
���������
	��
�������������
������������� �"!$#&%('$)�#*��+-,�%.!"/103254�65257�498:���;����<�=�>254������?�@� �"!$#&%('$)�#*��+-,�%.!"/103254�65257�4�8:���;����<�=�ACBD2 �?�1	(� <FEG�03257�<�HF�
�I�?��� JCK9L�MINPOQ�
	�4?2:R�258S�UTV� =5� A
WYXFZ\[]Z�^`_?aSb cedgf chbjiGkmlon

poq cea q nsr r _�btatujvtw q _yx1i`_;b�a z{nsbtaS|Pn}a~Z

�P���-�������-���$�*���
�
���5�(���������"�`���s���(�����������
�s �¡y�3����¡?�¢G�&��£(�y�¥¤?����¦s���e§©¨ª��¤��
�(«§©¨ª��¤��
�(«­¬- �¡¥�®��¨ª�(��¯(¬9¢$°

±s²´³yµ;¶�·&¸®µ
¹Cº"»½¼C¾"¿(¾�ÀyÁIÂ�ÀÃ¼ÅÄ�ÁÆ»ªÇ�ÀÃ¼ÉÈÅº�À
Â�ÀÃ¼Å»½Ê.ËSÌ®Í-ÎhÌ.Ë
ÈÐÏ®ÑG¿sÒÓ¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À}»½Ë
ÈÕÀÃË&Â�ÀÃÂSÈÕÌ~Ç�ÀÖÀÃ× Ô&¿®Ò½ÒªÏh¼ÅÔ"»ªÈ�Ø¿(Ç"Ò½ÀÙÍ�Ì®Á´Ç�Ì®ÈÅº
¼ÅÄ�Á¥»½¾&ÈÅ»½Ë�ÊÉ¿®Ë"ÂÖÄ�Ì.Ë
Ú®ÀÃË
ÈÅ»ªÌ.Ë&¿®Ò5¾&ÁÅÌ®Ê®ÁÆ¿®ÛUÛU»½Ë�Ê�Ü­ÎhÌ.Ë
ÈÐÏÖÍ�ÀÃ¿(ÈÅÔ�ÁÅÀÃ¼�¿®Ë
Ô&Ë Ô&¼ÅÔ&¿®Ò½Ò½ÏÝ À�Þ�»ªÇ"Ò½À`ÈÐÏ ¾�À�¼ÕÏ5¼ÕÈÕÀÃÛ�»½ËUßÉº"»½Ä¥ºe¿®Ò½Ò"Ú(¿®Ò½Ô�ÀÃ¼V¿(ÁÅÀDÚ »ªÀyß©ÀÃÂs¿®¼VÌ®Ç�à�ÀÃÄ�ÈÅ¼-»½Ëe¿9¼Å»ÓË�Ê.ÒªÀ�ØÐ»½Ë&º&ÀyÁ¥»ªÈÅ¿®Ë&Ä�ÀÄyÒ½¿®¼¥¼Éº&»ªÀyÁÆ¿(Á¥Ä¥º
Ï®Ñ�¼ÕÈÅ¿(ÈÅ»ÓÄ�¿®Ë&ÂSÂ�Ï Ë"¿®ÛU»½ÄIÈ�Ï
¾"»ÓË�Ê�¿(ÁÅÀÖ¼ÅÛ}Ì Ì®ÈÅº&ÒªÏ~»½Ë
ÈÕÀyÊ®Á¥¿(ÈÕÀÃÂ�Ñ�¿®Ë&ÂhÇ�Ì®ÈÅºhË�Ì.Ë�ØÚ(¿(Á¥»½¿®Ë
ÈÖ¿®Ë"Â@Ä�Ì�Ú�¿(Á¥»Ó¿®Ë*È
Ê®ÀÃË�ÀyÁ¥»ÓÄeÄyÒ½¿®¼¥¼ÕÀÃ¼
¿(ÁÅÀ~¼ÅÔ�¾&¾�Ì®ÁÅÈÕÀÃÂ�ÜSá�ËP»½Ë
ÈÕÀyÁÅÀÃ¼ÕÈÅ»½Ë&Ê:Ç Ï
¾&Á¥Ì Â&Ô"Ä�È�Ì®ÍÈÅº�À9Â�ÀÃ¼Å»ªÊ.ËjÌ®ÍâÎ:Ì.Ë*È�Ï:º&¿®¼`Ç�ÀyÀÃË~ÈÅº�À9Ò½»ªÊ.º
ÈC»ªÈCº&¿®¼É¼¥º�ÀÃÂ~Ì.ËhÈÅº&À�¾�Ì;ß©ÀyÁCÌ®Í�Û9Ô�ÈÅ¿(Ç�»½Ò½»ªÈ�Ïs¿®¼�¿Ò½»ÓË�Ê.Ô&»½¼ÕÈÅ»ÓÄ�Ä�Ì.Ë&Ä�Ày¾&ÈyÜ
á�ÛUÌ.Ë�ÊjÌ®ÈÅº�ÀyÁ�ÈÅº&»½Ë&Ê.¼yÑ�»ªÈ�ÈÅÔ�Á¥Ë&¼DÌ.Ô�È�ÈÅº&¿(ÈIÈÅº�À
È�Ï
¾�À�ØÐ¼ÕÌ.Ô&Ë"Â&Ë�ÀÃ¼Å¼DÌ®Í-¿Ä�Ì�Ú�¿(Á¥»Ó¿®Ë*ÈCÊ®ÀÃË&ÀyÁ¥»½Ä�ÄyÒ½¿®¼¥¼C»½¼`ÄyÒªÌ.¼ÕÀÃÒ½ÏeÁÅÀÃÒÓ¿(ÈÕÀÃÂ~ÈÕÌUÈÅº�À�ÄyÒÓ¿®¼Å¼yãä¼CÛÖÔ�ÈÅ¿(Ç"»½ÒÓ»ªÈÐÏ®Ü

°}��¦e«Ù�(��¯(¤�å{æ ÁÅÌ®Ê®ÁÆ¿®ÛUÛU»½Ë�ÊUÒÓ¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À®Ñ"¼ÅÄ�ÁÆ»ª¾&ÈÅ»½Ë�Ê
Ò½¿®Ë�Ê.Ô"¿(Ê®À®Ñ"¼ÕÈÅ¿(ÈÅ»½ÄÈÐÏ ¾"»½Ë�Ê�Ñ&Â&Ï Ë&¿®Û�»½Ä�ÈÐÏ ¾"»½Ë�Ê�Ñ&¼¥»½Ë�Ê.ÒªÀI»½Ë&º&ÀyÁ¥»ªÈÅ¿®Ë&Ä�À®Ñ�ÛÖÔ�ÈÅ¿(Ç"»½Ò½»½ÈÐÏ®Ñ�»½Ë&ÄyÒ½Ô"¼Å»ªÌ.Ë¾�Ì.ÒªÏ ÛUÌ®ÁÅ¾"º&»½¼¥Û~Ñ*¾"¿(ÁÆ¿®Û}ÀyÈÕÁ¥»½Ä�¾�Ì.ÒªÏ5Û}Ì®ÁÅ¾"º"»½¼ÅÛ~Ñ
Ê®ÀÃË�ÀyÁ¥»½Ä�ÄyÒÓ¿®¼Å¼yÑ&Ä�Ì;Ú(¿(Á¥»½¿®Ë
ÈÈÐÏ ¾�À�¾"¿(Á¥¿®Û}ÀyÈÕÀyÁÆ»ªçÃ¿(ÈÅ»ªÌ.Ë�Ü

è é&ê�ë�ì�í�îUï
ð´ë�ñÅí�ê
T`4?25=54?� 8:8S��<�=h��� <�= 7�� =5���
� <�Hò�Æ	�4Æ�����?��<�=t��� <�=57�� =5���9���(ó5�j0325����2®����HQó ��4Æ6QH���ôG��4Æ��<�������¥��254Æ��	�� �-H��;ó5����25��8:��<��e���
������A�õÕ<�H�����H­>©�?258:�:� 7�����254?�÷ö ø > ù.ú ûC���(ó5��� 4Æ=57���Hü�?���
���4?2 =54�� 8:�I� <�H@�Æ	�4?��������� 4Æ�}037�<�H�� 8:��<���� ���Ó6÷H��Óô´��4?��<&��ý
þ N"	�4?��������� 4Æ�
ó5��4Æ61����=5��ÿÕ����ó ��� >����������
��4?2 =54�� 8:��� 4Æ��4Æ�����
���Óó5���Ó6÷��2®��ÿÕ���;ó5��� A
þ N"	�4?��������� 4Æ�}H�6"<�� 8:��	�� ���Ó6S�Õ6"� ��H­>����������
��4Æ25=54?� 8S���
4?�U�Æ���
����	(� ����6h�Õ6"�G��H­A
þ N"	�4?�������1�
4?�P0Ð� �¥����2 H���ó ����25� � �����?� 	�25<�	����Æ�ü�¥6"<&����� � <�H � ����=5���Õ������= �&�t��H��Ó���4Æ7�<Q	;6"	������;>����������U��4?2 =54�� 8:��� 4?�U�Æ��2®�g��2:H��;ó5����25� � �����?�@ó5��4?E 25�?�e�Æ6"<��y���Q� <�HQ����(�(ó&6"������=5���
��H������"	�258:�������	�&����<�
��&4?7�<:	�6"	����
�ÃA
þ N"	�4?�������:� 4Æ���?��2.��ÿ�4?7�<�<���<�= � EG����<�= ��<&�?��4Æ��4?�;����H � <�H 	�2 <&��� ��<���<�=òH�6"<��
8S��	÷�Õ6"�G�	y����	�
&���Ã>�������������4?25= 4�� 8:�É� 4?��0Ð� �Æ�¥ÿÕ4Æ7�<�<���<�= � EG����<�=�	�2 8S��������H:��<���2�<��
���Óó5��	�2"H��
�ÃA
�������	�������
���� !��"�#�$&%�'(�)$*��"�$�+�,

Ä-/.�0(0�13254�6�7�8:9*;=<?>@6�ACB)7�9D<?E?8F<HGJI=KL8M<DNOKD<QPSR�TUR

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


VXW
Y�Y

õÕ<�4Æ�(� �����Õ65>
�?����E 257�<�H�� 4Æ6 E ���Õ������< ��4?25= 4�� 8:8S��<�= � <�H �?	�4Æ�����?��<�= ��� <�=57�� =5���@���E���7�4?4?��H­ý
þ T`4Æ25=54��
8S8:��<�= ��� <�=57�� =5���14?� <�=5� 034?258 ��2®��ÿÕ����ó5��� � M��t��2 ����= ��ÿÕ����ó5��� � RÖ�
�Z
 ������>T`4Æ25��25=O�;A
þ N"	�4?��������<�=ü��� <�= 7�� =5���S�
4?��ó5��4Æ6 ����=5�"ÿÕ���;ó5���I25<���6m��< �?� ��	���� ���\[���H{� 4Æ�(� ��>��?7�	y� � ��¥��4Æ��<�=h���
�Æ����4?<F8÷�
�?	y����<�=�A
þ N"258S�÷�?	�4Æ�����?��<�=ò��� <�=57�� =5���s�?7���� 254¥�:�P8S��� �?7�4Æ��2 09�Æ�y�*����	S�Õ6�����<�=�AmN�258:�t��4Æ2
ÿ= 4�� 8:8S��<�=j��� <�=57��
=5����� 4Æ�}H�6"<�� 8:��	�� ���Ó6S�Õ6"� ��H �^] ���Æ�­>$T`4?25��25=�>�N"8÷� ������� ��
_�;A
þa` �������h�Æ	�4?�������s� 4?�:<�2 �cbed(f)gMhLi�h&j*gMkò	�258:��������H­>��?����6 � 4Æ�S7��Æ7�� ����6 � TV��4Æ� >©T`6&�?��25<��	�258:��������H
E ������<�H}�����`�Æ	���<�����ACN�258:�-��4Æ25=54��
8S8:��<�=���� <�=57�� =5�©õ�l}JC�����®ó �C	�258:�������;ÿ����<�
5ÿÕ� <�H�ÿ�4?7�<�	�258S8S� <�H��������
���
	y�����;ó5�U�����U���
8S�}�;ô´��	��(A
þ K�2 �}25<���6@8S25�¥�
�Æ	�4?��������<�=t��� <�=57��
=5��� � TV��4?� >­T`6&�?��25<��ÖE�7��U� ���Æ2t�?2 8S�j��4?25=54?� 8~ÿ8:��<�=~��� <�= 7�� =5��� � T`4?25��25=�>�m5�®ó
�O�I� 4Æ�}	�258:��������H���<���2h��<�����4?��4Æ���?��ó5�U	�2�H��
A

T`6&�?��25<üö ùon ûG�����e��� <�= 7�� =5�������*��	�2 8S����	���25�?����2j�¥��4��
H�H�����<�=e�?���
E 257�<�H�� 4Æ6:E �;ÿ�Õ�D����< ��4Æ25=54��
8S8:��<�= � <�H �Æ	�4Æ�����?��<�=�Aqp98S2 <�=m���?�÷03�(�*��7�4Æ���1� 4Æ�PE�7������Æÿ���< ��7���������>� 4?4?�(6���>j�����Æ�?��>j�
<�H H���	��?��25<�� 4?�����!r:�Æ�?4?��<�= ���
�Æ����4Æ< 8S�
�?	y����<�= 7��?��<�= 037����j4Æ��=57���� 4Åÿ������4Æ���?�Æ��25<s<�2 �y�*����2 <Ur �Ó����4?�
����25<U2®ó5��4Ù��7��������V� <�He�����Æ���(r �	��	������?��25<��!r������Æ�Ù	�2 8S��4Æ������<�ÿ�?��25<��!r"��4?�¥�Æÿ�	����
�?�D037�<�	�����25<��(r�� <�H1� � 	�4Æ7�H��
�D2 EtsÆ��	;��8S2"H�����A©LI�����?�}03�(�*��7�4Æ���IE ����4?�(6��������<�u�7���<�	��92 0­��� <�=57��
=5���É� �CH��Óó5��4Æ�?�Ö� �DTÙ��4Æ�G�
<�H�O@��4�� <�H���A-T-6&����25<÷���
�D�U	����(� <	�25<�	����Æ�s�¥6�<������G>â� <�HQó ��4Æ6Q=52"2�HF03�(�
�?7�4?�j��<�����= 4��
�?��25<­A�õ����Ö	�254Æ�j��� <�=57�� =5�����9�?8S� ���E�7��©�G2®����4Æ037�� >�� <�H~�����Ù4?��	y�~8S2"H�7����C����E�4�� 4¥6U��4?2®ó"��H����©ó5��4Æ6s����=5�"ÿÕ���;ó5���"037�<�	�����25<�� �����Õ6�?7�	y�Q� �I�Æ�?4?��<�=h���
�?�?��4Æ<@8S�
��	y����<�=�A
LV2h������7��¥��4?�
���9�?	�4Æ�����?��<�=�>����;�I7���	�2 <��?��H���4��?���}0325����2.����<�=s��� �?����6�ÿÕ�¥�y�
�?��H���4Æ25E�����8FA

pÖ<FR9L�O ] H�2�	�7�8:��<���	�25<��y�
��<��I����� H���<�=5���
��H��Óô´��4?��<������;ó5������>��
A =�A�ý
v=wyxozt{ #*��|(��!)|(�_}�~�)
�_}���)O}���% v_��wyxoz,&,&,
v=w���z�� �5��� v���w���z,&,&,
v=w���z�� /�!O�$+*� v_��w��tz,&,&,

õ��
���94Æ�!�&7���4Æ��HP�?2÷=5��<���4?�
���~���¥�y�
E����e2 0`	�2 <&�?��<����e��>­��<@������	y�ò�(� 	y�ò����� H���<�=�� �9���Ó��������I��<�H���<��?��H@� 	�	�254?H���<�=~��2~���������(� H���<�=�� ������ó ����ý
{ #*��|®�"!)|(�_}q~�)
�_}���)O}���%

� �5���
� /�!O�$+*�

�©��=�A ù �?��2.���Q� T-6&����25<g�?	�4?�����@�?���
�F�?2 ��ó5���@�?�����1��4Æ25E�����8@A�LI�����F�?	�4?�����Q������"��4?� 254ÆH���<��
4?���Ó61	�25<�	����Æ�:� <�H 4?��� H�� E���� Aeõ��U	�25<��y�
��<��}<�2t�Õ6"� �h��<�03254Æ8÷�*����2 <P�
�U�
��� >�?��<�	���T-6&����25<F���IH�6�<�� 8S��	(� ����6:�Õ6"�G��H­A
B�6U	�25<��?4�� �¥�(>5��m5�(ó
����4Æ25=54?� 8���2��?2 ��ó5�C�����É�?� 8:����4Æ25E�����8���257���HeE �C4��
�?����4Ù�����?�	�25<�	����Æ� A�õ��Ö��257���HP	�25<���� ��<Q�÷��2 ��2 0©�Õ6�� �j��<�03254?8S�
�?��25<­>��?258:�s2 0-���94?��H�7�<�H�� <���AÖõ���D2 7���HeEG��4?�
������4©	���7�8:�Æ6U��<s�Ó���©�¥��4Æ��<�=9���
�?�?��4Æ<j8÷�*��	y����<�= � ��ó5��<~7��?��<�=Ö�?��� � ) !&!��5�5�

�



VXW
Y�Y

� ��� ����|(�"!���#�+.�"!�� �"!$%����)|��5�
��)
'������
��|O�5��� +.��� ������|����
��)*'����
�"!�')������|����C,����&) � �����)5!&!��5�5��� ���C,?#�+.'"��|��5�S�
  v � w¢¡	xo£�¤�¥ � z ��,?¦O§_� v���¨�¨�x�z  =�
���") � |(�_}$%�� ��) !"!��5�5��,D��|(� � )����J�D�"!�')�_�
��+ ���Å!�)�}ª©@!)|®!��5���«|®�����") � |(�_}$%¬�

�5�=­��_���g�=­�)��J�Å!�)�} ¡	x�¥ �����|®�"!®  ¨ !¯ �¦®�����=­��_� £)x �±° !)|.!��5�
² »ªÊ�Ü�³(Üµ´Õ¹´¿(Ç"ÒªÀ�Ì®Í­Ä�Ì.Ë*ÈÕÀÃË
ÈÅ¼�¶s¼ÅÄ�Á¥»ª¾"È-»ÓË æ Ï ÈÅº�Ì.Ë

����E�4�� 4¥6÷	���� �Æ���ÃAª�©��<��
����6 >��Ó�I�D2 7���H1<�����HP�
7_��������� 4Æ6:8:���?��2�H���A
l
���?�������j�?�����Æ�hH���ôG��4Æ��<�	�����>â�Ó�
���}	������ 4Ö�����
�}��4Æ25=54��
8S8:��<�=÷� <�H �?	�4?��������<�=���� <"ÿ=57�� = ���1� 4Æ�ü	�25<�ó5��4?=5��<�= ��< 8S25�¥�14?���?� ��	��?��A O@2"H���4Æ< �Æ	�4?��������<�= ��� <�=57�� =5�����?7�	y�� �jT-6&����25< � 4?�t� E��?2 4?E���<�=Q��4Æ25=54?� 8S8:��<�=@��� <�=57��
=5�S��4?��<�	������������?7�	y� �
�j4?��� H�� E�����Æ6"<��y���G>G4?��	y�F	�2 <&�?4?25�Ù�Æ�?4?7�	;��7�4Æ����>´4?��	y�QH��*�y�~�Õ6�� ����>´H��*�y�÷�
E��Æ�?4�� 	;����2 <­> � <�HQ4Æ��	y�@���ÓÿE�4��
4?������Aa·
<��?���÷2 �?����4���� <�H­>-�?	�4?��������<�=@��� <�=57�� =5�����Æ�?�����-����<�H���2F0Ð�®ó 254sH�6�<�� 8S��	�Õ6"����<�=:� <�H@��8S������	����Có
� 4?��� E����ÖH���	���� 4?�
����25<���A
MD25<�ó5��4Æ=5��<�	�� EG�;�Õ�D����< ��4Æ25=54��
8S8:��<�=ü� <�H �?	�4?��������<�=m��� <�=57�� =5���S���÷H����?��4�� E����EG��	(� 7��?�U����	�258jE���<������?����� H�ó
� <��y� = ����2 0VEG2 �?�­AÉOQ� ��<��y� ��<�� E��������Õ6h���I��8:�G2 4Æ�y�
<&�D03254

� <�2 <�ÿ��?��4?2®�D�®�D�(6��I�Æ	�4Æ�����?��� ���D�������
�I��4?25= 4�� 8:��A`��� ����H�H���ó ����25��8:��<�������H����?��4�� E����03254I��4Æ25=54��
8S��� �I�������â�
�9�Æ	�4?��������A¹¸C��4Æ61����=5��ÿÕ����ó ���´037�<�	�����25<�� �����Õ6÷���I��8:� 254Æ��� <��I03254EG2
���F��4?25= 4�� 8:��� <�H@�?	�4Æ�����?��> � �Ó����257�=5�@�Ó��<�����HP<�2 ��<���	����?���
4?���Ó61EG��E�7���������<&�?2:�?���	�254Æ�U��� <�= 7�� =5�
A
LI���
8S� ��<S25E��Æ��� 	����Ö��2s	�258:�����;���9	�25<�ó5��4?=5��<�	��U�Æ����8:����2sEG�������
���?�Æ7��}2 0â�Æ���
����	

º!» H�6"<�� 8:��	9�Õ6�����<�=�AÉN&�y�
�?��	9�Õ6"����<�=~��<�� E������I	�258:��������4Æ���?2~	���4¥���Ó0 6t� E��?��<�	��U2 0â�Õ6"�G���4Æ4?254Æ�9�
<�HF�?2S= ��<���4��
�?����¼:	�����<��Ö25E�sÆ��	��9	�2"H��
A½lÖ6"<�� 8:��	
�Õ6"����<�=:���I	�2 �Æ���Ó6���<14Æ7�<�ÿ����8S�}	y����	�
&��A9R92®�D�;ó5��4�>´H�6�<�� 8S��	}�Õ6�����<�=S��4?2®ó"��H����µu�������E������Ó�Õ6÷�����
�Ö�������?�Æ��<������ �Ù��<8÷�
<&6 �Æ	�4Æ�����?��<�=Q� ��������	(�*����2 <���AFN�	�4?�������e8j7��Æ�eE �t� E����:�?2P��4Æ2�	����?�s�����?��4?2 =5��<���257��H��
����>�2 0 �?��<1H���4Æ��ó ��H@034Æ258�����EF03254?8:�I254IH��*�y� E��
�?����A
LI����4Æ�t���(ó5��E ����<m03��� �
�Æ����8:���?�s����������	������Ó6ò��2@	�258jE���<��S�Æ�y�*����	÷� <�HmH�6�<�� 8S��	�Õ6"����<�=@��< �@�Æ��<�=5���h��4?25= 4�� 8:8S��<�=����
<�=57�� = � A�T`4?2 =54�� 8:8:��<�=���� <�=57��
=5�hH����Æ��=5<���4?�����<�HQ��2÷	y��2�2 �?�s2 <��j254������s2 ������4 � <��(� 4Æ��6F� �Ó���(6"�
�¥�y�
�?��	U�Õ6�����<�=��Ã>­� <�HQ��2S��8:�G25�Æ���������4I��4Æ��03��4?��<�	���25<F� ���­��4?25=54?� 8:8S��4?��A
BD7��h	�2 <��?��H���4:� < 25EtsÆ��	��¥ÿÕ254Æ����<��?��H ��� <�= 7�� =5�t���Ó��� �ò�?��<�=5���ÃÿÕ��<�����4Æ���y�
<�	��S	����
�?�������4�� 4Æ	y��6Gý

þ õ�0´�
ó
� 4?��� E������ �`H���	���� 4?��H~�Õ6�� �����C�}	���� �?��¾ ���Ó���h<�2U�?7�EG	���� �Æ�?����>"�?���Ió
� 4?��� E�������������
���D�®6"��	�25<���� ��<F� <F25EtsÆ��	���2 0©�?���
��	���� �Æ��¾hA ¿ LI�����?�e25EtsÆ��	�����8S�®6tEG�U��4Æ2.ó"��H���H���Ó���1	���� �?�I��� =5��>�E�7��I�������?�U�y� = ��<�����HF<��;ó5��49EG�}��<��?� ��	;����H­A
þ õ�0Ù�����Öó
� 4?��� E������ �DH���	���� 4Æ��Ht�Õ6"�G�U���I�j	���� �?��¾o��������2 <��}254�8:254?�9�?7�E 	���� �?�Æ����>$�?���ó
� 4Æ��� E����~8S�®6P	�25<��y�
��< � <�25E�sÆ��	��e2 0D	����
�?�À¾ 2 4e�
<&6 2
0����?�U�?7�E 	���� �?�Æ����A�LI�����?�2 EtsÆ��	;����ÁÃÂ » jGEG�C��4Æ2.ó"��H���HU�����?�}	����
�?���y� = ��>*� <�H}�������?�C�y�
=5�â� 4?�-�?���¥����H�E�6U	���4Æ�y�
��<
ÄÆÅÈÇ(É^ÊSËoÉLÊeÌ���Í^Ê���Î�Ï�ÐLÑoÊ3Ò��	ÉL����Óo��ÊQÔ¯���Õ�_Ì�Ç�Ö!ÐH�	��ÖC�C×^Ø\Ù�Ø�×LØ�Ú�ÛLØªÐ^Ç���Ö�Ç(Ó
ÜÝÊeÌ�ÐeÞ

ß



VXW
Y�Y

2 �G��4��
�?��25<����?2:�®ó 25��HF4?7�<�ÿ��?��8:�Ö�Õ6"�G�U��4Æ4?254Æ��A
þ õ�0$�?���Dó
� 4?��� E����=� �VH���	���� 4?��Hj�Õ6�� �����©�����D	����
�?�3à�á�â&��#*!j�
�-�?���D��2 �j2 0�������������4�� 4Æ	y��65>�?����<1�����Uó
� 4Æ��� E����
8S�(6t	�2 <&��� ��<@� <125EtsÆ��	���2 0�ã=ä�k÷	���� �?��A

LI�"7��F2 EtsÆ��	;�ÆÿÕ2 4?����<�����H ��� <�=57��
=5�����
	���7�� ���Ó6 �Æ7���� 254Æ�F� 8:�(� �Æ7�4?�ò2
0eH�6�<�� 8S��	�Õ6"����<�=�A`õÕ<10Ð�
	��(>��?������4D�Õ6"�G�U�¥6��¥����8 	�258jE���<������¥�y�
�?��	}�
<�H@H�6�<�� 8S��	Ö�Õ6"����<�=:4?�
������4�?8:2�2
�����Ó65AÙLI������4?25= 4�� 8:8S��4©���C� E�������2U	y��2"25�?�I������H���=54Æ����2 0GH�6"<�� 8:��	D�Õ6"����<�=�>�E�6��2"	(�
�?��<�=S�(� 	y�ü��<�H���ó"��H�7�� �âó �
4?���
E����s�
�U����� 4¥����	�7����
4Ö� 25��<��
��<P�����h	���� �Æ�
������4�� 4Æ	y��65ALI�&7����Æ�y�*����	U�
<�H@H�6�<�� 8S��	Ö�Õ6"����<�=:<�����H@<�2 ��E �}8j7��?7�� ���Ó6÷�	��	���7��?��ó � ý`������6�	�� <@E ��?����<@� ��25��� 25�?�Ó���}��<�H��92
0-�~�?� ��	;��4Æ7�8@A
õ�0É�÷��� <�=57�� =5����<��?��=54?�
�����Ö�Æ���
����	j� <�HPH�6"<�� 8:��	��Õ6�����<�=�>$�����j	�258:��������4�	�� <ò�Æ�?������Õ6"�G�ÃÿÕ	y����	�
s�(�
	y�~��� 4Æ�©2 0���������4?2 =54�� 8F>*E�7��-<�2.� �?����4Æ�I� 4?�É����4Æ����� 25�Æ�?��E������ <��Æ����4Æ��ý

å b�g&gMæDj^k�f�bZç � ��������<�2 �V0Ð�
���5�����?�j���Õ6�� �D��4?4Æ254��Ã>�h&g&gMæDj*k	f�bZç � �������50Ð� ���5���Ó���j���Õ6"�G����4?4Æ254��Ã>254cç=k�ä)ã=ÁÃhLi�æDj^k�f�bZç � 8:��=5���j0Ð� �������Ó��� �P�Õ6�� �1��4Æ4?254�>ÉH���� ��<�H���<�=ü25< �����14?7�<�ÿ��?��8:��Æ���
�����;A
LI���÷4Æ���Æ�s2 0��?��������� � ��4e�����Æ��4Æ7�	��?7�4?��H � �U0325����2.����AFN���	;����25< � ���e� <m2®ó5��4Æó"���;�2 0D�?����OF25<��Õ6���� <�=57��
=5� AFN���	��?��25< ß ��<��?4?2"H�7�	����s8j7��y� E������Ó�Õ6ò� �s�@����<�=57����Æ�?��	j	�25<�ÿ	������(AÖN���	;����25< ø �?��2®���
��2®� O@2 <&�Õ6@�?7����G2 4Æ���9=5��<���4?��	s	���� �Æ�?����A
N"��	��?��25< ú �Æ�?7�H������O@25<��Õ6)� �
�Õ6"� �~�Æ6"�Æ�?��8F>­032�	�7��?��<�=t25<Q=5��<���4?��	j	���� �?�Æ����AeN���	��?��25< è E�4?����u�6@	�25<��Æ��H���4?�


 �;6���8S������8:��<��y�*����2 <ü��4?25E�����8:��032 4jO@2 <&�Õ6 >`<�� 8:���Ó6 H��
�y�F4?����4?���?��<����
����25<­>`�Æ���
����	
º!» H�6"<�� 8:��	��Õ6"����<�=�>�� <�H ��8S������8:��<��y�*����2 <m2 09=5��<���4?��	F	���� �Æ�?����A N"��	��?��25< n ���h� <2®ó5��4¥ó"����� 2
0­4?�����
�?��Hh�D2 4Z
$AÉN���	;����25< é 	�2 <�	���7�H�����E�6h�Z
 �;��	y����<�=s�?���9� 25�Æ�?��E����I037���7�4?���ó 25��7��?��25<�2
0`O@2 <&�Õ6 A

ê ëíì¹îâì�ì9ñ�î¯ï í�ðcñ í�ê�ë=ò
õ�0`�h�?��<�=5���}��� <�=57�� =5�}���I�?2SE �e�Æ7������ E����
03254�EG2 �?�@�Æ	�4Æ�����?��<�=:� <�HF	�2 <&ó ��<�����25<�� �Ù��4Æ2
ÿ=54��
8S8:��<�=�>"�Ó���?��2 7���H18:�������?���}0325����2.����<�=j4Æ�!�&7���4Æ��8:��<�����ý
þ LI������� <�= 7�� =5�S�?��257���H ���(ó5�1�P	�25<�	����?� � E�7��óäyô�js	�4¥6"������	
�e�¥6�<������GA LI�����j���e��20Ð�
	����������
���9EG2 �?�14�� ����H1H���ó ����2 ��8S��<��Ö�
<�H@8S� ��<&�?��<��
<�	��}2 0V	�2"H��
A
þ LI���}��� <�= 7�� =5���?��2 7���H����(ó �U�s�?��8S�����Ö�
<�H�7�<��Ó03254?8 �?��8÷�
<&�?��	���A`LI���������É��2j0Ð� 	����Óÿ�Ó�y�
�?�}����� 4?<���<�=À�÷��� 4¥����	�7����
4?��6:��8S� 254Æ��� <���03254I��<������ ��4?����<�	���HF�?	�4?�����Æÿ���4Æ���?��4?��A
þ LI���S��� <�=57��
=5�~�?��2 7���Hü�?8:2�2
�����Ó6P��<��?��=54?�
���h�Æ���
����	h� <�H H�6"<�� 8:��	j�Õ6"����<�=�ASLI��������
��21��<�� E����~��4?25=54?� 8:8S��4?�Ö�?2F	y��2�25�Æ�SE ���Õ������< �?���h�?��	�7�4?�Ó�Õ6 � <�Hü�(¼:	�����<�	�6 2 0�¥�y�
�?��	
�Õ6"����<�=÷�
<�H������Èu��	����E��������Õ6S2 0VH�6"<�� 8:��	
�Õ6"����<�=�A
þ LI���P��� <�=57�� =5�1�Æ��257���H ���(ó5�ò�ü4?��	y� �(� �¥6�ÿ���2*ÿÕ7��Æ�Q����E�4��
4Æ65A LI�����÷���:�?2m�?7����G2 4Æ��?���9ó ��4¥6÷����=5��ÿ�����ó ����037�<�	�����25<�� �����Õ6 >"�Æ7�	y��� ���Æ�?4?��<�=s���
�Æ����4?<÷8S�
�?	y����<�=�>&�?���
�����É�?27��?��037��Ù��<1�?	�4Æ�����?��<�=h�
��������	(�
�?��25<���A
þ LI���t��� <�=57�� =5�h�Æ��257���H���<�� E����:�����S��4?2 =54�� 8:8:��4}��2@	y��2�2 �?�÷�����?����4�0Ð� �Æ�e	�258:���½ÿ���
����25<ü��<���2P� 254¥�y� E����S��<�����4Æ��4?�;���Óó5�t	�2�H��S254 � �G2 �?�?��E���6ü25������8:��[���H��}	�2 8S�������
�?��25<��<���2t0Ð� �¥�}<��
�?��ó5�~	�2�H�� A�LI���j03254?8:��4Ö���9�?21�?7���� 254¥�}4�� ����HòH��;ó5����25��8:��<��U2 0É��4Æ2
ÿ= 4�� 8:�C� <�H:�?	�4?��������>��?�������
�Æ����4-�?2U�?7���� 254¥��H���ó5����25��8S��<&��2 0G�(¼:	�����<��D� ��������	(�*����2 <��4?25=54?� 8:��A

ø



VXW
Y�Y

����+"# ����|(�"!�õ�+.�"!�� �"!$%����)|��5�
��)
'��ª� { !"�)|(�_}����
­�)��ö��|O�5�¬����÷�àÉ,Æ+.���
�¹����|��5� ��)*'����
­�)��í�"!�')��������|O�5�C,����") ��ø ���Q���
­�)�� ��)5!&!��5�5�ù�D� � ) !"!��5�5���o  v � w½¡�xo¤�¥ � z ��,Z¦O§_� v_��¨t¨�xoz  ��
­�)��í���") � |(�_}$%���� ��)5!&!��5�5�I,H��|(� �tø ���J�D��!5')�_�
��+ �±� � }ú|(�«���&) � |(�_}�%��

­�)_� !�)�}û�D�±� � } ¡�ü�¥
­�)_� !)|®!��5�¬����� � } ¡	x�¥
­�)_�«�5�=­��_������÷(��!D,���)5�$% �ý�Å!�)O}�,?#
��)�� ø !ª� x ���
÷�àC, ����|(�"!��
  ¨ !¯ ±¦þ���5��­��_� x �ö° !)|.!��5���

² »ªÊ�Ütÿ ÜC´Õ¹G¿(Ç"Ò½ÀIÌ®Í­Ä�Ì.Ë
ÈÕÀÃË
ÈÅ¼�¶�¼ÅÄ�ÁÆ»ª¾&È`»½ËhÎ:Ì.Ë*È�Ï
�O�&� #��5�&)�%.! ��­�)_�"%t���

­�)�� 'y|®� �D��­�)_��%©,H}�� !�� ü �
��+ �ú|�|(� x ,&,c­�)_�"%-,?%t| � �S��� £�x �
­�)�� �_���*' ���±­�)��"%©,H}��5!ª��|��

|o�g�_�5�*' v 'U|(� �'y|(� �D�����5�*'���5!O���5��'y|(�
² »ªÊ�Ü�� Ü��DÏ5Ë&¿®ÛU»½Äy¿®Ò½Ò½Ï�ÈÐÏ ¾�ÀÃÂ~Í�Ô&Ë&Ä�ÈÅ»ªÌ.Ë~»½ËhÎ:Ì.Ë
ÈÐÏ

LI���e��4?25=54?� 8:8S��<�=��
�Æ	�4?��������<�=j��� <�=57��
=5��O@25<��Õ6 � ��� �9E ����<PH����?��= <���HF��2:8S������������?�9����� 	��?��<�=e4?�(�"7���4?��8S��<�����A`õ������ �É	�2 <�	����?��E�7���4Æ�(� H�� E������¥6�<������GA¹l
��	���� 4��
�?��25<��� 4?�Ö	�258:��7����?254¥65>�E�7��I�����9�Õ6�� ����2 0âó
� 4Æ��� E�������>����
4�� 8:���?��4?��>�� <�H�037�<�	�����25<���8S�(6÷E �258:���?�?��H � ��������4}H��;0Ð� 7��Ó�
�Õ6"�G�hE ����<�=aà=á�â&��#.!��ÃASO@25<��Õ6ò��4Æ2.ó"��H�������4?��	y� ó
� 4Æ���;�Õ6P2 025EtsÆ��	��D�Õ6"� ����>���<�	���7�H���<�=�	�2 ������	��?��25<���A©õ�����4?2®ó"��H�������4?��	y�t�?�;��2 0�	�25<���4Æ25�$�Æ��4Æ7�	��?7�4?����>��<�	���7�H���<�=9������4��
�?��25<s2.ó ��4C	�2 ������	��?��25<���Aâõ��`�������"���(ó5���}4?��	y�~	���� �?�`����E�4?� 4Æ6 > �?7����G2 4Æ����<�=ó5��4Æ61����=5��ÿÕ����ó ���´037�<�	�����25<�� �����Õ6:�?7�	y�P� ���Æ�?4?��<�=h���
�?�?��4Æ<@8S�
��	y����<�=�A
�©��=�A � �?��2.���j�PO@25<��Õ6ü�?	�4?�����e�?���
�e�?25�Óó5���e����� �¥��� E����:2
0I	�25<��?��<����e�P��4?2 E�����82 0ÖN���	;����25< ù AüLI����������4Æ���?�Æ��25< � � ) !&!��5�5����,",&,?�o��	�25<��Æ�?4?7�	;���:� � ) !"!��5�5� 25EtsÆ��	��034?258 �ò4?��=57����
4j������4Æ���?�Æ��25<´A LI���F�	����4?���?�?��25<Æ�Õ��) !&!��5����,H��|(� ��ø ���J���"!5')�_��� 7��Æ��������*� � ) !&!����5�÷25EtsÆ��	��D�?2e	�258:��7����9� �����?7�E��¥��4Æ��<�=5�É2 0y�"!5')�������
�É8S�
��	y�:������4?��=57���� 4������4Æ���?�Æ��25<yr��Ó�j6"������H��h� �����Æ�~2 0Ö� 4Æ4��(6"�:2
0
�Æ�?4?��<�=5��>C������4?�1�(� 	y�{� 4?4?�(6 ��< �����F�����¥�	�25<���� ��<��9�S��� = � � A =�A�>¢�?Reù!�����
<�HQ�����s	�2 4?4?���?� 25<�H���<�=÷�?������� � � A =�AÓ>���N"	�4?��������<�= ] �
<�ÿ=57�� = ���Z�O�;A�LI���j��2"25� �e��+
�c� � } |®�a���&) � |(�_}�%±�
	�	�	 �t�Ó����4?�
�����Ö2®ó5��4Ö�����s�����Æ��A�LI�����O@25<��Õ6 �?	�4?�����U���}�Æ����= �&�?��6@�����?�U	�25<�	����Æ�:�?��� <üT-6&����25< � �©��=�A ù ��r�sÆ7��Æ�e� �U	�2 <�	����?�:� �TV��4?� � E�7���8j7�	y�F8S254Æ�}4?��� H�� E����
����r��
<�H@8s7�	y�@8:254Æ�}	�25<�	����Æ�U�?��� < m5�(ó ��A
O@25<��Õ6ü��� �sE ����<�8:25�Æ�e�Æ�?4?25<�=5��6ò��<�u�7���<�	���H E�6 m5�®ó
�@� <�H T-6&����2 <­AFO@25<��Õ6)� ��Æ6"<��y� 	;����	~�Æ�Õ6"���h���Ö�?��8:����� 4���2FT-6"�?��25<U� ��ý
�?���h���"����<��e2
0��t��2�25�´>­8S�;����2"H­>­2 4}	����
�?�EG2"H�6 ���eH��;��<���HmE�6 ��<�H���<&���
����25<­A�LI���S�Æ6"<��y����2 0�OF25<��Õ6 ���e�Æ7�8:8÷� 4Æ��[���Hü��< �?���� ��� ��<�H�� �GA

�ÆÅÈÇ(Ö!ÐÝÎ ��Í5Ö��	�¢Ê��C���MÐLÊ�É�����Ú������������ ��Ú�ÏoÖoÇ	Ð"!#��Ø%$�&('�')����Ú�����*
ú



VXW
Y�Y

|('&'t�"!�)=á��5� #O�5)�%&%,+�) !�� ����)|
­�) !���­�)�� /¹� ÷(�"!���)|
­�) !���­�)�� '�� ÷(�"!���)|
­�) !���­�)�� � � ÷(�"!
���tá��_|�#g#�+.�G% �¥/½� ÷(��!�©�' � ÷(��!�© � �/÷(��!)���!O��|&%©,�/û�D� /!O��|&%©,Ð'ù�D� '!O��|&%©, � �D� �

���tá��_|�#ö­)|.�&!O��)_�±���&�G# !�+ { !"��|(��} ���Q� { !"��|(��} ���� !����5� ,&,&, °   �   °��Å!O��|&%©,�/.- xoütü �V, !�+ { !"��|(��}3���
² »ªÊ�Ü0/�Ü21�354)6UÄyÒ½¿®¼Å¼É»½ËhÎhÌ.Ë
ÈÐÏ

LI���@�Æ	�4Æ�����:2 0C�©��=�A � 	�25<��y� ��<��h���Ó�?�����÷�	��������	����~�Õ6"� �@��<�03254?8S�
�?��25<­A�JC� 	y�í­�)_�H���	���� 4?�
����25<tH���	���� 4?���9�~4Æ�(� H�ÿ�25<��Ó6Só
� 4Æ��� E���� >"����25�?�U�Õ6"�G�U	�� <1EG�U��<�03��4?4Æ��H�034?2 8 ���?���<��Ó����� ���\[���4�AVN���8:����� 4?�Ó65> �?���Ö�Õ6"�G�}2
0Ù�?���
��2�25�÷	�25<���4Æ25�Gó
� 4Æ��� E������ � }S	(� <�E �
��<�03��4?4Æ��H034?258 �����}�Õ6"� ��2
0V�?���U	�25������	;����25<�2®ó5��4�������	y�@�Ó�I���?��4��*������A
O@25<��Õ6 ��� �h�P�Æ��<�= ���;ÿ���<�����4?�Ó�y� <�	��:	����
�?�~������4��
4?	y��65>C��<m������	y� �����t�?25� 	���� �?�~���

à�á�â&��#.! A87Cg&g�ó
� ��7������ 4Æ� � <�2 �?��25<�� ���Ó6���25EtsÆ��	;����>V��<�	���7�H���<�=:9�+&+���>ýõ=��)5� >¹÷(��! >V� <�H
; �")_�9ó
� ��7�����AJpÖ<~�	����4?���Æ�?��25<~���\
 � �Õ'�°5�_�}����sÆ7��¥�-�¥6�<���� 	��?��	��Æ7�=�� 4Ù03254-��8S�;����2"Hj	(�
��� >��<U������	y�������É8:������2�He���â<�� 8:��H �Z°O��>*�?���D4Æ��	�����ó ��4V25EtsÆ��	;�©���Ù�?���Có �
��7��C2 0�'´> � <�He�?���� 4?= 7�8S��<��D���É�?����ó
� ��7���2 0´�GA`LI�����ÉH����?��= <ó
 �������D�?���Ö��� <�=57�� =5�=� �É�?��8S� <�����	����?��8:������ <�Hh7�<��Ó03254?8F>5�
<�H÷�(ó 25��H��C�
�?4?257�E������Æ258:�µm5�®ó
�*ÿ����\
 �DH���	y��2 �?258s6sEG�;�Õ�D����<÷��4?��8:���?��ó �� <�Hü25EtsÆ��	��s�Õ6"� ����A ·Ö0D	�257�4Æ�?�
>-�(¼:	�����<��eH��
�y�F4?����4?���?��<����
����25<�������8S� 254¥�y� <���rÙ��������������´E ��H����?	�7��?�Æ��H@��<@N���	;����25< è A

�©��=�A ß ������7��¥��4?�
�����ÖH�6"<�� 8:��	e�Õ6�����<�=���<üO@25<��Õ65AeLI���ó���&)�%.!Q037�<�	�����25< � �Æ�?7�8:��������*�U�����Ö��� 4��
8S�;����4@­�)_�"%����U�
< �
4?4��(6 >Ù�����¥�(>­254}2
������4���<�����= ��4¥ÿ���<�H�������H 	�2 ������	��?��25<­AO@254Æ�t��4?��	����?���Ó65>-�Ó�~� �Æ�?7�8:���j�?���
�À­�)_�"%@���j�(�"7������ ��Hm���Ó��� � %t| � �ü8:���?��2�H´>`� <�H�����?� �/}�� ! 8:������2�H �����
�h7��?���S�Ó��� ÷(�"! � 4Æ=57�8:��<��~��2 �?������	��S� < ������8S��<��h2 09�?���	�25������	�����25<­A O@254Æ��2®ó5��4�>D�?���/���&)�%.! 037�<�	��?��25< � �Æ�?7�8:���h�����*�:�?���F	�25������	;����25<U� �~�����Ãÿ8S��<����S� 4?�F�!�&7������G��H{�����?� �«� v ��8:������2�H­A{LI��� �5�&)�%*! 037�<�	�����25< ���������?��4?2®� �
< + { � #
��=�� !O�$+ ��> �&��+
�g����	���������25<��Ó0j����������412 0j�?�����Æ�m� �Æ�?7�8:������25<��1��4Æ2.ó ���Q�?2 E �0Ð� ���Æ� A

�©��=5��A ø > ú >V� <�H è �Æ��2®� ����� 8:��������2
0�	���� �?��H���	����
4��
�?��25<��}��<mOF25<��Õ65AtõÕ< 8S25�¥�4?���?� ��	��?�I�������?�U4?���?��8sE���� m5�(ó
�~	���� �?�IH���	���� 4��
�?��25<���A-LI���È

��6&��254?Ha­�)_�jH���	���� 4Æ����� <��<��¥�y� <�	��hó �
4?���
E����~�����
�j	�� <mE �S��<����?��� ����[���HòE�6m�F	�25<��¥��4Æ7�	��?254sE�7��j	(�
<�<�2 �s�?7�E��Æ�;ÿ
�&7���<����Ó61EG�U7�� H��
�?��H­AÉLI��� 
 �;6"��254ÆH ­�)���H���	���� 4?���Ö�
<@��<��Æ��� <�	��}ó
� 4Æ��� E����Ö�����
��	(� <EG�U7�� H��
�?��H@�
�9� <�6t����8S�
ACLI���À

��6&��254?H�#�+.� %hH���	���� 4Æ�����h	�25<��¥��4Æ7�	��?254�AÉLI��� 
 ��6�ÿ�D2 4?HÃ���&�G#ÖH���	���� 4Æ���C�Ö8:���?��2"Hj�����
�©4?�;��7�4Æ<��C�Öó
� ��7��
A©LI����

��6&��254?H~����+"#ÖH���	���� 4Æ����~8S�;����2"H������
��4Æ���?7�4?<���<�2~ó
� ��7�� A

�©��=�A n �?��2.���S��� 4¥�÷2 09�����PO@25<��Õ6 	���� �?�:������4�� 4Æ	y��65>���<�	���7�H���<�=ü�Æ258:�@E�7������¥ÿÕ��<	���� �?�Æ��� � à�á�â&��#.! > >0? # �
�"!)|�+.�G> { !"��|(��}$> < ��'_á��5�$>�÷(�"! > ; �&)_��> ø �&��)5/ v)@_z �C� <�Hh�?258:�
è



VXW
Y�Y

|('&'t�"!�)=á��5� #O�5)�%&% � �5��%�+.� � ? !��
� � %�à�á�â&��#.! ����)|
­�) !���­�)�� ��)
'��ª� { !"��|®�_}���)|
­�) !���­�)�� � +�á¢�8+�) !�� A � ) !�� +���á�|.��!O�
���tá��_|�#g#�+.�G% �Õ��)*'��ª� { !"�)|(�_}ª© � +oá��8+�)5!������!O��|&%©,���)*'$� ��� ��)
'��!O��|&%©, � +oáù�D� � +oá
���tá��_|�#ö­)|.�&!O��)_�±���&�G# !�+ { !"��|(��} ���Q� { !"��|(��} ���� !����5�g!O��|�%©, ��)*'�� °  B+�à)9¹�   ° !O��|�%©, � +oá�, !$+ { !"��|®�_}3���

A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A�A�A�A�A�A�A0A0A�A�A0A0A�A�A0A0A�A�A0A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A
|('&'t�"!�)=á��5� #O�5)�%&% > '"���&+
/��&� � ? !�� � � % � �5��%&+.�ù����)|
­�) !���­�)�� ��| � � ÷®�"! A{�
'"���&+
/��&� | ����)|
­�) !���­�)�� ��)�/¹� ÷®�"! A{) �&����)_� ��)�/

���tá��_|�#{����+�# ���)|(�"! ���þ�,&,&,
A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A0A�A�A�A�A�A�A�A�A�A�A0A0A�A�A0A0A�A�A0A0A�A�A0A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A0A�A#��5)�%&% { !O� � �
�"!o� ? !��
� � % � �5�$%�+.�ù����)|
­�) !���­�)���%t| � � ÷®�"! A %.!�� � �
�"!Æ| ����)|
­�) !���­�)�� � �O}¹� { !"��|(�_} A � �O}&���&� ����+=}&��)*'&'$�

���tá��_|�#g#�+.�G% �Õ��)*'��ª� { !"�)|(�_}ª© � +oá��8+�)5!��S©�%t| � � ÷(�"!�� �,&,&,
���tá��_|�#ö­)|.�&!O��)_�±���&�G# !�+ { !"��|(��} ���Q� { !"��|(��} �,&,&,
���tá��_|�#{����+�# �
����+�� � � ��}½� { !���|(�_}����!O��|&%©, � ��} �D� � ��}
���tá��_|�#{����+�# ���)|(�"! ���þ�,&,&,

² »ªÊ�Ü0C Ü�D#6 E�F(G(HjÄyÒ½¿®¼Å¼É¿®Ë&Âh¼ÅÔ�Ç�ÄyÒ½¿®¼¥¼ÕÀÃ¼`»½ËhÎ:Ì.Ë*È�Ï
H���	���� 4Æ��H1	���� �?�Æ����A
I ñ ï9ëKJML}ñ�N¥ñÕë=ò
O ÂtjLã)P!h&gMh&j^kh���D� <t��8S� 254Æ��� <��É��4�� 	;����	(� � 	�25<�	������I��<t2 EtsÆ��	;�ÆÿÕ2 4?����<�����H÷��4?25= 4�� 8:8S��<�=�A
` �����?����4É�}	���� �?�`���-��2UE �I8j7��y�
E������¥��4Æ25<�=5�Ó6j��<_u�7���<�	����É<�2 �C2 <���6�������H����?��=5<h2 0G�?���	���� �?�}E�7��s�
���?2��?���hH��
�y��4Æ����4Æ���?��<��y�
�?��25<­A:LI���ST-6"�?��25<ü�?� ��	�����	��
����25< ö ùon ûCH����¥����<"ÿ=57����?������EG�;�Õ�D����<s��8S8s7��y� E����Vó
� ��7���� � �?7�	y�e� �â��4Æ��8:�����Óó5�Ùó �
��7����â� <�H}��7��������­�?����4Æ��2 0?�� <�H18j7���� E����Öó
� ��7���� � �Æ7�	y�P�
��� 4?4?�®6"�?�;>�� <�HF��<��?���Æ�?�������
�D����� 
 �;6"�9��<1�jH���	;����2 <�� 4Æ6

n



VXW
Y�Y

#��5)�%&% { !�)�#5Qû� A ��� !�����+�}��
����+o� %öá$+��&� � � � %.!�)�#5Q$%���)|
­�) !���­�)�� � � �"!O�¢� ÷(�"!���)|
­�) !���­�)��g�_���*'G%ý� ø �&��)5/ v à�á�â&��#.! z
���tá��_|�#g#�+.�G% ��� �!O��|&%©, � �
��!O� �D� ü!O��|&%©,Å�_�5�
'G%¬�D� ø �&��)5/ v à�á�â&��#*! z � xoü �
���tá��_|�#{����+�# ���G%
� � ? � �!O��|&%©,Å�_�5�
'G% ¡ !O�y|�%©, � � �"!O� ¥ �D� ?!O��|&%©, � �
��!O�ú°��D� x

���tá��_|�#����&�G# �$+*� ��� �!O��|&%©, � �
��!O� £ �D� x��� !����5�g!O��|�%©,¥�_�5�*'G% ¡ !O��|�%-, � �
�"!�� ¥
² »ªÊ�Ü�R ÜTSÉÀyÈÕÀyÁÅÌ®Ê®ÀÃË&ÀyÌ.Ô&¼�U54�3#VXWsÄyÒ½¿®¼¥¼C»½ËhÎ:Ì.Ë*È�Ï

Y[Z]\_^]`[a b

c_d `e^efgaih[j[k
lma_nihokgp

qmr[s Z]^mn b t kgau ^_vgw
x vmag^

y ^mn�zmj[k b c{s f�w_je|g^_^
lma rg} ^ekga�~ b � k } ^mn_p_ngv } ~�_ngv } ~lmagv]`{�M~

�_n_ngvm|]�e�]���
� hez[a]�e�]�%~
l_^ma]�e�]� ���[�]� ~����������m�i���

² »ªÊ�ÜK�
Ü æ ¿(ÁÅÈCÌ®Í´ÈÅº�À9Î:Ì.Ë
ÈÐÏhÄyÒ½¿®¼Å¼Éº&»ªÀyÁ¥¿(Á¥ÄÆº*Ï
� 4?�@��8:8j7���� E����
A õÕ<{�����/m5�®ó
��pÖT`õ:�Æ�G��	��Ó��	(�
�?��25< � >��?���P	�25<���4��
	����S03254S�?���:=�)
�	���� �?�Æ�����?��8:����� 4?�Ó6F��<��Æ���Æ�U�?���
�À
 ��6"�e��< �@8S� ���
4?�h��8:8j7���� E����
A÷R�2®�D�;ó5��4�>-<�����������4T-6"�?��25<F<�254µm5�(ó
�:��<�03254Æ	������?7�	y�Q��8:8j7���� E��������Õ6 A

õÕ<e8s69ó"�����U>*8j7���� E��������Õ6��Æ��257���H�E �`4?��	�25= <���[���He� �Ù� gMh&ä0�=Âth » j*hLi-	�25<�	������(ASl
7�4?��<�=�����}H����?��=5<12 0-O@25<��Õ65>������}7��?�;037���<����?��2 0Ù�����}8j7��y� E������Ó�Õ6S	�25<�	���������� ��	�4?25��� ��HF7��4?���G���
����H���6 >��?258:���?��8:���I7�<������G��	��?��H��Ó65A
OQ� <�6�2 0$O@2 <&�Õ6)� �-E�7������¥ÿÕ��<}	���� �Æ�?���©� 4Æ����8S8s7��y� E���� >®��<�	���7�H���<�=�9�+&+���>Oõ=��)��$>_÷®�"! >

; �")_��> { !���|(�_}$>�� <�HXà�á�â&��#.!:���?�?����0ÅAJp�OF25<��Õ6h	����
�?�CH���	���� 4?�
����25<~8S�®6j� <�<�2
�y�
�?���?���	���� �?�e� ��|('&'t�"!�)=á��5��rÉ�?������� �Æ�?��4Æ���e�����
�e<�2@25EtsÆ��	;�s2
0������:	���� �?�e	(� < ��ó ��4s	y��� <�=5�
� � � �o��$H#?+�¡U$L"£¢i¤)¥ �X¦ #£§�¥�¨�$o©y$ ¦ ¥���¢�"!# ¥��£ª#«¬¥

é



VXW
Y�Y

#��5)�%&%�~�|�%*! v#@�z ����)|
­�) !���­�)��o%t| � �ª� ÷(�"!���)|
­�) !���­�)��g�_���*'G%ý� ø �&��)5/ v#@_z
���tá��_|�#g#�+.�G% ��'$) ? %t| � �ª��÷(�"!)� �!O��|&%©,?%t| � � ��� ü!O��|&%©,Å�_�5�
'G%¬�D� ø �&��)5/ v)@_z ��'�) ? %t| � ���
���tá��_|�#{����+�# ) �t� � ? � @ � �

|o� !O��|�%©,�%t| � � � !O��|�%-,Å�_�5�*'´%©,?%t| � �ý���¬�
­�)_� �_�5�*'G% � ��� ø �"��)5/ v#@�z � � ¦{!O��|�%©,�%t| � ����_�5�*'G% � ,?#�+.��/3� ü ©ò!���|�%©,Å���5�*'G%t�!O��|�%©,¥�_�5�*'G%¬�����_���*'G% �!O��|&%©,Å�_�5�
'G% ¡ !O�y|�%©,?%t| � � ¥ ��� ?!O��|&%©,?%t| � ��°¹�D� x

² »½Ê�Ü�­ Ü%®DÀÃË�ÀyÁÆ»½Ä�¯0°#FX4)± ²#³UÄyÒ½¿®¼Å¼C»ÓËhÎhÌ.Ë
ÈÐÏ
�Æ���
���U25<�	��U	�25<��¥��4Æ7�	��?��H­A ´

LI���e	�258:��������4D�Æ��257���HQ�*�?����8S���I��2hó5��4Æ��0 6��Æ7�	y�P�h	���� �?�(� ����8S8j7��y� E������Ó�Õ65AJpo�Æ7�0�ÿ��	�����<��I	�25<�H��Ó����2 <÷03254���8S8j7��y� E������Ó�Õ6j���������
�D�����}	���� �Æ�I��� ��25<���6�­�)_�j��<��¥�y� <�	��
ó
� 4?�½ÿ� E������ � ������	y�t��4?�;ó5��<&�?�I7�� H��
���9E�6t� �Æ�?��=5<�8:��<��	�-����25�Æ�
2®��<÷�Õ6"�G���I� 4?�9��8:8j7���� E����
� ������	y� ��4?�;ó5��<��?�s7�� H��
�?�~E&6P8S�;����2"H 	(� �������ÃAsK�2 ���j�?���
�U8j7��y� E������Ó�Õ6@2
0��t	���� �Æ�������<�����4?�Ó����H�E&6F�
���´�Ó���I�Æ7�EG	���� �Æ�?����AÉõÕ< �©��=�A n >�8j7��y�
E����}	���� �Æ�?����� 4Æ�U8÷� 4e
 ��H­A

LI���U��8:�G254¥�y� <�	��}2 0V8j7���� E��������Õ6h�������´E ��	�258S�U	����(�
4I��<@N���	;����25<�� ú � <�H è A
µ ¶ îÙê@îâì$ñÅð2·
JC� 4?�Ó6òó5��4Æ�?��25<��j2 0�m5�(ó
�QH���Hm<�2 �s�?7����G254¥�j=5��<���4Æ��	���>C� <�H �������e�D� �s����H�����6ü4Æ��	�2 =
ÿ<���[���H � �j�P�?��4Æ��257��s�D���=
&<����Æ��Amõ�09�Q��4?25=54?� 8 <�����H���H �Q��258:25=5��<���2 7��~�?�;� � �?�®6�������?� 	�258:�G2 <���<����:� ���D2 0��?���1��� 8:��	���� �?��>C�?���1��4?2 =54�� 8:8:��4s��� H ��2 �?�;�?�����t03254~������?��4Æ25=5��<���257����Æ����>Ö2 0�	���� �?� { � ! >9���Ó��� � 4ÆE����?4�� 4¥6 25EtsÆ��	;���1� ��	�258:�G25<���<�����A õÕ<2 ������4U�D254ÆH���>V�����:��4?2 =54�� 8:8:��4
�D� �e03254Æ	���H ��2@7��?�SH�6"<�� 8:��	~�Õ6"����<�=�>V���Ó���m�
���`2 0���?�IH����?� H�ó
� <��y� = ����E�7���<�2 <��U2 0©�Ó����� H�ó
� <���� =5����A

m5�®ó
�sú���� ����� 4Æ=5���Ó6~������8:��<��*����H~�?�����C�D���=
&<����Æ�IE�6÷��<&�?4?2"H�7�	���<�=�=5��<���4?��	9	���� �Æ�?����A
·
7�4}��4?2 =54�� 8:8:��4Ö	�� <ü<�2®� � 	y������ó �S����2 8S25= ��<���257��}�?�;��E&6PH���	���� 4Æ��<�=1��=5��<���4Æ��		���� �?� { �5! v#@_z >�� <�H÷�?����<÷��<��¥�y� <������
����<�=U���D� �É��< { � ! v=� �5��%�+.� z 254 { � ! v +�) !�� z A¹¸�<�ÿ03254Æ�?7�<��
�?���Ó65>tm5�(ó
�sú}=5��<���4?��	9	���� �Æ�?����	�� <SE ����<��¥�y� <������
����Hh25<���6~�
�É25EtsÆ��	;���Õ6"� ���(r�� <��<��¥�y� <��?���
�?��25<��*���h��4?��8:���?��ó �Ö�Õ6"�G�
>��?7�	y�Q� � { � ! v |(��! z >$�D257���H1EG�U��������=�� ��A

O@25<��Õ6ü���U4?�(�"7���4?��H �?2 b�ä)ã)P!g�b:E�7��s<�2
�e�?2»º�ô ¼?i�bh�����÷7��Æ�S2 0DH�6"<�� 8:��	~�Õ6"����<�=�Aõ�0��Q��4Æ25=54��
8 8j7��Æ�jE �t��¼S	�����<&�:�
<�H��Õ6"�G�ÃÿÕ�?�
03� >C���s�?��2 7���HmE �t� 25�?�Æ��E����S�?2P8÷��
 �����	�258:������������6:�Æ���
����	(� ����6~�Õ6"� ��H­ACLI����4?��032 4?��O@25<��Õ6t� ���Æ2j�?7����G254¥���I=5��<���4Æ��	
	���� �Æ�?����A
½ ÅÈÇ(Ö!ÐÝÎÃ�ÕÖ�Í^�:ÍÝÐHÍ¢Ç�Ö¿¾�ØHØ�Àa���¢�ÂÁ
ÐH�	Óo����� ÐÝÎ�� �	ÖX�Õ�¢�¹Á
ÐL��Óo�ÕÊÈÇ(Ó
ÜÝÊeÌ�Ð Ì��	Ö�ÖoÇ	Ð�Ì�Ç(Ö(ÐH�	��Ö �À�ÂÁoÐL�	Ó��ÕÊ
Ç(Ó
ÜÝÊeÌ�ÐeÞ

Ã



VXW
Y�Y

|('&'t�"!�)=á��5� #O�5)�%&% { � ! v)@_z �

���)|
­�) !�� ,&,",
���tá��_|�#g#�+.�G% ��� �,&,&, A #�+.�G%.!"��� #*! ) � �*'��"!"/ % � !
���tá��_|�#����&�G# #�+*�"!�)�|(�G%þ� ? � @ �Q�Ä9�+&+����,&,&, A{��� !����5� !"������|o��� ? |�% ) '��*'tá��5� +�� !���|�%�% � !
���tá��_|�#����&�G# #
� +&+"% �����Q� @ �,&,&, A{��� !����5� )
� )���á�|®!"��)5�&/ '��*'_á��5� +�� !O��|�%�% � !
���tá��_|�#����&�G# ����� % � ? � @ �Q� { � ! v#@_z �,&,&, A{��� !����5� !O�����&��|5+*� +�� !O��|&% % �5! )
� �ÆÅ)?�Ç

���tá��_|�#����&�G# �&�y|5+.�û�Ã%ý� { � ! v)@_z �Q� { � ! v#@_z �,&,&, A{��� !����5� !O�����&��|5+*� +�� !O��|&% % �5! )
� � %
² »ªÊ�ÜKÈ Ü%®DÀÃË�ÀyÁ¥»ÓÄÉU 6 4)± ²)³}ÄyÒ½¿®¼Å¼É»½ËhÎhÌ.Ë
ÈÐÏ

Jý���
8S�������V� 4?�C�����DE�7������¥ÿÕ��<U	���� �Æ� ø �&��)�/ v#@_z >&� <�Hs�?���D	���� �Æ�?���Q~�|&%.! v#@_z � <�H { �5! v#@_z����25�Æ��H���	���� 4��*����2 <���� 4?�}2 7�������<���HF��<a�©��=5��A é � <�H Ã AõÕ<P�����~H���	���� 4��
�?��25<Q2 0 { � ! v#@_z >­�?��� j*k	f�b@f�ã
¼eã=Á b�jDb£¼ @ H���<�2 �����}�����j7�<�
&<�2®��<�Õ6"�G�U2 0â�������Æ����8:��8jE ��4Æ��A`LI�����I=5��<���4?��	}	����
�?�I8S�®6÷EG�}��<��Æ��� <������
����H@�*� ã=ä�kS�Õ6"� � >�?2 { � ! v=� �5��%&+.� z > { � ! v +�) !�� z >G� <�H { � ! v ÷(�"! z � 4?��� ���´����=�� ��A
pÖ<t��<��Æ��� <������*����H:=5��<���4Æ��	Ö	���� �Æ�D8S�(6hEG�97��?��H÷��2e�?� ��	��Ó0 6h�������Õ6�� �
2 0���ó
� 4?��� E����254���2h	�25<��Æ�?4?7�	;�
�
<F2 EtsÆ��	;�(> � �I��<´ý
­�)5� � |�#.!¢� { � ! v�{ !���|(�_} z
� |�#.! �D� { � ! v�{ !"��|®�_} z ���
pÖ<:25EtsÆ��	;�É	�25<��¥��4Æ7�	��?��25<:8÷�(6~7��?����= ��<���4?��	�	���� �Æ�É��<��Æ��� <������
����Hj�������S� <�6j�Õ6"� � >��<�	���7�H���<�=~�~�Õ6"�G�U���
4�� 8:���?��4�Aª��254I�	��� 8S����� ý
% ��� { �5! v#@_z �(�

	�25<��Æ��4Æ7�	��?�÷� { � ! v#@_z 25EtsÆ��	���>�������4?� @ ���h4?�������
	���H E�6 �����F� 	;��7��
���Õ6�� �1�����
�h�Ó�H���<�2 ������A p9< 25EtsÆ��	���	�25<��Æ�?4?7�	;����25< 8÷�(6 <�2 �÷7��?�P��<��=

��H �Õ6"�G�Q��� 4��
8S�;����4�>I�?2
� @ ��,",&,?�o�h���D��������=�� ��AâLI������H�2����I<�2 ���Æ����8 ��2jE �}�j�Æ��4?��257���4Æ���¥��4?��	��?��25<t��<t��4?� 	��?��	��
A

O@25<��Õ6��?4?�(�*��� ø �&��)5/ v#@_z ����� 	;����6 ���\
 ���
<&6 2 �?����4j= ��<���4?��	÷	����
�?��>C�Æ2 � < � 4?4?�(625EtsÆ��	��e	�25<��¥��4Æ7�	��?��25< �?7�	y� � � � ø �&��)�/ v#@_z �ËÊ��o�ò����� ��4Æ03��	��?��6 ����=�� ��A � B�6 	�25<��?4�� �¥�(>�����U25E�sÆ��	���	�25<��Æ�?4?7�	;����25<ö�Õ���
Ì @¹¡ Ê ¥ �S���I<�2 ��037����Ó6÷�Æ7���� 254Æ�?��HF��< m5�(ó
�÷ú�A��
ù(Í



VXW
Y�Y

Î Ï ò"ÐÀîÒÑ òÉ·&ë�î�Ó
õÕ<P�������
�?��	��?��25<ò���j�������Ù7��Æ�j�����j0325����2®����<�=÷<�2 ���
����25<Q032549�����s�Õ6"� �h2 0�� <ò��<��¥�y� <�	��8S�;����2"HÕÔòý

Ô ý]ÖØ× � ÖÚÙÜÛÝ	X	�	ÞÛßÖáàO��×âÖ�ã
������4Æ�:Ö ���j�?�����Õ6�� �F2 09�?���F4?��	����Óó5��4:25EtsÆ��	�� � H���<�2 �?��H E&6�!���|�%=��rÜÖÚÙ;>ä	�	X	�>�� <�H
Ö�àt� 4?�e�����~���
4�� 8:���?��4Ö�Õ6"� ���!rÙ� <�HåÖ�ã}���9�����~4Æ���?7����
�Õ6"� � AÀ�$2 4
����� 8:�����
>­��<Q	����
�?�
{ !�)�#5Q ý

���G%
�
ý { !�)�#5Qæ× à=á�â&��#.!ç× � �
� +.�
ý { !�)�#5Qæ× � �M× à�á�â&��#*!

� <�H1��<1	���� �Æ� { � ! v#@�z ý
#�+*�"!�)�|(�G%�ý { �5! v#@_z × @ ×â9�+&+t�

�&��|5+*�}ý { �5! v#@_z × { � ! v)@_z × { �5! v#@_z
` �����������
���?2}7��?��������032 ����2®����<�=Ö<�2
�y�
�?��25<s032 4-�Õ6�� �I�!�&7��Óó
� ����<�	���� <�H:�Æ7�E��Õ6"����<�=�ý

þ ÖÚÙËè
Ö ¿ 8S��� <��`�����*��Ö�Ù-���`�!�&7��Óó
� ����<&�C�?2éÖ ¿ � ��ó ��4¥6»ÖÚÙ©25EtsÆ��	;�D���C�éÖ ¿ 25EtsÆ��	;�(>�� <�H
º hLi�b º b£¼ » ãt�

þ ÖÚÙ£ê�Ö ¿ 8S��� <��I�����
�ÜÖ�ÙD�����~�?7�E��Õ6"�G��2 0�Ö ¿ � �;ó5��4¥6ÕÖ�ÙD25EtsÆ��	��������ëÖ ¿ 25EtsÆ��	����LI���Ö037�<�H�� 8S��<��y� ��������254Æ��8:�D2 0â25E�sÆ��	��¥ÿÕ254Æ����<&�?��Ht��4?25=54?� 8:8S��<�=�� 4?�9� ��032 ����2®����A
��254h��ó5��4Æ6 ó
� 4?��� E����:ì 2 0Ö�Æ�y�*����	��Õ6"� �ÄÖ�í��D�@���(ó5�@�?���10325����2.����<�=ò��<�ó
� 4Æ��� <��(ýßì� ���D�(6"�÷	�2 <&��� ��<��÷<&7�����254÷� <{2 EtsÆ��	;��2 0
�Õ6"� �ßÖïîTêäÖ�íCA õ�0U� <{������4?���?�Æ��25<ñð ��� ��Æ���
����	��Õ6�� �äÖ�ò->�������<÷�;ó
� ��7��*����2 <:2
02ð � �Ó0´�Ó�`����4Æ8S��<��
�?�����`� �Ó���(6"�`6"������H��C���Ó������4É<&7����254`� <~2 EtsÆ��	;�C2 0$�Õ6�� �ÜÖïîTêäÖ�ò`A©õÕ<~�������
�?�?��=5<�8:��<�� �iìû�D�óðÀ��> �?���I	�2 8S��������4V	y����	�
&������*�ÜÖ�ò�ê�Öïí`ACõ��I0325����2®���������*�ÜÖïî�ê�Öïí`>��Æ2S7�����25��H���<�=»ìX� ����<�ó
� 4?��� <��(A

p ���
<�=57�� = �=� ���Õ6"� �s�Æ6"�¥����8Y��� » ô�Â_ä)çF��0-<�2÷�D�����½ÿ��Õ6"�G��HQ��4Æ25=54?� 8 �������Ù�;ó5��490Ð� ���H�7��}��2:�~4?7�<�ÿ��?��8:�Ö�Õ6"�G����4Æ4?254 � 2 ������4I����� <@�j0Ð� ������H�H�2®��<�	�� �Æ���;A
N�7�E��Õ6"� �ü4Æ�����
����25<��?�������tE ���Õ������<�<�2 <�ÿÕ=5��<���4Æ��	ò	���� �Æ�?���F� 4Æ�ò�Æ�?4�� ��=5���?03254¥��� 4ÆH���6H����?��4Æ8S��<���HtE�6:�����9	���� �?��������4?� 4?	y��6 Aª�$2 4��	���
8S����� >�÷®�"!:ê < ��'tá����$>��Æ��<�	�� ÷(�"!÷���D��?7�E 	���� �?��2 0 < ��'_á��5�$A

ôÀô�ä º ã
¼	h*ã=ä�j¹ã=ä)çßõ¹ô º ã
¼	h*ã=ä�jÉö�b�äyb£¼	hLiæõSg ã »�» b »
` ����<S�D�
	�25<��Æ��H���4��e= ��<���4?��	�	���� �?���?7�	y�1�
� { � ! v#@_z >������
� � �Ó0�� <�6��C�Õ6"� �
4?�����
�?��25<�ÿ�?�����1�������¥����EG�;�Õ�D����<Q�?���U��<��¥�y� <��?���
�?��25<�� { � ! v Ö�Ù z � <�H { � ! v Ö ¿ z�÷õÕ< m5�(ó
� ú�>�������4?�ü8÷�(6 E � � �Æ7�E��Õ6"�G�ü4?�����
�?��25<��?����� E ���Õ������<g��<��Æ�y�
<&�?���
�?��25<��2 0 @¹¡H¥ � ������	y�{��< �?258:�@4Æ���Æ�G��	����S4?���?��8sE������÷� E�7������Æÿ���< =5��<���4Æ��	1	���� �?�?�;>�E�7��:<�2 �EG�;�Õ�D����<@��<��¥�y� <������
����25<���2
0©H���	���� 4?��H@=5��<���4Æ��	}	���� �Æ�?����A½��254I�	��� 8S����� ý

÷(�"!��O}��5� ¡H¥ ê < ��'tá��5� ¡H¥� ùo�
{ �5! v ÷(�"!���}��5� zùøê { � ! v < �&'tá��5� z� � �

LI���ò�?7�E��Õ6"�G� 4?�����
�?��25<��?����� � ù �S���t�m����=5� 	�6 034?258 m5�(ó
� ù5Aú¸9<�03254¥��7�<��
������6 ���t���<�2 �9�Õ6�� �;ÿ��?257�<�H­AÈp ��4?25=54?� 8 	�257���Hò� �Æ�?��=5<ò� < ÷(�"!���}��5� ¡H¥ � 4Æ4��(61��2�� < ��'tá���� ¡H¥ó
� 4?��� E����
>"� <�H1�?7�E��?�!�&7���<�����6F�*�?����8S���D��2~�¥��254Æ�U�ùû��"+5) !�25E�sÆ��	�����<÷�����Ã÷®�"!���}���� ¡H¥
ù5ù



VXW
Y�Y

� 4?4?�(65A�·Ö0C	�257�4Æ�?���������9��257���H@EG�s�S�Õ6"�G�e��4Æ4?254�>´E�7�� � 7�<�����

�s�
����2 �?����4��Õ6�� �j��4?4?2 4?���<am5�(ó
�O��������257���H@E �UH����?��	;����H@E�61�:¼	Âtä�æDj^h&Á bU�Õ6"� �U	y����	�
$A
õÕ<:2 4?H���4-��2}��<��?7�4Æ���?���
�`�?����4Æ�I���`<�2}�Æ��8:�����
4V7�<��?257�<�H�<����Æ�É032 4-H���	���� 4Æ��Hh=5��<���4Æ��		���� �?�Æ����> m5�(ó
� ú ��<��?���Æ�?�1�?���
� { � ! v ÖÚÙ z � <�H { �5! v Ö ¿ z � 4?� ��<�	�258:��� 4?� E����Q7�<������?�

Ö�Ù]èéÖ ¿ AUõÕ<ò2 ������4Ö��254?H���>Jm5�(ó �1ú÷��<��?���Æ�?�9�����
�U� ���VH���	���� 4?��Hò=5��<���4?��	j	���� �?�Æ���éüæý{þ ÿ� 4?�}<�25<�ó �
4?���
<&��>�<�2 ��	�2.ó
� 4Æ��� <���ý
þ õ�0�ü�ý þ ÿD���Èäyô�ä º ã
¼	h*ã=ä�jÐ>�������<ßüæý{Ö"ÿ�êñü�ý Ö � ÿ���0©� <�H125<��Ó6t��0�Öñè Ö � A
þ õ�0�ü�ý þ ÿD��� i�ô º ã
¼	h*ã=ä�jÐ>�������< üæý{Ö"ÿ êØü�ý{Ö � ÿ��Ó0V� <�HF25<���6÷��0ÚÖÆê Ö � A

pÖ���?��257�= ��m5�®ó
� ú_� �ò��<��?���¥����<�	�� 25< <�2 <&ó
� 4Æ��� <�	��m	�� < EG� sÆ7��¥���Ó����H 25< �Õ6"� �;ÿ������254?�;����	~=54?257�<�H���>Ù��<��?7����?��ó5����6@���}�Æ����8S��7�<�<��*��7�4?� � A~LI���h�Æ7�E��Õ6"�G�S4?�����
�?��25<��Æ�������
� ù �C�
<�H � � �`� 4Æ�I�?7�4Æ����6s�����I��4?2 <�=��D�(6h4?257�<�H­ASp ���
4Æ����	�7���� 4 { � ! v < ��'tá���� z 25EtsÆ��	��	�257���H÷E �Ö� 25��7����
�?��H÷��<�����4Æ���Ó6:���Ó��� ÷®�"!���}����S8S��8jE ��4?��>��Æ2j�����?����8:��� ��4Æ03��	��?��6:4?���*ÿ�?25<�� E����j�?2���4?���
��� { � ! v ÷(��!���}��5� z 25E�sÆ��	��e� �U�Ó0��Ó�}�D��4?�S� { � ! v < �&'tá��5� z 2 EtsÆ��	;�(AõÕ<P2 �?����4Ö��254ÆH���>´���j��257���HQ����

�e�?2�� ����2®� �?258:�s= ��<���4?��	s	����
�?�?����>­�Æ7�	y�ü� � { � ! v)@_z >��2hE ��	�2®ó �
4?���
<&��A

TV��4Æ��� ���
�?���j8:25�Æ�Ö��8:�G2 4Æ�y�
<&�9��<�<�2®ó �*����2 <Q��<òO@25<��Õ6P���9�����
�}������4Æ�(�
�?�}� ���¹h&ÁÃæ
ÁÃÂ_jLã)P!g�bh=5��<���4Æ��	~	���� �Æ�?����� �U	�2.ó
� 4Æ��� <���Aj����	(�
���©�?���
� ø �&��)5/ v#@_z ���}8j7���� E����s���������
{ �5! v#@_z ���~��8S8s7��y� E���� A LI�&7��~���@���(ó �1�?���t0325����2®����<�=Q�?7�E��Õ6"� �14?�����
����25<��Æ�������s��<O@25<��Õ6 ý

ø �"��)5/ v ÷®�"! zùøê ø �&��)�/ v < ��'_á��5� z� ß �
{ � ! v ÷®�"! z ê { � ! v < ��'tá���� z� ø��

p 	�257������I2 0 ����� 8:�������`�?��257���H~	���� 4Æ��0 6������I4Æ�(� �Æ25<~03254-8S�=
&��<�=U�
H����Æ�?��<�	;����25<jE �;ÿ�Õ�D����<~8j7��y� E����É� <�Hj��8S8j7��y� E����`=5��<���4?��	�	���� �Æ�?����ASp9�?�?7�8S�D�?���C0325����2.����<�=��?��8S����������H
p
T`õ�032 4 ø �&��)5/ v)@_z ý

#O�5)�%"% ø �&��)5/ v)@_z �����á��_|&#ö�O�&� #ö}�� ! ��|Q� ÷(�"!)�Q� @ �,",&, A ��� !O���5� !O�y|�% ¡ | ¥����á��_|&# ����+"#�% � ! ��|Q� ÷(�"!�© ? � @ �þ�,",&, A %*!�+
��� ? |®��!O�y|�% ¡ | ¥
MD25<��Æ��H���4��?���}0325����2®����<�=s� ��������	(�*����2 <t	�2"H�� ý

­�)5� |(�"!$%S� ø �&��)5/ v ÷(�"! z �D� ,&,&,
­�)5� ����'G%S� ø �&��)5/ v < ��'tá���� z
­�)5���¹� ; �&)_�¬�D�],&,&,����'G%��D�ú|(�"! % A«|���� £ !"/5��� �,&,&,�����'G%-,H}�� !ª����� A,Ì��_�t� £ !"/5��� ��� !"/5����|�% < ��'_á��5�����'G%-,?% � !ª���3© ��� A,Ì��_�t� £ !"/5��� �

LI���C� �Æ�?��= <�8S��<����Å���&'G% ���À|®�"!$%������­�����Óÿ �Õ6"�G��H
�?��<�	�� ø �&��)�/ v ÷(�"! zçøê ø �&��)5/ v < ��'tá��5� z Aõ��`�D2 7���HhE ��7�<��?257�<�HS�?2U�?4?���
�C���C�
�C�������Óÿ �Õ6�� ��HCsÆ7��¥�ÉEG��	(� 7��Æ�À÷(�"!8ê < ��'tá��5�$A`LI����?7�E��?�!�&7���<��h8S�;����2"H 	�� ��� �Õ�t��'G%©,?%5� !ª���3©s���o�@��257���H �Æ�?254?�÷� ; �&)_�Q2 EtsÆ��	;�j��< � <
ø �"��)5/ v ÷®�"! z � 4?4?�(65A

K92®� � �?�Æ7�8S���?����H���	���� 4��
�?��25<e2 0 { �5! v#@_z ��<Ã�©��=�A Ã >�� <�H~	�25<��?��H���4-�?���D0325����2®����<�=
ù �



VXW
Y�Y

� ��������	��
����25<t	�2"H��
ý
­�)5� |(�"!$%S� { � ! v ÷(��! z �D�],",&,
­�)5� ����'G%S� { � ! v < �&'tá��5� z
­�)5���¹� ; �&)_�¬�D�],&,&,����'G%��D�ú|(�"! % A Ì������ £ !"/���� �,&,&,�����'G%-,?#�+.�"!�)�|(� %5�Æ��� A Ì������ £ !"/���� ��� !"/����ú|�%,9�+"+��,&,&,�����'G%-,����o� %J�¥��� A Ì������ £ !"/���� ��� !"/����ú|�% { �5! v < ��'_á��5� z

R9��4?�-�����C� �?�Æ��=5<�8:��<����Å����'G%c�D�À|(�"!$%��9���´�D�����½ÿ��Õ6"�G��HU�?��<�	�� { � ! v ÷(�"! z ê { �5! v < ��'_á��5� z AN���<�	�� { � ! v#@_z ���É� <÷��8S8j7��y� E�����	���� �?��>�<�2s8:������2�H:	(� ����	(� <S	y��� <�= �
� { � !:25EtsÆ��	��!� ��Æ���
���
>G�
������257�=5�F�h8S�;����2"H@	�� ����	�� <F4?���?7�4?<Q�aäyb å { � !125E�sÆ��	���A�LI����8S�;����2"HF	(� ���
�Å����'´%©,����o�G%5�¥���o�~4?���?7�4?<����e<���� { � ! v < ��'tá��5� z 2 EtsÆ��	;�(>��
������257�=5�:���?��4Æ��	�����ó ��4D2 E�ÿ
sÆ��	;�D���
���G��<����?2sE �Ö� { �5! v ÷(�"! z 25EtsÆ��	��(>"�?2s���ÉH�2"���É<�2 ��8÷�
�Æ����4É�?���
� ; �&)_� øê�÷®�"! ALV2Q8÷�=

�t�������e��254Z
$>C��2®����ó5��4�>C�D��8s7��Æ�~H�����<��t�?�����?��8÷�
<&�?��	��j2 0�8:������2�Hm	�� ����������?�F	�� 4?�
A

LÉ6"����<�= � <�H �Æ��8S� <�����	S4?7������s032 4 ���Àm � ���(�
�?����4¥�D����=5���	�}��<���4?��	 m5�(ó
��>C�@����<�6�?7�E��?����2
0Sm5�(ó
�~ú���� 4?�
= ��ó5��<���< ö é û�AÉMD25<��Æ��H���4D�����}8:���?��2"Ht	(� ���¢�Õ�t��'G%©,��)�o� %5�¥�)�o��>� <�H1<�2 �?�}�����}�Õ6"�G��2 0Ù�����
���o� %~8S�;����2"H1��<1	���� �?� { � ! v)@_z ý
����� %Dý { �5! v#@_z × @ × { � ! v#@_z� ú��

pÖ	�	�254ÆH���<�=t�?2 ���Àm�� �Ãj*k	f)h&ä0�Õ¼�Âtg�b » > @ ��< � ú �9��257���HòE �j�¥�y�
�?��	(�
����61��<��Æ��� <������
����HP��2
< �&'tá��5�$>©	�2 <��?���Æ����<��e���Ó��� �����h0Ð� 	��U�?���
�}���&'G%1���
�e�¥�y�
�?��	j�Õ6"�G� { � ! v < ��'tá��5� z >`�?2�����@8S�;����2"H{	�� ���^� �:�Æ���
����	F�Õ6"� �Q��257���H{EG� { � ! v < �&'tá��5� z Aqp9	�	�254?H���<�=��?2 ���Àm�� �
» b�Á�ã=ä�j^hLiæ¼	Âtg�b » >`��2®�D�;ó5��4�> @ ��257���H EG�tH�6�<�� 8S��	(� ����6ò��<��Æ��� <������
����H���2 ÷(�"! >C�?��<�	�������S4?��	����Óó5��4s25EtsÆ��	��j�?7�4?<��s257��e��2@���(ó5�tH�6"<��
8S��	:�Õ6"� � { � ! v ÷(�"! z A �$2 4Æ��7�<��
������6 >����������<�	�25<��?���Æ�?��<�	;6@	�� <�<�2
�
� 4Æ���Æ�e��< ��� m � 2 4@m5�(ó
�tú���E ��	�� 7��?�s� ����= ��<���4?��	�	���� �?�Æ����?7�	y�F� � { � ! v#@_z � 4Æ�
<�25<�ó
� 4?��� <��(>��?2s����'´%e	(�
<�<���ó ��4�	�25<���� ��<�� { � ! v ÷(��! z 2 EtsÆ��	;�(A

O@25<��Õ6)� � �Õ6"����<�= �
<�H �?��8S� <�����	 4?7������ � 4Æ� �?��8S����� 4���2���� m�� ��>j����	������ 03254ò��?7�E�������H���ôG��4?��<�	�����< �������Æ��8S� <�����	�4Æ7����S03254~8S�;����2"H 	(�
������A�õÕ< �����F8:���?��2"H 	(� ���
�Å����'´%©,����o�G%5�¥���o��> @ ��< � ú �F���QE 2 �?� �Æ�y�*����	�� ���Ó6 ã=ä)ç�ç=k�ä)ã=ÁÃhLiZã=g&gMk ��<��¥�y� <��?���
�?��H��2 < ��'tá��5�$>
=5�Óó"��<�= { � ! v < ��'tá���� z × < �&'tá��5�Ø× { � ! v < �&'tá��5� z A LI���������t	�25<�ÿ�?���Æ����<���������� �?���ò4?��	����Óó5��4F2 EtsÆ��	;��� �@H�6"<��
8S��	Q�Õ6"�G� { � ! v ÷(�"! z � �?��<�	�� { � ! v ÷®�"! z
ê { � ! v < ��'tá��5� z �Ã>j������� ����� �
4?=57�8:��<��!� �@H�6"<�� 8:��	 �Õ6"� � ; �&)�� � �Æ��<�	�� ; �&)��.ê
< �&'tá��5�_�;> � <�H������?�F�?���U�Æ���
����	(� ����6�ÿÕH��;����4?8:��<���Ht4?���?7��Ó�I�Õ6�� � { � ! v < �&'tá��5� z A


 ô�Â_ä)ç=äyb »�»
MD25<��Æ��H���4
�÷=5��<���4Æ��	j	���� �Æ�
üæý{þ ÿ9�(�&7������ ��HP���Ó���ò�S8S�;����2"H Ô �����?�ò�÷��� 4?� 8:������42 0Ù�Õ6�� � þ ý

#O�5)�%"% ü�ý{þåÿ �����|
­�)5!���­�)5���¹�eþ,&,&,����á��_|&# ����+"# Ô ��,&,",�©�
��eþq©g,&,",?� �,",&,
ù ß



VXW
Y�Y

��2�	�7��~25< ��������� 4�� 8:���?��4�
 2 0��Õ6�� �8þ A�LI���F8:���?��2"H Ô i�ô�Âtg ç 7��Æ��������	�254?4Æ�;ÿ�?� 25<�H���<�=:� 4?= 7�8S��<��I��2h	y��� <�= �U�?���U4?��	����Óó5��4925E�sÆ��	��!� ���¥�y�
�?� � � A =�AÓ>�E&6 �¥!O�y|�%©,����D�

����;A`LI�����Õ6"� ��2
0©8:���?��2�HÕÔ ����ý

Ô ýËü�ý þ ÿM× � 	X	�	 Ûßþ ÛÝ	�	X	:��× 	�	�	
K92®�g	�25<��?��H���4I�?���U8S�;����2"H1	(� ��� ý
� ,mÔö��,&,&,�©�� ©�,&,&,��

������4Æ� � ���9�
<@�	����4?���Æ�?��25<Q6"������H���<�=~������4?��	����Óó5��4Ö25EtsÆ��	���>G�
<�H�� ����� <@������4Æ���?�Æ��25<6"������H���<�=t�����:� 4Æ=57�8:��<���	�254Æ4?���Æ�G2 <�H���<�=1�?2�
âA:LI������8:���?��2"Hü	�� ���V�������©EG�~��4Æ�(�
�?��H� ��0325����2®����ý �
þ p��Xi�ô�ÁCf)h&g�b�æDj^h&Á b ý9N�7���� 25�?�j�?���
� � � �
�Æ���
����	e�Õ6"�G�~���
üæý{Ö"ÿ�A}LI���j��<��Æ��� <������
����25<2
0�8:������2�H Ô/� �U�Õ6"�G�S���}������< üæý{Ö"ÿé× � 	�	�	�Û Ö Û 	�	�	Õ�é× 	X	�	�AtN�2��À� ���Æ���
����	�Õ6"� �e�Æ��257���H1EG���~�?7�E��Õ6�� ��2 0%Ö�A
þ p��É¼	Âtä�æDj^h&Á b ý©LI����� 4Æ=57�8:��<���� �CH�6"<�� 8:��	��Õ6"� ��	�257���H:E ��� <�6j�Õ6"�G�ÜÖ�� ê Ö�A©LI���4Æ��	�����ó ��4É25EtsÆ��	���� �CH�6"<�� 8:��	��Õ6"� ��	�257���H:E ��� <�6j�Õ6"�G�äüæý{Ö���ÿÜêñü�ý Ö
ÿ;A©õ�0�ü�ý{þåÿ`���
äyô�ä º ã
¼	h*ã=ä�jÐ>áü�ý{Ö��Ëÿäê.üæý{Ö"ÿ�2 <���61�Ó0%Ö���èÆÖeA�R���4Æ�e������4?�e����<�2÷��4?25E�����8F>$�?��<�	��
Ö�� êØÖ��;A�BD7��Ö��0�ü�ý{þåÿ���� i�ô º ã
¼	h*ã=ä�jÐ>�üæý{Ö��iÿÉê.üæý{Ö"ÿ���0TÖ��Éê Ö�A�R9��4?��������4?�s����S�G2 �?��<������ �â��4?2 E�����8@>$�?��<�	��óÖ�� øê.Ö��;A9LI���j�G2
����<��?��� �â��4Æ25E�����8 EG��	�258:���Ö�÷4?��� ���4?25E�����8 �Ó0ÂÔ �Æ�?254?���U�����U�
4?=57�8:��<�����<ü� < ��<��Æ��� <�	��~ó
� 4Æ��� E����j�?7�	y�m� ���$A:N���<�	���?���:4?��	����Óó5��4e25EtsÆ��	���� �jH�6"<��
8S��	h�Õ6"� �S��� üæý{Ö��iÿ;>Ù�?���S��<��Æ��� <�	��:ó
� 4Æ��� E����j!O�y|�%©,����� �
�Õ6"�G�ùÖ���>­� <�Hò���Ö�D257���HòE �j7�<��Æ257�<�Hò��21�
����2®�o�÷ó
� ��7��s2 0C�Õ6"� �ùÖ�� øêÆÖ��9��2E �:�Æ��2 4?��H ��< �����*��ó
� 4Æ��� E���� ASR92®����ó ��4�>V����������4?25E�����8 	�� <�<�2 �s� 4Æ���?�h�Ó0�üæý{Ö"ÿU�����8S8s7��y� E���� A
LI��������<�032 4?8S� �`� 4Æ=57�8:��<��s�Æ7�=5=5���Æ�?�s�����*�s	�2.ó
� 4Æ��� <���=5��<���4Æ��	:	����
�?�?���~� 4Æ�:�Õ6"� �;ÿ�?257�<�HS��4?2®ó"��H���HS�����
�C�����;6:� 4?����8:8j7���� E���� AÙR92®����ó5��4�>��?�����`	�25<�sÆ��	���7�4?��4?��8S� ��<��`��2EG�}��4?2®ó5��H � �Æ���sN���	;����25< é �;A

�@ô�Âtä)ç » ô�ä���k�f�b��¢ã
¼eã=Á b�j�b£¼ »
poO@25<��Õ6��Õ6"�G����� 4?� 8:������4I8÷�(6÷EG�UE 257�<�H���H­A���254I����� 8:�����
ý

#O�5)�%"%! &��+o�&� v=� � ? !��
� � % � �5��%�+*� z �,&,&,
õÕ<��?��H��ò��������	���� �?�1E 2�H�6 >Ö���ü	�� < � �?�Æ7�8S� �����
� � ê � �5�$%�+.�G>U�?2 � <�6 	(� ���Ö��2 �
� ����%�+.�18:������2�Ht���Ó���F�~4?��	����Óó5��4�25E�sÆ��	���2
0V�Õ6"� � � ���D�������Óÿ �Õ6�� ��H´A� &��+o�&� v���z 8S�(6EG�}��<��Æ��� <������
����HF2 <���6t�
��	���� �?� � �5�$%�+.�@� <�HF�?7�EG	���� �Æ�?����������4?��2 0ÅA

B�6mH��;0Ð� 7��Ó�(>C�Q�Õ6"�G����� 4�� 8:���?��4(� �jE 257�<�H ��� à�á�â"��#.! A ��254j�	��� 8S����� >-�?��� { � !	���� �?�I2 0ý�©��=�A Ã 	�257���H1���(ó5��EG����<1��4?�Ó�?����<­ý
#O�5)�%"% { � ! v)@ � ? !��
� � %�à�á�â&��#.! z �,&,&,

"$#JÊ�ÉLÊ3Ô�Ê3��ÍLÍ[Áo�¢ÊSÍ*ÐL�	Ð^�:ÌQÐÝÎ!Ë��ÕÖ&%�Ï��FÇ�É¯ÐLÑoÊªÍL�('�ÊýÇ¬��Í*���¢Ëo����Ì�� ÐÝÎ(Þ
ù(ø



VXW
Y�Y

õÕ<{=5��<���4?� � >�O@25<��Õ6 0325����2.���Xm5�(ó
��ú ��< �G��4?8:���Æ����<�= �ü�Õ6"�G�F��� 4?� 8:������4:�?2 E �EG2 7�<�H���HmE�6 � <m2 4?H���<�� 4Æ6 	���� �Æ�s254eE�6m� <���<��¥�y� <������
����25<ü2 0��Q=5��<���4Æ��	÷	���� �Æ� � E�7��<�2 ��E�61�h<��=

��H@�Õ6"� �U��� 4��
8S�;����4?�;A
) é�Ó Ð N�î�Ó®îÙêDë J©ë�ñÅíDê
LI�����©��� � ��4©���-	�2 <�	���4?<���H:��4?��8S� 4Æ����6Ö�������e�����I��� <�=57��
=5��H����?��=5<­>5E�7��C���V���`�
����4?2 ��4?�½ÿ�
���s����4Æ�j��218S��<�����2 <PE�4?���(u�6Q�?258:�j��8S������8:��<��y�*����2 <@���?�?7����}�����*�}���(ó5�h��<_u�7���<�	���H������H����?��=5<­A LI������8:������8S��<��y�
�?��25< 2 0ÖO@25<��Õ6m��������E ����������254?��H 8S254Æ�÷037�����6 ��< �037���7�4?�U��� � ��4�A
* bDfá¼�b » b�ä�jLã=j*hLô�ä ôgº,+�P.-�b�i�j »
LI���÷	�� <�25<���	(�
�É4Æ����4Æ���Æ��<��y�
�?��25<�2 0�� < 25EtsÆ��	;�~���e�@4Æ��03��4?��<�	��÷�?2P�@���(� ��ÿÕ� ����2�	��
����H4?��	�254ÆHS	�258S��4?���Æ��<�=9������25EtsÆ��	��!� �É	���� �?�`�y�
=e�
<�Hh�����`��<��Æ��� <�	���ó
� 4Æ��� E�������A©LI�����`EG2�����H�y� = =5��H�4Æ����4Æ���?��<��y�
�?��25<@� ����2®���D25EtsÆ��	��?��2
0©H��Óô´��4?��<&��	���� �Æ����2~E �}7��?��H@��<�����4Æ	y��� <�= �;ÿ� E��Ó65A

·
0$	�257�4Æ�?� >5�?���D��� =5=5��H~EG2�����H~4Æ����4Æ���?��<��y�
�?��25<~���©���"�?4?��8:���Ó6s7�<&��������H�6e032 4©��4Æ��8~ÿ���?��ó5�125E�sÆ��	��?�÷�Æ7�	y� � �a÷®�"!"��A���254¥��7�<��*�����Ó6m���Q	(�
< H�2üEG�;�?����4�A���254h����� 8:�����
>��ó
� 4?��� E����÷2 09�Õ6"� � ÷(�"! ��������� �Ó���(6"�:	�25<��y�
��< � <�÷®�"! 25E�sÆ��	���>�� <�H{� 	�25������	�����25< 2 0�Õ6"�G� ø �"��)5/ v ÷®�"! z ��������	�25<��y� ��<@2 <���6/÷(�"!125EtsÆ��	��?��>´�Æ2:�?�����Æ� ÷(�"!F25EtsÆ��	;���9<�����HQ<�2	���� �?�-��� =5��A©õÕ<S=5��<���4?� � >&�
<:7�<"E 2�����H÷7�<&��� =5=5��HS4Æ����4Æ���Æ��<��y�
�?��25<:���`�Æ7������ E�����03254`�?7�	y�25EtsÆ��	�����A
õ��`���©��������
&<�2®��<@ö ù�Í > ù ù > ù�è û��?���
�C�
<~7�<&EG2�����H:7�<��y� = =5��H~4Æ����4Æ���?��<��y�
�?��25<h���©�G25�Åÿ�?��E����C03254Jfá¼	h&ÁÃh&j*h º bDó
� ��7���� � � <�Hjó �
��7����©2 0$	���4Æ��� ��<s2 ������4-E�7������¥ÿÕ��<}�Õ6"� �����ÃACR92®����ó5��4�>�D�~	�� < =5��<���4��
����[��j�������
25E��Æ��4¥ó �*����2 <­ý9�?���h	�258:��������4�	(� <ü	y��2"25�?�h�
<ü7�<"E 2�����Hü7�<�ÿ�y� = =5��H 4?����4?���Æ��<��y�*����2 <�03254�� <�6 h&ÁÃÁÃÂ_jLã)P!g�b0/ªä)ã=g�	���� �?�U����25�Æ�t25EtsÆ��	����s� 4?�S�?8S� ���� <�Hü������Hm��<��?�\[��
A1JS��� 8:��������2 0I�?7�	y� 	����
�?�?���j� 4Æ�tOF25<��Õ6�� �jE�7������¥ÿÕ��<ò	����
�?�?��� ÷(�"!� <�H ; �&)_��>�� <�H�� ���Æ2eH���	���� 4?��H÷	���� �Æ�?���D�?7�	y���
�¹+�) !�� � �©��=�A ø �;Aª·
<÷�?���92
������4D��� <�H­>

� ����%�+.�@� <�H { !�� � �
�"!@2 EtsÆ��	;����8j7��Æ�����(ó �j�~EG2�����HF�y� = =5��HF4?����4?���?��<����
����25< � �?��<�	��
� ����%�+.�F���I<�2
�I��<�� �â� <�H { !O� � �
�"!1���I8s7��y� E����
�ÃA

LI���97��?��2 0�� <:7�<&E 2
����Ht4?����4?���?��<����
����25<S03254`	���� �Æ�½¾g��<��y� �����C� <:��8:������	��Ó�ÜP�ô(d�h&ä0�25� ��4��*����2 < ������<��;ó5��41�
<{25EtsÆ��	��÷2 0}	���� �?�X¾ ���:7�� 	(� �¥�S�?2m� �Æ7�� ��4?	���� �Æ��>�� <�H � <��8:������	��Ó��ÂtäáP�ô(d�h&ä0�t25� ��4��*����2 <t������<��;ó5��4
� <F25EtsÆ��	������IH�2®��<�	�� �Æ����2h	���� �Æ��¾hA
LI���Ö7��Æ�92
0�7�<&EG2�����H÷4?����4?���Æ��<��y�*����2 <���03254C�Æ258S��	���� �?�Æ������8:���������`��	y��� <�=5��034?2 84?�;03��4?��<�	��:�?��8÷�
<&�?��	����?2@	�25��6 �?��8S� <�����	��}03254}�������?�S	���� �?�Æ����ASLI�����U���¢sÆ7��Æ���Ó����HüE �;ÿ	(� 7��?�j4Æ��03��4Æ��<�	��~�?��8÷� <��?��	��
� <�HP	�25��6P�?��8÷�
<&�?��	��}� 4?�e���Æ�?��<��?��� ����6F��<�H����Æ�?��=57����?��� E����03254I��8:8j7���� E����Ö	���� �?�Æ����A


 jHã=j*hLiUó"�21 k�ä)ã=ÁÃhLi3��k�f)h&ä0�
õÕ<Q254ÆH���4���2:0Ð� 	����������
���}H�6�<�� 8S��	}�Õ6�����<�=�>´O@25<��Õ6Q� ����2®����H�2.��<�	(� �¥���}� ���D�����V� ��7���ÿ	(� �¥���C��2eEG����8:������	��Ó�(AâLI����	�258:��������4`	�� <t�(�
�?���Ó6~��<��?��4¥�DH�2.��<�	(� �¥����������4?�Ö4?�!�&7���4?��H­A

LI����	�4?�Ó����	(� �"��8:������8S��<��y�
�?��25<e��4?25E�����8 ���`�}8:���?��2�H~	�� ������<~������	y�h�?���I��<�03��4?4Æ��H�Õ6"�G��2 0 ������4?��	����Óó5��4�25E�sÆ��	������É�U	���� �?�`�����
�(>����������Æ�C<�2 �É�!�&7������G��HS�����?�:�?����<�� 8:��H
ù.ú



VXW
Y�Y

8S�;����2"H­>���� ��25<��}254�8:254?�}�Æ7�EG	���� �Æ�?�����?���
��� 4Æ���Æ2h�!�&7������G��H­A
�$2 4��	��� 8S����� >â	�25<��?��H���4U����� � �5��%&+.��	���� �?��� <�H �?7�E 	���� �?�Æ���e2 0��©��=�A ú � <�H �?���0325����2®����<�=s� ��������	(�*����2 <t	�2"H�� ý
�¢� � �5��%�+*� ���],&,",��,Å�
����+��J�
 X9 ø  ��

LI��� � �5��%&+.� 	���� �Æ�
H�2"���}<�2
�
���(ó5�:� <ü�
����+���8:������2�H­>GE�7��}�Ó��� { !O� � � �"!Q�?7�E 	���� �?�
� � ��25<����´H�2����â���(ó5�D�Æ7�	y�j��8:������2�H­AÙLI�����Ù8:���?��2"He	�� ���5	�� <sE �C��8:������8S��<�����HU�Æ��8:����6E�6���<��Æ��4¥����<�=S�~H�2®��<�	�� �Æ� � ��<1��ôG��	����;ý

��� { !�� � �
�"!��(���V,Å� ����+��J�o  9 ø  ��
K92®�g	�25<��?��H���4I�?���}0325����2.����<�=~� ��������	(�
�?��25<t	�2�H�� ý
�¢� � �5��%�+*� ���],&,",��,����)|(�"!ª���

LI��� � �5��%�+.��	���� �Æ�1H�2����@<�2 �F���(ó5�m�m����|®�"! 8:���?��2�H´>
E�7��FE 2 ��� ���?� > '"���&+ /��&�� <�H { !�� � �
�"! �?7�E 	���� �?�Æ���QH�2 ���®ó ���Æ7�	y��8:���?��2�H���A LI�����18:���?��2�H 	(�
���
	�� < E ���8:������8S��<�����H�E�6t�?4�� <��?���*����<�=~��� � ��<1��ôG��	;�	�I��<���2h�~�Õ6"�G�ÃÿÕ	(�
�?��	�258:8÷�
<�H­ý
!"/5����# )�% � � �
ÌO���
� �ª� > '"�)�&+
/��&� ��C,�����|®�"!ª���
ÌO���
� %ý� { !O� � �
�"! �%©,�����|®�"!ª����_�"% � �!O����+ Ì < + { � #
��=�� !O�$+ ��> �&��+
�ª���

4�ÁCf)g�b�ä�jLã=j^hLô�ä ôgº»ö�b�äyb£¼	hLi»õSg ã »�» b »
�U��<���4Æ��	}	���� �Æ�?����	�� <@E �U��8:������8S��<��y�
�?��H���<��Õ��2:ó ��4¥61H���ôG��4Æ��<������(6"��ý 5
þ LI���Ãj^k�f�b�æZb£¼eã » h&ä0��j{¼Zã=ä » g ã=j*hLô�äQ= ��<���4��
�?�����j�?��<�=5���Ö	���� �?�������Ö�?���
��������� E �
�?���
4?��HE�6F� ���´� 25�?�Æ��E����}��<��¥�y� <��?���
�?��25<��D2 0V�?���U=5��<���4?��	}	���� �?��A
þ LI��� » f�b�i�h*ã=gMh76!h&ä0�@j[¼eã=ä » g ã=j*hLô�äh=5��<���4��
�?���©�9�?� ��	���� ����[���H�	����
�?�â�����C03254Ù�(� 	y�jH����Æ�?��<�	;���<��Æ��� <������
����25<t2 0V�����U=5��<���4Æ��	}	���� �?��A

LI���P�Õ6"�G�ÃÿÕ��4?� �?��<�=��?4�� <��Æ���
�?��25< ��< �;ô´��	����?4�� <��Æ���
�?����� =5��<���4?��	P	���� �?�t�Æ7�	y� � �
{ �5! v#@_z �?2}�Ö<�2 <�ÿÕ=5��<���4Æ��	É	���� �?� { � ! Aýp��`4Æ7�<�ÿ ����8:� >
� ���"2 EtsÆ��	;���-2 0��Õ6"� � { � ! v +�) !�� z >
{ �5! v�{ !"�)|(�_} z >��
<�Hs�Æ2
25<j�
4?�D4Æ����4Æ���Æ��<�����HS�
�V25E�sÆ��	��?�-2 0�	���� �Æ� { � ! >5� <�Hj� 4?�C�y� = =5��H� 	�	�254?H���<�=5�Ó65A`K�2h��<�03254Æ8÷�*����2 <�� E 257��I�Õ6"�G��� 4Æ=57�8:��<������	�����Æ�?�9�*�94Æ7�<�ÿ ����8:� A

LI�����Æ�G��	����
����[���<�= �?4�� <��Æ���
�?��25< ��< ��ôG��	;�Q��4?� <��Æ���
�?���Q��� 	y� h&ä » jLã=ä�j^h*ã=j*hLô�ä 2 0h�=5��<���4?��	�	����
�?�`��2��UH����¥����<�	��C<�25<"ÿÕ=5��<���4Æ��	�	���� �?��A3��254`����� 8:����� { � ! v +�) !�� z ��257���HSE ���4?� <��?���
����H~��2 { � !98 +�)5!���> { � ! v�{ !"��|(�_} z �?2 { � !98 { !"��|(��}$>�� <�H:�?2�25<­A-õÕ<�032 4?8S�
����25<� E 257��I�Õ6"�G��� 4Æ=57�8:��<��������I��<�	�2�H���HQ��<t�����U<�� 8:����2 0Ù������= ��<���4��
�?��HQ	���� �Æ�?����A
:<;&Ö>= ��? @ ÐLÑoÊeÍ^ÊJ���¢Ëo��Ê��¢Ê�Ö!ÐL�	Ð^��Ç�Ö�Í��	ÉLÊ�A Í^Ç��¢Ê�Ô¯Ñ���Ð�Ì�Ç�Ö(� Á�Í^��Ö&%���Î&B�Ì����Õ��Ê��½ÐLÑoÊ%� �DCÜ�.E!Ø�Ú�Øm��&GFT��×.H	Ú&FJI'KH¬�ML �	Ú �	Ö�� ��Øg�&Ø�×[�.E!Ø�Ú=Øm��&GF���×.H�ÚNFm'OH��PL ��Ú�Ï�É^ÊZÍ*Ë=ÊeÌ�Ð^��Ò�Ê���Î�Þ

ù
è



VXW
Y�Y

O@25<��Õ6t���
�DE ����<�H����?��=5<���H���<t�Æ7�	y�1�s���(6÷� �D�?2~� ����2®�{�����
	�258:��������4`�?2j	y��2"25�?�034?������6PEG�;�Õ�D����<m�������?�S��8:������8S��<��y�
�?��25<���A��$2 4
�������e4Æ�(� �Æ25< O@2 <&�Õ6 ��8S� 25�Æ���U�?258:�4?���Æ��4Æ��	;����2 <��C25<:�?���Ö7��?��2 0­�Õ6"�G����� 4?� 8:������4?��ASp �Õ6"� �9�?���Æ��254É	(� �¥�D8S�(6~<�� 8:��25<���6� <17�<���<��Æ��� <������*����H1	���� �Æ��A���254I����� 8:�����
ý
|o� ! |�% { � ! � ,",&,

�����Æ���I�����;������4��?���}ó
� ��7��}2
0V!������ <F25EtsÆ��	;��2 0©�Æ258:��	���� �Æ� { �5! v ,&,&, z A¹pÖ<�H­ý
% ����� { � !)� !

	y����	�
&�`�����
�©�?����ó
� ��7��D2 0�!����-� <j2 EtsÆ��	;�`2 0$�?2 8S��	����
�?� { � ! v ,",&, z >&EG�;03254?�D� �?�Æ��=5<���<�=�����*�-25EtsÆ��	��`�?2s%"ASp 	(�
�Æ�`254©	����
�?�©�?���Æ�-8÷�(6e<�2 �-7��?���Ö�Õ6"�G�I��� 4�� 8:���?��4�> �?2 �t� @ � ? ��>� <�Hö�t� { � ! v#@_z �®!t� � ? |�% @ ��>¹�¥! |�% { � ! v#@�z ��>´� 4?�e� ������������=��
� AÉLI�����Æ�j4?���Æ��4Æ��	;����2 <��� 4?�}<���	����?�?� 4Æ61��2h��<�� E����U�?���}�Õ6"�G�ÃÿÕ��4?� �?��<�=~��4?� <��?���
����25<t��2~��254Z
$A
Q R îTNgJ©ë�îÙîTS íÉì9U
pÖ8jE ��49ö ù > è û$���C25<���2 0G������03��� �	��������	����É�*�?����8S�����C��2�	�258jE���<����Æ���
����	�� <�H÷H�6�<�� 8S��	�Õ6"����<�=ü��< � �?��<�=5���1��4Æ25=54��
8S8:��<�=ò��� <�=57�� =5� A ` �������1EG����<�=ü=5��<���4?� ���Ó6m�Æ���
����	(� ����6�Õ6"�G��H­>�p98jE ��49� ���Æ2÷��4Æ2.ó"��H����9�S�Æ�G��	����
�â�Õ6"� � � /5��)*'y|�#"A�p ó
� ��7��U2 0`� <�6@2 4?H���<�� 4Æ6�Õ6"�G�ò	�� < EG�Q��<�sÆ��	�����H ��<���2 � /5��)*'U|�#">9������< �����
	!�&7���4Æ�������Õ6"� �P�y� =�r}���
�?��4S�?���ó
� ��7��~	�� <üEG�h��4Æ2�sÆ��	;����H 257��U��< ���Õ6"�G�ÃÿÕ�?�
03�h8÷� <�<���4�A:LI�����}03�(�
�?7�4?�h���}7��?�;037��`03254�G��4?�Æ���Æ�?��<��C�Æ�?254��
=5��2 0$ó
� ��7����`2 0$H��Óô´��4?��<&�`�Õ6"� ����>"E�7��C���©H�2����`<�2 �C�
	y�����;ó5���
�?8:2�2
�����<�����=54��*����2 <t2 0-�¥�y�
�?��	U� <�HFH�6�<�� 8S��	
�Õ6"����<�=�A

T`6&�?��25< ö ùon û 8:��=5���C65�;�I��ó 25��ó �Ö��<��?2j���?4?7��9��4?2 =54�� 8:8:��<�=��*�?	�4Æ�����?��<�=Ö��� <�= 7�� =5�
Aõ�����H��
�y�j8:2�H����´��� ��� ��4Æ�(� H�6÷�;ó525�Óó5��H��?2j�����}�¥�y� =5�
������4?�U�
���Gó
� ��7������ 4?�
	���� �Æ�?�Ó����H� �
25E�sÆ��	��?��A~R�2®�D�;ó5��4�>©T-6&����25<U� ��2 EtsÆ��	;�e8:2"H����V����sÆ7��¥�}��2"2�H�6"<�� 8:��	s032 4
	�25<�ó ��<�ÿ����25<�� �-��4?25=54?� 8:8S��<�=�ý
�
<&6 2 EtsÆ��	;�s	�� < =5� ��<ü� <�H ��25�Æ�~��<��¥�y� <�	��hó �
4?���
E������U�
�e� <�6����8S�
AòT-6"�?��25< �Æ�?�����É��� 	�
&�j�����÷25������25<m2 0��¥�y�
�?��	÷�Õ6"����<�=�>-������	y� ���j��8S� 254¥�y� <���03254	�25<�ó ��<�����25<�� �É��4?2 =54�� 8:8:��<�=�A÷LI���tT-6&����2 <m�D��E��?�Ó��� V ��<�	���7�H����e8j7�	y�mH����?	�7��?�Æ��25<� E 257�����2®� �Æ���
����	:�Õ6"����<�=Q8:��=5����E �S4Æ����4Æ2 ���Æ����H � <�2 �s� < �(� �¥6 ��� �Z
_�;>VE�7��j�
�e�?�������8S�
2
0V��4Æ������<�=j�������I��� ��<�2
��� 	��?7�� ���Ó6t���
���G��<���H´A
LI����4Æ�É���®ó �CEG����<U<&7�8S��4?257��Ù��4?25� 25���
���´03254´���"����<�H���<�=Cm5�(ó
�������?�}=5��<���4?��	`	����
�?�?���ö � > ß > ú > n > Ã > ù � > ù ß û�A©õÕ<������É��<�H´>
�����W�}��<���4?��	¹m5�(ó
�9��4Æ25� 25��� � ö ú û&�D� �-� H�� ������Hs�Æ����= �&�?��6� <�H1��<�	�254Æ�G254?�
����H1��<���2Xm5�(ó
�Sú"A
LI��� ��� <�= 7�� =5�òK����"�(�}��< ö n û}���
�1�?���ò��4?�¥�F��4?25� 25�Æ��H ���"����<��?��25< 2 0Ãm5�(ó
� ��2�?7����G254¥�
	�2.ó
� 4Æ��� <�	�� A9õÕ<òK9�	�"�(�}��<ò�(�
	y�ò��<�H��Óó"��H�7��
�­�Õ6�� �j���
4�� 8:���?��4Ö2
0C�÷=5��<���4Æ��		���� �?��8÷�(6üE �t� <�<�2 �y�
�?��H �
�e����������4s<�25<�ó �
4?���
<&�e254�	�2®ó
� 4?��� <��(A X R�2®�D�;ó5��4�>-������4?������h4?���¥��4Æ��	��?��25<´ýÉ�Ó0`�~�Õ6"�G����� 4?� 8S�;����4 @ ����	�2®ó
� 4?��� <��(>�<�25<��e2 0V������=5��<���4Æ��	U	���� �?�(� �8S�;����2"H���8S�®61���®ó �j�h��� 4?� 8S�;����4�2
0-�Õ6"�G� @ A õÕ<@��4��
	�����	��
>$�?������4?���Æ�?4?��	;����25<1����ó5��4¥6�?�;ó5��4Æ� >�4Æ7�����<�=S2 7��
=5��<���4Æ��	e	�25<��y�
��<���4Ö	���� �?�Æ���
�Æ7�	y�ü� � { � ! v#@�z A}õÕ<Q�?�����9��� � ��4��D����(ó5�Q� 4?=57���H �����
�S�?7�	y� =5��<���4?��	@	���� �Æ�?���S	�� <{E �Q�
����2®����H �����?��257��:��2 �?�:2 0Ö�Õ6"� �;ÿ

Y �����U$ ª[ZG\^] ¢¬¡U${¢`_�%5¥
a b �	Ú ��×.HDcDH�×JL7H	Ú ��ÐÝÎ!Ë=Ê Ë���ÉL���¢Ê�Ð^ÊeÉLÍªÔ�ÊeÉ^Ê ����Í^Ç Ì�Ç(Ö�Í^� �
ÊeÉ^ÊË� ��Í�� Ë�Ç!Í^Í^�ÕÓ��ÕÊÜ� ÁoÐ[ÁoÉLÊµÊed!ÐLÊ�Ö�Í^��Ç�Ö Ð^Ç
f Êgd�Ð�hýÊeÖ�Þi#5Ç�ÔyÊ�Ò(Ê�ÉZÏ!Ì�Ç�Ö!Ð^ÉH�?Ò��	ÉL����Ö�Ì�Ê5ÔyÇ£Á�� ��Ó�ÊM�o�kj ÌgÁ�� Ð¯ÐLÇ½���¢Ëo��Ê��¢Ê�Ö!ÐÚÁ�Í^�ÕÖN%ml`nQÅ�Ð^ÊZÌHÑoÖoÇ(�ÕÇ`%�Î�Þ

ùon



VXW
Y�Y

�?257�<�H�<����?��A
p]8:254?�@4�� H���	(� ����H��(�����S�?2m� ����2®�ûj*k	f�b/ã
¼[�=Â_Á b�ä�j » ��<{=5��<���4Æ��	P	���� �Æ�÷��<��Æ�y�
<�ÿ�����
����25<�� � � �e25��� 25�?��Hm��2Q�Õ6"� �t��� 4?� 8:������4?�e��<m=5��<���4Æ��	S	����
�?�sH���	���� 4��*����2 <����
��2PE �� <�<�2
�y�
�?��HS� ��<�25<�ó �
4?���
<&��254C	�2®ó
� 4Æ��� <��(A©LI�����É��H����U�D� �C��4?�¥����4Æ���Æ��<�����H���<Qö Ã û >�� <�H��� �É03257�<�H��Ó�����D�(6÷��<���2 m5�(ó
�~úe��<÷�����903254?8 2 0 å h&g çtiZã
¼eç » A`MD2 <��?��H���4D�?���Ö0325����2®����<�=8j7���� E����É=G% � !1	���� �?��ý
#O�5)�%"%,=G% � ! v#@�z �����á��_|&# ����+"# ) ��� � ? � @ � �,",&, Am'$)
Q�� ? ){'��*'tá����o+=� !O�y|�% %5� !����á��_|&#ö�O�&� #�#�+.�"!�)�|(� % � ? � @ �Q�:9�+&+t���,",&, A ��� !O���5� !"�O����|���� ? |�% ) '��
'tá��5� +�� !O��|�%�% � !

pÖ<1����� 8:�����}2 0-<�2 <&ó
� 4Æ��� <�����<��Æ��� <������*����2 <t����ý
­�)5� ����'G% x �Õ= % � ! v < ��'tá���� z

LI����ó
� 4Æ��� E����-���&'G% x 8÷�(6UE ��� �Æ�?��= <���He25<���6���=G% � ! v < ��'tá��5� z 25EtsÆ��	��(AýpÖ<j�	���
8S�����2 0V	�2®ó
� 4?��� <�����<��¥�y� <������
����25<t����ý
­�)5� ����'G% � �Õ= % � ! v § � ? !��
� � % < ��'tá��5� z

LI���-ó
� 4?��� E����Ù����'´% � 8S�(6
E �C� �?�Æ��=5<���H��¹= %5� ! v < �&'tá��5� z > =G% � ! v ÷®�"! z >5254�= % � ! v ; �&)_� z25EtsÆ��	��(A�LI����4Æ�P����>I��2®�D�;ó5��4�>
��4Æ���¥��4?��	��?��25< 25< 8:������2�H 	�� �����S��<{�����Q	�2 <&�?���"�12 0�?7�	y� �P	�2.ó
� 4Æ��� <��s��<��¥�y� <������
����25<­A@LI����8S�;����2"Hm	�� ��� �Å���&'G% � ,Å) ��� �¥����� ��257���H E �	�25<��?��H���4?��H �����Óÿ��Õ6"� ��H­>Ù�?��<�	��S�����t) ��� 8S�;����2"Hm���
�~�Q��� 4?� 8:������4e2
0I�Õ6�� � @ A©LI�����4?���Æ��4Æ��	;����2 < ���e<���	����?���
4Æ65>C2 �?����4¥�����Æ�S������) ��� 8:���?��2"H�8:��=5�����Æ�?254?�S�����e� 4Æ=57�8:��<��
� ����2 �?�hH�6"<�� 8:��	s�Õ6"� �h	�257���HòEG� ; �&)_���}��<ò�?258:�~	�2 8S� 25<���<&�U2
0É�?���h4?��	����Óó5��4�2 E�ÿ
sÆ��	;� � ����25�Æ�SH�6"<��
8S��	j�Õ6�� �:	�257���H EG�ù= % �5! v ÷(�"! z �ÃA8¸9<�032 4Æ��7�<��
������6 >â�?���h8S�;����2"H	(� �����Å����'´% � ,?#�+*�"!�)�|(�G%5�¥���o�h��257���H÷E �9	�25<��Æ��H���4?��HS�����Óÿ��Õ6"� ��H~03254`�����9�?� 8S��4?��� �?2 <­>�?��<�	��U�����h#�+.��!�)�|(� %÷8:���?��2�HQ� ���Æ2S��� �Ö�:��� 4?� 8S�;����4�2
0-�Õ6"�G� @ A BD7��9�?������8S�;����2"HH�2"���}<�2 �U7��GH��*���j�����~4?��	����Óó5��4U25E�sÆ��	���A~LI�����}4Æ���¥��4?��	��?��25<ò25< 8:���?��2�Hò	�� �����
��<P�?���	�25<��?���"�j2 0I�@	�2®ó
� 4Æ��� <��e��<��¥�y� <������
����25<ò�����?7_¼S	�����<&�jE�7��e<�2 �e<���	����?�?� 4Æ6 ��2@��<��Æ7�4?��Õ6"�G�ÃÿÕ�?2 7�<�H�<����?��A

LI���Àm5�®ó
�Súj	�25������	;����25<�������E�4?� 4Æ6S7��?������254e

�
4?257�<�H��9����

�
�����}0325����2®����<�=�ý
#O�5)�%"% { � ! v#@_z Å����á��_|&#íá +&+��5�&) � #&+.�"!�)�|®� % �Zà�á�â"��#.! ? � Å ,",&, Ç����á��_|&# @ #
�$+"+"% ����� Å ,",&, Ç����á��_|&# { � ! v#@_z ����� % � @ ? � Å ,",&, Ç����á��_|&# { � ! v#@_z �&�y|5+.� � { � ! v § � ? !��
� � % @�z %t� Å ,",&, Ç
Ç

LI���÷#�+.�"!�)�|(� %t8:���?��2�HQ��� �}�÷��� 4�� 8:���?��4�2 0`�Õ6"�G�Ãà=á�â&��#.! � ��<��Æ�?�(� HQ2 0`�����s8S254Æ�<��
�?7�4�� ���po@���Ã>�� ����2®����<�=}�����É� 4Æ=57�8:��<��É��2sE � ã=ä�kj25EtsÆ��	��(A`LI���µ�&��|�+.�S8:������2�HS��� ��s��� 4?� 8:������4�2 0â�Õ6"�G� { � ! v §:� ? !��
� � % @_z � ��<��¥���(�
H�2 0â�����
8:254Æ�
<��
�?7�4�� � { �5! v#@_z �;>� ����2®����<�=t�Ó����� 4Æ=57�8:��<��}��2FEG�:�1�?�;�e����2 �?�:������8S��<����e� 4?�h2 0D�F�Æ7�E��Õ6"� �÷2 0 @ A ` ����(ó5�F�?����< �?���
�h�����QOF25<��Õ6 { � ! v#@_z 	���� �Æ�h2 0@�V��=�A Ã � ����2®���h� ��������	��
����25<m	�2�H��F��?��8S����� 4ÉH���= 4?���U2 0Ju��	����E��������Õ6S4��
�?����4�8:254?�}<��
��7�4?� ���Ó65A
ù
é



VXW
Y�Y

N�	(� ���Pö ù(ø ûÙ03254?���?���
H�2®���}�?258:�s2 0�OF25<��Õ6�� �È
 �;6P��H��(� ��A
õÕ< N�	�� ���÷� ����ó
� ��7����
�
4?�25EtsÆ��	����(r"�?����H���ôG��4Æ��<�	������-�����
�`������N"	(� ���U	���� �Æ�`������4�� 4Æ	y��6~���`�	��������	����?��6e��� 4Æ�?���?��25<���H��<���2 º ã=gMÂ�bÀi�g ã »�» b » � ������	y�����(ó �}7�<&EG2�����H14?����4?���?��<&���
����25<��?��� <�H¿¼?b º�b£¼?b�äyi�bÀi�g ã »�» b »
� ������	y� ���(ó5�PE 2�����H 4?����4?���?��<����
����25<����ÃA õÕ<oö ù(ø û
�Ó�÷���÷25E��Æ��4¥ó5��H �����
�t	�2.ó
� 4Æ��� <�	��2 0j��8S8s7��y� E����P=5��<���4Æ��	ü	���� �?�Æ���Q�����Õ6�� �;ÿ��?257�<�H­A R92®����ó ��4�>�8j7���� E��������Õ6{���1<�2 �@�����<�=57����Æ����	U	�25<�	������U��< N�	�� ����>G������	y�ò4Æ���Æ�?4?��	����}	�2®ó �
4?���
<�	��j��<P8j7�	y�ò�?���j���
8S�s�D�(6� ��K9�	�"�(�}��<­A

N�2SN�	(� ��� � ���\
 � m5�(ó
�:ú���<�����H��Ö�j��254Z
*� 4Æ257�<�HF���\
 �
�?���}0325����2.����<�=�ý
#O�5)�%"% { � ! ¡m@�¥ Å����á��_|&# � ���o#&+.�"!�)�|®� % � ? � à�á�â&��#.!)�Q�cá$+&+t�5�&)
� � ,&,&,����á��_|&# � ���o#o�$+&+"% �����ý� @ � ,&,&,����á��_|&# � ��� �)�o� %þ� ? � @ �Q� { � ! ¡_@�¥ � ,&,&,����á��_|&# � ���±�"��|5+.�û�Ã%ý� { � ! ¡rqqv � @�¥ �Q� { � ! ¡m@�¥ � ,&,&,
Ç

��2ò�
����2®� �
��������	(�
�?��25<ü	�2"H����@�?��8:����� 4UH���= 4?���÷2 0�u�������E��������Õ6ò��2P�?���
�e������	y� � 4Æ���Æ���<��
�?7�4�� ����6~���Ó���÷�?���UO@25<��Õ6 { �5! v#@_z 	���� �?��2 0J�©��=�A Ã A � � v �H�j���IN�	�� ����� ��<�2
�y�
�?��25<:03254
�Æ�����:�Æ7�E��Õ6"�G��2 0e��A��

s tmí�ê
ðÚNÆï
·�ñ¥í�ê
LI���:H����Æ��=5<ü2 0�OF25<��Õ6 ���}�D254e
ò��< ��4Æ25=54?���?��Aóp��s��4?���Æ��<��hOF25<��Õ6 ��� 	�
&���?258:�h��8~ÿ�G2 4Æ�y�
<&�S03�(�
�?7�4?���t�����*��� 4Æ�P	�258:8:25<���6 032 7�<�H ��<{8S254Æ�Q8S�
��7�4?�P25E�sÆ��	��¥ÿÕ254Æ����<&�?��H��� <�=57�� =5����>��Æ7�	y�P�
�I��<�����4Æ0Ð� 	�����>$���
	�

�
=5����>�2.ó ��4Æ��2�� H���<�=�>�� <�HF4?�(u���	��?��25<´A

L��D2~�	��� ��4Æ��8:��<��y�
�´��8:������8:��<��y�
�?��25<��É2
0������UOF25<��Õ6÷	�254?�
��� <�=57�� =5�Ö���®ó �
E ����<��<��Ó�����
����H­AeLI���:��4Æ�Æ� � ��� 4?= ����6F	�258S�������?�
�9�?4�� <��Æ���
�?���eO@25<��Õ6ò��<���2 m5�(ó ��>Ù7��?��<�=1�?����Õ6"�G�ÃÿÕ��4?� �?��<�=Q�?4�� <��Æ���
�?��25<´A@LI���÷2 ������4 � sÆ7��Æ�~�¥�y� 4¥����H����������`��4��
<��?���
���÷O@25<��Õ6m��<���2
m�¸UO 	�2"H�� >�7��?��<�=h�?���U�?� ��	���� ����[���<�=s�?4�� <��Æ���
�?��25<´A

LI���e�Õ6"� �s�Æ6"�¥����8 � <�HQ�?��8S� <�����	���2 0-�?���jOF25<��Õ6Q	�254?����� <�=57�� =5��� 4Æ�e	�7�4?4Æ��<����Ó6EG����<�=ò03254Æ8÷�
����[���H­A�pY��� 4Æ�?��	�7���� 4j	y��� ������<�=5���������DE ����2ü��4?2®ó �F�?���1�?257�<�H�<����Æ�t2 0O@25<��Õ6)� �}�Õ6"� �:�¥6"�Æ����8@A ��2549�������}��7�4?� 25�Æ�h���?��<�6P�Æ7�E��Æ����2 0�O@25<��Õ6P�������©E �~7��?��H­>�=
&��<h��2 �u� m÷ö é û�>�E�7��D��<�	���7�H���<�=�� �?�Æ��=5<�8:��<�����<:254?H���4��?2e�	������254Æ���?���Ö��8S������	��
����25<��2 0V8j7��y�
E��������Õ65A
LI�����}���
�G��4}��� �U��H���<���������H 8j7���� E��������Õ6@� �U��7��Æ��037��`����<�=57����Æ�?��	e	�25<�	�������AhR92®��ÿ��ó ��4�>$8:254?�
��254e
t<�����H�����2hEG�UH�2 <��U25<F�?���U4?25���
2 0©8j7��y�
E��������Õ6S� <�H1	�2®ó
� 4Æ��� <�	��U��<O@25<��Õ65A©õ��-���V�Æ�?4?��
&��<�=Ö�����
�CO@2 <&�Õ6j� ����2®���©�Ö= ��<���4?��	D	����
�?�V�?2
E ��	�2®ó
� 4?��� <��-25<���6���0��Ó�������8S8s7��y� E���� >�������4?��� ��K9���"�D�U��<�ö n û­� <�H@N�	(�
���1ö ù(ø ûâ�
����2®� �j=5��<���4Æ��	
	���� �Æ�!� ���Õ6"�G���� 4?� 8S�;����4 @ ��2sEG�9	�2®ó
� 4?��� <���25<��Ó6h��0­�?���Ö	���� �Æ����� ��<�2j8:���?��2�H:�����?���s��� 4?� 8:������42 0©�Õ6"� � @ A´N���<�	��e�Ó���?����8S�������*�Ö��� 	y�P2 0V�������?�j4Æ���Æ�?4?��	�����25<��������?7_¼S	�����<&�9��2S��<��Æ7�4?��Õ6"�G�ÃÿÕ�?2 7�<�H�<����?��>GE 2 ���12 0Ù������8 8j7��¥��EG�U�¥��4?2 <�=5��4I�?��� <F<���	����?�?� 4Æ6 A
õGE ��������ó �©�����
�Ù�D�D���=
 ��4V	�25<�H��Ó����25<Ö��257���HUE �`�?7�¼:	�����<��â��2I��<��?7�4?�`�Õ6"�G�ÃÿÕ�?2 7�<�H�<����?��ý��=5��<���4?��	:	���� �Æ�!� �}�Õ6�� �h��� 4?� 8S�;����4 @ 8÷�(6òE �h	�2®ó
� 4?��� <��U25<��Ó6P��0C�?���h	����
�?�U��� �U<�2

ÁÃÂ_jLã=jDô ¼t8S�;����2"Hò�����?� �����
4�� 8:���?��4}2 0É�Õ6"�G� @ A­õ�0D�?�����}	�25<�sÆ��	;��7�4Æ�S��4?2®ó5�����?2FE �
sÆ7��Æ�?������H­>É���j�������D�¥��4Æ25<�=5�Ó6m��<_u�7���<�	��1������H����?��=5< 2
09�?���1<����"�hó5��4?�?��25< 2 0}OF25<��Õ65A

ù Ã



VXW
Y�Y

m5�(ó �:ú~� <�HQN�	�� ���h� 4Æ�U� ���Æ2:����

����6:��2:E �}8÷�osÆ2 4I��<�u�7���<�	�����A
v ðiU�ê
íQï N�îÙîxw�î�Ó®îÙêDë
õj� 8 =54��*����037�����2�N���8:25<y�U�®6�03254~4?��� H���<�= �
< ��� 4?������4eó5��4Æ�?��25<{2 0��������h��� � ��4�A õ� 8 � ���Æ2 ��� ����6 �?2 � 	�
&<�2®������H�=5� <"7�8S��4?257���	�258:8S��<&�?�1� <�H �?7�=5=5���¥����25<���>�034?2 8	�25������� =57����I� <�H ] l
LQp ���
4Æ����	������ <�����>�25<1�����U��H��(� �I��4Æ���Æ��<�����HP��<��������I��� � ��4�A
R î5ð�îâì�îÙê
ð¯îÚ·
z ³�{�á�Ç"¿®Â&»3Ñ
Î1ÜªÑ}|-¿(Á¥Â&ÀÃÒ½Ò½» Ñ&~ÙÜªÑ æ »½ÀyÁ¥Ä�À®Ñp�DÜªÑ5¿®Ë&Â æ ÒªÌ®ÈJ�5»½Ë�Ñ�®ÖÜ9�H³¬È(È�³��%�DÏ Ë&¿®Û�»½Ä`ÈÐÏ ¾"»½Ë&Ê9»½Ëe¿¼ÅÈÅ¿(ÈÅ»½Äy¿®Ò½ÒªÏjÈÐÏ ¾�ÀÃÂSÒÓ¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À®Ü�� �i�����Õ�(��¤y�.¡Ã��� �(��¤U�(���-�Õ�Å�.���(�
�
���
���$�(�
�.�&�Ã�
��¤Ö�(��¯ "¦�¤��Ð���Ö¤ Ñ�³¬� Ñ�ÿ Ñ_ÿ(�5�(�=ÿ(R(­ Ü
z ÿ`{�á�Ê®ÀÃ¼ÕÀÃË�ÑN�ÖÜªÑ ² ÁÅÀÃÔ"Ë&Â�ÑG��ÜªÑ�¿®Ë&Â
ÎS»ªÈÅÄ¥º�ÀÃÒÓÒ ÑG�&Ü��H³¬È(È5�[�´áDÂ&Â&»ÓË�ÊCÈÐÏ ¾�ÀV¾�¿(Á¥¿®Û}ÀyÈÕÀyÁ¥»ªçÃ¿(ÈÅ»½Ì.Ë9ÈÕÌÈÅº&À��*¿ÃÚ(¿sÒÓ¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À®Ü�� Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤����
�P�5� � �i�\���(�Ã�Ã���Å����¡?���®�������Ã�Å¡;�����-�?� �y�"�Ð�Å¯
�`���¥�®�Õ�(�
�Ö���
�: &¦�¤?�Ð�y�9¤
�(��¯>� �(�
�®�&�Ã� �?¤ ���0� æ ��~Gá�ã È5�[�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼yÑ��ÉÀyßy�âÌ®Ág��Ñ
���
Ñ�/ È��
R(C Ü

z �`{�áDÒ½ÒªÀÃË$Ñ,�CÜªÑ��-¿®Ë&Ë&ÀyÈyÑ ��ÜªÑ÷¿®Ë&Â¡|`¿(ÁÅÈÐßCÁÆ»ªÊ.º*ÈyÑ�¢�Ü��&ÿG£[£5�&� á ¤&Á¥¼ÅÈ�ØÐÄyÒ½¿®¼Å¼ ¿(¾"¾&ÁÅÌ.¿®Ä¥ºÈÕÌoÊ®ÀÃË�ÀyÁ¥»½Äy»ªÈ�Ï®Ü�� Ë �-�Õ�Ã¡Æ�Æ�Å¯(���
�(¤ ��� �P�5� � �i� ���(�Ã�Ã���Å����¡?� �®�¥�����Ã�Å¡;�����-�?� �y�"�Ð�Å¯
�`���¥�®�Õ�(�
�Ö���
�: &¦�¤?�Ð�y�9¤
�(��¯>� �(�
�®�&�Ã� �?¤ ���0� æ ��~Gá�ã¦£5�&�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼yÑ��ÉÀyßy�âÌ®Ág��Ñ
���
Ñ�È(R��_³
³i/�Ü

z /G{��-¿(ÁÅÁ¥Ì.Ë�Ñ��9Ü¨§{Ü0�&ÿG£[£[£N� �©�5�«ª:�(�?¨ ¯ ���t �¡y�?� ������� �¬�$�®�
�®�&�Ã� �?¤ Ü­§m»½ÒªÀyÏ®Ñ�|-º"»½Ä¥º�ÀÃ¼ÅÈÕÀyÁÃÑ
�VË�Ê.Ò½¿®Ë&Â$Ü

z C`{��©Á¥¿®ÄÆº&¿5Ñ�®ÖÜªÑ���Â�ÀyÁ¥¼g�
Ï®Ñ�Î1ÜªÑ�� ÈÕÌ.Ô&ÈÅ¿®ÛU»ªÁÅÀ®Ñï�ÖÜªÑ­¿®Ë"Â�§1¿®Â&Ò½ÀyÁÃÑ æ Ü­�H³¬È(È(­&�}ÎS¿G� »ÓË�ÊSÈÅº&ÀÍ�Ô�ÈÅÔ�Á¥ÀV¼Å¿(Í�À-Í�Ì®Á­ÈÅº�À-¾"¿®¼ÕÈD®(¿®Â&Â&»ÓË�ÊÉÊ®ÀÃË�ÀyÁÆ»½Äy»ªÈÐÏ9ÈÕÌ�ÈÅº�À¯�*¿ÃÚ(¿�¾&ÁÅÌ®Ê®Á¥¿®Û�ÛU»½Ë�ÊDÒ½¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À®ÜG��Ë
�`���;¡Æ�¥�¥¯(���
�(¤Ö�Õ���P�5� � �i� ���(�Ã�Ã���Å����¡Æ�
�(�°�����Ã�Å¡;�����-�?�3���"�Ð�¥¯±�`���Å�.���®�Ö�
���
�~ "¦�¤��Ð���Ö¤�®��¯x�$�(�
�.�&�Ã�
��¤ ���²� æ ��~ á ã È(­&�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼yÑ}��Àyß³�âÌ®Ág��Ñ´���ÖÑ)³¬­(���_³¬È(È Ü

z R`{�|`¿(Á¥Â�ÀÃÒ½Ò½»3Ñ2~âÜµ�H³¬È(­(R&�máDÛ9Ç�ÀyÁ;Ü¶��Ë ���(�>�������®�3�(�Æ¤ �(��¯¸·�� ��¡Ã��� �(���(¨	�-�Õ�Å�.���(�
�
���
�
� �(�
�.���;�
�?¤ ��ÀÃÂ$Ü
®ÖÜ¹|©Ì.Ô"¼Å»½Ë�ÀÃ¿®Ô�Ñ æ Ü¹|-Ô&Á¥»ªÀÃË�Ñ(¿®Ë&Â��DÜN¢ÉÌ®Ç"»½Ë�ÀyÈ��ÆÑ&~��º|��@ÿX/�ÿ Ñ»� ¾&Á¥»ÓË�Ê®ÀyÁÃÑ
�©ÀyÁ¥ÒÓ»½Ë�Ñ0®DÀyÁ¥ÛU¿®Ë
Ï®Ñ_ÿ�³�� /��
Ü

z ��{�|`¿(ÁÅÈÐßCÁÆ»ªÊ.º*ÈyÑ�¢�ÜªÑj¿®Ë&Â¼� ÈÕÀyÀÃÒªÀ®Ñ ®ÖÜ¦~ÙÜ3�H³¬È(È(­&�³|-Ì.Û}¾"¿(ÈÅ»ªÇ"Ò½À Ê®ÀÃË�ÀyÁ¥»ÓÄy»ªÈÐÏ ß�»ªÈÅº Á¥Ô"Ë5ØÈÅ»ÓÛ}À ÈÐÏ ¾�ÀÃ¼gÍ�Ì®ÁgÈÅº�À½�.¿;Ú�¿ ¾"ÁÅÌ®Ê®Á¥¿®ÛUÛU»ÓË�Ê�Ò½¿®Ë&Ê.Ô&¿(Ê®À®Ü°� Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤ �Õ� �P�5�
� �i� ���(�Ã�Ã���Å����¡?���(�¾���¿�y�¥¡Ã���À�-�Æ�3���"�Ð�¥¯��-�Õ�Å�.���(�
�
���
�{ &¦�¤?�Ð�y�9¤ü�(��¯Á�$�®�
�®�&�Ã� �?¤
���0� æ ��~Gá ã È(­&�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼ÃÑ´�ÉÀyß«�âÌ®Ág��Ñ����
Ñ_ÿG£O³��=ÿ�³¬C Ü

z ­`{´� Ê.¿(Á¥»½¼¥º&» Ñ�á�ÜªÑ æ »ªÀyÁ¥Ä�À®Ñi�DÜªÑ ¿®Ë&ÂÂ§1¿®Â&Ò½ÀyÁÃÑ æ Ü��H³¬È(È(È&� ² ÀÃ¿(ÈÅº�ÀyÁ¥ßVÀÃ»ªÊ.º
È±�*¿ÃÚ(¿�® ¿~ÛU»½Ë"»½ÛU¿®ÒÄ�Ì®Á¥À©Äy¿®Ò½ÄyÔ"Ò½Ô&¼GÍ�Ì®ÁÃ�.¿;Ú�¿�¿®Ë&Â ®W��Ü^��Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤����-�P�5� � �i� ���(�;�y�y�Õ�y��¡Æ���(�����¿�y�¥¡Ã���
�-�?�3���"�Ð�¥¯Â�`���¥�®�Õ�(�
�Ö���
�  &¦�¤?�Ð���Ö¤÷�®��¯3�$�(�
�.�&�Ã�
��¤ ���²� æ ��~ á�ã È(È&�ÆÜ-á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼ÃÑ
��Àyß³�âÌ®Ág��Ñ����
Ñ)³¬�
ÿ��_³i/ R Ü

z È`{´� Ê.¿(Á¥»½¼¥º&» Ñ5á�ÜªÑ&¿®Ë&Â�Ä�»ªÁÅÌ.ÒÓ» Ñ5ÎFÜ©�&ÿG£[£oÿ&���IËjÚ�¿(Á¥»Ó¿®Ë&Ä�À�Ø3Ç"¿®¼ÕÀÃÂ~¼ÅÔ&Ç&ÈÐÏ ¾"»½Ë�ÊÖÍ�Ì®Á`¾"¿(Á¥¿®Û}ÀyÈÕÁ¥»ÓÄÈ�Ï
¾�ÀÃ¼yÜ!��Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤ �Õ� �P�5�ÆÅ`�5���Æ�&�Å�(� ���®�Ã�y�y�Õ�y��¡Æ� �(� �����Ã�Å¡;�����-�?� �y�"�Ð�Å¯
�`���¥�®�Õ�(�
�Ö���
� ���Ç|��0� æ ã¦£oÿ&�ÆÜ�~��º|��Ãÿ(�5� /�Ñ�� ¾"Á¥»½Ë�Ê®ÀyÁÃÑ��©ÀyÁ¥Ò½»½Ë$Ñ�®�ÀyÁ¥ÛU¿®Ë
Ï®Ñ0/(/�³�� / R(È Ü

� Í



VXW
Y�Y

z ³D£^{�~ ÀyÁÅÌ;Ï®Ñ�ÈÖÜ¯�H³¬È(È
ÿ&�ÊÉDË*Ç�ÌÃÞ5ÀÃÂ@Ì®Ç5à�ÀÃÄ�ÈÅ¼
¿®Ë&Â@¾�Ì.ÒªÏ5Û}Ì®ÁÅ¾"º&»ÓÄ9È�Ï
¾�»½Ë�Ê�Ü©��Ë �`���;¡Æ�¥�¥¯(���
�(¤h���
�`�Æ����¡Ã�ä��¨½�?¤C���u�`���Å�.���®�Ö�
���
�0� �(�
�®�&�Ã� �?¤ � æ � æ ~tã È
ÿ&�ÆÜ.á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼ÃÑ^��Àyß��âÌ®Ág��Ñ&���
Ñ
³£�(�(�_³¬­(­ Ü

z ³
³�{�Î:Ì®ÁÅÁ¥»Ó¼ÕÌ.Ë�Ñ`¢�ÜªÑX�DÀÃ¿(Á¥Ò½À®Ñ�á9ÜªÑ[|-Ì.Ë&Ë�Ì®ÁÃÑ^¢�ÜªÑ®¿®Ë&Â±�VÁ¥Ì;ßÉË�Ñ�á�Ü»�H³¬È(È�³��­áDË9¿®ÂÖº�Ì5ÄV¿(¾"¾&ÁÅÌ.¿®Ä¥ºÈÕÌ:ÈÅº�ÀU»½Û}¾"Ò½ÀÃÛ}ÀÃË*ÈÅ¿(ÈÅ»½Ì.ËSÌ®Í-¾�Ì.ÒªÏ5Û}Ì®ÁÅ¾"º"»½¼ÅÛ~ÜË� �i� �&���®��¤��.¡;�����®��¤s�(���-�Õ�Å�.���(�
�
���
�
� �(�
�.���;�
�?¤9�®��¯s &¦�¤?�Ð�y�9¤ Ñ)³¬� ÑK� ÑK�X/�ÿ��
�5�^£5Ü

z ³	ÿ`{�Î:Ï®ÀyÁ¥¼yÑ�á9ÜªÑÌ�-¿®Ë»��ÑÌ�&ÜªÑ´¿®Ë&Â�~G»½¼J�®Ì;Ú�ÑÃ�DÜ��H³¬È(È5�[� æ ¿(Á¥¿®Û}ÀyÈÕÀyÁ¥»ªçyÀÃÂPÈ�Ï
¾�ÀÃ¼
Í�Ì®Á��.¿ÃÚ(¿5ÜÃ��Ë
�`���;¡Æ�¥�¥¯(���
�(¤e���
�P�5� � �i� ���®�Ã�y�y�Õ�y��¡Æ�e�(�3�-�?����¡Ã�ä��¨ª��¤}���0�`���Å�.���®�Ö�
���
�,�$�®�
�®�&�Ã� �?¤
� æ � æ ~üã È5�[�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼yÑ}��Àyß«�âÌ®Ág��Ñ´���ÖÑ�³¬�
ÿ��_³i/ C Ü

z ³¬�`{��IÂ�ÀyÁ¥¼J� Ï®ÑÙÎ1ÜªÑV¿®Ë&Â°§1¿®Â&ÒªÀyÁ;Ñ æ ÜÍ�H³¬È(È5�[� æ »ªçyçÃ¿1»½Ë
ÈÕÌ¬�.¿;Ú�¿�®ÙÈÕÁ¥¿®Ë&¼ÅÒ½¿(ÈÅ»ÓË�Ê�ÈÅº�ÀyÌ®ÁÅÏP»½Ë
ÈÕÌ¾"Á¥¿®Ä�ÈÅ»½Ä�À®Ü�� Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤9�����P�5� � �i� ���(�Ã�Ã���Å����¡?�9�®���`�Æ����¡y� ��¨½�?¤����Í�-�Õ�Å�.���(�
�
���
�
� �(�
�.���;�
�?¤ � æ � æ ~üã È5�[�ÆÜ�á�|`Î æ ÁÅÀÃ¼Å¼yÑ´��Àyß³�âÌ®Ág��Ñ´���ÖÑ�³i/ R��_³¬C(È Ü

z ³i/G{��IÂ�ÀyÁ¥¼J� Ï®Ñ-ÎFÜªÑ`á�Ò½ÈÅº�ÀyÁÅÁÃÑ æ ÜªÑ�|-ÁÅÀÃÛ}ÀyÈyÑ¯Ä9ÜªÑ­�VÛU»ªÁÃÑÇ��ÜªÑCÎS¿®Ë�ÀyÈÅº�Ñ���ÜªÑCÎS»½Ä¥º�ÀÃÒ½Ì.Ô&Â�Ñ¯��ÜªÑÎS»½º&¿;Ï Ò½Ì;Ú�Ñ��9ÜªÑË�5Ä¥º"»½Ë�ç®Ñ�ÎFÜªÑ�� ÈÕÀÃË"ÛU¿®Ë�Ñ´�ÉÜªÑ�¿®Ë&Â�Î�ÀÃË�Ê®ÀyÁÃÑ�ÎFÜ��&ÿG£[£�/p��áDËhÌ;Ú®ÀyÁ¥Ú »ªÀyß{Ì®ÍÈÅº&ÀÊ�5Äy¿®Ò½¿}¾&Á¥Ì®Ê®Á¥¿®ÛUÛU»½Ë&Ê
ÒÓ¿®Ë�Ê.Ô&¿(Ê®À®Ñ F�V53¹Ï
3ÌÐm6GÑ}Ò»ÏÌÐ]V�Ó�ÔNÕ
G�V�Ö�Ô Ü
z ³¬C`{��IÔ&¼ÕÈÕÀyÁ¥º�Ì.Ô&ÈyÑp��Ü��H³¬È(È(­&�¯�5Ä�ÁÆ»ª¾&ÈÅ»½Ë�Ê»®.º"»ªÊ.º�ÀyÁÕØÐÒªÀyÚ®ÀÃÒ&¾&ÁÅÌ®Ê®Á¥¿®ÛUÛ�»½Ë�Ê�Í�Ì®ÁÙÈÅº�À¢ÿ�³y¼ÕÈVÄ�ÀÃË
ÈÅÔ�ÁÅÏ®Ü

×JÅuÅ�Å ���(�������Ð��� ÑK��³(Ñ � Ñ_ÿ(���
�G£5Ü
z ³¬R`{ æ ÀyÏ ÈÕÌ.Ë¸�®Ì.Ë&ÀÃ¼yÑ0��ÜªÑ�¿®Ë&ÂØ~ ¿®Ô&Ë"Ä¥º
Ç"Ô�ÁÅÏ®Ñ²��Ü��H³¬È(È�³��µÉ�Ë
Ç�ÌÃÞ5ÀÃÂ Ú�¿®Ò½Ô&ÀÃ¼÷¿®¼µ¤&Á¥¼ÕÈ�ØÐÄyÒ½¿®¼¥¼Äy»½ÈÅ»ªçyÀÃË&¼yÜÌ��Ë �`���Ã¡?�¥�¥¯(��� �(¤÷���S�P�5� � �i� ���(�Ã�Ã���Å����¡?�t�(��·��5��¡Ã��� �(���®¨¯�-�Õ�Å�.���(�
�
���
�

� �(�
�.���;�
�?¤`�(��¯}���(�������Ð�y� � ��¡D�*���Ð�¥¡Ã���5�Å� � ²´æ |-á�ã È�³��ÆÜ^~��º|��ÜC
ÿ(� Ñ[�5¾&Á¥»½Ë�Ê®ÀyÁ;ÑÀ�©ÀyÁ¥ÒÓ»½Ë�Ñ
®�ÀyÁ¥ÛU¿®Ë
Ï®Ñ�R(�(R��
R(R(R Ü

z ³£��{"Ú(¿®Ëx¢CÌ.¼¥¼ÅÔ&Û~Ñ5®ÖÜªÑ.¿®Ë&Â
�DÁ¥¿G�®À®Ñ ² Ü}�&ÿG£[£5�&� �©�5�¯�`¦(�P�5�(�>�$�(�
�.�&�Ã�
�¯ÙC� �y�y�Õ�y��¡Æ�¯�1�®�&�&�(¨ Ñ
��ÀyÈÐß©Ì®Ág�h¹Cº&ÀyÌ®ÁÅÏ¶~ ÈÅÂ�Ñ}�©Á¥»½¼ÕÈÕÌ.Ò3Ñ}�ÙË�Ê.Ò½¿®Ë"Â�Ü

v Ð ÐÀîVê
îUñ�Ú¶Û/ñ í�ê�ë=ò Ñ òÖêDëKJÇÚ
LI�����s� ��� ��<�H�� � �?7�8:8S� 4?�\[����U�����t�Æ6"<��y���m2 0��?���1O@25<��Õ6 ��4?2 =54�� 8:8:��<�=��*�?	�4Æ�����?��<�=��� <�=57�� =5�
A-LI���U���
<�=57�� = �}	�25<��Æ���¥����2 0©�:	�254?�U����7��I���"����<��?��25<���A

K92 �?�÷�����*�h� < ��H���<����Ó����4 � õÕH��e�¥�y� 4¥���j�����?� �Q��2®����4Æ	(� �Æ�F�����Æ����4�>-���������t�Q�Õ6"� �;ÿ��H���<���������4 � LC6"õÕH��I�Æ�y�
4Æ���I���Ó���F� <17���� ��4Æ	(� �Æ�s���;�?�?��4�A
õÕ<�H���<����
����25<h���`�?��=5<��Ó��	(� <���ýV����<��D�?��4Æ8S��<��
��2 4?� � �?��2®��<÷����4?��� �¯Ü_�Ã>&��<�H���<���� � ×��Ã>� <�H1257��?H���<��?� �.Ý ��� 4?�U���
<�=57�� = �Ö��2�

��<���A

�¹¼�ôË�
¼eã=Á »
æ ÁÅÌ®Ê ®Þ®Kß �Ì|-Ì.Û¡àpÄâ¿(Á]�DÀÃÄ¶à&ÎhÀyÈÅº��DÀÃÄ�à}|-Ò½¿®¼Å¼]��ÀÃÄ0�eá

� ù



VXW
Y�Y

õ¹ô�ÁÃÁ�ã=ä)ç »,â i�ô ¼?b g ã=ä0�=Â�ã(�tbJã
|©Ì.Û ®Þ®Kß F W�°`Ñ2ä

à 6på�°�4�ä
à E)654NÖ#E H��âÞ ¾Ëæ¯ä
à 4NÓ#E)G[ç���Þ5¾�ä
à]áD¼Å¼Å»ªÊ.Ë�ä
à °[Ò2�âÞ ¾yè�ä>�-ÒªÌ5Äg�µ�Ú6�Ï)F(6ù°[Ò2�âÞ ¾éèÌä>�-ÒªÌ5Äg�	�eá

�Ú6�Ï�F�6�èÌä2�-ÒªÌ5Äg�	� æ
à E)6GÑ06
354	®Ìä>�©Ò½Ì Äe�
à¥çpÓK°NÏ 6>��Þ5¾yè�ä2�-ÒªÌ Äe�
à 4
EpêëèÌä¶�©Ò½Ì Äe�Â��çpÓ06�H�� Â«è©¹VÏp��Â«è�ä>�©Ò½Ì Äe�,��ì

�Ú6�Ï�F�6�èÌä2�-ÒªÌ5Äg�	��æ
�©Ò½Ì Äe� ®Þ®Kß í ��|©Ì.ÛîàpÄâ¿(Á]�DÀÃÄx�eá�ï

ðýd(fá¼�b »�» hLô�ä »�â i�ô ¼?b g ã=ä0�=Â�ã(�tbJã
��Þ5¾ ®Þ®Kß áÍ�âÞ ¾ ¿(ÈÕÌ.ÛU»½ÄIÀ�Þ5¾&ÁÅÀÃ¼Å¼¥»ªÌ.Ë

à]¹ÙÏ ¾�À�áÉÁ¥Ê.¼ Ì®Ç5à�ÀÃÄ�È�Ä�Ì.Ë&¼ÕÈÕÁ¥Ô&Ä�ÈÅ»½Ì.Ë
àñ��Þ5¾«Ð���Â »½Ë&¼ÅÈÅ¿®Ë&Ä�ÀIÚ�¿(ÁÆ»½¿(Ç"ÒªÀI¿®ÄyÄ�ÀÃ¼Å¼
à]¹ÙÏ¹��Â«Ð���Â ¼ÕÈÅ¿(ÈÅ»ÓÄIÚ�¿(ÁÆ»½¿(Ç"ÒªÀI¿®ÄyÄ�ÀÃ¼Å¼
àñ��Þ5¾«Ð���Âhá�ÁÅÊ.¼ »ÓË&¼ÕÈÅ¿®Ë&Ä�À�Û}ÀyÈÅº&Ì ÂhÄy¿®ÒÓÒ
à]¹ÙÏ¹��Â«Ð���Â~á�ÁÅÊ.¼ ¼ÕÈÅ¿(ÈÅ»½Ä�Û}ÀyÈÅº&Ì ÂhÄy¿®ÒÓÒ
àò� Â~á�ÁÅÊ.¼ Ê.ÒªÌ®Ç"¿®Ò�Û}ÀyÈÅº&Ì ÂhÄy¿®ÒÓÒ
àñ��Þ5¾ç°
F
¹VÏp��Â ÄyÒ½¿®¼Å¼CÈÕÀÃ¼ÅÈ
à óC¹VÏ¹� Âµô±��Þ5¾ Äy¿®¼ÕÈ
à ó��âÞ ¾µô

áÍ�âÞ ¾ ®Þ®Kß ~G»ªÈ ÒÓ»ªÈÕÀyÁ¥¿®Ò
à H¹Ö�ÏpÏ Ë
Ô"Ò½Ò�ÁÅÀyÍ�ÀyÁ¥ÀÃË&Ä�À
à 4NÓ °
F ÁÅÀÃÄ�ÀÃ»½Ú®ÀyÁÉÌ®Ç5àÕÀÃÄ�È
àò��Â Ò½Ì Äy¿®ÒMõ�Ê.Ò½Ì®Ç"¿®Ò�Ú(¿(Á¥»½¿(Ç"ÒªÀI¿®ÄyÄ�ÀÃ¼Å¼

áÉÁÅÊ.¼ ®Þ®Kß ó��âÞ ¾�¼eæ²ô
à]áÍ�âÞ ¾

��Þ5¾"¼ ®Þ®Kß ��Þ5¾��±ö­��Þ5¾ �eá
á�¼Å¼¥»ªÊ.Ë ®Þ®Kß ��Þ5¾

àñ��Þ5¾«èr÷eáD¼Å¼Å»ªÊ.Ë
1 b�i�g ã
¼eã=j^hLô�ä »�â i�ô ¼?b g ã=ä0�=Â�ã(�tbJã

|-Ò½¿®¼Å¼g�DÀÃÄ ®Þ®Kß Ò0° H03¹ÏNæ�°Dø¹ø�Ö)4�3^ù�Ï 6¹æ¹VNÏ�3�F�FÖ¹ÙÏ¹��Â���±�¹ÙÏ æ ¿(Á¥¼ ³¶��æ
�26Nå�4#6(H}Õ0FÖ¹ÙÏ ¾�ÀÊ��æ	è�ä¶|-Ò½¿®¼Å¼e�VÌ5Â�Ï

¹ÙÏ æ ¿(Á¥¼ ®Þ®Kß ¹VÏ æ ¿(Á��Êö-¹VÏ æ ¿(ÁW�eá
¹ÙÏ æ ¿(Á ®Þ®Kß °(øpø»Ö#4�3Gù´Ï�6 æ ¹VÏ¹� Â���6Nå�4#6(H}Õ0F�¹VÏ ¾�ÀÊ� æ
|-Ò½¿®¼Å¼g�©Ì5Â�Ï ®Þ®Kß íú|©Ì.Û}¾0�DÀÃÄ^á�ï
|©Ì.Û}¾0�DÀÃÄ ®Þ®Kß Ä�»½¼�� ¾�ÀÃÄ"FX4)3540°
V æ Äâ¿(Á]�DÀÃÄ

àòÄ�»½¼�� ¾�ÀÃÄ²|©Ì.Ë&¼]��ÀÃÄ
àòÄ�»½¼�� ¾�ÀÃÄx��FX4)354�°�V�à�û0°�E�4NÖ�3pÏ�� æ Î:ÀyÈÅº��DÀÃÄ
àòÄ�»½¼�� ¾�ÀÃÄ²|-Ò½¿®¼¥¼g�DÀÃÄ

ÄD»½¼�� ¾�ÀÃÄ ®Þ®Kß Ñ)E�°^û�3(4)6	àNÑ)E)G54)6)V�4)6NÕ�à&Ñ¹Ö¹ù´Ï)°�V
���



VXW
Y�Y

Äâ¿(Á]�DÀÃÄ ®Þ®Kß �üû�3pÏ�à¹û�3(E,�u� Â:¹ÙÏ}� ¾�ÀÃÄ���è.÷¶��Þ5¾ � æ ä
|©Ì.Ë&¼g�DÀÃÄ ®Þ®Kß V5G�HÞFÂó æ ¿(Á¥¼ æ ô¬è�ä2�-ÒªÌ5Äg�
ÎhÀyÈÅº��DÀÃÄ ®Þ®Kß Ñ#E)G)V±� Âýó æ ¿(Á¥¼eæÊô�èÌä2�-ÒªÌ5Äg�

àñÒ[Ö
HKV±� Âýó æ ¿(Á¥¼ æ ôÖ¹ÙÏ}� ¾�ÀÃÄ3èÌä¶�©Ò½Ì Äe�
æ ¿(ÁÆ¼ ®Þ®Kß æ ¿(ÁÊ�±ö æ ¿(Áº�eá
æ ¿(Á ®Þ®Kß � Â~¹VÏ}� ¾�ÀÃÄ

��k�f�b »
¹ÙÏ ¾�À ®Þ®Kß ¹ÙÏ¹� Â¬�Ú±U¹VÏ á�ÁÅÊ.¼�³2� æ
¹ÙÏ5áÉÁ¥Ê.¼ ®Þ®Kß ¹VÏ
¾�À��±ö`¹ÙÏ ¾�ÀÊ�eá
¹ÙÏ}� ¾�ÀÃÄ ®Þ®Kß �xè©¹ÙÏ ¾�À²��æ

õ¹ô�ÁÃÁ�ã=ä)ç »,â bed�jDb�ä)çtbZçXg ã=ä0�=Â�ã(�tbJã
|©Ì.Û ®Þ®Kß þDþDþ

à V 3)F(6��âÞ ¾yè�ä ��çpÓ06�H�~ »ªÈ,è�ä>�-ÒªÌ Äe�	� ì �26¹Ï�F�6Áè�ä>�©Ò½Ì Äe�,��æ
à 4¹ê&Ñ06)V 3�F�6x�âÞ ¾éèÌä ��çpÓ06�H�� Â³è©¹VÏp��Â«è�ä2�-ÒªÌ Äe�	��ì

�Ú6�Ï�F�6�èÌä2�-ÒªÌ5Äg�	� æ
àñÒ#G5E¶� Â~¹VÏ}� ¾�ÀÃÄ"°£H��Ã��Þ5¾¬à��âÞ ¾«Ð¹Ðu�âÞ ¾Â��èÌä>�-ÒªÌ5Äg�

ðýd(fá¼�b »�» hLô�ä »�â bed�j�b�ä)çtbZç�g ã=ä0�=Â�ã(�tbJã
��Þ5¾ ®Þ®Kß þDþDþ

àÿ�Ì�D¾�à����©á�ÁÅÊ.¼ ¾"ÁÅÀD¤�ÞjÌ®¾�ÀyÁÆ¿(ÈÕÌ®ÁÉÄy¿®Ò½Ò
àñ��Þ5¾��Næº�D¾há�ÁÅÊ.¼ »½Ë»¤�ÞsÌ®¾�ÀyÁÆ¿(ÈÕÌ®ÁÉÄy¿®Ò½Ò
àñ��Þ5¾����âÞ ¾�� Ä�Ì.Ò½Ò½ÀÃÄ�ÈÅ»ªÌ.Ëh»½Ë&Â&À�Þ5»½Ë&Ê
à]¹ÙÏ ¾�À����âÞ ¾�¼eæ	� Ä�Ì.Ò½Ò½ÀÃÄ�ÈÅ»ªÌ.ËhÄ�Ì.Ë&¼ÕÈÕÁÆÔ&Ä�ÈÅ»ªÌ.Ë
à]¹ÙÏ ¾�À���
IÔ&¿®Ò ì ��Þ5¾�� Ä�Ì.Û}¾&ÁÅÀÃº&ÀÃË&¼Å»ªÌ.Ë


�Ô&¿®Ò ®Þ®Kß Ò#G5E¶� Â~¹VÏ}� ¾�ÀÃÄ"°£H,��Þ5¾yè
à °[Ò2�âÞ ¾yè

á�¼Å¼¥»ªÊ.Ë ®Þ®Kß þDþDþ
àñ��Þ5¾��D¾yèr÷�áD¼Å¼Å»½Ê.Ë

1 b�i�g ã
¼eã=j^hLô�ä »�â bed�j�b�ä)çtbZç�g ã=ä0�=Â�ã(�tbJã
ÎhÀyÈÅº��DÀÃÄ ®Þ®Kß þDþDþ

àñÒ[Ö
HKV��D¾ýó æ ¿(Á¥¼eæÊô9¹VÏ»�5¾�ÀÃÄ3è�ä2�-ÒªÌ5Äg�

�=ß


	Introduction
	Overview of Monty
	Mutability
	Generics
	Type System
	Implementation
	Related Work
	Conclusion
	Acknowledgement 
	References

