03JK?�254
0 � *-2RJK.�8/=>S<,/.AJK0A*-?Q4;2-,QC-,/0�.A2��_IPJ>.A2r8+",$�"�`�8/414AI-?Q6P03JK,<C�0��+J>?QJ>=>8/.�8X=>S<,<.1JK0A*-?�4
MO2R.A2F6-.1,<6i,<4A2_2�;\cry&8X.�2-25=>=-8XC-2QlmJ>=KJn8/4!�/,<6i,<I-=K,<4�Y y�l��<�|[<0 � *98/;-JKC-J�Y � *98 Ð � [P6-.A,/6H,<412
27;98/d-�]M�8/.�2=n8X;H25=m4A2w0A0AJ>C-S78/=KS<,<.1JK03*P?�4tJ>CBMF*-JKde*h0A*-2a=n8X;H25=>J>CPSjJ>4�2-,<C-2ZJ>C�8 2P2RdR.12�8/41J>C-S7?�8/C-C-25.�MFJK0A*D.A2R416H25d50
03,Z03*P2�0AJ>?Q2o6H25.AJ>,a2�0²$xJ>4t8/=KS<,<.1JK03*P?�4�41,<=Ks/2F;H,/0A*�E 8/4v0325410�8/C-2Q?�JKC-J>?@IP?�d5,<410�2Pc_C98/?QJ>dF698X0A*-4�E�,<.
8/=K=+6i,<4A41J>;-=K2;2-25698/.10AI-.A2�0AJ>?Q2R4�MFJK03*P,<IP0.",$�"�` .A2��_IPJ>.A25?�25C]0�0,$NCQ8{d5,<C]03J>C\I-,/I-4v�^03J>?Q2�25C]s+JK.A,<CP?�25C\0RU
?�8/C]cr.12R41I-=K0A4�,<Cj0AJ>?Q2w�=2P2R6i2RC-2-25C]0I2Pc_C98/?QJ>dt4A*-,/.10325410�6-8X03*-4 \ J<0T210VU/E 8/4v0325410�698:03*@,<.)?�JKC-J>?jI-? dR,/4102Pc_C98/?QJ>d�6-8X03* ]{dR8/C�;i2�E�,<I-C-2!J>Cf0A*-2�=KJK0A2R.38:03I-.12/UqJ>CPdR=>I�2-J>C-SB0A*-27.A254AI-=V034aE�.A,<? `a.�298h8/C-2 ³�,<?
YT`¬³ Ð �_Ui`¬³ Ð � [^U ² *-JK=>6i,/0A0F8XC-2 * 2R254@Y ² * Ð �/[pU�8/C-2 ² *-J>=K6H,/010~Y ² *PJ Ð ¡ [i]80
$NC 03*-2�=KJK0325.38X0AI-.A2XUF?@I-=K0AJ>d5.AJK0A2R.1Jn8>2Pc_C98/?QJ>d�41*-,<.10A2R4v0#6-8X03*z6-.1,<;-=>25?�45Ug8X4hd5,<?@;-JKC98X0AJ>,<C�,/Er0A*-2
8/;i,�s<2r0NMO,G6P.A,<;-=K2R? d5=n8/414A2R45UH*-8�s/2@8X010e8/JKC-2
2h.A25=n8X0AJKs/2R=KcB=>JK0103=K2a8X0A0A2RC]03JK,<C�0oua,<4v03.125sX8G8/C�2#yzJ>25dR2/�
Y uay Ð �X[�S<2RC-25.38/=KJ)052
2#0A*-2~.A2R41I-=K0g,/E � ,_,1�X2@8/C-2/$g8/=K4A25c�Y � $&�1�X[)0A,�0A*-2r?jI-=K0AJ>dR.1JK0A2R.AJ>8@d�8/41210 � *-2
dR,/410{E�I-CPd503JK,<Cf,/Et8/C�8/.Ad@JK4a8/414AI-?Q2
2�0A,B;H2j6H,<41JK0AJKs<2rs<2Rdw03,<.xs/8X=>I-2_2�E�I-C-d50AJ>,<Cb,/E�03JK?�2j8/C-2f?�8�c
;i2 2-J>41dR,<C]0AJ>C\I-,<I-4_0 � ;98Xd-�\M�8/.�2 2+c+C-8/?�JKdj6-.1,<S<.A8/?�?QJ>CPSQJK4&2-2ws<25=>,<6i2
2�0A,DS<2RC-25.38X0A2�8/=K= ² 8/.A2w03,
?QJ>C-JK?@I-? d5,<41032Pc_C98/?QJ>dQ698X0A*-4j=K2�812-JKC-S�E�.A,<? 25s/2R.vc�C-,a2-2�J>C�0A*-2GCP250NMO,<.���03,h03*-2�4AJ>C2�!CP, 2-2�0� E�,<.vM�8/.�2R2Pc_C98/?QJ>d{6-.1,<S<.A8/?�?QJ>CPSrJK4F8/=>41, 2-J>41dRI-414A2_2b;]cB03*P2R4A2~8/I+03*-,<.14�03,�S<25C-2R.A8X032Z8X=>= ² 8/.A2w03,
?QJ>C-JK?@I-? dR,<4v0K2Pc_C98/?QJ>dB698:03*-4�E�.A,/? 03*P2h41,<I-.1dR2D03,�25s/2R.vcL,/03*-25.�C-,a2-2R47J>C%0A*-2�C-250NMO,<.��%IPC+�2-25.&",$�"�` 8XC-2&C-,<C�2-2Rd5.A2�8X4AJ>CPS�8X.AdBd5,<41078X4A4AIP?�6P0AJ>,<CP4
0!�a250e8Xde*-25MZUtua,<410A.A2ws/8+U�8/C-2 	�8/C-dR8/410A2R.



�a���1� ��	 ��!-����#��a��	 #W��� � �����t� Ð �

YT�~u 	��<�:[FS/2RC-25.38/=KJ)0R2_2%03*-2�.A254AI-=V0347,/E{uZ,/4103.125sX8�8/C-2LyzJ>25dR2 �%;]cL.12R6-=>8/dRJKC-S�03*-25J>.�C-,/C-2-2Rd5.A2R8/4v�
J>CPSB8/.1djdR,/410a8X4A4AIP?�6P0AJ>,<C#;]cb=K,|MO2R.g8/C-2�IP6-6H25.{;i,<I-C-2-4x,/E�03*P2jdR,/410 \ E�,<.x0A*-2rE�,/.1M�8/.�2/2+c+C-8/?�JKd
6-.1,<S<.38X?�?QJ>C-S^]x8/C-2�;]c�.A25=n8�6+JKC-SB03*-2�0AJ>?Q2�S<.AJ"2�8/4A41I-?�6+03J>,/C�0 � ,�03*P2Q;i2R4v0j,XE�,<IP. �_CP,|MF=K2
2-S/2/U
03*P2R4A2~0NM�,�698/6i2R.14g8/.12a03*-2~,<C-=VcD,<C-254xMF*-JKde*b*98�s<2~;i2R2RCb6-I-;-=KJ>4A*P2
2hJ>C�03*-2r8/.A2R8Q,XE�?@I-=V03JKdR.AJV0325.AJn8
03JK?�2��=2-256H25C-2-25C\0�41*-,<.10A2R4v0x6-8X03*h6-.A,/;-=>25?�4_0
$NCG0A*-J>4tde*98/6P0A2R.tM�2�MFJ>=>= 2P25s<25=>,<6B0NMO,�8/=KS<,<.1JK03*P?�4�41,<=Ks_JKC-S � 2-W�Jz%Z� ² 0_yz*PJ>=>2o0A*-2x�9.1410�8/=>S<,/.AJK0A*-?2-2R8/=>4a,<CP=KcbMFJV03*f03*P2QCP,<C-C-25S]8X03JVs<2Q8X0103.AJK;-IP0A2R4RUq0A*-274A2Rd5,<C-2!,<C-2Q8/=K=>,�MF4Z8/.Ad54Z,/EO0A*-27C-250NMO,<.!��03,
*98�s<2�C-2RS<8X03JVs<2703.38�s/2R=�03JK?�254r8XC-2�d5,<410A4
0 � *-2�6H,/4A4AJK;-J>=KJK0Nch03,hM�8/JV0 \ ,<.Z698/.!� ]~8X0r8�C-,a2-2�;i25E�,/.A22-25698/.10AJ>C-Sa,/C78/C7,<IP03S/,<J>C-S{8/.AdXU]J>C�,<.�2-2R.�0A, �/2R256Q0A*-2�03,X0e8/=+dR,<4v0�=>,�MZU<J>4�8/=>41,{0e8��X2RCQJ>C]03,a8XdRdR,/I-C]0�0
$NC�03*-2oCP276_0t4A2Rdw03JK,<C�U<MO2FE�,/.A?�8/=>=VcZJ>C]03.1, 2-IPdR2 � 29W�Jp%Z� ² 0�$NCG�_2Rd50AJ>,<CK��0 'xMO2�d5=n8/414AJVE cr0A*-2F6-.A,<;P=>2R?
8/4Z8/C � ² �N*98/.�2f6-.A,/;-=>25?#UH4A*-,�M�0A*98X0ZWO2R=>?�8/C�¢T4{,<6+03J>?�8/=KJK0NcD6-.1J>C-d5J>6-=K2j*-,/=p2-4gE�,/.g03*-2@8/=>= � 03,:�N,<C-2
6-.1,<;-=>25?#U�;-IP0jC-,/0~03*-2�,<C-2�� 03,:� 8/=K=�6-.A,/;-=>25? 8/C-2&JKC\0A.A,a2-I-d52Q0A*-2Gd5,<C-dR256P0@,XEoC-2RS<8X03JVs<2 2+c+C-8/?�JKd
d5c_d5=>2R4_0O�+2Rdw03J>,/C � 0 ��2-2R8/=>4�MFJV03*B03*P2~CP2RdR254A4A8/.1cR298:0e8�410A.AI-dw03I-.12R4FE�,<.�03*P2~=>8/;i2R=>45U+MF*-JKde*D0e8��X2~JKC]03,
dR,/C-4AJ"2-2R.A8X03JK,<C#0A*-2r0AJ>?Q2r8XC-2b;-JKdR.1JK0325.AJ>8Q25C\s_JK.A,<C-?Q2RC]0
0 $NCf�+2Rdw03J>,/C/��0 ¡ MO2�8/414AI-?Q2jC-,/C-C-2RS<8X03JVs<28X0103.AJK;-IP0A2R4RU<MO,<.!�j,<IP0�2-25038/J>=K4�,/E�03*-2F8X=>S<,<.1JK0A*-? ,/EHua,<410A.A25sX8Z8/C-2@yzJK2Rd52 ��Y u{y Ð �:[�8XC-2�6-.A254A25C\0�8
C-2wMZUP=n8X;H25=i41250103J>CPS@8/=KS<,<.AJV03*-? 0 � *-2{C-,/C+�NC-25S]8X0AJKs_JK0NcQ8/414AI-?Q6P0AJ>,<CQJ>4 2-.A,/6-6H2_2DJ>C703*-2x4AI-;P4A2��\I-25C]0
�+25d503JK,<C ��0 9 UmMF*-25.A2Q8D=n8/;i2R=)dR,<.1.A2Rdw03JKC-S�8/=>S/,<.AJV03*-? J>4&2-25s/2R=>,/6H2_2!MF*-JKde*�dR8/C�;H2�IP4A2
2�03,B2P250325d50
C-25S]8X03JVs<2B2Pc_C98X?�JKdBd5c_dR=K2R45UO,<.�41,<=Ks/2 � 29W�Jp%Z� ² JVEF4AI-de*�d5c_dR=K2R4 2-,�C-,/07286+J>410
0 � ,<?Q6-IP038X03JK,<C98/=.A254AI-=V034O,<CG4125s<25.38/=m276P8/?Q6-=>254O;98X4A2
2D,/CG.38XC-2-,<?Q=Kc�S/2RC-25.38X0A2
2DC-2w0NM�,<.!�\4oJ>CG�+2Rdw03J>,/CB��0��rdR,/C-dR=KI-2-2
03*PJ>4ode*98/6+032R._0
�RADC EGFIHKJML
NPO QRHKFSO TML
UWV�X
HKY
� 2-J>41dR.A2w032�� 03JK?�2 2-256H25C-2-25C\0@C-250NMO,<.��pR�� \ Á º ¿ º6Å ]{J>4r8 2PJ>.A25d50A2
2�S/.38/6-*mU)MF*-25.A2/Á J>4r8#41250
,/EtC-,a2-2R45U«¿�JK4a8G4A2w0Z,/E 2-J>.12Rdw032
2�8X.AdR45Uq8/C-2 Å J>4{8��9C-JV032j0AJ>?Q2j*-,<.1J)05,<C�,/EtJ>C]0A2R.A25410P2PJ>4Ad5.A2w03J)052
2
J>C]0A,�03*P2j4A2w0¥Ã:� º�Ä;Ä�Ä«º6Å�Æ 0oy�232-2RC-,X032j;]c � 8/C�2 � 03*-2rd�8/.�2-J>C-8/=>JV0NcD,/E Á�8XC-2¡¿jUi.A254A6i2Rdw03JKs/2R=Vc}0* ,<.12R,�s<25.RU�JV0~J>4r8/4A41I-?�2_2�0A*98X0�R *-8/4j8h4AJKC-S<=>2741J>C ��� 0 ��8/de*%8X.Ad \ ¼ º@½ ]ad�8X.A.AJK2R4r8h0A.38�s<25=t0AJ>?Q2
E�I-C-dw03JK,<C ´Eµi¶ \ ¸ ]OMFJV03*

´±� ¿��^Ã:� º;Ä�Ä�Ä«º6Å�Æ
	 �
8/C-2#8�dR,<4v0 \ s<25d50A,<. ]�E�I-C-dw03J>,/C
��� �� ��� ,/E�0NM�,�dR.AJV0325.AJn8@d5,<?Q6H,<CP2RC]034oMFJK0A*

��� ��� ���:������������� � 	"! �$#%� � ��'
MF*-25.A2D03*-2D41I-6i2R.A41dR.1J>6P0&#&dR,<.1.A254A6i,<C-2-4�03,f0A*-2DdR,<4v0�E�I-C-dw03J>,/C�,XExd5.AJV032R.1Jn8'#x0 � *-2D03.A8�s/2R=�0AJ>?Q2(*),+ \.- ]�E�,<=>=K,�MF4�03*-2aE�.1,10R25Cb8/.1dZ?�,a2-2R= \ 4A252r�+2Rdw03J>,/C*' 0 � ]80
y�2 2-25C-,/0A2b;]c0/ ) \1- ]�0A*-2b?�8�6+J>?@IP? 8/=K=>,�M�8X;-=>2BM�8/JK0AJ>C-Sf0AJ>?Q2#8:0�CP, 2-232~410e8X.103JKC-S�8X0�0AJ>?Q2 - 0$x25.A2XU�M�2Q8/414AI-?Q2@03*98:0a03*-2�?�8�6+J>?@IP? M�8/JV03J>CPSG03JK?�2j8X0Z25s/2R.1c�C-, 2P278/C-2!8X0a2ws<2R.vc�03JK?�2j*98/4Z8
��
 ���	�dA��
�)
545476 �-�56 
 ����AXU9Jt0k2�0KU-0A*-2Z?G8`6PJK?@I-? M�8/JV03JKC-S@03JK?�2aJK4�2-2Rd5Jp2-2_2b;]cB03*P2rd5I-.A.12RC]0x0AJ>?Q2/U-CP,/0



� ' ����� 
����
	���� ��
�� ���	����
��Q�
���Q����� 
�� 	 
 ����	 
�� ����� ����
�� � ��� 	���������� � � � ��	 �! �" � � �
/ ) \.- ] � � ��� / ) \.- � � ] � � ��� / ) \.- � '1] � ��� � / ) \1- � �^] � � � � / ) \1- � ¡ ] � � �/ + \1- ] � ������/ + \.- � � ] � � � � / + \1- � '1] � � � � / + \.- � �^] � ����� / + \1- � ¡ ] � ���

node i

node j

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5

"�J>S/I-.A2¬��0 � � * 25?�,/.1c]�N=K2R4A4F6-.1,<6i2R.10NcB,/E�?�8�6+J>?jI-? M�8/JV03J>CPS@03J>?Q2
;]c703*-2�2�8/.1=>JK2R.�03JK?�2F,<.�25s/2RCB0A*-2g8X.A.AJVsX8/=-03JK?�2�8X0�03*P2gC-,a2-210�"�J>S<IP.A2[��0 � J>=K=>I-4v03.A8X03254�03*-2x?�25?�,<.vc]�
=>254A4@6P.A,<6i2R.v0Nc�,/Eo8b?G8`6PJK?@I-? M�8/JK0AJ>C-Sh03JK?�2�0 � *-JK4@?Q2R?Q,<.1c]�N=K2R414r6-.1,<6i2R.10Nc�J>?Q6-=KJ>2R4a0A*98X0@JV0jJK4
2RCP,<I-S<*�E�,<. / ) \1- ]�03,7*98�s<2ZsX8/=>I-2a25JK0A*-2R.#052R.A,Q,<.o,<CP2/U9J<0T210VU/ ) \.- ]$#��:� � � � � 2�#&% � - # �:������������� �
"9I-.10A*-2R.1?�,/.A2/U/8�0AJ>?Q2w�=2P2R6i2RC-2-25C]0�*-,/=p2-JKC-Sxd5,<410�8X0A0A.AJK;-IP032(' ) \1- ]�d�8XCj;i2�8/414A,_dRJn8:032
2~MFJK0A*r03*P2�C-,a2-22�03, 2-2w�9C-2r876i2RC-8/=K0NcBE�,/.�M�8/JV03JKC-S�,<C-2a03JK?�2gI-C-JK0�8:0FC-, 2P2 2t8X0o0AJ>?Q2 - 0
y�2´2P25�9C-2r8�2Pc_C98/?QJ>da698:03*#8/C-2h8K2+c+C-8/?�JKd{d5c_d5=>2/U�.12R4A6i2Rdw03JVs<2R=Vc<U�8/4oE�,<=K=>,�MF4
0
# �*)+,41�� 1�
U,,+�������#{V	,	�(�X1.-  -� �S�[< ' �tA � ���&�<��/ � w0/ � 62����� � + F + � \.- � ] � 4 � 4 
�1
� 
 � �-
 ��� ���
� 
7�
������
 62����� 4 �2� ?32 4=�W��� �	� �i� 
����
� 
�/ � �
� ��� 
 ���
� 
�/ � �i�2����� 4 � 
��^�tA �������
� 
�/ � ����������
 - � #�:����� ��� ��� � � � 4&���i��
 �54]A

� + F + � \.- � ] ���6/ �_\.- � � - l � ] ����� � �7/ c \1- c � - l c ] ����� � �7/ � \.- � � - l � ]�� � - c � - l c # �:������� ����� � �8 � � ��� ��� �:9 \ ��0 � ]�²� 
 � 
 - c o � � - l c � ( +<;.+ ;.= F \.- l c ]�� 8 � � ������� �>9 w � ���x�B� 
��.��
 - � � - l � �| �	�����(A � ?32 / c \1- c � - l c ] � ��� 
 �.� 4 ��������
 62���!����
 ��
 � - c � 
 ���	�

54 ��� 
 � 
��^�tA�������
 �������
� 
�/ c � ���x�
�i� 
 4 
 �-�	�x� �	��
 - l c � 
 ���	�

54���� 
:� 
 62�����t� � 
�� ����
���� �	� ���
� 
�/ c � ' � 
��^�tA�������
 - c ��� 4 � � 
��.��
54 ��� 

�������i�	��� � ����
���� ���
� 
?/ c ���-�	� �i� 
 6 � 
7� � ��� 4 ���
� 
?/ c e � � � �	� 8 � ' ������� �>9 �
"�JKS<I-.A2¬��@ � J>=K=>I-4v03.A8X03254�A{25�9CPJK03JK,<CB��@ � @
$ E - #��:������������� �DJ>4j8b.A2R8CBPc�03JK?�2Q,/EoC-,�B-2%2a8/CDB - l JK4@8EB-25698/.v03J>CPS#03JK?�27E�.A,/? C-,�BP2 2xMFJV03*- l ~ - U\03*-25CG03*-2�dR,/.A.A254A6i,<CDB-JKC-Sr0A,/0e8X=�M�8/JV03J>CPSrd5,<410�8X0OC-,�BP2
2AU�B-25C-,/032�BB;]cGF ) \.- � - l ]wU\JK4OS<JVs<25CG;]c

F ) \.- � - l ] � H
lb

H
l l�I
H
o � ' ) \.- l l ]

y�2JB-2RC-,X032�;]cLK + F + � \.- � ]F03*-2�41250Z,/EO8/=K=�698X0A*-4{E�.A,/?�C-,�B-2M/ � MFJK0A*f.A2R8CBPcb0AJ>?Q2 - � # �:��� ����� ��� �8/CDB�.12�8/de*�03*-2aCP,�B-2N/ � MFJK0A*-J>CB0A*-2{03JK?�2{*P,<.AJ 0R,<C �O@�y�2Z8/=>41,JB-2RC-,X032a03*-2aIPC-J>,<CD,XEPK + F + � \.- � ]OE�,<.8/=K= - � # �:������������� �j;]cQK + F + � @



�����C� ��	 �! D" � � � � 	 ����"�� � 
�� � � �

"�JKS<I-.A2:��@ ' � Agc+C-8/?�JKd{698X0A*#,/Ch0A*-2a03J>?Q2w� 2��+698/C�B-2
B�S<.A8/6-*
# �*)+,41�� 1�
U,,+�� � ? � 
��)
 �a����� ��� ���tA	� ���&�<� 62���i� � + F + � \.- � ]&� ������� 
54 6 
 � ����� ��� 
������1��
 � ������
54 ���x�� ���������a� � ����
54 � 4[���i��
 �54]A

( \ � + F + � \1- � ]�] � � - l � w - � \ ��@ '}]
# �*)+,41�� 1�
U,,+�� : ��#{V	,	�(�X1.- -tV - %\�(< ' �tA � ���&�<�N/ � w / � 62����� � + F + � \.- � ] � 
��.��
��E4]A \ ��@ � ] � 4���tA	� ���&�<� �iA�� �)
 � � / � � / � � - � � - � ���x� - l � � - l � �
$ 0O4A*-,<IP= BB;i2xCP,/032�BG03*98:0�8OBPc_C98/?QJ>dFd5c_dR=K2g?�8�c72��+J>4v0�UP41J>C-d52xCP2RS]8X0AJKs/2x03.A8�s<2R=�03JK?�254�8X.A2x8/=>=K,|MO2
B @* ,<.12R,�s<25.RU\8 BPc_C98/?QJ>d�/ � w / � 6-8X03* � + F + � \.- � ]�J>4�d�8/=K=>2�B�4 ���
6 �)
OJKE9JV0 B-,+254�C-,/0)dR,/C\038/J>C@8/C]c B+c+C-8/?�JKd
d5c_d5=>2C@
� , B-2w�9C-2F03*-2Fd5,<410O,/Em8~698:03*�U\JK0�JK4�I-4A2wE�I-=903,MB-2w�9C-2x0A*-2oE�,<=>=K,�MFJ>C-S{,/6H25.38X0AJ>,<C3@,"9,<. ��� �

�
� � # ! �

8/CDB	� # ! B-25�-C-2
� � �
�
� ��
 � � � � � � �

�
� � � � \ ��@��^]

	q250 � � K + F + � 	"! � @ � *-2a03,/038/=�dR,/410x,/E�8M/ � w&/ � 698:03* � + F + � \.- � ]�# K + F + � \1- � ]�J>4�B-2w�9C-2�Bb;]c
� \ � + F + � \.- � ]�] � � � � � \ � + F + � \.- � ]�]� � \ � + F + � \.- � ]�] � �

� e �b
c I �

� � �+ ; + ;.= F \1- l c ]� �+ ; + ;.= F \1- l c ] � 
 F +<; \1- c � - l c ] \ ��@ ¡ ]
)x41J>C-S�0A*-J>4od5,<410 B-2w�9C-JK0AJ>,<CmUPM�2~S<JVs<2Z8 B-25�9CPJK03JK,<CD,/E�8�C-2RS]8:03JKs/2MBPc_C98/?QJ>dad5c_d5=>2~8/4oE�,<=>=K,�MF4
@
# �*)+,41�� 1�
U,,+����_� 
 � �U� �S1��U�	�	Vq,4�(�61<-0-tV - %\�(< ' �tA	� ���&�<���iA^� �)
 � + F + � \.- � ] � 4 � ��
<� ��� �i��
��tA��
� ���&�<� �iA^� �)
 � � ��� �)
�� 4 � �	��
 �-�	�
6 �	��
 � � ��� � \ � + F + � \.- � ]�]P�2� 4 ����
<� �����i��
¬�	���g� 
 �



�/¡ ����� 
����
	���� ��
�� ���	����
��Q�
���Q����� 
�� 	 
 ����	 
�� ����� ����
�� � ��� 	���������� � � � ��	 �! �" � � �
"9,<.~25s<25.1c�C-,�BP2 2 # % 8/CDB&2ws<25.1c&.12�8CB+c�0AJ>?Q2 - #��:������������� �\U)MO2BM�8/C]0@0A,b�9CDB&8b4A*-,/.10325410
BPc_C98/?QJ>dO698X0A*jE�.A,<?�2i03,a8g41J>C-S/=>2t4AJ>C2� �{MFJK0A*j.12R4A6i2Rdw0�03,g0A*-2�d5,<410�s<2Rdw03,<. - 8/CDB@03*P2�*-,<=�B-J>CPSgdR,/410� @ � ,QBP2R.AJVs<2@0A*-2@=>JKC-2�8X.x6-.1,<S<.A8/?�?QJ>CPS7E�,/.A?@I-=>8X03JK,<Ch,/E�03*-JK4g6-.1,<;-=K2R? M�2 BP25�9C-2@0A*-2jE�,<=K=>,�MFJ>CPS
,<;aZ125d50AJKs<2ZE�I-C-dw03JK,<C - � � ¡ 8/4

- � � ¡ � � �b
H
I�� bc )"d +�fzh�j bk H l m H l o-q8s r c H l f I H u

� �),+ \.- l ] v ) + \1- l ] � �b
H
I�� b)ph��Ze k � u v ) ) \1- ]�' ) \1- ] �
#�� � ��' \ ��@��}]

� *-2~4AI-6P6-=KcBs/2Rdw03,<.	��J>4�B-2w�9C-2
B#;]c
8 ) \1- ] � � 
�
� � � 2�#&%�w � �*� � - #��:����� ��� ��� �w \ � w � ] \ � � � ]"� 2 � � � - � �

� �F,/03*P2R.1MFJK4A2
� *-2~=>JKC-2�8/.O6-.A,/S<.38/?Q?QJ>C-SjE�,/.A?@I-=>8X03JK,<CB,/E � B9W�J AZ����JK4oS<JKs/2RC#8/4oE�,<=>=K,�MF4
@

\ � B9W�J AZ��� ] ?QJ>C - � � ¡ � G #%� � ��' \ ��@��^]
�_I-;aZ12Rdw0x0A,bc +ed ) fzh�j bk H l m H l o-qerts c H l f I H u v

+ ) \.- l ]7w
bkec )pd +�f m c )pd +�fih
jxd H o-q8s r c H fzy � u v

),+ \.- ] � v ) ) \1- ]²w v ) ) \1- w � ]²w 8 ) \1- ] �
2�#&% � - ��������������� \ ��@��}]

�K� v ) ) \.- ] � / ) \1- ] � � 2�#&%|w � �*� �- ��� ������� � � \ ��@��^]
$NC \ ��@��^]�UtJV0�J>478X4A4AIP?�2�B�0A*98X0�� ) \1- ]%� � E�,<.�2ws<2R.vcLC-,�B-2 2G# % w
� � �#8/C�BLE�,/.�25s<25.1c%0AJ>?Q2- # �:������������� �ZJ>CGMF*-JKde* � J>4o8~s<2R.vcB;-JKS@C\I-?@;i2R.�@ � *-2R.125E�,<.12aJKE / ) \.- ] � � U_03*-25CB03*-2{*P,<= B-,�s/2R.
�9,�M v ) ) \1- ]rJ>4@IPC_;i,<I-C�B-2
B3@ * ,<.12R,�s<25.RUtJK0jJ>4�8/414AI-?Q2
B&0A*98X0@0A*-2�8/.1dBd�8/6-8/dRJV0Nc�� ),+ \.- ] ��� E�,<.
25s/2R.vch8/.Ad \ 2 �7/a](# � 8/CDB�E�,<.o25s/2R.vcD03J>?Q2 - # �:������������� � @
$NC S<25C-2R.A8/=^U{0A*-2R.12�2 �PJK410A4�C-, B+c+C-8/?�JKd!�-,|M 0A*98X0#4AJK?@I-=K038/C-25,<I-4A=Vc ?QJ>C-JK?�J 0R2R4 - � � ¡ E�,<.h;H,X03*#�� � ��'+U�J @T2C@VU�C-,&B+c+C-8/?�JKdG698:03* � ) � \.- ]~0A*98X0�41J>?@I-=V0e8/CP2R,<I-41=Kc�?QJ>C-JK?�J 0R254 � � \ � ) � \1- ]�]~E�,/.@;H,X03*# � � ��'�@ � 25s<25.10A*-2R=K2R4A4r8G6-.1JKs_J>=K2RS<2�B�4A2w0Z,/E�698X0A*-4ad�8X=>=>2�Bb03*P2@4A2w0Z,/E 2 ��� 
 �
� �56 ����� ��� \ 
�� � � 
 � �
,<. ���	�x� �	�&��� ���

��P]�698:03*-4Od�8/CB;i2 B-250A2R.A?QJ>CP2
B3@ � , B-254Ad5.AJ>;i2{8���8/.1250A,@,<6P0AJ>?�8/=9698X0A*�U_MO2gCP2R2
B
03*P2~CP,/03JK,<CD,/E�8@s/2Rd50A,<.�,<.�B-25.AJKC-SD@
# �*)+,41�� 1�
U,,+�� � ��� ��- � 

� 

� �	����12, ��< > 
 ��� � � � � ��� �� � ���x� � � � � � ��� �� � 4 
 �n������
 � ���	� 4 ���! � �



����� � ��	 �! D" � � ����� 	 � � ���
	 
 ��� 
�� � � �
� � � � � � � � ���x� �	� �BA � �	� �� � � �� � �	� ����� #%� � ��' �
� � � � � � � � ���x� �	� �BA � � � �� � � �� � �	� ����� #�� � �-' �
� � � y � � � �+���x� �	� �BA(� � � �� � � �� � �	� ����� # � � ��' ���x� ��� 
 � 
 
YP1� 4 �14 # # � � �-' �347� � � �i�2���� �� y � �� �

# �*)+,41�� 1�
U,,+���+ � } ���S� �Q
p
! �S12�p�(%  4� �S� ��, �_�X1�,-1��6�(%�- 
U�  -%�� � �0']� �t<
\ 8^]D> 
 � � ) � \.- ] ���x� � l) � \.- ] 4 
 �n��� 62���i��4 ���EK ) � \.- ] � � 
 4 �tA � ) � \1- ] � �	�&��� ���

54 � l) � \1- ] � � ���x�

�	� �BA � �
� \ � ) � \.- ]�] y � \ � l) � \1- ]�]

\ ; ] ' 62���i� � ) � \.- ] # K ) � \.- ]�� 4K�������)
�� 2 ��� 
 �
� �56 ����� ��� � 2�� ���	�����	�x� �	�&��� ���

���� � ��� 
 � 
�� 4 ���
�	�i� 
 � 62����� � l) � \.- ]$#EK ) � \1- ]3� �	�&��� �������a� � ) � \1- ] �\ dD] ? ��� 2�� � 62���i��4 � ) � \1- ]����x� � l) � \1- ] ��� K ) � \.- ]���� 
 4 ���n� 
�1
� �i�	���)
 � � � �����x� �	� �BA � � � \ � l) � \.- ]�] �� \ � ) � \.- ]�] ��� �i� 
 �7� � 4 
 � ��� 
iA���� 
 4 ���n� ���	��
�1
� �i�	���)
 � � �

\ B ] ' �-�	�
6 �)
 ��
 4 
 � ����\ K ) � \1- ]�]	� K ) � \.- ]&��� 2�� � 62���i��4 � 4 ��4 
 � 47� � � �i�2���#���(A 62����� � ) � \.- ] �#
�
� \ K ) � \.- ]�] � 4 
 ���i� 
 ��� �	�&��� ����
�� �	� 
�1
� �i�	���)
 � � ������� �)
�� 4 � �	��
 2�� � 62���i� � l) � \.- ]$# �
� \ K ) � \.- ]�] �\ 2D] ' �-�	�
6 �)
 ��
 4 
 � � 4 �&��� ��� ����� � ���x� �	� �BA�� �+���P� � 
54+���	� �2�1��
+�n��� 
�1
� �i�	���)
 � � 2�� � 62������4 �
� 
 ��� 
 � � 
 ���	�

J4]A ��� \ K ) � \1- ]�]��i� 
 �&��� ��� ���²�-�	�
6 �)
 ��
 4 
 � ��� ����� 2 ��� 
 ��� �56 ����� ���*62������4��� �	� ���
� 
 2���� �i� 
 4 �����+���
� 
 �/� ���i��� 
��^�tA ������
 - #��:� ������� � � � ��� ���
� 
 2 �

y�2 B-25C-,/032�03*-2�6-.A,<;P=>2R? ,XEo�9CDB-JKC-S �
� \ K ) � \.- ]�]ZE�,<.~25s/2R.1c�C-,�B-2&2 # % \ �����g�
�
�����	��
`]Z8/CDB�E�,<.
25s/2R.vc�.A2�8!BPcD03JK?�2 - #��:����� ��� ��� �r;\c

\ 2 �5�a]�� \ ( \.- ]�� / \1- ] � � \.- ]�� ' \.- ]�]
� �
� \ K�]
`{I-.F,<;aZ125d503JVs<2ZJ>4�0A, B-25s/2R=>,/6b4A,/?�2Z8/=KS<,<.1JK03*P?�4t03,74A,<=Vs<2a03*PJ>4o6-.1,<;-=>25? @
���8£ ������������� ¯ ®������ ¦! "���$#�¨% "#�¦[¨
&!')(*'
+ ,.-0/21�35476�8)9;:
	q,+,��_JKC-SB8:0{03*-2j6-.A,<;P=>2R? d5,<?�6P=>2��+JV0Nc<U�8X4{J>Cb0A*-2@dR8/4A2�,/E�;PJ>dR.1JK0A2R.AJK,<Cb4v0e8X0AJ>dr698X03*f6P.A,<;-=K2R?=< 412R2
>g8XC-4A25C�Y?>g8XC �<�:[A@wU#� �P8/?Q6-=K2�B�@ � 4A*P,|MF4Z8BCP250NMO,<.��hMFJK03*#03J>?Q2OB-2R6i2RCDBP2RC]0r8X0A0A.AJ>;PIP03254gJ>C#MF*-J>de*
03*P2BC\I-?@;i2R.j,XE	�O`x� 698X03*P4@S<.A,�MF4r2��+6H,/C-2RC]03J>8/=>=Vc�MFJK03*�03*-2�C_IP?@;H25.@,/EFC-,�B-254jJ>C�03*-2BCP250NMO,<.�� @
� *-25.A25E�,/.A2/UiJ>CD0A*-2~MO,<.1410xd�8/412/U�03*-JK4�6P.A,<;-=K2R? JK4FJ>C]03.A8/d5038/;-=>2Z8XCDB�8/C]ch8/=KS<,<.1JK03*P? E�,<.FS<25C-2R.A8X03JKC-S
8/=K= ��8X.A250A,GB+c+C-8/?�JKda698X0A*-4FJ>4o03*\I-4NB-,_,<?Q2
BD03,Q8/Ch2��+6i,<C-2RC]0AJn8/=qd5,<?�6PIP0e8X0AJ>,<CB0AJ>?Q2C@



� B ����� 
����
	���� ��
�� ���	����
��Q�
���Q����� 
�� 	 
 ����	 
�� ����� ����
�� � ��� 	���������� � � � ��	 �! �" � � �

1

2

3

4

5

6

7

1 1 1 1 1 1

2 2 2

travel time

"�J>S<IP.A2 B�@ ��� � �P8/?�6P=>2aC-2w0NM�,<.!�BMFJK0A*h2 �+6H,<CP2RC]03J>8/=qC\I-?@;i2R.F,/E ��8/.12503,Q,<6P0AJ>?�8/=m6-8X03*-4
� r ���  $%\�&+����� ,<C-41J B-25.�87CP250NMO,<.���4A*P,|MFChJ>C�"�JKS<I-.12 B�@ � @y�2r8X4A4AJKS<CD03*-2aE�,<=K=>,�MFJ>CPSj0NM�,QdR,/410�dR.1JK0325.AJ>8j03,Q2�8/de*#8/.AdZ,/E�03*P2~CP250NMO,<.�� @

� ),+ < - @ �


�������
������
�
� '

) < -�� � @
'
) e � < -�� � @ � �AJKE / � 2 � � 8XCDB 2�JK4o,�BDB

� �� � �AJKE / � 2 � � 8XCDB 2�JK4o25s<25C
� '
) e � < -�� � @
'
) < -�� � @ � �AJKE / � 2 � '78XCDB 2�JK4o,�BDB

/ - # �:������� � ��� �

	q250rI-4@8X4A4AIP?�2703*98:0 / ) < - @ ���hE�,/.~2ws<25.1c�C-,�BP2%2O# % 8XCDB�2ws<2R.vc�0AJ>?Q2 - # �:����� ��� ��� �\U�J @T2C@VU
C-,�M�8/JK0AJ>C-S�JK4F8/=>=K,|MO2
BBE�,/.o25s<25.1c�C-,�B-2!@OWtcB03*-JK4odR,<4v0NB-25�-C-JK0AJ>,<C�U+03*-25.A2~8/.A2 '	� EtF
 � � �t`x�N698X0A*-4
E�.A,/?�C-,�B-2 � 03,QC-,�BP2 ��E�,<.o2ws<25.1c�.A2R8CBPcB0AJ>?Q2Z��� - � � ��
.BPU�8/4o4A*P,|MFC#J>C � 8/;-=>2 B�@ � @ 	

&!')(*')( ��� 8���� 851�354 -���� 1 9 8
/��$358)9;:
$NC 03*-2�dR8/4A2�,/Er41038X03JKd�4A*-,/.10325410h698X0A*�6P.A,<;-=K2R?Q4RUF03*-2f6P.AJ>CPdRJ>6P=>2�,/E~,<6+03J>?�8/=KJK0NcL438�c_4�03*98X0D0A*-2
4AIP;-4A2w034Q,/E{8XC�,/6P03JK?G8/=t4A,/=>IP0AJ>,<C%8X.A2�8/=K4A,f,<6P0AJ>?�8/=�< 4A252�2C@TSD@KUOW�25=>=>?�8/CzY W�25= � �|[ @ @ � ,<C-d52R.ACPJ>C-S03*P2r?@IP=K03JKdR.1JK0325.AJ>8 BPc_C98/?QJ>dZ4A*P,<.10A2R410g698X0A*#6-.1,<;-=K2R?hU-M�2~E�,<.A?�8/=>J 0R2g0A*-2~6-.AJKC-dRJK6-=>2a,<6+03J>?�8/=KJK0Nc�8/4
E�,<=K=>,�MF4
@
# �*)+,41�� 1�
U,,+����W� } ��12, - 1� $%\� 

~ 
! �S1��6�(%�1��dV 1�,W� ~ 

��� ��� � �41��S��- �S1\
 ,! 
" 
 � �$# + < - @$# ��� < K # + < - @�@&%('�) 
$* �	�,+ ���.- 6 �����0/ � 6 �)
 �1* �56 ����� ��� ���324) �	�5- 4$* �	� �6# + < - @ � * ���	-(�	� �72&� *
* �	� 
��8/9) ��� �

 � ��
:-������

 ���;- 
 2 �1* �$# + < - @9< �=) 
 4?>D4;@ 62���=) �6# ) < - @ � 4 ��� 4 � ��� ��� < K # ) < - @
@;%
ACB )!DFEHG�E3I	D,+�JLK�M.NPOQERD -SEHT$U B IWVXIWTYGZE3[]\^U3EHG,_`E3Da\cb6\D-Qd0�4\eO � �6EHO B -fG�E3I	D! 
" 
 �hg )ji < - @�#cg � < K )7i < - @�@&%k'�) 
 4-�8/9lQ+ ���.- 6 �����0/ � 6 �)
&�1*&�56 ����� ��� ���R2m) �	�5- 4n* �	�og )ji < - @�� *����	- �	� �72
� *F* �	� 
��8/9) ��� ��
 ����
:-������

opq' 2 / < - + � -sr+ @ �1*tg )7i < - @9<��H) 
 4?>D4;@ 62���=)ug +.i < - + @�� 4 ��� 4 �����vg � < K +.i < - + @
@;%
yz*-25C�M�8/JK0AJ>C-S�8X0@03*P2DC-,�BP2R4�J>478X=>=>,�MO2
B�U�8�41J>?QJ>=>8/.�"�$�")` 6-.1,<6H25.10Nc�d�8/CL;i2DJ>?Q6H,<412
B%,<CL8X.Ad
dR,/41034 - @



����� � ��	 �! D" � � ����� 	 � � ���
	 
�� � 
���� � �
g���� < - � @ ���m� - � � �a
 B � <Rg	��� < - � @
@� � < - � � - � @���' < - � � � � - � � � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� ¡ < - � � � � - � � � @ � � � � B � ¡ ' - �

� � � ' � - � �� < - � � ¡ � - � � ¡ @�� B < - � � � � - � � �;@�� � � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @���' < - � � � � - � � � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� � � � B � ' B - �
� � � � � � - � �

¡ < - � � � � - � � � @�� � < - � � ¡ � - � � ¡ @ � � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @���' < - � � � � - � � � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� � �/¡ � '1' - �
� � � � ¡ � - � �� < - � � ¡ � - � � ¡ @�� � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @���' < - � � � � - � � � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� � � � ¡ � � � - �
� � � � ' � - � �� < - � � ¡ � - � � ¡ @�� B < - � � � � - � � �;@ � � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� � < - � � ¡ � - � � ¡ @�� � � � � � � � - �
� � B � ' B - � �

B < - � � � � - � � � @�� � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� � < - � � ¡ � - � � ¡ @�� � � � � ' � - �
� � B � ¡ ' - � �� < - � � B�� - � � B @5�� � < - � � - � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� ¡ < - � � � � - � � � @�� � � � � � ' � - �
� � ¡ � � � - � �� < - � � ¡ � - � � ¡ @�� � < - � � B�� - � � B @��� � < - � � - � @�� � < - � � ' � - � � ' @�� ¡ < - � � � � - � � � @�� � � � � � ¡ � - �
�/¡ � '1' - � �� < - � � ¡ � - � � ¡ @�� B < - � � � � - � � �;@ � � < - � � B�� - � � B @��

� 8/;-=>2 B�@ � � �)8/.A2w03,Q,<6P0AJ>?�8/=m698:03*-4�8/CDB�03*P2RJ>.F8X4A4A,_dRJ>8X032�BDs/8X=>I-254�,XE�
 �P8/?Q6-=>2 B�@ �
ACB )!DFEHG�E3I	D,+�J
��M B J��YJ��$N�\^U3UHIWG;GZERDYI�\^D ��� -���G B URUH\�� N���� ���  �� � ��� / <.2��7/ @�� 4 4 ���3-+�
�P)2����
 �
 � 4 �  �	��4 � 4 �

 �0/?2"!  # %$ 6 � �56 
 ���32 � *��)
���� ����& ���;- 
 2(
���� � � 
 � ���)�	��& <.2��7/ @ - � 
54(���	�4/-� 4 � ���	� 

�=)2��� �)
���� ����& 2 � ���

 � <.�3%�
;%5<

���),+ < - @t� ���),+ < - r @ � H
r'

H r r
I
H�(
�
' ) < - r r 
 � @ �*) -,+ - r � # � � �-'

� -f2	� ���&� /���
 �R+��	� l.-
� <<%3� � � ��@ � 4 4 ���3-&�
� 4 
 �  # ��
 �3+��	� l +$) 
 � ����� �1* ���.4 ��� /54o)2����
  # 6 � �56 
 ���R2f%
� *-2oE�,<=K=>,�MFJ>C-S�03*-25,<.A25?�4A*P,|MF4�0A*98X0�03*P2o;98/d-�]M�8X.�BG6P.AJ>CPdRJ>6P=>2�,XEm,<6+03J>?�8/=KJK0NcZ*-,<=�B-4RU/25s<25CGJVE�"�$�")`
,<.od5,<410�dR,/C-4AJK410325C-d5c#8/414AI-?Q6P0AJ>,<C-4�BP,QCP,/0�*-,<= B @
/10 B IWO B [ +�J32 M54kI76&G O B�8 \c\eD ��9 E B - B d��:4;9<�>=?�s " 
 ��- � <<%3� � ����@ 4 
�� -f2	� ���&� / ��
 �R@
+��	� l + ���=) ���	� ��
@& �����A��
(/-� 4 �.4&���	-����!����
 ��������
54;%c'�) 
J4-�8/9lQ+ ���:- 6 �����0/ � 6 �)
 �1*+�56 ����� ��� ���R2v) �	�5- 4
* �	� ���^2 2 ��� 
 �
�(�56 � ��� ����62���=) ���B-q%



� � ������� ���
	������ 
�� ������� � �	��
��	����� 
�� 	 
 ����	 
�� ����� ����
���
 ��� 	���� � ��� � � � ��	 �! �" � � �

NPOQI0I	V �
�q250 g )7i < - @(# g � < K )7i < - @
@�MFJK0A* / < - + � -sr+ @�# g )7i < - @ @��x4A4AIP?�2�0A*98X0 g +.i < - + @*� g )ji < - @�J>4)C-,/0�8 �)8/.A2w03,
,<6P0AJ>?�8/=^U_J @T2C@VUP0A*-2R.12~2 �+J>410A4x41,<?Q2a698X03*kg r+�i < - + @�4AI-de*h03*98:0

� <Rg r+.i < - + @�@ + � <3g +.i < - + @�@ < B�@ � @
�q250Pg ),+ < - @g;i2@03*-2�41I-;-698X0A*�,/E g )7i < - @ @@WOcbdR,<CPd�8X0A2RC98X0AJ>C-S g ),+ < - @�MFJV03*cg +�i < - + @{8/CDB g r+.i < - + @wUHM�2
,<;P038/J>CB0NMO,G6-8X03*-4Xg )7i < - @o8/CDBkg r)ji < - @�4AIPde*b03*98:0o03*-25J>.�03,X0e8/=�d5,<410x8/.12

� <Rg )7i < - @
@ � � <3g ),+ < - @�@ � � <Rg +.i < - + @
@8/CDB
� <Rg r)7i < - @
@ � � <3g ),+ < - @�@ � � <Rg r+.i < - + @
@U9.A254A6i2Rdw03JKs/2R=Vc�@���,<CDB-JV03JK,<C < B�@ � @�JK?�6-=KJ>254

� <3g r)7i < - @
@ + � <Rg )ji < - @�@dR,/C\0A.38CBPJ>d50AJ>C-Sx03*-2�E 8Xd50�0A*98X0 g )7i < - @)JK4�8 ��8X.A250A,a,<6P0AJ>?�8/=\698X03* @�>x25C-dR2XU g +.i < - + @�?@I-410�;H2o8 �)8/.A2w03,
,<6P0AJ>?�8/=m6-8X03*3@ �

$NC@d5,<C]03.38X410�U],/C-2�dR8/C@;-I-JK= Bj8�BPc_C98/?QJ>dOC-250NMO,<.!�iU]2ws<25CQJVE ",$�"�` 8/CDB����%6P.A,<6i2R.v03J>254�8/.12�4A8X03JK41�92�B�U
4AIPde*#03*-8X0o03*-2aE�,<.vM�8X.�Bh6-.AJKC-dRJK6-=>2{,XE�,<6+03J>?�8/=KJK0Nc�B-,_2R4FC-,/0F*-,/= B3@
��� \e[]T$U B +�J��
��,<C-41J B-25.F8 BPc_C98/?QJ>dxC-250NMO,<.�� -�� <<%3� � ��� � � @t4A*-,�MFChJ>C("�JKS<I-.12�B�@ ¡ @��x,�B-2Z�@JK4�03*-2g4A,<I-.1dR2
C-,�B-2�8/C�BfC-,�BP2 � J>4�03*-2j4AJ>C2�#C-,�B-2!@���=>2�8X.A=Kch2R8/de*�8/.AdjJ>C - *98/4a8 "�$�")`�6-.1,<6i2R.10Nc�8/CDBf2ws<2R.vc
dR,/410�d5,<?Q6H,<CP2RC]0�*98X4o8�����6-.1,<6H25.10NcC@ � *P2{698X0A*Cg � � < � @ ���:� < ���e� @���' < � � � @�� � < ' ��' @���JK4�8 �)8/.A2w03,,<6P0AJ>?�8/=m6-8X03*DE�.A,/? C-,�B-2Z�70A,7C-,�BP2 � MFJV03*�.A2R8CBPcB0AJ>?Q2 - ����@ $ 034o03,/038/=�d5,<410�J>4

� <Rg � � <p� @
@ � � �
�1� �

� *-JK4�6-8X03* B-,<?QJ>C-8X03254 g r� � <p� @ ���:� < ���e� @�� � < � � � @ �-' < ¡ � ¡ @ � � < � � �;@���MF*-J>de*h*98/4o03,X0e8/=�d5,<410
� <Rg r� � <p� @
@ � � � '

� � �
� *-2@6-8X03* g r� ! <p� @ � �:� <p� �e� @ � � < � � � @ ��' < ¡ � ¡ @��~J>4g8 ��8/.1250A,D,<6P03JK?G8X=q698X03*�E�.1,<? C-,�B-2@��0A,BC-,�B-2
'jMFJK0A*h.12�8CB+cD03J>?Q2 - ����@.$ 034o0A,/0e8/=mdR,<4v0xJK4

� <Rg r� ! <p� @
@ � � '

¡ �
� *-JK4�6-8X03* B-,<?QJ>C-8X03254 g � ! <p� @ ���:� < ���e� @���' < � � � @��aMF*PJ>de*h*98/4o03,/038/=�d5,<410

� <Rg � ! <p� @
@ � � �B �
y�2�412R2�03*98X0�g � ! <p� @�JK4�8~41I-;-4A2w0�,XEq8 ��8/.12503,~,<6P0AJ>?�8/=P6-8X03*qg � � < � @wU];-I+0�JV0�J>4 B-,<?QJ>C-8X032�B3@">�2RC-d52/U
03*P2ZE�,/.1M�8/.�Bh6-.AJKC-dRJK6-=>2g,/E�,/6P03JK?G8/=KJK0Nc B-,_2R4FC-,X0x*P,<= B3@ "



����� � ��	 �! D" � � ����� 	 � � ���
	 
�� � 
���� ���

( � ��< - @ � � � -�� ��� ( � ! < - @ � ( � ! < - @ � ( ! � < - @ � � � -�� �/ ) < - @ ����� 2�#&% � -�� �
� � ��< - @ � � � ! < - @ � � �

' � � -�� �
� � ! < - @ � � �B � � -�� �

� ! � < - @ � � ' -�� '
' -�� � � � -�� �

0

1

2 3

"�JKS<I-.A2 B�@ ¡e� � CP250NMO,<.��DE�,<.*
 �P8/?Q6-=>2 B�@ '

$ E�0A*-276-.AJKC-dRJK6-=>2j,/E�,/6P03JK?G8/=KJK0NchJ>4aCP,/0asX8/=>J�B�Uq,<6P0AJ>?�8/=)41I-;-698:03*-4r8/4Z698/.v03Jn8X=�.A254AI-=V034Zd�8/C!C-,/0Z;i2
I-412
BG0A,~,/;P0e8/JKCQ0A*-2�,<6P03JK?G8X=P698X0A*-4
@ � *P2R.A2wE�,<.A2XU+,/C-2xdR8/C-C-,X0OIP4A2F03*-2FE�,<.1M�8/.�BG=n8X;H25=-4A2w0A03JKC-SX�^0Nc+6i2
8/=KS<,<.AJV03*-? 03,Z�9CDB ��8/.12503,~,<6P0AJ>?�8/=-698:03*-4�@$>x,�M�2ws<25.RU � *P2R,<.12R?2B�@ � S<I-8/.38/C]0A2R2R4t03*98:0tMO2gdR8/CQI-4A2
03*P2Q=>8/;i2R=�41250103J>CPSh6P.AJ>CPdRJ>6P=>2R4gJ>C!8D;98/d-�]M�8X.�B BPJ>.A25d50AJ>,<C�0A,��-CDBf03*-2 �����7@
�
�Q@��	��
���8/.1250A,h,/6P03JK?G8/=
698X0A*-4
@ � *-JK4oMFJ>=>=H;H2aMO,<.��X2
B#,<IP0�J>CD?Q,<.A2 BP250e8XJ>=�JKCb�_2Rd50AJ>,<C B�@ ¡ @
&!')(*'�� � 4��n� 9 8
	04�� :o���$/ 81��, :X� 3 4
y�2�8/=>=K,|M�JKC{03*-JK4q4AI-;P4A2Rdw03JK,<Cr6i,<41JK03JVs<2�8X4�M�25=>=]8/4qCP2RS]8X0AJKs/2�03.38�s/2R=<03JK?�254
@ $NCZd�8/412�,/E_6H,<41JK0AJKs<2)03.38�s/2R=
03JK?�254RUP8 B+c+C-8/?�JKda698X0A*h?�8�cB698X4A4�03*P.A,<I-S/*�0A*-2Z438/?Q2aC-,�B-2a4A2ws<25.38/=q03JK?�254�;-IP0oMFJV03*�J>CPdR.A2R8/4AJKC-S
8/.1.AJKsX8/=90AJ>?Q2R4�<�J @T2C@VU_0A*-2{698:03*D?@I-4v0o698/414�03*P.A,<I-S/* B-JK�H2R.12RC]0�C-,�B-2�� 03JK?�2�698/JK.A4 @6@ � *-25.A2wE�,<.A2XU-03*-25.A2
MFJ>=K=�;H2rC-,BC-25S]8X03JVs<2 BPc_C98/?QJ>djdwc_dR=>2!@ "9I-.10A*-2R.1?�,/.A2/Ui4AJKC-dR2 �	J>4x�-C-JK0A2/U�03*-2@d5,<410g,/E�03*PJ>4g6-8X03*�JK4
8/=K4A,B�9C-JV032XU BPJ>4A.12RS]8X.�B-JKC-SB03*-2@E 8Xd50Z03*98:0a03*-2�d5,<410~?�8�c�8/=>41,�;H2�C-25S]8X0AJKs<2!@7W�IP0RU�JVE�03*-27C-2w0NM�,<.!�
*98/4rC-2RS<8X03JVs<2�0A.38�s<25=t0AJ>?Q2R45U)03*P2RC�0A*-2R.12G?�8�c�2 �+J>410j4A,<?Q2QC-2RS]8:03JKs/2 BPc_C98X?�JKd�dwc+d5=>254rMFJK0A*-J>C �O@� *-2ZE�,<=>=K,�MFJ>C-Sr2��P8/?Q6-=>2aJK=>=>IP4103.A8X03254�03*P2R4A2~6-*-25C-,<?Q2RC98�@
��� \e[]T$U B +�J
=
��,<C-41J B-25.�87CP250NMO,<.���4A*P,|MFChJ>C�"�JKS<I-.12 B�@ ��@
�q250 � � � �78/CDB�8X4A4AIP?�2Z03*98:0xCP,�M�8/JK0AJ>C-S7J>4�8/=K=>,�MO2
B3@ ��,<C-4AJ�B-2R.x8 BPc_C98/?QJ>dZ698X0A* g���� <p� @�E�.A,<?
C-,�B-2 � 03,7C-,�B-2��@MFJV03*�.A2R8CBPcD0AJ>?Q2 - � ����@

g���� <p� @ � � � < ���e� @���' < � � � @�� ¡ < ¡ � ¡ @ � B < � � � @ � � < B���B @ ��' < � � � @ � ¡ < � � � � � @��
B < �1� � ��� @ � � < � ' � � ' @ �-' < � � � � � @�� ¡ < � B�� � B @ � � < � � � � � @5�

� *-2Z03,/038/=�d5,<410�,/E)698X0A*kg	��� <p� @�JK4

� <3g���� < � @�@ � � 
 � �

 � �



� �<� ������� ���
	������ 
�� ������� � �	��
��	����� 
�� 	 
 ����	 
�� ����� ����
���
 ��� 	���� � ��� � � � ��	 �! �" � � �

1 2 4 7

65

1 3

1 1

1

1

travel time

Cost

3

1 2

-2
 1




 -3
 1






 2
 1




-5
 1






-1
-2






-2
-2





 1
-1






 2
 1






"�JKS<I-.12�B�@�� � � C-250NMO,<.��BE�,/.*
 �P8/?Q6-=K2 B�@ �
� *-JK4g698X0A*fJ>4x8 �t`x�N698X0A*f8/CDBb698/4A412R4{0A*-.A,<IPS<*b03*P2@438/?Q2jCP,�B-254 'G8/C�B ¡ 03*P.A2R2r03J>?Q2R45UHCP,�B-254 �8/CDB�Bg0NMO,a03J>?Q2R45U/MFJK0A* B-JK�H2R.12RC]0 B-25698/.10AI-.A2�8/C�B78/.A.1JKsX8/=+0AJ>?Q2R4�@ >�2RC-d52/U g���� < � @PB-,_2R4�C-,X0�dR,<C]0e8XJ>C
8/C]c BPc_C98X?�JKdad5c_dR=K2C@O`g03*-25. �)8/.A2w03,Q,<6P0AJ>?�8/=m698:03*-4FJ>C K ��� < � @�8/.A2

g r��� < � @ � � � < ���e� @���' < � � � @ � ¡ < ¡ � ¡ @ � � < B�� B @ ��' < � � � @ � ¡ < � � � � � @5� � < � ' � � ';@ �
' < � � � � � @ � ¡ < � B�� � B @ � � < � � � � � @��

MFJK0A*Ds/8X=>I-2 � <Rg r��� <p� @
@ � � 
�' �

� � 8XCDB

g r r��� < � @ � � � < ���e� @���' < � � � @ � ¡ < ¡ � ¡ @ � � < B�� B @ ��' < � � � @ � ¡ < � � � � � @5� B < ��� � �1� @ �� < � ' � � ';@ ��' < � � � � � @ � ¡ < � B�� � B @ � � < � � � � � @5�
MFJK0A*Ds/8X=>I-2 � <Rg r r��� <p� @
@ � � 
 � �

' � @
�x,�MZUFJKExM�2bde*98/C-S<2#03*-2h03.38�s/2R=x0AJ>?Q2#,XEZ8/.Ad54 < ¡ � B @ � < B�� �;@ � < � ��' @~0A,�� � U�03*-25C E�,<.�8/C]c - MFJV03*- � -�� � #��:����� ��� ��� �~M�2aMFJ>=K=m,<;+0e8/JKC�0A*-2aE�,<=>=K,�MFJ>C-S@CP2RS]8X0AJKs/2OB+c+C-8/?�JKdad5c_dR=K2

� ' < - � - @ � ¡ < -�� � � -0� � @ � B < -�� ' � -�� ';@ � � < -0� � � -�� � @ ��' < - � - @��
MFJK0A*�dR,<4v0 � 
 �


 ¡ � + � �� � "

����� �.��� �����  "�����! 	�����
y�2 B-2RCP,/032{;]c�
 ) < - @�8r=>8/;H25=m8X4A4A,_dRJ>8X032�BGMFJK0A*BC-,�B-2
2�8X0�0AJ>?Q2 - MFJV03*G0A*-2xE�,<=K=>,�MFJ>CPSrd5,<?�6i,<C-25C]034
< 412R2 "�J>S/I-.A2�B�@ B @ �
� 8B03IP6-=>2�,/Et.12�8/=K4�
 � �

 ! Uqd5,<.A.12R416H,<C�B-J>C-SD0A,�0A*-2�03,/038/=�d5,<410ZMFJV03*�.A254A6i2Rd50Z0A,�0A*-2�0NM�,hdR,/410d5.AJK0A2R.1Jn8PU



��������� "��C� 	 
 � ������� � 	�� "�"
	 � � 
 � � 
�� � ����
 � ��
 � ����� �C� � 
�� ���(����	 
  � ��� � � � �

� 8Z03I-6-=K2g,/E�J>C]0325S<2R.14 -������ i�� � - i �������
H
UPd5,<.A.12R4A6i,<CDBPJ>C-S~03,j0A*-2g.12�8CBPc70AJ>?Q2x8XCDBQB-25698/.10AI-.A2x03J>?Q2/U

.12R4A6i2Rdw03JVs<2R=Vc<U
� 8�6i,<J>C]0325.
4?>W/9/ 6 ���@6i,<J>C]034o0A,70A*-2 ��8/.1250A,�,<6+03J>?�8/=i=n8/;i2R=m,/E)0A*-2Z4AI-d5dR254A4A,/.gC-,�B-2C@

� *-254A2D03I-6P=>2B,/EF.12�8/=K4RU�0AI-6-=>2G,/E�J>C]0325S<2R.14RUt8/CDB%6i,<J>C]0A2R.RU�8X.A2G0A*-2RC%dR8/=>=K2
B�0A*-2]/-� 4 � /-�	�
6 �	��
 � � U
������
c/-�	�
6 �	��
 � � Uo8/C�B 4?>W/9/-
5454 �	� 6 �	��� �

 �wUo.12R416H25d503JVs<25=Kc<U�,/Ea0A*-2b=>8/;H25= 
 ) < - @ @ >x25C-dR2XU 
 ) < - @QJK4
.A256-.A254A25C\0A2
B�;]c


 ) < - @ � � � � 
 �
 ! � � < -������ i�� � - i ������� H @ ��� � � � � -�� � < B�@ � � @
y�2 B-25C-,/032Q03*-2QdR,/410@d5,<?Q6H,<CP2RC]0j,XEo=n8/;i2R=	
 ) < - @~;]c � � � - < 
 ) < - @
@6@ � *-2GCP2R2
B�03,b4v03,<.12�0A*-2�0AJ>?Q2dR,/?�6i,<C-25C\0A4�?�8��/254O0A*-2g4v03.AIPd503IP.A2g,XE�8r=>8/;H25= 
 ) < - @�?�,/.A2FdR,<?Q6-=K2��703*-8/CG03*-8X0�,XE�03*-2�41038X03JKdx6-8X03*
6-.1,<;-=>25? @
y�2 B-25C-,/0A2#03*P2b4A2w0G,XEa=n8/;i2R=K47,/E{C-,�B-232@8X070AJ>?Q2 - ;\c"! ) < - @ @ � *-J>4�4A2w0GJK4�.12R6-.12R4A25C]032
Bz8X4B8
4AJKC-S<=VcD=>JKC �/2�B#=KJ>410F*-8�s_JKC-S$#%! ) < - @&#Pd52R=>=K4F8/CDB#2�8/de*�d52R=K=qdR,<.1.A2R416H,/CDB-4x0A,Q0A*-2~=n8/;i2R= 
 ) < - @N#$! ) < - @ @

�8/de*LdR25=>=OMFJK=>=t*98�s<2D41J ���92R=�B-478/4j0A*-2�8/?Q,<I-C]0@,/E�JKCPE�,<.A?�8X0AJ>,<C�M�2BMFJK4A*&0A,f4103,/.A2C@ "�JVs<2QB98:0e8
�925= B-4FMFJ>=K=q4103,/.A2r0A*-2Z�-s<2@d5,<?Q6H,<CP2RC]034x,/E 
 ) < - @�8XCDB#0A*-2j41J �_03*h�92R=�B#MFJ>=K=q410A,<.A2j8Q6i,<J>C]0A2R.F03,�0A*-2
C-2 �+0�dR2R=K=HJKCG03*P2g=>JK410
@)y�2 B-2RCP,/032{;]c(' �*) - � -�� 03*-2g6H,<JKC]032R.t03,~03*-2{CP2��_0odR25=>=iJ>CG0A*-2g=KJ>4v0 @,$ E)8jd52R=K=
*98/6P6H25C-4�0A,7;H2a03*P2~=>8/410�dR2R=K=qJ>CD03*P2~=KJ>4v0�UP;]cDd5,<C]s<25C\0AJ>,<ChM�2~4A2w0�JK034o=KJ>C �703,(+D@
��� \e[]T$U B +�J-,
��,<C-41J B-25. 
 �P8/?Q6-=K2 B�@ � @."�J>S<IP.A2 B�@ B�4A*-,�MF4x87.12R6-.12R412RC]0e8X0AJ>,<C#,/E.!0/ < �1� @6@ "

i(t) p1 2p tready departt succ_ ptr next_ ptr

...

3
(12) -5 3 12 12 0

...

4(10) -5 -3 10 10 -8 4

(11) -6 -2 11 11

...

6 0

10 10 0

P

P

P

P

"�JKS<I-.12 B�@ B � ��8X;H25=�410A.AI-dw03I-.12

����1 2 �*3 ���$#  54�� 6 7 ��� 2=� �98 ���;:=< > # � �?6 @ #  54 A �(BCB��D3���E
 "#GF�� 2   "� #����  "�?6

H�IKJMLON�P&PRQ*SGJTN�UVImU
W�QYX[ZTP�J B\N�PRS*]\PRP&JML\Q_^a`�bVUVZRNcJTL\deU%f�g?UVPRJTZTQ h%^�^%IDBKijN�QGS*QGkmlng?i �f�ao @���Q��pJ�U
WqQ
WrN�`c` B\N�PRS*]\PRPDUV]OZ�sOZTUVstUVPTQ�BKu[^%S�kvWq^%Z�B=`w^%utQ*`xPRQGJTJTN�I\b�^%`�b%UVZTN�JML\d0@5ijNcJMLyI\UVIOI\Q*bv^zJMNch%Q;^zJTJMZRN�u\]{JMQ*P5U
W�Q|d|Q}^aIKJML\Q_S*U%PRJ�S*U%d(stUVI\QGI~JTP?d�^}�=L[^}hVQ_�*QGZTU�UVZ?stUVPTN�JMNch%Q;ha^%`�]OQ/U�u\]{J�JTL\QYJMZT^}hVQ*`�JTN�d|Q;dY]OPRJ
utQ�stUVPRNcJMN�hVQ!@



����� ������� ���
	������ 
�� ������� � �	��
��	����� 
�� 	 
 ����	 
�� �
	�� ����
���
 ��� 	���� � ��� � � � ��	 �! �" � � �

&!'�� '
+ 
`�h�����]�h��� � :o���$/ 81� �c� - ���^�$/ /28�� �
g?UVPRJTZTQ h%^y^%IDB$ijN�QGS*Q*k lng&i�� �zo BOQGhVQG`�UVstQ
B ^yu[^aS�k~Wq^%Z�B BO�pI[^%d|N�S_s\ZRUVbVZT^%d(d|N�IOb ^%s\s\ZRUv^%S�L$JMU
bVQGI\Q*ZT^aJMQ0^%`�`��.^%ZRQGJMU�UVsOJTN�d(^%`Os\^aJML\P�`�Q*^CB\NcI\b&f ZTUVd QGhVQGZR�|I\U�B\QrN�I JMLOQ0I\Q J�WqU%ZTk JMU?JMLOQ0PRN�I\kYIOU�B\Q!@
H�I UVZ�B\Q*Z�JTU ]\s�B[^aJTQ=JML\Q=PTQGJ U%f��.^%ZRQGJMUm`�^%utQ*`�P|U%f�I\U�B\Q��Y^aJ�JTN�d|Q�� ����� i������ ���! ! ! "�$#&% U JTL\Q
^%`cbVUVZTN�JML\d S*U%I\PTN�B\Q*ZRP�JTL\Q_`w^%utQ*`cP?U%fq^%`�`�IOU�B\Q('yWrNcJML <)� � ' @ �+* ^zJ Q hVQGZR�,� ��� �.-0/��21 �3� �4�5 ! ! "�6#(%
N�ICWrL\NcS�L7� ��� �.-8/R�21:9 � i �������<;��>=?-A@ <)� i �������.; @CBED L\Q_ha^%`�]OQ U%fF� i �c� ���.; N�PHG\Q JMQGZTd|N�I\QIG uv�CJMLOQ_ha^%`c]\Q U%f
Wq^%NcJTN�I\bYJTN�d|Q?^aJrI\UJG\Q(�5PRJM^%ZRJTN�I\b|^aJ�� ����� i�� BKD L\Q�u[^%S�kvW ^aZ6GLG{�{I\^%d(NcS?s\ZTU%bVZM^%d|d|N�I\b N�I l g&i�� � oG\UpQ*P IOU%J SGUVI\PTNMG\Q*Z(JML\Q=Wq^%N�JMN�IOb JMNcd(QXU u\]OJ NcJ S*^%I utQKQ}^aPTN�`�� QCNpJMQGI?G\Q5G JTU JML[^zJ S}^aPTQOB >�Q*ZTQXU
N�IOPRJMQ*^OG=Uaf�d|U�G\QG`�NcI\bYJML\Q�Wq^%NcJTN�I\b_uv�y^|PRQ*`�fQP�`�UpUVsy^%PrPT]ObVbVQ*P�JMQIGKuv�yJTL\Q ^%]OJMLOUVZTP5U W�Q;SGUVI\PRNRG\QGZ�N�JG\NcZTQ*S JM`���NcI�JML\Q?`�^%utQ*`�NcI\b;sOZTUpS*Q*PRP5BFS{NcI\S*Q?N�J N�P ^%PTPR]\d(QIG JML[^aJqJML\Q?d(^TN{N�dY]Od Wq^%N�JMN�IOb;JMNcd(Q0L[^%Pr^
d|Q*d|UVZR��P�`cQ*PRP�sOZTUVstQ*Z�J��<U[JML\Q�ha^%`�]OQ�UafU� i �������<; ZT]OI\P0U h%Q*Z&^a`�`xstUVPTPRN�u\`cQHG\Q*s[^aZRJM]OZTQ JTN�d|Q*PrN�I�JMLOQ PRQGJVXW �ZY � � - <[� ��� � i�� @\G\Q X[I\Q5G uv�VXW ��Y � � - <[� ��� � i�� @ � 9 � � ����� i�� %\]� � r � � ����� i�� � � �>� r �^� � # WrN�JML;Q_ �`; r rRa ;cb)dRe.fhg?i - <[� r r @�j � ^%I?G i - <[�
@ 9 ��% < B4B �O� @
D L\Q u[^aS�k~Wq^%Z$GkG{�{I\^%d(NcS�s\ZRUVbVZT^%d(d|N�IOb=^%sOs\ZTUv^aS�LmN�PYPR]\d(d(^%ZRN��*QIG ^%P f UV`�`cU WrPIB,l[UVZ;Q hVQGZR�mPRQGJ
! @ <)�
@DUafq`�^%u
QG`�P5U WqQEG\QGI\U%JTQ|uv�7mon3pJq.<�! @ <[�
@�@0JMLOQ_h%Q*S JMUVZ�d|N�I\Ncd(Nc�}^aJTN�UVI�U hVQGZ�JTL\Q_^%PTPRU{SGNw^aJTQ5G
S*U%PRJ S*UVd|s
U%I\Q*IvJMP�U%f ^%`�`.d(QGdYu
QGZTP?U%f�JML\Q_`�^%u
QG`5PTQ J;! @ <[�
@CBrD L\Q_hVQ*S JMUVZ�d|N�I\Ncd(Nc�}^aJTN�UVIys\ZTUpS*QGPTP
�pN�QG`RG\P JTL\Q�PTQGJ�U%f.`w^%utQ*`cPqWrNcJTLy^%PTPRU{SGNw^aJTQ5G�s.^%ZRQGJTU(UVs{JMN�d(^%`
S*UVP�JMP5B �xQGJ0! - <)� ����� i�� @ut 1wv u
Q?JMLOQ�PRQGJ�U%f
`w^au
QG`�PDUafq^a`�`xs.^%ZRQGJMU�UVs{JMN�d(^%`y�$
�zys\^aJML\P&WrN�JMLCZRQ}^OGO� JMNcd(Q&� ��� � i�� U%f�^aJ?d|UVP�J({q^%ZRS*PIB|D L\Q_PRQGJ
! - <)� ����� i�� @ t 1 ( � v f U%Zr^%Iv�X� ��� � i��(�}� �4�! 5 ! "�6#(% N�P UVuOJM^%N�IOQ5G�uv�

! - <[� ��� � i�� @ t 1 ( � v 9
~
���
���
m�n�p�q+��! @ <)� ��� �.-0/��21 @ut 1wv ���u-A@ <)� i �������.; @6�� - <[� ��� � i�� � � i �c�����.; @2� � � � q 
 � z %���
� ��,� ��<)� ����� i�� � � ����� i�� @ ��+ �E� � � 9 z ��� B �����

WrL\QGZTQ(� ��� �<-0/��$1�9 � i �c� ���.;4�+=?-A@ � � i �������.; � U{f UVZr^%`�`�� i �c�����.; � VXW ��Y � � - � � ��� � i�� � BD L\Q�UVstQ*ZM^zJMN�U%I

! @ � � ��� �.-8/R�21 � t 18v �k��-�@ � � i �c�����.; � �^� - � � ����� i�� � � i �������.; �
PT]Od(PxJMLOQ�^aPTPTUpS*N�^aJMQIG�S*UVP�J SGUVd|s
UVIOQ*IvJ U%f{QGhVQGZR��`�^%u
QG`VN�I�! @ � � ��� �.-0/��$1 � t 18v WrNcJML?JTL\Q5hVQ*S JMUVZ �u-A@ � � i �������.; ���� - � � � � � i�� � � i �������.; � BXD L\N�P�UVstQ*ZT^aJMNcUVI ^a`�PTU�PRQGJMP�JML\Q�^%PTPRU{SGNw^aJTQ5G JMNcd(Q SGUVd(stUVI\QGIvJ;U%fqQGh%Q*ZR� `w^�P
utQ*` N�I JMLOQ PRQGJ0! - � � ��� � i�� � t 1 ( � v JMU � � � � � i�� � � i �������.; � ^%I?G�JMLOQ;^%PRPTUpS*N�^aJMQIG PR]\S*SGQ*PTPRUVZ&stUVN�IvJTQ*Z JMU|I\UJG\Q'�B�D L\Q N�JMQ*ZT^aJMNcUVI SGUVIvJMN�I~]\QGP�]\IvJMN�`&! - � � ��� � i�� � t 1wv SGUVIvhVQGZTbVQGP JMU�! - � � ��� � i�� � f UVZ ^%`�`
� � q ^%I?G� ����� i��(�}� �4�5 ! ! "�6#(% BUD LOQ SGUVd(sO`�QGJTQ�^%`�b%UVZTN�JML\d N�P PR]\d|d�^%ZRN��GQ5G�N�I �D`cbVUVZRNcJMLOd � B � B



����������� �����
	���
���������� ����� 	���� 
J	 � 	���� ����	���
�
�� ��� �}������	���� � ������	��! ���� � ���#"
$ U��	IWOQE=G 06[ %�J�2'& 4kI76&G�O B�8 \ \^D)( 9 E B�* B d���4B9,+.-?�s 
/ 
�021 � 3)46587:9<;>=@?BADC�E�F>GHFJILKNMPOQC�RSKNF>TUC�RSK6M�V<WYX�Z�C�RSKN[\ 1 � 021 � ]H^_C�`�acbdC�RSKSK6F:e�fhgiE�F:e�Rjglk�mPF�n�n�n�FJI2od[p q�9�X�rts�u@5>vP4Hw69yx85{zd4�wN5>9<;|T a~} C�RSK6F:e�Rjg�k
mPF�n�n�n#FJI2o�Vdx:s�9<���t9�7|x�[

T a~} C�RSKhA ���� ���
� T��a~} C�RSKT6�a~} C�RSK�� FSR���� a~} C�RSK:��I�B�� � FSR�����a~}yC�RSK:��I � e�C�f�F���K:giG� �LxJxJrt�dW�5>vP42r�WPr�5>r�V<���cVU��4���5>9�4�V<w�v�WP9�X�4�s�9<;|V<�t��R:g�k�mPF�n�n�n�FSI2o� a C�RSK� �¡�¢hA �� �¤£ �|� mm � � C�RNFSRSK �>¥ �@¦ FSf!A¨§

¥ F{9U5JvY4�;>7{r�xJ4© 4�5)ª!«¬A¨mP[
� ­:V<��w�®P��VU5J4¯5JvY42WP4�7°xS4�5 � a>C�R8±�²8³6b�´UK� tµ�¶��S¢NFje�fhg�E�Fje�R8±�²8³6b�´·glk�mPF�n�n�n�FJI2odMVdx{X�465>4�;>¸�r�WP4�X���u¹C�ºP[�»�¼dKN[½ ¾�s � a C�R ±�²8³6b�´ KN �µ�¶��S¢hA � a C�R ±�²8³6b�´ KN �µ�¢NFje#fhg�E�Fje�R ±�²8³6b�´ g�k�mYF�n�n�n�FSIHodMy5JvP4�W�d9Q5>9 © 5J4�¿�À�[jÁ)5JvP4�;J7{rcxJ4<MPxJ465|ª!«¬A¨ªY�Â»HV<WYX��<9�5J9 © 5>4�¿Ã¼�[
� ÄY9<;|VUW�u@fjg�EÅVUW�X�V<W�u@Rjg�k�mYF�n�n�n�FSIHodM�9<®�5>¿P®�5)]H^_C�` acb C�RSKSKÆVdxÆ9<��5�VUr�WP4�X��u�s�9d;J7ÆVU;�X�5J;�V<w�=�r�WP�H5>vP4HxJ®Yw�w�4�x>xS9d;:¿�9<r�Wy5J4�;>x:9Us � a C�RSK6[Ç 4�;>¸_rtWYVU5J4¯5JvY4HVU���<9<;>rt5JvP¸i[

D UmPTUV`�hVQKJMLOQ=hVQGSGJMU%Z d(NcI\N�d|N��*^aJMNcUVI�s\ZTUVuO`�Q*d N�I SpJMQGs � Uaf��D`�b%UVZTN�JML\d � B � U WqQCPRUVZRJ�JML\QCPRQGJ
U%f5`�^%utQ*`�P�! @ � � ��� �.-0/��$1 � t 18v ����-A@ � � i �c�����.; � � � - � � ��� � i�� � � i �c� ���.; � ^%SGS*UVZ$G\N�I\b|JMU|JML\Q�X[ZTP�JDSGZTNcJTQ*ZRNw^4B H f.WqQG\QGI\U%JMQ_JMLOQ(S*^%Z6G\NcI[^%`cNcJ��KUafqJMLON�P�PTQ J;U%fq`w^%utQ*`cP?uv�ÉÈ|U JML\QGI JTL\Q(PRUVZRJTN�I\b�s\ZRU{SGQ*PRP;S}^aI utQrGOUVI\Q|N�IÊ � È&{ ��Ë È � uv�K^as\s\`c�pNcI\bÍÌ�Î<Ï�&�Î�Ð�ÑYÏUÒ�ÒNÎ�Ó�Ô�Õ�ÖS×yØhÎCBiÙ=^%NcI~JM^%N�ION�I\b_JML\Q PTQ J?U%f `w^au
QG`�P0^%P&^�`cN�I\kaQ5GK`cN�P�J
WrN�`c`.bVN�hVQ_^%I ^OGOha^%IvJM^%bVQYJMU JTL\Q_N�d|s\`�QGd(QGI~JM^aJMNcUVI=Uafqd|Q*ZRbVQ*PRUVZRJ?JTQ*S�L\I\N�Ú~]\Q/U PTNcI\S*Q JMLOQ*ZTQ WrNc`�`.utQ
I\U�G\Q*d(^%I?G f UVZ�^%I$QCNpJTZM^�PTs[^%SGQ Ê � È � ^%P�Ncf�JMLON�P?PTU%ZRJMNcI\b JMQGS�L\I\N�Ú~]\Q(N�P�^%sOs\`�NcQ5G UVI$^%ZTZT^}�{PIBÜÛ&I
JMLOQ PTQGJ_UafrPTUVZ�JMQ5G�`�^%u
QG`�P � WrNcJTLmZTQGPTstQ*SGJ JTUKJML\Q X\ZTPRJYS*ZTN�JMQGZTNw^ � U.JTL\Q d(NcI\N�d;]\d hVQGSGJMU%ZTP_S}^%ImutQ
UVuOJM^%N�IOQ5G=NcI Ê � È � B�D L\Q*ZRQGf UVZRQ/U
JTL\Q�hVQ*S JMUVZ0d(NcI\N�d|N��*^aJMNcUVI�sOZTUVu\`cQ*d NcI,SpJTQ*s � U%f��0`�bVUVZRNcJTL\d � B �S}^aI utQ�PTUV`�hVQ5GyN�I Ê � È { ��Ë È � BÝ�Þ���ÞNß 
áà2â����ãà2ä��æå�àHç�èLéÜê�èÆë�ë!ì�í �ïîðé �·ñQähì�ë!ò�óS{NcI\S*Q ^%`�` G[^zJ�^�^aZTQ�I\UVI\I\QGbv^aJTNchVQXU
IOU�I\QGbv^aJMN�hVQ|GO�pI[^%d|N�S�SG�pS*`cQ�WrNc`�`xQCN{NcPRJ!Bri Q�JTL\Q*ZRQGf UVZRQ;N�IyJML\NcP
PT]Ou\PTQGSGJMNcUVI�U QCNpJMQGI?G JML\Q|NRGOQ}^�U%f�ô·õRNckpP�JMZT^�ö�P�`w^au
QG`5PTQGJRJMNcI\b P�J�^aJTN�S|PTL\U%ZRJMQGPRJ s[^aJTL"B D L\Q*U%ZTQ*d � B �bV][^aZM^%IvJMQGQ*P�JTL[^aJ5JMLOQ `w^%utQ*`cN�I\b�s\ZTUpS*QGPTP S}^aI|utQ\G\U%I\Q N�I_^ø÷�ù�Ó�úYû·ù�Ï�ülü�ÖýÏ
Î�Ó<ÒSÖ>ÑYÕ�þUÏ
ÑYÌÿÒýÔ�Î��<ÖýÕ�ú�Õ:Ñyü�ÎzBÒ6Ñ�ù����)ÑYÒ8Ô�Î<ÏÃÕ:Ñyü�Î��ÃÖýÕ°ÒýÔ�Î¹Õ:Î<ÒSû�ÑYÏ�úTB
i Q?S*UVI\PRNRG\QGZRU[U hVQGZ JML\Q?PRQGJ�U%f ^%`�`
`w^%utQ*`cP ^%PRPTUpS*N�^aJMQIG�WrN�JML�Q}^aS�LyIOU�G\QH� � q ^aJ Q}^%S�LyZTQ*^OGO� JTN�d|Q� ������� �(�}� �4�5 ! ! "�6#(% UzJML\Q PRQGJ5Uaf|Ò6Î<Ì	��ÑYÏ�ù�Ï�
;^aI?G���Î<ÏUÌ�ù�Õ:Î<Õ�Ò
��ù�÷<Î�����G\QGI\U%JTQ5G uv� ! - � � � � ��� � � ;��
� ^%I?G
! - � � ������� � � ����� U\ZRQ*PTstQ*S JMN�hVQ*`���B:D L\Q?PRQGJ�! - � � ������� � � ����� S*UVIvJM^%N�I\PqUVI\`c�(`w^au
QG`�P�L[^}h{NcI\b I\UVIOQyÚ~]\Ncha^%`cQ*IvJs.^aZTQGJTU_UVsOJMNcd�^a`tSGUVPRJ S*UVd|s
U%I\Q*IvJMPIB:D L\Q?S*UVZRZTQGPTstUVI?G\NcI\b GO�pI[^%d|N�S&s\^aJML\P�f ZTUVd JML\NcP I\UJG\Q ��WrN�JML



����� � 
��������y� ����� 	���� ��� � �.� ��
 � � � � 	��U��	����d��	�� �
	�� �P��	���
�
�������������0)�P��
¨0������ � �y���
ZTQ*^OGO� JMN�d|QE� ��� ��� � S}^aI utQ�f UV]OI?Gmuv� JMZT^%S*NcI\bKN�JMPYPR]\S*SGQ*PTPRUVZ_s
U%N�IvJMQGZTP � N<B QOBVU �<ØhÓ�Ó �.ÒSÏ � B � J|^%Iv�
N�IvJTQ*ZTd|Q5GONw^aJTQ&PRJTQ*syU%f JTL\Q�^%`cbVUVZTN�JML\dhU~JML\Q?stQ*ZRd�^%IOQ*IvJ�`w^%utQ*`cP ZTQGd�^%NcI ]\I\S�L\^%I\bVQIG�U u\]OJrJML\Q&JTQ*d P
stUVZM^%Z��y`w^%utQ*`cP0S*^%ICu
Q;S�L[^%I\bVQIGCUVZ�GOQ*`�Q JMQIG"B?H�I\NcJTNw^%`c`c�/U\f UVZDQ hVQ*Z��KI\UJG\Q��q^%I?GCQ hVQ*Z��=JTN�d|Q&� ������� � U
W�QHG\QGX[IOQ ! - � � ��� ��� � � ��� � uv��^%I QGd(s{J�� PTQ J!BFS{NcI\S*QDW�Q�^%PTPR]\d|Q&JML[^aJ I\U_^%ZTSD`�Q}^}h%Q*P JML\Q?PRN�I\k|I\UJG\Qz9UvWqQD^%PTPRN�bVI_JML\Q�PTNcI\kYI\UJG\Q
zY^aJ�^%Iv� JMNcd(Q�� ������� �H� � �4�! ! ! �6#(% U{^?JMQGd(stUVZT^%ZR� `�^%utQ*`[L[^}hpN�I\b�S*U%PRJ
S*U%d(stUVI\QGI~J��GQ*ZTUPU ^%I?G�QGh%Q*ZR�yU%JTL\Q*Z IOU�G\Q(��^%I�Q*d|sOJ���PRQGJ�U[NhB�Q BKU

! - � � ��� ��� � � ;�� � 	09 ~� �
����� �� � � � � ��� ��� � � � � � ��� � � �M+ � � � � 9 z
+ � U%JMLOQ*ZRWrNcPTQ

�
� � � ��� � � � �4�! ! ! �6#(% ��� B ��"��

� J Q*^%S�L�NcJMQGZM^aJTN�UVImUO^Y`�^%u
QG`
NcP ZTQGd(U h%Q5G f ZTUVd JMLOQ&PTQ JrU%f JMQ*d|stUVZM^%Z��|`w^%utQ*`cP ^%I?G sO]OJrN�IvJMU JML\Q?PRQGJ
U%f5stQ*ZRd�^aI\Q*IvJ&`�^%utQ*`�PIB�D L\N�P0d(Q*^%I\PrJML[^zJ?^(`�^%utQ*` N�P�PTQ J&stQ*ZTd(^%I\QGIvJM`c�yNcI Q*^%S�LCNcJTQ*ZM^zJMN�U%I"B�
�hVQGZR�
`w^au
QG` 
 - � � ������� � � NcI ! - � � � � ��� � � ����� GOQGJMQGZTd|N�I\QGP;^�GO�pI[^%d|N�S_s[^aJTL f ZTU%d �0WrN�JML ZRQ}^OG{�$JTN�d|Q�� ��� ��� �
JML\^aJ S*U%I~JM^%N�IOP;UVI\`�� IOU�G\Q�P JTN�d|Q(s[^aN�ZTP�'
� � � ��� ��� ��� � � � ���������.; � � � L[^}h{NcI\bC`w^au
QG`�P�N�Im! @ � � � � � ��� ��� � � ����� ^%P
N�IvJTQ*ZTI\^%`�I\UJG\Q*PIB
S{]\sOs
UVPRQ JTL[^aJ(^ `�^%u
QG` 
��@ � � ��� �<-0/��$1 � � ! @ � � ��� �<-0/��$1 � ;��
� N�P_S�L\U%PTQ*Ij^aP|JTL\Q �.Ö����YÒ ��ù�÷<Î��0JTU utQys\]OJ
N�Iy! @ � � ��� �.-0/��$1 � ����� U\NhB�Q BKU

! @ � � ��� �<-0/��$1 � ������	89 ! @ � � ��� �.-0/��$1 � ����� ] � 
 �@ � � ��� �<-0/��$1 ��%D L\NcPqs\N�hVU%J�`w^%utQ*` NcP�JTL\Q*I ]OPTQ5G JTU;bVQGI\Q*ZT^aJMQ0JML\Q0I\QGWj`�^%u
QG`�P � ^aPqS}^aI?G\NRG\^aJMQ0U%f�JMQGd(stUVZT^%ZR�_`�^%u
QG`�P �
f UVZ?^a`�` I\U�GOQ*P(� ^aJ&JTN�d|Qo� ������� � JTL\UVPRQ S}^%I ZTQ*^%S�L I\UJG\Q('=^aJDJMN�d|Q|� ��� �.-8/R�21 B �xQGJ��
 - � � ������� � � u
QYJTL\Q
S}^aI?G\NRG\^aJMQ&f UVZ JTL\Q?JMQGd(stUVZM^aZR� `�^%utQ*`�U%f.^ I\UJG\Q(��^zJrZTQ}^ GO� JMNcd(Q�� � � ��� � B�i Q&GOQGX[I\Q

�
 - � � ������� � � 	09 
 �@ � � ���������.;?�+=?-A@ � � ���������.; �6� � � �u-A@ � � ���������.; � �^� - � � � � ��� � � � ���������.; �$�C�� � � ' � ��* � � ���c� ���.;?�+=?-A@ � � ���������.; � 9 � ��� �.-0/��21 �� ���c� ���.; � VXW�� Y � � - � � ��� ��� � � ��� B ��� �D L\NcP `w^%utQ*`��
 - � � ������� � � N�PqJTL\Q*Iyd|Q*ZTb%Q5G WrNcJTL ! - � � ��� ��� � � ;�� � B�
 N{Q*S*]{JMN�IOb|JTL\N�P P�JMQGs d|Q}^%IOP�G\Q*`cQGJMNcI\b
^%`c`
`�^%u
QG`�P�ZTQ*sOZTQ*PRQ*IvJMNcI\brG\UVd|N�I[^aJTQ5GXG{�{I\^%d(NcSDs[^zJML\P f ZRUVd ��WrN�JML ZRQ}^OGO�(JMNcd(Q � ��� ��� � JMUYJTL\Q?PTNcI\kZBD L\Q ^%`�b%UVZTN�JML\d PRJTUVs\P WrL\QGIK! - � � ������� � � ;��
�H9 + f UVZr^%`c`"� � q ^%I?G ^%`�`�� ��� ��� �(�}� �4�! 5 ! "�6#(% B
�xQGJ�]\P�G\Q X[I\Q=JTL\Q f U%`�`�U WrNcI\bCPTQ J UVstQ*ZM^zJMN�U%I��ÉÎ<Ï! �Î=JTU UVuOJM^%N�I�JMLOQ=d|N�I\Ncd�^%`qS*UVd|s\`�Q JMQyPTQ J U%f
"$# ] "&% WrN�JML'"$#&^%I?G("&% J�W�UyPTQGJ U%f�`w^%utQ*`cP5BYi QEG\Q*I\UaJMQ_uv� � � �5� � ) � JML\Q_S*U%PRJ�S*UVd|stUVI\Q*IvJ�U%f
) � "$# ] "&%!B l[UVZ ^%Iv�*"$# ^%I?G*"&%�WqQ(G\Q X[I\Qn W � Ë W � "$# � "&% � 9 "+# ] "&%�, � ) � "$# ] "&% 	X� � �5� � - �/. � � �5� � ) � f U%Z PTUVd|Q

-109 ) WrN�JML - � ) � "$# ] "&% % ��� B �32��
WrL\QGZTQ�JTL\Q ZTQG`w^aJTN�UVI . N�P bVN�hVQGI uv��ô&QGX[IONcJMNcUVI � B 2 ByD L\N�P d(QGZTbVQ UVstQ*ZT^aJMNcUVI?N�IOS*`�]4G\Q*P JML\Q s\ZRU{SGQ*PRP.U%fG\QG`�QGJTN�I\b JTL\Q S*UVZRZTQGPTstUVI?G\NcI\b JMN�d|Q5^%I4G�stUVNcI~JTQ*ZxSGUVd(stUVI\QGIvJMP U%f~JML\Q:G\U%d(NcI[^aJMQIG?S*UVP�J S*UVd|s
U%I\Q*IvJMPIB



����������� �����
	���
�� ������� ����� 	���� � 	�� 	���������	���
�
��������}������	���� � ������	��! ������ ��� 2
��� ��� B � 2�� Uyn3W � Ë W � "+# � "&% � SGUVIvJ�^%NcI\P?UVI\`��KI\UVIOQyÚ~]\Ncha^%`cQ*IvJ&s.^aZTQGJTU�UVsOJMNcd�^a`.`w^au
QG`�P&NcI "$# ] "�%!BS{NcI\S*QrJML\Q�PTQ J � �
 - � � ������� � ��% N�P�^�PRN�I\bV`cQGJTUVI�UvNcJ�NcP�U%u~hpNcUV]\P JML[^aJ�n W � Ë W � � �
 - � � ������� � ��% � ! - � � � � ��� � � ;��
� �S}^aI utQ(G\UVI\Q�N�I Ê � #a! - � � � � ��� � � ;��
� # � JMNcd(Q B
D L\Q f UV`c`�U WrN�IOb�JTL\Q*UVZRQ*d N�d|s\`�NcQ*P JML[^aJ.JML\Q `�^%utQ*`�NcI\bDsOZTUpS*Q*PRP5U%f 
 - � � � S}^%I_utQ\G\UVIOQ N�I ^ G\QGS*ZRQ}^%PRN�I\b
UVZ$G\Q*ZrU%f JMNcd(Q B
�
	���
������ %������ Ô�Î	��ù�÷<Î�� ÖýÕ  �.Ï ��Ó�Î����+�6þ�� - � �����! �#" � ü�Î ��Î<Õ.ü �+�YÕ¨Ò8Ô�Î ��ù�÷<Î��jù�Ò�ÒSÖýÌ�Î � � j������$ ��" ÷yØ�Òü ��Î��ÃÕ �YÒ�ü�Î ��Î<Õ.ü �YÕ°ÒýÔ�Î ��ù�÷<Î�����ù�Ò·Ò8Ô�Î � �Yû�Î<Ï�ÒSÖýÌ�Î���Î<ÏUÖ �yü&%
' ��
(
*) 	S{NcI\S*Q =?-A@ � � � �,+- #� ; � j � U ��� B ��� � N�IOS*`�]4G\Q*PrUVI\`���� @ � �# #��� -0/  1 � f UVZ\�# #��� -8/  1 j�� � ��+. #� ; B0/
1 
���
*23234��65 %��378� Ô�Î ��ù�÷<Î�� ÖýÕ  �.Ï ��Ó�Î�����Ó�ù�ÕÜ÷<Î@ü �YÕ:Î_ÖýÕ�ùlü�Î�Ó<Ï
Î�ù �<ÖýÕ  �YÏ�ü�Î<Ï �6þ_ÒSÖýÌ�Î:9|Ö3%SÎ;%<9 �<Ò>ù�ÏUÒJÖýÕ  þUÏ �YÌïÒSÖýÌ�Î �����! ��"
9 # ü �Yû2Õ°Ò �>=�%

D L\NcP�SGUVZTU%`�`w^aZR�|N�d|s\`�NcQ*PqJTL[^aJ JTL\Q�^%`�bVU%ZTNcJTL\d N�P P�J�^%Z�JMQ5G uv� s\ZTUpS*QGPTPRN�I\b_JML\Q�PRQGJ@? - � �����$ ��" , ��� ;�� +
f UVZ.^%Iv��� � q�, � z % U%I\`c��WrL\Q*IA? @ � �����! ��" � ;�� + 9CB f UVZ5^a`�`T' � qe^aI?G������! ��" �}� ���! 5 ! "�6#(% BEDqUVI�P
PTQdÚ~]\Q*IvJM`��<UOJTL\QDPRQ*`cQ*SGJTN�UVI(U%f ^�s\Nch%U%Jq`�^%utQ*`F���@ � �# G��� -0/  1 � � ? @ � �# #��� -0/  1 � ;�� +?S*^%I utQ
GOUVI\Q&^aZTu\N�JMZM^aZTN�`��<U
^%PrPRJM^aJMQIG uv� JTL\Q?f UV`�`cU WrN�I\bYsOZTUVstUVPTN�JMNcUVI"B
' ��
�HI
*JLKNM6KO
QP %��$7SR Õ ù�Ïy÷yÖýÒSÏ�ù�Ï�
 ��Î���Î�Ó<ÒSÖ �YÕ ÏUØ ��Î@Ó�ù�Õø÷<Î·ù�� � � Ö>Î�ü�Ò ��Ó�Ô �3� ��Î·ù �.Ö����YÒ ��ù�÷<Î��;� �@ � �# #��� -0/  1 �þUÏ �YÌ Ò8Ô�Î ��Î<ÒE? @ � �# #��� -8/  1 � ;�� +�%UT<ÕÉÎOViÎ�Ó<ÒO9@Î�ù�Ó�Ô¨Ì�Î<Ì�÷<Î<Ï �6þU? @ � � � +:� � þ��YÏlù�Õ 
(� � � �4�5 ! ! "�6#(% ü�Î.W
X Õ:Î���ùAY_ù�Ï
Î<Ò � ���.ÒSÖýÌ�ù���'$, zDü�
�Õ.ù�Ì Ö>Ó ��ù�ÒýÔ û2ÖýÒýÔ Ï�Î�ù�ü�
øÒSÖýÌ�Î �Z%
' ��
(
*) 	D L\Q d|Q*ZRbVN�I\b�s\ZTUpS*QGPTP �h� B � 2�� N�d|s\`�NcQ*PrJML[^aJ[? @ � � � ;�� +|S*UVIvJ�^aN�I\P?UVIO`c� I\UVI\QdÚp]ONcha^%`�QGIvJ(s.^%ZRQGJTUyU%s�P
JMNcd�^a` `�^%utQ*`�PIBHl[]\ZRJTL\Q*ZRd(U%ZTQ/U�DqUVZTU%`�`w^aZR� � B � N�d|s\`�NcQ*PrJML[^zJ G\]\ZRN�I\b JTL\QY`�^%u
QG`�NcI\b(sOZTUpS*Q*PRP�^aJ&JTN�d|Q��U�I\Uy^OG4G\NcJTN�UVI[^a` `�^%utQ*` N�P&NcI\PTQGZRJMQIG N�IvJMU U%Z G\Q*`cQGJTQ5GCf ZTUVd�? @ � � � ;�� +�B&D L\Q d|Q*dYutQ*ZRP&U%f0? @ � � � ;�� +^%ZRQ0d|U hVQ5G|JMU
? @ � � � +-� � UVI\Q�u~�|UVIOQD^%I4G(JMLOQ0`�^%u
QG`�NcI\b?s\ZTUpS*QGPTPq^aJ�JTN�d|Q\��X[I\NcPTL\QGP�WrL\QGI>? @ � � � ;�� +N�P_QGd(sOJ��OB^D L\QGZTQGf U%ZTQ/Ur^aI ^%ZRu\NcJTZM^%Z��mPTQG`�QGSGJMNcUVI ZT]\`cQyf UVZ JTL\Q sONchVUaJ(`�^%utQ*` S}^aI utQ=^%sOs\`�NcQ5G ^%I?G
bV][^aZM^%IvJMQGQ*PrJML[^zJU? @ � � � +:� � S*UVIvJM^%N�I\PrUVIO`c� IOUVI\QyÚ~]\N�ha^%`�QGI~J s ^%ZTQ JMU|UVsOJTN�d(^%` `�^%u
QG`�PIB /

D L\NcP;s\ZRUVs
U%PTNcJTN�UVI Ncd(s\`cN�QGP&JML[^aJ\� �@ � �# G��� -0/  1 � S*^%I utQ�S�L\U%PTQ*ImNcI ^yS*UVI\P�J�^%IvJ JMN�d|Q Ê � ��� uv�$QOB b?BVU
d(^%N�IvJ�^aN�I\NcI\bDJMLOQ0PRQGJ0? @ � �# #��� -0/  1 � ;�� +D^%Pq^�`�NcI\k%QIG(`cN�P�J ^%I?G|J�^%kaQU���@ � �# #��� -0/  1 � f ZTUVd JML\QrL\Q*^OG�U%f
JML\NcP
`�NcPRJ5B
H�IyUVZ6G\QGZ JMUEG\U_`w^%utQ*`cN�I\b;N�Iy^ G\Q*SGZTQ}^aPTN�IOb(UVZ$G\Q*ZrU%f JMNcd(QXU{W�Q IOQ*Q5GyJMUEG\Q JMQ*ZRd(NcI\Q

] *@^_^ � )JY { _ #-A@ � �# #��� -0/  1 � U�JMLOQ=PTQ J�Uaf�^%`�` stUVPRPTN�uO`�Q G\Q*s\^%ZRJT]\ZTQyJMN�d|Q*P_NcI � �4�5 ! ! "�6#(% ^%`�UVIOb ^aZTS

� � � ' � ��* ^%ZRZTNchpNcI\b_^aJrI\UJG\Q '�^aJrJTN�d|Q��# G�!� -0/  1 U[N<B QOBVU
*`^�^ � )�Y { _ #-�@ � �# G��� -0/  1 � 	89 � � � 	 � � �+=?-A@ � � � � 9 �# G�!� -0/  1 % ��� B � � �



��� � � 
��������y� ��� � 	������������.�L� � �L�#� � 	��U��	����d��	���� 	 ���P��	��	��
�������������0)�P��
¨0������ � �y���
] VXW�� Y ^ � _ #- � � � ��+- G� ; � UaJTL\QqPRQGJ�Uaf[^%`c`pstUVPRPTN�uO`�Q ZTQ*^OGO��JMNcd(QGP NcI � �4�5 ! ! "�6#(% ^zJ.I\UJG\Q � � q , � z %G\QGs[^%Z�JMN�IOb_f ZRUVd9IOU�G\Q(��^aJ JTN�d|Q�� � �,+- G� ; U\N<B QOBVU

VXW�� Y ^ � _ #- � � � �,+- #� ; � 	09 � � � 	 � . � . � � . � � �,+- G� ; WrN�JML; fhd�
<e b
�)_ #`; � � a ; i - � � � � � j � ^%I?G i - � � , ��� 9 ��% ��� B �����
D L\Q0PTQGJ *`^�^ � )JY { _ #-A@ � �# G�!� -0/  1 � d�^}�_utQ0QGd(sOJ��OB��q]OJ��pJTL\Q0PRQGJ\VXW�� Y ^ � _ #- � � � �,+- #� ; � L[^%PqS*^%Z6GON�I[^%`cNcJ��Y^aJ
`�Q*^%PRJ&UVI\Q��xPRN�I\SGQo� � �,+- #� ; � � �4�! ! 5 "�6#(% NcJTPTQ*`�f dY]\P�J�u
QYNcIKJML\NcP&PTQ J!B|D L\Q*PRQ_J�W�U�N�IvhVQGZTPRQ|PRQGJTP?S}^%I
utQ�G\Q JMQ*ZRd(NcI\Q5G N�I ^=s\ZRQ*s\ZRU{SGQ*PTPRN�I\b=PRJMQGs utQGf UVZRQ|JTL\Q�`�^%u
QG`�NcI\b�s\ZTUpS*QGPTP5B�D L\Q�^%`cJTQ*ZTI\^aJMN�hVQ|N�P�JMU
S*U%d(s\]{JMQ?JML\QGPTQ�N�Ivh%Q*ZTPRQ PRQGJTPD^%PrI\QGQ5G\QIG WrL\Nc`�Q?QGd(s\`cU �{NcI\bYJMLOQ�`�^%utQ*`�NcI\b ^%`cbVUVZRNcJMLOd B
D L\Q$s\ZTU%s
UVPRQ5G ^%`�b%UVZTN�JML\d JMU�X[I?GjJML\Q$d|N�I\Ncd�^%`rSGUVd(sO`�QGJTQ PTQGJyU%fY^%`�` sQÛ
P s[^aJMLOP�f ZRUVd Q hVQ*Z��
I\UJG\Q � � q , � z % N�IKJTL\Q I\Q J�WqUVZRkKJMU JMLOQ PTN�IOk,z ^aI?G$f U%Z?^%`�` ZTQ*^OGO�KJTN�d|Q*P�� �>� �4�! ! ! �6#(% NcP
PT]Od(d(^%ZTNc�*QIG N�I��D`cbVUVZTN�JML\d � B � B�� J JTL\QrQ*I?G|U%fx^a`�bVUVZRNcJTL\d JML\QGZTQ�^%ZTQ�^%P5d(^%Iv� stQ*ZRd�^%IOQ*IvJ�`w^%utQ*`cP
^%PRPTUpS*Nw^zJMQ5G|WrNcJTL I\UJG\Q
� � q ^%I?G�ZRQ}^OG{�(JTN�d|Q � �}� �4�! 5 ! "�6#(% ^aP�JMLOQDI~]\dYutQ*Z�U%fxI\UVIOQyÚ~]\Ncha^%`cQ*IvJs.^aZTQGJTU_UVsOJMNcd�^a`�GO�pI[^ad(NcS&s[^aJTL\P f ZTUVd �5WrNcJML ZRQ}^OG{� JMNcd(Q ��JTU_JTL\Q?PTNcI\k�IOU�G\Q BKD L\Q�S*UVZRZTQGSGJMIOQ*PTP
U%f��D`cbVUVZTN�JML\d � B � N�P PTLOU WrI uv� JML\Q?f UV`c`�U WrN�IObYs\ZTU%s
UVPRNcJTN�UVI"B
' ��
�HI
*JLKNM6KO
QP %��,� R �  �YÏUÖýÒýÔ�Ì � B �  �Î<Õ:Î<Ï�ù�Ò6Î������ � � -�� � � �6� þ��YÏ�ù�Õ 
�Õ �yü�Î � � q ù�Õ.ü�Ï
Î�ù�ü�
�ÒJÖýÌ�Î� � � �4�! ! ! �6#(% %
' ��
(
*) 	
��� �h� B � 2�� � ? - � � � ;�� +�SGUVIvJ�^%NcI\PYUVI\`�� I\UVI\QdÚ~]\Ncha^%`cQ*IvJ s ^%ZTQ JMUCUVsOJTN�d(^%`5`w^au
QG`�P5B�D L\Q PRQGJ ? - � � � ;�� +WrN�`c` utQ?Q*d|sOJMNcQ5G�^%I4GyN�JMP SGUVIvJMQ*IvJ�N�Pqd(U hVQIG NcIvJMU ? - � � � +-� � G\]\ZRN�I\bYJTL\Q�`w^%utQ*`cN�I\b s\ZTUpS*QGPTP�^aJ JTN�d|Q��BoD LOQ*UVZRQ*d � B � ^%I?G s5ZTU%s
UVPRNcJTN�UVI � B � N�d|s\`��yJTL[^aJ ? - � � � +:� � NcP?^ d(NcI\N�d(^%`xSGUVd(sO`�QGJTQYPTQ J!B l[]\Z P
JMLOQ*ZTd|UVZRQ��vN�I_P�JMQ*s � �~^%`c`\stUVPTPRN�u\`cQ S}^%I4G\NRG[^zJMQ*P5f UVZ�JTL\Q s.^%ZRQGJTU�U%sOJMNcd�^%`{`w^%utQ*`cP�U%f ^%Iv� s\ZRQ5G\QGS*Q*PRPTUVZ
I\UJG\Q*Po� � q ^%ZTQ�JTQ*P�JMQ5G f ZRUVd ^%`�` stQ*ZTd(^%I\QGIvJ s.^aZTQGJTUCUVsOJTN�d(^%` `w^%utQ*`cP U%f JTL\Q�PR]\S*SGQ*PRPTUVZ_I\UJG\Q' � q WrNcJTL � � � ' � �}* B�D L\NcPDNcPDS*U%ZTZTQGSGJDPTN�IOS*QYuv� D L\Q*UVZRQ*d � B � � I\U�s.^%ZRQGJTU UVsOJMNcd�^a`xs[^aJML=S}^%I
utQ�SGUVI\P�JMZT]OSGJMQIG f ZRUVde^EG\UVd|N�I[^zJMQ5G PR]\u�P s[^aJML B /

� ^aJMQGZ�NcIXSpQ*SGJTN�UVI � B � W�QDS*U%d(s[^aZTQrJML\Q0s
QGZRf UVZRd�^%IOS*Q�U%f��0`�bVUVZRNcJTL\d(P � B � ^%I?G � B � B D L\Q0f UV`c`�U WrN�IOb
QCNO^%d|s\`cQ?N�`�`c]\PRJTZM^aJTQ*P��0`�bVU%ZTNcJTL\d � B � B
��� 4F� HE2O�B%�� �
DqUVI\PRNRG\QGZr^_IOQGJ�W�UVZTk NcI l.N�b%]\ZTQ � B � B"!0UJG\Q 2 N�PqJTL\Q?PTNcI\k�IOU�G\Q B�i QHGOQGX[I\Q?JTL\Q&JMNcd(Q0L\UVZTNc�*UVI #
QyÚ~][^a`�P�JTU;QGN�bVLvJ�JMN�d|Qr]\I\N�JMP5B D L\QDd(^TN{N�dY]Od W ^aNcJMNcI\b i �~S*UVP�J\G[^zJ�^ SGUVZTZRQ*PRs
UVI4G\N�I\b�JMU�JML\Q�JMZM^}h%Q*`
S*U%PRJ � U%f J�W�U SGZTN�JMQ*ZRNw^ ^aI?GCW ^%N�JMNcI\b S*U%PRJ�# f U%Z&QGh%Q*ZR�$^aZTS ^%I4G f U%Z&QGh%Q*ZR�CJTN�d|Q|�0N�I � �4�5 ! ! "�6#(%
^%ZRQ�b%NchVQGI�u
QG`�U W(B
�%$ # � � � 9 � �� � � � .'&)( ��$ % � � � 9 � � � � � � .'&*( � #�% � � � 9 � �

&7� � � .'&



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

��������� � ����	���� � ������	��! ������ ��� �

$ 2��*
���KNM6	 � %��,�/ ��021 � 3)46587:9<;>=@?BADC�E�F>GHFJILKNMPOQC�RSKNF>TUC�RSK6M�V<WYX�Z�C�RSKN[\ 1 � 021 � ]H^_C�` acb C�RSKSK6F:e�fhgiE�F:e�Rjglk�mPF�n�n�n�FJI2od[p q�9�X�rts�u@5>vP4Hw69yx85{zd4�wN5>9<;|T a~} C�RSK6F:e�Rjg�k
mPF�n�n�n#FJI2o�Vdx:s�9<���t9�7|x�[
T6a~}yC�RSKhA ���� ���

� T��a~} C�RSKT6�a~} C�RSK � FSR���� a~} C�RSK:��I�B�� � FSR���� a~} C�RSK:��I � e�C�f�F���K:giG� �L4��YWY4�5JvP42r�WPrt5JrcVU��xJ465|9<s�5J4�¸_¿�9d;>V<;Ju@�cVU��4��cx:5J9_4�z<4�;>u@WP9�X�4�fjgiEÅVUW�Xs�9d;|VU����Rjg�k�mYF�n�n�n#FSI2oHVdx� a C�RSK�������«~A �� � £ �|� mm � � C�RNFSRSK � � ��¦ FSf!A¨§
� FÆ9U5>vP4�;>7{r�xJ4�LxJxJrt�dW�5>vP424�¸_¿�58u�xS4�5)V<xj5JvY42rtWPrt5JrcVU��xS4�5|9Us�¿�4�;>¸�VUWP4�Wy5|��V<��4���x:5>94�z<4�;>u�WP9�X�42fjg�E VUW�X@s�9d;|VU����Rjglk�mYF�n�n�n#FSI2oyM�r�[ 4<[�M � a>C�RSK � ± � «¬A � [� ÄY9<;{RS³N±>±Ja��6³ µ AÜI°X�9�7{W�5J9@m_X�9k � vYrt��4�� a� "! � a C�R ³N±>±Ja��6³ µ K������$#A � XP9k © 4��t4�wN5)V�¿Pr�z<9<5Æ�cVU��4��&%('} C�R ³N±J±>a��6³ µ Kjs�;>9<¸)� a� "! � a C�R ³6±J±>a��6³ µ K������* 4�¸_9�z<4+%('} C�RS³N±>±>a��6³ µ Kjs�;>9<¸ � }dC�RS³N±J±>a��6³ µ K ����� 5>9 � }yC�RS³N±J±>a��6³ µ K � ± � [ÄP9<;|V<�t�hC�f�F���K:g�GBXP9k2ÄY9<;{4�V<w�v�R bN² � ³N± �jg�G-,.,�f0/21�ª�3 �a¬} C�R ³6±J±>a��6³ µ KÆX�9k�ÄP9d;Æ4�V<w�v�R ±�²8³6b�´ g547698:1;,
R 3 �a C�R bN² � ³6± �SKÆX�9k=<%�aJC�R8±>²S³6b�´UKÆ«~A>%('} C�RS³N±>±>a��6³ µ K��@?�T6a~}yC�RSbN² � ³N± � K&ACB�a>C�R8±�²8³6b�´yFJRSbN² � ³N± � KED� a C�R ±�²8³6b�´ K������_«¬AGFH6I,KJL6 ? � a C�R ±>²8³�b�´ K�������F�k:<% a C�R ±>²8³�b�´ K�o Dooooo½ ÄY9<;|VUW�u@fjg�EÅVUW�X�V<W�u@Rjg�k�mYF�n�n�n�FSIHodMy5JvP4HxJ465|]H^_C�`�acbdC�RSKSKÆrcxÆ9<�P5>VUr�WP4�X��u�s�9d;J7ÆVU;�X�5J;�V<w�=�r�WP�H5>vP4HxJ®Yw�w�4�x>xS9d;:¿�9<r�Wy5J4�;>x:9Us � a>C�RSK � ± � [Ç 4�;>¸_rtWYVU5J4¯5JvY4HVU���<9<;>rt5JvP¸i[

� #NM � � � 9
~OO� OO�
� �
� � � � . "� �
� � � �Fj " ( � #�P � � � 9

~OO� OO�
� " � � � � . "� 2",� � ��j " (

� %QM � � � 9 � �� � � � .'& ( � %RP � � � 9 � �
2�� � � .'&*( � MRP � � � 9 � �� � �TS � .'& (

� MQU � � � 9
~OO� OO�
� ���� � � .��� � ",� � �Fj � ( � P�U � � � 9

~OO� OO�
� � ",� � � . "� � ��� � ��j "



��� & � 
��������y� ��� � 	������������.�L� � �L�#� � 	��U��	����d��	���� 	 ���P��	��	��
�������������0)�P��
¨0������ � �y���

0

1

2

3

4

5

1

2

1

1

1

1

1

1

2

travel time

1

l

= %QM � � � 9 � � � � . "� � ��j "l N�bV]\ZRQ � B � 	 !0Q J�WqUVZRk f UVZ 
 NO^%d(sO`�Q � B 2� - � � � � � � 9 � � � ,}� ��� S � � � � ( i - � � � 9 � � � � 9 ����"4��� ^aI?G � � �� � U%JML\QGZRWrNcPTQD L\QCX[I[^a`&`w^%utQ*``? - � � � +:� � f UVZ QGh%Q*Z�� I\UJG\Q,� � q ^%I?G f UVZ Q hVQGZR� JMNcd(Q�� ��� �4�! ! ! �6#(% ^aZTQ
ZTQGs
U%ZRJMQIG NcI D.^%uO`�Q � B � ^%I?G�D.^%uO`�Q � B " BD L\Qos.^%ZRQGJMU�UVsOJMNcd�^a`"GO�pI[^%d|N�S�s[^aJTL\P�f ZRUVd I\UJG\Q � JMU(I\UJG\Q 2 JML[^aJD^%ZRQ ZRQ}^OGO��JTU(`cQ}^}hVQ I\U�GOQ �
^aJ JTN�d|Q�� 9 � ^%ZRQ

� � � �4�u������� � ����������" � �4� � �C� 2 �h� � � ��% WrN�JML ha^%`�]\Q � �
2��� � � �4�u������� � �J�����C�
" � "4�
"��C� � � �?� ���C� 2 � 2J� 2O��% WrN�JML ha^%`�]\Q � 2
� ��0QGI\S*Q �

��� � � $ U � ���6� 9 � ��� � � � � �C��� � �������C��" � �?� ���C� 2 ��� � � �u% � ��� � � � � �C�	� � �����O�C�" � "4��"��C� � � �?� � ��� 2 � 2�� 2��u%�
��
���
�
���������D�������
 � B "��� � �!�" 
���
$#��!%��'&(� �" *)+ #-,  ,.��%/�-
.�102
$%��JG�
 � �3� � 
�� � #-��
&� 9 2 ��%?G���4��#�0�
5� � %��JG�
 2 #�% � #��6
  ����#-7��2% # 9 & �2�8
.������#-
��5B 9
:<;	= >@?.ACB�DFE�GIHKJ L2B�D >M?1?MNPORQ�SUT VWE1J OYX Z[E�G\H >@DF]KE�GIDIQ�DIT

>^G_G\D`E.]KaUG\OYX
�  
�%K%�
.bc� � #�0�
 � �"�102
�� � #��6
��d�3%�e/,.��� � �R����
����-��� ) 
.e �gf  
��2��
�� �ih � #-�d%j�k�-�2%jb2
.�+03���-#�e h Ù*�2�4
ml�n02
����\�3�o�  � ) %p#�%(
_qj����&��-
 �jh " � �" 
.��
��6�nr/
mqi#-� � �4�2��
�%j
.bc� � #�0�
�eiri%����6#�,C,�rs,.��
.� ) # �" #-%Kt hDu�2%��4
yÚwv�
�% � ��r��xeiri%����6#�,Y�  ��� � 
�� � &(� �� ���-b2����# �� ���y�$vj� � �x
z�3���-
 � �Ce�
 � 
., � %�
�bc� � #�02
Yeiri%����6#�,,�rs,��-
.� h��
Ue�
���,.�4#-�x
  
���
/�3%{���-b��2��# �" �|������
�e{�2% �� 
/�}�3�g
��~,��2���4
., � #-%jb � 
�,  %�#�Úsvj
 h�� %��4#-e�
 ) 
Uv���




������������� ���
	���
�� ���Y� ����� � ��� ��� � 	��ø����
�	���
 � �
�!	����
�P� � � �����
	��� ������ � ���

3)9�XP4 � a C	�yK � ± � � a C�
<K � ± � � a C�ºyK � ± �f
� £ �)� mm � � C
�PF��yK � � �_¦ £ �|� mm � � C�
�F�
UK � � �_¦ £ �|� mm � � C�ºYFJºdK � � �_¦À � £ �|� m¼ � � C�
�F�
UK � � ��C	�dK ��¦ £ �|� m¼ � � C�ºPF>ºdK � � ��C�
UK ��¦� � � £ �|� À � � � C�ºPF>ºdK � � �
C
�dK � F�|� ¼À � � C�ºPF>ºdK � À � C�
UK ��¦¼ � � £ �|� »
 � � C�ºPF>ºdK � À���C�
UK ��¦» � � £ �|� �� � � C�ºPF>ºdK � À���C�
UK ��¦m � � �

3|9�X�4 � aSC � K � ± � � aJC�ÀyK � ± � � aJC � K � ± �f
� £ �)� mm � � C � F � K � � �_¦ £ �)� mm � � C�ÀYFSÀ�K � � �_¦ £ �)� mm � � C � F � K � � �_¦À £ �)� m¼ � � C � F � K � � �
C�ºyK ��¦ £ �|� m¼ � � C�À�FSÀyK � � �
C � K �@¦ £ �|� À � � � C � F � K � � �
C�À�K �@¦� £ �|� À � � � C � F � K � � �
C�ºyK � F £ �|� À � � � C�À�FSÀyK � � �
C � K � F £ �|� À � � � C � F � K � � �
C�À�K � F�|� ¼À � � C � F � K � À���C�ºdK ��¦ �)� ¼À � � C�ÀYFJÀyK � À���C � K ��¦ �|� ¼À � � C � F � K � À���C�ÀyK �@¦¼ £ �|� �À � � C � F � K � � �
C�ºyK � F £ �|� �À � � C�À�FSÀyK � � �
C � K � F £ �|� �À � � C � F � K � � �
C � K � F�|� � � � � C � F � K � � �<C�ºdK � F �|� � � � � C�ÀYFJÀyK � � �<C � K � F �|� � � � � C � F � K � � �<C�ÀyK � F�|� »
 � � C � F � K � À � C�ºdK ��¦ �)� »
 � � C�ÀYFJÀyK � À � C � K ��¦ �|� »
 � � C � F � K � À � C�ÀyK �@¦» £ �)� �� � � C � F � K � À��
C�ºyK ��¦ £ �|� �� � � C�À�FSÀyK � À��
C � K �@¦ £ �|� �� � � C � F � K � À��
C�À�K �@¦m £ �)� ºº � � C � F � K � »��
C�ºyK ��¦ £ �|� ºº � � C�À�FSÀyK � »��
C � K � F £ �|� 
� � � C � F � K � ¼y�
C � K � F�)� �� � � C�ÀYFJÀyK � ¼d��C�ºdK ��¦ �|� �º � � C � F � K � ¼U�<C � K � F�|� �� � � C � F � K � ¼��<C � K �@¦

f������-
 �jh � 	 f  
$�-���x
.� ��
 � ?�� � � � +-� � �����!
m02
.� r/%��se�
����}q|�3%�e*���2�!
�0�
.�4r � #��6
 � ��� ���! " " #� t%$��� 
_q��3�6&���
 �jh 2
� ��,.��%*
��-#�b2#-����
 ��& 
 � ��#-� � � �C� � �2��
 �� 
5%��iej
.� )+ #-,   �102
o&x� � 
�% � #}���g����#-��&����n0s#-%�b �� 
5�}���x
.��� ���� � �-
.��� � �2%�
d� �" 
��u%��se�
 h ôRvj��#-%jb �� 
R#-%j# � #-���-#�71� � #-�2%z� � 
.& ��� �� 
R�3�-b2�2�4# �� � �c��%���r �� 
d�4#-%('C%��se�
#-�Y#�% �" 
 & 
 �-#�� � h f  
C�}���x
.��#-%�b6&����s,.
����5����0�
.�5�(��,)' ) ����e �����2� �" 
 �4#-%(' � �<�����_� �� 
.�5%��se�
.� h



��� � � 
��������y� ��� � 	������������.�L� � �L�#���Q	��U��	����d��	���� � ���P��	��	��
�������������0)�P��
¨0������ � �y���
3|9�X�4 � a C�¼dK � ± � � a CS»�K � ± � � a C�mdK � ± �f
� £ �)� mm � � C�¼�F>¼dK � � �_¦ £ �)� mm � � CS»<F�»
K � � �_¦ £ �)� mm � � C�mPFJmyK � � �_¦À £ �)� À � � � C�¼PF>¼<K � � �
C � K ��¦ £ �|� À � � � C8»dF�»�K � � �
C�¼dK �@¦ £ �|� À � � � C�mYFJmdK � � �
C8»
K �@¦� £ �)� ¼¼ � � C�¼PF>¼<K � � �
C�À�K ��¦ £ �|� ¼¼ � � C8»dF�»�K � � �
C � K �@¦ £ �|� ¼¼ � � C�mYFJmdK � � �
C�¼dK �@¦¼ £ �|� �À � � C�¼PF>¼<K � � �
C�À�K � F £ �|� �À � � C8»dF�»�K � � �
C � K � F £ �|� �� � � C�mYFJmdK � � �
C�¼dK �@¦�|� � � � � C�¼�F�¼<K � � �<C�ÀyK ��¦ �)� � � � � C8»<F�»�K � � �<C � K ��¦» £ �|� 
À � � C�¼PF>¼<K � À��
C � K � F £ �|� 
À � � C8»dF�»�K � À��
C�¼dK � F £ �|� 
À � � C�mYFJmdK � À��
C8»
K � F�|� º

� � � C�¼�F�¼<K � � ��C � K � F �)� À ��� � C8»<F�»�K � � ��C�¼<K ��¦ �|� À ��� � C�mPF>mdK � � ��C8»�K �@¦�|� À»�m � � C�¼PF>¼<K � � �UC � K ��¦m £ �|� ÀÀ � � C�¼PF>¼<K � »��
C � K � F £ �|� 
� � � C8»dF�»�K � ¼y�
C � K � F £ �|� 
� � � C�mYFJmdK � ¼y�
C�¼dK � F�|� �� � � C�¼�F�¼<K � ¼��<C�ÀyK ��¦ �|� �º � � C8»<F�»�K � ¼U�<C � K � F �|� �º � � C�mPF>mdK � ¼U�<C�¼<K �@¦�)� ���� � C8»<F�»�K � ¼��<C � K ��¦
f������-
 �jh " 	 � Du�2% � h � f  
'�}���x
.�F��
 � ?�� � � � +-� � ������
�0�
.� r %��se�
 � ��� �3%�ep���2�o
�0�
.�4r � #��6
 � �� ���" ! " #� t%$z��� 
_qj����&��-
 �ih 2

f  
 �-���g
���� � �4v�, � v���
 ���F%j�ie�
 �8� �d� #-��
 � #-�!b2#�0�
.%K�cr �h�jh � � � ��%�e ?�� � � � ej
.%�� � 
.� �� 
 ��
 � ���`�����,.��� � �}���x
.���5�����4�i,�#}� � 
.e ) # �" %��se�
 �+��� �4
1��ejr � #-��
 � h � � 
.��,  # � 
.��� � #��2%K��� �� 
����-b��2��# �" � � �%��se�
��x,1�3�-�-
�e �� 
 Ó<Ø�ÏUÏ
Î<Õ�Ò_Õ �yü�Î��g#��+��
.���n02
�e/�����2� �� 
 & 
{��#-� � h8� % �� 
��(�4� � # � 
��"� � #-�2% � �" 
z��#-%�'%��se�
5#-�8e�
��(%�
�e/��� �" 
z,�v����4
.% � %j�ie�
 h ôRv���#�%�b �" 
o��,.��%�%�#�%�bC&����s,.
����~��� �� 
5,.v��4��
�% � %��se�
�� �� 
� 
��6&x�2�����4r'�}���x
.���8���\�3�-� &��4
.e�
�,.
��������R%��se�
.�+��� �" 
5,.vj����
�% � %��se�
o���4
o,.���-,�v��}� � 
.e ���2�+
.��,  *� #-��
� � 
.& � � � ���" " " � t%$ h �d� �" 
5���-b2����# �� �W&��4�2b2��
����4
.��� �� 
Y�}�3�g
���?�� � � � #�� v�&xe(� � 
.e<#-% �4v�,  � ) �1r�" � � ?�� � � � #�� ��� ) �1rs�C�	�_���4
 � �K�2& � #��'�3�`�4
 � h f  
 ,.����ej#-%(����# � r ���U? � � � � �6�1rp#�%�,.�4
1���4
 �2��ej
ml,.�4
1���4
$��� �� 
��3�-b2�2�4# �� � &j���s,.
.
�e�� h 
~&g��% � 
.����#-%�� � #��2%�� �� #-�+�4
 � ,��2% � ��#�%�� �" 
o�}�3�g
��-�8e�
�%�� � #�%�b�������_���4
 � �'�2& � #��'�3� ejrs%(����#-,5&(� �� �!���4�2�^%��iej
�� � � �� 
��4#-%(' %j�ie�

� ) # �� ��
.��ejr � #��6
 � h f  
,.vj����
�% � %��se�
Y#��~�4
.��
., � 
.e<�����2� �" 
 & 
 ��#-� � �crk���2�-��� ) #-%�b �� 
�� � �)Û �4v��-
 h
& v�&j&g�2�4
 �" � � %j�ie�
 �C#�� � &���
�e�
.,�
.���4�2�U%j�ie�
K�3� �� 
K,.v��4��
�% � %��se�
�� h ��
Ke�
.%�� � 
 �" 
 �4
 ���� � 
��6&x�2�����4r �}�3�g
��-�d�3�y%j�ie�
 � � �R� #��6
 � ���! ��" � � ���" " " � t%$6b�
.%�
��"� � 
.e �cr��<�wr � ��� ������È�����$ h�+
.,1�3�-� �� 
8e�
��(%�# � #-�2% �3��� ����� ^ � � � � ���$ ��" � � �� 
8��
 � �3� �3�-�s&g�2�4��#����-
 ej
.&(��� � v��4
 � #-��
.��#-% � ���! " " #� t%$



������������� ���
	���
�� ���Y� ����� � ��� ��� � 	��ø����
�	���
 � �
�!	����
�P� � � �����
	��� ������ �����

��� �" 
5�4
1��ejr � #-��
 � ���$ ��" ��b2#�0�
.% �cr �h�jh ��� � h 
!�4#-%�b � ����� ^ � � � � ���! ��" � � ) 
oe�
 ��%�
� ��� ������È�����$ 	 � ? �� � �  #�������G �� � � � � � � � � � �,+- #�	� ��

� � � � ���! ��" � � � ��+. #�	� �$� ����2�+����� � � �,+- #�	� �	� ����� ^ � � � � ���$ ��" �) # �� �  #�������  �� � � � �,+- #�	� ��� � � � � � �,+- #�	� � ���jh � &��f  
y��
 � � ��� ������È�����$+#�� �� 
.%z�6
���b2
�e ) # �" 5�" 
`,.v��4��
�% � �}���x
.�c�3��%��se�
 � � � � #-��
 � ���! �#" �_?�� � � ���! ��" � �rs#-
��-e�#�%�b ?�� � � ���$ ��" ��� ��� �(# h 
 h �
?�� � � ���! ��" ��� ��� ��� � ^ Ë � � ?�� � � ���$ ��" � � � ��� � � ��È�����$ � ���jh � � �f  
`e�
 ��%�# � #-�2%o��� �ÉÎ<Ï! �Î`��v�%�, � #-�2%o#-� b2# 02
�%z�cr �h�jh � 2�� h � ��?�� � � ���$ ��" ��� ��� #-� %�� � 
dÚsv���� � �@?�� � � ���! ��" � ��" 
.% ) 
 �4
.&��-��,.
 ?�� � � ���! ��" � �cr ?�� � � ���! ��" ��� ��� ��%jeK��
.%je �� 
$%��se�
 � � � �" 
 � ��#-����� & 
 �-#-� � �g# h 
 h ���� 	 � ����� � � $ h ��
 �" 
.%<��
��-
., � ��bc�3#-% �$%��se�
d���4�2� �" 
  
.��e<��� �" 
 & 
 ��#-� � ��%�e<�4
.&x
1� � �� 
�"�3�6
C&��4�i,�
.���ov�% � #�� �" 
C��#-� � & 
 �g
�,.�2��
.�o
.��& � r � # h 
 h � %��*,�v����4
.% � %j�ie�
C,.��%��x
C��
��-
., � 
�e � ���2��" 
z�3�-b2�2�4# �� � e�
 � 
., � � �� 
5
mqi#-� � 
.%j,.
o���\� %�
�bc� � #�02
5ejrs%(�3�6#�,Y,�rs,.��
 h

� � � � 4 % �37 Týþ ù�ÒÃù�Õ 
 ÒSÖýÌ�ÎÜü�Ø�ÏUÖýÕ  °ÒýÔ�Î ��ù�÷<Î�� ÖýÕ  Íù��  �YÏ<ÖýÒýÔ�ÌæÒýÔ�Î<Ï�Î Ö �ÜùDü�
�Õ.ù�Ì Ö>ÓÂÓ�
�Ó���Î:9�Ò8Ô�Î<ÕÒýÔ�Ö �lü�
�Õ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���ÎÃÖ �¹Õ:Î  �ù�ÒSÖ���Î;%
' ��
(
*) 	
& v�&j&g�2�4
 �� 
5�}���x
.��#-%�bz&����s,.
����~&����se�v�,�
.�!� ejrs%(����#-,Y&(� �� � b2#�0�
.%<�cr

� 	 � ��� # � � # � � � # � � ��% � � % � � � % � �" " ! � ��� � # � � � � # � � � �!� # � $) # �� � # � �`���+�  � ) %U#-% ��#-b2v��4
 �jh & � � � '3
#" � ��� h
3j

2j

14 jj =

41 tt = 41 tt ¢=¢
2t 2t¢ 3t 3t¢

�_#-b�v���
 �jh & 	 f  
oejrs%(����#-,Y,mrs,.�-
Y���2� �� 
5&����s��� ��� � 
��6�6� �jh �
& #�%�,.
 ) 
8e��Y,.��� � �}�3�g
��-#-%jbd#-%C�R����,)' ) ���4e6ej#-��
�, � #-�2%�� �" 
 ,��2� � �-���x
.�j�3� �3%wr�%��se�
����#� � �"� � #-� ��
.�

�!$&% � � � �('*),+ � � �.- # �6� � �!$/% � � � �0' � � � �$� � � � �0'*)1+02 �(' � � � �.- # ��

� �0'*)1+ � � ��- # � � � ��- # �$�
�yr � � 'w#-%�b �� 
5��v�� �n0�
.� � � � � �3" , � � ) 
z��� � ��#�%

�!$/% � � � �	4�5/+ � � �!� # �6� � �!$&% � � � � + � � # �6� �
� � %
6
�.7 # � � �0'*),+(2 �0' � � � ��- # ��

� �('*),+ � � �.- # � � � �.- # �6� ���jh � � �



��� � � 
��������y� ��� � 	������������.�L� � �L�#���Q	��U��	����d��	���� � ���P��	��	��
�������������0)�P��
¨0������ � �y���
!!� ) �(�4v�&�&x�2��
 �" � �~�� 
5��,.��%�%�#�%�bC&����s,.
����~��� �� 
5,.v��4��
.% � %��se�
 ��� � #u�2%U�3��, � � � ��� � # � ,���
1� � 
.�!�ejrs%(����#-,Y,mrs,.�-
����(# h 
 h � ��� � � # � � � � � � � #�� � � � � � � # � ��%�e

� 	 � ��� # � � # � � � # � � ��% � � % � � � % � �" ! " � ��� � # � � � � # � � � �!� # � � ��� � � � � � � � � � � # � � # � � � # � $f  #��d,�rs,��-
$#��!,���
1� � 
.eK��%���r<# �I
.# �" 
�� �!$&% � � � �04�5&+ � � � � # �$� � � � � + 2 �	4�5/+ � � � # � 
 � � + � � # � � � # �$� e����6#�%(� � 
���!$&% � � � � + � � # �$� �2� �g� �� �!$/% � � � �	4�5/+ � � �!� # �6� � � � � + 2 �	4�5&+ � � � # � 
 � � + � � # � � � # �$� ��%�e �!$/% � � � � + � � # �6� ���4
 ������
 � ��2& � #-�6��� h � � �� #-� �4,1��%�%j#-%�b+&��4�i,�
.��� �4
.&��-��,.
�� �" 
F,.vj����
�% � �-���x
.���3� � � + � � # � � # h 
 h � �!$/% � � � �	4�5/+ � � �!� # �6� �� � � + 2 �04�5&+ � � � # � 
 � � + � � # � � � # �6� e��2��#-%�� � 
�� � $/% � � � � + � � # �6�$� � �" 
�%Ãõ4v�� � �g
m���2��
 �" 
+�4,1��%�%j#-%�bz&����s,.
���� ) 
�$v�� �~ �102

�!$&% � � � � + � � # �6��� �!$&% � � � �04�5&+ � � � � # �$� � � � � + 2 �	4�5&+ � � � # ��
�� � + � � # � � � # �6� ���jh � � �f  
o��v�� ��� ���jh � � � ��%�e �h�ih � � � rs#-
.��e��

� $/% � � � �	4�5/+ � � � � # �6� � � $/% � � � � + � � # �6��� � $/% � � � � + � � # �6� � � $/% � � � �	4�5/+ � � � � # �6� �� � #
6
�.7 # � � � '*)1+ 2 � ' � � � ��- # ��

� � '*),+ � � �.- # � � � �.- # �6�� � * � � � ���jh �����ÛR% �� 
'� �� 
.�  ��%je��_# � �x� �" � $/% � � � � 4�5&+ � � � � # �6� � � � � + 2 � 4�5&+ � � � # ��
 � � + � � # � � � # �6� ��%�e �!$/% � � � � + � � � �$����4
�������
 � ���2& � #-�6��� � �" 
.%U��%�
Y,.�2��&x�2%�
.% � ���

� $/% � � � � 4�5/+ � � �!� # �6� � � � � + 2 � 4�5/+ � � � # ��

� � + � � # � � � # �6��$v�� � �x
z�4�'�3�-�-
�� �" ��% �" 
z,.�2�4��
���&x�2%�e�#�%�bk,.���6&x�2%�
�% � ��� �!$/% � � � � + � � � �$� ��%je �" 
�� �� 
.�!,.�2��&g��l%�
�% � #-�o��#-b�b2
.� �" ��% �� � � ��� �!$&% � � � � + � � � �$� h � # �� �2v � �-�����o��� b2
�%�
.�����-# � r � ) 
'�����4v���
 �" � �z�� 
�(�4� � ,��2��&g�2%j
.% � ��� �!$/% � � � � 4�5/+ � � �!� # �6� � � � � + 2 � 4�5&+ � � � # � 
 � � + � � # � � � # �$� #-�6���6���-��
.� �� ��% �� 
 �(�4� �,.���6&x�2%�
�% � ��� �!$&% � � � � + � � � �$� �(# h 
 h �
� $/% � # � � � + � � � �6��� �!$&% � # � � � 4�5/+ � � � � # �6� � � � #� + 2 � 4�5/+ � � � # � � � � + � � # � � � # �$� ���jh ��"��f  
o��v�� ��� �� 
 �(��� � ,.�2��&g��%�
.% � ��� �h�jh � � � ��%je ���jh ��"�� rs#-
��-e��� � * # � � � ���jh � � ��!
�%�,.
 ��� #-�~� %�
.b2� � # 02
5ejrs%(����#-,Y,mri,��-
 h /

' ��
�HI
*JLKNM6KO
QP %���-�� Ø � � � ��Î�Ò8Ô�ù�Ò!þ��YÏ �3�YÌ�Î�Õ �yü�Î � � � , � �($Âù�Õ.ü �3�YÌ�Î�ÒJÖýÌ�Î � � � ���! " " #� t%$ 9ÒýÔ�Î<Ï�Î¹Ö �	�3�YÌ�Îlü�
�Õ.ù�Ì Ö>Ó � , � ��ù�ÒýÔ û2ÖýÒýÔ Ï�Î�ù�ü�
øÒSÖýÌ�Î � Ó �YÕ�Ò�ù�ÖýÕ�ÖýÕ  �ù�Õ:Î  �ù�ÒJÖ���Î�ü�
YÕ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���Î;%
� � � Týþ¤÷ �YÒýÔÿÓ �YÌ	� �YÕ:Î<Õ�Ò�� �6þ ÒýÔ�Î Ó � �<Ò �6þãÒ8Ô�Î Õ:Î  �ù�ÒJÖ���Î¤ü�
�Õ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���Î ù�Ï
Î Õ:Î  �ù�ÒSÖ���Î:9ÍÒ8Ô�Î<Õ

��� � �#� � � � �$� � B %

� � � Týþ �YÕ:Î Ó �YÌ	� �YÕ:Î<Õ�Ò �6þÃÒ8Ô�Î Ó � �<Ò��6þÃÒ8Ô�Î¹Õ:Î  �ù�ÒSÖ���Î�ü�
YÕ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���Î¹Ö ��Õ:Î  �ù�ÒJÖ���Îlù�Õ.ü ÒýÔ�Î �YÒýÔ�Î<ÏÖ �
	YÎ<Ï � 9·ÒýÔ�Î<Õ ��� � �#� � � � �6� � B %



������������� ���
	���
�� ���Y� ����� � ��� ��� � 	��ø����
�	���
 � �
�!	����
�P� � � �����
	��� ������ ��� "
� , � Týþ �YÕ:ÎlÓ �YÌ	� �YÕ:Î<Õ�Ò/�6þ�ÒýÔ�Î¹Õ:Î  �ù�ÒSÖ���Î¹ü�
YÕ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���Î�Ö �ÃÕ:Î  �ù�ÒJÖ���ÎÃù�Õ.ü ÒýÔ�Î �YÒ8Ô�Î<Ï�Ö � � � �<ÖýÒJÖ���Î:9ÒýÔ�Î<ÕBÒ8Ô�Î<Ï
ÎÃû2Ö����)÷<Î¹ù�ÕBÖýÕ X Õ�ÖýÒ6ÎÃÕ�Ø�Ì�÷<Î<Ï �6þ Y_ù�Ï
Î<Ò � ���.ÒSÖýÌ�ù��|ü�
YÕ.ù�Ì Ö>Ó ��ù�Ò8Ô �;%
' ��
(
*) 	
� 
 � � �x
o�C%j
.bc� � #�0�
oeiri%����6#�,Y,�rs,.��
o�����4�i,�#}� � 
.e ) # �" �� 
5�}���x
.�(� � � � � h� � � & vj&�&g����
 �" � � �!$&% � # � � � � � �$��� � ��%je �!$&% � % � � � � � �$��� � h � 
 � ö ��,.��%�� � ��v�, � � %�
 ) �-���x
.�I���%��se�
%�F� �+� #��6
 � �F� �� � � � �(��� � ��#�%�
.e<�cr �4
.&x
1� � #-%�b �" 
o,mrs,.�-
�� � ) � � #-��
.� h �p
5�2� � ��#-%

�!$/% � # � � �� � � �$� � � �!$&% � # � � � � � �$��� � ��%�e � $/% � % � � �� � � �$� � � �!$&% � % � � � � � �$��� �ÛR�c0s#-�2v��4��r���� �� � � � e����6#�%(� � 
�� � � � � � h & #-%�,�
 ) 
8,1��%C��
�&g
.� �\�� 
8,�rs,.��
8#-% ��%�# � 
.��r�� �� 
 �}�3�g
��-#-%jb&��4�i,�
.�4� ) #-��� ��� ) �1rs�d�x
����j�-
 � �'&j���se�v�,.
z�6%j
 ) � � � � �8�� � � e��2��#-%(� � 
.� �" 
�,.vj����
�% � �}�3�g
��� � � � � h �~
.%�,�
�� �" 
���
 ) #-��� �x
5%�� ������
 � ���2& � #-�6���*� � � � � h� � � � # �" �2v � ���2���~���Ib2
�%�
.�����-# � r �g�����4v���
 �" � � �!$&% � # � � � � � �6��� � ��%�e � $/% � % � � � � � �6� � � h �d�!#-%�� 
5&����s������� � � � � ) 
o,1��%  �10�
z�-���g
��(� �� � � � �4v�,  *�� � �
�!$/% � # � � �� � � �$� � � �!$&% � # � � � � � �$��� � ��%�e � $/% � % � � �� � � �$� � � �!$&% � % � � � � � �$� � �

f  
���
m���2��
 �(� �� � � � ej�2�6#�%(� � 
.� � � � � � h & #�%�,.
 ) 
 ,.��%/��
�&g
.� �R�� 
�,mri,��-
$#�% �(%�# � 
���r � �" 
.��
 ) #-�-��x
5%�� �_���4
 � ���2& � #-�6���Q� � � � � h� , � � # �" �2v � �-�����$���~b2
�%�
.�����-# � r �I�3����vj�6
 �� � � �!$&% � # � � � � � �$� � � ��%je � $/% � % � � � � � �6��� � h �d�#�% �" 
 &��4�i�3�y�3� � � � � ��
 � ö �Y,��2%�� � ��v�, � � %�
 ) �}���x
.� � �� � � � �crK��
�&g
.� � #�%�b � � ) � � #-��
.� h ��
�2� � ��#�%
�!$/% � # � � �� � � �$� � � �!$&% � # � � � � � �$��� � ��%�e � $/% � % � � �� � � �$� � � �!$&% � % � � � � � �$��� �)+ 
���


�!$&% � # � � �� � � �6���{� � $/% � # � � � � � �6� ��%�e �!$&% � % � � �� � � �6��� � � $/% � % � � � � � �6�f  
���
m���2��
 � �x� �� � �� � � � ��%�e � � � � � ����
 ������
 � �<�2& � #-�6����&�� �" � h & #�%�,.
 ) 
C,1��% ��
�&g
.� �Y�" #��,mri,��-
k#�% �(%�# � 
���r � �" 
.��
 ) #-�-�F�x
k��%p#-% �(%j# � 
�%wv��$�x
.�$�3� �_���4
 � �U�2& � #��'�3�Iejrs%(����#-,'&�� �" � h/

f �~ej
 � 
�, � �" 
I
mqi#-� � 
.%j,.
`���i�+%j
.bc� � #�0�
Iejrs%(����#-,\,mri,��-
 � ) 
Fe�#�0s#-ej
 �" 
I
	qi
.,.v � #-��%z��� �� 
`���-b2����# �� �#-% � � ��ù ����Î�� h f  
zej
 �(%�# � #��2% ���_��&(�3���+#-�8b2# 02
�%U���8���2��� ) � h
� �	� P KOM K3
*P %��37�


] Y_ù ��� � Î<Õ.ü �¹ù�þUÒ6Î<ÏÃÕ �yü�Î �BÖ � ��Ó�ù�Õ�Õ:Î�ü�þ��YÏÃÒýÔ�Î X Ï �<ÒQÒSÖýÌ�Î;%
] Y_ù ��� " Î<Õ.ü �Ãù�þUÒNÎ<Ï�ù����hÕ �yü�Î���ÖýÕ ÒýÔ�Î ��� � Ö �<Ò�ù�Ò2Ò8Ô�Î¹Î<Õ.ü �6þ ��ù ��� "�, � Ô�ù���Î�÷<Î�Î<Õ ��Ó�ù�Õ�Õ:Î�ü&%



��� � � 
��������y� ��� � 	������������.�L� � �L�#���Q	��U��	����d��	���� � ���P��	��	��
�������������0)�P��
¨0������ � �y���
�(���2� �� #-�oe�
��(%�# � #-�2% �_#�� �U%��se�
 �d#-�o��
��6�n0�
.e ������� �" 
6�-#-� � �x
�������
 �" 
6
.%�e ��� &(����� " � �� 
.%�" 
.��
d�$v�� � �g
d�z%��se�
�� ) # �" � � � � � ��� ��
��6�n02
�ek�����2� �� 
R��#-� � �x
����2�4
 �� 
d
�%�e ��� &(�3��� � " , � ���%�e �" 
���
z����
 � � � � � � ���" ! " #� t%$z��v�,  U�� � � ?�� � � � #-�+#-��&��4��0�
.e �����2� ? � � � � � h ��
oe�
.%�� � 
o�wr � %�" 
6#�%�e�
mq �3�8�<&(�����z��� �� 
�
mqi
.,�v � #��2%p��� �" 
6����b2�2��# �" � h �(���2� �" 
�e�
 ��%�# � #-�2% ���8�<&(���4��� ) 
#-%j,.��
.����
 � % �cr �2%�
o#��\� �!�� 
o
.%�e/�3�\&(���4� � % � �" 
��-#�� � & 
{#��~%j� � 
��6& � r h ��
ze�
�%�� � 
��cr � % �� 
%��se�
5#-% �" 
 � ��#-�g��� & 
 �-#�� � � �~�� 
5
.%�e ����&(���4� " , � �(# h 
 h �

� % 	 � � � � � � ��� �
� � �� 
5,.v��4��
�% � %��se�
5#-�8
dÚwv(��� � � � % � �+�� 
5
.%�e ����&(����� "<��%�e ��� 0� B � �" 
.%

� % 	 � � % � �
� � � � 4 % ��� Týþ@Ò8Ô�Î ��� � Ö �<Ò)Ö �@Õ �YÒHÎ<Ì	�.Ò 
lù�Ò¯ÒýÔ�Î�Î<Õ.ü �6þ ��ù ��� � � , � � � t � � � 9¯ÒýÔ�Î<ÕÂÒýÔ�Î�ü�
�Õ.ù�Ì Ö>ÓÕ:Î<ÒSû/�YÏ�ú Ì Ø �<Ò�Ó �YÕ�Ò�ù�ÖýÕÉù�Õ:Î  �ù�ÒJÖ���Î�ü�
YÕ.ù�Ì Ö>Ó Ó�
�Ó���Î;%
' ��
(
*) 	ôR
 ��%�
 � % � � �K�x
 �� 
 b2�4
1� � 
.� � " ��vj,  �" � � %��se�
 �Y#-� �4
.�-
�, � 
.e ��� �" 
<,�v����4
.% � %��iej
 e�v���#�%�b&(���4� " hR� ��� % �_#-�d&x�2�4# � # 02
 � �" 
.% �" 
.��
��$v�� � �g
��'%��se�
 � ) # �� � � � � � ��� ��%�eK�4�2��
 � � � ����v�,  �" � � ?�� � � � #��Rv�&xe(� � 
.e/������� ? � � � � � e�v���#�%�bk&(�3��� � � % � , � � � # h 
 h �g%��se�
 �<� �R� #��6
 � � �x
.,��2��
.�5���vj,.,.
����4�2�R,.���6&x�2%�
�% � ���������6
5��
.�$�x
.�+��� ?�� � � � h & #-%j,.
 �" 
5�}�3�g
�� ���\%j�ie�
 �k�6�1rk�x
zv�&xe(� � 
.e��bc�3#-%<� � �C&(���4�~b���
1� � 
.� �� ��% � % ��� ) 
z��� � ��#�% �" 
Y���2���-� ) #-%jb$#-% � 
����4
.�}� � #-��%

� % � . � % � � �
f  
'03����v�
���� � % � #-�o� � ��#-, � � rKb2��
.� � 
�� �� ��% � � % ��, � � �2%���r # � �" 
'�}�3�g
��I���+%��se�

�K#��zv�&xe(� � 
.e��bc�3#-% �x
����2�4
 �" 
k
.%�e ���+&������ b2�4
1� � 
.�$���$
yÚwv(��� �" ��% � % � h f  
.�4
����2�4
�� �" 
 � % 03����v�
.�����!��%cr� ) �*,��2%���
�,.v � #�0�
�%j�ie�
��5#-% � ejrs%(����#-,$&�� �" e�#�� 
����R�crK�2%j
 h & #�%�,.
 # � #-�R�����4v��6
�e �� � � %��<�3��,�-
.�102
.�z%��se�
 � � ) 
6�2� � ��#�%*� % � � � h � vj� �" 
.�����2�4
�� ) 
 'w%�� )W�" � �5�� 
6�6��qi#-��v��[%wv��$�x
.�o���%��se�
.�5��v �o�� 
C��#�%('/%��se�
C#-% �" 
 � #-��
ml 
mqi&(��%�ej
.e %�
 � ) �2� '/����� � ���" " " � t%$'#�� � � , � � � t � � � h!!� ) �`��v�&j&g�2�4
 �" 
<����b2�2�4# �" �@�4v�%��Cv�% � #��8�/%��se�
 �Y#-� �4
.��
., � 
.e ��� �" 
 ,.v��4��
.% � %��se�
 #-% &������
� � , � � � t � � � � � h & #-%�,�
 � % � � � � , � � � t � � � � � � �" 
�% ) 
��$v�� � 
�02
�% � v(������r ��
�&g
.� � ���2��
%��se�
.����� �y� #-��
 � � � � ���" " " � t%$5e�v���#�%�b �� 
R���2� ) ���4e � ����,)'w#-%�b &��4�i,�
.�4� � � �(%�e<�3% � , � ������
 � ��2& � #-�6���\ejrs%(�3�6#�,�&�� �" �" � � #-�o��
.��ejr � � %��se�
 �R� �5� #��6
 � � � ���" " " #� t $ h �!
.%j,.
�� �" #��o&�� �" ,.��% � ��#-%j� �+eiri%����6#�,I,�rs,.��
 h �yr � 
.���6� �jh ��� �� #-� ,mrs,.�-
F�$vj� � �x
y�8%�
�bc� � #�02
Ieiri%����6#�,I,�rs,.��
 h /

�!
�%�,.
 � �" 
5
	qj#�� � 
.%�,�
o�3�_� %�
�bc� � #�02
Y,mrs,.�-
Y,.��%<�g
Yej
 � 
�, � 
.e �wrk
.# �� 
.� ��%�e�#-%jbC�Ceiri%����6#�,R,�rs,��-

� �4
.
 � 
.���'� �jh � � �2�8,  
.,)'w#-%�b �" 
5%wv��$�x
.�+����&(���4��
�� h
& #�%�,.
 � ��� ������È�����$ #�� #-% b2
�%�
.�����+%�� � � ��#-%jb2�-
 � �2%�� �" 
 ��
.�4b2#-%jbK&����s,.
����'#�% �h�jh � � � #�� %�� � �����#��6&j��r �3� �� � � #-% & 
�, � #��2% �jh � h �u��vj�$�(��v�b  l & ��# �� ��%�e &  #-
��	� � &�& & ��
 &��4�2&x�2��
�ek��%'���-b2����# �� ����2�`�z��
.�4b2
+�2&x
.�"� � #-��%��3� � ) � �_���4
 � ���2& � #-�6�����4
 � � � "+#`��%�e "&%�� )+ #-,  ' ���y�o��#-%�
.��� ) ����� � l ,.����
� #��6
�,.���6&���
mqi# � r �3� Ê � � "$# � � � "&% � � h f  #-�z�6
 �" �se ) �2� 'w�$��% �����4v���& � #��2% �� � � "+#o��%�e"&%+���4
R�2�4e�
.�4
.e ��
 � � ) # �" ��
���&x
., �8� � �� 
.#��u,.��� � ,.���6&x�2%�
�% � ���j��������%�b2
�e �wr'#-%�,���
.����#�%�b�03���-vj
d���



������������� ���
	���
�� ���Y� ����� � ��� ��� � 	��ø����
�	���
 � �
�!	����
�P� � � �����
	��� ������ ��� 2

�" 
��(�4� � ,.�4# � 
���#-�C�3� �" 
z,��2� � ,.�2��&x�2%�
.% � h �!
�%�,.
 � # � �� 
z,.����ej#-%(����# � r'��� "$# #-� " #8�3%�e �!$&% � � "$# �e�
��(%�
.�!�C��
 � ����,.��� � ,.�2��&x�2%�
.% � �~�3�\����� ��
.�$�x
.�4�8��� "+#�� �" 
�%
� $/% � � "$# � � ��� - ##

- % #�� � � - #%
- %%�� �" ! " � � - #� +- %� + � 	 � � � � � ��� - #� � � - #� � � �

� � � � � � � � � �" " ! #� " #)$	�
& #�%�,.
 �!$&% ��
 "+#
� ,��2% � ��#�%�� �2%�� rYe�# �g
.�4
.% � �_���4
 � �d�2& � #-�6���303����v�
.� ��# � ���2�-��� ) � �� � � �" 
F03����v�
.� ,.������
	l��&x�2%�ej#-%�b � � �" 
u��
.,��2%�e�,.�4# � 
���#-�~���2�4� �d� � �4#-, � ��roe�
�,.��
.����#�%�b5��
dÚsvj
.%�,�
��s# h 
 h � � � � � � � � - %� � � -

%� � � h
� 
 � v�� ej
.%�� � 
 �" 
 � #-��
U,.���6&x�2%�
�% � �3%�e �" 
K&x�2#-% � 
.�k,��2�6&x�2%�
�% � ��� - � "+#'�cr � � � � 
 - ���%�e � $ � � ��
 - �����4
.�4&g
�, � # 02
���r h f  
�%�"$# ,1��%<�x
5��
.&j��
.�4
.% � 
�eK���

"$# � ��� � $/% ��
 - #�� ( � � � � 
 - #�� ( � $ � � ��
 - #
� � �" " " �
� � $/% ��
 - � + � ( � � � � 
 - � + � ( � $ � � ��
 - � + � � 	 � � � � � � � - #� � � - #� � � (

� � � � � � � � � �" ! " #� " #)$	�
f  
o�"����
5���4�"��%�b�
.��
.% � #-�+��&j&��-#�
.e � ��"&%���# h 
 h �j#�� " %~#-� �� 
5,1���4e�#-%����-# � r6�3� "&%�� �� 
.%

"�% � ��� � $/% ��
 ) #�� ( � � � � 
 ) #�� ( � $ � � ��
 ) #�� � �" " " #�
� � $/% ��
 ) �
��� ( � � � � 
 ) ����� ( � $ � � ��
 ) ����� � 	 � � � � � ��� ) #� � � ) #� � � (

� � � � � � � � � �" " ! #� "
%!$ �
��
oej
 �(%�
�ÒýÔ������<Ò@Ó��YÕ:Ó�ù�Ò��<Õ.ù�ÒJÖ��YÕ������<Ï�ù�ÒJÖ��YÕ�� ���C���

� - # �" " ! #� - � + $!� � ) # �! " " #� ) ��� $ 	 � � - # �" ! " � - � + � ) # �" " " � ) ��� $ôR
 � ��#-��� ��� �" 
5���iej# �(
�e Ù*
.�4b2
z&j���s,.
.ejv���
o���4
ob�#�02
�%<#-% �d��b2�2��# �" �#" h%$jh
' ��
�HI
*JLKNM6KO
QP'&��)( R �  *�YÏUÖýÒýÔ�Ì+" h%$ �.Ï��yü�Ø�Ó���� ù Ì ÖýÕ�ÖýÌ�ù���Ó��YÌ	� �,�<Ò��-���<Ò � �6þ "+#/. "&% ÖýÕÊ 
 � "$# �10 � "&% � �;%
' ��
(
*) 	f  
o&����s�������i,�v����4
.�d��%*� � 
.& � ��� �" 
z����b2�2��# �" � h �(�2�~��%cr � . " #+�3%�e � . "
% � #�� - #� � ) #� �� 
.%) 
 ,  
.,)' �" 
�03����v�
��3� - %� ,.�2��&(���4
.e ) # �� ) %� hR� � -

%� . ) %� � �" 
�% - �\e��2��#-%�� � 
�� ) � h f  
.�4
����2�4
��) 
$� 'w#-& ) � ��%�e/�4
.���n02
$# � ���4�2� ��v�� �� 
.�!,.�2%��4#-e�
��"� � #-�2%U���R�6�6
��$�g
��!�3� � �wr*#-%j,.��
.����#�%�b �� 
,.��v�% � 
.��� h & #�%�,.
 )
#� #-� #�%�,.�4
1���4#-%�b ��%�e ) %� #-� e�
�,.�4
1���4#-%�b � ) 
*,.��% ,.�2% � #�%wv�
<��
.���n0s#-%�b ) � �cr



����" ����� ������� �
	 ����
 �����������L� � �L����� � ��� � ����� � � � � � � 
�� �	� ��� ����������� � � � ��� ����� � 
 �

� 2��*
���KNM6	 � &�� �"!G4$# 4�H M �
# )��6
*� % ��& �(' 4)&-�*	+*�,�� KNM6	 4 P-#., 	 KO���0/1%2,3,5476)8:9
; �<�>= � ?>@BA�CEDF?BG>A�HJIBK�HJDLI�HJI�DNMOIQPRMSA�HJHRA�CLT�I�D�UWVYX1CEZQHJI�A�M[X1CLT]\^A�_1`LIKbacPJdLI �EHRMePSZQHJXfPOI�HJXgAhKbacPJdLI�ZQK�MePSZQK�ikj�K�CLI�C�P�lm = � �>= � FH6�nIJ26Wop?�@^qO?BG�r

s tuCLXfPOXgA^PJI�ZQK�`LC�POI�H5v)w(x>A�C�Dky]wzx�ltuCLXfPOXgA^PJI�{<I�HJTbI>MOIQP-F|w � l} t~a)v.��� @ PJdLI�CF|w Fz�]�I/���q�������qN/b�R���� K]PJKN��POI�j � lt~a�y���� G PJdLI�CF|w Fz�]�����eq�������q[���Q���� K]PJKN��POI�j � l� t~a)� @��� / @� POdLI�C
� dEXf_1I>� G�B� / G�y�w2y3��xF|w Fz�]��� � �v$w�v���x>A�C�D � K]PJKN��POI�j�x�l� _1MOI�X�a / @�Y� � @� POdLI�C
� dEXf_1I / G� � � G�v)w�v���xF|w Fz�]�I/ � �y]w�y���x>AbCED � K�PJKY��POI�j�x�l� _1MOI�X�a)� G� � / G� POdLI�CHJI�j�I�A�Py�w�y���x`EC�PJXf_&/ G�k� � G�F|w Fz�]�����u�v$w�v���x>A�C�D � K]PJKN��POI�j�x�l� _1MOIHJI�j�I�A�Pv�w�v���x`EC�PJXf_
� G� � / G�F|w Fz�]�I/ � �y]w�y���x>AbCED � K�PJKY��POI�j�x�l� FH6�nIJ26Wop? @ qO? G r���w F� I�HJikXfCEA�POIBPOdEI�A�_1TbKbHJXfPOdLi�l

#-%j,.��
.����#�%�b �� 
$,��2v�% � 
�� �*�3�d�-��%�bk��� - %� . ) %� h �(v�� �" 
������2��
 �g�4#-%�,�
 -
#� ��%�e ) #� �3��
�#�%�,.�4
1���4#-%�b �

- � #-� ������
 � �C�2& � #-�6��� ��%je &j�}��,�
.e<#-% � � �� 
Y��
 � � h ��
 �" 
�%*#�%�,.�4
1���4
 �" 
5,��2v�% � 
����`��%je ,  
.,)'��bc�3#-% �" 
+&x�2���4#-��#��-# � r � �z#�%�,.��v�e�
 �" 
+%�
 ) - �x#-% � � � �crCb2��#-%�b5�(��,)' � �z� � 
�& � h ��
+e��o��#-��#-�-����� r#-% �� 
8,1�3��
+��� ) #� � - #� �c��v � ���2�I&x�2���4#-��� r��4
.���n0i#�%�b - ��������� ��v�� �" 
��I,.�2%��4#-e�
��"� � #-�2%C�3�F�R�6
��$�g
����� � hh 
�2��
��n02
.� �j# � - #� � ) #� � �� 
.% ) 
!,  
.,)' �" 
~03���-v�
+��� - %� ,.�2��&(���4
.e � � ) %� hI� � -

%� � ) %� � �� 
.%
- �_ej�2�6#�%(� � 
.� ) � h�& #�%�,.
 )

#� #��!#�%�,.�4
1���4#-%�b6��%�e ) %� #-�+e�
�,.��
.����#�%�bk#�%�"&%�� ) 
�� 's#�& ) � ��
�¡wv�
�% � #}�3�-��rv�% � #�� ) 

�(%je ) %� � - %� h � �d�� #-� � #��6
 ) 
�,1��%/,  
.,)'K��b2��#-% �" 
�&g�2�4��#���#-��# � r � �k#-%�,��-v�ej
 ) #-% � h�uv � �c#�� - %� � ) %� � �" 
�%6�4#-��#-�}�3����r ) 
~� 'w#-& - � ��
�¡wv�
.% � #-���-� r$v�% � #-� ) 
 �(%�e - %� � ) %� h_� %�,.����
 �� 
 � ) �



�
	���	�� � � � � � � � 
 � � � � ��� � � � ��� ���p
 ����
 � � � � � � � ��� � � � � ����� � ��� ����� ��� �

,.��� � 03����v�
.� - �\��%�e ) � �3��
�#�e�
.% � #-,1�3� � # h 
 h � -
#� � ) #� ��%�e - %� � ) %� � ) 
 ej#-���4
.bc�3��e - � '3
.
�&�#-%�b �� 
��#-%�#��'���j&����2&x
.� � r���� �" 
R��
 � � h f  
!,.�2��&��-
	qi# � r ���2���-� ) �yej#-��
�, � ��rC�cr',��2��&�v � #�%�b �" 
R� � 
�&�� ����" 
z�3�-b2�2�4# �� � h /

f  
 &�����&g�2�4
.e �}���x
.� ,��2���4
., � #-%jbp����b2�2�4# �" � � ��b2
�%�
.��� � 
 ����� �_�3��
 � �p�2& � #-�6��� �/, �p&(� �� �C���2���%cr � �	� ��%�e<���2�+��%cr �4
1��eir � #-��
 � � � ���" " ! #� t%$�#��8�  � ) %*#-%*�d��b2�2�4# �" � " h � h� 2��*
���KNM6	 � &��)(
; �<�>= � �-IQP � KbH��	�(w0o�
<q���q�
3r�����o��[r:q���o��[r���AbCED��
o��[r:lm =����>=�� ��� o�� � � o��[r[rQq"!�v$#%
<q"!&�'#��)(Lq�������q�
>��l

s {<K D Xfa VYPJdLI�ZQK�MeP5\�I�Z:PJKbH*� ��� o��[rQq"!&�'# �+(Lq�������q�
>��A�M�a Kb_1_fK � M�l
�Q����o��[r7w

,--. --/
0 � @��� o��[r� G��� o��[r21 q3�
�54�����o��[r � 
0 �� 1 q3�
�54 ��� o��[r:�6
 7 !$o vRq yWr"#%�

} 83MOMOXfT�CNPJdLI>_gA�U�I�_�PJK]I�AbZRdFCLK D I�a KbHSAb_f_9�"#��)(Eq�������q3
>�: �Oo��[r�w ,. /<; 0*0 (( 1 7 o��:q3�[r 7�= 1?> q[v$wA@
= q5K�PJdLI�H � X1MOI�WI�PCBED � w(�)@E��l�WI�P$F&G�� wH( 7JI G>��wA@�lK � AL��I3PJdLINMPORQ�Q�S�TVU$T&W)XYS+y]a HJKbi POdLI�dLI�AbDFK�a$� � A�C�DMOIQPCBED ��wZBED\[2�RyE��l� � Z�A�C�POdLI�Z�`LHJHOI�C�P5CLK D I] KbHSA�_1_7o vRq~y�r^#��(D K� ] KbH^�`_ba`c �bd wA(�POK?
zD K� ] KbHSA�_1_e� � agfhc�_�ij#%k	l�FVm�n+� � o��`_ba`c �bd r+D K��t~a : � o�� � agfhc�_�i��n4 ��� o�� � agfhc�_3i[rOrCow = �WPOdLI�C<Z�A�_gZQ`E_1A�POI�h�qprFVs'm�t�l I �-��w : � o�� � agfhc�_�i��n4 � � o�� � agfhc�_�i[r��vuw� ��� o�� � agfhc�_�ier�xy � o��`_ba`c �bd q�� � agfhc�_3ier�z: � o��`_ba`c �bd r3{Yaq|�w~}\l�n)��l�u : � o��`_�a3c �bd r:q��h�qprFVsjmRt�l I �+zt~a : � o��`_�a3c �bd r`{Ya`|Aow : � o��`_ba`c �bd r��LPOdLI�C�WI�P : � o��`_ba`c �bd r+��w : � o��`_ba`c �bd r3{Yaq|�WI�PCBED ��w~BED�����vO����� t~a�y�w I G>AbCED%BED�ow = �WPOdLI�CF&G���w�F�G ��x 7*I G���wA�`m�v I owBEDhrt~a�F&GBw0o��2[ x�r�o�
���x r���x�K�HSA]DLV�C�A�ikX1Z�Z�VWZ�_fI>XgM�a Kb`ECED9�PJdLI�CFPOdEI�HJI>X1M5A]CLI�T�A^PJXf\�I>D VWCEA�ikXgZBZ�V ZQ_1Ibl � I�HJi]X1CEA�POIBPOdLI�Ab_fT�KbHJX�PJdLi�lt~a$BED0w = �WPOdLI�C�TbK]POKY��PJI�j � l� I�PO`LHJCFPOKY��PJI�j�� l� ] KbHSA�CWVYv'#�
.A�C�DFAbCWV	�'# �)(Eq�������q3
�����POdLI�MOIQP ��� o�� � � o��[r[r+XgMK�U PJAbXfCLI�DNUWVNa KbH � AbHJDWPJHJA�Zb�WXfCLT�POdLI�MO`EZ�Z�I�MJM[K�H+j�K�XfC�POI�HJM+Kba : � o��[r:l� I�HJikXfCEA�POIBPOdEI�A�_1TbKbHJXfPOdLi�l



����� � ����� ����� �
	 � ��
 ������� � �	��
c�	����� �
� � � ����� � � � � � � 
������ ��� ����������� � � � ��� ����� � 
 �
������������� &��
� !! "�����#��$&%#'���(	()��*+%#��� �-,/. ���102%#�3� &�� (547698;: ��<!=2>/?�@ " h �A: ��B ��<DC&>����EC 828&F C&<���> ��HGI>J=2@KC 8 G�C&>2? �)L!<���@ ��M ��<!NOB �QP*�7=2BR>/?��7B ��>TS ��<VUO>��W>2?�� ��=2B�UWC&BIPXL ��<YC 828 <��DCZP&NW>J=2@���� � ���[ �" ! " #� t%$-=2B\C+]^B_=2>��`B_a�@Kb ��< �cL ��> �dG�� ��<e=2>fP*��> �Hg�> ��ChB � : C&>J=2M �"P&N1BIC&@i=jg�g�N�g 8 �Qk
l ���m�I*&n
��o9p\q r�r p1sut
v-v r vQw
xyt
z)o/{}| r qW{}~e� % � 
 ����� � 
/� 0 � � 0 �}�^�V� x r��Z�W� x�susup&z "�� � p r q "���� ��V� xXp&w��}{&~Dt �D� s�q�x � xQv � z �D� x-x���t�z � x r vQxX{&o+p r x��Zp � t
�}xhq ��r p&sKt�v�v � v�w�x ���Ar �V� x-{ �V� x�~ � p r q � t
o�V� t�z9t
z r { �9�V� x)v	p&z�x �m�D� x r �D� x�v�{ r � ~Dp&��{&zDt � t
�&x�{&o � xQsKsup "���� �}|_p1~Vp r � x�xQz �D� p �9� w��&{}~Dt �V� s "�� �� x�~DsKt r p � xQz 
 � xQv	p1|�zDx �V� x+�� ¡w�t
z � t
z¢xQsK� � � � p � su{&z � 
 �A�£� � 
/� 0 � � �_p&zDz�xQz � 
 ��{ r � xQ~�sut r p � t
{ r �o/{}~up&w�w¥¤y¦ � p r q¨§£¦ © [�ª	«	«Q«�ª ��¬ � x��&xQ~ ��­_® 
 § � ¦°¯ ® 
 § �
� q�x�± r xQz-p¡²³p&~�x � {¡{}� � t
shp1w´�_p �D� ���|�����{}z�x)µ·¶­_® 
 §d¸d¹jº¼»d½ � ¦7¯ ® 
 §d¸�¹jº¼»c½ �E¾ t �D�¿dÀ ®ÂÁ 
 §c»c¹�Ã!º¼¸jÄ �5Å¨Æ)® 
 §d¸�¹jº¼»c½ ª §c»c¹�Ã!ºc¸�Ä ��Ç 0 ¶­�Á 
 §cºc¸�¸ ®�È º¼É �´Ê ¶­_® 
 §d¸d¹Tº�»d½ �
o/{}~¥z�{}suxË¶­�Á 
 §cºc¸�¸ ®�È º¼É � ¦¨Ì ­�Á 
 §cºc¸�¸ ®�È º¼É¼Í ���t r vQx �D� x´z�v	p r�r t r �e��~�{�v�xQz�zÎt r z � x���$Ït�z¢q�{ r xfo/{}~³p&w�w 
 ¤ ªdÐ*� ¦ËÑ � o/{&~Îp&w�wZ§d¸d¹Tº�»d½�¦ © [�ª	«	«	«�ª �`¬ � p r qo/{}~Ep&w�w_§d¸d¹Tº�»d½e¦ËÒ�ÓD��ÔZÕ�§ ® 
 §d¸d¹Tº�»d½ � ���V� xÏvQ{ r q�t � t
{ r p � {��&x9t�sK��w
t�xQz �D� p � r {�q�x Ð�¾ p&z r { � vQ{&su��w
x � xQw �zDvQp r�r x�q � x � p r qis)|�z � z � t
w�w � x´t r �V� x¥�� �w
t�z �Q� v�{ r � ~Vp1q�t�v � t r � �V� x � xQ~�sut r p � t
{ r {1o �D� x¥p&w
�}{}~�t �V� s �Ö
× � x�o/{}w�w
{ ¾ t r �"x���p&sK��w�xet
w�w�|�z � ~Dp � x�z � w
�}{}~�t �V� s "������
Ø9Ù5Ú �¡Û , ��&�� &Ü { r z�t�q�x�~ �D� x)��~�{ � w�x�sÝt r  ³��p&sK��w�x "���Þ 
Tß t��}|�~�x "���à � � ¾ � xQ~Dx ¾ x){ r w � v � p r �}x �V� x�q_p � ph{&o^p1~Dv
 $ ª � � � {uá_â�ã n�ä �`� p r q À â�ã 
 § � ä � �� � � ª §´å � � ~DxQz���x�v � t
�}x�w �&�æ x`{ � � p&t rç"è 
/é5êdë!
 [ �
� ä Ì © [ 
 [�ªH[ ��ªH� 
 ��ªH� ��ª $ 
 � ª!Þ ��ª � 
 � ª � �!ª!Þ 
 Þ�ªHÞ � ¬ ª © [ 
 [�ªV[ ��ª � 
 � ª � ��ª$ 
 ��ª!� ��ª!Þ 
 � ª � � ¬ Í¾ t �D�-�V� x�vQ{&~D~Dx�zD�I{ r q�t r �K{}� � t
shp1wI�1p&w
|�xQz � "

$ � p r q � Þì � � í
îXïHî ðòñKó ô7õ£ö¢÷`öÎøQñKùË÷)ú¨ûýüeþ¢õ7ú�öÎþ
� zDx � {&oEx����IxQ~�t�sKx r � z"p&~Dxÿv�{ r q�|�v � x�q � {XvQ{&su�_p1~Dx �V� xK�IxQ~�o/{&~Dsup r vQxi{1o �V� x �D� ~Dx�xhp1w��}{}~�t �D� suzq�t
zDvQ|�zDzDx�q¡t r �V� xÿ��~�x���t�{}|�zezDxQv � t
{ r z ���dr v�{}su��| � p � t�{ r p&w � xQz � t r � � p&�Zp&t rË¾ xÿ~Dx�w � { r �V� xi~�xQ��~�x��zDx r � p � t
�}x`{}�IxQ~Dp � t
{ r vQ{}| r � z 
 zDx�x � ���Ix r q�t � Ü ���

� � {Kt
q�x r � t
o � �D� x`p&z � sK� � { � t�v � { ��� w�x r xQv � {}��x�~Vp � t�{ r z �
� � {Kx�z � t�sup � x �D� x�~D| r�r t r � � t
suxÏo/{}~¥q�t � xQ~�x r � ��~D{ � w�x�suz¥z�t � x�z � p r q
� � {K{ � � p&t r pioJp1t�~´v�{}su��p&~Dt
zD{ r



�
	��
	 � � 
 � � � � � � � � �L��� ��� ��� �)� �}� ì

{&o �V� x �V� ~�xQx � w��}{}~�t �D� suz "�� �}� "���� � p r q "�� � �7× {7~DxQp&v �O�V� x�zDx-�}{}p&w�z � p£zDx�~Dt�x�zi{&o+x����IxQ~Dt
sux r � zt�ze~�| r { r �D� x � p&zDt
z�{&of~Dp r q�{&suw � �}x r xQ~Dp � x�q�q ��r p1sut
v r x � ¾ {}~ � z � � w
w � ~Dp��&xQw � t
sux�z�p r q\vQ{}z � zp&~�x r { r�r xQ�Zp � t
�&x)zDt r vQxi{ r w � { r x){1o �D� x �D� ~Dx�xÿp&w��}{&~Dt �D� sKz+vQp r q�xQp&w ¾ t �D� r x��Zp � t��}xip �D� ~�t � | � xQz �� { ¾ x��&xQ~ � z�xQ�_p1~Vp � xux!���IxQ~�t�sKx r � z ¾ t �D� r x��Zp � t
�}xup ��� ~Dt � | � xQz"p&~DxKp&w
zD{y~D| r � {Ëp r p&w � � x �D� xh�IxQ~ �o/{}~�shp r vQxK{&o � w
�}{}~�t �V� s "�� � ¾ � x r t � q�x	p1w�z ¾ t �V� r xQ�}p � t��}x�p �D� ~�t � | � xQz � ß {&~ �D� xhx!���IxQ~�t�sKx r � z �� w
�}{}~�t �V� suz "�� �}� "���� � p r q "�� � p&~�x�t
su��w
xQsKx r � x�q t r Ü 0 0 p r q ~D| r { r ph² Ü ² x r � t�|�s � � � � Þ&[}[
 
� � � p r q � �  �{&o �&Þ "  

�9�
× { vQ{ r q�|�v �Ë�D� xQz�xOx����IxQ~Dt
sux r � z � p·q ��r p&sKt�v�~Vp r q�{}s r x � ¾ {}~ � �}x r x�~Vp � {}~Ët
z£q�x��}xQw
{}�IxQq �Z�
x�� � x r q�t r � �V� x-t
q�x	pË{1o �   ×	�   � 
�
 w�t r �}sup r � � p&��t
xQ~ � p r q�� � | � �
� 
 � � à ��� � � {7t r vQw
|�q�x �D� x� t
sux �dq�x���x r q�x r � p �D� ~Dt � | � x�z 
 z�xQx � ����x r q�t�� � �!�Î× � xe�}x r xQ~Vp � xQq r x � ¾ {&~ � z+p&~DxAv�{ r�r x�v � xQq �^× � xx����IxQ~�t�sKx r � zip1~Dx�v�{ r q�|�v � x�q { r ~Vp r q�{}s r x � ¾ {}~ � z ¾ t �D� Þ&[ �´� [}[ � Þ&[&[ � p r q � [}[}[£r {�q�x�zip r q� t
sux � {}~�t � { r � ä � [&[�� ß {}~+x	p&v � v � {}t�v�x�{&o�� r {�q�xQz � ¾ x�vQ~DxQp � x r x � ¾ {}~ � z ¾ t �V� t r q�xQ�&~DxQx�p r q{}| � q�xQ�&~DxQxi{1oExQp&v � r {�q�x � � � � " � p r q ��� � � t
zep&z�zD|�sKxQq �V� p �e�V� x�zD{}|�~�vQx r {�q�xip r q\z�t r � r {�q�x� p	�}x � xQ~D{Xt r q�xQ�&~DxQxÿp r q � xQ~�{X{}| � q�xQ�}~�xQx � ~�xQzD�IxQv � t��}xQw �}�)× � t�zeq�x��}~Dx�xKz�x ��� t r �-t�sK��w�t
xQz �V� p �e�D� x�}x r xQ~Dp � x�q r x � ¾ {}~ � z � p	�}x � � � � � � " � � p r q � �Op&~�vQz ��æ xiq�x r { � x �Z��� ä���� � �D� xiq�x r zDt � � {&o�V� x r x � ¾ {&~ � ��× � xKsut r t�s�|�s � ~Vp	�}x�w � t�sKxit�z�p1w ¾ p � z`zDx �"� { { r x �K× � xhsup���t�s)|�s � ~Vp	�}x�w � t�sKxp r qXv�{}z � z+{1o � { �V� v�~Dt � xQ~�t p)p&~�xezDx �+� { � [ | r t � z �^× � x�sup���t�s)|�s � {}w�q�t r �ivQ{&z � t�z¥z�x � � { � [�� ß {}~x	p1v � zD�IxQv�t
±_vuzDx �D� t r �y{&o�� p r q � � ¾ x � xQz � ±��&xh~Dp r q�{}s q ��r p&sKt�v r x � ¾ {}~ � z �X× � xQ~�x�o/{}~�x � �D� x� { � p&w r |�s � x�~+{1o³{ � zDxQ~¼�1p � t
{ r z t�z �}[��
�������! #"%$'&)( *,+.-
� x�~Dx ¾ x"t
q�x r � t�o � �D� xeo/{}w�w
{ ¾ t r �)z�x � {&o ~DxQ��~DxQz�x r � p � t
�&x�{}�IxQ~Dp � t
{ r z n/ p 0 z�{}~ � t r �ÿ��~�{�v�xQzDz/ � 0 ± r q�t r � �D� x r { r q�{&sut r p � x�q-�}xQv � {}~�z9p1su{ r � �V� x�zD{&~ � x�q w�p � xQw�zE�}xQv � {}~�z/ v 0 v�{ r �}xQ~��}x r vQx � xQz � t r �æ xeq�x r { � x �Z�214365 ¸�Ä87:9 /<;=0 � 15È�>3®@? 7:9 /<;A0 � p r q 1CB<5D?�È 7:9 /<;=0 ���V� x r |�s � x�~¥{&o vQ{}sK�_p&~�t�zD{ r z´q�{ r xet r~Dx���~Dx�zDx r � p � t��}x`{}�IxQ~Vp � t�{ r z / p 0 � / � 0 � p r q / v 0 � ~�xQzD�IxQv � t��}xQw � � {&o³pÿ��~D{ � w�xQs t r z � p r vQx ; �^� x �1CE 7:9 /<;A0 ä 14365 ¸�Ä87:9 /<;=0GF 1�ÈH>3®@? 7:9 /<;=0GF 1CB<5D?�È 7:9 /6;A0
q�x r { � x �V� xÏzD|�sò{&o �D� x9~�xQ��~�xQzDx r � p � t
�}xe{&��x�~Vp � t�{ r vQ{}| r � z � ß t
�}|�~DxJI � ì / p 0 � / v 0 �}t
�&x �D� xA��w
{ � z {&o1C3�5 ¸�Ä87:9 /<;A0 � 1CE 7:9 /6;A0 � 15ÈH> ®�? 7:9 /6;A0 � 14E 7:9 /6;A0 � p r q 1KB65�?QÈ 7:9 /6;A0 � 14E 7:9 /6;A0 o/{&~et r v�~Dx	p1zDt r �}w �w p1~D�}x�~¥��~D{ � w�xQs t r z � p r v�xQzÏp r qyw�{�{ � o/{&~ p � ~Dx r q �Eæ � t
w�x ���V� x � ~�x r qy{ r Ü ²�L � t�sKxet�z z � { ¾ r t rß t
�}|�~DxMI � ì / q 0 � � ��w
{ � o/{}~fx	p&v � q�t � x�~Dx r � r x � ¾ {}~ � q�x r z�t � �2� t�zf�&t
�}x r � { � x�w��-|�z´t r ��t�zD|�p&w�t � t r ��V� x-x � xQv � zÿ{&oM�·p r q � { r �D� x-�}~�{ ¾ �D� {&o+xQt �D� xQ~i~�xQ��~�xQz�x r � p � t
�&x {}�IxQ~Dp � t
{ r v�{}| r � zÿ{}~ Ü ²�L� t
sux �e× � xÿ��w�{ � t r ß t��}|�~�xNI � ì / p 0 zD|��}�}xQz � z �D� p � >2?PONQSR�<!>T=2B : GI<TR�gUOUQUQ)=VQÿC&BOCWQ�N�@9GI>HR�>J=jgKbXR�>J> 8 OXYBZOHgHU[RHGPO�<�C&>T=DR�B t r � w
�}{}~�t �V� s\I � �}� p r q �D� x+��w�{ � z^t r ß t��}|�~�x	I � ì / � 0 � / v 0 zD|��}�}xQz �f�D� p � �V� x+{ �V� xQ~� ¾ {h~Dx���~Dx�zDx r � p � t��}x"{}��x�~Vp � t�{ r z p&~Dx CWQ�N�@9GI>HR�>J=jg`BZR�BIbXR�>T> 8 O�BZOHgHU { r xQz �   {}~�xQ{��}x�~ � ß t��&|�~Dx]I � ì / q 0z � { ¾ z �V� p � �V� x Ü ²�L � t�sKxAt r vQ~�x	p&z�xQz o/~D{}s w�t r x	p&~ � {ÿx�����{ r x r � t�p&w5�}~�{ ¾ �D� t r q�x r z�xQ~ r x � ¾ {}~ � z �



� �&[ ����� ������� �
	 ����
 � ��� �Q��� ��
 � � ��� � � � � ����� ���`��������
�� ��� ��� ����� � ��� � � � ��� ���� � 
5�

0.8200

0.8300

0.8400

0.8500

0.8600

0.8700

0.8800

0.8900

0.9000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

aSortKS___
aSKS

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

0.1000

0.1200

0.1400

0.1600

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

aSKS

___aVminKS

o�A�rJ8zjL_1K�P5K�a�POdLI>HRA^PJXfK]K�a)_gA�U�I�_
Z�KbikjEA�HJXgM[K�CEM�X1C o�U�r^8zjL_1K�P5KbacPJdLI>HJA�POX1K�Kba�_gA�U�I�_�Z�KbikjEAbHOXgM[K�CEMMOKbHOPOX1CLT]Kbj�I�HRA^POX1KbC�POK]PJdLI�POKbPJA�_
C�`EihU�I�H5K�a XfC"!EC�D XfCETkPOdLI>CLK�CED K�i]X1CEA�POI�D�\bI�Z:PJKbHK�j�I�HJA�POX1KbCEM Kbj�I�HRA^PJXfK�CEM�POK]PJdLI�POKbPJA�_�CW`Li�U�I�HSK�aKbj�I�HRA^PJXfK�CEM

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

0.0035

50 100 500 1000

n

m/n=2

m/n=4

m/n=6

m/n=8

aSKS

___
aConvKS

0.00

400.00

800.00

1,200.00

1,600.00

2,000.00

2,400.00

50 100 500 1000

n

C
P

U
-t

im
e

(s
e

c
o

n
d

s
)

m/n=8 m/n=6

m/n=4 m/n=2

o�Z�rJ8zjL_1K�P5POdEI>HJA�POX1K�Kba�_gA�U�I�_�Z�KbikjEA�HJXgM[K�CEM�XfC o�D�r$#&%�' POX1ikIYo X1C<M[I�ZQKbC�DLMJrZ�KbCW\bI�HOT�I�CEZ�ISPOI�MePJXfCET]K�j�I�HJA�POX1KbC�POK]POdEI�POK�PRA�_CW`Li�U�I�H5K�a)Kbj�I�HRA^POX1KbC�M
ß t
�}|�~Dx I � ì n � q�x r � t
o � t r � �V� x�p&z � su� � { � t
v � { ��� w
x r x�v � {}��x�~Vp � t�{ r zÏp r q Ü ²�L � t�sKxe{&o � w��&{}~Dt �V� sI � � o/{}~´�1p&~Dt
{}|�z,�\p r qXq�x r zDt � t�x�z ��� �
× {yx�z � t�sup � x �V� xi�}~�{ ¾ �V� ~Vp � xi{&o �V� xiv�{}| r � {&oEp&z � sK� � { � t
v � { �D� w
x r x�v � {}�IxQ~Dp � t
{ r 1C3�5 ¸�Ä87:9 � ¾ xq�x�± r x\p r xQz � t
shp � {}~ho/| r v � t
{ r 1)(3�5 ¸�Ä87:9 /<;A0 ä À

7:9 � ¹+*�,.- � ¹0/1,.- o/{}~�z�{}sKxËv � {}t
vQxQzX{&o`v�{ r z � p r � zÀ
7:9 ª Ó 2 7:9 � p r qyÓ 3 7:9 �Î× � x`~DxQ�&~DxQz�zDt
{ r p r p&w � z�t�z � t�x�w�q�z1 ( 3�5 ¸jÄ87:9 /<;A0 ä �54 ª � à � « � 4 Þ � 276 3�298 � 276 ã 298
p&z�p � xQz � ± � o/{}~ 1C3�5 ¸�Ä87:9 /6;A0 ¾ t �V� p&q : |�z � xQq ; 3 �1p&w�|�x [�� ì}ì à p r q�z � p r q_p&~Dq¡xQ~D~�{}~ [�� �<4 ì �-× � x�1p&w�|�x){&ofp&q : |�z � xQq ; 3 ¾ � t�v � vQw
{}zDx � { � p r q\phoJp&t�~�w � zDsup&w
w³z � p r q_p1~DqYxQ~�~D{}~et r q�t�vQp � x �V� p �e�D� x± � t
z�t r q�xQx�q��}x�~ � �&{�{�q � ß t
�}|�~�x I � � [ / p 0 z � { ¾ zÿp£��w
{ � {&o �D� x�~Dp � t
{ � x � ¾ xQx r �V� x�xQz � t�sup � xQqp r q �V� x � ~D|�xu�&p1w�|�x�z ¾ � t
v � p&w�z�{£zD|�����{&~ �)�D� x ¡ |_p&w
t � � {&o �D� xh± � { � � p1t r x�q �Z� �D� x�~Dx��}~Dx�zDz�t�{ rp r p1w � zDt
z �   {}~�xQ{��}x�~ � ¾ x`{ � � p&t r �V� xA��t
~ � |�p&w�~D| r�r t r � � t�sKx9{&o³p r t r z � p r vQx ; �>= 7:9�É ®@? ¹Tº¼¸ /<;=0 � p&z+pw�t r x	p1~´xQz � t�sup � xAo/| r v � t�{ r {&o Ü ²�L � t�sKx � p&z´o/{}w�w
{ ¾ z n

= 7:9#É ®@? ¹Tº¼¸ /6;A0 ä � « 4 à � [
?
@	14365 ¸�Ä87:9 /<;=0 � ��«�� � [
? ë 1�ÈH>3®@? 7:9 /6;A0GF � « 4 � � [
? ã 1KB65�?QÈ 7:9 /6;A0



�
	��
	 � � 
 � �
� � � ���1���� � � � �  � � � � �
¾ t �D� p1q : |�z � xQq ; 3 �1p&w�|�x [�� ì �&à p r q£z � p r q_p1~Dq£x�~D~�{}~ � � ��� � [Zà�� � � x �D� x�~ xQz � t�sup � {&~¥{&o �V� x Ü ²�L� t
sux9t�z¥�}t��}x ry�Z� �V� x�o/{&w�w�{ ¾ t r �)x����I{ r x r � t p&w�o/| r v � t�{ r

= 7:9 /<;=0 ä à�« � �}Þ � [ ? � 1C3�5 ¸jÄ87:9 /6;A0 ? 3�6 3 � @ 1�ÈH>3®@? 7:9 /<;=0 â 6 8
ë 2 1KB<5D?QÈ 7:9 /<;=0 ?

ê 6 3 â ë¾ t �D� p&q : |�z � x�q ; 3 �1p&w�|�x [�� ì}ì � p r q�z � p r q�p&~Dq�xQ~�~D{}~ [���� I [���× � x^��w�{ � {&o �V� x^~Dp � t
{ = 7:9 /<;A0 ��� ç�� 7:9 /<;A0t�zEz � { ¾ r t r ß t��}|�~Dx I � � [ / � 0 � ¾ � x�~Dx � ç�� 7:9 /6;A0 q�x r { � xQz �D� x Ü ²�L � t
sux / t r zDx�vQ{ r q�z 0 { � � p&t r xQq�Z� ~D| r�r t r � � w��}{}~�t �D� s I � � o/{}~+pi��~�{ � w�x�s t r z � p r vQx ; �

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

____

a'SortKS

aSortKS

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

1.4000

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

VKS(I)

CPUKS(I)

_____

o���r � d	��
���
�������a+x��Lq�x����E� ����� �����  ��"!�#$�%� &'�"!(
�� o�)�r �+* �,
%��
��-�.��/0�W�1x)��� xh(	1�24365"7 _�i98;:=<?>A@ 1� B�  �2�CED
3 5"7 _3i98;: 3�F�G � {�8;: <�>H@"I � !�J���3LK 7 {�F�8;: <�>H@ 1�MB�  I J(
��


 * ��#&%�'N
��-O��

ß t
�}|�~Dx!I � � [ n4P x � xQ~DsKt r x �D� x ¡ |_p&w
t � � {&o �D� x´xQz � t
shp � {}~Dz3{&o��IxQ~¼o/{}~Dsup r v�xEo/| r v � t
{ r z³{1o � w��&{}~Dt �V� sI � �

0.9000

0.9100

0.9200

0.9300

0.9400

0.9500

0.9600

0.9700

0.9800

0.9900

1.0000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

aMergeLS

aSLS

_____

0.0000

0.0100

0.0200

0.0300

0.0400

0.0500

0.0600

0.0700

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

____

_

aPivotLS

aSLS

< � @ 8RQ	S���
T��/6
 * �,
%��
��-�.��/LSU��)��BS=VB�$O�QE��
��UWX��YEW0��Y < ) @ 8RQ	S���
T�$/�
 * �,
���
����Z�$/6SU��)��BSUWTW�VB��YEY	��[\�-Y
O��B
�]$��Y	]��$Q��B
%��
��-��Y^
���
 * ��
���
��$S_YH`	Oa)��B
 W��BS���V'
���Y	].
 * �,Q	��b$�$
TS��$)c��Sd�$Q��B
%��
��-��Y^
��
�$/6��Qc��
���
����$YEW 
 * ��
���
%��S_YH`	Oa)��B
e��/���Qc��
���
����$YEW

ß t��}|�~�x)I � �}� n � q�x r � t
o � t r �Kp&z � sK� � { � t�v � { �D� w�x r xQv � {}�IxQ~Dp � t
{ r z´t r � w��&{}~Dt �V� s I ���

�������! #"%$'&)( *,+�f
æ x`t
q�x r � t
o � �D� xeo/{}w�w
{ ¾ t r �)z�x � {&o ~Dx���~Dx�zDx r � p � t��}x�{&��x�~Vp � t�{ r z n



� �}� ����� ������� �
	 ����
 � ��� �Q��� ��
 � � ��� � � � � ����� ���`��������
�� ��� ��� ������� ��� � � � ��� ���� � 
 �

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

50 100 500 1000

n

C
P

U
-t

im
e

(s
e

c
o

n
d

s
)

m/n=8 m/n=6

m/n=4 m/n=2

ß t
�}|�~�x)I � � � n Ü ²�L � t�sKx / t r zDxQv�{ r q�z 0 {1o � w��}{}~�t �D� s I ��� o/{}~´�1p&~�t�{}|�z,�Yp r q q�x r z�t � t
xQz ��� �
/ p 0 sKxQ~��}t r �i��~D{�vQxQz�z/ � 0 z�xQw�x�v � t r � �V� x`��t
�}{ � w p � xQwæ x`q�x r { � x �Z��1G> ¹J¸ � ¹ � 9hp r q 1 Ã ®�È.5 Ä � 9 ���V� x r |�s � xQ~ {&o vQ{}sK�_p&~�t�z�{ r z¥q�{ r x"t r �D� x�sux�~D�}t r �i��~�{ �vQx�zDzep r q �D� x r |�s � x�~9{&o³w p � xQw
z+z�v	p r�r xQqËt r z�xQw�x�v � t r � �V� x"��t
�&{ � w p � xQw � ~Dx�zD�IxQv � t
�&xQw �&� ��t r v�x �D� x��t��}{ � w�p � x�w¢v	p r�� xÿv � {}zDx r o/~�{}s �V� x � x	p&q\{&o �V� xÿvQ{&~D~Dx�zD�I{ r q�t r �Xw�t
z � {&o � x�su�I{}~Vp1~ � w�p � xQw�z9t r� / � 0 � × � xQ{}~�xQs I ��� t�sK��w�t
xQz �V� p � 1 Ã ®�È�5 Ä � 9\q�x � x�~DsKt r x�z �V� x r |�s � x�~){&o r { r q�{}sKt r p � xQq¡w p � xQw
z{��}x�~ep&w�w r {�q�x�z9t r�� p r q7p&w�w�~�x	p&q � � t�sKxQz+t r © [�ª	«	«	«�ª �`¬ � ß t
�}|�~�x I � �}� / p 0 � / � 0 �}t��}x �V� x"��w�{ � z{&o 1K> ¹T¸ � ¹ � 9 � 1 E � 9 /6;A0 p r q 1 Ã ®�È�5 Ä � 9 � 1 E � 9 /<;=0 ¾ � x�~Dx 1 E � 9 /<;=0 q�x r { � xQz �V� xKzD|�s�{1o 1G> ¹J¸ � ¹ � 9p r q 1 Ã ®�È�5 Ä � 9 �Î× � xQz�x"��w�{ � z¥zD|��}�&xQz � �D� p �¥�V� x @ O�� : =2B : G	�UR�gUOUQUQe=VQ"C&B\CWQ�N1@9GI> R�>J=jg"bXR�>T> 8 O�BZOHgHU RHG YO���C&>T=DR�B t r � w��&{}~Dt �V� s I ��� � p r q �V� p � z�xQw�x�v � t r � �V� x ��t��}{ � w�p � x�w�t�z p r p&z � sK� � { � t
v r { r�� { �D� w
x r x�v �{}�IxQ~Dp � t
{ r�� ß t
�}|�~�x]I � � � z � { ¾ z �D� p � Ü ²�L � t�sKxAt r vQ~�x	p&z�xQz¥oJp&z � xQ~ t r �D� x�q�x r z�xQ~ r x � ¾ {}~ � z �� z�t r �D� x v	p&z�x {1o � w
�}{}~�t �V� s I � �}� ¾ xEq�x�± r xEp r xQz � t�sup � {&~mo/| r v � t�{ r 1 (> ¹T¸ � ¹ � 9 /6;A0 ä À � 9 � ¹+*�
�- � ¹ /�
�-o/{}~´z�{}sKxev � {}t�v�xQz {&o3vQ{ r z � p r � z À � 9 ª Ó 2 � 9 � p r q Ó 3 � 9 ��� {ixQz � t
shp � x �V� x`�&~D{ ¾ �V� ~Vp � xe{&o �V� x`v�{}| r �{&o³p&z � sK� � { � t�v � { ��� w�x r xQv � {}��x�~Vp � t�{ r21G> ¹T¸ � ¹ � 9 �Î× � x"~�xQ�}~�xQz�zDt�{ r p r p&w � zDt
z � t�xQw
q�z1 (> ¹T¸ � ¹ � 9 /6;A0 ä I �1��« ì �}� � 276 2 � 8 � 276 3 �

ê
p&z¥p � xQz � ± � o/{}~ 1K> ¹T¸ � ¹ � 9 /6;A0 ¾ t �V� p&q : |�z � xQq ; 3 �&p1w�|�x [�� ì 4 � p r q-z � p r q�p&~Dq-x�~D~D{&~ [���Þ&�Z���Î× � x�zDxz � p � t
z � t�v �&p1w�|�x�zfp r q-p"��w
{ � {&o �V� x9~Vp � t�{ � x � ¾ xQx r �D� x9x�z � t�sup � x�q�p r q �V� x � ~D|�xÏ�1p&w�|�xQzft r ß t��}|�~�xI � �54 / p 0 t r q�t
v	p � x �D� p �+�V� x`± � t�z+t r q�x�xQq£�&xQ~ � �}{�{�q �¥× � x"��t
~ � |�p&w�~D| r�r t r � � t�sKx�{&o^p r t r z � p r vQx; �>= � 9 /6;A0 � p&z+pKw
t r xQp&~fx�z � t
shp � xAo/| r v � t
{ r {&o Ü ²�L � t
sux � p&z¥o/{}w
w�{ ¾ z n

= � 9 /6;A0 ä 4 «�� 4�� [
?
@	1K> ¹T¸ � ¹ � 9 /6;A0GF Þ�«�[ 4�� [
? ë 1 Ã ®�È.5 Ä � 9 /6;A0¾ t �D� p&q : |�z � x�q ; 3 �1p&w�|�x [�� ì ��
 p r q)z � p r q_p1~DqixQ~�~D{}~ � � ì � 4 �3× � x´��w
{ � {1o_~Vp � t�{ = � 9 /<;A0 ��� ç�� � 9 /6;A0t�z¥z � { ¾ r t r ß t��&|�~Dx)I � �54 / � 0 � ¾ � xQ~�x � ç � � 9 /6;A0 q�x r { � xQz �V� x Ü ²�L � t
sux / t r z�xQvQ{ r q�z 0 { � � p&t r xQq�Z� ~D| r�r t r � � w��&{}~Dt �V� s I ��� o/{}~ p"��~�{ � w�x�s t r z � p r v�x ; �¢× � xAxQz � t�sup � xQz zDxQx�suz � { � x+su{�q�x�~Vp � xQw ��}{�{�q�o/{&~¥zDsup&w�wm�1p&w
|�xQz¥{1o �\p r qyx���v�xQw�w
x r � o/{}~¥w p1~D�}x�~f�1p&w�|�x�z {&o � �



�
	��
	 � � 
 ���
� � � ���1���� � �����  � � � � 4

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

50 100 500 1,000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

_____

aMergeLS

a'MergeLS

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

1.4000

50 100 500 1,000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

VLS(I)

CPULS(I)

_____

< � @�� * ��
���
�������/������
	 ���
� ����� �X2�!�#$�%�  �2XM�
�� < ) @�� * �(
%��
��-���$/6��	 ���
���	1�C(3 G^aq_���a��E:6<�>H@��
3 G^aq_���a��c: ��	 ������� 1�J43 f���F 7 i��c:�<?>A@ 
���
 * ��#&% 'N
���O.�

ß t
�}|�~Dx!I � �54 n4P x � xQ~DsKt r x �D� x � |_p&w
t � � {&o �D� x´xQz � t
shp � {}~Dz3{&o��IxQ~¼o/{}~Dsup r v�xEo/| r v � t
{ r z³{1o � w��&{}~Dt �V� sI ���
�������! #"%$'&)( *,+��
� x�~Dx ¾ x"t
q�x r � t�o � �D� xeo/{}w�w
{ ¾ t r �)z�x � {&o ~DxQ��~DxQz�x r � p � t
�&x�{}�IxQ~Dp � t
{ r z n/ p 0 z�{}~ � t r �ÿ��~�{�v�xQzDz/ � 0 sKxQ~��}t r �i��~D{�vQxQz�zÏ{1o � ¾ {uz�{}~ � xQqyzDx � {1o¢w p � x�w�zæ x+q�x r { � x ��� 1C3�5 ¸�Ä � � p r q 1G> ¹J¸ � ¹ � � ���D� x r |�s � xQ~^{&o�vQ{}sK�_p&~�t�zD{ r zÎq�{ r x t r �V� x zD{&~ � t r ����~D{�vQx�zDzp r q£sux�~D�}t r �ÿ��~D{�vQx�zDz � ~Dx�zD�IxQv � t
�&xQw �&� ß t��}|�~�x I � � 
 / p 0 � / � 0 �}t
�&x �D� x���w
{ � z {&o 14365 ¸�Ä � � � 14E � � /6;A0
p r q 1G> ¹J¸ � ¹ � � � 1 E �!� /6;A0 ¾ � xQ~�x 1 E � � /<;A0 q�x r { � xQz �V� xÿz�|�s�{&o 14365 ¸�Ä � � p r q 1G> ¹J¸ � ¹ � � �u× � x�zDx��w
{ � zAz�|��}�}x�z ���V� p �e�V� x QSR �!>J=2B : G	�TR�gUOUQUQi=VQÿC&BWCWQ�N1@9GI> R�>J=jgKbXR�>J> 8 O�BZOHgHU RHGPO���C&>J=DR�B t r � w��&{}~Dt �V� sI � 
 � p r q �V� p �³�V� x¥sKxQ~��}t r �Ï��~D{�vQx�zDzÎ{&o � ¾ {�zD{}~ � xQqiz�x � {&oIw�p � x�w�z3t�zÎp r p&z � sK� � { � t�v r { r�� { �D� w
x r x�v �{}�IxQ~Dp � t
{ r�� ß t
�}|�~�x]I � � Þ z � { ¾ z �D� p � Ü ²�L � t�sKxAt r vQ~�x	p&z�xQz¥oJp&z � xQ~ t r �D� x�q�x r z�xQ~ r x � ¾ {}~ � z �

0.5100

0.5200

0.5300

0.5400

0.5500

0.5600

0.5700

0.5800

0.5900

0.6000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

aSortLC___

aSLC

0.3700

0.3800

0.3900

0.4000

0.4100

0.4200

0.4300

0.4400

0.4500

0.4600

0.4700

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

_____

aSLC

aMergeLC

< � @ 8RQ	S���
T��/6
 * �,
%��
��-�.��/LSU��)��BS=VB�$O�QE��
��UWX��YEW0��Y < ) @ 8RQ	S���
;�$/=
 * �,
���
����.�$/6SU��)��BSdVB�$O�QE�$
��UWX��YEW
W��$
�
���Y	].�$Q��B
%��
����$Y\
��.
 * ��
��$
���S=YA`EOa)��B
 ��Y O���
�]��-Y	].�$Q��B
%��
��-��Y 
��.
 * ��
���
��$S
�$/6��Qc��
���
����$YEW YH`	Oa)��B
T�$/6��Qc��
���
����$YEW

ß t��}|�~Dx)I � � 
 n � q�x r � t�o � t r �Kp&z � sK� � { � t�v � { ��� w�x r xQv � {}��x�~Vp � t�{ r z¥t r � w
�}{}~Dt �V� s I � 




� � 
 ����� ������� �
	�� ��
 � ��� �Q��� ��
 � � ��� � � � � ����� ���`��������
�� ��� ��� ������� ��� � � � ��� ���� � 
 �

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

50 100 500 1000

n

C
P

U
-t

im
e

(s
e

c
o

n
d

s
)

m/n=8 m/n=6

m/n=4 m/n=2

ß t
�}|�~�x)I � � Þ n Ü ²�L � t�sKx / t r zDxQv�{ r q�z 0 {1o � w��}{}~�t �D� s I � 
 o/{}~´�1p&~�t�{}|�z,�Yp r q q�x r z�t � t
xQz ��� �

� x�~Dx ¾ x)q�x�± r xKp r x�z � t
shp � {}~+o/| r v � t�{ r 1)( 365 ¸�Ä � � /6;A0 ä À �!� � ¹ *�
�� � ¹ /�
�� o/{}~ÏzD{}sKx)v � {&t�vQx�zA{&o vQ{ r �z � p r � z À � � ª Ó 2 �!� � p r q`Ó 3 � � ��� { x�z � t
shp � x �D� xÎ�}~D{ ¾ �D� ~Dp � xÎ{&o �D� x^vQ{}| r � {&o�p&z � sK� � { � t
v � { ��� w
x r x�v �{}�IxQ~Dp � t
{ r214365 ¸�Ä �!� �^× � x�~DxQ�&~DxQz�zDt
{ r p r p&w � z�t�z � t�x�w�q�z
1 ( 3�5 ¸�Ä � � /<;A0 ä � ª 4 �&[�« 
}� � � 276 373�2 � 276

ë @ 3
p&z9p � x�z � ± � o/{}~ 14365 ¸�Ä � � /6;A0 ¾ t �V� p1q : |�z � xQq ; 3 �1p&w
|�x [�� ì}ì à p r qËz � p r q_p&~Dq£xQ~D~�{}~ [�� �54 
��9× � x�zDxz � p � t
z � t�v �&p1w�|�x�zfp r q-p"��w
{ � {&o �V� x9~Vp � t�{ � x � ¾ xQx r �D� x9x�z � t�sup � x�q�p r q �V� x � ~D|�xÏ�1p&w�|�xQzft r ß t��}|�~�xI � � I / p 0 t r q�t
v	p � x �D� p �+�V� x`± � t�z+t r q�x�xQq£�&xQ~ � �}{�{�q �¥× � x"��t
~ � |�p&w�~D| r�r t r � � t�sKx�{&o^p r t r z � p r vQx; �>= � � /<;=0 � p&z+piw�t r x	p&~´x�z � t�sup � xAo/| r v � t
{ r {&o Ü ²�L � t�sKx � p&z´o/{&w�w�{ ¾ z n

= �!� /6;A0 ä 
�« 
 � [
?
@	14365 ¸�Ä � � /6;A0 � ��«�à � [
?
@	1G> ¹J¸ � ¹ �!� /6;A0¾ t �D� p&q : |�z � x�q ; 3 �1p&w�|�x [�� ì �Z� p r q�z � p r q�p&~Dq�xQ~�~D{}~ ��� �}� 
���× � x^��w�{ � {&o �V� x^~Dp � t
{ = �!� /6;A0 ��� ç � � � /6;A0
t�zfz � { ¾ r t r ß t
�}|�~�x)I � � I / � 0 � ¾ � xQ~Dx � ç�� �!� /6;A0 q�x r { � xQz �V� x Ü ²�L � t�sKx / t r zDx�vQ{ r q�z 0 { � � p&t r xQq�Z� ~D| r�r t r � � w��&{}~Dt �V� s I � 
 o/{}~ p"��~�{ � w�x�s t r z � p r v�x ; �¢× � xAxQz � t�sup � xQz zDxQx�suz � { � x+su{�q�x�~Vp � xQw ��}{�{�q�o/{&~¥zDsup&w�wm�1p&w
|�xQz¥{1o �\p r qyx���v�xQw�w
x r � o/{}~¥w p1~D�}x�~f�1p&w�|�x�z {&o � �
� � (��	�: #"�
A�
�
× � xy~Dx�zD|�w � zK{&o �D� xyx�����x�~Dt
sux r � z ¾ t �V� ~Dx�zD�IxQv �K� { �V� x Ü ²�L � t�sKxXp&~�xy�&t
�}x r t r�× p � w
x2I � 
��ß t
�}|�~Dx I � � à / p 0 vQ{ r z � ~Dp&z � z �D� xX��x�~�o/{}~�shp r vQx�{&o � w
�}{}~�t �V� suz I � �&� I ��� � p r q I � 
 � ¾ t �D� ~DxQz���x�v �� { �D� x Ü ²�L � t
sux � × � x7��w�{ � z�{&o �D� xË~Vp � t�{ 14E � 9 /<;=0 � 1CE �!� /6;A0 � 1CE � � /<;=0 � 1CE 7:9 /<;A0 � p r q1 E �!� /6;A0 � 1 E 7:9 /<;=0 o/{}~�z�{}suxht r z � p r v�xQz ; p&~�x�z � { ¾ r t r ß t��}|�~�x I � � à / � 0 � / q 0 � ß ~�{}s �V� x�zDx±_�}|�~DxQz � ¾ x vQp r v�{ r vQw
|�q�x �V� p �u� w��}{&~Dt �D� s I ��� t�z CWQ�N�@9GI>HR�>J=jgDC 828 N�Q�a#GPO��!=DR �-> R\>/?PO�R�>2?PO��->TS RC 8;: R �!=2>/?�@ Qu¾ � x r �V� x r x � ¾ {}~ � p �D� ~Dt � | � x�z�p1~Dx r { r xQ�}p � t��}x � � { ¾ x��&xQ~ �^� w��}{}~�t �D� s I � 
 t�z"p � w
x� {ÿq�xQp&w ¾ t �V� r xQ�}p � t��}x�p ��� ~Dt � | � xQz � p r p&q��1p r � p&�&x �V� p �¥�D� x�{ �V� xQ~ � ¾ {hp&w
�}{}~�t �V� suz q�{ r { � � p	�&x �ß |�~ �D� xQ~�su{&~Dx ��� w��&{}~Dt �V� s I � 
 t
z p&w�z�{Kp&z � sK� � { � t�vQp&w�w � z�|��IxQ~Dt
{}~ � { � w��}{}~�t �D� s I � � �



�
	��
	 � � 
 ���
� � � ���1���� � �����  � � � �}Þ

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

____

a'SortL

C
aSortLC

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

1.4000

50 100 500 1000

n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

VLC(I)

CPULC(I)

___

< � @�� * ��
���
�������/��������
�
	 � ���*�����  � ���#$��� J�C� (
�� < ) @�� * �,
%��
����.��/L�
	 �
���	1�C(365X7 _�i����T<�>H@ [
3L5"7 _3i����T<?>A@ ��	 � ���	1�C(3 G^aq_���a����e<?>A@ 
��.
 * ��#&% ' 
���O.�

ß t
�}|�~Dx!I � � I n4P x � xQ~DsKt r x �D� x � |_p&w
t � � {&o �D� x´xQz � t
shp � {}~Dz3{&o��IxQ~¼o/{}~Dsup r v�xEo/| r v � t
{ r z³{1o � w��&{}~Dt �V� sI � 


� ��� � � �}x�~Vp&�&x Ü ²�L � t
sux / t r zDx�vQ{ r q�z 0� w��&{}~Dt �V� s I � � I ��� I � 
Þ&[ � ��� I�I � ��[ � � ��[ZÞ

 I ��[&[ � � I 
 4 ��� �
I I ��� 
 ����� ì Þ�� I à� � 
�� 
�à 4 ��[}[ à�� ì �� [&[ � à�� 4 à ����� 
 ����Þ}à

 � 
�� I � 4 � I Þ à�� 
 �
I � 
�� I 4 Þ�� � � � ��� ì I� 4 I � ì � I � ì [ � ì ���&ÞÞ&[&[ � I ����à I � 
�� I � � à����}�

 � I 
�� ì}ì � 
�� 
�� Þ&à���à 4
I 4 � � ��� ì 4 Þ���� 4 � [}à���à&Þ� 
 I 
���Þ � 
Z��� I ì � Þ&����[ 4� [}[&[ � �&Þ � � �ZÞ 4�� � 
 � 
�
���� �

 à&Þ I ��� � Þ}Þ�� ì}ì � Þ 
�� � à
I �}� � I ì � 4 à � 4 ���Zà �}Þ&à���à 4� � � �}à}Þ�� [Z� �}� à���[ ì 4 ì 
�� � �

× p � w�x I � 
 n Ü {}sK��| � p � t
{ r p&w � xQz � ~DxQz�|�w � z
���.�H��� " � � ���K� � $'"	�
��� � $ �
ß {}~ �V� xuv	p&z�x�{&o p&~ � t � ~Vp&~ � p �D� ~Dt � | � x�z �3�V� xusut r t�s)|�s � ~Dp��&xQw � t
suxup r q�v�{}z � z�{&o � { �D� vQ~�t � xQ~Dt�pp&~�x�p&w ¾ p � z�z�x �)� { �V� x r x��Zp � t��}xK�&p1w�|�xu{&o �V� xQt�~`vQ{&~D~Dx�zD�I{ r q�t r �Ësup���t�s)|�s �1p&w�|�x�z � × � xhsup�� �t�s�|�s��&p1w�|�xu{&o �V� x-p �D� ~�t � | � xQz�p&~DxhzDx � p1z)t r �D� x�vQp&zDx-{&o r { r�r x��Zp � t��}xXp ��� ~�t � | � xQz �7× {Yp	�}{&t�q�V� x r xQ�Zp � t
�&x`q ��r p&sut
vev � vQw
x �_�V� x r x � ¾ {}~ � t
zÏp1zDzD|�sux�q£p&v � vQw�t
v � �dr �V� t
z¥v	p&z�x � r x � ¾ {}~ � z ¾ t �D� C> RHGPR 8 R : =jgDC 8 R ��P O�� p&~�x`�&x r x�~Vp � xQq �



� � I ����� ������� �
	�� ��
 � ��� �Q��� ��
 � � ��� � � � � ����� ���`��������
�� ��� ��� ������� ��� � � � ��� ���� � 
 �

0.00

500.00

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

n=500,

m=2

n=500,

m=4

n=500,

m=6

n=500,

m=8

n=1000,

m=2

n=1000,

m=4

n=1000,

m=6

n=1000,

m=8

Data Category

C
P

U
-t

im
e

(s
e
c
o

n
d

s
)

Algorithm 6.1

Algorithm 6.2

Algorithm 6.4

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

0.0300

0.0350

0.0400

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

_____

aSLS

aSKS

< � @ #&%�'N
���O�� < ��Y WX� V'�$Yc[	W @ < ) @ 8RQ	S���
T��/6
 * �,
���
����.�$/=
���
��$S_YH`	Oa)��B
;�$/

���Q	
���W��BYA
���
���b$�(�$Q��B
%��
����$YcW ��Y�8;S�]$��
��-
 * O ��� �

���
 * ��
;��Y�8;S�]$�$
��-
 * O ��� �

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

_____

aSLS

aSLC

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

50 100 500 1000
n

m/n=2 m/n=4

m/n=6 m/n=8

_____

aSLC

aSKS

< V @ 8RQ	S���
;��/�
 * �,
%��
��-���$/=
��$
��$SdYH`	Oa)��B
T�$/ < [ @ 8RQES-�$
;��/6
 * �,
%��
��-�.��/6
��$
���S_YH`	OZ)c��
T��/

���Q	
�� WX��YA
���
��-b��4��Qc��
���
����$YEW ��Y 
��BQ	
���W��BYA
���
���b$�4�$Q��B
%��
����$YcW+�-Y8;S�]$�$
��-
 * O ��� �,
���
 * ��
;�-Y�8;S�]$��
��-
 * O ��� � 8eS-]��$
�� 
 * O ��� �.
���
 * ��
T��Y%8eS-]��$
�� 
 * O ��� �

ß t��&|�~Dx]I � � à n Ü {&su�_p1~Dt r � � w��&{}~Dt �V� sKz�I � �}� I ��� � p r q�I � 


× {�v�{ r � ~D{&w �D� xXq�t�z � ~�t � | � t�{ r {&o9p ��� ~Dt � | � xQz ¾ t �D� r x��Zp � t
�}xX�1p&w�|�xQz � ¾ xyzDx �u�D� xX��x�~Dv�x r � p&�&x£{&or x��Zp � t��}xeq_p � p � { [ � Þ p r q � [ �IxQ~Dv�x r � z �E× � x`~�xQz�|�w � z¥{&o3x�����x�~Dt
sux r � ¾ t �V� ~Dx�zD�IxQv �+� { �V� x Ü ²�L� t
suxKo/~D{}s � [ ~Dp r q�{&s r x � ¾ {&~ � z ¾ t �V� zDt � x � ä Þ1[}[ p r qOq�x r zDt � � � ä � t�z"z � { ¾ r t rO× p � w
xI ��Þ�� � � t�z¥o/{}| r q �V� p �Ï�D� x � F�� >J=2@ O"=2Bmg��TODCWQSOUQ�CWQ�>2?PO+GPO��HgUO�B_>jC : O R��`BZO : C&>T=2M�O�PZC&>jC�=2Bmg��TODCWQSOUQ��
� {}~�xQ{��}x�~ ���D� x � F�� >J=2@ O)> O�BIPWQ)> RybXO�a�B=Q�>�CZb 8 OiCWQ)>2?PO+GPO��HgUO�B_>jC : O R���BZO : C&>J=2M�O)PZC&>�C-=2Bmg��TODCWQSO �
p&z z � { ¾ r t r ß t
�}|�~�x]I � � ���



�
	��
	 � � 
 ���
� � � ���1���� � �����  � � � �}à

�IxQ~�vQx r � p&�}x`{&o r xQ�Zp � t
�&x�q_p � p [�� Þ�� � [��
p	�}x�~Vp&�&x"{&o Ü ²�L � t�sKx / zDxQv�{ r q�z 0 � [�
�« 
�Þ � ��ª ì Þ I «��}à 4 ��ª ì}ì Þ�«�� I 
z � p r q_p1~Dqyq�x���t p � t�{ r 4 «�à&� I � I � à}Þ}à�«�Þ I ì � 4 ª � � I «�[Z� ì

× p � w�x�I ��Þ n Ü {}su��| � p � t�{ r p&w � x�z � ~Dx�zD|�w � zh{1o � w
�}{}~�t �V� s I � 
 o/{&~ �D� ~Dx�x£z�x � zu{&o r x � ¾ {}~ � z ¾ t �V�� ä Þ&[&[ � ��� � ä � � p r q �V� ~�xQx�q�t � xQ~�x r � ��x�~Dv�x r � p&�&xQz+{&o r xQ�Zp � t
�&x`q�p � p

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500

10000
10500
11000
11500
12000
12500
13000
13500
14000
14500
15000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0%

5%

10%

sample number

C
P

U
-t

im
e

(s
ec

o
n

d
s)

ß t
�}|�~Dx I � � � n × � x Ü ²�L � t
suxË{1o � w��}{}~�t �D� s I � 
 o/{&~ � x r ~Dp r q�{}s zVp&sK��w
xQz ¾ t �D� � ä Þ&[}[ ���� � ä � � p r q �V� ~�xQx�q�t � xQ~�x r � ��x�~Dv�x r � p&�&xQz+{&o r xQ�Zp � t
�&x`q�p � p





� � ��� ���	� 


� � � ��
�������
���� ��� � ������� ����
���� � � �"! ���$# %

& ï(' )�ù�ö�*^ñ,+7õ.-¥öÎø�ñuù
��{}sKx�v�~Dt � t�vQp&w�t�z�zD|�x�zeshp � vQ{}sKx � {}�}x �D� xQ~ ¾ t �V� �V� x)q�x��}x�w�{}��sux r � {&o^t r � p � t � xQq7p1~Dx	p1zAzD|�v � p&z �vQt � � � {0/Kv�x � |�t�w
q�t r �&z � v�{ r q�{&sut r t�|�sKz � �_p&z�zDx r �}xQ~Ïp&t
~DvQ~Dp1o � z � z � t���z � p r q � ~Dp&t r z � �Ar x�zD|�v � t�zDz�|�xt�z �V� x � |�x�z � t
{ r {&o ?PR�S¨> R O�M�C�g�a�C&>HO�C 8 C�� : OeB_a�@KbXO�� R��A>2? �TODC&>HO�BZODPAGPOURHG 8 Oe=2B7CK@i=2B_=2@ia�@ >T=2@ OC&BIP)SÎ=2>/?ua�>T@ RSQ�>CQQC � O�>TNÿP&a �!=2B : C&B�O�@ O�� : O�Bmg�N]Q�=2>Ta�C&>T=DR�B_�³× � xQ~�xep&~DxÏp r |�s � x�~f{&om~DxQp&zD{ r z ¾ � �p r xQsKxQ~D�&x r v � x��1p&vQ|�p � t
{ r t
z r xQvQx�zDzDp&~ �&� × � ~Dx	p � {&om±_~Dx+{}~211p r qKzDsK{ � x � � {}s � �V� ~�x	p �Q��� {	��t
v �Zp&zw�xQp � � p r q£xQp&~ �D��� |_p � x�shp � � ~�t��}�}x�~+p r x�sux�~D�}x r v � x��1p&v�|_p � t
{ r��¥× � t
z9x��&p1vQ|_p � t�{ r t�z�zD|�x"| r q�x�~ �w�t r xQz �V� x r x�xQqYo/{}~ep r p&w � zDt
zA{&o �V� xiq�xQzDt
� r {&o zD|�v � p&~�x	p&z � {y{ � � p&t r p r t�q�x	p�{&o ?PR�S C&BIPyS³?�C&>C&@ R�a�B_> R��h>T=2@ OyC&B O�@ O�� : O�Bmg�N O�M�C�g�a�C&>J=DR�B gDC&B bXOXC�gHgUR�@9G 8 =VQH?PODP&� L r o/{}~ � | r p � xQw � � t � t�z r { ��I{}zDz�t � w
x � { � xQz �´�V� xAq�xQz�t�� r | r q�xQ~fzD{}sKxA~DxQp&w�t
z � t�v xQsKxQ~��}x r v � z�vQx r p&~Dt
{ � � � t
z � t
� � w � v�{}z � w � p r q| r x �V� t
v	p&w � {�x�����{&zDx+��x�{}��w�x � {`~�x	p&w_x�sux�~D�}x r vQt
xQz �¢× � xQ~�x�o/{}~�x � zD{}sKx v	p&~�x�o/|�w �D� xQ{&~Dt � t�vQp&w�p r p&w � zDt
zs)|�z � � x`q�{ r x � {KxQz � t�sup � x �V� x"x��&p1vQ|_p � t�{ r �IxQ~�o/{&~Dsup r vQx�z �¥× � x B_a�@KbXO�� R�� ��C&>�C 8 =2>J=DOUQ23EB_a�@KbXO��R��MQQC � ONO�M�C�g�aPOUOUQ23EC&BIP2O�M�C�g�a�C&>J=DR�BË>T=2@ O p&~Dx � � ��t�vQp&w5p r qyt
su�I{}~ � p r � �IxQ~¼o/{}~Dsup r v�xesuxQp&zD|�~�xQz {&op r x��1p&v�|_p � t�{ r ��~D{�vQx�zDz / z�xQx`x � � � � �54 ��6p1z � �74 � ì Þ � 0 �
 ¢�1p&vQ|_p � t�{ r ��w p r�r t r �Xp1z�pX��p&~ � {1o �D� xixQsKxQ~��}x r v � sup r p&�}x�sux r � t�z�p�v�{}su��w�x��Ë��~D{ � w�x�s �V� p �s)|�z � � p � x`t r � {Kp&vQv�{}| r � shp r�� p&zD�IxQv � z+t r v�w�|�q�t r �

� w
{�vQp � t
{ r ��w�p r�r t r ��{1o x�sux�~D�}x r v � oJp&vQt
w�t � t�x�z^zD|�v � p&z´x�sux�~D�}x r v � z � x�w � x�~Dz p r qXp&s � |�w�p r v�xQz/ zDxQx x � � � � ��| r q�z � ~D{}s �98 w�{�{�q � p r q � p �V� x r�� � � 8 � ì Þ � p r q � p �V� x rZ� � 
 x�t �D��� ��| r q�z � ~D{}s �p r q 8 w
{�{�q � � 
 � 8 ì à � 0 �
� p r p&w � zDt
z"{1o x��1p&vQ|�xQx0:;z � x � p	��t�{}~"t r p �_p r t
vhzDt � |_p � t�{ r / z�xQx�x � � � � ��p r q � xQ~D� � ��p r ì à � p r q� xQw � t r � � ß p&~ � p&z � p r q<;At
vQzDx � � � ß ; [&[ � 0
� q�x�zDt
� r {&oIx��1p&v�|_p � t
{ r oJp&v�t�w
t � t
xQz � z�|�v � p1z¢x���t � {}~¢xQsKxQ~��}x r v � z � p&t
~Dz � x���t � zDt�� r z � p r q �V� x´q�x��z�t�� r {&o5p�q�t
~DxQv � t
{ r p&w�z�{}| r q � {`�}|�t
q�x ��x�{}��w�x � { ¾ p&~�q�z �D� x r x	p&~�xQz � x���t � / zDx�x9x � � � � × p r p � p �� p&�}t ¾ p&~Dp � p r q � t
s)|�~Dp � × � � ì I � p r q æ t �D� t r � � { r � æ t � [Z� � 0� � ì



�54 [ � ��� ��������� 	�� ���  �� � � � ���1� � ������� � � � � ���&� ��� ���� � 
 �

� p r p&w � zDt
zh{&o �D� x � p � p&~Dq ��~�{}�_p&�}p � t
{ r z�|�v � p1z-p���~D{&�_p&�Zp � t�{ r {&o`zDsK{ � xYp r q·±_~Dx£t r p� |�t�w�q�t r � / zDx�x"x � � � � 
 w�{ � x � 
 w
{ ì Þ � p r q   � t � p1~Vp � � { � p � x � p r q � p1z � t
~D{ �   �	� ì I � 0
� p r p&w � zDt
z¥{&o x��1p&vQ|�xQx0:;z+su{��}x�sux r � q�t�z � ~Dt � | � t
{ r � {ÿq�x � x�~DsKt r x �V� x`x��1p&vQ|_p � t�{ r � t�sKx

�dr �V� t
z �V� x�zDt�z S O � R�g�a Qÿ>2?POuP&=VQ�g�a QUQ�=DR�B R�B�>2?POuC&BIC 8 N Q�=VQ R�� O�M�C�g�a#OUO�
 Q)@ R�M�O�@ O�B_>+P&=VQ�> �!=JbQa�>T=DR�B> RhP O�>HO��!@i=2BZO�>2?PO O�M�C�g�a�C&>J=DR�BË>J=2@ O��
�dr �}x r xQ~Vp1w �¥�V� x�~Dx\p&~�x � ¾ { p&����~D{Zp1v � xQzX|�z�xQq � {OsK{�q�x�w �D� x7x��1p&v�|�xQx�zyq�t�z � ~Dt � | � t
{ r t r {}~Dq�xQ~� {7q�x � x�~DsKt r x �V� x-x��1p&vQ|_p � t�{ r � t
sux � r p&sKxQw �¨@i=jg��TRWY"C&BIP\@KC�g��TRSQ�gURHGI=jgu@ RQP O 8 Q�� � zD|�~��}x � {&o� { �V� p&����~�{Zp&v � x�z9{ r x��1p&vQ|�p � t
{ r ��~D{ � w
xQsKz ¾ p&zÏ~Dx���{}~ � x�q£t r � p1shp&v � xQ~Ïp r q × : p r q�~Vp � �+× [Z� � ��dr sKt�v�~D{}z�vQ{}��t
v"sK{�q�xQw
z � x	p&v � x��1p&vQ|�x�xit�z+vQ{ r zDt�q�xQ~Dx�qYp&zApuzDxQ��p&~Vp � x � { ¾ { � : x�v � p r qË��~�{#��t
q�xQq¾ t �D� z�{}sKx`�IxQ~�zD{ r p&w3p �D� ~Dt � | � x�z � o/{}~ x���p&sK��w�x � ¾ p1w � t r �ÿz���x�xQq � ��x�~Dz�{ r p&w�sKxQsK{}~ � p r q ��z � v � { �w�{&�}t�vQp&w�vQ{ r q�t � t�{ rm�¥× � xQz�xip �D� ~Dt � | � x�z ¾ t
w�w � x"|�z�xQq � {hq�x � xQ~�sut r x �V� x"su{��}x�sux r � q�x�vQt�z�t�{ r z � o/{}~x���p&sK��w
x � {AzDx�w�xQv �³�D� x r xQp&~Dx�z � ¾ p&w � ¾ p � � sK{��}x´{ r �V� x ¾ p&w � ¾ p � { r w �e¾ � x r �D� xQ~�xft�z r { � w�{�v � p1�}xp �¢�D� x´x r q � {}~¢v � p r �}x �D� x¥q�xQz � t r p � t
{ r � p&~D�}x � � x�o/{}~�x´~DxQp&v � t r �et � �3× � x¥��z � v � {}w�{&�}t�vQp&w�~�xQzD�I{ r q�z �zD|�v � p&z �_p r t
v p r q � � z � xQ~�t�v	p1wIq�|�~Dt r � �D� x+v	p � p&z � ~D{}� � x9p r qh{}~^w�t�o/x�� �V� ~�x	p � x r t r �ezDt � |_p � t�{ r z / x � � � �±_~�x�t r puv�~D{ ¾ q�xQq � |�t�w
q�t r � 0 shp � zDt
� r t�±_v	p r � w � t r � |�x r vQx �D� x�sK{��}x�sux r � q�x�vQt�z�t�{ r zAp r q vQ~�{ ¾ q� x � p	��t�{}|�~Dz / zDxQxfx � � � � � xQw � t r � � ß p&~ � p&z � p r q ;At
vQz�x � � � ß ; [}[ � 0 �³× � x¥sup&t r � {�{}w�{&o �D� t�z³p&����~�{Zp&v �t�zÏzDt
s)|�w p � t�{ r p r q7t �Ï� p&z � xQx r |�zDx�q ��� zDx��}x�~Vp&w¢~�xQz�x	p&~�v � �&~D{}|���z � o/{&~9x���p&sK��w
x)  � t � p&~Vp � � ��� �zD| � t � p r q ��¾ p � t �   � � ì � � � P { � x rZ� p r q ß ~Vp&z�xQ~ � P ß ì I � � �A¾ x r � � p&w�xQp � p r q � p ¾ ~Dx r vQx � �]��� ì I � ��A¾¥��r�r x � � p&w�xQp � �9¾ x r � � p ¾ ~Dx r vQx � p r q ß t�w
t�����t�q�t
z � � �"��
 ì}ì � � � x�w � t r � � ß p&~ � p&z � p r q.;At�v�zDx �� � ß ; [}[ � � p r q 
 w �|���o/x�w � 
 �{ r t�� � æ p � w�x � p r q ��v � ~�xQv � x r�� x�~D� � 
 
 æ � [&[ � ��Ar �V� xY{ �D� xQ~ � p r q � sup&vQ~�{}zDv�{}��t
vËsu{�q�x�w�z-p&~�xYshp&t r w � � p1zDxQq { r {}� � t�sKt � p � t
{ r p&����~D{Zp1v � xQzp r q q�{ r { � vQ{ r zDt�q�xQ~+t r q�t���t�q�|_p1w�q�t � xQ~�x r v�xQzÏp r q q�xQv�t�zDt
{ r z¥o/{}~ zDx�w�x�v � t r �KxQ�}~�xQzDzÏ~D{}| � xQz / x��}~Dx�zDzt�z @ ODC&B=Q R�� : R�=2B : R�a�> 0 �)� vQv�|��_p r � z"p1~Dx � ~�x	p � xQq\p&zep � {}su{&�}x r x�{}|�ze�}~�{}|�� ¾ � x�~Dxÿ{ r w � vQ{}s��sK{ r v � p&~Dp&v � xQ~Dt
z � t�vQz p&~�x � p � x r t r � {�p&v�vQ{}| r � �Î× � xQz�xÏsK{�q�xQw
zÎp&~Dx¥sup&t r w � |�z�xQq � {���~D{�q�|�v�x¥�}{�{�qw�{ ¾ xQ~ � {}| r q�zEo/{&~ �D� x9x��&p1vQ|_p � t�{ r � t
sux � ��t r vQx �V� x � t�sKx t�zEp�q�x�vQt�z�t
�&x9�_p&~Dp&sKx � x�~Et r p r x��1p&v�|_p �� t
{ r ��~D{�vQx�zDz � sK{}z � sup&vQ~�{}zDv�{}��t�v+p&����~D{Zp1v � xQzfp&~Dx � p&z�xQq�{ r q ��r p&sKt�v r x � ¾ {&~ � � { ¾ su{�q�x�w�z � z�xQxo/{}~�x���p&sK��w
x � Ü � p&w
sux �	� ß ~Vp r v�t�z � p r q���p&| r q�x�~Dz � Ü ß � �Z� � � 
 t
z � { � p r q ß ~Vp r vQt
z � 
�ß �ZÞ � � Ü � {}t �ß ~Vp r vQt�z � � p&sup&v � xQ~ � p r q × |�o/x � vQt � Ü ß �+× �}� � � ß p � � � ß p � ì � � � 
 {}z � ~Dx��1p � p r q æ t�x�vQx � � 
 æ ì 4 � �
p r q � { r � xQz � � { r ì 
 � �E× � x"vQ{}sKsK{ r t�q�xQpK{1o �V� xQzDx`sK{�q�x�w�z¥t
z � {u~�xQ��~�xQz�x r � p r t r � p � t � xQq p&~�x	pt r puz � p � t�v r x � ¾ {}~ ��� 3 Ä ºcÄ ä / � ª Ñ 0 �¥× � x)sK{�q�xQw
t r �i{&o¢x��1p&vQ|�p � t
{ r {��}x�~ � t
sux�t
z �D� x r q�{ r x"t r�V� x r x � ¾ {&~ ��� ä / � ª Ñ ª � 0 ¾ � t�v � t�z p`q ��r p&sut
v x�� � x r zDt
{ r {&o � 3 Ä º¼Ä � �dr �V� t�z^q ��r p&sKt�v r x � ¾ {}~ �sK{�q�x�w�t r � � q ��r p&sKt�v r x � ¾ {}~ � � { ¾ zÏv�{}~D~�xQz���{ r q � { �D� x�x��1p&vQ|�p � t
{ r � { ¾ z �× � x O�M�C�g�a�C&>J=DR�B�>J=2@ O �5�V� p � t
z`p � t�sKx r xQx�q�xQq � {XvQ{&su��w
x � xup r x��1p&vQ|_p � t�{ r ��~�{�v�xQz�z � � p&zDt
v	p&w
w �vQ{ r zDt
z � ze{1o �V� ~�xQxisup&t r � t�sKx�v�{}sK��{ r x r � z / � ~Dp}p �Q� � t
q�q�x r � p r q 8 {�v � � {}w � z � � � 8 ì}ì � � �74 ��6p&z� �54 � ì � � 0� � × � x � t�sKx¥x��1p&vQ|�xQxQz r x�xQq � {�~DxQv�{}� r t � x+peq_p r �&xQ~D{&|�z^zDt � |_p � t�{ r�� � � t�zÎvQp&w�w
xQq �V� x C&S C��TO�BZOUQUQ>J=2@ O p r q�t r � |�x r vQxQq-sup&t r w ����� �V� x9~Dx�w�t�p � t�w
t � � {&o �V� xAp&w�p&~Ds°z � z � x�s p r q �V� xÏoJp&sut
w�t�p&~Dt � �{&o x��1p&v�|�xQx�z ¾ t �V� xQsKxQ~��}x r v � zDt
� r p&w
z �



� 	�� 	�� ����� � ���	� ��
 �  ���
 � ��� � � � � ���&�
� ��� � � � � �54��
��� × � x � t�sKxhx��1p&v�|�xQx�z r xQxQq � {7q�xQvQt
q�x ¾ � t�v � v�{}|�~Dz�xX{&oÏp&v � t�{ r � { � p � x � � � t�z�v	p&w
w�xQq �D� xG	�TOdG�C���C&>T=DR�Bu>T=2@ O p r qÿt r � |�x r v�xQq �Z� �V� x¥x�����x�~Dt
x r v�x+{1o�x��1p&vQ|�x�xQz^t r oJp1vQt r ��p r xQsKxQ~��}x r v �z�t � |�p � t
{ r��3× � t�z v	p r � o/{}~^t r z � p r vQx � � x+�}x r xQ~Vp � xQq �V� ~�{}|�� � zD{}sKx xQsKxQ~��}x r v � ��~Vp&v � t
vQx+p r q� ~Vp&t r t r � � 8 x � p	��t�{}~Dp&wep r q {}~D�Zp r t � p � t
{ r p&w oJp&v � {}~DzXp1~Dx �D� xYshp&t r vQ{ r � ~Dt � | � {&~Dz � { �D� xq�|�~Vp � t�{ r {&o �V� t
z � t
suxAv�{}sK��{ r x r � �
4 � × � x � t�sKxyx��1p&vQ|�xQxQz r xQxQq � {¡sK{��}x � { ¾ p&~�q�z �V� xËzVp1o/x � � p1~Dx	p � ¾ � t�v � t
z � r { ¾ r p&z �D� xO : �TOUQUQ�>J=2@ O�� � � t�z¥t r � |�x r vQx�q �Z� �V� x"p	�1p&t
w p � t
w�t � � {&o xQsKxQ~D�&x r v � x���t � z�t�� r z � ¾ xQw�wm��w p r�r xQqx��&p1vQ|_p � t�{ r ��~D{�vQxQq�|�~Dx�z � vQ{ r z � ~�|�v � t�{ r p&wmoJp&v � {}~�z / x � � � � x � xQv � t��}x ¾ t�q �D� {&o ¾ p&w � ¾ p � � z�w�{}�Ix{&o z � p&t�~�z 0 � p r q � |�shp ry� x � p���t
{}~ q�|�~Dt r �ÿ�_p r t
vezDt � |_p � t�{ r z �

��t r vQx �V� x � x � p	��t
{}~Vp1w p r q£{}~��Zp r t � p � t�{ r p&wmoJp&v � {}~�zAp&~�x �D� x�sup&t r vQ{ r � ~Dt � | � {&~Dz � { �D� x"±_~�z �Ï� ¾ {� t
sux v�{}su�I{ r x r � z � t � t�z � p&~�q � {���~�xQq�t
v � p r p&w � � t�v	p1w�w � �V� x9q�|�~Dp � t
{ r {1o �V� {&zDx � t�sKx vQ{}sK��{ r x r � z �× � x�~Dx�o/{&~Dx � sK{}z � x��1p&v�|_p � t�{ r sK{�q�xQw
z O�@9G_?�CWQ�=��WO">2?POhgDC 8 g�a 8 C&>T=DR�B R�� O : �TOUQUQ�>T=2@ OiC&BIPX> �TODC&>¥>/?PO
�TOUQ�a 8 >fCWQ�C 8 R�S O��"bXR�a�BIP2R���>/?PO �TODC 8 O�M�C�g�a�C&>J=DR�BË>T=2@ O��
�dr �V� t
z´v � p&� � xQ~ ¾ xAo/{�vQ|�z �D� xeq�t�z�vQ|�z�zDt
{ r { r �V� x9shp&v�~D{isK{�q�xQw�t r ��{1o �D� xAx��&p1vQ|_p � t�{ r ��~D{ � w
xQsKz|�z�t r �hpuq ��r p&sKt�v r x � ¾ {}~ � � �dr �D� x r x�� � z�xQv � t�{ ry¾ x"q�xQz�vQ~�t � x)p r x � ¾ {}~ � su{�q�x�w3{1oÎx��1p&v�|_p � t
{ r{ � : x�v � z �e× � x r xQxQqY{&o¢x��1p&vQ|�p � t
{ r sK{�q�x�w�t r � ¾ t �V�£� t�sKx���q�xQ�Ix r q�x r � p ��� ~�t � | � xQzÏt�z9q�xQzDv�~Dt � x�q7t r��x�v � t
{ r à�� 4 � �dr ��x�v � t�{ r à�� 
Ë¾ x�q�t�z�vQ|�z�z � { ¾ � {7p&����w � �V� x �D� xQ{&~Dt � t�vQp&w^~DxQz�|�w � z � q�t
zDvQ|�zDzDx�qWt r�V� xA��~Dx���t�{}|�zfv � p&� � xQ~Dz ��� {�± r q �V� xA{&� � t
shp&w � { ¾ q�t
z � ~�t � | � t�{ r zfp r q-{}� � t�sup&w�x��1p&vQ|�p � t
{ r �_p �D� z¾ t �D� ~Dx�zD�IxQv �K� { �V� x�xQ�}~�xQz�z � t�sKx �£× � x-vQ{}sK��| � p � t
{ r p&w^~�xQzD|�w � zi{1o q ��r p&sKt�v r x � ¾ {}~ � sK{�q�xQw
zp&����w�t�x�q � { �D� x�x��&p1vQ|_p � t�{ r ��w p r {&o 8 |�t�w
q�t r � 
�� p �+�V� x L r t��}xQ~�zDt � � 
 p&t
zDx�~DzDw�p&| � xQ~ r � � xQ~�shp rZ� �t r ��x�v � t�{ r à���Þ vQ{ r v�w�|�q�x �D� t�z v � p1� � x�~ �
& ï�� � ü9ö�� ñ *�� � ñ,+Ëüeú¨ñ������`÷ -ÏõË÷`öÎøQñKù  "!$#�ü -¥öÎþ
%'&)(+*-,�.0/213*5476 ¾98�: � . 8 &54<; 8�= 4<>?,�1<@-,?6�/ 8 * 8BA : 4<1<6�CED-,�CF6GD54 =H8 ;2; 8#¾ /I*5JK1 8 .	L 8 *54<*�6�CNM
,)O PRQTS OVUPR � Q �WRXWZY�W\[^]_YWQ Qa`cb W QTd× D5436G/2.04eD 8B: / � 8 *gf�/IC A5:G8 � 4N*$@5L$/2*�6 8Kh *5/I6G4V@5*5/ =H8B: .i6�/2.04eL\4 : / 8 &5C9j ä�k)lnmBlNonono�l fpO)%eC

q 4rD-,n>B4r&5/2Cs1N@5CsCG4<&^/2*0t+4N1<6G/ 8 *	uvO mBw 6GD54x6�/I.	4yLz4 : / 8 &Kj{&54NL\4N*5&)C 8 *0, A ,�Cs/21x@)*5/I6}|V/I* q D5/21_D6 : ,n>B4<;{6�/I.	4<Ce, : 4K.04n,�Cs@ : 4<&~O � 4N*51<4 w / = q 4�1_D 8v8 CG4 Þ Cs4N1 8 *5&5Cc,�CE6�D54�;24N*)J�6�D 8�= 6�D54 A ,�CG/I1@5*)/I6 / /aO�4�O w | ä Þ 0 w 6�D)4N*�6�/I.	4�Lz4 : / 8 &�j ä 4 ,�CsC 8 1N/�,X6�4NC q /I6�DZ, : 4n,?;{6�/I.	4 m Þ Cs4N1 8 *5&5CNO�%6G/2.04VD 8B: / � 8 *�f ä�m uK1 8�:G: 4<CGL 8 *5&5Cr6 8�8 *)4�.0/2*�@)6G4 8�={: 4n,?;~6�/2.04V/I*�6GD5/2CFCs1N4<*-, : / 8 O
A O�� RN[ O�E8 &54<C^, : 4�@5CG4<&�6 8 . 8 &54<;x6�D54�1 8 *5*54<1<6�4<&�L 8 /2*�6�C0,�*)& 1 8B: ; 8 1n,X6�/ 8 *5CNO��FD54 : 4�, : 4$C 8 .04,�;�6�4 : *-,?6G/I>�4NC�6 8 1 8 *5Cs/2&54 : /2*�&54 h *5/2*)J�,�* 8 &54?O�� 8B: 4��),�.	L);24 w ,�* 8 &54�.	,n( : 4<L : 4<CG4<*�6^,

Cs/2*5JB;I4 :s8v8 . / 8B: D-,?;2; w C�6_,�/ : w ; 8BA5A ( w 4<6G1�O 0 /I*�, A @)/2;2&)/2*5J 8B: CsD5/2L�47>?,�1N@-,X6�/ 8 * w ,^Cs4n,?6 8B: ,
:s8 q 8�= Cs4n,?6GC3/2*�,gL5,�CGCs4N*5JB4 : ,�/ : 1 : , = 6e47>?,�1N@-,X6�/ 8 * w ,�*5&Z,06 : ,?/2*�1 8 .	L5, : 6G.	4<*�6e/2*�,06 : ,?/2*
47>�,?1N@-,?6G/ 8 *�O � 6R.	,n(3,�;IC 8F: 4NL : 4NCG4<*�6�,�*c/I*�6G4 : CG4N176�/ 8 *cL 8 /I*�6 A 476 q 4<4N*�6 q 8 1 :s8 CGCs4N& q ,�; � q ,n(+CNO
� *Z,^&)4<6_,?/2;�. 8 &54N;I/2*5J w , :s8v8 ."1N,�* A 4�CGL);2/I6e@5L�/2*�6 8 CG47>B4 : ,�;�* 8 &54<CNO��-@ : 6GD54 : . 8B: 4 w 4n,�1_D
* 8 &54	/2*�6GD54^*)4<6 q 8B: � D-,�CK,�` Y7�)Y `7QTd�� w &54<* 8 6G4N& A (�� w q D)/21_D : 4NL : 4NCG4<*�6�CK6�D)4g.^,��)/I.K@5.



m 4 u � ����� ������� 	�� ���. ������ � ����� � ��������� � � � ���	� ��� ���� � 
 �

*�@5. A 4 :�8�= 4<>?,�1N@)4N4NC 1N,�*�C�, = 4<;I( 8 1<1N@5L�(�,�* 8 &54�,?6 8 *54^6�/I.	4?O�%e176�@-,?;2;I( .	,�*�( = ,?1<6 8�: C
L5;2,n(Z/2.0L 8B: 6_,�*�6 :s8 ;24<Cp/I*�&5476�4 : .0/2*5/I*5J$6GD540* 8 &)4	1N,�L-,�1</I6 ( w /2*51<;2@5&)/2*5J�6�D54�6 (+Lz4 8�=F:s8v8 .
8B: A @5/2;I&5/2*5J : 4NL : 4NCs4N*�6�4<& A (�6�D)4$* 8 &54�/�6�CG4<; = O � * ,�C q /I.	.0/2*)J�L 8+8 ; w =H8�: 47�),�.0L5;24 w 6GD54*�@5. A 4 : 8?= Lz4 8 L5;24^.K@5Cs6 A 4g;I/2.0/I6�4<& w 47>B4<* A 4 =H8B: 4^6�D)4�1 8 *5Cs/2&54 : ,?6G/ 8 * 8�= ,�*�4N.04 : JB4N*517(
Cs/I6�@5,?6�/ 8 * w /2* 8B: &54 : 6 8 L : 4<>B4<*�6�,�1N1</2&54<*�6�CNO�
{4 : C 8 *-,�;y1 8 . =H8B: 6p,�*)&�1 8 *�>�4N*5/I4N*51<4�,�C q 4N;I;,�C q 4N/IJBD�6�;2/I.	/�6_,?6G/ 8 *5CcCsD 8 @5;I& A 4�,�;IC 8 6�, � 4<* /I*�6 8 ,�1N1 8 @5*�6nO �FD54NCs4
1 8 *5CG/I&54 : ,?6�/ 8 *5C , : 4@5Cs4N&�6 8 &5476�4 : .	/I*54p6GD54�C 8

�

1N,�;2;I4N& R `_`7b �)Y�W d
� RNY�[��<Y `7d R � q D5/21_D : 4NL : 4NCs4N*�6�C�d UPO S Q W QTS bvS
�TO�� b+Q �UOG[�Y��TOGY �PO����PO��TQSRXW O��FD)4e* 8 &54E1n,�L-,?1N/I6 (�1N,�*	6GD�@5C A 4 &)4<6�4 : .0/2*54<& w =H8B: /2*5C�6_,�*)1N4 w A (
* 8 &54c1n,�L5,�1N/�6 ( M�� .0/2*�� � 8+8B: CGL-,?1N4p, : 4N,

8 1N1<@5L-,�*�6 ; 8 ,�& = ,?1<6 8�: l
.^,��)/I.K@5. ,�;2; 8 q , A ;24 q 4N/IJBD�6
,n>B4 : ,�JB4 q 4N/IJBD�6 L\4 : L\4 : C 8 *��

t 8 .	434��5,?.	L5;I4NC 8�={8 1<1N@5L5,�*�6 ; 8 ,�& = ,�176 8B: CE, : 43;I/2Cs6G4N&�/2*��{, A ;I4��vO m O
� )��"� V�
+
��HQc� � V�V'`	QE�$YA
+S�����[^/���V�
��$
T��Y 5��� "!$#&% G %('�%(#�5) %(#%5"7�*�5

'eY	�-b��B
%WX�-
��^��`c[ � 
��$
��-`EO�W ��� �$�

# S���W�W�
��H��O�W � � �+�, �-O�O��-YE] %L�A��S�W � � �a/9�$
TQ��H�$Sd�$
�� �Z�$YE[ � � ��� /9�$
+
 * � [ ��V&-. �-)E
��$
/� ��� � /9��
T
�� �$[ ��Y	].
��H��O�WT�$YE[ �a/9��
;W"
%�$V&- W0 ��
�O��-
���
�����W < 
���W��U[ �BYA
��U��S * ��S�S�W @ ��� �

�{, A ;241�vO m M�t 8 .	4 8 1N1<@5L-,�*�6}; 8 ,�& = ,�176 8B:32 CG4<4x6_, A ;I4 m k54 % 8�= 6�D)4 L *5/ =H8B: . 8 @5/I;2&5/I*5J76 8 &5478:9;6 8
<(= O
1�O?> � `

% : 1NC 1N,�* A 4^@5CG4<& 6 8 . 8 &54N;y1 8B:s: /I& 8B: C w D-,�;I; q , (+C w Cs6_,?/ : q ,n(+C w Cs6 : 4N476�C w 8B: ,�1 8 *5*54<1<6G/ 8 *A 4<6 q 4N4<*	6 q 8 /I*�6�4 : CG4<1<6�/ 8 *�* 8 &54NC<O�%e*0, : 1F1 8 *5*)4N1<6GC 6 q 8 1N4<*�6G4 : L 8 /2*�6�C 8?= ; 8 1N,?6�/ 8 *5C q D5/21_D, : 4�1 8 *5CG/I&54 : 4N& ,�C�* 8 &54NC<O@9�6GCg&5/ : 4N176�/ 8 * /2C	&54<6G4 : .0/2*)4N& A (�6GD54�47�vL\4N1<6G4N& 8B: L 8 CGCs/ A ;I4
&5/ : 4<1<6�/ 8 * 8�= 47>�,?1N@54<4NC�. 8 >�4N.04N*�6nO %e*�, : 1g.	, (�D-,n>B4�Cs4<>B4 : ,�;r,X6G6 : / A @v6�4NC w =H8B: 4��5,?.	L5;I4A3B5C ` Y7�)Y `7QTd � w d �GY	D	E � [ QGF7d Y�W ` E ,�*5&'d �GY	D	E �Ed QTS E O % : 1�6 : , >�4N;V6G/2.04 w &54N* 8 6�4<& A (IH w /IC
&5476�4 : .0/2*54<& A ( 6GD54rL5D�(vCs/21N,�; &5/2C�6_,�*51<4r,�*5&�6�D54F6 : ,n>B4<;\CsLz4<4N&~OJ9 = |V/2C�&54 h *54N& A (LKcCs4N1 8 *5&5C
,�*)&�6GD5436 : , >�4N; 6�/I.	4e/2CF.04n,�Cs@ : 4<& m�M Cs4N1 8 *5&5Ce; 8 *5J w 6�D54<*NH$/2CF&5476�4 : .	/I*54N&
,�CF6�D : 4N436G/2.04
@5*)/I6�CF; 8 *5J w CG/2*)1N4

H�MO�QP m�MKSR � M
�FD54�L5D�(+CG/I1n,�;�&5/2C�6_,�*)1N4 8�= ,�*
, : 1 8BAUT 4N1<6 2 4?O J)O w 1 8�:G: /I& 8B: w Cs6_,?/ : w C�6 : 4N4<6 = 1N,�* A 4�.	4N,�CG@ : 4N&,�C�,�&)/2Cs6�,�*51<4 A 476 q 4<4N* 6GD54�1N4<*�6�4 :�8�= 6�D)4g6 q 8 ; 8 1n,X6�/ 8 *5C�1 8 *5*54<1<6�4<& A (�6GD5/2CK, : 1?O �FD54CsLz4<4N&$/I6�Cs4N; = /ICF,�176�@-,�;I;I(	&54NL\4N*)&54N& 8 *�6�D543&54<*5CG/�6 (BOWV D54N*�6�D)43&54N*5Cs/I6 (�/ICF; 8 q w ,?*�(gCGL\4N4N&



��� � � � ��� �������	�	��
 �
� � 
 � ����� � � ��� � �
����� � � � � m�M M
1N,�* A 4 1_D 8 CG4<* w A @)6 q D54<*�6�D54 &54<*5CG/�6 (�/ICeD5/IJBD w /I*5&5/I>+/I&5@-,�;IC q /I;2;RD-,n>B4 6 8 1 8 * =H8B: ."6GD54N/ :
CsLz4<4N& 6 8 6GD54xCsLz4<4N& 8�= 6�D)4x.^,?CGCNO V D54N*�, q ,�;�� q ,n( A 4N1 8 .04NC�. 8B: 4y1 :s8 q &)4N& w L\4 8 L5;I4y6G4N*5&6 8 Cs; 8 q & 8 q *�6�D)4N/ : L5,�1N4c/2* 8B: &54 : 6 8 �?4N4<L�,�1 8 . =H8B: 6�, A ;I4V&5/2C�6_,�*)1N4 A 4<6 q 4N4N*
6�D54<.	Cs4N;I>�4NC,�*)& 8 6�D)4 : C<O�� : @)/2* 8 � : @ � m < J�,n>B4gCs4<>B4 : ,�;9;24<>�4N;IC 8�= 1 :G8 q & : ,?*5JB/2*)J =H:G8 . ;I4NCsCp6�D5,�* k O M��
� E�� F B W F � E�� S E d E�� C Q [ d U�� F E ` B W\[L2 
 � t = 6 8 . 8B: 4 6�D-,�* m O M�� 
 � t q D5/21_D�1 8B:G: 4NCGL 8 *5&)/2*5J6 8 6GD54g,n>B4 : ,�J�4	6 : ,n>B4N;}CGL\4N4<& : ,?*5JB/2*)J =H:s8 . mBo M������ =H8�: .0/2*)/2.K@5. 1 :s8 q & 6 8 ;24NCsC�6GD-,�*k)o MBk������ =H8B: 1 : @5CsD5/2*5J�1 :G8 q &5C<O��FD54NCs4V&-,?6�,K, : 4 JB/I>�4N*g/I*^�{, A ;I4 �vO uvO�% 1 :G8 q &�;I4<>B4<;�&-,X6_,1N,�* A 4K@)CG4N&Z6 8 &)4<6�4 : .0/2*54p6�D54�, : 1 � 8 q 1n,�L-,?1N/I6 ( 2 &54<* 8 6G4N& A ( � = q D5/21_D : 4NL : 4NCG4<*�6�6GD54.	,X�v/2.K@). *�@5. A 4 :98?= 4<>?,�1<@54N4<C96�D-,X691N,�*^6 : ,n>B4 : CG4e6GD54e1 8B:G: 4NCsL 8 *)&5/2*5JK, : 1ELz4 : @5*)/I6}6�/2.04�O
� 8B: 47�),�.0L5;I4 w /2*
,	D5,�;2; q ,n( 8�= M .04<6G4 : C q /I&)6�D w 6GD54p1 :G8 q &�;I4<>B4<; P &54<6G4 : .	/I*54NCF6�D5,?6 6GD54
*�@5. A 4 :r8�= Lz4 8 L5;I4 q D 8 1N,�*
L5,�CGC ,�*�(�L 8 /2*�6 8�= /2*�6�4 : 4NC�6E/2*�6�D54�D-,�;I; q ,n(g&5@ : /2*5J0,�CG4<1 8 *5&/IC A 4<6 q 4N4<* u+O 
 � ,�*5& M O M	M O39 = |0/ICe&54 h *54N& A ( K0Cs4N1 8 *5&5C w 6�D54<*�6�D)4K, : 1�1n,?L-,�1N/�6 ( q /2;2; A 4A 4<6 q 4N4<* m u ,�*5& m �KL\4 : C 8 *$Lz4 : 6G/2.04V@5*5/�6nO

&~O"! B b � ` EpY�W\[ F7Q W$#�W B [ E F
t 8 .	4F; 8 1N,?6�/ 8 *5C q D)/21_D0D 8 @5Cs4 ,3Cs/2JB*5/ h 1n,?*�6�*�@5. A 4 :}8?= 47>�,?1N@54<4NCy, : 4F1 8 *5CG/I&54 : 4N&�6 8cA 4r6GD54C 8 @ : 1<4�* 8 &)4NC3/2* ,g*5476 q 8�: � O �FD54�CG@5L)L5;I( 8?= ,�C 8 @ : 1<4�* 8 &)4 /2CVJB/�>B4<* A (�6GD54�*�@5. A 4 :38�=47>�,?1N@54<4NC�/2*�6�D)4 ; 8 1n,?6G/ 8 *�,?CGC 8 1N/2,?6�4<& q /I6�D�6GD54 * 8 &54�OK�FD)40CG, = 4<6 (�; 8 1n,?6G/ 8 *5CE6�D-,X6c.	/IJBD�6A 4�1 8 *5CG/I&54 : 4N& ,�CE6�D54 h *-,�;�&54NC�6�/2*5,?6�/ 8 *5C 8?= 4<>?,�1N@)4N4NC3. 8 >B4<.	4<*�6 w , : 4�1 8 *5CG/I&54 : 4N&Z,�Ce6GD54
Cs/2*%��* 8 &54<CNO 9 *�6GD5404<>?,�1N@5,?6�/ 8 * L :s8BA ;I4N. w q 4^D5, >�4 8 *);I( 8 *)4	Cs/2*%��* 8 &54 A (�1 8 *5*54<1<6G/2*5J,�;I;E6GD54�4��)/�6�* 8 &54NCg6 8�8 *54�, : 6�/ h 1N/2,�;E* 8 &)4�,�*5& ,�CsCG/IJB*�6�D54�6 8 6_,?; *�@5. A 4 :�8?= 4<>?,�1N@)4N4NC
,�Cc6�D)4	&54<.^,?*5&�>?,�;I@54 8�= 6GD5/2C�* 8 &54�O'&E4N*51<4 w 47>?,�1N@-,X6�/ 8 *�L :s8BA ;I4N.0C�1N,�* A 40. 8 &54N;I4N&�,�C
S b � d�Q � F B b � ` E F�F7Q W�( � E)� F7Q W$#	[ � W\Y S Qa` W E d C
B �*# A B5C �	� B ] � E S F7O

+-,/.%021436587:9<;
� /IJB@ : 4 �vO m /2Ce,^L5;2,�*�Cs4N1<6G/ 8 * 8�= 6�D54 h-: C�6 � 8+8B:e8?= , A @5/I;2&5/I*5J5OE�FD5/2C � 8+8B: Cs4N176�/ 8 *�D-,�Ce4<;247>B4N*

:G8+8 .0C ,�*5&0,3; 8 *5J31 8B:s: /I& 8B: O 9�6�/2C�1 8 *5*54<1<6G4N&	6 8 6�D54 A @)/2;2&)/2*5J : C�4��)/�6�& 8+8B: ,?6 6GD54rCG4N1 8 *5& � 8+8B:�A (,3Cs6�,�/ : q 4<;2;)4��v/I6nO %e* 8 6GD54 : A @5/2;I&5/2*5J : C{47�v/I6�& 8+8B: /IC ; 8 1n,?6G4N&�,?6 6GD54 : /IJBD�6 4N*)& 8�= 6GD54r1 8B:s: /2& 8B:32 * 8 6CGD 8 q * /2*�6GD54 L5/2176�@ : 4 = O � , A ;24 �vO M /2Cc,�*Z4��5,?.	L5;I4 8�= D 8 q 6 8 &)4 h *54 6GD54�* 8 &)4NC =H8B: 6GD5/2C � 8+8B: O
= 8 &54?>V/2C{,�&5&54<&K/2*�6 8 6GD549*5476 q 8�: �p,�C�6GD549Cs/2*%�3* 8 &54 q D5/21_D : 4NL : 4NCs4N*�6Fd U E ` B S S B W F Y � E d � Y�� EGY O
� 8 &)4 h *54Z, : 1NC 8?= 6GD54�*54<6 q 8B: � w 1 8 *)CG/2&)4 : ,�CG/�6�@-,?6G/ 8 *�/2* q D5/I1_D C 8 .04�Lz4 : C 8 *5C$, : 4�; 8 1n,?6G4N&
/2* :G8+8 . u T @5Cs6 A 4 =H8B: 4�6GD54 ,�*)* 8 @5*51<4N.04N*�6 8�= ,�*�4<>?,�1N@5,?6�/ 8 *~OV% CVC 8+8 *Z,�Ce6GD54<( h *5& 8 @)6V6�D5,?6
6�D)4 : 4 q /2;I; A 4p,�*$4<>?,�1<@-,?6�/ 8 * w 6�D)4<( : @)* 8 @)6 =H:G8 . 6�D54</ :r:G8+8 . ,�*)&
C�6�4NL�/2*�6 8 6�D54�1 8�:G: /I& 8B: , : 4n,
. 8 &54<;24<& A (�* 8 &54S6 
 Oe�FD)4N* w C 8 .04 8�= 6GD54N.".	, ($1_D 8+8 Cs4�6 8 . 8 >B4p6 8 6 M CG/2*)1N4�6GD54<( q ,?*�6e6 8J 8 8 @v6F>v/2,�6�D54 A @5/2;I&5/2*5J : Cx4��v/I6F& 8+8B: ,X6F6�D54 : /2JBD�6F4<*5& 8�= 6GD5431 8�:G: /I& 8B: q D)/2;24 6�D54 8 6GD54 : CF1_D 8+8 CG46 8 . 8 >B4p6 8 61K	Cs/2*51<4�6�D547( q ,�*�6V6 8 J 8g8 @)6 >v/2,	6�D)4 A @5/I;2&5/I*5J : C 4��)/�63& 8+8B: ,X6e6�D)4KCG4<1 8 *5& � 8+8B: Otv/I.	/I;�, : Cs/I6�@5,?6�/ 8 *5Cy, : 4 1 8 *5Cs/2&54 : 4<& =H8�:y8 6GD54 :9:G8+8 .	C<O �FD54<CG4c. 8 >�4N.04N*�6xL 8 CsCG/ A /2;2/�6�/I4NC�&54<6G4 : .	/I*54
6�D)49&5/ : 4N176�/ 8 * 8?= , : 1<C /I*p6�D)49*5476 q 8B: �p. 8 &54N;�O��{, A ;I4 �+O 
 ;2/2C�6�CR6�D549, : 1<C 8?= 6�D54 � 8+8B: L);�,�*p47�),�.0L5;24?O
@



m�M 
 ��� ��� � � ����� � ��� � � ��� � � � � � � ������� � � � � � ��� �*� � ����� �

���
	", [^S��Bb
�BS �;b�� �
� ]�� 0 ��W�V �
� Q�� ��	 Y+ Q�����[
��������� �"! #%$�� &

� ' ��	 ( . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21 ��� (��43�5 +6	�� +���7
7 �
8 �9� �;: � +�+ �<:>= � ��7?� �;�@- �
� /A-CBD	��@- � 	�,
7;EF�*� /%GDHI� = ��H : HJHK� =D��:D)�� �;� =DL4� 	 E � 7;7 G�-"�
	 7
7 � =DL
� = /M� ��)�� � 7;� HI	 )�� H �*=��
7 ��� �N:D= � ��7O� �
��- �;� /PGRQ>	",S� 7
� EDE �
	 T��9HK� �
�*+��6U�V�W 	�,XHI��T��9H : HJ-*� E ��-*� ���
Y

Z [ Y U
V]\ [ Y ( . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21_^ Y (
`a\ ^ Y V�bI3c5 + Y
d 	��
HK� + ,e� +�- � =DLI7OEF�*� / 7 	 =>+ �
	�-�-*� 7 ��	 = � +9+�� � ��7?� �;�@- �
� /PG 7 	�H � 	�-*-�� 7 �9	 = � +
� =��;� �O, � � ��= - � � =AE � 7
7 � =DL G�-*�;	 7;7 � =>L � = /6� �*)
� � 7O�
HI	 )
� H �*=��
7 ��� �NE 	 7
7 ��f +�� ,g� � Bh	�-*-�� 7 �9	 = � + -*	 = Q>�@- � G
Q�	",S� 7 � EDE �
	 T��9HK� �;�*+��<(
V�W 	�,.HK�iT���H : H
-�� E �
-"� ����Y

� [ Y [ V]\ [ Y U
V . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21_^ Y V�ba\ ^ Y j
(I3c5 + Y
k � +�- � =>LI7;EF�*� / 7 ��� �lE ��� � �@� +�+ �
� ��7O� �
�@- �;� /PG E � 7;7 � =>L � 7 � ��7O� �
��- �;� /Mf :��0E 	 7
7 �9f +�� ,g� � B
HK� =D�*:D)
� �
� =>L�� 	I� ) 	��@/M-*	 = Q���- � GRQ>	",m� 7 � � � 7 	 = ��f + �
Q : ��/h� = /6� 7 ��f�	 :��gn ^No b
V
W 	�,pHK��TR��H : Hq-*� E ��-*� ���
Y0 [ Y ^ \ [ Y [ V . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21_^ Y j
(a\ [ Y [
[ 3c5 + Y
k � +�- � =>LI7;EF�*� / 7 ��� � � ��7O� �
�@- �;� /M� = /
� � / : - � /Pr E � 7
7 � =DL � 7 �
��� ��+ �KE 	 7
7 �9f +�� ,g� � BD	 :D�
-*	 = Q���- � GD-"�
	 7
7 � =DL � = /M� �*)
� � 7O� HI	 )�� H ��=
�C7 ��� �
7;�*)
� � �*+�� � ��7?� �;�@- �
� / ,g� � BhH :D+9� � ED+�� -"	 = Q>��- �
7 G 7 	
H �
E �;	
f>��fD� + � ��� 	�,XHI	�H ��=
� ��� � Q>	", 7O� 	 EDE � L���7 ,gB ��=
-*�;� � �@-*� + / �*=�7 � � � ��7 HI� L B � f � � =��;� �;HI� �O�;��=��;+�� � � ��-CB � /PG
Q�	",S� 7 � EDE �
	 T��9HK� �;�*+��<b
V o j ^ W 	�,.HK�iT��9H : HJ-�� E �
-"� ����Y

s ^ Y V
V]\ [ Y ^ . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21 [ Y [
[ \ [ Y (
`I3c5 + Y
k � +�- � =>LI7;EF�*� / 7 ��� � � ��7O� �
�@- �;� /M� = /
,�� ��t�:D��=��;+�� � � / : - � / � 	 7 B :Du � =DL GR,�� ��t
:>�*=��
�
/ �?:>7O� H �*=�� 	�, L ��� � � ��t�: ��� � /PG E � 7;7 � =>L � 7 ��H E 	 7
7 �9f +��,g� � B>	 :�� -*	 = Q>�@- � G>-"�
	 7
7 � =DL � = /A� �*)
� � 7O� Hv	 )
� H �*=��C7
��� �N7;�*)�� � ��+ � � ��7O� �
�@- �;� / ,g� � B :D= � ) 	��@/D��f +9� -"	 = Q>�@- �C7 G
Q�	", 7 � �O� ��� = HK��TR��H : HJ-*� E ��-*� ���<:>= / � � E � ��7;7;: � � r�f :��,g� � BA,�� ��t�:D��=
�07O� 	 EDE � L
��7 � = /M� =��;� �;� :DE�� �9	 =>7 	�,pQ>	", Y

w ^ \ ^ YxV�V . �*)
�*+ 	�,.-"�
	",0/21 [ Y (
`43�5 +6	��gHI	�� ��Y
k � +�- � =>LI7;EF�*� /A� 7 � � / : - � / � 	
7 B :�u � =>L G E � 7;7 � =>L � 7 ��H E 	 7
7 �9f +�� G�-"�
	 7
7 � =DL � = /
� �*)
� � 7O� HI	 )�� H ��=
�C7 ��� � �9H E 	 7
7 ��f +�� G E B ��7 �@-*� +
-*	 =�� �
- � � 7 ,�� ��t
:>�*=�� � = / :D= � ) 	��@/D��f +9� G
Q�	",S� 7
7;E 	��C��/��@-l� = /A	 =M� B �])
� � L�� 	�,y-"	
H E>+9�*�;� fD� � � - /�	", =
� = / 7?� 	 EDE � L��
Y

� , A ;24��vO uvM � : ,n>B4<;RCGL\4N4N& =H8B: &5/{z�4 : 4N*�6E1 :s8 q &
;I4<>B4<;2C w � : @5/2* 8 � : @ � m <
&}|i~ ����� � �A� + ��� ���R� �M����������� + �h��� � �,+ ���R�����

� @ : /2*5J�,?*�4<>?,�1N@5,?6�/ 8 *�L :s8 1<4NCGC w ,�1 8 *5*54<1<6G/ 8 * A 4<6 q 4N4<* 6 q 8 * 8 &)4NC .	, ( 8 *5;�( A 4^6G4N.0L 8B: , : (&5@54
6 8 w =H8B: /2*5C�6_,�*)1N4 w A ; 8 1*��/I*5J A ( h-: 4 8�: CG. 8 �?4�O 9 *�6GD5/2C	1n,�Cs4 w ,�* , : 1
6GD-,?6 : 4NL : 4NCs4N*�6�C$,



��������� � � � � � 
 � 
 � �{� ����� � � � � 
 � � � �8��
 �
��� �	� m�M K

Room 2 Room 1Room

3

Room

4

Room

5

Room

6

Room

7

Room

8

Room

10

Room

9

Room

11

Stairwell

exit

Corridor

2 , = �FD54 � 8+8B: L5;2,�*�CG4N176�/ 8 * 8?= 6GD54c47�),�.0L5;24 A @)/2;2&)/2*5J
SE R4 R3 R2 R1

R7 R9 R10 R11R5 R6 R8

C3 C2 C1C4C5C6C7C9 C8

d

EX

2 A = �FD)4�1 8B:G: 4NCsL 8 *)&5/2*5J0*5476 q 8B: � : 4<L : 4<CG4N*�6�,?6�/ 8 *
� /2J�@ : 47�+O m M �FD)4 � 8+8B: L5;2,�*$,�*5&�/I6GCF1 8B:s: 4<CGL 8 *5&5/I*5J	*)4<6 q 8B: � : 4NL : 4NCG4<*�6_,?6G/ 8 * =H8B:�
 �),�.	L);24��vO m

=E8 &54cCsLz4<1N/ h 1n,?6G/ 8 * % : 4n,0,�CGC 8 1</�,?6G4N& q /I6GD$6GD54c* 8 &)4
� m�4 � mBm �E8+8 . m�4 �r8v8 . mBm6 mBw�onononw 6 � % : 4N,�Cr/2*�6�D)4�; 8 *5J 1 8B:G: /2& 8B: /I* =H:G8 *�6 8�=

6�D54 :G8+8 . : C947�v/I6E& 8+8B: C 8�: 6�D54c4N*�6 : ,�*51<4p& 8v8B: 6 86�D54cCs6�,�/ : q 4<;2;~4��v/I6t 
 �FD54cCs6_,?/ : q 4N;I;~47�v/�6

�
 �FD54 A @5/2;I&5/2*)J : C947�v/I6E& 8+8B: ,?6F6GD54 : /2J�D�6x4N*5& 8�=6�D54c1 8�:G: /I& 8B:
> %e*
,�&5&5/�6�/ 8 *-,�;\* 8 &)4p,?Cr6GD54c1 8 .0. 8 *�C�, = 476 ($, : 4N,

�{, A ;24��+O M M =E8 &543&)4 h *5/�6�/ 8 * 8�= 6GD54 � 8+8B: CG4<1<6�/ 8 *�L5;�,?*
1 8 *5*54N176�/ 8 *�.K@5C�6r,�;2C 8�A 4e6�4<.	L 8B: , : ( w /�O 4?O w 6�D543, : 1V1N,�L-,�1</I6 (0&54N1 : 4N,�CG4<C 8 >�4 : 6�/I.	4 ,�*5& A 4N1 8 .04NC
� 4 :G8 , = 6�4 : C 8 .04g6�/I.	4<CNO � @ : 6�D)4 : . 8B: 4 w /2*51 : 4N,�CG/I*5JZ1 :G8 q & ,�*5&�C 8 .	4 8 6GD54 : L5D�(+CG/I1n,�; A , :G: /24 : C.	, (�,�;2C 8 /2*51 : 4n,?CG4c6�D5436 : ,n>B4N; 6G/2.04NCNO �FD)4 : 4 =H8B: 4 w 6�D5436�/I.	43*)4N4N&)4N&
6 8 6 : ,n>�4N; =H:G8 . 8 *54c* 8 &5436 8
,�* 8 6�D54 : /ICpD5/IJBD5;�(�;2/���4<;I(�6 8�A 406G/2.04 4 >?, : (+/2*5J5O0�FD54 =H8 ;2; 8 q /I*5J E � E C QTd W E F"F�� E � B ��d � � B S d U E����
! E � d E S ] E ���	��� ��[ QGF Y F7d E � Y d9d U E�� B � � [ P�� Y�[ E�� E7W d�� E23 � E C�� B � #(3 � ! > w D5/2J�D5;2/IJBD�6�C96GD54p*)4N4N&



m�M�� ��� ��� � � ����� � ��� � � ��� � � � � � � ��������� � � � � ��� �*� � �������

% : 1�CsLz4<1N/ h 1n,?6G/ 8 * % : 1c&54 h *)/I6�/ 8 *2 � Q w 6�� = 
 ,�CsC�,�J�4 q , ( =H:s8 . 6GD54 :G8+8 .	� 6 8 6GD54p1 8B:G: /2& 8�:
, : 4N,�
^/2* =H:G8 *�6 8?= 6GD54c47�v/I6E& 8+8B:F8�={:G8+8 .	�2 6eQ w 6�� = 
 ,�CsC�,�J�4 q , ($/I*�6GD54c1 8B:s: /I& 8B:xA 4<6 q 4N4<*�, : 4N,��y,?*5&

2 6�� w t 
 = 
 ,�CsC�,�J�4 q , (�>+/�, C�6_,�/ : q 4N;2; =H:G8 .i6�D54c;24 = 6r4N*5& 8�= 1 8B:s: /I& 8B:
6 8 6�D)4�4��v/I6 ,?6F6�D)4�Cs4N1 8 *5& � 8v8B:2 6 mBw 
�
 = 
 ,�CsC�,�J�4 q , ($/I*�6GD54c1 8B:s: /I& 8B: 6 8 6GD5436�D54c47�v/�6E,?66�D54 : /2JBD�6r4N*)&2 t 
 w > = w 2 
�
 w > = 
 ,�CsC�,�J�4 q , ( =H:s8 . 6GD54 A @5/2;I&5/2*)J 47�v/I6GCr6 8 6�D54c1 8 .	. 8 *
C�, = 476 ($, : 4N,

�{, A ;I4��vO��)M % : 1c&54 h *5/�6�/ 8 * 8?= 6GD54 � 8v8�: CG4N176�/ 8 *
L);�,�*
8�= 4<>?,�1<@-,?6�/ 8 *�. 8 &54<;2/2*)J q /I6GD�6G/2.04 4 &54NL\4N*5&)4N*�6 ,?6G6 : / A @)6�4<CNO

��� 5������ 0 0������! "�$#�%&�(')�(* 5+�" -, 9.�49 w q ,?C 8 * 6GD54�� M : & � 8v8B: /I*�6�D54�1N, = 4<6G4 : /2,8�= 6GD54 V 8B: ;I&�� : ,�&54L694<*�6G4 : 6 8 q 4 : D5/�6 A (�6GD54 h-: Cs6�,�/ : L5;2,�*54�O0/��FD54 : 4 q ,�Cc,?*�47� 4L5; 8 CG/ 8 *1/ 6 : /2.0.0/2*5CrC�,?/2&~O0/B�FD)4 A @5/I;2&5/I*5J^CsD 8v8 �\O�V /�6�D5/I*�Cs4N1 8 *5&5C w ( 8 @�1 8 @);2&�Cs4N4
&54 A5: /ICF1 8 .0/2*)Jp6 8 q , : &)Cr6GD54 q /2*)& 8 q O}t 8 q 4 T @5C�6 : ,�*g6 8 q , : &�6�D5434<.	4 : JB4<*51<(�4��v/I6nO9�6 6 8v8 ��, A\8 @)6yu k .0/2*�@)6G4NC�6 8 ,3D-,�; = D 8 @ : 6 8 J�4<6 8 @)6NO �FD54rC�6_,�/ : q , (+C q 4 : 4r1 :s8 q &54N&,�*)&0Cs. 8 ��(�O��FD54r; 8 q 4 : m k 6 8 m K � 8v8B: C q 4 : 4 h ;2;I4N& q /�6�D q ,X6�4 : w C 8 q 4 q 4 : 4 q ,�; ��/I*5J6GD :G8 @)JBD q ,?6G4 : ,�C h-: 4N.04N* q 4 : 4 q ,�;���/2*5J�@5L~O2/
3 �546�876�97��(�:� 5+;<46���>=@?A;��$���54 3>= .1��=< B���$� 5�1DCFEG� 025IH w CG, (+C<M�/ 
 >B4 : ( 8 *)4�.^,�&)4
=H8B: 6�D54 h-: 4g4��v/I6�C<O��FD54 : 4 q ,�CKCG1 : 4N,�.	/I*5J�,�*)&�L-,�*5/I1�O 
�4 8 L);24 q 4 : 4�CGD 8 >+/2*5J�,�*5&L5@)CGD5/I*5J5O2/
JK�L;MC .%5�3�%&���6N$�O�$� w 6�D54 K m 4 (�4n, : 4 8 ;I& D-,�C A 4<4N* A ;I/2*5&�CG/2*)1N4 A / : 6GD~OQP
/I1_D-,�4<; q ,�C8 *�6GD54�CG4<>�4N*�6 ( 4 4</2JBD�6�DSR 8v8�:38�= 6GD54 V 8�: ;2&�� : ,?&54 694N*�6�4 : w 6GD54UTV*54 A @5/I;2&5/I*5J w 6GD54
* 8�: 6�DK6 8 q 4 : O & 4 q ,�C�JB@)/2&54<& 8 @)6 A (KD)/2C�JB@)/2&54x& 8 J �E8 CG4N;I;24F,?*5&�,�* 8 6GD54 : 1 8 ;2;I4n,�J�@54 w� : ,?*%� OV/��FD54 1 :s8 q &)C q 4 : 4N*XW 6�D�@5JB4�,?6 h5: Cs6 w / &E/2*5J�C 8 *�CG,�/2&~O�/<Yy@)6c,�C q 4 Cs6�, : 6G4N&.	, ��/2*5J 8 @ : q ,n(�& 8 q * w 6GD54<(gJ 8 6 A /IJBJB4 : OJ9�6 q ,�CrJB4<6s6�/2*)J0D 8 6 w 6 8v8 w q /I6GDg6�4N.0L\4 : , 46G@ : 4<CV/2*$6�D54KC�6_,�/ : q 4N;I;{1<;2/2. A /2*5J�D5/IJBD54 : 6�D5,�* �Bk &)4NJ : 4N4NC<O�/ &E/2*5J�C 8 * q ,�CVC q 4N,?6�/I*5J,�*)& �E8 Cs4N;I;24 q ,�CFL-,?*�6G/2*5J)O)/	V 4e. 8 >B4<& = ,�/ : ;I(�C q / = 6�;�(^@5*�6G/2; q 43D5/�6F, A\8 @)6x6GD540� k 6GD
R 8+8B: O �FD54N*�6�D5/I*5JBCrJ 8 6 ��/I*5& 8�= T ,?.	.04N& w ,�; 8 6 8�= Cs6 8 L5L5/I*5J0,�*5&$Cs6�, : 6G/2*5J5O2/

TV*�6�D54 8 6�D54 : D-,�*)& w /I6 /2C3,?;2C 8 L 8 CsCG/ A ;24�6 8�A @5/I;2&
C 8 .04 ,�&5&)/I6�/ 8 *-,�;R4<.	4 : JB4<*51<(�1 8 *5*)4N1<6G/ 8 *)Cc,?6
6�D)49;�,X6�4 : 6�/I.	4 2 /aO�4�O w * 8 6{Cs6�, : 6G/2*5J =H:G8 .�6G/2.04 � 4 :s8 = 6 8 47�vL\4N&5/�6�4}6�D54y. 8 >B4<.	4<*�6 8�= 6GD54 8 1N1<@5L-,�*�6GCNO� 8B: 47�),�.0L5;I4 w 4<.	4 : JB4<*51<(�4��)/�6 A (�@5CG/I*5J	, � Y�[�[ E �[Z � E�8B: , D54<;2/I1 8 L)6G4 : O



� ��� ����� � � � � � ��� � � � ��
 � m�M �
6 8 *5Cs4���@54<*�6G;I( w &)(+*-,�.0/21	*54<6 q 8B: � R 8 q . 8 &)4N;2C q /I6GD�6�/2.04 4 &54NL\4N*)&54N*�6�,?6s6 : / A @)6G4NC , : 4�1 8 *5CG/I& 44 : 4N&$. 8�: 43CG@)/I6_, A ;24V6GD-,�*�6�D 8 CG4 q /I6�D�1 8 *5Cs6�,�*�6 ,?6G6 : / A @)6�4<CNO

	}|�
 � � ��
 �N� � � � �A�]� �����

& 4 : 4 q 4 ,�L5L5;�(�6�D)4Z6G/2.04 4 &54NL\4N*5&)4N*�6�&v(v*5,�.	/I1Z*54<6 q 8B: � R 8 q . 8 &54N;IC�,�*5& 6GD54N/ : ,�CGC 8 1</�,?6G4N&
C 8 ;2@)6G/ 8 *�,�;IJ 8B: /I6�D).	C q D5/21_D
, : 4c&547>B4<; 8 L\4N&$/2*�6�D)4�L : 4<>+/ 8 @5Cr1_D-,�L)6G4 : CE6 8 &)4<6�4 : .0/2*54
m OF6GD54c; 8 q 4 :rAz8 @)*5& 8�= 6GD54c4<>?,�1<@-,?6�/ 8 *�6�/2.04 w
uvOF6GD54c4<>?,�1N@5,?6�/ 8 * :G8 @)6G4NC w ,�*5&
M OF6GD54c.^,X�v/I.K@5.i1n,�L-,?1N/I6 ( 8�= /I*5D-, A /I6�4<&$, : 4N, q /�6�D : 4<CGL\4N176 6 8 6GD54cC�, = 476 ( : 4��+@)/ : 4<.	4<*�6�CNOV�4KC�,n(&/B; 8 q 4 :eA\8 @5*)&1/ A 4N1n,?@5CG4 q 4K& 8 * 8 6V1 8 *5CG/I&54 :e8 6�D54 : 6G/2.04p1 8 .	L 8 *54<*�6�CV;I/ ��4p, q , : 4N*)4NCGC6�/I.	4 w L : 4NL-, : ,?6G/ 8 *�6�/I.	4 w 476�1�O 2 CG4N4�tv4<1<6�/ 8 *��vO m = O

��������� �����! �"$#&%('*)+#+,.-0/./.1�23 �14�657 �89-��6 �:<;
�FD54y,�L5L5;I/21N,?6�/ 8 *V; 8+8 ��CR,?6R6�D)4}47>?,�1N@-,X6�/ 8 * 8?= , A @5/I;2&5/I*5J q /I6GD�4</I6GD54 : ��* 8 q * 8B: @)*%��* 8 q *K*�@5. A 4 :8�=}8 1N1N@)L-,�*51</24NC<OSV D54N*Z6�D)4 *+@). A 4 :c8�=}: 4NCs/2&54<*�6�Cc/2*Z, A @5/I;2&5/I*5Jg/ICV&5/>=01<@5;I6V6 8 4NCs6G/2.	,?6�4 2 4�O�J5O w
,^L5@ A ;2/I1 A @)/2;2&)/2*5J = w q 4K, : 4p/2*�6�4 : 4NC�6�4<&�6 8^h *)&�6�D54p.^,��)/I.K@5. *�@5. A 4 : 8�= 4<>?,�1<@54N4<C q D5/21_D�1n,�*A 4	Cs4N*�6p6 8 6GD540C�, = 476 ( , : 4N, q /I6GD5/2* ,�JB/I>�4N*Z6�/I.	4 D 8�: / � 8 *ZfpOgtv/2*)1N4�/I6c/IC : 4���@5/ : 4N& 6 8 C�,n>B4^,�C.	,�*�(�4<>?,�1<@54N4<C�,�C3L 8 CGCG/ A ;24�,?*5&Z,�C9��@5/21*��;�(Z,�C3L 8 CGCs/ A ;I4 w 6GD54K6�/I.	4 4 &54<Lz4<*5&54N*�6c4N, : ;I/24NC�6c, :s: /I>?,�;
R 8 q . 8 &54N; 2 Cs4N4L69D-,?L)6�4 : � = /ICV1 8 *)CG/2&)4 : 4<&�. 8�: 4KCs@5/I6�, A ;24�6�D-,?*�6�D54K.	,X�v/2.�@5. &)(+*-,�.0/21 R 8 q. 8 &54<;aO$�FD54g. 8 &)4N;y,�;2C 8 ,�CsCG@5.04NCK6GD-,?6�6GD54g, : 1g1N,�L-,�1</I6�/I4NCp,�*5&�6 : ,n>B4<;y6�/I.	4<C�.	,n( >?, : ( 8 >�4 :
6�/I.	4?O��FD54<CG4�,�CGCs@5.0L)6�/ 8 *5C = @5; h ;2; 6�D)4 : 4��+@)/ : 4<.	4<*�6 8�= ,�*�4<>?,�1<@-,?6�/ 8 *�. 8 &54<;2/I*5JK,�C9&54NCs1 : / A 4<&�/2*
tv4<1<6�/ 8 *��vO M O�%e;2J 8B: /�6�D5. �5O2��1n,�* A 4c@5Cs4N&$6 8�8BA 6�,�/2*�6�D)4 =H8 ;2; 8 q /I*5J : 4NCG@);I6�C<O

? �FD54 8 L)6G/2.	,�;�R 8 q &5/2C�6 : / A @)6G/ 8 * , : 4NL : 4NCs4N*�6�Cp6�D54�R 8 q &5/ICs6 : / A @)6�/ 8 * 8�= 47>?,�1N@54<4NC q /I6�D)/2*6GD5436�/2.04VD 8�: / � 8 *�f�O

? �FD54V6 8 6_,?;�R 8 qA@CBED�F�G�D 26, = Az8 @5*5&5Cx6GD543*�@5. A 4 :x8�= L\4 8 L);24e6GD-,?6F1N,�* A 4VCG, = 4N;�(^47>?,�1N@-,X6�4N&
q /�6�D5/I*^6�D54Vf 6�/I.	4 @5*5/I6GCNO &E4N*51<4 w 6�D)4 : 4NCs@5;I6GC 8�= 
 %e��. 8 &54<;�1n,?* A 43@5Cs4N&�6 8 &54<CG/2J�*�6GD54
1N,�L-,�1</I6 ( 8�= ,�*�/2*)D-, A /�6�4N&$, : 4n, q /I6GD : 4NCsLz4<1<6E6 8 6�D)4�CG, = 4<6 ( : 4���@5/ : 4N.04N*�6GCNO

? �FD54eCG4<6 8�= 6�/I.	4<CIHKJLNM 2 Cs4N4 2 M O � = ,�*)& 2 �5O � = = &5476�4 : .	/I*54NC9D 8 q ; 8 *5J�,p1 8�:G: /I& 8B:y8B: ,pCs6 : 4N476 w
476�1�O w : 4<L : 4<CG4N*�6G4N& A (�,�*0, : 1 2 � l 
 = w /2C = @5;I;I( 8 1<1N@5L)/24N& q /�6�D5/I*K6�D54F6�/I.	49D 8B: / � 8 * f�O 9 =PO 2RQ =&54<* 8 6G4NCy6GD54r1n, : &5/2*5,�;2/�6 ( 8�= 6�D54ECG476 Q w 6�D)4N*g,?*g, : 1 2 � l 
 = /2C�1 8 *5CG/I&54 : 4N&^,�C}6GD54 Az8 6s6�;I4N*54<1*�/ =

O�2 H J LSM = � .	,X�7T O 2 H J UWV = M 2YX l[Z =I\^]`_ 2 �vO m =



m�M � ��� ��� � � � � ��� ��� � � ��� � � � � � ����� ����� � � � � ��� �*� � �������

tv4<*5CG/�6�/I>+/�6 (K,�*5,�;I(+CG/IC�1n,?* A 4F1 8 *5&5@5176�4<&�6 8 CG4<4r6GD54F4
zz4N176 8�= ,�&5&5/�6�/ 8 *-,�;�47�v/�6 :G8 @v6�4NC�,?*5& &54N1 : 4N,�C 4
/2*)J��?/2*)1 : 4N,�CG/I*5J�6GD54�1n,�L-,?1N/I6G/24<C 8�= C 8 .04 :G8 @v6�4NC &)@54�6 8 4�O�J5O w /I*51 : 4n,�Cs/2*5J��X&54N1 : 4n,?CG/2*)J 8�= Cs. 8 ��4
/2*�6G4N*5Cs/I6 (BO��FD)4 : 4NCs@5;I6GC01N,�*�6�D54<* A 4�@5CG4<& 6 8 /2.0L :G8 >B4g6GD54�Cs6 : @5176�@ : ,�;F&54NCs/2JB* 8�= 6�D)4�Cs(+Cs6G4N.
@5*5&)4 : Cs6G@5&)(BO
V D54<* 6GD54�/I*5/I6G/�,�; 8 1N1<@5L-,�*)1<(�/IC ��* 8 q * w 6�D54 � b+Qa` # E F7d	� B5C S B [ E � C QTd U d�QTS E)��[ E � E7W\[ E7W d Y d �
d��7Q ] b+d E F 2 Cs4N4 69D-,�L)6G4 : K = 1N,�* A 43@5Cs4N&
6 8�8BA 6_,?/2*�d U E S Q W QTS bvS E DXY `7b Y d Q B W d�QTS E O �FD)/2Cr. 8 &54<;
q /2;I; h *5&�,?* 8 L)6G/2.	,�;-4<>?,�1<@54N4<Cx&5/2C�6 : / A @)6G/ 8 * , .0/2*5/I.	/ � /I*5Je6�D)4 6 8 6_,�; 4<>?,�1<@-,?6G/ 8 *06�/2.04Ff�O�tv/2*)1N46�D)4 *54<6 q 8B: ��47>?,�1N@-,X6�/ 8 * . 8 &54N;{/2C3,�.K@5;�6�/IL5;24pC 8 @ : 1N4�CG/I*5JB;I4KCG/I*%��*5476 q 8�: ��. 8 &54<; w %e;2J 8B: /�6�D5.KvO M 1n,�* A 4c@5Cs4N&$6 8 h *5&�6�D54 8 Lv6�/2.	,�;\f ,�*5&�6GD54 8 L)6�/I.^,?;�4<>?,�1<@54N4�&5/ICs6 : / A @v6�/ 8 *~O

��������
 � -9% �! , 57 �6/.57 # ' )+#+,.-0# �! :<;�
 :I-�� /.1
� @ : /2*5J3,?*047>?,�1N@-,X6�/ 8 * L :G8 1N4<CGC w ,�*�47>�,?1N@54<4 A (K6�, ��/2*5Jc,0��@5/I1*��; 8v8 �p,?6�,3Cs1N4N*)4E/I*K6�D54FL5,�*5/219CG/I6 4
@-,?6G/ 8 * w .^,n(K1 8 *5Cs/2&54 : * 8 6 8 *5;I(p6�D54F6G/2.04 : 4��+@)/ : 4<&06 8 6 : ,n>�4N;\,�; 8 *5JV6�D54 :s8 @)6�4 w A @)6y,�;2C 8 q D54<6GD54 :6�D)4 :s8 @)6G43/2C A ; 8 1*�?4N& A (^6�D54cL : 4NCG4<*51N4 8�=�h-: 4 8B: Cs. 8 ��4 w ,n>?,�/2;2, A /I;2/I6 (��?1<;�, : /I6 ( 8�= 4��v/I6rCG/IJB*5C w ,�*5&
= ,�.0/2;I/�, : /I6 (BO T3*)4�.	, ($1_D 8+8 Cs4 , :G8 @)6�4 2 8B: L-,?6�D = q /I6GD�; 8 *5JB4 : &5/ICs6_,?*51N4 =H:G8 . D5/IC��?D54 : L 8 CG/�6�/ 8 *
6 8 6�D)40CG, = 4<6 (�, : 4n, q D54N*�D54��XCGD54	/2C3. 8B: 4 = ,�.0/2;I/�, : 6 8 6�D5/IC :G8 @v6�4�6�D-,�*Z6 8$8 6GD54 :c:G8 @)6�4<CNOg�-@ : 46�D)4 : . 8B: 4 w 6�D54EL : 4 = 4 : 4N*51<4e>?,�;2@)4r6 8 C 8 .04E1 : /�6�4 : /�, 8 *	CG4N;I4N176�/2*)J�6GD54 47>?,�1N@-,X6�/ 8 * :s8 @)6�4<Cy.	,n(�,�;IC 8
1_D-,�*)JB4 8 >B4 : 6�/I.	4r&5@)4e6 8 C 8 .04 : 4n,�C 8 *5C<O9t 8 .	4E1 8 .	. 8 * : 4n,?C 8 *5C9, : 4 L5Cs(+1_D 8 ; 8 JB/I1n,�; 1 8 *5&5/�6�/ 8 *5C2 4?O J)O w /I*51 : 4n,�Cs/2*5J�L-,�*5/I1�,�*)&�D�(vC�6�4 : /21N,�; = w Cs6 : @5176�@ : ,�;e1_D-,?*5JB4NC 2 Cs6 : @5176�@ : ,�; = ,�/2;I@ : 4 w ,�&5&)/I6�/ 8 *-,�;4N.04 : JB4N*)1<(�4��v/I6�C = w /2*)1 : 4N,�CG/I*5J��?&)4N1 : 4n,�Cs/2*5J 8?= CG. 8 ��4�/I*�6G4N*5Cs/I6 ( w ,?*5& h-: 4�L :G8 L-,?J�,?6�/ 8 *~O��FD54<CG4.K@5;�6�/IL5;2431 : /I6G4 : /�, q D5/21_D�&54<6G4 : .0/2*)4�6GD54�. 8 >B4N.04N*�6 &54N1</2Cs/ 8 *�, : 4c6�D54<*�1 8 *5CG/I&54 : 4N&�,�CE>B4<1<6 8�:e8�=1 8 Cs6�,?6s6 : / A @)6G4NC<O V�4g&54<* 8 6G4 A (�� ULSM 2 j = 6�D54 X 4 6GD�1 8 .0L 8 *54N*�6 8�= 6GD54g1 8 Cs6 >�4N1<6 8B: � LNM 2 j = 1 8�:G: 4 4CGL 8 *5&)CE6 8 6GD54 X 4 6GD�1 : /�6�4 : / 8 *~O
9 * 6�D54�1N,�CG4 8�= 6 q 8 1 : /�6�4 : /�, w % ;2J 8B: /I6GD5. � O�u 8�: � O���1N,�* A 4Z,?L5L5;2/I4N&�6 8 &)4<6�4 : .0/2*54�,�;2; L 8 C 4
CG/ A ;24�47>?,�1N@-,X6�/ 8 * :s8 @)6G4NC =H8B: 4n,�1_D 8 1<1N@5L5,�*�6 w =H:s8 . D)/2C��XD54 : /2*)/I6�/2,�;}; 8 1n,?6G/ 8 * w q D)/21_D�D5, >�4$6GD54
.0/2*5/I.K@5. 1 8 Cs6 2 8�: 
 , : 4<6 8$8 L)6�/I.^,�;�1 8 Cs6 = O & 8 q 47>B4 : w 6GD54NCs4 6 q 8 ,�;IJ 8B: /�6�D5.0CE1n,�* A 4K47�+6�4<*5&54<&6 8 6GD54c1n,�Cs4 8�= . 8B: 4V6GD-,�*�6 q 8 1 : /I6�4 : /2,)O

	}|�� ��� � � �}� 
 ���

9 *�6�D5/ICeCs4N1<6G/ 8 * q 4�,�L5L5;�( 8 @ : ,�;IJ 8B: /�6�D5. 6 8gh *5&�6�D)4K; 8 q 4 :3A\8 @5*5& 8�= 6GD54K4<>?,�1<@-,?6G/ 8 *�6G/2.04 8�=
Y9@5/I;2&5/I*5J ��uK/I*�6GD54�� *5/�>B4 : CG/�6 ( 8�=�� ,?/2CG4 : Cs;�,�@)6G4 : * w � 4 : .	,�*�(BO
Y9@5/I;2&5/I*5J ��u�,?636GD54!� *5/�>B4 : CG/�6 ( 8�="� ,�/ICG4 : CG;2,�@)6G4 : *Z/ICc,$Cs/��ZC�6 8B: /24NC A @5/2;I&5/2*5J�1 8 .0L 8 Cs4N& 8�= ;24N1 4
6�@ : 4NC :s8v8 .	C w ,�@5&)/I6 8�: /2@).	C w 8 =01N4<C w D-,?;2;2C w ,�*)& ;I/ A5: , : (�Oc� /2J�@ : 4p%�O m /2*�%eL)Lz4<*5&5/���% JB/�>B4NCV6GD54
h-: Cs6 R 8+8B: L5;�,?* 8�= Y9@5/I;2&5/I*5J ��uvO��FD)4 8 6�D)4 : R 8+8B: C^D-,n>B4�Cs/2.0/2;2, : L5;�,?*5C w A @v6 q /I6GD 8 @)6	6�D : 4N4,�@5&)/I6 8�: /2@).	C�,�CK/I*�6GD54 h-: Cs6 R 8+8B: O��FD5/IC A @5/I;2&5/I*5J�/ICpL :G8 >+/2&54<& q /I6�D�,�;2/ = 6�,?*5&�6 q 8 C�6_,�/ : q 4N;I;47�v/�6�CNO & 8 q 47>B4 : w /I6y/2Cy,�CsCG@5.04N&^6GD-,?69&5@ : /I*5JK,?*^4N.04 : JB4N*)1<(	CG/I6G@-,?6G/ 8 * w 6GD54e;I/ = 6�/2C}* 8 69@5CG4<&~O �FD54A ,�Cs4N.04N*�6K/ICp* 8 6�1 8 *5Cs/2&54 : 4N& A 4<1n,�@5Cs4	6GD54 : 4g, : 4 : , : 4<;I(ZL\4 8 L5;I4�L : 4<CG4N*�6NO
�FD54	*54<6 q 8B: � : 4NL : 4 4



� ����� � � � � � � � 
�� m�M��
CG4<*�6_,?6G/ 8 * 8�= ,�;I; R 8+8B: C , : 4�J�/I>B4<*�/I*
% L5Lz4<*5&5/ �$% q D5/I1_D�1 8 *5CG/ICs6GC 8�= m k ��* 8 &54NC 2 /I*51N;I@5&5/2*)J�6GD54CG@)Lz4 : C 8 @ : 1<4 ,�*5&�Cs@5L\4 : Cs/2*%� = ,�*5& m � �^, : 1NCNO = 8 &54 k ,�*5&
* 8 &54 m k �0/2Cr6�D)4�CG@)Lz4 : C 8 @ : 1N4�,�*5&6�D)4eCG@)Lz4 : CG/I*%� w : 4<CGL\4N176�/I>�4N;�(BO = 8 &54 k ,�*5& m k ��.0/2JBD�6 A 4 & : , q *�CG47>B4 : ,�;�6G/2.04NC}/2* 8B: &54 : 6 8�h *5&, : 4NL : 4NCs4N*�6_,X6�/ 8 * 8�= 6�D54�*5476 q 8�: ��CG@)1_D 6�D-,X636�D54 : 4N,�&54 : 1N,�* =H8 ;2; 8 q 6�D)40*)4<6 q 8B: �Z1 8 *5*54N176�/ 8 *5C4n,?CG/24 : O�% * 8 &)4g& : , q * A ( ,�1N/ : 1N;I4	Cs@ :G:s8 @5*5&54<& A (�, : 4<1<6�,�*5JB;I4^&54<CG1 : / A 4NC�, A @5/2;I&5/2*5J 8BA T 4<1<62 4?O J)O :s8v8 . w Cs6_,?/ : q 4N;I; w 8B: 47�v/I6 = ; 8 1n,?6G4N&�/2*�6GD540R 8v8�:F8 *54c;247>B4N;R, Az8 >B4 � A 4N; 8 q 6�D54c1N@ :G: 4<*�6 R 8+8B: O
V�4�&54 h *54 8 *54
6G/2.04$@)*5/I6 A ( K CG4<1 8 *)&5C�,�*5& 6�D54$6�/2.04�D 8B: / � 8 * f /IC	Cs4<6^6 8 � k 6�/I.	4�@5*)/I6�C<O
�FD54�1 8 *5Cs6�,�*�606 : ,n>B4<;96�/I.	4g,�*5&�1n,�L5,�1N/�6 (�&-,?6�,�, : 4 8�A 6_,�/I*54N& =H:s8 . P 8 *�6�4NC�82P 8 * � � < ,�*5& ,?6 46_,?1_D54N&0/2* 6�D)4F*54<6 q 8B: � : 4NL : 4NCs4N*�6_,?6G/ 8 *�O � , A ;24 �vO�Ke;2/ICs6�C�,?;2;)* 8 &54<C q /I6�D�L 8 CG/�6�/�>B4x/I*5/I6G/�,�;+1 8 *�6G4N*�6�C8�= 6 8 6�,�; � � ��L\4 8 L5;24?O % ;2J 8�: /I6GD5. KvO M /IC0@)CG4N&�6 8Zh *5&�6�D)4$.0/2*)/2.K@5. 4<>?,�1<@-,?6G/ 8 *�6�/I.	4?O��FD54
C 8 ;2@)6G/ 8 *�/IC 6GD54N*Z1 8 .	L-, : 4N&�6 8 6�D)4 8 *54KJB/�>B4<* A (QP 8 *�6�4<Cc/2* 82P 8 * � � < O�� /IJB@ : 4 �vO u 2 , = ,�*5& 2HA =CGD 8 q CR6�D)4 &5/2C�6 : / A @)6G/ 8 * 8�= 6�D)4 4<>?,�1N@)4N4NC{,�*5&c6�D)4 1N@5.K@);�,?6G/I>B4 *�@5. A 4 : 8�= 47>?,�1N@54<4NC w : 4<CGL\4N176�/I>�4N;�(BO

= 8 &54NC m u M � � � 4_m u u K u �54 M u ���9 *5/I6G/�,�;z1 8 *�6G4N*�6�C � K m u k � k u k � m k 4N,�1_D m u mnk 4N,�1_D m u

= 8 &54NC � K 4 K m � � ���54 ��u � K � � �!� � � ��k � K9 *5/I6G/�,�;z1 8 *�6G4N*�6�C mnk 4N,�1_D m u m k 4n,�1_D m u m k u k � M�k K
=E8 &)4NC � � 4 ��� m kBk9 *5/I6G/�,�;\1 8 *�6G4N*�6�C m k 4N,�1_D �UK

�{, A ;24��+OOKvM � /ICs6 : / A @v6�/ 8 * 8�= /2*5/�6�/�,?; 8 1N1<@5L-,?6G/ 8 *)C 8?= Y9@)/2;2&)/2*5J ��u

%e;IJ 8B: /I6�D). KvO M (+/24<;2&5C M�� 6G/2.04c@5*5/I6GC w q D5/21_D�/2Cr4���@-,�;�6 8 m � k Cs4N1 8 *5&5C w ,�CE6�D54p4<>?,�1N@5,?6�/ 8 *
6G/2.048�= � � ��L\4 8 L5;24?O��FD54^CG,�.	4	4<>?,�1<@-,?6�/ 8 *Z6�/2.04�/2C 8BA 6�,�/2*54<& A (�P 8 *�6�4<C 82P 8 * � � < A (�,�L5L);I(+/2*5J
,.0/2* 1 8 C�6UR 8 q ,�;IJ 8B: /I6�D). 8�= Y94 : 6�CG4��X,�C 8 
 Y �)m < 8 *�6�D54�,�CGC 8 1</�,?6G4N& 6G/2.04 4 47�vL-,�*5&)4N&�*)4<6 q 8B: � O
& 8 q 4<>�4 : w %e;IJ 8B: /�6�D5.�KvO M � � B D Q [ E F ] E d d E � � B5C [ QGF7d���Q ] bvd Q B W F7Q W ` E QTd F E7W\[ F B b+d9S B � EF� E B � � E Q W
Y F U B ��d E �$d QTS E w ,?C0CsD 8 q *�/2* � /IJB@ : 4 �vO�u 2 , = O �FD54$1N@).K@5;�,X6�/I>�4�*+@). A 4 :�8�= CG, = 4
47>?,�1N@54<4NC^,?64<>�4 : (�6�/2.04pj \ T m u lNonono~l"M K _ , : 4 � @5*5/�6�C A /IJBJB4 : 6�D-,X636�D54 8 *)4 L :G8 >+/2&54<& A ( P 8 *�6�4NC<O �FD5/2C3/ICD-,�L)Lz4<*54N&�Cs/2*51<4K%e;IJ 8B: /�6�D5.?K+O�u Y � C Y ��F�S Y Q W d Y Q W Fpd U E EGY � � Q E F7d Y � ��Q DXY � � � B � E ��d�� w /�O 4?Oe/�6VCG4<*5&5C
R 8 q C�,�Cp.^,�*�( ,�CKL 8 CGCs/ A ;I4^,?*5&�,�C ��@5/I1*�+;�(�,?C�L 8 CGCs/ A ;I4�O��-@ : 6�D54 : . 8B: 4 w � /2J�@ : 4 �vO u 2 1 = CGD 8 q C6�D5,?6e4��v/I63, : 1NC 2 u K lnm k � = /I*
6�D)4 h-: Cs6BR 8v8B: ,�*5& 2 u K lNm k � = /2*$6�D54pCG4<1 8 *5& R 8v8B: , : 4�. 8 Cs6 L-,�CsCG4N&6�D :G8 @5J�D~O �FD54NCs4K, : 1NCr1n,?* A 431 8 *)CG/2&)4 : 4<&�,�CF6GD54 Az8 6s6�;I4N*54<1*��, : 1<CNO
V D54<* 6�D)4
4��)/�6	, : 1 2 u K lnm k � = /IC�1 8 .0L5;2476�4<;I( A ; 8 1*��4N&�, = 6�4 : uZ6�/I.	4�@)*5/I6GC 2 /aO�4�O�, : 1 2 u	K lnm k � =D-,�C � 4 :G8 1N,�L-,�1</I6 ( =H8B: j���u = w % ;2J 8�: /I6GD5. KvO M CsD 8 q C�6GD-,?6 8 *);I( � K �gLz4 8 L5;24�, : 4�, A ;I4K6 8 ;24N,n>B46�D)4 A @5/2;I&5/2*)J�/2* M�� 6�/I.	4 @5*5/I6GCNO��FD)4�47>?,�1N@-,X6�/ 8 *^6�/I.	4 8�= � � �pL\4 8 L);24V* 8 q /2*51 : 4N,�CG4<Cx6 8 M�� 6G/2.04



m � k ��� ��� � � � � ��� ��� � � ��� � � � � � ����� ����� � � � � ��� �*� � �������

@5*5/�6�C<O}tv4N4p� /2J�@ : 47�+O M 2 , = ,�*5& 2 A = O
6 8 *51<4 : *5/2*5J�6GD54 : @)*5*5/2*)J�6�/2.04 w 6�D54 : 4NCG@);I6�C 8?= 6GD5/2C�1n,�Cs4�Cs6�@)&)(�, : 4 8BA 6�,�/2*54<&�/2*�� ; 9���� � 5+;��
�$�	��� q /I6�D$,�Lz4 : C 8 *-,�; 1 8 .	L)@)6�4 : D-,n>v/I*5J^u KBuK.	4<J�, A (�6�4 � %0P ,�*5& K kBk .04NJ�,�D)4 : 6 � O



� ����� � � � � � � � 
�� m � m

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 3 5 7 9

1
1

1
3

1
5

1
7

1
9

2
1

2
3

2
5

2
7

2
9

3
1

3
3

3
5

3
7

3
9

Time period
N

u
m

b
e
r

o
f

e
v
a
c
u

e
e
s

Montes

Algorithm 5.3

2 , = �FD54c&5/2C�6 : / A @)6G/ 8 * 8?= 47>�,?1N@54<4NC

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

1 3 5 7 9

11 1
3

1
5

1
7

1
9

2
1

2
3

2
5

2
7

2
9

3
1

3
3

3
5

3
7

3
9

Time period

C
u

m
u

la
ti

v
e

n
u

m
b

e
r

o
f

e
v

a
c

u
e

e
s

Montes

Algorithm 5.3

2 A = �FD)4�1<@5.K@5;2,?6�/�>B43*�@5. A 4 :r8�= 4<>?,�1<@54N4<C

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

(1
,1

07
)

(2
,1

07
)

(3
,1

07
)

(6
,1

07
)

(1
5,

10
7)

(2
0,

10
7)

(2
5,

10
7)

(3
9,

10
7)

(4
0,

10
7)

(5
9,

10
7)

(6
1,

10
7)

(8
0,

10
7)

Exit arcs

N
u

m
b

e
r

o
f

e
v
a
c
u

e
e
s

2 1 = �FD54�&5/ICs6 : / A @v6�/ 8 * 8�= 4<>?,�1N@)4N4NC 8 >B4 : ,�;I;�47�v/�6E, : 1<C
� /IJB@ : 4��vO�u+M 6 8 .	L5, : /I*5JK6�D54 : 4NCG@);I6�C 8�= P 8 *�6G4NC 8�P 8 * � � < ,�*)&$% ;2J 8�: /I6GD5. KvO M



m ��u ��� ��� � � � � ��� ��� � � ��� � � � � � ����� ����� � � � � ��� �*� � �������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 3 5 7 9

1
1

1
3

1
5

1
7

1
9

2
1

2
3

2
5

2
7

2
9

3
1

3
3

3
5

3
7

3
9

Time period

N
u

m
b

e
r

o
f

e
v

a
c

u
e

e
s

Original

arc (25,107) is blocked for t>2

2 , = �FD54�&5/ICs6 : / A @v6�/ 8 * 8�= 47>?,�1N@54<4NC

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1 3 5 7 9

1
1

1
3

1
5

1
7

1
9

2
1

2
3

2
5

2
7

2
9

3
1

3
3

3
5

3
7

3
9

Time period

C
u

m
u

la
ti

v
e

n
u

m
b

e
r

o
f

e
v
a
c
u

e
e
s

Original

arc (25,107) is blocked for t>2

2HA = �FD54c1N@5.�@5;�,?6G/I>�43*+@). A 4 :r8�= 47>?,�1N@54<4NC q D54N*�6�D54c4��)/�6 , : 1 2 u K lnm k � =/2*�6�D)4�Cs4N1 8 *5&&R 8v8B: /ICF1 8 .0L5;I4<6�4<;I( A ; 8 1*��4<&�, = 6G4 : u�6�/I.	43@)*5/I6GC
� /IJB@ : 4N�vO M MZ�FD54�&5/ICs6 : / A @v6�/ 8 * 8�= 47>�,?1N@54<4NC q D54N* 4��)/�6�, : 1 2 u	K lnm k � = /I*�6�D54�CG4N1 8 *5& R 8+8B: /IC
1 8 .	L5;I4<6G4N;I( A ; 8 1*�?4N& =H8�: 6�/2.04ej � u



� � ��� ���	� 


� �
� ����� ������� � ��� � � ����� ��� � �����	��� �!�

9#"%$'&)(+*,$-&)./*0(1*324.45)(+*-687)*-*0./595;:;")<>=?(+6�").8$#24@BA ��R)@C2ED)A-@>F)G1.8=?*,<>"H5I$-&)./(+A,<>D)D)G+(16J<K$'(1@>"L$'@M$'&).N.PO><Q6 4
7R<Q$-(1@B"SD)A0@BF)G1.8=?*8T V�.UA0.8OV(1.P2W.85X*-@B=S.U.ZY;(1*0$-(1")[\<>D)DHA-@]<>6^&H./*_@>`a$'&).U5H:V"R<>=S(16b").P$#2W@BA �?DHA-@BF)G+./=S*
2b(+$-&c6/@B"H*0$^<Q"d$e<K$-$'A0(1F)7;$'./*f<>")5c[]<JOB.b<L[>./").8A'<>G+( � <K$'(1@>"9@>`R$-&).M&]:;FHA-(15c6/<>DR<>68(+$#:9*-6J<QG1(1"H[L<>")5g*0&)@BA0$ 4./*h$M<>7H[B=?.8"]$'(1"H[\DR<K$'&i<QG1[B@BA0(+$-&)=�$-@96/@>")*-(+5)./Ae$'&).b$'(+=?.b5).8Da.8")5)./"H68:i@Q`j$'&).U").8$#24@BA �?<K$-$'A0(1F)7;$'./*8TV�.b<>G1*0@L5).8O>./G+@BDa.85S<L").82%kd*-7H6/6/.8*-*0(+OB.l.J<QA-G1(+./*h$�<>A0A-(+OQ<>G;<>7)[>=?.8"d$-(1")[mDR<Q$'&g<QG1[B@BA0(+$-&)=nkC$'@o*0@BG+O>.M<>"
.J<QA-G1(+./*h$_<>A0A-(pO><QG(R)@C2qDHA-@BF)G+./=r2b(+$-&?$-(1=S. 4 5H./Ds./")5).8"]$b<Q$-$-A-(+F)7H$'.8*/T �l")5).8AM<>"X<>*0*-7)=SDH$-(1@B"?@>`3(1";t 4
")(p$'.m2W<>(+$-(1")[HkV$-&)(1*M<QG1[B@BA0(+$-&)=r(1*_=S@BA0.m.�=S68(1./"]$bF]:u`v<Q68$'@>AWwx$-&R<>"X(+=?D)G+./=S./"]$'(+")[\$-&).L*07)6/68./*-*0(+O>.
*0$'<Q$'(+6U*0&)@BAh$'./*h$_DR<K$'&X<>G+[B@BA0(+$'&H=y@B"S$'&).l$'(1=S. 4 .PY;DR<>"H5)./5?").8$#24@BA��zTN{M&).U6/@B=SD)7H$'<Q$'(+@B"R<>Gz<>")<>G+:V*-(+*
*-&H@C24./5i$-&R<Q$N$'&H.U*06J<>")"H(1")[\D)A-@V6/.8*-*e(1*N$'&).U<>*0:V=SDH$'@Q$'(16bFs@>$-$-G1.8")./6*�c@BDs./A-<Q$'(+@B"g@>`|$-&)(1*e<>G+[B@BA0(+$'&H=nT
Y4:}=S@;5H(+`~:V(1")[\$'&).I").8$#24@BA �skz24.\*0&)@�2W.85�$'&R<K$l$-&)(1*l<>G+[B@BA0(+$'&H=�6/<>"nFs.I7)*-.85n$'@S*-@>G+OB.\< �d7)(16*�Q./*0$
RR@�2�D)A0@BF)G1.8=�2b(+$-&�$-(1=S. 4 5H./Ds./")5).8"]$c<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/T 
 O>./"�2b&).8"E$'&H.u*-7HD)D)G+:�$-@�$-&).u*0@B7)A-68.?OQ<>Ah:
2b(+$-&u$'(+=?.QT�{M&).m=?@V5)(+t)6J<Q$-(1@B"g(1*e5)@B"H.LF]:i<>5H5)(1")[9<\5)7H=?=9:S")@V5).m<>*4$-&).L*-7HDa.8AW*-@>7)A-68.o<>")5i5H. 4
tR").M$-&).M6J<>D)<>6/(p$#:�@>`|<>G1GH<>A-68*�[B@B(+")[o@B7H$�`�A0@B=	$-&)(1*�"H@;5).MF]:�$-&).b(1")(p$'(1<>Gd6/@B"]$'.8"]$'*e@BAf*-7HD)D)G+:9O><QG17).QT
� .J<QG1(1"H[�2b(p$'&�<E5H(1*-68A-.P$'. 4 $'(+=?.�5H:V"R<>=S(16nDR<Q$'&|kb24.�5).POB.8G1@BDs./5�<E5H:V"R<Q=?(+6�G�<QFa.8Gl*0.8$0$'(1"H[�<>")5
<n5;:;")<>=?(+6gG�<>Fs./G�68@BA-A0./68$-(1")[�<>G1[>@BA-(p$'&)=S*m`�@BA%$'&).SF)(+6/A-(p$'.8A-(�<X5H:V"R<Q=?(+6S*0&)@BAh$'./*h$�DR<K$'&EDHA-@BF)G+./=S*
2b(+$-&�$-(1=S. 4 5)./Ds./")5H./"]$U$-A'<JOB.8G�$-(1=S./*8kR6/@B*h$UO>./68$-@BA-*8ks2W<>(p$'(1"H[g$-(1=S./*8kz<>")5�&H@BG15)(+")[g6/@B*h$'*8T
VE.\<>G+*-@
6/@>=?DR<QA-./5!$'&).�Ds./Ah`�@BA-=?<>")68.�@>`o$-&)./*0.�$#2W@�"H.82
<>G1[B@>A-(+$-&)=S*g2b(p$'&�$-&).�.ZYH(+*0$-(1")[�<QG1[B@BA0(+$-&)=�@>`
� @B*0$-A-.PO><�<>")5 Vq(+./68. � 8 � V � M < Tq{M&).n6/@B=SD)7H$'<Q$'(+@B"R<>G_<>"R<>Gp:;*0(1*S*-&)@�24./5�$-&R<Q$?(1" $'&).n6J<>*0.�@>`Ds@B*-(p$'(+O>.\OQ<>G+7)./5�5)<Q$^<Hks$'&).95H:V"R<>=S(16IG�<>Fs./G�*-.P$-$'(+")[X<>G+[B@BA0(+$'&H=�(1*U*-7)Ds./A0(1@BAl$'@u$-&).�@>$-&)./Am$#24@}<>G 4
[B@BA0(+$-&)=?*8T &l@�2W.POB./A8k�$-&).c5H:V"R<>=S(16cG1<>Fa.8G�68@BA-A0./68$-(1")[�<>G+[B@BA0(+$'&H=�(1*%<>F)G+.9$'@}5)./<>G�2b(p$'&�")./[B<Q$'(pOB.
<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/kK<>"I<>5;O><Q"d$'<>[B.�$-&R<Q$3$-&).�@>$'&H./Aj$#24@m<>G+[B@BA0(+$'&H=?*s5)@b")@>$3&)<�O>.>T 9�$j(1*,<>G+*-@b<>*h:;=SDH$-@>$'(+6J<>G+G+:
*-7HDa.8A-(1@>A%$-@X$'&).S@B").g@>` � @>*0$'A0.8OQ<�<>")5 Vq(1./68. �zTi�R7)Ah$'&).8A-=S@BA-.Qk,@B7)A%5H:V"R<>=S(16cG1<>Fa.8G�6/@BA0A-.868$'(+")[
<>G+[B@BA-(p$'&)=�kj$'@�$'&).?Fa.8*0$c@Q`M@B7)A��d")@�2bG1./5H[B.>kf(+*I$-&).?t)A-*0$�<>G1[>@BA-(p$'&)=�5H./*-(+[B").85E$'@n*-@BGpOB.i<�F)(168A-( 4
$'.8A-(1<m5H:V"R<>=S(16_*0&)@BAh$'./*h$NDR<Q$-&SDHA-@BF)G+./=�2b(+$-&c7)")A-.8*0$-A-(16P$'.85 2 (1"�*0(1[B" = $'(+=?. 4 5).8Da.8")5)./"]$N<K$-$'A0(1F)7;$'./*8T
�m*U<>"�<>D)D)G+(16J<K$'(1@>"XD)A-@BFHG1./=�k)24.95)(+*-6/7H*-*-.85�$'&H.\.PO><Q6/7R<Q$-(1@B"�D)A0@BF)G1.8=?*l<>"H5�*-&H@C24./5�&H@C2�$'@S7)*-.
$'&H.o*-@BG+7H$'(+@B"X<>G+[B@BA-(p$'&)=S*e5).8O>./G1@>Da.85}`�@>AW$'&).o5;:;")<>=?(+6L").P$#2W@BA �
RR@�2xD)A-@BFHG1./=S*/kV$'@�tR"H5�@>DH$'(+=u<>G
.8OQ<>687)./.95)(1*h$'A-(+F)7H$-(1@B")*b<Q")5�@BDH$-(1=?<>Gj.PO><Q6/7R<Q$-(1@B"nDR<Q$-&)*/T39#"�DR<QA0$'(+6/7)G1<>A/k)24.�<QD)D)G+:}@>7)AU5;:;")<>=?(+6
").P$#2W@BA � RR@�2�<>G+[B@BA-(p$'&)=�$'@�tR")5!<�G1@�2W.8AgFa@B7H")5!@Q`U$-&).n.POQ<>6/7R<K$'(1@>" $-(1=S.X@>`BYW7)(1G+5)(1"H[Q�d��(1"

� � M



� ��� �4� ��� ��� ����� � ����� � � � � �	� � � �$
�
 � � � � �
� �5� � � ��� �

$'&H. �l")(+O>./A-*0(+$#:�@>` � <>(+*-.8A-*-G1<>7H$-./A-"|k � ./A0=u<>"]:>TX{M&).uA0./*-7HG+$'*I(1*I6/@>=?DR<QA-./5�$'@�$'&).?@B").S[B(+O>./"�(1"
Pn@B"]$-./*L82Pn@B" � � < T79�$o(+*m`�@B7)")5�$-&R<Q$o@>7)AL<>G+[B@BA0(+$'&H=�D)A-@�OV(15).8*oFa.P$-$-./ABRR@�2�5)(1*h$'A0(1F)7H$-(1@B"n*-(+")6/.�(p$*-.8")5)*I@B7H$%=S@BA-.cDs./@>D)G1.c(+"�<X*0&)@BA0$-./Ao$'(+=?.QT Pn@BA0./@�OB.8A/k�@B7)A%<>G+[B@BA0(+$'&H= (+*%<>F)G1.�$-@�<>6/68@B7)"]$%`�@BA
$'&H.U$'(+=?. 4 5).8Da.8")5).8"d$W"R<Q$-7)A-.U@>`3$'&).U.8OQ<>687R<Q$'(+@B"uDHA-@BF)G+./=S*/kV*-7)6^&}<Q*W(1"H6/A-./<>*-(+")[\$-A'<JOB.8Ga$-(1=S./*e5)7).
$'@Hkd`�@>A4(+")*0$'<>")6/.l6/A0@�2b5X<>")5?*-=S@��>.QkH<>"H5u5).86/A-./<>*-(+")[9@>A4(+")6/A0.J<>*0(1")[%$'&).l6J<QDR<>6/(p$#:g@>`jD)<>*-*-<>[B.82W<J:BT
{M&).ID)A-@>Da.8A0$'(+./*_2b&)(+6^&�<QA-.%")@>$b68@B")*-(+5)./A0./5nFd: Pn@B"]$'.8*S82Pn@B" � � < T
9#"!$-&).�A0./*h$i@>`U$'&)(+*?6^&R<QDH$'.8A/k_24.�5)(+*-6/7H*-*u*0@B=S.�`�7)Ah$'&).8A?A0./*0.J<>A06^&�$'@BD)(+6/*SA-.8G�<Q$-./5 $'@E5;:;")<>=?(+6
").P$#2W@BA � RR@�2b*m<Q")5n.POQ<>6/7R<K$'(1@>"�=S@V5)./G+(1")[)T
JK�����<0 4 0 ;���� = � ?6� .%0 ��;��D���
� T 9#"!$-&)(1*c$-&)./*0(1*g2W.�&R<JOB.n")@>$g:B.P$u68@B")*-(+5)./A0./5 $'&).�=?(+")( 4
=�7)=�68@B*0$M5;:;")<>=?(+6 RR@�2�D)A0@BF)G1.8=nT 9�`,$'&).L*07)D)D)Gp:S(1*W.��d7R<>G|$-@9$'&).lOQ<>G17).U@>`,=?<KY;(1=�7)=r5;:;")<>=?(+6
RR@�2�`�@BAL<?[B(+O>./"�wIka$-&)./"�$-&).�D)A0@BF)G+./= (1*l6J<>G+G1.85�$'&).\=?(+")(1=97)=�6/@>*0$o=?<KY;(1=�7H=�5H:V"R<>=S(16�R)@C2
D)A0@BF)G1.8=nT[TL"?$'&H.U@>$-&)./Ae&R<>"H5jkV2b&H./"?wq(+*N.��d7R<>Gz$'@%$'&). �d7)(16*�Q./*h$_$'(+=?._$-@\*0./")5u$-&).l*-7)D)DHG+:g`�A-@B=
$'&H.U*0@B7)A-68.U$-@\$'&H.U*0(1"%�zkd$'&).lD)A-@>F)G1.8=r(1*e6J<>G+G1./5c$-&).m=S(1")(+=�7)=	6/@B*h$��d7)(+6*�>./*h$.RR@�2qD)A0@BF)G+./=�T)TL").
6J<Q"X6/@B")*h$'A07)68$U<>"X.ZY)<Q=?D)G+.m*0&)@�2b(1")[c$'&)<Q$_$'&H.m$'.8=?Ds@BA'<QG1G+:gA0./Ds.J<Q$-./5GRR@�2 2 { � � = 5)@V./*_"H@>$M[B(pOB.<�=S(1")(+=�7)= 6/@B*h$�5H:V"R<>=S(16 RR@�2%T � G+(1" � <>")5 VE@V./[B(+")[B.8A 8 � V � K < *-&)@�24./5�$'&R<K$\$-&)(1*\D)A-@BFHG1./=(1* =�� 4 &R<QA-5jk).POB.8"�`�@BA_$-&).o").P$#2W@BA �u2b(+$-&X6/@B"H*0$^<Q"d$U<Q$0$'A0(1F)7H$-./* 2 <>G1*0@�`�@BA_*0./A-(+./* 4 DR<>A-<>G1G+./Gs[BA'<QD)&)* = T6W@B")*0(15).8A�")@�2 2b&)./"c$'&H.M").8$#24@BA���<Q$-$-A-(1FH7H$'.8*�<>A-.W6/@B")*h$^<>"]$/T TL")._6J<Q"S*0&)@�2!$-&R<Q$ft)")5)(1"H[o<L=?(+")( 4
=�7)=	6/@>*0$N<>7H[B=?.8"]$'(1"H[LDR<Q$-&c(1"9$-&)._A-.8*-(+5)7R<>G;5H:V"R<>=S(16W"H.8$#24@BA��\(1*f<L68@B")*h$'A'<Q(1").85c*0$^<K$'(164*-&)@>A0$'.8*0$
DR<Q$-&gD)A-@BFHG1./=�T � .8*-A0@;6^&).8A-*e<>")5��;@>7)=?(+*38 � � ��� < FHA-@B7)[>&d$�$-&)(1*�68@B")*h$'A'<Q(1").85S*h$^<Q$-(16M*0&)@BA0$-./*h$4D)<Q$'&D)A0@BF)G1.8=�<>*\<n=�7)Gp$'(+@BF T ./6P$'(pOB.g*-&)@>A0$'.8*0$9DR<Q$'&�D)A-@>F)G1.8=nT?{M&).8:�D)A-@>Da@B*0./5E<nG�<QFa.8G 4 *0.8$0$'(1"H[}<>G1[B@ 4
A-(p$'&)= $'@}*-@>G+OB.�$-&)(1*oDHA-@BF)G+./= (1"�2b&)(16^&�$'&H.�$'A'<JO>./G�$'(+=?. 2 @BAm24./(+[B&]$ = <>")5�6/@>*0$\<>A-.c68@B")*0(15).8A-./5$'@>[B.8$-&)./Ab<>*b<9O>./6P$'@BA8Te{M&H.IG1<>Fs./G|*0.8$0$'(1"H[g<>G1[B@>A-(+$-&)=�kV&H@C24.8O>./A8kz2b(+G1Gs")@>$M24@BA��?(1"X@B7HA_6J<>*0.%*-(1"H6/.
$'&H.LA-.8*-(15H7R<>G|68@B*0$-*M<>")5i$-A'<JOB.8Ga$-(1=S./*W=?<J:SFa.L"H./[]<Q$-(+O>.>TJ9#")*h$'.J<Q5jkH24.o6J<>"i7H*-.L$'&H.L*0$'<Q$'(+6UOB.8A-*0(1@B"
@>`|@B7)AeG�<>Fs./GR68@BA-A0./68$-(1")[9<>G1[>@BA-(p$'&)=�(1" 6W&R<>DH$-./A � $'@ItR")5S$'&). � <>A0.8$'@\@BDH$-(1=?<>G ��� >c<Q7)[B=S./"]$'(+")[
DR<Q$-&)*M(1"i$-&).o*0$'<Q$'(+6LA-.8*-(+5)7R<>Ga").8$#24@BA��u&R<JO;(+")[c5)(+*0$^<Q")6/. 2 2b(+$'&XA0./*0Da.868$b$'@�$-&).L$'A-<�O>./Gj$-(1=S./* = G1.8*-*$'&)<>"EwIT�{M&).u=?(+")(1=�7H=�6/@B*h$g<>7)[>=?.8"d$-(1")[nDR<Q$-&�(1*I$'&).8"�[B(+O>./"�F]:�$'&). � <>A0.8$'@�@>DH$'(+=u<>G�D)<Q$'&
&R<JOV(1")[�$-&).i=S(1")(+=u<QG�A-./*0(15)7)<>G468@B*0$/T�{M&).X(1"]$'.8A-.8*0$'(+")[��d7)./*h$'(+@B")*c<>A0.u2b&).8"!<Q")5�&)@�2�G+@B")[�2W.
6J<Q"�A-.8Da./<Q$m$-&)(1*lA-.8*0$-A-(16P$'.85�<>7)[>=?.8"d$-(1")[SDR<Q$-&n2b(p$'&)(+"�wIT V�. �d")@�2 $'&R<K$m{ � �!5)@V./*l")@>$l24@BA��zk
$'&H./A-.P`�@BA-.�2W.n=u<J: *h$^<>Ah$uA0./Ds.J<Q$-(1")[�$'&)(+*u<Q7)[B=S./"]$'(+")[�D)<Q$'&!")@>$S`�A-@B=�$-(1=S. � ./A0@)T Pn@BA0./@�OB.8A/k$'&H(1*b<>7)[>=?.8"d$-(1")[gDR<K$'&}=u<J:X68@B"]$^<>(+"}*-@B=S.oFR<>6*�]2W<>A-5�<>A-68*/TN{M&)./A0.8`�@BA0.>kR$'@ �>.8./D�$'&).o`�.J<Q*-(1FH(1G1(p$#:Bk
A-.8Da./<Q$'(+")[�$'&H.BRR@�2�@>"XFR<>6*�]2_<QA-5n<>A-6 2 
�� � = =97)*0$MFs.o*0$-@BD)Ds./5�<Q$_$-(1=S.���� H LNM 2b&)./"}$'&).8A-.o(+*W")@
Ds@B*-(p$'(+O>. RR@�2 @B"X`�@BAh2_<>A05�<QA-6 2 ��� 
 = <K$M$'(1=S.��ZTN{M&).\<>")*024./Ab$'@c$-&)./*0.`�d7).8*0$'(+@B")*b2b(1G+Gj5).8$-./A0=?(+").$'&H.I@�O>./A'<QG�68@B=SD)G1.ZYH(p$#:u@Q`�$-&).9<QG1[B@BA0(+$-&)=nT
+ .1� 3L�<5+��=	. �����97%. 3 �D���U� T 9#" 6W&R<>D;$'./A���24.}&R<JOB.}5)(+*-6/7H*-*-.85!*0.8O>./A'<QGU<QG1[B@BA0(+$-&)=?*o`�@BAc*0@BG+OV(+")[
$'&H.9.J<QA-G1(+./*h$o<>A0A-(+OQ<>GXR)@C2	D)A0@BF)G+./=�T-&l@C24.8O>./AL$-&)@B*-.�<>G1[B@>A-(+$-&)=S*b<>A-.\./(+$-&)./AUD)*-.87)5)@ 4 Da@>G+:V")@B=S(�<>G
$'(+=?.m@BAb<>D)D)A0@JYH(+=u<K$'(1@>"i<>G+[B@BA-(p$'&)=S*/T�{M&)./A0.\(+*_")@ �d")@�2b"�Ds@BG+:V")@>=?(1<>GR$'(1=S.o<>G+[B@BA0(+$'&H=�$-@g*-@BGpOB.
$'&H.o.J<>A0G1(1.8*0$b<QA-A-(pOQ<>G�RR@�2xD)A-@>F)G1.8=nT 9�$b(+*b<>"}@BDs./"}D)A-@>F)G1.8= $-@SDHA-@�OB.%(+`,$-&).o.J<>A0G1(+./*0$M<>A-A0(+OQ<>G�R)@C2
D)A0@BF)G1.8=�(+*b<>" =�� 4 &R<>A05nDHA-@BF)G+./=�T



� �UK
JK4 39= �L;�� 0 0�� ���>=@? � 3L�L* 5 � ?6� . 0 �L; �����U� T 6W@B")*0(15).8A�<>"I.8OQ<>687R<Q$-(1@B"ID)A-@>F)G1.8= (1"o2b&)(16^&\:B@B7)"H[)k
@BG+5jkR<>")5�&R<>"H5)(16/<>D)Ds./5�Da.8@BD)G1.o@V6/687)D]:X$'&).%*-<>=?.I<>A0.J<HTJ9#"}$'&H.I5;:;")<>=?(+6o").8$#24@BA �}$-./A0=?(+")@BG1@>[>:Bk
$'&H./*-.95)( za./A0./")68./*LG+.J<>5�$'@u5H( za./A-.8"]$L6/@>=?=S@;5H(+$'(+./*_2b(p$'&�5H( za./A-.8"]$m$'A-<JOB./G�$'(+=?.8*/Tb�m*U(1"n$-&).968G�<>* 4
*-(+6J<>Ge=�7)Gp$'(+6/@B=S=?@V5)(p$#:&RR@�2 D)A0@BF)G1.8=nk�$'&).8*-.X68@B=?=S@V5)(+$-(1./*o2b(+G1GN<>G+*-@�*0&R<>A-.?$'&).X<QA-6i<Q")5�")@V5).
6J<QDR<>6/(p$'(+./*/T Y47H$M(1"}<Q"X.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"XD)A-@>F)G1.8=nk;5)( za./A0./"]$b6/@B=S=S@;5)(p$'(+./*e=u<J:?6/@B=S.m`�A-@>=�$'&H.o*'<>=S.
*-@>7)A-68.�<>")5�68./Ah$^<>(+")G+: &R<JO>.�$'&).n*'<>=S.�*0(1"%�zTx{M&).�5)({z|.8A-.8")6/.�@>"�$'&).�$'A-<�O>./Gl$'(1=S.}G1./<>5)*?$-@�<
5)({z|.8A-./"]$�$-(1=S. 4 .PY;DR<>")5H./5�*h$'A-7H68$'7HA-.X@>`M$-&).i5H:V"R<>=S(16?").8$#24@BA ��`�@BA�./<>6^&�6/@>=?=S@;5H(+$#:BT�9�$�(+*�<>"
(1"]$-./A-.8*0$-(1")[g@BDs./"�D)A-@>F)G1.8=�$'@g=S@;5H./G|$-&)(1*bD)A0@BF)G1.8=�<>*l<c5H:V"R<>=S(16o"H.8$#24@BA�� RR@�2�D)A-@BFHG1./=�T





� ��� ������� ����� ���

� �0P T � M	� � T � Tj�m&d7 T <Hk�{oT�
NT�Pn<>[B"R<>"]$-( k,<>")5
�HT�YmT�TLA-G1(+"jT�� E�� C
B � #���� B5C F������ E B �����! � (#" �
��$ � �#%'&(�*),+.-/ !010 � $324) � $ " +5&PT � A0./"]$'(+6/.�&m<QG1G k 
 ")[BG1.P2W@V@V576WG+( za*/k = .828�>./A-*0.8:>k �:9,9<; T

� � � � �]� � 
 T=�HT]�m"H5)./A0*-@B"jk = <Q*-& � TpkH<>"H5S�\T YUT � &)(+G1Ds@>$-$/Tz��6/G�<Q*-*N@>`j68@B"]$'(+"V7H@B7)*N").8$#24@BA?> R)@C2
D)A-@BFHG1./=S*/TA@B) � �DC�%�) � $32(& "FEHG 0DC��4) � $ " +JIKC(&:C4) �L2(�VkNMPO=Q,R ��S Q � �)k �:9 �]�;T

� �mA-@�� 9 � �B<�: 
 TN�mA0@B")*0@B"jT�� *-7HA0OB.P: @>`L5H:V"R<Q=?(+6�"H.8$#24@BA4> RR@�2b*/TT U+D+.) � & "FEBG 0DC��?) � $ " +
IVC(&:C4) �L2(�Vk)�,R5O ��S ��� k �:9 � 9 T

� Y � � 9<; � � T 
 T.YW7HA4>K<>A-5|k � T � G�<>*?>Q<;kM<>")5 YUT � G1(+" � T�{M&).��d7)(W>Q./*h$ RR@�2 D)A-@BFHG1./=�TYX G I[Z
@\C � � " -]&^),+.-�@ " -#C � & "FE�G 0DC��?) � $ " +5&_IKC(&:C4) �L2(�Vk ; MPO ;;��S Q!�Hk �:9<9<; T

� YW.J< 9 �	� � T|�9T�YW.J<QG1G k|./5)(p$'@BA8T�` � " 2(C(C4-,$a+#b]& "FE��<c<� ��%dC(C � $a+#b "FEe� �DC �gf �hIi`j),+kC �!" + � $ �LC
IVC(&:C4) �L2(�J),+.-elm) E C � �Kk � <Q(+$'&H./A-*0F)7)A0[)k(P � k �n9<9 � T

� YW./GoQ!� � � T 
 T.Y4./G1G+=u<Q"jT TL"�<�A-@B7H$-(1")[�D)A-@>F)G1.8=nTqpjr5) � � C�� � � "FE  !010 � $3C4-\@B) � �DC�%�) � $32(&Pk
� � O��1M SP9 R;k �:9 QM�HT

� Y � � � 9 � �HT.YWA07)=�FR<Q7)[B&Ps �;=?(p$'&�<>")5 � T �;&)(1.8A/T �U"�./=SD)(1A0(16J<QGM(1"]OB.8*0$'(+[]<Q$-(1@B"�@Q`%*-@B=S.�F)(ts
6/A-(p$'.8A-(1@>"�*0&)@BAh$'./*h$�DR<K$'&�<QG1[B@BA0(+$-&)=?*8Tvu*r � " 0DC4),+ fN" r ��+.) �j"FEwG 0DC��4) � $ " +
IxC(&:C4) �L2(�Vk
� ; O � � � S �>�M�)k �:9 � 9 T

� 6y6 9 R � z T�
NT.6W&H./"�<Q")5 z T={IT.6W&)(1"|Te{M&H. �d7)(+6(>>.8*0$LD)<Q$'&�D)A-@>F)G1.8=nT �*" %U0.r � C��L&'),+.- G 0DC���Z
) � $ " +5&_IxC(&:C4) �L2(�Vk � M#O � Q ;�Ss� � � k �:9<9 RHT

� 6_�|{U{ ��� �8} T~6W&)@>( k � T�
�TH�RA'<Q")6/(+*/kP{\T } T~{m<Q=u<>6^&H./A/kH<>")5 �sTH{�7H`�.�>Q6/( TDPn@V5)./G+G1(+")[\@Q`,F)7)(1G+5)(1"H[
.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"qD)A-@BFHG1./=S*i2b(+$-&q*-(15H.�68@B")*h$'A'<Q(1"]$'*8T�u*r � " 0DC4),+ fD" r ��+.) �^"FE�G 0DC��?) � $ " +
IVC(&:C4) �L2(�Vk ; QPO 9 � Ss�B� RHk �:9 ���HT

� 6_� � �]� � 
NT � T.6W&R<>G1=S.8$/k � T�
�Tz�zA-<>")68(1*/ks<>"H5 � T�YmT �H<>7H")5)./A0*/Th�U.P$#2W@>A4>}=?@V5).8G1*M`�@BAlF)7)(1G+5)(1"H[
.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"jT*@�),+.):b#C�%dC�+ � l�2�$3C�+k2(CPk)�!�5O�� � Ss� R1Q;k �n9 �]�;T

� 6j{ ���	� � T�
�T�6W@V@<>>.g<Q")5 
 T�{m<>G+*-.P:BTI{M&).c*-&)@>A0$'.8*0$%A0@B7H$'.�$-&)A-@>7)[B&�<i").P$#2W@BA?>�2b(+$-&�$'(+=?.�s
5)./Ds./")5H./"]$I(1"]$'.8A-")@V5R<>G�$'A'<Q")*-(p$L$'(+=?.8*/T fN" r ��+.) �A"FE @�) � �DC�%�) � $324) �  U+.) � ��&�$W&K j010 � $aZ
24) � $ " +5&Pk � �~O�� 9<;�S � 9 �Hk �n9 ��� T

� ��M



� �<� ����������� �
	�� ��
 �

� 6W&R< 9 � � � T�6W&R<QF)(1")( T � (+*-68A-.8$-.95H:V"R<Q=?(+69*-&H@BA0$-./*0$LDR<Q$'&�D)A-@BFHG1./=S*l(1"�$-A'<>")*0Da@>A0$^<K$'(1@>"�<>D)DHG1( s
6J<Q$-(1@B")*8T/���?),+5& 0 " � � ) � $ " +wIxC(&:C4) �L2(� IKC(2 " �?->k � � �1QPO � � M,R Ss� M<Q;k �:9<9 �HT

� 6 P �1Q � {\T } Tk6W@>A-G1.P:�<>")5 � T � T�Pn@V@B"jT �V&)@BA0$-./*h$LDR<Q$-&)*m(+"n"H.8$#24@BA4>d*m2b(p$'&}OB./6P$'@BAl2W.8(1[B&]$-*/T
fN" r ��+.) � "FE�G 0 � $a%H$��:) � $ " + ���DC " ����),+.-H !010 � $324) � $ " +5&Pk � � O=M 9�S � � k �:9 �1QVT

� � � 9 �	� �HT � T � @B&).8"d:S<Q")5 �HT�
�TV�zA-<>*-.8A/TXP T0Y 
a� � 6 s��x5).86/(+*-(1@>"?=S@;5H./G1G+(1")[U$'@V@BGH`�@BAN./=S./AFs
[B./")6P:X*-(p$'7R<K$'(1@>")*/T!u�� 0DC�� � lN�:& � C�%'& � $ � �d !010 � $324) � $ " +5&Pk � R�� ��� O � M S �<M;k �:9<9 � T

� � A-. � 9 � �aT 
 T � A-.P:V`�7H*/Tl�m"�<>DHD)A'<>(+*'<>G,@>`f*-@B=S.\*0&)@BAh$'./*h$?s�DR<Q$'&�<>G1[B@>A-(+$-&)=S*/T G 0DC��?) � $ " +5&VIxC�Z
&:C4) �(2(�Vk � MPO ;<9 Q S � � �;k �:9 � 9 T

� � � ��� � P�T � .8*-A0@;6^&).8A-*M<Q")5i�WT �;@B7H=?(+*/Tj�x[B./").8A'<>G+( � ./5uDs./A0=u<Q")./"]$_G1<>Fs./G1(+")[%<>G+[B@BA-(p$'&)=�`�@BA$'&).%*-&H@BA0$-./*0$lDR<K$'&�D)A-@BFHG1./= 2b(+$-&}$-(1=S.L2b(1")5H@C2b*8T��(� �hG IUkz� � O �:9H��S � � �;k �:9 ���HT
� 
 � z 9 �]� P�T 
 FH(1&R<>A-<Hk.{\T.�U@Q$^<,>Q.>ka<>")5 z T z <Q*-&)(+A-@)T_�U*-*0./*-*0=?.8"]$%@>`f68G�<>A0(+$#:X@>`f./[BA0./*-*UA-@B7;$'.

(1"XF)7)(+G15)(+")[B*8T � " Y4.J<>G+G � Y4.J< 9 �]� k)D)<>[B./*-� ;�S Q � T
� 
 T � 9 � � P�T 
 FH(1&R<>A-<HkR�9T�TL&]$'*07~>d( ks<>")57{\T � 2_<	>V( T Pn@V5).8G,`�@>Al*0(1=�7HG�<Q$-(1")[c&d7)=?<>"�Fs./&)<�OV(+@BA

5)7)A-(+")[�.8=?.8A-[B.8")68:E.8OQ<>687R<Q$'(+@B"�FR<Q*-./5�@>"�6/G1<>*-*0(+tR6/<Q$'@BAh:�A-.J<Q*-@B")(+")[�<>"H5�6/./Ah$^<>(+"]$#:
O><QG17).o&R<Q")5)G1(+")[)TAl~�#$a%H$���r �|C(2(�#+D$324) � IVC(&:C4) �L2(���yr �a� C � $a+Rk �B� O �<M S#;<; k �n9<9 �;T

� �s<Q& 9H� � � T �WTN�z<>&]:BT��U"�.8OQ<>687R<Q$'(+@B" =?@V5)./GM`�@BAg&)(+[B&�A0(1*0.nF)7H(1G15H(1")[B*8T � " ` � " 2(C(C4-,$a+#b]& "FE
� �DC ���#$ �?-���+ � C���+.) � $ " +.) � lN�]%U0 " &�$ar#% " + � $ �LC�lm) E C � � l�2�$3C�+k2(CPkUD)<>[B./*&� � Q S �]� ; k

 G+*-.PO;(+./A8kD
3@B")5)@B"|k �:9<9H� T

� �f� Q!� � 
NT � T_�R@BA-5q<Q")5 � T � T_�R7)G >>./A0*-@B"|Tq6W@B")*h$'A07)68$-(1")[ =?<KY;(1=?<>GU5;:;")<>=?(+6 RR@�2b*X`�A-@B=
*0$^<K$'(16 R)@C2b*8T G 0DC��4) � $ " +JIKC(&:C4) �L2(�Vk � O2� �:9�S � ;<; k �:9 Q!�HT

� �f� � � � 
NT � T)�R@BA-5}<Q")5 � T � T)�R7)G >>.8A-*-@>"jT ���W"
� &_$a+w�VC ���!" ���KT � A-(+")6/.P$'@B" �l")(+O>./A-*0(+$#: � A0./*0*/k
� A0(1")68.8$-@B"jkD�l.82 �>.8A-*-.P:Bk �:9 � �;T

� ��G1.�R � � 
,(+*'<\��G1.8(1*-6^&H./A/T �U"H(+OB.8A-*-<>G1Gp:g=u<KY;(+=�7)= RR@�2b*_2b(+$-&uD)(+./68.82b(1*0.�s�6/@B")*h$^<>"]$b6/<>DR<>68(+$'(+./*8T
�^C ���!" ���:&Pk ; ��� ; � O �B� Q Sz� �<Q;k)�,R<R � T

� �zA07NM � � �>@B&)"\�HT3�RA-7)(+"jT � ./5).8*0$-A-(�<Q" � G�<>"H")(1")[i<>")5 � ./*-(+[B"jk�Pn.P$'A0@BDa@>G1(+$'<>"��U*-*-@V6/(1<Q$'(+@B"�@>`
�UA-F)<>" � ./*-(+[B").8A-*l<>")5 
 "dOV(+A-@B")=S./"]$'<>G � G�<>")"H./A-*8k �:9 M � Tf@B7H$b@>`�D)A-(+"]$JT

� � �5R]� � 
NTs��G+./(+*-6^&).8Am<>"H5QP�T �P>d7H$'.8G1G1<HT_{M&). �d7)(+6(>>.8*0$o=�7HG+$'(+6/@B=S=S@;5)(p$#: RR@�2�D)A-@BFHG1./=�T � "
} T �HTk6W@;@,>n<Q")5��9T �aT �;6^&d7)G � k|.85)(+$-@BA-*8k!��+ � C3b#C�� ` � " b �?),%H%H$a+#bv),+.- �*" %#"�$a+.) �F" ��$ ) �
G 0 � $a%H$��:) � $ " +5�HO>@BG17H=?.W� ;<; Mb@>`%$ C(2 � r �(C*� "]� C(&y$a+ �*" %U0.r � C��Al�2�$3C�+k2(CPkQDR<Q[B./* ; � S Q ; k
�;D)A-(+")[B.8A/k YW.8A-G+(1"jk)�,R<R]�;T

� ��{ 9 � � 
NT���G+./(1*06^&)./A9<>")5 
 T�{�<>A05)@B*/T 
 =S6/(+./"]$c68@B"]$'(1"d7)@>7)* s $'(1=S.u5;:;")<>=?(+6?"H.8$#24@BA4>�R)@C2
<>G1[B@>A-(+$-&)=S*/T G 0DC��4) � $ " +JIKC(&:C4) �L2(��$�C � � C��L&Pka� ; O=M ��S �<R;k �:9<9 �HT

� � <>GoQ 9 � � <�OV(+5 � <>G+.>Tz{�A-<>")*0(1./"]$ RR@�2b*e(1"g").8$#24@BA?>V*8TU���DCy@7$32(�#$ b1),+d@B) � �DC�%�) � $324) �PfN" r ��+.) � k
� O Q 9�S � ; k �:9 Q 9 T



� � ������� � 	�����
 � � � 9

� � � T � 9<9 � �aT � 2M:V")"H.>k 
 T � T � <QG1.J<;k(P�T$Tm2W.8"jk � T=�HT.
�<J2bA0./")68.>ks<>")5J
�Tz��(1G+(1D)D)(+5)(1*8T���A-.POV(1.82
@>`f$'&H.�=?.P$'&)@V5)@BG+@B[B(+./*b7)*-.85�(1"n$-&).�68@B=?DH7H$'.8AL*-(+=�7)G�<K$'(1@>"�@Q`N.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"�`�A-@>= $-&).
F)7)(1Gp$M./"]OV(1A0@B")=S./"]$JT �yrP$ � -,$a+#b ),+.-�u*+��:$ � " +D%dC�+ � k ; �~O=MM� ��S MM� 9 k �:9<9<9 T

� � � { � 9 � � T � <>G+G1@)k!P�T � T � A-(1[>@BA-(1<>5)(1*8k><Q")5 � T 
 TB{�<QA��-<>"jTz��`v<>*h$NDR<>A-<>=?.P$'A0(16W=?<KY;(1=97)= R)@C2
<>G1[B@>A-(+$-&)= <>")5n<>D)D)G+(16/<Q$'(+@B")*/TAl �4 U@ f�� �yG @w` � �,k � ��� ��� O ; R S Q<Q;k �:9 � 9 T

� � � 
gR<R � {oT � .8$'<>6^&).P2%k P�T � @B*0$-A-.8OQ<HkW<>")5 
NTA
,<>")6/<>*0$-./A8T�� [B./").8A'<>G+( � <Q$'(+@B"�@>`L5;:;")<>=?(+6D)A-@B[>A'<>=S=?(+")[U`�@>A � <>A-.P$'@I@BDH$-(1=S( � <K$'(1@>"9(1"g5H:V"R<Q=?(+6M").8$#24@BA4>d*8T Ij �LI G8G 0DC��?) � $ " +
IVC(&:C4) �L2(�Vk ; �~O �<M S ��MVkz�,R<R<R;T

� � P Y 9<9 � 
 T � A'<B<K$Jkm6mT�Pn(15)5H./"jka<>")5 � T�YW@;6(>d&)@>G+$'*8Th6W@B=SD)G1.ZY}.8OQ<>687R<Q$'(+@B"	�s.
za./6P$'*m@Q`�=?@Q$'( s
O><K$'(1@>"�G+.8O>./G�<>")5�*0G1@BDs.I@>`�*0$'<>(1A0*b@B"�.8=?.8A-[B.8")68:n./[BA0./*0*U$'(+=?.%(+"�<S*-Ds@BA0$-*U*h$^<>5)(+7)=�T
lm) E C � �el�2�$3C�+k2(CPk ;H� O � �,M Ss� � � k �:9<9,9 T

� {m<>" �,R � � Tx{m<Q")*-.8"jT	Y4(16/A0(+$-./A-(+@B"�DR<K$'&�D)A-@BFHG1./=S*/T � " � TM�z<>")5).8G%<>")5�{oT � <>G km.85)(+$-@BA-*8k
@ r � � $=0 � C � ��$ � C���$ )�
/C(2�$W&�$ " +�@�)
�]$a+#b��\���DC " ��� ),+.-  !010 � $324) � $ " +5&(� $�C(2 � r �LCH� "]� C(&
$a+'uh2 " + " %H$32(&!),+.-h@�) � �DC�%�) � $324) � lN�:& � C�%'&PkCOB@BG+7)=S. � M<M;kCDR<>[>./* � R 9�Ss� �<M;T �VD)A-(+")[B./AFs
� ./A-G1<>[)k YW./A0G1(1"|k �:9 �<R;T

� {m� � R<R � � T�{U.8G1F)(+")[)k � T3�z<>A?>Q<Q*/k�<>")5�{oT � (+6/*-. >zT �V(1=�7)G1<Q$'(+")[i5H:V"R<Q=?(+6�`�.J<Q$-7)A-.8*I@Q`W.8*-6J<QDa.
DR<>")(+6>T!� ) � r �LCPk �1R1MPO2�<�1M S � 9 RHk)�,R<R<RHT

� { � R<R � {\T } T!{U<>=u<Q6^&)./Au<>")5 � <Q$'&HA-(1" � G�<>=SA-@>$-&jT $ $a+kC4) � ),+.-\�VC ���!" ��� G 0 � $a%H$��:) � $ " +
ZH �x$ � $a+#b,r5) � �|C � � " ":" �KT �RA0(1./5HA/T � (1.P2W.8[�
 �;@B&)" � .8A-G�<Q[B*-[B.8*-.8G1G1*06^&R<Q`~$ � =�FD{Ik
YWA'<>7H")*-6^&]24./(1[ � } (1.8*-FR<>5H./"jk � .8A-=?<>"]:Bkz�	R<R<RHT

� {U{ 9 � � YmTy{U@>D)Da.�<Q")5 
 TW{�<>A05)@B*8T � @>G1(1"H@B=?(1<>G_$'(+=?.�<>G1[B@>A-(+$-&)=S*S`�@BAu*-@B=S.�.8OQ<>687R<Q$'(+@B"
D)A-@BFHG1./=S*/T�` � " 2 ��"FE��,� �/ K+D+ �  � @7Z l �4 U@ lN�]%U0 � " +�
K$W&:2��LC � C! � b " ��$ � �#%'&PkdDR<>[>./*
� ;<;�S �!� � k �n9<9 �)T

� {U{xR]� � {\T } T	{U<>=?<>6^&)./A�<>")5 �aT �\TC{��-<>")5)A-<HT1Pn<Q$'&).8=u<K$'(16/<>G]=S@;5).8G1(+")[b@>`).PO><Q6/7R<Q$-(1@B"\D)A-@>FPs
G1./=S*�Of<S*h$^<Q$-.I@Q`�$-&).I<>A0$/T � " �;6^&HA-./6(>Q./"dFs./A-[}<Q")5 �;&R<>A0=u< � � �5R]� � kRDR<>[>./*U�B�<M S � ��� T

� � 6�Y � � "d$-./A0"R<Q$'(+@B"R<>G�6W@B"H`�./A0./")68.\@Q`[YW7H(1G15H(1")[ TE=S6/(1<>G1* � � 6�Y T � T�&]$-$-D�O � �K2M2M2%T (16/Fs@)T @BA-[ �;T
� � � �]� � �HT �HTk�B<>A0OV(+*L<>")57{\T � T � <Q$-G1( z�T �;@B=S.I.��d7)(+OQ<>G+./"]$L@>F��0./6P$'(+O>./*m`�@>Am5H:V"R<>=S(16I").P$#2W@BA?>

RR@�2 D)A0@BF)G1.8=?*8T!@B),+.):b#C�%dC�+ � l�2�$3C�+k2(CPk)�!�5O � R � Ss� R��Hk �n9 �]�;T
� � �D�1Q � {oT P�T � (+*4>>@U<>")5 � T=
�TC�RA'<Q")6/(+*/T 
�� �h6j� 
 { � O,� 68@B=SD)7H$'.8A3D)A-@>[BA'<>=�$'@l5).8$-./A0=?(+").

@BDH$'(+=u<QGa.PO><Q6/7R<Q$-(1@B"}D)G1<>")*8T � $ �LCKlm) E C � � fD" r ��+.) � k 9 O � �B��S �B�,RHk �:9 �1QVT
� ��� } �5R,R � {\T � G��7)DH`�./G k�{oT P�T � �@>")(1[)k|�HT } <>&)G+.>k�<Q")5 P�T �;6^&)A-.86(>>.8"VFs./A0[)T�Pn(168A-@B*06/@BD)(+6u*0(1=Hs

7)G�<Q$-(1@B"�@Q`L.8OQ<>687R<Q$-(1@B" D)A-@V6/.8*-*0./*i@B" DR<>*0*-.8")[B./Au*-&)(+D)*/T � " � " r � � � ��+ � C���+.) � $ " +.) �
�*" + E C��(C�+k2(C " + � C �a� r � ) �_ Ur �F" %�) � ) En" �VIxC(&:C4) �L2(�B),+.- ��+.-,r1& � ���Kk � <>A0G1*0A-7)&).Qk � ./AFs
=u<>"]:>kz�,R<R<R;T



� Q,R ����������� �
	�� ��
 �

� � G+@ 9 Q � �>@B&)" {IT � G1@Q$'.>T � ./*0(1[B"�@>`b*-=S@<>Q.i6/@B"]$-A-@BGe*0:V*0$-./=S*�`�@BAI./G1.POQ<Q$'@BA%tRA0.i.8OQ<>687R<Q$'(+@B"
(1")68G17)5)(+")[b2b(1")5�.�z|.868$-*/T � "d` � " 2(C(C4-,$a+#b]& "FE*� �DC��1Z +.- lN�]%U0 " &�$ar#%  %dC���$324),+�l " 2�$3C � �
"FE @\C(2(�5),+D$324) � u!+#b,$a+kC(C��L&Pk)D)<>[B./*[Q 9:S M<M;k Y_<>G+$-(1=S@BA-.Qk1P � k �:9<9 Q;T

� � ���~MM� � � T � G+(1")[B=?<>"jkH�9Tm�m<>D)(+./A8k|<>"H5��HT �V$'7H$ � T[� 
 { � 
 � Oa��D)A-@>[BA'<>=�`�@>AU[B.8")./A-<Q$'(+")[
G�<>A0[B.�*-6/<>G1.�6/<>DR<>68(+$^<K$'./5�<>*0*-(+[B")=S./"]$Jkl$'A'<Q")*-Ds@BA0$'<Q$'(+@B"jkU<>")5q=S(1")(+=�7)= 6/@B*h$ R)@C2
").8$#24@BA4>XDHA-@BF)G+./=S*/T!@�),+.):b#C�%dC�+ � l�2�$3C�+k2(CPkR�,R�� Q � O�� � � S �]� � k �:9 M��)T

� � } 9,; � P�T P�T � @B*0$-A-.8OQ<�<>"H5 P�T P�T } (1.86/.�>zT	{M(1=S.�5).8Da.8")5).8")68:�(+"�=�7)Gp$'(1DHG1.}@BF��0.868$'(pOB.
5H:V"R<>=S(16�DHA-@B[BA-<>=S=?(+")[)T fD" r ��+.) �V"FE @B) � �DC�%�) � $324) �  +.) � ��&�$W&�),+.-\ !010 � $324) � $ " +Rk
� M ; � ��� O �!� 9�S#; R1M;k �:9<9<; T

� � } 9 Q � YmT � G+(1" � <>")5 � T=�HT } @;.8[B(1"H[B./A8T Pn(+")(1=�7H= 6/@B*h$f5H:V"R<>=S(16"RR@�2b*jO,$'&)._*0./A0(1./*Fs#DR<QA'<>G+G1./G6J<>*0.>T � "w` � " 2(C(C4-,$a+#b]& "FEh� �DC��DZ � � �*" + E C��(C�+k2(C " + ��+ � C3b#C��y` � " b �?),%H%H$a+#bH),+.- �*" %HZ
"�$a+.) �F" ��$ ) � G 0 � $a%H$��:) � $ " +Rk;DR<>[B.8* ; � 9�SP; � ; kD6W@>Da.8")&R<>[B.8"jk � ./")=?<>A?>sk �:9<9 Q;T

� 
��QO 9 Q � � T � T	
��>O��<>*/T$TL"cDs./Ah`�@BA-=?<>")68.W=S.J<>*07)A-.8*f`�@BA�.PO><Q6/7R<Q$-(1@B"c*h:V*0$'.8=?*8T�u!r � " 0DC4),+ fD" r ��Z
+.) � "FE�G 0DC��?) � $ " +JIxC(&:C4) �L2(�Vk1�<QPO ; QB� SP; � M;k �:9,9 Q;T

� 
��QO 9 � � � T � T�
��>O��<>*8T Pn@V5).8G1*�@>`R2_<J:dtR")5H(1")[L(+"9.8=?.8A-[B.8")68:I.8OQ<>687R<Q$-(1@B")*8TNu*r � " 0DC4),+ fD" r ��+.) �
"FEeG 0DC��?) � $ " +JIKC(&:C4) �L2(�Vk � R<QPO ; M ��SP; � 9 k �:9,9 �HT

� P�<>A �M� � 
 T	��T � T�P�<>A0$-(1")*8T TL"�<S=�7)G+$-(168A-(+$-./A0(�<9*0&)@BA0$-./*h$LDR<Q$-&�D)A0@BF)G+./=�Thu*r � " 0DC4),+ fD" r ��+.) �
"FEeG 0DC��?) � $ " +JIKC(&:C4) �L2(�Vk � � O � ; � S �M��QVk �:9 �M�)T

� Pn6 � 9 M � 6mT 6mT1Pn6 � ./@V6^&jT � A0(1@BA0(+$#: �d7).87).o6/@BA0.U$-./*0$/TV���DC � $ E�� � 
 �(@� � l � �5) �a� C�+#b#CPkdDR<>[>./*
��S �Hk �n9<9 M;T

� Pn(1"NM ; � 
 T�Pn(+")(1. >K<HT P�<CYH(+=u<QG kD
3.PY;(+6/@B[BA-<>D)&)(+6>ks<>")5n5H:V"R<>=S(16%").P$#2W@BA?> R)@C2b*8T G 0DC��?) � $ " +5&
IVC(&:C4) �L2(�Vk)� � O=Q � M S Q>�<M;k �n9 M ; T

� Pn(1"NM�� � 
 T�Pn(+")(1. >K<HT � :V"R<>=S(16c").P$#2W@>A4>:RR@�2b*\2b(+$-&�<>A06?6^&)<>")[B.8*/T �^C ���!" ���:&PkD�~O �<Q<Q S � � Q;k
�:9 MM�)T

� P � � Y 9 M � �aT �\T(P�<Q$-&)./"]:>k � T 6mT � .8(+$'&|k �aT=6mT��;7)")5H*0$'A0@B=�kR<>")5J6mT � T Y4G1@V@;5jT�� =S./5)(+6J<>GaD)G�<>"#s
")(1")[}$'@V@BGf`�@BA%D)A0@ �0./6P$'(+")[�$-&).SA-.��d7)(+A-.85�6J<>*07R<>Gp$#:�.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"E<Q*-*-.P$'*\(1"�<n=S(1G1(p$^<>Ah:
$'&)./<Q$'.8AW@>`3@>Da.8A'<Q$-(1@B")*8Tj{�./6^&)")(+6J<>G � .8Da@>A0$ 9 M�s M � k��U<�OQ<>Gm{U./<>G+$-& � ./*0.J<>A06^&w6W./"]$'.8A/k
�H<>" � (1.8[B@)kD6_<QG1(+`�@>A-")(1<Hk �n9<9 M;T

� Pn@B" 9 � � 6W&)A-(+*0$'(1<>" Pn@B"]$-./*/T 
 OQ<>6/7R<K$'(1@>"!@>`UF)7)(+G15)(+")[B*8T P�<>*h$'./A�W *g$'&H./*-(+*/k � ./DR<QA0$'=S./"]$S@>`
P�<Q$'&H./=?<Q$'(+6/*/k �U")(pOB./A0*-(p$ �<Q$ � <>(+*-./A0*-G1<>7H$'.8A-"jk � <Q(1*-.8A-*0G�<>7H$-./A0"jk � ./A-=?<>"]:Bk �n9<9 �)T

� To[>( ��� � � T � TMTL[B(+./A/T Pn(+")(1=�7H= 5)./G1<�:IA0@B7H$'(+")[l(1"�68@B"]$'(1"d7)@>7)* s $'(1=S.N5H:V"R<>=S(164").8$#24@BA4>d*f2b(p$'&
D)(1.86/.82b(+*-.%6/@>")*0$'<>"]$U6/<>DR<>68(+$-(1./*8T!�^C ���!" ���:&Pk � �5O ; R ;�S#;H� �Hk �:9 ���;T

� T � 
 9 �	� P�T Tm24./"jk 
 T � T � <>G1./<Hkj<Q")5 � T=�HT�
,<J2bA-./"H6/.>T\{M&).g.PY;@V5)7)*o.8OQ<>687R<Q$-(1@B"�=S@;5H./Gf<QDPs
D)G1(+./5c$'@IF)7)(+G15)(+")[%.8OQ<>6/7)<Q$'(+@B"?*06/.8"R<>A-(+@B*/T fN" r ��+.) ��"FEx� $ �(Cy` � "]� C(2 � $ " +�u*+#b,$a+kC(C���$a+#b>k
��� � � O � Q S � � k �:9<9 � T



� � ������� � 	�����
 � � Q �

� T � 9 R � �9TDToA05R<�<Q")5 � T � @B=�T �V&)@BA0$-./*h$?s#D)<Q$'& <>"H5�=?(+")(1=97)=es�5)./G1<J:�<>G+[B@BA0(+$'&H=?*o(+"E").P$?s
2W@BA?>d*�2b(+$-&9$'(+=?.�s#5).8Da.8")5)./"]$�./5)[B.�s#G+./")[>$-&jT fD" r ��+.) �."FEj� �DCA ��� � @ � k ; M�� ; � O � R1M S � �<Q;k
�:9<9 RHT

� T � 9H� � �9T.ToA05R<�<>"H5 � T � @>=nT Pn(1")(+=�7)=�24./(+[B&]$iDR<Q$-&)*i(+"�$'(+=?.�s#5).8Da.8")5)./"]$X"H.8$#24@BA4>zT
�^C ���!" ���:&Pkz� � � ; � O � 9 Q S#; �,RHk �:9<9H� T

� ToA0G ��� � �HT YmT�TLA-G+(1"jTW�	`v<>*h$'.8AU*h$'A-@>")[BG+:}Ds@BGp:;"H@B=?(1<>Gj=S(1")(+=�7)=�6/@B*h$BRR@�2�<>G+[B@BA0(+$'&H=nTx` � " 2 �
�	�]Z � �� +D+Dr5) � lN�	%U0 � ���DC " ��� "FE��*" %U0.r � $a+#b>kHD)<>[B./* ; M<M SP; �1M;k �:9 ���;T

� � Y 9H� � � (1=S(+$'A0( � T�YW./Ah$'*0.�>K<>*/T $ $a+kC4) �/�^C ���!" ��� G 0 � $a%H$��:) � $ " + �H � b " ��$ � �#%'&�),+.- �*" -#C(&PT
{M&).�P � { � A-.8*-*/km6_<>=9F)A-(+5)[B.>k P�<>*-*-<>6^&d7)*-.P$-$-*/k �n9<9H� T

� � &H( 9 R � �9T�YmT � &H(1G1Ds@>$0$JTy6W@>"d$-(1"d7)@B7H* s�$-(1=S.0RR@�2b*L(1"�").8$#24@BA?>V*8TK@�) � �DC�%�) � $32(& "FE�G 0DC��?) � $ " +
IVC(&:C4) �L2(�Vk � Q��L� � O � �1R S �!� � k �n9<9 RHT

� � &H( 9 � � �9T�YmT � &H(1G1Ds@>$0$JTd6W@B"]$'(1"d7)@>7)* s $'(1=S.g*-&)@>A0$'.8*0$9DR<Q$'&�D)A-@>F)G1.8=?*I<>")5�G1(+").J<>AoDHA-@B[BA-<>=Hs
=?(+")[)T*l �? _@ fD" r ��+.) � �*" + � � "]� ),+.- G 0 � $a%H$��:) � $ " +Rk ; ��� � � O Q ; � S Q<Q>�;k �:9,9 �)T

� � P 9<; � �9T�YmT � &)(+G1Ds@>$-$\<>")5��\T � T[Pn./.8*/T���t)")(+$-.X<>G1[>@BA-(p$'&)=
`�@>A9*-&H@BA0$-./*0$�DR<Q$'&�DHA-@BF)G+./=S*
2b(+$'&X$-(1=S.�s�OQ<>Ah:V(1")[�68@B*0$-*/T* !010 � $3C4-�@B) � �DC�%�) � $32(& $AC � � C��(&Pk � � � � O 9H��SP9 �)k �:9<9<; T

� � � 9 M � �aT � <>G1G+@>$-$-(1")@�<>"H5 P�T � T �;6/7;$'./G+G�<HT �;&H@BA0$-./*0$�DR<Q$'&E<>G1[>@BA-(p$'&)=S*%(1"�$-A'<>"H*-Ds@BA0$'<Q$'(+@B"
=?@V5)./G+*�Oo68G�<>*0*-(16/<>G�<>"H5�(+")")@�OQ<Q$'(pOB.S<>*-Ds./6P$'*8T?{�./6^&)"H(16J<QG � ./Ds@BAh$ 9 M�sFR � k �U")(pOB./A0*-(p$#:
@>` � (+*'<Hk � (+*'<Hk � $'<>G+:>k �:9<9 M;T

� � � 
 9H� � �HT YmT � @B*0./"jk �aT���T �V7)"jkV<>")5 � T�
�T 
 7).QTj�mG+[B@BA-(p$'&)=S*�`�@BA�$-&).��d7)(+6(>>.8*0$_D)<Q$'&?D)A-@BFHG1./=
<>")5�$'&H.�./"d7)=S./A-<Q$'(+@B"�@>`&�d7)(+6(>>./*h$IDR<Q$'&H*/T �*" %U0.r � C��L&e),+.- G 0DC��?) � $ " +5&VIKC(&:C4) �L2(�Vk
� �5O=Q<M 9�S QM�!�)k �:9<9H� T

� �H<>" 9 M � �m")5).8A-* �H<>"H5)Fa.8A-[)T �l"R<>")"H@B7)")5).85E.PO><Q6/7R<Q$-(1@B"�@>`eG1<>A-[B.cA0.8$'<>(1Gts#*0$-@BA-.8*�Om<>"�.POQ<>G17R<�s
$'(1@>"E@>`b&d7)=?<>"�Fs./&R<JOV(1@>A�<>")5�$-&).i68@B=?DH7H$'.8A9=S@;5).8G4*0(1=�7HG1.PYaTn{�.86^&)")(16/<>GWA0./Ds@BA0$/k
� ./DR<>Ah$'=S./"]$b@>`���(1A0.
�H<Q`�.P$#: 
 ")[B(1"H././A0(1")[HkD
37)")5 �U")(pOB./A0*-(p$#:Bk��V24./5).8"jk �:9<9 M;T

� � Y P 9 Q � �aT 6mT��;7)")5H*0$'A0@B=�kA6mT � T[YWG+@;@V5jk�<>")5 �aT �9T[P�<Q$-&)./"]:BT�{M&).X@>DH$'(+=u<>G�DHG�<>68./=S./"]$c@>`
6J<>*07R<>G+$#:�.8OQ<>687R<Q$-(1@B"�<Q*-*-.P$'*�OS<�G1(+").J<QA\D)A0@B[BA-<>=?=S(1"H[�=S@V5)./G T�{�./6^&)")(+6J<>G � .8Da@BAh$
9 Q�s ;,9 k~�U<�OQ<>G�{U.J<QG+$'& � ./*0.J<>A06^&B6W./"]$'.8A/k �H<>" � (+./[B@)k~6_<>G1(p`�@BA-"H(�<Hk �:9<9 QVT

� � �5R]� � P�T �;6^&)A0./6(>Q./"dFa.8A-[�<>"H5 �aT � T �;&)<>A-=?<Hk3./5H(+$'@>A-*/T�`hC4-#C(& � ��$ ),+ ),+.-vu �])#2�r5) � $ " + 
 �	Z
+.),%H$32(&Pk �;D)A0(1")[>./A s � ./A0G�<>[)k YW./A0G1(+"jkR�,R,R]�;T

� {x{ P 9 �]� {oT){�<Q"R<,>K<Hk � TD{U<>[B(+2W<>A-<HkR<>")5 z T(Pn(1=97)A'<HT��	68@B")*0(15).8A'<Q$-(1@B"X@B"}A0.��d7)(1A0./5�"d7)=�Fs./A
@>`�.ZY;(+$'*b(+"}<SA0@;@B=�T � " YW./<>G1G � YW./< 9 �	� kRDR<>[B.8*[Q ;�S � ; T

� } (1GaM � � } T=
�T } (1G >V(+")*-@>"jT4�U"�<QG1[B@BA0(+$-&)=�`�@BAb7)"H(+OB.8A-*-<>G,=u<KY;(+=u<>G|5H:V"R<>=S(160RR@�2b*U(+"�<g").P$?s
2W@BA?>zT G 0DC��?) � $ " +JIxC(&:C4) �L2(�Vk �:9 O � � R]� Ss� � � �Vk �:9 M � T



� QB� ����������� �
	�� ��
 �

� } (+$(RB� � � ./Fs@BA'<>& } (p$'&)(+")[>$-@B"jTD
3(+`�.4*'<JOV(1")[I<>DHD)G1(+6J<Q$-(1@B")*�@>`s5)(1A0./6P$'(1@>"R<>GV*-@B7)"H5jT � " �V6^&)A-.86(>1s
./"dFa.8A-[?<>")5 �;&R<>A0=u< � � �5RB� � kRD)<>[B./*U�<M,M S � 9 � T

� } ��R<R � } T } T } <QA-5).8G1GV<>")5��\T � T �|(1G+(�<>*?>>@BDs@B7)G+@B*/T>��(1"]$-./A-=S@V5R<>G]@BDH$-(1=�7H= DR<Q$'&�<>G1[B@>A-(+$-&)=
`�@BAo5H:V"R<>=S(16g=�7)Gp$'(+=?@V5R<>G�").8$#24@BA?>V*8TJu*r � " 0DC4),+ fD" r ��+.) �!"FEwG 0DC��?) � $ " +\IKC(&:C4) �L2(�Vk
� �<QPO2�<� � S Q,R]�;kH�,R<R<R;T

� z <>= 9 �	� {�<,>Q./@ z <>=?<>5R<;T3��").P$#2W@BA?>u<QD)D)A-@B<>6^&i$'@9<96/(p$#:?.8=?.8A-[B.8")68:?.8OQ<>687R<Q$-(1@B"iDHG�<>")"H(1")[)T
��+ � C���+.) � $ " +.) �mfD" r ��+.) ��"FE lN��& � C�%'& l�2�$3C�+k2(CPkz�<M�� � R � O 9,;H��SP9<; � k �n9<9 � T

� � P 9<; � �9T � T �|(+G1(1<>*4>Q@BDa@>7)G1@B*|<>")5'{\T �aTMP�<>&)=?<>*-*-<>")( T]{M(1=S.�s#5H./Ds./")5).8"]$�*0&)@BA0$-./*h$�DR<K$'&\<>G1[B@]s
A-(+$-&)=x`�@>A3A-.J<QG s�$-(1=S.�(+"]$'./G+G1(+[B./"]$jO>./&)(+6/G1. �Q&)(+[B&]2_<J:o*h:;*h$'.8=nT|�	�4),+5& 0 " � � ) � $ " +VIhC(&:C4) �L2(�
IVC(2 " �?->k � �1R��5O 9 � Ss� R!�)k �:9<9<; T



� � � �y� � ��� �

� � ���f� ��� � ��� ��� � �i��� � ���	� � ��

� �	� �������y�
�E�r�����
� �

E
X

IT

E
X

IT

EXIT

EXIT
EXIT

��(1[>7)A-.L�\T � O Y47)(1G+5)(1")[
�d�9tRA-*h$-R)@;@BA

� Q ;



� Q � � � � � ��� ��� ��� �	� ��� � � ��
 �
� � ����������� � ��� � 	�� ��� ��	 � � � ��� � � ��� ���

6

1

3

2

10

9

8

7

5

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

11

4

107

107 25

107107 40

(8,1)

(4,4)

(4,1)

(12,1)

(9,2)

(9,2)

(17,1)

(16,2)

(16,0)
(16,2)

(20,0)

(45,0)

(13,3)

(12,5)

(3,5)

(18,2)

(12,1)

(12,1)

(9,2)

0

(7,0)
(10,0)

(17,1)

(9,2)

0

(10,0)

(3,3)

(3,2)

0

(10,0)

(10,0)

(9,2)

(9,0)

(9,2)

(12,1)

(10,0)

0

(10,0)

(9,0)

(9,2)

(9,2)

12
(12,1)

(3,3)

(3,2)

(9,0)

(9,2)

107
(3,1)

0

(40,0)

(120,0)

0

(9,2)

(5,3)

(capacity, travel time)

��(1[B7)A0.o�9T �PO��U.P$#2W@>A4>}A-.8D)A-.8*-./"]$'<Q$'(+@B"n@Q`�$-&). � *0$ s��R@V@BAM@>`DYW7)(+G15)(+")[ �d�



� Q<Q

25

43

30

29

28
(17,1)

42

41

107 39

38

37

36

35

34

33

107

21

61107

60

(25,2)

(4,1)

(13,1)

(9,2)

(9,2)

(13,1)

(4,4)

(9,2)0

(12,0)

(10,0)

(9,2)

0

(10,0)

(3,3)

(3,2)

0

(10,0)

(10,0)

(9,2)

(9,0)

(9,2)

(14,1)
31

0

(10,0)

(9,2)

(13,1)

(3,3)

(3,2)

(9,0)

0

(9,2)

26
(15,1)

27

(10,0)

(9,2)

40

(3,3)

32

(10,0)

(14,1)

(capacity, travel time)

��(1[B7HA-.o�9T ; O��l.8$#24@BA4>}A-.8D)A-.8*-.8"d$'<Q$'(+@B"�@>`�$-&).\�Q")5Ps �)@;@BAM@Q`[YW7H(1G15H(1")[ �]�



� Q � � � � � ��� ��� ��� �	� ��� � � ��
 �
� � ����������� � ��� � 	�� ��� ��	 � � � ��� � � ��� ���

52

45

(15,1)

0

(10,0)

50

49

56

(17,1)

(9,2)

(16,1)

0

(10,0)

(10,0)

48
(15,1)

63(9,2)

(9,2)

58
(16,1)

51

(9,1)

0

(10,0)

62

61

82

(3,3)

(9,2)

107

(3,3)

(9,3)

59

57

55

54

5346
(16,1)

0
25

40

81

(12,0)

(4,1)

(9,2)0

(10,0)

(9,2)

0

(10,0)

(3,3)

(3,2)

(9,2)

(9,2)

47

(10,0)

(9,0)

60

(3,3)

(14,1)

107

(9,1)

4465
(4,4)

43

(4,4)

(9,1)

(9,1)

(9,0)

(capacity, travel time)

��(+[B7)A0.o�9T �~O��U.P$#2W@BA?>XA-.8D)A-.8*-./"]$'<Q$'(+@B"�@>`�$'&H. ; A-5Ps �R@V@BAM@>`DYW7)(+G15)(+")[ �d�



� Q<M

73

69

(9,1)

0

(10,0)

71

70

77

(16,1)

(9,2)

(19,1)

0

(10,0)

(10,0)

68
(17,1)

84(9,2)

(9,2)

79
(17,1)

72

(9,1)

0

(10,0)

83

82

92

(12,4)

(9,2)

61

(3,3)

(9,3)

80

78

76

75

7466
(15,1)

0
44

60

91

(12,0)

(4,1)

(9,2)0

(10,0)

(9,2)

0

(10,0)

(12,4)

(3,2)

(9,2)

(9,2)

67

(10,0)

(9,0)

81

(3,3)

(15,1)

107

(9,1)

6486
(4,4)

65

(4,4)

(9,1)

(9,2)

(9,0)

(capacity, travel time)

��(1[>7)A-.L�\T Q#O*�l.8$#24@BA4>XA0./D)A0./*0./"]$^<Q$-(1@B"�@>`�$'&). �>$-&Ps �R@V@BAM@>`DYW7)(+G15)(+")[ �d�



� Q�� � � � � ��� ��� ��� �	� ��� � � ��
 �
� � ����������� � ��� � 	�� ��� ��	 � � � ��� � � ��� ���

89

91

88

87

93
(10,2)

103

(4,2)

(3,1)

81

(12,4)

100
(4,2)

(3,1)

0

(45,0)

(4,2)

95

85

(10,0)

0
(10,0)

(4,2)

97

(3,2)

96

(6,1)

(11,1)

0
64

(12,0)

(12,0)

(4,1)

8596
(4,2)

86

(4,4)

9490

(10,0) (10,2)

92

(3,1)

82

(10,2)

(10,2)

104

(11,1)

(12,4)

(20,0)

(7,0)

102

(6,1)

106
(21,0)

(21,2)
(21,2)

0

(45,0)

98101

(3,1)

99

(15,1)

(4,2)

105

(21,2)

(21,0)

(21,2)

0
(10,0) (5,0)

0

(30,0)

0

(10,0)

(capacity, travel time)

��(+[B7)A0.o�9T � O��U.P$#2W@BA?>XA-.8D)A-.8*-./"]$'<Q$'(+@B"n@Q`�$'&H.'QC$'&Ps4<>"H5 � $'&Ps �R@;@>AM@>`[Y47)(1G+5)(1")[
�d�



� � � �y� � ��� �

� � � ��� �f� � ���	� � ��
 � �y� �	���r��� �

{U.8A-.924.c5).8*-6/A0(1Fs.c<u[B.8")./A-<Q$'@>Am`�@BAm5;:;")<>=?(+69").P$#2W@>A4>d*L2b(+$-&�$'(1=S.�s�5)./Ds./"H5)./"]$o<K$-$'A0(1F)7;$'./*8TL{M&).
[B.8")./A-<Q$'@BA,6/<>"%[B./").8A'<Q$-.4"H.8$#24@BA4>d*�<>*-*0@;68(�<Q$-./5%2b(+$'&o$#24@U68G�<>*0*-.8*�@>`;D)A0@BF)G1.8=?*3=?<KY;(1=97)=x5;:;")<>=?(+6
�R@�2 �v@BAI.J<QA-G1(+./*h$�<>A0A-(pO><QG �R@�2 � <>")5�FH(16/A0(+$-./A-(+@B"�5H:V"R<>=S(16S*-&)@BAh$'.8*0$cDR<K$'&�D)A0@BF)G+./=S*/T�{M&).u7)*0./A
&R<>*b68@B"]$'A-@>G3@>`�$-&).%").8$#24@BA?>X*0$'A07)68$-7)A-.%$'&HA-@B7)[>&�$-&).%7)*-.%@>`�$'&).o`�@BG+G1@�2b(1"H[�DR<>A-<>=?.P$'.8A-*

� A-<>")5)@B=�*-./.85jk
� $-(1=S.L&)@BA0(��/@>"}wIk
� "d7)=�Fs./Ab@>`�")@V5)./*8k
� (+")5)./[>A-./.I<>"H5�@>7H$'5).8[BA-.8.\@Q`�./<>6^&n"H@;5).Qk
� =S(1")(+=�7)= <>")5�=?<KY;(1=�7)=�OQ<>G17H.o@>`f<QG1G1@�2W<>F)G+.m$'A-<�O>./G3$'(+=?.8*
� <>G+G1@�2W<>F)G1.U2_<>(p$'(+")[�$'(+=?.o<K$l<>"]:X")@V5). �	�/.8A-@S@BAM@B"). �

} .?=?<,>>.g$'&H.u5)(+*0$'(+")68$-(1@B"�Fs.8$#24./.8"�2W@BA05)*�
>DR<>A'<Q=?.P$'./A0*�
�<>")5

B<Q$-$-A-(1FH7H$'.8*�
)T � <>A'<Q=?.P$'./A0*9<QA-.
<>*0*-@V6/(�<K$'./5�2b(p$'&�$-&).c(1"HD)7H$'*U2b&)(16^&�=�7H*0$oFs.c[B(+O>./"�F]:�$-&).�7)*0./AL$-@X[B./").8A'<Q$-.9$'&H.c").8$#24@BA4>�<>")5
<Q$0$'A-(+F)7H$-./*M<>A0.%<>*-*0@;68(�<Q$-./5i2b(p$'&i$'&H.o").8$#24@BA4>i<Q$-$-A-(1FH7H$'.8*_*-7)6^&n<>*_$-A'<JOB.8Gj$'(1=S./*8k;6/<>DR<>68(+$-(1./*8k).8$-6>TpT
{M&).S[B./"H./A'<K$'@BA%<>*?>d*I$-&).?7H*-./Ao$-@n*07)D)D)Gp:�<�*0./.85E"d7)=�Fs./Ao`�@BAL$-&).gA'<>")5H@B=�"d7)=�Fs./A%[B.8")./A-<Q$'@BA8T
{M&)(+*9`�.J<Q$-7)A-.X(+=?DHG1(1.8*I$-&R<Q$\$'&).X[B.8")./A-<Q$'@>A92b(1G+G4A0./[B.8")./A-<Q$'.i$-&).X*'<>=S.iD)A0@BF)G+./= (+`b.8O>./Ah:�(1")DH7H$
DR<>A-<>=S.8$'.8Ab(1*M$'&).I*'<Q=?.QTM�R7)A0$-&)./A0=?@BA0.>k)$-&).97)*0./A0*L<>A0.\<QG1G1@�24./5}$'@?6/@B"]$'A0@BG,*-@B=S.%DR<>A-<>=?.P$'.8A-*b$'@
OQ<>A0:n$'&).c*h$'A07)68$-7)A'<>G�6^&R<>A'<Q68$'.8A-(+*0$'(+6/*L2b(p$'&)(+"�<i6/G1<>*-*o@>`eD)A0@BF)G+./=�T\�R@BAU$'&).c=?<KY;(1=�7H= 5;:;")<>=?(+6
").P$#2W@BA?> �R@�2 D)A0@BF)G+./=S*/kH$-&)./*0.\DR<QA'<>=S.8$-./A-*l<>A0.

� =S(1")(+=�7)= <>")5�=?<KY;(1=�7)=�OQ<>G17H.o@>`f<QA-6%6J<>D)<>6/(p$'(1.8* �v=�7H*0$bFs.I"H@B")").8[]<Q$'(pOB. � <Q")5
� =?<KY;(1=�7H= OQ<>G+7).o@>`�2_<>(p$'(+")[c6J<>D)<>6/(p$'(1.8* �v=�7H*0$lFa.%")@>")")./[B<Q$'(pOB. � T

<>")5}`�@BA_$-&).%F)(168A-(+$-./A0(1@B"i5;:;")<>=?(+6o*-&)@>A0$'.8*0$UDR<Q$-&�DHA-@BF)G+./=S*/kH$-&)./*0.\D)<>A'<>=S.8$-./A0*U<QA-.
� =S(1")(+=�7)=	<>")5S=?<KY;(1=�7)=�OQ<>G17H.M@>`j<QG1G1@�2W<>F)G+._6/@B*h$'*N@B"SFa@Q$'&c$'&).MtRA0*0$4<>")5S*-.86/@B"H5u6/A0(+$-./A-(1<<>"H5

� Q 9



� � R � � � � ��� ��� � ����� � ��� � � � � � � � 	 ��� � � � 	�� � � 	

� =?<KY;(1=�7H= OQ<>G+7).o@>`�&)@BG15H(1")[c68@B*0$/T

{M&).c68A-.J<K$'(1@>"�D)A-@V6/.8*-*o@>`4<i5H:V"R<>=S(169").8$#24@BA4>�D)A-@BFHG1./= 6J<Q"�Fs.�5)(pOV(15).85�(1"]$'@u$#24@}=u<Q(1"�DR<QA0$'*8T
{M&).9t)A-*0$LDR<>A0$m6/A0.J<Q$-./*o<u"H.8$#24@BA4>�2b&)(16^&�(+*m68@B")6/.8A-").85�2b(+$'&n@BFH$'<>(1")(+")[?$-&).9DHA-@BDs./AU"V7H=�Fa.8AL@>`
")@V5)./*�<>")5�[B7R<QA'<>"]$'.8./(+")[�$'&)<Q$9$-&).iA-.8*-7)Gp$'(+")[�").P$#2W@BA?>E(+*96/@>")")./6P$'.85jT�{M&).i*-.86/@B"H5 D)<>A0$96/@B=Hs
D)G+.8$'.8*M$'&).%[B.8")./A-<Q$'(+@B"X2b&)(1G+.o(1")*07)A-(+")[c$'&R<Q$M$-&).%A-.8=u<>(+")(1"H[c*-Ds./6/(ptR6J<K$'(1@>")*b<>A-.o`�7)GptRG1G+./5jk;*-7)6^&�<>*
(1"H5)./[BA0./.I<>")5}@B7;$'5).8[BA-.8.\A0.	�d7)(1A0./=S./"]$'*b@>`�.J<Q6^&�")@V5).>kRA-<>")[B.o@Q`�$-A'<JOB.8G,$-(1=S./*8k).8$-6>TpT
{M&).StRA-*h$�DR<>Ah$�@>`W$'&).?").8$#24@BA4>�[B.8")./A-<Q$'(+@B"E(+*I$-@�[B(pOB.?<>G1GN")@V5)./*9<>"E(+"]$'./[>./AI"V7H=�Fa.8A9Fs.8$#24./.8"
R�<Q")5E$'&H.i"d7)=�Fs./A9@Q`M")@V5)./*\=?(+"V7H*9@B").QTn{M&H.i*-@B7HA-6/.u")@;5H.i<>")5�*-(+"~>�")@;5H.u(1*\"d7)=�Fs./A-.85�F]:
�/.8A-@}<>"H5�"d7)=�Fs./AL@>`N"H@;5).8*m=S(1"d7)*U@B").>k|A-./*0Da.868$-(+OB.8G+:>T �U.ZY;$/kj*-@>=?.\DR<Q$'&H*m`�A-@B= *0@B7)A-68.9$'@u*-(1"5>
<>A0.I[>./").8A'<Q$-./5�(+"}*-7)6^&�<c2W<J:X$'&R<K$l$-&).8:�<QA-._05),$�
 � $W&:C^-,$W&
� " $a+ � ),+.-d%Hr � r~) �a� ��C �	�5),r1& � $ �,CI@>`�<>G+G
")@V5)./*M.ZY;6/./D;$m*0@B7)A-68.%<>")5}*-(+"~> �~`�@BG1G+@�2b(1")[I$'&).o(+5).J<�@>`��oG1(+")[B=?<>"jk#�m<QD)(1.8A/k)<Q")5 �V$'7H$��o(1"X5).POB.8G s
@BD)(+")[/����{������ � �K���~M � � � T�{�@�[>./").8A'<Q$-.L*-7)6^&XD)<Q$'&)*8kH24.L6/A0.J<Q$-.o<9G1(+*0$�� 6/@B"]$^<Q(1")(+")[�<>G+Gz")@;5H./*
F)7H$U$'&).9*-@B7)A06/.�"H@;5).QTL�RA-@>= $-&).9*0@B7)A06/.�")@V5).Qka24.�*-.8G1./6P$o@B").\")@V5).��W`�A0@B=���A'<>")5H@B=?Gp:}7)*-(+")[
A'<Q")5)@B=�"V7H=�Fa.8A-*M`�A-@>= )�r#+D$ En" 
�%Y0�
 " "() "�$ � $ � ��-,$W& � 
�$�"�r � $ " +�<>")5}68@B")").868$b$'&).%*0@B7)A-68.%")@;5H.L$'@��
�v68A-./<Q$'(+")[i<>"�<>A-6 � T � `��W(+*l$-&).9*0(1"~>}")@V5).>kz$'&H./"�24.9@BFH$'<>(1"�<?*0@B7)A-68.�s�*-(1"5>nDR<K$'&�<Q")5�A-.8Da./<Q$m$-&).
D)A0@;68./*-*M`�A0@B=�$-&).o*-@B7HA-6/.%")@V5).QT��L$-&)./Ah2b(1*0.>kRA-.8=?@�O>.��f`�A0@B=��bkRA0./Ds.J<Q$M$-&).oD)A0@;68./*-*b@>`�*-.8G1.868$'(+")[
<�")@V5).m`�A0@B=��bk)<>")5X6/@>")")./6P$M$'&).m").82x*-.8G1./6P$'.85�"H@;5).U$'@9$-&).oG�<>*h$_*0./G1.868$-./5}@B").m$-@�6/A0.J<Q$-.%<9").P2
<>A06m7)"]$'(+G ��Fs./68@B=?.8*_./=SDH$#:>T � `!� (+*W.8=?DH$#:SF)7;$"��(+*W")@>$4$'&).U*-(+"~>g")@;5H.>k;$-&)./" �07H*0$_68@B")").868$"��$'@
$'&H.�*-(+"~>n"H@;5).�<>")5�$-./A-=S(1")<Q$'.I$'&).9t)A-*0$LDR<>A0$m@>`�$'&H.�6/A0.J<Q$-(1@B"�DHA-@V6/./*0*/TV�U@Q$'.9$-&R<Q$o<i68@B")5)(p$'(+@B"
`�@BA\*-./G+./6P$'(1"H[�<�")@V5).?`�A0@B=#�	=97)*0$9Fa.i[>(+OB.8"�(1"E*-7)6^& <n2W<J:�$-&R<Q$c<Q" <>A-6?6/@B")"H./68$-(1")[�*-@B7)A06/.
<>")5n*-(+"~>X")@V5)./*U<>A-.I")@>$l$#2b(168.\[>./").8A'<Q$-./5jT%$L7)A0(1")[c$-&).\68A-./<Q$'(+@B"n@Q`N<>"n<>A-6Qks$-&).9<Q*-*-@V6/(1<Q$'.85�<QA-6
<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/k]*07)6^&i<Q*N$-A'<JOB.8G)$'(+=?.8*/k]6J<QDR<>6/(p$'(+./* �~`�@BA�=u<CYH(+=�7)=	5H:V"R<>=S(16M").P$#2W@>A4> �R@�2�DHA-@BF)G+./=S* � k
<>")5 68@B*0$cO>./68$-@BA-* �~`�@BA�F)(+6/A-(p$'.8A-(�<�5H:V"R<>=S(16i*0&)@BAh$'./*h$SDR<Q$'&�DHA-@BF)G+./=S* � kN<>A-.}<>G+*-@�[B.8")./A-<Q$'.85�`�@BA
.J<Q6^&?$'(+=?.WDa.8A-(1@V5 ��& R �('('(' �-wIT�{M&).U<Q$-$-A-(+F)7H$'._OQ<>G+7)./*N<QA-.b[B./"H./A'<K$'./5SA'<Q")5)@B=SG+:\2b&)(1G+._(1")*07)A-(+")[
$'&)<Q$o$'&).g*0Da.86/(+t)6J<Q$-(1@B")*%[B(pOB.8"�F]:�$-&).g7)*-.8A\<QA-.g=?.P$Jk3*07)6^&�<>*o$-A'<JOB.8GN$-(1=S./*LA-<>")[B.Qk,6/@B*h$\A-<>")[B.Qk
<>")5�6J<QDR<>6/(p$#:}A'<>"H[B.>T4{M&).It)A-*0$UDR<>Ah$l@>`�$-&).\68A-./<Q$'(+@B"nDHA-@V6/./*0*U(+*b./")5).85�F]:}[B./"H./A'<K$'(1"H[u<>G+Gj")@V5).
<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/kz*07)6^&�<>*b2_<Q(+$'(+")[c$'(+=?.8*/k)2W<>(+$-(1")[S6J<>D)<>6/(p$'(1.8* ��`�@BAb=?<KY;(1=�7)=�5H:V"R<>=S(16%").P$#2W@BA?> �)@C2
D)A0@BF)G1.8=?* � k;<>")5i&H@BG15)(+")[968@B*0$ ��`�@BA4F)(168A-(p$'./A0(�<%5H:V"R<>=S(16U*-&)@BAh$'.8*0$MDR<K$'&iD)A0@BF)G+./=S* � kd`�@BA4.J<>6^&i$-(1=S.
Ds./A-(+@;5 �)&iR �	'('(' �-wITg�_$\$-&)(1*oDs@B(+"d$/k3$'&).S").8$#24@BA?>�&R<>*%$'&).S6/@BA0A-.868$I"d7)=�Fs./AI@>`W"H@;5).8*/k�")@;5H./*
<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/k)<>")5�(1*M[B7R<QA'<>"]$'.8./5�$'@gFa.%68@B")").868$'.85jT
{M&).i*0./68@B")5�DR<>Ah$9@Q`M$'&).?").8$#24@BA4>�[B./"H./A'<K$'(1@>"ED)A0@;68./*-*9Fa.8[B(1")*IF]:E68A-./<Q$'(+")[n$-&).iG1(+*0$-*I@Q`b")@;5H./*
&R<JOV(1")[�G1.8*-*i(+")5)./[>A-./.Qk"*zkM<>")5�G+./*0*u@B7H$-5)./[>A-./.Qk�+?k_68@B=?D)<>A-.}$'@E$-&).�(+")5).8[BA-.8.�<>")5�@B7H$'5H./[BA0./.
*-Ds./68(+tR6/<Q$'(+@B")*c[B(pOB.8" F]:�$'&).}7)*0./A/T��U.PYV$/kW<�").P2�<>A06 �,���.- � (1*�68A-.J<K$'./5 F]:�*0./G1.868$-(1")[�<�")@V5)./�
<>")50-EA-<>")5)@>=?Gp:�`�A0@B=1+ <>"H52*zkeA-.8*-Ds./68$-(+O>./G+:>T ��6/@B")5H(+$'(+@B"�=�7)*h$gFa.}[B(pOB.8"!(+"�*-7)6^&�<�2W<J:
$'&)<Q$M")@cDR<QA'<>G+G1./Ga<>A06L(1*_68A-./<Q$'.85n<Q")5i$'&).%<Q"d$-(1*h:;=S=S.8$'A0(16UD)A-@BDs./Ah$#:i@>`,$-&).L[BA-<>D)&X(1*W=u<>(+"]$^<>(+")./5jT
{M&)(+*9D)A0@;68./*-*9(1*I6/@B"]$'(+"d7)./5�7)"]$-(1Ge<Q$\G1.J<Q*0$�@>").u@>`3*�<Q")54+ (1*\./=SDH$#:BT � `%*�(1*I./=SDH$#:�F)7H$�"H@>$
+?k;$'&).8"n@B"H.o6J<>"�./"H`�@>A-6/.o$-&).%(1")5).8[BA-.8.oA-.5�V7H(1A-.8=?.8"]$UF]:X68@B")").868$-(1")[g$'&).%*0@B7)A-68.%")@;5H.%$-@g")@;5H./*
2b(+$-&}5).8tR68(1.8"d$l(+")5)./[>A-./.o(p`�(+$M(+*MDa@B*0*-(+F)G1. �v<JOB@B(+5)(1")[cD)<>A'<>G+G1.8G|<>A06/*l<>")5v>Q././DH(1")[?<>"]$'(+*0:V=?=S.8$-A-(+6 � T
�;(+=?(+G�<>A0G+:Bkd(p`�(p$b(1*MDs@B*-*0(1F)G+.>kR@B").%6/<>"n.8"H`�@BA06/.%$'&).%@B7H$-5)./[>A-./.IA-.5�d7)(1A0./=S./"]$mF]:}68@B")").868$'(+")[S")@;5H./*



� �H�

2b(+$-&u5).PtR6/(+./"]$4@B7H$'5H./[BA0./.U$-@\$-&).U*0(1"~>g")@V5).QTf{M&).Ut)"R<>Gz").8$#24@BA?>S2b(+G1GR<>DHD)A-@JY;(1=?<Q$'.M$-&).mA0.	�d7)(1A0./5
(1"H5)./[BA0./.I<>")5}@B7;$'5).8[BA-.8.\@>`�.J<Q6^&n")@V5).QTe{M&H.I68A-./<Q$'(+@B"}@>`f<Q"�<>A06o(1*_`�@BG+G1@�24./5}F]:X[B./"H./A'<K$'(1"H[g$-&).
<>*0*-@V6/(�<K$'./5�<>A06I<Q$-$-A-(1FH7H$'.8*b<>*b5)./*06/A-(+Fa.85�(+"i$'&).otRA0*0$lDR<>Ah$JT
{M&).�5H:V"R<>=S(16�").P$#2W@>A4>�[B.8")./A-<Q$'@BA�<>G+*-@ D)A0@COV(+5)./*n<�$'@V@BGm$'@ [B.8")./A-<Q$'.�<>6P:;68G1(+6�").8$#24@BA4>�2b(p$'&
").8[]<Q$'(pOB.IO><QG17).8*L@>`e<Q$0$'A-(+F)7H$-./*/T � "�$'&)(+*U6/<>*-.Qkj").P$#2W@BA?>d*I&)<�OV(+")[B) �F" 0 "]�W" b,$324) �|" 
?-#C 
u<QA-.9[>./").8A s
<Q$-./5jTn{�@n6/@B"]$'A0@BG4$-&).u5H(1*0$-A-(+F)7H$'(+@B"�@>`M").8[]<Q$'(pOB.S$'A'<JO>./G4$-(1=S./*\<>")5�6/<>DR<>68(+$-(1./*8k�@B"H.i<>5)5H(+$'(+@B"R<>G
*-Ds./68(+tR6/<Q$'(+@B"}6J<>"�Fs.I[>(+OB.8"nF]:i$-&).%7)*-.8A/kz"R<>=S./Gp:?$-&).%Da.8A-68./"]$^<>[>.\@>`�").8[]<Q$'(pOB.%5R<Q$'< �� T�$L7)A-(+")[$'&H.u[B.8")./A-<Q$'(+@B"�DHA-@V6/./*0*�@>`_<Q$-$-A-(1FH7H$'.gOQ<>G17).8*I`�@>A9<>"E<>A-6Qkf<�A'<>")5H@B= (1"]$'.8[B./AI"d7)=�Fs./A � (1"�$-&).6/G+@B*-.85�(1"]$-./A0OQ<>G � R � � R,R � (1*I[B./"H./A'<K$'./5|T � ` ��� �� k�$'&).8"�")@�"H./[]<Q$-(+O>.?OQ<>G17H.g2b(+G1GNFs.?[B.8")./A-<Q$'.85jT
�m$'&).8A02b(+*-.>k3@>")G+:n")./[B<Q$'(pOB.9OQ<>G+7)./*o<QA-.�[B.8")./A-<Q$'.85jT9{M&H(1*LDs./A06/./"]$'<>[B.g@>`N").8[]<Q$'(pOB.c5R<K$^<u2b(1G+G�"H@>$
[B(pOB.I<>"]:X.��a./6P$b2b&)./"�$'&).%=S(1")(+=�7)=rOQ<>G17).o@Q`f<>"n<Q$0$'A-(+F)7H$-.o(1*M")@B"H")./[]<K$'(+O>.>T





� � � � � � ��� �

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

�m&d7 �-<;k���<Q[B"R<>"]$'( k�<Q")54�LA0G1(1" � ��� � 9<; � ")@>$'.85�$-&R<Q$'6 ��� $-(1=S.g<>*9<}=S.J<>*07)A-.g@>`4$'&).SDa.8A0`�@BAFs
=?<>")6/.o@Q`�<>"�<>G+[B@BA-(p$'&)=�&R<Q*b$-&).o`�@BG1G+@�2b(1")[�5HA'<J2bFR<>6(>d*�O

� (p$\(+*%(1=SD)G1.8=?.8"d$'<Q$'(+@B"�5).8Da.8")5)./"]$/k�( T .>Tu$-&). 6 ��� $'(1=S.g*0$-A-@B")[>G+:�5).8Da.8")5)*8k�`�@BAI.PYH<>=SD)G1.Qk@B"�$'&H.?6^&)@>*-./"ED)A-@B[>A'<>=S=?(+")[XG�<Q")[B7R<>[>.>k,6/@B=SD)(+G1./AL<>")5E68@B=SD)7H$'.8A/k,$'&).S(1=SD)G+./=S./"]$^<Q$-(1@B"
*h$#:;G+.I<>")5�*4>d(1G+G|@>`�$'&).%D)A0@B[BA'<Q=?=S./A �

� Fs./6/<>7)*-.I@>`�=�7)Gp$'(1DHG1.m*0@B7)A06/./*l@>`�OQ<>A-(1<>F)G1(p$#:Bk56 ��� $-(1=S./*b<>A0.o@>`~$'.8"n&R<QA-5X$'@SA-.8D)G1(+6J<Q$-. �
� *0(1")68.d6 ��� $'(+=?.�(+*I<>"�<>[B[BA0./[]<Q$-.c=?./<>*-7HA-.S@>`W.8=?DH(1A-(+6J<>G�Da.8A0`�@BA0=u<Q")6/.Qk�(p$o(1*%5)(��S6/7)Gp$o$'@@BF;$^<>(+"�5).8$'<>(1G+./5�(+")*-(+[B&]$L(+"d$-@X<>"�<>G+[B@BA0(+$'&H=�� *bFa.8&R<JO;(+@BAL7)*0(1")[�6 ��� $-(1=S.\=S.J<Q*-7)A0./=S./"]$'*
@B"HG+:BTI�m*%<Q"�.PYH<>=SD)G1.Qk,<u$#:;DH(16J<QG�6 ��� $'(1=S.�<Q"R<>G+:V*0(1*L5)@V./*o"H@>$%(15).8"]$'(+`~:�$'&H.cFa@>$0$'G+./").86(>
@BDs./A-<Q$'(+@B")*M@>`�<>"�<>G+[B@BA-(p$'&)=�T

{M&).8A-.8`�@>A-.>k]$-&).8:9D)A-@BDs@B*0.W$'@o7)*0._$'&). 
LC 0�
LC(&:C�+ � ) � $ �,C " 0DC 
4) � $ " +w2 " r#+ � &b$'@L@�OB.8A-68@B=?._$-&)@B*0.M5)A'<J2js
FR<>6(>d*8T9{M&).cFR<Q6(>V[>A-@B7)"H5�@>`�$-&)./(+AL(15H.J<i(1*l$'&R<K$o(1")*h$'./<>5�@>`N6/@B7H"d$-(1")[i$-&).c"d7)=�Fs./Ao@>`N$-(1=S./*U$-&).
<>G+[B@BA-(p$'&)= .ZYH.86/7H$-./*\.J<>6^&�G1(+").�@>`46/@V5).>k,@B"H.S6/<>"�`�@;687)*o@B" ) 
LC � ) � $ �,C � � &�%�) �a� +Dr#%#"�C 
 "FEH� $a+kC(&
� �5) � 
LC 0�
(C(&:C�+ ��� �DCVC�%U0.$�
�$324) � "�C(�5) �:$ " 
 "FEh� �DCK) � b " 
�$ � �#%cT�{M&)./*0.L*-=?<>G1Gz"d7)=�Fs./Ae@>`3G+(1").8*4@Q`36/@V5).
<>A0.I6/<>G1G+./5}<>*M$-&). 
(C 0�
LC(&:C�+ � ) � $ �,C " 0DC 
4) � $ " +\2 " r#+ � &PT
� "}@BA-5H./AW$-@c5)./*06/A-(+Fa.o$-&).L(15H.J<�@>`�A-.8D)A-.8*-.8"d$'<Q$'(pOB.I@BDs./A'<K$'(1@>"i6/@B7H"d$-*/k)24.o")./.85�$-&)._>d")@�2bG1.85)[B.%@>`
2b&R<Q$U<c6/@>=?D)7;$'./Ab5)@V./*b(+"�.ZY;./6/7;$'(1"H[u<cD)A0@B[BA'<Q=nT
�! #"�$&%(')%+*,$.-0/+1�23 4/65
/87!9;:=<?>;@�AB>C5,$&>C$D'E%F@�>G$&HJILKNMO%+$QPR7!ASI0T4UWVFX lNr�010 " &:C � �5) �ZY -#C�+ "]� C(&
� �DCh&�$��]C "FE )h0�
 " " � C�% �  U+J) � b " 
�$ � �#% $W&x&�),$ - � " "�C\[#�^] � Y � � $ EgEn" 
j& " %dC 2 " +5& � ),+ � &\_Z`ba RWcd_fega
R#�!),+.- Yih � � �DC') � b " 
�$ � �#% � )
�1C(&') �A� C4)]& � _W`j] � Y � ),+.-d) � % " & � _fek] � Y � � $a%dC En" 
^) �a�GY � Yih �

mlonqpsrkr3tCuvlwnkxGpynLnzxClw{?|su0}CtZnzl?~o��rv}C~3|f�f~zpyu���r���~k��nknkl?��rk|�nkxGpynvlipy{�x������Cl!|s�gnzxClw{?|=�Clw�f���sl?r
� ��� � ���Cr�nz~ktW{onz��|f�Cr�nz|�nkxCl�{o|fuv}CtWnzlo~bps�W�qnzxGpNn\l?ps{�x!���Cr�nz~3tC{onk��|f�0~kl	��tC��~klor � �F� � nz��uvl�tC�C��nkr?�Zps�C�
pyn0��l?psr3nv|f�Cl�nz��u0l�tC�W��ni������nzxC��rqpyrkrktWu0}Wnk��|f����nzxWl�ld Wlo{?tWnk��|f�¡nz��uvl!|s��l?ps{�x������Cl!|s�¢{?|=�Cl���r
£ |ftC�C�Clo�¤�(~k|su £ |snkx¥p £ |)�fl�ps�C� £ l?��|E� £ ��pv{?|f�Cr�n�ps�#n��=tWu £ lo~�|s��tC�C��nkr?�§¦§xClo~kl¨�(|f~kly��lipy{�x©�����Wl
|s�m{o|Z�Wlg~3l	��tC��~3l?rb[#�F� � nz��u0l�tC�C��nzro��ªZtC}C},|fr3lgnzxCpyn�nkxCl�{o|fuv}CtWnzlo~�}W~k|f�f~kpsuS��l�ps~3lg�����sl?r�nz���fpynz���C�

� �<;



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

{?|s�Crk��r3nzrv|s�¢p�
G�W��nzl���tCu £ l?~v|s�������Wl?r�|s��{?|fuv}CtWnkl?~L{?|=�Cl��+`dc('('	'mc����g���mlon�� £ l¤p rkt £ rkl¨n |s�
� �fc('	'(';c����0ps�C����� �Wl?�C|snkl nzxCl�r3lon � ��� O � ���!���#"G|f~�p �s���flo� ���Cr�n�ps�C{ol *¤|y��nkxCl }C~3| £ ��l?uw�
$ � �,* � c���&S�fc('	'(';c����G�Clo�C|snkl nkxCl8�=tWu £ lo~g|y��nk��uvl?rbnzxCpyn�nzxCl {?|fuv}CtWnkl?~�l¨ Zlo{?tWnkl?r������Cl ��|s��nzxC��r
{?|su0}CtZnzl?~�}C~3|f�f~kpsu��
�! #"�$&%(')%+*,$.-0/�%�2k7!9�:Z<?>�@�AB>C5,$&>C$D'E%F@�>G$&H I�KyM+%+$QPR7!ASI'&)(CV+*-,/.10'23054 �6� 7 298 
 0+: 
 0�2305;1<
4=8>4 7 � 0?23054A@CB?D 7 ;E0�2F@CB#G�@IHJ0K@CBL8�: 
 @NM 
 8>O 7 BPB�@ 
 23@QO�0KG�@Q;�254=8>;14 _)R

$ � �,* �TS _ �NU
V�W �

$ V �,* � �

B�@ 
 0 � 0 
YXZ7 ;�254=8>;EG�0 * @CB[4\.10A: 
 @ " D605O]8>;^H B�@ 
 0 � 0 
5X D 7 ;E0 ��� @CB#G�@IHJ0 �
¦§xC��r�uvlips�Wr�nzxCpyn�nkxCl�nz��uvl�rk},l?�#nb���qld Wlo{?tWnk���C� ps�#�L�����Wl_�
�;��r��C|su0���Gpynzlo� �(tC}qnk| p8{?|f�Cr�n�ps�#n � £ �
nzxWl nz��u0l rk},l?�#n����¤ld Wlo{?tWnk���C� nkxCl �����Clorg|s��{?|=�Cl ���¤pq~klo}C~klorklo��nzpynz���fl�r3loni�g¦§xCl?~3lo�(|f~3ls��nkxClF`Ta �
nz��u0l |s� nzxWl�{?|fuv}CtWnkl?~¢}C~3|f�f~kpsu |s�©���Cr�n�ps�C{ol *w�Cl?�C|ynz���W� £ ��`Ta � �
* � �m��r¢�Wlonzlo~kuv���Clo� £ �¤nzxCpyn
|s�&nzxCl8~3l?}C~3l?rklo�#n�pynk���fl rkl¨ni�4psr��Clork{?~3� £ l?� £ �!nzxCl��(|f����|)�����C� }C~k|s}Dlo~3n �f�
b KN*)c  �K)'Yd.-0/+1�2)P 7!ASI'&)(WV+* $ 054 � " 0#8 
 0+: 
 0�2305;14=8>4 7 � 0e23054�@CBeD 7 ;E0�2K@CBKG�@IHJ0 �Z,/.105;

fLgKh �,* � & [ � U
V�W �

$ V �,* � �

¦&|©�Clonkl?~kuv���Wl0nzxWl ~klo}C~klorkl?�#nzpynz���fl�|f},l?~zpNnz��|s� {?|stC�#nzr�|s��ps��ps���f|s~k��nkxCuw�&nkxClq�(|f����|)�����C�w{?~3��nkl?~k��p
{ipy� £ l8tCrklo� �O��{ ��l?|={�xji ��{ �[kmlQn �5o

� pLu0|sr3n��(~kl5�=tWl?�#nz����ld Zl?{?tZnzl?�¤�����Wl |y��{?|=�Cly�,r3tC{�x©psr�|f�Cl ps}W}Dl?ps~k���C�0���Crk���Cl8rkl¨�fl?~kps�&�Cl?r�nzl?���|Z|f}Wr
� p�{?|stC�#ng|y����|=|f}!��nzl?~kpynz��|f�Cr\nkxGpyn�ps~3l8rkl?�Wrk��nk���sl8nk|Lrk|fuvl8}C~k|f},l?~�n �!|s�����C}WtWni�Gpy�C�
� p!�(~kl5�=tWl?�#nz����ld Zl?{?tZnzl?���Cpyn�pwr3nz~3tC{onktC~kl0|f},l?~zpNnz��|s�;�
rktC{�x�pyr p�{?|fuv}Gps~3��rk|s� £ lon ��l?lo��n �\|��p £ lo��r

���!���Cl?�#nk���^�=���C� nkxCl8~klo}C~klorkl?�#nzpynz���fl�|s}Dlo~zpynk��|f�!{o|ftC�#nzro�4��l8{ips�wtCr3l nkxCl?u
� nk|vlor3nk��u0pynzl¢nkxClL`Ta � nk��uvls�
� nk|v���Cl?�#nk���^� r3|fuvl 8Q2 X Op:^4+@Q4 7 G " @Q4q4qD605;E0�G � @�:10 
 8>4 7 @Q;�2 �Gpy�C�
� nk|v{o|fuv}Gps~kl¢n ��| py���f|f~3��nkxCu0r

psr��Clork{?~3� £ l?�w���!nzxWl8�(|s����|)�����C� }Gps~kps�f~kps}CxCro�
r�x�t �kpZ�G�¤ps�s�Gps�#nz�O�Wps�W�/�¢~k�����sitr¢� �?kvuwnD}C~k|f},|fr3l?� nz| tCrklgnzxClg~kl?}W~kl?r3l?�#n�pNnz���sl�|f},l?~zpNnz��|s�0{o|ftC�#nzr
psr p������Cl?ps~8l?r3nk��u0pynz��|f�©|s� `Ta � nz��uvls�q¦§xC��r �����Clips~�lor3nk��u0pynz��|f� ��r {ips����l?� nzxWlv�=��~�nztGpy��~3tC�C�C���C�



� ���

nz��u0l§|y�;ps�0ps���f|f~k��nzxCuw���j�D��l��Cl?�C|ynzl�nzxCl§�=��~�nztGps�G~3tC�C�C���C��nz��u0l§|s��ps�0ps���s|f~k��nzxCuQ�(|f~�ps�v���Cr�n�ps�W{?l
* £ �����,*	�¨�CnkxCl?�

���,*	��&�

�

U �
�D` _>� $ ���
*��

��xClo~kl8_>�jc � &Q�fc('('	'mc��w� �fps~klg{?|f�Wr3n�py��nkrbrklo��lo{onzlo��rk|�nkxGpyn����,*	����r�nkxCl £ l?r�n§}D|srkrk� £ ��l�l?r�nz��uqpynkl
|s� f�gKh �
*	�¨���jn ��r�r3tC�f�flor3nzlo� nz|gtCrkl O�� D 4 7 :^D60 
 0=M 
 0�2�2 7 @Q; nz|�| £ nzps��� nzxC|fr3l\{o|f�Cr3nzps�#nzr�_W`�c('('('mcd_



�


�

� r3���C���=��~�nztGpy�;~ktC�W�C���C��nk��uvl¢��r§}Gpy~3nz��{?tC��ps~k���L�\lo���mrktW��nzlo�w�(|s~§rk��nktGpynk��|f�Cr\���!��xC��{�x�nzxWl8nkl?r�nz���W�v��r
{ipy~k~k��l?��|ftWn¢|s�¤uv|f~kl8nzxGpy�¥|f�Cl {?|fuv}CtWnkl?~�����nzx¤�C� �Dl?~3l?�#n¢{?ps}Gp £ ������nz��lor?���.xWl?�¤nkxCl�ld W},l?~3��uvl?�#n
{�xGps�W�fl?r\�(~3|fu�|f�Clg{?|fuv}CtWnkl?~�r3�=r3nkl?u nz| py�C|snzxWl?~?��nzxWl�~klo}C~klorklo��nzpynz���fl�|f},l?~kpynz��|f�v{?|ftC�#nkrb~klouqps���
tC�C{�xCps�C�flo�;�g¦§xWl?~kl¨�(|f~kly��tCr3���C�vnzxCl ~klo}C~klorkl?�#nzpynz���fl |f},l?~kpynz��|f�w{?|ftC�#nkr��(~k|fu nkxCl }C~kl¨�Z��|ftCrgr3nztW�W�
ps�C�¥nkxCl {o|f�Cr3nzps�#nzr��(|s� nzxCl�l?r3nk��u0pynzlo�¤�(tC�C{¨nz��|f����| £ n�ps���Cl?���(|f~�nzxWl �Clo��{o|fu0}WtWnzlo~¢r3�=r3nkl?u � £ �
�C|f���C� ~3l?�f~3l?rkr3��|f� py�Gps���=r3��r�|s�¥nzxCl �Wlo� {?|fuv}CtWnkl?~��d�;|f�Cl�{ips�©| £ n�ps���¤nzxCl �Z��~3nktGps�&~ktC�C�W���C� nk��uvl
�(|f~ ps���=}C~k| £ ��lou0r�|y�GnzxCl§}C~3lo�=��|stCr�r3nktC�W��u0l?psrktC~3l?�L��� nzl?~3u0r |s�4nzxClb�Wlo�¡{?|fuv}CtWnkl?~�r��Zr�nzlou���¦§xW��r
��r�|f�Wl |s��nzxCl8r3lo�flo~zps� ps�W�yps�#n�py�fl?r�|s��tWrk���W�v�=��~�nztGpy�m~ktC�C�W���C�Lnz��u0l����Cr3nklips�w|s� `Ta � nz��u0ly�b��|s~kl
ps�W�yps�#nzps�fl?r�ps~3l8�Cl?r3{?~k� £ lo����� itr¢� �?kvuwnO�
�! #"�$&%(')%+*,$.-0/�(�23>�� d���c
')*G'E%��! *4'?'EM+ =$
 "�$#&%W$
*,$' *G'i'EM( Z$
 "�$#�*)c  �KE>W'E%(*,$&�Q*)(p;'@�:10 
 8>4 7 @Q; 7 2
G�@Q;�2 7 HJ0 
 0NH 4C@+*50K8>; 8Q2 X Op:^4C@Q4 7 G,*5@Q4 4qD605;E0�G�-�@�:10 
 8>4 7 @Q;FB�@ 
 8>; 8>D MJ@ 
Y7 4 .JO 7 BL4 .10Z@�:10 
 8>4 7 @Q; G�@Q;1<
2.�JO�0�2 8�2 7 M>; 7 / GN8>;14 :10 
 G�05;14=83MJ0 @CB�4\.10'2.�JO @$0>0 
 8>D\DT@�:10 
 8>4 7 @Q;�2 G�@$�J;14 298Q2 4\.10�: 
 @�*ID605O 2 721 0
7 ;EG 
 0N8Q230�243�5Y;�G�@Q;14 
 8Q254 R 8>;�@�:10 
 8>4 7 @Q; 7 2LG�@Q;�2 7 HJ0 
 0NHK4+@�*50[8>; 8Q2 X Op:^4C@Q4 7 G?;E@Q;6*5@Q4q4qD605;E0�G�-Z@�:10 
 8><
4 7 @Q; 7 B 7 4 2?2�.�8 
 0 7 ; 4\.10�4 .10?2.�JO @$0>0 
 8>D\D @�:10 
 8>4 7 @Q;�2#G�@$� ;14\27*50�G�@QO�0�2p25OZ8>D\D60 
 8>;^H985:m: 
 @I8JG�.10�21 0 
 @'8Q2�4\.10A: 
 @�*ID605O 2 721 0 7 ;EG 
 0N8Q230�243
i r�� �?kvuwn�r3tC�f�flor3nzlo��nzxCl��f~zpy}CxC��{?ps��ps}C}W~k|#ps{�xWl?rq�(|f~v���W�Cl?�#nz���^�=���C��ps��pyr3�=u0}Znz|snk��{ £ |sn3nz��l?�Clo{�8
|f},l?~kpynz��|f� |s�¢py��ps���f|f~3��nzxWu���¦§xW��rL��rL�C|f�Wl £ � u0p�8����C� }C��|snzr�|y� $ ���,*	�:9��<; V�W � $ V �,*	�=�dc,> � &�fc('	'(';c�� � �&�(|f~L���C{o~kl?psrk���C�f��� � ps~3�fl?~�}W~k| £ ��l?u ���Cr3nzps�C{?lor * py�C�¡��|Z|�8 �(|f~vp nk~klo�C�;��¦&| lor3nz�
?
u0pynzl§nzxWlg�f~3|)�§nzxq~kpynzl�|s�DnzxC��r £ |snknk��lo�Cl?{�8�|f},l?~kpynz��|f�;�^i r�� �?kvuQnDr3tC�f�flor3nkl?�qnk|�tCr3l�ps�0l?r�nz��u0pynkl?�
�(tC�C{¨nz��|f�©|s�A@ ps�C�)B��;r3tC{�x pyrDC �E@'FHGJIKBLFNMOI��(|s~�rk|su0l {�xW|f��{ol?r�|s��{?|s�Cr3nzps�#nzrPC5�qc�Qy` �q�
ps�W�)QieC�q�
��tC��nz��}C��l�~3l?�f~3l?rkr3��|f��nzl?{�xW�C� ��tCl0��r8nzxClo� tCr3l?��nz|wl?r�nz��uqpynklvnkxClL�spy��tClor |s�\nzxClorklq{o|f�Cr�n�ps�#nzr�ps�C�
| £ nzps����nzxCl r�n�pynk��r�nz��{or��(rktC{�x psr�py�$R3tCr3nkl?�)S e ps�W�©r3n�py�C�Gps~3�©l?~k~3|f~krT��nz|!l¨�yps��tGpNnzl nkxCl ��tGps����n �w|s�
nzxWl[
Wni�
¦§xCl8~klo}C~klorklo��nzpynz���fl |f}Dlo~zpynk��|f�!{o|ftC�#nzr�{ipy�¤ps��rk| £ l8tCrklo��nz|L{o|fu0}Cps~kl¢n ��|0�W� �Dl?~klo�#n�py���f|f~3��nkxCu0rU `\ps�C� U ei� �mlon $WV G � _��bpy�C� $�V M �O_�� £ l¢nkxCl�nz|snzps��ld Z}Dlo{onzlo�¤��tCu £ l?~�|s�&~3l?}C~3l?rklo�#n�pynk���fl |f},l?~kp$?nz��|f�Crb},l?~��(|f~kuvl?� £ �0nzxCl8ps���f|f~3��nzxWu0r U `�ps�C� U e§|f�����Wr3n�py�C{?lor§|s�&rk���ol _D� r����f|f~3��nzxWu U `\��rbrzpy���
psr��Zuv}Wnk|snz��{ips�����vrktC},l?~3��|f~bnk|qpy���f|f~3��nkxCu U eg���

����uXTYKZ
$WV G � _��
$WV M � _�� &\[





� � � � � � 
�� �

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

� � �	
 � � � �

� lo~kly�b�\l��Cl?r3{?~k� £ l¤p�{o� psr3rk��
C{ipynk��|f��rk{�xClou0l¤l?��nkxCl?~L�(|f~L�W�=�Gpsuv��{w�Cl¨n �\|f~:8¡}Cpynzx¡}C~k| £ ��l?uvrv|f~
�W�=�Gpsuv��{��Wlon ��|f~=8��G|)� }W~k| £ ��l?uvr?� ��l tWrkl�nzxC��r�{?� pyrkrk�

G{ipNnz��|s�!rk{�xClou0l8nzxC~3|ftC�fxW|ftWn�nzxC��r§�C��r3rklo~H?
n�pNnz��|s�;��¦§xC��r�{o� psr3rk�

G{ipynk��|f�!r3{�xCl?uvl ��r £ psr3l?�w|f��nzxC~3l?l8}D|srk��nk��|f�Wr

b¢*6�f1���b¢*6�3%���b�* ��( � $ ���L�
����nkx!nzxCl��(|f����|)�����C��u0l?ps�C���W�C�

b¢*6�f1 o�� tCu £ l?~§|s� rk|ftW~k{?l8�C|=�Clorgpy�C��r3����8q�C|Z�Wl?r?�Gly���W����fc��"� o rk���C�f��l�rk|ftC~3{?l�� ps�W��r3���C�f��l¢rk����8��
��� c��+� o u tC��nz��r3|ftC~3{?l?r ?�u tC��nz�Drk����8=r�����nkx�� nzxWl r3long|s��rk|ftC~3{?l

�C|=�Cl?r�ps�C��� nzxCl8r3lon�|s��rk����8 �C|=�Cl?r§����nkx�{ips~3�C���Gpy����n �
�f~kl?pynzlo~bnzxGpy��|f�Wl

b¢*6�3% o rgrkr3tCu0}Znz��|s�w|s�wnkxCl8�Clon ��|f~=8!}Cps~zpsuvlonkl?~3rb��xC��{�xwuqpi�!���C{?��tC�Cly�
�(|s~§l¨ Wpsuv}C��ly�WnzxCl�nk~zpi�flo�
nk��uvl��m�Gps~k{8{?ps}Gps{o��n �� ��
�W|Z�Cl��(|f~§xC|f���C|)�fl?~T�b{ips}Gpy{?��n �"!G�
u0pN Z��u�tCu �\ps��nz���W� nz��uvl�pyngp��C|=�Cl�#����C|E� {?|fr�n C¢ps�C�wxC|f���C���C�
{o|fr3n%$;�
ª=|fu0l�}Cps~zpsuvlonkl?~3r§uqpi� £ l8{?|f�Cr�n�ps�#n�|f~bnk��uvl.? �Wl?},l?�C�Clo�#ni�
�j�&nzxWl }Cps~zpsuvlonkl?~§��rbnz��uvl.?j�Cl?},l?�W�Cl?�#ni�
nkxCl?����l lo�C�wnkxCl8�C|snzpynz��|f� ����nkx �'&:�¨�Gly���C�
���&�'&:�¨c( &�'&:�¨c�!Gc(#,�)&:�¨cTC��'&:�¨c*$��)&:�:���Clo�C|snkl?r�nzxCl8�Cl¨n �\|f~:8 ����nkx
nk��uvl.?j�Cl?},l?�C�Wl?�#n§nz~kp)�sl?�mnz��u0ly�Znk��uvl.? �Wl?},l?�C�Clo�#n�py~k{8{ips}Cps{?��n �f�
{o|f�Cr�n�ps�#n��C|=�Cl8{ips}Gpy{?��n �s�Cnz��u0l¢�Wl?},l?�C�Clo�#n�u0pN Z��u tWu
�\ps��nz���W� nz��uvls�Wps�C��nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n �G|)�Bpy�C��xW|f���C���C� {o|fr3nkr?�
��l���~k��nzl¢nzxWl }Cps~zpsuvlonkl?~§|f�W��� ��� ��n§��r§�Wl?{?lorkrkps~3�s�

b¢*6�3( o ¦��=}Dl |s�&nzxCl8}C~3| £ ��l?uw�Z��xClo~kl �C|sn�pNnz��|s� ; ps�C��+�ps~3l�tCrklo�
�(|s~bnzxCl8�C��rk{?~3lonkl.?jnk��uvl�ps�C�w{?|s��nk����tC|ftWrH?jnk��uvl¢~klo}C~klorklo��nzpynz��|f�Cro�
~3l?r3}Dlo{onz���flo���f��¦§xCl �C|snzpynz��|f�", �Wl?�C|snkl?r�nzxCl�nk��uvl¢xC|f~3���?|s�-, �

� � l



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

����� o �W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l¢uv���W��u tCu {?|sr3n�}C~k| £ ��lou
� � ������� o �W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l¢uv���W��u tCu {?|sr3n�}C~k| £ ��lou

����nzx�a py~klonk|0~3l?��pynz��|f�
������� F! o �W��rk{o~kl¨nzl�nz��u0l¢uv���W��u tCu {?|sr3n�}C~k| £ ��lou

����nzx���ld Z��{?|s�f~zps}WxC��{¢~3l?��pynz��|f�
, � �#" ��[��=� o �W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l)��tC��{�8slor3n �C|E� }C~k| £ ��lou� � � o �W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l¢u0pN Z��u�tCu �G|)� }C~k| £ ��l?u
� � �%$#&'� o �W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l¢l?ps~k����lor3n�ps~3~k���yps� �G|)� }C~3| £ ��l?u
g +!�)(�� o a�ps~kl¨nz|v|f}Wnk��u tCu �W�=�Gpsuv��{¢}CpynzxCr�}C~3| £ ��lou
��*+� o {o|f�#nz���=tW|ftCrH? nz��u0l¢uv���W��u tCu {?|sr3n�}C~k| £ ��lou
�-, $/. ,* o {o|f�#nz���=tW|ftCrH? nz��u0l¢l?ps~k����lor3n�ps~3~k���yps� �G|)�

}W~k| £ ��l?u �=`\¦%� re" �

¦§xCl8�W�=�Gpsuv��{�}C~k|f},l?~�nz��l?r§|s�&nzxCl�r��=r3nzlou ��r§~3l?{?|s�f�C���ol?�!�(~k|su nzxWl��C|sn�pNnz��|s�", tCr3l?�w���!nzxWl¢nzxC��~k�
},|frk��nz��|s�©|s��nkxClL{?��psrkr3��
G{?pynz��|f� rk{�xClou0ly�'rgr py��ld Cpyu0}C��ls�mr3���C�f��l�rk|ftW~k{?l,?grk���C�f��l rk����8¥�C��rk{?~3lonkl.?
nz��u0l\uqpN Z��u tCuS�Z�Z�Cpsu0��{§�Clon ��|f~:8 �G|)��}C~3| £ ��louS����nkxL{?|f�Cr�n�ps�#n�nz~kp)�sl?�Cnk��uvl?r�ps�C�v{?|s�Cr3nzps�#n\py~k{
{ipy}Gps{?��nz��l?r �+r3l?l�ªZl?{¨nz��|f��uW� u �\��r§{?��psrkr3��
Glo�¤pyr

���fc��"� � � �mc( 
c�!"� � � �-�

��xC����ls��nzxClw{?|s~k~klork},|f�C�C���C� u0���C��u tWu {?|sr3n0r3n�pNnz��{�{o��~k{otC� pNnz��|s��}C~k| £ ��l?u�����nzx�{?|fr�nq�Wl 
G�Clo� £ �� uZ� u � �\{ips� £ l�{o� psr3rk�

Gl?��psr
� �fc��"� � �) &cTC4� � � �10 � �20



� 
���� �	� � � 
 � � �

uW��� �����W��u tCu {?|sr3n�{?��~k{?tW� pynk��|f� �C|E� �(|f~§r3nzpynz��{��Clon ��|f~=8!��� �� Wpsuv}C��l[uW����� � � � � � �C�
uW��� ¦§��uvl.?j�Cl?},l?�C�Wl?�#n�nz~zpi�sl?�mnz��u0lor§ps�C�w{ips}Cps{?��nz��lorb�(|f~bnzxWl �Wlon ��|f~=8!��� �  Wpsuv}C��l[uZ� u � [
uW� u ¦§��uvl.?j�Cl?},l?�C�Wl?�#n��bps��nz���C��{ips}Cps{?��nz��lorb�(|f~bnzxWl �Wlon ��|f~=8!��� �  Wpsuv}C��l[uZ� u � � � � � [
uW� � � �C��nk� ps�D� p £ l?�,�(|f~bnzxWl ~3l?r3���CtGpy�m�Clon ��|f~=8��  ��� �\��� �  Wpsu0}W��l[uW� u � � � � � � � � � � �
uW� � ¦§xCl��W|Z�Cl � p £ l?��r�py�^nzlo~�nkxClL
G~3r3n�rkxC|f~�nzlor3n��W�=�Gpyu0��{�pstW�fu0lo�#nz���W�0}GpNnzx¤�����  �	�����rb�(|ftW�C� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �
uW� � �¤pN Z��u�tCu �W�=�Gpyu0��{ �G|)� |s� �  Cpyu0}C��l[uW� uW� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �
�C��� ��|=�C��
Glo��r3nzlo}
� |s� r����f|f~k��nzxCu �C� u ��xCl?������
G�W��nzlg�bps��nz���C����r�ps����|)��l?� � � � � � l�[
�C��� �
p £ lo��r§|f���C|=�ClorgpN�^nzl?~�{o|fu0}W��lonk���C�#r����s|f~k��nzxCu �C� u � � � � � �8� � � � � � � � � lZ�
�C� u ¦§��uvl.?j�Cl?},l?�C�Wl?�#n�nk~zpi�flo��nz��u0lor�py�C� {?ps}Gps{o��nz��l?r8�(|f~ nkxClq~3l?r3���CtGpy���Wlon ��|f~=8 py�^nzlo~

nzxCl?
G~3r3n�}Gpsr3r�|s� rg���f|s~k��nkxCu �C� u � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � l��
�C� � �
p £ lo��r§|f���C|=�ClorgpN�^nzl?~�{o|fu0}W��lonk���C�#r����s|f~k��nzxCu �C� u��(|s~bnzxCl?
C�^nkxwnk��uvl?r � � � � � l��
�C� � ��ps~k����l?r�n¢py~k~k���yps� �G|)��|s���  Wpsu0}W��l
�W� uW��¦§xCl tC}C},l?~¢},|frk��nz��|f��|y� lips{�x©~3|)�
�1� V �'&:�{?|f�#nzps���Cr ps��|f}Wnk��u0ps� �G|)����xClo� nzxWlv�\ps��nk���C�wpyn�p��C|Z�Wl0��r ����uv��nkl?�;����xW����l�nkxCl

��|)��l?~§|f�Cl8�Cl?ps��r§����nzx!nzxCl8{?psrkl���xClo�¤��� 
G�C��nkl¢�bpy��nz���C����r�py����|)��l?�!�(|f~§l¨�fl?~����C|=�Cl l>u
�C� � ¦§xCl�rkl¨nzr�� , � V �(|s~¢lo�sl?~3� py~k{ �
�kc.-"������py�C��� , � � �(|f~¢l¨�flo~3�©�C|=�Cl��_����� � [Wc � �

{?|f~3~klork},|f�C��nz|�nzxCl8l?ps~k����l?r�n�ps~k~3���yps� �G|)� |s� �  Cpyu0}C��l �C� u � � �8� � � � � � � � � l �
� ��� ¦§xCl8|f}Wnk��u0ps���W�=�Gpyu0��{ �G|)� |s� � ���?c��"� � ���&�'&:�¨c( &�)&:�dc�!6�)&:�:� � � � � $/& � |y� �  Wpsuv}C��l � ��� � �

� ��� a ps~3lonk|0|f}Znz��u0ps�,}GpynkxCr�ps�C��nzxClo��~�psr3rk|={?� pNnzl?���yps��tWl?r§|s� �  Cpyu0}C��l � ��� � � � � � � kml
� ��� ¦§xCl�� p £ l?�#r3lon�� ���'&:� ����� �(|f~
l¨�fl?~�� �C|Z�Wl�� �
� ps�C� �(|f~
lo�flo~3�8nz��u0l�& � � [Wc('	'(';c ,[�

|s� �� Wpsuv}C��l � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� [vk
� � u �=`\|f�#n?� � ¦§xCl���p £ l?�br3lon�� �H�'&:� ����� �(|s~�lo�flo~3���C|=�Cl�� �
� py�C���(|s~�lo�flo~3� nz��u0l

&T� � [Zc('('(';c ,�� |s� �  Cpyu0}C��l � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ���f� [
� � � `\|fuv}CtWn�pNnz��|s�Gps�Dnkl?r�ng~3l?r3tC��nkr � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ����� �
� � � `\|fuv}CtWn�pNnz��|s�Gps�Dnkl?r�ng~3l?r3tC��nkr�|y� rg���f|f~3��nkxCu � � ���(|f~bnkxC~klol r3lonkrg|s���Cl¨n �\|f~:8�rg����nkx@ & � [ [Z� � 9 @ & �W�Gpy�C�wnkxC~klol8�C� �Dl?~3l?�#n�}Dlo~k{?lo�#n�ps�florg|y� �Clo�#pynk���fl8�GpNn�p � � � �����vl
lZ��� ªZ|fuvlq|={?{otC}Gps�#n���|#ps� �+ps{¨nz|f~!�+r3l?lqnzp £ ��l�� [$? r |s�§nkxCl � �W���(|f~3u ��tC�����C���C�s`\|=�Cl

i � `b� n �¨� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ���3u!�
lZ��� ¦�~kpi�fl?�
r3}Dlol?���(|s~§�C� �Dl?~3l?�#n�{?~3|E������l¨�fl?��r?�)"G~ktW����it"4~3t)lZ�5nb� � � �8� � � � � � � � ���3u �
lZ� u � |=�Cl��Cl5
G�C��nk��|f��|s�&nzxWl��C|Z|f~§r3l?{¨nz��|s��}C��ps� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ���3u �

� � k



� l�[ � � ��� ����� � � � � �

lZ� � r�~3{ �Wl 
G�C��nz��|f�!|s�&nzxCl �G|=|f~§rklo{onk��|f�w}C� py� � � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ���3u �

lZ� � $¢��r�nz~k� £ tWnk��|f� |y� ���C��nk� ps�,|Z{o{?tC}Cpynz��|f�Cr§|s� �\tC�����C���C� � � � � � � �8� � � � � � � � ���3uvk



� 
���� �	� � 
���� ��� �

�f��� ��py� 8����C� nkxC~k|stC�fx��C��rkpsr3nkl?~ � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � �
�Z��� `\|f�Cr3l?~3�ypynk��|f���G|)��r � � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � k
�Z��� ¦§xCl8�Clon ��|f~:8�� & ���wc ��c , �\py�C����nzr�psr3rk|={?��pynzlo�wnk��uvl.? ld Z}Gps�C�Clo���Clon ��|f~=8�� , � �3u
�Z� u `\|fuv}Gps{on��fl?~3rk��|f��|y� � , �(|f~ , &��!����" ���stC~kl �=��� tC�C�Wl?~ ps� psrkr3tCuv}Wnz��|f�¥nzxGpNn

�;`+e �)&:� o &��fc & S �vps�C�� ;`+eL�)&:� o & �Zc & S � � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � ���
�Z��� ¦§��uvl.?jl¨ Z}Gps�C�Wl?� �Cl¨n �\|f~:8 � , ����nzx , & ���(|s~qnzxCl©�W��rk{o~kl¨nzl.? nz��u0l�uqpN Z��u tCu

�W�=�Gpsuv��{��Cl¨n �\|s~=8 �G|)� }W~k| £ ��l?u � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � ���
�Z� � ¦§��uvl.?jl¨ Z}Gps�C�Wl?� �Cl¨n �\|s~=8�� , ����nzx , &����(|f~�nzxWl��C��rk{?~3lonkl.?jnk��uvlguv���W��u tCu {?|fr�n

�W�=�Gpsuv��{��Cl¨n �\|s~=8 �G|)� }W~k| £ ��l?u � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � l
�Z�	� � |f�"?C" �C"!�B}C~k|f},l?~�n � � � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � ��

�Z� l r r3���C�s��lLps~3~k���yps��nk��uvlLpsrkr3|Z{o� pynkl?r8����nkx rkl¨�flo~zps���Cl?}Cps~3nktC~klvnz��uvl?ro� ¦§xClv�Gpsr3xCl?�

�����Cl?rb{o|f~k~3l?r3}D|f�W��nz|�nkxCl £ ps{�8#�bpy~k�¥py~k{?r � � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � ��[
uW��� � ���fx#n8},|frkr3� £ ��l {ipsr3l?r |s���gpy�C� -�nzxGpNn8uqpi� £ l���� f , |f~ f , �(|f~�lo�sl?~3� �
�kc.-"���

� � � � �fc��"�Y� � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � ��

uW��� � l¨n �\|f~:8�� �(|f~%�  Wpsuv}C��l[uW��� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � u!�
uW� u $¢��r3{?~kl¨nzl ?jnz��u0l��Z�Z�Cpsu0��{0�Wlon ��|f~=8 �G|)���(|f~ �� Wpsuv}C��l�uW���f��¦§xCl r3|f�����������Clor ps�C�

�Gpsr3xCl?�w�����Cl?r§{o|f~k~3l?rk},|f�C�wnz|L¦
� "�py�C���W|f�	? ¦
� "\�C~3l?r3}Dlo{onz���flo����� � � � � � � � � u!�
uW��� ¦�~kpi�fl?�&nz��u0l8�C��r3n�py�C{?l �1�H� g � �§�(~k|fu nzxWl�rk|stC~k{ol �C|=�Cl � nk|qnzxCl �C|=�Cl��\ps��|f�W�vnkxCl

}Gpynkx g � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � u��
uW� � r.{?��~3{?tC��pynz��|f���Cl¨n �\|f~:8 ����nkx0{o��~k{otC� pNnz��|s�Lps~k{E���Zci�L��ps�C�v{?|sr3n�|s��l?ps{�x py~k{��Cl 
C�Cl?�

£ � � uW� u�
�� � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � u �
uW�	� $��=�Gpsuv��{�pstW�fu0lo�#nz���W��}Gpynzx � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �
uW� l rB�Clon ��|f~:8��(|s~%�� Wpsuv}C��l[uW� u � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � [
uW�	
 � �Cl?�#nk���^�=���C�vpsr��=u0}Wnk|snz��{ £ |ynknz��l?�Clo{�8 |f},l?~kpynz��|f�Cr§���9rg���f|s~k��nkxCu uW��� � � � � � � � � u
uW� k `Ta � nz��u0l�ps�C� nzxCl���tCu £ l?~�|s�CrkxC|f~�nzlor3n��Z�Z�Cpsu0��{\pytC�fuvl?�#nz���C��}GpNnzxCr&�(|f~&�yps~3��|ftWr@ ps�C�w�Cl?�Wrk��nk��lor B)& � 9 @ � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �
uW��� [ $¢lonkl?~kuv���Wl nzxCl ��tGps����n �¥|y�\nzxWl0lor3nz��uqpNnz|f~3r�|s�\},l?~��(|f~ku0ps�C{ol��(tC�C{onk��|f�Wr |y� rg���f| ?

~k��nzxCu uW��� � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �
�C��� $¢��r3{?~kl¨nzl ?jnz��u0l�u0pN Z��u�tCu �W�=�Gpsuv��{��G|)� �=r¢�C��rk{o~klonkl.? nz��uvl8lips~3����l?r3ngps~3~k���spy� �G|)�8�

¦§xCl\r3|f�����8�����Wl?r&���C�C��{ipynkl�pgu0pN Z��u tCuJ�W�=�Gpsuv��{ �G|)������nkxC|ftWn&xGpi�=���C��nzxCl�lips~3����l?r3n
ps~k~3���yps�D}C~k|f},l?~�n �f�4ps�W�wnkxCl8�GpsrkxWl?�¤�����Clorb���W�C��{?pynzl8ps��l?ps~k����l?r�n�ps~k~3���yps� �G|)� � � � � k

� lZ�



� l�� � ����� �
��� �������
	��

�C��� rB{�xGps�����Clo{?|fuv},|frk��nz��|s��ps�C����nkr�psrkr3|Z{o� pynkl?�w���C�CtW{?l?�w�W�=�Gpsuv��{ �C|E� � � � � � � �!�
�C� u rB�Clon ��|f~:8��(|s~%�� Wpsuv}C��l �C���¤� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � �!�
�C��� ¦§xCl!uv���C��u tCu �W�=�Gpsuv��{q{?tWnL|s���  Wpsuv}C��l �W� u¥¦§xCl!r3xGps�Clo�¡{o��~3{?��lor�ps~3l ����nkxCl

rk|ftW~k{?l�r3���Cl�|y��nkxCl�{?tWn?��¦§xCl £ |f��� py~k~k|)��r�~3l?}C~3l?rklo�#n nkxCl�|f}Wnk��u0ps� �C|E��r8|s��nkxCl
ps~k{or§��� nkxCl�{?tWn?� ¦§xCl8��tCu £ l?~kr £ l?r3���Cl¢nkxCl ps~k~3|)��r§�Cl 
G�Wl8nkxCl¢�yps��tWl?rb|s�
nkxCl �G|)��r l �

�C� � � �Cl?�#nk���^�=���C�vpsr��=u0}Wnk|snz��{ £ |ynknz��l?�Clo{�8 |f},l?~kpynz��|f�Cr§���9rg���f|s~k��nkxCu �C�	� � � � � � � � l��
�C�	� `Ta � nz��u0l ps�C�¥nkxCl ��tCu £ l?~¢|y��lips~3����lor3n¢ps~k~3���yps�&pstC�fuvl?�#nk���C�0}GpynzxWr��(|f~g�yps~3��|ftWr@ ps�C�w�Cl?�Wrk��nk��lor B)& � 9 @ � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � lvl
�C� l $¢lonkl?~kuv���W���C��nzxWl ��tGps����n ��|s��nzxClgl?r3nk��u0pynz|s~kr�|s�m},l?~��(|f~ku0ps�C{ol��(tC�W{onz��|f�Cr�|s� rg���f| ?

~k��nzxCu �C�	� � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � lvl
� ��� r � l¨n �\|f~:8 �(|f~��  Cpyu0}C��l � ��� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � 
��
�W��� ��l?uv|f~�� ?j��lorkr§}C~3|f}Dlo~3n ��|s��u0pN Z��u tCu �\ps��nk���C� nk��uvl�� � � � � �8� � � � � � � � � k!�
�W��� $��=�Gpsuv��{¢}GpNnzxw|f�!nzxCl�nz��u0l ? ld W}Cps�C�Clo�w�s~zps}Cx�� � � � � � � � �8� � � � � � � � � kvu
�W� u �  Cpyu0}C��l��Clon ��|f~:8 ����nzx�ld W},|f�Clo�#nz� py�m�=tWu £ lo~�|s�Pa�ps~kl¨nz|v|f}Wnk��u0ps��}GpNnzxCr � � � � k��
�W��� rB�Clon ��|f~:8��(|s~%�� Wpsuv}C��l �W���¤� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � kvk
�W� � rB�Clon ��|f~:8��(|s~%�� Wpsuv}C��l �W� u � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� [ [
�W�	� �
p £ lo�;r3nk~ktC{¨nztC~3l � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� [W�
�W� l � l¨n �\|f~:8 �(|f~%�  Wpsu0}W��l �W� � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� [�

�W�	
 ¦§xCl8�W�=�Gpsuv��{�{¨�Z{o��l��(|f~bnkxCl8}C~k|=|s��|s�P�mlou0u0p �W��� � � � � � �8� � � � � � � � ���f�f�
�W� k � �Cl?�#nk���^�=���C� nzxWl¤psr��=u0}Wnk|snz��{ £ |sn3nz��l?�Clo{�8�|s}Dlo~zpynk��|f�Crvps�W� `Ta � nk��uvl!|s�erg���f| ?

~k��nzxCu �W�����(|f~b�yps~3��|ftWr @ ps�C�w�Cl?�Cr3��nk��l?r � 9 @ � � � � � � � � �8� � � � � � � � ������[
�W��� [ $¢lonkl?~kuv���Wl nzxCl ��tGps����n �¥|y�\nzxWl0lor3nz��uqpNnz|f~3r�|s�\},l?~��(|f~ku0ps�C{ol��(tC�C{onk��|f�Wr |y� rg���f| ?

~k��nzxCu �W��� � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � �����Z�
�W���f� � �Cl?�#nk���^�=���C�vpsr��=u0}Wnk|snz��{ £ |ynknz��l?�Clo{�8 |f},l?~kpynz��|f�Cr§���9rg���f|s~k��nkxCu �W��� � � � � � � �����Z�
�W����� `Ta � nk��uvl �+����rkl?{o|f�C�CrT��|y� rg���f|f~3��nkxCu �Z�����(|f~b�yps~3��|ftCr @ ps�W���Clo�Crk��nz��l?r � 9 @ �������
�W���3u $¢lonkl?~kuv���Wl nzxCl ��tGps����n �¥|y�\nzxWl0lor3nz��uqpNnz|f~3r�|s�\},l?~��(|f~ku0ps�C{ol��(tC�C{onk��|f�Wr |y� rg���f| ?

~k��nzxCu �W��� � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � �����>u
�W��� � � �Cl?�#nk���^�=���C�vpsr��=u0}Wnk|snz��{ £ |ynknz��l?�Clo{�8 |f},l?~kpynz��|f�Cr§���9rg���f|s~k��nkxCu �W�	� � � � � � � �����>u
�W��� � `Ta � nk��uvl �+����rkl?{o|f�C�CrT��|y� rg���f|f~3��nkxCu �Z�	���(|f~b�yps~3��|ftCr @ ps�W���Clo�Crk��nz��l?r � 9 @ ����� �
�W����� $¢lonkl?~kuv���Wl nzxCl ��tGps����n �¥|y�\nzxWl0lor3nz��uqpNnz|f~3r�|s�\},l?~��(|f~ku0ps�C{ol��(tC�C{onk��|f�Wr |y� rg���f| ?

~k��nzxCu �W�	�L� � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ����� �
�W��� l `\|fuv}Gps~k���C�Fr����f|f~3��nzxWu0r �W���s� �W���Z�Gps�C� �W���©� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � �������
�W����
�¦§xCl�`Ta � nk��uvl�|s�[rg���f|s~k��nkxCu �W��� �(|f~vnzlo��~zps�W�C|fu rzpsuv}C��lor0����nzx @ & � [ [W�

� 9 @ & 
W�4py�C�!nzxC~3l?l �C� �Dl?~3l?�#n�}Dlo~k{ol?�#n�ps�sl?r�|y� �Clo�#pynk���fl��Cpyn�p��8� � � � � � � � �����vl
lZ��� ¦§xCl �G|=|f~b}C��ps��ps�C����nkrb{?|s~k~klork},|f�C�C���C�L�Clon ��|f~:8 ~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f�w�(|s~"�  Cpyu0}C��l�lZ���!�3u �
lZ��� `\|fuv}Gps~k���C� nzxWl ~3l?r3tC��nkr�|y� ��|s��nkl?r#i��w|f�1k��>nmps�C��r����s|f~k��nzxCu � � u � � � � � � � ��� �C�
lZ� u ¦§xClq�W��r3nk~k� £ tWnz��|f� |s�§l¨�spy{?tClol?r���xClo��l¨ Z��n ps~3{ ��� � ci� [ml �¢��� nzxCl0rklo{?|f�C� �C|Z|f~8��r

{?|fuv}C��lonzlo��� £ ��|={�8slo�w�(|s~bnz��uvl &ba � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� � �
r���� �\tC�����C���C� � �#
G~3r3n �G|=|f~ � � � � � � � � �8� � � � � � � � � � �8� � � � � � � � ��� � u
r���� � l¨n �\|f~:8!~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f��|y��nkxClL�ir3nH?��G|=|f~§|s� �\tC�����C���C� � � � �8� � � � � � � � ��� � �



� � � � �
��� ����� � 	�� � l>u

r�� u � l¨n �\|f~:8!~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f��|y��nkxCl �y�C�	? �G|=|f~§|s� �\tC�����C���C� � ��� �8� � � � � � � � ��� � �
r���� � l¨n �\|f~:8!~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f��|y��nkxCl�us~k�	? �C|Z|f~§|y���\tW�����W���C� �!� � �8� � � � � � � � ��� � �
r�� � � l¨n �\|f~:8!~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f��|y��nkxCl �snzx	? �C|Z|f~§|y���\tW�����W���C� �!� � �8� � � � � � � � ��� � l
r��	� � l¨n �\|f~:8!~klo}C~klorkl?�#nzpynz��|f��|y��nkxCl � nzx	?�py�C� �Nnzx	? �G|Z|s~b|s� �\tC�����C���W� � ��� � � � � � ��� � 






� � � � �

ps�Cuv��r3rk� £ ��l�py~k{s� � �
ps�Cuv��r3rk� £ ��l¢�Z�Z�Cpsu0��{¢}Gpynkx;� � �
ps�#nz��r3�=uvu0l¨nz~k��{s� l
ps}C}W~k|i Z��u0pynz��|f�!ps���f|f~k��nzxCuw� �W�
psr��Zuv}Wnk|snz��{ £ |sn3nz��lo�Cl?{�8L|f},l?~kpynz��|f�Cro� � �Z�D�s��

pyn3nz~k� £ tWnkl?r?�1l

{?|f�Wr3n�py��n?� l>k
{?|f�Wr3n�py��ngpyn3nz~3� £ tWnkl?ro�)u [
uqpE W��u tCu �bpy��nz���C� nz��u0ly�1kW�
uvl?uv|f~3��?j��l?r3r§}C~k|s}Dlo~3n �f�)k��

nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n pynknk~k� £ tWnzlor?���vuW� 
vuW�W��u�

nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n�{ipy}Gps{?��n �f�)l
nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n�{?|sr3ni�^l
nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n�xC|f���C���W��{?|fr�ni�)k!�
nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n��C|=�Cl�{ipy}Gps{?��n �f� 

nz��u0l ? �Clo}Dlo�C�Cl?�#n�nz~kpi�fl?�;nk��uvls�)l
lo� psr�nz��{8py~k{�uv|Z�Clo� � 

�(~3| �?lo�¤ps~3{8u0|=�Cl?�O� 
W� kW�

pstC�su0lo��nk���C��}Cpynzx
lips~3����l?r3n�py~k~k���yps�;pstW�fu0lo�#nz���W��}Gpynzx�� �vu

£ ��{?~k��nzlo~k� p �W�=�Gpsuv��{�rkxW|f~3nkl?r3ng}Gpynkx;� 
vk
£ ���Gps~3�qrkl?ps~k{�x;� 
W�
£ ~3lips�Wnkx	? 
C~kr3n�r3lips~3{�x;� � �
{�xGps�����Cl?{o|fu0},|fr3��nz��|f�;� �W�

{�xGps��� �C|E�8� �W�
{?|su0}C��lonkl�rklon?�)k �

u0���C��u0ps�4{?|su0}C��lonkl�rklon?�^k � �;�f� �
`\|fr�ne`\|s�Crk��r3nzlo�C{o�s�^kml
{?|sr3n��flo{onz|s~?�^kW�
`Ta � nz��uvls� � �C�;�f��k
{?~3|)���;�
�3u [W�;��uvu

}Dlo~kr3|f�Cr�}Dlo~§u0l¨nzl?~§�����Wnzx	?jrklo{?|f�C���m�3uvu
$ R3� 8�r�nz~zpZ��rb��p £ l?�,rklon3nz���C�Lps���s|f~k��nzxCuw�4� � ��� [vu

$¢¦%$ � "Pa�� 230�0 $��Z�Cpsu0��{��Cl¨n �\|f~:84�s�C��rk{?~3lonkl.?
nz��uvl �W�=�Gpyu0��{��Clon ��|f~=8 �C|E�S}C~k| £ ?
��l?u

$¢¦%� re" a�� 230�0 $��=�Gpsuv��{ �Cl¨n �\|s~=84� l?ps~k����l?r�n
ps~k~3���yps� �C|E�

$¢¦�� $ � "Pa�� 230�0 $��=�Gpsuv��{ �Clon ��|f~=84�mu0pN  ?
��u tCu �W�=�Gpsuv��{ �C|E�

$¢¦��?"Pa&� 230�0 $��=�Gpsuv��{��Cl¨n �\|s~=84�"��tC��{�8yl?r3n
�G|)�

�W�=�Gpyu0��{8pstC�fuvl?�#nz���C�L}Gpynkx;� � �Z� �>u
�W�=�Gpyu0��{�{?tWn?� �wuW� ��


� � �v�W�=�Gpsuv��{�{otWni� � �
{?tWn��yps��tCls� � �
�CtGps� |s��nkxCl u0pN Z��u tWu �W�=�Gpsuv��{ �C|E�

}C~k| £ ��l?uw� � �
�¤pN Z��u�tCu �Z�Z�Cpsu0��{ �G|)� ?�uv���C��u tCu

�W�=�Gpsuv��{¢{otWni� �>k
�W�=�Gpyu0��{�{o�={?��ls�^k!�
$��=�Gpsuv��{��Wlon ��|f~=84� l

{?|f�#nk����tC|ftCr�?jnk��uvl �W�=�Gpsuv��{ �Clon ��|f~=8 �C|E�
}C~k| £ ��l?uw�1l

�C��r3{?~3lonzl ?jnk��uvl �W�=�Gpsuv��{ �Clon ��|f~=8 �C|E��}C~3| £ ?
��l?uw�1l=�1k

��ps~k����l?r�n�ps~3~k���yps� �G|)�8� � 
W� 
vuZ�;�3uml
uqpE W��u tCu �W�=�Gpsuv��{ �G|)�8�)uW�s� 
 [
��tC��{�8yl?r3n��G|)�8�^l>kW�m��u�

��tC��{�8yl?r3ng}Gpynkx;�^l>k

�W�=�Gpyu0��{ �Wlon ��|f~=8 �G|)� {o|f�Cr3l?~3�ypynk��|f� {?|s�	?
r3nz~kps���#nkr?�1k

�W�=�Gpyu0��{�}Gpynzx��)k!�
�W�=�Gpyu0��{�}C~k|f�s~zpsuvu0���C�C�,� [!�
�W�=�Gpyu0��{©~zps�C�W|fu �Cl¨n �\|s~=8 �flo�Cl?~kpynz|f~o� � �=�

�f�3k
� rprpa�� 230�0 l?ps~k����lor3n
ps~3~k���spy�spstW�fu0lo�#nz���W�b}GpynkxCr
l?ps~k����l?r�n�ps~k~3���yps�,nz��uvls� �vu

� l �



� l�� � ��� 	��

lo�v{o��l?�#n?� 230�0 a ps~3lonz|v|f}Wnk��u0ps�
l?�s~kl?r3rmnz��uvls� 230�0 lo�yps{otGpynz��|f�8}C~k| £ ��lou0ro�)lo�yps{.?

tGpynz��|f�!nz��u0l
l?uvl?~3�fl?�W{o��l¨ Z��ni�;�3u��
lo�yps{otGpynk��|f��}C~3| £ ��lou0ro�;�3u [

lo�yps{otGpynz��|f��~k|ftZnzl?ro�m�3uml
lo�yps{otGpynz��|f�!nz��u0ly���3u [Z�;�3uvk
pi�\ps~klo�Cl?r3rgnz��u0ly���3u�[
lo�f~klorkr�nz��uvls�D�3uW�
��|E��l?~ £ |ftC�C���m�3umlZ�;��u�

}C~3l?}Gpy~zpynk��|f�!nz��u0ly���3uZ�

uqpy{?~k|srk{?|s}C��{�uv|Z�Wl?��ro���3u�[
u0��{?~3|frk{o|f}C��{�u0|=�Cl?��r?�;��u [

�+ps��~b{?|fuv}Gps~3��r3|f�;�;�f� 

" ��~kr3nH? � ��" ��~kr3nH? �¢tWn?��� l

" �C"!���Cl¨n �\|s~=84���3l
�C|f�	?j|)�fl?~�n�p�8����C�C�m� l

xC|f���C|)�flo~ �C|E�8� 

���WxGp £ ��nzl?�wps~3lipsro�;���>k
���#nkl?�f~kps����n �q}C~3|f},l?~3n �s�)k
�8ps��r3l?~3rk� pytWnzlo~k�;�;��uW�f�;�3u�

� p £ lo� � � �C�;� [ [

}C~klo�Cl?{ol?r3rk|f~g�C|Z�Wls� ���
rktC{o{?lorkrk|s~?�&� [W�

� p £ lo�;{?|f~3~klo{onz���C�vps���s|f~k��nzxCuw� �vu
{?tC~3~klo��ng�C|=�Cls� � �
}Gpsr3r?� �mlZ�;�s�3u
rk{?ps��lo�����f� £ ��l�����r3n?� ���W�;� [vk

� p £ lo�;rkl¨nknz���C�vps���s|f~k��nzxCuw�D� [W�
������8slo������r�ni�D� [W�
� `A`Ta&� 230�0 nzlou0},|f~zpy������~3l?},lipynkl?���G|)��r?�Nu0���	?

��u tCu {?|fr�n�{?��~3{?tC��pynz��|f� }C~3| £ ��l?u
uvl?~k�sl?rk|s~3ni��� [vu
uv���C��u tCu {?|fr�n��W�=�Gpsuv��{ �G|)�8�
� ���

u0���C��u�tCu {?|fr�n&uqpN Z��u tCu.�W�=�Gpsuv��{ �C|E�8�
� ���

u0���C��u�tCu {?|fr�n���tC��{�8slor3n �C|E�8�m� ���
uv|E�sl?uvl?�#n �G|)�8� 


�Cl¨n �\|s~=8�u0|=�C�

G{ipynk��|f��� 
�

�CtCuvu��!py~k{s� 
�

�CtCuvu�� �W|Z�Cly� 
�


�C|s�C�C|fuv���GpNnzl?��� 230�0 a ps~3lonk|0|f}Znz��u0ps�
a�ps~kl¨nz|v|f}Wnz��uqpy� � k��C�;� [��Z�;�3u�

}C���f|sn���p £ lo� �D� [��
a��¥ªD� 230�0 {?~3|E�����f}Dlo~kr3|f�Cr&}Dlo~�uvlonkl?~
�����Wnkx	?

rkl?{o|f�C�
~3l?�f~3l?rkr3��|f��� � � �m����[

ps�$R3tCr�nzlo� S e � ��� �;����[Z�;�����Z����� �
r3nzps�C�Gps~3��lo~k~3|f~?� ��� �;����[Z�;�����Z����� �

~3l?}C~3l?rklo�#n�pynk���fl |f},l?~zpNnz��|s�!{?|ftC�#nkr?� � �Z�;�s��

~3l?rk���CtGps�m�Z�Z�Cpsu0��{��Clon ��|f~:8,�
�3k

£ ps{�8#�\ps~k�¤ps~k{y� ��[
~klork���WtGps�mps~3{8{ips}Gpy{?��nk��lor?�;�3k
~klork���WtGps�mps~3{8{?|fr�nzr?�m��k
~klork���WtGps��nk~zpi�flo�
nk��uvl?ro�;�3k
~klork���WtGps���\ps��nk���C��{?ps}Gps{o��nk��l?ro� ��[

r3{ips�����C�
{ips}Cps{?��n � rk{?ps�����C�C� �!�

ª �§� 230�0 ��p £ l?�¢{o|f~k~3l?{onk���C��ps���f|f~3��nzxWu��§r3{ips�
l?�����f� £ ��l�����r�n

r3long|s� },l?~3uqpy�Cl?�#n�� p £ l?��r?�D� [��
r3long|s��nkl?uv}D|s~zps~�� � p £ lo��r?�D� [��
r3xC|f~3nkl?r�n��W�=�Gpyu0��{8pstC�fuvl?�#nz���C��}Gpynkx;� �mu
r�nz~k|s�C�0�WtGps����n �qnkxCl?|f~3l?uw� �>k
r3tC}Dlo~gr3����84�m� �
r3tC}Dlo~gr3|ftC~3{?ls�
� �
¦§�G��� $8ª�a&� 230�0 £ ��{o~k��nzl?~3� p8�W�=�Gpsuv��{�rkxC|s~3nzlor3n

}Gpynzx
nkl?uv}D|f~kps�����q~3l?},lipynkl?� �G|)��r?�^uW�

{?tWn��Cl5
G�C��nz��|s�;� uml
u0���C��u�tCuB{?|fr�n�{?��~3{?tC��pynz��|f� }C~3| £ ��l?uw�mu �
r�n�pynk��{��Cl¨n �\|f~:84� u �

}Gpynkxw�Wl?{?|su0},|frk��nz��|f�;� uZ�
}Gpynkx �C|E�8�)uZ�f� �W�

nk��uvl�xC|f~k� �?|f���)l
nk��uvl.? �Wl?},l?�C�Clo�#ngr3tC}C}C����lor?� 
ml
nk��uvl.? ld Z}Gps�C�Clo���Wlon ��|f~=84�
���Z� � kW�m�3uvk

{?|fuv}Gps{¨n§nz��u0l ? l¨ Z}Gpy�C�Cl?���Cl¨n �\|s~=84��� �



� � � 	�� � lvl

nz|s}D|f��|f�f��{ips�,|f~k�Wl?~?�m��� �
nz|yn�ps�����0tC�C��uv|=�CtC� py~?�,� [
¦
� "\� 230�0 nzlou0},|f~kps�����0~3l?},lipynkl?� �G|)��r
tC�C��u0|=�CtC��ps~k��n �f�,� [
�yps�����C��n �0{?|s�C�C��nk��|f�Wr?� ���
�=��~�nztGps��~ktC�C�W���C��nz��u0ly� � �
�\ps� 8#�\p)�=ro�&��uW�
��lip�8!�CtCps����n �0nkxCl?|f~3l?uw� �>k





� � � � ��� � � ��� � � � 
 � ����
�� � � � ���Q� �

� �¤pi� � [ [vu
a x;� $ $¢��rk}CtWnzpynz��|f�

� ªZ���C{?l ªZlo}Wnzlou £ l?~ ��[ [W�ªZ{o��lo��nk��
G{8lou0}C��|)�fl?l8���¤��pynzxClouqpNnz��{or%$¢l?}Gpy~3nzuvl?�#ngpyn§nkxCl � �C���fl?~3rk��n ��|s� �8ps��rklo~krk��pstWnkl?~k���
��l?~3uqps�#� �^�(tC�C�Clo� £ � nkxCl�� 0.� 4\23G�.10�� @ 
 23G�."�J;JMQ2NMJ05O�0 7 ;�23G�.�8 BY4 �,$?"!�E�d���8lo~ku0ps�#� �(|f~
nkxClq}C~3|$R3l?{¨n 
vrg���f|f~3��nkxCu0lo� �	�tC~ �W�=�Gpsuv��r3{�xCl � lon �¨�\lo~=8
�
�tCr3rkl�u0��n#rg�#�\lo�C�CtC�C�sl?����� �Wl?~
���yp�8�tC��lo~ktC�W�frk}C��ps��tC�C� 
���� 23G�.�� 0 
 :6�J;�-Q4 
>r����s|f~k��nzxCuv� 8!�f~3|frkr3l?~8tC�C�)8y|fu0}W��l¨ Zlo~ � lon��o� ?
lo~=8sl 
 �

� �¢{onk| £ l?~8�3kvk�
E? rgtC�ftCr�n ��[ [W�
a x;� $ r3nktC�W� �����¤pynzxWl?u0pynz��{?r pyn�nkxCl � �C���sl?~kr3��n � |s�%�8ps��rklo~krk��pstWnkl?~k��� ��l?~ku0ps�#� �(�(tC�W�Cl?�
£ � nzxCls"G~zpstC�WxC|s�(l?~�� �Cr�nz��nktWn0¦�lo{�xC�C| ? tC�C� �.��~3nzr3{�xGpy�^nkrku0pynzxClouqpNnz� 8 ��� ¦ �J� �d� �8ps��rkl?~�?
r3� pstWnkl?~3�;� ��l?~ku0ps�#���

� rg}C~k�����3kvk�
E?\ª=l?}Wnkl?u £ l?~ �3kvk�

��l?r3lips~3{�xCl?~gpyn§nzxWlL"G~kpstC�CxC|y�(l?~�� ¦ �J�����8ps��r3l?~kr3� pstZnzl?~3�;� ��l?~3uqps�#�

� rgtC�ftCr�n ��kvk [7? r�}C~3������kvk�
�ml?{¨nztC~3l?~
���D� �W�CtCr3nk~k��ps� � �C�f���Cl?lo~k���C�%$¢l?}Gpy~3nzuvl?�#n&pyn a�lonk~zp_`\xC~k��r3nk� ps� � �C���sl?~3rk��n �s�fª=tC~zp £ p)�fpW�� �C�W|f�Cl?r3� p
� �¤pi�©��kvk��,?�$¢l?{ol?u £ l?~8�3kvk ��¤pyr3nzlo~ r3nktC�W����� � �C�CtCr�nz~k��ps��� �C�f���Wl?l?~3���C�¥ps�C����ps�Gps�flou0lo�#nLpyn nzxCl'r�rk��ps� � �Cr�nz��nztWnklq|s�
¦&l?{�xC�W|f��|f�y�f���bps�C��8s| 84��¦§xGps��� ps�C� �(�(tC�W�Cl?� £ ��a�lonk~zpj`\xW~k��r�nz��ps� � �C���sl?~kr3��n �s��ª=tC~zp £ p)�fpW�� �C�W|f�Cl?r3� p��
¦§xClork��r�nk��nk��l o�
 4C@3G�.�8Q254 7 G�� @IHJ05D\D 7 ;JM9@CB�� 
 @IH��1G54 7 @Q; 
 X 254+05O#2�� 7 4 .�� �JD 4 7 :^D60��T8 
 4 2
¦§xClork��r�r3tC},l?~3�=��rk|f~ o a ~k|y�F��$¢~?� � py�fl?�C�W~zp � � � ps�#ps~3tC~

� rgtC�ftCr�n ��k�
��7?\�¤ps~3{�x��3k>k [�bpy{�xCl?��|f~�r�nztC�Z�0���!�¤pNnzxClouqpynk��{or\pynbªZlo}CtC��tWx � |s}Dlou £ lo~ � �Wr3nz��nztWnkl�|s�;¦�lo{�xC�C|f��|f�s� ��� ¦�ª��d�
ªZtW~zp £ pi�fpW� � �C�C|f�Wl?rk��pW�
¦§xClork��r�nk��nk��l o (p;^8>D X 2 7 2F@CB�� D605O�05;14=8 
YX�� 8>4=8Q254 
 @�:1.109,/.10�@ 
YX
¦§xClork��r�r3tC},l?~3�=��rk|f~ o $¢~3r?� r�{�xWuqps�¤ªZt £ Rkps�#nz|

� l>k


