
���������
	���
���������������

��� ���� !#" $%	&�'" ���)(*�+(,�&
��

-/.10�24352/687

9�:<;>=@?8ACB)DFE*DF;G;>HI:FA

JLKNM�OQPSR 3 OUT@VXWXTZY[T5T5\ 0 K]R_^a`bR .10dc/0fe W 3 P 0 \ 0 K]R 2
`g^UP/R .10dhi0�j P 0&0 ^a`

h ^1klRS^aP/^a`�M .X3 TZ^ 2 ^Um .]7

n OUT 3 `g^aPoK 3 O
JLK 2 R 3 RoW1R 0 ^U` -p0 k . K1^qTZ^ ja7
M�O 2 OUr 0 KXOXs n OQT 3 `g^aPoK 3 O

t�uauUv
wLx W 6 \ 3 RSR 0 rzyaWXT 7 t>{ s t�uauav]|



353

k� t�uauav
�,O 2��U0 K�� ^ . ^ 24243 OUK
� T5T c 3Zjq. R 2 c 0�2S0 P�� 0 r



35353

� �������	� 
���
������ �������

J�� ^qWXT5r T 3 �a0 R4^ R . OUK � \ 7 OUr � 352 ^UPfs*M*PS^a` 0�2o2 ^aP
y 0�. ^ 24. WXO � PoW[k � s `g^aP .X352�j W 3 rXOUK[k 0 OQKXr
2 W1mXm ^UP4R�R . PS^qW jq. ^qW1R�\ 7 2 R O 7 OQR n OUTZR 0 k .���� 0z.10 TZm 0 r \ 0 r 0 � 0 TZ^am \ 7 2 � 3 T5T 2 O 2 O�P 0��
2S0 OQP k .10 P OUKXr�R OUW ja. R \ 0i. ^ � RS^ 0"! k 3Z0 KqRoT 7 kl^q\�\�WXK 3 k&OQR 0 \ 7�3 r 0 O 2#� J$� ^qWXT5r)OUT 2 ^�T 3 �U0 R4^
R . OUK � R . 0 2 RoWXr 0 K]R 2 ^U`pR . 0 M�OQPoOUr 352S0 j P4^qW mps1OQR n OUTZR 0 k . sq`g^aP_\)OUK 7�j P 0 OQR \�^q\ 0 K]R 2 2 m 0 KqR
R4^ ja0 R .10 P � V 3 KXOUT5T 7 s J%� ^qWXT5r%T 3 �a0 R4^ 0�& mXP 0�242 \ 7�j P OQR 3 RoWXr 0 RS^ - OUK 7 OXsF\ 7�j PoOUKXr � \�^UR .10 P
� T 3 k 0 s1OUKXrz\ 7 m OQP 0 KqR 2(' O � 0 KzOUKXr - O � 3 `g^aP/R .10�3 P 0 K[kl^qW1PoO ja0 \ 0 K]R OUKXrzTZ^ � 0)�

-_.10 P 0f2S0 OQPok . mXP 0�2S0 K]R 0 r 3 K R .X352 R .10�24352 �_O 2d2 W1mXm ^UP4R 0 r 3 K m OQP4R 6]7 R .10+* x V-,�^qW1K j
JLK � 0�2 R 3Zj OQR4^aP � �/OGPor n/n c.� u0/�1q{Qv1tat s 687 R .10 x TZ^]OUK c/0f2S0 OQPok . V 0 T5TZ^2� 24.X3 mps 6]7 O j PoOUK]R�`gP4^q\
R . 0 J �43 � T5\)OUr 0 K c/0�2S0 OGP k . n 0 KqR 0 Pfs x OUK
yU^ 2S0 s n OUT 3 `g^aP4K 3 OXsGOUK1r 687 R .10 k 0 K]R 0 P#`g^aP * 0 W1PS^ �
\�^aPSm .X3 k x 7 2 R 0 \ 265 K jq3 K 0&0 P 3 K j O 2 O m[OQP4R�^a`<R .10(* OGR 3 ^qK[OQT x k 3Z0 K[k 0 V1^qWXKXrXOQR 3 ^qK 5 K jq3 K 0&0 P �
3 K jzc 0�2S0 OQP k . n 0 K]R 0 P'M*P4^ j P OU\87 OUKXr 687 R .10 n OUT 3 `g^UPoK 3 O - P OQr 0 OUKXr n ^a\�\ 0 P k 0 � ja0 K[k 7 s
9 ! k 0 ^a` x RSP OQR 0�ja3 k -p0 k . K ^qTZ^ ja7)�



3 �

� � � ����� � �

� W1\)OUK 6 PoO 3 K 2 OQP 0'687 ` OQP 2 W1m 0 P 3 ^aP/R4^�kl^q\�m[W1R 0 P 2 3 K 2 ^qT � 3 K j�. OQPor mXP4^ 6 T 0 \ 2 T 3 �a0 kl^q\ 6[3 �
K[OQRS^aP 3 OQT8^am1R 3 \ 3�� OQR 3 ^qK�OUK1r 3 \)O ja0 OUKXr 2 m 0&0 k . P 0 k ^ j K 3 R 3 ^aK sUOUTZR . ^qW ja. R .10�3 P 6 O 243 k 6 W 3 T5r 3 K j
6 TZ^1k � 2 OQP 0+240 � 0 PoOUT@^UPor 0 P 2 ^a` \)O j K 3 RoWXr 0+2 TZ^ � 0 P ��-_.X352 ^ 6[2S0 P��QOQR 3 ^qK . O 2 6 ^8^ 2 R 0 r 3 K]R 0 P 0�2 R
3 K%R .10 Y 0 T5r ^a`/OGP4R 3 Y[k 3 OQT�K 0 W1P OQT�K 0 R � ^aP �82��
	���
 s �
� { 
 � -_.10 T OGR4R 0 P+OQP 0�6 W 3 TZR 687%3 K]R 0 Pok ^aK �
K 0 klR 3 K j OQPSR 3 Y k 3 OUT K 0 W1PS^qK 2 � . ^ 2S0 6 0�. O � 3 ^UP 352_3 K 2 m 3 P 0 r 687 R . OQR ^a` 6[3 ^qTZ^ ja3 k�OQT K 0 W1PS^qK 2#� JLK
R .1352 R .10�24352 � 0 kl^qK 243 r 0 P R .10 �,^8^qT 0 OUK � 0 P 2o3 ^aK�^a` OQK%OQPSR 3 Y k 3 OUTbK 0 W1PS^qK s<K[OU\ 0 T 7 sFO�� 3 K 0 OQP
-/. P 0�24. ^qT5r w���� | 0 T 0 \ 0 K]R�s�� .X3 k . kl^q\�mXW1R 0�2 O
K 0 W1P OUT � T 3 �U0 � ^]^qT 0 OUK ` WXK[klR 3 ^qK ^a`�� 6[3 KXOQP 7
3 K1m[W R 2��
��	�
 � � K ��� 0 T 0 \ 0 K]R�^aW1R4m[W R 2 R .10i243Zj K�^U` O�� 0�3Zjq. R 0 r 2 W1\ ^a` 3 R 2 �,^8^qT 0 OUK 3 K1m[W1R 2 �
-/. 0 \)O 3 K 35242 W 0�2/3 K R .10'2 RoWXr 7 ^a`bK 0 R � ^UP � 2 w k 3 P k W 3 R 2 | kl^qK 24352 R 3 K j ^a` ��� 0 T 0 \ 0 K]R 2 s k&OUT5T 0 r
��� k 3 Pok&W 3 R 2 s 3 K[k T5WXr 0 R .10_0�2 R 3 \)OQR 3 ^qKd^a` R .10�3 P*k ^a\�m[W1RoOQR 3 ^qKXOUT1k&OQm[O 6[3 T 3 R 3Z0�2 OUKXr
T 3 \ 3 RoOQR 3 ^aK 2
OUKXr�R . 0 kl^q\
m OQP 352 ^qK�^a` R .10�3 P*mXPS^am 0 P4R 3Z0f2 � 3 R . R . ^ 240 ^a` R4PoOUr 3 R 3 ^qK[OUT � ^8^aT 0 OQK�TZ^ jq3 k/k 3 Pok&W 3 R 2
6 O 2S0 r�^qK � * h s 9 c OUK1r * 9 -Cj OQR 0�2 w k&OUT5T 0 r������ k 3 P k W 3 R 2 | � VX^UP 0�& OQ\�m[T 0 s R .10 P 0�352 O
2 R4PS^qK j
0 � 3 r 0 K[k 0 R . OQR ��� k 3 Pok W 3 R 2 OGP 0 \�^UP 0�0"! k 3Z0 K]R R . OQK ����� k 3 Pok W 3 R 2_3 K 3 \
m[T 0 \ 0 K]R �
3 K j O�K]WX\ 6 0 P ^a` 3 \�m ^aPSR OUKqR ` WXK[klR 3 ^qK 2 3 K[k T5WXr 3 K j R .10 OUr1r 3 R 3 ^qK@s1mXP4^ r1W[klR�OUK1rNr 3 � 35243 ^qK ^a`
3 K]R 0�jU0 P 2�� / / 
 s � /�1 
 �

JIR 352_0 O 2S7 RS^ 2S0&0 R . OQR OUK ��� 0 T 0 \ 0 KqR 352 \�^aP 0 m ^ � 0 PS` WXT<R . OUKzOUK!����� j OQR 0 s 243 \�mXT 7
6 0 k&OUW 2S0 ^a`iR .10 `gP 0&0 r1^q\ ^aK 0z. O 2�3 K 2S0 T 0 klR 3 K j R .10 � 0�3Zjq. R 2#� JLKXr 0&0 r s r 3�" 0 P 0 K]R�k . ^ 3 k 0�2
^a` � 0�3Zjq. R 2 m1P4^ rXWXk 0 r 3�"<0 P 0 KqR � ^]^qT 0 OUK ` WXKXk R 3 ^qK 2#� � 2 O \)OQRSR 0 P�^a` ` OUk R�sFR .10 K8W1\ 6 0 P'^a`
� �L3 K m[W1R � ^8^aT 0 OQK ` WXK[klR 3 ^qK 2 R . OQR k&OUK 6 0+3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O 243 K j T 0 �#� 0 T 0 \ 0 K]R 352 ^a`pR .10
^aP4r 0 P ^a` 	%$�& s � / 	�
 s �
	'	�
 ��-/. OGR/OUrXr 3 R 3 ^qK[OQT[m ^ � 0 P_k ^a\ 0�2 OQR R .10 kl^ 2 R ^a`pOQrXr 0 r kl^q\�m[T 0�&13 R 7)�
x ^q\ 0 ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 P 0�e W 3 P 0 � 0�3Zjq. R 2 R . OQR�OGP 0 � 0 P 7 r 3�"<0 P 0 K]R 3 K�\�O j K 3 R4WXr 0 sXm ^aR 0 K]R 3 OUT5T 7
P 0 KXr 0 P 3 K j r 3 ! k&W1TZR . OQP4r �/OGP 0 ^aP 2 ^a`gR �_OQP 0'3 \�m[T 0 \ 0 K]R OGR 3 ^qK 2 ^a`#R .10 kl^aPSP 0 m ^qK1r 3 K j ��� 0 T �
0 \ 0 K]R 2#� V1^aP�R . OQR P 0 O 2 ^qK s R . 0 ^UP 0 R 3 k&OUTpP 0�240 OQPok . 3 K�R .10 Y 0 T5r�^a` ��� k 3 P k W 3 R 2 . O 2 `g^1k W 2S0 r
^qK%R .10 � 0�3Zjq. R 2 s 3 K m OQP4R 3 k WXT OQP�R .10 m ^ � 0 P ^a` ��� 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . P 0�2 R4P 3 klR 0 r�� 0�3Zjq. R 2#� � 2
0 OQPoT 7 O 2 t�u]{ t s 3�W1P4^ j OXs �(��	�
 s mXP4^ � 0 rNR . OQR OQK 7 T 3 K 0 OQP R . P 0�2o. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R k&OUK 6 0�3 \�m[T 0��
\ 0 K]R 0 r � 3 R .)3 KqR 0&ja0 P � 0f3Zja. R 2#� -_. OQR 352 s 687 P 0�2 R4P 3 k R 3 K j R .10 \)O j K 3 RoWXr 0f2 ^a`<R .10 � 0�3Zj R .X2 R4^



�

K[OQR4W1P OQT@K8WX\ 6 0 P 2 s ^qK 0 r1^ 0�2 K1^UR TZ^ 2S0 OUK 7 ^U`bR .10 m ^ � 0 P_^a`bR .10 ^UP 3Zjq3 K[OQT ��� 0 T 0 \ 0 K]R ��� 0
ja0 K 0 P OQT 3���0 R .X352 P 0�2 WXTZR,R4^
OGP 6[3 RSP OQP 7�2 W 6[2S0 R 2 ^a`FR .10 240 R,^a`@P 0 OQT K]WX\ 6 0 P 2#� V1^aP 0�& OU\�mXT 0 s � 0
24. ^ � R . OGR/^qK 0 k�OQK P 0�2 R4P 3 klR_R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^ 6 0 R .10'2oe W[OQP 0�2 ^a` 3 K]R 0&ja0 P 2 s1OUK1r 2 R 3 T5T 6 0 O 6 T 0
R4^)P 0 OUT 3��&0 OUT5T ��� ` WXK[klR 3 ^qK 2#��� 0 O 2 � R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j�e W 0�2 R 3 ^aK ��� . OGR�OQP 0 R .10 kl^qKXr 3 R 3 ^qK 2
^qK�R .10 2 W 6[2S0 R������-� .X3 k .�j W[OGP OUK]R 0&0 R . OQR OUT5T ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 k&OUK 6 0i3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r � 3 R .
� 0�3Zjq. R 2 r1PoO � K `gP4^a\ 3 R	�

� K1^aR . 0 P O 2 m 0 klR/^U`bR .10 kl^q\
m[T 0�&13 R 7 ^U`bR .10 � 0�3Zjq. R 2 352 R .10�3 P j PS^ � R . O 2 R . 0 K8WX\ 6 0 P/^a`
3 K1m[W R 2p3 K[klP 0 O 2S0�2#� JIR . O 2p6 0�0 K 24. ^ � K � t>{ 
 s �(�'� 
 s �
� v 
 s � / ��
 R . OGRpR . 0 P 0�0"& 352 RpT 3 K 0 OGP R . P 0�24. ^qT5r
` WXK[klR 3 ^qK 2 R . OQR k&OUK 6 0�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 6]7 O 2o3 K j T 0 R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R%� 3 R . 0�& m ^qK 0 K]R 3 OUT5T 7
j PS^ � 3 K j � 0�3Zjq. R 2 s 6 W1Rdk&OUKXK1^UR 6 0�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O R . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R � 3 R .%2 \)OUT5T 0 P�

m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 7%j PS^ � 3 K j � 0�3Zjq. R 2#� JLK�T 3Zja. R�^a` R . OQR�P 0f2 WXTZR�R .10 O 6 ^ � 0 e W 0�2 R 3 ^qK �/O 2 r 0 OUTZR
� 3 R . 687 r 0 YXK 3 K j O�k T O 242 sXk&OUT5T 0 r
��#� s � 3 R .X3 K R .10+240 R/^a` T 3 K 0 OGP/R . P 0�24. ^qT5r ` W1K[klR 3 ^qK 2 
�R .10
k T O 242 ^a`#` WXK[klR 3 ^aK 2 � 3 R .��S2 \)OUT5T�� w 3 � 0)� m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT 7)j P4^ � 3 K j | � 0�3Zjq. R 2 � / � 
 ��� 0 `g^1k W 2 ^qK
O 243 K j T 0 �#� 0 T 0 \ 0 K]R � 9 W P kl^qKqR4P 3Z6 W1R 3 ^qK�kl^qK 24352 R 2�3 K
R � ^+K1^ � 0 TX\ 0 R . ^8r 2 `g^aP kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j
R . P 0�24. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \�OUT � 0�3Zjq. R 2 s)� .X3 k . OUT5TZ^2� 2 W 2 R4^
Y[T5T<W1m R .10 j OQm 6 0 R � 0�0 K
m ^qT 7 K1^q\ 3 OUTaOUK1r 0�& m ^aK 0 K]R 3 OUT � 0�3Zjq. R j PS^ � R . 687 ` W P4R . 0 P P 0 Y[K 3 K j R .10,2S0 m OQPoOQR 3 ^qK � * OU\ 0 T 7 s
� 0 mXP4^ � 0 R . OQR�R . 0 k T O 242 ^a`@T 3 K 0 OGP*R . P 0f24. ^aT5r�` WXKXk R 3 ^qK 2 � 3 R . m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT �L243��&0 � 0�3Zjq. R 2 k&OUK
6 0 r 3 � 3 r 0 r 3 KqR4^ 2 W 6 k T O 242S0�2 s����������� s Oak&kl^aPor 3 K j R4^ R .10 r 0&j P 0&0 s�� sF^U`,R .10 m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT � JLK
` OaklRfs)� 0 mXP4^ � 0 O�\�^aP 0ija0 K 0 P OUT[P 0�2 WXTZR�� R . OQR R . 0 P 0 0�&1352 R 2 OdT 3 K 0 OQP R . P 0�24. ^qT5r)` WXKXk R 3 ^qK)`g^aP
OUK 7 OQP 6[3 RSP OQP 7 K8W1\ 6 0 P ^a` 3 K1m[W R 2 OUKXrNOQK 7 � 0�3Zjq. R 243��&0)�

5 � 0 K�R . ^qW ja. 2 ^q\ 0 ��� ` WXK[klR 3 ^qK 2 P 0�e W 3 P 0 � 0�3Zjq. R 2 R . OQR j P4^ � 0�& m ^qK 0 KqR 3 OUT5T 7 � 3 R . R .10
K8WX\ 6 0 P'^a` 3 K1m[W1R �QOQP 3 O 6 T 0f2 s 3 R . O 2'6 0�0 K 24. ^ � K P 0 k 0 K]R4T 7 s 3 K � t ��
 s � t�v 
 s@R . OQR 2 W[k . ` WXK[k �
R 3 ^aK 2 k�OQK 6 0 P 0 m[T Oak 0 r 687 OdR � ^ � T O 7a0 P k 3 Pok&W 3 R_k ^a\�m ^ 2S0 r ^a` ��� j OQR 0�2 � 3 R . m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT5T 7
j PS^ � 3 K j s 3 � 0 � s 2 \)OUT5T � 0�3Zjq. R 2 ��� 0 3 \�m1P4^ � 0 R .10_6 0�2 R � K ^ � K 6 ^qWXK1r
^qK�R .10/243��&0 ^U`[R . OQR*k 3 P �
k W 3 RfsamXP 0�240 K]R 0 r 3 K � t�v 
 687 `g^ k&W 2o3 K j ^qK O'm[OQP4R 3 k&W1T OQP*` WXK[klR 3 ^aK � 3 R . T OQP ja0 kl^ 0"! k 3Z0 K]R 2#��� 0
OUT 2 ^�r 0 P 3 � 0 0�& m[T 3 k 3 R,R � ^ � T O 7a0 P k 3 P k W 3 R 2#��- � ^ � T O 7a0 P ��� k 3 P k W 3 R 2 OQP 0�3 K ja0 K 0 P OUT<kl^q\�m ^ 240 r
^a`ir 3�" 0 P 0 K]R�T 3 K 0 OQP�R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 KqR 2 s 6 W1R�`g^aP 2 ^q\ 0 W 2S0 ` W1T � ^8^qT 0 OUK ` WXK[klR 3 ^qK 2 s 2 W[k .
O 2��! #"	$&%(' s  *)*)#$&%($,+#- OUKXr �."�+/)#0213% sFR .10�j OGR 0�2 ^a`,R . 0 Y1P 2 R+T O 7a0 P'OQP 0 OQT5\�^ 2 R 3 r 0 KqR 3 k&OUT ��- ^
R O �a0 OUr �QOUK]RoO ja0 ^U`#R .X352 ` OUk R � 0+3 K]RSP4^ rXWXk 0 O�K 0 � � ^8^qT 0 OUKzkl^q\�m[W R 3 K j�0 T 0 \ 0 K]R � JLK 2 R 0 OUr
^a` R .10�2o3Zj K%` WXK[klR 3 ^aK s 3 R+k ^a\�m[W1R 0f2 OUK OQP 6[3 RSP OQP 7 w � 3 R . m ^qT 7 K1^a\ 3 OUT 7 \�OUK 7 R4PoOUK 243 R 3 ^qK 2 |



� 3
� ^8^aT 0 OQKz` WXKXk R 3 ^qKz^a`�R .10 � 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\ ^U` 3 R 2i3 K m[W1R 2#� � 0 k&OUT5T@R .10 K 0 � kl^q\�m[W R 3 K j�0 T 0"�
\ 0 K]R OUK �#� � 0 T 0 \ 0 K]Rfs � .X3 k .)2 RoOUKXr 2 `g^aP � 3 K 0 OQP -_. P 0�24. ^qT5r � 3 R . 3�WXTZR 3 m[T 0 R4P OQK 243 R 3 ^qK 2#�
-/. 0 OUr �QOUK]RoO ja0�2 ^a` ��� � 6 0 kl^q\ 0 OQm1m OQP 0 K]R 3 K R .10 kl^qK]R 0�& R'^a` ��� x J 3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK �
JLKXr 0&0 r s]R .X352 K 0 � \�^ r 0 T[P 0 r1W[k 0f2 R .10 T O 7 ^aW1R OQP 0 O'^a`FR .10 kl^aPSP 0�2 m ^qKXr 3 K j�247 \�\ 0 R4P 3 k/` WXK[k �
R 3 ^aK)`gP4^a\ � w ��� | R4^ � w � | � � 0 mXP 0�2S0 K]R_O � � x J 3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK 2 ^a` 6 ^aR . ��� OUKXr �#� �
0 T 0 \ 0 K]R 2#� - � ^ �83 KXr 2 ^a` 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 0 P 0 ` O 6 P 3 k&OQR 0 r sUmXP4^ j P OU\�\)O 6 T 0 OUKXr . OQP4r � 3 P 0 r � -/.10
mXPS^ j P OQ\�\)O 6 T 0i0 T 0 \ 0 KqR 2 W 2S0 R .10 k . OQP ja0 ^qK O��X^]OQR 3 K j�j OQR 0�3 K ^aP4r 0 P_R4^ 2 RS^aP 0 R .10 �UOQT5W 0�2
^a`bR .10 � 0f3Zja. R 2#�

V1^aP+\)OQK 7�7a0 OQP 2 sFR .10 RS^am 3 k�^a` T 3 K 0 OQP R . P 0�2o. ^qT5r TZ^ jq3 kUs . O 2'6 0�0 K OQm1mXP4^]OUk . 0 r 3 K%R � ^
r 3�" 0 P 0 K]R4�/O 782 s]R .10 ^aP 7 s 3 � 0 � kl^q\
m[W1R OGR 3 ^qK[OQTFk 3 P k W 3 R/kl^q\�mXT 0"& 3 R 7 s �(� v 
 s � 1�� 
 s1OUKXr . OQPor �/OQP 0
3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK s � /qv 
 s � / ��
 � x W1P4m1P 35243 K j T 7 sGR .10 P 0 . O 2�6 0&0 K � 0 P 7 T 3 RSRoT 0 3 K]R 0 P OUk R 3 ^qK 6 0 R � 0�0 K
R . ^ 2S0 R � ^zOGmXmXP4^qOak .10�2 � � 2 O � . ^qT 0 s<R . 0 mXP 0�2S0 K]R R .10�24352 352 ^qK 0�2 R 0 m%R4^2�/OQP4r 2�0�2 R O 6 T 3524. �
3 K j O�k ^aKXK 0 klR 3 ^qK 6 0 R � 0&0 K R .10 R . 0 ^UP 7 OUKXr 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^qK%^a`/R . P 0�24. ^qT5r k 3 Pok&W 3 R 2#� JIR 2
kl^qK 2 R4P 3Z6 W1R 3 ^qK 2 OQP 0 OQR'R . P 0�0 T 0 � 0 T 2#� � R+R .10 R .10 ^aP 0 R 3 k&OUT*T 0 � 0 TIs@K 0 ��k T O 24240�2 ^a` ` WXK[klR 3 ^qK 2
2 W[k . O 2 ���� ��� � OUKXr ��� � OQP 0 r 0 Y[K 0 rNOUKXr R .10�3 P kl^q\�m[W1RoOQR 3 ^aK[OUT<m ^ � 0 P 352_0�2 R 3 \)OGR 0 r � � R
R . 0 OUT j ^aP 3 R . \ 3 k�T 0 � 0 TIs$� 0 24. ^ � . ^ ��R4^ kl^qK � 0 PSR�P 0 OUT6� 0�3Zjq. R 2 R4^	� 0f3Zja. R 2 r P O � K `gP4^q\
OUK OQP 6[3 R4PoOQP 7�2 W 6[2S0 R'^a` R .10 P 0 OUT*K8WX\ 6 0 P 2 s 0)� j � s 3 K]R 0�jU0 P�� 0�3Zjq. R 2 s�� 0 OUT 2 ^ 24. ^ � . ^2� R4^
kl^qK 2 R4P4W[klR ��� ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 2 s OUKXr Y[K[OQT5T 7 � 0 mXP 0f2S0 K]R�OUK�OQT j ^aP 3 R . \
R . OQR
m1P4^ rXWXk 0�2 OUK ����

�
k 3 Pok W 3 R w k 3 Pok&W 3 R�kl^q\
m ^ 2S0 r ^a` j OQR 0�2 � 3 R .�2 \)OQT5T6� 0�3Zjq. R 2 | s#R . OGR

kl^q\�m[W R 0�2 R .10 kl^q\�m OQP 352 ^qK ` WXK[klR 3 ^aK s	���
��� � � 0 OQT 2 ^
mXP 0�2S0 K]R ��� � k 3 P k W 3 R 2 kl^q\�m[W R �
3 K j W 2S0 ` WXT ` WXK[klR 3 ^qK 2 s 2 W[k . O 2�
 � �
s'��� �Ns�� � � ����� � � � R�R .10 3 \
m[T 0 \ 0 K]R OQR 3 ^qK�T 0 � 0 TIs
� 0 2o. ^ � R . 0 r 0�243Zj K sqT O 7 ^qW1R,OUKXr�R 0�2 R 3 K j ^a`FR .10 � � x J 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK
^a` ��� OQKXr ��� � �
5�2 R O 6 T 3524.X3 K j O�kl^qKXK 0 klR 3 ^qK 6 0 R � 0&0 KzR .10 R .10 ^aP 0 R 3 k&OUTpOQKXrzmXP OUk R 3 k&OUTpO 2 m 0 klR 2 ^a` R . P 0�24. ^qT5r
TZ^ jq3 k�� 3 T5T mXP4^UYXR 6 ^aR . r1^q\)O 3 K 2 687 mXP4^ � 3 r 3 K jN2 ^qT5W R 3 ^qK 2 `g^aP'mXP OUk R 3 k&OUT�m1P4^ 6 T 0 \ 2 OUK1r 687
r 0 Y[K 3 K j K 0 � R .10 ^aP 0 R 3 k&OUT e W 0f2 R 3 ^qK 2 3 K 2 m 3 P 0 r 687 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK 35242 W 0�2#�



� 353

� ��� � �������

�������	��

�����	������������� �����

������� ��!"�#� �%$

& ' ��� �(���*)*�#������� &
t � t �#� ` W1K[klR 3 ^qK�
�r 0 YXK 3 R 3 ^qKzOUK1r 0�& OU\�m[T 0�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
t � 	 � 0�3Zjq. R 2 ^a` O�T 3 K 0 OQP_R . P 0�2o. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R � � � � � � � � � � � � � � � � � � {
t � � 3�WXTZR 3 m[T 0 R . P 0�2o. ^qT5r 2 OQKXr���� x J 3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � tat
t � / n ^qK]RSP 3Z6 W1R 3 ^qK 2 OUKXr ^aP j OUK 3�� OQR 3 ^qK ^a`#R .10 R .10�24352 � � � � � � � � � � � � � � t�/

+ , ����� �����#�����	�-��.	�/
0������.1��� &�2
	 � t JLKqR4P4^8rXW[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � t �
	 � 	 3N^aR 3 �UOGR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � t>{
	 � � M�P 0 T 3 \ 3 K[OQP 3Z0�2 OUKXr P 0 T OQR 0 r+� ^aP �	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � t>{

	 � � � t -_.10 P 0 OQP 0 � w 	�$ & | � � �QOQP 3 O 6 T 0 ��� ` WXK[klR 3 ^qK 2 � � � � � � � � � � � � 	 t
	 � / c/0 OUTFRS^ 3 K]R 0&ja0 P.� 0�3Zjq. R 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	'	

	 � / � t -_. P 0�24. ^qT5r ` WXKXk R 3 ^qK 2 P 0�e W 3 P 0 � w � TZ^ j
�
� | 6X3 R 2 m 0 P%� 0f3Zja. R � � � � 	'	

	 � / � 	 -_. P 0�24. ^qT5r ` WXKXk R 3 ^qK 2 P 0�e W 3 P 043 w � TZ^ j
�
� | 6[3 R 2 m 0 P � 0�3Zjq. R � � � � 	 1

	 � / � � n ^qK � 0 PSR 3 K j P 0 OQT@RS^ 3 KqR 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2 
 � KNOQT j ^aP 3 R . \ � � � � � � � 	 1
	 � 1 n ^qK � 0 PSR 3 K j R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^)OUKzOQP 6[3 RSP OQP 7 2S0 R ^a`#K8WX\ 6 0 P 2 � � � � � � � � � 	 u
	 � � n ^qK[k T5W 243 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � {

5 6 ���*����!"�7
4������.��(� 598
� � t JLKqR4P4^8rXW[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � u

� � t � t 3N^aR 3 �UOGR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / �
� � t � 	 9 P j OUK 3�� OQR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / t

� � 	 M�P 0 T 3 \ 3 K[OQP 3Z0�2 OUKXr 0�& OQ\�m[T 0�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / 	



� 35353
� � 	 � t 3 3 K 3 \ 3���3 K j R . 0 � 0�3Zjq. R 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / 	
� � 	 � 	 ����� t�� � 0 P 2 W 2���� t � t�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / �

� � � 	i0 K 0 PoOUT 3��&0 r \)O�
 ^aP 3 R 7 ` WXK[klR 3 ^aK ^ � 0 P ��� t � t�� � � � � � � � � � � � � � � � / /
� � � � t 3�OQR .10 \)OQR 3 k&OUT 2S0 RSR 3 K j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / /
� � � � 	 � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /��
� � � � � n ^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / {

� � / � P 6[3 RSP OQP 7 R . P 0f24. ^aT5r ` WXK[klR 3 ^aK ^ � 0 P ����� t�� � � � � � � � � � � � � � � � � � /]u
� � / � t � mXmXPS^]Oak . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 �
� � / � 	 � O 243 k k ^aK 2 R4PoWXk R 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 	
� � / � � n ^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK `g^aP OQP 6[3 R4PoOQP 7 243��&0 OUKXrzK8WX\ 6 0 P/^a` �QOQP 3 O 6 T 0�2 � � � � 1 1

� � 1 n ^qK[k T5W 243 ^qK 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1��

� 
 �(!9�*���	�-
4������.1� � ��� ��� �9��� ����� )*�%� �	���	�(. ���
/ � t JLKqR4P4^8rXW[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1q{
/ � 	 ��#�

�
k 3 Pok W 3 R/`g^UPikl^q\�m OGP 352 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1Uv

/ � � n ^q\�m[W R 0 P 243 \�WXT OGR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
/ � / 	i0 K 0 PoOUT 3�� OQR 3 ^aK RS^ ���

��� ��#�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

/ � 1 n ^qK[k T5W 243 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0/

� � 
 6�� �����	� !"� ��.	�(��� .	����� ������������� 
�� �(. � )*�%��������� ��.	�(� � .	�����*� 292
1 � t JLKqR4P4^8rXW[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

1 � t � t hi0 Y[K 3 R 3 ^qK 2 OUKXr 0�& OU\�mXT 0f2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �]{
1 � t � 	 9 P j OUK 3�� OQR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �au

1 � 	 �#� � kl^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK 2	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �au
1 � � n T O 24243 Y k&OQR 3 ^qK ^U` ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { 	
1 � / M�P4^8^a`b^a`bR .10 k T O 24243 Y k&OQR 3 ^aK R .10 ^aP 0 \ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { �

1 � / � t JLKXk&T5W 2o3 ^aK 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { �
1 � / � 	 x 0 m[OQP OQR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � {2/

1 � 1 n ^qK[k T5W 243 ^qK 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { �



3 &
2 � ��� ' ��� ��������������! ������� � �*���9�9�(!9����!"���%� �	��)	�(!"� ���9����� ���

� � t JLKqR4P4^8rXW[klR 3 ^qK � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � {Qv
� � 	 * 0 W1P OUT@TZ^ jq3 k � 0 P 2 W 2 kl^qK � 0 KqR 3 ^qK[OQTFTZ^ jq3 k � � � � � � � � � � � � � � � � � � v �
� � � M�P4^ j PoOU\�\)O 6 T 0 � 0 P 2 W 2 . OGPor � 3 P 0 r+� 0�3Zjq. R 2 � � � � � � � � � � � � � � � � vXt
� � / JL\
m[T 0 \ 0 K]R OQR 3 ^qK OUKXr P 0�2 WXTZR 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � v 	
� � 1 � - 3 
 ��� x J T O 7 ^qW1R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � v)1
� � � � ���*� ��)*� �%��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � vav

� � ���*� ��)*� �����*� 8��

� ���������9�9�(! ��.
	 8 �



&

��� � � ����� � ��� �����

t � t � 3 K 0 OQP -_. P 0�24. ^qT5r 5 T 0 \ 0 K]R
	���
�� � w ������� $��� ���
����� | � � � � � � � � � � �

1 � t x k . 0 \�OQR 3 k P 0 m1P 0�2S0 KqR OQR 3 ^qK ^a` ��� s��! � OQKXr ��� � k ^a\�m[W1R 3 K j�0 T 0 \ 0 K]R 2#� �]{
1 � 	 � rXr 3 R 3 ^qK ^a`bR � ^ / �I6[3 R 3 KqR 0&ja0 P 2 W 243 K j O 243 K j T 0 ��� � j OGR 0 m 0 P/^qW1RSm[W1R 6[3 R � �au
1 � � �#� k 3 Pok&W 3 R/^a` 243��&0 � w � | � 0 P 2 W 2 O 243 K j T 0 ��� � j OQR 0)��� � � � � � � � � � � { �
1 � / 3 � h�h 
FOUrXr 3 R 3 ^qK�^a`�R . P 0&0 �2�I6[3 R 3 K]R 0&ja0 P 2#"%$ s ,�OUK1r '&" W 243 K j O T O 7a0 P

^U` ��� � 0 T 0 \ 0 R 2#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { 	
1 � 1 c/0 T OQR 3 ^aK 24.X3 m 6 0 R � 0�0 KNk T O 242S0�2#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { 	

� � t * 0 W1P OUT � 2#� kl^qK � 0 K]R 3 ^qKXOUTFTZ^ ja3 k ��- � ^)k 3 Pok W 3 R 2 kl^q\�m[W1R 3 K j 
 � � � � � � � � v �
� � 	 n ^q\�m OGP 352 ^qK ^U`#R � ^ / �I6[3 R 3 K]R 0&ja0 P 2#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � v 	
� � � x k . 0 \�OQR 3 k ^a` O�M*PS^ j PoOU\�\)O 6 T 0 � 3 K 0 OQP -/. P 0�2o. ^qT5r 5 T 0 \ 0 K]R �.� � � � � � � v �
� � / �pO 7 ^qW1R+^a`_R . 0 T 3 K 0 OQP 2 WX\ " �(' �)� �+*��� ���

���,� � VX^qW PdR . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2
OGP 0
24. ^ � K s R � ^ m1P4^ j PoOU\�\)O 6 T 0 OUKXr�R � ^ K1^qK�mXPS^ j PoOU\�\)O 6 T 0 sXR .10 T OGR4R 0 P
. O � 3 K j WXK 3 R � 0�3Zjq. R 2 � -/.10 OQP 0 O 24. ^ � K 352 t �av.-0/ � � � - � -/.10 k .X3 m �_O 2
` O 6 P 3 k&OQR 0 r W 243 K j R .10 	 - R 0 k . K1^qTZ^ jU7 O �QO 3 T O 6 T 0 `gPS^q\ 3 9 x J x � � � � � � � v0/

� � 1 1 �*� � �32�465 
 2,7.8 � � 0 P 2 W 2 R .10 K8W1\ 6 0 P ^a` t:9 2 3 K R .10+3 K1m[W1R � � � � � � � � � v)1
� � � � r �QOUK]RoO ja0 ^a` �#� � w P 3Zjq. R | ^ � 0 P �#� w T 0 `gR | `g^aP 2S7 \�\ 0 R4P 3 k*` WXK[klR 3 ^qK 2#�#-_.10

� 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\ 352,3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r
^aKXT 7 ^qK[k 0 P OGR .10 P�R . OUK 3 K 0 Oak .�j OQR 0 ^a`<R .10
Y1P 2 R T O 7a0 P ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � v �

� � { � 3Zjq. T 0 � 0 T 2 k . 0 \�OQR 3 ki^a`�OUK �#� � j OQR 0)� � � � � � � � � � � � � � � � � � v]{
� � v �pO 7 ^qW1R�^a` O t � �L3 K1mXW1R �#� � 0 T 0 \ 0 K]R � -/.10 ^qW R4m[W1R�kl^qK 2o352 R 2 ^a` O / �I6[3 R

6 W 2 OQrXr1P 0�24243 K j O / �I6[3 R�\ 0 \�^UP 7 k 0 T5T w K ^aR 24. ^ � K | ��-/.10 � 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\
352�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 3 K R .10�* 0 W1PS^qK�3 9 x ` O 2o.13 ^qK s O 2 O k&OQm Oak 3 R 3 � 0z2 WX\ ^a`
�U^qTZR O jU0f2#��-/.10 k .X3 m��/O 2 ` O 6 P 3 k�OGR 0 r W 243 K j R .10 	 - R 0 k . K ^qTZ^ ja7 O �QO 3 T O 6 T 0
`gPS^q\ 3 9 x J x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � vau



& 3

��� � � ����� � � 
 ���

t � t 	 � �UOGP 3 O 6 T 0 kl^qK�
 WXK[klR 3 ^qK@s � � w � � � � � | ��
�� � w � t � � � � � � | � � � � � � � � /
t � 	 	 � �UOGP 3 O 6 T 0 r 352 
 W1K[klR 3 ^qK s ��� � w � � � � � | ��
�� � w ��	 � � � � � � | � � � � � � � /
t � � �2� �UOGP 3 O 6 T 0 \�O�
 ^aP 3 R 7 s � ��� w � � � � � � ��� | ��
�� � w ��	 � � � � � � � ��� | � � � � 1
t � / 	 � �UOGP 3 O 6 T 0 m[OQP 3 R 7 s 
 � � w � � � � � |��� 
�� � w �
' � � �

�
� � � �

�
�
| � � � � � � � �



t

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

� W1\)OUK 6 PoO 3 K 2 OQP 0'687 ` OQP 2 W1m 0 P 3 ^aP/R4^�kl^q\�m[W1R 0 P 2 3 K 2 ^qT � 3 K j�. OQPor mXP4^ 6 T 0 \ 2 T 3 �a0 kl^q\ 6[3 �
K[OQRS^aP 3 OQT8^am1R 3 \ 3�� OQR 3 ^qK�OUK1r 3 \)O ja0 OUKXr 2 m 0&0 k . P 0 k ^ j K 3 R 3 ^aK sUOUTZR . ^qW ja. R .10�3 P 6 O 243 k 6 W 3 T5r 3 K j
6 TZ^1k � 2 OQP 0+240 � 0 PoOUT@^UPor 0 P 2 ^a` \)O j K 3 RoWXr 0+2 TZ^ � 0 P ��-_.X352 ^ 6[2S0 P��QOQR 3 ^qK . O 2 6 ^8^ 2 R 0 r 3 K]R 0 P 0�2 R
3 K%R .10 Y 0 T5r ^a`/OGP4R 3 Y[k 3 OQT�K 0 W1P OQT�K 0 R � ^aP �82��
	���
 s �
� { 
 � -_.10 T OGR4R 0 P+OQP 0�6 W 3 TZR 687%3 K]R 0 Pok ^aK �
K 0 klR 3 K j OQPSR 3 Y k 3 OUT K 0 W1PS^qK 2 � . ^ 2S0 6 0�. O � 3 ^UP 352_3 K 2 m 3 P 0 r 687 R . OQR ^a` 6[3 ^qTZ^ ja3 k�OQT K 0 W1PS^qK 2#� JLK
R .1352 R .10�24352 � 0 kl^qK 243 r 0 P R .10 �,^8^qT 0 OUK � 0 P 2o3 ^aK�^a` OQK%OQPSR 3 Y k 3 OUTbK 0 W1PS^qK s<K[OU\ 0 T 7 sFO�� 3 K 0 OQP
-/. P 0�24. ^qT5r w���� | 0 T 0 \ 0 K]R�s�� .X3 k . kl^q\�mXW1R 0�2 O
K 0 W1P OUT � T 3 �U0 � ^]^qT 0 OUK ` WXK[klR 3 ^qK ^a`�� 6[3 KXOQP 7
3 K1m[W R 2��
��	�
 � � K ��� 0 T 0 \ 0 K]R�^aW1R4m[W R 2 R .10i243Zj K�^U` O�� 0�3Zjq. R 0 r 2 W1\ ^a` 3 R 2 �,^8^qT 0 OUK 3 K1m[W1R 2 �
-/. 0 \)O 3 K 35242 W 0�2/3 K R .10'2 RoWXr 7 ^a`bK 0 R � ^UP � 2 w k 3 P k W 3 R 2 | kl^qK 24352 R 3 K j ^a` ��� 0 T 0 \ 0 K]R 2 s k&OUT5T 0 r
��� k 3 Pok&W 3 R 2 s 3 K[k T5WXr 0 R .10_0�2 R 3 \)OQR 3 ^qKd^a` R .10�3 P*k ^a\�m[W1RoOQR 3 ^qKXOUT1k&OQm[O 6[3 T 3 R 3Z0�2 OUKXr
T 3 \ 3 RoOQR 3 ^aK 2
OUKXr�R . 0 kl^q\
m OQP 352 ^qK�^a` R .10�3 P*mXPS^am 0 P4R 3Z0f2 � 3 R . R . ^ 240 ^a` R4PoOUr 3 R 3 ^qK[OUT � ^8^aT 0 OQK�TZ^ jq3 k/k 3 Pok&W 3 R 2
6 O 2S0 r�^qK � * h s 9 c OUK1r * 9 -Cj OQR 0�2 w k&OUT5T 0 r������ k 3 P k W 3 R 2 | � VX^UP 0�& OQ\�m[T 0 s R .10 P 0�352 O
2 R4PS^qK j
0 � 3 r 0 K[k 0 R . OQR ��� k 3 Pok W 3 R 2 OGP 0 \�^UP 0�0"! k 3Z0 K]R R . OQK ����� k 3 Pok W 3 R 2_3 K 3 \
m[T 0 \ 0 K]R �
3 K j O�K]WX\ 6 0 P ^a` 3 \�m ^aPSR OUKqR ` WXK[klR 3 ^qK 2 3 K[k T5WXr 3 K j R .10 OUr1r 3 R 3 ^qK@s1mXP4^ r1W[klR�OUK1rNr 3 � 35243 ^qK ^a`
3 K]R 0�jU0 P 2�� / / 
 s � /�1 
 �

* 0 W P OUT8^aP�T 3 K 0 OQP R . P 0f24. ^aT5r
TZ^ ja3 k . O 2�6 0�0 K�OQm1mXP4^]OUk . 0 r�`gPS^q\ R � ^�r 3�"<0 P 0 KqR*r 3 P 0 klR 3 ^qK 2 

R . 0 ^UP 7 OUKXr 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK � 5 T 0 klRSP4^qK 3 k/k 3 Pok&W 3 R 2�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 3 K j ��� 0 T 0 \ 0 K]R 2�. O � 0 6 0&0 K
mXPS^am ^ 2S0 r O 2'0 OGPoT 7 O 2 R . 0 243 & R 3Z0f2 s 2S0&0�� / 
 � c/0f2S0 OQPok .%3 K R . OQR'Y 0 T5r 352+2 R 3 T5T*OaklR 3 � 0 R4^8r[O 7 s
2S0&0 � / ��
 � 9 K R . 0 ^aR .10 P . OQKXr s R .10 \
^aP 0 P 0 k 0 K]R R .10 ^aP 0 R 3 k&OUTiP 0�240 OQPok . P 0 T OQR 0 r RS^ �#�
. O 2i6 0&0 K kl^qKXr1W[klR 0 r�� 3 R .X3 KzR .10 `gPoOU\ 0 � ^aP � ^a`�kl^q\�m[W R OQR 3 ^qK[OUTbk 3 P k W 3 R kl^q\
m[T 0�&13 R 7 s �
� v 
 s
� 1�� 
 � JIR . O 2,6 0&0 K 24. ^2� K)R . OQR k 0 PSR O 3 K �,^8^qT 0 OUK�` WXK[klR 3 ^qK 2 2 WXk . O 2,0�& k T5W 243 � 0�� � � w 
 � � | s
k&OUK 6 0�3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r 687 O m ^qT 7 K1^a\ 3 OUT 243��&0 ��� k 3 Pok W 3 R ^a` kl^qK 2 RoOUK]R r 0 mXR . s 6 W1R�P 0�e W 3 P 0
OUK 0�& m ^qK 0 KqR 3 OUT5T 7 T OGP ja0 k 3 P k W 3 R 3 `,^qK 0 W 240�2 R .10 k T O 24243 k&OUT#����� 3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK � 
 � �
6 0�3 K j OQR R .10
6 O 2S0 ^a` \�OUK 7 W 2S0 ` WXT�` W1K[klR 3 ^qK 2 s 2 W[k . O 2 OUrXr 3 R 3 ^qK sFmXPS^ rXW[klRdOUKXr%r 3 � 35243 ^qK s
P 0�2S0 OQP k .10 P 2 . O � 0
6 0�0 K \
^aR 3 �QOQR 0 r�R4^ ` W1P4R .10 P 3 K � 0�2 R 3Zj OGR 0 R .10 m ^ � 0 P OUKXr T 3 \ 3 RoOQR 3 ^aK 2 ^a`
R . 0 T 3 K 0 OQP R . P 0�2o. ^qT5r�\�^ r 0 Tp^a`�kl^q\�m[W R OQR 3 ^qK � -/. OGRiR O 2 �z. O 2 mXPS^ � 0 rNRS^ 6 0
2 W1PSmXP 35243 K j T 7



	
r 3 ! k WXTZR � JLKXr 0&0 r sXR .10 ^qKXT 7 2 R4PS^qK j TZ^ � 0 P 6 ^qW1KXr 3 K R .10 Y 0 T5r 352 P 0 T OGR 0 r R4^ ����

�
R . 0 k T O 242

^a`,` WXK[klR 3 ^aK 2 R . OQR+k&OUK 6 0�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 6]7 O R � ^ � T O 7a0 Pfs m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 243��&0 k 3 P k W 3 R�^a` �#�
0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . 2 \)OUT5TIs 3 � 0 � m ^qT 7 K1^q\ 3 OUTIs � 0�3Zjq. R 2 s � t�/ 
 � JLK ^UR .10 P � ^aP4r 2 sbO ` WXK[klR 3 ^qK��/O 2
`g^qWXK1r sQR . OQR 352 K ^aR 3 K ����

�
� JI` ^qK 0 OUT5TZ^ � 2 R .10 W 2S0 ^a` ��� 0 T 0 \ 0 KqR 2 � 3 R . OGP 6[3 RSP OQP 7 � 0�3Zjq. R 2 s

3 � 0 � �#�
�
s1R .10 K K1^)TZ^ � 0 P 6 ^qWXKXr 0�&1352 R 2 s8R . OGR 352 K1^�` WXK[klR 3 ^qK . O 2/6 0�0 K `g^qWXKXr R . OQRik&OUK1K1^aR

6 0 3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r 687 O'R � ^�T O 7U0 P�sUm ^qT 7 K ^q\ 3 OUT 243��&0 k 3 Pok W 3 R�^a` ��� 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . OGP 6[3 RSP OQP 7
� 0�3Zjq. R 2#�

-_.10 P 0 . O 2b6 0&0 K � 0 P 7 T 3 R4RoT 0,3 K]R 0 P OaklR 3 ^aK 6 0 R � 0&0 K+R .10 R .10 ^aP 0 R 3 k�OQT]OUKXrdm1P OaklR 3 k&OUTqO 2 m 0 klR 2
^a`,K 0 W1PoOUT TZ^ ja3 k � -/.10
j ^]OUTb^a`�R . 0 P 0�2S0 OGP k . m1P 0�2S0 KqR 0 r 3 K�R .X352 R . 0f24352�352 RS^ R O �U0 ^qK 0
2 R 0 m
R4^2�/OQP4r 2�6 P 3 r jq3 K j R .10�j OQm 6 0 R � 0&0 K R .10 ^aP 7 OQKXr 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK � JLK%R .10 P 0 \)O 3 K1r 0 P ^a`
R .1352 k . OGmXR 0 P4� 0 � 3 T5T<OUrXr1P 0�2o2 R .10 \)O 3 K 3 r 0 O 2 mXP 0�240 K]R 0 r 3 K R . 0 R .10�24352#� JLK x 0 klR 3 ^qK t � t � 0
r 0 Y[K 0 �#� spR . 0 k T O 242 ^a` T 3 K 0 OQP'R . P 0�24. ^qT5r ` W1K[klR 3 ^qK 2 OUKXr m1P 0�2S0 KqR 0�& OU\�m[T 0�2 ^a`/kl^q\�\�^aK
� ^8^aT 0 OQK�` WXKXk R 3 ^qK 2�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r�W 243 K j R .10 �#� \�^8r 0 T � x 0 klR 3 ^aK t � 	 mXP 0f2S0 K]R 2 R .10 \)O 3 K
3 r 0 O 2 P 0 T OQR 0 r R4^ R .10 2 R4WXr 7 ^a` R . 0 � 0f3Zja. R 2 ^U` �#� 0 T 0 \ 0 K]R 2 s 3 R 3 K]RSP4^ rXWXk 0�2 R .10 P 0�2 WXTZR 2
mXP 0f2S0 K]R 0 r 3 K�k . OQmXR 0 P 2�	 s � OQKXr / � x 0 klR 3 ^qK t � � P 0 T OQR 0f2 R4^ k . OQmXR 0 P 2 1 OUKXr � s 3 R mXP 0f2S0 K]R 2
��� � sQO K 0 ��kl^q\
m[W1R 3 K j 0 T 0 \ 0 KqRbr 0 P 3 � 0 r `gP4^q\ ��� sGO 2 � 0 T5TqO 2b3 R 2 � � x J 3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK �
V 3 K[OUT5T 7 s 3 K x 0 k R 3 ^qK t � / � 0'2 W1\�\)OQP 3���0 R . 0 kl^qKqR4P 3Z6 W1R 3 ^qK 2 ^a`#R .10 R .10�2o352#�

����� ��� � � ���_(��&
����  ��	�%�%�l(��&
�� ���� ��
N�
" $ 	&�
�

JLK�R .1352�2S0 klR 3 ^qK�� 0 jq3 � 0 O `g^UPo\)OUT8r 0 Y[K 3 R 3 ^qK�^a` R .10 ` WXK[klR 3 ^qK�kl^q\
m[W1R 0 r 687 O T 3 K 0 OQP R . P 0�24. �
^qT5r j OQR 0)��� 0_24. ^ � 0�& OQ\�m[T 0�2 ^U` � ^8^qT 0 OUK+` WXK[klR 3 ^aK 2 R . OQR�k&OUK 6 0_3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O 243 K j T 0
��� 0 T 0 \ 0 K]Rfs 3 K m OQPSR 3 k WXT OQP�s � 0+24. ^ � . ^ � R4^ k ^a\�m[W1R 0 ��� ��s � ��s � ��� OUKXr ���
����s
r 0 Y[K 0 r 6 0 TZ^ � �

-_.10 mXP 0�240 K]R*R .10�24352 `g^1k W 2S0�2 ^qK
R .10 2 R4WXr 7 ^U`<T 3 K 0 OQP�R . P 0f24. ^aT5r)k 3 Pok&W 3 R 2 sQ^aP ��� k 3 P k W 3 R 2 s
� .13 k . OQP 0 kl^q\�m ^ 240 r ^a`bT 3 K 0 OQP_R . P 0�24. ^qT5r j OQR 0�2 ��-/. ^ 2S0'. O � 0�6[3 K[OQP 7 3 K1mXW1R 2 OUKXr ^aW1R4m[W R �
-/. 0�7 OQP 0 \)OQR . 0 \�OQR 3 k&OUT5T 7 r 0f2 klP 3Z6 0 r 687 O�� $ -��  #" %�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#- �

� ��� �*�%������� &���& �"! $ -��  #"$#%� "������ + � )'& 0 - 13%($,+#-)(
* � $ -��  #" %�� "������ + � )+� 0 - 13%($,+#- +,� �.-  #"	$, 0/ � ��� $1�  32 +/+ � �  #-�� 0 - 13%($,+#-54 
 ����� t�� $76 ����� t��



�

OUT

x W1

x W2

x Wn Threshold
0

1

BIT1

BIT2

BITn

Representation

-T

Compact

W

W
W1

2

n

V 3Zj W1P 0 t � t 
 � 3 K 0 OGP -_. P 0�24. ^qT5r 5 T 0 \ 0 KqR
	���
�� � w ����� � $� � � �
���,� |

%��  %�1  #-�/�����"	$&%,% � - � � +#"  #-2' � � ����� t�� $  #- )  ���� � ) � ��� $ ��� �  ���

4 w � | ��
�� � w
	�w � |4| �
��
 �� t � +#" 	�w � |�� �
� + %�� � "���$1���

� � � "�� 	�w � | � ��� w t � � | � �
' �
$����
� �
���,�

V 3Zj W1P 0 t � t 3 T5T5W 2 R4PoOQR 0�2 R .10+3 r 0 O �
n ^qK 243 r 0 P/R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j�0�& OQ\�m[T 0�2#�

��� !"� ����� &���& w ��� P 0 mXP 0�2S0 K]R OGR 3 ^qK ^a` � � |
� 243 \�mXT 0 � ^8^qT 0 OUK ` WXK[klR 3 ^qK 352 R . 0 kl^qK�
 WXK[klR 3 ^qK@s � ��s1^U`�� �QOQP 3 O 6 T 0�2 


� � w � � ������� � � $ | �
��
 �� � 3 ` w � � ������� � � $ | � w ��������� � � |
t ^aR .10 P � 352S0

JIR k&OUK 6 0 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O'R . P 0�24. ^qT5r j OQR 0 s 3 � 0 � sa`g^aP OUT5T �*sqR . 0 P 0 0�&1352 R 2 O � 0�3Zjq. R � 0 klRS^aPfs
w �
' ������� � � $ | s 2 W[k . R . OQR/


� � � ����� t�� $ � � � w � � ������� � � $ | ��
�� � w �
' �
$����
� �
� �,� |

- ^ 3 \�m[T 0 \ 0 K]R � � ^aK 0 K 0&0 r 2 W1K 3 R%� 0f3Zja. R 2 OUK1rNO
R . P 0�24. ^qT5r s �
' s ^a` � t �

� � w � t � t ������� � t>|



/

�
�
�
�

� t � � � � � � 
 � � w � t � � � � � � | � � w � � � � � |� � � t � �
� t � t t
t � � t t
� � t t t

- O 6 T 0 t � t 
 	 � �UOGP 3 O 6 T 0 kl^qK�
 WXKXk R 3 ^qK s � � w � � � � � | ��
�� � w � t � � � � � � |

�
�
�
�

��	�� � � � � � 
�� � w ��	�� � � � � � | ��� � w � � � � � |� � ��	 � �
� t � t � �
t � � t � �
� � � t t

- O 6 T 0 t � 	 
 	2� �QOQP 3 O 6 T 0 r 352 
 WXK[klR 3 ^qK@s ��� � w � � � � � | ��
 � � w ��	�� � � � � � |

� � w � � ������� � � $ | ��
 � � w � t �
$�� �
�
�,� |

- O 6 T 0 t � t 24. ^2� 2 R .10 k&O 2S0 ^a` � � 	 �

��� !"� ����� &�� + w ��� ��� ��� |
-/. 0 r 352 
 W1K[klR 3 ^qK s ��� �Ns 352 OUT 2 ^)O
T 3 K 0 OQP/R . P 0�24. ^qT5r ` WXKXk R 3 ^qK�


��� � w � � ������� � � $ | ��
�� � w � � �
$�� �
�
�,� |

- O 6 T 0 t � 	
24. ^2� 2 R .10 k&O 2S0 ^a` � � 	 �

-_.10 \�O�
 ^aP 3 R 7 ` WXK[klR 3 ^qK@s � � �*s 352 O � ^]^qT 0 OUK�` W1K[klR 3 ^qK�R . OGR,^qW1RSm[W1R 2 t 3 ` . OUTZ`<^aP,\�^aP 0
R . OUK . OUTZ`b^a` 3 R 2/3 K1m[W1R �QOQP 3 O 6 T 0�2 OQP 0 t 2#�

��� !"� ����� &�� 5 w � ����� ��� |
� 0 P 0 `g^aT5TZ^ � 2 R .10 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a`#R .10 \)O�
 ^aP 3 R 7 ` WXK[klR 3 ^qK�


� ��� w � � ������� � � $ | �
��
 �� t s 3 ` � $��� �

��� ��� $
���

� s ^aR .10 P � 352S0



1

�
�
�
�
��� ��	�� � � � � � � ��� 
 � � w ��	 � � � � � � � ��� | � ��� w � � � � � � ��� |� � � ��	 � �

� � t � t � �
� t � � t � �
� t t � t t
t � � � t � �
t � t � t t
t t � � t t
t t t t t t

- O 6 T 0 t � � 
 � � �QOQP 3 O 6 T 0 \�O�
 ^aP 3 R 7 s � � � w � � � � � � ��� | � 
�� � w ��	 � � � � � � � ��� |

JIR 352 O�K[OQR4W1P OQTpk&OUKXr 3 r[OQR 0 `g^aP O�R . P 0�2o. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^qK�7 ^qK 0 k . ^ 3 k 0 ^U` � 0f3Zja. R 2/352 


� � w ��� � 	�� � t ������� � t>|
� � � w � � ������� � � $ | ��
 � � w ��� � 	�� � $�� �

�
��� |

- O 6 T 0 t � ��24. ^2� 2 R .10 k&O 2S0 ^a` � � � �

5 & OU\�m[T 0�2 t � t s t � 	 OUKXr t � �%2o. ^ � � ^8^qT 0 OUK�` W1K[klR 3 ^qK 2 R . OQR)OQP 0N2S7 \�\ 0 RSP 3 k ��-/. ^ 2S0
OQP 0 ` WXK[klR 3 ^qK 2 `g^aP � .X3 k . R . 0 ^qW1RSm[W1R r 0 m 0 KXr 2 ^qKNR .10 K8W1\ 6 0 P ^a` t 2 3 KNR . 0�3 K1m[W R � 0 klR4^aP
3 P4P 0�2 m 0 klR 3 � 0 ^U`#R .10�3 P/m ^ 243 R 3 ^qK � � � 0 T5T � K1^ � K 247 \�\ 0 R4P 3 k ` WXKXk R 3 ^qK 352 m OGP 3 R 7 s ^UP 
 � � �

��� !"� ����� &�� � w 
 � ���� �#� |
� 0 P 0 `g^aT5TZ^ � 2 R .10 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a`#R .10 � � �QOQP 3 O 6 T 0 m[OQP 3 R 7 ` WXK[klR 3 ^qK�



 � � w � � ������� � � $ | �
��
 �� t s 3 ` � $� � �

�,� 352 ^ rXr
� s1^aR . 0 P � 352S0

� 0 R � � 	 OQKXr 2 W1mXm ^ 240 R . OQR/R .10 P 0'0�&1352 R 2 ^q\ 0 � 0�3Zjq. R 2 � .X3 k . 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 
 � � 


� � w �(' � � � � � � |


 � � w � � � � � | ��
 � � w �
' � � �
�
� � � �

�
�
|



�

�
�
�
�

��	#� � � � � � � ��� 
 � � w � � � � � | 3 \
m[T 3Z0�2 R . OQR
� � �
' � �('�� � w tf|
� t �
' � � � t �
' � � � � � w 	 |
t � �
' � � � t �
' � � � � � w � |
t t �(' � � � � � 	 � �
' � � � � � � � � w /8|

- O 6 T 0 t � / 
 	 � �UOGP 3 O 6 T 0 m OQP 3 R 7 s 
 � � w � � � � � | ���
�� � w �(' � � �
�
� � � �

�
�
|

- O 6 T 0 t � / 2o. ^ � 2 R .10 �QOUT5W 0�2 ^a` 	�w � | O 2 � �QOQP 3Z0f2#��-/.10 �QOUT5W 0�2 ^a`bR .10 ` WXKXk R 3 ^qK m1P4^ rXWXk 0 O
2S7 2 R 0 \ ^U` 3 K 0�e WXOUT 3 R 3Z0�2�3 K �

� � .13 k .�. O 2 K1^ 2 ^qT5W R 3 ^qK � JLK1r 0&0 r 0fe W[OQR 3 ^aK 2 w t>| � w /8| mXPS^ rXW[k 0
	 �
' � � � � � � � �

�
�
� s � .X3 T 0 0�e WXOQR 3 ^qK 2 w 	 | � w � | mXP4^8rXW[k 0 	 �(' � � � � � � � �

� � � �
-/. 0 P 0 `g^aP 0 
 � � �� ��� `g^aP � � 	 ��-/. OGR 352 OUT 2 ^ R .10 k&O 2S0 `g^aP)OQP 6X3 R4P OGP 7 � � JLKXr 0&0 r s
2 W1mXm ^ 240 R . OQR 
 � � � ��� `g^aP 2 ^q\ 0 ��



 � � w � � ������� � � $ | � 
�� � w �
' �
$����
� �
���,� |

-/. 0 K@s

 � � w � � � � � � ��������� � � | ��
 � � w �
' � � � � � � � � � � |

� W1R 
 � � w � � � � � � ��������� � � | � 
 � � w � � � � � | 3 \�m[T 7 3 K j R . OQR*`g^aP�� � 	 s 
 � � � ��� s � .X3 k .
352 K ^aR RSPoW 0)�

V1^aP+OUT5T 2S7 \�\ 0 RSP 3 k�` WXKXk R 3 ^qK 2 R . OQR+OQP 0 OUT 2 ^ T 3 K 0 OQP R . P 0�24. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^qK 2 s � � � � � ������ � � $ ��-_. OQR 352*e W 3 R 0 k ^aK � 0 K 3Z0 K]Rfs 6 0 k�OQW 2S0 R . 0 � 0�3Zjq. R 2 k&OUK
R . 0 K 6 0 2S0 R,OQT5T1RS^ t ��� . OGR
. OQm1m 0 K 2 � .10 K R .10 W1KXr 0 PoT 7 3 K j � ^8^qT 0 OUK ` WXKXk R 3 ^qK 352 K1^aR 2S7 \�\ 0 RSP 3 k/� � ^ � T OQP ja0 OGP 0 R .10
� 0�3Zjq. R 2 � -/.10 `g^qT5TZ^2� 3 K ji0"& OU\�m[T 0_24. ^ � 2 OUK �#� ` WXK[klR 3 ^aK�R . OQR P 0�e W 3 P 0f2 R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^ 6 0
r 3�" 0 P 0 K]R OUK1r R . 0 P 0 `g^aP 0 P 0�e W 3 P 0�2/2 ^q\ 0 ^a`pR . 0 \�R4^ 6 0 T OQP jU0 s 3 Kzkl^q\�m[OQP 352 ^qK � 3 R . ^aR .10 P 2 �
� klR4W[OUT5T 7 s8R .10 � 0�3Zjq. R 2_j PS^ � 0�& m ^qK 0 K]R 3 OQT5T 7 � 3 R . R .10 K8WX\ 6 0 P ^a` 3 K1m[W1R �QOQP 3 O 6 T 0f2#�

��� !"� ����� &�� � w ���
��� � ��� |
-/. 0 kl^q\
m OQP 352 ^qKz` W1K[klR 3 ^qK�Oak&k 0 mXR 2 R � ^ 3 K]R 0&ja0 P 2 s 
 OQKXr  s 3 � 0)� s R .10�3 P 6[3 K[OQP 7 P 0 mXP 0�2S0 K �



{
R OGR 3 ^qK s w � � ������� � � $ | OUKXr w 	 � ������� � 	 $ | 



 � $�� �
�
	 � � � �,�

 � $����
�
	 � � � 	 �

OUKXrzk ^a\�m OQP 0f2 R .10 \ 


���
��� w � � ������� � � $ � 	 � ������� � 	 $ | �
��
 �� t s 3 ` 
 �  
� s1^UR .10 P � 352S0

-/. 0 �#� 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK ^a` ���
��� 352/2 R4P O 3Zjq. R4`g^UP �/OGPor�


��� ��� w � � ������� � � $ � 	 � ������� � 	 $ | ��
 � � w
$�� �
�
	 � � � ��� � $�� �

�
	 � � � 	 � |

� .X3 k . RSP OUK 2 T OQR 0�2/3 K]R4^
R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP 


� � w ��� t � 	 ������� � 	 $ � � t � ��	������ � ��	 $ |

����� � � �&���)( � 
 � � 	f����� ��� (������
����
)	� �'	&� " ���)(

JLK R .10 mXP 0f2S0 K]R 2S0 klR 3 ^qK � 0
3 K]R4PS^ rXW[k 0 R .10 \)O 3 K kl^qK[k 0 mXR 2 P 0 T OQR 0 r�R4^ R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^U` �#�
0 T 0 \ 0 K]R 2#� � 0�2o. ^ �CR . OQRir 3�" 0 P 0 K]R 2S0 R 2 ^a` � 0�3Zjq. R 2 k�OQKNmXPS^ rXW[k 0 R .10�2 OU\ 0 ��� ` W1K[klR 3 ^qK
OUKXr r 0 Y[K 0�� $ -2$��  � � � $�� � %�� � -/. 0 R4^am 3 k 2 ^a`bk . OGmXR 0 P 2 	 s � OUKXr / OQP 0�3 K]R4PS^ rXW[k 0 r s]R . OQR 352
P 0�2 R4P 3 klR 3 K j R . 0 � 0f3Zja. R 2 s<kl^qK 2 R4P4W[klR 3 K j ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 2 OQKXr%kl^qK � 0 P4R 3 K j
O 243 K j T 0 0 T 0 \ 0 K]R.� 3 R . T OGP ja0 � 0f3Zja. R 2 s8R4^)O�k 3 P k W 3 R_^a` j OQR 0f2 � 3 R .z2 \)OQT5T � 0�3Zjq. R 2#�

� ^ � r1^ 0f2 ^qK 0�0�2 R 3 \)OGR 0 R .10�0"! k 3Z0 K[k 7 ^a`/Ozkl^q\
m[W1R 3 K jz0 T 0 \ 0 KqR 2 WXk . O 2 R .10 T 3 K 0 OQP
R . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R � � 243 K j T 0 ��� j OGR 0 k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R O�\�WXTZR 3 R4WXr 0 ^U` r 352 R 3 K[klR � ^8^qT 0 OUK
` WXK[klR 3 ^qK 2#��-/. OQR 352 r1^qK 0 687 �QOQP 7 3 K j�3 R 2 � 0�3Zjq. R 2#� JLK1r 0&0 r@s8R4^ 0 OUk . k . ^ 3 k 0 ^a` � 0�3Zjq. R 2 kl^aP �
P 0�2 m ^qK1r 2 O
` WXK[klR 3 ^qK � � .X3 T 0+2 ^q\ 0 r 3�" 0 P 0 K]R 2S0 R 2 ^a` � 0�3Zjq. R 2 mXPS^ rXW[k 0 R .10d2 OU\ 0 � ^8^qT 0 OUK
` WXK[klR 3 ^qK s 3 K ja0 K 0 P OQTaR � ^ r 352 R 3 K[klRbk . ^ 3 k 0�2 `g^aPpR .10 � 0�3Zjq. R 2 P 0�2 WXTZR 3 K'R � ^ r 352 R 3 K[klR ` WXK[klR 3 ^qK 2#�
� K ��� 0 T 0 \ 0 K]R$� 3 R . � 3 K1m[W R 2 k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R*O 6 ^qW1R 	�$�& r 352 R 3 K[klR � ^]^qT 0 OUK
` WXKXk R 3 ^qK 2 sqO 2



v
� 0 � 3 T5T 240&0'3 K x 0 klR 3 ^qK 	 � � � t �*-/.1352 OUrXr 3 R 3 ^qK[OUT<m ^ � 0 P/^a` ��� sXkl^q\�m OQP 0 r R4^ ����� sXk ^a\ 0�2
OQR+R .10 kl^ 2 R+^a` OUr1r 0 r kl^q\
m[T 0�&13 R 7)� 9 K 0 \)O 7 O 2 � R .10 `g^aT5TZ^ � 3 K jze W 0�2 R 3 ^qK�
 � . OQR 352 R .10
3 K1`g^aP4\)OQR 3 ^qK kl^qK]R 0 K]R ^a`bO�T 3 K 0 OGP R . P 0�24. ^qT5r j OQR 0 s 3 K m OQPSR 3 k WXT OQP�s . ^2� \�OUK 7�6[3 R 2 r ^ 0�2 ^qK 0
K 0&0 r 3 K ^aP4r 0 P/R4^ 2 RS^aP 0'3 R �
� 0 R�W 2 `g^1k W 2 ^qK�R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^a` O 243 K j T 0 �#� 0 T 0 \ 0 KqR ��* ^UR 0 R . OQR�s jq3 � 0 K O ` W1K[klR 3 ^qK

4 s]R .10 � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP � 352 K1^UR WXK 35e W 0)�*h 3�" 0 P 0 K]R � 0�3Zjq. R 2,3 \�mXT 0 \ 0 KqR�R . 0�2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^aK �

��� !"� ����� &�� 2 w c/0 r1W[k 3 K j R .10 � 0�3Zjq. R 2 |
-/. 0 `g^aT5TZ^ � 3 K j ` WXK[klR 3 ^qK

4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w 	�� / � � � � � � � 	 ��� � / ��� |

k&OUK 6 0 �/P 3 R4R 0 KNO 2

4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w t � 	 � � � � � � � ��� � 	 ��� |

6 0 k&OUW 2S0 
�� � w 	�� | ��
�� � w � | . ^aT5r 2 `g^aP OUK 7���� � �
n ^qK 243 r 0 P/R .10 ` WXKXk R 3 ^qK

4 w � � ������� � �	� | ��
�� � w 	�� / � � � � � � � 	 ��� � / ��� � �
� |

JIR r ^ 0�2 K ^aR r 0 m 0 KXrz^aK �	� OQKXr�k&OUK R .10 P 0 `g^aP 0 6 0 � P 3 R4R 0 KzO 2

4 w � � ������� � �
� | ��
�� � w t � 	 � � � � � � � ��� � 	 ��� |

6 0 k&OUW 2S0�	 � / � � � � � � � 	 ��� � / ��� 352 O�\�WXTZR 3 m[T 0 ^a` 	d3 R 352 0�3 R . 0 P�� ��	 ^aP � � � JLK 6 ^aR .
k&O 2S0�2 s1OUrXr 3 K j �	� k&OUKXK ^aRik . OUK ja0+3 R 2 243Zj K �

� 2o3 \ 3 T OQP 3 r 0 O�OGmXm[T 3Z0�2 RS^�R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j R � ^ 0�& OU\�mXT 0f2 


4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w � / � � � � � � � ��� � / ��� | � ���

4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w � � 	 � � � � � � ��� | � t



u
� W1R�s 3 K ja0 K 0 P OUTIs8Y[KXr 3 K j 2 \)OQT5T 0 P ^aP \ 3 K 3 \)OQT 3 KqR 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2/352 O�r 3 ! k WXTZR_mXPS^ 6 T 0 \

4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w � t � 	 � � � � � � � / ��� |

- ^�\ 3 K 3 \ 3��&0 R .10 O 6 ^ � 0 � 0�3Zjq. R 2 s8^qK 0 K 0&0 r 2 R4^�Y[K1rzR .10 ` WXK[klR 3 ^qK R .10&7 3 \�m[T 0 \ 0 K]R

4 w � � � � � � ��� | � � ���� � � ���

OUKXr r 0 P 3 � 0 R .10+2 \)OUT5T 0�2 R.� 0�3Zjq. R 2 R . OQR 3 \�m[T 0 \ 0 K]R_R . OGR/` WXK[klR 3 ^qK

4 w � � ������� � ��� | ��
�� � w � t � � � � � � � 	 ��� |

5 & OQ\�m[T 0 t � � 24. ^ � 2 R . OQR r 3�" 0 P 0 K]R � 0�3Zjq. R � 0 klR4^UP 2 k&OUK 6 0 W 2S0 rzR4^ 3 \�mXT 0 \ 0 KqR/R .10d2 OU\ 0
��� ` WXK[klR 3 ^qK � � 0 P 0 `g^qT5TZ^ � 2 O
`g^aP4\)OUTFr 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a`#R . OQR 3 r 0 O �

� ��� �*�%������� &�� + ��� � $�� � %�� �! *1�� (
� $ - � -  � $ -��  #"�%�� "������ + � ) � 0 - 13%($,+#-34 � � � )0� ��-����  � %�� �+��� % +,�  � � � � $�� � %�� %��  % �3 %($1��� '
	 � ��-2$&%($,+#-�

��
 � %��  % $1�

� � ��� ��� $ 
 � � � ����� t�� $ � 
 � � w �
' �
$�� �
� �
���,� | � 4 w � | �

� 0 �/OQK]RdRS^ 2 R4WXr 7 R .10 � 0�3Zjq. R 2 7 3 K m OQP4R 3 k WXT OQPfs � 0 OQP 0 3 K]R 0 P 0f2 R 0 r 3 K R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j ^aP �
R . ^ j ^qK[OQT e W 0�2 R 3 ^qK 2 


t ��� . OGR . OGmXm 0 K 2 � .10 K ^qK 0 P 0f2 RSP 3 klR 2 R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^ 6 0 ^aKXT 7 3 K]R 0&ja0 P 2 s]^aP 3 K ja0 K 0 PoOUT
P 0f2 RSP 3 klR 2 R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^)OUKNOQP 6[3 R4PoOQP 7 2 W 6[2S0 R ^a`�� �

	 � � 2o2 WX\ 3 K j R .10 � 0�3Zjq. R 2 OQP 0 3 K]R 0&ja0 P 2 sbOQKXr jq3 � 0 K ON\ 0 O 2 W1P 0 ^U`_R .10�3 P 243��&0 s . ^ � R4^
Y[K1r�O�\ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP	�

� � x W mXm ^ 2S0 R . OQRi`g^aP O jq3 � 0 KN` WXK[klR 3 ^qK@s 4 s R .10 \ 3 K 3 \)OUT�� 0�3Zjq. R 2 OQP 0 T OQP ja0 s 3 � 0)� s j P4^ �
0�& m ^aK 0 K]R 3 OUT5T 7 � 3 R . R .10 K8WX\ 6 0 P_^a` 3 K1m[W1R 2 sXk&OUK � 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]R R . OQR_` WXK[klR 3 ^qK � 3 R .
O�R � ^ � T O 7a0 P ��� k 3 P k W 3 R kl^q\�m ^ 2S0 r ^a` j OQR 0�2 � 3 R . 2 \)OUT5T � 0�3Zjq. R 2 �



t �
JLK R .10'0 OQP4T 7 t�uq{ � 9 2 s 3 R.�/O 2/24. ^ � K R . OQR OUK 7 ��� ` W1K[klR 3 ^qKzk&OUK 6 0+3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r � 3 R .

� 0�3Zjq. R 2 R . OGR OGP 0 243Zj K 0 r 3 K]R 0&ja0 P 2 s �(��	�
 �*-/. OQR4�_O 2 r1^qK 0 W 243 K j O�K1^qK � kl^qK 2 RSPoW[klR 3 � 0 m1P4^8^a` s
3 � 0 � 2o. ^ � 3 K j R . OQR�R . 0 P 0N0�&1352 R 2 O 2S0 R�^a` 3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2 s � 3 R . ^qW1R)O \ 0 R . ^ r ^a` Y[KXr �
3 K j R .10 \ � JLK n . OQmXR 0 P 	 � 0 O 2�� R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j e W 0�2 R 3 ^qK 2#��� ^ ��^qK 0 k&OUK P 0�2 R4P 3 klRdR .10
� 0�3Zjq. R 2 RS^ OUK�OQP 6[3 RSP OQP 7 s ja3 � 0 K 2S0 Ri^U`*K8WX\ 6 0 P 2 s � 3 R . ^qW1R O " 0 klR 3 K j R .10 m ^ � 0 P ^a`�R .10 P 0��
2 WXTZR 3 K j+0 T 0 \ 0 K]R	� � . OQR,OQP 0 R .10 kl^qK1r 3 R 3 ^qK 2 ^qK�R . OQR 2S0 R � J 2 R . 0 P 0 OUK 0"! k 3Z0 K]R,kl^qK � 0 P 243 ^qK
OUT j ^UP 3 R . \ �

n . OQmXR 0 P 2 � OUKXr / r 0 OUT � 3 R . R . 0�243��&0 ^a` 3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2#��� 0 W 2S0 R .10 � � K1^aP4\ O 2 O
\ 0 O 2 W1P 0 ^a`bR .10+243��&0 ^a`bR . 0 � 0�3Zjq. R 2#�

� ��� �*�%������� &�� 5 ��� $ -2$��  � � � $�� � % � $�� � (
� � )0� ��-���%�� ���	$�� � +,�� � � $�� � % - � 13% +#"  � %�� �+�	0 � +,� %�� �  0/��3+ � 0 % � -  � 0 ��� +,� %�� � � � $�� � %�� �
#%� � � $ -2$��  � � � $�� � % �	$�� � +,�  � $ -��  #" %�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#- $1� )0� ��-�� )  �

� � 4 
 � \ 3 K
�����

w $����
'
	 �
� 	 |

#%� � �! #" %($,1 0 �  #" - � 13% +#" %��  %  *1 � $ � - ��� %�� � � $ -2$�� 0 � $1� 1  � � � )  � $ -2$��  � � � $�� � % - � 13% +#" �
* OGRoW1PoOUT5T 7 s � � 4 
p352 O
` WXK[klR 3 ^aK ^U`�� �

3�OUK 7�0�& m 0 P 3 \ 0 K]RoOUT P 0�2 WXTZR 2_3 K R . 0 OQP 0 Od^a`bK 0 W P OUT<K 0 R � ^UP � 2_. O � 0�3 KXr 3 k&OQR 0 r)R . OQR R .10
\)O j K 3 RoWXr 0f2 ^U`<R .10 kl^ 0"! k 3Z0 K]R 2�3 K
R .10 T 3 K 0 OQP�R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2 j P4^2� � 0 P 7 ` O 2 R � 3 R . R .10
243��&0 ^a`�R .10�3 K1m[W1R 2 OUKXr R . 0 P 0 `g^aP 0 T 3 \ 3 R�R .10 mXPoOaklR 3 k&OUT#W 2S0 ^a`�R . 0 K 0 R � ^aP � � 9 K 0 K[OQR4W1P OUT
e W 0�2 R 3 ^aK R4^ O 2 � 352 R .10 `g^aT5TZ^ � 3 K j � � ^ � T 3 \ 3 R 0 r 352 R . 0 kl^q\�m[W1RoOQR 3 ^aK[OUTFm ^2� 0 P ^a`#R .10 K 0 R �
� ^UP � 3 `#^qK 0 T 3 \ 3 R 2 ^qK 0�2S0 TZ`#RS^)R . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . ^qK1T 7 �S2 \)OUT5T�� j PS^ � R .z3 K R .10+243��&0
^a`pR . 0 k ^ 0#! k 3Z0 K]R 2 � JIR . O 2 6 0&0 K 24. ^ � K � t>{ 
 s �
�'��
 s �(� v 
 s � / ��
 R . OGR_R .10 P 0 0"& 352 R 2 O�` W1K[klR 3 ^qK
R . OQR�k&OUK 6 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O 243 K j T 0 R . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R�� 3 R . 0�& m ^aK 0 K]R 3 OUT5T 7�j PS^ � 3 K j
� 0�3Zjq. R 2 s 6 W1R_k&OUKXK1^aR 6 0 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 OdR . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R � 3 R . m ^qT 7 K1^a\ 3 OUT5T 7�j P4^ � �
3 K j � 0�3Zjq. R 2#� JLK�` OaklR�s R . OQRi` WXK[klR 3 ^aK 352 ���
���
s R . 0 kl^q\�m OQP 352 ^qKN` WXKXk R 3 ^qK�mXP 0�240 K]R 0 r 3 K
5 & OQ\�m[T 0 t � 1 � JLK�T 3Zjq. R ^a`*R . OGRiP 0�2 WXTZR O 2 W 6 k T O 242 ^a` ��� �_O 2 r 0 Y[K 0 r s R .10 k T O 242 ^a`�` WXK[k �
R 3 ^aK 2 � 3 R . 2 \�OUT5T � 0�3Zjq. R 2 
 ���� � / ��
 � �pOQP ja0 OQKXr 2 \)OQT5T 2 R OQKXrz`g^UP 0"& m ^qK 0 K]R 3 OUT5T 7 j PS^ � 3 K j
3 K ��s,OUKXr m ^aT 7 K1^q\ 3 OQT5T 7 j P4^ � 3 K j%3 K �*s*R .10 K]WX\ 6 0 P�^a` 3 K1m[W R 2#� � ^ � r 0 K 240 352 ��#� s 3 K
^aR .10 P � ^aP4r 2 sqOQP 0 R .10 P 0 ` WXKXk R 3 ^qK 2 � .X3 k . k&OUK 6 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r�� 3 R . � 0�3Zjq. R 2 R . OGR j P4^ ��O 2



tat
O�m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT@^U`*r 0�j P 0&0 �[s 6 W1R k&OUKXK1^UR 6 0 P 0 OUT 3��&0 r � 3 R .N2 \)OQT5T 0 P � 0�3Zjq. R 2 � -_. OQR 352 s[k&OUK
� 0 r 3 � 3 r 0 ��#� 3 K]RS^�k T O 242S0�2 ^a` ` WXKXk R 3 ^qK 2+3 K1r 0�& 0 r 687 R .10 r 0�j P 0&0 ^a` m ^qT 7 K1^a\ 3 OUT j P4^ �/R .
^a` R .10�3 P � 0�3Zjq. R 2 � n . OGmXR 0 P � OQK 2 � 0 P 2 R . OQR e W 0�2 R 3 ^qK 6]7%3 K]RSP4^ r1W[k 3 K j OUK OUT j ^aP 3 R . \ `g^aP
kl^qK 2 R4P4W[klR 3 K j ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 � 3 R . O jq3 � 0 K � 0�3Zjq. R 243���0)�

� ^ �Cr1^ 0�2 ^qK 0 r 0 OUT�� 3 R . ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 R . OQR P 0�e W 3 P 0 T OQP ja0 � 0�3Zjq. R 2 � x 3 W�OQKXr � P4W[k �
w � / ��
 | mXPS^ � 0 r�R . OQR ���

� � ����
� ����� � � t � 
�3 \�m1P4^ � 0�2 R . 0 6 ^aWXKXr RS^ ���

� � ��#�
����� 687

24. ^ � 3 K j R . OQR ��� ��� ��#�
�
OQKXr ja0 K 0 PoOUT 3���3 K j RS^zOQP 6[3 R4PoOQP 7 r 0 mXR .�� � ^ � 0 � 0 PiR .10 \ 0 R . ^ r

352 kl^q\
m[T 3 k&OQR 0 r OUKXr R .10 mXP4^8^U` 2 r 3 ! k WXTZR+R4^�`g^qT5TZ^2� � � t�v 
 s#mXP 0�2S0 K]R 2 O 2o3 \
m[T 3 Y 0 r � 0 P 2o3 ^aK
^a`iR .10 P 0�2 WXTZR 2�3 K � t ��
 � JIR�`g^ k&W 240�2 ^qK 24. ^2� 3 K j R . OQR ��� � � ����

�
��- ^ 2 ^q\ 0 r 0&j P 0&0z3 R

2 W1m 0 P 2S0 r 0�2 R .10 YXP 2 R 687 mXP 0�240 K]R 3 K j O 243 \�m[T 0 Pfs8\�^aP 0'3 KqRoW 3 R 3 � 0 kl^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK �*-_.10+3 r 0 O 352
R4^ W 240 R � ^ ^am 0 P OGR 3 ^qK 2b3 K+^aP4r 0 PbR4^iP 0 r1W[k 0 R .10 � 0f3Zja. R 2 s>r 3 � 3 r 0 R .10 \ 687 m ^ � 0 P 2 ^a`1R � ^�OQKXr
r 3 � 3 r 0 R .10 \ \�^ rXWXTZ^ O�mXP 3 \ 0 � -/.10 P 0f2 WXTZR 3 K j �S2 \)OUT5T�� � � 0f3Zja. R j OQR 0�2 OQP 0 kl^qK1K 0 k R 0 r 3 K]R4^
O+k 3 P k W 3 R*R . OQR*mXP4^ r1W[k 0f2 R .10 kl^aPSP 0 klR*^qW1RSm[W1R 3 ` 0 K1^aW jq. mXP 3 \ 0�2 OQP 0 W 2S0 r � 9 K 0 k&OUK
` W1P4R .10 P
243 \�m[T 3 ` 7 R .10 P 0�2 W1TZR 2 m1P 0�2S0 KqR 0 r 3 K � t ��
 OUKXr � t�v 
 s 687 T 3 \ 3 R 3 K j ^qK 0�2S0 TZ`,R4^ R .10)243 \�W1T OQR 3 ^qK
^a`,O m OQP4R 3 k WXT OQP�T OGP ja0 � 0�3Zjq. R ` WXK[klR 3 ^qK 
 ��� ��� � � 2 O P 0�2 W1TZR�^aK 0
jU0 R 2 6 ^qW1KXr 2 ^aK�R .10
K8WX\ 6 0 Pi^a` j OQR 0�2 3 KN^qW P�k 3 P k W 3 R ^a` R .10 ^aPor 0 P ^a` � w � � TZ^ j � | s O 243Zj K 3 Y[k�OQK]R 3 \�mXP4^ � 0 \ 0 K]R
^qK R .10'ja0 K 0 P OUT 6 ^qWXKXrz^U` � w � � �[TZ^ j � � � | 3 K � t&v 
 �

����� � � 	l(,�&$%	&� (*�����
� ��
�	� � �
�� � ��� ! �f" $ 	&� " � �)(��+(,�&
��

JLK R .X352 2S0 k R 3 ^qK+� 0 ^qW1RoT 3 K 0 R . 0d. OQPor �_OQP 0'3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^qK P 0�2 WXTZR 2 r 0�2 klP 3Z6 0 r 3 K n . OQmXR 0 P
� OUK1r mXP 0�2S0 K]R ��� � O�K 0 �Ck T O 242 ^a`b` WXK[klR 3 ^aK 2 P 0 T OQR 0 r R4^ ��� s 2S0&0 n . OQmXR 0 P 1 �

JL\�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK 2 ^U`�R . P 0�24. ^qT5r�k 3 Pok&W 3 R 2 � 0 P 0 mXPS^am ^ 2S0 r�OUTZP 0 OUr 7 3 KzR .10 � � 9 2 OUKXr { � 9 2
� / 
 s � /]v 
 s � 1 ��
 saOUKXr
\�^aP 0 P 0 k 0 K]RoT 7d3 K �
	 v 
 s �
� u 
 � - ^ ^qW1P � K ^ � T 0 r ja0 sGR . 0 R .10 ^aP 0 R 3 k&OUT]P 0�2 WXTZR 2
^qK R . P 0�24. ^qT5rzk 3 Pok&W 3 R 2_. O � 0 K1^aR 6 0&0 KzT 3 K �a0 r R4^)OQK 7 � ^aP � 3 K �a^qT � 3 K j
243 T 3 k ^aK 3 \�mXT 0 \ 0 KqR O �
R 3 ^aK 2#� M*P4^ j P OU\�\�O 6 T 0 K 0 W1PS^qK �I6 O 240 r . OQPor �_OQP 0'. O 2/6 0&0 KzP 0 k 0 K]R4T 7 mXPS^am ^ 2S0 r �(� u 
 s � / t 
 �

-_.10 P 0 OQP 0�0f242S0 K]R 3 OQT5T 7 R � ^zm ^ 3 KqR 2 OQR � .X3 k . 3 \
m[T 0 \ 0 K]R OQR 3 ^qK 2 ^a` �#� k 3 P k W 3 R 2 r 3�" 0 P �
-/. 0 \ 0 R . ^ r�W 240 r�R4^+kl^q\�m[W R 0 R .10 � 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\NsaOUKXr
R .10 \)OUKXK 0 P 3 K�� .X3 k . R .10 � 0�3Zjq. R 2
OQP 0%2 R4^UP 0 r � � 0%. O � 0 k . ^ 2S0 K O 2 WX\ ^U`�k W1PSP 0 K]R 2 s 0 OUk . ^a`'R . 0 \ kl^aPSP 0�2 m ^qKXr 3 K j RS^ O
� 0�3Zjq. R 0 r 3 K1m[W1R � 	�3 � 0 K
R . OQR � 0 W 240 � ^8^aT 0 OQK 3 K1m[W1R 2 s]K ^ 0"& OaklR,\�WXTZR 3 m[T 3 k&OQR 3 ^aK 352 K 0�0 r 0 r �



t 	
9 K 0 K 0&0 r 2 ^qKXT 7 RS^%\)O �a0 2 W P 0 R . OQR�O �&0 P4^ k W1PSP 0 K]R 352 mXPS^ rXW[k 0 r � .10 K R .10 3 K1m[W R 352 O
TZ^ jq3 k&OUT � s]OQKXr�R .10 k W1P4P 0 KqR 352 �

� `g^aP,O TZ^ jq3 k&OUT t � x W[k . O � \�WXTZR 3 mXT 3 k�OGR 3 ^qK!��k�OQK 6 0 r1^aK 0 687
O 243 K j T 0 R4PoOUK 24352 R4^aP�s]R .10 3 K1m[W R/m 3 K 6 0f3 K j k ^aKXK 0 klR 0 r R4^ 3 R 2 j OQR 0 R 0 Po\ 3 K[OQT � � K OUr �QOUK]RoO ja0
^a`<R .X352 OQmXmXPS^]Oak .�352 R . OQR,R .10 2 RS^aP O jU0 ^a`FR .10 � 0�3Zjq. R,OUKXr)R .10i2 k&OUT 3 K j ^a`FR .10i3 K1m[W R OQP 0 R 3Z0 r
R4^ ja0 R .10 P 3 K]RS^)O 243 K j T 0 RSP OUK 2o352 RS^aP �

� W R . ^ � 0�& OaklR4T 7 OQP 0 R .10 � 0�3Zjq. R 2 2 R4^UP 0 r.� -/.10 P 0 OQP 0 R � ^)OQm1mXP4^]OUk . 0f2 RS^�R . OGR mXPS^ 6 �
T 0 \ 
 . OQP4r � 3 P 0 r OUKXr mXP4^ j P OU\�\)O 6 T 0 � 0�3Zjq. R 2#��� OQP4r � 3 P 0 r�� 0�3Zjq. R 2 OQP 0 r 0 Y[K 0 r OQR�R .10
\�^q\ 0 KqR R .10 k 3 Pok&W 3 R 352 T O 3 r � ^aW1Rfs OUKXr k�OQKXK1^aR 6 0 k . OQK ja0 r%^qK[k 0�3 R 352 ` O 6 P 3 k&OQR 0 r �
-_.10 P 0
OQP 0 \)OUK 7 3 K]R 0 P 0�2 R 3 K j�e W 0�2 R 3 ^qK 2 P 0 T OQR 0 r R4^ . OQP4r � 3 P 0 r8� 0f3Zja. R 2#� JLKXr 0&0 r s 3 Kz\�^ 2 R 3 \�m[T 0��
\ 0 K]RoOQR 3 ^qK 2 s r 3�" 0 P 0 K]R(� 0�3Zjq. R 2 kl^aP4P 0f2 m ^aKXr�RS^ r 3�" 0 P 0 K]R�T O 7 ^qW1R 2 � x WXk . r 3�" 0 P 0 K[k 0�2 \�O �a0
R . 0 T O 7 ^aW1R�^a` �#� k 3 P k W 3 R 2 O�r 3 ! k WXTZR�R O 2 � s 6 0 k&OUW 2S0 r 3�"<0 P 0 K]R 0 T 0 \ 0 K]R 2�. O � 0 r 3�" 0 P 0 K]R
24. OQm 0�2#� � ^ � 0 � 0 PfspO 2 � 0)2 O#� 3 K R .10 mXP 0 � 3 ^qW 2+2S0 klR 3 ^qK s ^qK 0 k&OUK �QOQP 7 R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^a`_O
jq3 � 0 K ��� 0 T 0 \ 0 K]R � 3 R . ^qW1R O " 0 k R 3 K j R . 0 ` WXK[klR 3 ^qK 3 R_kl^q\
m[W1R 0�2#��-_. OQR T O 2 R ` OaklR k&OUK .10 TZm
3 K T O 783 K j ^qW1R R .10�0 T 0 \ 0 K]R 2 3 K 2 W[k . O �/O 7 R . OQR R .10&7 YXR R4^ ja0 R .10 P K 3 k 0 T 7)� M�P4^ j PoOU\�\)O 6 T 0
� 0�3Zjq. R 2 sb^qK R . 0 ^aR . 0 P . OUKXr@s mXP 0�2S0 K]R�K1^ 2 W[k . r 3 ! k WXTZR 3Z0�2#� � T5T ��� 0 T 0 \ 0 KqR 2 TZ^]^ � R .10
2 OU\ 0)� -/. 0 P 0 OQP 0 \)OUK 7 �/O 7 2 RS^ 3 \�m[T 0 \ 0 K]R�m1P4^ j PoOU\�\)O 6 T 0 � 0�3Zjq. R 2#� 9 K 0 k�OQK 2 R4^aP 0
R . 0 \ 3 K O r 3Zjq3 RoOUT c � 3 s[^aPi` 0�0 r�R .10 \ 3 K�R . P4^qW jq.�3 K1m[W R T 3 K 0f2#� JLK n . OGmXR 0 P � � 0�24. ^ �
R � ^ 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^qK 2 ^a`bR . 0 ��� 0 T 0 \ 0 K]R � 9 K 0 W 243 K j�. OQP4r � 3 P 0 r+� 0�3Zjq. R 2 s 2 R4^aP 0 r O 2 R .10
� 3 r R . R4^
T 0 K j R . PoOQR 3 ^�^U`#OdR4P OQK 24352 RS^aPfs OQKXr ^qK 0 W 2o3 K j mXP4^ j P OU\�\�O 6 T 0 � 0�3Zjq. R 2 s]m[T Oak 0 r O 2
OzK1^qK � �a^qT OQR 3 T 0 k . OQP ja0 ^qK O��X^]OGR 3 K jzj OQR 0 RSP OUK 2o352 RS^aP � JLK R .10 T OQR4R 0 Pdk&O 2S0 s R .10 �QOUT5W 0�2 ^a`
R . 0 � 0�3Zjq. R 2 k&OUK 6 0 \�^ r 3 Y 0 r 6]7 RoWXK1K 0 T 3 K j ^aP . ^aR �I0 T 0 klR4PS^qK 3 K�
 0 klR 3 ^qK �

� .10 K�T O 7 3 K j ^qW R ��� k 3 P k W 3 R 2 `g^aP�k ^a\�\�^qK ���
�
` W1K[klR 3 ^qK 2 2 W[k . O 2 m OQP 3 R 7 s ^qK 0 \)O 7

K1^aR 3 k 0 R . OGR�R .10 ��� P 0 mXP 0�2S0 K]R OQR 3 ^qK 352 P 0 rXWXKXr[OQK]R � � .13 T 0 3 K ja0 K 0 P OUT �#�
�
k 3 Pok W 3 R 2 OQP 0

kl^q\�m ^ 240 r%^a`_r 352 R 3 K[klR R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2 s 3 K%R . 0 k&O 2S0 ^a` 2 ^q\ 0 W 2S0 ` WXT*` WXK[klR 3 ^qK 2 s 2 W[k .
O 2 m[OQP 3 R 7 sXOUrXr 3 R 3 ^qKNOQKXrN\�WXTZR 3 m[T 3 k&OQR 3 ^qK@s8R . 0dj OGR 0�2 ^a`#R .10 YXP 2 R T O 7U0 P r 3�"<0 P ^qKXT 7 687 R .10�3 P
R . P 0�24. ^qT5r 2#��- ^zR O �U0 OQr �QOUK]R O ja0 ^a` R .X352 ` OaklR�� 0)3 K]RSP4^ r1W[k 0 s 3 K n . OGmXR 0 P 1 sbOzK 0 � kl^q\ �
m[W1R 3 K j 0 T 0 \ 0 K]R R . OQR � 0 k&OUT5T ��� � s � $ -��  #" %�� "������ + � ) � � � �7� - % ��$&%�� � 0 � %($�� � � %�� "������ + � ) � �
JIR�m 0 PS`g^aPo\ 2 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j kl^q\�m[W1RoOQR 3 ^aK � -/.10 � 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\ ^a` 3 R 2 � ^8^qT 0 OUK 3 K1m[W1R 2�352
kl^q\�m OGP 0 r R4^�O 240 R_^U`bR . P 0�24. ^qT5r 2 s8PoOQR .10 P_R . OUK O 243 K j T 0 R . P 0�24. ^qT5r � 	 0 ^q\ 0 RSP 3 k&OUT5T 7�3 R k&OUK
6 0 � 3Z0 � 0 r O 2 O 240 Ri^a`*m[OQP OUT5T 0 T .]7 m 0 PSm[T OUK 0�2 W 2S0 r�RS^ r 3 k . ^aR4^a\ 3��&0 R .10
.]7 m 0 Pok W 6 0)�(� 0 P 0



t �
`g^qT5TZ^ � 2 R .10 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a` �#� � �

� ��� �*�%������� &�� � �"! $ -��  #"$#%� "������ + � ) �  % � ��$&%�� � 0 � %($�� � � # "� #- �	$&%($,+#- ��� ��� � (
* � 0 - 13%($,+#- 4 $1� $ - ��� � $ � %�� � "�� � � $1� %��  ��� % +,� � � $�� � %�� � � ��� � t ��� � �  #- )� 
� 0 - 13%($,+#- 2 
�� � 6 ����� t�� �	021 � %��  %

4 w 
 | � 2 w $�� �
� �
����� | � +#"  � � 
 � ����� t�� $

#%� � +#- � ' 1 +#- � %("� #$ - % +#- 2 $1� %��  % $&% 0 - )0� " � + ��� �!+ � '#- + � $, � ' �  #-2' %("� #- �	$&%($,+#- �  � $&%��
$ - �.0 % �31  #- ��� �&� $� � � 	 �

� 	 � � $� � � 	 �
� 	 
 �

* ^UR 3 k 0 R . OQR � 3 R . ^qW R
R .10 kl^qK 2 RSP O 3 K]R�^qK R .10 K8WX\ 6 0 P
^a` R4PoOUK 243 R 3 ^aK 2 s*OUK ��� � j OQR 0 352
k&OQm O 6 T 0 ^a` k ^a\�m[W1R 3 K j OUK 7 � ^8^aT 0 OQK�` WXK[klR 3 ^qK � JLKXr 0&0 r s jq3 � 0 K%OUK OQP 6[3 R4PoOQP 7 ` WXK[klR 3 ^qK 4 s
2S0 R �

� � 	 � � � OUKXr 2 w � $ � 	
�
� � ��� | � 4 w � � ������� � � $ | �

-_.10 `g^qT5TZ^ � 3 K j�0"& OU\�m[T 0 24. ^ � 2
. ^ � RS^ kl^q\�mXW1R 0 R .10 m OQP 3 R 7 ` WXK[klR 3 ^qK s 
 � ��s � 3 R .
O 243 K j T 0 ��� � 0 T 0 \ 0 KqR � JLK 5 & OU\�m[T 0 t � / � 0�24. ^ � 0 r�R . OQR+O 243 K j T 0 ��� 0 T 0 \ 0 K]R 352 K1^UR
2 W ! k 3Z0 K]R 3 K ^aPor 0 P/RS^ kl^q\�m[W R 0�
 � � �

��� !"� ����� &�� � w 
 � � � �#� � |

 � � w 
 | ^qW1RSm[W1R 2 t 3 ` 	 
 	 sUR . 0 K8WX\ 6 0 P*^a` t:9 2*3 K 
 s 352 ^ r1r � 9 R .10 P � 352S0/3 R�^qW1R4mXW1R 2 � � - ^
3 \�m[T 0 \ 0 K]R 3 R k . ^8^ 2S0 �

� � t OUKXr 2 w�� | � �
�
w t � w � t>|
	�| `g^aP � � � � � � * ^aR 0 R . OGR 2 w�� |

K 0&0 r 2 K1^aR 6 0 r 0 Y[K 0 r `g^aP �
�
� OUK1r � � ��s[OUK1r . O 2 m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 7 \)OUK 7 RSP OUK 243 R 3 ^qK 2#�

� K ^aR .10 P�W 2S0 ` W1T_` WXKXk R 3 ^qK 352 R .10 OUrXr 3 R 3 ^qK ^a`iR � ^ 3 K]R 0�jU0 P 2#� JIR)k�OQK 6 0 kl^q\�m[W1R 0 r 687 O
243 K j T 0 T O 7U0 P_^a` ��� � 0 T 0 \ 0 K]R 2 s8^qK 0 m 0 P ^qW1RSm[W1R 6X3 R �

-_.10'2 RoWXr 7 ^a` ��� � �/O 2 ^aP 3Zjq3 K[OUT5T 7 \
^aR 3 �QOQR 0 r 687 mXPoOaklR 3 k&OUT@kl^qK 2o3 r 0 PoOQR 3 ^aK 2 s O 2 \ 0 K �
R 3 ^aK 0 r O 6 ^ � 0 s 3 K ^aP4r 0 P/RS^ 3 \�mXP4^ � 0 R . 0 OQP 0 OdP 0�e W 3 P 0 r `g^UP_R .10 T O 7 ^qW1R ^a`pR . 0 m OQP 3 R 7 ` WXK[k �
R 3 ^aK � � ^ � 0 � 0 Pfs�� 3 R .X3 K R .10 R .10 ^aP 0 R 3 k&OUT<`gP OU\ 0 � ^aP � ^a` ��� s1R .X352 K 0 �Ckl^q\�m[W R 3 K j
0 T 0 \ 0 K]R
m ^ 2S0�2 \)OUK 7 k . OUT5T 0 K ja3 K j mXP4^ 6 T 0 \ 2 � JIR 352 0 O 2S7 R4^ 2S0&0 R . OQR*O 2o3 K j T 0 ��� � 0 T 0 \ 0 K]R 352 \�^aP 0
m ^ � 0 P4` WXTbR . OUK%O 2o3 K j T 0 ��� 0 T 0 \ 0 K]R � � W1R . ^ � m ^ � 0 PS` WXT 352 3 R 3 K%kl^q\
m OQP 352 ^qK � 3 R . ���

�

^aP ����
�
�



t�/
����� � 
��)(*� ���%�z(,�&
�� � ���  
����
�
� ��� �+(,�&
�� 
 � (���� (����
�*���

9 W1Pikl^qKqR4P 3Z6 W1R 3 ^qK 2 OQP 0 OQR R . P 0&0 T 0 � 0 T 2 


� � R+R .10 R .10 ^aP 0 R 3 k�OQT*T 0 � 0 TIs � 0 r 0 Y[K 0 K 0 ��k&T O 2o2S0�2 ^a` ` WXKXk R 3 ^qK 2+2 W[k . O 2 ���� ����� OQKXr
��� � OUKXr 0�2 R 3 \�OQR 0 R .10�3 P kl^q\�mXW1R OQR 3 ^qK[OUT<m ^2� 0 P �

� � R R .10 OUT j ^aP 3 R . \ 3 k/T 0 � 0 TIs � 0�24. ^ � . ^ � RS^�kl^qK � 0 P4R,P 0 OUT � 0f3Zja. R 2 R4^�� 0�3Zjq. R 2 r1P O � K
`gPS^q\ OUK�OQP 6[3 RSP OQP 7�2 W 6[2S0 R�^U` R .10 P 0 OQTXK8WX\ 6 0 P 2 s 0)� j � s 3 K]R 0&ja0 P � 0f3Zja. R 2 s0� 0 OQT 2 ^ 24. ^ �
. ^2� R4^
kl^qK 2 R4P4W[klR ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OQT � 0�3Zjq. R 2 s8OUKXr)Y[K[OUT5T 7 � 0 m1P 0�2S0 KqR_OUK
OUT j ^aP 3 R . \ R . OQR mXP4^8rXW[k 0�2 OUK ����

�
k 3 Pok&W 3 R w k 3 P k W 3 R kl^q\�m ^ 2S0 r�^a` j OGR 0�2 � 3 R .%2 \)OUT5T

� 0f3Zja. R 2 | s�R . OQR kl^q\
m[W1R 0�2 R .10 kl^q\�m OGP 352 ^qK�` WXKXk R 3 ^qK s ���
��� � � 0 OUT 2 ^ mXP 0�2S0 K]R
��� � k 3 P k W 3 R 2 kl^q\�m[W R 3 K j W 2S0 ` WXTF` WXK[klR 3 ^qK 2 s 2 W[k . O 2 
 � ��s � � ��s � � � � � � � �

� � R�R .10/3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK�T 0 � 0 TIs2� 0_2o. ^ ��R .10 r 0f243Zj K@sUT O 7 ^qW R�OUKXr�R 0�2 R 3 K j ^a` R .10 ��� x J
3 \�mXT 0 \ 0 KqR OQR 3 ^qK%^a` ��� OUKXr �#� � � � 0 r 0f243Zj K 0 r OzmXPS^ j P OQ\�\)O 6 T 0 ��� 0 T 0 \ 0 K]R
R . OQR W 2S0�2 �X^]OGR 3 K j
j OQR 0 R 0 k . K1^qTZ^ ja7 3 K ^aP4r 0 P/R4^ 2 R4^UP 0 R .10 �QOUT5W 0�2 ^a`bR . 0 � 0�3Zjq. R 2#�

-/. 0 R .10�24352 352 ^aP j OUK 3��&0 rzO 2 `g^qT5TZ^ � 2#� JLK n . OQmXR 0 P 	 � 0d24. ^2� 2 ^a\ 0 � 0 T5T � K1^ � K P 0�2 WXTZR 2/3 K
R . 0 R .10 ^aP 7 ^a`1R . P 0f24. ^aT5r�k 3 Pok W 3 R 2 s 3 K+m OQP4R 3 k WXT OQPfs�R . OQR#OUK 7 T 3 K 0 OGPpR . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R#k�OQK 6 0
3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r�� 3 R .�3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2#� 9 W P kl^qK]RSP 3Z6 W1R 3 ^qK 352 O ja0 K 0 PoOUT 3�� OQR 3 ^qKd^a`<R . OQR*P 0f2 WXTZR�s
R4^
OUK OQP 6[3 R4PoOQP 7�2S0 R ^U` P 0 OQT K8WX\ 6 0 P 2#��-/.10 kl^qKXr 3 R 3 ^qK 2 R . OQR_OUT5TZ^2� OQK 7 ��� ` WXKXk R 3 ^qK)R4^ 6 0
3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 rdOGP 0 r 0 P 3 � 0 r sGOUTZ^qK j � 3 R . OUK�OUT j ^UP 3 R . \ `g^aPbk ^aK � 0 P4R 3 K j R .10 � 0�3Zjq. R 2#� n . OQmXR 0 P
� mXP 0f2S0 K]R 2 O�\ 0 R . ^ r�`g^aP�kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j T 3 K 0 OQP R . P 0�24. ^qT5r�` WXKXk R 3 ^qK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OUT�� 0�3Zjq. R 2#�
JIR 352 W 2S0 r R4^ 0�2 R O 6 T 3524. R .10+2S0 m OQP OGR 3 ^qK 6 0 R � 0&0 K R .10 k T O 24240�2 ���������� s 3 KXr 0�& 0 r 687 � � 	�3 � 0 K
OUK 3 K]R 0&ja0 P�� sQR . 0 k T O 242 ���� ��� � 352 r 0 Y[K 0 r�O 2 R .10/2S0 R�^a` ` W1K[klR 3 ^qK 2 R . OQR*k�OQK 6 0 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r
� 3 R . � 0�3Zjq. R 2 ^a` � w � � | � JLK n . OQm1R 0 P / O+� 0 T5T � K1^ � K P 0f2 WXTZR 352 m1P 0�2S0 KqR 0 r s 3 � 0 � sFR . 0 ` OaklR
R . OQR*O 243 K j T 0 �#� 0 T 0 \ 0 K]R � 3 R . T OQP ja0 � 0�3Zjq. R 2 k&OUK 6 0/3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 OiR � ^ � T O 7a0 P k 3 P k W 3 R
kl^q\�m ^ 240 r ^a` ���� 0 T 0 \ 0 K]R 2 sqR . OQR 352 s8T 3 K 0 OGP R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . 2 \)OUT5T � 0�3Zjq. R 2#� 9 W P
kl^qK]RSP 3Z6 W1R 3 ^qK 352 R .10_0�& m[T 3 k 3 R�kl^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK�^a`[R . ^ 2S0 k 3 P k W 3 R 2 3 K�R .10 k&O 2S0 ^a` R .10 k ^a\�m OQP 352 ^aK
` WXK[klR 3 ^qK s ���
��� � n . OQm1R 0 P 1 3 K]RSP4^ r1W[k 0f2 �#� � s ^UP T 3 K 0 OQP R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R � 3 R .
\�WXTZR 3 m[T 0 R . P 0�24. ^qT5r 2 � JIR+mXP 0f2S0 K]R 2 kl^qK 2 RSPoW[klR 3 ^aK 2 `g^aP+W 2S0 ` W1T �,^8^qT 0 OUK%` WXKXk R 3 ^qK 2 s 2 W[k . O 2

 � �
s ��� �Ns � � � ����� � sFOUTZ^qK j � 3 R . OUK 0�2 R 3 \)OQR 3 ^qKN^a`�R .10 m ^ � 0 P ^a` �#� � P 0 T OQR 3 � 0



t 1
R4^ ��� OUK1r 3 R 2 r 0 P 3 � 0 r k&T O 2o2S0�2 s����� s ��#�

�
OUKXr ���

�
� V 3 KXOUT5T 7 s n . OQmXR 0 P � r 0�2 k P 3Z6 0�2 R .10

� � x J 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^qKd^a` �#� OUKXr ��� � � � ^aR .�. OQP4r � 3 P 0 r)OQKXr�mXPS^ j P OQ\�\)O 6 T 0/2 ^qT5W1R 3 ^qK 2
OQP 0 mXP 0f2S0 K]R 0 r � � 0�3Zjq. R 2 OQP 0�2 R4^aP 0 r O 2 R .10 k . OQP ja0 ^qK O �X^]OQR 3 K j j OQR 0 s<OUK1r�\�^ r 3 Y 0 r 687
RoW1KXK 0 T 3 K j OUKXr 3 K�
 0 klR 3 ^qK ^a` 0 T 0 k RSP4^qK 2 �



t �

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

�$��� !b�)(*��
  �� � (,�&
��

-/. 0 mXP 0�2S0 K]Rdk . OQmXR 0 P `g^1k W 2S0�2 ^aK e W 0f2 R 3 ^qK 2 P 0 T OQR 0 r R4^zR .10 � 0�3Zjq. R 2 ^U`_O 243 K j T 0 ��� 0 T 0"�
\ 0 K]R � 	 3 � 0 K ��saR .10 K8WX\ 6 0 P�^a` �QOQP 3 O 6 T 0�2 ^U`@OUK)OQP 6[3 R4PoOQP 7 R . P 0f24. ^aT5r�` WXK[klR 3 ^aK s . ^ ��\)OUK 7
6[3 R 2 r ^ 0�2 ^aK 0 K 0&0 r%R4^ P 0�2S0 P � 0�3 K ^aPor 0 P R4^ 2 R4^UP 0�3 R 2 � 0�3Zjq. R 2 � -/.X352'e W 0�2 R 3 ^aK . O 2 6 0&0 K
OUK 2 � 0 P 0 r 3 K�R .10
0 OQP4T 7 t�uq{ �U2i687 3�W1PS^ j OXs �(��	�
 s 687�24. ^2� 3 K j R . OGR+OUK 7 ��� ` W1K[klR 3 ^qK k&OUK
6 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r � 3 R . 3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2 s OUKXr mXP4^ � 3 r 3 K j O 6 ^qWXK1r RS^�R .10�3 P 243���0)� JLK R .1352
k . OQmXR 0 P � 0'jU0 K 0 PoOUT 3��&0 R .X352 3 r 0 O 687 OUK 2 � 0 P 3 K j�e W 0�2 R 3 ^aK 2 2 W[k . O 2 


� � . OGR . OQmXm 0 K 2)3 ` � 0 P 0�2 R4P 3 k R
R .10 \)O j K 3 R4WXr 0�2 ^a` R .10 � 0f3Zja. R 2 R4^ 6 0�24e WXOQP 0�2 ^a`
3 K]R 0&ja0 P 2 P OGR .10 P/R . OUK 3 K]R 0�jU0 P 2 �

� � . OGR 3 ` � 0 OQT5TZ^ � ^qKXT 7 m ^2� 0 P 2 ^a` 	 �

� JLK ja0 K 0 P OQTIs ja3 � 0 K ��s_O 2 W 6X240 R)^a` R .10 m ^ 243 R 3 � 0 P 0 OUT K8WX\ 6 0 P 2 s � � � � s r 0 YXK 0
��� � � 
 R4^ 6 0 R .10�240 R)^a` ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^U` � .X3 k .�. O � 0 \)O j K 3 RoW1r 0�2
r1PoO � K `gPS^q\�� �

��� � � 
 � � 4 
 4 w � � ������� � � $ | ��
�� � w �
' �
$����
� �
���,� | � .10 P 0 	 �

� 	 ��� �

� . OGRdOQP 0 R .10 kl^qKXr 3 R 3 ^qK 2 ^qK � WXKXr 0 P�� .X3 k . ��� � � 
 � ��� w 3 � 0 � s � 0�3Zjq. R 2 r1P O � K
`gPS^q\�� OGP 0+2 W ! k 3Z0 K]R 3 K ^aP4r 0 P/R4^ 3 \
m[T 0 \ 0 K]R OUT5T �#� ` WXK[klR 3 ^qK 2 | �

JLK x 0 klR 3 ^qK 	 � 	 � 0 mXP 0�2S0 K]R 2 ^a\ 0 \�^aR 3 �QOQR 3 ^qK `g^aP�R .X352 R 7 m 0 ^a` e W 0f2 R 3 ^qK 2#� x 0 klR 3 ^qK 	 � �
mXP 0f2S0 K]R 2#2 ^a\ 0 P 0 T OQR 0 r � ^aP � OQTZ^qK j � 3 R . mXP4^8^U` 2 OUKXr 0�& OU\�m[T 0�2#� JIR�OUr1r1P 0�242S0f2 R .10 `g^aT5TZ^ � 3 K j
R4^Um 3 k 2 


� � . OGR 352 R .10 K8WX\ 6 0 P/^a` ��� ` WXK[klR 3 ^qK 2 ^a` � �QOQP 3 O 6 T 0�2 �



t>{

� � . OGR 352 R .10 W1mXm 0 P 6 ^qWXKXr ^qK�R .10 K8W1\ 6 0 P�^a` 6[3 R 2 P 0fe W 3 P 0 r�R4^ 2 RS^aP 0 R .10 � 0�3Zjq. R 2
^a` OUKNOGP 6[3 RSP OQP 7 R . P 0�24. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^aK.�

� J 2 R . 0 P 0 O
` W1K[klR 3 ^qK R . OQRiOak .X3Z0 � 0�2 R . OQR 6 ^qW1KXr.�

� � ^ ��RS^�kl^qK � 0 P4R,OGP 6[3 RSP OQP 7 P 0 OUT � 0�3Zjq. R 2 RS^ 3 KqR 0&ja0 P 2 � 3 R . ^qW R k . OUK ja3 K j R .10 ` W1K[klR 3 ^qK
R .10&7 3 \�m[T 0 \ 0 K]R �

JLK x 0 klR 3 ^qK 	 � 1 � 0 mXP 0�2S0 K]R#R .10 \)O 3 K+P 0�2 WXTZR 
@R . 0 k ^aKXr 3 R 3 ^aK 2 ^qK+R .10 2S0 R�� � .13 k .+j W[OQP OQK]R 0&0
R . OQR 3 R k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R OUT5T �#� ` WXK[klR 3 ^qK 2#�

�$��� � 
�(,���+�+(,�&
��

� .10 K r 0 OUT 3 K j � 3 R . R . P 0�2o. ^qT5r k 3 P k W 3 R 2 s 3 R 352 ^a`gR 0 K R . 0 k�O 240 R . OQR�O�m OQP4R 3 k WXT OQP�� 0�3Zjq. R
�QOUT5W 0 OQmXm 0 OGP 2 3 K�\)OUK 7 TZ^1k&OQR 3 ^aK 2 s 0�3 R . 0 P 3 KNR .10
2 OU\ 0�j OQR 0 ^aP 3 K�r 3�"<0 P 0 K]R j OQR 0�2 ^U`*R .10
k 3 P k W 3 R � 	 3 � 0 K O 2S7 2 R 0 \ 3 K�� .X3 k .�2 R4^aP 3 K j O � 0f3Zja. R �QOUT5W 0�352 0�& m 0 K 243 � 0 s ^aK 0 \)O 7 �_OUK]R
R4^ 2 R4^aP 0 R .10 �QOUT5W 0 ^qK[k 0 s]OUKXr)T 3 K � R .10 k ^UP4P 0�2 m ^qK1r 3 K j � 0f3Zja. R 2 R4^ 3 R,PoOQR . 0 P�R . OUK 2 R4^aP 0 R .10
2 OU\ 0 �UOQT5W 0 3 K \)OUK 7 TZ^ k�OGR 3 ^qK 2#� -/.1352 kl^qKXk 0 mXR�k&OUK 6 0 OQmXm[T 3Z0 r 6 ^aR . R4^ . OQP4r �/OGP 0 OQKXr
2 ^a`gR �_OQP 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^aK 2 ^a`bR . P 0�2o. ^qT5rNk 3 P k W 3 R 2 �

-_.10 O 6 ^ � 0 OQmXmXPS^]Oak . 352 m O 2o243 � 0 s 3 K R .10�2S0 K 2S0 R . OQR�R .10 � 0�3Zjq. R 2 OQP 0zjq3 � 0 K s 0�3 R .10 P
P 0�2 WXTZR 3 K j `gPS^q\ O'T 0 OQPoK 3 K j OQT j ^aP 3 R . \ ^aP 243 \�m[T 7 mXP 0�� k ^a\�m[W1R 0 r
`g^aP,O jq3 � 0 K
` WXK[klR 3 ^qK�7a^qKXT 7
R . 0 K�r1^ 0f2 ^aK 0d0 T 3 \ 3 K[OQR 0 rXW1mXT 3 k�OGR 0 � 0�3Zjq. R �QOUT5W 0�2#� 9 K 0 \
^aP 0d2 R 0 m�RS^ �/OQP4r 2 R .10dj ^qOUT ^a`
2 O � 3 K j�2 RS^aP O jU0 2 m[Oak 0 352 R4^�\�^8r 3 ` 7 k 0 P4RoO 3 K � 0�3Zjq. R 2 � 3 R . ^aW1R_O " 0 klR 3 K j R .10 kl^aP4P 0f2 m ^aKXr 3 K j
R . P 0�24. ^qT5r�` WXK[klR 3 ^qK s 3 K�^aPor 0 P�R4^ 3 K]RSP4^ r1W[k 0 \�^aP 0 rXW1m[T 3 k&OQR 0 � 0f3Zja. R 2#� JLK x 0 klR 3 ^qK t � 	 � 0
2 O ��R . OQR�R .X352 k&OUK 6 0 r ^qK 0 s 2o3 KXk 0 r 3�" 0 P 0 K]R 2S0 R 2 ^a`%� 0�3Zjq. R 2 k�OQK 3 \�m[T 0 \ 0 K]RdR .10 2 OU\ 0
R . P 0�24. ^qT5rz` WXK[klR 3 ^qK � JLKzR . OQRik ^aK]R 0�& R�s[^aK 0 \�O 7 O 2�� R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j�e W 0�2 R 3 ^qK�
 jq3 � 0 KNO 2S0 R
^a`bP 0 OUT@K8WX\ 6 0 P 2 s 352/3 R 2 W ! k 3Z0 KqR/RS^�P 0 mXP 0f2S0 K]R/R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^a`�OQT5T ��� ` W1K[klR 3 ^qK 2 �

�$��� � ��� 	f�f" ������� �&�
� ���� ��� 	&�+(*�� � 
����

h 3�"<0 P 0 K]R � 0�3Zjq. R k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R�R . 0�2 OU\ 0 ��� ` W1K[klR 3 ^qK � 9 K 0 �/O 7 R4^
k . OQP OUk R 0 P 3��&0 O 2S0 R
^a` � 0�3Zjq. R 2/352/687 � . OQR � 0 r 0 Y[K 0 O 2 R .10�3 P / +#0 - )* #"	' �



t�v
� ��� �*�%������� +���& ��� � $�� � % 2 +#0 - )* #" '
(
! � % w �(' ������� � � $ | /��  ��� %�+,��� � $�� � %�� �  #- ) 4 %�� � � 0 - 13%($,+#- %�� � ' $�� � � � �7� - % � # � � $ " / +#0 - )��
 #"	' $1� %�� � �! #$ " w 8 � 2 | � � � "�� �

8 � \)O &��� � � � � � ' w �
' � $�� �
� �
����� |

2 � \ 3 K��� � � � � � � w �
' � $�� �
� �
����� |

* ^UR 3 k 0 R � ^�^ 6 � 3 ^qW 2 m1P4^am 0 PSR 3Z0�2 ^a`#R .10'6 ^qWXK1r[OQP 7 w 8 � 2 | 


� 8 � � OUKXr 2 � �
� `g^aP OQT5T � � ����� t�� $Xs �
' � � $� � � �

� ��� �� 
 8 � 2 �
VX^UP'R . 0 m1P4^8^a` 2 mXP 0�240 K]R 0 r 6 0 TZ^ � � 0 � 3 T5T�K 0�0 r�� 0�3Zjq. R 2 � 3 R .%6 ^qWXKXr[OGP 7 w � t � t>| � 	�3 � 0 K
OUKNOGP 6[3 RSP OQP 7 2S0 R ^a` � 0�3Zjq. R 2 s R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j OQT j ^aP 3 R . \ k ^aK � 0 P4R 2 R . 0 \ RS^ 2 W[k . O 240 R 


�����9�����%��.*� +���& � w � t � t>| 2 +#0 - )* #"	'�(
� $ - � -� ���� %�+,� � � $�� � %�� � w�� ' ������� � � $ | ��$&%�� / +#0 - )* #"	' w 8 � 2 | )0� ��-�� �

�
' �
	

2 � 8
� � ' � 2 � 8

	 	
�
� � 	 � �

2 � 8 � +#"  � � � � t � � � �

� 0 RiW 2 2o. ^ � R . OQR R .10 � T j ^aP 3 R . \ 	 � t mXP4^ r1W[k 0f2 �QOUT 3 r � 0�3Zjq. R 2 s 3 � 0 � sXR .10&7 3 \�mXT 0 \ 0 KqR/R .10
2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^qKzO 2 R .10 ^aP 3Zjq3 KXOUT<^qK 0f2 sXOUKXr R . OQR/R .10�3 P 6 ^qW1KXr[OQP 7 352/3 KXr 0&0 r w � t � t>| �
� ��� ��! +%��& ��
 +#- - � " %($ - � %�� � � � $�� � %�� (
! � % w�� ' ������� � � $ | /��  #-  #" / $&%("� #"	' ��� % +,� � � $�� � %�� ��$&%�� / +#0 - )* #" ' w 2 � 8 | �  #- ) 4 %�� �
� 0 - 1
�
%($,+#- %�� � ' $�� � � � �3� - % � #%� � -�� � � � $�� � %�� � w �
' ������� � � $ | � +0/ %  #$ -�� ) / ' * � � +#"	$&%�� ��� ��
3�  - �
/ +#0 - )* #"	' w � t � t>|  #- ) $�� � � � �7� - % %�� � � 0 - 13%($,+#-$4 �
� �(� ��� �
� 0 R 4 w � | � 
�� � w�� ' � � $� � � � ���,� | s�OUKXr r 0 Y[K 0 � O 2 R .10 ` WXK[klR 3 ^qK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 R .10
K 0 � � 0�3Zjq. R 2 w �(' ������� � � $ | s1KXOU\ 0 T 7 � w � | ��
�� � w �(' � � $� � � � � ��� | � � 0 �_OUK]R_R4^ 24. ^2� R . OGR
� w � | � 4 w � | `g^UP OUT5T � � � 0 � 3 T5T@TZ^]^ � OQR/R � ^ k&O 2S0�2 




t�u

� � 0 R � 6 0z2 W[k . R . OQR 4 w � | � � � -_.10 K 687 R .10 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a` R . 0 6 ^qWXKXrXOQP 7 w 8 � 2 |
w h 0 Y[K 3 R 3 ^qK 	 � t>| s[OQKXr R . 0 ` OUk R/R . OQR 2 � 8 � � 


� ' � $�� �
�
� ���,� � 8

� ' � 2 � 8
	 � $�� �

�
� ����� � 8 � 2

	

	
2 � 8

� � ' � 2 � 8
	 � $�� �

�
� ����� 	 �

	
2 � 8

� 8 � 2
	 	

�(' �
$�� �
� �
���,� � � t

� w � | � �

� V1^aP � 2 W[k . R . OQR 4 w � | � t � � ' � $�� �
�
� ���,� � 2

� ' � 2 � 8
	 � $�� �

�
� ����� � 2 � 8

	

	
2 � 8

� � ' � 2 � 8
	 � $�� �

�
� ����� 	 �

	
2 � 8

� 2 � 8
	 	

�
' �
$�� �
� �
� �,� � t

� w � | � t

� 0i. O � 0 24. ^2� K
R . OGR ��� 4 s]OUKXr
R . OQR 	 �(' � � $� � � �
� ��� 	 � t s � .X3 k .�6 0 kl^q\ 0f2 OUK 0�e W[OQT 3 R 7

OQR/R .10 m ^ 3 K]R 2 `g^UP � .X3 k . � ' � � $� � � � ���,� 0�e W[OUT 2 2 ^UP 8 � �

� 0 R W 2 3 T5T5W 2 R4PoOQR 0 R . 0 O 6 ^ � 0 OUT j ^aP 3 R . \ � 3 R . OUK 0�& OU\
m[T 0)�

��� !"� ����� +���& w4w � t � tf| � ^qWXKXrXOQP 7 |
� 0 R W 2 kl^qK 243 r 0 P/R . 0 `g^aT5TZ^ � 3 K j 	2� �QOQP 3 O 6 T 0 ��� ` WXKXk R 3 ^qK�


4 w � � � � � | ��
�� � w � t � 	 � � � 1 � � � t � t �
�
|



	��
-/. 0 � 0f3Zja. R � 0 klR4^aP 352 w � t � 	�� � � 1 � t � t>| � � 0 R�W 2 kl^q\
m[W1R 0 3 R 2N6 ^qWXK1r[OQP 7 s w 8 � 2 | � -/.10
� 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\ O 2o2 WX\ 0f2 R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j �QOUT5W 0�2

�
�
�
�

� t � 	�� � � 1 � � � t � t �
�
4 w � � � � � |

� � � t � 	 �
� t ��� � t �
t � ��� � { �
t t � � / t

c/0 ` 0 PSP 3 K j R4^ h 0 Y[K 3 R 3 ^qK 	 � t 


8 � \)O &� � � � � � � ' w � t � 	�� � � 1 � � � t � t �
�
| � ��� � t

2 � \ 3 K��� � � � � � � w � t � 	#� � � 1 � � � t � t �
�
| � � � /

� 7 � T j ^aP 3 R . \ 	 � t s R .10 K 0 � � 0�3Zjq. R 2 OQP 0 


�
' �
	

2 � 8
� � ' � 2 � 8

	 	 � 	
� � / � w ��� � tf|

�
t � 	 � � � / � w ��� � t>|

	 	 � 1 � /

� � �
	 / � � 1

� � / � w ��� � tf| � 	 � �

� � �
	 / t � t

� � / � w ��� � tf| � / � /
-/. 0 K 0 � � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP O 242 WX\ 0�2 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j �QOUT5W 0f2 


�
�
�
�

� 1 � / � 	 � � � � � / � / �
�

�� � w � 1 � / � 	 � � � � � / � / �

�
|

� � � 1 � / �
� t � t � � �
t � ��	 � / �
t t t � � t

� 2+0�& m 0 klR 0 r@spR .10 K 0 � � 0�3Zjq. R 2+3 \�mXT 0 \ 0 KqR R .10 2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^qK@s#OUK1r R . 0f3 P 6 ^aWXKXr[OQP 7 352
w � t � tf| �



	 t
� 0 R�W 2 mXP 0�240 K]R�O�` 0 � � 0 T5T � K1^ � K�mXPS^ 6 T 0 \ 2 P 0 T OQR 0 r�RS^%R .10z2 RoWXr 7 ^a` O 243 K j T 0 �#�

0 T 0 \ 0 K]R �

��������� �
	���
�����
�������������� �"!$#%�&
(')��*,+)��-/. 021�35476�')893�:
	�3 � 0 K�R .10 K8WX\ 6 0 P�^a` �QOQP 3 O 6 T 0�2 s �*s 3 R 352�0 O 2S7 RS^ � 0 P 3 ` 7 R . OQR�R . 0 R4^UR OUT1K8WX\ 6 0 P*^a` � ^8^qT 0 OUK
` WXK[klR 3 ^qK 2_352 	 �<; � JLKXr 0&0 r sXO ja0 K 0 P OUT �,^8^qT 0 OUK ` WXKXk R 3 ^qK 352 WXK 35e W 0 T 7)2 m 0 k 3 Y 0 r 687 3 R 2 RSPoW1R .
R O 6 T 0 � .X3 k . 352 kl^q\�m ^ 240 r ^U` 	�$�6X3 K[OQP 7�0 KqR4P 3Z0�2#� � ^ � \)OUK 7 ^a`dR . ^ 240 ` WXKXk R 3 ^qK 2 OQP 0
OaklRoWXOUT5T 7 R . P 0f24. ^aT5r ` WXKXk R 3 ^qK 2 � -_.X352Ne W 0�2 R 3 ^qK-�_O 2 kl^qK 243 r 0 P 0 r 3 K R .10 T OQR 0 t�u)1 �U2 687
�QOQP 3 ^aW 2 OUW R . ^aP 2#�*-/.10 `g^qT5TZ^ � 3 K j�6 ^qWXKXr8�_O 2 r 0 P 3 � 0 r 3 K �(� � 
 


	
�#� 	
�
	 $%&

� . 0 P 0 	
��� 	 2 RoOUKXr 2 `g^UP�R . 0 K8WX\ 6 0 P�^a` � � �QOQP 3 O 6 T 0 R . P 0�24. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^qK 2 � �pOQR 0 P 3 R �/O 2
r 352 kl^ � 0 P 0 r R . OGR/R .10 6 0�2 R W1mXm 0 P 6 ^qWXK1rz^qK 	
��� 	 �_O 2_jq3 � 0 K 687 � � x k . T>=O � 3 s � / 	�
 s 3 K t&v)1 � 


	
��� 	
�
	 $�� �

'

?@
A 	�$ � t

�

B)C
D � 	 $ & � $�EGFIH & $ ��J � $ �

-_.10 YXP 2 R�TZ^ � 0 P 6 ^aWXKXr�^qK 	
��� 	 �_O 2 m[W 6 T 3524.10 r 3 K � 12/ 
 s . ^ � 0 � 0 P � /�� 
 s � .X3 k . OQmXm 0 OGP 0 r
3 K R . 0'2 OU\ 0 
 ^qW1PoKXOUTFOUKXr mXP 0�240 K]R 2 O 243 \ 3 T OGP mXPS^8^a` s . O 2 mXP 0 k 0 r 0 K[k 0 687 2 W 6 \ 35242o3 ^aK r[OQR 0 �
-/. 0 TZ^2� 0 P 6 ^qW1KXr 352 


	
��� 	 � 	 ;2KL;2M$NPO&
JIR 352 ^qKXT 7 3 K t�uUvau R . OGR/R .X352_6 ^qWXK1r8�_O 2/3 \
mXP4^ � 0 r 6]78' W 0 �Fs 2S0&0 � 1Uv 
 s1W 243 K j P 0�2 W1TZR 2 `gP4^q\
�(� / 
 OUKXr � 1q{ 
 s1RS^ 


	
��� 	 � 	 $�& � NRQS; &T U ; � J � $(EGV'$ �
c/0 k 0 K]R4T 7 s8R .10 O 6 ^ � 0 6 ^qWXKXr8�_O 2 ` W1PSR .10 P 3 \�mXP4^ � 0 r s 240&0 � 	 t 
 OUK1r � 	 � 
 s1R4^2


	
��� 	 � 	 $ & � $�EGFIH & $ � J � $ �



	'	
� K1rzY[KXOUT5T 7 JIPo\)OQRS^ � m1P4^ � 0 r 3 K �
	'	�
 s1R . OQR O 2S7 \
mXR4^aR 3 k&OUT5T 7 


	
��� 	 � 	 $ & � $�EGFIH & $ ��J � $ �
R . W 2 k&TZ^ 2o3 K j R .10)j OQm 6 0 R � 0�0 K W1mXm 0 P�OUKXr TZ^2� 0 P 6 ^qW1KXr 2#� x 3 K[k 0 R .10 P 0 OQP 0 OQP4^qW1KXr 	�$ &
� � �QOQP 3 O 6 T 0 R . P 0�24. ^qT5r�` W1K[klR 3 ^qK 2 s>^qK 0 k&OUK�W 2S0_3 K1`g^aP4\)OQR 3 ^aK+R .10 ^aP 0 R 3 k&OUT8OQP j WX\ 0 K]R 2 RS^ 24. ^ �
R . OQR R .10 R4^UR OUT K8WX\ 6 0 P ^a` 6[3 R 2 K 0&0 r 0 r RS^dP 0 mXP 0f2S0 K]R,R .10 � 0�3Zjq. R 2�2o. ^qWXT5r 6 0 OQR T 0 O 2 R � � 7 3 `
K1^aR�s 2 ^q\ 0 ` WXK[klR 3 ^aK 2 kl^qWXT5r K ^aR 6 0 r 3�" 0 P 0 K]R 3 OGR 0 r � VXW1P4R .10 Po\�^aP 0 s � K1^ � 3 K j R . OQR/r 3�" 0 P 0 K]R
� 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP 2 k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R'R .10 2 OQ\ 0 ` W1K[klR 3 ^qK s#O 2 � 0 2 O � 3 K x 0 klR 3 ^aK t � 	 s O j ^]^ r
j W 0�242_352 R . OQR R . 0 ��� P 0 m1P 0�2S0 KqR OQR 3 ^qK 352 K1^aR ^amXR 3 \)OUT 3 K R 0 Po\ 2 ^a` 2 RS^aP O ja0 s 3 � 0)� s]^qK 0 K 0&0 r 2
\�^aP 0 R . OUK ��� 6[3 R 2 3 K ^UPor 0 P RS^�P 0 mXP 0�2S0 K]R/R . 0 � 0�3Zjq. R 2#�

�$��� � � �
	 (*
 ���)(*� ��� � � � �&���)( �

JLK R .X352/240 klR 3 ^aK+� 0'24. ^ � R . OQR O�` WXK[klR 3 ^qK+� P 3 RSR 0 K+� 3 R . OQKNOQP 6X3 R4P OGP 7 2S0 R ^U` � 0f3Zja. R 2 s 3 � 0)� s
P 0 OUT � 0�3Zjq. R 2 s1k&OUK 6 0 � P 3 R4R 0 K � 3 R . 3 K]R 0&ja0 P.� 0�3Zjq. R 2 ��� 0 mXP 0f2S0 K]R/R � ^�OQP j WX\ 0 K]R 2

� O K ^qK � kl^qK 2 R4P4W[klR 3 � 0 s 0�&1352 R 0 K[k 0d6 O 2S0 r sFOQP j W1\ 0 K]Rfs � .X3 k . mXP4^ � 3 r 0�2 O 6 ^qWXK1r R4^ R .10
243��&0 ^a`#R . 0 � 0�3Zjq. R 2 s

� Oik ^aK 2 R4PoWXk R 3 � 0 OQP j WX\ 0 K]R�s2� .X3 k .djq3 � 0 K�O 2S0 Rb^a` � 0�3Zjq. R 2 sGkl^qK � 0 P4R 2 R . 0 \ R4^ 3 K]R 0&ja0 P 2 s
6 W R r1^ 0�2 K1^aR/mXP4^ � 3 r 0 O 6 ^qWXKXr ^qK R .10�3 P 243���0)�

����� ��� �
	�
�� : 	�89+�� 02153�476�')8935: 
���� 1�')
���������� D
	�� � � *5'<6�:�
 � 
�� ��'��"	"6
� 2 \ 0 K]R 3 ^qK 0 r O 6 ^ � 0 s jq3 � 0 K�R .10�0�2 R 3 \)OQR 0 ^aK R .10 K8WX\ 6 0 P ^a`'R . P 0f24. ^aT5r ` WXKXk R 3 ^qK 2 s O
243 K j T 0 � 0f3Zja. R � ^qWXT5r P 0�e W 3 P 0 OQR T 0 O 2 R � w � | 6[3 R 2#� � 0 k&OUW 2S0 R .10 ��� P 0 mXP 0�2S0 K]R OGR 3 ^qK 352
2 m OQP 240 sqR .10 OaklR4W[OUT K8W1\ 6 0 P 352 � w � TZ^ j

�
� | s OdP 0�2 WXTZR 2o. ^ � K 687 3�W1PS^ j OXs �
�'	�
 s 3 K)R .10 0 OQP4T 7

t�u]{ �U2#� * ^aR 3 k 0 R . OGR 0 � 0 K+R . ^qW jq. K1^aRb^amXR 3 \�OUTIsfR . 0 ��� P 0 mXP 0�2S0 K]R OQR 3 ^qK 352be W 3 R 0 r 0 K 2S0 sUOQKXr
R . OQR�R . 0 r 3�" 0 P 0 K[k 0�6 0 R � 0&0 K � w � � | OUKXr � w � � TZ^ j

�
� | 352 P OQR .10 P 2 \)OQT5T OUKXr 352 � ^aPSR . R .10

kl^q\�m[W R OQR 3 ^qK[OUT OUr �QOUK]RoO ja0 ^qK 0+ja0 R 2 687 W 243 K j O � 0�3Zjq. R 0 r 2 WX\ `g^qT5TZ^ � 0 r 6]7 O�R . P 0�24. ^qT5r �
JLK ^aPor 0 P/RS^�mXP4^ � 3 r 0 \�^aP 0+3 K 243Zjq. R/^qK83�W1PS^ j O 9 2/6 ^qWXKXr s[O�mXP4^8^U` 352 3 K[k T5WXr 0 r 6 0 TZ^ � �



	��

 .	� �9�(��� +���& � � w �'TZ^ j

�
� | / $&%������ " � � $�� � % (

&�+#"  #-  #"�/ $&%("� #"	' � � � -  #"	$, 0/ � � ��� � 0 - 13%($,+#- � %�� ��� � $�� � %�� � � �3 %($1��� ' �
	 �
� 	
�
� w �'TZ^ j

�
� | � � � � � �

� �(� ��� �
� 0 R 4 6 0 O R . P 0�24. ^qT5r�` WXK[klR 3 ^qK@s 4 � �#� � � 0 R 3 R 2 � 0�3Zjq. R 2 w�� ' ������� � � $ | 6 0 WXK � K1^ � K � V1P4^q\
R . 0 RSPoW1R . R O 6 T 0 ^a` 4 ^qK 0 r 0 P 3 � 0�2 R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j
2S7 2 R 0 \ ^a` 	%$ T 3 K 0 OQP 3 K 0�e W[OUT 3 R 3Z0f2#�

������
 ������

� ' � � � � � � �� � ����� � � $ � � � �$ � �
��� ���� ' � � � � � � ; �� � ����� � � $ � � �<; �$ �

�

� .10 P 0 � � � 	 � � �<;	 � � OGP 0 R .10 � 0 P4R 3 k 0�2 ^a` R .10 .]7 m 0 Pok W 6 0 OUKXr R .10 r 3 P 0 klR 3 ^qK)^a` R .10 3 K 0�e W[OQT 3 R 7
r 0 m 0 KXr 2 ^qK R . 0 �QOUT5W 0 ^a`bR .10 ` WXKXk R 3 ^qKNOQR/R .10 kl^aP4P 0f2 m ^aKXr 3 K j m ^ 3 KqR w R . 0 O 6 ^ � 0 k . ^ 3 k 0'352
OQP 6[3 R4PoOQP 7 | � n OQT5T w 8 � 2 | R .10�6 ^qW1KXr[OQP 7 ^a`,R .10 � 0�3Zjq. R 2 w�� ' ������� � � $ | OUK1r OGmXm[T 7 � T j ^aP 3 R . \
	 � t 3 K ^aPor 0 P'R4^ ja0 R+K 0 � � 0f3Zja. R 2 s w �(' ������� � � $ | � 3 R . 6 ^qWXKXrXOQP 7 w � t � t>| ��-/.10)2S7 2 R 0 \ ^a`
3 K 0�e W[OQT 3 R 3Z0�2 6 0 kl^q\ 0�2 


������
 ������
�(' � � �

� � �,�� � ����� � � $
� � �,�$ � t � 	 4 w � � � � | � t

��� ���

�(' � � �
� � �>; �� � ����� � � $

� � �<; �$ � � t � 	)4 w � � $ ��� � | � t

� 243 K j O � 0 T5T � K1^ � K P 0�2 WXTZRfs 3 K R .10 R .10 ^aP 7 ^a` T 3 K 0 OQP 3 K 0�e W[OUT 3 R 3Z0�2 s � 	 { 
 s � 	 � 
 s � 0 k T O 3 \
R . 0 P 0�0"& 352 R 2 O 2 W 6X240 R'^a` � � t ^aW1R'^a` R . ^ 2S0 	�$ 3 K 0�e W[OUT 3 R 3Z0f2 s 2 W[k . R . OGR 3 `,^qK 0 P 0 m[T Oak 0�2
R . 0�3 K 0�e W[OUT 3 R 7N243Zj K 687 OQK 0�e W[OUT 3 R 7 s R . 0�2 ^aT5W1R 3 ^qK�R4^ R .10 P 0�2 WXTZR 3 K j 2S7 2 R 0 \ ^U` 0�e WXOQR 3 ^qK 2
2 ^qT � 0�2 R . 0d2S7 2 R 0 \ ^a` 3 K 0fe W[OUT 3 R 3Z0�2 O 2 � 0 T5T � � 0 R ��� � 	 � � $ ���	 � � 6 0 R .10+2S0 R ^a`bm ^ 3 KqR 2 3 K ����� t�� $
kl^aP4P 0�2 m ^qKXr 3 K j RS^ R .10%2S0 T 0 klR 0 r � � t 3 K 0fe W[OUT 3 R 3Z0�2#� � 0 ja0 R R .10 `g^aT5TZ^ � 3 K j 2S7 2 R 0 \ ^a`



	 /
0�e W[OQR 3 ^qK 2 


������
 ������
�
' � � � � � � �� � ����� � � $ � � �,�$ � 	 4 w � � � � | � t
��� ���

�
' � � � � �
$ ��� �� � ����� � � $ � � $ ��� �$ � 	)4 w � � $ ���,� | � t

� . 0 P 0 R .10 P 3Zjq. R �L. OUKXr 243 r 0 ^a`dR .10%0�e W[OQR 3 ^qK 2 siO 2 \ 0 K]R 3 ^aK 0 r O 6 ^ � 0 s r 0 m 0 KXr 2 ^qK R .10
` WXK[klR 3 ^qK 4$�*-/.10+2 ^aT5W1R 3 ^qK k&OUK 6 0 `g^qWXK1rzW 243 K j n P OU\ 0 P 9 2 \ 0 R . ^ r�


�
� ���

�
�

� .10 P 0 � 352 R .10 r 0 R 0 P4\ 3 K[OUKqR/


� �
�����������

t � � �,�� ����� � � � �$��� ���
t � � $ ��� �� ����� � � $ ���,�$

�����������

OUKXr � � 352 R .10 r 0 R 0 Po\ 3 K[OUK]R6� 3 R . R . 0 �����'kl^qT5W1\�K P 0 m[T OUk 0 r 6]7 R .10 P 3Zjq. R �L. OUK1r 243 r 0 ^a` R .10
2S7 2 R 0 \ ^a` 0fe W[OQR 3 ^aK 2 


� �
�����������

t � � � �� ����� � � �,�� � � 4 w � � �,� | � t � � � �� ��� ����� � � �,�$��� ���
t � � $ ���,�� ����� � � $ ��� ��

� � 4 w � � $ ���,� | � t � � $ ���,��
��� ����� � � $ ��� �$

�����������

* ^UR 3 k 0 R . OGR R . 0 O 6 ^ � 0 \)OQR4P 3 k 0f2 OGP 0 kl^q\
m ^ 2S0 r ^U` t 2 s �U2 OUK1r � t 2#� JIR 352,0 O 247 RS^ 2S0�0 R . OGR
R . 0 r 0 R 0 Po\ 3 K[OQK]R/^U` 2 W[k . O�\�OQR4P 3 & 2 OQR 352 Y 0�2 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j�6 ^aWXKXr�


� � $���$ � �
	 $

� . 0 P 0 R .10'6 ^qW1KXr 3 K j)2S0�e W 0 K[k 0 	 $ 2 OQR 352 Y 0�2 


	 $ ��� � ��	 $



	 1
� .13 k . 3 K R4W1PoK 3 \�m[T 3Z0�2 R . OGR/


� � $���$ � � � w ��� |

� 0 OGP 0+3 KqR 0 P 0�2 R 0 r 3 K R .10+243��&0 ^a`bR .10+3 K]R 0&ja0 P � 0f3Zja. R 2 s 2 ^)T 0 R 


�
�� � 	

�
	 �
� � 	

�
	

� �
� � � w ��� | � � w 	 $(EGFIH & $ |

3 \�m[T 783 K j R . OGR ^qK 0 K 0&0 r 2 � w � TZ^ j
�
� | 6[3 R 2 R4^ 2 R4^aP 0 O 243 K j T 0 � 0�3Zjq. R � �

����� �>� �
	�
�� : 	�89+�� 02153�476�')8935: 
���� 1�')
���� �)��� D 	 � � � *,'<6�:�
 ��
�� � '��9	"6
JLK x W 6[2S0 klR 3 ^qK 	 � / � t � 0 mXPS^ � 0 r
R . OGR,OQR � w �'TZ^ j � | 6[3 R 2 OQP 0 P 0�e W 3 P 0 r
R4^ 2 R4^aP 0 R . 0 � 0�3Zjq. R 2
^a` OUK OQP 6[3 RSP OQP 7 �#� ` WXKXk R 3 ^qK sqR . W 2,0�2 R O 6 T 352o.13 K j OQK W1mXm 0 P 6 ^qWXKXr)^qK�R .10�3 P 243��&0)� � 2 0 OQP4T 7
O 2 t&u �Xt s�O�` W1K[klR 3 ^qK �/O 2 `g^qWXKXr s �
��� 
 s�R . OQR�P 0�e W 3 P 0�2 � 0�3Zjq. R 2 ^a` 243��&0 � w 	 ; & | s 3 � 0)� s�� w � |
6[3 R 2 m 0 P � 0�3Zjq. R � 9 KXT 7 P 0 k 0 K]RoT 7 s 3 K � tf{ 
 s � O 2 RoOUr m1P 0�2S0 KqR 0 r�O%` WXK[klR 3 ^aK R . OQR�P 0�e W 3 P 0�2
� w �'TZ^ j � | 6[3 R 2 m 0 P � 0�3Zjq. R�s 0�2 R O 6 T 3524.X3 K j R . OQR/R .10 O 6 ^ � 0 6 ^qWXKXr 352 R 3Zjq. R�s 3 � 0)� s8R .10+243��&0'352
3 w � TZ^ j

�
� | 6[3 R 2#� � 0�2 O � 3 K x W 6[2S0 klR 3 ^qK 	 � � � t R . OQRiR .10 P 0 OQP 0 O 6 ^qW1R 	%$�& �#� ` WXK[klR 3 ^qK 2 s

3 \�m[T 783 K j R . OGR/^qK 0 K 0�0 r 2 OQR T 0 O 2 R � 6[3 R 2 ^a` 2 RS^aP O ja0 m 0 P � 0�3Zjq. R � � 2 \ 0 K]R 3 ^qK 0 r s8R . 0 �#�
P 0 mXP 0�240 K]RoOQR 3 ^aK 352 K1^aRp^am1R 3 \)OUT 3 K'R 0 P4\ 2 ^a` 2 RS^aP O ja0 7 3 RpP 0�e W 3 P 0�2 O ` OUk RS^aPp^U`XTZ^ j � OUrXr 3 R 3 ^qK[OUT
6[3 R 2�3 K�^aP4r 0 P R4^ 2 RS^aP 0 OiR . P 0�24. ^qT5rd` WXK[klR 3 ^qK � JLK]R4W 3 R 3 � 0 T 7 s>R . OQR�\)O �a0�2 2S0 K 2S0/243 K[k 0 r 3�" 0 P 0 K]R
� 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP 2 w 0)� j � s<\�WXTZR 3 m[T 0�2 | k&OUK 3 \�mXT 0 \ 0 KqRiR .10
2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^aK ��* 0 � 0 P4R .10 T 0�2o2 s R .10
��� P 0 mXP 0�2S0 K]R OGR 3 ^qK 352/e W 3 R 0 kl^q\�m OaklR�sXOQKXr R . 0'0�& R4PoO 2 RS^aP O ja0'352 � ^aPSR . R . 0+j O 3 K ^qK ja0 R 2 s
3 K�R 0 P4\ 2 ^a`,kl^q\�m[W R OQR 3 ^qK�k ^a\�m[T 0�&13 R 7)�i-_.10
2 m 0 klR4P OQTbP 0 m1P 0�2S0 KqR OQR 3 ^qKN^a` ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 352
^amXR 3 \)OUT 3 KdR 0 Po\ 2 ^a` 2 RS^aP O jU0 � JLKXr 0&0 r 3 K � u 
 R . 0 OUW1R . ^aP 24. ^2� 2 R . OGR�R .10 YXP 2 R#� � t 2 m 0 k RSP OUT
kl^ 0"! k 3Z0 K]R 2 WXK 35e W 0 T 7 2 m 0 k 3 ` 7 R . 0 ` W1K[klR 3 ^qK �

����� ��� � 893 #"��
 6�'�3 � 
����&+ 6�8 '�3 6�� �9��
 � � '��9	 6�:
	�� 3 �&+��98 
('<6�	�

� 0 `g^aP 0 mXP 0�2S0 K]R 3 K j R .10 OUT j ^aP 3 R . \�OUTZ^qK j � 3 R . O+mXPS^8^a`@^a` 3 R 2 �QOUT 3 r 3 R 7 sqT 0 R W 2 TZ^8^ � OQR/O+` 0 �
0�& OU\�mXT 0f2 




	 �
��� !"� ����� +�� + w c/0 OQTFR4^ 3 K]R 0�jU0 P.� 0�3Zjq. R 2 |
	�3 � 0 K R . 0 `g^aT5TZ^ � 3 K j ` WXK[klR 3 ^qK�


4 � w � � � � � | � 
�� � w ��� � 1 � � � 	 � � � � � � � � |

OUK)^ 6 � 3 ^qW 2 �/O 7 R4^ ja0 R 3 KqR 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2,352 R4^�\�WXTZR 3 m[T 7 R .10 \ 687 Od` OUk RS^aP,^a` t � sqW 243 K j R .10
` OaklR/R . OQR 
�� � w � | ��
�� � w t � � | s mXPS^ rXW[k 3 K j 


4 � w � � � � � | ��
 � � w � 1 � 	 � � � � � � |

� 0 R/

4
�
w � � � � � | ��
 � � w ��	 � � 1 ��� � � ��� 	 � � |

JLK R .X352 k&O 2S0�2 k&OUT 3 K j r1^ 0�2 K1^aR � ^aP ��243 K[k 0 R .10 P 0 OQP 0N3 P4PoOQR 3 ^qKXOUT.� 0�3Zjq. R 2#� 9 K 0 �/O 7 ^a`
r 0 OUT 3 K j � 3 R . R . ^ 2S0 � 0�3Zjq. R 2/352 RS^)W 240 R .10 �X^8^aP/` WXK[klR 3 ^qK@s����8s mXPS^ rXW[k 3 K j 


4
�
w � � � � � | ��
�� � w ��� � � � � � 	 � � |

JLK R .10 k&O 2S0 ^a`bR . 0 `g^aT5TZ^ � 3 K j ` WXK[klR 3 ^qK�


4 � w � � � � � | ��
 � � w ��� � 1 � � � t � � �
� 	
�
�
�
|

* 0�3 R .10 P / t � s]K ^aP��	� jq3 � 0 R .10 P 3Zjq. R OQK 2 � 0 P � 9 K 0 K 0�0 r 2 RS^ 6 ^UR . \�WXTZR 3 m[T 7 OUKXr)RoO �a0 R .10
�X^8^UP 3 K ^aPor 0 P/R4^�^ 6 RoO 3 K R .10 kl^aPSP 0 klR/P 0�2 WXTZRfs
� / t � � 


4 � w � � � � � | ��
�� � w � 1 � � � � / �
�
|

-_.10 O 6 ^ � 0 0�& OU\�mXT 0 24. ^2� 2 R .10 \)O 3 K 3 r 0 O 6 0�.X3 KXr R .10 OUT j ^UP 3 R . \ `g^aP/kl^qK � 0 PSR 3 K j P 0 OUT
R4^ 3 K]R 0&ja0 P � 0f3Zja. R 2 
 2 k&OUT 0 OUKXr�RoO �a0 R .10 �X^8^aP#^a` 0 Oak . � 0�3Zjq. R � 9 K 0 K 0&0 r 2 RS^ mXP4^ � 0 R . OQR#`g^aP
OUK 7 � 0f3Zja. R � 0 k RS^aPbR .10 P 0 0�&1352 R 2 O 2 k&OUT 3 K j kl^ 0"! k 3Z0 K]Rfs>T OQP jU0 0 K1^qW jq. s 2 ^ R . OQR#R .10 OQT j ^aP 3 R . \
� ^UP � 2#�



	 {
�����9�����%��.*� +�� + ��� �  � % + $ - % � � � " � � $�� � %�� (
� $ - � -� ���� %�+,� "��  � � � $�� � %�� w�� ' ������� � � $ |


�  	�*� � ' * � � +#"	$&%�� � � ��
 % + � � % -�� ��� � $�� � %�� w�� ' ������� � � $ | � ��$&%�� / +#0 - )* #"	' w � t � t>|� �
��� % � � � � w � � 	 | � � �

� ��� ��! +%� + ��� �  � % + $ - % � � � " � � $�� � %�� (
#%� � � � $�� � %�� �."�+/)#021�� )5/ ' * � � +#"	$&%�� � � � � $�� � � � �3� - % %�� � �3 �7� � 0 - 13%($,+#-  � %�� ��+#"	$�� $ -  �
� � $�� � %�� ���  �3� � ' �

4 w � | ��
�� � w�� ' � $�� �
�
� ���,� | ��
 � � w �
' � $�� �

� �
����� |

� �(� ��� 

� 0 R w�� ' ������� � � $ | 6 0 O 240 Rb^a`1P 0 OUT � 0�3Zjq. R 2 � � 0 OQm1m[T 7 � T j ^aP 3 R . \ 	 � t ^ 6 R O 3 K 3 K j K 0 ��� 0�3Zjq. R 2
w�� ' ������� � � $ | �*- ^ 243 \�mXT 3 ` 7 K1^aRoOQR 3 ^qK T 0 R � r 0 K1^aR 0 R .10 0�& R 0 KXr 0 r � 0 klR4^UP w t � � � � � � ������� � � $ | 2 ^
R . OQR � � � � � ' � � $� � � �

���,� � � k&k ^UPor 3 K j R4^ � 0 \�\)O 	 � t s8R . 0 K 0 � � 0�3Zjq. R 2 3 \�mXT 0 \ 0 KqR R .10
2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^qKzOUK1r . O � 0 6 ^qWXK1r[OQP 7 w � t � tf| s 3 � 0)� 


4 w � | ��
�� � w�� � � | ��
�� � w�� � � |

	 � � � 	 � t `g^aP OQT5T � � ����� t�� $

� 0 \�WXTZR 3 m[T 7 R .10 O 6 ^ � 0+3 K 0�e W[OQT 3 R 7)687 � s

	 w � � | � � 	 � � `g^aP OUT5T � � ����� t�� $

� 0 R � � � �dr 0 K1^aR 0 R .10 � 0 k RS^aP w � � �
' � ������� � � � � $ � | s

	 w � � | � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � �

	 w�� � � � � � � | � � � � � � � � � 	 � �



	 v
� 7 R .10 R4P 3 OUK j T 0'3 K 0�e WXOUT 3 R 7 s

	 w � � � � � � � | � � 	 � 	 � � � � � � 	 � �

	 � � � � � � 	 � � � 	 w�� � � � � � � | � � 	
	 � � � � � � 	 � � � � � � t 	�	 w�� � � � � � � | 	�	

	 � � � � � � 	 � � � � � � t 	�	 w t ������� � t>| 	�	
	 � � � � � � 	 � � � � � � t � � � t

	 � � � � � � 	 � � � � � t

� R/R .X352 m ^ 3 K]R � 0'240 R � � � � 	 OUK1r ja0 R 


	 � w � � 	 | � � � � 	 � t

� ^2� r1^ 0�2 R .1352/3 \�mXT 7 R . OQR_R .10 K 0 � � 0�3Zjq. R 2 3 \�m[T 0 \ 0 K]R R .10 ^aP 3Zjq3 K[OUT ` WXKXk R 3 ^qK 4 � 	�3 � 0 K
OUK OGP 6[3 RSP OQP 7�3 K1m[W R � 0 k RS^aP � ^qK 0 k&OUK P 0 m 0 OQR R .10 O 6 ^ � 0 2 R 0 m 2 s 2 RoOQP4R 3 K j � 3 R . � � � � 8 `g^aP
R . 0 k&O 2S0
4 w � | � � sa^aP � � � � 2 `g^aP*R .10 k&O 2S0
4 w � | � t s]OUK1r)r 0 P 3 � 3 K j � w � � 	 | � � � � � � t
^aP � w � � 	 | � � � � � t P 0�2 m 0 k R 3 � 0 T 7)� � 243 K j R . 0 O 6[2 ^qT5W1R 0 �UOQT5W 0�3 K R .10 mXPS^8^a`bO 6 ^ � 0 OUT5TZ^ � 2
^qK 0 RS^�RSP 0 OQR 6 ^UR . k�O 240�2/2o3 \�WXTZR OUK 0 ^aW 2 T 7 � �

� T j ^aP 3 R . \ 	 � 	
352 3 T5T5W 2 RSP OQR 0 r 6]7 R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j�0�& OU\�m[T 0)�

��� !"� ����� +�� 5 w � 243 K j R .10 OUT j ^aP 3 R . \ |
� 0 R W 2 W 2S0 R .10+2 OU\ 0�	2� �QOQP 3 O 6 T 0 ` W1K[klR 3 ^qK+� 0 W 2S0 r 3 K 5 & OQ\�m[T 0 	 � t 


4 w � � � � � | ��
�� � w � t � 	 � � � 1 � � � t � t �
�
|

� 0 K 0&0 r R4^NOQmXm[T 7 � T j ^UP 3 R . \ 	 � t s � .X3 k . �/O 2 r1^qK 0�3 K 5$& OU\�m[T 0 	 � t ��-/.10 K 0 � � 0�3Zjq. R
� 0 klR4^aP � 352 


4 w � � � � � | ��
�� � w � 1 � / � 	 � � � � � / � / �
�
|



	 u
� R/R .X352 m ^ 3 K]R � 0 \�WXTZR 3 mXT 7 R .10 � 0�3Zjq. R 2_687 � � 	 � / OUKXr R O �a0 R .10 �X^]^aP/


4 w � � � � � | � 
�� � w ��	'	�� v � � � t>{ �
�
|

-/. 0 K 0 � 3 K]R 0&ja0 P.� 0�3Zjq. R 2 mXP4^8rXW[k 0 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j R O 6 T 0 


�
�
�
�

��	'	#� v � � � t>{ �
�

�� � w ��	'	 � v � � � tf{ �

�
|

� � ��	�	 �
� t � 1 �
t � � t / �
t t � t

� 2,0�& m 0 klR 0 r)R .10 ` WXK[klR 3 ^aK . O 2 K ^aR_k . OQK ja0 r � * ^aR 3 k 0i. ^2� 0 � 0 P,R . OQR R .10 � 0�3Zjq. R 2 ^ 6 R O 3 K 0 r
OQP 0 e W 3 R 0 T OQP jU0 � JLK�m OQPSR 3 k WXT OQP�s>R .10 OaklRoW[OUTq` WXKXk R 3 ^qK�WXKXr 0 P�k ^aK 243 r 0 P OQR 3 ^qK 352 ��� � w � � � � � | 7
3 R k&OUK 6 0+3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r+� 3 R . \�W[k . 2 \)OUT5T 0 P 0�3Zjq. R 2 


4 w � � � � � | ��
�� � w ��	�� � � � � � |

JLK n . OQm1R 0 P � � 0 OUr1r1P 0�242 R .10 mXPS^ 6 T 0 \ ^a` YXKXr 3 K j R .10�2 \)OUT5T 0�2 R,m ^ 24243Z6 T 0�3 KqR 0&ja0 P6� 0�3Zjq. R 2#�

�$��� � 
�� ��� ��(,����� (*��� � � �&���)( � (�
 ��� ��� � �l(�������� � � (�
 �

� � " � � � �

� 0 P 0�2 R4P 3 klR�R .10 O 6[2 ^qT5W1R 0 �QOUT5W 0 ^a` R .10 � 0�3Zjq. R 2 RS^ O 2S0 R ��s � � � �
� 0 k&OUT5T � R .10
� � $�� � % 	 + �  #$ - �

� ��� �*�%������� +�� + � ���dw � | ��# � � ��� %�+,� ��� � 0 - 13%($,+#- �+� �! ��-�� ) / ' � (
� $ - � - � �  �	0 /���� % +,� � � � � )0� ��-�� ����w � |  � %�� �$��� % +,� �#� � 0 - 13%($,+#- � %��  % 1  #- /��
$�� � � � �3� - % � ) ��$&%�� � � $�� � %�� � %�� �  0/��3+ � 0 % � -  � 0 � +,� � � $,1 � $1� )#"� ��- � � 1 � 0 �	$ - � � ' � "�+ � � �



�'�
&�+#"��  � � ' �
���dw � | � � 4�� ��� 
�� � ��� $ ��� � �	021 � %��  % 4 w � | ��
�� � w �
' � � $��� � �

����� | � � � ����� t�� $
 #- ) 	 �

� 	 ��� � +#" � � � � � �

9 W1P j ^]OUT 352 R4^ 2 RoWXr 7 R . 0 m1P4^am 0 PSR 3Z0�2 ^a` � OUKXr R .10�3 P 3 \�m[OaklRd^qK ����w � | � � 0 R�W 2 YXP 2 R
K[OQPSP4^ � r ^ � K R .10 T 352 R/^a` k&OUKXr 3 rXOQR 0�2 `g^UP � 6]7 0 T 3 \ 3 K[OQR 3 K j O�` 0 � ^ 6 � 3 ^qW 2 k&O 2S0f2#�

� � 352 3 K Y[K 3 R 0)�
JLKXr 0�0 r s 3 `�� �_O 2 Y[K 3 R 0 ^qK 0 k&OUK Y[KXr�OUK!��s[T OQP ja0'0 K1^qW jq. s 2 ^)R . OQR R . 0 P 0'0"& 352 R 2 OUK
� � �UOGP 3 O 6 T 0 ��� ` WXKXk R 3 ^qK R . OQR'k&OUKXK1^aR 6 0�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r�� 3 R . � 0�3Zjq. R 2 r1PoO � K�`gP4^q\
� 243 \�m[T 7 6 0 k�OQW 2S0 R .10 K]WX\ 6 0 P ^U`�r 352 R 3 K[klR � 0�3Zjq. R 2i3 RiP 0fe W 3 P 0�2i352 T OGP ja0 P R . OUKNR .10
k&OQP4r 3 K[OUT 3 R 7 ^a`.� � n ^qK 2o3 r 0 Pb`g^aP 0�& OU\�m[T 0 O ` WXK[klR 3 ^aK 2 W[k . O 2 ���
��� ����� � ��� s>`g^aP
� .X3 k . . OUTZ` ^U` R .10 � 0�3Zjq. R 2 OQP 0 r 352 R 3 K[klR_OUKXr T 0 R R .10 K8WX\ 6 0 P ^a` �QOQP 3 O 6 T 0f2 � � 	 	 � 	 �

� � 352 kl^qW1K]R O 6 T 0 �
� 2 \ 0 K]R 3 ^qK 0 r 3 K x 0 klR 3 ^qK 	 � � s ����w � | � �#� s�R . OGR 352 OUK 7 ��� ` W1K[klR 3 ^qK�k�OQK 6 0
3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r W 243 K j�3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2#� � 243 K j O 2S0 Rd^a` .X3Zjq.10 P�k&OQP4r 3 K[OUT 3 R 7 R . OUK �
r1^ 0f2 K1^aR mXP4^ � 3 r 0 OUK 7 0�& R4PoO_` WXKXk R 3 ^qK[OUT 3 R 7)� JLKXr 0&0 r s 3 `]R .10,2S0 Rbk ^aK]R O 3 K 2 OUK 3 K]R 0 P��QOUTQ^a`
R .10 `g^aPo\ 
 ����� � s]R .10 K R .10�3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2 k�OQK 6 0�2 k�OQT 0 r r1^2� K)R4^�Y1R 3 K 3 R 3 \�mXT 7 3 K j
R . OQR ���dw � | � ��� � 9 K R . 0 ^aR .10 P . OUKXr s 2 W1mXm ^ 2S0 � � � t �'��� t � t 
 s,R .10�2S0 R)^a`
` WXKXk R 3 ^qK 2d3 R 2 m O � K 2�352 � 0 P 7 T 3 \ 3 R 0 r � JIR 3 K[k T5WXr 0f2 � � OUKXr Oz` 0 ��k TZ^ 2S0 T 7 P 0 T OQR 0 r
` WXKXk R 3 ^qK 2#� JLK R . 0 jU0 K 0 PoOUT k&O 2S0 ^a` OUK WXK[kl^qW1K]R O 6 T 0 2S0 R��Ns � 0 � 3 T5T�`g^1k W 2 ^qK R .10
� 6 0f2 R��)kl^qW1K]R O 6 T 0+2 W 6[2S0 R ^a`�� O 2 R .10+2S0 R `gPS^q\ � .X3 k . R .10 � 0f3Zja. R 2 � 3 T5T 6 0 r P O � K �

� � 352 2 RSP 3 klRoT 7 ^aPor 0 P 0 r �
x 3 KXk 0 � 352 kl^qWXK]RoO 6 T 0 s 3 R�k&OUK 6 0 ^UPor 0 P 0 r � V[W1PSR .10 P4\�^aP 0 saOUT5T 0 T 0 \ 0 K]R 2 ^a` � \�W 2 R 6 0
r 352 R 3 K[klR � JIR�mXT O 7 2 R . 0 PS^qT 0 ^U`,OUK�OUTZm . O 6 0 Ri`gPS^q\ � .X3 k . R . 0 �QOUT5W 0f2 ^a`�R .10 � 0�3Zjq. R 2
OQP 0 r1PoO � K �

x 3 K[k 0 � 352 kl^qWXKqR O 6 T 0 OQKXrz^UPor 0 P 0 r s 3 R k&OUK 6 0d3 KXr 0"&80 r�


� � � � � 
 � � � � OQKXr � �
�
� � ��� � �



� t
� 0 r 0 YXK 0 O � \�^ r 3 Y 0 r �1^8^aP �
` WXK[klR 3 ^qK@s!� w � | O 2 `g^qT5TZ^ � 2 


� 
 � ��6 �
� 
 � ��6 � w � | � � �

� .10 P 0 � 352 2 W[k . R . OQR � � � �
�
� � ���

��� !"� ����� +�� � wLx e WXOQP 0 OUKXr 5 & m ^qK 0 KqR 3 OUT � 0�3Zjq. R 2 |
� 0)2 O � R . OQR'^qK 0 k&OUK kl^qK � 0 PSR'P 0 OUT � 0�3Zjq. R 2 R4^ 3 KqR 0&ja0 P'^qK 0f2#� J 2d3 R m ^ 24243Z6 T 0 R4^�kl^qK � 0 P4R
R . 0 � 0�3Zjq. R 2 RS^�m 0 P4` 0 klR 24e W[OQP 0�2 s8R . OQR 352 


� � � � � `g^aP OUT5T � � �

n ^aK 243 r 0 P/R .10 1 � �QOQP 3 O 6 T 0 ��� �NsXr 0 Y[K 0 r�O 2 


��� � w � � ������� � �
� | �
��
 �� t s 3 ` � � � ����� � �	� � t
� s1^UR .10 P � 352S0

� 0d2 O � R . OQR 3 R 352 OUK �#� ` WXK[klR 3 ^qK s 3 � 0)� sXk&OUK 6 0 � P 3 R4R 0 KzO 2

��� � w � � ������� � �	� | ��
 � � w � 1 � � � � � � � ��� � ��� � �	� |

n OQK 3 R 6 0 �/P 3 R4R 0 K+� 3 R . � 0�3Zjq. R 2 s8R .10 K1^aP4\ ^a` � .X3 k .z352 O�m 0 PS` 0 klR 2oe W[OQP 0 �

��� � w � � ������� � �	� | � 
�� � w ��	 1 � / � � � / �
�
� / ��� � / ��� � u �	� |

� . OQR O 6 ^qW R m ^ � 0 P 2 ^U` 	 

� � � 	 � `g^UPiOUT5T � � �

��� � w � � ������� � �
� | ��
�� � w � v � � � � � � � 	 ��� � 	 ��� � 	 �	� |
JIR 2S0&0 \ 2 s>`gP4^q\ 5 & OQ\�m[T 0 	 � / s>R . OGR#K1^ \)OQRSR 0 P � . OGR#R .10 m1P4^ j P 0�2o243 ^qK'^a` R .10 � � 352 s���� �

k&OUK 6 0�3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r8� 3 R . � 0�3Zjq. R 2 r1P O#� KN`gP4^q\ � � -_. OQR 352 K1^aRiR4P4W 0 `g^aP�OQP 6X3 R4P OGP 7 �#�
` WXK[klR 3 ^qK 2#�'-_.10 `g^aT5TZ^ � 3 K j R .10 ^aP 0 \ 24. ^ � 2 R . OQR 3 `�R . 0 � � j PS^ � m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT5T 7 s ���dw � | �
��� s 6 W1R 3 `bR .10&7 OQP 0 0�& m ^qK 0 K]R 3 OUT 2 ^q\ 0 ��� ` WXK[klR 3 ^aK 2 k&OUK1K1^aR 6 0'3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r � -_. OQR 352 s



��	
3 ` � 352 � w � � | 3 R k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R_OUT5T �#� ` WXKXk R 3 ^qK 2 s 6 W1R 3 ` 3 R 352 � w 	��%$ | 3 R k&OUKXK1^UR � JLK ` OUk R�s
� 0 24. ^ ��O 2 T 3Zjq. R4T 7 \�^aP 0 ja0 K 0 PoOUT�P 0�2 WXTZR�s#R . OGR 352�2 ^q\ 0 2 W1m 0 P � m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT j P4^2� R .12 OQP 0
OUT5TZ^ � 0 r O 2 � 0 T5T " 3 ` � � OQP 0 � w �7EGFIH $ | s ���dw � | � �#� �

 .	� �9�(��� +�� + ��� ��� %("	$,13%($ - � %�� � � � $�� � %�� (
! � % %�� � � � $�� � %�� /�� "���� %(" $,13% � ) % +  #-
+#"�)0� "�� )'��� % � � � � � � � � � � � � � � �'# � � -



� ���dw � | � ��� $ � � +#"  #-2' � $ - � - �  #" � � 1 +#- � %  #- % � � � � � %�� � "��'� � $1� %�� � ' � �	021 � %��  %
� +#"  #-2' � � � ' �

� w � � ��� � � � |
�
� �

� � ���dw � | � ��� $ � � � $1� � w 	��%$ | � %��  %�$1�

� w�� ��� � � ' | �	021 � %��  % � +#"  � � � � � ' � � 	 � � � � �

� �(� ��� 

� 0 R_W 2 Y1P 2 R 24. ^ � m OQPSR t � 	�3 � 0 K R .10 ^aP 3Zjq3 KXOUT � 0�3Zjq. R � 0 klR4^UPfs � s�� 3 R . 6 ^qW1KXr[OQP 7 w 8 � 2 | � 0
OQmXmXT 7 � T j ^UP 3 R . \ 	 � t OUK1rz^ 6 R O 3 K K 0 � � 0�3Zjq. R 2 s � s � 3 R . 6 ^qW1KXr[OQP 7 w � t � t>| 


	 � � � 	 � t `g^aP OQT5T � � ����� t�� $

� 0 \�WXTZR 3 m[T 7 R .10 O 6 ^ � 0+3 K 0�e W[OQT 3 R 7)687 � s

	 w � � | � � 	 � � `g^aP OUT5T � � ����� t�� $

	 w�� � | � � � � w�� � | � � � � w � � | � � 	 � �

� .10 P 0 � w�� � | r 0 K1^aR 0�2 R . 0 � 0 klR4^aP w � w � �(' | ������� � � w � � $ |4| s R .10 ` WXK[klR 3 ^qK � s 6 0f3 K j R .10�ja0 K �
0 P OUT 3�� OQR 3 ^qK ^a`#R .10 �X^8^aP/` WXK[klR 3 ^aK RS^�R .10+2S0 R �Ns[O 2 r 0 YXK 0 r�O 6 ^ � 0)�

	 w � � � � w � � |4| � � � � w � � | � � 	 � �



�'�
� 7 R .10 R4P 3 OUK j T 0'3 K 0�e WXOUT 3 R 7 s

	 w�� � � � w � � |4| � � 	 � 	 � w � � | � � 	 � �

	 � w�� � | � � 	 � � � 	 w�� � � � w � � |S| � � 	
	 � w�� � | � � 	 � � � $�

�
�
'
	 � �

� � � w�� �
� | 	

	 � w � � | � � 	 � � � w � � t>| w � � ��� � � � |

� . 0 P 0 � 352�2 W[k . R . OGR � w�� 	 ����� � 	 | � � � s ����� � 6 0�3 K j R . 0 � 0f3Zja. RiR . OGR \�O &13 \ 3��&0�2 	 � �
� �

� w � �
� | 	 � k&kl^aPor 3 K j R4^�R .10 k ^aKXr 3 R 3 ^aK ^qK �Ns R .10 P 0+0�&1352 R 2 � ' 2 W[k . R . OQR/


� w � � ��� � � � |
�
� �

`g^aP OUT5T � � � ' s[OQKXr `g^aP OUK 7 k . ^ 3 k 0 ^a` ��s1T 0 R W 2 k . ^8^ 2S0 � � ����� � w � � t>| s � 0 ja0 R/


����� � w � � t>| w � � ��� � � � |
�
� �

� K1r 243 K[k 0'6]7 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a`#R .10 ` WXK[klR 3 ^aK �[s2� � � � ����� � 

����� � w � � t>| w � � ��� � � � |

�
� ����� �

� � w � � t>| w � � ��� � � � | � �

� 243 K j R .10 T OQR4R 0 P 3 K 0�e W[OQT 3 R 7 m1P4^ rXWXk 0�2 


	 � w�� � | � � 	 � �

� .13 k . 352_0 K ^qW jq. RS^ 2o. ^ � R . OGR R . 0 K 0 � � 0�3Zjq. R � 0 k RS^aPfs � w�� � | s 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 2 R . 0 ^UP 3Zjq3 K[OQT
` WXK[klR 3 ^qK � � 0 R'W 2 TZ^8^ � OQR�R � ^ 0�& OU\�m[T 0�2 6 0 `g^aP 0 mXP 0f2S0 K]R 3 K j R .10 mXP4^]^a`,`g^aP�m[OQP4R 	 ^a`�R .10
R . 0 ^UP 0 \ � �



� /
��� !"� ����� +�� � wLx e WXOQP 0�2 |
� 0 R � 6 0 R .10+240 R r 0 Y[K 0 r 3 K 5 & OU\�m[T 0�	 � / " R . 0d2S0 R/^a`#m 0 PS` 0 klR 24e W[OGP 0�2#�

� � � t � / � u � t � � 	 1 ������� �

� k&kl^aP4r 3 K j R4^ -_.10 ^aP 0 \ 	 � 	 OUT5T ��� ` W1K[klR 3 ^qK 2 k&OUK 6 0 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r 6 0 k�OQW 2S0 `g^aP OUK 7
� ��� �

� w � � ��� � � � | � � w � � � 	 � � t � � � | � � w 	 � � t>|
�
� �

`g^aP OUT5T � � � ' s � .10 P 0
� ' ��� 	 � � � � � � ��� � t

JLKXr 0&0 r s1`g^qT5TZ^2� 3 K j R .10 mXPS^8^a`b^a` -/. 0 ^UP 0 \ 	 � 	 


	 � w � � | � � 	 � � � w � � t>| w � � ��� � � � |

6 0 kl^q\ 0�2
	 � w�� � | � � 	 � � � w � � t>| w 	 � � tf|

	 � w�� � | � � 	 � � � w � � t>| w 	�� � ����� � � t>|

� 0 k . ^]^ 2S0
� � � � 	�� � � � � � � � 	

OUKXr ja0 R
	 � w�� � | � � 	 � �

� .13 k . 24. ^ � 2 R . OQR/R .10 K 0 � � 0f3Zja. R 2/3 \�mXT 0 \ 0 KqR_R .10 ^aP 3Zjq3 K[OUT<` WXKXk R 3 ^qK �

��� !"� ����� +�� 2 w * W1\ 0 P 3 k&OUT 0�& OU\�m[T 0 |



� 1
��� !"� ����� +�� � w M#^ � 0 P 2 ^a` 	 |
� . OQR . OQmXm 0 K 2 � .10 K ^qK 0 R4P 3Z0�2 R4^)W 2S0 R . 0 O 6 ^ � 0 mXP4^8^U`#`g^aP/m ^ � 0 P 2 ^a` 	 


� � � t � 	�� / � v � t � ������� �

� 243 K j R .10 K1^aR OGR 3 ^qK ^a` -/.10 ^aP 0 \ 	 � 	 


� w � � ��� � � � | � � w 	 � ��� � 	 � | � � 	 � � � � �

-/. 0 kl^qK1r 3 R 3 ^qK�


� � ��� � � � � ' � � w � � ��� � � � |
�
� � `g^aP OUT5T � � � '

k&OUKXK1^UR 6 0d2 OQR 352 Y 0 r � � 0 k&OUKXK1^aR W 240 R .10 R .10 ^aP 0 \ � � .10 P 0 r1^ 0�2 R .10 mXPS^8^a`#` O 3 T �

	 w � � | � � 	 � � `g^aP OUT5T � � ����� t�� $

	 w�� � | � � � � w�� � | � � � � w � � | � � 	 � �

	 w � � � � w � � |4| � � � � w � � | � � 	 � �

	 w�� � � � w � � |4| � � 	 � 	 � w � � | � � 	 � �

	 � w�� � | � � 	 � � � 	 w�� � � � w � � |S| � � 	
	 � w � � | � � 	 � � � w � � t>| w � � ��� � � � |

� R/R .X352 m ^ 3 K]R � 0 W 2S0 R .10 ` OaklR/R . OGR � � ��� � � � � � � � �

	 � w�� � | � � 	 � � � w � � t>| �

	 � w � � | � � 	 � � � �

� .13 k . r ^ 0�2 K1^aR R 0 T5T W 2 OUK 7 R .X3 K j � JLKN^aR .10 P � ^aPor 2 sX^qW P mXP4^]^a`�r1^ 0�2 K1^aR � ^aP � s 6 W1RiR .10 P 0
\)O 7�6 0 OUK1^UR .10 P4�/O 7 RS^
mXPS^ � 0 R .10 P 0�2 W1TZR `g^aP m ^ � 0 P 2 ^a` 	 ��- ^ j W[OGP OUK]R 0&0 R . OQR 352 K ^aR R .10



� �
k&O 2S0 s�� 0 K 0&0 r Ozkl^qWXKqR 0 P �I0�& OU\
m[T 0)� n ^aK 243 r 0 P'R . 0 1 � �QOQP 3 O 6 T 0 ��� ` WXK[klR 3 ^aK�� 3 R . � 0�3Zjq. R
� 0 klR4^aP w � 1 � t � t � 	 � ��� /8| 


4 w � � � � � � ��� � ��� � �
� | ��
�� � w � 1 � � � � � � � 	 ��� � � ��� � / �
� |

x W1m1m ^ 2S0 � 0 `g^qWXKXr � 0�3Zjq. R 2 R4^ 3 \�mXT 0 \ 0 KqR 3 R � 3 R . s1R . OQR OQP 0 m ^ � 0 P 2 ^a` 	 


4 w � � � � � � ��� � ��� � �	� | ��
�� � w ��	 � Q � 	 � N � � � 	 � & � � � 	 ��� ��� � 	 ��� ��� � 	 ��� �	� |
� . 0 P 0 � � � � � 	�3 � 0 K R .10 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^a` 4 s � 0 \)O �a0 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j ^ 6[2S0 P��QOQR 3 ^aK 2 � 3 R .
P 0&j OGPor 2 R4^�R .10 P 0 T OGR 3 ^qK 6 0 R � 0&0 K R .10 K 0 � � 0�3Zjq. R 2 


4 w tatUt �'� | � ��6 W1R 4 w tat � t � | � t ��� 	
� � �

	
� �

4 w t ��� t � | � ��6 W1R 4 w t ���'� t>| � t ��� 	
��� �

	
���

4 w �'���'� t>| � ��6 W1R 4 w �'� tat � | � t ��� 	
��� �

	
��� � 	 ���

JIR 352_0 O 2S7 R4^ 2S0&0 R . OQR/R .10 O 6 ^ � 0'2S7 2 R 0 \ ^a` 3 K 0fe W[OUT 3 R 3Z0�2_. O 2 K1^ 3 KqR 0&ja0 P 2 ^qT5W R 3 ^qK 2#�

� �(� ��� � w k ^aK]R 3 K8W 0 r |
-/. 0 mXP4^]^a`1`g^aP#k T O 3 \ 	 s 3 K -_.10 ^aP 0 \ 	 � 	 s�`g^qT5TZ^ � 2 R .10 3 r 0 O/^a` 5$& OU\�m[T 0 	 � { O 6 ^ � 0)��� 0 �_OUK]R
R4^
YXKXrzO�` WXK[klR 3 ^qK � .X3 k . k&OUK1K1^aR 6 0'3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r � 3 R . � 0�3Zjq. R 2 ^a` R .10 `g^UPo\ � 	 � � �*-/.10
3 r 0 O 352 R4^�kl^qK 2 R4P4W[klR+R . 0 ` WXK[klR 3 ^qK 3 K 2 W[k . O �/O 7 O 2 R4^NP 0�e W 3 P 0 O Y[K 0)j P O 3 K r 0 Y[K 3 R 3 ^qK
OU\�^aK j R .10 � 0�3Zjq. R �QOUT5W 0�2 s�Y[K 0 P�R . OUK R .10 2S0�e W 0 K[k 0 � 	�� � k&OUK mXPS^ � 3 r 0)� � 0 k . ^]^ 2S0 O
` WXK[klR 3 ^qK `g^aP � .X3 k . OUK 7 240 R/^a` � 0�3Zjq. R 2 \�W 2 R 2 OGR 352 ` 7

�	� ���	� ��� � �����
��� � � � N
 � ��� � �����

��� � � � &
 � ���
-/. OQR j WXOQP OUKqR 0&0�2 R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^ 6 0 r 3�"<0 P 0 KqR � � 0 OUT 2 ^ 2S0 R R .10 ` WXK[klR 3 ^aK 2 ^�R . OQR

�	� � � � � � N
 � � � � � � &
 �



� {
-/. 0 Y1P 2 R 2S0 R ^a` 3 K 0�e W[OQT 3 R 3Z0�2_3 \�m[T 3Z0�2 


�	� �
t
	 � � � � N
 � �

t
/ � � � � &
 �

� .13 k . RS^ jq.10 R . 0 P � 3 R . R . 0i2S0 kl^qKXr
mXPS^ � 3 r 0�2 R .10 K 0&0 r 0 r)kl^qK]R4PoOUr 3 klR 3 ^aK �#-_.X352 �/O 2 r1^qK 0 3 K
5 & OQ\�m[T 0�	 � { `g^aP_R . 0 k&O 2S0 � � � � t � � ^ � R4^)kl^qK 2 RSPoW[klR 2 WXk . O�` WXK[klR 3 ^qK `g^aP OGP 6[3 RSP OQP 7
kl^qK 2 R OQK]R 2 � OQKXr � � � 0 W 2S0 R .10 R4^8^qT 2 r 0 � 0 TZ^am 0 r 3 K n . OGmXR 0 P 1 s 3 K�m OQP4R 3 k WXT OQP�R .10
`g^qT5TZ^ � 3 K j T 0 \�\)O �

� ��� ��! +%� 5 ��
 +#- � %("	0213%($ - �	� 0 - 13%($,+#- � ��$&%�� )0� - ��� � � $�� � %�� (
� $ - � - % � +�1 +#- � %  #- %�� �  #- ) � � %�� � "�� � � $1� %��  � 0 - 13%($,+#-$� +#" � � $,1 �  #-2' ��� % +,� � � $�� � %��
� 0 � % �3 %($1��� '

�	� ���	� ��� � �����
��� � � � N
 � ��� � �����

��� � � � &
 � ���
 #- )

�	� � � � � � N
 � � � � � � &
 �
-/. 0 m1P4^8^a`b^a`�� 0 \�\)O 	 � �
352/jq3 � 0 K 3 K x 0 klR 3 ^qK � � / � � � �

�$��� � 
�� �i	�� ���&
��

-/. 0 \)O 3 K kl^qKqR4P 3Z6 W1R 3 ^qK ^a` n . OQmXR 0 P 	�352 R .10 ja0 K 0 PoOUT 3�� OQR 3 ^qK)^a`#O�� 0 T5T � K1^ � K P 0�2 WXTZR�s 3 � 0)� s
R . 0 ` OaklR+R . OQR�OUK 7 ��� ` W1K[klR 3 ^qK k&OUK 6 0 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 0 r�� 3 R . 3 KqR 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2 ��� 0 24. ^ �
R . OQR ja3 � 0 K%OUK OQP 6[3 R4PoOQP 7�2 W 6X240 R�^a` � � �
s ^qK 0 k&OUK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R�OUT5T ��� ` W1K[klR 3 ^qK 2 � 3 R .
� 0�3Zjq. R 2 r P O � K `gP4^q\ �Ns mXP4^ � 3 r 0 r R . OQR 3 R 352 r 0 K 2S0�0 K ^qW jq.��)c ^aW jq. T 7 s � \�W 2 R . O � 0 O
m ^qT 7 K1^q\ 3 OUTIs>^UP 2 W1m 0 P � m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT j P4^ �/R . s 6 W1R 3 ` 3 R j PS^ � 2b0"& m ^qK 0 K]R 3 OUT5T 7 s 2 ^a\ 0 ` WXK[klR 3 ^qK 2
k&OUK K1^
TZ^qK jU0 P 6 0 P 0 OUT 3��&0 r � -/.10 ^aP 0 \ 	 � 	d24. ^2� 2 R .10 0"& OaklR/kl^qKXr 3 R 3 ^qK 2 ^qK � �*-/.10 mXP4^8^U` 2
OQP 0 kl^qK 2 RSPoW[klR 3 � 0 s 3 � 0)� s � 0 24. ^ � OUK)OUT j ^aP 3 R . \ `g^aP,kl^qK 2 R4P4W[klR 3 K j R . 0 � 0�3Zjq. R 2 sU^aP kl^qK 2 RSPoW[klR
O�kl^qWXKqR 0 P 0�& OU\�m[T 0 s 3 K R .10 k�O 240 ^a` O 2 m OGP 2S0 � �

� K 3 K]R 0 P 0�2 R 3 K j r 3 P 0 klR 3 ^qK�`g^UP ` W P4R . 0 P 3 K � 0�2 R 3Zj OQR 3 ^qK 352 RS^ P 0 T OQR 0 R .10 O 6 ^ � 0 P 0�2 WXTZR 2
R4^�T 3 K 0 OGP+r 0 k 35243 ^qK T 352 R 2#� JLK � /]u 
 s R .10 OUW1R . ^aP 2+3 K]RSP4^ rXWXk 0 O R � ^ � T O 7a0 P �#� k 3 P k W 3 R�� .X3 k .



� v
3 \�m[T 0 \ 0 K]R 2 O�T 3 K 0 OQP r 0 k 352o3 ^aKzT 352 R � -/. 0 \)O jq3 KqRoWXr 0�2 ^U` R . 0 � 0f3Zja. R 2/3 KzR .10d2S0 kl^qK1rNT O 7a0 P
j OQR 0 OQP 0 m ^2� 0 P 2 ^a` 	 �



� u

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

� ��� !b�)(*��
  �� � (,�&
��

-/. 0 mXP 0�2S0 K]R k . OGmXR 0 P�`g^ k&W 240�2 ^qK�R .10 2 R4WXr 7 ^a`@O 2o3 K j T 0 T 3 K 0 OQP*R . P 0�24. ^qT5r j OQR 0 � 3 R .�6[3 KXOQP 7
3 K1m[W R 2 OQKXr
^qW1R4mXW1R,O 2 � 0 T5TXO 2*3 K]R 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2#� x W[k . O j OQR 0 352 \)OQR .10 \)OQR 3 k&OUT5T 7 r 0�2 k P 3Z6 0 r
687 O�� $ -��  #" %�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#- �
� ��� �*�%������� 5%��&�� � ���	� !"� 
 .	�(��� .	�������	)*�*�#��������� * � $ -��  #" %�� "������ + � ) � 0 - 13%($,+#-�+,� � -  #"	$��
 0/ � ��� $1�� �2 +/+ � �  #- � 0 - 13%($,+#- 4 
 ����� t�� $ 6 ����� t�� %��  %�1  #-3/�� ��"	$&%,% � - � � +#"  #-2' � � ����� t�� $
 #- )  ���� � ) � ��� $ ��� �  � �

4 w � | ��
�� � w
	�w � |4| �
��
 �� t � � +#" 	�w � |�� �
� � + %�� � "���$1���

� � � "�� 	�w � | � � � w � t � � | � � �
' �
$�� �
� �
���,�

� 2 � 0+2 O � 3 K n . OGmXR 0 P 	 OUK 7 �#� ` WXK[klR 3 ^qKzk�OQK 6 0 P 0 OUT 3��&0 r � 3 R .z3 KqR 0&ja0 P � 0�3Zjq. R 2#� x ^ 3 K
R . 0 P 0�2 R ^a` R .1352 k . OQmXR 0 Pfs � 0 � 3 T5T<O 2o2 WX\ 0 � 3 R . ^aW1R TZ^ 242 ^a` jU0 K 0 PoOUT 3 R 7 R . OQR_OUT5T � 0�3Zjq. R 2 OQP 0
3 K]R 0�jU0 P 2#� � T 2 ^[s1K1^aR 3 k 0 R . OQR O�T 3 K 0 OQP_R . P 0f24. ^aT5r ` W1K[klR 3 ^qKzk&OUK 6 0+3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 rzO 2 


4 
 ��� t � t�� $ 6 ����� t��

� 0 � 3 T5T@OUrXr1P 0f242/6 ^aR . R .10 ����� t�� OUKXr R .10 ��� t � t�� P 0 mXP 0�2S0 K]R OQR 3 ^qK 2#�
* ^aR 0 R . OQRfs jq3 � 0 K O'` WXK[klR 3 ^qK 4 s]R .10 � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP � 352 K1^UR WXK 35e W 0 w 2S0&0 5 & OU\
m[T 0�� � t

6 0 TZ^ � | �

� ��� �*�%������� 5%� +��	� ������.1� � �*!9� �
� � $ - � -� � $ -��  #" %�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#-$4 � � � )0� ��-�� �
 � %�� � ��� %�+,�  � � � � $�� � %�� %��  % �3 %($1��� ' 	 � ��-2$&%($,+#-�� ��
 � %��  % $1�

� � � � � � $ 
 � � � ����� t�� $ � 
 � � w � � w � t � � |S| � 4 w � | �



/ �
� 0 P 0 `g^aT5TZ^ � 2 O
\ 0 O 2 W1P 0 ^a`#R .10+243���0 ^U`#R .10 � 0�3Zjq. R 2#�

� ��� �*�%������� 5%� 5 � 6 ���*����!"� � ������.1� ����� �
� � � )0� ��-�� %�� � �	$�� � +,�  � � $�� � % - � 13% +#"  �
%�� �7�	0 � +,� %�� �  0/��3+ � 0 % � -  � 0 ��� +,� %�� � � � $�� � %�� � #%� � � $ -2$��  � � � $�� � %��	$�� � +,�  � $ -��  #"
%�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#- $1� )0� ��-�� )  �

� � 4 
 � \ 3 K
�����

w $����
'
	 �
� 	 |

#%� � �! #" %($,1 0 �  #" - � 13% +#" %��  %  *1 � $ � - ��� %�� � � $ -2$�� 0 � $1� 1  � � � )  � $ -2$��  � � � $�� � % - � 13% +#" �
* OGRoW1PoOUT5T 7 s � � 4 
p352 O
` WXK[klR 3 ^aK ^U`�� �

� ���9��� � 8&6�'I#%� 6�')8"3
� .]7 r ^ � 0 k&OQP 0 O 6 ^qW R R . 0d243��&0 ^a`#R .10 � 0�3Zjq. R 2/3 K R . P 0�24. ^qT5rzk 3 P k W 3 R 2 �

-_. P 0�24. ^qT5r k 3 P k W 3 R 2 . O � 0�6 0�0 K 2o. ^ � K RS^ 6 0'2 W1P4mXP 35243 K j T 7 m ^2� 0 P4` WXT � VX^aP 0�& OQ\�m[T 0 s 3 K �
R 0&ja0 P/r 3 � 35243 ^qK k&OUK 6 0+3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 O
m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT �L243���0 R . P 0�24. ^qT5rzk 3 P k W 3 R_^a` kl^qK 2 RoOUK]R
r 0 mXR . s � 1 
�� / / 
 � � T 2 ^ 3 R 352 mXPS^ � 0 r 3 K � t 
 R . OQR�OUK 7 ` WXKXk R 3 ^qK 3 K � � ' k&OUK 6 0 kl^q\�m[W R 0 r
687 r 0 mXR . � \)O�
 ^aP 3 R 7 k 3 Pok&W 3 R 2 ^a` e W[O 2o3 � m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 243��&0 s 3 K ` OaklRfs 3 R 352 R4PoW 0 `g^aP OUT5T ^a`
� � � ' � 1�� 
 � 	�3 � 0 K R .10 `g^aP 0�j ^ 3 K jN3 \�m1P 0�242o3 � 0 W mXm 0 P 6 ^qWXK1r 2 s 3 R 352 K1^UR 2 W1PSmXP 35243 K j R . OGR
� 0 ` Oak 0 r 3 ! k WXTZR 3Z0f2 3 KN^ 6 RoO 3 K 3 K j TZ^ � 0 P 6 ^aWXKXr 2#� JLKN` OaklRfs[R .10�6 0�2 R ja0 K 0 PoOUTpTZ^ � 0 P 6 ^aWXKXr
`g^aP'R . P 0�24. ^qT5r k 3 P k W 3 R 2+352 R .10 P 0�2 WXTZR'R . OGR+R .10 JLKXK 0 P � M*P4^ r1W[klR � 3N^ r � 	 w J M 	 | P 0�e W 3 P 0�2'0�&��
m ^qK 0 KqR 3 OUT 243��&0 `g^aPir 0 mXR . 	 � t�/ 
 �%� ^ � 0 � 0 PfsXR .X352 TZ^ � 0 P 6 ^qW1KXr O 242 WX\ 0�2 R . OQRiR .10 k 3 Pok&W 3 R 2
3 K �a^aT � 0_2 \�OUT5T � 0f3Zja. R 2 saOUK1r 3 R 352 K1^aR � K1^ � K � . 0 R .10 P,J M 	 k&OUK 6 0 kl^q\
m[W1R 0 r 687 O r 0 mXR . � 	
m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 243��&0 R . P 0�2o. ^qT5rzk 3 Pok W 3 R � 3 R . OQP 6[3 R4PoOQP 7 � 0�3Zjq. R 2 �$* OU\ 0 T 7 s8^ 6 RoO 3 K 3 K j mXP4^ j P 0�242
3 K)TZ^ � 0 P 6 ^qWXKXr 2 `g^aP�R . P 0�2o. ^qT5r k 3 Pok&W 3 R 2�2S0�0 \ 2 R4^ 6 0 P 0 T OQR 0 r
R4^dR . 0 WXK1r 0 P 2 R OUK1r 3 K j ^a`<R .10
P4^aT 0 ^a` T OQP jU0 � 0f3Zja. R 2#�

� 0 KXk 0 s 3 R 352 KXOQRoW1PoOUTpR4^ O 2��z. ^2� T 3 \ 3 R 0 r 352 R .10 k ^a\�m[W1RoOQR 3 ^qKXOUT m ^2� 0 Pi^a`�R .10 k 3 P k W 3 R
3 `@^qK 0 T 3 \ 3 R 2 ^aK 0�240 TZ`@RS^�R . P 0�24. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R 2 � 3 R . ^aKXT 7 �S2 \)OUT5T�� j P4^ �/R . 3 K R . 0 243��&0 ^U` R .10
kl^ 0"! k 3Z0 K]R 2 � JIR . O 2 6 0&0 K 24. ^ � K � tf{ 
 s �(�'� 
 s �
� v 
 s � / � 
 R . OQR�R . 0 P 0
0�&1352 R T 3 K 0 OQP�R . P 0�24. ^qT5r
` WXK[klR 3 ^qK 2 R . OQR k&OUK 6 0�3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 6]7 O 2o3 K j T 0 R . P 0f24. ^aT5r 0 T 0 \ 0 K]R%� 3 R . 0�& m ^qK 0 K]R 3 OUT5T 7
j PS^ � 3 K j � 0�3Zjq. R 2 s � � 4 
�� 	 $Xs 6 W1RNk&OUKXK1^aR 6 0 3 \�mXT 0 \ 0 KqR 0 r 687 O R . P 0�2o. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R



/ t
� 3 R .%2 \�OUT5T 0 P/
 m ^qT 7 K ^q\ 3 OUT 7Nj PS^ � 3 K j � 0�3Zjq. R 2 s � � 4 
 � � � s���kl^qK 2 RoOUK]R � JLK T 3Zja. R�^a`,R . OGR
P 0�2 WXTZR R . 0 O 6 ^ � 0�e W 0�2 R 3 ^qK �/O 2 r 0 OUTZR(� 3 R .�687 r 0 Y[K 3 K j O k&T O 2o2 � 3 R .13 K�R .10�2S0 R ^a`,T 3 K 0 OQP
R . P 0�24. ^qT5r%` WXKXk R 3 ^qK 2 
�R .10 k T O 242 ^a` ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . �S2 \)OUT5T�� w 3 � 0)� s m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 7�j PS^ � 3 K j |
� 0�3Zjq. R 2�� / � 
 � 3N^ 2 R ^U`#R .10 P 0 k 0 K]R/P 0�2S0 OQP k . `g^1k W 2S0 r ^qK R .10 m ^2� 0 P ^a` k 3 P k W 3 R 2 � 3 R .z2 \)OUT5T
� 0�3Zjq. R 2 s8P 0 T OQR 3 � 0 R4^ k 3 Pok&W 3 R 2 � 3 R . OQP 6[3 RSP OQP 7 � 0f3Zja. R 2�� t 	�
 s � t ��
 � JLK m OGP4R 3 k WXT OGPfs 3 R 24. ^ � 0 r
R . OQR 3 K[klP 0 O 243 K j R .10 r 0 mXR . ^a` R .10 k 3 P k W 3 R 687 ^qK 0 352�2 W ! k 3Z0 K]R�R4^'P 0 r1W[k 0 OQT5T1R .10 � 0�3Zjq. R 2 R4^
6 0 ^a`pm ^qT 7 K1^a\ 3 OUT 243��&0 � � ^2� 0 � 0 Pfs]R .10�2S0'3 \�mXP 0f24243 � 0 W1mXm 0 P 6 ^qWXK1r 2 2 R 3 T5T � 0 P 0 K1^aR .10 TZmX` WXT
3 K 3 \�m1P4^ � 3 K j R .10 TZ^ � 0 P 6 ^qWXKXr 2 �

JLK R .X352 k . OQm1R 0 P � 0 R O �a0 Ozr 3�" 0 P 0 K]RdOQmXmXPS^]Oak .�� c OQR .10 P+R . OUK r 0 OUT 3 K j � 3 R . k 3 Pok&W 3 R 2
� 0 `g^1k W 2 ^aK R . 0 \�^8r 0�2 R R O 2 � ^a` 2 R4WXr 7 3 K j O 2o3 K j T 0 R . P 0f24. ^aT5r j OQR 0)��-/.10 \)O 3 K kl^qK]RSP 3Z6 W �
R 3 ^aK�^a`*R .10 m1P 0�2S0 KqR'k . OGmXR 0 P 352 RS^ ` W P4R . 0 P P 0 Y[K 0 R .10 r 3 � 35243 ^qKN^a` 2 \�OUT5T � 0 P 2 W 2 OGP 6[3 RSP OQP 7
� 0�3Zjq. R 2#��� 0d2S0 m OQPoOQR 0 R .10d240 R ^a`#` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R .N2 \)OUT5T � 0�3Zjq. R 2 3 KqR4^ k&T O 2o2S0�2 3 KXr 0�& 0 r 687
� s R .10 r 0&j P 0�0 ^a` m ^aT 7 K1^q\ 3 OQT j PS^ � R . s�OUKXr 24. ^ ��R . OQR
OUT5T,^a` R .10 \ OQP 0 K1^qK �I0 \
mXR 7)� JLK
m OQPSR 3 k WXT OQP�s � 0 r 0 � 0 TZ^am O R 0 k . K 35e W 0 `g^aP mXP4^ � 3 K j R . OQR'O � 0f3Zja. R � 0 klR4^UP 352 \ 3 K 3 \)OUT � � 0
W 2S0 R . OQR'R 0 k . K 35e W 0 R4^�kl^qK 2 RSPoW[klRdO ` WXK[klR 3 ^qK ^a` 243���0 � � 4 
 � 
�`g^aP+OUK OQP 6[3 R4PoOQP 7 
 ��-/.10
K[OQR4W1P OQT ` W1R4W1P 0 r 3 P 0 k R 3 ^qK 352 R4^ 0�& R 0 KXrz^qW1P R 0 k . K 35e W 0�2 `g^UP kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R
R . P 0�24. ^qT5rN` W1K[klR 3 ^qK 2 RS^ k 3 Pok W 3 R 2 ^U`*r 0 mXR .�	 � -/.X352 \ 3Zjq. R . 0 TZm 3 K�r 0 Y[K 3 K j 0�& m[T 3 k 3 R ` WXK[k �
R 3 ^aK 2 R . OGR�k&OUKXK ^aR 6 0 kl^q\
m[W1R 0 r 687 r 0 mXR . � 	 s#m ^qT 7 K1^q\ 3 OUT 243��&0 R . P 0�2o. ^qT5r k 3 P k W 3 R 2 � 3 R .
2 m 0 k 3 Y k � 0�3Zjq. R 243��&0)�

� ���9�>� � 
 �9�&35'�� � 6�')8"3
� 0 P 0 `g^qT5TZ^2� 2 O 6 P 3Z0 `*^qW1R4T 3 K 0 ^a`*R .10 P 0�2 R�^a`*R .10 k . OQmXR 0 P � JLK x 0 klR 3 ^qK � � 	 � 0�24. ^2� 2 ^q\ 0
^a`@R .10 r 3 ! k&W1TZR 3Z0�2 ^aK 0 ` Oak 0�2 � .10 K \ 3 K 3 \ 3��f3 K j R .10 � 0f3Zja. R 2 O 2 � 0 T5T<O 2 . ^ � R .10 T OQR4R 0 P OQP 0
O " 0 k R 0 r 687 R .10 k . ^ 3 k 0 ^a` 3 K1m[W R r1^a\)O 3 K � JLK x 0 klR 3 ^aK � � � � 0 kl^qK 2o3 r 0 P ` WXK[klR 3 ^qK 2 r 0 Y[K 0 r
^ � 0 P ��� t � t�� ��� 0 T 3 \ 3 R*^qW P 2S0 T � 0�2 R4^+` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . K1^dR . P 0�24. ^qT5r w ja0 K 0 P OUT 3��&0 r�\)O�
 ^aP 3 R 7
` WXK[klR 3 ^qK | OUKXr � 0 24. ^ � . ^2� R4^ kl^qK 2 R4P4W[klR 2 WXk . ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 2#� JLK
x 0 klR 3 ^qK � � / � 0 mXP 0�2S0 K]R OUK1^aR .10 P �/O 7 ^a` kl^qK 2 R4P4W[klR 3 K j \ 3 K 3 \)OQT<` WXK[klR 3 ^qK 2 R . OQR OUT5TZ^ � 2 W 2
R4^�r 0 OUT � 3 R . OUK 7 R . P 0�24. ^qT5r ` W1K[klR 3 ^qK r 0 Y[K 0 r ^ � 0 P ����� t�� �



/ 	
� ��� � ��� 	f�f" ������� �&�
� ���� ��
N�
" $ 	&�
�

JLK)R .X352 2S0 klR 3 ^qK � 0 3 T5T5W 2 RSP OQR 0 2 ^a\ 0 ^U`@R .10 r 3 ! k WXTZR 3Z0�2 ^qK 0 ` Oak 0�2 � .10 K RSP 7 3 K j R4^�\ 3 K 3 \ 3���0
R . 0 � 0�3Zjq. R 2 ^a` O�R . P 0f24. ^aT5r ` W1K[klR 3 ^qK � � 0 OQT 2 ^ 24. ^ � . ^ � R .10+3 K m[W1R r ^q\)O 3 K w 3 � 0 � s ����� t��
� 0 P 2 W 2���� t � t��U| O " 0 k R 2 R .10+2o3��&0 ^a`#R .10 � 0�3Zjq. R 2#� x 0&0�� 	 1 
 `g^aP/P 0 T OQR 0 r P 0�2 W1TZR 2#�

� �>� ��� � '�35' 
 '�� '�3 � 6�	 � � ��'��"	"6�:
-/. 0 \)O 3 K r 3 ! k WXTZR 7)3 KzOUKXOUT 7 ��3 K j R .10'2o3��&0 ^a`pR .10 � 0�3Zjq. R 2 ^a` O�R . P 0�2o. ^qT5r 0 T 0 \ 0 K]R 352 rXW 0
R4^�R .10 ` OaklR+R . OQR�O 243 K j T 0 T 3 K 0 OQP+R . P 0�24. ^qT5r ` WXK[klR 3 ^aK k&OUK 6 0 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r 687 r 3�" 0 P 0 K]R
2S0 R 2 ^a` � 0�3Zjq. R 2 O 2 24. ^ � K 3 K R .10 `g^qT5TZ^2� 3 K j�0�& OU\�m[T 0)�

��� !"� ����� 5%��& � � 
 .	�(��� .	����� � )*�*�#������� 

�%��. 6 ���*����!9� � ������.��(� � ! � % 0 ��1 +#- �	$,)0� "
%�� � � + � � + ��$ - � % � +'��� %�� +,� � � $�� � %�� � � � $�� � % - � 13% +#"�� (
�

� � w /�t 	 1q| � 	 � w � | � � / � � � � 	 � � � 1 ���

�
� � w v 	 / t � | � 	

�
w � | � � � � 	 � � � / �

�
� t � ���

#%� � '�/ + %�� $�� � � � �7� - % %�� � �3 �3� %�� "������ + � )�� 0 - 13%($,+#-

4 w � | ��
�� � w 	
�
w � |4| ��
�� � w 	 	 � w � |S| ��
�� � w 	 � w � |4|

* 1 � + ��� " � +/+�� "�� - �  � � %��  %	4 w 
 | � 
 � � w � t � ��� | � $�� � � '#$ - � %��  % - +#-�� +,� %�� �  0/ + - �
� � $�� � % - � 13% +#"�� �  ��� $ -2$��  � �	$�� � ��� - )0��� ) � %�� � � $ -2$��  � +#-���$1� � � � � w t � � t>|  #- )
� � 4 
 � 	 �

- ^ r 0 R 0 Po\ 3 K 0 3 ` O jq3 � 0 K 2S0 R�^a`%� 0�3Zjq. R 2�352 \ 3 K 3 \)OUT 352�3 K jU0 K 0 PoOUT O�r 3 ! k WXTZRdmXP4^ 6 T 0 \Ns
�(� 
 s � 1 	�
 � 9 W1P R 0 k . K 35e W 0 kl^qK 24352 R 2 ^a` k ^aK 2 R4PoWXk R 3 K j � 0�3Zjq. R � 0 klR4^UP 2 � . ^ 2S0 \ 3 K 3 \)OUT 3 R 7z352
0 O 243 T 7 0�2 R O 6 T 352o. 0 r ��� 0 R .10 K 24. ^ � . ^ � RS^ \�^8r 3 ` 7 R .10 \Ns � .X3 T 0 �a0&0 m 3 K j R .10 \ \ 3 K 3 \)OQTIs
3 K ^aP4r 0 P/R4^ ja0 R RS^)O�T OQP jU0 P 240 R/^a`#` W1K[klR 3 ^qK 2#�



/ �
� �>� �>� ����������#"��
(: 15:	��
��
�����

x W1m1m ^ 2S0 � 0+3 \�m[T 0 \ 0 K]R/R .10d2 OU\ 0 ` WXKXk R 3 ^qK ^ � 0 P ����� t�� OQKXrz^ � 0 P ��� t � t�� � � ^ � OQP 0 R .10
� 0�3Zjq. R 2 O " 0 k R 0 r.�!� 0 R W 2 TZ^8^ � OQR OUK 0�& OQ\�m[T 0)�

��� !"� ����� 5%� + � 
 .	� � � � )*�*�#���������



� ! � % �,� � ����� t�� �
� � w � � ������� � � $ | ��
 � � w � t � � � � ����� � $ |

#%� � �	$�� � +,� %�� ��� � $�� � %���$1� � � � � t �'# � + ��� � � $�� � %��  #"�� � $ -2$��  � �� �(� ��� � # � � � � $�� � %��  #"�� $ - % � � � "�� � � � )#021 $ - � %�� � $ "��	$�� � $�� � � $ ����"������ %($ - ��+#-�� +#"
� +#"�� +,� %�� � ��% +�� � � � $,1 � ��$ � �%- $,+ �  % � %�� � )0� ��-2$&%($,+#-�+,� � � � �

� � � + � � � � % �,� � ��� t � t�� �
� � w � � ������� � � $ | � 
�� � w � � 	�� � � � ����� � � $ |

#%� � �	$�� � +,� %�� ��� � $�� � %���$1� � � 	 � � 	 � #%� + ����� � $�� � %��  #"�� � $ -2$��  �  � � � � � �� �(� ��� � * -2'�� � $�� � %�� %��  %�$�� � � � �3� - % � � �  - � % + /����!+ �	$&%($ - � ��� 0 �*�!+ ��� %�� � "��
� � $1� %
� � $�� � %�� +,� �	$�� � � �

�
	 � � 	 � � + � � $�� � % 1  #- /���� � �3+ � $ � � � � � � $�� � � '#$ - � %��  % %�� �

%�� "������ + � ) � �
' � w 	 � � 	 | � � � � � 	 � ! � % � �� /�� %�� �����  � � ��� % � � $�� � % � �%� % ��� � t
 #- )  � � + %�� � " $ - �.0 %�� % + � 

� � $ � � � � � �

� w � � 	 | �3+ %��  % 	�w 
 |
�
� - $,+ �  %($ - � %�� �

)0� ��-2$&%($,+#- +,� � � � �
JIR OQm1m 0 OQP 2 `gPS^q\ R .X352 0�& OQ\�m[T 0 R . OGR R .10 ����� t�� 3 \�m[T 0 \ 0 K]RoOQR 3 ^qK . O 2 2 \)OQT5T 0 P � 0�3Zjq. R 243��&0
R . OUK R . 0 ��� t � t�� P 0 m1P 0�2S0 KqR OQR 3 ^qK � J 2 R . OQR/R4PoW 0+3 K ja0 K 0 PoOUT �

��� !"� ����� 5%� 5 � 
 .	� 6 !�� �9���%� 	 � � ��� � � )*�*�#��������� ! � % %�� � -20 �3/�� " +,� -  #"	$, 0/ � ��� � � �
/�� +/)*) �'# � � �  �� +#"	$&%('	� 0 - 13%($,+#-�+#0 % �.0 %�� � 4 � 5 $ � � +#"�� %��  #- �  � � +,� $&%�� $ - �.0 %��  #"��(� 4 � 5 �

� ! � % �,� � ����� t�� �
� � � w � � ������� � � $ | ��
 � � w �

� � t
	 � � � � ����� � � $ |



/ /
#%� �$�	$�� � +,� %�� � � � $�� � %�� $1� � � � $ ���

�
� � �$��� + � %�� � '  #"�� � $ -2$��  � / '  �." +/+,�

�	$�� $ �  #" % + 1  ��� � �  0/ + - � �
� � + � � � � % �,� � ��� t � t�� �

� � � w � � ������� � � $ | ��
 � � w � � � ����� � $ |

#%� + ��� � � $�� � %��  #"�� � $ -2$��  � �	$ - 1�� "�� )#021 $ - � %�� � � � +#0 � ) $�� � � ' "������ %($ - � +#-�� +#"
� +#"�� +,� %�� � � % + � � � � $,1 � ��$ � � - $,+ �  % ��%�� � )0� ��-2$&%($,+#- +,� � ��� � # � � �	$�� � +,��%�� �
� � $�� � %���$1� � � � �

-/.1352b2S0 kl^qK1r 0"& OU\�m[T 0,24. ^ � 2 R . OGR 3 K jU0 K 0 PoOUT � 0 k�OQKXK1^aRbR 0 T5T � .X3 k .+3 \�m[T 0 \ 0 K]R OGR 3 ^qK ����� t��
^aP ��� t � t�� � 3 T5T<mXP4^ r1W[k 0 O�` WXK[klR 3 ^qK+� 3 R . 2 \)OUT5T 0 P.� 0�3Zjq. R 2#�

� ��� � � ��� ����	f��� �  " ���#
�� �l(F� � � ���_(��&
�� 
 ��� �������
	��
�

JLK R .X352/240 klR 3 ^aK � 0+2 RoW1r 7 R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j \�^ r 0 T 


4 
 ��� t � t�� 6 ����� t��

4 w 
 | � 
�� � w $�
� �

���,� |

* ^UR 3 k 0 R . OQR R .10 P 0/352 K1^ R . P 0�24. ^qT5r 7 � 0 OQP 0 TZ^8^ �83 K j OQR*O�\)O�
 ^aP 3 R 7 ` WXKXk R 3 ^qK�� 3 R . OGP 6[3 RSP OQP 7
� 0�3Zjq. R 2#� � 0 OUrXr1P 0�2o2 R . 0 mXPS^ 6 T 0 \�^a`#kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j ` WXK[klR 3 ^aK 2 � 3 R . \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 2#� JLK
m OQPSR 3 k WXT OQP�s,^qW P j ^]OUT 352 R . OQR�`g^aP O jq3 � 0 K K]WX\ 6 0 P)^a` 3 K1m[W R 2 � OQKXr 2o3��&0 �/s6� 0 Y[KXr O
` WXK[klR 3 ^qK �

� ������� � �%6�	 � 
 �%6�'�4 � + : � 6 6�'�3 �
� 0 OQP 0 3 K]R 0 P 0�2 R 0 r 3 K�kl^qK 2 R4P4W[klR 3 K j ` WXKXk R 3 ^qK 2 `g^aP�� .X3 k . R . 0 \ 3 K 3 \�OUT � 0�3Zjq. R 352�0 O 243 T 7
r 0 R 0 P4\ 3 K 0 r � V 3 KXr 3 K j R . 0 \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 3 K �U^qT � 0�2 O 2S0 OGP k . 70� 0 OQP 0 R . 0 P 0 `g^aP 0_3 K]R 0 P 0�2 R 0 r
3 K�Y[K1r 3 K j ` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . O kl^qK 2 RSP O 3 K 0 r � 0�3Zjq. R 2 m[Oak 0f2#�i-/.10 `g^aT5TZ^ � 3 K j R4^]^qT 2 OUT5TZ^2� 2 W 2



/�1
R4^ m[W R�kl^qK 2 RSP O 3 KqR 2 ^qK��� � w JLK%R . 0 P 0 \)O 3 KXr 0 P�^a`,R .X352 240 klR 3 ^aK�� 0 � 3 T5T 0�& mXT 3 k 3 R4T 7 r 0 K ^aR 0
� 0 klR4^aP 2 s 3 K ^aPor 0 P/RS^ O �a^ 3 r kl^qK1` W 243 ^qK � |

� ��� �*�%������� 5%� � � , �1�9� � �*!9� � ��� ! � � ����� !9� � )*�*�#��������� * - � 13% +#" �� � ��� t � t�� $ �	021 �
%��  % 4 w �� | � 4 w � �� | $1� 1  � � � )  �"�+/+ % +,� 4 � � � )0� ��-�� %�� ��"�+/+ % � �! *1�� � � �  � %�� �+��� % +,�  � �
"�+/+ %�� +,��4 �

� ��� �*�%������� 5%� � � , �1�9��� ���	� ��! � �9� 6 ! � � � � � &�+#"  � $ - � - � � $�� � % - � 13% +#" �� � �  #- )
 " +/+ % �� �
� � %�� � "�+/+ % � � -�� "� % +#" �  %("	$�� ��� � w � �

�
| � $1�  w � / � | � �  %("	$�� � ��$&%��3� - %("	$ ��� $ -

��� t � ��� t�� � � � + ��� "�+ � � ��  #"�� +#" %�� + � +#-  � % + ��  #- ) ��� 02 � % + ��  %� � � - +#- � � � "�+ 1 +/+#"�)#$ -  % ��� �
-  �7� � ' �


� � �� �

��

� � � �
�
� � +#" � �

�
� �

�
� +#"  � � �  #- )	� �

��� !"� ����� 5%� � � , � �"�
��� �	� �(! ���9� 6 ! � ��� � � � 0 �*�!+ ��� %��  % � �� #"�� � $ - � -� � $ -��  #" %�� "������ �
+ � ) � 0 - 13%($,+#- � ��� 1 $ � � )�/ '� � � $�� � % - � 13% +#" �� � w t � t � 	�� / � t � t � 	�� / | � 2 ' $ - � ��� 13%($,+#- � �
)0� % � "�� $ -�� +#-�� "�+/+ % �� � w t � t � t � t � � t � � t � � t � � t>| � � + %($,1�� %��  % � � � � � � ��� � �� � $,1 � 1  #-./�� ��"	$&%,% � -  � �� � �� � � � � � � "�� ���� w t � t � ��� ��� ��� ��� � t � � | $1�  �"�+ � +,� � �
�%� % �4 �
�� � 	 �� � � $ - 1�� �� $1�'��� 02 � % + ��  %  � � - +#- � � � " + 1 +/+#"�)#$ -  % ��� � �4 � ��� t � t�� $ � * � �3+
�4 � �� ���� � �� � �� � �� � � � � � �  - � � � -�� "� % � )  -�� � " +/+ % � �4 � w � t � � t � t � t � � t � � t � t � � t>| �

� ��� ��! 5 ��&���� ����.	���9���	!"���%� 	 ��� � !"�*� � � &�+#"  � $ - � - � � $�� � % - � 13% +#" �� � �  #- )
 " +/+ % �� ��� � �� �	� � ��5� + � ) � � +#"  #-2' � � $�� � % - � 13% +#" �� � � �

� �(� ��� � VX^aP�OUK OGP 6[3 RSP OQP 7 �� � � OUKXr OQK OQP 6[3 R4PoOQP 7 PS^ �ds��� � s�^a` � s*T 0 R��� � � �� � 	 �� � �
� 7 r 0 Y[K 3 R 3 ^qK ^U`��� � s	�� � � ��� t � t�� $ OUKXr��� � � �� � � � -_. OQR 3 \�m[T 3Z0�2 4 w �� � | � 4 w � �� � | 
��� �
352 O PS^8^aR�^a` 4 � VX^aP OUK 7 � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP��� � � s�
�� � w �� � �� � | � 
�� � w � �� � �� � | �'-/.10 P 0 `g^UP 0 s
�� � w �� � 	 �� � | � � OUKXr Y[KXOUT5T 7 s 243 K[k 0 �� � �� � � s � 0'ja0 R��� � �� � � � � �
� ��� ��! 5 � +�� 6 ���*��� !9��� � 	 � &�+#"  � $ - � - � � $�� � % - � 13% +#" �� � �  #- )  "�+/+ % �� � � $ �
4 � � �<w � | � � � t � $ � � � ��� �  � � � t $ - )0� ��� - )0� - % "�+ � � (  #- ) 	 �

� 	 � t � +#" �3+ �7� � � %�� � -
�� $1� %�� � � $ -2$��  � � � $�� � % - � 13% +#" �



/��� �(� ��� � V1P4^q\ � 0 \�\)O � � t OUK 7 � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP �� 2 OQR 352 Y 0�2 �� �	� � �� � 4 � � �<w � | � � � t
3 \�m[T 3Z0�2 R . OQR � � � w � | � t s 3 � 0 � sqOUT5T m ^ 24243Z6 T 0 � 0f3Zja. R � 0 klR4^aP 2 OGP 0 3 KqR 0&ja0 P*\�WXTZR 3 m[T 0�2 ^a` 0 Oak .
^aR .10 P � x 3 K[k 0 	 �

� 	 � t s1OUT5T � 0 klR4^aP 2 OQP 0 ^a` R .10 `g^UPo\ �� � � �� s `g^UP � � t �*-_.10 P 0 `g^aP 0 s �� . O 2
R . 0d2 \)OQT5T 0f2 R 243��&0)� �

� 0 k ^a\�m[T 0 R 0 5 & OU\
m[T 0�� � / � 3 R . OQKNOQmXm[T 3 k&OQR 3 ^qK ^a`#� 0 \�\)O � � 	 �

��� !"� ����� 5%� � � 6 ���*����!"���%� 	 � � $ - � - �

�� � w t � t � 	�� / � t � t � 	�� / |

�� � w t � t � t � t � � t � � t � � t � � tf|

� � 1  #- 1 +#- � %("	0213% �

� �

?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
A

t � � � � t � � �
� t � � � � t � �
� � t � � � � t �
� � � t � � � � t
t � � � � � t � �
t t � � � � � t �
t t t � � � � � t

B CCCCCCCCCCCCCCCCCCC
D

� % $1� �  �	'�% + - � "	$ � '�%��  % 4 � � �<w � | � � � t � {  #- )�%�� � "��"� +#"�� � / ' ! � � �  � � � � �� $1�
� $ -2$��  �  #- ) � � 4 
 � t � �

� �����>� � � '��9	"6�#"��476�89
(:
JLK 5 & OQ\�m[T 0�� � 1 � 0+2 O � . ^ �ds jq3 � 0 KzO � 0f3Zja. R � 0 klR4^aP�s ^qK 0 k&OUK 24. ^ � R . OQR 3 R 352 \ 3 K 3 \)OQT �
JLK R .X352
2S0 klR 3 ^qK � 0 m1P 0�2S0 KqR�OUK 0�& OU\�m[T 0 ^a` O T 3 K 0 OGP�R . P 0�24. ^qT5r ` W1K[klR 3 ^qK�� 3 R . \ 3 K 3 \)OUT
� 0�3Zjq. R 243��&0 s � 3 R . OQKNOQP 6X3 R4P OGP 7 K]WX\ 6 0 P ^U` 3 K1mXW1R �UOGP 3 O 6 T 0�2#�

� 0 � ^qW1T5rNT 3 �a0 R4^ kl^qK 2 RSPoW[klR O � 0�3Zjq. R � 0 klR4^UP OQKXr 24. ^ � R . OQR 3 R 352 \ 3 K 3 \)OUT � � 0 R R .10
K8WX\ 6 0 P ^a` 3 K1m[W1R 2 s �*s 6 0+0 � 0 K � � 0 R �� k ^aK 24352 R/^U`#R � ^ 3 r 0 K]R 3 k&OUT 6 TZ^ k �82 


w � � � � � ������� � � $�� � � � � � � � ������� � � $�� � |



/ {
n T 0 OQP4T 7 s �� � w t � t ������� � t � � t � � t ������� � � t>| 352 OdP4^]^aR_OUKXr � 352 R .10 kl^aP4P 0�2 m ^qKXr 3 K j�ja0 K 0 PoOQR4^aP
\)OQRSP 3 & �

� �

?@@@@@@@@@@@@@@@
A

t � � � ����� � � � � t � � � ����� � � �
� t � � ����� � � � � � t � � ����� � � �
� � t � ����� � � � � � � t � ����� � � �
��� ���
� � � � ����� � t � � � � � ����� � � t �
� � � � ����� � � t � � � � ����� � � � t

B CCCCCCCCCCCCCCC
D

� ������� � 893�: 6�
(1�476�')8"3
-/. 0 `g^aT5TZ^ � 3 K j R .10 ^aP 0 \ 2 R OQR 0f2 R . OGR jq3 � 0 K OUK 3 K]R 0&ja0 P 
 OUKXr ONK8WX\ 6 0 P�^a` �QOQP 3 O 6 T 0�2 �*s
R . 0 P 0'0"& 352 R 2 O
` WXK[klR 3 ^qK ^a`�� �QOQP 3 O 6 T 0�2 OQKXrN\ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 243���0 
 �


 .	� �9�(��� 5%��& � 6 !"��� , � � )*�%� � &�+#"  #-2' �! #$ " w 
 � � | %��  % �3 %($1� � ���



� � �)
 �
��
 �� 	
; & � � +#" � � - � -
	 ;2M$N& � 	 ;2M �& � � +#" � +/)*)� � 
 � - � -

%�� � "�� � � $1� %��  � $ -��  #" %�� "������ + � ) � 0 - 13%($,+#- +,� � -  #"	$, 0/ � ��� � 4 � ��$&%�� � $ -2$��  � � � $�� � %+�	$�� �
� � 4 
 ��
 �

� �(� ��� � 	�3 � 0 K O m O 3 P w 
 � � | s R . OQR 2 OQR 352 Y 0�2 R . 0 O 6 ^ � 0 k ^aKXr 3 R 3 ^aK 2 s � 0 YXP 2 Rdkl^qK 2 R4P4W[klR+O
� 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP �� R . OQR 2 OQR 352 Y 0f2 � $� � � 	 �

� 	 � 
]sXR .10 K 2o. ^ � R . OQR 3 R 352 R .10 \ 3 K 3 \)OQT � 0�3Zjq. R
� 0 klR4^aP_^a`bR .10 ` WXK[klR 3 ^qK 4 w � | ��
�� � w �� � �� | �*-_.10 mXP4^]^a` 352 24. ^ � K ^qKXT 7 `g^aP � 0 � 0 K �

���������
	���
��
����� �

t � hi0 Y[K 0 w � � � � � ������� � � $�� � | � w t � t ������� � tf| �
	 � JI` � $�� �� � � �

�
�

 � 	 s R . 0 K 3 K[klP 0 O 2S0�687 ^qK 0 R .10�2 \)OUT5T 0�2 R � � 2 W[k . R . OQR � �

�
	 � � � � w JLK

R .10 k�O 240 ^a` O
R 3Z0 s R O �U0 R . 0 �
� � 3 R .z2 \)OQT5T 0f2 R 3 KXr 0�& � | �

� � c/0 m 0 OQR@R . 0 mXP 0 � 3 ^qW 2@2 R 0 m+WXK]R 3 T � $�� �� � � �
� � 
 � 	 ^UP w � � � � � ������� � ��� | � w t � t � 	�� / ������� � 	 ; & � � | �



/]v
/ � x 0 R �� � w � � � � � ������� � � $�� � � � � � � � ������� � � $�� � � |

� 0 k&OUW 2S0 � 0i3 K[klP 0 O 2S0 R .10 243��&0 687 ^qK 0 WXK 3 R OQR O'R 3 \ 0 saR .10 OQT j ^aP 3 R . \ � 3 T5T k ^aK � 0 P ja0 RS^dR .10
r 0�243 P 0 r P 0�2 W1TZR/`g^aP/OUK 7 3 KqR 0&ja0 P�
'R . OQR 2 OQR 352 Y 0�2 � �)
 � 	 ; & � � 0'. O � 0 O�kl^qK 2 RSPoW[klR 3 ^qK `g^aP
OUK 7 �UOQT 3 r w 
 � � | m O 3 P � � 0 R W 2 2o. ^ � R . OQR �� 352 \ 3 K 3 \)OQT �

� � � ������� � ��� � 	 3 � 0 K%R . OQR �� � w � � � � � ������� � � $�� � � � � � � � ������� � � � � � | � 0 Y[KXr O P4^8^UR �� �
w t � t ������� � t � � t � � t ������� � � t>| OUKXr�� � 	 P4^2� 2 ^a`�R . 0�ja0 K 0 P OGR4^aP�\)OQRSP 3 & � kl^aP4P 0�2 m ^qKXr 3 K j R4^
R . 0�0�e WXOQR 3 ^qK 2 �

� � �
�
� ; & � - ^ `g^UPo\ OUrXr 3 R 3 ^qK[OUT/P4^ � 2 K1^aR 0 R . OQR)R .10 YXP 2 R � � � 9 2 OQP 0

m ^ � 0 P 2 ^a`�R � ^ w � .10 P 0 � r 0 m 0 KXr 2 ^aK&
�OQKXr � | � -/. ^ 2S0 k&OUK 6 0 � P 3 RSR 0 K�O 2 � � � � � � �� � � � �
OUKXr ja0 K 0 PoOQR 0 � � t PS^ � 2#� � K1r Y[K[OUT5T 7 K ^aR 0 R . OQR OUT5Ti^aR .10 P � � s � � � siOQP 0%2 \)OUT5T 0 P
R . OUK 	 	 ��� � � 0 K[k 0 s[R . 0�7 k&OUK 6 0 � P 3 R4R 0 K�O 2 O 6[3 K[OQP 7 0"& m OUK 243 ^qK � � � � 	

�
�
� �
�
�
�
�
� .10 P 0

� �
�
� ����� t�� �*-_.10 P 0 OQP 0 $

�
� � 2 W[k . � 0�3Zjq. R 2#� � . O 2 O�R4^aRoOUT<^a` � � t 3 K1r 0 m 0 KXr 0 K]R/P4^2� 2#�

4 � � �<w � | � � � t OUKXr � � � t 7[R .10 P 0 `g^aP 0 s 687 � 0 \�\)O � � 	 s �� 352 \ 3 K 3 \�OUTpOUKXr&� � 4 
 � 
 �
�

��� !"� ����� 5%� 2 � � � )*�*�#�(�%��� ��� & � $ !"����! ������� !"�*� � ��� � +"2 � � � � %  #" % ��$&%��

�� � w t � t � t � t � t>|

� � $&% � "  % � �
w t � t � 	 � t � tf|

w t � t � 	 � 	 � tf|

w t � t � 	 � 	 � 	 |

w t � t � 	 � ��� 	 |

w t � t � 	 � ��� � |

w t � t � 	 � / � � |

w t � t � 	 � / � /8|



/]u
 #- ) ��-  � � ' %�� �  � � +#"	$&%�� � 1 +#- - � " � ��� % +

�� � w t � t � 	�� / � 1q|

� � 1 �  #$���%��  %
�� � w ���� �� | � w t � t � 	 � / � 1 � t � t � 	 � / � 1a|

$1� � $ -2$��  � � � - )0��� ) � �� � w t � t � t � t � t � � t � � t � � t � � t � � t>|  #- )

� �

?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
A

t � � � � � t � � � �
� t � � � � � t � � �
� � t � � � � � t � �
� � � t � � � � � t �
� � � � t � � � � � t
t � � � � � � t � � �
t t � � � � � � t � �
t t t � � � � � � t �
t � � t � � � � � � t

B)CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
D

$1�  �  %("	$�� +,� "� #- ��� �
��� !"� ����� 5%� � � � )*�*�#�������*�4

�%��. � ��� 	��	������!9� ����� �
� # � $1�3� �  � � � �'��� + � �  #-  	�*� � $��
1  %($,+#- +,� #%� � +#"�� � � ��

� � � )0� ��-�� ���� �����  ��%�� � ��� % +,� � $ -��  #" %�� "������ + � ) � 0 - 13%($,+#- � � +#"
� � $,1 � � � 4 
 � � � � # � �7#%� � +#"�� � � %  % ��� %��  % � +#"  #-2'�� - � - � %�� � "�� � � $1� %��� � 0 - 13%($,+#-74 +,�
� -  #"	$, 0/ � ���  #- ) � $ -2$�� 0 � � � $�� � % � � 4 
 � � � � # � � $�� � � $,1  %($,+#- $1� %��  % � +#"� � �*� � �������� � � �
$1�  �." +	��� "
�	0 /���� % +,� ���������� �

� ��� � � �%�l(*������� (����,�
� ��
)	� � � ���_(��&
�� 
 ��� ����� 	
�
�

JLK%R .X352 2S0 klR 3 ^qK	� 0 mXP 0�2S0 K]R+O r 3�" 0 P 0 K]R�R 0 k . K 35e W 0 `g^aP+kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j R . P 0�24. ^qT5r�` WXK[klR 3 ^qK 2
� 3 R . \ 3 K 3 \)OUT � 0�3Zjq. R 2#� JIR+OUT5TZ^2� 2 W 2 R4^zk ^aK 2 R4PoWXk R�` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . OUK 7 � 0�3Zjq. R 243���0 OQKXr
K8WX\ 6 0 P+^a` �QOQP 3 O 6 T 0�2#� � 0 kl^qK 243 r 0 P'` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . 3 K1mXW1Rdr1^q\�O 3 K ����� t�� s 6 W1R�O 2 \ 0 K �



1 �
R 3 ^aK 0 r 6 0 TZ^ �+s R .10 OGP j WX\ 0 KqR . ^qT5r 2 `g^aP OUK OQP 6[3 RSP OQP 7N3 K1m[W R 2 m Oak 0 � � ��� � � JLK�R .10 P 0�2 R ^a`
R .1352 2S0 k R 3 ^qK � 0 � 3 T5TbW 240 k&OQm 3 RoOUTpT 0 R4R 0 P 2 R4^ r 0 K1^aR 0 � 0 klRS^aP 2 s 3 KN^aP4r 0 P R4^ O �U^ 3 r�kl^qK1` W 243 ^qK
OUKXr r 3�"<0 P 0 KqR 3 OQR 0 � 3 R . R .10 mXP 0 � 3 ^qW 2 2S0 k R 3 ^qK �

� ��� ��� � 
 
5
�8 � 4 	
-/. 0 \ 0 R . ^8r-� 0 W 2S0 352 6 O 2S0 r ^qK O P 0�2 WXTZR `gP4^a\ � 1 	�
 � � 0 O 242 W1\ 0 s � 3 R . ^qW1R TZ^ 242 ^a`
ja0 K 0 P OQT 3 R 7 s R . OGR
R .10 � 0�3Zjq. R 2 OQP 0 2 RSP 3 klRoT 7 m ^ 243 R 3 � 0 3 K]R 0&ja0 P 2#� 9 W P j ^]OQT 352 R4^ \ 3 K 3 \ 3���0
� � � $

'
	 �
� 	 � � $

' �
� ��� 0 � K1^ � `gPS^q\ �(��	�
 R . OGR+OUK 7 ^aR .10 P(� 0�3Zjq. R 2 s �
s 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 3 K j

R . 0 2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^qK . O � 0 R4^ 6 0 2 R4P 3 k R4T 7 m ^ 243 R 3 � 0 � � 0 � 3 T5T 24. ^ � R . OQR WXKXr 0 PNk 0 P4R O 3 K
kl^qKXr 3 R 3 ^qK 2 ^qK � s � $ ' �

� � � $ ' � � `g^aP OUK 7 � �
n ^qK 243 r 0 P 3 K1m[W1R � 0 klR4^aP 2 
 OUKXr  `g^aP � .X3 k . R .10 `g^qT5TZ^ � 3 K j�0fe W[OQR 3 ^aK 2/. ^qT5r�


	�w 
 | � � �
' �
$�
� �

���,� � � 	�w  | � � �
' �
$�
� �

� 	 � � � t

� 0 R R . 0 \ r 0 Y[K 0 R .10 PS^ � 2 ^a`�O
\)OGR4P 3 & R . OGR%� 0 k&OUT5T � 


���

?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
A

� t 
 � � �
� t 
 � � ���� ���
� t 
 � � �
t �  � � �
t �  � � �
��� ���
t �  ��� �

B)CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
D

�

?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
A

� t � � �,��
� � � �
�

����� � � � �$
� t � � � ��

� � � �
�

����� � � � �$��� ���
� t � � � ��

� � � �
�

����� � � � �$
t � 	 � � �� � 	 � � �

�
����� � 	 � �,�$

t � 	 � � �� � 	 � � �
�

����� � 	 � � �$��� ���
t � 	 ��� �� � 	 ��� �

�
����� � 	 ��� �$

B)CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
D

� 0 OQT5TZ^ � P 0 m 0 R 3 R 3 ^qK ^a`#PS^ � 2 
$� 0 \)O 7 . O � 0�
 �
�
� � 
 � � � � ����� � 
 � 	 � �

��� !"� ����� 5%� � � 
 .	� � ! � ��� � � � � 0 �*�!+ ��� � �  #"�� � $ - � - %�� � � + � � + ��$ - � � � $�� � %����

� � w t � � � � � 	 	 t t>|

� 0 " � +/ � $1� % +'��� + ��%�� � '  #"�� � $ -2$��  � � � � -���� )�% + ��"�� % 1 +#- � %(" 0213%�%�� � �  %("	$�� � ��� � "��



11t
� + � � + � �  1  #- )#$,)* % � �

���

?@@@@@@@@
A

� t 
 � � �
� t 
 � � �
t �  � � �
t �  � � �

B CCCCCCCC
D
�

?@@@@@@@@
A

� t � t � t � t t t
� t t � t � t � t t
t � � t � � t � � t � � t
t � t � � t � � t � � t �

B CCCCCCCC
D

#%� � "��  #"�� �  #-2' �!+ ���	$ / � � 1 � +#$,1���� � +#" � �'#%� � +#-������ + ��-  0/ + - � $1� - + %  � +/+/)�+#-��  � � �
��$ � � ����� � �

 .	� �9�(��� 5%� + � � ���*�*�%������� � �9� 6 ���*����!"���%� 	 � � $ - � -  �� � $�� � % - � 13% +#" � � � � 1 +#- � %("	0213%
�  � )0���31 "	$ /�� )  0/ + - � � �1� %�� � "�� � � $1� %�� ��� � � �	021 � %��  % � �3 %($1� � �����

w t ����� t>| �)� w � ����� � |

%�� � � � $�� � % - � 13% +#" � $1� � $ -2$��  � �

� �(� ��� � � 7 r 0 Y[K 3 R 3 ^aK ^U`#R .10�
 9 2 OUK1r R .10  9 2 s R . 0 \�OQR4P 3 & � 2 OQR 352 Y 0�2 


� � w �(' � � � � ����� � $ | � � w �
� ��� ���� ������� � �

� ��� �t't ����� t+t>| � w � � t>|

� 0 k&OUW 2S0 
 � � w � | � t OUKXr 
 � � w � t>| � � OQK 7 ^aR .10 P � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP�s ��s 3 \
m[T 0 \ 0 K]R 3 K j R .10
2 OU\ 0 ` WXK[klR 3 ^qK . O 2 RS^ � 0 P 3 ` 7 R .10 O 6 ^ � 0'0�e W[OUT 3 R 3Z0�2 � 3 R . � � � 3 K 2 R 0 OUr ^a` � � �2


� � w�� ' � � � � ����� � $ | � � w �
� ��� ���� ��������� �

� ��� �t't ����� t+t>| � w � � 	 |

� 0 R 1 � � � � s[OQKXr 2 W 6 R4P OUk R 5*e W[OQR 3 ^qK 2 w � � t>| `gP4^q\ JLK 0�e WXOUT 3 R 3Z0�2 w � � 	 | s � 0 ja0 R/


� � w�� ' � � � � ����� � $ | � � w � � �
� ��� �� � ��������� | � w � � � |

* ^2� 2 W mXm ^ 2S0 � 352 2 W[k . R . OQR 


w � � �
� ��� �t+t ����� t+tf| � ��� w $

� ��� �� � ����� � � | w � � / |



1 	
� . 0 P 0 �'352 O 2 R4P 3 klRoT 7 m ^ 2o3 R 3 � 0_3 K]R 0&ja0 P ��� 0 \�WXTZR 3 m[T 7 JLK 0�e W[OUT 3 R 3Z0f2 w � � � | 6]7 R .10 OUT5T t � 0 klR4^aP
`gP4^a\ R .10 T 0 `gR OUK1r ja0 R/


w � � �
� ��� �t+t ����� t+t>| � � � w�� ' � � � � ����� � $ | � � w � � �

� ��� �t+t ����� t't>| � w
� � �

� ��� �� � ������� � | �
w $
� ��� �� � ����� � � | � w�� ' � � � � ����� � $ | � � �

�
$�
'

� � � �
� K1r 243 K[k 0 � � � s �

� � � s � � � � `g^aP OUT5T �!� ��������� � �*s � 0 � K1^ � R . OGR/
 � $ '
� � � � $ ' � � �

* ^aR 3 k 0 R . OGR
K ^ � .10 P 0 3 K R .10 mXP4^8^U` r 3 r�� 0 W 2S0 R . 0 ` OaklRdR . OQR�R .10 3 K1m[W1R�r1^a\)O 3 K 352
����� t�� � JLKXr 0�0 r s[R . 0 O 6 ^ � 0 m1P4^8^a` 352 �QOUT 3 rz`g^aPiOUK 7z3 K m[W1R r1^q\�O 3 K � � � � � � � 2 7 ^qW�k�OQK 2S0&0
R . 0 mXPS^8^a`�P 0 T 3Z0�2 ^qK%kl^qK 2 RSPoW[klR 3 K j � 2 ^ R . OGR 5�e W[OGR 3 ^qK w � � / | . ^qT5r 2#�'- ^zk ^aK 2 R4PoWXk R � � 0
K 0&0 rNOQmXm1P4^amXP 3 OQR 0 
 9 2 OUKXr  9 2 � .X3 k .z3 K R4W1PoKzr 0 m 0 KXr ^qK R . 0 k . ^ 3 k 0 � �

� ��� �>� � �&: '�4 4 8"3�: 6�
(1�476�')8"3
JLK R .X352�2S0 k R 3 ^qK�� 0
3 K]RSP4^ rXWXk 0 � sFR .10 � 0�3Zjq. R � 0 klRS^aP `g^aP�R . 0
ja0 K 0 P OUT k ^aK 2 R4PoWXk R 3 ^qK s@OQKXr
mXPS^ � 0)3 R 352 \ 3 K 3 \)OUT 687 Y[KXr 3 K j OUK OQm1mXP4^am1P 3 OQR 0 \)OGR4P 3 & � � � 0 R+R .10 R . P 0�24. ^qT5r@s �
' s 6 0
OQP 6[3 R4PoOQP 7)� � 0 k . ^8^ 2S0 � � � � � Q� �]s � � � � � Q � � N� �]s �

� � � � Q � � N � � �
�

�]s � � � s � $ � � � t s OQKXr

� �
� � � �

�
� � `g^aP �
� t ����� � � � 0 k . ^8^ 240 � 2 ^ R . OQR � $� � � � � � � � � �(' � t � � 0 R�W 2 TZ^8^ � OQR

OUK 0�& OQ\�m[T 0 


��� !"� ����� 5%� 8 � �
' � t � � * �*� � '#$ - � %�� �  0/ + - ��"�� 1 0 "��	$ - � )0� ��-2$&%($,+#- � � � � � % %�� � � � $�� � %
- � 13% +#" +,��� �  � � � � � ��� � � � w t � � � � � 	 	 t tf| � � "�� � + � � + � %�� � 
  #- )  � %('	���



1 �
"�+ � � � +#" � �

��
 �� � t t � t � t � t t
� t � t � t � t t t

� �
��
�


 � � 
 � � w ��	 t t t t t t 	 	 |

��
 �� � t t � t � t t � �
� t � t � t t t � �

� �
��
�


 � � 
 � � w ��	 t t t t 	 	 � � |

��
 �� � t t � t t � � � t
� t � t t t � � t �

� �
��
�


 � � 
 � � w ��	 t t 	 	 � � t t>|

��
 �� � t t t � � � � � t
� t t t � � � � t �

� �
��
�


 � � 
 � � w ��	 	 	 � � � � t t>|

t � t � � t � � t � � t �
t � � t � � t � � t � � t

� ��� ����
��� N � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�

� � "�� � � $,1  % � " + � �  #- )  *)*) %�� � � $ - +#" )0� " % + � � %�% + %�� �  � � 
 - � 13% +#" � � - � ' +/)*) -20 �7/�� "�� )
1 + � 0 � - �  #"�� ��� + ��- �
?@@@@@@@@@@@@
A

��	 t t t 	
��	 t t 	 �
��	 t 	 � t
��	 	 � � t
��	 � t � t � t � t

B)CCCCCCCCCCCC
D

?@@@@@@@@@@@@
A

� � � � t
� � � t � t
� � t � t �
� t � t � t �

��	 � t � t � t � t

B)CCCCCCCCCCCC
D

?@@@@@@@@@@@@
A

� � � � t
� � � t �
� � t � �
� t � � �
	 � t � t � t � t

B)CCCCCCCCCCCC
D

#%� � �  %,% � " +,� � � $,1 �  *)*) 0 �
% + %�� �  � � � - � 13% +#" � �

 .	� �9�(��� 5%� 5 � 6 ���*����!"���%� 	 ��� ��.	� � ���*��� ��)*�#�(�%����� &�+#"  #-2' �
' � � 1  #- 1 +#- � %(" 0213%� 
%�� "������ + � ) � 0 - 13%($,+#- ��$&%���� $ -2$��  � � � $�� � %�� +,� �	$�� � � � �	� �(' � 	  #- ) -20 �3/�� " +,� -  #"	$, 0/ � ���
� ��
 TZ^ j

�
��� �



1 /� �(� ��� � � 0 OQP 0�j ^ 3 K j R4^ k ^aK 2 R4PoWXk R �ds 24. ^2� R . OQR 3 R 2 OQR 352 Y 0�2 t � � � t s OUK1r OQmXm[T 7
-/. 0 ^UP 0 \ � � 	 � 9 K1T 7 R � ^  � R 7 m 0 � 0 klR4^aP 2 OQP 0 K 0&0 r 0 r `g^aP/R .10 kl^qK 2 R4P4W[klR 3 ^qK ^a`#� 


?@
A t � t � � t � ����� � t �
t � � t � � t ����� � � t

B)C
D

-/. 0�7 OUrXrzW1mzR4^ w 	 � t ����� � t>| �*-/.10�
 � R 7 m 0 � 0 k RS^aP 2 s 2 WX\�\ 0 r R � ^ 687 R � ^ s1OUrXrzW1m
R4^�R � ^�m ^ 24243Z6 T 0 `g^UPo\ 2 


��	 t ����� t 	 � ����� � �
^aP
��	 t ����� t 	 � ����� � t

� 7 P 0 m 0 OQR 3 K j OUK1r�OUrXr 3 K j R . ^ 2S0 m OQP4R 3 OUT 2 WX\ 2 ^qK 0 k&OUK ja0 R�R4^ R .10 OUT5T t � 0 klR4^aP � � ^ �
r1^ � 0 r1^)R . OQR � � 0 m1P4^ rXWXk 0 R .10 w ��������� � ��� t>| � 0 klR4^aP 687 OQrXr 3 K j R � ^  OQKXrNR � ^ 
 � R 7 m 0
� 0 klR4^aP 2#� ?@

A 	 � t ����� � t � t
��	 t ����� t 	

B)C
D

� 0 R/W 2 r 0 K1^aR 0�687 � � s �!� t ��� ��s8R .10 243 K j T 0 R4^aK � 0 klRS^aP w ��������� ��� t � ��������� � � | s�� . 0 P 0 R . 0 t 352 3 K
R . 0 ��� �'m ^ 2o3 R 3 ^qK � � 0 W 2S0+3 KXrXWXk R 3 ^qK R4^ 24. ^ � R . OQR%� 0 k&OUK ja0 R/R4^)OUT5T � � 6]7 OQrXr 3 K j W m 

OUKXr  � R 7 m 0 � 0 klR4^aP 2 � JLKXr 0&0 r s 2 W mXm ^ 2S0 � 0+. O � 0 ^ 6 R O 3 K 0 rNOQT5T �

�
`g^aP � � t ������� � � � t ��� 0

k&OUK mXPS^ rXW[k 0 � � 687 OUrXr 3 K j R � ^ 
 OUK1r R � ^� � R 7 m 0 � 0 klR4^aP 2 


?@@@@@@@@@@@@@@@
A

	 � t � t � t � t ��� � t � t � t � t
��	 t ��� t 	 � ��� � � �
� � ��� � � t � ��� � �
� � ��� � � � t � ��� �
��� ���
� � ��� � � � � ��� � t

B CCCCCCCCCCCCCCC
D

9 K[k 0 � 0 . O � 0 OUT5T � � � 0 k RS^aP 2 s)� 0 OUrXr R .10 \�W1m R . P 0&0 R 3 \ 0�2 RS^ w 	 � t ����� � tf| 3 K ^UPor 0 P
R4^ ja0 R/R4^�R .10 OUT5T 	 � 0 klR4^aP � �



1 1
� ��� ��� � 893�: 6�
(1�476�')8"3 028 
 �&
�*5'<6�
��&
�� : '�� � � 3 ��3 1�
 * � 
 8 0 #���
(')�&*5+)� :
JLK�R .X352i240 klR 3 ^aK � 0�24. ^ � . ^ � RS^ 2 m[T 3 R�O � 0f3Zja. R 3 KN^aPor 0 PiRS^ ja0 R�OUK OUr1r 3 R 3 ^qKXOUT �UOGP 3 O 6 T 0)�
� 0 OUT 2 ^�mXPS^ � 0 R . OQR/OUr1r 3 K j ^qK 0 ^UP R � ^ �UOGP 3 O 6 T 0�2 � 3 R . WXK 3 R4� 0�3Zjq. R,P 0�2 WXTZR 2 3 K O�\ 3 K 3 \)OUT
` WXK[klR 3 ^qKzO 2 � 0 T5T �

� ��� ��! 5 � 5 � � �����%� �����	�-! � ������.�� � ! � % � � w �
' � � � ������� � � $ | /�� � $ -2$��  � � # � � -
�� � w �
' � � ��� � � � � �

� ������� � � $ ��� | � � � "�� � � � � � � $1�  � �3+ � $ -2$��  � �

� �(� ��� � n ^qK 2 R4P4W[klR ��� .13 T 0 rXW1mXT 3 k�OGR 3 K j R .10+2S0 k ^aKXrzk ^aT5WX\�K � �

� ��� ��! 5 � � � � �*�*���	��!"� ��� ��) �4

�%��. )*�*� � 
4������.1� � ! � % � � w �
' � � � ������� � � $ | /��
� $ -2$��  � �'# � � - �� � w �
' � � � � � � � �

� ������� � � $ ��� | � � � "�� � $ ��� � t $1�  � �3+ � $ -2$��  � �

� �(� ��� � x W1m1m ^ 2S0 3 R 352 K ^aR+\ 3 K 3 \)OUTIs 3 \
m[T 7 3 K j R . 0 P 0�0�&1352 R 2 O 6 0 R4R 0 Pdk . ^ 3 k 0 `g^UP �� 7#T 0 R
W 2 k&OUT5T 3 R � � � -/.10 P 0 OQP 0 R � ^�m ^ 24243Z6[3 T 3 R 3Z0�2#��5�3 R .10 P � �$ ��� � � ^aP 2 ^q\ 0 ^a` R . 0 � �� `g^aP
�
�
� � t 352 2 \)OUT5T 0 PiR . OUK R .10 kl^aP4P 0f2 m ^aKXr 3 K j �

� � JLK R . 0 T OQR4R 0 P k&O 2S0 s � 0
2S0 R � $ ��� � �
OUKXr�^ 6 RoO 3 K�R .10 ^UP 3Zjq3 K[OQTX` WXKXk R 3 ^qK 3 \�m[T 0 \ 0 K]R 0 r � 3 R .)2 \)OUT5T 0 P � 0�3Zjq. R 2 sqk ^aK]R4PoOUr 3 klR 3 K j R .10
.]7 m ^aR .10�24352#� * ^ � 2 W1m1m ^ 2S0 � �$ ��� � � s 3 \�m[T 7 3 K j R . OQR

�4 r1^ 0f2 K1^UR r 0 m 0 KXrz^aK � $ ��� �*-/. OGR
3 K R4W1PoK 3 \�m[T 3Z0�2�� $ ' �

����� � � ^aP � $ ' � ����� � ��	 `g^aP OUT5T 3 K1m[W R 2 
 � � 0 k�OQK P 0 rXW[k 0 �
' 687
t s 3 \�m[T 7 3 K j R .10 ^aP 3Zjq3 K[OUT<` WXK[klR 3 ^qK+�/O 2 K1^aR \ 3 K 3 \)OUT � �

� 2o3 K j R . ^ 2S0 R � ^ T 0 \�\�O 2 s�R .10 kl^qK 2 RSPoW[klR 3 ^qK�^a`i` WXK[klR 3 ^qK 2 � 3 R . OQP 6[3 R4PoOQP 7 2o3��&0 OQKXr
K8WX\ 6 0 P+^U` �QOQP 3 O 6 T 0�2'352'2 R4P O 3Zjq. R4`g^UP �/OGPor � JLK ` OaklRfs � 0 k&OUK r1^N\�^aP 0 R . OUK R . OQR/
 � 0 k&OUK
3 \�m[T 0 \ 0 K]R ` WXK[klR 3 ^aK 2 � 3 R . P 3Zjq3 r � 0�3Zjq. R 2 R4P4W[klRoW1P 0 � � 0 R#W 2b3 T5T5W 2 R4PoOQR 0 R . OQR 3 r 0 O 687 m1P4^ � 3 K j
� 0 \�\)O 	 � � �� �(� ��� ��� � � ����! +�� 5 �
	�3 � 0 K R � ^ 2 RSP 3 klRoT 7 m ^ 243 R 3 � 0 k ^aK 2 R OUK]R 2 � OUKXr � s � 0 K 0&0 r R4^ kl^qK 2 RSPoW[klR O � 0�3Zjq. R � 0 klR4^aP
`g^aP � .X3 k .

�	� ���	� ��� � �����
��� � � � N
 � ��� � �����

��� � � � &
 � ���

�	� � � � � � N
 � � � � � � &
 �



1��
-/. 0 k&O 2S0 ^a` � � t �/O 2 r 0 OUTZR . � 3 R .�3 K 5 & OQ\�m[T 0 	 � { � � 0 R R .10 � 0�3Zjq. R � 0 k RS^aP 6 0 ^U`*R .10
`g^aP4\

w ��	 � � t � t � 	 � / ������� � 	 � � t � t � 	�� / ������� � 	 � � � � � � t ������� � � �����
��� � � ������� � � �����

��� � �
�
	���
�����������	�������������� 	�!"� � � � � � � ��#
 � ��� !$��% � ���&!$�'�������)(��)
&*+!"
�(��,������-�(�	/.10&	��2� !$34�
��!�56!$�7����8�
��:9��4��	����79��;�<����
,���>=?�@3A������3B!$*DCE���@��	��F�G� 	H!"�7IJ��
2!$�K5L����	��)
M�N���O(�	K� �P� 	��
!"=?�:9��2�Q���@
���RS-��O
���3@���K���T!"
��23@�)�;. �

U �WV ��X@Y[ZP\�] �_^ XAY �
` �[8�
��������K����%a�Q���b���;��	�����RS-����BIJ��
'�<��������
�-H�<� ����(c3A������3A!$*T�����O(�	��d� 	�
�����	���*�%eIf-��H�<� �O�����
��IT!"
�=��O��
�!F
�5g�����O(�	K�h���Oi)�'!$��%j�S-�3k=?�)
h��IT����8H-�����. ` �>�<��������%��)
���%l=?����	j� 	��nmFo�p �"q !"��%
mKr � p �"q ����8H-��'%���3B!"������. � ������(c� 	������[���;��	�����RK-����d���6If-�
���	��)
�
��)sH���;%a� 	��g���)8E!"
 !"� �O���
=?�)�t�N�)�;�'8?��*O5�����3A�+!"*O5'!$��%'�)uS8?�������K���+!$*�*O5B(�
��:�
����(4�����O(�	K���;._0�	��h�H!"��-�
�!$*v��8?���>8�
���=H*O��3
���w���MsH��%4��-��1�OIE��	������T���)�x���;�W	�����RS-����1!"
���-����)If-�*������yu�������%�����(M��	����yu�����������(M*O�F�N��
z=?��-���%��{ �y|$} �����)�O
 �y-��O�T���Oi)�2���AIf-��H�<���O�������T�O� 	�!"
�=H�O��
 !"
�5B�����O(�	K���;.



���

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

�+���
	,�

-/.10 2 Y4365 X!76][Z83 ^ XAY
9 !$�K5b�)uS8?�)
 ��3@���K� !$*�
�����-�*O���A��� � 	��n!"
��;![�$I,����-�
�!$*����)�t�N��
;:��4	H!;9�������%��+��!F����% � 	�!"�@� 	��
3B!"(����O� -�%��;�h��I�� 	��'�y�K�1<B�)�O���K���k���j� 	��'*������;!"
h��	�
�����	���*�%j��*O�;34�;��� �h($
��F� 9��)
�5 I !$�����T�O� 	
� 	��l���Oi)�[��I � 	�� ����8�-�� ��!$��% � 	��)
��)IJ��
��g*���3A�O����	��g8�
�!��<���+��!"*7-����g��I � 	�� ���)�t�N��
;: .>=,���
�H!"��-�
�!"*�RS-������ �O��� ���b!"�;:c���4� 	��>IJ��*�*O�F�
����(E.�?
�F� *���3A�O����% ���@��	��n�<��3@8H-���!"���O���H!$*�8E�F���)

��I � 	��@���)�t�N��
;:n�OI �����@*���3A�O� �,����������*OI ���>� 	�
��;��	���*�%g��*O��3@���K���7�T�O� 	[����*O5A@���3B!$*�*CBd(�
��F��� 	
���j� 	��'���Oi��d��I���	��>�y�K�1<B�)�O���K���ED 0�	���8�
��������K�4��	H!"8�����
kIJ���y-������h���b� 	��'��3@8H*O��3@���K� !"� �O���
��IGFIH If-��H�<� �O�����2� 	�!"�h
���RS-��O
��A*+!"
�(��@�����O(�	K���;.4J �������;!$% ��I&-�������(6!L������(�*O�KFIH (K!"���B�T�O� 	
*+!"
�(��4�����O(�	K����Cv���A-����B!'�Q����*+!;5��)
2�y�O
��y-��O�2�y��3@8?������%[��ILFIH (�!"�����M�T�O� 	g��3B!$*�*w�N���O(�	K� ��.
M !"
�($�A!$��%g��3B!$*�*z��� !$��%6IJ��
7�yu�8?�����;��� �+!$*�*O5�($
��F�T����(>����N_C !$��%[8?��*O5S����3A�+!$*�*O5>(�
��F�
����('���
N1C�
�����8E�:�<���O9���*O5KCS���>� 	��h�K-�3k=?�)
���Iw����8�-�� ��.

JD�4	H!$��=?�)�;� ��	��F�T� { � � } C {POQO } C {ROQS } C { | O } ��	H!"��� 	��)
��'�yu��������@!nIf-��H�<� �O���b� 	H!F�A�)!$�b=?�
��3@8H*O��3@���K����%n=K56!�������(�*O�k��	�
�����	���*�%6��*O��3@���K�P�
�O��	6�yu�8E�������K� �+!"*�*O5�($
��F�T����(������O(�	�� ��CE=H-��
�)!$�����$�2=?�B��348H*O��3@���K����%[=K5g!'� 	�
�����	���*�%g��*O��3@���K�7�
�O� 	[8?��*O5�����3A�+!$*�*O5�(�
��F�T����(>�N���O(�	K� ��.
J ��*��O(�	��&��I � 	H!"��
���� -�*O�
!4��-�=v�y*+!$�����$I6FIH �&!$�T%���s�����% C�� 	�� �y*+!$���&��I If-��H�<���O�������T�O� 	>��3B!$*�*
�����O(�	�� �1TVUFIH { | O } .XWK��-�!$��%'YN
�-H�Z:\[ { | O }^] 8�
��F9���%�� 	H!"�_FIHa`cb�UFIH_de`;fhgW. { � O } ��348�
��F9$�;�N� 	��
=?��-���%b���iFjHh`kb UFIHG`;fhgM=S5l��	��:�
����(6��	H!"�(FIHlgmb UFIHnd4!$��%b(������)
 !$*��Oi�����(L���g!F
�=H�O��
�!"
�5
%��)8���	 .o?
�F�N�)9��)
;C ��	��d34����	���%l���k�<��3@8�*��+��!F����%l!$��% � 	��A8�
��S��If�h%��p<d�y-�*O�2���LIJ��*�*O�F�h. { � S }8�
��;�����K���,!A����3@8H*��Os��;%'9��)
 ���O���>��Iw��	��h
�����-�*O� �T��� { � O } .VJD�
IJ���y-������T���L� 	��F�
����(A� 	�!"�cFIHqgGb
UFIH_d;. 0 �>����3@�4%��)(�
��)�4�O�M��-�8?�)
 ����%����7� 	��4s�
 ���M=K5n8�
��;�����K������(�!�����3@8H*O�)
;C?3@��
��4���K��-��O� �O9��
�<��������
�-H�<� �O���/._0&	��,��%��;! ��� ���k-����P�t�N�h��8?�)
�!"���O����� ���A��
 %���
 ���h
���%�-H�<�P� 	��P�����O(�	K����C�%��O9���%��
� 	��;3 =K5M8?�F���)
�� ��I��t�N�7!$��%k%��O9���%�� � 	���3 3@�S%�-�*O�7!T8�
���3@��.z0&	��N
���� -�*O� ����(r@���3B!$*�*CBtsD�N���O(�	K�
(K!"�����P!F
��h�<�������;�<����%����K���d!A�y�O
��y-��O����	H!"�T8�
��S%�-H�<���T� 	��k�<��
�
��;�y����-���8H-��P�OIz������-�(�	>8�
���3@���



� S
!"
�� -�����% .` �h	H!;9$� If-�
�� 	���

����3@8H*��Os��;%'��	�� 
�����-�*O���T8�
������;������%L��� { � O } !$��% { � S } C�=S5>*���3@�O� ����(4��-�
 s
����*O9����w���M��	�������3�-�*+!F� �O��� ��I !P8E!"
�� �+�y-�*+!"
w*+!"
�(��������O(�	K�zIf-��H�<� �O��� T �������	��
���
���� .��P�1!

�����-�*O� ���T(��)� =?��-���%�� ���A��	��P�S-�3h=?�)
 ��Iv(�!"����� ���A��-�
��y�O
��y-��O�1��I � 	��
��
�%��)
 �$I � [^N�� *O��( N ] C!h���O(����OsE�)!$�K�N��3@8�
��F9���3@���K� ���B� 	��7($�;����
 !$*E=?��-���%d��I � [ N g d *O��( g g N ] ��� {��1S } . ` �7!$*����k
 !$�
!>�<��3@8H-����)
2� ��3k-�*+!"� �O���6��I � 	��d�y�O
 �)-��O�2!$��% %������)
 3A������%[� 	��A3A������3A!$*_�)�O
 �y-��O� �,IJ��
2-�8 ���
��� 9"!"
 �+!"=�*O�;��. ` �k��	��:� ��	�� 
�����-�*O� �T��Iw��	��h� ��3k-�*+!"� �O����!$��%�sH�H!$*�*O5'3@���K���O���L!"8�8�*��+��!F� �O�����
!$��%>%��O
��;�<� �O�����&IJ��
�If-�
���	��)
T
��;���;!"
 �W	/.
-/.�� U��� � Z ^ 5 Z
] ^ 3���X(5 ZTX��  "!�5 ^$# XAY
% ��������%��)
/� 	�� % = 9'& �)(nJ W�=+* If-��H�<� �O���7��IK�t�N�LNhsD=H�O� �S-�3k=?�)
 ��. M �)�-,og/.*[10 g<p2043;p65$565�p20ad87:9 g ] C,4d;. [10 d;p20 � p656565;p20ad<7 ]>= mFo�p � q 7 .�0&	��B���K���)(��)
29"!$*�-��;�2
��)8�
��������K����% =S5",og2!$��%?,4dk!"
��
��RS-H!$*/���A@ 7BDC g 0 d B 9 g � B 9 g !$��%"@ 7B�C g 0ad B � B 9 g C�
�����8?�;�<� �O9���*O5�.N0�	�� % = 9"& �)(nJ W =�* If-��H�<� �O���
���T%���s�����%n!$� � [E,!g<pF,4d ] . GHI HJ � ,ogLKM,Kd

o ����	��)
��
�����N5
J �>��� 	��)
��N��
 %���C

� [O,og<pF,4d ] . ��(�� { ,ogwrP,4d }. ��(��'Q 7RBDC g � B 9 g [10 d B 9 gzrP0ad B ]8S 5
0�	�� % = 9"& ��(_J W =�*eIf-��H�<���O���@	H!$�1� 	��
���K���)
������ ����(M8�
���8?�)
��Q5k� 	H!"� �O�1=?��*O����(��_����FIHqgyC$=H-��
�����&��� UFIH g<./T
������(@���S��*���IJ
���3�	H!F
 3@�����+�7!$�H!$*O5S� ����CS�O�T���&��	��F�
�>��� { | O } ��	H!"� % = 9'& �)(nJ s
W =�* ��� ��� UFIHnd�. ` �T8�
��F9S��%��P!$�@�yu�8H*��+�y�O� �y��������
 -��y���O���4��I/!$� UFIHndN�y�O
 �)-��O�1IJ��
 % = 9'& �)(nJ s
W =�*e-�������(7� 	���3@�)� 	��S%4%���� �<
 �O=?��%4��� {�� S } .��P�4�yu�8H*��+�y�O�w�<��������
�-H�<� �O���kIJ�$
 % = 9'& ��(_J W =�*
��!"��8�
��;�����K���;%>��� { �F} .*T�����b��	H!"�6��	��c9"!$*�-��b�$I % = 9'& ��(_J W =�* �)!$� =?� %��)���)
�3A������% =K5 �)u�!$3A��������(e� 	��
	��O(�	��;��� sD��
 %��)
�=H�O��8?�����O� �O���c���c�
	��+��	U,og�!$��%U,4d@%��DV?�)
;. JDI
� 	�����=H�O�@��� � ���U,!gk!$��%xo
���W,Kd)C � 	���� � [O,og<pF,4d ] . � .YX *�����C � [E,og<pF,Kd ] . o�./[ J � ��	��A�)9����K�2��	H!"�	,og	.Z,4d;C/=S5



���
%��)sH���O���O��� � [E,ogypF,4d ] . o�. ]M �)��� [O, ] . @ 7B�C g � B 9 g [10 d B 9 g;r�0ad B ] .z0�	��Ns�
����w�����)8���� ���PIJ�$
 3G!P����RS-����H�<�N��I�If-��H�<� �O�����
��� [E, ] =S5c
���8E�:!F����%�*O5 %��O9���%�����(j!$*�*&�����O(�	K���@�$I73B!"(����O� -�%���(�
��;!"���)
A��	H!$� � ��� 	H!$*OIM!"��%
���)��� ����( �N���O(�	K� �_��Iv3B!"(����O� -�%�� � ��� i)�)
��E. ` �T=?�)(����A�T�O� 	����t[E, ] .	�m[E, ] .��
IJ���)
 NL������8��;C
� 	��h%��O9������O���'8�
����<��� �&5��O��*�%��
!�If-��H�<� �O���'�T	��+��	�������%����K� �+�)!$*�*O5Ai)�)
��E.

��� . 0$gwrP0ad�
 � 043 r � 0 � 

������
 � 7:9 g 0ad<7 9 gzr � 7 9 g 0 d87
�6g . 0 3 rP0 � 
�������
 � 7 9 d 0ad87:9 gzr � 7:9 d 0ad<7... . ...

� 7 9 g . 0 d87:9 gwrP0ad<7
�-7 . o 5

*T�����M� 	H!"���;!���	�%��O9������O���>���&�;RK-��O9"!$*O���K�����A*O��IJ� s ��	��OIJ� ����(4=E��� 	 ,og&!$��% ,4d�.
��������������� ��

� 	��k*������;!"
P�<��3k=����H!"� �O��� � [O, ] !"��%L��	����<��
�
�����8?����%�����(d���;RK-����H�<�h��I

*O�)IJ� s ��	��OIJ���;%'*������;!"
T�y��3k=H���H!"���O�����!���e[O, ] C�o#"%$&"AN1C�!$�T%��)sH����%L!"=?�F9$�KC
� [O, ] K o(' )*$ T+��� [O, ] . � 5

,.-0/1/324�5� ��
��;!���	�, = mFo�p � q d87 CS��	��)
��,�yu������ ������34�76<C���-H��	d��	H!"�NIJ��
�!$*�*8$:9;6<C<���e[E, ] . o�.*
�:� �y��������%��)
�� 	�� 3B!Fu���3�-�3��)
�
���
T���K��
���%�-H�<�;%'=S5�� 	��OIJ� ����(E. ` �h���)�2��	H!"�
3A!Fu= �?> �A@RgCB #ED 3B!Fu�GF+�IH ��� [E, ] r � �0��� fhg [E, ] H . � p

�����H�<�2!"�&3@�������t�N��9"!"
 �+!F=H*O��� [J
��)8�
��;�����K������(�� 	��'@�*O�F�VsD��
 %��)
N=H�O���;B��T�O� 	d�����O(�	K��� � !$��%Ks � ]!"
�� ��*���3A���H!"���;%'�T�O� 	>�:!$�W	���	��OIJ�;. ?T���H�<�k�OI H �m[O, ] H ���
����� sDi)�)
��HC�� 	��;����	��)
�� �yu��������
����3@�J$
��-H��	[� 	H!"� H ��� [O, ] H . � .;*T�����4��	H!"�2�OIK�m[E, ] ���78?�����O� �O9$�4��	����l!"*�*���� [O, ] !"
��48E�����O� �O9�����

i)�)
��EC�!$��%>�OI��m[E, ] ��������(�!"� �O9��,� 	�����!$*�*���� [O, ] !"
��2���)(K!"���O9��7��
&i)��
��E._0�	��M
�����-�*O�&IJ��*�*O�F�T��.
L
M �)�+,og	. [O0 g<p20 3:p656565;p20ad<7 9 g ] C ,Kd�. [10 d;p20 � p6565$5)p 0 d87 ]�= mFo�p � q 7 .#M,�)sH���@��	�� @ �������ZB



� o
If-��H�<���O���'IJ��
��;!���	Lo "%$:"AN !$��IJ��*�*O�F�
��.

H3�e[E, ] . GHI HJ � �OI ���e[E, ] . �
o ��� 	��)
��
�����N5

M ��3A3B! � 3B!;5d=?�2�yu�8�
���������%L!$�
�m[O, ] Kao(' 7

�
� C � H8� [O, ] . �

�,*O��	���-�(�	c��
��O9��+!$*N���c�O� ����*OI C M ��3A3B! � =?�;�y��3@���4-����)If-�*N�
	��;�c�N�>���K��
���%�-H�<�'� 	��>��%��;!n��I
�<��3@8H-�� ����(P34��%�-�*O�
8�
 ��3@� �S-�3h=?�)
 ��. � ��
 �T	H!"� IJ��*�*O�F�T��C���� %��)sH���N��	��N3@��%�-�*�-�� ��8E��
 !"� �O���
���4
��)� -�
��'9"!$*�-����&���>!4��5�3A3@�)��
 �+�P���K���)
�9$!"*/�<���K���)
���%'!"�&i��)
�� Tw�D. �K.OCSIJ��
T!$�'���K���)(��)
�� !$��%>!
8?�����O���O9��T�������)(��)
���C�*O�����a3@�S%�[ � �Nr � ] .�6<C��T	��)
��56 = { r�� p�� } !$��% 6
	���[f3@��% � �kr � ] .

� �O9$�;�B!28�
���3@� � CK%���s����7!/@ �������ZB2��8?�)
 !"� �O���A3@��%�-�*O�
�dIJ�$
 �;!���	do#"%$&"ANn!$� IJ��*�*O�F�T��.
H�
�@ �e[O, ] . GHI HJ � �OI ��� [O, ] 3@��%7� . �

o ��� 	���
��
����� 5
� �$
�!g(��O9$�;� , = mFo�p � q d<7 !$��%e! (��O9$�;� 8�
���3@�A� C���-�8�8?�����L� 	H!"�A���n�<��3@8H-����'H�
 @ �e[E, ]IJ��
2!$*�*zIf-��H�<� �O�����*��� [O, ] ���[��	��A����RS-����H�<��.k0&	����7����-�*�%g�����7=?�@� - <d�y�O�;���;Cv�����H�<�4� 	��@�������
��8?�)
 !"� �O���63@��%�-�*O��!d8�
 ��34�,�l%��K�;�M�����M���;�<��� � !"
���*O5�(��O9��k� 	��@�<��
�
��:�<�M!$�����N��
�.�?
�:���)9��)
;C
� 	��7IJ��*�*O�F�T����(k*O��3A3B! ����*�*���-���� 	H!F�&�OI ���,
���8E�:!F�&��	��78�
����<��� �NIJ��
N������-�(�	d8�
���3@�7�S-�3k=?�)
��;C
� !;5��43B!$��5KC�� 	��;�'���2�T��*�*v��=�� !$���'� 	��h�<��
�
��;�<�
!$�����N�)
T3@��������I � 	��2� ��34�K.
�����������1�iM �)�
� g�� �ad�� �����z=?�'�<�������;�y-�� �O9��A8�
���3@���h(�
��:!F���)
h��	H!$� O . M �)���B=?�

� 	��23A������3�-�3 ���K���)(��)
N�
	��+��	���!F� ����s���� � gJ� d������D���K9 � 7 fhg r � .10�	�����IJ��
��)9��)
�5B�������)(��)
��hC
�
	���
�� H � H " � 7 r � C

� = { r � p � }�� �a3@�S%2� B = { r � p � } IJ��

!$*�*v8�
 ��3@��� K O p
���= { r � p � }�� �a3@�S%2� B = { r � p � } IJ��
T*O����������!$� O � � 3B!"�K5�8"!���3$#�� K O 5

,.-0/1/324� 0%��#�s"!����7��� !"�&#�3$#��K�,���P�&! �O9S�+!$*D.70%��#@�'#;�<����%nIJ��*�*O� (
�P%��)!&#;�<� *O5�I*!���3 ����# % ������#��'#(%#;3A!$����%�#+!T0%��#)�,!'#;3 [f�&#+# {��1S }^] . *
���'# �&�H!"�-�+. � [ NM*O��(XN ] . L



� �
� �,!,!A(��O9,#�� , = mFo�p � q d87 !"��%6!B�'#)�P��Iw8"!���3$#�� �$gypf�ad�p65$565�pf���:CE��-�8�8?���'#h���H!"��(�# �H!;9 #

!$�L! !&!�!�5d��I #�*)#�3$#��K� ��(����+� ���y��3@8H-��'# H�
�� @ � [O, ] IJ�,! � "���" �@!$��%Lo#"%$:"�N_C��D. #�.OC
H�
�� @ � [O, ] H�
��C@Rg [E, ] ����� H�
�� @ 7 [E, ]
H�
 # @ � [O, ] H�
 # @Rg [E, ] ����� H�
 # @ 7 [E, ]... ... . . . ...
H�

	 @ � [O, ] H�
�	 @Rg [E, ] ����� H�

	 @ 7 [E, ]

M-#)sH��#
!!@ I !$*��'#1B,8?��� �O���O9,#&���M=�#�����#%#)9,#��K�w���H!"�1!$��#�*)#�3$#��K� !'#)� -�!���� ! � ( ��#�� �m[E, ] �o�.&M #)sH��#�!m@ �'! -�#1B�8?�����O���O9,#1���T=�# �&��#
#)9,#��K� ���H!F� !$� #�*)#�3$#��K� !'#)� -�!���� ! � (���#�� �m[E, ] Kao�.
� ` ��#�� � [O, ] K o�C M #�3A3A! � �&#�*�*��
-��P���H!"�P�&��#+!&#
���7!"�,*)#;!$���
����#k�'! -�#h8?�����O���O9 #h8�#+!

!�� (h.6? #;��� #����>���$��!$*v�&��#+!&#h! !'#h!"�T*)#;!$���%���'! -�#28?�����O���O9,#������>�&��#h! !&! !;5�.
� ` ��#�� �m[E, ] � o�C M #�3A3A!��4�&#�*�*��
-��
�&�H!"�
�&��#+!&#�! !'#�!$*)(&!;5���I*#+(�#+!T���H!"� O � �hI !$*��'#

8?�����O���O9,#��&8�#+!,�<��*�-�3A�/.X? #��H� #����>���$��!$*DC��&��#+!&#k! !&# *)#�� �&���H!"� O � � �1NgI !$*��'#28E�����O���O9,#��
���'����#k! !&!�!�5K.

JDI (�#M�����S���&#-��. O � � �ZN_CK����#��d����#7�S-�3k=�#+!���I #�*)#�3$#��K��� !&#)� -�!�������( ��� �����d����#M�)!$�'# ( ��#+!&#
�m[E, ] � o (���*�*_!$*)(&!;5��,=�#A*)#����7���H!"� ��C ( ��#+!&#;!$�7�&��#A�S-�3k=�#+!�!&#)� -�! ������( ��� �����[����#A�)!$�'#
(���# !'# �m[E, ] K o (���*�*&!$*)(&!;5��k=�#>(,!&#;!"�'# !k���H!$�c�,!�#�RS-H!$*���� ��.c0%��#!:,#)5 ��#+!&#��������H!F�
����#�-�8�8 # !k=?��-���%j���l����#d�S-�3k=�#+!h��I�I !$*��'#B8?�����O���O9,#�����������%�#)8�#���%�#��K�h��I&�&��#��S-�3k=�#+!h��I
!�� (
��C ( ��#+!&#;!$������#M*O� (�#+!N=?��-���%'�����&��#2�S-�3h=�#+!&��I �&!�-�#M8E�����O���O9,#�����������%�#)8�#���%�#��K�&��I ����#
�S-�3h=�#+!T��Iw�<��*�-�3A����.

0 �P��=���!����4!,���)!��y-��O� IJ�,! % = 9'& �)(nJ W�=+*hC (�#&�)!$�k����348H*O5h�<������#:�<�z�&��#��'#;��� #�*)#�3$#��K� �z!$�
����8H-�� �����B!$�'FIH (K!"�'# !"��%>�&#)�&����#M����!'#�������*�%'��I ����#M(K!F�&#M������.10%��# RS-�#������O��� !&#�3B!���������(
��� ��� ( ����!&#;!$*��Oi+#7����#2�&#���� #�*)#�3$#��K����-�������(d!@������(�*)#2*+!�5,#+!���I ����!&#��&����*�%���(K!"�'#��%(��O�&����3B!$*�*
(�#��O( ��� ��.

0 ��#�!F8�8"!���!���� ���h!���� !$��%H! !�%l����#!��� ����!'#�������*�%j���)!��y-��O�2�&��#)�,!�5�. � � ! � ""�*"��L!"��%
o " $ " N1C %�#�s���# ��
�� @ � [O, ] ���g= #��&��#�*�����#:! !@�<��3k=#���H!F���O���j��=�� !$����#�%c=S5 !&#�%�-H������([����#
(�#��O( ��� �&��I ��� [O, ] 3@��%�-�*O�&% B . *
���'#2����!"�TIJ�,!%#;!����A, = mFo�p � q d87 C

H�

� @ �e[E, ] . � ' � 
�� @ � [O, ] 3@��%&%A. � 5



� �*
� ( � 
�� @ � [O, ] !�����-�3$#��T!F�T3@�����8N � % B % �DV #+!&#��K��9$!"*�-�#��;. ����3@�����VN[�$I ����#��'# ! !'#�#�RS-H!"*v���� (���#;��� !t:,#���3@��%�-�*O��% B .KM #����$�&# �&��#h9"!$*�-�#�����I � 
�� @ �e[O, ] ( ���+��� ( ��#�� !'#;%�-H� #;%L34��%�-�*O�
% B #�RS-H!$* � !���� gyp	� d;p$56565�p	� 7H. � �,!�#:!$� �
���FC � "
� "AN_C (�#,8H*+!$� #,� (�� FIH (K!"�'#������d�&��#7s"!����
*+!;5,#+!�C�!"��%L�)!$*�*v�&��#�3���� g��� [O, ] !$��%���� d��� [O, ] .
� 0 ��# (�#��O( �K���'��� �&��# ����8�-�� (��)!&#�����Ih=E��������� g��� !"��%���� d��� ! !&#��'#)� #�RS-H!$*,��� ����#

�<�,!'!&#���8?����%�����(�(�#��O( �K������I�� 
�� @ � [O, ] .
� 0 ��#2����!'#��&����*�%�����I�� � g��� !$��%�� � d��� ! !'#��'#)�T�������7!$��% ��� fhg<C�!&#���8�#;�<���O9,#�*O5�.
� 0 ��#�(�#��O( �K��� ��� ����#N��-���8H-�� (��)!&#�� ��I!��� g��� !$��%"�"� d��� ! !'##�'#)�z��� � !$��%�s � C !&#���8�#;�y���O9,#�*O5�.% *)#;! !�*O5�C 7R

� C g [���� g��� [E, ] 
$�"� d��� [O, ];] .AH�

� @ �e[O, ]
0 �
��-�3A3A! !��Oi+#�C�(�# �H!�9,#h!4����� !$*v��I O � � �1N d �&#���� #�*)#�3$#��K����C�#;!����>�$I (����+��� !'#;RK-��)!&#�� ���1N
FIH (�!"�&#��T��� !&#;!$*��Oi+#�.VWK�HC ����������!"* (�# !'#;RK-��)!&# � � � �1N 3 FIH (K!F�&#���.LW ���H� # �	. � [ NM*O��(XN ] C
(�# �<���H�y*�-�%�#M���H!"����-�!
�y�������&! -��y���O��� ��!��%���Oi+# � [^N � *O��( N ] .
-/. U &�XY�  []k3�' 5 #_^ � ]g\6!�3 ^ XAY
` #�(��'#�)�*+�&�-,,!/. 9 *0.�12*"=[8"!�,�3,!4*$3�C5�&�-, (76 �86�.���# �
8�8�#�6�)�� uvC �869, !�)�#+!:./,;����3"(�12*0.'#�.���#
UFIH_d"<=,�6��/.&!�(><=.��?,�6�,�I % = 9"& �)(nJ W =�*A@ � ,,! #B*�< �iN
[ �>*01OIC.&��#D6E(�3h=�#+!A,�I&90* !��2*F=>1)#�� ] (�#IF,�(�6-)A.���#���3
*�181)#��/.G6E(�3h=�#+!H,�I�8"!���3�#��H*�6�)�.���#���3
*�181)#��/.G.&��!&#��&�-,�18)I.���*0. 8"!/,J)�(>< #C*K<=,,!&!'#�<L.
<��)!4<L(��?.�@10 ��#2IF,�181?, (��86J3M.�*"=>1)#I�&�-, (%�%.&��# !&#���(�1?.��1T



� O
6 � ,�I 8"!���3$#�� .&��!&#��&�-,�18)� � o
� � o
O � �
| O �
� | O
� � �
� S �
S � o �
� � � �N�� o � | �1O�N� � � � �

` #28>1?,�. .���#A12* !�3,#��/. (�#��?3 ��.��86 .&��#A<��)!4<L(��?.%*��7*4I (-6><=.��?,�6 ,�IH.���#�6E(�3k=�#+!%,�I �86�8>(J.���@

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

10

20

30

40

50

60

70

Number of Inputs

La
rg

es
t W

ei
gh

t

Results of the Computer Simulation

-/. - � 'MY�' 5/!@\ ^�� !�3 ^ XAY 31X ������� U����� 
 �
� 6 �
	�� , !�.4*06 .
��!�,���#+!/.��;,�� .&��#M*�� ,�� #M<=,�6��/.&!�(><=.��?,�6�� <�*�181)#�)A@ � s�*����"!/,:u �
	
*��#�81��?.����PB!�8�7.���#
� *�<=. .&�>*0. ,�6�#K<�*�6$!&#��>12*�< # .���#7,�(-.��>(J. .���!'#����J,�18)�3 *0.'#���� * (�#��?3 � .'#�)���(�	 [ ��@ #�@
�,#�1��
	 �86>*0.'#



� |
.���#���� N6[25 ] � (�6><=.��?,�6 ] @��%��#A,�(-. �>(-.7,�� ��(><���*
<��)!�<L(��?. (��8181���# �,#+!��;<L1?,��'#A./,�o ,,! � @��%�>* .
� *�<=.��8�%(-�&#�)��86 {��1O } ./,
�&�-, ( .��>*0.nFIHa` b UFjHG`;fhg=@��%��#��8)�#�* �8� .&��# �F,�181?, (��86-3 T
� @�� *t: # .&��#�,�(J.��>(-.
3�*0.&#��C� �����
	 ,�� .���#�FIHh` <��)!4<L(��?.�@AJ�.��8�D*�6AFIH 3 *0.'#��/, (�#�<�*�6
��( �>�/.��?.�(-.'#��?.%(��?.&� *�6 UFjHnd7<��)!�<L(��?.7*0�%�&�-, (%6��86�W #�<=.��?,�6 | @ �-@

�-@�� *t: #�*�18153 *0.'#�� ��� �
B ������
	O9 g .��>* .7<L,�6�6�#�<=.%.�, �?. ��*�6�);��( �>�/.��?.�(-.&# .���# 	 *��%(�#�181�@

O @ T7�&# .���#%@ � s�*����"!/,:u �
	
*��#�81��?.�� B �"!�, ��#+!�.�� ./, <=,�	 �#�86�# .&��# ,�(J.��>(-.�12* �,#+!", � � � B ������
	E9 g
(��?.�� .���#��86 ��(-.712* � # !C,����"�

B ������
	 @
| @ % ,�6 .��86 (�# .���#���* 	$# �"!�,J< #�)�(�!&#�(�6 .��81G*�181 FIH 3 * .&#��7* !'# !'# ��12*�< #�) ��� UFIHnd7<��)!4<L(��?.���@

LT

COMBINE

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

LT

= +
1-approximability

% ,�	 ���86�#�12* � # !����86 ,,!�)�#+! ./,
���
	"(�12*0.'#�*�6kFIHh`
� (�6><=.��?,�6
� � *�6 UFIHL`;fhgC<��)!4<L(��?.�@

-/.
� &�X@Y[ZP\�] #_^ XAY
FIHa`�b UFIHG`;fhg��8�:* �,#+!�� (��'# � (-1 !'#���(�1?.�@ � , !-#)u-* 	��>1)#�� (�#M<�*�6�(��'# �?. �&�-, ( .&�>*0. FIH � b
UFIH_d�@6Y � <=,�6��/.&!�(><=.��?,�6 � ����� = FIH � ( ���2<�� .���#�6��
	���1��)#���.���*0. � ����� = UFIHnd�@



����K6 �86 .'# !'#���.��86-3+)��)!&#�<=.��?,�6�,��
!&#��'#�* !4<�� �8� .�, )�#+!�� �,#�.���# #yu�*�<=.:���Oi+#", � .���# UFIHnd �
	��>1)# s
	$#�6 .�*0.��?,�6+,�� �������	��
���
���� (-���86J3 .���#A*�� �"!�, *�< � �"!'#��&#�6 .'#�)��86/W #�<L.��?,�6 | @ �-@



�,�

� �����
	���
 � � � � ���������/� 
 	���
,������#����

�����	� �\��	 � ��	,� � )
��	,� ����� 	,��
�������#�� �*�

�o.10 2�
 365��!7����83���� 


9 ,�.�� �0*0.'#�)����
,�(�! (�,,! :
,�6+.���#�� M W J �
	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6
,��jFIH #�1)# 	$#�6 .�� {RS } �J�'#+# % �>*���.'#+!
� � (�# �86 .&!/,J)�(>< # �86I.�� �8� �!*���#+! * 	�,,!'# �!, (�#+!�� (-1E<=,�	��>(J.��86-3�#�1)# 	$#�6 . � * 	"(�1?.�� �>1)# .&��!&#��&�-,�18)
6�#�(�!/,�6 � ( ���2<�� (�#�<�*�181 FjH � � ( ���2<�� ��.�*�6�)�� �F, ! M �86�#�* ! �%��!&#��&�-,�18) (��?.�� 9 (�1?.�� ��1)#�.&!�*�6 s
���?.��?,�6-��� �'#+# { � � } *06�) {RO � } @6J 6��/.'#B*0)+,�� .&��# ���?3�6 � (�6><=.��?,�6 �86D.&��#�FIH�#�1)# 	$#�6 . � �?.C<=,�	��>(-.'#��
*�6 * ! �#�?.&!�* !�� [ (��?.�� � ,�1 �J6-,�	 �2*01 � 	 *�6 � .&!�*�6����?.��?,�6�� ] Y#,E,�1)#B*06 � (�6�<L.��?,�6�,�� .���# (�#��?3 � .'#�)
��(�	 ,�� �?.����86 �>(-.���@

� ��# 	
*��86 �8����(�#��
�86 .&��#+��.�(�) ��, �nFIH � <��)!4<L(��?.��r[ <��)!4<L(��?.��A<=,�6����8�/.��86-3 ,��_FIH � #�1)# s
	$#�6 .�� ] �86><L18(�)�#K.&��#-#��/.��
	 *0.��?,�6M,��5.&��#��)!�<=,�	 �>(-.4* .��?,�6>*01!<�*��!*��#�81��?.��)#�� *�6�)
1��
	 �?.4* .��?,�6�� *06�)
.���#M<=,�	��!* !��8�/,�6 ,���.���# �)! �"!/,���#+!�.��)#��7./,D.&�-,��'#�,�� ����� <��)!4<L(��?.���@L� 6>*0.�(�!4*�1H*����"!/, *�<�� �86
.�� �8�%�/.�(�) � �8��s"!��/.%.�, (�6-)�#+!��/.4*�6-);.&��# !&#�12*0.��?,�6 ��#�. (�#+#�6kFIH <��)!�<�( �?.�� *�6�)/FIH � <��)!4<L(��?.���@
= (�! 	 *$�86;<L,�6 .&!�� �>(-.��?,�6����86 .����8�7<��>*���.'#+!7* !&#�T

��� ##)�# 	�,�6-��.'!4*0.'# .&��# �!, (�#+!G, � FIH � ���I)�# !�� � �86-3�# <D<��)#�6 .G)�#����?3�6�� ,�� FjH � <��)!�<�( �?.��
�F,,! .&��#A*�)�)��?.��?,�6 , ��� �86 .&#�3,#+!��%*06�) .���# �"!�,E)�(><=.%,��H. (#, �86 .&#�3,#+!���@

��� #;�&�-, ( .���*0.4FjH � <��)!�<L(��?.��M* !&# 	M,,!&#;* 	�#�6�*��>1)# �86 �
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 .��>*06�FjH
<��)!4<L(��?.���@jJ 6 �!* !/.��2<L(�12* ! ��.&��# * !'#�* ,��5.&��#�� M W�J 12* ��,�(-. �8� !&#�)�(�< #�)��*!�,�	 � [^N d ] �86rFjH
<��)!4<L(��?.��C.�, � [ N ] �86/FjH � <��)!�<L(��?.�� ���F,,!LN �86 �>(-.%� � 	 	$#�.&!��2< Y#,E,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6���@

��� #A< ��* !4*�<=.'# !��! +#:.���#A<=,�	���(-.��86-3�� , (�#+! ,��IFIH � !'#�12* .�� �,#:.�,KFIH�<��)!�<L(��?.���@



� �

1
0

0

w

w

1

n

-w 1
0

3

2

1

01

1

t
t
t1

1

n

1
3

0
2

1

0w

w

t
t
t1M � 3 *0.'# W�� 9 3 * .&# M � 9 3 * .&#

� �?3�(�!'# � @ � TXWJ<���# 	
* .��2< !&#��"!'#��&#�6 .�*0.��?,�6+,��6FjH � 
�� � *�6-)/FIH � <=,�	 �>(-.��86J3$#�1)# 	$#�6 .���@

*�#yuJ.%(�#I)�#��4< !�� ��#I.&��# �F,,! 	
*01 )�#)s>6��?.��?,�6�� , �6FIH�*�6�)/FIH � #�1)# 	$#�6 .���@

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

( ��)�*'+-,.+ //*10 � �3254'6-798;:=<?>A@B<;8DCE@GFIHKJMLN:IO�8QP FjH�R
S HT6-798;:=<�OU@B<;8DCE@GFIHKJWVB:IO�8YXEF=Z"[/\GO�8DCW:^]_F.FIH`8;:=7baE\c7dXeO56fF=7gF�a�6UOUCbhi6-7d:=<ijk6-7I[/\GOUCml

n [O, ] . � � N [Uo ��
 7RB�C g o B 0 B ]
p @q8i<;8^OU@q8 o B :=<;8Y6-7rO�8sVt8i<ECk:=7dJ � � N [F5 ] F=\GOu[/\GOUC^v?6waW6UOUCk:=<fVI\cZx8i7rO�6yC�VI<;8;:IO�8i<kF=<z8;{|\�:IH'O}F
~�� :=7dJ ~ FIOU@q8i< p 6yCm8.�

� �?3�(�!'#?�-@ � @ � �&�-, (%�"*�6 Nhs �86 �>(-. FjH #�1)# 	$#�6 .�� � � @ 7 g o B 0 B 9��No �M.&��#�#�1)# 	$#�6 .�,�(-.���(-.��� �!,�.&��#+!&(��8�&#
�?.K,�(-.��>(J.�����@ � ���86-3�1)#(FIH 3 * .&# �8�K(�6>*���1)#�.�, <=,�	���(-.&# �!* !��?. ��@ � ��#"12*0.�.'# !
��#�1?,�6-3�� .�,�.���#I3,#�6�#+!4*01 <L12*����C,�� � � 	�	$#�.&!��2< � (-6><=.��?,�6��	� 
�� � @
( ��)�*'+-,.+ //*10 � ��2f�rj=ZYZx8|O5<D6fX��9\c7dXeO56fF=7qC�P 
�� � R
S ]"F.FIH`8;:=7xaE\c7dXeO56fF=7 n 6yCbCDj=Z^Zz8|O5<D6fXk6wab6UOUCY�=:IHT\r8zJB8�[�8i7dJ�CkF=7rHTj�F=7�OU@q8^7�\cZxhE8i<�F�akF=798DC
6-7�OU@q8Q6-7I[/\GO�JB8i7dFIO�8;J�hij H , H �

H , H . 7R g 0 B
� �?3�(�!'#?�-@ � @ � �&�-, (7�A*�6 #e�-* 	��>1)# , �%*;� � 	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6 � �?. �>*���.&��!&#+#
.'!4*�6����?.��?,�6�� � �?.
,�(-. �>(-.�� � �F,,! H , H � 6Zg�*�6�) �F,,! 6 d " H , H � 6 3 ��*�6�)��",�.&��#+!&(��8�'#�@ ��� � � ��
 *�6�) �>* !��?. �
* !'# #|��*�	��>1)#��",�� � � 	 	$#�.'!��2<�� (�6><=.��?,�6���@U� ���86-3�1)#kFIH�#�1)# 	$#�6 . <�*�6 �
	��>1)# 	$#�6 .",�6�1 � *



� S
1��
	 �?.'#�)D��( �>�'#�. , � � � 	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6-��@ � #I)�#��>6�#�FIH � *��%*"3,#�6�#+!�*�1��! �*0.��?,�6
,�� 
�� � @
�%��*0.��8� ��(�#�*0181?, ( .&��# (�#��?3 � .�� .�, ��#�* !����?.&!4* !�� *����86;.&��#"<�*��'#�, �6FIH �"!4* .���#+!%.��>*06��G��#�)
.�, � [ �'# # � �?3�(�!&#W�-@ � @ � ] @
( ��)�*'+-,.+ //*10 ��� 254'6-798;:=<?>A@B<;8DCE@GFIHKJMLN:IO�8 p 6UOU@�� \GHuO56 [dH`8�>G< :=7qCD6UO56fF=7qC�P FIH � R
S aE\c7dXeO56fF=7 n 6yCz6-7 FIH � 6wa�OU@q8i<;8 8��I6yCiOUCx:MCm8|O�F�a p 8i6KV=@tOUC o B
	 � � � " �J" N :=7dJ :
aE\c7dXeO56fF=7�� T � ��
 ����� ��� CD\�Xi@ OU@G:IO

n [O, ] . � [ 7RBDC g o B 0 B ] a|F=<W:IH-H , 	 ����� ��� 7
>A@q8�F=7rHTj XEF=7qCiO5< :=6-7rOYF=7�� 6yC�OU@G:IOQ6UOQ\c7dJB8i<fVBF�8DCb[qFIHTj=7dF=Z^6f:IHTjgZ�:=7�j�O5< :=7qCD6UO56fF=7qC�:�C 6UOUC
6-7I[/\GO�CeXE:=7qC�� � @ 7BDC g H o B H � @ 7BDC g H o B H � �
*7,�.��2< # .&�>*0.�(��?.��-,�(J.M.&��# <=,�6��/.'!4*$�86 .�,�6 .���# 6E(�	 ��#+!M,��7.&!�*�6����?.��?,�6�� � *�6%FIH � 3 *0.'# �8�
<�*��!*���1)#M,��#<L,�	��>(-.��86-3 *�6���Y#,E,�1)#B*06 � (�6><=.��?,�6 @�J 6�)�#+#�) � 3 � �,#�6 *�6�* ! �#�?.&!�* !�� � (�6><=.��?,�6 n �
1)#�.�o B . � B 9 g *�6�) � [<@ 7 g � B 9 g 0 B ] . n [O0 g��65 5D5��20 7 ] @
����������� ��0 � � [O, ��
 	 FjH � ], ��
 [E, ] ,�(-. �>(-.�� � � � H , H ��.���#76E(�	 ��#+! ,�� ��� � �86 , ���8��,J)-) @ =K.���#+!'(��8�'#��?.�,�(-.���(-.�����@ �G,
�
	��>1)# 	$#�6 .��?. <��-,E,��'#Qo B . � *�6�) � [ � ] . gd [ � � [�� � ]! 1] �F,,!_� " � " N @ *%,�.&#�.��>* . � [ � ]
6�#+#�)��%6-,�. ��#A)�#��>6�#�) �F,,! � � � *�6-) �AK%N �>*�6-) �>*0���!,�1 �J6-,�	 �2*�1 ��	
*�6 �D.'!4*�6����?.��?,�6���@

� 6J,�.���#+! (��'# � (-1�� (�6><=.��?,�6M.&�>*0.8FjH � <�*�6 <=,�	��>(-.'#��8� � � � [O,"� � ] ��.���#K��(�	 ,�� . (�, Nhs ���?.
�86 .'#�3 # !��L, *�6�) � @
����������� ��0 � � [ � � � 	 FIH � ]
�G, �
	��>1)# 	$#�6 .%*0)�)��?.��?,�6 (�#��'#�.

n � [O,"� � ] . � � [ �RB�C g � B [10 B 
$# B ];]
(���# !'# � �e[ � ] . � �F,,! � 	 � � � ���&% � � � � �(' � O % � � � 
*) ] @ M-#��>6�#�) .�� (�� � n �G<=,�	 �>(-.&#��C.���#
�os�.&� �#�?. ,���, 
 � @ � �?3�(�!&#b�J@ �"�&�-, (%�K*06 #|��* 	��>1)# �F, !LN".,+!@



� �

1

1

0

0
1
2
3

1
2
3

0

X
X
X
X

Y
Y

Y
Y

SUM
1

0

0

1

0

0
0

0

0

0

1

2

3

1
2

1
2

0

0
1
2
3

1

1

2
3

X
X
X
X

Y
Y

Y
Y

SUM
1

0

0

1

0

0
0

0

2

4

6

1
2
4

1
2
4

0

0
1
2

2
3

1
2
3

X
X
X
X

Y
Y

Y
Y

SUM
1

0

0

1

0

0

12

4

8
1
2
4
8

1
2
4
8

0

0 1
1
2
3

1
2
3

X
X
X
X

Y
Y

Y
Y

SUM16 3

24

8

1

0

0

1
2
4
8

1
2
4
8

0
4

0
1
2
3

1
2
3

X
X
X
X

Y
Y

Y
Y

SUM
1

0
16

� �?3�(�!'#b�-@ ��T � )�)��?.��?,�6 ,��H. (�,&+ s ���?.��86 .&#�3,#+!�� (-���86J3D*M���86J3�1)#�FIH � 3 *0.'# ��#+!%,�(-. �>(-. �#�?.�@

�����	��� �����	�������!� �������

�%� �8�I< ��*���.&#+!&�8�:, !�3 *�6 �! #�) *�� �F,�181?, (7��@�J 6 W #�<=.��?,�6g�-@ � � (�#��/.�(�) �9*+6E(�	 ��#+!:,���*�� �>1��2<�* s
.��?,�6��", �cFjH � <��)!4<L(��?.���@\J 6 �!* !/.��2<L(�12* ! � (�# �&�-, ( �-, ( ./,�<L,�	��>(-.'# .&��#;*�)�)��?.��?,�6 ,�� �
�86 .'#�3 # !�� (��?.��D*A���86-3�1)#K12* �,#+! ,��lFIH � #�1)# 	$#�6 .���@jJ 6!W #�<L.��?,�6?�J@ O �,(�#
�"!/,��,#7.���#:< ��* !4*�<=.'# ! s
�! �*0.��?,�6�!&#���(�1?.��#,��jFIH � �!�86><L18(����?,�6�!'#�12*0.��?,�6-� � �86 �>* !�.��2<�(-12* !GFIH � 	 UFIHnd�@6J 6;*0)�)��?.��?,�6 �
(�# �86�)��2<�*0.'# (����2<�� �86><L18(����?,�6��D* !'# �"!�,�� # !+*�6�) #|��� � �#�?. � (�6><=.��?,�6��
./, )�# 	�,�6��/.'!4*0.'# .���#
�'#��!* !4* .��?,�6���@

�o.�� ����
 � � 
 # 365����83���� 
 #
�%��#D.���#�, !&#�.��2<�*�1 !'#���(�1?.���*�� ,�(J.(FIH � <�*�6 ��#+*����>1��)#�)�.�,�.&��# � M W J �
	 �>1)# 	$#�6 .4*0.��?,�6 ,��
Y#,E,�1)#B*06 � (-6><=.��?,�6���@ � ��#��8)�#�*�,��:*�3 *0.'# (��?.�� 	"(�1?.�� �>1)# .���!'#����J,�18)�� <�* 	�# .�, (�� *���(�#
(�#+!'#
1?,E,Q: �86J3 �F,,!A*�6 # <D<��)#�6 . � M W�J �
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6�, � � � 	�	$#�.&!��2<(Y#,E,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6���@X �,#�69.��J,�(-3 � * ���86-3�1)#mFIH 3 *0.&# �8� 6-,�. � , (�#+!�� (�1 #�6J,�(-3 � ./,��
	��>1)# 	$#�6 . *�6 �9� � 	�	$#�.&!��2<
� (�6><=.��?,�6 ��* � s 12* � # !GFIH <��)!4<L(��?.��8� � � �?3�(�!'#b�-@ �-@ � (�!�.���# !�	�,,!'# � �?.��8�%(�#�181h:J6-, (76 .&�>*0.%��(><��
*M<��)!4<L(��?. ��#+!��F, ! 	 � 	�(><�� ��#�.�.&#+!C.��>*06 .���# .'!4*�)��?.��?,�6>*�1 1?,�3 �2< <��)!4<L(��?. �!*0�&#�)+,�6 ��� � � ��

*�6�) �'� H 3 *0.'#���@�� ��#�12*0.�.'# !%�>*��%#|� � ,�6�#�6 .��2*�15���! +#4[ ,,!%(�6�� ,�(�6�)�#�) )�# �-.�� ] � � � � @



� �

t

1
0

1
0

w

w

1

n

1
0

w

w

1

n

0

1

1

-1

tO(n)

t1

n

w

w t1

O(n)

FjH <��)!�<�( �?. FjH � 3 *0.'#
!&#��E(��)!'#�);* !'#�* . � [ N d ] !'#��E(��)!&#�);* !'#B*�. � [ N ]

� �?3�(�!'#b�-@ O T FIH�<��)!4<L(��?.C,�� ���! +# � [ N ] �,#+!���(��7*M���86J3�1)#�FIH � 3�*0.&#�@

,.-0/ � /��m+-,.+ //*10 � �32 FIH$d �I8i<ECD\tC FjH � a|F=<�CDj=ZYZz8|O5<i6fX�aE\c7dXeO56fF=7 6-Z_[dH`8iZz8i7rO}:IO56fF=7 R
>A@q8 FIH d HK:=j�F=\GO�F�a?: CDj=ZYZx8|O5<D6fX�aE\c7dXeO56fF=7 <;8;{|\c6-<;8DC :=<;8;: F�a � [ N d ]�� p @B6UH`8x\tCD6-7tV FjH �
F=798�798E8;J�CWF=7rHTj�:=<;8;:?F�a � [ N ] �
�	��
�
�
��

J 	��>1)# 	$#�6 .��86-3D*M3,#�6�#+!4*�1��! +#�) � � 	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6��86/FIH d !&#��E(��)!'#��7( ��./,4N FIH�3�*0.&#����86
.���# �"!��/.K12* �,#+!�@ � �-,��'# �>* �,#I.���#A��* 	�# (�#��?3 � .�� o B #e�-< #���.��F,,! .���#I.���!'#��&�-,�18) o � @ J 6-��.'#�*�)
,��#12* � �86-3 ,�(-. N
.��
	�#��:.&��# ��* 	$#�1��86�#�* ! ��(�	 @ 7 g o B 0 B � (�#�)-, �?. ,�6>< # *�6�) <L,�	��!* !'#M.���#
!&#���(�1?. .�,'N$)��DV�#+!&#�6 . .���!&#��&�-,�18)���@ �%��#$!&#���(�1?.��86-3;<��)!4<L(��?.�<=,,!&!'#����!,�6�)�� .�, *;���86-3�1)#4FjH �
3 *0.'#�@ L
� �?3�(�!'# �-@ � �&�-, (7��.&��#�*0) �0*�6 .4* 3,#;,�� FIH � ,��,#+!4FIH �F,,!�.���# �
	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6 ,��:*

3,#�6�#+!4*01��! #�)+� � 	�	$#�.&!��2< � (�6�<L.��?,�6 @IJ 6�)�#+#�) �J.&��#�FIH$d 12* ��,�(-.��8��!&#�)�(�6-)>*�6 . � �?.%�>*��8N <L, �#�)#��
,�� #�*�<�� (�#��?3 � . ��!&#��E(��)!��86-3D* !&#�*M,�� *0. 1)#�*��/. � [ N d ] @G= 6 .&��#A,�.���# !��>*�6�) �hFIH � � # ! �F,,! 	��
*����86-3�1)#�(�#��?3 � .&#�) ��( 	 @6J�.��K* !&#�* !'#�� (��)!&# 	$#�6 .��8� � [ N ] @� ���86-3�1)# FIH � 3 *0.'#M<�*06 <=,�	���(-.&#�.���# *�)-)��?.��?,�6 ,�� � Nhs �#�?. �86 .'#�3 # !�� � � � � @ �%��#
,�6�1 � <=,�6��/.'!4*$�86 .��8� .&�>*0. � ��# � ,�1 �E6-,�	 �2*�1 �86!N�@

��� �+/ -0��� 0 � �32 � � � � 	 FIH � R
S CD6-7tV H`8QHK:=jB8i<WF�a FIH � VB:IO�8DCQXE:=7gXEF=Z"[/\GO�8QOU@q8�CD\cZ F�a � N�� hi6UO�6-7rO�8sVt8i<EC � [/< F=�.6fJB8;JzOU@G:IO



� �
� 6yCb:IO�ZzF�CiOA[qFIHTj=7dF=Z^6f:IHd6-7 N �

�	��
�
�
 T� � � � !'#�.�(�!�6��A*�6 �86 .&#�3,#+!:,��C*0. 	�,��/. N 
 1?,�3�� ���?.���@ � #
6�# #�) ,�6�#rFjH � 3 *0.'#���#+!
�#�?.�@��%��#I1)#B*0��.C���?3�6�� �!<�*�6 . ���?.��8�%<L,�	��>(-.'#�) ��� *"���
	 �>1)#��rs �#�?. , ��
 @ � ,,!7*01815,�.���#+! �#�?.��
(�#I(��'#

n � [E, � g�� �65 5 �F, ��� � ] . � �e[ �RBDC g � B �R
� C g 05� �/�B ]

.�,
<=,�	���(-.&#I.���#J$Cs�.&� �#�?. , � .&��#���( 	 @ L

����������� ��0 ��� [1� )-)��?.��?,�6 ,��H.���!&#+# O s �#�?.��86 .'#�3 # !�� ]
� # *�� �>1 � .���# *�� ,��,#�<=,�6-��.'!�(><=.��?,�6�./, .���#�<�*��'# � . O �hN . O @ � ��# !&#���(�1?.&�8�:�&�-, (%6 �86
� �?3�(�!'#��-@ �J@ *%,�.��2< #7.��>*0.#.&��# !'#���(-1?.��8� �86D.&��# !�*�6-3,#���� �$5D5D5���� ��� � .&��#+!&#��F,,!'# ��.���# FIH � 3 *0.'#
<=,�	��>(J.��86-3�,�(-. �>(-. �#�?. O !&#��E( �)!&#�� ,�6-1 ����.���!'#��&�-,�18)���@

� / - / � �E��-�� 0 � �32 ��
+� ���+� H 	 � H � R S CD6-7tV H`8 HK:=jB8i<�F�a � H � 2 p @B6fXi@�6yC�JB8���798;J
hE8|HKF p R VB:IO�8DCWXE:=7gXEF=Z"[/\GO�8�OU@q8 [/< F.J=\�XeO�F�a � N�� hi6UO�6-7rO�8sVt8i<DC � [/< F=�.6fJB8;J�OU@G:IO � 6yCW:IO�ZzF�CiO
[qFIHTj=7dF=ZY6f:IH96-7 N �

�	��
�
�
��

Y �I*06>*�1?,�3��-(��?.�� � Hqg �B)�#��>6�#�)��86 � � � � �86 � H � g6[ ,,!G���
	���1 � � H � ] (�##*0181?, ( * � ,�1 �J6J,�	 �2*�1
!4* .���#+! .���*�6�*M1��86�#�* ! ��(�	kT

n [O, ] . � [Uo g 0 g�
 5 5D5 
�oL7 0 7 
 o � g @ d��E0$gF0 d�
 5D5 5 ]
?7, (�#��,#+! � (�# !&#��/.&!��2<L.�.&��# ��(�	 ./, �>* � # � ,�1 �J6J,�	 �2*�1 � 	 *�6 � .&#+!�	 �'[*#�18�&#�� *�6�� Y#,E,�1)#�*�6
� (�6><=.��?,�6 <=,�(-18) ��# !&#�*�1��! +#�) (��?.��9*+���86-3�1)#�3 *0.'# ] @ �%��# ��!�,J)�(�<L. ,�� . (�,rNas �#�?. �86 .&#�3,#+!�� ,
*�6�) � <�*�6���# ( !��?./.&#�6 *�� ��
	� ���	� H�[E, � � ] . @ 7BDC g 0 B � @ � # (��'#:.���# <L,�6��/.&!�(�<L.��?,�6D,��� � � � �86 ,,!�)�#+!%./,!�
	 �>1)# 	$#�6 . ��
+� ���+� H�@

��
+� ���+� H�[O,"� � ] . � ��� � [O0 g � �20 d � �65D5 5 �20 7 � ]



� �

10
1
2X

X
X

SUM
1

0

0

0
2

10
1

Y
Y
Y
Z
Z
Z 2

1
0 1

1

2

1

0
0

0
0

0
0 3

1
2

0
1
2X

X
X

SUM
2

1

12
0
1

Y
Y
Y
Z
Z
Z 2

1
0 1

2
0

0

0

4

8

2

6

1

0

0

1

0

1
2

0
1
2X

X
X

SUM
2

1
2

20

0
1

Y
Y
Y
Z
Z
Z 2

1
0 1

2

2

4

4

4 0

0

0

1

1

1

4

8

12

16

1
2
4

0
1
2X

X
X

SUM

4

16 3

8

1

0

0

2

1
2
4

0
1

Y
Y
Y
Z
Z
Z 2

1
0 1

2

1
2
4

0
1
2X

X
X

SUM
0

16

2

1
2
4

0
1

Y
Y
Y
Z
Z
Z 2

1
0 1

2
4

4

1

� �?3�(�!'#��J@ + T 9 ��M�M(T *0)�)��?.��?,�6�,�� .���!&#+# O s �#�?. �86�.&#�3,#+!������ ��� *06�)����;(����86-3 *D12* �,#+!K,��FIH � #�1)# 	$#�.���@

LT
XOR

2

COMP

IPk

ADD

LTM LT LTM LT

� �?3�(�!'#b�-@ ��T (%#�12* .��?,�6��&��� � � #�. (�#+#�6 <L12*����'#���@
n � [E, � � ] . � � [ 7R

� C g �RBDC g � B 0E� # B ]
n �5,�(J.��>(-.��%.���#J$Cs�.&� �#�?.%, � .&��# �"!�,J)-(><=.�@ L

�o.�� &��6! # # �	� � !�3���� 
 �Y� ����


� #7(��'# * �>*0. .�,��86-)��2<�*0.&#%��	
*�181 [ � ,�1 �E6-,�	 �2*�1 �A3 !�, (��86-3 ] (�#��?3 � .�� � #�@ 3!@ � UFIH � UFjH � � � � �� + O � �5*�6�) *
��( �>��< !�� ��. .�, �86�)��2<�*0.'#�.���#M)�#���.�� [ 6 (�	 ��#+! ,�� 12* �,#+!�� ] , � .���#�<��)!�<�( �?.K,�� 	�,,!'#
.���*�6 *
���86-3�1)#�12* �,#+!�@ � 181G.���#�<��)!�<�( �?.���(�#M<=,�6����8)�#+! �86�.&���8�
�!*���#+!:* !&#�,�� � ,�1 �J6J,�	 �2*�1G���! +#
[ 6 (�	 ��#+!:,��
#�1)# 	$#�6 .�� ] �86�N [ 6 (�	 ��#+!:,�� �86 �>(-.�� ] @ � ,,! #|��* 	 �>1)#�� .&��# <L12*���� UFIHndI<=,�6-���8�/.��
,��%.��J,��'#'Y#, ,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6��".&�>*0.�<�*�6 ��# �
	��>1)# 	$#�6 .'#�) ��� *�)�# �-.�� s � � ,�1 �E6-,�	 �2*�1 ���! +#
<��)!4<L(��?.C,��VUFIH #�1)# 	$#�6 .���@



� O
� �?3�(�!'#��-@ O )�#��#�2<=.��#.&��# 	$# 	 ��#+!���� � � !&#�12*0.��?,�6�� � #�. (�#+#�6����,# <�12*0���'#��#,��lY#,E,�1)#B*06�� (�6><Es

.��?,�6�� � �86�<�18(-)��86-3 FIH � UFIH � FIH � � UFIH � *�6�) UFIH_d � *�1?,�6-3 (��?.�� .���# � (�6><=.��?,�6��M(��'#�)
.�,
#��/.4*��>1��8�&�+.���#��'#��!* !4* .��?,�6���@

J 6 .&���8�%�'#B<=.��?,�6 (�# (��8181 �"!�,�� #I.���# !'#�12*0.��?,�6-���81818(��/.'!4*0.'#�) � � � �?3�(�!&#W�-@ O @

��� �+/ -0��� 0 � ��2���HK:�CECD6 �	XE:IO56fF=7�F�a FIH � R
>A@q8Q6-7dXeHT\tCD6fF=7qCQ:=7dJkCm8�[q:=<;:IO56fF=7qC"CE@GF p 7 6-7���6KVI\c<;8��B���x@GFIHKJB�Y>!@G:IO�6yC �

v�� UFIH 	 FIH 	 FIH �
� � UFIH 	 UFIH � 	 FIH �
�c� FIH � 	 UFIHnd
� � , ��
 	 UFIH � hi\GO , ��
	�	 FIH
�B� ������� 	 FIH hi\GO �������
�	 UFIH �
� � ����� 	 FIH � hi\GO � � ���	 FIH ' UFIH �

 � ���

 
	 UFIHnd hi\GO ���  �	 FIH �

�o. - � 5�� � � � � 3���' � �6! # # �	� � !�3���� 
 3���' � 5 '+�
M #�.%(�� �"!/,��,#:.���#�!&#�12*0.��?,�6����81818(��/.&!4* .&#�) � � � �?3�(�!&#W�-@ O @ � #
�"!��/.%�&�-, ( .&��#��86><L18(����?,�6 !'#�12* s
.��?,�6���@��%��#�6 ��(�# �"!/,�� �8)�# � (�6�<L.��?,�6�� .���*0.%)�# 	�,�6��/.'!4*0.'#I.���#A�'#��!* !�*0.��?,�6 ��#�. (�#+#�6;<L12*����'#���@

�����_��� �t���!&����G���	���

9 ,��/.��86�<�18(-���?,�6 !'#�12* .��?,�6�� �F,�181?, ( �*!/,�	 .&��#
)�#��>6��?.��?,�6��1T UFIH 	 FIH 	 FIH � *�6-) UFIH 	

UFIH � 	 FIH � @X=:6-1 �+,�6�# !&#��E(��)!'#��%* �"!�,E, � T



� +
FIH � 	 UFIHnd

�G,K���J, ( .���#C*��!,��,##�/.4* .&# 	$#�6 . (�#�(-�&#�* !&#���(�1?. �*!�,�	 � �1O � TG*7���86-3�1)#8FIH 3 *0.&#
(��?.���* !��#�?.'!4* ! �
(�#��?3 ��.��D<�*�6 ��# !'#B*01��! #�) ��� *�6 UFIH_d <��)!4<L(��?.�@ � (�!�.&��#+! 	�, !&#���.���#�6-,�6 s 1��86�#�* !��?. � �86 .���#
�'#�<L,�6�)912* �,#+!:<�*�6 ��# !'# 	M,��,#�) (��?.��J,�(-. *:V�#B<=.��86-3D.&��#",�(-. �>(-.:, � .���#�<��)!�<�( �?.([ * �"!/,���#+!�. �
<�*�181)#�)A@ � s�*����"!/,�� �
	
*����81��?.���� B � �1S � ] @cW , �!3 � �,#�6 n 	 FjH � n [O, ] . @ 
 B � o B n B [E, ] ( ��#+!&# % �8�
� ,�1 �E6-,�	 �2*�1 �86!N�*�6�) n B 	 UFIH��F,,!7*�181 �4@

*%, ( � <L,�6����8)�#+!".���#kFjH d �
	 �>1)# 	$#�6 .4*0.��?,�6 ,��K* � (�6�<L.��?,�6 �86%FjH � @ J�.�<=,�6����8�/.���,��K*
12* �,#+!K,�� �8)�#�6 .��2<�*�1jFIH 3�*0.&#��
�F,�181?, (�#�) ����*+���86-3�1)#�3 *0.'# (��?.�� � *�6�)/s � (�#��?3 ��.��:*�6�) *ms �
.���!&#��&�-,�18) @ � #:��( �>�/.��?.�(J.&# #�*�<��!FIH 3 *0.&# ,�� .���# �"!��/. 12* � # ! � ���?.���#��E( � ��*01)#�6�.�12* �,#+!#,�� UFjH
3 *0.'#��M*06�) (�#��?3 � .&#�) ��( 	 @ � # <=,�	 ���86�#D.&��#�(�#��?3 � .'#�) ��(�	 � � ��@ #�@ ��<=,�1812*��>�'#
.&��# �'#�<L,�6�)
*�6�) .���#I.�� �)!�);1)#��,#�1�@ � ��# !&#���(�1?.��86-3
<��)!4<L(��?.��8���86 UFIHnd�@

�����_��� �N��$�� ���������	�

J 6 X���*�	��>1)# � (�#���* ( .��>* . , ��
 	 UFIH � *�6-) �?.��8� (�#�181 :J6J, (76 .&�>*0. , ��

�	 FIH�@8= 6
.���#�,�.���#+! �>*�6-) ������� [O,"� � ] �-.&��#A<=,�	��!* !��8�/,�6+,�� . (#, Nas �#�?.��86 .'#�3,#+!����8���86kFIH � + O � @

������� [E, � � ] . � � N [ 7RBDC g � B [10 B � # B ] ] . GHI HJ � � � � " ,
� ,�.���#+!&(��8�'#

M #�.A(-�A�&�-, ( .&�>*0. ������� �	 UFIH � @ � ,,!I.���*0. (�#!�86 .'!�,J)-(>< # .���# 6-,�.��?,�6�,�� 8i7rO5< FD[/j ,��
*KY ,E,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6 @L�K6 #��E( � ��*01)#�6�.K)�# ��6��?.��?,�6 �>*��'#�);,�6�<=,�	�	"(�6��2<�*0.��?,�6;<L,�	��>1)#|� �?.�� �8�
)�#��,#�1?,���#�) �86 � + � � @

( ��)�*'+-,.+ //*10 ��� 2��	7rO5< FD[/j R
L 6-�I8i7 :=7 N�� �=:=<D6f:Bh|H`8"]"F.FIH`8;:=7QaE\c7dXeO56fF=7 � 
 :YCD\rhDCm8|O�F�a_OU@GF�Cm8_�=:=<i6f:Bh|H`8DC�:=7dJ � 	 ����� ����� ��� �
p 8WXE:IH-H n � [10 g��65 5 �20 7:9 � ��� ] OU@q8�aE\c7dXeO56fF=7�FBh|O}:=6-798;Jxhij�:�CECD6KVI7�6-7tV�OU@q8��=:IHT\r8 � O}F 
 6-7 n �k>A@q8
8i7rO5< FD[/j�F�a n 6yCWJB8���798;J�:�Cml

� � n � . 	
*��
� H � n �LT � 	 ����� ��� � ��� � H



� �
�;7 p F=<;J�C � OU@q8Q8i7rO5< FD[/jY6yC_OU@q8�Z�: �I6-Z^\cZ37�\cZxhE8i<�F�aNCD\rh � aE\c7dXeO56fF=7qC_F=�I8i< Nk� H 
 H �=:=<D6f:Bh|H`8DC
F=798QXE:=7^[/<;F.J=\�XD8Qhijz:�CECD6KVI7�6-7tVkO}Fz:YCm8|O 
 F�a"6UOUC N �=:=<D6f:Bh|H`8DC�:IH-H�[qF�CECD6sh|H`8 � � ��� �=:IHT\r8DCm�Y>A@q8
Z�: �I6-Z^\cZ�6yCQO}:�� 8i7 F=�I8i< 
 �
��������� 01� �32�� �i[qF=798i7rO56f:IH �	7rO5<;FD[/jk6-Z_[dHT6s8DC � �i[qF=798i7rO56f:IH��M8i6KV=@tOUC R
L 6-�I8i7 :?aE\c7dXeO56fF=7 n CD\�Xi@ OU@G:IO ��� n � 6yC 8��i[qF=798i7rO56f:IH 6-7 N � 6UOUC FIH � 6-Z"[dH`8iZx8i7rO}:IO56fF=7
<;8;{|\c6-<;8DCb8��i[qF=798i7rO56f:IH p 8i6KV=@tOUC � 6s�-8.� � @ 7 g H o B H 8��i[qF=798i7rO56f:IH/6-7 N �
,.-0/1/32�� � ��( ��� (-6><=.��?,�6 <�*�6 ��# ( !��?.�.'#�6 *��

n � [10$g �65D5��20 7:9 � � � ] . n [E, � 
 . � ] . � [ RB�� = 9 � o B 0 B 

	 � ]
(���# !'#�	 �/. @ B�� � o B � B @6Y �D.&��# �#�?3,#�,�6"�J,�1)# �"!��86><�� �>1)#��-*�6�) 3 � � #�6D.���*0.�	 � �8�%*�6 �86�.&#�3,#+! �

H �
	 � T�� � H 	"(��/. ��#M3,!'#�*0.&#+! .&�>*�6 ��� n � @�J � �?.&�8� 6-,�. � .&��#+!&# (��8181H6-,�. ��# #�6-,�(-3,�9)��8�/.��86><=.
�0*�18(�#�� , ��	 ��./, 	
*��;./,D*0181 � � n � )��8�/.��86><=.%��( ��s � (�6�<L.��?,�6���@ � �>*0.��86 .�(�!�6��
	��>1��)#��

� � n � " RB��
�
H o B H " 7RBDC g H o B H

L
�������
�	 UFIH �

,.-0/1/32�� � #��&�-, ( .��>* . � � ������� � �8�%#|� �!,�6�#�6 .��2*01 *�6�);(-�&# M # 	 	
*��-@ � @ M #�.
n � [10$g �65D5��20 7 ] . ������� [E, � � . � ]

�%��# !'#:* !&# � 7 ��(><�� � (�6><=.��?,�6-����1)#�. (��#�&�-, ( .&�>*0. .&��#�� * !&# *�181>)��8�/.��86><=.�@ � � �,#�6�. (�,�)��8�/.��86><=.
�86 .'#�3 # !����tg *�6-) � d ��<��-,E,��'#	,#�K��(><�� .��>* . �tg " ,#�-� � d �J.���#�6 n � � [E, � ] �. n ��� [E,#� ] @ L

����� 	 FIH � ��(-. � � � �	 FIH ' UFIH �
,.-0/1/32�� � #D*�1)!'#B*0) �9��* ( .��>* . ��� � 	 FIH � @ �%��#D1)#�*��/.����?3�6 � �!<�*�6 . �#�?.�, �#.���#
��(�	
�8� , ��
 ( ���2<�� �8�K6-,�. �86�FIH�@ = 6�.&��#A,�.&��#+! �>*�6�) � � � � � � � �8��#|� � ,�6�#�6�.��2*�1���� * ��!�,E,��
���
	 �812* !C./,�.���#I,�6�# �F,,! ������� ���
	 �>1 � �86-3M.&�>*0. ��� � �	 UFjH � @ L



� ����
 
	 UFIHnd �>(-. ���  �	 FjH �,.-0/1/32�� M #�. ��� [E, � � ] . @ 7 g 0 B # B @ M #��>6�#7.���#�� (�6><=.��?,�6 � �  [O,"� � ] . � �DV ��� 9 � �,#�18�'#���

 . �-@ � #M<L12*$�
	 .&�>*0. ���  �	 FIH � @nJ 6-)�#+#�)�� � � ���  (C*�� �86�FIH � �!.&��#�6 �?.:<=,�(�18) ��#
�
	��>1)# 	$#�6 .'#�) ��� *M12* �,#+!C, � UFIH 3 *0.'#�� �F,�181?, (�#�)�� � * (�# �?3,� .&#�) ��(�	 � � O � @ � #A<=,�(-18) .&��#�6
<=,�	 �#�86�#M.&��# <��)!4<L(��?.�� �F,,! � . � 5 5RN .�, �
	��>1)# 	$#�6 . ��� �\[ J 6�6�#+! & !�,E)�(><=. 	M,J) � ] �86 UFIHnd
(�� �2< � �8�V:J6-, (%6 .�, � # � *018�&# � � + � @ L

� �>* .�!&# 	
*$�86�� .�, ��# �&�-, (76��86
,,!�)�#+!#.�,M<=,�	 �>1)#�.&#7.���#:<�12*0����� �!<�*0.��?,�6��#�2<=.�(�!&# �8�cUFIH .
FIH�� UFjH � @ � #�<=,�6�� #B<=.�(�!&# .��>*0. .&���8���8� .'!�(�#�@

� //*������I,	�&-0��01� �32 UFIH . FIH
� UFIH � R
4�8|O FIH JB8i7dFIO�8WOU@q8YXeHK:�CECbF�a�HT6-798;:=<WOU@B<;8DCE@GFIHKJNaE\c7dXeO56fF=7qC p 6UOU@M:=<mhi6UO5< :=<ij p 8i6KV=@tOUC � :=7dJ UFjH
OU@q8gXeHK:�CEC�F�abaE\c7dXeO56fF=7qC p 6UOU@ [qFIHTj=7dF=Z^6f:IH	VI< F p OU@ 6-7 OU@q8 p 8i6KV=@tOUC � :=7dJ H`8|O FjH � hE8 :�C
JB8DCeX|<D6shE8;Jk6-7��Y8���7�6UO56fF=7 �B�-v � OU@q8i7

UFIH . FIH�� UFIH �
�o.
� & � 
 � � � # ��� 
 #
= (�!C,,!��?3 �86>*�1>3�, *�1 ( *��#.�,M(��'# .&��#�,,!&#�.��2<�*�1 !&#���(�1?.����86D,,!�)�#+!C./,�# <D<��)#�6 .�1 �
12* � ,�(-. *�3,#�6�#+! s
*�1��! +#�)�� � 	 	$#�.'!��2< � (-6><=.��?,�6 @.M (�!��86J3 .&�>*0. �"!/,-< #���� (�#M<�*�	$#".�,+.���# <=,�6><L18(����?,�6 .��>*0. .���#
FIH$d��
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 �8� �>* !�.��2*�181 � !&#�)�(-6�)>*�6 . � ( ���2<�� 1)#�*�)�.�, .���#�)�#��>6��?.��?,�69,��8FIH � � *
6�#+( ��	M,,!&# �!, (�#+!�� (-1�<=,�	��>(J.��86-3�#�1)# 	$#�6 .�@ � #7< ��* !4*�<=.'# !��! +#�)A.���# � , (�#+!�,��$FIH � !'#�12*0.�� �,#
.�,(FIHA@ � # �&�-, (�#�)��-, ( �?.C<�*�6 ��# (��'#�)D./, !&#�)�(>< #K.&��#:* !&#�*I,�� � M W J 12* ��,�(-.�� �*!�,�	 � [ N d ]
.�, � [ N ] *06�) )�# !�� �,# # <D<��)#�6 .�)�#����?3�6-� �F,,! 	"(-1?.�� �>1)#D*�)�)��?.��?,�6 *�6�) ��!�,J)�(�<L.�@/J 6 .&#+!&#��/.��86J3
)��)!'#B<=.��?,�6�� �F,,! � (-.�(�!'#��86 �,#��/.��?3 *0.��?,�6 * !&#K[ � ] ./, �"!/,��,#I.���#A<=,�6
� #�<=.�(�!&#�T UFIH . FjH
� UFIH � �
[ ��� ] ./,M*�����1 ����� #B<=.'!4*�1>.&#�<���6�� � (�#��c[ � � � ] .�,A.���#:*�6>*�1 �J���8� , �lFjH � � �86 �!* !�.��2<L(�12* ! �&�-, ( �-, (� H � ��.����86 ./, .&��#A<L12*������ �><�* .��?,�6��#�2<=.�(�!'#K[ � �?3�(�!&#W�-@ O ] @
M �86�#�* !;)�#�<��8���?,�6 1��8�/.�� � F � F�� � + � � � (�#+!&# 	$#�6 .��?,�6�#�) �86 .&��# <=,�6�<�18(-)��86-3 �&#�<=.��?,�6 ,��



� �% ��*���.&#+! � ��W #�<=.��?,�6 �-@ � @ J�. �8� #�*�� ��.�, �'#+#�.��>*0. FIH � �8��*�6 �86-��.�*�6>< #�,�� *�6 F � F��$�
	���1 � �86-3
.���*0. FIH � 	 F � F%@ �K6 �86 .&#+!&#��/.��86J3 ��!�,��>1)# 	 �8� .�,�#��/.�*��>1��8�&� (���#�.&��#+! FIH � 	 F � F ,,!
FIH � . F � F%@ �G, �"!�,�� #M.&��# �F,,! 	�# ! � (�� �2< � �8�:.&��#�	�,,!'# ��!�,��!*��>1)# *06��'(�#+! � ,�6�#�6�#+#�)��
.�, �&�-, (�*�6/F � F <=,�6-��.'!�(><=.��?,�6 ,�� ���  �J.���# � (�6�<L.��?,�6;�&�-, (%6 6-,�.%./, ��#��86/FIH � @�K6-,�.���# !�) �)!&#�<=.��?,�6 �F,,! � (-.�(�!&# !'#��'#�* !�< ���H)�#��4< !�� ��#�) �86 % �>*���.'# ! � � <L,�6����8��.����86 �86 .&!/, s
)�(><��86-3D.���# �8)�#�*��K)�#��4< !�� ��#�)9*�� ,�� # �86 .&��#M)-,�	 *$�86 ,�� � M W J4@ � # �>* �,# � *��"!��2<�*0.'#�)�* �"!/, s
3,!�* 	 	
*���1)#�3,#�6�#+!4*01��! #�) � � 	 	$#�.'!��2< � (�6><=.��?,�6 ,�6 * ��� �7*�6>*01?,�3
<���� � (����86-3 .���# 	�,J)�#�1
)�#���< !�� ��#�) *�� ,��,#�@ � 1?, * .��86-3M3 *0.&#I.'#B<���6J,�1?,�3�� �8�%(��'#�);./, �"!/,�3,!�* 	 .���# (�#��?3 � .���@ � #A�/.�,,!'#
* (�#��?3 � .I,�6 * ���86-3�1)# .&!4*06����8��./,,! ��� �86
� #�<L.��86-39*06�) .�(�6�6�#�1��86J3 #�1)#�<=.&!/,�6���,�6 .���#��-, *0.��86J3
3 *0.'# � � � � @



� S

� �����
	���
 � � ����� � � ������� ����	�� 	,��#�� �

�+
,# �%
�� � � ������� ����)�
,� � ��# ��� &

� .10 2�
 365��!7����83���� 


J 6$.���# �"#�18)
,�� 6�#�(�!/,�	�,,! � ���2<;*�6�*�1?,�3	� M W J � 	�,��/.$!&#��'#B* !4<��$)�#�*�18��(��?.&� �
	 �>1)# 	$#�6 .��86-3
6�#�(�!/,�6�� .&�>*0. �86��/,�	$# ( * ��1)#B* !�6",,! *�)>*��-. � � �N� � � � � � � � � � � � @ �%�>* . �8� ��#�<�*�(��'#��?. �8� ��#�1��)#��,#�)
.���*0.K.&��# �!, (�#+!7,���6�#�(�!4*�1G���E��.'# 	 � <=,�	$#�� �*!/,�	 .���# �)! *�)>*���.�� �,# ��# �>* � �?,,!�@GJ 6 � *�<=. �?.-�>*��
��#+#�6��&�-, (%6 .&�>*0. .&��#�� (�6�<L.��?,�6 ��#+!��F,,!�	$#�) ���9* 6�#�(�!/,�6 � .���#���(�	 ,���(�#��?3 � .&#�) �86 ��(-.��
�F,�181?, (�#�) � �M*:.&��!&#��&�-,�18)W���8� � � �?.��'#�1 � [ (��?.��-,�(-. 1)#�* !�6��86-3 ] * � , (�#+!�� (�1��>(��818)��86J3 �>1?,-<Z:5@ � ,,!
	
*�6�� �,#�* !�� � .&��#�,,!&#�.��2<�*01 <=,�	���(-.&#+!:��<��)#�6>< # �>*��:�/.�(�) �)#�)�.&��# � , (�#+!:, � ��(><��96�#�(�!�,�6�� � �86
�8����(�#�� !'#�12*0.&#�) .�, �!,�1 �J6-,�	 �2*�1 �,#+!���(�� #|� � ,�6�#�6 .��2*�1����! +##<��)!4<L(��?.��G*�6�)I.���# 3 #�6�# !�*�1 �"!/,��>1)# 	 ,��* & <L,�	��>1)#�.&#�6�#�����@ � ��# �!*����2< �"!�, �>1)# 	 � �>(��818),Y#,E,�1)#�*�6
�86 ��(-.6Y#, ,�1)#�*�6A,�(J.��>(-. .&��!&#��&�-,�18)
<��)!4<L(��?.�� �%.�, <=,�	��>(-.'# (��'#�� (�1 Y#,E,�1)#B*06 � (�6><=.��?,�6�� # <D<��)#�6 .�1 ��@ � ��!&#��&�-,�18) <��)!4<L(��?.�� �>* � #
��#+#�6 �&�-, (%6 .�, ��#9��(�! �"!��8���86-3�1 � � , (�#+!�� (�1 � � � @ � ,,! #|��*�	��>1)#����86�.&#�3,#+!
)�� � �8���?,�6 <�*�6 ��#
�
	��>1)# 	$#�6 .'#�) ��� * � ,�1 �J6-,�	 �2*�1 s ���! +# .&��!&#��&�-,�18) <��)!�<L(��?.A, �7<L,�6��/.4*�6 .�)�# �-.�� � � � � � � + + � @�J 6
,�.&��#+!�(#,,!�)�� � � �5,�6�# �8� .�,
�
	��>1)# 	$#�6 .#*�.���!'#����J,�18)+<��)!4<L(��?. ./,M<=,�	��>(J.&#K.���#:)�� � �8���?,�6 , � . (#,
Nhs ���?. �86�.&#�3,#+!�� �J,�6�#A6�#+#�)���� ,�1 �E6-,�	 �2*�181 ��	 *�6 �����86!N �-.���!'#����J,�18) #�1)# 	$#�6 .���@X= 6;.���#�,�.���#+!
�>*�6-) �H(����86-3;.���# .&!�*�)��?.��?,�6>*�1�1?,�3��2<�<��)!4<L(��?.�� �G<=,�	��!,��'#�) ,�� ��� � � ��
 *�6�) � � H 3�*0.&#�� �
!&#��E( �)!&#�� #|� � ,�6�#�6 .��2*�181 � 	
*�6 �
3 *0.&#���@ �%�>*0.��8�%*018��,M.&��#A<�*��'#�(��?.�� ���
	��>1)#+! � (�6><=.��?,�6�� ��(><��
*��%#|��<L18(���� �,# s ��
 *�6�)��86 .'#�3,#+!7*�)-)��?.��?,�6 @

9 *�6 � !&#���(�1?.�� �*!�,�	 .���#I.���#�, !��D, � .&��!&#��&�-,�18);<��)!4<L(��?.��%<=,�(�18) ��#A*�� �>1��)#�) .�,�.&��#��
	��>1)# s
	$#�6 .�*0.��?,�6�,�� <��)!4<L(��?.��H,�6M���81��2<=,�6 @ ( #���(�1?.�� ��(><���*�� .&��#�!&#�12*0.��?,�6��&��� � ��#�. (�#+#�6�.���# 	
*�� �
	
*�1
���! +#:*�181?, (�#�)��F,,! .���#-(�#��?3 � .���*�6-)D.&��# �!, (�#+!#,�� .&��# !'#���(-1?.��86-3 #�1)# 	$#�6 . ,,!C<��)!�<�( �?. � � � � � � O � �
6-,�. ./, 	$#�6 .��?,�6 # <D<��)#�6 .�)�#����?3�6-� �F,,! , ��
 � � � � � � � FIH � � F � *�6�)",�.&��#+! (-�&#�� (�1�� (�6><Es



� �
.��?,�6�� �H�&#+# � � + � � � � S � � � O � � @ � ,,! #e�-* 	��>1)#��G*;���
	���1)#
*�����1��2<�* .��?,�6�,���.&��# .���#�, !��91)#�)�(��I.�,
.���#!�86�.&!�,E)�(><=.��?,�69,���* ZY\GHuO56 [dH`8kOU@B<E8DCE@GFIHKJ 8|H`8iZz8i7rO �G�'#+# % ��*���.&#+!W�-@ � ��# 12*0.�.'# ! !&#�)�(�< #��
.���# * !&#�* ,�� .���# 12* ��,�(-. �*!�,�	 � [^N d ] .�, � [ N ] �F,,!#< #+!/.4*$�864Y ,E,�1)#�*�6�� (�6�<L.��?,�6�� � �86��!* !/.��2<L(�12* !
� � 	 	$#�.'!��2<
� (�6><=.��?,�6-� �-��(><�� *�� & �)(nJ �	��@

= (�!%!&#��'#B* !4<�� �>*0�%.&��!&#+#�)��8�/.��86�<L.C3�, *018� T

� @�� ��#��
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6�*�� ��#�<=.�@ �G,�)�#����?3�6 *�6�) �
	��>1)# 	$#�6 . # <D<��)#�6 .I.���!'#����J,�18) #�1)# s
	$#�6 .�� ,�6 ���81��2<=,�6 @

�-@�� ��# .���#�,,!'#�.��2<�*�1:*�� ��#�<=.�@ �G,$1)# � # !�*03,#�.���# (#,,!;: )-,�6�# �86 .&��#�,,!&#�.��2<�*�1:<=,�	���(-.&#+!
��<��)#�6>< # �86 ,,!�)�# ! ./, )�#����?3�6 ���?3 � � # ! �F,,! 	 *�6>< #M.���!'#����J,�18)�<��)!�<L(��?.��&�86 * ���E��.'# 	
*0.��2<
(C* ��@

O @�� ��# �"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)#I*�� ��#�<=.�@ �G, �86 .&!/,J)�(>< #I.���!'#����J,�18) #�1)# 	$#�6 .��%*�� �>(��818)��86-3��>1?,J< :E�
�86 � & � � � ��@

J 	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6�� , ��.&��!&#��&�-,�18)�<��)!�<�( �?.�� (�# !'# �"!/,�� ,��'#�)�*�1)!'#�*�) � �86;.���# � � � �K*�6�) � � � �
� + � � � + S � � � � O � ��*�6�) 	�,,!'# !&#�< #�6 .�1 ���86 � � S � � � O � � @ �G, ,�(�!I:J6J, (71)#�)-3,#�� .���# .&��#�,,!&#�.��2<�*�1 !&#���(�1?.��
,�6 .���!&#��&�-,�18);<��)!�<�( �?.�� �>* �,#I6-,�. ��#+#�6;1��86 :,#�)+.�,
*06 ��(�,,! :��86 ��,�1 � �86J3M���81��2<L,�6 �
	���1)# 	�#�6�.4* s
.��?,�6���@ & !�,�3 !4* 	 	 *��>1)#�6�#�(�!/,�6 s �!*��'#�) �>* !�)�( * !&#��>*�� ��#+#�6 !&#�< #�6�.�1 � �"!/,�� ,��'#�) � O � � � � + � � @
J 6 .&��# �
	��>1)# 	$#�6 .4* .��?,�6��'#�<=.��?,�6 ��#�1?, ( � (�# �&�-, ( �-, ( .&�-,��'#$!'#�12*0.&#M./,;,�(�!�(�,,! :5@ � ,,!�*
�&�-,,!/. ,��,#+! � �)#+( ,�� � & � � � � � �'# # � �I� � @ J 6 W #�<=.��?,�6 � @ ��(�#M<L,�	��!* !'#A.���!'#��&�-,�18)9<��)!4<L(��?.��7.�,
.&!�*�)��?.��?,�6>*�1 1?,�3��2<"<��)!4<L(��?.���@�J 6 W #�<L.��?,�6 � @ O (�#�)��8��<L(����:.���# �"!�,�3 !4* 	 	 *��>1)#M*�� ��#�<=. ,�� .���#
)�#����?3�6 @,W #�<L.��?,�6 � @ +;�&�-, (%�:.���# � M W J��
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6�*�6-) .'#���.��86-3 !&#���(�1?.���@ �%��#4FjH �
#�1)# 	$#�6 . ( *0� �"!'#��'#�6 .'#�) �86 % ��*���.&#+!z�9*�6�) �86 � � � �*!/,�	 .&��# .���#�,,!'#�.��2<�*�1 �!, �86 .",��
� �)# (�@
J�. ( *��M<=,�	��!* !'#�) ./, .&!�*�)��?.��?,�6>*�1 .���!'#����J,�18)
<��)!4<L(��?.��"*�6�) [ ��� � � ��
 � � � H ] <��)!4<L(��?.���@
W #�<=.��?,�6 � @ � �"!'#��&#�6 .���*06 �
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 ,�� FIH � ,�6$* ���hs�.'#�< �-6-,�1?,�3�� � � � % � � �
<���� �G@



S �

1

-1

-1-2

-3

-1X2

X1

X3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 3

X

AND

OR

X1

2

X

AND

AND

AND

� �?3�(�!&# � @ � T *�#�(�!4*01��J��@ <L,�6 �,#�6 .��?,�6>*�151?,�3 �2<�@ � (#,D<��)!�<�( �?.��%<=,�	��>(J.��86-3 , ��
 @
� .�� � ' ��5/! � ����� � ����'c5 # � # � � 
 � ' 
 3���� 
 ! � ����� � �
� � � � ,�.���#+!+(��'#9.&��!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .��
3 � � #�6 .��>*0. *�6���Y#, ,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6��+<�*�6 � # �
	(s
�>1)# 	$#�6 .'#�)�� �86 * � �J�/.&# 	
* .��2<�( * ��� ��� *�<��)!4<L(��?.�,�� ��� � � ��
 *�6�) � � H 3 *0.'#��r[ �����
<��)!4<L(��?. ] @ � ��# !&#�*��/,�6 �8��.&�>*0. �F,,!"�/,�	�# � (-6><=.��?,�6�� � ��(><��
*�� #|��<L18(���� �,# s ��
 [O, ��
 ] � .���#
6E(�	 ��#+! ,�� #�1)# 	�#�6�.�� �86�.&��# ����� <��)!4<L(��?.�(��8181 3,!�, ( #e��� ,�6�#�6 .��2*�181 � (��?.&��.���#"6E( 	 ��#+! ,��
�#�?.�� �86;.���#
�86 ��(-. � � � � � @_=:6;.���#A,�.���#+!-�>*06�) � � ��,�6�#�(-�&#��K1��86�#�* !%.&��!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .�� �-.���#
6E(�	 ��#+!C, � 3 *0.&#����8��1��86�#�* !��86D.&��# 6E(�	 ��#+!C, � �86 �>(-. ���?.���@�� ���8���8�����J, (76 �86 � �?3�(�!&# � @ � �F,,!
* O s �#�?.��86 �>(-.�@6J 6 3,#�6�#+!�*�1 �J*")�# �-.�� s � � �)��� <��)!4<L(��?.C<=,�	��>(-.��86-3;, ��
 ,�� N �#�?.���!&#��E(��)!'#��
*0.%1)#�*��/. � 7:9 g 
 � 3 *0.&#���@ TK���86-3KFIH �-,�6�#�6�#+#�)�� ,�6�1 �KN 
 � 3 *0.&#���@

J�.!�8��#�*�� � .�, �'#+# .���*0.oFjH <��)!4<L(��?.��D* !&# 	�,,!&# � , (�#+!�� (�1 .���*�6 �)��� <��)!�<L(��?.���@ �%��#
!&#�*��/,�6 �8��.&�>*0. �F,,!�*�6������86-3�1)# �)��� 3 * .&# .���#+!&#!�8��*�6 #�� (�� �0*�1)#�6 .�FIH 3 *0.'# �H<=,�	��>(J.��86-3
.���# �4*�	$#
� (-6><=.��?,�6 @6= 6
.���#:<=,�6�.&!4* !�����	�,���.8FIH 3 *0.'#�� )-,"6-,�.��>* �,#-#��E( � ��*01)#�6�.�� �86 �)��� @
����������� ���1� ���
	���
 
����������% ,�6����8)�#+! .���# � (�6><=.��?,�6 )�#��>6�#�) � �+.���# (�# �?3,� . � #B<=./,,!�[-o5� �65 5D5 ��o�� ] .*[�� O � � � � � � � � � � ] T

n [O0 g��65 5D5��20�� ] . � � N [ � O 
 0 g�
 0ad:
 043�
 0 � 
 0�� ]
J�.7,�(J.��>(-.�� � ,�6�1 � ( ��#�6;.���!'# #I,,! 	�,,!&#I,�� .&��#��86 ��(-.��K* !&# � @ J�.K<�*�6�6J,�.���#
�
	 �>1)# 	$#�6 .&#�)



S �
���D*"���86-3�1)# ��� � ,,! ��
 3 *0.'# � #��,#�6 � � (�#I*�181?, ( �/,�	$# �86 �>(J.���./, ��#:6�#�3 *0.&#�)\[ � � H ] @ L
= 6�# 	
* �M* !/3�(�#%.&�>*0. # � #�6M.&�-,�(-3 �4FIH <��)!�<L(��?.�� * !'# 	�, !&#��!, (�#+!�� (-1 ��.&��#��)! �>(��818)��86-3 �>1?,J< :E�
* !'# 	�, !&#�<L,�	��>1)#|� *06�) .&��#+!&#��F,,!&# (��8181 !&#��E( �)!&#�* 12* !�3,#+!K* !'#B* �86 .&��#"<��)!4<L(��?.%12* ��,�(-.�@��%� �8�
* !/3�(�	$#�6 . �8� <=,,!&!'#�<L. .�,A�/,�	�#�#|�J.'#�6 .�@j?7, (�#��,#+! �0.���# #e��� ,�6�#�6 .��2*�1�./, � ,�1 �E6-,�	 �2*�1-)�#�< !'#�*��'#
�86 .���#�6E(�	 � # !K, � !&#��E(��)!'#�)�3�*0.&#��7)-,�	 �86>* .&#��7.���# ��#�6>*�1?. ���86 .'!�,J)�(�< #�) ��� *�6 �86>< !&#�*��'#��86
.���# �)!%���! +#�@��%��# �F,�181?, (��86-3M�'#�<=.��?,�6;*�)-)�!&#����'#��C.���#��8����(�#�@

� .�� � 5�� � 5/! � � ! � ��' ��'c5 # � # � !,5X7�� � 5 'c7 � '�� � �43 #
= 6�#�<�*06 1?,E,Q: *0. � & � � � � *0� <��)!4<L(��?.�� ,�� #�1)# 	$#�6 .����86 (����2<��;.&��# � (-6><=.��?,�6 .��>* .�#�*�<�� #�1)# s
	$#�6 .�<=,�	��>(-.'#���<�*06 ��#
�"!�,�3 !4* 	 	�#�)���.��>* .��8� �?.�<�*�6 ��#:<��-,��'#�6+* 	�,�6-3M*��&#�. ,��G* �0*$�812*��>1)#
� (�6><=.��?,�6���@6J 6 .&!�*�)��?.��?,�6>*�1 � & � � � �%.���*0.%�'#�.7<=,�6-���8�/.��C,�� �)� � � ��
 *�6�) �'� HA@ � # �"!/, s
� ,��'# * 12* !/3,#+!I<=,�181)#�<=.��?,�6�,�� � (�6�<L.��?,�6�� �56>* 	$#�1 � .���# �'#�. ,�� M �86�#B* ! �%��!'#����J,�18) � (�6><=.��?,�6-� �
FIH�@

�K181 .���#
�86 �F,,! 	 *0.��?,�6;*�� ,�(-.:*06�FIH�3 *0.'#
�8�K<=,�6 .4*��86�#�) �86;.���# (�# �?3,� .��K*06�) .&��!&#��&�-,�18) @
� #�<=,�6-���8)�# ! . (�,�( * �J�C,�� �
	��>1)# 	$#�6 .��86J3M.&��# (�#��?3 � .���@

� ?K* !�)�(��)!&#�) (�#��?3 � .��%* !&#�#�6><=,J)�#�)��86 .&��# (��8)-.&� .�, 1)#�6-3�.&� !�*0.��?,M,�� *M.&!�*�6����8�/.�,,!�@

� & !/,�3,!�* 	 	
*���1)# (�#��?3 � .��%* !&#I�/.�,,!'#�);*��%6-,�6 ��,�12*0.��81)#I<��>* !/3,# ,�6 * �-, *0.��86J3�3 *0.'#�@

? * !�)�(��)!&#�) (�#��?3 � .��D<�*�6�6J,�. ��# <��>*�6J3,#�) ,�6>< #�.���#9<��)!4<L(��?. �>*�� ��#+#�6 � *��"!��2<�*0.&#�) ��( ���81)#
�"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)# ,�6�#��K<�*�6 @X? * !�)�(��)!'#�) (�#��?3 � .�� �"!'#��'#�6 .K*�6��86 .&#+!'#��/.��86-3��"!/,��>1)# 	 �86 .&#+! 	��
,��"*�(-.�,�	
*0.&#�) 12* ��,�(-.�@ W�,�	$# � (�6�<L.��?,�6�� ��(><�� *�� .&��# <=,�	��!* !��8�/,�6 � (�6><=.��?,�6 � ������� �
!&#��E( �)!&# (�#��?3 � .��-!�*�6-3 �86-3��*!�,�	 � .�, � 7�� d @ � �?3�(�!&# � @ O �&�-, (%� *�6 S s �#�?. ������� � (�6><=.��?,�6 @��� � � ��
 *�6-)D*�181-����	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6�� <�*�6���# �
	 �>1)# 	$#�6 .&#�)�(��?.�� ��	
*0181�(�#��?3 � .���@ �%� �8�
)��DV�#+!&#�6>< #��
	���1��)#��G.���*0.�(����86-3 �>* !�)�(��)!&#�) (�#��?3 ��.�� � �/,�	$#GFjH$3�*0.&#���* !&#C12* !�3,#+!H.��>*�6A,�.���#+!���@



S �

COMP

1
2
4
8
-1
-2
-4
-8

0

� �?3�(�!&# � @ ��T % ,�	��!* !��8�/,�6 , � . (�,&+ s �#�?.��86 .'#�3,#+!���@
T7���86J3 �"!�,�3,!4* 	�	
*��>1)# (�#��?3 � .��K���
	��>1�� �"#��K.&��#"12* ��,�(J. � *�6�)9*�181?, (7�%,�6�#�.�, 	�,E)�� � � .���#

� (�6><=.��?,�6 .��>*0.K.&��# FIH�#�1)# 	$#�6 . <=,�	��>(-.'#���@_J 6�.���#�6�#|�J.:�'#�<=.��?,�6 (�#")�#���< !�� � #�.���#M)�#�.�*$�818�
,��H.���#��
	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6 @

� . - 2 �  ��'+� ' 
 3 !�3���� 
 ! 
 7 5 ' # � � 3 #
J 6 � + � � .���#�*0(-.��-, !��$�>* �,# � *���!��2<�*0.&#�)
*�6�#�(�!/,�6 s �!*0�&#�) <��)!4<L(��?.".��>*0. �
	���1)# 	�#�6�.���*�6 * ! s
�#�?.'!4* ! �iY#, ,�1)#�*�6 � (-6><=.��?,�6 @ � #!�
	��>1)# 	$#�6 .�*06 * ! �#�?.&!�* !���.&��!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .K[ *;1��
	 �?.&#�)
�'#�.K,��6Y#,E,�1)#�*�6 � (�6�<L.��?,�6�� ] @�� ��#M*�<L.�(>*�1 � (�6><=.��?,�6 �8�K�'#�1)#�<=.&#�) ��� 	�,J)�� � � �86-3
.���# (�#��?3 � .���@
� �?3�(�!'# � @ + �&�-, (7� .���# �4<���# 	
* .��2< �
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 @;� � � s �86 �>(J.I.���!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .�( *0�
� *��"!��2<�*0.&#�)+(����86-3".���#I�/.4*06�)>* !�)�� � � )-,�( �>1)#ns �!,�1 �+*�6>*�1?,�3 ��!�,-< #����%* �0*$�812*��>1)#
�*!�,�	 9 =_s
W J W @ W #+# � �?3�(�!&# � @ + �F,,!�.&��# 12* ��,�(-.�@ � ��# � � �86 �>(J.�� * !&# �*#�)+./, *0181 �F,�(�!�3 *0.'#�� � �2* 	$#�.4*�1 �
[ ��(�!��>1)# ] ����(><��;12* ��,�(-.%*�181?, (7��,�6�# .�, ��(��818) )�#�6��'#�* !&!�* �J�C,��H.���!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .���@

� #+��./,,!&#D.&��# (�#��?3 ��.��A,�6 � ,�1 �J���81��2<L,�6 ��, * .��86-3�3 *0.'#�� � (����86-3 *����86J3�1)#D.'!4*�6����8�/.�, ! ��#+!
(�#��?3 ��. � �"!/,�� �8)��86J3�1?,�6-3 s�.'# !�	 !&#�.'#�6�.��?,�6 (��?.��-,�(J. !&#��*!&#��&� @��%��#�	�(�1?.�� �>1��2<�*0.��?,�6 !'#�1��)#�� ,�6
.���# � *�<=. .��>* .%.���#��86 �>(-.��K* !'# � ,E,�1)#B*06 ��� � ,�1?.�� �F,,!7*�1?,�3 �2<�*�19���>*�6�) � ��,�1?.�� �F, !K*�1?,�3��2<�*01� ��(���# !'# , <�*�6 ��* !�� �*!�,�	 � ./,�� � ,�1?.���@��K6 �86 ��(-.:3,#�6�#+!4* .&#��:<�(�!&!&#�6 . �"!/,�� ,,!/.��?,�6�*�1H.�,
.���# <=,,!&!'#����!,�6�)��86-3 (�#��?3 � .�@ � ��#;��(�	 � @ 7BDC g o B 0 B � <=,�	�#��"6>*0.�(�!4*0181 � *�� (�# <=,�6�6�#�<=.�*�181
.&!�*�6����8�/.�,,!���./,�.���#D�4*�	$#+6-,E)�#�@ � �>*0.
�8��*�6-,�.���#+!�)��DV�#+!&#�6>< # (��?.&� .���# *����"!�,�*�<�� ,�� � O � �
(���# !'#+*�<�*��!*�<��?.�� �,# ��(�	 ,�� ��,�1?.4*03,#����8��(��'#�) � !�*0.���# !�.���*�6 *;��( 	 , �%<L(�!'!&#�6 .���@ � �86>*0181 �
. (#, �86 �,#+!�.'# !�� ��!�,�� �8)�# �>* !�) .���!&#��&�-,�18)��86-3��>(-181��86-3�.&��#I,�(-.���(-.%.�, 1?,�3 �2<�*�19���-, !%1?,�3 �2<�*�1 � @



SQO

OUT

Vdd Vdd Vdd

ThresholdingWeighted Sum

Floating Gate

Transistor

IN IN IN

Threshold

� �?3�(�!&# � @ O TXWE< ��# 	 *0.��2< ,�� * & !�,�3,!4* 	�	
*��>1)# M �86�#�* ! � ��!&#��&�-,�18) X 1)# 	$#�6 .�@

�G, �"!/,�3,!4*�	 �86+*�6�#+( � (�6><=.��?,�6
,�6�# 	�,J)�� ��#�� .���# (�#��?3 � .�� � �2*�.�(�6�6�#�1��86J3'[ �86>< !'#B*0���86J3 ]
*�6�) �J,�. #�1)#�<=.&!/,�6 �86
� #�<=.��?,�6�[ )�#B< !'#B*0���86J3 ] �!�'# # � � � � � � � � � � � � � � �F, !:���
	 �812* ! *����>1��2<�*0.��?,�6��7,��
��, * .��86-373 *0.'#���@ � � �&�-, (%6
�86 � � � � *�6�*�6>*�1?,�3
	$# 	�,,! ��< #�181 � ( ���2<����8� ��1��?3 � .�1 � 	�,,!'#C<=,�	 �>1)#|�
.���*�69.���#����86J3�1)#M.'!4*�6-���8�/./,,! �/.�,,!�*03,#M(-�&#�) ��# !'#�� <�*06 �/.�,,!'#�( ��./, � + �#�?.��:,�� �86 �F,,! 	 *0.��?,�6��
*�6 *�	�,�(�6 .%12* !�3,#�1 �D��(�<D<��)#�6 . �F,,!�	�,��/. �"!�*�<=.��2<�*�15.&��!&#��&�-,�18) � (�6><=.��?,�6���@
� # .'#���.'#�)$.���#�1��86�#�* !��?.�� ,�� ,�(�!�.���!'#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .����
)�#�.'#�<L.��86-3�.���# �0*�18(�# ,�� .���#

.���!&#��&�-,�18) ��o � �#*0.�( ���2<�� o � 
 @ g��BDC � 0 B . ��� (�� �81)# ��* !�� �86-39.���#;6E( 	 ��#+!M,�� ��� � �86 .���#
�86 �>(J.��,#�<=.�,,!�@ � � ,�1?.%( *�� (��'#�) *�� .���# �0*�18(�# ,�� 1?,�3 �2<�*�1 � @ � �?3�(�!&# � @ �"���J, (7�C.���# !&#���(�1?.�@

*%,�.��2< #7.���# � � (>* !&#-!/,E,�.��&�>*�� # ,�� .&��#:)�*0.4*�@ �%� �8� �81818(��/.&!4* .&#��#*�6��
	�� , !�.4*06 . � , �86�. ��.���#
��,�1?.�*03,#K,�6�# 6�#+#�)���.�,�*����>1 �!�86D,,!�)�#+!�.�,"3,#�. *M< #+!�.�*$�86��0*�18(�# ,�� H �8�C6-,�. 1��86�#�* !��86KHA@ � ,,!
*�6KN�� � H �E,���#+!4*0.��86-3M*�� ,��,#K,,! ��#�1?, ( .���!&#��&�-,�18)D.&��# <L,�6 .&!�� �>(-.��?,�6�� ,��G*����86-3�1)# �86 �>(J. * !'#
!&#�� ��#�<=.�� �,#�1 �$T � . �

�
[���� ����� ] d� . � �
	���
��
��

(���# !'#����!�8��.&��# .���#+!�	
*�1 ��,�1?.4*03 #%*06�) � � � �#*�6-)�� * !&#%<L,�6��/.4*�6 .���@j? * !�)�(��)!&#�) (�#��?3 � .�� * !'#
#�6><=,J)�#�)�*0�7.���# 	 � F !�*0.��?,
, ��.&��#A.&!�*�6����8�/.�,,!%./,�(�� �2< � �!,�.�� � *�6�) � � * !'# �"!/,�� ,,!/.��?,�6�*�1
� � � � @ � �>*0. �86;.�(�!�6 	
*t:,#��%.���# �0*�18(�#��7,���.&��# (�# �?3,� .��71��86�#�* !��86 	 � F �)!'!&#�� ��#�<L.�� �,#�,�� .���#
!&#�3 �?,�6+,��G,���#+!4*0.��?,�6D,��H.���# .&!4*06����8��./,,!�@jJ 6 .&��#�<�*��'# , � �"!�,�3,!4* 	�	
*��>1)#-(�#��?3 � .�� � .���# �0*�18(�#



S +

� �?3�(�!'# � @ + T M * ��,�(J.K,���.���#M1��86�#B* ! ��(�	��?o ��
 @ g��BDC g o B 0 B @ � ,�(�! .���!&#��&�-,�18) #�1)# 	�#�6�.�� * !'#
�&�-, (%6 � . (�, ��!�,�3,!�* 	 	
*��>1)#�*�6�)A. (�, 6-,�6 �"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)#���.���#�12*0.�.'#+! �>* � �86J3:(�6��?. (�#��?3 � .���@
�%��# * !&#�* �&�-, (%6 �8� � � S � % O � � ��@ � ��# <���� � ( *0� � *��"!��2<�*0.&#�) (����86-3�.&��# � � .&#�<���6-,�1?,�3��
* �0*$�812*���1)# �*!�,�	 9 = W J W @



S �

Vdd - Threshold (Volts)

10 12 14 162 4 6 80

Transition Point (Digital Input)

Number of Inputs at 1Volt

1.0

2.2

2.0

1.2

1.8

1.4

1.6

� �?3�(�!&# � @ ��T � � � � H � � 	 � � � $ � �,#+!���(�� .&��#�6E(�	 ��#+! ,�� �$� ���86 .���#��86 ��(-.�@
,�� .���# (�#��?3 � .��:<�*06 ��# � (>*�)�!�*0.��2<A, ! #|� �!,�6�#�6 .��2*01 �86�.���# ��,�1?.�*03,#"�/./,,!&#�)�,�6�.���# �-, *0.��86J3
3 *0.'# �-�'# # � �?3�(�!&# � @ +!@ WE(�< � 6-,�6 s 1��86�#�* !��?.��)#���!'#���(�1?.��86;*�12* !�3 #I) �E6>* 	 �2< !4*�6-3 # @

� .
� ����� �	�
���r2 �6!�
 � �k3
�%��#D.���#�, !&#�.��2<�*�1 !'#���(�1?.���*�� ,�(J.(FIH � <�*�6 ��#+*����>1��)#�)�.�,�.&��# � M W J �
	 �>1)# 	$#�6 .4*0.��?,�6 ,��
Y#,E,�1)#B*06�� (�6><=.��?,�6���@ �%��# �8)�#�* ,�� * 3 *0.'#�(��?.�� 	�(�1?.�� �>1)# .&��!&#��&�-,�18)-�#<�* 	�#7./,A(��#*�� (�# (�#+!'#
1?,E,Q: �86-3��F,,!:*06 # <D<��)#�6 .�� M W J��
	��>1)# 	$#�6 .4* .��?,�6 , � � � 	 	�#�.'!��2<�Y#, ,�1)#�*�6 � (�6�<L.��?,�6���@ X �,#�6
.��J,�(-3 �"*K���86-3�1)#LFIH 3 * .&#��8� 6J,�. � , (�# ! � (�1 #�6-,�(-3 �A.�, �
	��>1)# 	$#�6 . *�6 ��� � 	 	�#�.'!��2< � (�6><=.��?,�6 �
* � s 12* �,#+!�FIH <��)!�<�( �?.��8��@ � (�!�.&��#+! 	�,,!'#�� �?.��8� (�#�1816:J6-, (76 .&�>*0.A��(><�� *�<��)!�<�( �?. � # ! �F,,! 	��
	"(><�� � #�./.&#+!:.&�>*�6�.���#".'!4*�) �?.��?,�6>*01H1?,�3 �2<A<��)!4<L(��?.
�!*��'#�)�,�6 �)� � � ��
 *06�) � � H 3�*0.&#���@
�%��#A12* .�.&#+!%�>*��%#|� � ,�6�#�6�.��2*�1 ���! +#K[F,,!%(�6 �!,�(�6�)�#�) )�#���.&� ] � � � � @
,.-0/ � /��m+-,.+ //* �1� �32 FIH$d �I8i<ECD\tC FjH � a|F=<�CDj=ZYZz8|O5<i6fX�aE\c7dXeO56fF=7 6-Z_[dH`8iZz8i7rO}:IO56fF=7 R
>A@q8 FIH$d HK:=j�F=\GOQF�a?: CDj=Z^Zz8|O5<D6fX�aE\c7dXeO56fF=7 <;8;{|\c6-<;8DC :=<E8;: F�a � [ N d ] � p @B6UH`8x\tCD6-7tV FjH �



S �

Area > O(n ) Area > O(n)2

tp

w1

wn
t1

w1

wn
tp

1

-1
-1

w1

wn

t1

� �?3�(�!'# � @ � T �K) �0*�6 .�*03,#�,��XFIH � [*!��?3 � . ] ,��,#+! FIH [ 1)#��F. ] �F,,! � � 	�	$#�.&!��2< � (-6><=.��?,�6���@ �%��#
(�#��?3 ��.&#�) ��(�	 �8���
	��>1)# 	$#�6 .'#�)+,�6�1 �+,�6>< #�!4*0.&��#+! .��>*�6 �86 #�*�<�� 3�*0.&# ,�� .&��#*�"!��/.%12* �,#+!�@
F=798�798E8;J�CWF=7rHTj�:=<;8;:?F�a � [ N ] �
�	��
�
�
��

J 	��>1)# 	$#�6 .��86-3D*M3,#�6�#+!4*�1��! +#�) � � 	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6��86/FIH d !&#��E(��)!'#��7( ��./,4N FIH�3�*0.&#����86
.���# �"!��/.K12* �,#+!�@ � �-,��'# �>* �,#I.���#A��* 	�# (�#��?3 � .�� o B #e�-< #���.��F,,! .���#I.���!'#��&�-,�18) o � @ J 6-��.'#�*�)
,��#12* � �86-3 ,�(-. N
.��
	�#��:.&��# ��* 	$#�1��86�#�* ! ��(�	 @ 7 g o B 0 B � (�#�)-, �?. ,�6>< # *�6�) <L,�	��!* !'#M.���#
!&#���(�1?. .�,'N$)��DV�#+!&#�6 . .���!&#��&�-,�18)���@ �%��#$!&#���(�1?.��86-3;<��)!4<L(��?.�<=,,!&!'#����!,�6�)�� .�, *;���86-3�1)#4FjH �
3 *0.'#�@ L

� ��# *�� ,�� # �"!/,�� ,����?.��?,�6 �8�&�81818(-��.'!4*0.'#�) �86 � �?3�(�!'# � �-@ �%��#4FjH d 12* ��,�(-. �8� !'#�)-(�6�)>*�6�.��
�?. ��*�� N <=,��#�)#��K,�� #�*�<�� (�#��?3 � . � !'#��E(��)!��86J3 * !&#�*
,�� *0. 1)#�*��/. � [ N d ] @ = 6�.&��#",�.&��#+! �>*06�) �
FIH � ��#+! �F,,! 	 � *
���86J3�1)# (�#��?3 � .'#�) ��( 	 � *�6�) �?.�� * !&#�*�!&#��E( �)!&# 	$#�6 . �8� � [^N ] @ � �?3�(�!&# � @ �
�&�-, (%�7*$���?3,�;1)#��,#�1 ��<���# 	
*0.��2< , � .&��#�FIH � #�1)# 	$#�6 .�@

= 6�# ��(><�� #�1)# 	$#�6 . (C*�� � *���!��2<�*0.&#�)A,�6�*�� � � %�� � � <���� � ��(����86-3�� �D.&#�<���6-,�1?,�3�� �*!�,�	
9 =�W�J W @ � �?3�(�!'# � +D�&�-, (%� �?.��K12* ��,�(-.�@8J�.-�>*�� � � �86 �>(J.���@�� ��#A,�(-. �>(-. <=,�6����8�/.��%,�� *&+ s �#�?.
�>(��:*�)�)�!'#������86-3 * + s �#�?. 	�# 	M,,!��;< #�1818[ 6-,�.:�&�-, (%6 ] @��%��# (�#��?3 � .'#�)���(�	 �8� �
	 �>1)# 	$#�6 .&#�)
�86�.���#)*�#�(�!/,�6 9 = W � *��&���?,�6 � *�� *A<�*��!*�<��?.�� �,#%��(�	 ,�� ��,�1?.4* 3,#�� ���'#+# � O � � � � O � � � *�� , ��� ,��'#�)
.�,9*���(�	 ,��7<L(�!&!'#�6�.���(-�&#�) �86 .���# 12* ��,�(-.�, � .���#!FIH 3 *0.&#�� � �?3�(�!'# � @ +!@ � ��#��0*�18(�#��A,��
.���#�(�#��?3 ��.��A*�6-) .&��!&#��&�-,�18)-��* !&#D�/.�, !&#�) ,�6 ��,�*0.��86-3 3 *0.'#���@ � ��#�� <�*�6 ��# �"!�,�3,!4* 	�	$#�)
3�1?,��>*�181 � [ #�@ 3>@
� �86>< !&#�*����86-3 *0181,(�#��?3 � .�� ��,,!H.���!&#��&�-,�18)�� �86 �>* !4*�181)#�1 ] ��,,! �86-)�� � �8)�(>*0181 � � ��(����86-3



S �

xW

xW

xW

xW

xW

xW

xW

xW

1

2

3

4

6

7

8

5

>T

>T

>T

>T

>T

>T

>T

>T

1

2

3

4

5

6

7

8

1

0

bit1

bit2

bit3

bit4

bit5

bit6

bit7

bit8

out

� �?3�(�!'# � @ � T6? �?3,�;1)#��,#�1 ��<���# 	
*0.��2< , ��*�6kFIH � 3 * .&#�@



SQS
.���# �86 �>(J.:1��86�#��%.�,+�'#�1)#�<=. * �!* !/.��2<L(�12* ! (�#��?3 � .��B.���!'#����J,�18) @ �K����( 	 �86-3D.&��#�.&��!&#��&�-,�18)-�:* !'#
�86>< !&#�*����86-3 ��,�6�# :J6J, (7� .&�>*0. ,�6�1 �
*A���86-3�1)#K1��86�# �8��*0.#1?,�3 �2<�*�1 � *0.#.���# ,�(-. �>(-.#,��5.���# ��� �

12* �,#+! � �'#+# � �?3�(�!&# �1O @ � * : �86-3 *�) ��*06 .4*03 #D,�� .&���8� � *�<=. � (�# 	"(�1?.�� �>1)#|��.���# � � 1��86�#����86 .�,
*"+ s ���?.��>(�� *�)�)�!'#������86-3 * 	$# 	�, !�� < #�181 � (����2<��
�/.�,,!'#��M.&��# ��*018(�#���, �K.&��# � (�6><=.��?,�6 @ J 6
3,#�6�#+!4*01 ��(�#�3,#�.K*��>(��7, ��1?,�3 d 6 �#�?.�� ��(���#+!&#*6��8�7.&��#A6E(�	 ��#+!7, � .&!�*�6����?.��?,�6���[ .���!&#��&�-,�18)�� ]
,�� .���# FIH � #�1)# 	�#�6�.�@ J 6�.���#K<�*��'#%,�� � � 	 	$#�.'!��2< � (�6><=.��?,�6-��6�.AN ��.&��#76E(�	 � # ! , � �86 �>(-.���@� 1?.'#+!�6>*0.�� �,#�1 ����,�6�# <�*�6+1?, ,Q:
*0.#.���# <��)!�<L(��?.#, � � �?3�(�!'# � @ ��*���* � � s ���?.��86 �>(-. � + s �#�?.�,�(-.��>(J.
�"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)#I<=,�	��>(J.��86-3�#�1)# 	$#�6 .�@

� . � & � 
 � � � # ��� 

� # �>* � # � *��"!��2<�*0.&#�)D*�6�)
.&#��/.&#�)+* � � s �86 �>(-. ��!�,�3,!�* 	 	
*��>1)# 1��86�#B* ! .���!'#����J,�18) #�1)# 	$#�6 .#(�� s
�86-3 ��,�*0.��86-3:3 *0.'#�� .�,I�/.�, !&#C.&��#%(�#��?3 � .���@IWE(�< �M�/.�,,!�*03,# !'#�� (��)!&#���6-,�!'#��*!&#��&��*�6�) *0181?, (7�H.���#
(�#��?3 ��.�� ./, ��# 	�,J)�� �"#�) � �2*�.�(�6�6�#�1��86-3"*�6-) �86�� #B<=.��?,�6 @ � # ��* �,# � *��"!��2<�*0.'#�)D*A�'#�<L,�6�)+<���� �
�
	��>1)# 	$#�6 .��86-3 * � � s �86 �>(J. 	"(-1?.�� s�.���!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .�@�� ���86-3�1)# 	"(-1?.�� s�.���!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .
<�*�6 �
	 �>1)# 	$#�6 . , ��
 *�6-) �86 .'#�3 # !K*�)-)��?.��?,�6 @LJ�.7.4*t: #��7*�) �0*�6 .�*03,#�,�� .���# � *�<=.7.&�>*0.K�/,�	�#
(��'#�� (�1GY#,E,�1)#B*06 � (-6><=.��?,�6���<�*�6 ��# �
	 �>1)# 	$#�6 .&#�) � �$* � s 12* �,#+!mFIH <��)!4<L(��?. �86 (�� �2< �$*�181
3 *0.'#�� ,��5.&��# �"!��/.#12* �,#+! �>* �,#7.���# �4*�	$#-(�#��?3 � .���@ �%�>*0.�*�181?, (%� (�� .�, !&#�)�(>< #K.���#:* !&#�* �*!�,�	
N d .�, N � ��� �
	��>1)# 	$#�6 .��86-3M.���# (�#��?3 � .&#�) ��( 	 ,�6�1 �D,�6>< #�@

� !�,�	 .���# ��!4*�<=.��2<�*�1��!, �86 .H,�� � �)#+( ��,�6�# � ,������ �>1)#
#e�E.&#�6����?,�6I,��-.����8� !&#��'#�* !4<����8�H./, )�#�� �8�'#
* ���E��.'# 	
*0.��2<![ 	
* ����#D*�(J.�,�	
* .&#�) ] (C* ��,��#3,#�6�#+!4*0.��86-3;.&��#D12* ��,�(-. ,��#.���!'#����J,�18) <��)!�<�( �?.��
(��?.&� �>* !�)�(��)!'#�) (�#��?3 � .���@-� 6J,�.���#+!H)��)!'#B<=.��?,�6 ,�� !&#��'#�* !4<����8� ./, �86><=,,! � ,,!4* .&# �"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)#
.���!&#��&�-,�18) #�1)# 	�#�6�.��%*�� �>(��818) �86-3��>1?,J< :E���86 � & � � � ��@



S �

� �?3�(�!'# � @ S T M * ��,�(-.K,��#* � � s �86 ��(-. FIH � #�1)# 	$#�6 .�@ � ��#M,�(-.��>(J.�<=,�6����8�/.��K,��#*�+ s ���?. ��(��
*�)�)�!&#������86J3�* + s ���?. 	$# 	�,,!��"< #�181 [ 6-,�. �&�-, (76 ] @ � ��# (�#��?3 � .'#�)M��( 	 �8� �
	���1)# 	�#�6�.&#�) �86M.���#*�#�(�!/,�6 9 =�W�� *��&���?,�6��J*��%*"<�*��!*�<��?.�� �,# ��(�	 , � ��,�1?.�*03,#���@ �%��#I<���� � ( *0� � *��"!��2<�* .&#�)+(����86-3
.���# ��� .'#�< �-6-,�1?,�3��+* ��*��812*��>1)# �*!�,�	 9 = W J W @



� �

� �����
	���
 � � #��+& ��)+����#��+�

�%��# �"!&#��'#�6 .%.&��#����8�7�/.�(�)��)#�);.&��# �"!�, ��#+!�.��)#�� ,�� 1��86�#�* ! .&��!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .���@ �%�J,��'#�<�*�6 ��#
� �)#+(�#�) *0�LY ,E,�1)#�*�6 �86 ��(-.�� ��Y ,E,�1)#�*�6D,�(J.��>(-. * !�.�� �!<��2*�1!6�#�(�!�,�6-� �-<=,�	���(-.��86-3�.���# ���?3�6
,��H*
(�#��?3 ��.&#�) ��(�	 , � .&��#��)!��86 �>(-.���@X= (�!K<=,�6 .'!�� �>(J.��?,�6��%* !&#I.&��!&#+#�1)#��,#�18�

� �C.K.���#�.���#�, !&#�.��2<�*�1 1)# � #�1 �"(�#")�# ��6�#�)96�#+( <L12*����'#��7,�� � (-6><=.��?,�6��K��(><��9*��,UFjH � `�� *06�)
FIH � *�6�) <L12*������ �"#�) .&��#��)!7<=,�	��>(-.�*0.��?,�6>*�1 � , (�# !�@

� �C.+.&��# *�1?3�,,!��?.���	 �2<;1)#��,#�1 ��(�# �&�-, (�#�) �-, ( ./,$<=,�6 �,#+!�. !&#�*�1�(�# �?3,� .��
.�, (�#��?3 ��.��
)�!�* (76 �*!/,�	 *�6 * !����?.&!4* !��9��( �>�'#�.�,���.&��# !'#�*�1 6E( 	 ��#+!�� � # @ 3!@ � �86�.&#�3,#+! (�#��?3 � .�� � (�#
*�18�/, ���J, (�#�) �-, ( ./,I<=,�6-��.'!�(><=.6FIH � (�6�<L.��?,�6�� (��?.�� 	 �86 �
	
*�1 (�#��?3 � .�� �0*�6-) �>6>*�181 � (�#
�"!'#��&#�6 .'#�)9*�69*�1?3�,,!��?.���	 .��>*0. �"!/,J)�(>< #�� .&��# UFIH_d <��)!�<L(��?.K.��>* .I<=,�	 �>(-.&#�� ������� @
� #�*�18�/, �"!&#��'#�6 .&#�)AFIH � <��)!4<L(��?.��
<=,�	��>(J.��86-3 (��'#�� (�1�� (-6><=.��?,�6�� ����(><�� *��Y, ��
 ������ � ��
+� ���+� H�@

� �C.�.���#!�
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 1)#��,#�1 � (�#D�&�-, (�#�)�.&��#D)�#����?3�6��H12* ��,�(-.A*06�)�.&#��/.��86-3;,��#.���#
� M W�J��
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 ,�� FjH *�6-)
FIH � @ � # )�#����?3�6�#�) * �"!�,�3 !4* 	 	 *��>1)# FjH
#�1)# 	$#�6 .�.&�>*0.�(��'#�� ��, *0.��86-3�3 * .&#
.&#�<���6-,�1?,�3�� �86 ,,!�)�# !A./,���./,,!&#
.&��#��0*�18(�#���,��C.���#
(�# �?3,� .���@

J 6 % ��*���.&#+! � (�#����J, (�#�);��,�	$# (�#�181 :J6-, (%6 !'#���(-1?.����86 .���#�.���#�, !��+,�� .&��!&#��&�-,�18) <��)!4<L(��?.�� �
�86 �!* !/.��2<L(�12* ! �C.&�>*0. *�6 � 1��86�#�* !
.���!'#����J,�18) #�1)# 	�#�6�. <�*�6 ��# �
	��>1)# 	$#�6 .'#�) (��?.�� �86 .'#�3 # !
(�#��?3 ��.���@ =:(�!�<=,�6 .&!�� �>(-.��?,�6 �8�M*�3,#�6�#+!4*01��! B* .��?,�6�,��%.��>*0. !&#���(�1?. � .�,�*�6
* !��#�?.'!4* ! � �'#�.",��
!&#�*�1 6E(�	 � # !���@ �%��#+<=,�6�) �?.��?,�6�� .��>*0.�*�181?, ( *�6 � FIH � (-6><=.��?,�6�./, ��# �
	���1)# 	�#�6�.&#�) (�#+!'#
)�#+!�� � #�)��5*�1?,�6J3 (��?.&� *�69*�1?3�, !��?.�� 	 �F, ! <=,�6 �,#+!/.��86-3D.���#�(�# �?3,� .���@ % �>*���.'# ! O �"!&#��'#�6 .&#�)9*
	$#�.��J,J)��F,,! <=,�6��/.&!�(><=.��86-3�1��86�#�* !�.&��!&#��&�-,�18) � (�6�<L.��?,�6�� (��?.���	 �86 �
	
*�1�(�#��?3 � .���@ J�.
( *0� (��'#�)
.�, #��/.4*���1��8��� .���# �'# �>* !4*0.��?,�6 � #�. (�#+#�6
.&��# <�12*0���'#�� UFIH � `�� � �86�)�#|��#�) ��� � @ � � �,#�6+*�6��86 .'#�3 # !



� �
� � .���#;<L12*����oUFIH � `�� �8�")�# ��6�#�) *0�".&��# �'#�.",�� � (�6><=.��?,�6��".&�>*0.�<�*�6 � # �
	��>1)# 	$#�6 .&#�) (��?.��
(�#��?3 ��.��C,�� � [^N ` ] @ J 6 % �>*���.&#+!�+
*�(�#�181h:J6-, (%6 !&#���(�1?.%( *�� �"!&#��'#�6 .&#�) � ��@ #�@ �-.&��# � *�<=. .��>* .
*����86-3�1)#!FIH #�1)# 	�#�6�. (��?.&� 12* !�3 # (�#��?3 � .��"<�*�6 ��# �
	 �>1)# 	$#�6 .&#�) ��� *�. (�, s 12* �,#+!"<��)!4<L(��?.
<=,�	�� ,��&#�)D,�� UFIH #�1)# 	$#�6 .�� ��.���*0.��8� �E1��86�#B* !#.���!'#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .�� (��?.&� ��	
*�181 (�#��?3 ��.���@6=:(�!
<=,�6 .'!�� �>(-.��?,�6 �8� .���#�#|� �>1��2<��?.#<=,�6-��.'!�(><=.��?,�6 , �5.��J,��'#:<��)!4<L(��?.�� �F,,! .���#:<L,�	��!* !��8��,�6�� (�6><=.��?,�6 �������� @ % �>*��-.&#+!�� �86 .&!/,J)�(>< #�� � FIH � �%,,! 1��86�#�* !+.&��!&#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .�(��?.&� 	�(�1?.�� �>1)#
.���!&#��&�-,�18)���@ J�. �"!&#��'#�6 .��+<=,�6��/.'!�(><=.��?,�6�� �F,,!D(-�&#�� (�1 Y ,E,�1)#�*�6 � (�6><=.��?,�6�� �C��(><�� *���, ��
 �� � � � �	
	� � �+� H � *�1?,�6-3 (��?.&��*�6 #��/.��
	
*0.��?,�6�,�� .&��# � , (�# !:,��8FIH � !&#�12*0.�� �,#�.�,/FjH
*�6�) �?.��
)�#+!�� �,#�) <�12*0���'#�� � UFIH � UFjH dD*�6�)AFIH$d�@ � �86�*�181 � % �>*���.'#+! � )�#��4< !�� ��#�� .���# � M W�J
�
	��>1)# 	$#�6 .�*0.��?,�6 ,��8FIH *�6�)iFIH � @�Y ,�.�� �>* !�)�(��)!&#�) *�6-) �"!/,�3,!4*�	 	
*��>1)#��/,�18(-.��?,�6�� * !'#
�"!'#��'#�6 .'#�) @ � # �?3,� .�� * !&#9�/.�, !&#�) *0�+.&��# <��>* !/3,#�,�6 * ��, *0.��86-3 3 *0.&#�� *�6�) 	�,J) � �"#�) ���
.�(-6�6�#�1��86-3
*�6�)��86�� #B<=.��?,�6 ,�� #�1)#�<L.'!�,�6-��@

� ��#+!&#�!'# 	 *$�86 	
*�6��9,�� #�6 � (�#���.��?,�6��A*06�) �86 .&#+!'#��/.��86-3;)��)!&#�<=.��?,�6-� �F,,! � (-.�(�!&#!�86 �,#��/.�� s
3 *0.��?,�6 @ � ,,! #|��* 	���1)# � .���#�!&#�12*0.��?,�6��&��� � ��#�. (�#+#�6�.&��#+<L12*����'#��I,�� � (�6><=.��?,�6-��)�#���< !�� ��#�) �86
.�� �8��.&��#����8�M*06�) 1��86�#B* !�)�#�<��8���?,�6 1��8�/.�� � � + � � @ � ��# �"!/,E,�� ,�� % ,�6
� #�<=.�(�!'# �-@ � �8�"6�# #�)�#�) .�,
<=,�	��>1)#�.'#�.���# �#�2<=.�(�!&#$!&#�12*0.��86-3/FIH � .�,�FIHA@ � !/,�	 .���#+*�1?3�,,!��?.&��	 �2< � , �86 .I,�� � �)#+( � .�,
)�#��,#�1?,�� # <D<��)#�6 .C*�1?3�,,!��?.���	 � �F,,! <=,�6��,#+!�.��86J3",,! 	 �86��
	 �! ��86-3A.���# (�#��?3 ��.��C*�����#�* !���.�, ��#I*
<��>*�181)#�6-3 �86J3 ��!�,��>1)# 	 @ �K� � * ! *�� �>* !�)�( * !&#��
	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6 �0*:1?,�6-3:.&#+!�	 3�, *�1 �8� .���#��86 .'# s
3,!�*0.��?,�6�,�� .&��!&#��&�-,�18)�#�1)# 	$#�6 .��#*�� �>(��818) �86-3 �>1?,-<Z:J� ,�� 1?,�3��2<%)�#����?3�6
1�� �"!4* !��)#�� � �86 �!* !/.��2<L(�12* !
�"#�18) �"!/,�3,!�* 	 	
*���1)# 3 * .&#�* !'!4* �J��@



� �
�  " ' 
 7	���
�����	��

������������������
���
�����
����! "�� #

$

%�% ���&�
��

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

�����A@?���&B	�
% �C�A����,�D?���'���AD*�E
	�'�F�'9G�:;
$
% �'�A����,�D?���'���AH��?�I,
���J�	����K
% 
0��
&>������L>?��.�KM�
����K
% NPORQ ��>?���&����/��A3�/�S( UT&V

Q 7�WX�'Y	ZI�([
�����&������
��=<\[
.&�&/�KAH��?�I,
��� O 
�]&
([ %�^ >����?�L�?��
_<�`�`�`MH��	�I,
���
HC�AH��	�-,
���a�cb�de�Xf'Y?$\[ % 6��E,
��g���Y�/���K'b
>�HC���?�L])��HihXY?$jf'` O <\[ % >�Hkdl>�/�.��mH
HC�AHonX���?���a�E<\ p�*$q[ %�r �&H	.��&��/�
�������.���,��
�
>�HC�A>�H�nX���?���a�E<\ p�*$q[
���������
<adR�! #s)�-��$j�'YoZ_�-�At�<&$\[c����K)[

�����X]'�'`ud#YoZv��t�<* 
������S0�'`ud#YoZv��t�<* 

5�]����?��]w���x]CnX�������a�E<\ y�\$&$ O hAs	$q[
5�S'���?��]w���:SinX�������a�E<\ y�\$&$ O hAs	$q[
50��5�]0tm5�S([
50�X���E,z�����?���a�x�� {<&$AnM50f Q 7�WCnjH( "H\$q[
50��50f|���}����~��(��>�HCtm5*$mt�<�$mhXY?$ O njH![
H?�����L

�Lg����j�i���L�������?�F��Kw�F�\��5't�<&$�$q F<�$q[
D*�E
0�|��H������L

�Eg����m�m

$q[



� O
������������
��i������������
��G��D
�L
0�&�|�x]C�mS
$�$q[

����Kw[
����Kw[

����
������![



� +

� � ����� # � 
,�������

� � � X%@4� 181)#�6�)�#+!�@ � 6J,�.&#A,�6 .���# � , (�#+!7,���.&��!&#��&�-,�18)�<��)!�<L(��?.���@�� < F.X����;J=6-7tV=CYF�aQOU@�� � ~ OU@
� � � � �rj=Z_[qF�CD6-\cZ F=7M�!F=\c7dJ�:IO56fF=7qCQF�a ��F=Z_[/\GO	�i<��9X|6
�i7dX�� � �>*03,#��"� S ���G� S + � � � S � @

� � � *A@ � 1?,�6
*�6�)��>@jY�!�(><Z:5@�X � �>1��2<��?.M<=,�6��/.'!�(><=.��?,�6��", �K)�# �-.�� s � 	
*���,,!��?. � <��)!4<L(��?.�� �F,,!
<=,�	 �!* !��8�/,�6 *�6-) *�)�)��?.��?,�6 @ � � S � 
cF=\c<D7d:IH�F�a ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@��iZz:IO56fXiC � � [ � ] T � � S �� #��"!�(>* !�� � ��� +!@

� O � X%@ �
	
*�18)�� *06�)	�M@��I*�6�6 @ �%��#D<=,�	 �>1)#|� �?.���*�6�) *����"!�,.� �
	
*��#�81��?. �;,�� �>6�)��86J3 	
*���s
�
	�(�	 �*#�*���� �>1)#
��( �>� �J�/.&# 	 �A,�� 1��86�#�* ! !&#�12*0.��?,�6���@ ��XEFIH�� � FIHTjIO	�;Xi@B7�6f{|\��Y���;J��i<;:IH�� ���
4!:=\tCe:=7�7���>��;Xi@B7�6fXE:IH�����[qF=<|O � =�( � & � O � �N� � �K(-3�(��/. � � � O @

� + � �>@��>@ �
	�,J)�#�� � (�@ ="@ � �86�)�#+! ��MM@ ?K* 	���#�1 �>*�6-) � @ (�@ 9 * ����#+(A@�M �?3 �?.�*�1 <��)!4<L(��?. .'#B<�� s
6 � �E(�#���@ �;7rO	�i<i7d:IO56fF=7d:IH/�9FIHT6fJ � �/O}:IO	� � 6-< X|\c6UOUC ��F=7.a��i<��i7dX�� � � #��"!�(>* !�� � �,� � @

� � � & @ � @ Y�#�* 	$#��lW @ �"@ % , ,Q: � *�6�)i?A@��>@ ?7,E, �,#+!�@ M ,�3;)�#���.&� <��)!4<L(��?.�� �F,,! )�� � �8���?,�6 *06�)
!'#�12*0.&#�) �"!/,��>1)# 	 ��@�� < F.X����;J=6-7tV=CkF�aYOU@�� � �IOU@ � � � � �rj=Z_[qF�CD6-\cZ F=7 ��F=\c7dJ�:IO56fF=7qCkF�a
��F=Z"[/\GO	�i<��9X|6
�i7dX�� ���!*03,#�� � � � � � � S +!@

� � � �"@ Y#, �-,������2*�6A*�6�)��>@ Y�!�(><Z:5@ � 1?3,#��"!�*$�2<�.&#�<���6�� �E(�#�� �F, ! <=,�6-��.'!�(><=.��86-3 	 �86��
	
*�1 (�#��?3 � .
.&��!&#��&�-,�18) � (-6><=.��?,�6���@ �r\rhiZY6UOfO	�;JQO}F�� � S ��
cF=\c<D7d:IH�F�a ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@��iZ�:IO56fXiC @ � �0*$�81 s
*��>1)#A*0. ��.�.�� T � � �!* !4*0)��8�'# @ <�*�1?.&#�<�� @ #�)�( �:X � (A@ � .�	 1�@

� � � �"@
Y , �-,������2*�6 *�6�) �>@ Y�!�(><Z:5@ 9 (�1?.�� �>1)# .���!&#��&�-,�18) 6�#�(�!4*01 1?,�3��2<�@ S J �
�=:=7dX��DC 6-7 �!�i\c< :IH �;7.a|F=<DZ�:IO56fF=7 � < F.X��DCECD6-7tV �rj�CiO	�iZbC � � ��� � � � S @ � �0*$�812*��>1)# *0.
��.�.�� T � � �!* !4*0)��8�'# @ <�*�1?.&#�<�� @ #�)�( �:X � (A@ � .�	 1�@

� S � �"@ Y#, �-,������2*�6�� & @ ? *���1)#+! ��*06�)"�>@ Y !�(><Z:5@ & !/,�3,!4*�	 	
*��>1)#:6�#�(�!4*�1 1?,�3 �2<�@#� < F.X����;J=6-7tV=C
F�a^OU@��^C$�;XEF=7dJ :=7�7�\�:IH � � � � �;7rO	�i<D7d:IO56fF=7d:IH ��F=7.a��i<��i7dX��xF=7 �;7�7dF=�=:IO56-�%�Y�rj�CiO	�iZbCk6-7
�r6UHT6fXEF=7 ���!* 3,#�� �1O � � � � � � � � @ � ��*��812*��>1)#I*0.�� ./.��qT � � �>* !4*�) �8�&#�@ <�*�1?.&#�<�� @ #�)-( �:X � (A@ � . 	�1�@



� �
� � � �>@hY�!�(�< : @c? * !�	�,�6��2<A*�6>*�1 �E���8�7,�� � ,�1 �E6-,�	 �2*�1 .���!'#��&�-,�18) � (�6�<L.��?,�6���@ � � S � 
cF=\c<i7d:IH

F�a ��6yCeX|<��|O	�
�g:IOU@��iZ�:IO56fXiC � O [ � ] T � � S � � � � � 9 * � � � � ��@
� � � � % @ M �?,,!��?, �hW @ 9 * �>*
�/*06 � & @ ?K*���1)# ! � Y:@ ��@ 9 �86><�� � *�6�) % @ 9 #�*�) @L� ���?3 � !&#��/,�18(-.��?,�6

6J,�6 s ��,�12* .��81)#I*�6�*�1?,�3�	$# 	�,,! � < #�181�@#� < F.X����;J=6-7tV=CQF�a�OU@�� �;7rO	�i<i7d:IO56fF=7d:IH ��F=7.a��i<��i7dX��bF�a
�'6-< X|\c6UOUCb:=7dJ^�rj�CiO	�iZYC � O T ��� OQO � ��� O � � � � � �-@

� �N� � (�@ MK,�(-3�12*�� � 9 @ 9 * �-, (C*�18) ��*�6-) % @ 9 #�*�) @ *�#�(�!�,�	�,,!��"���2<%*�6>*�1?,�3�(�# � M W�J @ S 7�7�\�:IH
���i�.6
� p C�6-7 �!�i\c< F�CeX|6
�i7dX�� � �1S T � �I�.� � S � � � � � �-@

� � � � 9 @ � ,�18)�	 *�6�6 � �>@ ? *��/.4*0) �E*�6�) ��@�(7*  �� ,,!/,��5@ 9 *���,,!��?. �"3 *0.'#�� �J��@�3,#�6�#+!4*�1"(�#��?3 � .'#�)
.&��!&#��&�-,�18) 3 * .&#���@ ��F=Z"[/\GO}:IO56fF=7d:IH ��F=Z"[dH����I6UO5j ����T � � � � O �I��� � ��� �-@

� �1O � 9 @ � ,�18)�	
*�6-6�*�6�) 9 @��I* !����86�� : ��@LW �
	�(�12*0.��86J3 .&��!&#��&�-,�18) <��)!4<L(��?.���� � 	
*
��, !��?.�� <��)! s
<L(��?.���@ � < F.X����;J=6-7tV=C?F�azOU@�� � �IOU@ S � � �rj=Z"[qF�CD6-\cZ F=7 OU@�� >A@��;F=<ijgF�a ��F=Z"[/\GO56-7tV �
�>*03,#��"� � � �G� � � � ��� O @

� � + � ��@ ? *��	6>*�1 � � @ 9 *�*���� � & @ & (-)�12*t: � 9 @ W  +#�3,#�) ����*�6�) � @ �H(�!4*�6 @ �%��!&#��&�-,�18);<��)!�<�( �?.��
, � �!,�(�6�)�#�)
)�#���.&� @ 
cF=\c<D7d:IH F�a ��F=Z_[/\GO	�i< :=7dJ �rj�CiO	�iZ �9X|6
�i7dX��DC � + � [ � ] T � � � � � � + �� �"!��81 � � � O @

� � � � M"@ (A@$? * !��86-3!@ 9 (�1?.�� s�.&��!&#��&�-,�18) .���!'#��&�-,�18) #�1)# 	$#�6 .���@ � � � � >c< :=7qCe:�XeO56fF=7qCkF=7 � H��;X �
O5< F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<DC � � � [ � ] � � # ��!�(>* ! � � �,� � @

� � � � & @n?K*���1)# ! � % @ M �?, !��?, ��Y @ ��@ 9 �86><�� �A*06�) % @ 9 #�*�) @ W �86-3�1)# .&!�*�6����8�/.�,,!�1)#�* !�6��86J3
� �J6�*��>�'#���@ S J=�=:=7dX��DCY6-7 �!�i\c< :IH �;7.a|F=<iZ�:IO56fF=7 � <;F.X��DCECD6-7tV?�rj�CiO	�iZYC � �>*03,#�� S � � � S � + �� � � �-@

� � � � �>@ ? *��/.�*�) @j= 6+.���# ���! #K,�� (�#��?3 ��.�� �F, !�.���!&#��&�-,�18)D3 *0.&#���@ � � S � 
cF=\c<D7d:IHAF�a ��6yCeX|<��|O	��g:IOU@��iZ�:IO56fXiC � � T + S +=� + � � � � � � +!@
� �1S � � @�?%,�� 	$#��8�/.&#+!�@ � 6-,�.&#%,�6�.&��#7���
	"(�12* .��?,�6",���#|� � ,�6�#�6�.��2*�1-.&��!&#��&�-,�18)�(�# �?3,� .���@ � � � �

� ��� �%XEF=7.a��i<��i7dX�� � � � �,� @



�,�
� � � � 9 @I?7,�181)#+! � W @�� *�	 � ?�@ % *0��.'!�, � *�6�)M(�@6Y #�6-��,�6 @P� 6 #�1)#B<=.'!��2<�*�181 ��.'!4*$�86>*��>1)#;* !�.�� s

�><��2*0176�#�(�!4*0176�#�. (#,,!;: (��?.�� � ��� +B� � ��, *0.��86-3 3 * .&# � � �J6>*����&#���@ �;7rO	�i<D7d:IO56fF=7d:IH 
GF=6-7rO
��F=7.a��i<��i7dX��bF=7 �!�i\c<;:IH��!�|O p F=< �.C ��J J T � � � � � �,� ����(-6�# � � S � @

� �I� � �>@G?%,����"#�18) @ * #�(�!4*�1I6�#�. (�,,! :J� *�6�) � � �J���2<�*�1 � �J�/.&# 	 � (��?.&� # 	$#+!�3,#�6 . <=,�181)#�<=.�� �,#
<=,�	 �>(-.4* .��?,�6>*01G*��#�81��?.��)#���@ � < F.X����;J=6-7tV=CbF�aQOU@����!� S �Q:IO56fF=7d:IH S XE:�J��iZ^j?F�a��9X|6
�i7dX��DC �
� � T �I� � +=� �I� � S � � � S �-@

� � � � ��@ ��@hJ ! 	
* .�,��5@c= 6�.���#"6E(�	 ��#+!K,�� .���!'#����J,�18) � (�6><=.��?,�6-��@ ��6yC ��<��|O57d:=j�: �g:IO	�iZ�:IO56��I:
2 ��\tCECD6f:=7 R��q� [ O ] T +B��� + O � � ��� O @

� ��� � ��@ ��@ J !�	
*0.�, �5@ X �/.��
	
* .��?,�6���, � .���#K6E(�	 � # ! ,�� .&��!&#��&�-,�18)�� (�6><=.��?,�6���@ ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@ �
�iZ�:IO56fXiCW:=7dJ S [�[dHT6fXE:IO56fF=7qC � � [ � ] T � � � �G� SQO � � � �,� @

� � O � �>@���* ��6 � �>@ �:,�	�1��,�� �E*06�) X7@ W  +# 	�# !��#�)���@ = 6
.&��#
�"!�, �!*��#�81��?. �M.&�>*0.�* !4*06�)-,�	 ��� ��� s
	 *0.&!�� � �8�#���86-3�(�12* !�@ 
cF=\c<i7d:IH/F�aNOU@�� S Z �i<i6fXE:=7 �g:IOU@��iZ�:IO56fXE:IHG�9F.X|6
�|O5j � S [ � ] T ��� O � � +B���� � � �-@

� � + � � @ ?�@ �I*�(-.  �@ � ��#�!&#�*�1��! �*0.��?,�6",��5����	 	$#�.&!��2<C�&(��?.4<����86-3 � (�6�<L.��?,�6�� (��?.&� 1��86�#�* ! � �86 �>(-.
1?,�3 �2<�*�1 #�1)# 	$#�6 .���@ � � � >c< :=7qCe:�XeO56fF=7qCQF=7 ��H��;XeO5< F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<EC � 9 * !4<�� � �,� � @

� � � � 9 @ � !4*�(-�&# *�6-) & @ & (�)�12*t:5@ =:6 <=,�	��>(J.��86-3 �!,E,�1)#�*�6�� (�6�<L.��?,�6�� ���
� �!* !��'# !'#�*�1 �!,�1 � s
6J,�	 �2*�18��@ � < F.X����;J=6-7tV=C�F�a OU@�� � � OU@ S 7�7�\�:IHI�rj=Z_[qF�CD6-\cZ F=7b�!F=\c7dJ�:IO56fF=7qC�F�a ��F=Z"[/\GO	�i<
�9X|6
�i7dX�� ���!* 3,#�� � S �m� � � � � =:<L./,���#+! � � � �-@

� � � � ?A@ � @ � ("�-6 *�6-)'�"@ � @ �H(><Z:,#+!�@ M �86�#�* ! �86�#��E(>*�1��?.��)#�� *�6-) !&#�12*0.'#�) � �J�/.&# 	 ��@ S 7�7d:IH C
F�a �g:IOU@��iZ�:IO56fXiC��/O5\�J=6
�DC � OQS � � � � � @ & !��86>< #�.�,�6 TK6 � �,#+!����?.�� & !'#���� � & !��86�< #�./,�6 � * �>@

� � � � ?A@ � @ � ("��6 *�6�)M�"@ � @ �H(�< : # !�@A= 6 � �J�/.&# 	 ��, � 1��86�#B* ! �86�#��E(>*01��?.��)#���@ 4'6-7��;:=< �;7 �
�;{|\�:IHT6UO56
�DCN:=7dJ ���|HK:IO	�;JQ�rj�CiO	�iZbC � S 7�7d:IH C"F�a �g:IOU@��iZ�:IO56fXiC �/O5\�J=6
�DC � OQS T � � � � � � � � � � � @& !��86>< #�.�,�6 T76�� �,#+!����?.�� & !&#���� � & !��86>< #�./,�6 � *��>@

� � S � (�@ M *�( (�# !'#��86�� *�6-)��>@6Y�!�(><Z:5@ X6<D<��)#�6 . �
	���1)# 	�#�6�.4*0.��?,�6 ,��:* 6�#�(�!4*�1 	"(�1?.�� �>1��)#+!�@
��] � ���DC$�;:=< Xi@ ����[qF=<iO � ( � S �1OQS [ � +t� � � ] � 9 * � O ��� � ��� � @

� � � � % @ 9 #�*�) @ �K6>*�1?,�3 � M W J#*�6�);6�#�(�!4*�1 � �J�/.&# 	 ��@ S J�J=6yCeF=7 � �"�DCiH��ij � � � S � @



� �
� O � � Y @ ��@ 9 �86><�� � % @8M �?,,!��?, � & @a? *0��1)#+! � *�6�) % @ 9 #B*0) @�� !4*�6���1��86�#�* !K<��)!�<L(��?.��7(����86-3+��( � s

.&��!&#��&�-,�18) ��, * .��86-3 s�3�*0.&# 9 = W�s�.&!�*�6����8�/.�,,!���@ S 7d:IHKF;V 6-7rO	�sVI< :IO	�;J X|6-<;X|\c6UOUC :=7dJ CD6KVI7d:IH
[/< F.X��DCECD6-7tV � � [ � ] T � � � � � � � � 9 * !4<�� � � � � @

� O � � (�@ % @ 9 �86-6��2<Z:5@ M �86�#�* ! s �86 �>(-. 1?,�3 �2<�@ � � �3>G< :=7qCe:�XeO56fF=7qC�F=7 ��H��;XeO5<;F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<EC �
9 * !�< � � � � � @

� O � � 9 @ 9 (�!/,�3 *�@ �%��!&#��&�-,�18);1?,�3��2< *�6-)��?.��%*����>1��2<�*0.��?,�6���@ �?6UH��ij � �;7rO	�i<ECeX|6
�i7dX�� � � � � � @
� OQO � �>@ 9 ��� �8181:*�6�) � @ ?A@ �I*�(J.  �@�= 6 .���# ���! +#9, � (�#��?3 � .�� !&#��E(��)!'#�) �F,,! 1��86�#�* ! s �86 �>(-.

�'(��?.4<����86-3 � (�6><=.��?,�6-��@ � � � >G< :=7qCe:�XeO56fF=7qCMF=7 ��H��;XeO5< F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<EC � � � T � SQS � � � ���� �,� � @
� O + � ��@ 9 @ = )�1 �  1:�,!@ = 6 ��( �>� �!*�< #��#� �!*06�6�#�) ��� !4*�6�)J,�	 �'#�1)#B<=.��?,�6�� , � � � �,#�<=.�, !���@ 
cF=\c< �

7d:IH�F�a ��F=Zzhi6-7d:IO}F=<D6f:IH	>!@��;F=<Dj � W # !��)#�� �([ + � ] T � � +=� �1OQO � � � SQS @
� O � � W @j= 12*�� ���/,�6 *�6�) ��@ W @-�
�>( s 9 ,��/.4*�� *�@��%��#+<�*��!*�<��?. ��,�� 	"(�1?.��81)#��,#�1 .���!'#����J,�18) � (�6><Es

.��?,�6���@ � � � � >G< :=7qCe:�XeO56fF=7qCWF=7 � :IOfO	�i<i7 S 7d:IHTj�CD6yCW:=7dJ&�g:�Xi@B6-7�� �;7rO	�|H-HT6KV �i7dX�� � � � [ � ] �9 * !�< � � � SQS @
� O � � M"@��I@ & #+! : �86�� � MM@ � @ � �8181��8� � *�6�) X7@ �"@ � ���?.�	�,,!&#�@ M � � �8���?,�6 ,��K� �!*�< # � �
<=,�6�<�(�! s

!'#�6 . � � ��#+!��>12*�6�#���@ �;7rO	�i<D7d:IH�����[qF=<|O � � 6yCECD6UH��^:=7dJx� [q:�X�� ��6-�.6yCD6fF=7 � � � � � @ M ,-<Z:���# #�)� �)!4< !4*��F. % ,,!�� , !4*0.��?,�6 � WE(�6�6����0*�1)#�� % *�1�� �F,,!�6 �2*�@
� O � � M"@4(7( 	$#�1 �>* !�.K*�6�) �>@ 9 < % 1)#�1812*�6-) @ & * !4*0181)#�1 )��8�/.&!�� �>(-.'#�) ��!�,-< #������86J3 T X����>1?,,!4* .��?,�6��

�86 .���# 	 �2< !�,���.'!�(><=.�(�!&#:,�� <L,�3�6��?.��?,�6 @ � �I> � <��DCEC � � � S �J@
� OQS � �>@ W @QW �>* (�# s � * �J1?,,! � 9 @ ?�@ � @:�K6 .��-,�6 ����*�6�) � @ ��#+!�6 @ % 12*0���'#�� ,�� �*#+#�) �F,,!'( * !�)�6�#�(�!4*�1

6�#�. (�,,! :J�%*�6�) .���# �)!7<��)!�<�( �?.7<=,�	���1)#e� �?.���@ �!�i\c<;:IH��!�|O p F=< �.C �q��T � � � � � � � � � ��� �-@
� O � � � @6W ��� �!*0.�*�� ��@ �:,�.�*�6��2*���*�6�) � @ = ��	 ��@W(%#B*01 s�.��
	$# !&#�<=,�6 ��3�(�!4*��>1)#+1?,�3 �2<D<��)!�<�( �?.��

(-���86J3 6�#�(�!�,�6 9 = W .&!4*06����8��./,,!���@ �;7rO	�i<D7d:IO56fF=7d:IH �9FIHT6fJ � �/O}:IO	� �'6-< X|\c6UOUC ��F=7.a��i<��i7dX�� �� � � O @



� S
� +B� � � @cW ��� �!* .4* *�6�) �I@c= ��	 ��@ � � (�6><=.��?,�6>*�1 9 = W .'!4*�6����8�/.�, ! �*#�*0.�(�!��86-3 3 * .&# s 1)#��,#�1

(�#��?3 � .&#�) ��(�	 *�6�) .���!'#��&�-,�18) , ��#+!4*0.��?,�6���@ � � � � >G< :=7qCe:�XeO56fF=7qCMF=7 � H��;XeO5< F=7 ��� �
�.6fX��DC � O � [ � ] � ��(�6�# � � � �-@

� + � � � @jW ��� �>*0.4* *�6�) �I@ = ��	 ��@A* #�(�!�,�6 9 =�W �#�86>* ! � s 1?,�3 �2< �86 .'#�3,!4*0.'#�) <��)!�<L(��?.���� �!* !/.
J TJM-#����?3�6 � (�6�)>*�	$#�6 .4*�18�A*�6�) �/,��F. s �>* !�)�( * !'# s 1?,�3 �2<�<��)!4<L(��?.��
	��>1)# 	$#�6 .4* .��?,�6 @ � � � �

>c< :=7qCe:�XeO56fF=7qCQF=7 ��H��;XeO5< F=7 ���i�.6fX��DC � +B� [ O ] � 9 * !�<�� � � � O @
� + � � M @ W ��1 �*��#��@ � #���* 	$#�1?.&# 	
*0.&��# 	
*0.��8�4<���#:*�� �>*06�)�18(-3,#�6 @ ]":=7dJ�v � �1S �I��@ YC*��'#�1 T�� #+!�12* 3

Y �)!;:�� �*0(  +# !�@

� + O � ��@XW �8( *�6�) �>@6Y�!�(><Z:5@�= 6$.&��# � , (�#+!�,��K.&��!&#��&�-,�18)$<��)!�<L(��?.�� (��?.��$��	
*�181�(�#��?3 � .���@
� � S � 
cF=\c<D7d:IH F�a ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@��iZz:IO56fXiC �(+a[ O ] T + � O � + O � ���K(-3�(��/. � � � � @

� + + � ��@�W �8( � �>@ Y�!�(><Z: � �I@ �I*$�812*0.�����*�6�)�� @ ?%,�� 	$#��8�/.&#+!�@8M #���.&��#1<
<��)#�6 . 6�#�(�!4*01 6�#�. (�,,! :J�
�F, !�)�� � �8���?,�6�*�6�) !&#�12*0.&#�) ��!�,��>1)# 	 ��@ � � � ��>c< :=7qCe:�XeO56fF=7qCzF=7 �;7.a|F=<DZ�:IO56fF=7 >A@��;F=<Dj �
O � [ O ] T + � O � + O � � 9 * � � � � O @

� +t� � ��@ W �8(M*�6-) �"@ & @ (%,��J< �J, (7)"� (�!���@ = 6�,���.��
	
*�1 )�#���.&�".&��!&#��&�-,�18)M<��)!�<�( �?.�� �F,,! 	"(-1?.�� �>1�� s
<�*0.��?,�6;*06�) !&#�12*0.'#�) �"!/,��>1)# 	 ��@ � � S � 
cF=\c<D7d:IH�F�a ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@��iZ�:IO56fXiC � � [ � ] T � S +=�
� � � � 9 * � � � � +>@

� + � � M"@ (A@hW�	 �?.&� @VY#,�(�6�)��7,�6;.���#�6 (�	 ��#+!7,�� .&��!&#��&�-,�18) � (�6�<L.��?,�6���@ � � � � >G< :=7qCe:�XeO56fF=7qC
F=7 ��H��;XeO5< F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<EC ����(�6�# � �,�,� @

� + � � 9 @ W  +#�3 #�) � @ �K1?3,#��"!4*��2< 	$#�.&�-,J)����86;1?, (�#+! � ,�(�6-)�� �F, !7<L,�	��>(-.�*0.��?,�6�*�1 	�,J)�#�18�%(��?.��
1��
	 �?.&#�) <=,�	 	"(�6 �2<�* .��?,�6 @ � @ ��>!@��DCD6yC � � � S � @ % � �2<�* 3�, ��J 181��86-, �8��@

� + S � � @ ���2<�� s M:*0,!@ �%��!'#����J,�18)/J d M *06�) �?.�� *�� �>1��2<�*0.��?,�6-� .�, �#�86>* ! � � � 	 	$#�.&!��2< � (�6><=.��?,�6-�
*06�) 	"(-1?.�� �0*�18(�#�) 1?,�3��2<�@ � � � � 
GF=\c<D7d:IH_F�a �9FIHT6fJ � �/O}:IO	� � 6-< X|\c6UOUC � � ��[s� ] � =:<L./,���#+!� � � � @

� + � � � @ �H(�! �*�6 *�6-) � @ � *0.�*�6 @ M �86�#B* !�)�#�<��8���?,�6D1��8�/.���*�6�)��!* !�.��?.��?,�6��86-3"*01?3�,,!��?.&��	 � �F, !#.���#
<=,�6-��.'!�(><=.��?,�6 ,�� 6�#�(�!4*�1 6�#�. (#,,!;:J��@ � � � � @



� �
� �I� � �>@ � �81812*��'#�6J,,!
*�6-) � @ ?�@ 9 *06-3 �?,�6�# s W�	 �?.�� @ % ,�6 �-3�(�!4*��>1)#�<=,�	��>(J.��86-3!@ �9X|6
�i7rO56 �	X

S Z �i<D6fXE:=7 � �!*03 #�� �,� � � � � ��(�6�# � ��� � @
� � � � J4@ � #�3 #�6�# !�@ � ��# <=,�	���1)#e� �?.��$,���.���# �!* !��?.�� � (�6><=.��?,�6��86 (�6 � ,�(-6�)�#�) � *06 s �86 (�6�s

�!,�(�6�)�#�) )�#���.&� <��)!4<L(��?.���@ >A@��;F=<��|O56fXE:IH ��F=Z"[/\GO	�i<��9X|6
�i7dX�� � S ��T � � �m� � � ��� � � � � @
� ��� � M"@ � @ � �8181��8��@ 9 �86��
	"( 	�(�#��?3 � .�� �F,,! .&��!&#��&�-,�18)"�'(��?.4<���#���@ � p 6UO}Xi@B6-7tV�>!@��;F=<Dj�6-7z� [q:�X��

>��;Xi@B7�6f{|\��DC � � �,� O @XW .�*�6 �F,,!�) TK6�� �,#+!����?. � & !'#�����@
� � O � Y @ ��@ � ,E,�1)#��+*�6�) % @ (A@ Y�*�(-3 � @ � 6 �86 .'#�3,!4*0.'#�) �os�,�(-. s�,�� s N9)�#�.&#�<=.��?,�6 <��)!�<L(��?. (����86-3

.&��!&#��&�-,�18) 1?,�3��2<�@ � � � � 
cF=\c<D7d:IH�F�a_�9FIHT6fJ � �/O}:IO	� � 6-< X|\c6UOUC � � [f� ] � = <=./,���#+! � � � +>@
� � + � W @t�#*�� �
	
*�*�6�) � @�J �!* !4*t: ��@ � 1?, (�#+! � ,�(-6�) ,�6+.���# 6E(�	 ��#+!C, �G.���!&#��&�-,�18) � (�6><=.��?,�6���@

� � � �%>G< :=7qCe:�XeO56fF=7qCWF=7 ��H��;XeO5< F=7�6fX ��F=Z"[/\GO	�i<DC � � +a[ � ] T � � � � � � � ��M-#B< # 	 ��#+! � � � �-@
� � � � ��@��#*�6J3 *�6�)"��@ � @ � 6�)�!&#�,�( @ �%��# 	"(�1?.�� ��1)#
�86 �>(-. ��, * .��86-3+3�*0.&# 9 =�W;)��DV�#+!&#�6 .��2*01

*�	��>1�� �"#+! T � 6 *�6>*01?,�3 <=,�	��>(-.�*0.��?,�6>*�1 �>(��818)��86J3 ��1?,-<Z:5@ � � � � � � � S � �r� � � � � +>@
� � � � ��@ % @��#* ,!@n= 6 � % % *�6�) .���!'#����J,�18)�<��)!4<L(��?.���@�� < F.X����;J=6-7tV=CbF�aWOU@�� �cv=OU@ � � � � �rj=Z �

[qF�CD6-\cZ F=7M�!F=\c7dJ�:IO56fF=7qCQF�a ��F=Z_[/\GO	�i<��9X|6
�i7dX�� � �>*03,#�� � � � � � � � � � � � ��@
� � � � � @ � *���12* �J� :���@ � *�<��86-3 ( � .�, * !&!4*06-3,# 	$#�6 .��1T � *�< # s�<=,�(�6�. �F, ! 	"(�12*0� �F,,!��!* !/.��?.��?,�6��

, �7� �!*�< #���� � ��� # ! �>12*�6�#���@ 
GF=\c<D7d:IH�F�axOU@�� S Z �i<i6fXE:=7$�g:IOU@��iZ�:IO56fXE:IH��9F.X|6
�|O5j � � � + �& !�,�� �8)�#�6�< #�� (_J � � � � �-@
� � S � �M@ ��@ � (�#��5@ 9 #�.��-,E)���,���3 #�,�	$#�.&!�� *�6�) �"!�, �!*��#�81��8�/.��2<M<=,�	 �#�86>* .�,,!��2<��&�86 .&��!&#��&�-,�18)

1?,�3 �2<L��@ ��6yCeX|<��|O	� �g:IOU@��iZ�:IO56fXiC ���!*03,#�� + � � � + OQS � � ���>1�@#� � � � � �-@


