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ÂÉÐ���Ì±ÐÔÓÞÐÔÌ
Çrà±å"Ø±Ç Ý Ð�ÂÉÐrÖ�ÐrÂCÇÉÛ±ÐIÂÉÐÔÃ§Å±ÐrÂpÇ­ÊSé Å&êDëpì±írÃ§óGÃ§Ì&Å1é Å&êDì.÷�ó3Ù


Þ£����t«(¦������ î\Ê.ÓÞÏ�Ê.Ì±ÐÔÌ
Çãè3å"Ã§Ñ­ÐÔÅwÅ&ÐÔÑÉÆÈß.Ì�à±å�ÐÔÛ&Ã;× ÆÈÊ§Â�Ã§Í�Ç�Î Ï�Ð�ÑÉÎ Ñ­Ç­ÐÔÓwà
ß.Ã§ÓÞÐ�ÇÉÛ&ÐrÊ§ÂÉÎ§Ù

Õ����������� �"!�#%$'&)(+*�,-!/.102#%&�*�3�$
*�465+78$9*�:;7�*=<?>A@B>

http://www.math.tulane.edu/~entcs


� �������	��

�����	�����

LI������4����
� ����<±�-��4���<�Hw��<ç�?2 0 �­�D� 4���� <�Hç�Ä6��Ä����8 ��<�= ��<�����4?��<�=
���\��2§�D� 4?H����������	�������	 "!
#�$�% �'&(&)� %�*,+ �.-b��6"�Ä����8:�U� 4��iH����?��= <���H�E±6@	�258çE���<���<�=S	�258:�G25<���<±����>z�?258:�i2
0-������8
20/21ã������1­�������æ0É>\2 �?����4i� ��������	��
����25<31­���G��	��æ��	 A1LI�����
���G��� �k2 0�	�258:�ù25<���<±�41­E�� ����H H���1
�?��=5< ���¯�­�D2 032 ��H65S���ç���������ç��2P�r�
8S�S	�258:�����87����­6|����4�257�=5� H���	�258:�ù25�?�æ����2 <z>m� <�H �æ�
0�� 	������æ�r�
�?���U4?��7��?�
A MD258:�ù25<���<±�?�ç20/G��4i�?����7�<��æ�ç��<Ü������	r� 	�258:�����87 H����?��=5< ��4?2 E31
����8S�b	(� <ÜEG��H���	�2 8S�ù25�?��Hz>m� ����2§����<�=F�?����4?��H�7�	;����2 < 2 0��@����<�= ���:	�258:�����87�H�������=5<
��4?2 E�����8 ��<±�?2F��8g�
������4ÒH����?��=5<���4?25E�����8:��>o8:254?�Z8S� <��
=5�(� E����ç��<|	�258:�����87��æ�­65>z�?���
�
	(� <1Eù�Þ�?25�,�5��H@��<F��� 4�� �������GE±6�H����?��=5<F�?�(� 8:��AkMD2 8S�ù25<���<&�?��� ����2w��4?29�"��H��U�Z7�<�����2 0
H�������=5<;:<��= % ��>GH�����<���<�=Z�����
EG2 7�<�H�� 4���������<�������	r��037�<�	��?��25<�� ���æ�­6w	(� <1Eù�
��� 	�?*� =5��Hz>
H�2"	�7�8:��<±����Hz>$� <�HF4?��7��?��HzA

MD258S�ù25<���<±���b� 4?�wH����?��=5<���Hú��21�p254'?��
�b��� 4��?�b2
0����
4?=5��4
��6"���?��8:�@5U�����;6ú8g�A? �
� �?��7�8:������25<��i2 < ��������4i��<B����4?25<�8S��<&��>C� <�H �?����6Ü��7��G��	��Z�?���
�i�?�������1� �?��7�8:������25<��
�������mEG�:8S�;�i��<��?����� 	;��7��
�k��<B����4?25<�8S��<&��ADC$2 4¯��<������ <�	��
>m�@��2 0 �­�D� 4?�S	�258:�G2 <���<±�
8g�(6�4��@E&7���4?�i�æ����25E)F���	��?�Ò��2:EG�¯��<��æ����� ���HG���HgEG�;03254?�¯� <±6F2 ������498:���?��2"H��Ò�
4?�b	(� ������H_A
R9��<�	��
>������
��/_��	��?�H�5�U4���7����b2
0y�?2 0 �­�D� 4?�U4��@E&7���4������ H��@E&7��
�?�ÞH�2�	�7�8:��<±�r�
�?��25<�2
0t�?���
	�258:�ù25<���<±�?�@IoEù�����J�"��254b� <�Hú�?���:	�25<�H�������25<��
7�<�H���4U������	r���æ�U	(� <|EG�w7�����Hz>\� ��2 <�=
�����?�Q8:������2�H���03254�	r����	�?&��<�=g�����
�Ò	�258:�G25<���<±���Ò� 4?�¯� �?����8çE�����HQ��<P�
<P� ����4?25��4����
�?�
���(6 A

KÜ����4?25�ù25�?���Ò03254?8S� �&<�2 �?��25<ç2
0G	�258:�G25<���<±�-��<&�?��4Ä0�� 	����-�����
�\��4?29�"��H����C�Ò034��
8S�81
�D2 4'?Ò�?2����G��	��æ0 6Þ� <�H¯� <��
��6)G��m	�258S�ù25<���<±�y��<±����4�� 	;����2 <zAML­<b��� 4��?��	�7���� 4�>§257�4o��<±�?��4�0��
	��
������254?�����I��7����ù254���	�2 8S�ù25<���<&�41­E��
�?��HFH����?��= <@��<1�?���Þ0325����2§����<�=i�D�(6"��A
N@O.P9Q�R�SUT	VWQYX@Z[Q)VB\^]_VWT�P`\^a.OcbDdÒ<|��<±�?��4�0��
	��:�?�ù��	��æ�����¯��2§� �1	�258:�G2 <���<±�¯��<±����4�� 	;���
�����?�Þ�����_��<B�"��4?2 <�8S��<±�(A_Lã�zH�����	�4?��EG���o�����C��<���7��y� ���?7�8:���?��25<��z�?���m	�2 8S�ù25<���<&�y8S�0?
���
25<g�?���
��<B�"��4�25<�8:��<±��� <�H������
2 7�����7��I=57�� 4?� <±�������I���p��4�2`�"��H�����Acd �?��8:�����9�87��
8S�����
2 0ù� <ç��<±����4Ä0�� 	��p���\�9�­6"�G�I��<ç�
��4�25=54��
8S8:��<�=���� <�=57��
=5� AtLI���D�­6"�ù�fe§�"!hg ���&)�i
��7�1
��4?���?�����-�����
�C�9037�<�	�����25<ç�87��ù��	;���C��<±�?��=5��4?��j3��<���7��m� ���?7�8:������25<2kt� <�HZ��4�2�H�7�	����m4��(� ���
j�257�����7��D=57�� 4?� <±�����9k;A[d �?����=5�±���æ6Z8:254?�9	�258:������	(�
�?��Hw�­6"�G�
���D=5�,�5��<���<lC\��=57�4?� m�j�E2k >
������4��Z�S	�258:�G25<���<±�
��4�2�H�7�	����Þ�g4?��� �on�� <�HP�87��G��	����
�­�p2���<&�?��=5��4?��p|�
<�Hrq1�?7�	r�
�����*�squtwvb������<���� ��4�pxtyv�A-LI�����?�9�­6��ù����� 4?���­�D2i��7�� 8:�������p2 0z���r�*����	���<±�?��4�0��
	�����>
��A � A±������6:H�2i<�2 �D	r��� <�=5�
H�7�4?��<�=b�?���Ò�87���	�7�����2 <�2 0z�?���Ò��4�25=54?� 8@AodÒ<��87�� 8S������2 0o�
H�6"<�� 8:��	U�­6"�G�
>_������4��i�����ç��<���7��
�
�?�?7�8S���?��25<��
� <�HQ257�����7��Þ=57��
4�� <±�������
	�� <z�
� 4Ä6
�����?�ç�����������
���I2
0ù�?������6"���?��8F>&���-=5�,�5��<:��<hC\��=57�4?� {�j��Bk A\LI�����k��<±����4Ä0�� 	����
7���258S�
�?25<
8S2"H������
�����:��<±����4Ä0�� 	��:2 0��z{`1ã�����
	��ZE�7�/G��4�>t������4?�S�����
���h|<}D4�����4�������<±���i�?���:E�7�/G��4
	�25<±��� ��<���<�=D~Ò8:���?�?� =5����ArL­< ��� 	r� �����
���
>\������� 7��?258S�
��25<�8S2"H������Þ�����g��<���7����¯�?���
	�258:�ù25<���<±�:	(�
< 4?��	����H�5��j���<���7��S� ���?7�8:���?��25<2kç�
<�H �?���@2 7�����7����:���w	(�
< ��4�2�H�7�	��
j�257�����7��9=57��
4�� <±�����9kÔAÒR���4?�
>G�?���i��<���7�� % �.&6�D4?����4?���?��<&�?�
�����i� 4?4��H�
� �o2 0m�g8S���?�?� =5�
034?258 �S�?��<�H���4
��4?2"	����?��>z� <�HF�����b257��?��7���:<���@��>G8:2�H������I�?���¯H������,�5��4�612 0C�:8S���?�?� =5�
��2@�@4���	����H� ��4b��4?2"	����?��A(L­<���� 4��?��	�7���� 4�>o�����:��<���7��¯� 	��?��25< % �.&6�9���b<�2 �i��<�� E�����H���<
�h�6�`�������'�"�'�8�������������"�`���A���"�U���s���s�����"�	�J�[�����M�o�9�u�� ¢¡M£¤£.¡l�<�����U���¥��¡¥¦¨§ ��©� @ª�« §`¬����`�M�_�9�
­ �U�����¢�¥��¡6¦®§  �©8¯�°�± §�¬��8�A���U�`��²_�¢¡ ­ ���8�@�¥�¢§�§�§ ��¯ ¦®§   ¦ � ¦¨§ °@ª(��³´ £2µ¶�8�¸·º¹¤»8¼8½0¾�¿	ÀºÁW¿�ÂWÃ8Ä9¼J¼�Ä�Å�Æ9Ç�È@Ä2Éº½W¾JÇ�¾�É^Ä�Ê�½

{



�����
���f|��§>�8S2"H�������<�=U�����
�������
E�7�/G��4�	�� <�<�2
�I4?��	����,�5�U� <±6S8S���?�?� =5����������<1���D���p037�����A
N���8:����� 4?�æ65>y�����1E�73/_��4:H�2����:<�2 �w��4?2"H�7�	��F� < 2 7�����7��(:����@�m��<��Ä�r�
�?� |��§>k8S2"H�������<�=
�����*�S�æ�:H�2����g<�2
�g	�4?�(�*���Q8:������� = ���g2 7��:2 0
�����QE���7��1��0
�æ�:���:��8:���­65A LI�&7���>��?���
E�7�/G��4b4?��E"7���4?���i�æ���U��<B�"��4�25<�8:��<±�ç<�2
�b�?2Q����<�H �F8S���?�?� =5�w���������:�æ�b���b��<|���r�*��� |��
� <�H1=57��
4�� <±�������������*�����I�������_<�2
����4?2"H�7�	��¯25<��b��<������
��� |��§A
� Q����	�'S�a2R�
�Q��oOMQ)XJX V�
MQ)V��6\�O��Mb K ����< 	�2 <����?4?7�	;����<�=��
<���<±����4Ä0�� 	��
>k�p�F���J�5�1��2
8g�A? ����7�4?���?���
�m�æ�-�����s���	� !��J��:��l�'&_>
��A � A*�����
�\������4?�I��7��������C�*�m����� ���\25<��I��<B�"��4�25<�8:��<±�
�����*�Ò�?�
�����������
���?�9��<���7��
� �?��7�8S������2 <���A��Ò������4�������� >ù�����¯��<±����4�0�� 	��i���97��?�������?��>_�?��<�	��
���D	(� <�<�2 �IEù�Þ7��?��HF��<1� <±6�H����?��=5<zA K �������Ò4?�
������4I���?4�� ��=5�±�?03254Ä���
4?H���<������Þ7�<±�?��8:��H
	(� ��� >*�D�����,1�03254?8:��H�<������VEù��	�258S���V8:254��k	�258:������	(�
�?��Hb��<U�����C����8S��H¯	�� �?�
>
������4?�D�?��8:�
��4?2 =54?���?��4?��E"7���4?��8S��<±�������J�5�U��2:EG�
���0? ��<Q��<&�?2:� 	�	�257�<±�(A
N@O.P9Q�R�SUT	VWQ���a�
�Z[a.XJ\®P`\^a¤O�b��
7��I��2Þ��������4?������<�	��Ò2 0G��<���7��k� ���?7�8:������25<���>5�D�����J�5�
��2F	r����	�?|03254 ������� $  *"#@* � *  ��P������<Ü�D�g� �?����8çE������1��6"�Ä����8 034?258û�­�D2Yj3254b8S254��  k
	�258:�ù25<���<±�?��A�LI���
�i����>-������< �p����7��ç�?25=5�;������4i�­�D2�	�258:�G25<���<±���"! � <�H$#ç>-�D�
���J�5�w��2F8g�A? �w�?7�4��S�?���
�%!hI �U257��?��7��b=57�� 4?� <±�������b��8:����6&#uIï�b��<���7��b� �?��7�8:������25<��
� <�H(�"��	��f� ��4?�?��AIN"��<�	��U�?���b	�258:�G2 �?���?��25<g2 0\�­�p2g	�258S�ù25<���<±��������=5��<���4?� ���æ6����?�����z� <
25�ù��< 	�258S�ù25<���<±�(>m���iH����ù��<�H��Z25< ��������<B�"��4�25<�8:��<±�Dj�2
0I������	�258:�G25�����?�S�Ä6��Ä����8 k
�������?����4�254I<�2 �I�������?�U��<���7���� ���?7�8:������25<���� 4��Þ8S�;�(A-LI������������<�258:��<�25<1���¶?"<�2.��<
� � � *,+ : $  * ��� �'�h����� %  ": $0* �	 % 5�	�25<��Ä��4��
��<±���98S��=54��
�?�b034�258 �����¯	�258:�ù25<���<±�?�Ò��2g�?���
	�258:�ù25�?�æ���b��6"���?��8FA K��Z� 4��ç��<±����4?��������Hú��<Q�?���ç8:25���Ò����Eù��4?� �t� �?��7�8:������25<��
25<P�?���
	�258:�ù25�?�æ���Z��6"�Ä����8 �����
�i��<��?7�4?���i	�258:���
�?��E��������­6F2 0D�����:	�258:�ù25<���<±�?��A(C�254U��7�� 8 1
�����
>p	�25<�����H���4S�
=±� ��< �?���1��<±����4�0�� 	��(!*)i��< C\��= 7�4?� mBj�E2k >p��4�2�H�7�	���<�=|�|4��(� ��n|� <�H
��7��ù��	��?��<�=F�­�D2Q��<±����=5��4�� py>oqP������� q t vF������<����5��4upYt v�A1K92§�U>t�D�S	�258:�G2 �?�
!*)Þ���æ��� 	�258:�G25<���<±�+!,�i��< C\��=57�4�� m�j��Bk A@LI�������*�?����4¯��� �ç<�2P��<���7��?�(j�����<�	�� >m<�2
��<���7��w� ���?7�8:������25<��<ki� <�H 	�� <�257�����7��:� <±6 ��<&�?��=5��4�A|LV2���<��?7�4?�������*�+!*)�I �Z��<���7��
� �?��7�8:������25< pYt v t.- q;t vF���¯8:����>t�p�g4��@E&7���4��:�?���
�b�����:��<���7�� p ���b<���� ��4
�?�;�9�?2 v�A / N���<�	��
p10t v:���������U�p�(�0?
�����U��4?��H���	(�*���U�������1����������4?25�ù��4Ä�­65>$�����¯��<���7��
� �?��7�8:������25<�2 0t�����U	�2 8S�ù25�?�æ����25<2!*)43�!5�����I��7�� 	;���æ6 p60twv�A Lã����257�����7���=57�� 4�� <±�?���
���¶q 5	e§�"!F� <�H nh55���&)�i�>��?��� CV��=57�4�� m�j3	9k A

N�7�8:8g� 4��ºG���<�=�>"�����¯	�258:�ù25�?�æ����2 <�2 0\�­�p2���<±�?��4�0��
	�����6"������H��9�:<���� ��<±�?��4�0��
	��U03254
�����b	�2 8S�ù25�?�æ���U��6"�Ä����8FA¶Lã���9��<���7��9� �?��7�8S������2 <��Ò�
4?�b����4���<�=
������<���H���<@��7�	r���:�D�(6
�����*�Þ�����w	�2 8S�ù25<���<&�b��<&�?��4Ä0�� 	����b�?�
������0 6���� 	r�|2 ������4?�U��<���7��¯� �?��7�8:������25<��U� <�H|���?�
257��?��7��9=57�� 4?� <±�������Ò	�258çE���<��b�?���b=57�� 4?� <±�������
��4����?��<±�
��<F�����b	�2 8S�ù25<���<&�?��A9MD258 1
���
�?��E��������­6Þ� <�Hw	�258:�ù25�?�æ����2 <i2 0ù��<±�?��4�0��
	��I� 7���258S�
�r���������"Eù����7������ ��<���HZ���
�?��4-��<ç�������
��� �ù��4�A

798
�`· �U� ¦®����µ��A���`�4�@�c����µ��A�@�"�����¸���u�4��� �0�¶���`�U�8�¸�`�'�%:J�����`���A�8�U������µ��A�@�"�����¸��� �J�������4�4���U�"�;:���·��
�4��µ��A�@�"�¸� ­ �u�"�¸� ­ ·¸�f����µs�0�����4�@�¶�¥� �U� �u���9�^�U�4µ �U�������6���s�`�U�<:J�¸������·�� �4��µ��0�������>= ����µ �8�U�`�4�
�4��µ��A���`�4�@��� ³?A@ =�BDC §`¬W�U�`�4�DE ��F �_���U���`µ��9���¸�����oµ¶�<�f�A�sµ����'¬B��� �4�����GE ´ ���8���A�����o�����`����:J���9�c� �`���`¦IH��4�U��¸�@��� ­ �4�'¬J�`�9�¥�¸�6���8� ­ �����U���@���4�'�¶�U���0�[µ�����¬A���.E ´ ���8���"�4�.JKCx§ ³ �)�s�4�����`�U�[���8�����L=,��� ���¸��� ��=3���`��¸�`�`�9�¢�������`µ��9�U������M'N�OGP�QRQ��A�����S:J�����U����=TE ´ ¬`��� �`�4�'��BVUC(§ ³

W



����������

	 ��
.E ´ ³

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

�

	 ��
.E � ³

�
� ���������

�
��! �"�

�#�������
���������

	 �$
.E �&% E ´ ³

' ÆÈß±Ù$í(Ù\ò:ÆÈß§Â�Ã(ÇÉÆÈÊ.ÌZÊ§ÖoÕ�Ê.Ì&Ñ­Ç­ÂÄÃ§ÆæÌ*ÇÉÑ

��a 
 ZoT�P9\)(o\ �"\®P+* V�
MQ)V��6\�O��Mb�Lã0-�?���¯��<���7��9� ���?7�8:���?��25<F2 0\�?���i	�258:�G25�����?�Þ��6"���?��8
!�3�# ���I��E&7��H�
� ����<±����2 � $ � % �5>���Aï�
A�!�3�# ����<�2 �I�p�����,1�03254?8:��Hz>�������<@<�2:��<B�"��4�25<�8:��<±�
	(� <b8S�0? ��! � <�HD# �p254�?Ò��25= ��������4�AoL­<b�?�����y	�� �?�G! � <�H%# �
4?�C	(� ������H * ��������� $  *"# �º� A
L­<Ü2 �?����4b�D2 4?H���>*! � <�H6# � 4��S	�258:���
����E����w�æ0I� <�HÜ25<���6ú�æ0D�?����4������¯�
�¯���(�
���¯25<��
��<B�"��4�25<�8:��<±�I�����*�98S�0?
��� ! � <�H # 8ç7���7�� ���æ6g�?�
������0 6��?������4I��<���7���� �?��7�8S������2 <���A
N@O.P9Q�R�SUT	VWQ)X T	X �2T 
�Q)X0b dÒ<S��<±����4�0�� 	��9���p<��*��7�4?� ���æ6ç8:2�H�������Hg� �p�¯=5� 8S��Eù���­�p����<
�����b�����§6 ��4�� �
7��?��7��Ò� <�HDL­<���7���A �
7�����7��Ò4�����4����?��<±���Ò�?���¯	�258:�G25<���<±�J5C�����b8:2`� ���
2 0 �
7�����7��C4?����4?������<±�k�������ù25�?����E�����257��?��7����C=5��<���4?�
����HSE±6ç�?���I	�2 8S�ù25<���<&� j3257��?��7��
=57�� 4?� <±��������kÔAsL­<���7���4?����4?������<±���9�����U��<B�"��4�25<�8:��<±�J5C�����¯8:29�5����2 0oL­<���7��94?����4?���?��<&�
�����U��<���7��?��� 	�	������?��H@034�258v�?���U��<B�"��4?2 <�8S��<±��j���<���7��9� �?��7�8:������25<���kÔA

LI����<z>&�
<ç��<±����4�0�� 	��D�����s���	� !��J��:8�l�'&¯��0�������L­<���7��m�����(65��4\��� �-������<�<���<�=
�Ä��4��*����=
6
��<g�?���Þ=±� 8:� >���A � Aæ>��?���Þ��<B�"��4�25<�8:��<±��	(� <�8:���;��� ���ù��<���7���� ���?7�8:���?��25<���A�C�254p�?��8:��H
��<±����4�0�� 	�����>*�p�p<�����Hb�����p� H�H�������25<�� �*�D����� 1ã03254�8S��H�<������y	�25<�H�������25<
�����
�V�������(65��4y8ç7����
<�2 �U�
	r�������5�w���?�
=52±� �VE±6PE���2�	�?&��<�=�����8:�¯032 4?��� ��4�A K ����<��­�p2@��<±����4Ä0�� 	����U� 4?�i	�258 1
�G2 �?��H_>C�?����	�2 8çE���<���H ��<±�?��4�0��
	���8S�(6Ü	�25<±�r� ��<w��:�:<��: %  $  � % A|LI�����?�12"	�	�7�4ç������<
25<���	�258S�ù25<���<±�S��<±����4Ä0�� 	���	�� <�=5��<���4��
�?�F� <�257�����7��w�����
� �"��25���
�?���Z�
< ��<���7��w�
�41
�?7�8:���?��25<Z2 0ù����������	�25<�HzAmL��p2¯��<±����4Ä0�� 	����k� 4?� ������� $  *"# �º�I�æ0G�?����4������m�
���(6Z03254-�?���
L­<���7��
�����(65��4�>_����2F	r��2�25�����
�?���ç��<���7����Ò2 0C�����ç	�258:�G25�����?�i��<±�?��4�0��
	�� >G��2��J�52 ��Hú� ���
��4�4?254���AcLã0-�?2�>�������<@������4?�U�87������?�Ò� <F��<B�"��4�25<�8:��<±��2 0\�?���U	�258iE���<���H@�Ä6"������8 ������	r�
8g�A? ���ÒEG2 �?�ú	�258:�G2 <���<±���Ò���
�?����0 6Q�(� 	r�ú2 �?����4�Iï�Þ��<���7��Þ� �?��7�8S������2 <���A¯MD258:�G2 <���<±�
	�258:�ù25�?�æ����2 <g������<QEù25������H�2§��<@�?2w��6"<±������G���<�=S�����¯8:25��������Eù��4?� �_��<���7����Ä��4��*����=
61��<
�����p	�258:�ù25�?�æ���C��6"���?��8e�����
�\�J�525��HZ� ���"��4?4�254V�Ä�r�
�?����A-LI�����V	(� <iEG�pH�25<��pE&6¯� H�� ������<�=
	���� �?����	(�
�z=±� 8:��1�������254?�;����	
� ��=52 4?���?��8:��A

MD25<��?��H���4I�?���U��<±����4�0�� 	��%! )���<(C\��= 7�4?� m�j3E2k AmLI����L­<���7��������(65��4�	r��2�2 �?�����
� ��7����
03254spQ� <�Hxqg� <�H������ �
7��?��7��������(65��4�032 4¶n�ACLI���Þ��<±�?��4�0��
	��Þ���D	������ 4?�æ6S�p�����,1�03254?8:��Hz>
EG��	(� 7��?� L­<���7��9	(� <@	r��2�2 �?�
� �
��7������?���
��8S�����������b��<���7��9� �?��7�8:������25<���A�K ����<F�D�
	�258:�ù25�?��!*)y�����?�+!,�(> ���5��4�6Z�Ä�r�
�?�D�����?�up(t v�>Wq 0twv9���m� <i��4?4�254-�Ä�r�
�?� A-LI���¶L­<���7��
�����(6 ��4C2 0_�?����	�258:�ù25�?�æ���I��6"�Ä����8 j ����2¯	r��2�25�����c� �
��7����C032 4 p¤km��� �D�U���?4��
�?��= 6i�����
��>
��4�4?�����G��	��?�H�5�b2 0V�����D�
7�����7��Ò�Ä��4��*����=
6 j���<1�����¯	�258S�ù25�������Þ�Ä6"������8û	r��2�25����<�= �
� ��7����
03254¶q1� <�H nBkÔ>_�J�52 ��H��I�������?�¯��4�4?254��@5cL­<���7��9�?��2 7���H@� ���D�(61	r��2"25�?�¯� �
� ��7��UH��H/G��4���<±�
034?258 v�A

N���<�	��i�����ç7�<�H���4?�æ6���<�=�=±� 8:���Ò� 4?�i4?�����
���,�5����6F�?��8S����� >ù�����i�?����2 4�6Q032 4Ò��<±�?��4�0��
	��
� 7��?258g�*�r��	(�
<ÜEù�S�Ä�r�
�?��H����æ����2 7��U4?�;03��4?��<�=1��2F=±� 8:���-,ú�
�b�p�SH�2Q����4?� AA�
7��w��2
����8S�
��4?25=54�������4��@E&7���4?��8:��<±�?��>�����8S��H���<±����4�0�� 	�������<�H�7�	��Þ0�� ��4?��6S��<±�?4?��	��
���Ò=±� 8:����A

.



� Q��"T3P9Q����ua2R4� b��k� 4?��257��I8:2�H������I03254��?���i�
<�� ��6"������2 0V	�258:�G2 <���<±������7������(ADR92§��1
��� ��4�>�03���û2 0Þ�?����8 ��� <�H����Q25�ù��< �Ä6"������8S���?���
��8S�0?
�P��<���7��1� ���?7�8:������25<��S��< �
	�258:�ù25�?�æ����2 <�� �$���(65A

OQ� <±6 8:2�H�������� 4?�P7�<�� E����Q��2 �87���4?�����@��<���7���� �?��7�8S������2 <���A L�� � � 7���2 8g�
���
� � L
	�� > OPO@L
�3m > N�
bN3d � ��	 ��>oN�O�� � MIOPM�R�
���� ��>o� <�Hú����� 	��?�H�5�ZO@2�H�7������ � d
R���� �
4?��E"7���4?�9��<���7���1ã��<�� E�����H�<�������>�8:�(� <���<�=b�����
�I�i	�258:�ù25<���<±�D8ç7����I� ���D�(6��DEG�Þ�
E�������2
� 	�	������ç� <±6|�G25���?��E����:��<���7��(A(L­<Ü�?�����b���(65>-�@	�2 8S�ù25<���<&�i���b4?��E"7���4?��HÜ��2F�D2 4'?|��<
���0��:��g��<B�"��4�25<�8:��<±�(>�4�7�����<�=Z257��I�?���U�G2 �?�?��E��������­6w��2:8:2�H����z��<���7���� ���?7�8:������25<���A

O@2�H������-�?���
�C	�� <S��<�	�2"H�����<���7��k� ���?7�8:������25<���>±�?7�	r�g� �C��4?2"	����?�k� ��= ��E�4?� ��>±2 0 �?��<
����4?� �?�ç�?���w	�258:���
�?��E��������­6 E"7������?��25<�� �U� + : $ ���z>z������4?��� �Þ�D�Z�?4?�(�*�U���U� �U� +B$ �l�
E&7����Ä����2 <zA_L­<w��=54�� ���ç8S2"H�����>*��<���7��m� <�Hi257�����7��m�����§6U�?���D�?� 8S�p4?25���D�
<�Hi�­�p2Þ	�258 1
�G2 <���<±���p� 4��9	�25<��?��H���4���HS	�258:���
�?��E����I��0ù�����;6S	�� <�<�2
�D4��(� 	r�g�¯H���� H���2"	�? � �9� v�m ��A L­<
257�4m=±�
8S�81­E�� ����H:� ����4?2±� 	r�_>"��<���7��k�
<�Hw257�����7��k�����(6çH�7�� ��4?2 ������A\L��p2i	�258S�ù25<���<±���
� 4?�D	�258:���
�?��E����p�æ0�������4?�I��� % ���l�I��<���7��mEù�����9�"��254-�?7�	r�w�?���
��>503254 $ �	�$257��?��7��CEù�����J�B1
��254���>±<�2b��<�	�258:���
�?��E��������­6¯� 4���������A\LI�����C<�2 �?��25<:	(�
����7�4����C��������H��(�Þ�����
�p� <:��<±�?��4�0��
	��
	(� <ÜEG�S7��?�;037���� �¯��25<�=Q� �¯���¯	(� <ÜEG�S7��?��H ��<Ü��258:�gH����?��= <zA L­<��������¯4����?�ù��	;�(>m��<31
����4�0�� 	������ 4?�Þ	���25���
��2ç�­6"�ù������<���4�25=54��
8S8:��<�=¯��� <�=57�� =5����>��?2Z��4��
	��
������254Ä6 � �
����	�	 ��>
� <�HF��2S�?���i����8S� <±����	���2 0m��<±�?��4��
	�����25< � d9E�4���� ��AILI���i4?�(�
H���4�����4?�;03��4?4���HQ�?2 � H�d�v W �
03254��Z8S2 4?�Þ����� Eù254��
�?�
	�2 8S���
4?����25<������?�F4������
����H1�p254�?ùA
� R4�2T	Oo\��BT�P`\^a.O a2S P4
MQ Z¢T�Z[Q�R�bPLI�����¯���
�G��4b�?4?�(�*���¯�­�p2P�
7���258S�
�?25<31­E�� �?��H|03254�1
8g�
������8S�¯03254Z�����F�?�ù��	�����	��
����25< �
<�H �
<�� ��6"�����w2 0
��<±����4Ä0�� 	�����A N"��	��?��25< { ��4?������<±���
��<±����4�0�� 	��g�
7���258S�
���Q� <�HÜH�����<����i�p�����,1ã032 4?8:��H�<����?��>-	�258:���
�?��E������æ�­6P� <�H 	�258:�ù25�?� 1
����25<�032 4:�?�������P��<±����4�0�� 	�����AyL­< N"��	��?��25< W >��p�P��7"����<�H ��<±�?��4�0��
	��P�
7���258S�
���ú���æ���
4?��� �,1�����8:� >ù6"������H���<�=1�?��8:��H���<&�?��4Ä0�� 	��S� 7��?258g�*�r��A d9=±� ��<_>z�D�:��7�����254?�Z�����S<�2
����2 <��
2 0m�p����� 1ã03254�8S��H�<����?��>G	�258:���
�?��E������æ�­6�� <�H�	�258:�G25�����?��25<zA L­<���� 4Ä����	�7���� 4�>��p�Z��7������
��<
��2§� �?��8:��H���<&�?��4Ä0�� 	�����H��(� �z���æ��������8S�9��4?25= 4?������	�25<�H�������25<���>�������	r�@� 4��Þ<�����H���HF��2
��<���7�4?�U�����
�I����8S�
	�� <@� H��
� <�	��b��<1���5��4�61�Ä6��Ä����8 Eù�����9�"��254�A

� �����! M��"$#[�% '& � ���)(*#_��#

LI�������?��	��?��25<P��4?������<±���U�
<P� 7��?258S�
��25<)1­E�� ����H@��<±����4�0�� 	��b�?����254Ä61�����
�9����	(�
��� E����i2 0
��7���4����?����<�=�� ���?7�8:������25<��w� <�H =57�� 4�� <±�?�����w25< �?���1254?H���4Z��< ������	r� 8:���?��2�H 	�� �����
254��?��= <�� ������2S�����ç	�258:�G25<���<±�
2"	�	�7�4�A dÒ�
25<��i	(�
<��?���¯034?258 �����i��7�� 8:�����i��<zC\��=�1
7�4?� {�j��Wk >-��<&�?��4Ä0�� 	��g� 7���2 8g�
���Q� 4��g����8:�����
4
��2P<�2 4?8S� �k� 7���2 8g�
��� j���A�?$Aï��At��� Eù������H
��4?� <��?�æ����25<1��6"���?��8:�
254����r�*���b8g� 	r����<�����k�+G����������<@�����i<�2 �?��25<F2 0m	�258:�G25�����?��25<��?���
�
��<±����4�0�� 	�����H��,/_��4�034?258 254?H���<�� 4Ä6������
���U8S� 	r����<�����A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.-6b0/ dÒ< * �	 ���:	� $ ��� $ =) ���� $  ��� ! t2143658793 };:@}=<5 7?>A@5 7�>CB5 7�D!5FE�	�25<��?���Ä���
2 0t�����Þ0325����2§����<�=i������8S��<±����A
G 365ú�����:������2 0 %  $  � %IH
G 3 }=:�}=<5 J 365|�����w������2 0 * � *  *"$ � %  $  � %IH
G >A@5 � <�HK>CB5 � 4��FH����^F�2 ��<±�Z�?�;���:2 0 * �0�.=3 I�
<�H ��=) �.=3 �� 	;����25<���A K��1H���<�2 ���1E±6
>A5 tL> @5NM > B5 �?���U�?�;�Ò2 0\� ��� $ �� * ��� % A

O



�������
���
	��

���
���
�
�
	��

��� ��� ���

	 � 
������W�4��� ³

���
	��
�
�
��	��

� � � �

	 ��
¥¡¥�'���4�;:������ ³

� � �
� � ��� �
� �

��� �
� � � � �
� �
�
�
��	��

�������
���
	���
�
	���!�
��	��

�"� �
� � ������� �#�
���

	 � 
¥�6�`� �`�U�9�9��� �$�&%'� ³

� � ��� �

��� ��� �
���
	���
�(��	��

��� �
� � �#�
���

	 � 
��6�`� ����µs�0���������¸���
� % � ³

' ÆÈß±Ù"ñ Ù�)yÂÉÊ5Å&Ø&Õ�ÇCÃ§Ì&Å:Õ�Ê.ÓÞÏ�Ê.ÑÉÆÈÇÉÆÈÊ.ÌçÊ§ÖzÆËÌ
Ç­ÐrÂÉÖ�Ã§Õ�Ð9Ã§Ø±Ç­Ê.ÓUÃ(ÇÉÃ
G D 5 J 365+* >A5,* 365 ���ç�P�����Z2 0
 ": $ � %�*  * ��� % 254 %  � � %IH K��g��4������.-0/1gK532U03254
j4-�765�772�k98 D!5-A Lã0�- /1g 5:2-03254k�?258:�;298 365->&������<g�p�
���(6w�����*��� 	;����25<<5ç���
��� $B# �º�'&
��<1���r�*���&-5A
KÜ�w4��@E&7���4��:�?���
�%! ���UH��;����4?8:��<���������	 = >y�����*�¯����>sj4m`k�3 }=:�}=<5 	�25<±�r� ��<��¯�
�b8S25�Ä�

2 <��U���r�*���b� <�H�jU{WkD�æ0$- /1g 5:2�� <�H>- /1g 53?F������<@?xtA2ÔA
L­<���7��b� ���?7�8:���?��25<��U�
<�Hú257�����7��U=57�� 4?� <±�������b� 4?�Z�87���4?���?�?��H �"���g�?���w��<��
E�����<�=

	�25<�H����?��25<��S��< ! 5 �
< ��<���7��1� 	��?��25<B5������
�����g<�2 ����<�� E�����H ��< �Ä�r�
�?�C-5>���7����1�
4?��E"7���4?��8S��<±�Ò25<F�����b��<B�"��4�25<�8:��<±�(>G� ��?"��<�=w�����
�D5�����<�2 ����4�2�H�7�	���HQ��������� ! ������<
-5A�K��b���(6������*��! ��� �s���	� !��J��:8�l�'&1�æ0 3 }=:�}=<5 0tFE�A�L­���,1ã032 4?8:��H���<±�?��4�0��
	�����	�254?4����?�ù25<�H
��2Þ�����9��<���7��p� ���?7�8:������25< � $ � % �9� <�HS� 4?��<�2
�p7��?��037��U5-<�2b��<B�"��4�25<�8:��<±�k	(� <:��<±�?��4��
	��
�����?�F��7�	r�Q��<±����4Ä0�� 	�������<F�Z8S��� <���<�= 037��G�D�(65A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O / dy:8=3�S2 0ù� <ç��<&�?��4Ä0�� 	���! ���-�9��<����?�p���@E&7���<�	��G- � 765 )$7H-�)$7
I
I!II765�: 7H-I:
�?7�	r�|�����*�&-�J�K )�/1g 5L-
JZ03254U� ���sm.MONPMRQVAhd �Ä�r�
�?�S-T8 365���� :�� $ �9� $B# �º�Z��0C������4?�
��7����Ä�����ç4�7�<�034?258v� <���<�������� �$�����
���Ò�?2'-5>���A � A��ç4?7�<@- � 765 )$7H-�)�7
I!I
I 7U5 : 7H-I:ç��<�!e���æ���
- �G8 3 }=:�}=<5 � <�H@-I:�tV-5A

W H
X Y ����� $  *"#@* � *  � $ �.&(�������	� %�*  * ���
KÜ�iH�����<��ç�����ç	�258:�G25�����?��25<F2 0C�­�D2���<±����4Ä0�� 	��V! � <�H # ��<Q03257�49���?������A�CV��4?�Ä�(>ù�D�
4?��E"7���4?�9�����
� !e� <�H(# � 4��l�������	� %@$B# �º�5>"��A � A-�?���
���?������4I� 	��?��25<�����=5<��
��7�4�����8S�
�?	r�zA
Lã0���2�>
�p�DH��;��<��k�����[�.:<�@&0=2�� �!'Z"# � �y�����k	���� �?����	(�
�&� 7���2 8g�
�?25<31�������254?�;����	m��4?2"H�7�	���>
������4��2!~� <�H6# �Ä6"<�	r��4?2 <��ºG���25<Ü����� 4?��H�� 	��?��25<��ç� <�HÜ���52 �H�5�g��<�H����G��<�H���<&�?��6|25<
2 ������4?��A K �æ������< �������F��4?2"H�7�	���>
�D�|��H���<±���æ0 6 ���?���@2 0D��:�:<��: %  $  �� % >Ò������4?���?���
257��?��7��Z�
�?�?7�8S���?��25<��i2 0 ! H�2Q<�2 �ç��8S����6P�?������<���7��i� �?��7�8S������2 <��i2 0K#ç>-254��"��	��
�5��4?����AZLI���
�U����>�! 	�� <���4?2"H�7�	��w�
<|2 7�����7��Þ�����
�U���Þ<�2 �b� 	�	���������H�E±6 #ç>o254��"��	��
�5��4?����AsC\��<�� ����65>&�p�¯25E��r� ��<1�?���U	�258:�ù25�?�æ����2 <2!�3�#�034?2 8 ![Z #eE&61�Ä��4���<�= �?����<���<�=
\l�6�`���¢�U� ]@�`�¸����µ��4�@�o���¢���8� �`���'�"���@�o�¸�S^ �` `_o§ � � aº¬W�`�9������µ��`·¸�cb����¢���`�����'���`�`���4��·������¸����¬W�¥�`��·¸�����`�µ¶�8�¸�������A���4�`�U�¥�8�U�_���`���U�8µ�� ³

�



�����I��<���7��k�
�?�?7�8S���?��25<��m2 0 !>Z # ��<Z��7�	r���
�D�(6ç�����*�k� ������4?4�254m�����
�����k� 4?���J�52 ��H���Hz>
���&7�����<��?7�4���<�=w�����*� ! � <�H #e8i7���7��
����6S���*�����Ä0 6���������4I��<���7����
�?�?7�8S���?��25<���A

MD258S�ù25�?� E��������­6 ��8:�G2 �?��� 4����Ä��4?��	��?��25<���25< ����� �
	�����25<ÿ�?���?���?2 �J� 25��Hÿ<�� 8:�
	���� �?������A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.-6b - L��D2���<&�?��4Ä0�� 	��C� 7���258S�
�r�K! � <�H #�� 4?���������	� %@$B# �º�-��0 >CB5�� >CB� t
E�A KÜ�U����� % � $ :<�'& 5�� � tL>A5 � > � �?2:Eù�Þ�����U�����92 0\����� 4���H@� 	��?��25<��I2
0 ! �
<�H #çA

LI������4?2"H�7�	;�C2 0G�­�p2b	�258:�G2 ��� E�������<±�?��4�0��
	����*! � <�H># ���C� <w��<±����4�0�� 	���� 7��?258g�`1
��25< ! Z #ÿ�?���
�b4?����4?���?��<±�?�i������F�25��<&�UEù�����9�"��254U2 0D�?���S	�258:�G25<���<±����AgLI���S���r�*���
�?���
	��:2 0 !FZ #v	�2 <��?�������¯2 0���� ��4��lj4-�772�k;>t4?������	;����<�=@�����
�V! ���U��<|���r�*���.-S� <�H$#
���
��<ú���r�*��� 2ÔAZLI���w	�2 8S�ù25<���<&�?�U��6"<�	r��4�25<��ºG��:�?������4
�?��� 4?��HÜ� 	;����25<��Þ��< >A5 � > � A
LI�����Þ8:�(�
<��Þ�����
�Þ������<����5��4¯25<��w	�2 8S�ù25<���<&�b�ù��4Ä03254?8:�U����4��
<��?�æ����2 <���<B�525�,�"��<�=1�
�?���
4?��H@� 	;����2 < 5$>��?���Þ2 �?����4�25<��Þ����257���H1H�2S��2�+��æ0V�æ��	(� <�<�2 �(>������Þ��4?� <���������25<����D<�2 �
��� 4Ä�\2 0������p��4?2"H�7�	;�(A\LI����	�258:�ù25<���<±�?�\��<±�?��4?���(�J�5�D� ��6"<�	r��4?25<�2 7��?�æ6ç� ���&<�25<31ã�?��� 4���H
� 	��?��25<��@5-25<��b	�258:�G25<���<±�I�r�0?
�����Z���?���z>����������
�?���Þ2 ������4I�����(6�����<��?���U��� 8:�Þ�����
���
A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.-6b��wLã05! � <�H2#�� 4��Ò	�258S�ù25�?� E�������<±�?��4�0��
	��Þ� 7���258S�
�r��>&�?������4��.:<�@&0=	�� 
!BZ # �����?���U��<±����4�0�� 	��¯�
7���258S�
�?25<�H�����<���H@E&6

365
	 � t�365C* 3 �
3 }=:@};<5
	 �(t�3 }=:@}=<5 * 3 }=:�}=<�
> B5
	 � t�> B5 M > B�
> @5
	 �xt j0> @5NM > @ �¤k�� > B5
	 �
D!5
	 � t�
3j"-�772�k /1g j"-�� 7 2�k�� - /1g�5L-����@5 8 >A5�� > ��� M


3j"-�772�k /1g j"-�772 � k�� 2 /1g � 2 � �@5 8 > � �
>A5 � M

3j"-�772�k /1g j"- � 7 2 � k�� - /1g�5�- � �T2 /1g � 2 � �@5 8 >A5 � > ��� I

���¥T 
 Z �^Q -6b���LI���Z�
7���258S�
�?25<�� ��<zC\��=57�4�� {�j3E2k 4?����4?������<±���Þ�?���i��<&�?��4Ä0�� 	��b2 0C�
4?��	����,�5��4Z	�258:�G2 <���<±�(A L­<����r�*���! �(>"� 	(� < 4���	����H� �@�P8:������� = � >k��< ������	r��	�� �?���æ�
8S29� ���Ò�?2g�����i���r�*���# �);A�L­<$ �);>_�æ�
��4�2�	����?�����
�?���Z8S���?�?� =5�Z� <�HP8S29� ���ÞE�� 	�?1��2! �(A
N���<�	���� 	�� <�<�2
��4?��	����,�5�b�ç8S���?�?� =5�U��<��Ä�r�
�?�% �)Ô>����D	(� <F��25��H�25<��æ6g25<��Þ8S���?���
=5�b�
�
�����Þ�?��8:� AmLI���b��4?2"H�7�	;�%& Z'� ���IH����?�����§6 ��H@��<DC\��= 7�4?� {�j3	9k ApK�2 ���Þ�?���
�%& � <�H$�
��6"<�	r��4�25<��HG��b25< :����@�$� <�HF��� 25�H� �¯��<�H����G��<�H���<±�?��6�25<x�.:<�9�@�ù�
<�H % �.&6��A

LI������4�2�H�7�	�� !SZ # 8S�(6U	�25<±�r�
��<ç�Ä�r�
�?���\��<¯������	r�Z25<��p2 0������D	�2 8S�ù25<���<&�?�¶j3���(6
! kù	(� <U��4�2�H�7�	��k� <Þ257��?��7��t� 	;����25<
�����*�y���y� <Þ��<���7��t� 	;����25<Þ2 0&�����C2 �?����4y�
7���258S�
�?25<
j #
kÔ>5E�7��m���\<�2
�C� 	�	������?��HzA\LI�����-	�25<��Ä�����?7������C� �"��25���
����25<b2 0$��������<���7��-� �?��7�8:������25<��
2 0�! 5V��<���7��C�
	�����25<��\�?���
�C�
4?��<�2
�m��<��
E�����HZ��<w�Ò�Ä�r�
�?�I��<�	�2�H����?����� ���?7�8:������25<i�?���
�
�������?�U�������z<�2 ��Eù�b��4?������<±�
��<������
���Ä�r�
�?� AIN"2�>���0t�����;6F� 4?�b��4�2�H�7�	���H@<���� ��4Ä��������������>
�����9� ���?7�8:������25<w���[�"��25���
����HzA\LI���Ò�����
�����p��<A! Z # ������4?���������C��� ���ù��<��D� 4?��	�� ������H
��:8:���: %  $  � % 2
0 ! �
<�H #çA
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.-6b�( 
U�,�5��<Q�­�D2�	�258:�G25�?� E����i��<±�?��4�0��
	��ç�
7���258S�
���A!ÿ� <�H #ç>_�?���i�����

)



��:�:<��:�j ! 7�#
kp2
0 ��:8:<��: %  $  � % ���IH��;��<���H@E±6
��:8:���:�j ! 7�#
k t �.j"-�772�k98 365 * 3 ������ 5 8 % � $ :��'&!5�� � I

j"- /��1 g 5 � 2�0 /	�1�1 g � k�
 j�2 /��1 g � �>- 0 /	�1"1 g 5Mk � I
R9��4?� > - /��1 g 5:8:�(� <��o�?���
��5 8 >CB5 � <�HU������4?�k��7����Ä���V� 298 365:���æ���&-0/1g 532ÔA\N���8:����� 4?�æ65>
- 0 /	�1"1 g 5ú8S��� <��I�����*�;5 8 >A@5 >�E�7���������4?�U���I<�2 2 8 365ú���æ���@- /1g 5:2ÔA
���¥T 
 Z �^Q -6b�
 LI���¯���r�*���lj�| )�7  �)�kI����� <@��4�4?254������
���b��<1�����¯��4?2"H�7�	;� &>Z � j"C\��=�1
7�4?� {�j�	9k k;>yEù��	(�
7��?�Z�����:2 7�����7��U��������| )��������141 gy|��¯��< & ��� �Þ<�2F	�2 4?4?���?�ù25<�H���<�=1��<���7��
���?���F��<(# j3��A � A  �)40 �������141 1 g � kÔA

LV2ZH���4?�,�5�Ò�?���
��<���7��I�
�?�?7�8S���?��25<���25<g�?���
	�2 8S�ù25�?�æ���9��6"���?��8 �?���
�I��4?��� ��<±��� ���
��4�4?254������
������>_�p�ç25E�����44�5�ç�����
�Ò��4?4�254Ò�Ä�r�
�?���
��4�25��� =5�
���U����4�257�=5�@�����ç�Ä6"������8@A�C�254
��7�� 8:�����
>±��0�& Z �����m��<w�������Ä�r�
�?�uj"|�� 7  �8k;>±�?����<z>"<�2b8g�*�?����4m��2§� �p�9	�25<����?4�� ��<:�?���
��<B�"��4�25<�8:��<±�(>"�����Þ�Ä6��Ä����8 	(� <�<�2 ��Eù�
��4?���5��<&�?��HF034?258 �r�0?&��<�=i����� :����@���?4�� <������?��25<z>
����� H���<�=g��2������Z��4?4�254Þ�����
���Dj"| )�7  �)�kÔAçLI�����Þ���
Eù��	(�
7��?�w�����Z��<B����4?25<�8S��<&�U	�� <|25<���6
��< ��7���<�	��I��������6"���?��8 �?��4?257�=5�S�æ���C��<���7��k� 	;����2 <��I+±�������Ä6"������8 H���	���H����k������	r�S2
0z���?�
��<��
E�����Hg257��?��7��D� 	��?��25<��k�?2¯�r�A? � ACR���<�	�� >��?������<B�"��4?2 <�8S��<±���?��257���Hg� ����2ç�J�52 ��HS�?���
�����
��� j"|�� 7  ��kÔ>�2 �?����4Ä�����?�Ò���pH�2�������4����5��<±�94��(� 	r����<�=ç�?���
��4�4?254p�����
���
A�C$2 4p�����
��� 8:�
4?��� �?25<���>C��������<��"��4?25<�8:��<±�w����257���H �J� 25��H�� <±6 �Ä�r�
�?��034?258 ������	r� ������4?�1���Z��4?7�<
�����*�¯���(� H��U�?2Q�
<���4?4?2 4b�Ä�r�
�?�SE±6ú25<���6P0325����2§����<�=�25<��æ6�257��?��7��b��4��
<��?�æ����2 <���ASN�7�	r�
�����
�����9�
4?�U	(� ������H * ��������� $  *"# �º� A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.- d ���r�*���S-S2 0 !VZ # ���Þ	�� ������H * ��������� $  *"# �º�Z�������?�:��7����Ä���b�14?7�<
- �65 )7- ):I
I!I6-I:1��< !FZ # �?7�	r�Ü�?���
� - t - �§>$-I: 8��s:8:<��:�j ! 7�!�k
� <�Hz>t03254 m@M ~ M
Q\>95B} 8 >CB5 A K�����4?�æ�������������oj�!
7S#
kç032 4w�?���F�?���S2 0Ò��<�	�258S���
����E������Ä�r�
�?���S� <�H
Y ���_j ! 7�#
k[tL365
	 � ���8�������oj���:8:<��:�j�!
7S! k�kk03254������b�����92 0V��<�	�258S���
����E����925<�����A
���¥T 
 Z �^Q -6b�� dÒ�I�p�¯�?�(�þEù��03254�� >����������_j & 7 ��k�t 
3j"| )�7  �)�k$7`j�|�� 7  ��k � A

Lã0z��������<�������� ���Ä�r�
�?�92 0 ! Z #þ���C��<�	�258:���
�?��E���� >5�?����<S<�2i��<��"��4?25<�8:��<±�D2 0 ! Z #
	(� < �J�525��H ��<±�?��4?��<�=��?���F��4?4�254:���r�*��� A LI����4?�;03254?�@�?7�	r� ��<±����4�0�� 	���� ! �
<�H #s�
4?�
��<�	�258:���
����E����
A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O.-6b� L��D2Z	�258:�G25�?� E����9��<&�?��4Ä0�� 	��Ò� 7���2 8g�
���%!e� <�H #�� 4?� * ��������� $  * !
# �º�U��0 3 }=:�}=<5
	 � � Y ��� j ! 7�#
k_tVE�AmLI����6F�
4?�l������� $  *"# �º�Þ��083 }=:�}=<5
	 � � Y ���_j ! 7�#
k 0t E�A
���¥T 
 Z �^Q -6b�! LI���S��<±����4�0�� 	�����&þ� <�H � � 4?�:	����(� 4���6�	�258S���
����E����
>V�
�b�?���g��<����?��� �
�����
��� j�|�� 7  ��kD���I<�2
��� 8S2 <�=Z�����U��<�	�258:���
�?��E����Ò�����
������A

L­<����r�*���(j"|�� 7  �)�k�2 <P�����ç2
������4Ò��� <�Hz>_�����ç��<B�"��4�25<�8:��<±�Þ	(�
<���4?���5��<±�U��<&�?��4���<�=
��4�4?254t�����
������>A�"�HG A*E&6b<�2
�\��4�29����H���<�=��?���D��<���7�� % �.&6��AVR9��<�	�� >5�?���k���r�*���fj"|�� 7  �)�koH�2"���
<�2 �I���9� �Þ��2wEG�U�J� 25��H���Hz>�E�7����æ����2 7���=52 ��<�= % �.&6�C� 	;����25<��?��2 7���HzAmLI�����I�����
	r�������5��H
E±6ç� 7���258S�
����	(� ����6Ò��0��p��4?��8S29�5�D��<�	�258S���
����E����C�����
���fj�| )�7  �)�kÔA\LI�&7���>"�Ä��4���<�= �?����<���<�=
�����I��<���7��k�
�?�?7�8S���?��25<��-��2b�J�525��H:��<�	�2 8S���*����E����k���r�*�����C����8:����6¯��4?2"	�����H��CE±6ç�?��4?2§��1
��<�=
�§�D�(6w� ������<�	�258:���
�?��E����p�Ä�r�
�?����A-LI���
�C����> �?���I	�258:�ù25�?�æ����2 <V!23�! ���\25E���� ��<���HZE±6
4?��8S29�"��<�=b�����9�?�;�"���������_j�!
7S#
km034�258 �����9��4?2"H�7�	;�K! Z !wA d9�I�i	�2 <��?��E"7���<�	�� >$� ���
��H�= ���U����� H���<�=g034?258 ��	�258:���
�?��E����i�����
���Z�?2@�
<|��<�	�2 8S���*����E����b���r�*���:� 4?�Z4���8:29�5��H

	



� �D�p������ACK92
���Ò�?���
��� ���ù�?�������b��H�=5����� 4?�Þ��� EG������H�E±6�� <1��<���7���� 	;����25<zA L­<��������D�D�(65>
�����U��<���7���� 	;����25<�EG��	�258:����H������ E�����H1��<1�?���U�?257�4?	��b�����
���U2 0t�����b��H�=5�
A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O � MD25<��?��H���4Ò�­�p21	�258:�G2 ��� E����i��<&�?��4Ä0�� 	��Z�
7���258S�
���A!ÿ� <�H #çAÞLI���
�������	� %�*  * ���V!�3�#����t� <b��<±����4�0�� 	��p�
7���258S�
�?25<Þ�������U�����p�?� 8S�p� 	;����2 <b�����?�-� �5! ZV#çA
LI���b���r�*�����9� 4�� 365�� � t Y ��� j ! 7�#
kÔ> 3 }=:@}=<5�� � t 3 };:@}=<5
	 � � Y ���_j ! 7�#
kÔ>$� <�H1�����b���?�����
� 4?��D 5�� � t D!5
	 � � j Y ��� j ! 7�#
k9* >A5�� � * Y ���[j�! 7�#
k'kÔA

���¥T 
 Z �^Q -6b0/��þLI���Z	�2 8S�ù25�?�æ����25< &�3��Ò>_H����������(65��Hú��<;C\��=57�4�� {�j3H2k >z���
25E���� ��<���H
E±6P4?��8S29�"��<�=g�����Z��<�	�2 8S���*����E����b���r�*�����hj"|�� 7  �8kÒ�
<�H j�| )�7  �)�k�034?258 &>Z'�ÒA¯K92
����	��
��2§� �����Q	�25<��Ä��4?� ��<±�g�?���
� �v	�� < 25<���6���25��H 25<��@8S���?�?� =5�P8:��=54?�
�����:034�258 � ��2
������	�258S�ù25��������25< & 3���A\LI���9��<���7��k�
�?�?7�8S���?��25<��k2
0�&�3���4?��E"7���4?�I�?���
�C<�2b8S���?�?� =5�
8ç7��Ä�-� 4�4?�,�5�kEG�;03254?�k�����p��4?������257��t25<��p��� �\Eù����<ç��4�2�	����?����HzA_L­<ç�����
����j�|�� 7  �)�kÔ>
������4?�
�����S4?��	����,�5��4Z� ��4��(� H�6ú��25��H��i�Q8:������� = � >\�?�����b���¯� 	r�������5��H�E&6|H������ E�����<�=F�?��� % �.&6�
� 	��?��25<_AÒLt2���4?���5��<±�b��<±�?��4?��<�= j"|�� 7  �8kuj�� <�HP����<�	��Dj"| )�7  �)�k�k;>_�?���Z� 	;����2 < % �.&6�I� ���?2
��� �b��2PEù�gH������ E�����H���<����r�*��� j"| )97  �8kÔAzdÒ=5� ��<z>t�����S�?��<�H���4Z����257���HÜ<�2
�ç��4�2`�"��H����
<���� 8S���?���
=5�w7�<±����� ����� �U��4?2"	����?����HÜ�?���w25��Hú25<��
>VE�7��b<�2§� �����w25��Hú8S���?���
=5�S���
���?�����G��<������bE�7�/_��4�A

W H W � :<���	��:� * � % �'� * �	 ��:	� $ ��� $ =3 ��� $  $

LI���:4?����7����bEù����2.� �?��2§���b�����
�U�­�p2P� 7���258S�
�r�1� 4��w	�258:���
�?��E����ç��0k������4?�:��7����Ä���i�
�
����� ���g25<�����<B�"��4�25<�8:��<±���?���
��8S�0? ���������ú�
7���258S�
�������*�����Ä0 6 ��� 	r� 2 ������4@I ����<���7��
� �?��7�8:������25<���ACLI������8S��� <��I�����*���?����4��¯����257���H@Eù�b�
������� ����25<��b��<B����4?25<�8S��<&���?���
�
�J�525��H��i��<&�?��4���<�=��
<&6|��4?4?2 4i�����
���
A � ���ç�Q����=±� �C��<B�"��4�25<�8:��<±�ç2
0 ! �
<�H6# Eù��� <
��<±����4�0�� 	��g�
7���258S�
�?25<��~�?7�	r� �����
� j4m9k�� ���Þ�p����� 1ã03254�8S��Hz>�jU{Wk��û���U	�258:�G2 ��� E����
�����?� !AZ #ç>[j W k�� ��6"<�	r��4?25<��HG����b2 <����5��4�6Q257�����7��U� 	;����2 <Q2 0G!AZ #ç>_��A � A > @	 t
>CB5
	 �o>[j . k���0�j"-�772�kD8 ��:8:<��:�j�!
7S#
k;>$������< j#?F7H-�772�kI����7�<�4?��� 	r��� E����ç��<
�VZ ! Z #ç>
03254I��� ��4Ä61���r�*��� ? 8 3 	 A
��R`a2Z[a.XJ\®P`\"a.O�-6b / /
�M�� +! $ �.& # # � �������	� %@$B# �º� * �	 ��:	� $ ��� %IH � �	� �J���	�º��� * � +
%  $  ���l���	 %�$ :<� ���@= * � $ �º���	 H
j3�®k�! $ �.&%# $ :�� ������� $  *"# �º��>
j����¨k2!�3�# *º% �s���	� !��J��:��l�'&�>
j������¨kz ��	��:<�u��� *º%  % $ �º� +B$ �o����� * :<���	�l���	 T�J��: ! $ �.&V# H

LI���Q0325����2§����<�=ú4����?7������Ä�r�
�?���g�?���
�g	�258:�G2 �?���?��25<����S��4?� <��������,�5�
>p��Aï�
A �?���
�g�?���
254?H���4i��<Ü������	r� �D��	�258:�G25���g8ç7������������w	�258S�ù25<���<±���ç���i��4�4?�������
� <±��>-��0��p��4������?4?��	��
257�4\�
�?�?��<±����25<i��2
�?����4��(� 	r���
E������Ä�r�
�?����A_KÜ�p��4?���?� !�� # �æ0�! � <�H"# � 4?����H���<±�?��	(�
�
25<�	��U�p�U4?��8S29�5�¯� ���_7�<�4��(� 	r��� E����U�Ä�r�
�?����A

� 
MQ�a.R`Q�
 -6b / -��M�� �!u>�# $ �.&�� # ��� $0* :�� *º% � �������	� %@$B# �º� * �	 ���:	� $ ��� $ =3 ��� $  $ H
� �	��� j !23�#
k43�� � !23Aj�� 3�#
k H

�



� � � (* M
 ���s�� M��"$#[�% '& � ��� (*#_��#

LI�������?��	��?��25<@��7"����<�H��Ò�?���i��<&�?��4Ä0�� 	��¯� 7��?258g�*��25<F8S2"H����z�������F����8S��<�=w	�25<��Ä��4?� ��<±����>
6"������H���<�=  * �l�'& * �	 ��:	� $ ��� $ =) ���� $  $ A d ����8:��H���<&�?��4Ä0�� 	��F� 7��?258S�
��25<�� 7�=58S��<±���
� <|��<±����4�0�� 	��S�
7���258S�
�?25<����������1�?���¯2 0D4?�(�
�,1��
� ��7���Hú	���2"	�?"��A�MD��2�	�?&�b2�	�	�7�4U��<|��2�1
	(�
�?��25<1��<��
� 4���� <±�?��� <�H@�?4�� <��?���?��25<�= 7�� 4?H���>$4?���?�ù��	��?�H� ����61���G��	��æ0 6���<�=:H��(� H�����<������ <�H
��<��
E�����<�=¯	�25<�H��æ����25<��k25<S�?���
� 	;����25<��k2 0z�����
��<±����4�0�� 	�� A-LI��8S��Hg��<&�?��4Ä0�� 	��Ò� 7���2 8g�
���
� 4?�1�Ä6�<±��� 	��?��	(�
����6 �?��8:����� 4i�?2|�?��8:��H � 7���2 8g�
��� � d�� � . ��>���7�	��������?���
�w������6����J�5�
�­�D2 ?&��<�H��b2 0I��<B� �
4?���
<&�?��>y25<��w03254U��<���7��i� <�HÜ2 <��:032 4b2 7�����7��ç� 	;����25<���A�N���8S� <±��� 1
	(� ����6QEG2 �?��8:2"H������ÞH��H/G��4�>tEù��	�� 7����S����8S��H|� 7���2 8g�
���1� 4?�w��<±�?��4?��4?���?��HÜ� �U��� Eù������H
��4?� <��?�æ����25<���6"���?��8:�Ò�
<�H�����8:��H1��<&�?��4Ä0�� 	����9�
�I=±� 8:����A

� H
X � �	�
 * �l�'& * �	 ��:L� $ ��� �l�@&)���
LI���Z����8S��HP��<±����4�0�� 	��w� 7��?258g�*��25< & ��< CV��=57�4�� W j��Bk 4?����4?���?��<&�?�ç�;m�1ã����� 	��çE�7�/G��4�>
������	r�úH������,�5��4��Þ8S���?�?� =5���Þ���æ������< mZ��2 . ����8S�¯7�<����?��A¯LI���w	���2"	�? p�8:�(� ��7�4?���U�?���
����8S�b�?��<�	��b�����ç��� ���
� 4?4��H�
� �y2 0k�g8:������� = � A�L­<���2�	��
����25< � |��§>G�?���çE�7�/G��4Ò���Ò��8S���­6
� <�HP	�� <�4?��	����H�5�w�S8S���?���
=5� AfLã0k�?2�>_���Ò8S29� ���
��2g��2"	(�
�?��25< | );>G���������i4��������?�?��<�=��?���
	���2�	�?zpyAgLI��� ��=) �.=3 * ��� $ : *"$ �	 pBM . ��<ú��2"	(�
�?��25< | )Þ���G��	��������U�����
�i� <|257��?��7��
� 	��?��25< j3��A 	 A % �.&B��kI��� ����2gEù�U�r�0?
��<QEù��032 4?�
p�� . >$�?�&7��903254�	���<�=g�wH������H� ��4Ä6�����������<
. ����8S��7�<��æ����A-LI���  ": $ � %�*  * ��� + = $ :�&rm M p1���G��	��æ�������?���
�D�?��� % �.&B� 1­� 	��?��25<S	(� <�Eù�
�r�0?
��<F��0�m M py>����&7�����<�� E�����<�=w�wH������,�5��4�61�
0 �?��4fmU����8S�
7�<�����A

LI���i����8S��HQ��<&�?��4Ä0�� 	��ç��<rC\��=57�4�� W j3E2k 4�����4����?��<±���U��	�2 8S�ù25<���<&�9�����*�
8ç7��Ä�
4���1
	����H�5���Ò8S���?�?� =5�����5��4Ä6h{��?2 ) ����8S�p7�<��æ���@5o�?����	���2�	�? qb8S��� �?7�4����\�?���D�?��8:�pEù���­�p����<
�­�D2:	�2 <��?��	�7��?�H�5�b8:���?�?� =5�U4?��	��������?��ACLI��� * �0�.=3 * ��� $ : *"$ �	 sq<M ) 03254�	������?���U��<���7��
� 	��?��25<(:<���3�V�?2¯Eù�����0? ��<g�����?� ) ����8S��7�<������k�
0 �?��4C��������4����"��257��p4���	���������A-LI������4��
<31
�?�æ����2 <Z=57�� 4�Hx{ M qZ���(6"�k�?���
�k�������k� 	��?��25<w	(�
<gEù�����0? ��<��
0 �?��4s{Þ�?��8:�I7�<��æ����A\LI�"7���>
��<B�
� 4?��� <±���p��7���4?���?��������<@� 	;����2 <���8ç7��Ä�IEù�
�r�0?
��<F� <�H1=57��
4?H��I�87���4?������������<������;6
	(� <1Eù�Þ�r�0?
��<zA


U7��
4?H��k� <�Hw��<��
� 4���� <±�?�C� 4?���?�ù��	�������HSE±6w	���2"	�?ç	�25<�H����?��25<���>5Eù����<�=¯�
<&6wEù2"25����� <
	�258iE���<��*����2 <g2 0o03254�8ç7���� �D2 0y�?���Ò03254�8 p��	��254sp 1 q
���.ACR9��4?� >��9����� <���<±����=5��4�>
pF7<q��
4?�Þ	���2�	�?&�I��<1�w= �H�5��<1�?����
i>��
<�H�����������������4I2 0�� 254DM¯A[K��ÞH���<�2
���Þ�����Þ�����
2 0\� ���G	���2"	�?�	�25<�H��æ����2 <���29�5��4�
 E&6�� � 
 ��A

K92 �?�|�?���
�@� ���
�?��8:�ú���1�?�ù��<±�P��< ��2�	��
����25<�� +b�?4�� <������?��25<��F� 4��ú��<��Ä�r� <±�r�
<���257���>
��A � A����0? �U<�2w����8S�
A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O � d  * �l�'& * �	 ��:	� $ ��� $ =3 ��� $  ���wj3254bL¶L dfkb���i�1��7������ ! t j���5 7
���
:�}=<5 7�
 587�>A@5 7�>CB5 7��8��� @5 7��8��� B5 79D!56kI	�25<��������?��<�=w2 0t�����U032 ����2§����<�=ç	�2 8S�ù25<���<&�?��A
G ��5|�����ç��<��æ���Þ�?�;�Ò2
0��º�9� $  * ��� %IH
G ��� :@}=<5 8���5���������� * � *  *"$ �.�º�9� $  * ���tA
G 
 5ú�����Z��<��æ���Þ������2 0����º�9��� %IH

�l�6�`�f�`�9�9�'����= �U��µ���� �¸�@������=,�����
�8�`����µ¶�8�U� �8�U�
�4��·�·¸���l·¸�9�4���U��������¬��0�����8�����f�U�`�
�������! �^�����U� F��·��U�����9�¶���<= �4���¤�����s·��9�������¸��� ��� ­ �4���`���¥�¥� �U�����4·��9�#" :��8·¸���8���¸����¬`���4� �0�4·¸��� ³
m9v



� ������� ���� � ���
� � �

�������
�
��	��

���

	 � 
6�6�¸µ������`���W�4��� ³

� �����	�
� � �"�
�
�
	��

 � �� �

	 ��
 �6�¸µ����
�U���4�4�;:����L� ³

� �������
� � �
���

� ��� �
� ����#�
��� � � ���
� � ��� 
 ������
	�� � � �"�

� ��� �(� ���
� �$���	�

	 �$
6�6�`�[�����9�9������� %S� ³

� �������
� � � ���

� ��� �
� ���
� � ��� 
 ������
	��

� � ����������
� � �"�

� ��� �(� ���
� �$�����

	 � 
6�6�`������µ��A�@�"�����¸��� � % � ³

' ÆÈß±Ù�÷ Ù`)tÂÉÊ Å"Ø&Õ�ÇCÃ§Ì&ÅZÕ�Ê.ÓÞÏ�Ê.ÑÉÆÈÇÉÆËÊ.ÌçÊ§ÖzÁCâ�êDÑ
G > @5 �
<�H > B5 �
4?�ç��<��æ���w� <�H|H����^F�2 ��<±�
�������U2 0p��8:8:��H����
��� * �0�.=3 -� <�H ��=3 �.=) $ ��!
 * ��� % >k4?���?�ù��	;���H� ���æ65A � �;� >A5 t >A@5 M >CB5 H���<�2
���������1�����S2 0
�
������8S8:��H����
���
�
	�����25<��I2 0 !wA

G �8��� @5 5 ��5rg � � 
 56�y8S� ���I��� 	r�F��2"	(�
�?��25<�2 0 ! �?2:�æ��� * �0�.=) * ��� $ : *"$ �	 H
G �8��� B5 5 � 5zg � � 
 56�y8S� ���I��� 	r�@��2�	��
����25<�2 0 ! ��2w�æ��� ��=) �.=) * ��� $ : *"$ �	 H
G D 5 J � 5 * � � 
 56� *L>A5 * {����A* ��5v�����?���y ": $ � %�*  * ��� :���� $  * ���tA C�254
j � 7�� 7U5 7  7 � � k;8 D!5-> � 8�� 5Ü��������� % ��=3:<���i2 0-�?4�� <������?��25<z> � � 8 � 5���������� &)� %  * !
� $  * ���t>��<8�� � 
 56�y���I�?���  ": $ � %�*  * ��� + = $ :�&_>:5<8 >A5ú����� < * � �l�'& *"$  �� $ �� * ���t>
�
<�H  J 
 5������ :<� % �� % �� Ô>$	�2 <&��� ��<���<�=w�����b	���2�	�?&�������
�9� 4��¯4��������(A¶K��¯4��@E&7���4?�
�?���I��4?� <��?�æ����25<ç4?�����
�?��25<ç�?2UEG�IH��;����4?8:��<���������	05o03254C� ��� � 8 � 5@� <�H'5 8 >A5V>5������4?�
�����
��8:25����25<��U�?7������b2
0V�?���Þ03254?8 j � 7�� 765�7  7 � � kD�����?� j � 7�� 765�7  7 � � k98 D!5\A

� \�
�Q����.Q)R�X! ¢X" ¢O¤P`\�
�Q�� \�O.P9Q�R�SUT	VWQ)X0b dÒ�w��� ��H Eù��032 4?� >k��<±�?��4�0��
	����S� 4��F��<±����4�1
��4?�;����H@�
��=±� 8:����Eù���­�p����<@�?���Þ�����(6 ��4?� �
7��?��7����
<�H(L­<���7���>�4?����4?���?��<±�?��<�=w�����Ò��6"�41
����8 � <�H������b��<B����4?25<�8S��<&��>�4?���?�ù��	��?�H� ����6 A

�
7��b�?2S�?���i��4�������<�	��ç2 0-�?��8:� >�����8S��H@��<&�?��4Ä0�� 	����
� <�HF��������4�7�<�H���4?�æ6���<�=g=5� 8S���
���J�5�Ò�?2ZH��(�
�G�����?�g����8S��H��,�5��4�=5��<�	�� AcC�254D� <���<±�?��4�0��
	��Ò�?2çEG�Ò���±6�����	�� ���æ6S8:�(�
<���<�=�1
037���>$����8S�¯�?��2 7���H��
H��
� <�	��i��<P���5��4Ä6�Eù�����J�"��25492 0C�����i��6"���?��8FAbLI����4?�;03254?�
>_�p�Z	(� ���
�S����8S��HP��<±�?��4�0��
	��2�s���	� !��J��:8�l�'&@��0C�æ�
���
�U� <���<��æ����� �o�����
���w� <�HP����8:�i	�� <���4�25=54?���?�
��<F��� ��4�6@4?��� 	r��� E����i�Ä�r�
�?� AILI���i���
������4�8:�(� <����?���
�9EG2 �?�Q�����(65��4��Ò���J� �Z�S�Ä��4��*����=
6
�����*����<���7�4?�����?��8:�Þ��4?25= 4?������A

LI���g��4?4?2 4b�Ä�r�
�?���¯2 0I�1����8:��Hú��<&�?��4Ä0�� 	��S� 4?�S� �b��<ú�����:7�<±����8S��H�	�� �?�
>\E�7��i��<31
	�258:���
�?��E����-�����
�����V<�2.�Ü��<�	�254?�ù254?�
���-�?��8:�m��4?25= 4?�����V4��@E&7���4?��8:��<±�?��A\LI�����y���yEù��	(�
7��?�
�
0 ����4Þ4?��8S29�"��<�=��?���w�?�;�i2 0p��<�	�258:���
�?��E����¯�Ä�r�
�?���U034?258 �����w��4�2�H�7�	��(>o�?��8:�ç�?��2 7���H

mWm



� H��
� <�	��I��<Z�
<&6i2 0$�����I4���8S� ��<���<�=������
������ACR9��<�	��
>±�D�IH�2Þ<�2 �m25<��æ6i	�25<�����H���4C�
���r�*���
��<�	�258:���
����E����m�æ0����\	(� <i4?�(�
	r�w� <ç��4�4?254\���r�*���DE±6b0325����2§����<�=�25<��æ6¯2 7�����7��\��4?� <���������25<���>
E�7���� ���?2ç�æ0y�����Þ2 �?����4I��<�	�2 8S���*����E��������r�*�����I	�� <125<��æ6gEù�U�J�525��H���H1E±6 �"��25���
����<�=¯�?���
����8S�p��4?25= 4?�����C	�25<�H�������25<���A_L­<Z�������-���(6 >"��<�	�2 8S���*����E������æ�������o��4�25��� =±�*��������4?257�= �w�?���
��6"���?��8D5U��0É>zE±6�0325����2§����<�=g257�����7��Þ��4?� <��?�æ����25<��Þ25<��æ65>y�������
���S-w	(� <|4?��� 	r�Ü�
<�2 ������4
�����
���ç�?���
�b���Þ��<�	�258:���
�?��E����iEù��	�� 7��?�w�æ�U��� �Þ��2x�"��25���
���¯����8:�ç��4�25=54����?�U	�25<�H��æ����2 <��
��2:�J�525��H12 ������4���<�	�258S���
����E����9���r�*������>�������<Q�Ä�r�
�?� -U���I��<�	�258:���
�?��E����Ò�æ���?����0ÉA

LI�����ç<�2 ����25< 2 0���<�	�258:���
�?��E��������­6Q���ç<��
��7�4?� ���æ6|��7���4?���?����H ��<Ü����4?8:�Z2 0�=±� 8:����A
LV21H���4?�,�5�Z�����w	�258S�ù25��������25<Q034�258û�?���w��4?2"H�7�	;�(>o�D�:� 4��w��2"2W?&��<�=g032 4
�����Z�p�(�0?
�����
<���� ��<���7��p� �?��7�8S������2 <��m��<���7�4?��<�=U�����
�p� ������4�4?254C�Ä�r�
�?���k� 4?���J�52 ��H���Hg� <�H:�?��8:�I	(� <
� ���D�(6"�\��4�25=54?���?��A-LI�����V8S��� <��y�����*�(>5<�298g�*�?����4V��2.���?���D�Ä6��Ä����8 Eù�����J�5����>±<�2Ò���r�*���
��<���:�:<��:�j ! 7�#
k
���U��<&�?��4���H�� <�H|����8S�w	(�
< � �æ���(6"�i�
H��
� <�	��
A(L­<�����4?8:�¯2
0�=±� 8:����5
�D�
� 4?�9��2"2W?&��<�=Þ03254k�����98S25�Ä��=5��<���4?� �ù��<���7������?4��
�?��= 6 >���7�	r�������*�D03254k��� ��4�6g257��?��7��
���?4��
�?��= 6 > ��:8:<��:�j�! 7�#
k\���C�J�52 ��H���H�� <�Hw����8S�D��4?25= 4?�����p���m��<���7�4?��HzApN�7�	r�g�b�Ä��4��*����=
6
����	�� ������HF�2� * �	� * � +h* �0�.=) ����?4��
�?��= 6g03254������Þ= 2±� ���?�J� 25��H ��:8:���:�j ! 7�#
kp� <�HF��<���7�4?�
����8S�@��4?25= 4?��������H���<�2 ����H E&6���� ��:�:<��:�j ! 7�#
k �  & * �$A K ��<�<���<�= �Ä��4?�
����=5������03254
�?7�	r�ú=525� ���9	(� <úEù�ç	�258:��7��?��HúE±6�� H�� ������<�=�	���� ���?��	�� �\=5� 8S�81ã�?����254����?��	ç�
��=5254����?��8S�
�����(6 ��Hb25<¯�?���C4?��= ��25<U=54?� ���zA-N"�r�
�?���o034?2 8 ������	r�b�����cL­<���7��\�����(65��4yH�2"���t<�2 �t���J� �D�
����<�<���<�=¯����4?�
����= 6��
4?� * ��������� $  *"# �º� AmR9��<�	��
>������;6�� 4��
4?��8S29� ��H�������<�	�258:��7�����<�=
�����U	�258S�ù25��������25<g034�258 �?���U��<±����4�0�� 	�� A

� H W � �	�	� $ �l� =)�.&)��:��R� * � + $ � �8�	 ���:	� $ ���
KÜ�@7�<�0325��H �|L¶L d ! ��<±��2Ü�Ü=±� 8:�@�Ä��4�7�	��?7�4?� � � ! � �
E±6���7�������	��æ����6 4?��	�254?H���<�=Ü�?���
	���2�	�?l�
� ��7�������< ! �
<�H@E±61������� 4?�
����<�=w�����U��4?� <��?�æ����25<�4?�����
�?��25< 1g�5|��<±��2S� <F��<���7��
��4?� <��?�æ����25<�4?�����
�?��25< 1g @ 
 
 5�� � � <�HQ� <1257�����7����?4�� <������?��25<�4������*����2 < 1g B 
 
 5�� � A

d � $ � = $  * ����2`� ��4��w�?����
e2
0\	���2"	�?l�
� 4?��� E������������ç037�<�	;����25<�
25 
��g���� � �?���
�
� �?����=5<����:	���2"	�? �
� ��7��
��2w��� ��4�6F	���2"	�?g��< 
iA[K��U��4����?��� � j3254oF�7���� �Q�æ0 
e���I	������ 4
034?258 �����w	�25<±����7"��kÞ03254Þ�?��� � �
��7��
�?��25<P�?���
�b� ���?��=5<�� v1�?2F� ���-	���2"	�?&�b��<�
�A �Ò������4
	���2�	�? �
� ��7��
�?��25<��-� 4?��2 0 ����<S�����Ä����H:� �k�U�?�;�D2 0_��� ��4?��>"� �C��< 
9pxt m�7<qut W � AVLI���9�����
2 0D� ���-	���2"	�? �
� ��7��
����25<��
���UH���<�2
����H|E±6�� $ �,j 
fkÞ� <�H�03254U	���2"	�?z�
� ��7��*����2 <�
�� <�H|�
	���2�	�?Z�87���4?�����?��25< �ù>±�D�9	(� <SH����?��4?8:��<��������;������4 �Z��2 ��H��C03254m�������c�
� ��7��
�?��25<zA¢Lã0o��2�>
�D�b��4?�æ����
�� t �ùA�C$2 4��87�� 8S����� >ù��0�
¤j^p¤k�t mç�
<�H�
¤j"q�k�t W >$������<�
$� t q 1 pCMwv�A
C�2541�Y�
� ��7��
�?��25<�
 8 � $ �,j 
fkÔ>
�D�ú��4?�æ����
���� 032 41�?��� � �
��7��
�?��25< H�����<���HþE±6
j�
�� �)k@j^p¤k�t!
¤j^p¤k"� �@03254Þ� ���_p,8 
PAN
Þ�H� ��<|�F�����  J 
 2 0p	���2�	�?&��>y�p�Z��4?�æ���

 �  u5¸tyv �o03254������f�
� ��7��
����25<g�?���
��8g�
����pQ�?2 vZ�æ0op 8  �>�� <�HF2 ������4������?�Þ��2#
¤j^p¤kÔA

� �;�%!vEG�:��L¶L d �����?��	�258S�ù25<���<±��� j�� 7 ��� :�}=< 7�
 7?>A@ 7�>CB87��8��� @ 7�������B 79D6kÔA K��
25E���� ��< � � !�� ��034?258 ! � �-0325����2§����AVLI���������
������j � 7�
�kt2 0 � � ! � �$	�25<��?���Ä�C2 0_�
��2"	(�
�?��25< � ��<
! �
<�H1�i	���2�	�? �
� ��7��
����25<$
S8%� $ �,j 
(k;A-R9��<�	�� >$�ç�Ä�r�
�?�
4?��	�254�H��IEù2 ���g�?���Þ��2"	(�*����2 <
�����g��<±����4�0�� 	��g���¯��< �
<�H ����� � �
��7����ç2 0�� ���k�æ���¯	���2"	�?&��A L­<��æ�����
����6 >t� ���k	���2�	�?&�Z� 4�� v
� <�H|�����:�­�D2���<��
� 4���� <±�?�b���9� �g��2QEG�:8S�;�(A1LI�����i8:�(� <��b�����*� � � !�� �p��� �i� < ��<����?��� �
�����
����j ��� :@}=< 7 �Mk\��0 �g8:�����?�m��������<B�
� 4���� <±��� �8��� @`j ��� :@}=< k-� <�H �8��� B[j ��� :�}=< k-2 0ù��������<����?��� ���2"	(�
�?��25< ��� :@}=< >�j���Aï�
A � � t�������@�j ��� :@}=< k � �8��� B[j ��� :�}=< k�k;A[Lã0z�?���Ò��<��
� 4���� <±�?�D� 4��9<�2 ��8:����>
������< � � ! � �y��� ��<�2w��<��æ����� �G�Ä�r�
�?� A

m`{



LI���Z��<���7��b� <�H�257�����7��Þ�?4�� <��?���?��25<Q4?�����
����25<�� 1g @ 
 
 5�� � � <�H 1g B 
 
 5�� � 7��ùH��
���ç�?���Z��2�1
	(�
�?��25<�� <�H�	���2�	�? �
� ��7�����A K��
H������?��<�=57����?�gEG�;�­�D����<  * �l�'& j�2 4
&)��� $ �3kC��4?� <���������25<���>
������	r� � 4?����� Eù������HÜE±6�H������§6Ü� 	;����2 <�� � 8 � � � >m�
<�H * � �l�'& *"$  ��S��4?� <���������25<���>\���`1
EG������H|E±6���8S8:��H����
�?�ç� 	;����2 <�� 5 8K>�AwR9��4?� >t��8:8:��H����
���¯��<���7��Þ��4��
<��?�æ����2 <��B/1g @ 
 
 5�� �
� 4?�:���
EG������H|E±6 �
<Ü��<���7��i� 	��?��25< 5 8 >A@5 >V���������:��8:8S��H����
�?�Z257��?��7��b��4��
<��?�æ����2 <��
/1g B 
 
 5�� � � 4��i��� EG������H@E±6Q� <P257��?��7��
� 	��?��25< 5@8 >CB5 AÒO@254��ç��4���	����?�æ65>ù����� � ���9EG�¯25<��
2 0C�����Z�����(65��4?���Q254��SA d �?��8:��HP�?4�� <������?��25< -��1g	� - � 4�����4����?��<±���U�����Z���
�?���
=5�w2 0 �
����8S�w7�<��æ����AxLã�ç��<�	�4?��� �?���ç� ���m	���2�	�?&�¯���æ��� �Q����8:�w7�<��æ���¯� <�HÜ���(�J�5���i�����g��2"	(�*����2 <
7�<�	r���
<�=5��H_ApR���<�	�� >��?���
H���������<��
�?��25< - � � 4��������D034�258 -ÞE±6g��<�	�4��(� ����<�=w�
���ù	���2"	�?&��E±6
�	5\��4?�æ����<�= -�t j � 7 
3kÔ>��p�Þ���J�5�&- � t j � 7 
 � �)kÔA-LI���Þ��4?� <��?�æ����25< -��1g
� - � ������<�� E�����H��0m��<�	�4��(� ����<�=:�����i	���2"	�?&�Ò�����?��������8S�b7�<��æ���9���
�
����2§�p��HPE±6 � Iï�
��2�	��
����25<F��<B�
� 4?��� <±�
��������j � kÔAçLI�����Þ8S��� <��
�����
�Þ�������Þ��<B�
� 4?��� <±�Þ��� �
�?21	�25<±����<&7�257�����6���2 ��H���0C�p�w�������
����8S�I7�<������C���
�?�@5
� � � M�� I 
 ��� � � t �������3j � kÔA_KÜ4����?��<�=&-�t 1 � 7�
!EC� <�H - � t 1 � � 7 
 � E�>����� * � �l�'& *"$  �
 ": $ � %�*  * ��� - /1g
� - � 	r��� <�=5���I�����b�Ä�r�
�?�b� �I�?�ù��	�������HQE±61�ç��4?� <��?�æ����25<
��� /��1 1 g � � ��<1!:A LI�����Z��4?� <���������25<����:��<��
E�����H �æ0 j4m9kç�?���F=57�� 4�H 2 09�����1��4?� <��?�æ����25<
��<B�52 �H�5��H ���¯8S�;�ç��<P-5>m��A � A 
'� t �G>¶jU{WkÞ�����������(65��4 � Iï�ç��<B� �
4?���
<&�¯���¯8S�;�çEù2 ���Ü��<
�����F�?2 7�4?	��>-P� <�H ��<��?���@H������?��<��*����2 <B- � ��A � A 
 � t ����� � j � kw�
<�H 
 � � t �8��� � j � � kÔ>� <�H j W k������Z	���2"	�? �
� 4���� E������Ò� 4?�i�?���¯� 	�	�254�H���<�=g��2������ç��4��
<��?�æ����2 <Q��<B� 25�H� ��Hz>z�?���
�
����>�
 � ���b25E���� ��<���HÜ034�258 
|E±6��?�;�?����<�=�� ���p	���2"	�?&�i��<  F�?2;v�>-��Aï�
A 
 � t 
 �  5�t v ��A
N�7�8:8g�
4?�ºG���<�=�>&�p�b���J�5�U�����Þ0325����2§����<�=�A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O ( d L¶L d ! ��<�H�7�	����C�Ò=±�
8S�p����4�7�	��?7�4?� � � ! � ��>5������	r�Z���\�9��7�������143 
 
 5�� � 7
3 }=:@}=<
 
 5�� � 7�>A@ 
 
 5�� � 7�>CB 
 
 5�� � 7 1g @ 
 
 5�� � 7 1g.B 
 
 5�� � EI	�25<��?���Ä����<�=w2 0V�?���Þ0325����2§����<�=¯	�258:�G2 <���<±����A
G LI���¯�Ä�r�
�?�b������3 
 
 5�� � t 
 1 � 7 
 E�� � 8���5 7 
<8%� $ � j�
 5Mk � A
G LI���¯��<����?��� �$�����
������3 }=:�}=<
 
 5�� � t 
 1 ��� :�}=< 7 � ��� E�� � ��� � t�������@5 j ��� :@};<5 k�� ����� B5 j ��� :�}=<5 k � A
G LI���i� 	;����25<���� 4�� >A@ 
 
 5�� � t >A@5NM ��� � � <�H >CB 
 
 5�� � t >CB5 M ��� � A
G C�254 � 8 
�� 7�� � �?���m��4��
<��?�æ����2 <Þ4?�����
����25<��G2 0 � � ! � �"� 4?�mH��;��<���HiE±6N1 � 7 
 E��1g � 
 
 5�� � 1 � � 7 
 � E�æ0k�����?����4 j4m`k�� 8 ��� � > � t � � > 
 � t 
����k>y� <�H�03254Þ�
��� v@M�� � M��p>z�p�w���J�5�

 ��� � � t ����� � 5 j � k�+-2 4lj�{Wk�� 8 > � 5 >V� <�H��?����4��g���¯����7������zj � 7�� 7��)7  7 � � k 8 D!5
���æ����
 � t��8��� � 5 j � k�� �ù> 
 � t 
 �  5�t v ��>$� <�H�
 � � t �8��� � 5 j � � k;A

���¥T 
 Z �^Q �6b0/ LI���9���r�*�����D2 0 � � & � �G� 4?� 1U|�� 7�
9p(t � � EC� <�H 1U| )�7�
9p(t � � E�>"032 4k���5��4�6
	���2�	�?h� �
��7�� �:��< ��� � AkLI���U�?4�� <��?���?��25<���� 4?�

1U|�� 7 
9p(t � � E����1 g @ 1U|�� 7�
9p(t � � ��� � E
1U|�� 7 
9p(t � � E����1 g B 1U|�� 7�
9p t � � � � � E
1U|�� 7 
9p(t � � E��! #" �1 1 g @ 1U| )$7�
9pxtwv � E
1U| )$7 
9p(t � � E����1 g B 1U| )�7�
9p t � � � � E 7 03254 � � � � M . >
1U| )$7 
9p(t � � E ����� �141 g B 1�|��I7�
9p(t � � E�7 03254fm M�� I

L­<:��� 	r�g�Ä�r�
�?�;-�2 0ù������=5� 8S� � � ! � �ã>±Eù2 ���w�����(65��4��C��4?25�ù25����2 <��I2 0ù��������4C�J�
� ����� E����
8S29� ����AULI���*�Þ����>_�(�
	r�|�����(65��4 � ��4?25�ù25�?���U� <���8:8:��H����
���U254�����8:��HQ8S29�5�$� �?7�	r�
�����*�;- �1g � - � >�03254���258:� - � ACLI���Þ8:2`� ������4�25�G2 �?��H1E±6�Eù2 �?�F�����(65��4?����2 =5���?����4IH��;����441

m W



8S��<��ç����7�	�	����?��254i�Ä�r�
�?� AuLã0pEù2 ���ú�����§6 ��4��b	r��2�25���ç����8S��H�8S29�5�����Q� <�H � � 8 � � � >
������<�= ��25E��
�\����8S�i�������m�
H��
� <�	��:E±6ú8S��< 
 ��7 � � � +\�æ0D25<��:�����(65��4b	r��2�25�����i� <���8S8:��1
H����*���Z8:2`� �'5$>o���������ç�?���S2
������4b	r��2�25�����¯������8:��Hú8:29�5�	��>y�?���:��8:8S��H����
�?�i8:29�5�
5P�������mEù��	�� 4?4�����H�257��I+k�æ0IEù2 ��� �����(65��4?�i	r��2�25������8:8:��H����
���w8:2`� ����>m25<��g2
0�������8
2�	�	�7�4��Z<�25<�H�������4?8:��<������?��	(�
����6 A;C�254?8S� ����65>\� <�257��?	�258:��2 0��­�p2�8:29�5���Z���Z�P��4��������
j45�7 � 7H- � k;>�������4?� 5:���D�?���Þ� 	;����2 <�EG����<�=i���0? ��<z> � ���D�?���
�����§6 ��4�����2Z�?2�2W?w�æ��� <�HT- �
�����UH������?��<��
�?��25<��Ä�r�
�?� A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O 
 C$2 4 � 8 
�� 7�� � >D�ú�����(6 ��441 � �l� �0�F��< ���Ä�r�
�?�>-@2
0 � � ! � �����:� <
� 	��?��25< � 8�>A5 M ��� � ��7�	r���?���
�&- �1g � 
 
 5�� � - � 03254Þ��258S�S- � AZLI�����Þ�����
���S- � ���Þ7�<��ºE&7��
� <�H1�D�U��4?�æ��� � j"-�765)kI032 4D- � A�C�7�4��?����4�8S2 4?� >�������� � 
 
 5�� � j4-�k�Eù�Þ�����b�?�;�Ò2 0-� ���_�����(65��441 �
8S29� ������<������
��� -Þ� <�H�� � 
 
 5�� � tL> � 
 
 5�� � M � � � �����
�?�;�I2 0V� ��� � 1­8:29�5����A�C�254p�­�p2Z8:2`� ���
� @ 8��%@ 
 
 5�� � j4-�k��
<�H � B 8��FB 
 
 5�� � j"-`k;>������ ��=) ������l�x��=) �� 
 
 5�� � j"-�7�� @ 7�� B kD���I=5�,�5��<FE±6

��=3 � 
 
 5�� �"j"-�7�� @ 7�� B k[t������� �����	


3j � @ 7 � 7 � 
 
 5�� � j4-�7�� @ k�k � ��0
� @ 8 >A5 7�� B 8�� � � >
254 � @ 7�� B 8 ��� � > � @ � � B A
3j � B 7 � 7 � 
 
 5�� � j4- 7 � B k�k � ��0
� @ 8 ��� � 7�� B 8 >A5V>
254 � @ 7�� B 8 ��� � > � @ � � B A
3j � @ 7 � 7 � 
 
 5�� � j4-�7�� @ k�k�7`j � B 7�� 7 � 
 
 5�� � j4-�7�� B k�k � 2 ������4������?�
A

LI���@Eù�����9�"��254Z2 0Ò�|�����(65��4�>D��Aï�
A �����1�?7�	�	����?���H�5�Q	r��25��	����wEù����<�=|8S� H��1��<��?���
	�257�4?�?�i2 0-�����ç=±� 8:� >ù����=5�H� ��<PE±6Q�g���?4��
�?��= 6 AÒLI�����
���9�S037�<�	�����25<@�?���
�
� �?����=5<��9��2
��� ��4�6S�����
��� 
 25<��Ò2 0z�?���
�����(65��4�Iï�D��<�� E�����Hg8S29�5����AmLI���Ò257���	�258:���p�?���
�D	(� <�2"	�	�7�4
������<Q�����(65��4 �1�����§6"�9� 	�	�254?H���<�=:��2g�Ä��4?�
����= 6�� @ � <�H � � 	�	�254�H���<�=S��2
� B >$03254?8~�
�?�;����=) �� 
 
 5�� �^j4-�7�� @ 7�� B k;AkN"�?4��
�?��=5�����p� 4?�
��� 4��?��� ��037�<�	;����25<���>"4��*������4D�����
<g��2 ��� �$25<�����>
EG��	(� 7��?�w�����:�?�;���i2
0�8:2`� ���¯�J� �
�����
E����i�?2F�?���:�����(65��4?�¯�
�¯�F�Ä�r�
�?�S8S�(6�Eù�S��8S���­6 A
dÒ���ç4����?7����(>��w=5� 8S�Ò257���	�258:�
8g�(6gEG�
��<������
>�� <�H1�æ0y�?2�>��æ�I��<�H�����<1�Z�����
���
������4?�
25<��Þ2 0V�����U�����(65��4������ ��<�2w8S29� ����A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O � d %  �: $  � + � 03254������(65��4 � 8 
�� 7�� � ���1� ��� 4Ä�����
�Ò037�<�	;����2 <�� � 5
3 
 
 5�� ��� g�� � 
 
 5�� � �?���
��� ���?2"	����
������>����æ�������5��4Ä6������
��� - 8 3 
 
 5�� �ù�ç8:2`� �����3j4-`k08�� � 
 
 5�� � j"-`k
��4?29�"��H���H �?���
��� � 
 
 5�� � j4-`k10t E�+Ò2
������4���������� � j4-�kw���S7�<�H��;��<���H_A � �;��� @ 
 
 5�� � EG�Q�?���
�?�;�i2 0I� ���m�Ä��4��*����= �����U03254U�����§6 ��4 �$>-� <�H����;��� B 
 
 5�� � Eù�:�?���g�����¯2 0�� ���m���?4��
�?��=5�����U03254
�����(6 ��4 �SA 
Þ�H� ��<1�Z�����
���&- 8 3 
 
 5�� � >�� <1��<���7����Ä��4��*����=
6�� @ 8�� @ 
 
 5�� � >�� <�HF� <1257��?��7��
���?4��
�?��= 6�� B 8�� B 
 
 5�� � > �?���I�?�;�C2 0[��=3 �����l� % ��=) �� 
 
 5�� �^j"-�7�� @ 7�� B kV2 0�� @ � <�H�� B 034�258 -
	�25<��?���Ä���p2 0t� ������<������Ò� <�H���<���<��æ�����?��E"7���<�	����! rtV- �I7�� )97���� ) 7H-�)$7���� ) 7 �5� 74��� � 7H- � 7
I
I!I
�?7�	r���?���
� j�m`k - ��tR-�+cjU{WkI03254
� ����Q � �º��� +  �¥j" MkÔ>_�D�Z���9� �Dj �%: ð )$76- : ð )$7���� : ð ) k 8
��=3 � 
 
 5�� �^j4-I:!7�� @ j"-I:Bk$7�� B j4-I:Bk�k;>�������4��ç�?7�	r�Q�����*�Ò����������4#� @ 
 
 5�� � j"-
JJkst ES254�� B 
 
 5�� � j"-
J9k�t
E�+�� <�H�j W kD��0��º��� +  ��¥j" ¥k �%$ >�������<� ú��<�H�����<F�Z��� ��4 j4-
J 7���� J k;A

L­<�03254?8S� ����65>_�������
���w���Ò4?�(�
	r��� E����:�æ0C���Þ	�� <|EG�Z4��(� 	r����H|034�258û�?���w��<��æ����� �y���r�*���
& @ � ­ �4���4���8·º¬��¶�^�U�U�8��� ­ ��µ¶�<� �9���A�����������U�`�[�`���^�U���U� ��=3�U�`� ­ ��µ���¬9�U�����¢����¬������U�`�[�4�@���¸�U�[���`�·¸�����9��� ­ �U�s���`���"�U�8��� ³ @ �������M�4����� �`���^�U���U��¦I= �U�4� �^�U�U�8��� ­ ���'�6�"�('��4� ³

m .



�"���Z�w��� ��4D2 0\�Ä��4?�
����=5������A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O  de�Ä�r�
�?� -b���f:<� $ �9� $B# �º�b��< � � !�� �t��0t������4?�¯� 4��b�Ä��4?�
����=5������� @ 8 � @ 
 
 5�� �
� <�H � B 8 � B 
 
 5�� � >m�Q�Ä�r�
�?� � �.8 3 }=:�}=<
 
 5�� � >m� <�H � < 257���	�2 8S�  t - �I765 )�7���� ) 7H-�)$7
I!I
Iy��<��=3 � 
 
 5�� �^j � � 7�� @ 7��FB¥kD��7�	r�@�?���
�D-�tF-
J
03254I��258:� N � v�A

LI����25E)F���	;���,�5��03254C�Þ�����(65��4C���-��2U�����(6Z�Þ���?4��
�?��= 6ç������	r�:��<���7�4?���k�?���
�p� ����=±� 8:�
257��?	�258:���-Eù����25<�=
�?2U�U�����C2 0ùH����?��4�� E�����257��?	�258:����>±	(� ������Hç����� + � $ ��03254\�?���
�C�����(65��4�A
KÜ��� 4?����� 4��?��	�7���� 4���6U��<±�?��4?�����?��Hw��<i�?��4?���¶?&��<�HZ2 0$= 2±� ����>0�"�ºGk�����I����� ��� 	�25<±�r�
��<���<�=
� ����257��?	�258:���C�����*�C���r�(6Z���æ������<S�U�?�;�D2
0_=52"2"H:�Ä�r�
�?����� +"�?���9�����  & * �ç2 0G257���	�258:���
� ��2 <�=
������	r�:����8S����4?25=54������?����>�� <�H:�?���9����� # � $ �l� � >±������4��
Tm���(65��4 � ���CE���� 8S��HZ03254
8S2 <�25�ù25���HG���<�=b�?���U=±� 8:� >���Aï�
A�03254I�����§6"��<�=:� ��25<��
034?258v�w	���4Ä�r� ��<F�ù25��<&��2 <zA
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O ! C�254��ZL¶L d !w>��p�¯H�����<��

���wt 
 - � 7U5T)97���� ) 7H-�)$7
I!I
I 8 ��=) �� 
 
 � � ��� ��N I�-�J 8�� �
# � $ �l� � t 
 - � 7U5T)97���� ) 7H-�)$7
I!I
I 8 ��=) �� 
 
 � � ��� � Q ��N � Q.I@��� J t � �

 & * � t 
 - � 7U5T)97���� ) 7H-�)$7
I!I
I 8 ��=) �� 
 
 � � �����	
J�
T�

&)��� $ �.j $
� k�t $ �

R9��4?� >�032 4��w8:29�5� �p>¢&)��� $ �.j � k[t � �æ0
� 8���� � >$�
<�H &)��� $ ��j � k[t��@2 �?����4Ä������� A

� H � � ���	� !��J��:��l�'&0��� %�%
�
<���6ú=±�
8S�:257��?	�258:���i� ��25<�=F������	r�Ü����8S�:H��,�5��4�=5���¯8g�A? �g���&6"����	(�
����6ú����<���� A�Bp��1
���J�"��254��m�?7�	r�S� � -�7�v!7 � 7H-�7�v 7�� 7H-�7�v 7 � 7H-�7�v!7��N7H- I I
I(� <�H -�7 )� 7 � 76- 7 )/ 7�� 76- 7

)
� 7 � 7H-�7
I
I
I��<�������	r�@��2
�r� �y� 8:257�<±��2 0V����8:��� �}�
 ) &)��� $ �.j $ � k����I��<��æ��� j3������4?� 5W}\��������� ~����Z� 	81

����25< ��< �?���1�?�@E&7���<�	��JkwH�2|<�2 �w��7����Ä�:��< 4?��� ���æ�­65>mEù��	�� 7��?�@� <���<���<����?��<&7�8çEù��4w2 0
8S29� ���D���p8S� H�����<g�¯��<��æ���9� 8:257�<±�D2
0z����8S�
AoK��
4?7����92 7��D��7�	r��Eù�����J�"��254��DE±6S25<���6
	�25<��?��H���4?��<�=��D����� 1ã03254�8S��HP�����
������>t��<�������	r�|Eù2 ���|�����(6 ��4?�U���J� �:�?���w�G25���?��E��������­6F��2
���;�Ò����8S�bH��,�5��4�=5� A�K��i�D� <±�Þ��2��?�(6Q�����
�Þ�g�Ä�r�
�?� -Z���Ò	�� ������H$�s���	� !��J��:8�l�'&@�æ0-034?2 8
-çEG2 �?�P�����§6 ��4��Þ���J�5�Z���Ä��4��*����=
6@�?2g����<Q�?���ç=525� �� & * �$A
R�2.�p��� ��4�>y�?���ç������7��
����25<
���Z������= �&�?��6Ü8S254��1	�258:�����87 Eù��	�� 7��?�@25<��F2 0������F�����(6 ��4?�:8S�§6%��8S2 <�25�ù25���HG�� �P�?���
=±� 8:� >ùE±6Q�����(6���<�=�� ��25<��b034?258 �g	���4���� ��<Q�G25��<±�
25<zA�L­<��?7�	r�|�g������7��
����25<z>$�����ç2 �31
�G2 <���<±�U���Ò<�2 �U4?���?�ù25<�����E����Z��0m����8S�i����2 ����AçLI����4?�;03254?�
>o�D�w	�2 <��?��H���4U� ���\Eù�����J�"��2 4?�
��<Ü������	r� �������Z��� ���ù��<��ç��2úEG�S����<�<���<�=P03254i�?����25���ù25<���<±�(>C��4�4?�����G��	��?�H�5��2
09�?��8:�
H��H� ��4�=5��<�	�� AFLI�&7���>C�Q�Ä�r�
�?�g��� �s���	� !��J��:8�l�'&|�æ0�Eù2 ���Ü�����(65��4?� � 	�� <Ü����<������g=52±�
�
 & * � M # � $ �l��� K � A d ����8S��Hw� 7��?258g�*��25<w���-�p�����,1�03254?8:��HZ�æ0z� ����4��(� 	r���
E����������
�����D�
4?�
�D����� 1ã03254�8S��HzA�K��Z4?�;03��4Þ�����w4��(� H���4Þ��2 � H�d
R
N3vB{ �m03254U� <|� ��=5254�������8~�?���
�UH���	���H����
�������?����49�ZL¶L d �����p����� 1ã03254�8S��HzA
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O /�� dû���r�*��� -+8 3 
 
 5�� � ��� �s���	� !��J��:8�l�'& �æ0hj4m9k L­<���7���	(�
< ����< �?���
=±� 8:�i�����?��= 2±� �� & * � M # � $ �l��� +y�����
�b����>o��0k03254U� ���-���?4��
�?��=5����� � B 8 � B 
 
 5�� � ������4?�
���b�1����4?�
����= 6��%@S8�� @ 
 
 5�� � �?7�	r�Ü�?���
�  � t  & * � M # � $ �l� � 032 4i� ���-257��?	�258:���  8��=3 � 
 
 5�� � j4-�7�� @ 7�� B kp� <�HrjU{WkG�
7�����7���	(�
<g����<:�����9=±� 8:�����æ���g= 2±� �M & * � M # � $ �l�
� +
�����*�Ò����>$��0-�?����4��i���Ò�:����4?�
����= 6�� B 8 � B 
 
 5�� � ��7�	r�P�����*�Ò03254�� ���t�Ä��4?�
����=5������� @ 8 � @ 
 
 5�� �

m O



������� í� �	�


' ÆÈß±Ù �±ÙtêpÌ:ÆËÍËÍ è3Ö�Ê§ÂÄÓÞÐÔÅçÁmâãê
� <�H 257��?	�258:���  8 ��=) �� 
 
 5�� � j4-�7��%@ 7��%BMk;>Ò�p�����9� �  � t  & * � M # � $ �l� � AvLI���
��<±����4�0�� 	��D! �����p�����,1ã032 4?8:��H1��0 � � ! � �\��� �
� <@��<��æ����� �z�����
���
>G��Aï�
A 3 };:@}=<
 
 5�� � 0t E�7ù� <�HQ���5��4�6
4?��� 	r��� E����Þ�����
���U��< � � !�� �y�����D����� 1ã03254�8S��HzA

LI����2 4?H���4@2 0¯����� E&7�� <±�?����	��
����25< j ��4?�Ä�Q29� ��4F257�����7��Q�Ä��4?�
����=5������>Ò�?����< 2`� ��4
��<���7�������4?�
����=5������k�8g�0?
���������¯=±� 8:�U�?7�4?<)1­E�� ����HzA���Aï�
A��?���"�
7��?��7��9�����(6 ��4Ò	r��2�25�����
���?�p8:29�5�9��4?����� <�H L­<���7��I7����
���C�?2çH����?��4�8S��<��9�æ���p2.��<g8S29�5�
AmLI���
8:2 ���,�
�
����25<Z03254
�������I���IH����?	�7��?����HQ��< � H�dÒR
N�vW{ ��A
���¥T 
 Z �^Q �6b - LI���U����8S��H���<±����4�0�� 	��Þ��<DC\��= 7�4?� . �?�ù��	����������?���
����<F��2�	��
����25<
�@� <
��<���7��k�?��257���Hg	�258:��Eù��032 4?�������9H��(� H�����<���pxt m5>&������4?�(�
�p������4?�9���C<�2¯��<���7��D�
	�����25<
��2��������U�����k� 7��?258S�
��25<Þ2 7��t2 0��zA-N�7�	r�ç� <b��<±����4�0�� 	��mH�2"���t<�2 �y8S�0? �C�?��<��?�
>5Eù��	(�
7��?�
<�2Q��<B����4?25<�8S��<&�i8S�����?�¯�����g��<���7��i� �?��7�8S������2 <��¯2
0��������i�
7���258S�
�?25<zA1BD257�<�H E±6
������H���� H�����<��¶p>M m5>±�?��� L­<���7��p�����(65��4pH�2����D<�2 �k���J� �
�U����4?�
����= 6w��2b���;�k�?��8:�I��� ����>
������<1�����D�
7��?��7��������§6 ��4������§6"��8:2`� ���I�����?�F�wH�7�4��
�?��25< {�ACR���<�	�� >��������I��<±�?��4�0��
	��
���C<�2 �C�p�����,1ã032 4?8:��HzAtLI���Ò4���	����H� ��4 �����C�D����� 1ã03254�8S��HZEG��	(� 7���� j�m`k\����� L­<���7��p�����(6 ��4
	(� <ú�����
�?��8:�i��� ���@5Þ�æ�Þ	(� <ú�����(6Q�����x:����3��� 	;����2 <P��0cq t ) �
<�H�����8:��HQ8S29�5�Z���æ���
H�7�4?�
����25< mÒ2 ������4������?� A j�{Wk-����� �Þ7�����7��D�����(6 ��4D	�� <������k����8:����� �?��5m�?��<�	���������4?�
�
4?�
<�2U257��?��7��k� 	;����2 <���> �
7�����7��C	(� <w03254m��<������ <�	���� �æ���(6"�m�����§6ç8S29�5���m�������:�ÞH�7�4?�
����25<
m5A

� H�� � :<�@&0=2�� $ �.&(�������	� %�*  * ���
dÒ�p��<S�?���
7�<±�?��8:��H�	�� �?�
>������
	�258:�ù25�?�æ����2 <:���DH��;��<���H �����¯�����Ò<�2 �?��25<��D2 0o	�258:�G25��1
� E��������­6 >���4?2"H�7�	���>���4�4?254I�Ä�r�
�?����>$7�<�	�25<±��4�25����� E����
�����
������A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O / / L��D2|L¶L dÒ� !s� <�H1#û� 4?���������	� %@$B# �º����0 >CB5�� >CB� t E|� <�H

 5 � 
 � tVE�A KÜ�UH���<�2 �?�¯E±6 % � $ :<�'&!5�� � tL>A5 � > � �?������4 % � $ :��'& $ �� * ��� % A

dÒ�\Eù��032 4?� >
�����p��4?2"H�7�	;�m2 0��­�p2
����8S��H¯��<&�?��4Ä0�� 	����-4?����4?���?��<±�?�-�����¥F�25��<±�VEG�����J����254
2 0\�?���U	�258:�ù25<���<±�?��>$������	r�@��6"<�	r��4�25<��ºG��i25<F�?��� 4?��HP� 	;����2 <���� <�HQ��<±����4������9� �i�
��6"<31
	r��4?2 <�257�����6S25<�2 ������4?��ACLI���
��<���7��I��<��
� 4���� <±�p��<���2�	��
����25<;j4-�772�kp���k�����Ò	�25<�F�7�<�	��?��25<
�����U��<���7�����<B�
� 4���� <±���I��<@-i� <�H 2Ô>�4?��E"7���4?��<�=Z�����*���?���U��4?2"H�7�	;�
�
7���258S�
�?25<��?��2 7���H
���
�?���Ä0 6 ������H���� H�����<�������7���4?���?����H�E±6 Eù2 ��� ��<B�
� 4?��� <±����A LI����2 7�����7��@��<B� �
4?���
<&�?�
��< -�� <�HC2U� 4?�S	�25<`F�25��<���HÜ�
�¯�p������A�L��p2P��6"<�	r��4�25<��HG���<�=@��4?� <���������25<��&- � / �1 1 gA2U� <�H
- � � � /�� �1�1 1 g 2 � 6"������H��-�?������4?� <��?�æ����25<Dj"-�7H- � k ��� � � /���� � �1�1 1 1 1 1 g j
2$772 � k\25E���� ��<���HZE±6Z	�2 <�F�25��<���<�=Ò�?���
��<B�
� 4?��� <±��� ��� <�H � � � <�H��r�0?&��<�=Z�����U7�<���25<12 0  M  � 2 0V�?���U4?���?���9�?�;����A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O / - C�254I�­�p2g	�2 8S�ù25���
E����UL¶L dÒ� !*)I� <�H !,�(>������
�.:<�@&0=	�� !*)LZ !,�Ò���
�����UL¶L d������?�
G ��5 � 	�5 � t	��5 � *�� 5 � >�� <�H ��� :@}=<5 � 	�5 � t j ��� :@}=<5 � 7 ���

:@};<5 � k;A
G 
 5 � 	�5 � t 
 5 � M 
 5 � A
G >A@5 � 	�5 � t >A@5 � M >A@5 � � % � $ :��'&!5 � � 5 � >$� <�H�>CB5 � 	�5 � t >CB5 � M >CB5 � A

m �



G �8��� @5 � 	�5 � j �%7 � k t ����� @5 � j �.k � �8��� @5 � j � k � <�H ����� B5 � 	�5 � j �%7 � k t ����� B5 � j �.k �
�8��� B5 � j � k;A

G j � )�7 � �8k � � � � � /�� � ��� �1#1 1 1 1 1 1 1 g j � � ) 7 � �� ky���V�9��4?� <��?�æ����25<¯2
0 !*)
Z !5�m�H/V>*032 4o~ot m�7�{ 7.��0 5S8 >A5
�
>

�?����< j � } 7��A} 765�7  @} 7 � �} k����Ò�S��4?� <���������25<F��< D!5
�
+_2 ������4������?� � }ot � �} > ��}ot  ":�=	�±>_� <�H

 �}6t E�A
���¥T 
 Z �^Q �6b�� LI���b��4?2"H�7�	;� &>Z'� ���I2
0 & � <�H � ���IH����������(65��H@��<DC\��=57�4?� W j3	9k A

LI���ú	�258:�G2 �?���?��25< 2 0U�­�D2�L¶L dÒ�1���1�
=±� ��< 25E��r�
��<���H 034�258 �?������4���4�2�H�7�	��1E±6
���?4?��<�= ������<���<�=w�?���U��<���7��9� �?��7�8S������2 <�����2:�J�525��HQ�
���_��4?4�254I�����
������AcL­<@L¶L d9��>$��<���7��
���?4?��<�= ������<���<�=�8S��� <��Þ���?4?��<�= ������<���<�=������Z��<���7��Þ��<B� �
4?���
<&�?��A � d ��4?2"H�7�	;�Þ2 0k�­�D2
L¶L dÒ�I8S�(6g	�25<±�r� ��<1�­�p2 ?&��<�H�2 0t��4?4?2 4������
�����@5C��8:8S��H����*������4?4�254��Ä�r�
�?����� <�H��?��8:��H
��4�4?254¯���r�*������A ��� �l�'& *"$  �x��:�:<��:@���r�*�����ç� 4?���
�i��<�������7�<&�?��8:��H 	�� �?�
>m������4���25<��
	�258:�ù25<���<±�¯	(� <Ü��4?�;03254?8 � <Ü2 7�����7��Z� 	;����2 <������
�ç���¯<�2
�Z� 	�	���������H E±6|�����S2 ������4
	�258:�ù25<���<±��A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O �6b�� 
U�,�5��<Q�­�D2�	�258:�G25�?� E����i��<±�?��4�0��
	��ç�
7���258S�
���A!ÿ� <�H #ç>_�?���i�����
��:�:<��:�j ! 7�#
kp2
0 * � �l�'& *"$  �u��:8:<��: %  $  � % ���IH�����<���H@E&6

��:8:���:�j ! 7�#
k t � j�
 7U?¤k98 3 
 
 5�� � * 3 
 
 � � � ���� 5 8 % � $ :��'&!5�� � I
j�
 /��1 g 
 
 5�� � �@?�0 /	�1"1 g 
 
 � � � k�
 j#? /��1 g 
 
 � � � ��
50 /	�1"1 g 
 
 5�� � k � I

KÜ�p��4?���?� � �9�@&¥j ! 7�#
ko03254\�?�����?�;�C2 0$�����
�����m��<+! Z2# �����*�C� 4?�D<�2 �m��< ��:�:<��:�j ! 7�#
kÔA
���¥T 
 Z �^Q �6b�( C�254��87��
8S����� >"�����U�����
���hj"| )�7  � 7�
9p t m�7'q t m � kk���I� <1��8S8:��H����
���
��4�4?254U�����
���w��< &>Z �9>tEG��	(� 7����;j"| )97�
9pYt m � k �������1#1 g 
 
 � � � >yE�7��xj  � 7�
`qrt m � k�0 �������141 1 g 
 
 � � � ALI���b���r�*���xj"| )$7  � 7�
9p(t W 7<q t W � k������:=52"2"H@�Ä�r�
�?� >ùEG��	(� 7����xj"| )�7 
9p t W � k �������141 g 
 
 � � �� <�H j  � 7�
`q t W � k��������161 g 
 
 � � � A

Lã�Z���Z�
< ��8:�G2 4��r�
<&�i��4?2 �G��4��­6|�����
�i�����������Z2 0���8S8:��H����
���w��4?4?2 4ç�����
�����ç03254ç�
	���4��r�
��< ��2"	(�*����2 < � 4��P��7���4����?����E����|� ��	���2�	�? 	�25<�H����?��25<���A LI��� j�4?��� 	r��� E����9k:��4?4�254
�����
�����Þ��<���2"	(�*����2 < j�| )�7  �8k92 0 &>Z � �
4?�ç=5�,�5��<|E±6@�����Z	���2"	�?@	�25<�H��æ����2 < m M p M
. � q
� {�A

LI��8:��HQ��4?4�254Ò�Ä�r�
�?���Þ� 4��i�Ä�r�
�?���Ò������4?�w�
�9����� ���Ò25<��ç2
0-�����i�����(65��4?�
	�� <�<�2
�
���;�
����8S�¯��4?25= 4?������AbLI����6Q�­6�����	(�
����6@� 4������i������<�� <���<���7��ÞH��(� H�����<��i���
<�2
�Þ8S�;�(AULI���
�����
��� 1<j"| )�7  �8k�7 
9p t v 7<q;t W I . � EÞ��< & Z'�����b�1�?��8:��Hú��4�4?254U�Ä�r�
�?�05iH�7��:�?2F�?���
��<B�
� 4?��� <±����>��D�¯	(� <�<�2 �Ò�Ä�r�(6F��<�j�| )�7  ��kI03254���� ��4�A�R�2§�D���5��4�>_�p�i	(�
<Q25<��æ6������J�5�¯�?���
�����
���:E±6|�?���D:����@� 1���4?� <��?�æ����25<z>o������	r�����b��<��
E�����HÜ��0�p � m5A�LI�����¯8:�(� <��b�?���
�b�D�
���J�5�Ò�?2ç4?��8g�
��<:��<;j"| )�7  �8km03254��
�p8:25���D25<��9�?��8:��7�<�����>�E�7��I��0_�D�
H�2i�?2�>������
��<���7��
��<B�
� 4?��� <±��p,M . �����"��25���
�?��HzAiR9��<�	��
> 1<j"| )�7  �8k$7�
9p�t v 7<qrt W I . � E
������8S��H���4?4�254
�����
���
AkLI��8S��H���4�4?254������
������� 4?�U�?��8S����6:�����U�����,1�03254?8:��HS���r�*��������<1�?���U��4?2"H�7�	;�(A

R92§�D���5��4�>G� ����2w������<P�J� 25��H���<�=w��8:8S��H����*���
��4?4?2 4��Ä�r�
�?����>$�?���U��<���7��������(6 ��4���� �
��2S����������8S�bH��,�5��4�=5�05I�æ�Ò����257���HP<�2 �Ò�J�525��HQ����25�?�¯���r�*�����ÒE&6@E���2�	�?&��<�=S����8S�
A�LI�"7���>
�Z���r�*���&-b��<1�?���U��4?2"H�7�	;�����I	�258S���
����E����
�æ0y�����U��<���7��������§6 ��4���� ���Z���?4��
�?��= 6g�����
��>
� @ �[�¤���`·¸� �8·���� µ¶��"��¶�"�����"�����
�"���U�4� ­ �����4�
�U�`� ­ �A�8���`�_��� ���`���9�[�����8���������¸������¬��`�9�[���¶�9���`�8��`����� ���`��� ³

m )



�
�ç�?������� 8:������8S�
>C�J�525��H��ç��������8S8:��H����
�?�S��4?4?2 4Z���r�*�����w�
<�H������?�ç����8S�S��� �?� j3254
E����
8S���ç����� �
7�����7��g�����(65��4<k;A LI���
�:����>D� < L­<���7��S����4?�
����= 6 �����
�w����<��w�����F=52±�
�
� �9�@&¥j ! 7�#
k � j4 & * � M # � $ �l����kÔA
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O / � d �����
���;-I��< � � !@Z(#�� �_������� $  *"# �º�D��0$03254-�
�����Ä��4?�
����=5����� �FB 8 ��B 
 
 5�� �
������4?�����i�@����4?�
����= 6 � @ 8 � @ 
 
 5�� � �?7�	r� �?���
�ç� ���k257��?	�258:���� 8 ��=) �� 
 
 5�� � j"-�7�� @ 7�� B k
���
�?���Ä0 6  � t � � �9�@&¢j�! 7�#
k � j4 & * � M # � $ �l� � k;A�N"���
�����w��<K365
	 � �?���
�:� 4���<�2 �
	�258:���
�?��E����
� 4��U	(� ������H * ��������� $  *"# �º� A
���¥T 
 Z �^Q �6b�
þK92
���U�����
���Ä�r�
�?���Ò��<�������	r�@25<��b2 0\�?���¯��<B� �
4?���
<&�?�����¶�"��25���
����H@�
4?�
� ���D�(6"�ç��4�4?254ç�Ä�r�
�?����AÜBp6�4?��� �?2 <���<�=ú�
�çEG�;03254?�
>m25<���	�� < �?��2§�ÿ�����*�Z��� ��4�6 ���r�*���
1<j�|�� 7  �8k�7�
!E�254 1'j�| )�7  �8k$7 
 ED��< &>Z'� ���æ����
¤j^p¤k � W ���I��<�	�258:���
�?��E���� A

ds	�4�7�	���� �Ò4����?7��������g�����*��=5�H� ��< � ��2�	��
����25< � �����������12 0b�����
����� 1 � 7'p E:034?2 8
������	r�ú�����hL­<���7��¯�����(65��4U	(� <ú����<������S=525� ��� � �9�@&¥j�!
7S#
k � j� & * � M # � $ �l� � kÞ���
��7���4����?����E������ �g� 	���2"	�?�	�25<�H����?��25<z>p������	r� �p�PH���<�2 ����E±6 Y ����� $  5
	 � j � kÔA LI���
	���2�	�?�	�25<�H��æ����2 <�� Y ����� $  5
	 � j � kÞ	(� <�EG�S	�258:��7��?��H����æ���|�����S=±� 8:�w�?����2 4?���?��	�� �
� ��= 254?�æ����8:�pH����?	�7��?����HP��< � H�dÒR
N�vW{ ��A
���¥T 
 Z �^Q �6b�� J_7�� 8S����� W A;� ����2§��� Y ����� $  � 	 � j"|�� 7  �8k[t Y ����� $  � 	 � j�| )�7  ��k[t
q M W A

LI���Q	�258S�ù25��������25<1!�3�#û���:25E��r�
��<���H E±6�4?���Ä��4���	��?��<�=ú�����Q��4�2�H�7�	��2! Z # ��2
����2 �?�ú�����
�����F034�258 ������	r� �?��� L­<���7��@�����§6 ��41	(�
< �J�52 ��H � ���Ò��4?4�254?��>Ò�����
�1����>ÒE±6
���?4?��<�= ������<���<�=:�?���U��<���7�����<B�
� 4?��� <±��� �8��� @5
	 � j � kD��2 Y ����� $  5
	 � j � k;A
,xQ�]_O¢\^P`\^a.O /�� LI��� �������	� %�*  * ��� !23�#v���i25E���� ��<���H�034�258 �����g��4?2"H�7�	;�"!FZ #
E±6P4?�������
	���<�=g03254
��� 	r����2�	��
����25< � 8 ��5
	 � �����Z��<���7��Þ��<B�
� 4?��� <±� �8��� @5
	 � j � k9���æ���
Y ����� $  5
	 � j � kÔA
���¥T 
 Z �^Q �6b� �N�7�E������æ��7��?��<�=��?���w��<���7��U��<B�
� 4?��� <±���
��< & Z'�þ6"������H��
�?���w	�258:�G2�1
�?�æ����2 < & 3�� ����2§��<Q��<(CV��=57�4�� W j�H	k A

� H�� � :<���	��:� * � % �'�
 * �l�'& * �	 ��:L� $ ��� $ =) ��� $  $
LI���w4?���?7��æ�¯Eù����2§� �����
�����b�?���
�U�æ0p�p�S	�258:�G25���Z�­�D21�D����� 1ã03254�8S��Hú� <�H|	�258:���
�?��E����
��<±����4�0�� 	�����>$�p�i= ���Ò�w�p�����,1ã032 4?8:��H1��<±����4�0�� 	�� A¶d9���p�����,1ã032 4?8:��H�<����?��	�2 4?4?���?�ù25<�H��9��2
�����g��<±����4�0�� 	��gEù����<�=P7��?�;037�����< �?258:�g��<B����4?25<�8S��<&��>-�D���������?���
�ç	�258:�G25����<�=@�­�D2
7��?�;037�����<±����4�0�� 	����:�����
�:	�� < Eù�@7��?��H ��25=5�;������4�>D6"������H��S�
<�2 ������4:7��?�;037��9��<±����4Ä0�� 	��
A
K92 �?�
�����*���?�����I4�����7����I�?4?�H�"��� ���æ6S��25��H��I��<������U7�<±����8S��H1	(� ��� A
� 
MQ�a.R`Q�
 / �¢�� ! $ �.&"# # �h�������	� %�*"# �º� � ��� %IH �L� ! $ �.&"# ������� $  *"# �º� $ �.&
�s���	� !��J��:8�l�'&�>[ �	���2!�3�# *º% �s���	� !��J��:��l�'& $�% �s���	� H
��a.R`a����"T�R * �6b�!��M�� ! $ �.& # # �¶�������	� %�*"# �º� � ��� %IH � �	��� ! $ �.& # # �¶������� $  *"# �º�
* � $ �.&D��� �R� * � � � !23�#�� � � $�% $ � * � *  *"$ � %  $  � H

dÒ�iEù��032 4?� >y�p�S��4?�æ��� ! � # ��0K! �
<�H$# �
4?�:��H���<&�?��	�� �C25<�	��w�p�g4?��8S29� ��� ���
7�<�4��(� 	r���
E����U�����
������ACLI����<Q��<±�?��4�0��
	��U	�258:�ù25�?�æ����2 <������ ���?2"	����
���,�5�Þ7����?2 �ZA

m 	



� 
MQ�a.R`Q�
 - �M�� !u>1#�> $ �.&�� # � � $0* :�� *º% � �������	� %@$B# �º� � ��� %IH � �	���
j !23�#
k43�� � !23Aj #A3�� k H

�  F"� M�� ¢���% ��

é êpå&Â�����ó�ô�Ù
êpå&ÂÄÃ§ÓUÑ­á Î§Ù ô ÐÔÓUÃ§Ì
ÇÉÆËÕrÑQÊ§ÖSÆËÌ
Ç­ÐrÂÄÃ§Õ�ÇÉÆÈÊ.Ì$Ù âãÌþë�Ù���ÆÈÂ�ÕÄÛ&Ì±ÐrÂ;à�ÐÔÅ&ÆÈÇ­Ê§Â;à
	 ¦­£�£ ��´�ªw¹�
 ³ £
�r¦ã¥ç¥(ª ���m¦ã«Ä³§¦­¥(©
©Ò´�ª
³���®$¹D¹���� ����µ��-¦­«�������� ��¨���ª"¨ �C®o«!
"
#�Ëµ
$o´�ª&%�'«�¤�´�ª
³ à(×§Ê.ÍËØ"ÓÞÐIírì)(��DÊ§Ö $ù£*�Ô¨ �,+9«§¨�£ �-´�ª�®o«(©p¤-��·.�r´/� à�Ï"Ã(ß§Ð�í(Ù*ô Ï&ÂÄÆæÌ±ß§ÐrÂ­è
0 ÐrÂÄÍæÃ(ß±àùí������ Ù

é ê �1� �(ó.2�ÙGêDÍËØ±Â�Ã§Ì&Å �ÒÙöøyÙ �DÆæÍËÍ ÙçêþÇÉÛ±ÐrÊ§ÂÉÎ�Ê§ÖmÇÉÆËÓÞÐÔÅ@Ã§Ø±Ç­Ê.ÓUÃ(ÇÉÃ5Ù3	54 £É«(¦6�Ò®o«(©p¤-�
·7�Ô´8� à$íÔñ�� � í�9§÷
: ñ§÷�( àtí���� �±Ù

é êpë;����ó.2�ÙùêpÍæØ±Â�Ã§Ì&Å1ÁIÙöê9ÙùëpÐÔÌ&<ÔÆËÌ±ß§ÐrÂ;Ù=2CÐÔÃ§Õ�ÇÉÆË×§Ð¯ÓÞÊ5Å&Ø&ÍÈÐÔÑÔÙ=> «(¦?©U¥!
@?@£r¨ 4 «����b´�ª
· � ��¨�£�©þ¢
£���´È³§ª à±Ï"Ã(ß§ÐÔÑ;A�:"��9 à_í������ Ù

éöî-Å&êDë ð ì.ñ�ó�ê9Ù"î-Û&Ã(á ÂÄÃ(å"Ã(ÂÉÇÉÆ à øyÙ5Å±Ð�êpÍÈÖ�Ã(ÂÉÊ±à5ÁIÙöê9Ù ëpÐÔÌ&<ÔÆËÌ±ß§ÐrÂ;à5òSÃ(ÂÄÕrÆËÌCB.Ø&ÂÄÅ&<ÔÆ!DÌ&ÑÉá Æ à.Ã§Ì"Å
' Ù E
ÙïîDÙùò:Ã§Ì&ß±Ù�âãÌ*Ç­ÐrÂÉÖ�Ã§Õ�ÐUÕ�Ê.ÓÞÏ"Ã(ÇÉÆËå"ÆËÍËÆÈÇ�ÎwÕÄÛ±ÐÔÕÄá ÆæÌ±ßZÖ�Ê§ÂIÑ­Ê§Ö�Ç Ý Ã(ÂÉÐbÓUÊ Å&Ø"ÍÈÐÔÑrÙ
âãÌ ®$¹GFIHJ� �.�-¦­«��
�G«ã¬���K&¨ 4 ®o«(ªÔ¬6�ù«§ªF®o«(©p¤�°±¨�£�¦C¹D´ �
£ �LF"£r¦�´ MN�Ä¥.¨�´�«(ª à
ø$ÐÔÕ�ÇrÙ
O Ê§Ç­ÐÔÑpÆæÌ:î\Ê.ÓÞÏ$Ù�ô5ÕrÆ3Ù&ô5Ï&ÂÄÆËÌ±ß§ÐrÂÉè 0 ÐrÂÄÍËÃ(ß±à"ñ(ì§ì.ñ Ù

éöî-Å&êDëDòSì.ñ�ó�ê9Ù9î-Û&Ã(á ÂÄÃ(å"Ã(ÂÉÇÉÆ3à�øtÙ�Å±ÐúêDÍÈÖ�Ã(ÂÄÊ±à�Á�Ùöê�Ù�ëpÐÔÌ&<ÔÆËÌ&ß§ÐrÂÔàIÃ§Ì&Å ' Ù EÒÙïî�Ù�ò:Ã§Ì±ß±Ù
ô Î5Ì&Õ�Û±ÂÉÊ.Ì±Ê.Ø&ÑùÃ§Ì&ÅIå"ÆËÅ"ÆÈÂÉÐÔÕ�ÇÉÆÈÊ.Ì&Ã§Í(Õ�Ê.ÓÞÏ�Ê.Ì±ÐÔÌ
ÇùÆËÌ
Ç­ÐrÂÉÖ�Ã§Õ�ÐÔÑrÙ_â�Ì ®$¹GF�H!� ���m¦ã«����
«ã¬��6K"¨ 4 ®o«(ª;¬P�-«(ª ®o«(©p¤�°±¨�£�¦9¹D´ �*£ �QF"£�¦?´ MR�Ä¥§¨�´ «(ª à$øùÐÔÕ�ÇrÙ O Ê§Ç­ÐÔÑIÆËÌ1î\Ê.ÓUÏ$Ù
ô5ÕrÆ3Ù�ô Ï&ÂÄÆËÌ&ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂÄÍËÃ(ß±à&ñ(ì§ì.ñ Ù

éöîmÅ&êpëIô5ì.÷�ó"ê9Ù
î-Û"Ã(á
ÂÄÃ(å�Ã(ÂÉÇÉÆ à�øtÙ9Å±ÐÜêpÍÈÖ�Ã(ÂÉÊ±àÒÁIÙöê�ÙÒëkÐÔÌ,<ÔÆËÌ±ß§ÐrÂÔàÒÃ§Ì&Å òFÙÞô5Ç­Ê
ÐÔÍËÆæÌ±ß.Ã5Ù
2kÐÔÑ­Ê.Ø±ÂÄÕ�Ð ÆËÌ*Ç­ÐrÂÄÖ�Ã§Õ�ÐÔÑrÙ âãÌ �-¦­«��?£Ä£ �§´�ª
³ � «ã¬�¨ 4 £ 	54 ´�¦��S��ª"¨�£�¦?ª�¥§¨�´ «(ª�¥�

T:«§¦*%�� 4 «�¤�«(ª�²-©U�Ä£/� �*£ �Ü·�«ã¬?¨ �t¥§¦­£WV�²X?�·5Y >;	 �ZH�H![P\ àIøùÐÔÕ�ÇrÙ O Ê§Ç­ÐÔÑSÆæÌ
î\Ê.ÓUÏ$Ù�ô5ÕrÆ Ù�ô Ï"ÂÄÆËÌ±ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂ�ÍËÃ(ß±à&ñ(ì§ì.÷ Ù

éöîmò�î-ë1]1����ó7^kÙVî-ÍËÃ(ÂÉá§Ð§à��ÞÙtòSÕÔò:ÆæÍËÍËÃ§Ì�àyô�ÙVî-Ã§ÓÞÏ�Ê.ÑràoÃ§Ì&Å 0 ÙyëpÃ(ÂÄÇ­Ê.Ì&Ã§Ñãè_]�Ã(ÂÄÓbÛ&Ã§Ø&Ñ­ÐÔÌ�Ù
ô Î5Ó9å�Ê.ÍæÆËÕtÓÞÊ5Å±ÐÔÍ5ÕÄÛ&ÐÔÕÉá5ÆËÌ±ß±Ùzâ�Ì ®$¹GF`��� �,�m¦ã«
�
�$«ã¬ba*¨ 4 ®o«§ªÔ¬P��«§ª�®o«§©k¤�°5¨�£r¦
¹D´ �*£/��F"£r¦�´ MN�Ä¥.¨�´�«(ª à(øùÐÔÕ�ÇrÙ O Ê§Ç­ÐÔÑoÆËÌ
î\Ê.ÓÞÏ$Ù.ô5ÕrÆ ÙÈà�Ï"Ã(ß§ÐÔÑ �&í��
:"�*ñ§ñ Ù ô Ï&ÂÄÆæÌ±ß§ÐrÂ­è
0 ÐrÂÄÍæÃ(ß±àùí������ Ù

é Å&êDì.÷�ó�øtÙ�Å&Ð
êDÍÈÖ�Ã(ÂÉÊ±ÙG]�Ã§ÓUÐUÓÞÊ Å&ÐÔÍËÑkÖ�Ê§ÂIÊ§Ï�ÐÔÌ�Ñ­Î ÑÉÇ­ÐÔÓUÑrÙ�âãÌ ��ª"¨ �V· �(©p¤5« ��´�°5©v«(ª
F"£r¦�´ MN��¥§¨�´�«§ª`�?£P
Ë£
��¦­¥§¨�´�ª
³=cG« 4 ¥§¦d?1¥(ª&ª�¥e� �f�PK"¨ 4�g ´�¦?¨ 4 �*¥�� à&×§Ê.ÍËØ&ÓÞÐIñ)A�A(ñÒÊ§Ö
$G£h�Ô¨ �i+�«§¨�£���´�ª�®o«(©p¤-�y·7�r´/� ô5Ï&ÂÄÆËÌ±ß§ÐrÂÉè 0 ÐrÂÄÍËÃ(ß±à&ñ(ì§ì.÷ Ù

é Å"êpëDì±írÃ�ó�øtÙ�Å±Ð�êDÍÈÖ�Ã(ÂÉÊbÃ§Ì&ÅSÁIÙöê9Ù�ëpÐÔÌ&<ÔÆËÌ±ß§ÐrÂÔÙ\âãÌ*Ç­ÐrÂÉÖ�Ã§Õ�Ð
Ã§Ø±Ç­Ê.ÓUÃ(ÇÉÃ5ÙmâãÌ �-¦­«��?£Ä£ �§´�ª
³ �
«ã¬\¨ 4 £ja*¨ 4 ²-°5¦­«�¤±£É¥§ªb·�«ã¬�¨ �t¥(¦É£V²mª
³§´�ª�£�£�¦?´�ª
³Þ®o«§ªÔ¬r£r¦­£rª7��£k¥(ª �I¨ 4 £j�§¨ 4 ¹Þ®e?
·Z�!k\·iY >�	 · �(©p¤5« �?´�°5© «(ª ¨ 4 £ > «(°5ª �.¥§¨�´ «(ª;�ú«ã¬1·�«­¬?¨ �t¥(¦É£F²mª
³§´�ª�£�£�¦?´�ª
³
V�²-· ²�®7l > · ²�\ à&Ï"Ã(ß§ÐÔÑ�írì)�
:�íÔñ(ì5Ù�êkîmò )tÂÉÐÔÑÉÑrà"ñ(ì§ì±í(Ù

é Å"êpëDì±í�å±ó�øtÙ_Å±ÐçêDÍÈÖ�Ã(ÂÄÊSÃ§Ì&ÅQÁIÙöê9ÙzëpÐÔÌ&<ÔÆËÌ&ß§ÐrÂÔÙ:âãÌ*Ç­ÐrÂÄÖ�Ã§Õ�ÐçÇÉÛ±ÐrÊ§ÂÄÆËÐÔÑ9Ö�Ê§ÂÞÕ�Ê.ÓÞÏ�Ê.Ì±ÐÔÌ
Çãè
å"Ã§ÑÉÐÔÅ Å±ÐÔÑÉÆËß.Ì�Ù âãÌ ²N?�·5Y >;	 H)� �m� ��¨n��ª"¨8
o�pT:«§¦*%�� 4 «�¤ «§ª ²m©���£ � �
£ �
·�«­¬?¨ �t¥(¦É£ ào×§Ê.ÍæØ&ÓÞÐiñ§ñ5í§íiÊ§Ö $G£h�Ô¨ �q+9«§¨�£ �b´�ª�®o«(©p¤-�k·7�r´/� àùÏ"Ã(ß§ÐÔÑçí���9
:�í���( Ù
ô Ï"ÂÄÆËÌ±ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂ�ÍËÃ(ß±à"ñ(ì§ì±í(Ù

m �



é Å"êpëIô5ì.ñ�ó�øtÙVÅ±ÐgêpÍÈÖ�Ã(ÂÉÊ±à\ÁIÙöê�Ù\ëkÐÔÌ,<ÔÆËÌ±ß§ÐrÂÔà\Ã§Ì&ÅÜòFÙ-ô5Ç­Ê
ÐÔÍËÆæÌ±ß.Ã5Ù�ÁCÆËÓÞÐÔÅ�ÆËÌ
Ç­ÐrÂÉÖ�Ã§Õ�ÐÔÑÔÙ
âãÌ �-¦­«��?£Ä£ �§´�ª
³ �@«ã¬1¨ 4 £F·�£*�Ä«(ª �p��ª"¨�£r¦�ª�¥§¨�´�«§ª�¥!
 TS«(¦*%�� 4 «?¤ «§ª ²m©���£ � �
£ �
·�«­¬?¨ �t¥(¦É£ V�²X?�·5Y >;	 �ZH�HJ�6\ à5ø$ÐÔÕ�ÇrÙ O Ê§Ç­ÐÔÑ\ÆËÌbî\Ê.ÓUÏ$Ù
ô5ÕrÆ Ù
ô Ï"ÂÄÆËÌ±ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂ�ÍËÃ(ß±à
ñ(ì§ì.ñ Ù

é ��ÆËÍ 9�9�ó �ÒÙöøyÙ ��ÆËÍæÍ Ù 	 ¦­¥)��£ 	54 £Ä«(¦ �Z¬r«(¦:¹D°±¨3«(©U¥§¨�´/����´ £r¦ã¥§¦ � 4 ´8��¥!
�F"£r¦�´ MN�Ä¥.¨�´�«(ª «ã¬
·(¤&£Ä£ ���/��ª �
£�¤±£rª �*£�ª�¨�®_´�¦ �r°5´�¨	� ÙVò:âãÁ )yÂÉÐÔÑÄÑrà$í���9�9 Ù

é ø5Á 9���ó O Ùöê�Ù¯ø$Î5Ì&ÕÄÛ Ã§Ì&ÅeòFÙ 2�ÙbÁ_Ø±Ç­ÇÉÍÈÐ§Ù êDÌ ÆËÌ
Ç­ÂÉÊ5Å&Ø&Õ�ÇÉÆÈÊ.ÌþÇ­Ê ÆËÌ±Ï"Ø±Ç���Ê.Ø&Ç­Ï"Ø±Ç
Ã§Ø±Ç­Ê.ÓbÃ(ÇÉÃ5Ù ®;T=���-°&¥(¦?¨�£r¦�
%� à�ñ±ü ÷.ý � ñ5í��
: ñ ��� à_ô ÐrÏ"Ç­ÐÔÓ�å�ÐrÂ�í���9�� Ù

é¡ògòSÁ �5í?ó�òFÙ&òwÐrÂÉÂ�ÆÈÇ­Çrà ' Ù&ò:Ê Å"Ø±ß.Ì±Ê±à5Ã§Ì&ÅZò1Ù±Á_Ø±Ç­ÇÉÍÈÐ§ÙyÁCÆËÓUÐpÕ�Ê.Ì&Ñ­Ç­Â�Ã§ÆËÌ±ÐÔÅçÃ§Ø±Ç­Ê.ÓUÃ(ÇÉÃ5Ù
âãÌ ®qYX+¯®D¶
	C� ��� �k®o«(ª.�r°5¦�¦É£�ª.��� 	54 £É«§¦ �)�N�.ª �U��ª�¨ �p®o«(ª;¬P� à"×§Ê.ÍËØ"ÓÞÐG(§ñ)AbÊ§Ö
$G£h�Ô¨ �i+�«§¨�£���´�ª�®o«(©p¤-�y·7�r´/� à±Ï�Ã(ß§ÐÔÑ �.ì)9
:"�*ñ§÷ Ùùô Ï&ÂÄÆæÌ±ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂÄÍËÃ(ß±à�í����5í(Ù

é 2d2kì±í?ó�ô�Ù �UÙ 2kÃ��ÉÃ§ÓUÃ§Ì&Æ$Ã§Ì"Å�B±Ù 2kÐÔÛ±Ê§Ö�ÙVê å�ÐÔÛ&ÃÔ×5ÆÈÊ§ÂÄÃ§Í$ÓUÊ Å&Ø"ÍÈÐIÑ­Î ÑÉÇ­ÐÔÓ Ö�Ê§ÂkÇÉÛ±Ð�Ï�Æ è
ÕrÃ§ÍËÕrØ"ÍËØ&ÑrÙÞâãÌ �m¦ã«����-· ¹�·pH)��µp·"¨3¥.¨�´8�U¹Dª�¥!
 � �?´ �U· �(©p¤5« �?´�°5© à_×§Ê.ÍËØ&ÓÞÐbñ5íÔñ��
Ê§Ö $ù£*�Ô¨ �5+9«§¨�£���´�ªú®o«(©p¤-�o·.�r´/� à±Ï"Ã(ß§ÐÔÑD÷)A!(
: ÷�� �±Ùùô Ï&ÂÄÆËÌ&ß§ÐrÂ­è 0 ÐrÂÄÍËÃ(ß±à&ñ(ì§ì±í(Ù

éöô ]�ô5êDøi��9�ó72�Ù�ô Ðrß.Ã§ÍËÃ5àe]ÒÙe]�Ã Ý ÍËÆËÕÉá�à.B&Ù�ô�
(ß.Ã§Ã(Â�Å5è�êpÌ"Å±ÐrÂÄÑ­ÐÔÌ�à�Ã§Ì&Å O Ù�ø$Î5Ì&ÕÄÛ�ÙpøùÆÈ×§ÐÔÌ±ÐÔÑÄÑ
ÆËÌ ÇÉÆËÓÞÐÔÅÿÃ§Ì"ÅÿØ&Ì
ÇÉÆËÓÞÐÔÅ ÑÉÎ Ñ­Ç­ÐÔÓbÑrÙ ��ªÔ¬�«§¦�©U¥§¨�´ «(ª~¥(ª � ®o«(©p¤�°±¨3¥§¨�´ «(ª à
í��&í.ü ñ.ý � í§í��
:�í
A í(à\í�����9 Ù

{0v


	Introduction
	Interface Automata
	Compatibility and composition
	Properties of interface automata

	Timed Interface Automata
	The timed interface model
	The Game underlying an Interface
	Well-formedness
	Product and composition
	Properties of timed interface automata

	References

