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�7�	��|�{ �=ÊxwÇ®H�,{9����Ô����,Ô�®H�,{9�����L�8�7�kw"Ê1�,�
vY�	�k�;�7{9��{ �=Êxwx|�{9�7�	��Ô
�7�1�7±[®=�7�,�7�5�;�,�¹w"�p�k���.�L�	���=w1��{ �k� � �;y,�	�¹�¯É=®H�1�7�	�¡|�{9�7®�w,��Ô
�7{(�8�Y{ �¸®=���1�����¯�1�U�;�1��®�� �¯É�{ ��±u�7�=w,�Yw1���L���,�xw,®=®�w,�7�	����w,�
�k���C®��1�({9�¯±ê� �;y,�	�����u�1�7�¤®����1�����¯�1� �	�U²:�1�¤�¯É=w,��®�� �,�¥�=wzy1�
®H�,� {9�¯± �k�7w1�=�7{(�7{(���=��²6�7�1� ��w1�1±ü���8w,|��8�7���7� �1���u $�7{ ���	�
w1�=|u²6�7�1� �1���L $��{ ���8�Y���Cw,���1�7���8�� $�7{ ���	�	�gÈ¡���I�k�=w,�7�	|�Ô
�;É=�¯�9�=��{ y,���7�kw,����{ ��{ �1� { �u�L�1�7�ê�¯�1��®�� �¯É ���ä{ ��®�� �	�L�8�1�
�k�=w,�ä�k���h�;É=�¯�9�=��{ y,�;Ô �;É=�¯�9�=��{ y,�C�k�7w1�=��{ ��{ �1�n�AÈ¡�=�¸|�{(ðs�8��Ô
�8�=�¯�ê�H�	�¯���L�	�C�¯� �	w1�ïw,�~�k���ê�¤�8���=w,�={ �k� �(�	y,�	���d�W�1�7�
�7±����7�	���*��±����7���8��{r�;���7���x�k�=w,�7�	|5Ô��¯É=�;� �=�7{ y,�¡�7�kw,����{ ��{ �1����±
�7�	��|�{ �=Êäwä�7�	ë5���8�=�¯���"²L{ ��yDw"� { |�w"��� w1�=| w1���5���D ¡�(�8|�Ê,�;Ô
�L�8�1� �L�	�k�kw"Ê,�8�;�q}��e{ ��®�� �	�L�	���kw"��{ �1� �g�=�7�äå�w5éh�7�¯Ô
ë5���8�=�¯� �7�=�7�1��Ê�� w³�9w,�7Ê,� �5�=�g�H�	�h�"²[�L�	�k�kw"Ê,� �7�	��|=�;�
å �HéY�¯���=���Ç�7����w1���5���D ¡�(�8|�Ê,�8�L�	���7�	��å��8éx�	�=�k�=�7���;�1�=�	�=��Ô
�7�	���Ç�7�	ë5���	�7�7�x�7�C�7�����kw,�L�I|�{9���8�¯������±u�8���7�7±hw,�7�L�7�	�7{9w"�(Ô
{r�;�8|¹��w,�=| å |Hé$Ê1�=w1�7w1�1�7�;�Ç�k�=w"���7���¤{ �����8�7w1�¯�7{(���C�"²¥�7�=�	�7�
�L�8�7�kw"Ê1�	�  ¡{ �7� �¤�8�7�kw"Ê1�	�ê²:��� �k���ì�=�5|=�,î �í®=�7���¯�8�7�7�1�	�
�	w,�����1�nw,�=|¸�,�k���	�x|�{9�7�	�¯�7�1�7±u�	���7�7{ �	�x�;w1�=���,�x�;w1�=�7�L���	��Ô
 *�1�k��|��8w,|�� �����s�¡òY�C�k���.�,�k���	���=w,��|¹�=²:���$w,�C�;É��;� ����{ y,�;Ô
�;É=�¯�9�=��{ y,���7�kw,�=�7{ ��{ �1�¹�5�7�=�Y|�{9�7�	�¯�7�1�7±¤����� ±����8�=|=�pwg�7{ �=Ê,� �
{9��yDw"� { |=w,��{ �1�¹�
 $��{ ���¸Ê1�7�	w,��� ±W��{9��®�� {����8�x�7���8���I�;�1�=�7{ |=�	��Ô
w,��{ �1�=�	�

È¡���C�H�k�7���;�1���7�7{9�=����{ �1�í�"²Y�7��{9��®=w1®��8��{ ���7� �¯É=®�� �1�7�
�k���h�;�1��®�� �¯É�{(��±ü�"²gÖgÑE×7Ø�Ù[��Ö.ÑE×�Ú8Ù���ÖgÑE×�Ú8Û�Ü$��ÖgÑE×�Ý=Û�Ü
Þ ¶zà �$w,��| Ö.ÑE×7ØDá�â Þ ã à w"�[�7�����¤�8���=w,�={ �k� � �;y1�;���"².w,�5Ô
�7�7�kw,�;��{ �1�Aå����	�;��{ �1� ¼5é�� È¡���ê�¤�8���=w,�={ �k���ïw1�=| �L�	���5Ô
w1��{9�7�q�7�	ë5���8�=�¯{9��Êä�"²IÖ.ÑE×7ØDá�âqw1���ê�7{(Ê���{��s�;w,���7�(± �7{9�gÔ
®=�(�8�
�k�=w,�g�7���8�����,�7�=�	�U®=���1�����¯�1� �����8�;w1�=�����7���*�7��w,�7�	|5Ô����,Ô
�;É=�¯�9�=��{ y,�p�k�7w1�=��{ ��{ �1�g{ �/���,�¨�=w1�=|�� �	|���±g�=w,�k|� pw,�7��å �uº�È
��{ �L{ ���-�p�=�[{9�$�L�1�7�x�;�1��®�� �¯É[�k�=w"��ÖgÑE×7ØDá�â[�H�=�����¤�=���
�7{9�L®=�(�8�$�7��w,�u�k���g�1�7���8��®=�7�,�7�5�;�,�9��é��$Ö.ÑE×7Øzá�â~î ���¤�8���=wDÔ
�={ �k���¡�;w,�ïw"�9�����H�.�=���8|��7�L{9��®�� �	�L�	���$wL®=���1�����¯�1�� ¡{(�k�
�={(Ê����	�x®H�	��²:�1�k�Lw1�=�¯�1�Ç�¸�I�	w"� ���k���I���8���x�¯É��7�	�=|��8|¸®����,Ô

�����¯�1��ÖgÑE×7Ø8á�âìç*�
���D *�;y,�8�;�I�k��{9�í�;�1��®=w,�7{9�����ß{9� w1�`w,�;w1|��	�L{9�ä�¯É��	��Ô

�¯{9���L{(²���{9��®�� �	�Y®=���1�����¯�1� �Y®H�	��²:�1�k� ®H�5�1�7�(±1�Ç�5�;y,�8�7w,�U®�wDÔ
®��8�7�Ç��wzy,�L�¯É=w,�L{9���	|�|�{9���8�¯������±u®=�7�,�7���¯�,�¨®H�	��²:�1�k��w,�=�;�,�
}$Ê�w,�7 *w,���;�Cw"� �.Þ ¶zà ®����8���8�1�7�	|³�	y,�8�1�~�¯���=���7�ï²:�1�[²:�1�=��Ô
®=�7�5�;�	�k�����;¡U}b¢d�k�7w1�¯�	�.�(�8�7�g�7�=w1�ê�� ��W�L{ �(� {(��� {9�=���k�7����Ô
��{ �1�=�[�(����Ê³å���w"�(²EÔ��L{ �(� {(���³®��8��®=�7���¯�	�k�7�1��é�� ���	�H�	�ïw,�=|
£ �=®��kwßÞ µ ½ à �=�7�	| ��y1� ���8�=���=��w,�k�5�;�Ç�L�1�7� ®=�����;�	�k�����7�
å��=®d��� µ	¾ é��~w1�=|`� �1��Ê1�	� �7�kw,�¯�8� å � �L{(� � {(���è{9�=���k�7����Ô
��{ �1�=��é�� } �Lw"¢��1���¯���1�k��{9�=���7{(��� �,²[�7���	{ �ê®=w1®��8��{ �êw
�¯�9w,�k��{(�H�	w"��{ �1� �"²g�k�=w,�7�	|³���5¢��	�;�7�¸å6{9�����ä���8w,|5Ô��1��� ±,�$�L{(Ô
Ê1�kw"�7�1�7±,�D��±��=����������{\�8w"�7{(���¹�D�¤�����7�(±�Ô����8w,|¹�"w1�=|Ç²6�7�	ë5���8����� ±
���8w,|HñD $��{ ���7�	�Hé���º��Ww1|=|�{ ��{ �1�¹�H²:�1�Y�L{(Ê��7w,������±~|=w"�kw=�s�7���	±
�7�=Ê,Ê,�8���7�	|¥¤s�=�7�={ ��Ê |=w"�kw³²6�7�1� w �	w,�����1� È¡���;{9�����8��Ô
�1�=| ®=w,®H�	�³Þ ½ à �� ¡{ �7���=�	| �7� �k���³�uº�£p�Aw1�7���={(�7�	�¯�k�=�7�,�
�7w1���7����w1®=®�� { �	w"��{ �1���x���W�¯����®��(�	��{ �1�üå���®ê��� ¶ ´ � �~�L{(�(Ô
�({ �1�A�7�¯²:�8���8�=�¯�8��Ó³{ �����k�7�=�;��{ �1� �¯�1���1�k�W���1�~Ê1{(y1�	�Hé��Çw,�=|
�¯É����8�=|��8|��7�	�k��� �7�Y���u¼ ¶ ®=�7���¯�8�7�7�1�k�;�.È¡�={ �Ç���=w1��Ê,����wz±
���.|����x���L�(����Ê,�8���k�7w1�¯�8��w1�=|ï|={�ð��	�7�	���¡��±��=����������{\�8w"�7{(���
w,�k�7���L®=��{ �1�=�	� �
�8���1�k��{��	�Iw"� �¡Þ µ ¼ à ®=���8���8�����	|í�7®H�;�8|=�=®
�L�	w,�k�=�7�	�L�	���k�u²6�7�1�q�k���ä�5�7w,��²:�1�k|Av�}Y��� ®=�7�,���1��±�®��
�7���=��{9��Ê.�7�����	��w,®�®��({9�;w,��{ �1�=�	�¥��{ ���¯��®=�7�,�7�,��±�®H�	�¨�,²n�,�7�=�	�
|�{9���8�¯������±¸��±��7���	���x *�	�7�I�=�=wzyDw"{ � w1��� �,�
�k����®=w1®��8�Ç�¯�1�=� |
���,�¡�;�1��®=w,�7�Yv�}Y��� w,Ê1w"{9�=�7�*w,�(�7�	�k�=w"�7{(y1�	�	�¨�*��w"{9�"�	��Þ » à
�¯���L®�w,�7�	| ��{ �L{ ���/�¡�=�êw,Ê1w"{9�=�7�¤ÖgÑE×�ÚzÛ�Üßw1�=| ÖgÑE×�Ý=Û�Ü��
�=�7{ ��Êä�7�;y,�8�7w,��w1®=®�� { �	w"��{ �1���ï��� µ	¾ w,�=| ¾�� ®=�����;�	�k�����7�
 ¡{(�k� ½~���W¼ · �L{(� �({ �1�ê�7�¯²:�8���8�=�¯�8�.®��8�.w,®�®��({9�;w,��{ �1�¹�ï��{9�
®=�7{ �=�;{ ®�w"�x���8�7��� �~ *w1���7��w"�~�
{9�¤{ ���-�p�=��î �~®��8��²:���7��w1�=�¯�
{ �~�¯����®=w,�kw,��� �u���äÖ.ÑE×�ÝHÛ�Ü w,�=|³�H�;�7���	�ï�7��w,� ÖgÑE×�Ú8Û�Ü
å6�	y,�	� �7������Ê1� ���ïw1�7�k�=�L�	�¤���8w,|5Ô��1��� ±ê|=w"�kwW{9�¤�=w1�=|�� �	|
���8®=w,�kw"�7�;� ±�é��¥��{(� �
�	�$w"� ��Þ ã à �L�	w1�7�=�7�	|ï�7�=�g®��8��²:���7��w1�=�¯�
�"²¤ÖgÑE× Ø á*â ��±³���8�¯���7|�{9��Ê �	y,�	���~�¯�1���1�k�;�$�����~|={ | �=�,�
�¯���L®�w,�7�Y�k���;{9�¡�7�	�k���(�k�p ¡{(�k�C�,�k���	�¡®=�7�,�7���¯�,�9�	�

È¡�����7�	�;�1�=|I�;�1���7�7{ ������{ �1�I�,²n�7��{9�*®=w,®H�	��{ �*wg�;�1��®=w1��Ô
{ �7�1�ê�,²$|�{ �7�	�;������±h®����1�����¯�1�/®��8��²:���7��w1�=�¯�I�k�=w"�.�;É����	��|=�
®=�7�;y5{(���=�Ç *�1�k�W{9�ê�7�=�7�;�[ *wz±��Iå����	�;��{ �1� � é��C�U{9�k���	�U���=�
���8�7�=�(�k���¯���L�Ç²6�����d�;É��	�;�=��{9��Ê[��{ �(� { �1�=�	�H���1���L{ �(� {(���=�	���"²
{ �����k�7�=�;��{ �1�=�	�~���8�¯���=|¹�
 *���;yDw"�9�=w,����®H�	��²:�1�k�Lw1�=�¯�� ¡{ �7�
�¯É��	�	����{ �1�h��{9�L�,�¹���,�Y�;y1�	�����;�1�=���k�;�xÈ¡��{9�7|¹�� *�¤®=�7�	�7�	���
���8�7�=�(�k�¨²:�1��Ö.ÑE× Ø Ù���Ö.ÑE× Ú Û�Ü��5ÖgÑE× Ú Ù���Ö.ÑE× Ý Û�Ü$��Ö.ÑE× Ø á�â~�
w,�=|êÖgÑE× Ø á�â ç ���,Ê1�;�k���	�	�LòY�=�Y��{9�g�=� w,��{ �1�=�x�k���D  �7��w"�
Ö.ÑE× Ø á�â ç*î �x®��8��²:���7��w,���¯�L{ �x�7{ �L{ � w1���7�u�¤�����L�¯���L®=�(�;É
|�{9���8�¯������±~®=�7�,�����;�,�9�/²:���$�7�;y,�8�~�"²��;{ Ê1���$���8�=���=��w,�k�5�p�1�
w��7±����7�	�ì�"²�¼ ¶ ®=�7�5�;�	�k�����7��å�Ö.ÑE× Ý Û�Ü¸®=���;²:�1�k���
�H�;���7�	���1�
Ëb��¦G�C|=�=�Ç���I�=�=�k�;w,� w1���(�1�=�=�=�7±��=���=�7�1��{r�;�8|ï�k�=w,�7{9��Ê5é��Uº�²
�7��{9�/�7�	�k��� �¨���,�9|=��²:�����,�7�=�	�¨w,®�®��({9�;w,��{ �1�=�¨w1�=|L� w1��Ê1�	���7±5��Ô
���8�L�	�n�k���L�7{ Ê1��{(�H�;w1����|�{9�7®�w,�7{(��±C{9�¸�=w1�7|= *w1���g�;�1��®�� �¯É5Ô
{(��±.w1�=|Ç�k���*�k��w"� ��|�{�ð��	�7�	���¯�/{9�g®H�	��²:�1�k��w,�=�;��w1��Ê����¥�7��w"�
Ö.ÑE×�Ø8á�â ç ��wz±W����wC�L�1�7�¤�;ðs�8�¯�7{(y1���=�����,²*�7�	�7�1�=�k�¯�8�;�
È¡���Ç�7��w,�(�¹®H�	��²:�1�k�Lw1�=�¯�x|�{(ðs�8���8�=�¯�Ç�H�;�� *�;�8�ïÖgÑE×7Øzá*â³ç
w,�=|g�7���*�L�1�7���¯����®��(�;É.®=���1�����¯�1� �n{ ��w"�7�7�7{ �����7w1���(�������� ��
²6w,�;���1�k�	�g��{ �k�7�;�
w1�����	�H�	�Çw1�=| £ ��®��7w�î �Ç�L�	w1�7�����8�¤�8���7�
�7�=�D Ç�D�7���p�5�=�g�H�	�U�"²=�����7�7�7w1�=|�{9��Êx�7�=w1���8|.�¯��®�{ �	��{ ����±�®5Ô
{ �	w"� �(±��;�(���������L�1���xw,��|[�kw,�7�;� ±L�¤�=����Ê����8w"���8��Þ µ ½ à �¨È¡��{9�

¶



�k��w"� ��w,�L���=���L�,²x�k�=w1��{9��Êê�¤�8w,�=���7�=w,��|�{ �7�	�;������± ®����,Ô
�7���¯�,�9�~�7�=w,�u�7�kw,���ä��w,��± �����7�7�7w1�=|�{9��Êü�;�1®�{ �	�u®����Dy5{9|��
²6���=�¯�7{(���=w"� {(��±��7��w"�g{9�L���,�Ç²6�=�(� ± ����{ �({r�;�8| w,��| �7���	{ �¤w,|5Ô
|={(�7{(���=w"�
��w,�k|� *w1���x�kw,�7�;� ±I{ ��®=�7�Dy,�8�¡®��8��²:���7��w,���¯�,���5�	��Ô
���=|¹�H��º7�¡òA�L�8�¤����±I�7±����7�	�`|�{9���8�¯�7{(y1�	�p���8|=�=�;�Y�k�=w,�7{9��Ê
�	y,�8��²6�=�7�7�=�	�	�

}¡²:�7�	�/�7���Y®=��{9�=�;{ ®=w,���7�	�k���(�k�¥{9�[���	�;��{ �1�=��¼.w,��| � ���5�	��Ô
�7{(���W»I|�{9�7�	�=�k���8�$�7�=�.{ ��®�� {9�;w"�7{(���u�"²¨�7�	���=���1�(�1Ê,±ï�7�7�	�=|=�
w1�=|�|�{9�7�	�¯�7{(���=�/²:�1��²6���7�����Y ����7�s�1 $��{(� �.���	�;��{ �1� ¾ |=�kwz $�
�;�1�=�;� ����{ �1�=�	�

§ ¨©�$¨«ª Å � �­¬¯®G° µ�±©²
È¡�={ �ì���8�¯�7{(��� ���	y�{ �; $� �¯�5�1®H�	�kw"�7{(y1� �7��w,�7�	| �L�	�L�1�7±,�
��º7�¡ò w,�=|~Ö.ÑE×7Øzá�â~������{ Ê,{9�=w,�(� ±I®=���8���8�����	|�{ �ï��{ �(���	�pw,���
Þ ã à ��È¡���k��Î�Ì�Í	������ÐJ�-�UÎ5Ì�Í!���	�y�u�x���R���y�$�[®=�7�,Ê��7w1�L�L{9��Ê
®H�	��²:�1�k��w,�=�;�Y�L��|��	�
w"� �(�D $�pw�®=�7�,Ê��7w1�L�L�8���H�,�k�¸å µ é��7�
�7�	w1�����Cw,�H�1�����7�����¯���L�¤�=��{9�;w,��{ �1�=���;w,�����8|u�1±u�k�=w,�7�	|�Ô
�L�8�¤����± �7�¯²:�8���8�=�¯�8�¤w1�=| å ¶ é.���ê®=w,�k�L®��8��²:���7��w,���¯�C|�{�Ô
�7�	�;��{ y,�8���7�x�7���$�L�	�L����±.�7±����7�	�~�-³��;{ �7���8���7���$®����1Ê1�kw,�¤Ô
�L{9��Ê��L��|��;�n���p�7���.|={ �7�	�;��{ y,�	�¡w1���Ç�k®��8�¯{(�H�x����ÖgÑE×kØ8á*â[�
��� �7�; $�=�	�7�,�� *�x|=�	�L�1�=�7�7�kw"�7�Ç�7�=w,�¡�7���.w1�=���1�7w"�7{(���=�¡�;w1�
�H�Ç�=�7�	|��7�¤{9��®=�7�Dy,��®����1Ê1�kw,� ®��8��²:���7��w1�=�¯�Y�1±I{9�=�	���8w,��Ô
{9��Êê�;w1�����~�7�	�����Cw,�=|í���8|=�=�;{ ��Êê®=�7�,Ê��7w1� �k�=w1��{9��ÊüÞ µ8¶zà �
È¡�={ �$®�w,®H�	�¡�;É�w1�L{ ���8�p�7���g�¯ð��	�¯�¡���C|�{ �7�	�;������±[®����1�����¯�1�
�H�	��wzy�{ �1�p�,²¥�=��{9��Êï��º7�¡òßw,�=�=�,�7w,��{ �1�=��w,�$�L�	�L����±[�7±���Ô
�7�	� |�{9���8�¯��{ y,�8�;�ì���¸|�� ���1�[|�{9�7�	�=�k���7�=�h�¯�5�1®H�	�kw"�7{(y1�
®����;²:�;�7���~�L�	���=w1��{9�7�~�

º�����º7�¡ò¤�,®=�7�,Ê��7w1�L�L�8�7�U�=�kw,���"�	�¨�=���8���"²¹�7��w,�7�	|L|=w"�kw
 ¡{ �7� wk´�µ)¶�´�· ¸�¹uº�w,�=���1�7w,��{ �1�ê��w,�k�1{9��ÊW�k�����;É�®H�	�;���8|
�s�7�7���=�7�gw1�=|Wwd´�µ�¶�´�· »�¼uw,�=���1�7w,��{ �1�C���8�7�L{9�=w"�7{ �=Ê��7���
�;É=®��8�¯���8|ä�=���u�,²��k���W|=w"�kw=�³º��ä®=�7�,Ê��7w1�L���;�1�5²:���7�L{9��Ê
�7�C�7���I�L��|��;� ��®=�7���¯�8�7�7�1�k���;�����7|={ �=w,����w,�	�¯�	�k�Y���C�¯É=�;� �5Ô
�7{ y,�Çå6 $�7{ �7w,�=�(�DéU�;w,���=�$���(�����5�¨�7�.wzy,�,{9|¤�¯É=®��8�=�7{(y1�¡{ ��yDw"� {�Ô
|�w"���8�;��È¡���Y®=��{9��w,�7±.�¯ð��	�;�/�,²¹����{9��ÊL��º7�¡ò w,�����,�kw"��{ �1���
w1���L�	�L�1�7± �7±����7�	� |�{ �7�	�;��{ y,�8��{ �[��� �=wzy1�Y´�µ�¶�´�· »�¼¹î �
¤s�=�7�C�	w,�����x��� �5���5�¡�=w1���I���I�L�	�L����±1�

È¡���³�=w1���³Ö.ÑE× Ø á�â ®=�7�,�7���¯�,�Iw1�7�7���¯{9w"���8���� ��A���kw"�7�
�={(�k�;��w �k�7w1® ��{(�	�Iw,�=| w ®��1{ �����8��ñ"�¯���=�����	�h ¡{(�k� �	w1���
�=�(�����ê{9�ü�L�8�¤����±1�í} |�{9���8�¯�7�1�7± �	���7�7± �;w1� �H�u{ �í�1�=�
�,²$�7�=�7�;�~���kw"�7�	�	ÕO½
»�¾ ¿��-½�»�¾ ÀH�Uw1�=|Z½�»�¾ Á�Â)ÃA¶H�����kw"���
½�»�¾ ¿u{ ��®�� { �	�Y�7�=w,���k����|�{ �7�	�;������±u�=w1��Ê1{(y1�	�Ww1�W�¯É=�;� �5Ô
�7{ y,�Ç�¯��®1±[�"²��7���g�=�(�����I�7�I�7���.®=�7���¯�8�7�7�1�p®H�,{9�1�7�	|~������±
�k���x®��1{ �����8��ñ"�¯���=�����	�	���5�7w"�7�i½�»�¾ ÀL{ ��®�� { �	�*�7�=w,���k���x|�{�Ô
�7�	�;������± �=w1�¤Ê1{(y1�	� �����OÄ �k�=w,�7�	|í�¯��®�{(�8�;�/ $���	�7�TÄæ{ �
�k�����5�=�g�H�	�.{ �ê�k����®��1{ ���7�	��ñD�¯���=�����8�;�ï���kw"�7�O½
»�¾ Á�Â)ÃG¶
{9��®�� {(�8�¥�7��w"�¨�7�=��|�{9���8�¯������±g�D $�=�¨�7�=�$�1��� ±gyDw,�({9|��¯�1®�±¤�"²
�k���.��� �����H�

��{(Ê��=�7� µ { � � �=�7�7�kw"�7�	�I�7�7w,���u�7�kw,����{ ��{ �1�=�L²:�����7���W��w,�7�
ÖgÑE×7Ø8á*â ®=���1�����¯�1���ÆÅ
Ç�È Éu¶Gº ¿ å�Å
Ç�È Éa¶Gº ÀH�L�7�	�k®H�	��Ô
�7{(y1�;� ±�é�{ �¥wÇ�L�8�7�kw"Ê1���7�Ç�7����|={ �7�	�;���1�7±.�7�	ë5���	�7��{9��ÊÇw,�L�;É�Ô
�;� ����{ y,��å��k�=w,�7�	|Hén�¯��®1±x�,²Hw���� �����s�/Å
Ç�È ÊA¹uºx{ ��w��¤�8�7�kw"Ê1�
�7�;� {9�=ë5��{ �k��{9��Ê wí�¯�1®�±1� £��7���¯�	�k�7�1�k�I���8�=| wËÅ
Ç�È Éu¶Jº ¿

Dir_X
Ì

Dir_Idle
Ì

Dir_S
Ì

TRAP
Í

Msg_Get_X
Î

Msg_Put
Î

Msg_Get_S [ctr = 1]
Î
Msg_Put [ctr == 0]
Î

Msg_Get_S [ctr++]
Î

Msg_Put [ctr−−]
Î

Msg_Get_X
ÎMsg_Get_X

Î
Msg_Get_S
Î

��{ Ê1�=�7� µ Õ¨�¡w,�7�ÇÖ.ÑE× Ø á�â`£*���1�����¯�1�

å�Å
Ç�È Éu¶Jº À�é��L�	�k�7w,Ê,�/ $�=�	�Lw�� ���;w"�=®����1Ê1�kw,�ì���;²:�	�7�	�=�;�	�
w���� �����[�k�=w"�${9���=�,��{9�C�7�=�g� �5�	w"�
�	w,�����g�1�$®H�	��²:�1�k���$w,�
�¯É=®�� { �;{(�:´�µ�¶�´�· ¸J¹uº��¥º��C�7�=�g�¯���L�L���~�	w,�7�,�=wI|�{9�7�	�¯�7�1�7±
���8�7®H�1��|=�g��± ���8�=|�{9��ÊW�k���ï|=w,�7w��h}d®=�7���¯�8�7�7�1�Ç�7�	�=|��gw
Å
Ç�È ÊA¹uºï�L�8�7�kw"Ê1�.�1�uw1�u�¯É=®�� { �;{(�x´�µ)¶�´�· »l¼u���$w[�	w,�����
���8®��9w,�¯�8�L�	���p�"²��7���.��� �����s�

���;y1�	�kw"�
�7�7w,���g�k�7w1�=�7{(�7{(���=�¡{9�u��{(Ê��=��� µ �7�;��w��7�kw,®W��{ �
w,�=|ê�k�7w1®����hwu�7�"²:�� pw,�7���7�kw,®ê�=w,��|��(�8�.�k�=�=��{9��Êu�1�ê�k���
|�{9���8�¯������±L®=�7�5�;�	�k�����på����1�/�k�����7�	ë5���	�7��{9��Êg®������¯�8�7�7�1��é��1w,�
{ ���uº�È ��{ �L{ ���-�p�=� Þ �,à �.È¡���L�7�kw,®¸��{ �Y�7�	�7{ w,�({r�;�8���k�7w1®=�
²6����� �¤��� ��{9®��(�*���;²:�	�7�	�=�;�	�¹�7��w$��� �����s��È¡���/�7�"²:�� pw,�7�¨�7�kw,®
�=w,��|��(�8�
�7�	w1|=�n|�{9���8�¯�7�1�7±��	���k��{ �	��²6�7�1� �7�=�/�=w,�k|� pw,�7�¨w,�=|
���8�=|=�L�¯É=®�� {9�¯{ �¤�L�	�k�7w,Ê,�8�.���¸�,�k���	�L®=�7�5�;�	�k�����7�.���¸�;�1�¤Ô
®�� �;���L�7�=�¤�7�	ë5���	�7���k�=w"���7�kw,®=®H�	|hw,�=|u�k���	�h���8���kw,�7�7�$�k���
®=�7�,Ê1�kw,� �k�=w"�Y²6w1���(�7�	|¹�IÈU�7w1®=�Y�1��� ±W���;�	�=�Y�1���L�	�L�1�7±
w,�	�¯�	�k�7�	�I�k�=w"��y5{ �,�9w"�7�~�k������º7�¡òÁ�L��|��;� �ìÈ¡�5�=�	�¡®=�7�"Ô
Ê1�kw,���p�¯���5²:�1�k�L{ ��Ê¤���L�7��{9�¡�L��|��;�n�k�=�[w,�*²6���(�n��w,�k|� *w1���
�7®H�;�8|¹��ÈU�7w1®=�x�1����� �5���5�Y{9���7�7w,���}½�»�¾ ¿W{ ���7�	�kw,�¯�x ¡{ �7�
�1���x®=�7���¯�	�k�7�1�	�, $��{ �(�V� ×7Ï��HÒYÑEÐCÒ	��Ï���ÌyÏ$Ð�Ñ ÒWË'�5Ò	��Ó¯×5�	ÏG���
Í�ÏzÒ	�:�X��×7Ì�ÍkÏJ p $Ï� p p×7Ì�ÏG�����DÐ
 �� Í����HÑ6Ì¯Ò=Ôä� ��{ �(�u�=�7�1w1|=�;w1���
�;w1�=���,�I�H�u�=���8| {9�í{ �5�s��{(�7�;� ± �9w,�7Ê,�~��±��7���	���	�/{ ��{ �Iw1��Ô
�¯�8®��7w1���(�I{9�¸�H��{ ���[�7±����7�	���x{(²p�k����²6�7�	ë5���	���¯±h�,²p������w,|5Ô
�;w1���¡�7{ �L�	�p�k���.�¯�����¡�,²��k���.�=�7�1w,|��;w,�7�*{ �¡�k��w"� ���

Õ Ö �;Ä+×$Æ*Ã+�¤Ä$ØÚÙ ×$Æ�ÛCÅ � �¯Â+ÜqÂ

È¡���x�=w,�k|� pw,�7�$�=w,�7�$�"²
�	w,�����;Ô��;�1���8���8���¥�7�=w1���8|I�L�	�L�1�7±
{ �L�7{ �L{ � w1�.���¸wh�L�	�k�7w,Ê,�;Ô�®=w1�7�7{9��Ê~��w1����{ �=�,���*w,���ê®=�7�"Ô
�¯�8�7�7�1�x����|����;�1���7w,{ �=�xwC�L{ �	����®=�7�5�;�	�k�����;�¹wC�;w1�����,��w,�=|
wï�L�8�¤����±u�L��|=��� �,�;³���|��8�xw,�7�¤�¯���=���8�¯���8|u ¡{ �7��wI²6w,�7�
®��1{ ����Ô �7�"Ô�®��1{ �������	�� ����7�s� �5�=w,�7�	|ä�L�	�L����± |�{(ð��	�k�����;Ô
�;w1�=���I�8w,�����L�	�L�1�7±¸�L��|=��� �I{ �gw,|=|=�7�	�k�7�	|¸{ �êwCÊ,� �1��w"�
w,|=|����8�7�.�k®=w1�¯�Iw,�=|ê�8w,����®=�7�5�;�	�k�����Ç����|����¯�����7w"{9�=�.w1|5Ô
|�{ ��{ �1�=w,�n�=w,�k|� pw,�7�$���L{ ��®�� �	�L�8�1�¡wL|�{9���8�¯������±I®=�7�,�7���¯�,� �
�u�1�7�;�Dy1�	�	�1��w,��±I|�{9���8�¯�7�1�7±�®����1�����¯�1� ��w,�7���¯����®��(�;É�w,�=|
���8ë5��{ �7�Ç�¯���=��{9|��8�7w1���(�x�=w1�7|� pw,�7�,�� $��{9���ï�7�	|��=�¯�8�p�7���.w,��Ô
�7�kw,�;��{ y,�	�=�	�k�p�"²U�k�=w1���8|5Ô��L�8�¤����±���w1����{ �=�	�	�

} |�{9���8�¯������± ®=�7�,�����;�,�í�	w,� �H�d|��8�¯�1��®H�1�7�	|m{9�����
�7�=�7�;� �(�	y,�	� � �"² w,�=�7�7�kw,�;��{ �1�¹� Ýb��  Ñ6Í=� |��	�k�;�7{ �H�	� {(�k�
���8�7®H�1�����è�7�Á®=�7�,Ê��7w1� �;y1�	���7�	� �k�=��� w,�ß�(��w,|=�ßw,�=|
���7�1�7�	�	�Çw,�=| �7��� { �����8�7w1�¯�7{(���=�Cw,�L�1��Ê³|�{9�7�	�¯�7�1�7{(�8�Cw,�=|
�;w1�����	�u��� |�{(ðs�8���8�1�W®������¯�8�7�7�1�k�	� }p�h�k��� ���;É5�h�(�D *�	�

¼



� �;y1�;�x�"²Lw,�=�7�7�kw,�;��{ �1�¹�Y®��1�({9�¯{ �	�Cw,�7��{ ��®�� �	�L�	���7�	|  ¡{(�k�
ËIÌ�Í�Î�ÏDÐHÑ9Ò�Ë¤Ò�Ó³�1®H�	�kw"�7{(���=�.��� |�{ �7�	�;������{ �	�	�U�	w,�����8�;�¨w1�=|
�=�;�� *�1�k�è{9�1�7�	��²6w,�;�	��Ó³�k�=��� w,� �=®H|�w"��{9��Ê wè|�{9���8�¯������±
®H�,{9�����8�;�����8®�� w1�¯{9��ÊxwÇ�;w,���=�p�=�(�����s�1w1�=|¤�7�	��|�{ �=Ê.wÇ®��1{ ����Ô
�7�"Ô�®��1{ ���C�L�	�k�7w,Ê,�,� �u�	����w,��{9�7���Cw,�7�W²6�����k���	�u|��8�¯���gÔ
®H�1�7�	|[{ ���7�L®=�7{9�¤{ ��{ y,�Y�1®H�	�kw"�7{(���=�¥���[wL®=w,�7��{9�;�=� w1���=w1�7|�Ô
 pw,�7�gÑEËi�
 (Ì¯ËIÌ¯Ðh��Ï���Ñ��"Ð��� $�={ ���[{ �*�7�=��� �D ��8�����(�	y,�	�H�,²�w,�5Ô
�7�7�kw,�;��{ �1�¹� �H�1�~�¯É=w,��®�� �,�.ÖgÑE× Ø á*âq���8ë5��{ �7�	�Cwä�L�	���5Ô
w1��{9�7� ���í{ ���;�7�	�L�	���[�k���ê|�{ �7�	�;������±�î ��®��1{ ���7�	��ñD�¯���=�����8�
w1�=| �=w,� w ®��1�({9�¯± ��� {9�=�;�7�	�L�	��� �k��{ �í�¯���=�����	�ê��� w
Å
Ç�È Éu¶Jº À[�¤�8�7�kw"Ê1���k�=w"�p�s�=|=�$wI��� �����I{9�~�7�7w,���n½�»�¾ À��
È¡�={ �W�L�8���=w,��{9�k� ��wz±,�x{9�A�7�=�k�¹�.�H� { ��®�� �	�L�	���7�	| w,�
w1�[w,���1�L{9���7�	ë5���8�=�¯���"²�®=��{9�L{(�7{(y1�Y��w,�k|� *w1�����1®H�	�kw"��{ �1���
�k�=w"�$�7�	w1|¹�=w,|�|[�����x�����Hw,�=|ï $��{ ���Ç�k���.�¯���=�����8�;�

£¨�,� {9�¯±Cw,�=|W�L�8���=w,��{9�k�L���;w1�u���L{ ��®�� �	�L�8�1�7�	|h{ �u�	{�Ô
�k���	�Y�=w1�7|� pw,�7�Ç�1�����,²:�� *w1���1���u�����Y|�{ �7�	�;������±C®=�7�,�����;�,�9�
{9��®�� �	�L�	���p���1�7�[®H�,� {9�¯±�w,��|��L�	���=w1��{ �k���/{9�[��w,�k|� *w1���1�
���D ��	y,�8�;�5���1�7�ï�
{9�L{(�7�/�p���¸Þ �Dà w1�=|~ÖgÑE×7Ø8á*â Þ ã à { ��®�� �¯Ô
�L�8�1�¨®H�,� { �;±Ç ¡{(�k�¤wY�¯���g��{9�=w,��{ �1�.�,²H�7�"²:�� pw,�7��w,��|¤�=w1�7|�Ô
 pw,�7�,�

£��7�;y5{ �1�=�� *�1�k�.�=w1�/�;�1�=�;�	���7�kw"�7�	|¤�1�I|��	y,�;� �1®={ ��ÊÇ���	 
®����1�����¯�1� �	�I�7�=w,� { �	�ï®H�,� {9�¯{ �	�	� È¡��{9� ���8�¯�7{(���ß²:���	�=���8�;�
{9�=�7���8w,|¹�$���³�7�=�¸�L�	���=w1��{9�7���[�7�	ë5��{9�7�	|ä���í{ ��®�� �	�L�8�1�
�k���	�7�u®=�7�,�����;�,�9�;�üv��8�7�	��{9��{9��Ê wê|�{ �7�	�;������± ®=�7�,�7���¯�,�¡w,�
�k���W�L�	���=w1��{9�7� � �;y1�;�¡�;É�®H�1�7�	�I|={ �k®=w,�7{ ��{ �	��{9�ü®����1�����¯�1�
�;�1��®�� �¯É�{ ��±��7�=w,��w,�7�x���,�$w1®=®=w,�7�	���¡w"�¡�k���.®H�,� { �;±[� �;y,�	���
�W�1�7�Y®=�7�,�7���¯�,�9�	�H²:���Y�¯É=w,��®�� �,�
��wzy,�¤®H�,� {9�¯±W�k�7w1�=��{ ��{ �1���
²6�7�1� ��w,��±����8w,|��8�7�/���¤�1���$ $�7{ ���	�*w,��|�²6�����e�1���$ $�7{ ���	�
�7��w,���1�7���8�;�¨� �=�	�C�¯É=w1�¤{9���8|~w,�¡�7���.�L�8���=w,��{9�k�è� �;y,�	���
�k�����k�=w1���8|5Ô �;É=�¯�9�=��{ y,���k�7w1�=��{ ��{ �1�x{9�U�¯� �	w,�7� ±Y�=w1�7|=�	�¹�7��{9�gÔ
®=�(�8�¤�8�����k�=w,�Ç�k���*�¯É=�¯�9�=�7{(y1�¯Ô��¯É=�¯�9�=�7{(y1�¨�7�kw,�=�7{(�7{(���¹���W�1�7�
�7±����7�	���*��±����7���8��{r�;���7���x�k�=w,�7�	|5Ô��¯É=�;� �=�7{ y,�¡�7�kw,����{ ��{ �1����±
�7�	��|�{ �=Êäwä�7�	ë5���8�=�¯���"²L{ ��yDw"� { |�w"��� w1�=| w1���5���D ¡�(�8|�Ê,�;Ô
�L�8�1� �L�	�k�kw"Ê,�8�;�q}��e{ ��®�� �	�L�	���kw"��{ �1� �g�=�7�äå�w5éh�7�¯Ô
ë5���8�=�¯� �7�=�7�1��Ê�� w³�9w,�7Ê,� �5�=�g�H�	�h�"²[�L�	�k�kw"Ê,� �7�	��|=�;�
å �HéY�¯���=���Ç�7����w1���5���D ¡�(�8|�Ê,�8�L�	���7�	��å��8éx�	�=�k�=�7���;�1�=�	�=��Ô
�7�	���Ç�7�	ë5���	�7�7�x�7�C�7�����kw,�L�I|�{9���8�¯������±u�8���7�7±hw,�7�L�7�	�7{9w"�(Ô
{r�;�8|¹��w,�=| å |Hé$Ê1�=w1�7w1�1�7�;�Ç�k�=w"���7���¤{ �����8�7w1�¯�7{(���C�"²¥�7�=�	�7�
�L�8�7�kw"Ê1�	�  ¡{ �7� �¤�8�7�kw"Ê1�	�ê²:��� �k���ì�=�5|=�,î �í®=�7���¯�8�7�7�1�	�
�	w,�����1�nw,�=|¸�,�k���	�x|�{9�7�	�¯�7�1�7±u�	���7�7{ �	�x�;w1�=���,�x�;w1�=�7�L���	��Ô
 *�1�k��|��8w,|�� �����s�¡òY�C�k���.�,�k���	���=w,��|¹�=²:���$w,�C�;É��;� ����{ y,�;Ô
�;É=�¯�9�=��{ y,���7�kw,�=�7{ ��{ �1�¹�5�7�=�Y|�{9�7�	�¯�7�1�7±¤����� ±����8�=|=�pwg�7{ �=Ê,� �
{9��yDw"� { |=w,��{ �1�¹�
 $��{ ���¸Ê1�7�	w,��� ±W��{9��®�� {����8�x�7���8���I�;�1�=�7{ |=�	��Ô
w,��{ �1�=�	���p±I�¯É=w,�L{9��{ �=ÊL®=�7�,�7���¯�,�9�	î5�L�8���=w,��{9�k�L�	�5 ��x�;w1�
�;�1��®=w1���¥�k�����;�1�7��w1�=|.�¯����®��(�;É�{(��±Y�"²={9��®��(�8�L�	����{9��Ê�|={�²EÔ
²:�8���8���Y®=�7�,�7���¯�,�9�Yw,�=|h�¯É=®�� �1�7�g�7�=��w1®=®=�7�1®=�7{9w"���¤�����=�=|5Ô
w1��±��H�;�� *�;�8�C�=w,�k|� pw,�7�Yw1�=|ï�7�"²:�� pw,�7�,�

Þ�ßUà áãâ/äaäGå+æmâ�ç�èdåDäAäaé5ê�æìëíå$îhï�ðkå$î�â
}��(�U®=w,�kw"� � �;�¹��w,����{9���	��®=���Dy5{9|��Ç�L�	�k�7w,Ê,�¯Ô�®=w1�7�7{ �=Ê¤�L�	���5Ô
w1��{9�7���	�*�u�8�7�kw"Ê1�¯Ô�®=w,�k�7{ ��Ê���w,����{9���8�;���k�=���uw1�¡�7���gº��1�7�;�
£¥w1�7w,Ê,���¹�"��{9��®�� ±¤�;É�®H�1�7�$�k���	�7���L�	���=w1��{9�7���/|={ �7�	�;��� ±¤�7�
�k���I®=�7�,Ê1�kw,���L�	�	�.�5�=w,�7�	|�Ô��L�	�L����±C��w,����{9���	�	�¹�7�����hw,�

���7w1�5²:�1�k| v�}x��� w1�=|ê�7�=�[¦Ç�	��|��;� �¡��ë���w,�7�I¦¤��� µ �¨�=�7�
�7���8���I�L�	����w,��{9�7�������~{ ��®�� �	�L�8�1�Ç�k�=w,�7�	|h�¤�8�L�1�7±C�����
��{9|��ï�k���ï���=|��	�7� ±�{9��Ê��¤�8���=w,�={ �k���Ç²6�7�1� �7���~®=�7�,Ê1�kw,�¤Ô
�L�	�	�/���.���	�({ �;y1�Ç�7�=w,�¡²6���7�����g�k�=w1���8|5Ô��L�8�¤����±��7±����7�	���
 ¡{(� �,�;É=®������¨�k���/�=�=|=�	�7�(±5{9��Ê$�L�	�k�7w,Ê,�¨®=w,�k�7{ ��ÊH�	w1�n|��1�=�¨{ �
�uº�ÈA}$� �; ¡{(²:�ïÞ �"à �¡�����L�.���kw"��{9�;w,�(� ±�Ô�®�w,�7��{ ��{ �1�=w1���(�x�¯��|��8�
w,����{ �;y1����wDÉ�{9�g�=� ®H�	��²:�1�k�Lw1�=�¯���7�=�7�1�=Ê1���¯É=®�� {9�¯{ ���L�	��Ô
�7w,Ê,�*®=w,�k��{9��ÊH�
}$Ê�w,�7 *w,���8�;�Uw"� �(�"�=wzy1�/|��8�¤���=�7�7�kw"���8|Ç�7��w"�
�,�k���	�x�¯��|��8�xw,����{ �;y1�¤�H�;���7�	�Ç®H�	��²:�1�k��w,�=�;�¤ ¡{ �7��wï�;�1�¤Ô
��{9�=w"�7{(���g�,²H�7��w,�7�	|5Ô��L�	�L�1�7±Yw1�=|g�L�8�7�kw"Ê1�¯Ô�®=w,�k��{9��Ê¡�k�=w,�
��±ï�=�7{ �=ÊL�����x�1�p�k���Ç�,�k���	�¡w,�(������Þ µ1µ�à �

���1�=�7�	ë5���8�1�7�(±1�/ *�~w1�7�k�=�L�u�=w,�7�u�=w,�k|� pw,�7�[{9�=�¯�9�=|��8�
�7��®=®��������7�Y�;É=®��({9�¯{ ��� ±g�7�	�=|¤w,�=|L�7�	�¯�	{(y1���L�	�k�kw"Ê,�8�;�U�u�	��Ô
�7w,Ê,�8�/�¯�����7w"{9�Iw � Ô���{ �/�L�	�k�kw"Ê,�¡��±�®H��w1�=|�w,�7�$�7�	���/�7�gw,�
�¯É=®�� { �;{(�7�(±�Ô��7®H�	�;{��H�	|[|=�	�7��{9�=w"�7{(��������|��yñn�¨È¡���x�¤�8�7�kw"Ê1�	�
w,�7�g�9w,�7Ê,�.�8���1�=Ê1�u�7�~�;�1���7w,{ �Ww,��� �	w1���Y�1���L�;w1�����¤��� �����
w,�=|üw,�íw,|=|����8�7�	� È¡���C���;�� *�1�k��{ �����8��²6w1�¯�~{ ���L�	�L����±�Ô
��w,®=®H�	| w1�=| ���8��{9|��8�x�1���7���ï�¤�8�L�1�7±¸�=�=�	�ï}è�({9�L{(�7�	|
vY�h} �	w,®=w1��{(� { ��±¤w"� � �D $�¥�¯���1�7{(Ê����1���/|=w,�7wÇ�7�g����²:�;�k�����	|
å��7�������8|Hé¨|�{9�7�	�¯�7�(±L²6�7�1� å6�7�5é/�L�	�L�1�7±,�U� ���	�ïw.�L�	�k�7w,Ê,�
w,�k��{ y,�8��w"�¥wx|��	�7��{9�=w,��{ �1������|��,�1{(�¥�	w,�¤�;{ �7���8�¨ pw"{ ��²:���¨w,�
�¯É=®�� { �;{(�I�7�	�;�;{ y,�[��®��8�7w,��{ �1�äå�{�� �,� ��®H�,� �({9��Ê�éÇ���g{9�����	�k�k�=®��
�7���.®������¯�8�7�7�1�pw1�=|[{9��y,���"�xwI���,²:�� *w1�����7�kw,®~�=w,�=|=�(�8�;�

È¡�������	�� ����7�¤{ ���7�	��²6w,�¯��w,�=|I�7�1���7�	�k�/�;�1�=�7��{ �7���7��w.�7{ Ê"Ô
��{(�H�;w1�1�Y²6�kw,�;��{ �1�W�,²*wC®=w1�7w,�(� �;����w,����{9���,î �Ç|��8��{ Ê1�¹�IòY�=�
²:���;�=��{ �x�k��{9��®=w1®��8�¹{9���k�=®=®H�1�7��{9��Ê$�k�=w,�7�	|x�L�	�L�1�7±Y ¡{(�k�5Ô
�1���¡Ê����8w"�7�(±I{9�=�;�7�	w1��{9��ÊL�7���Ç�Dy1�	�kw"� �¹|��	�7{(Ê��[�;ðs�����	�

ÞyßSò ó{â/ê�âRî�å+ôVõöé�î)â/÷
øuùmîuúûáãâ/÷�übå+êié�äaýþä
È¡��{9�.���8�¯�7{(���h{9|��	���7{����8�x�7����®���{9��w,�7±W|�{ �7�	�;������±W�L�	����wDÔ
��{9�7���L���;�8|��	|ê�7�W{ ��®�� �	�L�8�1�¤�,�k���	�.®����1�����¯�1� �	ÕLÖgÑE×U��Ù[�
Ö.ÑE×5��Û�Ü�� w,�=| ÖgÑE×�Ý=Û�Ü å��;�,� �(�8�¯��{ y,�	�(± �;w,�(� �	| ÖgÑE×U�<ÿ�é��
��w"�k���	�U�k�=w,�g²:�1�k��w"� �(±.|��8�7�	��{9��{9��Ê��k���¡®=�7�,�����;�,�9�;�D *�*w1�5Ô
���k�7w1�¯�ï�7���8���h�L�8���=w,��{9�k�L�[²6�7�1� ���	y,�	�kw"�����8�¯�	���7�(±ä®=�7�"Ô
®������8| ��w,����{9���	�W�7�=w,�h�=�7� �7���8��� ®����1�����¯�1� �u���W�L{ �=�1�
yDw,�7{ w1�1�k�W�,²��7���8�ï� � ���8���í�7���ü®=�=��� { �k���8| � {(�7�	�kw"�7�����
� w1���5��|��	�7w,{(�9�;�� *�x�Lw1|����7�	w1�����=w,�=�(�Y|��	�7{(Ê��������1{ �;�	�	�U���
w"�9���¤�¯�1���¯�	���k�7w,���¡�¯É=�;� �=�7{ y,�;� ±g����|�{9���8�¯�7�1�7±¤�L�	���=w1��{9�7���
��{9�=�;�[�7�=�	�7�ï®=�7�,�7�5�;�,�9�g�7�	ë5��{9���[{ |��8����{9�;w"�p�;w1�����[�L�	����wDÔ
��{9�7���	�

È¡����ÖgÑE×U��ÿ |�{ �7�	�;������±ä®=�7�,�����;�,�9�ï�7�	ë5��{9���¸�����¤�8�����=�
w,|=|={(�7{(���=�Ç���u�k���[�=��|��	�7�(±5{9��ÊW�L�	�k�7w,Ê,�;Ô�®=w1�7�7{9��Êï�L�	����wDÔ
��{9�7���	�zw1�nÈUw,��� � µ {(� �9�=���k�7w,���8�;�UÈ¡����²6�=�=|=w1�L�	���7w,�1���=w1��Ê,�
{ ���k�=w"�¨�7�1�L�¡�L�	�k�7w,Ê,�	�	�D�=w,�7�	|¤�1�g�7���¡�L�	�k�kw"Ê,�*��±�®��1�"{9�5Ô
y,���"��|�{9�7�	�¯�7�1�7±¤��®��8�7w,��{ �1�=�	��È¡�����=w1��{9��|={ �7�	�;���1�7±��¤�8���5Ô
w,��{9�k�L��w,�7�,Õ

µ �����8�=|hw~�7{ ��Ê1�(��®H�,{9�1��Ô �7�"Ô�®��1{ ���x�L�	�k�7w,Ê,�.²6�7�1� w~|�{(Ô
�7�	�;���1�7±Ç�¯���1�k���1�(� �	�����ÇwY®=�7�5�;�	�k�������	w,�����p�¯�����7�7�,� �(�8�;�

¶ �¡�$�8w,|HñD $��{ ���xw�®��1{ ���7�	�*���	� |¹�
¼=�¡º��=�	���8�L�	����ñ"|��	�	���8�¤�8����ñ��	�	�7�gw��¯���=�����	�	�
� �$È��	�7�*²:�1�¡�¯���=�����8�p�	ë5�=w"�¹�7�O�;�8���H�

�



9;��e!& ��������� ���	��

��� �������������	��� � !"���#�%$&��')(��	*+�
9;�U���S��e	�m0R�UNU��� H!�

, , , ���	Q�Q L'��� �/K\�	�R�����=NU�U�����	�R���y���	Q�QGK\�	�/W��U���S��e	�
, , , ���!���U��������� *p�=���U���������-�����=NU�������	�/�����;���!H!�	
	�D����K �p�R�����+�������Yÿ�������Q����

, , ��������NX���	�� *p�=H!�	
	�m�������UNU���	�� b�	���U�S�P�����	�9;�U���S��e	�t#=����� #l�U���oW��U���S��e	�+���y�����=NU�U�����	�
, , , �X����Q���N�� �/������� 9;�UW��	�� �W��������U�o���!������Kv��NU�+K\�	�R�U�l��Q���NU� �/���U�����

, , ��W���Q���NU� ��������� *p�=���Ue	�S�P���U�n���������	���/K\�	�R�������UNX���	�� bNU�	�=�����	Q�Q��U�
, , , �������.-0/ #l�U���oW��U���S��e	�+���y���=���1/

, , �������.-Y&sþR0 #l�U���oW��U���S��e	�+���y���=���m���i���	���!���U�32PNU�	���!�����
465 " _87 3 W��P�JI�W��U���S��e	�U� 9n�P����W���W W������S��e	�U�����U�=�h���s���U�����	���������D������e	Q���W��U���S��e	�
9 5 " _87 F-�����P����#=�S�P��� F-�����P���m�������UNX���	�� b�����P���D|��UQ��i�/� ��ÿi���U� H���Q����
, , ���X� �����P��� "-�X�������P���mH���Q����F-�����P���t&sþR0.2	.¹þR0 F-�����P���m�������UNX���	�� b���!���� b���	���=���U�32PNU�	���!���U�
, , �	�:-Y*p��N�� *p��NU���UW��U�=�/NU�	���!���U�-�= b�	���
, , �	�:- c$�UN�� c$�UNU���UW��U�=�/NU�	���!���U�$�! b�	���
, , �	�;-=<������ 0/�U���U�/NU�	���!���U�/���?>U�U���
, , �	�:-[#=�U� #l�X�/�J�	���!�����/���s���	����N��D���l���D���

þa�U���$&sþR0.2	.¹þR0
, , .¹þR0@- E þa�U���/� K)NU�	���=���U�$�Ug=����Q�� E
, &HþR0A-0/ þa�U���/� K)���	���=���U�-���	���!���R���s���l���B/
, &Hþ/0d����H���Q���� þa�U���/� Ku|��UQ��oNU�	�!�S�������$�tH���Q����o���	���=���U�#l�Ugl������N��R��ÿ����	��e�ÿs&sþR0B2	.nþR0 #l�Ugl������N��m��ÿ����	��e�ÿi���	���=���U�32PNU�	���!���U�$|��UQ��
, ���U��� þa�U���/���	���=���U�32PNU�	���!���U�$|��UQ��
, ���J���P��� F-�����P���m�J�	���!�����C2PNU�	���=���U�$|��UQ��
, ������� #l�U���oW��U���S��e	�+���y���=���m���i���	���!���U�R|��UQ��

4�D 9 5 " _87 #l�UQ��UNU�/Hl��NU����W�K\�	�R���U��Qz��NU�UW��U�=� #l�UQ��UNU�-���	���=���U�/|���Q��b���s�J�D���!H	��Q������P���U�
È�w1��� � µ Õ¨�u�	����w,��{9�7�����5���L��w1��±

þnÿ����a�S����Q�������W�W������E>U�U�G��ÿ���W��UN�ÿ���������W��a�����U�tKr�	�u�������U��Q  l����e$W��U������e	�X1p������������e
ÿ�������������� 5 9;��e!& 7 @5� ÿ��
e	����������Q���������NX���	�� m���������=NU�	Q��F���������x@�����i�	���/���������lNU�	QG���	�H
%���oIHþ¹ÿ��+��������W��U���U����K\�	������N�ÿoW��UN�ÿ���������W������+Q��������U������Q���� � ��Ih, , ������ÿ��m���������	�����z�P���+NU�	Q���W��b��������N��P���U�R�
ÿ��U�o�����������NU��Qz�������������=NU�	QG����g=���������
�tW��UN�ÿ���������W;IA,d�������UNX���	�� y���
���=H!�	
	�U���������U�����	�����/�����mW��U���S��e	�/�	����e	�����P������et�P�R�D�����=NU�U�����	�
N5��N ÿ��+NU�	�=�����	Q�Q��U�
5 ���	��������Q  �� ÿ��DQ��lN���Qa�	��� 7 I

� �=�	�AÖ.ÑE×U��ÿ ®=�7�,�7���¯�,�9�~���8�=| {9��yzw,�({9|=w,��{ �1� �L�8�7�kw"Ê1�	�	�
�k���;±ê�g�����g�,�;�8®ê�7�kw,���W�,²$w,���5���D ¡� �	|�Ê1�	�L�	���7�x{9�ê�1�k|��8�
�7�¸��w"{9���7w,{ � �7�	ë5���8�1�7{ w,���;�1�=�7{ �7���8�=�¯±üå6���. *�	w1�"�	�g�¤��|5Ô
�	� ��é��¥}��(�k���1�=Ê1�~wL�;�1�=���7�	�*{ �¡�=�,�¡���k��{9�¯�7�(±ï���8ë��={ �7�	|hå6�1�=�
�;�1���9|ê{9�1yDw,�({9|=w"�7��wu®��1{ ���7�	�gw,�.�	w1���êw,���5���D ¡� �	|�Ê1�	�L�	���
w1�=|��7�	�7�*²:�1�¡���LyDw"� { |~®��1{ ���7�	�k��é��5wL�¯���=�����8��{9�*²6w,�*�8w,�7{(�8�
�7��{ ��®�� �	�L�	���	�

º��IÊ1�	���8�7w,���1ÖgÑE×U��ÿ ®=���1�����¯�1� �/w"�9���.���	�	|I�k���$²:�1�(� �D ¡{9��Ê
�L�8���=w,��{9�k�L�	Õ

µ �pº�|��	����{(²:±[yDw,�({9|C®��1{ �����8�*���;�9|=�	�
¶ �����1��®=w,�7�x®��1{ �����8�p���	� |=�¡w,Ê1w,{ �=�7�¡w�����|��xº�v¤�
¼������	ë5���8�=�¯�x�7��������Ê1�ï�7���.®H�,{9�����8�7�	�

ÖgÑE×U��Û�Ü`®=�7�,�7���¯�,�9�	�t�0IKJ¨�*�=�7�uw ���8®��9w,�¯�8�L�	���I®��1�({9�¯±
�7�í�7�;� �	�;�[w y5{9�¯��{9�  $���	� �7���Y�ML µON3P �k�=w1���8|³�¯�1®�±ü{ �
�7�	ë5���8���7�	|¹�UÈ¡��{9�U®H�,� {9�¯±,�,{ �g�7�=�k�¹�,�7�	ë5��{9���8�
w1�gw,|�|�{(�7{(���=w"�
�L�8���=w,��{9�k�ï�

È¡���Ç�L�	���=w1��{9�7����²:�1�¡ÖgÑE×�Ý=Û�Üä®=�7�,�7���¯�,�9�*w,�7�Y�7�({ Ê1���7�(±
|={�ð��	�7�	�����H�	�	w,�=�7���k���;±I�	w,�I�8�L®=�(�D±���{ ��y1�	�¯�7�1�k�¥{9�=�7���	w1|
�,²U�;É=®��({9�¯{ �¡®��1{ ���7�	�k�;�

µ �¡vY�	�;�5|=������|���º�vAw1�=|I�7�	�7��ñD�7�;��ñD�;�(�8w,�¥��{ �*{ �Iy1�	�;���1�	�

¶ �����8ë5���	�=�;�x�7�=�7�1��Ê��ï�={(�¡y1�	�¯�7�1�	�

}$� ��Ö.ÑE× � ÿæ®=�7�,�7�5�;�,�9�.²:���V�RQ µ �7�	ë5��{9���ï�7���uw1��{(� { ��±
���C���8ë5���	�=�;�¤�k�=�7�1��Ê��u�;{ �7���8�xw[�7�;�Y�"²�®H�,{9�����	�k���1�Ywï��{ �
y,�8�¯�����¡w,�=|~�7�	�=|C�g�=�(�7{ ®�� �Ç{9�1yDw,�({9|=w"�7{(���=�	�

Þyß�Þ SUT�V 3+W@X á â/÷hü�åDêbé5äaý©ä
È¡���ÇÖ.ÑE×7ØDá�â �¯�1� �=���[�"²
ÈUw,��� � µ �({9�7�7�*�7���x�k�=�=�7�;�/�,²�|�{(Ô
���8�¯�7�1�7±x�L�8���=w,��{9�k�L�U�7�	ë5��{9���8|Ç�1±gÖgÑE×7Ø8á*âï��Ö.ÑE×7ØDá�âA�7�¯Ô
ë5��{ �7�	�U�L�	���=w1��{9�7�������x�=®H|�w"���p�7�7w"�7�,�"�7�	�=|¤w��7{ �=Ê,� ���L�	��Ô
�7w,Ê,�1�*w1�=|ü���	�7��w,��|ü��®H|=w,���Wwê�7{ ��Ê1�(�W®H�,{9�����8��ñ"�¯�1���1�7�	�
���;�9|¹�e���D *�;y1�	�	�p�H�	�	w,�=�7��ÖgÑE×7Ø8á*â ��w,������� ±äwí��{9��Ê1�(�
®��1{ ���7�	��ñD�¯���=�����8�x���;�9|¹�¨{ �¤|��5�8�g���1�g���;�8| �7�=�ï�7�	ë5���	����Ô
{ �=Ê~� �,Ê1{ ���=�7�	|���±¸ÖgÑE×U�<ÿ å��;Q µ é��I�5{ �L{ � w1��� ±,��ÖgÑE×7Ø8á*â
���8�=|=��w"�U�L�1�7���������L�	�k�kw"Ê,�/{ �¤���8�7®H�1�=�7�/�7��w1�.{9�=�¯���¤{9��Ê
���8ë5���	�7�%Y
®����1�����¯�1�
�7�kw,����{ ��{ �1�=�Y�7�	ë5��{9��{9��Êï�¤��� ��{9®��(���L�	��Ô
�7w,Ê,�8�¡w,�7�Y�=w1�=|�� �	|C��±[�7�"²:�� pw,�7�,�

»



Þ�ß[Z õöâ/äaéUætê]\YùtäGø
º��ê���=�Çy5{ �; Ç���7���ï���(�7{ ��w,���[�L�	w1�7�����I�,²¡|={ �7�	�;���1�7±¸®����,Ô
�7���¯�,�n�;�1��®�� �¯É�{ ��±�{ �:�1Ì�Ò�Ñ	^,ÐêÍ��DÒ���Ó³���D  �(����ÊIwL®����1�����¯�1�
�kw,�,�	�����L{ ��®�� �	�L�	���	�¨°��5²:�����k�=�=w"�7�;� ±,�=|�{(ð��	�7�	�=�;�	��{ �~|��¯Ô
�7{ Ê1���7�	w1�L�	�����5�1� �	��w,�=|~®=�7�"¢��	�;��Ê1�1w,� �*®=�7�;y,�8���*w1�1±��;�1�5Ô
�	���	���Ç�¯����®=w,�7{ �7�1�[�"²¨|��	�7{ Ê1�~�¯�1�7�;�

�����U�7��{9�¨���8w,�7�1�¹�D�k��{9�¨���8�¯��{ �1�L�¯���=�7{ |��8�7��{9�=|�{9���8�¯�¨�L�	wDÔ
�k�=�7�	�*�"²U|��	�7{(Ê��ï�;�1�7���k�=w"�¡w1��{9����²6�����`���8ë5���	�=�;{ �=ÊL|�{9�7�	��Ô
�7�1�7±h�L�	���=w1��{9�7���	��}`�"�;±hÊ,�1w,���"²$Ö.ÑE× Ø á�â  pw,�x�7�C�7�¯Ô
|��=�¯���7���p�¯�����Uw,�=|.�;�1��®�� �¯É�{ ��±��,²H�7��w,�7�	|5Ô��L�	�L�1�7±��=w1�7|�Ô
 pw,�7�h��± �=�7{ �=Êíw ®����1�����¯�1�� $���8���¸�7���ê�L�1�7�[²6�7�	ë5���8���
®H�,� {9�¯± �k�7w1�=��{ ��{ �1���L�	w,�ü���C{9��®��(�8�L�	�����8|í ¡{ �7�ü�7{ ��®�� �,�
�k�������Ç�7�	ë5���	���¯�	�x�,²p�L�8���=w,��{9�k�L��å6�,� Ê�� ��wu�7{9��Ê,� ��{ ��yDw"� {�Ô
|�w"���.�L�8�7�kw"Ê1�zé����u�1�7�Ç�¯�1��®�� �¯ÉC���8ë5���	�=�;{ �=ÊDÓ³{ ��y,�1�(y5{9��Ê
��w1�1±ì�L�	�k�7w,Ê,�	��Ó³{ �u|������ ��± �7±����7�	� ���,²:�� *w1���äå6�k�7w1®
��w,�=|�� �	�k��é�� }�y,�1{ |�{9��Êü�¯�1��®�� �¯Éì�=w,�k|� pw,�7�h���8ë5���	�=�;{ �=Ê
�	�({9�L{ ��w"���8�Ç�7�=���¯�1��®�� �¯É�{ ��±W�7��w"�.w,�7{9���8��²6�7�1� �7�kw,�=�7{(�8���
�7�7w,���8�;�Y�	�=�k�=�7{ �=Êü���	 Á®H�,� { �;± �7�	ë5���	�7�7�Cw1���ê���8��{9w"� {r�;�	|n�
w1�=|~wzy,�,{9|�{9��Ê����;�� *�1�k�I|��	w1|�� �5���s�

òY���I{9�=|�{9���8�¯�.�L�	w1�7�����L�"²¡®=�7�,�����;�,�¥�¯����®��(�;É�{(��±W�k�=w"�
��w,�
�7�1�L�¥yDw,� ���/{ �
�7���*�����g�H�	�n�,²����kw"�7�zñz�	y,�8�1�n®�w"{9�7�¹�k�=w"�
�¤�=�7�L�H�~��w,�=|�� �	| { �í�=w,�k|� pw,�7�,�� $���8���~�;y1�	���7�L�;w1� ���
�L�8�7�kw"Ê1�	�U�1�¨®=�7���¯�8�7�7�1��w,�;��{ �1�=�på��,� Ê�� �,� �1w1|=�¨w,�=|L�7���1�7�	��é��
È¡�={ �¥�L�8w,�k�=���*{9�¥�=�7�¯²6��� �1�H�	�	w,�=�7�p{(�¥ë5�=w1�1�7{��H�	���7�=�$�����gÔ
�H�	�p�,²��;w1���8�*�7�=w,�*�k���Ç|��	�7{ Ê1���8�*�¤�=�7�p�;�1�=�7{9|��	�pw,��|����8���
²:���u�¯���7�7�	�;�7���8�7�	� �p± �7��{9�W�L�	w1�7�����1�ÇÖgÑE×7ØDá�â^{9�C²6�=�5Ô
|�w,�L�	���7w,�(� ±u��{9��®�� �	���7�=w1�Ww,��±C�"²/�k���LÖgÑE×���ÿ ®=�7�,�����;�,�9�
å� ¡{(�k�ê�7���I�;É=�¯�	®=��{ �1���"²$Ö.ÑE×�Ø¯Û�ÜpéY�H�	�;w1�=�7�I{(�g|=���8�.���1�
�7�	ë5��{9�7� ���8ë5���	�=�;{ �=Ê��g�7�	�=|��hw"���L�1�7�h�1�=� �L�	�k�7w,Ê,� {9�
�7�	�k®H�1�=�7�u���üw,��±ü�L�8�7�kw"Ê1�,�¡w,�=|³�7�	ë5��{9�7�	������� ±üw �7{9�gÔ
®=�(�h|�w"�7w1®=w"�k�¹� ��{ ���¯�h�¤�=���ä�"²x�7��{9�[�7{9�L®=�({9�¯{ ��±ü�;�1�L�	�
²6�7�1� ®=�=�k��{9��ÊI�7���¤�¯�1��®�� �¯É�{ ��±[{9�������7�"²:�� pw,�7�Y�k�7w1®C�=w,�5Ô
|=�(�8�7�	�	�1�7���8�
�=w1�7|= *w1���DñD�7�"²:�� pw,�7��®=�7�,�7�5�;�,�9�n�k�=���Çw,�
�
{9�gÔ
{ ���-�p�=�����7��w,�7���k��{ ��w,|�yDw,���kw"Ê,�1�

}$� ��ÖgÑE× � ÿ ®=���1�����¯�1� �g²:�1�V�_Q µ ���8ë��={ �7�ï�k���uw,��{ � {(��±
�7�~�7�	ë5���8�=�¯�¤�7�=�7�1�=Ê1�u�	{(�k���	�xw~���	���"²*®��1{ �����8�7�Y����wï��{(�
y1�	�;���1�Uw,��|g�7�	�=|L�g��� ��{9®�� �p{ ��yDw"� { |�w"��{ �1���;�UÈ
�Y{ ��®�� �	�L�8�1�
�k��{9�g�L�	���=w1��{9�7�Áw,�.w1��w,�����¤{9�I�7�	ë5���	���¯�,�Uw"� �¥{9�1yDw,�({9|=wDÔ
�7{(���=�I�g�������H�W���8�����H�¯²:�����u�7�	�;�;{ y�{9��Êêw,��± �1�7���8�I�¤�8��Ô
�kw"Ê1�	�	�A°��5²:�����k�=�=w"�7�;� ±,��|=�	w,|=�(�����üwzy,�,{9|=w1�=�¯�C�7�=�	� �H�¯Ô
�;�1�L�	��w���wD¢����$�¯���=��{9|��8�7w,��{ �1�¹�*º�²¥�7���L��wDÉ�{ �¤�=� �����gÔ
�H�	�/�"²n�L�	�k�7w,Ê,�8�¨{ �������=�=|��8|���±Lwg�7��w"� ���;�1�=�7�7w1�1�	��w1�¨{9�
ÖgÑE×U��Û�Ü��=|��	w1|��(�����I�	w,�[�H�Çwzy,�1{ |��8|� ¡{ �7�~�7��`I�;{(�8���*������Ô
®����Ç�=�5ð��	�7{ ��ÊH�gÈ¡���I|�{9���8�¯�7�1�7±C�;�1���7�7�,� � �	�Y��{9��®��(±u pw"{ �7�
���1�7{(��{(�k�I�1���k®=���I��º���ò �=w,�I�7�5�1� ²:���}�¤�L�	�k�7w,Ê,�8�¤�H�¯Ô
²:�����Ç�7�	�=|={ ��Ê��k���x�H�k���	�¨���D *�;y,�8�;�5�k��{ �p{9�$���1�¡wI�7�	w"�9w,��� �
�7�,�9���7{(��� Ø ²:����®=�7�,�7�5�;�,�9�¡�7��w"�x�Lwz±C�7�	�=|u�9w,�7Ê,�.�5�=�¤���8�7�
�,²x�L�8�7�kw"Ê1�	�	���k�=���äw,��ÖgÑE× � Ù w1�=|³Ö.ÑE× Ý Û�Ü��p�7{ �=�;�u�7���
��w"É5{9�g��� �5�=�¤���8�¥�"²n�L�	�k�kw"Ê,�8�¨{9�/®=�7�1®H�1�7��{ �1�=w,�����g�7±���Ô
�7�	� ��{r�;�1�


 þ¹ÿ��������	Q��������	�sN�����������������Kr�	�h���= ��� l�����UWY�/� ��ÿ��6a�b�c�d�W��P�=1��Ws��WY���E>U�	@l�����5Hl�����U������N�ÿ����l���Uÿ������	�l�����l�R���OeJ�U������et�P��Q������������Qz����e	�m����� ÿ����-���E>��	I

È¡���¸w,�(�7�	�k�=w"�7{(y1�h{9�[�7�ü��w,�,�W�7�={ �C�L�	���=w1��{9�7�^�����5Ô
w"�7�1�L{ �,� w,�=| ®������¯�8�7�ß{ ���¯�1�L{9��Ê �L�	�k�7w,Ê,�8� ���	�� ��	�	�
���8�=|=�	�LÈ¡�={ �Y²6w1�¯{ �({ �7w,���	�x|��8w,|�� �����uwzy,�1{ |=w1�=�¯�1�¹���D ��	y,�8�;�
�7���*���8ë5���	�=�;�	�	î �
���kw"�������8�¯�1�L�8�
w,�Çw1|=|�{ ��{ �1�=w,���z�k�7w1�=��{ �	���
®=w,�7�*�"²
�k���Y�	w,�����Y��� �5���sî ���7�7w,���1��Ê1�7�	w"�7�(±L{9�=�;�7�	w1��{9��Êg�k���
�5�=�g�H�	�I�,²Y�7�7w,���zñ"�L�	�k�7w,Ê,�~{ �����8�7w1�¯�7{(���=�;�üº��äw,|=|={(�7{(���¹�
�g��� ��{9®�� �ï�	w,��������� �����5�.��wz±¸���	�	|ê���¸���[�7�	ë5���8�=�¯�8|ê��{(Ô
�g��� �7w1���;���=�7�(±�å6{9�W���7|��8�¡���~wzy,�1{ |C|��8w,|�� ������é��H�7�	ë5��{9��{9��Ê
�����L��²:�1�k� �,²p®=�7�;�8��®���{ y,���k�����	|����({9��ÊH�ï}$� �7�=�1��Ê��ê�7��{9�
�¯���L®=�(�;É5{ ��±C�;w,�u�H�¤��w1�=w"Ê1�	|¹�sw,�k����{(�7�	�;�7�$�¤�=�����¯É=®H�	�=|
�¯���=��{9|��8�7w1���(�ê�;ðs�����u|��8��{ Ê1��{9��ÊH�Y�=�={(�9|�{9��Ê��.w1�=| �7�	�7��{9��Ê
�¯���L®=�(�;É~�=w1�7|� pw,�7�x�7w,�7���8���k�=w,�~{9��®=���Dy5{9��Ê��7���.®H�	��²:�1��Ô
��w,�=�;�Ç�"²U�7{9�L®=�(�8�$�=w,�k|� pw,�7�,�

ÞyßCf á åDêhgji�åD÷
økg�î�é5ê�æl\YùtäGø
���1��®=w1��{9��ÊI�7�=�.�Lw1�5�5²6w,�;�7�=�7{ �=Ê��¯�1�7�¡�"²¨�L�	���=w1��{9�7���¡{9�
���	� w,��{ y,�	�(±I�7�7�kw"{ Ê1����Ô ²:�1�7 *w1�7|n�Bm¸Ï"Ð��
n¯Ï1Í!����×�ÑEÐ�^ïÍP�DÒ	�¥{ �*���(Ô
��{9��w"���	�(±��L�	w,�k�=�7�	|¸{ �ê|��1�(�9w,�k�	�
�=���Ç{9�.�¯�����¤����� ±W�	�7��{(Ô
��w"���8|C ¡{(�k�u�,�k���	���¤�8w,�k�=�7�	�¡�k�=���uw,�¡�k�7w1�=�7{ �7�����¡�¯�1���1�	�
��{ �7�¤�"²��L�	�L�1�7±,��|=w,�7w,®�w"�7�ê ¡{9|��k�¹�¨�;�k�"�W�H�1�.|�{9�7�	�¯�7�1�7±
®=�7�,�����;�,�9�;�x�7�=� |��1�L{9�=w,���W�;�1�7�u{ �W�L�8�¤����± �Dy,�	�k���8w,|¹Õ
�5�=�g�H�	�x�,²*��{ �7�x�,²*�7�7w"�7�L�7�������8|h®H�	�Ç��� �����C�"²p�¤�8�L�1�7±,�
}$� �=®=�7�,�����;�,�9�
���	�	|gwY�k�Lw,�(�5�5�=�g�H�	�U�,²���{(�k�på6�1� ÊH�(�"¼��1� � é
���W�7�	®=�7�	�7�	���Y�7�����=�(�����sî �Ç�7�7w,���1��È¡�=�[Ö.ÑE× � ÿ ®����1�����¯�1� �
�,�k���	�I�k�=w,�äÖgÑE× Ý Û�Ü`�7�	ë5��{9�7�T�L®��1{ �����8�7���,²:o�prqts�JA��{(�k�
�	w1���6Y
Ö.ÑE× Ý Û�Üì®=���1�����¯�1� �Y�7�	ë5��{9���uJí��{(�k�;�Ç�p±u�¯�����7�kw,�7�;�
Ö.ÑE× Ø á�âÁ���8ë��={ �7�	�x�����(±h�1���Ro�prqts
J�Ô���{(�.®H�,{9�����8��ñ"�¯�1���1�7�	�
���;�9|¹�ì�����=�7{ |��8�Iwê��±��7���	� �7�=w,���7��®=®������k�I�=®ü��� µ8·1¶��
����|��	�xw1�=|W�=w1��¼ ¶ Ô��1±5�7�¤�;w1�����g��� �����5�;�Yº�²/ *�Lw1�7�k�=�L� �
��{ �7���;w1�.|��	�k�;�7{9���*�7���*���kw"�7���,²=�	w,���g���(�����s�z�7���8�¤ÖgÑE×�Ú8Û�Ü
{ ���;�=�k�ïw µ	¾)v �L�8�¤����±ü�Dy,�8�7�=�	w,|ìå �J� �={(�k��ñ ¶ » ¾ �={(�k��é��
Ö.ÑE×7Ý=Û�Ü { ���;�=�k�¤w �1·�¶+v �Dy,�	�k���8w,|¹�� $��{ �(�CÖ.ÑE×�Ø8á�â {9�5Ô
�;�=�k�p�1�=�(±C» v �Dy1�	�k���	w1|¹�

}¡²:���8�x�¤�8�L�1�7±,�¹�7�=���=�¯É���Ê����8w"�7�	�7���¯�����Y{9���k���I|�{9���8��Ô
������±ê|=w"�kw,®=w,�7�¹�u�H�1�Ç�k���~ÖgÑE×U��ÿ ®����1�����¯�1� �Ç�1�7���8�.�k�=w,�
Ö.ÑE×7Ý=Û�Ü��=�7���.�;�1��®=w1��{9�������,²�w�����|��Çº�v  ¡{(�k�T��®��1{ �����8�
���;�9|=�¨�7�	ë5��{9���8�
�	{(�k���	�¨w� ¡{9|��¡|=w"�kw,®=w,�7�. ¡{ �7�'�n�¯����®=w,�kwDÔ
�����7�x���Çwu���8ë��=�	����{9w"�¥�7�	w1�7���¹�I}èÖgÑE× Ý Û�ÜA{9��®�� �	�L�	���7w"Ô
��{ �1�  ¡{ � �*�7�	ë5��{9����w1�wJ�Ô���{(�¤|=w"�kw,®=w,�7� w1�=| ®=�7{(����{ ��±¸|��;Ô
�¯��|��8�;� �p± �;�1���7�kw,�7�;���7����Ö.ÑE× Ø á�â �7�7w,���u��w,����{9���W�7�¯Ô
ë5��{ �7�	�.�1��� ±�wAo�prqts�J�Ô���{(�¤|=w"�kw,®=w,�7�� ¡{(�k� �7�=�[w,��{ � {(��±¸���
{ ���;�7�	�L�	���;��|��	�	���8�¤�8���;�¡���8����²:�1���	�	�7���¡w,��|³���	�(�8�¯�[�k���
}$��°d���8�7�=�(�	���k���[�L�	�k�7w,Ê,�������=�k�¯�Iº�vL�n�1�.wu�k��w"� �/�¯���5Ô
���kw,���p²:�1�p $�7{ ��{9��Ê�{ �������k���.®��1{ ���7�	��ñD�¯���=�����8�;�

È¡���uw,�=�7�	�=�;�C�"²Y�7�	ë5���8�=�¯{9��Êê{9�í�k���hÖgÑE×7Ø8á�â �¤�8���5Ô
w,��{9�k�L�[w"�9���êw"� �(�D $�Iwê�7�;Ê���� w1�����k�7�=�;�7�=�7�,Õu{9�ä���8�7®H�1�����
�����8w,���u�L�	�k�kw"Ê,�1�=�7�=�g���kw"�7�gw,�k�����;{ w,���	|~ ¡{ �7�C�k���¤�	w,�����
��� �5���x{9�����8w,|¹�D�L��|�{(���	|¹�1w,�=|g $��{ ���7�	�g��w,���s�"w,�=|g�1®��7{(���5Ô
w"� �(±¤w��7{ �=Ê,� �p�L�8�7�kw"Ê1�/{9�¨���8�1�	���p�	±,�1��|.{ �7��{9�=���	�7�	������{9�¤Ô
®�� { �;{(��±1���k��{ �Ç�7�;Ê����9w,�7{(��±u� �	w1|=�Ç�=w"�k�=�kw"� �(±W�7�uw~®={ ®H�;� { �=�	|
{ ��®�� �	�L�8�1�kw"�7{(���  ¡{ �7�ì{9�=�;�7�	w1���8|³�7�=�7�1�=Ê1�=®=�=�;� � ��{(� �
�,�k���	�u�k�����	�L�8�~�	w,�ìw"�9���ü��� ®={ ®H�;� { �=�	|¹�Çw,�ï²:���C�¯É=w,�¤Ô
®�� �,�={9�~�7���¤���kw,�5²:���7|ïv�}x���dÞ µl�Dà �=�7���x{9�=�;�7�	w1���8|ï|�w"�7w1®5Ô

¾



w,�7���¯����®��(�;É�{(��±L���8ë��={ �7�	�¨w1|=|�{ ��{ �1�=w,�=|��	�7{(Ê����	�¥��{9�¤�¡�k�=w"�
�;�1���9|ï�,�7�=�	�7 ¡{ �7�Ç���.�k®��8���¡�;�9���	 $���	�7�,�

Þ�ßHx yAý{zbî)ùB|tâ/ý©â/ê�ø)ä[øuù}S~T�V 3�W@X
È¡�=�Y�=w1���ÇÖgÑE×7Ø8á�â`®=�7�,�7���¯�,��|��8�7�	��{9���8|[w1���Dy1��®H�	��²:�1�k�L�
w1�L ��	�(�¡w,�Lw,��±ê²:�8w,�7{ ��� �C|�{ �7�	�;������± �¯�����	�7�	���¯�ï®����1�����¯�1�
²:���¡®=�7�,Ê1�kw,���/�7�=w,�¡�¯É=w,�;��� ±�²:�,� �(�D  �7���g��º7�¡ò ®����1Ê1�kw,�¤Ô
�L{9��Ê[�L��|��;�*å��7�;�I���	�;��{ �1� ¶ é��$���D ��	y,�	�	���7{(Ê1{ |=�(±Cw,|=�=�	��Ô
{9��Êu�7�u�7��{9�g�L��|��;��{ �g���,�.®H�1�k��{9��� �I�1�.|=�	�7{ �kw,��� �L²:�1�.w,�(�
®����1Ê1�kw,���;�~È¡��{9�g�7�	�¯�7{(���ê�¯É=w,�L{9���	�g���	y,�	�kw"�¨�;É����	����{ �1�=�
�7�x�7����ÖgÑE×7Ø8á*â ®=�7�,�����;�,���7��w"�¨{9�L®����Dy1��{ �7�¥®H�	��²:�1�k��w,�=�;�
²:���/®=�7�,Ê��7w1���¨�7�=w,��|��¤���,�*�¯�1��²:�1�k� ®=�7�	�;{ �7�;� ±L������º7�¡ò¤�
�³{ �7�~�����x�¯É=�¯�8®���{ �1�¹���k���	�7�Ç�¯É��7�	�=�7{(���=�¡�=�7��Ì��5Ï,Í=�S ��I�7���
�kw,�L�Y�¤�8���=w,�={ �k����w1���=w1���xÖ.ÑE× Ø á�â w,��|����8ë5��{ �7���L{9���1�
����w,��Ê1�	�Y���C�7�=��®H�,� {9�¯±W{9��®��(�8�L�	�����8|¸{9�ê�=w,�k|� pw,�7�¤w1�=|
�7�"²:�� pw,�7�,�¥È¡�=�.���; A�L�	���=w1��{ �k�~�= $��{9���~{ �¡y1�	�7±[�7{ ��®�� �,�
�7�;�k�p�7���.�;�1�=���7�	�p{9�~w�|�{9�7�	�¯�7�1�7±I�	���7�7±��7�I�7���ÇyDw"�9��� µ �

�1���1��� �0�3� Ø��;���0���;� û � ÷ �j�k� ø8ö � ú8ô � ø �k� ú
È¡�=�~�=w1���CÖ.ÑE×7Øzá�â ®=�7�,�7�5�;�,���7�kw,®=�¤���ê���,²:�� *w1���[ $���	�5Ô
�	y,�8�Ywu��º7�¡òey5{ �,�9w"��{ �1�h���;�;���7��Yn�7��w"�x{ �	�¹ $���8���;y1�	�Y�7���
|={ �7�	�;���1�7±[�7�	�;�;{ y�{9��ÊIw}Å
Ç�È Éu¶Gº[�L�	�k�kw"Ê,�Ç�	w,�=���1�p{ ���L�¯Ô
|={ w,���;� ± �7�	�k®����=|  ¡{ �7�í�7���u�7�	ë5���8���7�	| |�w"�7w�� ���D *�;y1�	�	�
�k���~ÖgÑE× Ø á*âÁ�L�	����w,��{9�7���¤®��8�7�L{ �¤|�{9���8�¯�7�1�7±¸�=w1�7|� pw,�7�
�7�I���8�=|CwL�7{9��Ê,� �Ç�¤�8�7�kw"Ê1���7�Iw,�Cw,�k��{ �7�kw,�7±�®������¯�8�7�7�1��{9�
�7�	�k®H�1�=�7�����WwC�L�	�k�7w,Ê,�¤²6����� w,�=�,�7�=�	�Ç®=�7���¯�	�k�7�1�	�LÈ¡���
³�£�Èd�¯É����8�=��{ �1�í�L�5|={����8���7���u�=w1�7|= *w1���~®��1�({9�¯± �7� |�{�Ô
�7�	�;��� ±u���8�=|hw1�u{ ��yDw"� {9|=w"�7{(���W�L�	�k�7w,Ê,�¤w1�=|C²:���� pw,�k|C�7���
�=�(�����u�7�~�k�����7�	ë5���	�7��{9��ÊC®=�7�5�;�	�k������ $�=�	���7���OÅ
Ç�È ÊA¹aº
�L�8�7�kw"Ê1�Ww,�k��{ y,�8�;�ìÈ¡��{ �[�¯É����8�=�7{(���³�¤�Dy1�	�Iw �;�1���L�1�¹�
�����$�L�1�7�x�;�1��®�� �¯ÉC®��1�({9�¯±I²6�7�1� ���,²:�� *w1���Y������w,�k|� *w1���1�
 $�={ ���C��wz±����8|=�=�;�Ç�¯É��	�	����{ �1�ï��{9�L�,�

�1���1��� �0�3� Ø��;���0��� � û �R� ô��B� � øzô�ùU�¤÷ � õ
È¡�=�xÖgÑE×7Øzá*â`�¤�8���=w,�={ �k����®H�	�k�L{(�¡wL®=���1�����¯�1�H�7�L��w,{ �5Ô
�kw"{9�L�;{ �7���8�¥wx®��1{ �����8�����.wx®=�7���¯�	�k�7�1������|��¡�1�¨wx�;�1�=�����8�;�
È¡�=���=w1���pÖ.ÑE× Ø á�â ®=�7�,�����;�,�1��w,{ ���7w,{ ���
w�®H�,{9�����8�n²:���
�;É�Ô
�;� ����{ y,���;�1®�{ �	�/w,�=|Iw.�;�1�=���¥�,²n�7�=w1���8|��¯�1®={(�8�;�U���D *�;y1�	�	�
��w1�1±~�"²¨�k���¤�k�=w,�7�	|�Ô �7�"Ô��¯É=�¯�9�=�7{(y1�x�7�7w,���.�k�7w1�=�7{(�7{(���=�$����Ô
�	�=�� $���8� �����(±íw��7{9��Ê,� �~�k�=w1���8|í�;�1®�± { �������7�7�7w1�=|�{9��Ê�Õ
�Dy1�	�g» ·�v ²:�1� ¾ �"²$�k���d�Ww,®=®=�({9�;w,��{ �1�=�	�¨w,�=| �Dy1�	�:��» v
²:��� � �"²��7���8�~�/}��C���1y5{ �1�=�*�;É5�7�	�=�7{ �1�~�"²¥Ö.ÑE×7Øzá�âè{9�¡�7�
w1|=|Ww~���;  �7�7w,���V½�»�¾ À ��¼�¶��k�=w"�x��w"{9���7w"{9�=�Yw[®H�,{9�����	�
�7�¸wW�7{9��Ê,� �[�k�=w,�7�	| �;�1®�±,�hÈ¡�=�ï�H�	���;���¤�,²$�7��{9�L���=w,��Ê1�
{9�*�7�=w,��{ �¡���8|=�=�;�	���7���Ç�5�=�g�H�	���"²U�7�kw,®=���7��w"�p�=����w,|=�	w,�7�
w1�[{9��yDw"� { |=w,���x����w,�(�n®������¯�8�7�7�1�k�	�

�1���1��� �0�3� Ø �;���0��� � �_���;� û ���3� Ø � � ç
È¡�={ � �;É5�7�	�=�7{ �1�¹�ì�;w"� � �	| Ö.ÑE× Ø á�âqç*�ì�;�1�¤��{ �=�	�e�7���
����w,��Ê1�	��²6����� ���8�¯��{ �1�C¼�� ¾ � ¶ w,�=|u���8�¯��{ �1�C¼�� ¾ � µ �Uº��ï�7�={ �

¡£¢ ��¤¥�O�¦ ���§� ¨#�)'k©�(j!j��(�� ª+�%( «�¬k��¤�¤��¥*��)��­
®C¯ �3°�c#± ?�E�q >y���l��������@ 3�E � ���U�5I 7 I 7
²�³ c ¯ ° 2 >µ´ 2 > ? ���U �� 3 I 4±�¶ ¯ �3±3c ?	4�8 ´ ?	4�8 ���U����� ? I 4¶�·�¸ ² � 4�E	E	E �UQ��UW;@ 4�E NX lNUQ���� ?�E I 2
³ ¸ ²�¹ cº±H»�¼ ��NU������
 354 ?l3 I E
½ ¯ ·[cº� ?	4�8 W��	Q���@ 3�E � ���U� 2 I >
¾ ¶t¿%d 4�E	E	E	E W��	Q��5@ 4�E � ���U� ?Pq I 8· ²&¾?³ ¯ ·�À 3�E!?Pq ´ 3�E!?Pq @ 3�E � ���U� >�I 4

ÈUw,�=�(� ¶ Õ¥}�®=®�� { �	w"�7{(���[£*���1Ê1�kw,���
þ¹ÿ����u������Q������U��NU�������U�u� ÿ����J�U��N ÿ�W�����
=�)�����U�s���m��ÿ����)����������I6�
¶ ¯ �3±ºc���D��Q��=N���Q�Q  l1v�/��� �����U�n�����	e	����W � ÿ��P�+���	Q H!�U��ÁB�~-ÃÂkKr�	�+�������������W��P����� �uÁmI�Ä ²&¾?³ ¯ ·�Ào���m�i��������Q�Q���Q)H!�U�������	�'��K���ÿ��b#�&hf�.Y���U��N�ÿl1W�����
JIu,-Q�Q�����ÿ��U�
���U��N�ÿ�W�����
l�h������K\���	W���ÿ��+#l&
`A,+# ~ ���U��N�ÿ�W�����
����� ���?Å 3�8&Æ I

®=�7�,�����;�,� �¹�7���I�k�7w1®h�=w1�=|�� �	�x{9�x�1��� ±u{ ��y1�1�"�8|W�7�C������w,|5Ô
�;w1���Lw,� {9��yzw,�({9|=w,��{ �1�ê²:���gwh�=�(�������7�=w,�g pw,�¤�7�=w1���8| ��±
�L�1�7�Y�k�=w,�~�����Ç®=�����;�	�k�����;�

Ç Ö �;Ä+×$Æ*Ã+�¤Ä$ØÉÈ ×�ÄËÊJ�¤ÄDÜqÅ � Æ�×
È¡��{9�ü�7�	�;��{ �1�=�ä®=�7�	�7�	���k� ���=� �;É=®��8��{9�L�	���7w,�C�L�	�7����|=�	�
�¯���L®�w,�7�	�.�k���ï®H�	��²:�1�k��w,�=�;���"²�ÖgÑE×7Ø8á*âÁyDw1��{9w,���7�	��w,�=|
�¯���L®�w,�7�	�¤�7���C���8����ÖgÑE×7Ø8á*â yDw1��{9w,���g ¡{ �7�íw"� ���8�7�=w,��{ y,�
®=�7�,�����;�,�9�;�

Z�ßUà á â�ø)übùyïiä
È¡��� �¤�8w,�k�=�7�	�L�	���7�C{9� �7��{9�W®=w1®��8�u�;w,�L��²6�7�1�q�k���

�;{ Ê1���C�¯É=®�� { �;{(�7�(± ®=w,�kw"� �(�	�Y®����1Ê1�kw,����� { �7���8| {9�ìÈ�w1���(� ¶
�7���=��{9��Ê¸��� �7�=�ï�³{9�7�;�1�=�7{9� �³{ ��| ÈU�=�=���	�Yå��³� È�é��¨w
y5{ �7�7�=w,�n®=�7�,���1��±�®���²:�1�¡�;w1�����¯Ô��¯�����	�7�	���	�1�k�=w,�7�	|5Ô��L�	�L�1�7±
�¯���L®������8�7�IÞ µ » à �.�³� Èß�k�=�=�x®=w1�7w,�(� �;���k�=w,�7�	|5Ô��L�	�L�1�7±
®=�7�,Ê1�kw,���¡���Ww�®=w1�7w,�(� �;�U�L�	�k�7w,Ê,�¯Ô�®=w1�7�7{ �=Ê��;�1��®=���7�	�gå�w
È¡��{9�=��{ ��Ê �Ww,����{9���8�¸�*�CÔ�»1éCw1�=| �=�7�	�Ww |={ �7�7�7{ �������8|¹�
|�{9�7�	���	���¯Ô��;y1�	��� �7{ �¤��� w,��{ �1�e��� �;�1�=�	�=�k���8�1�7�(±e�;w,� �	��� w,���
�7����®����1Ê1�kw,���;îs�¯É��8�;���7{(���h�7{ �L�	�.�1��w~®�����®������8|W�7w1��Ê1�;�
��w,����{9���,�

È¡���u��{9�g���9w"�7�	|ä®=w1�7w,�(� �;�¡�¯����®=�����8�uå6�k���u�7w1��Ê1�;�I�7±5��Ô
���8�Ié
�=�7�	|Ç{9�Ç�k��{ �U®=w1®��8�
�¯���=�7{ �7�7�
�"²�¼ ¶ ®=�����;�	�k�����¹����|��	�	�
�	w1��� �¯���1�kw"{9��{9��Ê w ®=�����;�	�k�����;�L�7�=w1���8|5Ô��¤�8�L�1�7± �L��|5Ô
��� �,�x�;w,���=�,�$w,��| ���	�� ����7�í{ ���7�	��²6w,�¯�1� £*�����;�	�k�����7�I�;É��¯Ô
�;���7�u�5£n}$���e��{9�=w,�7{(�8�;��È¡���[�;É��	�;�=��{ �1� �7{ �L�ï²:�1�¤�	w,���
{ �����k�7�=�;��{ �1�I{9�¨��É5�8|¹��º��=�7�7�k�=�¯�7{(���L²:�;�7���=�	�/w1�=|I�7�7w,���L�7�¯²EÔ
�	�7�	�=�;�	�p�7�	ë5��{9���Y���¤w1|=|�{ ��{ �1�=w,���;±��¯� �	�*���	±,�1��|��7�=�x��w,�7{ �
{ �����k�7�=�;��{ �1���7{ �L�,�/ò��k���	���¤�8�L�1�7±g� �5�	w"�7{(���=�¥w,�7�$�;w1�����	|
{ �üwê����|��,î ���;w1�����,� } �	w,�����C��{ �L�kw,�,�	�L��� w,|=|�{ ��{ �1��w"�
�¯±��¯� �	�	�¥ $��{ � �Cw��;w1�����ï�L{9�7��{9��y,���"�	�¤w¸�;�1���8���8�=�¯�~®=�7�"Ô
�����¯�1���7�=w,�*�7�	�=|����L�	�k�kw"Ê,�8�;�5w,�	�¯�8�7�7�	��wg|�{9���8�¯�7�1�7±¤�8�1�k��±1�
�;�k�"�$��w,���g�¤�8�7�kw"Ê1�,�z�;w1�����/����|�{9�7�	�¯�7�1�7±��k�7w1�=�7{(�7{(���.�=w,�Uw
�¯�����	�¨�*w1�����	��w,�=|¤|�{ �7�	�;������{ �	��®=�����;�	�k���L�	�k�kw"Ê,�8�n{9�Ç�H�k�7��Ô

½



.R��N ÿ�� ?	4�8?Ì _ @ q 1v�R�U i���X��1<�������=NU�z�P��� H!�_ Q��lNS
����E>�� 7!? �! =���U�
þ/` _ 8�q �U�!�������U�5@�K\��Q�Q  ��������=N��z�P��� H!�	@%u*<%ujY���U��Qz��NU��W��U�!�&���e	�D���E>U� q?Ì _
9;�����S��e	�DQz�P���U��NX 3�E	E NX lN�Q��U�/���UW������!@ 3�E NX �NUQ��U�R���y���UQ K_ ���������U��Qz�P���U��NX 3�E	E NX lN�Q��U�RKr���	WËQz�����-������� H	��Q
.R��N ÿ��mW������ 3�2 NX lNUQ����ËÍ 4 � Ka��Q��lN�
i���R���U��Qz��NU�U�Í[>t� K)���U��Qz��NU�U�o��Q��=NS
��R���R�X��NUQ������ H!�tNU�	�! .R��N ÿ��m���=H���Q������P��� 7 NX lNUQ����.Í 4 � K)��Q��lN�
b���R���!H	��Q������P���U�Í[>t� K)���=H���Q������P�����o��Q��lN�
������-�X�lN�Q������ H!�DNU�	�= 
ÎºÏOÐ
Î#Ñ Ò#Ó%Ô #���W��+���-N���N�ÿ��mW������5@=��Q���� 3 NX lN�Q��K\�	� ÎºÏOÐ
Î#Ñ Ò#Ó%Ô ���������
ÎºÏOÐ
Î#Ñ ÕºÖ #���W��+���-N���N�ÿ��m���!H	��Q������P���	@���Q���� 3 NX lNUQ��K\�	� ÎºÏOÐ
Î#Ñ ÕºÖ ���������c$�����UNX���	�� 3�E NX lNUQ����ËÍY>s� KaN5��N ÿ�����Q��lNS
����R���UNU�U� H!�U�Í 4 � K)W��U���S��e	�$���/���U�=�Í[>t� K)N���N�ÿ��m��Q��=NS
����/���U�=�
þa�S��� ?	4	4 NX lN�Q��U�.Í 4 K\�	�R����N�ÿ;W��U������e	�+���U�!�ËÍY>K\�	�R�5��N ÿ;��Q��=NS
����U�=�

5 �������UNX���	�� �ÿ��������������+Q��=NS
	�U�;�	���K\�	��|������ 4	4 NU lNUQ��U� 7
È�w1���(�Ç¼�Õ¨�pw1���	�({9���g��±��7���	�d}��k�7�=��®��7{(���=�

�;�1�L�¯Ô �H�k����Ô��7�	�7y,�g�1�k|��	�	��×Y�=�	��{9��Êu|��;�9wz±u{9�Ç{ ���¯�9�=|��	|¸{9�
�k���g�;�1�7�*�,²�wI�	w,�����Ç�L{9�7�	�t³��;�� *�1�k�����1®H�,� �,Ê1±[w,��|~�;�1�5Ô
�7�	����{ �1�¸w,�7�¤{ Ê1�=�1�7�	|¹�¹w,��|hw"� �¨�L�	�k�7w,Ê,�	��w,�7�¤w1�7�k�=�L�	|¸w
��É5�8|~� w,���	���¯±,�*È�w1��� �.¼��({9���k�¡�7�=�g�=w,�7{9�Ç��±��7���	� ®=w,�kw,�L�;Ô
�7�	�pyDw"�9���8�;�

ZbßSò S~T�V 3�W@X Ø å$îhéUåDê�øuä
È¡�={ �W�7�	�;��{ �1�A|�{9�7�	�=�k���8�u�7���í®��8��²:���7��w,���¯�ê�"²�Ö.ÑE×�Ø8á�â
yDw1��{9w,���7���1�h¼ ¶ ®=�����;�	�k�����7�p²:���Y�7�������8�=���=��w,�k�5��{9�hÈUwDÔ
�=�(� ¶ � È¡���WyDw,�7{ w1���7��w1���1Õ¸���,Ô�®=w,{ �7 ¡{9���;Ô �k�7w1®=�~å�³�£*È�é��
�����¯Ô��k�=w,�7�	|5Ô��¯��®�±gå6��ò µ é��"w,��|L��º7�¡òü|�{9���8�¯�7{(y1�	�	�
�����;É�Ô
w1�L{ ���Lw"� �
�	{(Ê��1�Y�¯���g��{9�=w"�7{(���=�.å ¶tÙ é�����{ Ê1�=�7� ¶ |�{ �k®��9wz±��
�;É��	�;�=��{ �1� �7{ �L�8�[²:���C���	y,�	� �;w,�7�	�	�������7��w,�({r�;�8|³���ü�7���
�;É��	�;�=��{ �1�ï��{9�¤�x�,²��7�=�x��w,�7�x�	w,�7�¤å� ¡{(�k���1�=��³�£�Èx����ò µ �
w1�=|I��º7�¡òÇé�����{9�=�;�¡�7���$�����7��w,�({r�;�8|.�¯É��8�;���7{(���¤�7{ �L�8�¥w,�7�
� �	�k���7�=w1� µ � · ���7�=���;É5�7�	�=�7{ �1�=�*w"� �H{9��®=�7�Dy,��®H�	��²:�1�k��w,�=�;�
�7�;�9w"�7{(y1�$���L�=w,�7�YÖgÑE× Ø á*âï�����D ��	y,�	�	�,�k�����;É����	����{ �1�=�*wD²EÔ
²:�8�¯�*�7���x�H�	�=���=��w1�7�5�*�1±�yDw,�7±5{ �=Ê¤w,�L���=���7�	�UÈ¡���	±���w"��Ô
�7�	���({ ���7�(�.�7�AÚ/Ï���Ì;×pw1�=|k�X�DËIÍkÏ����8�=²:���¡�¯É=w1�L®=�(�1�H�H�	�;w1�=�7�
�H�,�k�ä®��8��²:���7�m� {(�7��� �W�¯���L�¤�=��{9�;w,��{ �1�ü���	� w,��{ y,�~���ê�7���	{ �
�;�1��®=���kw"�7{(���¹� å�È¡���W�kw,�L�C�¯ð��	�;��{9�Iw,®=®=w1���8���¤²:�����7���
�1�7���8��®����1�����¯�1� ���¯�1��®=w1���8|I{9����{(Ê��=�7��¼.�,²U���	�;��{ �1� � � ¼=� é
�H�1�*Ëi�
¦G�"�1���D *�;y1�	�	�l³�£�Èíw,�=|���º7�¡òä���8|=�=�;���;É5�8�;���7{(���
�7{ �L�$��±L» ¶+v w1�=| ¶�µrv �,�7�	�k®H�	�¯�7{(y1�;� ±,�,��±L�¤{ ��{ Ê1w,��{9��Êx�7���
�;ðs�8�¯�*�"²
�k��{9��®=�7�,Ê��7w1�~î ���=�=�7±5�����=������{r�;�	|I�k�=w1��{9��Êg{9�I{ �7�
´J¶uÃaÃL|=w"�kw����k�7�=�;�7�=�7�,�

È��üÊ1�;�W�L�1�7�ê{ ����{ Ê1���~²6�����q�k��� ��w,��± �5�=�g�H�	�k�C{9�
��{ Ê1�=�7� ¶ �¥ *�u�=���Cw,�íw,�=w,�(±��7{ �¤�"²YyDw,�7{ w1�=�¯�ï��� ���=w,�kw,�¯Ô

ÛFÜ�ÝOÞ&ß�à á?Ü)àrâ ã�ä�Ü)å æ�ç�è
é ê�ä ë£ìBä�ÝOÞ í"ßkåGî6ïFä+åFÝOä
ð è�ñ ð è�ñ ò&å�Þ&ä�à�ó+Ü�ô

õ ��� «#ö+÷ �	�3ø,
 ùrúDO ûrü ��ý;� ��ý	�
þMÿ�� � û,O � M ��K
üDO �Où � � � K	O ú�ú�����M"O M�ù
	
�
� K �"O�K�û ��K	O K�M ����ú"O K����)û,O ú"K�	
þMÿ������
� K �"O �%û ���"O ù�� ���Hù,O ü;M��küDO ��� 	
ý������ � ù"O �Oü �CúDO M � � ��K�N"O � � ��� � O � � 	
þMÿ�� ý������ � K	O M%û û,O û�� ����K8O û � �sK��"O N��
	
�
� K
ý������ � �"O ��� �"O M�� ����ü"O �"K���ù"O ���
	
þMÿ������
� K
ý������ � �"O ��� �"O �,K ����ü"O �	M��küDO M � 	

È�w1��� � � Õ¨}��=w,�(±��7{ �p�,²$¡¥w1��{9w,���¯�Y�"²¥Ö.ÑE×7Øzá�âì�¥É��7�	�=�7{(���=�
þ¹ÿ��U���C�=��Ws���U���x���U����NU�	Q�Q���NX���U�ËK\���	W �dKr��Q�Q�Kv��NX���	���z��Q��X�����U��� 1W��U�!�o��������e}��ÿ��:�J�U��N ÿ�W�����
=�iK\�	�i���U��Q���N��P�����	� ����� "$&HþD@�0Rj 3 @����� .�*�.Rj¥���iKr��NX���	��� Å 3�E @D.¹ÿ��������U� 3 > Æ I .��	Q���W��! #"������z�P�����	�c$���%$�Q�����������ÿ��m���U��NU�U�=�-��K)������Kr�	��W�����NU�$H	�����z�P�����	�i���b��ÿ�� 8�q �������5 >'& ?�( 7 N��������U�d�= C���U��N�ÿ�W�����
J@RKr��NX���	���5@-�����M���!��������NX�����	���i���U1�p���U�U�TKr��NX���	���5I[þ¹ÿ��i���U����Q ����� ÿ��5� ��ÿ��P����ÿ��o���U��N�ÿ�W�����
�@R"$&HþD@�����d.�*�./jö�����o��ÿ��nW��	������W��J�	���S���!��Kr��NU���	����I .��	Q���W��) �9;�����fkeG�UNX�*$be	� H!�U����ÿ��m���UQz�P��� H!�DN ÿ�����e	�m���i���	��W���Q��E>U�U�i�X�l��NU�������	�;����W��N����������'�= nKr��NX���	���m�����x���=���U�S��NX�����	�:������W��5I�"$&Hþ[�����V.�*�.Rj ���X1����N��s������������eb����W��m� ÿ���W��	����I 5 þ¹ÿ���������N�ÿ�W�����
o���5�[���+W�����
	�U� ��t2���$b���UN5���������y������Q���N5�P�����	�;Kr��NU���	�+���$��������W����i����ÿ���H!�t���b�� l��1���UW��P����N:�3eJ��NX��I 7 þnÿ��;|�����Q+NU�	Q���W��Ce	� H!�U�b��ÿ�� 2	E,+ NU�	��|�������N�����!���U��H	��Q��sK\�	�s����N�ÿOKr��NU���	�������O���!���U����NU�����	�O���U��W;I�þ¹ÿ��b�S����e	�b��K��Q�QD���!���U��H	��Q��o�X�=���U�����;��� ����� ���5�/�MK\���	W ��ÿ��xW������M�3eJ��NX�o�= -�. /�0 13254 6�7 ý�8:9�; 
�<>= &@?A?AB
C 5 ?�( &�>D& ?�( & 5 >�E 3 7H7�F �
ÿ��U���
?G?AB�������ÿ������WË��KA��ÿ��+��g=������������KG� ÿ��+���U����������Q�� 5 �������	��� 7IH ��ÿ��-��� eJ�����U��NU�+���U1�p���U�U�x���:��NX������QuH���Q����s�����;� ÿ���NU�	�����U���J�	��������e������U����NX�����	�n��������e��ÿ��/W��5�����3eG�UNX��I
F/������K���ÿ��/��1p���������������������	�s����W�����������e�K\��Q�� K���ÿ��U������ eJ�U���U��NU�U�R�����R�������������������U�����	��W���Q�Q  m�/� � ÿ?>U�U���mW������AIu,T���	��W���Qg=�����!����Q��X1pg=�����!����Q�����Q����t��K���ÿ�� 8�q ���U����������Q�� 5 �����s��ÿ��5�/� 7 ���UH!����Q����ÿ��P�/� ÿ����-��������W��������	�i���/���������5�l��W��P����Q  ��������	I

���8��{r�;���L�	w1�¸�H�	��wzy�{ �1�	�IÈ¡��{9�.w"Ê1Ê1�7�;Ê1w,��{ �1�C{9�.�L�	w1��{ �=Ê"Ô
²6���Y�1��� ±í{(²Ç�7���h�;{ Ê1���[�H�	�=���=��w1�7�5��w1���W�7�	®=�7�	�7�	���kw"��{ y,�
�"²I�����L��{9�����8���8���7{ ��Êä *�1�k���(��w,|¹� È�w1���(� � �7�	®H�1�7�7�u�7�¯Ô
�7�=�(�k�[w,��|í�k���u�7w1��� �,î ���;w1®���{ �1�ü|��	�k�;�7{9���8�I�7���Ww1�=w"� ±���{9�
�"²¨yDw,�7{ w1�=�¯�Ç�L�;�k����|u{9�~�L�����.|��	�7w,{(� �*È¡�=�g���8�7�=�(�k�$�7�=�D 
�7�=w,�$�L�1�7�*�,²U�k���ÇyDw,�7{ w,��{ �1�ï���	�� ��	�	�~�7�=���p{ �$�	w,�=�7�	|ï��±
�7�����H�	�=���=��w1�7�5���7���8�L�7�;� y,�8�;�i³��	y,�	�7�7�=�;� �	�k�;�
³�£*È w,�=|
��º7�¡òè�	w,�=�7�	|��7�7w"�7{ �7��{9�;w,�(� ±¸�7{ Ê1��{(�H�;w1���YyDw1��{9w"�7{(���¹��È¡���
�L�	w,�Ç�7�;�9w"�7{(y1�¥{9�L®����Dy1�	�L�	����²6�7�1� ³�£�È� pw,� µ8¾�v �8 $��{(� �
��º7�¡ò ±5{ �;�9|��	|M� v �

°��7{ ��Êí��º7�¡ò ®=�7{ �L{ ��{ y,�8�Iw,���L�	�L����±ü��±��7���	� |�{9���8��Ô
��{ y,�8�ïw"ðs�8�¯�7�~�k�=w,�7{ �=Ê ���8�=wzy5{(���[w1�=|³{9�L®����Dy1�	�[®H�	��²:�1��Ô
��w,�=�;�,� ÈUw,��� �ß» �¯É=w,�L{9���	�ä�k��� �¯ð��	�;�³�1� �7�=w1��{9��Ê
���8�=wzy5{(���~�"²I�=��{9��Ê ��º7�¡ò ´�µ�¶�´�· »�¼¹î �~�7��¤s�=�7�A�	w,�����
��� �5���5�Lå��kw"�k���	�Y�k�=w,��w"� �(�D ¡{9��Êï�7���8� ���C���I�7�	®��9w,�;�	|h�1�
{ ��yDw"� {9|=w"�7�	|Hé�� s }¥´�µ�¶)´�· »�¼g{ ��®=�7�Dy,�8�¨®��8��²:���7��w1�=�¯�p{(²�{ �
�	�=w1��� �	�¨w,�=�,�7�=�	��®=�7�5�;�	�k�����
�7�Y�H�=|LwY�=�(�����Çw"���k���$|�{9���8��Ô
������±�{9�=�7���8w,|ï�"²U�7�	ë5��{9�7{ ��Ê�w,|�|�{(�7{(���=w"�n�L�8�7�kw"Ê1�	�p���Ç�7�	���

6 L'�+��Q����t�U����W������U� ÎºÏOÐ
Î#Ñ Ò#Ó%Ô�J ��������Kr�	�����b��ÿ��U�����3eJ��NX�R���������W���Q�QvI

�



|K |L
0.0

|L
0.1

|L
0.2

|L
0.3

|L
0.4

|L
0.5

|L
0.6

|L
0.7

|L
0.8

|L
0.9

|L
1.0

 Benchmarks

 V
T

/B
as

e 
C

as
e

barnes

ocean

sparse

cholesky

w
ater

pthor

m
p3d

tom
catv

 Dir1SW+NPT
 Dir1SW+RO1
 Dir1SW+NPT+RO1
 Dir1SW/CICO
 Dir1SW+NPT/CICO
 Dir1SW+RO1/CICO
 Dir1SW+NPT+RO1/CICO

�U{ Ê1����� ¶ Õ�£¨�8��²:���7��w,���¯���,²¨ÖgÑE×7Ø8á*â]�¥É��7�	�=�7{(���=�
þnÿ����/|�e	�����t� ÿ����-�R��ÿ��t����W��+���b�����i��ÿ��t������N�ÿ�W�����
=�-�/� ��ÿn�����o�/� ��ÿ��	���$����1p���������-�����X1v��������� 5 "-&sþ 7 @��	���U1v� ÿ��������l1pNU�	�= 5 0Rj 3 7 @G�����:.�*�.Rj�@���UQz�P��� H!�+���s��ÿ��D����W��/����������� ÿ��m����W��+�����	e	����W��������U�-�������µ���	��

�����/� � ÿ��	���D.�*�.Rj�I

M"ä�å�Ý�NPORÜ)à,Q ò�åFïPR�à�ä�ÝOÞ�R�ß�åTS íjßkê å�Þ&ä�àU ó�ßVR�ï�ä+ï ð è�ñ W?à�ßGï6êFÝ�Þ�R�ó�ä
Ý�N�ä�Ý
QYX3R�å[Z\S ð è�ñ

] 2	���=�7# ��û ü �
������2	� û�ü K&û
#:@,2	��#k� M8M ü"K
@�&(',�	� ù,K ù,K
��'1�	3��7#�^;> M�û � ú
_ 28&6�7� Mrú ù
?�@V`D� ú%û ü��
&:�	?x��28&ba K���� ùrü

ÈUw,��� �g»�Õ/��º7�¡ò¥�/ðs�8�¯�k�
þnÿ������S����Q��$��������Qz�U �����ÿ��D�3eJ�UNU�/�	�b����N�ÿi���U��N�ÿ�W�����
 J ��� ÿ���������e����X1ÿ���Hl���	����K/��������e ÎºÏOÐ
Î#Ñ ÕºÖ�J �t���dc���� ÿ}N���N�ÿ�����Q��=NS
=� 5 �S�P��ÿ��U�t��ÿ������Q�Q��5�/����eR� ÿ��UW����-�������U��Qz��NU�U���	�u���!H	��Q������P���U� 7 I
.��	Q���W��e �*p���������UNX1�����	���t,-H!�	��������$;� ÿ����/�t��ÿ������UQz�P��� H!�����U����NX�����	�}���:� ÿ��yK\���Ug=���U��NX ��K-�����������UNX�����	���5I;,-�V�����������UNX�����	�}�=NUNU�����m�
ÿ��U�O�;�����=NU�U�����	�tN�����1�����;�	��������� �}��Q��=NS
�Kr���	W ��ÿ��x�������UNX���	�� !@$���l�;Ws�����b���U���dW��U��1�S��e	�U�����t�	���+�	�
W��	���R�����=NU�U�����	���5I
.��	Q���W��f S.��	���!���U��1p�����=����NX��� H!�
ÎºÏOÐ
Î#Ñ ÕºÖ�J �*$be	� H!�U�/� ÿ��tKr����NX�����	�n��K ÎºÏOÐ
Î#Ñ ÕºÖ K\�	�-�
ÿ���N�ÿ;��ÿ��t�S��W�������=NU�������	�/����� ÿ��D���U�=�-�����U�R��Kh�sN�ÿ��UNS
	�U��1p���o��Q��lN�
JI

�7�I�,�k���	�$®������¯�8�7�7�1�k�	�/È¡���.�7�	�k���(�k�$�k���D  �k�=w"�:´�µ�¶�´�· »�¼
�7�	|��=�¯�8�x�7����²6�7�	ë5���8�=�¯±W�,²�{9�=|�{9���8�¯�7{(���=�Ç��± � » v ´ µ	·1·�v �
}ì´�µ�¶�´�· »�¼ï�5�=�7�7��®��8��²:���7��w,���¯�Ç{(²U�k���g�kw,�L�.®=�7�5�;�	�k�����

{ �/�7���$�=�¯É��/�=�7�	���,²��k���$��� �����H�1 $��{9���¤ *�p²:�1���=|����Ç���;�	�=�
{ � ¾)v ´ ¾ » v �"²��7���}´�µ�¶�´�· »�¼¹î É¹�

È
�1Ê,�;�k���	�	�Ë³�£�È w1�=|m��º7�¡ò �7w1� ®=�7�,Ê��7w1�L� µ ã v
²6w,�7���8�;�${9��®�� ±�{9��Ê�³�£�È ��w1�"�	�C��º7�¡òÁ�(�8�7�[{ ��®H�1�7�7w1�1�	�
�³{(�k� ³�£�Èx�n��º7�¡ò �=w,�Yw[�L�1�7�g�L��|��	�7�Y{ ��®=w1�¯�����u{9�5Ô
|�{9���8�¯��{ �1�����7�L®����	y�{ �1����� ±��¯É=�¯�9�=�7{(y1����� ��������å6�1� ÊH�(�=�L{ Ê1�kwDÔ
������±Y|=w"�kw�é����³{(�k���1�=�R³�£*È¸������º7�¡ò¤�;�L{ Ê1�kw"��{9��Ê¡w$��� �����
�¯�����k�¡²:�1�������	�� ����7�[�7�kwzy,�8�7�kw"�9�pw,�=|u�� *���k�7w1®=�;�$}�|=|�{9��Ê
³�£*È �1�$��º7�¡òì�	�({9�L{ ��w"���8�p�7���x�k�7w1®=�;�5 $��{ � �.��º7�¡ò w"�9���
���8|=�=�;�	���7���x���;�� *�1�k�L�7�kwzy,�8�7�kw"�9�����L�� ��H�UÈ¡�5�=�	��w"�p���8���	�
w,|=|={ ��Ê.��º7�¡òü�7�i³�£�È {9��®=�7�Dy,�	��®��8��²:���7��w1�=�¯�p��±.w$²6w1��Ô
�������"²��� *���íº��í®��7w1�¯��{9�¯�1�/�k���C�¯ð��	�¯��{9�I�g�=���ü�k�Lw,�(� �	�	�
���8�;w1�=����®=���1Ê1�kw,���¥|��¤���,�/�k®H�	�=|��¤�=������{9�L���L{ Ê1�kw"��{9��Ê
|=w"�kw=�

�U{9�=w,�(� ±,�n *�� ������9|h� { �,�����u�	�7��{9��w"�7���=�D ß�7�=�I�¯ð��	�¯�k�
�"²�³�£�È`w,��|í��º7�¡òdyzw1��±¸²6�7�1�m���8�=���=��w,�k�¸���¸�H�	�����5Ô
��w,�k�H�¨È��I|����7��{9�;�� ��Ç�;w,� �	���9w"���xã ·)v �¯���5�H|��8�=�¯�x{9�����	��Ô
yDw"�9�¥w,�k�7���¤{9��Êx�7�=�����8��{9|=�=w,� ��Ó³�7���¡®H�	��²:�1�k�Lw1�=�¯�¡���1�¨�¯É5Ô
®��9w"{9���	|���±Cwzy1�	�kw"Ê1�Ç�¯ð��	�¯�k��Ó w,�7�����1�k��w"� �(±u|�{9���k��{9�=���7�	|
 ¡{(�k�W�L�	w1�T�	�	�7���/È¡�={ ���;w"�9�;�=� w,��{ �1��Ó³�¯É=®��9w"{9���	|[²6�=�7�7���8�
{ �W�7���L�;w,®=��{ �1�C�"²/ÈUw,�=�(� � Ó³�7�;y1�	w,� �.Þ\g ¶,¶�vih g µ	·)vÇà ²:�1�
³�£*È w,�=|�Þ:g µl�)vjh g ¶�v.à ²:���p��º7�¡ò¤�5�³{ �7�ï�;{ Ê1���*�H�	�����5Ô
��w,�k���~w,��| ���,��Ô �;É=w,�¯�7�(±�Ô����1�k��w"� �(±ü|�{9���k��{9�=���7�	| �7�	�7{9|=�5Ô
w"�9�;���1�=�~�¯���5�H|��8�=�¯��{9�1�7�	�7yDw"�9�ïw1�������8���~�7w1�"�	�  ¡{(�k� w
Ê1�kw"{9�[�,²U�kw"� �;�

º��L�k�=����w,�7±,��³�£�Èíw,�=|���º7�¡ò { ��®=�7�Dy,�p®��8��²:���7��w1�=�¯�
�"²�w,� �L�1�7�
w,�(��®=���1Ê1�kw,���	�	 $��{ � �¥��ò µ ���;�9®=�Uw¡� {(�7��� �,�¥��{ ���¯�

ã



|K |L
0.0

|L
0.1

|L
0.2

|L
0.3

|L
0.4

|L
0.5

|L
0.6

|L
0.7

|L
0.8

|L
0.9

|L
1.0

 Benchmarks

 V
T

/B
as

e 
C

as
e

barnes

ocean

sparse

cholesky

w
ater

pthor

m
p3d

tom
catv

1.54 5.69 1.40
 Dir1B
 Dir4NB
 Dir4B
 Dir32NB
 Dir1SW+
 Dir32NB/CICO
 Dir1SW+/CICO

��{ Ê1�=�7�Ç¼=Õ�£¨�	��²:�1�k��w,�=�;���,²¨ò��k���	�p£*���1�����¯�1� �
þnÿ�����|�e	�����D��������Qz�U �����ÿ��D���	��W���Q��E>��U���X���UNU�������	�o����W���� 5 �/� ��ÿo���U���J�UNX�����y��������������
%���Z�/� � ÿ��	�l�+.�*�.Rj 7 Kr�	�����XH!������QA���������=NU�	Q��5IHþ¹ÿ����U�+���������KF�����#k
l�m]�����+�����	
	���o��������@����UN5�������D� ÿ������R���	��W���Q��E>U���b�X���UNU�������	�;�R���RWs��N ÿoQ��	��e	�U��� ÿ���� ���	��

��� J ��I

³�£�È w,�=|ï��ò µ �=�7�x�7���Ç�kw,�L�Ç�L�	���=w1��{ �k���pw,�p�7�=�x��w,�7�
®����1�����¯�1���Y ��ê{9�=�¯���7®H�1�kw"�7�	| �7���8�q{9�ìwä���	  ®����1�����¯�1�
�	w"� �(�8|~ÖgÑE×7ØDá�â ç*�

Zbß�Þ \[ùtý{zbå+î�é�äAùtê«øuùonkø)übâRî�èYî)ùDøuù�÷�ùtô�ä
È¡�={ ���7�	�¯�7{(��� �;�1��®=w,�7�	��ÖgÑE×7Ø8á�â çA ¡{ �7�������Iw,�=|  ¡{(�k�
��º7�¡ò¤�ï|��	���1���8| Ö.ÑE×7Øzá�â ç w1�=| ÖgÑE×7Ø8á�â ç¥ñ,��º7�¡ò¤�
w,Ê1w,{ �=�7�u���	y,�8�7w,�Ç�,�7�=�	�W®=�7�,�7���¯�,�9�	� ��{(Ê��=��� ¼ |�{ �k®��9wz±��
�=�1�k�Lw,�({r�;�8| �;É��	�;�=��{ �1� ��{9�L� ²:�1�`�k��� �;{ Ê1���è�H�	�=���5Ô
��w1�7�5�I�k�=�=��{9��Ê ���ü¼ ¶ ®=�7�5�;�	�k�����7���=��|��	�ï���	y,�	�kw"�$®����,Ô
�7���¯�,�9�	� È¡���h®���{9�=�¯{9®=w,�����8�7�=�(�I{9�I�7��w"�ïÖgÑE×7Øzá*â çew1�=|
ÖgÑE× Ø á*âìç¥ñ1��º7�¡ò ®H�	��²:�1�k�d�¯����®=w,�kw,��� ±��7�[Ö.ÑE× Ù s	Û�Ü�Ó
 *�;� �5 ¡{(�k��{9� µ	·)v Óä�	y,�	�. $���	�LÖ.ÑE× Ù s8Û�Ü��=���8�¥��º7�¡ò¤�	�;É�Ô
�;�	®��~²:���hËi�
¦A�  ¡{ �7� {(�k�u�=�=�k�;w,� w1���(�1���=����±��=���=�7�1�={\�	�	|
�k�=w1��{9��Ê��¡È¡���L|=w"�kw�w"�9�7���7���D A�k�=w"��ÖgÑE× Ú Û�Ü {9��w1�W�=�5Ô
�7�7w1��� �.®=���1�����¯�1���=w,�¡�(�8w,�7�;�� $���8�u���I�7®H�	�;{ w,�
�L�	���=w1��{9�7�
��w,�=|�� �	�¡�7�	w1|5Ô��1��� ±�|=w"�kw=�

È¡���8���C�¯���=�¯�9�=�7{(���=�¤|=�¸���1�L�7�;�8�m���ê���C���8�=�7{(�7{(y1�ï�7�
�k���¤�,�;±u�7±5�7���8� ®�w,�kw,�L�;�7�	�k�$�"²¥���	�� ����7�~w,��|W|�{9���8�¯������±
�9w"�7�	�=�;±,�Yå6���¤w,� �7�I�¤�8w,�k�=�7�	|C�7���=�$ ¡{ �7� ¾J� ®=�����;�	�k�����7�	�
������|����=�,���7�	®H�1�7�¡�7���8���¤���8�7��� �7�����8�;w1�=���Ç�k���;±C|�{9|W���1�
|={�ð��	��ë5�=w,�({ �7w,��{ y,�	�(±1� é ÈUw,��� � ¾ �k���D $���7���¸���1�k��w"� {\�	�	|
�;É��	�;�=��{ �1� �7{ �L�u���8�7�=�(�k�.²6�7�1� yDw,�7±5{ ��Êh{ �����8�7�;�1�=�=�	�¯�7{(���
�=�;�� *�1�k�ê� w,���	���¯± ²6�7�1� µ	·1· ®=�7���¯�8�7�7�1���¯±��;�(�8�Cå6�7�=�h|��¯Ô
²6w1��� ��é���� ��·,· �¯±��¯� �	�	�L} ��·,· Ô��¯±��;�(�L���;�� *�1�k�u��� �D *�	|hw,�(�
®����1�����¯�1� ����±¤w1�������¥w�²6w,�¯�7�1���,²s�� *���,�����¨{(���=w,��� {(�7��� �$�¯²EÔ

²:�	�;�����u�7���L®��8��²:���7��w1�=�¯�g|={�ð��	�7�	�=�;�g�H�;�� *�;�	�¸Ö.ÑE× Ù s8Û�Ü
w,�=|uÖgÑE× Ø á*â ç �

º��=�;�7�	w1��{9��Ê~�7�����9w"�7�	�=�;±h�,²¡wu|={ �7�	�;���1�7±W��®��8�7w,��{ �1�¸���
µ	·1· �¯±��¯� �	��w,®=®=�7�zÉ�{ ��w,���	�$�7���¤�¯ð��	�¯���"²¥�=�7{ �=Êïw,�uw1�5É�{(�(Ô
{ w1��±~®=�7�5�;�	�k�����;�=�kw"�k���	�p�k�=w,�uwL�s��{(�7�g�7�7w"�7�.��w,����{9���,�����
®��8��²:���7� |�{ �7�	�;������± ��®��8�7w,��{ �1�=�	�íº����;�7�	w,�7{9��Êh�k���W|�{9���8��Ô
������±x�¯�����¹²6�7�1� µ	· ��� µ8·,· �¯±��;�(�8�
�7�(�D *�	|Y�7�=���H�	�=���=��w1�7�5�
��±¤w,��wzy1�	�kw"Ê,���"² �1·)v  ¡{ �7�I���x�1��y5{ �1�=���k���8�=|=��²6wzy1�1�7{ ��Ê
�1���Ç®=�7�,�7���¯�,�s�Dy,�8�/w1���,�k���	�	���U{9�=w,�(� ±,�� *��� �5�1�,�	|�w,�*®H�	��Ô
²:�1�k��w,�=�;�� ¡{ �7�ï� w1��Ê1�	�¨yDw"�9���8�/²:�����H�,�k�[���	�� ����7��w1�=|�|�{(Ô
���8�¯�7�1�7±[�9w"���8�=�¯±1�/�³{ �7�C�k���g�7�(�D *�	�¡���	�� ����7�s�={9�=�	���8w,�7{ ��Ê
|�{9���8�¯������±g� w,���	���¯±.�����(±L|��	�	���8w,�7�	|¤®��8��²:���7��w,���¯�¡��� { Ê1����� ±
å µ » v é��

p Ö �¯ÂUÆ��CÂ�Â+�!� �
� ��{ �(�Lë���w,����{ �7w,��{ y,�.�7�	�k���(�k��w1���Ç�=�7�¯²6��� �s{(��{ �¡{9��®������kw,���
���~���7�	®u�=w1���[w,��|C�(�5�1�ïw"�� $�=w"�$�k���;±C�L�	w1�¹�¡È¡���¤|=w,�7w
�7�=�D $�p�7�=w,�;Õ

q �u�8�L�1�7±í�7±5�7���8� |={ �7�	�;��{ y,�	�	�¡�7�����üw1�~��º7�¡ò¤�/�	w,�
w,�(�7�	�¥®=�7�,Ê��7w1� �H�	�=wzy5{ �1�����¤�Lw1�"�$�7{ ��®�� ��|�{9�7�	�¯�7�1�7±
�=w1�7|= *w1���Y�¤�����Çw,���7�kw,�;��{ y,�1�

q ��� �=�;{ |�w"��{9��ÊL�7���Ç�L�	����w,��{9�7���p�=�=|=�	�7�(±5{9��ÊLwL�¯�����	��Ô
�8�=�¯�p®=�7�,�����;�,���;w1�.� �	w,|¤���x���	 í®=�7�,�7�5�;�,�9�
�k�=w"�¨®H�	��Ô

µ	·



érR�à�ä+Ý�Þ&ß�à�s t ätÞ%u ß)à
Q v �9� ( 6,w
x v �9� 
 <�y{z v � � 
 <�y|z6ý������ �U ÝrÝ�ä}S�S:í"ßVS&Þ ~1Ü�Þ&ä+åFÝ�s ã ätÜ�å é§ätóGR�Ü�Þ�R�ßkå ã ätÜ�å é§ätóTR�Ü�Þ�R�ß�å ã ätÜ�å é§ätóTR�Ü�Þ�R�ß�å
K�� K���� �,O ú � ù,K �"O � K
ü�ü �,O úOú�ü�ù �"O K
úOü;M �,O úOü
�8N �"O�K�� � M
K�� û���� K8O N � �rü �"O N � ��ù K8O Nrú�úOú �"O N � K�� K8O N8N%û�� �"O � M,K�û

K���� K���� K8O ���8MOù �"O � �8NOü K8O �����8N �"O K
ü	NOü K8O �8N	N � �"O�K�û�ü �
K���� û���� K8O ü
û��8N �"O û1K&û � K8O ü��OüOú �"O û��rú%ù K8O ü"K�ú	M �"O N�ù8N�ù

È�w1��� � ¾ Õ+¡¥w,�7±5{ ��Ê[��±��7���8�d}��k�k�=��®���{ �1�=�
þnÿ����+�S����Q��s��������Qz�U ��-� ÿ��y����� ��ÿ�W��X����N�W��5���x�����x���������������'���UHl�z�P�����	�'��K���ÿ��y���	��W���Q��E>U�U�n�U�l�UNU�������	�x����W��U� 5 �/� � ÿx���U���J�UNX�D���o�������j���	��
%����-� ��ÿ��	���$.�*�.Rj 7 Kr�	���U��e�ÿ!�/�J�U��N ÿ�W�����
=���������U�R���XH!�U�S��QG���������=N��	Q��R�/� � ÿ���� eJ�U���U�!�-��������W��������	������Ku�������UNX���	�� bNU�	���/�����b���X�p���	��
�Qz�P���U��NX =Isþ¹ÿ������� ��ÿ�W��X����NhW��5���tQ��������U�tK\�	�u����N�ÿs������NU� |�N��� ������UW ���u�����	���	�������	����Q=���-� ÿ����X�l�UN��l�����	�s����W��
��K�� ÿ����U��e�ÿ!���J�U��N ÿ�W�����
=�)�	�t��ÿ��P���� l�����UW;@������5Hl�����U��5��N ÿ;������N�ÿ�W�����
=�R�S���bKr�	����ÿ��D�S��W��D��W��	���=�/��Ku����W��+�������U�R� ÿ��D�������mN������	I

²:�1�k� ���	���7�	�Ç ¡{ �7�������.�7{(Ê���{��s�;w,���7�(±W{9�=�	���8w,�7{ ��Ê~{9�gÔ
®��(�8�L�	���7w,��{ �1�~�¯�1��®�� �¯É�{ ��±,�

q ���1�¸�7�=�ü�7±����7�	� w,�k�k�=��®���{ �1�=��w,��| ���8�=���=��w,�k�5�;�
�¤�����ê®=�7�,�7�5�;�,�9�h®H�	��²:�1�k�L�	| �7{ �L{ � w1��� ±,�^È¡���ü��{ Ê"Ô
��{��s�;w,����|�{ �k®=w1��{ ��± {9� �=w1�7|= *w1��� �;�1��®�� �¯É�{(��± w1�=|
�7���h�k��w"� ��|�{(ðs�8���8�=�¯�u{9�ä®��8��²:���7��w1�=�¯�uw,�7Ê1�=�~�k�=w"�
Ö.ÑE× Ø á�â ç ��wz± ��� wä�L�1�7�ê�¯ð��	�;��{ y,� �=�7� �"²L�7�¯Ô
�����=�7�;�	�	�

}$� �7�=�1��Ê��[���=�p���8�7��� �7�¡��wzy,�Y{ ���L�	|�{9w"�7�x{ ��®H�1�7�;���7�=�;±
w,� �7�[w1®=®�� ±u����²6�=�7�=�7�L�;�1��®=���7�	�k�;�xÈ¡���8���L�Lw1����{9���	�Yw,�7�
�L�Dy5{9��Ê$���D pw,�k|Y� w1��Ê1�¯Ô��7�	w"� �på%� µ�� Ô�®=�7���¯�	�k�7�1�k��é���±��7���8�L�
�,²�²6w,�7�$�¤{9�;�7�1®������¯�8�7�7�1�k�Yå%� µ £ º�£¡�=é��sÈ¡���g���	�� ����7�I�9wDÔ
�7�	�=�;{(�8�¡�"²��7�=�	�7�g��w,����{9���	�xå �L�	w,�k�=�7�	|~{9�~®������¯�8�7�7�1�p�;±1Ô
�;�(�8��é¨ ¡{(� �����Y�g�=���I�9w,�7Ê,�8�¨�7��w,�I�7�5|�wz±sî �/��w1����{ �=�	�	�UÈ¡���
|�w"�7w[{ �¸È�w1��� � ¾ ²:�1� �1·1· �¯±��¯� �����;�� *�1�k�[�9w"�7�	�=�;±W�7�=�D $�
�k�=w"�/� w1��Ê1�	�¨���	�� ����7�5�¨|��g�=�,�/w"ðs�8�¯��ÖgÑE× Ø á*âß�L�1�7�¡�7�=w1�
�1�7���8��®=�7�,�7���¯�,�9�¡�k�=���uw,�YÖ.ÑE× Ý Û�Ü å w,�k�7�=�L{9��ÊI�7��w"��®����,Ô
Ê��7w1����{9�5²6�7�	ë5���8�1�7�(±~�;w1�=���x�=�7�1w1|=�;w1���k��é��

}A®��8�7��w,®=�¡�L�1�7�Y{ ��®H�1�7�7w,���*{ ��®�� {9�;w"�7{(���[�,²��k���Ç|=w"�kw
{9�L�7�=w,�I®��8��²:���7��w,���¯�[{9�ü�Lw1����{9���	�¤ ¡{(�k� � �1�=Ê����	�� ����7�
�9w"�7�	�=�;{(�8�L{ �I���1�L�7�	����{ ��{ y,�~��� |�{9���8�¯�7�1�7±��9w"�7�	�=�;±,�üÈ¡��{ �
�k��Ê1Ê,�	�7�7���k�=w"���¤�Dy5{9��ÊÇ®=�7�,�����;�,�=�7�	ë5���	���¯{9��ÊÇ���.�7�"²:�� pw,�7�
�k�=�=�={ ��Êx���¤wx����|��1î �¨��w"{9�L®=�����;�	�k�����;�"w1�¤w1�5É�{(� { w1��±.®����,Ô
�;�	�k�����Wå w,�ï{ �³�k����º��1�7�;�x£¥w,�kw"Ê1�1�Hé��p�1�[wí®=�7�5�;�	�k�����I{9�
�k�������	�� ����7�C{9�����	��²6w,�;�I�Lwz±W�H��®=�kw,�;��{9�;w"��Þ µ�à ��È¡�����1�5Ô
y5{ �1�=�Ç|��7wz $�=w1���C�"²p�7��{9�gw1®=®=�7�1w1���W{9�Ç�7�=w,�.wu®=�7�5�;�	�k�����
�7�	ë5���8�=�¯�8��w ®=�7�,�7���¯�,����� �D ��8�I�7��w,�³w �=w1�7|= *w1���~�H��{ ���
�7�7w,���g��w1����{ �=�,��} ���8�¯�1��|=w,�7±ï|=�kwz $�=w1����{9�$�7��w"���7� �D ��8�
|={ �7�	�;���1�7{ �	��{9�=�;�7�	w1���C|�{9���8�¯������±í�¯�1���7�	����{ �1�¹� È¡�=�W|=w"�kw
�k���D $�I�k�=w"�ï{ ���;�7�	w,�7{9��Ê |�{9���8�¯������±ü�9w"���8�=�¯±í²6�7�1� µ	· �7�
µ8·,· �¯±��¯� �	�C|��	Ê1�kw,|��8�~�¯É��	�	����{ �1� ��{9�¤� ��± µ » v � È¡��{ �
|=�;Ê1�kw,|�w"��{ �1�¤�;w1�L�H�$�L{(�7{(Ê�w"�7�	|L�1�¨�7�;y1�	�k���8|g��±g�7�	|=�=�;{ �=Ê
|={ �7�	�;���1�7±u�¯���1�7�	����{ �1� å6�1� ÊH�(�¹ ¡{ �7�¸Ê1�7�	w,���	��{9�1�7�	�7�(�8wzy5{ ��Ê�é
w1�=|~�1±~�=�7{ ��ÊI®=�7�,�7���¯�,�9�*�7�=w,�$���8�=|ï²:�; *�	�¡�L�	�k�kw"Ê,�8�;�

òY�Y�7���/�,�7�=�	�n�=w1�=|¹�D�7�"²:�� pw,�7���7�	ë5���8�=�¯{9��Êp�"ð��	�k�n��w,��±
w1|�yDw,���7w,Ê,�8�*w1�=|ï�1®=®H�1�7�7�=�={(�7{(�8�;Õ
q ��±����7�	� |��	�7{(Ê��~��{9�¤�¤�;w,�C�H�g�7�	|=�=�;�	|u�H�	�	w,�=�7�Ç�(�8�7�

�=w,�k|� pw,�7���g�=�7�¤�H�~|=�	�7{(Ê����	|¹�hº�� w,|�|�{(�7{(���¹�����	� |5Ô

�=®=Ê1�kw,|��8���,²�®����1�����¯�1� �¨w1���¡®H�1�k��{9��� �,��È¡�����;�1�7���$|��;Ô
�7{(Ê��C��{9�L�¤w,��|u�=w,�k|� pw,�7�x²:�1���k�=w1���8|5Ô��L�8�¤����±~��wDÔ
����{9���8�$�¯����� |C�H�.��{9�L{(�9w,�$�����L�	�k�7w,Ê,�;Ô�®=w1�7�7{9��ÊL�;�1�¤Ô
®=�=���	�k�	�

q £*���1�����¯�1� �¨�	w,�Iw,|�w,®��¨�7�¤|�±��=w1�¤{9�$®=�7�,Ê��7w1� �H�	�=wzy�Ô
{ �1�¥�7{9�=�¯�����5ðs�8��{9��Ê.w1�=|Iw,�=w,�(±a�	{ ��Ê.�7�	�;�	���¥�H�	�=wzy5{ �1�
{9�¡®=�kw,�¯�7{ �	w"�¹{9�ï�7�"²:�� pw,�7�,�

q £*���1�����¯�1� �U�;w1�¤�H�$���kw"�7{ �	w"� �(±.�kw"{ �(�����8|¤��±g�;�1��®�{ �(�8�7�	�
®=�7�,Ê��7w1� � { ���7w1��{ �	�	�z�1�Uw,®=®�� {9�;w"�7{(���g®=�7�,Ê��7w1���¹���x���;Ô
�=wzy1�.|�{(ðs�8���8�1�7�(±ï²:�1��|�{(ðs�8���8�1���1�5¢��8�¯�k�¤Þ ¼ à �����1���¯É5Ô
w1�L®=�(�1�1�=®s|=w"�7��®=�7�,�7�5�;�,�9�¨�¯����� |�|�{9�7�7�7{ �=�=���$ ¡{9|��;� ±�Ô
�=�7�	|[|=w"�kw�å6�1� ÊH�(�5�k����y1�	�¯�7�1���[{9�i�WÕ:�����;L)�;é¥w,�=|
���	� ®ï{9�~�7±��=���=�7�1��{r�	w,��{ �1�hå�w��=w,�k�7{(�8�� pw,�,�	�=®sé�Þ ¾Dà �

q £*���1�����¯�1� �ü�;w1� �k�=®=®H�1�7�³��{(Ê����	��Ô��(�	y,�;�~�1®H�	�kw"�7{(���=�
�k�=���êw,�Y²:�	�7����{9��Êhw1�¸�8����{9�����7�D ß�,²¡wu��w,�7�7{�É��1�Çw
�k�;w,�����8��Ô�Ê1w,�7���8�/��®��8�7w,�����;�

q ���1�(� �	�;��{9��Ê.{9�5²:�1�k��w"��{ �1�L²:���/®H�	��²:�1�k��w,�=�;�$�¤����{ ���1��Ô
{9��Ê�{ �¡�¤�=���~�	w1��{ �	�	�

�$�;Ê����	���7w1��� ±,�
 *�I� �	wzy,���	yzw,� ��w"��{ �1���,²*�k���	�7�I{ |=�	w,�.���
²6���7�����. *�1�k�s�¨òY���¡���8�=���=��w,�k�5�p ��8���Y $��{ ���7�	�ï²:�1�¡�k��w"� �
�7�	w"� �¡��±��7���	���	�����=�=��{9��ÊÇ�7�=�	�7�$®=���1Ê1�kw,�����1�L�¤�����p�k�=w,�
¼ ¶ �1� ¾J� ®=�7���¯�8�7�7�1�k�I�¯É=®H�1�7�	�ï���1����� �	�=�	���5�ïw1�=|³±5{ �;�9|=�
®��5���¤�k®��	�	|=��®¹�¸���ï®=� w1� �����=���ï�7���W��º7�¡ò ®=�7�,Ê1�kw,�¤Ô
�L{ ��Ê~�L�5|=�;�*Þ µ8¶Dà �7�[�¯���=���k�7���¯��®=�7�,Ê��7w1���¡�7�=w,����w,�=w,Ê,�
�¯���L�¤�=��{9�;w,��{ �1� �L�1�7�u�¯ð��	�;��{ y,�	�(±³w,��| �=�7�W�7���8����®=�7�"Ô
Ê1�kw,���p�����	yzw,� ��w"���x�k���	�7�Ç{ |=�	w,�	�

� ¨ � � Æ��=�CÂ+�!� � Â

�5�=w1���8| �L�	�L�1�7±í�,ðs�8�7�ï��w,��±³w,|�yDw,���kw"Ê,�8�;�¡�k�=��� w1�[w
�=��{(²:�1�k� w,|�|=���8�7�L�k®=w,�;�ïw,��|í�7�¯²:�8���8�1�7{ w,���k�7w1�=�k®=w,�7�	�=�;±,�
�7�=w,�uw,�7�¸|�{�`��;��� �ï�7�ü�7�	®=�({9�;w,���h{9� ����|=wz±�î �~��w,�k��{ y,�	�(±�Ô
®=w,�kw"� � �;� �
�L�	�k�7w,Ê,�¯Ô�®=w1�7�7{ �=Ê[�¯���L®������8�7�	�LÈ¡�=���,�;±u�7�~�;²EÔ
²:�	�;��{ y,�,�D�k�;w,� w1���(�1�	�k�=w,�7�	|�Ô��L�	�L����±�®�w,�kw"� �(�	�"�¯�1��®=�=���	�k�¹{9�
���.w1|=|=�7�	�k���7���$�7�"²:�� pw,�7�*w1�=|��=w,�k|� pw,�7��{9�k�7���8�����1Ê,�;�k���	�	�

µ,µ



È¡��{9�$®=w1®��8�¡�¯É=®�� �1�7�	|~�7�=�.�¯�1��®�� �¯É�{ ��±[�,²U{9��®��(�8�L�	����Ô
{9��Ê |�{9�7�	�¯�7�1�7± ®=�7�,�7�5�;�,�9�u��± �;É�w1�L{ ��{9��Êä�7�=�;{9� ËIÌkÍ¯Î5Ï��
ÐHÑ9Ò�ËgÒ�Ó ®=�7{ �L{ ��{ y,�ê�1®H�	�kw"�7{(���=�~�1�ì|�{9���8�¯������{ �	�	�x�;w,���=�	�	�
w1�=|`���	�� ����7�ß{ �����8��²6w1�¯�8�;� ��� �;�1��®=w,�7�³�7�=� ²:�,� � �D pÔ
{9��Êê®=�7�,�����;�,�9�;ÕCÖ.ÑE×7Ø¯Ù��*ÖgÑE×�Ú	Ù[�*ÖgÑE×�ÚzÛ�Ü$�pÖ.ÑE×�Ý=Û�Ü Þ ¶zà �
ÖgÑE×7Ø8á*â Þ ã à w,��| w1�d{9��®=���Dy1�	|dy,�	�k�7{(���è�"² Ö.ÑE×�Ø8á�â
å�Ö.ÑE×7ØDá�â ç¥é���È¡�=���;�1��®=w1��{9�����W�k���D $�Y�7�=w,�Ç�7���I�L�	���5Ô
w1��{9�7���uw,��| �L�	���=w1��{9�7�q�7�	ë5���8�=�¯{9��Êü�"²�Ö.ÑE× Ø á�âqw1�=|
ÖgÑE× Ø á*â ç w,�7�ê�7{9�L®=�(�8�C�7�=w1� �k���1�7��²:�1�C�1�7���8�u®=���1���,Ô
�;�,�9�;���5{ �¤��� w,��{ �1�W�7�	�k��� �7�$²:�1�$�	{(Ê������H�	�=���=��w1�7�5�¡���W¼ ¶ Ô
®������¯�8�7�7�1�U�7±5�7���8���U�k���D  �k�=w"�/ÖgÑE× Ø á*âhç*î �¨®H�	��²:�1�k��w,�=�;�
{9�L�¯�1��®=w1�7w1��� �I���¸�L�����~�¯�1��®�� �¯É |�{9���8�¯�7�1�7±�®=�7�,�7���¯�,�9�	�
È¡�=�x�k��w"� �¹®��8��²:���7��w,���¯�x|�{�ð��	�7�	���¯�x���	�� ��	�	�CÖ.ÑE× Ø á�â ç
w1�=|Ç�k���*�L�����/�;�1��®�� �¯É.®=�7�,�7�5�;�,�9�n{9��w,���k��{9�=���kw,��� �/�7���� *�
²6w1�¯�7�1�k�;Õ¥�k���g�k��w"� �
|��;Ê����	�Ç�"²¨�7��w,�7{ ��ÊI{9�C®=�7�,Ê1�kw,���¡w1�=|
��º7�¡ò |={ �7�	�;��{ y,�	�	� È¡���C��{ Ê1��{(�H�	w,���¤|�{9�k®=w,�7{(��±�{9�í�=w1�7|�Ô
 pw,�7�ï�;�1��®�� �¯É�{ ��±êw1�=| �k���u�7��w,�(�p|�{(ðs�8���8�=�¯�~{ �ü®H�	��²:�1��Ô
��w1�=�¯�Çw,�7Ê1�=���7��w"��ÖgÑE×7Ø8á�â ç ��wz±����.wL�L�1�7�Y�;ðs�8�¯�7{(y1�
�����x�"²¨�7�	�7�1�=�k�¯�8�;�

}������;�� *�1�k�I�9w"�7�	�=�;{(�8�${9�=�;�7�	w1���1�=�7���¤®��8��²:���7��w,���¯�Ç�¯²EÔ
²:�8�¯�p�"²U|�{ �7�	�;������±��1®H�	�kw"�7{(���I�Dy,�8�7�=�	w,|I|=�	�;�7�	w1���8�;�� $��{9���
®����Dy5{9|��	���k���h��®=®������k�=��{ ��± �7� ���8ë5���	�=�;�h|�{9���8�¯�7�1�7± �1®5Ô
�8�7w,��{ �1�=��{9�¸w~®=�7�5�;�	�k�������kw"�k���	�Y�k�=w,�¸wï�7�7w,���I��w,����{9���,�
È¡�={ �����=w,��Ê1�,�"{9�I�k�=�7�n�1®H�	�k�¤{ �7�*��{ Ê1�5Ô�� �;y,�	��|�{9���8�¯�7�1�7±.�1®5Ô
�8�7w,��{ �1�=���7��w"�Ç�=wzy,�¤�7���I®H�,�7�	����{9w"�����C��{9|��I�L�1�7�¤�,²/�7���
{9�=�	���8w,�7�	|ê�¯���L�¤�=��{9�;w,��{ �1� �¯�����	�d�/yDw"�9�=w"�7{ �=Êu�7���8���[w,��Ô
�7�	�k�=w"�7{(y1�	��²:�1�Y��{(� �1®=�7���¯�8�7�7�1�$�7±����7�	���Y ¡{(� �¨���8ë5��{ �7�g���	 
�H�	�����=��w,�k����w,�=|gw,�Ç�	yzw,� ��w"��{ �1�g®�� w,��²:���7� �7�=w,�U�7{9�g���9w"�7�
�L�����Ç®=�7���¯�	�k�7�1�k�/�k�=w,�C�;���7�7�	���p�Lw1����{9���	�¡�;�1���7w,{ �¹�

� ¿ Æ
� � �����!×����'×bÜ × � ÃUÂ

vxwzy,�uvY�1�=Ê,�9w,�	��vxw,�=��±ü��{ �(� {9�;�¡�$�1Ê,�8���
�;�1�¡w,�=| ���7�;y1�
�5 *w1���5�*�,²�È¡�={ �=��{9��Ê.�Ww1����{ �=�	�¨®=�7�Dy5{ |��8|g{9��yDw"�9�=w,��� �¡w,|5Ô
y5{9�¯��w1�=|êw,�k��{9���kw,�=�;��{ � �=�={(�9|�{9��Êu�7���[�³{ �k�¯���=��{9���³{ ��|
ÈU�=�=�=�;� � £ � �	�x������� ���=|gw1�=|.}$�9w"{9�.¦i�w,Ê,{5���;�9®H�	|g|=�;y,�	�(��®
�k���.�³{9�7�;�1�=�7{9�ï�³{9�=|WÈU�=�=�=�;��w1�=|Cw,®=®=�({9�;w,��{ �1�=�	�¡�5{ ��Ê��
�	�¡w"� �¹Þ µ	¾Dà  $�7�,�7�Yw1�=|[|={ �7�7�7{ �������8|[�k���g��£/�U}Y��� �H�	�=���5Ô
��w1�7�5�	�

� ×"Ê�×�Ä+× � Æ�×$Â
� Ø����P���%���Y�P���%���A�5�\���V ��
�5¡I¢T£��
��¤�¥ ¦��
§@��¨,¥ ©�ª@�#�5�
«5�
�5�
©�¬�£5­��
ª@®
¡¯ ¥°�3�#£3�G¥ ±�«5²³�@´VµG¶�¤}·A�{´��¸£�±� �¹¸¹¸£��º�P�¸±*­�¥ �# �±��#®
�# 
»\£��
¼½®�� �*¥ ¾��¸£5¡±� �¹#¹¸¥ �
�,²¿¶b�ÁÀ�Â�Ã%Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5ÊdÃ¸Ë�ÌIÍ�ÅÏÎ,Ð3Ì>ÍÒÑPÈ�È�Ó�Ô�Õ@Ö#È�Ì#Å�Â�È�Ô%ÌIÇbÃ%È�Ô�Õ

×�Ø�ÙÛÚ Ã%Ê�Ç:Ó Ù Ã%ÈfÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�Â[ÑTÂ�Ä�Í�Ç:Ì#Å�Ä�Ì>Ó�Â�Å��
¾��%�� �¹�Ø%Ý�Ú%Þ	Ø7Ø�Ú���¬5®��
 Ø%ß�ß5Ý�²
� s ���P���%�����P���%���A�5�\�GµA¥ ±�­��5�¸©fà�¥ ¦º£��
¥\�Y¼'�5�¸áâ¢T£5�¸£3�G¥ �#«5�G�%��©ã¬�£5­��¢T ����
 �¹¸¹�ä�²��P�
åæ¨5�5� ®��%�#¥ £5�º£5»}§P¥ �¸ �±��#£���ä�à�±�­
 �¦º �¹}»\£5�TçY�5±*­� @çY£%¡­� ��¸ ��
±� 5²r¶b�³ÀVÂ�Ã%Ä�Å�Å�Æ%Ç:È
É�Ê�Ã¸Ë'ÌIÍ�ÅâÎ�è5Ì>ÍrÑTÈ�È�Ó�Ô�ÕTÖ#È�Ì#Å�Â�È�Ô%ÌIÇbÃ%È�Ô�Õ

×�Ø�ÙÛÚ Ã%Ê�Ç:Ó Ù Ã%ÈâÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�ÂTÑPÂ�Ä�Í�Ç:Ì#Å�Ä�ÌIÓ
Â�Å���¾��%�� �¹ s5é Ý�Þ s�é ß��zØ3ß é5é ²
� Ù ��¬�£�­
��ª�²Û�Y ��
�
 ��#����¬�£�­
���G²ºçA�%�¸�# ������5�
©Áêr¥ � � äÁë��A�%�� �¾�£� ��:²¼½®��
¥ ��·D§P¥ ¹��#�¸¥ ¯ ®
�# �©eà,­��5�¸ �©�¼½ �¦º£5�¸ä'�A�%¹¸ �©e£5�eì�ä,¾� �¡bà�¾� �±�¥ í�±¼½ �¦º£���äÁçY£5­� ��¸ ��
±� 5²î¶I� × Å�Ä�Ã%È�ÆÒÑ�ÜAï × Ö3ð@ÀAñ�Ñ�ò ×�Ø5ÙºÚ Ã�óÊ�Ç:Ó Ù Ã%È)À�Â�Ç:È�Ä�Ç Ú Õ°Å�ÊiôîÀ�Â�Ô�Ä�Ì>Ç�Ä�Å³Ã¸ËrÀTÔ%Â�Ô�Õ:Õ°Å�Õ�À�Â�Ã*É5Â�Ô Ù�Ù Ç:È�Éõ ÀYÀTö@ÀYÀ�÷%��¾��%�� �¹¹Ø%ø é Þ	Ø%ù5ø���ú�  ¯ �¸®��%��ä¡Ø3ß�ß5Ý�²

� Ú5��§@��¨,¥ ©�çY­��5¥ á� �����¬�£�­
�
ª@® ¯ ¥°�%�#£��G¥ ±�¹����5�
©��P���%���A�P���%�¸�A�%�\²æ¤�¥ ¦Û¡¥ �*¤�åYà�à�§P¥ �¸ �±��*£5�¸¥  �¹�·Y�Áà,±3�%�°� ¯ �  �çA�%±�­
 ÛçV£�­
 ��¸ ���±� �à,±*­� �¦º 5²V¶b�À�Â�Ã5Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5ÊºÃ¸Ë�ÌIÍ�Å�û�Ã%Ó
Â�ÌIÍ'Ö#È�Ì¸Å�Â�È�Ô%ÌIÇbÃ%È�Ô�ÕTÜTÃ%È%Ë�Å�Â�Å�È�Ä�Å�Ã%ÈdÑTÂ3óÄ�Í�Ç\Ì¸Å�Ä�ÌIÓ
Â�Ô�Õ × Ó Ú�Ú Ã%Â�Ì�Ë3Ã%Â�À�Â�Ã�É5Â�Ô Ù�Ù Ç:È
É½ñ�Ô%È
É�Ó�Ô3É,Å�Ê�Ô%È�Ædö Ú Å�Â3óÔ%ÌIÇ:È
É ×�Ø Ê�Ì¸Å Ù Ê õ Ñ × ÀYñYö × Ö�ü�÷%��¾��5�� �¹ s�s Ú%Þ s Ù Ú����P¾
�¸¥ �1Ø%ß5ß�Ø5²
� ý ��§@��¨,¥ ©â¤��%�#¹ºçY­��5¥ á5 ���²�çY�5±�­
 �çY£5­� ��¸ ��
±� �´��¸£5�#£�±�£�� ¹D»\£���¤��%�¸�� �¡à�±3�5�  º¼½®
� �#¥ ¾
�¸£�±� �¹#¹¸£5�#¹�²�ì� �±�­
��¥ ±3�5�}µG �¾�£5�¸��¼½¶bìTþ5¤�çAà�þ3ìTµY¡ Ú é ß��¼½¶bì³¤�� ¯ £��#�%�#£5�¸ä
»\£��PçY£5¦º¾�®,�# ��Pà�±�¥  ��
±� 5��à, �¾,�# �¦ ¯  ��HØ3ß�ß5Ý�²
� ø%��¬��%¦º �¹�µP²YÿP£�£�©
¦��5����¼'�5��äeª�²��V ��¸�
£����æ�5�
©â´�­
¥ � ¥ ¾e¬,²}êe£� �¹¸��²å��
±�¥  �����à�ä,�
±�­
�¸£��
¥ «3�%�#¥ £5�f´��#¥ ¦º¥ �#¥ ¨� �¹º»\£���¤��5�¸�� �¡bà,±3�%�  �çY�5±�­
 �¡çV£�­
 ��# �����¼½®�� �*¥ ¾��¸£�±� �¹¸¹¸£��¸¹�²�¶b��À�Â�Ã5Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5ÊDÃ¸ËGÌIÍ�Å��}Í�Ç:Â�ÆDÖ#È�Ì#Å�Â3óÈ�Ô%Ì>ÇbÃ%È�Ô�ÕYÜGÃ%È5Ë�Å�Â�Å�È�Ä�ÅºÃ%È�ÑPÂ�Ä�Í�Ç\Ì¸Å�Ä�ÌIÓ
Â�Ô�Õ × Ó Ú�Ú Ã%Â�Ì�Ë�Ã%Â�À�Â�Ã*É5Â�Ô Ù óÙ Ç:È�É ñ�Ô%È
É�Ó�Ô3É
Å�Ê Ô%È�Æ)ö Ú Å�Â�Ô%ÌIÇ:È�É ×�Ø Ê*Ì#Å Ù Ê õ Ñ × ÀYñVö × Ö¸Ö#ÖI÷3�¾��5�� �¹Tø7Ú3Þ
ù�ù����P¾��¸¥ ��Ø3ß é ß�²
� ù3���P�
£�£�¾dÿP®�¾,�*�'�5�
©�êe£�� »:¡I§P¥  ��#�¸¥ ±�­�êd  ¯  ���²
çA�%±�­
 �¶b��¨5�5� ¥ ©��%�#¥ £5�´æ�3�¸�* ��¸�
¹V¥ ��à,­��5�¸ �©,¡b¼½ �¦º£5��äÛ¼½®
� �#¥ ¾
�#£�±� �¹¸¹¸£��¸¹�²}Ö������	��Â�Ô%È�Ê%Ô�Ä�óÌIÇbÃ%È�Ê�Ã%ÈrÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�Â�Ê��8Ú�Ø�
�ù��#· ù%ß7Ú%Þ é Ø3Ý���¬�®
� ä$Ø3ß�ß s ²
� é ��§@��¨,¥ ©Û�G²�ÿP®�¹��*��¨,¹¸£���²
ìG­
 Tà,±3�%�°� ¯ �  AçV£�­
 ��# �����¶b���# ���»>�5±� Y�%��©�µG �¡�°�3�* �©�à��*�5�
©��%�#©
¹�´��¸£�
¸ �±��#¹�²�Ö������ãï½Ç�Ä�Â�Ã%��Ø s 
 s �#· Ø%Ý�Þ s�s ��ú�  ¯ �#®��5��äØ%ß5ß s ²
� ß%��¼'�5�¸á³§[²D¢T¥ � �:��¬��5¦º �¹'µP²�¤��5�¸®
¹��ºà��# �¨� ��³ª�²[µA �¥ �
­��%�#©,�����5�
©§@��¨,¥ ©'�[²�êd£�£�©�²PçV£�£�¾� ��#�%�#¥ ¨� ºà�­��%�¸ �©½¼½ �¦º£���ä�·Pà�£5»:�b�A�%�# ��5�
©¢P�%�#©,�A�5�¸ T»\£5�Tà�±3�5� � ¯ �  P¼½®
� �#¥ ¾
�#£�±� �¹¸¹¸£��¸¹�²�¶I��À�Â�Ã%Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5Ê[Ã¸ËPÌIÍ�Åû}Ç Ë#ÌIÍ�Ö#È�Ì#Å�Â�È�Ô%ÌIÇbÃ%È�Ô�ÕæÜTÃ%È%Ë3Å�Â�Å�È�Ä�Å[Ã%È½ÑPÂ�Ä�Í�Ç:Ì¸Å�Ä�Ì>Ó�Â�Ô�Õ × Ó Ú�Ú Ã%Â�Ì�Ë�Ã%ÂÀ�Â�Ã�É5Â�Ô Ù
Ù Ç:È�É�ñ�Ô%È
É�Ó�Ô3É,Å�Ê�Ô%È�Æ�ö Ú Å�Â�Ô%Ì>Ç:È�É ×�Ø Ê*Ì#Å Ù Ê õ Ñ × ÀAñVö ×ü�÷%��¾��5�5 �¹ s ø s Þ s ù Ù ���P±��#£ ¯  ��¹Ø3ß�ß s ²
� Ø3Ý%�eµT��
V¬��%¥ ��²���Í�ÅPÑPÂ�ÌGÃ¸Ë�ÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�Â ×�Ø Ê�Ì¸Å Ù Ê[ÀGÅ�Â>Ë3Ã%Â Ù Ô%È�Ä�ÅGÑPÈ�Ô�Õ óØ Ê*Ç:Ê�����Å�Ä�Í�È�Ç���Ó�Å�ÊÛË�Ã%Â���� Ú Å�Â�Ç Ù Å�È�Ì#Ô�Õ���Å�Ê*Ç°É�È��½ïeÅ�Ô%Ê�Ó
Â�Å Ù Å�È�Ì��× Ç Ù Ó�Õ°Ô%ÌIÇbÃ%È��PÔ%È�Æ'ïeÃ%Æ�Å3Õ Ç:È�É5²Y¬�£5­���ê ¥ �  �ä! ¿à,£5��¹��"Ø%ß5ß�Ø�²
� Ø7Ø��e§@��¨,¥ ©�ª@�#�5�
«5�
ª@¥ �¸áÛ¬�£5­��
¹¸£����,�P���5���Y�T���5���A�%�\��¬�£5­���ª@® ¯ ¥°�3�#£3�A¡¥ ±�«5�T�%��©f�V ����%¡b¢G£��
�â¤�¥ ¦�²Ò¶b���# ����#�%�#¥ �
�d¼½ �¹¸¹#�5�5 �¡b´}�5¹¸¹¸¥ �
�Ï�5�
©à�­��%�# �©,¡I¼½ �¦º£���ä�·�åV�%�#� äÛå�",¾� ��¸¥  ��
±� 5²,¶I��û}Ç Ë#ÌIÍ�Ñ�ÜAï × Ö3ð@ÀAñ�Ñ�ò×�Ø5ÙÛÚ Ã%Ê*Ç\Ó Ù Ã%È À�Â�Ç:È�Ä�Ç Ú Õ Å�Ê'ô À�Â�Ô�Ä�ÌIÇbÄ�Å�Ã¸Ë�ÀTÔ%Â�Ô�Õ:Õ°Å�ÕYÀ�Â�Ã*É5Â�Ô Ù óÙ Ç:È�É õ ÀYÀTö@ÀYÀ�÷%��¾��%�� $#%��¼'��ä¡Ø%ß5ß Ù ²
� Ø s �e¬��%¦º �¹GµP²�¤��5�¸®
¹���à,�%�#¥ ¹¸­�çY­��5�
©
�*�����5�
©�§@��¨,¥ ©
�Òêe£�£�©�²æçV¶¸ç%�[·�{à�­��%�¸ �©
¡I¼½ �¦º£���äÏ´��¸£5���#�5¦º¦º¥ �
��´} ���»\£��¸¦��5�
±� ½¼½£�©
 ��\²³à�® ¯ ¡¦º¥ �¸�# �©�»\£��G¾�® ¯ � ¥ ±3�%�#¥ £5��² �
¬��%��®��%�¸ä¡Ø%ß5ß Ù ²
� Ø Ù �e§@�5�
¥  ��i¤� ��
£�¹¸á�¥\� ¬��5¦º �¹ ¤��%®�©
£���� ª@£5®��¸£�¹¸­ ÿP­��5�#�5±*­�£5�¸� £�£,�êe£�� »:¡I§P¥  ��#�#¥ ±�­ãêd  ¯  ����P�P�
£�£�¾jÿP®�¾,�*����¬5£�­
�³¢T ��
�� �¹¸¹�ä��D¼'�%�¸á¢T£5�#£��G¥ �#«5���5�
©d¼½£5��¥ ±3��¤��5¦�²�ìA­� �à����%�
»\£5�#©e§G�@à
¢�¼½®
� �#¥ ¾
�#£%¡±� �¹¸¹¸£���²GÖ������¿ÜGÃ ÙºÚ Ó
Ì#Å�Â�� s ý 
 Ù �#· ø Ù Þ
ù%ß���¼'�5�¸±�­$Ø%ß�ß s ²
� Ø�Ú5�e§@�5�
¥  ��AåA²�¤� ���£5¹#á�¥:²&�}Í�Å'��Å�Ê�Ç°É5È Ô%È�Æ�ÑTÈ�Ô�Õ Ø Ê�Ç:ÊâÃ¸Ë'�AÑ ×)( �TÑ× Ä�Ô�Õ°Ô+*�Õ°Å,�@Ç:Â�Å�Ä�Ì#Ã%Â Ø ó�-@Ô%Ê3Å�Æ�ï½Ó�Õ ÌIÇ Ú Â�Ã5Ä�Å�Ê�Ê3Ã%Â�²P´�­�§i�#­� �¹¸¥ ¹���à��*�5�,¡»\£��¸©'.G��¥ ¨� ��¸¹#¥ �bä���ú�  ¯ �¸®��%�¸äpØ3ß�ß s ²TçAà
¤�¡>ìTµY¡bß s ¡ ý Ý�ù�²
� Ø ý �dà��* �¨� ���ª�²
µG �¥ ��­��5�¸©,���,¼'�5�¸áº§[²,¢T¥ � �\�
¬��5¦º �¹YµP²
¤��5�¸®
¹��,�P� ¨,¥ �
µ@²¤�  ¯  �±�á���¬��5¦º �¹[çG²æ¤� ��T¥ ¹��æ�%��©�§@��¨,¥ ©��[²�êe£�£�©�²ÛìA­� �êr¥ ¹¸±�£��,¡¹¸¥ �ºê ¥ ��©ºì�®��
�
 ��\·/�@¥ ���#®��%��´��¸£%�*£%�bä,¾
¥ ���D£%»�´æ�5�#�%� �  ���çY£5¦º¾�®,�# ��#¹�²¶b�âÀ�Â�Ã5Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5ÊÛÃ¸Ë�Ì>Í�Å�Î10+0+2�Ñ�ÜAï × Ç:É Ù Å�Ì>Â�ÇbÄ�Ê�ÜTÃ%È5Ë�Å�Â�Å�È�Ä�Å
Ã%ÈïeÅ�Ô%Ê�Ó
Â�Å Ù Å�È�ÌæÔ%È�Æ�ïeÃ5Æ�Å�Õ Ç:È�ÉºÃ¸Ë@ÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�Â ×�Ø Ê*Ì#Å Ù Ê*��¾��5�5 �¹1Ú é Þø�Ý���¼'��ä¡Ø%ß5ß Ù ²
� Ø3ø%�e¬��%¹¸�G¥ �
©� ���´}�5�
à�¥ �
��­��3êd£5� »:¡b§P¥  ��*�¸¥ ±*­Pêd  ¯  ����%�5�
©��P�
£�£�¾�ÿP®
¾
�*��²à,´V¤��@à
¢D·�à��*�5�,»\£��¸©�´æ�5�#�%� �  ����P¾
¾�� ¥ ±3�%�#¥ £5��¹V»\£��Tà,­��5�¸ �©�¼½ �¦º£���ä�²ÜTÃ ÙÛÚ Ó
Ì#Å�Â�ÑPÂ�Ä�Í�Ç:Ì#Å�Ä�ÌIÓ
Â�Å�ò[Å�3VÊ*� s Ý+
:Ø��#· ý Þ�ÚkÚ���¼'�5�¸±�­�Ø3ß�ß s ²
� Ø%ù3��êe£�� »:¡I§P¥  ��#�#¥ ±�­eêe  ¯  ����5�
©Ï�P��£�£5¾fÿP®�¾,�*��²ã�T���%� ä,¹¸¥ ¹Û£5»�çY�5±*­� ¶b��¨5�5� ¥ ©��3�#¥ £��Ï´}�%�¸�# ��¸��¹�¥ �Ï¼½®
� �#¥ ¾��¸£�±� �¹¸¹¸£��¸¹�²�¶b�ÒÀ�Â�Ã%Ä�Å�Å�Æ%Ç:È�É5Ê½Ã¸ËÌIÍ�Å4�}Í�Ç:Â�ÆeÖ#È�Ì¸Å�Â�È�Ô%ÌIÇbÃ%È�Ô�ÕºÜTÃ%È5Ë�Å�Â�Å�È�Ä�ÅâÃ%ÈÒÑPÂ�Ä�Í�Ç:Ì#Å�Ä�ÌIÓ
Â�Ô�Õ × Ó Ú óÚ Ã%Â�Ì�Ë�Ã%ÂrÀVÂ�Ã*É�Â�Ô Ù�Ù Ç:È�ÉÒñ�Ô%È�É5Ó�Ô3É,Å�ÊãÔ%È�Æ ö Ú Å�Â�Ô%Ì>Ç:È�É ×�Ø Ê*Ì#Å Ù Êõ Ñ × ÀYñYö × Ö¸Ö#ÖI÷3��¾��5�� �¹ s Ú Ù Þ s ý ø����P¾
�¸¥ �1Ø%ß é ß�²

µ8¶


